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Taman tyén aiheena on kdyda lapi sisadilmakorjauskohteiden tuotannon toteutus tahdistet-
tuna suunnittelusta valmiiseen lopputulokseen asti dokumentoituna. Prosessiin kuuluu mo-
nia vaiheita, joiden avuilla saadaan toteutettua laadukas sisailmakorjattu rakennus tilojen
kayttajien kayttoon. Tyon avulla saadaan kasitys sisailmakorjaus kokonaisuudesta ja se
toimii hyvana oppaana ensi kertaa niiden parissa tydskentelevalle. Oppaasta saadaan ka-
sitys, etta milla periaatteella sisailmakorjauksia toteutetaan suunnitteluvaiheesta valmii-
seen lopputulokseen ja mita kaikkea kuuluu sisailmakorjausprosessiin kokonaisuudes-
saan.

Tyo6n aluksi kayn [8pi minka takia korjauksia lahdetdan tekemaan, mistd ongelmat johtuvat
ja minkalaisia tutkimusmenetelmia ongelmien paikannusta/havainnointia varten |6ytyy. Ta-
man jalkeen kerron materiaaleista, jotka aiheuttavat ongelmia ja uusista M1-luokitelluista
materiaaleista, joilla korvataan vanhat materiaalit. Materiaalien jalkeen siirryn tuotannon
pariin, jossa kayn lapi tuotannon vaiheet ja yksityiskohdat tyovaiheista, missa onnistuttiin ja
mihin tulisi kiinnittdad huomiota onnistuneen tuotannon tahdistuksen aikaansaamiseksi jat-
koisuudessa. Tuotannon lapikaynnin jalkeen kerron erilaisista dokumentointi- ja laadunvar-
mistusmenetelmista, mita I10ytyy nykypaivana ja mita kaytimme kesan aikana sisailmakor-
jauskohteissamme. Kyseiset menetelmat ja apuvalineet takaavat onnistuneen projektin oi-
kein kaytettyind. Dokumentoinnin ja laadunvarmistuksen jalkeen haastattelut ammattilais-
ten kanssa, joilla kokemusta sisailmakorjauskohteiden suunnittelusta ja rakennustoiden
laadunvarmistuksesta. Haastatteluilla pyrin saamaan nakemyksia omieni rinnalle sisailma-
korjauksista ja uutta tietoa aiheesta, mita ei valttamatta ole esilla missaan tietokannoissa.
Haastattelujen jalkeen omaa pohdintaa tyon tekemisesta ja sisailmakorjauksista yleisesti.

Lopputuloksena ja ratkaisuna saatiin sisailmakorjauksiin avuksi opas/toimintamalli NCC:n
KRE-yksikdn kayttéon. Toivon mukaan tyéta voidaan hyddyntaa tulevissa sisailmakorjaus-
kohteissa.

Avainsanat Sisailmakorjaus, Aikataulu, Dokumentointi, Laadunvarmistus, NCC
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The purpose of the study was to examine the production of indoor air repairs from synchro-
nous design to the documented result. The process involves many steps, with the aid of
which it is possible to implement a high-quality indoor repaired building for users of the
premises. The study gives an idea of the indoor climate correction and it serves as a guide
for people new in the line of work. The guide gives an idea of the principle of indoor climate
corrections from the design stage to the finished result as well as an overall understanding
of the indoor repair process as a whole.

The study introduces the corrections, the problems that arise and what kind of research
methods can be found for finding / detecting the problems. Next, the paper explains the
materials that cause problems and new M1-rated materials to replace the old ones. After the
materials, the study introduces the stages of production and the details of the work steps,
as to where it was successful and what should be further improved. The study includes var-
ious current documentation and quality assurance methods used in the project at hand.
These methods and aids ensure a successful project when used properly. Professionals with
experience in designing indoor climate corrections and quality assurance of construction
work were interviewed for the study. The interview provides further insight and new infor-
mation possibly not found in any of the databases.

As a result and solution, a guide / operating model for the NCC KRE unit was provided for
indoor air corrections. | hope this work can be utilized in future indoor climate corrections.
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Lyhenteet

VOC Volatile organic compound= Haihtuva orgaaninen yhdiste
PAH Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

RH Relative humidity= Kertoo materiaalin suhteellisen kosteuden
M1 Kertoo materiaalin vahapaastdisyydesta

@mpolia



1 Johdanto

Tata tyota tehtdessa perehdyttiin sisdilmakorjauskohteiden tuotantoon, eli milla keinolla
sisdilmakorjauskohteet saadaan vietya Iapi mahdollisimman ripeélla ja tehokkaalla tuo-
tannonsuunnittelulla laadun siita karsimatta ja etta korjattavat kohteet saataisiin mahdol-
lisimman nopeasti takaisin kayttdon sisailmallisesti korjattuina. Tydssa siis perehdytaan
ongelmien aiheuttajiin ja minka takia korjauksia lahdetaan tekemaan. Vanhoista materi-
aaleista my0s tietoa, jossa perehdyin I1ahinna niiden haittavaikutuksiin ja uusista M1-luo-
kitelluista materiaaleista, joita kaytimme kohteissa vanhojen tilalle. Tuotannon prosessi
pilkottuna tahdistaviin tyOvaiheisiin, joista selostan huomioitavia kohtia mihin kannattaa
kiinnittda huomiota. Kaytettyja aikataulumuotoja kaydaan myaos 1api ja niiden toimivuutta

pohditaan kesan aikana saatujen havaintojen avulla korjauskohteissa.

Tyon lopputuloksena saatiin sisailmakorjauksiin opas/toimintamalli NCC:n KRE-yksi-
kolle, josta toivon olevan apua tulevissa sisailmakorjauskohteissa tulevaisuudessa. Op-
paasta kay ilmi sisailmakorjauskohteen tuotannon eri vaiheet, tydmenetelmat, materiaalit

ja dokumentoinnin vaihtoehdot tehtaville téille.

Sisailmakorjauskohteet ovat paiva paivaltd enemman tapetilla ja suuri osa ongelmakoh-
teista ovat kuntien paivakoteja ja kouluja, eli kyseessa on lasten ja henkildkunnan ter-
veys. Lehdistbissa ja tiedotusvalineissad useasti puhe on homekouluista, mutta todelli-
suudessa rakennusten ongelmat liittyvat suurimmaksi osaksi ilmanvaihtoon ja vanhoihin
rakenteisiin, joista irtoaa hiukkasia sisailmaan aiheuttaen sisailmaongelmia. Kuvassa 1

on esitettyna diagrammi sisailmaongelmien aiheuttajista.

Pahaksi ongelmaksi ovat osoittautuneet lattioissa kaytetyt muovimatot, joihin kaytettavat
liimat ja tasoitteet yhdessa ovat aiheuttaneet sisdilmaan VOC-yhdisteita, joista aiheutuu
ongelmia tiloissa oleville henkildille. Syyna muovimattojen asennus liian kostealle alus-
talle, jonka vuoksi kyseiset ongelmat ilmenevat uusissa, muutamia vuosia vanhoissa ra-
kennuksissa. Ongelmien syy saadaan selville yleensa nopeasti poikkeavan hajun perus-
teella. Lopullinen varmistus ongelmalle saadaan tekemalla tilaan VOC-mittaus. Ongel-

mat eivat valttamatta selvia siis pelkalla lattialaatan kosteuden mittaamisella. [22.]



Sisdilmaongelmien aiheuttajat

¥ [Imanvaihto,
ilmavuodot

® Rakennusvaippa
+Ulkopuoliset

syyt
11 Sisdpuolinen syy

C© Sisailmakorjauksen tavoite on poistaa asuintiloista terveydellinen
riski tai viihtyvyysongelma
o liiallinen kosteus / emissiot /home, mikrobikasvustot
o haju / veto / melu / korjata tilan lampétila miellyttavéksi

Léhde; National Institute of Occupational
Safety and Health (MIOSH), USA

Kuva 1. Sisailmaongelmien aiheuttajien osuudet prosentteina (Lahde: National institute of oc-
cupational safety and health (NIOSH), USA)

2 Tutkimukset ja selvitykset

2.1 Korjaustarpeiden selvitys

Sisailmasto-ongelmien korjausten selvittdmiseksi tarvitaan tietoja, kayttajakyselyita ja
ammattilaisia, ettd ne saadaan korjattua kunnolla. Naihin kuuluu alla olevan listan mu-

kaisia tarkistuksia/huomioita, jotka on hyva sisallyttdad kunnolliseen korjausprosessiin.

(1]

- Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman kokonaisvaltainen kunnon selvitys
- Tiloissa tyoskentelevien kokemuksista ja oireiluista

- Ongelmaan vaikuttavien tekijéiden esim. siivouksen ja huollon laiminlyéntien ar-
vioimista

- Asiantuntijoiden johdonmukaista ohjaamista selvityksen aikana.



- Moniammatillista yhteistyota
- Viestinnan oltava aktiivista ja suunnitelmallista

Sisailmakorjaustarpeiden tutkimukset toteutetaan sisailmakorjauksiin erikoistuneiden
konsultti-/suunnittelufirmojen kautta, joilla I16ytyy ammattitaitoa ja kokemusta kyseisten
tutkimusten ja korjaussuunnitelmien teoista rakennusurakoitsijan kayttdon korjausten te-
koa varten. Naista kyseisista henkildistd muodostuu konsulttiryhma sisailmakorjauskoh-
teeseen ja henkildévalinnat tekee tilaaja johtavan asiantuntijan esityksesta. Kyseiseen
ryhmaan kuuluu rakennus-, lvi ja sisdilmastoasiantuntijoita ja heita johtaa johtava asian-
tuntija. Jokaisen ryhmassa toimivan asiantuntijan on osoitettava patevyytensa kyseiseen

tehtavaan. [1.]

Sisailmakorjaukset ovat kuitenkin vield nykypaivana todella vaikea suunnitella ennak-
koon aikataulullisesti ja taloudellisesti, vaikka suunnitelmat olisi kuinka hyvat, koska kor-
jausrakentamisessa tulee vastaan aina yllattavia kaanteita ja yllatyksia, kun rakenteita
lahdetdan avaamaan ja korjauksia ryhdytdan tekemaan. Valmiit suunnitelmat saattavat
muuttua siis projektin aikana moneen kertaan ja niin muuttuu myos projektiin kaytettava
aika ja raha, tdiden seistessa lisdsuunnitelmia odottaessa. Selvityksiin kannattaa kuiten-
kin palkata ammattilaiset tutkimaan rakennus ja tekemaan mahdolliset suunnitelmat kor-
jauksia varten, niin saastytaan virheilta ja se heijastuu samalla kaytettavaan rahaan ja

ihmisten terveyteen. [1.]

2.2 llma- ja lampdévuodot

lima- ja lampoévuodot korjattavissa kohteissa saadaan nykypaivana hyvin selville kehit-
tyneiden apuvalineiden ja hyvan dokumentoinnin avulla ja niiden pohjalta saadaan teh-
tya tarvittavat suunnitelmat korjauksia varten. Kyseisista vuodoista aiheutuu niin tervey-
dellisia haittoja ihmisille mikrobien lisdantyessa huoneilmassa, haittoja rakenteille kos-
teuden lisdantyessa rakenteissa ja taloudellisia haittoja lampdvuotojen ilmetessa ja kay-
tettavan energiamaaran noustessa rakennuksessa. lima- ja lampoévuodot ovat yleisimpia
vanhoissa taloissa, mutta uusissakin taloissa niita esiintyy rakennusvirheiden ja huoli-

mattomuuden johdosta. [2.]

Vuotojen korjaus tiivistamalla on varmin tapa paasta ongelmista eroon ja lisata raken-

nuksen energiatehokkuutta. Vedon vahentyessa rakennuksessa asumismukavuus ja



terveys paranevat myds, eli korjauksilla on isoja vaikutuksia, kunhan ne tehdaan oikein

ja oikeisiin paikkoihin oikeilla materiaaleilla. [2.]

2.3 Kosteus-’/homevauriot ja niiden paikannus

Kosteus- ja homevauriot ja niista aiheutuvat ongelmat kehittyvat pitkadn ajan kuluessa ja
harvoin lahdetaan tekemaan nopeita ratkaisuja. Tilojen sulkeminen ja tyontekijdiden eva-
kuointi tulee siis harvoin kysymykseen kosteusvauriokohteissa. Tutkimuksiin on kuiten-
kin l[ahdettava viivyttelematta ja ongelmien ratkaisua helpottaa, jos ne toteutetaan pro-

jektiluontoisesti. [4.]

Rakennusten kosteus- ja homeongelmat ovat rakentamisen ja kiinteistdjen suurimpia
laadullisia ongelmia. Niista ei ole pelkastaan teknista ja taloudellista haittaa, vaan niista
koituu myds usein ihmisten terveydelle pahoja vaikutuksia. Kosteusvauriot voivat johtua
todella monesta syysta rakennuksissa, eika tyypillisinta kosteusvauriota ole olemassa
vaan ne voivat vaihdella pienesta senttimetrien kokoisesta alueesta kokonaisen raken-
nusosan peittdvaan kosteusvaurioon. Ongelma syntyy kuitenkin yleisesti hankkeen oh-
jauksessa, suunnittelussa, rakentamisvaiheessa, yllapidossa tai kytdssa tapahtuneen

virheen johdosta, jota ei olla pystytty hoitamaan asiallisesti kuntoon. [4, s.10]

Rakennuksen kunnon tarkkaileminen on paras keino varautua ja paikantaa alkava kos-
teusvaurio tai jo alkanut, jota voidaan I&htea korjaamaan ja estdmaan sen laajentuminen.
Seurantaa on hyva tehda jatkuvasti, mutta paras aika tarkkailla vaurioita on kevaisin lu-
mien sulaessa ja vaurioiden tullessa esiin. Niiden korjaukset voidaan toteuttaa paikan-
nusten jalkeen kesalla hyvien saiden aikaan. Kosteusvaurioiden nakyvat ongelmat voi
paikantaa kuka vain tarvittaessa, mitka ovat rakenteiden pinnalla. Yleisimmat nakyvat
paikannuskeinot ovat alla olevan listauksen mukaiset asiat, joiden havaitessa halytys-

kellojen pitaisi vimeistaan alkaa soimaan ja korjaustoimenpiteisiin alettava.

