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Tutkimustyd kohdistui Seindjoen keskussairaalassa runkorakenteena kaytettyyn
kaksoispilari-ratkaisuun. Pilareiden vélissa on talotekniikkaa varten oma tila, jonka
tiiveyttd on tassa tyossa tutkittu. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda sisailman
kannalta pilareiden ongelmarakenteita.

Tutkimuksen tulokset on koottu tdhan tyohon, ja niiden pohjalta on laadittu yhteis-
tydssa henkilokunnan kanssa oma ty6ohje kaksoispilareiden korjauksesta. Yhteis-
ta tybohjetta tai menettelytapaa ei ole ollut tAmé&n rakenteen korjaukseen. Tutki-
mustyd laadittiin yhteistydssa sairaalan rakennuttajapalveluiden kanssa, jotta pe-
ruskorjausurakoihin saataisiin siséllytettyd kaksoispilareiden korjaus.

Tybohjeessa on esitetty myds korjaustyota sisailmaongelmien ja osastointivaati-
musten kautta. Lisdksi tydstd laadittiin kuvallinen ohje detaljitiedostoineen ty6-
maalla tapahtuvaa korjausta varten. Ohjeessa otetaan kantaa myds korjaustyon
seurantaan ja laadunvalvontaan. Lisaksi tyon aikana mietittiin ja tutkittiin eri mate-
riaaliratkaisuja korjaustyon menetelmiin.

Korjaustyon dokumentointi oli yksi osa-alue tutkimustyon aikana. Korjaustyo lisat-
tiin sairaalan peruskorjaushankkeisiin ja niiden kautta dokumentoidaan sairaalan
omaan aineistoon korjatut pilarit. Korjausty6lla on oma projektikansio ja mahdolli-
suus viitata projektinhallintaohjelmistoon, jota sairaala kayttaa projektien hallin-
taan.

Tyon tuloksena on syntynyt yhtenainen toimintamenetelma, jolla kaksoispilarien
ongelmarakenteet voidaan korjata taman paivan vaatimuksia vastaaviksi. Pilarira-
kenne saadaan nyt otettua myds huomioon sairaalan korjausrakentamisurakoissa
ja siité on laadittu tydmaata varten oma kuvallinen tyéohje. Pilarien korjausohje on
mukana myds urakoiden kilpailutusvaiheessa, jolloin ne saadaan sisallytettya kor-
jausurakoihin.

Kaksoispilari, lImanpitavyys, Sisailma, Paloeristys, Ty6ohje.
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The thesis was made for Seingjoki central hospital for the renovating instruction of
“double concrete columns”. The “double concrete column” is a specific structure
designed for Seingjoki central hospital. There is a channel for HVAC and electrical
technology between two concrete columns. Problems with the structure were in-
spected in the thesis.

The aim of the thesis was the renovation instructions for double columns. There
were no instructions or a working model for these kind of structures in Sein&joki
central hospital. The thesis was made in collaboration with the hospital’s construc-
tion service office.

The thesis also studied problems in indoor air and fire directives, both of which
concerned the renovation project of double concrete columns. The thesis also in-
cluded material research for the renovation and quality management of the work
process. The documentation of the renovation process was one main target of the
project. A full documentation was made for the hospital’s central project bank.

The work model and instructions were made during the summer and autumn 2019.
Mostly the research was in theory but there were also lots of collaboration on con-
struction sites. Many ideas for working were made by the personnel of construc-
tion contractors.

The project succeeded in making a full working model for the double concrete col-
umns to meet today’s requirements. All work with these kind of special structures
is now included in all future construction reviews in Seindjoki central hospital, and
are a part of the construction management for every renovation site in the hospital
area.

Double Concrete Column, Indoor Air, Fire Directive, Working Model
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kaksoispilari

TKR

Sisailma

Sisailmasto

Palokatko

Savupiippuvaikutus

Merkkiainekoe

Kaksoispilari on betonirakenne, jossa on kaksi betonipila-
ria joiden valissa on ennalta maaritelty tekniikkaa varten

varattu tila.

TKR massa on rakennusten tiivistyskorjauksiin kehitetty

kotimainen tiivistystuote.
Rakenteiden rajaamalla alueella olevaa ilmaa.

Sisdilman ja lampdolosuhteiden muodostamaa kokonai-

suus.
Rakenteen osa, joka estaa paloa leviamasta.

llIman lampdétilaeron aikaansaama paine-ero korkeudel-
taan eri tasolla olevien pisteiden valilla. Rakennuksissa
muodostuu yleensa alipainetta rakennuksen alaosissa ja
ylipainetta ylaosissa. Paine-ero kasvaa rakennuksen kor-
keuden kasvaessa. Savupiippu/hormivaikutuksessa ilma
likkuu savupiipun tavoin alhaalta yléspain paine-eron vai-

kutuksesta.

Merkkiainekokeessa rakenteisiin syodtetddn merkkiaine-
kaasua, jota mitataan rakennuksen alipaineisella puolella
analysaattorilla. Kokeella paikannetaan mitattavan raken-
teen vuotokohtia.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on ollut tehda kattava tutkimusty® betonisten kak-
soispilarien ongelmista. Kaksoispilarirakenne on itsessaan kantava runkorakenne,
mutta rakenteen véliin jadva kevyesti suljettava tekniikkatila on ollut epailyna use-
assa sisailmaepailyssa Seindjoen keskussairaalassa. Tyon alkamisaikana kak-
soispilareiden korjaaminen oli jadnyt vahemmalle, ja ne olivat paasaantoisesti ja-
tetty huomioimatta osastojen remonteissa. Noudatettavia tydohjeita tai kaytantéja

ei ollut olemassa Seindjoen keskussairaalassa.

Tybssa keskityttiin korjaustapoihin ja luomaan selkea toimintamalli liittyen kysei-
seen rakenteeseen korjauskohteissa sairaalan eri rakennusosilla. Tavoitteena oli
saada aikaan yhtenaiset toimintaohjeet sairaalan rakennusurakoihin seka pienem-
piin yksittaisiin korjauksiin, jotka olisivat selkeét ja helposti toteutettavat. Lisén ta-
han tydéhén on tuonut laadunvarmistuksen onnistuminen tiivistystyon aikana ja

kaikkien korjattujen pilarien aineiston dokumentointi selkeasti yhteen paikkaan.

Tybssa on tutkittu kaksoispilarirakennetta ja niiden ongelmia seka laadittu kuvalli-
nen tyoohje detaljikuvineen tyémaan kayttoon eri urakoitsijoille. Tavoitteena oli
saada myds tuleviin rakennusselostuksiin kirjattua oma kappale kaksoispilareista

ja niiden korjaamisesta.

Tyon toimeksiantaja on Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin tekniikan osa-alueen
kiinteistohuolto. Kiinteistbhuolto vastaa pienemmista remonteista sopimusurakoit-
sijan kanssa Seinajoen keskussairaalla. Sisdilmaepailyt kuuluvat myés kiinteisto-
huollon toiminta-alueeseen, johon tdman tyon tulokset on myds liitetty osaksi toi-

mintamallia.



2 SISAILMAKORJAUSTYOT

Epailtdessa rakennuksessa olevan sisailmaongelman kaynnistetdan rakennuksen
kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen valmistelu seka varsinainen tutki-
mus. Ohjeita kuntotutkimuksen toteutukseen ja suunnitteluun on annettu ymparis-
toministerion julkaisemassa Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotut-
kimus -oppaassa. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019,
7.)

Seingjoen keskussairaalalle on tehty Insind0riopintojen opinnaytety6 sisailmaon-
gelma epadilyn toimintamallista ja sen kehittamisesta sisailmatyéryhman kannalta.
Toimintamallissa on esitetty yhteydenotto ja viestintatapoja ensimmaisen sisail-
maongelma epailyn ilmoittamisen aikana ja siitd aina lopulliseen korjausehdotuk-

seen ja palautteeseen asti.

