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1 JOHDANTO

Sisailmaongelmat ovat varsin yleisia Suomen kiinteistbkannassa, yleisimmat ongel-
man aiheuttajat ovat rakenteissa olevat kosteus- ja homevauriot, mutta sisailman
laatuun vaikuttaa merkittavasti myés tilojen fysikaaliset olot ja kemialliset epapuhtau-
det. Sisailmakorjausten erikoispiirteet tuovat uudenlaisia haasteita korjausrakenta-
misentuotantoon. Korjausten erikoispiirteet vaativat tarkkuutta hankkeen kaikilta osa-
puolilta. Usein sisdilmaongelmaisen tilan tai rakennuksen korjaaminen epaonnistuu,
koska kaikkia sisdilmaan paastdja aiheuttavia tekijoita ei ole osattu huomioida kor-
jauksenyhteydessa. Taman takia valitettavan usein oireilu tilan tai rakennuksen kayt-
tajilla jatkuu korjausten jalkeen.

Rakentamisen laatu koostuu useista ulottuvuuksista ja se muodostaa perustuksen
menestyksekkaalle rakennusalan yritykselle. Laadullisesti onnistuneet ja taloudelli-
sesti kannattavat tydmaat tuovat jatkuvuutta yrityksen toimintaan. Laadukkaaseen
lopputulokseen paasemiseksi tarvitsee kaikkien rakennusvaiheiden onnistua tarve-
suunnittelusta tydmaan luovutukseen ja sittemmin kayttéén saakka.

Sisailmakorjaustydmaan tuotannon erikoispiirteet ovat aiheuttaneet tarpeen kehittéa
laadunhallintaa menetelmia laadukkaalle sisdilmakorjaamiselle. Opinnaytetydn tavoit-
teena on edelldan kehittdd laadunhallintaa Maalaus ja saneeraus Konttinen Oy:n
sisdilmakorjaustyémaille. Opinndytety6ssa kasitellddn rakennushankkeen laadun
syntymista tarveselvitysvaiheesta luovutukseen saakka, sek&@ keinoja, joilla laaduk-
kaaseen lopputuotteeseen vaikutetaan hankkeen eri vaiheissa. Osana tata opinnay-
tety6té on kasitelty sisdilmakohteen case esimerkki, jossa kehitettiin tydmenetelmia
tiivistyskorjausten tekemiseen. Case esimerkki kohde on kasitelty anonyymina ja
kaikki litteena olevat dokumentit ovat ilman tunnistetietoja.

Opinnaytety6n tavoitteena on yhdistaa aineistoa eri lahteista ja dokumentoida ratkai-
suja toimivilta tydémailta, joilla laadunhallintaa voidaan kehittdd, sekd muodostaa koh-

teiden valmisteluvaiheen suunnitelmien laatimiseen ytimekas tietolahde.

Maalaus ja saneeraus Konttinen Oy on rakennusalan yritys, joka toimii Pohjois-Savon
alueella. Yritys on perustettu vuonna 1992, mutta aikaisemmin toimineen toiminimen
juuret ulottuvat jo 1970-luvun alkupuolelle. Tyémaat ovat keskittyvat padasiallisesti
korjausrakentamiseen ja sisdilmakorjauskohteisiin.



Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2012 péaattyneelld tilikaudella noin 5,2 miljoonaa eu-
roa ja yritys tydllistda noin 60 henkila.



2 SISAILMAONGELMAT

Sisdilmaongelmat ovat varsin yleisia Suomen kiinteistbkannassa. Yleisimmat ongel-
man aiheuttajat ovat rakenteissa olevat kosteus- ja mikrobivauriot, mutta sisailman
laatuun vaikuttaa merkittavasti myés tilojen fysikaaliset olot ja kemialliset epapuhtau-
det.

Fysikaalisiin oloihin kuuluvat muun muassa sisailman lampétila ja kosteus, melu, aa-
niolosuhteet, ilmanvaihto, ilman laatu, séteily ja valaistusolosuhteet. Esimerkiksi erai-
den rakennusmateriaalien sisaltdmien kemiallisten aineiden paéstét sisadilmaan riip-
puvat voimakkaasti sisailman lampoétilasta ja kosteudesta. Epapuhtauksien pitoisuus
sisdilmassa riippuu myds ilmanvaihdon toiminnasta ja sen tehokkuudesta. (Asumis-
terveysohje 2003, 9.)

Jos huoneilman lampétila on liilan korkea, ilma on kosteaa tai ilmanvaihto on liiallista
eli aiheuttaa vetoa, voi naistd seikoista sellaisenaan aiheutua ihmisille oireilua ja ter-
veyshaittaa tai ne voivat saada heidat kokemaan asunto-olonsa epéaviihtyisiksi. Toi-
saalta toistaiseksi ei tunneta kaikkien siséilman fysikaalisten ominaisuuksien vaiku-
tuksia ihmisen terveyteen. (Asumisterveysohje 2003, 9.)

Toinen sisdilmaongelmien aiheuttaja on kemialliset epapuhtaudet. Sisdilma saattaa
siséltéda terveyshaittaa aiheuttavia maaria kemiallisia aineita, epapuhtauksia. Epapuh-
taudet voivat olla peraisin rakennus- ja sisustusmateriaaleista, kosteuden vaurioitta-
mista rakenteista, ihmisen toiminnoista tai asunnon ja muun oleskelutilan ulkopuolel-
ta, rakennuksen muut tilat, teollisuuden ja liikenteen paastot tai maapera. Kemialliset
epapuhtaudet ovat hiukkasmaisia tai kaasumaisia aineita, jotka voidaan jakaa or-
gaanisiin ja epaorgaanisiin yhdisteisiin. (Asumisterveysohje 2003, 56.)

Kemiallisten epapuhtauksien pitoisuudet sisdilmassa saattavat vaihdella ymparisto-
olosuhteiden, saaolot, huoneilman lampétila ja kosteus, ilmanvaihto, tai rakennuk-
sessa ja sen ulkopuolella tapahtuvien toimintojen mukaan. Sisdilman kaasumaiset
orgaaniset yhdisteet ovat todennakdisesti yhteydessa ihmisten kokemiin terveys- ja
hajuhaittoihin, mm. paansarkya, vasymysta jne., ja erityisesti asumisviihtyvyytta va-
hentaviin tuntemuksiin. limassa samanaikaisesti esiintyvilld useilla yhdisteilla saattaa
olla vaikutukseltaan mygs toisiaan vahvistava ominaisuus. (Asumisterveysohje 2003,
56.)
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Kemiallisten, sisailmassa esiintyvien haihtuvien yhdisteiden kokonaismaéarag ilmoite-
taan usein termilla TVOC, Total volatile organic compounds. TVOC-mittaustulosta ei
voida kayttda sellaisenaan terveyshaitan arvioinnissa. Toisaalta kohonnut TVOC-
pitoisuus, yli 600 pg/m3, on osoitus kemiallisten aineiden epéatavallisen suuresta
maarasta sisailmassa, ja lisaselvitykset yksittisten yhdisteiden tutkimiseksi ovat to-
dennakdisesti tarpeen. Kemiallisten epapuhtauksien pitoisuudet ovat usein korkeim-
mat uudisrakennuksissa ja korjatuissa rakennuksissa. (Asumisterveysohje 2003, 56.)

Kolmantena sisédilmaongelmien aiheuttaja ovat mikrobit. Pysyvasti tai toistuvasti kos-
tuvissa rakenteissa ja niiden pinnoilla kasvaa mikrobeja: homeita, hiivoja tai bakteere-
ja. Rakennuksessa esiintyvan mikrobikasvuston syy on yleensa kosteusvaurio. Mik-
robikasvustosta voi kulkeutua sisdilmaan ilmavirtausten mukana mikrobeja, esimer-
kiksi iti6ita ja niiden osasia, sekd niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille
sisatiloissa oleskelevat ihmiset altistuvat. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi
olla terveydelle haitallista vield senkin jalkeen, kun rakennusmateriaali on kuivunut tai
kuivatettu. Tdméan vuoksi kosteusvaurio on vélittdbmasti korjattava ja vaurioon johta-
neet syyt on poistettava. (Asumisterveysohje 2003, 71.)

Mikrobeille tai mikrobien aineenvaihduntatuotteille altistuneilla ihmisilla havaittuja
tyypillisia oireita ovat silmien, ihon ja hengitysteiden &rsytysoireet, erityisesti yoyska
seka erilaiset yleisoireet, esimerkiksi Iampdily. Oireet yleensa lievenevat tai katoavat,
kun altistus keskeytyy tai lakkaa. Altistuksen seurauksena voi esiintyd mydés toistuvia
hengitystieinfektioita tai kehittya pitk&aikaissairaus, esimerkiksi astma. Altistuksen on
havaittu lisddvan poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskia. Mikrobialtistukseen
saattavat viitata myds kohonneet veren |IgG-vasta-ainetasot. Vasta-ainetasoissa on
kuitenkin suuria yksil6llisia eroja. Verrattaessa vasta-ainetuloksia altistuksen aiheutta-
jaksi epaillyn rakennuksen mikrobindytteista saatuihin tuloksiin, vasta-ainetulosten ja
mikrobinaytteiden valinen hyva yhteensopivuus tukee paattelyd mikrobialtistuksesta.
lgG-vastalainetasot eivat kuitenkaan ole osoitus sairaudesta. (Asumisterveysohje
2008, 71.)
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3 RAKENTAMISEN LAATU

Rakentamisen laatu muodostaa perustuksen menestyksekkaélle rakennusalan yri-
tykselle. Laadukkaan lopputulokseen padsemiseen tarvitaan laadukas suunnittelu ja
toteutus, joiden avulla toteutetaan laadukas lopputulos tuotteen kayttajalle. Suunnitte-
lun onnistuminen luo edellytykset rakennushankkeen laadukkaaseen toteutukseen.
Rakentamisen laatua on aikaisemmin jaettu kolmeen osaan: suunnittelun, tuotannon
ja asiakkaan laatuun. Viime vuosina on mukaan otettu myds ympéaristén laatu, joka

muodostuu yhteiskunnan ja toimintoympéaristén tuomista vaatimuksista.

Suunnittelun laatua on rakentamisessa se, ettd rakennushankkeen suunnitelmat ja
rakennustoimet ovat tilaajan tarpeiden ja toivomusten mukaisia seké tayttavat viran-
omaisten ja hyvan rakennustavan asettamat vaatimukset. Laadukkaat suunnitelmat
ovat toteutuskelpoisia ja ristiriidattomia seka riittdvan tarkkoja tyémaan tarpeisiin.
Oleellista on, ettd suunnitelmien mukaiset rakenteet ovat turvalliset sekd ottavat
huomioon rakentamisen jalkeisen kdytdn sekd koko rakennuksen elinkaaren. (Ra-
kennustdiden laatu 2014, 11.)

Hyva rakennustapa on kasitteena rakennusalalla yleisesti kaytetty maarite. Se sisal-
tad rakennuksen elinkaariajattelun, rakennusalan itsensa sopimat seka yleisesti hy-
vaksytyt ja kaytetyt menetelmat. Hyva rakennustapa maaritellddn maankayttdé- ja ra-
kennuslaissa, RT-kortiston sdanndksissa seka ohjeissa, RIL-kirjoissa sekd materiaali-
toimittajien ohjeissa ja suosituksissa. Hyvaa rakennustapaa noudattaen rakenne on
toteutettu rakennusaikana voimassa olleiden maardysten, rakennusluvan sek& kay-
téssa olleiden ohjeiden ja suosituksen mukaan. Voidaan siis sanoa ettd hyva raken-
nustapa on omanaikakautensa kasitys menetelmista ja keinoista, joilla saavutetaan

hyva ja laadukas lopputuote.

Tuotannon laatua rakentamisessa on, etta rakennustyd tehdaan suunnitellussa aika-
taulussa ja kustannustavoitteessa seka turvallisesti ja laatutavoitteiden mukaisesti
hyvaa rakennustapaa noudattaen. Tydssa kaytetdan kohteeseen soveltuvia tydmene-
telmid, olosuhteet vastaavat tyén ja materiaalien vaatimuksia ja tyét voidaan tehda
ilman hairiitd. Rakennuskohteen turvallisuus pitdd sisalldédn seka tydntekijoiden,
rakennuksen kayttgjien ja rakennustydn I&histolla olevien turvallisuuden etta kohteen
ymparistdn turvallisuuden. Sen liséksi, etté lopputulos vastaa asiakkaan vaatimuksia,
asiakaskeskeista laatua on mygs se, etta yhteistyd hankkeen osapuolten valilla toimii
ja tilaaja pidetdan koko ajan tietoisena hankkeen kulusta. Lisa- ja muutostéiden hal-
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linta on my0ds térked osa asiakkaan kokemaa laatua. (Rakennustdiden laatu 2014,
11.)

Lopputuotteen tekninen ja visuaalinen laatu on toiminnan laatua helpommin arvioita-
vaa rakennushankkeen laatua. Hankkeen lopputuloksen tulee vastata suunnittelu-
asiakirjojen suunnitteluratkaisuja ja laatuvaatimuksia, hyvaksyttya mallity6ta ja hyvaa
rakennustapaa. Oleellista on, ettd laatuvaatimukset on maaritelty yksiselitteisesti ja
ettd suunnitelmien mukaisilla tydmenetelmilld saavutetaan ndmé vaatimukset. (Ra-
kennustdiden laatu 2014, 11.)
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4 LAATU OSANA KORJAUSHANKEPROSESSIA

Korjaushankeen vaiheet eivat poikkea rakenteeltaan uudisrakentamishankkeesta,
mutta hankkeen alkup&aéan vaiheiden merkitys korostuu (TS, HS, SU). Hanke koostuu:
tarveselvitys-, hankesuunnittelu-, suunnittelu-, rakentamisen valmistelu-, rakentamis-
ja luovutusvaiheesta. Laadukkaan lopputuotteen saavuttamisen eteen on tehtava
jokaisessa hankkeen vaiheessa oikeita asioita. Korjaushankkeen tilaajalta puuttuu
usein rakentamisen ammattitaito ja tdman takia hankkeeseen palkataan usein raken-

nusalan ammattilainen, joka toimii rakennuttajan edustaja ja edunvalvojana.

