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Tama opinnaytetyo tehtiin toimeksiantona Sisailmatalo Karki Oy:lle. Opinnaytetydn tarkoi-
tuksena on luoda yritykselle kirjallinen tiiveyskorjauksien suunnitteluohje. Ohjetta hyddyn-
netaan yrityksen perehdytyksesséa seka tukena jo korjaussuunnittelua tekeville tyonteki-
joille. Suunnitteluohjeen tarkoitus on nopeuttaa, yhtenaistaa ja selkeyttda korjauksien
suunnittelua kaikille yrityksessa tydskenteleville. Ohje tulee vahentamaan suunnitelmien
laatimiseen kuluvaa aikaa seka yhdenmukaistamaan valmiin tuotteen laatua.

Suuri osa yrityksessa tehtavista korjaussuunnitelmista koskee tiivistys- seka kapselointi-
korjauksia, joten opinnaytetydssa on keskitytty juuri naihin osa-alueisiin. Kirjallisen suun-
nitteluohjeen liséksi olen luonut yrityksen kayttoon materiaalipankin, joka sisaltaa tydoh-
jeita ja mallipiirustuksia yleisimmille yrityksessa kaytettaville korjausmateriaaleille. Olen
luonut myds "askel askeleelta” -ohjeet valmiiden piirustuksien tulostamiseen.

Tiivistyskorjauksilla pyritaan tiivistamaan rakenteiden ja rakenneliitosten lapi kulkevia hal-
litsemattomia ilmavirtauksia, joiden mukana sisdilmaan kulkeutuu ep&apuhtauksia. Tiivis-
tyskorjaukset on todettu toimiviksi korjausratkaisuiksi ja niitd tehdaankin nykyaan yha
enemman. Tiivistyskorjauksia voidaan tehda niin korjaavina toimenpiteina peruskorjaus-
ten yhteydessa tai niitd voidaan kayttaa ns. siirtavina korjauksina ennen rakenteiden lo-
pullista korjaamista.

Opinnaytety0 on tehty kirjallisten lahteiden seka kokemusperéisen tiedon avulla. Ty6ssa
kaytettiin hyvaksi Sisailmatalo Karki Oy:n laajaa raporttiarkistoa jonka perusteella suun-
nitteluohjeen rakenne saatiin haluttuun muotoon.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Tahan opinnaytetydhoni sain aiheen tydnantajaltani Sisdilmatalo Karki Oy:lta.
Opinnaytetyo kuuluu yrityksen sisassa pyorivaan kehityshankkeeseen, jossa sen
liketoimintaa kehitetd&n palvelusektoreittain. Tama opinnaytetyd on kirjallisuu-
teen ja kaytdnnon kokemukseen perustuva tyo.

Opinnaytetydssa olen tehnyt tilaajan toiveiden mukaisen kirjallisen suunnitteluoh-
jeen tiivistyskorjaussuunnitelmien tekemiseen. Kirjallisten ohjeiden liséksi opin-
naytetydssani olen luonut yrityksen kayttdon materiaalipankin, joka siséltaa val-
miita DWG -muotoisia rakennemalleja ja materiaalien tydselostuksia, joita on
tarpeen mukaan helppo muokata. Olen myo6s luonut piirustusten tulostusohjeet
yrityksessé kaytettavalle Autocad LT 2017 -ohjelmistolle. Suunnitteluohjeiden on
tarkoitus tukea yrityksessa tehtdvaa korjaussuunnittelua ja ne ovat tarkoitus si-
sallyttaa yrityksen jo olemassa olevaan perehdytyspakettiin. Taman myoéta kaikki
nykyiset, etta tulevatkin tydntekijat pystyvat tutustumaan yhtenaisiin suunnittelu-
periaatteisiin osana muuta perehdytysta. Tavoitteena on luoda selkeéa korjaus-
suunnitelman rakenne, jonka avulla suunniteluun kaytettavaa aikaa voidaan ly-

hentaa ja yrityksen sisalla tehtavista suunnitelmista saadaan yhtenaisia.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kerron lyhyesti tiivistys- ja kapselointikorjauk-
sista sek& niiden tarvetta aiheuttavista aineista. Esittelen myés yleisimpia tiivis-
tys- ja kapselointikorjauksiin kaytettavia materiaaleja, joita Sisailmatalo Karki Oy

kayttaa korjaussuunnitelmissaan.

1.2 Tyon tilaaja

Sisailmatalo Karki Oy on vuoden 2013 alussa perustettu rakennusterveyden asi-

antuntijapalveluja tarjoava yritys, jolla on toimipisteet Joensuussa, Kuopiossa

seka Lappeenrannassa. Sisailmatalo Karki tarjoaa asiakkailleen palveluja laajalta



osaamisen alueelta. Yrityksen tarjoamiin palveluihin kuuluvat muun muassa kiin-
teistdjen riskikartoitukset, sisailmaselvitykset, rakennusfysikaaliset analyysit, il-
manvaihdon tutkimukset, haitta-ainetutkimukset, kiinteistokaupan tekniset selvi-
tykset, kosteuskoordinaattoripalvelut seka rakenteiden korjaussuunnittelu. [1]

Vuonna 2017 yrityksen liikevaihto oli 1 650 000 euroa ja henkildstomaara 17 [2].

Maaliskuussa 2019 Raksystems Insinddritoimisto Oy osti Sisailmatalo Karki Oy:n
koko osakekannan ja nain se toimii nykyisin Raksystems Insindoritoimisto Oy:n

tytaryhtiona. [3]



2 Suunnittelun nykyinen tilanne

Korjaustydnsuunnitelman tekeminen vaatii kirjallisen korjaussuunnitelman luomi-
sen seka tarvittavien detaljikuvien piirtdmisen. Sisailmatalo Karki Oy:n tekeméasta
korjaussuunnittelusta suuri osa on sisailmaongelmien- sekd home- ja kosteus-
vaurioituneiden rakenteiden korjaussuunnittelua. Karkeasti arvioituna 80 % yri-
tyksen tekemastéa korjaussuunnittelusta on tiivistys- ja kapselointikorjauksia. Yri-
tyksella ei ole talla hetkella yhtenaisia suunnitteluohjeita tai toimintatapoja
kirjallisten suunnitelmien tekemiseen. Vastuu suunnitelman laajuuden riittavyy-
destd seka sen ulkomuodosta on pitkalti suunnittelua tekevalla tyontekijalla. Yri-
tyksella ei myoskaan ole yhta tiettyd ohjelmistoversiota, jolla suunnitelmien kuvia
tehdaan, vaan kaytossa on lukuisia eri Autocadin ohjelmistoversioita sekéa jopa
muita 2D -mallinnusohjelmia. Osa tyOntekijoista kayttaa lisdksi Autocadin RAK -

lisdosaa. Kaytettaviin ohjelmistoihin kuuluvat muun muassa:

— Autocad LT 15
— Autocad LT 18
— DraftSight.

Useiden ohjelmistoversioiden kayttaminen aiheuttaa yhteensopivuusongelmia
kayttajien valilla. Uudemmalla Autocad -ohjelmistoversiolla tehdyt piirustukset ei-
vat aukea tarkasteltaviksi tai muokattaviksi vanhemman version avulla. TAma
hankaloittaa projektien jakamista sekd suunnitteluvastuun siirtamista kesken kai-
ken toiselle tyontekijalle. Mydskaan vanhojen piirustusten hyvaksi kayttaminen ei
tapauskohtaisesti valttamatta onnistu. TAman opinndytetydn myota yrityksen
kaytossa olevat ohjelmistoversiot paivitetddn samaan versioon ja ndin suunnitte-

lun joustavuus ja yhteensopivuus paranevat.

2.1 Organisaatiorakenne

Yrityksessa tyoskentelee talla hetkella seitsemantoista tyontekijad. Heidan kou-

lutustaustoistaan 16ytyy muun muassa rakennusinsindoreja, filosofian maisteri



seka talotekniikan insindoreja. Tyontekijoiden osaamista kehitetaan vuosittain lu-
kuisien koulutuksien avulla ja nain eri toimihenkildille voidaan tarjota lisdosaa-
mista tietylla palveluiden osa-alueella. Yrityksen sisélla aloitettiin vuonna 2019
palveluiden jakaminen erillisiin sektoreihin ja n&in my6s korjaussuunnittelua kes-

kitetddn enemman siita vastaaville henkiloille.

Sektoreihin jakamisen tuloksena korjaussuunnittelusta vastaavat tyontekijat osal-
listuvat yhdessa palvelun kehittdmiseen. Taman opinnaytetydn on tarkoitus olla
ensimmainen askel korjaussuunnittelun kehittdmisessa ja sen toivotaan nopeut-

tavan ja standardisoivan suunnittelun prosessia.

