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Tutkimus koostuu olosuhdehallinnan kirjallisuuskatsauksesta, case kohteista ja teemahaastattelusta. Tyo
on suoritettu korjaushankkeen paatoteuttajan nakdkulmasta. Teemahaastattelussa on ainoastaan paaurakoit-
sijan edustajia.

Olosuhdehallinta koetaan peruskorjauskohteissa itsestdanselvyytena, mutta haastavissa kohteissa olosuh-
dehallinnan merkitys on kasvanut. Haastavimpina olosuhteina ovat kdytdssa olevien korjauskohteiden pdlyn-
torjunta ja sisailman kosteudenhallinta. Erityisvaatimuksia sisaltavat kohteet, kuten kaytéssa olevat rakennuk-
set ja viranomaisvalvonta suojelluissa rakennuksissa, asettavat rakennustdiden olosuhdehallinnalle haasteita.

Tutkimuksen tuotoksena on erityisvaatimuksia siséaltavien kohteiden olosuhdehallinnan toimintamalli koh-
deyrityksen kayttéon. Toimintamallin tarkoituksena on kehittda yrityksen korjausrakennushankkeiden olosuh-
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The subject of the thesis is the conditions management of renovation projects with special requirements.
Condition management is the control of indoor climate, dust, safety, noise and vibration at the site. The back-
ground to the research is the need to develop the condition management tool for the demanding projects of
the target company. Projects with special requirements in work include historically protected buildings, build-
ings in use during renovation, or other projects that require special conditions management.

The aim of the thesis is to determinate the current situation of NCC Suomi Oy's of condition managements
at construction sites and to try to find out the ways in which condition management can be developed. The aim
of the work is to develop a procedure model for the condition management. The topic of the thesis is limited to
measures related to the practice of the site and focus on the attention of the property and users.

The study consists of a literature review of case management, case studies and a theme interview. The
work has been carried out from the perspective of the main contractor of the renovation project. There are only
the main contractor's representatives in the theme interview.

Condition management has perceived as a matter of course in renovation projects and challenging loca-
tions and the importance of condition management has increased. The most challenging conditions are dust
control in buildings that are in use during renovation and indoor air humidity control. Projects with special
requirements, such as buildings in use and regulatory supervision in historically protected buildings, pose
challenges to the condition’s management of construction work.

The output of the study is the operating model for the condition’s management of sites with special require-
ments for use by NCC Suomi Oy. The purpose of the operating model is to develop the condition management

of the company's renovation projects and to clarify the overall management of the site. The procedure model
can also be used to improve customer satisfaction and quality management in renovation projects.

Keywords: conditions management, building renovation, operation model

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin Originality Check service
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1.JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

2000-luvulla rakentamisen painopiste on jatkuvasti siirtyméssi uudisrakentamisesta kor-
jausrakentamiseen ja rakennusylldpitoon. Korjausrakentamisen myo6td rakennuskohtei-
den erityispiirteet, ominaisuudet ja korjaustdiden soveltuvuus tulevat rakennushankkeissa
yleisimmiksi. Korjauskohteissa kannetaan entistd enemmin huolta rakennuksessa toimi-
vien ihmisten hyvinvoinnista. Muun muassa suojeltujen kohteiden korjaaminen nousee
esille ristiriitatilanteineen. Rakennushistoriallisten kohteiden korjaaminen on yleensi
haasteellista ja Suomessa rakennussuojelun painoarvo on kasvanut. (Y mparistoministerio
2007)

Korjaushankkeeseen osallistuu kiyttdja enemmain kuin uudisrakentamisessa. Kayttdja tuo
hankkeeseen omat haasteensa rakennustdiden ldpiviennissi. TyOmaan on aiheutettava
mahdollisimman vihan héiriotd kayttijélle. Tarkeimmiksi puutteiksi korjausrakentami-
sessa on mainittu tydmaan tiedotus, logistiikka, héiriot ja siisteys. (Ympéristoministerio
2007). Kéytossa olevien korjauskohteiden toteuttaminen on haastavaa. Kayttijien ter-
veellisyys ja turvallisuus on varmistettava hyvélld tydmaanhallinnalla. Kdytdssi olevissa
kohteissa kayttdjien toimintaan vaikuttavat tydmaan sisdilman laatu, rakennuspoély, tur-
vallisuus ja melu. (Ward et al. 2017)

Tydmaan olosuhdehallinta on tidrked osa rakennustuotannon laatua, kustannustavoitteissa
ja aikataulussa pysymistd. Olosuhteiden tulee soveltua kohteen tyon ja menetelmien to-
teuttamiseen. Rakennushankkeissa my0s korostuu olosuhdehallinnan tirkeé rooli tyonte-
kijoiden, kdyttdjien ja rakennuksen turvallisuudessa. (Palomiki et al. 2010)

Tutkimuksen aiheena on erityisolosuhteita sisdltdvien korjaushankkeiden olosuhdehal-
linta. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd ja arvioida korjauskohteiden olosuhdehal-
lintamenetelmid. Tutkimuksen pddméérdnd on laatia olosuhdehallintamenetelmistéd yri-
tyksen kéyttoon toimintamalli. Toimintamallia varten selvitetdén nykyisten olosuhdehal-
lintamenetelmien toimivuus ja tutkitaan erilaisten olosuhdehallintamenetelmien mahdol-
lisuuksia. Tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan kohteita, jotka ovat suojeltuja/his-
toriallisia, osittain kdytossd tai vaativat olosuhdehallinnalta erityisvaatimuksia. Téllaisia
erityisvaatimuksia ovat muun muassa puhdastilat, erityiset laitteet ja turvallisuus. Toi-
mintamallin tarkoituksena on koota menetelmdt, joilla rakennusvaiheen aikana ei aiheu-
teta vahinkoa kiinteistolle tai kiinteiston kéyttdjille ja toteutetaan niin sanottua hyviai olo-
suhdehallintaa.



Tyon toimeksiantajana ja kohdeyrityksend on NCC Suomi Oy. Aiheen antajana ja tyon
ohjaajana toimii NCC Suomi Oy:sti hankesuunnittelupiillikké Ville Laankoski. Tutki-
mus tehdddn Tampereen yliopistolle osana diplomi-insinddrin tutkintoa. Tampereen yli-
opistosta tyon tarkastajana toimii professori Arto Saari. Tyon ldhtokohtana on kohdeyri-
tyksen korjauskohteiden olosuhdehallinnan kehittiminen. Kohdeyritykselld ei ole talla
hetkelld kdytossdan toimintamallia erityisolosuhdehallintaa vaativiin kohteisiin. Olosuh-
dehallinta on aloitettu kohdekohtaisesti alusta, jolloin valmiilla toimintamallilla voidaan
parantaa olosuhdehallinnan toteuttamisen prosessia.

Hyvin olosuhdehallinnan tavoitteena on asetettujen vaatimusten toteuttaminen kustan-
nustehokkaasti. Olosuhdehallinnan mahdollisuutena on parantaa rakentamisen asiakas-
tyytyvdisyyttd, vihentdd rakentamisesta aiheutuvia riskejé ja haittoja. Olosuhdehallinta
perustuu hyvéén tuotannonsuunnitteluun ja kdytdnnon toteuttamiseen. Korjausrakentami-
sen olosuhdehallinnasta selvitetidén olosuhdehallintaa koskevat viranomaismaéraykset, ti-
laajan ja kéyttdjan vaatimukset. Olosuhdehallinnan teoriassa on selvitetty olosuhdehal-
linnan suunnittelun ja rakentamisvaiheen menettelyt. Liséksi on perehdytty olosuhdehal-
linnan seurannan toteuttamiseen.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen péitavoitteena on tuottaa erityisolosuhteita sisdltdvien korjauskohteiden
toimintamalli. Alatavoitteina on selvittdd kohdeyrityksen olosuhdehallinnan nykytilanne
ja kehittdmistarpeet. Tutkimuksen paitavoitteena on selvittdd olosuhdehallinnan eri me-
netelmid ja soveltaa ne yrityksen toimintamalliksi. Nykyisid olosuhdehallintamenetelmid
tutkitaan kriittisesti tarkastellen niiden kipukohtia ja toimivuutta. Haastatteluilla selvite-
tddn tydmaaolosuhteiden vaikutukset tydmaan aikana. Liséksi haastatteluiden avulla teh-
déddn selvitys olosuhdehallintamenetelmien haasteista, onnistumisesta ja kokemuksista.
Haastatteluiden 1dhtokohtana on olosuhdehallintamenetelmien kokemuksia ja vaikutus-
ten selvitystd hankkeiden kustannuksiin, aikatauluun ja laatuun. TyOn tavoitteena on
my0s tarkastella eri olosuhdehallintamenetelmien vaikutuksista projektin onnistumiseen
jakestdvin kehityksen tdyttymiseen. Tutkimuksessa arvioidaan saatavilla olevien olosuh-
dehallintamenetelmien mahdollisuudet ja vaikutus erityiskohteissa. Tutkimuksen tavoit-
teet, metodit ja tuotokset ovat kuvattuna alla olevassa kuvassa 1.



Kuva 1. Tutkimuksen tavoitteet, metodit ja tuotos.

Tutkimuksessa tydmaaolosuhteet on rajattu tydmaan:

e sisdilmastoon
e podlyntorjuntaan
e meluun ja tdrinddn

e turvallisuuteen

Rajaukset on médritetty yhdessé tutkimuksen aiheenantajan kanssa. Edelld mainitut olo-
suhteet ovat merkittdvdssd roolissa olosuhdehallinnassa. Tyon ndkdkulmana on raken-
nushankkeen péddurakoitsijan olosuhdehallinnan toteuttaminen. Kosteudenhallintaa
tyOssd kisitellddn rakennustydmaan sisdilmaston kosteuden osalta. Sisdilmaston kosteus
on osa tydmaan kosteudenhallintaa, mutta tutkimuksessa ei ole tarkoitus perehtyd tyo-
maan yleiseen kosteudenhallintaan. Tydmaan olosuhteet ja olosuhdehallinta ovat osa jo-
kaista korjausrakennushanketta.



1.3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen suoritus

Tutkimuksessa tehddén kirjallisuuskatsaus rakentamisen olosuhdehallinnasta. Kirjalli-
suuskatsaus koostuu olosuhdehallinnan l1&htokohdista, suunnittelusta, ja tydmaamenetel-
mistd. Lahtokohtina ovat yleiset midrdykset ja vaatimukset olosuhdehallinnalle. Tutki-
muksen empiirinen osuus koostuu yrityksen toimihenkildiden teemahaastatteluista ja
kahdesta case-kohteesta. Molemmat Case-kohteet ovat olleet olosuhdehallinnan osalta
vaativia.

Tyon padtutkimusmenetelménd on haastattelututkimus. Haastattelu suoritetaan teema-
haastatteluna. Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumenetelma, jossa haastat-
teluun valituista teemoista keskustellaan. Yleistd teemahaastattelussa on edetéd haastatte-
lussa teemojen mukaan. Yksityiskohteiset kysymykset eivét ole niin tirkeitd kuin teemo-
jen kisitteleminen. Télld tavoin haastattelussa nostetaan haastateltavan henkilén painoar-
voa asioiden tuomisessa esiin. Haastateltavien henkildiden tulkinnat asioista ja asioiden
merkitys tulee hyvin esille teemahaastattelussa. Teemahaastattelu on enemmén struktu-
roimaton kuin strukturoitu haastattelu, silld vain késiteltdvé aihepiiri ja teemat ovat haas-
tateltaville henkildille samat. (Hirsjarvi & Hurme 2011)

Haastateltaviksi henkil6iksi on valittu pddurakoitsijan eri edustajia. Tutkimuksen haasta-
teltaviksi valittiin henkil6ité, jotka osallistuvat tai ovat osallistuneet tydmaan olosuhde-
hallinnan suunnitteluun ja toteuttamiseen. Haastattelut suoritettiin kohdeyrityksen péa-
konttorilla tai kdynnissé olevilla tydmailla. Haastatteluiden tavoitteena oli selvittda yri-
tyksen olosuhdehallinnan nykytilanne, olosuhteiden hallintamenetelmét, kehitysehdotuk-
set ja kerdtd tietoa toimintamallin toteuttamista varten. Haastattelun teemoina olivat:

olosuhdehallinnan méirittely ja merkitys
olosuhdehallinnan kohteet ja vaatimukset

yrityksen olosuhdehallinnan nykytilanne ja toimintatavat
olosuhdehallinnan haasteet ja kehitysalueet

case-kohteet

AN e e

olosuhdehallinnan toimintamalli

Kaikilta haastatelluilta henkildiltd kysyttiin kysymyksid teemoittain. Yleistdvistd kysy-
myksisté siirryttiin haastattelun edetessé tarkennettuihin kysymyksiin. Lisdksi haastatel-
tavat kertoivat lisdtietoa teemoista kysymyslistan ulkopuolelta. Haastatteluissa kysyttiin
case-teeman kysymykset vain henkil6iltd, jotka olivat olleet mukana tyossé esitetyissd
case-kohteissa. Haastatteluja tehtiin yhdekséan kappaletta ja kaikki haastattelut dénitettiin.
Haastatteluiden kesto vaihteli yhdestd kahteen tuntiin. Haastattelut kirjoitettiin auki ja
analysoitiin tyon tuloksiksi.



Case-kohteista on lyhyt kohteen esittely, olosuhdehallinnan vaatimukset ja olosuhdehal-
linnan toteuttaminen. Case-kohteina tydssi ovat Kansalliskirjaston ja hotelli Simon ken-
tdn peruskorjauskohteet. Tutkimuksen toteuttamisen aikana kansalliskirjaston peruskor-
jaus on valmis ja Simon kentin peruskorjaus kesken. Case-kohteet on valittu ty6hon, silld
toinen kohteista on suojeltu ja toinen ollut kdytdssd peruskorjauksen aikana. Kansallis-
kirjaston kohteen aineisto on koottu tydmaadokumentoinnista, yrityksen aineistoista ja
haastatteluista. Hotelli simonkentén aineisto on koottu tydomaakéynnisti, haastatteluista
ja yrityksen materiaaleista.

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksesta, haastatteluista ja case-kohteista tuotetaan erityis-
olosuhdevaatimuksia sisdltdvien kohteiden toimintamalli. Toimintamalli testataan kol-
men henkilon haastatteluilla, joissa tarkoituksena on selvittdd toimintamallin hyddylli-
syys, haasteet ja mahdollisuudet, seké kdyttoonottaminen.



2. OLOSUHDEHALLINNAN VIRANOMAISMAA-
RAYKSET JA VAATIMUKSET

Téssé luvussa kisitellddn olosuhdehallinnan kirjallisuusteoriaa. Teoriaosuudessa késitel-
ladn olosuhdehallintaan liittyvét viranomaisméardykset, tilaajan, kdyttdjan ja erilaisten
korjauskohteiden vaatimukset.

2.1 Viranomaismaaraykset

Rakentamista ohjaavat viranomaismédrdykset médaritellddn maankiyttd- ja rakennus-
laissa ja Suomen rakentamismadridyskokoelmassa. Maankadytto- ja rakennuslaki siséltda
rakentamisen edellytyksid, teknisid vaatimuksia, viranomaisvalvontaa ja lupamenettelyja.
Tekniset vaatimukset sisdltdavit edellytykset rakentamisen terveellisyydelle, kdytto- ja pa-
loturvallisuudelle, meluntorjunnalle ja rakentamisen haittojen vélttdmiselle. Rakentami-
sen tarkemmat sddnnokset ja ohjeet ovat esitettynd Suomen rakentamisméaardyskokoel-
massa. Saannokset ja ohjeet koskevat ensisijaisesti uudisrakentamista, mutta rakennus-
miidrdyskokoelmaa voidaan osittain soveltaa myos korjausrakentamiseen. Rakentamisen
sdannokset rakennuksen erityispiirteiden ja ominaisuuksien edellytyksilld on tarkoitettu
mahdollisimman joustaviksi. (Ympéristoministerid; Ympdaristoministerion ohje raken-
nustyon suorituksesta ja valvonnasta 2015)

Ympaéristoministerion asetus vaatii rakennustyomaille laadittavat vihimmaissuunnitel-
mat ja ohjaa niiden siséltod. (Ympéristoministerid; Ymparistoministerion asetus raken-
tamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistd 2015) Asetuksen mukaan vaadittavina
suunnitelmina ovat muun muassa rakennustydomaan purku- ja suojaussuunnitelma ja kos-
teudenhallintasuunnitelma. Vastaavalta tyonjohtajalta vaaditaan valtionneuvoston ase-
tuksen mukaan kohteen:

- laajuuden ja laadun mukaisten suunnitelmien ja erityissuunnitelmien toteutta-
mista.

- rakentamisesta aiheutuvien haittojen ja riskien selvittiminen ennen rakentamisen
aloittamista

- rakennusvaiheessa puutteiden ja virheiden korjaaminen tarpeellisilla toimenpi-
teilla

Sisdilmasto

Rakennusméardyskokoelman osiossa D2 on sddnnoksid rakentamisen sisdilmastolle. D2
osion mukaan rakentamisen suunnittelulta ja toteuttamiselta vaaditaan sellaisia toimenpi-
teitd, joilla rakennuksen sisdilmasto on kéyttdtilanteessa turvallinen, viihtyisé ja terveel-
linen. (D2 Suomen rakentamisméérayskokoelma 2003)



Rakennusvaiheen kosteudenhallinnalle on lainsédddédnndsséd vaatimuksia. Rakennuttajalta
vaaditaan kosteudenhallinnan selvittdmisti, kosteudenhallinnan suunnitelmaa ja henki-
164, joka vastaa kosteudenhallinnan valvomisesta. TyOmaan vastaavalta tyonjohtajalta
vaaditaan tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimista rakennuttajan selvitysten
perusteella. Tyomaan kosteudenhallinnalta vaaditaan rakenteiden kuivumisen varmista-
minen ja rakennuksen, sekd rakennustuotteiden asianmukainen suojaaminen. (Ymparis-
toministerion asetus rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta 2017)

Poly

Rakennustydstd aiheutuvien hidirididen ja haittojen estdvid tydmaatoimenpiteitd maara-
tddn rakennusluvassa tai rakennustyon aikana. Rakennusvalvontaviranomaisen tehtdavi
on valvoa rakentamisen lainsdddént6d. (A1 Rakentamismairdyskokoelma - Rakennus-
tyon valvonta 2000) Viranomainen voi méérita tydmaalla seuraavia toimenpiteita:

- Kunnan ympéristdsuojeluviranomaisille on ilmoitettava tydmaan tilapdisestd me-
lua tai tirindé aiheuttavista toista.

- Rakennuspdlyn ja haitallisten aineiden levidminen tydmaalla tai ympéristoon on
estettdva sopivilla tyomenetelmilld. (Ymparistoministerion ohje rakennustyon
suorituksesta ja valvonnasta 2015)

Turvallisuus

Rakentamisen turvallisuutta on sdddelty valtioneuvoston asetuksessa. Asetus velvoittaa
rakentamisen pédtoteuttajaa turvallisuussuunnitteluun, jossa selvitetddn tydmaan tyoteh-
tivistd, olosuhteista ja tydymparistostd aiheutuvat turvallisuusriskit. Tydmaan haittateki-
jét on poistettava niin, ettd rakennuskohteessa ja sen ymparistdssa oleville henkiloille ei
atheuteta turvallisuus- tai terveellisyyshaittoja. Turvallisuustekijoitd, joita ei ole mahdol-
lista poistaa, arvioidaan niiden vaikutuksia henkildiden terveyteen ja turvallisuuteen. To-
teuttajan velvollisuutena on esittdd rakennuttajalle suunnitellut turvallisuustoimenpiteet,
joilla tydmaan turvallisuusriskit hallitaan. Rakennuttajan on nimettidva ty6turvallisuus-
koordinaattori, joka valvoo hankkeen turvallisuusvaatimusten toteutumista.(Valtioneu-
voston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009)

Paitoteuttajien velvollisuuksina on tydmaahenkiloston perehdyttdminen rakennustyd-
maahan. Tyontekijoiden on ymmairrettdva turvallisen rakentamisen tyotavat ja rakennus-
kohteen vaara- ja haittatekijat. Rakennushankkeen osapuolilla on kaikilla yhteisvelvolli-
suus varmistaa, ettd rakennusvaiheesta ei aiheudu vaaraa tyontekijodille tai rakennuksessa
oleville henkildille. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009)

Rakentamisvaiheessa péddtoteuttajan tydjohtajilla on velvollisuus huolehtia tydmaan ylei-
sestd johtamisesta, turvallisuudesta ja jarjestyksestd. Pddtoteuttajalta vaaditaan tydmaan
turvallisuuteen liittyvien vaaratekijoiden tiedottamista kaikille hankkeeseen liittyville
henkildille. Pédtoteuttajan velvollisuutena on myds ilmoittaa hankkeen rakennuttajalla,



jos rakennustydtd ei voida suorittaa suunnitelmien mukaan tydvaiheiden tai olosuhteiden
muutosten vuoksi.(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009)

TyOmaavaiheen yleisissd turvallisuusmédridyksissd asetetaan vaatimuksia rakennustyo-
maan turvallisuudelle. Turvallisuusmééraykset sisdltdvédt tyomaan valaistuksen, pu-
toamissuojauksen ja kulkuteiden vaatimuksia. Valaistus on toteutettava yleis- ja kohde-
valaistuksena. Valaistuksen tarkoituksena on ehkdistd tydmaalla syntyvét vaaratilanteet.
Putoamissuojauksen vaatimuksina ovat yli kahden metrin putoamisvaarassa tehtévien toi-
den putoamissuojauksen varmistaminen suojakaiteilla tai muilla suojarakenteilla. Raken-
nuskohteen kulkutiet on jarjestettdva siten, ettd tydmaalla kulkemisesta ei aitheudu vaaraa
tyomaahenkildstolle. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009)

TyOomaan turvallisuudelle on asetettu rakennustyomaan tyoolosuhteille sddnnoksid. Po-
lyntorjunta on toteutettava tarpeeksi tehokkaana, jotta tyontekijoitd ei altista liialliselle
rakennuspolylle. Rakennuspolyn méérdd voidaan tarvittaessa védhentdd tyokohteiden
osastoimisella. Koneellisten pdlyntorjunnan poistolaitteiden kunnossapidosta on pidet-
tava huolta rakennusaikana. Tyomaan turvallisuuden ja terveellisyyden vaatiessa voidaan
poistolaitteet varustaa jéarjestelmilld, jotka ilmoittavat laitteiston toimivuudesta. Raken-
nustyomaalla kéytettdvien kemikaalien kdyttoturvatiedotteet on oltava kaikkien tyonteki-
joiden saatavilla. Tydolosuhteiden luotettavuuden varmistamiseksi on tydantajan suori-
tettava tyomaalla olosuhdemittauksia, kun tydmaan olosuhteet muuttuvat merkittavéasti.
Vaaraa aiheuttavat olosuhteet on poistettava raja-arvo vaatimusten mukaan. (Valtioneu-
voston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009)

