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tutustumalla standardeihin ja sertifikaatteihin, seka haastattelemalla kokeneita henki-
16ita.

Mittauksien valmisteluissa huomattiin paljon pienia seikkoja, joiden avulla voidaan
saada parempia mittaustuloksia. Huolellisella mittauksien suunnittelulla varmistetaan
prosessin sujuvuus.

Avainsanat: Aanimittaus, pélynmittaus, tiiveysmittaus, rakennustekni-
set mittaukset, sairaalahanke



Abstract

Author: Onni Mujunen

Title: Technical Measurements in a Construction Project
Number of Pages: 39 pages

Date: 1 December — 11 March

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Civil Engineering

Professional Major: Project Management for Construction

Supervisors: Senior Supervisor, Martti Taskila

Senior Lecturer, Riikka Jaaskelainen

This thesis was commissioned by SRV, which is known as an innovator and pioneer
in the construction industry. Their aim is to create new homes and premises where
the solutions used in construction at the same time guard the economic value, the
well-being of the building, and the interests of the users and residents of the prem-
ises for generations to come. The company's priority is to be responsible and to bring
genuine co-operation and enthusiasm to every encounter.
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Lyhenteet

dB:

Hz:

Pa:

Lyhenne sanasta desibel, danenvoimakkuuden yksikko.
Sita kaytetaan tavallisimmin kahden signaalin valisen te-

hosuhteen ilmaisuun.

Lyhenne sanasta Hertsi. Taajuuden yksikkd. Yksi hertsi
tarkoittaa taajuutta, jossa jakson kesto on 1 sekunti. Tie-
totekniikassa kaytetdaan usein megahertseja (MHz
1 000 000 hertsia) kuvaamaan tietokoneen komponent-

tien kellotaajuutta.

Lyhenne sanasta Pascal. Paine, jonka yhden Newtonin
voima aiheuttaa kohdistuessaan nelidmetrin pinta-

alalle.



1 Johdanto

SRV on vuonna 1987 perustettu rakennusalan yritys. Taman alla toimivat pie-
nemmat yhtiot sulautettiin yhdeksi toiminnalliseksi kokonaisuudeksi SRV Ra-
kennus Oy:ksi vuonna 2011. Yritys on erikoistunut suuriin hankkeisiin. Lento-
kenttaterminaalit, toimitilat, pilvenpiirtajat ja sairaalat ovat yhtién erikoisosaa-
mista. Vuonna 2020 Yrityksen liikevaihto oli 920 miljoonaa euroa ja tyontekijoita
oli 692. Yrityksella on hankkeissaan erilaisia urakkamuotoja, mutta yleensa se

toimii projektinjohtourakoitsijan tehtavissa.

Suurella rakennustydmaalla on yleensa paljon toimihenkil6ita, joilla jokaisella on
oma erikoisalansa hoidettavana. Rakennustdiden loppuvaiheella on aika tehda
erilaisia rakennusteknisia mittauksia, joilla varmistetaan esimerkiksi riittava siis-
teys-, aani-, ja tiiveystaso. Projektinjohtourakoitsijana hoidettavia asioita on pal-
jon ja usein rakennusteknisiin mittauksiin perehtynytta henkilda ei suoraan 16ydy
tydmaalta. Projektinjohtourakoitsijan pitaa kuitenkin tietaa, mita mittauksia vaa-
ditaan, miten ne toteutetaan ja milloin ne pitaa tehda. Mikali naista ei ole run-

saasti kokemusta, on naiden tilausten hankkiminen hankalaa ja tydlasta.

Tavoitteena on tehda selkealukuinen tietopaketti tiiveys, polyn- ja aanimittauk-
sista, jotta yhtion seuraavissa hankkeissa toimihenkild voi katsoa kaiken tarvit-
tavan tiedon tasta opinnaytetyosta.

Opinnaytetyd rajautuu tiiveys-, polyn- ja danimittauksiin.

Opinnaytety6ta varten aihetta selvitetaan tekemalla itse kyseisia hankintoja,
haastattelemalla kokeneita tyonjohtajia, osallistumalla mittauksia tekevan ura-
koitsijan tehtaviin, perehtymalla aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen ja internet-
lahteisiin seka tutustumalla yhtion aikaisemmin toteutuneiden hankkeiden doku-

mentteihin.



2 Yleista rakennusteknisista mittauksista

2.1 Tiiveysmittaukset

Kun hanke on edennyt sisavalmistusvaiheessa pisteeseen, jossa julkisivu on tii-
vis, valiseinat, ovet ja ikkunat ovat paikallaan, seka lapiviennit ovat tiivistetty,
voidaan ilmatiiveytta mitata julkisivun ja ilmatiiveysluokiteltujen tilojen osalta.
Yleisesti ottaen, kun rakennuksista mitataan ulkovaipan tiiveys, saadaan selville
mahdolliset iima- ja lampdvuotokohdat. Mittauksen tuloksena saadaan tulok-
sena ilmatiiveysluku. Tiiveysmittaus rakennuksen laadunvalvontamittauksena
on jaanyt pysyvasti tavaksi mitata rakennuksen vaipan kuntoa lampodkuvauksen

rinnalle (Tiiveysmittauspalvelut 2021).

Kohdekohtaiset vaatimukset I0ytyvat rakennusluvasta, -suunnitelmista ja -selos-
tuksesta. Kuvassa 1 on esimerkki hyvasta pohjapiirustuksesta, johon on selke-
asti merkitty tilat, joilla on tiiveysvaatimuksia ja ne vaativat tiiveysmittauksen.
Tiiveysmittauksilla varmistetaan, etta tila tayttaa suunnitelmissa asetetut tavoit-
teet ja vaatimukset.

Rakenne- ja LVI-suunnitelmissa on esitetty ne tiiveysvaatimukset, joiden tulee
toteutua rakennuksen julkisivuissa ja sisatiloissa. Projektipankki on yleensa se-
lainpohjainen projektiin liittyvien tiedostojen tallennuspaikka. Tanne paivitetaan
ajankohtaiset suunnitelmat ja tiedot kohteesta. Kohteen projektipankista pitaisi
l6ytya periaatekaaviot, joissa toiminnallisista syista edellytetaan erityisia LVI-
suunnitelmissa esitettyja tiiveysvaatimuksia, jotka kyseisten tilojen vaipan kaik-

kine osineen, liitoksineen ja lavistyksineen tulee tayttaa.

lImatiiveys on tarkeaa rakennuksen ulkovaipparakenteiden kosteusteknisten ja
lampoteknisen toimintojen varmistamisen, hyvan kayttajaviintyvyyden ja ener-

giakulutuksen pienentamisen takia (Tiiveysmittauspalvelut 2021).
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Kuva 1. Esimerkki pohjapiirustuksesta, johon on varitetty tiiveysmittauksen vaa-
tivia huoneita Siltasairaala- hankkeessa. Samankaltaiset tilat ovat merkattu sa-
malla varilla.