Korjausrakentamisen taustalla on aina jokin tarve tai taustalla voi olla useita tekijéita,
joiden vaatimukset pitdd méaaritelld ennen hankesuunnittelun aloitusta. Tarpeen maa-
rittely voi olla muuttunut tilan tarve, muutokset tilan kaytéssa tai -kunnossa, jolle koh-
teen ymparisto ja kayttajat asettavat erilaisia toiminnallisia vaatimuksia. Sisailmakoh-
teissa usein impulssina tarveselvityksen aloittamiseen toimii yhteydenotto tilan kaytta-
jilt4, tyéterveyshuollosta tai tydsuojeluorganisaatiosta.

Hankesuunnittelu on hyvin tarked osa korjaushankeprosessissa, silla tadssa vaihees-
sa tehdaén suurimmat paatdkset niin talouden kuin hankkeen laajuudenkin suhteen.
Hankesuunnittelu vaiheessa tilaajan tulisi teettéd korjaushankkeelle turvallisuusasiakir-

jan, turvallisuussaanté ja menettelyohje.

Hankesuunnittelu alkaa hankeselvityksen tekemisesta. Hankeselvityksessa kootaan
hankkeen lahtétiedot, selvitetddn kohteessa tarvittavat korjaustoimet kuntoselvitys-
ten, tarkentavien kuntotutkimusten ja koekorjausten avulla seké laaditaan ehdotukset
mahdollisista korjausvaihtoehdoista. Pienissé korjaustdissa hankesuunnittelu voidaan
tehda lyhyessa ajassa. Hankeselvityksen jalkeen tilaaja valitsee korjaushankkeen
laajuuden ja sisallébn seka omien toimintaedellytystensa perusteella toteutustavan.
(Korjaustdiden laatu 2011, 14.)

Hankesuunnittelun aikana tilaajan tulee teettdd tulevalle korjaushankkeelle turvalli-
suusasiakirja. Turvallisuusasiakirja siséltda rakennushankkeen ominaisuuksista, olo-
suhteista ja luonteesta aiheutuvat erityiset vaara- ja haittatekijat, joita ei voida pitaa
tavanomaisina rakentamiseen liittyvina tekijoina. Tallaisia tietoja ovat tiedot kohtees-
sa olevista terveydelle vaarallisista aineista ja materiaaleista esim. asbestikartoitus-
tiedot, tiedot lyijya ja PCB:té& siséltavistd saumausmassoista, kreosootista, kemiallisis-
ta myrkyista jne. seka tiedot turvallisuutta vaarantavista laitteista, koneista, rakenteis-
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ta seka jarjestelmista. Kaytettavista materiaaleista toimitetaan tydmaalle kayttéturval-
lisuustiedotteet. (Korjaustdiden laatu 2011, 14.)

Turvallisuussaannoéissa rakennuttaja asettaa tavoitteet tydturvallisuuden tasolle ja
sen seurannalle sekd tydmaan yhteistoimintamenettelyille. Turvallisuussaanndissa
esitetddn kaytdssa olevan korjausrakentamiskohteen kayttajan edellyttamat turvalli-
suusvaatimukset, ilmoitusmenettelyt, toiminta sdhkon ja veden jakeluhéiriiden suh-

teen tai tyon aikarajoitukset. (Korjaustdiden laatu 2011, 14.)

Menettelyohjeissa maaritelladn tyémaan yleisia toimintatapoja ja tyéturvallisuusohjei-
ta. Tyypillisimmilld&n ne ovat tydémaan tydturvallisuusopas, mika jaetaan perehdytta-
misen yhteydessé tydntekijéille. (Korjaustbiden laatu 2011, 14.)

Hankkeen suunnitteluvaiheessa suunnitellaan korjaustyét suunnittelusopimuksen,
hankeohjelman ja kuntotutkimusten perusteella siten, ettd tilaajan ja viranomaisten
asettamat vaatimukset tayttyvat. Suunnittelutyén yhteydessa maaritetdan tyd- ja ma-
teriaalikohtaiset visuaaliset ja toiminnalliset laatutavoitteet. (Korjaustéiden laatu 2011,
15.)

Rakennuslupaa edellyttavissa tdissé tulee hankkeeseen olla nimetty paasuunnittelija.
Paasuunnittelijan tehtdvana on huolehtia siitd, ettd rakennus- ja erityissuunnitelmat
muodostavat ristiriidattoman kokonaisuuden ja tayttavéat laissa maaratyt sddnndkset
ja maaraykset seka hyvan rakennustavan vaatimukset. Juridisesti paasuunnittelija on
vastuussa omista suunnitelmistaan seka kohteen suunnitelmien yhteensopivuudesta
ja ristiriidattomuudesta. Rakennesuunnitelmien laskelmien ja kantavuustarkastelujen
oikeellisuudesta vastaa aina rakennesuunnittelija. Tyémaan kannalta on tarkeéata,
ettd paasuunnittelijan tehtavat on hoidettu ja toiminta tyémaalla ei hairiinny suunni-
telmaepaselvyyksien takia. (Korjaustéiden laatu 2011, 15.)

Korjausrakentamisessa kohteissa kaytantd on osoittanut ettd, suunnittelun tulisi tar-
kentua tydn edetessé ja tasté syysta on erityisen tarkea sitouttaa suunnittelijat koko
prosessin ajaksi. Usein purkutbiden jalkeen p&éstdén vasta ndkemaan rakenteiden
todellinen kunto, jonka jalkeen voidaan suunnitella lopullinen korjaustekniikka.

Rakentamisen valmisteluvaihe sisdltdd korjauskohteen koon mukaan tyén tilauksen
tai tarjouspyyntémenettelyn seka sopimuksen jalkeiseen tuotannon valmisteluun liit-
tyvéat tehtavat. (Korjaustbiden laatu 2011, 15.)
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Tarjouspyyntdvaiheessa tilaaja esittdd potentiaalisille urakoitsijoille vaatimukset laa-
tusuunnitelmasta, jonka pohjalta urakoitsijat esittavat selvityksen urakan laadunvar-
mistuksen jarjestdmisesta osana tarjoustaan. Urakkaneuvottelujen ja mahdollisten
suunnitelmakatselmusten perusteella urakoitsija esittdd laadunvarmistusmenettelyt
tai alustavan tyébmaan laatusuunnitelman. Laatusuunnitelmassa esitetdan laadun-
varmistustoimenpiteet, joilla varmistetaan suunnittelijoiden asettamien laatuvaatimus-
ten tayttyminen. Tilaaja hyvéksyy urakoitsijan laatiman tyémaan lopullisen laatusuun-
nitelman. Samoin sivu- ja aliurakoitsijat laativat tarvittavat laatusuunnitelmat. (Korja-
ustdiden laatu 2011, 15.)

Ennen varsinaista rakentamisen aloittamista urakoitsija tekee kohdekohtaisen tuo-
tannonsuunnittelun. Tyémaan tuotannonsuunnittelu koostuu useista suunnittelutehta-
vistd, joita ovat esimerkiksi tydmaan aikataulusuunnittelu, turvallisuussuunnittelu,
laatusuunnittelu, tydmenetelmasuunnittelu, logistiikkasuunnittelu jne. Suunnittelun
tuloksena syntyy lukuisa maara suunnitelmia eli tuotannon ohjauksen vélineitd mm.
tydbmaan aikataulut, aluesuunnitelmat, putoamissuojaussuunnitelmat, telinesuunni-
telmat, elementtiasennussuunnitelmat, nosto- ja siirtosuunnitelmat, kaivantojen tuen-
tasuunnitelmat, palontorjuntasuunnitelmat, rajaytys- ja louhintasuunnitelmat ja tulity®-
suunnitelmat seka purkutyésuunnitelma. Eri osa-alueiden suunnittelutarve vaihtelee

kohteen koon ja tehtavien téiden mukaan. (Korjaustéiden laatu 2011, 15.)

Rakentamisvaiheessa tehdaan tilaajan kanssa yhdessa sovitut laadunvarmistuksen
toimenpiteet ja niiden tulokset dokumentoidaan tydmaan laatusuunnitelman mukai-
sesti. Laadunvarmistustoimenpiteitd voivat olla mm. aloituspalaveri, mallityén tarkis-
taminen, kokeet ja mittaukset seka urakoitsijan omat tehtadvékohtaiset laadunvarmis-
tusraportit ja dokumentit. (Korjaustéiden laatu 2011, 15.)

Rakentamisvaiheessa yhteistoiminta kayttajien, tilaajan ja urakoitsijan ja tyontekijoi-
den valilla on tarkeata. Rakennuksen kaytt6a haittaavista toista tiedotetaan yhteisesti
sovitulla tavalla. (Korjaustéiden laatu 2011, 15.)

Urakkaohjelmassa tai viimeistelyohjelmassa maaritelladn mitkd tehtévéat tulee olla
suoritettuna ennen kohteen luovutusta tilaajalla. Tehtavat vaihtelevat kohteen koon ja
tehtavien tdiden mukaan, tehtdvia ovat mm. koekayt6t. toimintakokeet, mittaukset,
viranomaistarkastukset, puhdistukset ja siivous.
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Kohteen luovutusvalmius varmistetaan ns. itselleluovutusmenettelyn avulla. Urakoitsi-
ja tarkistaa ty6n ja tekee tarvittavat korjaukset ennen tyén varsinaista luovuttamista
tilaajalle. ltselleluovutuksen avulla rakentaja varmistaa laadun toteutumisen, tarkas-
tamisen, virheiden ja puutteiden korjaamisen seka laadun dokumentoinnin. Luovu-
tuksen yhteydessa tilaajalle luovutetaan kohteen kaytté- ja huolto-ohje sisaltden tar-
vittavat tyémaa-asiakirjat ja kohteen tulevan kaytén huollon tyéturvallisuus- ja tyéter-
veysohjeet. (Korjaustdiden laatu 2011, 16.)
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5 LAADUNHALLINTA SISAILMAKORJAUSHANKKEEN ERI VAIHEISSA

5.1 Tarveselvitys

Sisdilmaongelma kohteen tarveselvityksen yhteydessa tulee muodosta kokonaiskuva
kohteen tilanteesta. Kokonaiskuva muodostamiseksi on useita tydkaluja kuten ter-
veydelliset selvitykset ja kyselyt tilan kayttgjille, kiinteistén yllapitoon liittyvat tiedot,
rakennuksen ja sen jarjestelmien kuntoarviot ja tutkimukset seka sisailman ja raken-
teidenmittaukset. Naiden perusteella laaditaan arvio sisdilmaston terveellisyydesta
seka esitys tilojen kaytettavyydestd sekd mahdollisesti tarvittavista korjauksista.

Vastuu tarveselvitysvaiheen selvityksistd on yleensd rakennuksen omistajalla tai
tydbnantajan edustajalla. Sisdilmaongelmakohteen tilaajalla on my6s vastuu valita
riittdvan péateva vetéja hankkeelle heti alkuvaiheessa arvioimaan ongelman laajuutta
ja tekemadn tarvittavia selvityksia.

Sisdilmaongelma kohteissa on syyta perustaa erillinen siséilmaryhma, jonka tehtava-
na on lisata kayttajan luottamusta ongelman korjaamiseen, tuoda monialaista osaa-
mista ongelman selvittdmiseen seka parantaa vuorovaikutusta eri osapuolien valilla.
Sisdilmaryhman koostumus tulee aina ratkaista tapauskohtaisesti, mutta siihen on
aina kutsuttava edustaja ainakin tilojen kayttgjalta ja kiinteistbnomistajalta.

Viestinndn merkitys sisdilmakorjauskohteissa korostuu jo tarveselvitysvaiheessa,
koska sisailmastoon liittyvat ongelmat usein herattavat tilojen kayttajissa huolta ter-
veydestd, ahdistuneisuutta, pelkoja ja vihamielisyytta. Hyva viestinta tukee ongelman
ratkaisua ja vahentaa kayttajan huolta.

5.2 Hankesuunnittelu

Sisadilmaongelma havaitaan usein ihmisten alkaessa oireilla tiloissa. Oireet eivat suo-
raan kerro ongelmakohtaa rakennuksessa, mutta toimivat indikaattorina sisailmasel-
vityksille Isommat kiinteistdn omistajat ovat laatineet omia toimintamalleja sisailma-

ongelmien kasittelyyn.

Sisailmakohteen tutkimuksissa on huomioitava, ettd usein ensimmainen havaittu on-
gelma ei ole oireilun aiheuttaja. Lisaksi on muistettava ettd sisdilmakorjauksissa on
otettava huomioon rakennustekniikan lisaksi talotekniset syyt. Usein pelkka ilman-
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vaihdon lisddminen tiloihin voi aiheuttaa vanhoissa kiinteistdissa, uusia entista suu-

rempia ongelmia.

Usein sisailmakorjauskohteen hankesuunnitelman pohjana toimivat kuntoarvio jota
on taydennetty sisdilma- ja kosteustekniselld kuntotutkimuksella. Riittdva tutkiminen
ehkaisee ylikorjaamista, koska vain siten voidaan ongelmakohdat rajata riittavan tar-
kasti. Korjausta suunniteltaessa on myds syytd miettid onko korjauksen yhteydessa
syyta parantaa myds rakennuksen energiataloutta.

Hankesuunnittelu vaiheessa on syyta tehda riskiarvio, jossa arvioidaan kohteen hal-
linnolliset ja tekniset riskit. Varautumalla riskeihin jo hankesuunnitteluvaiheessa voi-
daan saastya hankkeen edetessa useilta ongelmilta.

5.3 Suunnittelu

Lahtdkohta laadukkaalle suunnittelulle on ammattitaitoisten suunnittelijoiden valinta ja
riittdvan pitkd suunnitteluaikataulu. Rakennusteknisten- ja taloteknisten suunnittelijoi-
den on sisdilmakorjauskohteessa tehtdva saumatonta yhteisty6ta. Suunnittelun 1&hté-
tietona tulee toimia aiemmissa vaiheissa tehdyt tutkimukset kohteesta.