Maankaytto- ja rakennuslain (Maankdytto- ja rakennuslaki 1999) pykélédn 117b mukaan
rakentaminen on suoritettava niin, ettd kestavéit rakenteet kestdvat vahimmaisvaatimuk-
sien mukaan tulipalon aitheuttaman sortumisvaaran. Lisdksi on turvattava poistuminen,
pelastustoiminta ja palon hallitseminen. Rakennusvaiheessa tulipalon ja savun levidmista
on pystyttavi rajoittamaan, jotta palo ei levid muihin rakennuksiin. Pelastusviranomaiset
on ty0maalla otettava huomioon mahdollisissa pelastautumistilanteissa. Erittdin vaati-
vista kohteista voidaan edellyttid paloturvallisuusselvityksen tekemistd. Ympéristominis-
terion asetuksen mukaan voidaan rakentamisen paloturvallisuudella antaa tarkempia
sadnnoksid. Sddnnokset koskevat rakennusvaiheen palon rajoittamisen ja laitteistojen pa-
loturvallisuutta, rakenteiden kantavuutta palotilanteissa, poistumisturvallisuutta ja sam-
mutus- ja pelastustehtdvien jérjestelystd. Rakennustydmaalta vaaditaan varautumista
mahdollisiin palotilanteisiin. Paloturvallisuuden tarkoituksena on ennaltaehkaistd tyo-
maalla syntyvé tulipalon vaara. Tyomaalla on oltava riittdvd sammutuskalusto, pelastus-
tyovilineet ja poistumisteiden opastus. Tyokohteen vaara-arvioinnin mukaan méérite-
tadn, tarvitaanko tyomaalla erillistd paloilmoitinlaitteistoa. TyOmaahenkilostolle on pe-
rehdytettdva tarvittavat toimenpiteet palovaaraa aiheuttavista tydmenetelmisté ja toimin-
nasta palontilanteessa. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009)



Rakennussuojelu

Suomessa rakennussuojelu perustuu kaavoituksiin. Asemakaavat, yleiskaavat ja maakun-
takaavat pohjautuvat maankayttd- ja rakennuslakiin. Tésti selvidvit rakentamista koske-
vat vihimmaisvaatimukset ja luvanvaraisuus kaavoituksessa. Rakennusvalvonnasta tai
kunnan kaavoittajalta selvidé, onko kaavoituksessa oleva rakennus suojeltu. Rakennus-
tensuojelu voi perustua myds erityislainsdéddantoon. Rakennusperinnon lakia voidaan so-
veltaa kohteisiin, joiden sédilymisté ei voi taata kaavoituksella. Tallaisia rakennuksia ovat
erityisen merkittivid, arvokkaita tai siséltavét erityislaitteistoja. (Museovirasto)

Lainsdddannon mukaan rakennussuojelua kehittdd ympéristoministerio ja suojelun toteu-
tumista valvoo museovirasto. Museovirasto on myds asiantuntijana rakennusperinnén
sdilyttdmisessd. Suojelumiiriyksissd sdddetddn, mitd rakennuksessa on suojeltava. Suo-
jeluméirdyksien edellytyksend on korjaustdiden toteuttaminen vaarantamatta suojeltuja
kohteita. Lisdksi suojeltavissa kohteissa edellytetdén vuorovaikuttamista suojelua valvo-
vien viranomaisten kanssa. Suojeltujen kohteiden turmeltumisesta on sdéddetty laissa.
Suojeltujen kohteiden vahingoittuessa voidaan asianomainen tuomita sakkoihin tai anka-
rampiin rangaistuksiin rakennussuojelurikkomuksesta. (Laki Rakennusperinndn suojele-
misesta 2010)

Rakennuksen suojeluméérdyksessd on esilld mitd rakenteita rakennussuojelu koskettaa.
Pédperiaatteena on, ettd suojeltua rakennusta ei saa kokonaan purkaa. Suojelumaéraykset
mahdollisuuksien mukaan laaditaan suojeltavan rakennuksen omistajan tai haltijan
kanssa. (Laki rakennusperinnon suojelemisesta 2010)

Rakennusjirjestys

Maankaytto- ja rakennuslain ja muiden asetusten lisdksi rakentamisessa on noudatettava
kunnan rakennusjirjestystd. Helsingin kaupunginjérjestyksen mukaan rakentamista voi-
daan ohjata rakentamislautakunnan rakennustapaohjeilla. Rakennustapaohjeissa on edel-
lytyksend muun muassa edistdd kestdvia kehitystd, paikallisia erityisolosuhteita ja huo-
mioitava rakennetun historiallisuus ja lahiymparistd. Korjausrakentamisessa on huomioi-
tava kohteen erityispiirteet. Kaavoituksen tai rakennussuojelulain nojalla suojeltuja ra-
kennuksien arvoa ei sdd viahentdd muutostdilld. Tarvittaessa konsultoidaan museovirastoa
aina suojeltujen rakennuksien kohdalla. Rakennusviranomainen voi vaatia purkuvaihee-
seen tehtdvdd purkusuunnitelman laatimista. Purkutyot eivét saa aiheuttaa poly, melu tai
muita haittoja ympéristdon. Ympiristoministeriolle on ilmoitettava poikkeuksellisen
haittaavasta tydmaan melusta tai rakentamisen aiheuttamista mahdollisista terveyshai-
toista. Rakennustydmaan aiheuttamat poly- ja vaarallisten aineiden haittojen levidiminen
ympéristdon on estettdva. (Helsingin kaupungin rakennusjérjestys 2010)
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2.2 Vaatimukset

Rakennushankkeen hyvén sisdilman tavoitearvoille on asetettu erilaisia sisdilmastoluoki-
tuksia. Luokitukset ohjaavat tavoitearvoillaan rakennuttajaa, kiyttdjaa ja suunnittelijoita
kohteen tavoitetason saavuttamiseksi. Sisdilmastoluokitukset pohjautuvat terveelliseen,
viihtyisdén ja turvalliseen sisdilmaan. Luokitukset eivit ole viranomaisméaarayksid, vaan
tavoitetasot esitetddn kohteen sopimusasiakirjoissa. Sisdilmastoluokitukset huomioidaan
samalla tavoin kuin muut rakennushankkeen vaatimukset.

Sisdilmaluokat jaetaan kolmeen luokkaan:

- S1: Yksildllinen sisdilmasto
- S2: Hyva sisdilmasto
- S3: Tyydyttiva sisdilmasto

Rakennusvaiheen aikana sisdilmaston vaatimuksiin vaikuttavat merkittdvasti hyva tyo-
maasuunnittelu, seké kosteuden- ja pdlynhallinta (RATU 437-T 2008)

Rakentamisen sisdilmastolle ja rakennuspuhtaudelle asetetut vaatimukset ovat rakennut-
tajan kohdekohtaisesti madriteltdvid. Tarkedd on kuitenkin, ettd rakennuttajan vaatimuk-
set eivdt ole ristiriidassa lainsddddnnon kanssa. Sisdilmastolle asetettuja vaatimuksia on
esitettynd rakennusméiérdyskokoelman osiossa D2 ja sisdilmastoluokituksessa. (Kokko-
nen et al. 2013) Sisdilmastoluokitus on yleisesti kédytdssé liike- ja julkisten rakennusten
suunnittelussa, jonka avulla rakennuttaja voi asettaa tavoitteita sisdilmaston laadunhallin-
nalle (RIL 250-2011 2011).

Rakennustdiden pdlynpuhtauden vaatimuksia ohjaavat puhtausluokitukset. Tavoitteena
puhtausluokituksilla on luovuttaa kiinteiston tilat vaatimusten mukaisessa puhtaassa kun-
nossa. Vaatimukset méardytyvit kohteen kdyton ja rakennuttajan sisdilmastoluokitusvaa-
timusten mukaan. (RATU-437-T 2008) Puhtaudenhallinnan osalta on suositeltavaa kayt-
tdd puhtausluokitusta P1. Puhtausluokista vaativin P1 velvoittaa huolellista tydmaan po-
lyntorjuntaa. Rakennustarvikkeet suojataan, varastoidaan ja kuljetaan niin, ettd ne eivit
likaannu tai kastu. Rakennustyomaalle varastointia tdytyy valttad. Toimintakokeita varten
tilat on pidettéva tdysin pdlyttdmini ja osastoituina. (Sisdilmayhdistys ry 2017)

Rakennushankkeen aloituskokouksessa médritetdén tilaajaa koskevat viranomaisvelvoit-
teet. Néiden velvoitteiden liséksi aloituskokouksessa tarkennetaan hankkeen osapuolien
vaatimukset ja velvollisuudet. Tilaajan voi esittdd selvityksid tai vaatimuksia hankkeen
laadunvarmistamiselle. Laadunvarmistuksen osana on muun muassa olosuhdehallinta-
suunnitelma ja muut rakentamiseen liittyvét erityistoimenpiteet. (Ympéristoministerion
ohje rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta 2015) Aloituskokouksessa rakennuttaja
madrittelee hankkeen tyoturvallisuuteen liittyvét vaatimukset. Rakennuttajan vaatimuk-
sien mukaan pédtoteuttaja on velvollinen suunnittelemaan ja toteuttamaan tyomaan:
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- riskienarviointi

- tyOturvallisuussuunnitelmat

- aluekdyttosuunnitelma

- vaarallisten tyovaiheiden suunnitelmat

Lisdksi piitoteuttajalta vaaditaan erityissuunnitelmien laadintaa. Erityissuunnitelmia
ovat:

- pOlyntorjuntasuunnitelma

- paloturvallisuussuunnitelma

- putoamissuojaussuunnitelma

- poistumis- ja pelastautumissuunnitelma (Rantanen et al. 2006)

Kohteen olosuhdevaatimusten méérittdmisessa tilaaja voi kayttda olosuhderiskianalyysia.
Riskianalyysin tavoitteena on selvittad kohteeseen tai rakentamisen aikana riskié aiheut-
tavat olosuhteet. Analyysin pohjalta rakennuttaja laatii kohteen olosuhdevaatimukset.

Hankkeen tarjouspyynnossa tilaaja méérittelee kohteen vaatimukset ja tavoitteet olosuh-
dehallinnalle. Vaatimustasot tydmaan kosteudenhallinnalle esitetdan hankkeen urakkaoh-
jelmassa, liiteasiakirjoissa ja suunnitelmissa. Tarjouspyynnon alustavien tietojen perus-
teella urakoitsija pystyy ottamaan huomioon kosteudenhallinnan ja tarvittavat menetel-
mét paremmin huomioon jo urakkatarjouksen laskentavaiheessa. (RATU S-1232 Raken-
nustydmaan siddsuojaus 2013)

Rakennushanke Laatjal Pvm Vaine / suunnittelun luonna
Vaaratekijin | Toimenpiteen kuvaus
aaratekijan kuvaus luokka 2 -> Mainitaan turvallisuusasiakirjassa
Vv tek k luokka Iuokka 2 -> Mainitaan turvall k
1-2-3 luokka 3 -> Edellyttaa lisatoi piteitd rakennt

1. RAKENNUSHANKKEEN OMINAISUUKSISTA, OLOSUHTEISTA JA LUONTEESTA AIHEUTUVAT VAARAT

1.1 Rakennushankkeen ominaisuudet
(Rakennushankkeen poikkeavat ominaisuudet, riskikartta idecinnin apuvalineens)

1.2. Rakennushankkeen olosuhteet
(Rakennushankkeen toteutukseen liittyvét erityiset olosuhteet ja tyympariston liittyvat tekijat, riskikartta idecinnin apuvélineend)

1.3 Rakennushankkeen luonne
(Rakennushankkeen luonteeseen liittyvat tekijat, riskikartta ideoinnin apuvalineena)

Kuva 2. HAVAT-analyysilomake tyomaan vaarojen arviointiin. Lihde:(Rantanen
et al. 2006)

Rakennushankkeen péétoteuttajan velvollisuuksina on rakennusalan yleisten sopimuseh-
tojen (Rakennusalan yleiset sopimusehdot YSE 98 1998) mukaan paisuoritusvelvollisuus
ja tydmaankaytontoihin liittyvit sivuvelvollisuudet. Padsuoritusvelvollisuutena urakoit-
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sijan on toteutettava hanke sopimusasiakirjojen mukaan ja hyvin rakennustavan mukai-
sesti. Urakoitsija on velvollinen noudattamaan miérayksid, joita tilaaja velvoittaa ura-
koitsijalta sopimusasiakirjoissa.

Sivuvelvollisuudet ovat padsuoritusvelvollisuuden ohella tarpeen mukaan sopimuseh-
doissa mainittu. YSE 98:n mukaan péétoteuttajan rakennusurakan sivuvelvollisuuksina
ovat:

- tyOsuorituksiin liittyvien lupien hakeminen

- tarvittavat mittaukset

- oman aikataulun laadinta

- tarvittava suojaus

- urakka-alueen puhtaanapito

- tarpeellisten teiden ja muiden rakenteiden tekeminen ja purkaminen

- urakoitsijan hankittavaksi kuuluvien suunnitelmien toimittaminen

- urakoitsijan tdtd kohdetta koskeviin muihin sopimuksiin perustuvat velvollisuudet

Sopimusasiakirjoissa voidaan osoittaa paitoteuttajalle lisdvelvollisuuksia, joita ei ylei-
sissd sopimusehdoissa mainita.

Pédtoteuttaja velvollisuutena on tydmaapalveluiden tuottaminen. Tyomaapalvelut ovat
toimintoja, jotka vaikuttavat tydmaan kaikkien tyontekijoiden toimintaan. YSE 98 mu-
kaan tyomaapalveluiden toiminnot ovat:

- tyonaikaisten rakennelmien ja asennusten teko seki tarvittavat purkutyot - yksi-
16inti sopimusasiakirjoissa

- yleisvartioinnin jarjestdminen

- suojaustoimenpiteet

- rakennuskohteen ldmmittdminen ja yleisvalaistus

- jatehuolto

- yhteisten sosiaalitilojen siivous ja puhtaanapito

Tyomaapalveluiden sisdltdmét toiminnot on tdsmennettdvi urakkaohjelmassa, urakkara-
jaliitteessd tai viimeistddn urakkaneuvottelussa. Tdsmentdva vaatimuksia voi olla muun
muassa kohteen erityisvaatimukset, kuten rakennuskohteen vartioinnin tarve.

Rakennuttaja valvoo vaatimusten toteutumista rakennushankkeen ohjauksella. Rakennut-
tajan tehtdvand on seurata ja puuttua muuttuviin tydolosuhteisiin. Seurantaan kuuluu huo-
lehtia, ettd pddtoteuttaja ryhtyy tarvittaviin toimenpiteisiin tyoskentelyolosuhteiden pa-
lauttamiseksi. Tyomaan valvonnan ohella rakennuttaja seuraa tydmaan turvallisuusolo-
suhteita. Padtoteuttaja on tydmaatoiminnallaan velvollinen toteuttamaan turvallisuusvaa-
timusten mukaiset toimenpiteet. (Rantanen et al. 2006)
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Rakennukset ovat rakennustavoista ja materiaaleista riippuen yksilollisid. Lisdksi kaytto,
muutos- ja korjaustyot muokkaavat rakennuksista yksilollisid kohteita. Korjauskohteen
erilaisuutta lisddvat myos korjausten laajuus, korjaustarve, kiinteiston erityiset olosuhteet,
kiinteiston kdyttdminen korjauksen aikana ja korjaustdiden suorittaminen rakennetussa
ympéristossd. (Paloméki et al. 2010)

Kayttdja voi asettaa rakennushankkeelle myos erilaisia vaatimuksia. Vaatimukset jakau-
tuvat kolmeen kategoriaan:

1. Kaéyttdjan tarpeista, toiminnoista ja ymparistosté tulevat vaatimukset
2. Hankkeen aikana tarkentuvat toimivuusvaatimukset
3. Asetettujen vaatimusten todentaminen osakohteista ja valmiista rakennuksesta

Kayttdjan vaatimukset ovat usein epaselvid rakennushankkeen alussa ja tarkentuvat koh-
teen edetessd. Kayttijalta tulevat vaatimukset voivat koskea rakennuksen laajuutta, tek-
nillisii ja taloudellisia ominaisuuksia, kdytettivyyttd ja koettavuutta. Vaatimukset perus-
tuvat padosin kéyttdjan omista tarpeista ja toiminnoista. Rakennuksen terveellisyyteen,
turvallisuuteen ja toiminnallisuuteen kohdistuvat vaatimukset ovat kéyttijin kannalta tér-
keimmait. (Kérna et al. 2010)

2.2.1 Suojellut korjauskohteet

Suojelumédrdysten tai rakennusperintflain mukaan méairdytyy mitd rakennuksessa suo-
jellaan. (Museovirasto) Rakennusperinnén piiriin ja rakennussuojeluun voidaan liitt44 ra-
kennuksia, rakenteita tai rakennettuja alueita, jotka ovat tirkeitd rakennushistorian, ra-
kennustekniikan, rakennuksen kédyton tai ympéristd arvojen kannalta. Rakennussuojelu
voi rajoittua koskemaan vain rakennuksen osaa esimerkiksi ovia tai kiyttotarkoitukseen
liittyvid koneita ja laitteistoja.

Suojeltuun rakennukseen tehtivit korjaukset on suoritettava kulttuurihistoriallista perin-
tod turmelematta. Laajoja korjaushankkeita varten on yleensd pyydettidvd lausunto mu-
seoviranomaiselta rakennusvalvonnan, elinkeino- litkenne ja ympéristokeskukselta tai
kirkkohallituksen tai opetus- ja kulttuuriministerioltd lupapiédtoksen pohjaksi. Museovi-
rastolla on suuri merkitys haettaessa lupaa korjaustoimenpiteisiin. (Museovirasto)

Suojelluissa kohteissa on erityispiirteend sdilyttdd mahdollisimman paljon vanhoja raken-
teita, materiaaleja ja minimoida korjaustoimenpiteet. Lisdksi pyritddn kdyttdméaan madol-
lisimman véhin uusia rakennusmateriaaleja. Suojellun kiinteiston korjauksessa on toimit-
tava harkitsevasti ja kestdva kehityksen mukaisesti. Kunnossa olevia rakenteita ei ole vii-
sasta korjata. Minimoimalla korjaustoimenpiteet ja vihentdmailld uusien materiaalien tar-
vetta saavutetaan hankkeessa kestivin kehityksen tavoitteet. (Putkonen 2011)
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Korjausrakentamisessa tehddén rakennusurakka péddosin vanhan rakennuksen ehdoilla.
Rakentamisaikana selvidd enemmén ongelmia ja yllétystilanteita kuin uudisrakentami-
sessa. Korjausrakentamiseen tuovat haasteita myos olemassa olevat rakenteet, korjaustoi-
mien laajuus, kiinteiston kayttd rakentamisen aikana ja tyonteko rakennetussa ymparis-
tossd (RATU S-1231 korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu 2012). Kohteen erityis-
vaatimuksena tydmaan olosuhteille ovat esimerkiksi sairaalat, vaarallisia aineita sisélté-
vit, hyodykkeitd tuottavat tai erityislaitteistoja sisdltavat kiinteistot. Talldin korjaustyo-
maan vaikutuksien seuraamukset kasvavat. (Ward et al. 2017)

2.2.2 Kayttaja korjaushankkeen aikana

Uudisrakentamiseen verrattuna korjausrakentamisessa on mahdollista, ettd osa korjatta-
vasta kiinteistostd on kdytdssd korjauksen aikana. Télloin tydmaalla on erityisesti huomi-
oitava tydmaahenkildston lisdksi myos kéyttdjien turvallisuus ja rakentamisesta aiheutu-
vien héirididen vahentdminen. (RATU korjaustdidenlaatu 2011) Hairididen vihentdmi-
seen pyritddn muun muassa korjaushankkeen nopealla l4dpiviennilld, joka aiheuttaa lisi-
haasteita hankkeen toteuttajille. Tyomaa-alueiden suojaamisella ja kulkureittien suunni-
telulla minimoidaan haitat kayttéjille. Olosuhdehallinnan ja suojaamisen merkitys kasva-
vat kiytossd olevissa kiinteistdissd. (RATU korjaustéidenlaatu 2011)

Kéaytossd olevat tilat korjausrakentamisen aikana tuovat lisdhaasteita rakennushank-
keelle. Pddtoteuttajan tulisi olla hyvissd vuorovaikutuksessa kédyttdjan kanssa. Kayttéjilta
voi rakentamisen aikana tulla huolia tai rakennustyostd aiheutuvia haittoja, jotka pééto-
teuttajan on hoidettava kuntoon. Tavoitteena pédétoteuttajalla pitdisi olla tydmenetelmien
suunnittelu ja toteuttaminen, niin etti kayttéjélle aiheutetaan mahdollisimman véhén hait-
taa. Sisdilmastonhallinta on kayttéjélle tdrked normaalin toiminnan jatkamiseksi. Sisdil-
man huono laatu aiheuttaa negatiivisia suhteita kayttdjén ja pddurakoitsijan vélilld. Li-
saksi huono sisdilma vaikuttaa kéyttdjien normaalin toimintaan. Kéytdssd olevissa koh-
teissa on varmistettava kiyttdjien turvallisuus. Tyomaa voi olla esteend pelastautumis-
teille, jolloin kéyttéjille on jérjestettdva uusi pelastautumisreitti. Korjauksen vuoksi myos
viliaikaisten kulkuteiden rakentaminen kiyttdjille on yleistd. (Ward et al. 2017)

Korjausrakentamisessa syntyy melua, joka vaikuttaa kiinteistossd ja sen ympéristdssé ole-
viin henkil6ihin. Melua voidaan hallita rakentamalla viliaikaisia suojaseinid. Suojaseinét
voivat olla eristettyjé, jolloin melun levidmistd tydmaalta voidaan tehokkaasti viahentda.
Melunhallinnan tason méaarittda kiinteiston omistaja. Suojaseinit voivat olla myds raken-
nettu vanerista tai muovista, kun melun tason vaatimukset ovat viahiiset. Melunhallinnan
menetelmidnd on my6s mahdollisimman valmiiden rakenneosien tuominen tydmaalle,
koska télloin tyomaalla vihentyvit melua aiheuttavat tyot. Melunhallinta aiheuttaa vaati-
mustasostaan riippuen lisdkustannuksia péatoteuttajalle. (Ward et al. 2017)

Kéytossé olevissa kohteissa on asiakastyytyvédisyys hyvin merkittdva. Kayttdjdn tilojen
sijaitessa tydmaan ldheisyydessa on tarked huomioida kéyttd;jd kaikin mahdollisin tavoin,
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silld kdyttdjan tyytyvaisyys madrittyy myds rakentamisen aikana. Kéyttdjén toimintojen
ylldpitdiminen rakentamisen aikana on tdrkedd. Kéiyttdjien turvallisuuteen liittyvéat tyo-
maa-aikaiset suunnitelmat on hyviksytettdva. Piitoteuttaja voi varmistaa tydmaan tur-
vallisuuden tarkistamalla tydmaan valaistuksen ja turvallisuuden tason. Kayttdjén kanssa
vuorovaikuttaminen oletuksena on rehellinen ja yhtendinen kommunikointi kayttdjan
edustajien kanssa. Térked tekijd asiakastyytyvéisyydessd on pitdd kéyttdjan tavoitteet
mielessd ja pyrkid rakennustoiminnalla yhteisten tavoitteiden toteutumiseen. (Ward et al.
2017)

Toimitilojen korjausrakentamisessa on usein tilanne, jolloin toimitilan kayttijit eivit voi
lopettaa toimintojaan tai sijoittaa toimintaansa muualle korjaustdiden ajaksi. Talloin kéyt-
tdjdn on pystyttdva toimimaan kiinteistossd korjauksen aikana, joka asettaa haasteita kor-
jaushankkeelle. Korjausvaiheen ennakkosuunnittelulla huomioidaan kéyttéjén toiminnan
jatkumisen varmistaminen rakentamisen aikana. Ennakkosuunnittelussa urakoitsijan on
selvitettava kayttdjan vaikutus rakentamiseen. Tarkeimpid kdyttdjan toiminnalle aiheut-
tavia haittoja ovat tirind, poly, melu ja rakentajien padsy kayttdjien tiloithin. Kayttdjan
kanssa on oltava jatkuvasti vuorovaikutuksessa, jotta heididn tarpeensa voidaan ymmaér-
tad. Jatkuvalla keskustelulla ja kokouksien pitdmiselld saadaan yhteisymmaérrys kayttdjan
ja urakoitsijan vélille. Kéytossa olevien rakennusten korjaamisessa on priorisoitava olo-
suhteiden vaikutusten minimoiminen kiyttdjan toimintoihin. (Jensen 2012)

Turvallisuus on kdytdssd olevien rakennusten korjaamisessa tirkedd. Tyomaan turvalli-
suussuunnitelma, jossa on huomioitu kayttdja, on merkittiva kayttijien turvallisuudelle.
Turvallisuussuunnitelmassa tulisi olla véliaikaiset kulku- ja poistumistiet. (Jensen 2012)
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3.OLOSUHDEHALLINNAN SUUNNITTELU JA TO-
TEUTTAMINEN

Luvun siséltond on korjausrakennuskohteen olosuhdehallinnan suunnittelun ja toteutta-
misen teoria. Luvussa kisitellddn olosuhdehallinnan suunnittelu korjaushankkeen tuotan-
nonsuunnitteluvaiheessa ja olosuhdehallinnan tydmenetelmié rakentamisvaiheessa.

