OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Sara-Maarit Sarvi

SATEILYSUOJARAKENTEIDEN TOTEUTUS OYS F-RAKENNUKSESSA



SATEILYSUOJARAKENTEIDEN TOTEUTUS OYS F-RAKENNUKSESSA

Sara-Maarit Sarvi

Opinnaytetyo

Kevat 2024

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, talonrakennustekniikan suuntautumisvaihtoehto

Tekija: Sara-Maarit Sarvi

Opinnaytety6n nimi: Sateilysuojarakenteiden toteutus OYS F-rakennuksessa

Opinnaytetyon englanninkielinen nimi: Radiation Protection Structures of the Oulu University Hos-
pital F-building

Tydn ohjaajat: Juha Pennanen (OAMK), Joonas Harkonen (NCC Suomi Oy)

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2024 Sivumaara: 45

Opinnaytety6 tehtiin NCC Suomi Oy:lle, joka on johtavia rakennusalan yrityksia Pohjoismaissa.
Suomessa yrityksen toimialaa ovat kiinteistokehitys, rakennushankkeet seka kiviainesten tuotanto.
NCC on mukana OYS 2030 -uudistamisohjelmassa, jossa se toimii paatoteuttajana A-allianssissa
ja C-allianssissa. OYS F-rakennus on osa C-allianssia, jonka sateilysuojarakenteista taméa opin-
naytety on tehty.

Tyon kirjallinen osuus antaa lukijalle kokonaiskasityksen sateilysta, sateilyn lahteista sairaanhoi-
dossa ja sateilysuojarakenteista suunnittelusta toteutukseen. Teoriaosuuden materiaali pohjautuu
vahvasti Sateilyturvakeskuksen aineistoihin. Lisaksi materiaalina on kaytetty yrityksen siséisia lah-
teitd, suunnitelmia seka verkkoaineistoihin, lakeihin ja valtioneuvoston asetuksiin pohjautuvaa ma-
teriaalia.

Tavoitteina talla tyolla oli avata osin haastavaakin rakennusvaihetta sellaiseen muotoon, ettd sa-
teilysuojarakenteisiin liittyvat asiat saataisiin selkeasti esiteltya tyovaiheen suunnitteluun tai tuotan-
toon osallistuvalle henkilostolle.

Tyon tuloksena sateilyrakenteista, niiden suunnittelusta ja toteuttamisesta saatiin aikaiseksi selkea
ja kayttotarkoitukseensa soveltuva ohje. Taman kirjallisen tyon lisaksi aiheesta koostettiin tarkas-
tuslista yrityksen omaan kayttoon.

Asiasanat: sateily, sateilysuoja, sairaala, Oulun yliopistollinen sairaala, sateilysuojamateriaali



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Civil Engineering, Option of House Building Engineering

Author: Sara-Maarit Sarvi

Title of thesis: Radiation Protection Structures of the Oulu University Hospital F-building
Supervisors: Juha Pennanen (OUAS), Joonas Harkonen (NCC Suomi Oy)

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2024

Number of pages: 45

The thesis was done for NCC Suomi Oy, one of the leading construction companies in the Nordic
countries. In Finland, the company’s business is real estate development, construction projects,
and production of aggregate materials. NCC is involved in the OYS 2030 renewal program, where
it acts as the main implementer in the A-alliance and the C-alliance. This thesis is based on the
radiation protection structures of the OYS F-building, which is part of the C-alliance.

The written part of the work gives the reader an overall understanding of radiation, sources of
radiation in medical care and radiation protection structures from design to implementation. The
material of the theory part is strongly based on the materials of the Radiation Protection Agency.
In addition, the company's internal sources, plans and material based on online materials, laws and
government regulations have been used as material.

The goals of this work were to open the partly challenging construction phase in such a way that
issues related to radiation shielding structures could be clearly presented to the personnel involved
in the planning or production of the work phase.

As a result of the work, a clear and suitable guideline for radiation structures, their planning, and
implementation was prepared. In addition to this written work, a checklist was compiled on the topic
for the company's own use.

Keywords: radiation, radiation protection, hospital, Oulu University Hospital, radiation protection
material



ALKULAUSE

Haluan kiittaa opinnaytetyon toimeksiantajaa NCC Suomi Oy:ta. Erityisesti haluan kiittd& opinnay-
tetyoni ohjaajaa Joonas Harkosta tuesta ja onnistuneesta ohjauksesta taman tyon kirjoittamisen

aikana.

Opinnaytetyon kirjoitusprosessi on ollut mielenkiintoinen, mutta voimavaroja kysyva urakka ja ha-
luankin kiittaa erityisesti puolisoani ja ystavaani tukemisesta tassa prosessissa. Kiitan puolisoani

my0s uudelle uralle rohkaisemisesta, jonka ensimmaisia saavutuksia tdma opinnaytetyo on.

12.1.2024

Sara-Maarit Sarvi



SISALLYS

1 JOHDANTO ...ttt 11
2 SATEILY sttt 12
2.1 SAEIYIANEEL......coovieiccee s 13
2.2 Sateilysuojauksen VEIVOITEEL ..........cccciiiiriiiiiiisi e 14
3 SATEILYSUOJARAKENTEET.......oiooeeeeeeeeeeeeeee e seseeesseesseessssssesssessse s sesesee 15
3.1 Séteilysuojarakenteiden SUUNNILEIU ...........cocveveveviieiicccccce e 15
3.2 Tavanomaisten rontgentilojen SUUNNILEEIU ..........coevriiiieiiiic e 15

3.3 Kiinteasti asennettujen lapivalaisulaite- ja tietokonetomografialaitetilojen
SUUNNIEEEIU ...ttt enenes 16
3.3.1  Annosrajat SUUNNILEEIUSSA .......c.cvvvrvirieiiriririee s 16
3.3.2  Suunta- ja oleskelUtekijat ............ocooiirrnire s 17
3.3.3  Suunnitteluetaisyydet.........ccorriniiiiir 18
3.4  Sateilysuojamateria@lit ............cocoriieiriii 18
A LYY e 20
34.2  BEONI...ciiiii s 20
343  TilletJaharkol........cccooiiiciicce e 21
4  SATEILYSUOJAUKSEN RAKENTEET OYS F-RAKENNUKSELLA .........covvveinreeererernnee. 22
41  Sateilysuojarakenteiden suunnitelmat ja tuotannon yhteensovitus.............cccoc........ 22
411 Valipohjarakenteet .........coceiiiiciiisce e 22
4.1.2  ValiseinArakenteet ... 26
413  Lapiviennit ja VIEMArOINNIt..........cceiiriieeieiceee e 32
414 OvetjaikKunat ... e 32
5  SATEILYSUOJIEN RAKENTAMINEN ........ovvveiveeeeeesesee e ssssee e 35
ST R Vo] (o PSSR 35
5.1.1  Rakenteiden tuotanto.........ccccceeeceiiii 35
5.1.2  TYOMIVAIlISUUS .....coviiiiiccesc s 35
913 YMPAISIO....iviiiice e 36
5.2 Laadunohjaus ja varmistaminen ...........ccccoeenrnnicieeiesscee s 37



B YHTEENVETO ..o

LAHTEET



SANASTO

lonisoiva sateily

lonisoimaton sateily

Gammasateily

MRI

PET

lonisoivaa sateilya ovat radioaktiivisten aineiden sateily, rontgensa-
teily seka alfa-, beeta- ja gammasateily. lonisoivalla sateilylla on kyky
irrottaa sateilyn kohteeksi joutuvan aineen atomeista elektroneja tai
rikkoa aineen molekyyleja. lonisoivaa sateilya voidaan tuottaa myos

rontgenlaitteilla. (1.)

lonisoimatonta sateilyd ovat staattiset ja pienitaajuiset sahko- ja
magneettikentat, radioaallot, mikroaallot, infrapunaséteily, nékyva
valo ja ultraviolettisateily. Myds ultradani luetaan kuuluvaksi ionisoi-

mattomaan sateilyyn. (1.)

Gammasateily on sdhkomagneettista aaltoliiketta, joka on hyvin 1a-
pitunkevaa. Gammasateilya syntyy, kun alfa- tai beetahiukkasen ha-
joamisprosessin myota syntyneen virittyneen tytarnuklidin viritystila

purkautuu. (1.)

Magnetic Resonance Imaging = magneettikuvaus, magneettikenttaa
ja radioaaltoja hyodyntava kuvaamisen muoto, jolla kuvataan elimis-
tossa eri muodoissa olevaa vetta. Kuvauksessa voidaan kayttaa las-
kimonsisaisesti annosteltavaa varjoainetta parantamaan kudosten

erottuvuutta. (2.)

Leikekuvausmenetelma, joka antaa tietoa kudosten toiminnasta, eli-
miston aineenvaihdunnasta ja ladkeaineiden kayttaytymisesta ku-
doksissa. PET-tutkimuksessa laakeaine leimataan radioisotoopilla,
ja aine joko ruiskutetaan potilaaseen tai han hengittaa sita. Aine kul-
keutuu tutkittavaan kohteeseen, jota kuvataan sateilya vastaanotta-
valla kameralla. (3.)
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SPECT

TT/ICT

Radiolaake

Sironnut sateily, sironta

Aktiivisuus

Ekvivalenttiannos

Efektiivinen annos

Yksifotoniemissiotomografia. Gammakameran avulla seurataan ra-
dioaktiivisen isotoopin kertymista ja puoliintumista elimistdssa. Ka-
meran kiertoliike pystyy muodostamaan kolmiulotteisen kuvan halu-
tusta kohteesta. Kuvaus yhdistetaan usein tietokonetomografiaan,

jolloin anatominen kuvaus saa kolmiulotteisen tarkkuuden. (4.)

