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Taméa opinnaytetyd kasittelee vaurioituneen lattian saneerausta tilaajan ja valvojan
nakokulmasta. Opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya tilaajan ja valvojan rooliin seka tutkia
sisadilmaongelmia ja menetelmia niiden kartoittamiseksi.

Ty0Ossa kerrotaan, miten kohteessa olevat sisdilmaongelmat on havaittu ja mité toimenpiteitéd on
tehty niiden korjaamiseksi sekéa miten tyéta on valvottu. Tyon toimeksiantajana toimi Auran kunta.
Kohteena oli Auran yhtendiskoulun kirjastosiipi, joka sijaitsee Auran keskustan tuntumassa.
Kirjoittaja oli itse yksi tyon valvojista kohteessa.

Opinnaytetyossa kasitelladn kohteen korjaustybén suunnitelmia ja niiden toteutusta.
Opinnaytetytssa tarkastellaan suunnitelmien paikkansapitavyytta ja korjaustyon suoritusta seka
sen valvontaa. Tydssa kasiteltavia aiheita ovat mm. kohteen historia, sisdilmaongelmat ja niiden
tutkiminen, korjaustydn suunnitelmat, korjaustydn suoritus ja valvonta sekd korjaustyon
lopputulos.

Korjaustyon suunnitelmia tutkiessa saatiin varmuus siita, etta lattia korjataan oikein. Suunnitelmat
ja niiden toteutus onnistuivat tavoitellusti.
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THE FLOOR REPARATION OF THE LIBRARY
WING AT AURA ELEMENTARY SCHOOL

This thesis deals with damaged floor renovation and it has been dealt from the perspective of a
customer and supervisor. The main objective of this thesis was to study the roles of a customer
and supervisor and examine indoor air problems and methods investigating them.

This thesis introduces how the indoor air problems are detected and what action should be taken
to repair them and how the work is supervised. This thesis’ was commissioned by the municipality
of Aura. The site was the library wing of Aura elementary school which locates near the town
center in the municipality of Aura. The writer was one of the supervisor’s at the site.

The thesis deals with repair plans and executing them. The thesis studies how valid the plans are
and the execution and supervision of the repair work. The points of discussion were among other
things the history of the site, indoor air problems and investigating them, repair plans, repair and
it's supervising together with the result of the repair.

While studying the plans, there was a certainty that the floor was being repaired properly. The
plans and their execution were successful.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kuvataan vuonna 2003 valmistuneen Auran yhtenaiskoulun kirjastosii-
ven lattian korjausta (kuva 1). Tydssa tarkastellaan syita, jotka johtivat sisailmaongelmiin
koulun kirjastosiivessa sijaitsevissa luokissa ja kaytavalla. Opinnaytetyén toimeksianta-
jana toimi Auran kunnan tekninen toimi. Opinnaytetydn tavoitteena oli oppia valvojan
tehtavat ja rooli korjattavassa kohteessa. Lisaksi tutkittiin sisdilmaongelmia ja menetel-

mid niiden kartoittamiseen. Tavoitteena oli myds tutkia suunnitelmien paikkansa pita-

vyytta.

Kuva 1. Auran yhtenaiskoulu.

Tyodssa perehdytdan ensimmaiseksi itse kohteeseen, mitd ongelmia siella on esiintynyt
ja miten ongelmat ovat syntyneet. Kohteessa tehtyihin sisdilmatutkimuksiin perehdytaan
syvemmin ja niiden johtopaatoksiin. Taman jalkeen kaydaan lapi korjaustydn suunnitel-
mat, mitd vaatimuksia korjaustydssa on ja miten korjaustyo suoritetaan kyseisessa koh-
teessa teoriassa. Naiden jalkeen tarkastellaan itse korjaustyon suoritusta kaytannossa
ja siihen liittyvaa valvontaa ja katselmuksia. Kaikki kohteen uusimmat sisailmatutkimuk-
set ja korjaustyonsuunnitelmat on tehty Ramboll Finland Oy:n toimesta.



Lattiasaneeraus aloitettiin urakoitsijan toimesta kesdkuussa heti koulun kevatlukukau-
den paatyttya ja sen tavoitteena oli valmistua ennen koulun syyslukukauden aloittamista.
Valmisteluja tehtiin jo ennen saneerauksen aloittamista tilaajan puolesta luokkahuoneita

tyhjentamalla (kuva 2).
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Kuva 2. Pohjakuva ja urakkaraja.



2 KORJATTAVA KOHDE

2.1 Auran yhtendiskoulu

Auran yhtenaiskoulu sijaitsee Auran keskustassa osoitteessa Urpontie 2, 21380 Aura.
Yhtenaiskoulu rakentuu useasta eri aikakausina rakennetusta rakennuksesta jotka ovat
Tiilikoulu 1 617 m? (rakennusvuosi 1986), Kivikoulu 1 020 m? (rakennusvuosi 1952), Kir-

jastosiipi 940 m? (rakennusvuosi 2003) ja Liikuntahalli 1 676 m? (rakennusvuosi 2011).

Auran yhtendiskoulun kirjastosiipi on rakennettu vuonna 2003. Kirjastosiivessad on 7
luokkatilaa ja yksi pienluokkatila. Kirjastosiivessa opetetaan 1.-2. ja 4. luokka-astetta.

Henkilbkuntaa on 8 opettajaa ja yksi koulunkaynninohjaaja.

Kirjastosiiven henkilokunnan antaman sisdilmaan liittyvan palautteen perusteella on pe-
rustettu sisdilmatydryhma ja pyydetty tyoterveyshuoltoa tekemé&éan suunnattu tydpaikka-

selvitys sisailmaan liittyen.

2.2 Kohteen historia ja aiemmat korjaukset

Kohteen historiaa ja aiempia korjauksia on selvitetty vanhoista poytékirjoista. Kohde val-
mistui 2003 ja lattiassa todettiin ongelmia heti 2003 sen valmistuttua. Vuoden 2005 lop-
pupuolella takuutarkastuksen puutteissa oli ilmoitettu lattiapinnoitteen kupruilemisesta.
Taman johdosta tarkastettiin rakennuksen perusvesiviemardinti ja salaojitus joista todet-

tiin, etteivat kyseiset vedet aiheuta alapohjan kosteutta. Ojitukset todettiin toimiviksi.

Kunnan toimesta tehtiin myos kosteusmittauksia pintakosteusmittarilla, jolla todettiin
suuruusluokkaisesti rakenteiden pintaosien kosteuksia. Naiden mittausten perusteella
todettiin hitsatun muovimaton alustan olevan kosteaa osassa koulua ja osassa kirjastoa.
Todettiin ongelman mahdollisesti johtuvan siitd, etta lattiasta nousevan kosteuden maaré
ylittaa lattiapinnoitteen lapi haihtumaan paasevan vesihdyryn méaaran. Talléin katsottiin,

ettei pelkka lattioiden kuivaus riita, koska vaurio voisi viela uusiutua.

Pintamittausten lis&ksi mitattiin myos kosteus rakenteen sisalté ja perusmaan lampdtila.
Joulukuussa 2005 aloitettiin ensimmaiset kosteusmittaukset alapohjasta porareikamit-
tausmenetelmalld. Ensin porattiin mittareiat tilaajan osoittamiin paikkoihin ja tdman jal-

keen ne putkitettiin, tulpattiin ja teipattiin ilmastointiteipilla tiiviiksi. Mittareikien annettiin



tasaantua 4 vuorokautta. Naille mittausrer’ille tehtiin viela uusintamittaus maaliskuussa
2006. Nama mittaukset tehtiin kuitenkin ilman putkitusta, joten tulokset eivat olleet taysin

vertailukelpoisia vanhojen tulosten kanssa (kuva 3).

