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Abstract

The aim of the thesis was to familiarize with different kinds of sealing methods and sealing materi-
als, which can fix water damaged structures or at least prevent harm caused to the building’s
structures and the users of the building. Another aim was to collect information on the operability
and usability of these different materials for Servica Company Ltd and for Kuopion tilapalvelut. The
purpose of the measures taken was to examine the operability of different matters and materials
and their final impact on indoor air.

In the thesis, the effects of water damage to indoor air and structures, and how to fix them were
familiarized with. First, the condition survey of the school building, the repair plans based on the
condition survey and the conditions on site were explored. An asbestos survey was carried out at
the same time in the place to be repaired. Based on these, an action area plan, a security plan and
a dust control plan were made. During the repair work the structures to be pulled down and the
degree of damage to them were analysed. Based on these observations, the working practices
were adapted. The distributor’s consultation was used as help when new sealing products were
used in order to get suggestions for good final results. Repairing methods were documented by
taking pictures.

As the repair work continued, different base floor structures were discovered, each having their
own, specific challenges. As the work proceeded, the challenges were taken into account in terms
of timing and also in dust control. Some challenges also occurred when trying to fit in the noisy
working phases during a school day.

The results of this thesis will be used in the company to help planning and measuring similar re-
pairing works. In conclusion, the sealing repairs got done and as a result was a much cleaner and
fresher indoor air.
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1 JOHDANTO

Useassa Suomessa rakennetussa rakennuksessa on havaittu kosteusongelmia eri rakenteissa. Kos-
teusvaurioituminen ei katso rakennuksen rakentamisvuotta, vaan niitd esiintyy niin uusissa kuin van-
hoissakin rakennuksissa. Nykyaan rakennuksien kosteusteknisiin ongelmiin ja niiden esiintymisen
vahentdmiseen pyritadn panostamaan enemman ja enemman. Toisaalta nykydan tunnistetaan kos-
teusvauriot helpommin ja niiden aiheuttamiin sisdilma- ja sitd kautta terveysongelmiin puututaan
herkemmin. Opinndytety6ni aihe kasittelee yhden kosteusvauriomekanismin syntya ja sen korjaa-

mista mahdollisimman kustannustehokkaasti.

1.1 Tyon tausta ja rajaus

Opinndytetydni aiheena on kosteusvaurioituneet maanvaraiset rakenteet ja kuinka ne on mahdollista
korjata sisdltapain. Tydssdni perehdytadn kosteuden kapillaariseen siirtymiseen betonirakenteen lapi
ja mitd ongelmia se aiheuttaa. Lisaksi kasitelldan kosteuden siirtymisté betonisten maanpaineseinien

Iapi ja miten ongelman voi mahdollisesti ratkaista.

Raportissa tutkitaan kosteuden vaikutusta pintamateriaaleihin, kuten muovimattoon ja mattoliimaan
ja kuinka se vaikuttaa sisdilman laatuun. Maalien ja tasoitteiden kiinnittyminen marassa seindassa on
my6s heikkoa ja tdma ongelma pyritaan ratkaisemaan. Tyon taustalla on tilaajan aikaisemmin teet-

tama kuntokartoitus, jota kaytan myds tyoni lahdemateriaalina.

1.2 Tydn tarkoitus ja tavoite

Tyo6n tarkoituksena on tutkia kosteusvaurioituneita rakenteita, niiden syntymekanismia ja niiden ai-
heuttamia ongelmia. Tavoitteena on l6ytaa oikeat tydmenetelmat ja materiaalit kosteusvaurioitunei-
den rakenteiden korjaamiseen, jotta ty6 olisi mahdollisimman nopeaa ja kustannustehokasta. Pyri-
tdan myds mahdollisimman polyttdémaan ja ty6turvalliseen tydskentelyyn. Tama on erityisen tarkead,

koska kyseessa on kaytdssa oleva kiinteisto.

Lopputuloksena on tavoitteena saada aikaiseksi hyddyllinen ohjeistus tulevaisuuteen muihin kosteus-
vauriokorjauskohteisiin, joissa tata esimerkkia voidaan soveltaa. Uusista kaytettavistd materiaaleista

on tarkoitus oppia niiden tystettavyys ja niiden kdytanndllisyys mahdollisiin muihin kohteisiin.
1.3 Servica Oy

Servica Oy on kuopiolainen palveluntuottaja, joka tuottaa omistajilleen kiinteistétekniikan, vali-
nehuollon, ruokapalvelujen, laitoshuollon ja logistiikan palveluita. Yritys toimii ns. inhouse-yhtiéna,
eli on omistajiensa sidosyksikkd. Servican paaomistajina on Kuopion kaupunki ja Pohjois-Savon sai-
raanhoitopiirin kuntayhtyma. Muita omistajia on 26, mm. Kuopion lahikuntia. Sevica Oyn padkonttori
sijaitsee osoitteessa Levasentie 3, 70700 KUOPIO. Servica tydllistéa noin 1 250 henkil6a eri ammat-

tiryhmissa ja silld on toimipisteita yli 100. Laitos- ja kiinteistéhuoltokohteita on yli 300. Servica Oy
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toimi ennen osakeyhtion perustamista liikelaitoskuntayhtymana, joka perustettiin 1.1.2012. Liikelai-
toskuntayhtyma lakkautettiin 31.12.2018 ja Servica Oy perustettiin 1.1.2019. (Servica 2021.)
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2 KORJATTAVA KOHDE JA KUNTOKARTOITUS

Korjattavana kohteena on Kuopiossa sijaitseva koulurakennus. Kiinteistd on rakennettu kahdessa
osassa vuosina 1986 ja 1987. Pinta-alaltaan rakennus on kaikkiaan 5 443 m? ja siina on kellarikerros
ja kaksi maanpaallistd kerrosta. Runkorakenteeltaan rakennus on pilari-palkkirunkoinen, jossa kanta-
vina valipohjina on ontelolaatat ja seindrakenteena tiili-villa-tiili —rakenne. Perustuksina kiinteistossa
on paikalla valetut terdsbetonianturat, terdsbetonielementtisokkelit ja -pilarit. Maanvaraisina raken-
teina on kellarikerroksessa osittain maanvaraisia paikallavalettuja terdsbetonilaattoja ja terdasbetoni-

sia maanpaineseinia. (Liite 1.)