Tietokonetomografia (eng. computed tomography) on kuvaus, jossa
rontgensateilyn avulla otetaan kuvia ennalta maaritetylta alueelta.
Kuvauksessa voidaan kayttaa varjoainetta parantamaan kudosten

erottuvuutta. (2.)

Laakeaine, joka sisaltaa radioaktiivista nuklidia. Radiolaakkeita voi-
daan kayttaa apuna kuvantamisessa, kuten PET- ja SPECT-kuvauk-
sissa tai hoitavana laakkeena esimerkiksi syovan hoidossa. Vuonna

2000 Suomessa oli kaytossa 16 erilaista radionuklidia. (5, s. 223.)

Sateily, joka kohteeseen osuessaan on poikennut alkuperaisesta

suunnastaan tai menettanyt osan alkuperaisesta energiastaan (6).

Radioaktiivisessa aineessa aikayksikossa hajoavien atomien luku-
maara. Sen yksikkd on becquerel (Bq). Radioaktiivisen aineen aktii-
visuus on 1 Bq, kun aineméaéarassa hajoaa keskimaarin yksi atomi

sekunnissa. (7.)

Sateilysta kudokseen tai elimeen keskimaarin absorboituneen an-

noksen ja sateilyn painotuskertoimen tulo. Yksikkd on sievert (Sv).

(7.)

Sateilylle alttiiksi joutuneiden kudosten ekvivalenttiannosten ja ku-
dosten painotuskertoimien tulojen summa. Yksikké on sievert (Sv).

(7.)



Lyijy

TVD-tyopaja/prosessi

Jaksollisen jarjestelman 82. alkuaine, jonka kemiallinen symboli on
Pb. Lyijy on sinertavan harmaa, kiiltava ja pehmea metalli, jonka ve-

tolujuus on huono. Lyijy ja kaikki sen yhdisteet ovat myrkyllisia. (8.)

Technical Value Design -tyopaja koostuu muutaman palaverin sar-
jasta, jossa suunnitelmia kaydaan lapi kayttajan, eri alojen suunnit-
telijoiden ja paatoteuttajan kanssa. TyOpajoissa kasitellaan suunni-
telmien toteutettavuutta ja suunnitelmista pyritaan loytamaan mah-

dolliset virheet ajoissa.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyon tilaajana toimi NCC Suomi Oy ja opinnaytetydssa kasitelladn sateilysuojara-
kenteita OYS F-hankkeella, joka on osa Tulevaisuuden sairaala OYS 2030 -uudistamisohjelmaa.
Uudistamisohjelman avulla Oulun yliopistollisen sairaalan toimintamalleja ja rakenteita uudistetaan,
jotta toiminnan tuottavuutta voidaan parantaa. Samalla luodaan puitteita kehittda hoidon laatua.
"Oulun yliopistollinen sairaala vastaa lahes puolen miljoonan suomalaisen erikoissairaanhoidon
palveluista ja lahes 750 000 suomalaisen erityisvaativasta erikoissairaanhoidosta koko pohjoi-

sessa Suomessa Keski-Pohjanmaalta ylimpaan Lappiin saakka” (9).

OYS F -hankkeen paatoteuttajana toimii NCC Suomi Oy, joka muodostaa allianssin tilaajan eli
Pohjois-Pohjanmaan hyvinvointialue Pohteen ja Siemens osakeyhtion kanssa, joka toimii raken-
nusautomaatiourakoitsijana. OYS F-hanke kasittaa F-rakennuksen seka siita lahtevat viisi tunnelia,
jotka luovat kulkuyhteydet ympardiviin rakennuksiin alueella. OYS F-rakennus valmistuu vuoden

2025 ensimmaiselld puolikkaalla.

F-rakennuksen tiloissa keskitytaan erityisesti syovan hoitoon. Rakennuksessa tuleekin toimimaan
syopatautien poliklinikka ja kolmessa kerroksessa syopatautien vuodeosastoja. Kuvantaminen ra-
kennuksessa on keskitetty omaan kerrokseensa. Syévan hoidon ja kuvantamisen lisaksi rakennuk-

sessa tulee olemaan myos Nordlabin kayttoon omat tilat, joissa sijaitsee mm. sairaala-apteekki.

F-rakennusta rakennettaessa sateilysuojaus on yksi rakennuksen erityispiirteista. Sateilysuojara-
kenteiden toteuttamista ei koettu yksinkertaiseksi ja vaihtelevat kaytannot tekivat tilojen tuottami-
sesta haasteellisia. Taman tyon tarkoituksena onkin avata sateilysuojarakenteiden suunnittelun pe-
riaatteita, materiaaleja ja tuotannollisia asioita siten, etta jatkossa sateilysuojarakenteiden rakenta-
misessa tasta tydsta olisi hyotya niin suunnittelun ohjauksessa kuin tydnjohdossakin. Opinnayte-
tyon pohjalta on koostettu tarkastuslista, jota tuotannon henkildsto voi kayttaa hyodyksi sateilysuo-

jarakenteiden tuotannossa.
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2 SATEILY

Sateily voidaan jakaa kahteen luokkaan, ionisoivaan ja ionisoimattomaan sateilyyn. lonisoivaa sa-
teilya ovat radioaktiivisten aineiden sateily, rontgensateily seké alfa-, beeta- ja gammasateily. Ra-
dioaktiivinen aine on aine, jonka atomien ytimet ovat virittyneessa tilassa. Tama tarkoittaa sita, etta
atomin ytimessa neutroneita on joko liian vahan tai liian paljon, mika aiheuttaa sen, etta atomi ha-
luaa luovuttaa ytimesta jonkin hiukkasen purkaakseen ytimen virittyneen tilan. Hiukkasen irtoami-
nen aiheuttaa sen, etta aine sateilee. lonisoivalla sateilylla on kyky irrottaa sateilyn kohteeksi jou-
tuvan aineen atomeista elektroneja tai rikkoa aineen molekyyleja. lonisoivaa sateilya voidaan tuot-

taa my0s rontgenlaitteilla. (1.)

Radioaktiivista ainetta kuvataan aktiivisuudella. Aktiivisuus kertoo, kuinka monta muutosta radio-
aktiivisen aineen atomin ytimessa tapahtuu yhden sekunnin aikana. Aktiivisuuden yksikkd on bec-
querel (Bq). 3 becquerelia tarkoittaa, etta radioaktiivisessa aineessa tapahtuu kolme ydinmuutosta

sekunnissa. (1.)

Radioaktiivisen aineen aktiivisuus vahenee, kunnes se loppuu kokonaan. Sita aikaa mika kuluu,
kun radioaktiivisen aineen aktiivisuus on vahentynyt puoleen alkuperéisesta, kutsutaan puoliintu-
misajaksi. Puolintumisaika voi olla aineesta riippuen sekunnin osista miljooniin vuosiin. Puoliintu-

misajan pituus ei kerro aineen vaarallisuudesta. (1.)

Koska osa sateilysta on ihmiselle vaarallista, on kehitetty suure, jolla kuvataan ihmiseen kohdistu-
van sateilyn haitallisia vaikutuksia. Sateilyannoksen yksikko on sievert (Sv). Sievert on yksikkona
suuri, minka vuoksi annoksista puhuttaessa kaytetaan yleensa millisieverteja (mSv) tai mikro-

sieverteja (uSv). (1.)

Rontgensateily on sahkdmagneettista sateilya, jota tuotetaan rontgenputkessa. Rontgenputki on
tyhjioputki, joka sisaltaa hehkukatodin ja hyvin [@mpo6a kestavan anodin. Katodin ja anodin valille
kytketaan jannite ja jannitteen johdosta hehkukatodista irtoaa elektroneita, jotka liikkuvat suurella
nopeudella kohti anodia térmaten siihen. Elektronien nopeuden alentuessa osa niiden liike-energi-
asta muuttuu sahkémagneettiseksi sateilyksi, jota kutsutaan réntgensateilyksi. Rontgensateilya

kaytetaan hyodyksi yleisesti kuvantamisessa terveydenhuollossa. (1.)
12



Alfa- ja beetasateily ovat hiukkassateilya. Alfahiukkaset ovat raskaampia kuin beetahiukkaset ja
koostuvat kahdesta protonista ja kahdesta neutronista. Alfahiukkaset lapaisykyky on heikko, hiuk-
kanen ei pysty lapaisemaan ihmisen ihoa tai paperiarkkia. Alfasateily on kuitenkin vaarallista ih-

miselimistoon joutuessaan. Alfahiukkasia voi joutua elimistoon esimerkiksi hengitysilman mukana.

(1.)

Beetahiukkaset ovat joko elektroneja tai positroneja, elektronit ovat negatiivisesti varautuneita ja
positronit positiivisesti varautuneita. Toisin kuin alfahiukkaset, beetahiukkaset ovat lapaisykykyi-
sempia ja voivat lapaista ihmisen ihon. Myos beetasateily on vaarallista iholla tai elimistoon paas-

tessaan. (1.)