Mittauspdytikirja:
PVM | 01.12.2005 05.12.2005 8.3.2006
MP | Suht. |Ldmpb | Abs. Suht. | Limpd | Abs. Mista/ Suht. | Lampo
NRO |kost. |[tila Kost, kost. |tila Kost. Mittapisteen kost. |ula
(%) 0 g/m3 (%) (°C) m3 SYVyYys (%) °O)
1 95.2 |20.0 16.4 maton alta 91.9 19.1
2 849 (204 100 mm 97.3 18.4
2 909 [205 200 mm 100 20.0
3 852 207 100 mm 96.5 18.4
3 898 209 200 mm 984 (203
3 92.7 |21.0 17.0 eristetila 994 202
4 87.0 (221 100 mm 930 |214
4 914 220 200 mm 96.3 |212
5 94.1 21.5 17.8 maton alta 919 |21.2
6 91.9 [20.6 16.5 maton alta 88.8 18.0
7 86.2 [20.5 100 mm 96.6 18.0
74 90.1 20.4 200 mm 992 194
8 95.5 [20.2 16.8 maton alta 9.5 |20.1
9 88.8 20.4 100 mm 92.7 194
9 89.1 20.4 200 mm 90.2 194
Kiytetty Mittatikun pituus 320mm.. ei niit4
Mittauskalusto p Vaisala HMP41 hiekkatilaan. ..

Kuva 3. Porareikamittausten tulokset (2006).

Kesdkuussa 2007 muovimatoissa oli edelleen havaittu kupruilua ja mattoja availtiin kup-
lien alueilta. Mattojen avausten yhteydessa havaittiin alusbetonin olevan pinnaltaan ma-
ran ndkoinen ja mattoliima oli pehmennyt seka kauttaaltaan irti avatuilta alueilta. Lattia-
mattojen poistaminen paatettiin toteuttaa kesa-heindkuussa 2008, jollei mitaan ratkaise-

vaa uutta tietoa ilmenisi.

Heindkuun lopussa 2008 lattioiden korjaus valmistui ja rakennuttaja otti tyon vastaan.
Ty6hon kuului mattojen ja liimojen poisto, primerointi Vetonit MD 16 -dispersiolla, lattian
tasoittaminen Vetonit 3100 -tasoitteella sekd uuden paallysteen asentaminen Kiilto

M21000 -liimalla.
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Vuonna 2010 kirjastosiivessa havaittiin sisdilmaongelmia. Haastattelujen perusteella osa
koulun henkildkunnasta oli saanut limakalvo- ja hengitystieoireita koulussa olon aikana.
Ongelmien johdosta oletettiin koulun rakenteissa saattavan olevan mikrobivaurio
tai -vaurioita. Sisailmatutkimusmenetelmana kaytettiin rakenteiden pinnalta otettavien
pdlynaytteiden analyysia (ns. pyyhintanaytettd). Pyyhintanayte katsottiin iimanaytteita
luotettavammaksi menetelmaksi, koska rakenteiden pinnoilta saadaan myds analyysi
raskaampien hiukkasten osalta. Esim. mineraalivillojen kuidut eivat kulkeudu pitkia mat-

koja sisdilman mukana, joten sisailmanaytteista niita ei valttamatta 10ydy.

Huonetiloista mikrobikasvustoa ldydettiin vain yhdesta luokasta tuloilmanritilasta. Taman
luokan sisailma oli myds tunkkainen, mika johtui todennékdisesti tuloilmakanavan epéa-
puhtauksista. Tasta huoneesta I6ytyneet mineraalityyppiset hiukkaset olivat ulkoa kul-

keutunutta kivipdlya, jota oli kulkeutunut paaasiassa tuloilmakanavan kautta.

My6s muista tuloilmanritildista 16ytyi paljon villakuituja, joista ne olivat myds kulkeutuneet
huonetiloihin. Nama villakuidut olivat joko rakennusaikaista rakennuspdlya tai sita oli kul-

keutunut kanaviin koko ajan esim. rikkoutuneista suodattimista tai &dnenvaimentimista.

Huoneissa on alapohjan kuivatukseen tarkoitettuja korvausilmaputkia, jotka alipaineella
kuivattaa alapohjaa huoneilmasta virtaavan korvausilman avulla. Nama tarkastettiin sil-
loin ja tarkastushetkelld ilmavirtaus yhdessé putkessa oli vaaraan suuntaan. Ratkaisu oli
toteutettu rakennusteknisesti vaéarin ja se aiheutti riskin rakenteiden toimivuudelle seka

terveysriskin kayttajille.

Néaille ongelmille ratkaisuna toimi ilmanvaihtokanaviston puhdistus ja s&atd, &énen-
vaimentimien vaihto, rakennuksen sisépintojen puhdistus ja alapohjaan virtaavan huo-
neilman estaminen. Nama ongelmat tulivat korjatuiksi heindkuussa 2010. Myds kosteus-
mittauksia tehtiin samana vuonna rakennuksen alapohjaan porareikdmenetelmalla. Ala-
pohjasta saadut mittaustulokset olivat normaaleja maanvastaisen betonilaatan kosteus-

pitoisuuksia.
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3 SISAILMAONGELMAT 2018 JA NIIDEN TUTKIMINEN

3.1 Sisailma

Talonrakentamisen yksi paatavoitteista on terveellisen ja viihtyisan sisailmaston aikaan-
saaminen. Rakennuksen sisdilmaston laatua mitataan eri tekijdilla, joita ovat lampdolot
ja ilmavirtaukset tiloissa seka sisailman kosteus ja epapuhtaudet. Inmisen terveydellinen
tila, ika, herkistyminen, altistusaika seka psykologiset tekijat ovat yksilollisia ja ne vaikut-
tavat siihen miten sisdilmasto koetaan. Taméan takia raja-arvoja osatekijoiden ihannear-
voille on vaikea asettaa. Hyva sisdilma ei aiheuta mitaan oireita sisatilassa oleskeville.
Hengitysilman valkuaispitoiset pélyt, kuten siitepoly, itiét, mikrobien osat ja elainpdly ovat
sisdilman sisaltavista epépuhtauksista pahimpia allergian aiheuttajia. Liséksi oireita ai-
heuttavat myos rakennustarvikkeista haihtuvat orgaaniset yhdisteet sek& mikrobit jotka
vapautuvat homekasvustoista. (RT 07-10564, 1995, 2.)

Elokuussa 2018 oli ensimmaisia viitteitd sisailmaongelmista kirjastosiivessa. Viidella
opettajalla oli n. 2 kuukauden aikajaksolla paljon sisailmaongelmiin liittyvia oireita. Oireita
oli mm. yskaa, paansarkya, kurkun oireita ja poskiontelon tulehdusta. Lokakuussa 2018
pidettiin kohteessa palaveri jossa kaytiin lapi oireita ja palaverin paatteeksi paatettiin sel-
vittda johtuivatko oireet rakenteista.

Sisdilmaongelmien selvittamiseksi kohteessa tehtiin sisdilmatutkimuksia 17.10.2018-
10.12.2018. Tehtyja toimenpiteitd olivat mineraalikuitumittaukset, pélynayte IV-kana-

vista, VOC-analyysi, tallentavat paine-eromittaukset ja alapohjan kosteusmittaus.

