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Tama insindorityd tehtiin Helsingin Kaupungin rakentamispalvelu Staran Rakennustekniik-
kayksikkdon kuuluvalle korjausrakennustoimistolle. Tarkoituksena oli 16ytaa tiivistyskor-
jaushankkeen kriittiset tehtavat ja luoda naiden pohjalta sisdilmaongelmien korjaamiseksi
tehtavan tiivistyskorjauksen prosessikuvaus ja muistilista hankeen hallinnan, ohjauksen ja
I&piviennin seurannan apuvalineeksi.

Sisailmaongelmien korjaamiseksi toteutettavat tiivistyskorjaukset ovat jatkuvasti kasvava
korjausrakentamisen osa-alue ja niiden onnistuminen on ollut hyvin vaihtelevaa. Osasyyna
tdahan on ollut se, etta tiivistyskorjausten tuotantomenetelmista, tuotantoprosesseista ja
tuotannonohjauksen toimenpiteistd ei ole ollut olemassa yhtenaisia ohjeistuksia. Tarve
talle insindoritydlle syntyi tyon tilaajan tarpeesta saada tiivistyskorjaushankkeen ohjauksel-
le ja seurannan lapiviennille toimiva ja selkea apuvaline.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena. Tutkimuksessa paneuduttiin tiivistyskorjaus-
ten lahtdkohtiin ja olemassa oleviin tuotantomenetelmiin. Lisaksi tutkittiin Stara Rakennus-
tekniikan laatujarjestelmaan kuuluvia korjausrakennushankkeen sisaltéa ja tehtavia kuvaa-
via osia. Kirjallisuustutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa tiivistyskorjaushankkeen lapi-
viennin kannalta kriittiset ja tarkeat tehtavakokonaisuudet ja niiden sisalto. Kriittisten tehta-
vien kartoittaminen toimi pohjana prosessikuvauksen ja muistilistan luomiselle.

Insinoritydn tuloksena syntyi tiivistyskorjaushankkeen kriittiset tehtavat sisaltdva proses-
sikuvauksen ja muistilistan yhdistelma, jonka tuella tiivistyskorjaushankkeen kokonaisuu-
den hallinta on johdonmukaisempaa ja selkeampaa.
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This thesis was made for Stara Rakennustekniikka renovation office. Stara Ra-
kennustekniikka is a bureau that provides building and renovation services for the City of
Helsinki. The purpose of this thesis was to survey critical phases affecting the overall suc-
cess of a sealing repair project and create a process description and a checklist to help in
controlling, directing and monitoring the implementation of the project.

Sealing repairs, which are carried out to repair poor indoor air quality problems, are a con-
stantly growing subarea of renovating. These repairs have succeeded variably in the past.
One of the reasons that have led to this has been the lack of harmonized instructions con-
cerning the production methods, production processes and production management of
sealing repairs. The client of this thesis had come to a conclusion that a distinct process
description and a checklist for a sealing repair project would help to achieve the goals set
for sealing repair projects.

The study was conducted as a literary research using existing data and studies concerning
sealing repair projects. During the study the bases, objects and production methods of
sealing repairs were inspected in addition to the quality system 2016 of Stara Ra-
kennustekniikka. The data gathered during the study was used to create a process de-
scription and a checklist of a sealing repair project.

On the grounds of the study and the data gathered a combination file of a process descrip-
tion and a checklist was created. The file includes the critical phases and tasks of a sealing
repair project. With the support of this file managing a sealing repair project is more con-
sistent and clear.

Keywords Renovation, Sealing repair project, indoor air quality
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Lyhenteet

HKR Helsingin kaupungin rakennusvirasto, joka vastaa Helsingin katujen ja
viheralueiden suunnittelusta, rakennuttamisesta ja hoidosta, kaupungin
toimitilojen suunnittelusta ja rakennuttamisesta seka pysakdinninvalvon-

nasta.

HSY Helsingin seudun ympéristépalvelut. Kuntayhtyma, joka tuottaa vesi- ja

jatehuoltopalveluita Helsingissa, Vantaalla, Espoossa ja Kauniaisissa.

PAH-yhdisteet
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt. Ymparisto- ja terveyshaittoja aiheutta-
vat yhdisteet, jotka syntyvat orgaanisen aineen epataydellisen palamisen

seurauksena

PCB-yhdisteet
Polychlorinated biphenyls. Polyklooratut bifenyylit. Ymparisto ja terveys-

haittoja aiheuttavia orgaanisia yhdisteita.

VOC-yhdisteet
Volatile Organic Compounds. Haituvat, rakennusmateriaaleista peraisin

olevat yhdisteet jotka aiheuttavat terveyshaittoja.

VVOC-yhdisteet
Very Volatile Organic Compounds. Kts. VOC-yhdisteet.
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1 Johdanto

Sisailmaongelmien korjaaminen rakenteita tiivistamalla eli tiivistyskorjaaminen on jat-
kuvasti kasvava korjausrakentamisen osa-alue. Tama johtuu osittain siita, etta sisail-
man laatuun on alettu viime vuosina kiinnittdd enemman huomiota. Vaikka viime vuosi-
na onkin tehty joitain tiivistyskorjauksia kasittelevia opinnayte- ja diplomitéita, sisailma-
ongelmien korjaamisesta rakenteita tiivistamalla on saatavissa rajallisesti tutkittua tie-
toa. Lisaksi korjausmenetelmia, tuotantoprosesseja ja laadunvarmistusta koskevat yh-
tenaiset ohjeistukset ja saanndkset ovat puuttuneet. Tama on johtanut siihen, etta

hankkeille asetettuihin tavoitteisiin on paasty vaihtelevalla menestyksella. [1.]

Tyon tilaaja on kokenut, ettd selkean ja yksityiskohtaisen tiivistyskorjaushankkeen to-
teutusvaiheen prosessikuvauksen ja muistilistan avulla hankkeen ohjaus seka lapivien-
nin seuranta ovat selkedmpia ja asetetut tavoitteet ovat taten varmemmin saavutetta-

vissa.

Tybn tilaaja

Stara on Helsingin kaupungin rakentamis-, ymparistonhoito- ja logistiikkapalveluita
tuottava virasto, jonka toimintaa ohjaa ja valvoo teknisen palvelun lautakunta. Staran
historia ulottuu aina vuoteen 1878, jolloin perustettiin rakennuskonttori huolehtimaan
kaupungin kiintedstd omaisuudesta. Stara on toiminut itsendisena virastona vuodesta

2009 saakka ja Stara-markkinointinimi otettiin kdyttdon vuonna 2010. [2.]

Stara tydllisti vuonna 2015 keskimaarin noin 1500 tyontekijaa kuudessa eri yksikossa.
Kesakuukausien ajaksi henkildstomaara kipusi noin kahteen tuhanteen kausityonteki-
jéiden ansiosta. Viraston liikkevaihto samana vuonna oli noin 207 miljoonaa euroa ja
tulos kulujen ja poistojen jalkeen noin 4,9 miljoonaa euroa. Staran suurimpia asiakkaita
vuonna 2015 olivat HKR:n katu- ja puisto-osasto, Kiinteistoviraston Tilakeskus, HKR-

Rakennuttaja, HSY:n vesihuolto seka Liikuntavirasto. [3.;4.]



Tama opinnaytetyd tehdaan Stara Rakennustekniikkaan kuuluvan korjausrakentami-
nen-toimiston toimeksiannosta. Rakennustekniikan lilkkevaihto vuonna 2015 oli noin 61
miljoonaa euroa ja yksikdssa tydskentelee noin 330 henkilda. Yksikkd koostuu kolmes-
ta tuottavasta toimistosta, jotka ovat rakennusprojektit, korjausrakentaminen seka ko-
nepaja. Lisaksi yksikkoon kuuluu teknisen tuen toimisto, joka tarjoaa nimensa mukai-
sesti erilaisia teknisia tukipalveluita kuten hankintakilpailutuksia, kustannuslaskentaa

seka koulutussuunnittelua yksikon tarpeiden mukaan.
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Kuva 1. Stara Rakennustekniikan organisaatio.

Korjausrakentaminen tydllistaa noin 120 henkil6a, joista noin 20 tydskentele esimies-
tehtavissa ja sen liikevaihto vuonna 2015 oli noin 20 miljoonaa euroa. Osasto on eri-

koistunut kaupungin omistamien tilojen yllapitoon ja kaytdnaikaisiin korjauksiin

Osaston ydinosaamista ovat sisdilma- ja kosteusvauriokorjaukset, leikkivalineiden
asennukset ja korjaukset seka tukivalineasennukset. Osastolta tilattavien tdiden laa-
juus vaihtelee yksittaisten saranoiden vaihdoista koko rakennuksen kattaviin laajoihin

tiivistyskorjaushankkeisiin sekd peruskorjauksiin ja -parannuksiin.



Opinnéytetydn tavoitteet, ndkbkulma ja rajaukset

Taman insindorityd tavoitteena on kartoittaa ja nimeta tiivistyskorjaushankkeen onnis-
tumisen kannalta kriittiset tehtavat ja laatia niiden pohjalta prosessikuvaus ja muistilista
tuotannonohjauksen ja hankkeen lapiviennin seurannan apuvalineeksi. Lisaksi pyritaan
I6ytamaan tiivistyskorjaushankkeen tuotantoprosessista sellaisia osa-alueita, joissa on

kehitettdvaa hankkeen tavoitteiden tayttymisen nakdkulmasta.

Nakokulma on tiivistyskorjaushankkeen paaurakoitsijan tuotantoteknisissa osa-
alueissa. Hankkeen vaiheista tarkastelun ulkopuolelle rajataan urakkalaskenta- ja tar-
jousvaiheet sekd takuuajan toimenpiteet. Tiivistyskorjaushankkeiden kustannus- ja

suunnitteluteknisiin osa-alueisiin ei tdssa insin6oritydssa myodskaan oteta kantaa.

1.1 Tyon toteutustapa

Tama insindorityd toteutetaan kirjallisuustutkimuksena ja tukena kaytetaan tyon tekijan

omia kokemuksia tiivistyskorjauksista.

Esitutkimus

Esitutkimuksen tarkoituksena on alustaa tyon lopputuloksena syntyvien muistilistan ja
prosessikuvauksen laatimista. Esitutkimusvaiheessa etsitdan tietoa tiivistyskorjauksen
tarpeeseen johtavista sisdilmaongelmista ja niiden korjaamisesta rakenteita tiivistamal-
1a. Lisaksi perehdytdan laajan tiivistyskorjaushankkeen vaiheisiin ja olemassa oleviin
tuotannonohjauksen valineisiin Stara Rakennustekniikan yksikdssa. Ensisijaisina tieto-
lahteind kaytetdan tiivistyskorjauksiin liittyvia rakennusalan julkaisuita, tekijan omia

kokemuksia seka Stara Rakennustekniikan laatujarjestelmaa.