Gammasateily on sahkdmagneettista aaltoliiketta, joka on hyvin lapitunkevaa. Gammasateilya syn-
tyy, kun alfa- tai beetahiukkasen hajoamisprosessin myota syntyneen virittyneen tytarnuklidin viri-
tystila purkautuu. Gammasateilyn energian vaimentamiseksi voidaan tarvita esimerkiksi paksu ker-

ros betonia tai ohut kerros lyijya, riippuen energian maarasta. (1.)

lonisoimatonta sateilya ovat staattiset ja pienitaajuiset sahko- ja magneettikentat, radioaallot, mik-
roaallot, infrapunasateily, nakyva valo ja ultraviolettisateily. Myds ultradani luetaan kuuluvaksi ioni-
soimattomaan sateilyyn. lonisoimaton sateily ei aiheuta ionisaatiota, mutta liiallisina annostuksina
se voi olla vaarallista. lonisoimatonta sateilya kaytetaan hyodyksi terveydenhuollossa MRI-tutki-

muksissa (Magnetic Resonance Imaging) eli magneettikuvauksissa. (1.)

21  Sateilylahteet

OYS F-rakennuksella sateilysuojausta tarvitaan useissa eri tiloissa. Yksikdssa on erilaisia kuvan-

tamistiloja, joissa kaytetaan erilaisia sateilylajeja kuvantamisen apuna.

Rontgenkuvaushuoneissa kaytetaan nimensa mukaisesti rontgensateilya. Rontgenhuoneita raken-
nuksessa on kaksi. Myds TT-kuvauksessa eli tietokonetomografia kuvauksessa kéaytetdan rontgen-
sateilya (10). TT-kuvaushuoneita yksikkdon rakentuu kaksi.
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Lisaksi rakennukseen tulee yhteensa viisi muuta kuvaushuonetta, joissa suoritetaan PET- ja
SPECT-kuvauksia. PET-kuvaus eli positroniemissiotomografia-kuvauksessa kaytetaan apuna po-
sitroneja lahettavia radioaktiivisia laakkeita (5, s. 225). SPECT eli yksifotoniemissiotomografia-ku-

vauksessa kaytetaan gammasateilya lahettavia radiolaakkeita (5, s. 236).

Kuvaushuoneiden lisaksi sateilysuojausta vaativia tiloja ovat tilat, joissa annetaan sateilevia ai-
neita. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi tilat, joissa potilaita valmistellaan kuvauksia varten. Myos si-
saisen sadehoidon, ja joidenkin kuvausten jalkiseurantatilat, kuten potilashuoneet tarvitsevat satei-
lysuojauksen rakenteisiin. Sateilysuojausta tarvitaan myés suihku- ja we-tiloissa, joita kayttavat ra-

diolaakkeita saaneet potilaat. Yhteensa sateilysuojausta vaativia tiloja on 785 neliometria.

2.2 Sateilysuojauksen velvoitteet

Suomen sateilylaki maaraa, etta “sateilytoiminnassa tydntekijén ja vaeston yksilon séteilyannos ei
saa olla annosrajaa suurempi” (11, 7 §). Laki siis velvoittaa suojaamaan ihmisia sateilylta. Raken-
teilla tulee siis pyrkia suojaamaan ihmisia sateilylta ja mahdollistamaan sairaanhoidon ammattilais-

ten tydskentely tiloissa, ilman ettd vuosittainen annosraja sateilyn osalta ylittyy.

Sateilyannoksista puhuttaessa kaytetaan suuretta efektiivinen annos, joka kuvaa ionisoivan satei-
lyn aiheuttamaa terveydellista kokonaishaittaa (7). Viiden vuoden aikana sateilytyontekijan efekii-
vinen annos ei saa ylittda keskiarvoa 20 mSv vuodessa eika minkaan kalenterivuoden aikana arvoa
50 mSv. Muille kuin sateilytyota tekeville annosrajat ovat pienemmat, vain 1 mSv vuodessa. (12,
s.155.) Sateilytyontekijan sateilyannosta valvotaan henkilokohtaisen mittarin avulla, joka mittaa

gamma- ja rontgensateilya ja usein myds neutronisateilya (7).
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3 SATEILYSUOJARAKENTEET

Sateilysuojien rakenteet muistuttavat usein tavanomaisia yleisesti rakentamisessa kaytettavia ra-
kenteita. Kuitenkin sateilylajista ja maarasta riippuen rakenteissa joudutaan tekemaan poikkeavia

ratkaisuja tavanomaisiin rakenteisiin nahden.

3.1 Séteilysuojarakenteiden suunnittelu

Sateilysuojarakenteiden suunnittelua ohjaa sateilyltd suojaaminen. Nykyaikaiset materiaalit mah-
dollistavat uudenlaisia ratkaisuja. Suunnittelussa tulee kuitenkin huomioida suunnitelman toteutet-
tavuus ja kustannustehokkuus — kuinka saadaan paras mahdollinen lopputulos kustannustehok-

kaasti?

Sateilylla on omat erikoispiirteensa, mika aiheuttaa suunnittelulle omat haasteensa. Haastavimpia
suunnittelun osa-alueita ovat erilaisten materiaalien rajapinnat ja lapiviennit. Sateilysuojaus tulisi

saada jatkuvaksi naissakin tilanteissa.

3.2 Tavanomaisten rontgentilojen suunnittelu

Tavanomaisten rontgentilojen suunnitteluun on maaritelty sateilysuojaukselle omat maaransa hel-
pottamaan tilojen suunnittelua. Tyypillisesti suojaukseksi riittaa tallaisissa tiloissa 2 millimetria lyijya
vastaava sateilysuojauskerros. Niissa suunnissa, joihin kohdistuu paljon suoraa primaarisateilya,
voidaan tarvita 3 millimetrin lyijyvastaavuutta vastaava sateilysuojauskerros. Seinissa sateilysuo-
jauksen tulisi ylettya vahintaan 2 metrin korkeudelle tilan lattiapinnasta. Tavanomaisissa rontgenti-
loissa tulee kiinnittaa seinien sateilysuojauksen lisaksi huomiota ovien ja mahdollisten tarkkailuik-
kunoiden sateilysuojaukseen. Ovien ja ikkunoiden sateilysuojauksen maara on arvioitava erikseen.
(13.)
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3.3 Kiinteasti asennettujen lapivalaisulaite- ja tietokonetomografialaitetilojen suunnittelu

Kiinteasti asennettujen lapivalaisulaite- ja tietokonetomografialaitehuoneiden suunnittelussa voi-
daan kayttaa tyypillisesti lyijymaarana kolmea millimetria, mutta tilojen koosta ja kuvauskoneiston
sijoittelusta johtuen tilojen lyijysuojauksen maara joudutaan useimmiten laskemaan erikseen, jotta
tilojen sateilysuojasta saadaan riittava. Yliopistosairaalassa kayttoasteet kuvauslaitteelle ovat suu-
ria, myos taman vuoksi kuvaushuoneiden sateilysuojaus on syyta maarittaa laskennallisesti. Jotta
sateilysuojaus voidaan maarittaa laskennallisesti, tarvitaan laskennan avuksi raja-arvoja ja suu-

reita, kuten annosrajat, suunta- ja oleskelutekijéita ja suunnitteluetaisyyksia. (13.)

3.3.1  Annosrajat suunnittelussa

Sateilytydssa tydskentelypaikat ovat tarpeen jakaa kahteen ryhméaan: valvonta- ja tarkkailualueisiin
seka naiden ulkopuolisiin tiloihin eli luokittelemattomiin alueisiin. Kuten taulukosta (taulukko 1) kéy
ilmi, sateilytilojen rakenteita suunniteltaessa tulee rakenteet suunnitella sellaisiksi, etta efektiivinen
annos ei ylita tarkkailualueella yli 6 mSv:ta ja luokittelemattomalla alueella yli 0,3 mSv:ta vuodessa.
Mikali sateilylahteita sijaitsevia huoneita on useampi vierekkain, tulee ottaa huomioon, etta sateily-

lahteiden yhteisvaikutus ei ylita sdadettyja annosrajoja. (6.)

Efektiivisten annosten méaarittely etukateen, ennen tilojen valmistumista on usein epavarmaa. Ta-
méan vuoksi suunnittelussa kaytetaan apuna myds helpommin mitattavissa olevaa suuretta eli an-
nosekvivalenttia. Suunnitteluperusteena kaytetdan usein vapaata annosekvivalenttia, jonka arvo
on riittavan tarkka likiarvo mittauskohdassa ulkoisesta sateilysta aiheutuvalle efektiiviselle annok-
selle. Vapaalle annosekvivalentille on maaritelty rajoiksi 120 mikrosievertia tarkkailualueella ja luo-
kittelemattomalla alueella 6 mikrosievertia viikossa (taulukko 1). Edella mainittuja rajoja ei saa ylit-
taa. (6.)
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TAULUKKO 1. Séteilyn annosrajat suunnittelussa (6)

Annosrajat suunnittelussa Tarkkailualue Luokittelematon alue
efektiivinen annos / vuosi <6 mSV <0,3 mSv
vapaa annosekvivalentti / viikko <120 mSv <6 mSv

3.3.2 Suunta- ja oleskelutekijat

Sateilysuojarakenteita suunniteltaessa kaytetdan sateilyn annosrajojen lisaksi apuna suunta- ja
oleskelutekijoita. Nailla tekijoilla huomioidaan sateilylahteen kayttotapaa ja lahteen kayttotilaa ym-

pardivien tilojen kayttoa. (6.)

Suuntatekijana U kaytetdan arvoa, joka on vahintaan yhta suuri kuin se osuus sateilylaitteen kayt-
toajasta, jonka laitteen primaarisateily laitteen odotettavissa olevan kayton mukaan kohdistuu ta-
han suuntaan. Jos kaytetaan radioaktiivista ainetta suojaamattomana, tulee U-arvona kayttaa ar-

voa 1 joka suunnassa. (6.)

