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koseinien rakentamisesta ja luennoilla opittujen asioiden kayttd kaytannossa. Ko-
rostan tyonlaadun merkitystd rakentamisessa, kosteusriskien tiedostamisen ja tyo-
suoritteen valvonnan tarkeyttd. Kosteudenhallinnan merkitys tyémaalla on raken-
tamisen aikana huomattava niin taloudellisesti, laadullisesti, ettd aikataulullisesti.
Kosteudenhallintasuunnitelmassa esitettavat osa-alueet taytyy tehda asianmukai-
sesti, suoritetut mittaukset ja mittauspOytékirjat ovat tarkea osa rakenteiden kui-
vumisen seurannassa. Siksi kdytan myods suunnitelmaa keskeisena osana opinnay-
tetyotd. Kosteudenhallinta ja -suunnitelman toimivuus on tarkeéd osa rakennuksen
elinkaarta, silla huolellinen rakentaminen on taloudellista ja ehkdisee vakavien
mikrobivaurion syntymisen.

Rakennustyon aikana tehdyt oikeat ratkaisut, yhteistyo- ja tiedonkulku tyémaaor-
ganisaation valilla on tyonlaadun kannalta tarke&&. Hyvin toimiva kokonaisuus on
takeena siitd, etta rakennuksen kéyttdjien aikana ilmenevié haittoja ja kosteusvau-
rioita ei paédse syntymaan. Hyvin laadukkaasti ja huolellisesti tehdyn tyon saama
etu ja hyoty rakennuttajalle huomataan vasta kun rakennus on kaytdssa. Nykyajan
kiireinen rakentaminen ja aikataulussa pysyminen vaatii tydmaanorganisaatiolta
sekd tyonjohdolta kykya tehda oikeita p&atoksia, seka pidettdva huoli siité, ettd
rakenteet toteutetaan suunnitelmien ja méaéraysten mukaisesti.

Avainsanat  Olosuhteet, kokemus, kosteus, laatu, tiedonkulku



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Rakennustekniikka

ABSTRACT

Author Vesa Sainio

Title The Exterior Wall Structure Moisture Management and
Quality Assurance of the Work.

Year 2017

Language Finnish

Pages 44 + 13 Appendices

Name of Supervisor Tapani Hahtokari

Finland's northern location vary depending on climate conditions and the increase
in exceptional circumstances and climate changes. Conditions are very challeng-
ing in terms of construction, due to the year-round construction of culture. The
aim of the thesis is to ensure the moisture functionality of the exterior wall struc-
tures and secure the dry chain at each stage of the work. The aim is also identify
highrisk structures and emphasize the importance of moisture management in
construction and its impact on quality of work during construction.

As a basis for the thesis, | primarily used my own experience as | have co-build
the exterior walls of the building and used in practice the knowledge learned in
the lectures. The moisture management plan was used as a core of the thesis. The
importance of moisture management at the construction site during construction is
notable both economically, qualitatively and schedule wise. The areas presented
in the moisture management plan must be done appropriately, the measurements
made and the measuring protocols are an important part of monitoring the drying
of the structures. The functionality and moisture management concept is an im-
portant part of the life cycle of a building, because careful construction is econom-
ical and prevented the risk of serious microbial hazard.

The right solutions, cooperation and communication during the construction work
between the organization and workers is important to master the quality of the
work. A well-functioning entity is a guarantee that moisture damage cannot occur
when the construction is finished. Very high quality and carefully planned work is
an advantage and benefits for the developers are noticed when the building is in
use and there are no problems in sight. Today's busy building schedule and keep-
ing up to the schedule is demanding for the construction site organization and
work management. Their ability to make the right decisions ensures that the struc-
tures are constructed in accordance with plans and regulations.
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1 JOHDANTO

On yleisella tasolla keskusteltu siita ettd, Suomen ilmasto on muuttumassa lam-
pimammaéksi vuosi vuodelta ilmastonmuutoksesta johtuen. On myds huomattu,
etta erityisesti kevaalla ja syksyllad sateiden maara on lisdéntynyt. Talvet ovat
myo0s leutoja ja kosteita, mik& tuo lisdhaasteita kosteudenhallintaan rakennustyo-
maalla. Rakennusmateriaalien, seka rakenteiden tydnaikainen suojaus on téstéd

syysta erittdin tarkeaa.

Rakennusalalla tehddén jatkuvaa kosteudenhallintaan liittyvaa kehitystyota joka
pitéisi olla yrityksen, tyénjohdon, seka tydnsuoritusta tekevéan henkilokunnan tar-
ked tavoite. Rakenteiden- ja rakennusten kosteusvaurioiden torjunta edellyttaa si-

té, ettd suojaustoimenpiteet ovat tavoitteiden sekd maaraysten mukaiset.

Suomen vaihtelevat ilmasto-olosuhteet ovat pohjoisesta sijainnista johtuen erittéin
vaikeat, johtuen ympérivuotisesta rakentamiskulttuurista. Tasta syysta asiakirjois-
sa on rakennuttajan taholta nykyisin vaadittu tyon aikaisen sadasuojauksen raken-
tamista varsinkin remontti -ja muutos-tyokohteissa. Uudiskohteissa runkotyon jal-
keen kosteudelle alttiit rakenteet tulee suojata asianmukaisesti siten, ettd rakenteet

eivat kastu ja pilaannu.

Suomessa eri vuosikymmenilla rakennetuille rakennuksille on yhteistd, ettei
suunnittelussa ole panostettu riittavasti rakenteiden kosteusteknisiin ominaisuuk-
siin rakennusaikana. Tdma péatee my0s tdman pdivan rakentamiseen. Tarkeéksi
asiaksi on muodostunut mygs tarve pitad huolta siitd, ettd rakennusmateriaalit ja
keskenerdiset rakenteet on suojattu kosteutta vastaan. Tasta on paljon ollut Kirjoi-
tuksia rakennusalan julkaisuissa ja niissd on korostettu sadsuojauksen tarpeelli-

Suus.

Rakennustyon laadunvarmistuksen takaamiseksi on yrityksen johdon, tyémaaor-
ganisaation, sekd toteutusportaan pidettava huoli siité, ettd rakenteet toteutetaan
suunnitelmien mukaisesti. Ja, ettd rakennusmateriaalien tyonaikainen suojaus on

asiakirjojen, sekd hyvén rakennustavan mukaisesti hoidettu.



2 TAUSTAJATAVOITE

2.1 Tausta

Olen tyonantajani rakennusliike Peab Oy Vaasan palveluksessa vuodesta 2009-
kirvesmiehend ja opiskelen tyon ohessa Vaasan ammattikorkeakoulussa rakennus-
tekniikan koulutusohjelmassa, suuntautuen rakennesuunnitteluinsingoriksi. Eri-
tyista kiinnostusta opiskeluaikana on ollut rakennusfysiikan ja korjausrakentami-
sen kursseilla opitut asiat. Seka rakenteiden- ja materiaalien yhteensopivuudet se-
ka rakennusfysikaaliset ilmiot. Ammattikorkeakoulussa opitut asiat ovat lisdnneet
tietoisuutta sekd kosteusvaurioista etta riskirakenteista.

2.2 Tavoite

Opinnaytety6 aihe tuli tydnantajaltani. Heisté on erittain tarkedd, etta kosteuden-
hallinta- ja tyOnaikainen kosteustekninen suojaus tyonlaadun takaamiseksi raken-

nustydmaalla on tavoitteiden ja mé&ardysten mukaisesti suoritettu.

Opinnaytetytssani paneudun eri ulkoseindrakennetyyppeihin, sekéd kosteustekni-
siin ongelmiin. Rakennetyyppien tyon aikaiset suojaustarpeet, seka mahdollisuuk-

siin sen toteuttamiseksi.

Eri rakennetyypeisséd on otettava huomioon kosteuden, sek& lampdtilan siirtymi-
nen rakenteen sisalla. Erilaiset ulkoseinaratkaisut eroavat jonkin verran toisistaan

ja rakenteeseen syntyva kastepiste pitaa selvittaa.
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2.3 Peab OY

Ruotsalaisveljekset Erik ja Mats Paulsson perustivat yrityksen, josta my6hemmin
tuli nimeksi Peab AB, joka toimii nykyaan pohjoismaissa. Suomeen Peab Oy tuli
vuonna 1999 ja laajentui yrityshankintojen kautta suureksi rakennusliikkeeksi
Suomessa. Pohjanmaalle Peab Oy sai jalansijan hankkimalla rakennusliike Sei-
conin, jonka taustoissa oli paljon yhtymakohtia, kuten kdytannonlaheisyys, yritte-

lidisyys ja vahva halu kasvaa. /1/

Paulssonin veljesten rehti ja maanléheinen l&hestymistapa heijastuu Peabin pyr-
kimykseen tarttua uusiin haasteisiin ja kehittya jatkuvasti. Vaikka Peab toimiikin
nykyadn kolmessa eri maassa, yksi sen arvoista on paikallisuus. Toiminta on pit-

kajanteista ja perustuu vahvoihin henkilokohtaisiin asiakassuhteisiin. /1/

Peabin toiminnan perustana toimivat arvomme -kehittyva, kaytannonlaheinen,

henkilokohtainen ja luotettava rakentaja. /1/
2.4 Asunto Oy Vaasan Naytelma

Opinnaytetyon kohteena on aivan Vaasan keskustan ytimeen rakennettava kah-
deksan kerroksinen kerrostalo, Asunto Oy Vaasan Naytelma. Kerrostalon kantavat
seindt tehddan suurmuottijarjestelmalla terasbetonista ja laatastot ontelolaatoista
valmiselementeistd. Runko tehdaan Teatterin parkkihallin p&élle terds- ja betoni

pilarien ja -palkkien varaan.

Rungon pystytystyot ajoittuivat kesa-syksy ajankohtaan, jolloin rakenteiden kos-
teudenhallinnassa ja rakenteiden kuivumisen suhteen ei ole suuria ongelmia. Ul-
koseinien puu-elementtirunko nousee betonirungon suhteessa, jolloin vesikatto-
vaiheessa rakennus on lahes vesitiivis, jolloin voidaan aloittaa rakennuksen lam-
mitys ja kuivaus. Syksyn sateiden vuoksi ulkoseinien lammaoneristykseen ja tuu-
lensuojalevyjen asentamiseen on vallitsevat tydskentelyolosuhteet huomioitava
tarkasti. Tastd syystd kosteudenhallintaan on Kiinnitettdva erityisen paljon huo-
miota, jotta saadaan tehtya terveitd ja laadukkaasti rakennettuja kerrostaloja, jotka

vastaavat hyvan rakentamistavan arvoja.
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3 RAKENTEIDEN KOSTEUSTEKNINEN TOIMINTA

3.1 Suunnittelu ja tydnohjeistus

Rakennuksen suunnittelu on esitettavé selkeésti ja varmistuttava rakenteiden ja
rakennusosien kosteustekninen toimivuus luotettavaan selvitykseen perustuen.
Selkeén suunnitelman liséksi, tyonsuorittajan on kyettdvd ymmartdmaan suunni-
telmassa esitettdva tyovaihe ja suoriutua siitd tyon vaatimalla tavalla. Tyénjohta-
jan tulee tarkistaa suunnitelmat ja tyosuorituksen, jotta haluttu laatutaso saavute-
taan. /2/

Rakennustyon, tydvaiheen onnistumiseen ja oikean suorittamisen varmistamiseksi
on tyodnsuorittajan tunnettava rakenteiden kosteustekniikkaa koskevat suunnitel-
mat ja tyoohjeet seké hdnella on oltava riittdva ammattitaito. Kosteusteknisia vaa-

tivia tydvaiheita tulee valvoa ja tyosuoritukset tarkastettava. /3/

Tyo6nsuorittajan ammattitaidon takaamiseksi kosteusteknisistd tydvaiheista olisi
suotavaa kerrata rakenteiden kosteusteknisida osioita mééraajoin kuten tehdaén
ty6turvallisuus- ja tulitydkurssien tavoin. Néain ollen tyénsuorittajan tietotaito py-

syy ajan tasalla ja tuo esiin keskustelua kosteusteknisista asioista.