5.3.1 Korjausratkaisujen valinta

Kosteus- ja homevauriokorjauksia voidaan tehda monella tavalla ja varmuusasteel-
taan monen tasoisesti. Eri julkaisuissa on esitetty suuri maara korjausratkaisuja. Oi-
kean korjausratkaisun valinta on aina tapauskohtaista. Valintaa tehtdessa on hyva
kehitella tarkasteltavaksi ja paatdksen tekemistd varten muutamia vaihtoehtoja. Kor-
jausratkaisun lampé- ja kosteusteknisen toimivuuden tulee olla luotettava. Korjausten
tulee vahentaa oleellisesti sisdilman epapuhtauksia ja kayttajien terveyteen kohdistu-
via rasituksia. Mikrobien aiheuttamat hajuhaitat voivat olla terveyshaittojen ohella
merkittavia. Hajua on voinut tarttua sisapinnoille, kalusteisiin ja vaatteisiin niin paljon,
ettd hajujen poistaminen on vaikea tehtavansa. (RIL 250-2011 Kosteuden hallinta ja

homevaurioiden estaminen, 140.)

Kokonaisvaltaisen tutkimisen avulla on mahdollista saada kaikki olennaiset asiat kor-
jatuiksi. Ylikorjaukset, alikorjaukset ja vaarin tehdyt korjaukset tulee saada valtetyiksi.
Toistaiseksi ei ole kaytettavissa tutkittua tietoa, kuinka korkeita mikrobiepapuhtauksia
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voidaan jattda rakenteisiin ilman merkittavaéa riskiad. Lajistolla on merkitysta korjaus-
tarpeeseen. (RIL 250-2011 Kosteuden hallinta ja homevaurioiden estadminen, 140.)

Asiantuntevalla korjausratkaisun valinnalla on siis suuri merkitys hankkeen onnistu-
miselle ja sitd kautta laadulle. Oikean korjaustavan valinta ehkéisee korjausten epa-

onnistumista.

5.3.2 Ensikorjauksen mahdollisuus

Sisdilmaongelman havaitsemisen jalkeen on korjaustydt aloitettava valittémasti, mi-
kali silld voidaan ennaltaehkaista lisdvaurioita tai terveysvaaraa. Silla saadaan nope-
asti pienin kustannuksin sisdilmaa puhtaammaksi, vdhennetaan pelkotiloja ja asian-
tuntevuutta osoittavilla toimenpiteilla luodaan rakennuksen kayttajille uskoa, etta on-
gelma tullaan voittamaan. Ensi vaiheessa tehtdvat korjaukset ovat tyypillisesti home-
pesakkeiden kautta tulevien ilmavuotojen tiivistdmisia, ilmanvaihdon nopeita paran-
nuksia mm. saatéja kayttéden ja lilan suuren alipaineisuuden pienentamistd, johon
saattaa kuulua korvausilman saannin parantaminen. (RIL 250-2011 Kosteuden hallin-

ta ja homevaurioiden estdéminen, 141.)

Tiivistyskorjauksiin korjauksiin kuuluu aina tyén onnistumisen toteaminen sopivalla
tavalla, esimerkiksi lampdkamerakuvauksella. Tehdyt tyét dokumentoidaan selkeasti,
jotta my6hemminkin tiedetdan mita on tehty misséakin. Ensi vaiheen korjausten rinnal-
la jatketaan tutkimuksia ja suunnitellaan tarpeen mukaan aiempaa perusteellisemmat
korjaukset. Vaihtoehtona tiivistyskorjausten onnistumisen toteamiselle lampékameral-
la voi olla merkkiainetutkimus, jolla varmennetaan rakenteiden tiiveys. (RIL 250-2011
Kosteuden hallinta ja homevaurioiden estéminen, 141.)

Tiivistyskorjauksen onnistuminen on syyta todentaa ennen kuin pintarakenteet peitta-
vat korjauskohdan mikali mahdollista. Pintakerroksien alle peittyvat tiivistyskorjaus-
kohdat on syytd dokumentoida valokuvin, joista ne voidaan my6hemmassa vaihees-
sa todeta. Kuvassa 1 on esitetty ikkunaliittyman ja ulkoseinarakenteen valisen tiivis-
tyskorjaus, jolla dokumentoitiin tehty tyévaihe ennen pintakerroksien asennuksia.
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Kuva 1. Ikkunaliittymén ja ulkoseindrakenteen valinen tiivistyskorjaus. Kuva Matti

Toppi

5.3.3 Rakenteiden ilmatiiveyden suunnittelu

Rakenteiden ilmatiiveyden suunnittelussa on otettava huomioon olosuhteissa mah-
dollisesti tapahtuva muutos, esimerkiksi ilmanvaihdon aiheuttama lisdantynyt alipai-
neisuus, rakenteiden liikkeet ja muodonmuutokset. Rakennuksen ulkovaipan sisakuo-
resta tehddén johdonmukaisen ilmatiivis, tarvittaessa kestoelastisella materiaalilla,
huomioiden ilmatiiveyden jatkumisen yhtendisend myds valipohjien ja valiseinien
kohdalla, mik& on toisinaan haasteellista. Tiivistamistyd kohdistuu yleensé sisékuoren
litoskohdissa olevien ilmavuotojen sulkemiseen, jolloin tiivistettavia liittyma- ja sauma
kohtia ovat tavallisimmin ulkoseinien ikkuna- ja oviliittymat, ulkoseinien alapohja-,
valipohja- ja ylapohjaliittymat seké@ kaikenlaiset Iapiviennit. Tiivistdmalla korjattujen
rakenteiden toimintaa tulee seurata saanndéllisin valiajoin ja tiivistysmenetelmia tulee
kehittda yha varmemmiksi, koska kaikkea ei voida eika tarvitse aina purkaa ja raken-
taa uudelleen. ( RIL 250-2011 Kosteuden hallinta ja homevaurioiden estdminen,
141.)
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limatiiveyden parantaminen on useasti osa muuta rakenteiden korjausty6td. Raken-
teiden tiiviyden suunnittelussa on térkedd huomioida liittymien muu tekninen vaati-
mustaso, kuten &énen- ja paloneristavyys. Korjaustdiden suunnittelussa tiivistys kan-
nattaa huomioida myds ennakoiden tulevaa, esimerkiksi lattia ja seindliittymien tiivis-
taminen lattiamateriaalin uusimisen yhteydessa on jarkeva ja kustannustehokas en-
nalta ehkaiseva tehtava. Kuvassa 2 on esitetty lattia ja seindliittyman korjaus, joka
tehtiin lattiamateriaalin uusimisen yhteydessa.

Kuva 2. Lattian ja ulkoseinan liittyman tiivistys. Kuva Matti Toppi

5.3.4 Ilmanvaihdon saatd, korjaus ja puhdistus

Kun rakenteita korjataan, pitda ilmanvaihto myds aina puhdistaa ja korjata, mutta ei
lian alipaineiseksi. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa jarjestetdan oikea korvausil-
man saatavuus niin, ettei kylma ulkoilma paase valumaan korvausilmaventtiileista
lattialle ja kerrostumaan sinne. (RIL 250-2011 Kosteuden hallinta ja homevaurioiden
estadminen, 142.)

Uuden ilmanvaihtojarjestelmé@n aikaansaamien painesuhteiden vaikutus on syyta

tarkistaa erityisesti, kun korjataan rakennusta, jossa on painovoimainen ilmanvaihto.
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Uusi koneellinen poistoilmanvaihto tekee rakennuksesta aikaisempaa alipaineisem-
man ja saattaa imeé sisdilmaan epapuhtauksia lattialaatan alta maaperasta, ryémin-
tatilasta tai kosteusvaurioituneista rakenteista. Vuotoilmaa saattaa tulla sellaisia reit-
teja pitkin, joista aikaisemmin ei ollut merkittdvaa haittaa. Toimivan korvausilmajarjes-
telma@n asentamisella valtetaan liikka alipaineisuus ja saadaan ilmanvaihdosta tarkoi-
tettuihin arvoihin sadadettavissa oleva. Koneellinen tulo ja poisto on energiavaatimus-
ten vuoksi yhd useammin valittava vaihtoehto. (RIL 250-2011 Kosteuden hallinta ja
homevaurioiden estaminen, 142.)

Usein vanhoissa ilmanvaihtokanavissa on myds mineraalivillapintaisia &&dnenvaimen-
timia, jotka levittdva kuitupdlya tiloihin. Naiden mahdollinen sijainti ja uusiminen on
syyta tehda korjausten yhteydessa.

5.3.5 Laatuvaatimusten soveltaminen sisdilmakorjauskohteissa

Suunnitelmissa on esitettdva sisdilmakorjauskohteen rakennusosien ja pintojen tek-
niset ja visuaaliset laatuvaatimukset. Laatuvaatimuksia maariteltdessa voidaan koh-
dekohdekohtaisesti soveltaa uudisrakentamisessa kaytettdvad Rakennustbiden ylei-
sid laatuvaatimukset —julkaisua (RYL). Tama ei sovellu kuitenkaan kaikkiin tyévaihei-
siin, silla usein kaikkia pintoja ei uusita korjaustydn yhteydessa, jolloin RYL:n laatu-
vaatimuksia pinnoille ei voida kayttaa.

Kéaytannén ongelmaksi voi myés muodostua suunnitelmissa esitetyn korjausmene-
telman ja laatutavoitteiden ristiriitaisuus. Suunnitelmissa esitetylla korjausmenetel-
malla tulee paastd suunnitelmissa esitettyyn laatutasoon. Jos kylpyhuoneen seinat
ovat alun perin kaltevia, kaarevia tai vinossa, ja niitd ei korjausty6ssa suoristeta, ei
talldin laatoituksen ulkonadlle voida asettaa uudisrakentamisen laatuvaatimuksia.
Sama koskee vanhoja kaltevia lattioita, joita ei suunnitelmissa esiteté oikaistaviksi,
niin ei mydskaan uudelleen paallystetylta lattiapinnalta voida vaatia uudisrakentami-
sen lattiapintojen vaakasuoruutta. Ristiriidat tulisi selvittdd jo korjausten suunnittelu-
vaiheessa suunnittelijan ja tilaajan kesken. (Korjaustéiden laatu 2011, 13.)

Laatutavoitteiden maérittely ja niiden erikoispiirteet tulee siis selvittda viimeistdan
suunnitteluvaiheessa, jotta valtytdan ristiriidoilta toteutusvaiheessa. Rakennuttajan on
syyta tiedottaa myds tilan kayttdjia laaturatkaisuista jotka tehddan suunnitteluvai-
heessa.
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5.4 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelu vaiheessa rakennuttaja on maaritellyt sisdilmakorjauskoh-
teen laatuvaatimukset ja urakkamuodon. Viimeistdan urakoitsija valinnan jalkeen ura-
koitsija alkaa laatia kohdekohtaisen tuotantosuunnittelun. Tydmaan tuotantosuunni-
telmien suunnittelu tarve maaraytyy kohteen koon ja luonteen mukaan. Yleensa si-
sailmakorjauskohteissa laaditaan: laatusuunnitelma, tyémaan aikataulu, turvallisuus-
suunnitelma, aluesuunnitelma, ymparistésuunnitelma, kosteudenhallintasuunnitelma,
tulitydsuunnitelma ja purkutydsuunnitelma. Lisdksi jo rakentamisen valmistelu vai-
heessa on syytd maaritelld tydmaan viestinta. Sisdilmaongelmat ovat usein hyvin
tunteita nostattava aihe Kiinteistén kayttajalle, joten viestintd ja asiakaspalvelu on
hyvin térkea osa laatua.

5.4.1 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelmassa esitetdan toimenpiteet ja suunnitelmat joilla varmistetaan laa-
dukas ja rakennuttajan tilaama lopputulos. Suunnitelma laaditaan kohdekohtaisesti
painottaen kohteen luonteen omaisia piirteita. Sisailmakohteissa laatusuunnitelmassa
tulee esittaa:

- hankkeen organisaatio

- aikataulut ja niiden hallinta

- riskikartoitus ja niihin varautuminen

- materiaalien hallinta

- kokous- ja palaverikaytannot

- laadunvarmistus

- kohteen luovutus.

Hankeorganisaatiossa esitetddn hankkeeseen liittyvien urakoitsijoiden- ja tilaajan
yhteystiedot, sek& kohteen yleistiedot. Kohteen erityispiirteet kirjataan myds hanke-
organisaatio kohtaan. Liséksi esitetddan oma tydmaa henkilstdé vastuualueineen.

Tuotannon aikataulun hallinta esitetdan laatusuunnitelmassa, seka keinot miten niita
hallitaan ja seurataan. Sisailmakorjaustydmaissa on varauduttava yllatyksiin, jotka
tulee ottaa huomioon suunniteltaessa aikataulun hallintaa. Laatusuunnitelmassa tulee
nimetd vastuu henkild tuotannon aikataulun seurantaan. Aikataulua laadittaessa on
kKiinnitettdva huomiota tehtavien seurattavuuteen. Tehtdvat on pilkottava tarpeeksi
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pieniksi, jotta hairi6t tulevat mahdollisimman pian esille. Nain mahdollisiin hairiéihin
voidaan puuttua tarpeeksi ajoissa ja suorittaa tarvittavat korjaustoimenpiteet.

Riskikartoituksessa pyritdan Iéytamaan etukateen tydbmaalla syntyvat riskit ja ongel-
makohdat. Riski voi olla tekninen tai aikataulullinen, laatusuunnitelmassa kasitelldan
ongelmakohdat ja kirjoitetaan auki miten niihin varaudutaan. Sisailmakorjaustydmaa
sisaltaa usein kriittisia rakennekohtia. Naita voivat olla esimerkiksi tiivistyskorjaukset,
jotka jaavat pintarakenteiden alle ja niiden tekninen toimimattomuus voi johtaa hank-
keen epaonnistumiseen. N&in onkin erityisen tarkeda laatia riskikartoitusvaiheessa

listaus naista rakenneosista ja suunnitelma laadunvarmistukseen.

Materiaalienhallinnassa esitetdan keinot miten hallitaan tyémaalle saapuvan tavaran
tilaukset, vastaanotot ja varastoinnit, seka taloudellisesti tai teknisesti edullisimpien
ratkaisujen ehdotusmenettely. Suuremmat hankinnat sidotaan yleisaikatauluun ja
pienemméat hankinnat pyritdan jarjestdmaan oikea aikaisesti. Materiaalien varastoin-
nin ja hallinnan periaatteet esitetadn, sisailmakorjaustydmaalla korostetaan materiaa-

lin suojausta varastoinnin aikana.

Kokous- ja palaverikaytannét esitetdan laatusuunnitelmassa, sek& oman organisaati-
on osallistujat. Kokousten ja palaverien tarkoitus on edesauttaa tiedonkulkua ja yh-
teistoimintaa tydmaalla ja ne tulee dokumentoida. Taulukossa 1 on esitetty esimerkki
tyémaan kokous kaytanndista.

