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1 Johdanto

Suomen rakennuskannan uudis- ja korjausrakentaminen seka
sisdilmakorjauksien toiminta- ja toteutustavat ovat kiinnostaneet minua. Joskus
toiminnalla aiheutetaan suunnatonta taloudellista vahinkoa. Ep&aonnistuneista ja
huonosti  toteutetuista uudis- ja peruskorjaushankkeista Kkirjoitetaan
tiedotusvalineissé saanndllisesti. Helsingin Sanomien artikkelissa helmikuussa
vuonna 2014 kasiteltiin Kirkkonummen kaupungin ja Kuntien eldkevakuutuksen
toteuttamaa 21 miljoonaa maksavan kunnantalon uudisrakennuksen
epaonnistumista. Kayttoonoton jalkeen henkilokunta alkoi oireilla huonon
sisdilman  vuoksi.  Epéaonnistumista on  yritetty paikkailla  useilla
korjausmenetelmilla siind kuitenkaan onnistumatta. ( Helsingin Sanomat 2014,
28-29 ) Toinen esimerkki Senaatti-kiinteistojen kohteissa on oikeustoimiin
johtanut tapaus, jossa 15 miljoonan euron hankkeeseen tuli sisdilmaongelmia jo
kahden vuoden kuluttua rakennuksen luovutuksesta. Kayttdjat jouduttiin
siitamaan 10 miljoonaa euroa maksavien korjaustdiden ajaksi vaistotiloihin.
Toisessa tapauksessa 10 miljoonaa euroa maksanut peruskorjaus osoittautui jo
vuoden kuluttua kayttokelvottomaksi. Tilalle rakennettin 9 miljoonaa euroa

maksanut uudisrakennus. ( Rakennuslehti 2014, 23 )

Lehdissa on lukuisia artikkeleita, jotka kasittelevat kosteusvaurioita ja homeen
vaivaamia rakennuksia. Nayttavia ja kayttajia miellyttdvia homekorjauksia on
tehty ylikorjaamalla, kun vikaa ei ole osattu paikallistaa. Terveita ja
hyvakuntoisia rakenteita on purettu turhaan, koska ei ole ollut riittavaa tietoa
monista eri tekijoista, jotka tulee huomioida rakennuksen kuntoa arvioitaessa.
Vika on saattanut olla jossain aivan muualla, tydyhteistssa, ihmisten kotoa
vaatteiden mukana tuomista eldinpolyistda tai ihmisten herkkyyden

lisddntymisesta.

VTT:n erikoistutkija Hannu Viitanen esitti "Ylikorjausten valttdminen”

koulutusluennolla Hyvinkaalla marraskuussa v. 2007 ajatuksen, jonka mukaan



kosteus- ja homevauriokasitteet tulisi maaritella uudelleen. Hanen ndkemyksen
mukaan rakennuksessa hoitamaton vika johtaa vaurioon ja paikallinen
kosteuspoikkeama rakenteissa ei tarkoita sita, ettd koko rakennus olisi
homeessa. Hoitamattomana vika johtaa todennakoisesti vaurioon, jonka
korjaaminen maksaa sita enemman, mitd mybéhemmin se korjataan. Ajoissa
tehty korjaus estda vaurioiden kehittymisen, mutta korjaus on osattava
kohdistaa oikein. (Viitanen 2007) Homevian tunnistus vaatiikin monipuolista
osaamista ja rakenteiden tuntemusta. Rakennuksen huolto ja kunnossapito
sekd oikea-aikaiset korjaukset onkin mielletty nykyddn yha tarkeammaksi

toimenpiteeksi rakennuksen koko elinkaaren ajan.

Suomen nykyisessa rakennuskannassa l6ytyy ongelmia. Suunnittelu- ja
rakennusvirheiden liséksi rakennuksen kaytdssa, huollossa ja kunnossapidossa
on esiintynyt osaamattomuutta, tietdmattomyytta ja jopa valinpitamattomyytta.
Rakennuksen huollossa ja kunnossapidossa on saastetty, LVI-tekniset laitteet,
kuten ilmanvaihto, eivat toimi halutulla tavalla. Myds rakennuksen lampdtilat

voivat olla sdatamatta ja lilan korkeat.

Julkisuudessa on ollut vain vahan tietoa hyvistd ja onnistuneista
peruskorjauksista. Laadukkaita ja onnistuneita peruskorjauksia on kuitenkin
toteutettu. Useat korjaukset ovat onnistuneet niin teknisesti, ajallisesti kuin
taloudellisestikin. Rakentajat eivat ehkd ole osanneet tuoda onnistuneita

hankkeita ja peruskorjauksia riittavan laajasti julkiseen tietoon.

Taman tybelamalahtdisen opinnaytetydn tavoitteena on ollut siirtda tietoa ja
osoittaa, etta onnistunut peruskorjaushanke on mahdollista toteuttaa oikeilla ja
ennakoivilla ohjaustoimenpiteilla laadukkaasti tilaajan vaatimassa aikataulussa.
( Anttila 2005, 200) Tarkoitus on ollut kuvata esimerkkikohteessa kaytetyt
toimenpiteet, joilla paastadn sisdilmastotavoitteeltaan kayttajia miellyttavaan
lopputulokseen. Opinnaytetyollani olen halunnut osoittaa, mihin kokonaisuuksiin
laadukkaassa rakennushankkeessa tulee Kkeskittya silloin, kun halutaan

saavuttaa sisailmastotavoitteiltaan laadukas lopputulos.



2 Laadukkaan sisailmakorjauksen tavoitteet, suunnittelu ja

toteutus

Teknologian kehittamiskeskus kaynnisti vuonna 1998 eri asiantuntijoiden voimin
viisivuotisen Terve talo -teknologiaohjelman, jonka tarkoituksena oli selvittéa
mahdollisuudet vahentdd home- ja kosteusongelmista syntyvia terveyshaittoja.
(TEKES 2003) Tavoitteena oli alentaa rakentamisen virheista aiheutuneita
kansantaloudellisia kustannuksia rakentamisen keinoin. TEKESin Terve talo -
hankkeessa oli mukana kaikkiaan 123 kohdetta. Kohteista saatiin uutta

tutkimustietoa ja osaamista.

Terveen talon toteutustavan mukaisen rakentamisen ensimmaiset askeleet
otettiin Kuopion Puijonkartanon kerrostalon rakentamishankkeessa v. 1997.
Hanketta toteutti Hengitysliitto. Rakennushankkeen tavoitteena oli rakentaa
terveellinen talo hengityselinsairaille, jotka kérsivat kodeissaan huonosta
sisdilman laadusta. Hankkeesta tehtiin vaitostutkimus, jossa korostettiin
rakennustydmaan toiminnalla  saavutettua rakentamisvaiheen aikaista

polyttomyytta ja puhtautta. (Tuomainen 2002)

Seka TEKESIn etta Puijonkartanon hankkeesta saatujen tietojen avulla on
kehitetty uusia rakentamisen maarayksia ja ohjeita. Saadut tiedot ovat
vaikuttaneet Terve talo -toteutuksen kriteeristéon ja RT-korttien ohjeistukseen ja

nykyiseen sisailmaluokitukseen.

2.1. Terveen talon toteutuksen kriteerit

RT 07-10805 Terveen talon toteutuksen kriteerit -kortistossa maaritelldan

terveen talon toteutuksen kriteerit. RT -kortissa ohjeistetaan rakennushankeen



eri vaiheita pyrittaessa laadukkaaseen toimitilarakentamiseen. Kyseinen tyokalu
on laadittu rakennushankkeen osapuolille rakennusten terveellisyyden,
turvallisuuden ja tyoskentelyn varmistamiseksi. Kriteeriston avulla rakentamisen
eri osapuolet voivat varmistaa, ettd tavoitteet voidaan huomioida
yksityiskohtaisesti ja myds toteuttaa rakennusprosessin aikana. Ohjeissa
kuvataan yksityiskohtaisesti, miten haluttuihin  tavoitteisiin  paastaan
rakentamisen keinoin. Kayttamalla terveen talon toteutuksen kriteerien mukaista
rakennustapaa, voidaan osaltaan varmistaa, ettd kohteen kayttajat ovat
tyytyvaisia olosuhteisiinsa. Hyvilla tydskentely-olosuhteilla on merkitysta tyossa
viihtyvyyteen, jaksamiseen ja lisaksi my0s tyon tuottavuuteen. Kriteerit ja ohjeet
on tarkoitettu rakennushankkeen kaikkiin vaiheisiin. Terveen talon toteutuksen -
kriteerit asettavat tavoitteet hanke-, luonnos- ja toteutussuunnitteluun seka
rakentamisvaiheeseen. Se antaa ohjeet myds vastaanottomenettelyyn seka
rakennuksen kayttdon ja huoltoon. Terveen talon asioilla tarkoitetaan kaikkia
kosteus- ja sisdilmastoasioita, joilla on vaikutusta rakennuksen kayttajien

terveyteen, viihtyvyyteen ja tyon tuottavuuteen sekd myds oireiluun.

