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TIIVISTELMA

ANTTI-JUSSI VAAHTERA, ARTO SAARI & JUHA-MATTI JUNNONEN: KOR-
JAUSHANKKEEN EPAVARMUUDEN HALLINTA SUUNNITTELUVAI-
HEESSA: VAATIVIEN KORJAUSHANKKEIDEN JOHTAMINEN -TUTKIMUK-
SEN OSARAPORTTI 2. Tampereen teknillinen yliopisto, Rakennustekniikan laborato-
rio. Rakennustuotanto ja —talous, raportti 25. 50 sivua.

Asiasanat: korjausrakentaminen, riskienhallinta, korjaussuunnittelu

Vaativissa korjaushankkeissa epdvarmuus on ldsni koko hankkeen ajan; aina hankepai-
toksestd vastaanottoon. Epdvarmuus heijastuu paitoksentekoon eli valintojen tekemi-
seen; epavarmuudessa vaihtoehdot tiedetdin, mutta seurausten todennédkdisyydet ovat
tuntemattomia. Vaativissa korjaushankkeissa keskeiset ongelmat kohdistuvat toteutuskel-
poisten toteutussuunnitelmiin ja suunnitteluratkaisuiden valintaan. Rakentamisen aikaisia
yllatyksié aiheuttivat eniten rakenteiden ennakoitua huonompi kunto ja maaperén pohja-
olosuhteet.

Taman tutkimuksen pilottikohteena oli vuonna 1934 valmistunut Aleksis Kiven koulu,
jonka tekniset jirjestelmét ovat vanhentuneet ja kayttdikénsi padssd. Lisdksi kohteessa
on havaittu sisdilmaongelmia. Perusparannuksen yhteydessd tavoitteena on palauttaa
kohde alkuperiisen rakennusajankohdan tyyliin. Tutkimusryhmi osallistui perusparan-
nushankkeen kokouksiin seké toi kokouksissa esiin omia havaintojaan ja antoi ehdotuk-
siaan suunnitelmien kehittdmiseksi.

Hankkeen suunnitteluvaiheen aikana havaittiin seuraavia epavarmuuksia aiheuttavia te-
kijoita:

- Hankesuunnitteluvaiheessa tehdyt kartoitukset ja niiden kayttdmisestd aiheutuva epé-
varmuus

- Ilmanvaihtoratkaisuihin liittyvét epdvarmuudet

- Vilipohjiin liittyvit epdvarmuudet

- Ikkunoihin liittyvat epavarmuudet

- Rappaukseen liittyvit epavarmuudet

- Louhintaan liittyvét epavarmuudet

Pilottikohteeseen laadittuja tutkimuksia ja selvityksid oli tehty maéréllisesti paljon, mutta
niistd kuitenkin aiheutui epavarmuutta, jotka johtuvat tutkimusten ja selvitysten idsta, si-
sallostd sekd hyodyntdmisestd suunnittelussa. Lisdksi puutteita esiintyi haitta-ainekartoi-
tuksissa seka julkisivun ja ikkunoiden kuntotutkimuksissa.






ALKUSANAT

Isoissa korjaushankkeissa on ongelmana, ettd suunnitteluvaiheessa ei arvioida tai suunni-
tella hankkeen tuotantoa riittdvisti. Sen johdosta kidynnistettiin Tampereen teknillisen yli-
opiston rakennustekniikan laboratoriossa vuoden 2017 alussa Vaativien korjaushankkei-
den johtaminen -niminen tutkimus: Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd hyvid menette-
lytapoja ja kéytdntdja ottaa rakennustuotantotekninen nédkdkulma huomioon jo korjaus-
hankkeen alkuvaiheessa. Tutkimuksen johtajana toimii prof. Arto Saari.

Taméa tutkimusraportti (osaraportti 2) késittelee tutkimuksen toista vaihetta, jota teke-
missd ovat olleet prof. Arto Saari ja tutkijoina TkL, KTM Juha-Matti Junnonen ja insi-
noori, tekn.yo Antti-Jussi Vaahtera. Tutkimusryhmad osallistui rakennuttajan tukena pi-
lottikohteena olleen vaativan koulukorjaushankkeen suunnittelun ohjaukseen. Pilottikoh-
teena oli Aleksis Kiven koulu Helsingin Kallion kaupunginosassa. Arto Saari on osallis-
tunut suunnittelukokouksiin valilld 11.5.-22.8.2018 ja Antti-Jussi Vaahtera on osallistu-
nut aikavailla 23.5.- 22.11.2017 pilottihankkeen kokouksiin ja katselmuksiin. Lisdksi he
ovat pitdneen erillisid kokouksia projektin johdon ja kustannusasiantuntijoiden kanssa.

Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa (2017) selvitettiin kahdeksan hiljattain toteutetun
korjaushankkeen toteutusvaiheessa havaitut ongelmat seki etsitty keinoja miten tuotan-
toteknisiin ongelmiin olisi voitu varautua jo suunnitteluvaiheessa. Ensimmaisestd vai-
heesta on julkaistu raportti: Aalto, Tuomas; Saari, Arto; Junnonen, Juha-Matti, 2017.
Vaativien korjaushankkeiden ongelmat ja niiden torjunta. Tampereen teknillinen yli-
opisto. Rakennustekniikan laboratorio, 2017. Rakennustuotanto ja -talous. Raportti 22.

Vaativien korjaushankkeiden johtaminen -tutkimus on tehty seuraavien organisaatioiden
rahoituksella (suluissa ohjausryhmén jisenet):

e Espoon kaupunki, Tilapalvelut liikelaitos, Rakennuttaminen (Vesa Pyy, Kimmo

Martinsen)

e Helsingin kaupunki, tilakeskus (Sari Hilden, Jarmo Raveala)

e Helsingin yliopisto (Teppo Salmikivi, puheenjohtaja)

e Lahden Tilakeskus (Leena Pirttild)

e Senaatti-kiinteistot (Jonni Laitto)

e Vantaan kaupunki (Pekka Wallenius)

e Consti Yhtiot Oyj (Juha Salminen, Jukka Mikinen)

e Fira Oy (Joni Juutinen, Pekka Sipponen)

e NCC Suomi Oy (Vesa Ahlroos)

e A-Insinddrit Suunnittelu Oy (Seppo Raiski, Mikko Tarri)

e Granlund Oy (Kari Kaleva)

e Ramboll Finland Oy (Jarkko Heinonen, Diana Ponkkala)



Tutkimusryhma kiittdd Aleksis Kiven koulun perusparannushankkeen suunnitteluryhmén
jasenid hyvidstd yhteistyOstd, etenkin projektinjohtaja Jarmo Kivistd (Helsingin kau-
punki).