2.2 Suunnittelukohteet

Yrityksessa tehd&aén paasaantdisesti sisdilmaongelmien- seka home- ja kosteus-
vaurioituneiden rakenteiden korjauksia. Noin 80 % tehdysta korjaussuunnitte-
lusta on tiivistys- ja kapselointisuunnitelmia ja loput 20 % tehdysta suunnittelusta

koskee vaurioituneiden rakenteiden korjaussuunnittelua.

Tiivistyskorjauksia vaativat kohteet ovat yleensé sellaiselta aikakaudelta, jossa
rakenteiden liitoksiin muodostuu luontaisesti ilmavuotoja aikakauden rakenneta-
voista johtuen. Myds uusiin rakennuksiin tehdaan ilmatiiveyden korjauksia mikro-
bien alkaessa kerééantya rakenteisiin jo rakennusvaiheen aikana seka rakennus-
aikana muodostuneiden ilmavuotoreittien tiivistamiseksi. llmavuotoreittien kautta
mikrobit sek& esimerkiksi radon p&é&sevat leviaméaén rakennuksen siséilmaan ja
aiheuttamaan tilojen kayttajille oireilua. Ongelman ratkaisemiseksi yksi korjaus-
vaihtoehto on rakenneliittymien tiivistdminen. Rakenneliittymat ovat voineet myds
vahingoittua tai kulua vuosikymmenien aikana, jos niitd ei ole peruskorjattu tai

niiden kayttdika on loppunut tai on loppumassa.

Tyypillisia tiivistyskorjattavia rakenteita ovat esimerkiksi tiiliverhoillut ulkoseinara-
kenteet, jossa kahden tiilimuurauksen valissa oleva mineraalivillaeriste paasee
kastumaan epatiiviiden ikkunapellitysten kautta tulleiden sade- ja sulamisvesien

vuoksi. Koska rakenteessa ei valttamatta ole tuuletusrakoa, ei mahdollinen



kosteus paéase haihtumaan pois. Rakenteessa oleva kosteus altistaa talldin ulko-
seindrakenteessa olevan mineraalivillaeristeeseen mikrobi- ja kosteusvaurioitu-
miselle. Tyypillisessa korjauksessa ulkoseinan ja siihen liittyvien rakenteiden lii-
tokset tiivistetdaan siihen soveltuvilla tiivistysjarjestelmilla ja vaurioituneet

materiaalit poistetaan vaurioituneilta alueilta.

Kapselointikorjaukset liittyvat yleensa haitta-aineiden 16ytymiseen rakenneosista.
Yleinen yrityksen kohteena oleva kapselointikohde on 1920-1950-luvulla raken-
nettu rakennus, jonka kellarin maanvastaisien ulkoseinien sisalta |6ytyy PAH-
yhdisteita sisaltava pikieriste, joka on siihen asennettu alun perin vedeneris-
teeksi. Kapselointikorjauksessa koko rakenneosan sisavaippa peitetaan siihen

soveltuvalla diffuusiotiiviilla materiaalilla.

3 Tiivistys- ja kapselointikorjaukset

3.1 Tiivistyskorjausten tavoite

Tiivistys- ja kapselointikorjausten ensisijainen tavoite sisailmaongelmakohteissa
on estaa hallitsemattomien ilmavirtauksien ja niiden kuljettamien epapuhtauksien
paasy huonetilaan. Korjaustoimenpiteena kapseloinnissa on varmistaa vaippara-
kenteiden sisapintojen ilmatiiveys ja tiivistyskorjauksissa rakenneliittymien riittava
ilmatiiveys. Tiiveyskorjauksia voidaan tehd& myos silloin, kun halutaan estaa itse
ilmavirtaukset ja niistd syntyvat haitat, kuten veto ja rakennuksen energiatehok-
kuuden heikkeneminen. Tavoitteena ilmatiiveyden parantamisella on energiaku-
lutuksen vahentaminen seka estaa haitallisten kosteuskonvektioiden ja epapuh-
tauksien kulkeutuminen huoneilmaan hallitsemattomien ilmavirtausten mukana.
[4, 9]

Korvausilma on tarkoitus ottaa hallitusti tuloilmaventtiilien tai raitisilma-aukkojen
kautta, eika hallitsemattomasti rakenteiden l&api. Tiivistyskorjauksia voidaan tehda
niin sanotusti siirtavina korjauksina ennen tulevia peruskorjauksia, varsinaisena

korjaustoimenpiteené yksindan tai peruskorjauksen yhteydessa.
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Peruskorjausten yhteydessa tehtavissa tiivistyskorjauksissa tarkoitus on estaa il-
mavuodot rakenteiden ja sisdilman valilla, vaikka vaurioitunut materiaali onkin
poistettu korjatusta rakenteesta tai rakenneosasta. Kun tiivistyskorjaus on varsi-
nainen korjaustoimenpide, vaurioitunut tai haitta-aineita siséltava rakenne tai ra-
kennusosa jatetdan paikalleen. Korjauksilla talléin pyritaan tiivistamaan rakenne
niin, etteivat epapuhtaudet paéase siirtymaan ilmavirtojen avulla rakenteista sisail-
maan. Siirtdvind korjauksina tiivistyskorjausten tavoitteena on varmistaa sisail-
man terveellisyys ja turvallisuus niin pitkd&n, ettd vaurioitunut tai haitta-aineita

siséltdva materiaali poistetaan rakenneosasta. [5,1]

Tiivistys- ja kapselointikorjaukset ovat toimivia ratkaisuja oikein tehtyind, mutta
niita tehtdessa on otettava lukuisia tekij6itd huomioon. Ep&onnistuneiden tiivis-
tyskorjauksien takana on yleensa tybaikainen epatarkkuus. Tiivistystuotteita on
voitu asentaa huolimattomasti tai rakenneliittymaan asennetun butyylinauhan alle
on jaanyt ilmakuplia. Tiivistystuotteita asentaessa onkin oltava valppaana ja ma-
teriaalivalmistajan asennusohjeita tulee noudattaa tarkasti.

Suunnittelun lahtdkohtina ovat esimerkiksi korjauksien kokonaiskustannukset,
vaadittava korjattujen rakenteiden kayttoika ja varsinaisten vaurioituneiden tai
epapuhtauksia siséltavien rakenteiden korjaamislaajuus. Osittaisilla tiivistyskor-
jauksilla rakenteiden teknista kayttdikaa voidaan jatkaa, mutta niilla ei saada sa-
manlaista pitkdaikaista lopputulosta kuin laaja-alaisilla tiivistyskorjauksilla ja vau-
rioituneen materiaalin poistamisella. Jokainen tiivistyskorjaus tuleekin suunnitella

tapauskohtaisesti ja vaurioitumismekanismi huomioon ottaen.

3.2 Rakenteet, joita ei pida tiivistaa

Rakenteiden tiivistyskorjaukset eivat sovellu kaikille rakennetyypeille [4, 76]. Mik-
robi- ja kosteusvaurioituneiden rakenteiden ensisijainen korjaustapa on aina vau-
rion poistaminen rakenteesta. Tiivistyskorjauksia voidaan tallaisessa tapauk-
sessa kayttaa harkiten ns. siirtdvana korjauksena ennen varsinaisia korjauksia.
Tiivistyskorjaukset tulee aina suunnitella tapauskohtaisesti rakenteiden raken-

nusfysikaalisia ominaisuuksia ja vauriomekanismia miettien [4, 76].
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Tiivistyskorjauksia tehdessa pitaa olla varma, etta tiivistettava rakenne toimii kos-
teusteknisesti oikein viela korjausten jalkeenkin. Tallaisia rakenteita ovat esimer-
kiksi vanhat, perinteisen hirsirakenteet joissa rakenteiden kuivaminen perustuu
ilmavirtauksien kuivattavaan vaikutukseen seké valesokkelirakenteet, jossa kos-

teus paasee rakenteeseen useista lahteista, mutta ei poistu sielta [4, 76].

3.3 Tiivistyskorjausten vaikutus sisailmaan

Suomen rakentamismaaraysten mukaan rakenteet tulee suunnitella ja rakentaa
ilmatiiviiksi, jotta rakennuksen rakenteille tai sen kayttajille eivatka aiheudu hait-
toja. Sisailman kosteus ei saa vahingoittaa rakenteita, eikd rakenteissa olevat
epapuhtaudet saa aiheuttaa terveydellista haittaa sen kayttajille [6, 7-8]. Raken-
nusten vaippojen tulee olla niin tiiviita, etteivat ilmavirtaukset aiheuta haittaa ra-
kennuksen rakenteille, sen kayttgjille tai energiatehokkuudelle [7, 10]. Suunnitte-
lun ja rakentamisen aikana tulee myds kiinnittdd huomiota rakenteiden liitosten
ja lapivientien suunnitteluun seka rakennustyon huolellisuuteen. Rakenteisiin on

tarvittaessa tehtava erillinen ilmansulku [8, 5].

Alla olevissa luvuissa esittelen yleisimpia aineita, joiden esiintymisen takia tiivis-

tys- seka kapselointikorjauksia yleensa tehdaan.