Vuoteen 2012 asti on kaytetty yleisesti Imanvuotolukua n50. Luku tarkoittaa

sita, ettd montako kertaa ilmatilavuus vaihtuu rakennuksen vuotoreittien kautta
tunnissa, kun rakennukseen aiheutetaan 50 Pascalin yli- tai alipaine. Valipohjia
ei lasketa mukaan ilmatilavuuteen, rakennuksen sisatilavuus mitataan ulkovai-

pan sisapintojen mukaan. (Tiiveysmittauspalvelut 2021.)

2012 vuoden jalkeen ollaan yleisesti kaytetty iimanvuotolukua qE50. limanvuo-
toluku kertoo vuotavan ilman maaran suhteessa rakennusvaipan pinta-alaan
(ylapohja, alapohja, ulkoseinat ovineen ja ikkunoineen). Mita pienempi luku on,
sen parempi on ilmatiiveys. Aiemmin kaytetyn n50 ja nykyaan kaytetyn qES0 lu-
kuarvot saattavat poiketa samassa mittauskohteessa paljonkin toisistaan.

(Tiiveysmittauspalvelut 2021.)



2.2 Aanimittaukset

Kokeneen tyonjohtajan Martti Taskilan mukaan, kun hanke on edennyt sisaval-
mistusvaiheessa pisteeseen, jossa valiseinat, ovet varusteineen ja ikkunat ovat
paikallaan, seka lapiviennit ovat tiivistetty, voidaan desipeliluokiteltujen tilojen ja

ovien aanieristavyydet mitata.

Salmensaaren, Auvisen ja Naverin (2021: 1-3) mukaan mittauksia suorittavan
yrityksen tulisi olla FINAS-akkreditointipalvelun hyvaksyma akkreditoitu testaus-
laboratorio akustisten ja melumittausten suorittamiseen standardin EN ISO/IEC
17025 mukaisesti. My0s jollain toisella tavoin osoitettu riittava patevyys voidaan
usein hyvaksya.

Laukkasen, Naverin ja Salmensaaren (2018: 23-24) mukaan aanitasomittaukset
tehdaan aanitasomittarilla, joka tayttaa vahintaan standardissa IEC 60651 maa-
ritetyt tarkkuusluokan 2 vaatimukset. Kuvassa 2 on esimerkki tallaisesta mitta-
rista. Mittauksissa kaytetaan F-aikapainotusta (nopea, eli "fast”) ja A-taajuuspai-
notusta. Mitattaessa lyhytaikaista aanta luetaan aanitason suurin arvo. Kun mi-
tataan jatkuvaa vaihtelevalla voimakkuudella olevaa aanta (esim. ilmanvaihto),

iimoitetaan keskimaarainen aanitaso. Jos aani sisaltaa jatkuvan aanen lisaksi



impulssimaisia tai selvasti erottuvia aania (esimerkiksi vihellys), mitattuun aani-

tasoon taytyy lisata 5 dB ennen kuin sita verrataan vaadittuun tasoon.

Kuva 2. Standardin IEC 60651 mukainen aanitasomittari.



Kuva 3. Aanilahde, joka tuottaa 4anté tasaisesti jokaiseen suuntaan.

Alle 30 m2 huoneessa mitataan danitaso huoneen keskelta 1,2 — 1,5 metrin kor-
keudelta lattiasta ikkunoiden ja ovien ollessa suljettuna. Suuressa huonetilassa
aanitaso mitataan normaaleilta inmisten oleskelupaikoilta eri puolelta tilaa. Kor-
keassa salitilassa mittaus tehdaan myds noin 5 m korkeudelta. Mittauksen ai-

kana mikrofonia liikutellaan noin 0,5 m suuruisella alueella. Jos liikuttamisen ai-
kana aanitaso vaihtelee, mittaustuloksena ilmoitetaan keskimaarainen aanitaso.
(Laukkanen, Naveri ja Salmensaari 2018: 24.) Kuvassa 3 on esitetty danilahde.

Jos sallittava danitaso ylitetdan ja on selkeaa, ettd mittaustulokseen vaikuttaa
muu kuin mittauksen kohteena oleva aani, mitataan sen aanitaso erikseen, kun
muualta tuleva aani kuuluu ja kun se ei kuulu. Mittauksen kohteena olevan aani-
taso maaritetaan sen jalkeen vahentamalla kokonaismelutasosta alla olevan

taulukon (kuva 4) mukaisesti arvot.



erotus, dB vahennys, dB
210 0
6-9 1
4-5 2
3 3
2 4

Kuva 4. Kokonaismelutason ja taustamelutason erotuksen perusteella tehtavat
vahennykset kokonaismelutasoon. (Laukkanen, Naveri ja Salmensaari 2018:
24))

2.2.1 llmaaanieristyksen mittaus

Mikali halutaan mitata huoneen seinan aanieristavyys, asetetaan viereiseen
huoneeseen aanitasomittari ja seinan toiselle puolelle aanilahde ISO 16283 mu-
kaisesti. Aanilahdetta kaytetdan kahdessa eri kohdassa huonetta, kummastakin
kohdasta otetaan kolme mittausta. Taman jalkeen vaihdetaan keskenaan aani-
lahde ja mikrofonin huonetta ja suoritetaan samat mittaukset uudestaan. Mikali

tulokset poikkeavat toisistaan, annetaan tulokseksi mittausten keskiarvo.

