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1 JOHDANTO

Tassé opinnaytetydssa kasitelldén kesalla vuonna 2025 toteutettavan sairaalarakennuksen julkisi-
vun korjaustyon toteutusta. Tyossa perehdytaan tuotannonsuunnittelun nakékulmasta keskeisiin
osa-alueisiin, kuten vaadittaviin suunnitelmiin, riskienhallintaan, laadunvarmistukseen seka tyéturval-
lisuuteen onnistuneen hankkeen takaamiseksi. Tydssa kaydaan myos lapi keskeiset tydvaiheet ja

menetelmat, seka tyodjarjestyksen ja aikataulutuksen.

Opinnaytety® toimii pohjana vuoden 2025 julkisivu-urakalle ja suunnitelmat tulevat kayttdon konk-
reettisesti. Julkisivukorjauksen aliurakoitsijana seka tdman opinnaytetyon tilaajana toimii Rakennus-
Kari Oy. Hankkeen kokonaisuuden paatoteuttajan roolissa toimii Rakennusliike Lapti Oy. Korjausty®
on osa laajempaa Kuopion yliopistollisen sairaalan julkisivujen kunnostushanketta, jossa alkuperai-
set terastirapatut julkisivut korjataan. Kolme julkisivua on jo kunnostettu vuoden 2024 aikana ja

téssa tyossa keskitytdan viimeisen, sijainniltaan haasteellisimman julkisivun korjaukseen.

Opinnaytetytn tavoitteena on saada tyon haasteellisen sijainnin takia toteutuksen suunnittelu ja ai-
kataulutus selkeéksi ja kustannustehokkaaksi seké tunnistaa mahdolliset riskit ja varautua niihin.
Erityista huomiota kiinnitetéd&n tyoturvallisuuteen, logistiikkaan ja laadunvarmistukseen, silla kohde
on kaytossa oleva sairaalarakennus. Lisaksi suojeltu julkisivu asettaa erityisvaatimuksia korjaustyon

toteutukselle ja lopputuloksen laadulle.

Edellisena kesana kohteen muita julkisivuja korjattaessa on saatu kaytannon kokemusta, jonka poh-
jalta pyritddn luomaan mahdollisimman toteutuskelpoinen tuotannon suunnitelma. Samalla syvenny-
taan kehittamaan ammattitaitoa ja osaamista aiheeseen ja kohteeseen liittyen. Aiempi kokemus koh-
teesta antaa ymmarrysta tydmenetelmistd, materiaaleista ja kohteen erityispiirteista, mika edesaut-

taa opinndytetydn tekemista.
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2 TUOTANNON SUUNNITTELU

Rakennusalan tuotannonsuunnittelu on keskeinen osa rakennusprojektien onnistunutta toteutusta.
Se on prosessi, jossa suunnitellaan, kuinka rakennusprojekti toteutetaan tehokkaasti, turvallisesti ja
taloudellisesti. Tuotannonsuunnittelu kattaa hankkeen aikataulun, resurssien, kustannusten ja laa-
dun hallinnan. (Koski & Kivimaki 2011, luku 2.)

Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on varmistaa, etta ty6t etenevat sujuvasti, materiaalit ovat saata-
villa oikeaan aikaan ja tydvoiman kaytté on optimoitu. Huolellinen tuotannonsuunnittelu auttaa valtta-
maan yllatyksia, minimoi riskeja sekd mahdollistaa tehokkaan reagoinnin muutoksiin rakennuspro-
sessin aikana. (Koski & Kivimaki 2011, luku 2.)

2.1 Tuotannon suunnittelu korjaushankkeessa

Tuotannonsuunnittelu on rakennustuotannon elementti, joka méaarittelee merkittavasti kokonaishank-
keen seka yksittaisten tydvaiheiden toteutumisen. Korjaushankkeen tuotannonsuunnittelu on moni-
ulotteinen kokonaisuus, jossa tulee huomioida olemassa olevan rakennuksen erityispiirteet ja rajoi-
tukset. Huolellisella tuotannonsuunnittelulla varmistetaan hankkeen toteutus turvallisesti, laaduk-

kaasti ja kustannustehokkaasti. (Koskenvesa 2018, sivu 80.)

Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu eroaa merkittavasti uudisrakentamisesta sen erityispiir-
teiden ja lahtdtietojen epavarmuuden vuoksi. Korjauskohteessa on huomioitava olemassa olevan
rakennuksen kunto, rakenteet ja mahdolliset kayttajat. Tuotantomenetelméan valintaan vaikuttavat
keskeisesti kohteen koko, korjausaste ja kohteen kayttd korjaustyon aikana. Korjaushankkeen eri-
tyispiirteita ovat vanhojen rakenteiden purku- ja vahvistusty6t seka korjaustdiden vaiheistus kaytta-

jien tarpeiden mukaan. (Koskenvesa 2018, sivu 33.)

Korjaushankkeen tuotannonsuunnittelu alkaa jo hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin selvitetaan ra-
kennuksen kunto ja korjaustarpeet. Kuntotutkimusten ja -arvioiden perusteella méaéritellaan korjaus-
tyon laajuus ja valitaan soveltuvat korjausmenetelmat. Nama lahtétiedot toimivat pohjana tarkem-

malle tuotannonsuunnittelulle. (Koskenvesa 2018, sivu 33.)

Tuotannonsuunnittelun keskeisimpié osa-alueita ovat tydmaan alue-, aikataulu- ja kustannussuunnit-
telu, laadunvarmistus, tyoturvallisuus seka logistiikan suunnittelu (Ratu S-1231 Korjausrakentamisen
tuotannonsuunnittelu 2012, sivu 1). Korjaushankkeissa erityistd huomiota tulee kiinnittéda purkutdihin
ja niiden vaikutuksia muihin tydvaiheisiin sekd ymparistoon. Haitta-aineiden kartoitus ja niiden huo-
mioiminen tuotannonsuunnittelussa on myés oleellinen osa korjaushankkeen valmistelua. (RT

103500 Haitalliset aineet rakennuksissa. Tilaajan ohje 2022, 2.)

2.2  Kustannusten hallinta

Kustannushallinta on kokonaisuus, joka kattaa suunnitteluvaiheen, rakentamisen valmisteluvaiheen
seka tuotantovaiheen kustannushallinnan (Koskenvesa 2018, sivu 3). Kustannushallintaan liittyvéat
oleellisesti hankinnat, jotka muodostavat noin 60—-80 % hankkeen kokonaiskustannuksista ja ovat

taten suurin kuluerad rakennushankkeessa (Junnonen & Kankainen 2012, sivu 5).

Kustannusten hallinta tarkoittaa rakennushankkeen kustannusten analysointia ja ohjaamista p&atos-
ten pohjalta. Onnistunut kustannushallinta perustuu realistiseen kustannusarvioon, jota seurataan ja

paivitetdan koko hankkeen ajan. (Koskenvesa 2018, sivu 6.)
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Hankkeen alkuvaiheessa maéaritellaan tarpeet ja laajuus, joiden perusteella arvioidaan kustannus-
raamit aiempien vastaavien hankkeiden tietojen avulla. Nain varmistetaan, etta tilaajan paatokset
ovat taloudellisesti perusteltuja. Rakentamisen valmisteluvaiheessa péatoteuttaja laatii toteutus-
suunnitelmat, hankintasuunnitelmat ja tavoitearvion, joka auttaa ohjaamaan ty6-, materiaali- ja ka-

lustokustannuksia. (Koskenvesa 2018, sivu 13.)

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu varmistaa laadun, aikataulun ja kustannustavoitteiden
saavuttamisen. Kustannusten hallinta perustuu hankkeen kustannusarvioon, aikatauluun ja sopi-
musasiakirjoihin. Tydmaan kustannusvalvonta jakautuu kolmeen vaiheeseen: ennakkovalvontaan
sopimusvaiheessa, tydnaikaiseen kustannuspoikkeamien seurantaan seka loppukustannusten en-

nustamiseen. (Koskenvesa 2018, sivu 80.)

2.3 Hankinnat

Hankinnoilla tarkoitetaan rakennushankkeessa kaytettéavien rakennustuotteiden, tyon ja aliurakoiden
ostamista. Hankinta katsotaan aliurakaksi silloin, kun siihen siséltyy tydmaalla suoritettu tydpanos.
Hankinnat ovat joko vakiohankintoja tai kohdekohtaisia hankintoja. Hankinnat toteutetaan suunnitte-

luvaiheessa tehdyn hankintasuunnitelman mukaan. (Koskenvesa 2018, sivu 71.)

Aliurakoitsijan hankintatoiminta eroaa merkittavasti paaurakoitsijan hankinnoista seka laajuudeltaan
ettd luonteeltaan. Aliurakoitsijan hankinnoissa korostuvat erityisesti materiaalien ja tyévalineiden oi-
kea-aikainen saatavuus seka kustannustehokkuus urakan toteuttamisessa. Aliurakoitsijan toimin-
nalle tyypillisia piirteitd ovat pienemmat hankintaerét, erikoistuneemmat materiaalit ja tyovalineet,
riippuvuus paaurakoitsijan aikataulusta, rajatumpi varastointitila tyémaalla seka yhteistyd muiden

urakoitsijoiden kanssa. (Junnonen 2022, sivu 62.)

Materiaalihankintojen suunnittelussa aliurakoitsijan on kiinnitettdvéa huomiota materiaalien maaralas-
kentaan, toimitusaikatauluun, laatuvaatimuksiin, varastointiin ja suojaukseen sekd materiaalisiirtoihin
tydmaalla (Junnonen 2022, sivu 62). Huolellinen suunnittelu auttaa valttamaan ylimaaraisia kustan-
nuksia ja varmistaa tyon sujuvan etenemisen. Ty6valine- ja kalustohankinnoissa korostuvat kaluston
kayttdaste ja tehokkuus, huolto ja kunnossapito, vuokra- ja omistuskaluston vertailu seka kaluston
yhteensopivuus tyémaan vaatimuksiin. Tuotantoratkaisuilla on merkittava vaikutus tydn tuottavuu-

teen ja kustannustehokkuuteen. (Koskenvesa 2018, sivu 22.)

2.4  Aikataulutus

Korjausrakentamisen aikataulusuunnittelu eroaa uudisrakentamisesta erityispiirteidensa vuoksi.
Keskeisina lahtokohtina toimivat kohteen laajuus, korjausaste seka rakennuksen kaytté korjaustydn
aikana. Aikataulusuunnittelussa tulee huomioida vanhojen rakenteiden purkuty6t, rakennuksen
kunto sek& mahdolliset yllatykset, jotka paljastuvat vasta purkutdiden yhteydessa. (Paloméki, Ole-

nius & Nissinen 2011, sivu 22.)

Rakennushankkeessa kaytetéén erilaisia aikataulutyyppeja eri tarkoituksiin. Keskeisimmat aikataulu-
tyypit ovat yleisaikataulu, rakentamisvaiheaikataulu ja viikkoaikataulu (Sahlstedt & Koskenvesa
2024, sivu 3). Rakentamisvaiheaikataulu on yleisaikataulua tarkempi aikataulu, joka laaditaan tietylle
rakentamisvaiheelle tai ajanjaksolle. Se toimii tydmaalla keskeisena ohjaustydkaluna ja siiné esite-

taan myos tarkeimmat resurssitiedot. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, sivut 55-56.)
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Aikataulujen laadinnassa on huomioitava useita tekijoita, kuten kohteen ominaispiirteet, olosuhteet
ja vuodenajat, tekniset riippuvuudet, resurssien saatavuus sekd materiaalien toimitusajat. Aikataulu-
jen toteutumisen valvonta on jatkuva prosessi, jossa seurataan tydvaiheiden etenemista ja puutu-

taan mahdollisiin poikkeamiin valittdmasti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, sivut 43 ja 107-108.)

Aikataulussa tulee huomioida tilojen kayttokatkot, vaistotilajarjestelyt seké valiaikaiset asennukset
(Ratu S-1231 Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu 2012, 5). Rakennuksen kaytto korjaustyon
aikana edellyttédd usein tdiden vaiheistamista ja lohkottamista, mik& vaikuttaa suoraan aikataulun

laadintaan ja ty6jarjestykseen.

Aikataulujen valvonnassa kaytetééan erilaisia tyokaluja ja menetelmi&, kuten jana-aikatauluja, paikka-
aikakaaviota ja valvontavinjettid. Naiden tydkalujen avulla voidaan havainnollisesti seurata tdiden
etenemista ja tunnistaa mahdolliset viivastykset ajoissa. (Ratu S-1231 Korjausrakentamisen tuotan-

nonsuunnittelu 2012, 6.)

Aikataulusuunnittelussa menekit, tydsaavutukset ja tehtdvan kestot ovat keskeisia tekijoita projektin
tehokkuuden ja kustannusten hallinnan kannalta. Menekit tarkoittavat materiaalien ja resurssien ku-
lutusta, tytsaavutukset kertovat tydn etenemisnopeudesta ja tuottavuudesta, ja tehtavan kesto maa-
rittdd, kuinka kauan tietty tydvaihe vie aikaa. Naiden tietojen tarkka arviointi ja seuranta auttavat var-
mistamaan, etta projekti pysyy aikataulussa ja budjetissa. Rakennustiedon sivuilla saatavilla oleva
aikataulukirja ja nettilaskuri on kehitetty tukemaan rakennusalan toimijoita naiden laskelmien tekemi-
sessa. Aikataulukirja sisdltdd standardoituja tydsaavutuksia ja tehtavakestoja eri tydvaiheille uudis-
seka korjausrakentamisessa T3- ja T4-aikoineen, jotka auttavat realistisen aikataulun laadinnassa.
(Sahlstedt & Koskenvesa 2024, sivu 6).

Yleisaikataulussa kaytetdan T4-kokonaisaikoja, jotka sisaltavat kaikki tydssa esiintyvat hairiét. Ra-
kentamisvaiheiden, viikkoaikataulujen ja tehtavasuunnitelmien laadinnassa kaytetaan tehollisia T3-
aikoja, jotka sisaltavat alle tunnin mittaiset hairiét (TL3). Ammattitaitoisen tyéryhman hairiéttémana
tydmenekkina kaytetaan T2+-aikaa, joka voi olla tydmaan tavoitteellinen tydmenekki, kunhan kaikki
tyoolosuhteet ovat kunnossa. Naiden tyokalujen hyddyt ovat merkittavat, silla ne vahentavat virhear-
vioita, auttavat resurssien suunnittelussa ja parantavat projektin hallittavuutta. Liséksi ne tukevat
kustannustehokkuutta ja varmistavat, etté tydmaa etenee suunnitellusti ilman tarpeettomia viivastyk-
sid. (Sahlstedt & Koskenvesa 2024, sivu 8.)

2.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistaa, ettd rakennus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.
Se sisaltda laaduntarkastuksen, mutta edellyttdd myds laatuvaatimusten selkeyttamista, tyontekijoi-
den ohjeistusta ja osapuolten hyvaa yhteisty6ta. Tavoitteena on varmistaa sujuva tiedonkulku raken-
nuttajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valilla seka ehkaista tiedonpuutteista johtuvia virheita.
Hyvin toimiva laadunvarmistus selkeyttda vastuut, dokumentoi paattkset ja tukee korjaavia toimen-
piteitd. (Junnonen 2002, 445.)