34 Mineraalikuidut

Sisdilmassa esiintyvia ja mahdollisesti terveyshaittaa aiheuttavia kuituja ovat
muun muassa mineraali-, lasi- ja kuonavillat, joita esiintyy laajalti rakenteiden
lammaodneristeind. Mineraalivillatuotteita valmistetaan emaéaksisista kivilajeista, la-
sivillatuotteita kerayslasista ja kuonavillaa malmin jalostuksen sivutuotteena syn-
tyvasta kuonasta. Sisailmassa teolliset mineraalivillakuidut voivat esiintya leiju-

vina sisailmassa tai tasopinnoille laskeutuvina. [9]

Teollisia mineraalivillakuituja kaytetdan ulkoseinien ja yla- ja alapohjien [&m-

moneristemateriaaleina sek& ilmanvaihtojarjestelmissa lamp6-, &anen- ja
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paloneristysmateriaaleissa. Mineraali- ja lasivillatuotteita kaytetddn myos seinien
seka kattojen aanenvaimennusmateriaaleissa, kuten akustiikkalevyissa ja -pa-

neeleissa. [9]

Sitoutuneina kuidut eivat aiheuta sisailmaongelmia, mutta pinnoittamattomat mi-
neraalivillapinnat (kuva 1) vapauttavat kuituja mekaanisen rasituksen tai ilmavir-
tojen seurauksena. Talloin ne voivat aiheuttaa tilojen kayttajille silma-, ylahengi-
tystie- seka iho-oireita. Tavoitteena on suunnitella rakenteet ja tilat niin, etteivat

irtonaiset kuidut padse leviamaan sisailmaan.

Kuva 1. Avoimia mineraalivillapintoja alakattotilassa. (Kuva: Sisdilmatalo
Karki Oy, arkisto)

35 Mikrobit

Mikrobeja esiintyy yleisesti joka puolella elinympéaristdssdmme ja ne ovat tarkea
osa luonnon kiertokulkua. Mikrobeja esiintyy aina rakennuksissa, rakenteiden
pinnoilla ja sisélla seka sisailmassa. Rakennuksessa esiintyvat mikrobit ovat pe-
raisin luonnosta. Luonnosta rakennuksiin kulkeutuu ulkoilman yleisimpia mikro-

beja, mutta myos kosteusvauriomikrobeja. [10]

Mikrobien kasvun edellytyksend on materiaalin sopiva kosteus, riittava ravinto,

materiaalin sopiva happamuus, olosuhteiden happipitoisuus sekad ideaali
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lampdotila. Lampdotila ei kuitenkaan ole mikrobikasvun rajoittava tekija, jos kaikki
muut kasvuvaatimukset tayttyvat. Monet mikrobilajit voivat myds selviytya niin

hapettomissa olosuhteissa kuin erittain laajalla pH-alueellakin. [11]

Rakennuksen mikrobeista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa home-, hiiva- ja la-
hottajasienia seka bakteereja. Mikrobit pyrkivat laajentamaan kasvustoaan. Jos
siséilmassa on suuria maaria homeitidita, aineenvaihduttajatuotteita ja toksiineja,

ihmiset voivat saada niista terveyshaittoja. [10]

Toimenpiderajan ylittymisena pidetdan korjaamatonta kosteus- tai laho-
vauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua
mikrobikasvua rakennuksen sisapinnoilla, sisapuolisessa rakenteessa tai
lammaoneristeessa silloin, kun lammaoneriste ei ole kosketuksissa ulkoil-
man tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai
tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua. [12, 3]
Mikrobikasvu voidaan todeta rakennusmateriaalissa aistinvaraisten havaintojen
perusteella, mikrobianalyysin avulla materiaalinaytteesta tai iimanaytteesta, joka
otetaan 6-vaihdeimpaktorin avulla. lImanaytteista vauriota ei voida suoraan to-
deta vaan liséksi on oltava myds muuta nayttda toimenpiderajan ylittymisesta.

[12, 3]

Tarkeimmat home- ja kosteusvaurioindikaattorit ovat seuraavat: [12, 7]

Acremoniumaktinomykeetit

— Aspergillus fumigatus

— Aspergillus ochraceus

— Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus
— Aspergillus sydowii

— Aspergillus terreus

— Aspergillus ustus

— Aspergillus versicolor

— Chaetomium

— Eurotium

— Exophiala
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— Fusarium

— Geomyces

— Oidiodendron

— Paecilomyces

— Phialophora sensu lato
— Scopulariopsis

— Sporobolomyces

— Sphaeropsidales

— Stachybotrys

— Trichoderma

— Tritirachium / Engyodontium
— Ulocladium

— Wallemia [12, 7].

3.6 Haitta-aineet

Haitta-aineet ovat rakennusmateriaaleissa olevia tai niihin imeytyneita tervey-
delle tai ymparistolla vaarallisia aineita. Haitta-aineiden olemassaolo on huomioi-

tava rakenteiden korjaus- ja purkutdiden aikana. [13]

Tassa luvussa esittelen yleisimpia haitta-aineita, joita rakenteet voivat sisaltaa.

Yleisimmin esiintyvia haitta-aineita ovat: [13]

- asbesti

- VOC-yhdisteet
- PAH-yhdisteet
-  PCB-yhdisteet

- raskasmetallit
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Jos alustavasta rakennetutkimuksesta, riskikartoituksesta tai esimerkiksi raken-
nusvuoden tai rakennepiirustuksien perusteella on syyta epailla, ettd kohteen ra-
kenteet sisaltavat haitta-aineita, tulee niiden takia toimia ja teettad kohteeseen
erillinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus. Haitta-ainekartoitus on tehtava hyvissa
ajoin ennen korjaus- tai purkutoéitd. Myds purkutydn aikana esiin tulevat epailyt-

tavat materiaalikerrokset on tarkistettava haitta-aineiden varalta. [14, 98]

Asbesti

Asbesti on yleisnimitys joukolle luonnossa esiintyvia kuitumaisia silikaattimine-
raaleja. Se muodostuu kuitukimpuista, jotka hajoavat mikroskooppisen ohuiksi
kuiduiksi. Rakennusmateriaaliin sidottuna asbesti ei aiheuta terveydellista vaa-
raa. Rikkoutuessaan siitd vapautuu ilmaan asbestip6lya, joka kulkeutuu ilman ja
hengitysteiden kautta ihmisen keuhkoihin ja keuhkopusseihin. Asbestipolylle al-
tistuminen voi aiheuttaa keuhkosyopaa, polykeuhkosairautta eli asbestoosia, me-
sotelioomaa seka muita keuhkopussin sairauksia. Liséksi asbestille altistuneilla
on havaittu lisdantynytta riskid sairastua kurkunpaan ja ruoansulatuskanavan
syopiin. Suomessa asbestia on kaytetty rakentamisessa 1910 — 1990-lukujen ai-
kana. Lopullinen kielto asbestin myynnille ja kayttéénotolle tuli voimaan vuoden
1994 alussa. [15, 1-3]

Asbestin suosio rakennusmateriaalina perustui sen hyvaan lammdneristysky-
kyyn, palonkesto-ominaisuuksiin seka akustisiin ominaisuuksiin. Asbestia esiin-
tyy muun muassa vanhoissa putkieristeissa (kuva 2), tasoitteissa, kiinnityslaas-
teissa, rakennuslevyissa, kaakeleissa, vinyylilaatoissa, palokatkoeristeissa seka
palo-ovissa. Yleisimpia asbestilajeja ovat muun muassa krysotiili, eli valkoinen
asbesti seka krokidoliitti, eli sininen asbesti. Krokidoliitti&d on tunnettu kaikkein
vaarallisimpana asbestilajina sen kuiturakenteen vuoksi. Sen on todettu aiheut-
tavan sybp&a jo vahaisen altistumisen seurauksena. Krokidoliitin kayttd Suo-
messa kiellettiin vuonna 1976. [15, 3-4;16]
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Kuva 2. Asbestia sisaltavid vanhoja putkieristeita. Lahde, Si-
sailmatalo Karki Oy, arkisto

vVOC

VOC- seka VVOC-yhdisteet eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat kaasuja.
VOC-yhdisteistd puhdasta ilmaa esiintyy lahinna korkeiden vuorien huipuilla,
jossa ei esiinny mitdan emissiolahteita. Tama tarkoittaakin, etta kaikkialla arkiti-
lanteissa altistumme koko ajan ilman VOC-yhdisteille. VOC- tai VVOC -yhdisteet
eivat kuitenkaan pienina pitoisuuksina aiheuta sisailmaongelmia. VOC-
yhdisteiden lahteitd ovat muun muassa siivouksessa kaytetyt kemikaalit, raken-
nus- ja sisustusmateriaalit, laitteiden ja koneiden paastot seka eloperaiset mate-
riaalit [17, 5]. Suurina pitoisuuksina VOC- seka VVOC yhdisteiden esiintyminen
ilmassa voi aiheuttaa ihmiselle muun muassa erilaisia limakalvojen ja silmien &r-

sytysoireita seka paansarkya [18].

