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The purpose of the thesis was to examine and become familiar with the kuiva-
ketjulO operating model and its implementation on the site. The thesis examined
the general theory of moisture technology and the general purpose of moisture
control methods according to the requirements of the new kuivaketjul0 operating
model. As part of the work, the implementation of moisture management was
monitored according to the set requirements. In addition, the introduction of kui-
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Kosteus- ja sisdilmaongelmista on ollut viime vuosina paljon keskustelua eri me-
dioissa. On valmistunut rakennuksia, jotka ovat heti luovutuksen jalkeen tai jo
rakennusaikana kohdanneet kosteusvaurioita ja tasta mahdollisesti johtuvia si-
sailmaongelmia. Tahan puuttuneena ymparistoministerio sekéd eduskunta ovat
linjanneet, ettd kosteudenhallinnan vaatimuksia on nostettava ja erityista huo-
miota on kiinnitettava rakennusten rakennusfysikaaliseen toimintaan ja -suunnit-
teluun. Rakennusvalvonta yhdessa eri rakennusalan isoimpien jarjestojen
kanssa lahtivat kehittdmaan toimintamallia, jolla pyrittaisiin mahdollisimman te-
hokkaasti ennalta ehkaisemaan rakennuskohteiden kosteusvaurioiden syntymi-
nen jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Monen lausuntokierroksen jalkeen

kehitettiin toimintamalli, joka tunnetaan nimella Kuivaketjul0.

SRV Rakennus Oy:lla alkoi Meilahdessa 1.1.2018 uusi sairaalakohde, joka to-
teutetaan Kuivaketjul0-toimintamallin mukaan. Taméa kyseinen toimintamalli ol
kaikille uusi, joten tyon lahtokohdaksi tuli tehda perehdytyspaketti KuivaketjulO-
toimintamallista SRV:n omalle tydbmaaorganisaatiolle.

1.2 Tyobn tavoite ja rajaus

Tyon alussa perehdytaan tiivistetysti kosteustekniikan yleiseen teoriaan seka tar-
kastellaan kayttsséa olevia kaytannon toimenpiteitd, joilla saavutetaan riittavan
hyva kosteuden- ja olosuhteidenhallinta. Lahtdkohta tyélle on, ettéd suunnitelmat
ja detaljit ovat lamp0- ja kosteusteknisesti oikein laadittu. KuivaketjulO-tarkaste-
lussa ty6 rajataan kattamaan tyomaatoteutus. KuivaketjulO toimintamallia ei
tassa tyossa tarkastella tilaamisen, suunnittelun, kayttéonoton tai kayton osalta.
Varsinaisen tyon tavoite onkin avata KuivaketjulO-toimintamallia uudisrakenta-
misen tydmaaolosuhteissa ja tuoda esiin ne haasteet, joita toimintamallin kayt-
toonotossa on ilmennyt yhteistoiminnallisessa projektinjohtovetoisessa HUS Sil-
tasairaala-kohteessa. Liitteeksi ja tyon tueksi laadittiin Kuivaketjul0-toimintamal-
lista tiivistetty kasikirja seka luotiin Congrid-jarjestelmaan kosteuden- ja olosuh-

teidenhallinnan laatutarkastuspdéytéakirja. Kasikirjan tarkoitus on perehdyttaé pro-



jektinjohtourakoitsijan tydnjohto KuivaketjulO-toimintamalliin. Kosteuden- ja olo-
suhteidenhallinnan laatutarkastuspoytakirjan funktio on toistuvalla seurannalla
seurata, etta kohteen kosteudenhallinta tayttaa asetetut vaatimukset koko raken-
tamisen ajan. Tydssa tullaan kayttamaan teoriapohjana alan yleista kirjallisuutta

seka omaa havainnointia.
1.3 SRV Rakennus Oy

SRV on vuonna 1987 perustettu porssiyhtio, joka toimii kasvukeskuksissa Suo-
messa, Vendjalla ja Virossa. SRV toi projektinjohtourakoinnin Suomeen laajassa
mittakaavassa yli 20 vuotta sitten ja on kehittanyt siitd sen jalkeen rakennushank-
keen kattavan asiakaslahtdisen yhteistoimintatoteutusmallin, SRV Mallin. Hank-
keet toteutetaan oman SRV Mallin avulla, jonka ytimena on hankekehitys ja pro-
jektinjohtototeutus. SRV Mallissa hankkeen kehittaminen, suunnittelu ja rakenta-
minen liitetdan yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi ja prosessin eri vaiheet toteu-
tetaan joustavasti limittdin. SRV Rakennus Oy, joka on entisen SRV Toimitilat
Oy:n ja SRV Asunnot Oy:n 1.4.2011 tapahtuneen yhdistymisen tulos, on yksi
SRV yhti6t Oyj:n tytaryhtidista. (SRV.)

2 Kohteen esittely

Kuvan 1 havainnekuvassa on esitetty Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin
(HUS) Siltasairaala-hanke, joka on HUS:n historian suurin rakennushanke. Tama
hanke kasittad Meilahden sairaala-alueelle rakennettavan Siltasairaala-uudisra-
kennuksen. Uudisrakennus korvaa huonokuntoisen T66l0n sairaalan seka osan
Syopéatautien klinikkarakennusta yhdistden toimintoja samalle kampukselle. Sil-
tasairaala sijoittuu Meilahden tornisairaalan ja Sydpéatautien klinikan valiin, jolloin
nama yhdessé Meilahden Kolmiosairaalan kanssa muodostavat seka tilojen etta
toiminnan osalta yhtenaisen kokonaisuuden. Hanke toteutetaan yhteistoiminnal-
lisena projektinjohtourakkana ja KuivaketjulO-toimintamallin mukaan. Kohteen
laajuus on noin 72 000 brm? ja rakennustdiden on maara valmistua 2022. (SRV
Rakennus Oy.)



Kuva 1. Havainnekuva HUS Siltasairaala (SRV Rakennus Oy)

Siltasairaala on perustettu anturaperustuksin suoraan louhitun kallion péaalle, osa
rakenteista on perustettu myés maanvaraisina tai tukipaalujen varaan. Alapohjat
on Siltasairaalassa tehty paaosin maata vasten valettuina laattoina. Rakennuk-
sen runko on p&&osin elementtirakenteinen muutamaa paikallavalettua kuilua lu-
kuun ottamatta. Pilarit ovat terdsbetoni- seka liittopilareita ja palkit hitsattuja ma-
talapalkkeja seka liittopalkkeja. Liittopilarit ja -palkit ovat terasvaipalla ja sisdpuo-
lisella raudoituksella varustettuja. Liittopilarit valetaan tydmaalla asennuksen yh-
teydessa ja liittopalkit kuorilaattakenttien valujen yhteydessa. Valipohjarakenteet
ovat paaosin kuorilaattaa, jonka paalla on kantava paikallavalu. Konehuoneiden
valipohjarakenteissa on kaytetty ontelolaattaa. Paciuksenkadun puoleisen julki-
sivun kaksi alinta kerrosta on vuorattu betonisandwich-elementeilla ja muuten tul-
laan kayttdmaan termorankaelementteja kaksoisjulkisivulla, kuten kuvasta 2 voi

nahda.

Kuva 2. HUS Siltasairaala 2019



3 Kosteuslahteet ja kosteuden siirtyminen
3.1 Kosteuslahteet

Kuvassa 3 on esitetty sisapuoliset kosteuslahteet, joita on muun muassa

rakennuskosteus

- sisailman kosteus

- kayttovesi ja asuminen

- vesi-, viemari- ja lammitysputkien vuodot

- marka siivous.

Sairaalarakennuksissa on paljon talotekniikkaa, joten niihin liittyvat putkivuo-
dot ovat suurimpia syita rakennusten kosteusvaurioille. Putkistot ovat yleensa ra-
kenteiden sisalla, vaikeasti havaittavissa paikoissa, ja vesivuoto voidaan huo-
mata vasta viikkojen tai kuukausien paasta vuodon alkamisesta. Talléin rakentei-
siin on paassyt yleensa paljon kosteutta ja yhdessa lampatilan ja ajan kanssa on
erilaisten kosteusvaurioiden muodostuminen todennakaista. (Sisdilmayhdistys
b.)

Rakennuskosteus on merkittavassa roolissa kosteusvaurioiden syntymisessa
betonilattioita paallystettdessa. Eri pinnoitteilla on erilaisia vaatimuksia betonira-
kenteen suhteellisesta kosteudesta. Jos liian maran betonilattian paalle limataan
esimerkiksi muovimatto, niin ylimaarainen kosteus voi kondensoitua betonin ja
maton valiin. TAm&n seurauksena matto voi alkaa kupruilla. Ajan kanssa naiden
materiaalien valiin voi muodostua mikrobikasvustoa tai muita vaurioita. (Siséil-

mayhdistys b.)

Sairaalarakennuksissa laitossiivous on yksi kosteutta rakenteisiin tuova tekija, ja
lisdksi se tuottaa vesihdyrya sisailmaan. Siivousvedet aiheuttavat rakenteille yli-
maaraisen kosteuskuorman. Tyypillinen vauriotapahtuma on lattiapesuvesien
joutuminen lattian likuntasaumasta rakenteen sisaan, josta vesi ei paase riittavan
nopeasti pois, vaan kosteus kondensoituu betonirakenteen ja muovimaton valiin

tai kulkeutuu liikuntasaumaa pitkin seindrakenteen sisaan. (Sisailmayhdistys b.)



Sairaaloissa kaytetaan satoja, ellei tuhansia litroja vetta paivittain peseytymiseen,
ja kaiken veden pitaisi pystya poistumaan vaurioita aiheuttamatta. Pieni osa ve-
desta haihtuu ilmaan nostaen siséilman kosteuspitoisuutta. Suurin osa pesuve-
sista poistuu kuitenkin vapaana vetena valuen vesieristettyja pintoja pitkin viema-
riverkostoon. Puutteelliset vesieristykset ovat kylpyhuoneiden erittin suuri kos-
teusvaurioiden aiheuttaja. Veden painovoimainen siirtyminen on tassa tilan-
teessa haitallista, koska vesi valuu ei-toivottuun paikkaan eli rakenteiden sisélle,

eika paase sielta pois riittavan nopeasti. (Sisailmayhdistys b.)
Ulkopuolisia kosteuslahteitd ovat kuvan 3 mukaan

- sade

- lumi, ja& ja sulamisvedet
- ulkoilman kosteus

- maaperan kosteus

- vajovedet

- pohjavesi

- pintavedet.

Kuva 3. Rakennuksen kosteuslahteet (RIL 250-2011, s. 63)

Rakennukseen kohdistuvista ulkoisista kosteusrasituksista voimakkain on sade.
Suomessa sataa vuositasolla noin 600 mm vettd. Tasta suurin osa voi tulla syk-
sylla hyvinkin lyhyella aikavalilla, jopa muutamassa paivassa. (Sisailmayhdistys
b.)