3.1 Olosuhdehallinta tuotannonsuunnitteluvaiheessa

Tuotantosuunnittelu on tirked osa rakennushankkeen laadun, tavoitteiden, olosuhdehal-
linnan ja vaatimusten todentumista. (Ratu KI-6029 2017). Korjaushankkeen laadun ja
kiytdnnon toteutuksen kannalta vastaavalla tyonjohtajalla on merkittédva rooli. Hénen tér-
keimpind ominaisuuksinaan on osaaminen ja asiantuntemus, jotka mahdollistavat hyvin
hoidetun tydmaan. Vastaava tyonjohtajan tirkeimpind tehtdvini korjaustydmaan olosuh-
dehallinnassa ovat tarvittavien selvitysten laatiminen tydmaan riskitydaiheista, huomioi-
minen ja toimenpiteisiin ryhtyminen mahdollisten héirididen ilmaantuessa. (Y mpéaristo-
ministerion ohje rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta 2015)

Hankkeen aikataulun laatiminen on tirked osa laadukasta rakentamista. Tyovaiheita
suunniteltaessa on huomioitava rakennustdihin vaikuttavat olosuhteet. Muun muassa sié-
olosuhteiden vaikutus ja kuivumisaikojen pituudet on huomioitava aikataulusuunnitte-
lussa. Rakennuskohteen vaippa on suljettava ennen kuin sisétydvaiheita voidaan aloittaa.
Kohteen kuivumista voidaan edistdd rakennuksen oman lammitysjédrjestelmén kaytolla.
Kosteutta aiheuttavat tydvaiheet on aikataulutettava ennen pinnoitustditd. Riskiné on kos-
teudelle arkojen materiaalien vahingoittuminen. (Koskenvesa et al.) Rakennuskohteen ai-
kataulun laatimisessa on huomioitava tydvaiheiden asettamat riippuvuudet. Olosuhdehal-
linnalle tirkein on tydvaiheiden vilinen olosuhderiippuvuus. Olosuhderiippuvuus tarkoit-
taa eri tyovaiheiden olosuhdevaatimusten eroja. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011)

Rakentamisen tuotannonsuunnittelussa on tirked varautua hiiridihin. Tuotannonsuunnit-
telussa on varauduttava varamestojen saatavuuteen. Huonot sdfolosuhteet voivat aiheut-
taa tuotannolle keskeytyksid ja héiriditd. Tuotannonsuunnittelussa on varauduttava sdi-
olosuhteiden aiheuttamiin muutoksiin, vaikka niiden arviointi ennalta voi olla vaikeaa.
Hankkeen yleisaikataulussa sdfdolosuhteiden muutoksiin varautuminen on haastavaa,
mutta vitkkoaikataulusuunnittelussa sédéolosuhteiden vaikutukset tydvaiheisiin on mah-
dollista huomioida. Tydskentelyolosuhteiden ollessa liian huonot asetetuille olosuhde-
vaatimuksille on tyonjohtajan velvollisuutena keskeyttdd kyseiset tyovaiheet.(Kosken-
vesa & Sahlstedt 2011) Talvirakentaminen asettaa tydmaan haasteita rakennustydmaan
tuotannolle ja aikataululle. Talviaikaan rakennuksen, laitteiden ja materiaalien suojaami-
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nen lisddntyy. Talvity6t on otettava huomioon aikatauluun erillisend talvityolisdna. Tal-
vilisdtyot sisdltdvat rakennuskohteen lisdéintyneet suojaus- ja lammitystyot. Talvityon li-
sdys ndkyy tuotannon hidastumisena ja tyOtehtdvien keskeytyksien médrdn nousuna.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011)

Aikataulun avulla kohteen pdlyé aiheuttavat tyovaiheet ajoitetaan, jotta valtytdin polya-
vien toiden tekemiseltd viimeistelyvaiheessa. Polyi aiheuttavat tydvaiheet on hyvé jakaa
erillisiin lohkoihin, jolloin p6lyntorjunta on tehokkaampaa. (Koskenvesa et al.)

Olosuhdehallinnan tydmaa toteuttamisen suunnittelussa kiytetdéin tehtdvansuunnittelua.
Tehtdvasuunnittelun tavoitteena on tydtehtdvien suunnitelmallisen toteutuksen varmista-
minen. Tehtdvisuunnitelma laaditaan tydmaan toiminnan ohjausta varten ja siséltia tyo-
tehtdvén oleellisimmat vaatimukset, tavoitteet ja tydmenetelmit. Suunnitelman sisiltaa
my0s tehtidvdin liittyvét erityispiirteet. Tydvaihesuunnittelussa méadritetdin tyovaihee-
seen vaikuttavat osa-alueet. Suunnittelun on huomioitava myos tydvaiheen liittyminen
rakennushankkeen kokonaisuuteen. (Koskenvesa et al.)

Suunnittelu on tirked osa tydmaan kokonaisuuden hallintaa. Suunnitteluun on varattava
tarpeeksi aikaa. Suunnittelu vaatii myds kaukokatseisuutta ja ennakointia tuleviin tyoteh-
taviin. Tuotannonsuunnittelua tehdidin tydoryhména ja tiarked olisi, jos ryhméssa olisi hen-
kilo, jolla on tietoa suunnitella vaatimusten mukaiset toimenpiteet. Kidytossd olevissa
kohteissa on selvitettdva suunnitteluvaiheessa kéyttdjien lilkkuminen ja toiminnot ennen
rakennusvaihetta. Suunnittelua on jatkettava myos rakentamisvaiheen aikana, koska al-
kuperiiset suunnitelmat voivat osoittautua kohteeseen epédsoveltuviksi. Suunnitelmia on
parannettava esimerkiksi rakennusvaiheen muutoksen aikana. Kiytdssd olevien kohtei-
den tuotannonsuunnittelussa vaaditaan joskus myods luovaa ajattelua, jotta tyomaatoi-
minta ei haittaa kdyttdjaa. (Ward et al. 2017)

3.1.1 Tyomaan sisailmastonhallinta

Kosteudenhallintaprosessi on rakennushankkeessa jatkuva laadunhallintaprosessi, jolla
hallitaan kosteusteknistd suunnittelua ja tydmaan aikaisia kosteusrasituksia. (RIL 250-
2011 2011) Prosessin tavoitteena on varmistaa valmiin rakennustyon laatu, terveellisyys
ja kosteustekninen toimivuus. Kosteudenhallintaprosessi pohjautuu rakennuttajan maa-
rittdmiin laatutavoitteisiin.(RIL 250-2011 2011) Rakennuttajan laatuvaatimukset ohjaa-
vat rakennushankkeen kosteudenhallinnan suunnittelua, tydmaavaihetta ja kdyttoonottoa.
(Seppéld 2013) Rakennushankkeen toteuttaja suunnittelee toimenpiteet tilaajan asetta-
mien vaatimusten ja tavoitteiden mukaan.(Koskenvesa et al.)
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Sisdilman kosteus riippuu ulkoilman-, sisdtilan kosteudesta ja ilmanvaihtuvuudesta. Ul-
koilman kosteus vaihtelee vuodenajan ja vallitsevan sddtilan mukaan. Sisdilman kosteu-
den ldhteind ovat ihmiset, rakenteisiin ja rakennustuotteisiin sitoutunut kosteus. Raken-
teet pyrkivit huonetiloissa kosteustasapainoon, jolloin kosteista rakenteista kosteus voi
siirtyd muihin rakenteisiin huoneilmassa. Rakennuksen ilmanvaihto méérittelee, kuinka
paljon ilmankosteutta poistuu sisdilmasta. Sisdilman kosteus mééritelladn ulko- ja sisdil-
man kosteuden erotuksena. Ndin voidaan suunnitella toimenpiteet sisdilman kosteuden
poistamiseksi. (Ympéristoopas 2016)

TyOmaan aikana on kaikki rakenteisiin siirtynyt kosteus poistettava. Kosteus ja riittima-
ton ilmanvaihto johtavat vaurioihin rakenteissa, jos rakenteet eivit ehdi kuivua tarpeeksi
tai kosteat rakenteet pinnoitetaan. (RATU S-1232 Rakennustydmaan sddsuojaus 2013)
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Kuva 3. Suhteellisen kosteuden ja ldmpétilan vaikutus ilman sisdltimddn vesi-
hoyryyn. Lihde: (Schock Bauteile GmbH 2015)

Rakenteissa kosteus siirtyy kosteasta kuivaan. Kosteus siirtyy kolmella eri tavalla: johtu-
minen, siteily ja konvektio. Rakenteiden kuivumista edistetdén olosuhteiden parantami-
sella. Tydmaan kosteita rakenteita kuivataan lisdédmailld ilmanvaihtoa tuuletuksella ja 1am-
potilaa nostetaan ldmmittimilla. [lmaan sitoutuu kosteutta, jonka mééré riippuu vallitse-
vasta ldmpotilasta. Limpiméédn ilmaan sitoutuu enemmin kosteutta. Kesdaikaan ilman
kosteus on korkeimmillaan, mutta talviaikaan suhteellinen kosteus ilmassa on korkeampi.
Kesilld on mahdollista, ettd lampimiin ilmaan ei voi sitoutua endi kosteutta, jolloin tuu-
lettaminen ei enéa riitd kuivattamaan rakenteita.
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Kuva 4. Rakennekosteuden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi. Ldhde:( RIL

250-2011 2011)

Tyokohteen suojaaminen suunnitellaan vuodenajan ja rakennusvaiheen ehdoilla. Raken-
nusmateriaalit ja rakenteet vaativat omat menetelmait, joilla varmistetaan kohteen suojaus,
lammitys ja kuivatus. (RATU S-1232 Rakennustydmaan siddsuojaus 2013)

Hankkeen toteutusvaiheessa tyomaalle kohdistuu erilaisia kosteusrasituksia. Suurimmat
kosteusléhteet ovat vesisade, betonista haihtuva kosteus, sulamisvedet, maa- ja ilmankos-
teus. Tyomaan aikana kiinteiston vedenpoistot eivit ole tiysin toimivia. Veden siirtymi-
nen pois kiinteistd on otettava huomioon hankkeen tydmaasuunnitteluvaiheessa. Veden
ja kosteuden siirtymistd on rakennusaikana valvottava. (Terio, O., Himéildinen, J. 2015)
Kosteudenhallinnan tavoitteena on estidd kosteusvaurioiden syntyminen, rakenteiden kui-
vumisen varmistaminen, kuivatuksen tarpeen ja materiaalihukan vihentdminen. Kosteu-
denhallinnalla varmistetaan terveellinen sisdilma rakennuksen kéyttéjille.

3.1.2 Polynhallinta

Korjausrakentamisessa usein joudutaan purkamaan vanhoja rakenteita ja tdstd syystd syn-
tyvit polymadrit ovat usein suurempia kuin uudisrakentamisessa. P6lynhallinta on tér-
kedd tyotekijoiden turvallisuuden, laitteistojen suojaamisen ja taloudellisuuden kannalta.
Lisdksi polylld on vaikutuksia rakentamisvaiheessa ja sen jilkeen asiakastyytyvidisyyteen.
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(Koski et al. 2013) Erityisen tarkedd on estdd polyn levidminen rakennusaikana kohteen
ilmastointilaitteistoihin. IV-kanavat on suojattava polyyntymiseltd ja samassa tilassa ei
saa tehdi polyttivid tyovaiheita. (Sisdilmayhdistys ry 2017)

3.1.3 Melun- ja tarinanhallinta

Tydmaan turvallisuuden ja viihtyisyyden kannalta melunhallinta on merkittdva tekija.
Melunhallinnan menetelmind ovat melunldhteen poistaminen, meluntorjunta muun mu-
assa eristimiselld, henkilokohtaisten kuulosuojainten kiyttod ja meluavien tdiden sijainnin
ja ajankohdan suunnittelulla. Melunhallinnan onnistumisen kannalta tirkednd menetel-
maéand on tiedottaminen syntyvastd melusta.

Rakentamisesta aiheutuva térind voi aiheuttaa vakavia haittoja. Térindnhallinta on siiti
syystd aina huomioitava rakentamisprosessissa. Tarindn haittavaikutuksia ovat rakentei-
den vaurioittaminen ja rakennustydmaan ympdristdssd olevien henkildiden hiiritsemi-
nen. (Rakentamisen aiheuttamat tarinét, 2010)

Téarindnhallinnassa on tavoitteena ensin selvittda tdrindn aiheuttamat vaikutukset ja valita
menetelmat, jotta rakennus pysyy kunnossa. Térinin vaikutuksia arvioidaan muun suun-
nittelun yhteydessa. Tarinédn vaikutus ympdriston laitteistoihin ja tirinille herkille toimin-
noille on otettava huomioon. Térindvaikutusten arvioinnin tekee alaan erikoistunut asian-
tuntija. Térindvaikutusten arvioinnin perusteella méérdytyy kohteen vaatimukset ja tyo-
menetelmait tidrindnhallitsemiselle. Kohteen térindvaikutusten arvioinnissa voidaan suo-
rittaa koetestauksia tdrindn vaikutukselle rakennukseen tai laitteistoihin. Tarindasiantun-
tijan tehtdvind on valvoa tyonaikaista tirindnhallintaa.

Rakennustérinin tarkeimmat hallintamenetelmaét ovat:

- Tiedottaminen

- Térinén vaikutuksen arvioiminen ja tirindmittaukset
- Térindé vihentdvien tydmenetelmien kayttdminen

- Térinén valvonta

Korjaustydmaan aitheuttamasta térindsté tiedotetaan tydmaan ja lahiympériston henkil6ita
tarindolosuhteista ja vaikutuksista. Vaativissa kohteissa tiedottamista varten laaditaan
erillinen tiedottamissuunnitelma. Muutamaa péivdd pidemman jatkuvan térinén haitoista
tiedotetaan kirjallisesti ja lyhytaikaisesta tdrindvaikutuksesta voidaan tiedottaa myods
suullisesti. Tarindvaikutuksien tiedotteissa on hyvé selvittdd mitd tyotehtdvaa tarind kos-
kee, kuinka pitkddn tirind kestdd ja tyonsuorittajan yhteystiedot, johon voi tarvittaessa
ottaa yhteyttd. (Rakentamisen aiheuttamat térindt, 2010)

Katselmuksia suoritetaan kohteessa tarpeeksi, jotta voidaan varmistaa, ettei tdrinén ai-
heuttama ty0 ole aiheuttanut vaurioita rakennukseen. Katselmukset suoritetaan ennen té-
rindd aiheuttavan tyon aloittamista, tyon aikana ja tyon paatyttyd. Katselmukset ovat osa
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tdrindnvalvontaa ja sen tidrked osa on erottaa tarinin aiheuttamat vauriot muihin rakentei-
vaurioiden vastuu osoittaa oikein. Rakennusta vaurioitettaessa on syntyneet vauriot kor-
jattava.(Rakentamisen aiheuttamat térinit, 2010)

3.1.4 Turvallisuudenhallinta

Korjaushankkeissa tyoturvallisuus on merkittdva asia, joka tulee suunnitella hyvin kor-
jaustyomaiden poikkeavien olosuhteiden takia. Tyoturvallisuuden haasteina erityisesti
ovat tydmaan olosuhteet ja riskeja siséltdvét tyovaiheet:

- purkutyot

- louhinnat

- nostot ja siirrot

- telinetyGt ja putoamissuojaukset (RATU S-1231)

Rakennustydmaan yleisimpid kiinteistoon kohdistuvat turvallisuusriskit ovat varkaudet,
murtautumiset, ilkivalta ja tuhopoltot. Tydmaan suojaustaso médritetdéin rakennuskoh-
teen tirkeyden ja riskien mukaan. Kiinteiston liséksi suojattavia kohteita ovat tyomaa-
henkilston tilat, rakennuskoneet, rakennusmateriaalit ja varastotilat. Tydmaan aluesuun-
nitelma on tirked kiyttdjien turvallisuuden varmistamisessa. Aluesuunnitelmassa on esi-
tettynd tydmaan kulkutiet, varastoalueet ja muut tydmaan erityishuomiot. Kéyttdjien liik-
kumista on my0s pyrittdvé rajoittamaan tyomaan laheisyydesséd. (Ward et al. 2017)

Palo-osastointi tulee rakentamisen aikana pitdd kunnossa. Putkien lapiviennit ja aukot tu-
lee rakennusvaiheessa viliaikaisesti eristdd paloturvallisiksi. Julkisivun huputuksessa on
my0s noudatettava paloturvallisuutta. Rakennushankkeen ajan on uloskdynnit ja hata-
poistumistiet oltava kdyttokunnossa. Rakentamisaikaisten tulipalojen vilttimiseksi on
huomioitava:

- Tulitdiden suojaustoimenpiteet

- Palavien materiaalien sijoittaminen tyomaalla
- Sahkoturvallisuus

- Ilkivallan torjuminen

- TyOmaan pelastussuunnitelma

Tyomaalla on oltava rakennusvaiheessa tarpeelliset alkusammutuskalustot. Tydmaasuun-
nitelmassa méadritetdéin sammuttimien mééra ja sijainnit. Kulttuurihistorialliset kohteet on
suojattava kiintedlla tai siirrettdvilla paloautomatiikalla.

Kéytosséd olevan kiinteiston korjaaminen vaatii tydmaan olosuhteiden riskienhallinnalta
erityishuomiota. Rakennustyomaan tulipalo riskissd on arvioitava:

- paloriskind olevat rakenteet ja henkil6t
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- tulipalovaaraa aiheuttavat tydvaiheet ja materiaalit

- menetelmadt tulipaloriskien poistamiseksi

- Paloriskissé olevien henkildiden informointi
(Health and safety executive 2010)

3.2 Olosuhdehallinta rakentamisvaiheessa

Kohteen olosuhteet ovat yksi rakennusvaiheen aloittamisen edellytyksid. Hyvalld tyon-
johtamisella voidaan varmistaa edellytysten tdyttyminen. Rakentamisen aikana olosuh-
teiden edellytykset vaihtelevat tyOvaiheittain, mutta tarkedd on ymmartda aloitusedelly-
tysten varmistaminen. Viikkopalavereiden tehtdvini on varmistaa muun muassa olosuh-
teiden ja turvallisuuden edellytysten varmistaminen. Viikkopalaverit ovat hyvé kiytén-
nonmenetelma hankkeen eri osapuolien kanssa selvittidd tuotannon héiritilanteet, tydvai-
heiden riippuvuudet ja tavoitteiden seuranta. (Koskenvesa et al.) Korjausrakentaminen
vaatii hankkeen osapuolilta toimivaa vuorovaikuttamista. Hyva yhteisty0 ja hankkeen su-
juva eteneminen varmistetaan yhteisten tavoitteiden méérittdmiselld ja sovitaan tyome-
netelmistd, joilla tavoitteet saavutetaan. (Palomaki et al. 2010)

Tyomaan olosuhdehallinnan tavoitteena on vdhentdd kosteusriskejd, varmistaa kohteen
valmistuminen suunnitellussa aikataulussa ja rakennustdiden suorittaminen erilaisissa
sddolosuhteissa. Olosuhdehallinnan padkohtina ovat huolellinen ennakkosuunnittelu, toi-
den johtaminen ja rakennussuojaus, jolla varmistetaan rakennusmateriaalien pysyminen
kayttokelpoisena. Lisdksi olosuhdehallinnalla pyritdén kosteudesta aiheutuvien mikro-
bien estdmiseen ja tydmaahenkildston mukavuuden seki tehokkuuden parantaminen. Hy-
villd olosuhdehallinnalla vdahennetdin sairaspoissaoloja ja tydsuoritusten laatu paranee.
(RIL 250-2011 2011)

3.2.1 Sisailmastonhallinta

Rakennuksen sddsuojaukseen vaikuttavat kiinteiston muoto, sijainti, koko ja rakenteet.
Suojauksessa huomioidaan sijainnin erityissddolosuhteet, kuten tuulisuus. Kiinteiston
koko ja muoto voivat vaikuttaa suojauksen onnistumiseen. Parvekkeet ja kiinteiston suuri
koko heikentdvit suojauksen tehokkuutta. (RATU S-1232 Rakennustydomaan sddsuojaus
2013)

Rakennuksen suojauksen ldhtokohtana on tydmaan olosuhteiden sdilyttiminen optimaa-
lisena suojaamalla tydmaa erilaisilta sddolosuhteilta. Suojausmenetelmat riippuvat vuo-
denajasta ja sddilmiostd. Suojapeitteitd kdytetddn kiinteiston julkisivun ja vesikaton suo-
jaamiseen, sekd lyhytaikaisiin suojauksiin. Sdésuojaus lisdd tydmaan kustannuksia, mutta
vaikuttavat ratkaisevasti tydmaaolosuhteisiin ja laatuun. (RATU S-1232 Rakennustyo-
maan sédsuojaus 2013)
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linta.fi)

Sédsuojaus on tirked menetelméd rakenteiden ja rakennusmateriaalien kastumisen esté-
miseksi. Kastuminen lisdd kuivumisaikoja ja rakennusmateriaalien hukkaa, jotka vaikut-
tavat suoraan tydmaan kustannuksiin. Kerran kastunut rakennusmateriaali voi myds ai-
heuttaa terveyshaittoja rakennuksen kéyttdjille. (RIL 250-2011 2011)

Rakennussuojauksen tavoitteena on tydmaan sddolosuhteiden aiheuttamien riskien mini-
mointi. Rakennussuojauksella varmistetaan hankkeen eteneminen aikataulussa vallitse-
vista sddolosuhteista riippumatta. (RATU S-1232)

Rakennusmateriaalit on tydmaalle saapuessaan suojattava sdéltd. Alkuperdiset pakkauk-
set eivit riitd suojaamaan materiaaleja tarpeeksi. Materiaalit varastoidaan tydmaalle, niin
ettd olosuhteet vastaavat mahdollisimman hyvin asennusaikaisia olosuhteita. Sisatiloihin
asennettavat rakennusmateriaalit varastoidaan sisétiloihin. Materiaalit asetetaan irti
maasta kosteuden siirtymisen vélttdmiseksi ja kosteusvaurioituneet materiaalit eivit tule
asennettavaksi. (RATU S-1232 Rakennustydmaan sddsuojaus 2013)

Rakennusmateriaalien kastumista voidaan vihentaa eri tavoin. Rakennusmateriaalitoimi-
tukset tydmaalle on suojattu sddltd ja materiaalit varastoidaan tydomaalle sddsuojattuihin
tiloihin. Varastoalueet on suunniteltava riittdviksi, jotta viltytddn altistamasta rakennus-
materiaaleja kosteusolosuhteille.(RIL 250-2011 2011)
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Korjausrakennuskohteissa voi sattua my0ds vesivahinkoja. Vahingon sattuessa on raken-
teisiin padssyt vesi poistettava vélittomasti. Rakenteiden kastumisen laajuus selvitetddn
ja kosteuden poistuminen on varmistettava kosteusmittauksilla. Vesivahinkojen varalta
on tydmaahenkilosto perehdytettdvd toimimaan oikein vahingon sattuessa, jotta rakentei-
siin padssyt kosteus ei vahingoita rakenteita. Tydmaan vesivahinkojen ehkéisemiseksi ja
niiden vahinkojen véhentdmiseksi tydomaankéyttovesijohdot ovat suljettava, kun tyo-
maalla ei ole tyohenkilostdd. Tydmaalla olevilla vesi-imureilla ja ldmmittimilld voidaan
kosteusvahingon seurauksia viahentd. (RIL 250-2011 2011)