Tampereella 24.5.2018

Arto Saari, rakennustuotannon ohjauksen professori
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1. JOHDANTO

Suomessa korjausrakentamisen tarpeen voidaan ennakoida olevan tulevaisuudessa
suurta, kun peruskorjaus tulee ajankohtaiseksi 1960-1980-luvuilla rakennetuissa taloissa.
Suurissa ja vaativissa korjaushankkeissa ongelmana on, ettd tuotantoa ei oteta riittavasti
huomioon hankkeen suunnitteluvaiheessa. Tdma aiheuttaa vaikeuksia padstd projektin
hankkeen tavoitteisiin aikataulun, kustannusten ja laadun osalta.

Tamén tutkimuksen ensimmaisesséd vaiheessa (Aalto, Saari, Junnonen 2017) kerittiin tie-
toa kahdeksasta hiljattain valmistuneesta tai rakennusvaiheen loppupuolella olleesta vaa-
tivasta korjaushankkeesta haastattelemalla niiden tilaajia ja padurakoitsijoita seki osasta
hankkeista myods muita osapuolia. Tutkimuksen mukaan merkittiavét ongelmat hankkeissa
liittyivat toteutuskelpoisten toteutussuunnitelmien valmistumiseen liian mydhéén seka ra-
kentamisen aikana esiin nousseisiin ylldtyksiin. Toteutussuunnitelmien mydhéstymiseen
vaikuttaneita syitd olivat muun muassa puutteelliset mittatiedot korjattavasta rakennuk-
sesta, osapuolten yhteistoiminnan puutteellisuus ja suunnittelijoiden liian vahéinen lasni-
olo tydmaalla. Rakentamisen aikaisia yllatyksid aiheuttivat eniten rakenteiden ennakoitua
huonompi kunto sekd pohjaolosuhteet ja maarakentaminen. Myos rakennuksen tyOnai-
kainen sddsuojaus ja tydmaan logistiikka aiheuttivat haasteita osassa hankkeista.

Nyt kisilld olevassa raportissa esitellddn tuloksia pilottikorjaushankkeesta, jossa tutki-
musryhmaé osallistui rakennuttajan tukena suunnittelun ohjaukseen. Tutkimusryhma toi
pilottihankkeessa esille tekijoitd, jotka saattavat aiheuttaa ongelmia korjauksen toteutus-
vaiheessa. Samoin he antoivat suunnitteluryhmaille toimenpide-ehdotuksia ongelmien
torjumiseksi.



2. KORJAUSHANKKEISSA SUORITETTAVAT
ESITUTKIMUKSET

2.1 Lahtokohdat

Korjaushankkeiden suunnittelussa keskeisessd osassa ovat esitutkimukset, joilla tdhda-
tadn tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa kiinteiston lahtotason, eli kunnon ja toi-
mivuuden tutkimiseen seka tavoitetason méaérittelyyn.

Rakennuksessa olevien vaurioiden korjaamisen edellytys on, ettd rakenteissa ja rakennus-
osissa ilmenevit vauriot sekd niiden syyt ja vaurioaste tulee selvittdd. Tamén selvityksen
perusteella saadaan selville rakennuksen korjaustarve. (Kallio 1990 s.20) Korjaustarpeen
selvittdmisen laiminlyonti hankkeen alussa, tulee vaistaméttd vastaan hankkeen my6hem-
missd vaiheessa ja ndkyy muun muassa yllatyksini, lisdtoiné ja aikataulu viivastyksing,
eli kustannuksina. Hankesuunnitteluvaiheessa tehdddn huomattava osa hankkeen loppu-
tulokseen vaikuttavista péaétoksistd, ja valtaosa hankkeen kustannuksista kiinnitetddn
my0s tdssd vaiheessa. Mitd tarkemmin esitutkimukset ja -selvitykset on tehty, sitd pie-
nempi suunnitelmien muutostarve on seuraavissa suunnittelu- ja tuotantovaiheissa. (RT
96-10983) Esitutkimukset siis luovat pohjan koko suunnitteluprosessille.

Korjaushankkeen suunnittelun léhtotietojen hankinta on aikaavieva prosessi, jolle tulee
varata riittdvasti aikaa suunnittelun alkuvaiheessa. Korjauskohteen inventointia, 1ahtotie-
tojen selvittdmisté ja kokoamista vaikeuttaa ldhtotietojen 16ytdminen sekd tiedon madrin
ja laajuuden vaihtelu. (RT 13-11120 2013 s.4) Tésti syysti korjausrakentamisessa panos-
tus suunnitteluvaiheeseen tulee olla suurempi kuin uudistuotannossa (Kallio 1990 s.20)
Lahtotietojen selvittdimisessd on olennaista olla ajoissa liikkeelld, silld mikali 14htotie-
doissa ilmenee ongelmia, voidaan korjaustoimet kidynnistdd hyvissd ajoin. (RIL 262,
s.152)

Hanketta varten kerdttavat 1dhtotiedot ovat luonteeltaan teknisid, toiminnallisia tai juridi-
sia. (RIL 262, s.152) Esitutkimuksissa ja ldhtotietojen hankinnassa kdytettdvia menetel-
mid ovat katselmukset, muistiinpanot, valokuvaus, vanhojen asiakirjojen analysointi, mit-
taukset, ndytteenotot laboratoriotutkimuksineen, laskelmat sekd kyselyt ja haastattelut.
(Kaivonen 1994 s.66)

Tutkimukset aloitetaan yleensi kevyin menetelmin asiakirjoihin tutustumalla seké aistin-
varaisin havainnoin, ndiden avulla muodostetaan kohteesta yleiskuva, jonka perusteella
voidaan péételld, mitd muita tutkimuksia kohteessa on syytd tehdi. (Kaivonen 1994 s.66)
Jokainen korjausrakentamishanke on uniikki, siten myds tehtdvien tutkimusten mééara ja
laatu vaihtelee hankkeen mukaan. (Kaivonen 1994 s.66)



Toiminnalliset selvitykset liittyvdt korjaushankkeen nykyisen toiminnan ja tilankdyton
selvittdmiseen, eli soveltuvatko tilat ja milld mahdollisilla muutoksilla niille suunnitel-
tuun kayttotarkoitukseen. Juridiset 1dhtotiedot ovat yleensé kiinteistbomistukseen liitty-
vid tietoja, joita ovat muun muassa omistus- ja hallintasuhteet, rasitteet ja yhteisjérjeste-
lysopimukset, asemakaavan iki ja status, rakennus- ja kulttuurihistoria, rakennussuojelu
sekéd kohteen todellinen, fyysinen sijainti voimassa olevaan kaavaan ja tontin rajoihin
nihden. (RT 13-11120, RIL 262, s.152) Naiti ldhtotietoja hyodynnetdin hankkeen suun-
nittelussa, joten huolellinen tietojen hankinta hankkeen alussa palvelee jatkossa hankkeen
sujuvaa etenemistd. Toisaalta puuttuvat viranomaisselvitykset hidastavat tai jopa estavét
rakennusluvan saantia. (RIL 262, s.152)