Sadepisarat, seka talvella lumi tulevat painovoiman vaikutuksesta suoraan alas-
pain, mutta tuuli voi aiheuttaa sivuttaisvoiman, joka saa sateen tulemaan alas
viistosateena. Tuuli voi siirtda vetta ja lunta myoés yldspain, ja nain ollen sade voi
rasittaa vaakapintojen lisdksi myos pystypintoja ja raystasrakenteiden alaosia.

(Sisailmayhdistys b.)

Maaperan kosteus on pitk&kestoisin rakennuksia rasittavista kosteustekijoista.
Pohjaveden pinta on poikkeuksetta aina jollakin syvyydella rakennuksen alla. Ra-
kennuksen ja pohjavedenpinnan valissa on luonnontilaisia seka rakennettuja
maakerroksia, joiden pitaisi estad kosteuden kapillaarinen nousu maaperasta ja
rakenteita vaurioitumasta. (Sisailmayhdistys b.)

Pintavedet rasittavat ulkopuolisia rakenteita ja maanpinnan pitéisi kallistua raken-
nuksen seinustalta poispain rakennuksesta 1:20 kaltevuudella 3 m matkalla. Li-
saksi kallistu tulisi olla toteutettu niin, etta vesi paasee lumien sulaessa valumaan

rakennuksen vierustalta pois. (Sisailmayhdistys b.)

Rakenteiden kosteuspitoisuus muuttuu ilman kosteuspitoisuuden mukana, koska
rakennusmateriaalien hygroskooppinen kosteustasapaino maaraytyy ymparoi-

van ilman kosteuspitoisuuden mukaan. (Sisdilmayhdistys b.)

Ulkoilman absoluuttinen kosteus on Suomessa kesalla korkeimmillaan noin 14
g/m3 ja talvella alhaisimmillaan noin 1 g/m3. Suhteellinen kosteus vaihtelee vas-
taavasti kesalla 60 — 80 % ja talvella 80 — 90 %. Vaikka talvella ilman suhteellinen
kosteus on korkeampi kuin kesalla, ilma on kuivempaa, koska kylmempaan il-

maan mahtuu vahemman kosteutta. (Sisailmayhdistys b.)
3.2 Diffuusio

lImidssé, jota kutsutaan diffuusioksi, vesihoyry siirtyy suuremman vesihoyrypitoi-
suuden omaavasta aineesta pienempaan. Mita suurempi ero vesihdyrynpitoisuu-
dessa on eri puolilla rakennetta, sitda voimakkaampi diffuusiovirtaus on. Vesi-
hoyryn siirtymiseen vaikuttaa my6és materiaalien ominaisuus nimeltéa vesihdyryn-

l&paisevyys. (Sisailmayhdistys a.)
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Eri materiaaleilla on vesihdyryn lapéaisevyyden kannalta todella suuria eroja. Esi-
merkiksi 0,2 mm hoyrynsulkumuovin vesihdyryn lapaisevyys on noin kymme-
nesosa 100 mm paksuun terasbetoniseinaan verrattuna. Hoyrynsulku tehdaan
mahdollisimman lahelle rakenteen sisépintaa, koska diffuusion suunta on useim-
miten sisatilasta ulospéain siita syysta, etta sisailmassa on yleenséd enemman kos-
teutta kuin ulkoilmassa. Hoyrynsulun on tarkoitus estéa liiallisen diffuusion kul-

keutumista rakenteisiin. (Sisailmayhdistys a.)

Jos rakenteeseen paasee diffuusiolla enemman vesihdyrya kuin siité voi poistua,
voi vesihoyry kylmana vuodenaikana tiivistyé rakenteeseen ja rakenne voi altis-
tua mahdollisille kosteusvaurioille. Homehtumisriski kasvaa mitd kauemmin ra-
kenne altistuu haitallisen diffuusion aiheuttamalle kosteusvauriolle. (Sisailmayh-

distys a.)
3.3 Kapillaarisuus

Jos kapillaarinen materiaali on kosketuksissa vapaan veden tai kosteamman pi-
toisuuden omaavan materiaalin kanssa, materiaalin sisélla olevien huokosten
huokosalipaine imaisee veden itseensa ja kosteus siirtyy rakenteessa huoko-
sesta toiseen. Huokosalipaine vaikuttaa materiaalin sisélla jokaiseen suuntaan,
joten kosteus voi materiaalin sisalla siirtya kapillaarisesti kaikkiin suuntiin. Kapil-
laarinen kosteustasapaino saavutetaan, kun kosteus on noussut kapillaarisesti
niin korkealle, ettd huokosalipaine ja maan vetovoima ovat tasapainossa. Tasa-
painotilanne muodostuu esim. maanvaraisen terasbetonilattian alle kapillaariker-
rokseen. Kapillaarikerroksen paksuuden on aina oltava vahintaan 20 % suurempi
kuin kerrokseen kaytetyn kiviaineksen vedennousukorkeus. Kerros toteutetaan

yleensa sepelilla. (Sisédilmayhdistys a.)

Kapillaarinen kosteustasapaino ei aina muodostu maan vetovoiman ja huokosa-
lipaineen vdlille, vaan esimerkiksi ilmaan haihtuvan kosteuden maara seinara-
kenteesta voi vaikuttaa siihen, miten korkealle kosteus rakenteessa nousee. Ky-
seessé on talléin dynaaminen tasapainotilanne haihtumalla poistuvan seka kapil-
laarisesti siirtyvan kosteuden valilla. Merkittavimpana tekijdnéd dynaamisessa ta-
sapainotilanteessa on rakenteiden poikkipinta-ala, koska paksumpi rakenne ky-

kenee siirtdmaan enemman kosteutta kuin ohuempi rakenne. Myds rakenteita
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ympardivan ilman kosteudella on suuri merkitys, koska jos ilman suhteellinen
kosteus on 100 %, ei ilma voi ottaa vastaan rakenteista haihtuvaa kosteutta. Nain
ollen rakenteessa olevan kosteuden kapillaarinen siirtyminen jatkuu. Veden ka-
pillaarinen siirtyma voi tapahtua myds vaakasuunnassa, esimerkiksi viistosateen
kasteleman julkisivun materiaalisaumoissa, raoissa ja halkeamissa. Eri materiaa-
leilla on merkittavid eroja veden kapillaarisessa siirtymisessa. (Sisailmayhdistys

a.)
3.4 Kosteuskonvektio

Kosteuskonvektiolla tarkoitetaan kosteuden siirtymista ilmavirran mukana. Kos-
teuskonvektion aiheuttamaa kosteusvaurioriskia voidaan arvioida lampdtilan ja
suhteellisen kosteuden avulla. Kosteuskonvektio ei valttdmatta ole haitallinen,
vaan silla on myds rakennetta kuivattava vaikutus, jos ilma lampenee virrates-
saan rakenteen lapi. Kosteuskonvektio muuttuu kriittiseksi kosteusvaurioiden
kannalta, jos ilma jaahtyy virratessaan rakenteen lapi. Pahimmassa tapauksessa
lampdotilan dramaattinen lasku voi johtaa jopa kosteuden tiivistymiseen rakentei-
siin. Kosteuskonvektion estamiseksi rakennukset suunnitellaan hieman alipainei-
siksi. (Pitk&aranta 2016, 115-116.)

3.5 Painovoimainen siirtyminen

Rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta merkittava osa perustuu veden
painovoimaiseen siirtymiseen. Vesi kulkee painovoiman vaikutuksesta alaspain.
Painovoimaista siirtymista esiintyy toivotulla tavalla erilaisilla kaltevilla pinnoilla,
kouruissa ja putkissa (mm. katto, raystaskourut, kylpyhuoneen lattia, viemari ja
salaojaputket). Halkeamissa, raoissa ja saumoissa (kattolapiviennit, elementti-
saumat, liikuntasaumat) esiintyy ei-toivottua painovoimaista siirtymista. (Siséil-

mayhdistys a.)

Painovoimaisella siirtymisella on harvoin merkitysta kapillaarisesti vetta imevissa
materiaaleissa, koska kapillaarivoimat ovat useimmiten suurempia kuin paino-
voima. Vaikka materiaali itsess&én olisi kapillaarisesti vetta imeva, niin painovoi-
mainen siirtyminen on mahdollista karkearakeisissa materiaaleissa kuten sepe-
lissa. (Sisailmayhdistys a.; RIL 250-2011, 71.)
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3.6 Kylmasillat ja niihin tapahtuva kondenssi

Nurkista, lattianrajasta ja rakenteiden liitoskohdista tapahtuvat ilmavuodot ja kyl-
masillat ovat ongelmallisia ja aiheuttavat alhaisia pintalampdétiloja tyypillisesti ra-
kenteiden nurkkiin seka liitoskohtiin. Alentuneet pintalampdétilat voivat aiheuttaa
kosteuden tiivistymista eli kondensoitumista haitallisesti rakenteen sisdan. lima-
vuotojen minimoimiseksi rakennus tulee suunnitella mahdollisimman ilmatiiviiksi

ja korvausilma tulee ottaa sisaan hallitusti. (RIL 250-2011, 73.)

4 Rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessi

4.1 Kosteudenhallintaprosessin vaiheet

Rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessi lahtee liikkeelle jo kaavoitusvai-
heesta. Aluksi méaaritellaan kosteustekniset lahtdtiedot, mm. ymparistd, olosuh-
teet, rasitukset ja riskit. Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttaja maarittaa koh-
teen kosteudenhallinnalle tavoitteet, jotka tarkentuvat suunnittelun edetessa. Ta-
voitteet ohjaavat ja sitovat suunnittelua, tydmaan kosteudenhallintaa seka raken-
nuksen kayttéa ja yllapitoa. Hankkeen edetesséa luonnossuunnitteluvaiheeseen
maaritelladn hankkeelle kosteudenhallinnan riskiluokka, eli kosteusriskiluokka.
Taman tarkoitus on saada hankkeen osapuolet keskittamaan tarpeeksi huomiota
hankkeen riskien selvittamiseen ja hallintaan. Hankkeet voidaan jakaa kolmeen
eri kosteusriskiluokkaan: kosteusriskiluokka 1 on tavanomainen, luokka 2 nor-
maalia vaativampi ja luokka 3 on erittéin vaativa. Siltasairaalahankkeen kosteus-
riskiluokka on 2. Kosteusriskiluokan maarittamisen jalkeen hankkeelle luodaan
alustava kosteudenhallintasuunnitelma, joka tarkennetaan ennen rakentamisvai-
heen aloittamista lopulliseen muotoonsa. Suunnitelmat laaditaan kosteustekni-
sesti oikein ja taman jalkeen tydmaalla valvotaan systemaattisesti, etta rakenta-
minen toteutetaan suunnitelmien mukaan sekéa todennetaan eri tyévaiheita kuvin
ja tarkastuksin. Luovutusvaiheen jalkeen rakennus siirtyy kayttgjilleen ja heidan
organisaationsa vastaa rakennuksen kosteusteknisesti oikeaoppisesta kaytosta,
yllapidosta seka huollosta. (RIL 250-2011, 20-29.)
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4.2 Rakennushankkeen kosteusriskien hallinta

Kosteusriskeja on olemassa rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Kaikkia
riskeja ei kuitenkaan voida poistaa, mutta niiden vaikutuksia ja todennékdisyytta
voidaan pienentaa. Kun kosteusriskit on tunnistettu, on tarkeaa kartoittaa kos-
teusriskien syyt ja seuraukset. Kun kosteusriskien seuraukset tiedetaan, pysty-
taan maarittelemaan, kuinka vakavasta kosteusriskistd on kysymys ja voidaan
varautua niihin sopivilla toimilla. Yleensa vakavat kosteusriskit pyritdédn torju-
maan ja pienempien kosteusriskien mahdollisiin seurauksiin varautumaan. Toi-
menpiteitd kohdistetaan kohdennetusti niihin rakennusosiin ja rakenteisiin, joiden

vaurioitumisriski on suurin. (Kosteudenhallinta d.)

