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1 JOHDANTO

1.1 Taustatietoa

Suomen rakennuskannan korjausvelka on suuri ja se tarkoittaa, ettd ennakoivaa rakennusten kun-
nossapitoa on laiminly6ty ja ndin ollen vanhoihin rakennuksiin on tehty vain valttamattémia korjaus-
toimenpiteitd kayton kannalta. Rakennusten kunnossapito on siis vahaisempda kuin rakenteiden ku-
luminen. Erityisesti julkiset rakennukset ja niissa esiintyvat ongelmat ovat paljon otsikoissa nykypai-
van medioissa. Sisdilmaongelmat ja niista aiheutuvat terveydelliset oireet ja haitat ovat yleinen on-
gelma nykyisissa 1900-luvun puolella rakennetuissa julkisissa rakennuksissa. Tasta johtuen monilla
paikkakunnilla on purettu viimevuosina ennatys paljon kuntien ja kaupunkien omistamia kouluja,
paivakoteja seka terveydenhoidolle tarkoitettuja rakennuksia. (Rakennusteollisuus, julkaisuaika tun-

tematon.)

Yleisesti tiedossa on paljon eri aikakausina esiintyneitd rakennusvirheita ja puutteita, joita on synty-
nyt seka rakennusten suunnittelu- ettd tuotantovaiheissa. Vuosien saatossa nama ovat alkaneet ai-
heuttaa sisailmaongelmia vanhoihin rakennuksiin. Naiden virheiden ja puutteiden korjaaminen on

lisddntynyt joka vuosi rakennuskannan vanhentuessa, ja sité on myds vauhdittanut uudisrakentami-

sen ymparistokuormitusten ajattelun lisdantyminen.

Erilaiset lait ja madraykset ohjaavat ja koskettavat vahvasti seka uudis-, ettd korjausrakentamista
Suomessa ja paatavoitteena kaikille ndille voidaan pitaa sita, etta rakennusten tulisi olla terveellisia,

turvallisia ja viihtyisia seka suunniteltuun kayttéonsa soveltuvia.

Vanhojen rakennusten sisdilmakorjauksia on tehty Suomessa jo useita kymmenia vuosia ja niiden
suunnittelusta I6ytyy paljon erilaisia julkaisuja. Korjausten tuotantovaiheesta julkaisuja I6ytyy kuiten-
kin melko vahdn, joten tassa opinndytetydssa on tarkoitus kuvata sisdilmakorjaushankkeen yhtey-

dessa tapahtuvien tiivistyskorjausten tuotantovaihetta.

1.2  Tydn tavoitteet ja rajaus

Taman opinndytetydn tavoitteena on laatia toteutuskelpoiset tuotannon suunnitelmat vanhan raken-
nuksen sisdilmakorjausten osana toteutettavien hallitsemattomien ilmavuotojen tiivistyskorjauksia
varten. Lisaksi tydssa on tarkoitus valvoa tiivistyskorjausten toteutusta ja osallistua kohteen laadun-
varmistus tutkimuksiin. Tydssa tapahtuva valvonta on tyénjohdollisesta ndkékulmasta suoritettavaa
paivittdistd tyontarkastamista. Kohteen korjauksien valvontaa ja laadunvarmistustutkimuksia varten
on tilaajalla virallinen valvoja, jolla on riittavat patevyydet tehtavaansa. Kyseinen valvoja ei ole osal-

lisena tassa opinndytetydssa.

Tybssa kasiteltavalle korjauskohteelle on olemassa olevat korjaussuunnitelmat, joiden laatimista on
edeltényt kattavat kuntotutkimukset kohderakennuksessa. Tassa tydssa ei pureuduta korjaussuun-
nitteluun, vaan valmiiden korjaussuunnitelmien onnistuneeseen toteutukseen ja niiden laadunvar-

mistamiseen.

Opinnaytetytssa kasitelladn jonkin verran yleisella tasolla myds rakennusten sisdilmaongelmia, sisail-
makorjauksissa tehtdvia toimenpiteitd seka hallitsemattomia ilmavuotoja ja niiden yleisimpia paik-

koja rakennuksessa. Lisaksi siina kasitelldan kohteen tiivistyskorjauksissa kaytettyja tuotteita.
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1.3 Joensuun kaupunki, Tilakeskus

Tyon tilaaja ja tydssa kasiteltdvan korjauskohteen omistaja on Joensuun kaupungin Tilakeskus. Tila-

keskus on myds korjaushankkeen paaurakoitsija.

Joensuun kaupungin organisaatio muodostuu konsernin johdosta seka eri toimialoista, joita ovat
elinvoiman-, hyvinvoinnin- seka kaupunkiympariston toimiala. Tilakeskus on osa kaupunkiymparistdn
toimialaa ja se vastaa kaupungin omistamien toimitilojen vuokrauksesta, kaupungin rakennusten

kunnossapidosta ja kiinteistdnhoidosta seka tilojen suunnittelusta ja rakennuttamisesta.

Tilakeskuksen osana toimii rakennustekniikan yksikko, joka vastaa tilakeskuksen rakennusten raken-
nusteknisesta kunnossapidosta sekd vuosihuolloista. Rakennustekniikan yksikén paatoimi on nykyisin
toteuttaa korjausrakentamista tilakeskuksen omistamissa rakennuksissa. Kyseinen yksikké toimi viela
1990-luvulle saakka myds kaupungin rakennuttaman uudistuotannon parissa tyéllistéen jopa 300
tyontekijaa, mutta 1990-luvun alun jalkeen sitd alettiin supistaa ja muuttaa enemman korjausraken-
tamiseen erikoistuneeksi. Rakennustekniikan yksikdssa on nykyaan noin 20 tyontekijaa, joiden lisaksi
siihen kuuluu kaksi toimihenkiléa. Tyontekijéind on kirvesmiehid, puuseppid, kaluston huoltajia seka
rakennusmiehia ja maalareita. (Tilakeskus 2022.)

Tdssa tydssa kasiteltdvat rakennuksen tiivistyskorjaukset ovat nykyaan melko tavanomaisia ja yleisia
rakennustekniikan osaston toteuttamia toitd. Yksik6llé on siis jo vahva kokemus ja tietotaito kyseisiin
korjauksiin ennen tata tyétd, mutta se toivoi saavansa joitakin parannusehdotuksia tuotantovaihee-
seensa taman tydn tekemisesta.
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1.4 Keskeisia kasitteita

Sisdilmaongelma

Tarkoitetaan monesti rakennuksessa vallitsevia sisdilmaperaisia terveydellisia- tai viihtyvyyshaittoja

Sisdilmasto

Muodostuu rakennuksen sisdilmasta ja siihen vaikuttavista fysikaalisista tekijoista

Ilmanvaihto

Rakennuksen sisdlla tapahtuvaa suunniteltua kaytetyn ilman vaihtamista puhtaaseen ulkoilmaan

Merkkiainekoe

Tarkoittaa tutkimusmenetelmad, jossa erityistd kaasua syotetaan rakenteen sisdan tai sen lapi ja
selvitetdan kaasua havaitsevaa mittalaitetta apuna kayttden, onko rakenteissa tai niiden epajatku-
vuuskohdissa hallitsemattomia ilmavirtauksia. (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu
merkkiainekokein. Ohjeet 2015.)

Hallitsematon ilmavuoto
Rakennuksen rakenteen, rakennusosan tai rakenneliitoksen kautta kulkeutuva ilmavirta, jota ei ole

suunniteltu

Mikrobit
Pienelidita, jotka liian suurina pitoisuuksina huoneilmassa voivat aiheuttaa terveyshaittoja tilojen

kayttdjille. Mikrobeihin lukeutuu muun muassa home- ja hiivasienet seka bakteerit.

Haitta-aine
Rakennusmateriaaleissa olevia tai niihin imeytyneita terveydelle ja ymparistdlle haitallisia aineita.

Yksi yleisimmista on asbesti, jota on kdytetty vuoteen 1994 saakka monissa rakennusmateriaaleissa.

PAH-yhdisteet
Terveydelle haitallisia yhdisteita, joita syntyy orgaanisen aineen epatdydellisen palamisen tuloksena.
Yksi yleisimmista rakennusmateriaaleissa kaytetyista PAH-yhdisteista on kreosootti eli kivihiilipiki,

jota kaytetty vedeneristeena.

VOC-yhdisteet
Haihtuvia orgaanisia kaasumaisia yhdisteita, joita haihtuu muun muassa joistakin rakennusmateriaa-

leista seka mikrobien toiminnasta

Koneellinen poisto- ja tuloilmanvaihto

Koneellisesti toteutettua ja suunniteltua sisailman vaihtamista rakennuksessa

Ulkovaipparakenne
Ulkoilmaan tai maahan rajoittuva rakennusosa, joita ovat tyypillisesti rakennuksen yldpohja, ulkosei-
nat, alapohja seka ikkunat ja ovet.
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SISAILMAONGELMAT JA NIIDEN KORJAUKSET

Sisdilmaongelmat

Jo vuonna 2010 ymparistdministerion antaman arvion mukaan Suo-
messa altistui paivittdin kosteus- ja homevaurioille jopa 600 000-800
000 ihmista. Lisaksi lahes puoli miljoonaa tyodikaista oli kokenut oireita
tyopaikkansa sisdilmasta vuonna 2019. Lisaksi noin 250 000 ihmista
on joskus eldmadnsa aikana kaynyt ldakarissa pddasiassa sisdilmasta
johtuvien oireiden tai sairastelun takia. (Hengitysliitto, julkaisuaika
tuntematon.)