Rakennustyémaalla tydnsuorittajan on runkotytvaiheen aikana huolehdittava ul-
koseinarakenteiden, ulkopintojen ja niiden lapivientien, kuten parvekkeiden kiin-
nitysosien ja LVI-jarjestelmien suojauksesta siten, ettei sisaisisté ja ulkoisista kos-
teuslahteisté perdisin oleva vesihdyry, vesi tai lumi haitallisesti tunkeudu rakentei-
siin ja rakennuksen sisatiloihin. TyOvaiheen rakenteen on myos kyettdva kuivu-

maan haittaa aiheuttamatta. /4/

Rakenteiden valiaikainen suojaus on tehtdvé siten ettd se on helposti purettavissa,
mutta kuitenkin riittdvan hyvin tehtyna, ettd kestaa tuulenvaikutuksen ja tiivis ett-
ei vesisade tai lumi ei tunkeudu rakenteisiin. Suojauksessa on myds huomioitava,
ettei tydvaiheen jatkaminen hidastu oleellisesti, mutta p&éasia etteivét rakenteet ja
seindpinnat paase kastumaan missédén vaiheessa, kun tyot paattyvat tyopdivan

osalta.
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Ulkoseinadn hoyrynsulkumuovin sisépinnalle muodostuu helposti kastepisteité,
kun sisdilman vesihdyryn esimerkiksi seinien tasoitustyon aikana syntyvén kos-
teuden maara on huomattavan suuri. Haitallisen konvektion estdmiseksi tulee ra-
kennuksen vaipan ja sen yksityiskohtien olla niin tiiviita 1&pi kulkevien ilmavuo-
tojen suhteen, ettd syntyy edellytykset pitad rakennus péasaantoisesti alipaineisena
my0s tyopéivan jalkeisend aikana. (Kuva 1) /5/

Rakennuksen valmiita pintaa vaille olevista ulkopinnoista on huolehdittava siten
etta eri tydvaiheiden aikana haitallisen veden ja lumen tunkeutuminen rakenteisiin
my®os tuulen vaikutuksesta on estetty. /5/ Myos pinnoiltaan kastuvien rakenteiden
ja eri tyovaiheen aikana kosteusrasitukselle alttiit ulkopinnat, esimerkiksi tuulen-
suojalevyn on kestettava rikkoutumatta sen saama veden, lumen ja tuulen vaiku-
tus. /6/

On myo6s huomioitava talvirakentamisessa ulkoseindpintojen lampdétila-erot ra-
kennuksen sisétiloissa ja ulkona vallitsevan pakkasen valilla. Sill& tuulensuojan
saama kosteusrasitus on huomattava, niin vesisateelta kuin sisdilman konvektiolla
tapahtuvalta kosteuden siirtymiselté rakenteisiin. Tuulensuojan takapinnalle muo-
dostuva kosteus jaatyy ja on aina riski, silla jad muuttuu lopulta vedeksi lampoti-
lojen muuttuessa ja on huolehdittava, ettd rakenne paasee kuivamaan. (Kuva 1)
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3.2 Ulkoilman vastaiset seindrakenteet

Ulkoseindrakenteen ja sen eri kerrosten seka ulkosein&an liittyvien rakenteiden ja
ulkoseinan liitosten vesihdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen, ettei
seindn kosteuspitoisuus sisdilman vesihdyryn diffuusion tai konvektion vuoksi
muodostu haitalliseksi. (Kuva 1) On myo6s huolehdittava siitd, ettd tyonaikaisien

lapivientien ja mahdollisten reikien korjaus suoritetaan asiankuuluvalla tavalla. /7/

Seinédrakenne on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei ulkopintojen taakse jou-
du vettd tai ulkoverhous on suunniteltava siten, ettd ulkoverhouksen taakse tun-
keutuva vesi ja kosteus padsevat poistumaan rakenteita vahingoittamatta. Ulko-
verhouksen tausta on paanséaantoisesti tuuletettava, kosteuden paasy rakenteeseen

ja sielta paasy pois on aina riski. /7/

Rakenteiden pintoihin vaikuttavat eri kosteuslahteet ja -riskitekijat. (Kuva 1) /14/

Ulk il

Hiawnrn=sulun | 5p vis

Lumi-, j§dpato
katalla

Hiavnynsulun =aumat
- F limavuodaot vldpohjaan ja
- o { kondensoituminen vesi

Babeoruchrsinia, kattorak ente siin
; b

M
ﬂﬁi‘;éilman RH ja

mp

ME IS v
Kiosteiden tilojen
kdytin jdkeinen
kuivaus

hdaanpinnan
wAdrd kallistus

Kosteuddn kapillaarinen Sf'-ioj#
nousu maypohjasta ( Taytehidian s -soran

¥ ¥ ¥ kapillaarisuus
Y Diffuusio

Kuva 1. Tapani Hahtokari, Rakennuksen kosteuslahteet, kosteudenhallinta 2016.




14

Tiilistd muuratun ulkoverhouksen taakse haitallinen kosteus tuuletetaan vahintaan
30 mm paksun tuuletusvalin kautta ulkoilmaan. Muuraustyn aikana on huolehdit-
tava, ettei laastiroiskeet eivat taytd tuuletusvélia niin tiilen takana, ettd alimpien

tiilien avosaumoissa. (Kuva 2, Liite 2) /7/

Puurunkorakenne erotetaan ilmavalista rungon ulkopuolisella [ammoneristyksella.
Tiilisen ulkoverhouksen taakse joutuva vesi johdetaan ulos tiiliseinan alareunan,
ikkuna- ja oviaukkojen kohdalla kumibitumikermikaistan ja avosaumojen avulla
tai muulla vastaavalla tavalla niin, ettei seindrakenteen alareunan kuivuminen es-
ty. 17/

T84300 MP. B
JP400 ™| -
=
T E UsS 2
60—~
LENKIT T12 | -
— At ALIMMAN JA KOLMANNEN VARVIN
—E JOKA KOLMAS PYSTYSAUMA AUK
1B 52" MINMLLA KiLA
- " ALUSPELTI t=0,7mm
L KUMIBITUMIKERMI

Kuva 2. Ulkoseinan leikkausdetalji US2. Kuva: Vesa Sainio 2017.
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Lauta- tai levyverhouksen taakse joutuva kosteus tuuletetaan yhtendisen tuuletus-
valin kautta ulkoilmaan. Tuuletusvélin tulisi mielelldan olla alhaalta yl6s suuntau-
tuva ja avoin padistaan tai reunoistaan myos ikkuna- ja oviaukkojen kohdalla. On
huomioitava ikkunoiden- ja ovien alapinnan suojaus, silla alapuun ja tuulensuojan
valista rakenteisiin siirtyva kosteus on estettava, kun lopullista vesipellitysta ei ole
mahdollista asentaa. (Kuva 3, Liite 1) /7/

Kuva 3. Rakennusvaiheessa ulkoseindn ikkunoiden seké parveke-ovien asennuk-
sessa on huomioitava kosteuden kulku alla oleville rakennepinnoille siten, etta
kosteus ei padse siirtymaan suoraan rakenteiden véliin. Tassa tapauksessa puura-
kenteisen seindn ja tuulensuojan. Kuva: Vesa Sainio 2016.
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Vesikattorakenteen rakennusaikaisen putoamissuojauksen takia mahdollisten kos-
teusriskien ja -vaurioiden synty on mahdollinen ja siten suojaus on tehtavéa kun-
nolla. Rakenteiden valiin tunkeutuva kosteus on suurin mahdollinen riski ja tyon
tekeminen kunnolla est&é alla olevien seindarakenteiden kastumisen ja kosteusvau-
rion synnyn. (Kuva 4)

Kuva 4. Kuumabitumivalu puurakenteen ja vesikaton valiin. Kuva: Vesa Sainio
2016.
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Ulkoverhous on tehtévé siten, ettd estetddn tuulenpaineen seinépintaa pitkin kul-

jettaman veden nousu ja siten paasy rakenteisiin myrskypeltien avulla, kun veden

nousu ja tunkeutuminen rakenteisiin on mahdollista (Kuva 5) /8/

Kuva 5. Myrskypelti asennettuna rakennusvaiheessa ulkoseinérakenteen rappaus-
levypinnan taakse. Kuva: Vesa Sainio 2016.
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Tuulenpaineen vaikutus rakenteilla olevan kerrostalon nurkkapintojen alueella on
huomattava talvirakentamisen aikana, jolloin lumipyryn nousu ulkoseindverhous-

levyn seindpintaa pitkin tuulettuvaan valikattorakenteisiin on huomioitava. (Kuva
6)

Kuva 6. Vesikaton valikattorakenteen tuulenohjainlevyyn noussut lumipyry tal-

vimyrskyn aikana tuulenpaineen avulla. Kuva: Vesa Sainio 2017.
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4 YLEISIA HAASTEITA RAKENTAMISESSA

4.1 Saaolosuhteet

Muuttuvat sddolosuhteet Suomessa ja nykyajan vaatimuksilla toteutettujen tiivii-
den vaipparakenteiden rakentaminen heikentévét ulkoseindrakenteiden kosteus-
teknistd toimintaa ja vikasietoisuutta, koska rakenteiden sisélla lampdtila- ja kos-
teusolosuhteet muuttuvat. Varsinkin talvirakentamisen aikana suuret lampdtila-

erot ulkoseindpinnoilla lisdavat kosteusriskien syntymista. /9/

IImastonmuutoksen ja poikkeuksellisten s&aolosuhteiden lisdantymisen seurauk-
sena ulkoldmpdtilat nousevat, sademé&érat kasvavat ja pilvisyys lisdantyy. Myos

ulkoilman suhteellinen kosteus voi nousta ja tuulisuus lisdéntya jossain méaarin.