Prosessikuvauksen ja muistilistan laatiminen

Esitutkimusvaiheessa kerattyjen tietojen perusteella laaditaan laajan tiivistyskorjaus-
hankkeen prosessikuvaus ja muistilista. Prosessikuvaukseen kuvataan tiivistyskorjaus-
hankkeen vaiheet vuokaaviona ja sen avulla hankkeen kulusta voi muodostaa koko-
naiskuvan. Prosessikuvaus luodaan Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla Stara

Rakennustekniikan prosessikuvausmallia apuna kayttaen.

Muistilistaan kerataan tiivistyskorjaushankkeen tuotantovaiheen valmistelu-, tuotanto-
ja luovutusvaiheiden tarkeat ja kriittiset tehtavat seka tiedot kussakin vaiheessa laadit-
tavasta dokumentaatiosta. Muistilista laaditaan Microsoft Word-

tekstinkasittelyohjelmalla Stara Rakennustekniikan asiakirjamalleja apuna kayttaen.

2 Tiivistyskorjaustarpeeseen johtavat sisailmaongelmat

Tassa luvussa kasitellaan tyypillisimpia tiivistyskorjaustarpeeseen johtavien sisailma-
ongelmien aiheuttajia. Tassa insinooritydssa kasiteltavilla tiivistyskorjauksilla pyritaan
torjumaan sisailmaongelmia, jotka johtuvat rakenteista ja rakennusmateriaaleista pe-
raisin olevista epapuhtauksista. Epapuhtaudet voivat aiheuttaa viihtyvyyshaittojen Ili-

saksi myo0s erilaisia fyysisia oireita tilojen kayttjjille.

Siséilma ja sisdilmasto

Sisadilma ja sisailmasto-kasitteet on helppo sekoittaa toisiinsa. Sisailmalla tarkoitetaan
ilmaa, jota rakennuksessa oleskelevat ihmiset hengittavat. Sisdilmastolla taas tarkoite-
taan olosuhdekokonaisuutta, joka koostuu ilmanvaihdosta, 1dmp6- ja kosteusolosuh-
teista, kaasumaisista ja hiukkasmaisista epapuhtauksista, mikrobi- ja allergeenipitoi-
suudesta, sdhkdmagneettisista kentista, radioaktiivisuudesta, valaistuksesta sekd me-
lusta. [5.]



2.1 Mineraalikuidut

Tiivistyskorjaustarpeen synnyttavia sisdilmaongelmia aiheuttavat mineraalikuidut ovat
peraisin rakennuksen eri osissa eristemateriaalina kaytettavista lasi-, mineraali-, ja
kuonavilloista. Lasivillatuotteita valmistetaan kerayslasista, mineraalivillatuotteita
emaksisista kivilajeista ja kuonavillatuotteita metalliteollisuuden jalostusprosessien si-

vutuotteena syntyvasta kuonasta [6.].

Villoja kaytetdan alapohja-, ylapohja ja ulkoseinadrakenteissa lammoneristeena seka
ilmanvaihtojarjestelmissa lammon-, aanen- ja paloeristeena. Lasi- ja mineraalivillatuot-
teita kaytetdan myds tilojen akustiikkaa parantavissa ratkaisuissa, kuten alakatoissa ja

seindpaneeleissa.

Kuidut eivat sitoutuneina aiheuta sisailmaongelmia, mutta pinnoittamattomista eristeis-
ta ilmavirtausten mukana tai mekaanisen rasituksen seurauksena irtoavat ja epa-
tiiveyskohtien kautta sisadilmaan paasevat kuidut voivat aiheuttaa silma-, ylahengitystie-

ja iho-oireita.



Kuva 2. Tiivistdmaton ilmanvaihtoputken lapivienti rakennuksen vylapohjassa sekd lam-
moneristeena kaytettya mineraalipuhallusvillaa.



2.2 Haitta-aineet

Haitta-aineilla tarkoitetaan rakennuksen osissa ja rakennusmateriaaleissa esiintyvia

terveydelle ja ymparistdlle haitallisia aineita. Tyypillisimpia tavattavia haitta-aineita ovat:

o asbesti

° PAH-yhdisteet
o raskasmetallit
. PCB

° VOC-yhdisteet.

Jos on syyta epailla, esimerkiksi rakennusvuoden perusteella, ettd hankkeen kohteena
oleva rakennus sisaltaa edella mainittuja haitta-aineita, on hankkeen rakennuttajan tai
kiinteiston omistajan teetettdva kohteessa asbesti- ja haitta-ainekartoitus. Haitta-
ainekartoitus tehdadan hankkeen suunnitteluvaiheessa ennen korjaustodiden aloitusta.
[7,s.3]

Asbesti

Asbestia on kaytetty rakentamisessa laajalti vuosien 1910 ja 1990 valisena aikana sen
hyvien ominaisuuksien vuoksi [8, s. 1]. Asbesti kestda hyvin muun muassa kemiallista
ja mekaanista rasitusta. Lisaksi se toimii erinomaisena [ammon, danen ja paloeristee-
na. Asbesti ei sitoutuneena ja ehjana aiheuta terveysriskia, mutta asbestipitoista mate-
riaalia kasiteltdessa vapautuva asbestipdly voi aiheuttaa keuhkosydpaa, ja muita keuh-

kosairauksia [8, s.2].

Rakennusmateriaaleissa asbestia on kaytetty esimerkiksi putkieristeend, lattiamateri-
aaleissa, sementtituotteissa, laasteissa, tasoitteissa ja saumausaineissa [9, s. 4; 7].
Asbestin esiintyminen itsessdan on harvoin tiivistyskorjaustarpeeseen johtava ongel-
ma, mutta laajoissa tiivistyskorjaushankkeissa voidaan joutua purkamaan asbestipitoi-

sia materiaaleja.



PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteita eli polysyklisia aromaattisia hiilivetyja syntyy epataydellisen palamisen
seurauksena ja niita voi esiintya sisailmassa kiinteind hiukkasina tai kaasumaisina yh-
disteina [10; 11, s. 13]. Osa PAH-yhdisteistd aiheuttaa sy6paa ja perimamuutoksia.
Lisaksi PAH-yhdisteet aiheuttavat ihokosketuksessa erilaisia reaktioita. Altistuminen
tapahtuu joko PAH-yhdisteita sisaltavaa polya tai kaasuja hengittdmalla tai ihokoske-
tuksen kautta [11, s. 12].

PAH-yhdisteita sisaltavaa kivihiilipikea, eli kreosoottia on kaytetty rakentamisessa laa-
jalti 1890-luvulta aina 1950-luvulle saakka. Kreosoottia sisaltavia rakennusmateriaaleja
ovat esimerkiksi kellarikerrosten lattiarakenteiden kosteuden- ja vedeneristeena kayte-
tyt bitumituotteet seka puun kyllasteet [12]. Kreosootin kayttd on edelleen sallittua esi-

merkiksi veden- ja maanalaisissa rakenteissa [11, s. 12].

Sisdilmaongelmia aiheuttavat PAH-yhdisteet voivat rakennusmateriaalien lisdksi olla
peraisin myds esimerkiksi kreosoottipitoisia rakennusmateriaaleja sisaltdneen raken-

nuksen purkamisen seurauksena pilaantuneesta maaperasta.

Raskasmetallit

Raskasmetalleja esiintyy maaleissa ja muoveissa pigmentteind, saumamassoissa seka
puurakenteissa kyllastysaineina. Osa raskasmetalleista ovat myrkyllisia jo hyvin pie-

ninakin pitoisuuksina. [11, s. 14; 15.]

PCB-yhdisteet

Sy6paa aiheuttavia ja ymparistolle vaarallisia PCB-yhdisteita sisaltavia rakennusmate-
riaaleja on kaytetty aina vuoteen 1990 saakka, jolloin niiden valmistaminen, maahan-
tuonti, myyminen ja luovuttaminen kiellettiin kokonaan. PCB-yhdisteitd voi esiintya si-
sailmassa joko kiinteina hiukkasina tai kaasumaisina yhdisteind. PCB-yhdisteita on
kaytetty palon- ja kosteudenkesto-ominaisuuksien parantamiseksi maaleissa, limoissa

ja saumausmassoissa. [11, s. 16.]



VOC- ja VVOC-yhdisteet

VOC- ja VVOC-yhdisteet eli haihtuvat ja erittdin haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat
kaasumaisia ja niita esiintyy sisailmassa joissain maarin terveissakin tiloissa. VOC- ja
VVOC yhdisteet eivat aiheuta sisdilmaongelmia pienind pitoisuuksina [13]. Suurina
pitoisuuksina VOC- ja VVOC-yhdisteet aiheuttavat hajuhaittojen liséksi erilaisia silmien

ja limakalvojen arsytysoireita seka paansarkya [13].

VOC-yhdisteitda vapautuu rakennusmateriaaleihin jaaneiden liuotin- ja raaka-
ainejaamien ja valmistusprosessien reaktio- ja hajoamistuotejaamien lisaksi myds huo-
nekaluista, tekstiileistd ja toimistotarvikkeista [14]. VOC-yhdisteet voivat toimia myds
kosteusvaurioindikaattorina; mikrobikasvustojen aineenvaihdunnan tuotteena syntyy

VOC-yhdisteita [14]. Mikrobeja kasitellaan tarkemmin alaluvussa 3.3.

2.3 Mikrobit

Mikrobit ovat ulkoilmasta, maaperasta, kasveista, elintarvikkeista, ihmisista ja elaimista
peraisin olevia homeita, hiivoja, sadesienia ja muita bakteereita. Mikrobit kuuluvat nor-
maaliin elinymparistodmme ja niitd esiintyy normaalitilanteessakin rakennusten sisail-

massa, rakennusmateriaaleissa ja rakenteissa [15].

Ongelma syntyy, kun jokin rakennuksen osa vaurioituu siihen kohdistuvan liiallisen
kosteusrasituksen seurauksena. Kosteusvauriolla tarkoitetaan tilaa, jossa rakenteen
kosteuspitoisuus kohoaa liian suureksi maaperasta siirtyvan kosteuden, suunnittelu- ja
rakennusvirheiden, LVI-jarjestelmien vikojen tai kayttajien aiheuttaman kosteusrasituk-
sen seurauksena [17, s. 2; 3]. Kuvassa 3. on esitelty rakennukseen kohdistuvia ulkoisia

ja sisdisia kosteusrasituksia.
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Sade ja tuulenpaine

1.