5 Tyo6tmaan kosteudenhallinta

Suomessa rakennustyomailla on ja tulee aina olemaan kosteutta, mutta tarkeda
on suhtautua sen aiheuttamiin vahinkoihin vakavasti. Kosteusongelmien korjaus
on miljardiluokan lovi yhteiskunnalle vuodessa. Riittavan hyvaan kosteudenhal-
lintaan nykyaikaisilla tydmailla tarvitaan iso asennemuutos. Yleisesti kaytdéssa on
vanha ajatus, etta néin on tehty ennenkin ja nain tehdaan nytkin. Projektinjohto-
vetoisilla tydmailla on usein limitetty suunnittelu- ja rakennusvaihe, jotta rakenta-
misajat saataisiin mahdollisimman lyhyiksi ja sdastettaisiin ndin kustannuksissa.
Tama vuorostaan tarkoittaa sita, etta rakenteiden kuivumiselle ei ole samassa
maarin aikaa kuin ennen. Siksi rakennus ja rakennusmateriaalit tulisi suojata
koko projektin ajan sade- ja sulamisvesiltd seka tietysti muultakin kosteudelta.
Rakennuksen sisdlle olisi hyva saada mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
mahdollisimman hyvat olosuhteet, jotta edistettaisiin rakenteiden kuivumista. Op-
timaaliset olosuhteet rakenteiden kuivumiselle ovat +20 °C lampdtila seka alle 50
% suhteellinen kosteus. (RIL 250-2011, 13-16.)

Rakennusvaiheen vastuuhenkild huolehtii tarvittavin kosteusmittauksin, etta ra-
kenteissa olevan kosteuden maara alittaa maarayksissa vaaditut lukemat seka
varmistuu siita, etté rakenteet voidaan peittdd aiheuttamatta mahdollisia kosteus-
vaurioita. Tydmaan kosteuden- ja olosuhteidenhallinnalla varmistetaan se, etta
rakennus tulee olemaan kayttajilleen terveellinen ja turvallinen. (Ympéaristominis-

terion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 c.)
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5.1 Saasuojat ja osastointi

Saasuoja tehdaan tilapaiseksi suojarakenteeksi, kunnes vesikatto tai lopulliset
seindrakenteet on saatu rakennettua. Sédasuojan tarkoituksena on rakentamis-
vaiheessa suojata tyokohde tai osa siitd seka tyontekijat ja rakennusmateriaalit
saan haitallisilta vaihteluilta. (RATU S-1231 2013, 6.)

Hyotyja valiaikaisten saasuojien rakentamisesta on monia, mm. rakennuskoh-
teen lyhyempi lapimenoaika seka saastot kustannuksissa, kun on vahemman va-
hingoittunutta tai pilaantunutta rakennusmateriaalia. Aikaisessa vaiheessa hyvin
tehdyilla saasuojilla vaikutetaan positiivisesti olosuhteiden- ja kosteudenhallin-
taan ja luodaan edellytykset turvalliseen ja terveelliseen rakennukseen. Suojat
parantavat myos tydskentelyolosuhteita ja lisddvat nain tyon tehokkuutta seka
tyoturvallisuutta. (RATU S-1231 2013, 6.)

Suojausmenetelmén valintaan vaikuttaa rakennuksen sijainti, koko ja muoto sekéa
rakenteiden vaurioitumisherkkyys. Mikéli rakennus sijaitsee tuulisella paikalla,
merenrannan vieressa kuten Siltasairaala, tulee tdmé& huomioida suojauksia
suunniteltaessa. Sairaalakohde on tyypillisesti niin iso ja hankalan muotoinen,
ettd koko rakennuksen huputtaminen on sula mahdottomuus. Suurimmaksi
syyksi esille nousee nostojen hankala toteuttaminen. Ison koon ja monen tydvai-
heen paallekkaisyyden takia nostoaukkojen pitéisi olla koko ajan auki ja silloin

koko rakennuksen saasuoja ei toimi toivotulla tavalla. (RATU S-1231 2013, 5.)

Suojausten tiiviyteen ja paikoillapysymiseen tulee kiinnittaa erityista huomiota
sairaala-alueella tydoskenneltdessa sairaalatoiminnan seka potilasturvallisuuden
turvaamiseksi. Saasuojan kayttdminen on kustannuskysymys, mutta ennen kaik-
kea laatukysymys. (RATU S-1231 2013, 6.)

Ison sairaalarakennuksen kokonaan huputtaminen on hankalaa, mutta kohteen
jakaminen pienempiin sdésuojattuihin lohkoihin ei ole kuten kuvasta 4 voi nahda.
Jakamalla rakennus pienempiin lohkoihin saavutetaan pienempi lammitys- ja kui-
vatustarve seké voidaan helpommin kohdistaa huomiota kriittisiin ongelmatiloi-
hin.
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Suojaa voidaan kayttdd myos tehokkaasti polynhallintaan sairaalarakennuskoh-
teessa, jossa puhtausluokkavaatimus on P1. Suojilla voidaan estaa polyn levia-
minen lahiymparistoon. Polyavat tydvaiheet pitdd huomioida ja poélynpoisto pitdéa

varmistaa sdasuojan sisalta ulos alipaineistajilla.

Kuva 4. Osastoiva saasuoja, Siltasairaala

5.2 Materiaalien suojaus, varastointi ja suojapeitteet

Jos tydmaalle tuotuja rakennusmateriaaleja ei saada heti sisalle tai muuhun sa-
desuojaan, ne suojataan. Rakennusmateriaalien tehdaspakkaukset eivat
yleensa suojaa itse tuotetta riittdvasti. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta raken-
nustyomaalle ei tuotaisi kuin kahden viikon asennustarpeet, mielellaan vain muu-
taman paivan. Logistiikkaurakoitsija huolehtii, ettd materiaalit puretaan ja siirre-
taan suoraan kayttokohteeseen asennusjarjestyksessa, jotta valtytdan ylimaarai-
seltd edestakaisin siirtelyltd ja tavaran haviamiseltd. Kun siirtoja tehdéan mah-
dollisimman vahén, materiaalien vaurioitumisen riski pienenee huomattavasti.
(RATU S-1231 2013, 9.)
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Materiaalit varastoidaan paikkaan, jossa ne eivat ole muun tydmaan toiminnan
tai liikenteen tiella. Materiaalivalmistajien varastointiohjeet on selvitettava ja niita
on noudatettava, jotta rakennusmateriaalit pysyvat asennuskuntoisina asennus-
vaiheeseen asti. Varastointiolosuhteet jarjestetdan sellaisiksi, ettéd ne ovat aina
mahdollisimman lahella materiaalin kayton aikaisia olosuhteita. Materiaalit tulee
varastoida aina irti alustastaan esim. aluspuiden tai kuljetuslavan péaalle, jotta
maakosteus ei kapillaarisesti imeydy rakennustuotteisiin. Holveilla nain varastoi-
tuina kuljetuslavan ansiosta ilma paasee kiertamaan materiaalien ja betonilaatan

valista ja edesauttaa nain betonin kuivumista. (Kosteudenhallinta b.)

Suojapeitteisiin muodostuvat taskut ja pussit kerddvat vetta, joten suojapeitteet
tulisi saada mahdollisimman tiukoiksi, jotta mahdollinen pussiin keraantynyt vesi
ei paase kosketuksiin rakennusmateriaalien kanssa. Materiaalit tulee suojata

kosteuden lisdksi myos lialta ja kolhuilta. (Kosteudenhallinta b.)

Veden painovoimainen siirtyminen asennettuihin materiaaleihin estetdan esimer-
kiksi sdasuojin. Rikkoutuneet materiaalisuojat tulee korjata valittémasti eika kos-

teusvaurioituneita materiaaleja asenneta tai kayteta. (Kosteudenhallinta b.)

Jos on tiedossa materiaaleja, jotka tulevat hyvinkin kaukaa eivéatka jostain syysta
paase asennukseen, tydmaalla on hyva olla vélivarasto, johon tallaiset tuot-
teet/materiaalit voidaan vieda suojaan odottamaan tydvaiheen alkamista ja asen-
nusta. Vélivarastossa noudatetaan varastoinnin osalta samoja vaatimuksia kuin

tydmaalla. Tuotteiden tulee pysya asennuskuntoisina. (Kosteudenhallinta b.)

Suojapeitteitd ovat mm. rakennus-, julkisivu- ja erikoispeitteet. Niita kaytetaan
tydmaalla materiaalien véliaikaisina suojina seka tdydentamassa muita suojaus-
menetelmid. Suojapeitteitéa voidaan kayttaa paikallisesti myds maan sulatukseen,
perusmaan ja betonoinnin routasuojaukseen seka holvi- ja laattavalujen lam-

posuojauksena.

Keveiden peitteiden kaytdssa tulee huomioida niiden kiinnittaminen paikoilleen.
Peitteiden kiinnitys ja kiinnityskoysien kunto on tarkistettava tydmaalla saannolli-

sesti. Mahdolliset repeytyneet peitteet on korjattava tai vaihdettava uusiin. Peit-
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teen paalle kerrostunut lumi seka muut peitetta rasittavat tekijat tulee poistaa peit-
teen paalta, jotta se sailyy hyvakuntoisena lapi oman elinkaaren. (Kosteudenhal-

linta e.)
5.3 Lammitys- ja kuivatusjarjestelmat

Rakennuskosteus yhdistettyn& puutteelliseen rakenteiden kuivatukseen tai pin-
tojen lilan aikaiseen pinnoittamiseen aiheuttaa vaurioita rakenteisiin, joten jokai-
nen ylimaarainen vesilitra joka rakenteisiin on paastetty, pitda poistaa (RATU S-
1231 2013, 5).

