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Kosteudenhallinnan merkitys osana rakentamista on korostunut viime vuosien aikana, silla julki-
suuteen on noussut useita sellaisia uusia rakennuksia, joiden sisailmaongelmat ovat alkaneet heti
rakennuksen valmistuttua. Osa naista virheista johtuu tydnaikaisen kosteudenhallinnan eri osa-
alueiden puutteista, joten esimerkiksi saasuojien kayttaminen on yleistynyt.

Opinnadytetyon tavoitteena oli tarkastella erillisrunkoisen saasuojan toimivuutta osana beto-
nisandwich-elementtirakenteisen sairaalarakennuksen rakentamista. Lisaksi opinnaytetyossa
tarkasteltiin muita kohteessa kaytettyja kosteudenhallintatapoja seké pyrittiin havainnollistamaan
niita kohteesta otettujen kuvien avulla.

Kosteudenhallintatapoihin perehdyttiin lukemalla lahivuosien aikana julkaistuja artikkeleita ja tut-
kimuksia asiaan liittyen seka havainnoimalla tydmaan tapahtumia tyon edetessa. Kosteudenhal-
linnan teoriaa verrattiin tydmaalla kaytettyihin kosteudenhallintatapoihin seka selvitettiin niiden
toimivuutta kyseessa olevan tydomaan kohdalla. Tyomaalta kerattiin valokuvia ja havaintoja seka
kosteudenhallintaan liittyvaa tietoa haastattelemalla tyémaan toimihenkildita. Opinnaytetyosta
saatiin laaja katsaus tana paivana kaytettyihin kosteudenhallintatapoihin seka tietoa siita, minka-
laisia olosuhdehallintakeinoja tulevaisuudessa tullaan betonielementtitaloja rakentaessa kaytta-
maan.

Opinnaytetydssa havaittiin, etta erillisrunkoinen saasuoja teki tydmaan olosuhdehallinnasta hel-
pompaa siten, ettd sadevesien ja lumen aiheuttamat kosteusrasitukset saatiin minimoitua ja esi-
merkiksi vesikaton eristystyot saatiin suoritettua nopeasti. Toisaalta saasuojan runko aiheuttaa
sen, ettd tydvaiheiden aikatauluja joudutaan miettimaan erittain tarkasti esimerkiksi kaannettyjen
kattojen valujen osalta, silla sdasuojan runko tulee olemaan pitkan aikaa valun tielld. Lisaksi tay-
sin huputetun saasuojauksen havaittiin tuovan mukanaan sen, ettei ilmanvaihto toimi enaa ilman
lisdpuhaltimia tarpeeksi tehokkaasti varsinkaan kesahelteilld. Lopullinen tulkinta saasuojauksen
kannattavuudesta jaa rakennuksen omistajalle, silléd on vaikea arvioida téssa vaiheessa, tuleeko
kohteessa saasuojaukseen kaytettavan rahamaaran arvon verran laatueroa lopulliseen tuottee-
seen.
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Moisture management as a part of construction has been emphasized in the recent years. There
has been discussion in the media about new buildings that already have indoor air problems.
Some of the problems are caused by defects in different areas of moisture management during
construction. Due to this the use of weather seals has increased.

The goal of the thesis was to observe how a weather seal works as a part of the construction of a
prefabricated concrete sandwich framed hospital. Other ways of moisture management were also
observed and illustrated by photographs taken from the construction site.

The ways of moisture management were examined by reading recent literature and articles on
the topic and observing the events on the construction site. The theory of the moisture manage-
ment was compared to the moisture management ways used on the construction. Photographs
and observations were gathered from the construction site in addition to collecting information
about the moisture management through interviewing employees.

It was discovered in the thesis that the weather seal made some of the weather management
easier due to the reduction of stress caused by the outer humidity. For example the isolation of
the rooftop was finished quickly because of the weather seal. On the other hand the frame of the
weather seal is in the way when casting the vault where the weather seal is stacked on. This
emphasizes the importance of the scheduling. Apart from that, it was noticed that the completely
hooded weather seal was weakening the ventilation under the hood and it made adding forced
ventilation necessary. The final cost of the weather seal is ultimately on the owner of the building.
This leads to the owner to consider the profitability of this kind of weather management compared
to the upgrade of the buildings quality.

Keywords: weather seal, moisture management, hospital, prefabricated concrete sandwich
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6 POHDINTA....

LAHDELUETTELO



1 JOHDANTO

Suomessa rakentamisaikaisen veden kosteudenrasitusta on pyritty vahentamaan saasuojauksen
avulla sekd panostamalla kosteudenhallinnan suunnitteluun. Erillisrunkoinen saasuojaus on kui-
tenkin viela harvinainen ratkaisu, kun kyseessa on betonielementtirakentaminen. Téallainen suo-
jausratkaisu on kaytossa yhtena osana kohteen kosteudenhallintaa opinndytetydssa tarkastelta-

vassa tyokohteessa, Espoon sairaalassa.

Tyon tarkoituksena on kuvata tydmaan nakokulmasta, miten kosteudenhallinta toteutettiin kysei-
sessa kohteessa. Tydssa ilmenee, miten kosteudenhallinta ja saasuojaus toteutettiin ja miten ne
vaikuttivat rakentamisprojektiin. Tyomaan rakennusvaihe on opinnaytetyon tekemisen aikana

vasta rakennusvaiheessa, eli valmista tulosta ei voida kasitella koko rakennuksen osalta.

Opinnaytetydssa kuvaillaan aihetta tydmaan nakokulmasta. Tyohon ei siséllyteta kosteudenhal-
linnan kustannusvaikutuksia tai rakennusfysikaalisia piirteitd, vaan paatarkoituksena on havain-
nollistaa, kuinka laaja prosessi kosteudenhallinta ja ennen kaikkea olosuhdehallinta on tdman

mittakaavan betonielementtirakentamisessa.

Opinnaytetyon tilaajana on Lujatalo Oy, joka toimii kohteen SR-urakoitsijana. Tyota aloitettaessa
tydmaa on edennyt siihen pisteeseen, ettd lahes kaikki runkoty6t on saatu valmiiksi. Jokainen
rakennuksen lohko on vuorollaan erillisrunkoisen saasuojan alla huputettuna, joten kohteessa

nahdaan vuodenaikojen vaikutus kosteudenhallintaan.



2 ESPOON SAIRAALA

Espoon sairaala on kuntoutussairaala, joka tulee toimimaan Jorvin sairaalan yhteydessa seka

osana Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiria. Rakennushanke on alkanut vuoden 2012 alus-

sa SR-urakan tarjouspyyntoasiakirjojen laatimisella ja itse rakentamisprosessi alkoi vuoden 2013

syksylla. Urakan on maara valmistua vuoden 2016 kevaalla. (Tilakonsultit vastaa Espoon sairaa-

lan arkkitehti- ja pa@suunnittelun ohjauksesta ja valvonnasta. 2015.) Sairaala koostuu seitsemas-

ta eri lohkosta ja Jorvin sairaalaan yhdistyvasta yhdyskaytavasta (kuva 1).

f-l\

@ ®) @

| H TI IT

Wﬂ%ﬁﬁ

I

|_
?

é’lﬂ—i ﬂFI Idﬁl ﬁg| (ﬁ | Igﬁ

| ; |
[ R B e N
B L[l ] C1]
)
1 r—‘
p |
B2 C2
G F E 1 LD
— —— T fﬁ
by Opyoilpyp hpy e

—®©
—®
—®

KUVA 1. Espoon sairaala koostuu seitsemésté lohkosta (A-G) sekd yhdyskéaytévéstd(H), joka

yhdistéé rakennuksen Jorvin sairaalaan



Espoon Turuntien varteen rakennettavaan Espoon sairaalan bruttoala tulee olemaan noin 68600
m2, joka sisaltaa 5 potilasosastoa (yhteensa 270 potilaspaikkaa), paivasairaalan, geriatrian poli-
klinikan, kotisairaalan, saattohoitoyksikon, suun terveydenhuollon yksikon, apuvalinekeskuksen
seka pysakointitilat. Kohde on Espoon kaupungin historian suurin talonrakennusurakka. (Espoon

uusi sairaala 2014, 1.)

Rakennuttajana hankkeessa toimii Espoon kaupungin omistama Kiinteistd Oy Espoon sairaala ja
rakennuksen tulee omistamaan Espoon tilakeskus. Sairaalan lopulliset kayttajat paasevat myos

vaikuttamaan tilaratkaisuihin seka materiaalivalintoihin rakentamisen aikana. (Sairanen 2014.)

SR-urakoitsijana toimii Lujatalo Oy, joka kuuluu Luja-yhti6ihin. Luja on yksi Suomen suurimmista
rakennusalan konserneista ja sen toimenkuvaan kuuluu korjausrakentaminen, seké uudispuolella
asuntojen ja toimitilojen rakentaminen. (60 vuotta Lujaa yrittdjahenked, 2015) Lujatalon organi-
saatio Espoon sairaalan tydmaalla on tyoskennellyt aiemmin lahes samalla kokoonpanolla my6s
Vuosaaren sataman Gatehouse—projektissa. Tydmaan vastaavana mestarina toimi Sami Saira-

nen. (Sairanen 2014.)

Kohteessa toimii rakennuttajan alla myds konsultointiyritys Demaco Oy, jonka tehtavana on val-
voa etta tydmaalla noudatetaan tilaajan sopimuksia. Kohteen valvonta suoritetaan Demaco Oy:n
toimesta ja heidan edustajansa osallistuu kaikkiin tyomaalla tapahtuviin tyotapa- tai mallikatsel-

muksiin ja kokouksiin. (Sairanen 2014.)

Kohteen toteutus tapahtuu SR-urakkamuodolla, eli Lujatalolla on vastuullaan rakennuksen suun-
nittelu, hankinta ja toteutus seka valmistumisen jalkeen 10-vuoden mittainen kiinteiston yllapito-
velvoite. Yllapitovelvoite tuo oman positiivisen lisan projektiin, silla urakoitsijan on itsensa kannal-
ta edullisinta tehda laadukasta rakentamista, eika turvautua edullisimpaan ratkaisuun rakenta-
misvaiheessa. Rakentamisen laadun séilyttamiseksi on kosteudenhallintaprosessin sisalto liitet-

tava myds rakennuksen kaytonaikaiseen yllapitoon. (Sairanen 2014.)