7 Roiskevesi ja pintavedet

3. Maaperan kosteus

4. Rakenrekosteus jo kapil-
laarivesi

5. Putki-, yms. vuodot

&. Sisailmen kosteus

7. Kaytétavat

8. Diffuusio

9. lmavuoio

Q. Puutteellinen tuuletus

1. Katte-, liitos- jo lapime-
novuodol

2. Tuuletuksen puute jo
kondensio

Kuva 3. Rakennuksen sisdiset ja ulkoiset kosteusrasitukset [17, s.1].

Rakenteissa jo olevat mikrobit alkavat kasvaa (kuva 4), kun rakenteen suhteellinen
kosteus on riittavan pitkan ajan yli 75 % [17, s. 3]. Lisaksi mikrobit tarvitsevat kasvaak-

seen lampda ja ravinteita.

Mikrobikasvustoista vapautuu ja haihtuu homesienten iti6ita, mykotoksiineja, VOC-
yhdisteitd, allergeeneja seka sienirihmastojen kappaleita. Ne voivat aiheuttaa tilojen
kayttdjille hajuhaittojen lisaksi erilaisia hengitystieoireita ja infektioita seka allergisia

reaktioita.
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Kuva 4. Tuuletuksen puutteen ja lampdvuotojen aiheuttamaa mikrobikasvustoa rakennuksen
ylapohjarakenteessa.

3 Tiivistyskorjausten tarkoitus ja lahtokohdat

Sisailmaongelmia on korjattu rakenteita tiivistamalla ensimmaisen kerran 1980-luvulla,
jolloin ryhdyttiin tekemaan tiivistyskorjauksia radonin torjumiseksi [18, s.11]. Radonin
torjumiseen on kuitenkin nykyaan olemassa useita menetelmia, joilla paastdan huomat-
tavasti parempiin tuloksiin sisadilman radonpitoisuuden alenemassa [19]. Tiivistyskor-
jaukset ovatkin vakiintuneet 1990-luvulta lahtien muista epapuhtauksista johtuvien si-

sailmaongelmien korjausratkaisuksi [18, s.12].

Tassa luvussa maaritelldan aluksi, miksi tiivistyskorjauksia tehdaan ja mitka ovat l1ahto-
kohdat sille, ettad sisailmaongelmia korjataan rakenteita tiivistamalla. Jaljempana kasi-
tellddn eri menetelmid ja materiaaleja, joilla epatiiveyskohtia on todetusti jarkevinta

korjata.
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3.1 Tiivistyskorjausten tarkoitus

Rakenteissa olevat haitta-aineet ja muut epapuhtaudet kulkeutuvat rakennuksen ulko-
puolen ja sisapuolen tai eri osien valisten paine-erojen synnyttamien hallitsemattomien
ilmavirtausten mukana, rakenteiden epatiiveyskohtien kautta sisailmaan. Tiivistyskor-
jausten ensisijaisena tarkoituksena on katkaista hallitsemattomat ilmavirrat ja nain en-
naltaehkaista tai poistaa ilmavirtojen mukana sisailmaan kulkeutuvien epapuhtauksien

aiheuttamia sisailmaongelmia.

Rakennuksen ulko- ja sisdpuolen seka rakennuksen eri osien valisia paine-eroja ai-

heuttavat savupiippuilmid, ilmanvaihto seka tuuli.

Savupiippuilmié

Savupiippuilmi6 syntyy ulkoilman ja sisailman valisen lampdtilaeron vaikutuksesta ja se
on voimakkaimmillaan talvikuukausina, jolloin sisadilmaa lammitetaan. llman tiheys pie-
nenee sen lammetessa ja se pyrkii keventyneena nousemaan ylospain. Tama tekee
tilojen alaosista ulkoilmaan nahden alipaineisia, jolloin ulkopuolen tiheampi kylma ilma
pyrkii tilojen alaosista epatiiveyskohtien lapi sisalle. Neutraaliakselilla sisadilman paine
on sama, kuin ulkoilman. Neutraaliakselin sijainti rijppuu rakennuksen ovi-, ikkuna- ja

muiden aukkojen seka vaipan epatiiveyskohtien maarasta ja sijainnista. [20, s. 27; 28.]

lImanvaihto

llImanvaihdon aiheuttamat paine-erot riippuvat kaytettdvan ilmanvaihtojarjestelman tyy-
pistd, sen tehokkuudesta ja sdaddistd. Rakennuksen ilmanvaihto voi olla kokonaan
painovoimainen, koneellinen poistoilmanvaihto tai koneellinen tulo- ja poistoilmanvaih-
to. llmanvaihto on suunniteltava rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden varmista-
miseksi siten, etta sisatilat ovat alipaineiset ulkoilmaan nahden. Fysiikan lakien mukaan
paine-erot pyrkivat aina tasoittumaan, joka johtaa siihen, etta ilmaa virtaa rakenteiden

epatiiveyskohtien 1api alipaineisiin sisatiloihin.
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Tuuli

Tuulenpaineen aiheuttamat paine-erot riippuvat tuulen nopeudesta ja suunnasta seka
rakennuksen muodosta. Yleisesti tuulen puoleinen osa rakennuksesta on ylipaineinen

ja tuulensuojan puoleinen osa alipaineinen.

3.2 Tiivistyskorjaustyypit

Tiivistyskorjauksia toteutetaan siirtdvana korjauksena, varsinaisena korjaustoimenpi-
teena tai peruskorjauksen yhteydessa. Siirtdva korjaus tehdaan tulevaa peruskorjausta
silmalla pitden; epatiiveyskohtia tiivistamalla varmistetaan, ettéd kohteen sisdilma pysyy

kayttdjien kannalta terveellisena peruskorjaukseen saakka.

Varsinaisena korjaustoimenpiteena tehtavassa tiivistyskorjauksessa kosteusvaurioitu-
neet tai haitta-aineita sisaltavat rakenteet jatetaan paikalleen ja epatiiveyskohdat tiivis-

tetaan siihen tasoon, etta epapuhtaudet eivat paase kulkeutumaan sisailmaan.

Tiivistyskorjauksia tehdaan myos peruskorjauksen yhteydessa, jolloin kosteusvaurioi-
tuneet tai haitta-aineita sisaltavat rakenteet uusitaan ja mahdolliset epatiiveyskohdat

tiivistetaan. Nain ennaltaehkaistaan sisailmaongelmien syntymista. [1, s.1.]

3.3 Tiivistyskorjausten lahtokohdat

Luvussa 3 kasitellyt rakenteista peraisin olevat epapuhtaudet eivat ole ainoita sisailma-
ongelmia aiheuttavia syita. Myos ongelmat ilmanvaihdossa, puutteet rakennuksen puh-
taanapidossa, ilmansaasteet ja esimerkiksi tupakointi rakennuksen laheisyydessa voi-
vat aiheuttaa samankaltaisia oireita ja seurauksia, kuin rakenteista ja rakennusmateri-
aaleista peraisin olevat epapuhtaudet. Taman vuoksi huolellinen selvitys- ja tutkimus-

tyd on tarkeaa ennen tiivistyskorjaushankkeeseen ryhtymista.
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3.3.1  Kuntotutkimus

Tiivistyskorjaushankkeeseen ryhdyttaessa sisdilmaongelman on selvitystydon perusteel-
la todettu johtuvan rakenteista sisailmaan kulkeutuvista epapuhtauksista. Selvitysvai-
heen jalkeen kohteeseen tehdaan kokonaisvaltainen kuntotutkimus. Kuntotutkimuksen
tavoitteena on maarittdd ongelman aiheuttaja, missa laajuudessa ongelma esiintyy ja

mita sen korjaamiseksi tulisi tehda.

Jos sisdilmaongelman aiheuttaja on kosteusvaurioituneista rakenteista sisailmaan kul-
keutuvat mikrobit, maaritelldan vaurioiden laajuus, sijainti ja aiheuttaja. Jos taas sisail-
maongelman aiheuttavat rakenteissa olevista haitta-aineista peraisin olevat paastot,
maaritellddan mitd haitta-aineita rakenteissa on, missd maarin ja missd haitta-
ainepitoiset rakenteet sijaitsevat. Kuntotutkimuksen tuloksena syntyvassa raportissa

esitetaan myds toimenpide-ehdotuksia todettujen ongelmien korjaamiseksi.

3.3.2 Korjaussuunnitelma

Kuntotutkimuksen havaintojen perusteella laaditaan korjaussuunnitelma, joka toimii
tiivistyskorjauksen toteutussuunnitelmana. Korjaussuunnitelman sisaltdé koostuu kor-
jaustydselostuksesta, pohjapiirustuksesta, leikkauspiirustuksista seka detaljipiirustuk-
sista. Wise Group Finland Oy:n, Helsingin kaupungin kiinteistéviraston tilakeskuksen ja
HKR-rakennuttajan yhteistydossa toteuttaman kehityshankkeen tuloksena syntyneen
tiivistyskorjausten suunnitteluohjeen mukaan korjaustyoselostuksen tulee sisaltaa va-

hintaan
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. suunnitelman yleistiedot

° kohteen perustiedot

o hankkeen kuvauksen

° laadunvarmistukseen liittyvat asiat

. selityksen tarvittavista suojaus- ja purkutdista

o tiilvistyskorjauksen sisallon

o materiaalitaulukot

. selityksen purku- ja korjaustdiden jalkeisista siivous- ja jalkitdista

. takuuasiat

selityksen jalkiseurannan toteutuksesta.

Korjaussuunnitelman osana olevassa pohjapiirustuksessa esitetdan tyoalue, kaikki
tiivistettavat rakenteet seka leikkaus- ja detaljipiirustuksiin viittaavat merkinnat. Pohja-
piirustuksen tekstiosassa selitetddn kaytetyt piirustusmerkinnat, annetaan sanallisia

tiivistystyoohjeita seka luetellaan piirustukseen liittyvat asiakirjat.

Leikkaus- ja detaljipiirustusten tarkoituksena on selventaa pohjapiirustukseen merkitty-
ja tiivistettavia rakenteita. Detaljipiirustuksessa annetaan lisaksi tarkentavia sanallisia
tiivistystydohjeita, maaritelldan kussakin tiivistysdetaljissa kaytettavat materiaalit ja mil-
I1& menetelmalla tiivistys pinnoitetaan sekd maaritellaan tiivistystyon jalkeen asennetta-

vat pintamateriaalit asennustapoineen. [21, s.7;8.]