Selvitystyota koskevat eri tydvaiheet on jaettu eri tarkastustydéryhmien seka sisail-
matyoryhman kesken. Lahtotietojen kerdys ja katselmus kaynnin suorittaminen
kuuluvat tekniikan tyéryhmalle. Tydryhmassa on hyva olla edustusta seké talotek-
niikasta etta kiinteistohuollosta. Riskinarvioinnin ja tutkimussuunnitelman seka al-
tistumisolosuhteiden arvioinnin laatii projektityéryhmaé, jonka kokoonpanosta sovi-
taan tapauskohtaisesti. Terveydellisen merkityksen arvio tehdaéan tyoterveyshuol-
lossa. Sisailmatyéryhma puolestaan hyvaksyy ja toimeenpanee tutkimussuunni-
telman sek& tekee arvioiden pohjalta johtopaatokset. Sisailmatyéryhmén tehtava-
na on myos vastata yleisesta tiedottamisesta liittyen sisailma-asioihin seka antaa

suosituksia tilojen korjaustarpeesta ja aikatauluista. (Uutela 2019, 17.)

Yksi tekija Seinajoen keskussairaalaan sisailmaepailyissa on tassa tyossa tutkittu
kaksoispilarirakenne. Taman rakenteen harvinaisuus rakennuskannassamme,
mutta yleisyys paikallisesti on aiheuttanut tarpeen laatia oma korjaustytselostus

rakenteelle Seingjoen keskussairaalassa.



Korjaustyon tavoitteena on muuttaa korjattavat rakenteet rakennusfysikaalisesti
toimiviksi, vdhentdd mahdollisia terveyshaittaa aiheuttavia tekijoita seka saada
rakennus teknisesti kayttdtarkoitustaan palvelevaan kuntoon. (Kosteus- ja mikrobi-

vaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 8.)

2.1 Korjaustydn ohjaus

Korjaustyotd ohjaa ensimmaisena kayttgjan ilmoittama havainto mahdollisesta
sisdilmaongelmasta, minka jalkeen kartoitetaan lahtétilanne ja laaditaan tutkimus-
suunnitelma, joka on tarked osa alkuvaiheen korjaustyén suunnittelua. Lahtotie-
doissa tarkeimpana dokumenttina toimii selvitys rakennuksen kunnosta eli kunto-
tutkimusraportti. Myds asiakkaiden kautta tehty kyselytutkimus ja mahdollinen al-
tistumisselvitys ohjaavat korjaustyon kiireellisyyttd maaritettaessa. Uudiskohteissa
selvitystyohon lisataan kohteen laadunvarmistusdokumentit, kuten kosteudenhal-
lintasuunnitelma, kosteusmittauspoytakirjat ja mahdollisesti ilmanvaihdon saato-

poytakirjat.

Ensiksi on tarkea tunnistaa, onko kyseesséa paikallisen ja selkeasti rajattavan vau-
rion korjaaminen, rakennuksen normaalin elinkaaren mukainen peruskorjaus vai
laaja-alaisen sisailmaongelman korjaus ja maaritella tarvittavat toimenpiteet taman

mukaisesti. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 10.)

Sisdilmaongelman korjaamiseen tehdyn suunnitelman pitdd kohdistua juuri niihin
ongelmiin, joita tutkimuksissa on havaittu. Kaytettavat korjausmenetelmat kuva-
taan yhteenvedossa, jossa on selvitettynd, miten haitta tai sen vaikutus sisailmaan
saadaan poistettua. Suunnittelun aikana myds tilan kayttdjille on tiedotettava tut-
kimustuloksista ja korjausperiaatteista, ja myds lopullinen korjaussuunnitelma tu-

lee esittaa kayttajille.

Mikali korjauksen lahtokohtana on terveydensuojeluviranomaisen lausunto mah-
dollisesta terveyshaitasta, tulisi suunnitteluvaiheessa keskustella terveydensuoje-
luviranomaisen kanssa. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus
2019, 12))
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N&in voidaan varmistaa, ettd mahdollinen korjaustoimenpide kohdistuu terveys-
haittaan, ja viranomainen saa korjauksesta myos dokumentit, joilla voidaan arvioi-

da terveyshaitan poistumista kiinteistosta.

Korjausta suunnittelemaan on myds syyta ottaa talotekniikan asiantuntijoita, koska
yleensa korjaukset vaikuttavat myos ilmanvaihtoon ja rakennusautomaation toi-
mintaan ymparistoministerion ymparistooppaan mukaan. Taulukossa 1 on esitetty
koko korjaustytn eri vaiheet alusta loppuun saakka.

Taulukko 1. Taulukossa on esitetty korjaushankkeen kulku paapiirteittain sisailmakorjauksen osal-

ta. Taulukossa vasen puoli seuraa korjaustyén puolta rakennustekniikan osalta ja oikea puoli esit-
téda samanaikaisesti tiedottamisesta kayttajille.

Sisdilmatutkimuksen

Selvitystarve aloituksesta tiedottaminen

Tutkimustulosten ja

FEIRBHEHEIER W e korjausperiaatteiden esittely

Lahtotietojen tulkinta ja analysointi

Korjaussuunnitelman esittely
Korjaussuunnitelman laadinta kayttajille

Tyomaalla korjaustyon valvonta ja

dokumentointi Tyomaan esittely kayttajille

Korjausten seurantatoimenpiteet Korjauksen seurannan tulosten
esittely
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2.2 Korjaussuunnittelu

Ongelmien tunnistamisen ja lahtotietojen kerdamisen jalkeen kaynnistetaan korja-
ussuunnittelu. Korjaussuunnittelussa on tarkeaa, ettd suunnitelmat laaditaan aina
juuri kyseista rakennusta varten ottaen huomioon rakennuksen, rakennusosien ja
taloteknisten jarjestelmien yksityiskohdat ja erityispiirteet. Sisdilmaongelmat ja niis-
ta seuraavat terveyshaitat ovat usein varsin monimutkainen kokonaisuus, minka
johdosta korjaussuunnittelussa on keskeista huolehtia kokonaisuuden hallinnasta.
Aina korjausten ei tarvitse kohdistua koko rakennukseen tai kaikkiin rakennusosiin,
mutta tasta huolimatta tulee varmistua, ettd osakorjausten jalkeen rakennusosat ja
talotekniset jarjestelmat toimivat yhtend kokonaisuutena. (Kosteus- ja mikrobivau-

rioituneiden rakennusten korjaus 2019, 7.)

Suunnitelmien esittdminen riittavan yksityiskohtaisina on tarkeaa erilaisten liitosten
ja rajapintojen toimivuuden kannalta. Hyvin suunniteltu rakennekaan ei toimi ilman,

etta litokset ja rajapinnat on toteutettu puutteellisina.

2.3 Korjausten tavoite

Korjausten ensisijaisena tavoitteena on poistaa kosteus- ja mikrobivaurioista tai
muista sisailman epapuhtauksista aiheutuva terveyshaitta. Kansantaloudellisesti ei
ole kestavaa yli- tai alikorjata rakennusosia tai rakennuksia. Tastéa johtuen korja-
ussuunnittelussa on keskeista aina tapauskohtaisesti maarittaa soveltuvat korjaus-
tavat, korjausten laajuus ja korjausten perusteellisuus. Terveyshaitan poistaminen

voi toisinaan edellyttaa vaurioituneen rakenteen purkamista ja uusimista.
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2.4 Korjausten onnistuminen

Toisinaan rakenteen vaurioitumiseen johtaneen tekijan poistaminen ja epé&puhta-
uksien paasyn estaminen sisailmaan rakenteita tiivistamalla ja kapseloimalla ovat
riittdvid toimenpiteitd terveyshaitan poistamisessa. (Kosteus- ja mikrobivaurioitu-

neiden rakennusten korjaus 2019, 8.)