- Tummat pisteet tai alueet rakenteiden pinnoilla ulkona ja sisalla
- Kosteuslaiskat seindpinnoitteissa
- Tapettien paikoitellen muuttunut vari

- Irtoavat tapetit, maalit, kaakelit ja muovimatot



- Laatoituksissa esiintyvat tummat saumat

- Parketissa nakyvat paikoittaiset tummumiset

- Muurahaisten ilmestyminen rakennuksen sisatiloihin

- Ikkunoihin ilmestyy jatkuvasti huurretta

- Rakennuksen sisalla jatkuvasti tunkkainen, maakellarin tai vanhan talon haju
- Na&kyva homekasvusto

Vakavaa kosteusvauriota voidaan epailla myds vaikka yllaolevista asioista ei ole mitdan
nakyvissa, jos rakennuksen sisatiloissa suurella vakijoukolla havaitaan paljon terveys-
ongelmia ja oireilua. QOireisiin kuuluu yleisesti hengitystieoireet, flunssa, yska ja paan-
sarky. Kosteisiin tiloihin voi syntya myos herkasti kasvustoa, joita ei luokitella yleisesti
vaurioiksi vaan yllapidon laiminlyonniksi. Tunnusmerkit ovat yleisesti seuraavanlaisia,
jotka tulee valittdomasti poistaa, mikali niita havaitaan rakenteissa. Riskipaikkoja ovat kyl-
pyhuoneiden avosaumat, joihin jda kosteutta ja likaa, laattasaumojen silikonit, lattiakai-

vojen ymparistot ja silikonisaumat pesupdydissa ja tasoissa. [4, s.121-123]

2.4 Korjaustapaselvitykset ja mittaukset

Erilaisten ongelmien paikannuksiin on kehitetty nykypaivana monenlaisia apuvalineita,
jotka helpottavat ongelmien havainnointia ja korjaustarpeiden selvittamista. Tutkimus-
tapa on hyva selvittaa tarkkaan, ettd milla tavalla 1ahdetaan tutkimaan, ettei rakenteita
tarvitse purkaa turhaan. Monessa ongelmassa riittdad ongelman havainnointi pintapuoli-
sesti siimamaaraisesti, hajuaistilla tai mittarin avulla. Alla luettelen kyseisiin t6ihin tarkoi-

tettuja mittaus- ja tutkimusmenetelmia, joilla saadaan rakenteiden korjaustarpeet selville.

Tutkimusmenetelmia kaytettaessa terveydensuojelulain 49§:n mukaan ulkopuolisen asi-
antuntijan on osoitettava kunnan terveydensuojeluviranomaiselle kayttamiensa tutki-
musmenetelmien luotettavuus. Arvioinnin kannalta ihmisten terveyden kannalta ensisi-
jaisia menetelmia ovat asumisterveysohjeessa ja -oppaassa mainitut menetelmat. Mikali
kayttdad muita menetelmia, on niiden toimivuus osoitettava vertailukelpoisin tuloksin oh-

jeen/oppaan menetelmiin nahden. [21.]



2.4.1 Kosteusmittaukset

Kosteusmittaus tulisi aina suorittaa rakenteissa, jos sisailman mittaus paljastaa poik-
keavia mikrobimaaria tai -laatuja huoneilmassa tai paikallistetussa riskirakenteessa
epaillaén olevan kosteusvaurio/-vaurioita. Kosteusmittaus on myds tehtava aina vesiva-
hinkotapauksissa, joissa vesi on paassyt kastelemaan kiinteiston eri rakenteita. Kosteus-
mittauksen teolla pystytdan arvioimaan korjaustéiden laajuus ja mahdollisesti myds
kesto, silla rakenteen kuivumisaika voidaan arvioida nykypaivana melko tarkkaan erilais-

ten kuivattimien ansiosta. [8.]

Tarkat menetelmat:

Porareikamittaus

- Mittaus tarkimmillaan +15c...+25c lampétilassa. Olosuhteiden oltava mahdolli-
simman lahella lampdotiloja, jotka vallitsevat normaalisti rakennuksessa ja pora-

reikdmittauksen suosituslampdétiloja unohtamatta.

- Rakenteessa olevan mittapaan ja rakenteen ylapuolella olevan ilman [ampdtila-
nayttdmien ero ei saa olla yli 2c. Jos mittaukselta vaaditaan erityista tarkkuutta
ja lampétilan poiketessa halutusta lampdtilasta yli 5¢ tai betonin tai ilman Iam-
poétila lukeman alittuessa 15c tai ylittyessa 25c¢, mittaus suoritettava naytepala-

mittauksena.

- Olosuhteet mitattavan reian ymparilla ja ymparistdssa tulisi pysya riittdvan va-
kaina porauksesta lukemien ottoon asti. Alueella missa on lattialdmmitys, on
Iammitys otettava pois paalta jo noin vilkkkoa ennen, koska betonin ja ylapuoli-
sen ilman valinen lampdtilaero ja [Bmmityksen aikaansaama kosteuden tehos-
tettu siirtyminen aiheuttaa pahimmassa tapauksessa hyvin suurta epatarkkuutta

tuloksiin.

- Nayte on otettava naytepalamittauksena varman tuloksen saamiseksi, jos ylla
olevia asioita laiminlyédaan. Sama patee tilanteessa, jossa betoniin on tehty te-
hokuivatusta juuri ennen mittaushetkea betonin lampédtilaa nostamalla huomat-

tavasti.



reika porattu 3 vrk sitten

betonin pintacsien RH n. 60 %
sisdilman RH n. 30 %

betonin RH poraussyvyydelld n. 85 %

I 53 | 71 76 84 84

sahkoputki laitevalmistajan sahkoputki
putki

ilmastointi- ilmastointi-  kitti tyvessa  kitti

teippi teippi ja padssa tyvessa
pinnassa tyvessd ja padssa
ja pddssa

Kuva 2. Erilaisten toimenpiteiden vaikutus porareikamittaustuloksiin (RT 14-10984: Betonin
suhteellisen kosteuden mittaus s.11)

Naytepalamittaus

- Naytepalamittaus voidaan aina tehda, mikali ndytepalaa ei tarvitse kaivaa todella
syvalta. Tulos kuitenkin paljon nopeammin saatavilla, kuin porareikédmittauksesta
saatuna.

- Naytepalamittausmenetelman lampédtilaraja on -20...+80c, joten se on todella
moneen erilaiseen sddhan varma menetelma.

- Mittauksen aika tai tarkkuus ei ole riippuvainen sdan muutoksista.
- Mittaussyvyyden oltava vahintaan 2mm

- Varmimman tuloksen saamiseksi naytteenotto riittdvan kaukaa kuopan tyoston
reunaa, ettd saadaan laadukkain mittaustulos. Naytteita olisi myos hyva ottaa
jokaisesta mittaussyvyydesta kaksi koeputkellista.

Naytemaara oltava vahintaan 1/3 putken tilavuudesta [7, s.7]
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Kuva 3. Naytelapamittauksen tuloksen tarkistus (https://vertia.fi/lkosteusmittaus/)

Suuntaa antava menetelma:

Tilanteissa, joissa ei tarvitse paasta hyvaan mittaustulokseen kaytetdan suuntaa antavia
menetelmia. Naissa tilanteissa niiden hyvinkin suuri epatarkkuus on tiedostettava ja ol-

tava luottamatta mittaustulokseen.

Pintakosteusmittaus

- Pintakosteusilmaisin ei mittaa suhteellista kosteuta, vaan materiaalin sahkoisia

ominaisuuksia.

- Pintakosteusmittarilla voidaan seurata materiaalin sisadltaman kosteustilan muut-
tumista, arvioida materiaalien kuivumista tai kartoittaa eri kohtien valisia kosteus-

pitoisuuseroja rakenteessa.

- Pintakosteusmittarin lukemiin vaikuttaa pintaan nousseet suolakerrostumat, te-
rakset ja eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien vaihtelut kos-
teuden lisaksi.

- Pintakosteusmittari ottaa tuloksen koko syvyydelta, eika sen avulla voida tutkia

kosteuden esiintymaa eri syvyyksilla.



- Useimmat mittarit ilmoittavat kosteuspitoisuuden painoprosentteina ja jotkin an-

tavat laskennallisen suhteellisen kosteuspitoisuuden, jonka vuoksi mittaustark-

kuus on ldhes aina erittain alhainen. [7 s.11]

Kuva 4. Pintakosteusmittarilla kosteuden kartoitusta (http://www.jmetek.fi’kosteusmittaus)

2.4.2 Lampokuvaukset

Lampodkuvaksella saadaan mitattua mitattavan kohteen pintalampdétilan jakautumista inf-
rapunasateilyyn perustuen. Kaikki pinnat lahettavat infrapunasateitd/sahkdémagneettista
sateilya, jonka voimakkuus riippuu kohteen pintalampétilasta, eli mittauksilla saadaan
hyvin nopeasti selville kylmat ja vetoa aiheuttavat pinnat, jotka vaativat korjaustoimenpi-
teitd. [10.]

Lampokuvauksessa on hyvaa, ettei sen takia tarvitse rikkoa rakenteita ja silla saadaan
arvioitua rakennusten, rakenteiden, ja rakennusmateriaalien toimivuus, laatu ja kunto.
Lampdkuvauksen kayttd on paaasiassa tutkimusmenetelmana energiakatselmuksissa,
uudisrakennusten laadunvalvontamittauksissa ja vanhojen rakennusten kuntotutkimuk-
sissa. Lampokuvaus on lisdksi erittdin nopea, edullinen ja luotettava toimenpide. Ku-
vauksesta saadaan tehtya kirjallinen raportti sdhkodiseen ja paperiseen muotoon, josta

nakee lampdkuvan mittauksesta. [10.]
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Ennen lampdkuvausta lampdkuvauksen tilaajan olisi hyva lahettaa alla olevat tiedot Iam-

pokuvaajalle:

Pohjapiirustukset
- Tarvittavat rakenneleikkaukset

- Rakennuksessa kaytetty runkorakenne (joka yleisesti on puu, kivi, teras, edellis-
ten yhdistelma, jokin muu)

- Alapohjarakenteen tyyppi rakennuksessa (tuuletettu tai maanvarainen) ja ylapoh-
jan rakenne (ullakolla oleva tila, vesikattoa mydtaileva tila, pakettikatto, kuinka
tuuletus hoidettu)

- llmanvaihtojarjestelman tyyppi rakennuksessa

- Tieto rakennuksen lammitys- ja lammdnjakamisen jarjestelmasta (lampdpatteri-
lABmmistys vesikierrolla, lattialammitys, sahkdinen l[dmmitys, varaavatakka/uuni-
[Ammitys).

- Valmistumisvuosi rakennuksessa.

Lampodkuvaajalta pitdd 16ytya ammattitaitovaatimuksena lampdkuvauksen, etta raken-
nustekniikan asiantuntemus, joiden avulla ammattilainen pystyy arvioimaan ylla olevien
tietojen perusteella korjaustarpeet. Nama patevyydet voidaan maaritelld VTT:n mydnta-

malla henkilosertifikaatilla.

Lampodkuvauksesta tehdaan sen jalkeen tutkimussuunnitelma, jossa esitetdan alla ole-

vat tiedot suoritettavaksi:

- Mittauksen tavoitteet, jotka ollaan yhdessa sovittu. Tavoitteisiin voi kuulua mm.
laadunvalvonta, ennakkoselvitysta korjaustdista, korjauksiin liittyvaa laadunval-
vontaa jne.

- Alustavasti on kuvailtava rakennusosat, rakenteet tai erityiskohteet

- Tutkimusajankohta suunnitellaan alustavasti, ettd voidaan varmistua sopivista
saaoloista lampokuvaukselle. Varapaivan varaus suotavaa kuvaukselle pilvisen
saan yllattaessa. Riittavien suunnitelmien ja kuvausten jalkeen kuvauksista teh-

daan raportti. [10.]
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2.4.3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakenteisiin, ettd saadaan selville ongelmien aiheuttaja ra-
kennuksessa/rakenteessa ja voidaan suunnitella korjauksen toimenpide oikein tehta-
vaan kohteeseen. Kaikkia ongelmia ei voida siis pintapuolisesti/siimamaaraisesti tut-
kia/mitata, ettd voidaan lahtea tekemaan korjauksia. Vanhoihin rakennekuviin ei voida
myo6skaan luottaa, ettd niiden mukaan oltaisiin tehty tdsmallisesti ja tiedettaisiin raken-
teen sisaltd. Kosteusmittauksillakaan ei saada usein selville rakenteen kunnosta tietoa.
Rakenteet avaamalla on siis varmin tapa saada selville, miten rakenneratkaisu on toteu-
tettu ja mika on rakenteen kunto. Huonon sisdilman aiheuttajat sijaitsevat yleisesti ra-
kenteiden sisalla piilossa. Mikrobeja ja homeita havaitaan harvoin silmamaaraisesti, eli
mittaukset on otettava rakenteiden sisaltd materiaalien pinnoilta, jonka jalkeen voidaan
varmistua ongelmasta ja aiheuttajasta. Selvasti vaurioituneen rakenteen/materiaalin
kohdalla naytetta ei tarvitse ottaa, vaan voidaan ruveta suoraan poistamaan vaurioitu-

nutta kohtaa ja tekemaan korjaavia toimenpiteita rakenteisiin. [20.]

Rakenteiden avaamisen tavoitteet ovat:

- Voidaan varmistua kaytetyistad materiaaleista rakenteessa.
- Saadaan selville erilaisten liitostapojen toteutustavat.
- Kunnon maaritys rakenteessa silmamaaraisesti.

- Saadaan naytteitd tarvittaviin mittauksiin, kuten kosteuspitoisuuden varmennus,
mikrobi tai kemialliset maaritykset.

2.4.4 Haitallisten aineiden haitta-arviot ja tutkimusvaiheet

Haitta-ainearviolla ja tutkimuksella selvitetdan rakenteessa/rakenteissa sisaltamat hai-
talliset aineet ja maarat. Taman tiedon perusteella voidaan suunnitella rakennuksen ja
jarjestelmien muutos- ja korjaustoimet terveyden kannalta turvallisesti ja rakennusta on
turvallista kayttaa. Selvityksen perusteella tilanteesta saadaan laadittua raportti. Rapor-
tissa esitetdan kattavat tiedot haitta-ainepitoisista rakenteista ja jarjestelmista korjaus- ja
purkusuunnittelua seka urakkalaskentaa ja tydturvallisuussuunnitelmien tekoa varten.
[11.]
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Lahtotiedot tutkimuksille
Haitta-ainetutkimusten olennaisia lahtotietoja ovat:

- Tieto siitd, mita kiinteistdn tulevaisuudelle suunnitellaan (esimerkiksi korjaus,
purku tai kayttétarkoituksen muutos)

- Kiinteiston kattava kaytto- ja korjaushistoriaselvitykset
- Kulttuurihistoriallisesti merkittdvien rakennusten osalta rakennushistoriaselvitys

- Suunnitelma-asiakirjat ja arkistolahteet: alkuperaiset ja muutosten jalkeiset ra-
kennussuunnitelmat ja rakenne- ja LVIS-suunnitelmat

- Tiedot toteutetuista tilamuutoksista seka tilojen kayttétarkoitusmuutoksista
- Tilaselvitykset (huonekortit) [11, s.2]

Selvitystyon vaiheisiin kuuluu ensimmaisena lahtdtietojen hankinta ja niiden kasittely.
Taman jalkeen asiasta tiedotetaan rakennuksen kayttajille, etta mistd on kyse ja mita
tullaan tekemaan. Kohteesta otetaan sen jalkeen haitta-ainearvio ja paikallistetaan ra-
kennuksen tutkittavat kohdat tilaajan antamien I&ht6tietojen perusteella. Haitta-ainearvi-
ossa, voidaan ehdottaa materiaalista otettavaa haitta-ainetutkimusta. Tilaaja paattaa ta-
man jalkeen harkintansa mukaan teettdako tutkimuksen vai ei. Mikali tilaaja paatyy tut-
kimukseen, niin tutkimussuunnitelma laaditaan kohteesta. Tdman jalkeen kohteessa teh-
daan tutkimuksia, otetaan naytteita ja analysoidaan tutkimuksista saatuja tuloksia. Lo-

puksi kootaan raportti, jonka avulla voidaan lahted tekemaan korjauksia. [11, s.2]

2.4.5 Haitallisten yhdisteiden ja aineiden mittaukset

Haitta-aineiden hallinnan onnistuminen voidaan mitata purkutdiden jalkeen, ettei puret-
tuun ymparistoon ole levinnyt kyseisia yhdisteita. Kyseisia mittauksia voidaan kayttaa
myo6s ennen korjaustoimenpiteiden aloitusta, kun halutaan arvioida purku- ja korjaus-
tydntekijoiden altistumisriskeja kyseisille yhdisteille. Mikali korjauksissa paadytaan kap-
selointiin, tulee korjauksien onnistuminen selvittda ammattitaitoisilla ja ennakkoon suun-
nitelluilla ilmatiiveysmittauksilla. Mikali kyseisten yhdisteiden korjaustavaksi valikoidaan
poistaminen rakenteista, tulee osastoinnin toimivuus ja tekijdiden altistuminen yhdisteille

arvioida korjausten aikana. Tutkimussuunnitelmien laadinta laadunvarmistusmittausten
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pohjalta haitta-ainepurkujen ja korjaustdiden jalkeen tehtaville tiloille, ettd voidaan var-
mistua siivouksen laadusta ja siita etteivat haitalliset yhdisteet ole paasseet leviamaan

purku- ja korjausalueen ulkopuolelle. [11, s.19]

Alla lueteltuina mittauksia, joita tehdaan yleisesti kohteisiin korjaustoimenpiteiden selvit-
tamiseksi. Mittauksilla saadaan selville haitta-aineiden maarat tiloissa, joita ei siimamaa-

raisesti nae.