2.2.2 Askelaanitason mittaus

Salmensaaren, Auvisen ja Naverin (2021: 1-3) mukaan askelaanitason mittauk-
sessa tulee noudattaa standardia ISO 16283-2 ja askelaanitasoluku maarite-
tédan standardissa 1ISO 717. Esimerkkikohteessa Siltasairaalassa suurin sallittu
askelaanitaso tilojen valilla on 63 dB. Tilat, joihin sijoitetaan danekkaita laitteita,
edellyttavat erillisen suunnitelman. Kuvassa 5 on esitetty askelaania mukaileva
laite. Mittauksia tehdessa Kaytavalta on poistettava mahdolliset lattiasuojat noin
10 metrin matkalta mittausalueelta. Askelaanikoneella aiheutetaan askeleen-
omaista aanta 60 sekunnin ajan vahintaan neljassa eri kohdassa lahelld huo-
netta, jossa mikrofoni on. Mikali mikrofonilla otetaan mittaus kahdesta kohtaa
huonetta, riittaa mittaukseen 30 sekuntia per kohta.



Kuva 5. Askelaanikoneessa on 5 kappaletta vuorotellen lattiaan osuvia kumitas-
suja, jotka mukailevat kavelyn aanta.

2.2.3 Julkisivun aanieristyksen mittaus

Mikali kohteen lahettyvilla on vilkasta liikennetta, tulee julkisivun aanieristys mi-
tata. Salmensaaren, Auvisen ja Naverin (2021: 1-3) mukaan aanieristavyyden

mittaukset suoritetaan standardin ISO 16283-3 mukaisesti. Mittauksia tulisi to-

teuttaa muutamalle erilaiselle tilalle samalla julkisivulla, esimerkiksi 3 kappa-

letta. Mittaukset olisi mahdollisuuksien mukaan hyva suorittaa kesalla.

2.2.4 Aanieristysovien mittaus

Salmensaaren, Auvisen ja Naverin (2021: 1-3) mukaan mittauksia voidaan
tehda auki-kiinni menetelmalla. Asetetaan mikrofoni noin 1,5 m korkeudelle noin
1,5* oven leveys etaisyydelle ovesta. Kaiuttimesta tuotetaan tilaan kohinaa,

jonka taajuus on 50 Hz — 20 Khz. Mitataan aanitasoa vahintaan 30 sekuntia



oven ollessa auki. Suljetaan ovi ja toistetaan mittaus. Taman jalkeen lasketaan
tulosten erotus. Saatua tulosta verrataan oven aaniluokkaan. Esimerkiksi aani-
luokan db30 oven mittaustulos tulisi olla vahintaan 30db. Mitattavat ovet tulee

valita niin, etta kaikilta ovitoimittajilta mitataan vahintaan kaksi ovea.

2.2.5 Jalkikaiunta-ajan mittaus

Pitkalla jalkikaiunta-ajalla on usein hairitseva vaikutus, joka heikentaa muun
muassa puheen ymmarrettavyytta. Toisaalta esimerkiksi jotkut musiikkityylit
hyotyvat pitkasta jalkikaiunta-ajasta. Tasta syysta kayttotarkoitukseen sopivan
jalkikaiunta-ajan maaritteleminen on tarkeaa. (Huoneakustiikka 2021.) Maari-

telty taso 10ytyy projektin akustisesta tyoselostuksesta.

Salmensaaren, Auvisen ja Naverin (2021: 1-3) mukaan jalkikaiunta-ajan mit-

taustulokset saadaan ilmaaanieristysmittaustulosten sivutuotteena.

2.2.6 Maaraykset ja standardit

Jos rakennukselle on annettu virallisia ilmaaanieristyksen tai aanitason vaati-
muksia, on niitd noudatettava. Muissa rakennuksissa mittauksissa mittaus teh-
daan tarvittaessa olosuhteiden mukaan soveltaen vastaavalla tavalla. Maarayk-

set, standardit ja ohjeet ovat:

— Adnieristysmittauksissa 1ISO 16283 ja ISO 171

— Aanitasomittauksissa ISO 1996, RakMK C1 ja sisailmaohje STM 1997:1

— Aanitasomittaritareissa IEC 60651 ja IEC 60804.

(Laukkanen, Naveri ja Salmensaari 2018: 23.)
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2.3 Polynmittaukset

Ennen ilmanvaihtokoneiden koneiden mittaus- ja saatotoita puhtauden taso var-
mistetaan asiaan erikoistuneen urakoitsijan toimesta. Rakentamisessa on ylei-
sesti kaytetty kahta eri puhtausluokkaa P1 seka P2 (Polynhallinta ja P1-puh-
tausluokka rakennusprojektissa 2021).

MAARAYKSET JA STANDARDIT

Jos rakennukselle on annettu virallisia aanitason ja ilmaaanieristyksen vaatimuksia, mittauksissa nou-
datetaan maarayksissa esitettyja mittausmenetelmia ja standardeja. Muissa rakennuksissa mittaus teh-
daan vastaavalla tavalla, mutta tarvittaessa olosuhteiden mukaan soveltaen. Noudatettavat maarayk-
set, ohjeet ja standardit ovat:

-~ Aanieristysmittaukset; 1SO 16283 ja ISO 717
- Aanitasomittaukset: 1ISO 1996, RakMK C1 ja Sisailmachje STM 1997:1
- Aanitasomittarit: IEC 60651 ja IEC 60804

Kuva 6. Esimerkki akustisessa tyoselostuksessa mainituista standardeista.
(Laukkanen, Naveri ja Salmensaari 2018: 23)

2.3.1 P1-puhtausluokan toteutusohjeet

Kuljetettaessa rakennustarvikkeita, on ne suojattava likaantumiselta ja kastumi-
selta varastoinnin, kuljetuksen ja asennuksen aikana peittamalla tai suojaamalla
ne muulla tavoin. Suojauksessa kaytetaan valmistajan ohjeita. Rikkoutuneet
suojaukset korjataan valittomasti. Varaston on oltava irti maasta ja suojattu, si-
ten ettei vesi paase tunkeutumaan rakennusmateriaaliin. Sisatiloihin tulevien ra-
kennustarvikkeiden suojaukset poistetaan vasta asennuksen aikana tai sen jal-
keen asennusohjeiden mukaisesti. Imaa likaavia tyovaiheita ei saa tehda sa-
manaikaisesti asennuspaikan laheisyydessa. Ennen kuin tyo aloitetaan, on var-
mistettava, etta alustan suhteellinen kosteus ja olosuhteet vastaavat suunnitel-
mien ja tarvikevalmistajan asettamia vaatimuksia. (Standardi RT07-11299 2018:
13.)