TVOC-pitoisuudelle sisailmassa, eli haihtuvien orgaanisten yhdisteiden koko-
naispitoisuudelle on laadittu viitearvoja. Taman liséksi joillekin yksittaisille yhdis-
teille on asetettu erilliset raja-arvot, joiden ylittyesséa tulee tehda toimenpiteita
haittojen poistamisksi. [17, 1]

PAH-yhdisteet
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Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) ovat karsinogeenejé ja ne syntyvat epa-
taydellisen palamisen seurauksena. PAH-yhdisteita voi esiintya sisdilmassa kaa-

sumaisina yhdisteina seka kiinteina hiukkasina. [14, 99-100]

PAH -yhdisteita sisaltavaa kivihiilipikea, eli kreosoottia, 10ytyy erityisesti vuosina
1890 - 1950 rakennettujen rakennuksien kellarikerrosten rakenteissa seka tii-
lisaumoissa. Kivihiilipiki on tummaa ja sen tunnistaa pistavasta, ratapolkkya tai
kyllastettya puuta muistuttavasta hajusta. Korjauksissa vanhat kivihiilipikea ja
muita PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit on ensisijaisesti pyrittava poistamaan.
Kaikkea kivihiilipikea ei valttamatta ole mahdollista poistaa materiaalin sijainnin
vuoksi. Vaihtoehtona purkamiselle on PAH-yhdisteitd sisaltavan rakenteen kap-
selointi sellaisella aineella, jolla on riittdva diffuusiovastus PAH-yhdisteita ajatel-
len. Kapselointimateriaaleina voi toimia esimerkiksi diffuusiotiivis vedeneristema-

teriaali tai metallilaminaattikalvo. [14, 99-100]

PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteet ovat 6ljymaisid, hyvin kestavia, eristavia ja huonosti syttyvia ai-
neita [19]. Suomessa PCB-yhdisteita, eli polykloorattuja bifenyyleja, on ollut kay-
tossa erilaisissa rakennusmateriaaleissa, kuten liimoissa, maaleissa seka sau-
mauslaasteissa aina vuoteen 1990 asti. Taman jalkeen kaikkien PCB-yhdisteiden
valmistamiskielto, maahantuonti, myyminen ja luovuttaminen kiellettiin lopulli-
sesti. Maalitehtaat ovat ilmoittaneet kayttdneensad PCB-yhdisteita lisdamaan ma-

teriaalien palon- ja kosteudenkesto-ominaisuuksia. [14, 99]

PCB-yhdisteiden on havaittu aiheuttavan ihmisen iholle klooriaknea suurten al-
tistusten seurauksena. PCB-yhdisteiden on todettu lisddvan myos syopariskia,

mutta ainoastaan suurten, lahinna tyoperaisten altistumisten seurauksena. [19]

Raskasmetallit

Raskasmetalleja on kaytetty sisatilojen, julkisivujen, parvekkeiden, kattojen, ikku-
nalautojen seka ikkunoiden ja ovien maaleissa. Raskasmetalleja kdytetddn maa-

leissa korroosionestoaineina seké varipigmenteissa. [14, 99]
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Raskasmetallien haittavaikutukset vaihtelevat ja osa on toisia haitallisempia ih-
miselle. Osa raskasmetalleiksi luokitelluista metalleista on pienina pitoisuuksina
elamalle tarkeita aineita. Tallaisia metalleja ovat esimerkiksi kupari, sinkki ja
kromi. Niiden haittavaikutukset tulevat esille suuremmille pitoisuuksille tai pitka-

aikaisen altistumisen seurauksena. [20, 7]

Ihmisille haitallisimpia raskasmetalleja on muun muassa kadmium, lyijy sek& nik-
keli. Korkeina pitoisuuksina nama voivat aiheuttaa munuaissairauksia, verenpai-
neen nousua, keuhkovauriota, ihottumaa seka ihon ja silmien artymista. Oireet

riippuvat altistuttavasta raskasmetallista. [20, 7-9]

3.7 Korjaustydn materiaalit

Taman otsikon alla esittelen joitain kapselointiin seka tiivistyskorjauksiin kaytet-
tavia materiaaleja. Esitettavat materiaalit ovat sellaisia, joita Sisdilmatalo Karki
Oy kayttaa suunnittelussaan ja jotka olen myds sisallyttanyt tekemaani materiaa-

lipankkiin.

TKR

TKR peruspinnoite on paastéluokan M1 saanut pinnoite seka vedeneriste. Se on
kaksikomponentti-tuote, jota voidaan kayttdd muun muassa lattioiden, seinien ja
kattojen vedeneristeina, alustan hajusulkuna, haitta-aineiden sulkuna seka val-

miina pintamateriaalina. [21]

Betton Oy

Betton Oy:n Blowerproof liquid- sek& Blowerproof liquid brush -tuotteet ovat ilma-

vuotojen tiivistykseen kehitettyja yksikomponenttisia tuotteita. Molemmat tuotteet
ovat M1-paastoluokiteltuja. [22]
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Haitta-aineiden sulkuun Betton Oy:n tuoteperheessa on muun muassa Uzin -sar-
jan diffuusiopohjustimet. Tuotteet ovat kaksikomponenttisia kosteussulkuja ja oi-

kein asennettuna ne muodostavat kaasua lapaisemattoman pinnan. [23]

Tiivistyskorjauksien seka haitta-aineiden sulkuun avuksi Betton Oy on kehittanyt
rakenneliitoksiin asennettavan butyylinauhan Codex BST:n. Saumanauha on tar-
koitettu lattioiden ja seinien liittymé&kohtiin seka liitosten, pusku- ja liikuntasaumo-
jen tiivistamiseen. Yleisimmin saumanauhaa kaytetaan lattian seka seinan liitok-

Sessa.

Tiivistalo

Tiivistalo tuo maahan saksalaisia Pro Clima -tuotteita. Tiivistalon AEROSANA
VISCONN on vesiliukoinen tiivistystuote ja sita kaytetaan rakenteiden ilmavuoto-
jen tiivistdmiseen. Tiivistysmassa on ilma- sekd sadevesitiivis, mutta vedeneris-
teeksi se ei sovellu. Tiivistalolla on myds muita tuotteita ilmavuotojen tiivistami-
seen, kuten kuituvahvistettu massa, erilaiset ilmatiiviit liitos- ja butyylinauhat seka

tiivistysteipit. [24]

Ardex

Ardex 8+9 on kaksikomponentti-vedeneristystuote, jota on kaytetty Suomessa jo
25 vuoden ajan sadoissa tuhansissa toimivissa markatiloissa. Ardexin vedeneris-
tysjarjestelmaratkaisuihin kuuluvat yhteensopivat tiivistysnauhat seka lapivienti-
kappaleet. [25]

4 Suunnitteluohje

Korjaustydsuunnitelman tulee olla kattava ja selke& kokonaisuus. Kohteen taus-
tatietojen lisaksi suunnitelmassa on hyva kayda lapi tyohon liittyvat rajaukset ja
laadunvarmistukseen ja -valvontaan liittyvat seikat. Taméan lisaksi suunnitelmaan

tehdaan kattava ty6ohje korjaustyon tekijélle.
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Tassa luvussa esittelen Sisailmatalo Karki Oy:n kayttoon tehdyn tiivistyskorjaus-
suunnitelmapohjan rakenteen. Suunnitelman vaiheet on muodostettu kokemus-
peraisesti hyvaksi havaittujen ja laajuudeltaan riittdvien tapojen perusteella seka
nykypaivan maarayksia noudattaen. Yrityksen paivittdiseen kayttoon olen tehnyt
erillisen ja tiivistetyn, yrityksen graafista ulkomuotoa mukailevan ohjeen, joka si-

saltda tassa luvussa esitetyt asiat.

Korjaustydsuunnitelma laaditaan olemassa olevien taustietojen, tutkimuksilla
hankittujen tietojen seka korjaussuunnittelijan ammattitaidon mukaisesti. Suunni-
telmaa tehdessa tulee noudattaa voimassaolevia maarayksia ja rakennuslakeja.
Lisaksi rakennustyon tulee tayttdé hyvan rakennustavan vaatimukset. Suunnitel-

missa kaytetdan hyvaksi ammattialan ohjekortteja, kuten RT- ja Ratu -kortteja.

Suunnitteluohje sisaltdd seuraavat kohdat:
1. Kohteen tiedot

- Rakennuksen vaipparakenteet
- Talotekniset ominaisuudet
- Rakenteiden muutostyot seka tilamuutokset
- Tutkimuksissa havaitut rakenteiden vauriot
- Vaurioiden laajuus
- Valittu korjaustoimenpide

2. Laadunvarmistus

Korjaustoiden laajuus
Rakenteiden vaadittu korjaustaso

Korjausmateriaalit

3. Laadunvalvonta

Valvojan velvollisuudet

Valvojan tehtavat

4. Tyontekijdiden suojautuminen

Korjausten tyyppi
Korjattavat rakenteet

Tyontekijan ja ympariston suojaaminen

5. Tyodohje



21

- Valmistelevat tyot
- Rakenteiden purku
- Uudet rakenteet

- Tiivistaminen

- Detaljikuvat.