Kosteus siirtyy aina kuivempaan suuntaan, joko kuivempaan ilmaan tai kuivem-
paan materiaaliin. On siis erityisen tarkeaa ymmartaa mihin suuntaan kosteus
poistuu, kun rakennetta lammitetaén, jotta rakennetta ei kuivateta vaarin ja nain
aiheuteta kosteusongelmia myohéisemmassé vaiheessa. (RATU S-1231 2013,
5.)

Ainoa tapa eliminoida tulevat kosteus- ja homeongelmat on rakennusaikainen
kuivaus. Jotta rakenteet kuivuvat, jarjestetddn tydmaalle lampimaét ja kuivat olo-
suhteet seka huolehditaan ilmanvaihdosta. Kuivumista voidaan tehostaa mm.
lammittamalla rakennetta, aiheuttamalla puhaltimilla ilmavirtauksia kuivattavan
rakenteen ymparille seka alentamalla kuivaimilla rakennetta ympardivan ilman
suhteellista kosteutta. (RATU S-1231 2013, 5.)

Rakennuslammitin valitaan aina kayttotarkoituksen ja kayttoympéariston asetta-
mien vaatimusten perusteella. Energian saatavuuden perusteella lammitin saa-

daan kohteelle sopivaksi. (Talhu a.)

Neste- ja maakaasukayttoiset lampopuhaltimet ovat tehokkaita ja nopeita |am-
montuottajia. Puhaltimet ovat pienia ja kevyitd kuten kuvasta 5 voi nahda, joten
niitd on helppo siirrella paikasta toiseen. Esim. Remkon nestekaasukayttoisten
puhaltimien tehoalue on 12 kW:sta 100 kW:iin asti ja laitteiden paino on 7 — 47
kilon valilla. Lamminta ilmaa puhaltimet tuottavat 250 — 3000 m?3/h laitteesta riip-
puen, joten niilla lAmmittdd myos isommankin alueen nopeasti (Polartherm b.).

Kaasukayttoisten lammittimien kayttéa on valtettdva kayttdmasta sisavalmistus-
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vaiheen l[Ammitykseen kaytén yhteydessa muodostuvan vesihdyryn takia. Osas-
toiduissakin tiloissa tulee huolehtia riittavasta ilmanvaihdosta laitteita kaytetta-

essa.

Kuva 5. Remko nestekaasulammitin (Polartherm b)

Sahkokayttoiset l[Ampopuhaltimet ovat tarkoitettu lammityksen ja kuivaukseen.
Puhaltimia on mahdollista kayttaa myos pelkkaan tuuletukseen siten, etta lampo-
vastukset ovat pois paalta. Remko on yksi Suomen johtavista valmistajista ja mal-
leista tehovalikoimaa l6ytyy 2,2 - 40 kW. Puhaltimet on varustettu huonetermos-
taatilla. Kuvassa 6 on esitetty Remkon Elkomat-tuoteperheeseen kuuluva lammi-
tin. Sahkélammittimet ovat pienikokoisia ja helppoja siirrella. Teholuokaltaan pie-
nin tuottaa 300 m3/h tuulettuvaa tai lamminta ilmaa ja painaa alle 10 kg seka

suuritehoisin puhallin 3000 m3/h ja painaa hieman yli 50 kg. (Polartherm c.)
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Kuva 6. Remko Elkomat sdhkdlammitin (Polartherm c)

Kohteeseen, jossa on kaukolampotverkko kaytossa, sopii myods vesikiertoinen
lammitysjarjestelma. Vesikiertoisen lampdpuhaltimen toiminta perustuu lampi-
maan tuloveteen sekad imuilmaan. Lammin tulovesi johdetaan vesikennostoon,
jonka lapi imettava ilma muuttuu l[Ampiman veden vaikutuksesta lampimaksi pu-
hallusilmaksi kohteeseen. Tulovesi kiertaéa koko kennoston lapi ja palaa takaisin
kaukolampoéverkkoon. Vesikiertoisia lammittimia [0ytyy useampaa eri mallia. Te-
hot ovat mallista riippuen 50 - 250 kW ja tuotettu lammin ilmamaara 1000 — 20
000 m3¥/h. Kuvassa 7 voi nahda lammittimen puhallussukan, jossa on 6 ulostulo-
aukkoa. Lammitin lammittaa kaytannoéllisesti jokaista ilmansuuntaa. Jos tyo-
maalla ei ole kaukolampdoverkkoa viela kaytdssa, niin lAammin vesi voidaan tuot-

taa erillisella lampokontilla. Laitteet tarvitsevat toimiakseen lammdnvaihtimen.

(Polartherm a.)
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Kuva 7. Vesikiertoinen lampdpuhallin TF 50 HWI 50kwW

Oljykayttoisia lammittimia on pienista puhaltimista suuriin lampokontteihin. Oljy-
kayttoiset lammittimet ovat tehokkaita, lammittavat tilaa nopeasti ja ovat varma-
toimisia talviolosuhteissa. Kaikissa yksikdissa ei ole 6ljysailiota mukana, joten

hankinnassa kannattaa taman kustannusvaikutus ottaa huomioon. (Talhu b.)
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Lammitystehot dljykayttoisilla puhaltimilla vaihtelevat 29 — 120 kW valilla ja 1am-
min ilmamaara, jota puhaltimilla tuotetaan, on 2 800 — 7 000 m3¥/h. Suurteholam-

pokonteilla saadaan tuotettua yli 13 000 m3/h lammitettya ilmaa. (Talhu b.)

Rakennuspuhaltimina tyomailla on yleisimmin kaytéssa simpukkapuhaltimia
(kuva 8) ja aksiaalipuhaltimia (kuva 9), mutta my6s sahkélammittimia voidaan
kayttaa samaan tarkoitukseen kytkemalla lampoévastukset pois. Puhaltimien tar-
koitus on siirtda lamminta ilmamassaa tilasta toiseen, poistaa ylimaaraista kos-

teutta konvektion avulla tai kuivattaa tasoite- ja maalauspintoja (Strong b.).

Kuva 8. Simpukkapuhallin (Strong b)

Kuva 9. Aksiaalipuhallin (Strong a)

Kondenssikuivaimessa (kuva 10) sisdanrakennettu puhallin kierrattdd huoneil-
maa kuivaimen lapi. Kun kostea ilma osuu hoyrystimeen, ilman lampdtila laskee
kastepisteeseen ja kosteus muuttuu vedeksi. Vesi valuu séilioon. Sailiossa oleva
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pintavahti sammuttaa koneen, kun sdilié on tarpeeksi taysi. Sailion tilalle voidaan
my0Os asentaa poistopumppuyksikko, joka mahdollistaa automaattisen tyhjennyk-
sen. Tata jatkuu niin kauan, etta tilan rakenteet ovat tarpeeksi kuivia, eli ne ovat

luovuttaneet huoneilmaan tarpeeksi kosteutta. (Ramirent b.)

Kuva 10. Kondenssikuivain (Ramirent b)

Adsorptiotekniikka perustuu jatkuvaan regenerointiprosessiin. Laitteisto ei ole
riippuvainen lampdtilasta, ja adsorptiotekniikalla voidaan kuivata tehokkaasti
myos jaatymispisteen alapuolella. Laitteistoissa kaytettava kiinte& kuivausaine on
silikageelid, jonka ominaisuuksien johdosta se voi regeneroitua lahes rajattoman
kertam&aran. Silikageeli on kideaine, joka voi sitoa suuren maarén kosteutta,

noin 40 % omapainostaan. (Ramirent a.)
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Kuivattava ilma johdetaan absorptiokuivaimeen (kuva 11) sisdantulokanavan
kautta, josta se ohjautuu suodattimen kautta kuivausroottoriin. Kuivausroottorista
kuiva ilma johdetaan takaisin kuivatettavaan tilaan ja kosteus, joka on adsorboi-
tunut roottorissa, poistetaan sen regeneroiduttua ulostulokanavan kautta kuiva-

tettavasta tilasta. (Ramirent a.)

Kuva 11. Adsorptiokuivain (Ramirent a)

Yhdistelméakuivain on laite, jossa kondenssi- ja adsorptiokuivauksen tehokkuus
ja ominaisuudet yhdistyvat. Laitteen kuivaustapa perustuu absorptiokuivauk-
seen, mutta vedenpoisto laitteesta tapahtuu ilmajaéhdytteisen kondenssiyksikén

kautta.
5.4 Vuodenaikojen vaikutus

Vuodenajoilla on suuri merkitys tehokkaimman ja edullisimman kuivatusjarjestel-
man valinnassa. Rakenteiden kuivatus voidaan jakaa vuodenaikojen perusteella
avoimeen ja suljettuun jarjestelmééan. Kesalla ja alkusyksylla, kun ulkoilma sisél-
taa paljon kosteutta, rakenteiden kuivattaminen ulkoilmalla ei onnistu. Ulkoilma

ei yksinkertaisesti kykene sitomaan itseensa enempéaé kosteutta, joten rakenteet
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eivat sitd myoskaan luovuta. Talléin joudutaan turvautumaan suljettuun jarjestel-
maan. Suljetussa jarjestelmassa kuivatettavat tilat suljetaan ulkoilmalta, eli osas-
toidaan. Osastoituihin tiloihin laitetaan ilmankuivaimia kuivattamaan rakenteista

ilmaan sitoutunutta kosteutta. (Kosteudenhallinta a.)

Avoimessa jarjestelmassa kuivaaminen toteutetaan jatkuvalla konvektiolla.
Osastoituja tiloja lammitetaan ja tiloihin jarjestetdén hallittu ilmanvaihto. liman-
vaihto luodaan pienehkdéjen aukkojen kautta, koska suurempien aukkojen kautta
vaihtuu liikkaa ilmaa, lampohéavio on suuri ja kustannukset kasvavat. Avoin jarjes-
telm& soveltuu toteutettavaksi erityisesti talvella ja alkukevaalla, jolloin ulkoilma
siséltdd vahan kosteutta. (Kosteudenhallinta a.)

5.5 Aikataulu ja materiaalien valinta

Aikatauluja laadittaessa on tarkea tarkastella asiaa kosteudenhallinnan nakdkul-
masta. Eri rakenteet vaativat erilaisia sddvarauksia, kuivumisaikoja seka eri ma-
teriaaleilla on erilaiset pinnoitettavuus- ja paallystettavyysvaatimukset. Kosteiden
rakenteiden on annettava kuivua vaatimusten asettamalle tasolle ja rakenteita on
kuivatettava riittavasti, ennen kuin ne peitetaan kuivumista hidastavalla aineker-
roksella tai pinnoitteella. rakennesuunnittelijan vastuulla on arvioida eri materiaa-
lien kuivumisajat. Tygjarjestyksen suunnittelussa on huomioitava kosteudenhal-
linta siten, ettd herkasti kosteuteen reagoivat tyovaiheet tehdaan vasta, kun ra-
kennuksen vaippa on ummessa ja sopivat olosuhteet kyseisilla materiaaleilla ra-
kentamiseen on saavutettu. Kuivumisolosuhteita ja rakenteiden kuivumista on
hyva seurata erilaisin kosteusmittauksin, jotta aikatauluista saadaan tarkkoja.
(RATU S-1231 2013, 3.)