Yll&pitovelvoitteeseen kuuluu seuraavien rakenteiden kunnossapito:
- kuivatusrakenteet (salaojajarjestelmat)
- alueen paallysrakenteet (asvaltit ym.)
- aluevarusteet (nurmikot, autopaikkamaalaukset ym.)
- perustukset ja alapohjat (likuntasaumakorjaukset, talovarusteet)



runko, julkisivu (pilarit, ovet, ikkunat, tiiliverhoukset ym.)
ulkotasot (katokset, parvekkeet ym.)

vesikatot (kattoikkunat, vesikate ym.)

tilajako-osat (valiseinat, valiovet, kynnykset)

tilapinnat (lattiapinnat, alakatot, luukut)

markatilat (laatoitus, vesieriste, paneloinnit)

tilavarusteet (kasijohteet, tormayssuojat, alylattia).

Kunnossapitovelvoitteeseen sisaltyy LVI- ja sdhkotekniikan osalta seuraavat asiat:
putkiosat (lammitysjarjestelmat, viemarit, jadhdytysjarjestelmat)

ilmanvaihto-osat (kanavat, laitteet)

sahkoosat (keskukset, johdot, valaisimet)

automatiikka ja saatoosat (keskuslaitteet, kaapelit ym.)

kiinteat kojeet ja laitteet (hissit ym.)

kiinteat jarjestelmat (turva-, atk-, puhelin- ja kv-jarjestelmat).

(Yllapitosuunnitelma. 2013.)
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3 SR-URAKKA

SR-urakka tulee sanoista suunnittelu ja rakentaminen, eli kyseessa on urakka, johon sisaltyy
rakentamisen lisdksi myos suunnittelu. Kaytanndssa samaa asiaa tarkoittaa myds ST-urakka eli
suunnittelu ja toteutus —urakkamuoto seka Suomessa paremmin tunnettu KVR- eli kokonaisvas-
tuu-urakka. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 7.)

Ero néiden muotojen valille tulee kilpailuttamismallin mukaan, ja yhteista naille on, etta tilaaja luo

sopimussuhteen vain yhden tahon kanssa. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 7.) Nykyaan yleista on,

etta tilaaja palkkaa konsultin auttamaan tarpeidensa ja vaatimustensa kartoittamiseen.

3.1 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushanke alkaa, kun uuden tilan rakentamisesta tai vanhan kunnostamisesta on tehty

paatos. Rakennushanke muotoutuu projektiksi, jonka vaiheet ovat seuraavat:

tarveselvitys

- hankesuunnittelu

- rakennussuunnittelu

- tekninen suunnittelu

- rakentaminen

- kayttoonotto.

(Hanhijarvi — Kankainen 2003, 13.)

3.2 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeeseen liittyy aina usea osapuoli. Naité voivat olla omistaja, kayttaja, rakennutta-
ja, tilagja, suunnittelijat, urakoitsijat, viranomaiset ja rakennustuote- ja materiaalintoimittajat.
(Hanhijarvi — Kankainen 2003, 14.)

Tilaaja voi olla rakennushankkeessa useassa eri roolissa, esimerkiksi omistajana, tilojen kaytta-
jana tai hankkeen rahoittajana. Se toimii urakoitsijan sopimuskumppanina, joka on tilannut ura-

koitsijalta urakkasuorituksen. SR-urakkamuodossa tilaajalle on tyypillista etta silld on sopimus-
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suhde vain sen tahon kanssa, joka vastaa rakennuksen suunnittelusta ja rakentamisesta. Suun-

nittelua sisaltavissa rakennuksen toteutusmuodoissa tilaajan tarkeimpia tehtavia ovat:

- tarpeen maarittely (tehtdva mahdollisimman aikaisin ja tarkasti)
- suunnittelukriteerien maarittaminen

- hankkeen laatu-, aika- ja kustannustavoitteiden asettaminen

- osallistuminen hankkeeseen johtamisen ja paatoksenteon kautta
- paaurakoitsijan valintaprosessiin osallistuminen(esivalinta)

- suunnitteluratkaisujen hyvaksynta

- hankkeen lopputuloksen tarkastaminen ja vastaanotto.
(Hanhijarvi — Kankainen 2003, 14 - 15.)

Rakennuttaja on rakennus- ja maankayttolain mukainen hankkeen toimeksiantaja, milla tarkoite-
taan organisaatiota, jolle rakennuttaminen on annettu tehtavéksi. Rakennuttamistehtavassa voi
toimia rakennuttamiseen perehtynyt yksittainen henkilo, rakennusprojektin johtoryhma, rakennus-
toimikunta tai rakennuttajakonsultti. Rakennuttajan velvollisuudet alkavat ennen urakkasopimuk-
sen tekemista, silla rakennuttajan toimenkuvaan kuuluu hankkeen tavoitteiden asettaminen, ra-
kennushankkeen suunnittelun ja toteuttamisedellytysten selvittaminen seka rakentamisen organi-
soinnista ja paatoksenteosta huolehtiminen. Rakennuttajan tehtaviin kuuluu myos rakennuslupien

hankkiminen seka suunnittelun ja toteutuksen valvominen. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 15.)

Urakoitsijan tehtavana rakennusprojektissa on tehda rakennustyot tai teettaa ne urakkamenette-
lya kayttaen. Jos urakka teetetaan yhdella urakoitsijalla, kutsutaan urakoitsijaa paaurakoitsijaksi.
Urakoitsijan paatehtava on aikaan saada sopimusasiakirjojen mukainen rakennus, joka luovute-
taan maarattyna aikana rakennuttajalle. Tama lisiksi urakoitsijan vastuulle kuuluvat YSE:n mu-
kaiset velvollisuudet, jotka ovat tarpeellisia rakennussuorituksen aikaansaamiseksi. Urakoitsijan
on huolehdittava ettd se toimii lakien, asetusten ja muiden viranomaispaatosten mukaisesti.
(Hanhijarvi — Kankainen 2003, 16.)

Suunnittelijoiden vastuulla on hankkeen tuotesuunnittelu. Eri suunnittelualojen ammattilaiset
muodostavat suunnitteluryhman, jonka tydn koordinoinnista, kokonaisuudesta ja laadusta vastaa
paaurakoitsija. Suunnitteluun osallistuu arkkitehti, rakennetekniset suunnittelijat seka taloteknii-
kan suunnittelijat. Tarpeen mukaan voidaan ottaa mukaan myos muiden alojen suunnittelijoita,

kuten esimerkiksi maisemasuunnittelija, likennesuunnittelija tai tietotekniikkasuunnittelija. Suun-
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nitteluun on panostettava silla sen merkitys koko rakennushankkeen kannalta on erittéin suuri.
Suunnitteluvaiheen virheiden kustannusten suuruus kertaantuu kun ne ilmenevat rakentamisen
aikana tai jopa sen jalkeen. Tama luo painetta myos hankkeen kustannusennusteiden paikkaan-
sa pitavyyteen, minka seurauksena rakennushanke voi viivastya. Taman takia suunnittelijoiden

valintaan on kiinnitettdva hankkeen alussa huomiota. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 16.)

Tilaaja palkkaa yleensa avukseen rakennuttajakonsultin, jonka tehtdvana on valvoa tilaajan etuja
rakennushankkeen aikana seka johtaa rakennushanketta sen saamilla valtuuksilla. Rakennutta-
jakonsultti siis edustaa toimeksiantajaansa, eli tilaajaa, ja valvoen tilaajan etuja ja sopimusten
noudattamista. Konsultin tehtava voi vaihdella rakennushankkeen johtamisesta tilaajan erikseen
méaarittelemiin avustaviin tehtaviin kuten esimerkiksi kustannusarviointiin, valvontaan, rakennus-

téiden koordinointiin tai viranomaisyhteyksiin. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 17.)

Rakennuksen tilojen kayttaja on rakennushankkeen tilaajan asiakas, joka edustaa rakennuksen
toiminnan asiantuntemusta jonka tilantarvetta varten hanke perustetaan. Kayttaja esittelee tilaa-
jalle toiminnalliset ja laadulliset vaatimukset ja tavoitteet joiden perusteella hankesuunnitelmaa

lahdetaan rakentamaan. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 17.)

Suomessa kaytdssa oleva tilaajavastuulaki koskettaa rakennushankkeessa useita osapuolia.
Ennen sopimuksen tekoa tilaajan on selvitettava esimerkiksi alihankinnan yhteydessa, onko yritys
merkitty ennakkoperintarekisteriin, tyonantajarekisteriin seka arvonlisaverolain mukaiseen arvon-
lisaverovelvollisten rekisteriin. Tilaajan on pyydettava myos kaupparekisteriotetta, todistus vero-
jen maksamisesta (tai verovelkatodistus), todistukset elakevakuutusten ottamisesta ja maksujen
suorittamisesta seka selvitys tyohon sovellettavasta tydehtosopimuksista tai keskeisista tyoeh-
doista. Nama asiat koskevat rakentamistoiminnassa tilaajaa, joka toimii rakennuttajana tai joka
toimii  yhteisella tyopaikalla tyOsuorituksen sisaltdéméan kokonaisuuden tilagjana. (Finlex
22.12.2006/1233 §2.)
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3.3 Yhteistoiminta rakennushankkeessa

Rakennushankkeen osapuolten hyva yhteistyd mahdollistaa hankkeen onnistumisen. Hyva yh-
teistyd edellyttdd hyvan rakennuttamis- ja urakointitavan noudattamista. Onnistuneen yhteistydn
perus periaatteena on, etta:

- osapuolten valinen kanssakayminen on avointa, asiallista ja ammattitaitoista

- osapuolten velvollisuudet ovat selkeat ja ne hoidetaan kunnialla

- osapuolet ovat tietoisia omista oikeuksista ja pitavat niista kiinni asiallisesti

- ongelmienratkaisu tehdaan kollektiivisesti, eika ongelma jaa yhden osapuolen ratkaista-

vaksi.

(Hanhijarvi — Kankainen 2003, 17 - 18.)

3.4 Osapuolten vastuut

SR-urakka on teoriassa osapuolten vastuiden kannalta selkeampi urakkamuoto verrattuna esi-
merkiksi perinteiseen kokonaisurakkaan. Perinteisessa kokonaisurakassa tilaajan vastuulla ovat
suunnittelu, hankkeen johtaminen ja omat hankinnat. Urakoitsijan vastuu jakautuu sopimuksen
mukaan. Vaikka sopimukset pyritaan luomaan selkeiksi tehtavien ja vastuiden osalta, syntyy
yleensa erimielisyyksia seka hankkeen aikana etta sen jalkeen. Voi olla vaikea selvittaa, johtuuko
laatupoikkeama tilaajan, suunnittelijan vai urakoitsijan virheesta ja nain ollen mahdollisten lisa-

kustannusten maksajasta voi olla epaselvyytta. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 19.)

