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Mestarityon tarkoituksena oli kehittdd helppokayttdinen valvonnan apuvaline YIT Raken-
nus Oy Toimitilat -liketoimintaryhméan Korjausrakentamispalvelut-yksikon tydnjohtajien
kayttoon. Tutkimustydssa selvitettiin yrityksen nykyisia toimintatapoja haitta-ainekorjauksiin
liittyvien lattiapinnoitusten tyévaiheiden valvonnan, seurannan ja raportoinnin suhteen seka
toimintatapojen mahdollisia kehitystarpeita. Lahtokohtana opinnaytetydlle toimi olettamus
siitd, ettd Korjausrakentamispalvelut-yksikon kaytannét valvontatoimenpiteiden muistiin
kirjaamisen suhteen ovat vaihdelleet tydmaittain ja ettd asiassa saattaisi olla kehittamisen
mahdollisuus. Oletuksena oli, ettd dokumentointiin liittyvien asiakirjojen parissa on jouduttu
tekemaan ylimaaraista tyota.

Mestarityon toissijaisena tavoitteena oli selvittdd haasteita tai ongelmakohtia, joita kapse-
lointitbiden valvonnassa ja toteutuksessa saattaisi iimeté. Haitta-ainekorjaustoiden toteutus
on usean ammattiryhman ja asiantuntijan yhteisty6ta, ja naiden toimijoiden keskinaisia
vaikutussuhteita tutkimalla voitiin olettaa l6ytyvan korjaustdiden laadullista ja taloudellista
onnistumista kehittavia tekijoita.

Tutkimustytn menetelminad kaytettiin henkildhaastatteluja, arkisto- ja kirjallisuustutkimusta
seka tydmenetelmiin perehtymista. Yrityksen kaytdssa olevia valvonta- ja raportointikay-
tantoja lattiapinnoitustdissa tarkasteltiin vuosien 2006 ja 2014 valiselta ajalta.

Taman mestarityon tuloksena kehitetty tarkastuspdytékirja luovutettiin YIT Rakennus Oy:n
kayttoon tehostamaan tydvaiheiden seurantaa.
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The main objective of this Bachelor’s thesis was to develop a simple tool to aid construc-
tion site managers in their work in controlling and supervising floor surfacing works in the
Renovation Service department of YIT Construction Corporation.

The company’s existing practices concerning flooring works supervision, monitoring and
reporting when executing repairs related to harmful substances were examined and possi-
bilities in developing these practices were reviewed.

The basic hypothesis for this thesis was that YIT Renovation Service department had been
lacking a uniform practice when recording on-site control procedures and therefore, extra
work had been required with documentation procedures. Also it was suggested that the
current company practices required development solutions.

Secondly, the purpose of this study was to find out the possible challenges or problems
occurring when supervising and implementing encapsulation works. Renovation projects
related to harmful substances require the collaboration of several different professionals
and experts. Investigating the interaction between these parties was assumed to reveal
factors that could assist in developing the qualitative and economic success in renovation
projects.

The research project was carried out by conducting interviews and familiarizing with the
archives and topic-related literature. Construction working methods were also investigated.
In addition, the existing operations models of YIT Renovation Service department concern-
ing on-site construction management between the years 2006 - 2014 were examined.

The supervision log sheet created as a result of this thesis was handed over to YIT Con-
struction Corporation to support the tracking and controlling of on-site operations.

Keywords Encapsulation, renovation, harmful substance, supervision
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Sanastoa

Sisaympaéristd
Fyysisen ympariston osa, joka muodostuu sisatiloissa aistittavissa olevien
fyysisten tekijdiden muodostamasta kokonaisuudesta. Sisaymparisté6n

kuuluvat lampdolot ja sisailman laatu seka akustinen ja visuaalinen ympéa-

risto.

Haitta-aine
Haitta-aineilla tarkoitetaan rakennusmateriaaleissa olevia tai niihin imey-
tyneitd orgaanisia tai epaorgaanisia yhdisteita. Tiettyina pitoisuuksina ne
aiheuttavat terveys- ja ympadristoriskin seka sisailmaongelmia.

Emissio Emissio tarkoittaa kemiallisten yhdisteiden haihtumista ympardivaan il-

maan. Emissio ilmoitetaan massayksikkona pinta-ala- ja aikayksikkda
kohden eli pug/m?h tai vaihtoehtoisesti massayksikkona massayksikkoa
kohden eli mg/kg.

PAH-yhdisteet
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat orgaanisia yhdisteitd, joiden mo-
lekyyli rakentuu hiilen ja vedyn muodostamista aromaattisista renkaista.
PAH-yhdisteita syntyy orgaanisen aineen epataydellisen palamisen seu-
rauksena ja niita esiintyy myods luonnossa. Osan PAH-yhdisteista tiede-

tédan olevan sydpavaarallisia.

BTEX-yhdisteet
Yhteisnimitys bentseenille, tolueenille, etyylibentseenille, orto-ksyleenille
eli oksyleenille, meta-ksyleenille eli m-ksyleenille ja para-ksyleenille eli p-

ksyleenille.

Kapselointi
Korjausrakentamisessa kapseloinnilla tarkoitetaan menetelmaa, jossa
haitalliset yhdisteet suljetaan rakenteen sisdan paallystamalla rakenne
tiiviisti kapselointimateriaalilla, joka hidastaa tai estda haitallisten aineiden

paasya sisailmaan.
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Epoksi Epoksi on kertamuovi, joka kovettuu kovettajan avulla. Yleisesti sen osia
kutsutaan komponenteiksi, joista toinen on perusosa ja toinen osa toimii
kovettajana. Kapselointiaineena epoksi muodostaa kosteus- ja vesitiiviin
kalvon esimerkiksi betonin pinnalle estden veden haihtumista ylospain

seka pintahalkeilujen syntymista.

Ty0Oselostus
Hankeasiakirja, joka kuvaa yhden ty0lajin menetelmét
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1 Johdanto jatyOn rajaus

Haitta-aineet sisaympaéristdssa saattavat nousta merkittavaksi tekijaksi rakennuksen
kayttdtarkoituksen muutostdiden yhteydessa. Aiemmin teollisuus- ja tuotantotiloina
toimineita rakennuksia tai niiden osia muutetaan vuosittain runsaasti mm. toimisto-,
like-, asuin- ja koulutiloiksi. Rakenteisiin on vuosien mittaan saattanut imeytya mittavia
maaria kemikaaleja, liuottimia ja muita terveydelle haitallisia paastoja tuottavia aineita.
On melko selvaa, etta esimerkiksi tilat, joissa on pitkaan harjoitettu vaikkapa konepaja-
toimintaa, ovat sellaisenaan kelvottomia asuinkayttéon. Laaja peruskorjaus on usein
tarpeen, jolloin rakennus- ja talotekniset ty6t tehdaan kattavasti. Tavanomaiset pinta-
kasittelyt eivat kuitenkaan pysty estamaan voimakkaasti haihtuvia yhdisteita tunkeutu-

masta rakenteiden |api huoneilmaan.

Sisdympariston laatua heikentavat aineet taytyy saada poistettua tai suljettua ne raken-
teisiin siten, etteivat ne paase vaikuttamaan rakennuksen tai sen osan uusien kayttaji-
en sisdilmaan heikentdmalla ilman laatua ja vakavimmillaan aiheuttamaan tilojen kayt-
tajille huomattavia terveysriskeja. Kyseisten aineiden aiheuttamat paastot voidaan luo-
tettavasti mitata huoneilmasta ja tietojen perusteella arvioida toimenpiteiden tarpeelli-
suus. Toimenpidesuositukset johtavat tydmenetelmien valintaan ja tydsuorituksiin, jotka
oikein toteutettuna johtavat turvalliseen ja terveelliseen asuin- tai toimitilaan. Matkan
varrelle mahtuu kuitenkin monta vaihetta, joissa tarvitaan erikoisosaamista ja asiantun-
temusta. Hankkeiden eri osapuolten yhteistydn tulisi olla tiivista. Valvonnan merkitys

kaikissa tyon vaiheissa nayttelee tarke&é osaa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa kapselointiydn valvonnan apuvaline tytn-
johtajien kayttéon. Tavoitteena on myds tutkia haitta-aineiden kapselointiin liittyvien
valvontatoimenpiteiden yksityiskohtia ja kapselointityéssd mahdollisesti esiintyvia riski-
tekijoita, jotka saattavat vaarantaa hankkeiden onnistumista tai johtaa ylimaaraisiin

korjaustéihin.

Ty0 rajataan koskemaan toimitilahankkeita. Asunto- ja liikerakentaminen rajataan ta-
man opinnaytetyon ulkopuolelle. Tutkittavat esimerkkikohteet ja niissa esiintyneet val-
vonnan haasteet esitetdén ensisijaisesti padurakoitsijan tyénjohdon nakokulmasta ka-
sin. Tyo kasittelee erityisesti saastuneen betonilattian korjaamista kapselointimenetel-

malla. Vaihtoehtoista korjausmenetelmaa tarkastellaan vain pintapuolisesti, ja siita



mainitaan kustannus- ja aikatauluvaikutukset. Kiviaineiset seinarakenteet kuuluvat tyén
piiriin vain niilta osin, kuin ne liittyvat lattiarakenteeseen. Muut rakennusaineiset pinnat

kuten esimerkiksi puulattiat ja -pinnat rajataan opinnaytteen ulkopuolelle.

Tassa opinnadytetyossa tarkastellaan saastuneen betonilattian korjaustyon vaiheita
keskittyen erityisesti valvonnan ja tyonjohdon tehtéviin ja haasteisiin. Tyon alussa esi-
tellaan tilaajayritys ja opinnaytetyon tutkimusmenetelméat. Haastattelututkimukseen
liittyvan osion jalkeen esitellaan haitta-aineiden méaaritelmia ja haitta-ainetutkimusta.
Seuraavaksi kasitellaédn betonilattian haitta-ainekorjaukseen liittyvia menetelmiéa. Tyo
etenee lahempdaan tarkasteluun valittua haitta-ainekorjausmenetelmaa toteutettaessa
suoritettavien laadunvalvontatehtavien tutkimiseen ja tydémaatason esimerkkikohteiden
seka niissa kaytettyjen valvontamenettelyjen tarkasteluun. Taman jalkeen seuraa tyon-
johtajan tehtdvien ja laadunvalvonnan haasteiden selostaminen. Lopuksi esitellaan

mestaritydn paatavoite, joka on tyén yhteydessa laadittava laadunvalvonnan apuvaline.

2 Yrityksen esittely

2.1 YIT Rakennus Oy

YIT on rakennusalan toimija, joka luo kestavaa kaupunkiymparistta rakentamalla asun-
toja, toimitiloja, infrastruktuuria seké kokonaisia alueita. YIT:lla on yli 100 vuoden ko-
kemus ja vahva markkina-asema: Suomessa YIT on suurin asuntojen rakentaja ja Ve-
najalla suurin ulkomainen asuntorakentaja. YIT on myds Suomen suurimpia toimitila-
ja infrarakentajia. Toiminta-alue kattaa Suomen, Vendjan, Baltian maat, TSekin ja Slo-

vakian. [1.]

Vuonna 2014 YIT:n liikevaihto oli noin 1,8 miljardia euroa ty6llistden noin 6 000 henki-
I6&. YIT:n osake noteerataan NASDAQ OMX Helsinki Oy:ssa. [1.]

2.2 YIT Toimitilat, korjausrakentamispalvelut

YIT:n Korjausrakentamispalvelut toteuttaa korjauskohteita monipuolisesti kevyista pin-
taremonteista suuriin, koko kiinteistdd koskeviin peruskorjauksiin. Korjausrakentamisel-

la pidennetdan kiinteiston teknista elinkaarta ja luodaan viihtyisia, tehokkaita seka ny-



kyaikaisia tiloja kayttdjille. Korjausrakentamisen avulla rakennus palautetaan elinkaa-
rensa alkuun, uudelle kierrokselle. Rakennus saattaa korjausrakentamisen keinoin
myds saavuttaa uuden kayttétarkoituksen. Peruskorjauksella voidaan myds parantaa
merkittavasti rakennuksen energiataloutta. Vaikka tyhjaa toimistotilaa on tarjolla, riittaa
kysyntaa nykyajan vaatimukset tayttaville ja hyvilla paikoilla sijaitseville toimistotiloille.
Tiivis yhteisty6 asiakkaan kanssa ja laaja-alainen osaaminen on tarkeaa korjausraken-
tamisen kohteissa ja YIT:ll& on vahva kokemus seké tyovalineet taman saavuttamisek-
si. [2.]

3 Tutkimusmenetelméat

Opinnaytetydn taustatutkimus suoritettiin kvalitatiivisin menetelmin ja tutkimustiedon
lahteina kaytettiin seuraavia asioita: kirjallisuus, verkkoaineisto, henkilohaastattelut,
esimerkkikohteiden valvontaan liittyneet asiakirjat, ainetoimittajalta saatu materiaali ja
esimerkkikohteiden haitta-ainetutkimuksia suorittaneen yrityksen raportit.

3.1 Kirjallisuus ja arkistomateriaali

Kirjallisuuden lahteina opinnaytetytssa hyoddynnettyd aineistoa olivat mm. aiheeseen
liittyvat lait ja asetukset, alan julkaisut, sosiaali- ja terveysministerion ohjeet sekd Ra-

kennustietosaétion julkaisemat oppaat.

Arkistomateriaali, joka sisélsi etupaassa tydmaiden valvonta- ja raportointimateriaalia,
saatiin YIT Rakennus Oy:n arkistoista. Kaytannon esimerkkeina ja tutkimustiedon lah-

teina toimivat kolme YIT:n toteuttamaa toimitilahanketta vuosina 2006 — 2012.

Kapselointiainetietouteen liittyvan tutkimusmateriaalin paaasiallinen I&ahde oli kapseloin-
tiaineita maahantuova yritys. Haitta-ainetutkimuksista esimerkkikohteissa vastannut
yritys toimi lahteend taman opinnaytetydn tutkimustydossa kaytetyille haitta-

ainetutkimusraporteille.