Laadunvarmistuksen suunnittelu korjaushankkeessa perustuu tilaajan asettamiin laatuvaatimuksiin
seka rakennustoiden yleisiin laatuvaatimuksiin (RYL). Korjausrakentamisen laatu kattaa useita nako-

kulmia ja se voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen: suunnittelun, tuotannon, asiakaskeskeiseen ja
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ympaéristokeskeiseen laatuun. Suunnittelun laadulla tarkoitetaan sité, etta korjaustoimenpiteet vas-
taavat tilaajan tarpeita, viranomaisvaatimuksia ja rakennuksen todellista kuntoa. Hyvat suunnitelmat

ovat selkeitd, toteutuskelpoisia ja ehkaisevat ylikorjaamista. (Paloméaki ym. 2011, sivu 12.)

Tuotannon laatu varmistaa, ettd ty6 tehdaan aikataulussa, budjetissa ja hyvaa rakennustapaa nou-
dattaen. Tarkeité tekijoitéd ovat soveltuvat tydmenetelmat, turvallisuus ja sujuva tydskentely ilman
hairioitéd (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, sivu 11). Tuotannon laatu siséltad myods lopputuotteen sopi-
muksen mukaisuuden mittatarkkuuden, pintojen laadun, ulkon&én ja toiminnallisuuden osalta (Palo-
maki ym. 2011, sivu 12).

Asiakaskeskeinen laatu korjausrakentamisessa tarkoittaa sité, ettd lopputulos vastaa asiakkaan tar-
peita ja odotuksia, mutta laatu iimenee my6s sujuvana yhteistyéna hankkeen osapuolten valilla. Ti-
laajan aktiivinen tiedottaminen ja osallistaminen koko projektin ajan lisda luottamusta ja tyytyvai-
syytta. Liséksi lisd- ja muutostdiden tehokas hallinta vaikuttaa merkittavasti asiakkaan kokemaan

laatuun. (Palomaki ym. 2011, sivu 12.)

Ymparistokeskeinen laatu korjausrakentamisessa tarkoittaa toimintaa, joka tayttaa yhteiskunnan ja
ymparistdn asettamat vaatimukset ja edistaa kestavaa kehitysta. Siihen sisaltyy fyysisen ympariston
parantaminen seké sosiaalisen hyvinvoinnin tukeminen. Kokonaisuutena se yhdistaa ympariston-
suojelun, viihtyvyyden ja toiminnallisuuden seké ottaa huomioon historiallisen merkityksen. (Palo-
méki ym. 2011, sivu 12.)

Laadunvarmistustoimenpiteet ja -dokumentit maéaritellaén tydmaan laatusuunnitelmassa. Mallity6t
ovat keskeinen osa korjaushankkeen laadunvarmistusta, ja niilla varmistetaan tydsuorituksen hyvak-
syttava laatutaso. Laatua mitataan myds mm. tyon virheilld, asiakaspalautteilla, turvallisuusmittauk-
silla ja tydmaan siisteydella. Lopputuotteen tekninen ja visuaalinen laatu on helposti havaittavissa,
mutta todellinen laatu syntyy myos prosessien sujuvuudesta ja kokonaisvaltaisesta hallinnasta. (Pa-
loméaki ym. 2011, sivut 12-17.)

Tydmaalogistiikka ja aluesuunnittelu

Logistiikan suunnittelu on korjaushankkeissa usein haastavaa rajallisten varastointitilojen ja ahtaiden
kulkureittien vuoksi. Materiaalien toimitukset tulee suunnitella tarkasti ja ajoittaa oikea-aikaisesti tyo-
vaiheiden etenemisen mukaan. Jatehuollon jarjestdminen ja purkujatteen kasittely ovat myods keskei-
sia logistiikan suunnittelun osa-alueita. (Ratu S-1231 Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu
2012, sivu 1.)

Aluesuunnitelma on yksi tarkeimmista tyémaan tuotannonsuunnittelun dokumenteista. Se toimii kes-
keisend tyokaluna tydmaan logistiikan, turvallisuuden ja jarjestyksen hallinnassa. Aluesuunnitelman
paatarkoitus on valittda tietoa tydmaan sisaisista ja ulkoisista logistiikkajarjestelyisté seka tyo- ja tur-
vallisuusjérjestelyista hankkeessa toimiville osapuolille (Ratu C2-0454 Rakennustyémaan aluesuun-
nittelu 2017, sivu 1).

Rakennustydmaan aluesuunnittelu on jatkuva prosessi koko hankkeen ajan. Se alkaa toteutussuun-
nittelu- ja urakkalaskentavaiheessa yleissuunnittelulla ja tarkentuu rakentamisvaiheittain yksityiskoh-
taisemmaksi suunnitteluksi. Aluesuunnitelmaa paivitetdan tydmaan edetessé ja olosuhteiden muut-

tuessa. (Ratu C2-0454 Rakennustyémaan aluesuunnittelu 2017, sivu 1.)
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Aluesuunnitelmassa tulee esittda tydmaa-alueen rajaus, kulkutiet ja likennevaylat, toimisto-, sosi-
aali- ja varastotilat, nostokaluston sijainti ja ulottumat, varastointialueet seké tyémaan jatehuoltojar-
jestelyt. Lisaksi suunnitelmassa on huomioitava tydmaan séhkdistys, valaistus ja vesihuolto. Erityista
huomiota kiinnitetaén tydturvallisuusjarjestelyihin, kuten ensiapupisteisiin ja palonsammutuskaluston

sijaintiin. (Ratu C2-0454 Rakennustydmaan aluesuunnittelu, 2017, sivu 5.)

Korjausrakennustytmaalla aluesuunnittelussa on huomioitava erityispiirteita, jotka poikkeavat uudis-
rakentamisesta. Naité ovat esimerkiksi olemassa olevan rakennuksen kayttajien tarpeet, rajallinen
tila tybmaa-alueella sekd ympéardivien rakennusten ja toimintojen huomioiminen. Aluesuunnittelussa
on varmistettava turvallisten kulkureittien jarjestaminen seké rakennuksen kayttjille etta tydmaalla

toimiville. (Ratu S-1231 Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu 2012, sivu 15.)

Onnistunut aluesuunnittelu edellyttdd huolellista lahtétietojen kartoitusta ja tydmaan eri toimintojen
tilantarpeiden maarittelya. Suunnittelussa on otettava huomioon myds vuodenaikojen vaikutus ty6-
maan toimintoihin seka tydmaajarjestelyjen muuttuminen rakentamisvaiheiden mukaan. Aluesuunni-
telman tulee olla selked ja helposti ymmarrettava, jotta se palvelee tehokkaasti kaikkia tydmaan osa-

puolia.

2.7  Ty6turvallisuus

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) seka Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
(205/2009) méaarittelevat tyoturvallisuuden vahimmaisvaatimukset rakennustyomaalla. Ty6turvalli-
suuden keskeisimpid osa-alueita ovat huolellinen suunnittelu, perusteellinen perehdytys, asianmu-
kaiset henkilonsuojaimet seké sdanndolliset tarkastukset. Rakennusalan ty6turvallisuuden tavoite on
ehkaista tapaturmia, vahentaa terveysriskeja ja varmistaa, etta tydntekijat voivat tehda tydnsa turval-

lisesti. Tavoitteena on nolla tapaturmaa ja turvallinen tydymparisto kaikille. (Lehtinen 2019, luku 2.)

Rakennustydmaan ty6turvallisuus on keskeinen osa tyémaan paivittéista toimintaa. Toimiva ty6tur-
vallisuuskulttuuri edellyttédd johdon sitoutumista seka kaikkien tyémaalla toimivien aktiivista osallistu-
mista. Tassa osiossa perehdymme yleisiin ty6turvallisuusperiaatteisiin rakennustytmaalla seka tyo-

turvallisuuden huomioimiseen korkealla tytskenneltaessa.

2.7.1 Yleiset tyoturvallisuusperiaatteet

Rakennustydmaan ty6turvallisuuden keskeisia elementteja ovat turvallisuussuunnittelu, perehdytys,
henkildbnsuojaimet seké saanndlliset turvallisuustarkastukset, joista paatoteuttaja on vastuussa. Ra-
kennuttajan on nimettava jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vastaava pateva
turvallisuuskoordinaattori, joka tekee yhteisty6téd paatoteuttajan kanssa turvallisuutta koskevassa
suunnittelussa seké rakennustyon toteuttamisessa. (VNa 205/2009: Valtioneuvoston asetus raken-

nustyon turvallisuudesta, 5 §.)

Valtioneuvostonasetus VNa 205/2009 maaraa, ettd tydmaalla on laadittava kirjallinen turvallisuus-
suunnitelma. Tama tarkoittaa, etta tydturvallisuus ja siihen liittyvat toimenpiteet tulee huomioida
osana tydmaan tuotannonsuunnittelua. Tuotannonsuunnittelussa syntyvat asiakirjat, kuten aikatau-
lut, kalusto- ja tydvoimasuunnitelmat, toimivat turvallisuussuunnitelman perustana. Varsinainen tur-
vallisuussuunnitelma on kuitenkin rakennustyfasetuksen vaatimusten mukainen yleissuunnitelma,
joka laaditaan ennen rakennustoéiden alkamista. Turvallisuussuunnittelussa arvioidaan tyémaan riskit

ja haittatekijat sekd maaritellaan tarvittavat toimenpiteet niiden hallitsemiseksi. Riskien arviointi tulee
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tehda kirjallisesti ja sita paivitetdan rakennushankkeen edetessé. Lisaksi turvallisuussuunnitelman

sisaltoon ja laajuuteen vaikuttaa huomattavasti tydmaan sijainti. (Lehtinen 2019, sivut 108-110.)

Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla siitd, etta kaikilla yhteisen rakennus-
tybmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta tydskentelysta ja etté he tuntevat kyseessa ole-
van rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet (VNa
205/2009, 3 8). Perehdytyksessa kaydaan lapi muun muassa tydmaan erityispiirteet ja riskit, kulku-

reitit, yleiset toimintatavat, tyturvallisuusohjeet sekéa henkilésuojainten kaytto.

TyOnantajan on hankittava ja annettava tyontekijan kayttoon erikseen sdadetyt vaatimukset tayttavat
ja tarkoituksenmukaiset henkilénsuojaimet, jollei tapaturman tai sairastumisen vaaraa voida valttaa
tai riittavasti rajoittaa tyéhon tai tydolosuhteisiin kohdistuvilla toimenpiteilla. (Tyéturvallisuuslaki
738/2002, 2 luku 15 §). Tydnantajan on hankittava ja annettava tyontekijan kayttéon apuvaline tai
muu varuste, silloin kun tydn luonne, tydolosuhteet tai tyon tarkoituksenmukainen suorittaminen sita
edellyttavat ja se on valttdmatonta tapaturman tai sairastumisen vaaran valttamiseksi. (Ty6turvalli-
suuslaki 738/2002, 2 luku 15 8). Tyontekijan tulee huolellisesti ja ohjeiden mukaisesti kayttaa ja hoi-
taa tybnantajan hanelle 15 §:n mukaisesti antamia henkildnsuojaimia ja muita varusteita. Tyonteki-
jan on tydssaan kaytettava sellaista asianmukaista vaatetusta, josta ei aiheudu tapaturman vaaraa.
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 4 luku 20 8.)

Turvallisuushavaintojen tekeminen ja niista raportoiminen auttavat tunnistamaan kehityskohteita ja
ennaltaehkaiseméaéan vaaratilanteita. Lisaksi sdanndlliset tyoturvallisuusmittaukset, kuten TR-mit-
taus, tarjoavat konkreettista tietoa tydympariston turvallisuustasosta ja kehitystarpeista. Tyoturvalli-
suuskulttuurin vahvistaminen edellyttdd seka johdon sitoutumista etta tyontekijoiden aktiivista osal-
listumista.

2.7.2 Tyéturvallisuus korkealla tydskentelyssa

Korkealla tyoskentely edellyttaa huolellisuutta ja asianmukaisia turvallisuusjarjestelyja (Ratu TT 05-
01319 Korkealla rakentamisen tydturvallisuusopas 2020, luku 7). Kerrosten lukumaaran kasvaessa,
myo6s paallekkaisen tyoskentelyn haasteet lisdantyvat. Tama on tarkeda ottaa huomioon tyojarjes-
tyksen suunnittelussa, aikataulutuksessa ja ty6turvallisuussuunnitelmassa, jotta tyéskentely sujuu
tehokkaasti ja turvallisesti. Mahdollisten viivastysten sattuessa tilanne vaatii nopeaa reagointia, jotta

tyoturvallisuus voidaan turvata. (Auer, Martin & Vornanen 2020, sivu 25.)

Putoamissuojaus on ensisijaisesti toteutettava rakenteellisilla ratkaisuilla, kuten kaiteilla, ja jos tama
ei ole mahdollista, on kaytettdvéa henkildkohtaisia putoamissuojaimia. Ty6telineiden ja -tasojen on
oltava maaraysten mukaisia, ja niiden kunto tulee tarkastaa viikoittain (Ratu S-1218 Rakennustdiden
putoamissuojaus 2007, sivu 7.) Telineiden etdisyys seinasta saa olla maksimissaan 250 mm, seka
kaiteiden tulee olla 0. 5 m sekd 1 m korkeudella jokaisella tydtasolla. Ennen telinetydskentelyn aloit-
tamista, tulee telineet kayttdonotto tarkastaa seka siitd laaditaan kayttdonottotarkastuspoytakirja.
(Ratu TT 07-00075 Tyételineet, turva- ja kayttéohje 2000, sivut 6—7.)

Telineen lujuus osoitetaan riittdvaksi standardien, elementtitelineiden kayttéohjeiden tai muiden vas-
taavien asiakirjojen sisaltamien kokonais- tai osaratkaisujen perusteella. Jos téllaisia kokonais- tai
osaratkaisuja ei kaytetd, on oltava asiantuntijan laatimat telineiden ja kulkurakenteiden lujuuslaskel-
mat ja piirustukset. (VNa 205/2009, 51 8.)



13 (55)

Tyokoneiden ja -laitteiden turvallisuus on keskeinen osa rakennustyémaan turvallisuutta. Koneiden
kunto tulee tarkastaa saanndéllisesti, ja kayttajilla on oltava riittava patevyys. Erityisesti nostolaittei-
den, henkilénostimien ja telineiden tarkastukset on dokumentoitava asianmukaisesti. Suojalaitteiden
on oltava paikoillaan ja toimintakunnossa. (RT 103448 Valtioneuvoston asetus tyovalineiden kay-
tosté ja tarkastamisesta 2022, sivut 1-2.)