VOC-yhdisteet ja -mittaus

Sisadilmaan tehtavia mittauksia tehdaan siina esiintyvien orgaanisten kaasumaisten yh-
disteiden takia, joita voi esiintya jopa satoja. Nama yhdisteet jaetaan yleisesti neljaan eri
ryhmaan niiden kiehumispisteiden vuoksi. Kaikki nama kuuluvat VOC-paaryhmaan, joka
tarkoittaa suomeksi haihtuvaa orgaanista yhdistetta. Ryhmat ja kiehumispisteet luetel-
tuina alla. [22.]

- VVOC = Tarkoittaa erittéin hyvin haihtuvia yhdisteita >0...50-100C, esim. formal-
dehydi ja pentaani

- VOC = Yhdisteet, jotka haihtuvat hyvin. Yhdisteiden kiehumispiste 50-100...240-
260C, materiaaleihin kuuluu mm. styreeni, tolueeni ja ksyleeni

- SVOC = Tarkoittaa puolihaihtuvia yhdisteitd, joiden kiehumispiste on 240-
260...380-400C, luokkaan kuuluu esim. PAH -yhdisteet = polysykliset aromaatti-
set hiilivedyt

- POM =Yhdisteet, jotka sitoutuvat hiukkasiin. Yhdisteiden kichumispiste >380C,
esim. pestisidit mita kaytetaan yleisesti torjunta-aineissa.

Voc-yhdisteiden analysointi tapahtuu suoraan luettavilta instrumenteilta ja erotusmene-
telmaan pohjautuvilla menetelmilla. Suoraan luettavien mittareiden toimintaperiaate pe-
rustuu ajallisen vaihtelun ja huoneistojen valisten pitoisuuksien osoittamiseen. Suoraan
laitteelta luettavien mittareiden kayttd on helppoa ja niilld voidaan tehda mittauksia ym-
pari vuorokauden jatkuvana. Mittausten haittana on yksilollisten yhdisteiden tunnistamat-
tomuus, erilaiset keraysalueet laitteilla ja maaritysraja korkea, jonka vaihteluvali voi olla
50-300 pg/m3 valilla. [22.]



14

Asbesti-mittaus

Jos epaillaan, etta asbestipurun aikana saneerauksessa on tiloihin vapautunut asbesti-
kuituja, niin tilat mitataan sen varalta ilma- ja/tai pintamittauksin. Asbestipurkutydnteki-
joiden altistumista arvioidaan myo6s asbestikuiduille ja asbestipurun osastoinnin tiiveytta,
joka tehdaan ilmanaytteiden avulla. Purkutdiden jalkeen tehtyyn tilaan suoritetaan myos
purkutdiden jalkeinen laadunvarmistus, eli ns. puhdastilamittaus, jolla saadaan selville
tilan puhtaus. Asbestitydntekijdiden altistumista asbestille on my6s hyva seurata saan-
nollisin valiajoin. Asbestikuitujen ollessa ilmaa raskaampia, tulee asbestipitoisen tilan
pintoja harjata, ettd kuidut l1ahtevat liikkeelle. Harjauksen yhteydessa on varmistuttava
siitd, ettd jokaiseen harjaukseen kaytetdan uutta ja puhdasta harjaa, ettei synny konta-

minaatiota ja harjauksen tekijan on oltava asianmukaisesti suojautunut. [11, s.19.]

Tilan asbestipitoisuus saadaan selvitettya kerdamalla ilmaa n.90-120 minuutin ajan
n.1,5m korkeudelta huoneesta polykarbonaatti suodattimelle n. 2l/min nopeudella. As-
bestityontekijan hengittdman ilman asbestipitoisuus saadaan keraamalla hengityssuojai-
men sisalta esim. injektioneulalla. Suodattimille jaavat asbestihiukkaset lasketaan ja tun-
nistetaan laboratoriossa elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla alkuaineanalysaatto-
rilla. Asbestitulokset ilmoitetaan aina yksikdssa kuitua/cms, joka meinaa asbestikuitujen

maaraa kuutiosenttimetrissa ilmaa. [11, s.19.]

3 Materiaalit

3.1 Vanhat ja haitalliset rakennusmateriaalit ja -tuotteet

Terveyshaittoja aiheuttavia materiaaleja ja usein myds ymparistdlle vaarallisia aineita
ovat mm. asbesti, kreosiitti (esim. kivihiilipiki), PCB-yhdisteet, dljyt ja raskasmetallit
(esim. lyijy) seka betoniin imeytyneet haitalliset yhdisteet ja mikrobivaurioiset rakennuk-
sen osat. Suomen laki maaraa kartoittamaan rakennuksissa esiintyvat haitalliset aineet.
Rakennuksessa esiintyvien haitallisten aineiden esiintyminen ja niiden oikeaoppinen tun-
nistaminen ja poistaminen ovat rakennuksen omistajan vastuulla, etteivat ne paase kul-
keutumaan ymparistoon tai aiheuta henkilGille terveydellisia haittoja. Purkutdista irtoa-
vien haitallisten aineiden hallinta myds omistajan vastuulla, ettd purkutyé tapahtuu oikein
ja hallitusti, ettei haitallisista aineista aiheudu altistuksia niiden purkajille tai tilan kaytta-
jille. [14.]
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Vanhat rakennusmateriaalit sisaltavat todella useasti haitallisia aineita ja niista suurim-
massa osassa on asbesti esilla. Kaikkien kaytettyjen materiaalien asbestipitoisuuksista
ei ole kuitenkaan mitaan tietoa rakentajilla/purkajilla, kun niita lahdetaan tyéstamaan, eli
aina pitaisi asbestimittaus tehda, jos on vahankaan epavarma materiaalin sisallosta ja

tulisi tyot keskeyttaa siksi aikaa, kun saadaan varmuus asiaan. [16.]

Asbesti on ohutta, kemiallisesti ja mekaanisesti kestavaa kuitua. Kaikki asbestilajit ovat
luokkaan 1 kuuluvia karsinogeeneja. Kasiteltdessa asbestipitoisia materiaaleja, ne ai-
heuttavat rikkoutuessaan ihmiselle vaarallista pdlya. Asbestipdlyn paastessa hengitys-
teihin ja keuhkoihin, on mahdollista, etta ihminen altistuu asbestisairauksille. Pieninta
terveydelle haitallista altistusta ei tunneta. Asbestia on kaytetty Suomessa rakentami-
sessa vuosien 1910-92 vélisena aikana. Asbestipitoisten tuotteiden valmistus seka nii-
den tuominen maahan on Kielletty 01.01.1994 Iahtien, myyminen ja kayttoon ottaminen
01.01.1994 alkaen. [16.]

3.2 M1-materiaalit ja -tuotteet

M1 kertoo tuotteen olevan sisailmallisesti laadukas, vahapaastdinen ja etta se on tutkittu
laboratoriossa ennen luokituksen saamista. Puhdas sisailma saadaan toteutettua, kun
asiat otetaan huomioon suunnittelussa, rakentamisessa ja kdytdn vaiheissa. Lopputu-
lokseen ja laatuun vaikuttaa kuitenkin monien ja erilaisten asioiden lisaksi kaytetyt ra-

kennuksen materiaalit ja niiden oikeaoppinen kayttaminen rakentamisessa.

Kaikki M1-luokitellut tuotteet |6ytyvat hakupalvelusta yritys- ja tuotekohtaisesti. Naiden
lisdksi tiedot |0ytyvat rakennustietosaation sivuilta osoitteesta M1.rts.fi Talo 2000-luoki-
tuksen mukaisesti. M1-luokitus puuttuu tuotteelta/tuotteilta, jos sitd ei 16ydy yrityksen,

tuotteen tai Talo 2000 luokituksen avulla. [10.]
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Sisdpuoliset pddstolédhteet: rakennusmateriaalit

Puolet sisdpuolisista padstoista tulee pintakasittelyistd ja
rakennusmateriaaleistal
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Kuva 5. Sisailmaongelmien paasttlahteet ja niista johtuvat syyt (http://m1.rts.fi/rakennusmate-
riaalien-paastoluokitus-m1)

3.2.1 Tiivistysmateriaalit ja -tarvikkeet

Sisailmakorjauksissa tiivistysmateriaalit ovat suuressa roolissa, ettd niiden kayttajat
osaavat kasitella/kayttaa niitd oikein ja oikeisiin paikkoihin. Materiaalien sekoituksilla ja
kuivumisen laiminlyénneilld saadaan materiaalit toimimaan vaarin ja tasta syysta tiivis-
tyksissa saattaa ilmeta vuotoja ja aikataulut eivat pida sen jalkeen korjausten lisdanty-
essa ja laadun karsiessa.

Tiivistysmateriaaleja tulee koko ajan lisda tunnetuilta valmistajilta ja ei niin tunnetuilta
valmistajilta, niinpa oikean materiaalin valintaan tulee kiinnittdd huomiota tarkkaan, etta
mita kayttaa ja minne. Alla lueteltuina talla hetkella kaytdssa olevia tiivistysmateriaaleja,
joita on ollut kaytdssa kohteissamme.

TKR

TKR peruspinnoitteet ovat tutkittu Vahasen haitta-ainelapaisevyystutkimuksella (vuosina
2012 ja 2015), joiden avulla tuotteet on todettu soveltuvan hyvin alustaan imeytyneiden
haitta-aineiden kapselointiin ja rakenteiden tiivistyksiin betoni-, kipsi-, valuasfaltti-, puu-,

ja teraslattioissa, seinilla ja kattorakenteissa. TKR toimii my6s valmiina pinnoitteena ja
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vedeneristeend, joten silla voidaan tehda valmista pintaa tiivistystydn lisaksi. Tuote kuu-

luu myds vahapaastdiseen M1-luokkaan.

TKR- tuotteen kayttokohteet

TKR- tuotteita kaytetaan yleisimmin lattioiden, seinien ja kattorakenteiden vedeneris-
teena. Silld voidaan tehda myds alustan hajusulkuja, jonka avulla estetdan hajujen kul-
keutuminen korjattavassa tilassa. Haitta-aine jadmien sulkuja voidaan myds toteuttaa,
mikali haitta-ainepurun jalkeen rakenteisiin jaa viela kyseisia aineita. Erilaisten yhdistei-
den kuten PAH, VOC ja ammoniakkipitoisuuksia voidaan sulkea. TKR:n on todettu toi-
mivan myos iv-kanavien kunnostuksissa, pinnoituksissa ja tiivistyksissa. Silla voidaan
my06s pohjustaa muita pintamateriaaleja esim. maalattavia aloja ja tehda kokonaan myés

valmista pintaa.

TKR- aineelta I6ytyy myds paljon ominaisuuksia, joita tutkijat on tutkinut laboratorioissa
ja VTT antanut raportin tuotteen pitavyydesta. Ominaisuudet |0ytyvat tuotteelta listattuna

alla.

- Lapaisevyystutkimus teetetty haitta-aineita vastaan Vahasen toimesta
2012 ja 2015

- Lapaisevyystutkimus ammoniakkia vastaan lattiapinnoitteena (VTT-S-
02095-16)

- Valmis vedeneristykseen

- Erittdin hyva halkeamiensietokyky ilman vahvikekangasta 0,45mm kalvo-
paksuudella, joka on 7,1mm

- Sallii rakenteiden liikkeen joustavuutensa ansiosta esim. lattia- ja seina-
litoksissa ja likuntasaumoissa

- Materiaaleihin tarttuvuus erittéin hyva esim. betoniin yli 3N/mm2.

- Teraslattiakaivoissa ja niiden liittymissa erittdin luja pysyminen, SFS-EN
1253-2/9.1.2

- TKR on kutistumaton

- Voidaan asentaa my0s epatasaisille ja huokoisille pinnoille
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- TKR pysyy aina hajuttomana ja liuoitteemattomana asennuksesta valmii-
seen pintaan asti. Soveltuvuus elintarviketeollisuuden ja -tilojen pinnoitta-
miseen, tiivistamiseen ja kapselointiin.

- TKR:n asennus hoituu parhaiten pensselilla, telalla, lastalla, ruiskutta-
malla tai injektoimalla. Tutustumisen arvoinen on myds 2-komponentti-
prassi.

[15]
Muut tiivistystuotteet ja materiaalit

Ardex 849 ja Ardex Stb 75-15 vahvikenauha:

Ardexin 8+9 -vedeneriste ja Ardex Stb 75-15 -vahvikenauha muodostavat Ardexin kehit-
taman tiivistysratkaisun erilaisten rajapintojen tiivistykseen. Ardex 8 on nestemainen
aine, joka sekoitetaan yhteen Ardex 9 -jauheen kanssa. Tasta yhdistelmasta tulee Ar-
dexin kaksikomponenttinen yhdistelma, jota voidaan kayttaa vedeneristykseen ja raken-
teiden tiivistyksiin. Tuotteen menekki on kaksi kertaa telattuna 0,75kg+0,75kg=1,5kg/m?>.
Aineen kanssa voidaan kayttaa vahvikkeena/pohjana Ardexin Stb 75-15 -synteettista ku-
minauhaa. Ardexin tuotteet kuuluvat paaosin luokkaan M1 heidan esitteensd mukaan.
[24.]