Rakennusten sisdilmasto-ongelmia on Suomessa tutkittu melko paljon ja tutkimuksia on tehty niin
toimisto-, asunto-, paivakoti- kuin koulurakennuksissakin. Tutkimuksissa on mitattu sisdilmatekijéita
seka selvitetty kyselyin rakennusten kayttajien terveydentilaa. Sisdilman laatua rakennuksissa arvioi-
daan ihmisilla esiintyvien oireiden yleisyyden ja heiddn kokemansa ilman laadun perusteella. (Sisail-
mayhdistys 2008)

Huonosta sisailmasta karsivista rakennuksista on kaytetty nimitysta “sairas rakennus”. Vanhemmissa
paivakoti- ja koulurakennuksissa sairasrakennusoireet ovat yleisia ja paivakodeissa yleisimmat sisail-
mavalitukset kohdistuvat ilman tunkkaisuuteen sekd kosteusvaurioihin. Kouluissa vastaavanlaisia si-
sailmavalituksia ovat veto, ldampdolot ja ilmanvaihdon riittdmattémyys seka kosteusvauriot. (Sisail-
mayhdistys 2008)

Rakennuksen huonolla sisdilmalla on todettu olevan terveydellisisa vaikutuksia ihmiselle. Tarkeda on
kuitenkin erottaa rakennuksen kunnon tutkiminen ja ihmisten terveys omiksi asiakokonaisuuksiksi.
Rakentamiseen erikoistuneet asiantuntijat voivat arvioida ja ottaa kantaa rakennuksen tekniseen
kuntoon ja tilaan, mutta he eivat arvioi ihmisille mahdollisesti aiheutuvaa terveyshaittaa. (Sormunen
2021.)

Erilaiset sisdilman epdpuhtaudet ja kosteus- sekd homevauriot voivat johtaa terveysongelmiin. Ra-
kennuksen sisdilmaongelmien taustalla on usein monia eri tekijéita, joista pienimmilldan syntyy viih-

tyvyyshaittoja ja pahimmillaan terveyshaittoja. (Hengitysliitto, julkaisuaika tuntematon.)

Monet sisdilmaongelmia aiheuttavat tekijat eivat 16ydy pelkalld aistienvaraisella tarkastelulla, esimer-
kiksi laajakaan homeongelma ei valttamatta nady tai haise. Silloin rakennuksen kayttdjien oireilu he-
rattad usein epailyksen sisdilmaongelmasta. Vahva epdily syntyy erityisesti silloin, jos oireilua esiin-
tyy aina tietyssa rakennuksessa. Ihmisten kokemissa oireissa voi esiintya kuitenkin huomattavaa
vaihtelua, koska ihmisten yksildllinen herkkyys vaihtelee. N&in ollen osa ihmisista ei saa minkdanlai-

sia oireita tiloissa, joissa toiset saavat vahvoja oireita. (Hengitysliitto, julkaisuaika tuntematon.)

Rakennuksen sisdilmasto on monimutkainen mm. Idmpdoloista ja il-
manlaadusta koostuva kokonaisuus. Sisdilmaongelmien kannalta ra-
kennuksen ilman laatuun keskeisesti vaikuttavia tekijéita ovat ilman-
vaihto ja epapuhtauksien lahteet. Kosteusvaurioista aiheutuvan mik-
robikasvun liséksi yleisia epapuhtauksien ldhteitéd ovat materiaali-
paastét, mineraalikuidut, likainen ilmanvaihtojarjestelma sekd mah-
dolliset poikkeavat hajut, kuten esimerkiksi viemarinhaju. Useasti si-
sailmaongelmia aiheuttavat epdpuhtaudet ovat kaasumaisia yhdis-
teitd tai pienid hiukkasia, joiden kulkeutuminen sisdilmaan tapahtuu
ilmavirtojen mukana. (Kurnitski 2008.)
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Tyypillisia rakennuksen sisailmassa esiintyvia epapuhtauksia ovat (Sisailmayhdistys 2008):
- hiukkaset
- mikrobit
- polypunkit
- orgaaniset kaasut
- formaldehydi
- ammoniakki
- styreeni
- radon

- hiilimonoksidi

Ylla mainitut sisdilman epapuhtaudet suurina pitoisuuksina sisdilmassa voivat aiheuttaa rakennuksen
kayttdjilla erilaisia oireita pahoinvoinnista ja flunssan oireista aina vakavampiin keuhkosairauksiin

asti. Hyvan sisdilmaston laadulle pidetdan kriteering, ettei kayttaja koe ymparistdssaan oireita.

Tarkeimpia sisdilmastoa ja sen ongelmia kasittelevia lakeja ovat:
- tyoturvallisuuslaki
- laki tydsuojelun valvonnasta ja muutoksenhausta tydsuojeluasioissa
- terveydensuojelulaki (Sisailmayhdistys 2008.)

Lisaksi maankaytto- ja rakennuslaissa asetetaan vaatimuksia rakennuksen terveellisyydelle, joita so-
velletaan myo6s korjausrakentamisessa. Laissa sanotaan, etta rakennus ei saa aiheuttaa terveyden
vaarantumista esimerkiksi sisdilman epapuhtauksien tai rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden
vuoksi. Mydskaan rakentamisessa kaytettavat tuotteet eivat saa suunnitellun kayttéikdnsa aikana
aiheuttaa sisdilmaan sellaisia paastoja, joita ei voida pitda hyvaksyttavina. Liséksi rakennukseen koh-
distuvat korjaus- ja muutostyét eivat saa heikentda rakennuksen kayttdjien terveydellisia oloja.
(Maankaytto ja rakennuslaki 21.12.2012/958.)

2.2 Rakennuksen sisailmakorjaukset

Rakennuksen sisdilmakorjauksilla pyritdén poistamaan sisdilmaongelmien aiheuttajia tai estémaan
ilman kulkeutumista niiden lapi rakennuksen sisdilmaan. Monesti vanhoissa rakennuksissa on useita
sisailmaongelmien aiheuttajia, joten pelkastaan yksi korjaustapa ja toimenpide ei riitéd poistamaan ja
korjaamaan kaikkia sisdilman epdpuhtauksia. Yleensa myds pelkka ongelman aiheuttajan rakennus-
tekninen korjaus ei riitd sisdilman laadun paranemiseen, vaan korjaukset vaativat myos taloteknisia
toimenpiteitd onnistuneeseen lopputulokseen. Rakennuksen sisdilmaan vaikuttaa monet tekijat,

jotka voidaan jakaa korjausten kannalta kahdenlaisiin.
Tekijat, joihin ei voida vaikuttaa (Sisailmayhdistys 2008):

- rakennuksen sijainti

- rakennustapa seka rakennusmateriaalit osittain
- kaytto ja saaolot

- kayttotapa
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Tekijat, joihin voidaan vaikuttaa korjausvaiheessa:
- ilmanvaihtoratkaisut
- rakenteiden tiiveys
- siivousmenetelmat
- haihtuvat yhdisteet

- rakennusmateriaalit osittain

Ennen rakennukseen tehtavia sisdilmakorjauksia tulee selvittda tarkasti sisailmaongelmien syyt ja
niiden seuraukset. Esimerkiksi rakennuspdélyihin voidaan vaikuttaa suuresti jo pelkallad siivouksen te-
hostamisella ja nain ollen on mahdollista valttdd suuremmat korjaukset rakennuksessa. Mikali raken-
nuksessa lahdetadn toteuttamaan rakennusteknisia korjauksia, edeltda niitd tarkat tutkimukset ja
korjaussuunnittelu. Jokaisen rakennuksen korjaukset on suunniteltava yksil6llisesti, jotta rakennuk-
sen rakenteet ja rakennusosat toimivat vield korjauksen jalkeenkin suunnitellusti. Esimerkiksi tiivis-
tyskorjaukset eivat aina sovellu rakennuksen korjaustavaksi, koska tiivistyskorjausten jélkeen ra-

kenne ei enaa toimi rakennusfysikaalisesti samalla tavalla kuin ennen tiivistyksia.