Taulukko 1. Esimerkki tydmaan kokouskaytannoista (Ratu 1180-S, 8.)

KOKOUS ASIAT OSALLISTUJAT AJANKOHTA
Tybdmaakokous Sopimukseen, suun- | Projektipaallikkd Kerran kuukau-
nitteluun ja valvon- Tybnjohtaja dessa

taan liittyvat yleiset Tybmaamestari

asiat
Aliurakoitsijakoko- P&a- ja aliurakoitsijan | Tybnjohtaja 2 viikon valein
ukset valinen yhteisty®, Aliurakoitsija

aliurakoiden valvonta

Viikkopalaverit Tdiden yhteensovi- Tydnjohtaja 1 viikon vélein
tus, suunnitelmat, Tydmaainsindori
resurssien kaytto,

laatu, tydéturvallisuus,
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tiedotusasiat

Aloituspalaverit Sopimustilanne, aloi- | Ty6énjohtaja Ennen ty6n aloi-
tusedellytykset, Tybmaamestari tusta
suunnitelma-asiat, Urakoitsija

laatuvaatimukset,
aikatauluasiat, re-
surssit, materiaalit,
ty6turvallisuus, ty6-
menetelmat, tarkas-

tukset, kokeet

Tuotannon laadunvarmistuksessa esitetddn keinot milla saavutetaan sopimuksen
mukainen laatu. Tyévaiheen aloitusedellytysten varmistaminen ennen tyén suoritta-
mista on usein véalttdmatdnta laadukkaan lopputuloksenkannalta. Aloitusedellytykset
tulee kéyda lavitse aloituspalaverissa. Laadunvarmistus yleisia keinoja ovat tehtava-
suunnittelu ja mallitydét seka erilaiset mittaukset. Tehtavasuunnittelussa asetetaan
selkeat vaatimukset yksittaiselle tehtavalle, siten ettd ne voidaan reaalisesti mitata.
Mallityélla asetetaan tuotannon lopulliset laatutavoitteet tydsta ja ulkonadsta.

Kun kohde on valmistumassa, suoritetaan itselleluovutus, joka dokumentoidaan. It-
selleluovutuksen tarkoitus on tuoda esiin mahdolliset virheet ja puutteet ennen varsi-
naista luovutusta, jotta kohde voidaan luovuttaa tilaajalle ilman virheitd ja puutteita.
Osana luovutusta laaditaan kaytté- ja huolto-ohje (huoltokirja), johon kootaan koh-
teesta kaytetyt materiaalit, laitteet ja jarjestelmat.

5.4.2 Tydmaan aikataulu

Korjausrakentamisen aikataulusuunnittelu poikkeaa uudiskohteesta usein I&htotieto-
jen epavarmuutena. Aikataulua laadittaessa on huomioitava, ettei yllatyksia voi en-
nustaa. Korjausrakentamisessa purkutbiden jalkeen usein selviad ja tarkentuu korja-
ustapa, tasta syysta purkutéiden jalkeen on syyta varata hairiépelivara jolla varaudu-
taan mahdollisiin yllatyksiin.

Huolellisella aikataulusuunnittelulla ja tuotannonohjauksella toteuttaja varmistaa kor-
jaustyémaan ajallisten tavoitteiden saavuttamisen. Ajallisella suunnittelulla ja ohjauk-
sella on tarked merkitys myds tilaajalle ja rakennuksen kayttajille, joille viivastykset
aiheuttavat haittaa rakennuksen kaytéssa ja taloudellisia menetyksia. Tyébmaatoteu-




26

tuksen aikataulusuunnittelussa tarkistetaan, ettd kaikki tyét voidaan tehda aikataulu-
tavoitteiden mukaisesti, suunnitellaan tyévaiheet ja ty6jarjestykset koko tydémaalle tai
tyémaan lohko- ja osakohdejaon mukaisesti seka laaditaan tydmaatoteutuksen aika-
taulut. Aikatauluohjauksella varmistetaan, etta tyét tehdaan oikeassa jarjestyksessa,
suunnitelmien mukaisissa kohteissa ja suunnitellussa ajassa. (Korjaustéiden laatu
2011, 22.)

5.4.3 Turvallisuussuunnitelma

Paatoteuttajalla on tuotantovaiheessa suurin vastuu tydmaan turvallisuudesta, joten
turvallisuussuunnitelmaan on syyta panostaa ja se on syyta ottaa osaksi tydésuunnit-
telua. Alkutilanteen turvallisuussuunnitelmaa tulee paivittdda, mikali olosuhteet tyo-
maalla muuttavat. Olosuhteiden muuttumisesta tulee jokaisen urakoitsijan tiedottaa
paatoteuttajaa.

Paatoteuttajan on riittavan jarjestelmallisesti selvitettdva ja tunnistettava tyémaan
yleisista tydtehtavistd, tydolosuhteista ja tydymparistésta aiheutuvat rakennustyén
vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti seka mil-
loin niitd ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyémaalla tyéskentelevien ja
muille tydn vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle. (Markkanen 2011,
47.)

Paatoteuttajan on otettava huomioon rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot seka
esitettéava rakennuttajalle turvallisuusasiakirjaan tarpeelliset muutokset tyén edistymi-
sen mukaisesti, jotta tarpeelliset turvallisuustoimenpiteet toteutetaan. Paatoteuttajan
on otettava huomioon suunnittelussa myés turvallisuustoimenpiteet, jotka koskevat
erityisia turvallisuus- ja terveysvaaroja sisaltavia téita. Tallaisia t6ita ovat:

- tyét, joissa tydntekijéihin kohdistuu maan sortuman alle hautautumisen, maa-
han vajoamisen tai korkealta putoamisen vaara, joka on erityisen suuri tydn
luonteen tai kaytettyjen tydmenetelmien taikka tyéskentelypaikan tai tydmaan
olosuhteiden vuoksi

- ty6t, joissa tydntekijat altistuvat kemiallisille tai biologisille aineille, jotka muo-
dostavat erityisen vaaran tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle tai joihin
liittyy maaraaikainen terveyden seuranta

- ty6t, joissa kaytetaan sellaista ionisoivaa sateilyd, joka edellyttdd maarattyjen
tai valvottujen alueiden merkitsemista erikseen merkitylla tavalla

- suurjannitejohtojen ja linjojen laheisyydessé tehtavat tyot
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ty6t, joihin liittyy tyéntekijéiden hukkumisvaara

ty6t, kuilussa, maanalaisissa rakennuskohteissa ja tunneleissa

ty6t, joissa kaytetdan sukellusvalineita

painekammiossa tehtavat tyot

ty6t, joissa kaytetdan rajahdysaineita

ty6t, joihin liittyy raskaiden esivalmisteisten osien kokoamista tai purkamista
rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkuty®

ty6t tie- ja katualueella seka rautatiealueilla

(Markkanen 2011, 47 -48.)
Edellda mainittujen asioiden liséksi suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota

ainakin seuraaviin seikkoihin:

tyémaan jarjestelyt seka hyvan jarjestyksen yllapito tybpisteissa ja materiaali-
en késittelyssa eri rakennusvaiheissa

rajaytys-, louhinta- ja kaivuty6t

maapohjan kantavuus ja kaivantojen tuenta

rakennustydn aikainen sahkdistys ja valaistus

tyémenetelmat

koneiden ja laitteiden kayttd

nostotyét ja siirrot

putoamissuojauksen toteuttaminen

ty6- ja tukitelinetyd

elementtien, muottien ja muiden suurten rakenteiden varastointi, nosto ja
asennus

pblyn vdhentdminen ja sen leviamisen estdminen

tybhygieenisten mittausten menettelyt

purkutyd

eri téiden ja tydvaiheiden tosiasiallinen ajoitus ja kesto sekd niiden yhteenso-
vittamisen jarjestdminen rakennustdiden edistymisen mukaan

eri téiden ja tydvaiheiden yhteensovittaminen rakennustyémaalla tai raken-
nustydn vaikutuspiirissé toteutettavan teollisen toiminnan, muiden vastaavien
tyétoimintojen ja yleisen liikenteen kanssa

vaaraa aiheuttavat putkistot ja sdhkdkaapelit

henkildésuojainten kayttdtarpeet ja ajankohdat

toiminta tapaturmissa ja onnettomuustilanteissa

(Markkanen 2011, 48.)
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Osana turvallisuussuunnitelmaa ilmoitetaan tydmaan turvallisuudesta vastuussa ole-
va organisaatio, johon kuuluvat turvallisuuspaallikkd, tyésuojeluvaltuutettu ja tyétur-
vallisuuskoordinaattori. Lisaksi turvallisuus suunnittelussa on hyva huomioida ty6-
maan tarkkasijainti mahdollisia onnettomuustilanteita varten, jotta pelastushenkilds-
ton 16ytéa tarvittaessa nopeasti paikan paalle.

5.4.4 Tydmaan aluesuunnittelu

Tydmaan aluesuunnitelma laaditaan yleensa asemakaava piirroksen pohjalle ja se on
yksi tarked osa tyémaa-alueen turvallista kayttéa. Aluesuunnitelmaan rajataan tyo-
maa-alue seka siihen liittyvat jarjestelyt riittdvassa laajuudessa. Tyémaan aluesuunni-
telma pidetdan kaikkien tyémaalla toimivien nahtavilla ja se kaydaan lavitse tydmaan
perehdytyksessa jokaisen tydmaalla toimivan henkilén kanssa. Siséilmakorjauskoh-
teissa tydmaan aluesuunnitelmassa tulee esittaa ainakin seuraavat kohdat:

- tyémaatilat

- koneiden ja kaluston sijainti

- varastoalueet

- tyémaan rajat

- kulkutiet

- ensiapupiste

- alkusammutuskaluston sijainti ja mahdolliset palopostit

- roskalavat ja jateastiat.

Tydbmaan aluesuunnitelmaa tulee paivittaa tydn edetessa mikali, olosuhteet tydmaalla
muuttuvat. Tydmaan aluesuunnittelussa tulee huomioida myés muut tydémaa-alueen

l&helld liilkkuvat henkilot.

5.4.5 Ymparistésuunnitelma

Tydbmaan ymparistdsuunnitelma laaditaan rakentamisen valmistelunaikana ja sen
tarkoitus on olla ty6kalu jolla ohjataan ymparistdasioita tyémaatuotannon aikana.
Ymparistdsuunnitelma ei ole lakisdateinen, pienissa ja vahariskisissa tdissa se voi

olla osa laadunvarmistussuunnitelmaa.

Ymparistdkeskeinen laatu rakentamisessa muodostuu toimista, joilla taytetdén yh-
teiskunnan ja toimintaymparistdn rakennushankkeille asettamat vaatimukset ja odo-
tukset. (Rakennustéiden laatu 2014, 11.)
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Ymparistésuunnitelma taydentdd muita tuotannonsuunnitelmia ja siind kuvataan esi-
merkiksi:

- tyémaan aluesuunnittelu ja jarjestelyt

- jatehuollon jarjestaminen

- ymparistoriskit ja niihin varautuminen

- miten hallitaan melu ja pdly

Jatemdaarien mittaaminen, lajittelutavoitteiden onnistuminen, materiaalihukka, naapu-
ristosta tulleiden valitusten maara, pdélyhaitat jne. ovat hyvia indikaattoreita, kun seu-
rataan tyémaatoiminnan kehittymista. Tyémaan ymparistdsuunnitelmassa asetetaan
tavoitteita. Tavoitteet ja niiden toteutuminen ovat joiltakin osin mitattavissa euroina,

joiltakin osin kyse on velvollisuuksista ymparist6éa kohtaan. (Laine ja Heljo 2007, 12.)

5.4.5.1 Rakennustydmaan jatteen hallinta

Tybdbmaan jatteen hallinnan lahtékohtana on jatteenmaaran minimointi, silla suurin osa
syntyvasta jatteestda on hyddyntamiskelpoista, mikali jate ei sovellu hyddynnettavaksi
tulee se toimittaa kaatopaikalle. Tyémaalla syntyvaan jatemaaraan voidaan vaikuttaa

useilla eri tavoilla, taulukossa 2 on esitetty menetelmat eri vaiheissa.

Taulukko 2. Tyémaan vaikutus syntyvaan jatemaaraan (Laine ja Heljo 2007, 20.)

Menetelma Toimintatapa

Materiaalihukan vélttaminen - maaramittaisten tuotteiden kayttoé
- esivalmistettujen tuotteiden kaytté

Rakennusmateriaalien ja tuottei- - tavaratoimitukset suoraan kayttokohtee-

den turmeltumisen estédminen seen

- laadun tarkastaminen vastaanotossa

- tybmaavarastoinnissa tarvittavat suoja-
ukset

- asianmukaiset nostot ja siirrot

Pakkausjatteen véhentdminen - pakkaamattomat tuotteet

- uudelleen kaytettavat pakkaukset

- kierratysmateriaalista valmistetut pakka-
ukset

- maaraltddn vahan pakkausmateriaalia
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sisaltavat pakkaustapa

Uudisrakentaminen - mahdollisuus vaikuttaa jatteen syntymi-

seen koko rakennushankkeen ajan

Korjausrakentaminen Purkujatteet muodostavat suuren osan korjaus-

kohteessa syntyvasta jatteista. Betonia, metalle-
ja ja erilaisia mineraaliperaisia materiaaleja si-
saltava purkujate on lajiteltuna hydédyntamiskel-
poista. Mahdollisuus vahentda kuljetus- ja jate-
huoltomaksuja.

Lajitteleva purku Suuri osa purkujatteistd saadaan hyotykayttdéon

kaatopaikkasijoituksen sijaan, kun purkaminen
on suunniteltu etukateen.

Purkujatteen tydmaakasittely - uusien mahdollisuuksien léytdminen jat-

teen hybdyntdmiseen rakennuspaikalla
tai sen laheisyydessa
- mahdollisuus vahentaa jatekuljetuksia

Jatteen lajitteluun on varattava tyémaalla oikea maara astioita, kulloisenkin tyévai-

heen mukaan. Jateastioiden maaraan vaikuttaa tyévaiheista syntyvien jatejakeiden

maara.