Korjausten onnistumisen varmistamiseksi on tarke&a, ettd osana korjaussuunnitte-
lua maaritetdan tydmaavaiheessa kaytettavat laadunvarmistusmenetelmat seka
tyokalut korjausten onnistumisen todentamiseen ja seurantaan. Osa rakennukses-
ta voi olla kaytdssa korjaustyén aikana, jolloin pdlyn- ja puhtaudenhallinta on en-
siarvoisen tarkeda altistumisen ehkaisemiseksi. Polyn- ja puhtaudenhallinta on
tarkeaa myos siitd syysta, ettei epapuhtauksia jad uusien materiaalien alle tai kor-
jattuihin tiloihin, joissa ne voivat korjausten valmistumisen jalkeen aiheuttaa uusia

ongelmia. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 8.)

Mikrobi- ja kosteusvaurioiden seka muiden epapuhtauslahteiden poistaminen tulee
kyeta luotettavasti selvittdmaan, jolloin naiden ongelmakohtien korjaaminen oikeal-
la tavalla voidaan olettaa poistavan tai olennaisesti vahentavan rakennuksen si-
sailmaongelmia. Korjausten huolellinen valvonta on varmin tie onnistuneeseen
lopputulokseen. Jo purku- ja korjaustdiden aikana on valvottava seka korjausten
toteutusta suunnitelmien mukaan etté vaiheittain tyon toteutuksen aikana. Katsel-
muksista on laadittava riittdvan hyva dokumentointi muistioiden, huonekorttien ja
valokuvien avulla. Korjaussuunnitelmiin on myés hyva laatia jo valmiiksi maaritellyt

laadunvarmistustoimenpiteet toteutuksen onnistumisen kannalta.

Korjaustyon jalkeen on nimettava vastuullinen taho, joka huolehtii asianmukaisista
tarkastuksista, huollosta ja uusimisesta maaravalein rakennuksen kayton aikana.
Oikeilla huoltotoimilla varmistetaan rakennuksen toimintakyky ja suunniteltu kayt-
toika, valtetddn uusia isoja ja kalliita korjauksia seka ennakoidaan tulevia korjaus-
tarpeita. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 13.)
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2.5 Korjausten todentaminen

Sisdilmastokysely on yksi tapa saada selville korjausten onnistuminen. Kysely
tehdaan korjausprosessin alkuvaiheessa ja heti korjaustydon valmistumisen jal-
keen. Sisailmakyselyn teko kannattaa ajoittaa samaan vuodenaikaan kuin ensim-
mainenkin kysely. My@s sisailman mittaamista erilaisin menetelmin voidaan kayt-
tda apuna todentamaan korjauksen onnistumista. On kuitenkin huomattava, ettei-
vat yksittaiset testit ja tulokset valttamatta sulje pois sisailmahaittojen esiintymista

rakennuksessa.

Korjaussuunnittelun ja korjaustytn etenemisestéa seké seurantatutkimuksen tulok-
sista on muistettava tiedottaa rakennuksen kayttjille noudattaen samoja periaat-
teita kuin tutkimusvaiheessa. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten kor-
jaus 2019, 13.)

2.6 Todentaminen merkkiainekokeella

Merkkiainekoe suoritetaan erilaisilla kaasuseoksilla, joista yksi on typen ja vedyn
seos, jossa vedyn maara on 5 %. llmaa suurempi vetypitoisuus voidaan osoittaa
antureiden avulla tutkittavasta rakenteesta. Merkkiainekokeessa tarkastellaan ra-
kenteen lapivienteja ja liitoksia, joiden kautta mahdollisia ilmavuotoja voi péaéasta
tapahtumaan.

Merkkiainekoe on syyta suunnitella etukateen huolellisesti, jolloin suurin osa muut-
tuvista tekijoistd saadaan hallintaan merkkiainekokeen aikana. Merkkiainekoe voi-
daan toteuttaa vain, jos tiiviin kerroksen yli on riittava paine-ero koko mittauksen
ajan. Mitattavassa tilassa pitaa olla riittava alipaine, tai alipaine luodaan alipaineis-
tamalla tila, jossa koe suoritetaan. Paine-eroa pitaa myos tarkkailla koko merk-
kiainekokeen ajan ja tarvittaessa saataa paine-eroa, jotta se saadaan pidettya riit-
tavan tasaisena koko mittauksen ajan. Havainnointi tehdaan alipaineen puolelta,
koska ilmavuotojen ja myds merkkiainekaasun virtaussuunta on aina alipainetta
kohti. (RT 14-11197 2015, 5.)
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Merkkiainekaasu syotetdan rakenteeseen sisa- tai ulkopuolelta ja kaasun méaara
sekad syottonopeus maaritelladn tapauskohtaisesti rakenteesta riippuen. Kaasun
syottamisen jalkeen havainnoitava alue kartoitetaan kaasutunnistimen avulla. Ha-
vaitut ilmavuodot merkitddn rakenteisiin tai pohjakuviin ja vuotokohdat valokuva-

taan ja dokumentoidaan. (Mika on merkkiainekoe? 2018.)

Merkkiainekoe voidaan tehda myas tiivistyskorjausten laadunvarmistuskokeena ja
se tulee tehda ennen pintamateriaalien asennusta. Tiivistystyon tekemisen jalkeen
tehty merkkiainekoe kertoo tiivistyskorjauksen onnistumisesta ja siina esiintyvista
mahdollisista virheistd ja puutteista. Tiivistystyon tekija on hyva ottaa mukaan
merkkiainekokeen suorituksen ajaksi, ettd tieto mahdollisista ilmavuotokohdista

valittyy suoraan tekijalle.

Merkkiainekokeesta laaditaan aina raportti, jonka tulee olla sellainen, etta siita kay
ilmi merkkiainekokeen kaikki yksityiskohdat. Raportista on hyva |oytyd kohteen
yleiskuvaus, koejarjestelyt, havainnot ja yhteenveto sek& mahdolliset toimenpide-
ehdotukset. (RT 14-11197 2015, 14.)



15

3 KAKSOISPILARIRAKENNE

3.1 Kaksoispilari

Seingjoen keskussairaalassa yleisena hormirakenteena toimivat betoniset kak-
soispilarit ovat Martikaisen (2019) arkkitehti Veijo Martikaisen suunnittelema ra-
kenne. Betonipilarit koostuvat kahdesta identtisesta pilarista, jonka valiin jaa noin
300 millimetria levea ja 800 millimetria syva asennustila. Pilarin molemmat puolet
siirtdvat kuorman alemmalle pilarille ja siita aina perustuksille asti. Alkuperaisissa
kantasairaalan suunnitelmissa pilareiden ja valipohjalaataston liittymé& on paikalla-
valettu. Rantalan (2019) mukaan uudemmissa rakennusosissa 2000-luvulla on
elementtipilareihin yhdistetty deltapalkkeja ja tehdasvalmisteisia laattoja. Kuvassa

1 nahdaan kantasairaalan kaksoispilareita suljettuna alkuperaisella levylla.

Kuva 1. Kaksoispilareita Seindjoen keskussairaalassa.
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Hormirakenne on taannut muunneltavuuden nyt ja aina tulevaisuudessa. Hormitilat
ovat suunniteltu 7200 millimetrin ruudukolla koko kerroksen osalta, joka takaa to-

della tihealla ruudukolla toimivan hormiston talotekniikkaa varten.

Hormitilassa on pystytty kuljettamaan kaikki nestemdiseen ja kaasumaiseen tek-
niikkaan seka sédhkodasennuksiin liittyva putkisto. Kerroksien valinen osastointi on
tapahtunut kevytsorabetoni- tai betonivalulla, jonka lisdksi alkuperainen pilarin

osastoiva ja sulkeva levytys on tapahtunut asbestia sisaltavalla lujalevylla.

Kaksoispilarin koko on ainoa suunnittelua ja tilankayttoa rajoittava tekija. Kaksois-
pilarin ulkomitat ovat 800 mm x 800 mm, tavallisen umpinaisen pilarin jaadessa

murto-osaan kaksoispilarin koosta.

Kuvasta 2 ndhdaan, etta ratkaisu on kaytdssa Seindjoen keskussairaalassa viela

40 vuotta alkuperaisen kantasairaalan valmistumisen jalkeenkin.
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Kuva 2. Suunnitelmat kaksoispilareista, vasemmalla vuodelta 2016, oikealla vuodelta 1974.