4.1 Kohteen tiedot

Suunnitelman alussa kohde esitellaan yleisella tasolla. Kohteesta kerrotaan sen
rakennusaikakausi, vaipparakenteiden rakennustapa, yleiset talotekniset ominai-
suudet seka mahdolliset muutostyot rakenteissa. Myds muita kohteelle ominaisia

tietoja voidaan tuoda suunnitelman alussa esille.

Taman jalkeen suunnitelmassa kerrotaan kohteeseen tehtyjen tutkimusten avulla
havaitut ongelmat sekéa korjauksiin johtaneet havainnot ja esitellaén valittu kor-

jaustoimenpide. Myds vaurioituneet rakenteet ja niiden laajuus esitellaan.

4.2 Lahtotiedot

Lahtdtietojen riittava laajuus on suunnittelun perusta. Suunnittelua ei voida aloit-
taa ennen kuin suunnittelijalla on riittdvasti tietoa korjattavasta rakenteesta ja ra-
kenneosista. Lahtotietoina toimivat tilaajalta saadut kohteen asiakirjat seka pii-
rustukset, kohteesta tehdyt tutkimusasiakirjat, muistiinpanot ja otetut valokuvat

sekd mahdolliset naytteiden analyysitulokset.

Tilaaja toimittaa kohteen asiakirjat ennen suunnitelmien tekemista. Kohteiden
asiakirjat voivat olla puutteellisia tai huonosti saatavilla ja vanhojen omakotitalo-
jen kasin piirretyt piirustukset voivat puuttua kokonaan. Myéskadn mahdollisia
muutostdita tai korjauksia ei ole valttaméattd dokumentoitu varsinkaan yksityisasi-
akkaiden omistamissa kiinteistoissa. Jos lahtotiedot ovat riittAmattdmat, on suun-
nittelijalla talldin vastuu ottaa selvaa kohteesta kdymalla kohteella toteamassa

rakenteiden toteutustapa avaamalla rakenteita tai ottamalla yhteys aikaisempien
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tutkimusten tekijoihin. Kohteeseen voidaan suositella lisatutkimuksia, jos lahto-

tietojen maara todetaan riittamattomaksi.

Tiivistys- tai kapselointikorjauksia ei aloiteta tekemaan ennen tarvittavia selvityk-
sid. Korjauksien suunnittelu perustuu tietdmykseen tiivistettavien rakenteiden
materiaaleista, korjauksien laajuudesta, tiivistettavista tiloista seka rakenteiden
toteutustavoista. Tiivistystybn suunnittelu tehddan aina tapauskohtaisesti. Var-
sinkin kun korjauksiin kuuluu purkutéita, tulee suunnittelijan olla tietoinen kaikista
rakenteista ja niissé olevista materiaaleista, jotta oikeanlaiset purkutyot voidaan
esittdd suunnitelmassa. Tutkimusasiakirjat, valokuvat seka analyysivastaukset

voivat olla omista tai muiden alan ammattilaisten tekemista tutkimuksista.

4.3 Laadunvarmistus

Korjaussuunnitelmassa tulee nostaa esille toteutettavien téiden laadun varmista-
miseksi vaiheita, joita korjaustydn valvoja kay lapi ennen ja kesken korjaustoiden.
Ennen projektin aloittamista pidetaan aloituspalaveri, johon osallistuvat suunnit-
telija, urakoitsija seka tyon valvoja. Palaverin aikana kaydaan lapi suunnittelijan
tekema tydselostus piirustuksineen, suunnitelmien toteutettavuus seka sovitaan
tarvittavat tarkennukset. Talléin myds urakoitsijalla on mahdollisuus kysya tar-
kennuksia tyotavoista tai esimerkiksi kaytettavista materiaaleista ja ty6t voidaan
taman jalkeen aloittaa kaikkien urakkaan osallistujien ollessa tietoisia tyon tavoit-

teista ja toteutustavoista.

Jos tiivistystydn kohteena on useita pienempia tiloja, voidaan urakoitsijan kanssa
sopia tehtavéaksi ns. mallityd, jossa urakoitsija ensin tekee tiivistystytt yhteen ti-
laan. Tila sovitaan aloituspalaverissa. Mallityon tarkoituksena on varmistaa tiivis-
tettyjen kohtien tiiveys aistinvaraisesti ja merkkiainekokein ennen ty¢jalkien peit-
tamista pintamateriaaleilla. Mallitydkorjauksen perusteella voidaan tehda
muutoksia korjausmenetelmaan tai tyGtapaan, jos ongelmia tai parantamisen
kohteita havaitaan. Tiivistystyon aikana tehdyt tiivistykset tulee aina tarkistaa toi-
den loputtua RT-kortin 14-11197 "Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiai-

nekokein” mukaisesti.
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Suunnitelmaan voidaan my6s tuoda esille muita laadunvarmistukseen liittyvia
seikkoja, kuten tietoja kaytettavistd materiaaleista ja niiden ohjeistuksista. Jokai-
nen korjaus tehdéaan tapauskohtaisesti ja eri kohteet vaativat omanlaisiaan toi-

menpiteita ja valvonnan vaiheita.

4.4 Laadunvalvonta

Vastuu rakentamista koskevien maaraysten toteutumisesta on maankaytt6- ja ra-
kennuslain mukaan rakennuttajalla. Rakennuttaja tayttaa huolehtimisvelvollisuut-
taan hankkimalla hankkeeseen valvonnan. Tydmaavalvonnan tavoitteena on tyo-
laadun sopimuksenmukainen varmistaminen, rakennusaikaisten virheiden
ennaltaehkaiseminen seka ajallisten ja taloudellisten tavoitteiden tayttyminen.
Valvojan tulee dokumentoida tekemansa havainnot seké tdiden eteneminen. Val-
vojalta edellytetddn myds riittdvan ajoissa tehtyja ilmoituksia tehdyista havain-
noista. Ajoissa tehdyt ilmoitukset auttavat tydmaalla tapahtuvien virheiden mini-

moimisessa sekéd ennaltaehkaisemisessa. [26, 58-59]

Nimitettavan valvojan tulee omata korjaushankkeen edellyttdmaét tiedot ja taidot
ja hanelta tulee I6ytya sisailmakorjauksiin tarvittava kokemus ja osaaminen. Val-
vojan hankinnasta paattaa tilaaja, mutta oleellista on varmistua valvojan patevyy-
desta. [27, 11]

Suunnitelmassa tuodaan esille ne tydvaiheet, jotka valvojan tulee tarkistaa ura-
kan aikana. Yleisia valvojan tarkastettavia vaiheita tiivistystydon tytmaalla on
muun muassa puhtaiden tilojen osastointi ja tarvittavan alipaineistuksen varmis-
taminen, tyontekijdiden suojautuminen, korjattavien alueiden puhdistaminen, tii-
vistystdiden onnistuminen ennen pintamateriaalien asentamista seka loppusii-
vous. Tarkastettavat tydvaiheet ovat riippuvaisia korjaustdiden laajuudesta seka
valvonnan maarasta. Valvonnan laajuus maaraytyy lopulta asiakkaan tilaamasta
maarasta. Suuremmat kohteet vaativat eri maaran valvontakaynteja kuin pienet,

yksinkertaiset korjauskohteet. Suurempi valvonnan méara mahdollistaa virheiden
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tai vaarin tehtyjen tyévaiheiden huomaamisen aikaisemmin, ja nain voidaan valt-

tya tybvaiheiden uudelleen tekemiselta seka aikataulun venymiselta.

4.5

Tydntekijoiden suojautuminen

Tiivistystoita tehdessa oleellisena osana urakkaa on myos mikrobivaurioitunei-

den ja haitallista aineita sisaltéavien rakenteiden purkaminen. Yksityiskohtaiset

ohjeet purkutdista ja tarvittavista suojauksista on esitetty Rakennustieto Oy:n oh-

jeissa:

Ratu 82-0347 "Asbestia sisaltavien rakenteiden purku. Menetelmat”
Ratu 82-0383 "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku”
Ratu 82-0381 "Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku. Osastointime-
netelema. Menetelmat”

Ratu 80-0382 "PCB:ta ja lyijya siséaltavien saumausmassojen purku. Me-
netelmat.”

Ratu 82-0384 "Tavanomaiset purkutydt. Vaaralliset aineet — kasittely ja
suojaus. Menetelmat”

Ratu 82-0379 "Purkutyot. Menekit ja menetelmat”

Suunnitelmaa tehdessa suunnittelijan tulee olla tietoinen mita aineita ja materi-

aaleja korjattavat rakenneosat pitavat sisallaan, jotta mahdollisille purkutéille osa-

taan ohjeistaa oikeat tydtavat. Jokainen suunnitelma tulee kasitella tapauskoh-

taisesti ja suunnittelijan tulee huolehtia oikeanlaisesta tydntekijoiden seka

ympéariston suojaamisesta.