3.2 Haastattelututkimus

Taman mestaritydn haastattelututkimus jarjestettiin osittain strukturoituna asiantuntija-
haastatteluna ja siind pyrittiin pitdytymaan rajattuihin kysymyksiin ja aiheisiin. Kullekin
haastateltavalle oli ennalta laadittu yksildlliset kysymykset ja ne esitettiin valikoiduille
asiantuntijoille. Kysymykset olivat yksil6lliset siita syysta, etta ne liittyivat kunkin asian-
tuntijan oman tyonkuvan mukaiseen tietdamykseen tai opinnaytetytssa tarkasteltavien
rakennushankkeiden mukaan maaraytyviin tehtaviin. Myds haastateltavien keskinais-
ten vuorovaikutussuhteiden selvitysty® vaati, ettd kysymykset olivat yksil6lliset. Esi-
merkkina mainittakoon, ettd esimerkiksi rakennuttajan edustaja ei mahdollisesti ollut
laisinkaan suoraan tekemisissa kaikkien muiden haastateltavien kanssa. Siitd syysta
rakennuttajalta olisi ollut turhaa kysya, kuinka han kokee yhteistydn sujuneen esimer-
kiksi kapselointiainetoimittajan kanssa.

Haastattelujen painopiste oli korjausrakentamisen laadulliseen toteuttamiseen ja tydn
valvontaan liittyvissa seikoissa ja tydssa mahdollisesti esiintyvissa ongelmakohdissa.
Hankkeiden eri osapuolten valisiin vuorovaikutussuhteisiin ja niissd mahdollisesti ilme-
neviin ristiritaisuuksiin pyrittin saamaan selvyyttd. Haastateltaviksi valittin esimerkki-
kohteiden haitta-ainekapselointitdissd mukana olleiden organisaatioiden osapuolia.

Tilagajan valvonnan osalta haastateltiin esimerkkikohteen paavalvojana toimineen yri-
tyksen toimihenkiloa. P&&urakoitsija-osapuolena toimineen YIT:n Toimitilayksikon Kor-
jausrakentamispalvelujen toimihenkildista haastateltiin kohteen tydmaainsinddria. Hait-
ta-ainetutkimuksen suorittaneen yrityksen haastatteluun valittiin kohteen vastuullinen
tutkimusinsinddri, joka toimi myds kohteen paikallistydvalvojana. Kapselointiainetoimit-
tajan puolesta haastattelun antoi saksalaisen Uzin-tuotemerkin tuotteita maahantuovan
yrityksen Betton Oy:n toimihenkild, joka vastasi kohteen kapselointiaineiden ja tarvik-
keiden toimittamisesta seké antoi asiantuntija-apua esimerkkikohteen tydohjeiden laa-
timisessa ja toteutuksen laadunvalvonnassa. Malli haastattelukysymyksista 16ytyy ta-

man opinnaytetydn liitteista (LIITE 1).



4 Haitta-aineet

41 Maaritelméa

Terveydensuojelulaissa (763/94) maaritelladn asuntojen ja muiden oleskelutilojen olo-
suhteiden haitat terveydelle. Sisdilman laadun tulee olla sellaista, ettei se aiheuta ter-
veyshaittaa. Lain 1 §:n mukaan terveyshaitta on oire, sairaus tai sairastumisen vaara.
Laissa ja erityisesti sen 26 §:ssé ja 27 8:ssa luetellaan terveyshaittaa tuottavia tekijoita
ja maarataan, etté oleskelutilojen sisailman tulee olla puhdasta. [3, s.9.] Puhtaudella
tarkoitetaan muun muassa sita, ettei sisailmassa ole terveyshaittaa aiheuttavia kemial-
lisista aineista johtuvia epapuhtauksia. Terveyshaittaa aiheuttavia kemiallisia aineita
kutsutaan yleisesti haitta-aineiksi, ja ne saattavat tuottaa esimerkiksi sisailmaan haih-
tuessaan merkittavan terveysriskin tilojen kayttdjille. Haihtumistuotteita kutsutaan
emissioiksi. Emissioita voidaan havaita mm. aistinvaraisin ja kokeellisin menetelmin, ja

niiden tutkimisesta vastaa alan ammattilainen. [4, s.11—12.]

Terveydensuojeluviranomainen on velvoitettu valvomaan oleskelutilojen terveydellisia
olosuhteita ja tarvittaessa maarddmaan ko. tilat korjattaviksi sellaisiksi, ettei niiden
kayttgjille aiheudu terveyshaittaa. Terveydensuojeluviranomainen on velvoitettu lain 51
8:n nojalla tarvittaessa asettamaan oleskelutilat kayttokieltoon, kunnes terveelliset olo-
suhteet on saavutettu ja varmistumaan siitd, etta oleskelutila sopii kayttétarkoitukseen-
sa. Kohteen jalkivalvontatiedot, joista ilmenee korjaustapa ja korjaustdiden onnistumi-

sen varmentavat mittaukset, on toimitettava viranomaiselle. [5.]

Haitta-aineilla tarkoitetaan rakennusmateriaaleissa olevia tai niihin imeytyneita or-
gaanisia tai epaorgaanisia yhdisteita. Tiettyind pitoisuuksina ne aiheuttavat terveys- ja
ymparistoriskin seka sisailmaongelmia. Haitta-aineet taytyy aina huomioida korjaus- ja
purkutdissd seka rakennusjatteiden lajittelussa. Haitta-aineita on kaytetty rakennusma-
teriaaleissa 1800-luvun lopulta lahivuosiin saakka. Tyypillisimpia rakennusmateriaalien
haitta-aineita ovat asbesti, PAH-yhdisteet (kreosootti), PCB-yhdisteet ja haitalliset me-

talliyhdisteet (esim. lyijy). [6.]



4.2 Kemialliset aineet rakenteissa ja niista aiheutuvia epapuhtauksia

Rakennuksen rakenteisiin on saattanut joutua haitallisia aineita myds kaytonaikaisista
kontaminaatioista. Kontaminaatiolla tarkoitetaan saastumista eli ei-toivotun osatekijan
lasnaoloa esimerkiksi materiaalissa, kappaleessa tai luonnonymparistdssa. Yleensa
kontaminaatiosta seuraa erilaisia haittavaikutuksia tai riskeja. Tiloissa on teollisen toi-
minnan yhteydessa kasitelty esimerkiksi 6ljyja, jolloin 6ljyhiilivetyja on saattanut joutua
rakenteisiin. Kiinteistdssd on myos voinut olla kaytossa tai sailytettavina laitteita tai
varusteita, joista haitallisia aineita on valunut tai roiskunut ympardéiville lattioille ja seinil-
le. [7, s.18.]

Tyypillisia materiaaleihin imeytyneita haitta-aineita, jotka haihtuessaan voivat aiheuttaa
sisdilmaongelmia, ovat 6ljyhiilivedyt (esim. voiteluaineet, polttonesteet), PAH-yhdisteet,
BTEX-yhdisteet ja muut haihtuvat yhdisteet. [6.]

4.3 Pitoisuusarvojen maaritelmia

Sisadilmaston haitta-ainepitoisuuksien sallitut raja-arvot oleskelutiloissa kertovat lukuina
ja yksikoina tilojen kayttajille terveellisiksi todetut maarat. Mitatun altisteen ylittdessa
sille asetetun viitearvon tulee tavallisesti aiheelliseksi tutkia kyseisen altisteen tai altis-
teryhméan haittavaikutuksia tilan kayttgjille tietyssd ajanjaksossa. Kemiallisten, sisail-
massa esiintyvien aineiden kokonaisméaéaraa kuvataan usein haihtuvien orgaanisten
aineiden pitoisuuksien maaralla (VOC eli Volatile Organic Compounds) ja mittaustulos
ilmoitetaan kaikkia haihtuvia orgaanisia aineita kuvaavalla termilla TVOC (Total Volatile
Organic Compounds). Yleensa TVOC-mittaustulos on kuitenkin melko epatarkka, joten
sitd ei voida sellaisenaan kayttaa arvioitaessa terveyshaittaa. Toisaalta, TVOC-
pitoisuuden kohotessa esimerkiksi yli 600 pug:aan kuutiometria kohden kertoo tulos ke-
miallisten aineiden epatavallisen suuresta maarasta sisailmassa. Téallaisessa tapauk-
sessa lisaselvitykset yksittaisten aineiden tutkimiseksi ovat tarpeen. Tavanomaisena
pitoisuutena voidaan pitaa maaraa 200-300 pg/m?. [3, s.136.] Ohjearvot, joita nimite-
tdan vaihtelevasti eri muuttujien mukaan esimerkiksi tavoitearvoiksi, enimmaispitoi-
suuksiksi jne., perustuvat etupaassa terveydenhoitolakiin nojaaviin suosituksiin, ter-
veydensuojeluviranomaisten suorittamassa valvontatydssa karttuneeseen kokemuk-
seen ja paatoksiin, kansainvalisiin julkaisuihin sek& varsinkin mikrobiologisten ohjear-

vojen osalta Kansanterveyslaitoksen tutkimuksiin. [3, s.10.]



Esimerkkitaulukko viitearvoista Tyoterveyslaitoksen mukaan on kuvassa alapuolella
(Kuva 1).

Mitattu altiste Viitearvo Lihdejulkaisu
(lahdejulkaisussa
kaytetty mittaus- ja
analysointi-
menetelma)

Haihtuvat
orgaaniset yhdisteet
(VOC-yhdisteet)

(ISO 16017-2,
16000-6)
-TvocC > 250 pg/ m? Salonen et al. 2009. Airborne
* kohonnut pitoisuus, viittaa concentrations of volatile organic
sisdilman epidtavanomaisiin compounds, formaldehyde and
Ishteisiin® ammonia in Finnish office
buildings with suspected indoor
air problems. ) Occup Env Hyg,
6:200-9.
'kahﬁ“s" Salonen et al. 2009. Common
yhdisteet' VOCs and formaldehyde in indoor
air of Finnish office buildings.
Ar K > 5 pg/m? Indoor Air' 2008. 17-22.8,2008
hiilivedyt Kopenhagen. Denmark - paper
ID:17.
Alkoholit Kohonnut > 5 pg/m?
vt | Koh > 5 pg/m? Salonen et al. 2009. Volatile
organic compounds (VOCs) in the
) N indoor air of Finnish office
Aldehydit Kohonnut > 5 pg/m bulldings without exceptional
VOC sources. In: Proceedings of
Glykolit/glykolieet- | Kohonnut > 10 pg/m’ the Healthy Buildings 2009,
terit Paper 16. Syracuse, NY USA,
September 13-17, 2009
Terpeenit Kohonnut > 5 pg/m*

Kuva 1 Sisdymparistén ongelmien viitearvoja toimistotydymparistoissa [8].

Pitoisuusarvot voidaan jakaa asiayhteyteen perustuen kahteen luokkaan: ohjearvoihin
ja raja-arvoihin. Jako perustuu mittausmenetelmin todettuihin haitta-ainemaariin suh-
teutettuina tilavuusyksikdihin. Ohjearvo ilmaisee haitta-aineen suurimman pitoisuuden,
jota pidetaan ihmiselle ja ympaéristdlle vaarattomana. Sisatilaa tai aluetta, jonka haitta-
ainepitoisuudet ovat ohjearvon rajoissa, voidaan kayttaa rajoituksetta. [9.] Raja-arvo
iimaisee haitta-aineen pitoisuuden, jonka ylittyminen yleensa edellyttdd kunnostustoi-

menpiteita. Jate suositellaan kasiteltavaksi ongelmajatteena. [10.]

Kun haitta-aineen pitoisuus on ohje- ja raja-arvon valissa, alue voidaan jattaa kunnos-
tamatta, jos sen kaytto- ja puhdistustarve on vahainen. Alueen maankayttéa on silloin
rajoitettava ja jos purku- ja rakennustoimenpiteisiin ryhdytaan, on syyta neuvotella vi-

ranomaisten kanssa jatteen kasittelysta. [11.]

Viranomaiset voivat riskien arvioinnin perusteella paatya muihinkin haitta-aineiden pi-
toisuusvaatimuksiin. Ymparistokeskus ohjeistaa, ettéa mikali jate voidaan toimittaa kaa-

topaikalle, tyoturvallisuuden minimitasona on, etta jatteet on pakattu tiiviisiin ja lujiin



pakkauksiin. Kaatopaikkaa on liséksi informoitava oljyhiilivetyja sisaltavasta jatteesta ja
sen maarasta. [10.]

Esimerkkitaulukko Ymparistokeskuksen laatimista ohjearvoista ja joistakin valikoiduista
haihtuvista haitta-aineista ndhd&én kuvassa alapuolella (Kuva 2). Valikoiminen on suo-
ritettu silla perusteella, etta kyseiset haitta-aineet liittyvat laheisesti taman opinnayte-
tyon esimerkkikohteisiin.