Blowerproof

Blowerproof on liuotteeton polymeeripohjainen pasta, jota levitetddn normaalin maalin
tapaan pensselilld. Kuivuttuaan tuote on ilmatiivis elastinen suojapinnoite, jolla on hyva
Kiinnittyminen alusmateriaaleihin. Tuotteen menekki kahteen kertaan levitettyna on

n.1kg/m?
Tuotteen kayttdalueita ovat seinien/lattioiden/ikkunoiden liitokset ja saumat, putkilapi-
viennit, vaaka- ja pystysaumaliitokset, rakenneliitokset, teollisten mineraalivillojen sulke-

miset ja radon kaasun sulkuun. [25.]

Contega solido

Contega solidolla voidaan tiivistdd ikkunat, ovet ja karmit sisédpuolisena tiivistyksena.
Nauhasta I6ytyy liimaa koko leveydelta. Liitosnauhaa voidaan kayttda myds erilaisten

littymien tiivistyksiin ja sen paalle voidaan tehda tasoitukset ja maalaukset. Liitosnauhan
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vahvuuksiin kuuluu sen ohut rakenne (0,2mm), joten se on toimiva ratkaisu ikkunoiden
tiivistyksissa listoitustyon vuoksi. Nauhan asennus onnistuu myés helposti siita 16ytyvan

kaksi- tai kolmeosaisen suojapaperin vuoksi. [26.]

KAYTTOKOHTEET EDUT
v lkkunolden ja ovien karmien tivistys v Pitkdikaiseksi todettu vedenkestawd liima
v Ala-ja ylapaohjan littymét v Joustava pintamateriaali
v Hoyrynsulun Hithymist kivi ja betenirakenieisiin ¥ Sadnkesto 3 kk.
v Siledt jo fiviit tasoitepinnat v Ei sisdlld haitallisia haihtuvia yhdisteitd.
v Maalatut pinnat v Heli ylitasoitettavissa ja moalattavissa
v Siledt betonipinnat v Helppo tyastad
v Harkko- ja fiilirakentest v 2-1al 3-osainen sucjapaper.
v Kipsi- [a rakennuslevyt v Liimapinta koko nauhan leveydellda
¥ Puu- muovi- jo metallipinnoille ¥ Merkkiainekaasutiivis
v Yksi tuote, monta kényttatarkoitusta

Kuva 6. Contega solidon  kayttokohteet ja edut  (https://wwwtiivistalo.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/03/tuotekortti_contegasolidosl.pdf)

Ardex Ep 2000

Ardex EP 2000 on lattioiden kapselointiin kaytettava aine, jolla voidaan sulkea lattiasta
nousevat haitalliset yhdisteet sisdilmaan ja hdyrynsulkuna nousevaa kosteutta vastaan.
Hoyrynsulku tehd&an kauttaaltaan lattialle ennen lattian ja seindn rajakohtien tiivistysta,
jonka paalle sirotellaan tartuntakerros rajapintojen tiivistyksille kvartsihiekalla tai levitta-

malla Ardex P82- pohjustusaine.

Ardexin EP 2000 -jarjestelma tayttaa sisailmavaatimukset, jotka on todettu Vahasen
haitta-aineiden lapaisevyystutkimuksella 2010 (https://www.ardex.fi/wp-con-
tent/uploads/2012/08/Ardex-EP-2000-1%C3%A4p%C3%A4isevyystutkimus.pdf) ja ma-
teriaaliyhdistelman haitta-aineiden lapaisevyystutkimuksella 2016 (https://www.ar-
dex.fi/wp-content/uploads/2018/01/Tutkimusselostus-27.1.2016-Ardex-EP-2000-Ardex-
EP-2001-W.pdf) . Materiaalilla tehtyjen korjausten jalkeen kohteisiin tehty myés VOC-

analyysit ennen ja jalkeen korjaustoimenpiteiden. [24.]

3.2.2 Rakennusmateriaalit ja -tuotteet

Sisailmallisesti toimiva rakennus vaatii oikeanlaiset materiaalit ja tuotteet toimiakseen

korjausten lisaksi, eli niilla on tarkea rooli sisailmakorjauskohteissa. Materiaalien on toi-
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mittava keskenaan, eli yhteensopivuus varmistettava ennen asennusten aloitusta tuote-
korteista. Luokittelun piiriin kuuluvat rakennusmateriaalit, kiintokalusteet, Paallystamat-

tomat huonekalut ja paallystetyt tuolit.

M1-luokan rakennusmateriaalit ovat pinnoittamattomia, eikd niistd irtoa huoneilmaan
minkaanlaisia paastoja. Talla hetkella selkeimmin M1-luokkaan kuuluvat tiili, luonnonkivi,
keraaminen laatta, lasi ja metalli. Naiden tuotteiden kaytolla ja vanhojen materiaalien
korvaaminen kyseisilla parantaa sisdilmanlaatua. Ylla olevien lisaksi mukaan voidaan
laskea kasittelemattomasta puusta valmistetut laudat ja hirret, vaikka kyseisten tuottei-
den paastot saattavat olla tuoreina M1-raja-arvoa suuremmat. Mikdan materiaali ei voi

saada kyseista luokkaa ilman kunnollista testausta laboratorio-oloissa.

M1-luokiteltujen tuotteiden pakkausselosteissa tulee lukea materiaaleista tarkeimmat tie-
dot. Tiedoista pitaa kayda ilmi alla olevan listauksen mukaiset tiedot kayttékohteista ma-
teriaalien sisaltdéon ja turvallisuuteen. Tuotteen valmistaja voi mainita M1-luokituksesta
esim. omilla kotisivuillaan, kun on saanut luokituksen tuotteelleen. [10.]

(http://m1.rts.fi/m1-vaatimukset-ja-luokiteltujen-tuotteiden-kaytto)

Kayttdkohteet ja tuotteen soveltuvuus

- Minkalaiset vaatimukset alustalla (mm. kosteus ja lampdétila)

- Esikasittelyjen tarve

- Kayttoturvallisuus

- Tuotteen pakkaukset

- Kuljetus (pakkaukset)

- Varastointi ohjeet (sailytysolosuhteet, pakattuna, muovitettuna tms.)
- Tuotteen kayttd- ja asennusohjeet

- Siivousohjeet (pesuaineen pH-vaatimukset)

- Ymparist6- ja jatehuoltoasiat
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A -a""t.'iﬂ g sjd"#.n
Sisailmastoluokitus 2008: % k-
Rakennusmateriaalien paastoluokitus M1 E
4 4{‘2
Fomous?

Luokkaan M1 kuuluval emissiotestatul materiaalit, joiden epapuhlauspadsiin
tayttaval seuraaval vaatimukset:

* Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden TVOC kokonaisemissio = 200 ug/mzh

* Formaldehydin emissic < 50 pg/m*h
« Ammoniakin emissio < 30 pgim#h
= [ARCH luokittelun mukaisten uokkaan 1 kKuuluvien

karsincgeenisten ainglden emissio <5 pg'meh

* Haju ei haise

Kuva 7. Paastéluokkien raja-arvot (http://m1.rts.fi/)

4 Tuotannon tahdistus

4.1 Tuotannon aikataulutus

Aikataulutus korjausrakentamisessa on aina oma haasteensa jatkuvien muutosten ja yl-
latysten vuoksi. Kohteissa pitdd mennd myos vanhan rakennuksen ehdoilla pitkalti, kun
uudistuotannossa noudatetaan alusta alkaen uuden toteutusta ja selkeda suunnitelmaa.
Taman takia suunnittelijan on kaytava purkutdiden aikana ja jalkeen tarkistamassa jo
tehtyjen suunnitelmien sopivuus ja paikkansa pitdvyys kohteeseen todellista tilannetta
vastaaviksi, joiden pohjalta aikataulutus kohteeseen voidaan toteuttaa. Suunnittelussa

olisi hyva jattaa hairiépelivaraa n. 20-50% purkutdiden jalkeen.

Ensimmaisena lahtokohtana on maariteltava hankkeelle varattu aika, eli milloin oltava
valmista ja kuinka paljon rakentamiseen on aikaa. Korjauskohde on taman jalkeen hyva
jakaa osakohteisiin ja tuotannot omiin tehtaviinsa, jolloin tahdistus voidaan toteuttaa ty6-

tehtavien valilla. [12.]
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Aloltus
Maaéritelladn tai annetaan hankkeelle tai hankkeen vaiheelle lupa edeta.
Suunnittelu

Maaritellaan ja jalostetaan tavoitteita seka& suunnitellaan toiminta-
tapa, jolla saavutetaan projektin tavoitteet.

Toteutus

Koordinoidaan ihmiset ja muut resurssit toteuttamaan projektisuun-
nitelma.

Seuranta ja valvonta

Valvotaan projektia ja mitataan projektin edistymistd s&anndllisin
valiajoin jotta Ioydetdan ristiriidat suunnitelmissa, ja jotta voidaan
tarvittaessa ryhtyd kerjaaviin toimenpiteisiin,

Lopetus

Hyvaksytdan virallisestl lopputulos ja viedaan projekti tai sen vaihe
hallitusti loppuun.

Kuva 8. Aikataulutuksen toteutuksen vaiheet alusta loppuun [13, s.13]

4.1.1 Kaytetyt aikataulutydkalut ja niiden toteutus ja seuranta

Aikataulutukseen [6ytyy monia erilaisia tyOkaluja ja niistd olisi hyva valita kokeile-
malla/kokemuspohjalta omiin tarpeisiinsa sopivat aikataulumuodot tuotannon sujuvaan
aikataulutukseen. Aikataulujen toteutukseen kannattaa varata hyvin aikaa ennen koh-
teen alkua, jotta tiedetdan tehtavien tdiden maara ja kohteen valmistumisen reaalisuus

annettuun aikaan nahden.

Tarkeimpana on, etta l0ytyisi koko projektin lopun ja alun nayttava aikataulu ja sille ka-
veriksi toimiva viikoittainen seuranta-aikataulu, jota tyonjohtaja paivittelee tydmaakier-
roksien jalkeen tyotilannetta vastavaksi. Viikkoaikatauluun olisi hyva myos laittaa seu-
raavien viikkojen tyotehtavat, jonka pohjalta voitaisiin varailla tulevien viikkojen tyore-

surssit ja katsoa sitooko jokin tyotehtava mestaa itselleen muilta toilta.
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Projekteissa kaytdéssamme oli koko kohteen nayttava hankeaikataulu, eli projektiaika-
taulu ja viikoittaisessa téiden suunnittelussa kaytimme tarkentavaa Last planner -aika-
taulua, jolla pystyimme mitoittamaan viikoittain tarvittavat resurssit tarkkaan tehtavien

tilojen mukaan. Kyseisista aikatauluista alla tarkemmin.

Hankeaikataulu

Projektille laaditaan aina aluksi hankeaikataulu rakennuttajan toimesta, etta siita voidaan
tarkistaa projektin toteutettavuus normaalin rakentamisajan puitteissa. Hanke-aikataulu

kuvaa koko rakentamishankkeen etenemisen.

Aikataulun tarkeys on suuri rakennuttajalle, silla siitd voidaan seurata kohteen valmistu-
mista oikea-aikaisesti. Laatu heijastuu aikataulun pitavyyteen, koska huonosti suunnitel-
lusta aikataulupidosta seuraa tyypillisesti laatuvirheitd. Aikataulun teko liian eparea-
liseksi aiheuttaa vain ongelmia kohteessa. Kohteen luovutuksen valmistelu saadaan hoi-
dettua kunnolla hyvalla aikataululla, etta tdéiden kanssa ei tule liian kiire. Tilaaja pystyy
hoitamaan myds omia asioita rakennuttajan tekemalla aikataululla, johon kuuluu mm.
rahoitus, suunnitelmat ja sivu-urakat sovitulla tavalla. Hankeaiktauluun saadaan merkat-
tua my0s hairidvarat tehtavien valille, joiden avulla voidaan varautua mahdollisiin yllatyk-
siin ja urakoitsijoiden tarpeettomiin kustannuksiin. Urakkamuodon valinnalla myés vai-

kutusta hankeaikataulun toteutukseen. [13, s.41]

NCC Suomi Oy Janakaavio Uusi projekii
ils: Pekka Salonen rersic 18 102018 11:17 ittelija: Jarkko Koskelo
lierark Kood| Selite Médsdrd | Yksikkd | Kesto loitushetki | L i aff2018
| [ Te
I . = EH ]
1|+ 2 KALUSTEIDEN SHRROT/PURUT 584.16 M2 X 4.6.2018 13.6.2018
22 (+2 3 SUOJAUKSET JA OSASTOINNIT 111238 M2 7 4.6.2018 12.6.2018
5;) :1'3 16 LEVYTYSTEN JA ALAKATTOJEN PURKU 876.16 M2 1" 4.6.2018 18.6.2018
75 l+a 4 IV-KANAVISTOJEN PURUT 548.75 M2 127 4.6.2018 20.6.2018
793 25 41 LATTIAPINNOITTEEN PURKU, JYRSINT& 1072.38 M2 185 5.6.2018 3.7.2018
4[5 5 POHJATYST 936.16 M2 205 11.6.2018 10.7.2018
14‘2 |+ & THVISTYSTYST 986.16 M2 242 18.6.2018 23.7.2018
170 +“H# 7 MERKKIAINEKOKEET 11925 M2 75 25.6.2018 23.7.2018
203 #3917 ALAKATTO-JA VELISEINGTYoT 1094.88 M2 13.7 28.6.2018 25.7.2018
234 +10 B MAALAUSTYST 896 M2 193 2.7.2018 27.7.2018
265 +11 9 IV-KANAVISTOJEN TAKAISINASENNUS 548.75 M2 137 9.7.2018 25.7.2018
ZBIE :412 18 LATTIOIDEN KAPSELOINTI 1057 M2 6.6 9.7.2018 25.7.2018
Jﬂé :+13 10 LATTIAPINNOITETYGT (OT:T) 529.16 M2 132 11.7.2018 30.7.2018
3217 +14 12 KALUSTUS 584.16 M2 11 19.7.2018 3.8.2018
345 [+15 13 LISTOITUS/VIMEISTELY 107238 M2 95 23.7.2018 3.8.2018
369 +16 11 LATTIAPINNOITETYOT (KaYTaVvaT) 543.22 Mz 1 26.7.2018 26.7.2018
JJ;B +17 14 LOPPUSIVOUS 1094.88 M2 14 26.7.2018 8.8.2018
4 jJ
Suunnittelutila
Schedule Planner vE.7.75.385

Kuva 9. Kuvakaappaus kohteemme hankeaikataulusta, joka on tehty Vico Schedule Plannerilla

Last Planner System, LPS
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Tunnetuimpia Lean rakentamisen (Lean Construction) tytkaluista on 1990-luvulla Yh-
dysvalloissa kehitetty Last Planner System, jota kaytetaan lyhyen aikavalin suunnitteluun
ja ohjaukseen. Menetelmaa voidaan soveltaa niin rakennustydmaan kuin suunnittelunkin
ohjaukseen. LPS:n avulla pyritdan luomaan suunnitelmia, joissa edellytykset tekemiselle

ovat kunnossa ja nain tyot saadaan toteutettua suunnitellusti.