Oleskelutekijalla T arvioidaan henkildlle tietyssé tilassa vuoden aikana aiheutuvaa efektiivista an-

nosta. Oleskelutekijalle on kaytettava sille annettuja valmiita arvoja:

o Jatkuvassa kaytossa olevissa tyotiloissa on kaytettava arvoa T = 1.

« Terveydenhuollon potilastiloissa ja odotustiloissa on kaytettava arvoa T = 1. Jos odotusti-
lassa ei sateilyn kayton aikana ole jatkuvasti ihmisia, voidaan talle tilalle kayttaa pienem-

paakin oleskelutekijan arvoa. Pienempaa arvoa kuin T=0,1 ei kuitenkaan saa kayttaa.

« Sellaisissa asuin- ja oleskelutiloissa, jotka eivat ole toiminnan harjoittajan hallinnassa, on

kaytettava arvoa T=1.

o Sisa- ja ulkotiloissa, joissa kukaan yksittainen henkild ei oleskele jatkuvasti (esimerkiksi
WC, kaytava, pukuhuone, varasto tai pysakointialue), oleskelutekijalle on kaytettava arvoa,
joka on vahintaan yhta suuri kuin se osuus ajasta, jona tiloissa eniten oleskeleva henkilo
voi sielld olla. Pienempaé arvoa kuin T = 0,1 ei saa kayttaa, ellei sita ole erikseen hyvak-

syttavasti perusteltu. (6.)
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3.3.3  Suunnitteluetaisyydet

Sateilysuojarakenteiden vaimennusvaikutuksien arvioinnissa kaytetaan tyoskentely- ja oleske-
luetaisyyksille suojuksista kahta erilaista arvoa. Suojuksen takana ja ylapuolella arvo on 0,3 metria.

Suojuksen alapuolella arvo 1,5 metria mitattuna suojuksen alapuolisen tilan lattiasta. (6.)

Perusteena edelld mainituille arvoille on se, etta aivan seinien lahelld (0,3 m) harvemmin oleskel-
laan tai tyoskennellaan. Taman lisaksi kenenkaan keho ei ole keskimaarin 1,5 metria ylempana
lattiasta. Jos kuitenkin voidaan osoittaa, etta oleskeluetaisyydet ovat pysyvasti edella esitettyja ar-
voja suurempia, voidaan kayttda suurempia arvoja. Suunnitteluetaisyyksisséa tulee kuitenkin huo-
mioida, etta usean sateilylahteen yhteisvaikutus tai sateilyn sironta voi aiheuttaa tilanteen, jossa

annosnopeus on suurimmillaan muualla, kuin edella mainituilla etaisyyksilla suojuksista. (6.)

3.4 Siteilysuojamateriaalit

Sateilysuojaa rakentaessa kaytetdan materiaaleina yleisesti betonia, lyijya eri muodoissa, tiilta
seka terasta. Valmistajien valikoimissa on myds muita, sateilysuojaukseen soveltuvia materiaaleja,
kuten bariumia sisaltava kipsilevy, mutta niiden kaytto rakentamisessa on vield vahaista. Yleisesti
kaytetyille sateilysuojamateriaaleille on maaritetty kunkin materiaalin yksilollinen lyijyvastaavuus.
Alla olevassa taulukossa (taulukko 2) on esitetty materiaalien lyijyvastaavuudet rontgentilojen sa-

teilysuojauksessa.
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TAULUKKO 2. Erilaisten rakennusmateriaalien lyjjyvastaavuudet rontgentilojen séteilysuojauk-

sessa (6)
Réntgenputken jannite (kV) 50 70 100 150 | 200 | 300
Sl L0 el () Lyijysuoj?uksen p.aksyutta vastaava muun
suojusmateriaalin paksuus (mm)

0,5 65 58 51 56
1 130 105 80 105 95 80
Betoni 2 195 140 180 165 125
3 285 190 250 220 155
4 240 300 270 185
6 340 410 360 240

0,5 94 84 74 81
1 200 120 150 130 105
Tiili (umpinainen) 2 195 260 230 165
3 260 340 310 210
4 330 420 370 250
6 450 570 490 330

0,5 3 3,2 3,4 51
Teras 1 6,5 6,5 14 16 16
2 13 28 32 26

Kipsi 0,5 157 145 132 153
1 290 200 270 240 190

Kuten taulukosta voidaan nahda, vaikuttaa suojausmateriaalin kerrospaksuuteen ja lyijyvastaavuu-
teen rontgenputken jannite oleellisesti. Jannitteen vaikutus suojausmateriaalin lyijyvastaavuuteen
ei ole lineaarinen vaan, vaihtelee rontgenputken jannitteen perusteella epasaannallisesti. Taulu-
kossa 2 ilmoitetut lyijyvastaavuusarvot patevat alla olevassa taulukossa (taulukko 3) esitetyille ma-

teriaalitiheyksille.

TAULUKKO 3. Erilaisten rakennusmateriaalien materiaalitiheydet (6)

materiaali materiaalitiheys
lyijy 11,3 g/cm?
teras 7,4-7,9 g/cm?3
betoni 23-24g/cm?
tiili (umpinainen) 1,8 g/cm?
kipsi 0,84 g/cm?

19



3441 Lyily

Lyijy on perinteinen materiaali sateilysuojan rakentamisessa. Kuten taulukosta 1 nahdaan, on lyijy
sateilysuojaukseltaan parhain, silla lyijya tarvitaan ohuin kerros sateilysuojan saavuttamiseksi. Lyi-
jya on mahdollista kayttaa sellaisenaan rakentamisessa, mutta sen pehmea rakenne ja huono ve-
tolujuus tekevat lyijyn tyostamisesta haasteellista. Haasteellisuutta lisaa se, etta lyijy on raskas
materiaali, tdma aiheuttaa lyijyn valumisen, valumista voidaan kuitenkin ehkaista laminoimalla lyijy

teras- kipsi- tai puulevyjen valiin (14, s. 206).

Lyily on mahdollista myds sisallyttda muihin tuotteisiin, jolloin sen kasittely ja asennettavuus on
helpompaa. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi kipsilevy, jonka sisaan on laminoitu lyijylevy. Tallai-
sia kipsilevyja on saatavilla eri lyijypaksuuksilla sateilysuojatarpeen mukaan. (15, s. 16.) Lyijy on
esiintymismuodostaan rippumatta haitallinen rakennusaine ja siten my0s terveydelle haitallinen
aine. Lyijyn kasittelyssa tuleekin huomioida sen vaatimat erityiset turvallisuus- ja kasittelyohjeet.
(16.)

3.4.2 Betoni

Betonin kayttd sateilysuojauksessa on edullinen ja helppo vaihtoehto, mikali sateilysuojauksen
tarve tiedostetaan jo tilan rakentamisvaiheessa. Kuten taulukosta 1 voidaan nahda, riittava sateily-
suojaus voidaan saavuttaa kasvattamalla betonikerroksen paksuutta. Betonipaksuutta muuttamalla

voidaan saadella lyijysuojauksen maaraa.

Jos valipohjassa kaytetaan ontelolaattoja, tulee sateilysuojaa rakentaessa huomioida ontelolaatan
rakenne (12, s.164). Onteloiden kohdalla betonipaksuus vaihtelee huomattavasti, jonka vuoksi on-
telolaatalla saavutettava sateilysuojaus tulee laskea sen pieninta materiaalipaksuutta kayttaen (12,
s.164). Betonipaksuuden vaihtelun vuoksi ontelolaatalla toteuttaviin vélipohjarakenteisiin tulee
usein lisata lyijya parantamaan sateilysuojausta. Paikallaan valettavassa yla- ja alapohjassa beto-
nikerroksen kasvattaminen on usein hyva vaihtoehto, silla se sujuvoittaa tuotantoa verrattuna lyi-

jylla toteutettavaan sateilysuojaukseen.
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3.4.3 Tiilet ja harkot

Erityisesti valiseinien rakentamisessa kaytetaan paljon harkkoja ja tiilia. Taulukon 1 mukaan tiilen
lyijyvastaavuus on betonia heikompi, joten tulee myds huomioida, etta taulukossa kasitellaan vain
umpinaista tiilta. Valiseinien rakentamisessa joudutaan kuitenkin kayttamaan myos ref'itettya tiilta.
Tama heikentaa seinan sateilysuojausominaisuutta entisestaan. Tiiliseinilla saavutetaan kuitenkin

jonkin verran sateilysuojausta, jota voidaan taydentaa lyijya sisaltavilla ratkaisuilla.
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4 SATEILYSUOJAUKSEN RAKENTEET OYS F-RAKENNUKSELLA

OYS F-rakennuksella sateilysuojausta toteutetaan usein eri keinoin. Suunnitteluvaiheessa on py-
ritty luomaan sellaiset suunnitelmat, jotta tuotanto olisi mahdollisimman sujuvaa ja tehdyt ratkaisut
olisivat toteutettavissa turvallisesti ja kustannustehokkaasti. Paasaantoisesti sateilysuojaus toteu-
tetaan kohteessa betonin, tiilen ja lyijytuotteiden avulla. Valipohjien sateilysuojauksessa kaytetaan
betonia ja lyijytuotteita. Valiseinissa kaytetaan yleisesti betonia ja kalkkihiekkaharkkoja lyijyvuo-

rauksella tai lyijyvuorattua kipsilevya.