4.6

Tyo6ohje

Tybohjeet tehdaan tilakohtaisesti rakenneosittain. Jokainen tila ja rakenneosa

kaydaan erikseen lapi, jottei mik&an tybvaihe jaa kasittelematta ja tydvaiheiden

seuraamien on selkeda. Ohjeiden tarkkuus tehdaan sellaiseksi, etta tyontekija

pystyy oman ammattitaitonsa seka tydohjeiden avulla suoriutumaan tyosta.
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Tyo6vaiheet luetellaan tydohjeessa allekkain luettelon tyylisesti ja talldin ohjeesta
tulee helposti luettava ja selked. Tydohjetta tehdessa voidaan olettaa, etta tyon
tekijalla on jonkinlainen ammattitaidon taso, eika yksinkertaisia tydvaiheita tar-
vitse selittaa perinpohjaisesti. Tiivistyskorjauksissa on tyypillista, etta kaytdossa on
materiaali, joka ei ole valttamatta taysin tuttu tyon tekijalle. Tallaisten materiaalien
kasittelyyn tulee ohjeistuksessa paneutua enemman. Tydohjeen tueksi liitetdan
materiaalivalmistajien omat tiivistysjarjestelmien tydohjeet, jotka l6ytyvat yrityk-
sen sisaisestéa arkistosta.

Tyo6vaiheiden selittdminen aloitetaan purkutoista ja tydvaiheet kaydaan lapi vaihe
vaiheelta. Uusien rakenteiden osalta suunnittelija esittelee tyohon kaytettavat
materiaalit, joita suunnittelija on paattanyt kayttaa. Jos urakoitsija haluaa kayttaa
toista materiaalia, tulee hanen varmistua siitd, etté vaihtoehtoinen materiaali on
ominaisuuksiltaan samanlainen ja kay korjattavaan rakenteeseen. Suunnittelija

neuvoo urakoitsijaa sopivan materiaalin valinnassa.

5 Detaljikuvat

Tiivistyskorjauksien detaljikuvat ovat yksinkertaisia viivapiirrolla toteutettavia ku-
via. Piirtdmisesta vastaa suunnittelija ja h&nelta tulee loytya riittava taito Autocad
-ohjelmiston kaytosta seka rakennustekniikan tuntemuksesta. Yrityksen kayttoon
tekemastani mallikirjastosta 16ytyy yleisesti yrityksen kaytossa olevat materiaali-

merkinnat seka viivapaksuudet.

Pelkat kirjalliset tydohjeet eivat riitd korjaussuunnitelmaksi, vaan niiden tulee si-
saltaa riittavasti detaljikuvia. Kuvat piirretddn Autocad-ohjelmistolla ja ne esite-
tdaan PDF-muodossa raportin liitteend. Osana opinnaytety6té olen tehnyt materi-
aalipankin, josta loytyvat luvussa 3.5 esitettyjen tiivistystuotteiden valmiit
tyoohjeet sekéa detaljikuvat rakenneosittain DWG-muodossa. Valmiita kuvia voi-

daan muokata helposti vastaamaan suunnittelun kohteena olevia rakenteita.
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Tilaajan, korjattavan rakenteen tai rakenneosan seké suunnittelijan tiedot merki-
taan piirustuksen alalaidassa olevaan nimiéon. Nimidssa on yrityksen tiedot val-

miina.

Korjattavasta rakenteesta on hyva piirtda kuvat seka nykyisesta- etta korjatusta
rakenteesta. Kuvat piirretdan siihen soveltuvassa mittakaavassa, joka on suun-
nittelijan paatettavissa. Suuremmat leikkauskuvat suositellaan piirrettavaksi mit-
takaavassa 1:10, mutta mittakaavoja 1:5 ja 1:20 voidaan myo6s kayttaa tapaus-

kohtaisesta. Tavoitteena on piirtda helppolukuiset kuvat tydmaata varten.

Jokaisesta korjattavasta rakenteesta tulee piirtdd oma detaljikuva. My6s erityis-
huomiota kaipaavat rakenteet tai rakenteiden osat, jotka ovat poikkeuksellisia,
vaativat omat piirustuksensa. Téllainen voi olla esimerkiksi marka- ja kuivatilojen

valinen kynnysrakenne tai vaipparakenteen hankala lapivienti.

Kuviin kirjoitetaan kaytettavien materiaalien tiedot sek& muut tarvittavat huomau-
tukset. Kuviin voidaan esimerkiksi merkitéd materiaalien menekki ja koolauksien

jako tai selittda sanallisesti ohjeita materiaalien asennuksesta.

6 Piirustusten tulostaminen PDF-muotoon

Valmiit detaljikuvat ovat valttamattomia tyévalineita niin tydmaalla kuin raporttien
sisaltona. Tarkasti tehty detalji antaa paljon tietoa tyon tekijalle kirjallisen tydoh-
jeen rinnalla. Jo pelkka hyvin tehty detalji voi riittd&é ohjeeksi, jos sen laajuus on

riittdva. Alla olen kuvannut kaksi tapaa tulostaa DWG-kuvat PDF-muotoon.

Kun piirustukset on saatu valmiiksi, tulee ne tulostaa joko paperille tai PDF-
muotoon ja tallentaa projektikansioon. Projekti voi vaatia vain yhden tai vaihtoeh-
toisesti lukuisia kuvia. Kun kyseessa on projekti, jota varten on tehty enemman
kuin yksi kuva, on nopeampaa kayttaa tavan 1 keinoa tulostaa piirustukset PDF-
muotoon. Tapaa 1 voidaan kayttdd myos yhden kuvan tulostamiseen, mutta sita
varten esittelen toisen keinon kohdassa tapa 2.
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Valmiiseen piirustuspohjaan on luotu valmiit A4-kokoiset piirustuspohjat. Jokai-
nen A4-kokoinen piirustuspohja on eritelty erikseen omalle Layout-valilehdel-
leen, jotka |0ytyvat piirustusalueen alalaidasta. Tavassa 1 Layout -toimintoa kay-
tetdan hyvaksi ja tulostetaan monta piirustusta kerralla. Kun kuvat ovat valmiita

tulostettaviksi, on ndkyma kuvan 3 nakdinen.

Kuva 3. Tulostettavien piirustusten yleisnakyma.

6.1 Tapal

Kuvien tulostus alkaa valitsemalla Publish -komento. Komento voidaan aktivoida
joko kirjoittamalla "Pub...” kun mikdan muu komento ei ole paalla, jolloin ohjel-
misto itse tarjoaa haluttua komentoa tai avaamalla paavalikko vasemmasta
ylanurkasta ja valitsemalla Publish. Taméan jalkeen naytolle aukeaa valikko (kuva

4), josta voidaan valita tulostettavat piirustukset sekéa tulostuksen asetukset.

Valikossa nékyvéat oletuksena kaikki valmiiksi luodut Layout- seka Model-vali-
lehdet, joista voidaan valita sopivat asetukset. Haluttujen piirustusten valinta ta-
pahtuu poistamalla ei-halutut piirustukset aktivoimalla ne hiirella ja poistamalla
joko Delete-nappainta painamalla tai valitsemalla Remove Sheets (esitetty pu-
naisella neliolla kuvassa 4) luettelon paalta.
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Valikon ylalaidassa olevista alasvetovalikoista voidaan valita valmiiksi luotujen
piirustuslistojen valilla seka tiedostomuoto, johon piirustukset tallennetaan. Tu-
losteen tiedostomuodoksi valitaan Plotter named in page setup. Muita valittavia
tiedostomuotoja ovat PDF, DWF seka DWFx. Jalkimmaisena esitetyt tiedosto-
muodot pystytaan avaamaan tarkasteltaviksi muillakin kuin Autodeskin maksulli-

silla ohjelmistoilla.

Valittaessa tiedostomuodoksi PDF kuvat tallentuvat valittuun muotoon. Jos vali-
taan Plotter named in page setup -valinta, maaraytyy tiedostomuoto Page Se-
tup-kohdassa maarattyyn muotoon. A4-kokoon tulostaessa Page Setup:ksi vali-
taan alasvetovalikosta A4 Vakio.