Kosteudenhallintaan voidaan vaikuttaa merkittdvasti jo suunnitteluvaiheessa,
kun erilaisia materiaaleja ollaan valitsemassa. Esimerkiksi betonilaadun muutta-
misella seka alentamalla betonimassan veden ja sementin suhdetta voidaan kui-
vumisessa saastaa viikkoja. Myoés valipohjien materiaaleilla on valia kuivumisai-
koja mietittaessa. Siltasairaalassa kaytetdan kuorilaattoja ontelolaattojen sijasta.
Yksi syy tdhan oli palovaatimusten ja kantavuuden liséksi kosteudenhallinta.

Kuorilaatoissa ei ole onteloja joihin voi kondensoitua vetta ja siirtya siitéa edelleen
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laattaan aiheuttaen kosteusvaurioita. Sairaaloissa kaytetaan useimmiten pinnoi-
tusmateriaaleina muovimattoja, epokseja seka elastomeeria. Pinnoitusvaatimuk-
set ovat yleensa muovimattopinnoilla RH 85 % luokkaa, mutta Tydtehoseuran
kosteudenhallinnan asiantuntija Sauli Paloniitty kehotti KuivaketjulO-luennolla
28.8.2018 jopa alle RH 80 %. Edellisessa kohteessa (Uusi Lastensairaala) pin-
noitusvaatimuksia seuranneena, alle RH 85 % mentaessa voidaan kuivumisaika-
tauluun lisatd melkein kuukausi prosenttia kohti. Tassa kohtaa materiaalien va-
linta korostuu, muovimatto voidaan vaihtaa vesihdyrya lapaisevaan epoksipin-
noitteeseen tai elastomeeripinnoitteeseen, jonka paallystettavyysvaatimukset
voivat olla RH 90 % — 95 %. Rakenteiden lopullisen pinnan vaatimus on RH 75
%.

5.6 Kosteusmittaus

Betonirakenteiden kuivuminen on yksi tahdistavimmista tekijoista rakennushank-
keessa, joten rakenteiden suhteellista kosteutta ja lampdétilaa on hyva mitata jat-
kuvasti. Rakenteiden kosteusmittaukset ovat luotettavimmillaan, kun rakenteen
lampdotila on +15 °C — +25 °C. Rakenteen lampdétilan ollessa alle + 15 °C raken-
teen sisalla tapahtuvat kosteusliikkeet hidastuvat, mika aiheuttaa epavarmuutta
mittaukseen. (Kosteudenhallinta c.)

Rakenteen kosteuden mittaus suoritetaan paasaantoisesti porareika- ja naytepa-
lamenetelmalla. Menetelmilla saadaan rakenteen suhteellinen kosteus mitattua.
Rakenteista voidaan mitata myds pintakosteutta, mutta sen antamia tuloksia voi-
daan kayttaa vain suuntaa antavina ja pinnoituspaatoksia ei voida antaa pelkan
pintakosteusmittauksen perusteella. Rakenteiden pinnoitettavuus- ja paallystet-
tavyyspaatokset tehdaan suhteellisen kosteuden mittausten avulla. Saavutettu-
aan tavoitteellisen suhteellisen kosteuden on rakenne riittdvan kuiva pinnoitusta
tai paallystamista varten. Liian aikaisessa vaiheessa paallystaminen voi johtaa

kosteusvaurioon rakenteessa. (Kosteudenhallinta c.)

Kosteusmittaukset aloitetaan yleensa, kun rakennuksen runko, ikkunat ja vesi-
katto ovat valmiit, rakennus on tiivis sekd rakennuksen kuivamiseen tahtaava

lammitys on aloitettu. Mittauksia tehdéan noin 2 — 4 viikon vélein. Kosteusmit-
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tausten tarkoituksena on todeta kuivuminen ja tehda ennusteita mahdollisista kui-
vumisajoista, jotta aikataulua saadaan tarkennettua pinnoituksien osalta. P&al-
lystamis- ja pinnoituspaatosta varten tehtava mittaus tulee olla sertifioidun mit-

taajan tekema. (Kosteudenhallinta c.)

Suhteellisen kosteuden mittausmenetelmissa on tarkistettava, etté laitteiden ka-
librointia noudatetaan, naytteenotto tehdaan puhdistetusta reidsta tai kuopasta,
nayte otetaan oikealta syvyydelta, rakennelampétilassa +15 °C — +25 °C kayte-
taan porareikamenetelmaa ja muulloin ndytepalamenetelmad, naytteenottome-
netelméaa noudatetaan tarkasti ja etta tyypilliset virhelahteet eliminoidaan. (Kos-
teudenhallinta c.)

5.6.1 Porareikamittaus

Porareikamittaus (kuva 12) tehdééan yleensa halkaisijaltaan 16 mm:n reiasta. Jos
kaytetadn mittalaite valmistajan toimittamaa mittapadkohtaista asennusputkea,
voi asennusputken ja myos porareikien halkaisija olla muu kuin 16 mm. Kosteutta
mitataan rakenteeseen poratusta, puhdistetusta, tiivistetysté ja kosteudeltaan ta-
saantuneesta porareiasta. (RT 14-10984 2010, 4.)

Reika porataan kuivamenetelmalla. Reian halkaisijan tulee olla sellainen, etta rei-
kadan asetettu putki voidaan tiivistaa ja ettd kaytettava mittapdd mahtuu mittaus-
putkeen. Porareidan syvyyden on oltava millimetrin tarkkuudella se syvyys, josta
vallitseva kosteuspitoisuus halutaan selvittaa. Porauspdly tulee poistaa reiasta
huolellisesti. Mittausputkena kaytetaan reian pohjaan ulottuvaa putkea, joka on
sivuilta umpinainen. Mittausputki tulee painaa reian pohjaan asti ja putken seka
betonin rajapinta tulee tiivistaa vesihoyryntiiviilla kitilla. Putki puhdistetaan imuroi-
malla ja putken paa tiivistetaan tulpalla tai teipilla. Reidn annetaan tasaantua va-
hintaan kolme vuorokautta ennen mittausta. Kun on varmistuttu siitd, etta porauk-
sen vaikutus on riittavasti poistunut hairitsemasta mittaustulosta, mittapaa asen-
netaan reikdan. Mittapaa ja putken vali tiivistetdan huolellisesti ja mittapaan an-
netaan tasaantua reiassa yhdesta neljaan tuntia, jonka jalkeen kosteusmittaus-
laite kiinnitetddn mittapddhan ja kosteusarvo luetaan laitteella. (RT 14-10984
2010, 4-5.)
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Kuva 12. Porareikamittaus (Ratu S-1200 2002, 47)
5.6.2 Naytepalamenetelma

Naytepalamenetelma on porareikéamittausta nopeampi ja sitd voidaan kayt-
taa, kun rakenteen lampdtila ei ole lahella rakenteen kayttblampdtilaa +20 °C.
Naytepalamittaus voidaan tehda poraamalla ja piikkaamalla, tai pelkastaan piik-
kaamalla. Rakenteeseen porataan porauskruunulla ympyréura, jonka halkaisija
on 50 — 100 mm. Porauksen jalkeen mittasyvyyden ylapuolinen betoni poiste-
taan. Kuopan pohja tulee jattda noin 5 mm halutun mittasyvyyden ylapuolelle,
jolloin kuopan pohjalta otetut naytepalat koostuvat halutusta mittasyvyydesta ja
5 mm sen ylapuolelta kuten kuvassa 13 on esitetty. Naytepalojen oton jalkeen
tarkistetaan, etta tavoiteltu mittaussyvyys toteutui. Koeputkena kaytetaan tiivista,
mieluiten lasista putkea. Koeputkesta taytetddn vahintaan kolmasosa koeputken
tilavuudesta. Kun naytepalat on laitettu putkeen, putkeen asennetaan valittomasti
suhteellisen kosteuden mittapaa ja putki tiivistetddn. Koeputki siirretaan noin +20
°C tasaantumaan vahintdan viideksi tunniksi, jonka jalkeen kosteusmittauslait-
teella luetaan arvot. (RT 14-10984 2010, 7.)
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Kuva 13. Naytepalamittaus (RT 14-10984 2010, 7)
5.6.3 Rakenteisiin asennettavat anturit

Betonivaluihin voidaan nykyaan asentaa kuvan 14 mukaisia lahiluettavia antu-
reita, jotka luetaan kuvassa 15 esiintyvélla laitteella. Tai vaihtoehtoisesti valuihin
voidaan laittaa Wiisteen uusia loT-antureita, jotka syottavat suoraan pilvipalve-
luun dataa kosteudesta. Anturit helpottavat rakenteen kuivumisen seurantaa ja
antavat luotettavaa dataa rakenteen kosteudesta. Yksi Suomen johtava rakentei-

siin asennettavien antureiden valmistaja on Wiiste.

Wiisteen SolidRH-jarjestelma tarjoaa kosteusmittaukseen ja kosteusseurantaan
monipuoliset, helppokayttdiset ja langattomat tyovalineet. Tydmaan aikataulujen
hallinta tehostuu huomattavasti, kun betonin kuivumista voidaan seurata erittain
tehokkaasti pilvipalvelu Reliasta. Langattomat rakennekosteusmittarit mahdollis-
tavat kosteudenseurannan myos rakennuksen myohemman kayton aikana.
Vaikka Wiisteen antureilla voidaan seurata betonin kuivumista, on naiden antu-
reiden antamat arvot vain suuntaa antavia. Pinnoitusluvan saamiseen tarvitaan
aina sertifikaatin omaavan kosteusmittaajan tekeméa porareika- tai naytepalamit-
taus. Antureista saatu data antaa kuitenkin osviittaa siitd, mista kosteusmittaajan
kannattaa mittapisteensa ottaa, eli kaytdnnossa niiltd alueilta joilla Wiisteen mu-

kaan ollaan lahella pinnoitusluvan vaatimia lukemia. (Wiiste)
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Kuva 14. Wiiste SolidRH SH1 anturi (Wiiste)

Kuva 15. Wiisteen lukulaite (Wiiste)

6 TyOmaan kosteudenhallinnan vaatimukset

6.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Rakentamista yleisesti koskevat edellytykset, vaatimukset, lupamenettelyt seka

viranomaisvalvonta méaaritelladn maankaytto- ja rakennuslaissa. Maankaytto- ja
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rakennuslaki ohjaa rakennustydmaan kosteudenhallintaa, mutta tarkemmat ty6-
maan kosteudenhallintaa koskevat saannoét ja ohjeet on koottu rakentamisméaa-
rayskokoelman uuteen kosteusasetukseen, joka tuli voimaan 1.1.2018. Pykalan
117 ¢ mukaan rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii, ettd rakennuksen pitaa
olla turvallinen eika siitd saa aiheutua terveyden vaarantumista laiminlyomalla
mm. rakennuksen kosteusteknista toimintaa. Lakia ja asetusten saddoksien nou-
dattamista tydmaalla, seka rakennustyémaan yleista toimintaa valvoo rakennus-
valvontaviranomainen tarvittavilla seuranta kaynneilla. (Ymparistoministerio
2016.)