3.2 Mineraalikuitunayte

Mineraalikuitunéyte otettiin ns. teippimenetelmalla. Tama tarkoittaa sita, etta geeliteipille
keréatysta laskeumanaytteesta lasketaan valomikroskooppia kayttéen yli 20 um pituisten
teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alaa kohden. Teollisten mineraalikuitujen koko-
naismaara tutkittavalla pinnalla saadaan talla menetelmalla selville, mutta ei kuitutyyp-

pid, eli ovatko kuidut vuorivillaa, lasivillaa vai lasikuitua. (Ty6terveyslaitos 2017a.)
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Kahdessa luokassa naytteiden raja-arvot ylittyivat. Mineraalikuitunaytteiden analyysit
suoritettiin tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Analyysiraporttia ei julkaista tassa yhtey-

dessa.

3.3 Polynayte

Pdlynaytteita voidaan ottaa pyyhintamenetelmalla muovipussiin, mika tarkoittaa sitd, etta
pinnoille tai ilmanvaihtokanavaan laskeutuneen pélyn koostumuksen laatua analysoi-
daan. Tunnistettavia hiukkasia ovat mm. teolliset mineraalikuidut, kiviainespoly, siitepély,
rakennusmateriaalipdly, metallihiukkaset, asbestikuidut ja homeititt. (Tyoterveyslaitos
2017b.)

Talla menetelmalla ei voida tunnistaa orgaanisista aineista koostuvia hiukkasia joilla ei
tunnusomaista ulkomuotoa ole, eik&a voida havaita lainkaan veteen liukenevia hiukkasia.
Kosteus- tai homevaurioiden poissulkemiseen tama menetelma ei myodskaan sovellu.
Syita sisdilmaongelmalle ja/tai sen korjausyrityksen onnistumista voidaan selvittda nai-
den naytteiden avulla. Myds lahdetta hairitsevalle polylle, jonka alkuperaa ei tunneta, on
naytteiden avulla mahdollista hakea. (Tyoterveyslaitos 2017b.)

Kohteeseen tehtyjen ilmanvaihtolaitteiden poélynaytteiden analyysit suoritettiin tyoter-
veyslaitoksen laboratoriossa. Analyysiraporttia ei julkaista tdssa yhteydessa. Tuloilma-
kanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit jotka eroavat
tavallisen huonepdlyn koostumuksesta. Mittauksista selvisi mitattavissa huoneissa ole-

van ulkoilmapolya ja metallipdlya eli ruostetta.

3.3 VOC-analyysi

VOC eli volatile organic compounds tarkoittaa suomeksi haihtuvia orgaanisia yhdisteita.
Nailla tarkoitetaan sellaisia orgaanisia yhdisteitd, joiden kiehumispiste on valilla 50—
260°C. VOC-analyysit tarkoittavat asumisterveyskemian menetelmia, joilla yhdisteita mi-
tataan. VOC-mittaus voidaan tehda joko sisailmanaytteestd, pinnalta tai suoraan mate-

riaalinaytteesta. (Mikrobioni 2018.)
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Sisdilman VOC-analyysi tarkoittaa sita, etta sisdailmassa esiintyvien haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden kokonaispitoisuus eli TVOC selvitetaan seké tarkeimmat yksittaiset yh-
disteet ja niiden pitoisuudet. VOC-naytteita otetaan yleensa kun on epailys sisailmaon-
gelmista eli kun havaitaan tilassa/tiloissa tavanomaisesta poikkeavaa hajua tai jos tila
siséltaa rakenteita ja/tai materiaaleja joiden voidaan epailla sisaltdvan haitallisia yhdis-
teitd. Esimerkkina viitteen antaa kostean lattiarakenteen paalle asennetusta lattiama-
tosta VOC-analyysissa nakyvat 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuus, kun se ylittyy 10 um/m?
tai C9-alkoholit. (Mikrobioni 2018.)

VOC-analyysi materiaalindytteesta/bulk-VOC tarkoittaa kun rakenteesta emittoituvia ke-
miallisia yhdisteita tutkitaan suoraan materiaalista tehtavan emissiomittauksen avulla.
Naytteeseen tulee yleensa mukaan pintamateriaalien lisdksi muutakin kuten liimaa, ta-
soitetta ja pohjustusainetta joten saatu analyysitulos kuvaa kaikkien naiden aineiden yh-
teisemissiota. Eri naytteissa kuitenkin on erilaisessa suhteessa liimaa, tasoitetta ja poh-
justusainetta. On muistettava, ettd tAma menetelma ei ole kvantitaviininen, vaan se ker-
too sen, mitd yhdisteitd ja missé suhteissa niitéd emittoituu kyseisesta naytteesta kayte-
tyissa olosuhteissa. Tatd menetelmaa kaytetddn yleensa osana kokonaisselvitysta ja se
my0s kartoittaa esimerkiksi emissioiden maaraa ja eroja kosteusvaurio- ja vertailualueita
arvioitaessa. Materiaalin alapinnalla huonosti haihtuvia yhdisteita saadaan selville myds
naytteesta. (Mikrobioni 2018.)

Kohteeseen tehdyista mittauksista ja niiden VOC-analyysivastauksista selvisi, etta yh-
diste 2-etyyli-1-heksanoli oli viitearvojen ylapuolella, mika kertoo sisdilmaongelmien
mahdollisuudesta. Analyysit suoritettiin tyéterveyslaitoksen laboratoriossa. Analyysira-

porttia ei julkaista tdssa yhteydessa.

3.4 Alapohjan kosteusmittaukset

Alapohjan kosteusmittauksilla mitataan betonin suhteellista kosteutta joka tarkoittaa be-
tonin huokosissa olevan ilman suhteellista kosteutta. Se kuvaa betonissa esimerkiksi
kosteuspitoisuutta joka pystyy tasapainottumaan paallysteen alle. Siksi se on tarkea
suure kun tarkastellaan kosteuden liikkeitd ja mahdollisia haittavaikutuksia p&allysteille
jota kosteus aiheuttaa. Taman vuoksi on tarkeaa ettd paallysteiden raja-arvot ilmoitetaan
suhteellisena kosteuspitoisuutena. (RT 14-10984, 2010, 2.)
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Kohteessa alapohjan kosteusmittauksia tehtiin viiltomenetelmalla ja porareikdmenetel-
malla. Mattopadllysteille betonin suhteellisen kosteuden enimmaéisarvo on 85 %.
(Ratu 0450, 2017, 20.)

Yleisin tapa mitata betonin suhteellista kosteutta talla hetkella on porareikamittaus. Po-
rareikamittaus on tarkimmillaan kun se tehdéaan +15°C-+25°C lampdtilassa. Olosuhteet
mitattaessa tulee olla riittavan lahella normaalia kayttélampdtilaa ja porareikamittauksen
suosituslampétiloja. liman ja kosteusanturin mittapaan lampdétilanayttamat eivat saa olla
yli 2°C. Kosteusmittaus tulisi tehda naytepalamenetelmalld jos ei paasta betonissa tai
iimassa +15°C-+25°C asteen vadliin tai lampdtila poikkeaa kayttélampdtilasta jos vaadi-
taan hyvaa mittaustarkkuutta. Mittaussyvyys tulee olla vahintddn 10 mm porareikame-
netelmalla. (RT 14-10984, 2010, 3.)

Porareikamittaus tehdaan yleensa 16 mm:n reidsta. Porareian halkaisijan tulee olla va-
hintddn 10 mm mittapaan ulkohalkaisijasta rijppumatta, jotta voidaan luotettavasti putkit-
taa reikad tdsmallisen mittaussyvyyden saavuttamiseksi. Porareian syvyys tulee olla mil-
limetrin tarkka, jossa vallitseva kosteuspitoisuus halutaan selvittdd. Taman jalkeen po-
rauspdly tulee poistaa huolellisesti reiasta imuroimalla. Sitten asennetaan mittausputki
reian pohjaan jotta saadaan mittaustulos putken alapéaén syvyydelta. Betonin ja putken
rajakohta tiivistetaan vesihoyrytiiviiksi esimerkiksi kitilla mutta my6s muita tiivistysratkai-
suja on. Putki tulisi puhdistaa imuroimalla koska puhdistamaton porareika voi antaa liian
korkeita suhteellisen kosteuden arvoja ja huonontaa mittaustarkkuuksia. Putken ylapaa
tulee tiivistaa vesihoyrytiiviiksi ja reika annetaan tasaantua vahintédén 3 vuorokautta jotta

reidssa on saavutettu tasapainokosteus. (RT 14-10984, 2010, 4.)