A Publish X
Sheet List: = Publish Options Information
MNone hd ¥ E Location: C:\Jsersitommi.knuutinen\documentsh
Publish to: File type: Multi-sheet file
Plotter named in page setup i Maming: Prompt for name
Automatically load all open drawings Layer information: Indude

Merge control: Lines overwrite

Remove Sheets

= - = Publish Options. ..
K| El B 5 Ld)
Sheet Name Page Setup Status
Tulosb_lsohje_b:mmiknuuﬁnen—1. Ad Er} A4 Vakio " Noerrors

Tulostusohje_tommiknuutinen-2, A4 E"'ﬁ A4 Vakio " Mo errors

Tulostusohje_tommiknuutinen-3. A4 E& A4 Vakio A% g o errors
A4 Vakio Mo errors

Tulostusohje_tommiknuutinen-4. A4

Publish Qutput

Selected Sheet Details "
Source drawing Number of copies: [ indude plot stamp X,
Drawing location 1 -
Layout name Publish in background E‘l
Plot device Precision:

) s Open in viewer when done
Plot size None
Flot scale

Page setup detail

4 Hide Details Publish Cancel Help

Kuva 4. Publish-valikko.
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Avaamalla Publish Options... -valikko (kuva 5) pystytdédn vaihtamaan tulostet-
tavien tiedostojen oletustallennuskansiota. Kohdasta Type voidaan paattaatal-
lentuvatko kaikki kuvat samaan tiedostoon, vai tallentuuko jokainen kuva omaksi
tiedostoksi. Tiedosto voidaan nimeta muuksi kuin oletusnimiseksi valitsemalla
Naming>Specify nhame ja antamalla nimi kohdassa Name (tama voidaan tehda
helpommin my6hemmassa vaiheessa). Tiedostoille voidaan myds maarata sala-
sana tarvittaessa. Talloin valitaan Password protection > Specify password,
jonka jalkeen syotetdan haluttu salasana alempaan, Password -kohtaan. Tie-
dostoja tulee suojata salasanalla vain, jos kyseessa on herkkéluontoista materi-
aalia ja asiasta on sovittu etukéateen. Tiedot tallentuvat ja valikko sulkeutuu pai-

namalla OK.

&

Q Current user: tommi.knuutinen I

- —

Default output location (plot to file) -
Location C\Users'tommi knuutinen‘documents'

General DWHPDF oplions -
Type Multi-sheet file
Naming Prompt for name
Name LA
Layer information Include
Merge control Lines overarite

DWF data options -

Password protection  Disabled
Pazsword I

Block information Don't include
Elock template file )

oK Cancel Help

Kuva 5. Publish Options-valikko.

Jos kuvia halutaan tulostaa enemman kuin yksi kappale, voidaan tulosteiden
maardé vaihtaa kohdassa Number of copies (kuva 6). Kaksi valikon alinta laa-
tikkoa on hyva olla rastitettuna. Ylimman laatikon valitsemalla tiedostoon lisataan
valitsemasi leima (tata ei yleensa tarvita). Keskimmainen valintaruutu rastitettuna
kuvien tulostus tapahtuu kaiken taustalla ja toita voi muuten jatkaa normaalisti.
Alimman ruudun ollessa valittuna tulosteet aukeavat tallentamisen jalkeen tieto-

koneen PDF-tiedostojen oletussovelluksella.
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Publish Output

Mumber of copies: [Jindude plot stamp cg:

L B
Publigh in background E‘l

Predision:

Open in viewer when done
Mone

Publish Cancel Help

Kuva 6. Publish Output -valikko.

Kun asetukset ovat oikein voidaan valita Publish. Tama valinta sulkee kaikki va-
likot ja aloittaa kuvien tulostamisen taustalla. Ruutuun aukeaa kuvan 7 ilmoitus-
ruutu. Ohjelma kysyy, haluatko tallentaa piirustusjoukkosi tulevaisuutta varten.
Valitsemalla Kylla voit tallentaa piirustusjoukon, jos esimerkiksi tiedat, etta tulet
tulostamaan samat kuvat uudestaan kuvien muokkaamisen jalkeen. Tallennettu
piirustusjoukko on tulevaisuudessa valittavana Sheet List-valikossa (kuva 5).
Valitsemalla Ei piirustusjoukko ei tallennu. Rastittamalla ruudun valitsemasi va-

linta toteutuu jatkossa aina.

Publish - Save Sheet List *

|. Do youwant to save the current list of sheets?

L] Always perform my current choice Kylla Ei Peruuta

Kuva 7. Publish-ilmoitusruutu-

Publish-ilmoitusruudun jalkeen esiin tulee ilmoitusruutu, joka kertoo, etta tulostus
on menossa taustalla (kuva 8). Rastittamalla ilmoituksessa olevan laatikon ilmoi-
tus ei enaa tule seuraavien tulostusten jalkeen esille. Ikkunan saa suljettua pai-

namalla Sulje.
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Plot - Processing Background Job et

Your printing or publishing job is processing in
the background.

Click the print queue icon in the application status bar (lower,
right-hand corner) for details.

[ ] Do not show me this Message again

Kuva 8. Publish-ilmoitusruutu.

lImoitusruutujen sulkeuduttua tulostus alkaa ja voit nahda missa vaiheessa tulos-

tus on viemalla hiiren ohjelmiston oikeassa alanurkassa olevan tulostimen kuvan
paalle (kuva 9).

Publishing Sheet:Tulostusohje_tommiknuutinen-1. A4(1 of 4)

& An-le -+

Kuva 9. Tulostus taustalla.

Seuraavaksi aukeaa ikkuna, jossa voit paattad, minne tulostettavat tiedostot tal-
lennetaan (kuva 10). Tallenna kuvat oikean projektin kansioon. Tassa vaiheessa

tiedoston voi nimeta uudestaan, oletusnimi tiedostolle on Autocad-projektisi nimi.
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A Tallenna nimella x
« v » Témd tietokone » v O Hae: Piirustuksia ye)
Jarjestd = Uusi kansio hd (7]
@ OneDrive 2 Mimi Muockkauspaiva Tyyppi Koko e
21.6.2018 13.39 PDF-asiak 290 kt
[ Tém tietokone @ - stama -
- @ 30.5.2018 1513 PDF-asiakirja 3963 kt
B 3D-objektit Fl 2552018 13.54 PDF-asiakirja 33kt
@ Autodesk 360 @ 19.7,2018 15.39 PDF-asiakirja 2136 kt
=] Kuvst @ 14,3,2018 13.50 PDF-asiakirja 1335kt
‘ Ladatut tiedosto. @ 1.8.2018 10.34 PDF-asiakirja 721 kt
B Musiiki @ 21.6.2018 14.50 PDF-asiakirja 535kt
Tiedostot E| 21.6.2018 9.04 PDF-asiakirja 1479 kt
TS @ 21.6.2018 9.04 PDF-asiakirja 2472kt
0]
‘_" B @] 282018 13.13 PDF-asiakirja 583 kt
& Videot @ 22.8.20189.04 PDF-asiakirja 54kt
& Paikallinen levy | @ 2162012 11.03 PDF-asiakirja 11313kt
- SeaDrive (5) ril 29.8.2018 13.13 PDF-asiakirja 43kt
¥ [d) Mvurs DFTZ 1HONNOS 29820181313 PIIF-asiakiria 109 kt v
Tiedostonimi: |tu\Dstusoma,tommlknuutmen -
Muoto: | PDF-tiedostot (*.pdf) v
4 Piilota kansiot Peruuta

Kuva 10. Tallennuskansion ja nimen valinta.

Kun tulostus on valmis, tulostimen kuva oikealla alhaalla ilmoittaa tyon valmistu-

misesta ja mahdollisista virheista tulostuksessa (kuva 11).

i) Plot and Publish Job Complete X/
Meo errors or warnings found

Click to view plot and publish details...

K Anu~a~+

Kuva 11. Tulostus valmis.

Publish-komennolla monen piirustuksen yhtaaikainen tulostaminen onnistuu no-
peasti. Nopeus perustuu siihen, etta piirustuksen tulostusasetukset on méaaritetty
etukateen Page Setup:ssa, eika jokaista piirustusta tarvitse valita tulostettavaksi

yksitellen.

6.2 Tapa 2

Tapa 2 on yksinkertainen ja soveltuu yhden yksittdisen piirustuksen tulostami-
seen. Talla tavalla tulostaessa voidaan piirustus helposti tulostaa suoraan
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paperille. On kuitenkin suositeltavaa, etta kuvat tallennetaan myos projektikansi-

oon PDF- sekd DWG-muodossa.

Tulostaminen alkaa valitsemalla komento Plot. Komento avaa Plot-valikon (kuva
12), jossa paaset muuttamaan tulostuksen asetuksia. Page setup-asetuksista
voit valita ennalta asetetut tulostusasetukset. Esimerkiksi A4-kokoista piirustusta
tulostaessa kannattaa valikosta valita A4 Vaki -asetus. Talldin asetukset tulevat
suoraan oikein ja voit Plot area-asetuksista valita tulostettavan alueen paina-
malla Window< ja "lassoamalla” tulostettavan alueen. Taman jalkeen tulostetta-
vaa kuvaa voidaan esikatsella Preview... kohdasta. Jos tulosteeseen ollaan tyy-
tyvaisia, voidaan painaa OK ja valikko sulkeutuu. Taman jalkeen avautuu ikkuna,
jossa voit nimeta tiedoston ja valita tallennuskansion. Tallenna kuva projektin

kansioon.