Taman paivan talotekniikka on paljolti siirretty vapaasti valipohja ja alakaton yla-
puolisiin asennuksiin. Osittain pilareiden kaytto taloteknisissa asennuksissa on
vahentynyt, mutta suurimmat putket kuten runko- ja sadevesiviemarit vielad kulke-

vat pilareiden sisalla.

Myos kerros- ja tilaosastointivaatimus on pysynyt samana pilarikuilujen osalta, jo-
ka on EI60 sairaalan rakennesuunnitelmien mukaan, joiden laatijana on toiminut

Contria Oy.
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3.2 Kaksoispilarirakenteeseen liittyvid ongelmia

Rakenteen ongelmaksi on muodostunut ilmavuotojen mahdollisuus maanvaraises-
ta alapohjasta tai kalliotilasta. Huolimaton rakennustapa on myés mahdollistanut
teknisissa eristeissad kaytettyjen mineraalivilla kuitujen paatymistd huonetilaan.
MyoOs rakennusjatteen jattdAminen rakenteen sisélle voi aiheuttaa epapuhtauksien

paatymista suoraan huoneilmaan.

Suurin ongelma on kaytanndssa katsoen pilarien hormitilan pohjan valaminen um-

peen kevytsorabetonilla, joka on osoittautunut hyvin ilmaa lapaisevéksi rakenteek-

si. Kuvassa kolme nékyy pilarin pohjan kevytsorabetonilla valettuna.

Kuva 3. Kaksoispilari aukaistu tarkistusta varten.

Pilarien valiin asennettujen kulmarautojen ja niihin kiinnittyvien sulkulevyjen tiiveys
on myds vaihtelevaa eika levyn tiiveyttd takana olevaan rakenteeseen voida taata.
Suurin osa levyistd myos paattyy alakaton rajapintaan, jolloin ylapuolinen rakenne
on jatetty taysin auki huonetilaan.
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Suurin osa levyistd myos paattyy alakaton rajapintaan, jolloin ylapuolinen rakenne
on jatetty taysin auki huonetilaan. Alakaton ylapuolisia rakenteita on suljettu myo6s
mineraalivillalla, mika saattaa aiheuttaa mineraalivillakuitujen péaésemisen huo-

neilmaan.

3.3 Kaksoispilarit Seingjoen keskussairaalassa

Edellisessa kappaleessa mainittiin useampi syy alkaa tekemaan tutkimustyota ta-
man rakenteen parissa. Kaytanndssa asia on ollut esilla monta eri kertaa, kun asi-
aa on tarkasteltu sisailmaongelmien kannalta. Padosin kaksoispilarit ovat edella
kuvatun rakenteen kaltaisia. Mahdollisia ongelman aiheuttajia ja korjattavia raken-
teita on paljon jokaisessa rakennusosassa aikakaudesta rippumatta. Taman tyén
vieminen kaytantdéon parantaa myos tulevia ratkaisuja suunnittelussa ja helpottaa

pilarien rakenteiden korjausta kaikilla rakennusosilla.

Paaosin tarkastetut pilarit ovat olleet kunnossa silmamaaraisesti tarkastettuina.

Osa pilareista on tuonut esiin selvan maan hajun ja niiden tiivistamisella on saatu

tama ongelma korjattua.

Kuva 4. Kaksoispilarin yldosa suljettu mineraalivillalla, alkuperainen toteutus.



19

Suurelta osin pilarit muodostavat kuitenkin mahdollisen ongelman, koska niiden
sisdan on jatetty jossain maarin rakennusjatettd. Toinen mahdollinen ongelma on
kaytosta poistettujen talotekniikkalinjojen poistamatta jattaminen pilareista. Tutki-
musta tehdessa huomattiin myads, ettei pilarien tiiveys ollut valttamatta parantunut
aikaisempien remonttien aikana. Pilarin [&piviennit ja alakaton ylapuoliset osat ovat
saattaneet olla auki huonetilaan mahdollistaen epapuhtauksien kulun pilarista
huoneilmaan. Kuvassa nelja nakyy purettua alakattoa ja alkuperéinen tapa sulkea

pilari mineraalivillalla.
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4 KAKSOISPILARI RAKENTEEN ILMA- JA KAASUTIIVEYDEN
VARMISTAMINEN

Rakenteista ja rakenteiden kautta maaperéasta sisdilmaan siirtyvat epapuhtaudet
aiheuttavat kiinteistdissa oleville ihmisille vakavia terveyshaittoja. Tyypillisimpia
iimavuotopaikkoja rakennuksissa ovat lattiat ja seinat, lattian ja seinan rajat, putki-
en lapiviennit, ikkunakarmin ja ulkoseinan liitokset, seka maanvaraisen laatan ja

ulkoseinan liitokset. (Rakenteiden tiivistys 2017.)

Kaksoispilarirakenteessa on edelld mainitussa kappaleessa kyse suuresta osasta
mahdollisia ilmavuotorakenteita. Alapohjaa vasten rakenteen tiiveys on tarkeaa,
ettei epdpuhtauksia vuoda pilarin ja lattian litoskohdasta lapi. Pilareiden teknisten
l&pivientien tiiveyden varmistaminen on myos tarke&aa, koska niiden rajapinnat ja
littymat aiheuttavat myds vuotomahdollisuuden. Myos pilarin tiiveyden varmista-
minen kertyvaa huonepoélya vastaan varmistetaan sulkemalla pilarin sisédosa tiiviisti

ympéaroivasta huonetilasta.

Runsaan kerroskorkeuden takia myos pilarien sisalla esiintyva hormivaikutus saa-

daan poistettua sulkemalla pilarin kerrosten valiset osuudet tiiviisti.

Maanvarainen tiivistystyon onnistuminen varmistetaan osaavalla henkildstolla, jolla
on koulutus TKR tiivistystyon tekemiseen. Tiivistystyon tekeminen on ohjeistettu
seuraamaan TKR tiivistystyon paivakirjaa ja pitAmé&an huolen, etté jokaista kohtaa
noudatetaan tydssa valmistajan ohjeen mukaisesti. Tyonjohdolla on my6s suuri
rooli seurata jokaista vaihetta korjauksen edetessa ja puuttua mahdollisiin epakoh-
tiin. Ammattitaitoisen asennusryhman lisaksi tarvitaan toimiva tiivistyssuunnitelma,

jonka on usein laatinut tilaaja valmiiksi.

TKR-pinnoite on testattu useissa eri testeissa ja silla on useita sertifikaatteja suo-
men valtion teknilliseltéa tutkimuslaitokselta. Oikein tehty pinnoitustyd on testattu
olevan taysin vesi- ja kaasutiivis. Taulukon 2 mukaan tehtyjen TKR tiivistysainei-
den testien perusteella voidaan todeta materiaalin olevan sopiva ilma- ja kaasutii-
veyden varmistamiseen. Lopullinen varmuus korjauksen onnistumisesta saadaan

teettdmalla rakenteen merkkiainetutkimus.
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Taulukko 2. TKR -pinnoitteiden sertifikaatit ja tutkimukset. (Rakenteiden tiivistys, 4).

VTT:n tutkimusselostus n:o0 TEX 9910

Vetomurtolujuuden ja sita vastaavan
venyman maarittdminen. Resistanssi,
veden imeytyminen ja vesihdyryn la-

paisyky

VTT:n tutkimusselostus n:o TEX 978

Vetotesti adheesion tutkimiseen

VTT:n standardi SFS-EN 1253-2/9.1.2.

Lattiakaivon ja lattiapinnoitteen liitok-

sen vesitiiveyden testaus

Vahanen

Haitta-aineiden lapaisevyystutkimus

Vedeneristyssertifikaatti

Nro: VTT-C-4748-09

TKR vieméarisaneerausmenetelma

Nro: VTT-C-8522-112

VTT direktiivi 95/28/EC mukainen

Vastaa ISO3795,SFS 5337, DIN 75200
ja FMVSS 302.

Tampereen teknillinen korkeakoulu

Suolasumutuskokeet, puristuslujuus.