Poikkeuksellisista sddolosuhteista voi olla kyse mm. seuraavissa tapauksissa:

o Kovat pakkaset
o Rankkasateet, pitkaaikaiset sateet
o Runsaat lumipyryt ja lumisateet

o Myrskyt, kovat tuulet. /9/

Nama kaikki tekijat lisddvat homeen kasvua ja kosteuden kondensoitumista var-
sinkin rakenteiden ulkopinnoilla ja joissakin tapauksissa myds muualla rakentees-

sa. Liséksi rakenteiden kuivuminen hidastuu ja kuivumisajat pitenevat. /9/

Lammoneristyksen lisdys ja rakenteiden tiiveys véhentad puolestaan lammon siir-
tymista vaipparakenteiden 1&pi, jolloin lampdtila laskee rakenteen ulkopinnoilla ja
suhteellinen kosteus nousee. Myods tdma asia lisdéd homeen kasvua ja kosteuden

kondensoitumista rakenteen ulkopinnoille. /9/

Ulkoseinépintojen ja rakenteiden vikasietoisuus heikkenee, siten ett4 sisélté tuleva
lammaonsiirtyminen ei pysty kuivattamaan rakenteita samalla tavoin, jos niihin
paédsee yliméardistd kosteutta rakentamisen aikana eri tyOvaiheissa, ajoittaisen

kosteusvuodon tai poikkeuksellisten sadolojen seurauksena. /9/
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Rakenteiden kosteusriskit lisdéntyvat myos rakenneratkaisujen, l&mmoneriste-
tyyppien ja toteutustapojen muutosten seurauksena. Muutosten vaikutus rakentei-
den kosteustekniseen toimintaan on tunnettava, joten rakennusalalla tarvitaan néi-
hin asioihin liittyen jatkossa paljon koulutusta myds tyontekijoiden keskuudessa.
19/

Rakenteiden vikasietoisuuden heikkeneminen korostaa jatkossa entisestaan raken-
nusaikaisen kosteudenhallinnan merkitystd. Rakenteet ja materiaalit tulee suojata
sadeveden vaikutuksilta niin hyvin kuin mahdollista, ja rakenteille on varattava
riittdvasti kuivumisaikaa ennen tiiviiden pinnoitteiden tai kuivumista hidastavien

pintojen asentamista. /9/

Sadolosuhteiden vaikutus rakentamiseen ja jatkuva seuranta eri tydvaiheiden ai-
kana tulee tapahtua tyémaanjohtotasolla. Poikkeuksellisten sadolojen suhteen on
varauduttava etukéteen riittdvan hyvin ja tehda tarvittavat toimenpiteet, jottei olo-
suhteet pdése yllattdmaan ja siten tuo yliméaraista tyokustannuksia ja viivastyksia

aikatauluun.

Muuttuvat sadolosuhteet voi myds olennaisesti haitata tydsuoritusta tai estaa sen
kokonaan, jos huomataan ettd vallitsevat sddolosuhteet eivét ole tydsuorituksen
toteuttamiseen mahdolliset ja kosteusriskien syntymiseen ovat liian suuret tyovai-

heen lopulliseen valmistumiseen.
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4.2 Rakenteiden sdansuojaus rakennusaikana

Uudisrakentamisessa koko rakennuksen peittdvad sadsuojaa ei ndhdé kustannuste-
hokkaana ratkaisuna ja sen valintaan vaikuttaa paljon minkalaista kohdetta ollaan
rakentamassa. Rakennuksen muodolla ja ominaisuuksilla on vaikutusta suojauk-
seen, silla olosuhteiden vaikutukset rakennuksen eri osiin on erilaiset. Rakennuk-
sen ominaisuuksina voida pita4 sijaintia, muotoa, kokoa ja vaurioitumisherkkyyt-
ta. /10/

Uudisrakentamisessa korkean kerrostalon s&ansuojauksen suunnittelussa tulee
miettid erityisesti vesikatolta tulevan huleveden poiston toiminta, kun lopullista
sadevesijarjestelmaa ei ole asennettu. Vesikaton kerddmé sadeveden maaréa ja tuu-
len yhteisvaikutus vield kesken oleville rakenteidenpinnoille rakennuksen erivai-
heissa on huomattava. Tehtdva suojaus on toimittava siten ettd rakenteidenpinnat

pysyvét kuivana eri rakennusvaiheiden aikana ja kuivaketju séilyy. /10/

Ulkoseinérakenteiden tyovaiheiden aikana on syytd tehd& vain sen verran mita
tyopdivan aikana saadaan tehdyksi, jotta rakenteiden suojaus on mahdollista ja
helppoa. Ulkoilmalle alttiita rakenteita ja lammdoneristeita ei saa jattaa paljaaksi,

siten kaytetty rakennusmateriaali ei kastu tai pilaannu kayttokelvottomaksi.

Rakenteiden tilapdinen sadnsuojaus rakennusvaiheiden aikana on paitsi kustannus-
tehokasta niin véhent&4 kosteusvaurion riskid huomattavasti, siten vahentaa jalki-
tyénmaaraa rakennustyon jalkeen ja mikrobihaitan syntymisen mahdollisuus pois-

tuu.

Kun tydvaiheiden aikana tehdyt rakenteet suojataan asianmukaisella tavalla, ho-
mevaurion syntyminen rakentamisen aikana ei paase tapahtumaan. Kuivaketjun

sailyminen on edellytys hyvan rakennustavan mukaiselle terveelle rakennukselle.
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4.3 Rakennusmateriaalien suojaus tyémaalla

Suomen rakennuslaissa rakennusaineet ja -tarvikkeet sek& rakennusosat on suojat-
tava haitalliselta kastumiselta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana.
111/

Rakennusmateriaalit tuodaan tydmaalle ja puretaan kuljetuskalustosta mahdolli-
simman l&helle rakennuskohdetta, tydénjohdon osoittamaan paikkaan haittaamatta
rakentamista ja tyoturvallisuutta vaarantamatta. Kosteudelle alttiit materiaalit, jos
mahdollista viedaén heti sisatiloihin tai muuhun sadesuojaan. Muuten tuodut ma-

teriaalit suojataan saalté ja rikkoutumiselta. (Kuva 7) /11/

Kuva 7. Tyomaalla kosteudelle alttiit materiaalit suojattu saalta ja rikkoutumiselta
asianmukaisesti. Kuva: Vesa Sainio 2016.
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Kuvassa 8 on esitettynéd runkovaiheen aikana kaytetyn valiaikaisen suojan uudel-
leen kayttdminen rakennusmateriaalin varastointiin. Tyomaan kannalta kustannus-

tehokas ratkaisu, kun materiaalit ovat helposti saatavilla.

1
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Kuva 8. Kosteudelle alttiit paneelit ja sahatavara on varastoitu séadnsuojaan inno-

vaatioisella tavalla. Kuva: Vesa Sainio 2017.
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4.4 Rakenteiden kuivuminen

Kosteuden poistumiseen rakenteista vaikuttaa merkittavasti lampotila ja rakennet-
ta ympéroiva ilman suhteellinen kosteus. Ilman suhteellisen kosteuden tulee olla
riittdvan alhainen, jotta rakennuksessa oleva ilma pystyy vastaanottamaan raken-

teista poistuvaa kosteutta. /12/

Rakenteiden kuivumiseen liittyvét oleellisesti:

o Tavoiteolosuhteet

o Ulkoilman olosuhteet

o Ruiskutasoitetyot

o Pintabetonilattiat

o Lisdlammityksen ja koneellisen kuivatuksen tarve
o Alueellisen kuivatussuunnitelman tarve. /12/

Kuivatuksen tarkoituksena on poistaa mahdollisimman paljon kosteutta mahdolli-
simman vahalla lisalammittamiselld. Tiloissa, joissa kdytetddn lammittimia kui-
vaamiseen, on oltava myos tehokas ilmanvaihto. Kuivatusprosessi koostuu kol-
mesta tekijasta: ilman suhteellisen kosteuden alentamisesta, rakenteen lampétilan
kohottamisesta seka ilman liikkumisesta rakenteen pinnalla. Lampétilan nostami-
nen on tehokkain tapa nopeuttaa rakenteiden kuivumista, kuitenkaan unohtamatta

vuodenajan ja vallitsevien sédolosuhteiden vaikutusta kuivamiseen. /12/

Siséilman lampétilaa nostamalla saadaan ympardivan ilman suhteellinen kosteus
(RH) laskemaan ja samalla myos rakenteiden lampdétila nousemaan, jolloin niiden
kosteutta siirtdva voima tehostuu. Rakenteita kuivattaessa sisailman lampdétilan

olisi hyva olla vahintaan +20 °C ja ilman RH korkeintaan 50 %. /12/
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Vuodenaikojen vaikutus tydmaan kuivatusta suunniteltaessa tulee aina ottaa huo-
mioon vuodenajat. Talvella rakenteet saa parhaiten kuivatettua nostamalla sisati-
lan lampdtilaa. Riittdva lampd ajaa kosteutta pois rakenteista ja pitdd siséilman

suhteellisen ilmankosteuden riittavan alhaisena. /12/

Loppusyksysta ja kevaalla rakenteiden kuivumista edistad myos lampdtilan nosto,
mutta talloin olisi syyta tehostaa myos ilmanvaihtoa. Kesélla ja alkusyksysté ul-
koilman ilmankosteus voi olla niin suuri, ettd ilman kuivaminen edellyttaa erillis-

ten kosteudenkeradjien kayttoa. /12/

[Imaldmmitys on monipuolinen lammitysmuoto. lImaldmmitystd voidaan kayttaa
sekd lammitykseen ettd ilmanvaihtoon. Liséksi se soveltuu myos laajempien alu-

eiden lammitykseen huonekohtaisen lammityksen ohella. /12/
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45 Rakennekosteus

Valtaosa rakenteista sisaltdd rakennusaikana ylimadréistad kosteutta jota ei pysty
valttdméan. Rakennuskosteuden lahteitd ovat rakennusmateriaalin valmistamiseen
kaytetty vesi, rakennusaikainen vesi- ja lumisade sekd tyomaa-aikainen veden-
kayttd. Suurimmasta osasta rakenteita tdma kosteus padsee vapaasti poistumaan ja
kuivumaan aiheuttamatta rakenteelle tai sen ymparistolle ongelmia. /13/

Rakennusmateriaaleissa on suurempi tai pienempi osa koko tilavuudesta huoko-
sia. Rakenteiden vedelld kyllastymiseen vaikuttaa se, miten huokoset ovat taytty-

neet vesihoyrylla tai vedelld. (Kuva 9) /13/

Materiaalin koko tilavuus

Kiintotilavuus ‘ Huokostilavuus

{

B

Vedella kyllastyminen w,,
Kapillarikyllastys o,
Kriittinen kosteuspitoisuus o,
Materiaa

0
Hygroskooppisuuden yléraja ey,
in tasapainokosteus g,

kun ympariston suhteellinen kosteus on RH
Kuva 9. Tapani Hahtokari, Materiaalin huokostilavuus, Kosteudenhallinta 2016.