4 Tiivistyskorjausmenetelmat

Sisdilmaongelmien korjaamiseksi tehtavissa tiivistyskorjauksissa kaytettavat menetel-

mat ovat tdhan paivaan mennessa alkaneet vakiintua. Menetelmat voidaan luokitella

niissa kaytettavien materiaalien tai materiaaliyhdistelmien mukaan.
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Tiivistyskorjauksissa kaytettaville materiaaleille ei ole olemassa sellaisia viranomaisten
asettamia vaatimuksia, jotka koskevat niiden kayttoa tiivistyskorjauksissa. Materiaaleja
koskevat kuitenkin samat yleiset vaatimukset, kuin muitakin rakennusmateriaaleja. Ma-
teriaalien tulee kuitenkin olla tiivistyskorjaamisessa testattuja ja siihen soveltuvia, tur-
vallisia, vAhapaastoisia, kemikaalikestavia sekd yhteensopivia alustan ja paalle tulevien
pintamateriaalien kanssa [18, s.46]. Lisaksi kaytettdvien materiaalien tulee olla CE-
merkittyja. Myds tiivistyskorjaussuunnitelmissa voidaan antaa vaatimuksia kaytettaville

materiaaleille ja niiden ominaisuuksille.

M1-paéastéluokitus

M1-paastdluokitus kertoo rakennustuotteen vahapaastdisyydesta. Luokituksessa maa-
ritellddn raja-arvoja asuin- ja tydhuoneissa kaytettavistd rakennustuotteista huoneil-
maan kulkeutuville kemiallisille paastoille. On otettava huomioon, ettd M1-luokitus ei
koske tuotteiden asennuksen aikaisia paastoja. Luokiteltuja tuotteita on kaytettava ja
huollettava valmistajan ohjeiden mukaan ja niita tulee kayttda vain kohteissa ja olosuh-

teissa, joihin ne soveltuvat. [22.]

4.1 Vedeneristemenetelma

Vedeneristemenetelma on eniten kaytetty yksittainen tiivistyskorjausmenetelma. Sita
kayttden voidaan saavuttaa, oikein suoritettuna, korjattavan rakenteen hyva tiiveys
aikataulu- ja kustannustehokkaasti [5, s. 56]. Vedeneristemenetelmassa kaytettavat
tuotteet ja materiaalit ovat samoja, joita kaytetddn markatilojen vedeneristysjarjestel-
missa. Tiivistyskorjauksissa vedeneristysjarjestelmia on kaytetty jo 1ahes kolme vuosi-
kymmenta. Vedeneristeistd on olemassa runsaasti tutkittua tietoa, niitd on testattu laa-
jalti ja ne kuuluvat Teknologian tutkimuskeskus VTT:n sertifiointijarjestelman piiriin. [18,
s. 48]

Vedeneristemenetelman toiminta perustuu pohjusteen, itse vedeneristeen ja vahvike-
nauhan yhdistelmaan. Pohjusteen tarkoituksena on luoda vedeneristeelle oikeanlaiset
tartuntaominaisuudet. Vahvikenauha mukautuu ominaisuuksiensa ansiosta rakenteiden

pieniin liikkeisiin. Itse vedeneriste on kutistumaton sementtipohjainen materiaali.
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4.2 Pinnoitteet

Erilaiset pinnoitteet ovat viime vuosina kasvattaneet suosiotaan tiivistyskorjausmene-
telmana ja ominaisuuksiensa ansiosta ne soveltuvatkin erinomaisesti tahan kayttotar-
koitukseen. Pinnoitteet ovat erittdin elastisia, joten ne mukautuvat rakenteiden liikkei-
siin. Niiden tarttuvuusominaisuudet ovat hyvia ja ne ovat myds kutistumattomia. Lisaksi
ne toimivat pohjusteena esimerkiksi maaleille ja ne voidaan jattaa jopa valmiiksi pinta-

materiaaliksi.

Eraat pinnoitteet ovat myos hajuttomia ja liuotteettomia, joten ne soveltuvat esimerkiksi
elintarviketilojen tiivistyskorjauksiin erinomaisesti. Vedeneristemenetelmaan verrattuna
pinnoitteiden etuna on huomattavasti kevyempi asennusmenetelma; pinnoitteet toimi-

vat hyvin myds ilman vahvikenauhaa.

4.3 Liitosnauhat

Liitosnauhoja eli teippeja on aikaisemmin kaytetty lahinna ilmavuotojen tiivistamiseen
hoyrynsulkukalvoissa. Tana paivana markkinoilla on kuitenkin myads tiivistyskorjauksiin
soveltuvia liitosnauhoja. Liitosnauhojen toiminta perustuu yhdella tai molemmilla puolil-
la olevaan liimakerokseen ja liimakerrosten valissa olevaan rakennekangaskerrokseen.
Tiivistysnauhoja kaytetaan yleisimmin ikkuna- ja oviliittymien tiivistdmisessa mutta ne

soveltuvat myods ala- tai valipohja ja seinaliittymien tiivistyskorjauksiin.

Liitosnauhoja kaytettdessa on kiinnitettava erityistd huomiota asennuspintojen puhtau-
teen sekd noudatettava erityistd huolellisuutta itse asennustydssa. Asennettaessa on

varmistuttava, ettei nauhaan jaa poimuija.

4.4 Elastiset massat ja pohjanauhat

Elastisia massoja kaytetaan tiivistyskorjauksissa paaasiallisesti osana muita jarjestel-
mid. Kokemusten perusteella elastiset massat toimivat kylla lyhytaikaisena tiivistyskor-
jausmenetelmand mutta paras ja pitkakestoisin tulos saavutetaan, kun pohjanauhan ja

elastisen massan paalle asennetaan viela joko vedeneriste tai pinnoite.
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5 Tiivistyskorjausratkaisut

Tassa luvussa esitellaan rakennetyypeittain niita tiivistyskorjausratkaisuita, jotka sovel-
tuvat parhaiten rakenteissa olevien tyypillisten epatiiveyskohtien korjaamiseen. Tyypilli-
sia korjattavia rakennetyyppeja ovat eri rakennusosien valiset liittymat. Edellisessa
luvussa todetaan, ettd pelkdlld vedeneristemenetelmalld saavutetaan usein hyva
tiiveys. Eri menetelmia yhdistelemalla paastaan kuitenkin aina viela parempaan loppu-
tulokseen, joten tassa luvussa esitellyt korjausratkaisut ovat yhdistelmamenetelmalla

toteutettavia.

5.1 Ulkoseinan ja alapohjan valiset liittymat

Ulkoseinan ja alapohjan valisia epatiiviita littymia tiivistettdessa paras tiiveys saavute-
taan kayttdmalld pohjanauhan kanssa asennettavaa elastista massaa seka vedeneris-
temenetelmaa. Ennen tiivistystyota puretaan jalkalista, pintamateriaaleja suunnittelijan
maarittelemiltd etaisyyksilta pysty- ja vaakasuunnassa seka jyrsitaan lattian olemassa
olevaa tasoitepintaa siten, etta uusi lattian pintamateriaali voidaan asentaa ilman pykal-
lysta. Lisaksi liittymaa avarretaan siten, etta elastisen massan alle voidaan asentaa

polyuretaaninen pohjanauha.

Itse tiivistystyO aloitetaan asentamalla pohjanauha avarrettuun liittymaan. Pohjanauhan
paalle asennetaan elastinen massa, joka tasoitetaan seina- ja lattiapintojen tasolle.
Taman jalkeen pohjustetaan ne alueet, joille vedeneriste ulotetaan. Pohjustaminen
tehdaan korjaussuunnitelmien ja materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti. Pohjustus-
tydn valmistuttua asennetaan itse vedeneristejarjestelma luvun 5 alaluvussa 5.2 kuva-

tulla tavalla.

Tiivistdmisen jalkeen alue, jolle vedeneriste on asennettu, tasoitetaan sailytettyjen pin-
tojen tasolle. Lisaksi suoritetaan uusien pintamateriaalien vaatimat pohjustustyot. Ta-
soitus- ja pohjustustdiden jalkeen asennetaan uudet pintamateriaalit seka jalkalista.

Jalkalista on asennettava asennusliimalla, jotta tiivistysmateriaali sailyy ehjana.

Ulkoseinan ja alapohjan valisten liittymien tiivistyskorjausmenetelma on havainnollistet-

tu kuvassa 5. Kuvassa vasemmalla on korjattava rakenne ja oikealla korjattu rakenne.
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Kuva 5. Ulkoseinan ja alapohjan valisen liittyman tiivistyskorjausratkaisu [21].

5.2 Ulkoseinan ja ylapohjan valiset liittymat

Ulkoseinan ja ylapohjan valiset liittymat tiivistetdan vastaavalla menetelmalla, kuin ul-
koseinan ja alapohjan valiset liittymat. Alapohjaliittymista poiketen ylapohjaliittymissa ei
yleensa jouduta purkamaan pintamateriaaleja eika tasoitekerroksia. Sen sijaan iakkais-
sa rakennuksissa voi ulkoseinan ja ylapohjan liittymassa olla koristelista. Sen osalta

menetellaan kuten alapohjaliittymien jalkalistojen kanssa.

5.3 Ulkoseinan ja ikkuna- seka ovikarmien valiset liittymat

Epatiiviita ulkoseinan ja ikkunakarmin valisia liittymia voidaan tiivistaa joko vedeneris-
temenetelmalla tai vaihtoehtoisesti liitosnauhoilla. Liitosnauhoilla tiivistettdessa voi olla
vaikeampaa paasta samaan tiiveystasoon, kuin vedeneristemenetelmalla, mutta se on
menetelmand huomattavasti kevyempi ja soveltuu tdman ansiosta tiivistyskorjaushank-

keisiin, joille on asetettu tiukat aikataulutavoitteet.

Vedeneristemenetelmaa kaytettdessa seindrakenteesta poistetaan pintamateriaalit ja
alusta kasitelldadn pohjusteella kuten alapohjarakenteita tiivistettdessa. Karmista poiste-
taan kaikki tartuntaa heikentavat epapuhtaudet. Ikkunakarmin ja seindrakenteen vali-
nen peitelista puretaan ja tilkeraosta poistetaan tilkemateriaalia niissa maarin, etta poh-

janauha ja elastinen massa saadaan ulotettua riittavan syvalle.
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Itse tiivistdminen suoritetaan luvun 5. alaluvussa 5.2 kuvatulla tavalla. Tiivistamisen
jalkeen tiivistetyt alueet tasoitetaan ja maalataan. Viimeiseksi asennetaan peitelistat

asennusliimalla.