Turun aluetydterveyslaitos

M1 rakennemateriaalien paastéluokitus

testit

4.1 Tiivistyskorjaukset

Seinajoen keskussairaalassa sovittiin tutkimuksen edetessa, ettd ehdotonta kaa-

sutiiveytta vaaditaan maanvaraisilta ja kalliotiloihin rajoittuvilta kaksoispilareilta.

Sairaalan alueella kaytetystd TKR -ilmanvuototiivistys- ja haitta-aineiden hallinta-

jarjestelmasté etsittiin sopiva menetelma tiivistystyohon. TKR -pinnoitetta kayte-

taan laajasti myods Seinajoen keskussairaalan remonteissa ikkunoiden karmien ja

seinén valisen sauman tiivistamiseen.
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TKR haitta-aineiden hallintamenetelmalla rakenteita pystytaan tiivistAmaan niin,
ettei haitallisia aineita jatkossa paase siirtymaan sisailmaan. TKR-pinnoitteet kay-
vat PAH- ja VOC-yhdisteiden, erilaisten mikrobien, asbestin ja radonin sulkuna.
(TKR Pinnoitteet tuotekortti.)

TKR-menetelmassa tiivistettavalle pinnalle levitetddn TKR-pinnoite kolmeen ker-
taan. Jokainen eri kerros on erivarinen, jolloin pystytaan varmistamaan riittava
pinnoitteen maara tyén edetessa. Pinnoite takaa pitkaikaisen pinnan useimmille
sementtipohjaisille tuotteille, metalleille ja puumateriaaleille. TKR kouluttaa heidén
tuotteitaan kayttavat urakoitsijat suorittamaan tiivistystyon ja ymmartamaan tiivis-
tyksen tarkoituksen. (TKR Pinnoitteet tuotekortti.) TKR-pinnoitus tehtyn& kaksois-

pilariin kolmeen kertaan valmistajan ohjeen mukaan kuvassa 5.

Kuva 5. TKR tiivistetty pilarin pohja, vimeinen tiivistekerros on valkoinen.

Kerroksien valilla vaakapalokatkojen paalle estamaan mahdollisia hormin lapi-
vuotoja ja hormivaikutusta asennetaan tavallinen Schonox HA-vesieriste tydohjetta
noudattaen. Talla ratkaisulla varaudutaan remonttien yhteydessa tapahtuvaan pi-
larien aukaisuun ja pyritaan estdamaan ylempien kerroksien ilmavuodot alapuolis-
ten tilojen remontoinnin yhteydessa.
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4.2 Palo-osastointi pilarien kerrosten valisilla osuuksilla.

Rakennusmaarayskokoelmassa todetaan seuraavaa lapivienneista ja tekniikka-
hormeista. [Osastoivan rakennusosan lapi johdetut putket, roilot, kanavat, johdot,
savupiiput ja hormit seka kuljetinlaitteistojen edellyttdamat lapiviennit eivat olennai-
sesti saa heikentaa rakennusosan osastoivuutta. Palon ja savun leviamisen vaara
rakennuksessa ei saa olennaisesti kasvaa ullakoiden ja onteloiden johdosta. Laa-
jat ontelot on jaettava osiin palon leviamisen rajoittamiseksi. Palon leviamista sei-
namaisten rakennusosien onteloissa on rajoitettava vahintaan kerroksittain.] (A
28.11.2017/848.)

Sairaalarakennuksen kaksoispilareiden pohjan osalta paloluokka vaatimus on
EI60. Tama edellyttdd hyvaksytyn palokatkomassan kayttéa kerrosten valilla ja

putkilapivientien kanssa soveltuvaa palomansetin kayttoa. Tydohjeeseen on myds

kirjattu palokatkovaatimus ja lapivientien tekemiseen erillinen ohje.

Kuva 6. Palokatkon lapiviennin tekemiseen tarvittava palokatkokaére ja sen alla ndkyy palomanset-
ti. Naiden asentamisen jalkeen voidaan pohja valaa palokatkomassalla.
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4.3 Pilareiden tyoohjeen laatiminen

Pilareiden ty6ohje laadittiin yhta aikaa tutkimustyon edetessa. Tutkimustyon aika-

na tehtiin yhteisty6ta pilareita korjaavien tyontekijoiden kanssa sekd sairaalan

oman kiinteistéhuollon ja rakennuttajapalveluiden kanssa.

Kuva 7. Vaikeita paikkoja on myos, kahdeksan toiminnassa olevaa lapivientia.

Tyo6ohje laadittin saneerauskohde kerrallaan tyotad seuraten ja ohjeistaen kevaan
ja kesan 2019 aikana. Toiden aikana opittiin ja parannettiin korjausmenetelmia
useaan otteeseen. Korjaus menetelmiin vaikuttavat aikataulut ja kuivumisajat seka
niiden huomioiminen tyotd tehdessa. Hyvan korjaustavan léytdminen tarpeeksi
nopeaan ja aikataulun puitteissa oli haastavaa. Liséksi rakenteena kaksoispilari
tarjosi paljon haasteita, koska yhdellakdan osastolla ei ollut samanlaista ratkaisua
edessd, kun ty6ta ruvettiin tekeméaén. Kuvassa 7 nakyy mahdollisten lapivientien

maaran suuruus yhdessa pilarissa.
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Suurimpia yllatyksia aiheuttivat alkuperaiset sulkemiseen tarkoitetut kevytsorabe-
tonivalut. Naiden lapaisykyky pohjia tasoitettaessa aiheutti aika paljon ihmetysta ja
turhaa tyota. TyOtapaa piti muuttaa taysin erilaiseksi tasta johtuen. Oikean materi-

aalin lI6ytaminen pohjan sulkemiseen piti kdytannon kautta tutkia ja saada aikaan

kompromissi kohteissa, joissa oli todella paljon pilarin lavistavia putkia.

Kuva 8. Kaksoispilari etulevy poistettuna tarkistusta varten. Pohjan tasaisuus ei ole riittéva tiivistys-
tyota varten.

Uusiin rakenteisiin ratkaisun ldytaminen oli paljon helpompaa ja nopeampaa, kos-
ka palokatkomassoja oli kaytetty jo lahes kaikissa remonteissa viimeisen kymme-
nen vuoden ajalla. T&ma selvisi jo remontoitujen osastojen pilareita tiivistettaessa

ja tarkistettaessa. Kuvassa 8 pohjan epatasaisuus ei mahdollista tiivistystyota.

Alapohjaa vasten tehtaessa pilareiden pohja suunniteltiin tehtavaksi samalla taval-
la kuin osaston alapohjarakenne. Taman lisaksi kaikki edella mainitut ratkaisut
tiivistettiin viela erikseen ohjeessa maaratylla massalla. Ohjeeseen kirjattiin ala-
pohjarakenteesta  lahtevan pilarin tiveyden varmistamiseksi TKR-

tiivistysmenetelma.
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Valipohjan pilareihin, joissa on samalla palokatko, valittiin tiivistavaksi massaksi
sairaalassa yleisesti kaytbssa oleva vesieristemassa Schénox HA sen helpon
tyostamisen takia. Taman lisaksi asiassa painoi myds massan lapi vietdvan uuden

l&piviennin tiivistamisen helpompi toteutus. Kuvassa 9 nahdaan valmis kerrosten

valinen pohjan tiivistystyo.

Kuva 9. Schénox HA-vesieristemassalla kéasitelty palokatkon péaéallinen.

Pilarin sulkeva levyrakenne maarattiin myos aina avattavaksi levyrakenteeksi.
Joissakin tulevissa suunnitelmissa jouduttiin muuttamaan jonkin verran néita ra-
kenteita, koska niihin oli jo piirretty suljettuja rakenteita. Ohjeisiin maariteltiin pila-

reiden avattavan puolen maaritys aina tapahtuvaksi tydmaalla.
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Ohjetta varten tutkittiin myos paljon vanhoja rakennusselostuksia ja rakennekuvia.
Useita kertoja soitettin myds rakennesuunnittelijoille ja arkkitehdeille. Yhteinen
kuva kaksoispilarien korjaamisesta paatyi siihen lopputulokseen, ettei siitd ollut
koskaan tehty minkaanlaisia suunnitelmia ja pilareiden tiiveys, puhtaus ja hygiee-

nisyys olivat olleet aina harmaalla alueella.