Aine (symboli) Kynny-  Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
sarvo mglkg mglkg
mglkg
Aromaattiset hiilivedyt
. 0.2 () I (t)
Bentseeni 0.02 SHP,__ [sisiilman hengitys 95 %] SHPT,,_[siséilman hengitys > 99 %]
Tolueeni 3 25 (1)
SHP _ [sisdilman hengitys 92 %] SHPT, _[sisdilman hengitys > 99 %]
: . 10 (t) 50 ()
S SCTEETE SHP__[sisailman hengitys 88 %) SHPT _[sisailman hengitys > 99 %]
10 ()
SHP__ [saadetty alaspiin etyylibentseenin 50 (e)
Ksyleenit perusteella, SHPT, . [HCEC‘=q x K]
sisdilman hengitys 83 %]
ja SHP, [HC50, x K]
TEX I
Oljyhiilivetyjakeet jo oksygenaatit
5 (e) 50 (e)

MTBE 0.1

Bensiinijakeet

SHP__[sdidetty alaspiin TDI-arvon pe-
rusteella, sisiilman hengitys 91 %]
100

SHPT [siddetty alaspiin TDl-arvon pe-
rusteella, sisiilman hengitys 91 %]
500

(C4-CI10) SAMASE-ohjearvo, ei riskiperusteinen SAMASE-raja-arvo, ei riskiperusteinen

Keskitisleet 300 1000

(=C10-C21) SAMASE-ohjearvo, ei riskiperusteinen SAMASE-raja-arvo, el riskiperusteinen

Raskaat dljyjakeet, 300 600 . o ) 2000 _ o )

(=C21-C40) SAMASE-chjearvo, ei riskiperusteinen SAMASE-raja-arvo, ei riskiperusteinen
Maiaritelmai Yiitearvo Ohjearvo

Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet SVP Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet (valilliset vaikutukset) SVP, Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, pohjaveden pilaantumisriski SVPPr Kynnysarve
Suurin vaikutukseton pitoisuus, pysyvin jatteen liukoisuuskriteeric SVP, Kynnysarvo
Suurin hyviksyttavd pitoisuus, ekologiset perusteet SHP, Alempi ohjearvo (g)
Suurin hyviksyttivi pitoisuus, terveysperusteet SHP_ Alempi ohjearvo (t)

Suurin hyviksyttiva pitoisuus teollisuusalueella, ekologiset perusteet

Suurin hyvaksyttiva pitoisuus teollisuusalueella, terveysperusteet

Kuva 2 Kynnys- ja ohjearvoja seka viitearvojen maaritelmia [12].

SHPT,

the

SHPT

e

Ylempi ohjearvo (e)
Ylempi ohjearve (t)



4.4 Haitta-ainetutkimus

Haitta-ainetutkimus on menetelméa, jonka avulla saadaan selvitettyd Kiinteistdjen ra-
kenneosien ja taloteknisten jarjestelmien sisaltamat terveydelle haitalliset materiaalit,
niiden maarat ja esiintymispaikat. Tutkimuksessa selvitetddn myds haitta-aineita sisal-
tavien materiaalien mahdollisesti aiheuttama riski nykyisille kayttajille ja rakennustyén
aikainen riski seka tehdaan jateluokitus. Tutkimuksessa arvioidaan my6s mahdollista

ymparistoriskia.

Tutkimuksen sisaltéon kuuluu selvitys haitta-aineisiin liittyvista kiireellisista korjaustar-
peista, ja siina esitetaan ehdotus korjausten kiireellisyysjarjestyksesta [13, s.2].
Kiinteiston korjaus- tai purkuhankkeen hankesuunnitteluun kuuluu oleellisena osana
teettdd haitta-ainetutkimus, ja sen tuottamat tiedot viedaan hankkeen peruskorjaus- tai
purkusuunnitelmiin. Kaikkiin vanhoihin tai purettaviin rakennuksiin on aina tehtava hait-
ta-ainetutkimus. Haitta-ainetutkimuskohteita ovat tyypillisesti asuin-, teollisuus-, liike- ja
toimistorakennukset seka koulut ja paivakodit kuin myds uima- ja urheiluhallit.

Kun haitta-ainetutkimus tehdaan ajoissa ja kattavasti, saattaa se tuottaa tilaajalleen
merkittavia rahallisia sadastoja, kun haitta-aineisiin osataan varautua riittdvan ajoissa.

Siten voidaan myds minimoida tydn aikaiset ja peruskorjauksen jalkeiset riskit. [6.]
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Kuvassa alapuolella on esitettyna rakennuksen kunto- ja haitta-aineselvityksen ja kor-
jaushankkeen paapiirteet kaavion muodossa (Kuva 3).

Tilaaja teett3d kuntoarvion

tilaaja teettda haitta-ai- tilaaja teettad haitta-ainetutkimuksen
nearvion (-kartoituksen) kartoituksen perusteella tai ilman sita

tilaaja antaa konsultille ja suunnittelijoille 18htd- | | konsultti ja suun-
tiedot (rakennus- ja korjaushistoria, mahdollinen | | nittelijat  hankki-
rakennushistoriaselvitys). Tilaaja tdydentad tarvit- | | vat kiinteistdsta

taessa niita tarvittaessa
tietoja rakennus-
konsultti tekee arvio- konsultti tekee valvonnasta tai
suunnitelman tutkimuschjelman rakennuksen
alemmilta suun-
arvion tekeminen ja tutkiminen, nayttei- hittelijoilta
raportointi den analysointi ja
raportointi

ehdotukset korjaukseen tai muutokseen

korjaussuunnittelu ja toteutus

konsultti urakoitsijat ja

+ avustaa suunnittelijoita ja rakennusvalvojaa suunnittelijat

+ valvoo rakentamista varmistavat

» wvarmistaa osaltaan rakennustyon turvallisuutta tydturvallisuu-

» huolehtii siitd, ettd tiedot kirjataan kiinteiston den
huoltokirjaan

rakennuksen kunnossapito (tilaajan vastuulla)

Kuva 3 Rakennuksen kunto- ja haitta-aineselvitys ja korjaushanke [14, s.4].

45 Mittausmenetelmat

Haitta-ainetutkimuksen yhteydessa suoritettavien standardoitujen ja hyvaksyttyjen mit-
tausten tapoja, mittausvalineitd ja mittauksiin liittyvid laboratoriotutkimuksia on laaja
valikoima. Kuhunkin kohteeseen valitaan yksil6llisesti sopivin menettelytapa ja laitteis-
to. Eras hyvin yleisesti kaytetty menetelma on nk. FLEC (Field and Laboratory Emissi-
on Cell). FLEC on materiaaliemissioiden tutkimiseen tarkoitettu laitteisto. FLEC-

menetelmalla voidaan selvittad VOC-yhdisteiden, ammoniakin, formaldehydin ja haih-
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tuvien PAH-yhdisteiden emissioita. FLEC-mittaukset tehdaan paaasiassa kenttamitta-

uksina ehjan materiaalin paalta. [15, s. 49.]

Rakennustietosaatio on julkaissut haitta-ainetutkimuksiin ja niiden tilaamiseen liittyviin
seikkoihin kattavasti perehdyttavia oppaita, joita ovat "Haitta-ainetutkimus, tilaajan ohje,
RT” seka "Haitta-ainetutkimus, Rakennustuotteet ja rakenteet”. Naissa ohjeissa muun
muassa maaritellaan tilaajan ja suunnittelijan vastuut ja velvoitteet sekd ohjeistetaan,
miten haitta-ainetutkimus tulee suorittaa kunkin rakennusaineen, rakennusosan ja ra-
kenteen osalta. Ohjeissa haitta-aineet jaetaan luokkiin niiden ilmenemismuotojen, ma-

teriaaliominaisuuksien ja fysikaalisen kayttaytymisen perusteella.

4.6 Toimenpidesuositukset

Mittauksissa todettuja arvoja vertailtaessa asetettuihin raja-arvoihin saatetaan huomata
raja-arvojen Yylittyneen. Toimenpidesuosituksilla tarkoitetaan menetelmaehdotuksia,
joilla haitta-ainepitoisuudet sisdilmassa voidaan saattaa raja-arvot alittaviin maariin tai
eliminoiduiksi taysin sisailmasta. Toimenpidesuositukset taman opinnaytetydn esi-
merkkikohteisiin on laatinut haitta-ainemittaukset suorittanut taho. Mittaukset suoritta-
nut yritys on luovuttanut tutkimuksen tilaajalle toimenpidesuositukset laatimiensa mitta-
usraporttien liitteind. Kunkin kohteen haitta-ainetutkimuksen tilaaja on toimittanut asia-
kirjat rakennuttajalle ja sita kautta korjausprojektin suunnittelijalle. Rakennuttaja puoles-
taan on maarannyt rakennusurakoitsijan toteuttamaan tyd suunnitelmissa esitettyjen
tydmenetelmien mukaisesti. Menetelmaohjeiden pohjana on kaytetty haitta-
ainemittaukset suorittaneen tahon raporttia ja sen liitteena saatuja menetelmasuosituk-
sia. Toimenpidesuosituksien laadinnassa on usein kaytetty myds kapselointiaineita

toimittavan yrityksen erikoisosaamista ja ainetietoutta. [16.]

5 Saastuneiden betonilattioiden haitta-ainekorjausmenetelmia

Betonilattioiden haitta-ainekorjauksia voidaan toteuttaa lukuisin eri menetelmin. Lattia-
rakenteen korjaustoimenpiteilla pyritdan lattian emissiotaso saamaan lasketuksi mah-
dollisimman alas. Paallysteitd ja tasoitteita poistamalla voidaan pintarakenteita paasta
avaamaan siten, ettd haitallisia yhdisteitd voidaan haihduttaa. Rakenteen lammityk-

sen, kuivatuksen ja tuuletuksen keinoin voidaan nopeuttaa yhdisteiden poistumista.
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[15, s. 65-66.] Keinovalikoimaan kuuluu myo6s erilaisten kemikaalien kayttaminen ra-
kenteiden puhdistamiseen. Aiemmin mainittuja menetelmid voidaan myds yhdistella ja
siten tehostaa haitta-aineiden poistumista. Kun emissiot on saatu riittavan alhaiselle
tasolle, voidaan rakenteet pinnoittaa uudelleen ja saada haitta-aineita pois sisdilmasta

vieldkin enemman.

Taman opinnaytetyon perustana toimivien esimerkkikohteiden lattioiden saastuneisuus
on ollut niihin imeytyneiden haitta-aineiden maariltédén ja laaduiltaan siind maarin vaka-
vaa, etta tavallisimmin kaytdssa olevien menetelmien valikoimasta em. hankkeissa
paatettiin ottaa tarkasteluun vain kolme eri menetelmaa. Naitd menetelmiad ovat tuulet-
tuvan lattiarakenteen toteuttaminen, purkamisen ja uuden rakentamisen menetelma
seka kapselointimenetelma. Muilla, niin sanotusti kevyemmilla toteutustavoilla, ei hait-
ta-aineita olisi opinnaytetydén yhteydessa tehdyn tutkimustydn perusteella kyetty eli-

minoimaan korjauskohteen sisdilmastosta riittdvan luotettavasti.

5.1 Tuuletettavan rakenteen menetelma

Saastuneen betonilattian péaalle tehdaan tuuletusrako esimerkiksi kayttdamalla metallia,
puukoolaamalla, isorakeisella soralla tai komposiiteilla. Paélle asennetaan levyrakenne
ja pinta paallystetdan. Vaihtoehtona voidaan kayttaa pakettiratkaisun tapaan myaos eri-
tyista uritettua mattoa, jonka alla ilma péasee likkumaan. Uuden lattiapinnan ja alapuo-
lisen, saastuneen betonilattian valinen tila taytyy saada tuulettumaan esimerkiksi ko-
neellisesti. Uuden rakenteen liittyminen seiniin on tiivistettava huolellisesti, jotta haihtu-
vat yhdisteet poistuvat ilmavirtauksen mukana. Tuulettuvan lattian toteuttamisen kus-
tannukset ovat hieman kaytetyista materiaaleista riippuen varsinaisen rakenteen osalta
30-70 €/m?[17]. Rakenne voidaan liittaa rakennuksen koneelliseen iimanvaihtojarjes-
telmaan, jolloin tuulettamisen kustannukset jaavat verrattain pieniksi. Jos rakenne liite-
taan erilliseen, tarkoitusta varten hankittuun ilmanvaihtojarjestelmaan, nousevat kus-

tannukset huomattavasti enemman.

Aikatauluvaikutus ei ole kovinkaan raskas tuuletettavan rakenteen menetelmaa hyo-
dynnettaessa. Tilat ovat nopeasti kaytdssa, kun pohjan kunnostuksen jalkeiset raken-
nusty6t ovat lahes yksinomaan selkedd asennustyotd, jossa eri rakenneosat voidaan
latoa toistensa paalle heti kayttévalmiiksi. Menetelmén ajallinen kesto on laskennalli-
sesti alle 1,5 tth/m? [17].
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Menetelman soveltuvuus esimerkiksi taman opinnaytetyon esimerkkikohteiden tapai-
sissa hankkeissa on kyseenalaista johtuen rakenteen taydellisesta riippuvuudesta suh-
teessa ilmanvaihtojarjestelmaan ja sen luotettavaan toimimiseen. Myds haitallisia ainei-

ta huomattavassa maarin sisaltdvan poistoilman reititys aiheuttaa ongelmia.

5.2 Purku ja uuden rakentaminen

Rakenteen purkamisen ja uuden lattian rakentamisen menetelmassa betonilattia pure-
taan kokonaan esimerkiksi timanttisahaamalla laatta osiin ja tarvittaessa piikkaamalla
osien irrottamiseksi toisistaan. Puretun lattiarakenteen kappaleiden pois kuljettamisen
jalkeen tutkitaan laatan alapuolisten rakenteiden saastuneisuus ja haitta-
ainepitoisuudet. Niiden eliminoimiseksi suunnitellaan menetelmat, joilla voidaan estaa
haitta-aineiden kulkeutuminen padlle rakennettavan uuden lattian lavitse rakennuksen
sisdilmaan. Kun pohjarakenteiden kunto on selvitetty ja tarvittavista toimenpiteista on
huolehdittu, rakennetaan paalle uusi lattia.

Purkamisen ja uudelleen rakentamisen menetelmaa kayttaen kustannukset voivat kor-
jattavan lattiarakenteen kerrospaksuudesta riippuen kohota jopa 350 euroon lattianelio-
té kohden. Lisakustannuksia saattaa aiheutua mahdollisesti lattiarakenteen alapuolisen

maaperan pilaantuneisuudesta ja siihen liittyvista korjaustoista. [17;18.]