Rakennustyémaan jatteista tulee lajitella

hyddynnettavat jatteet eli materiaalit, joita voidaan hyédyntdd muussa raken-
nustoiminnassa seka

betonijatteet

tiili-, keramiikka- ja kipsijatteet

kyllastamattomat puujatteet

metallijatteet

maa-aines, kiviaines ja ruoppausjatteet, jos naita syntyy yli 800 tonnia
ongelmajatteet

yhdyskuntajatteet.

Sekajatteeksi voidaan luokitella

PVC-pitoiset jatteet

painekyllastetty puu

muovinkerdaykseen sopimaton tai tunnistamaton muovi

likaantuneet pahvit ja paperit, jos tydmaalla ei ole polttojatteen keréilya
purkujatteet, joista ei hyddynnettavia jatteitéd saada erilleen
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- pienet maarat yksittaista jatetta
(Ratu 1191-S, 8.)

5.4.5.2 Melu ja poly

Tydbmenetelmat tydmaalla tulee valita ensisijaisesti siten, ettd valtetdan pdlyn synty-
minen, mikali pélya syntyy, tulee sen levidminen ymparistédn estad. Pdlynhallintaa
laaditaan usein sisdilmakorjauskohteissa erillinen pélynhallinta suunnitelma.

Pélyn syntyminen tai sen levidminen tyokohteesta ymparistéén voidaan estaa esi-
merkiksi (Laine ja Heljo 2007, 23.):

- tyémenetelmien valinnalla

- materiaalien valinnalla

- suojaamalla tai eristdmalla tybkohde

- sitomalla syntyva pély

- poistamalla pély 1&helld syntypistetta.

Tybdbmaalla on monia melua aiheuttavia tyévaiheita, joissa jatkuva melutaso nousee yli
85dB. Tydbmaan melutaso ei pelkdstdan aiheuta vaaraa tyontekijéille vaan myds ym-
paristdon ihmisille. Tyémaan hetkittdisia suurta melua aiheuttavia tyévaiheita on
yleensé todella hankala poistaa, joten melun torjunta on syyta ensisijaisesti suunnata
pitk&aikaisessa kaytdssa oleviin koneisiin ja laitteisiin.

Kun melua ei voida valttda (Laine ja Heljo 2007, 24.):

- sijoita melua aiheuttavat koneet siten, ettd melun levidminen ympéaristéén es-
tyy

- vaimenna syntynyt melu mahdollisuuksien mukaan

- selvitd ymparistdn kannalta sopivin ajankohta meluavalle tyévaiheelle

- mittaa melutaso

- ilmoita 1ahiston asukkaille ja muille lahialueilla oleville meluavan tyévaiheen
ajankohta ja melunalkupera
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5.4.5.3 Ymparistoriskit ja niihin varautuminen

Ympaéristoriskit tulee muodostaa riskiarvion kautta, varautuminen riskeihin pienentaa
mahdollisista onnettomuuksista aiheutuvia haittoja. Tydmaan luonteesta riippuen
riskit voivat olla hyvin erilaisia, esimerkkeja riskeista ovat:

- tulipalot

- 0Oljyvahingot

- henkilévahingot

- pllyn levidminen

- kaasu ja vesivuodot

5.4.6 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinta on erityisen tarkeaa sisailmakorjaustyémaalla, silla usein yksi on-
gelman aiheuttaja tai ainakin osatekija on rakenteissa oleva kosteus. Laadukkaalla
tydmaalla hallitaan kosteusriskit seka ennalta ehkaistdan rakenteiden haitallinen kas-
tuminen. Laadukkaan tydn pohjana toimii kosteudenhallinta suunnitelma, joka laadi-
taan ennen tyémaan aloittamista. Kosteudenhallintasuunnitelman sisallén voi jakaa
RIL 250-2011 Kosteuden hallinta ja homevaurioiden estédminen kirjan esimerkin mu-
kaisesti seuraaviin osioihin:

- yleistiedot kohteesta

- kosteudenhallinnan laatutavoitteet

- kosteusriskin kartoitus

- kuivumisaika-arviot

- olosuhdehallinta

- erityisohjeet

- valvonta ja mittaussuunnitelma

Hankkeen yleistiedoissa esitetddn hankkeen perustiedot ja lisdksi kohteen erityispiir-
teet sekd kosteudenhallinnasta vastaavat henkilét. Tuotannon kosteudenhallinnasta
vastaa usein tydmaan vastaava tydnjohtaja, mutta isommilla tydmailla voidaan nime-

ta erillinen kosteusvastaava.

Kosteudenhallinnan laatutavoitteiden pohjana toimii rakennuttajan- ja suunnitelmissa
esitetyt laatutavoitteet. Naiden tietojen pohjalta arvioidaan tydmaan kosteusriskit,

joihin varaudutaan kosteudenhallintasuunnitelmassa.
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Kosteusriskien kartoituksessa pohjatietona toimivat suunnitteluvaiheen kosteushallin-
nan riskiarvion tulokset seka kokemusperainen tieto aiemmilta tyémailta. Riskianalyy-
sissa kaydaan lavitse kaikki kohteen rakennedetaljit ja arvioidaan niiden riskialttius
kosteusteknisen toiminnan ja tydmaatoteutuksen kannalta, kiinnittden erityista huo-
miota sellaisiin rakenneratkaisuihin, jotka estavat liiallisen kosteuden paasyn raken-
teisiin. Riskikartoituksen tuloksena syntyy kosteudenhallintasuunnitelmaan listaus
riskikohteista ja toimenpiteisté niiden ehkaisemiseksi, jotka tyémaalla tullaan suorit-

tamaan.

Kuivumisaika-arviossa kasitellddn ne betonirakenteet, joiden kuivumisesta aiheutuu
muodonmuutosta tai ne paallystetdan kosteusherkalla materiaalilla. Pohjana kuivu-
misaika-arviolle toimivat rakenneratkaisu ja sen tavoitekosteus, joiden kuivumiseen
voidaan vaikuttaa olosuhdehallinnalla ja betonilaadun valinnalla. On huomioitava, ettéa
kuivumisaika-arvio on aina suuntaa antava ja kuivumisen toteutuminen tulee aina
todentaa luotettavalla kosteusmittauksella. Luotettavina mittausmenetelming pidetaan
esimerkiksi porareikd- ja naytepalamittauksia, pintakosteudenosoitinta ei voi pitaa

luotettavana mittausvéalineena.

Tydmaan olosuhdehallinnassa kasitellaan keinot joilla estetdan rakenteiden ja raken-
nusmateriaalien tyéaikainen kastuminen, sekd miten luodaan oikeanlaiset olosuhteet
rakenteiden kuivumiselle. Rakennusosien ja rakennemateriaalien kastumisen estami-
sen osa-alueita ovat RIL 250-2011 kirjan mukaan esimerkiksi:

- rungon suojaaminen kastumiselta

- materiaalien kastumisen estdminen

- keskeneraisten rakenteiden suojaus

- vesivahinkoihin varautuminen seké niiden ehkaiseminen
Olosuhdehallinnassa kasitellddn miten varmistetaan kuivumisen vaatima tuuletus,
lampdtila ja tydmaan riittdvan alhainen suhteellinen kosteus. Naiden yhteisvaikutuk-
sella rakenteissa oleva kosteus paasee kuivumaan hallitusti. Olosuhdehallinnassa on
syyta ottaa huomioon vuodenaikojen vaikutus. Talvella siséilman kosteus on normaa-
listi pieni, joten tehokkain tapa edistaa kuivumista on nostaa lampétilaa, jolloin sisail-
ma pystyy sitomaan itseensa enemman kosteutta. Loppusyksy ja kevaalla lampétilan
noston liséksi on syyté tehostaa ilmanvaihtoa, silla ulkolampétilan nousu lisda myds
sisdilman kosteussisaltdéd. Kesalla ja alkusyksysta ulkoilman kosteussisélté on suuri,
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sekd ulko- ja sisélampétilan ero pieni, joten kosteudenpoistamiseen tyémaalta tarvi-

taan kosteudenerottimia.

Kosteushallintasuunnitelman erityisohjeissa kasitellddn kohteet joiden kosteusrasitus

on suuri tai teknisentoteutuksen epaonnistuminen luo merkittdvan kosteusriskin. Nai-

ta ovat esimerkiksi:

markatilojen rakenteet
vedeneristykset (sisa- ja ulkopuoliset)
vaipan ilmatiiveys

alapuolisien rakenneosien puhtaus

Valvonta ja mittaussuunnitelmassa esitetdan kosteusteknisen valvonnan organisaatio

ja tehtavat, seka kosteus- ja tiiveysmittaussuunnitelmat. Osiossa esitetdan mita kat-

selmuksia pidetddn missakin vaiheessa, sekd mitd rakenneosia mitataan ja minka

takia.

5.4.7 Tulitydsuunnitelma

Tulitydsuunnitelmassa esitetdén keinot miten tulitdiden seka katto- ja vedeneristys-

ty6t voidaan toteuttaa turvallisesti, sekd henkil6t joilla on oikeus mydntad kohteeseen

tulityélupia. Yrityskohtaista tulitydsuunnitelmaa tulee aina paivittda rakennuskohteen

erikoispiireiden mukaan.

Tydmaan tulitydsuunnitelamassa on esitettava vahintdan seuraavat asiat:

tulityéturvallisuudesta vastaava henkild, joka yllapitaa tulitybsuunnitelmaa ja
huolehtii siitd, ettd vakuutusyhtién suojeluohjeen maaraykset on mahdollista
toteuttaa kaytanndssa

henkil6t, joilla on oikeus my6ntaa tulityélupa

henkil6t, joilla on oikeus tehda tulitbita

tulitdissa tarvittavien suojamateriaalien ja alkusammutuskaluston saatavuus
seka tulitydvartioinnin jarjestaminen

vakuutuksenottajan tuotannosta, toimitiloista, ympéaristdésta ja muista vastaa-
vista tekijdista aiheutuvat tulitydturvallisuuteen vaikuttavat asiat, jotka on otet-
tava huomioon vakuutusyhtién suojeluohjeessa esitettyjen asioiden lisaksi
vakituiset tulitybpaikat

(Markkanen 2011, 68.)
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5.4.8 Purkutydsuunnitelma

Purkutyésuunnitelma on yleenséa syyta tehda siséilmakorjaus tydmaalle, vaikkei tyd-
maan laajuus sitéd valttdmattd vaadi. Sisdilmakorjaustydmaan purkuun liittyy usein
materiaaleja joista voi aiheutua terveyshaittaa tydntekijéille tai muille kohteen valitto-
massé laheisyydessa olevilla. Purkutydsuunnittelussa on huomioitava, ettéd asbestia

sisaltavien rakenteiden purkutdistad on laadittava aina erillinen suunnitelma.

Purkutydsuunnitelman sisélté (Ratu 1221-S, 8.):

1. Kohdetiedot

- tydmaan yleistiedot

- tydmaan henkildstd

- purettavat materiaalit ja maarat

- terveydelle vaarallisten aineiden sijainti ja maarat
- purkusuunnitelman laatija ja tarkastajat

2. Purkuty®

- tydmenetelmat, koneet ja laitteet seka niiden painot
- purkutyd ja purkujatteen siirrot

- aikataulu ja purkujarjestys

- rakenteiden kantavuus seka tarvittavat tuennat, sidonnat ja vahvistamiset
3. Tyéturvallisuus

- pélyntorjunta

- putoamissuojauksen jarjestaminen

- ymparistdn suojaus, tiedottaminen

- yleiset suojelutoimenpiteet

4. Yhteisty6 tyémaalla

- tydnjohtajat

- valvojat

- tybnopastus

- jakelu ja tiedottaminen
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5.5 Rakentamisvaihe

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn sisailmakorjaustydmaan erikoispiirteisiin, jonka
takia rakentamisen osion laadunhallinta on jaettu seuraaviin osioihin:

- tybntekijéiden perehdytys

- tyémaan viestinta

- osastointi ja pélynhallinta

- purkuty6t

- t6iden vaiheistus

- siivous

5.5.1 Tyodntekijoiden perehdytys

Tydntekijoiden perehdytys sisailmakorjaustydmaalle ei juuri eroa normaalista pereh-
dytyksesta. Yrityksen sisdisen perehdytysohjeen liséksi tydntekijdiden kanssa kay-
daan lavitse tydmaan pelisddnndét, kuvataan hanke ja siind tehtavat tyét, tdéiden aika-
taulu ja jarjestys, laatuvaatimukset seké tyoturvallisuusasiat. Erityistd huomiota kiinni-
tetddn suojainten oikeaoppiseen kayttdédon kussakin tydvaiheessa, silla usein sisail-
makohteessa on paastdja joilla on suoria terveysvaikutuksia. Lisdksi perehdytykses-
sa kasitellddn hankkeen tiedotuskaytannét. Perehdytyksen apuvalineind toimivat
aluesuunnitelma ja perehdytyslomake. Perehdytyksen yhteydessa tarkastetaan tyon-
tekijéiden suojavarustus, henkil6kortti (veronumerollinen), tyéturvakortti seka mahdol-
liset tulityékortit.

5.5.2 Tydmaan viestinta

Oleellinen osa laadukasta tydmaatoimintaa on toimiva viestintd ja tiedottaminen.
Hankkeen alussa maaritellaan viestinnan kulku ja toiminta periaatteet, joita noudate-
taan koko tydmaan ajan, yleensa tyémaan vastaava tydnjohtaja hoitaa tyémaan ul-
kopuolisen viestinnan. Hyvin hoidettu viestintd edesauttaa tydmaan toimintaa seka

estaa huhu puheiden leviamisen.

Sisailmakorjaustydmaan ympérilla on usein muuta kayttajan toimintaa, jonka hairiéte-
kijat tulee pyrkid minimoimaan. Tiedottamispaikka tulee valita siten, ettd suurin osa
tilojen kayttgjista havaitsee ne. Liséksi on myds hyva tiedottaa tydmaan rajalla minne
tiloissa ennen tydmaata toimineet toiminnot on siirretty. Tiedotteilla voidaan kertoa
ympardiviin kayttajan tiloihin esimerkiksi melua aiheuttavista tyovaiheista, kulkuteiden



37

muutoksista, tydaikojen muutoksista, likennejarjestely muutoksista seka muista oleel-
lisesti kayttajan toimintaan vaikuttavista tekijoista. Oleellista on ettd tiedottaminen on

sadnnodn mukaista.