41 Sateilysuojarakenteiden suunnitelmat ja tuotannon yhteensovitus

Suunnitelmia on kayty lapi TVD-prosessissa (Technical Value Design), jossa tuotannon tydnjohto
ja asiantuntijat ovat arvioineet suunnitelmien toteutusta kriittisesti. Prosessissa nousseiden muu-
tospyynt6jen myo6ta suunnitelmia on muokattu mahdollisuuksien mukaan. Esimerkiksi valipohjan
sateilysuojauksen suunnitelmia saatiin yksinkertaistettua, kun betonipaksuutta kasvatettiin sen ver-
ran, etta lyijylevyn kaytdlle ei ollut enda tarvetta. Tallaisilla ratkaisulla rakentamisesta saadaan kus-

tannustehokkaampaa ja yksinkertaisempaa.

Rakennetyyppeja, jotka sisaltavat sateilysuojausta, yhdistaa niiden samankaltaisuus vastaavaan
tavanomaiseen rakenteeseen verrattuna. Rakenteisiin on usein vain lisatty lyijykerros sateilysuojaa
tuomaan. Sateilylajien luonteesta johtuen sateilysuojan jatkuvaksi saaminen on rakenteissa yksi
suurimmista haasteista. Jotta suojaus saadaan jatkuvaksi, tulee myds muiden kuin seinien, lattian
ja katon olla sateilysuojattu. Sateilysuojausta tarvitaan oviin, lapivienteihin, sisaikkunoihin, lattia-

kaivoihin ja viemarilinjoihin.

411 Vilipohjarakenteet

Vélipohjarakenteissa paaosassa on betoni, betonin lisaksi rakenteissa kaytetaan usein myos lyi-
jylevya lisdédmaan séteilysuojausta. OYS F-rakennuksella valipohjarakenteissa pystyttiin valtta-

méaan lyijylevyn kaytto lisdéamalla betonin maaraa valipohjarakenteissa.
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Kuvassa 1 on esitetty paikallavaluna toteutetun valipohjan rakennetyyppi. Rakenne koostuu 250-
400 millimetrin paikallavaletusta betonilaatasta, jonka paalle on valettu 70 millimetrin pintabetoni-
laatta. Yhteispaksuus rakenteella on betonilaatan paksuudesta riippuen 330-480 millimetria. OYS
F-rakennuksella vastaavaa rakennetta on kaytetty kuvantamistilojen ylapuolella. Betonin paksuus
itsessaan on riittanyt luomaan rakenteelle sen vaatiman sateilysuojauksen. Rakenteen massiivinen
betonimaara tulee muistaa huomioida aikataulusuunnittelussa, silla rakenteen kuivumisaika voi olla

jopa viisinkertainen tavanomaiseen ontelolaattavalipohjaan verrattuna.

PINTAMATERIAAL! / -KASITTELY KS. HUONESELOSTUS / RAKENNUSSELOSTUS

10 mm MATALA-ALKAALINEN TASOITE, C30, pH<11, KULUTUSKESTAVYYS RWFC >350,
PURISTUSLUJUUS >30 MPa, PINNAN VETOLUJUUS > 1,5 MPa

70 mm PINTABETONILAATTA, LUOKKA A-4-Il, BY45/BLY7, NOTKISTETTU BETONI
C25/30, KIVIAINEKSEN MAKSIMIRAEKOKO #16
RAUDOITUS PALKKIKAISTALLA MIN. T10%150 / ONTELOLAATTATOIMITTAJAN
MUKAAN, MUUTEN T8#150 TAI KUITUBETONI 20-25kg/m3
-ALUSTAN TARTUNTAHARJAUS

250...400 mm KANTAVA TERASBETONILAATTA RAKENNEPIIRUSTUSTEN MUKAAN

ALAKATTO / PINTAKASITTELY
RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

KUVA 1. VP1a paikallavalettu vélipohja

Kuvassa 2 on esitetty valipohjan rakenne kuorilaattatoteutuksena. Rakenne sisaltaa sateilysuo-
jauksen maaran mukaan 200 millimetria paksun kuorilaatan, jonka paalla on 200 millimetria paksu
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paikallavalettu betonilaatta. Lisaksi laatan paalle on valettu 70 millimetrin pintabetonilaatta. OYS F-
rakennuksella 400 millimetria paksua kuorilaatta rakenteista valipohjatyyppia on kaytetty niiden ti-
lojen ylapuolella valipohjassa, joissa sateilysuojauksen tarve on ollut suurinta. Rakenne sellaise-
naan on riittanyt tuottamaan rakenteelta vaaditut sateilysuojausominaisuudet. Rakenteen paksuus

tulee kuitenkin huomioida betonin kuivumisajassa.

PINTAMATERIAALI [ KASITTELY KS. HUONESELOSTUS / RAKENNUSSELOSTUS

10 mm MATALA-ALKAALINEN TASOITE, C30, pH<11, KULUTUSKESTAVYYS RWFC >350,
PURISTUSLUJUUS >30 MPa, PINNAN VETOLUJUUS > 1,5 MPa

70 mm PINTABETONILAATTA, LUOKKA A-4-Il, BY45/BLY7, NOTKISTETTU BETONI
C25/30, KIVIAINEKSEN MAKSIMIRAEKOKO #16
TARVITTAESSA RAUDOITUS RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN
-ALUSTAN TARTUNTAHARJAUS

200/400 mm KUORILAATTA + PAIKALLAVALU C25/30 / LAATTATOIMITTAJAN MUKAAN,
TARTUNTAHARJAUS

ALAKATTO / PINTAKASITTELY
RAKENMNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

KUVA 2. VP3 vélipohja kuorilaattatoteutuksena

Kuvassa 3 on esitelty valipohjan rakennetyyppi ontelolaattatoteutuksena. Rakenne koostuu 400
millimetria paksusta ontelolaatasta, jonka paalléd on 70 millimetrin pintabetonilaatta. Koska ontelo-
laatan paksuus vaihtelee rakenteen eri kohdissa, tulee rakennetta yleensa taydentaa riittavan sa-

teilysuojauksen saavuttamiseksi. Sateilysuojauksen lisaamiseksi rakenteeseen lisattéisiin lyijyle-
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vya ontelolaatan alapintaan, silla sateilylahde on valipohjan alapuolella. OYS F-rakennuksella on-
telolaattarakenteinen valipohja (kuva 3) olisi sellaisenaan tuottanut riittdvan sateilysuojauksen. Ku-
van 3 mukaisesta valipohjarakenteesta kuitenkin luovuttiin tuotannollisista syista sateilysuojausta

vaativien tilojen kohdalla.

///II///
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PINTAMATERIAALI / -KASITTELY KS. HUONESELOSTUS / RAKENNUSSELOSTUS

10 mm MATALA-ALKAALINEN TASOITE, C30, pH<11, KULUTUSKESTAVYYS RWFC >350,
PURISTUSLUJUUS =30 MPa, PINMAN VETOLUJUUS > 1,5 MPa

70 mm PINTABETONILAATTA, LUOKKA A-4-Il, BY45/BLYT, NOTKISTETTU BETONI
C25/30, KIVIAINEKSEN MAKSIMIRAEKOKO #16
RAUDOITUS PALKKIKAISTALLA MIN. T10#150 / ONTELOLAATTATOIMITTAJAN
MUKAAN, MUUTEN T8#150 TAI KUITUBETONI 20-28kg/m3
-ALUSTAN TARTUNTAHARJAUS

400 mm ONTELOLAATTA

ALAKATTO / PINTAKASITTELY
RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

KUVA 3. VP1 vélipohja ontelolaattatoteutuksena
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41.2 Valiseindrakenteet

Erilaisia valiseinatyyppeja ja rakenteita kohteessa on kaytossa useita. Valiseinatyypit voidaan ja-

kaa valettuihin valiseiniin, muurattuihin valiseiniin ja levyrakenteisiin valiseiniin.

Kuvassa 4 on esitelty tyypillisen OYS F-rakennuksella kaytetyn betonisen ei-kantavan valiseinan
rakenne. Rakenne on yksinkertainen, eika sisalla lyijylevya, silla betonipaksuus on ollut riittava
saavuttamaan vaaditun sateilysuojan. Tilat, joissa vastaavaa rakennetta on kaytetty ovat olleet

paasaantoisesti seurantahuoneita, joissa sateilyn maara on vahaista kuvantamistiloihin verrattuna.

Rakennetyypista on kaytetty muutamaa, samaa periaatetta noudattavaa muunnosta, joissa beto-
nipaksuus on vaihdellut 140 millimetrista 180 millimetriin. Kyseisia rakenteita noudattavia valiseinia
on kaytetty sateilysuojausta vaativissa wc- ja suihkutiloissa seka varastotiloissa joihin isotooppia
sisaltavat asiat sailotaan siihen asti, kunnes isotooppi on puoliintunut riittavasti ja asioiden kasittely,

kuten pesu on turvallista.
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PINTAMATERIAALI JA -KASITTELY
RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

230 mm TERASBETONI/ BETONI
RAKENNEPIRUSTUSTEN MUKAAN

PINTAMATERIAALI JA KASITTELY
RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

KUVA 4. VS1b valetun viliseinén rakennekuva

Kuvassa 5 on esitetty muuratun valiseinan rakenne. Rakenteessa on kaytetty 130 millimetrista um-
pinaista kahi-harkkoa. Harkon sateilysuojauskyky ei kuitenkaan ole riittava, minka vuoksi rakentee-
seen on lisatty lyijya sisaltava kipsilevy. Riittava sateilysuojaus on saavutettu kolmen millimetrin

lyijykerroksella.