2.2 Tekniset lahtotiedot

2.2.1 Rakennusten dokumentointi ja vanhat asiakirjat

Dokumentoinnin tarkoituksena on keréti rakennuksesta olemassa olevaa, suunnittelun
kannalta olennaista tietoa, jonka avulla kohteesta voidaan muodostaa yleiskuva. Tietoja
rakennuksesta voi saada kyselemélld rakennuksen kaytto- ja huoltohenkildstolta. (Kaivo-
nen 1994 5.67) Rakennuksesta saatava kyselyihin perustuva tieto on kuitenkin niin sanot-
tua muistitietoa, jonka paikkansapitdvyyttd on usein vaikea tarkistaa, silld vanhoja suun-
nitelmia ja tydselostuksia on arkistoitu heikosti. Néin ollen rakennukseen liittyvid asia-
kirjoja joudutaan ja on syytd etsid monista eri arkistoista, joita muun muassa ovat maist-
raattien ja kuntien lupa-arkistot, kuva-arkistot, valtion ja maakuntien arkistot sek& muse-
oiden, yksityisten ja vakuutusyhtididen arkistot. (RIL K166-1994 s.135, Kaivonen 1994
5.67)

Eri arkistoja tutkimalla rakennuksesta usein l0ydetdan ainakin alkuperiisid suunnitelmia,
jotka voivat olla hyvin kattavia ja palvelevat useita tarkoituksia. Kuitenkaan toteutus ei
valttdmatta vastaa suunnitelmia vaan toteutuksen yhteydessd on voitu poiketa suunnitel-
mista paljonkin. (RT 13-11120) On my®&s mahdollista, ettd kaikista vuosikymmenien ai-
kana tehdyistd korjauksista ei ole olemassa minkdénlaisia dokumentteja.

Korjausrakennushankkeissa onkin syyti olla hyvin kriittinen 1dht6tietojen suhteen, koska
saatujen ldhtotietojen ldhteet ovat usein hyvin erilaisia ja eri-ikdisid. Kriittinen arviointi
on syytd suorittaa ldhtotietojen kattavuudelle, luotettavuudelle ja ristiriidattomuudelle.
(RT 13-11120) Suunnitelmista ja haastatteluin hankitun tiedon oikeellisuus onkin aina
syytd tarkistaa paikan pailla tehtdvin tutkimuksin ja mittauksin. Arvailuun tai muistiin ei
ole syyti luottaa. (RIL k166-1994, s.16 & RIL 262, s.152)



2.2.2 Kuntoarvio ja -tutkimus

Kuntoarvio on rakenteita rikkomaton tutkimusmenetelma, joka perustuu padasiassa ais-
tinvaraisiin havaintoihin ja tutkijan kokemusperéiseen tietoon sekd olemassa oleviin asia-
kirjoihin kuten huoltokirjaan. (RT 18-11130) Rakennuksen kunnon arvioimiseen kéytet-
tavid menetelmii ja mittalaitteita ovat muun muassa kosteusmittarit, ilmavuotojen ja 1am-
povuotojen ilmaisimet kuten ldmpdkamera, paine-eromittaus jne. (RIL 262, s.146).

Kuntoarvion avulla ei ole mahdollista havaita piilevid vikoja, mutta kuntoarvion pohjalta
voidaan tehdi suosituksia tarkempien tutkimusten tekemiseen. (RT18-11130) Kuntotut-
kimusta ajatellen kuitenkin on ensiarvoisen tirkedd, ettd arvioinnissa tehtidvat tutkimukset
kohdennetaan heti mahdollisimman oikein. Téstd syysti tillaisen niin sanotun alustavan
arvion tekijin tulee olla erittdin kokenut ja pateva kuntoarvioitsija. (RIL 262, s.146) Kun-
toarvion kohdentamista helpottaa rakennushistorian tuntemus ja korjausrakentamiskoke-
mus, ndiden avulla voidaan paitelld mistd vaurioitumisia eri aikakausien rakennuksissa
kannattaa lihted hakemaan (kuva 1). Péteva tutkija pystyy my0s arvioimaan kohteeseen
soveltuvia korjausmenetelmii. (RIL 262, s.146)
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— T~

Paikan pé&alla tehtavat Laboratoriotutkimukset
inventoinnit \L
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Kuva 1. Kuntoarvion - ja tutkimuksen yhteys (muokattu RIL k166-1994)



Kuntoarvion havaintojen perusteella tehtdvassd kuntotutkimuksessa arvioidaan koko ra-
kennusosan tai teknisen jarjestelmin uusimis- tai peruskorjaustarvetta. Kuntotutkimus
perustuu erilaisiin mittauksiin seké niytteiden ottoon ja laboratoriotutkimuksiin (Kaivo-
nen 1994 s.70). Tutkimuksilla pyritdan selvittimién mahdollisen ongelman tai vaurion
laajuus ja aiheuttaja seké antaa tarvittavat toimenpide-ehdotukset suunnittelun ja korjauk-
sen ldhtokohdiksi. (RIL 262, s.146) Kuntotutkimuksen aikana suoritetaan rakenneavauk-
sia, jolloin myds mahdollisia piileviéd vikoja voidaan tarkastella (Kaivonen 1994 s.69).

Laajojen kuntotutkimuksien avulla voidaan vilttad ylikorjausta ja toisaalta varmistua kor-
jaustavasta, silld huonosti suunniteltu korjaus ei tiytd tavoitteita ja rakenne vaurioituu
uudestaan. Korjauksen onnistumisen kannalta onkin aina valttdmatonta selvittda varsinai-
nen vaurion aiheuttaja. (Kaivonen 1994 s.69) Perusteellisten kuntoarvioiden ja -tutkimus-
ten avulla voidaan vdhentdd tuotantovaiheessa esiintyvi yllatyksia.

2.2.3 Pohjatutkimukset

Korjausrakentamishankkeissa tehddin pohjatutkimuksia yleensd vain, jos perustusten
kuntoa epdillddn, rakennuksessa tehddin huomattavia muutostoitd, jotka lisddvit perus-
tusten kuormitusta tai lisddvat uusia maanalaisia tiloja seké silloin, kun naapuritontille
rakennetaan. Normaalien pohjatutkimusten lisdksi korjaushankkeessa voidaan tarvita tie-
toa rakennuksen vaurioista (esimerkiksi halkeamat perustuksissa) ja niiden syisti, mah-
dollisesti edelleen tapahtuvasta painumisesta ja sen nopeudesta sekd ympariston vaiku-
tuksesta (RIL k166-1994, 5.73).