Toimintakoevalmiudessa olevat tilat erotetaan muista tiloista omiksi osastoik-

seen ennen loppusiivouksen kaynnistamista. Suljettua osastoa ei saa kayttaa



11

saanndlliseen lapikulkuun, mikali viereiset tilat eivat tayta toimintakoevaiheen
puhtausvaatimuksia. "P1 puhtausluokan tila”- merkinta on laitettava jokaisen toi-
mintakoevalmiin tilan ovelle. Mikali tehdaan toita, joissa on pdlyamisen vaara,
on kaytettava kohdepoistolla varustettuja tydkaluja ja laitteita. Lisaksi on huoleh-
dittava riittavasta ilmanvaihdosta. Jos tila taytyy puhtausosastoida ennen kuin
betonipinnat ovat saavuttaneet paallystystyon edellytyksena olevan suhteellisen
kosteuden enimmaisarvon, tilaan on jarjestettava riittava ilmanvaihto ja kylmien
kelien aikaan sisaan tulevan ilman on oltava lamminta. (Standardi RT07-11299
2018: 13.)

Siivotessa irtolikaa kaytetadn ammattikayttoon tarkoitettua laitosimuria, joka on
varustettu vahintdan HEPA H13 -suodattimella. Sileat ja kovat pinnat puhdiste-
taan nihkealla tai kostealla pyyhkeella. Puhdistusaineena kaytetaan hajusteetto-
mia ja vahapaastoisia aineita. Toimintakoevalmiit tilat siivotaan aina sen jal-
keen, kun tilassa on syntynyt polya. (Standardi RT07-11299 2018: 14.)

Tyomaata kaynnistettaessa tuodaan suunnittelijan-, rakennuttajan- ja urakoitsi-
jakokouksissa ilmi rakennushankkeeseen ryhtyvan kohteelle asettamat sisaym-
paristotavoitteet. Tarkeat kohdat kirjataan kokousmuistioihin. Kohteessa nouda-
tettavista sisailmasto-, puhtaus-, ja materiaaliluokista on laadittava kirjallinen tie-
dote, joka jaetaan kaikille tyontekijoille tydmaalla. Puhtauden kannalta keskei-
sille urakoitsijoille ja tyontekijoille on jarjestettava ennen téiden aloitusta koulu-
tustilaisuus, jossa heille selvitetaan kohteen ymparistotavoitteet ja niiden toteu-
tumiseksi noudatettavat ohjeet ja tehtavat. Koulutuksen jarjestamisesta sovitaan
esimerkiksi urakkarajaliitteessa. Myds myohemmin hankkeisiin tulleiden tyonte-
kijdiden koulutuksesta on huolehdittava. (Standardi RT07-11299 2018: 14.)

2.3.2 Mittausten maara

Puhtauden taso on syyta mitata kahteen kertaan. Ensimmaiset tarkastukset teh-
daan ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista. Talldin arvioidaan silma-

maaraisesti kaikkien pintojen puhtaus, myds ne, jotka eivat jaa valmiissa raken-
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nuksessa nakyviin, kuten esimerkiksi alakattojen ylapuoliset tilat. Silmamaarai-
sesti tarkastellun puhtauden lisaksi arvioidaan puhtauden taso geeliteippimit-

tauksin.

Tilat tarkastetaan toiseen kertaan, ennen rakennuksen luovutusta. Arviointi kat-
taa katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka kalusteiden sisapinnat. Alakatto-
jen ylapuolisten pintojen puhtautta ei tarkasteta enaa alakattolevyjen ollessa

asetettu paikalleen.

Standardi RT07-11299 (2018: 13) maarittelee seuraavaa:

Kattopintoihin maariteltavia esimerkkeja:

o Kattolevyjen ylapinnat, valaisinkotelot, kattoikkunoiden puitteet, ilman-
vaihdon paatelaitteet, katossa olevat putket ja portaiden alapuolet raken-

nuksen sisalla.

Seinapintoihin maariteltavia esimerkkeja:

e Seinat, seinilla olevat putket, ikkunat, ovet ja karmit, valaisimet, kaiteet,
kadensijat ja sahkokalusteet.

Lattiapintoihin maariteltavia esimerkkeja:

e Kynnykset, lattiaritilat-, ja kaivot, portaiden pysty- ja vaakasuorat pinnat.

Arvioitaessa puhtautta, jokainen tila kdydaan silmamaaraisesti lapi. Pintojen po-
lykertyma voidaan mitata geeliteippimenetelmalla. Mittaukset on syyta tehda ai-

kaisintaan kahden tunnin kuluttua siivouksesta, jotta ilmassa leijuva pdly ehtii
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laskeutua pinnoille ennen mittauksen ottamista. POlynkertyman enimmaistasot

on esitetty alla olevassa taulukossa kuvassa 7.

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-%]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton ylapuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 50
kalusteiden sisapinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvat pinnat ja kalusteiden sisdpinnat 1,0
Lattiapinnat 30

Kuva 7. Puhtausluokan P1 pdlynkertyman enimmaistasot (RT07-11299 2018:
13).

Pintapolyn kertyma mitataan satunnaisotannalla vahintaan viidesta tilasta, kun
tilojen maara on enintaan 50 kappaletta. Mikali tiloja on yli 50 kappaletta, polyn-
mittaus otetaan 10 prosentista tiloja. Kustakin tilasta otetaan INSTA 800 -stan-
dardia soveltaen niin, etta kustakin kolmesta pintaluokasta otetaan kustakin va-
hintaan yksi nayte. Jos tilassa ei ole tarpeeksi pintaluokkia, otetaan nayte toi-
sesta tilasta tai naytteita otetaan olemassa olevilta pinnoilta vahintdan kolme
kappaletta (RT07-11299 2018: 13).

2.3.3 SFS 5994 INSTA 800 -standardi

Jokaisesta pintaluokasta kerataan tilakoosta riippuen kolmesta yhteen geeliteip-
pinaytetta. Kustakin pintaluokasta otettavien naytteiden lukumaara valitaan tar-

kastusyksikdon koon mukaan seuraavasti:

e tilat, joiden pinta-ala on yli 35 m? ja enintaan 100 m?, otetaan 3 naytetta.

e tilat, joiden pinta-ala on yli 15 m? ja enintdan 35 m?, otetaan 2 naytetta.

e tilat, joiden pinta-ala on korkeintaan 15 m?, otetaan 1 nayte.