2.1.1 Sisailmastoluokitus 2008

Terveen talon  -kriteeristbn  mukaisessa rakentamisessa kaytetaan
sisdilmastoluokitusta.  Sisdilmastoluokitus 2008 on laadittu tilaajille,
suunnittelijoille, rakentajille ja rakennusteollisuudelle apuvélineeksi. Luokituksen
avulla pystytddn suunnittelemaan ja toteuttamaan entistd parempia,
terveellisimpia ja viihtyisimpia rakennuksia. Luokitusta voidaan kayttaa
soveltuvin osin myds korjausrakentamisessa. Luokitus antaa rakennuksen
suunnittelun apuvalineiksi suunnittelu- ja tavoitearvot seka mittaussuureet, jotka

on helppo todeta kohtuullisin kustannuksin. (Sisdilmayhdistys ry 2011)

Luokituksen ensimmdainen luku, siséilmaston tavoitearvot, kasittelevét
lampdtilaclosuhteita, ilman epapuhtauksia seka lAmpdtila- ja
valaistusolosuhteita. Taulukossa on maaritelty lammityksen, jadhdytyksen ja

ilmanvaihdon suunnitteluun annettuja suureita. Rakennuksen sisalampdtilan



suunnittelussa on otettu huomioon kulloinkin vallitseva rakennuksen ulkopuolen
lampdtila, Sisalampdtilalle on annettu alimmat ja ylimmaét tavoitearvot kesa- ja

talviaikana sekéa valikausina.

Suunnittelu- ja toteutusohjeessa, luokituksen toisessa luvussa, kasitellaan
asioita, jotka on otettava huomioon suunnittelussa tyomaatoteutuksen eri
vaiheissa. Tydmaaohjeet on suunnattu erityisesti rakennus- ja LVI-urakoitsijoille
mutta myos suunnittelijoille, laitevalmistajille ja rakennuksen kaytté6n on esitetty

vaatimuksia.

Sisdilmaluokituksen kolmannen luvun, (Vaatimukset rakennustuotteille),
tavoitteena on ohjata suunnittelijoita ja rakentajia kayttamaan vahapaastoisia
M1-luokan materiaaleja. Rakennusmateriaalit maaritelladn vain niiden
kemiallisten paastdjen osalta ja annetaan enimmaisraja-arvot mm. VOC-
yhdisteille ja ammoniakille. Tassad yhteydessad esitetddn myods yleiset
vaatimukset ilmanvaihtolaitteiden  puhtaudelle.  Lisdksi on  kuvattu
yksityiskohtaisesti maaraykset mm. ilmanvaihtokanavien, kanavaosien,

suodattimien, kanavien aanenvaimentimien ja sdato- ja palopeltien puhtaudelle.

2.1.2 Sisailmastoluokat S1,S2 ja S3

Terveen talon toteutustavan mukaisessa rakentamisessa kaytetdaan S1- tai S2-
sisdilmastoluokkaa. @ Seuraavassa  kuvataan, mitd  sisailmastoluokilla
tarkoitetaan. Sisdilmastoluokitus jaetaan kolmeen eri luokkaan, S1, S2 ja S3,
vaatimustasojen mukaan.

e Sl on ohjeiltaan vaativin ja sen mukaan siséilman laatu tulee olla erittain
hyva. Havaittavia hajuja ei saa esiintya. Huoneilmaan ei saa olla
yhteydessé epépuhtausléahteita. Rakenteiden sisélla ei saa olla sisailmaa
haittaavia epapuhtauslahteitd. Lampotilaolosuhteet ovat S1- tavoitteiden
mukaiset riippumatta ulkolampdtiloista. Kesaaikana ylilampeneminen
hoidetaan jaahdytyksella, salekaihtimin, ikkunakalvoilla tai ikkunoita
varjostavilla katoksilla. Tyota haittaavia 4ania ei esiinny huonetilassa eiké

hairitsevia  4ania  kantaudu huonetta  ympaéaroivista  tiloista.
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Huonelampdétilojen yksildllinen sdété on mahdollista ja valaistusta
voidaan ohjata henkilon vaatimusten mukaan yksilollisesti.

e S2, hyva sisédilmasto, méarittelee, ettéa huonetilassa ei saa olla hairitsevia
hajuja. Lampoolot ovat hyvat, vetoa ei yleensd esiinny, mutta kesalla
sallitaan huoneen ylilAmpeneminen. Tiloissa on sen kayttotarkoitukseen
soveltuvat &ani- ja valaistusolosuhteet.

e S3, tyydyttava sisdilmasto maarittelee tilan sisdilman tavoitetasoksi sen,
ettd rakennusmaaraysten vahimmaisvaatimukset tayttyvat siséilman
laadun, lampdtilojen, valaistuksen kuin &aaniominaisuuksien osalta.
(Sisailmayhdistys ry 2011)

2.1.3 M1- materiaalien luokitus

Terve talo toteutuksen mukaisessa rakentamisessa kaytetaan M1-materiaaleja.
M1-materiaalien on todettu soveltuvan laadukkaaseen sisdilmastoremonttiin
siksi, ettei niistéa vapaudu sisailmaan haitallisia yhdisteitda. Ensimmaisen kerran
M1-luokan materiaaleista oli laadittu jo 1990-luvun loppupuolella tuoteluettelo.
Vuonna 1997 M1- luokan sisustusmateriaaleja oli hyvaksytty n. 150 Kkpl.
Nykyisin M1-luokkaan kuuluvia materiaaleja, kuten liimoja, tasoitteita,
rakennuslevyja ja tiivistysmassoja, terasohutlevyja ja harkkoja on M1- luokiteltu
yli 2500 kpl 180 yrityksella. M1—-luokituksen mukaisia ilmastointitarvikkeita on
10 yrityksella jo noin 300 kpl.(Rakennustieto 2014)

2.1.4 P1-puhtausluokka

Kohteen urakka-asiakirjoihin kirjatuiksi tavoitteiksi asetettiin Sisdilmaluokka S1,
rakennusmateriaalien puhtausluokka M1, ilmanvaihtojarjestelman

puhtausluokka P1 seka terve talo -rakentaminen (Kuvio 1.)

P1 -puhtaudenhallinnan tavoitteena tyomaalla oli rakentaa hallitusti ja
jarjestelmallisesti kerralla valmiiksi ja estda poélyn leviaminen olemassa oleviin
puhtaisiin tiloihin. Tavoite oli myds varmistaa, etta ilmastointijarjestelman osien

puhtausluokitus saavutetaan asennuksen aikana, ja estdd valmiiden pintojen
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likaantuminen ja estaa rakennusaikaisen lian jaaminen tilojen nakyville ja
nakymattomille pinnoille. P1 suunnitelmassa urakoitsija esitti tydmaan P1-
suunnitelman, jossa osoitettiin puhtausluokituksen mukaiset osastot. Osastojen
valiset painesuhteet muutettiin sisustusvaiheen ajaksi hieman ylipaineisiksi

pdlyn kulkeutumisen estadmiseksi ympardivista likaisista tiloista.

B i

S| ilmastointi ja lammitys S2 ilmastointi ja lammitys

Pl ilmanvaihtojarjestelma P2 ilmanvaihtojarjestelma

MI ilmanvaihtotuotteet MI ilmanvaihtotuotteet

ek
Hyva valaistus

T PR W S T R

Puhtaussuunnittelu ja Pl rakennustyot

MI rakennusmateriaalit M| tai M2 rakennusmateriaalit

O TR R R e S e L T Y PR B R A DA S P LSS

Kosteustekninen suunnittelu ja toteutuksen kosteudenhallinta

T

( Kuvio 1. Terveen talon kriteerit (TEKES 2003, 16 )

Terveen talon kriteereiden tavoitteiden asettelua on kuvattu kuviossa 1.
Kriteerien avulla rakennuttaja voi valita hankkeelle sisailman tavoitetasot ja
varmistua siita, ettd rakennushankkeen eri vaiheissa osapuolet ovat asetetuista
tavoitteista tietoisia. Terveen talon kriteereitd noudattamalla voidaan rakentaa
hallitusti kuiva, puhdas ja teknisesti toimiva rakennus. Kriteerit keskittyvat vain
terveen talon vaatimuksiin ja taydentavat rakentamiseen liittyvia yleisia
laatuvaatimuksia. Terveen talon kriteereissd on kaksi eri vaikeusastetta ja
kasittelevat toimivien rakenteiden kosteusteknisesti turvallisten ja hyvan
sisailmaston kannalta kriittisia asioita Rakennuttaja voi valita tavallista
laadukkaampia suunnittelu- ja urakka-asiakirjoja tai valita taysipainoisen
vaihtoehdon, jossa kriittisten tdiden ja Terve talo kriteerien toteutumista
seurataan ja varmennetaan valvojan tai hankkeeseen kuulumattoman

ulkopuolisen konsultin toimesta.
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2.1.5 Irtokalustehankinnat

Tulevan  kayttdjan laatimassa valtakunnallisessa  toimitilakonseptissa
asiakaspalvelutilojen suunnitteluohjeessa v. 2011 toimistotilat jaettiin kolmeen
eri vyOhykkeeseen: Asiakaspalvelutiloihin, neuvottelutiloihin, sisaiseen kahvioon
ja henkiloston tyétiloihin, joihin asiakkailla ei ollut paasya. Asiakaspalvelutilat ja
niihin liittyviin  kalusteiden suunnitteluun ja valintaan kiinnitettiin erityista
huomiota. Tavoitteena oli luoda mahdollisimman viihtyisat tilat ja tuottaa
asiakkaalle parempaa asiakaspalvelua rakentamalla visuaalinen mielikuva
toimiston sisdisesta toiminnasta. Irtokalusteiden tuli teknisiltd ominaisuuksilta
tayttad terveellisen ja turvallisuuden vaatimukset seka lisata tyoympariston
viihtyisyytta. Irtokalusteiden materiaalien tuli kuulua vahapaastbiseen M1-
luokkaan ja kalusteissa kaytettdvien levyjen tuli tayttdéa Iluokan E1
formaldehydivaatimukset. Talla haluttiin varmistaa hyva sisailman laatu, silla
kaikkien materiaalien paastot ovat uutena korkeimmillaan.