5.5.3 Osastointi ja pélynhallinta

Tybmaan osastointi ja pblynhallinta toteutetaan tilapaisilla suojaseinilla ja ovi raken-
teilla, ndin estetdan pdlynleviaminen muihin tiloihin. Tiloihin asennetaan riittdva maa-
ra alipaineistajia, suositaan vahan pdlyavia tydmenetelmia, kaytetdan alipaineistajia
ja kulku tiloihin jarjestetaan erillisen sulkutilan kautta.

Suojaseinien rakennetta suunniteltaessa on otettava huomioon siihen kohdistuvat
tekniset vaatimukset ja mekaaniset rasitukset. Esimerkiksi kulkuvaylien valitttméasséa
laheisyydessa pelkkd muovirakenteinen seind ei kesta. Teknisia vaatimuksia tuovat
esimerkiksi tyémaan paloturvallisuus ja sijoittuminen muuhun kiinteistbmassaan.
Suojaseina rakennetta muuttamalla voidaan myés pienentdad tyémaan aiheuttamia
melua haittoja ympardiviin tiloihin. limatiiveys on kuitenkin suojaseinén téarkein omi-
naisuus ja se lahestulkoon aina edellyttdd muovinkayttdéa teipatuin saumoin raken-
teessa.

Kiinteistén oma ilmanvaihto sammutetaan korjattavilta osin tai poistetaan kaytosta
esimerkiksi palopeltien avulla. Kaikki jaavat ilmanvaihtokanavat tulpataan luotettavas-
ti tydn ajaksi, jottei tydmaalla syntyva pély sotke kanavia

Alipaineistus tulee mitoittaa tydmaan osastoiden koon mukaan siten, etta tilassa vaih-
tuu ilma 6...10 kertaa tunnissa. Alipaineistajat tulee varustaa riittavalla suodattamilla
valmistajan ohjeen mukaisesti, ja niiden poistoilma johdetaan l&ht6kohtaisesti ulos.
Suodattimien kunto tulee tarkastaa vahintdan kerran paivassa tai useammin mikali
tilassa on tehty erittdin pélyavia tybvaiheita. Alipaineistus pidetdan paalla ympérivuo-
rokauden ja sen toimintaa voidaan seurata esimerkiksi painemittareiden avulla. Ikku-
noiden tai muiden aukkojen auki pito tydmaalla heikentdd merkittéavasti alipaineistuk-
sen tehoa, joten niita on syyta valttaa.

Kohdepoistoa on kaytettava aina pdlyavien tdiden yhteydessa. Yleensa kohdepoisto-
na kaytetddn rakennustydéhdén suunniteltua poélynimuria. Imurit siséilmakorjausty6-
maalla on varustettava HEPA — suodattimin.



38

5.5.4 Purkutyot

Ennen purkutyéta pidetdan aloituspalaveri, jossa sovitaan tyén toteutukseen liittyvat
asiat tyéntekijéiden ja tydnjohdon kanssa. Palaverin pohjana toimii purkusuunnitelma,
mikali sellainen on laadittu, ja siind kdydaan lavitse tydn sisaltd, aikataulu, jaavat ra-
kenneosat, ty6turvallisuus, tydmenetelmat seka rakenteissa mahdollisesti olevat put-
ket ja johdot. Mikali rakenteissa on esimerkiksi paineellisia vesiputkia niin selvitetdén
sulkujen paikat ja varmistetaan niiden luo paasy. Lisaksi kasitellaan toiminta hairioti-
lanteissa tai muissa yllattavissa tilanteissa. Ennen varsinaista purkuty6ta suojataan
huolellisesti jaavat ja vaurioherkat rakenneosat. Naita voivat olla esimerkiksi ovet ja
ikkunat. Mikali purkutydén aikana tyémaalla tehddan muita tyévaiheita, erotetaan ne
osastoimalla purkutybalueesta.

Sisailmakorjaustydmaan vaurioituneet materiaalit pyritdédn poistamaan siten, etta pur-
kutyOsta ja purkujatteen kuljetuksesta syntyy mahdollisimman vahan pdlya. Purettuja
rakenneosia, jotka ovat vaurioituneet, ei saa kayttda uudelleen rakennustyéssa vaan
ne tulee havittda asianmukaisesti. Purkutydssa aiheutunut jate kuljetetaan jatelavalle
kannellisissa jateastioissa. Purkutydn jalkeen tilat siivotaan imuripuhtaaksi ja raken-
teisiin suoritetaan desinfiointi, mikéli se on suunniteltu tarpeelliseksi. Siivouksen jél-
keen pidetaén katselmus, jossa kaydaan lapi tydén valmius sekad mahdolliset virheet ja

puutteet. Katselmus dokumentoidaan osana laadunvarmistusta.

5.5.5 Toiden vaiheistus

Téiden oikea vaiheistus on suunniteltava yleisaikataulussa ja siind on huomioitava
pelivarat mahdollisiin yllatyksiin. Purkutdiden limityksessa rakennustdihin on huomioi-
tava riittdva osastointi ja alipaineistus, jotteivat purkutydsta aiheutuvat paastoét kul-

keudu muihin tiloihin.

Tiivistyskorjauksissa on huomioitava, etté ne tulevat tehdyksi ja niiden laatudokumen-
toitua ennen pintatéiden aloituksia. Esimerkiksi alapohjan liittyman tiivistys tulee olla
suoritettu kokonaan ja sen laatu dokumentoitu ennen véliseinatdiden aloitusta.

Talotekniikka asennukset tulee ajoittaa siten, etta niiden taakse jadvat rakenteet ovat
valmiit. Ennen taloteknisia asennuksia tulee pitda aloituspalaveri, jossa kaydaan Ia-

vitse asennusvalmius. Yleensa valiseinien rakentaminen ennen taloteknisia asennuk-
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sia on jarkevad, silla ndin saavutetaan oikea reikdmitoitus ja tekniikan sekd seinéara-

kenteen tiivistys on helpompi suorittaa.

Palo-osastointi tyénaikana on erityisen tarkeda korjaustydémaalla, silla usein Kiinteistd
on muilta kuin korjattavilta osin normaalissa kaytéssa. Osastoiviin rakenteisiin tehdyt
l&piviennit tukitaan siihen soveltuvalla massalla tai rakennusaineella heti kun se on
mahdollista. Putki- ja johtovaraukset tukitaan véliaikaisesti, joka muutetaan pysyvéksi
ratkaisuksi asennustdiden jélkeen.

Toiden vaiheistuksessa on huomioitava, etta kaikki edeltavat tydvaiheet on suoritettu
laadukkaasti ja tarvittavat mittaukset seka katselmukset on pidetty ennen seuraavan
tybvaiheen aloitusta. Nama asiat tulee kayda lavitse tyévaiheen aloituskatselmukses-
sa.

5.5.6 Siivous

Tybnaikainen rakennussiivous on keskeinen keino pitda tydmaa puhtaana ja varmis-
taa puhtaustavoitteet, jotka on asetettu laatuvaatimuksissa. Pdélyt ja roskat tulee pois-
taa heti niiden muodostuessa ja toimittaa ne jateastioihin. Tydnaikaiseen siivoukseen
tulee kayttdd polyttomia menetelmia eli lastaa tai HEPA-suodattimella varustettua
imuria. Velvollisuus roskien ja pélyn poistoista tulee koskea kaikkia tyémaalla olevia
urakoitsijoita, vaikka paavelvollisuus olisi paaurakoitsijalla.

Loppusiivoukselle on varattava yleisaikatauluun riittva aika. Ennen loppusiivousta on
huolehdittava etta tekijéilla on materiaalivalmistajien ohjeet pintojen puhdistamiseen.
Siivouksessa on huomioitava ettd alakattojen ylapuoliset osat on syytd puhdistaa jo
siina vaiheessa, kun tyémaan puhtaustaso on riittava ja alakattolevytys on viela aina-

kin osittain asentamatta.

5.6 Luovutus

Sisailmakorjaushankkeista laaditaan jo yleisaikataulu vaiheessa luovutusaikataulu,
jota tarkennetaan ldhempéna luovutusajankohtaa. Luovutusaikatauluun Kkirjataan
esimerkiksi itselleluovutus, toimintakokeet ja sd&dét, viranomaistarkastukset, siivouk-
set, vastaanottotarkastus ja kaytén opastus.
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Itselleluovutuksessa urakoitsija tarkastaa oman tyén, jotta voi suorittaa tarvittavat
korjaukset ennen vastaanottotarkastusta. Sen tarkoituksena on luovuttaa kohde il-
man virheita tilaajalle sovitussa aikataulussa ja maaritellyin laatutavoittein. ltselle-
luovutuksen yhteydessa varmistetaan myds kaytté- ja huolto-ohjeen sisaltd, jotta se
saadaan kasattua ennen vastaanottotarkastusta.

Vastaanottotarkastuksessa hankkeen osapuolet tarkastavat yhdesséa rakennussuori-
tuksen laadun. Vastaanottotarkastuksessa esiin tulevat puutteet tulee korjata mahdol-

lisimman pian.

5.7 Jalkiseuranta

Tarked osa sisailmakorjausty6td on jalkiseuranta, jolla todennetaan korjausten vaiku-
tus ja onnistuminen. Lopullinen tieto korjauksen onnistumisesta saadaan vasta, kun
tilojen kayttaja on ottanut tilat takaisin normaalikdytt66n. Korjattujentilojen yllapidon ja
kiinteiston huollon laatu vaikuttaa myos tilojen terveelliseen jatkokayttéon

Korjaustoimenpiteille ja korjausten vaikutusten seuraamiselle on sovittava konkreetti-
sesti mitattavat tavoitteet. Seuranta tehdaén aina kolmesta eri ndkékulmasta: seu-
raamalla kayttajien terveydentilaa ja kokemuksia tiloista, arvioimalla tehdyt korjaukset
seka arvioimalla kiinteistdén huollon ja yllapidonlaatu.
Toimenpiteiden onnistumista arvioidaan:
- pyytamalla arvio tilojen kayttdjiltd ennen ja jalkeen korjausten (kysely)
- dokumentoimalla ja arvioimalla korjausten suunnittelu- ja toteutusvaiheet seka
korjausten jalkeinen tilojen siivous
- dokumentoimalla ja arvioimalla kaytettavien tyd ja suojausmenetelmien toteu-
tus

(Tydterveyslaitos 2014, 5.)

Osassa sisailmakorjaus kohteissa on otettu kayttéon viivastetty paluu muutto, jossa
pahinten oireilleet ihmiset muuttavat myéhemmin remontoituihin tiloihin. Ensin remon-
toituihin tiloihin muuttavat ihmiset, jotka eivat ole oireilleet tiloissa ja vasta puolen
vuoden — kahden vuoden kuluttua ihmiset joilla oireilua on ollut.
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6 TUOTANNONAIKANEN LAADUNVARMISTUS

Tuotannonaikainen laadunvarmistus koostuu tybaikana tehtavistéa toimista, katsel-
muksista, mittauksista ja dokumentoinnista. Laadunvarmistuksen pohjana toimii laa-
tusuunnitelma, jossa on esitetty laatuvaatimukset ja keinot milla sopimuksen mukai-

seen laatuun paastaan.

6.1 Materiaalitoimitukset

Térkeana osana laadunvarmistusta toimii materiaalitoimitusten tarkastaminen ja nii-
den oikea aikainen hankinta. Materiaalitilaukset ajankohdan pohjatietona toimii yleis-
aikataulu ja maaraluettelo, jonka pohjalta tilaukset suoritetaan. Materiaaleista ja lait-
teista esitetddn muutostydtarjous jos tuotteen vaihto on taloudellisesti tai teknisesti
edullisempaa. Muutokset tarvikkeissa ja materiaaleissa dokumentoidaan osaksi laa-
tudokumentointia.

Materiaalien vastaanottoon nimetaan vastuuhenkild tyémaan alkaessa, joka tarkas-
taa silmamaaraisesti kaikki saapuvat materiaalit sek& dokumentoi ne rahtikirjaan tai
lahetysluetteloon. Virheista ja puutteista reklamoidaan kirjallisesti materiaalitoimitta-
jaa, eika virheellisia tai vaurioituneita tuotteita kayteta rakennustyossa.

Hankinnassa huomioidaan tydmaan varastotilojen koko siten, ettad kaikki tydmaalla
varastoitavat materiaalit voidaan varastoida riittdvan suojatusti. Nain minimoidaan
materiaalihukkaa ja estetdan vaurioituneiden materiaalien paasy tyémaalle. Kaikki
tydmaalla toimivat sitoutetaan seuraamaan varastoinnin suojausta seka varastointi
alueen jarjestyksen yllapitoa. Materiaalien varastoinnista vastaa siihen nimetty vas-
tuuhenkild.

6.2 Alihankinnat

Kaikki kohteessa toimivat alihankkijat sitoutetaan toimimaan laaditun laatusuunnitel-
man mukaisesti. Aliurakoitsijoiden laatua seurataan samoin keinoin kuin oman tyén
laatua. Ennen alihankkijan hyvaksyttamistd tarkastetaan tilaajan vastuulain vaatimat
dokumentit, jotka séilytetddn tydmaakansiossa. Mikéli alihankkija suorittaa kohteessa

tulitéita velvoitetaan urakoitsija toimittamaan yrityksen tulitéiden valvontasuunnitelma.
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Kaikkia alihankkijat hyvaksytetdan tydmaakokouksissa ennen tyon aloitusta. Tilaajalle
toimitetaan tilaajavastuulain mukaiset dokumentit tarkastettavaksi riittdvan aikaisin

ennen kokousta.

Ennen ty6n aloitusta alihankkijan kanssa kaydaan perehdytys ja aloituspalaveri, jotka
dokumentoidaan osaksi laatukansiota. Tydnaikana havaittavat puutteet ja virheet
dokumentoidaan kirjallisesti ja ne kasitelldadn. Tdiden valmistuessa tyd vastaanote-
taan ja siita laaditaan kirjallinen dokumentti.

6.3 Mallity6t ja tehtavasuunnittelu

Mallity6lla asetetaan tuotannon lopulliset laatutavoitteet tydsta ja ulkonadsta. Malli-
tydssa kaydaan lavitse ensimmainen tybkohde, jossa havaitut poikkeamat korjataan
tavoiteltuun laatuun péaasemiseksi. Korjausten jalkeen mallity® toimii laatumittarina
seuraavissa tyOkohteissa. Valmiin mallitydn katselmukseen osallistuvat tyontekija,
tyénjohtaja, valvoja seka arkkitehti.