(SFS 5994 INSTA 800 2012: 66.)
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3 Rakennusteknisia mittauksia Siltasairaala-hankkeessa

Tieto tahan opinnaytetyohon kerattiin kaytannon kokemuksesta, jota kertyi mit-
tauksien hankintaa, valmisteluita ja itse mittauksia tehdessa. Tietoa kerattiin

my0Os kokeneiden mittaajien vinkeista.

3.1 Kohteen esittely

oL T | (11T LTS

Kuva 8. Kuvituskuva Siltasairaalasta.

SRV rakentaa uuden Siltasairaalan Meilahden sairaala-alueelle. Siltasairaala
tulee korvaamaan osan nykyisen Sydpatautien klinikan toiminnoista seka T66-
|6n sairaalan kokonaisuudessaan. Siltasairaala on suurin rakennushanke HU-

Sin historiassa. (Siltasairaala 2018.)

Kohteen laajuus on 71 500 brm?, siind on 5-9 kerrosta. Sairaala pitaa sisallaan
esimerkiksi 58 tehohoitopaikkaa, 69 paivasairaalahoitopaikkaa, 16 leikkaussalia
ja ravintolan. Siltasairaalan rakentaminen aloitettiin vuonna 2018 ja sen kayt-
téonotto vuonna 2023. (Siltasairaala 2018.) Kuvassa 8 on esitetty arkkitehdin

kuvituskuva valmiista Siltasairaalasta.
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Kohteeseen suoritettiin tiiveys-, aani-, ja polynmittaukset suunnitelmien mukai-
sesti. Tata opinnaytetyota kirjoittaessa alustavat mittaukset ovat tehty ja lopulli-
set mittaukset ovat viela suorittamatta. Ne tehdaan viimeistaan luovutukseen

mennessa.

3.2 Tiiveysmittaukset

Sairaalakohteessa on paljon erikoistiloja, joiden taytyy olla normaalia huonetilaa
tiivimpia. Tahan on usein syyna se, etta pyritdan valttamaan bakteerien leviami-
nen. Naita tiloja ovat muun muassa leikkaussalit ja eristystilat, joissa tiiveys on

erityisen tarkeaa.

3.2.1 Valmistelu

Ensin oli syyta pitda mittausten aloituspalaveri urakoitsijan ja tydmaan toimihen-
kildiden kesken. Palaverissa oli hyva kayda lapi rakentamisen valmiuden ti-
lanne, mittauksien ajankohta, perehdytykset, ajovaylat mittauspaikkojen lahei-
syyteen ja eri osapuolten tehtavat mittauksissa. Mittaukset oli syyta tehda ajan-
kohtana, jolloin ei mittausalueella ole muuta tyoskentelya. Mittausalueen raja-
pinnan oven avaaminen tiputtaa valittdmasti tilassa vallitsevan paineen ja tama

hairitsee mittauksia.

Koska rakennustydmaa oli suuri ja osa tydmaasta ei viela ollut mittauskun-
nossa, jaettiin mittaukset useampaan osaan. Kohteessa oli tiiveysvaatimuksen
omaavia tiloja, joten ne mitattiin eri kerroilla. Otimme alustavia tiiveysmittauksia
hyvissa ajoin ennen lopullista tiiveysmittausta. Naissa alustavassa mittauksessa

havaitsimme joitain puutteita ja ne korjattiin valittomasti.

Ensimmaiselld mittauskerralla kaytiin mittausalueen paikat 1api ja dokumentoitiin
vuotokohdat. Kun vuodot on korjattu, otetaan varsinainen mittaus, jolloin saa-

daan mahdollisimman pieni ilmavuotoluku.
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Ennen tiiveysmittausurakoitsijan alustavia mittauksia tehtiin tydmaalla raken-
nushenkildiden toimesta tiiveystarkastuksia, jotta saatiin selville suurin osa vuo-
tokohdista. Nama mittaukset suoritettiin epavirallisilla mittaus- ja paineistuslait-
teilla, joilla saatiin suuntaa antava arvo ilmavuotoluvusta. Ennen tiiveysmittaus-
paivaa, tuli ilmanvaihdon olla pois paalta ja kaikki tiedossa olevat ilmareiat tu-
kittu. Rakennus oli jaettu pieniin mittausalueisiin, joten naiden alueiden rajapin-
nat tuli tehda ilmatiiviiksi, kuten kuvassa 9 on esitetty. Tahan hyvana apuna oli

esimerkiksi kevyen tartunnan omaava oranssi teippi. Yleisia ilmarakoja oli mm.

ovien pielet.

Kuva 9. Hissin ovien ilmaraot teipattiin umpeen, jotta paine-ero ei tasoittuisi his-
sikuilun kautta.
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llImanvaihtoputkien palopellit laitettiin kiinni. Mikali palopelti ei ollut sopivassa
kohtaa, putket saatiin ilmatiiviiksi tata varten tarkoitetulla ilmalla tayttyvalla pal-
lolla. Pallon pumppaamiseen tarvittava varustus on esitetty kuvassa 11. Pallo
asetettiin putkiin ilmanvaihdon ja viemaroinnin tarkastusluukkujen kautta. Vie-
mareissa ei ollut viela paljoa vetta sisalla, joten ennen mittauksien aloittamista

laitoimme runkoviemarilinjaan ilmatiiviin pallon. Muuten tiivis alue olisi saanut

korvausilmaa viemareiden kautta. Kuvassa 10 on esitetty tiivistyspallon poisto.

Kuva 10. Tiivistyspallo poistettiin viemarista onnistuneen ulkovaipan vuotojen
etsimisen jalkeen.
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Kuva 11. Laatikossa nakyvat pumpattavat tiivistyspallot voidaan tayttaa helposti
nokkakarryissd mukana kulkevalla kompressorilla.

lImatiiveysmittaukset toteutettiin kylmalla kelilla, jotta mahdolliset iimavuodot jul-
kisivussa nahtiin paremmin lampodkameralla.

Kun saimme kaikki tiiveysmittaukseen tarvittavat tavarat mittausalueen sisalle,

asensimme oviin varoituskyltit mittauksista (kuva 12) ja teippasimme kulkuoven
ilmaraot tiiviiksi.

18
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Kuva 12. Hyva esimerkki varoituslapusta mittausten ulkorajoille.