Aikatauluvaikutus on merkittava, kun haitta-ainekorjaus toteutetaan purkamisen ja uu-
den betonilattian rakentamisen menetelmalla. Tyon toteutus kestaa esimerkkikohteiden
tapaisessa hankkeessa useita viikkoja. Laskennallisesti tytn ajallinen kesto on luokkaa
3 tth/m? [18;19, s.38]. Liséksi tulee ottaa huomioon massiivisen betonilaatan kuivumis-
aika. Riittava rakenteellinen lujuus taytyy ensin saavuttaa ja lattian paallystaminen vaa-

tii betonilta riittavan matalan kosteustason saavuttamisen.

5.3 Kapselointimenetelma

Kapselointimenetelmaa kaytettaessa saastunut rakenne tiivistetdan ja eristetéaéan ilma-
tiiviisti rakennuksen sisdilmastosta. Kohteen kapseloinnista laaditut suunnitelmat ja
tydohjeet maarittelevat menetelméan yksityiskohdat. Taméan mestarityén luvussa 6 esi-

tellaan tarkemmin kapselointimenetelm&a ja sen toteutukseen liittyvid seikkoja.
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Alla oleva kuva havainnollistaa kapseloitua ja lopullista maalattua lattiapintaa (Kuva 4).

JE———
1

:\

Kuva 4: Kapseloitua lattiapintaa, tydmaa A. Ympérilla oleva alue on kapseloinnin
paalle maalattua, valmista pintaa

Kapselointimenetelmalla toteutettaessa haitta-ainekorjauksen kustannus vaihtelee valil-
& 50—100 € neliétd kohden. Kustannuksiin vaikuttavat yhtenaisten kasiteltdvien pinto-
jen laajuus, kulmien lukumaara ja tyyppi, lattiarakenteen eheys, liittyvien seinarakentei-
den tyyppi ja lattia-seindliittymien rakenteet, jalkalistat yms. Kustannuksiin vaikuttavat
my0ds voimakkaasti kapseloitaviksi maarattyja tiloja ymparoivien tilojen ominaisuudet.
Talla tarkoitetaan esimerkiksi sitd, joudutaanko kapseloitavat alueet eristAmaan muista
tiloista tai joudutaanko tiloihin johtavat kulkutiet toteuttamaan erikoisjarjestelyin. Myos
kaluston ja materiaalien siirrot kohdealueelle ja sieltd pois joudutaan toisinaan toteut-
tamaan erityisjarjestelyin, jotka osaltaan kohottavat kustannuksia. [17;18.]

Kapselointi on nopea tapa toteuttaa haitta-ainekorjaus. Betonipinta voidaan heti alustan
puhdistamisen jalkeen kasitella kertaalleen kapselointiaineella, toinen kerros jo kuuden
tunnin kuluttua siité ja lopullinen pintamateriaali seuraavana paivana. Toisin sanoen,
kapselointiaineiden vaatimat kuivumisajat ovat erittéin lyhyet. Kaikkine téineen kapse-
lointi voidaan toteuttaa muutamassa paivassa valmiille pinnalle saakka. Tarkempi erit-
tely menetelman tyovaiheista ja kuivumisajoista selviad taméan opinnaytetyon liitteesta
[LITE 2]. Laskennallisesti kapselointimenetelmé&n ajallinen kesto on 0,7 tth/m? [18; 19,
s. 38].
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6 Kapselointimenetelméa

Kapselointimenetelmalla tarkoitetaan rakenteen sulkevaa tiivistamistd, jolla voidaan
esimerkiksi eristda saastuneet rakennusosat ilmatiiviisti vesieristamiseen verrattavalla

tavalla rakennuksen muista osista ja sisdilmastosta [3, s. 143].

6.1 TyOmenetelmat

Kapselointitydtd varten laaditaan kohteeseen yksityiskohtaiset suunnitelmat ja tyéoh-
jeet, joista ilmenevéat menetelméan toteutustavat. Taman mestarityon liitteena on kapse-

lointiainetoimittajan laatima selonteko kapselointitydn vaiheista (LIITTEET 2 ja 3).

Yksinkertaistettuna, menetelmaan kuuluu useita vaiheita, joista ensimmaisessa puhdis-
tetaan kapseloitavan pinnan alusta. Tama tehdaén tyypillisesti hiomalla tai sinkopuhal-
tamalla lattiarakenteen pintakerros.

Toisessa vaiheessa lattiapinnan halkeamat ja epatasaisuudet taytetdan soveltuvin me-
netelmin, yleisimmin epoksilla tai betonimassalla ja sopivilla lattiatasoitteilla tasaisen ja

yhtendisen pinnan saavuttamiseksi.

Kolmannessa vaiheessa kasitellaén lattian ja seinén liittymékohdat ja muut mahdolliset
epatiiveyskohdat, kuten rakenteessa olevat ja rakenteeseen jaavat lapiviennit ja lattia-
kaivot. Sita seuraa itse lattiapinnan kasitteleminen kapselointiin tarkoitetulla aineella

kapselointisuunnitelman ja tyéohjeen edellyttamalla tavalla.
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Esimerkkikohteessa otettu valokuva havainnollistaa lattian kapselointitydssa téarkeiden

tehtavien kuten lapivientien ja liittymien huolellisen tiivistamisen yksityiskohtia (Kuva 5).

Kuva 5: Kapseloinnin yksityiskohtia, tydmaa A. Seinan ja lattian yhtyméakohdan tiivistdaminen
butyylinauhalla.

Viimeisessa vaiheessa kapseloitu lattia pinnoitetaan lopullisella nakyviin jaavalla mate-
riaalilla. Alla olevassa kuvassa nahdaan kapseloinnin vaiheita ja erilaisten pintojen mal-

leja (Kuva 6).

Kuva 6: Kapselointipintojen malleja esitteilla ainetoimittajan laboratoriossa.
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6.2 Tyobnaikainen valvonta

Tyo6naikaista laadunvalvontaa suorittavat ensisijaisesti kohteen tydnjohtaja yhteistyos-
sa kapselointia suorittavan yrityksen tydnjohtajan seka paikallistytvalvojan kanssa.
Kohteen tydselostuksen mukaisten menetelmien, ainemenekkien, tydvalineiden, kui-
vumisaikojen ja valmiin pinnan tarkkaileminen ovat keskeisessa roolissa valvontaa suo-

ritettaessa.

Tilaajaosapuolta edustavan valvojan, tavallisesti rakennuttajakonsultin kanssa tehdaan
tiivistd yhteisty6ta ja ko. valvojalle pyritaan aktiivisesti osoittamaan sovitun laadun to-

teutuminen.

6.2.1 Raaputuskokeet

Kapseloitavan kohteen pinnan lujuusvaatimukset niin kapselointiaineen kuin myds ta-
soite- ja muiden pintakasittelyjen suhteen tulee saavuttaa. Perustasoitteet kestavéat
tyypillisesti esimerkiksi kalustepytrien kuorman mutta joissakin kohteissa kapseloinnin
ja tasoitekerroksen lujuudelle asetetaan korkeampia vaatimuksia, esimerkiksi mahdolli-
sia teollisten logistiikka-ajoneuvojen aiheuttamia kuormia silméallapitdaen. Saavutettu
lujuus voidaan pinnan kuivuttua ja lujuuden kehityttyd todeta yksinkertaisella raaputus-
kokeella, jossa pinnalle asetetaan uritettu metallilevy ja kynan tyyppisella piikilla teh-
daan pintaan toisensa ylittavia viiltoja. Viiltojen muodostaman suorakulmion koossa-
pysyvyydesta voidaan todeta, tayttdako koestetun kerroksen lujuus sille asetetut vaa-
timukset. Kuvassa nékyvid raaputuskokeessa kaytettavia tyokaluja ja niiden kayttooh-
jeita toimittavat muun muassa kapselointiaineiden valmistajia edustavat yritykset (Kuva
7).

Kuva 7: Raaputuskoe ja tydvéalineet
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6.2.2 Ainemenekit

Kapselointiaineiden menekkia seuraamalla saadaan hyva peruskasitys siitd, etta koh-
teeseen maadritellyt kapseloinnin kalvokerrospaksuudet tdsmaévat toteutuneen pinnan
kerrospaksuuden kanssa. Hyvaksi kaytannoksi on todettu tydmaalle toimitettujen taysi-
en kapselointiainepakkausten laskeminen tytmaalla ennen ty6ta ja jatteeksi toimitetta-

vien tyhjien pakkausten laskeminen tytn edetessa ja lisatilauksia tehtaessa.

6.2.3 TyoOvéalineet

Kohteen toimenpide-ehdotuksessa ja tydselostuksessa on maaritelty tyovalineet, joilla
kapselointiaineiden levitys tulee suorittaa. Toimenpide-ehdotus on, kuten aiemmin to-
dettiin, laadittu useimmiten yhteistydssa ainetoimittajan suosituksen kanssa ja ehdo-
tuksessa maaritellyt tydvalineet on testattu kapselointiaineiden kanssa parhaiten toimi-
viksi laatuvaatimuksien tayttamiseksi.

Laadukkaan ja tiiviin rakennekerroksen toteutumisen kannalta ratkaisevaa on, etta
tydssa todella kaytetdaan siihen maarattyja tyovalineita. Esimerkiksi kapselointiaineen
levittAminen on saatettu maarata tehtavaksi telaamalla aine samaan tapaan kuin maa-
latessa tai vedeneristystbissa. Talldin ei levittamisessa saa kayttdd esimerkiksi lastaa.
Tyo6ohjeissa ja valmistajan kayttéohjeissa ilmoitetaan myos tydvalineiden oikeaoppiset
kasittelytavat ja hyvan laadullisen lopputuloksen varmistamiseksi on huolehdittava
myds, etta valineiden huoltaminen ja puhdistaminen tydvaiheiden valissa tehdaan asi-

aankuuluvalla tavalla.

6.3 Raportointi

Raportoinnin kohteena hankkeessa on ty0n eteneminen vaiheittain ja siihen liittyvat
valvontatiedot. Raportoinnista vastaa hankkeen kapselointitydsta vastaava kohdemes-
tari tydmaan vastaavan tyonjohtajan maaraamana. Katselmuksia jarjestetdén sovitusti
tydsuorituksen edetessa siten, ettd tietyt tydvaiheet tulevat katsastetuiksi. Kustakin
katselmuksesta laaditaan muistio, josta ilmenevat katselmukseen osallistuneet henki-
I6t, osakohteen sijainti, tytvaiheen tiedot, tydosséa kaytettyjen aineiden tavoite- ja toteu-
tuneet menekit seka tieto siita, onko tyévaiheen suoritus hyvaksytty, hyvaksytty sovituin

korjauksin tai hylatty. Katselmuksien yhteydessa laadittavista muistioista kay ilmi, voi-
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daanko seuraavat tydvaiheet suorittaa vai taytyykd ennen niité tehda korjaustoimenpi-
teitd. Esimerkkikohteeseen laadittu muistio on taméan mestarityon liitteend (LIITE 4).
Muistioiden kopiot toimitetaan tilaajalle tai tilaajan valvojalle, kapseloinnin valvojalle,
paaurakoitsijalle ja kapselointityotéa suorittavalle yritykselle.

6.4 Dokumentointi

Dokumentointi kuuluu oleellisena osana kapselointikohteen laadunvarmistustoimenpi-
teisiin. Kohde valokuvataan ennen tydn aloittamista, tydvaiheiden edetessa ja tybn
valmistuttua. Myos kapselointitydssa kaytettavien aineiden, tyévalineiden ja tydémene-
telmien valokuvaaminen on suositeltavaa. Kuvat liitetddn kohteen valvonta-asiakirjoihin
ja niita kaytetdaan muistioiden, raporttien ja pdytakirjojen laatimisen yhteydessa ja nii-
den tukena. Kapselointitydssa kaytettyjen aineiden pakkauksista voidaan irrottaa pak-
kausmerkinnat ja taltioida ne my6hempaa laatukansioiden laatimista silméallapitéaen.
Kohteen laadunvarmistusvaatimuksista riippuen saatetaan myds teettdd koepaloja,

joista selviavat kapseloinnin kalvopaksuudet ja lopullisen pinnan lujuus.

6.5 Jalkimittaukset

Haihtuvien yhdisteiden mittaamista siséilmasta suoritetaan kapselointitdiden valmistut-
tua tyypillisesti kolmessa vaiheessa. Ensimmaiset mittaukset voidaan tehda jo viikon
kuluttua kapselointityon valmistuttua. Tavallista on, ettd ensimmaisella jalkimittausker-
ralla havaitaan viela kapselointitydssa kaytetyistd aineista haihtuvia epépuhtauksia
mutta mittaus antaa silti hyvan kasityksen siita, ovatko alkuperaiset rakenteeseen
imeytyneet haitta-aineet poistuneet sisailmasta. Toinen mittaus tehdaan yleisesti kuu-
den kuukauden kuluttua tydn valmistumisen jalkeen, ja se antaa jo erittdin luotettavan
tiedon kapselointitydn onnistumisesta, silld siihen mennessa kapselointiaineiden tuot-
tamat emissiot ovat taysin haihtuneet ja tuuletuksen avulla poistuneet huoneilmasta.
Kolmas mittaus toteutetaan tyypillisesti vuoden kuluttua tyon valmistumisesta, ja mitta-
ustulokset kertovat pysyvasta sisailman laadusta ja kapseloinnin onnistumisesta erit-
tain luotettavasti. Mybhempia mittauksia ja pitk&n ajan seurantaa on hyvéa suorittaa
mutta niiden toteutuminen kaytadnnossa on melko harvinaista. Kaikkien jalkimittausten
tilaamisesta kohteisiin ja varsinkin pitkdn ajan seurantamittauksista paattaa kohteen

tilaaja, joka usein on myds kohdekiinteistbn omistaja.
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6.6 Kapseloinnin tyovirheista aiheutuvat korjausty6t

Vuosittain ilmenee useita tapauksia, joissa kapselointi ei ole onnistunut suunnitellulla
tavalla. Opinnaytetytn haastattelututkimuksen yhteydessa on selvinnyt, ettd monet
epaonnistumiset havaitaan ja korjaavat toimenpiteet saadaan kayntiin jo kapselointi-
tyon toteutusvaiheessa. Téallaisissa tapauksissa virheet ovat tyypillisesti aiheutuneet
vaarista, tydohjeiden vastaisista tydmenetelmista. Pieleen mennyt alue saatetaan esi-

merkiksi kapseloida uudelleen ohjeen mukaisesti.