Korjaussuunnittelusta vastaa yleensa erillinen suunnittelija, jolla on riittdva patevyys ja kokemus si-
sailmakorjausten suunnittelusta. Urakoitsijat noudattavat korjauksissa suunnittelijan laatimia suunni-
telmia ja varmistavat hanelta, mikali suunnitelmissa on poikkeavuuksia tai niité ei voida toteuttaa.
Korjausten suunnitteluvaiheessa asetetaan selvat mitattavissa olevat tavoitteet koko korjaushank-
keelle ja sen laadulle. Korjaussuunnitelmista on selvittéva ainakin korjausten laajuus, korjaustapa,
korjattavat rakenteet seka korjauksissa kaytettavat materiaalit. Korjaussuunnitelmissa esitetaan
my0&s poikkeavat materiaalien kuivumisajat, korjaustydssa vaadittavat mallity6t ja niiden laajuus
sekd hyvaksymistapa. Myds suojaukset, osastoinnit, tydnaikainen siivous, katselmukset, laadunvar-

mistustoimenpiteet seka loppusiivouksen taso maaritelldan suunnitteluvaiheessa. (Poutiainen 2017.)

Vaikka korjauskohteen vauriot kartoitetaan ennen korjausten alka-
mista mahdollisimman hyvin, on korjaushankkeissa melko tyypillista,
ettd rakenteita purettaessa vastaan tulee uusia tai ennakoitua laa-
jempia syitd, jotka heikentavat sisdilman laatua. Kaikkea siis ei ole
mahdollista huomioida tdysin hankkeen suunnitteluvaiheessa, vaikka
ennen hankesuunnittelua tehdyt kuntotutkimukset ja korjaustarpeen
laajuuden arviointi pyritddnkin aina tekemadn kattavasti. Tallaisissa
tapauksissa purku-urakan aikana tehddan monesti lisdtutkimuksia
korjaustavan tarkentamiseksi. Lisdksi korjausten aikainen laadunval-
vonta on suunniteltava huomattavasti tavallista uudisrakentamista
yksityiskohtaisemmaksi, jotta korjaustéiden onnistumisesta saadaan
varmuus. N&in ollen korjaustdiden etenemista valvottaessa, tulee val-
vojalla olla tarvittava asiantuntemus sisdilmaongelmista. Jos korjaus-
hankkeen valvojan asiantuntemus ei ole riittdvd, tulee hankkeessa
kayttaa sisdilma-asioihin erikoistunutta konsulttia. Lopputarkastuk-
sen ja rakennuksen kayttoonoton jalkeen kohteessa tulee jatkaa
kayttdjien kokemuksien seuraamista sisdilman laadusta. (Kurnitski
2008.)
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3 ILMANVAIHTO, ILMATIIVEYS SEKA ILMAVUODOT YLEISESTI

3.1 Rakennuksen ilmanvaihto

Rakennuksessa syntyy aina epapuhtauksia, joiden lahteitd ei voida
kokonaan poistaa. Tata varten rakennuksissa tarvitaan riittavaa yleis-
ilmanvaihtoa, jonka avulla esimerkiksi hiilidioksidin ja vesihdyryn pi-
toisuudet ilmassa saadaan pidettya ihmiselle ja rakennukselle terveel-
liselld tasolla. Rakennuksen ilmanvaihdon tehtavdna on siis tuoda
sinne puhdasta ilmaa ja poistaa rakennuksessa syntyvat epapuhtau-
det suunnitellusti. (Sisdilmayhdistys julkaisuaika tuntematon.)

Ilmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin ja ilmavirran suunta on aina suuremmasta paineesta
pienempaan. Yleisesti rakennuksen ilmanvaihto periaate voidaan jakaa kahdenlaisiin, joita ovat ko-

neellisesti toteutettu- tai painovoimaisella periaatteella toimiva ilmanvaihto.

Koneellisella ilmavaihdolla varustetussa rakennuksessa paine-eroa kasvatetaan ilmanvaihto puhalti-
milla, jolloin ilmanvaihto lisdantyy. My6s tuuli ja savupiippuvaikutus tehostaa tai vahentaa koneelli-
sesti tuotetun ilmanvaihdon toimintaa, vaikkakin se toimii ainakin jossain maérin vaikkei ulko- ja si-
sailman valilla olisi juuri paine-eroa ilman ilmanvaihtokonetta. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa il-
man liikkuminen taas perustuu ulko- ja sisailman lampétilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksesta synty-
vaan hormivaikutukseen. Kylma ilma on lamminta ilmaa raskaampaa ja laskeutuu nain ollen alas,
jolloin Idmmin ilma vaistyy ja nousee ylos. Talléin talon ilmahormit, poistoilmakanavat seka kdytdssa
olevat tulisijat hormeineen toimivat rakennuksen ilmanvaihtokanavina ja sisailma vaihtuu painovoi-
maisesti. Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta on siis melko olematonta, mikali ulkona ei tuule ja
ulko- seka sisélampdtila ovat léhelld toisiaan. Ilmanvaihdon liséksi nykyrakennuksissa voi olla myés

ilmastointi, joka kostuttaa tai jaahdyttaa rakennuksen sisdilmaa.

Mikali kaikki rakennuksen ilmanvaihto tapahtuu koneen avulla, on talléin kyseessa koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto. Koneellisesta ilmanvaihdosta puhutaan my®s silloin, jos pelkastdan poisto ta-
pahtuu koneen avulla. Poistoilmanvaihdon toteutuksessa on tdrkeda jarjestaa hallittu korvausilman
sisaanotto, esim. ulkoilmaventtiilien avulla. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on mah-

dollisuus tuloilman suodatukseen ja ldmméntalteenottoon poistoilmasta.

IImanvaihdolla on suurimerkitys rakennuksen sisdilmanlaatuun seka
rakennuksen rakenteiden fysikaaliseen toimivuuteen tai toimimatto-
muuteen. Sisdilman epapuhtauspitoisuuksia on mahdollista laimen-
taa ilmanvaihdolla, mutta ilmanvaihdon lisadminen ei poista ongel-
maa. Ongelman ratkaisemiseksi epdpuhtauksien Iahteet on poistet-
tava tai eristettava tehokkaasti sisdilmasta. Ilmanvaihdolla on suuri
merkitys myds rakennuksen ilmankierrossa ja epapuhtauksien siirty-
misessa eri tilojen valilla. Lisdksi ilmanvaihdolla vaikutetaan raken-
nuksen painesuhteisiin rakennusta ympéréivaan ulkoilmaan nahden.
Esimerkiksi alipaineisen rakennuksen ryomintatilasta, maanvaraisen
laatan alta tai ulkoseinien l3pi tuleva korvausilma voi kuljettaa muka-
naan epdpuhtauksia. Ylipaineistamalla sisatilat téllaiset virtaukset oli-
sivat estettavissd, mutta ylipaine voi taas aiheuttaa sisdilman kosteu-
den tiivistymista rakenteisiin, joka pitkdaan jatkuessaan voi aiheuttaa
kosteusvaurioita. Ilmanvaihdon oikea s&ato ja kayttoé korostuvat van-
hoissa rakennuksissa, joissa voi olla viela korjausten jalkeenkin epa-
puhtauksien lahteita. (Valitalo 2019.)
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3.2 Rakennuksen ilmatiiveys

Rakennuksen ilmatiiveydella tavoitellaan sitd, ettd rakennukseen tai sielta ulospain ei padse virtaa-
maan ilmaa hallitsemattomasti. Tdysin ilmatiivista rakennuksesta ei ole kuitenkaan tarkoituksenmu-
kaista eikd mahdollista saada. Nykyaan uudisrakennuksen ilmatiiveydelle ja tdman myéta energiate-
hokkuudelle on annettu ymparistoministerion asetuksessa (1010/2017) tarkat ja melko tiukat kritee-
rit ja nama koskettavat osittain myos korjausrakentamista. Korjausrakentamisessa ei noudateta suo-
raan uudisrakennuksen vaatimuksia, mutta aina kun rakennukseen tehdaan rakennus- tai toimenpi-
delupaa vaativia korjauksia tai muutoksia, joissa on mahdollisuus parantaa my&s energiatehok-
kuutta, velvoittaa asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen, jos se on teknisesti, toi-

minnallisesti ja taloudellisesti mahdollista.

Tdssa tydssa kasiteltaville rakennuksen tiivistyskorjauksille ei tarvitse Joensuussa hakea rakennus-
tai toimenpidelupaa, vaan ne ovat tavanomaisia rakennuksen kunnossapito toitd, joten mydskaan
kohderakennuksen energiatehokkuuden parantamista ei lakien ja maarayksien puitteissa vaadita
kohteelta.

Rakenteiden ilmatiiviydelle on asetettu vaatimuksia ymparistdministerion asetuksessa (782/2017)
rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta. Asetuksen toisen luvun kuudennessa kohdassa sano-
taan ettd, rakennuksen vaipan, liitosten seka sisdrakenteiden ilmatiiveyden on estettava vesihdyryn
rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitallinen siirtyminen rakenteisiin. Lisdksi saman
asetuksen luvun 6 kohdassa 24 sanotaan, ettd mikali rakenteessa on ilman- tai hdyrynsulku, sen

reunojen, saumojen ja lapivientikohtien on oltava tiiviita. (Finflex.fi, 2017.)