Vaihehierarkialtaan LPS muistuttaa perinteista tuotannonsuunnittelua: liikkeelle 1ahto ta-
pahtuu yleisaikataulusta ja edetaan erilaisten suunnittelu tasojen kautta kohti viikkkosuun-
nittelua. LPS:n erona perinteisen kuitenkin siirtyminen yleisaikataulun toteuttamisesta
vaihe- ja viikkosuunnitteluun, tehtavien edellytysten luomiseen seka toteutukseen, ty6-
maan luotettavuuden ja tehokkuuden varmistamiseen. Erilaisille suunnittelutasoille ase-
tetaan uusia tavoitteita ja sisaltda, joka on uutta. Last Planner tarkoittaa nimensa mukai-
sesti "viimeista suunnittelijaa”. Viimeinen suunnittelija tarkoittaa tassa tapauksessa sita
henkil6a, joka rakennustydmaalla toimeenpanee tehtavia. Menetelma on joukko tydka-
luja ja toimii osana LPDS:4a. Menetelma koostuu yhteisesta rakentamisvaihesuunnitte-
lusta, tehtavien valmistelusta ja edellytysten varmistamista, yhteisesti sovituista viikko-

tavoitteista ja -aikatauluista seka niiden noudattamisen arvioinnista jatkuvan parantami-

sen periaatteiden avulla.

Kuva 10. Kuvakaappaus kohteessamme kaytetysta Last Planner -aikataulusta. Jokaisella ty6teh-
tavalla/-ryhmalla oli oma varinsa aikataulussa.
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4.2 Tuotannon tahdistus kaytanndssa ja jakaminen tyoéryhmiin

Tuotannon tahdistus tarkoittaa tyotehtavien jakoa ryhmiin ja ryhmien oikea-aikaista si-
joittelua tydmaalle riittavilla resursseilla, ettei ryhma ala laahaamaan ja hidastamaan pe-
rassa tulevia tyoryhmia. Tuotannon jakaminen tyoryhmiin ja tydryhmien tahdistus suju-
vaan tyétahtiin on korjausrakentamisessa suuressa roolissa, ettd pysytaan aikataululli-
sesti perilla kohteen kulusta ja sitad kautta taloudellisuus kasvaa turhien ylitdiden ja liial-
listen resurssien vahentyessa tydmaalla. Resurssien tarvetta hyva seurailla viikoittain
paivitetylla viikkokohtaisella aikataululla, minka avulla tiedetdan missa tehdaan mita ja

milloin.

Toiden valiset riippuvuudet voidaan jakaa yleisesti neljaan eri ryhmaa:

Looginen riippuvuus

Ehdottomia riippuvuuksia, jotka johtuvat siita, etta tehtavat voidaan toteut-
taa vain tietyssa jarjestyksessa. Esimerkiksi muotti voidaan purkaa vasta,
kun raudoitus ja betonointi on tehty ja betoni on saavuttanut riittavan lujuu-

den tai seina voidaan maalata vasta, kun se on tasoitettu.

Olosuhderiippuvuus

Tybmaan olosuhteet voivat vaikuttaa tehtavien valisiin riippuvuuksiin. Eroja
voivat aiheuttaa mm. sdaolosuhteet, tydbmaajarjestelyt ja sopimukset. Esi-
merkiksi vesikaton tulee olla valmis, ennen kuin kastumiselle arat valisei-
nalevyt voidaan asentaa tai tilan ja rakenteiden kosteuden on oltava tietylla

tasolla ennen pintamateriaalien asentamista.
Tekniset riippuvuudet
Toteutuksessa on kaytetty tekniikkaa, joka vaikuttaa muihin tehtaviin. Esi-

merkiksi perusmuurin laudoituksen tulee olla toiselta puolelta valmis ennen

raudoitusta ja sdhkoputkitusten ennen seinan toisen puolen levytysta.
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Resurssiriippuvuus

Samaa resurssia voidaan kayttaa vain yhdessa kohteessa kerrallaan. Tyy-
pillisesti tydmaalla oleva tydéryhma tai kone siirtyy tekemaan seuraavaa teh-
tavaa edellisen valmistuttua. Esimerkiksi puisen vesikaton tehnyt kirves-
miesryhma voi siirtya tekemaan kevyita valiseinia katon valmistuttua, jolloin
naiden tehtavien valille syntyy riippuvuus. Myds paikka voidaan tassa aja-

tella resurssiksi, jolloin puhutaan "mestariippuvuudesta".

[13, s.81]

Ylla olevista riippuvuuksista kaytdssamme oli oikeastaan vain looginen riippuvuus ja olo-
suhderiippuvuus. Tyojarjestyksen piti siis menna joidenkin tyétehtavien kohdalla oikeaan
aikaan, ennen seuraavan vaiheen aloitusta. Tasta hyvana esimerkkina tiivistyksille teh-
tavat pohjaty6t, joiden tekeminen tiivistysten ollessa kaynnissa pyrittiin minimoimaan sa-

massa tilassa huolellisilla pohjatdiden tarkistuksilla.

Seuraavassa luvussa kayn tuotannon tahdistuksen kaytannén pohjalta lapi, jonka toteu-
timme kesan aikana ylla olevia aikatauluja ja tuotannon tahdistusryhmia apuna kayttaen
tydmaalla. Kesalla aikataulu oli tiukka oppilaiden ollessa poissa ja aikaa ei ollut hukatta-

vaksi, ettd oppilaat paasisivat ajoissa aloittamaan koulunsa korjatuissa tiloissa.

Tybmaan alussa saimme pohjakuvan alueesta, johon hahmottelimme tehtavan alueen
rajat kesan aikana tehtaviin korjauksiin. Pohjakuvaan piirsimme myds tarkentavien ra-

kennesuunnitelmien sijainnit hahmottamisen helpottamiseksi projektin alussa.
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Kuva 11. Tydalueen rajaus ja tarkentavien tydkuvien sijainnit pohjakuvassa

Tyomaarajojen piirron jalkeen kavimme lapi tyojarjestysta ja teimme pohjakuvaan tila-
jaon numeroidusti 1220, jonka perusteella ty6tehtavid oli helppo tahdistaa ja seurata
numeroidun jarjestyksen avulla. Tydjarjestyksen suunnittelimme pohjakuvaan tutkimalla
tarkkaan ovien sijainteja ja mista paasisimme kulkemaan esimerkiksi purkujen ollessa
kaynnissa jollakin osiolla, ettei poly paasisi kulkeutumaan alueiden valilla liikkumisen yh-
teydessa. Tyojarjestysta lahdimme toteuttamaan numerosta 1 eteenpain kohti numeroa
20, missa sijaitsi toimistotilamme, kontit ja jatteille sijoituspaikat. Valmiita tiloja pyrimme
saamaan siis numerosta 1 alkaen numeroa 20 kohti, jonka avulla saimme rauhoitettua

kulkua valmiissa tiloissa.



28

o= -

A
-2l

Kuva 12. Tehtavien tilojen jarjestys ja numerointi pohjakuvassa

Tyo6vaiheita pyrimme miettimaan kestojen mukaan, ettei seuraava tyovaihe Iahtisi liian
nopeasti edellisen peraan ja joidenkin vaiheiden huomasimme olevan haasteellisia tah-
distuksen suhteen, jolloin tyévaiheiden paallekkaisyyksia tuli eteen. Korjaavilla liikkeilla,
kuten resurssien lisdamisella ja tarvittaessa poistolla, saatiin tuotannon tahdistus jarjes-

tykseen.

Viimeisessa ja lopullisessa pohjakuvaversiossa merkkasimme kuvaan lohkojen rajat ja
mitka tilat kuuluivat millekin lohkolle. Tiloihin merkattiin my®os tilan todellinen numero mei-

dan keksimamme tydjarjestysnumeron lisdksi, mitd kaytimme tdéiden tahdistukseen.
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Kuva 13. Pohjakuvan lopullinen versio lohkorajoilla, tydjarjestysnumeroilla ja luokkien todellisilla
numeraoilla.

4.2.1 Tavaroiden siirto ja raivaus

Tavaroiden siirrot tydalueelta/-alueilta toteutettiin pohjakuviin merkittyihin huoneisiin/ti-
loihin, joista projektin lopussa teimme siirrot takaisin paikoilleen alussa otettujen 360-
kuvien avulla. 360-kuvauksesta kerron myohemmin luvussa 5.1.2 Ty6alueet raivasimme
mahdollisimman suurilta osin tavaroista loppusiivousten vahentamiseksi ja rikkimene-
vien tavaroiden estamiseksi. Tavaroiden siirtoon ja raivaukseen varasimme mahdollisim-
man paljon vakea heti aluksi, etta tydalue saatiin mahdollisimman nopeasti kayttdon kai-
kilta osin. Siirtoihin varattava myés siirtokalustoa riittavasti, jotka auttavat siirroissa vais-
tétiloihin ja varastoihin.

Tavaroiden raivausta ja siirtoa olisimme voineet viela tehostaa niille erikoistuneen firman
ottamisella esim. muuttofirma, jonka olemme todenneet kohteissamme toimivaksi.
Tyosta voidaan sopia urakkahinta, jolloin kyseisen tyon hinta tiedetaan valmiiksi ja tyo

tapahtuu nopeasti ammattitaitoisella porukalla.

4.2.2 Suojaus ja osastointi

Suojaukset ja osastoinnit [ahtivat kayntiin, kun olimme saaneet raivattua tiloista n. puolet.

Niissa piti kiinnittaa erityistd huomiota lv-tulppauksiin ja herkkien laitteiden suojauksiin.



Mahdollisimman hyvalla suojauksella vahennetdan myos loppusiivousten maara huo-

mattavasti ja siihen kannattaa panostaa heti tydbmaan alussa kunnolla.

Osastointiseinien sijainnit ja kaytettavat materiaalit mietimme jo alussa pohjakuvaan val-
miiksi, jonka perusteella oli helppo tilata tarvikkeet ja nayttaa tekijoille, minne seinat on
tehtava ja mitd materiaaleja kaytettava. Seinien avuilla saimme osastoitua tehtavan alu-
een muista koulun tiloista ja alipaineistettua pdlyn hallitusti alipaineistajien avulla polyn
leviamisen estamiseksi. Alueilla sijaitsevien alipaineistajien lisaksi purkutoihin varattava
omat alipaineistajansa tehtaviin tiloihin hoitamaan kohdepoisto tilassa, josta kerron tar-

kemmin luvussa 5.1.5.
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Kuva 14. Suojausten, osastointien ja tavaroiden sijainnit merkitty kohteemme pohjakuvaan

4.2.3 Rakenteiden purku

Lattioiden purkutyot lahtivat suojausten peraan, kun olimme saaneet suojattua ensim-
maiset kaksi tilaa (1 ja 2) purkajien kayttéon. Purkutéihin on hyva varata niihin erikoistu-
nut yritys, etta tyét saadaan mahdollisimman nopeasti tehtya pois alta oikeaoppisesti ja
oikeilla valineilla. Purkutdiden hidastava vaikutus muihin vaiheisiin saadaan nain estettya
niiden hidastaessa kaikkia muita tydvaiheita ja polyttaessa tydaluetta. Purkutdihin kuului
vanhojen muovimattojen poisto ja liima+tasoitekerroksen hionta puhtaalle betonipin-
nalle, jotka purkajat veivat omille lavoilleen ennalta sovittuun paikkaan. Purkajat saatiin
pidettya ennalta suunnitellulla reitillda hyvin ennakkosuunnittelun ja tyon lapikaynnin joh-

dosta tydntekijdiden kanssa.
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Purkutdiden jalkeen tarkistimme ja dokumentoimme tehdyn tyén laadunvarmistuspoh-
jaan Congrid-sovellukseen. Jokaisesta puretusta tilasta olisi hyva toteuttaa kyseinen
pohja/tarkistuskortti, joiden avulla voidaan todentaa purkutyon jalki ja varmistua lattiapin-

nan teon jalkeen, etta tarvittavat korjaukset ollaan tehty kunnollisille ja puhtaille pinnoille.

v 3. Matto poistettu koko purettavalta alueelta v SE &

Tarkastuskohdan kuvaus Maro poistertu koko purettavalta aluselta
Kommentit t #

Walokuvat

Kuva 15. Kuvakaappaus mattopurkujen tarkistuskortista Congrid-sovelluksessa

4.2.4 Tiivistettavien pintojen pohjatyét ja tarkastus

Tiivistettavien pohjien kohdalla tuli ensimmaiset ongelmat, koska niiden tekeminen oli
tekijoille uutta ja pohjien tekemiseen tarvittavat tyokalut eivat olleet selvilla. Tiivistettavia
pohjia ja rakenteiden avauksia pyrimme saamaan nelja kappaletta (1-4) valmiiksi tiivis-
tajille, ennen kuin tiivistajat saapuivat ensimmaisen kerran tydmaalle, jotta heille saatiin
toihin jatkuvuutta pohjanteko-porukan mennessa edella tekemaan tiloja uusille tiivistyk-
sille. Tiivistettavista kohdista oli rakennekuvat, joiden avulla tutkittiin, minne tarvitaan ra-
kenteiden tiivistyksia ja niiden avulla avattiin rakenteita tarpeen mukaan. Tiivistyspohjien
tekoon tarvitaan siis tietoa ja olisi hyva, jos tekijéilta |16ytyisi jonkinlaista tietdmysta tiivis-

tystoiden vaatimuksista.

Valmiiden tiivistyspohjien jalkeen tiloissa tehtavien polyisten tdiden maaraa rajoitettiin ja
pyrittiin estdmaan ennen niiden tarkistusta tehtaville tiivistyksille. Tiivistettavissa pohjissa
kiinnitetaan erityista huomiota polyttomyyteen ja alustan kuntoon, ettei siita |0ydy mitaan
helposti irtoavaa esim. maalia, tasoitetta tai liimaa. Tiivistykset tehdaan siis puhtaille ja
karhennetuille pinnoille tiivistyksen pitdvyyden varmistamiseksi. Hyvia ja varmoja tiivis-
tyspintoja ovat puhdas kuiva betoni, puhdas teras, terve puu ja erilaiset muovit, jotka

kavivat ilmi suunnittelijoiden tekemista suunnitelmista pohjien vaatimuksille.
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Tiivistyspohjien teko tarkea tydvaihe tiivistysten onnistumisen osalta, etta niistd saadaan
pysyva ratkaisu sisadilmaongelmien ratkaisuun. Tiivistyspohjia ja merkkiainekokeita var-
ten teimme lomakkeen itsellemme, jonka avulla voimme nayttaa tilaajalle tehneemme
tiivistettavien rakenteiden pohjaty6t ja merkkiainekokeet hyvaksytysti suunnittelutoimis-
ton kuittaamina. Liite on tyon lopussa, josta selviaa tarkistetut kohdat ja puutteet, mikali
niitd ilmenee pohjatdiden kohdalla. Tiivistysty6t aloitimme vasta, kun olimme saaneet

lomakkeisiin kuittaukset tarkistetuista ja valmiista pohjatoista.