Toisinaan ty6virheesta aiheutunut korjaustarve on niin vakava, etta kapseloidun alueen
pinta joudutaan puhdistamaan uudelleen alkuperdiseen betonipintaan saakka. Esi-
merkiksi vaara sekoitussuhde kapselointiaineen komponentteja sekoitettaessa saattaa
johtaa siihen, etté aine ei kovetu laisinkaan tai siihen, ettd se kovettuu liian nopeasti
muttei muodosta riittdvan suurta lujuutta tai jaa levittymatta tasaisesti. Kovettumatta
jaanyt aine saatetaan onnistua kaapimaan pois, jonka jalkeen betonipinta voidaan
puhdistaa tarkasti uudelleen esimerkiksi hiomalla. Kovettunut kapselointiaine puoles-
taan muodostaa niin kovan pinnan, etta sitd on ilman piikkaamista tai jyrsintaa lahes

mahdotonta poistaa alustastaan.

6.7 Pé&atoteuttajan tyonjohtajan tehtavat kapselointihankkeessa

Hankkeen osapuolten keskindinen vastuunjako maaritellaan kohteen urakkasopimuk-
sissa ja kunkin osapuolen vastuut tarkentuvat urakkarajaliitteessa. Esimerkkikohteissa
YIT Rakennus Oy on toiminut paatoteuttajana, ja tydnjohtajan tehtavia tassa opinnayte-

tydssa tarkastellaan paatoteuttajan nakodkulmasta.

6.7.1 Aikataulun laatiminen ja seuranta

Tyonjohtaja laatii kapselointitydlle aikataulun. Aikataulun tiedot perustuvat kapselointi-
tyot suorittavan urakoitsijan kanssa sovittuun urakka-aikaan ja tydsaavutukseen. Aika-
taulu sovitetaan tydmaan yleisaikatauluun. Tydn alettua sen edistymistd seurataan

pdivittdin ja tietoa verrataan aluekohtaisesti tydsta laadittuun tydvaiheaikatauluun.
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6.7.2 Resurssien jarjestaminen

Tyypillisesti kapselointitydssa tarvittavien miehist6- ja kalustoresurssien jarjestamisesta
vastaa kapselointitydn suorittava yritys. Tavallista on, etta paaurakoitsijan vastuisiin
kuuluviksi sovitaan aine- tai materiaalihankinta seka avustaminen kaluston ja materiaa-
lien siirroissa. Myos suojaustoimenpiteiden kuten ymparoivien pintamateriaalien, sdan-,
kosteuden- ja pélynsuojauksen toteuttaminen jad usein paaurakoitsijan vastuulle. Nai-
den resurssien jarjestaminen on merkittavassa roolissa kapselointitydn ajallisen, laa-
dullisen ja taloudellisen toteutumisen kannalta. Kapselointity6ta suorittavan yrityksen
on paastava esteetta toimimaan kohteessa ja kerralla tulee saada suorittaa mahdolli-
simman laajan alueen kasittely. Tyonjohtajan laatimasta tehtavasuunnitelmasta tulee
iimetéa naiden resurssien ennakkosuunnittelu ja oikea-aikaisen toteutumisen varmista-

minen.

6.7.3 Risteavien muiden téiden yhteensovittaminen

Rakentamisesta vastaavan paaurakoitsijan tydnjohtajan vastuulla on sovittaa kapse-
lointitdiden kanssa samanaikaisesti tehtavien rakennusteknisten téiden sekd mm. LVI-
ja sdhkbdasennusten eteneminen siten, ettei minkdan osapuolen tyd merkittavasti hai-
riintyisi. Tama tarkoittaa esimerkkikohde A:n tapaisessa toimitilahankkeessa kaytan-
ndssa sita, etta kapselointityd jaetaan pienempiin osakohteisiin ja ettd kukin alue voi-
daan antaa ennalta sovituissa tapaamisissa toitd suorittavien tahojen kayttéon. Tallai-
sia tapaamisia ovat erityisesti tydnjohto- ja aliurakoitsijapalaverit seka toisinaan myos
tydmaakokoukset. Tydskentelyalueiden selkeasti merkitty rajaaminen seka kuivu-
misaikojen, siivousten ja valmiiden pintojen suojausten ajoittaminen ovat tarkeassa
roolissa. Eri osapuolten tdsmaéllinen tiedottaminen muodostuu térkeaksi tekijaksi taméan

kaltaisessa osakohteisiin jaetussa toteutustavassa.

6.7.4 Kustannusten seuranta

Kustannuksia voidaan varsinaisen urakkasuorituksen osalta ennustaa ja seurata tar-
kasti aliurakkasopimukseen ja sovittuihin maksueriin perustuen. Kapselointityéhon liit-
tyy tyypillisesti kuitenkin myds sellaisia tekijoita, joiden kustannusvaikutus kokonaisuu-
den kannalta saattaa muodostua merkittdvaksi. Tallaisia tekijoita ovat esimerkiksi apu-

ty6t, joita joudutaan tekemaan tyén edetesséa. Ensinnékin, paikkaustdiden laajuus saat-
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taa selvitd vasta, kun tydskentelyalueen pinnat on puhdistettu sinkopuhaltamalla tai
hiomalla. Halkeamat ja pintojen epétasaisuudet tuottavat lisatoita, jotka taytyy suorittaa
ennen kuin varsinainen kapselointiaine voidaan levittaa tai saumauksessa kaytettavat
nauhat voidaan kiinnitta&. Toiseksi, kapselointiainemenekki saattaa kasvaa suunnitel-
lusta johtuen esimerkiksi kasiteltdvien pintojen huokoisuudesta, ts. imevyydesta tai
pintojen epétasaisuudesta. Kohteen valvoja saattaa myods maaratad kapselointiainetta
lisattavaksi pintoja tarkasteltuaan tai vaatia muita toimenpiteita tehtavaksi laadullisen
toteutuksen varmistamiseksi. Tyon edetessé saattaa ilmetd myds tarvetta laajentaa
kapseloitavaa aluetta. Esimerkkikohteessa A m&éarattiin urakan loppuvaiheessa kapse-
loitaviksi myds alueelta |0ydetyt lapiviennit ja kaivot. Maarays aiheutti lisakustannuksia,

joita ei urakan laskentavaiheessa osattu ennakoida.

Kaluston ja materiaalien ylimaaraiset nosto- ja siirtoty6t vaikuttavat osaltaan kustan-
nuksiin ja niiden suunnittelu, oikea-aikainen toteuttaminen ja seuraaminen ovat seikko-

ja, joilla on huomattava vaikutus kustannusten kertymiseen.

6.7.5 Valvonnan jarjestelyt

Kapseloinnin sopimuksenmukaisia valvontakaynteja suorittavat tydbmaan kohdemestari
yhdessa paikallistydvalvojan kanssa. Paikallistydvalvojana toimii tavallisesti haitta-
ainetutkimuksen toimittanutta yritystd edustava asiantuntija. Kohdemestari valvoo tyon
toteutusta kohteessa paivittain. Paikallistydvalvojan kanssa suoritettavat valvontatoimet
ovat tavallisesti ennalta sovittuja katselmuskaynteja, joissa yhdessa todetaan valvotta-
van tyovaiheen laadullinen onnistuminen. Kayntien yhteydessa tutkittavia tydvaiheita
dokumentoidaan usein valokuvaamalla. Katselmusten ajankohdat ja tulokset kirjataan
valvontapaivékirjaan. Tyon jatkuminen riippuu paljolti tallaisten katselmusten tuloksista.
Jos katselmuksessa todetaan laadullisia puutteita, taytyvat virheet korjata ennen siir-

tymista seuraaviin tyovaiheisiin.

6.7.6 Muistioiden laatiminen

Tyobn edetessd laaditaan muistioita esimerkiksi tyovaiheita edeltavien katselmusten
yhteydessa sovituista asioista. Muistiot laatii aiemmin sovitun mukaan joko tydnjohtaja
tai paikallistydvalvoja. Muistioiden tarkoituksena on pitda hankkeen osapuolet ajan ta-

salla urakan etenemiseen ja tydvaiheiden laadulliseen toteutumiseen liittyvista seikois-
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ta. Muistioiden kopiot toimitetaan esimerkiksi hankkeen paétoteuttajan kyseisella tyo-
maalla asianosaisille tydbmaatoimihenkil6ille, hankkeen paavalvojalle, paikallistydvalvo-
jalle ja kapselointiyrityksen vastuuhenkildille.

6.7.7 Taloudellisen loppuselvityksen asioita

Talouden loppuselvitys kutsutaan koolle, kun urakka on valmis luovutettavaksi. Tyypilli-
sesti paaurakoitsijan vastaava tyonjohtaja toimii koollekutsujana ja tilaisuuteen ottavat
osaa yleensa paaurakoitsijan tyémaainsinddri ja kohdemestari seka kapseloinnin suo-
rittaneen urakoitsijan tydnjohtaja ja ko. yrityksen paatantavaltainen edustaja. Tilaisuu-
dessa kasitellaan laskutetut maksuerat ja sovitaan laskuttamattomien erien hyvaksymi-
sestd laskutettaviksi sekd esimerkiksi laskuttamatta jaaneiden lisa- ja muutostdiden
aiheuttamien kustannusten korvaaminen. Osapuolten toisilleen esittdmat taloudelliset
vaateet pyritddn sopimaan tilaisuuden aikana. Tassa tilaisuudessa sovitaan tytnaikai-
sen vakuuden vapauttamisesta, takuuajan alkamisesta ja paattymisesta seka takuuai-

kaan liittyvista vakuuksista.

7 Esimerkkikohteet ja niissa kaytetyt valvontamenettelyt

Esimerkkikohteiksi valittiin kolme YIT Rakennus Oy Toimitilat -liketoimintaryhman Kor-
jausrakentamispalvelut-yksikdn toteuttamaa tytmaata, joissa haihtuvien yhdisteiden
haitta-ainekorjaukset tehtiin kapseloimalla. Kaikkien tydmaiden kapselointitytt toteutet-
tiin keskenaan hyvin samankaltaisilla tekniikoilla, kun taas tydmaiden valvontamenette-
Iyt poikkesivat toisistaan valvonnan yhteydessa laadittujen pdytakirjojen ja raportointi-

kaytantdjen osalta.

Paaasiallinen esimerkkitapaus, johon paneudutaan syvéllisemmin, on vuonna 2011
toteutettu korjaushanke, jossa kapseloitiin 2000 neliémetrin alalta saastunutta betoni-
lattiaa. Kohde esiintyy tdssa opinnaytetydssa nimella Tydmaa A. Toinen tarkasteltava
hanke, Tydmaa B toteutettiin vuonna 2012 ja se kasitti 600 neliometria kapseloitavaa
betonilattiapintaa. Tydmaa C:ksi nimetyssa hankkeessa kapseloitiin yli 700 neliometrin
alalta betonilattiaa vuonna 2006. Kohteille tyypillistd on se, etta tilojen kayttajat vietta-
vat tiloissa aikaa rajatusti, useimmiten normaalin tydajan puitteissa. YIT Rakennus Oy

on toiminut padurakoitsijana kaikissa tarkasteltavissa hankkeissa.
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7.1 TyOmaaA

Kevaalla 2011 kaynnistyi opetus- ja liiketiloiksi suunnitellun rakennuksen peruskorjaus-
ja laajennushanke. Taysin uutta rakennusosaa valmistui 4000 nelibmetrid. Vanhat tilat
peruskorjattiin ja niitdA muunnettiin paremmin kayttétarkoitusta vastaavaksi. Entinen
autokorjaamo, pesula ja muita tiloja, yhteispinta-alaltaan noin 2000 neliémetria, olivat

suunnitellut muutettaviksi opetusluokka-, likunta- ja toimistotiloiksi.

Kohteen haitta-ainetutkimus osoitti, ettéd rakennuksessa toimineiden teollisuus- ja tuo-
tantotilojen alueilla oli lattiarakenteisiin imeytyneitd haitta-aineita, joiden haihtuminen
taytyi ehkaistad kapseloimalla. Kohteesta laadittiin kapselointityéhén liittyvia osakohde-
karttoja kayttden apuna pohjakuvia, niistd alueita erivarisilla tusseilla osakohdejaon
mukaisesti rajaamalla. Valvontaa suoritettiin paivittdin tydmenetelmia, ainemenekkeja,
tyovalineitd ja tyon laatua sekd ajankayttdéa havainnoimalla. Kriittisten tydvaiheiden
yhteydessa jarjestettiin katselmuksia. Naista valvontakéynneista laadittiin kustakin poy-
tékirjansa, joista ilmenivat mm. tyévaiheen tyyppi, tyon laadullisen toteutumisen onnis-
tuminen ja sijainti osakohdekartalla. Tyon vaiheet ja yksityiskohdat dokumentoitiin va-
lokuvaamalla. Myos tyovalineita, tydssa kaytettavien aineiden pakkaustietoja ja tyos-
kentelyalueiden suojaustapoja kuvattiin. Alla nakyva kuva havainnollistaa kapseloitua

lattiapintaa, tybalueen rajauksen ja lopullisen pinnan suojausmenetelman (Kuva 8).

Kuva 8: Kapseloitua pintaa ja ty6alueen rajaus, tydmaa A.
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Katselmuspaivakirjan ote, tydmaa A

1.6.2011 / Aloituskatselmus

7.6.2011 / Aloituskatselmus + alueen 1 (233) pohjan tarkastus — ok, UZIN PE
480 1. sively

8.6.2011 / alueen 1 (223) kapseloinnin tarkastus (UZIN PE 480 + vari siveltyna).
Alueen 2 pohjan tarkastelua

15.6.2011 / Alueen 2 valmiin (punaisen) epoksipinnan tarkastus. Alueen 3 poh-
jan tarkastus.