My6s ymparistoministeridon asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) kolmannen
luvun 14 kohdassa asetetaan vaatimuksia, joiden mukaan palon ja savun levidminen rakennuksessa
tulee rajoittaa palo-osastoinneilla. Saman asetuksen ja luvun kohdassa 18 sanotaan, ettad osastoi-
vassa rakennusosassa sijaitsevat lapiviennit eivat saa heikentda rakennusosan osastoivuutta olennai-
sesti. Rakenteiden liitosten ja lapivientien on oltava siis ilmatiiviitd myds palo-osastointia koskevien
vaatimusten takia. (Finflex.fi, 2017.)

Maankdytto- ja rakennuslaki sekd Suomen rakentamismaardyskokoelmaan keratyt tarkemmat ympa-
ristdministerion asetukset muodostavat selkean yhtendisen linjan. Annetut vaatimukset korostavat
rakenteiden ilmatiiviyden merkitysta sisdilmaston terveellisyyden, energiatehokkuuden ja paloturval-

lisuuden kannalta.

3.3 Ilmavuodot yleisesti

Hallitsemattomat ilmavuodot vanhoissa rakennuksissa ovat yleisia ja niiden syntymekanismit melko
pitkalti tiedossa. Yleisimpia syita vuodoille ovat; suunnittelun virheet, tuotannon aikaiset virheet, ra-
kennusosien liikkkuminen seka rakennusmateriaalien teknisen kayttéian ylittyminen. Lédheskaén aina
hallitsemattomista ilmavuodoista ei aiheudu sisdilmaan ongelmia eika rakennuksia muutenkaan ole
mahdollista rakentaa taysin ilmatiiviiksi. Ilmavuodot heikentavat rakennuksen ilmatiiveytta ja lisdavat
energiankulutusta seka niiden kautta epapuhtauksilla on mahdollista paasta kulkeutumaan huoneil-

maan.
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KUVA 1. Tyypillisia ilmavuotojen paikkoja rakennuksen perustus- ja alapohjarakenteissa. (RT-ohje-
kortti 103123)

Yleisimpid ilmavuotojen paikkoja rakennuksessa ovat:
- Rakenneliitokset (alapohja- seind, yléapohja- seina jne.
- Ikkuna ja ovi liitokset

- Lapiviennit

Aiemmin olevassa kuvassa (kuva 1) merkityt alapohjan vuotokohdat syntyvat yleensa itsestdgan be-
tonisen alapohjalaatan kuivumiskutistumisen seurauksena. Betonin kuivumiskutistumista on kaytan-
ndssa mahdotonta kokonaan estda, mutta nykyaan rakennusten alapohja- perusmuuriliittymiin asen-
netaan tiivistéva kaistale, joka ulotetaan perusmuurin paalta riittévasti laatan alle ennen alapohjalaa-

tan valamista (kuva 2).

I T harkkopinta tasataan

.
irrotuskaista irrotus-

KUVA 2. Nykyinen rakentamistapa maanvaraisen laatan ja perusmuurin liittymasta. (RT-ohjekortti
103123)

Léhtdkohtaisesti oikea tapa olisi rakentaa rakennuksesta kerralla riittévan ilmatiivis, jottei sité tarvit-
sisi alkaa kayttoonottonsa jalkeen tiivistamaan ja korjaamaan. Vanhoissa rakennuksissa ylla esitetty-
jen ilmavuotojen tiivistémiset ovat nykyaan melko yleisid ja helpohkoja toteuttaa seka antavat sisail-
maongelmaiselle rakennukselle monesti useita vuosia jatkoaikaa kayttdon. Tiivistyskorjauksiin on
kehitetty tuotteita monen eri valmistajan toimesta, ja ne ovat kdyttédnsa suunniteltuja ja testattuja

seka tayttavat paastdjensa puolesta nykypaivan vaatimukset.
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TIIVISTYSKORJAUSTEN KOHDE, KOHTEESEEN SUORITETTAVAT KORJAUKSET SEKA KORJAUSTEN
TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

Kohde

Opinnaytetytn kohteena on vuonna 1990 valmistunut Joensuun tilakeskuksen omistama kouluraken-
nus, joka sijaitsee Joensuun kantakaupungin alueella. Rakennuksen kantava runko muodostuu te-
rasbetonisesta sisdkuoresta, terasbetonipilareista sekd paikalla valetusta terdsbetoniholvista, ulko-
vuorauksena rakennuksessa on tiilimuuraus (kuva 3). Rakennus on siis hyvinkin tyypillinen 1980—

1990 lukujen julkinen rakennus.

Rakennuksessa toimii koulun lisaksi myds pdivakoti seka koululaisten iltapadivakerho. Tama tyd kes-
kittyy paivakodin seka iltapdivakerhon tilojen tiivistyskorjauksiin. Muut tilat rakennuksesta on jo tii-
vistyskorjattu ennen vuotta 2022. Koulusiipien korjaukset on toteutettu vuosina 2017 ja 2018, mutta
aikataulullisista seka kustannuksellisista syista paivakodin ja iltapadivakerhon siiven osalta korjaukset

ovat jadneet silloin toteuttamatta.

Iltapdivakerho toimii tiloissa, jotka ovat alun perin rakennettu koulun talonmiehen asunoksi. Koulun
yhteydessa on siis ollut asunto, jossa on 3 huonetta, keittio, kylpyhuone seka sauna. Rakennuksen
valmistumisaikaan on ollut hyvinkin yleistd, etta talonmiehelle on tehty asunto tilojen valittémé&an
laheisyyteen tai osaksi niitd. Jossakin vaiheessa vuosien saatossa, kun perinteinen talonmies kay-
tantd on poistunut ja kaupungin omistamien kiinteistéjen huolto ja kunnossapito keskitetty yhdelle

yksikdlle, on tilat muutettu iltapadivakerhon kayttéon soveltuviksi.

KUVA 3. Kuva 3 on luottamuksellinen.
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4.2  Kohteen korjaussuunnitelmat seka asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Joensuun Tilakeskus luovutti kohteen korjaussuunnitelmat, asbesti- ja haitta-ainekartoituksen seka
laadunvalvontamuistion aiemmin toteutetuista korjauksista tutustuttavaksi opinnaytetydprojektin
alkaessa. Asiakirjoista selvisi, millaisia korjauksia hankkeessa tullaan toteuttamaan seka kuinka

aiemmat korjaukset ovat sujuneet ja onnistuneet kohteen korjatuilla osilla.

Rakennukseen on tehty valmistumisensa jalkeen isohkoja taloteknisid muutoksia. Muutokset ovat
olleet esimerkiksi poistoilmanvaihtokoneiden kasvattamista alkuperaisestd, jonka myéta rakennuk-
seen on lisatty poisto- ja tuloilman maaria. Samalla on my0s lisdtty korvausilmaventtiileitéd rakennuk-
sen ulkovaippaan ilmanvaihdon tasapainotilan saavuttamiseksi. Jostakin syystd muutosten jalkeen
korvausilman maara on kuitenkin jaanyt rakennuksessa pienemmaksi kuin poistoilmanmaara, jolloin
rakennuksen sisatilat ovat muuttuneet alipaineisiksi ymparoivaan ulkoilmaan nahden. Alipaineesta
johtuen rakennus on alkanut ottamaan tarittavan maaran korvausilmaa sieltd mistd sen saa. Ky-
seessa olevassa kohteessa se on ollut ulkoseinien ja alapohjan valinen rakenneliitos, jonka kautta
rakennuksen huoneilmaan on alkanut korvausilman mukana kulkeutua myés sinne kuulumattomia

epapuhtauksia.

Kohteen korjaussuunnitelmista kavi ilmi, ettad tarkoituksena on maanvaraisen betonisen alapohjalaa-
tan ja ulkoseinien valisten rakenneliittymien tiivistaminen vedeneristysmenetelmalla ja tuotteilla kai-
kille ulkoseinalinjoille. Liséksi kaikki ikkuna- ja ulko-oviliittymat ulkoseindrakenteisiin tiivistetaan sa-

malla menetelmalla. Aiemmin mainitussa kohteen pohjapiirroksessa (kuva 3) nakyvien pilarien ja

alapohjan valisten rakenneliittymien tiivistykset eivat kuuluneet kesan 2022 tiivistyskorjauksiin.

Kyseessa olevissa vedeneristysmenetelmalld toteutettavissa tiivistyskorjauksissa avataan rakennuk-
sen sisdpuolelta pintarakenteita lattiasta seka seindstéd kohtalaisen kapean kaistaleen kokoiselta alu-
eelta, jonka jalkeen pinnat puhdistetaan huolellisesti. Puhdistetuille pinnoille asennetaan riittavan
paksu ja ilmatiivis vedeneristyssively seké tukikangas. Vedeneristyssivelyn ja tukikankaan taytyy
muodostaa rakenneliittymdan riittavan paksu ja tiivis ilmaa lapdisematdn kerros. Rakenneliitosten
tiivistamisen jalkeen pinnat pyritdan ennallistamaan mahdollisuuksien mukaan samanlaisiksi kuin ne
olivat ennen korjauksia. Ikkuna ja ulko-oviliittymissé karmin ja seinan vélinen liitos tiivistetaan vas-
taavalla tavalla rakennuksen sisapuolelta. Tydalueet tiivistysten aikana on oltava osastoitu seka
niissa on oltava riittéva alipaine niin kauan, kunnes rakenteiden epdjatkuvuuskohdat on saatu tii-

viiksi.