Irtokalusteiden Kkilpailutus ja hankinta olivat kayttdjien hankinnassa ja ne
laadittiin - Sisdilmayhdistyksen sisailmaoppaan nro 6 periaatteilla sisédilman
laadun varmistamiseksi. Varsinainen irtokalusteiden siirto ja kasaus
toimistotiloissa tapahtui hankkeen vastaanottotarkastuksen 23.9.2013 jalkeen.
Huonekalujen kuljettamiselle kohteeseen, purkamiselle ja kokoamiselle
asetettin  P1 vaatimus, eli kalusteiden pakkaukset piti irrottaa ennen
kohteeseen vientid. Ennen henkildston muuttoa kalusteiden tuuletusaika hyvin
iImastoidussa tilassa maaréattiin vahintaan kahden viikoksi.

3 Opinnaytetydn tavoitteet

Seuraavassa luvussa kuvataan toimitilan korjaus hankesuunnitteluvaiheesta
toimitilan kayttdonottoon ja toimivuustarkastukseen saakka. Rakennushankkeen
alkana varmistettin hyvat sisailmaolo-olosuhteet koko rakennushankkeen

elinkaaren ajan aina suunnitteluvaiheesta toteutukseen ja rakennuksen
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kayttoonottoon saakka. Ennen toimitilan luovutusta annettiin henkildkunnan
edustajille ja kiinteistda hoitaville huoltohenkildstolle opastus toimilaitteiden

huoltoon ja kunnossapitoon.

Vuonna 2013 tytskentelin rakennustydmaan valvojana Joensuun virastotalolla
toimitilarakennuksen tilamuutos- ja peruskorjaushankkeessa 30.4.-23.9.2014.
Toimitilarakennuksen tilamuutoshanke toteutettiin terveen talon toteutuksen
kriteereiden mukaisesti. Opinnaytetyollani haluan tuoda esille niita tyémaan
toteutusvaiheen keskeisia toimenpiteitd, joilla savutetaan Sisailmasto S1-luokan

edellyttama lopputulos.

Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on ilmiébn ymmartaminen.( Kotila &
Mutanen. 2004, 275-276) Halusin opinnaytetydssani tuoda esille, ettd monet eri
rakennus- ja talotekniikan kokonaisuudet tulee ottaa huomioon laadukkaassa
peruskorjauksen suunnittelussa, ty0maan toteutuksessa ja valvonnassa.
Opinnaytetyon toteutusosassa kuvataan, kuinka laadukkaan peruskorjauksen
kriteerit huomioitiin suunnitteluvaiheessa ja kuinka urakkarajaliitteessa eri
osapuolille maaritellyt tydmaa-aikaiset toimenpiteet ohjasivat hanketta toteutus-
ja vastaanottovaiheessa.

Aloitin tyoni tutustumalla tytmaata koskeviin asiakirjoihin ja piirustuksiin
huhtikuussa 2013 ennen tydbmaan aloituskokousta, joka pidettiin 30.4.2013.
Tutustuin valvojan tehtaviin kuuluvaan tehtavéluetteloon, jonka pohjalta laadin
tydmaata koskevan valvontasuunnitelman. Suunnitelmassa oli merkitty tietyt
valvontatehtavat, jotka kuittasin paivamaarin tehdyksi jokaisen tarkastuksen
jalkeen. Tydmaan osapuolten kaytossa oli projektipankki, jonne tallennettiin
rakennushanketta koskevat asiakirjat, tyomaakokouspoytékirjat seka muistiot ja
raportit. Tyomaapaivékirjaa pidettiin paivittain. Tydmaan tyonjohtaja merkitsi
tydmaa-aikaisen tilanteen, tarkeimmat tyomaatapahtumat, tyontekijamaaran,
saatilan ja mahdolliset hairidtekijat. Lopuksi han kuittasi paivakirjan. Valvojaa
varten tydmaapaivakirjan sivuilla oli oma sarake, johon saattoi liittaa tiedostoja
esim. tyOmaalta eri tybvaiheista otettuja kuvia. Sahkdisen tydmaapaivakirjan

sivuille merkitsin myds tyomaalla annettuja ohjeita ja maarayksia. Valvojan
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kuitattua tyOmaapéaivakirjan sivun, siihen ei endd voinut kukaan tehda
muutoksia. Kerran kuussa pidettavdd tydmaakokousta varten laadin tilaajalle
tydbmaatapahtumista ja  suoritetuista  katselmuksista  valvontaraportin
kuvaliitteineen, joka liitettiin tyomaakokouspoytakirjan liitteeksi.
TyOmaavalvonnan lisaksi valvontaa suorittivat puhtauskonsultit, LVI-valvoja ja

jossain maarin myods suunnittelijat.

4 Peruskorjaushankkeen toteutus

4.1 Suunnitteluvaihe

Ennen hankesuunnitteluvaihetta hankkeeseen perustettiin tilaajan
vaatimuksesta erillinen sisailmaryhma, jonka tehtavana oli varmistaa, etta kaikki
terveellisen toteutuksen vaatimat kriteerit huomioitin  suunnittelussa.
Tavoitteeksi asetettiin S1-sisdilmatavoitteet, ilmanvaihdon puhtausluokaksi P1
ja rakennusmateriaaleille vahapaastdinen M1-paastdluokka seka vaatimukset
irtokalustehankinnoille. Suunnittelun laadun varmistamiseksi tassé kohteessa
kaytettiin suunnittelijoiden kesken ns. 7-pisteen varmistusmenettelya, jolla
varmistettiin, ettd kaikki hanketta koskevat suunnitelmat tulisi huomioiduksi.
Jokaisen suunnittelijan oli kuitattava paivamaarineen erilliseen taulukkoon

tehtavaluettelossa heille edellytetyt tehtavat suunnittelutyon edetessa.

Terveen toimitilan tavoitteet asetettiin hankesuunnitteluvaiheessa.(RT 07-10805
2003) Kuntotutkimuksesta saadut tulokset otettiin huomioon tulevassa toteutus-
ja korjaussuunnittelussa. Sisailmatydoryhman asettamat tavoitteet alkoivat
vahitellen hahmottua suunnittelukokouksissa, joilla ohjattiin suunnittelijoiden
toimintaa. Hankkeen alussa tilaaja otti kayttajan toiveet huomioon ja tavoitteena
oli luoda viihtyisat toimistotilat lampétilojen, sisailman ja valaistuksen suhteen.
Tilaajan, vuonna 2005 laaditun toimitilastrategian tavoitteena, on suunnitella tilat
mahdollisimman laadukkaasti tyO0ympaériston  kehittdmisen osalta ja

tilatehokkuuden vaatimusten suhteen. Peruskorjauskohteessa tilatehokkuuden
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tavoitteeksi asetettin 18 m%hld (Reinikainen 2013) Tilojen kayttijan tavoite oli
muuttaa  toimistotiloja  valoisimmiksi  avokonttoreiksi seka parantaa
tyoympariston viihtyisyytta. Kayttajan oli helpompi perustella toimitilojen
peruskorjauksen tarpeellisuutta tilamuutoksilla, joiden toteutuksilla haettiin my6s
n. 70.000€ vuosittaisia saastoja toimitilavuokriin tilojen kayton tehokkaammalla

kaytolla,

Hankesuunnittelun alkuvaiheessa tavoite oli sijoittaa kahdessa eri
toimipisteessa tyoskentelevat henkilot samaan kiinteistoon, joka koostuu
yhdeksasta eri solusta. 1. ja 3. kerroksen tiloihin sijoituttiin siten, etta 1.
kerrokseen soluihin 7-9 valmistuvat tilat haluttiin tilan sééstamiseksi muuttaa
valoisimmiksi avokonttoritiloiksi. 3.kerroksen solu 5:n toimistohuoneet muutettiin
sopiviksi 1-3 hengen tyoOpisteiksi. Muuten tilat pysyivat ennallaan lukuun
ottamatta pienia 3.kerroksen toimistotilojen valiseindmuutoksia. Toimintojen
tiivistamisella saatiin tehostettua toimintaa ja alennettua myo6s kayttajan

vuokrakustannuksia.

4.2 Toteutusvaihe

Rakennustyot alkoivat tyémaan luovutuksella urakoitsijoille 3.5.2013. Ennen
tydbmaan aloitusta pidetyssa 1. tydmaakokouksessa 30.4.2013 kaytiin lapi
tydmaakokouksen esityslistan mukaiset keskeiset asiat kuten tyoémaan
aikataulu, valitavoitteet, suunnitelmatilanne  sekd  niden  jakelu.
Tarjouspyyntbasiakirjoissa oli  vaadittu  p&aurakoitsijga  toimittamaan
laatusuunnitelmat, jossa tuli esittda tydmaan aluesuunnitelma, laadunhallinta- ja

kosteudenhallintasuunnitelmat.

Taulukossa lkuvaan tydmaan etenemisen ja aikataulun kannalta olennaiset
tehtavat. Taulukossa on esitetty tyon aloitus ja lopetuspaivamaara seka
tyovaiheet, joiden piti olla valmiit ennen siirtymista seuraavaan ty6vaiheeseen.