22.6.2011 / Alueen 3 valmiin (punaisen) epoksipinnan tarkastus

29.6.2011 / Alueen 4 valmiin (punaisen) epoksipinnan tarkastus

6.7.2011 / Alueen 5 valmiin (punaisen) epoksipinnan tarkastus

2.8.2011 / Loppukatselmus. Kaivojen tarkastus (kaivot jaivat punaiselle epoksi-
pinnalle). Loppujen lattiapintojen tarkastus (alueet 6).

Katselmuspaivakirjan otteen kohtaan "Loppukatselmus” liittyva kuva esittdd punaisella
merkkiaineella varjattyd kapseloitua pintaa betonilaatan pinnan alla olevassa hie-
kanerotuskaivossa (Kuva 9).

B St AN, i
Kuva 9: Kapseloitu kaivo, tydmaa A

7.2 TyOmaaB

Teollisen tuotannon tiloja muutettiin toimistotiloiksi vuonna 2006. Kapseloitavaa teolli-

suushallin vélipohjarakenteen ylapinnan lattiaa valmistui noin 700 neliometria. Valvon-



26

taa suoritettiin paivittaisilla havaintokaynneilld. Kohteen laadunvalvonnan ja tyon ete-
nemisen raportoinnissa kaytettiin apuna katselmuspoytékirjoja, joita laadittin useita
kappaleita - jokaiselle ty6vaiheelle tai kriittiselle tydvaiheen osalle omansa. Tyon ete-

nemista dokumentoitiin myds valokuvaamalla.

7.3 TybmaaC

Kiinteistdbn peruskorjaus toteutettin vuonna 2011. Kohteeseen laaditussa haitta-
ainetutkimuksessa ilmeni, ettd rakennuksen pohjakerroksen pysakoéinti- ja konetoimin-
takaytossa olleiden alueiden lattioissa ja niiden alapuolisissa rakennekerroksissa vaoitiin
havaita haitta-aineita. Kiinteiston saattaminen korjauksen jalkeisille kayttajilleen terveel-
liseen tilaan vaati raskaita toimenpiteitd saastuneiden ainesten poistamisen muodossa
ja uusi lattiapintakin maarattiin tiivistettavaksi kapseloimalla. Kohteen laadunvalvonnan
ja tydn etenemisen raportoinnissa kaytettiin urakan yhteydessa laadittua tehtavasuun-
nitelmaa, jota pdivitettiin tydvaiheiden edetessa ja niihin liittyvien katselmusten tai mui-
den valvontatoimenpiteiden yhteydesséa. Joidenkin kriittisten tydvaiheiden yhteydessa
tehtiin myo6s lisdmerkint6ja ja taydennyksia tehtavasuunnitelmapohjaan. Tyon etene-
mistd, tyovalineitd, tydskentelytapoja ja tydssa kaytettdvien kapselointiaineiden pakka-
uksia dokumentoitiin valokuvaamalla. Valokuvat liitettiin lopulliseen raporttiin urakkaso-

pimusten ja kirjallisesti tuotetun valvontamateriaalin kanssa.

Seuraava kuva esittda rakennedetaljin, jossa haitta-ainekapselointikerros nahdaan

vanhan, saastuneen betonilaatan ja uusien pintarakenteiden valissa (Kuva 10).
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8 Valvonnan haasteita

Valvonnan haasteiden selvittdmisen perustana toimivat paaosin haastattelututkimuk-
sen yhteydessa hankittu tieto seké opinnaytetyon tekijan omat kokemukset ja muistiin-
panot haitta-ainekorjaustyémaan tyonjohtotehtavissa. Valvonnan tarkoituksena on
varmistaa, ettd kapselointitydhon maaritellyt laadulliset tavoitteet saavutetaan. Kapse-
loinnin tulee onnistua siten, etta korjattu rakenne on haitta-aineet tiiviisti sisdansa sul-
keva. Jalkimittausten tulokset kertovat, onko kapselointityd onnistunut tavoitteissaan.
Kapseloinnin tuloksena tulisi saavuttaa mahdollisimman alhainen lattian emissiotaso ja
sisdilmalle asetettujen raja-arvojen alittava tulos, josta seuraa tilan kayttdjille terveelli-

nen toimintaymparisto [15, s. 65].

Tyo6naikaista valvontaa huolellisesti suorittamalla voidaan ennaltaehkaistéa mahdolliset
jalkikorjaukset, joista saattaisi seurata haittaa kaikille osapuolille. Ty6n suorituksesta
vastaaville osapuolille jalkikorjaukset ovat miehistén, kaluston ja talouden resursseja
sitovia. Tilaajalle jalkikorjausten aiheuttamista haittavaikutuksista kenties merkittéavin on
tilojen kaytostd poisto jalkikorjausten ajaksi. Kiteytettynd, jalkikorjaukset haittaavat
kaikkien osapuolten liiketoimintaa. Kapselointityon suorittavan urakoitsijan omavalvonta
on tarkedssa roolissa ja yksi mittari tyon hyvasta laadullisesta etenemisesta on tydssa
kaytettavien kapselointiaineiden kulutuksen madaraseuranta. Haitta-
ainetutkimusraportin osana laadittavassa toimenpidesuosituksessa maariteltdva kapse-
lointiainemenekki ohjeistaa tydssa kaytettavan kapselointiaineen maaran litroina neliéta

kohden ja ohjemenekkia noudattamalla paastaan yleensa hyvaan lopputulokseen.

Kohteesta riippuen valvonnan haasteet ovat moninaiset. Kapselointitydhon liittyy useita
eri tyovaiheita, joista jokainen tulisi katselmoida. Kohteen jako lukuisiin osakohteisiin
tuottaa helposti useita valvontakaynteja, joissa paikalla tulee tyypillisesti olla valvojan
edustaja seka kohteesta vastaava tydnjohtaja ja mahdollisesti kapselointiurakoitsijan
tydnjohtaja tai tydntekijoita. Valvontakaynnilla valmiit tydvaiheet dokumentoidaan esi-
merkiksi valokuvaamalla, pintatestauksin ja aistinvaraisen havainnoinnin keinoin ja
katselmuksesta laaditaan pdytékirja, jonka liitteeksi toimitetaan dokumentaatio ja mah-

dolliset huomautukset ja poikkeamat.

Jos kohde on jaettu useisiin osakohteisiin eikd tyOvaiheita p&&se toteuttamaan joh-
donmukaisessa jarjestyksessa johtuen esimerkiksi muiden tytvaiheiden aiheuttamista

hairidista on vaarana, etta valvontakaynteja joudutaan jarjestamaan lukuisia ja usein.
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Kun jokaisesta kaynnista laaditaan erillinen pdytakirja, seurauksena on raskaasti pape-
rityotd, joka puolestaan sitoo merkittédvasti tyonjohdon ja valvojan resursseja seka
mahdollisesti hidastaa tyon suorittajan saavutuksia. Vaikka tyo etenisi jouhevasti, syn-
tyy valvontaan liittyvien tehtavien hoitamisessa runsaasti materiaalia. Valvonnan ensisi-
jainen tarkoitus on kuitenkin laadunvalvonta eikd niinkdan valvontamateriaalin tuotta-
minen. Liiallisen kuormittava paperity0 ja valvontakayntien lukumaéara saattavat kuor-
mittaa usein muutenkin tiukalla olevia ajallisia resursseja ja niisté vastuullisia tyonjohta-

jia seka sita kautta heikentaa varsinaisen valvontatyon tehokkuutta.

9 Valvonnan tarkastuspoytakirja

Opinnaytetybn ensisijaisena tavoitteena laadittava tarkastuspoytékirja kokoaa yhteen
erilliset osakohteiden valvontapoytakirjat ja toimii valvontakayntien yhteydessa mitta-
uspoytakirjana. Taulukon kayttd on yksinkertaista ja nopeaa. Ennalta taytettédva lomake
siséltaa kohteen tiedot, tydhon liittyvien osapuolten tiedot sekd mahdollisen osakohde-
jaon. Tyovaiheiden edetessa voidaan lomaketta tdydentaa kasin kirjoittamalla ja sarak-
keiden koot on mitoitettu tata tapaa silmalla pitaen.

Lomakkeesta ja siihen yhdistettavista liitteistd selviavat kapselointitydossa kaytettavien
suunnitelmien ja tydohjeiden seka tyohon liittyvien yleisten laatuohjeiden, kuten esi-
merkiksi RYL-oppaiden ja RT-ohjekorttien tiedot. Kapselointitydn kaynnistyttya loma-
ketta tdydennetaan jokaisen valvontatoimenpiteen yhteydessa saaduin tiedoin ja sa-

malla lomakkeeseen kirjataan valvontakayntien ajankohdat ja osapuolet.

Huomautukset, kuten esimerkiksi katselmuksen yhteydessa havaitut puutteet kirjataan
niille varattuihin sarakkeisiin samoin kuin huomautuksiin liittyvat sovitut toimenpiteet.
Toimenpiteitd ovat tyypillisesti tyon laatua parantavat suoritukset kuten esimerkiksi
saumojen huolellisempi tiivistdminen tai kapselointiaineen lisakerroksen levittaminen

lattiapinnoaille.

Excel-muotoisen tarkastuspoytakirjan lisdlehdeltd [6ytyvat taulukon kayttéon laaditut
ohjeet. Tarkastuspoytékirjan sivuja voidaan lisatéa sen mukaan, kuinka moneen osakoh-
teeseen kapselointityd jaetaan tytn tehtavasuunnitelmassa. Yhdelle tarkastuspoytakir-

jan sivulle voidaan kirjata kahden osakohteen valvontatiedot.
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Poytakirjan sivu on nahtavilla kuvassa alapuolella (Kuva 11).
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Kuva 11: Tarkastuspoytakirja

10 Yhteenveto

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena oli kehittda valvonnan apuvaline tyonjohtajien
kayttoon haitta-ainekorjaustoiden valvontatehtavissa. Tavoitteeseen paastiin ja tulok-
sena syntyi Excel-lomakemuotoinen valvontapoytakirja. Tavoite saavutettiin kokoamal-
la yhteen tietoa eri tydmaiden kaytanngista ja niiden pohjalta muovautui lomakemuo-
toinen tyomailla taytettava poytakirja, johon onnistuttiin sisallyttamaan laadunvalvonnan
ja tybvaiheiden seurannan edellyttdmét keskeiset kohdat. Olennaisen tarkeaa tavoit-
teen saavuttamisen kannalta oli se, etta tutkimuksen yhteydessa saatiin kayttaa YIT
Rakennus Oy:n tyomaiden arkistotietoja ja henkilokohtaista ohjausta tarvittavien asia-
kirjojen I6ytamiseksi. Arkistotutkimus osoitti, ettd kaikkien tydmaiden osalta oli taltioitu
laadunvalvonnan todistamisen kannalta oleelliset asiakirjat. Toisaalta tutkimus osoitti
myds, etta valvonta- ja dokumentointikdytdnnot kapselointitbiden toteutusvaiheessa

olivat vaihdelleet suuresti. Voitiin todeta, etta joillakin tydmailla oli selvasti tehty ylimaa-
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raista tyota asioiden muistiin kirjaamisen yhteydessa ja voitiin myos paatelld, etta yhte-
nainen dokumentointikdytantd ja siihen sopiva poytakirjapohja olisi tulevaisuudessa
hyoddyksi lattiapinnoitustéita valvoville tyonjohtajille. Tydmaiden vaihteleviin valvonnan
toimenpiteiden muistiin  merkitsemisen kaytantdihin tutustuminen arkistomateriaalin
avulla auttoi kehittdmaan laadunvalvonnan dokumentoinnin sisélldlliset tarpeet tayttava
lomake sellaiseen muotoon, etta tydnjohtajat pystyisivat ohjeistettuina hydtyma&an sen
kayttamisesta ja keskittym&an paremmin itse valvontatyohon. Opinnaytetyd luovutettiin
kokonaisuudessaan YIT Rakennus Oy:n kayttoon. Tyon yhteydessé kehitetyn ja niin
ikdan yritykselle luovutetun tarkastuspoytékirjan kayttdonotto Korjausrakentamispalve-
lut-yksikdssa tapahtuu myéhemmin, oletettavasti siind vaiheessa, kun seuraava kapse-

lointikorjauskohde saataisiin urakoitavaksi.