Maankéaytto- ja rakennuslaki 117 ¢ § (21.12.2012/958) Terveellisyys

Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava, etta rakennus kayttotarkoituk-
sensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunni-
tellaan ja rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen
sisdilma, kosteus-, lampo6- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ot-
taen. Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisdilman epa-
puhtauksien, sateilyn, veden tai maanpohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai
jatteen puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteu-
den vuoksi.

6.2 Asetus rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta

Maankaytto- ja rakennuslain 117 ¢ 8§ perusteella annettiin joulukuussa 2017 uusi
kosteusasetus, joka tuli voimaan 1.1.2018 ja korvasi vanhan rakentamismaarays-
kokoelman osan C2. Uusi kosteusasetus noudattaa pitkalti aikaisemmin voi-
massa olleita C2:n maarayksia, ohjeita ja selostuksia. Uudistuksen taustalla vai-
kuttivat myds rakennustuoteasetus seka eduskunnan kirje (EK 5/2013 vp), jossa
otettiin kantaa rakennusten kosteus- ja homeongelmiin. (Ympéaristoministerion

asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017.)

Suomen rakentamismaarayskokoelma uudistui kokonaisuudessaan vuoden
2017 loppuun mennessa. Rakentamisméaarayskokoelman osat A — G poistuvat ja
korvautuvat Maankaytto- ja rakennuslain 117 8:n mukaisten luettelo-otsikoilla.
Uudessa kosteusasetuksessa on vain velvoittavia sédnnoksia ja sdannoksia on
tarkennettu rakennusten kosteusteknisesti terveelliseen ja turvalliseen suunnitte-
luun ja rakentamiseen. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteustekni-
sesta toimivuudesta 782/2017.)

30



6.2.1 Kosteudenhallintaselvitys

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava rakennushankkeen kosteu-
denhallintaselvityksen laatimisesta. Kosteudenhallintaselvitys pitda sisallaén
hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa,
toimenpiteet seka menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen
sekd henkiloresurssit kosteudenhallintaan. Kosteudenhallintaselvityksesta on
kaytava ilmi henkild, joka vastaa hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta. Ra-
kennushankkeeseen ryhtyvd yhdessd nimeamansa kosteudenhallintakoordi-
naattorin kanssa laatii jo rakennushankkeen suunnittelun alkuvaiheessa suunni-
telman kosteudenhallinnan laadun varmistamisesta rakennushankkeen kaikissa
vaiheissa (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuu-
desta 782/2017 a.). Kosteudenhallintaselvityksen sisalloksi riittdd myos ilmoitus
KuivaketjulO-toimintamallin kayttdonottamisesta ja hankkeeseen asetettavasta
kosteudenhallintakoordinaattorista. (Kuivaketjul0 c, 20.)

6.2.2 Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma
Asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 13 8

Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitel-
man laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen.

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelman sisaltoon sovelletaan rakentamisen
suunnitelmista ja selvityksista annetun ymparistoministerion asetuksen
(216/2015) 15 §:44. Sen lisaksi tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on si-
sallyttava tiedot rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vastaavista rakennus-
vaiheen vastuuhenkildista. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteus-
teknisesté toimivuudesta 782/2017 b.)

Asetuksen 216/2015 15 § mukaan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on
siséllyttava tieto toimenpiteista, joilla rakennusaineet ja -tuotteet, seka rakennus-
osat suojataan sdan aiheuttamilta tai tydmaan olosuhteista johtuvilta haittavaiku-
tuksilta seka toimenpiteista, joilla rakennusaineiden ja -tuotteiden seka rakennus-

osien kosteuden suojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen varmistetaan.

Lisaksi tilaajan asettamat vaatimukset sek& suunnitteluvaiheessa laadittu kosteu-
denhallintasuunnitelma antavat pohjan tyomaan kosteudenhallintasuunnitel-

malle. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee tarkasti ja yksiselitteisesti esittaa
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rakennustarvikkeiden, rakennusosien ja rakenteiden kosteudenhallinnan urakka-
rajat, jotta naiden lahtotietojen pohjalta tydmaan paaurakoitsija pystyy laatimaan
koko tydmaan kattavan kosteudenhallintasuunnitelman. Tyémaan kosteudenhal-
lintasuunnitelmaa paivitetddn aina tarpeen mukaan ja siina tulee kuvata mita
konkreettisia toimia tydmaalla tehdaan, jotta asetetut tavoitteet saavutetaan. Kos-
teusvaurioidenkin syntymiseen on hyva varautua tydmaalla jo etukéteen. Kosteu-
denhallintasuunnitelmassa tuleekin esittaa toimenpiteet ja vastuurajat mahdollis-
ten vaurioiden suhteen. Tarkeinta on kuitenkin viestid yhteiset tavoitteet ja toi-

menpiteet kaikille tydbmaalla toimiville osapuolille. (Kosteudenhallinta f.)
6.3 Rakennustuoteasetus

Rakennustuotteita koskevan lainsaadannon tavoitteena on varmistaa, ettéa raken-
nustuotteista saatava tieto on luotettavaa ja vertailukelpoista, kun suunnittelija ja
rakentaja arvioivat tuotteiden soveltuvuutta rakennettavaan kohteeseen. (Ympa-
ristdministerio 2014.)

Euroopan unionin asetukset ovat suoraan sovellettavaa lainsaadantoa eli niita
sovelletaan sellaisenaan EU:n jdsenmaissa. Rakennustuotteisiin liittyva keskei-
nen EU-s&&dos on niin sanottu EU:n rakennustuoteasetus, joka tuli voimaan ko-
konaisuudessaan 1.7.2013. Rakennustuoteasetus korvaa rakennustuotedirektii-
vin 89/106/ETY. Rakennustuoteasetuksessa saadetaan, kuinka rakennustuot-
teen ominaisuuksista kerrotaan ja milla edellytyksilla rakennustuotteet voidaan

CE-merkita. (Ymparistoministerio 2014.)

Rakennustuoteasetuksen tavoitteena on tarkkojen ja luotettavien tietojen saanti
rakennustuotteiden suoritustasoista ja ominaisuuksista yhteisell&d eurooppalai-
sella tavalla. Asetus selkeyttdd CE-merkinnan kayttéa. (Ympéaristoministerio
2014.)

Jos rakennustuote kuuluu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan, kel-
poisuus esitetaan CE-merkinnalla ja suoritustasoilmoituksella. Jos tuote ei kuulu
harmonisoidun tuotestandardin piiriin, valmistaja on voinut hakea tuotteelle ETA-
hyvaksynnan, jolloin tuote tulee CE-merkita ETA:n perusteella. CE-merkinta var-
mistaa, etta tuotteiden ominaisuudet ilmoitetaan suoritustasoilmoituksella aina

harmonisoidun tuotestandardin tai ETA:n mukaisella tavalla. Jos tuote ei tayta
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edella mainittuja vaatimuksia, eika sille 16ydy tyyppihyvaksyntapaatosta tai var-
mennustodistusta, niin tuotteen kelpoisuus voidaan osoittaa rakennuspaikkakoh-

taisesti. (Ymparistoministerio 2014.)

7 Kuivaketju 10-toimintamalli

KuivaketjulO-hanke pohjautuu eduskunnan kirjelméan (EK 5/2013 vp) ja sen
asettamiin vaatimuksiin rakennuksien kosteudenhallinnan laadun paranta-
miseksi. Kuivaketjul0-mallilla pyritdédn parantamaan rakennushankkeen tydvai-
hekohtaista dokumentointia seka tarkastusasiakirjamenettelya, jotta voidaan to-
dentaa, kuka on missakin hankkeen vaiheessa tehnyt mitakin ja miten se on to-

teutettu.

Kuvasta 16 nakee, kuinka KuivaketjulO on koko rakennusprosessin kosteuden-
hallinnan kattava toimintamalli, jolla vahennetdén kosteusvaurioiden riskia raken-
nuksen koko elinkaaren ajan. Kosteusriskien hallinta perustuu ketjuun, jossa ris-
kit torjutaan rakennusprosessin kaikissa vaiheissa aina tilaamisesta rakennuksen
kayttoon ja torjunnan onnistuminen todennetaan. Ajatusmaailma Kuiva-
ketjul0:ssa perustuu 20/80-malliin, jossa 10 keskeisimman kosteusriskin torjumi-
sella kaikissa vaiheissa valtetaan yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannais-
kustannuksista. Toimintamallin kayttd pohjautuu ohjekortteihin tai séahkdiseen
verkkopalveluun. Rakennushankkeeseen ryhtyvan paatds KuivaketjulO kaytosta
rakennushankkeessa velvoittaa erillisen kosteudenhallintakoordinaattorin kiinnit-
tamista hankkeeseen jo hankkeen alkuvaiheessa. (Kuivaketjul0 a.)
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Toimintamallin periaate

KUIVAKETIU 1. Kohdentuu esivalittuihin pédriskeihin.

2. Ne torjutaan prosessin kaikissa vaiheissa.
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Kuva 16. KuivaketjulO prosessi (KuivaketjulO c, 61)
7.1 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattori on rakennushankkeeseen ryhtyvan nimeama
erityinen kosteudenhallinnan asiantuntija, joka on taysin rippumaton suunnitteli-
joista seka urakoitsijoista. Jotta koordinaattori ei tahtomattakaan aja oman ta-
honsa etua, on hanet syyta palkata suunnittelu- ja tydmaaorganisaation ulkopuo-
lelta. Kosteudenhallintakoordinaattori ohjaa ja valvoo onnistunutta kosteudenhal-
lintaa ja rakennuksen terveellisyytta rakennushankkeen kaikissa vaiheissa. (Kui-
vaketjulO b.)

Kosteudenhallintakoordinaattorilla on keskeinen rooli Kuivaketju10:n onnistumi-
sessa. Hanen tehtavansa sekad hanelta vaadittava patevyys tehtavassa toimimi-
seen vaihtelevat hankkeen vastaavan tyonjohtajan vaativuusluokan perusteella.
Hankkeen vaativuusluokan maarittad paikallinen rakennusvalvonta "ymparisto-
ministerion ohje rakentamisen tydnjohtotehtavien vaativuusluokista ja tyonjohta-

jien kelpoisuudesta”™oppaan avulla. (Kuivaketju10 b.)

Jokaisessa rakennushankkeen eri vaiheessa voi koordinaattorina toimia eri hen-

kilo, mutta suositeltavaa on kuitenkin kiinnittd& kohteeseen henkild, joka pystyy
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toiminaan siind koko hankkeen ajan tilaamisesta kayttoon, koska tallaisella hen-
kilolla on paras kasitys koko hankkeen kosteudenhallintaprosessista.
(KuivaketjulO b.)