Usein korjausrakentamiskohteessa ei valttamaéttd tehdd pohjatutkimuksia lainkaan. Voi-
daan ajatella, ettd pohjarakenteet on koekuormitettu” vuosikymmenien ajan ja jos kuor-
mitusta ei lisdtd, eikd rakennuksessa ole havaittavissa painumaa tai muodonmuutoksia,
pohjatutkimukset voidaan kokea tarpeettomiksi. Toisaalta pohjatutkimukset voidaan
ulottaa vain tiettyyn osaan tonttia esimerkiksi uusien rakennusten tai piharakenteiden
(parkkialueet, tiet) osalle. Lisdksi pohjatutkimusten laajuuden ja tutkittavat alueet maa-
rdytyvit yleensd tietoa kdyttdvan suunnittelualan tarpeiden mukaan. Téll4 tavoin kerétty
pohjatutkimustieto on olennaista tietoa teknistd suunnittelua varten, mutta eivét véltti-
mittd yksindén palvele rakennustuotannon tai muiden suunnittelualojen tiedon tarvetta.

Joissain tapauksissa korjausrakentamiskohteissa on syytd tehdd myos pilaantuneiden
maiden kartoitusta ja puhdistusta. Pilaantuneilla mailla tarkoitetaan sellaista maaperaa,
jota

- el voida kayttad alkuperdiseen kayttotarkoitukseensa tai muuhun suunniteltuun
kiyttoon,

- maaperdssd on huomattava maéria haitallisia aineita sen luontaiseen pitoisuuteen
ndhden, eli haitallinen aine on joutunut maahan ihmisen toiminnan tuotteena,
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- tai pilaantunut maa aiheuttaa vélitontd vaaraa ihmiselle tai ympéristolle,
- seka silloin kun haitta-aineiden kokonaismddrd maaperdssa on suuri. (RIL 262,
s.139)

Pilaantuneiden maiden puhdistusta, jota toisinaan kutsutaan maaperdn kunnostamiseksi,
ohjaava lainsdddanto ja menettelytavat eroavat normaalista maarakentamisesta, jotka on
hyva tiedostaa ennen varsinaista kunnostustydtd. Kunnostustoitd ohjaava keskeisin sda-
dos on valtioneuvoston niin sanottu PIMA-asetus' (214/2007), jossa sédadetddn maaperin
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin perusteista. (RIL 262, s.139-140)

Maaperén kunnostustoihin vaaditaan aina véhintddn ilmoitusmenettely alueelliselle ELY -
keskukselle. Raskaampi menettely mikéli ilmoitusmenettelyn edellytykset eivit tdyty on
ympdristolupa, joka haetaan aluehallintovirastolta. (RIL 262, s.141)

Tyypillisesti kohteet, joissa voi esiintyd pilaantuneita maita, ovat vanhat kaatopaikat,
saha-alueet, polttoaineen jakelupisteet, pesulat, ampumaradat sekd kyllastimot. Tallai-
sille alueille rakennettaessa yleensi osataan varautua pilaantuneen maan esiintymismah-
dollisuuteen, ja niin ollen maaperé tutkitaan haitta-aineiden osalta jo ennakkoon. (RIL
262, 5.140)

Toinen pilaantuneita maa-aineksien esiintymistyyppi on rakennusjétteet. Aikoinaan Suo-
messa on ollut tapana haudata rakennusty0std aiheutuneet jatteet esimerkiksi tiilet, villat,
betonit, asbestit yms. rakennuspaikalle. Téllaisia epdvirallisia kaatopaikkoja tulee ilmi
tyypillisesti salaojitustdiden ja massanvaihtojen yhteydessd. Yleensd haudatut jatteet ké-
sitellddn niin sanottuna lievisti pilaantuneina maina, jotka voidaan loppusijoittaa kaato-
paikalle, jossa ne kdytetddn yhdyskuntajitteen peittimiseen. (RIL 262, s.141) Ongelma
rakennusjétettd sisdltdvien maiden kanssa on, ettei niiden esiintymistd pysty samalla ta-
valla ennustamaan, kuin varsinaisten pilaantuneiden maiden tapauksessa yleensi voidaan.

2.2.4 Haitta-ainekartoitus

Eri aikakausina on rakennusmateriaaleihin lisdtty erilaisia aineita, joilla on pyritty paran-
tamaan rakennusmateriaalien ominaisuuksia, kuten palonkestidvyyttd, kosteudenkesta-
vyyttd ja lujuutta. (RIL 262, s.143) Puurakenteet suojattiin lahoamiselta kivihiilitervalla,
vedeneristykseen kaytettiin kivihiilipiked, asbesti soveltui ldhes paikkaan kuin paikkaan,
elementtirakentamisen kehittdminen toi mukanaan elastiset PCB-pitoiset saumamassat
jne. Kemikaaliturvallisuustiedon lisddntyessd osa ndistd rakennusmateriaaleissa kiyte-
tyistd aineista on todettu terveydelle vaarallisiksi. Haitta-aine on siis yleisnimitys tervey-
delle ja usein my0s ymparistolle vaarallisille aineille. (RIL, 262 s.143)

! PIMA-asetuksella tarkoitetaan Valtioneuvoston asetusta maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista



Haitta-aineiden purkuty0 eroaa tavanomaisesta purkutydstd merkittavasti, ja haitta-aine-
purkutyon kustannukset ovat suurempia kuin tavanomaisen purkutyon. Jotta véltytddn ra-
kentamisen aikana tulevilta yllatyksiltd ja viivytyksiltd, on haitta-ainekartoitus tehtidva
riittdvén laajana ja hyvisséd ajoin ennen rakennustdiden aloitusta. Néin haitta-aineet osa-
taan ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa seké ennen kaikkea varmistutaan siité, ettei
rakennustyontekijoitd sekd tulevia kéyttdjia altisteta tarpeettomasti haitta-aineille.

Asbesti

Suomessa asbestia tai sithen rinnastettavia rakennusmateriaaleja on kéytetty vuosien
1910-1992 vilisend aikana. Asbestin ja asbestia sisdltdvien materiaalien, valmistus ja
maahantuonti on kielletty 1.1.1993 ldhtien, sekd myyminen ja kayttoonotto 1.1.1994 1ah-
tien. (RT 18-11246). Asbestin ominaisuuksien ja toisaalta edullisen hinnan vuoksi sitd on
kéytetty eri vuosikymmeniné laajasti eri rakennusmateriaaleissa, esimerkiksi limmon- ja
kosteudeneristeissd, akustiikka vaimennuksissa, lujitteena eristemassoissa ja sementti-
tuotteissa sekd muovituotteissa, maaleissa, liimoissa yms. (RT 18-11246)

Vaarallisuuden vuoksi laki velvoittaa rakennushankkeissa, joihin voi siséltyé asbestipur-
kua rakennuttajan tai muun, joka ohjaa ja tai valvoo rakennushanketta, huolehtimaan as-
bestikartoituksen tekemisestd (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta
798/2015). Valtioneuvoston asetuksen (798/2015) mukaan: Asbestikartoituksessa on
paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti, selvitettiva asbestin ja sitd sisdltd-
vien materiaalien laatu ja mairé, selvitettdva rakenteissa olevan asbestin ja sité sisdltdvien
materiaalien polyavyys niitd késiteltdessa tai purettaessa”. Asbestikartoittajalta vaaditaan
kohteen vaativuus ja laajuus huomioon ottaen, riittivad perehtyneisyyttd asbestiin, sen
esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen (VNA 798/2015, 7§). Piatevyyden voi osoittaa
esimerkiksi VTT:n myontdmélla asbesti- ja haitta-aine asiantuntija (AHA) sertifioinnilla.