3.2.2 Mittaaminen

Mittausalueelleen rajapinnalta valittiin kaksi oviaukkoa, joihin asensimme ilmatii-
viit ovet, joissa oli tehokkaat puhaltimet. SGadimme puhaltimet muodostamaan
mittausalueelle 50 Pascalin alipaineen. Tama paine-ero saavutettiin noin vii-
dessa minuutissa, mika oli hyva aika nain suurelle mittausalueelle. Mikali paine-
ero ei olisi noussut tarpeeksi, olisi jossain rajapinnalla taytynyt olla vuoto. Tassa
vaiheessa kannatti varmistua, etta ilmanvaihto oli pois paalta ja mm. luukut ja
kuilut oli teipattu ilmatiiviiksi. Tiivistyksien viimeistelyyn oli syyta varata runsaasti
aikaa viela mittauspaivanakin. Kuvissa 13 ja 14 on esitetty paineen luomiseen

ja tarkkailuun tarkoitetut laitteet. Tiiveysmittaukset tehdaan kahdessa osassa ja
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jalkimmaisella kerralla otetaan virallinen tulos. Ensimmaisella kerralla paine-ero

kannatti tehda, jotta ilmavuodot tulivat paremmin esille.

O Pressure & Flow Gauge

COMNFIG

Kuva 14. Vasemmanpuoleinen luku mittarissa kertoo, etta mittaushetkella ti-
lassa vallitsi 56,3 Pascalin alipaine.
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Kun rajatun tilan 50 Pascalin paine-ero oli saavutettu, lahdimme jarjestelmalli-
sesti kiertamaan tiloittain ulkovaipan sisapintoja. Naissa oli hyva olla mukana tu-
lostetut pohjakuvat kerroksista, joihin vuotokohdat voitiin merkita. limavuotojen
havaitsemiseen kaytettiin apuna lampdkameraa ja savukonetta. Naiden toimin-
taa on havainnollistettu kuvissa 15 - 17. Lampdkameralla nahtiin suoraan alu-
een kylmimmat kohdat, joka kertoivat ilmavuodosta julkisivussa. Kylmat kohdat

olivat lahes aina saumakohtia tai liittymia.

Kuva 15. Lampokameralla nahtiin suoraan alueen kylmimmat kohdat.
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Kuva 16. Helposti mukana kulkeva savukone. Koneen saili6 taytettiin kalkitto-
malla nesteella, jotta valtyimme tukkeumilta savukoneessa.

Kuva 17. Savun epatavallinen liike kertoi iimavuodosta.
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3.2.3 limatiiveysluokiteltujen ovien ja tilojen tiiveyden tarkastaminen

Kun ilmatiiveysluokiteltujen ovien ja tilojen tiiveytta tarkasteltiin, luotiin huonee-
seen puhaltimien avulla 50 Pascalin alipaine ja kaytiin oven ja seiniensaumat
lapi savukoneen avulla. Seinien epatiiviys voitiin havaita, mikali tilan paine ei
meinaa nousta tai pysya 50 Pascalin paineessa. Mikali vuotoja ilmeni, oli ovi-,

tai valiseinaurakoitsijan korjattava tiivistykset.

3.2.4 Raportointi

Kun ulkovaipan ja ilmatiiveysluokiteltujen tilojen vuotokohdat oli tarkastettu, I1a-
hetettiin niista raportti tarvittaville osapuolille. Raportista kavi ilmi vuotokohtien
sijainti pohjakuvassa ja liitteena oli lampokameran kuva kyseessa olevasta vuo-
tokohdasta. Lampdkameran kuva helpotti huomattavasti korjauksen tekevaa
henkil6a. Hyva keino vuotojen etsijalle oli esimerkiksi merkata vuotokohdan nu-
mero A3-kokoiseen pohjakuvaan paikan paalla ja tallentaa lampokameran kuva
samalla numerolla tietokoneelle. Ensimmaisella mittaajien kayntikerralla voitiin
kokeilumielessa ottaa ilmatiiveysluku. Emme ottaneet sita, koska ilmavuotoja oli

viela melko paljon.

Kun kaikki tiivistyskorjaukset on tehty, voidaan mitata lopullinen ilmavuotoluku.
Sen tulokset taytyy tallettaa rakennushankkeen asiakirjoihin.

3.3 Aanimittaukset

Sairaalassa on samanaikaisesti paljon ihmisia, joten huoneiden ja rakenteiden
aanieristavyys on erittain tarkeaa. Aulatilat ovat korkeita ja leveita, joten niissa
aanet kaikuvat pitkaan ja hairitsevasti. Eri toimintoja tekevat tilat ovat usein vie-
rekkain, jolloin potilaan ja henkilokunnan kannalta on mielekasta, ettei toimenpi-
teiden &anet kantaudu viereisiin huoneisiin. Adnimittauksilla varmistetaan tilojen

tayttavan aanieristysvaatimukset.
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3.3.1 Valmistelu

Ennen aanimittausten tarjouspyynnon lahettamista oli selvitettava mitattavat tilat
ja mittausten laajuus. Projektista oli akustikon tekema suunnitelma mitattavista
tiloista, kuten kuvassa 18 on esitetty. Mitattavat tuli olla 1ahes valmiit, vahintaan

kaikki lapimenot oli oltava ummistettu ja ovet kahvoineen paikoillaan.
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Kuva 18. Esimerkki akustikon tekemasta kartasta, jossa pohjakuvaan on mer-
kattu aanieristavyysluokan vaatimat tilat. Saman aanieristavyyden omaavat tilat
tai ovet ovat saman varisia.

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa oli paatetty myos eri tilojen aaneneristys-
vaatimukset. Ennen rakentamisen aloittamista alaan erikoistunut akustikko teki
akustisen tydselostuksen. Tama selostus tuli olla kaikkien rakentamisen osa-

puolten saatavilla. Kuvassa 19 on esitetty aanilaitteen eri taajuusvaihtoehdot.

Akustisessa tyoselostuksessa oli kerrottu eri rakenteiden aanieristavyysvaati-
mukset seka tyoohjeet esimerkiksi lapivientien tiivistamiseksi ja vesipumppujen
tarinan vaimentamiseksi. Selostuksessa oli myos kerrottu standardit, joihin aani-

mittaustuloksia verrataan.
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Pienet viimeistelyyn liittyvat asiat ovat tarkeita aanimittauksien onnistumiselle
vaatimuksien mukaan. Tallaisia asioita olivat esimerkiksi ovipumpun kireys, las-
keutuvan kynnyksen saadot, oven reunatiivisteiden kunto, villoituksen maara
sahkopielissa ja lapivientien tiivistykset. Nama kaikki kannatti kiertaa jokaisen
tilan osalta lapi ennen mittauksia, jotta rahaa ja aikaa ei mennyt turhiin uusinta-

mittauksiin.