Samat nimikkeet on esitetty jana-aikataulun muodossa taulukossa 3,
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Tehtava Edeltavat tydvaiheet alku | loppu
1.krs solut 9>7 Tilat alipaineistettu ja tarkastettu, kanavat tulpattu, 8.5. 31.5.
— raivaus ja purkutyot vesijohtosulkujen paikat varmistettu ja opastettu.
— sis. LVIS- purkuty®t Eri purkujatteille on jatelavojen paikat katsottu.
—1.krs solu9 Purkutydt aloitettu solu 9 H1 C07, ikkunakarmien 8.5. 6.6
Puuikkunoiden ja vdlissé olevat vanhat kitit ja eristeet on purettu,
rakenteiden véliset sisdilmakonsultin katselmuspalaveri pidetty
tiivistystyot.
— solut 78 Puuikkunoiden | Solu 9 ikkunoiden ja rakenteiden véliset 6.6. 16.8
ja rakenteiden valiset tiivistyskittaukset on tehty vesieriste- ja
tiivistystyot. vahvikekangas on asennettu. Tiiveys on varmistettu
merkkiainemittauksella, ikkunapenkkien
polysuojamaalaus on tehty.
1.krs solut 9>7 lattian ja Vanhat jalkalistat ja vinyylilattialaatat on purettu 8.5. 16.8.
seinien rajan tiivistystyot seinan vieresta, nurkkasauma on imuroitu ja
primeroitu.
1.krs solut 9>7 Lattialaattojen ja alakattojen purkutyét on tehty me- 10.6. | 4.7
— kevyt véliseinatyot tallirangat, eristeet ja kipsilevyt ovat tydkohteessa
1.krs solut 9->7: Véliseinatyot on aloitettu ja valmiit solu 9:ss4, riittava | 17.6. | 26.7
— seind ja kattopintojen tehtavien vaatima aloitusvali on huomioitu.
pohjamaalaus
1.krs solut 9->7: Purkuty6t ovat valmiit, alakattojenylapuoliset
LVS-asennukset polynsidontakasittelyt on tehty.
1.krs solu 9 Pdlyavat tydvaiheet on tehty, tila on tarkastettu ja 8.7- 22.7.
— P1-Puhdastilaksi osastoitu omaksi osastokseen, tydtilaan kaynti
sulkutilan kautta.
1.krs solu 7 Pdlyavat tydvaiheet on tehty, tila on tarkastettu ja 22.7. | 28
— P1-Puhdastilaksi osastoitu omaksi osastokseen, ty6tilaan kaynti
sulkutilan kautta.
1.krs solu 8 Pdlyavat tydvaiheet on tehty, tila on tarkastettu ja 5.8 16.8
— P1-Puhdastilaksi osastoitu omaksi osastokseen, ty6tilaan kaynti
sulkutilan kautta.
1.krs solut 9->7: Pdlyavat tydvaiheet on tehty, tila on tarkastettu ja 22.7. | 9.8
— ilmastointiasennus osastoitu omaksi osastokseen,
1.krs solut 9->7: Putket ja kanavat on asennettu alakattojen 29.7 | 5.8
— IV-kanavien eristystyot ylapuolelle. Putkilinjat on koepaineistettu
1.krs solut 9->7: Putket ja kanavat on eristetty, alakattojen ylapuolinen | 15.7 | 23.8
— Alakattotyot puhtaus on tarkastettu.
1.krs solut 9->7: sama kuin edella 21.8 | 30.8
-mattoty6t
1.krs solut 9->7: 26.8. | 2.9
-loppusiivous
IV-koneen kéynnistys 6.9
Toimintakokeet 6.9 8.9
Kellarikerros
Kellarikerros IV-konehuone | Autohalli tyhjennetty, tila alipaineistettu, 1V-kone on 215 | 7.6
-seinédn timanttiporaus- ja poiskytketty, maankaivumaamassoille on katsottu
maakaivu turvallinen lavan sijoituspaikka ajoluiskan lahelta.
— IV-konehuoneen Kaivuty0 on oikeassa korossa, savinen perusmaa on | 5.6. 2.8.
perustukset ja runko tarkastettu rakenne suunnittelijan toimesta.
IV-konehuone on valmis Konehuoneen lattia on valettu ja seindt on muurattu. | 2.7 19.8.
Lattia, katto ja seindpinnat ovat maalattu
— IV-kuilun nostoty6 ja Kuilun pohjalaatta on betonoitu, kuilun terésrunko, 2.9 4.9.
pystytys jonka sisélle on asennettu tulpatut iimastointikanavat,
ovat tydkohteessa.
IV-konehuoneen LVISA- IV-kone on siirretty konehuoneeseen. Kaikki LVISA- 23.8 | 23.8

asennustyot

asennusten esivalmisteluty®t on tehty.

taulukko 1.
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Taulukossa 2. esitetyn yleisaikataulun perusteella on nakyvissd ensimmaisen
kerroksen tytvaiheiden eteneminen aikataulussa raivaus- ja purkutdistd aina
iimastointikanavien asennuksiin saakka. Alakatto- ja mattoasennustyot paasivat
alkamaan myohassa muiden taloteknisten asennustodiden viivastymisen vuoksi.
Loppuaikatauluun tdméa ei vaikuttanut, silla tydmaa osasi varautua viikko- ja
paivaaikataulusuunnittelulla ja tehda tarvittavat tydaikamuutokset ja
resurssilisdykset. Kellarin osalta ilmastointikonehuoneen kuilun ja runkotdiden
siséltd laajentui tilaajan pyynnostda alkuperdisesta suunnitelmasta eika
alkuperaisessa tavoiteaikataulussa pysytty. IV- konehuone valmistui viisi viikkoa
myohassda, mutta huolellisen  ennakkosuunnittelun ja  LVISA-tdiden

esivalmistelujen ansiosta IV-kone kaynnistettiin aikataulun mukaisesti.

KAUPPAKATU 40 RAKENNUSAIKATAULU

Yleisaikataulu 6.5-2.9

__________________________________________________ Toukokuu |  Kesakuu | Heinakuu Elokuu | Syydkuu |
Rakennustyot 18] 19] 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26( 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33 34 35 36| 37 38| 39 40
Kellai | '@\ 11 {’rrf1 11 ~1{’rrr1 T+ rrrT1 00t
Seinan timanttiporaus ja maankaivu 3. ok

IV-konehuoneen perustukset ja runko tot 4 5 |lisatyo

1V-konehuone valmis tav 5 16.8.

1IV-nousukuilu runko | —itotd 9

Toimintakokeet 9-12.9 201 e
limastointiasennus ok

IV- kanavien eristystyét alakattojen yp | 1 — |ok

s Alakattotyst [ [T LT[ 17f—— tot
|Mattoty6t/Tasoitus/Laatoitus 18 tot

Erityistilojen pintarakenteet 19
Kalusteet ja ovet 20
Maalaus 21
Loppusiivous 22 tot H_
Tuuletusaika 23

IV-koneen kaynnistys

taulukko 2. Tydémaan kannalta tarkeét tybvaiheet esitettynda, tavoite- ja
toteutuma-aikataulu.
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4.3 Puhtaus- ja materiaaliluokitukset

P1-puhdastilarakentamisessa erityinen huomio Kiinnitettiin  suunnittelussa
pintarakenteisiin  esimerkiksi lattiapinnoitteiden, limojen ja tasoitteiden
valintaan, niiden yhteensopivuuteen, asennettavuuteen ja helppohoitoisuuteen.
Lattiapinnoitteita ei vahattu, silla kemikaaleista l&htevat ylimaaraiset paastot
haluttiin minimoida. My6s muita vaatimuksia materiaaleille esitettiin. Esimerkiksi
alakaton akusto-levyjen tuli olla molemmilta puolilta kuitusidottuja, jotta
villakuidut eivat paasisi sisdilmaan. Rakennustdiden aikataulut laadittiin siten,
ettd tulevat tydvaiheet eivat likaisi jo siivottuja tiloja. P&&aurakoitsija laati
kosteudenhallintasuunnitelman lattiapinnoitteiden péaallystettavyyden oikea-

aikaisuuden varmistamiseksi.