Henkilénostimien kaytdssa turvallisuuden tulee olla etusijalla. Vaihtelevat sdéolosuhteet — tuuli, sade
ja pakkanen — voivat merkittavasti heikentd nostolaitteen toimintavarmuutta ja kayttdturvallisuutta.
Tuulen voimakkuuteen on kiinnitettava erityista huomiota. Kova tuuli saattaa heiluttaa nostinta tai
aiheuttaa jopa kaatumisvaaran. Henkilénostimille on maaritelty tuulen nopeuden maksimiarvot, joita
on ehdottomasti noudatettava. Mikali tuulen nopeus ylittaa laitteelle maaritellyt turvarajat, tyd on kes-
keytettava valittbmasti. (Mobile Lift Oy 2024.)
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3 JULKISIVUKORJAUKSEN PAAPIIRTEET

Julkisivukorjauksen tavoitteena on varmistaa rakennuksen pitkaikaisyys, sailyttda sen ulkondké ja
parantaa energiatehokkuutta. Oikea-aikainen ja huolellisesti suunniteltu korjaus ennaltaehkaisee
laajempia vaurioita seka vahentaa tulevia yllapitokustannuksia. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustar-
peen arviointi 1996, sivu 1-2.)

Tyypillisia julkisivukorjauksen suunnitelmia ovat kartoitukset, rakennussuunnitelmat, tuotantosuunni-
telmat ja telineiden suunnittelu. Tuotantosuunnitelmat kattavat tydmaan aluesuunnitelman, tyémaan
aikataulutuksen seka tydturvallisuussuunnitelman laatimisen. Liséksi tuotannonsuunnittelussa laadi-
taan laatusuunnitelma ja tarkastusasiakirjat seka kartoitetaan telineiden ja nostokaluston tarpeelli-
suus ja niiden vaatimukset. (Paloméki ym. 2011, sivu 76.) Tassa osiossa tarkastellaan julkisivukor-
jauksen yleisimpia syita, korjaustarpeen arviointia seka kaydéaan lapi keskeisimmat tydokokonaisuu-
det paapiirteittain.

3.1 Keskeiset tytkokonaisuudet

Julkisivukorjaus kattaa rakennuksen ulkoiset rakenneosat, kuten ulkopuoliset seindpinnat, ikkunat,
parvekkeet ja sadevesijarjestelmat. Tyypillisia korjaustoimenpiteité ovat julkisivupintojen kunnostus,
ikkunoiden uusiminen, parvekkeiden korjaus sekd sadevedenpoiston ja lammaoneristyksen paranta-
minen. Korjaustarpeen mukaan, julkisivun rakenneosat voidaan joko kunnostaa tai uusia kokonaan,
joka maaraytyy vaurioiden laajuuden, rakenteiden kunnon ja tavoitellun kayttéian perusteella. (Palo-
maki ym. 2011, sivu 75.)

Julkisivupintojen kunnostusmenetelmat riippuvat rakennuksen materiaalista ja vaurioiden laajuu-
desta. Rappauspintojen osalta tehdaan paikkakorjausta, halkeamien injektointia, pinnoitteen uusi-
mista seka tarvittaessa koko rappauksen uusiminen. Tiiliverhotuissa julkisivuissa tarkistetaan ja kun-
nostetaan saumat seké vaurioituneet tiilet. Puuverhotuissa julkisivuissa uusitaan lahovaurioituneet
osat seka pintakasittely. Betonielementtirakenteisissa julkisivuissa korjaustoimenpiteisiin kuuluvat
mm. halkeamien injektointi, pintarakenteiden kunnostus seka elementtien valisaumojen uusiminen.
(Paloméki ym. 2011, sivut 78-97.)

Julkisivupintojen korjauksen yhteydessa selvitetdan julkisivun ja lammoneristeen kunto seka teh-
daan seinén purkutarpeen arviointi. Lisaksi rakennuksen liittymékohdat, kuten I&piviennit, julkisivun
ja katon liitokset sek& oviaukot tarkistetaan ja tiivistetdan asianmukaisesti. (Laine, Sandstrém,
Lammi, Pitkaranta & Laamanen 2022, sivu 19.)

Ikkunoiden uusiminen parantaa rakennuksen energiatehokkuutta, aanieristysta ja kayttdmukavuutta.
Mikali ikkunoiden taysi uusiminen ei ole tarpeen, voidaan suorittaa tiivistyskorjauksia, joissa karmit ja
tiivisteet kunnostetaan vedon ja lampdhukan vahentamiseksi. Tarvittaessa uusitaan ikkunapenkit ja

vesipellit seka tiivistetdan niiden reunat, jotta veden paasy rakenteisiin estyy. Ikkunasmyygien kunto

tarkastetaan, ja tarvittaessa ne korjataan. (Paloméaki ym. 2011, sivut 98-103.)

Parvekkeet ovat alttiina jatkuvalle saarasitukselle, miké voi johtaa betonirakenteiden rapautumiseen
ja terésten korroosioon. Parvekekorjauksissa kunnostetaan tai uusitaan kantavat betonirakenteet,
tehd&an tarvittavat raudoituskorjaukset sek& uusitaan tai parannetaan vedeneristysratkaisut, kuten
pinnoitteet ja kaadot. Parvekekaiteet ja mahdolliset lasitukset tarkastetaan ja uusitaan tarvittaessa.
(Paloméki ym. 2011, sivu 106.)
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Weijo ym. (2019) kirjoittavat rakennuksen kuivatusrakenteista seuraavaa: Toimiva sadevedenhal-
linta suojaa rakennuksen julkisivua ja perustuksia kosteusvaurioilta. Korjaustdihin kuuluu réannien,
syoksytorvien ja kattokaivojen tarkastus, huolto ja tarvittaessa uusiminen. Puutteellinen sadevesien
hallinta voi johtaa rakenteiden kastumiseen ja pakkasrapautumiseen. Sokkelin kunto tulee tarkastaa
ja huomioida sen vierustan kallistukset ja salaojitus. Sokkelin korjaus on olennainen osa rakennuk-
sen perustusten kunnossapitoa, ja sen toimenpiteisiin kuuluvat esimerkiksi halkeamien injektointi,
pinnan uusiminen, kosteus- ja lAmmdneristyksen parantaminen seka tarvittaessa rakenteellinen vah-

vistaminen.

Julkisivun rasitukset

Rakennusten julkisivuihin kohdistuu erilaisia rasituksia, jotka voidaan jakaa ulkoisiin ja siséisiin teki-
joihin. Ulkoiset rasitukset syntyvat padasiassa sdaolosuhteiden ja ulkoilman ja -saasteiden vaikutuk-
sesta, kun taas sisdiset rasitukset johtuvat seindrakenteen ominaisuuksista seka sisatiloista siirty-
vista vaikutuksista. Nama rasitukset aiheuttavat julkisivussa jatkuvia muutoksia, jotka voivat ajan
my6ta johtaa rakenteiden heikkenemiseen ja vaurioitumiseen. Rasitukset voivat johtaa ennenaikai-
siin vaurioihin, jos rakenteiden kuntoa ei seurata ja huoltotoimenpiteité ei toteuteta ajoissa. (RT 82-

10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 2.)

3.2.1 Ulkoiset rasitukset

Rakennusten julkisivut altistuvat jatkuvasti erilaisille ulkoisille rasituksille, jotka heikentavéat rakentei-
den kestavyytta ja vaikuttavat niiden ulkondkddn. Auringon UV- ja infrapunaséteily hajottaa orgaani-
sia sidoksia, joka johtaa materiaalien haalistumiseen, haurastumiseen ja lujuuden heikkenemiseen.
Lampdotilavaihtelut puolestaan aiheuttavat materiaalien toistuvaa laajenemista ja kutistumista, miké
voi johtaa halkeiluun ja pintamateriaalien irtoamiseen, erityisesti tummilla ja etelé-lansisuuntaisilla
julkisivuilla. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 2.)

Kosteus eri muodoissaan vaurioittaa rakenteita liuottamalla sideaineita, edistamalla raudoitteiden
korroosiota ja aiheuttamalla pakkasrapautumista. Runsaat sateet ja tuulenpaine lisdavat kosteus-
vaurioiden riskia. Lisaksi ilman epapuhtaudet, kuten rikkidioksidi ja hiilidioksidi, haurastuttavat mate-
riaaleja ja nopeuttavat betonin karbonatisoitumista. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi
1996, sivu 2.)

Biologiset tekijat, kuten mikrobit, sienet ja hydnteiset, voivat vahingoittaa erityisesti puu- ja sellupoh-
jaisia rakenteita seka pinnoitteita. Homevauriot eivat ainoastaan heikenna rakenteita, vaan voivat

myds aiheuttaa terveyshaittoja. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 2.)

3.2.2 Sisaiset rasitukset

Rakennuksen sisdiset rasitukset voivat heikentéa julkisivurakenteiden kestavyytta ja aiheuttaa niihin
vaurioita. Yksi merkittdvimmista tekijoistd on muodonmuutokset, joita voivat aiheuttaa rakenteen
oma paino, ulkoiset kuormat, kuten tuuli ja lumikuorma, seka l[Ampo- ja kosteuden vaihtelut. My6s
perustusten liikkuminen ja routiminen voivat heijastua julkisivuun aiheuttaen halkeamia ja muita vau-

rioita. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 2.)

Sisétiloista voi siirtyd kosteutta julkisivuun erityisesti ilmavuotojen kautta, mika voi pitkalla aikavalilla

heikentda rakenteita. Virheellisesti toteutetuissa markatilojen rakenteissa myds diffuusio voi liséta
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kosteuden kertymista. Lisaksi huonosti suunnitellut ja toteutetut rakenteelliset yksityiskohdat, kuten
raystaat, kourut, syoksytorvet, ikkunapellitykset, parvekkeet ja saumat, lisdavat julkisivun vaurioitu-
misriskid. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 2.) Vanhoissa rakennuksissa
on kaytetty rakenteissa orgaanisia materiaaleja, ja rakenteiden siséén on usein jaanyt esimerkiksi
puuta, joka vaikuttaa oleellisesti rakenteen kestavyyteen ja nopeuttaa julkisivujen rapautumista. Riit-
tamaton tuuletus ja puutteellinen vedenpoisto voivat entisestdan pahentaa ongelmia, mika korostaa
huolellisen suunnittelun ja toteutuksen merkitysta.

3.3 Korjaustarpeen arviointi

Korjaustarpeen arviointi on prosessi, jossa selvitetdén julkisivun kunto ja maaritetaan tarvittavat kor-
jaustoimenpiteet. Tavoitteena on tunnistaa vaurioiden laajuus, vaikutukset rakenteisiin seka korjaus-
ten kiireellisyys. Arviointi alkaa rakennuksen historian ja aiempien korjausten selvittamisella, jonka
jalkeen suoritetaan kuntoarvio ja/tai kuntotutkimus, jossa kaytetaan erilaisia menetelmia, kuten ais-
tinvaraisia tarkastuksia, mittauksia ja materiaalinaytteiden ottoa. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustar-
peen arviointi 1996, sivu 3.)

Korjaustarpeeseen vaikuttavat esimerkiksi julkisivun esteettinen kunto, suojaavuus ja rakenteellinen
kestavyys. Myos tekniset vaatimukset, kuten lAmmaoneristavyys ja turvallisuus, voivat vaikuttaa sii-
hen, milloin ja milla laajuudella korjaukset toteutetaan. Arvioinnin pohjalta laaditaan suunnitelma,
joka maarittaa tarvittavat toimenpiteet, vaihtoehtoiset ratkaisut seké aikataulun. Tama varmistaa,
etté korjaukset ovat kustannustehokkaita ja tukevat rakennuksen tavoiteltua kayttoikaa. (RT 82-

10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 3.)

3.3.1 Kuntoarvio

Kuntoarvion tarkoituksena on arvioida julkisivun yleiskuntoa seka tunnistaa mahdolliset vauriot ja
niiden laajuus. Arviointi perustuu p&dosin aistinvaraisiin havaintoihin, asiantuntijan kokemukseen ja
ainetta rikkomattomiin tutkimusmenetelmiin. Tarkastuksessa otetaan huomioon julkisivun koko-
naisuus, mukaan lukien raystasrakenteet, pellitykset, saumaukset seka muut julkisivun osat. Lisaksi
arvioidaan kaytettyjen rakennusmateriaalien kunto ja niiden yhteensopivuus. (RT 82-10603 Julkisi-
vun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 3.)

Julkisivun kunto voi vaihdella merkittavasti eri kohdissa, tarkastus tehdaéan usein osakokonaisuuk-
sina. Tarkastuksen perusteella paatetaan mahdollisista jatkotoimenpiteista. Kuntoarvion tulosten
pohjalta voidaan laatia korjaussuunnitelma tai tarvittaessa paattaa tarkemmasta kuntotutkimuksesta.
Kaikkia julkisivun vaurioita ei kuitenkaan voida havaita kuntoarvion menetelmin, jonka vuoksi raken-
teiden perusteellisempi tutkimus on usein tarpeen. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi
1996, sivu 3.)

3.3.2 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksen tavoitteena on saada tarkkaa ja luotettavaa tietoa rakennuksen rakenteiden kun-
nosta ja mahdollisista vaurioista. Tama tieto on tarkeaa kiinteiston yllapidon ja korjaussuunnittelun
kannalta, jotta tarvittavat toimenpiteet voidaan suunnitella oikein ja kustannustehokkaasti. Kuntotut-
kimus keskittyy erityisesti julkisivujen materiaalien ja rakenteiden kunnon arviointiin sek& vaurioiden
laajuuden selvittdmiseen, ja se tehdaan rakenteittain kayttaen erilaisia tutkimusmenetelmia. (RT 82-
10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 3.)
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Kuntotutkimus vaatii asiantuntijaosaamista ja erikoislaitteita, silla rakennusmateriaalien kuntoa ei
voida arvioida pelkastaan silmamaaraisesti. Tutkimusmenetelmat voivat olla joko ainetta rikkovia tai
rikkomattomia. Rikkomattomilla menetelmilld, kuten betoniterasten peitesyvyyden mittauksella, voi-
daan saada tietoa rakenteista ilman, etta niita vaurioitetaan. Tarvittaessa kaytetddn myods ainetta
rikkovia menetelmia, kuten naytteiden ottoa, jotka analysoidaan laboratoriossa. Lisaksi raken-
neavauksilla voidaan selvittaa esimerkiksi rakennekerrosten, eristeiden ja pinnoitteiden kuntoa. (RT
82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 3.) Naytteiden oton yhteydessa tehdaan
haitta-ainekartoitus, jossa selvitetddn kaytettyjen materiaalien mahdolliset haitta-aineet kuten as-
besti, kreosootti, lyijy. PAH-yhdisteet sekd PCB-aineet. Asbestikartoitus tulee tehda lakisdateisesti
ennen vuotta 1994 rakennettuihin rakennuksiin. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kunto-
tutkimus 2016, sivu 78.)

Julkisivun kuntotutkimus etenee yleensa vaiheittain. Ensimmaisessé vaiheessa kootaan kohteen
tausta- ja historiatiedot, kuten aiemmat korjaukset ja rakenteiden ikd. Taman jalkeen suoritetaan jul-
kisivun tarkastus, jossa arvioidaan vaurioiden laajuutta ja mahdollisia riskitekijoitd. Kenttékokeiden
avulla tutkitaan materiaalien ominaisuuksia ja tarvittaessa otetaan naytteita jatkotutkimuksiin. Kunto-
tutkimuksesta laaditaan raportti, joka sisdltaa analyysin rakenteiden kunnosta seka suositukset tar-
vittavista korjaustoimenpiteista. (RT 82-10603 Julkisivun korjaustarpeen arviointi 1996, sivu 3.)
Tyolle tulee asettaa myds laatukriteerit, tydmenetelméat seka kaytettavat rakennusaineet ja -materi-
aalit, joita noudatetaan halutun lopputuloksen saavuttamiseksi (RT 82-10603 Julkisivun korjaustar-

peen arviointi 1996, sivu 4).