Kuva 19. Akustisissa mittauksissa kaytettavan aanilahteen eri taajuusvaihtoeh-
dot. Normaalitilanteessa kaytettiin 50 Hz-20 Khz asetusta.

3.3.2 Aanitasojen mittaaminen

Mittausten aikana lahettyvilla ei saanut tehda meluavaa tyota, joten usein paras
ajankohta mittauksille oli viikonloppuisin tai iltaisin. Myds esimerkiksi poraami-

nen eripuolella rakennusta mittauksen aikana, olisi vaikuttanut mittaustuloksiin.
Mittaukset sujuivat parhaiten kolmen henkildn tiimissa. Yksi henkild kaytti aani-

lahdetta, toinen mikrofonia ja kolmas teki raportoinnin.
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3.3.3 Raportointi

Mittausten jalkeen mittaaja koosti raportin (esimerkki kuvassa 20), johon on
merkattu mittauskohde seka mittauksen tulos Desibeleina seka tayttyyko vaa-

dittu arvo. Jalkikaiunta-ajan mittauksen tulos ilmoitettiin sekunteina.

Lahetyshuone: Havainnot

STB6.026, PH Huoneiden ovien tiivistys (ovet salvalliset). Ovet aanen
Vastaanottohuone: sivutiesiirtyma.

STB6.028, PH

Rakenteen pinta-ala:

20 m?

Vastaanottohuoneen tilavuus:

83 m® Rakenne

Lahetyshuoneen tilavuus: Valiseina

83 m®

iimaéanieristavyys R’

limaaanieristavyys:

<8 dB — —— 130 717-1 vertailukayra
Terssi R
Hz dB N
50 140 | SN
63 16,5 / ‘
80 212 60 — 4 —
100" 280 v
125 385 P
160 374
2000 474 P
2501 495l 50
315: 523 pd
400l 534l | ¥
500¢ 550!
630 56,7 ;|
goo:  59.0: 40 i
1000/ 61,0 A
1250 635 |
1600 658!
20000 620! oo
25000 578l 7
3150: 60,6 /
4000777 B34 |
5000 65,9 f
20 .
/
/../
10
63 125 250 500 1k 2k 4kHz
limaaanieristysluku R’y (C; Cy): 56 (-3;-10) dB
Poikkeama 100 Hz: 8,6 dB

Kuva 20. Esimerkki hyvasta aanimittausraportista.
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3.4 Polynmittaukset

Kun rakentaminen oli loppusuoralla, tehtiin loppusiivous. Tassa vaiheessa
useimmiten suurimmat ja likaisimmat tyot oli jo tehty. Siivous voitiin suorittaa hy-
vissa ajoin ennen valmistumista, jotta suurimmat rakentamisesta aiheutuneet
liat ja roskat saadaan pois viimeistelytoiden tieltd. Loppusiivouksen taso tarkas-
tetaan alueittain P1- mittaajan toimesta. Siisteystasoa voidaan pitaa ylla luovu-

tukseen asti sdannollisella perussiivouksella.

Siltasairaalassa suoritetaan normaalin rakennustydmaan tapaan P1- polynmit-
taus myos ennen luovutusta. Rakennuksen luovutuksen jalkeen sairaala tekee

viela oman siivouskierroksen ennen kayttéonottoa.

3.4.1 Valmistelu

Kun polynmittausurakoitsijaa etsittiin hankintaprosessin aikana, oli viimeistaan
tiedettava, miten loppusiivoukset tullaan tekemaan. Taytyi miettia, oliko tarve
yhdelle mittauskerralle, vai useammalle. Mittaaja oli asiaan perehtynyt konsultti,
joten tyosta tehtiin konsultointisopimus. Tarjousneuvottelussa oli tarkeaa kayda
lapi siivouksen ja ilmanvaihdon saatdjen seka luovutuksen aikataulu. Mittausta-
vat ja mittauksien maara kaytiin myos lapi. Mittausten maarassa noudatettiin
RT07-11299 Kortistoa.

Kun sopiva konsultti oli valittu ja sopimus allekirjoitettu, pidettiin aloituspalaveri
mittauksista. Palaverissa varmistuttiin aikatauluista ja vaihdettiin asianomaisten

yhteystiedot.

3.4.2 Mitattavat tilat

Siltasairaalassa on tiloja, joissa ollaan erityisen tarkkoja hygieniasta. Jokaisesta

tallaisesta huoneesta otetaan polynmittaus. Naita tiloja on sairaalakohteessa
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esimerkiksi leikkaussalit ja ilmatiiviit huoneet. Jaljelle jaavista tiloista polynmit-
taaja valitsi sattumanvaraisesti 10 prosenttia tiloista mitattavaksi.

Tarkastettavia tiloja ei saatettu loppusiivoojan tietoon, jotta he eivat voineet sii-
vota kyseisia tiloja normaalia paremmin. Mitattavan tilan taytyi tulla loppusiivo-

ajille yllatyksena, nain voitiin varmistua tasaisesta siivouksen laadusta.

3.4.3 Polypitoisuuden mittaaminen

Puhtauden taso on syyta mitata kahteen kertaan. Ensimmaiset tarkastukset teh-
tiin ennen ilmanvaihtojarjestelman kaynnistamista. Talldin arvioitiin siimamaarai-
sesti kaikkien pintojen puhtaus, myos ne, jotka eivat jaa valmiissa rakennuk-
sessa nakyviin, kuten esimerkiksi alakattojen ylapuoliset tilat. Silmamaaraisesti

tarkastellun puhtauden lisaksi arvioitiin puhtauden taso geeliteippimittauksin.

Tilat tarkastetaan toiseen kertaan, ennen rakennuksen luovutusta. Arviointi kat-
taa katto-, seina-, kaluste- ja lattiapinnat seka kalusteiden sisapinnat. Alakatto-
jen ylapuolisten pintojen puhtautta ei tarkasteta enaa alakattolevyjen ollessa

asetettu paikalleen.