P1- pintakasittelyt vaadittin myos piiloon, alakaton ylapuolelle jaaville pinnoille.
( Sisailmastoluokitus 2008 ) Rakenneilmavuotojen tiivistdmiseen kiinnitettiin
huomiota. Ikkunoiden ja seinarakenteiden vali piti tehda tiiviiksi. Tiivistyskorjaus
maarattiin varmistamaan korjauksen jalkeen merkkiainetutkimuksella, jolla
varmistutaan  siitd, etteivat ulkoseinarakenteen epapuhtaudet paase
toimistohuoneistojen sisailmaan. Jo suunnitteluvaiheessa nimettiin puhtaudesta
ja sisdilmatavoitteista vastaava konsultti, joka valvoi laaja-alaisesti hankkeen
sisdilma- ja rakennusvaiheessa, purkutdiden jalkeen, pidettiin
tydmaahenkilostolle P1- koulutus, jossa Kkerrottiin keskeiset asiat tydmaan
puhtaudenhallintatavoitteista, kuinka tydmaa saadaan P1 tilaan ja kuinka sen
taso yllapidetaan. Tyokohteessa ennen siirtymista P1 vaiheeseen tehtiin
valmiiksi poraukset ja paikkaukset, seinien tasoitukset ja pohjamaalaukset.
Lattioiden tasoitusten ja hiontojen piti olla valmiit seka alakattojen ylapuolisten
betonirakenteiden pdlynsidonta ja taloteknisten asennusten, kuten putkien ja
sahkdjohtojen pintojen polyjen pyyhinta ja imurointi. Myds ikkunoiden ja ovien
tuli olla paikallaan ennen siirtymista puhtausluokiteltuun P1 vaiheeseen.
Tybmaan osastointi ja tydmaaliikenne suunniteltiin siten, ettei pdoly paassyt
leviamaan ymparoiviin  ty6tiloihin.  Ennen osaston hyvaksymistd P1-
puhdastilaksi, puhtauskonsultti tarkasti osaston ja laati katselmuksesta

muistion.
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P1 luokitelluissa tiloissa tehtiin viimeistelytoitd, kuten alakattotditd, 1V-kanava-
asennuksia, valmismaalauksia, mattotditéa seka kalustus- ja varusteasennuksia
polyamattomin tyomenetelmin. Listojen kiinnityksen kaytetyt porakoneet
varustettiin kohdeimurilla asianmukaisin suodattimin. lImastointikanavien osien
leikkaukset tehtiin puhdastilan ulkopuolella. llmastointikanavien paatelaitteiden
suojaukset poistettin - vdhdn ennen toimintakoetta puhtaissa tiloissa.
Toimintakoevaiheessa kaynnistettiin  ilmastointikone ja tarkistettin mm.
kiertovesi- ja lampo6johtopumppuihin, saattpelteihin ja laitteistoihin liittyvien

LVISA -asennusten ja kojeita ohjaavien automatiikan toiminta.

4.4 Rakentamisen aikainen tydmaatoteutus ja valvojan rooli

Valvojan tehtavaluettelo maaritelladn RT- kortissa 16-11121. Ennen
rakennustdiden aloitusta, valvoja laatii valvontasuunnitelman, jossa hén
maarittelee valvonnan suoritustavan ja valvonnan kohteena olevan tyomaan
keskeiset tavoitteet. Valvoja suunnittelee oman tyonsd mahdollisimman
taloudelliseksi ja valvoo, ettd tydmaa on aikataulussa. Valvoja huolehtii my6s
siitd, ettd rakennushanke etenee suunnitelmien mukaan, laadulliset asiat
toteutuvat, laskut ovat sopimuksen mukaisia ja tilatut tyot ovat oikein
hinnoiteltuja. Valvoja toimii tilaajan, rakentajan ja suunnittelijan valissa
paivittdisessa tiedottamisessa. Han ei johda tyota eikd anna suoraan tydmaan
tyontekijoille ohjeita vaan sen hoitaa tydmaan vastaava mestari ja hanen

mahdolliset alaisensa.

Urakkasopimusasiapapereiden liitteend urakkarajaliitteessd oli maaritelty
tydmaatoteutuksessa eri vaiheiden toimenpiteet. Urakoitsijapalaverit, tydmaan
urakoitsijoiden  tyonjohtajien ja  valvojien kesken, oli  tydbmaan
aloituskokouksessa sovittu pidettavéaksi joka torstai klo 13.00. Valvojan kannalta
tama on tarkea tyokalu tyomaan ohjauksen apuvélineena kaytettyyn
aikatauluseurantaan. Palavereissa jokainen urakoitsija toi esiin omat
nakemyksensa, kaytettavissa olevat resurssit ja tulevan viikon kannalta tarkeat

tydomaata koskevat asiat. Nopea reaaliaikainen tiedonsiirto ja asioihin reagointi
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suunnittelijoiden, tydmaahenkiloston ja kayttajien valilla olikin keskeinen tekija
laadukkaassa tydmaatoteutuksessa. Varsinkin peruskorjaushankkeessa ennalta
arvaamattomat, purkutéiden aikana esille tulleet asiat, voivat johtaa yllattaviin ja

odottamattomiin lisa- ja muutostdihin, jos asioihin ei puututa ajoissa.

Tybmaatoteutuksen aikana huomio Kiinnitettin  suunnitelmien mukaisiin,
vahapaastoisten M1l-luokan materiaalien kayttoon. Jos haluttin kayttada M1
luokkaan kuulumatonta materiaalia , taytyi siihen olla patevat perustelut, esim.
M1-materiaalia ei ollut saatavilla kohtuullisessa ajassa. Valvojan tehtaviin kuului
tarkastaa, etta muita kuin M1-luokkaan kuuluvia materiaaleja ei rakentamisessa

kaytetty.

Liimattavien akustolevyjen asennuksessa villapintojen villakuitua siséaltavat
pinnat kapseloitin siihen soveltuvalla maalilla. Toimistotiloissa aiemmin
esiintyneet  kuitujen  irtoamisesta  johtuvat,  herkimpien  henkil6iden

hengitystieongelmat, haluttiin minimoida.

4.5 limanvaihdon puhtauden hallinta ja valvonta tydmaaolosuhteissa

Rakennusmaarayskokoelman D2 sanoo, etta rakennus on suunniteltava ja
toteutettava siten, ettd kaikissa tavanomaisissa saaolosuhteissa ja
kayttotilanteissa saavutetaan terveellinen ja turvallinen sisailmasto. Samalla

luodaan edellytykset viihtyisalle sisailmastolle.

Hyvassa suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa on otettava huomioon
rakennuksen sisdpuoliset kuormitustekijat, kuten henkildista ja toiminnasta
syntyvat lampo- ja kosteuskuormat sek& sisustusmateriaaleista lahtevat
paastot. Ulkoiset kuormitustekijat, kuten saatila, ulkoilman laatu, &&aniolot ja

muut ymparistétekijat on huomioitava my6s suunnittelussa ja rakentamisessa.
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Myo6s rakennuspaikan sijainti asettaa vaatimuksia rakennuksen sisdilmastolle. (
RakMK D2 2003, 5)

Hyvad ja laadukas ilmastointisuunnitelma Iluo edellytykset ilmanvaihtotoille.
Ennen uusien kanava-asennusten tekoa on varmistuttava siita ettd puhtaat
tulpatut kanavat on asennettavissa saneeratuissa ja poOlyttdmissa tiloissa.
Esimerkin toimistorakennuskohteessa vanhat ilmastointikanavat oli purettava ja
tulpattava suunnittelijan osoittamista paikoista. (Vasta sen jalkeen varsinaiset
sisdpuoliset purkutyot voivat alkaa). Rakennuksen sisapuolen pystysuorat
tekniikkakuilut toimivat remontoitavan alueen ilmastointikanavien
asennusreittina. Kuilujen betoniseinien ulkopinnan tasosta oli teknisesti helppo
tulpata ilmastointikanavat. Rakennuksen 2-3. kerroksessa ensimmaisen
kerroksen ilmastointikanavien tulppaukset nostivat kanavapainetta, lisési tulo- ja
poistoilmamaaria ja vedon tunnetta kaytdssa olevissa toimistotiloissa. Siksi
iimamaarat oli mitattava ja sdadettava uudelleen toisen ja kolmannen kerroksen
toimistoissa, saman ilmanvaihtokoneen vaikutusalueella. Rakennustytmaan
valvoja sekéa LVI-valvoja tarkistivat, etta tulppauskohdat ja pois kaytosta jaavat
kanavat ovat varmasti oikeat. LVI-tydnjohdon puuttuessa valvojien pitdméa
aloituspalaveri tydmaan ilmastointiasentajalle mahdollisti tyomaan purkutdiden
aloituksen ja remontin aikana kaytdssa olevien toimistotilojen ilmanvaihdon ja
hairiéttoman tyoskentelyn. Tassa tapauksessa ilmastointiasentaja oli otettu
toiselta, saman yrityksen tydmaalta, annettu ilmastointikuvat mukaan ja kasketty
tulpata kuviin merkityt kanavat. Tyémaan LVI-valvojan avustuksella varmistettiin
tarkean tyovaiheen laadukas aloitus. Suunnitelmissa vaadittin liséksi
tarkastamaan rakennusalueelle jaavat tulpatut kanavat ennen ja jalkeen

tilamuutoksia.

4.6 Rakennusmateriaalien vahapaastoisyyden huomioiminen valvonnassa

Sisailmaryhman yhtena tavoitteena oli kayttda rakentamisessa M1 luokan,

rakennusmateriaaleja. Paasuunnittelijaa ohjeistettiin kayttamaan
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suunnitelmissaankaan  vain  vahapaastdisia  M1l-luokan  materiaaleja.
Materiaalien on todettu soveltuvan laadukkaaseen sisailmastoremonttiin siksi,
ettd on tutkittu, ettei niista vapaudu sisailmaan haitallisia yhdisteita. Virastotalon
remonttialueen kaikki vanhat 1990-luvulla asennetut Hovi-vinyylilaatat
maarattiin purettavaksi ja lattiapinnan alustan piti tuulettua riittdvan pitkaan
ennen uuden Flotex-maton asennusta. Tyomaalla p&éadyttiin urakoitsijan
pyynnosta sailyttdmééan vanhat lattiapinnoitteet siivouksen helpottamiseksi ja
polymaaran vahentamiseksi. Siihen suostuttiin, silla lattioissa ei esiintynyt
kohonneita kosteuksia ja ne olivat muutaman viikon tuuletuksen jalkeen
tasoitettavissa ja mattoasennusvalmiudessa. Tyotmaalla kiinnitettiin huomiota
lattiapinnoitteiden, -limojen ja — tasoitteiden valintaan, materiaalien
yhteensopivuuteen ja asennettavuuteen. Suunnittelussa kiinnitettiin erityista
huomiota siihen, etta lattiamatto on mahdollisimman vahapaastoinen ja
helppohoitoinen. Lisdvaatimuksena oli se, ettei lattiapintoja saanut vahata.
Vahoille soveltuvaa lattiapintaa ei esiintynyt hankkeessa kuin eteistiloissa.
Vahat saattavat sisaltdd sisdilmaa haittaavia aineita, jotka voivat aiheuttaa

herkimmille henkiloille oireita.