Kuntotutkimuksen jalkeen ja sen pohjalta laaditaan korjaustytselostus osana hankkeen suunnittelu-
vaihetta. Korjaustydselostus perustuu hankekohtaisesti tutkimuksissa havaittuihin vaurioihin, raken-
teiden kuntoon seké rakennuksen alkuperéisiin ratkaisuihin ja korjaustavoitteisiin. Se taydentaa

suunnitteluasiakirjoja ja toimii urakoitsijalle ohjeena tytn toteutuksessa seka tilaajalle tydkaluna laa-

dunvalvonnassa. (Weijo ym. 2019, sivu 29.)
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4 RAPATTUJEN JULKISIVUJEN KORJAUS

Rapattujen julkisivujen kunto vaikuttaa olennaisesti rakennuksen ulkondk66n, suojaominaisuuksiin
seka kayttdikaan. Ajan myota rapatut pinnat voivat karsia erilaisista vaurioista, jotka syntyvat esimer-
kiksi saaolosuhteiden, rakenneteknisten puutteiden tai huollon laiminlyénnin seurauksena. Ennen
korjaustoimenpiteisiin ryhtymista on tarkedd ymmartaa vaurioiden taustatekijat, tutkia julkisivun ny-
kyinen kunto huolellisesti seka valita oikeat korjausmenetelmat ja materiaalit rakennuksen erityispiir-
teet huomioiden. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, luvut 1-4.) Lis&ksi
laadunvarmistus varmistaa, etta tehdyt toimenpiteet tayttavat tekniset seka ulkonéélliset vaatimukset
(Junnonen 2002, sivu 450).

4.1 Kunnon tutkiminen

Rapatun julkisivun kunto pyritddn arvioimaan kattavasti, jotta saadaan luotettava kokonaiskuva sen
tilasta. Tyypillisia vaurioita rappauksessa ovat muun muassa pakkasvauriot, pintahalkeamat, huono
tartunta eli kopoa, rakennehalkeamat, pinnoitteen kuluminen, ehja mutta heikko rappaus seka suo-
lasaostumat pinnassa. Koska rappauksen kunto ja alustan ominaisuudet voivat vaihdella huomatta-

vasti eri kohdissa, kenttatutkimuksella selvitetddn muun muassa seuraavat asiat:

e Rappauksen tartunta alustaan

e Alustan rakennusaineet ja rakenne

o Rappauskerrosten paksuus

e Laastin lujuus ja rapautuneisuus

e Halkeamien sijainti, syvyys, laajuus ja muoto

o Pellitysten seka muiden liittyvien rakenteiden toimivuus

e Koristeosien ja kiinnikkeiden kunto ja kiinnitysten kestavyys

Kenttatutkimuksen yhteydessa voidaan ottaa laasti- ja pinnoitenaytteita seka suorittaa maalinpoisto-
koe, joiden avulla saadaan tarkempaa tietoa kaytettyjen materiaalien ominaisuuksista. (RT 82-10612

Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 2.)

4.2  Kunnossapito ja huolto

Rapatun julkisivun kunto sailyy hyvana saanndllisella huollolla ja oikea-aikainen huolto ehkaisee
vaurioiden etenemista seka sailyttaa rakenteen toimivuuden pitkalla aikavalilla. Tarkeimpia huoltotoi-
mia ovat puhdistus, paikkamaalaukset ja uusintamaalaukset. Lisaksi kunnossapitoa vaativat julkisi-
vussa olevat yksityiskohdat, kuten pellitykset, sadevesijarjestelmét, rakenteessa olevat kiinnitykset
seka parvekerakenteet. Naiden kunnossapidolla voidaan ehkaista vaurioiden syntya ja hidastaa ra-

kenteen vanhenemista. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 3.)

Julkisivun perusteellinen tarkastus on suositeltavaa tehdé noin viiden vuoden vélein. Rappaus uusi-
taan tavallisesti 40—60 vuoden valein, kun taas maalipintojen kesto on 10-15 vuotta. Uusimistarpee-
seen vaikuttavat muun muassa kaytetty maalityyppi, alustan kunto seka julkisivun sijainti. Etela- ja

lansipuolien seindpinnat kuluvat puolet nopeammin séérasitusten vuoksi. (RT 82-10612 Rapatut jul-

kisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 3.)
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Puhdistustarve syntyy usein ymparistdolosuhteiden vaikutuksesta seké yksityiskohtien, kuten vesi-
pelti- ja liitosratkaisujen puutteista. Lika voi kiinnittya julkisivuun fysikaalisesti tai kemiallisesti reagoi-
malla pinnan kanssa. Kosteus voi aiheuttaa esimerkiksi suolojen kiteytymista pintaan tai pakkasvau-
rioita. Puhdistusmenetelmaa valittaessa on tarke&aéa suojella ehjaé rappausta. Menetelmina voidaan
kayttaa painepesua, hdyrypesua, suihkupuhdistusta tai kemiallista maalinpoistoa — viimeksi mainit-
tua vain, jos kyseessa on orgaaninen maali eikd alusta kestd mekaanista kasittelyd. Ennen laajem-
paa puhdistusta tehdaan aina koepuhdistus vaurioiden valttamiseksi. (RT 82-10612 Rapatut julkisi-

vut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 3.)

Julkisivua maalattaessa, jos maalausta ei tehda suoraan vanhan maalipinnan paélle, tulee vanha
maali poistaa kokonaan ennen uuden pinnoitteen levittamista ylla mainituilla puhdistusmenetelmilla.
Puhdistuksen jalkeen alustan on oltava luja, puhdas ja kuiva, jotta uusi maali tarttuu kunnolla ja lop-
putulos on pitkaikdinen. Maalityyppi valitaan alustan ominaisuuksien, saéolosuhteiden ja mahdollis-
ten vanhojen pinnoitteiden perusteella. Eri maalien yhteensopivuus, etenkin paéllemaalauksessa,
tulee varmistaa valmistajalta. Rappausalustoille suositellaan hyvin hengittavid, eli vesindyrya lapai-
sevia, epaorgaanisia maaleja. Naihin kuuluvat kalkki-, silikaatti- ja kalkkisementtipohjaiset maalit.
(RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 3.)

Orgaaniset maalit, kuten akryyli-, akrylaatti- ja alkydimaalit, eivat hengité yhté hyvin ja soveltuvat

rapatuille pinnoille vain poikkeustapauksissa, joissa alustan tulee olla erityisen luja. Paksut orgaani-
set maalit kestavat yleensa vain yhden uusintamaalauksen ja korjaukset tehdéén parhaiten paikka-
maalauksina. Jos vanhaa orgaanista maalia ei voi poistaa, sen paalle voidaan kayttda hyvin hengit-

tavaa silikonihartsimaalia. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 3.)

4.3  Vaurioiden synty

Kuorimuurirakenteet ovat alttiimpia rappausvaurioille kuin massiiviset tiiliseinarakenteet johtuen suu-
remmista lampatilavaihteluista ja pienemmasta kosteudenimukyvysta. Rapatut julkisivut reagoivat
herkasti kosteusrasituksiin, joita aiheuttavat puutteelliset pellitykset tai liian tiiviit pintakasittelyaineet.
Nama voivat johtaa pakkasrapautumiseen ja rappauksen irtoamiseen. Joissakin tapauksissa myds
ruostuvat terakset aiheuttavat rappauksen irtoamista, ja liian tiiviin pintakasittelyn aiheuttama rapau-
tuminen voi esiintyd koko julkisivun alueella. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen
1996, sivu 4.)

Kosteusrasitus- ja pakkasvaurioiden tyypillisia syitd ovat materiaalien heikko pakkasenkestavyys,
liiallinen kosteusrasitus, raystaiden puuttuminen ja virheellisesti toteutetut pellitykset, tiillimuurin suo-
jaamattomuus seka julkisivun vaakapintojen virheellinen vedenpoisto. Vaurioita edistavat myos liian
ohut kuorimuuri, liitososien huono tiiviys, matala sokkeli seké sisépuolinen lisdlammdoneristaminen.
Vauriot ilmenevat rappauskerroksen pehmenemisend, valumajalking, verkkohalkeamina seké pin-
nan irtoamisena ja maalin hilseilyna. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996,

sivu 4.)

Lampo- ja kosteusliikkeet voivat aiheuttaa julkisivussa rappauksen halkeamista. Erityisesti tukien
siirtyminen ja liikuntasaumojen puuttuminen yhdessé lampo- ja kosteusliikkeiden kanssa voivat joh-
taa haitallisiin rakennehalkeamiin. Perustusten epéatasaisesta painumisesta aiheutuvat halkeamat

jatkuvat tyypillisesti seindrakenteen lapi saman levyisind. Myds rungon kuormituksista voi aiheutua
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halkeamia rapattuun julkisivuun. Halkeamien syyt ja liikkuvuus seka ulottuminen alustaan tulee sel-
vittdd ennen korjaussuunnittelua. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu
5)

Suunnittelu- ja tydvirheet ovat merkittavia vaurioiden aiheuttajia. Laastin vaaréasta koostumuksesta
johtuvaa halkeamaverkkoa esiintyy etenkin kohteissa, joissa on tehty uusi alustaansa lujempi rap-
pauskerros. Rappauksen tartunta voi pettdd sopimattoman alustan tai tydvirheen takia. Puutteellinen
suojaus tyon aikana voi aiheuttaa jaatymista ja pakkasvaurion, jonka seurauksena esiintyy hal-
keamia tai alustasta irtoamista. Kun rappausta huolletaan tai uusitaan, on tarkeaa tarkastella julkisi-
vun toimivuutta kokonaisuutena ja korjata myds virheelliset yksityiskohdat. Tyypillisia tydvirheista
johtuvia vaurioita ovat verkkohalkeamat pintakerroksessa, valumajéljet seka osittain irronnut rap-
paus eli kopo. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 6.)

4.4  Korjausmenetelmat

Korjausmenetelmilla tarkoitetaan konkreettisia toimenpiteitd, joilla julkisivun vauriot korjataan tai sen
toimintaa parannetaan. Menetelmét voivat olla joko paikallisia, osajulkisivuun kohdistuvia tai koko
julkisivun kattavia, ja niiden valintaan vaikuttavat niin rakennustekniset tarpeet kuin esteettiset ja ta-
loudelliset ndkdkohdat. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, luku 4.)

Korjausmenetelméan valintaan julkisivukorjauksessa vaikuttaa useita tekijoita, jotka liittyvat seka ra-

kennuksen nykytilaan etta tuleviin vaatimuksiin. Tarkeimpia valintaan vaikuttavia tekij6ita ovat julkisi
vun vaurioiden laajuus ja tyyppi, rakennuksen iké ja rakenneratkaisut, kaytetyt materiaalit, kosteus-
ja lampotekniset olosuhteet sekd rakennuksen kulttuurihistoriallinen arvo. Samalla pyritdéan pidenta-
maan rakennuksen kayttoikaa ja vahentdmaén tulevien huoltotoimenpiteiden tarvetta. (RT 82-10612

Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, luku 4.)

4.4.1 Paikkarappaus

Paikallisia korjauksia tehdaan silloin, kun vauriot ovat rajattuja, niiden syy on tunnistettu ja poistetta-
vissa seka kuntotutkimuksessa arvioitu vaurioiden laajuus on alle 30 % tarkasteltavasta pinta-alasta
(RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 2). Vaurioitunut alue poistetaan
suorakulmaisesti ehjaéan ja lujaan pintaan asti, jonka jalkeen alusta puhdistetaan huolellisesti esi-
merkiksi vesipesulla (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 9).

Korjauslaastin tulee olla yhteensopiva alustan ja vanhan rappauksen kanssa. Uusi laasti ei saa olla
liian lujaa vanhaan nahden, erityisesti tayttérappauksen ollessa heikko. Uuden pintalaastin liilan suuri
lujuus voi aiheuttaa halkeamia rajapintaan. Kutistumaa ja halkeilua voidaan ehkaista tekemalla tyo
useassa kerroksessa, tarvittaessa verkotettuna. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentami-
nen 1996, sivu 9.)

Vanhojen julkisivujen alustat ovat usein massiivitiilta tai kevytbetonia, joissa on korkea vedenimu-
kyky ja heikko lammdoneristyskyky. Naissé on kaytetty heikkoja kalkkilaasteja, jotka kuivuvat hyvin ja
kestavat pitkaan. Korjauksissa kaytetdankin kalkkipitoisia kalkkisementtilaasteja, jotka vastaavat

vanhoja materiaaleja. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 9.)

Kalkkirappausta ei tule tehda syksylla, jotta se ehtii kuivua ennen pakkasia. Ensimmaisen talven ai-

kana kalkkilaasti ei ole viela karbonatisoitunut taysin ja on alttimpi vaurioille. Mik&li pintarappaus on
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irronnut mutta tayttérappaus on ehja ja luja, voidaan uusi pintakerros tehda vanhan péaalle ilman

koko kerroksen poistoa. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 9.)

4.4.2 Uusintarappaus

Rappaus uusitaan kokonaan, jos vakavia vaurioita esiintyy yli 30 % tarkasteltavasta julkisivun
osasta. Vakaviksi vaurioiksi luokitellaan alustastaan irronnut tai erittéain hauras rappaus. Jos rap-
pauksessa on kopoa, mutta ei muita merkittavia vaurioita, ei sen kokonaisvaltainen poistaminen ole

valttamatta tarpeen. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 2.)

Uusintarappaukselle on myds silloin tarve, kun paikkarappaus ei teknisesti, taloudellisesti tai esteet-
tisesti saavuta toivottua lopputulosta. Tama yhtenaistaa julkisivupintojen laatua ja tekee tulevien kor-
jaustarpeiden ennakoinnista helpompaa. Esimerkiksi liian tiiviin maalikerroksen vahingoittama rap-
paus vaatii yleensé kokonaisvaltaisen uusimisen, silla ndenndisesti ehjissékin kohdissa voi olla piile-
vid vaurioita pinnan alla. Naiden huomiotta jattdminen johtaa usein laajempiin ongelmiin myéhem-
min. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 10.)

Julkisivuja tulisi arvioida osioittain - esimerkiksi pohjakerroksen rappaus saattaa olla ylemmista ker-
roksista poiketen kestdvampaa laatua, jolloin sen sailyttdminen on perusteltua. Korjaussuunnitte-
lussa on huomioitava myos julkisivun eri osien ja sivujen erilaiset rasitusolosuhteet ja rappausratkai-
sut. (RT 82-10612 Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen 1996, sivu 10.)

4.5  Rappauskorjauksen laadunvarmistus

Rappauskorjauksessa tulee varmistaa, etté kaytettavat materiaalit, tydmenetelmat ja olosuhteet vas-
taavat suunnitelmien ja ohjeiden mukaisia vaatimuksia (Paloméaki ym. 2011, sivu 81). Tyo tehdédén
vaiheittain huolellisesti ja tyon laatua valvotaan jatkuvasti koko prosessin ajan. Korjaustyt¢ alkaa teli-
neiden pystytykselld, suojausten asentamisella, laitteiden kayttokuntoon saattamisella seka materi-
aalien vastaanotolla ja varastoinnilla. Taman jalkeen poistetaan vaurioitunut rappaus, puhdistetaan
ja paikataan alusta, ja suoritetaan tartuntarappaus, tayttérappaus ja pintarappaus suunnitelman mu-

kaisesti. (Palomé&ki ym. 2011, sivu 78.)