Ulkoseinarakenteissa kosteuden poistuminen voi kuitenkin olla liian hidasta suh-
teessa rakenteen kosteudensietokykyyn. Kuten tuulensuojakipsilevyisté tehdyt ke-
vyet ulkoseindrakenteet, joissa rakenteen kosteudensietokyvyn ylittyessa lam-

moneristetilaan paéssyt kosteus voi aiheuttaa nopeasti mikrobivaurion synnyn.

Naihin rakenteisiin rakennusaikana paassyt kosteus tulee poistaa mahdollisimman
nopeasti. Valmiinpinnan asentaminen ulkoseindrakenteeseen edesauttaa tuuletus-
ta, jolloin tuulensuoja ja lammoneriste padsee tuulettumaan ja kuivuminen nopeu-
tuu. /14/
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Ulkoseinarakenteen pinnalle sadevedestd ja tuulen yhteisvaikutuksesta johtuvaa
ylimaaraista kosteusrasitusta. Johtuen siit4, ettd vesikaton keradmén sadeveden

maard on huomattava ja puutteellisen sadevedenpoiston johdosta rakenteet saavat

kosteusrasitusta. (Kuva 10)

Kuva 10. Ulkoseinarakenteen kosteusrasitus. Kuva: Vesa Sainio 2016.
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5 KOSTEUDENHALLINTA TYOMAALLA

5.1 Kosteudenhallinta tydmaa-olosuhteissa

Suomen olosuhteissa rakennustyémaan kosteudenhallinta on jokapéivainen haaste
niin pien- kuin suurtyémailla, silla jatkuvasti meneilld&n olevien ty6suoritteiden ja
ty6vaiheiden mé&arad on suuri. Erityisen tarkedd on saavuttaa kuivaketju eri tyovai-
heiden aikana, jolloin kosteuden kulku ei péaase tunkeutumaan rakenteisiin ja ai-
heuttamaan vahinkoa. Hallitsemalla ja saavuttamalla kuivaketju paastaan laaduk-
kaaseen ja kustannustehokkaaseen rakentamiseen, jolloin virheiden- ja jalkityon
maaré olisi vahéainen. /15/

Tydvaiheessa kaytettavan rakennusmateriaalin sijoitus tydmaalla, -suojaus ja es-
teettdmyys on tarkead, silla tyoskentely rakennustyomaalla siten helpottuu huo-
mattavasti, kun kaikki on saatavilla ja reagointi olosuhteiden muutoksiin on nope-
aa, siten valtytdadn materiaalin pilaantumiselta. Kastunut tai jaatynyt rakennusma-

teriaali on aina heikompilaatuinen tai sen tydstaminen ja asentaminen vaikeutuu.

Tydnjohdolla olisi syyté olla kasitys kosteudenhallinnasta yleisesti hyvalla tasolla,
silla kaikki paatokset kosteudenhallinnasta on asetettu tyonjohdolle. Heilld pitdisi
olla asenteet, tiedot ja ammattitaito kohdillaan kosteudenhallinnasta myés eri tyo-
vaiheiden aikana, jolloin myos tyonlaadun tarkistaminen ja opastaminen tarvitta-

essa on selkedasti toteutettu.

Tyonjohdon tulisi selvittdd ja kartoittaa mahdolliset kosteusriskit tydvaiheiden
aikana ja olosuhteiden nopea hallittavuus muuttuvassa tydympéristossa. Kosteus-
riskien tiedottaminen ja valittdminen myos tyonsuorittajalle on tarkeaa, silla saa-
daan selvyys siitd, etta riskitekijét tiedostetaan ja tyovaihe suoritetaan huolellisesti
ja laadukkaasti. /15/
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Laadukkaasti rakennetulla tyovaiheella ja lopputuloksella saadaan saastod mah-
dollisten korjauskustannuksien vahentymisell4. Materiaalien haitallinen kastumi-
nen estetaan, jolloin terveyshaittojen ilmaantuminen poistuu ja rakenteiden riittava
kuivuminen ei aiheuta aikatauluviivastyksia, jotka joissain tapauksissa aiheuttavat
suuria ongelmia ja kustannukset ovat huomattavia summia. N&in ollen voidaan
rakennukset toteuttaa suunniteltujen aikataulujen mukaisesti haastavissakin s&a-

olosuhteissa. /15/

Haastavat sddolosuhteet ovat monesti lyhytkestoisia mutta aiheuttaman vahingon
tai haitan maaré on huomattava. Tyon hidastuminen tai sen estyminen tuo viivas-

tyksié aikatauluun tai lisdkustannuksia tydméaéran lisaantyessa.
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5.2 Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelma

Tyo6maan kosteudenhallintasuunnitelman (Liite: Tyémaan kosteudenhallintasuun-
nitelma) l&ht6tietoina toimivat tilaajan asettamat vaatimukset seka suunnitteluvai-
heessa tehty kosteudenhallintasuunnitelma. Tyémaan kosteudenhallintasuunni-
telmassa kuvataan mitd konkreettisia toimia tydmaalla tehdadn, jotta kosteuden-
hallinnan tavoitteet saavutetaan. Rakennuskohteelle luodaan kosteudenhallinta-
suunnitelma, jossa selvitetdadn kohteen suojaus kosteudelta rakentamisen aikana ja

olosuhdehallinnan varmistaminen. /16/

Rakennustydmaan kosteudenhallintaa suunniteltaessa kiinnitetd&n erityistd huo-
mioita rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen, ominaisuuksiin, Kkuivatustar-
peeseen, materiaalien kosteudensietokykyyn seka kosteusteknisesti kriittisten ra-
kenneosien toteuttaminen kuten puurankaisen ulkoseindrakenteen lammaoneristys.
Kosteudenhallinta jakautuu p&&osin ennakkosuunnitteluun, tyémaan toimenpitei-
siin, dokumentointiin ja valvontaan. (Liite: Tyomaan kosteudenhallintasuunnitel-
ma) /16/

Kosteudenhallintasuunnitelmassa kéaydaan lapi kohteen rakennus- ja rakenne-
suunnitelmat kartoittaen kaytettavét rakenteet, tuotteet ja materiaalit, jotka mah-
dollisesti ovat kosteusteknisesti haastavia. Tavoitteena on selvittéd, onko kohtees-
sa sellaisia rakenneratkaisuja, joiden toteutukseen tyémaalla voi liittyd kosteus-

teknisid ongelmia tai joissa myohemmin on riski kosteusvaurioiden synnylle. /16/

Rakenneratkaisujen tulee ensisijaisesti olla sellaisia, etta liiallisen kosteuden paasy
rakenteisiin estyy. Suunnittelussa ja toteutuksessa on kuitenkin otettava huomioon
myos ylimadréisen kosteuden poistumistiet ja rakenteiden kuivattamismahdolli-
suus. /16/

Rakennustyémaan olosuhteiden hallinnalla pyritddn estdamaan rakenteiden ja ra-
kennusmateriaalien rakennusaikainen kastuminen. Suojaustoimenpiteissé tulee
huomioida, mitk4 materiaalit voivat itse vaurioitua kosteuden vaikutuksesta ja

mitka voivat kastuessaan valillisesti aiheuttaa kosteusvaurion. /16/


http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/toimet/kosteudenhallintasuunnitelma
http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/toimet/kosteudenhallintasuunnitelma
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5.3 Kosteudenhallinnan valvonta

Kosteudenhallinnan periaatteellinen saantd rakennustydmaalla on, ettd jokainen
tyémaalla tyoskenteleva on velvollinen huolehtimaan ja tiedottamaan eteenpdin
havainnoistaan jotka oleellisesti vaikuttavat tydmaan kosteudenhallintaan. Kos-
teusteknisiin asioihin liittyv&n kosteusriskin tai -vaurion havainnossa on saman-
lainen ilmoitusvelvollisuus kuin ty6turvallisuushavainnoissakin ja tulee ilmoittaa

valittémasti tyonjohdolle. /17/

Tydmaan kosteudenhallinnan valvontaan kuuluu

o Kosteusteknisesti kriittisten rakenneosien kartoittaminen
o Rakenteiden paallystdminen ja raja-arvot

o Aikataulusuunnittelu

o LVIS-aliurakoinnin kosteudenhallinta ja toimenpiteet

o Materiaalivalinnat, suojaus ja varastointi

o Runkorakenteiden suojaus

o Tyonaikaiset vesivuodot ja vahingot

o Kuivumisolosuhteiden jarjestaminen

o Kosteusteknisen valvonnan organisointi

o Kosteusmittaussuunnitelma. /17/

Tyomaalla tydskentelevien tulisi myds tuntea riskeja siséltavat tyovaiheet seka
niiden toteutus. Kosteudenhallinnan valvonnasta vastaa tyémaan vastaavatyonjoh-
taja, joka vastaa kosteudenhallinnasta kokonaisuutena. Hanelld tulee mydés olla
riittdvasti resursseja toimia tehtiviensa ja vastuunsa vaatimalla tavalla, siten vas-
tuu ja tyonjako olisi selkedsti maaritelty tyonjohdon vélill4. (Liite: Tydmaan kos-

teudenhallintasuunnitelma) /18/

Kosteudenhallintavastaavan henkilon lisdksi tydmaan kosteudenhallintasuunni-
telmasta tulee 16ytyé eri kosteudenhallinnan osa-alueista vastaavat henkil6t, niin
ettd he ovat ymmartaneet vastuunsa ja tutustuneet kosteudenhallintaan liittyviin

asiakirjoihin, ohjeisiin ja suunnitelmiin etukéateen. /18/
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Kaikki kosteusmittaukset kohteessa suorittaa rakennekosteusmittauksiin perehty-
neet henkil6t. Rakennekosteusmittauksia tehddén padsaantoisesti betonilattia ja -
seindrakenteista seké kevyiden ulkoseinien puurakenteista rakennekosteusmittaril-

la.