Uuden tybohjeen laatiminen pitdisi tuoda tdéhan asiaan korjaus ja saada vuosi-

kymmenen aikaiset rakennusvirheet ja rakenteen huomiotta jattdminen korjattua.

4.4 Pilarien tydohjeen tarkoitus

Tyoohjeen tarkoitus on saada aikaan yhtenainen ohje, joka huomioi kaksoispilarit
tulevissa remonteissa ja mahdollisissa yksittaisissa korjaustapauksissa. Laaditun
ohjeen toimintamalli on tarpeeksi yksinkertainen ja selkeésti toteutettava, etta ohje

voidaan sisallyttda urakkatarjouspyyntaihin.

Urakkatarjouspyyntdihin tydmenetelman tuominen on mahdollistanut rakenteen
huomioimisen jo urakan tarjouspyyntovaiheessa. Liséksi rakennesuunnitelma de-
taljeineen lahetetddn sopimusrakennesuunnittelijalle ja sopimusarkkitehdille mah-
dollisia suunnitteluvaiheita varten. Talla hetkella tilanne on ollut se, ettei kaksoispi-

lareita ole huomioitu riittavalla tavalla suunnitelmissa.

Ohjeen tarkoitus on toisaalta myos antaa jokaiselle tyontekijalle toteuttamiskelpoi-
nen tydsuunnitelma, eika korjaustyohon tarvita erikoisosaajia kuin mahdollisten

tiivistyskorjausten tekemiseen TKR-pinnoitteella.

Tyo6ohje laaditaan my6s sen takia, ettei enaa tule tapauksia, joissa pilarien maara-
ysten mukainen alapohjarakenne ja tiivistys jaisivat tekematta. Kaksoispilarien tii-

vistaminen ja sen tekemisen tarkeys on yksi tarkea tavoite tassa tydssa.

Tybohje ja niitd koskevat detaljit jaetaan yhdessa urakkatarjouspyynndon mukana.

Tybohje ja laadunvarmistusohje jaetaan erikseen tyémaalla tyontekijdille.
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5 KORJATUT PILARIT JA NIIDEN DOKUMENTOINTI

Pilarien dokumentointi on vaatinut paljon suunnittelua, koska niita ei ole varsinai-
sesti numeroitu kuin rakennekuvien runkokuvissa. Pohjakuviin merkitseminen taas
lisaisi paperisen materiaalin maaraa valtavasti kaytannossa ja niiden sailyttaminen

ja tarkastaminen oli haastavaa.

TKR-pinnoituksessa kaytetadn laadunvalvontana tyokohdepdivakirjaa, jossa ilme-

nee mm. asennuksen kulku, tehdyt testit ja valvojan hyvaksynta.

Pilareiden korjauksen raportointi on suunniteltu tehtavaksi omaan taulukkoon, joka
sijoitetaan sairaalan projektiasemalle. Taulukkoon ilmoitetaan tydmaakohtaisesti
rakennekuvien linjojen perusteella korjatut pilarit. Linjat 16ytyvat pohjakuvista ra-
kennesuunnittelun alta, ja taulukosta viitataan aina tiettyyn piirustukseen projekti-

pankissa, jonka mukaan linjat on ilmoitettu.

Yksittaisten korjattujen pilareiden kohdalla voidaan kayttdd huoneen numeroa tar-

kentavana tekijana, koska suunnitelmia ei valttamatta ole saatavilla.

5.1 Pilarien korjauksen seuranta

Pilarien korjauksen seuranta on vaatinut paivittaista seuraamista toiminnassa ole-
villa osastoilla. Lisaksi korjauksista sopiminen toiminnassa olevan osaston kanssa
on aina otettava huomioon aikatauluja suunniteltaessa. Muutoin tutkimustyd on
edennyt hyvin yhteistydssa urakoitsijoiden tydntekijoiden ja sairaalan henkilokun-

nan kanssa.

Saneerauksen alla olevat osastot ovat vaatineet yhteisty6ta paaurakoitsijan tyon-
johdon ja tydntekijoiden kanssa. Kaikki seuranta on onnistunut hyvassa hengessa
eri osapuolten valilla. Muutokset suunnitelmissa ja tydtavoissa on saatu sovittua
henkilokunnan kanssa todella hyvin. Korjauksien onnistumista tulisi selvittda viela
erikseen jarjestettavalla merkkiainekokeella, jota ei tahan tyéhon ehditty jarjestaa.
Lisaksi sairaalan rakennusvalvojien tulee kiinnittdd huomiota tyén laadunvalvon-

taan, jotta ty0 saadaan tehtya kerralla valmiiksi asti.
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5.2 Pilariohjeen tuominen kaytantéon

Kaksoispilarien tiivistyskorjausta on alettu tutkimaan kevaalla 2019. Tahan aikaan
Seinajoen keskussairaalalla oli kolme tyomaata rakennusvaiheessa, joilla asiaa
alettiin tutkimaan ja toteuttamaan kaytannossa. Osa tyon alla olevista kohteista oli

sopimusurakoitsijan tydmaita, osa taas ulkopuolisen urakoitsijan tydmaita.

Tybohjeen laatimisen aikana loytyivat jo hyvat tyontekijat sopimusurakoitsijan
kautta pilareiden korjaukselle. Ulkopuolisen urakoitsijan tyémaalla paastin myos
hyvin alkuun tyon kanssa. Kaikki tyd on teetetty lisdtyona tutkimustyon aikana,
koska varsinaista tyoohjetta ei ole saatu valmiiksi urakkakilpailutuksiin. Ensimmai-
nen osasto, johon pilarien korjaus siséllytetdan, on D1:n peruskorjaus.

Kaytannon asioista yksi suurimpia on tydmaiden ulkopuolella tapahtuva rakenne-
ja rakennussuunnittelu. Ohje ja sen toteutus haluttiin myos sisallyttaa rakennusse-
lostuksiin ja rakennetyyppeihin. Asiakirjoihin siséllytettyna ne olisivat aina mukana
jokaisessa tulevassa urakassa ja niiden kilpailutuksessa.

Rakenneselostukseen on lisatty kursivoidun tekstin kanssa seuraava kappale kak-

soispilareista:

Kaikkien urakka-alueella olevien kaksoispilareiden asbestia siséltavat peitelevyt on
purettava haitta-ainepurkuna. Tilalle rakennetaan seindrakennetta rakennetyyppi-
en VS15a ja VS15b mukaisesti. Toinen puoli kaksoispilarista tehdaan avattavaksi,
avattavan vanerilevyn ja terdsrangan valiin asennetaan tiivistenauha. Maalaus
kyseisella alueella olevan seinan variin, tydn suorittaa RU. Seinustoilla olevat pila-
rit maalataan seinan savyyn, ellei toisin mainita.

Kaksoispilarien betonisiin sisapintoihin eli hormitilan puolelle tehd&an peittava po6-
lynsidontamaalaus, savy valkoinen. Kaikki mineraalivillaeristepinnat poélynsidonta-
maalataan tai kapseloidaan muulla tavoin, tapa hyvaksytettava rakennuttajalla.
Kaksoispilarien ala- ja ylapuoli tiivistetdan paloluokkaan EI60, erilaisia tydtapoja on
esitetty erillisesséd Kaksoispilarien tydohjeessa. Ennen uusia ala- ja ylapuolisia tii-
vistyksia kaikki putket, joilla ei ole en&& kayttda, tulee poistaa seké alaosat puhdis-
tetaan roskista ja imuroidaan puhtaaksi.