Kaytanndssa SR-urakan heikkoudet tulevat esille esimerkiksi urakkasopimusten jalkeisissa suun-
nitelmanmuutoksissa, silla ne voivat aiheuttaa kiinteahintaisessa urakkasopimuksessa erimieli-
syytta tilaajan ja urakoitsijan valilla. Tilaajalla ei ole suoraa paatosvaltaa toteutussuunnitteluun,
joten projektin tavoitteet ja vaatimukset on esitettava heti hankesuunnittelun jalkeen, ennen sopi-

muksen solmimista. (Hanhijarvi — Kankainen 2003, 30 — 31.)

SR-urakassa hankkeen urakoitsijan vastuulla on oman rakentamistyon sopimustenmukaisen
toteuttamisen lisaksi suunnittelu, joten vastuut on helpompi osoittaa useissa tapauksissa oikealle
taholle. Tdman lisaksi urakoitsijalla on normaalit YSE 1998:n mukaiset vastuut ja velvollisuudet.
(Hanhijarvi — Kankainen 2003, 16.).
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Urakoitsijan vastuut YSE1998:n mukaan ovat seuraavat:

- vastuu virheellisesta tyontuloksesta

- tuotevastuu

- vastuu takuuaikana

- vastuu takuuajan jalkeen

- vastuu kolmannelle henkilolle

- vastuu rakennusalueesta hankituista tiedoista

- huomautuksentekovelvollisuuden tayttamisen vaikutus vastuuseen.
(RT-16-10660. 1998, 7 - 8.)

Tilaajan vastuulla on maaritella ja ilmaista toimivuustarpeensa ja mikali se ei siihen kykene, on
urakoitsijalla autettava tilaajaa paatoksenteossa. Tilaajalla on velvollisuus vastata oman myota-
vaikutusvelvollisuutensa tayttamisesta. Mikali urakka viivastyy tai keskeytyy tilaajan aiheuttamien
syiden takia, on se velvollinen korvaamaan urakoitsijalle aiheutuvat lisakustannukset talta osin.
(RT-16-10660. 1998, 8; Hanhijarvi — Kankainen 2003, 20.)

Tilaajan vastuut YSE 1998:n mukaan ovat seuraavat:
- myotavaikutusvelvollisuus
- vastuu tilaajan aiheuttamasta viivastyksesta.
(RT-16-10660. 1998, 8.)
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4 KOSTEUDENHALLINTAPROSESSI

Rakennushankkeen kosteudenhallinta on osa rakentamisen laadunhallintaprosessia. Silla halli-
taan rakennuksen kosteusteknista suunnittelua seka rakentamisaikaisia kosteusrasituksia. (RIL
250-2011. 2011, 19.) Taulukosta 1 voidaan huomata, kuinka aikaisin rakennusprojektissa kos-

teudenhallinnan ensimmaiset kysymykset ja pohdinnat tulevat vastaan.

TAULUKKO 1. Kosteudenhallinnan p&&kohdat (RIL 250-2011. 2011.)

> Vastuullinen ja asiantunteva rakennuttaminen >
> Laadukas suunnittelu-, toteutus- ja yllapitoprosessi
) Toimiva kosteudenhallintaprosessi >
Projektihallinta Toimivat energiatehokkaat tekniset jarjestelmat ja ratkaisut
l] g Jar) J

*Tavoiteasettelu > SUUNNITTELU > RAKENTAMINEN > ﬂﬂp‘;l'_rl%m
(energiatehokkuus,

kosteudenhallinta) : -
* Kosteusriskiarvio Arkkitehtuuri Rakenne- Talo- Ylldpito- ja
* Kosteusriskiluokka _ tekniikka tekniikka kayttokulttuuri
* Kosteusriskien + Sijainti « Pihan vedenpoisto | * Limmitysjirjes- | = Kiinteistdn

h;alllmamlrnenplteet = Tontin muoto * Kosteuslihteiden telmin toimivuus yllipitostrategia
) P““Wdﬂ I:unnoj_rxsa * Pihan hallinta * limamvaihdon * Organisointi
= st_lunljmelualujen vedenpoisto * Limmdn-, veden toimivuus * Huolto-ohjeet
yhteistyd (ARK, RAK, * Vaipan muoto ja ja kosteudeneris- * Putkistojen * Sguranta

S, E_ED] ) rakenteet tysten toimivuus tarkastettavuus *» Tarkastukset
* Suunnittelun ja L * Toimivat detaljit = * Vaipan toimivuus = Vesikalusteiden * Hilytyskellot
tmeu‘lubf!nvhtmstyu ja materiaalit (kosteus, |limpd) toimivuus * Siivoustavat
® Shmmnmis ju \l_'almma * Tilaratkaisut * Vaipan sisdpinnan * Kiyttoopastus
* Laadunvarmistus tiiveys * Kiyttotavat
* Kommunikointi « Varmat mirkatila-
* Hallittu kiyttéonotto ratkaisut

Kosteudenhallinta tulee olemaan tulevaisuudessa yha suuremmassa roolissa rakennusprojek-
teissa. Asunto-, toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI on tuonut esille nakdkulman, jonka mukaan
kosteudenhallinta pitaisi sisallyttaa osaksi rakennuttamisen kokonaisprosessia seka hankintame-
nettelyd. (Kosteudenhallinta rakennushankkeessa —hankintaklinikka. 2013, 1.) Kosteudenhallin-
nalla pyritddn nimenomaan hallitsemaan kosteutta, ei estamaan taysin sen iimenemista raken-

nustyomaalla, sillé se on kaytdnndssa mahdotonta.

Kosteudenhallintaprosessi lahtee rakennuksen kosteusteknisten lahtétietojen maarittamisesta, eli

esimerkiksi ymparistd, olosuhteet, rasitukset ja riskit otetaan selville. Rakennuttajan tehtdvana on
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maarittdd omat kosteudenhallintatavoitteet, joita urakoitsijan tulee noudattaa. Rakennuksen kos-
teusteknisen vaativuuden taso on maariteltava ja ilmaistava kosteusriskiluokan ja kosteudenhal-
linnan menettelytason avulla. Naiden perusteella osataan laatia suunnittelua ja toteutusta koske-
vat kosteudenhallintatehtavat seka niiden ennakointi- ja seurantatoimenpiteet. Taulukossa 1 on
esitettyna kosteudenhallinnan paékohdat. (RIL 250-2011. 2011, 20.)

Useimmiten rakennuksessa ilmenevien kosteusongelmien syyt ovat monen tekijan summa.
Hankkeen ohjauksessa, suunnittelussa, rakentamisessa, yllapidossa tai kaytossa on tehty virhe,
joka on jaanyt huomaamatta tai se on korjattu epaasiallisesti. Taustasyita naiden virheiden syn-
tymiseen ja huonoon korjaamiseen ovat tiedon puute, ymmartamattomyys tai vaara asenne.
(Seppala 2013, 4.)

4.1 Riskiluokan maarittaminen

Kosteusriskiluokka méaaritetaan hankkeeseen, jotta hankkeen osapuolet osaavat kohdistaa riitta-
vasti huomiota kosteudenhallintaan liittyvien riskien selvittdmiseen ja hallintaan. Kosteusriskiluo-
kan maaraytyminen riippuu hankkeen kosteusteknisesta ja kosteudenhallinnan vaativuudesta.
Lisaksi huomioon otetaan mahdollisten kosteusvaurioiden seurausten vakavuus, joka tarkoittaa
kaytannossa henkilo-, ymparisto- ja taloudellisten vahinkojen arviointia naissa tapauksissa. Kos-
teusriskiluokan valinnan perusteella valitaan projektiin myos kosteudenhallinnan menettelytapa.
(RIL 250-2011. 2011, 28.)

Hankkeet maaritellaan kosteusriskiluokkiin taulukon 2 mukaan.
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TAULUKKO 2. Kosteusriskiluokat (RIL 250-2011. 2011, 28.)

Hankkeen Kosteus- Esimerkkejé

vaativuus riskiluokka

Erittain 3 Rakennukset, joissa on suuri kosteusrasitus (mm.
vaativa uimahallit, kostutetut tilat, pakkasvarastot) tai ovat

muuten kosteudenhallinnan suunnittelun, toteutuksen,
ylldpidon tai kdyton kannalta erittdin vaativia.

Normaalia 2 Normaalia vaativammat asuin-, liike- ja
vaativampi toimistorakennukset. Koulut ja paivakodit.
Normaali 1 Tavanomaiset asuin-, liike- ja toimistorakennuksia

(normaalimenettely)

Rakennukset, joissa on ihmisia vain satunnaisesti tai
rakennuksen suunniteltu kayttoika elinkaari on normaalia
Ilyhyempi (kevennetty normaalimenettely).

4.2 Kosteudenhallinnan menettelytavan maarittaminen

Kosteusriskiluokka R on kosteudenhallinnan menettelytason perusta. Sen liséksi rakennuttaja on
voinut asettaa omat laatutavoitteet, joilla voi olla laadunvarmistuksen tason kannalta korottava
vaikutus. Kosteudenhallinnalla on yleisesti kaksi eri menettelytavan tasoa: normaali ja tehostettu
menettelytapa. (RIL 250-2011. 2011, 29.)

Kosteusriskiluokka R=3 on kattavasti tehostettu kosteudenhallinnan menettelytaso. Siina riskiar-
vion ja muiden selvitysten perusteella todetut riskit pyritaan torjumaan tehokkaasti. Erityista huo-
miota vaativiin rakennuksen rakenteisiin panostetaan suurin osa toimenpiteista. (RIL 250-2011.
2011, 29.)

Kosteusriskiluokka R=2 on normaalimenettely, jossa kiinnitetddn kuitenkin huomiota erityisen
kriittisiin kohtiin ja valitaan niihin tehostettuja menettelytapoja. Hanke saattaa sisaltaa tyovaiheita
tai rakenteita, jotka vaativat erityistoimenpiteita, joihin rajatut toimenpiteet tulee kohdistaa tarkasti.
(RIL 250-2011. 2011, 29.)

Kosteusriskiluokka R=1 on joko normaali tai niin sanottu kevennetty normaalimenettely. Tata
voidaan kayttaa, mikali rakennuksessa tulee olemaan ihmisia vain satunnaisesti, tai rakennuksen

oletettu elinkaari on lyhyt. (RIL 250-2011. 2011, 29.)
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4.3 Kosteudenhallintasuunnitelma

Projektin tavoiteasetteluvaiheessa aletaan laatia hankkeen kosteudenhallintasuunnitelmaa, ja se
toimii my0s prosessin kaytannon tyokaluna. Kosteudenhallintasuunnitelman on hyva sisaltaa

ainakin seuraavat asiat:

1. Hankkeen yleistiedot
Rakennuttajan kosteudenhallinnan laadun tavoitetaso
Kosteusriskien arvioinnin tulokset

Rakenteiden kuivumisaika-arviot

ok wN

Kosteusmittaussuunnitelma.
(RIL 250-2011. 2011, 37.)