Materiaalien osalta kaytetdaan suunnitelmissa maaritettyja, yleenséd saman valmistajan tuotteita.
Laastien sailytys tulee olla kuivassa ja suojattuna seka maasta irti. Kaytettavan veden tulee olla puh-
dasta ja lampdtilaltaan enintdan +50 °C. Rappauslaastit sekoitetaan valmistajan ohjeiden mukaan ja

kaytetaan kayttdajan puitteissa. (Palomaki ym. 2011, sivu 78.)

Tyo6skentelyolosuhteet on pidettava sopivina: ilman ja alustan lampétilan tulee olla yli +5 °C, ja teli-
neiden suojaus ja tarvittaessa lammitys varmistavat riittavat olosuhteet. Rappausta ei saa tehda

suorassa auringonpaisteessa tai sateessa. (Palomaki ym. 2011, sivu 78.)

Alustan tulee olla puhdas, polytén, luja, ehja ja vedenimeva, eika siind saa olla tartuntaa heikentavia
aineita. Rapautunut aines poistetaan ehjaan pintaan asti ja alusta kostutetaan mattakosteaksi ennen

rappausta. Halkeamat tulee paikata laastilla tai injektoida. (Paloméki ym. 2011, sivut 78-79.)

Tartuntakerroksen tulee peittaa vahintaan 90-100 % rapattavasta pinnasta, eika siind saa olla yli
100 mm2 kokoisia paljaita alueita. Tayttérappauskerros on yleensa noin 15 mm paksu, ja mikali pak-
suus ylittdd 20 mm, se tehdédan useassa kerroksessa. Rappaus katkaistaan liikuntasaumojen koh-

dilta. Laastikerrosten kovettuminen ja tartunta alustaan varmistetaan huolellisella jalkihoidolla, jossa
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rappaus pidetdén kosteana 1-3 vuorokauden ajan olosuhteiden mukaan. (Paloméaki ym. 2011, sivu
79.)

Rappausty®n aikana varmistetaan tydmaan suojaukset kayttdmalla asianmukaisia suojapeitteita ja
telineitéd seka pdlynhallintaa. Asbestipitoiset materiaalit poistetaan erityismenettelyin, ja jatteet kasi-
telldé&n viranomaisohjeiden mukaisesti. Tydmaalla tarkastetaan saéanndéllisesti turvallisuus, materiaa-

lien ja tydn suunnitelmanmukaisuus seké tydn laadun sailyminen. (Palomaki ym. 2011, sivu 78.)

Rappauksen laatu varmistetaan mallityén avulla. Mallityé tehddan ennen varsinaista tyoté julkisivuun
siten, ettd se mahdollistaa tarkastelun eri suunnista ja valaistusolosuhteista. Kaikkien tydvaiheiden
aikana varmistetaan saéolosuhteet, alustan ja materiaalien vaatimustenmukaisuus seké suoritettu-
jen toimenpiteiden asianmukaisuus suunnitelma-asiakirjojen ja materiaalivalmistajien ohjeiden mu-

kaan. (Palomaki ym. 2011, sivu 80.)

Valmiin rappauspinnan tulee vastata mallity6ta ulkonadéltéan, variltdén ja struktuuriltaan. Laatuvaati
mukset voidaan esittda suunnitelmissa esimerkiksi pinnan suoruuden, tasaisuuden ja vérien tasai-
suuden osalta. Mikali suunnitteluasiakirjoissa viitataan RYL:n mukaisiin vaatimuksiin, on rakennus-
selostuksessa kuvattava tyémenetelmat, joilla ndma vaatimukset voidaan saavuttaa. Rapatun pin-
nan suoruuteen voidaan tapauskohtaisesti soveltaa myos uudisrakentamisen RunkoRYL:n ohjeita.
Lopuksi tehdaan luovutus, jossa varmistetaan tyon asianmukainen toteutus ja laatuvaatimusten téayt-

tyminen. (Paloméki ym. 2011, sivu 80.)

Riskitekijat Seuraukset Riskeihin varautuminen
Vanhaa rappausta ei poisteta Paikkausjaljet eroftuvat muusta seina- Tehdaan materiaaleista koeseina hyvissa ajoin ennen
kokonaan. pinnasta téiden aloittamista

Poistetaan rappaus paikattavilta alueilta suunnittelijan
hyvaksymien rajalinjojen mukaan.

Vetolujuuskokeet osoittavat Laastipaikat irtoavat alustasta. Kostutetaan alusta mattakosteaksi paikkausta edeltavana
alustan olevan rapautunut ja paivana ja ennen tartuntalaastikerrosten levitysta seka
huokoinen. jalkihoidetaan paikkauskohdat riittavan pitkaan.

Kaytetaan pohjan kasittelyaineita ja verkotusta suunnitte-
lijan ja tuotevalmistajan ohjeiden mukaisesti

Ty6 gjoittuu loppukesaén ja myd- Saaolosuhteet vaihtelevat auringonpais- Kaytetaan kaksinkertaisilla suojapeitteilla katettuja telineita
haissyksyyn. teesta myskysateisiin. ja varataan tyomaalle telinetilan lammittimia.
liman lampdtila laskee alle +5°C Kiinnitetaan suojapeitteet telineen jokaiseen vaaka- ja
pystyputkeen seka litoskohtiin vahintaan kahdella kiin-
nikkeella.

Kiinnitetaan telineet seinaan ja alustaan pulteilla teline-
suunnitelman mukaisesti.

Liittymat muihin rakenteisiin, Valmiin tyén laatu karsii Suunnitellaan detaljit huolellisesti

esim. vesipelteihin. Varmistetaan littymien suunnitelmanmukaisuus mallitéi-
den ja tarkastuksien avulla

© Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS

Kuva 1. Rappauskorjauksen yleiset riskit, seuraukset ja riskeihin varautuminen (Ratu KI-6019, sivu
79).
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5 KOHTEEN ESITTELY

Tassa osiossa esitetdén kohteen [ahtdkohdat ja sen erityispiirteitd. Kohde on 1957-luvulla raken-
nettu sairaalarakennus. Julkisivuihin ei ole tehty sen jalkeen korjauksia. Rakennukseen on tehty laa-
jennuksia, sekd sen ymparille on rakennettu uusia rakennuksia, joka tuo lisda haastetta tulevan kor-
jaustydn toteutukseen ja suunnitteluun. Kohteen julkisivut ovat suojeltuja, joka myds vaikuttaa kor-
jauksen toteutustavan valintaan ja laatuvaatimuksiin. Korjattava alue sijaitsee rakennuksen etela-
puolella ja ulottuu kahdeksanteen kerrokseen (kuva 2). Kohteessa tehdaéan samanaikaisesti myos
sisatilojen peruskorjaus. Kohteen muut julkisivut ovat jo korjattu aikaisempana kesana, ja jaljelle
jaava julkisivuosuus on ymparistoltdan haastavin. Kadytamme tuotannonsuunnittelussa merkittavana

l&htdtietona edellisena keséna toteutetusta julkisivukorjauksesta saatua tietoa ja kokemusta.

Kuva 2. Korjattava alue (muokattu lahteesta rakennusselostus 2023)

Vuonna 2016 tehdyssa kuntotutkimuksessa, joka tehtiin kenttétutkimuksena, todettiin etté ulkoseiné-
rakenteena toimii alkuperaisten suunnitelmien ja porareién perusteella 1 % kiven ilmaraollinen tiili-
muuri. Julkisivun rappaus on toteutettu kolmikerrosrappauksena, jossa on terastirapattu pinta (kuva
3), sisaltden laastipintaiset vaakasuuntaiset urat ikkunoiden yla- ja alareunojen korkeudella (kuva
13). Terastirappaus on julkisivun pinnoitusmenetelmd, jossa rappauslaastiin on sekoitettu kivirakeita
tai -murskaa, jonka jalkeen pinta on pesty happoliuoksella, joka jattaé nakyviin karhean, kiviméisen
ja monisavyisen tekstuurin. Rappauksen paksuudeksi mitattiin keskimaarin 28 millimetria, vaihtelu-
valin ollessa 22—-38 millimetria viidessa eri mittauspisteessa. Kaikissa mittauspisteissé rappauksen
taustalta 16ytyi punatiili. Rappauslaasti on terastirappaukselle tyypilliseen tapaan melko kovaa, ja
sen arvioidaan olevan kohtalaisen sementtipitoista kalkkisementtilaastia. Kuntotutkimuksessa ha-
vaittiin rappauksissa jonkin verran halkeilua seké kopoa, eli alustastaan irti olevaa rappausta (kuva
4). Julkisivuun tehdyissa haitta-ainekartoituksissa ei ole |0ydetty asbestia, tai muitakaan haitta-ai-

neita.
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Kuva 4. Alustasta irti oleva rappaus (Matilainen 2024)


https://amksavonia.sharepoint.com/sites/reppu-opinnaytetyo/Jaetut%20asiakirjat/Suojatut%20tiedostot/AMK/Raporttipohja_AMK.docx?web=1
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Kohteessa on havaittu halkeamia erityisesti ikkunoiden alareunan molemmin puolin (kuva 14), joka
viittaa siihen, etta vaurioiden taustalla on kallistamattomat ikkunapenkit. Koska ikkunapenkit olivat
taysin tasaiset, vesi ei padssyt valumaan hallitusti pois, vaan se on ajan myo6té kertynyt ja imeytynyt
rakenteisiin. TAma jatkuva kosteusrasitus, yhdistettynd Suomen vaihteleviin 1amp6- ja kosteustiloihin
seka viistosateen vaikutuksiin, on heikentényt julkisivua ja aiheuttanut halkeamien muodostumista.
Na&in ollen vauriot voidaan selittda seka puutteellisella vedenohjauksella seka pitkaan jatkuneella

saarasituksella.

Parvekkeet ovat sisaan vedettyja ja rakennuksen rungosta kannatettuja (kuva 5). Kaiteet ovat beto-
nisia, ja niiden ylapinnassa on metallirakenteiset kaideosat tai kasijohteet. Parvekkeet ovat pinnoil-
taan maalattuja betonipintoja (kuva 6). Parvekelinjan parvekkeet ovat rakenteeltaan samanlaisia,
poikkeuksena alimmainen parveke, joka toimii alemman kerroksen kattorakenteena. Vuonna 2021
tehdyssa parvekerakenteiden kuntotutkimuksessa todettiin, ettd parvekerakenteet on korjattu perus-
teellisesti arviolta noin 15 vuotta sitten peruskorjauksessa. Eteldjulkisivulla terassiparvekkeen laatta
ulottuu raystéaaksi julkisivulle, ja laatan ja julkisivun liitoskohdissa on havaittu vaurioita sekéa kosteus-

jalkia. Terassiparvekkeiden vedenpoisto on toteutettu syoksyputkella laatan lapi, mutta paikoin ve-

denpoistossa on epatiiveyskohtia.

Kuva 5. Etelapuolen parvekkeet (korjaustydselostus 2023)
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Kuva 6. Etelapuolen parveke (korjaustydselostus 2023)
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6 TYOKOKONAISUUDET JA TYOJARJESTYS KOHTEESSA

Tassé osiossa kaydaan lapi kohteen julkisivutdiden keskeiset tyévaiheet ja niiden sisélté hyddyntéaen
aiemmista korjauksista saatua kokemusta, tietoa ja valokuvia. Tyénsuunnittelun kannalta on oleel-
lista miettid, missa jarjestyksessa ja miten tyot ovat jarkevia suorittaa. Lisaksi tydbkokonaisuudet luo-
vat pohjan tydvaiheaikataululle. Ty6t jaettiin kahteen lohkoon (kuva 16), joista lohko A on nostoka-
lustolla tehtavat tyot ja lohko B on telineiltd tehtavat ty6t. Lohkotus helpottaa aikataulutusta, koska
tybvaiheet etenevat eri tahdissa. Halkeamat kattavat arviolta 5-10 % koko julkisivun pinta-alasta,
mik& perustuu kohteessa aiemmin korjattujen halkeamien méaréan. Koska vaurioitunut alue on sel-
vasti alle 30 % korjattavan julkisivun kokonaispinta-alasta, korjausmenetelmaksi valitaan paikkarap-

paus.

6.1 Purkutyot

Ennen varsinaista purkutydn aloittamista alapuolella oleva kattorakenne suojataan huolellisesti, jotta
se ei vaurioidu tydskentelyn aikana. Suojauksen jalkeen seina kasitellaan voimakkaalla pesuai-
neella, joka suihkutetaan pinnalle ja annetaan vaikuttaa ennen varsinaista pesua. Pesuaineen levia-
misen jalkeen vaurioituneet kohdat (kuva 7) piikataan auki (kuva 8) tai tarvittaessa porataan injek-
tointireikia (kuva 9). Koska kyseessa on suojeltu julkisivu, piikataan vain tarvittava maéra pois, jotta

alkuperaista pintaa séilyy mahdollisimman paljon.

Kuva 7. Halkeamavaurio (Matilainen 2024)
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Kuva 9. Injektointireiat (Matilainen 2024)

Seinasta poistetaan kaikki epapuhtaudet ja sinne kuulumattomat aineet, jotta alue on valmis seuraa-
vaan kasittelyyn. Kun purkutyd on saatu paatokseen, seina pestaan painepesurilla (kuva 10), joka
poistaa jéljelle jAdneet epdpuhtaudet ja varmistaa pinnan puhtauden ennen jatkotoimia. Seinapinta
pestaan jarjestelmallisesti edeten. Seinan pesussa pesurin etaisyys ja paine on saadettava niin, etta
terastipinta ei vaurioidu.
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Kuva 10. Korkeapainepesu (Matilainen 2024)

6.2 Rappauksen korjaus

Kopokohtien korjaamiseen kaytetdan epoksia, joka injektoidaan poratuista rei'istd. Epoksi valitaan
sen tarttuvuuden ja kestavyyden vuoksi, ja sen avulla voidaan vahvistaa vaurioituneet alueet. Kun
injektoitu epoksi on kovettunut ja saavuttanut riittdvan lujuuden, aloitetaan rappausalustan valmis-

telu.

Halkeamien pohjatéaytot tehdaéan rappauslaastilla huolellisesti niin, ettd pohjalaasti jatetdan noin 5—

10 mm etaisyyteen pinnasta (kuva 11). Tama etaisyys mahdollistaa pintakerroksen kunnollisen kiin-
nittymisen ja kestavan pinnan muodostumisen. Rappausalusta on kostutettava ennen rappaamista

parhaan mahdollisen tarttuvuuden saavuttamiseksi. Taytot tehdéén noin 20 cm pitkissa osioissa,

jotta laasti ei kuivu ja pysyy tyostettavana.