Suomessa asbestipurkuty6 on luvanvaraista litketoimintaa ja purkutditd saa suorittaa vain
asbestipurkutydluvan omaava luonnollinen henkil6 tai oikeushenkild, asbestipurkutydlu-
van myOntdd tydsuojeluviranomainen. (Laki erdistd asbestipurkutyotd koskevista vaati-
muksista, 684/2015, 3§, 4§). Jokaisella asbestipurkutyotd suorittavan henkilon tulee
omata asbestipurkutyohon vaadittava patevyys, joka on soveltava ammattitutkinto tai sen
osa (2 §). Lisédksi henkilon tulee olla rekisterditynyt asbestipurkutyohon patevien henki-
16iden rekisteriin, jota ylldpitdé tyosuojeluviranomainen. (12 §). Luvanvaraisuuden, pi-
tevyysvaatimusten, ongelmajatemaksujen, ja asbestipurkutyohon kéytettivien menetel-
mien johdosta, asbestipurkuty6 on verrattain hidasta ja kustannuksiltaan normaalia pur-
kuty6td huomattavasti kalliimpaa.

Asbestia sisdltdvit materiaalit eivit sellaisenaan aiheuta vaaraa ihmisille, jos ne ovat eh-
jid, kiinteitd ja polydmattomid (RT 18-11246). Eikd laki siksi suoranaisesti velvoita kor-
jaustyohon ryhtyvid poistamaan kaikkea rakennuksessa olevaa asbestia rakennustéiden



yhteydessi, jos ei se ole tilan turvallisen kdyton kannalta tarkoituksenmukaista (VNA
798/2015, 12 §).

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt)

Kivihiilitervan tislausjddnnds kivihiilipiki (kreosootti, kreosoottioljy, kreosoottipiki) on
ollut laajalti kdytdssd erilaisissa veden- ja kosteuseristeissd, kuten bitumihuovissa, -pah-
veissa ja —papereissa, bitumisivelyissd sekd valuasfaltissa. PAH-yhdisteiden voimak-
kaalle altistumiselle on todettu olevan syOpariskia lisddava vaikutus. Kivihiilipielld on tun-
nusomainen voimakas pistidva haju (ratapolkky) ja yleensa se esiintyy kiintedssi pikimai-
sessd muodossa. Korjausrakentamisen yhteydessa PAH-yhdisteitd siséltdvit materiaalit
pyritdén ensisijaisesti poistamaan. Kéytdnnossa kivihiilipien poistaminen tdysin on mah-
dotonta ilman rakenteen kokonaispurkua, koska vuosien saatossa PAH-yhdisteitd on
imeytynyt huomattavia mairid huokoisiin materiaaleihin. Vaihtoehtoisena menetelméni
purkamiselle tai tdydentdvind korjaustoimenpiteend voidaan rakenne kapseloida sellai-
sella kerroksella, jolla tiedetdén olevan riittdvé diffuusiovastus PAH-yhdisteitd vastaan.
(Komulainen, Séntti & Huttunen 2011 5.99-100)

PCB-yhdisteet (polykloorattu bifenyyli)

PCB-yhdisteita sisdltdvien tuotteiden valmistaminen, maahantuonti, myyminen ja luovut-
taminen on Suomessa kielletty 1990-luvun alussa. PCB-yhdisteitd on yleisesti kdytetty
liimoissa, pinnoitteissa ja maaleissa lisddmadn tuotteiden palon- ja kosteudenkesto-omi-
naisuuksia. Suomessa PCB-yhdisteitd on kdytetty laajimmin maaliteollisuudessa (raken-
nustiedon nettilipes), mutta myds kaksikomponenttisissa saumamassoissa on kéytetty
PCB-yhdisteitd pehmittimena. (RT 18-11245). PCB-yhdisteet ovat ympéristomyrkkyja ja
ihmiselle vaarallisia aiheuttaen kehityshairioitd ja syopad. (RATU 82-0382)

Raskasmetallit

Maaleissa korroosionestoaineena sekd varipigmenteissd on kdytetty muun muassa arsee-
nia, kadmiumia, kobolttia, kromia, kuparia, nikkelii, lyijyd, vanadiinia, sinkkid, antimo-
nia ja elohopeata. Lyijyé on kéytetty my0s kaksikomponenttisten saumausmassojen ko-
vikkeissa (Komulainen, Santti & Huttunen 2011 5.99).

Muut haitta-aineiksi luettavat materiaalit

Edelld mainittujen aineiden liséksi haitta-aineiksi luetaan muun muassa VOC-yhdisteet
(haihtuvat orgaaniset yhdisteet), teolliset mineraalivillakuidut, radon, ammoniakki, kyl-
lastetty puu, oljyhiilivedyt ja formaldehydit jne. lista on pitkd. Nailld materiaaleilla ei
kuitenkaan ole vaikutusta purkumenetelmiin, joten ne eivdt suoranaisesti vaikuta raken-
nustuotantoon. Kustannuksiin ne se sijaan vaikuttavat, koska riippuen pitoisuuksista ne
tulee késitelld ongelmajitteend. (RT 18-11245)



2.3 Mittaukset

Korjausrakentamishankkeissa ajantasaiset ja paikkansapitdvét mittatiedot ovat edellytys
sujuvalle suunnittelulle ja toteutukselle. Ilman tarkkoja ldhtdtietoja, suunnitelmat ovat
epatarkkoja, jolloin tuotantovaiheessa tydmaalla suunnitelmamuutoksia ja ratkaisuita teh-
dédén sitd mukaan kuin ne ilmenevit. Nami yllatykset tuovat mukanaan suuren mééran
tuotannon hairioita ja lisi- ja muutostoitd. (Laasonen, Jenu, & Palasrinne 1996 s.15)

Korjausrakentamishankkeiden ongelmana usein on, ettei rakennuksesta ole saatavilla
lainkaan suunnitelmia, suunnitelmista puuttuu mittatietoutta, suunnitelmissa esitettyyn
mitoitukseen ei voi luottaa sekd rakennuksessa on vuosien varrella tehty muutostditd, joita
ei ole dokumentoitu. Suunnittelun ja toteutuksen kannalta olennainen ajan tasalla oleva
mittatieto tiytyy siis hankkia eli rakennus on mitattava. Hankkeen laajuudesta ja suunnit-
telun kannalta olennaisten ldhtotietojen osalta rakennusmittaus jaetaan seuraavasti:

- sisdmittaus
- julkisivumittaus
- rakennusosamittaus

Mittaaminen itsessdédn ei koskaan ole itseisarvo, vaan mittaukset liittyvét aina johonkin
muuhun tarkoitukseen esimerkiksi suunnittelun l&htotiedoiksi tai rakennusosien paikal-
leen mittaukseen. Mittauksen tarkkuudelle ei ole yksikisitteistd mittavaatimusta, joka
kertoisi, mikéd mittatarkkuus millekin mittaukselle on riittavd. Mittatarkkuus riippuukin
mittatietojen kéyttotarkoituksesta ja voi vaihdella milleistd kymmeniin tai jopa satoihin
metreihin.