4.2.5 Rakenteiden tiivistys

Tiivistettavien pohjien tarkistuksien jalkeen rakenteiden tiivistajat saapuivat paikalle aloit-
tamaan tiivistystyot tiloissa. Tiiviistdjille teimme tarkentaviin pohjakuviin numeroinnin tii-
vistyksia varten, jonka mukaan tiivistystoiden pitaisi edeta eteenpain, etta seuraavat tyo-
vaiheet perasta voitaisiin aloittaa hyvaksyttyjen merkkiainemittausten jalkeen tiiviste-
tyissa ja mitatuissa tiloissa. Tiivistyksia varten tilat taytyi rauhoittaa muista téista polya-

misvaaran vuoksi.

Tiivistykset tekivat niihin erikoistunut yritys, jolta 10ytyy kokemusta kyseisten korjausten
teoista monista kohteista ja laadullisesti tietoa myds pohjien laatuvaatimuksista, joka on
tarkea tieto tiivistysten onnistumisen kannalta. Rakenteiden tiivistajille jaettiin tydn alussa
detaljit ja tiivistettavien rakenteiden tydohjeet, jotka suunnittelutoimisto oli tehnyt kohtee-
seen. Kuvien avulla tiivistajat tekivat suunnitellut rakenteiden tiivistykset ja epaselvyyk-
sien tullessa eteen he ilmoittivat asiasta tydnjohdolle, joihin puutuimme tyon seisahtumi-

sen estamiseksi.

Yleisimmat ongelmat liittyivat pohjatéihin, joissa tiivistettavia rakenteita oli jaanyt avaa-
matta ja puhdistamatta, eika tarvittavia tiivistyksia paasty tekemaan. Tallaiset tilanteet
vaikuttavat myds merkittavasti tydbmaan tahdistukseen ja etenemiseen, koska tyo6t jou-
dutaan keskeyttamaan, tilanne selvittdmaan ja rakenteita avaamaan lisaa tai pohjia te-
kemaan paremmin. Pohjatoiden tarkeys ja niiden huolellinen toteuttaminen korostuu siis

vaiheessa, kun rakenteita lahdetaan tiivistamaan.
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Kuva 16. Tiivistettavat kohdat ja tydjarjestys pohjakuvaan merkattuna

4.2.6 Merkkiainekokeet

Tiivistyskorjauksia tehdessa on tarkeaa, ettd niiden onnistuminen tutkitaan merkkiai-
nekokein, joka paljastaa vuotokohdat tiivistyksista, mikali niitd on jaanyt tehdessa. Ky-
seessa on siis tiivistyskorjausten suurimpia laatutekijoita, jolla voidaan varmistua tiivis-
tysten pitavyydesta. Silmamaaraisesti vuotoja on suurimmassa osista tapauksista mah-

doton nahda, joten merkkiainemittaus on ehdoton tapa vuotojen havaitsemiseksi.

Merkkiainekokeita varten tarvitaan omanlainen kalustonsa, josta lisda luvussa 5.1.4. Mit-
tauslaitteilla tutkitaan tiivistettya rakennetta ja vuotaako rakenteen taakse/alle laskettu
merkkiainekaasu jostakin kohtaa mitattavaan tilaan. Tiiveysmittaajan mukana oli myds
aina tiivistysurakoitsijan tyontekija paikkaamassa vuotokohdan sellaisen ilmetessa. Jo-
kainen vuoto myos otettiin dokumenttiin ylos ja merkattiin joko korjatuksi tai korjaamat-

tomaksi mydhempaa korjausta varten, josta kerron myéhemmin lisda luvussa 5.1.3
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Merkkiainemittaukset toimivat siis projektin tydvaiheiden tahdistuksen puolivaling, jonka
jalkeen tiiviita ja mitattuja rakenteita voitiin alkaa laittamaan umpeen taydentavilld/uusilla
rakenteilla ja materiaaleilla. Merkkiainemittauksia kannattaa sopia alusta asti tasaisin
maaraajoin, ettei mittaukset ajoitu projektin loppupaahan samalle ajanjaksolle. Aluksi so-
vimme yhden mittauspaivan viikolle, jonka aikana mittauksia tehtiin n.2-3 korjattuun ti-
laan. Mittauksien vaatima aika taysin riippuvainen tilan koosta ja tehtavistd kohdista.
Vuotojen ilmetessa tiivistyksissa uusintamittauksilta ei valtytty ja mittauspaivia vaadittiin
lisaa. Mittauspaivia oli lopulta n.2-3 kertaa viikossa, jolloin tehtiin jo mitattuihin tiloihin
uusintamittaukset merkittyihin ja korjattuihin vuotokohtiin ja naiden lisaksi siirryttiin uusiin
huoneisiin mittaamaan tiivistettyja rakenteita tdiden jatkuvuuden takaamiseksi.

Mittausten aikataulutukseen ja tahdistukseen projektissa kannattaa siis kiinnittaa huo-
miota ja jattaa hairiovaroja. Rakenteiden ummistaminen siirtyy aina eteenpain, jos vuo-

tokohtia jaa rakenteisiin ja ne pitda mitata uudelleen mittaajien tullessa seuraavan kerran

tydbmaalle.
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Kuva 17. Merkkiainelaitteisto ja alipaineistusovi kohteemme tilassa valmiina mittaukseen

4.2.7 Taydentavat rakenteet

Merkkiainemittausten jalkeen taydentavien rakenteiden aloitus, joihin kuului mm. kip-
sitdita, valutdita, varusteiden kiinnityksia ja iv-putkituksia kattoon. Kyseiset tyot oli teh-
tava vasta mittausten jalkeen, etta korjatut kohdat pystyttiin mittaamaan ja varmistua nii-
den pitavyydesta. Mahdollisten vuotojen ilmetessa olisi tarvinnut purkaa muuten raken-

teita ja selvittdaa vuodon sijainti.

Hyvana esimerkkina alla olevan kuvan mukainen kattoikkunan kipsilevytyd, joka pystyt-
tiin toteuttamaan vasta mittauksen jalkeen vaihdettujen eristeiden ja tiivistettyjen saumo-
jen paalle. Tiivistystoita ei tarvinnut taman vuoksi toteuttaa levyn pintaan, joka vahentaa

huomattavan paljon pintat6ita kipsilevypinnan kohdalla, tiivistysten jaadessa piiloon kip-

silevypinnan taakse.

Kuva 18. Kipsilevytyksen teko uusien eristeiden ja mitatun tiivistyksen paalle
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4.2.8 Maalaus ja tasoitus

Maalaus ja tasoitustyét [ahtivat tdydentavien rakenteiden peraan, kun tiloja oli tarpeeksi
valmiina tasoituksille ja maalauksille. Maalarien maara on hyva mitoittaa tehtavien tdiden
mukaan ja se on taysin riippuvainen kohteesta, mita tilaaja vaatii. Maalaukset ja tasoi-
tukset siis taysin riippuvaisia maalaustarpeesta ja avattujen rakenteiden uudelleen ra-
kentamisesta korjauskohteissa, joten maalarien ottaminen tydmaalle mietittava tehtavien

maaran mukaan ja arvioita niihin meneva aika.

Tasoituksia ja maalauksia pystytaan siis tekemaan kapselointien jalkeenkin, mutta suo-
jausten maara ja kapseloinnin pohjatyot lisaantyisivat mahdollisilta tasoitteiden ja maa-
lien irrotuksilla kapseloitavalta betonipinnalta. Tasoitus ja maalaustyét on pyrittéva siis
tekemaan ennen kapselointeja, mutta aina se ei ole mahdollista kunnollisellakaan en-
nakkosuunnittelulla yllatysten ilmetessa korjattavassa kohteessa ja lisdtéiden ilmetessa.
Kohteissamme pystyimme melko hyvin toteuttamaan kyseiset tyOvaiheet ennen kapse-
lointeja, mutta siihen tulisi kiinnittdd vield enemman huomiota mielestani, koska sen
asian huomioimisella valtytaan turhilta pintojen putsauksilta ja suojauksilta, jotka vaikut-

tavat kaytettyyn aikaan ja rahaan.

4.2.9 Lattiakapselointi

Lattioiden kapselointeja lahdettiin tekemaan tasoitettuihin ja maalattuihin tiloihin. Kapse-
lointeja tehdessa pyrimme tekemaan pohjakuvista tutkittuna alueittain isoja ryhmia val-
miiksi lattioiden tekijoille, jolloin muut tydvaiheet eivat menisi tehdyn kapseloinnin paalle

sotkemaan pohjia ja mahdollisesti rikkomaan kapselointia.

Kapselointeja toteutettiin n.200-400m? kerralla ilta-/viikonlopputding, jonka aikana muut
tydntekijat eivat liikkuneet kapseloidulla alueella. Ennen kapselointien aloituksia kapse-
loitavien pohjien tarkistus tarkeassa roolissa, ettei alueelle ole jaanyt purkujen jalkeen
tasoitteita, liimoja ja lattiapinnoitteita heikentamaan kapseloinnin pitavyytta. Purkutdiden
jalkeen kunnollinen mestan vastaanotto purkutdista, ettd kapselointi saadaan pysyvalle
pinnalle vastaamaan laatuvaatimuksia, jotka esitettyind valmistajan ohjeissa ja suunni-

telmissa.
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Lattiakapselointien jalkeen alueille voidaan toteuttaa myos merkkiainekokeet kapseloin-
nin pitdvyyden varmistamiseksi, jos tilaaja vaatii sita tehtavaksi. Kapseloinnin paalle lai-
tetaan kvartsihiekoitus, jos laatoitus tulee valmiiksi lattiapinnaksi. Kvartsihiekalla saa-
daan tehtya tartuntapinta laatoitukselle, joka parantaa kiinnityslaastin tarttuvuutta kap-
seloinnin ja laatan valilla. Tasoituksia tehtiin tarvittaessa kapseloiduille pinnoille, jos pin-
nan tasaisuus ei riitd esim. vinyylilankun asennukselle, joita sisailmakorjauskohteis-
samme kaytamme. Tasoituksen tullessa pohjustus toteutettiin pohjustusaineella/prime-

rilla valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Tasoituksen tarve kannattaa siis selvittaa valittomasti kapselointien jalkeen lattiaurakoit-
sijan kanssa, koska tasoitustyo sitoo mestaa téiden jatkumiselta tiloissa n. yhden paivan
ajan. Se vaikuttaa perassa tuleviin tydvaiheisiin merkittavasti ja tyotehtavien tahdistuk-

seen, joka on mietittdva uudelleen.

Kuva 19. Luokkatilan lattia kapseloitu kauttaaltaan ennen vinyylilankkujen asennusta
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4.2.10 Lattiatyot

Vanhojen liimattavien muovimattojen tilalle asensimme kapseloitujen lattioiden paalle
vinylilankut, joiden asennukseen ei tarvitse kayttda kemikaaleja ollenkaan, joten tassa
kohtaa jaa pois suurimpiin ongelmien aiheuttajiin kuuluva mattoliiman ja lattiatasoitteen

muodostama kemiallinen yhdiste, josta kerroin tyoni alussa.

Vinyylilankkujen asennukseen pyrimme saamaan n.200m? aluetta tehtavaksi, jonka no-
pea ja hyvin tekeva asentaja tekee n. viikon aikana valmiiksi. Tiloissa tapahtuvien lattia-
toiden aikana teimme lattiamiehelle edella mestaa lisaa tyon jatkuvuuden takaamiseksi.
Lattioiden asennus on montaa tydvaihetta hidastava, jonka vuoksi niiden sujuva tahdis-
tus ja resurssien varaaminen on tarkea tydvaihe. Luokkatiloja ei voi tayttaa tavaroilla ja
kapseloinnin paalla turhaa likkumista kannattaa valttda sen mahdollisen rikkoontumisen
ja likaantumisen vuoksi, jolloin valtytdan hidastavalta siivoukselta ja pahimmillaan kap-

seloinnin korjaukselta, johon tuhraantuisi paljon aikaa.

Lattiatdiden suhteen oli suurimpia resurssipulia kesan aikana, kun lattiaty6t tuntuivat
osuvan kaikissa kohteissa samalle aikavalille ja lattiaurakoitsijoita ei ollut saatavilla riit-
tavasti. Tahan asiaan olisi voitu kiinnittda alussa enemman huomiota ja jakaa lattia-asen-
nus taakkaa useammille lattiafirmoille. Lattiatdista olisi hyva sopia myds tydmaiden va-
lilla, varsinkin kunnille ja kaupungeille tehdessa lapsien kayttamiin tiloihin lapsien ollessa

lomilla rakennuksista ja téiden ollessa silloin kdynnissa.
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Kuva 20. Luokkatilan lattioiden tekoa kapseloidulle pinnalle viinylilankuilla

4.2.11 Viimeistelyt

Viimeistelyvaiheen tyot Iahtivat kayntiin lattiapinnoitusten peraan, joihin kuului mm. lis-
toitustyodt, kalusteiden siirrot/kiinnitykset ja puutteiden korjauksia Congridiin (Congridista
luvussa 5.1.1 tarkemmin) tehdylla itselle luovutuslistan avulla. Viimeistelytyévaihetta voi-
daan pitaa sisailmakorjauskohteen selkeimpana tydvaiheena, kun tarvittavat korjaustoi-
menpiteet oltiin saatu korjattua ja mitattua. Viimeistelevilla t6illa saatiin kohteelle loppu-
silaus vastaamaan kuntoa, jossa voidaan tydskennelld/opiskella sisailmallisesti korja-
tuissa tiloissa. Viimeistelytyévaiheisiin otimme niihin erikoistuneita tekijoita, joilla on
tarkka tyonjalki, jottei viimeiestelytdihin tulisi enda lisda uusia puutekorjauksia kierretta-

vaksi.
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4.2.12 Loppusiivous

Loppusiivouksia korjattuihin tiloihin |ahdettiin tekemaan viimeistelytdiden peraan. Ti-
loissa pyrimme saamaan puutteet korjatuiksi ennen loppusiivousten aloituksia, mutta jo-
tain jai aina huomioimatta/nadkematta kiireellisen aikataulun vuoksi, jotka tulivat sitten

esiin loppusiivousten aikana.

Loppusiivousten tarkeys sisailmakorjauskohteissa on suuri, etta korjatut tilat ovat puh-
taina rakennuspdlystd ne luovutettaessa. Huolimattomalla loppusiivouksella voidaan
saattaa hyvin toteutettu projekti huonoon valoon kayttajien tullessa huolimattomasti sii-
vottuihin tiloihin. Loppusiivoukseen on varattava siis hyvin aikaa ja niiden aloitus vasta,
kun siivottavassa tilassa on saatu kaikki pOlyisat tyovaiheet paatokseen kaikilta osin.
Taman aikaansaamiseksi tydmaan tahdistuksen onnistuttava alusta alkaen loppusii-
voukseen asti. Tuotannon tahdistuksen voidaan katsoa epaonnistuneen, jos loppusii-
voustoiden aikana purkutoita kohteessa viela kaynnissa. Tallaisia kohteita on varmasti
monia ja tulee vield olemaan, jos tuotannon tahdistukseen ja tydvaiheiden tarkempaan

suunnitteluun ei kiinniteta tarpeeksi huomiota.