Seuraavaksi pintakerros tehdaan kayttamalla pigmentoitua kivilimaa, johon heitetdan kasin terasti-
pintaa muistuttava kiviseos, joka painetaan varovasti liimaa vasten (kuva 12). Tama tuo pintaan al-
kuperaista rappauspintaa muistuttavan tekstuurin ja ulkonadn. Kohteeseen sopivaa kiviseosta ei saa
valmiina, vaan se tulee itse valmistaa tydmaalla korjattavaan alueeseen sopivaksi. Kiviseoksen val-
mistamiseen kaytamme hyddyksi kohteesta saatua purkutiiltd. Kivilima pursotetaan noin 20 cm pit-
kissa osioissa, jotta tydstettavyys sailyy. Rapatut kohdat jalkihoidetaan sumuttamalla kohtiin vetta
noin 3 kertaa vuorokaudessa. Tama kostutusprosessi varmistaa, etta rappaus kuivuu tasaisesti ja

estdd halkeamien syntymista.
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Kuva 11. Pintakerroksen tekoa pohjatayton péaalle (Leivonaho 2024)
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Kuva 12. Valmis, kuivunut pinta (Leivonaho 2024)
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Laastipintaiset vaakasuuntaiset urat ikkunoiden yla- ja alareunojen korkeudella viimeistellaan maa-
laamalla ne kahteen kertaan (kuva 13). Maalaukseen kaytetééan julkisivuihin kaytettavaa silikaatti-
maalia, jolla on hyva séérasitusten kestavyys. Maalaus viimeistelee tyon ja parantaa ulkonékda seka

kestavyytta pitkalla aikavalilla.

L

Kuva 13. Laastipintaiset urat (Matilainen 2024)

6.3 lkkuna-aukkojen korjaus

Ikkunoiden smyygien halkeamat ja vaurioituneet osat poistetaan huolellisesti, ja ne rapataan uudes-
taan varmistaen, etta pinnat ovat tasaiset. Vanhat ikkunapenkit tarkastetaan ja tarvittaessa injektoi-

daan epoksilla, mikéa parantaa niiden kestavyytta ja estaa lisédvaurioiden syntymista.

Ikkunapenkkien korotusprosessi alkaa asentamalla apukarmiin solumuovinen irrotuskaista, joka
erottaa puupinnan uudesta ikkunapenkista. Taman jalkeen porataan tartuntaterakset ikkunapenkkiin,
joka varmistaa sen, etta uusi rakenne on tukevasti kiinni. Korotettu ikkunapenkki muotoillaan muu-
rauslaastilla siten, ettd se saa jyrkemman kaadon, mikéa parantaa veden valumista pois rakenteesta.

Kaato tulee olla noin 30 asteen kulmassa. (kuva 14).
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Kuva 14. Korjattu ikkunapenkki (Matilainen 2024)

Ikkunasmyygien alareunaan tehdaan vesipeltien yldsnostoille loveus, joka estaé veden paasyn ra-
kenteisiin. Kun kaikki rakenteet ovat valmiit, smyygit maalataan kahteen kertaan julkisivumaalilla,
jotta ne saavat kestévan suojapinnoitteen, joka parantaa ulkonak6a ja suojaa sééarasituksilta (kuva
15). Lopuksi ikkunoiden liitoskohdat ja ikkunapenkit pellitetdan vesitiiviiksi.

Kuva 15. Lovettu ja maalattu ikkunasmyygi (Matilainen 2024)

Parvekkeiden korjaus

Parvekkeiden kunnostustydt alkavat valmistelevilla toimenpiteilld. Kaikki parvekkeilla olevat tarvik-
keet, kiinnikkeet, ritilat ja muut varusteet poistetaan. Sailytettavat varusteet irrotetaan ja varastoi-

daan huolellisesti urakan ajaksi. Kiinnityskohdat paikataan laastipaikkausohjeen mukaisesti.
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Varsinaiset kunnostustyot alkavat purkuvaiheella. Taustaseindlta poistetaan vanhat pinnoitteet ja
vaurioitunut betoni markahiekkapuhalluksella, jonka jalkeen seind huuhdellaan huolellisesti painepe-
sulla. Purkutéihin kuuluu myds taustaseinan, parvekepielien ja laatan liittymépellit sekd vanhan ve-
denpoistojarjestelman purkaminen kokonaisuudessaan.

Puhdistettuihin rakenteisiin tehdéaén tarvittavat korjaukset. Teraskorroosio- ja betonivaurioalueet pii-
kataan auki ja terdkset suojataan ruosteelta. Taman jalkeen suoritetaan valukorjaukset ja laastipaik-
kaukset. Samalla paikataan vuoden 2021 betonirakenteiden kuntotutkimuksessa otettujen naytelieri-
oiden kohdat seké kaikki kuntotutkimuksen porareiat laastipaikkausohjeen mukaisesti. Parvekelaat-
tojen ylapintojen kallistukset korjataan ja tehdaan pintojen ylitasoitus, joka tehdaan hiertopintana.
Parvekekaiteiden kiinnityskohdat kunnostetaan, minka jalkeen kaiteet puhdistetaan mekaanisesti ja
huolto maalataan.

Vedenpoistojarjestelmé uusitaan asentamalla uudet parvekekaivot ja arkkitehdin maarittaman vari-
set pulveripolttomaalatut alumiiniset syoksyputket. Alimmalle parvekkeelle asennetaan laipallinen
loivan katon kattokaivo. Julkisivulla sydksyputket asennetaan arkkitehdin ohjeiden mukaisesti kier-
téden ovet ja ikkunat, mika takaa seka esteettisen etté toimivan vedenpoistoratkaisun. Lopuksi asen-
netaan parvekkeille tulevat varusteet.



34 (55)

7 TEHTAVASUUNNITTELU

Tilaajalle laadittiin tehtavasuunnitelma tulevasta julkisivukorjauksesta. Tehtédvéasuunnitelmassa kay-
tiin 1&pi tehtavékokonaisuudet ja aloitusedellytykset, tyéturvallisuus, aikataulu, tehtéavan taloudelliset
tavoitteet ja kustannukset, laatuvaatimukset, logistiikka ja kaytettava kalusto seka potentiaalisten
ongelmien analyysi. Tehtavasuunnittelupohjana kaytettiin RatuPakin tehtavasuunnitelmapohjaa S-
1235. Tehtavasuunnittelussa korostui lohkotus ja tehtavien toteutustapa.

Tehtavasuunnittelun keskeisena tavoitteena oli varmistaa julkisivukorjauksen hallittu ja kustannuste-
hokas toteutus. Suunnitelmassa pyrittiin tunnistamaan ja ennakoimaan projektin riskit, maarittele-
maan selkeat tydvaiheet sekd luomaan edellytykset laadukkaalle ja turvalliselle tyésuoritukselle. Eri-
tyistd huomiota kiinnitettiin resurssien optimaaliseen kayttoon, aikataulutukseen seké kustannusten
hallintaan, jotta projekti voitaisiin toteuttaa suunnitellusti ja asiakkaan odotukset tayttaen.

7.1 Tyovaiheaikataulu

Kohteen julkisivun korjaus aloitetaan toukokuussa 2025, ja sen tulee olla valmis elokuun 2025 lop-
puun mennessa. Paatimme jakaa korjattavat alueet kahteen erilliseen lohkoon (kuva 16): lohkoon A
(1040 m?), jossa tehdédan nostokalustolla suoritettavat tyét kahden tydntekijan tyéryhmalla, seka loh-
koon B (475 m?), jossa tehdaan telineilta suoritettavat tyét myods kahden tydntekijan tyéryhmalla.
Lohkottaminen selkeyttdd aikataulusuunnittelua, koska tyévaiheet etenevat eri tahtiin.

Laadimme tydvaiheaikataulun Tocoman -aikatauluohjelmistolla, johon merkitsimme kunkin tyovai-
heen aloitus- ja lopetuspaivamaarat. Tama aikataulu auttaa varmistamaan aikarajojen noudattami-
sen ja tukee tydn aikaseurantaa. Kaytimme tydvaiheiden tyésaavutusten arvioimiseen kohteen edel-
listen julkisivukorjausten tydsaavutuksia, koska ne osoittautuivat tarkemmiksi. Aikataulun arvioimi-
seen vaikuttaa merkittavasti vaurioiden laajuus ja niiden maara. Vertasimme RatuPakin arvioimaa
tyon kestoa ulkoseinan paikkarappaukselle kolmikerrosrappausmenetelmalla 1040 m2 alueelle kah-
della tyontekijalla, ja sen mukaan tyo kestaisi 125 tyovuoroa. Laadimme aikataulun kohteen edelli-
sen vuoden korjaustdiden toteuman pohjalta, jossa arvioimme tydn kestoksi samalle 1040 m2 alu-
eelle kahdella tydntekijalla 74 tydvuoroa. Ero arvioiden vélilla johtuu todennékoisesti siita, etté Ratu-
Pakki kayttaa tilastollisia keskiarvoja tydsaavutusten ja vaurioiden laajuuden arvioimiseen, kun taas
me pohdimme arvioita perustuen edellisen kesén tydkokemukseen ja saman rakennuksen muiden
julkisivujen korjauksen tytvaiheiden keston toteumiin.
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Kuva 16. Korjattavan alueen lohkotus (muokattu lahteesté rakennusselostus 2023)
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7.2 Laadunvarmistustoimenpiteet

Perehdyimme kohteesta laadittuun korjaustydselostukseen, joka ohjaa koko hankkeen toteutusta ja

varmistaa, ettd ty6 suoritetaan suunnitelmien mukaisesti ja laadukkaasti. Sen siséalté huomioitiin

seka tydn suunnitteluvaiheessa etta toteutuksen aikana. Korjaustytselostuksessa tyon valmiille pin-

nalle asetettiin seuraavat laatuvaatimukset:

Rappaustyon laadun varmistamiseksi rappauspinnan tasaisuus tulee tayttaa luokan 3 vaatimuk-
set. Tama tarkoittaa, ettd 2000 mm:n oikolaudalla ja kiilalla mitattuna pinnan tasaisuuden poik-
keama saa olla enintdan 7 mm. Tasaisuus tarkastetaan ennen pinnoitusta vahintaan kuudesta

mittalinjasta, ja mittapoikkeamat ovat voimassa +20+2 °C lampdotilassa.

Varien tasaisuus, peittavyys ja pinnan struktuuri arvioidaan silmémaaraisesti vertaamalla niita
mallitydhdn. Rappauspinnassa ei saa esiintyd hairitsevaa kirjavuutta. Rappauksen tartunta- ja
tayttérappauksessa sallitaan korkeintaan yksi pieni, halkeilematon kopoalue (<100 cm?) ne-

liometrid kohden. Pintarappauksen on kuitenkin oltava taysin kiinnittynyt alustaan.

Rappauspinnan halkeilun on taytettava luokan 2 vaatimukset, eli halkeamien leveys saa olla
enintddn 0,3 mm, pituus enintdédn 1000 mm ja esiintymistiheys korkeintaan yksi halkeama ne-
liometrid kohden. Halkeilun tarkastelu suoritetaan jokaisesta rappauskerroksesta erikseen, eika
halkeilua saa esiintya kopojen kohdilla. Liséksi rappauksen ja siihen liittyvien koristeosien on

vastattava muotoilultaan ja pintastruktuuriltaan alkuperdistd, ellei mallity6lla muuta sovita.

Rappausty6n aikana ja vahintdan 14 vuorokautta sen jalkeen alustan, materiaalien ja pinnan
lampétilan on oltava vahintaan +5 °C. Rappausta tulee valttdd suorassa auringonvalossa tai voi-

makkaalla tuulella. Suositeltava tydskentelylampétila on +10...+20 °C.
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Kuva 17. Esimerkki korjatun pinnan tasaisuudesta (Leivonaho 2024)

Korjaustydselostuksen mukaan kaikki peittyvat tydsuoritukset on esittava ja hyvaksytettava raken-
nuttajalla/valvojalla ennen lopullista rakenteen umpeen laittoa. Korjatut pinnat tehddan nykyistéa pin-
taa vastaaviksi variltdan ja pintarakenteeltaan rakennesuunnittelijan julkisivurappausten korjaus-
tydselostuksen mukaan. Rakennusselostuksen mukaan ennen varsinaisen korjaustydn aloittamista
tehdaan rappausmallit, jotka on hyvaksytettava tilaajalla, paatoteuttajalla, rakennesuunnittelijalla ja
arkkitehdilla. Mallity6t toimivat vertailupohjana lopputydlle ja varmistavat, ettd ulkondké sailyy yhte-
naisenda seka arkkitehtoniset ja tekniset vaatimukset tayttyvat. Mallitydn katselmus tukee yhteista
ymmarrysta tavoitellusta laadusta ja vahentaa vaarinkasitysten riskia tyon aikana.

Tyovaiheet dokumentoidaan valokuvin, joka tukee lapinakyvyytté ja helpottaa mahdollisten virheiden
jaljittdmisté. Lisaksi pidetaan sdannollisia katselmuksia, joissa tarkastetaan tyén eteneminen, sovi-
taan mahdollisista muutoksista ja varmistetaan, etta tyot toteutetaan suunnitelmien mukaisesti.

Kohteessa ei ole asetettu pintaluokitusta paikalliskorjauksia varten, eikéa rakennuksen 1950-luvun
julkisivuille ole alun perinkd&n maaéaritelty pintaluokitusvaatimuksia. Téméan vuoksi korjauksissa keski-
tytdan ensisijaisesti visuaaliseen yhteensopivuuteen ja rakenteelliseen kestavyyteen. Ainoastaan

pinnan tasaisuudelle ja halkeilulle on asetettu luokitukset, joiden vaatimuksia noudatetaan.
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Rappauskorjauksen laadunvarmistukseen kaytetdan tarkistuslistaa (kuva 18), jonka avulla valvotaan
tyon laatua systemaattisesti. Tarkistuslistaan kirjataan muun muassa alustan valmistelu, tydolosuh-
teet, materiaalien laatu ja tyémenetelmat. Tama varmistaa, etta jokainen tydvaihe tayttaa suunnit-

telu- ja laatuvaatimukset, ja lopputulos on kestava teknisesti seka visuaalisesti.