2.3.1 Sisamittaus

Mittaus vanhoista dokumenteista

Yksinkertaisimmillaan mittaus voidaan suorittaa vanhoista dokumenteista. Vanhat doku-
mentit voidaan muuttaa sdhkdiseen muotoon joko skannaamalla tai digitoimalla. Skan-
nausta vaikeuttaa vinossa olevat viivat, paperien taitokset ja sen lisdksi viivat voivat kat-
keta tai jopa hivitd kokonaan skannauksen yhteydessi. Siksi vanhojen dokumenttien
skannaamisessa sihkodiseen muotoon huomiota tulee kiinnittda skannauksen tarkkuuteen.
Dokumenttien muuttaminen séhkdiseen muotoon voi myo0s aiheuttaa mittakaavavirheita.

Haasteena vanhoista dokumenteista mittaamisessa on se, ettei kaikkia suunnitelmia valt-
tamétté ole saatavilla, suunnitelmien oikeellisuutta ei voida varmistaa, tilojen korkeuksia
el voida mitata, rakennuksen painumisesta johtuvaa lattian korkeusaseman muutosta ei
voida havaita seki tilojen ominaisuustiedot jaavét suppeaksi. Tdmén tason mittaukset so-
veltuvat 1dhinnd kevyisiin ja keskiraskaisiin korjauksiin, tosin ndissdkin tapauksissa tu-
loksiin on syytéd suhtautua kriittisesti.



Perusmittaus

Perusmittaus perustuu fyysisesti kohteessa tapahtuvaan etdisyyksien mittaamiseen yksin-
kertaisilla mittalaitteilla esimerkiksi mittanauhalla tai laseretdisyysmittarilla. Perusmit-
tauksella voidaan mallintaa tila pdddimensioiden (pituus, leveys ja korkeus) avulla. Paa-
dimensioiden lisdksi tilasta voidaan mitata lavistijd, jonka avulla varmistutaan tilan suo-
rakulmaisuus. Perusmittauksessa kaikki kerrokset mitataan omina kokonaisuuksina, eiké
niitd valttdmatta sidota toisiinsa, tistd syystd rakenteiden keskindistd sijaintia ei voida
pitdd luotettavana. Esimerkiksi eri kerroksissa sijaitsevien seinien sijaintia toisiinsa nih-
den ei voida luotettavasti todentaa. Mittauksessa saatujen arvojen perusteella voidaan ra-
kennuksesta laatia luonnostasoiset pohjapiirustukset (Salmenperad 2004 s.84)

Perusmittauksen luotettavuutta voidaan parantaa mittaamalla véhintddn rakennuksen
nurkkapisteet takymetrilld. Niitd koordinaateiltaan tunnettuja pisteitd voidaan kayttaa ta-
soituslaskennan kiinteind l&htdarvoina. (Salmenperd 2004 s.92) Vield tarkemmalle tasolle
paéstdédn, kun kerrokset mitataan siséisesti yhtendiseen tasokoordinaatistoon. Mittaustu-
lokset voidaan ndin esittdd sisdisesti tarkkana tasokuvana CAD-jdrjestelmissé, jossa siis
esimerkiksi eri kerroksien seinien keskindinen sijainti toisiinsa ndhden tunnetaan.

Jos perusmittauksen yhteydessd kohteesta kerdtddn tilojen sijaintitiedot, pintarakenteiden
materiaali- ja kuntotiedot sekd ovien ja ikkunoiden sijainnit puhutaan télldin inventointi-
mittauksesta. (Salmenperd 2004 s. 90-91) Perus- ja inventointimittaus yhdistettynd mit-
taukseen vanhoista dokumenteista on yleisesti kdytossid korjausrakentamishankkeissa,
joiden suunnittelu tehddén kaksiulotteisena. (Savisaari 2017 s.41) Mittausmenetelma ei
ole geometriseltd tarkkuudeltaan luotettava ja siksi sen tuloksiin on syytd suhtautua suu-
rella varauksella. Seurauksena tésti on, ettd mittausten perusteella laaditut suunnitelmat
ovat 1dhinné visualisointia. Kaksiulotteisena téllainen suunnitelma soveltuu rakennusalan
ammattilaisten vélisiin keskusteluihin, koska kuvissa nikyméittomait asiat joudutaan aa-
vistamaan aiemman kokemuksen perusteella. (Laasonen, Jenu, & Palasrinne 1996 s.15).

Kolmiulotteinen mittaus

Kolmiulotteisessa mittauksessa jokaiselle mitattavalle pisteelle mééritetdén xyz-koordi-
naatit. Kaikki pisteet mitataan yhtendiseen koordinaatistoon, jolloin saadaan tarkasti sel-
ville padllekkéisten kerroksien ja rakennusosien keskindinen sijaintitieto toisiinsa nahden.
Mittaus voidaan suorittaa 2 + 1-ulotteisena, jolloin tasokoordinaatit ja korkeus mitataan
erikseen, tai suoraan kolmiulotteisena. (Salmenperd 2004 s.84)

Kolmiulotteinen mittaus voi olla myds varsinaista 3D-mallinnusta, jota varten mitataan

esimerkiksi tilan ala- ja yldnurkat, erilliset ulokkeet yms. Néin saatavaa pistetietoa on
mahdollista hyodyntda rakennuksen mallinnuksessa (Salmenpera 2004 s.84).
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Mittauksen aikana on mahdollista tallentaa tietokantaan rakennusosien ominaisuustietoja,
kuten materiaali, pinta- ja kuntoluokkatietoa, tdlloin puhutaan maiirédlaskentamittauk-
sesta. Mittavilineend kolmiulotteisessa mittauksessa kiytetddan takymetrié tai laserkei-
lausta.