4.7 Rakennustdiden puhtausluokkien valvonta ja akustolevyjen
kuitusuojaus

Metallikiskojen varaan ripustettujen alakattojen pinnoilla kaytetaan yleensa
aantd vaimentavia materiaaleja, kuten mineraalivillapohjaisia akustovilloja.
Villojen nékyviin jddva pinta on pinnoitettu, mutta akustovillojen reunapinnat
olivat pinnoittamattomia, mineraalivillakuituiset, jotka pinnoitettiin kuitusidontaan
sopivalla M1 luokkaan kuuluvalla pinnoitteella tai sisustusmaalilla. Talla
toimenpiteella estettiin villakuitujen paasy sisailmaan ja vahennettiin kuiduista

kayttajille aiheuttamia hengitysteiden arsytysoireita.

Hyvan ja laadukkaan sisailman varmistamiseksi tdhan hankkeeseen oli

maaratty erillinen P1l-puhtausluokan valvoja, joka rakennustyémaan valvojien
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kanssa suoritti puhtaustarkastuksia ennen siirtymista sisustusvaiheeseen.
1.kerroksen solut 7-9 olivat teknisesti melko helppo osastoida omaksi
alueekseen. Ensimmaiseksi P1-kuntoon valmistui Solu 9, jonka tarkastus
pidettin heindkuussa 2013. Puhtaustarkastuksessa kiinnitettin huomiota
vaakapintojen polyihin, kuten alakaton ylapuolisten kaapelihyllyjen ja
iimastointikanavien puhtauteen. lkkunalautojen ja lattiapintojen piti olla
imuripuhtaat ja polyamattomat. IlImastointikanavat tulpattiin  valittdmasti
asennusvaiheen jalkeen, jotta estettdisiin asennusaikana rakennuspdlyn

paaseminen kanaviin.

Urakkaohjelmassa ja urakkarajaliitteessd oli maaritelty rakennushankkeen eri
vaiheet ja mitkd toimenpiteet oli tehtdvd ennen siirtymistd seuraavaan
vaiheeseen. Ennen varsinaisia rakenteiden ja talotekniikan purkutoiden
aloitusta tydmaa-alue oli osastoitava ja alipaineistettava, jotta polyn leviaminen
ymparoiviin tiloihin estettaisiin. Vanhat kayttoon jaavat ilmastointikanavat
tulpattiin. Asiakirjoissa oli maaratty kayttdmaan siivouksessa keskuspolynimuria

ja harjasiivous oli kielletty.

4.7.1 Puhtaussuunnitelman laadinta ja osastointi

Urakkaohjelmassa oli maaratty paatoteuttaja laatimaan tydkohteesta
kosteudenhallintasuunnitelman liséaksi tydmaan puhtaudenhallintasuunnitelma,
joka tallennettiin valvojan hyvaksymisen jalkeen tydmaan eri osapuolten
kaytossa olevaan yhteiseen projektipankkiin. Puhtaudenhallintasuunnitelmassa
tuli  esittéd mm. tydmaan osastoinnit, tyokohteen  kulkutiet ja
alipaineistuslaitteiden sijainnit. Tybmaan asiakirjoissa maarattiin
keskuspolyimurin  kayttdé ja siivoustoissa sallitut valineet. Harjasiivous oli
tydmaalla kielletty kokonaan, silla tutkimuksissa on osoitettu sen edistavan
polyn leviamista tyokohteessa. Harjapuhdistuksen sijaan puhtaanapidossa

kaytettiin keskuspoélyimurin ohella kumilastoja.
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4.7.2 Kosteudenhallintasuunnitelman oikeellisuuden tarkastaminen

Urakkaohjelmassa oli maaratty pdaatoteuttajan laatimaan tyokohteesta
kosteudenhallintasuunnitelma,( Kuvio 1.) Kosteudenhallinnan keskeiset asiat
peruskorjaustydmaalla liittyivat lahinna lattiapinnoitteen alapuolisten tasoitteiden
riittdvan kuivumisajan varmistamiseen. Purkutydvaiheessa oli tydémaan syyta
tiedostaa  kayttovesiputkistojen  sulkuventtilien  ja  patteriverkostojen
linjasaatoventtiilien  sijainnit  ennalta  arvaamattomissa ja  akillisissa

putkivuototapauksissa.

4.7.3 Melua aiheuttavien tydvaiheiden ajoitus, osastointi ja
tydmaaliikenne

Tybmaan toteutusvaiheessa toimistorakennuksessa oli remontin aikana muissa
osissa toimintaa, mm. puhelinpalvelua. Meluavat tydvaiheet tuli sijoittaa
toimistotydajan 08.00-16.00 ulkopuolelle. Tama vaatimus edellytti tyémaan
henkilostoltéd joustavuutta ja tarkempaa ennakkosuunnittelua, kuin ns.
normaalissa rakennushankkeessa. Purkuty6t tehtiin paaosin viikonlopun aikana,
jolloin  toimistorakennuksessa ei ollut muuta toimintaa. Tydmaan
aluesuunnittelussa  paaurakoitsija  merkitsi asemapiirrokseen  tydmaan
varastoalueet, kulkureitit, tydmaasta kertovan tydmaataulun paikan seka
aidatun alueen, jolle ulkopuolisilla sivullisilla ei ollut asiaa. Aitauksen merkitys
korostui tydmaan perustamisen alussa, kun ulkopuoliset henkilot pyrkivat

rakennukseen aiemmin kayttamiaan reitteja.

4.8 Piiloon jaavien pintojen pintakasittelyn tarkastus

Alakattojen vylapuolisten pintojen tarkastus oli tdrkea toimenpide ennen
alakattojen ummistusta. Tydmaalla osa akustolevyista asennettiin limaamalla

suoraan kattoon ja osa alakattolevyista asennettiin listojen varaan talotekniset
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asennukset peittavaksi. Suunnitteluvaiheessa ei oltu huomioitu vanhojen
purettujen alakattojen ylapuolisten osien betonipintojen pdlynsidontaa.
Tybmaan alkuvaiheessa, urakoitsijaa vaadittiin lisdtydna maalaamaan alakaton

ylapuolen betonipinnat pdlyttomaksi.

4.9. Rakennusilmavuotojen tiivistyksen laadunvarmistaminen

Perinteisessa rakentamisessa on liian vaha&n huomioitu kellarin rydominta- ja
eristetilojen seka 1.krs valiseen lapivientien tiiviyteen.( Arvela, & Reisbacka)
Yleensa rakennuksen painesuhteet muodostuvat siten, ettd ensimmaisen
kerroksen lattiaan kohdistuu voimakas alipaine suhteessa kellarikerrokseen.
lImamaarien mittauksen ja saatdjen avulla sekad rakenteiden tiivistamisella ja
merkkiainemittauksin voidaan varmistua, ettei rakenteista ja kellaritiloista paase
muihin tiloihin sisdilmaa pilaavia epapuhtauksia. Tassa hankkeessa kellarin
eristetilan alipaineistuksella, sen jatkuvalla todentamisella paine-eromittarein ja
kerrosten valisilla putkilapivientien tiivistyksilla varmistettiin se, ettei kellarista
ollut suoraa ilmayhteytta ylapuolella sijaitseviin toimistotiloihin. Rakenteiden

tiiveys varmistettiin ulkopuolisen sisailmakonsultin toimesta merkkiainekaasulla

Ikkunoiden ja seindrakenteiden valinen tiiveyden korjaus ja tiiveyden laadun
varmistaminen oli tdman kohteen yksi tarkeimmistd korjaustoimenpiteista.
(Ahonen 2007) Ulkopuolen ikkunan alapuoliset seindrakenteet ja etenkin
seinderisteen ulkopintojen kosteus- ja lampdtilaolosuhteet luovat otollisen
kasvualustan mikrobikasvustoille Suomen ilmasto-olosuhteissa. Ikkunoiden
julkisivun puoleiset ikkunasaumakittaukset, puutteelliset vesipeltien kallistukset
ja epatiiviit liitokset paastavat seinarakenteeseen ylimaaraista kosteutta etenkin
raystaattomissa rakennuksissa. Julkisivuun kohdistuva tuulen paine voi
aiheuttaa seinarakenteeseen paineen, joka mahdollistaa seindrakenteen

sisdpuolen homeitibiden ja mikrobien paasyn huoneen sisdilmaan seinien
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hiushalkeamista jos rakenteiden sis&pintoja ei ole tarkastettu ja huolellisesti
tilvistetty.