Opinnaytetytn tavoitteisiin kuului myds kapselointitdiden valvonnassa ja toteutuksessa
iimenevien haasteiden tai ongelmakohtien selvittdminen. Tavoite saavutettiin ja tulok-
sena kertyi tietoa, jota kasiteltiin erityisesti opinnaytetydn luvuissa 6 ja 8. Tutkimustyon
yhteydessa selvisi, ettd haitta-ainekorjaustyot olivat viime vuosina yleistyneet selvasti
ja ettd niihin liittyvaa tietoa, laatuvaatimuksia ja osaamista seka tutkimus- ja ty6ohjeita
oli julkaistu enenevassa maarin mita lahemmas nykypaivaa saavuttiin. Varsinkin henki-
[6haastatteluissa selvisi myds, etta lisddntyneesta tiedosta ja monen eri osa-alueen
osaamisen kehittymisesta huolimatta kapselointitdissé on tehty virheita yllattavan usein
ja epéonnistumisen seurauksena on vakavimmillaan paadytty tilanteisiin, joissa loppu-
tulos ei ollut kohentanut sisdilman laatua mainittavasti tai ollenkaan. Joihinkin virheisiin
on paasty puuttumaan ajoissa ja kalliilta korjaustdilta on valtytty muuttamalla tydmene-
telmia tai vaihtamalla tyovalineitd kesken urakan. Pahimmillaan on paéadytty tilanteisiin,
joissa jo kapseloitujen alueiden pintarakenteita on jouduttu purkamaan, puhdistamaan
ja kapseloimaan uudelleen. Kuten kapselointiaineita toimittavan yrityksen asiantuntija
haastattelussa asian ilmaisi: "Ei ymmarretty mitd oltiin tekemassa" tai kuten tilaajan
haitta-ainetutkimuksista ja toteutuksen asiantuntijavalvonnasta vastannut henkilé haas-
tattelun yhteydessa totesi: "Joskus vaikuttaa silta, ettei ymmarreta mita ollaan valvo-
massa tai mita ollaan oltu suunnittelemassa”. Kapseloinnin laadun vaarantavia tyon
valvontaan liittyvia tekijoitd voidaan yksiselitteisesti todeta olevan tilanteet, joissa ei ole
ymmarretty mitd ollaan oltu valvomassa ja mihin olisi ollut syyta kiinnittdd enemman
huomiota tyon laadun tarkkailutehtavissa valvojan roolissa. Nama seikat laatuvirheiden
suhteen olivat osaltaan vahvistamassa valvonnan dokumentaatiovaiheiden kehittamis-
tarpeissa ja valvontapoytakirjan yksinkertaisuuden ja helppokayttdisyyden sisallyttami-

sessd asiakirjapohjaan sita laatiessa. Aikaisemminkin on tullut esille, ettd tyén valvon-
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taa suorittavan osapuolen olisi kyettava siirtimaan painopistetta itse tydon laadunval-
vontaan pikemmin kuin tyolaiden ja monimutkaisten asiapapereiden tayttamiseen tai
ikadvimmilla&n siihen, etta tekijan taytyisi ndhda vaivaa luodakseen valvonta-asiakirjoja
alusta loppuun asti léahes tyhjasta.

Kapselointitybn onnistuminen parhaimmillaan takaa lopputuloksen, jossa sisdilmasta
saadaan eliminoiduksi haitta-aineet kokonaan ja sisaymparistd ilmanlaadun osalta niin
terveelliseksi kayttgjilleen kuin se suinkin on kussakin rakennuksessa korjausrakenta-
misen keinoin mahdollista. Kapselointi saatetaan silti kokea epamiellyttavaksi asiaksi,
silla tilan kayttajalle saattaa olla epamukava pelkka ajatuskin tai tieto siita, ettéd myrkyl-
lisia aineita on suljettu lattian alle tai muiden rakenteiden sisdan. Jalkimittauksia toki
tehdaan ja sisailman laatua tarkkaillaan haitta-aineiden varalta usein vuosienkin paasta
mutta Suomessa ei tiettavasti ole esimerkiksi yli 10 vuoden seurantatutkimuksista saa-
tavilla olevaa tietoa. Vaikka jalkimittauksista on annettu selkeat maaraykset, jaa niiden
toteutuminen yleisesti tilaajan vastuulle ja mittausten tilaaminen saatetaan kokea tur-
haksi menoeraksi. Jalkimittauksista tyypillisesti sovitaan alustavasti jotain mutta toisi-
naan ne jatetdan kuitenkin tilaamatta, tiesi haitta-ainetutkimusasiantuntija haastattelus-
sa kertoa. Ongelmalliseksi kapselointitéiden maineen ja luotettavuuden suhteen voitiin
havaita myos se, etta toisinaan kiinteistoihin kapselointitdita tilanneet tahot eivét ole
halunneet julkiseen tietoon mitd&n yksityiskohtia hankkeeseen liittyen, eivat mielellaan
edes mainintaa siitd, ettd kyseisia t6itd on kohteessa suoritettu. N&ain jaavat valitetta-
vasti usein tiedot hankkeiden pitkan aikavalin jalkimittaukset tilaamatta ja suorittamatta

eika tieto kapseloinnin laadullisesta patevyydesta paady yleiseen tietouteen.

Kapselointiaineita toimittavilla yrityksilla on hallussaan valtavan arvokasta asiantuntija-
tietoa ja osaamista, jota he mielelldan tarjoavat tilaajien ja urakoitsijoiden kayttéon,
monesti ilman eri veloitusta. Opinnaytetytn yhteydessa haastatellun maahantuojayri-
tyksen edustaja kertoi tilaajan pyynnosta tulevansa jokaiseen kohteeseen mielell&dén
jopa nayttdmaan, miten heidan edustamiaan aineita ja materiaaleja kaytetdan oikeaop-
pisesti ja kertomaan kaikesta aiheeseen liittyvastd, aina kapselointiaineiden kayttayty-
misesta tydvalineiden puhdistamiseen saakka. Taméan kaltaista palvelua ja asiantunti-
joiden osoittamaa innokkuutta projekteihin osallistumiseen tulisi hyédyntaa mahdolli-
simman paljon, jotta tyon laatu voitaisiin taata paremmin ja esimerkiksi ylimaaraisilta
ainemenekeilta ja sitd kautta syntyvilta ylimaaraisilta kustannuksilta valttya. Jopa mah-
dolliset tyonaikaiset laatuvirheet ja niista koituvat korjauskustannukset voitaisiin ennal-

taehkaista toimimalla tiiviissa yhteistydsséa em. palveluntuottajien kanssa.
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Haitta-ainetutkimuksia suorittavien yritysten asiantuntijat tulisi ottaa mukaan mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa jo kohteiden haitta-ainekorjausten suunnittelun avuksi.
Tutkimuksia suorittavien yritysten asiantuntijoilla on usein erityisen laaja tietamys siita,
miten haitta-aineet kayttaytyvat rakennusfysikaalisten tekijoiden suhteen. Monesti
suunnitteluvaiheeseen liittyvaksi ongelmaksi on voitu havaita, ettd korjauksia suunnitel-
taessa ei ole otettu rakennusta tai rakennuksen osia huomioon kokonaisuutena. Talla
tarkoitetaan esimerkiksi sitd, etté jos yhden osan sulkee taysin tiiviiksi, saattavat haitta-
aineet aja mittaan kulkeutua viereisiin tiloihin, jos ne on jatetty huomioimatta korjaus-
suunnitelmia laadittaessa. Hyvin harvoin on sattunut niin, ettd urakoitsija olisi ryhtynyt
vaatimaan kapseloitavaa aluetta laajennettavaksi tai ainakaan niin, etta tilaaja olisi kus-
tannusten kasvamista pelatessaan niihin laajennuksiin innokkaasti suhtautunut. Jarke-
vaa olisi toimia samoin suhteessa kapselointiainetoimittajiin eli ottaa myds aineita toi-
mittava yritys mahdollisimman kattavasti mukaan hankkeen lapiviemiseen. Nain toimit-
taessa saataisiin paras varmuus siitd, etta tyén merkittavin lopputulos eli terveellinen

siséilma toteutuisi tilojen kayttgjille lyhyen ja pitkan aikavélin tarkasteluissa.
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LITE 1

Malli Haastattelukysymyksistéa

HAASTATTELUKYSYMYKSET Paivamaara
Haastateltavan nimi, yritys ja tehtava yrityksessa

Miten olette toteuttaneet haitta-ainekapseloinnin laatu- ja materiaalidokumentti-
en toimittamisen prosessit tilaajan suuntaan

Mita tehtaviinne kuuluu kapselointihankkeissa?

Mika on toteuttamienne kapselointihankkeiden maara vuodessa?

Hanketyypit?

Erityisia huomioita liittyen toimitilahankkeisiinne?

Voitteko mainita erityisia huomioita liittyen asuntorakentamishankkeisiinne?
Voitteko mainita erityisia huomioita liittyen liiketilahankkeisiinne?

Miten kapselointiin liittyvat menetelmat ovat kehittyneet aikananne?

Jalkitarkastukset ja korjaukset - miten tarkastetaan ja miksi tyypillisesti korja-
taan?

Mitk& ovat kapselointiin liittyvat tiedon lahteet, joita tydssanne kaytatte?
Mitd standardeja liittyy tydhdnne ja kuinka hyvéaksytatte laadun?

Minkalaisia ovat yhteistyohon liittyvat haasteet, joita olette kohdanneet muiden
kapselointihankkeisiin osallistuneiden kanssa toimiessanne?

Pohdintoja, yhteenveto



LIITE 2

2. Kapseloinnin ty6ohjeet

UZIN-THVISTYSJARJESTELMA

UZIN PE 460 & UZIN PE 480

1. Avaa astia, pitkalla ruuvimeisselilld muovisen 2. Sekoitus aina koneellisesti hitailla

korkin ja kaksoispohjan Iapi. Anna kovetinosan kierroksilla, 300-400 kr/min v&hintadn 2 min.
valua kokonaan perusosan sekaan.

I . | -

3. Kaada massa lattialle aloittaen seinén 4. BST 75 nauhan asennus, limaa ensin
vierustoista. Tarvittaessa nosta ainetta pensselilla lattiaan jonka jélkeen on helppo poistaa
seindlle. Levitd massa lattialle esim. telalla toinen suojapaperi ja asentaa navha
tasaiseksi kerrokseksi. seindlle.

UZIN PE 460 tydaika 30 min
UZIN PE 480 tybaika 45 min

Suojavarustus: kasineet & suojalasit.

Tydkalut, kadet ja roiskeet voi
puhdistaa UZIN Clean-Box-linoilla.

Tyhjat astiat voidaan kierattad.

Y - Y Tekninen tuki: Kapu/050 357 8900

5. Vériaine on tarkoitettu tydn ja menekin
seuraamiseen. LisGd varia snapsilasillinen
10 kg astiaan.

[Betton Oy | FallGker 1 D | 02470 Espoo | (09) 5102 517 www .betton fi|
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3. Korjaustapaehdotus

UZIN KAPSELOINTIJARJESTELMA, LATTIAT JA SEINAT, KAPILLAARI-
SEN KOSTEUDEN NOUSUA JA ONGELMAYHDISTEITA VASTAAN, KOR-
JAUSTAPAEHDOTUS

Betonirakenteisen lattiarakenteen / seinien ohjeellinen korjaustapaehdotus, muokattavissa valitun materi-
aalin mukaan. Tekstin joukossa on kayttdohjeita suunnittelijalle, jotka on kommentoitu ...... kursiivil-
la....... N&ma ohjaavat eri vaihtoehtojen valinnassa ja on tarkoitettu poistettaviksi lopullisesta suunnitel-
masta, kuten myds ylimadrdiset vaihtoehtoiset tuotteet.

Korjaustapaehdotus ei ole korjaussuunnitelma, eika vapauta suunnittelijaa raken-
teiden kuntotutkimuksesta ja korjauksen kokonaissuunnittelusta.

Taman korjaustapaehdotuksen kaikki oikeudet kuuluvat Betton Oy:lle, mutta se
on suunnittelijoiden vapaasti kaytettavissa korjaussuunnitelmia laadittaessa.

BETONILATTIAT, KASITTELY KOSTEUDEN NOUSUA TAI VOC- JA PAH YHDISTEITA VAS-
TAAN

1.0 Alustan kunnostus

1. Poista kaikki pehmedt tai huonosti alustassa kiinni olevat kerrokset, sementtiliima,
liimajaamat, tasoitteet, vanhat pinnoitteet, hoitoaineet ja maalit vaurioitumattomaan
betoniin asti.

2. Betoni- tai hyvin alustassa kiinni olevat tasoitepinnat hiotaan.

3. Pinnat imuroidaan huolellisesti. Alustan tulee olla riittdvan luja, puhdas ja vapaa tartun-

taa heikentdvistd aineista (lika, 6ljy, rasva).
4, Tayté alustassa olevat kolot tai porareidat UZIN NC 181 -korjauslaastilla (0-30 mm).
5. Lattian ja seindn liittyméakohta taytetddn tarvittaessa elastisella tiivistemassalla.

2.0 Diffuusiosuojatun héyrynsulkupohjustimen levitys, UZIN PE 460, M 1 — ja EC 1 paastoluoki-
tus

1. Sdilyta kaksoisastia huoneenldmmdssé ennen levitysta.
Léavistd ylimmaén kansiastian muovikorkin 1api pohja useita kertoja esim. ruuvimeisselilla.
Anna kovettajaosa B:n valua alempaan hartsia sisaltdvan astiaan.
Poista tyhja kansiastia. Sekoita komponentit perusteellisesti, kunnes seos on yhtendista.
Sekoita porakoneella kéyttden epoksin sekoitukseen tarkoitettua vispilad, joka ei muodos-
ta seokseen ilmakuplia, valta pienid maalin sekoitukseen tarkoitettuja spiraalin muotoisia
vispiloita.
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Kaada materiaali viel& puhtaaseen astiaan ja sekoita lyhyesti uudelleen. Varmistu, ett4
pohjustin on kauttaaltaan sekoitettu pohjia ja reunoja my&ten. Sekoitus on tehtava aina
koneellisesti, ald tee osasekoituksia.

Levitd pohjustin tasaisesti alustalle liuotinaineita kestavalla telalla.

Tasaiselle alustalle pohjustin voidaan levittdd my6s hammaslastalla (B2), jonka jalkeen
pohjustin telataan. Tee taysin tiivis pinta. Levitd pohjustin tydstettavyysajan puitteissa.
Tarvittaessa pohjustimella tehdéan seinille nostot n. 50 mm lattian ja seindn rajapinnan
tiivistyksessa kaytettdvan butyylikumisaumanauhan tartunnan varmistamiseksi.

Seinien ja lattioiden liittymékohdat tiivistetddn kaasutiiviilla codex BST 75- butyyli-
kumisaumanauhalla, joka liimataan pohjustimen ensimmaisen levityskerroksen péélle,
kun ensimmainen kerros kestaa kavelyn. Saumanauha jaa nain ensimmaisen ja toisen
pohjustin kerroksen valiin, jolloin saadaan hyva tartunta alempaan kerrokseen ja toinen
kerros suojaa nauhaa mekaaniselta rasitukselta. Saumanauha on itseliimautuva ja siind on
kaksiosainen taustan suojapaperi. Ensin poistetaan leveampi taustapaperi ja liimataan
nauha lattiaan, sen jélkeen poistetaan toisen puolen suojapaperi ja varmistetaan ettei
nurkka jaa ’pyoredksi” ja painetaan nauha seindin kiinni. V&ltd nauhan nurkkaan paine-
lussa terdvia lastoja, jotka voivat rikkoa nauhan.