Kolmiulotteinen takymetrimittaus soveltuu geometrialtaan yksinkertaisten kohteiden
mittaamiseen, joissa mitattavia pisteitd on rajallinen médra. Saadulla mittausdatalla on
periaatteessa mahdollista mallintaa rakennus. Mitattavien pisteiden lukumaird mittaus-
menetelmissd on kuitenkin suhteellisen pieni, koska pistemédrien kasvaessa kustannuk-
set nousevat tasolle, jolloin on perusteltua kiyttdd muita mittausmenetelmid. Pisteiden
lukumaiéran vahéisyyden vuoksi takymetrimittauksen perusteella laadittua mallia ei voida
pitdd kovin luotettavana. Mittapiirustusten, inventointimallin ja mittauksien oikeellisuu-
den tarkastaminen visuaalisesti on hankalaa. Liséksi jos kohteesta tarvitaan lisdmittoja
joita ei ole mittakdynnilla mitattu, tulee mittaus suorittaa toistamiseen, eli menetelma vaa-
tii useita mittauskertoja, joka samalla tarkoittaa lisdkuluja. Kolmiulotteinen takymetri-
mittaus soveltuu parhaiten kaksiulotteisten suunnitelmien laadintaan. (RT 10-11067)

Rakennuksen kolmiulotteista mallintamista varten mittaus on syytd tehdé laserkeilamit-
tauksella. Laserkeilamittaus tuottaa mitattavasta kohteesta mitta-aineiston, joka sisiltaa
miljoonia koordinaateiltaan tunnettuja pisteitd, mittaustyon yhteydessé laitteistot voivat
ottaa my0s valokuvia mitattavasta kohteesta. Mitta-aineistoon voidaan tarvittaessa palata,
jos on tarvetta lisdmitoille, joten ylimairiisid kdyntejd kohteeseen mittauksen osalta ei
tule. Mittausmenetelmélld on mahdollista helposti mitata vaikeapadsyisid kohteita kuten
alakattojen yldpuolia. (RT 10-11067)

2.3.2 Ulkomittaus

Ulkomallinnuksessa rakennuksen ulkokuori mitataan mallinnusta varten. Mittaustietojen
kaytto tarkoitus ja tarve madrittdvit mittaustarpeen. Mikéli mitattavassa kohteessa ei ole
tarkoitus tehdé julkisivuun liittyvid korjaustditd, lahtotiedoiksi riittdd ulkoseindlinjojen
mittaus ulkoseinien paksuuden selvittdmiseksi. Toisaalta jos julkisivuun tehddén muutok-
sia esimerkiksi uusia aukotuksia tai julkisivu liittyy uuteen rakennukseen, seké julkisi-
vuiltaan suojelluissa kohteissa voi olla tarpeen tehdéd tarkempia mittauksia. (Laasonen
1991 s.41)

Julkisivumittaus voidaan jakaa kolmeen eri menetelmédidn takymetrimittaus, fotogram-
metrinen mittaus sekd laserkeilaus. Kéytettdvin menetelmén valinta riippuu halutusta
mittaustarkkuudesta. Tapauksissa joissa mitattavia pisteitd on vidhén, kiytetddn yleensi
takymetrimittausta. Mitattavien pisteiden mééran kasvaessa takymetrimittauksen rajoi-
tukseksi tulee mittauksen hitaus ja sitd kautta sen kustannustehokkuus, esimerkiksi yksi-
tyiskohtaisten seindkoristeiden mittaus on takymetrilld varsin haastavaa. (Laasonen
1991s.41)
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Yksityiskohtaisen julkisivumittaukseen kdytettavit menetelmit ovat fotogrammetrinen
mittaus sekd laserkeilaus. Fotogrammetrisen mittauksen eduiksi voidaan lukea sen no-
peus ja edullisempi hinta laserkeilaukseen nidhden. Toisaalta fotogrammetrian huonoksi
puoleksi voidaan lukea laserkeilausta huonompi mittaustarkkuus. (Savisaari 2017 s.29)

2.3.3 Mittauksen virheet

Mittaamalla saatuja arvoja tarkasteltaessa on tiedostettava, ettd arvot ovat aina jossain
médrin virheellisid. Tdma kéy hyvin ilmi esimerkiksi mittauksia toistettaessa, jolloin on
hyvin harvinaista saada tdysin samaa mittaustulosta samasta kohteesta. Mittaus on har-
voin tdysin virheetdon, mutta mittaus voidaan suorittaa etukiteen asetettavien tarkkuus-
vaatimusten mukaisesti. (Salmenpera 2002 s.185)

Yleensi ei ole tarpeen eikd edes mahdollista mitata koko rakennusta darimmadiselld tark-
kuudella. Oleellisempaa mittaustuloksissa on tieto siitd mité todella on mitattu ja milla
tarkkuudella, jos esimerkiksi mitataan vain yksi ovi ja oletetaan kaikkien muiden olevan
samankokoisia, tulee tima kdyda ilmi mittaustuloksista. Téllaisien olettamusten ja mitto-
jen kopiointi ilman, ettd se ilmenee mittaustuloksista, aiheuttaa sen, etté tuloksia pidetdan
tarkempina kuin miti ne ovatkaan. Tdma puolestaan saattaa johtaa rakennusosien hylkaa-
miseen, sovitusongelmiin ja sitd kautta aikatauluviivéstyksiin. (Salmenpera 2004 s.94)

Mittauksen virheet voidaan luokitella karkeiksi, systemaattisiksi tai satunnaisiksi vir-
heiksi. Karkeilla virheilld tarkoitetaan erehdyksesti tai huolimattomuudesta johtuvia vir-
heitd, kuten esimerkiksi vaarin kirjattu arvo (Salmenperd 2004 s.116). Ne voivat johtua
myo0s poikkeavista olosuhteista tai viallisista mittalaitteista. Tyypillistd karkeille virheille
on kuitenkin se, ettd niille on 16ydettévissé ldhes aina jokin syy ja se vaikuttaa ainoastaan
yksittdisiin havaintoihin. (Laurila 2012 s.35)

Systemaattiselle virheelle on ominaista, ettd se toistaa itsedéin. Systemaattiset virheet voi-
vat aiheutua olosuhteista, mittaajasta itsestddn tai mittausohjelmien kéyton osaamatto-
muudesta. (salmenperd s.116) Yleensd systemaattisille virheille on 16ydettivissa, jokin
syy, joka vaikuttaa kaikkiin havaintoihin tai tiettyyn ryhméén havaintoja. (Laurila 2012
s.35)

Satunnaiset virheet ovat sellaisia, joille ei ole I0ydettavissa erityistd syytd, eikd niitd voida
ennakoida. (Laurila 2012 s.35) Satunnaisten virheiden hallinta tapahtuu tilastomatemaat-
tisin keinoin. (Salmenperd 2004 s.116)