4.9.1. Tydmaan toimenpiteet ikkunoita ymparoivissa rakenteissa

Ikkunoiden ja rakenteiden valinen tiiveyden varmistaminen on yksi keskeisimpia
asioita laadukkaalle sisailmakorjauksen onnistumiselle. Soluissa 7-9 kaikkien
ikkunoiden vanhat tiivisteet poistettiin, ikkunoiden kunto tarkistettiin jonka
jalkeen ikkunat ja sitd ympéaroivat rakenteet tiivistettiin rakennesuunnittelijan
antamilla ohjeilla. Tiivistys varmistettiin kittaamalla ikkunoiden ja rakenteiden
valit sisapinnasta. Rakenteiden tiiveys varmistettin vesieristeella ja
vahvikekankaalla. Laadunvarmistuksena tydmaalla otettiin kuvia
ikkunatiivistyksen eri tyovaiheista. lkkuna- ja seinarakenteiden tiivistystyon
alkuvaiheessa pidettiin katselmus, jossa arvioitin merkkiainemittauksella
tilvistystydon onnistumista. Samalla ulkopuolinen siséilmakonsultti tarkasti
rakennuksen painesuhteet suhteessa ulkoilmaan, kellarin ryomintatilaan ja
toisen kerroksen tiloihin. Malliasennuksessa maariteltiin, ettd tyd on tehty
suunnitelmien mukaisesti. Toinen tarked syy oli loytaéa mahdolliset
ikkunakarmien lahovauriot. Solu 7-9 ikkunoista kahdessa todettiin alakarmeissa
lahovaurioita ja ne vaihdettiin. Syyksi paljastui tasakaton reunapellin ja ikkunan
ylapuolisen peltien saumakohtien sijainti téasmalleen samalla kohdalla.
Lahovaurioita ei olisi havaittu ilman vanhojen Kkittien poistamista ja

ikkunakarmeja ymparoivien rakenteiden tarkastusta.

4.9.2. Rakenteiden paine-erojen ja tiiveysmittaukset

TyOmaavalvonnan liséksi hankkeessa kaytettiin ulkopuolista siséilma-asioihin

erikoistunutta konsulttia arvioitaessa korjaustoimenpiteiden onnistumista.

Seindn ja lattian rajaan  kohdistuu  rakennuksen  normaaleissa
kayttoolosuhteissa alipaine eli rakenteista sisdilmaan pain tapahtuu

ilmavirtauksia. Jos em. rakenteissa esiintyy halkeamia, tai putkien ja lattian
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litokset ei ole riittdvan hyvin tiivistetty, rakenteista pa&asee sopivien
tuuliolosuhteiden vaikutuksesta vapaasti kulkeutumaan haitallisia paastoja
toimiston sisdilmaan. Korjaus- ja tiivistystoimenpiteiden onnistuminen
varmistettiin visuaalisen katselmuksen liséksi myods merkkiainesavukokein.
Julkisivun puolelta, elementin saumasta, puhalletaan paineilmalaitteella
kaasuseos seinarakenteeseen. Seindrakenteen tiivistys on onnistunut, jos
sisdpuolelle asennettu mittalaite ei reagoi merkkiainekaasuun. Nain
seindrakenteen tiivistystyot, ilmanpitavat litokset seinan ja lattian rajakohdassa
ja julkisivuelementin tiivistys ikkunakarmeihin voitiin katsoa onnistuneesti

tehdyksi ja ty6suoritus hyvaksyttiin.

5 Imanlaadun tavoitearvioiden sisailmaluokituksen 2008

mukainen

5.1. Ikkunoiden tarvittava aurinkosuojaus huomioidaan suunnittelussa

Sisailmastoluokituksen S1 tavoitteiden mukaan rakennuksen sisailmaston
lampdotilalle oli maaritelty arvot, joita ei saatu ylittad. Kesaaikana ulkolampétilan
ollessa yli +20 °C sisatiloissa saa hetkellisesti olla +24,5 °C.
Aurinkosuojauksella ja jadhdytyksella on tarkoitus kesahelteella hallita toimiston
korkeita lampotiloja, jotta avokonttorin viihtyvyys ja siséilmastoluokan S1
asettamia lampotiloja voitaisiin paremmin hallita. Tassa saneerauskohteessa ei
asennettu ikkunoihin  suojakalvoa eikd julkisivuissa kaytetty ikkunoita
auringonvalolta suojaavia markiiseja. Ikkunoissa oli ennestaan aurinkoa

varjostavat ja ilmaa viilentavat salekaihtimet, jotka jatettiin paikalleen.
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5.2. S1- luokituksen mukaiset lampdatila- ja vetotavoitteet

Suunnitteluvaiheessa tulee tarkistaa asetetut siséilmaluokan S1 v. 2008
lampdotila — ja vetotavoitteet voimassa olevan sisailmaohjeistuksen mukaisiksi.
Tybmaatoteutuksen aikana varmistettiin, etta asennetut ilmastointikanavat olivat
suunnitelman mukaisissa paikoissa suhteessa toimiston tydskentelypisteisiin.
Tuloilmakanavien pdaatelaitteiden oikealla valinnalla varmistettiin ilmavirtojen
oikea suuntaaminen siten, ettd ylimaaraista vedontunnetta ei syntyisi.
llImavirtojen mittaus- ja saatotoilla varmistettin S1 maaraysten mukaiset
iimamaarat, jotka merkittiin ilmamaarien mittaus- ja saatopoytakirjoihin ja

liitettiin hankkeen luovutusasiakirjoihin.

5.3 llImanvaihdon ja jaahdytyksen toteutusratkaisujen vedottomuus

Tyopisteiden suunnittelussa kiinnitettin  huomiota ikkunoiden laheisyydessa
esiintyvddn vetoon ja lampopattereiden sijoitteluun. Rakennuksessa oli
esiintynyt aiempien sisailma- kyselyjen mukaan etenkin ulkonurkissa kylmaa ja
vetoisuutta. Remontin aikana liséttiin rakennuksen ulkonurkkiin lisapattereita ja
tiivistettin sek& parannettiin ulkonurkkien lammoneristystd. Pakkaskauden
aikana tammikuussa 2014 valvoja kiersi lampodkameralla kuvaamassa
remonttialueen  nurkkien pintalampétilat.  Naita [ampdotiloja  verrattiin
rakennuksen muihin ulkonurkkiin, jossa ikkunoiden ja seindrakenteiden
tiivistysta ei ollut tehty. Tilaaja oli maarannyt pidettdvéksi rakennuksen
vastaanotosta kolmen kuukauden paasta pidettdvan toimivuustarkastuksen,
jossa  kyselylomakkeella  selvitettin  toimistotyontekijoiden  mielipiteit&
tyoympariston viihtyisyydestd kuten melun, |&mpdtilojen, vetoisuuden ja

valaistuksen toiminnasta.
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5.4 llmanvaihtopéaéatelaitteiden sijoittelu ja suuntaus vetohaittojen
valttamiseksi

lImanvaihtolaitteiden ~ suunnittelussa  otettin ~ huomioon  mitoittamalla
ilmavirtausnopeudet riittavan alhaisiksi, S1 tavoitetason mukaisiksi.
Tuloilmapéaéatelaitteiden tyypiksi valittin malli, jonka tuloilmavirrat oli helppo
saataa ja jonka ilmavirtojen heittokuvio voitiin suunnata siten, ettéa tyopisteissa

esiintyisi mahdollisimman vahan vedon tunnetta.

5.5 Akustiset erityisvaatimukset puheen erottuvuuden suhteen

Avotoimistojen suunnittelutavoitteena oli jarjestaé tyopisteet siten, ettd puheen
kuuluvuus ei liikaa hairitsisi muita tyontekijoita. Avokonttoriin oli suunniteltu
erillinen puhelinhuone, jossa pystyi puhumaan muita toimistotyontekijoita
hairitsemattd. Tilan aaneneristavyytta parannettiin limaamalla sein&pintoihin
vaimentavia akustolevyja. Toimiston tiloihin oli suunniteltu muutamia kokousten
pitoon soveltuvia neuvotteluhuoneita, joiden seinien &anieristavyyteen ja

putkilapivientien tiiveyteen kiinnitettiin erityista huomiota.

5.6 llImanvaihdon s&adoéille varattu aika ennen tilojen kayttéonottoa

lImastointikanavat asennettiin paikoilleen imuripuhtaissa, polyttdmissa tiloissa ja
tulpattiin valittomasti asennustdiden aikana. Puhtaustarkastuksella varmistettiin
paatelaitteiden ja tulo- ja poistokanavien sisapintojen pdélyttomyys ja
puhtaustaso  pistokokein. Puhtaustarkastus kasitti my6s alakattojen
ylapuolisten, osien kuten LVI-putkien ja sahkojohtojen silmamaaraisen
puhtaustarkastuksen. [lImastointikanavien ja paatelaitteiden
puhtaustarkastuksen jalkeen voitin todeta tarkastettujen kanavien ja

ilmanvaihtokoneen vaikutusalueella toimivien tilojen olleen riittavan puhtaat ja
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lupa limanvaihtokoneen kaynnistykselle voitiin antaa n. kolme viikkoa ennen

luovutusta.

5.7 Ensimmaisen vuoden tehostettu llmanvaihto ja tuuletusjakson pituus

llmamé&arien mittaus- ja sdatotyot oli tarkoitus tehda ennen tuuletusjaksoa, joka
oli maaritelty Senaatti-kiinteistdjen ohjeiden mukaan vahintdan kaksi viikkoa
ennen tilojen luovutusta. Tuuletusjakson tarkoituksena oli vahentda uusista

rakennusmateriaaleista ja kiintokalusteista lahtevia paastoja.