Ulkoseinan ja ikkunoiden valisten liittymien tiivistyskorjausmenetelma on havainnollis-
tettu kuvissa 6. ja 7. Kuvissa vasemmalla on alkuperainen korjattava rakenne ja oikeal-
la korjattu rakenne.

Kuva 6. Vaakaleikkaus ulkoseinan ja ikkunakarmin valisen liittyman tiivistyskorjausratkaisusta
[21].
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Kuva 7. Pystyleikkaus ulkoseinain ja ikkunakarmin valisen liittyman tiivistyskorjausratkaisusta
[21].

Ulkoseinan ja ovien valiset epatiiviit liittymat tiivistetaan vastaavalla tavalla, kuin ulko-

seinan ja ikkunakarmien valiset liittymat.

6 Korjausrakennushankkeen vaiheet ja tehtavat — Laatujarjestelma 2016

Tassa luvussa kasitelldadn Stara Rakennustekniikan laatujarjestelma 2016:sta hank-
keen sisdltoa kuvaavien osien mukaisia korjausrakennushankkeen eri osa-alueiden
tehtavia ja toimenpiteitd. Hankkeen vaiheet on jaettu Stara Rakennustekniikan laatujar-
jestelmassa kolmeen paavaiheeseen, jotka ovat tuotannon valmistelu, tuotanto ja ta-

kuuvaihe.

Tuotannon valmisteluvaihe koostuu laatujarjestelman mukaan

. tuotannon aloituksen valmistelusta
. tydmaan laadunohjauksen suunnittelusta

. tuotannonsuunnittelusta
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Tuotantovaihe taas koostuu laatujarjestelman mukaan

. tuotannonohjauksesta

o rakennussuunnittelun ohjauksesta
° hankintojen ohjauksesta

° tydévaiheen laadunohjauksesta

o viikkosuunnittelusta

. turvallisuuden ohjauksesta

o kokouksista ja katselmuksista

o luovutuksesta.

Laatujarjestelmassa esitellaan hankkeen vaiheiden paaperiaatteet ja lisaksi vaiheiden

sisallosta annetaan syventavia ohjeita.

Laatujarjestelman hankkeen sisaltéa kuvaavat osat on laadittu laajan peruskorjaus-
hankkeen nakokulmasta. Tiivistyskorjaushankkeet ovat laajuudeltaan huomattavasti
peruskorjaushankkeita pienempia. Tdman vuoksi laatujarjestelman hankkeen vaihei-

den kuvaukset ei tdysin vastaa tiivistyskorjaushankkeen kulkua ja sisaltoa.

6.1 Tuotannon aloituksen valmistelu

Ennen tuotantovaiheen aloitusta suoritettavien toimenpiteiden tarkoituksena on luoda
edellytykset tuotantovaiheen kokonaisuuden hallinnalle ja varmistaa ensimmaisen tyo-
vaiheen onnistuminen. Ennen tuotantovaiheen valmistelua tilaajalta on saatu lupa

hankkeen aloittamiseen.

Stara Rakennustekniikan laatujarjestelma 2016:sta mukaiset hankkeen tuotannon val-

mistelun vaiheet on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Tuotannon valmisteluvaiheen keskeiset tehtavat [23.]

Hankkeen aloituksen valmisteluvaiheessa koostetaan hankeorganisaatio, jonka avain-
henkildiden kesken perehdytddn hankkeen aineistoon kuten lahtétietoihin ja suunnitel-
miin. Hankkeen organisaation valiset tavoitteita koskevat vastuut jaetaan kaynnistyspa-
laverissa. Palaverissa sovitaan myos tavoitteiden seurantamenettelyistd. Suunnitel-
mien lapikdymisen yhteydessa tarkastetaan niiden valmiustaso sekd& hankitaan mah-

dolliset puuttuvat suunnitelmat.

Aloituksen valmistelun aikana kaynnistetaan myos hankkeen laatusuunnitelman laati-
minen, johon liittyen kartoitetaan hankkeen onnistuneen lapiviennin kannalta merkitta-
vimmat riskit. Riskien kartoittamisen tarkoituksena on I0ytaa ja nimeta hankkeen hallin-
nan kannalta merkittavat riskit seka etsia toimenpiteita, joilla niiden syntymista voidaan
ennaltaehkaista. Apuna voidaan kayttaa esimerkiksi menneista hankkeista saatuja ko-

kemuksia. Nimetyt riskit kirjataan tydmaan laatusuunnitelmaan.
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Aloituksen valmistelun muita tehtavia ovat
o tydvoiman ja muiden resurssien kayton suunnittelu ja niihin liittyvien han-
kintojen teko
. rakennussuunnitelmien toimituskaytanndsta sopiminen

° tarvittavien lakisaateisten lupien, kuten rakennus- tai toimenpideluvan
hankkiminen seka tarvittavien ilmoitusten tekeminen

o aloituskokous ja siihen liittyvat tehtavat.
Hankkeen aloituksen valmistelun viimeinen tehtava on tyémaan perustaminen siten,
ettd aikaansaadaan toimiva ja turvallinen ymparistd hankkeen kaynnistamiselle ja lapi-

viemiselle. Tydmaa perustetaan laadittavan jarjestelypiirroksen mukaan, jonka tarkoi-

tuksena on helpottaa ja selkeyttaa jarjestyksen ja yleisen turvallisuuden hallintaa.

6.2 Tybmaan laadunohjauksen suunnittelu

Tydmaan laadunohjauksen suunnittelun tavoitteena on hankekohtaisten laatuvaatimus-
ten tunnistaminen ja toteutumisen varmistaminen. Tyémaan laadunohjauksen keskei-

set tehtavat on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. TyOmaan laadunohjauksen suunnittelun keskeiset tehtavat [23.]
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Laadunohjauksen suunnittelu alkaa hankkeen laatuvaatimusten selvittamisella ja niiden
asettamisella. Laatuvaatimusten perusteella suunnitellaan niiden tayttamisen varmis-
tustoimenpiteet, kuten tuotannonohjaustoimenpiteet, tydmaan valvonta ja tarkastuskay-
tantd, kokous-, katselmus- ja dokumentointikaytantd seka aliurakoitsijoiden laadunvar-

mistuksen menettelyt.

Laadunohjauksen suunnittelun tuloksena syntyy tydmaan laatusuunnitelma, jossa maa-
ritelldan asiakkaan tarpeet huomioon ottaen hankkeen laadunohjauksen toimenpiteet.
Laatusuunnitelmaa paivitetaan tarvittaessa hankkeen edetessa. Laatusuunnitelma tu-

lee sisaltaa ainakin seuraavat kohdat:

o laatusuunnitelman tarkoitus

° kohteen tiedot ja laatutavoitteet

° hankkeen organisaatio ja vastuunjako

o laadunohjauksen toimenpiteet

o katselmukset

° laadunvalvonnan toimenpiteet, kokeet ja mittaukset
° tydmaan kokouskaytanto

° laatusuunnitelman yllapito.

Valmis laadittu laatusuunnitelma toimitetaan tilaajalle ja tarvittaessa muille hankkeen

osapuolille ja se arkistoidaan liitteineen hankkeen valmistuttua.

6.3 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannon suunnittelun tarkoituksena on se, etta I6ydetdan ja pystytdan yllapitdmaan
taloudellisesti edullisinta toteuttamistapaa turvallisuus-, laatu-, ja aikataulundkdékohdat
huomioon ottaen. Lisaksi pyritdan siihen, ettd hanke voidaan vieda lapi ottaen huomi-
oon muiden hankkeiden vaikutukset osaston kapasiteettiin ja resursseihin. Laatujarjes-

telman mukaiset tuotannonsuunnittelun keskeiset tehtavat on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. Tuotannon suunnittelun keskeiset tehtavat [23.]

Tuotannon suunnittelu jatkuu koko hankkeen ajan ja sen tuloksena syntyvat hankkeen
aikataulu- ja kustannustavoitteet. Tuotannonsuunnittelulla maaritellaan myos tyovoi-
man ja tuotannossa tarvittavien koneiden ja laitteiden tarve seka kaytettavat tydmene-
telmat. Kaikkien tuotannon suunnittelun tuloksena syntyneiden suunnitelmien on oltava
yhteensopivia toisiinsa nahden. Suunnitelmat toimivat hankkeen tuotannonohjauksen

tyékaluina.

6.4 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen tavoitteena on tuotantovaiheen merkittdvien tdiden yhteensovit-
taminen seka aikataulutavoitteiden asettaminen niiden edistymiselle. Tuotannonohjaus-
ta toteutetaan tuotannon suunnitteluvaiheessa laadittujen suunnitelmien mukaisesti.
Tuotannonohjauksella pyritédn myos ennaltaehkaisemaan poikkeamia tuotannossa

seka poikkeamien syntyessa palauttamaan tuotanto takaisin suunnitelmien mukaiseksi.
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Stara Rakennustekniikan laatujarjestelma 2016 mukaiset tuotannonohjauksen keskei-

set tehtavat on esitetty kuvassa 11.

Kuva 11. Tuotannonohjauksen keskeiset tehtavat [23.]

Tuotannonohjauksen toimenpiteet etenevat hankkeen eri vaiheiden mukaisesti. Alku-
vaiheessa tarkennetaan tuotannon suunnittelussa laadittuja suunnitelmia. Suunnitel-
mien, paaasiassa yleisaikataulun perusteella suunnitellaan eri tydvaiheiden tydjarjes-
tykset. Tyojarjestysten perusteella voidaan laatia tydvaiheaikataulut huomioon ottaen
myds menetelmavalinnat seka yleisaikataulu. Tyojarjestyssuunnitelmat ja tydvaiheaika-

taulut toimivat urakoitsijoiden yhteistoiminnan jarjestamisen ja yllapidon tydkaluina.

Hankkeen kustannus- ja aikataulutilanteesta tehdaan kuukausittain tilannearvio. Tilan-
nearviossa pyritdan myos ennustamaan mahdollisia tulevia hairidtilanteita. Mikali aika-
tauluissa tai kustannuksissa ilmenee hairidita tai poikkeamia, on syyt selvitettava ja

korjaaviin toimenpiteisiin ryhdyttava valittomasti.
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6.5 Tyobvaiheen laadunohjaus

Tyobvaiheen laadunohjauksen tavoitteena on estda laatuvirheiden syntyminen omissa
toissa ja aliurakoissa seka varmistaa hankkeen kustannus- ja aikataulutavoitteiden

tayttyminen.