Tehtavasuunnittelussa kdydaan lavitse yksittainen rakennusvaihe ja se on syyta teh-
da toistd, jotka poikkeavat normaalista tydsuorituksesta. Erityisesti tyot joissa riskit
kohdistuvat henkil6ihin tai kiinteistédn on syyta suunnitella erityisen tarkasti. Tehta-
vasuunnittelussa madaritellddn mahdolliset ongelmat ja niistd syntyva seuraus seka
ratkaisut ongelmaan. Riskien muodostumisen voi jaotella kolmeen osaan: tekniset,

toiminnalliset ja hankinnalliset ongelmat.

6.4 Katselmukset ja mittaukset

Rakennusty6n valmisteluvaiheessa on maaritelty kohteenriskikartoitus, jossa on kay-
ty lavitse kohteen kriittiset rakennekohdat. Néiden tyévaiheiden onnistuminen tulee
aina varmistaa oikeanlaisilla mittauksilla ja katselmuksella ennen seuraavia tyévaihei-
ta, jotka dokumentoidaan osaksi laatudokumentteja. Yleisesti kaikki katselmukset
tulee dokumentoida kirjallisesti.

Suoritettavien mittausten maara vaihtelee kohdekohtaisesti, niitd ovat esimerkiksi
kosteus-, tiiveys-, ja kalvopaksuuksien mittaus. Mittausten suorittajan tulee olla riitta-
van péateva suorittamaan mittauksen sekd ymmarrettava mitd mittaan ja minka takia.

Kohteessa tarvittavat mittaukset tulee maaritella jo rakentamisen valmistelu vaihees-
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sa ja niihin on syyta luoda erillinen mittaussuunnitelma ja aikataulu, joka seuraa ra-
kennustydn edistymista.

6.5 Laatudokumentaatio

Kaikki tydmaan laatudokumentaatio tulee keratd samaan paikkaan ja se tulee arkis-
toida tyon jalkeen. Hyvélla dokumentaatiolla voidaan selvita useista epaselvyyksista.
Voidaan sanoa etté on viisasta dokumentoida liikaa kuin lilan vdhan. Laatudokumen-
taatio on pidettdvdnd osana luovutusmateriaalia, jolloin tilaajalle jaa tieto miten ty6t
on tehty ja tdéiden sopimuksen mukainen laatu varmistettu.
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7  SISAILMAKORJAUSKOHTEEN CASE ESIMERKKI

Osana opinnaytetyéta kasitelladn case esimerkki siséilmakorjauskohteen tuotanto-
vaiheesta, josta on otettu kehitysideoita jatkotuotantoon yrityksen tydmaille. Tassa
osiossa kasitelladdn tuotantovaihetta sisdilmakorjauskohteen erikoispiirteiden osalta.

7.1 Kohteen yleiskuvaus

Case kohde on yksi osasto sairaalakiinteistéssa, joka on rakennettu 1980-luvulla.
Tilan kayttdjilla oli jatkuvaa oireilua, joiden oli katsottu johtuvan osaston rakenteista.
Osastolle oli tehty useita pienempia korjauksia, mutta oireilut eivét olleet poistuneet
korjausten jalkeen. Tama johti tarpeeseen tehda laajempi korjaustyd, jonka yhtey-

dessa tiloihin tehtiin myds toiminnallisia muutoksia.

Muutos ja korjaustydn laajuus oli 393 m?, joka sijaitsi kiinteistdn toisessa kerroksessa.
Ymparoivat tilat olivat koko tydmaan ajan sairaalakdytéssa, joka asetti tybmaan ym-
paristésuunnittelulle merkittdvan painoarvon. Lisaksi tydbmaa-alueen lavitse kulki ym-
pardivien tilojen kaasuputkia, sahkdkaapeleita, paloilmoitin kaapelointeja, ja ilman-
vaihtoputkia. Katkokset ndissa olisivat aiheuttaneet merkittdvaa haittaa ymparoivien
tilojen kaytolle ja jopa potilasturvallisuudelle.

Kohteen hankepaéatds tehtiin toukokuussa 2012 ja tydnaloitusajankohta oli heindkuu
2012. Ennen rakennustuotannon aloitusta kayttajat muuttivat vaistétiloihin ja urakoit-
sijat aloittivat hankkeen valmistelut. Nopean aloituksen takia tilojen suunnitteluun jai
hyvin vdhan aikaa ja ne olivat luonnosvaiheessa kun tyéstd annettiin ensimmaiset

kustannusarviot.

7.2 Tuotannon valmisteluvaihe

Valmisteluvaiheessa kartoitettiin tilat joissa kayttajan oireilu oli ollut suurinta ja lisaksi
tilat kierrettiin homekoiran kanssa, jonka havainnot merkittiin pohjakuviin. Naiden
tilojen ja rakenneosien kuntoon paétettiin kiinnittda erityistd huomiota purkutydvai-
heessa.

Paaurakoitsijaksi valittiin rakennusurakoitsija Maalaus ja saneeraus Konttinen Oy ja
sovittiin ettd, rakennuttaja hoitaisi tiedottamisen ja viestinnan. Tyémaan tiedotus ra-
kennuttajan suuntaan sovittin vastaavan tydnjohtajan tehtavaksi, tahan sitoutettiin
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myds sivu-urakoitsijat. Tiedon kulun helpottamiseksi tydmaalla sovittiin urakoitsijapa-
laveri pidettavaksi viikoittain. Vastuu palaverin pidosta sélytettiin paaurakoitsijalle.

Kohteen yleisaikataulun ja kustannusavion pohjatietona toimi luonnostasoinen suun-
nitelma. Tuotannon yleisaikatauluun Kirjattiin myés suunnitteluaikataulu. Kustannus-

arvio ja yleisaikataulu sovittiin péivitettavéksi suunnitelmien valmistuttua.

Valmistelu vaiheessa selvitettiin mygs tilojen lapikulkevan tekniikan mééra ja mahdol-
liset riskit katkostilanteissa, seka suunniteltiin tavaran kuljetus ja kulkureitit.

7.3 Aikataulusuunnittelu ja seuranta

Tuotannon valmisteluvaiheessa laadittu yleisaikataulu toimi tydmaan pohjana, mutta
tydn edetessa suunnitteluaikataulu havaittiin liian kireéksi ja suunnitelmat myohastyi-
vat. Rakennusty6t jouduttiin aloittamaan luonnostason suunnitelmilla, jonka takia

myds tuotannon tdihin muodostui viiveita.

Yleisaikataulua seurattiin asettamalla jokaiseen urakoitsijapalaveriin valmiusaste kul-
lekin tehtavalle. Ote yleisaikataulusta on esitetty liitteessd1. Nain pystyttiin selvasti
seuraamaan myo6hassé olevia tybvaiheita. Suunnitelmien mydhastyttyd kaksi kuu-
kautta todettiin, ettei valmistuminen alkuperdisessa aikataulussa ole mahdollista.
Taman vuoksi kohteelle laadittiin uusi luovutuksen aikataulu, jossa otettiin huomioon
téiden valmiusasteet. Kohde valmistui noin yhden kuukauden suunniteltua myéhem-

min.

Aikataulusuunnittelussa huomioitu suunnitteluaikataulu toi merkittdvan hydédyn tyé-
maan toimintaan ja valmistumispaivdmaaran muuttaminen seka perustelu siten hel-
pompaa. Kokemuksen perusteella naitad on erittin suotavaa kayttda myds urakoitsi-
joiden laatiessa aikatauluja kohteelle joiden suunnitelmat eivat ole valmiit.

7.4 Materiaalin varastointi ja logistiikka

Kohteen sijainnin vuoksi materiaalien varastointiin tilaa oli todella vahan, jonka takia
materiaalivarastoja saatiin tyémaalla todella vahan. Taman vuoksi materiaalitoimitus-
ten oikea aikaisuuteen Kiinnitettiin erityistd huomiota. Varastoitavat materiaalit saily-
tettiin lukitussa kontissa tai suoraan tyémaalla.
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Osittainen tydmaalla varastointi hoidettiin pakkaamalla materiaalit siten, ettd ne voitiin
siirtda tarvittaessa tydvaiheiden edesta pois. Kaytanndssa suurin osa tydmaalla va-

rastoitavista materiaaleista oli pakattu varastolavoille joita siirrettiin tarpeen mukaan.

7.5 Suojaus ja alipaineistus

Kohde sijaitsi keskella toimivaa sairaalarakennusta, joten tydmaan osastointiin kiinni-
tettiin erityistd huomiota. Ympéardiviin tiloihin johtavat kaytavat osastoitiin véliseinara-
kenteella, joka oli pdlytiivis ja taytti EI60 palo-osastointi vaatimuksen. Tydmaalle kul-
ku suunniteltiin suoritettavaksi erillisen porraskaytavan kautta. Kulkureitti varustettiin

erillisella eteistilalla pdlynleviamisen valttdmiseksi.

Alipaineistukseen kaytettiin kolme alipaineistaja, jotka olivat toiminnassa koko ty®-
maan ajan. Alipaineistajista tuleva ilma johdettiin ikkunasta suoraan ulos ja niiden
toimintaa seurattiin péivittéin. Tiloihin ei asennettu erillistd painemittaria. Ongelmaksi
alipaineistuksessa muodostui vanhoissa seinissa olevat palokatkopuutteet, jotka hei-
kensivat alipaineistuksen tehoa. Tiiveyspuutteet tulivat esille alakattorakenteiden pur-
kutydn yhteydessa ja ne Korjattiin valittdmasti puutteiden tultua esiin.

7.6  Purkutyd

Purkuty®n laajuus osastolla oli kattava, rakenteet purettiin kantavaan runkoon saakka
pois lukien vanhat ikkunarakenteet. Vanha talotekniikka sailytettiin vain lammitysjéar-
jestelman ja ympardiviin tiloihin kulkevien asennuksien osalta. Purkutéiden yhteydes-
sa kiinnitettiin erityistd huomiota pdélynhallintaan suorittamalla kaikki pdlyavat tyévai-
heet kohdepoistolla. Kaikki purkuty®t suoritettiin ennen uusien asennusten aloitusta.
Purkutyén edetesséa kiinnitettiin erityistd huomiota ennen tuotantovaihetta tehtyihin
ongelmakohtien kartoituksiin. Havainnot rakenteista dokumentoitiin kuvaamalla, jotka
toimitettiin rakennuttajalle seka suunnittelijoille. Merkittdvimmiksi ongelmiksi paljastui-

vat purkuvaiheessa ulkovaipan ilmavuodot seka ilmanvaihtokanaviston kuitulahteet.

Loppusijoitettavat purkujatteet poistettiin tydmaalta jaterannia pitkin, joka huputettiin
pressuin, jottei purkupdly paassyt leviamaan ymparistddn. Kaikki purkutyét suoritettiin
lajittelevana purkuna ja lajitellut jatteet toimitettiin jatelavalle kannellisissa astioissa.
Purkutyén ongelmaksi muodostui melu, joka aiheutui vanhojen tasoitekerrosten pur-
kutdista. Ymparoivat tilat olivat kaytéssa ymparivuorokauden, jonka takia ty6ta ei voi-
tu suorittaa ilman hairi6itd muulle kiinteiston kaytélle. Jaksottamalla meluava purkuty6
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kayttgjan toimintojen mukaan tyd onnistuttiin kuitenkin tekem&an vaikkakin yleisaika-

taulussa tdma nakyi viiveena purkutdiden valmistumiselle.

7.7 IImavuotojen korjausty®

Purkutbiden yhteydessa havaittiin ulkovaipassa merkittavia ilmavuotoja, joiden korja-
us ja onnistuminen katsottiin erittdin tarkeaksi. Lisaksi paatettiin pyrkid minimoimaan
ilmavirrat huoneesta toiseen. Erillisia suunnitelmia ratkaisuista ei tehty vaan ne jaivat

tydmaalla suunniteltaviksi ja ovat tehty osana tata opinnaytetyota.

7.7.1 Pilarit

Betonirakenteiset pilarit liittyvat alku tilanteessa ulkoseinarakenteeseen seka vali- ja
ylapohja rakenteeseen ilmaan minkaanlaista kittausta. Pilareiden kesken olevat liitok-
set oli toteutettu vanerilevylld, jonka litokset pilareihin oli toteutettu myds ilman min-
kaanlaista kittausta. Osittain pilareiden sisdpintaan oli tehty asennustilat LV-tekniikka
asennuksille. Puutteet pilarirakenteiden tiiveydessé aiheuttivat ilmavuotoja ulkoseinan
eristetilasta sisailmaan seka tilasta toiseen.
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Kuva 3. Pilarin ja ulkoseinén liittym&. Kuva Matti Toppi

Tiivistyskorjauksessa lahdettiin toimintamallista, jossa kaikki irtonainen ja epatiiviisti
asennettu aines pilarin ympariltd poistettiin. Kuvassa 3 on esitetty pilari liitoksen liit-
tyma ulkoseina rakenteeseen, kun epatiivis muuraus on purettu. Purkutdiden jalkeen
pilarin kylkeen tehtiin tarvittavat muuraus- ja tasoitety6ét. Valmistelutéiden jalkeen tii-
vistys toteutettiin elastisella 1-komponenttisaumamassalla, jonka kuivuttua liitoksen

ilman pitavyys varmistettiin vahvikekankaan kanssa asennetulla vesieristeella.

7.7.2 Vilipohjat

Vélipohjan betonirakenteiden liitokset ulkoseinan betonielementtiin oli alkutilanteessa
jatetty ilman elastista kittausta, jonka takia ilmavuoto liittyma kohdasta tilaan oli suuri.
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Liséksi valipohjarakenteen liikuntasaumojen kunnossapito oli laiminlyéty, jonka takia

aikanaan asennettu elastinen saumaus oli kovettunut ja ratkennut auki.

Toimintamalliksi ilmavuotojen kuriin saamiseksi vélipohjarakenteiden litoskohdat hiot-
tiin puhtaaksi kaikesta tasoite ja maalikerroksista. Liitoskohtien rajat kitattiin palokat-
kosilikonilla, palo-osastoinnin saavuttamiseksi, jonka jalkeen ilmatiiveys varmistettiin
vahvikekankaan kanssa asennetulla vesieristeella, joiden asennus on esitetty kuvas-

sa 4.