7.2 TyOmaatoiminta

Paaurakoitsijalla on tydbmaalla vastuu siitd, ettéa KuivaketjulO-toimintamallia nou-
datetaan jokaisessa tyOvaiheessa. Paaurakoitsija huolehtii myds, etta jokainen
tydmaalle tullut tydntekija on perehdytetty toimintamalliin. Tarkein tehtava paa-
urakoitsijalla on kuitenkin riskeja sisaltavien tydvaiheiden onnistuneen toteutuk-
sen todentaminen ja dokumentointi urakoitsijan tarkastuslistan mukaisesti.
Vaikka tydmaalla olisi tilaajan palkkaamia sivu-urakoitsijoita, on paavastuu Kui-
vaketjulO-toimintamallin noudattamisessa paaurakoitsijalla. Tilaajan on tassa
vaiheessa taytynyt sopia toimintamallin kaytdsta heidan kanssaan. Paaurakoit-
sija varmistaa myo6s olosuhdehallinnan onnistumisen sek&a kasittelee Kuiva-

ketjul0 toteutumista saanndllisesti tybmaakokouksissa. (KuivaketjulO e.)
KuivaketjulO kaytosta on paaurakoitsijalle paljon hyotya tydmaatoiminnassa:

- urakoitsija saa laajasti detaljisuunnittelua.

- riskipaikat on tunnistettu ennakkoon.

- yhteisty6 lisaantyy eri tahojen valilla.

- riskipaikkojen onnistuneen toteutuksen dokumentointi turvaa paaurakoit-

sijan selustan. (KuivaketjulO e.)
7.2.1 Riskilista

KuivaketjulO-toimintamallin riskilistaan (kuva 17), on valittu kymmenen keskei-
sinta riskid ja naméa toimivat koko toimintamallin ytimena. Mallin nimikin juontaa
naista riskeista. Riskilista perustuu havaintoihin siitd, millaisia ongelmia suoma-
laisessa rakentamisessa yleensa esiintyy. Erilaisia kosteusriskeja on olemassa
todella paljon. KuivaketjulO-riskilista tarkoitus ei ole kattaa naitd kaikkia vaan
keskittyd kymmenen isoimpaan riskiin joiden eliminoimisella voidaan valttaa yli

80 % seurannaiskustannuksista. (Kuivaketjul10 d.)
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Kuivaketjul0:sséa urakoitsijan tarkein tydkalu on todentamisohje. Todentamisoh-
jeessa esitetaan, miten riskilistan riskit tulee torjua tydmaavaiheessa "Urakoitsi-
jan tarkistuslista”. Urakoitsijan tarkistuslistassa kaydaan lapi keinot, joilla riskeja
siséltavien tydvaiheiden onnistunut toteutus tulee todentaa ja dokumentoida.
(Kuivaketjul0 d.)

Rakennuksen ulkopuolelta Vesiputkien rikkoutumiset

tuleva kosteus vaurioittaa aiheuttavat kiinteistoon laajoja

perustuksia ja lattiarakenteita. vesivahinkoja.

Sadevesi paasee tunkeutu- Huonosti toteutetussa marka-

maan ulkeseinarakenteen tilassa kosteus vaurioittaa

sisalle. ympardivat rakenteet.

Vesikatteen lapaiseva vesi B i .

tunkeutuu aluskatteen vuoto- K’_""ﬁm'd_e" Peto "_"ak’entﬂ'den

kohdista yispohjaan. pallystiminen alheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-

- ; misen.

Kosteutta siirtyy ilmansulku- :

kerroksen vuotokohdista ulko- o

seina- ja vlidpohjarakenteisiin, Materiaalien ja rakenteiden

Jjonne sita tiivistyy vedeksi. kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vaarin mitoitettu ja sdddetty

ilmanvaihto ei poista ylimaa- Huonolla yllapidolla rakennus

raistd kosteutta vaan pakottaa rapistuu hitaasti mutta varmasti.

sen siirtymaan rakenteisiin.

Kuva 17. Riskilista (KuivaketjulO d)
7.2.2 Perehdytys

Kosteudenhallintakoordinaattorin tulee yhdessa suunnittelijoiden kanssa pereh-
dyttdaa paaurakoitsijan tydmaaorganisaatio riskilistaan sek& todentamisohjee-
seen. Perehdytyksessa tulee kayda lapi riskikohtien ratkaisemiseksi laaditut
suunnitelmat. Tavoitteena suunnitelmien lapikaymisella on valttdd mahdolliset
vaarinkasitykset. Paaurakoitsijan vastuulla on antaa kaikille tydmaalla tydéskente-
leville perehdytys KuivaketjulO:iin. Toimintamallin perusperiaatteet seka toden-

tamisohjeessa oleva urakoitsijan tarkistuslista tulee vahintdan esittda perehdy-
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tyksessa. Vaativissa ja poikkeuksellisen vaativissa kohteissa kosteudenhallinta-
koordinaattori ohjeistaa kirjallisesti paaurakoitsijaa siitéa, mita tyontekijoille annet-

tavan perehdytys sisaltaa. (KuivaketjulO e.)
7.3 Dokumentointi ja todentaminen
7.3.1 Kuivaketjul0 sadhkdinen portaali

Kosteudenhallintakoordinaattori avaa projektin Kuivaketjul0-portaaliin ja tayden-
téaa sen yhdessa erikseen maariteltyjen hankkeen osapuolien edustajien kanssa
hankekohtaisilla kosteusriskeilla, niihin liittyvilla suunnittelutehtavilla seka toteu-
tusvaiheen todentamis- ja dokumentointitehtavilla. Valitut hankkeen osapuolien
edustajat rekisteroityvat Kuivaketjul0-portaaliin ja kosteudenhallintakoordinaat-
tori lisda heidat projektille. (Kuivaketjul0 b, 4-5.)

Tiloaminen Suunnittelu Tyomaatoteutus 1

TiL KHK PAA ARK RAK i SAH UR YLL GEO MIT RF LUKU

Tydmaatoteutus Vain minua koskevat ]

Paaurakoitsijan ja tydntekijéiden perehdyttaminen KuivaketjulO:iin

Riskeja sisaltavien tyovaiheiden onnistuneen toteutuksen
todentaminen ja dokumentointi

Kuivaketjul0:n toteutuksen seuranta v Vv

Todentamistehtavat 2 KHK UR Valmis

=1 Maanpinta pitaa kallistaa rakennuksesta poispdin a n
=) Rakennuksessa tulee olla toimiva salaojitusjarjestelma

=3  Pinta- ja sadevedet pitad ohjata pois rakennuksen vierelld myds
poikkeustilanteissa

CEX) Maonalaisten rakenteiden pitaa kestad kosteusrasitusta
1  Liinymar

=)  Kosteudenhallinnan jako lohkoittain v

=+ Uusi lisdtehtivi

Kuva 18. Tydmaatoteutuksen tehtavalista, Siltasairaala
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Muokkaus ja kommentointivaiheessa suunnittelijat tarkastavat portaalista riskei-
hin liittyvat suunnitteluratkaisut ja suunnittelutehtéavat, vastuulliset suunnittelualat,
tydmaan todentamistehtavat seka todentamisen dokumentoinnin. Kommentoin-

tien jalkeen riskit hyvaksytaan ja lisataan tehtavalistalle.

Kuvassa 18 on esitetty nakema tydmaatoteutuksen tehtavalistasta [1]. Todenta-
mistehtavassa [2] on esitetty hankkeen kosteusriskit [3], jotka valitsemalla au-
keaa tarkemmat tiedot tehtavistda. Osapuolet joita riskit koskevat on esitetty tau-

lukon oikealla puolella [4].

Rakennuksessa tulee olla toimiva salaojitusjarjestelma Vain minua koskevat [_]

Kuittaukset

UR
KHK

E Tata tehtavaa ei ole kuitattu suunnitteluvaiheessg vield tehdyksi

TYOMAATODENTAMINEN Mitataan korkeustasot salaojaputkiston nurkkapisteissa.

TODENTAMISDOKUMENTTI  Tarkepiirustus
Tallenna kommentti Lis@a dokumentti Kuittaa tehdyksi B E

Kuva 19. Yksittdinen kosteusriski, Siltasairaala

Riskin valitsemisen jalkeen aukeaa luettelo riskiin liittyvista tehtavista kuten ku-
vasta 19 voi nahda. Tehtéviin on maaritelty [5] suunnitteluratkaisu, suunnittelijat
(tata ei valttamatta ole maaritelty tydmaatoteutuksen riskeissa), tydbmaatodenta-

minen ja todentamisdokumentti.

Projektikohtaisesti sovitaan, muokkaavatko suunnittelijat kohdat suoraan vai te-

keekd kosteudenhallintakoordinaattori muutokset kootusti.

Kuittausvaiheessa muokkauksia riskeihin ei pysty enéda tekemaan mutta riskikoh-
dan oikeassa alakulmassa [6] on painike, josta voi tarkastella riskin muutoshisto-

riaa.
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Todentamistehtava kuitataan tehdyksi kirjaamalla kommentti todentamistehta-
vaan [7] ja sen jalkeen painamalla "kuittaa tehdyksi” -painiketta [8]. Kommenttiin
kirjataan esimerkiksi piirustusnumero, detaljin tunnus, huomiot todentamisdoku-
mentista, tai kehotus jonkin asian tarkasteluun tai huomioon ottamiseen. Jos kuit-
tauksissa on muitakin kuin urakoitsija niin h&n omalta osalta kdy kuittaamassa
kyseisen riskin ja lopuksi kosteudenhallintakoordinaattori kuittaa todentamisteh-

tavan hyvaksytysti suoritetuksi tarkastettuaan dokumentoinnin [9].