Rakenteiden kuivumista voidaan edistdd ldmmitykselld, ilmavirtausten lisddmisellé ra-
kenteen ympdrille ja laskemalla tydmaan ilman suhteellista kosteutta. Rakenteiden kui-
vattamisessa on tirked huomioida mihin kosteus siirtyy rakenteesta. Kosteuden siirtymi-
nen kosteasta rakenteesta voi aiheuttaa toisen rakenteen kosteuden lisdyksen. (RATU S-
1232)

Menetelmit korjauskohteen ldmmitykseen:

1. séhkolammitys

2. lampdmatto

3. lammityskaapelit

4. kuumailmapuhaltimet

5. nestekaasuldmmitys

6. polttodljylammitys (Motiva, 2015)

3.2.2 Polynhallinta

P6lynhallinnan tavoitteena on turvallisen tydympériston saavuttaminen, pdlyherkén lait-
teiston, kuten ilmastointikoneiden suojaaminen ja pdlyn levidmisen estiminen tyOpis-
teeltd. Menetelmien tavoitteena on pdlyntorjunnan tehokkuus ja kustannustehokkuus.
(Ratu-1225-S, 2009)

Korjausrakentamisessa syntyva polyd padsaantdisin on lahtdisin:

e rakenteita purettaessa
e rakennusmateriaalien kasittelyssi

e hionta- ja poraustdistd
Korjaustydmaan pdlynhallinnan vaiheet ja toimintatavat ovat seuraavat:

e aloituskokous
e osastointi
e alipaineistus

e ilmansuodatus
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e aliurakoitsijoiden aloituskokous
e laitteiston tarkastaminen

e siivoaminen

e tyOvaatetuksen puhdistaminen
e pdlynhallinnan mittaukset

Polyntorjunnan tydmaamenetelmat:

pOlydvin tyon vilttdminen ja polyn syntymisen estdminen.
polydvan tyon pdlymadrin minimoiminen

pOlyn levidmisen estiminen

sitvoaminen pdlyavien tdiden vilisséd

Al

pOlysuojainten kdyttiminen

Kaaviokuva poélynhallintajdrjestelman toiminnasta

polynhallintaovi

e Tuloilma

Ulospuhallussukka
tal haitariletku
llman
puhdistuskone
Tyoalue

Tulo- ja polstolima sijoltetaan niin,
elta syntyy tehokas huuhteluvalku-
tus koko tydalueelle,

Kuva 6. Rakennusvaiheen alipaineistuksen toiminta. Lihde: (Rakennuskone.fi
osastointi ja alipaineistus)

Tarkeimmét menetelmét polyntorjunnassa ovat henkiloston perehdyttiminen, oikeiden
tyokalujen kaytto, tyotilojen osastointi ja puhdistaminen. Henkilostd on perehdytettdva
kiyttdmadn aina kohde poistoa pdlydvissd toissd ja kdyttimad tarvittaessa kadyttiméadn
henkilosuojaimia. Osastointi suoritetaan eristdimilld tydalue muovilla ja teippaamalla.
Tarkoituksena on estdd polyn levidminen tydalueen ulkopuolelle ja varmistaa ilmanpuh-
distuksen tai alipaineistuksen toimivuus. Polydvit tilat alipaineistetaan tarkoitukseen so-
veltuvilla alipaineistajilla, jolloin vihennetiddn pdlyn méérid ilmassa. Osastoidussa tilassa
oleva poly saadaan poistettua kayttdmalld ilmanpuhdistajia ja ennen osastoinnin purkua
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huolellisella siivoamisella. (Ratu-1225-S, 2009) Polyn levidmisen estdmisen hyvéksi ha-
vaituiksi tydmenetelmiksi on todettu tydmaanalueen osastoiminen ympérdivisté tiloista
ja osastoidun alueen jatkuva alipaineistus. Tyokoneiden kohdepoistojen kayttdminen on
havaittu tehokkaaksi menetelmidksi polyn levidmisen estamiselle. Rakennustydmaan
osastoinnin onnistumisen edellytyksind pdlynhallinnalle ovat osastoinnin ja alipaineis-
tuksen toiminnan varmistaminen. Osastoinnin varmistamisen menetelminé on osastoin-
nin pitdvyyden varmistus ja ilmanpainemittaukset. (Kokkonen et al. 2013)

Puhtaudenhallinnan tutkimuksen (Kokkonen et al. 2013) tulosten mukaan suunnitelmal-
lisella ja toteutusmenetelmiltédn toimivalla p6lynhallinnalla on merkittdva vaikutus tyo-
maahenkildston ja rakennuksen kéyttdjien terveydelle ja viihtyvyydelle. Liséksi toimi-
valla pdlyntorjumisella voidaan vihentdd terveyden ja turvallisuuden riskejéd, parantaa
tydmaan tuottavuutta ja vihentda loppusiivouksen maaria.

3.2.3 Melun ja tarinanhallinta

Tyokoneiden melua voidaan vdhentdd kdyttdmalld vaimentimia. Tydmaan melu ei kui-
tenkaan ole ainoastaan ty0koneiden aiheuttamia, jolloin tydmaan melua on mahdollista
vaimentaa viliaikaisella #éneneristykselld. Adnieristyksen mééri riippuu kohteen asetet-
tujen ddneneristyksen vaatimuksen mukaan. I[lmatiiviilld akustiikkaeristeilld saadaan da-
neneristys maksimoitua ja melu pysymiéin tydmaa-alueella. Melunhallinnan vaatimukset
ollessa védhiiset voidaan haittaavan melun méérad vahentda véliaikaisilla vaneri- ja muo-
visuojauksilla. Mahdollisimman valmiiden rakenneosien tuonti tydmaalle vihentdd myos
melun aiheuttamista tydmaalla. Melunhallinnasta aiheutuu vaatimustason mukaan mate-
riaali- ja tyokustannuksia. (Ward et al. 2017)

Térindnhallinnan tydmaamenetelmiin kuuluu térindd aiheuttavan tyovaiheen seuranta ja
tarvittaessa vihentdd tydvaiheen aiheuttamaa tarindd. Térindd voidaan vdhentdd muutta-
malla suunniteltua tydmenetelméa tai vaihtaa tdysin uuteen tydmenetelméin. (Geraldine
2014)

- Vaimentimet, suunniteltava huolella tydvaiheeseen soveltuviksi.
- Vaihtamalla tdrindd aiheuttava tydomenetelma kiilaamiseen, paisuvaan sementtiin
tai timanttilankasahaukseen, jos tdrindn aiheuttamisen vaatimukset ovat korkeat.

3.2.4 Turvallisuudenhallinta

Rakennustyomailla rikoksen todenndkdsyys on korkealla tasolla verrattuna muihin toi-
mialoihin. Syy varkauksille on ollut vaikeasti valvottavat ja vaihtuvat tydmaat. Lisdksi
tydmaan suojaaminen on yritykselle kallista. Yleisimmat turvallisuuden hallintamenetel-
mat ovat

- rikosilmoitinjérjestelméa
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- henkil6ston koulutus

- vartiointi

- kulunvalvonta ja videovalvonta

- vierailukdytinnot (Keskuskauppakamari 2017)

Ennen tydvaiheen alkamista tirked osa tyontekijoiden turvallisuuden varmistamisessa on
urakoitsijoiden perehdyttiminen rakennuskohteeseen. Perehdyttimisen tavoitteena on
tydmaan olosuhteisiin liittyvien ohjeiden ja toimintamenetelmien vilittdiminen tyonteki-
joille. Toimintamenetelmiin kuuluu muun muassa toiminta palo-, onnettomuus- ja vaara-
tilanteissa. Perehdyttiminen pohjautuu tydmaan kirjallisisiin turvallisuusvaatimuk-
siin.(Rantanen et al. 2006)

3.2.5 Olosuhteiden mittaaminen ja seuranta

Korjaustydmaan polynhallintaa voidaan ohjata mittauksilla. P6lynhallinnassa tarkeimmaét
mittaukset ovat:

e osastoidun ja viereisen tilan paine-ero

e polyhiukkasten méérd ilmassa
e pOlyn madrd pinnoilla (Ratu 2115-S)

Taulukko 1.  Pintojen polyn sallitut mddrdt (Ratu-1225-S, 2009)

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma %
Ennen ilmanvaihdon toi- Alakaton yldpuoli ja 50
mintakokeita muut kuin lattiapinnat ’
Ennen rakennuksen luo- Muut kuin lattiapinnat 1,0
vutusta Lattiapinnat 3,0

TyOmaan kosteusmittaukset jaetaan seuraaviin osa-alueisiin:

- sisdilman kosteudenmittaus

- rakenteen pintakosteusmittaus

- tuuletustilojen mittaukset

- rakenteen sisdisen kosteuden mittaukset

Sisdilman kosteudenmittaamisella saadaan tietoa ilman laadusta, kosteuden médarésta ja
rakenteiden kosteusteknisestd toimivuudesta. Pintakosteusmittauksilla saadaan epdvar-
maa tietoa rakenteiden kosteuseroista. Pintakosteudesta ei voida méérittdd luotettavasti
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kosteuspitoisuuksia. Pintakosteutta voidaan mitata alustavien vesivahinkojen laajuuden
selvittimiseen. Pintakosteusmittaus varmistetaan aina muulla kosteusmittausmenetel-
mailld luotettavien tulosten saamiseksi. Tuuletustilojen ja rakenteen sisdisen kosteuden
mittaamisen péatarkoituksena on selvittidd rakenteiden kosteustekninen toiminta ja tun-
nistaa riskirakenteet. (Sisdilmayhdistys)

Kosteusmittausten yleisind vaatimuksina on luotettavan mittalaitteiston kéyttdminen.
Tadmai saavutetaan mittalaitteiston huolellisella kalibroinnilla. Kosteusmittaukset on suo-
ritettava asiantuntevalla mittaajalla, joka raportoi mittausmenetelmisté ja mittausten laa-
juudesta. Kosteusmittaajan vaatimuksina ovat:

- mittausmenetelmien selvitys

- kokemusta vastaavanlaisista kosteusmittauksista

- kokemusta kosteusmittausten tulosten analysoinnista
- raportointitekniikka

- sertifiointi (Sisdilmayhdistys)

Lampokuvauksen tarkoituksena on maérittdd rakennuksen pintojen ldmpdtilajakaumat.
Rakennusvaiheessa voidaan kiyttdd lampo- ja ilmavuotojen ja kosteusvaurioiden havait-
semiseen ldimpokuvausta. Lisdksi lampokuvauksella pystytdédn selvittdmiin rakennusolo-
suhteisiin vaikuttavia tekijoitd. Lampokameramittauksen vaatimuksena on olosuhteiden
mittaamisen tallentaminen raportointia ja analyysia varten. Limpokameramittauksissa on
huomioitava, ettd rakentamisvaiheessa saatujen tulosten ei velvoiteta tiyttavin valmiin
rakennuksen vaatimuksia, vaan mittaus toimii rakentamisen laadunvarmistusmenetel-
mind. Lampokameramittauksen tuloksien perusteella voidaan aloittaa tarvittavat toimen-
piteet olosuhteiden parantamiseksi. (RATU S-1233 Rakennuksen ldmpokuvaus 2016)

Rakentamistyon aiheuttamaa térindd mitataan tarindnmittauslaitteistolla. Mittalaitteiston
anturi mittaa tarinda taajuusalueella 5-300 Hz. Mittarille voidaan méérittdé tirinitaajuu-
den raja-arvot, jolloin laitteisto hélyttdd liian suuresta tirindstd. Téarindn ylittdessa raja-
arvon on tydsuunnitelmassa voitava esittdd toimenpiteet tirindn vdhentdmiseksi. Té-
rindmittauksia suoritetaan, kun halutaan tietdd tydvaiheen aiheuttaman tdrindn suuruus.
Mittaustuloksista voidaan arvioida my0s tdrindn vaikutuksia etdisyyden mukaan ja mil-
lainen vaikutus tydmenetelmien muuttamisella on. Térindmittauksen suorittanut doku-
mentoi mittaustulokset ja madrittdé tulosten luotettavuuden. (Rakentamisen aiheuttamat
térinét, 2010)

Digitaalinen olosuhteiden seuranta

Mckinseyn ja Companyn (Agarwal et al. 2016) artikkelin mukaan rakennusala on yksi
digitalisaation kehittymattomistd aloista. Tyomaiden digitaalisten laitteiden kdyttoonot-
taminen ndhdddn suurena mahdollisuutena rakennustoiminnan tulevaisuudelle. Yhtend
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nousevana trendind artikkelissa on tydmaan digitaalinen seuranta. Seurantaan voidaan
kayttaa erilaisia laitteita, jotka seuraavat laatua ja turvallisuutta. Seurannan avulla raken-
nusprojektienhallinnan tietoisuus parantuu, jolloin voidaan kehittdé rakentamisen tuotta-
vuutta, aikataulua ja riskienhallintaa. Projektista saadun mittausdatan perusteella hank-
keeseen osallistuvat henkilot osaavat paremmin tunnistaa tydmaan poikkeamat ja poten-
tiaaliset riskit.

Dataloggerit ovat tydmaan olosuhteiden seurataan kehitettyja mittareita. Loggereiden toi-
minta perustuu tydomaalle asennettaviin antureihin, jotka mittaavat jatkuvasti lampotilaa
jailmankosteutta. Erityyppiset loggerit voivat mitata myds tydmaan melua, tarindi ja pai-
netasoja. Antureiden mittaama data tallentuu muistiin, jolloin tietoa voidaan kéyttda do-
kumentointiin. Seurantajérjestelmiin voidaan asettaa rajat halutulle olosuhteelle, jolloin
jarjestelma hélyttaa, jos seurattava olosuhde ei pysy rajojen sisilld. Olosuhteita voidaan
seurata tietokoneelta tai kidnnykéstd. (Wireless Environmental Monitoring Documents
Quality Construction)
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Kuva 7. Bluetooth teknologialla toimiva datalogger. Lihde: (Concreteconstruc-

tion.fi)

Tyomaalle sijoitettavilla antureilla seurataan sisdilman kosteutta ja ldmpotilaa. Jarjestel-
méén syotetdén olosuhteille raja-arvot, joiden sisilld olosuhteiden on pysyttdvd. Antu-
reista saadaan tuloksena kuvaaja, jossa nékyy aikajanalla sisdilman suhteellinen kosteus
ja lampdtila. Antureiden mittaamaa tietoa voidaan seurata reaaliaikaisesti. (Wireless En-
vironmental Monitoring Documents Quality Construction)
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4. OLOSUHDEHALLINTA YRITYKSESSA NCC
SUOMI OY

Luvussa késitellddn tyon kohdeyrityksen NCC Suomi Oy:n olosuhdehallinnan nykytilaa,
toimintatapoja ja kehitysalueita. Yrityksen nykytilanteen tarkastelu perustuu teemahaas-
tatteluihin, case-kohteista tehtyihin havaintoihin ja yrityksen materiaaliin.

4.1 Olosuhdehallinta

Yrityksen olosuhdehallinta on peruskorjauskohteissa hyvin mééritetty ja tydmaahenki-
16st6 tuntee hyvin olosuhdehallinnan merkityksen. Olosuhdehallinta késitetdén hallinta-
menetelmind, joilla toteutetaan olosuhdevaatimusten mukaiset tavoitteet. TyOmaan tér-
keimmiksi hallittaviksi olosuhteiksi haastateltavat maarittelivdt ilmankosteuden, polyn,
turvallisuuden ja melun. Lisdksi olosuhdehallinta mééaritetdan yleisend tydmaaympériston
hallintana, jolla vdhennetdin rakentamisen haittavaikutuksia kiinteistolle, kéyttdjille ja
tydmaahenkil6stolle. Olosuhdehallinta on osa laadunvarmistamista. Viérissd olosuh-
teissa suoritetut tyovaiheet joudutaan korjaamaan, joka aiheuttaa lisdkustannuksia ja ai-
katauluongelmia. Olosuhteet vaikuttavat rakennuksen pintojen ja rakenteiden laatuun,
joka aiheuttaa muun muassa vahinkoa rakenteille.

Olosuhdehallinta on perustietoa ja taitoa, joka jokaisen tydmaalla toimivan toimihenkilon
tulisi osata. Olosuhdeymmarrys nykyaikana tulisi hallita, jotta on mahdollista toteutta-
maan vaatimusten mukaiset toimenpiteet. Kohdeyrityksesséd annetaan tarvittaessa ohjeis-
tusta ja materiaalia tydmaan olosuhteiden hallitsemiseen.

Tyovaiheiden suorittaminen vaadituissa olosuhteissa on tirkedd, jolloin vihennetdan olo-
suhteiden aiheuttamia riskejd. Olosuhdehallinta koetaan merkittdvdné etenkin tyomaa-
henkildston terveydelle ja rakentamisen laadulle. Olosuhdehallinta on osana hankkeen
laadun- ja aikatauluvarmistusta. Olosuhteet- ja hallintamenetelmit ovat osa jokaista kor-
jaushanketta. Olosuhdehallinta vaikuttaa takuukorjausten méérdén. Valinpitimattomalla
toiminnalla voidaan aiheuttaa suuria terveysongelmia rakennuksen kaytté;alla ja kiinteis-
tolle. Tdma ndkyy suurina korjauskustannuksina.

Olosuhdehallintaan kdytetddn nykydidn enemmain kustannuksia. Tydterveydenhuollossa
on kehittynyt polyn ja pdlyn aiheuttamien vaarojen tutkiminen. Kustannukset ja aikataulu
ovat suhteutettuna olosuhdehallintaan. Aliurakoitsijoiden johtaminen haastavaa. Pddura-
koitsijan tavoitteet eivit vility tarpeeksi hyvin aliurakoitsijoille. Rakentaminen on ketju-
tettua, jonka johtaminen on haastavaa. Tyonjohtajilla on suuri vastuu ja ty6 rakennusvai-
heen aikana. TyOnjohtajat johtavat olosuhdehallintaa omien tyovaihevastuiden mukaan
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ja noudattavat suunniteltuja olosuhdehallintamenetelmid. Olosuhdehallintamenetelmien
toteutumista valvotaan jatkuvasti.

Olosuhdehallinta on osana hankkeen kokonaisuutta varmistamaan, ettd lopputuote tayttaa
asiakirjojen ja rakennusaikaiset vaatimukset. Luodaan edellytykset, ettd tyot voidaan
tehda turvallisesti ja terveellisesti. Tyopddllikkd Juha Korkiakosken mukaan olosuhde-
hallinnan térkein osa-alue on huolellinen tuotannonsuunnittelu ja tuotannonohjaus.

4.1.1 Vaatimukset ja kohteet

Olosuhdehallinnan vaatimuksia asettavat kohde, tilaajaorganisaatio ja mahdollisesti kayt-
tdja. Vaatimukset tulevat tietoon tilaajaorganisaation kautta ja urakan asiakirjoissa. Vaa-
timukset ovat aina kohdekohtaisia. Olosuhdehallinnan vaatimukset ovat tilaajan tahtota-
son mukaisia. Korjaushankkeissa rakennuttaja ei valttiméttd vaadi olosuhdehallinnalta
perusvaatimusten lisdksi lisdvaatimuksia, mutta rakennuttajan edustajat ja konsultit
yleensd vaativat. Valvontaorganisaatio velvoittaa heitd vaatimaan asianmukaisia suunni-
telmia. Tietoisuus riskeistd ohjaa tilaajia huolehtimaan tydmaan terveellisyydesta. Aikai-
sempiin rakennustydomaihin verrattuna nykyéén on enemmaén kiinnostusta myds raken-
nusaikaiseen olosuhdehallintaan.

Olosuhdehallinnan merkitys ja vaatimukset ovat tiukentuneet rakentamisessa. Tilaajaor-
ganisaatiot ovat alkaneet ymmaértdméain tydmaan olosuhteiden vaikutukset projektiin ja
osaavat asettaa tiukempia vaatimuksia eri olosuhteille. Sddsuojat ovat ldhes poikkeuksetta
pakollisia ja tilaajalla on kdytdssddn enemmin konsultteja olosuhdehallintaan liittyen.
Vaatimukset tulevat erityishuomioon kohteissa, joissa olosuhdehallintaa eritysesti edel-
lytetdan.

Kiyttdjien rooli korjausrakentamisessa on kasvanut, joka on vaikuttanut olosuhdehallin-
nan merkitykseen. Kéyttdjat ovat yhd enemmaén kiinnostuneempia terveellisestd rakenta-
misesta ja haluavat minimoida rakentamisen aiheuttamat haitat omaan toimintaansa. Kay-
tossd olevien kohteiden korjaamisessa kdyttdjan vaatimukset ovat lisddntyneet olosuhde-
tietoisuuden parantuessa. Vaatimukset riippuvat kohteen ja kayttdjien mukaan. Kéyttdjat
osaavat vaatia oman toiminnan mahdollisimman hdiri6tontd jatkamista rakennustoista
huolimatta. Yrityksessd otetaan vaatimukset huomioon entistd paremmin, silld asiakas-
tyytyvéisyys on yritykselle erittdin tarke&a.

Erityisvaatimuksia sisdltdvit kohteet ovat erityistiloja, kuten puhdastiloja, séteilevié tiloja
ja erityislaitteistoja sisdltdvid korjauskohteita. Vaatimukset esitetdén yleensd korjaus-
hankkeen alussa ja urakoitsija huomioi vaatimukset tuotantosuunnittelussa. Vaatimukset
voivat velvoittaa urakoitsijaa suojaamaan, eristimain tai asettamaan kulkukieltoon eri-
tyistilat. Laitteistot vaikuttavat urakoitsijan tydmenetelmien valintaan.
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Erityisolosuhdehallinnan kohteina ovat olleet keskustan arvokiinteistot. Arvokiinteis-
toissd olosuhdehallinnan erityisvaatimuksina ovat rakennussuojelun merkitys rakentami-
sessa ja kiinteiston turvallisuuden varmistaminen. Suojelluksi mééritettyjen rakenne-
osien tai rakenteiden turmeltuminen halutaan vélttda vaatimalla urakoitsijalta hyvéa olo-
suhdehallintaa. Kulttuurihistoriallisissa kohteissa museovirasto on ollut hyvin paljon vai-
kuttamassa olosuhdehallinnan toteuttamisessa. Suojeltujen rakennusten yleisimpiné vaa-
timuksina ovat tydmaan sisdilmaston hallinta, rakennuksen vaurioitumisen estamisen toi-
menpiteet ja huolellinen dokumentointi/seuranta. Museovirasto valvoo vaatimusten to-
teutumista. Arvo kiinteistoissé tilaaja asettaa vaatimuksia rakennuksen turvallisuudelle.
Tilaajan vaatimuksia ovat vartioinnin maarittiminen, kameravalvonnan kéyttiminen ja
paloilmoitin laitteiston asentaminen. Kohteissa voidaan vaatia myos turvallisuusselvitys-
ten suorittamista tydmaanhenkilostolle ennen tydmaalle paédsya.

Kohdeyrityksen Helsingin Yliopiston kiinteistdissa tehdyissé korjaushankkeissa on ollut
erityistiloja, kuten laboratorioita, puhdastiloja ja séteilytiloja. Ndissa tiloissa rakennustoi-
minnan suorittaminen vaatii aina vuorovaikutusta kiinteiston kdyttdjan kanssa ja tiloihin
padsy on aina jérjestettdva erikseen. Tilojen vaatimusten mukaan mairaytyy tyohenkilos-
ton suojauksen tarve. Puhdastiloissa on kiytettdva kokosuojapukua ja polyn aiheuttami-
nen on maédritelty tarkasti. My0s rakentaminen ja polyn aiheuttaminen puhdastilojen 14-
heisyydesséd on huomioitava. Polyn levidminen tiloihin on tarpeen mukaan estettdva suo-
jaamalla erityistilat vdliaikaisesti. Séteilytilat poistetaan kiytOstd niiden tarvittavien kor-
jaustoiden ajaksi. Erityislaitteistojen olosuhdevaatimukset esitetddn jo urakan alkuvai-
heessa, jotta niiden vahingoittaminen estetddn. Vaatimuksena on yleensé pdlyn levidmi-
sen estdmisen laitteistoihin ja tirindnhallinta laitteiston vaatimusten mukaan. Herkélle
laitteistolle méadritetddn suojaustasot ja raja-arvot, jotka on tydmaatoiminnassa otettava
huomioon.