Rakennekosteusmittalaitteiden tulee olla kalibroituja, jotta saadut mittaustulokset
ovat luotettavia. Mittaustulokset kirjataan erilliseen liitteeseen ja kosteusmittaus-
dokumentit ja mittauspOytékirjat arkistoidaan tarkastusasiakirjan liitteeksi. (Liite:

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma)
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5.4 Kosteusvaurion ehkaiseminen rakentamisen aikana

Rakennusaikaisen lammityksen ja kuivatuksen tavoitteena on saada rakennus
lampimaksi ja rakenteiden kuivauksen alkuun saattamiseksi mahdollisimman no-
peasti, mutta kuitenkin unohtamatta ulkona vallitsevia olosuhteita ja kuivaketjua
sill& kosteusrasitus ulkopinnoilla taytyy saada hallittua, jotta kosteus ei paase siir-
tymaan rakenteiden sisédan aiheuttamaan piilevia kosteusvauriota. /19/

Rakennuksen lammitykselld saadaan aikaan hyvat olosuhteet tydskentelyyn sisa-
valmistusvaiheessa, kéytettdvien materiaalien sailyvyys paranee ja luodaan lam-
potilat kosteudenpoistolle, ettd kuivumiseen. Kuivauksen aloittamisella luodaan
edellytykset kantavien rakenteiden kuivumiseen, mitka ovat olleet kosteudelle alt-
tiita rakentamisen aikana. Tehokas kuivaus auttaa rakennusprosessin etenemista,
jolloin haasteita kuivatukselle luo rakentamiselle annetut tiukat aikataulut, jonka
takia kuivatus on aloitettava aina mahdollisimman nopeasti, sill4 kuivatus on

avainasemassa aikataulussa pysymisessa. /19/

Rakennuksen lammittdmisen ja kuivattamisen suunnittelu on osa kosteudenhallin-
taa ja aikataulusuunnittelua. Suunnittelu tulee tehda aina kohdekohtaisesti, mutta
kuitenkin on hyva saada rakennuksen oma lammitysjarjestelméa kayttoon mahdol-
lisimman nopeasti, jotta rakennuksen lammitys tapahtuisi tasaisesti ja kustannus-
tehokkaasti. Véliaikainen lammitysjarjestelmé sijoitetaan niin ettd 1ampo jakaan-
tuu tasaisesti koko rakennukseen ja mitoitetaan riittdvan tehokkaaksi, koska ra-

kenteissa voi olla viela lampdvuotokohtia eri puolilla rakennusta.

Eri rakennusvaiheissa lammon liséksi tarvitaan myds tuuletusta puhaltimien avul-
la, jotta saadaan ilmassa oleva kosteus liikkeelle rakenteiden pinnoissa. L&mmon-
siirron tarkoituksena on luoda optimaaliset olosuhteet sisavalmistusvaiheen toille

ja kuivattaa rakenteita pinnoituksia varten. /19/
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6 LAADUNVARMISTUS RAKENNUSTYOVAIHDEIDEN
AIKANA

6.1 Laadunhallinta

Suomalainen rakentamisen laatu on keskiméaarin hyvéa. Tavoitteena on nollavir-
heluovutukset, ja esimerkiksi asuntohankkeissa tavoite saavutetaan parhaimmil-

laan yli 80-prosenttisesti. /20/

Laatupoikkeamia kuitenkin syntyy, silla rakentamisen laatuun vaikuttavat lukuisat
eri osapuolet niin rakennuttajan kuin aliurakoitsijoiden puolesta. Valtaosa niista
on helposti korjattavissa, mutta parasta olisi luonnollisesti tehdd kerralla oi-
kein. Korjauslistojen karkipéaassa ovat parvekeovien- ja lasitusten sek& ikkunoiden
asennuksiin liittyvat ongelmat, erityisesti puutteelliset s&&dot ja tiivistys. Lisaksi
takuut6ind on korjattu muun muassa vesivahinkoja, seindpintojen maalauksia seka

pintahalkeamia seinissa ja katoissa. /20/

Virheiden syyt eivét ole yksioikoisia. Niitd syntyy puutteellisten l&ht6tietojen seu-
rauksena suunnitteluvirheistd, vaaristd materiaalivalinnoista, tyémaalla tehdyista
tybvirheista liian kireistd aikatauluista, alhaisimman hinnan priorisoinnista osaa-
misen kustannuksella ja kayton virheistd. Hyvan laadun perustana ovat riittava
ammattiosaaminen, edellytysten luominen laadun tuottamiselle seké tahto tehda
laadukkaasti. /20/
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6.2 Viestinta ja tiedotus tyémaalla

Ty6mailla on yleisesti paljon hyvéksi havaittuja ja tuotannon sujuvuutta paranta-
via kaytantoja. Kaytanndt monesti jaavat vain tyonjohdon véliseksi tai vastaavasti
tyontekijoiden valiseen kayttéon. Vuorovaikutus tyonjohdon ja tydnsuorittajien
valilla voisi olla laajempi yhteisty0, jolloin hyvét kaytannot eri tyomailla levidisi-

vat laajemmalle. /21/

Tehtavasuunnittelussa edellytykset tydvaiheiden ja tehtdvien laadukkaaseen suo-
rittamiseen vaikuttaa aikataulun lisaksi, selkeét suunnitelmat, kdytettavat tyokalut,
materiaalit ja tarvikkeet. Jolloin tyGtehtévén alussa ei tarvitsisi ensimmaiseksi et-
sid tyokaluja tai tarvikkeita tilaamaan. Tarvitaan vuorovaikutusta tyonjohdon ja
tehtdvien suorittajien vélilla, mit4 tyovaiheessa tarvitaan ja kuinka paljon. Samalla
ottaa huomioon tydmaalla kdynnissa olevat muut tehtdvat ja niiden riippuvuus yk-

sittdiseen tehtavakokonaisuuteen. /21/

Tehtavasuunnittelun avulla tyotehtdvad koskevat laatuvaatimukset ja aikataulu
tavoitteet ovat talléin helpommin vélitettavisséd tyonsuorittajille. Jolloin myds
kuullaan heidén mielipiteet tyovaiheesta. Tyotehtévien jatkuva valvonta ja ohjaus
tehostuvat tiedonkulun avulla, eli luodaan puitteet tyotehtavén jatkuvaan kehitté-
miseen. Tehtdvasuunnittelun jatkuva kehitys tyoémaalla estdd samojen virheiden

tekemisen uudestaan. /21/
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6.3 Aikataulu

Aikataulu on aina rakennusprojektin sydan, sen ympérille rakentuvat kaikki ra-
kennusvaiheet ja tyonsuorittajat. Aikataulun suunnittelun osaaminen on ammatti-

taitoa ja paljon kokemusta vaativaa tyota.

Aikataulua suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon myds kosteudenhallintasuun-
nitelma, siten sen avulla voidaan saada aikataulun eri tydvaiheille viimeinen vii-
meistely, jossa vaaditaan rakenteiden kuivumisen suhteen erityisia toimia. Nain
aikataulusta saadaan hyva toimiva kokonaisuus, ja rakennustyo itsessadn etenee

jouhevasti. /22/

Toimiva aikataulu tarjoaa kuivemmat ja kosteudenhallinnan kannalta paremmat
olosuhteet rakentamiselle. Erilaisiin suojaustoimenpiteisiin kuluva aika tulee
huomioida, jolloin paastaisiin kosteudenhallinnan osalta vaikeimpien suojausvai-

heiden ohi ilman aikatauluviivéstyksia. /22/



37

6.4 Riskirakenteet

Kosteusteknisesti vaativa ulkoseindrakenne on riskirakenne, jos rakenneosat vau-
rioituvat helposti joko veden tunkeutumisen, vesihdyryn liikkeen tai kosteuden

vaikutuksesta.

Rakenne on voinut olla rakennusaikanaan hyvén rakennustavan mukainen, mutta
se on my6hemmin todettu vaurioitumisherkéksi. Riskirakenteita on voinut syntya
myos selvista rakennusvirheistd. Pelkka rakenteen toteaminen riskirakenteeksi ei
ole kuitenkaan yksiselitteisesti osoitus vauriosta. Teoriassa huonotkin rakennerat-
kaisut voivat toimia hyvin, jos niihin ei kohdistu kosteusrasitetta. N&in ollen myos
olosuhteilla on merkitysté rakenteiden vaurioitumiseen. /23/

Kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita:

o Vesipellitykset ja saumarakenteet

o Ulkoseinarakenteiden ja vesikattorakenteiden liitokset
o Ulkoseinén tydnaikainen kosteustekninen suojaus

o Ulkoseinan lapiviennit

o Elementtien saumaus

o Raystéasrakenteet

o Parvekkeiden lasitus ja tiivisteet.

Néiden rakenneosien kunnolla, toimivuudella sek& mahdollisella puuttumisella on
merkittdva vaikutus rakenteiden kosteusrasituksen tasoon ja kuivumismahdolli-

suuteen.

Ikkunoiden-, parveke-ovien-, parvekerakenteiden- ja vesikattorakenteiden vesipel-
litysten huolellinen asennus ja niiden saumarakenteiden tiiviys estdd kosteuden

siirtymisen rakenteiden siséan seka piilevienkosteusvaurion synnyn.
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Ulkoilman kosteus ja ylempien kerroksien paatybetoniseindn valussa olevan ve-

den valuminen alaosan rakenteisiin on huomioitu ja suojattu peltikatteella ja tiivis-

tyksella. (Kuva 11)
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Kuva 11. Ulkoseinan ja vesikaton liitoksen leikkausdetalji US12, moduuli linjalla
17. Kuva: Vesa Sainio 2017.
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Puurakenteisen kaiteen putoamissuojan ja tavasta tehd& tyOnaikainen putoamis-
suojaus vesikatolla on aina riski, (kuva 3) mutta on todettu aikaisempien tydmaa-
kokemuksella hyvaksi tavaksi toimia ja ei ole vaurioitumisherkka huolellisesti
tehtynd. Ulkoseindrakenteiden ja sen rakenneosien tyonaikaisessa suojauksessa on
aina huomioitava olosuhteet ja huolellisesti tehtynd rakennusvirheiden syntymi-

nen poistuu.

Kosteuden tiivistyminen keskenerdisiin rakenteisiin on aina kosteusriski. Ulkosei-
narakenteen lapivientien tiivistys ja lammoneristyksen tekeminen huolellisesti

poistaa kylmasiltojen esiintymistd, siten estaa kosteuden tiivistymista rakenteisiin.

Elementtien saumaukset ja saumarakenteet yleisesti ovat syytd tehdd kunnolla,
silld rakenteet ovat jatkuvasti sadn armoilla. (Kuva 12) Huonosti tehty tai sau-

mauksen puuttuminen elementisté on aina riskirakenne, jolloin piilevan kosteus-

vaurion syntyminen on aina riski.

Kuva 12. Seind-elementin saumaus ja tyonlaadun tarkastaminen on tarkeda. Ku-

va: Christian Paajanen 2017.
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Raystésrakenteiden puuttuminen ja vedenpoisto rakentamisen aikana on syyta ot-
taa vakavasti ja huolehtia huleveden poistosta rakenteista poispdin. Runsaiden sa-
teiden aiheuttama paikallinen kosteusrasitus ulkoseindrakenteelle voi olla hyvin
suuri ja rakenteen kuivuminen kestdd kauemmin. Tuulenpaineen aiheuttama kos-
teuden nousu rakenteisiin on syytd huomioida, kun tuuletusaukko on réystésraken-
teiden puuttumisen johdosta suurempi ja siten kasvanut tuulenpaine vélikatossa on

riski, silla lumipyry ja sulamisvedet johtuvat vélikattorakenteisiin.