Senaatti-kiinteistdjen ohjeiden mukaisesti ilmanvaihto tuli pitdd vastaanotosta
ensimmaisen vuoden aikana, vuorokauden ympari, mitoitusilmamaaralla.
Toimenpiteella haluttiin varmistaa rakennuksen tehokas tuuletus ja vahentaa
rakennusmateriaaleista l&htevia paastoja. Asetusta paatettiin
toimivuustarkastuskokouksessa tammikuussa 2014 muuttaa siten, ettd
pakkasen laskiessa alle -15 °C automatiikka-asetuksilla saadettiin
iImastointijarjestelma toimimaan puolella teholla energian saastamiseksi, vedon

tunteen vahentamiseksi ja ilmastointikoneen kennojen jaatymisen estamiseksi.

6 Irtokalustehankinnat

6.1 Kalusteiden materiaalien paastéluokat ja levyjen
formaldehydivaatimus

Irtokalustehankinnat ja kalustesuunnittelu tehtiin kayttajan toimesta. Kalusteiden
materiaalien tuli olla vahapaastdiset. Toimistokalusteiden valinnoissa kiinnitettiin
huomiota kalusteiden kestavyyteen ja muotoiluun ja vareilla haluttiin vaikuttaa

myonteiselld tavalla toimivaan ja viihtyisdan tydymparistoon.
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6.2 Uusien kalusteiden tuuletusaika, kuljetusohjeet ja P1-puhtausvaatimus

Uudet toimistokalusteet muodostavat paastdja sisailmaan. Sopimusasiakirjoissa
oli maaratty tuulettamaan toimistotiloja tehostetulla ilmanvaihdolla vahintaan
kahden viikon ajan ennen kuin toimisto otettiin kayttéon, haluttiin varmistaa
rakentamisessa saavutettu hyva ilmanlaatu ja hyva sisailma ja vahent&é uusista
materiaaleista ja kalusteista l&htevia paasttjd. Tuuletusaikana tyOkohteessa

tehtiin vain ilmamaarien mittaus- ja saatotoita.

Kayttgjan vastuulle jai toimistokalusteiden hankinta ja siirto kohteeseen.
Irtokalusteiden vastaanottoa ja tydmaalle siirtoa varten méaariteltiin aika, jolloin
rekka- auto tuli tydmaalle. Koska rekkojen piti paastda tyomaalle lahelle
toimistorakennusta, oli kadun varrelta varattava n. 70 metrin pituinen
pysakointialue rekkojen parkkeeraukseen. Toimenpide vaati katualueen
varaamista kaupungilta tilapaiset likennejarjestelyt ja laatimaan toimenpiteesta
likennemerkkisuunnitelman. Kalusteet oli pakattu huolellisesti muoveihin ja
kantomatka autosta toimistoon pyrittiin jarjestamaan niin lahelle niin lahelle
rakennusta kuin mahdollista. Toimenpiteelld haluttiin varmistua, etta kalusteet
sailyivat kuljetettaessa mahdollisimman ehjana toimistoihin.
Erityisvaatimuksena kuitenkin oli se etta kalusteiden pakkauksia ei saanut vieda
puhdastiloihin ja suojukset piti purkaa toimistohuoneiden ulkopuolella.
Kalusteiden kuljetusvaurioilta saastyttiin, joitakin kolhuja esiintyi valmiiksi

maalatuissa seindpinnoissa, jotka kayttaja korjautti padurakoitsija.

7 Johtopaatokset

Rakentamisvaiheen aikana oli kannustavaa havaita, ettd koko tyOmaan
tyonjohdolla ja tydntekijdilla oli halu tehda asiat mahdollisimman hyvin ja

huomioida vaikeissakin olosuhteissa terveen talon kriteeriston mukaiset
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rakennustavat. Tyomaahenkilostolle pidetty P1 -puhtauskoulutus ohjeisti,
selkeytti ja motivoi tyontekijoita, jotka saivat tarkemman kuvan
puhdastilarakentamisesta. Vastaanottovaiheen lahestyessa tyomaalla unohtui
valilla ohjeiden mukainen puhdastilarakentaminen lahinna solujen 7 ja 8 osalta.
Toisaalta urakoitsijan puolelta kritisoitiin P1 puhdastilarakentamisen maarayksia
ja ohjeita esimerkiksi alakaton ylapuolen ilmastointikanavien eristyksen

tyovaiheen ajoituksessa P1 puhdastilassa..

Toimitilamuutoshankkeen aikataululliset ja laadulliset tavoitteet saavutettiin.
Tybmaa luovutettiin  kayttajalle syyskuussa 2013. Laadullisten tavoitteiden
saavuttaminen varmennettin kolmen kuukauden kuluttua vastaanotosta
pidetyssa toimivuustarkastuksessa, jossa kayttajiltd kysyttiin kyselylomakkeilla
mielipiteitd toimiston viihtyvyystekijoistd, kuten lampdétilasta, vetoisuudesta
valaistuksesta ja tydympariston melusta. 1. kerroksen solujen 7-9 osalta
suurempia puutteita el  esiintynyt. Lahinna neuvotteluhuoneiden ja
toimistohuoneiden &&nieristyksen parantamisen osalta tehtiin joitakin muutoksia
alkuperdisiin suunnitelmiin. Rakennusvaiheen aikana ty6t etenivat ennakoidun
jarjestelmallisesti paaosin aikataulun mukaisesti. Kellarin osittain lisa- ja
muutostoista ja tavaran toimituksesta aiheutuneet viiveet, siirsivat ulkopuolen
ilmastointikuilun asennusta myohempaan ajankohtaan. Sisustusvaiheen aikana
yllattava, tyomaasta riippumattomaton rakennuksen kattokaivon putken
rikkoontumisesta aiheutunut vesivahinko saatiin tutkittua, kuivattua ja korjattua
nopeasti. Korjaustoimenpiteet eivat aiheuttaneet loppuaikatauluun viiveita, silla

ne hoidettiin ulkopuolisen kuivausliikkeen ja kattourakoitsijan toimesta.

Tassa kohteessa tulevan kayttdgjan osuus tydmaan onnistumisesta ol
merkittava. He hoitivat esimerkillisesti kayttgjille kuuluvat irtokalustehankintojen
suunnitteluun ja hankintaan liittyvat tehtavat.

Tiedottamisen  merkitystda ei voi vaheksya tassakdan hankkeessa.
Paaurakoitsijan toimesta hoidettiin viikkoilmoitukset kayttajan edustajalle, joka
jakoi ilmoitukset eteenpain omalle henkilékunnalleen. Tiedottamisessa

onnistuttiin hyvin, eika tietokatkoja esiintynyt.



33

Kohteen suunnittelijoiden nopeat vastaukset tyomaan teknisissa asioissa
mahdollistivat 1dhes reaaliaikaisen tiedonkulun. Ne olivat osaltaan
vaikuttamassa siihen, ettda tyomaa luovutettin kayttgjalle aikataulun ja

laadullisten tavoitteiden mukaisesti.

8 Loppuyhteenveto

Lopputydn aiheen valinta selkeytyi melko pian. Aineistoa minulla oli
kaytettavissa riittavasti. Tyoni tekemista helpottivat tydmaavalvonnan aikana
tehdyt muistiinpanot, tyovaiheista otetut digikuvat ja rakennusvaiheen aikaiset
havainnot. Annoin opinnaytetyoni luonnoksen luettavaksi usealle henkil6lle
tyoskentelyn loppuvaiheessa. Heiddn neuvojensa avulla tiivistin ja korjasin

kirjoitettua tekstia.

Opinnaytetyé tehtiin terveen talon toteutuksen kriteerien mukaisesti
peruskorjaushankkeessa. Rakennushankkeen aikana saatu tarkein havainto oli
se, ettd sisdilman laatuun keskeisesti vaikuttavat toimenpiteet tulee tehda ja
valvoa erittéin huolellisesti seka varmistaa korjauksen laatu mittauksin aina, kun
se on mahdollista. Rakenteiden liitosten ja putkilapivientien erittin huolellinen
tiivistaminen ja tyotuloksen laadunvarmistus mittaamalla merkkiainemittauksin
oli taman tydmaan osalta merkittavin hyoty. Mittauksien avulla voitiin osoittaa
rakenteiden tiiveys ympaérilla oleviin tiloihin ndhden. Kaikki mahdolliset
epatiiveyskohdat ja halkeamat, josta oli aiemmin paassyt sisdilmaan

epépuhtauslahteita, pystyttiin paikallistamaan ja korjaamaan.

Mielestani toimitilamuutos onnistui ja kayttdjat saivat viihtyisat tilat kayttoonsa
aikataulun mukaisesti. Seurantajakson aikana toimistotyontekijat ovat
tyoskennelleet terveellisesséa sisdilmastossa nyt jo kahdeksan kuukauden ajan

ja jossa on rakentamisen avulla minimoitu sisdilman laatua pilaavat tekijat.
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Jatkossa olisi erittain mielenkiintoista osallistua terveen talon kriteerien
mukaiseen uudisrakennushankkeeseen ja osoittaa, ettd opinnaytetyossani
kuvatulla tavalla ja oikealla asenteella toteutetuilla hankkeilla voidaan luoda
kayttajille terveellisia, turvallisia ja viihtyisia toimitiloja. Tosin vasta useamman
vuoden seurantajakson aikana voidaan varmistua, ettd rakentamisella,
valvonnalla, tarkastuksilla ja huolellisella aikataulun seurannalla voidaan
vaikuttaa ratkaisevasti rakentamisvaiheen laadulliseen toteutukseen ja tilojen

hyvaan sisailman laatuun.
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