2.1  Kohteessa havaitut ongelmat

Kohteesta ei ole tehty sisdilmailmoituksia ja kayttajia kuultaessa ei ole tullut esiin huonoon sisail-
maan viittaavia ilmoituksia. Ennen kuntokartoitusta kiinteistossa olevat ongelmat ovat olleet niin sa-
noitusti visuaalisia. Vikoja korjatessa on noussut esiin epailys kosteusvaurioista ja kosteuden nouse-
minen maanvaraisten rakenteiden Iapi. Vikoja on korjattu pintamateriaalien vaihtamisella vauriot

piilottaviin materiaaleihin, kuten kuivapuristelaattoihin. (Liite 1.)

2.2  Kuntokartoitus

Kiinteistdon on tehty kuntokartoitus vuodenvaihteessa 2017-2018. Kuntokartoituksen tavoitteena on
ollut selvittaa rakennuksen kosteustekninen kunto ja mahdolliset mikrobivauriot. Kuntokartoitus on
suoritettu visuaalisesti paaltapain tutkimalla, rakenneaukaisuita tekemélla ja tutkimalla, kosteusmit-
taamalla pintamittarilla ja viiltomittauksin, seka mikrobindyttein rakennusmateriaaleista. Kuntotutki-
muksessa on pyritty myds selvittamaan rakennuksen riskirakenteet ja rakennusfysikaaliset ominai-
suudet. (Liite 1.)

2.2.1 Havaitut ongelmat

Kuntokartoituksessa kay ilmi, ettd rakennuksen maanvaraiset rakenteet paastavat kosteutta lapi si-
sapuolen pintarakenteisiin kapillaarisesti siirtymalla. Tama aiheuttaa pintamateriaalien kemiallisen
hajoamisen ja irtoamisen kiinnityspinnastaan. Kosteusrasitus on niin suuri, etté sen voi havaita jo
aistinvaraisesti tutkimalla rakenteita. Maanvaraisen betonilaatan kosteusvaurioituminen voidaan to-
deta lattian kosteuden mittaamisen pintakosteusmittarilla ja viiltomittauksista, joissa pintamateriaa-
lina olevaan muovimattoon tehd&an viilto ja mitataan kosteus viiltoon ilmatiiviisti teipatun kosteus-

mittarin lukema kosteuden tasoituttua mittauspisteessa. (Liite 1.)

Maanvaraisista rakenteista [6ytyi myds ilmavuotokohtia alapohjan ja pystyrakenteiden liittymista
merkkisavukokeilla. Tama huonontaa sisdilmaa suoraan maapohjasta tulevina epapuhtauksina ja

kaasuina. (Liite 1.)
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Rakennuksen alle on myds rakennettu sisdpuolinen salacjajarjestelma ja rakennuksen sisalla on sa-
laojajarjestelman tarkastusluukkuja lattiarakenteissa, jotka ovat epatiiviitd. Tarkastusluukusta kat-

sottuna tarkistuskaivoissa vedenpinta on hyvin lahella lattiarakenteita.

2.2.2 Toimenpidevaihtoehdot rakenteiden korjaamiseksi

Keveimpana ja halvimpana korjausvaihtoehtona on poistaa sisapuolelta vaurioituneet pintamateriaa-
lit. Pintamateriaalien poiston jélkeen alapohjarakenteet kapseloidaan ja rakenteiden liittymakohdat
tiivistetaan ilmatiiviiksi. Seindrakenteisiin tehdaan kapillaarikatkot ja seinien alaosat pinnoitetaan ve-

sihdyrya lapaisevalla pinnoitteella. (Liite 1.)

Toisena korjausvaihtoehtona vaurioituneilta alueilta puretaan alapohjarakenteet alustayttéa myéten
ja seina- ja pilarirakenteisiin tehdadn kapillaarikatkot. Vaurioituneiden materiaalien tilalle asennetaan
uudet alustaytot, eristeet ja valetaan uusi terasbetonilaatta. Terasbetonilaatan kuivuttua rakenteet
tiivistetaan ilmatiiveiksi, tasoitetaan ja pinnoitetaan uudelleen. Téma vaihtoehto on huomattavasti

ensimmaista vaihtoehtoa kalliimpi ja toteutusaikataulultaan pidempi. (Liite 1.)

Kolmantena ja kalleimpana korjausvaihtoehtona on, etta maanvarainen terdsbetonilaatta ja alapuoli-
set materiaalit puretaan kauttaaltaan alustdyttéa mydéten. Seind- ja pilarirakenteisiin tehdaan kapil-
laarikatkot ja tarvittaessa sisdinen salaojajarjestelma uusitaan. Rakenteet kootaan painvastaisessa
jarjestyksessa ja liittymakohdat tehdaan ilmatiiveiksi. Terasbetonilaatta pinnoitetaan vesihéyrya Ia-

pdisevin pinnoittein. (Liite 1.)
2.3 Asbestikartoitus

Asbesti on altistumisen mukaan terveydelle erittdin haitallinen silikaattimineraali, jota on kaytetty
rakennusmateriaaleissa vuosina 1922-1992. Runsaimmillaan asbestia kaytettiin vuosina 1963-1979
erittain paljon. (Tydsuojelu 2021.) Valtioneuvoston paatoksella kiellettiin asbestin ja asbestipitoisen
tuotteen valmistus ja maahantuonti ensimmaisesta paivasta tammikuuta 1993. Asbestipitoisen mate-
riaalin myyminen ja kayttéonotto kiellettiin ensimmaisesta paivasta 1994. (Valtioneuvoston paatos
asbestin ja asbestipitoisen tuotteen valmistuksen, maahantuonnin, myymisen ja kayttéon ottamisen
kieltamisesta 852/1992, 3 §.) Koska rakennus on valmistunut ennen vuotta 1994, tulee siihen tehda
asbestikartoitus. Asbestikartoituksessa tuli kdyttéa P3 hengityssuojainta ja naytteen oton aikana kay-
tettiin HEPA-suodattimella varustettua imuria (Tyoturvallisuuskeskus TTK, rakennus- ja putkijoh-
toalan ty6alatoimikunta 2011, 22). Naytteenoton jalkeen ndytteenottoalue puhdistettiin huolellisesti
ja ndytteenottopaikka teipattiin tiiviiksi. Asbestikartoituksessa naytteet otettiin lattiamateriaalina ole-
vasta muovimatosta ja liimasta, seka niiden alla olevasta tasoitteesta (kuva 1). Naytteet toimitettiin
tyoterveyslaitoksen Kuopion toimipisteeseen Tutkimuskeskus Neulaseen, jossa varmistui, ettei mate-

riaaleissa ole asbestia.
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KUVA 1. Lattiapinnoitteiden asbestikoepala (Parnanen 2019)
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3 HANKKEEN SUUNNITTELU JA VALMISTELU