Holvivaraukset/lavistykset tiivistetddn huolellisesti palokatkomassalla paloluokkaan
El60, tybn suorittaa RU. Sellaiset valumuotit, jotka reagoivat betonin/kosteuden
kanssa, tulee poistaa ennen tiivistystditd. Valumuottien kanssa tydskentely vaatii
erityistd tarkkuutta, jotta alapuoliseen tilaan ei aiheudu haittaa, kaytettavien tuot-
teiden kuivumisajat on myds huomioitava muotteja purettaessa. Alapuolisten jo
korjattujen kaksoispilareiden puhdistus suoritetaan yldpuolisen kaksoispilarin sul-
kemisen jalkeen.
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Alapohjaa tai hiekkatilaa vasten tehtava tiivistys tehdaan kaasutiiviiksi. Uudet teh-
dyt reiat ja lapiviennit jo tiivistyskorjattuihin kaksoispilareihin tulee tiivistaa samalla
tavoin kuin uusiin kaksoispilareihin tehtavat lapiviennit.

Viistekulmiin kiinnitetd&dn metallinen kulmasuojalista, hiottu RST, 30x30 mm, kor-
keus 2000mm alareuna muovimaton/lattiapinnoitteen ylareunassa, liimakiinnitys.
Esim. Duuri Oy tai vast.

Pilarin kanssa samaan pintaan yhdistyvassa valiseinasséa seka kaksoispilarien ja
niiden sisdisen seinarakenteen liittyméakohdissa pilariviisteet karhennetaan, asen-
netaan vahvikekangas ja oikaistaan tasoitteella alakattopinnan ylapuolelle asti.
Saumakohdan siistiyteen ja kestavyyteen on kiinnitettava erityistd huomiota. Val-
miista liittymé&kohdasta tehd&&an malli ja valmis pinta hyvaksytetaan rakennuttajalla
ennen muiden pilari-seinaliitosten tekoa ja uusitaan pyydettéaessa.

Ks. pohjapiirustus, rakennesuunnitelmat sek& Kaksoispilarien tyéohje.

(Seingjoen keskussairaala D1-Osa (vatsa, keuhko, kardiologia pkl) Perusparannus
ja muutosty® rakennusselostus 2019, 32-33.)

Ylla oleva teksti rakennusselostuksessa ottaa ensimmaista kertaa kantaa kaksois-
pilarirakenteen korjaamiseen taman paivan vaatimuksia vastaavaksi. Rakennusse-
lostuksessa mainitaan my0ds yleisia toimintatapoja tydskenneltaessa kaksoispila-
reiden kanssa. Tama ratkaisu kirjoittaa asia selkeéasti rakennusselostukseen va-
hensi osittain tybohjeen vaatimaa ohjeistusta korjaustydstd, jolloin tyéohjeesta

saatiin laadittua selkeampi ja enemman tydmaalle tarkoitettu asiakirja.
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6 YHTEENVETO

Tutkimustydn aikana tutkittiin kaksoispilarirakennetta ja sen mahdollisesti aiheut-
tamia sisadilmaongelmia. Padosin kaksoispilarirakenteet ovat sairaalan eri raken-
nusosilla hyvin samankaltaisia, vaikka tiloja on saneerattu ja muutettu sairaalan
kayttohistorian aikana. Esiintyneet ongelmapaikat tulivat selvasti esiin tutkimus-

tyon tuloksia kasiteltdessa.

Keskeisin asia, joka saavutettiin tutkimustyén aikana, oli kaksoispilareiden ilma- ja
kaasutiiveyden parantaminen. Paaosin korjaukset keskittyvéat pilareiden valissa
olevan valipohjavalun palokestavyyden ja ilmanpitavyyden varmistamiseen. Toi-
nen merkittdva asia oli epapuhtauslahteiden poistaminen kaksoispilareiden valista
ja laheisyydesta. Kolmas toteutettu asia oli pilarien sulkevan levyn kiinnityksen ja

tiivistyksen varmistaminen.

Tybohjeeseen saatiin tutkimustydn aikana laadittua selkea kuvallinen ohje, joka on
selkeasti ymmarrettavissa tydmaalla. Tydohjeessa on esitelty tydtapoja ja kaytet-
tavia materiaaleja seka niihin liittyvia maarayksia. Myods laadunvarmistukseen on
kiinnitetty huomiota tyota tehdessa. Tyoohjeen lisdksi sairaalan arkkitehdin kanssa
on muotoiltu oma kappale rakennusselostukseen tulevia remontteja varten kak-

soispilareista.

Kaksoispilareista ei ole ennen ollut niitd huomioon ottavaa rakennusselostusta tai
selkedd menetelmatapaa, kuinka ne pitaisi huomioida korjausrakentamisvaihees-
sa. Talla tyolla onnistuttiin hyvin laatimaan selked menettelytapa kaksoispilarira-
kenteen korjausrakentamisessa. Tyosta onnistuttiin laatimaan selkeat ohjeet niin
sairaalan kiinteistéhuollon henkilokunnalle kuin ulkopuolisille urakoitsijoille. Nyt on
saatu aikaan kaksoispilareita koskeva selkeé ohjeistus ja dokumentointi korjausten
tekemiseen, jonka pitéisi nyt ottaa tama omanlainen rakenne kaikin puolin huomi-

oon nykyajan korjausrakentamisen vaatimuksia huomioidessa.

Merkkiainekoe, jolla korjaus olisi voitu todentaa, on ainoa asia, joka tasta tyosta jai
puuttumaan. Suositus taman kokeen jarjestdmisesta on annettu tiedoksi sairaalan

kiinteistohuollolle.
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Kirurgia ja ortopedia
Naistenpoli H.0
Naistenpoli H.0
Naistenpoli F.0
Ravintokeskus E.O
Ilhotaudit G.2
Kaupunginsairaala A.4

Korjatut kaksoispilarit Seindjoen keskussairaalassa

Huoneen numero
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0.674H

0.580H ja 0.581H vali
0.404F

0.313E1 huone

Pilarien mdara
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Tiivistys

Schénox HA, EI60
TKR

Schénox HA
Schénox HA

Luja kosteussulku
Luja kosteussulku
Schénox HA, EI60
Schénox HA, EI60

Pilari linjat
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H1, E1, G4
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Kaksoispilarin pohjan tiivistaminen, Detalji 1. Alapohjarakenteesta lahteva pilari.

Pilarin pohjavalu poistetaan samalla, jos ymparoiva pintalaatta poistetaan. Kaytosta poistetut
talotekniikka asennukset poistetaan pilarin sisalta.

Pilarin pohja tasoitetaan samaan tasoon ymparoéivan alapohjan mukaan. Alapohjan eristelevyt
asennetaan myos pilarin pohjalle alapohjan rakennetyypin mukaan.

Pilarin pohja valetaan samaan tasoon kuin alapohja. Mahdolliset liikkuntasaumat tulee jaada na-
kyviin, ettd myos sen yli voidaan vieda tiivistysmassa.

Tarvittaessa voidaan kayttaa esim. Weber Vetonit 6000 massaa jos kuivumisaikaa pitda saada
lyhemmaksi tai on kyseessa yksittaisia pilareita koskeva korjaus, jolloin ymparoivaa alapohjaa ei
pureta.

Pilarin pohjan ilma- ja kaasutiiveys tehddan TKR tiivistysmassalla valmistajan ohjetta noudattaen
tiivistystyossa. TKR-tiivistyspaivakirja toimii laadunvarmistuksen osana.

Kuva 1. Lecasoravalu kaksoispilarin pohjalla.

Kuvan yksi tapaus, jossa pohja on lecasora-valulla tehty, eika valua poisteta, voidaan sen paalle
valaa uusi kerros sulkemaan alkuperdinen valu. Pinnan sulku esim. Weber Vetonit S30 sementti-
laastilla. Tyo voidaan tehda myds itsesiliavalla pinnoitteella, jolloin tulee huomioida mahdolli-
nen lapi valuminen lecasorasta. Pilarin pohja tulee olla tiivis ilman reikia. Pohjan tasoitus voi-
daan joutua uusimaan useita kertoja edelld mainitusta johtuen.