Rappauskorjauksen Kohde, osakohde
tarkistuslista Oeaite

Laatija

hankekehtainen
Tarkistettava vaatimus tarkistaa tarkistettu/pdivays

Ennen tyata

Kayttdjille tiedettaminen
Suunnitebmat, tyoselosius
Tuatekohtaiset ohjeet
Sugjaus
kulkutiet
palynsuajaus
maapera ja kasvillisuus
ikkunat ja ovet
sokkelit
parvekekaitest
Jatehuoha
jateastiat jitelajeitain
keraysalueet
kuljetusreitit
Nostolaitteet, kiytioonotiotarkasiukset
Telinest, kiyttddnototarkastukset
Tyoturvallisuus
henkilikohtaiset suojavarustest
materiaalien kaytidturvallisuus-
tiedotteet
ensiapuvalineet ja -valmiudet
Tyontekijdiden perehdyttiminen

OOO0O0O00 OOO

OOoo O OOoOood

Tyon aikana mallityd

Olosuhtest
lampétila, aurinkosuus
kosteus
Alusta
puhtaus
eheys | lujuus
kosteus
Materiaalit ja tarvikkeet
laastit
lisaaineet
vesi
Tyosuoritus
laastikermakset
paksuus
peittivyys
kuivumisaika
verkko, sijaint
jakihoito
pintakdsitely | struktuuri
virien 1asaisuus
Kohde
siisteys

OO

Tyon jalkeen
Tyoalueen siivous
Kaluston puhdistus ja poiskuljetus

OO O OO0OomOOo OOoOo Ood

£ Telorrakermusieolizurs ry o Reosnusticlo=aalia RTS

Kuva 18. Rappauskorjauksen tarkistuslista (Ratu KI-6019 sivu 81)
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Potentiaalisten ongelmien analyysi

Tehtavasuunnittelun yhteydessa toteutimme potentiaalisten ongelmien analyysin (POA) (kuva 19),
jonka tarkoituksena oli kartoittaa jarjestelmallisesti mahdolliset haasteet projektin toteutuksessa ja
lopputuloksessa. Tunnistetut ongelmat jaoteltiin viiteen kategoriaan: toteutuksen ongelmat, suunnit-
telun ongelmat, hankinnan ongelmat, olosuhdeongelmat sekd muut mahdolliset ongelmat. Tama
kategoriointi mahdollisti kattavan riskitarkastelun, jossa jokaiselle tunnistetulle riskille maariteltiin
konkreettiset ennaltaehkaisytoimenpiteet ja varautumisstrategiat.

Analyysin paatavoitteena oli luoda kokonaisvaltainen riskienhallintamalli, joka mahdollistaa projektin
hairiottoméan etenemisen. Pyrkimyksendmme oli tunnistaa potentiaaliset ongelmat etukateen, jotta

voimme kehittda joustavat toimintamallit erilaisten haasteiden varalle. Tamé ennakoiva riskienhallin-
tamenetelma loi vahvan perustan projektin hallitulle toteutukselle ja paransi valmiuksia reagoida no-

peasti muuttuviin tilanteisiin.

Potentiaalisten ongelmien analyysi toteutettiin prosessina, jossa jokainen tunnistettu riski arvioitiin
huolellisesti. Riskianalyysin avulla pystyimme ennakoimaan projektin aikana mahdollisesti iimenevia
haasteita ja luomaan selkeat toimintamallit ongelmatilanteita varten. Prosessi vahvisti projektiryh-
man kykya tunnistaa, arvioida ja hallita projektin eri vaiheisiin liittyvia epavarmuustekijoita.

Tehtavan riskit Miten ehkaistazn? Vastuu- = Miten tehdidn, jos toteu- | Vastuu-
henkile | tuu? henkila

Toteutuksen ongelmat
tys etenee lilan hitaasti

laatu ei vastaa tavoitteita

paikkausjaljet erottuvat muus-
ta seinastd
liian nopea kuivuminen

Suunnittelun ongelmat
suunnitelmat on my&hassd

suunnitelmat eivat tdsmaa
csapuolten valills

Hankinnan engelmat
kuukulkijat myshastyvat

Olosuhdeongelmat

tuulisuus, vesisade

kuumuus, auringonpaiste

muut ongelmat
Vesivahinko esim. seindé pes-
tessd

tarkistetaan tuotantono-
peus, tyaryhman koko ja
seurataan ensimmaisten
osakchteiden vauhtia.

mallity&, eka mesta

mallitys

kastellaan sumuttamalla n.
3 kertaa vuorckaudessa

suunnitellaan hyvissa ajein
ja pysytdan ajan tasalla.

tarkastetaan suunnitelmat
ja huomautetaan, jos poik-

keamia IGytyy.

tilataan ne pari vilkkoa en-
nakkoon niin j&3 pelivaraa.

kewyen sadsucjan rakenta-
minen pientd ripottelua
varten. Myrskypénina voi
tehda esim. kiviaineksia,
kewyt sBisucja, sekld aurin-
korasvan kaytts, pitkdhihai-
sen kaytto, rittdva nestey-
tys ja tauot.

suljetaan ikkunat, sugjataan
ikkunapenkit, tarkistetaan
ettei vesiletkut vuoda

tarkistetaan tyGryhman
koko ja tyon haitat.

naiden jalkeen korjaukset
ennen kuin jatketaan toisin
asakohteisiin

korjataan ennen, kun jatke-
taan.

ilmoitetaan asiasta ja odo-
tetaan suunnitelmia.
huemautetaan poikkeamis-
ta.

Jos tyd vivastyy todella
palion, niin pidennetdan
tydwvuorojen kestoa,

keskeytetaan tyd, jos saa-
olosuhteet muuttuvat vai-
keaksi,

Tyt keskeytetssn, jos kuu-
muus alkaa haitata tydnte-
kijan terveyttd tai tunvalli-
suutta. Jos terveys vaaran-
tuu, otetaan yhteytta ter-
veydenhuoiteon.

tyan keskeytys, ilmoitus
tydnjohdolle ja tarvittavien
rakenteiden suojaaminen.

Kuva 19. Potentiaalisten ongelmien analyysi -taulukko (RT S-1235)
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8 TYOMAALOGISTIIKKA JA ALUESUUNNITELMA

Lahdimme aluksi pohtimaan toteutustapoja kohteen aikaisempien julkisivujen korjausmenetelmien
pohjalta. Kalustollisesti meilla oli kohteen muista julkisivukorjauksista kokemusta mastolavasta, kuu-
kulkijoista seké rakennustelineistd. Taman nykyisen julkisivun haastavan sijainnin ja ympéristén ah-
tauden takia mastolava taytyi sulkea pois. Pohdimme myds rakennustelineitd koko matkalle, mutta
halusimme vélttya kaikelta seinan lisévaurioilta, mita telineiden ankkuroinnista voisi tulla. Tulimme
siihen lopputulokseen, etté lohko A tehdaan kuukulkijoilla, koska se on ergonomisempaa ja seinaén
ei tarvitse asentaa ankkurointeja. Lohko B toteutetaan rakennustelineiltd, koska sinne ei kuukulkijan

ulottuvuus enaaé riittanyt.

8.1 Rakennustelineet

Rakennustelineiden suunnittelu ja valinta aloitettiin perusteellisella tydmaakaynnilla joulukuussa
2024, jonka aikana tarkastelimme kohteen erityispiirteet ja olosuhteet. Tydmaakaynnin yhteydessa
havaitsimme, ettd aikaisemmin muiden julkisivujen korjauksessa kaytetty mastolava ei soveltunut
parvekkeiden eteen ahtauden vuoksi. Mys se, ettéd parvekkeet ovat ulokkeita, olisi tehnyt mastola-
van asennuksesta ja kaytettavyydesta haastavaa. Tama vaikutti merkittavasti telineiden valintaan.
Tamaéan havainnon pohjalta paadyimme siihen, ettd parvekkeen edustan korjaustydn suorittaminen
rakennustelineilta olisi turvallisin ja jarkevin vaihtoehto, silla telineet tarjoavat paremman tydskentely-

ympariston seka helpomman paasyn korjausalueelle.

Tyo, joka suoritetaan rakennustelineiltd, ulottuu kahdeksanteen kerrokseen, ja telineiden alusta si-
joittuu kolmoskerroksen sepelitaytteiselle katolle. Tassa vaiheessa oli tarke&a ottaa tarkat mittaukset
alueelta, jotta voimme varmistaa telineiden oikean sijoituksen ja turvallisen kéayton. Suunnitteluvai-
heessa hyédynsimme Autocad-ohjelmistoa, jolla hahmoteltiin telineiden tarkka sijainti ja sovitettiin

ne ymparistoon (kuva 20).
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Kuva 20. Rakennustelineiden luonnoskuva (Matilainen 2025)

Teimme yhteisty6ta telinetoimittajan telinesuunnittelijan kanssa, joka suunnitteli telineratkaisun, mal-
linsi telineet (kuva 21) seka suoritti laskelmat telineista aiheutuvista kuormituksista (kuva 22). Suun-
nittelussa huomioitiin rakenteiden kantavuus, tyodntekijoiden turvallisuus sekad muut telinetyéhon liitty-
vat maaraykset ja asetukset. Kun telineiden maksimikuorma oli selvitetty, otimme yhteytta rakenne-
suunnittelijaan, joka arvioi kattorakenteen kantavuuden ottaen huomioon tulevien kuormitusten vai-
kutukset. Tama tarkistus oli olennainen varmistus, ettd katto kestaa telineiden omapainosta ja hyoty-
kuormasta aiheutuvan kuormituksen turvallisesti. Rakennesuunnittelijan laskennan perusteella pys-
tyimme varmistamaan, etta rakennustelineiden kaytto on turvallista ja etta korjaustyd voidaan toteut-

taa suunnitelmien mukaisesti ilman riskeja rakenteen kestavyyden tai turvallisuuden osalta.
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Kuva 21. Rakennustelineiden mallinnuskuva (Telinekataja 2025)
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Kuva 22. Julkisivutelineen kokonaismassa ja suurin jalkakuorma (Telinekataja 2025)

8.2 Henkildnostimet

Nostokaluston suunnittelu ja valinta kaynnistettiin huolellisella tydmaavierailulla, jonka aikana ar-
vioimme kohteen erityispiirteet, otimme tarvittavat mitat seka tarkastimme, ettei tydskentelyalueella
ole MRI-alueita tai heliumkaasun purkausputkia. TAma vaihe oli keskeinen, jotta saimme realistisen
kasityksen nostokaluston vaatimuksista ja ympéaristdn rajoitteista. Edellisena keséana olimme kokeil-
leet kuukulkijaa julkisivukorjauksessa, ja sen todettiin olevan tehokas ratkaisu, joten paatimme suo-
rittaa lohko A:n julkisivukorjauksen kahdella kuukulkijalla.

Tybmaakaynnin jalkeen hyédynsimme Autocad -ohjelmistoa eri nostokoneiden sateiden ja nostokor-
keuksien analysointiin. Julkisivupiirustusten perusteella korjausty® ulottuu 29 metrin korkeuteen.
Katsoimme nostokoneiden vuokraajalta tiedot kuukulkijoiden nostoalueista (kuvat 24 ja 25) seka si-
vuttaisulottuvuuksista 29 metrin korkeudessa ja piirsimme nostoséteen Autocadissa (kuva 23). Ta-
man avulla pystyimme vertailemaan erilaisia henkilénostin -vaihtoehtoja tarkasti ja varmistamaan,

etta valittu kalusto yltaa kaikkiin tarvittaviin korkeuksiin ja ulottuvuuksiin.
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Kuva 23. Henkilénostimien nostosateet 29 metrin korkeudessa (Matilainen 2025)

Naiden vaiheiden ansiosta pystyimme varmistamaan, etta nostokalusto soveltuu optimaalisesti ky-
seiseen kohteeseen ja vastaa tyon vaatimuksia tehokkaasti ja turvallisesti. Vertailujen jalkeen paa-
dyimme valitsemaan seindn vasempaan reunaan JLG 1250 AJP -kuukulkijan, ja seindn oikeaan reu-
naan Genie S125 -kuukulkijan. Vain toisessa kuukulkijassa on taittuva puomi, jonka takia tyon ede-
tessa kuukulkijoiden paikkaa vaihdetaan, jotta seinan alareunan korjaukset ulkonevan vesikaton

paaltd saadaan tehtya koko seinén alueelta.

130ft/39.6 m
120 ft/36.6 m
110t/ 33.5m
100 ft/30.5m
90ft/27.4m
80ft/24.4m
701t/21.3m
60ft/18.3m
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20ft/6.1m
10ft/3m
0ft/0m
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Kuva 24. Genie S-125 liikealuekaavio (Genie Industries 2006)
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Kuva 25. JLG 1250 AJP Kéayttdalueen kaavio (JLG Industries)

8.3  Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelmassa (kuva 26) esitetddn tydmaa-alueen keskeiset toiminnot ja sijainnit, jotka on
suunniteltu optimoimaan tilan kdyton ja parantamaan tydmaan sujuvuutta. Suunnitelma huomioi ta-
varan vastaanotot, materiaalien varastoinnin ja tydskentelytilojen sijoittamisen. Liséksi aluesuunnitel-
masta kay ilmi henkildnostimien sijainnit, tarvittavat nostoséateet seké varattu tila pelastuslaitoksen
tikasautolle. Tyokalujen sailytyskontit, laastinsekoituspisteet ja jatehuolto on myds otettu huomioon,

jotta tydmaa pysyy siistiné ja kierratys hoituu tehokkaasti.

Aluesuunnitelma varmistaa, etté kulkureitit tydmaan siséatiloihin ovat turvallisia kaikissa tyémaan vai-
heissa. Kulkureittien suunnittelussa on kiinnitetty huomiota esteettémyyteen ja riittdvaan leveyteen,
mutta myos siihen, etteivat ne ole tarpeettoman pitkid, jotta liikkuminen on sujuvaa ja nopeaa. Li-
séksi telineiden ja porrastornien sijainnit on méaéaritelty siten, etta ne eivat esta kulkureitteja tai pelas-

tusreittejd, mutta tarjoavat sujuvan paasyn tarvittaviin tyéskentelyalueisiin.
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Kuva 26. Aluesuunnitelma (Matilainen 2025)
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9 TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA

Tyoturvallisuussuunnitelman tarkoituksena on varmistaa turvallinen tydskentely-ympéaristd seké en-

naltaehkaista tydtapaturmia ja terveyshaittoja. Suunnitelmassa huomioidaan eri tyévaiheiden riskit ja
maaritelladn keinot niiden hallitsemiseksi. Suunnitelma kattaa henkildsuojauksen, tydymparistdn tur-
vallisuuden seka koneiden ja vélineiden turvallisen kaytén. Ty6turvallisuussuunnitelma laadittiin p&aa-

urakoitsijan Excel -pohjaan ja se toimii virallisena asiakirjana (kuva 27).

Suunnitelman laatiminen kaynnistettiin kartoittamalla kohteen eri tydvaiheet ja niihin liittyvat mahdol-
liset vaara- ja riskitekijat. Erityistd huomiota kiinnitettiin teline- ja korkeaty6hon, jossa esiintyy seka
henkildiden etta esineiden putoamisvaaraa sekd kompastumisriskit ovat yleisia. Téallaisessa tyéssa
ergonomia muodostuu haasteeksi, silla telineilla tydskentely sisaltda runsaasti kéasin tehtavia siirtoja
ja hankalia tydasentoja. Nostokaluston kayttd tuo myds omat riskinsd, esimerkiksi tormaysvaarat ja

putoamiset ovat mahdollisia, ellei asianmukaisia varotoimia noudateta.

Tyovaiheiden aikaiset riskitekijat kaytiin tarkasti lapi tyéturvallisuussuunnitelmassa. Piikkaustdissa
on otettava huomioon lentavien palasten ja hiukkasten aiheuttamat vaarat seké tyén aiheuttama
melu, pdly ja térind. Injektoinnin yhteydessa esiin nousevat epoksin hengittdmiseen ja sen mahdolli-
seen roiskumiseen liittyvat terveyshaitat. Terdsosien katkaisussa kipinointi ja lentavat hiukkaset
muodostavat riskitekijoita silmille seka paloturvallisuudelle. Maalaustoissa korostuvat kemikaalien
hengittamiseen ja roiskumiseen liittyvat vaarat. Liséaksi muuttuvat sddolosuhteet, kuten voimakas

tuuli, sade tai kuumuus voivat vaikeuttaa tydskentelya ja lisata tapaturmien todennékdisyytta.