Korjaushankkeen padsuunnittelijana toimi Kuopion tilakeskuksen suunnitteluinsinééri. Han teki suun-
nitelmat kiinteistodn tehdyn kuntotutkimuksen pohjalta siind olevia korjausvaihtoehtoja hyddyntaen.
Korjaustavaksi valikoitui ensimmainen vaihtoehto, eli rakenteiden korjaaminen sisaltapadin vesihdyrya
|apdisevin ja kapseloivin materiaalein. Korjausaluesuunnitelmasta (kuva 2) kay ilmi korjattava alue ja
sen laajuus. Korjattavana on kaksi véaentdnsuojaa kuvan 2 oikealla puolella olevat rajaukset ja kay-
tava kuvan 2 vasemmalla puolen oleva rajaus, jotka olivat jarkevaa vaiheistaa kolmeen eri vaihee-

seen kiinteiston jatkuvan kayton takia.

PILARIEN KOHOALLA PORAUKSEN

JREUNAETRISYYS PILARIN REUNASTA BUmm AN TARKASTLS
/ R ST
LUUKUN / LUK ——— o
e P e ——
Dtuswm ;‘f_ - ﬁ—f-gnu‘erﬁ DULSINTA LS|
/
/
/
//
o
VA
4 #
l KEVYET VELISBNAT /
1 PURETAAN
’ / ,.
U | 2 /
TARKASTUS KEWYET VALSEINAT
PURETAAN

KUVA 2. Pohjapiirustus korjausaluesuunnitelmasta (Vepsaldinen 2019)

3.1 Vaestdnsuojien korjaussuunnitelma

Véaestdnsuojasta tulee purettavaksi kaikki kevyet rakenteet pois, kuten esimerkiksi kevyet véliseinat.
Maanvaraisista betonilaatoista poistetaan pintamateriaalina oleva muovimatto ja tasoitteet puhtaa-
seen betonipintaan saakka. Taman jalkeen rakenteena oleva pintabetonilaatta kopokartoitetaan,
jolla varmistetaan, etta se on kiinni alustassa. Betonilaatassa mahdollisesti olevat halkeamat avataan
ja injektoidaan epoksilla kiinni. Lattia pinnoitetaan vesihdyrya lapaisevalla Mastertop 1730 pinnoit-
teella. (Liite 2.)

Seinistd poistetaan vanhat pinnoitteet puhtaalle betonipinnalle saakka. Seinéllenosto tehdaan vesi-
hoyrya lapaisevalla Mastertop 1740 pinnoitteella (Liite 2). Seinat tasoitetaan yldsnostoa lukuun otta-
matta vesihdyrya lapdisevalla Keim Dolomitspachtelilla ja maalataan diffuusioavoimella silikaattimaa-
lilla Keim Optililla (Liite 3).

3.2  Kaytavan korjaussuunnitelma

Kaytdvan maanvaraisesta betonilaatasta tulee poistaa muovimatto ja tasoitteet puhtaaseen betoni-
pintaan saakka. Laatan mahdolliset halkeamat avataan ja injektoidaan epoksilla kiinni. Laattaan teh-
daan kapselointihdyrynsulku Ardex 2000, jonka paalle levitetddn matala-alkalinen tasoite vahintdan
5 mm kerrosvahvuisena. Pintamateriaaliksi tulee Tarkett iQ Natural muovimatto ylésnoston kanssa.

(Liite 2.)
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Maanpaineseindsta timanttihiotaan maali ja tasoite lattiasta 300 mm:n korkeuteen puhtaalle beto-
nipinnalle. Hiottu alue tasoitetaan Keim dolomitspachtelilla ja seina ylimaalataan Keim Optililla. (Liite
4.)

Maanpaineseinan ja pilarien alapadhan lattian rajaan porataan alaviistoon halkaisialtaan 20-25 mm
reikia 160 mm syvyyteen 150 mm valein. Reikiin valetaan kapillaarikatkaisuksi Xypex Concentrate
tiivistysaine. Lattian ja seindn liittyma tiivistetdan Ardex 8+9 jarjestelmalld vahvistusnauhan kanssa.
(Liite 4.)

Kaytavalla olevat kolme tarkistusluukkua poistetaan ja tilalle asennetaan kaasutiiviit Duurin BV-
FLASH 55 luukut. Liikuntasaumoista poistetaan vanhat saumamassat, jonka jélkeen pinnat puhdiste-

taan, pohjustetaan ja asennetaan uudet saumamassat. (Liite 3.)

3.3 Tydturvallisuussuunnitelma

Korjausrakennusty®n aikana noudatetaan rakennuttajan turvallisuusasiakirjaa. Kyseessa oleva ra-
kennushanke on tyypillinen korjausrakennuskohde. Huomioitavia asioita on ja tydturvallisuusriskeja
esiintyy mm. tyémaan jarjestys ja siisteys, koneiden ja laitteiden kaytto, joista koituu melu- ja poly-
haittaa, telinetytt, rakennuskemikaalien kasittely, purkuty6t, eri tyévaiheiden yhteensovitus, henki-
I6nsuojainten kaytdn laiminlyonti ja henkilokohtainen riskinotto, toiminta tapaturma- ja onnetto-
muustilanteissa. Tydmaa on kaytdssa olevien tilojen yhteydessa. Riskit kayttajille ja kiinteistdssa liik-
kuville on erityisesti huomioitava ja minimoitava. On lisdaksi huolehdittava riittdvasta tiedotuksesta
seka tydmaan erottamisesta ja alipaineistuksesta. (Ratu KI-6032 Raturva — rakennustdiden ja -ko-

neiden turvallisuusohjeet 2017, 10.)

Vastuu suunnitelmien mukaisesta toteutuksesta on padurakoitsijan tyénjohdolla. Suunnitelman vaa-

timukset opastetaan kaikille tyémaalla toimiville tydntekijoille perehdytyksen yhteydessa. Ennen toi-

den aloittamista vastaava tydnjohtaja perehdyttaa tyontekijat ja varmistaa, etté he ovat saaneet tar-
peelliset tiedot ja ohjeet tychdn kohdistuvista vaara- ja haittatekijoistd. Vastaava tydnjohtaja varmis-
taa, etta tyonsuorittajat ovat tutustuneet ndihin tydturvallisuussaantéihin ja tydmaahan, sen olosuh-
teisiin, tyotehtaviinsa seka tydolosuhteisiin. Perehdytys dokumentoidaan. (Ratu KI-6032 Raturva —

rakennustdiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2017, 12.)