Jos piirustuksille ei ole olemassa sopivaa esiasetusta, voidaan tulostuksen ase-
tuksia muuttaa manuaalisesti Plot-valikosta. Kohdasta Printer/plotter valitaan
haluttu tulostin. Jos piirustuksen tulostetaan PDF:ksi, kannattaa tulostimeksi va-
lita Nitro PDF Creator, talléin PDF avautuu suoraan Nitro Pro ohjelmistolla. Jos
piirustus halutaan tulostaa suoraan paperille, tulee alasvetovalikosta valita toimi-

paikan oma fyysinen tulostin.

Tulostettavan paperin koko paatetaan valikosta Paper size. Valitse alasvetovali-
kosta piirustuksellesi sopiva paperikoko. Jos oikeaa kokoa ei ole, voidaan kusto-
moitu paperikoko tehda ylempané sijaitsevasta Properties...-painikkeesta. Oi-
kean paperikoon valittua valitse What to plot-valikosta sopiva keino maarittaa
tulostusalue. Suositellaan kaytettavaksi Window-toimintoa ja lassoamalla haluttu

alue Windowc< painikkeella.

Valikosta Plot style table valitaan monochrome.ctb, joka tarkoittaa mustaval-
koista tulostusta. Kohdasta Drawing orientation voidaan muuttaa paperin orien-
taatiota. Painamalla Preview... voidaan tulostetta tarkastella ennen tulostusta.
Jos tulosteeseen ollaan tyytyvaisia, voidaan painaa OK ja valikko sulkeutuu ja
tulostus alkaa.
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A Plot - Model X
Fage sefup Plot style table (pen assignments)
Mame: |A4\|’aldo V| | Add... | |rnonod'1rorne.c1i: v| =
— Pttt Shaded viewport options
Name: [ Nitro PDF Creator (Fro 11) v|| propertis... | Shadeplot | As displayed v
Plotter: Nitro PDF Driver 11 - Windows System Driver - by Autod... —| 210 MM f— Quality
Where: Nitro PDF Port: g— B 300
Description: ~
Z Plot options
LIPlet to fie i [IPiot in backaround
Plot object lineweights
Paper size Number of copies
[Jriat transparency
a4 v] i B
Plot with plot styles
Plot area Plot scale Plot paperspace [ast
What to plot: FhEpsrs Hide paperspace objects
| Window ~ | | Window < | CPiot stamp on
Scale: |Custom ~
[ save changes to layout
Plot offset (origin set to printable area) 1 = Ferrcreaiey
x: | 0.00 mm Center the plot 1031 |unite (®) Portrait
= (") Landscape @
Y: | & Wi Scale lineweights
ElEEEL [ rlot upside-down
Apply to Layout ok || cancel || hebp |©

Kuva 12. Plot -valikko.

Valikon sulkeuduttua aukeaa ikkuna, jossa voit valita tulostuksen tallennuskan-

sion seka nimeta tiedoston (kuva 13). Tiedoston oletusnimi on AutoCAD-projek-

tisl nimi.
A Tallenna nimelld x
» Tamatietokone » Tydpdytd » Opparia varten v ae: Opparia varten
T T: ietok T 0 [<] Hae: Oppari -l
Jarjestd = Uusi kansic == - o
& OneDrive ~ Nimi Muokkauspéiva Tyyppi Koko
B Tam tietok [ 26.2.2019 1519 PDF-asiakirja 265 kt
1 Téma tietokone
o . Dj 15.2.2019 1545 PDF-asiakirja 155 kt
B 3D-objekit @ 15.2.2019 14.37 PDF-asiakirja 135 kt
o Autodesk 360 @ 15.2.2019 15.04 PDE-asiakirja 155 kt
=] Kuvat Dj 15.2.201912.48 PDF-asiakirja 178 kt
4 Ladatut tiedosto @ 15220191249 PDF-asiakirja 151 kt
} Musiikki I}j 15.2.2019 13.05 PDF-asiakirja 62 kt
Tiedostot Dj 15.2.2019 15.41 PDF-asiakirja 156 kt
B Tyopayts @ 26.2.201915.18 PDF-asiakirja 265 kt
0]
el & 26.2.2019 14.33 PDF-asiakirja 265 kt
i Videot
‘i Paikallinen levy |
- Sealrive (5:)
v
Tiedostonimi: ~
Muoto: | PDF-tiedostot (*.pdf) w
~ Piilota kansiot Tallenna | ‘ Peruuta

Kuva 13. Tallenna nimella.
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6.3 Yhteenveto tulostamisesta

Nama ohjeet on luotu yksinkertaisten A4-detaljikuvien tulostamiseen. Ohjeet ovat
kuitenkin yleispatevia ja kehittyvat samaan tahtiin erilaisten kuvien tulostustar-
peen kasvaessa. Publish-toiminnon tehokas kayttaminen vaatii valmiiden esi-
asetusten luomista ja niité tullaan paivittAmaan tulevaisuudessa tarpeen mukaan.
Tulostusohjeiden tarkoituksena on luoda helpottava tyokalu kaikille yrityksen

tyontekijoille.

7 Pohdintaa

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Sisailmatalo Karki Oy:lle kirjallinen suun-
nitteluohje tiivistyskorjauksien suunnitteluun. Yrityksessa on tehty korjaussuun-
nitteluraportteja jo vuosia, mutta tdméan opinnaytetydn avulla toivon, ettad olen
saanut koottua kaikki tarvittavat kohdat yhdeksi ohjeeksi. Yrityksen paivittaiseen
kayttoon muodostin yksinkertaistetun, enemman luettelomallisen ohjeen yrityk-

sen omia graafisia ominaisuuksia hyvaksi kayttaen.

Tein opinnaytetyoni yrityksen kaytanndista oppimalla ja sen tarpeita pohtimalla.
Teoriatietoa on nykyaan paljon saatavilla tiivistyskorjauksien yleistymisen joh-
dosta. Olen ollut yrityksessa toissa vajaan vuoden ja suunnitelmien tekeminen oli
minulle jo ennestaan tuttua, joten tama opinnaytetyd palvelee paljon omaa tyos-
kentelyani ja siina kehittymista. Rajasin opinnaytetyoni teoriaosuutta, silla kor-
jausrakentaminen ja tiivistyskorjaukset ovat yksinaan jo todella laajoja aihekoko-
naisuuksia. Tiivistyskorjaukset ovat kasvava korjausrakentamisen tapa ja
aiheesta tehdaan jatkuvasti opinnayte- ja lopputoita eri korkeakouluissa. Tiivis-
tyskorjauksien tekemiselle ei viela olemassa selkeitd ohjeita, eika niiden toimi-
vuudesta pitkalla aikavalilla ole viela paljoa tietoa. Pyrkimalla standardisoimaan
tiivistyskorjausten tekoa voimme paremmin tarkkailla niiden tehokkuutta yhtena
korjausrakentamisen vaihtoehtona. Suunnitelmien teossa suunnittelijan ammat-
titaito korostuu, silla niin moni seikka on taysin hanesta kiinni. Hanella tulee olla

tietdmysta vanhojen rakenteiden rakennustavoista, hanen tulee tuntea
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kaytettyjen materiaalien ominaisuuksia ja hanen taytyy pystya miettimaan tiivis-
tyskorjauksia kokonaisuuksina, joissa yhdistyvét rakennusfysiikan ja vanhojen ra-

kenteiden tuntemus.

Yksinkertaisten detaljien piirtdminen ei pitéisi olla ongelma tekniikan alan koulu-
tuksen omaavalle, mutta toivon, ettd valmiiksi tekeméani materiaalipankki seka
tydohjeet nopeuttavat ja helpottavat suunnitelmien tekemista tulevaisuudessa.
Suunnitteluohje tai mallikirjasto ei ole viel& ollut testikaytossa yrityksessa julki-
sesti, mutta toivon, etta se otetaan kannustavasti vastaan ja siitd on hyétya joka-

paivaisessa kaytossa.

Suunnitteluohjeiden tekeminen oli mielestani antoisaa. Opinnaytetyon tekemisen
aikana paasin lukemaan paljon tehtyja tutkimuksia aiheesta, Sisdilmatalo Karki
Oy:n raportteja seka ammattikortteja. Opin paljon uutta tiivistyskorjauksiin liittyen
ja toivon, etta voin kayttaa tata uutta tietdmysta apunani tulevaisuudessa tyoela-
massa. Paasin haastamaan itseani mallikirjaston luomisen kanssa ja p&asin tu-

tustumaan tarkemmin tiivistystuotteiden ominaisuuksiin.

Kummatkin esittelemani tulostustavat olivat testikdytossani koko opinnaytetyo-
prosessin ajan ja kokemukseni mukaan valmiiden tulostuspohjien luominen no-
peuttaa huomattavasti useamman kuvan yhtaaikaista tulostamista. Valmista poh-
jaa jokaiseen tulostustilanteeseen en luonut osana tata opinnaytetyota, mutta

tapojen kehittamisté jatketaan uusien tapauksien tullessa vastaan.
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