Stara Rakennustekniikan laatujarjestelma 2016 mukaiset laadunohjauksen keskeiset

tehtavat on esitetty kuvassa 12.

Kuva 12. Laadunohjauksen keskeiset tehtavat [23.]

Laadunohjaukselle luodaan pohja selvittdmalla ja sopimalla laatuvaatimuksista, urakka-
rajoista ja muista ehdoista rakennuttajan, suunnittelijoiden, omien tyéntekijdiden seka
aliurakoitsijoiden kanssa. Apuna kaytetaan sopimuksia, tuotesuunnitelmia seka tyoseli-
tyksid. Samassa yhteydessa todetaan olemassa olevien suunnitelmien yhdenmukai-

suus ja toteuttamiskelpoisuus.
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Omista toista ja aliurakoista laaditaan tydvaihesuunnitelmat, joissa esitetaan kaytetta-
vat tydmenetelmat, aikataulu- ja laatutavoitteet, laadunvarmistusmenetelmat, vaaditta-
vat hyvaksynnat sekd muut tydvaiheeseen vaikuttavat seikat. Aliurakoitsijat osallistuvat
omien tydvaiheidensa tyonsuunnitteluun. Tydvaihesuunnitelmat kaydaan lapi tyovai-
heiden aloituspalavereissa. Ennen tyovaiheiden aloitusta on varmistuttava siita, etta

aloitusedellytykset ovat olemassa ja tarvittavat resurssit saatavilla.

Mahdollisten laatupoikkeamien toistuminen pyritdan estamaan kaymalla virheellisesta
tydsuorituksesta vastaavan tyéryhman kanssa lapi poikkeamien syyt seka etsimalla
korjaavia toimenpiteita, joilla poikkeaman toistuminen voidaan estaa. Sovittujen toi-
mienpiteiden noudattamista on valvottava ja mahdollisiin uusiin poikkeamiin puututtava

valittdomasti.

6.6 Turvallisuuden ohjaus

Turvallisuuden ohjauksen tavoitteena on varmistaa tydturvallisuuden toteutuminen
tydmaatasolla, terveydenhuollon jarjestelyt, ymparistonsuojelun huomioon ottaminen

seka kayton ja kunnossapidon vaatimusten huomioiminen tuoteturvallisuudessa.

Stara Rakennustekniikan laatujarjestelma 2016 mukaiset turvallisuuden ohjauksen

keskeiset tehtavat on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13. Turvallisuuden ohjauksen keskeiset tehtavat [23.]

Tydmaan turvallisuustoiminnan huolellinen suunnittelu ja valmistelu ovat avainasemas-
sa hankkeen tyéturvallisuusasioiden hallinnan kannalta. Apuna suunnittelussa kayte-

tdan tuotannon valmisteluvaiheessa laadittuja turvallisuussuunnitelmia.

Tyoturvallisuuden toteutuminen pyritaan varmistamaan perehdyttamalla kaikki tydmaal-
le tulevat tydntekijat. Perehdyttdminen on tehtava tyoturvallisuuslain mukaan siten, etta
tydntekijat tuntevat tydmaan olosuhteet, vaaratekijat, tuotantomenetelmat, kaytettavat
koneet ja laitteet seka turvalliset tydtavat [23, 14§]. Tydturvallisuuden toteutumista val-

votaan viikoittaisilla tarkastuksilla ja TR-mittauksilla.
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6.7 Kokoukset, katselmukset ja dokumentointi

Kokousten, katselmusten ja dokumentoinnin tavoitteena on varmistaa tiedonkulku
hankkeen osapuolten valilla ja ratkaista mahdolliset epaselvyydet seka koota yhteen

hankkeen laatutiedostot.

Kokousten, katselmusten ja dokumentoinnin laatujarjestelman mukaiset keskeiset teh-

tavat on esitetty kuvassa 14.

Kuva 14. Kokousten, katselmusten ja dokumentoinnin keskeiset tehtavat [23.]

Tyomaan kokous- ja katselmuskaytannosta sovitaan yleensa jo ennen hankkeen aloi-
tusta. Kokousten tarkoituksena on yllapitad hankkeen eri osapuolten valista tiedonkul-
kua ja paattda sopimusvelvoitteisiin liittyvistd asioista. Katselmuksin valvotaan hank-
keen laatu-, aikataulu- ja turvallisuustavoitteiden tayttymista. Kokouksista ja katselmuk-

sista laaditaan aina poytakirjat, jotka arkistoidaan tyémaan laatukansioon. Laatukansio
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luovutetaan hankkeen paatyttya tilaajalle ja se toimii myds paaurakoitsijan apuna seu-

raavan hankkeen tuotannon valmisteluvaiheen riskien kartoittamisessa.

6.8 Luovutus

Luovutusvaiheen ja sen suunnittelun tavoitteena on, ettd kohde luovutetaan tilaajalle
virheettdmana sovitussa aikataulussa. Luovutusvaiheen toimenpiteista laaditaan aluksi

suunnitelma ja aikataulu, jotka hyvaksytetaan tilaajalla.

Laatujarjestelman mukaiset luovutusvaiheen tehtavat on esitetty kuvassa 15.

Kuva 15. Luovutusvaiheen keskeiset tehtavat [23.]
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Luovutusvaiheen tehtavat ja aikataulu suunnitellaan aluksi kayttden apuna hankkeen
aikana keraantynyttd dokumentaatiota ja tietoja. Ennen viranomaistarkastuksia ja var-
sinaista vastaanottotarkastusta tehdaan itselle luovutus, jossa kartoitetaan tyokohtei-
den puutteet ja virheet. Havaitut puutteet ja virheet kirjataan ja niiden korjaustoimenpi-
teet aloitetaan valittomasti. Itselle luovutukseen osallistuvat ainakin omat ja aliurakoitsi-

joiden tydnjohtajat. Tilaajan edustaja kutsutaan tarvittaessa osallistumaan.

Kun on varmistuttu kohteen valmiudesta ja toiminnasta jarjestetdan varsinainen vas-
taanottotarkastus. Tarkastuksen yhteydessa tilaajalle luovutetaan kaikki laatutarkas-
tuksiin liittyvat asiakirjat. Lisaksi sovitaan mahdollisten keskeneraisten téiden loppuun

saattamisesta ja niiden aikataulusta.

Luovutuksen yhteydessa tilaajalle luovutetaan myds luovutusaineisto, joka pitda sisal-
1&an tiivistyskorjauksiin ja materiaaleihin liittyvat takuutodistukset sekéa mahdollisten
uusien jarjestelmien, laitteiden sekad pinta- ja muiden materiaalien kayttd- ja huolto-
ohjeet. Ohjeet annetaan myos kohteen kayttjalle ja tarvittaessa jarjestetdan kaytono-

pastusta.

7 Tiivistyskorjaushankkeen vaiheet ja toimenpiteet

Tassa luvussa kasitelldaan Stara Rakennustekniikan tiivistyskorjaushankkeen vaiheita ja
vaiheiden kriittisimpia tehtavia. Taman tarkastelun tarkoituksena on toimia tukena insi-

nodoritydn tuloksena syntyvien prosessikuvauksen ja muistilistan luomiselle.

Tiivistyskorjaushankkeen vaiheet jaotellaan tdssa tarkastelussa edellisessé luvussa
esitellyn laatujarjestelman vaihejaon mukaan. Tiivistyskorjauksissa erityisen pieneen
rooliin jaavat ja tarpeettomat hankkeen vaiheet ja tehtavat jatetdan tarkastelun ulko-

puolelle.

7.1 Tuotannon aloituksen valmistelu

Tiivistyskorjaushankkeessa tuotannon aloituksen valmistelun tarkeimpia tehtavia ovat
korjaussuunnitelmien tason tarkistus, riskien kartoitus, tdiden aloittamisen kannalta

kiireellisten hankintojen tekeminen seka tyévoiman ja muiden resurssien kaytén suun-
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nittelu ja niihin liittyvien aliurakka- ja kalustohankintojen tekeminen. Tuotannon aloituk-

sen valmistelu paattyy tydmaan perustamiseen.

Huomioon otettavaa on, etta tiivistyskorjaukset eivat ole maankayttd- ja rakennuslaissa
saadettyjen rakennus- tai toimenpideluvan alaista rakentamista. Taman ansioista laki-
saateisia lupia ei tarvitse hakea eika ilmoituksia tehda. Lisaksi hankkeen aloituskokous
ei perustu maankayttd- ja rakennuslakiin, vaan sen jarjestamisen tarpeellisuudesta
paattaa tiivistyskorjauksen tilaaja. Muilta osin tiivistyskorjaushankkeen tuotannon aloi-

tuksen valmistelun sisaltd vastaa laatujarjestelmassa kuvattua.

7.2 Laadunohjauksen suunnittelu

Tiivistyskorjaushankkeen laadunohjauksen suunnittelu alkaa laatuvaatimusten maarit-
tamiselld ja niiden asettamisella. Laatuvaatimuksia maaritettdessa tulee ottaa huomi-

oon omien laatuvaatimusten lisaksi tilaajan seka tilojen kayttajan tarpeet ja odotukset.

Laadunohjauksen toimenpiteiden suunnittelulla luodaan pohja asetettujen laatuvaati-
musten toteutumisen varmistamiselle. Laadunohjauksen toimenpiteita tiivistyskorjaus-

hankkeessa ovat

. omat laadunvarmistustoimenpiteet
. tilaajan laadunvalvonnan toimenpiteet
. mallityot
. laadunvarmistukseen ja -valvontaan liittyvat kokoukset ja dokumentointi
o aliurakoitsijoiden laadunvarmistus.
Laadunohjauksen huolellinen suunnittelu on ensiarvoisen tarkedssa asemassa tiivis-

tyskorjaushankkeen nakdkulmasta; puutteellinen laadunvalvonta on ollut yksi suurim-

mista syista tiivistyskorjausten epaonnistumiselle.
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7.3 Tuotannonsuunnittelu

Tiivistyskorjaushankkeen tuotannonsuunnittelua ei toteuteta laatujarjestelmassa esite-
tyssa laajuudessa. Toteutusmenetelmat maaritelladn pitkalti jo korjaussuunnitelmissa,
joiden perusteella tiivistyskorjauksen tilaajalle annetaan kattohintainen tarjous. Tar-

joushinta toimii samalla hankkeen tavoitebudjettina.

Tiivistyskorjaushankkeen tuotannonsuunnittelu alkaa tydmaan laatu- ja muiden suunni-
telmien laatimisesta seka yleisaikataulun laatimisesta. Laatusuunnitelman ja tyémaan

kulku- ja aluesuunnitelman lisaksi laaditaan ainakin

. tydmaan turvallisuus- ja ymparistésuunnitelma
o kosteudenhallintasuunnitelma
. pdlynhallintasuunnitelma

° tydvoimankayttdsuunnitelma.