Padtoteuttaja laatii kirjallisen tulitdiden valvontasuunnitelman sekd huolehtii tydnaikaisesta palon-
suojelusta ja yleisesta paloturvallisuudesta ml. yleispalovartiointi. Tulitdita saa tehda vain tulitydlu-
valla, jonka voivat saada vain voimassa olevan tulitydkortin omaavat henkil6t. Vastaava tydnjohtaja
myodntaa tulityéluvat. Avotulen kayttd on kielletty. Melua aiheuttavat tydvaiheet ajoitetaan sellaiseen
ajankohtaan, jolloin niistd koituu mahdollisimman vahan haittaa kiinteiston kayttdjille. Nama ajan-
kohdat on sovittava ja tiedotettava aina erikseen kiinteistdn kayttdjien, eli koulun rehtorin ja lehto-

reiden kanssa. (Ratu KI-6032 Raturva — rakennustdiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2017, 17.)
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Tyon tekemiseen kadytetdan vain aiottuun tydhon soveltuvia, tarkoituksen- ja maaraystenmukaisia

vdlineitd ohjeiden mukaisesti. Viallisten tai puutteellisten valineiden kayttd on kielletty. Tallaisia ovat
esimerkiksi terasuojattomat sirkkelit. Tydnantaja vastaa tyontekijoiden kayttdmien telineiden ja tuki-
rakenteiden turvallisuussuunnittelusta ja tyontekijat niiden pystytyksestd, jotka ty6nantaja tarkastaa.
Telineet on pystytettava valmistajan ohjeiden mukaisesti ja niille pidetadan kadyttodnotto- ja viikkotar-
kastukset, jotka merkitdan telineeseen kiinnitettédvaan telinekorttiin. Telineiden, tydpukkien ja tikkai-
den tulee olla maardysten mukaisia. Nojatikkaiden kayttd on kielletty. (Ratu KI-6032 Raturva — ra-

kennustdiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2017, 42.)

Kaikista kaytettdvista materiaaleista on oltava luettelo. Kayttéturvallisuustiedotteet on oltava tyo-
maalla kaytettdvissa. Tydnsuunnittelulla pyritdéan minimoimaan liuotinaltistukset myds ldheisissa ti-
loissa ja tarvittaessa tilojen tuuletusta tehostetaan. Tydmaa-alueella ja sen valittbmassa laheisyy-
dessa tupakointi on kielletty. Tapaturman tai sairastumisen vaara pyritaan ensisijaisesti poistamaan
teknisilla suojelutoimenpiteilld ja tydn organisoinnilla, mutta niiden lisaksi on keinona henkilénsuo-
jainten kayttd. Tyontekijan tulee kussakin tyovaiheessa kayttaa ko. tydssa tarvittavia ja siihen sovel-
tuvia suojaimia. Myds muilla kuin itse tyon suorittajalla tulee olla riittdvat suojaimet kdytdssa sa-
massa tilassa ollessaan. Tyomaalla pakollisia kaytettdvia henkildkohtaisia suojaimia ovat suojaky-
para, silmasuojaimet, turvajalkineet, viiltosuojakasineet ja huomiovarilliset tydvaatteet. Lisaksi eri
tydvaiheiden vaatiessa on kdytettéva kuulosuojaimia ja hengityssuojaimia. (Rakennustieto julkaisu-

aika tuntematon.)

Siisteyden ja jarjestyksen sailyttdmiseksi noudatetaan puhtaudenhallintasuunnitelmaa. Urakoitsijoi-
den toimivat kohteessa yllapitéden hyvaa jarjestysta ja siisteytta ja huolehtien omien jalkiensa sii-
vouksesta seka jatteidensa toimituksesta osoitettuihin pisteisiin tai astioihin. Rakennustarvikkeet py-
ritddn kuljettamaan tydmaalle sité mukaa kun kyseisia materiaaleja tarvitaan. Tarvikkeet ja osat
suojataan likaantumiselta ja kastumiselta kuljetusten, varastoinnin seka asennusten aikana peitta-
malla tai muulla tavoin. Keskeneradiset ja valmiit rakennus- ja laiteosat suojataan siten, etteivat ne
vahingoitu, pélyynny tai kastu tyon, taukojen tai keskeytysten aikana. IV-kanavien ja -paatelaittei-
den suojaukset poistetaan vasta juuri ennen asennuksen alkua. Taukojen ajaksi kanavien paat suo-
jataan. Naiden asennusten kanssa samaan aikaan samoissa tiloissa ei saa tehda mitdan polyavia
tydvaiheita. Materiaalit varastoidaan jarjestelmallisesti ja saaltd suojattuna. Varastointialueet jarjes-
tetdan tilaajan kanssa sovitun mukaisesti. Tapaturmariskin véahentédmiseksi kulkuvaylilld tehtévassa
tydssa syntyvat jatteet poistetaan valittdmasti. Jatteet toimitetaan jatelavoille asianmukaisesti lajitel-
tuna. Jatteita ei varastoida tyémaalla tai sen piha-alueella muualla kuin jatelavoilla ja roska-asti-

oissa. (Rakennustieto julkaisuaika tuntematon.)

3.4 Pélynhallintasuunnitelma

Pélynhallintasuunnitelmalla pyritddn varmistamaan, ettd rakennuksen tilat ovat luvuttaessa puhtaat,
eivatka rakennusaikaiset epapuhtaudet paase levidmaan urakka-alueen ulkopuolisiin tiloihin. Vastuu
suunnitelman mukaisesta toteutuksesta on tyonjohdolla. Suunnitelman vaatimukset opastetaan kai-

kille tyémaalla toimiville tydntekijoille. Huolehditaan, ettad jokainen tydntekija ymmartaa suojausten
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merkityksen ja sen, ettd milld ehdoin ne voi poistaa. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen

pélyntorjuntaan 2013, 3.)