Kosteudenhallintasuunnitelman on syyta olla yksi urakkatarjouspyyntoasiakirjoista, jotta urakoitsi-
ja sitoutuu kosteudenhallintaan heti rakennusprojektin alkuvaiheilta asti. Suunnitelmaa paivitetaan
ja siihen tehdaan lisayksia tyomaan edetessa siten, etta alkuperaiset kosteudenhallintatavoitteet
eivat alitu. Tama tarkoittaa sita, etta urakoitsijan on laadittava selkea organisointi ja vastuunjako
kosteudenhallinnan suhteen. Kosteudenhallintasuunnitelma vaatii jatkuvaa seurantaa ja doku-
mentointia, jotta voidaan varmistaa alkuperaisten tavoitteiden toteutuminen. Lisaksi tarkan doku-
mentoinnin ja toteutumien seurannan tuloksena esiintyvien kosteusongelmien korjaaminen on

helpompaa kun ongelman syntymahetki on todennettavissa. (RIL 250-2011. 2011, 37.)

Kosteudenhallintasuunnitelma otetaan rakentamisprojektissa huomioon jo rakennusosia suunni-
teltaessa. Esimerkiksi betonisandwich-elementeissa voidaan kayttaa kosteudelle alttiin lasivillan
sijasta vikasietoista kivivillaa, joka ei sido kosteutta, eika vaikeuta rakenteen kuivumista. (Paroc
Protection. 2015.).

4.4 Runkovaiheen kosteudenhallinta

Kohteen ty6jarjestys aikataulutetaan sellaiseksi, etta runko on pystytettyna ja rakennus ummessa
vaipan osalta mahdollisimman nopeasti. Nopean runkovaiheen perusedellytys on tarkka ja huolel-

linen ennakkosunnitteluprosessi. Erillisrunkoisen saasuojan lisaksi tydomaalle on varattava suoja-
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peitteitd, veden patoamiseen tarvikkeita seka vesi-imureita vedenpoistoon. Suojauksen suunnitte-
luvaiheessa otetaan huomioon elementtien lammoneristeen suojaaminen kosteudelta siten, etta

elementtien suunniteltu tuulettuvuus toimii. (Ratu S-1232. 2013, 5-7.)

Valipohjien osalta esimerkiksi saumavalut on tehtava mahdollisimman nopeasti tiiviiksi ja holville
kertyva vesi seka jaa on poistettava mekaanisesti. Ylimaarainen vesi poistetaan holveilta mahdol-
lisimman nopeasti esimerkiksi vesi-imureilla, jotta sen aiheuttama kosteusrasitus jaa lyhytaikai-
seksi. Reuna-alueet on padottava tai muotoiltava siten, ettd sadevedet saadaan johdettua halli-
tusti pois riskialueilta. Myos tuuletukseen on panostettava, jotta ilmanvaihto saadaan rakentamis-
aikana riittavan tehokkaaksi. (Ratu S-1232. 2013, 5-7.)

Ulkoseinan rakenteellisen kosteudenhallinnan kannalta tarkeimmat kosteuslahteet ovat viistosa-
de, rakennuskosteus ja sisailman kosteus (Lampo- ja kosteustekniikka. 2015). Kosteudenhallin-
nassa ei tulisi painottua liian paljon sateiden aiheuttamien kosteusvaurioiden estamiseen, silla
samalla on ajateltava esimerkiksi rakenteiden rakennuskosteuden kuivumista. Liian tiiviilla suoja-

uksella voidaan aiheuttaa kuivumisaikojen pidentymista.

Tyomaan kosteudenhallinta voidaan jakaa karkeasti seuraaviin kohtiin:
- kosteusriskien kartoitus
- kuivumisaika-arviointi
- olosuhdehallinta
- lampokuvaus, kosteus- ja tiiveysmittaussuunnitelma
- organisointi ja seuranta ja valvonta.
(Seppala. 2013, 12.)

4.5 Kosteudenmittaukset

Rakennustyomaalla kosteudenmittauksia suoritetaan erityisesti pinnoitettavien materiaalien osal-
ta. Paallystystyota edeltava vaihe on aina tarkistaa mittaamalla, ettd rakenteen suhteellinen kos-
teus alittaa pinnoitettavan materiaalin valmistajan antaman ohjearvon. Mittausten avulla voidaan

varmistua, kuivuvatko rakenteet suunnitellun aikataulun mukaisesti. (Merikallio 1998, 740.)
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Mittaukset suorittaa kosteudenmittauksiin perehtynyt henkild, silla virhe kosteudenmittauksessa
voi johtaa taysin todellisesta tilanteesta poikkeavaan tulokseen. Mittaukset suoritetaan mieluiten
porareika- tai koepalamittauksilla. Kuivumisaikojen laiminlyonnit voivat johtaa myohemmassa

vaiheessa pinnoitteiden irtoamiseen ja sisdilmaongelmiin. (Merikallio 1998, 740.)

4.6 Kosteudenhallinta osana rakennuksen yllapitoa

Kosteudenhallintaprosessi on siirrettdva myos osaksi rakennuksen huolto- ja yllapitotoimenpiteita,
silla rakennukseen kohdistuva kosteusrasitus ei lopu rakentamisvaiheen valmistuttua. Esimerkiksi
rakennuksen puutteellinen ilmanvaihto voi nostaa tilojen kosteutta, mika luo elinolosuhteet ho-
meille ja rakennepaastoille. Sisailmaston kannalta myds korvausilmaventtiilit on pidettava puh-

taana, jotta sisailmasto pysyy hyvalaatuisena. (Seppala 2013, 4.)

Valmiin rakennuksen kayttotarkoitus on pyrittava pitdmaan siind, mihin se on suunniteltu. Raken-
nuksen huoltokirjaa ja huoltosuunnitelmia on noudatettava. Jokaisen osapuolen on toimittava
kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti, jotta rakennuksen kuivaketju pysyy yhtenaisena koko

rakennuksen elinkaaren ajan. (Seppala 2013, 6.)
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5 TYOMAALLA KAYTETYT KOSTEUDENHALLINTAMENETELMAT

Opinnaytety0ssa kasiteltdvana oleva tydmaa oli Espoon sairaala, jossa urakoitsijana toimi Lujata-
lo Oy. Kohteen tilavuus on noin 150 000 m?3 ja jokainen rakennuksen lohko oli runkotdiden jélkeen
erillisrunkoisen saasuojan alla huputettuna. Runkorakenteena kohteessa kaytettiin sandwich-

betonielementteja.

Kosteudenhallintaan ja ennen kaikkea rakentamisen kuivaketjuun oli panostettava hankkeen
suunnitteluvaiheesta lahtien, silla SR-urakkasopimuksessa oli maaritelty sa@dsuojauksen tarve.
Sopimusasiakirjoissa todettiin, ettd kohde rakennetaan erillisrunkoisen saasuojan (kuva 2) alla ja
saasuoja asennetaan viimeistaan betonirunkotdiden jalkeen ennen kosteudelle alttiiden rakentei-

den kiinnittamista.

KUVA 2. Erillisrunkoinen séésuoja

Séaasuojan poistaminen oli suoritettava vasta, kun vesikatto ja julkisivuty6t olivat valmiit. Julkisivu-
tyot, esimerkiksi elementtien saumaaminen, suoritettiin sd&suojan alla niiltd osin kuin se oli mah-
dollista. Kéytannossa taméa tapahtui siten, ettd elementin kosteudet mitattiin, ja mikali elementti

todettiin kuivaksi, aloitettiin elementin saumaaminen. Joiltain osin saumaus jouduttiin jattdmaan
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vajaaksi, silla saasuojauksen telinerungon kiinnikkeet oli kiinnitetty elementtien saumoista raken-

nuksen runkoon (kuva 3).

A K
x

KUVA 3. Elementtien saumaus jouduttiin jattdméén vajaaksi telinerunkojen kiinnikkeiden takia

Erillisrunkoisen saasuojan kayttaminen betonielementtirakentamisessa on harvinainen ratkaisu,
silla betonirakenteiteille joudutaan joka tapauksessa antamaan kuivumisaikaa. Yleisesti kaytossa
oleva tapa on ollut pystyttdd SW-elementtirunko ja sen jalkeen tehda vesikatosta vedenpitava,
minka liséksi on kaytetty pienemman mittakaavan kosteudenhallintaratkaisuita rakentamisaikai-

sen kosteuden hallinnassa.

5.1 Kosteudenhallintasuunnitelma ja sddsuojausohjelma

Kohteen kosteudenhallintasuunnitelman on laatinut Jyri Nieminen (Finnmap Consulting), joka on
toiminut myés VTT:lla sek& on tutkinut mm. kosteusteknisesti turvallisia korjausrakentamisen
malliratkaisuja. Kohteen kosteudenhallintasuunnitelma kattaa seuraavat asiat:

1. Rakennuttajan kosteudenhallinnan tavoitetaso
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2. Kosteustekninen suunnittelu / kosteusriskit

3. Kosteusriskien kartoitus / tydmaa

4. Rakenteiden kuivumisaika-arviot / paallystaminen
5. Olosuhteiden hallinta tydmaalla

6. Kosteudenmittaussuunnitelma

7. Kayton aikainen kosteudenhallinta.

(Kosteudenhallintasuunnitelma, 2013.)

Naiden lisaksi kosteudenhallintasuunnitelmaa taydentdamaan oli analysoitu suunnitteluehdotusten
kosteusriskeja eri rakenteissa, tutkittu elementtien tuuletusrakojen toimivuutta seka tehty kylma-
siltalaskentoja eri rakennusosien valilld. Kosteudenhallintasuunnitelmaa taydennettiin 1api koko

tydmaan ja tarvittavia lisayksia tehtiin lisaraporttien ja lausuntojen perusteella.

Rakennuttaja oli maarittanyt kosteudenhallinnan tavoitetason kosteusriskiluokkaan R2, eli nor-
maalia vaativampaan menettelyyn. Tama tarkoittaa sita, etta erityisen kriittisiin kohtiin valittiin

tehostettuja menettelytapoja.