Kuvassa (kuva 5) esitetysta rakenteesta on kaytetty myds muunnosta (VS4c), jossa umpinaisen
kahi-harkon koko on suurempi, 270 x 198 x 75 mm. Lisaksi harkkojen seinan alimpaan ja ylimpaan
vaakasaumaan on muurattu halkaisijaltaan kahdeksan millimetristd raudoitustankoa. Kyseista

muunnosta on kaytetty paasaantoisesti kuvantamisentiloissa, kuten myos kuvan 5 rakennetyyppia.
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TILISEINAN TUENTA

Neljalta sivulta fuentun seinén pituuden maksimiarvo

| | UMPISOLUNAUHA JA ELASTINEN KITTI.

=< ] TARVITTAESSA L-TERAS 50x50x3 mm,
E s . (kis.Lmax TUENTATAVAN MUKAAN)
|- | KINNITYS

Lmax=15m

MUOVITULPPA + PUURUUVI @4 mm k00

Lattiasta, katosta ja yhdelta pystysivulta tuetun
seinan pituuden maksimiarvo

E
<

Lmax=7 5m

pi

Lattiasta ja kahdelta pystysivulta tuetun seinén

tuuden maksimiarvo
£
=
Lmax=6,0m
16mm
12 (13)mm
30mm
130 mm

kuvantamistila

i

aon

IRROITUSKAISTA, ESIM. BITUMIKERMI

PINTAKASITTELY RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

KIPSILEVY, X-RAY PROTECT SATEILYSUQJALEVY, LYIYLAMINOITU, LYIJYLAMINAATIN
VAHVUUS 3 mm

HAVUVANERI, 0SB TAI ULTRABOARD (13mm), (2,5m KORKEUTEEN, YLADSA GYPROC N)
HATTUORSI, REINTETTY (TUULETTUVA), PYSTYYN k600

KAHI-HARKKO UMPI OHUTSAUMAMUURAUS

PINTAMATERIAALI JA -KASITTELY RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

PITKAT TILISEINAT JAETAAN OSIIN LIKUNTASAUMOILLA L<15 m.
ELLEI POIKITTAISIA SEINIA, TUENTA IPE-160 K6000-15000, kis. TILISEINAN TUENTA .
(ONTELOLAATAN PAALLA LAATAN SUUNTAISET SEINAT JAETAAN OSIIN L< 6 m)

DETALJIT kts. Weber Kahi-talot ja valiseindt suunnitteluohje
KTS. 1401 MUURATTUJEN SEINIEN DETALJIT

PALONKESTAVYYSAIKA: EI 120 KANTAMATON

limaganeneristysiuku: D, = 46 dB PUHTAAKSIMUURATTUNA
Dy = 48 dB MOLEMMIN PUOLIN TASOITETTUNA

KUVA 5. VS4b muuratun véliseindn rakennekuva
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Kuvassa 6 on esitetty eraanlaisen levysta rakennettavan valiseinan rakenne. Kuten kuvasta nah-
daan, koostuu rakenne kipsilevyrangasta, eristeesta ja useammasta erilaisesta kipsilevytyypista.
Lyijya sisaltavan kipsilevyn asennuksessa tulee huomioida kipsilevyn litoskohdat, silla litoskohtien
alle tulee asentaa lyijylevya koko liitoksen matkalta. Kuvan (kuva 6) kaltaisesta rakennetyypista on

kaytossa ollut myds muunnos, jossa lyijykipsilevyn lyijykerros on yhden millimetrin vahvuinen.

Koska OYS F-rakennuksella sateilysuojausta tarvitaan myés joissakin wc-tiloissa, on kuvan 6 ra-
kennetyypista muokattu my0s sateilysuojattujen wc-tilojen seinarakenne. We-tilan seinan rakenne-
tyyppi eroaa kuvan 6 rakenteesta siten, etta erikoiskovan kipsilevyn pintaan asennetaan vedeneris-

tys ja taman paalle asennetaan laatoitus.
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PINTAKASITTELY RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

16 mm KIPSILEVY, X-RAY PROTECT TAI LEAD BOARD SATEILYSUQJALEVY,
LYIJYLAMINOITU, LYIJYLAMINAATIN VAHVUUS 3mm
12 (13) mm HAVUVANERI, OSB TAI ULTRABOARD (13mm), (2,5m KORKEUTEEN, YLAOSA
GYPROC Nj
95 mm TERASRANKA GYPROG XR 95 k600 +

MINERAALIVILLA 70mm, ESIM. PAROC Extra TAI VASTAAVA

12 (13) mm HAVUVANERI, 0SB TAI ULTRABOARD (13mm), (2,5m KORKEUTEEN, YLAOSA
GYPROC Nj
13 mm KIPSILEVY, GEK

PINTAKASITTELY RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

SEINA- JA VALIPOHJARAKENTEIDEN LITTYMAT MATERIAALITOIMITTAJAN
OHJEIDEN MUKAAN.
YLAPAAHAN TAIPUMAN SALLIVA LIITOS VALMIST. OHJEEN MUKAAN

SUOJAUSJARJESTELMAN DETALJIT, KINNIKKEET JA TARVIKKEET
JARJESTELMAN TOIMITTAJAN SUUNNITELMIEN MUKAAN.
ERITYISTA HUOMIOTA TULEE KIINNITTAA RITTAVAN TIIVEYDEN
SAAVUTTAMISEEN ESIM. OVIEN JA SEINIEN LITOKSISSA SEKA
LVIS-TEKNIIKAN LAPIVIENTIEN KOTELOINNISSA

SEINAN KORKEUS Hmax = 5000 mm

KUVA 6. VS11c levyrakenteisen seinén rakenne

Kuvassa (kuva 7) on esitelty erdan levyrakenteisen valiseinatyypin rakenne. Kyseista rakennetta
on kaytetty viemareiden nousukuilujen koteloinnissa. Rakennetyyppi muistuttaa paljon kuvan 6 ra-

kennetta, eroavaisuutena vain rakenteen kokonaispaksuus.
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PINTAMATERIAALI JA -KASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN
13 mm KIPSILEVY EK

66 mm TERASRANKARUNKO GYPROC XR 66 k800 +
MINERAALIVILLA, ESIM. PAROC Extra TAI ISOVER KL-AKU TAI VASTAAVA 50 mm

12 (13) mm 1. KRS JA YLOSPAIN HAVUVANERI,0SB TAI ULTRABOARD (13mm) {2,5m
KORKEUTEEN, YLAOSA GYPROG N)

T. KRS KIPSILEVY, GYPROC HABITO TAI KNAUF ULTRA BOARD ({13mm)

16 mm KIPSILEVY, X-RAY PROTECT SATEILYSUOJALEVY, LYLJYLAMINOITU,
LYIJYLAMINAATIN VAHVUUS 3 mm

PINTAMATERIAALI JA -KASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

KUVA 7. VS23b levyrakenteisen seinén rakenne

Véliseindrakenteissa on kiinnitettava erityistd huomiota materiaalien rajapintoihin. Taman vuoksi
erityisesti lyijya sisaltavaa kipsilevya kaytettaessa tulee huomioida, etté levyyn ei jaa tyhijia ruuvin
reikid. Levyjen asentamisessa tulee myds huomioida, etté lyijylevykaistaletta kaytetaan levyjen
saumojen lisaksi rajapinnoissa, jotta sateilysuojauksesta saadaan kattava, eika suojaukseen jaa

aukkoja tai epajatkuvuuskohtia.
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41.3 Lapiviennit ja viemaroinnit

Sateilysuojauksen jatkuvuus on onnistuneen sateilysuojauksen kannalta kriittinen asia. Jotta suo-
jauksesta saataisiin jatkuvaa, on siihen maaritelty tiettyja toimintaperiaatteita, joita noudattamalla
suojauksen jatkuvuudesta voidaan riittavasti varmistua. Sateilysuojauksen jatkuvuuden kannalta
erilaiset materiaalien rajapinnat, seka tilojen rajapinnat ovat merkityksellisimpia. OYS 2030-hank-
keella on maaritetty omat toimintaperiaatteet sateilysuojauksen jatkuvuuden varmistamiseksi. Toi-
mintaperiaatteet koskevat lapivienteja, sahkopistokkeita seka rakenteiden rajapintoja ja sateilysuo-

jamateriaalina on naissa kaytetty lyijya eri muodoissa.

Lapivientien kohdalla lyijysuojauksen paksuus tulee olla 3 millimetria. Lapiviennit tulee suojata lyi-
jylla vahintaan lapiviennin halkaisijaa vastaavalta etaisyydelta. Tama ohjeistus koskee seka seina-
, etta kattolapivienteja. Vesi- ja kaasupisteiden lapivienneissa suojaus voidaan suorittaa vastak-
kaiselta puolelta seinda, mutta lapiviennin reika tulee ylittda vahintaan 50 millimetria sivuiltaan.
Sahkopistokkeita varten kaytetaan valmiiksi lyijytettyja pohjakoteloita, joiden lyijyvastaavuus on 3

millimetria. (17.)

Kuten edella on mainittu, tulee lyijya sisaltavien levyjen asennuksessa kayttadad saumakohdassa
lyijylevya koko sauman mitalta. OYS 2030 -hankkeen toimintaperiaatteissa on sovittu, etté sau-
massa kaytettavan lyijylevynauhan tulee yltaa tilassa lattian pinnasta holviin asti. Huoneen nurkissa
tulee kiinnittad huomiota yla- ja alanurkkien vaakatasosaumaukseen. Lisaksi huoneen pystynurkat
tulee saumata tiiviisti lyijynauhalla. Jotta nurkkien saumauksista saadaan tiiviit, tulee nauha taittaa
pitkittaissuunnassa keskelta, jolloin nauhan profiili muuttuu suorakulmaksi. Nauhan tulee nurkassa

yltda 25 millimetria nurkan molemmin puolin. (17.)