Naita tydmaasuunnitelmia tdydennetaan hankkeen edetessa tarvittaessa erityissuunni-
telmilla. Tiivistyskorjauksissa yleisin tarvittava erityissuunnitelma on asbesti- ja haitta-
ainepurkusuunnitelma. Laaditut suunnitelmat tallennetaan hankkeen turvallisuuskansi-

oon ja ne toimitetaan myds hankkeen tilaajalle.

Tuotannonsuunnitteluun kuuluu lisdksi tarvittavien tyon aikaisten tydmaahankintojen

suunnittelu seka laadittujen tuotantosuunnitelmien yhteensopivuuden tarkastaminen.

7.4  Tuotannonohjaus

Tiivistyskorjaushankkeen tuotannonohjauksen tarkeimmat tehtavat ovat tydjarjestysten
suunnittelu seka urakoitsijoiden yhteistoiminnan jarjestdminen. Eri tydvaiheiden suori-
tusjarjestykset maaritellaan kriittisten alueiden osalta siten, etta ne eivat vaurioita val-
miita tyokohteita. TyOvaiheet on myos rytmitettava, jotta hankkeen eteneminen olisi
jatkuvaa. Tyojarjestyksia maaritellessa on tarkeaa keskustella yhteisesti kaikkien hank-

keen aliurakoitsijoiden kanssa niiden toteuttamiskelpoisuudesta.
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Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden yhteistoiminnan jarjestaminen on myos hankkeen
etenemisen kannalta kriittinen tiivistyskorjaushankkeen tuotannonohjauksen tehtava.
Tiivistyskorjausten aikataulut ovat usein erittain tiukkoja jonka vuoksi on varmistuttava,
ettd kaikki urakoitsijat ovat sitoutuneet noudattamaan tuotannonsuunnitteluvaiheessa

laadittua yleisaikataulua.

Jotta aikataulua olisi mahdollista noudattaa, on varmistettava, etta tyévaiheiden aika-
taulunmukainen aloittaminen ja eteneminen on jarjestetty. Jokaiselle tyokohteelle on
hyva olla varalla toinen tydkohde, johon voidaan siirtyda, jos varsinaisen tyokohteen

eteneminen on estynyt.

Tiivistyskorjaushankkeen tuotannonohjauksen tehtaviin kuuluu myds kuukausittaisten
tilannearvioiden laatiminen. Tilannearviossa selvitetddn hankkeen kustannus- ja aika-

taulutilanne sekad mahdolliset tulevat poikkeamat ja hairidtilanteet.

7.5 Tybvaiheen laadunohjaus

Pohja onnistuneelle tiivistyskorjaushankkeen laadunohjaukselle luodaan laadunohjauk-
sen suunnitteluvaiheessa. Tyovaiheen laadunohjauksen tueksi laaditaan tyovaihe-
suunnitelmat seka omille ettad aliurakoitsijoille kuuluvista toista. Tyodvaihesuunnitelmat
kaydaan huolellisesti l1api ennen tdiden aloitusta pidettavissa tydvaiheiden aloituspala-

vereissa.

Ensimmaiset valmiit tydkohteet toimivat mallitdind seuraaville tyokohteille. Mallity6t
hyvaksytetdan tyon tilaajalla seka suunnittelijoilla ennen rakenteiden sulkemista. Malli-
tyot tarkastetaan myos paadurakoitsiian omana laadunvarmistustoimenpiteena ennen

varsinaista tilaajan ja suunnittelun tarkastusta.

TyOkohteet tarkastetaan koko hankkeen ajan ennalta sovitun tarkastuskaytdnnén mu-
kaisesti. Laatupoikkeamien ilmetessa niihin reagoidaan valittdmasti korjaavin toimenpi-
tein. Laatupoikkeamien toistuminen ennaltaehkaistaan kaymalla poikkeamien syyt lapi

tyoryhman kanssa ja valvomalla, etta sovitut korjaavat toimenpiteet toteutetaan.
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7.6 Turvallisuuden ohjaus

Tiivistyskorjaushankkeen tydturvallisuussuunnittelun sisalté vastaa laatujarjestelman
turvallisuuden ohjausta kasittelevassa osassa esitettya. Tiivistyskorjaushankkeet sisal-
tavat hyvin vahan erityisen vaarallisia ty6vaiheita ja tydskentely tapahtuu usein lattiata-

sossa. Tasta huolimatta turvallisuuden ohjauksen toimenpiteita ei pitaisi laiminlydda.

7.7 Kokoukset, katselmukset ja dokumentointi

Kuten aikaisemmin tassa insindoritydssa todettiin, tiivistyskorjaukset ovat vastanneet
asetettuja tavoitteita vaihtelevasti. Osasyyna tahan on ollut puutteellinen laadunvalvon-
ta. Taman vuoksi seka omat laadunvarmistustarkastukset, etta tilaajan tekemat varsi-

naiset tarkastukset ovat hankkeen onnistumisen kannalta ensiarvoisen tarkeita.

Tiivistyskorjaushankkeen aikana jarjestettavia kokouksia ovat tydmaakokoukset, suun-
nittelukokoukset ja urakoitsijapalaverit. Tydmaakokouksissa kasitellaan tydmaan toi-
mintaan ja hankkeen etenemiseen liittyvia yleisia asioita. Tydomaakokouksissa ovat
Iasnd hankkeen kaikki osapuolet. Myés tilojen kayttjalla on tydmaakokouksissa tilai-

suus tuoda esiin omia nékodkulmiaan ja tarpeitaan.

Suunnittelukokoukset taas ovat suunnittelijoiden ja paaurakoitsijan valisia kokouksia,
joita jarjestetdan tarpeen mukaan esimerkiksi, jos toteutussuunnitelmat muuttuvat tai

paaurakoitsijan tuotantomenetelmat eivat ole yhteensopivia suunnitelmien kanssa.

Urakoitsijapalaverit ovat paa- ja aliurakoitsijoiden valisia palavereita, joita jarjestetaan

1-2 viikon valein hankkeen edetessa. Palavereissa kasitellaan

seuraavan 1-2:n viikon ty6ohjelma

o toiden kokonaistilanne

. aikataulu-, laatu-, ja turvallisuuspoikkeamat
. tehdyt katselmukset ja tarkastukset

o alkavien ty6vaiheiden tyovaihesuunnitelmat.



38

Lisaksi kaydaan lapi tydmaa- ja suunnittelukokouksissa esille tulleet ja aliurakoitsijoi-

den toihin vaikuttavat asiat.

Tehdyista ja hyvaksytyistd tarkastuksista, kokeista ja mittauksista seka korjaustoimen-
piteistd laaditaan poytakirjat ja ne arkistoidaan muiden hankkeen asiakirjojen kanssa

hankkeen paatyttya.

7.8 Luovutus

Tiivistyskorjaushankkeen luovutusvaiheen sisaltd vastaa, viranomaiskatselmuksia lu-
kuun ottamatta, laatujarjestelmassa esitettya. Tiivistyskorjaushankkeiden luovutusvai-
heen tarkein tehtdvakokonaisuus on itselle luovutus. Itselle luovutuksen tavoitteena on
se, ettd kohde on tilaajan vastaanottotarkastuksessa virheetdn, puutteeton ja kokonai-

suudessaan valmis.

Itselle luovutuksessa kohteen valmius tarkastetaan kokonaisuudessaan, havaitut vir-
heet ja puutteet kirjataan ja niiden korjaamiselle asetetaan aikamaareet. Myos loppusii-
vous kuuluu itselle luovutuksen toimenpiteisiin. Huomioon otettavaa on, etta tarkastetut
ja virheettomat seka valmiit tilat asetetaan kayttokieltoon tarkastusten jalkeen. Nain

estetdan mahdollisten vaurioiden syntyminen ennen tilaajan vastaanottotarkastusta.

8 Tutkimustulokset

Tassa luvussa esitelldan insinddritydn tuloksia. Esitutkimuksen perusteella kartoitettiin
ja nimettiin tiivistyskorjaushankkeen onnistumisen kannalta kriittiset tehtavat, joiden
pohjalta laadittiin tiivistyskorjaushankkeen prosessikuvaus sekd& muistilista. Prosessi-
kuvauksen ja muistilistan tarkoituksena on toimia hankkeen hallinnan, ohjauksen ja
lapiviennin seurannan apuvalineena. Prosessikuvaus ja muistilista paadyttiin yhdista-
maan yhdeksi tiedostoksi, jolloin valtytdan eri dokumenttien valilla siirtymiselta ja niiden

etsimiselta.
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Prosessikuvaus (liite 1.) laadittin vuokaaviomuodossa Stara Rakennustekniikan laatu-
jarjestelman hankkeen vaiheita ja niiden sisaltéa kuvaavien osien pohjalta. Kaavioon
koottiin Stara Rakennustekniikan laatujarjestelmassa kuvatut korjausrakennushank-

keen vaiheet, jotka ovat:

tuotannon aloituksen valmistelu

. laadunohjauksen suunnittelu

. tuotannonsuunnittelu

° tuotannonohjaus

. tyévaiheen laadunohjaus

° turvallisuuden ohjaus

. kokoukset, katselmukset ja dokumentointi
o luovutus.

Jokaisen paavaiheen alle poimittiin tiivistyskorjauksen nakodkulmasta kriittisimmat

hankkeen tehtavat.

Muistilista (liite 2.) laadittin Stara Rakennustekniikan laatujarjestelman hankkeen sisal-
t6a kuvaavien osien pohjalta tiivistyskorjaushankkeen nakdkulmasta. Hanke jaettiin
laatujarjestelman mukaisiin vaiheisiin ja listaan koottiin tiivistyskorjaushankkeen |api-
viemisen kannalta kriittisimmat tehtavat seka laadittavat suunnitelmat, lomakkeet ja

muut asiakirjat.