Kosteudenhallintasuunnitelmassa ilmoitettiin [ampo- ja kosteusteknisen suunnittelun luokka ja
muut vaatimukset, kuten pintarakenteiden paastoluokka (M1), rakennustdiden puhtausluokka
(P1) seka sisailmastoluokitus (S2). Kosteustekniseen suunnitteluun kuului pohtia valittujen ratkai-
suiden kosteusriskeja. Taulukosta 3 loytyy esimerkkina ote kosteudenhallintasuunnitelmasta.
Lisaksi tulee arvioida valittujen ratkaisuiden vikasietoisuutta seka tuoda ilmi, kuinka arvioitujen

kosteusriskien toteutuminen saadaan estettya.
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TAULUKKO 3. Arvioidut kosteusriskit (Ote tyémaan kosteudenhallintasuunnitelmasta)

24 limastolliset tekijat:
- - Voimakkaat tuulet ja viistosade
Valittujen
ratkaisujen Rakentamisen aikaiset riskit:
kosteusriskit - Tarvikkeiden, tuotteiden ja materiaalien puutteellinen suojaus

tehtaalla, kuljetusten ja rakentamisen aikana
- Rakennuksen suojaamisen puutteet rakentamisen aikana
- Vesivahingot rakentamisen aikana
- Sade- ja lumen sulamisvesien kertyminen holveille

Rakennusosakohtaiset riskit:
- Vesikatto ja yl&pohja:

- Vesikatteen ja katteen alustan kuormituskestavyys
(lamménerityksen kuormituksesta johtuva painuminen) huollon
ja yllapidon kulkureiteilld sek3 ilmanvaihtokonehucneessa
rakennuksen elinkaaren aikana tehtdvien muutosten vaatimilla
haalausreiteilla

- Vesikatteen ylsnostojen litosten vedenpitavyys

- LAmménenstyskerroksen tuuletusurien ja kokoajakanavien
avoimuus, katon jako tuuletettaviin alueisiin ja tuuletetun kentin
liian suuri koko

- Katon héyryn- ja ilmansulun puutteista johtuva kosteuden
kertyminen rakenteeseen

- Katolle sijoitettavien aurinkopaneelien ja katon vedeneristyksen
litosten vedenpitivyys

- Aurinkopaneelien huellon aiheuttama kuormitus ja sen
vaikutukset katon eristysrakenteeseen

- Viherkatto
- Kaannettyna rakenteena toteutettavan viherkaton ja ulkoseinan
vedenpitavyys

- IW-konehuone
- Ohutlevysandwichelementtien vaaka- Ja pystysaumojen
vedenpitidvyys: vesi voi likkua vaakasauman kautta
pysytysaumaan ja edelleen l3mméneristykseen
- IV-konehuoneen ja vesikaton rakenteiden litosten
vedenpitiavyys rakennusvaiheessa
- IV-konehuoneen lattian lipivientien vedenpitdvyys

- Ulkoseinat:

- Lamménenstyksen kastuminen varastoinnin tai rakentamisen
aikana

- Viistosateen tai lumen tunkeutuminen rakenteisiin

- Tuuletuksen toimivuus: Tuuletuksen puutteista johtuva heikke
vikasietoisuus

- Kosteuden tiivistyminen ja mittdmaton kuivumiskyky

- Lampasillat

- Valipohjat:
- Kuivuminen pinnoitusta varten, sadevesien ja lumen
sulamisvesien kertyminen holveille
- Vesivahingot rakentamisen tai kaytdn aikana
- Ontelolaattojen onteloihin kertyva vesi
- Kuorilaattojen kostuminen pintavalujen aikana

- lkkunaliitokset
- Ulkoseinin lamméneristyksen tuuletusurien tuuletusrako
ulkoilmaan ikkunapeltien alta

- Lampimien tilojen alapohjat:

- Kuivuminen pinnoitusta varten, sadevesien ja lumen
sulamisvesien kertyminen, vesivahingot rakentamisen tai kdytén
aikana

- Viliseinan ja alapohjan litosten ja kantavien viliseinien
lampésillat [Ampimien ja kylmien (autehalli) tilojen rajalla

- Penstukset:
- Maaperan kosteus
- Salaojien toimimattomuus
- Perusmuurien vedeneristyksen puutteet

Riskien luettelemisen lisaksi kosteudenhallintasuunnitelmassa kaytiin lapi rakenteiden ja talotek-
niikan kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen kyseisten riskien osalta. Esimerkiksi ulkosei-
naelementtien Tyvek—suojaus asennettiin elementtien ylareunaan estamaan sadeveden paasy

eristetilaan (taulukko 4).
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TAULUKKO 4. Ulkoseinén kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

Ukos=init
- Ulkeseinien vikasietoisuuden arviointi
- Ulkessindelementten ylareunan, sivujen ja ikkuna- ja oviaukkaojen
lammanenstyksen suojaus muovikuitukankaalla (Tyvek) sadeven
tunkeutumisen vahentamiseksi (kuvat: Luja)

- Ulkessinien vedenpitdvyyden ratkaisut- Viistosateen ja lentavan
lumen aiheuttama rasitus
- BS-slementien tuulstusaukot
- Lewyverhoukset
- Julkisivul asit
- Lasiseinat
- Lapiviennit
- Urtetun lammdneristyksen tuuletustapa ja ratkaisut
- Ulkessinien imanpitavyyden suunnitteluratkaisut (detaljit,
lapiviennit ja litokset)
- Ulkessinien hoyrynsulku ja detaljit
- Ulkessinien tuulensulku ja tivistys
- Parvekkeiden littyminen ulkoseiniin: [3mpdsillat, iimanpitivwyden
suunnittelurathaisut

Kosteusriskien kartoitus suoritettiin kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti myos tyomaalla.
Tassa osiossa ilmoitetaan tydmaalla huomioon otettavat vaatimukset, sovitut ratkaisut seka toi-
menpiteet. Esimerkiksi hulevesien hallintaan tydmaan oli selvitettava perustamiskorkeudet ja

salaojitukset.

Kosteudenhallintasuunnitelmassa otettiin kantaa myos olosuhteiden hallintaan tydmaalla. Esi-
merkiksi rakennusmateriaalien kastumisen estdmiseen oli annettu ohjeita. Esimerkiksi ulkona
peitteiden alla sai sailyttad betonituotteita, metallituotteita sek& muovipohjaisia lammaneristeita.
Kosteudelta ja auringonpaisteelta oli suojattava mm. muuraustuotteet, runkopuutavara seka mi-
neraalivillaeristeet. Arvokkaat talotekniikkaosat oli sailytettava lukitussa kontissa. Lisaksi oli mai-
nittu, etta holveille varastoitaessa on huolehdittava, ettei varastointi aiheuta rakenteiden kuivumi-
sen hidastumista. Rakennustdiden puhtausluokka P1 vaati materiaalien varastoinnin osalta myés
sen, ettd esimerkiksi [V-kanavat olivat aina tulpattuina seka nostettuna maanpinnasta irti pukkien

paalle.

Tyomaalla sovittujen toimenpiteiden osalta kosteudenmittaussuunnitelmassa kaytiin lapi mittaus-

suunnitelma ja mittausten ajankohdat. Rakenteiden osalta tehtiin lahtotasomittaus ja seurantamit-
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tauksia. Paallystettavyysmittaukset suoritettiin hyvissa ajoin ennen paallystystoita. Lisaksi suori-
tettiin paallystettavyysmittauksia, jotka oli suoritettava hyvissa ajoin ennen paallystystyota, jotta
saatiin tietdd, mikali lisdkuivatukseen on tarvetta. Seurantamittaukset oli maaratty suoritettaviksi 2
viikon valein. Myos alapohjan, ylapohjan, ulkoseinan seka valiseinan pinnoitettavuusmittauksille

oli oma ohjeistus.

5.2 Olosuhdehallinta

Tyomaan olosuhdehallintaan sisaltyivat toimenpiteet, joilla pyrittiin estdmaan rakennusmateriaali-
en ja rakenteiden tydmaa-aikainen kastuminen seka luomaan hyvat olosuhteet rakenteiden kui-
vumisen mahdollistamiseksi. Toimenpiteet seka suunnitelmat suunniteltiin pelkastaan tahan Luja-

talon kohteeseen.

Olosuhdehallinta voitiin jakaa karkeasti séan aiheuttamien vahinkojen estamiseen ja rakenteiden
itsensa sitoman kosteuden aiheuttamien ongelmien ehkaisyyn. Saan aiheuttamat vahingot pyrit-
tin paaasiassa ehkaisemaan peitteiden ja muiden vedenohjausmenetelmien avulla, kun taas

rakenteiden kosteudet olivat hallittava riittavan tuuletuksen varmistamisella.

5.2.1 Erillisrunkoinen saasuoja

Erillisrunkoisen saasuojan tarkoitus oli suojata rakennuksen osia sadevesien seka lumisateen
aiheuttamalta kosteusrasitukselta. Kosteudelle alttiden materiaalien ja rakenteiden suurin yksit-
tainen suojaustapa oli Espoon sairaalan tydomaalla Ramirentin toimittama erillisrunkoinen saa-
suoja. ldeana oli, etta rakennuksen yksittainen lohko on huputettuna valittomasti vesikaton valun
suorittamisen jalkeen. Saasuojauksen runko kasattiin seinien viereen telineiden tapaan, mutta
rakennuksen paalle tulevan telinerungon kasaus tapahtui maanpinnalla, minka jalkeen valmis

runko nostettiin torninosturilla paikalleen (kuva 4).
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KUVA 4. Valmis rakennuksen péélle tuleva telinerunko nostettiin valmiina palasena paikalleen

Séaasuojan alla paastiin suorittamaan kosteudelle herkkien materiaalien, kuten ylapohjan eristei-
den, asennus. Saasuojaus poisti ylapohjan eristysvaiheesta suojaamiseen kuluvan tydajan seka
eri vuodenaikojen vaikutukset asentamistyon aikatauluihin. Esimerkiksi syksyn runsaat sateet
eivat vaikuttaneet eristystdiden etenemiseen millaan tavalla, silla ty6t suoritettiin saalta suojassa
(kuva 5).
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KUVA . Yldpohjan eristeet saadaan asennettua sateensuojassa huputuksen alla

Saasuoja ei kuitenkaan luonut aivan taydellisen varmaa suojaa sadevesia vastaan, silla esimer-
kiksi peitteiden saumat ja telinerakenteen aukot tekivat veden paasyn mahdolliseksi suojan alle
(kuva 6). Talldin vesi oli poistettava holvilta esimerkiksi vesi-imureilla tai muulla vastaavalla me-
netelmalla. Peitteiden kiinnikkeet oli tarkastettava saannollisin valiajoin, silla tuulenpuuskat saat-

toivat irrottaa kiinnikkeita.
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KUVA 6. Séésuojauksen saumat ovat rankkasateen aikana vuotaneet