4.2.13 Valmiin kohteen luovutus

Kohteen luovutus ajallaan sisailmallisesti korjattuna oppilaiden ja opettajien kayttoon
projektin lopuksi on tarkein paamaara siailmakorjauskohteissa. Siihen paasemiseksi tuo-
tannon ohjauksen sujuttava ja tdiden edettava niille suunniteltuina aikoina. Tdiden tah-
distus projektin lapi on siis edettdva saumattomasti ja suunnitelluista asioista pidettava
kiinni mita on paatetty esim. kokouksissa. Suunnitelmiin ja tydvaiheisiin tulee aina muu-
toksia jokaisessa korjausprojektikohteessa, mutta niiden vaikutus on tarkkaan mietittava
tuleviin ja varsinkin kriittisiin, eli mestaa sitoviin tydvaiheisiin. Naihin asioihin paase-
miseksi viikoittaisen aikataulusuunnittelun on onnistuttava ja siihen on panostettava ty6-

mailla entistd enemman.

Kesan aikana tehdyt projektit valmistuivat maardaikaan mennessa korjattuina, mutta nii-
den toimivuus selviaa pidemmalla aikavalilla, kun tilojen kayttgjille tehdaan kyselyja lop-
putuloksesta aiempaan tilanteeseen verrattuna. Kyselyt tarkeita varsinkin ihmisille, jotka
oireilleet pahasti tiloissa, ennen korjausten aloituksia. Materiaalien vaihdoilla uusiin luo-
kiteltuihin materiaaleihin on huomattavia vaikutuksia, jonka voi itse todeta alkutilanteen

ja lopputilanteen ndhneena ja aistineena kohteiden tiloissa.
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5 Dokumentointi ja laadunvarmistus

Rakennuksen on taytettava kaikki sille asetetut laatuvaatimukset, jotta voidaan varmis-
tua riittavasta laadusta ja rakennukselle asetetuista laatuvaatimuksista. Laadun mittaa-
mine, eli laaduntarkistus isona osana, jossa vertaillaan tehtyja t6itd asetettuihin ja tai
sovittuihin vaatimuksiin. Laaduntarkastustoimenpiteille kaytetdan yhteisnimitystd laa-
dunvalvonta. Tyontekijoille on kerrottava ja selvitettava laatuvaatimukset ennen tyoteh-
tavien aloittamista, koska laadunvarmistaminen ei voi nojata ainoastaan tarkastamisen
varaan, vaan laadukasta jalkea on synnyttava ja vaatimukset tiedettava. Laadukkaan
lopputuloksen saamiseksi on projektin aikana kaydyt laatuvaatimustekijat ja muu infor-
maatio kuljettava projektissa mukana olevien osapuolten valilla saumattomasti. Vaarin-
ymmarretyt tiedot, puuttuvat tiedot ja niista johtuvien ongelmien poisto myds varmistet-
tava. Velvollisuuksien ja vastuualueiden ollessa selvat kaikille, saadaan tehdyt paatékset

systemaattisesti palvelemaan korjaavaa toimintaa. [19, s.445]

5.1 Dokumentoinnin ja laadunvarmistuksen menetelmat ja tydkalut

Dokumentointiin ja laadunvarmistukseen l6ytyy nykypaivana hyvin tekniikka ja mobiili-
laitteille suunniteltuja sovelluksia, etta tieto rakennushankkeen vaiheista ja dokumentoin-
nista saadaan toteutettua laadukkaasti rakennushankkeen alusta loppuun saakka kai-
kille osapuolille kulkevana. Dokumentointi on hyvin tarkea osa sisailmakorjauksia, koska
suurin osa tehtavista korjauksista jaavat rakenteiden alle piiloon ja niiden tarkistus jalki-
kateen ei onnistu ilman rakenteen purkamista. Riittdva dokumentointi Iapi urakan saattaa

pelastaa rakenteen purkamisilta ja epatietoisuudelta tehdyista korjaustoimenpiteista.

Alempana on lueteltuina dokumentointitapoja, jotka olivat kaytdssa kesan aikana teh-
dyissa kohteissa ja joita voidaan hyddyntdd myds muissa rakennusprojekteissa niiden
hyodyllisyyden ja tehokkuuden vuoksi. Mobiilisovellukset ja uusin teknologia alkaa otta-
maan koko ajan enemman paikkaansa rakennusalalla ja niihin tarttuminen parantaa ra-
kennusalan tiedotusta, laatua ja turhaa tekemista. Ongelmaksi muodostuu talla hetkella
vain niista tiedottaminen ja uuden teknologian kaytdn opettelu, joka vaatii aikaa, resurs-
seja ja rahaa. Uusien dokumentointitapojen ja digitaalisten apuvalineiden kaytto ei kai-
kilta luonnistu itsestaanselvyytena, joten tama seikka pitaisi ottaa huomioon yrityksissa

digitaalisuuteen mentaessa yha enemman rakennusyrityksissa.
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SHRTYAMOBIILIDOKUMENTOINTIIN

SAASTA AIKAA PARANNA LAATUA PARANNA TURVALLISUUTTA YHTENAISTA TOIMINTA

Kuva 21. Syita digitaaliseen dokumentointiin siirtymiseen (https://www.congrid.fi)

5.1.1 Congrid

Congrid on rakennusalalle dokumentointiin, havainnointiin, tyéturvamittauksiin ja laadun-
varmistukseen tehty mobiilisovellus, jolla saadaan pidettya rakennushankkeeseen kuu-
luvat henkilt ajan tasalla rakennushankkeen kulusta. Congridilla voidaan tehda havain-
toja joko matkapuhelimella tai tablet-tietokoneella. Havaintojen muokkaus, jarjestely ja
tutkinta kdy helpoiten tietokoneella oman tyopisteen darella, jossa voidaan tehdyista ha-
vainnoista tehda pdf-muotoisia listoja tai sitten tulostettavia paperisia listoja tekijoille mu-

kaan tehtavia korjauksia varten.

TUOTANNON DOKUMENTOINTI

Paranna tuottavuutta ja helpota tuotannen arkea. Missiomme on parantaa tydmaan tuottavuutta nykytekniikan avulla. Siirra dokumentoinnin hallinta uudelle tasolle. Aika,

joka aiemmin on mennyt paperien tulostamiseen, tayttamiseen, skannaamiseen ja jarjestelmiin tallentamiseen, voidaan kayttaa johtamiseen.

DOKUMENTOINTI E || DOKUMENTOINT
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Kuva 22. Dokumentoinnin periaate digitaalisesti (https://www.congrid.fi)
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Congridiin voidaan tehda t6ista laadunvarmistukseen tehtavia listoja, joihin otetaan vaihe
vaiheelta kuvat tehtavasta tyosta. Listan avulla voidaan my6s varmistaa, etta tyovai-
heessa ollaan tehty vaaditut ty6t ja ne voidaan kayda |api vaihe vaiheelta ja dokumen-
toida kuvin. Nain ollen voidaan varmistua, etta tyot ollaan tehty oikein rakenteen ummis-
tuksen jalkeen, eikd ongelman ilmetessa tarvitse lahtea ensimmaisena purkamaan do-
kumenttien puuttuessa tehdysta kohdasta. Mikali tydvaihe halutaan tarkistaa myéhem-
min niin se onnistuu congridiin tehdyn listan avulla. Listojen avulla otetut kuvat pysyvat
myos hyvin jarjestyksessa, eika halutun kuvan tai tydvaiheen etsimiseen kulu ikuisuutta
aikaa satojen tai mahdollisesti jopa tuhansien kuvien joukosta, kun ne ovat jarjestyk-
sessa valmiissa laatupohjassa dokumentoituna vaihe vaiheelta. [23.]

Lt
Pt ksat

Kuva 23. Kuvakaappaukset Congridin alkuvalikkonakymastad mobiiliversiossa ja pdf-itselleluovu-
tuslistan puutekorjauskohdasta kohteessamme.

5.1.2 360-kuvaus

360-kamera ottaa yhdella painalluksella kuvan tai videota kaikista suunnista, joten ka-
meran kaantelya tai useita kuvia ei tarvitse. 360-kuvauksella saatiin dokumentoitua hel-
posti ja nopeasti tehtavat tilat ennen korjausten aloitusta ja silla saastettiin huomattavan

paljon aikaa alussa, kun ei tarvinnut ottaa tiloista monia kuvia tavaroiden ja alkutilanteen
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dokumentoimiseksi. Kuvien avulla saatiin paikannettua mahdolliset erimielisyydet tilaa-
jan kanssa, kalusteiden sijainnit ja maarat ja korjauksen edistyminen/tilanne, kun kuvia

otettiin tasaisin maaraajoin kerran viikossa.

Kuvien katselu onnistuu parhaiten tabletilla, joita 16ytyy poikkeuksetta jo I&hes jokaisen
tydmaan kaytosta. 360-kuvien ottamisella saadaan vahennettya myos paperisten kuvien
tulostamista, joita tulostellaan yleisesti korjausprojektin loppuvaiheessa tavaroiden ja ka-

lusteiden sijaintien maarittdmiseksi ennalleen ennen korjaustoimenpiteiden aloituksia.

Kuva 24. 360-kuvien pyodrittelya tabletilla

5.1.3 Mahdollisten vuotojen merkinta pohjakuvaan

Sisailmakorjausten onnistuminen tiivistamalla saadaan selville merkkiainemittauksella,
josta kerroin aiemmin luvussa 4.2.6 ja mittaukseen kaytettavistd mittareista luvussa
5.1.4. Mittaus suoritettava tiivistyskorjausten jalkeen ennen rakenteiden ummistamista.
Vuodot kayvat ilmi ilmaisimen avulla, joka kertoo vuodon laajuuden ja paikan. Hyvassa
tapauksessa vuotoja ei ilmene, jos korjaukset ollaan tehty tarpeeksi laadukkaasti ja hy-
vin. Nama tapaukset tuntuivat olevan kuitenkin vield harvassa sisailmakorjausten han-

kaluuden ja kiireellisen aikataulun vuoksi, joka lisda virheita tyon laadussa. Laadukkaan
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tekemisen saavuttamiseksi vuotokohtien paikannus ensiarvoisen tarkeaa, etta vuotavat

kohdat saadaan korjattua ja rakenteet pitamaan korjausten jalkeen.

Vuotojen kuitenkin ilmetessa niiden dokumentointi tehtava selkeasti ja hyvin, etta tieto
saadaan tydmaasta vastaavalle taholle ja siitd edelleen vuotojen korjaajalle, eli tiivistys-
urakoitsijalle. Mittauksia tehdessa mittaajan mukana on hyva olla tiivistysurakoitsijan
tydntekija, joka vuodon ilmetessa paikkaa ilmenneen vuodon. Nain toimimme kesan ai-
kana kohteissamme ja totesimme menetelman hyvaksi. Mikali vuotoa ei saada korjattua
tai korjausta pitdmaan, se jaa raporttiin merkinnaksi vuodosta. Tassa kohtaa pohjakuvan
hy6ty kady ilmi, kun tiedetdan tarkalleen missa kohtaa vuoto on pohja- ja valokuvien
avulla. Seuraavan raportin tekoon pyrimme korjaamaan kaikki vuotokohdat, ettei niita
paassyt kerddntymaan isoksi korjauslistaksi.

TILAN 1.23 ULKOSEINAN 2 MERKKIAINEKOE 9.7.2018

Lapivienti
korjattava
ureiaaniila, siksi ei
korjattu samalla.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: MERKINTOJEN SELITYKSET:
e " : = ey 2 =) MERKKIAINEKAASU
Reika tiivistyksessa karmin ja pilarin vélissa ERISTETI N
Faliennlapem VUODON LAAJUUS, VUOTO
Karmin ja alapehjan littyma KORJATTU

KORJATTU

Merkkiginekoe tehtiin Formier 5 -kaasulla ja

spaisin KBSE01 2 itsitiee|lx Tia ' PAINE-ERO JA PAINE-
pall B -10...- Pa

12Pa. ERON MITTAUSKOHTA

Kuva 25. Korjatut ja korjaamattomat vuotokohdat suunnittelutoimiston tekemassa laaturaportissa
kohteessamme
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5.1.4 Merkkiainelaitteet ja -tarvikkeet

Laadunvarmistukseen kuuluu mittaukset merkkiainelaitteilla, joilla saadaan tietoa raken-
teiden tehtyjen korjausten pitavyyksista, joista kerroin aiemmin luvussa 4.2.6 Taydellis-
ten tulosten saamiseksi laitteistosta pitda 16ytya rakenteeseen laitettava kaasu (esim.
typpivety-seos tai rikkiheksafluoridi) ja Kaasunilmaisin esim. Drager MSI Sensit 2 rikki-
heksalle tai Trotec T300 varustettuna TS800 SDI ilmaisimella typpi-vetyseokselle. Tila
pitda myos alipaineistaa, joissa tutkijat kayttavat yleisesti oveen asennettavaa alipaineis-
tusovea, josta l6ytyy alipaineistin sisdanrakennettuna. Kyseisesta ovesta kuva luvussa
426

Drager MSI Sensit 2

Paristokayttoisellda Drager MSI Sensit 2 -kaasunilmaisimella saadaan mitattua rikkihek-
safluoridin maara tilassa/rakenteessa. Silla voidaan mitata myos kylmaaineina kaytettyja
CFC- ja HFC-yhdisteita. Kaasujen tunnistus onnistuu laitteella ilman kalibrointia ja se on
manuaalisesti helposti sdadettava. Naytteidenotto ei perustu ilmanaytteesta saatuun,
vaan mittarin CPI-9 sensori ilmaisee kaasumolekyylien sdhkdnjohtavuutta. limoitus kaa-
susta tapahtuu aanimerkilla, joka voimistuu kaasuldéyddksen I6ytyessa. Laite kykenee
tunnistamaan kaasujen pitoisuudet valilla 0 — 885 ppm, vasteajan ollessa alle 1 sekun-
nin. [17, s.8-9]

Kuva 26. Drager sensit 2 kaasunilmaisin [17, s.9]

Trotec T3000
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Trotecin T3000 on akkukayttéinen mittari, jolla voidaan mittapaata vaihtamalla mitata
mm. ilman kosteutta, [dmpdtiloja ja ilman virtauksia. Vetykaasujen mittaukseen on mitta-
riin asennettava TS 800 SDI-anturi. Anturin mittapaa on erittain tarkka ja sen havainnointi
tapahtuu valilla 0-1000 ppm ja sen tunnistustarkkuus on alle 1ppm. Anturin puolijoh-
desensoria suojaa sintrattu ruostumattomasta teraksesta valmistettu filtteri. Vedyn ha-
vaitessa, anturi ilmoittaa siitd merkkidanella ja valittaa tiedon siitd T3000- laitteelle, jonka
jalkeen laite ilmoittaa tuloksen 0,1 ppm:n tarkkuudella. Anturi ja mittari kytketaan laitteis-
toon kuuluvaan keskusyksikkdon. Mikali tilassa tapahtuu mittaushetkella vedyn tausta-
pitoisuuden nousua, voidaan se nollata nollaustoiminnolla. Keskusyksikdsta 16ytyy myos

6-portainen herkkyyden s&até mittauksia varten. [17, s.8-10]

Kuva 27. Trotec T300 mittari ja lisdvalineet. (https://uk.trotec.com/products-services/measuring-
devices/multifunction/t3000/)

5.1.5 Pdlynhallintamenetelméat rakennusaikana

Tuotannonsuunnitelmista on 16ydyttava pdolyn aiheuttamien vaarojen torjunnan ohjeet.
Suunnittelusta on kaytava ilmi, ettd miksi ja mihin kohteisiin pélya muodostuu tyépaikalla.
Tehokkaimmat ratkaisut ja polyn vahentaminen saadaan tarkastelemalla vaikuttavia te-
kijoita asiaa. Polyn hallitsemiseksi tulee tunnistaa, selvittda ja ymmartaa polyn paasto-

kohteet, muodostumisen mekanismit seka paasy ja levidminen tydymparistéon. [18.]
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Pdlyn vahentamiseen/poistoon I6ytyy monia keinoja mm. Materiaaleja vaihtamalla tai
poistamalla pdlynaiheuttama tyémenetelma, kerdamalla pdly kohdepoistolla pois pélya-
vaa tyota tekevalta tydkoneelta, alueen osastoinnilla missa polya syntyy ja poistamalla
poly keraavasta alipaineistuslaitteesta ja varmistettava tyéntekijdiden varustautuminen
tarkoituksen mukaisilla henkilésuojaimilla. Tydnantajan toiminnan tulee olla ennakoivaa

ja jarjestelmallista. [18, s.1]

Pdlynhallinnassa pitaa kiinnittaa huomiota siis oikeanlaisesti mitoitettuihin suojauksiin ja
laitteisiin, eli riittdva alipaineistus ja kunnollinen osastointi. Monesti alipaineistus ja koh-
depoisto tehddan samalla laitteella, mutta nain ei pitdisi toimia vaan molemmille pitaisi

olla omat laitteensa, niin kuin alla olevassa kuvassa numero 28.