41.4 Ovet jaikkunat

Tiloissa, joissa syntyy sateilya tai kasitellaan sateilevia aineita, tulee sateilyn tyypillisen kayttayty-
misen takia sateilysuojaus saada jatkuvaksi. Tama koskee myos tiloissa olevia ovia ja mahdollisia

ikkunoita. On huomioitava, etta ikkunoiden ja ovien suojaus tulee olla yhta hyva kuin niitd ympéa-

rivien seinien (12, s.164). Kuvantamisen huoneissa on aina oltava laitteiden saatétilan ja itse ku-
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vantamistilan valissa tarkkailuikkuna. Tarkkailuikkunan kautta kuvauksen suorittaja voi seurata po-
tilaan vointia kuvauksen aikana ja laitteiden toimintaa. Tallaiset tarkkailuikkunat ovat aina lyijylasia.
(12, s.164.)

Lyijylasi on tavallista lasia, johon on lisatty tiettyja pitoisuuksia lyijya seka bariumia. Variltaan lyijy-
lasi on hieman kellertavaa ja tavalliseen lasiin verrattuna herkempaa erilaisille kemiallisille reakti-
oille. Lasin herkkyys johtuu sen sisaltamasta lyijysta ja bariumista. Lyijylasi on myos pehmeampaa
ja voi naarmuuntua helpommin kuin tavallinen lasi. Sisaltdmansa lyijyn takia lasi on tavalliseen
lasiin verrattuna painavampaa, mika kannattaa ottaa huomioon ymparoivia rakenteita suunnitelta-

essa. (18.) OYS F-rakennuksella ikkunoissa tulee olla kolmen millimetrin lyijyvastaavuus (17).

Kuten aiemmin on jo todettu, sateilysuojauksen jatkuvuuden varmistaminen erilaisten materiaalien
ja rakenteiden rajapinnoissa on yksi sateilysuojauksen haastavimpia kohtia. Lyijylasista valmiste-
tun tarkkailuikkunan ja seinarakenteen liitoksessa sateilysuojauksen jatkuvuuden varmistaminen

on avattu seuraavassa kuvassa (kuva 8).

Kuvasta 8 nahdaan, etta ikkunakarmin alle asennetaan 50 millimetria levea lyijynauhakaistale, joka
limittyy lyijya sisaltavan kipsilevyn alle 25 millimetria ja ikkunakarmin paalle tulevan listan alle 25
millimetria. Sateilysuojaus varmistuu lisaksi sateilysuojatun ikkunan rakenteella. Ikkunan rakenteen
vuoksi sateilysuojattu lasi ulottuu sitd ympardivien karmien sisdan 20 millimetria, mika lisda satei-

lysuojauksen jatkuvuutta.
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KUVA 8. Séteilysuojatun ikkunan ja seinén liitos

Sateilysuojatuissa tiloissa ovet ovat yleisimmin lyijyovia. OYS F-rakennuksella ovet sisaltavat lyi-
jylevyn, joka on laminoitu oven sisaan. Erilaisten rakenteiden litoskohdissa sateilysuojaus tulee
saada jatkuvaksi. Jatkuvuuden varmistamiseksi ovikarmien paalle asennetaan lyijysuojaus samoin,
kuin kuvassa (kuva 8) on esitetty lyijysuojauksen sijainti ikkunakarmin paalla. Oviaukkojen kohdalla
tulee huomioida, etta lyijjynauhan on tultava oven reunan yli 20-30 millimetria. Yli tuleva osuus
taitetaan sisapuolelle karmin alle (17).
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5 SATEILYSUOJIEN RAKENTAMINEN

5.1 Tuotanto

Tuotannollisesti sateilysuojarakenteiden rakentamiseen liittyy erityispiirteita, joihin on hyva pereh-
tya ennen tuotannon kaynnistamiseen. Erityispiirteet liittyvat rakenteiden toteutukseen ja materiaa-
lin tyostamiseen. Yleisimmin erityiset jarjestelyt tuotannossa johtuvat lyijyn kaytosta sateilysuoja-
materiaalina. Lyijy on luokiteltu haitta-aineeksi rakentamisessa ja on siten ihmisen terveydelle hai-
tallista (16).

5.1.1 Rakenteiden tuotanto

Sateilysuojarakenteiden tuotanto noudattaa vastaavien tavanomaisten rakenteiden tuotantoa.
Tassa luvussa kasitelldankin pelkastaan lyijya sisaltavien sateilysuojarakenteiden tuotantoa, silla
betonilla toteutetuissa rakenteissa ei tuotannollisesti ole vastaavia erityispiirteitd. Tuotannossa on
kuitenkin huomioitava massiivisten betonirakenteiden, kuten valipohjarakenteiden kuivumisajat,

jotka ovat tavanomaisiin ontelolaattaratkaisuihin verrattuna huomattavasti pidempia.

Luvussa 4 kasiteltin OYS F-rakennuksessa kaytettyja rakennetyyppeja. Lyijya sisaltavaa kipsile-
vya ja lyijynauhaa on kaytetty ainoastaan valiseinissa, lapivienneissa ja rakenteiden litoskohdissa.
Tyojarjestys edella mainituissa rakenteissa ei poikkea tavanomaisesta tyojarjestyksesta. Tuotan-
nolliset erityispiirteet johtuvat padasiassa lyijya sisaltavien materiaalien kasittelysta ja tyovalineista.
Levyjen siirtamisessa ja asennustyossa on hyva huomioida lyijya sisaltavien levyjen suurempi
massa tavanomaiseen kipsilevyyn verrattuna. Lyijyn kasittelyyn liittyy lyijyn haitallisuuden vuoksi

omia saadoksia, joita on avattu kohdassa 5.1.2 Tyo6turvallisuus.

5.1.2 Tyéturvallisuus

Lyijyn kasittelysta ja lyijytydsta on séadetty valtioneuvoston paatoksessa 1154/1993. Paatoksessa
on saadetty, etta "Tyonantajan tulee ryhtya sellaisiin rakenteellisiin ja muihin teknisiin toimenpitei-

siin, joita kohtuudella voidaan vaatia lyijyaltistuksen estamiseksi” (19, 3 §). Tydnantajan velvollisuus
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on siis toimenpiteilladn minimoida lyijyaltistus lyijytyoskentelyssa. Lyijytyoskentelyssa erityista huo-

miota tulee kiinnittaa lyijypdlyn ehkaisemiseen ja silta suojautumiseen. (19, 3 §.)

Lyijyp6lyn maaraan voidaan vaikuttaa hyvalla suunnittelulla. Ennen tuotannon aloittamista lyijyle-
vyjen levyjakoa on hyva suunnitella, silla nain voidaan valttaa ylimaaraista lyijypolyn maaraa lisaa-
vaa levyjen leikkaamista. Lyijylevyjen leikkaamiselta ei kuitenkaan voida valttya kokonaan, silla
sateilysuojarakenteen optimaalinen toiminta edellyttaa, etta lyijyvuoraus on jatkuva, eika vuorauk-
seen jaa rakoja tai reikia. Lyijylevyn leikkaamista varten onkin hyva rajata oma leikkuualue, joka on
eristetty muista alueista tiiviisti suojaseinin. Lisaksi leikkuukalusto tai leikkuualue on varustettava
poistoimulaitteistolla. Mikali lyijypdlyn maaraa ei voida edella mainituilla keinoilla ehkaista riittavasti
tai toimenpiteiden vaatiminen on kohtuutonta tyovaiheen kestoon tai laajuuteen nahden, tulee tyon-

antajan osoittaa tydntekijalle tarkoituksen mukaiset ja riittdvan tehokkaat hengityssuojaimet (19, 4

§).

OYS F-rakennuksella linjaus lyijypdlyaltistuksen minimoimiseksi on, etta tyontekijan tulee kayttaa
levyja kasitellessa nitriillipintaisia tyokasineita, suojapukua seka moottoroitua hengityssuojainta
(20). Henkilokohtaisten suojavalineiden lisaksi tilat, joissa lyijya on kasitelty, on eristetty muista
tiloista suojaseinin ja polyn hallitsemiseksi tilat on alipaineistettu alipaineistajan avulla. Poistoimu-
laitteistoissa ja alipaineistajissa on kaytetty HEPA-suodattimia. Edeltavien toimenpiteiden lisaksi

leikkuuvalineissa on kaytetty kohdepoistoa. (21.)

Tiloissa, joissa lyijytyota suoritetaan, tulee kiinnittaa erityistd huomiota tilojen siivoamiseen. Lyi-
jypolyn ilmaan nostattamista tulee valttaa, toisin sanoen lyijypdlyn kuivaharjaaminen on kielletty.
Jotta polyn siivoaminen ilman polyn leviamista onnistuu, tulee polyn poistossa kayttaa riittavan te-
hokkailla suodattimilla varustettua imulaitteistoa. Vaihtoehtoisesti siivottavat alueet voidaan myos

kastella ennen siivoustyon aloitusta. (19, 6 §.)

5.1.3 Ymparisto

Sateilysuojarakenteiden rakentamisesta syntyy aina jatetta, kuten rakentamisesta muutenkin. Sa-
teilysuojarakenteita rakennettaessa jatteen kasittelyssa on kiinnitettava erityisesti huomiota lyijypi-
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toisen jatteen kasittelyyn. Lyijypitoinen jate luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi. Tilassa, jossa lyijypi-
toista jatetta syntyy, tulee olla vaarallisten jatteiden keraysvalineet, jotka on merkitty lainsaadannon
vaatimilla varoitusmerkinnGilla. Paasaantoisesti vaaralliset jatteet on sailytettava lukittavassa ja pa-

loturvallisessa tilassa. (22, s.11.)