Viiltomittausmenetelmalla voidaan maarittdd paallysteen alapuolinen kosteuspitoisuus.
Viiltomittaus aloitetaan tekemalla viilto lattiapinnoitteeseen halutulle kohdalle ja irroitta-
malla se alustastaan mittapaan vaatimalta matkalta. Lattiapinnoitetta kohotetaan asen-
tamalla korotuspalat esimerkiksi metallitangon palat ja asennetaan viiltoon mittapaa. Ta-
man jalkeen viillon ja mittapaan rajapinta tiivistetaan vesihoyrytiiviiksi kitilla. Mittapaan
annetaan tasaantua vahintaan 15 minuuttia jonka jalkeen suhteellinen kosteus ja lampo-

tila voidaan lukea nayttolaitteelta. (Sisdilmayhdistys 2019a)

Kohteessa viiltokosteusmittauksia otettiin 4 eri kohdasta ja 3 niista ylitti muovimatoille
kriittisen kosteuden raja-arvon (85 %). Porareik&mittauksia otettiin 3 eri kohdasta ja 3 eri
syvyydesta (35 mm, 75 mm ja 130 mm). Jokainen mittaus ylitti 85% raja-arvon jossain

syvyydessa.
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3.5 Tutkimusten johtopaatokset

Naiden sisdilmatutkimusten perusteella paastiin johtopaatoksiin etta tutkittujen tilojen
alapohjan kosteuspitoisuus on liian korkea lattiapaallysteen alla, jolloin riski lattiapaallys-

teiden ja niiden liimojen vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta on olemassa.

Lattiapaéallysteet ja/tai mattoliima ovat vaurioituneet betonin rakennusaikaisesta kosteu-
desta ja/tai maasta kapillaarisesti nousevan kosteuden vaikutuksista. Tassa riskina on
ettd vaurioituneesta lattiamateriaalista vapautuu sisdilmaan yhdisteita, joille tiloissa ole-
vat saattavat oireilla. Sisailman yhdisteiden pitoisuudet ovat riippuvaisia paallysteiden

tiiveydesta.
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4 KORJAUSTYONSUUNNITELMA

Tassa osiossa tarkastellaan, miten korjausty6 oli suunniteltu toteutettavaksi. Osiossa

my0s tarkastellaan, miten eri lahteiden mukaan eri korjausty6n vaiheet tulisi suorittaa.

4.1 Laadunvarmistus

Katselmuksia kohteessa tehdaén, jotta voidaan todeta, onko tiettyyn rakennusvaihee-
seen liittyvat toimenpiteet ja selvitykset tehty sekd havaitut epadkohdat ja puutteet kor-
jattu. Kaikki piiloon jaavat rakenteet tulee tarkastaa ennen niiden peittoa. Kaikki tydkoh-
teen tarkastukset tulee dokumentoida. (Ratu S-1229, 2011, 9.)

Kohteessa on suunniteltu pidettdvan ennen korjaustoiden aloittamista rakennuspaikalla
aloituspalaveri, jossa urakoitsijalle annetaan ne tiedot ja ohjeet joita ei ole voitu sisallyt-
taa suunnitelmiin riittdvan yksityiskohtaisina. Katselmuksessa todetaan mm. rakennus-
alueet, suojaus- ja osastointitoimenpiteet, valivarastointi seka tilaajan kaytdssa olevat
tilat ja niiden huomioon ottaminen. Rakennustbiden valvojan kanssa pidetdén katsel-
mointi ennen purkutdit, jossa tarkastetaan suojaukset, osastoinnit ja alipaineistus. Koh-
teessa pidetddn myds katselmus lattian betonipinnan jyrsinnan jalkeen. Katselmuksessa
sovitaan mahdollisen Bulk-materiaalindytteen tarpeesta. Tyon valmistuttua pidetéaan lop-
pukatselmus. Katselmuksessa varmistetaan etta rakennustydt on tehty suunnitelmien ja
vaatimusten mukaisesti seké sovitusti. Loppusiivouksen taso varmistetaan myds loppu-

katselmusta pidettaessa.

Mekaanisella tuuletuksella voidaan vahentaa lattian alustan kosteutta. Kun halutaan tor-
jua todettuja mikrobivaurioista aiheutuvia terveyshaittoja kaytetaan yleensé maanvastai-

sen laatan tuuletusta. (Sisailmayhdistys 2019b.)

Kohteessa on suunniteltu niin, ettd jyrsittya lattiaa tulee tuulettaa 7 vuorokauden ajan
simpukkapuhaltimilla, jotka ovat lattiapintaan ohjattu. Simpukkapuhaltimia tulee olla vah.

lkplftila. Tuuletuksen ajan sisailmaa kuivatetaan tarvittaessa.

Tasoitetun alustan suhteellinen kosteus tulee mitata ennen maton asennusta. Mittauk-
sista tulee laatia poytakirja rakennuttajalle. Betonin suhteellisen kosteuden enim-
maisarvo kohteessa kaytetylle linoleumi lattiamateriaalile on RH 85 %. (Ratu 0450,
2017, 20.)
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Kohteessa on suunniteltu niin, etta ennen lattian paallystamista tulee mitata lattiatasoit-
teen suhteellinen kosteus. Mittaukset suoritetaan naytepalamenetelmalla niin etta nayt-
teet edustavat tasoitekerroksen koko paksuutta. Mittauksia tehdaan 3—5 kpl niin etta tu-
lokset edustavat koko korjausaluetta. Ennen kuin lattiapaallysteen asennusty® voidaan
aloittaa, tulee lattiatasoitteen suhteellinen kosteus olla alle 82 %. Kosteusmittaukset suo-

rittaa suunnittelija/konsultti.

4.2 Purku- ja rakennustapaselostukset

Vanha betonilattiapinta voidaan jyrsia paineilma-, sahko- tai moottorikayttoiselld jyr-
simella. Kayttéturvallisuustiedotteen mukaisia hengityssuojaimia tulee kayttaa jyrsinnan
aikana. My6s kuulosuojaimia tulee jyrsinnan aikana kayttda. (Ratu 0459, 2018, 6.)

Kohteessa on suunniteltu niin, etté tyontekijdiden on kaytettava tyovaiheiden edellytta-
mid henkildkohtaisia suojavalineitd. Purkamisesta syntyvan polyn vuoksi purkutydalu-
eella tulee olla vahintaan P2-luokan hengityssuojaimet kaytossa. Missaan tytvaiheessa
henkiloturvallisuus ei saa vaarantua. Korjaustyon aikana saattaa viereisissa tiloissa olla
kayttoa. Tilojen kayttajille on tiedotettava jokaisen tydvaiheen vaikutuksista tilojen kayt-
toon. Poistumistiejarjestelyihin on kiinnitettava erityistd huomiota.

Pdlya aiheuttavissa tdissa tulee kayttaa kohdepoistolla varustettuja tyokaluja. Poly kui-
tenkin pyritaan ensisijaisesti torjumaan syntymiskohdassaan. Polyn kulkeutumista tulee
tarkkailla. Kohdepoistolla estetaan poélyn levidminen. Kohdepoistomenetelmat jaotellaan

korkeapaineisiin ja matalapaineisiin jarjestelmiin. (Ratu 1225-S, 2010).