Pdlyavia toita tehdessa pitaa alla lueteltuihin asioihin kiinnittdd huomio, niin paastaan
polynhallinnassa ja levidamisessa tydmailla pitkalle. Naihin asioihin kuuluu mm. pélyavien
téiden ajoittaminen muiden tdiden kanssa, kunnollinen osastointi tehtavalle alueelle,

kohdepoisto koneisiin ja laitteisiin, materiaalien varastointi oikein ja pakkausten kunto.

Pdlyavien téiden valissa myds tehtava valisiivouksia aika-ajoin. Tehtavissa tiloissa on
myods huolehdittava, etta sielld on jarjestetty yleisiimanvaihto. Siirrot kannattaa myds
suunnitella pdlyisten tdiden mukaan tyoalueilla, ettei pdlyt paase kulkeutumaan osas-

toidulta alueelta pois.

Tarkeana vaiheena on myos ilmanvaihtojarjestelman suojaaminen, ettei rakennusaikai-
set pOlyt paase jarjestelmaan. Henkilokohtaisilla suojaimilla saadaan suojeltua tyonteki-
jan terveys, jotka tydnantajan on varattava tydntekijdilleen. Purkutdiden kestoa kannat-
taa my0s yrittdd minimoida esim. kahdessa vuorossa tehtavilla purkutéilla, jonka avulla
purkuty® saadaan tehtya tuplasti nopeammin yhdessa vuorossa tehtaviin purkutéihin

verrattuna.

Tiloja voidaan my0s sulkea ja rajoittaa kulkua niihin purkutdiden ollessa kaynnissa tai
kun ne on siivottu kokonaan projektin loppuvaiheessa. Valmiita loppusiivottuja tiloja voi-

daan esimerkiksi sinet6ida. [18, s.2]
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Kuva 28. Pdlynhallinta toteutettu oikea oppisesti: (http://www.rakennuskonepaallikot.fi/u_fi-
les/file/5_%20P%C3%B6lyntorjuntaratkaisut%20raken-
nusty%C3%B6maille%20Sami%20Metso.pdf)

6 Haastattelututkimus

Tyohon liittyen tein haastattelututkimuksen alan ammattilaisten kanssa, jonka avulla sain
hyvin tietoa ja nakemysta omieni rinnalle sisailmakorjauksista ja laadukkaasta rakenta-
mista. Tutkimusta varten tein kysymyksia asiantuntijoille, jotka laitoin ennen haastatte-
luja haastateltaville henkildille mietittaviksi ennakkoon ja moniin sain myods vastaukset
haastatteluun mentaessa. Haastattelussa kdvimme |api [&hettdmiani kysymyksia ja pal-
jon muuta aiheeseen liittyvaa mita en saanut kysymyksiini mukaan sisallytettya tai ei
tullut mieleeni kysya kysymysten teko hetkella. Haastattelusta oli mielestani paljon hyo-
tya, koska aiheesta oli jaényt paljon kysymyksia, joihin kaipasi vastauksia kahdenkeski-

sella keskustelulla asiantuntijoiden kanssa ilman tydmaan halinaa.

6.1 Suunnittelija

Suunnittelijan kanssa puhuin 1&hinna sisailmaongelmien korjaussuunnittelusta, hanka-
luuksista, korjausten lisdantymisesta ja kysynnan kasvamisesta. Tydmaan tahdistuksen
asiat, joihin merkkiainemittaukset liittyivat yleisesti vaikuttaessa tyomaan ajalliseen
suunnitteluun, olivat esilld my6s keskustelun aikana. Merkkiainemittausten vaatima aika
ja niiden mestan sitovuus kiinnostivat itseani, etta milla periaatteella suunnittelijat laske-

vat niille kaytetyn ajan ja montako tilaa tulisi pystya mittaamaan yhden tyopaivan aikana.
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suunnittelijan mukaan tydémaalla tulisi kiinnittdd enemman huomiota merkkiainemittaus-
ten tasaisuuteen, ettad mittauksia olisi tasaisin valiajoin alusta alkaen, eika kaikki mittauk-
set sijoittuisi viimeisille viikoille. TAman asian aikaansaamiseksi tuotannon puolella tulisi
kiinnittdd huomiota kokonaan valmiisiin ja mitattaviin tiloihin, ettei tiloja tehtaisi ns. puoli-
valmiiksi ja siirryttaisi toiseen tilaan kesken kaiken, jonka takia tilaa ei paasisi mittaamaan
vuotavien ja keskeneraisten paikkojen vuoksi. Suunnittelijan kanssa kavin keskustelua
my0s sisailmakorjausten suunnittelun ajallisesta kaytosta verrattuna "normaaliin” raken-
nussuunnitteluun, johon kuluu suunnittelijan mielestd huomattavasti vahemman aikaa,
kuin normaaliin rakennussuunnitteluun, koska kantavien rakenteiden puuttuessa ei tar-

vitse hakea rakennuslupia tai mitoittaa rakenteiden kestavyyksia.

Huomioon otettavia asioita kysyin myos sisailmakorjauksissa, etta mihin pitaisi kiinnittaa
erityistd huomiota ja suunnittelijan mukaan tiloissa liikkuminen likaisissa tyovaatteissa ja
tydasioista puhumiseen kayttajien ollessa paikalla tulisi valttda. Puheilla voidaan saada
joissakin tapauksissa kayttajat hamilleen ja ymmartamaan asiat vaarin, joiden perus-
teella saatetaan vetaa vaaria johtopaatoksia. Tiivistyskorjausten kestosta/kestavyydesta
suunnittelija kertoi, etta aika-arviot perustuvat materiaalivalmistajien ilmoittamiin. Kor-
jaukset pyrittiin suunnittelemaan peruskorjaukseen asti kestaviksi ratkaisuiksi. Talla het-
kella on viela siis vaikea todeta korjausten todellista kestoa, koska kyseisten korjausten
tekeminen ollaan aloitettu n. 5vuotta sitten. Korjausten sen hetkinen pitavyys saadaan

kuitenkin selville merkkiainemittauksilla, joista kerroin tarkemmin luvussa 4.2.6 luvussa.

Suunnitelmien raataldinnista eri rakenteiden kohdalla keskusteliin myos ja suunnittelija
kertoi, ettd suunnitelmat pyritdan aina tekemaan kohdekohtaisesti parhaan lopputulok-
sen saamiseksi. Lopuksi kysyin viela tiivistysmateriaalien valinnoista, ettd milla perus-
teella niiden valinta tapahtuu tehtavaan kohteeseen. Suunnittelijat pyrkivat valitsemaan
aiempien toimivien kohteiden perusteella, joissa ollaan todettu aineet hyviksi ja toimiviksi
ratkaisuiksi. Urakoitsijoiden perusteella voidaan myo6s raataldida kohteessa kaytettavia
aineita sen mukaan, miten urakoitsija hallitsee tuotteet ja tiedetddn aiempien kohteiden

perusteella tyon onnistuvuus valituilla aineilla.
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6.2 Laatupaallikko

Laatupaallikbén kanssa kavin rakennusalan yleisia laatuasioita lapi ja tein kysymyksia |a-
hinna liittyen laadukkaaseen rakentamiseen talla hetkella ja missa pitadisi parantaa. Laa-
tupaallikkokin oli kiinnittanyt huomiota tuotannon suunnittelun puutteellisuuteen ja kun-
nolliseen tybévaiheiden suunnitteluun, josta ty6tani olen juurikin tekemassa tuotannon
tahdistukseen liittyen. Han sanoi myds, etta keskinaiseen viestintaan ja kunnolliseen teh-
dyn tyon tarkistukseen tulisi lisata tarkkuutta, ettd rakennusvirheet huomattaisiin ja voi-

taisiin huomauttaa aliurakoitsijaa ajoissa asiasta.

Digitaalisuuden lisdantyessa vuosi vuodelta rakentamisessa kysyin hanen mielipidettaan
digitaalisuuden vaikuttamisesta rakentamisen laatuun. ltse digitaalisuuden han ei koke-
nut parantaneen laatua, vaan han koki sen ennemminkin helpottaneen joidenkin asioi-
den tekemista oikeissa ja perehtyneissa kasissa. Digitaalisuudella ollaan saatu myds
vahennettyd hukkaa ja erilaisten paperisten listojen tekemista. Digitaaliset tydkalut vaa-
tivat kuitenkin oman panoksensa ja opiskelun niiden kayttoon ja se on yksildllista jokai-
sen henkilon kohdalla, joten pienesta siirtymisesta digitaalisuuteen pariin taysipainoittei-

sesti ei ole kysymys.

Sisailma-asiat ja -ongelmat ovat koko ajan enemman esilla ja NCC:ll4 ei ole talla hetkella
asiantuntijaa kyseisiin téihin. Siihen liittyen kysyin, ettad pitaisikd NCC:lla olla oma si-
sdilma-asiantuntija ja hanen mielestdan osaamista sisailmaongelmiin pitaisi ainakin li-
sata nykyisesta. Omalla asiantuntijalla saataisiin myos kohteita paremmin haltuun alusta
alkaen ja voitaisiin lisata korjattavien kohteiden maaraa kysynnan lisdantyessa. Aihee-
seen liittyen kysyin viela miten jatkuvasti olevat sisdilma-asiat vaikuttavat laadun maarit-
tamiseen rakentamisessa ja ihmisten asenteissa. Hanen mielestaan jatkuva esilla olo
madaltaa ihmisten kynnysta ottaa asiat puheeksi sisdilmaongelmista. Suurin osa tapauk-
sista ovat varmasti aiheellisia ja osa mahdollisesti ihmisten kokemuksia, joita ei voida

todentaa ja yhdistdd huonontuneeseen sisailmanlaatuun.

Haastattelun lopuksi esitin kysymyksen, johon voidaan tiivistaa aiemmin kaydyt asiat ja
josta olisi voinut puhua paljon pidempaankin, eli panostetaanko rakentamisen laatuun
tarpeeksi talla hetkella laatupaallikdn nakokulmasta. Kysymykseen sai varsin selkean ja

ytimekkaan vastauksen, joka oli ei.
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7 Omaa pohdintaa

Sisailmaongelmien lisaantyminen paiva paivalta ja niiden nakyminen mediassa lisaavat
tehtavien kohteiden maaraa, mutta niiden tekeminen on melko uutta rakennusalalla.
Tasta johtuen niiden pariin on vaikea 16ytaa kokeneita tekijoita. Luulen kuitenkin, etta
tilanne tulee muuttumaan lahiaikoina/-vuosina, kun kunnat alkavat panostamaan enem-
man sisdilmakorjauksiin ja ongelmista kuulemiseen kayttgjilta, joiden perusteella voi-
daan lahted suunnittelemaan korjauksia kohteisiin ennakkotutkimusten avulla. Taméan
myo6ta rakennusurakoitsijoiden mielenkiinto kasvaa varmasti sisailmakorjauksiin liittyen
ja saadaan alalle enemman tekijéita niiden pariin. Sisdilmaongelmien korjaaminen saat-
taa alkaa myds kotitalouksissa, kun niiden haitallisuus ja ihmisten tietous kasvaa niiden
esilldolon myéta. Jokainen tunnistaa varmasti "'mummonmokki’- tuoksun. Kyseisen tuok-
sun perusteella voidaan jo melko varmasti sanoa, ettd kohteessa on sisdilmaongelma.
Ongelmaa ei valttamatta nae silmamaaraisesti, mutta haitta-aine tutkimuksiin kehitetylla
mittarilla saadaan haitta-aineiden maarat selville. Tallaisiin asioihin kannattaisi siis kiin-
nittdd enemman huomiota kotitalouksissa, silla mikrobien ja homeiden aiheuttamat on-
gelmat ovat ikavia ihmisille aiheuttaen terveydellisia hajuhaittoja ja rakenteille kuntohait-

toja.

8 Loppuyhteenveto ja ratkaisu

Tyon lopputuloksena ja ratkaisuna saatiin sisailmakorjauskohteisiin koottua toiminta-
malli, jonka avulla voidaan toteuttaa sisailmakorjauskohteet tahdistettuina ja tiedetaan
mihin asioihin pitda kiinnittdd huomiota projektin edetessa. Tydsta kay ilmi minkalaisia
vaiheita, menetelmia ja materiaaleja laadukkaaseen sisailmakorjauskokonaisuuteen
kuuluu ja milla tavoilla kokonaisuus saadaan dokumentoitua ja varmistettua tehdyn tyén
laatu, mika voidaan tarkistaa jalkikateen projektin valmistuttua rakenteiden ollessa pai-

kallaan.

Onhjeesta toivon olevan hyoétya sisailmakorjauksien parissa tydskenteleville ja helpotta-
van tuotannon suunnittelua etukateen 16ytyvalla oppaalla, jonka avulla voidaan varautua
tulevaan sisailmakorjausprojektiin. Opasta voidaan hyédyntaa myds projektin aikana,

josta voidaan tutkia esim. laadunvarmistukseen ja materiaaleihin liittyvia asioita.
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Tarkistuslomake

"Kohdetieto tahan” tilojen pohjien ja

merkkiainekokeiden tarkistuslomake
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1. Pohjat tarkastettu 2. Merkkiainekoe tehty
Tarkastaja: Tarkastaja:

Paivamaara: Paivamaara:

3. Huomiot/korjaukset