Eri rakenteille ja rakenneliittymille on korjaussuunnitelmissa annettu tavoitetasomaaritelmat korjaus-
ten lopulliselle tiiveydelle. Tavoitetasona kaytetaan seuraavia luokkia (RT 14-11197 Rakenteiden
ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein):

e Tiiveysluokka 1 — Tdysin tiivis, vuotoja ei sallita

e Tiiveysluokka 2 — Merkittéva tiiveyden parantaminen, sallitaan vahaisia vuotoja alipai-
neistettuna — 10 Pascaliin. Vahdinen ilmavuoto kasittda pistemaistd laaja-alaisempia ra-
komaisia 2 mm—1000 mm kokoisia, mutta volyymiltaan heikkoja ilmavuotoja. Jos vuo-
don volyymi on suuri tai rako on nakyva, se luokitellaan merkittavaksi ilmavuodoksi.

e Tiiveysluokka 3 — Tiiveyden parantaminen, ei saa olla merkittavia vuotoja alipaineistet-
tuna -10 Pascaliin ja enintdan vahaisia vuotoja kayttdtilanteessa, ilmanvaihto tasapaino-
tettuna alle — 5 Pascaliin. Merkittéva ilmavuoto on heikkona laaja-alainen yli 1000 mm
suuruinen ja systemaattisesti rakenneliitokseen liittyva tai paikallisena erityisen suuren
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volyymin omaava reikd tai rakomainen ilmavuoto. Mikdli ilmavuoto on havaittavissa ais-
tinvaraisesti, lampdkameralla tai merkkisavulla, se on merkittava.

Kohteen korjaussuunnitelmissa on maaritetty ulkoseinien ja alapohjan liittymédkohtien tiiveyden ta-

voitetasoksi, tiiveysluokka 2 seka ulkoseinan ja ikkunoiden liittymakohtien tiiveyden tavoitetasoksi,

tiiveysluokka 3.

KUVAT 4 ja 5. Asbestikuituja sisaltavalla kvartsivinyyilatalla pééllysttty Iattia koteen lohkossa 2.
(Pesonen 2022, CC BY-SA)

Korjauskohteeseen oli tehty asbesti- ja haitta-aine tutkimukset ennen koulun tilojen korjauksia, ja
samalla oli tutkittu myds tassa tydssa kasiteltava paivakotisiipi. Asbesti- ja haitta-ainekartoitusrapor-
tista kavi ilmi, etta Iahes kaikissa paivakodin tiloissa oli lattiapaallysteena 250 x 250 mm kvartsivi-
nyylilaattaa (kuvat 4 ja 5), joka sisaltaa asbestikuituja. Lisaksi laattojen kiinnitys betoniseen alapoh-
jaan on tehty asbestipitoisella bitumiliimalla. Tama tarkoitti sitd, ettd ennen paivakodintilojen varsi-
naisia tiivistyskorjauksia oli asbestipitoiset laatat ja pikilima purettava tilojen ulkoseinalinjoilta asbes-
tipurkutyona. Tilakeskuksen tyopaallikké ilmoitti projektin alkupuolella, ettd kohteen asbestipurku-
tyot tulee toteuttamaan ulkopuolinen yksityinen yritys, jolla on tydhén vaadittavat luvat ja patevyy-
det.

Asbestipurkutyd tarkoittaa asbestia sisaltavien rakenteiden ja teknis-
ten jarjestelmien purkamista ja poistamista, sdilytettavien rakentei-
den suojausta, purkukohteen siivoamista tai muuta vastaavaa raken-
teiden purkamiseen ja poistamiseen valittdmasti liittyvaa tyota, jossa
voidaan altistua asbestipélylle. Asbestipurkutéitéd saa tehda vain nii-
hin erillisen luvan saanut yritys tai henkild, jolla on riittava kokemus
vastaavanlaisista toistd sekd voimassa oleva asbestipurkutyé koulu-
tus. Purkutdista on tehtdva tydsuojeluun erillinen asbestipurkutydn
ennakkoilmoitus vahintdan 7 vuorokautta ennen tdiden aloitusta.
(Tydsuojelu.fi, julkaisuaika tuntematon.)
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4.3  Korjausten toteutuksen suunnittelu

Ennen tiivistyskorjausten alkamista ja pdivakodin seka koulun kesalomakautta kohteella suoritettiin
katselmus, johon osallistui minun lisdkseni hankkeen vastaava tydnjohtaja seka asbestipurkuty6t
suorittavan yrityksen edustaja. Katselmuksella kartoitettiin tiivistyskorjausten tieltd purettavia kalus-
teita ja suunniteltiin osastojen paikkoja seka tydjarjestysta ja aikataulua koko hankkeelle. Samalla
sovittiin asbestipurkajan kanssa, ettd padurakoitsija purkaa kaikki kiintokalusteet edesté pois ja ra-

kentaa kohteeseen osastot valmiiksi ennen asbestipurkutdita.

Ensimmaisen katselmuksen aikaan rakennus oli vield kaytossa, joten sen yhteydessa pdasi myos
keskustelemaan rakennuksen kayttdjien kanssa heidan kokemuksistaan. Keskusteluissa kavi ilmi,
etta sisdilmassa on etenkin aamuisin maakellarimaista hajua, lisaksi kayttajat kertoivat tukkoisesta

olosta tyopaivien jalkeen.

Ensimmaiselld katselmuksella varmistui myds entisen talonmiehenasunnon lattiamateriaali, joka oli
linoleumi- mattoa. Maton purkutydn todettiin olevan normaalia purkutyétd, joten tulevien asbesti-

purkutdiden todettiin rajoittuvan paivakodin tiloihin.

Katselmuksen jalkeen kohde jaettiin karkeasti viiteen yhta suureen lohkoon ja tyét kohteessa suori-
tettavaksi lohkoittain (kuvat 6 ja 7). Lohkojen ty&jarjestys suunniteltiin kulkevaksi numerojarjestyk-
sessd ja tyot aloitettavaksi paivakodin tiloista. Tyot maaraytyivat alkamaan paivakodin tiloista siita
syystd, etta asbestipurkutydt oli sovittu alkamaan heti kesakuun alkupuolella. Tydjarjestys mahdol-
listi my0s sen, ettd iltapaivakerhon tilojen tiivistyksia pystyi toteuttamaan samanaikaisesti paivako-

dintilojen asbestipurkutdiden kanssa.

Kohteen lohkotus selkiyttaa paljon tydmaan paéivittdisia asioita, kun ei tarvitse kuvailla erikseen tiloja
vaan voi puhua numerolla lohkosta, jossa tyd on kaynnissa. Lisaksi lohkotus mahdollistaa sen, etta
kohteessa voi olla kdynnissa monia eri tyvaiheita yhtdaikaisesti. Esimerkiksi kun lohkojen 1 ja 2
purkutydt on saatu valmiiksi, voi niissa aloittaa jo tiivistyskorjaukset, jonka jalkeen niita paasee en-
nallistamaan jo siind vaiheessa, kun lohkoissa 4 ja 5 on viela tiivistyskorjaukset kdynnissd. Tama tie-
tenkin edellyttad, etta kaytettdvissa on riittavasti resursseja ja tyot etenevat suunnitellussa aikatau-

lussa.
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KUVA 6. Kuva 6 on luottamuksellinen.
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KUVA 7. Kuva 7 on luottamuksellinen.

Ensimmaisen katselmuksen jalkeen varmistui my®gs tieto siitd, kuinka paljon korjauksiin on kaytetta-
vissa tyodntekijoita eli resursseja seka milloin korjausten tulee viimeistdan olla valmiita. Ndiden tieto-

jen pohjalta paasi hyvin luomaan yleisaikataulua seka paikka-aikakaaviota kohteelle (Liitteet 1 ja 2).
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Aikataulua luodessa resursseina kaytettiin kahta rakennusammattimiestd ja asbestipurkutdissa ali-
urakoitsijaa. Ennen varsinasta aikataulun laadintaa sitéd hahmoteltiin kalenteria apuna kayttaen, kun
oli tieto siita koska tyot kohteella paasee aikaisintaan aloittamaan ja koska niiden taytyy viimeistaan
olla valmiita. Tassa vaiheessa huomattiin, etta aikataulun puolesta projekti ei tule olemaan tiukka,

joten suunniteltujen resurssien todettiin olevan riittdvat onnistuneeseen toteutukseen.