Hyvastd puhtaustasosta huolehditaan koko projektin ajan niin purkamis- rakentamis- ja viimeistely-
vaiheessa niin, ettei polya tai muita epapuhtauksia ole tydmaalla hairitsevia maaria. Tama toteute-
taan mahdollisimman véhan pdlya tuottavien tydmenetelmien valinnalla ja kohdepoistolla varustettu-
jen laitteiden kaytolla. Muiden tilojen suojaus tehdaan huolellisella osastoinnilla ja riittavalla alipai-
neistuksella. Mahdollisimman puhtaan tydskentelyn ja lopputuloksen varmistamiseksi valitaan koh-
teeseen hyvit, polyamattomat tydmenetelmat mahdollisuuksien mukaan. Suunnitellaan rakennustyo
hyvin aikataulun, vaiheistuksen ja osastoinnin osalta niin, etta pélyntorjunta on jatkuvaa ja hallittua

koko hankkeen ajan. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdlyntorjuntaan 2013, 6.)

Jaavat patterit, valaisimet ja IV-paatelaitteet suojataan polyltd ennen rakenteiden purkamista. En-
nen muita purkutdité puretaan ilmanvaihtojarjestelmaa tarvittavilta osin ja kanavien paat suojataan.
Tybmaa-alue osastoidaan muista tiloista erilleen ja alipaineistetaan HEPA-suodattimella varustetulla
alipaineistajalla. Kulku tyémaalle tapahtuu erillisen sulkutilan kautta. Tyémaa-alueen alipaineen mui-
hin tiloihin on oltava vahintaan 5 Pascalia, jota seurataan mittaamalla tarkoitukseen sopivalla tallen-

tavalla loggerilla. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdélyntorjuntaan 2013, 5.)

Pélyn pintakertyma minimoidaan rakennusaikaisella, vahintaan paivittaisella, siivouksella. Tyt teh-
daan mahdollisuuksien mukaan kohdepoistolaitteita kdyttéen ja tydn aikana siivotaan systemaatti-
sesti. Polyava jate pyritdan kuljettamaan pois tyémaalta mahdollisimman nopeasti. Jatteet siirretdaan
roskalavoille suorinta reittia jatesakkeihin pussitettuna. Tyétilan siivoaminen harjalla on kielletty,
koska se nostaa hienoa pdlya ilmaan tarpeettomasti. Karkeapuhdistus tehdaan lastoilla ja hienopuh-
distus imurilla, jossa on HEPA-suodattimet. Tasoitteiden ja pinnoitteiden sekoitusvaiheessa on kay-
tettava kohdepoistoon imuria, joka ehkaisee hienon pdlyn levidmista sekoitusastian ulkopuolelle.
(RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pélyntorjuntaan 2013, 6.)

3.5 Tybmaasuunnitelma

Koska kiinteistd oli tdydessa kaytdssa, oli erittdin tarkeaad, ettd rakennuspdly ja -kaasut eivat padse
levidamaan korjausalueen ulkopuolelle. Korjausalueet alipaineistettiin HEPA-suodattimilla varustetuilla
alipaineistajilla kuvien 3—-6 mukaisesti. Toisen vaiheen osastointi tehtiin kahdessa osassa, koska ky-
seinen tila oli kuntosalikdytdssa ja ei ollut mitaan jarkea lahtea siirtémadn kuntosalilaitteita tilasta
ulos, joten ne eristettiin tilan sisdiselld osastoinnilla pois tyéalueelta. Kuvista 3—6 kdy ilmi alipaineis-
tajan ulospuhallussuunta ja niin sanotut tuulikaapit, jotka toimivat sulkutilana, estaen alipaineen ti-

pahtamisen missdan vaiheessa itse tydskentelytilassa.
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KUVA 3. Ensimmaisen tydvaiheen alipaineistussuunnitelma (Parnénen 2019)
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KUVA 4. Toisen vaiheen ensimmainen alipaineistussuunnitelma (Parndanen 2019)
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KUVA 5. Toisen vaiheen toinen alipaineistussuunnitelma (Parndnen 2019)
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KUVA 6. Kolmannen vaiheen alipaineistussuunnitelma (Parndnen 2019)

3.6 Tydmaa-aikataulu

Korjaushankkeen ajankohdaksi valitsin kevattalven, jolloin koulu on kadytdssa ja tdynna oppilaita ja
opettajia. Osakseen korjauksen toteuttamisesta taytyi sopia myds kiinteistdn iltakdyttajien kanssa,
joita oli muunmuassa Puijo Wolley. Taten korjaamisen piti edeta kayttdjien ehdoilla ja heidankin tur-
vallisuutensa tuli ottaa huomioon. Karkeana aikatauluna oli aloittaa tyét maaliskuussa ja opinnadyte-
tyoni aiheena olevien korjausalueiden korjattuna ja luovutettuna toukokuun loppuun mennessa, jol-
loin padstaan tekemaan muita koulun tiloja, joiden korjaaminen kdytdn aikana oli mahdotonta. Tal-

I6in jokaiselle tydmaa-alueelle jaa tydaikaa kuukausi.
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4 RAKENTAMISVAIHE

Korjaaminen aloitettiin sopimalla remontin ajankohdasta ja yhteisistd toimintatavoista koulun rehto-
rin kanssa. Samalla kaytiin remontin laajuus ja arvioitu kesto, joka oli hyvin suurpiirteinen ennalta
tiedettdessa, ettd korjausrakentamisessa tulee paljon niin sanottuja yllatyksia. Korjaaminen tehtiin
kolmessa vaiheessa alkaen lepotilana olevasta vaeston suojasta jatkuen kuntosalina toimivaan vaes-

tdnsuojaan ja viimeisena tehtiin kaytavaosio.

4.1 TyOmaan osastointi

TyOmaa osastoitiin alipaineiseksi muihin tiloihin sulkutunneliperiaatetta kayttaen, joka esti alipaineen
tipahtamisen itse tyémaa-alueella. Alipaineistus toteutettiin HEPA-suodattimella varustetulla Pul-
mann Ermator A1000 alipaineistajalla, joka ei paasta kunnossa ollessaan lapi P3 tason hiukkasta-
kaan. Vaestonsuojat olivat helpot alipaineistettavat, koska niiden pitaa olla kaasutiiviita valmiiksi.
Kaytdvan osiolla alipaineistaminen oli aavistuksen hankalampaa alaslasketun katon vuoksi, koska
sielta tuli osatointiin jatkuvasti korvausilmaa.

Kuvassa 7 on esimerkki toisen vaiheen osastoinnin sulkutunnelista. Kulku ty6alueelle tapahtuu veto-
ketjuovien lapi ja niiden edustalla on tarramatot, jotka ottavat kenkiin tarttuneen pélyn ehkaisten

sen kulkeutumisen muihin tiloihin.