Kohteessa on purkuty6t suunniteltu tehtavan niin, etta ne tuottavat mahdollisimman va-
han poélya. Hionta/jyrsintalaitteissa tulee aina olla kohdepoisto. IV-kanavat ja -laitteet
suojataan erityisen hyvin koko korjaustydn ajaksi. llmanvaihto tulee myos kytked pois
kaytosta pélyavien tdiden ajaksi suojausten lisaksi. Tydmaan siivoukseen ei kayteta har-
jausta, suuret roskat kerataan kasin ja lastan avulla. Imuroidessa tulee olla HEPA-luoki-

teltu ja HEPA-suodattimella varustettu teollisuusimuri.
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Suojaseinien ja osastoinnin tekemisessa on tarkeéta, ettd seinien liitokset seké lapivien-
nit tiivistetaan huolellisesti esimerkiksi teipilla. Mikali on riski, ettd suojaseinan kulku-
aukosta paasee pdlya lapi liikaa, on rakennettava kahdesta osasta koostuva sulkutila.
(Ratu TT 9.11, 2013, 6.)

Kohteessa on suunniteltu purkualueeseen rajoittuvat tilat suojattavaksi rakentamalla
suojaseinat. Urakka-alueen alakatot on suojattava jotta poly ei paase alakatossa olevaan
tilaan ja materiaaleihin. Mikali osastointien taakse paasee polya, urakoitsija vastaa po-
lyyntyneiden pintojen siivouksesta ja vaurioiden korvaamisesta omalla kustannuksel-

laan.

Pelkkd osastointi yksindan ei yleensa riita torjumaan polya, minkd vuoksi osastoitu tila
alipaineistetaan. Tavanomaisessa purkutydssa kaytettavat laitteet valitaan ja mitoitetaan
niin, etta osastoidun tilan ilma vaihtuu 6—10 kertaa tunnissa. Osastoitu tila tulisi olla 5—
15 Pa alipaineinen. Liian suuri alipaine voi rikkoa osastoidun tilan suojaseinien tiivistyk-
sid ja estaa ovien aukeamista seka haitata rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman toimin-
taa. (Ratu TT 9.11, 2013, 6.)

Kohteessa on suunniteltu niin, ett rakennettavan osaston koko tulee valita siten, etta
aktiivinen purku-alue on riittavan pieni. Nain korjattava alue pidetaén riittdvan alipainei-
sena ympardiviin tiloihin nahden. Poistoilma tulee suodattaa ja johdattaa mahdollisuuk-
sien mukaan ulos esim. tuuletusikkunoiden kautta. Alipaineistuslaitteet valitaan ja mitoi-
tetaan niin, ettd ilma vaihtuu osastoidussa tilassa 6—10 kertaa tunnissa. Osastoidun tilan
tulee olla 515 Pa alipaineinen. Osastoidun tilan tulee sailya alipaineisena koko korjaus-

tydn ajan.

Jatteet raivataan purun jalkeen heti pois tydmaalta. Purkujatteet kasitellaén ja havitetaan

asianmukaisella tavalla. Purkutiloja tulee siivota paivittain jatteesta ja pdlysta.

Kaikki sailytettavat ja ymparoivat rakenteet ja rakennusosat suojataan (mm. valaisimet,
IV-kanavat, IV-kanavien paatelaitteet, palovaroittimet ja kaiuttimet). Ennen purkut6ihin
ryhtymista kaikki suojaukset ja tuennat tarkastetaan. Kaikki rakenteet/kalusteet jotka

vaurioituvat rakennustydssa ovat paaurakoitsijan vastuulla.
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4.3 Purkutyot

Kohteessa purkuty6t aloitetaan tilaajan puolesta. Tilaaja tekee kaikki urakka-alueen ul-
kopuoliset suojaukset tavaroiden vélivarastointia varten. Tilaajalle kuuluu myds vesipis-
teiden vesiputkien tulppaus ja vesikalusteiden purku ja sailonta valivarastoon. Luokka-
huoneiden kiinteat kaapit ja allastasot seké korkean luokkahuoneen (luokka 70) korkean
ikkunan pystysalekaihtimet purettiin ja sail6ttiin rakennustdiden ajaksi tilaajan toimesta.
My@6s tuulikaapin irroittettava matto, seinilla olevat vaate- ja kenkatelineet purettiin tilaa-

jan toimesta.

Urakoitsijan purkuty6t alkavat tastd. Luokkahuoneiden vdliovien peitelistat puretaan
seka ovet puretaan karmeineen merkattuna rakennustéiden ajaksi. Jalkalistat puretaan

seinien ja pilarien osalta.

Betonilattiapinta tulee jyrsia tarpeen mukaan kahteen kertaan. Jyrsintdsuunnat tulee olla
kohtisuorassa toisiaan vastaan. Reunat tulee jyrsia erillisella koneeseen kiinnitettavalla
reunajyrsimella tai vaihtoehtoisesti esimerkiksi kulmahiomakoneella. (Ratu 0459, 2018,
8.)

Kohteessa on suunniteltu niin, etta lattian muovimatot ja linoleumilaatat puretaan ja ta-
man jalkeen vanhat lattiatasoitteet poistetaan ja betonipinta ristiinjyrsitdan min. 5 mm
syvyydelta. Lattian ja seinien ura hiotaan tiivistysta varten ulkoseinien ja pilarien osalta
detalji 1 mukaisesti (kuva 4). Ty6stetyt pinnat tulee puhdistaa kauttaaltaan polysta, liasta

ja kaikesta epapuhtaudesta. Jyrsityt alueet katselmoidaan.
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TIIVISTYKSEN TOTEUTUSOHIEET:
i, Lattian pinnoitteet ja betonipinta jyrsitdEn tyéselostuksan mukazn.

2. Ulkoseinien ja pilarien alareunasta hictaan vanhza maalipinta pois n. 20mm
korkeudelta. Puhtaalle ja pélyttdmalle alustalle sivell33n kahteen kertzan
polymeeripohjainan Blowerproof Liguid Brush pinnoite. Pinnoite ulctetazan lattialle
ja seinille 20...20mm leveydeltd, Tydssad noudatettava materiaalitoimittajan
ohjeita.

3. Kulmaan asennetaan uusi muovinen mattojalkalista. Jalkalista kiinnitetdan
M1-luckitetulla jalkalistojen kiinnittamiseen soveltuvalla liimalla. Liiman ja
polymeeripohjaisen Blowerproof pinnoiteen yhteensopivuus varmistettava
materiaalitoimittzjzlta.

Kuva 4. Detalji 1, Ramboll Finland Oy.

4.4 Rakennusty6t

Rakenteen alla olevien haitallisten orgaanisten aineiden torjumiseksi tulisi tasapainottaa
ilmanvaihto ja tiivistda lattian lapimenot ja seinien liittyméat. Nain rakenteesta tehdaan

ilmatiivis. (Sisdilmayhdistys 2019b.)

Kohteessa on suunniteltu niin, ettéa kun lattianpinta on todettu puhtaaksi, kaikki lattialapi-
viennit, alapohjan ja ulkoseinien seka alapohjan ja pilarien véliset liittymat tiivistetaan

detalji 1:n mukaisesti.