Puhdastilojen puhtauden tarkastaa tilaaja aina ennen rakennustdiden alkamista. Vastaa-
valla tydjohtajalla Petri Liljalla on ollut muun muassa kohteita, joissa puhdastiloihin on
kuljettu tuulikaapin kautta ja tydvaatetus on tdytynyt suojata mahdollisen lian levidmisen
estamiseksi. Erityistiloithin kulku tapahtui henkilokunnan kanssa ja korjaustdiden ajan ti-
lat ovat olleet poissa kédytosté

Kohdeyritykselld on ollut useita kohteita, joissa kdyttdjdlld on toimintaa korjattavassa
kiinteistossa. Télloin tirkedd on varmistaa kdyttdjan toiminnan jatkuminen korjaushank-
keen aikana. Kéyttdjédn ldsndolo vaikuttaa polyn-, melun- ja turvallisuudenhallintaan.
Kayttdjan turvallisuus on térkein hallittava olosuhde.

Rakennustdistd aiheutuvan pdlyn levidminen on estettdva kayttdjéan tiloithin. Kayttdjan ti-
lojen liittyminen tyomaanhan suunnitellaan ja toteutetaan paloturvallisuusmédrdysten
mukaisesti. Kdyttdjien kulku- ja pelastustiet on suunniteltu tydmaasuunnitelmissa. Polyn-
torjunnan vaatimuksina on p6lyn levidmisen estiminen kdyttdjan tiloihin. Yleensd vaadi-
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taan tilojen puhtautta tarvittavilla suojaseinien ja tydmenetelmien avulla. My®os tiloja yh-
distdviat IV-kanavat on erityisesti huomioitava pdlyntorjunnassa. Kdyttdjien sisdilmasto
on pidettdivd mahdollisimman samanlaisena kuin ennen rakennusvaiheen alkamista.
Kaéyttdjien tilojen ilmanvaihto ja ldmpotila on pidettdva hallittuna rakennusvaiheen ai-
kana.

Olosuhdehallinnan osuus tydmaan toiminnasta on térked. Peruskorjauskohteissa olosuh-
dehallinta koetaan perustydmaatoiminnoiksi ja toimintatavoiksi. Perusasiat ja hallintame-
netelmit ovat tydmaahenkildstolld haastateltavien mukaan hyvin hallussa. Asennoitumi-
nen vaikuttaa paljon hallintamenetelmien toteutumiseen. Hyvélld asennoitumisella saa
aikaan laadukasta olosuhdehallintaa. Erityisolosuhteita sisdltdvét kohteet suunnitellaan
olosuhdehallinnaltaan poiketen peruskorjauskohteista. Perussuunnitelmiin tdydennetédn
olosuhdehallinnalta vaaditut menetelmit. Kosteudenhallintasuunnitelma on tyomaalla
kosteuden aiheuttamiin olosuhteisiin koettu tarpeelliseksi.

Olosuhdehallinnan toteutumisen varmistamisessa on my0s ajateltava hallintamenetel-
mien kustannuksia. Tarpeettomia toimenpiteitd viltetddn. Rahan panostaminen olosuhde-
hallintaan ei vélttdmatta tuo lisdarvoa korjaushankkeelle. Tyomailla tehdién padosin vaa-
timukset tdyttdvat toimenpiteet mahdollisimman kustannustehokkaasti. Tyovaiheiden
suunnittelulla ja aikataulussa pysymiselld saadaan olosuhdehallinta toimiaan tyomaata
palvelevana kustannuseréna.

4.2 Olosuhdehallinnan suunnittelu

Kohdeyritykselld on toimintajarjestelmissd kiytossain kosteuden- ja olosuhdehallinnan
toimintaohje. Ohjeen tarkoituksena on ohjeistaa toimihenkil$itd kosteuden aiheuttamista
riskitekijoistd ja toimenpiteistd kosteudenhallitsemiseksi. Toimintaohjeessa sivuutetaan
myds tydmaiden olosuhdehallintaa, joka perustuu pddosin rakennussuojaukseen ja raken-
teiden kuivattamiseen. Toimintajérjestelmdstd puuttuu erityisvaatimuksia sisdltdvien
kohteiden toimintatavat. Erityisolosuhdehallintaa vaativiin korjauskohteisiin ei ole tehty
erillistd olosuhdehallinnan toimintamallia.

Suunnittelun 1dhtokohtana on hankkeen vaatimukset. Korjauskohteen erityisolosuhteet
otetaan tyomailla heti erityishuomioon. Korjaushankkeiden urakkamuotona usein projek-
tinjohtourakka. Urakkamuodon mukaan projektinjohtourakoitsijalle kuuluu toteutukseen
liittyvien riskien tunnistaminen. Projektinjohtourakointi velvoittaa olosuhteiden ottamista
huomioon, jotta projekti on tilaajan tavoitteiden mukainen. Hankkeen eri osapuolien vaa-
timusten lisdksi kohdeyritykselld on myds omia vaatimuksia ja vaatimusten méérittami-
seen tyOkaluja. Tyomaan olosuhteista tehdédédn riskienhallintasuunnittelua ja riskit huomi-
oidaan tuotannonsunnittulessa méaaritettavilla tydmenetelmilld. Riskienhallintatydkaluna
kaytetddn riskit ja mahdollisuudet tyokalua.
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Kuva 8. Kohdeyrityksen riskienarvioinnin prosessi.

Korjaustydomaan olosuhdehallinta suunnittelu perustuu kohteesta riippuvaisiin 1dhtotie-
toihin ja asetettuihin vaatimuksiin. Tilaajan, kdyttdjdn ja viranomaisten vaatimukset huo-
mioidaan tuotannonsuunnittelussa. Erillistd olosuhdehallintasuunnitelmaa on vaadittu
vain kansalliskirjaston peruskorjauksessa. Olosuhdehallinnansuunnitelma laaditaan vain,
kun se on projektissa vaatimuksena. Haastateltujen henkil6iden mukaan olosuhdehallin-
tasuunnitelma jakaa mielipiteitd sen tarpeellisuudesta. Erityisolosuhteita sisdltdvissd koh-
teissa olleet kertoivat suunnitelman auttavan erityisesti tydmaan olosuhteiden ymmarti-
misessd ja valmiin pohjan puuttuessa asioita on suunniteltava ja mietittdva kattavammin.
Peruskohteissa olleiden haastateltavien mielestd suhdehallintasuunnitelman sisélté on jo
hyvin yrityksen omissa suunnitelmissa ja lisdsuunnitelmien laatimisella ei koettu hydtyé
perusolosuhdehallinnalle. Nykyéan korjaushankkeen olosuhdehallintasuunnittelu sisilly-
tetddn tydmaan tuotannon perussuunnitelmiin. Tuotannon suunnittelua valvotaan sidin-
nollisilld auditoinneilla. Tarkoituksena on suunnitelmien siséllon vastaaminen kohdeyri-
tyksen omia vaatimuksia.

Kosteudenhallinta Pélyntorjunta
suunnitelma suunnitelma

Ymparisto Turvallisuus

suunnitelma suunnitelma

Kuva 9. Kohdeyrityksen olosuhdehallintaan liittyvit perussuunnitelmat
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Toimintajdrjestelmistd 10ytyy kosteudenhallintasuunnitelma, p6lyntorjuntasuunnitelma,
ympéristdsuunnitelma ja turvallisuussuunnitelma. Suunnitelmat sisédltavit valmiita huo-
mioon otettavia asioita, vaatimuksia ja menetelmid. Kohteen erityisluonteisuuden mu-
kaan voidaan suunnitelmiin lisdtd puuttuvia kohtia. Suunnitelmat ovat riittavét toteutta-
maan laadukas korjausrakennushanke ja suunnitelmien etuna on niiden muokattavuus
tyokohteen mukaan. Suunnitelmien siséltdon voidaan vaikuttaa tuotannonsuunnittelussa
ja lisdyksilld saadaan huomioitua myos kohteen erityisolosuhteet.

Tyomaiden olosuhdehallinta pohjautuu piéosin vastaavan tyonjohtajan méérittdmiin me-
netelmiin. Vastaava tyonjohtaja on vastuussa projektin olosuhdehallinnasta ja tarvittaessa
jakaa vastuuta muille toimihenkil6ille. Kohdeyrityksessé vastaavat tyonjohtajat maéritta-
vit tilaajan vaatimukset tiyttavit olosuhdehallintamenetelmit. Tyomenetelmit perustu-
vat yleisiin rakennusalan kdytant6ihin ja edellisistd projekteista hyviksi havaittuihin tyo-
menetelmiin. Kohteisiin soveltuvia hallintamenetelmié on kysytty muun muassa puheli-
mitse samantyyppisissd kohteissa olleilta toimihenkil6iltd. Usein tieto jad vain keskuste-
lua kdyneiden toimihenkildiden vilille ja tietoa tai taitoa ei saada otettua yleisempéin
kiyttoon.

Korjaustydmaan purkuvaihe on olosuhdehallinnan haasteellisin tyovaihe. Purkuvaiheessa
on hallittava suojellun rakennuksen vaatimukset, huomioitava kayttéja ja pyrkia huolelli-
seen purkuty6hon, jotta rakennusta ei vaurioiteta. Purkuvaihe yleensi aiheuttaa korjaus-
hankkeessa eniten pdlyd, melua, tirindi ja turvallisuusriskejd. Purkuvaihesuunnittelu teh-
ddén yhdessé purku-urakoitsijan kanssa. Suunnittelussa valitaan toimenpiteet olosuhtei-
den hallitsemiseksi ja tarkennetaan kohteen erityishuomioita.

Tilaaja vaatimukset vastaavat pddosin viranomaismaardyksissd vaadittuja kohtia, mutta
kohdekohtaisesti tilaajalla voi olla muitakin vaatimuksia. Tilaajan tahtotila mééarittad mil-
laiset ovat olosuhteiden vaatimukset ja ne luovat pohjan urakoitsijan valitsemille hallin-
tamenetelmille. Vaatimukset voivat sisdltdd erilaisten suunnitelmien valmistamista ris-
kejd sisdltdaviin tydvaiheisiin tai koko tydmaan olosuhdehallinnan késittdvdd suunnitel-
maa. Urakoitsijan velvollisuutena on toteuttaa tilaajan asettamat vaatimukset. Vastaavien
tyonjohtajien mukaan hankkeen vaatimukset pyritddn tdyttiméain mahdollisimman laa-
dukkaasti ja kustannustehokkaasti.

Ongelmana tuotannonsuunnittelussa on ollut tuotannonhdiridéihin varautuminen. Tyd-
maalla syntyy jatkuvasti tuotannon héiriditd hyvistd tydmaasuunnittelusta huolimatta.
Hairiot aiheuttavat riskejd olosuhdehallinnan tavoitteiden tayttymiselle. Yleisimpid héi-
rioitd ovat aikatauluviiveet, sddolosuhteet, 1dhtdtiedot ja vanhat rakenteet. Héiriot tulee
huomioida olosuhdehallinnan suunnittelussa. Héiri6itd varten voidaan luoda varasuunni-
telmia ja havaittuihin hdiridihin on puututtava vélittomasti. Yleisend ongelmaa on ha-
vaittu, ettd hdiridtilanteiden toimenpiteité ei olla suunniteltu tarpeeksi. Tydmaalla tulee
varautua jokaiseen mahdolliseen poikkeavaan tapahtumaan oikeilla toimenpiteilld. Hai-
ridt johtavat tilanteisiin, jotka mahdollisesti aiheuttavat riskejd. Téllaisia riskejd ovat
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muun muassa pinnoitteiden kuivumisaikojen lyhentdminen ja monen eri tyovaiheen pail-
lekkiisyydet. Tuotannonhéirididen osalta aikataulusuunnittelu on tirkeé osa olosuhdehal-
lintaa. Huomioidaan vuodenaika ja tyovaiheiden suoritus sekd varataan aikatauluun pus-
kuria héiri6itd varten. Esimerkiksi patterinvaihdot pyritdén suorittamaan lampiméén ai-
kaan, jotta viltytddn tydmaan ldmp6étilan laskemisen riskilta.

Tuotannonsuunnittelussa kiinnitetddn huomiota myos erillisten suunnitelmien laatimi-
seen, jos korjausprojektille koetaan tarvetta erillissuunnitelmalle. Esimerkiksi kansallis-
kirjaston peruskorjauksessa tilaaja vaati olosuhdehallintasuunnitelman laatimista. Olo-
suhdehallintasuunnitelma ei kuulu perussuunnitelmiin ja laaditaan vain hyvin vaativista
kohteista. Haastateltujen henkildiden mukaan korjauskohteissa tulisi olosuhdehallinta-
suunnitelma laatia, vaikka se ei olisi tilaajan vaatimuksena. Suunnitelman laatiminen ko-
ettiin hyodylliseksi etenkin korjauskohteen laadun varmistamisessa. Lisdksi suunnitel-
man koettiin helpottavan riskityovaiheiden aikataulusuunnittelua.

Korjausrakentamisen olosuhdehallinta késittd4 seuraavien olosuhteiden hallinnan: ilman-
kosteus, poly, turvallisuus, melu ja tirind. Olosuhdehallinta kisittdd ne tydmenetelmat ja
toimenpiteet, joilla nditd olosuhteita voidaan kontrolloida. Olosuhdehallinalla on tarked
merkitys koko korjaushankkeen aikana. Olosuhdehallinta perustuu tilaajan ja kayttdjan
asettamiin vaatimuksiin olosuhdehallinta menetelmien toteutuksessa. Olosuhdehallinnan
paitavoitteena on mahdollistaa tydmaan olosuhteet sellaisiksi, ettd vaatimukset tayttyvit.
Urakoitsija valitsee menetelmét ndiden vaatimuksien perusteella.

4.3 Olosuhdehallinnan tyomaatoteutus

Kiytannon toteuttaminen perustuu hyvin tehtyihin suunnitelmiin. Tydmaan perussuunni-
telmissa médritetyt tydmenetelmét toteutetaan kdytdnndssad. Tarked olosuhdehallinnassa
on toteutus suunnitelmien mukaan. Tydmaalla suunniteltuja tydmenetelmid sovelletaan
kdytannossd tilanteen mukaan. Muutos- ja héiridtilanteissa toimihenkil6t miettivéat kei-
noja olosuhteiden parantamiseksi. Menetelmét perustuvat toimihenkildiden ammattitai-
toon hoitaa ongelmatilanteet. Valmista pohjaa tai varasuunnitelma muutos- ja hiiriotilan-
teisiin ei yleensa ole laadittu.

4.3.1 Sisailmasto

TyOmaan kosteudenhallinnassa noudatetaan tilaajan ja viranomaisméérayksien mukaisia
toimenpiteitd. Jokaiseen kohteeseen tehddén kosteudenhallintasuunnitelma ja viran-
omaismédrdyksien mukaan tilaajaorganisaatio maérittdd kohteelle kosteudenhallinta-
koordinaattorin.
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Kosteudenhallinnan menetelmind ovat perusteellinen sidésuojaus, rakennusmateriaalinen
ja rakenteiden kastumisen estiminen ja kosteutta aiheuttavien tydmenetelmien valttdmi-
nen korjauskohteessa. Rakennustydmaan logistiikka on hoidettava niin, ettd rakennusma-
teriaalit eivdt pddse kastumaan missédn vaiheessa. Varastotilan on oltava kuiva ja ldm-
min. Lisdksi tydmaalle ei vastaanoteta kuljetuksen aikana kastuneita rakennusmateriaa-
leja.

Korjauskohteen sisdilmasto on merkittdva eri tydvaiheiden onnistumiselle. Kriittisimmét
tyovaiheet ovat pinnoitustyot, jolloin sisdilman kosteuden ja lampdtilan on pysyttavé pin-
noitusmateriaalien méérittdmissa rajoissa. Pinnoitustdiden suorittaminen liian kosteissa
olosuhteissa aiheuttaa ongelmia pinnoitteen kuivumisen tai rakennekosteuden kanssa.
Pinnoitustditd seurattaessa on huomioitava saman tydtilan tydvaiheet, jotka voivat lisiti
sisdilman kosteutta. Aikataulussa huomioidaan tydvaiheiden olosuhderiippuvuudet.

Sisdilmaston olosuhteet ovat varsinkin talviaikaan haastavia. Rakennuskohteen lampdétila
on saatava pysymadin tyovaiheisiin nihden optimaalisena ja ulkoilman suuren kosteuspi-
toisuuden vuoksi sisdilmaston suhteellinen kosteus on vaikea pitdd stabiilina. Lisdksi tal-
viaikaan tuulettaminen ei onnistu ulkona olevan kylmin l&dmpdétilan vuoksi. Sisdilmaston-
hallinnan perusmenetelméni on tydmaan ovien ja ikkunoiden sulkeminen ja tarvittaessa
eristiminen. Kesdaikaan tehokas sisdilmaston kuivattaminen onnistuu riittavalla tuulet-
tamisella. Sisdilmaston tirkeéna hallintamenetelmé on rakennuksen ulkovaipan saaminen
tiiviiksi mahdollisimman ajoissa, jotta viltetddn kylmén ilman virtaaminen rakennuksen
sisélle. Vaipan tiiveys ja rakennuksen suojaaminen korostuvat talviaikana. Korjauskoh-
teen ldmpotilan kannalta tirked on myds pysyd suunnitellussa aikataulussa, jonka tér-
keimpédnd osasaavutuksena on kiinteistobn oman ldmmitysjarjestelmidn saaminen kayt-
toon. Muita menetelmid tydmaan sisdilmaston ylldpitdmiseksi ovat ilmankosteudenpois-
tajat, rakennusldmmittimien kayttdminen ja kuivaaminen. TyOdmaan ilmankosteuden hal-
lintaan voidaan kéyttda ilmankosteudenpoistaja, jotka ovat oikein kdytettyna tehokas me-
netelmd ilmankosteuden hallitsemiseksi. Rakennusaikana kiytetddn myos tarpeen mu-
kaan sdhko-, kaasu- tai 6ljykdyttoisid [dimmittimid tyotehtdvien vaaditun lampdétilan saa-
vuttamiseksi. Korjauskohteissa on myds kustannustehokkaasti kdytetty kaukoldmpoa
tyomaa viliaikaiseen ldmmittdmiseen.
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Kuva 10. Vesihoyrynpitoisuus ja kuivaustarve kohdeyrityksen ohjeen mukaan. Vuo-
denaika vaikuttaa sisdilmaston kuivattamisen tyémenetelmiin.

Téarkeimpéna sisdilmaston hallinnassa on ylldpitdd kohteen sisédldmpétila ja kosteus halu-
tulla tasolla. Sisdilmaston ylldpidossa tirkeénd on sddolosuhteiden vaikutuksen minimoi-
minen tyokohteeseen. Kohteen mahdolliset sddsuojat on pidettivd paikallaan, kunnes
kaikki sddsuojia vaativat tyotehtdvit on saatettu paatokseen. Laitteistojen kdytossd on
huomioitava my6s niiden ylldpitdiminen. Muun muassa kosteudenpoistajien hulevedet on
tyhjennettdvd mairdajoin. TyOnjohtajien tehtdvdnd on varmistaa sisdilmaston hallinnan

laitteistojen tarkastaminen méaérdajoin.

IImanvaihto voidaan jérjestdd, joko koneellisesti tai tuulettamalla kohdetta ovien ja ikku-
noiden kautta. Koneellista ilmanvaihtoa voidaan tarvita kohteissa, joissa ilmankosteuden
vaatimukset ovat hyvin tiukat. Kiinteiston omaa ilmanvaihtojarjestelmai voidaan kayttaa
hyvin harvoin, silld korjaustdistd aiheutuva pdly kulkeutuu ilmanvaihtokanaviin.

4.3.2 Pdlyntorjunta

Rakennustyomaiden pdlyn aiheuttamaien seurauksien tutkiminen on kehittynyt. Poly ai-
heuttaa tydomaahenkildstolle ja kiinteistossd oleville henkildille terveysvaaran. Téstd
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syysté polyntorjuntaan on kiinnitettivd enemmaéan huomiota. Tilaaja vaatii myos kohteissa
P1 puhtausluokkaa. P1 on vaativin toteuttaa, kun tiloja ei saada eristettyi toisistaan. Vaa-
tii panostamista tydmaa-aikaisiin suojaustoihin.

Rakennustydmaan poly on haastava hallittava olosuhde. Puhtausluokka 1 (P1) ymmaérrys
tai toteutus on ollut ongelmallista. Luokituksen mukaiset vaatimukset eivét tayty tyo-
maalla tyovaiheiden pééllekkdisyyksien takia. Riskejd aiheuttavat [V-tyot, jotka vaativat
asennustiloilta polyttdomyyttd. Suurin riski on pdlyn pddseminen valmiiksi asennettuihin
IV-kanaviin. Poly aiheuttaa merkittdvian lisdtyon IV-kanavien nuohouksien takia. Haas-
teena on polydmattomien tilojen jirjestdminen rakennusvaiheen aikana- Aikataulusuun-
nittelulla saadaan polyévét tyot ja IV-tyot jérjestettyd eri ajankohtiin tai ty6tiloihin.

Polyntorjunnan hallintamenetelmind on kéytdssa peruspolyntorjunnan menetelmét. Naita
ovat polydvien tyOalueiden eristiminen suojaseinilld, alipaineistajien ja ilmanpuhdista-
jien kédyttdminen, kohdepoistoimurien kéytto tyokoneissa ja rakennussiivous korjaustdi-
den aikana. Alipaineistajissa ja ilmanpuhdistimissa kdytetdan hepa-suodattimia. Purku-
vaiheen aikana rakennussiivouksen merkitys on tirked purkupdlyn levidmisen esti-
miseksi. Liséksi on kdytetty kohteista riippuen keskuspolyimurijarjestelmad. Uutena po-
lyntorjunnan menetelméni on laastikamujen kéyttdminen betonin ja tasoitteiden sekoi-
tuspaikoilla. Koneen sisdlld on imuri, joka imee sekoituksessa syntyvédn polyn koneen
vihentden polyn levidmistd huoneilmaan.

Haasteita aiheuttavat aliurakoitsijoiden polyntorjunnan tydvilineiden puuttuminen ja
asennoituminen polyntorjuntaan. Kohdeyrityksen aliurakoitsijoita velvoitetaan urakkaso-
pimuksissa noudattamaan kohdeyrityksen pdlyntorjuntamenetelmii. Velvoitteiden toteu-
tuminen on kuitenkin ollut puutteellista ja aiheuttaa piddurakoitsijan tyonjohdolle ylimaa-
rdistd polyntorjunnan valvontatyota.

Haastavimpina olosuhteina koetaan polyntorjunta ja sisdilmasto. Polyntorjunnan haas-
teina ovat puhtausluokituksen ymmartamattomyys ja yleinen pélyn mééré tydmaalla. Po-
lyntorjunta varsinkin silloin, kun tehdéén osittaista korjausta. Suojaus on tdrkedd hoitaa
kuntoon ennen polydvien tyovaiheiden alkamista. Poly ja kosteus voivat aitheuttaa mah-
dollisia myohempid vaikutuksia. Téllaisia ovat kosteusriskit, kanavien polyisyys ja nédin
ollen toimintakokeiden viivdstyminen sekd pdlyn aiheuttamat tydturvallisuus haitat.
Lampdtilalle alttiit rakenteet voivat muuttaa ajan myotd muotoa tai vahingoittua. Raken-
teisiin sitoutunut kosteus voi aiheuttaa mikrobikasvustoja ja muita sisdilmahaittoja.