KUVA 7. Osastoinnin sulkutunneli (Parnanen 2019)
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4.2 Olevien raketeiden purku

Vaestonsuojista purettiin kaikki kiintokalusteet ja kevyet valiseinat pois, koska ne olivat tyon tekemi-

sen tiella ja kosteusvaurioituneita (kuva 8).

L

KUVA 8. Kosteusvaurioitunut kaluste (Parndnen 2019)

Kiinteiden rakenteiden purkamisen jdlkeen poistettiin lattiapinnoitteena ollut muovimatto. Muovima-
ton poiston jalkeen kavi selvasti ilmi lepotilana toimineessa vaestdnsuojassa, ettd betonilaatan lapi
oli tullut huomattava maara kosteutta muuttaen maton kiinnityksessa kaytetyn mattoliiman hyyteld-
maiseksi velliksi. Téssa vaiheessa vaurio oli ilmiselva. Liiman kemiallisen hajoamisen vuoksi ja siitd
haihtuvien kaasujen takia tydmaa-alueen ilma muuttui hetkellisesti sietdmattéman hajuiseksi, jolloin

tilaa piti alipaineistajalla tuulettaa ja liimavellin antaa kuivua, ennenkuin tyéta voitiin jatkaa.

4.3 Tasoitteiden poisto

Tasotteiden poisto aloitettiin maton poiston jélkeen timattihiomalla betonihiomakoneella, jota kutsu-
taan ammattikielessa kuppikoneeksi, jossa kaytetdan halkaisialtaan 125 mm:n timanttikuppilaikkaa.
Pian selvisi, ettd tasoitetta oli huomattavasti oletettua enemman ja sen kovuus vaihteli, mika osal-
taan vaikeutti sen poistamista, joten sen hiominen olisi ollut todella tydlasté ja aikaa vievaa. Tasta
syystd paatettiin kokeilla erilaisia tasoitteiden- ja betonintydstékoneita muun muassa betonilattian
hiomakonetta (kuva 9) ja betonijyrsinta (kuva 10), joista tehokkaimmaksi ja parhaaksi osottautui
betonijyrsin, vaikkakin se jattaa jyrsityn pinnan hyvin karkeaksi ja rosoiseksi. Oikean tasoitteidenpos-
tokoneen léydyttya tasoitteen poisto sujui nopesti.
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KUVAT 9 ja 10. Betonilattian hiomakone (vasemmalla) ja betonijyrsin (Pdrnanen 2019)

4.4  Pinnoitustyot

Seka lattia- etta seindpinnat pinnoitettiin vdestdnsuojissa suunnitelmien mukaisesti vesihdyrya lapai-
sevilld pinnoitteilla, eli diffuusioavoimilla pinnoitteilla, joiden lapi maaperasta tuleva kosteus paasee
pinnoitetta irroittamatta lapi jaamatta rakenteeseen. Lattiapinnoille levitettiin Mastertop-jarjestelman
tuotteita ja seinille Keimin tasoitteet ja maalit. Kaytdvan osalle tuli puolestaan kapselointiepoksi latti-
aan ehkdisemaan kosteuden nousua pintamateriaalina kaytettdvaan muovimattoon ja sen liimaan.
Kaytavan kohdalla maanpaineseindan tehtiin kapillaarikatko Xypex Consentratella ehkdisemaan kos-

teuden nousua seinarakenteeseen.

4.4.1 MasterTop 1700 -lattiapinnoite

Kohteessa kaytettiin MasterTop 1700 epoksipinnoitusjdrjestelman 1730 pinnoitusmenetelmaa. Mas-
tertop 1700 pinnoite on vesipohjainen, vesihdyrya lapaiseva, M1-paastoluokiteltu, helppo puhtaana
pidettdva ja ulkonadltdan saumaton ja mielyttéva. Pinnoitteen etuina ja ominaisuuksina ovat sen
vesihdyryn lapaisevyys, pystytdan kayttamaan maralla betonipinnalla jo jopa 2-3 vuorokautta beto-
nin levityksen jdlkeen, sen kovettuvuus jopa +3 Celciusasteen lampdtilassa ja se kestaa oljyja ja
polttoaineita. Lisaksi se on nopea ja yksinkertainen levittaa seka taloudellinen. (Master Builders Solu-
tions Finland Oy 2013, 1.)

MasterTop 1700 pinnoitusmenetelmat jakautuvat kolmeen eri menetelmdaan, jotka ovat 1710, 1720
ja 1730. Mastertop 1710 pinnoite soveltuu kdytettavaksi mm. keveiden tavaroiden varastointialueet,

kellarit, porraskaytavat, kaytavat, portaikot, 6ljykaivot, betonilattioiden jalkihoitona seka pdlynsuo-
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jana. Tassa pinnoitusvaihtoehdossa pinnoitteeseen tulee komponentit A7, B7 ja vettd oikeassa suh-
teessa, joka on A7 komponentti 8,1 kg, B7 komponentti 10 kg seka vettd 6-9 litraa. Pinnoite levite-
taan talla seossuhteella tehtyna kolmeen kertaan ja pinnoite on valmis. (Master Builders Solutions
Finland Oy 2013, 1-3.)

Mastertop 1720 pinnoite soveltuu kdytettavaksi mm. auto- ja lentokonehalleihin, elintarvike-, juoma-
, kemian- ja ladketeollisuuteen, autotalleihin seka keittidihin. 1720 menetelmélld komponenttien ja
veden seossuhde on pohjustaessa sama, mutta pinnoittaessa seokseen lisdtdan MasterTop Filleri
5050 50-75 kg. Pinnoitekerros levitetdan sekoittamisen jdlkeen lattialle noin 2-4 mm kerrokseksi ja
sen paélle levitetdan kvartsihiekkaa raekooltaan 0,1-0,6 mm vahintaan 5 kg/m?2. Pinnoitteen kuivut-
tua ylimaarainen hiekka imuroidaan pois ja sama pinnoitekerros levitetddn uudelleen. Pintakerroksen
voi tehda joko siledksi tai karkeaksi. Karkeaksi tehtdessa viimeiseksi levitetdén samanlainen seos
kuin pohjustaessa ja siledksi tehtdaessa viimeiseksi levitetdadn samanlainen seos kuin pinnoitekerrosta

tehtdessa ilman kvartsihiekan lisaysta. (Master Builders Solutions Finland Oy 2013, 1, 4.)