Taman jalkeen pinnan tiivistys TKR tiivistysmenetelmalla valmistajan ohjetta noudattaen.
Huom! Alapohjaa vasten ei ole osoitettu paloluokkavaatimusta kuten on kerrosten valilla olevis-
sa katkoissa joten leca-soran paalla oleva kerros voi olla vain sulku- ja tasauskerros TKR tiivis-
tysmassaa varten.
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Kaksoispilarin pohjan tiivistaminen, Detalji 2. Kerrosten vidlinen palokatko.

Kuva 2. Havainnekuva uuden viemarin ldpiviennista ja vanhan palokatkon hajoamisesta. Sininen kuori viemariput-
ken paalla tulee asentaa tiiviisti putkea vasten, huom. kuva 3.

- Kerrosten valinen palokatko EI60, palokatkomassa esim. Hilti CFS tai CP-sarja valmistajan
ohjetta noudattaen. Palokatkomansetin kaytt6a edellytetdadn palokatkomassan lavistavi-
en putkien kanssa. Asennustydssa huomioitava valmistajan asennusohje.

- Valumuotin teko esim. kovavilla 50mm tai paloa hidastava uretaanilevy.

- Putken juuret on syyta tarkistaa, kuvassa kolme on kaytetty nykyisin yleistynytta Geberi-
tin muoviviemariputkea. Sininen muovi tulee valmistajan ohjeen mukaan kiristaa tuke-
vasti putken ymparille eika siihen saa jaada ilmarakoja.

- Palokatkomatto pitda tuoda selvasti yli palokatkon pinnasta ja sen ylareuna kiinnitetaan
kestavalla rakennusteipilla viela lapivietavaan putkeen.

- Isommat jaaneet raot taytetaan ja tiivistetddn esim. Hiltin palovaahdolla ennen tiivistys-
tyota. Palovaahto tai muu tiivistysmassa tehdaan pohjan pinnan tasoon.
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Palokatkon tiivistystyon eteneminen kerrosten valilla (Detalji 2)

!

Kuva 3. Geberit muoviviemariputki ja tiiviisti kiinnittamatta jatetty palomaton kaare jattaa pilarin pohjan auki. Katso kuva 2.

- Pohjan ollessa riittavan tiivis ja tasainen sen paalle levitetaan kaksi kerrosta vesieristetta
valmistajan ohjetta noudattaen estamaan mahdollinen ilman liikkkuminen ja hormivaiku-
tus kerrosten valilla.

- Vesieristeena kaytetdan Schonox HA tai vastaavaa yksikomponenttista vesieristetta. Tyo
tehddan valmistajan ohjetta noudattaen.

- Reunanauhoja tai muita vahvikkeita ei kdyteta. Eristys nostetaan 50mm reunoilta ja put-
kien juurista.

- Katso erillinen sivu Geberitin PP viemariputkesta ja palokatkomansetin ja maton asen-
tamisesta sivulla 5.
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Kaksoispilarin avattavat levyt ja kiinteat levyt, rakennetyypit vs15a ja 15b

VANHAT KULMARAUDAT
POISTETAAN (RU)

Kuva 4. Rakennedetalji pilarin sulkevan levyn periaatteesta. (Contria rakennetyyppi 15b.)

Pilarin aukon kohdalla maton ylosnoston ja kipsilevyn ylareunaa suojaamaan asennetaan kulma-

lista. Listan tyyppi tarkennetaan tyémaalla.
Alakaton ylapuoli pitda rakentaa levyrakenteisena tiiviiksi rakenteeksi detaljien 1 ja 2 mukaan.

Alakaton ylapuolelle tulevat lapiviennit pitda myos tiivistaa huolellisesti.

Terasrangat tulee asemoida huolellisesti suoraan pilarin pystylinjan kanssa, jotta avattava levy
jaa pilarin seindlinjan sisdpuolelle tasaisesti. Rangan ja levyn viliin tiivistenauha, huomioitava
rangan sijoittelussa, ettei levy jaa pilarin ulkolinja ulkopuolelle.
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Geberit PP viemariputkien palokatko-ohje ja muut lapiviennit

B GEBERIT

Kuva 5. Geberit muoviviemarin palokatkon asennusvaihtoehdot.(Ldhde: Geberit.fi).

- Kuvissa oleva sininen palomatto leikataan halki ja kierretdan kirealle putken ymparille ja lukitaan teip-
paamalla se tiiviisti kiinni. (kuvassa valkoisella).

- Maton asentamisen jalkeen pohja voidaan valaa palokatkomassalla eikd muuta tiivistysta putken lapi-
viennin ympdrille tarvitse tehda. Taman jalkeen voidaan edeta pohjan tiivistystyossa ohjeen mukaan.

- Mansetin kiinnitys on mahdollista joko mekaanisesti ruuvaamalla alapuolelta tai valun sisdan asentamal-
la.

- Muiden lapivientien kanssa tulee myés huomioida mahdollisten palokatkomansettien ja mattojen kayt-
to.

- Ylareunan palokatkomatto varmistetaan teippaamalla se erikseen kiinni putkeen ylareunastaan kestaval-
|13 rakennusteipilla.

- Esimerkiksi Geberitin putken kanssa ei ole pakko kayttda heiddn omaa mansettiaan vaan esimerkiksi Hilti
tarjoaa vastaavaa palokatkoratkaisua muoviviemareille. Osastointivaatimuksen pitda tayttaa EI60 luoki-
tus.

- Periaatevideo palokatkomaton ja mansetin asennuksesta Geberit putken kanssa:
https://www.geberit.fi/tekniset-sivut-fi/#videold=3UmURny4YXkJQTRaK6KZfq
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1. Tayttokeros tai maanvarainen pohjalaatta, ymparsivan maaritellyn alapohjarmkenteen mukaan.
2. Finnfoam FI300 50mm x 2 tai masritelty ympardiva alapohjarakenne. Tiivistys uretaanivaahdolla reunoills.
3. 100mm Weber Vetonit 8000 tai maartelty alapohjarakenne.

4 TER pmnoite tai vastaava asennettuna valmistajan ohjetta noudattaen.

5. Plynsidontamaalaus pilarin sisdpuolisile seinille_My@s j33vit minermalvillapintziset ensteet maalattava

tai muulla tavoin kapseloitava

8. Alakaton ylapuoli lewytettynd umpeen tiiviisti. Palamaton levy pur - tai -pirlevy tai kipsilewytys.
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Maanvarainen alapohja tai kalliotila

Pilarin pohjaa ei pureta
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1. Alapohjan hiekka tai lecasora a3yt
2. Lecasora valu tai vanha betonivalu.

3. Tasoitekemos, sementtllazsti Weber Vetonit 530 tai vastaava pohjan sulkua ja suoristamista varen
Huem! Lian lieva massa vahm Lecasora valun l3pi. Vanhojen Ipaientien prret on tarkistettava tiviiksi.

4. TER tai vastaava pinnoite asennettuna valmistajan chistta noudattasn.

5. Polynsidontamaalaus tai -kisittely pillarin sisdpuclisille seinille.Myds j33vat mineraalivillapintaiset erishest

maalattawa tal muulla tavoin kapseloitava.

6. Alakaton yiSpuoli levytettynd umpeen tivisti. Paloa hidastava levy pur - tai -pirdevy tai kipsilevytys.
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1. Lapiviennit huomioitava tysta tehdess3, palomansetiien tarve putkilapivienneissa huomioitasa.

2. Kovavilla tai paloa hidastava uretaanilevy mucktina palokathomassaa varten.

3. Palokatkomassa esam. Hiti CPE2T tal vastaawa valmistajan chjefta noudattaen. Paloluokka ESD.

4. Schanox vesieniste valmistajan chjetta noudatizen Sivistamaan pinta. Kasitiely kahieen keraan.

5. Polynsidontamaalaus pilanin sisapuclisile seinille. Myds j3avat mneraalivilapintaiset ensteet maalattava
tai muulla tawcin kapseloitava.

6. Alakaton yl3puoli levytetiynd umpeen tiviisti. Paloa hidastava uretaanilevy tai kipsilewytys.