Lattiasta I6ytyy osa siséilmaongelmien aiheuttajista. Betonin korkea alkalisuus on aiheut-
tanut sen, etta lattian paalle liimatut lattiap&allysteet eivat ole kesténeet sit4, jolloin lat-
tiapaallyste ja liimat muodostavat siséilmaan haitallisia paastoja, kun ne reagoivat alka-
lisen kosteuden kanssa. Minimiss&d&n 5mm lattiatasoitteen paksuus riittd& vakuuttamaan
sen ettd ongelmia ei synny. Matala-alkalinen tasoitekerros estaa alkalien nousun ja paa-

syn kosketuksiin pintamateriaalin kanssa. Betoni on voimakkaasti emaksinen pH-
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asteikolla. Betonin pH-arvo on 13, kun taas tehokkaasti sisdilmaongelmilta suojaava ma-

tala-alkalinen lattiatasoite on oltava pH-asteikolla alle 11. (Rakentaja 2017.)

Kohteessa on suunniteltu niin, etta kun tiivistetyt liittymat ovat kuivuneet, lattiapinta ka-
sitellaan pohjustusaineella (dispersiolla) ja tasoitetaan lattiatasoitteella vanhan pinnoite-
tason kanssa samaan tasoon. Laskennassa tulee tasoitteen kerrospaksuudeksi laskea

5 mm.

Urakkaan kuuluvassa tydssa vaurioituneet seindpinnat korjataan tarvittavilta osin. Ennen
lattian pinnoitusta, lattiatasoitteesta otetaan naytepalamittauksella kosteusmittaus. Kun
lattiapinta on todettu kuivaksi, asennetaan lattiamatto arkkitehdin pohjapiirustuksen mu-
kaisesti (kuva 5).
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Kuva 5. Arkkitehdin pohjapiirros.
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Rakennusmateriaaleille on omat paastéluokitukset. Paastoluokitus on kolmiportainen si-
ten, ettda M1 -luokitus on paras. M3 -luokituksen saavat materiaalit jotka eivat tayta luo-
kan M2 vaatimuksia. (RT 07-11299, 2018, 20.)

Kohteessa lattiamaton asennuksen jalkeen valiovien karmit ja valiovet asennetaan ta-
kaisin. Uudet peitelistat asennetaan karmeihin vanhan mallin mukaisesti. Uudet muovi-
jalkalistat asennetaan M1 -luokitetulla muovijalkalistojen limaamiseen soveltuvalla lii-

malla.

Paaoven tuulikaapin lattia pinnoitetaan kaksikomponentti epoksipinnoitteella. Pinnoitta-
minen, seinille nostot ja pinnoitusliittymat tehdé&n materiaalitoimittajan ohjeiden mukai-

sesti.

Kaikki suojaukset poistetaan vasta urakoitsijan tehostetun loppusiivouksen alkaessa. V-
paatelaitteet ja -kanavat pidetdan suojattuna siihen asti kunnes loppusiivous on paatty-
nyt.

4.5 Loppusiivous

Loppusiivous tarkoittaa rakennuskohteen siivousta ja puhdistusta luovutuskuntoon. Lop-
pusiivouksen tehtavat ja puhtaustaso méaaritelladn rakennushankekohtaisesti. Loppusii-
vouksen aikana tiloissa ei tulisi tehd& asennus- eikd rakennustoitd samanaikaisesti. On
my0s suositeltavaa ettd rakennustyo6t olisi lopetettu kohteessa hyvissa ajoin ennen lop-
pusiivousta. Talléin rakennustydsta aiheutuva pdly on laskeutunut ja siivottavissa. Ra-
kennuttajalle tulee toimittaa asiakirja lattiapintamateriaalin kayttddnottopuhdistuksesta.
Materiaalien valmistajien ohjeita tulisi aina noudattaa pintojen puhdistamisessa ja hoi-
dossa (Ratu 1214-S, 21, 2005).

Kohteessa on suunniteltu tehtdvan urakoitsijan toimesta rakennussiivous korjaustéiden
jalkeen seka tehostettu loppusiivous suojausten poiston yhteydessa. Lattiamateriaalitoi-
mittajan ohjeiden mukainen lattiapinnan kayttbéonottosiivous tulee siséllyttaa loppusii-
voukseen. Korjaustodiden paatyttya suositellaan tilaajan tekevan vahintaan kahden kuu-

kauden ajan tehostettua yllapitosiivousta lattiamateriaalitoimittajan ohjeiden mukaan.
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5 KORJAUSTYON SUORITUS JA VALVONTA

5.1 Valvonta rakennustydmaalla

Rakentamisen laadun varmistaminen tyémaalla tapahtuu rakennusteknisen tyémaaval-
vonnan avulla. Sen avulla pyritddn mahdollisimman kattavaan ja ennakoivaan toimintaan
tilan kayttajien edun varmistamiseksi. (RT 16-11121, 2013, 1.)

Jotta paastaisiin haluttuun tydn lopputulokseen tulee valvojan perehtya hyvin urakka-
asiakirjoihin. Valvojan tulee ilmoittaa urakoitsijalle havainnoistaan ajoissa jotta virheet
saataisiin minimoitua ja ennalta ehkéaistya. Henkil6t, jotka suorittavat rakennustdiden val-
vontaa tulee rakennuttajan kirjallisesti ilmoittaa urakoitsijalle seka heidan valtuutensa ja
asemansa. (RT 16-11121, 2013, 1.)

Sopimusasiakirjojen selventamistd koskevia ja tydon suorittamiseen liittyvid ohjeita voi
valvoja antaa urakoitsijalle valtuuksiensa puitteissa joita urakoitsijan tulee noudattaa.
Valvojan tulee antaa kirjallisesti antamansa ohjeet, luvat tai maaraykset ja muut merkit-
tavasti rakentamiseen liittyvat seikat esimerkiksi merkitsemalla ne tydmaapaivakirjaan.
Huomautukset jotka koskevat ty6td, antaa valvoja urakoitsijan tydnjohdolle. Valvoja ei
kuitenkaan johda ty6ta urakoitsijan puolesta. Virheellisen tydn estamiseksi valvojan on
kaytettava valtuuksiaan ja harkintavaltaansa. Valvojan tulee pitaa rakennuttaja tietoisena
miten tydmaa edistyy ja muista merkityksellisista tapahtumista tyémaalla. (RT 16-11121,
2013, 1))

5.2 Aloituspalaveri

Tybmaan aloituspalaverin tarkoituksena on kasitella miten hanketta lahdetdan kaynnis-
tamaan seka informoida projektin johtoa kohteeseen liittyvistad asioista. Kohteen koko,
monimuotoisuus ja rakentamismuoto maarittavat tyémaan aloituspalaverin siséllon ja
laajuuden. (Ratu S-1229, 2011, 3.)



24

Aloituspalaverissa kasiteltavia paaasioita jotka laaditaan muistioon ovat mm:

e kohteen perustiedot

e tavoitteet ja aikarajat

¢ toteutusorganisaation tarkeimmat nimet ja vapautumisajankohdat
¢ ennakkosuunnitteluun liittyvat asiat ja kiirehankinnat

e kustannuslaskennan perustiedot

e hankinta- ja urakkarajat

o mitkd tyot tehddaan omana tyoné ja mitk& ostetaan

e toteusvaiheen tyonsuunnitteluun liittyvét asiat

e lisa- ja muutostydmenettely

o kaikkien osapuolien yhteystiedot

o erilliskysymykset kuten vakuutusten hoidosta sopiminen.

Mikali rakennuttaja ei ole paikalla palaverissa, pidetddn hanen kanssaan erillinen tyo-
maakokous. Muiden tyomaakokousten jarjestamisesta sovitaan aloituspalaverissa.
(Ratu S-1229, 2011, 3.)