4.3.3 Melun ja tarinanhallinta

TyOdmaan rakennuksen ja lahiympdriston vaativana hallittavana olosuhteena on rakenta-
misesta atheutuva melu ja tdrind. Melunhallinnan menetelmien tavoitteena on vdhentii



40

melun aiheuttavien haittojen syntymisti sekd koko tyomaahenkilostdlle, ettd 1&hiympé-
ristossi oleville ihmisille. Rakentamisen melu koetaan valttiméattomaksi, mutta oikeilla
menetelmilld haittavaikutuksia voidaan vahentaa.

Melunhallinnan tdrkeimmait menetelméit ovat meluvaikutuksen rajoittaminen, meluavien
tydmenetelmien korvaaminen hiljaisemmalla tydmenetelmalld, kohteen purkuvaiheen ly-
hentdminen ja henkilokohtainen kuulon suojaus. Meluavat ty6t pyritdin rajoittamaan tie-
tylle aikavilille. Téll4 tavoin vahennetddn melun pitkdaikaista vaikutusta. Tydvaiheiden
mukaan osa meluavista tdistd voidaan tydmenetelman mukaan vaihtaa hiljaisempaan tyo-
menetelmddn. Esimerkiksi piikkaus voidaan korvata sahaamisella. Kohteen purkuvaihe
on eniten melua aiheuttava tyovaihe, jonka hyvilld suunnittelulla ja aikatauluttamisella
saadaan mahdollisimman lyhyeksi. Térkeimpédnéd tydmaahenkiloston melunhallinnassa
on henkilokohtaisten kuulosuojaimien kiyttdminen. Kuulosuojaimia pidetddn aina kun
tyomaalla on meluavia t6itd kdynnissa.

4.3.4 Turvallisuudenhallinta

TyOmaan turvallisuus on rakennustoiminnan ldhtékohtana. Turvallisuus koetaan kaikkein
tarkeimpédnd tydmaan olosuhteena. Yrityksen turvallisuuspolitiikka on erittdin hyvélla ta-
solla ja sen kehittyminen on jatkuvaa. Turvallisuus kisittdd tydmaan putoamissuojaukset,
valaistuksen, kulkureitit, perehdytyksen ja paloturvallisuuden. Turvallisuussuunnitel-
lussa huomioidaan tydmaan muuttuvat rakenteet ja riskikohdat. Tydmaalle kulku on aina
jarjestettdvd kulkuportin kautta, jossa on elektroninen kulunvalvonta. Télld tavoin rajoi-
tetaan tyomaalle kuulumattomien henkil6iden paisyé. Korjattava kohde myds aidataan ja
suojataan, jotta tydomaalle kulku estetéén.

Kiyttdjan turvallisuuteen tai toimintaan liittyvid kaapeleita voi sijaita tydmaan raken-
teissa. Korjaustydssé esille tulevat kaapelit merkataan ja tydmaahenkilostolle ilmoitetaan
niiden merkityksestd rakennuksen kéyttdjille. Kaapelit voivat olla kulunvalvontaan, lii-
ketoimintaan tai turvallisuuslaitteistoon liittyvid. Kaapelien vahingoittaminen voi aiheut-
taa merkittdvid vahinkoja tai vaaratilanteita kayttéjélle.

Turvallisuuteen voidaan vaikuttaa tyonjohtajien valvonnalla. Kohdeyritykselld on jokai-
sella tydmaalla tyGturvallisuuspédllikko, joka vastaa tydmaan turvallisuudesta. Péadvas-
tuussa turvallisuudesta vastaa aina vastaava tyonjohtaja. Tyomaiden turvallisuutta mita-
taan sddnnollisilld TR-mittauksilla, turvallisuushavainnoilla ja tyomaakierroksilla. Yri-
tyksen turvallisuudenhallinta koetaan erittiin tarkeéksi ja tydmaan turvallisuutta kehite-
téén jatkuvasti.

Pelastusviranomainen voi méérittdd tydmaan véliaikaiset pelastustiet, jotka samalla myos
madrittdvat tydmaan rajat. Rakennusalue voidaan méaaritd omaksi palo-osastoksi, jolloin
tydmaa on eristettdvd muusta kiinteistostd paloturvallisilla seinilld ja ovilla. Kaytdssé ole-
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vissa kiinteistdissd on ollut kidytossd tydmaa-aikainen paloilmoitinjdrjestelma, jonka han-
kinnasta ja kdyttoonotosta vastaa tydmaan vastaava tyonjohtaja. Viliaikainen paloilmoi-
tinjarjestelma voi olla my0s tilaajan tai pelastusviranomaisen vaatimuksena. Paloilmoi-
tinjirjestelmén paloilmoittimina on kéytetty savu ja lampdilmaisimia.

4.3.5 Olosuhteiden seuranta

Tyomailla olosuhteiden seuranta on kohdekohtaista. Niin sanotuissa normaaleissa kor-
jauskohteissa olosuhteita harvoin seurataan digitaalisesti. Tdlloin olosuhdehallinnalta ei
ole vaadittu seuraamista digitaalisesti tai seurantaa ei ole koettu hyddyllisend. Vaativissa
kohteissa tydmaan olosuhteita on seurattu lampdtila ja ilmankosteusantureilla. Seuranta-
menetelmit ovat kohteen vastaavan tyonjohtajan péétettdvissd. Vaativissa kohteissa on
usein my0s vaadittu olosuhteiden seurantaa ja tdlloin tilaaja on asettanut vaatimukset seu-
rannalle. Tilaaja on asettanut olosuhteiden raja-arvot, joissa tydmaan olosuhteiden on py-
syttdvd. Raja-arvot madrdytyvit kohteen erityisvaatimuksista, joita ovat muun muassa
kosteudelle herkét rakenteet.

Toimihenkil6iden mukaan antureiden kédyttdminen olosuhdehallinnan seurannassa on ol-
lut hyvi toimintatapa. Etdluettavat anturit antavat suoraa tietoa tydmaalla olevista olo-
suhteista. Lisdksi antureihin voidaan asettaa miéritetyt raja-arvot. Anturit hélyttavét op-
timisuhteiden poikkeamista, jolloin muuttuviin olosuhteisiin voidaan reagoida viélitto-
misti. Olosuhteiden muuttuessa on ryhdytty toimenpiteisiin, joilla olosuhteet saadaan pa-
lautettua raja-arvojen sisille.

o Keskiarvo mittausvalilla 30.2 %
Kosteus % Alinarvo 19.1 %, korkein arvo 41.3 %

Kuva 11. Sisdilmankosteutta mittaava datalogger. Jirjestelmddn on mahdollista
asettaa hdlytysraja, jolloin tieto olosuhteen muutoksesta tulee toimihenkilon
sdhkopostiin.
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Olosuhteiden seuranta toteutetaan toimintamenetelmien valvomisella ja tarvittaessa olo-
suhdemittauksilla. Olosuhteiden mittaamisen on kéytetty kolmatta osapuolta luotettavan
tiedon saamiseksi. Tydmaakohtaisia mittalaitteistoja on ollut harvoin kaytossd. Mittalait-
teistolla tydmaahenkilosto voisi tarvittaessa varmistaa muun muassa kosteus tasoja, vai-
pan tiiveyttd limpokameralla ja polyn méérdd tydmaalla. Haasteena mittauksille aiheut-
tavat mittalaitteistojen kéyttdonotto ja laitteiden luotettavuus. Tyomaahenkildsto olisi
myo0s koulutettava mittalaitteistojen oikeanlaiseen kdyttdmiseen.

Korjauskohteissa, joissa olosuhteita on seurattu digitaalisesti, on onnistunut myds olo-
suhteiden dokumentointi hyvin. Dokumentaatio toimii osoituksena vaatimusten asetta-
jalle oikeiden olosuhteiden tdyttymisestd. Tyomaan olosuhteet voidaan dokumentaatiosta
tarkastaa jokaiselle tyovaiheelle, jolloin voidaan varmistaa my®ds, ettd tydvaiheet on suo-
ritettu vaadituissa olosuhteissa.

4.4 Olosuhdehallinnan haasteet ja kehitysalueet

Haastattelujen yhtené teemana on olosuhdehallinnan kehittdminen ja yrityksen tdrkeim-
mit kehitysalueet. Yrityksen merkittivimmiksi kehittimisen kohteiksi mainittiin seuraa-
vat olosuhdehallinnan osa-alueet:

1. johtaminen

2. ennakkosuunnittelu

3. olosuhteiden digitaalinen seuranta
4. toimintatavat

TyOdmaan johtamisessa on haastateltavien mukaan kehittdmistd. Tyomailla vuoro vaikut-
taminen eri osapuolten kanssa ja johtamisen edellyttima tyon tavoitteiden toteutumisen
seuranta koetaan puutteellisiksi. Korjaustyomailla tulisi olla enemmén vuoro vaikutta-
mista eri osapuolten kanssa. Tyomaalla on tilanteita, jolloin tyontekijét eivét ole tietoisia
olosuhdehallinnan vaatimustasosta. Huono tietoisuus aiheuttaa riskejd tydmaan olosuh-
dehallinnalle.

TyOmaan tuotannonsuunnitteluun ei varata tarpeeksi aikaa ja suunnitelmat ovat liian yk-
sinkertaisia vaativien kohteiden toteuttamiseen. Suunnitelmia tehddin ajan puutteen
vuoksi liian yksinkertaisiksi. Suunnitelmia tehddin yleiselld tasolla eivitkd ne kannusta
luovaan ja kohdekohtaiseen ajatteluun. Suunnitelmat ohjaavat toimintaa liikaa, jolloin
usein parempi vaihtoehto olisi tehdd suunnitelmat alusta loppuun kohteen mukaan. En-
nakkosuunnittelussa ehdotettiin olosuhdehallintasuunnitelman tekemistd. Suunnitelmien
el kuitenkaan tulisi olla paéllekkiisid toistensa kanssa. Olosuhdehallinta tulisi sisdllyttda
paremmin tydmaan tuotannon perussuunnitelmiin. Tuotantosuunnitellussa kehityskoh-
teena on tuotannon héiridihin ja hiiridihin varautuminen varasuunnitelmilla. Olosuhtei-
den muutoksiin voidaan vaikuttaa huolellisella olosuhteiden riskien arvioimisella ja va-
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raamalla tydmaalle laitteistoja eri olosuhteidenhallintaan. Olosuhdehallinnan toteutumi-
sen painopiste on tydmaahenkildstolld. Toimintamallin puuttuminen on voinut hidastaa
tydmaan toimintaa, kun suunnittelu on tehty rakentamisvaiheen aikana. Ennakkosuunnit-
teluun on kéytettiva enemmén aikaa ja menetelmiin voisi tulla enemmaén rutiinin omaisia
tyotapoja.

Korjauskohteissa olosuhteiden digitaalinen seuranta on véhdistd. Digitaalinen seuranta
on hyva kehityskohde olosuhdehallinnan seurannan parantamisessa. Digitaalisella seu-
rannalla pystytdén luotettavasti tarkkailemaan tyomaan olosuhteita. Nykyiset silmamaa-
rdiset mittaustavat eivét riitd olosuhteiden seuraamiseen vaatimuksiin tai olosuhteiden
varmistamiseen. TyOmailla pitdisi myos olla enemmain olosuhteiden mittaamiseen tarkoi-
tettua laitteistoa. Tyomaapiillikkd Martti Flygaren ideana olisi ottaa tydmailla kdyttoon
yleinen olosuhteiden mittaamiseen tarkoitettu vakioitu tyokalupaketti. Hyvid olosuhtei-
den mittaamisen tyovalineitd ovat lampotilamittarit, limpokamerat ja ilmankosteusmitta-
rit. Mittalaitteistolla toimihenkil6t voisivat varmistaa tydmaan olosuhteiden tilannetta.
Haastateltujen henkildiden mukaan tydomaakohtainen mittauslaitteiston kéayttoonottami-
nen koetaan hyodylliseksi, mutta samalla my0s osa-alueeksi, joka on koulutettava toimi-
henkiloille.

Digitaalisia antureita olisi mahdollista kiyttdd korjausrakentamisessa enemmaén. Tieto-
tekniikka ja laitteisto olosuhdehallinnan seurantaan on olemassa, mutta niiden kaytta-
mistd harvoin vaaditaan. Yritykselld olisi hyvd mahdollisuus hyddyntda olosuhteiden di-
gitaalista seurantaa olosuhdehallinnan toteuttamisessa ja dokumentoinnissa. Ongelmati-
lanteissa, kuten olosuhteiden muutoksissa, seuranta on auttanut huomaamaan muutosti-
lanteet ja toimenpiteisiin on voitu ryhtyéd heti. Haasteena seurannalle on kuitenkin ha-
vaittu seurannan kdytdnnon toteuttaminen ja hy6ty verrattuna kustannus menoihin. Seu-
rannan vaatimuksen puuttuessa ei seurantaan kiinnetd tarpeeksi huomiota.

Haastateltavien mukaan korjaustydmaiden olosuhdehallinnan parantaminen vaatisi sel-
kedd toimintatapaa, jolloin olosuhdehallinnan toteutuminen varmistettaisiin. Haastatelta-
vien mukaan yritykselle tarvittaisiin yleinen toimintaohje kayttdjin ja rakennuksen tur-
vaamiseksi korjausrakentamisessa. Haasteena vakioidulle toimintaohjeelle on olosuhtei-
den vaatimustason muuttuminen kohdekohtaisesti. Olosuhdehallintaa joudutaan usein
tydmaan tilanteen mukaan muuttamaan, jolloin vakioitu ohjeistus ei hyddyti tydmaahen-
kilostod. Toimintaohjeen tulee olla joustava ja mukautua korjauskohteen vaatimusten mu-
kaisesti. Toimintamallin liséksi olosuhdehallinnalle tulisi osoittaa kohteen olosuhdehal-
linnasta vastaava henkild vastaavan tyonjohtajan ohelle. Olosuhdehallinnasta vastaavan
henkildn tehtdvéni olisi perehtyd kohteen olosuhdevaatimusten siséltoon, asettaa olosuh-
dehallinnalle vaatimuksia, neuvoa oikeiden menetelmien kéyttimisessé ja valvoa olosuh-
dehallinnan toteutumista rakentamisen aikana. Olosuhdehallinnan valvominen voidaan
liittdd esimerkiksi TR-mittauskierrosten yhteyteen ja seurata tydmaan viikoittaisissa pa-
lavereissa.
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Olosuhdehallinnan toimintamalli koetaan alustavasti tarkeéksi osaksi korjausrakentami-
sen tuotannon olosuhteiden kehittymistd. Sen koetaan antavan kilpailuetua tarjouskilpai-
lussa ja selkeyttdd eri olosuhteiden hallintamenetelmid. Haasteena suurin osa vastaajista
ilmoitti sen toteuttaminen kédytinndssd ja rinnastaminen olemassa olevien suunnitelmien
kanssa. Kosteudenhallinta-, pdlyntorjunta-, ja ympéristosuunnitelmat sisdltdvat hyvin
suunnitellun ldhtokohdan olosuhteista ja niiden hallintamenetelmistid. Kuitenkin niiden
siséltd ei vastannut vaativien kohteiden olosuhteisiin, jolloin toimintamalli toimisi hyvané
tdydennyksend olosuhdehallinnan kehittimisessa.

Toimintamallin tirkeimpind piirteind koetaan yksinkertaisuus, helppokdyttdisyys ja
hy6ty olosuhteiden hallinnassa. Haastateltavien mukaan suunnitelmia on jo tarpeellinen
miird korjaushankkeen laadukkaan toteuttamisen varmistamiseksi. Toimintamallin toi-
vottiin siséltyvin olemassa oleviin tuotannon perussuunnitelmiin. Lisdsuunnitelmien te-
kemisti ei koettu hyodylliseksi tydmaan kaytdnnon toteuttamista varten. Toimintamalli
voi helpottaa olosuhteiden merkityksen ymmaértdmisté ja parantaa tuotannon laatua. Tyo-
maiden henkildston vaihtuessa tiedon vélittyminen on epdvarmaa. Prosessiin sidottu oh-
jenuora voi olla hyvé tyokalu varmistaa, ettd kaikki olosuhdehallintaan liittyvét asiat on
otettu kohteessa huomioon. Toimintamallin tulee ensisijaisesti palvella tydmaahenkilos-
tod ja helpottaa olosuhteiden hallinnan suunnittelua ja toteuttamista. Toimintamalli koe-
taan tarpeellisena etenkin vaativia olosuhteita sisiltdvien kohteiden olosuhdehallinnan
varmistumisessa.
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5.CASE-KOHTEET

Tutkimuksessa tutustuttiin kahteen kohdeyrityksen korjausrakennuskohteeseen. Kohteet
ovat kansalliskirjaston peruskorjaus ja scandic hotelli simonkentén peruskorjaus. Kohteet
valittiin tutkimuksen case-kohteiksi, silli molemmissa korjauskohteissa on erityispiirteitd
tydmaan olosuhdehallinnalle. Luvussa on lyhyt kohteiden esittely, olosuhdehallinnalle
asetetut vaatimukset ja olosuhdehallinnan toteutusmenetelmat.

5.1 Kansalliskirjasto

Suomen kansalliskirjasto on vuonna 1845 valmistunut historiallisesti arvokas rakennus,
jonka on suunnitellut Carl Ludvig Engel. Kansalliskirjasto sijaitsee Helsingin ydinkes-
kustassa. Ensimmaéinen laajennusosa rotunda, toteutettiin vuonna 1907. Kirjastossa on
huomattavasti vanhoja rakenteita, kalusteita ja késityotaidetta nahtavillda. Vuonna 2005
rakennus médritettiin suojeltavaksi.

(“\‘ur-' \"u].m'-.‘ (a liquie 15

Kuva 12. Kansalliskirjaston ldpileikkaus

Kansalliskirjasto peruskorjaus toteutettiin valilld 11/2013 — 10/2015. Korjaustdiden laa-
juus oli noin 8200 m?. Rakennuttajana hankkeessa toimi Helsingin yliopisto. Kohteen
projektinjohtourakoitsijaksi valittiin NCC Suomi Oy. Kansalliskirjaston peruskorjauk-
sessa toteutettiin seuraavat tyot:

- talotekniikan uusiminen
- péadrakennuksen korjaus- ja konservointityot
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- kellariin sijoitettujen uusien tilojen ja talotekniikkakanavien louhiminen
- esteettomyysvaatimuksien tdyttiminen

- vesikaton kunnostaminen

- rotundan julkisivun kunnostaminen

- piha-alueen kunnostus
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Kuva 13. Kansalliskirjaston 1.krs pohjakuva. lihde: (Winterhalter et al. 2016)

5.1.1 Olosuhteet ja vaatimukset

Kansalliskirjaston peruskorjauksen ldhtokohtana oli historiallisten, kulttuurihistoriallis-
ten ja rakennustaiteellisten piirteiden vaaliminen. Merkittdvén rakennus- ja kulttuurihis-
toriallisten arvon myotd hankkeessa oli vahvasti mukana museovirasto. Museovirasto
toimi rakennussuojelun ja restauroinnin valvovana viranomaisena. Rakennussuojelusta
johtuen peruskorjauksessa mahdollistettiin vain kdyttdjan toimintaan ja tarpeisiin liittyvit
muutostyot. Muutostoille pyrittiin [0ytiméén sopivat ratkaisut, jotka noudattavat oikean-
laista estetitkkaa. Muihin esteettisesti vaikuttaviin muutostdihin suhtauduttiin hank-
keessa kielteisesti.

Korjaushankkeelle asetettiin rakennussuojelun osalta kaksi Idhtokohtaa. Kansalliskirjasto
on kokonaisuudessaan suojelun kohteena ja korjaushankkeen toimintatapojen tuli olla pit-
kdjanteisesti rakennuksen ja sen piirteiden séilyttimiseen pyrkivdi. Rakennussuojelun
vaatimuksina korjaushankkeelle olivat:



47

- Vilttamattémissd muutoksissa vaalitaan rakennuksen arkkitehtuuria, rakenteita,
materiaaleja ja teoksia.

- Talotekniikan asennuksia ei upoteta historiallisiin rakenteisiin.

- Rakenteiden sdilyminen varmistetaan tydmaaolosuhteiden méérétietoisella hallin-
nalla ja tarvittavin perusteellisin suojauksin.

- Hankkeesta kerétdén tietoa ja dokumentoidaan 14htétilanne, suunnittelu, toimen-
piteet, korjauksen tulos ja seuranta. (Winterhalter et al. 2016)

Kansalliskirjaston yhtené laajana tavoitteena oli, ettd kaikkien toimenpiteiden tulee téh-
détd rakennuksen ja historiallisten arvojen sdilyttdmiseen. Toimenpiteitd olivat pintojen
konservointi, rakenteiden korjaus ja olosuhteiden hallitseminen. Projektilta vaadittiin
suojellulle kohteelle tyypillistd huolellista dokumentointia. Kohde valokuvattiin tarkasti
ennen tyomaavaiheen aloittamista. Korjauksenhankkeen aikana valokuvausta ja doku-
mentointia jatkettiin eri tydvaiheiden aikana.
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Kuva 14. Punaisella merkitty pintarakenteet, jotka konservoitiin. Konservointitoiden
ajan vaadittiin erityistd huomiota olosuhdehallintaan. Lihde: (Winterhalter et

al. 2016)

5.1.2 Olosuhdehallinta

Kohteen haasteena oli kulttuurihistoriallisen perinnon sdilyttdminen. Kiinteistdssa vaa-
dittiin erityisen perusteellisia suojaustoitd ja toimivaa olosuhdehallintaa. Lisdhaasteina
olivat konservointitdiden ja rakennustdiden yhteensovittaminen. Liséksi museovirasto oli
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hyvin paljon vaikuttamassa rakennustdiden etenemiseen. Kohteen keskeinen sijainti kes-
kusta-alueella aiheutti haasteita tydmaan logistiikalle ja varastoinnille.

Kiinteiston olosuhdehallinnalla oli merkittdvi rooli korjaustdiden suorittamisessa. Ra-
kennuksen tila jaettiin kolmeen lohkoon pystysuunnassa. Jokainen lohko eristettiin toi-
sistaan polytiiviilld véli tasoilla. Korjaustdiden aikana kohteessa oli kiytossd LVI-lait-
teistot. Olosuhteita seurattiin reaaliaikaisesti ja erityisen tarkkaa oli p6lyn- ja kosteuden-
hallinta.

Kuva 15. Tyomaa-aikainen IV-kone.

Tyontekijoille korostettiin perehdytyksesséd kohteen kulttuurihistoriallista arvoa. Tyonte-
kijoiden kulkua rajoitettiin kohteen konservointitilojen alueilla. Vesikatto kunnostettiin
kokonaisuudessaan sddsuojan alla.

Kohteen olosuhteiden hallinnan erityisvaatimusten takia tehtiin erillinen olosuhdehallin-
tasuunnitelma. Olosuhdehallintasuunnitelman siséltoné oli

- vaatimukset

- toimenpiteet ennen rakennustdiden aloittamista

- selostus olosuhdehallinnan toimenpiteisti eri olosuhteille ja hiiridtilanteille
- kokemukset/opit aiemmista vastaavista kohteista
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Hankkeen alussa kiinteistd suojattiin museoviraston ohjeiden mukaisesti ja suojaukset
katselmoitiin ennen tdiden aloittamista. Suojausten kuntoa valvottiin hankkeen koko 1a-
pimenon ajan. Perehdytyksessa tyontekijat opastettiin kohteen ainutlaatuisuuteen ja nou-
dattamaan erityistd huolellisuutta tydskennellessdéin. Tyontekijoille jaettiin myos erilli-
nen esite sisdltden kohteen perustiedot, vaatimukset ja erityishuomiot.