MasterTop 1730 pinnoitusmenetelma sopii kaytettdvaksi mm. ydinvoimaloissa, steriileissa huoneissa,
laboratoirioissa, sairaaloissa, autohalleissa, sahkéteollisuudessa, puhtaissa tiloissa, kemian-, ladke,
juoma- ja elintarviketeollisuudessa. 1730 menetelmassa tehdaan pohjustus kuin 1710 ja 1720 me-
netelmalla ja pinnoite kuin 1720 menetelmalld ilman kvartsihiekkaa. (Master Builders Solutions Fin-
land Oy 2013, 1, 4-5.)

Pinnoittaminen MasterTopilla alkaa kastelemalla kuivunut ja kovettunut betoni méaraksi paivaa ennen
pohjusteen levittamistd. Imeytymatonta vettd ei kuitenkaan saa pohjustusvaiheessa olla. Pohjuste,
eli A7 + B7 + 6-9 litraa vetta levitetaan telaamalla maralle betonille (kuva 11). Pinnoite saadaan
levittaa, kun pohjuste on kuivanut, eli seuraavana pédivéna. Pinnoitemassaa sekoittaessa sekoitetaan
ensiksi komponenti A7, B7 ja puolet vesimaarastd, jonka jalkeen lisatdan jatkuvasti vispiladlla sekoit-
taen 50-75 kg MasterTop 5050 Filler (kuva 12). Kun massa on paakuton, lisataan loppuvesi ja jatke-
taan sekoittamista, kunnes massa on tasainen ja variltdan yhtendinen. Kun massa on valmis, kaade-
taan se lattialle sopiviin latakoihin ja levitetaan sadtdlastalla (Master Builders Solutions Finland Oy
2013, 1, 4-5.)
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Kuva 12. Mastertop 1730 pinnoitemassan sekoittaminen (Parndnen 2019)
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Kuva 13. Mastertop 1730 pinnoitemassa levittaminen saatdlastalla (Parnanen 2019)

4.4.2 Keim Dolomitspachtel

Keim Dolomitspachtel on vériltdan valkoinen monikadyttéinen diffuusioavoin tasoite sisakayttdon.
Tuote on kdyttévalmis ja saatavilla 8 kg ja 18 kg muovisankoissa. Sita voidaan kayttaa kolojen paik-
kauksiin seka ylitasoituksiin ja se sopii seka mineraalisille ettd orgaanisille pinnoille. Maksimi kerros-
vahvuus kertalevitykselld on 4 mm ja sen levittdminen tapahtuu teraslastalla. Tasoitteen kuivumis-
aika riippuu ilman l[ampétilasta seké ilmankosteudesta ollen keskimaarin 8—10 tuntia. (Insindoéritoi-
misto Sulin Oy 2016, 1-2.)

4.4.3 Keim Optil

Keim Optil on sisapinnoille tarkoitettu helposti maalattavissa oleva Sol-silikaattimaali. Maali on omi-
naisuuksiltaan vesihdyrya lapadisevd, kulutuksen kestava, palamaton, liuottiiton, muoviton, ymparis-
tdystavallinen, mattapintainen, erittdin peittokykyinen, taloudellinen seka estda homeen ja itididen
itamista. Maali voidaan levittaa harjaamalla, telaamalla ja ruiskuttamalla. Maalin menekki on noin
0,25 I/m? kahteen kertaan levitettyna ja kuivamisaika noin 12 tuntia maalauskertojen valissa riip-

puen ilman lampdtilasta ja kosteudesta. (Insindéritoimisto Sulin Oy 2016, 1-2.)

4.4.4 Xypex Consentrate

Xypex Consentrate on tarkoitettu kapillaarisesti nousevan ja rakenteen lapitunkeutuvan veden kat-
kaisemiseen tarkoitettu aine. Kapillaarisen vedennousun katkaiseminen tehdaan poraamalla 20-25
mm:n reikid betonirakenteeseen alaviistoon korkeintaan 150 mm:n etdisyydelle toisistaan 80 % sy-
vyyteen rakenteessa. Poratut reidt puhdistetaan hyvin huolellisesti polysta ja reiat tdytetaan vedella
ennen tiivistysaineen asentamista reikiin. Kun reidt ovat olleet markina vuorokauden, poistetaan

niistd vapaa vesi. Xypex Consentrate sekoitetaan veteen seossuhteena kolme tilavuusosaa vetta ja
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viisi tilavuusosaa jauhetta. Marat reiat kaadetaan tayteen sekoitettua tiivistysainetta (kuva 14). Rei-
kia kostutetaan kolme vuorokautta tiivistysaineen asentamisen jalkeen noin kolme kertaa vuorokau-

dessa. (Insinddritoimisto Sulin Oy 2017, 1-2.)

Xypex Consentrate etenee hyvin kostutetussa betonirakenteessa korkeintaan 3-5 senttimetria kuu-

kaudessa lampdtilan ollessa +20 Celciusastetta. Lampétilan laskiessa eteneminen hidastuu. (Insi-
noodritoimisto Sulin Oy 2017, 1-2.)

Kuva 14. Xypex Consentraten kaataminen porattuihin markiin reikiin (Parndnen 2019)

4.4.5 Duuri BV-Flash 55 Kaasutiiviit tarkastusluukut

Remontoitavalla kaytavalla olevat salaojien tarkastusluukut (kuva 15) vaihdettiin Duuri BV-Flash 55
kaasutiiviisiin tarkastusluukkuihin ettei niiden kautta paase sisdilmaan sitd huonontavia kaasuja.
Luukkujen vaihto tapahtui poistamalla ensin vanhat luukut ja niiden kehykset piikkaamalla. Betoni-
lattiaan piti tehda piikkaamalla noin kymmenen senttid isompi reikd uusien luukkujen kokoon nédh-
den. Uudet luukut piti laittaa tarkasti oikeaan korkoon, jotta uudelleen tasoitettava lattia ja uusi

luukku olisivat samassa korossa. Nain seka matotettava lattia ja luukku ovat samassa tasossa. Kun
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luukut oli asennettu oikeaan korkoon, valettiin sen kehys kiinni batonilattiaan ja luukun kansi tay-

teen pohjaksi tulevalle muovimatolle (kuva 16).

Kuva 15. Vanha salaojan tarkastusluukku Kuva 16. Uusi kaasutiivis tarkastusluukku
(Parnanen 2019) (Parnanen 2019)

4.4.6 Kapillaarikatko Ardex EP 2000 kapselointiepoksilla

Koska remontoitavalle kdytdvaosiolle tuli uusi muovimatto pintamateriaaliksi, taytyi betonilaatan
paalle tehda kapillaarikatko. Se onnistui helpoiten kayttdmalla kapselointiepoksia ja tdssa tapauk-
sessa kaytettiin Ardex EP 2000 epoksia.