Dokumentointi voi olla tehtyna esimerkiksi Congrid-jarjestelmassa ja tahan Kui-

vaketjulO-portaaliin kaydaan vain kuittaamassa ja todentamassa asia tehdyksi.
7.3.2 Congrid

Congrid (kuva 20) on yleinen rakennustyomailla kaytdssa oleva pilvipalvelu, jota
voi kayttaa puhelimella, tabletilla tai tietokoneella. Applikaatio on monipuolinen ja
todella helppo kayttdd. Congridiin saa lisattya yksittaisia havaintoja seka erilaisia
tarkastuksia kuvineen. Sinne voi arkistoida my6s erilaisia asiakirjoja, mm. beto-
nointipoytékirjoja, joihin voi liittda niita koskevat raudoitustarkastukset. Congrid
hyodyntaa paikkatietoa, joten jokainen sinne lisatty tarkastus tai havainto saa-
daan tarkasti kohdennettua oikeaan kerrokseen, lohkoon tai huoneeseen. Cong-
ridin laatumatriisi on myds monipuolinen kaytettava, sinne voidaan maaritella esi-
merkiksi kosteudenhallinnasta vastaavat henkil6t, joille tulee jokaisesta kosteu-
denhallinnan alle tallennetusta asiakirjasta, tydvaihedokumentista tai tarkastuk-
sesta linkki s&hkdpostiin, josta nama pitaa kayda kuittaamassa tarkastetuksi.
Congridissa voi tehda myos TR- ja MVR-mittaukset kuvineen ja tarkenteineen,

jotka ovat hyvinkin havainnollistavia vanhaan tukkiviiva paperiin verrattuna.
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CONGRID Live Havainnot Listat Mittaukset Tarkastukset Laatu Raportit Valokuvat =

Koti » 2802 HUS Siltasairaala Betonointi
Dokumentit
| Urakoitsijat
Havaintojen tapahtumat |
Aluejako

. . . Mittaus- & tarkastuspohjat
o r PFOJ e kU N |a Pohjapiirustukset
Projektin kayttajat
o r{V Projektin asetukset

Havainnot

Kuva 20. Congrid etusivun nakyma
7.4 Haasteet Siltasairaala-tydmaalla

Haasteita toimintamallin kayttdonotossa on riittanyt, koska tama on ensimmainen
kohde koko organisaatiolta, joka toteutetaan tdmén toimintamallin mukaisesti.
Kenellakaan ei ole oikein ollut kasitysta siitd, etta mita kaikkea tama pitaa sisal-

l&&n ja kuinka paljon tyotd ja huomioimista asia vaatii.

KuivaketjulO-toimintamallin nakdkulmasta Siltasairaalahanketta tarkasteltaessa
haasteellisia paikkoja ovat liittyméat jo olemassa oleviin sairaalarakennuksiin (Tor-
nisairaala ja Syopaklinikka). Vanhoihin rakennuksiin liittyminen ja taten operoimi-
nen niiden laheisyydessa ovat riskipaikkoja. Vanhoja rakenteita avattaessa voi
l6ytyd mahdollisia virheita tai puutteita, jotka hankaloittavat jo ennestaan vaikeaa
toteutusta. Keskella siltasairaalan tydmaata on myds muutama porraskuilu, joista
padsee tydmaan alla sijaitsevaan huoltotunneliin ja parkkihalleihin. Naissa haas-
teita tuottaa maanrakennustyot louhintoineen ja rajaytyksineen. Rakenteet voivat
halkeilla rgjaytyksesta aiheutuvasta tarinasta tai vesi voi ohjautua louhinnan jal-
jiltd haitallisissa mé&arin vaaraan paikkaan seisomaan, josta se voi paasta tyo-

maan alapuolella sijaitseviin rakenteisiin.

Siltasairaala on iso kohde pienella tontilla, tAma tuottaa ongelmia varastoinnissa,
koska tilaa ei ole. KuivaketjulO-toimintamallissa yksi keskeisin riski on rakennus-

materiaalien varastointi. Valivarasto on tuonut apua tdh&an, mutta siindkin on omat
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riskinsa. On varmistettava, ettéa laadunvalvonta pysyy hallinnassa myos véliva-
rastoinnin osalta. Varastoinnin kannalta haasteellista on myos rakennuspaikan
sijainti. Tontti sijaitsee todella tuulisella paikalla meri aivan vieressa. Tuulinen ra-
kennuspaikka vaikuttaa myos saasuojiin, sdasuojien tulee olla hyvin kiinnitetty,

jotta riskialttiit paikat valttyvat suuremmalta haitalliselta kosteuskonvektiolta.

RakennustyOmaat Suomessa ja varsinkin Helsingissa ovat hyvinkin kansainvali-
sid. Eri kansallisuuksia saattaa tydmaalla olla jopa kymmenia, joten on sanomat-
takin selvaa, ettad kielimuurilta ei voida valttya. Vaikka urakkasopimuksissa on
vaatimuksena vahintaén tyonjohtajan suomen kielen taito, niin hankaan ei kaik-
kea kerkea tulkkaamaan hektisella tydmaalla ja virheita voi sattua. Perehdytyk-
sen merkitys korostuu tassa, mutta englannin kiellellakaan annettu perehdytys ei

valttamatta mene taysin perille.

Siltasairaalan tulevat erikoistilat ovat erittain haasteellisia. Kyseessé ovat Linac-
ja Braky-hoitotilat. Molemmissa tullaan tekemaan sateilyhoitoja, joten rakenteet
pitaé olla sen mukaiset. Linac eli lineaarikiihdytintiloihin tulee noin metrin paksui-
set raskasbetoniset terdsbetoniseinat, jotka vuorataan 100 mm kantiltaan olevilla
umpiterdsharkoilla. Nama paksut terasbetoniseinat eivat kosteudenhallintakoor-
dinaattorin arvioiden mukaan kuivu koskaan tai ainakin kuivuminen kestaa hyvin
kauan. Naille tiloille pitaa jarjestaa tuuletus varsinaisen tilan seka betoniseindn
valiin. Braky-tilojen paksut terasbetoniseinat vuorataan kahdella kerroksella 50
mm kantiltaan olevilla umpiterdsharkoilla. Tassékin tilassa rakenteen kuivatus
joudutaan jarjestamaan perinteisesta poiketen, koska rakenne jatkaa kuivumista

rakennuksen jo ollessa kaytossa.
7.5 Case Siltasairaala — Kuivaketjul0 kdytdnndsséa

KuivaketjulO-toimintamallin ohjaksia pitd&d kasissdédn kosteudenhallintakoordi-
naattori ja h&n ohjaa sita kosteudenhallintakokouksien kautta. Siltasairaalaty6-
maan kosteudenhallintakokous pidetaan kerran kuukaudessa kosteudenhallinta-
koordinaattorin johdolla kosteudenhallinnasta vastaavien henkildiden kanssa.

Kokouksessa kasitelladn avoimeksi viime kerralta jadneet asiat ja opastetaan tar-
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vittaessa sahkoisen portaalin kaytdossa. Kokouksen paatteeksi ja ennen kosteu-
denhallintakierrosta kdydaan sahkoisessa portaalissa olevia avoimia seké uusia

riskeja lapi.

Kokouksen jalkeen pidetaan kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa tydmaa-
kierros, jossa kierretddn kokouksessa ilmi tulleita riskipaikkoja ja seurataan ty6-
maan kosteudenhallinnan toteutumista Kuivaketjul0 vaatimusten mukaan. Kos-
teudenhallintakierroksia on nyt runkovaiheessa kaksi kertaa kuukaudessa, toinen
kosteudenhallintakokouksen jalkeen ja toinen tydmaakokouksen jalkeen. Viimei-
simmalla kierroksella tuli huoli vapaan veden seisomisesta markatilojen syven-
nyksissa. Alun perin ratkaisuksi ehdotettiin, etté porattaisiin holvin |api muutama
reikd, josta vesi johdettaisiin maaperaan. Kierroksen aikana todettiin, etté syven-
nyksien vesi-imurointi riittdd, kunhan paikat dokumentoidaan Congridiin tarkasti.
Tama sen takia, ettd betonin kuivuminen nailla alueilla kestaa oletetusti viikkoja
kauemmin kuin muilla alueilla. Jatkossa pinnoituslupia haettaessa tiedetaéan tar-
kasti nama paikat ja niihin voidaan tarpeen vaatiessa suunnata tehokuivausta,
seka ylimaaraisia kosteusmittauksia. Kierrokselta luodaan raportti, jossa keskei-
set asiat tulevat ilmi ja asiat kasitelladn taas kuukauden paasta uudelleen. Kui-

vaketjul0 on jatkuva prosessi, jota seurataan useamman henkilon voimin.

8 Yhteenveto ja pohdinnat

Kosteudenhallinnan ja kosteudenhallintamenetelmien laatutasoa on nostettu sel-
vasti Ymparistoministerion ja Eduskunnan linjauksien jalkeen, koska ennen oh-
jeistuksena olleet asiat ovat muuttuneet velvoittaviksi. Kosteudenhallintaan pa-

nostetaan nykydan enemman ja siihen varataan paljon enemman resursseja.

Rakentamisen laatua ohjaa aikataulu ja aikataulussa pysymisen edellytykset
ovat, etté kosteudenhallinta toteutetaan oikein. Hankkeen tahdistavimpaan teki-
jaan eli betonin kuivumiseen on syyta varata riittavasti aikaa. Vaikkakin betonin
laadulla, vesi-sementtisuhteella ja oikeilla olosuhteilla voidaan saada paljon ai-
kaiseksi, niin sekin on rajallista. Rakentamisessa ja kosteudenhallinnassa ollaan
viimeisen vuoden aikana pyritty laadukkaaseen varmentamiseen ja dokumen-
tointiin. Tassa kohtaa mukaan on tullut KuivaketjulO-toimintamalli, joka tarjoaa
hankkeelle asteittaisen todentamisen eri rakennusvaiheiden kosteusriskeista eri
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tahojen osalta. Nain voidaan varmistua siitd, kuka on tehnyt, mitd on tehnyt ja

missa vaiheessa.

Vaikka opinnaytetydssa pyrittiin keskittymaan vain ja ainoastaan tydmaatoteutuk-
seen, tuli suunnittelu ja hankintavaihe aika ajoin esille mm. materiaalien valin-

nassa seka suunnitteluratkaisujen toteutuksen toimivuuden osalta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tiivistetty paketti tybmaan kosteudenhallinnasta
ja yleisesti kaytdossa olevista kosteudenhallintamenetelmista uuden Kuiva-
ketjulO-toimintamallin mukaan. Tyon taustaksi ja tueksi saatiin koottua tydmaan
toimihenkildille kattava perehdytyspaketti toimintamallista, joka kuitenkin jatettiin
salassapitovelvollisuuksien takia tyon ulkopuolelle. Yksi tydni tavoitteista oli sy-
ventad omaa osaamista kosteuden- ja olosuhteiden hallinnasta ja tdssa koin itse
ainakin kehittyvani. Sain tyon ohella selke&a ja laajaa kuvaa siita, mihin asioihin
pitaisi kiinnittdd huomiota ja milloin on oikea aika tehda tiettyja konkreettista toi-
menpiteitd edesauttaakseen rakennusaikaista kosteudenhallintaa. Isossa koh-
teessa jo pelkastaan kohteen laajuus tuo haasteellisuutta. Onnistuneella kosteu-
denhallinalla saavutetaan hukkatyén vahentamista ja nain ollen saadaan enem-
man, parempaa ja laadukkaampaa samoilla resursseilla, unohtamatta tietysti ter-

veellistd rakennusta.

Harmittamaan tyoni puolesta jai kohteen pitka rakennusaika. Jos kohteen raken-
nusaika olisi ollut alle vuoden eika yli nelja vuotta, siita olisi saanut konkreettista
dataa, kuinka KuivaketjulO-toimintamallin mukaiset runkovaiheen kosteuden- ja
olosuhteidenhallinnan ratkaisut ovat vaikuttaneet sisavalmistusvaiheen aikatau-

lussa pysymiseen ja lopulta kohteen luovuttamiseen.
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