TyOomaan olosuhdehallintamenetelmind tilat osastoitiin ja varustettiin kaukoldmpdon
kiinnitetyilld limmittimilla ja radiaattoreilla. Tarvittaessa kdytettiin kosteudenpoistajia ja
vakioilmastointikoneita olosuhteiden parantamiseen. Suunnitteluvaiheessa konsultoitiin
erikoistuneita ammattilaisia liittyen tydmaan puhtauteen, kosteudenhallintaan ja 1dmmi-
tykseen.

Kohteen lampdétilaa valvottiin pdivittdin osastokohtaisesti ja tarvittaessa lampotilaa séa-
dettiin optimaalisten olosuhteiden saavuttamiseksi. Optimaalisena suhteellisena kosteu-
tena kohteessa oli RH 30-65% ja lampdtilan tuli pysya yli +16 C°. Limpotilasta vastuussa
olevaksi henkildksi oli nimetty aluevastaava, joka péivittdin tarkasti ja raportoi Idmpoti-
lat. Osastoissa kdytettiin kosteuden ja ldmpoétilan mittaamiseen datalogger laitteistoa,
joilla olosuhteita voitiin seurata reaaliaikaisesti. Laitteiden ominaisuutena oli hélytysra-
jat, jolloin mittauslaitteet ilmoittivat joko tekstiviestilld tai sdéhkopostilla toimihenkiléille,
kun kriittinen raja oli ldhestymassa. Laitteiston mahdolliseen hajoamiseen tai vikatilaan
varauduttiin varalaitteistolla.

Kuva 16. Pddsalin jakaminen osastoihin.

Sddolosuhteet huomioitiin ldmmityslaitteiston etukéteen sddtdmiselld ja huolellisella ra-
kennussuojauksella. Tarvittaessa kaytettiin eristivimpaa katetta hyvien sddolosuhteiden
varmistamiseksi.
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Kuva 17. Ketjusahauksen kéyttiminen kellaritilojen toissd. Tyomenetelmdlld vihen-
nettiin tdrindn aiheuttamista vanhoihin rakenteisiin. Lihde: (Winterhalter et al.
2016)

Projektissa tydmaainsindorind toimineen Timo Valpolan mukaan kohteen vaatimukset
olosuhdehallinnalle olivat vaativat konservointitdiden takia. Séilyvét rakenteet olivat alt-
tiita lampdtilavaihteluille ja kosteudelle. Olosuhdehallinta vaativasta kohteesta huoli-
matta toteutui hyvin koko tydmaan ajan. Onnistumisen edellytyksend oli selked vastuu-
jako, oikeat tydmenetelmét ja hyvi yhteistoiminta olosuhdehallinnassa. Yhdelld tydmaa-
insindorilld oli vastuu dataloggereiden seurannasta. Jilkianalyysina Valpola ei 10ytinyt
keinoja, joilla olosuhdehallintaa olisi voinut vield parantaa.

5.2 Scandic simonkentta

Scandic simonkentti on Helsingin Kampin kaupunginosassa Narinkkatorin vierelld sijait-
seva hotelli. Hotellin peruskorjaus toteutettiin valilld 01/2017 — 12/2017. Hotelli on alun
perin valmistunut vuonna 2000 ja on scandic hotelliketjun ensimmaéinen kiinteistd Hel-
singissd. Korjaushankkeessa peruskorjattiin hotellin kaikki 365 huonetta, sisdéntuloaula,
uusittiin vanhat ravintolatilat ja rakennettiin uusia neuvotteluhuoneita. Hotellin kaikki
sisdpinnat ja talotekniikka uusittiin. Hotellin korjaus suoritettiin samalla, kun suurin osa
hotellin huoneista oli samanaikaisesti asiakkaiden kdytossd. Hanke valmistui aikataulus-
saan, vaikka kdytossd oleva hotelli tuotti haasteita korjaushankkeelle.
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Kuva 18. Hotelli scandic simonkenttd

5.2.1 Olosuhteet ja Vaatimukset

Hotelli scandic simonkentin haasteina olosuhdehallinannalle oli hotellin osittainen kiy-
tossd olo ja ldhiympéristossa sijaitsevat litketilat. Tilaajan vaatimuksina kohteen olosuh-
dehallinnan suorittamiselle olivat seuraavat:

- Korjausprojektin jakaminen osastoihin, jolloin hotellin litketoiminta voi jatkua.

- Hotellin kéyttdjien palo- ja henkil6turvallisuus.

- Meluavien toiden vélttiminen suorittaminen annetuissa aikarajoissa ja erikseen
pyydettéaessa.

- Polyn levidmisen estdminen kdytossé oleviin tiloihin.

Hotelli oli korjaushankkeen ajan jatkuvasti kdytossad. Hotellin huoneista kolmeneljdsosaa
oli jatkuvasti kdytossd ja kiytossd olevilla alueilla kulkuteiden, seka hissien kdytto ei ollut
mahdollista.
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Kuva 19. 2.kerroksen aluesuunnitelma, jossa ndkyy rajattu tyémaa-alue ja hdtdpois-
tumistiet

Korjattavan kiinteiston sijainti on Helsingin ydinkeskustassa, joka aiheutti haasteita lo-
gistiikalle ja melunhallinnalle. Liséksi tydmaan suojaaminen oli tirkead keskeisen sijain-
nin vuoksi. Kiinteiston ja kéyttdjien turvallisuuden suunnittelussa vaikutti pelastusviran-
omainen. Pelastuslaitos asetti vaatimukset kohteen paloturvallisuudelle ja hétidpoistumis-
reiteille.

5.2.2 Olosuhdehallinta

Vaatimusten tdyttdmiseksi tuotantosuunnittelussa projekti on jaettu neljddn vaiheeseen.
Lohkojako suunniteltiin rakennusvaiheessa niin, ettd rakennustyodt aiheuttavat mahdolli-
simman vdhén haittaa kiinteiston kayttéjille. Paloturvallisuus varmistettiin kohteeseen
hankitulla paloilmoitinjérjestelmélld, joka kytkettiin hotellin omaan paloilmoitinjérjestel-
méién. Tiedottamisella tyontekijoitd ohjeistettiin melurajoitusten noudattamiseen. Raken-
nusalue erotettiin hotellin kéytdssé olevista tiloista kiinteiston palo-ovilla ja tarvittaessa
rakennettiin suojaseinié.
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Kuva 20. Tyomaan ulkoalueen aluesuunnitelma

Tarkeimpani olosuhdehallinnan onnistumisen periaatteena oli jarjestelmillinen ennakko-
suunnittelu ja lohkojaon helppo toteutus. Melurajoitukset huomioitiin tuotannonsuunnit-
telussa ja aikataulutuksessa. Melua aiheuttavat tyot suoritettiin niiden sallimissa aikara-
joissa. Kohteen lohkojako madriytyi pelastusviranomaisen suunnitteleman palo-osastoin-
nin mukaan. Tydmaa-alueet saatiin palo-osastoitua kdytossa olevista tiloista jo olemassa
olevilla palo-ovilla.
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Kuva 21. Tyomaa-aikaisen paloilmoitinjdrjestelmdn anturi

TyoOnjohtajat valvoivat tydmenetelmia ja huolehtivat polyntorjunnasta. Tyontekijat kayt-
tivdt tyokoneissa kohdepoistolaitteita ja polydvit tydvaiheet eristettiin suojaseinilld. Ho-
tellihuone toimi pdlyosastona, joka alipaineistettiin pOlyd aiheuttavissa tydvaiheissa.
Tyonjohtajien valvonnalla ylldpidettiin tydmaan yleissiisteyttd. Rakennushankkeessa ei
koettu tarvetta rakennustyomaan olosuhteita jatkuvasti seuraavalle mittauslaitteistolle.
Rakennuskosteusmittaukset suoritettiin niitd vaativista tyovaiheista.
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Kuva 22. Tyomaan kdytéssd ollut viliaikaisen paloilmoitinlaitteiston keskus

Melunhallinta toteutettiin hyvélla tiedottamisella kayttdjélle. Tyomaa eristettiin muusta
kiinteistOstd suojaseinin. Kiinteiston kayttdjistd oli valittu yhteyshenkil6t, jotka ottavat
tarvittacssa yhteyttd péddurakoitsijan vastaavaan tyOnjohtajaan. Yhteydenotot koskivat
padosin melurajoitusten noudattamista. Kayttdjaa héiritsevastd rakennustydmaan melusta
tuli harvoin ilmoituksia ja melurajoitukset tdytettiin vaatimusten mukaisesti. Tyomaan
vastaavan tyonjohtajan Petri liljan mukaan hankkeen olosuhdehallinta oli hyvin hallittu
ja el asettanut merkittdvid haasteita tydmaantoiminnalle. Tydmaan lohkojako ja palo-
osastointi pystyttiin toteuttamaan onnistuneesti, hyvissd ajoin aloitetulla tydmaan alue-
suunnittelulla.
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6. OLOSUHDEHALLINNAN TOIMINTAMALLI

Olosuhdehallinnan toimintamalli perustuu kirjallisuusteoriaan, teemahaastatteluihin ja
case tyOmaista tehtyihin havaintoihin. Toimintamalli on korjaushankkeen prosessi, jolla
varmistetaan olosuhdehallinnan vaatimusten mukainen toteutuminen. Toimintamallin ta-
voitteena on parantaa korjaustydmaiden olosuhdehallintaa ja ndyttéé yrityksen osaaminen
erityisvaatimuksia sisdltdvien kohteiden olosuhdehallinnassa. Yrityksen toimintamallin
kayttiminen osoitetaan tilaajalle tarjousvaiheessa. Tarjouksen liitteeksi tarkoitetussa ma-
teriaalissa on toimintamallin tiivistelma ja tirkeimmaét toimintamenetelmat, joilla yritys
hoitaa kohteen olosuhdehallinnan.

Toimintamalli perustuu kahdeksanvaiheeseen prosessiin (liite 3). Ensimmaiseni selvite-
tddn kohteen ldhtdtiedot, tilaajan, kdyttdjén ja viranomaisten asettamat vaatimukset koh-
teen olosuhdehallinnalle. Tdmén jélkeen suunnitellaan projektin olosuhdehallinta saatu-
jen tietojen perusteella. Suunnittelu sisdltdd tyomaan olosuhdehallinnan suunnittelun
koko hankkeen tydvaiheille. Suunnitelmat hyvéksytetddn tilaajalla, jotta varmistetaan
suunniteltujen toimintamenetelmien sopivuus kohteeseen. Tilaaja voi my0s asettaa vaa-
timuksissa kdytettdvét olosuhdehallintamenetelmédt. Hyvéksyttyjen suunnitelmien jal-
keen toteutetaan suunnitellut menetelmait rakennusvaiheessa. Rakentamisen aikana ilme-
nevit muutokset tai hdiridt poistetaan vilittdmadsti suunnittelemalla ja valitsemalla toi-
menpiteet muutoksien tai hiirididen hoitamiseksi. Olosuhdehallinnan suunnitelmien
muutokset ja tuotantohdiridt hyviksytetdén tilaajalla, jolloin voidaan tydvaiheita jatkaa
uusilla olosuhdehallintamenetelmilld. Rakentamisvaiheessa olosuhteita seurataan jatku-
vasti. Hankkeen seurattavat olosuhteet dokumentoidaan. Olosuhdehallintaprosessi péét-
tyy korjauskohteen olosuhteidenhallinnan raportointiin.

Toimintamalli on tarkoitettu tydmaan toimihenkildiden kiyttoon. Toimintamallia padasi-
assa hyodynnetdin korjauskohteiden tuotannonsuunnittelussa ja rakentamisvaiheessa.
Toimintamallia kdytetddn tyokaluna olosuhteiden hallitsemisessa. Prosessien sisdllot ei-
vit ole vakioituja, vaan toimintamallin tarkoituksena on olla joustava ja sovellettava.
Téstd syystd toimintamallin siséltd on pyritty tiivistiméiéin olosuhdehallinnan tirkeimpien
osa-alueiden ohjeistamiseen. Toimintamalli muokataan vastaamaan kohteen piirteita.

6.1 Lahtotiedot ja vaatimukset

Korjaushankkeen olosuhdehallinnan toteuttaminen perustuu vaatimuksiin ja hankkeen
lahtotietoihin. Vaatimuksia asettavat korjauskohde, tilaaja, kédyttdjé ja viranomaiset. Léh-
totiedoista etenkin korjattavan kohteen erityispiirteet on otettava huomioon. Vaatimukset
on jaettu kolmeen osaan riippuen kohteen erityisistd olosuhdevaatimuksista. Toiminta-
mallin pdiasialliset kdyttokohteet ovat korjaushankkeet, jotka ovat suojeltuja, osittain
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kaytossd korjauksen aikana tai sisdltdvdt muita olosuhdehallinnan erityisvaatimuksia tai
tiloja. Vaatimukset on jaettu alla olevan kuvan mukaisesti.

Olosuhdehallintaa erityisesti vaativat kohteet

Suojellut rakennukset =~ Kayttdjad kohteessa  Erityistilat ja laitteistot
- arvokiinteistot - toimitilat - puhdastilat
- historialliset kohteet - hotellit - herkdét laitteistot
- keskustakohteet

Kuva 23. Olosuhdehallinnan toimintamallin kohteet.

Suojellun kohteen erityispiirteend on kulttuurihistoriallisen perinndn suojelu. Suojeltu ra-
kennus asettaa vaatimuksia erityisesti rakenteiden sdilyttimiselle. Museovirasto asettaa
vaatimuksia rakenteille ja maarittd4 rakennusselostuksessa suojeltavat rakennusosat. Olo-
suhdehallinnassa on tirked huomioida kaikki suojellut rakenteet huolellisesti heti tuotan-
tosuunnitteluvaiheessa.

Toimintamallissa ei ole kaikkia kohteisiin liittyvid vaatimuksia, koska korjauskohteiden
erilaisuuden ja eri paittdjien mukaan madrdytyvit projektin vaatimustasot. Jokaisessa
korjauskohteessa on tydmaahenkiloston erikseen tiedostettava kyseiselle projektille ase-
tetut vaatimukset. Vaatimustason ja kohteen muiden erityispiirteiden pohjalta voidaan
aloittaa olosuhdehallinnan suunnittelu.

6.2 Olosuhdehallinnan suunnittelu

TyOmaan tuotantosuunnitteluvaiheessa mairitetdin ja suunnitellaan tydmaalla kaytetta-
vit olosuhdehallinnan menetelmit. Lahtotietojen perusteella olosuhdehallinta sisillyte-
tddn olemassa oleviin suunnitelmiin ja tarvittaessa tehddédn erillinen olosuhdehallinta-
suunnitelma. Suunnitelmien sisélté muokataan kohteen erityispiirteiden mukaan. Olosuh-
dehallinnan suunnittelu toteutetaan seuraavalla prosessilla:
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Olosuhdehallinta Olosuhderaja- Konsulttien

hallinta- 0 .
suunnitel- Lo
nen

ma

Riskiolosuhte menetelmien arvojen /

valinta maarittaminen

Kuva 24. Olosuhdehallintasuunnittelun prosessi.

Korjauskohteen olosuhteista tehdéddn riskianalyysi. Riskien kartoittamiseen voidaan kayt-
tad yrityksen riskit- ja mahdollisuudet tydkalua. Riskianalyysin tarvittavat tiedot ovat
kohteen l&htotiedot, vaatimukset ja korjausurakan laajuus. Analyysin tavoitteena on kar-
toittaa korjaushankkeelle riskejd aiheuttavat olosuhteet. Olosuhteet lajitellaan riskin suu-
ruuden mukaan ja valmistellaan olosuhteidenhallintatoimenpiteitd. Olosuhteista on méaa-
ritettdva niiden merkitys hankkeen eri tyovaiheiden toteuttamissa. Olosuhteiden suurim-
mat riskityovaiheet korjausrakentamisessa ovat:

- Purkuvaihe
- Vesikattotyot
- Pinnoitustyot

Korjaushankkeen purkuvaiheessa on merkittivé olosuhteiden aiheuttama riski. Purkami-
sessa on huomioitava tydmaan polyn-, turvallisuuden-, sisdilmaston-, melun- ja tdrinédn-
hallinta. Tyovaiheet aikataulutetaan niin, ettd eri tydvaiheista aiheutuvat olosuhteet eivit
aiheuta ongelmia muille tydvaiheille. Suunnitteluvaiheessa on hyva hyddyntia tydpaja-
menettelyd, jossa tydmaahenkilostd yhdessd suunnittelee ja pohtii olosuhdehallintaa eri
tyOvaiheissa.

Olosuhdehallintasuunnittelun seuraavana vaiheena on olosuhdehallintamenetelmien
méadrittdminen ja valinta. Olosuhdehallintamenetelmit mairitetddn olosuhteiden vaiku-
tusten mukaan. Hallintamenetelmit valitaan tydvaiheittain, silld olosuhteet riippuvat suo-
ritettavasta tydvaiheesta. Hallintamenetelmid valittaessa on huomioitava olosuhdehallin-
nalle asetettuja vaatimuksia ja huolehtia, ettd menetelmit tayttavét asetetut vaatimukset.

Kohteen ja asetettujen vaatimusten perusteella laaditaan erillinen olosuhdehallintasuun-
nitelma. Suunnitelma tehddin, kun korjaushankkeessa on erityisesti hallittavia olosuh-
teita. Hankkeen tuotannonsuunnitteluvaiheessa laadittava suunnitelma sisiltda olosuhde-
vaatimukset, riskiolosuhteet, mééritetyt raja-arvot ja hallintamenetelmat. Olosuhdehallin-
tasuunnitelma tehdddn koko hankkeen olosuhteista.
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*Olosuhdevaatimukset
eRiskiolosuhteet
*Olosuhteiden raja-arvot
eHallintamenetelmat

Olosuhdehallintasuunnitelma

Kuva 25. Tyovaiheen olosuhdehallintasuunnitelman sisdlto.

Olosuhdehallintamenetelmien suunnittelua ei aina tarvitset aloittaa tyhjéstd. Tilaaja on
voinut laatia valmiiksi vaatimukset olosuhteidenhallintamenetelmille tai konsulttien
avulla madrittinyt kohteen hallintamenetelmat. Talloin urakoitsijalle ja4 toteutusmenetel-
mien kdytdnnon toteuttamisen suunnittelu ja toimeenpano. Olosuhdehallintamenetelmien
suunnittelussa urakoitsija voi hyddyntdd myos konsultteja. Konsulttien tehtdviani on asi-
antuntijana arvioida ja suunnitella toimenpiteitd olosuhteidenhallitsemiseksi. Yleisimpid
konsultteja ovat palo- ja kosteusolosuhteisiin liittyvét konsultit.

6.3 Suunnitelmien hyvaksyttaminen tilaajalla

Tuotantosuunnitelmat hyviksytetddn tilaajalla ja viranomaisilla ennen niiden toimeenpa-
nemista. Tilaaja tai tilaajan edustaja tarkastaa suunnitelmien siséllon ja toteutuskelpoi-
suuden kohteeseen. Hyvéksymisvaiheessa voi tulla myos lisdyksié tai tarkennuksia laa-
dittuihin suunnitelmiin. Muutoksien ja hdirididen aiheuttamat suunnitelma tai tydmene-
telmd muutokset hyviksytetdin myds aina tilaajalla ennen muutossuunnitelmien otta-
mista kayttoon.

Kohteen olosuhdehallinnan hyvéksyttdmisen ohella on hyvé sopia tilaajan kanssa yhtei-
sistd olosuhdehallinnan seurantakokouksista tai siséllyttdd olosuhdehallinnan seuranta
muihin tydmaan kokouksiin. Néin tilaaja pysyy mukana kohteen olosuhteidenhallinnasta
ja muuttuvista olosuhteista sekd mahdollista erityisjirjestelyistd. Seuranta menettelylld
myo0s viestitddn tilaajalle kiinnostusta ja laadukasta toteuttamisesta projektin olosuhtei-
den hallitsemisessa. Toimintamenetelmistd, jotka vaikuttavat tydmaan sisdlla tai 13helld
oleviin kéyttdjiin viestitdén mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

6.4 Olosuhdehallinnan kaytannon toteuttaminen

Toimintamallin prosessin kidytdnnon toteutuksesta vastaa tydmaan vastaava tyonjohtaja.
Vastaavan tyonjohtajan ohella olosuhdehallinnan toteuttamiseen osallistuvat tydmaainsi-
noorit ja tydjohtajat. Suunnitteluvaiheessa madritetyt olosuhdehallintamenetelmit toteu-
tetaan ja valvotaan, ettd suunnitelmien mukaiset tavoitteet taytetddn. TyOsuoritteidenjat-
kuvalla valvonnalla varmistetaan tavoitteiden tdyttyminen ja hdiridtilanteisiin puututaan
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vélittdmésti. Tyonjohtajilla on suurin vastuu oman tydvaiheen olosuhdehallinnan toteu-
tumisesta.

Taulukkoon on koottu eri kohteiden yleisimpié olosuhdehallinnan menetelmid, jotka on
eri kohteissa erityisesti huomioitava. Menetelmien toteuttamisessa on aina varmistettava
niiden soveltuvuus kohteeseen. Tarkemmat tydmenetelmét selvidvit kohteen ldahtotieto-
jen ja vaatimusten perusteella. Tyomenetelmét on hyvéksytettdvi vastaavalla tydnjohta-
jalla ja tarvittaessa tyomenetelmistd voidaan tehdd mallikatselmus. Mallikatselmuksen
tarkoituksena on selvittdd menetelmén soveltuvuus olosuhdehallinnan toteutukseen.

Suojeltu kohde Kayttaja rakennuksessa m

« Suojeltavien materiaalien *Kayttajan tilojen *Vuorovaikutus tilaajan
valokuvaus eristaminen tydmaasta kanssa
eSuojeltavien rakenneosien *Kdytossa olevien tilojen *Puhdastiloissa
huolellinen suojaus toimintojen varmistaminen hgnkil?kohtainen suojaus ja
eSuojausten kunnon eJatkuva vuorovaikutus polyttdmyys
maarsaikainen kayttdjan edustajan kanssa el aitteiston suojaus
tarkastaminen *Melun- ja tarinanhallinta Tilojen sulkeminen
eLampotilan ja kosteuden *Polyntorjunta, polyn rakennustéiden ajaksi

jatkuva mittaaminen levidmisen estaminen
ellmanvaihdon tydmaatilojen ulkopuolelle

jarjestaminen tyémaalle *Kulunvalvonta ja

*Purkuvaiheen huolellinen pelastusteiden
toteuttaminen varmistaminen
purkusuunnitelman *Tydmaalla olemassa
mukaisesti olevien kaapeleiden
kayttotarkoituksen selvitys

eKaytdssa olevien tilojen
huomioiminen
aluesuunnitelmassa

eTarindnhallinta

Kuva 26. Olosuhdehallintamenetelmid erityyppisissd kohteissa

Olosuhteiden mukaan toteutetaan suunnitteluvaiheessa méaéritetyt olosuhdehallintamene-
telmét. Rakentamisvaiheen olosuhdehallinnan tyomenetelmid 16ytyy RATU-kirjoista,
joissa on esitettynd eri tydmenetelmien toteuttaminen yksityiskohtaisesti. Tyomenetelmat
sovitaan aliurakoitsijoiden aloituspalaverissa, jossa painotetaan olosuhdehallinnan toteut-
tamista yrityksen toimintamallin mukaisilla toimenpiteilld. Perehdytyksessd esitetddn
tyontekijoille kohdeyrityksen olosuhdehallinnan vaatimukset. Térked on saada tyonteki-
jét sitoutumaan vaatimusten noudattamiseen. Kohteen erityishuomiot on myds késiteltdva
perehdytyksessd. Jokaisen tyontekijén on tiedettdva miksi ja miten olosuhdehallintaa tyo-
maalla toteutetaan.
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Olosuhdehallinnan olosuhteidenhallintamenetelmét ovat
Sisdilmasto:

- rakennuksen tiiveyden varmistaminen
- kosteudenpoistajat
- tydmaan ilmanvaihdon ja kuivatuksen jédrjestiminen

Polynhallinta:

- polyédvien tyovaiheiden osastointi

- alipaineistajien kayttd osastoiduissa tiloissa

- tydmaa-alueen eristiminen suojaseinilld

- kohdepoistajien kayttd tyokoneissa

- ilmanpuhdistimien kayttdminen

- rakennussiivous

- laastisekoituspaikkojen sijoittaminen ja polyn poisto

- tyOmaahenkiloston ohjeistaminen ja hallintamenetelmien valvonta

Turvallisuus

- perehdytys

- tydmaa-aikainen kulunvalvonta ja kameravalvonta
- putoamissuojaukset

- alkusammutuskalusto ja paloilmoittimet

- kulkureittien rakentaminen

- turvallisuuskierrokset

- tyo6turvallisuushavainnot

- TR-mittaus

- tiedottaminen

- valvonta

Melu ja tarind

- vuorovaikuttaminen ja tiedottaminen
- eristdminen ja vaimentaminen

- tydomenetelmien vaihtaminen

- tdrindn mittaaminen antureilla

6.5 Rakennusvaiheen muutokset ja hairiot

Korjausrakennustyomailla on jatkuvia muutoksia ja tuotannonhdirigitd. Naihin muutok-
siin varaudutaan ennakkosuunnittelulla ja riskikartoituksilla. Muutokset ovat muun mu-
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assa olosuhdevaatimusten muuttuminen, lisityot ja ylldtykset rakentamisen aikana. Muu-
toksia ovat my0s olosuhteiden muuttuminen rakentamisen aikana. Hairiditd ovat aikatau-
lusta jadminen jilkeen, tyOovaiheiden pééllekkéisyydet ja tyovahingot. Lisdksi hdirioitd
aiheuttavat kohteeseen epdsoveltuvat olosuhdehallintamenetelmat.