Kohteessa aloituspalaveri pidettiin 3.6.2019 jossa kaytiin aikataulua (kuva 6) l&pi. Aloi-
tusaika, valitavoitteet ja luovutuksen aikataulut k&ytiin lapi ja keskusteltiin niista. Sovittiin

katselmukset pidettavan alustavasti seuraavasti:

¢ podlynhallintakatselmus ennen purkutéita 13.6.2019

e katselmus jyrsinnan jalkeen 1.7.2019

e katselmus ennen mattotoité lattian tasoittamisen jalkeen 15.7.2019
e |uovutus tilaajalle 16.8.2019

Liséksi sovittiin viela erillinen tydmaakokous ennen vélikatselmuksia jossa mukana myoés
suunnittelija/konsultti. Loppukatselmus ja kohteen vastaanotto sovittiin pidettavan aika-

taulun mukaan viimeisena perjantaina ennen koulujen alkamista.

Huoneet olivat tyhjat ja kalusteet purettu joten urakoitsija otti kohteen vastaan. llman-
vaihto sammutettiin rakennustoiden ajaksi seuraavana péaivana. Suojaustyot olivat aloi-
tettu.
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SURBANUS
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Kuva 6. Kohteen paivitetty aikataulu 27.6.

Palaverissa kaytiin lapi myods aliurakoitsijat ja sovittiin ettd nurkkaliittymien kapselointi
tehdaan lattiapinnan tuuletuksen aikana ja samalla kirjastosiiven kaytavan seinat maa-
lataan eri urakoitsijan toimesta. Kaikki suunnitelmat olivat valmiit ja annettu urakoitsijalle.
Pdlynhallintaa ja tiivistystyota sovittiin kaytavan lapi tydmaakokouksessa ennen muita
valikatselmuksia. Palaverissa sovittiin myos alustavia aikatauluja tarkemittauksille jotka
tehd@an suunnittelijan toimesta joita ovat Bulk-materiaalindyte betonista ja kosteusmit-

taukset lattiatasoitteesta.

Muita asioita joita aloituspalaverissa kaytiin 1&pi olivat oven karmien jattaminen paikal-
leen ja maton asennus karmin alle karmit kuitenkin suojattuna, siivousvarasto jatettiin
urakkarajan ulkopuolelle seka kirjaston kaytavaan sovittiin tehtavan suojaseiné. Urakoit-

sijalle luovutettiin oma avain ja naytettiin sosiaalitilan ja valivaraston sijainti.

5.3 Tydmaakokous

Tybmaakokous on tydmaalla pidettava tilaisuus jossa eri sopijapuolet ja asiantuntijat voi-
vat tavata toisiaan. Tyémaan etenemistd voidaan kokouksissa seurata kunkin urakka-
suorituksen osalta. Rakennustydn yhteydessa esiintyvat ongelmat voidaan neuvotella ja

sopia kokouksissa. Tyomaakokous ei tarkoita rakennustyon aloituskokousta.
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Tybmaakokoukset ovat tarkeita helpottamaan, nopeuttamaan ja selkeyttamaan tiedon
kulkua eri osapuolten valilla. (RT 16-10837, 2005, 1.)

Hyvin yleisia tydmaakokouksissa osaanottajia ovat:

o tilagja

e rakennuttaja

e konsultti

¢ tyOmaan valvoja

e pdaaurakoitsija (Vastaava tyonjohtaja)
e sivu-urakoitsijat

e suunnittelijat (Pa&suunnittelija)

Muita kokouksiin erikseen tarvittaessa kutsuttavia osapuolia ovat mm. aliurakoitsijat, ra-
kennusaineiden ja -tarvikkeiden toimittajat seka asiantuntijat. Henkildiden lukumaara on
kuitenkin rajattava tarkoituksenmukaisesti asioiden kasittelemisen laajuuden mukaan.
(RT 16-10837, 2005, 1.)

Kohteessa pidettiin tydmaakokous 18.6.2019, jossa paikalla oli tilaajan edustajat, ura-
koitsija, aliurakoitsija ja suunnittelija. Kokouksessa kasiteltavid asioita olivat mm. tasoit-
teen pumppaus ja sen aikataulu, detaljin l&pikayntia sekd Bulk-naytteen ja kosteusmit-
tausten aikataulu. Lisaksi kokouksessa keskusteltiin betonin jyrsinnasta joka toteutetaan
niin etta ettd vanhasta betonipinnasta ristiinjyrsitaan 5mm pois ja vanhasta tasoitteesta

hiotaan korot pois.

Muita asioita joita kokouksessa kaytiin lapi olivat mm. osastoinnit jotka toteutetaan lap-
paovin ja tuuletusikkunoiden vanerit kehotettiin laittamaan paremmin kiinni. Lisaksi hen-
gityssuojaimista muistutettiin ja uudet matot kehoitettiin pitAmaan asennusolosuhteissa

muutaman paivan ennen niiden asennusta.

5.4 Vdlikatselmukset ja tydn eteneminen

Valikatselmuksia kohteessa pidettddn osana teknisen toteutuksen laadunvalvontaa
joissa seurattiin korjaustyon ja suunnitelmien paikkansa pitavyytta seka ajallista valvon-
taa. Talla tavoin varmistetaan urakkasopimuksen, suunnitelmien ja hyvan rakentamista-
van mukainen rakentaminen. (RT 16-11121, 2013, 3.)
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Teknisen toteutuksen laadunvalvontaan kuuluu mm. varmistus, ettéa tyosuoritukset, ty6-
menetelmat ja tydolosuhteet ovat hyvat. Nain tyén tulos vastaa teknisesti ja laadullisesti
hyvaa rakennustapaa ja urakkasopimusta. My6s kaytettavien materiaalien suunnitel-
manmukaisuus ja kelpoisuus todetaan seké niiden asianmukainen varastointi. (RT 16-
11121, 2013, 3.)

Valikatselmuksilla huolehditaan myds piiloon jaavien ja peittyvien rakenteiden tarkastuk-
sista ennen niiden peittamista. Lisaksi urakoitsijaa huomautetaan valittémasti jos virheel-
lisia materiaaleja tai tyotapoja havaitaan. My6s muutosesityksia tehdaan tarvittaessa mi-
kéli ne edistavat tyon suoritusta tai ovat perusteltuja paremman lopputuloksen tai kus-
tannusten kannalta. Tulee myds muutosesityksia tehtdessa ottaa huomioon, etta suun-
nittelijoilla on mahdollisuus selvittda niiden vaikutukset alkuperdisiin suunnitelmiin. (RT
16-11121, 2013, 3.)

Ensimmainen valikatselmus joka kohteessa pidettiin oli pdlynhallintakatselmus ennen
purkutdita jossa tarkastettiin suojauksien, osastointien ja alipaineistuksen suunnitelmien-
mukaisuus. Suojaukset olivat valmiit ja ne hyvaksyttiin (kuva 7). Yhdesta huoneesta oli
matto purettu ja sen alta paljastui kostea tuoksu. Kosteusmittauksia sovittiin tehtavan
ennen lattian tasoittamista. Urakoitsijan tyonjohdolta pyydettiin polynhallintasuunnitelma

purkutdita varten.

Kuva 7. Katto suojattuna.
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Seuraava katselmus pidettiin betonin jyrsinnan jalkeen 3.7.2019. Katselmuksessa hy-
vaksyttiin jyrsinta suunnitelmien mukaan tehdyksi. Muutamassa nurkkakohdassa oli pie-
nia lohkeamia jotka sovittiin paikattavan Ardex pikamassalla. Jyrsitysta betonipinnasta
(kuva 8) oli otettu Bulk-naytteet ja vastauksia odotettiin. Katselmuksessa kaytiin aikatau-
lua lapi mm. kapseloinnin, primerin ja tasoituksen aikataulua. Tasoite oli vaihdettu ja hy-
vaksytty suunnittelijalla ja se myds hyvaksyttiin tilaajan puolesta katselmuksessa. Lisaksi

sovittiin urakoitsijan tuovan lisaa ilmankuivaimia tydmaalle ja sovittiin seuraavan katsel-

muksen ajankohta.