Taysin huputetun saasuojamallin huono puoli oli se, ettd rakennuksen sisélla oleva ilma ei paas-
syt vaihtumaan tarpeeksi tehokkaasti ilman lispuhaltimia. llman tehokasta tuuletusta rakennuk-
sen sisailman laatu heikkeni selvasti huputuksen aikana, mika teki rakentamistydsta erittain ras-
kasta tyontekijoille. Lisapuhaltimia oli asennettava myos sen takia, etté betonirakenteista poistuva
kosteus sitoutui rakennuksen sisdilmaan eika paassyt iiman keinotekoista iimankiertoa poistu-
maan tehokkaasti rakennuksen sisalta. Talvella rakennuksen sisalampotila pyrittiin pitamaan
lampopuhaltimilla lampimana, silla betonista vapautuva kosteus sitoutuu tehokkaammin lampi-

maan siséilmaan (kuva 7).
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KUVA 7. Talvella sisdilmaa lammitettiin tehokkailla lampdépuhaltimilla

Lisaksi vaikeuksia ilmeni rakennuksen ylimman holvin paalle suunnitellun IV-konehuoneen run-
gon ja rakennuksen paadyn koristepalkin asentamisen yhteydessa. 1V-konehuoneen runko kasat-
tiin teraspalkeista ja runkoa taydentamaan asennettiin Paroc-sandwichelementit. Saasuojaus
hankaloitti terasosien asennusty6ta osittain, silla tydskentelytilaa oli rajallinen maara huputuksen
alla. Ajoittain jouduttiin avaamaan saasuojausta rungon asennuksen ajaksi, silla terasosat eivat

olisi muuten mahtuneet nousemaan paikalleen (kuva 8).
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KUVA 8. A-lohkolle nostettu huputus hankaloitti pitkien teréspalkkién asentamista
5.2.2 SW-elementtien suunnittelu ja valmistaminen

Elementit suunniteltiin siten, etta betonista haihtuva kosteus paasee pois rakenteesta tuuletusra-
kojen avulla. Tuuletusuria oli tehty elementin ulkokuoren ja eristeen valille ja niiden toimivuus
huomattiin kosteudenmittausten yhteydessa, kun muutaman elementin eristeita kaytettiin auki. Ne
elementit tarkastettiin, jotka olivat silmamaaraisten havaintojen perusteella kastuneet. Eriste saat-
toi olla paikoitellen kosteampaa kuin muissa elementeissa mutta seurantamittausten perusteella

kuivuminen tapahtui suunnitellulla tavalla (taulukko 5 ja 6).

TAULUKKO 5. SW-elementtien eristetilan kosteudenmittaus

Mittaus
Mittapiste | pvm Mittauskohta | Anturi Syvyys | RH% | Lampotila | Abs.kost | Syvyys | RH% | Lampdtila | Abs.kost
200 70
Al 15.7.2014 | US/eriste HMP44 | mm 20°C mm 20,0 °C
200 70
A2 15.7.2014 | US/eriste HMP44 | mm 20°C mm 20,0°C
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TAULUKKO 6. SW-elementtien eristetilan seurantamittaus

Mittapis- | Mittaus | Mittaus- Sy- RH | Ldmpdti- | Abs.kos RH | Ldmpdoti- | Abs.kos
te pvm kohta Anturi vyys | % la t Syvyys | % la t
30.9.201 200 16,2 70 7.3
Al 4| US/eriste  |HMP42 | mm 76| 20°C g/m’> | mm 75| 105°C |g/m’
30.9.201 200 70 8,2
A2 4 | US/eriste HMP42 mm mm 72| 13,0 °C g/m3

Sandwich—betonielementit valmistettiin Luja-yhtiéihin kuuluvan Lujabetoni Oy:n sisahalleissa,
joissa ulkopuolisen kosteuden joutuminen rakenteeseen oli epatodennakaista, silla halliolosuhteet
ovat ympari vuoden suhteellisen tasaiset. SW-elementtien tuulettuvuus oli varmistettu vaakaurilla
(kuva 9). SW-elementteihin asennettiin valmiiksi tarpeelliset puuosat ikkunakarmien seka jul-
kisivujen kiinnitysta varten siten, etteivat puuosat tulleet kiinni elementin ulkokuoreen. Tehtaalla

elementtien ylapaat suojattiin Tyvec—kankaalla.
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Pintamateriaali jo —kdsittely rakennusselityksen mukaan
> Bl mm 1 Terasbetoni betoni arkkitehti— ja rakennepiirustusten mukaan

40 mm 3 Ristiin uritettu urasuojattu mineraalivilla: ryhmd 02.005 {nimellismitta 245 mm)
lambda , =0,037
= 100 mm i Terdsbetoni rakennepiirustusten mukaan

5 Pintamnaoteriaali ja —kdsittely huoneselityksen mukaan

KUVA 9. Leikkaus SW-seindelementisté

5.2.3 SW-elementtien kuljetus

Betonielementtiin valmistusvaiheessa sitoutunut kosteus lahtee poistumaan rakenteesta heti sen
valmistuttua ja elementin sisékuoren suhteellinen kosteus laskeekin eniten ensimmaisten kuu-

kausien aikana. (Ormiskangas 2009, 50 — 51.) Betonielementteja on siis suojattava ylimaaraiselta
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kosteudelta seka varmistettava, etta elementeista vapautuvalla kosteudella on mahdollista paasta

ulos rakenteesta.

Kosteuden paasya SW-elementtien eristetilaan pyrittin minimoimaan siten, etté elementit maarat-
tiin kuljetettavaksi laitasuojatulla kuljetuskalustolla. Talla estettiin tuulen aiheuttaman sivuttaispai-
neen vaikutus kosteuden siirtymisessa rakenteeseen. Laitasuojatulla kuljetuskalustolla saatiin
rakenteen kuivaketju jatkumaan aina elementin valmistamisesta tydmaalle, minka jalkeen ura-

koitsijan tehtavana oli huolehtia, etta elementit ovat suojattuna asiaankuuluvalla tavalla.

5.24 SW-elementtien valivarastointi tyomaalla

SW-elementit purettiin kuljetuskalustolta valivarastoitavaksi tydmaalle elementtivakkeihin. Valit-
tomasti purkamisen jalkeen ikkunapenkit suojattin vanerilevylla ja ikkunakarmin ulkoreunalle
asennettavalla muovilla (kuva 10). Nama toimenpiteet oli tehtava siten, etta elementille suunnitel-

tu tuulettuvuus toimii edelleen.
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KUVA 10. Ikkunapenkkien suojaksi asennetaan muovikalvot seké vanerit ohjaamaan veden kul-

kua

Elementin ylaosaan elementtien nostokoukkujen kohdalle asennettiin Tyvec-kangas suojaamaan
elementin sisdosia sateen aiheuttamalta kosteudelta (kuva 11). Materiaalivalintaa veden paéasyn
estamiseksi rakenteen sisaan tukee se, etta Tyvec on pintajannitteen ansiosta vedenpitava mutta
silti hengittdva materiaali, joten se mahdollistaa rakenteesta kosteuden haihtumisen. (RT 38380.
2013, 1.).
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KUVA 11. Elementtien vélivarastoidaan tyémaalle elementtivakkiin. Tyvec—kangas ja vanerit

asennetaan suojaksi

Koska betoniin jai joka tapauksessa valmistusvaiheesta kosteutta, joka poistuu rakenteesta ajan
kanssa, ei ollut syyta kayttaa liian tiivista materiaalia kosteuden paasyn estamisessa. Ralf Lind-
berg toteaa Rakennusosien rakennusfysikaalinen toiminta —tutkimuksessaan, ettd rakenteen
hengittdvyyden estdminen voi aiheuttaa myohemmassa vaiheessa ilmenevia kosteusvaurioita.
(Lindberg 2004, 434.) Rankempien sateiden sattuessa elementtien lisdsuojana kaytettiin esimer-

kiksi muovipeitteita.

5.2.5 SW-elementtien asennusaikainen kosteudenhallinta

Elementtien kosteudenhallinta oli sisallytettava myos elementtien asennussuunnitelmaan, jotta
tarvittavat toimenpiteet tehdaan mahdollisimman hyvalla rytmityksella. Tama takaa sen, ettei
yksittaisten elementtien suojaus jaa huolimattomuuden vuoksi tekematta. Ennen seuraavan ele-
mentin asentamista poistettiin alemman SW-elementin yldosasta Tyvec-kangas, jotta elementin

tuuletusraot toimisivat suunnitellulla tavalla. Kun seuraava seinaelementti oli nostettu paikalleen,
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asennettiin valipohjan ja seindelementin sisakuoren valiin elementtisaumanauha ja vedenohjaus-

lankku (kuva 12). Nain saatiin SW-elementin eristetilaan menevéa kosteus minimoitua.

KUVA 12. Seindelementin ja vélipohjalaatan risteyskohtaan on asennettu elementtisaumanauha

ja lankku ohjaamaan sadevesié poispéin litoksesta

Ylapohjaa tehtaessa oli nakyvilla olevien elementtien eristeet suojattiin esimerkiksi muovipeittei-
den avulla (kuva 13). Tama toimenpide ei ollut elementtien kosteudenhallintasuunnitelman mu-
kaan valttdmaton, mutta tydnjohtajien mielesta tallainen varotoimenpide olisi hyva toteuttaa syk-

syn rankkasateiden varalta.
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KUVA 13. SW-elementtien eristeet oli suojattava véliaikaisesti muovipeitteelld

Lisaksi julkisivuelementtien vaakasaumaan asennettiin lisatiivistys. Talla lisatiivistyksella pyrittiin
estdmaan vedenpaasya rungon kasaamisaikana rakenteen sisaan. Kuorielementin kaikkien sau-
mojen tukkiminen ei olisi ollut jarkevaa, silld elementin rakentamisaikaisen kosteuden pois haih-

tuminen olisi hidastunut merkittavasti.

5.2.6 Kattokaivojen ja lapivientien hy6dyntaminen

Rakennuksen holvit altistuvat veden rasitukselle monella eri tavalla rakentamisen aikana. Veden
aiheuttamien vahinkojen minimoimiseksi on tydmaan toimesta |0ydyttava erilaisia ratkaisuja. Kes-
kenerainen rakennus on kuitenkin vaikea suojata taysin vedenpitavaksi, joten kaikkien vesilam-

mikoiden syntymista ei voida kaytannossa estaa, ainoastaan minimoida.