Puolilampimien parvekkeiden riskind on kostean ilman johtuminen tai kosteuden-
titvistyminen lasituksien sisapuolelle, jos on huono ilmanvaihto tai lasitusraken-
teen tiiveydestd johtuen. Talvella ilman l&mpdtilan vaihtelu voi johtaa lasituksen
jaatymiseen tai huurtumiseen siséltapéin ja sulaessa on riskind kosteuden johtu-

minen puupaneelaukseen. (Kuva 13)
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Kuva 13. Puolilampimien parvekkeiden leikkausdetalji US5. Kuva: Vesa Sainio
2017.
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6.5 Piilevat kosteusvauriot

Kosteusvaurion aiheuttaa rakenteisiin muodostuva liian korkea kosteuspitoisuus.
Rakenteiden kosteuspitoisuuteen vaikuttavat rakenteisiin tuleva kosteusvirta, ra-
kenteista poistuva kosteusvirta seké rakenteen kyky sitoa kosteutta. Mikéli raken-
teeseen tulee enemman kosteutta kuin sielté poistuu, alkaa rakenteen kosteuspitoi-
suus nousta ja rakenne voi vaurioitua. Mikali rakenteella on suuri kosteudensito-
miskyky, kestdd kosteuspitoisuuden nousu kauemmin niin korkeaksi, etté rakenne

alkaa vaurioitua. /23/

Rakenteiden vaurioitumisherkkyyteen vaikuttavat muun muassa kdytetyt materi-
aalit ja materiaalien ominaisuudet, niiden sijainti rakenteessa, rakenteiden paikal-
liset olosuhteet ja rakennustapa. Mikali kosteudelle alttiissa rakennekohdassa on
kaytetty vaurioitumisherkkid materiaaleja, rakenteen vaurioitumisriski kasvaa.
Rakennustavaltaan kerroksellinen rakenne on kosteuden hallinnassa vaativampi
kuin massiivinen tiilirakenne. Liséksi massiivirakenteissa vauriot ovat yleensa ra-
kenteiden pinnoilla, kun taas kerroksellisissa rakenteissa ne ovat yleensa rakentei-

den sisalla piilevina. /23/
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6.6 Kosteusriskien hallinta ja suojaus

Kosteusriskien arvioinnissa on tarkeaa nostaa esille suunnitteluvaiheen tulokset,
kuten aikaisemmat jo todetut riskit edellisiltd tyomaakohteilta, materiaalien laatu-
tekijat, kosteudenhallintasuunnitelma, suunnitteluvaiheen riskienhallintatoimenpi-

teet ja tydmaanvaiheen aikaiset riskienhallintatoimenpiteet. /24/

Ty6maaorganisaation kokemukset vastaavan kokoluokan rakennuksista ja todettu-
jen kosteusriskien hallinta on valttdaméatontd, jotta kosteusriskien esiintyminen ei
toistuisi uudestaan. Ongelmat rakenteissa saadaan hallittua joko tehtévilla muu-
toksilla jo olemassa olevissa rakenteissa tai materiaalien valinnoissa, viimeinen

vaihtoehto on rakenteiden toimittajan vaihtaminen.

Kosteusriskien arviointiin kuuluu myos rakennedetaljien lapikaynti ja niiden ris-
kien arviointi, jo valmiita suunnitelmia voidaan muuttaa ja tarkentaa. Suunnitel-
mien lapikéaynti tyonsuorittajan ja tyonjohdon vélilla avaa uusia ndkokulmia ja
keskustelua tyovaiheen oikeaan suorittamiseen, jolloin mahdollisen kosteusriskin

syntyminen on poissuljettu rakenteiden suojauksella. /24/

Kosteusriskilta valtytddn ja suojaudutaan, kun poistetaan mahdolliset hairidtekijat.
Rakentamisessa kiire, olosuhteet ja tyonvaativuus lisddvat kosteusriskien synty-
mistd. Tyonjohdon ja aikataulun tuomat paineet urakassa lisdavét tehtyjen virhei-
den mé&aréa ja huolimattomuutta. Olosuhteet antavat mahdollisuuden kosteusvau-
rion syntymiseen seké haitallisen mikrobivaurion synnyn rakenteisiin, jolloin kos-

teus jaa rakenteisiin eika paase tuulettumaan.
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7 OPINNAYTETYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Johtopaatokset

Tassa opinndytetydssa paneuduttiin ulkoseindrakenteiden kosteustekniseen toi-
mintaan, riskirakenteisiin, rakennusaikaisen kosteusvaurioiden syntyyn, tyémaan
kosteudenhallintaan, kosteudenhallintasuunnitelmaan ja sen taustoihin. Opinnay-
tetyOssé lahteina kaytettiin suomen rakennusméardayskokoelman c2 -ohjeita, RA-
TU -suunnittelu-ohjeita, verkko-aineistoa ja kirjallisuuslahteita seka asiantunte-

musta tyontekijan omasta nakokulmasta.

Opinndytetyon pohjana oli selvittad kohteen Asunto Oy Vaasan Naytelman tyo-
maan kosteudenhallintaan liittyvia asioita rakentamisen aikana ja ulkoseinaraken-
teiden kosteusriskien kartoittaminen eri tyovaiheiden aikana. S&én vaikutus raken-
tamisen laatuun on huomattava ja siihen on varauduttava asianmukaisesti. Raken-

tamisen tyonlaatu nakyy ulospéin myos rakenteissa jotka ovat keskeneraisia.

Painotan myds tydmaa- ja tehtdvasuunnittelun tarkeytta rakentamisen aikana, silla
tybvaiheiden- ja tydsuoritteiden laadun valvominen on erittain tarkeédd, jotta mah-
dollisiin rakennusvirheisiin pystytddn heti puuttumaan ja rakentamisen laatu vas-
taa asetettuja tavoitteita. Kustannustehokasta rakentamista laadusta tinkimatta.
Tydyhteison tyoturvallisuuden takaaminen jokapaivaisessd rakentamisessa, seka

aikataulun mukaisesti suoritettuna.

Selkeén kosteudenhallintasuunnitelman liséksi, tydvaiheen onnistumiseen ja oike-
an suorittamisen varmistamiseksi on tyonjohdon kyettava arvioimaan mahdolliset
kosteusriskit suunnitelmassa, tunnettava rakenteiden kosteustekninen toiminta ja
valvoa, ettd tyosuoritteet tehddan tyon vaatimalla tavalla, jotta rakennustyon laa-

dunvarmistaminen tuotannon- ja aikataulun osalta toteutuisi.
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Kosteusteknisesti vaativien tdiden tekeminen vaatii myos tyonsuorittajalta ammat-
titaitoa, huolellisuutta, seka tietamysté kosteusteknisista asioista. Kosteudenhallin-
tasuunnitelmaan olisi syytd myos lisatd perehdytys tydmaan tyontekijoille. Se li-
séisi tietoisuutta kosteudenhallinnasta, seka tiedonkulkua tyontekijoiden ja tyon-

johdon valilla.

Taman opinndytetyon tuloksia voidaan hyddyntdd Peab Oy:n tydmaiden kosteu-
denhallinnassa seké tyomaalla perehdytyksen yhteydessa. Itselleni tydsta oli hyo-
tya, silla olen ollut mukana rakentamassa, néhnyt lahelta rakenteiden kayttaytymi-
sen vaihtelevissa olosuhteissa ja saanut paljon tietoa kosteudenhallinnasta seké&
kosteudenhallinnansuunnittelusta. Rakentamisen aikana ja opinnédytety6ta tehdes-
séani ymmarsin hyvin, kuinka tarkedssa roolissa kosteudenhallinta on tydmaan
kustannuksien kertymisessé seké aikataulusuunnittelussa. Kuinka eri tyovaiheet

vaikuttavat toisiinsa ja kuivaketjun sdilyttamisen tarkeys joka tydvaiheessa.
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LITE1

TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Tyomaa:

Tyonumero:

Suunnitelman laatija(t):

Paivamaara:

1. Kosteusteknisesti Kriittisten rakennusosien kartoittaminen

Rakenteita, joissa aikaisemmin todettu esiintyvéan kosteusteknisid ongelmia:

o000 doog

pintavesien ohjaaminen ja kuivatusjarjestelma
salaojitus ja sen toimivuus

ryomintatilat

maanvastaiset sokkelit

perustus / liittyvat ylapuoliset rakenteet / kapillaarisuus
maanvaraiset laatat

eristetilat yleensé

ulkoseinien tuuletus, kuivuminen, eristeiden kastumisen estaminen
saumat ja niiden tiivistdminen

vesikattodetaljit

vesipellitykset

markatilat

betonin ja puun liittymaét

Tassé kohteessa kosteusteknisesti kriittisia rakenteita ja asioita ovat:

a
a

rakennusaikainen sadsuojaus
tydmaalle tulevan materiaalin ja rakenneosien suojaus kastumiselta valivarastoin-
nin ja asennuksen aikana
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2. Rakenteiden paallystaminen ja kosteustekniset raja-arvot

Selvitetddn aikataulusuunnitteluvaiheessa kohteen lattioiden ja seinien paallystysmate-
riaalit ja niiden alustalle asettamat kosteuspitoisuusraja-arvot. Betonin kosteuspitoisuus
mitataan aina ennen paallystys-, verhous- tai maalaustoita, mik&li tuotteelle on asetettu

enimmaiskosteusvaatimus.

Kosteusraja-arvoja on annettu mm. sisdRYL:ssd ja Betonilattiaohjeissa (BY). Liséksi
tarkistetaan, onko materiaalien valmistaja antanut tuotettansa koskevia, yleisohjeita
tiukempia, kosteusteknisié raja-arvoja.

Taulukko 1. Sallitut kosteusrajapitoisuuksien raja-arvot paallystemateriaaleille

LAMI, ESTRAD dB,

Paallystenimike Materiaali Sallittu kosteuspitoisuuden
raja-arvo RH (%)
Lattiamatto Upofloor muovi arviointisyvyydella A 85 % RH,

pinnassa 1-3 cm syvyydelld 75
% RH

Seinalaatoitus

keraaminen laatta

<90 %, suositellaan 85%

Lattialaatoitus

keraaminen laatta

<90 %, suositellaan 85%

Parketti

lautaparketti

85%

Maali

epoksimaali

97 %
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3. Aikataulusuunnittelu

Rakenteille, jotka péallystetddn kosteusherkill& materiaaleilla, laaditaan kuivumisaika-
arviot erilaisissa toteutusolosuhteissa.

Mikéli kohteen rakenteiden kuivumisaika muodostuu arvioiden mukaan pidemmaksi
kuin suunniteltu toteutusaika edellyttdd, valitaan menettelytavat aikataulussa pysy-
miseksi. Menettelytapavaihtoehtoja ovat esimerkiksi seuraavat:

O materiaalivalinnat
O rakenneratkaisut
O tehostettu kuivatus

Taulukko 2. Tydmaan aikatauluun perustuva kerrosten valu- ja paéllysteajankohdat
seka kuivumisajat viikkoina

krs |valu/ paallystys lam- | kok. tod. Huom!
pinta- | matto/par- |pd kuiv.aika | kuiv.aika
valu ketti paal- | *) (valus- | *) (Iampd)
le ta)
Kel- | Valu Maali vko |34 viik- | 14 viikkoa
lari 44 koa
Valu Matto
1 Valu Matto vko |34 viik- | 14 viikkoa
44 koa
Plaano | Parketti
Pinta- Keraaminen
valu laatta
2 Valu Matto vko |27 viik- | 14 viikkoa
44 koa
Plaano | Parketti
Pinta- Keraaminen
valu laatta
3 Valu Matto vko |25 viik- |14 viikkoa
44 koa
Plaano | Parketti
Pinta- Keraaminen
valu laatta
4 Valu Matto vko |22 viik- |14 viikkoa
44 koa
Plaano | Parketti
Pinta- Keraaminen
valu laatta
5 Valu Matto vko |21 viik- |14 viikkoa
44 koa
Plaano | Parketti
Pinta- Keraaminen
valu laatta
6 Valu Matto vko |19 viik- | 14 viikkoa
44 koa
Plaano | Parketti
Pinta- Keraaminen
valu laatta
7 Valu Matto vko |18 viik- |14 viikkoa
44 koa
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4.