‘_

Kuva 4. Vélipohjan liittyminen ulkoseindrakenteeseen. Kuva Matti Toppi

7.7.3 Ulkoseina

Kohteen ulkoseind rakenne on toteutettu betonielementein, jonka ulkopintaan on
asennettu mineraalivilla lAmmadneriste ja julkisivun peltikasetti. Ulkoseinassa havaittiin
purkutéiden yhteydessa paikkausmuurausten osittainen heikkolaatu. Tama aiheutti
ilmankulkeutumisen lammdneristekerroksesta sisdilmaan, joka korostui tilojen ollessa

purkutydnyhteydessa rajusti alipaineistetut.
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Purkuty6n jalkeen vaurioituneet eristeet vaihdettiin ja uusi muuraus toteutettiin kalkki-
hiekkatiilella, ulkoseinan rakenne purkutbiden jalkeen on esitetty kuvassa 5. Pintaker-
rokseksi asennettiin sisétiloihin soveltuva sementtipohjainen tiivistasoite. Ulkoseinan
littymat vaakarakenteisiin kasiteltiin valipohjat osiossa esitetylla tavalla.

Kuva 5. Ulkoseindrakenne purkutydn jélkeen. Kuva Matti Toppi

7.7.4 Ikkunat

Kohteen ikkunakarmin ja ulkoseindn betonielementtirakenteen rajakohdat oli alkuti-
lanteessa toteutettu villa riiveelld ilman kittauksia.

Korjaus suoritettiin Ardex sisailmakorjaus jarjestelman kohdan karmitiivistykset mu-
kaisesti. Kaikki littymé& karmin ja ikkunan liittymakohdat hiottiin betonipinnalle saakka,
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jonka jalkeen pohjatasoitus toteutettin ARDEX A 950-korjausmassalla. Taman jal-
keen rajapinta tiivistettin ARDEX STB 75-15 —tarranauhalla, joka kasiteltiin huolella
Ardex 8+9 vedeneristeelld. Kuvassa 6 on esitetty tiivistysty® vedeneristeelld ennen
pintakerrosten asennusta. Pintakerrokset toteutettiin sisdilmakorjaus jérjestelmén

mukaisesti ja ikkunalistojen asennus suoritettiin asennusliimalla ohjeen mukaisesti.

[

Kuva 6. Ikkunakarmin tiivistys. Kuva Matti Toppi

7.7.5 Tilanjako-osat

Kaikki kohteen tilajako-osat ovat uusia rakenteita ja liittyvat vanhaan olevaan run-
koon. Vanhat osat purettiin ja toimitettiin lajiteltuna jatteena pois tyémaalta ennen

uusien osien rakentamista.

Kohteen kaikki valiseinat toteutettiin holvista holviin yhtendisena rakenteena ennen
tekniikan asennuksia. Valiseind rakenteeksi kohteeseen oli suunnittelija maaritellyt
yksinkertaisen metalli rungon 95mm joka levytetddn molemmin puolin niin sanotusti

tuplalevytyksella.
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Levytyksen valmistuttua levysaumat ja ruuvi reiat kitattiin holvista holviin vaikka levy-
tys jai osittain alakaton alle “piiloon”. Talla parannettiin yldosan tiiveyttéd seka mahdol-
listettiin mahdolliset muutokset alakatto korkoon. Taman jalkeen seinan yla- ja ala-
paat kasiteltiin elastisella 1-komponenttisaumamassalla.

Tiloihin véliseinan lavitse menevat sahkdputkitukset toteutettiin poraamalla jokaiselle
putkelle omareika, jonka ympérys Kkitattiin 1-komponenttisaumamassalla. Putkien
sijoittamisella omaan reikdan varmistettiin, etta jokaisen sahkdputken ymparys voitiin
luotettavasti kitata. Lisaksi sahkoéputken liikkuminen véliseinan sisélla estyi sahkdjoh-
toa vedettdessa, joka helpottaa asennuksia mydés mahdollisissa muutostdissa. Esi-
merkki l&pivienneistd on esitetty kuvassa 7.

KUVA 7. Séhkdputkituksen lapivienti ei osastoivassa véliseindssa. Kuva Matti Toppi

Tiloihin joiden valiseiniltd vaadittiin palo-osastointi, 1&pivienti suoritettiin asentamalla
séhkdputken palat valiseinan sisdan, jonka ymparys kitattiin palokatkomassa. Taman
jalkeen johdot asennettiin putkiin, jotka lopuksi késiteltiin palokatkomassa. Kuvassa 8
on esitetty kuinka kaapelihylly paattyy ennen palo-osastoivaa véliseinaa ja johdot on
késitelty palokatkomassa valmistajan ohjeen mukaisesti.
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KUVA 8. Sahkojohtojen lapivienti, palo-osastonraja. Kuva Matti Toppi

Valioville oli kohteessa asetettu niin palo- kuin aanitekniset vaatimukset. Karmin lii-
toksista valiseindrakenteeseen ei ollut erillistd suunnitelmaa. Oven ja karmin vali tilkit-
tiin selluvillanauhalla, jonka jalkeen ilmatiiveys tiivistys suoritettiin elastisella 1-
komponenttisaumamassalla. Esimerkki asennuksesta on esitetty kuvassa 9. Palo-

osastoivissa ovissa kaytettiin ovivalmistajan toimittamia detalji kuvia.
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KUVA 9. Vélioven karmin ja valiseinan tiivistys. Kuva Matti Toppi

7.8 Laadunvarmistus ilmatiiveyskorjauksista

Korjauskohteen merkittdvimmat laadulliset riskit liittyivat ilmatiiveyden saavuttami-
seen. limatiiveyden korjaamiseen ja niiden dokumentoimiseen kiinnitettiin erityista
huomiota. Kaikki tiivistys toimenpiteet tarkastettiin tyésuorituksen valmistuttua. Kat-
selmukseen osallistuivat tydnsuorittajat seka vastaava tyénjohtaja. Ennen pintaraken-
teiden asennusta tiivistyskorjaukset katselmoitiin rakennuttajan edustajan kanssa
yhdessa. Katselmuksista ei laadittu erillistd péytékirjaa, joka olisi erityisen tarkea

huomioida seuraavissa kohteissa.

Kohteen luovutuksen jalkeen ulkovaipan tiiveys tarkastettiin [Ampdkuvauksen avulla,
jossa ei havaittu puutteita. Pakkaskautena suoritetut tiiveyskorjaukset ulkovaipassa
voidaan suorittaa jo ennen pintarakenteiden asennusta, mika helpottaa mahdollisten
puutteiden korjausta merkittavasti.



55

7.9 Tybmaan viestinta

Kohteen tiedotus ympardiviin tiloihin sekd viestintd medialle sovittiin suoritettavan
rakennuttajan toimesta. Vastuu tyémaan sisaisesta viestinnasta velvoitettiin paaura-
koitsijan vastaavalle ty6njohtajalle. Tyémaan alussa sovittu urakoitsijapalaveri kay-
tantd pidettiin ylla luovutukseen saakka.

Viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa kasiteltiin urakoitsijoiden ja rakennuttajan edus-
tajien kanssa jokaisen urakoitsijan tydvaihetilanteet, aikataulu, suunnitelma tilanne,
ty6turvallisuus- ja ymparistéasiat, rakennuttajan ja suunnittelijoiden asiat seka seu-
raavan kokouksen aikataulu. Urakoitsijapalaverin pohjana kaytetty esityslista on esi-
tetty liitteestd 2. Naiden palavareiden avulla tyémaasisainen viestinta pysyi hallinnas-
sa koko tydbmaan ajan.

Tilojen kayttajille tiedotettiin havaitusta rakenteiden ongelmista rakennuttajan toimes-
ta. Lisaksi kayttaja osallistui suunnitteluun tilamuutosten osalta tuoden tiedon tilojen
muutostarpeesta. Tydmaakierrokset kayttdjan kanssa osoittivat kuitenkin, etteivat
piirustukset konkretisoineet tulevia tilamuutoksia. TAmén takia osa tiloista oli kaytta-
jan tarpeeseen liian pienid. Seuraavissa kohteissa tulisikin huomioida, ettei pelkka
piirustuksen mitoitus valttdamatta kerro tilan kayttajalle konkreettisesti minka kokoinen
tila tulee toteutuksen jalkeen olemaan.

Tilojen vaistétiloihin muutosta vaistétiloihin ilmoitettiin sairaalarakennuksen opasteis-
sa seka lisaksi tydbmaan ymparilla. Tiedotus onnistui hyvin silla se oli tehty riittavan
laaja-alaisesti ja siina oli huomioitu kaikki opastetaulut.

Ympérdivien tilojen tiedotuksessa valittiin sdhkdposti viestinta, joka suoritettiin ennen
meluavia tyévaiheita. Sdhkdpostiviestinnan ongelmaksi muodostui ympardivien tilojen
sisainen tiedonkulku, joten parempi tapa olisi todennakdisesti ollut perinteinen pape-
rinen tiedotus ilmoitustaulun kautta. Jatkossa tulisi huomioida paremmin ympéaristdon
viestintd esimerkiksi viikkotiedotteiden avulla, joiden sijainti maariteltaisiin siten etta

ne olisivat mahdollisimman hyvin kaikkien nahtavissa.

7.10 Ty6maan luovutus

Tybmaasta tehtiin luovutuksen aikataulu, jossa oli maaritelty kaikki tarvittavat mitta-
ukset, saadot, siivoukset ja katselmukset. Ennen varsinaista luovutusta jokainen ura-
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koitsija suoritti itselle luovutuksen. Vastaanottokatselmuksessa ei virheitd ja puutteita

havaittu, silla ne oli jo korjattu itselle luovutuksen jalkeen.

Huoltokirjatiedot kerattiin kohteesta sahkdisesti ja tekniikkaurakoitsijat toimittivat
suunnittelijalle ns. punakynaversiot piirroksista, joissa oli esitetty muutokset alkupe-
raisistd suunnitelmista. Suunnittelijat paivittivat taman jalkeen piirustukset ja toimitti-

vat ne tilaajalle.

Materiaalien hoito- ja puhdistusohjeet toimitettiin tilaajalle seka kayttajalle. Liséksi
siivousvalinevarastoon toimitettiin paperiversiot hoito- ja puhdistusohjeista, jotta ne

olivat kaikkien siistididen kaytossa.
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8 POHDINTA

Opinnaytetydn tarkoituksena oli kehittda sisailmakorjaustyémaan laadunhallintapro-
sessia yrityksessa kasaamalla yhteen asiat, jotka vaikuttavat laadukkaan lopputuot-
teen saavuttamiseen. Tydn tuloksena kasattiin tydkaluja joiden avulla voidaan ohjata,
suunnitella, hallita ja varmentaa laatua. Sisailmakorjauskohteiden yksiléllisyyden joh-
dosta yleispatevan laatusuunnitelman tai laadunhallinta menetelman kasaaminen on

mahdotonta, sen takia tdméan tyén on tarkoitus toimia osana yrityksen laatukasikirjaa.

Yksi opinnaytetydn tavoite oli myds kertoa miten laadukkaaseen lopputulukseen voi-
daan vaikuttaa ennen varsinaista tuotantoa. Usein laadun ajatellaan syntyvan tuotan-
tovaiheesta silla juuri lopputuotteen teknisen ja visuaalisen laadun tarkkailu on hel-
pompaa arvioida kuin muun toiminnan laatu. Lopputuotteen laatuun vaikutetaan jo

paljon ennen sen valmistumista.

Laadukkaan lopputuotteen valmistamiseksi yhteisty6td rakennuttajan, suunnittelijoi-
den ja urakoitsijoiden valilla on edelleen kehitettédva. Perinteinen vastakkain asettelu
on syytd unohtaa ja siirtya kohti kumppanuus malliin, jonka avulla tavoitellaan asetet-
tavia laatuvaatimuksia. Laadukkaan lopputuotteen valmistumiseen vaikutetaan tar-
veselvitysvaiheesta lahtien ja se konkretisoituu kohteen luovutuksen yhteydessa.
Yhteistydta hankkeeseen osallistuvien valilld voidaan kehittdd esimerkiksi ottamalla
tuotannon edustaja jo alkuvaiheen suunnitteluun, jolloin tuotannon ndkemykset saa-
daan osaksi suunnittelua. Nain ennaltaehkaistdan tuotantovaiheen aikana tapahtuvia

hairiéta, sekd saadaan tuotannon henkildstén ndkemys suunniteltaviin ratkaisuihin.

Tutkiessani aihetta huomasin, kuinka tarkeda on rakennushankkeen viestinté ja ym-
paristévaikutusten huomioiminen. Tyémaiden ollessa lahelld ihmisten kotia tai ty6ta
heilla on yha suurempi halu ja tarve tietdd mita tehdaan ja miksi. Viestinta onkin ny-
kypaivana hyvin oleellinen osa laadukasta rakentamista, hankkeen kaikissa vaiheis-
sa.

Viestinnén ohella tydémaan ymparistén ja ymparistéarvojen toteuttaminen on nykypai-
vand hyvin tarked osa laatua. Jatemaksujen noustessa rakentamista painotetaan
lajittelemaan jatteet, mutta isompana roolina pidan tydmaan osallistumista ymparisto-
tekoihin hoitamalla jate ja muut ympéaristdasiat kuntoon.
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Luomalla yhtendisia tapoja dokumentoida asioita ja suorittaa tydsuoritteita voidaan
yrityksen laadunhallintaa kehittdd. Yhtendinen toimintapa muodostaa yrityksen laa-
dun joka toimii yrityksen kayntikorttina asiakkaille ja sité kautta téiden jatkumona.
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LITE 2
Urakoitsijapalaverin esityslista
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KOHTEEN TIEDOT
ESITYSLISTA URAKOITSIJAPALAVERI NRO 1

KOKOUKSEN AVAUS
EDELLISEN KOKOUKSEN POYTAKIRJAN TARKASTAMINEN

TYOMAAVAIHETILANTEET, VAHVUUS JA AIKATAULUT
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TYOTURVALLISUUS- JA YMPARISTOASIAT
RAKENNUTTAJAN JA SUUNITTELWJOIDEN ASIAT
SEURAAVA KOKOUS

KOKOUKSEN PAATTAMINEN
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