Kun vesikatto saatiin valettua, asennettiin l&pivienteihin kattokaivot paikoilleen ja kaivoihin liitettiin

viemariputkista linjasto, joka johti veden SW-elementtien ikkuna-aukkojen lapi rakennuksen ulko-
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puolelle (kuva 14). Nain saatiin kaadot hyétykayttdon jo rakentamisen aikana eika vesikatolle
jaanyt vesilammikoita. Linjastojen kannakointi oli tehtava riittavan tihealla ja lujalla kiinnitysmene-
telmalla, jottei valiaikainen sadevesiviemarijarjestelma tipahda rankan sateen aikana. Kaadot

vievat yhdelle kattokaivolle veden jopa kymmenien neliometrien alueelta, joten veden tuoma

kuormitus saattaa olla yllattavan suuri pahimpien kuurojen aikana.

KUVA 14. Vesikaton kaadot johtavat sadevedet kattokaivoille, jotka ovat johdettu véliaikaisesti

viemériputkin elementtien ikkuna-aukkojen lapi rakennuksen ulkopuolelle

Mikali kattokaivoja ei olisi hyodynnetty talla tavalla rakentamisen aikana, olisi ne jouduttu tukki-
maan Kuitenkin jollain keinolla, etteivat sadevedet olisi paasseet suoraan rakennuksen sisalle.
Tama ratkaisu vahensi huomattavasti sadeveden tuomaa kosteusrasitusta valipohjissa. Sade-
vesiviemarijarjestelma purettiin ja asennettiin rakennuksen eri lohkolle, kun erillisrunkoinen saa-

suoja oli vedenpitavassa kunnossa kyseisen lohkon osalta.

Lapivienteja tydmaalla hyddynnettiin rungon nostamisen aikana siten, etta pesuhuonesyvennyk-
sistd nakyvilla olevien kuorilaattojen lapivienteihin asennettiin viemariputkista sadevesiviemarijar-
jestelmd, joka kuljetti veden samalla periaatteella rakennuksen ulkopuolelle ikkuna-aukon lapi.

Tama mahdollisti rungon nostamisen aikana sadevesien hallinnan.
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5.2.7 Avoinna olevat holvin reunat

Avoinna olevien holvien reunat suojattiin kevytrakenteisella seinarakenteella (kuva 15), joka oli
siirrettavissa holvilta ilman purkamista myohemmin seuraavalle holville. Talla saatiin sateen mu-
kana tulevan veden maara minimoitua myos niissa paadyissa minne erillisrunkoisen saasuojan
peitteet eivat yltaneet. Valiaikaisen seinan kiinnitys yla- ja alapohjaan oli tehtava tarpeeksi var-
maksi, jotta tuulikuorma ei kaataisi rimoista kasattua suojaseinaa. Tallaisen rakenteen valmistus-
kustannukset olivat pienet ja samoja suojaseinia voitiin kayttad uudestaan usealla eri holvilla

tydmaan edetessa.

KUVA 15. Avoinna olevan holvin reuna suojattiin sadevesilté véliaikaisella suojaseinérakenteella

Veden paéasy suojaseindn alaosan ja holvin valista estettiin siten, ettd suojapeite jatkui holvin yli
noin metrin verran (kuva 16). Tama suojaustyd jouduttiin tekemaan siksi ettd runkotyd jatkui nais-
ta kohdista vasta mydhemmassa vaiheessa. Suojaseinan hyoty tulee esille myds rakennusta
lammitettdessa, silla suuret aukot ovat joka tapauksessa tehtavéa mahdollisimman ilmatiiviiksi

lammon sisalla pitdmiseksi.
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KUVA 16. Peitteiden tuli ylettyé holvin reunan yli

5.2.8 Rakentamisen aikainen vedenkaytto

Rakentamisen eri vaiheissa tarvittin vettd esimerkiksi muurauslaastin tekemiseen. Suurimmat
vahingot, kuten esimerkiksi vesihanan rikkoutumisen tai sen paalle jaamisen takia tulevien vahin-
kojen laajuus pyrittin minimoimaan viemalla vesilinjat sellaisista paikoista, joista vesi ei paase
leviamaan laajalle alueelle. Kaikkien pienten vesilammikoiden syntymisen estaminen oli kuitenkin

mahdotonta, joten vesien vesi-imurointia oli suoritettava ajoittain.

Tydnjohdon tuli ottaa rakentamisvaiheessa huomioon rakentamiseen tarvittavan veden hallittu
kayttaminen. Varsinkin siind vaiheessa, kun pinnoitettavat materiaalit olivat asennettuina, oli suuri
riski, ettd pienikin vesivahinko tuottaa valtavan maaran ylimaaraista tyota ja kustannuksia raken-

teiden purkamisen, kuivaamisen ja uudestaan asentamisen johdosta.

Mahdollisten vahinkojen kustannuksia lahdettiin minimoimaan silla, etta rakennuksen sisalle tuo-
tavat valiaikaiset vesilinjat vedettiin pohjakerroksesta ylimpaan kerrokseen sellaisista paikoista,

ettei laaja vesivahinko ole riskina. Paras ratkaisu kesalla olisi vetaa vesilinjat rakennuksen ulko-
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puolella ja tuoda sisélle vain tarvittava haara linjastosta. Talla tavalla suurin osa linjaston liitoksis-
ta jaisi rakennuksen ulkopuolelle. Talvella tama ei kuitenkaan onnistu vesiputkien jaatymisvaaran
takia, vaan vesilinjasto on tuotava esimerkiksi putkikuilua tai muita lapivienteja hyvaksikayttaen.
Paras keino suurien vesivahinkojen estamiseksi on tehda vesijarjestelma paineettomaksi aina
tyopaivan paatteeksi. Rakentamisen loppuvaiheessa pyritaan kayttamaan valmiita vesireitteja

hyvaksi.

5.29 Rakennusmateriaalien sailytys tyomaalla

Rakennusmateriaalien tydmaasailytysta pyrittiin ensisijaisesti valttdmaan, mutta osa materiaaleis-
ta oli jarkevaa tilata suurena erana tydmaalle ja jarjestaa niille kunnollinen sailytyspaikka. Mikali
kyseessé oli materiaali, joka ei kesta veden (tai auringonvalon) rasitusta, oli sille syyta etsia suo-
jassa oleva sailytysalue. Mikali materiaalit olivat selkeésti kastuneet varastoinnin tai kuljetuksen

aikana, oli huolehdittava, etta ne heitettiin roskalavoille.

Espoon sairaalan tyomaalla ei ollut kaytossa erillista katettua varastoa, vaan kosteudelle arkoja
materiaaleja sailytettiin joko erillisten suojien tai holvien alla suojassa. Holveille varastoitaessa oli
huomioitava betonirakenteisen valipohjan kuivuminen. Rakennusmateriaalien varastointi oli ha-
jautettava siten, ettei siita aiheudu betonilaatalle liian suurta kuormitusta tai kuivumista haittaavaa
vaikutusta. Taman lisaksi kuivatettavat betonipinnat oli pidettava puhtaina, silla rakennuksen
sisalla oleva ilmavirtaus paasee paremmin kosketuksiin puhtaan kuin likaisen pinnan kanssa, ja

nain kuivaminen on nopeampaa.

Tyomaan aluesuunnitelmasta oli nahtavissa alueet, joissa materiaalien sailytys oli silla hetkella
mahdollista. Tyomaan jatkuva betonielementtirekkaliikenne oli otettava jokaisessa vaiheessa
huomioon, silléa koko tydmaan aikataulu pohjautui pitkalti elementtiasennuksen aikataulutukseen.
Nain ollen rakennusmateriaalien sailytykseen pyrittiin varaamaan sellaiset alueet, joille tavaran

purkaminen on mahdollista iiman, etta betonielementtilikenne olisi hairiintynyt.
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5.3  Organisointi ja valvonta

Kohteen kosteudenhallinnasta vastaava henkilo oli Lujatalon tyonjohtaja Petri Mursu. Hanen teh-
tavansa oli huolehtia, etta tarvittavat katselmukset, mittaukset ja suojausten asennukset tulivat
hoidettua asianmukaisella tavalla. Taman lisaksi oli tehtava tarvittavat dokumentoinnit valokuvien

ja raporttien muodossa kosteudenhallinnan osalta.

Tyomaan kosteudenmittaukset teki Polygon Oy. Myds tilaaja halusi varmistua kosteudenmittauk-
sista omilla mittauksillaan, heidan puolestaan kosteuksia kavi tydmaalla mittaamassa Vahanen

Oy. Kosteudenhallintaa kavi tydmaalla arvioimassa VTT seka professori Ralf Lindberg.

5.3.1 Kosteudenmittaukset

Rakenteiden osalta tehtiin [ahtotasomittaukset seka seurantamittauksia vahintaan 2 viikon valein,
koska talla tavalla saatiin varmistettua, etta rakenteiden kosteudentilamuutokset ovat halutunlai-
set. Mikali pinnoitettavien rakenteiden osalta tarvittiin lisatoimenpiteitd, jai reagointiaikaa lisa-
kuivatuksen jarjestamiselle tarpeeksi. Tyomaalla suoritettin omia mittauksia, jotta saatiin sisai-
seen laadunvalvontaan tietoa rakenteiden kosteudentilasta. Kaytettavissa oli puun suhteelliseen
kosteuteen mittauslaitteet seka betonin suhteellisen kosteuden mittaamiseen tarvittavat Vaisalan
anturit ja mittalaitteet. Laitteiden tulee olla oikein kalibroituja, silla muuten tulokset eivat anna

luotettavaa kuvaa tilanteesta.

Omien mittausten lisaksi tydmaalla kaytettiin ulkopuolista yritysta (Polygon Oy) tekemassa viralli-
set kosteudenmittaukset, joista saatiin objektiivinen arvio rakenteiden kosteusteknisesta tilasta.
Myo0s tilagja halusi varmistua, etta kosteudenmittaukset tulee suoritettua asianmukaisesti, joten
heidan laskuunsa tydmaan kosteudenmittauksia kavi suorittamassa Vahanen Oy. Kosteuksia
mitattin SW-elementtien osalta eristetilasta, sisakuoresta seka ikkunapenkeista. Lisaksi kosteu-

dentilan muutoksia mitattiin betonivalujen osalta valipohjista.