Kuva 8. Jyrsittya betonipintaa.



29

Alapohjan betonilaatasta otettiin suunnittelijan puolesta kosteusmittauksia naytepalame-
netelmalla 4.7.2019 ja tulokset mitattiin heidan toimistotiloissaan seuraavana paivana.
Mittaukset otettiin 3 eri pisteesta joista jokaisesta otettiin 2 naytetta vertailua varten. Mit-
tapisteet valittiin pintakosteusilmaisimen korkeimpien arvojen perusteella. Jokaisen mit-

tapisteen suhteellinen kosteus oli alle 85 %.

Jyrsitysta betonipinnasta otettiin myos 3 kpl VOC-emissionaytetta eli Bulk-naytetta jotka
lahetettiin tyoterveyslaitokselle analysoitavaksi. Naytteet alittivat tyéterveyslaitoksen vii-

tearvot.

Naista tuloksista paastiin johtopaatoksiin joiden pohjalta lattian tasoitetyd voidaan aloit-
taa suunniteltuna paivana. Ennen mattotoita kuitenkin otettiin viela naytepalamittaukset

tasoitteesta jotta varmistetaan korjaustydselostuksessa maaritelty suhteellinen kosteus.

Seuraava katselmus pidettiin tasoitetyon jalkeen. Ennen katselmusta kaytiin katsomassa
nurkkaliittymien kapseloinnit ja betonipinnan primerointi (pohjustusaine). Naista (kuva 9)
ei pidetty omaa katselmusta. Tasoitety6 oli suunnitelmien mukaan hyvéksytysti tehty ja

se hyvaksyttiin katselmuksessa.

5 P AH‘;' ‘\:,ﬁ '.: :-1_5 "‘.‘,g .ﬁ\ rl
Kuva 9. Nurkkien kapseloinnit ja betonipinnan
primerointi.
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Katselmuksen ja betonipinnan tasoittamisen jalkeen suunnittelija kdvi ottamassa nayte-
palamittauksella naytteet lattiatasoitteesta jotta saatiin selville tasoitteen suhteellinen
kosteus. Naytepalamittausmenetelmaélla voidaan mitata suhteellinen kosteus aina kun ei
mittaustuloksia tarvita todella syvaltd betonista. Naytepalamenetelmalla tulokset saa-
daan nopeammin kuin porareikdmenetelmalla. Menetelmaa voidaan kayttaa -20°C -
+80°C lampdtiloissa. Menetelmda voidaan myos kayttdd kun mittausolosuhteet ovat
epavakaat, tulos tarvitaan nopeasti tai pyritddn muuten vain mahdollisimman hyvaan
mittaustarkkuuteen. Téalla menetelmalla rakenteen lampdétila eika olosuhteiden lampdtila
vaikuta mittaustulosten luotettavuuteen. Mittaussyvyys talla menetelmalla on vahintadén
2 mm. (RT 14-10984, 2010, 3.)

Naytteita otettiin neljasta eri mittapisteesta ja jokaisesta mittapisteesta kaksi naytetta.
Naytteista kolme oli valittu pintakosteusilmaisimen korkeimpien arvojen perusteella ja
yksi piste ns. vertailukohdaksi. Vertailukohdan mittapiste edusti pintakosteusilmaisimen
arvon mukaan noin 80 % koko alueesta. Kolmen mittapisteen suhteellinen kosteus nel-
jasta oli yli 82 % eli korjaustydselostuksessa maaritellyn suhteellisen kosteuden arvon
lattiamateriaalille joten muutaman paivan kuluttua otettiin uusintanaytteet. Yksi luokka-
huone (128) oli kuitenkin kastunut siséilman kuivaimen letkun liitoksesta, joten sinne
paatettiin tehda viimeisena lattiamaton asennus ja jatkettiin sen kuivatusta mattotoiden
yhteydessa lisdd. Pintakosteusilmaisin naytti viela hivenen korkeampia arvoja kastu-
neessa kohdassa mittausten aikana. Uusintanaytteet otettiin kahdesta eri mittapisteesta
jotka myos valittiin pintakosteusilmaisimen korkeimpien arvojen perusteella. Molemmat
mittapisteet alittivat 82 % suhteellisen kosteuden joten ndiden arvojen perusteella lattia-

maton asennus voidaan aloittaa (kuva 10).

Kuva 10. Tasoitetyd valmis.
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5.5 Vastaanottokatselmus

Sopimuksen mukainen tydntulos tarkastetaan vastaanottokatselmuksessa. Katselmuk-
sessa esiin tulleista seikoista laaditaan poytékirja molemmille sopijapuolille (urakoitsijalle
ja tilaajalle). Mahdollisesta jalkitarkastuksesta sovitaan virheiden osalta. (Ratu S-1229,
2011, 19.)

Kohteen vastaanottokatselmuksessa tarkastettiin tyén lopputulosta (kuva 11). Loppusii-
vous oli tehty sopimuksen mukaisesti ja aikataulussa. Katselmuksessa huomioitiin va-
liovien (17 kpl) karmien alaosat ja niiden kohdalla maton asennusta ei ollut tehty sovi-
tusti. Naista neuvolteltiin hyvitysta urakkahintaan. Katsottiin myds etta lisatyot ja urakasta
poisjaaneet tydt kompensoivat toisiaan joten ne eivat vaikuttaneet urakkahintaan. Lisé-

toité olivat mm. naytteenottokohtiin tehtyja lisdpaikkauksia. Urakan aikana ei mydskaan

tapaturmia sattunut.

Kuva 11. Mattotyd valmis.
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6 JOHTOPAATOKSET

Rakentamisen heikko laatu ja laadun ongelmat johtuvat monesta tekijasta. Rakennusfy-
siikan hallinta ja suunnitteluratkaisut ovat olennaisia asioita terveellisten rakennusten ra-
kentamisessa. My0s rakentamisajan olosuhteiden hallinta on tarke&aa hyvan laadun var-
mistamiseksi. Nykyaan kuitenkin on saatavilla paljon tietoa rakentamisen laadun paran-
tamiseksi ja kaikkien hankkeeseen ryhtyvien pitdisi yhdessa sopia, mita tavoitteita ase-

tetaan laadun suhteen.

Kaiken kaikkiaan itse korjausty® sujui hyvin mallikkaasti alusta loppuun. Suurin haaste
korjaustydssa oli aikataulu, josta ei voinut venya lainkaan. Kuitenkin ty6 saatiin valmiiksi

sovitussa aikataulussa ja suunnitelmien mukaisesti.

Opinnaytetyon aihe oli hyvin laaja mutta mielenkiintoinen. Ty6té ei hirveasti rajattu vaan
kasiteltiin kohteen lattiankorjausta monipuolisesti. Tyon tarkoituksena oli padasiassa

oman osaamistason kehittaminen.

Itsell& ei korjaustyon alkaessa ollut lainkaan kokemusta tydmaan valvojan roolista, mika
aiheutti omat haasteensa. Aiempaa kokemusta itsell&ni oli vain uudisrakentamisen puo-
lelta. Tyon aikana kuitenkin opin paljon korjausrakentamisesta ja valvojan roolista mui-
den téiden ohella. Ty6 oli hyvin mielenkiintoista ja monipuolista. Opinnaytetytté laatiessa
toimin ty6harjoittelijana Auran kunnan teknisessd toimessa rakennusmestarin tehta-

ViSSa.
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