Lopuksi prosessikuvaus ja muistilistat yhdistettiin yhdeksi tiedostoksi, jossa prosessi-
kuvaus on esitetty ensimmaisella sivulla ja vaiheiden muistilistat sen alla prosessikaa-
vion mukaisessa jarjestyksessa. Prosessikuvauksesta tehtiin osin interaktiivinen siten,
ettd hankkeen vaiheita klikatessa siirrytaan kyseisen vaiheen muistilistaan. Lisaksi

muistilistan sisaltdmat tekstikentat toteutettiin siten, ettd ne voidaan tayttaa sahkoisesti.
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9 Yhteenveto

Taman insind0rityon tavoitteena oli luoda Stara Rakennustekniikkaan kuuluvan kor-
jausrakennustoimiston toteuttaman tiivistyskorjaushankkeen prosessikuvaus seka
muistilista. Tyon tilaaja oli kokenut, etta toimivan ja selkedn hankkeen hallinnan, oh-
jauksen ja lapiviennin seurannan apuvalineen avulla tiivistyskorjaushankkeille asetetut

aikataulu- ja laatutavoitteet ovat varmemmin saavutettavissa.

Esitutkimuksessa perehdyttiin sisailmaongelmien korjaamiseksi tehtavien tiivistyskor-
jausten tarkoitukseen ja lahtokohtiin seka tuotantomenetelmiin. Lisaksi tutkittin Stara
Rakennustekniikan laatujarjestelmaan sisaltyvaa hankkeen vaiheita ja niiden sisaltoa
kuvaavaa osaa. Hankkeen vaiheita tarkasteltiin tiivistyskorjaushankkeen sisallon nako-
kulmasta. Laatujarjestelman osa on luotu laajan peruskorjaushankkeen nakokulmasta
ja koska tiivistyskorjaushankkeet ovat laajuudeltaan peruskorjaushankkeita huomatta-
vasti suppeampia, poimittiin laatujarjestelmasta tiivistyskorjaushankkeeseen sisaltyvat

kriittiset vaiheet ja tehtdvakokonaisuudet.

Esitutkimuksen perusteella luotiin prosessikuvauksen ja muistilistan yhdistelmatiedos-
to, joka sisaltaa tiivistyskorjaushankkeen onnistumisen kannalta kriittiset vaiheet ja teh-
tavat. Taman tiedoston tuella tiivistyskorjaushankkeen ohjaus, hallinta ja lapiviennin

seuranta ovat johdonmukaisempaa ja selkeampaa.

Sisailmaongelmien korjaamiseksi tehtavia tiivistyskorjauksia tehdaan tana paivana jat-
kuvasti kasvavassa maarin. Tama johtuu osin siita, ettd sisdilmaongelmiin on alettu
Kiinnittda entistd enemman huomiota. Kuten tassa insindoéritydssa on useaan otteeseen
todettu, tiivistyskorjauksissa on alkuperaisten tavoitteiden nakoékulmasta onnistuttu

vaihtelevalla menestyksella.

Tiivistyskorjausten itse korjaustoimenpiteitd edeltava perusteiden ja l1ahtdkohtien maa-
rittely sek& huolellinen suunnittelu ovat omalta osaltaan avainasemassa hankkeiden
onnistumisen kannalta. Sisdilmaongelmien kartoittaminen ja niiden korjaussuunnittelu
ovatkin talla hetkella hyvalla tasolla viime aikoina tehtyjen tutkimus- ja kehitysprojektien
ansiosta. Pelkka esity0 ei kuitenkaan riita, vaan myos itse toteutus on suunniteltava

siten, ettd se voidaan toteuttaa lahtokohdat ja asetetut vaatimukset huomioon ottaen.
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Taman insin6oritydn tuloksena syntyneet prosessikuvaus ja muistilista mahdollistavat
osaltaan sen, ettd hyvin suunnitellut tiivistyskorjaukset voidaan varmemmin vieda lapi
siten etta asetetut tavoitteet myos tayttyvat. Tama insindorityod toimii toivottavasti myos
kannustimena sille, etta tiivistyskorjausten tuotantoprosessia aletaan kehittaa entista

enemman.

9.1 Jatkokehitysehdotukset

Tyon aikana todettiin, etta tiivistyskorjaushankeen laadunohjauksen suunnittelua ja sen
toteutusta tulisi jatkossa kehittda viela yksityiskohtaisemmalla tasolla. Yksi keino voisi
olla tilaajan, suunnittelijoiden ja toteutusorganisaation yhteistoiminnan kehittdminen ja

tuotantomenetelmiin liittyvien linjausten yhtenaistaminen.

Lisaksi tulisi kiinnittda entistd enemman huomiota tdman insin6o6ritydn ulkopuolelle ra-
jatun urakkalaskenta- ja tarjousvaiheen toimenpiteisiin. Talla hetkella, kirjoittajan omien
kokemusten perusteella, tarjouslaskenta on erittdin tydlasta johtuen yhtenaisten oheis-

tusten puuttumisesta.

Stara Rakennustekniikan laatujarjestelma 2016 on tallakin hetkella kattava sen hank-
keen vaiheita ja sisaltda kuvaava osa mukaan lukien. Talla hetkella olemassa oleva
osa on laadittu laajan peruskorjaushankkeen nakokulmasta. Koska tiivistyskorjaus-
hankkeet tulevat lisdantymaan tulevaisuudessa, olisi jarkevaa laatia samankaltainen
0sa, johon taman insin6oritydn tuloksena syntyneet prosessikuvaus ja muistilista voi-

taisiin sisallyttaa, myos tiivistyskorjaushankkeen nakokulmasta.



42

Lahteet

10

11

12

13

Sobott, Jimmy. 2014. Tiiveystarkastelut ja tiivistyskorjaukset liike- ja palvelura-
kennuksiin. Opinnaytetyd. Helsinki: Metropolia Ammattikorkeakoulu

Staran esittely. Verkkosivu. 2015 Helsingin kaupunki. Saatavilla:
<http://www.hel.fi/lwww/stara/fi/staran-esittely/ Viitattu 27.1.2016>

Stara lukuina. Verkkosivu. 2016. Helsingin kaupunki. Saatavilla:
<http://www.hel.fi/lwww/stara/fi/staran-esittely/stara-lukuina/ Viitattu 6.9.2016>

Staran toimintakertomus 2015. 2016. Helsingin kaupunki. Saatavilla:
<http://www.staranvuosi.fi/wp-
content/uploads/2016/04/Stara_ TOKE 2015 RGB_lores.pdf> Viitattu 6.9.2016.

Sobott, Jimmy. 2015. Koulutustilaisuus: Tiivistyskorjaukset. Koulutusmateriaali.
Helsinki: Wise Group Finland Oy

Mineraalikuitupaastot. Verkkosivu. 2008. Helsinki: Sisdilmayhdistys ry. Saatavilla:
<http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-
korjaaminen/LVI-tekniikka-ja-muut-sisailmaongelmat/Mineraalikuitupaastot> Vii-
tattu 8.3.2016.

Haitta-ainetutkimus, tilaajan ohje. RT-kortti 20-11159. 2004. Helsinki: Rakennus-
tieto Oy

Asbesti, asbestikartoitus ja siitd aiheutuvat toimenpiteet. RT-kortti 08-10521.
1993. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Heikkila, P., Pirhonen, P., Riala, P. 1989. Asbesti Purkutdissa. Helsinki: Tyoter-
veyslaitos.

PAH-yhdisteet ja niiden esiintyminen. Verkkosivu. 2010. Helsinki: Tyoterveyslai-
tos. Saatavilla:
<http://www.ttl.fi/fi/lkemikaaliturvallisuus/ainekohtaista_kemikaalitietoa/PAH-
yhdisteet_ja_niiden_esiintyminen/Sivut/default.aspx> Viitattu 13.3.2016.

Komulainen, Jarno. 2015. Koulutustilaisuus: Haitta-aineet rakennusmestarin na-
kdkulmasta. Koulutusmateriaali. Helsinki: Vahanen Oy

Kivihiilipiki. Verkkosivu. 2015. Helsinki: Tyoterveyslaitos.

VVOC- ja VOC-yhdisteet. Verkkosivu. Helsinki: Baumedi Oy. Saatavilla:
<http://www.baumedi.fi/sisailmaongelman-aiheuttajat/vvoc-ja-voc-yhdisteet> Vii-
tattu 13.3.2016.



14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

43

VOC-paastot. Verkkosivu. Helsinki: Hengitysliitto. Saatavilla:
<http://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/hiukkasmaiset-ja-kaasumaiset-
epapuhtaudet/voc-paastot> Viitattu 13.3.2016

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Verkkosivu. 2015. Helsinki: Tyoterveyslai-
tos. Saatavilla:
<http://www.ttl.fi/ffiltyoymparisto/sisailma_ja_sisaymparisto/sisaymparistotekijat/si
sailman_epapuhtaudet/voc/Sivut/default.aspx> Viitattu 13.3.2016.

Miten kosteusvaurio syntyy?. Verkkosivu. 2016. Helsinki: Terveyden ja hyvin-
voinnin laitos. Saatavilla:

<https://www.thl fi/fi/web/ymparistoterveys/sisailma/hometalo-ja-
kosteusvaurio/miten-kosteusvaurio-syntyy-miten-kosteusvaurio-syntyy> Viitattu
14.3.2016

Palomaki, Eero. 2014. Kosteus- ja homevauriot. Verkkodokumentti. Helsinki: Ra-
kennustieto Oy. Saatavilla:
<https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK00s497 .pdf> Viitattu 14.3.2016

Laine, Katariina. 2014. Rakenteiden ilmatiiviyden parantaminen sisailmakorjauk-
sessa. Opinnaytetyd. Kuopio: Koulutus- ja kehittamispalvelu Aducate, Ita-
Suomen yliopisto.

Radonkorjaukset. Verkkosivu. 2015. Helsinki: Sateilyturvakeskus.

Ymparistoopas 28. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus.
Luonnos. 2014. Tampere: Ymparistdministerio.

Tiivistyskorjausten suunnitteluohje. 2015. Helsinki: Wise Group Finland Oy, Hel-
singin kaupungin Kiinteistoviraston tilakeskus, HKR-rakennuttaja. Julkaisematon

M1-vaatimukset ja luokiteltujen tuotteiden kayttd. Verkkosivu. Helsinki: Raken-
nustieto Oy. Saatavilla:
<https://www.rakennustieto.fi/index/rakennustieto/rakennusmateriaalienpaastoluo
kitus/m1-vaatimuksetjaluokiteltujentuotteidenkaytto.html> Viitattu 25.5.2016

Stara Rakennustekniikan laatujarjestelma 2016. Julkaisematon.

Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738. 2003. Helsinki: Sosiaali- ja terveysministerio



Liite 1
(1)

Tiivistyskorjaushankkeen prosessikuvaus



Liite 2
1(8)

Tiivistyskorjaushankkeen muistilista



Liite 2
2(8)



Liite 2
3(8)



Liite 2
4(8)



Liite 2
5 (8)



Liite 2
6(8)



Liite 2
7(8)



Liite 2
8 (8)