Betonisandwich-elementtien eristetilan mittaukset suoritettiin ulkopuolelta sd&suojan rungon paal-
ta poraamalla reika julkisivuelementin kipsilevyn lapi eristeeseen, minka jalkeen kosteudenmitta-
uslaitteen mittapaa tyonnettiin eristeeseen tasautumaan (kuva 17). Suurimman kosteuspainopro-

sentin omaava eriste otettiin esille silmamaaraisesti tarkastettavaksi ja samalla nahtiin myos ky-
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seisen elementin osalta puuosien kunto. Eristeet ja puurakenteet kuvattiin ja dokumentoitiin seka
aloitettiin kosteuden osalta seuranta naissa paikoissa. Myéhempien mittausten perusteella koste-

us olikin Iahtenyt my6s néiden kohtien osalta tasaantumaan.

KUVA 17. SW-elementin eristetilan kosteudenmittaus

SW-elementin sisakuoren osalta kosteudenhallinnan kannalta kiinnostavin kohta oli juuri eristeen
ja sisakuoren littymakohta, silla sinne kosteutta oli todennakadisimmin joutunut, mikali sita oli ele-
mentin sisdan paassyt. Sielta kosteuksia mitattiin samalla tavalla rakennuksen ulkopuolelta kasin,
silla sisakuoren paksuus oli 200 mm ja porareikia tuli tehda useampia, jotta saadaan tarpeeksi
vertailuarvoja. Sisapuolelta poraamiseen olisi kulunut huomattavasti paljon enemman aikaa. Ul-
kopuolelta paastiin kipsilevyn ja eristeen lapi nopeasti, minka jalkeen betoniin paastiin kasiksi

nopeasti.
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5.3.2 Katselmukset

Katselmuksia suoritettin tyomaan aikana aina piiloon jaavien rakenteiden osalta, mutta myos
esimerkiksi erillisrunkoisen saasuojan pystytyksesta tehtiin katselmus. Talla tavalla saadaan tilaa-
jalle my0s tieto, milloin saasuoja on vedenpitavassa kunnossa. Lisaksi saadaan tietoon katsel-
mukseen osallistuvien henkildiden toimesta heidan mahdollisesti havaitsemat puutteet ja voidaan
aloittaa niiden korjaaminen. Myos ennen saasuojauksen purkamista jarjestettiin katselmus, jossa

todettiin, olivatko saasuojauksen purkamisen edellytykset tayttyneet.

Mallikatselmuspdytakirjaan merkittiin aina lasnaolijat, jotka olivat rakennuttajan edustaja, raken-
nesuunnittelija, Lujatalon edustaja, mahdollisen aliurakoitsijan edustaja seka paasuunnittelija.
Kaikille edelld mainituista lahetettiin katselmukseen kutsu hyvissa ajoin ennen sen jarjestamista,
jotta asianomaiset saataisiin paikalle. Mallikatselmuspohjasta tuli kayda ilmi katselmuksen kohde
ja ajankohta seka mahdolliset havaitut puutteet kirjattiin katselmuspdytékirjaan mallikatselmuk-

seen osallistuneiden allekirjoitusten kanssa.

5.3.3 Kosteudenhallinnan dokumentointi

Mallikatselmuspoytakirjat, valokuvat ja muut kosteudenhallintaan oleellisesti liittyvat asiakirjat
dokumentoitiin ja arkistoitiin tarkasti sen varalta, mikali myohemmassa vaiheessa tarvitsee selvit-
taa esimerkiksi mahdollisten kosteusvaurioiden syita ja lahteita. Esimerkiksi tuulenpuuskien aihe-
uttamat vauriot saasuojauksen vedenpitavyyteen valokuvattiin ja korjattiin valittomasti virheen

havaitsemisen jalkeen.

Tyomaalla valokuvattiin saasuojauksen pystytyksen etenemista lahes paivittain. Talla tavalla
my6hemmassa vaiheessa pystytaan etsimaan valokuvista tarkkojakin seikkoja, mikali siihen on
tarvetta. Valokuvissa tuli nékya kuvan ottamisen paivamaara seka aika, muutoin valokuvalla ei

ole niin sanotusti painoarvoa dokumentoinnin kannalta.
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6 POHDINTA

Tyon paatarkoituksena oli kertoa tydmaan nakokulmasta, miten erillisrunkoisen saasuojan kayt-
taminen toimii suuren betonielementtirakenteisen sairaalarakennuksen rakentamisessa. Ty0ssa
perehdyttiin kosteudenhallinta- ja saasuojausratkaisuihin, joita kyseessa olevalla tydmaalla kayte-

taan, seka selvitettiin, mitka kaikki asiat vaikuttavat hankkeen aikana kosteudenhallintaan.

Tyon aikana selvisi, etta kosteudenhallintaprosessi lahtee liikkeelle jo hankkeen tarveselvitysvai-
heesta, jolloin maaritelld@n, millaista rakennusta lahdetdan suunnittelemaan. Oma osansa on
my0s suunnitteluvaiheella, silla siind tehdaan kustannuksien kannalta kaikkein suurimmat valin-
nat myos kosteudenhallinnan suhteen. Valitut materiaalit ja rakenneratkaisut ratkaisevat, milla
tavalla rakentamisvaiheen kosteutta on jarkeva torjua. Tarkeinta on, etta kosteudenhallintaa kasi-
telldaan kokonaisuutena, silla huomion kohdentaminen yhteen osa-alueeseen voi tuottaa ongelmia
muiden kosteusriskien hallinnassa. Tiiviilld suojauksella varmistetaan ulkoisten kosteuslahteiden

vauriot, mutta samalla heikennetaan rakenteiden luovuttaman kosteuden tuulettumista.

Rakentamisaikaiset kosteudenhallintaratkaisut pohjautuvat kosteudenhallintasuunnitelmiin, mutta
niiden kehitystyota tapahtuu myos tydomaan edetessa. Tyomaan aikana I0ytyy todennakoisesti
saasuojauksessa yllattavia kohtia, joihin ei voida soveltaa kosteudenhallintasuunnitelman mukai-
sia menetelmia. Siksi tyon edetessa joudutaan miettimaéan vaihtoehtoisia ratkaisuita esimerkiksi

varmistamalla ilmankierron toimivuus seka asentamalla lisapeitteité tai suojarakenteita.

Erillisrunkoinen saasuoja on uusi ilmié betonielementtirakentamisessa ja kehityskohteita 1dytyy
jatkuvasti tydmaan aikana. Esimerkiksi ilmankierron selvé heikentyminen huputetun suojan alla
on yksi asia, jonka ratkaiseminen on kosteudenhallinnan lopputuloksen kannalta oleellinen, silla
vastavaletusta betonista sisailmaan vapautuva kosteus on saatava hallitusti ulos rakennuksesta.
Vaikka saasuojaus tuokin kiistatta suojaa vesi- ja lumisateiden aiheuttamalta kosteudelta, taytyy

muistaa, ettei se luo taysin tiivista vaippaa rakennuksen ymparille.

Erillisrunkoisen saasuojan alla rakennettaessa on selvitettava, mitka tyovaiheet viivastyvat tai
venyvat, mitka vaiheet nopeutuvat, mitka riskit saadaan saasuojauksen avulla eliminoitua, miten
toteutetaan ennen saasuojauksen asentamista tapahtuva kosteudenhallinta ja miten jarjestetaan
rittava ilmankierto huputuksen aikana. Lisahyotya saadaan myos erilaisilla tasmasaaennusteilla,
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esimerkiksi llmatieteenlaitoksen Rakentajan saapalvelulla, jonka avulla saadaan ennakoinnin
mahdollistavat ennusteet sademaarista ja tuulen puuskista. Nain voidaan jarjestaa saasuojauk-
sen avaamiset ja siirtotyot sellaisille ajankohdille, jotta ylimaaraista kosteusrasitusta ei synny.
Suurin hydty tydmaan etenemisen kannalta saasuojasta saadaan tdman kokoluokan kohteessa
nimenomaan ylapohjan eristamistydn aikana. Saasuojaus nopeuttaa eristysty6ta, sillé vesisateet
eivat aiheuta lisatyovaiheita asentamisen aikana eika vesisade paase kastelemaan asennuksen

aikana vedelle herkkia eristeita.

Erillisrunkoiselle saasuojaukselle tulee hintaa suhteellisen paljon, eika SR-urakkamuodossa voi
parjata ainakaan hintakilpailussa, mikali kilpaileviin tarjouksiin sita ei ole laskettu mukaan. Taman
vuoksi tilaajan on maariteltava tarkasti jo hankesuunnitteluvaiheessa erillisrunkoisen saasuojan
kayttaminen. Tahan on sisallytettava tarkkaan ne rakennusvaiheet, jotka ovat ehdottomasti suori-
tettava suojauksen alla, seka mainittava aikaisin mahdollinen ty6vaihe, jonka jalkeen saasuojauk-
sen voi purkaa. Lopullinen saasuojauksen kustannus siirtyy joka tapauksessa rakennuksen omis-
tajalle, silla urakan hintaan joudutaan lisaamaan saasuojauksen kustannukset. Nain ollen pohdit-
tavaksi jaa, saavutetaanko saasuojan avulla lopulta tdman rahamaaran arvoinen laatuero verrat-

tuna tavanomaisempiin suojausratkaisuihin.

Espoon sairaalan kosteudenhallinnan hinnan suuruusluokka on noin muutamia miljoonia euroja,
pelkan saasuojauksen hinnaksi voidaan arvioida 11 €/m3, eli koko rakennuksen osalta noin 1
700 000 € (11 €/m3 * 150 000 m3). Lisaksi hintaan tulee laskea muut kosteudenhallintamenetel-
mat, kuten avoinna olevien holvien reunojen suojaustyot ja materiaalit, muut olosuhdehallintaan
littyvat suojaustoimenpiteet ja kosteudenmittauksiin seka rakennuksen kuivatukseen liittyvat tyot.

Naiden kustannus on arviolta 150 000 — 300 000 € koko rakennuksen osalta.

Kosteudenhallintaa voisi kehittaa esimerkiksi paatosapuanalyysin avulla. Paatésapuanalyysissa
arvioidaan eri kosteusriskeille hinta kertomalla riskin toteutumisen todennakéisyys sen aiheutta-
man vahingon arvolla. Talla tiedolla voitaisiin kiinnittdd huomiota riskin hinnan perusteella kal-
leimpiin kohtiin. Epatodennakoisten riskien kohdalla vahingon hinta ohjaa kosteudenhallinnan
toteuttamista oikeaan mittakaavaan. Talla tavalla saataisiin kosteudenhallinnan hinta kohtuulli-

seksi, silla sen ylimitoittaminen vahenisi.
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