Naiden jadlkeen Tocoman-aikataulu ohjelmaan luotiin uusi projekti ja syotettiin aloitusajankohta seka
resurssit kuhunkin tydvaiheeseen. Asbestipurkutdiden osalta aikataulun suunnittelussa hyddynnettiin
aliurakoitsijalta saatua arviota heidan tydhonsa kuluvasta ajasta. Muiden tdiden kestot arvioitiin ko-
kemusperdisesti kullekin tyévaiheelle ja kun kaikki lohkot oli jaettu tydvaiheisiin ja niille sy6tetty tar-
vittavat tiedot seka resurssit, luotiin tehtavien valille vield riippuvuudet. Kun riippuvuudet oli luotu ja
aikataulu alkoi nayttamaan toteutuskelpoiselta, tarkastettiin vield paikka-aikakaaviosta, etta tyovai-
heissa ei ole padllekkdisyyksia ja tarvittavat kuivumisajat tayttyvdt ennen pintojen ennallistamista.

Aikataulun laatimisen jalkeen se ja osastointisuunnitelma hyvaksytettiin viela tilaajalla.

Aikataulu- ja osastointisuunnitelmien aikaan luotiin my6s tiedote (liite 3) tulevista korjauksista ra-
kennuksen kayttdjille jaettavaksi. Tiedote jaettiin tilakeskukselle seka paivakodin esimiehelle sahko-

postitse, josta he jakoivat sita eteenpain omille tydntekijéillensa.
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5 TOTEUTUSVAIHE SEKA TOTEUTUKSEN LAADUNVARMISTUS

5.1 Aloituskokous ja tuotannon aikaiset tehtavat

Kesakuussa 2022, kun paivakodin ja koulun kesalomakausi alkoi ja tyot kohteella paasivat kaynnisty-
maan, oli ensimmaisena kohteella aloituskokous. Aloituskokouksen pitdmisesta vastasi tilakeskuksen
ja kyseisen korjaushankkeen vastaava tyonjohtaja, kuten téiden ohjaamisesta kohteella paasaatoi-

sesti muutenkin. Tuotannon aikaisia tehtdvia tydnjohdolle kohteella olivat korjaussuunnitelmien oike-
anlaisen toteutuksen valvonta, tiivistyskorjausten laadunvalvontamuistion laatiminen seka korjausten

onnistumisen arviointi aistinvaraisin menetelmin.

Korjausten alkaessa sovittiin tdiden edetessa pidettdvaksi muutama katselmus, joista ensimmainen
siind vaiheessa, kun kohteen asbestipurkuty6t ovat lahes valmiita. Muut katselmukset sovittiin pidet-
taviksi sitd mukaan, kun tiivistykset etenisivat, jotta laadunvalvontamuistioon tulisi riittdvan monesta
vaiheesta kuvia ja tietoa. Samalla sovittiin, ettd lohko 1:n tiivistykset ovat mallityd, joiden valmistu-
misen jalkeen pidetdan katselmus ja suoritetaan siihen merkkiainekokeet ennen pintojen ennallista-

mista.
Kohdekdyntien yhteydessa tarkasteltavia asioita ja kohtia:

¢ Osastot ja niiden tiiveys

e Osastojen alipaineistus

e Poly osastojen ulkopuolella

e Tyd- ja varastoalueiden jarjestys ja siisteys

e Suojaukset

¢ Henkildkohtaisten suojainten kaytt6

o Tiivistyskorjattujen pintojen aistinvarainen tarkastelu

e Tyonjalki (pintojen ennallistamisen jalkeen)
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Ensimmadinen kohdekaynti 14.6.2022

Ensimmaisen kohdekdynnin aikaan kiintokalusteiden purkamiset ja tavaroiden siirtamiset seka suo-
jaukset olivat kohteessa paaosin valmiita. Myos ldhes kaikki osastot oli rakennettu valmiiksi. Osastot
rakennettiin sahatavarasta seka muovista ja ne pyrittiin toteuttamaan niin ettei tydalueilta irtoava
poly paase leviamaan alakattorakenteisiin tai paikallaan olleisiin kiintokalusteisiin. Kaikki osastojen
rajat oli teipattu hyvin ja tiiviisti eika pélylla tai epapuhtauksilla ollut kulkuyhteyttd osastojen ulko-

puolelle.

A AA AT T i

KUVAT 8 ja 9. Asbestipurkuty6t valmiita lohkossa 1. Tydalueet siisteja ja asianmukaisesti
alipaineistettuja. (Pesonen 2022, CC BY-SA)

Kaikki kohteen osastot olivat siisteja ja asianmukaisia eika niista I6ytynyt juuri huomautettavaa. Ai-
nut huomautus tuli ensimmaisen lohkon yhdessa tilassa sijainneen ilmoitustaulun suojauksesta (ku-
vat 8 ja 9). Tydalueet olivat asianmukaisesti alipaineistettuja niissa lohkoissa, joissa ty&t olivat

kdynnissa. Huomauttamista I6ytyi l&hinna sellaisista lohkoista, joissa tdita ei tehty. Lohkoista, joissa
tyot eivat olleet kdynnissa puuttui alipaineistus. Kaynnin aikana sovittiin, etta niihin laitetaan alipai-
neistajat vaikkei ty6 olekaan kaynnissa, koska korjaussuunnitelmissa on mainittu, ettd ty6alueet on
alipaineistettava niin kauan, kunnes rakenneliittymat ovat tiiviita eika ilmalla ole enda kulkuyhteytta

epatiiviin rakenteen lapi huoneilmaan.
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KUVAT 10 ja 11. Asbestipurkuty6t valmiita kohtee lohkossa 2. Kuvassa 10 osasto odottaa viela
puhtausmittaustulosta. Kuvassa 11 lohko 5:n asbestipurkutydt olivat juuri alkamassa. (Pesonen
2022, CC BY-SA)

Asbestipurkutyt lohkoissa 1, 2 ja 3 olivat kdynnin aikana muuten valmiita, mutta odottivat viela
puhtausmittaustuloksia. Lohkoissa 4 ja 5 asbestipurkuty6t olivat juuri kdynnistymdssa.
Asbestipurkutydt oli ulotettu riittédvan pitkélle myds valiseinien kohdalla (kuva 10), jotta tiivistykset
pystytdan jatkamaan yhtendisena korjaussuunnitelmissa vaaditun 0,5 metrin matkalta myds
valiseinille. Talld pyritdan siihen etta hallitsematonta ilman kulkemista ei tapahdu tiivistysten jdlkeen
valiseinien rakenneliitosten kohdalta. Kohteen tiilirakenteiset valiseindt on muurattu omien
anturoiden paalta, joten niiden ja alapohjan valisesta liitoksesta on mahdollista tapahtua
hallitsematonta vuotoa mikali tiivistyksia ei ulotettaisi myds valiseinille. Asbestipurkut6ihin liittyen
my®s alapohjalaatan pinta oli hiottu puhtaaksi bitumiliimasta, eika asbestipurkutéissa ollut kdynnin
aikana mitadn huomautettavaa. Asbestiosastot olivat asianmukaisia ja niissa oli kaikki vaaditut
jarjestelyt kunnossa, kuten sulkutunnelit (kuva 11) ennen osastoa. Lisaksi sulkutunnelissa oli
erillinen imuri tyéntekijoiden puhdistautumista varten ja osastojen alipaine oli suurempi kuin - 5

kilopascalia ympardiviin tiloihin verrattuna.

Tiivistyskorjausten kdynnistyessa kohteella huomattiin ettaé paivakodin tilojen ikkuna- ja ulko-ovi
littymat olivat tiivistetty jo aiempien korjausten yhteydessa (kuvat 12 ja 13). Naita liittymia
tarkasteltiin ensimmaisen kohdekaynnin aikana ja tehtiin paatds etta niita ei ole jarkevaa lahted
tiivistamaan uudellleen. Liittymat ndyttivat aistienvaraisesti havainnoimalla tiiviilta, ehjilta ja

toimivilta, joten uudelleen tiivistamisen todettiin olevan turhaa tyéta.
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KUVAT 12 ja 13. Aiemmissa korjéuksissa tiivistettyja ikkunaliittymia péivékbdin tiloissa. (Pesonen
2022, CC BY-SA)

Kéynnin aikaan iltapdivakerhon tiloissa oli jo aloitettu myds ikkuna- ja ulko-ovi liittymien tiivistamiset
samanaikaisesti muiden tiivistysten kanssa. Ikkunoiden seka ulko-ovien tiivistyksissa kaytettiin tuki-
kankaan sijasta Contega-tiivistysnauhaa sivelyjen valissé (kuvat 14 ja 15).