Olosuhteiden muutoksiin ja hiiridihin reagoidaan vélittdmaésti ja korjaavat toimenpiteet
on suoritettava mahdollisimman pian. Toimenpiteind ovat muutoksien ja héiriéiden ai-
heuttamien vaikutuksien arvioiminen ja korjaavien toimenpiteiden toteuttaminen. Muu-
toksien ja héirididen korjaavia toimenpiteitd ovat:

- olosuhteiden palauttaminen

- lisdtoiden olosuhdehallintasuunnittelu

- olosuhdehallintamenetelmien muuttaminen
- vuorovaikutus

Olosuhteet pyritdén palauttamaan raja-arvojen sisdlle. Muutos- ja héiriétilanteissa olo-
suhteiden palauttamiseksi on toimenpiteend vuorovaikuttaminen eri osapuolten kanssa.
Vastuuhenkilot ja toimenpiteet kisitellddn tyomaan viikkopalavereissa. Tarvittaessa
suunnitellaan ja tdydennetién tydmaan olosuhdehallintaa. Esimerkiksi lisdtoiden olosuh-
dehallintamenetelmét on suunniteltava rakentamisen aikana. Rakentamisen aikana olo-
suhdehallintamenetelmid on vaihdettava, jos huomataan, ettd aiemmin suunniteltujen toi-
menpiteiden toteuttamisessa on ongelmia. Muuttaminen on tydmenetelmien vaihtamista
kohteeseen soveltuvammaksi.

6.6 Olosuhdehallinnan seuranta

Olosuhdehallinnan menetelmien ohella on tyomaan olosuhteita seurattava jatkuvasti.
Seuranta voidaan suorittaa digitaalisesti, jolloin saadaan jatkuvasti luotettavaa tietoa tyo-
maasta, joka on dokumentoitavissa. Olosuhteiden seurantaan valitaan vastuuhenkild, joka
péivittdin tarkistaa tydmaan olosuhteet. Datalogger-jirjestelmédén suunnitteluvaiheessa
valituilla raja-arvoilla tydmaan olosuhteita voidaan seurata. Mitattavat olosuhteet ovat
tyOomaan sisdilman ldmpotila ja kosteus. Mittalaitteistojen kehittyessd myds tydmaan po-
lyn ja melun méérd on hyvé mitata.
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Seurattavat
olosuhteet

Mittausdatan Olosuhteiden
dokumentointi raja-arvot

Antureiden
mittausdatan
seuranta

Antureiden
asentaminen

Kuva 27. Olosuhdeseurannan toteuttaminen

TyOomaan omalla mittauslaitteistolla voidaan varmentaa tavoitteellisten olosuhteiden téyt-
tyminen. Mittauksen tulee olla jatkuvaa olosuhdemuutosten huomaamiseksi. Seurannan
tarked asia on puuttua muuttuviin olosuhteisiin. Olosuhteiden merkittdvisti muuttuessa
on ryhdyttdvd toimenpiteisiin olosuhteiden palauttamiseksi. Tyonjohtajien tehtdvd on
seurata johtamiensa tyovaiheiden olosuhteita.

Hankkeen eri osapuolten tekemét tyOmaatarkastukset ja palautteen vastaanotolle mééri-
tetddn vastuuhenkild. Vastaaja tyonjohtaja méadrittelee palautevastausajan ja toimenpiteet.
Olosuhdehallinnan palaute on tirkeéd tydmaan toiminnan parantamisessa, joten saatu tieto
on hyvé ottaa esille viikkopalaverissa. Télld tavoin olosuhdehallinta pidetién jatkuvasti
kehittyvana. Palaute on tirked yritykselle, jotta toimintatapoja voidaan muuttaa rakenta-
misen aikana.

6.7 Dokumentointi ja raportointi

Olosuhdehallinnan seurannan tuottama tieto dokumentoidaan tydvaiheittain. Dokumen-
tointi toimii laadunvarmistuksessa ja osoittaa, ettd tydvaiheiden vaatimat olosuhteet hank-
keessa ovat toteutuneet vaatimusten mukaisesti. Dokumentoinnilla voidaan my®os osoittaa
hankkeen yleisten olosuhdevaatimusten tayttdminen.

Dokumentointi lisdd ymmarrystd olosuhdehallintamenetelmien vaikutuksista ja olosuh-
teiden muutoksista tydmaalla. Saatua tietoa voidaan hyddyntdd seuraavissa korjaushan-
kekohteissa. Dokumentoinnin tarkoituksena on myds toimia tydmaan olosuhdehallinnan
raporttina. Raportointi toimii olosuhdehallinnan jélkianalyysina.
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7. TOIMINTAMALLIN TESTAUS

Toimintamalli esitelldén kolmelle kohdeyrityksen toimihenkildlle. Valituilla henkil6illa
on tietoa ja kokemusta tydmaan olosuhdehallinnan toteuttamisesta. Toimintamalli esitel-
ladn henkiloille lyhyissd tapaamisissa, joissa keskitytddn selvittimédin toimintamallin
kayttoonottoa. Tarkeimpind ominaisuuksina toimintamallista pyydetidin palautetta pro-
sessien siséllostd, toimintamallin hyddyllisyydestd seké kartoitetaan toimintamallin haas-
teet ja mahdollisuudet. Testaamisen jdlkeen toteutetaan muutokset ja arvioidaan muutos-
ten vaikutusta.

Toimintamalli prosessina koettiin loogisena ja selkedné. Prosessin osa-alueet ovat hyvin
esitettynd ja tairkeimmat asiat ndkyvét vilittomésti. Prosessien sisiltd vastasi pddosin hy-
vin kdytdnnon toteuttamista ndkdkulmana. Toimintamalli on lyhyessa versiossa yksinker-
tainen ja toimii pddosin ohjeena tai muistilistana. Toimintaohjeeseen haluttiin myos lisé-
ohjeistusta. Toimintamallin kdyton ohjeistus puuttui toimintamallista. Eri prosessien vas-
tuuhenkil6t puuttuvat, joka voi vaikuttaa mallin kdyttdimiseen. Jos ei ole tiedossa, ettd
kenen tehtdvind on hoitaa prosessin eri osioita, niin osa-alueita voi jdddd huomioimatta.

Olosuhdehallinnansuunnittelu pitéisi siséllyttdd olemassa oleviin suunnitelmiin ja erilli-
selld olosuhdehallintasuunnitelmalla ei pitiisi olla tarvetta. Téarked huomio toimintame-
netelmissd on korjausrakentamisen toiminnan nikyminen kéyttdjdlle mahdollisimman
huomaamattomana, jota tulisi korostaa toimintamallissa. Toimintamallin tdrkeimpéand
osa-alueena on kdytinnon toteuttamisen menetelmét, joilla muutosta saadaan aikaan. Me-
netelmit on esitettidva tarpeeksi suurina kokonaisuuksina, jotta malli soveltuisi erilaisiin
kohteisiin. Olosuhteiden seurantaan osallistuu myds urakoitsijan lisdksi hankkeen tilaa-
jaorganisaatio, viranomaiset ja kéyttdji. Osapuolten seurannasta tulevaan palautteen pro-
sessista pitdisi olla enemmin tietoa. Miten tieto vastaanotetaan, kuka huolehtii palautteen
késittelemisestd ja miten nopeasti palautteeseen tulisi vastata Palauteprosessi on tarked
osa urakoitsijan toiminnan kehittdmistd ja osoittaa olosuhdehallinnan merkityksen tér-
keyden.

Testaamisessa tirkednd teemana on toimintamallin haasteet ja mahdollisuudet. Testauk-
seen osallistuneilta henkil6iltd kysyttiin ndkdkulmaa toimintamallin kdyttoonottamisesta
ja sen vaikutuksista korjaushankkeiden olosuhdehallintaan. Alla olevassa kuvassa on
koottu testauksessa esille tulleet asiat.
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eKilpailukyvyn parantaminen eKadyttoonotto

e Asiakastyytyvaisyys eHyodyllisyys

eLaadunvarmistus eToimintamallin tarpeellisuus
*Projektin olosuhdevaatimusten kokeneille toimihenkiléille
toteutumisen varmistaminen eToimintamallin soveltaminen eri
eTyoturvallisuuden parantaminen kohteille

eLisadokumenttien tarpeellisuus

Kuva 28. Toimintamallin haasteet ja mahdollisuudet

Erityisolosuhteita vaativiin kohteisiin valitaan vastaavaksi tyonjohtajaksi usein henkild,
joka osaa kokemuksensa kautta hallita olosuhteita. Timd muodostaa haasteen toiminta-
mallin hyddyllisyydelle, kun asiat ovat jo hyvin tiedossa. Toisaalta toimintamallista on
paljon hyotyéd nuorille toimihenkikéille, joilla puuttuu kokemusta olosuhteiden hallin-
nasta. Vastaavalle tyonjohtajalle toimintamalli toimii padosin muistilistana tydmaan olo-
suhdehallinnan kokonaisuudesta. Haasteena on myos mallin kdyttdonottaminen, sillé toi-
mintamallin kdyttdonotto ei kokemusperéisesti ole helppoa. Kiyttdonoton haasteena on
myos

Mahdollisuutena on arvojen, olosuhdehallinnan merkityksen ja toimintatapojen esittimi-
nen hankkeen eri osapuolille. Lahtokohtana on nédyttdd yrityksen toimintatavat vaativien
kohteiden olosuhteidenhallinnassa. Toimintamallin kdyton viestiminen tulee tapahtua jo
tarjousvaiheessa ja myds rakentamisvaiheen aikana. Mahdollisuutena on asiakastyyty-
véisyyden parantuminen ja hankkeen olosuhdehallinnan tavoitteiden tdyttdminen. Lisdksi
ohjeella voidaan parantaa tuotannon laatua ja turvallisuutta, kun olosuhteet ovat hyvin
hallinnassa. Kéyttoonottaminen vaatii tydmaahenkildston asennoitumista ja sitoutumista,
jotta mahdollisuuksia voidaan hyddyntdd. Téarkedand mahdollisuutena on myds olosuhtei-
den seurannan kehittyminen tyomailla ja sen yleiseen kdyttdonottaminen. Seuran tyoka-
luilla helpotetaan toimihenkildiden tietoisuutta tydmaalla vallitsevista olosuhteista.

Prosessien sisdltoon ja esitystapaan haluttiin muutoksia. Toimintamallissa yksinkertai-
suus ja selked esitystapa ovat tirkeitd. Kdytintoa varten oleellisimmat olosuhdehallinnan
prosessit on oltava helposti néhtdvissd. Toimintamallin on my6s mukauduttava muuttu-
viin madrdyksiin ja vaatimuksiin. Olosuhdehallinnan toimintamallissa pitdisi my0s olla
paremmin olosuhdemuutoksiin varautumisen menetelmit. Lahtotietojen ja vaatimusten
ymmaértdminen on tdrkedi urakoisijan suunnitelmien laatimisessa. Toimintamallissa olisi
hyvé selventdd mistd tiedot saadaan ja miten niitd hyddynnetdin suunnittelussa.
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Testaamisen palautteen perusteella toimintamalliin on tehty muutoksia prosessien sisil-
toon. Liséksi toimintamallista on muokattu johdonmukaisempi poistamalla kéytdnnon to-
teutuksen kannalta turhaa tietoa. Toimintamalli on muutettu havainnollisemmaksi ja yk-
sinkertaisemmaksi. Tavoitteena on pédasiallistenmenetelmien esittiminen ja miten lisi-
tietoa menetelmisti saadaan. Lisdksi on sisdllytetty vastuuhenkildt eri toimenpiteille, jotta
toimintaohjeen kiyttdja ymmartds kenen vastuulla on suorittaa toimenpiteet. Toiminta-
mallin runko on pysynyt samana, mutta aiemmin mainittuja kehitysehdotuksia on lisdtty
prosessien sisaltoon.
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8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Yrityksen olosuhdehallinnan ymmarrys ja toimintatavat ovat hyvélla tasolla. Haastatellut
henkil6t tiesivdt aiheesta paljon. Aihetta kdsitellessd haastateltavien henkiloiden nike-
myksistd huomasi aiheen merkityksen korjausrakentamisessa. Asiaa halutaan tuoda esille
ja kehittidd. Olosuhdehallinnan vaatimustasot ovat jatkuvasti tarkentumassa ja toiminta-
malli on hyvd menetelma yritykselle vastata erityiskohteiden olosuhdehallintaan. Toimin-
tamalli on otettu hyvin vastaan ja sen merkitys toimihenkiléiden olosuhdehallinnan to-
teuttamisessa parantaa vaatimusten mukaisten toimenpiteiden tayttdmista.

Olosuhdehallinta on késitteend monimuotoinen. Olosuhdehallinta késitetdén yleensd
osana kosteudenhallintaa, eikd laajempana kokonaisuutena. Laajamittaisempaa késitteen
maidrittelya ei siis ole olemassa. Aiheen mééritteleminen ja rajaaminen on ollut tutkimuk-
sessa haastavaa yleisen méérittelyn puuttuessa. Olosuhdehallinta on jaettu eri osa-aluei-
siin, vaikka sen kokonaisuuden ymmairtdminen olisi tirkedd korjaushankkeen vaatimus-
ten mukaiselle toteuttamiselle. Tutkimuksessa keskityttiin selvittdmiin olosuhdehallin-
nassa tyomaiden olosuhdehallintaa, joka vaikuttaa korjauskohteessa oleviin kayttijiin ja
rakennuskohteeseen. Olosuhteista on kerdtty tirkeimmaét vaatimukset ja toteuttamisen
menetelmat, jotka vaikuttavat urakoitsijan tydmenetelmiin. Tieteellisid 1dhdemateriaaleja
tutkimuksen aiheesta on hyvin vihén ja olosuhdehallinta liittyy yleisesti tydmaanhenki-
16st60n tai tydmaan laatuun liittyviin olosuhteisiin. Viranomaismairdykset ja vaatimukset
koskevat péddosin uudisrakentamista tai valmista rakennusta. Korjausrakennusvaiheen
vaatimuksia tulisi sisdllyttdd ja tarkentaa viranomaismaérayksissa.

Haasteena olosuhdehallinnan vakioimiselle on vaatimusten méédrdytyminen tilaajaorgani-
saation ja korjauskohteen mukaan. Korjausrakennuskohteet eivét ole koskaan samanlaisia
ja kohteisiin vaikuttavat olosuhteet muuttuvat. Vaatimukset olosuhdehallinnalle ovat aina
erilaisia ja toteutumiseen vaikuttaa merkittdvasti vaatimustaso. Vanhoista kohteista opit-
tuja kdytantdjd on myds haastava hyddyntda korjauskohteiden ainutlaatuisuuden vuoksi.
Téstd syystd toimintamallin tarkoituksena ei ole toimia suorana ohjeena tydmaalle, vaan
olosuhdehallinnan suunnittelun ja toteuttamisen 1dhtokohtana.

Pédtoteuttajalla on olosuhdehallinnassa hyvd mahdollisuus osoittaa yrityksen arvoja.
Tyomaiden olosuhdehallinnalta ei vaadita rakentamisessa tarpeeksi. Rakennuttajan vaa-
timusten lisdksi paitoteuttaja voi osoittaa rakennuttajalle omat olosuhdehallinnan toteut-
tamisen tavoitteet ja toimenpiteet. Olosuhdehallinnan hyvélld toteuttamisella voidaan
luoda kilpailuetua muihin alan yrityksiin verrattuna. Pddtoteuttajan etuna on tuoda omat
olosuhdehallinnan menettelyt tilaajalle jo kohteen tarjousvaiheessa, vaikka erityisti olo-
suhdehallintaa ei tilaajan puolelta vaadittaisikaan.
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Kaytinnossd korjausrakentamisen kohteissa olosuhdehallinta on eri osapuolten panos-
tusta ja vaatii myds tyontekijé tasolta sitoutumista menetelmien toteutumiseen. Tydmaan
olosuhteet muuttuvat hyvin helposti hyvistd tasosta huonoon. Yhdelld vahinkotapauk-
sella on mahdollista aiheuttaa suuria seuraamuksia koko projektin tavoitteiden onnistu-
miselle.

Tutkimus on rajattu hyvin tarkasti aiheen monipuolisuuden vuoksi. Ty0ssa ei ole kasitelty
kaikkia kdyttdjiin tai korjauskohteeseen liittyvid olosuhteita. Tutkimuksessa tydmaan ym-
péristdasiat ja haitta-aineet ovat jadneet aiheen ulkopuolelle. Tyomaan rakennuksen ul-
koalue on my®&s jétetty pois tutkimuksen rajauksissa. Tutkimus on suoritettu urakoitsijan
ndkokulmasta, jolloin tilaajan, viranomaisten ja kdyttdjien ndkdkulma olosuhdehallin-
nasta jai ty0ssd puuttumaan.

Jatkotutkimus ehdotuksena on selvittdd olosuhdehallinnan merkitystd ja vaatimusten
madrittymista tilaajan ja kdyttdjan edustajilta. Tutkimuksella saataisiin lisédtietoa tarkeim-
mistd tydmaan olosuhteista, jotka vaikuttavat kéyttdjaan tai rakennuskohteeseen. Aihetta
voidaan my0s laajentaa kdsittelemadan tydmaan olosuhdehallinnan kokonaisuutta, jolloin
kaikki tydomaan olosuhteet otetaan huomioon. Kokonaisuuden tutkimisella saataisiin
my0s parempi madrittely rakentamisen olosuhdehallinnalle.

Tutkimuksessa toimintamallia ei ole testattu kdytdnnossd. Testaus suoritettiin kohdeyri-
tyksen toimihenkil6iden kommentointeina. Jatko tutkimus ehdotuksena on toimintamal-
lin kdytdnnon pilotointi erityisolosuhdehallintaa vaativassa kohteessa. Kohde voi olla
suojeltu, kayttdjd kiinteistossd tai muuten erityisolosuhdehallintaa vaativa. Tarkedd on
hyddyntdéd toimintamallin prosessia projektin alusta loppuun. Hankkeen aikana voidaan
pyytdd tyomaahenkil6stoltd palautetta toimintamallin kdyttdmisestd. Toimintamallista
olisi tdrked saada heti palautetta sen kiytdnnon toimivuudesta, jotta toimintamallia voi-
daan muokata. Kohteen luovutuksen jidlkeen voidaan arvioida toimintamallin hyddylli-
syys olosuhdehallinnan toteutumisessa. Yhden kohteen pilotoinnin liséksi on hyvi var-
mistaa toimintamallin toiminta eri tyyppisissa kohteissa, useassa eri projektissa. Kédytén-
non toteutuksen perusteella voidaan méérittddn toimintamallin kdyttoonottamisesta yri-
tyksen toimintajérjestelmiin. Kaytdnnon pilotoinnilla myos 16ydetidén mahdolliset haas-
teet, joita ei toimintamallilla voida ennustaa. Toimintamalli voi jd4dd esimerkiksi raken-
tamisen taustalle, jolloin hyGty toimintamallin noudattamisesta tai suunnittelusta jai vi-
héiseksi.
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Liite 2 Teemahaastattelun aihealueet ja kysymykset

1. Olosuhdehallinta

a.
b.

Miten méérittelet korjaustydomaan olosuhdehallinnan?

Kuinka merkittdvana pidat olosuhdehallinnan toteutumista korjaushank-
keessa?

Mitka olosuhteet tydmaalla ovat haastavimmat?

Vaaditaanko korjaushankkeissa olosuhdehallintasuunnitelmaa?

Miten tydmaan olosuhdehallinnan merkitys on kasvanut rakentamisessa?

2. Korjauskohteet ja vaatimukset

a.

o oo

Millaisia erityisvaatimuksia olosuhdehallinnalle on tullut vastaan kor-
jauskohteissa?
Millaisissa kohteissa olet ollut mukana, joissa on tarvittu erityistd olo-
suhdehallintaa?
Miten suojeltu kohde vaikuttaa tydmaan olosuhdehallintaan?
Miten kdytdssé olevien kohteiden olosuhdehallinta huomioidaan?
Miten tydmaan olosuhdehallinnan merkitys on kasvanut rakentamisessa?
Millaisia vaatimuksia olosuhdehallinnalle asettaa:
1. tilaaja
ii. kayttdja
iii. viranomaiset

3. Olosuhdehallinta yrityksessié NCC Suomi Oy

a.

@ o oo o

Onko yritykselld kiytossd olosuhdehallinnan toimintamallia?

Miten olosuhdehallinta huomioidaan tuotannonsuunnittelussa?

Miten olosuhdehallinta toteutetaan NCC:n tyomailla?

Kuka vastaa olosuhteiden hallinnasta?

Miten korjattavan kiinteiston vaurioituminen estetidéin, menetelmét?
Miten kayttdjd huomioidaan korjausrakentamisen aikana?

Miten digitaalisuus ja olosuhteiden seuranta hyddynnetddn tyomailla?

4. Olosuhdehallinnan kehittaiminen

a.

b.
C.
d

™o

Mité haasteita on olosuhdehallinnan toteuttamisessa?

Miti kehitettdvdd on olosuhdehallinnassa?

Toimintamalli ja sen kdyttoonottaminen, koetko hyddylliseksi?

Kerro, onko tydmaakohtainen olosuhteiden mittauslaitteisto tarpeellinen
tyomailla.

Miten uusien toimintamenetelmien kiyttdonotto koetaan?

Kerro, miten digitaalisuus voisi edistdd tydmaiden olosuhdehallintaa.
Koetko tarpeellisena olosuhdehallinnasta vastaavan henkilon nimea-
mista?
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5. CASE kohteet

a.

R e

Kohteen yleinen esittely

Mitka olivat olosuhdehallinnan vaatimukset?

Mita olosuhteita kohteessa hallittiin?

Mitd menetelmié kéytettiin olosuhteiden hallintaan?
Kerro, miten kohteen olosuhdehallinta toteutui.
Kerro olosuhdehallinnan toteuttamisen haasteista?
Mita kehitettdvdd on nykyisissd menetelmissa?
Mité tehtéisiin toisin, jos voisi muuttaa jotain?
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Liite 3 Olosuhdehallinnan toimintamalli
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