Kun ensimmainen kerros kestéé kévelyn tai enintdén 48 tunnin kuluessa, levita toinen
kerros UZIN PE 460 -pohjustinta. Tee pohjustimen toisen kerroksen levitys poikittain
ensimmaiseen kerrokseen nahden.

Lisaa toiseen kerrokseen n. 1 % UZIN EPOXI COLOURANT -vdriainetta havainnoin-
nin vuoksi, jotta toinen kerros tulee joka paikkaan. N&in varmistetaan kasittelyn tiiveys ja
onnistunut lopputulos sulkevana kasittelyna.

Uzin PE 460, kéytettdessé sulkevana kerroksena, levitetdan 2-kerrosta.
n.350g/m2 / 1. Kerros

n.250g/m2 / 2. Kerros

Vahanen Qy:n haitta-aineiden lapdisevyystutkimuksen (2009) mukainen menekki

600 g / m2. Epatasainen, karhea alusta lisdd menekkia.

Puhdista tydkalut ja roiskeet vélittomasti kayton jalkeen UZIN Cleanbox -liinoilla tai
ksyleenilld. Kovettunut materiaali voidaan poistaa vain mekaanisesti.

Jos pohjustimen paélle tulee tasoite, tarvitaan mekaaninen tai kemiallinen tartunta:

Mekaaninen tartunta

Ripottele UZIN PE 460:sen kovettumattomaan pintaan kvartsihiekkaa

(raekoko 0,1 — 0,6 mm) kynsikerrokseksi niin paksu kerros (n. 2 - 3 kg / m2), etté hiek-
kakerroksen p&all& voi kdvelld pohjustimen tarttumatta kenkiin. Toisen kerroksen kuivut-
tua poista yliméaaréinen hiekka harjaamalla ja imuroimalla se puhtaaseen imuriin, jolloin
voit kdyttaa sen uudelleen. Alustaan jad hiekkaa n. 1 — 1,5 kg / m2 ja lopputulos nayttéa
karkealta hiekkapaperilta.

Vaihtoehtoisesti.....

Kemiallinen tartunta

Levitetddn UZIN PE 460:sen kovettuneeseen pintaan UZIN PE 280 -tartuntapohjustin
tasoitteen Kiinnittymisen varmistamiseksi. Levita ohut yhtendinen kerros kéyttéen lyhyt-
karvaista telaa. Tee pohjustus ennen tasoitteen levitystd, kuivumisaika n. 45 minuuttia.
Tasoitekerroksen maksimipaksuus on 10 mm, jos kerrospaksuus ylittyy, kéytetaan kvart-
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sihiekalla tehtdvad mekaanista tartuntaa. Myds keraamisen laatoituksen tullessa pintama-
teriaaliksi on syyta kdyttdd mekaanista tartuntaa.
Tyokalut voidaan pestd vedelld. UZIN PE 280 pohjustin on EC 1 plus — paastéluokiteltu.

Uzin PE 280, 70 — 100 g / m2

3.0 Tasoitteen levitys UZIN NC 170 LevelStar, M 1 — ja EC 1 plus -paéstéluokitus

1.

Menekki:

Mittaa 6,3 - 6,8 litraa kylmaa puhdasta vettd puhtaaseen sekoitusastiaan. Lisa4 jauhe
voimakkaasti sekoittaen ja tee juokseva kokkareeton massa kdyttden porakoneeseen tai
sekoittimeen kiinnitettya itsesilidville tasoitteille sopivaa vispilaa.

Kaada juokseva massa alustalle ja levitd se tasaisesti kayttdaen UZIN-
korkeudensaatolastaa. Leviamistd ja pinnan sileyttd voidaan parantaa piikkitelauksella.
Piikkitelauksella voidaan korvata jélkihionta. Haluttu kerrospaksuus levitetdén, mikali
mahdollista, yhdella levityskerralla. Mikali kerroksia levitetddn enemman kuin yksi, jatka
levittdmist& kun ensimmainen kerros kestaa kavelyn. Muussa tapauksessa anna tasoitteen
kuivua. Pohjusta tdmén jalkeen UZIN PE 360:114, anna pohjusteen kuivua

n. 2 tuntia, jonka jalkeen voidaan levittad seuraava kerros. Lisékerroksen paksuus ei saa
ylittdd alemman kerroksen paksuutta.

Mahdolliset pintaan jadneet kokkareet on helpointa poistaa teraslastalla 2,5 — 4 tunnin
kuluessa levityksestd. Hionta tarvittaessa.

UZIN NC 170 LevelStar 1,4 kg / mm / m2

4.0 Pinnoitteen liimaus, linoleum, kumi-, PVC-matot ja laatat UZIN KE 2000 S New -liimalla,
M 1-ja EC 1 plus -paastéluokitus

Vaihtoehtoisesti

UZIN -liima levitetddn hammaslastalla. Hammastus valitaan pinnoitteen ja

alustan mukaaan:

PVC-pinnoitteet / tasoitettu alusta, hammastus A1/A5, menekki 150-250 g / m2,
kumimatot tai karhennettu PVVC-pohjainen pinnoite, hammastus A 2, menekki n. 300 g/
m2.

Tiiviin sulkevan késittelyn p&alla kiinnitettdva huomiota lilmamé&araan ja liimaus-
menetelmé&an, koska alusta ei ime liiman mukana menevaa kosteutta.

Suositus esim. tasapohjaiset PVC matot ja laatat, 180 — 200 g / m2.

Levita liimaa alueelle, johon ehdit asentaa pinnoitteen tydstettdvyysajan sisalla.

Puhdista tydkalut ja liimatahrat tuoreena lampimalla vedelld.

4.0 Laatoitus keraamisilla- tai luonnonkivilaatoilla UZIN Codex Power CX 3-laatoituslaastilla,
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EC 1 plus -paéastoluokitus

Menekki:

5.0

Mittaa kylmaa vettd 7,5 — 8,5 litraa puhtaaseen sekoitusastiaan. Kaada sékin sisélto (25

kg) astiaan sekoittaen voimakkaasti, kunnes massa on tasalaatuinen ja kokkareeton. Co-
dex Power CX 3 laasti on valmis tydstettavaksi valittémasti sekoituksen jalkeen, ilman
vettymisaikaa.

Levit4 lastalla ohut kynsikerros alustalle.

Lis&4 laastia tarvittava maard markaa mérélle periaatteella kdyttden hammaslastaa. Levitéd
laastia vain sen verran, kun ehdit tydstdajan ( n. 30 min) sisélla laatoittaa.

Paina laatat kevyen pyodrahdysliikkeen avulla tasaisesti alustaan. Saumattavissa n.
12 tunnin kuluttua.

Lastan hammas 6 mm 1,7 kg / m2
8 mm 2,5kg/ m2
10 mm 3,0 kg / m2

Saumaus UZIN codex Brillant Color Xtra—saumauslaastilla.

Poista saumoista ylimaarainen kiinnityslaasti ja puhdista saumat huolellisesti.

Mittaa n. 1,3 — 1,4 litraa kylmaa vettd puhtaaseen sekoitusastiaan. Kaada sakin sisélto (5
kg) samalla voimakkaasti sekoittaen. Sekoita kunnes massa on tasalaatuinen ja kokkaree-
ton. Sekoita vain sen verran laastia, minka ehdit levittd4 n. 15 minuutin kuluessa.

Anna massan vettyd n. 3 minuuttia. Sekoita uudelleen kevyesti.

Levitd massa saumaan kumilastalla siten, ettd sauma tayttyy pohjaa mydéten. Viimeistele
kumilastalla viistosti yli sauman. Toista tarvittaessa, ettd sauma tulee tayteen.

Kun sauma on kovettunut (kokeile sormella), pese ylimaérdinen saumauslaasti pois kos-
tealla sienelld. Viimeistele saumat vinottain saumaan nahden. Huuhtele sieni riittdvan
usein.

Kun sauma on kuivunut mattapintaiseksi, jaljelle jadneet epdpuhtaudet pestédan kevyesti
kostutetulla sienelld, joka huuhdellaan usein.

Vaihtoehtoisesti UZIN NC 170 LevelStar tasoite voidaan pinnoittaa maalaamalla pinta
Betofloor EPM epoksimaalilla, uivilla lattiapaallysteilla tai liilmaamalla parketti suo-
raan tasoitepintaan.

SEINAT, MAALATTU TIILI TAI BETONIPINTA, VOC YHDISTEITA VASTAAN

1.0 Alustan kunnostus

1.

Vanha maali tiilen pinnasta poistetaan kdyttden esim. saneerausjyrsintd, jossa on pyorivat
kovapalaterat. Betonipinnoista maali poistetaan esim. timanttilaikalla tai saneerausjyrsi-
mella.

Pinnat imuroidaan huolellisesti.
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2.0 Diffuusiosuojatun hdyrynsulkupohjustimen levitys, UZIN PE 460, M 1- ja EC 1 -paastdluokitus

1.

4,

Menekki:

Sdilyta kaksoisastia huoneenlammadssa ennen levitysta.

Lavista ylimman kansiastian muovikorkin l&pi pohja useita kertoja esim. ruuvimeisselilla.
Anna kovettajaosa B:n valua alempaan hartsia sisaltdvaan astiaan.

Poista tyhja kansiastia. Sekoita komponentit perusteellisesti, kunnes seos on yhtendista.
Sekoita porakoneella kéyttaden epoksin sekoitukseen tarkoitettua vispilad, joka ei muodos-
ta seokseen ilmakuplia, vélta pienid maalin sekoitukseen tarkoitettuja spiraalin muotoisia
vispiloita.

Kaada materiaali viel& puhtaaseen astiaan ja sekoita lyhyesti uudelleen. Varmistu, ett4
pohjustin on kauttaaltaan sekoitettu pohjia ja reunoja myéten. Sekoitus on tehtévé aina
koneellisesti, 4l tee osasekoituksia.

Levita pohjustin tasaisesti alustalle liuotinaineita kestavalla telalla tai siveltimella.
Tee taysin tiivis pinta. Levitd pohjustin tydstettdvyysajan puitteissa.

Kun ensimmainen kerros on kuivunut, mutta enintd&n 48 tunnin kuluessa,

levita toinen kerros. Seinien ja lattioiden liittymakohdat tiivistetddn codex BST 75
butyylikumisaumanauhalla, joka liimataan pohjustimen ensimmaisen levityskerroksen
paalle. Tee pohjustimen levitys poikittain ensimmaéiseen kerrokseen néhden.

Lisaa toiseen kerrokseen n. 1 % UZIN EPOXI COLOURANT-vdriainetta havainnoin-
nin vuoksi, jotta toinen kerros tulee joka paikkaan. Nain varmistetaan késittelyn tiiveys ja
onnistunut lopputulos sulkevana kasittelyna.

Tarvittaessa levita kolmas ohut kerros UZIN PE 460 pohjustinta.

Kéytettdessa sulkevana kerroksena, levitetdén 2-kerrosta. Seinilld ja katoissa tarvittaessa
3 ohuempaa kerrosta valumien valttamiseksi.
n.350g/m2 / 1. Kerros
n.250g/m2 / 2. Kerros
tai
n.300g/m2 / 1. kerros
n.150 g/ m2 / 2. Kerros
n.150 g/ m2 / 3. kerros

Puhdista tyokalut ja roiskeet vélittdmasti kayton jalkeen UZIN Cleanbox -liinoilla tai
ksyleenilld. Kovettunut materiaali voidaan poistaa vain mekaanisesti.

3.0 Tartuntapohjustimen levitys, UZIN PE 280, EC 1 plus -paastéluokitus

Menekki:

UZIN PE 460 -diffuusiopohjustimen toisen levityskerroksen péélle levitetd&n kovettu-
neeseen pintaan UZIN PE 280 -tartuntapohjustin tasoitteen kiinnittymisen var-
mistamiseksi. Levitd ohut yhtendinen kerros kayttaen lyhytkarvaista telaa ennen tasoit-
teen levitystd, kuivumisaika n. 45 min..

Tyodkalut voidaan pestd vedelld.

Uzin PE 280, 70 — 100 g / m2

4.0 Seinédpintojen tasoitus, sementtipohjainen UZIN NC 181 tasoite

1.

Mittaa puhtaaseen sekoitusastiaan 3,5 — 4,5 litraa kylmaa vettd. Kaada sékin siséltd (12,5
kg) astiaan samalla voimakkaasti sekoittaen, tee massasta tasainen ja kokkareeton.
Sekoitettaessa pienempid maaria, sekoita 1 osa vettd ja 3 osaa jauhetta.
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Sekoita sopiva maéard, jonka ehdit levittd4 tydstdajan puitteissa n. 10 minuutissa.

2. Massa levitetadn alustalle haluttuun kerrospaksuuteen kédyttaen terdslastaa. Anna kovettua
n. 15 minuuttia ja viimeistele tarvittaessa.

3. Hio tarvittaessa, voidaan pinnoittaa n. 1 tunnin kuluttua / 2 mm:n kerrospaksuus.

Menekki:
1,4 kg / mm/m2

5.0 Seinédpintojen maalaus, Betofloor EPM lattia- ja seindpinnoitteella

1. Ohenna Betofloor EPM puhtaalla vedella 10 paino%. Levita telalla tai siveltimella.
Anna ensimmaisen kerroksen kovettua (8 - 24 tuntia).

2. Levité toinen kerros ohentamatonta Betofloor EPM —pinnoitetta enintddn 24 tunnin

kuluessa.

Vaihtoehtoisesti seinépinnat voidaan tasoittaa kipsitasoitteella UZIN PE 280 tartuntapohjustimen
paalle ja maalata tarkoitukseen sopivalla sisdmaalilla.