Seuraavaksi laadimme menetelmat, joilla maaritettyja vaaratekijoita hallitaan. Turvallisuuden varmis-
tamiseksi kaikissa tydvaiheissa kaytetdéan asianmukaisia henkilésuojamia. Perussuojavarusteina
kaytetddn huomiovaatetusta, turvajalkineita, kyparaa, suojalaseja ja viiltosuojahanskoja. Pdlyisissa
toissa kaytetaan lisdksi FFP3-maskia ja meluavissa toissa kuulosuojaimia. Kemikaalien kanssa ty6s-
kenneltdessa ja roiskeiden lentamisen varalta suositellaan pitkahihaisia vaatteita sekd FFP3-maskia.
Lisaksi tyttilojen siisteydesta ja jarjestyksesta huolehditaan, ja kuukulkijalla tydskentelyssa kayte-
taan turvavaljaita. Kuukulkijoilla tydskenneltdessa tulee varmistaa, etteivét ne liiku risteavasti. Teli-
neissa on turvakaiteet, seka putoamissuojaus ja sddsuojaus, joten turvavaljaita kaytetddn vain, jos
telinetason ja seinan valinen rako on yli 250 mm tai jos tyontekija kokee turvavaljaiden kayton tar-

peelliseksi. Henkilénostimien kayttama alue tulee rajata huomioaidoilla tai -nauhoilla.

Turvallisuuden takaamiseksi tulee noudattaa suunnittelun, toteutuksen ja tarkastuksen periaatteita.
Suunnitteluvaiheessa huomioidaan tydnopastus, tarvittavat luvat, materiaalien siirtoreitit sek& henki-
I6suojainvaatimukset. Toteutusvaiheessa hallitaan riskialttiit tehtavat, suoritetaan tyd turvallisesti ja
noudatetaan sovittuja menetelmia. Tarkastuksessa kiinnitetddn huomiota koneiden ja vélineiden

kuntoon, kulkureittien ja liikenteen turvallisuuteen seka tyémaan jarjestykseen ja siisteyteen.

Kaikkien osapuolten tulee sitoutua ty6turvallisuuden noudattamiseen ja kehittamiseen. Tydntekij6i-
den vastuulla on huolehtia omasta ja tydtovereidensa turvallisuudesta seka ilmoittaa havaitsemis-
taan vaaroista. Tydnjohto vastaa turvallisuusohjeiden jalkauttamisesta ja valvonnasta, kun taas paa-
urakoitsija vastaa tydmaan TR-tarkastuksista ja varmistaa, etta turvallisuuskaytannét ovat yhdenmu-
kaiset kaikkien aliurakoitsijoiden kanssa. Ty6turvallisuutta arvioidaan ja kehitetdan jatkuvasti havain-

nointien, palautteen ja tyémaan turvallisuustarkastusten perusteella.
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Tyosea kaytettavat erityissucjaimet Puukon [ katkoteraveitsen kaytto
[ Sucialasit, tyyppi: O Ketjusahan kayttd (vilttosuojavar.} 1 |Eitarpeen
[ Kasinest, tyyppi: viitosuajshanskat ] Turvavaljaat 1 | Korvataan tyskalulla:
[ Hengityssuciain, tyyppi- FFP3 O Muu, miks:
[ Kuulonsugjaimet, tyyppi = | kaytioa 5. Tyd
= . L =) - N N N . - N ayttoa ei voida valttaa. Tyotapa ja
O Palosuciatut vasttest Tyotasan tunaliisuss j2 sopivuus fyStentavaan vamistetiu. sucjaimet viiltjen ehkaisemiseksi alla
1. Mitd tydssd tehddan? 2. Vaiheen vaarat 3. Miten vaarat hallitaan?
Kaikissa tybvaihei i iset ja EN tayttavit
. . henkilé jai turvajalkineet, kypara, i
Paikkarappaus: viiltosuojahanskat), polysvissd toissd lisaksi FFP3 maski ja meluavissa toissa
kuulosuojaimet
Tyoskentely ja kulkuvaylat pidetaan siisting. Tydkalut pidetaan laatikoissa'saaveissa, efteivat
. . ne pyori kulkuvaylilla. Turvavaljaat kaytossa, kun rako on isompi kuin 25cm tai jos tyoniekija
kompastuminen, putoaminen, . . PR, N . ; .
" - N : e kokee valjaat tarp Kayttd ennen tydn aloitusta. Kuumalla saalla
Telinetyot esineen putoaminen, kasinsiirrot, A, - - N N
huona tydergonomia, saclesuhtest rittavasta yty sek3a taucista. Kantavuus on varmistetiu
e1g ' i i in. N telinekortissa maaritettyja kuormia tefineilla.
Keskityladn erg i asinsiirroissa, seka hyod taan apuvalineita ja yhieistyo
I\ etteivat ijat liku risteavasti, i liik esteettomyys seka
tormays, putoaminen, esineen varmistetaan etei kuukulkijan 1ahistolla ole j; ijoita sita ajs - T lj
Kuukulkijat put , maaperan ki . |kaytbesd. Kyydissa on sallittavan maaran rajoisza oleva kuormitus. Kuumalla s3alla
saaclosuhteet 3 Wy a seka tauoista. Tuulisella saalla, jos tyonteko
wvaarantuu tai tuulennopeus yitiaa salifun rajan, tydt keskeytetaan.
Piikkaus lentavat hiukkaset, tarind, melu Tavallisten henkildsuojainten lisaksi FFP3 maski, k jai seka
Seinan pesu painepesurilla Ie_n!a_vat hiukkaset (kvartsipoly, fika, Tavallisten henkildsuojainten isaksi FFP3 maski, kuul i t seka
kiviaines), melu
Injektointi meluii?nna, pl?ly, epnksl;l Tavaliisten henkildsuojainten lisaksi FFP3 maski ja pitkahihainen, kuulosuojaimet poratessa.
hengittaminen ja roiskuminen
Taytot laastilla pidlyaminen, roi i Laastia i FFP3 maski, j il seka pitka
Pinnan teko kivilimalla ja kiviaineksella polyaminen, roiskuminen Laastia if FFP3 maski, t seka pitkahihai
Ikkunasmyygien ja -penkkien teko laastila pilyaminen, roi i Laastia i FFP3 maski, jaimet seka pitk:
Parvekekorjaukset polyaminen Aanekkaita toita a E jail Polyavassa tybssa FFP3 maski
Rallakoidessa k — - ; Shortti; Fr—
Terasosien katkaisu Kipinginti, lentvat hiukkaset o ardiessa T oSt Tassa deva Ha WilyBupa. Jos
raliakoinnit kostealla saalla.
Maalaustydt - Pitkahihainen, FFP3 maski
hengittaminen
Peliitykset viillohaavat Pitka i viiltosuojal
Tydn vaarat Muut vaaratekijat
1 Melu, taring 7 Putoaminen 12 Téiden yhteensovitus, tyd pasliekkain
2 .Séhhﬁish.l 8 Kompastuminen, liukastuminen 14 Kommunikointi
3 Esineen/ty&kalun putoaminen a Kasin tehtivat siirot 15 Lilkenne
4 Lentavat hiukkaset, kipindt, paly 10 Kemikaalit (epoksi) 16 Hankala s&aclosuhde
5 Takertuminen 1 Mostokalustojen trmays 17 Huono tybergonomia
8 Viilto, leildaantuminen, hiartyma 12 Mostokaluston mekaaninen vika 128

Kuva 27. Ote tydturvallisuussuunnitelmasta (Leivonaho 2025)
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YHTEENVETO

Opinnaytetytn tarkeimpané tavoitteena oli tuottaa tilaajalle toteutuskelpoinen tuotannonsuunnitelma
kesan 2025 julkisivu-urakkaa varten. Suunnittelussa kiinnitettiin erityistd huomiota tehokkaan toteu-
tustavan valintaan seka tyoturvallisuuden korostamiseen ahtaan sairaalaympéristdn luomissa olo-
suhteissa. Kohteessa toteutetaan myds muita julkisivun korjaustoitd, mutta tassa opinnaytetydssa
keskityttiin toteutuksen osalta kohteen laajimman ja haastavimman alueen tuotannonsuunnitteluun.
Toisena tavoitteena oli oman osaamisen ja ammattitaidon syventdminen opinnaytetydhon siséltyvilla

osa-alueilla.

Tyo0 toteutettiin yhteistydssa hankkeen eri osapuolten kanssa. Prosessin aikana perehdyimme kor-
jausrakentamisen erityispiirteisiin, julkisivukorjausmenetelmien teoriaan, ty6turvallisuuteen seka ra-
kennusalan lainsdadantdon. Lisaksi tutkimme erilaisia nostokalusto- ja telineratkaisuja kohteen tar-
peisiin peilaten. Lainséadannon syvéllinen ymmartaminen vahvisti tyéturvallisuuden merkityksen ja

tarjosi selkeat toimintaraamit tuotannonsuunnittelulle.

Suunnittelussa otettiin huolellisesti huomioon sairaalaympariston erityisvaatimukset seka ahtaiden
tilojen aiheuttamat riskitekijat, joita pyrittiin ennaltaehkaisemaéan tarkasti suunnitelluilla ennakkotoi-
menpiteilla. Eettisen vastuullisuuden toteutuminen ilmeni erityisesti suojellun julkisivun kunnioittami-
sessa: tyon toteutustapa suunniteltiin siten, ettd seindrakenteisiin kohdistuvat ankkuroinnit voitiin
minimoida ja ndin estaa ylimaaraiset rakenteelliset vauriot. Liséksi kohteesta purettu tilimateriaali
kierratetddn hyodyntamalla se julkisivun pintamateriaalin kiviseoksen valmistuksessa, mika tukee

rakennushankkeen kestéavan kehityksen periaatteita ja alkuperdisen hengen sailyttamista.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin seka tekijan etta tilaajan
osalta. Tilaajalle laadittiin selkea tuotannonsuunnitelma haastavalle korjaustydlle aikaisempaa koke-
musta apuna kayttaen, ja samalla syvennettiin omaa ammattitaitoa ja osaamista korjausrakentami-
seen liittyen. Tyota tehdessa kehityimme yhteistyttaidoissa ja opimme erityisesti korjausrakentami-
sen erityispiirteistd tuotannonsuunnittelun nakoékulmasta. Opinnaytetydn toteuttaminen paritydna
tehosti tyoprosessia ja toi siihen monipuolisuutta. Lopputuloksessa yhdistyivat molempien osapuol-
ten nakokulmat ja asiantuntemus yhtenaiseksi, kattavaksi suunnitelmaksi. Suunnitelmien, kuten ai-
kataulun, todellinen toteutuskelpoisuus ja luotettavuus selvida kuitenkin vasta korjaustyota tehdessa

ja tarkemmin sen jalkeen.
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11  POHDINTA

Opinnaytetytn tekeminen sujui meiltd yhteistydssa erittain hyvin. Pystyimme hyddyntdmaéan omia
vahvuuksiamme ja tdydentamaan toistemme osaamista, mika teki tydskentelysté sujuvaa ja teho-
kasta. Tyoskentelymme oli maaratietoista ja tavoitteellista; asetimme selkeat valitavoitteet ja aika-
taulut, joita noudattamalla pidimme projektin etenemisen hallinnassa. Opinnaytetydn aikana kehi-
timme teknista ja teoreettista osaamistamme seké yhteisty6- ja projektinhallintataitojamme. Samalla
opimme soveltamaan teoriaa kdytannon tarpeisiin ja ratkaisemaan ongelmakohtia kohteen vaati-

musten mukaisesti.

Edellisen kesan tydskentely tyémaalla antoi meille arvokasta kaytannén kokemusta, joka auttoi mer-
kittdvasti opinnaytetydn suunnitelmien laatimisessa. Tyomaalla padsimme seuraamaan eri tyévai-
heita, laadunvarmistustoimenpiteitd ja korjausrakentamisen kaytannon toteutusta. Naiden kokemus-
ten avulla ymmarsimme paremmin, mitk& asiat vaikuttavat tyén laatuun ja aikataulun hallintaan. Tyo-
maan arjessa mukana oleminen auttoi meitd myos muodostamaan realistiset ja kaytannonlaheiset
tavoitteet opinnaytetydlle seka tunnistamaan kehityskohteita, joita pelkka teoria ei olisi paljastanut.
Esimerkiksi keskeinen parannus verrattuna viime kesaan on se, ettd otimme aikataulusuunnittelun
osaksi tyoskentelya. Aiemmin tydmaalla edettiin ilman tarkkoja aikatauluja, mutta nyt laaditut suunni-

telmat tuovat tydéhon selkeyttd ja ennustettavuutta seké parantavat kokonaisuuden hallintaa.

Yksi merkittdvimmista onnistumisen mittareista oli se, etta tuotoksemme otettiin suoraan kayttéon
tydmaalla. Tama osoitti, ettd tydmme ei jaanyt pelkastaan teoreettiselle tasolle, vaan silla oli konk-
reettista arvoa kaytannon tydssa. Tydmaa on juuri kdynnistynyt ja etenee tekemiemme suunnitel-
mien mukaisesti, mik& vahvistaa tunnettamme siitd, ettéd olemme tehneet laadukasta ja kaytannonla-
heista ty6ta. On ollut motivoivaa ndhda oman tydn jalki osana suurempaa kokonaisuutta ja huomata,

ettéd osaamisellamme on ollut todellista merkitysta.

Opinnaytetytn tekeminen on kasvattanut meitd ammatillisesti, erityisesti tuotannon suunnittelun na-
kokulmasta. Tydskentely kaytannonlaheisten tehtévien ja todellisten tydmaaolosuhteiden parissa on
syventanyt ymmarrystamme siitd, kuinka tarkeaa huolellinen ennakkosuunnittelu, aikataulutus ja
resurssien hallinta ovat onnistuneessa hankkeessa. Olemme oppineet tunnistamaan keskeisia haas-
teita ja kehittamaan ratkaisuja, jotka parantavat tyon sujuvuutta ja laatua. Liséksi teoriatiedon hyo-
dyntdaminen on vahvistunut opinndytetyon aikana, silla olemme perehtyneet aiempaa syvallisemmin
kirjallisuuteen, ohjeistuksiin ja standardeihin sek& oppineet soveltamaan niita kdytannon tilanteissa.

Ty6ta voisi jatkossa tdydentda kustannustehokkuuslaskelmilla, joissa selvitettaisiin, mik&é nostoka-
lusto tai telineratkaisu olisi kustannustehokkuudeltaan paras vaihtoehto samantyyppisiin kohteisiin.
Opinnaytety6ta tehdesséa nousi myds esiin toimenpide-ehdotus liittyen terastirappauspintojen kor-
jaustoihin: olisi hyddyllista kerata menekkitietoja terastirappauspintojen korjaustoéista aikataulusuun-
nittelun tueksi. Tama on erityisen ajankohtaista, koska merkittdva maara terastirapattuja rakennuk-
sia on lahitulevaisuudessa saavuttamassa korjausién, jolloin luotettavat menekkitiedot tehostaisivat

projektien aikataulu- ja resurssisuunnittelua.
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