Ardex EP 2000 voidaan kdyttaa kapillaarikatkona kosteutta vastaan, haitta-aineiden kapseloinnissa,
tartuntasiltana, alkalisuojana betonin emaksisyytta ehkdisemaan ja halkeamien injenktoinnissa sisa-
ja ulkotiloissa. EP 2000 on kaksikomponenttinen epoksi, jossa hartsi on pakkauksen pohjalla ja ko-
vettaja kannessa olevassa sailiossa. Komponentit sekoitetaan toisiinsa puhkaisemalla kannen lapi
sen alla olevan sailién pohja, minka jalkeen annetaan kovettajan valua hartsin sekaan. Taman jal-
keen kansi sdilidineen poistetaan ja komponentit sekoitetaan toisiinsa huolellisesti tarkoitukseen so-
pivalla vispilalld. (ARDEX OY ESPOO — FINLAND 2021, 1-2.)

Sekoitettu epoksi levitetdan kapseloitavalle pinnalle telaamalla lyhytkarvaisella telalla. Epoksi levite-
taan kahteen kertaan ristiin toisiinsa ndhden menekin ollessa yhteensd noin 600 g/m?2. Toinen levi-
tyskerta voidaan tehda noin 6 tunnin kuluttua ensimmaisen levityksen jdlkeen. Toinen levitys on teh-
tava viimeistdan kahden vuorokauden aikana ensimmaisen levityskerran jalkeen. Toisen levitysker-
ran yhteydessa telatun epoksin paélle sirotellaan reilusti kvartsihiekkaa tartunnaksi epoksoinnin

paalle tulevalle tasoitteelle. Toisella levityskerralla uutta levitettya epoksikerrosta ei tahdo erottaa
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kunnolla, jolloin levitys voi olla puutteellinen ja epoksiin jaa tartuntahiekattomia lantteja. Nama hie-
kattomat lantit tulee pohjustaa Ardex P 82 primerilld. Toisella epoksointikerralla voi epoksin sekaan
laittaa epoksimaalille tarkoitettua varipastaa 5-10 ml helpottamaan uuden epoksin erottamista. (AR-
DEX OY ESPOO - FINLAND 2021, 1-2.)
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5 POHDINTA

Opinndytetyon tavoite oli perehtya erilaisiin tiivistysmenetelmiin, joilla voidaan korjata kosteusvauri-
oituneita rakenteita, seka vahentdan niiden auheuttamaa haittaa kiinteiston kayttdjille. Lisaksi oli
tarkoitus kerdta tietoa ja kokemusta tyon tilaajalle Kuopion tilapalveluille ja Servica Oy:lle. Projekti
oli erittdin mielenkiintoinen ja opettavainen. Siind paasi tutustumaan uusiin kosteudenhallintamene-
telmiin, joilla saadaan korjattua rakennetta helpohkosti ilman kalliita maankaivuita ja rakenteiden
purkamisia. Projekti opetti, miten ja mitd tulee huomioida, kun remonttia tehdaan isossa kiinteis-
tossd, jossa on kaytdn aikaan paljon ihmisid. Tarkeimpiin huomioitaviin asioihin turvallisuuden lisaksi
tuli kiinnittdd huomiota meluhaittoihin ja sopia niista erikseen kayttajien kanssa, milloin saa tehda
melua aiheuttavia toitd. Kdyttajat itse eivat aina valttdmatta osaa tulla ilmaisemaan, etta nyt on esi-
merkiksi tarked koetilaisuus menossa ja vaaditaan hiljaisuutta. Toinen tarkea asia tuli ilmi, kun ali-
paineistuksen poisto oli suunnattu kaytavatilaan. Vaikka alipaineistajan lapi ei itsessdan tule poly-
hiukkasia, mutta tietyissa tydvaiheissa tuli erittdin paha haju kdytavaan ja tdman vuoksi alipaineis-
tukselle piti keksia toinen reitti suoraa ulos, joka l6ytyi kayttamalla hyddyksi vaesténsuojan omaa

ilmanottokoneen ilmakanavaa.

Projekti oli myds opettavainen siind mielessa, etta pystyi konkreettisesti havainnoimaan tehdyn re-
montin hyddyt heti. Tata vaikutusta tehosti se seikka, ettd vaestdnsuojat ovat ilmatiiviitd muihin ti-
loihin nahden ja sinne saadaan aikaiseksi oma ilmatila. Pinnoituksien jalkeen ero oli huomattava,

jonka huomasi kaytavatilasta vaestonsuojiin astuessa, jolloin huomasi, etta ilma vaesténsuojissa oli

todella paljon raikkaampaa.

Projektissa suojaukset onnistuivat hyvin ja polya ei paassyt leviamaan ympardiviin tiloihin. Aikataulu-
kin myo6hastyi vain pari viikkoa, mutta silla ei kokonaisuuden kannalta ollut merkitysta. Itse opinndy-
tetydraportin kirjoittaminen itselldni ei onnistunut alkuperdisessa aikataulussa, vaan pitkittyi ja pitkit-
tyi. Osittain syy saattaa olla siing, ettd olin kouluaikaan téissa ja en osannut varata aikaa opinndyte-
tydn kirjoittamiselle. Toinen syy saattaisi olla siind, etta kun kirjoittamiseen ei perehdy ja anna sille

aikaa, niin sitten sita alkaa vaistelemaan, kun ajatus kirjoittamiselle ei Iahde rullaamaan.

OpinndytetyOprojektissa tulevia téitd varten tuli huomioina alipaineistuksen suunnitteluun panosta-
minen, ettei kayttdssa oleviin tiloihin padsisi edes pahaa hajua. Tama voidaan aikaansaada poistoil-
man johtamisella ulos tai kayttémalla alipaineistajassa aktiivihiilisuodatinta. Aikataulusuunnittelussa
olisi jarkevaa tutkia purettavat rakenteet huolella, jolloin selvitetadn tasoitekerroksien maara, laatu
ja paksuus riittdvan monesta kohtaa. Opinndytetydprojektissa tulleita huomioita olen kayttanyt itse
hyvaksi, seka antanut vinkkeja tyétovereilleni ja tilaajaosapuolille mahdollisuuksien mukaan. Nain

yhdessa suunnittelemalla paastéan ja on paasty todella hyviin lopputuloksiin.
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