OYS F-rakennuksen tyémaalla lyijyjatteet on lajiteltu omaan lukittavaan jatekonttiin, jonka tyhjen-
nyksesta ja jatkokasittelysta on vastannut kilpailutettu jatehuoltourakoitsija. Jatteiden kasittelysta

on toimitettu urakoitsijan toimesta koontiraportti NCC:lle.

5.2 Laadunohjaus ja varmistaminen

Sateilysuojarakenteiden tuotannossa laadunvarmistus on tarkeassa osassa, jotta rakenteista saa-
daan varmasti sateilylta suojaavia. Rakenteiden oikeellisuuden varmistaminen lahtee liikkeelle tvd-
tyopajoista, joissa suunnitelmia kaydaan lapi kriittisesti. Tvd-pajoissa suunnitelmien lapikaymiseen
osallistuvat seka tilaajan, rakennuttajan, ettd mahdollisen aliurakoitsijan edustajia. Sateilysuojara-
kenteiden kohdalla erityinen painoarvo on ollut tilaajan fyysikoiden, seké kuvantamistiloista vastaa-

vien henkildiden tiedoilla ja arvioilla suunnitelmista.

Suunnitelmien [&pikaynnin aikana voidaan mahdollisesti vaikuttaa suunnitelmiin siten, etta toteu-
tustapaa voidaan yksinkertaistaa muuttamalla rakenteita. OYS F-rakennuksella néin tehtiin satei-
lysuojausta vaativien valipohjien kohdalla. Vaikeasti tyostettavasta lyijylevysta voitiin sateilysuo-

jauksessa luopua kasvattamalla valipohjan betonipaksuutta.

Suunnitelmien toteutumista kaytanndssa tulee aina valvoa, silld asianmukainen rakennusaikainen
valvonta on oleellinen osa suojusten riittavyyden varmistamista (6). Laadunvarmistukseksi sateily-
suojarakenteisiin on kohdistettu malliasennuskatselmuksia ja osakohteiden tarkastuksia. Malli-
asennuskatselmuksissa mukana on ollut urakoitsijan lisaksi tilaajan fyysikoita ja kuvantamistilojen
kayttomestareita seka valvojia kolmannesta organisaatiosta. Malliasennuskatselmuksissa on tar-
kastettu, ettd rakenteet on toteutettu suunnitelmien mukaisesti ja tyonjalki on sopimuksen ja laatu-
vaatimusten mukaista. Erityisesti malliasennuskatselmuksissa on kiinnitetty huomiota levyjen sau-

maukseen, saumojen toteutukseen, lyijylevyjen limitykseen ja l&pivienteihin. Seuraavissa kuvissa
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(kuva 8, kuva 9, kuva 10) on esitelty muutamia kohtia, joihin malliasennuskatselmuksessa on kiin-

nitetty huomiota.

KUVA 8. Viliseinén alaosan saumaus lyijynauhalla

Lyijylevyjen saumausten asennuksissa tulee erityisesti kiinnitta@ huomiota, miten paalle tulevat lyi-
jykipsilevyt tullaan asentamaan. Lyijynauhan tulisi olla keskitettyna lyijykipsilevyjen saumojen

kanssa. (Kuva 9.)
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KUVA 9. Lyijylevyjen saumojen saumaaminen lyjjynauhalla

Sateilysuojauksen saaminen jatkuvaksi voi olla joskus haastavaa. Erityisesti nurkissa sateilysuo-
jauksen jatkuvuuden takaamiseksi joudutaan tekemaan vahvistuksia, jotta sateilysuojaus saadaan
rittdvasti. Kuvassa 10 on esitetty nurkan sateilysuojauksen toteutus. Lyijykipsilevyjen asettumisen
vuoksi nurkkaan on jouduttu limittdmaan toinen lyijynauha nurkassa kulkevan lyijynauhan kanssa.
Limitys on jouduttu tekemaan, koska muuten Kipsilevyjen saumassa ei ole 25 millimetria lyijynau-

haa sauman molemmin puolin. (Kuva 10.)
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KUVA 10. Nurkan séteilysuojauksen toteutus

Kuvassa 11 on esitetty eras ratkaisu lapivientien sateilysuojauksen toteutuksesta. Lapivientien sa-
teilysuojausten suunnittelussa tulee huomioida sateilylahteen sijainti. Joissakin tapauksissa lapi-
vienteihin ei tarvitse lisata sateilysuojaa, silla sateily ei paase lapiviennin luokse. Tallaisia tilanteissa
sateilylahde sijaitsee yleensa niin kaukana lapiviennista, etta sateilyn sironta on lapiviennin koh-

dalla jo niin suurta, etta sateilysuojalle ei nahda tarvetta. (17.)

40



KUVA 11. Lépivientien séteilysuojausten toteutus kaulusten avulla

Vaikka sateilysuojarakenteet suunnitellaan huolellisesti, tulee rakenteiden suojaavuus sateilylta
testata rakenteiden valmistuttua. Suomessa sateilysuojarakenteiden mittaukset suorittaa sateily-
turvakeskus STUK (23). Myds OYS F-rakennuksella mittaukset tullaan suorittamaan rakenteille
ennen tilojen kayttoonottoa. Mikali mittauksissa havaitaan puutteita sateilynsuojauksessa, tehdaan

rakenteisiin toimenpiteita viranomaisen vaatimusten mukaan.

Mittaukset tulee suorittaa rakenteille Sateilyturvakeskuksen hyvaksymilléa mittareilla ja laitteistoilla
(24). Mittauksessa kaytettavan sateilymittarin on sovelluttava mittauksen kohteena olevan sateilyn
mittaukseen niilla mitattavan suureen arvoilla ja sateilyn lajeilla ja energioilla, joita sateilyn kaytto-
paikalla tai sen ymparistdssa esiintyy. Mittarit ja laitteistot tulee olla valtuutetun toimijan kalibroimia

ja niiden kayttajan tulee olla Sateilyturvakeskuksen valtuuttama. (25.)

Mittaukset suoritetaan tiloissa ainakin niilla etaisyyksilla suojuksista, joita suojuksia suunniteltaessa
on kaytetty henkildiden tydskentely- tai oleskeluetéisyyksina. Mittauksia on tehtava riittavan mo-
nessa pisteessa, jotta voidaan varmistua suojusten kattavuudesta ja tasalaatuisuudesta. Erityista
huomiota tulee kiinnittaa eri materiaaleista tehtyjen suojusten litoskohtiin seké ovien ja ikkunoiden
karmeihin, silla niiden suojauskyvyssa on havaittu eniten rakennusteknisista syista johtuvia puut-

teita. (6.)
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli avata sateilysuojarakenteita, niiden suunnitteluperiaatteita ja tuotannollista na-
kékulmaa tuotannossa tydskenteleville. Sateilysuojarakenteiden toteuttamisen tueksi on koostettu
toimintaohje tdman tyon toimeksiantajan kayttdon. Tyosséa kasiteltiin sateilysuojarakenteita OYS F-
rakennuksella, joka on osa OYS 2030 -uudistamisohjelmaa. OYS F-rakennuksen paatoteuttajana

toimii NCC Suomi Oy, joka toimii myds tdman tydn toimeksiantajana.

Sateilysuojarakenteiden laadukas toteuttaminen vaatii hyvaa suunnittelua ja suunnitelmien kriittista
arviointia. Suunnittelun tueksi on saatavilla Sateilyturvakeskuksen luomia ohjeita. Nykyaikaiset ma-
teriaalit mahdollistavat kuitenkin useita erilaisia rakenneratkaisuja. Suunnittelun ja tuotannon yh-
teensovitus on sateilysuojarakenteiden kohdalla tarkeaa, silla erilaisilla materiaaleilla toteutettavien

rakenteiden tuotannolliset vaikutukset voivat poiketa toisistaan suurestikin.

Sateilysuojamateriaaleista kaytetyimpia ovat betoni ja erilaisten lyijypohjaiset materiaalit. Myos te-
rasta ja tiiltd kaytetaan sateilysuojarakenteissa. Erityisesti lyijya sisaltdvien materiaalien kaytossa
tulee huolehtia turvallisesta tyoskentelysta. Lyijy on ihmiselle vaarallinen aine, minka vuoksi lyijyn
kasittelyssa tulee noudattaa sille sdadettyja turvallisuusvaatimuksia. Tuotannollisia erityisvaikutuk-
sia lyijyn kasittelyn liséksi sateilysuojarakenteiden toteuttamisessa tuo myds massiiviset betonira-
kenteet, joiden pitka kuivumisaika tulee huomioida tuotannon aikataulutuksessa ja tyovaiheiden

yhteensovituksessa.

Tuotannon laadunvarmistuksen onnistumiseksi tulee erityistd huomiota kiinnittaa malliasennuskat-
selmuksiin ja osakohteen tarkastuksiin, jotta sateilysuojarakenteiden laatua saadaan valvottua
saanndllisesti ja mahdolliset laatupoikkeamat huomataan ajoissa. Laadunvarmistus on oleellinen
osa rakenteiden tuotantoa, silla rakenteiden on toimittava riittavalla varmuudella, jotta tilat ovat ai-

kanaan mahdollisimman turvalliset seka tyontekijoille, etta asiakkaille.
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