5.

6.

Plaano | Parketti

Pinta- Keraaminen
valu laatta

8 Valu Matto vko |17 viik- | 14 viikkoa
44 koa

Plaano | Parketti

Pinta- Keraaminen
valu laatta

*) Kokonaiskuivumisaika tarkoittaa aikaa valusta, todellinen kuivumisaika tarkoittaa
aikaa siitd, kun 1amp0o on kytketty paalle.

Erityishuomiot tai muut menettelytavat:

O [lattiapintojen puhdistus polysta ja ylimédardisesta tavarasta (maksimoidaan kuivu-
mispinta-ala)

O riittdva tuuletus ja lamp6 paélle

U huomioidaan ulkoiset olosuhteet (vuodenajan vaikutus)

Yhteisty6 LVIS-urakoitsijoiden kanssa

LVIS-urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden kanssa sovitaan kohteen kosteudenhallintaan
liittyvista asioista ja toimenpiteista seuraavaa:

O kohteen oma lammitysjérjestelmé otetaan kayttodn LVIS-aikataulun mukaisesti.
O huoneistokohtaisia korvausilmaventtiileja k&ytetadn ilmanvaihdon tehostamiseen
O varmistetaan, ettd LVIS-tarvikkeet ovat kayttdtarkoitukseensa hyvaksyttyja

O testataan kohteen vesiputkistot ja viemérit ennen niiden kayttéonottoa

U puhdistetaan ilmanvaihtokanavat tarvittaessa ennen kohteen luovuttamista

Tyo6naikainen vesihuolto kerroksiin jarjestetddn valiaikaisilla vesiletkuilla, joiden pai-
hin asennetaan suuttimet. Jokaisen tyontekijan tulee osaltaan huolehtia, ettei rakentei-
siin joudu yliméaérdista vettd. Padhana suljetaan alakerrasta jokaisen tyopdivan péaat-
teeksi.

Materiaalivalinnat

Rakenteissa on pyrittdvd kayttdmadn kosteusteknisesti mahdollisimman riskittdmié
materiaaleja.

O eristeiden valinta

O betonin valinta

O tasoitteiden valinta

O péallystetyyppien valinta

Materiaalien suojauksen ja varastoinnin jarjestaminen

Selvitetd&n ennakkoon tydmaalle tuleva materiaalivirta ja suunnitellaan sen vastaanot-
to, vélivarastointi, suojaus ja siirrot rakennusvaiheittain kohteessa. Kosteudelle herkét
rakennusosat, kuten esimerkiksi kalusteet toimitetaan tydmaalle vesikaton ollessa ve-
denpitéva ja ne varastoidaan tdysin sateelta suojassa.
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8.

10.

Materiaalien toimittajilta vaaditaan materiaalien kuljetuksen aikainen suojaus. Ulos-
jadva materiaali suojataan pressuin ja kevytpeittein. Rungon valmiiden osien sisdan va-
rastoitaessa huolehditaan, etteivéat betoniholveille lastatut materiaaliniput hidasta ra-
kenteiden kuivumista.

Runkorakenteiden suojaaminen kastumiselta

Vesi ohjataan pois holveilta ja holveissa olevat lapiviennit ja aukot suojataan, ettei vesi
padse valumaan seinderisteisiin tai alempiin kerroksiin. Julkisivujen mineraalivilla- ja
solupolyuretaanieristeet suojataan muovikalvolla, joka poistetaan ennen seuraavien ra-
kennusosien asennusta. Tydmaalla on tarvittaessa kdytdssa vesi-imuri, ja reikien teke-
misessé kaytetddn mahdollisimman paljon kuivaporauksia tai -piikkauksia. Jos vettd
kuitenkin kaytetd&n porauksien yhteydessd, veden levidminen ympdristoon estetéan.

Tyonaikaisten vesivuotojen ja — vahinkojen torjunta
Vesivahinkoja voivat aiheuttaa:

O tyOnaikaisten aukkojen vuodot

U LVl-laitteistojen vuodot

U tyonaikainen vesihuolto timanttiporauksessa
O muut vettd kayttavat tydsuoritukset

Vesivahinkojen torjuntakeinot:

vesivahinkojen aiheuttaja korjataan ja vesi poistetaan rakenteilta valittomasti

rakennusaikaiset vesipisteet sijoitetaan porrashuoneisiin.

isompia mé&dria vettd ei saa sdilyttda huoneistoissa

timanttiporauksessa jérjestetadn jadhdytysveden imurointi

tyonjohto Kiinnittaa erityistd huomiota kosteusteknisesti kriittisten rakennedetal-
jien toteuttamiseen

ocoooo

Hyvien kuivumisolosuhteiden jarjestaminen
Kaytetyt menetelmat:

rakennuksen oman ldmmitysjarjestelman tyénaikainen hyotykayttd

kuivatukseen tarvittavat lisélaitteet

varautuminen etukéteen mahdollisten vesivahinkojen vaatimiin toimenpiteisiin

betoniliiman poishionta mahdollisimman pian

kerrosholvit pidetdan puhtaana.

lumi, jaa seka vesi poistetaan mekaanisesti mahdollisimman nopeasti (ts. ei anneta
imeytya).

ocooooo

Kosteusteknisen valvonnan organisointi ja hoitaminen

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman toteuttamisesta vastaa ty0maan vastaava
tyonjohtaja mestari Markku Saari ja tydkohdemestarit Lauri Ranto ja Christian Paaja-
nen.
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11. Kohteen kosteusmittaussuunnitelma

Kohteessa tekevét rakennekosteusmittauksia mittauksiin perehtyneet henkilt. Raken-
nekosteusmittalaitteiden tulee olla kalibroituja.

Rakennekosteusmittauksia tehdaan paasaantoisesti lattia ja seindrakenteista rakenne-
kosteusmittarilla Vaisala HMI41 -nayttolaite Vaisala HMP42/46, HMP44 -mitta-
anturit, Vaisala HM40 -nayttolaite ja Vaisala HMP40S -mitta-anturi.

Suunnitelmasta ilmenee mittausten aikataulu, laajuus ja tarvittavien mittauspisteiden
sijainti.

Taulukko 3 Kosteusmittaussuunnitelma

krs |tila 1. mit-|2. mit-|3 mittaus | 4 mittaus | 1 vrk
taus taus viikko viikko ennen
viikko viikko paallys-
tysta

2 huoneistoa
2 huoneistoa
2 huoneistoa
2 huoneistoa
2 huoneistoa

2 huoneistoa

2 huoneistoa

O INO|OTD|WIN| -

2 huoneistoa

Kosteusmittausten tulokset dokumentoidaan seuraavasti:

O mittaustulokset kirjataan erilliseen liitteeseen.

O kosteusmittausdokumentit ja mittauspoytakirjat arkistoidaan tarkastusasiakirjan
liitteeksi.

O kosteusmittauksen suorittajat.

U apuna kaytetdan pintakosteusmittaria.

LITTEET:

RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. (2010)
RT 05-10710 Kosteus rakennuksissa. (1999)

T9c - Kosteudenhallintasuunnitelma - lomake - Versio 2.0/08.03.2013
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LITTEET

RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys TyoNo
253150

12,5 mm
>=30 mm

9 mm
175 mm

0,2 mm

50 mm

13 mm

ULKOSEINA - TUULETTUVA RAPPAUS

©
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©

Tuulettuva kaksikerrosrappausjarjestelma.
Rappausijarjestelmaan soveltuva rappausaluslevy, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Tuulettuva ilmarako, rappausjarjestelméén soveltuva tuulettuva ruode.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Puukoolaus 50x175 k 600 + lamméneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

PEL-h6yrynsulku ja tiivistyskalvo 0,2 mm, (SFS 4225 E-luokka).
Jatkokset tehdaén runkotolpan kohdalla ja vaakakoolauksen valiin lisatédan pystypuu 48x48.

Pystypuut ruuvataan runkotolppaan k300. HOyrynsulun saumat limitetdan 150mm ja saumat
teipataan LDPE- héyrynsulkuteipilla.

Vaakakoolaus 50x50 k 600, lammoneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

Kipsilevy Gyproc GEK 13 Erikoiskova tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.
Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

HUOM

- rappausjarjestelma tulee olla yhteensopiva rappausaluslevyn kanssa.
- rappausjarjestelmaén tulee kuulua saumojen vahvistusverkko, rappausverkko, kulma-
vahvikkeet, ikkunaprofiilit, ylaprofiili seké alareunojen aloitusprofiili.

- rappauksen liikuntasaumat arkkitehtisuunnitelmien ja rappausjarjestelman mukaan (L<10m).

- ristikoolauksen paiden valiin jatetdan 5 mm liikkevara.

U-arvo: 0,17 W/m"2 K Paloluokka: EI 60

1(12)
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RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys TyéNo
253150

ULKOSEINA - TIILIMUURAUS

130 mm Saankestava julkisivumuuraus tydselityksen mukaan, laasti M100/600.
Muuraussiteet ruostumatonta terasta @4, vahintaan 4kpl/m2.
40 mm Tuuletusrako
50 mm Tuulensuoja ja lammoneriste Isover RKL Facade 50 mm.
150 mm Lammoneriste Isover KL33- 150mm tai vastaava, lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

Puurunko 50x150 vain aukkojen ymparilld, kiinnitetaan sinkityilla kulmalevyilla
ja betoniruuveilla Hilti HUS-H6 seinaan k 900.

160/200 mm Terasbetoninen sisékuori, rakennepiirustusten mukaisesti.
Rasitusluokka XC1.

Pintamateriaali ja -k&sittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

U-arvo: 0,17 W/m”2 K Paloluokka: EI 60
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RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys TyéNo
253150

ULKOSEINA - KYLMAN PARVEKKEEN KOHDALLA

|
|
|
i
|
LI\ AUANAY

Pintamateriaali ja -késittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti

>=30 mm Tuulettuva ilmarako, Aquaroc ATR 30 tuulettuva ruode k 450 tai vastaava.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.
9 mm Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

175 mm Puukoolaus 50x175 k 600 + lammdneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

0,2 mm PEL-hoyrynsulku ja tiivistyskalvo 0,2 mm, (SFS 4225 E-luokka).
Jatkokset tehdaan runkotolpan kohdalla ja vaakakoolauksen valiin lisatéén pystypuu 48x48.
Pystypuut ruuvataan runkotolppaan k300. Hoyrynsulun saumat limitetdan 150mm ja saumat
teipataan LDPE- hoyrynsulkuteipilla.