Mittaustarvikkeille ja valineille oli hyva varata pydrilla liikkuva poyta. Tama no-
peutti ja helpotti mittaajan tyota huomattavasti. Tarkeimpia varusteita mittaajalle
olivat kannettava muistiinpanovalineet, henkilonostin, kuvassa 20 esitetty geeli-

teipin analysointilaite seka geeliteipit.
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Kuva 21. Geeliteipin analysointiin tarkoitettu laite.

Mittaamisen suoritti alaan erikoistunut henkild. Varsinaisia sertifikaatteja ei mit-
taajalta vaadittu, kunhan mittaukset suoritettiin annettujen saantojen ja ohjeiden

mukaan.

Mikali alakattolevyja joutui irrottamaan puhtausmittauksen takia, oli irrotuksen
syyta tapahtua alakattourakoitsijan toimesta. Talla varmistettiin oikeaoppinen
alakattolevyn takaisinlaitto. Mikali alakattolevy meni huonosti paikalleen, voi

siita koitua vaaraa rakennuksen kayton aikana.

3.4.4 Polynmittauskonsultin haastattelu

Opinnaytety6ta varten haastateltiin Granlund Oy:lle tydskentelevaa P1-polyn-
mittauskonsultti Pasi Heikkista. Haastattelu suoritettiin samalla seuraten haasta-

teltavan mittaustyoskentelya Siltasairaalan rakennustyomaalla.

Haastattelun kysymykset ja vastaukset:

1. Teetkd padsaantoisesti pelkkia polynmittauksia?
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"Teen suurimmaksi osaksi ajastani LVI-suunnittelua. Tilanteesta riippuen,

kayn mittaamassa polyisyyksia yleensa kerran viikossa.”

2. Mika on ollut mieleenpainuvin mittauskeikkasi?

"Eraan toimistorakennuksen kayttajan mielesta ilmanvaihto ei toiminut
kunnolla. Kiinteiston omistaja oli sitd mielta, etta ilmanvaihdossa kaikki
on kunnossa. Kavin sitten erimielisyyden tullessa mittaamassa ilman-

vaihtokanavan pdlyisyyden ja putkistot olivat valtavan polymaaran pei-

tossa.”

3. Onko olemassa tyypillista tilaa, joka ei lapaise tarkastusta?

"Tyypillisimpia tiloja ovat sellaiset tilat, joiden alakattojen ylapuolella on

todella paljon sahkdhyllyja ja erilaisia putkia.”

3.4.5 Raportointi

Kun mittaukset oli tehty, tuli mittaajan toimittaa raportti tekemistaan mittauk-
sista, kuten kuvassa 22 on esitetty. Mittauksista tuli kayda ilmi mitatut tilat, seka
oliko tilat lapaisseet mittaukset. Mikali tila ei tayttanyt mittausvaatimuksia, tuli ra-
portista kayda ilmi mittauspinta, joka ei lapaissyt vaatimuksia. Taman perus-

teella tila siivottiin uudelleen paremmin ja tehtiin uusintamittaus.

Hyva raportti piti sisallaan selkean listauksen tiloista ja mahdollisista puutteista.
Hyvaa taulukkoa pystyi tulkitsemaan myds esimerkiksi ulkomaalaistaustainen

loppusiivooja.
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Yhteenveto: Visuaalinen hylatty
Mittauksia yht. 95 kpl Jjoista 5 % ylityksia 0 kpl
Keskiarvo 135 % Kunnossa (>5%)
Aina mitattava tila Huomautus (5 %...15 %)
Hylatty (<15 %)

STB6.001 1 Kaytava kanava 3,7

ivlaite 32

alakattolevy 3,1
STB6.005 1 Omaisten huone poyta 0,1

kisko 0

kanava 2,1
STB6.011 1 Kaytava kanava 2,7

ivlaite 3L

putki 2,1
STB6.024 1 Potilask 1ss kanava 1.2

IV/laite 0,7

sahkorasia 3
STB6.032 ;1] Potilashuone 1ss IV-laite 0,8

IV-kanava 1.2

kupariputki 0
STBG.042 1 | f’(ztillash.u?n‘e 1ss, llmaeristys varaus %

) iv-laite 2,5
iv-kanava 313
ikl l 0,5

Kuva 22. Esimerkki hyvasta polynmittausraportista.
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4 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena saatiin yrityksen kayttoon selkealukuinen ja kattava

tietopaketti tilveys-, polyn- ja aanimittauksista.

4.1 Tietopaketin jakelu

Tietopaketti tulee pdf- tiedostona yrityksen verkkolevylle, josta sen voi jokainen
yrityksessa tyoskenteleva kayda lukemassa. Tietopaketin voi esimerkiksi myos
tulostaa ja laittaa luettavaksi tydmaatoimistolle yleissivistavana tietona tulevien

tydmaiden varalle.

4.2 Tietopaketin sisalto

Tietopaketti sisaltda suurimman osan tiedoista, jotka ovat my0Os tassa opinnay-
tetydssa. Kuvassa 23 on kuvakaappaus tietopaketin sisallysluettelosta. Tietoa
on hieman tiivistetty helppolukuisemmaksi, jotta lukeminen ei kay pitkastytta-

vaksi.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

InsinO0rityossa tutkittiin tiiveys-, polyn- ja aanimittauksien teoriaa rakennus-

hankkeessa. Kaytannon toteutusta mittauksista tutkittiin Siltasairaala- hank-

keessa.

Kyseessa olevien mittausten hankkiminen, valmistelu ja itse mittaaminen raport-

teineen saatiin onnistumaan hyvin ja mittauksissa ei ilmennyt merkittavia ongel-

mia.

Tutkimusta tehdessa ilmeni, etta:

Tarjousneuvotteluissa kannatti kayda lapi lisamittauksien hinta, mikali mi-

tattava kohde ei lapaise vaatimustasoa ensimmaisella mittauskerralla.

Suuri rakennus kannatti jakaa moneen eri mittausalueeseen, jotta alueen

mittaukset saatiin toteutettua yhden tyopaivan aikana.

Ennen virallisia mittauksia kannatti kayda ennakoiva kierros, jotta selkeat

haitat mittauksille saadaan poistettua.

Tyomaan tyontekijoita kannatti varoittaa useampi viikko etukateen, jotta
he osasivat jarjestaa tyonsa siten, ettei niista koitunut haittaa mittauksille.

Rakennusteknisien mittauksien ennakoiville téille kannatti tehda oma tyo-

lista, jotta ne tulevat varmasti tehdyksi.
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