KUVAT 14 ja 15. Tiivistyskorjattu ikkunaliittyma iltapdivakerhon tiloissa. (Pesonen 2022, CC BY-SA)
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5.3 Toinen kohdekaynti 28.6.2022

Toisen kohdekaynnin aikaan paivakodin tilojen asbestipurkuty6t olivat kokonaisuudessaan valmistu-
neet ja urakoitsija oli toimittanut niistéd puhtausmittaustulokset tilaajalle, jonka jalkeen asbestiosas-

tot oli purettu pois. Kohteen kaikki lohkot olivat asianmukaisesti siivottuja eikd ylimaaraista polya tai

roskia ollut ty6alueilla havaittavissa. Kéynnin aikaan kaikkiin korjausalueen ulkoseind—alapohjaliitty-

miin oli ehditty levittaa elastinen tiivistysmassa (kuvat 16, 17, 18 ja 19), jonka jalkeen osastojen ali-
paineistus oli poistettu tarpeettomana.

KUVAT 16, 17, 18 ja 19. Elastisella tiivistysmasalla tukittuja alapohjan ja ulkoseinan valisia rakenne-
littymia paivakodin tiloissa. (Pesonen 2022, CC BY-SA)
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Kaynnin aikaan lohkojen 1 ja 2 tiivistyskorjaukset olivat valmiita, joten samalla kdynnilld katselmoi-
tiin mallityd. Aistienvaraisella tarkastelulla mallitydn rakenneliittymien tiivistys oli onnistunut hyvin
eika tydalueilla nakynyt rakoilua (kuvat 20 ja 21) tai muuta huolimattomuutteen viittaavaa. Lisaksi
huoneilmasta oli hdvinnyt maakellarimainen haju, joka viittaa vahvasti siihen, ettad ulkoilmalla ei ole
enaa hallitsematonta kulkuyhteytta rakenteiden epdjatkuvuuskohdista huoneilmaan. Mallityo hyvak-
syttiin ja tiivistyksia jatkettiin samaa laatua yllapitden. Mydhemmin samalla viikolla mallityd tarkas-
tettiin vield valvojan toimesta merkkiainekokein ja tiivistykset todettiin vaatimukset tayttaviksi seka

tavoitellun tiiveysluokka 2:n mukaisiksi.

e

KUVAT 20 ja 21. Tiivistyskorjattuja rakenneliittymid kohteen lohkossa 1. Kohteen tiivistykset toteu-
tettiin Elaproof-tuoteperheen tuotteilla. (Pesonen 2022, CC BY-SA)

Ennen tiivistyksia kaikki tiivistettavat pinnat on puhdistettu ja vanhat tasoitteet ja kiinnitysliimat
poistettu sivelyn alta huolellisesti. Pintojen mekaanisen puhdistuksen jalkeen pinnoille levitetaan
Elaproof-primeria tiivistysten tartunnan ja pinnan puhtauden varmistamiseksi. Taman jalkeen pin-
noille levitetdan Elaproof-sively, jonka paalle levitetdan tukikangas ja sen paalle vield uusi sively
(kuva 22). Edellisten kuivuttua pinnalle levitetaén vield yksi sivelykerros (kuva 23). Jalkimmaista si-
velykerrosta ei ole korjaussuunnitelmissa vaadittu, mutta se on Tilakeskuksen tydnjohtajan oma li-

sdys kalvopaksuuden maksimoimiseksi tiivistettavilla alueilla.

Kohteen korjaussuunnitelmissa oli mainittuna kaytettaviksi TKR-tuoteperheen tuotteet, mutta paa-
urakoitsija hyvaksytti Elaproofin tuotteet suunnittelijalla ennen tiivistyskorjausten alkamista, jolloin
niitd oli lupa kayttda kohteessa. Elaproof-tuoteperhe valikoitui kohteessa kaytettavaksi helppoutensa
takia. Sivelyssa kdytetadan yksikomponenttista tuotetta, jolloin aineita ei tarvitse enaa tyémaalla se-
koittaa vaan valmistuote voidaan levittda suoraan pakkauksestaan pudistetulle pinnoille. Lisaksi Tila-
keskuksen tydntekijat ovat olleet tyytyvaisia tuoteperheen tuotteisiin jo aiemmin toteutetuissa vas-

taavissa kohteissa
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KUVAT 22 ja 23. Kuvassa 22 ranelittyén tiivistys kdynnissa kohteen lohkossa 3. Kuvassa 23
valmiiksi tiivistetty ulkoseinan ja alapohjan vélinen liittyma iltapaivakerhon tiloissa. (Pesonen 2022,
CC BY-SA)

Kolmas kohdekaynti 11.7.2022

Kolmannen kohdekaynnin aikaan kohteen varsinaiset tiivistyskorjaukset olivat kaikissa lohkoissa jo
valmiita ja kdynnissa oli pintojen ennallistaminen seka kiintokalusteiden takaisin asennus ja loppusii-
vous. Ty0Galueet olivat todella siisteja eika huomauttamista korjausten laatuun liittyen 16ytynyt. Pin-
tojen ennallistamiseen liittyen silmiin pistdvia eroja I6ytyi materiaalien vareista, mutta tama oli tie-
dossa jo korjausten alkaessa, koska Tilakeskus ilmoitti kdayttavansa varastossaan olevia materiaaleja
pintojen ennallistamiseen. Heilla ei siis ollut tarkoitustakaan pyrkia saamaan kaikkia pintoja saman
nakaisiksi, kuin ne olivat ennen korjauksia.

Ennen uusien pintamateriaalien asentamista, lattioiden hiotuille alueille asennettiin uusi tasoite, jotta
uudet pinnat ovat samassa tasossa entisten kanssa. Myds seinia tasoiteltiin, jotta maalissa ei ndy
silmiinpistavaa eroa valmiissa pinnassa. Tata vaihetta kohteella oli toteuttamassa tilakeskuksen omat
maalarit (kuva 24 ja 25).

Samaan aikaan kohteella myds mitattiin tilojen iimamadria seka saadettiin tiivistettyjen tilojen ilman-
vaihtoa uudelleen. Tiivistyskorjausten jdlkeen tehtdva ilmanvaihdon saataminen on erittdin tarkeaa
sisdilmakorjausten onnistumisen kannalta, koska on hyvin todenndkdista, etta tilojen painesuuhteet
ja sitd kautta korvausilma maarat ovat muuttuneet, kun ilman siirtymistéd ei tapahdu enaa tiiviste-
tyista paikoista hallitsemattomasti. Korvausilmaa tiivistettyihin tiloihin on siis yleensa lisattdva, jotta
ilmanvaihto on hallittua ja tilojen kayttajat huomioiden riittavaa. Lisdksi korjaussuunnitelmissa on
mainittu, etta tilat tulisi olla hieman alipaineisia tiloja ympardivaan ulkoilmaan nahden korjausten

jalkeen.



28 (34)

“.“I \ ‘-I
| = —ly
== ~
- ~ s

KUVAT 24 ja 25. Pintojen ennallistaminen kdynnissa kohteen lohkoissa 2 ja 3. (Pesonen 2022,
BY-SA)

KUVAT 26 ja 27. Tiivistyskojausten jalkeen valmiiksi ennallistettuja seka siivottuja alueita paivakodin
tiloissa. (Pesonen 2022, CC BY-SA)

Padsadantoisesti tiivistyskorjatut alueet ovat kohtuullisen siisteja vaikkei lattioiden vari olekaan sama
enaa ennallistetuissa pinnoissa. Kynnyslistana kohteessa on korkea muovilista, jonka taakse
tiivistetyt alueet jdavat siististi piiloon (kuvat 26 ja 27).
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YHTEENVETO JA POHDINTA

6.1 Yhteenveto

Opinnaytety6n tavoitteena oli laatia tarvittavat ja toteutettavissa olevat asiakirjat eli aikataulut seka
suunnitelmat paivakotisiiven tiivistyskorjausten tuotannon ohjausta varten. Lisdksi tavoitteena oli toi-
mia kohteen tuotantovaiheessa tydnjohtajan roolissa, seka osallistua kohteen laadunvarmistustutki-
muksiin. Kohteen tuotantovaiheen laadunvalvontamuistion laatiminen kuului myés tydn tavoitteisiin.
Tyon tavoitteet tayttyivat kaikilta muilta osin, paitsi tyonjohtajana toimiminen jai vahdisemmaksi al-
kuperaiseen suunnitelmaan verrattuna. Kohteen korjaukset valmistuivat laaditussa aikataulussa seka
etenivat luotujen suunnitelmien mukaan. Lisdksi tavoitteet kohteen korjaussuunnitelmissa ilmoitettu-
jen tiiveystasojen parantamisesta tayttyivat ja ne varmistettiin mallitydsta vield merkkiainekokein ais-

tienvaraisten tutkimusten lisaksi.