50 mm Vaakakoolaus 50x50 k 600, lamméoneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

13 mm Kipsilevy Gyproc GEK 13 Erikoiskova tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Pintamateriaali ja -késittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

U-arvo: 0,17 W/im”2 K Paloluokka: EI 60

3(12)



LIITE 2

RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys TyoNo
253150

12,5 mm
>=30 mm

9 mm
200 mm

160/200 mm

ULKOSEINA - TUULETTUVA RAPPAUS

Tuulettuva kaksikerrosrappausjarjestelma.

Rappausijarjestelmaan soveltuva rappausaluslevy, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.
Tuulettuva iimarako, rappausjarjestelmaan soveltuva tuulettuva ruode.

Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Puukoolaus 50x200 k 600 kiinnitetaan sinkityilla kulmalevyilla ja betoniruuveilla Hilti HUS-H6
seindan k 900+ lammoneriste Isover KL 33 tai vastaava, lamda design arvo 0,034 W/mK
tai alhaisempi.

Kantava terdsbetoninen sisékuori, rakennepiirustusten mukaisesti
Rasitusluokka XC1.

Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti

HUOM

- rappausjarjestelma tulee olla yhteensopiva rappausaluslevyn kanssa.
- rappausjarjestelmaén tulee kuulua saumojen vahvistusverkko, rappausverkko, kulma-
vahvikkeet, ikkunaprofiilit, ylaprofiili seké alareunojen aloitusprofiili.

- rappauksen liikuntasaumat arkkitehtisuunnitelmien ja rappausjarjestelméan mukaan (L<10m).
- ristikoolauksen paiden valiin jatetdan 5 mm likevara.

U-arvo: 0,17 W/im”2 K Paloluokka: EI 60

4(12)
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RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys TyéNo
253150

12,5 mm

>=30 mm

9 mm
125 mm

0,2 mm

13 mm

ULKOSEINA - TUULETTUVA RAPPAUS
PUOLILAMPIMAN TILAN KOHDALLA

©

Tuulettuva kaksikerrosrappausjarjestelma.

Rappausjarjestelméan soveltuva rappausaluslevy, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.
Tuulettuva ilmarako, rappausjarjestelméaan soveltuva tuulettuva ruode.

Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Puurunko 50x125 k 600 + lamméneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

PEL-hdyrynsulku ja tiivistyskalvo 0,2 mm, (SFS 4225 E-luokka).

Jatkokset tehdaan runkotolpan kohdalla ja vaakakoolauksen valiin lisatédan pystypuu 48x48.
Pystypuut ruuvataan runkotolppaan k300. Héyrynsulun saumat limitetdan 150mm ja saumat
teipataan LDPE- héyrynsulkuteipilla.

Kipsilevy Gyproc GEK 13 Erikoiskova tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Pintamateriaali ja -késittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

HUOM

- rappausjarjestelma tulee olla yhteensopiva rappausaluslevyn kanssa.
- rappausjarjestelmaén tulee kuulua saumojen vahvistusverkko, rappausverkko, kulma-
vahvikkeet, ikkunaprofiilit, ylaprofiili seké alareunojen aloitusprofiili.

- rappauksen liikuntasaumat arkkitehtisuunnitelmien ja rappausjarjestelméan mukaan (L<10m).
- ristikoolauksen paiden valiin jatetdan 5 mm likevara.

U-arvo: 0,27 W/m”2 K Paloluokka: EI 60

5(12)
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RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys TyoNo
253150

ULKOSEINA - PUOLILAMPIMAN JA LAMPIMAN
TILAN VALINEN SEINA (SIVUSEINA)

Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisest.

>=30 mm Tuulettuva ilmarako, Aquaroc ATR 30 tuulettuva ruode k 450 tai vastaava.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

9 mm Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

125 mm Puurunko 50x125 k 600 + lamméneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

160 mm Paikallavalettu terdsbetoniseina rakennepiirustusten mukaisesti.

Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

U-arvo: 0,60 W/m2K Paloluokka: REI 60 R'w: >35dB
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RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys Ty6No
253150

>=30 mm

9 mm
200 mm

160/200 mm

ULKOSEINA - PARVEKKEEN KOHDALLA
(BETONISEINA)

Pintamateriaali ja -k&sittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisest.

Tuulettuva ilmarako, Aquaroc ATR 30 tuulettuva ruode k 450 tai vastaava.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.
Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Puukoolaus 50x200 k 600 kiinnitetdan sinkityilla kulmalevyilld ja betoniruuveilla Hilti HUS-H6
seindan k 900 + lamméneriste Isover KL 33 tai vastaava, lamda design arvo 0,034 W/mK
tai alhaisempi.

Kantava terasbetoninen sisakuori, rakennepiirustusten mukaisesti.
Rasitusluokka XC1.

Pintamateriaali ja -késittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

U-arvo: 0,17 W/im”2 K Paloluokka: EI 60

7(12)
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RAKENNETYYPPI

Rakennuskohde Tunnus
Piiviys TyoNo
253150

>=30 mm

9 mm

125 mm

160 mm

125 mm

9 mm

>=30 mm

ULKOSEINA - PUOLILAMPIMIEN PARVEKKEIDEN
VALINEN SEINA (SIVUSEINA)
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Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

Tuulettuva ilmarako, Aquaroc ATR 30 tuulettuva ruode k 450 tai vastaava.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Puurunko 50x125 k 600 + lamméneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

Paikallavalettu terdsbetoniseina rakennepiirustusten mukaisesti.

Puurunko 50x125 k 600 + lamméneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Tuulettuva ilmarako, Aquaroc ATR 30 tuulettuva ruode k 450 tai vastaava.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

Paloluokka: REI 60 R'w: >35dB

8(12)
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RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
Piiviys Ty6No
253150

ULKOSEINA - PUOLILAMPIMAN JA LAMPIMAN
TILAN VALINEN SEINA (PARVEKKEEN TAUSTASEINA)

Pintamateriaali ja -késittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

>=30 mm Tuulettuva ilmarako, Aquaroc ATR 30 tuulettuva ruode k 450 tai vastaava.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

9 mm Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

125 mm Puurunko 50x125 k 600 + [amméneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

0,2 mm PEL-héyrynsulku ja tiivistyskalvo 0,2 mm, (SFS 4225 E-luokka).
Jatkokset tehdaan runkotolpan kohdalla ja vaakakoolauksen valiin lisétédén pystypuu 48x48.

Pystypuut ruuvataan runkotolppaan k300. Héyrynsulun saumat limitetdan 150mm ja saumat
teipataan LDPE- héyrynsulkuteipilla.

13 mm Kipsilevy Gyproc GEK 13 Erikoiskova tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Pintamateriaali ja -késittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

U-arvo: 0,60 W/m2K Paloluokka: EI 30 R'w: >35dB
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RAKENNETYYPPI
Rakennuskohde Tunnus
US 10
Piiviys TyoNo
253150

130 mm

40 mm
50 mm

150 mm

0,2 mm

50 mm

13 mm

ULKOSEINA - TIILIMUURAUS JA PUURUNKO

B l‘\"'?)

SLITNEE

Saankestava julkisivumuuraus tyoselityksen mukaan, laasti M100/600.
Muuraussiteet ruostumatonta terasta @4, vahintaan 4kpl/m2

Tuuletusrako

Tuulensuoja ja lamméneriste Isover RKL Facade 50 mm.
Puukoolaus 50x150 k 600 + lammoneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

PEL-h6yrynsulku ja tiivistyskalvo 0,2 mm, (SFS 4225 E-luokka).

Jatkokset tehdaan runkotolpan kohdalla ja vaakakoolauksen valiin lisdtédan pystypuu 48x48.
Pystypuut ruuvataan runkotolppaan k300. Hyrynsulun saumat limitetdan 150mm ja saumat
teipataan LDPE- hoyrynsulkuteipilla.

Vaakakoolaus 50x50 k 600, lamméoneriste Isover KL 33 tai vastaava,
lamda design arvo 0,034 W/mK tai alhaisempi.

Kipsilevy Gyproc GEK 13 Erikoiskova tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.
Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

U-arvo: 0,17 W/im”2 K Paloluokka: EI 60
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KUILUN SEINA - PELLITYKSELLA

Kuumasinkitty pelti arkk.mukaan
20 mm Kuumasinkityt vaakakoolausrangat k600, kiinnitys lamméneristyksen lapi terdsbetoniin k600

50 mm Tuulensuoja ja lammoneriste Isover RKL Facade 50 mm, tiivisti asennettuna.
Mekaanisilla kiinnikkeilla vah. 4kpl/m*2

100 mm Z-orret k600, kiinitys betoniruuveilla Hilti HUS-H6 terasbetoniseindan k 900. + lammoneriste
Isover KOL 100mm tai vastaava, lamda design arvo 0,036 W/mK tai alhaisempi.

200/160 mm Terasbetoninen kuori, rakennepiirustusten mukaisesti.
Rasitusluokka XC1.

Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti.

U-arvo: 0,25 W/m”2 K Paloluokka: REI 120
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ULKOSEINA - LINJALLA 17

20 mm

9 mm
150 mm

200 mm

Muovipinnoitettu (PVF2) pelti, SFS-EN 14783 (AVCP 3) t=0,6 mm

Tuulettuva ilmarako, soveltuva tuulettuva vaakaruode.
Kiinnitys pystyrunkoon valmistajan ohjeiden mukaan.

Tuulensuojalevy Gyproc GTS 9 mm tai vastaava, kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan.

Puukoolaus 50x150 k 600 kiinnitetdan sinkityilla kulmalevyilla ja betoniruuveilla Hilti HUS-H6
seinaan k 900 + lammoneriste Isover KL 33 tai vastaava, lamda design arvo 0,034 W/mK.
tai alhaisempi.

Ardex EP2001 W sivellys valmistajan ohjeiden mukaan kun seina ulkovaippa puretaan
Musikaalin rakennusvaiheessa

Kantava terésbetoninen sisékuori, rakennepiirustusten mukaisesti
Rasitusluokka XC1.

Pintamateriaali ja -kasittely rakennus- ja/tai huoneselostuksen mukaisesti

HUOM

- rappausjarjestelma tulee olla yhteensopiva rappausaluslevyn kanssa.
- rappausjarjestelmaén tulee kuulua saumojen vahvistusverkko, rappausverkko, kulma-
vahvikkeet, ikkunaprofiilit, ylaprofiili seké alareunojen aloitusprofiili.

- rappauksen liikuntasaumat arkkitehtisuunnitelmien ja rappausjarjestelméan mukaan (L<10m).

- ristikoolauksen paiden valiin jatetdan 5 mm likevara.

U-arvo: 0,24 W/m”2 K Paloluokka: EI 60
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