Omalta osaltani ty6 sujui ja eteni aluksi hyvin ja sain tuotettua vaaditut asiakirjat sekd suunnitelmat
melko helposti ja vaivattomasti koulusta ja aiemmista harjoitteluista kertyneiden oppien avulla. Tiivis-
tyskorjausten alettua kohteella olin kuitenkin taysipdivaisesti tdissa toisaalla, joten tyohon kaytetta-
vissa oleva aika oli vélilla todella vahaista. Vastaavasta tiivistyskorjaushankkeesta ja sen tyénjohtajana
toimimisesta minulle oli jo kuitenkin edelliseltd kesalta ehtinyt kertya jonkin verran kokemusta, joten
uuden oppimista tydssa ei tullut ihan niin paljoa kuin siind tapauksessa, etten olisi vastaavaan hak-
keeseen koskaan aiemmin osallistunut. Projektin aikana opin kuitenkin monenlaisia kdaytannon asioita
vastaavanlaisen tytkokonaisuuden johtamisesta ja eri toimijoiden yhteensovittamisesta tyomaalla,
sekad tuotantoa varten laadittavien suunnitelmien tekemisesta. Lisaksi padsin seuraamaan aitiopaikalta
kyseisenlaisen hankkeen alusta loppuun ldpiviemista ja osallistumaan myds sen tuotantovaiheen suun-

nitteluun isolta osin.

Muutoksia alkuperdiseen suunnitelmaan tydn edetessé tapahtui sen verran, ettd minun oli tarkoituk-
sena menna suorittamaan kolmannen vuoden harjoitteluni Joensuun kaupungin Tilakeskuksen raken-
nustekniikan osastolle ja toimimaan sielld kesatydnjohtajana seka tassa tydssa kasiteltdvan kohteen
tydnjohtajana kesalla 2022. Ennen harjoittelun alkamista sain kuitenkin ty6tarjouksen toisesta yrityk-
sestd, johon tassa tapauksessa tartuin. En siis toiminut opinndytetydn kohteen toteutuksessa varsi-
naisena tydnjohtajana vaan suoritin pikemminkin urakoitsijan oman tyén valvontaa tyénjohtajan li-

sana.

Tybssa kuvatut tiivistyskorjaukset onnistuivat tavoitellulla tavalla ja ne antoivat hyvin todenndkdisesti
ainakin korjaussuunnitelmissa tavoitellun viisi vuotta jatkoaikaa kohderakennuksen turvalliselle kay-
tolle. Korjausten onnistumista on kuitenkin seurattava vield varsinaisten korjausten jélkeen suoritet-
tavilla kayttaja kyselyilla seka jalkimittauksilla kohteessa, jotta voidaan olla varmoja, etta rakennuksen

sisdgilmaongelmat ovat poistuneet.

Yhteistyd opinnaytetydn tilaajan kanssa sujui koko ty6n ajan erittdin hyvin ja sain sielta kaiken tarvit-
semani avun seka tiedot tydn toteuttamista varten. Lisaksi padsin toimimaan korjauskohteessa ty6n-
johdon puolesta urakoitsijan oman tyén valvojana, joka oli minulle omalla tavallaan tdysin uutta ko-

kemusta seka sain laatia korjauksista virallisen laadunvarmistusmuistion Tilakeskuksen arkistoitavaksi.
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Pohdinta

OpinndytetyOprojekti ja sen kohde oli kaikin puolin mielenkiintoinen kokonaisuus vaikkakin ajoittain
tdiden ohessa suoritettuna melko tydlaan tuntuinen. Tyokiireistd johtuen raportin viimeistelyt venyivat
hieman alkuperadisestd suunnitelmasta mutta se valmistui kuitenkin viela sen verran ajoissa, ettei pi-

taisi olla vaikutusta valmistumiseeni.

Tyodssa kuvaillut tiivistyskorjaukset ovat tietdakseni nykyisin melko yleinen elvytyskeino sisdilmaongel-
maisen rakennuksen kaytdn jatkamiseksi esimerkiksi peruskorjauksen ajankohdan siirtdmiseksi tule-
vaisuuteen. Mielestani tydssa kuvatulla tavalla toteutetut tiivistyskorjaukset ovatkin varsin hyva vaih-
toehto etenkin julkisen sektorin omistamille ja rahoittamille rakennuksille, jos rakennus karsii sisail-
maongelmista ja sen kohtalo pitkalla aikavalilla tarkasteltuna on vield epdvarmaa, mutta sen kayttoa

olisi kuitenkin pystyttéva jatkamaan ainakin muutamia vuosia eteenpain.

Tiivistyskorjausten kustannukset ovat varsin maltilliset esimerkiksi suurempaan peruskorjaukseen ver-
rattuna ja niilla saadaan onnistuessaan jatkettua rakennuksen kayttékuntoisena pysymista nykytieta-
mykselld ainakin viisi vuotta eteenpadin. Liséksi korjaukset ovat varsin pieni tdisia toteuttaa riippuen
tietysti rakenne ja tilaratkaisuista, eika korjausten ajalle tarvitse valttamatta etsia rakennuksen kayt-
tajille vaistotiloja, vaan tydalueet pystytaan rajaamaan niin pienelle alalle korjaus alueen laheisyyteen,

ettd rakennuksen kayttd on mahdollista jopa korjausten aikana.

Korjauksia suositeltaessa on mielestani tarkeaa kuitenkin muistaa, etta tiivistyskorjaukset eivét poista
sisdilmaongelman aiheuttajaa rakennuksesta vaan toimivat nimensd mukaisesti tiivistyksena. Lisdksi
nykytiedon mukaan vedeneristysmenetelmalld tiivistetyn rakenneliitoksen suunniteltu kayttéikd on
varsin rajallinen, joten tiivistyskorjauksia ei voi missaan nimessa pitdaa varsinaisena sisdgilmaongelman
korjaustoimenpiteenad. Lisdksi ne vaativat onnistuakseen myds vahintadn ilmanvaihdon ilmamaarien
uudelleen mittauksen seka saadon. Myos jalkimittaukset ja kayttdja kyselyt rakennuksen kayttévai-
heessa korjausten jalkeen ovat erittain tarkeitd ja auttavat pysymaan kartalla siind ovatko korjaukset

onnistuneet ja alkaako rakennuksen kayttajat oireilla uudelleen.
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Hies ] Siaint | Resurssit  Kesto Alku
1 =1 Tiivistyskorjaukset 38 pv 06.06.2
2 =11 LOHKO 1 10pv  06.06.2
3 119 Purku, siiret, suojaus Lotk 1 2 RAM 2pe 06063
4 112 Asbestipurky Lohko 1 AU Zpe)  08.06.3
5 113 Pindcjen aukaisu ja pubdistu | Lohiko 1 2 RAM 2pe) 10062
6 114 Titvistyksat Lohiko 1 2 RAM 2pe) 14062
7| 115 Kasaus ja suciausten purky | Lobko 1 2 RAM 1py 16.06.2
8 116 Siivous ja pintojen ennallisia  Lohko 1 2 RAM i 17.06.3
9=12 LOHKO 2 14pv  08.06.2
10 121 Purkw, siimot, sugjaus Lofko 2 2 RAM Zpv)  08.06.3
11| 1.22 Asbestipurku Lohko 2 AU 2pv| 10.06.2
12| 1.23 Pinfcjen aukaisu ja pubdistu | Lohko 2 2 RAM 2pe) 20062
13 124 Tiivistyksat Lohka 2 2 RAM 2pv 22,052
14| 1.25 Kasaus ja suciausten purky | Lofko 2 2 RAM 1pe|  27.06.2
15 1286 Siiwous ja pintojen ennallista | Lobko 2 2 RAM ipe,  28.063
15 -1.3 LOHKO 3 18 pv  10.06.2
17 131 Purku, siirot, sugjaus Lofko 3 2 RAM 2pe)  10.06.3
18| 132 Asbestipurku Lofko 3 AU 2pe| 14063
19 133 Pirkojen aukaisu ja pundisty  Lohko 3 2 RAM 2pv 29067
20| 134 Titvistyksat Lofko 3 2 RAM 2pe)  MO72
21| 135 Kasaus ja sucjausien purky  Lobko 3 2 RAM Tpv 05073
22| 138 Siivous ja pintojen ennallista  Lofko 3 2 RAM Tpe 06072
23 -1.4 LOHKO 4 8pv  07.07.2
24 1.4 Purky, siirrol, suojaus Lohko 4 2 RAM 2p¥ 07.07.2
25 142 Fintojen aukaisu ja puhdisiy  Lohko 4 2 RAM Zpe) 11073
26 143 Tiivistykset Lofko 4 2 RAM 2pe) 13073
27 144 Kasaus ja suciausien purky  Lohko 4 2 RAM ipv, 15072
28| 145 Siivous ja pintojen ennallista  Lofko 4 2 RAM 1pe) 18073
28 =1.5 LOHKO 5 8pv  19.07.2
30 151 Purbou, siirol, suojaus Lohka § 2 RAM 2py 19.07.2
3 182 Finfcjen aukaisu ja puhdisty | Lofko § 2 RAM Zpel 21073
32| 153 Titvistyksat Lofko 5 2 RAM 2pv| 250732
33| 154 Kasaus ja sucausien purku | Lohko 5 2 RAM i 27073
34 155 Siiveus ja pintejen ennallisia | Lohke 5 2 RAM Tpy) 284073
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LIITE 2: KORJAUSKOHTEEN PAIKKA-AIKAKAAVIO
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LIITE 3: TIEDOTE

Liite 3 on luottamuksellinen.
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