2.4 Rakennussuojelu

Rakennussuojelu on rakennetun ympériston suojelua, jonka padmairiana on kulttuurihis-
toriallisesti merkittdvien rakennusten ja alueellisten kokonaisuuksien suojelu. Rakennus-
perinnon sdilyttdmiseksi voidaan suojella rakennuksia, rakennelmia, rakennusryhmia tai
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rakennettuja alueita. Suojeltavilla asioilla on merkitystd rakennushistorian, rakennustai-
teen, rakennustekniikan, erityisten ympdaristdarvojen tai rakennuksen kéyton tai sithen
liittyvien tapahtumien kannalta. Suojelu voi koskea myos rakennuksen osaa, kiintedi si-
sustusta taikka muuta rakentamalla tai istuttamalla muodostettua aluetta. (Laki rakennus-
perinndn suojelemisesta 498/2010) Rakennushistorialliset arvot siséltédvit kohteen raken-
teisiin ja rakentamiseen liittyvét arvot. Ne ovat usein sidoksissa rakennuksen materiaalei-
hin ja rakenteisiin, mutta ne voivat myos koostua esimerkiksi rakentamisen tavasta, jolla
rakennus on toteutettu. Rakennushistoriallisia arvoja voivat olla liséksi rakennustaiteelli-
set, toiminnalliset innovaatiot tai tekniset jarjestelmat.

Rakennuksen kulttuurihistoriallinen arvo arvotetaan kohteesta riippuvilla parametreilla.
Arvottaminen on kohteiden kulttuurihistoriallisen arvon médrittely riippumatta kohtei-
den kaytto- tai vilinearvoista jonkin muun hyvin tai edun saavuttamisessa. Esimerkiksi
rakennuksen ikd, rakennustaiteellinen arvo, rakennushistorian ja -tekniikan arvo, alkupe-
rdiset materiaalit sekd rakennuksen kayttd ovat tillaisia muuttujia. Suojelun tavoitteena
on suojella kulttuurihistoriallisesti arvokkaita rakennuksia ja siirtdd niiden arvo jilkipol-
ville. (Jokinen et al. 2000)

Suojelukohteiden tunnistamiseksi niiden kulttuurihistoriallinen arvo eli merkittivyys tu-
lee madrittdd. Rakennuksen merkittivyys arvioidaan seuraavilla perusteilla (muokattu
laista 498/2010):

1) Harvinaisuus tai ainutlaatuisuus (harvinaisuus).

2) Historiallinen tyypillisyys alueelle (tyypillisyys).

3) Aluetta tai tiettyd aikaa kuvaavat tyypilliset piirteet (edustavuus).

4) Alkuperiisti tai sitd vastaavan kiyton, rakentamistavan, arkkitehtuurin tai tyylin
ilmeneminen ja jatkuminen (alkuperiisyys).

5) Merkitys historiallisen tapahtuman tai ilmidn todisteena (historiallinen todistus-
voimaisuus).

6) Nakyvissi olevat eri aikakausien rakenteet, materiaalit ja tyylipiirteet (historialli-
nen kerroksisuus).

Rakennusten suojelukeinoja ovat kaavoitus, laki rakennusperinnén suojelemisesta, kirk-
kolaki, muinaismuistolaki ja suojelusopimukset. Rakennusperintd suojellaan ensisijai-
sesti kaavoituksella, joka on kuntien ja kuntayhtymien vastuulla oleva tehtiva. Museovi-
rasto toimii asiantuntijana rakennusperinnon siilyttdmiseen liittyvissd kysymyksissé ja
ohjaa alueellisten maakuntamuseoiden toimintaa. Museovirasto kdyttdd apunaan erityis-
alojen museoita ja asiantuntijoita.

Suojelumédriys edellyttda rakennuksen tai sen osan sdilyttimistd suojelun edellyttdmassa
kunnossa, eiké sitd saa purkaa. Suojeluméérdys rajoittaa korjaushankkeessa tiettyji toi-
menpidevaihtoehtoja, suojeltavia osia ei voi uusia tai purkaa. Suojeltaviin osiin yhtena
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mahdollisena toimenpiteend on entistiminen, joka voidaan jakaa restaurointiin, rekonst-
ruointiin ja konservointiin. Namai kaikki ovat erittiin aikaa vievid toimenpiteitd ja niitd
suorittavia alan ammattilaisia ei ole Suomessa lukuméérdisesti montaa. Lisédksi Museovi-
rasto voi suojeluun perustuen velvoittaa urakoitsijan kiyttdmain tiettyd tyomenetelmaa,
joka voi olla tyoladmpi ja haastavampi suorittaa kuin muut tydmenetelmaét (kuva 2). Osit-
tain tdhén liittyen Museovirasto on laatinut korjauskortiston, joka sisdltdd ohjeita historiaa
kunnioittavista tydmenetelmista.
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Rakennussuojelu tuo lisdd haastetta tydmaatoimihenkildiden tehtdviin. Vastaavan tyon-
johtajan tyonjohtotehtéva voi olla vaativa tai poikkeuksellisen vaativa, jos korjaus- tai
muutostyd kohdistuu suojeltuun rakennukseen tai sen osaan (YM4/601/2015). Vaativa tai
poikkeuksellisen vaativa tyonjohtotehtiva lisdd vastaavan tyonjohtajan kelpoisuuteen liit-
tyvid vaatimuksia. Néin ollen rakennussuojelut korjaushankkeet ovat vaativampia myos
tydmaaorganisaation kannalta.

2.5 Korjaushankkeen osapuolista johtuvat tekijat

2.5.1 Kayttajan vaatimukset

Rakennushankkeen osapuolista kéyttdjalla on suuri vaikutus hankkeen toteutustapaan ja
siséltoon, koska rakennus palvelee kéyttdjan toiminnasta aiheutuvia tarpeita (Kaivonen
1994, s. 48). Niin ollen kéyttdja on paras asiantuntija kuvailemaan rakennuksessa harjoi-
tettavaa toimintaa (RT 10-11222). Etenkin kéyttdjan ollessa kiinteiston omistaja on ha-
nelld tietdmysté rakennuksen elinkaaresta ja kdyttdja pystyy ndin antamaan korjaushank-
keessa tarvittavia ldhtotietoja. Monessa tapauksessa kéyttdjid on useita ja jokaisen kayt-
tdjan edustaja osallistuu hankkeen toteutukseen (Kaivonen 1994, s. 51).

Kayttdjien vaatimukset liittyvit yleensd rakennuksen toimintaan, laatuun, turvallisuuteen
ja terveellisyyteen (Junnonen & Kankainen 2010, s. 9). Usein rakennusta kiytetdan kor-
jauksen aikana, joten kayttdjat ovat lasni korjaustoimenpiteiden ajan. Kéyttdjan harjoit-
tama toiminta asettaa vaatimuksia tuotannonsuunnittelulle, ja voi johtaa esimerkiksi vai-
heittain rakentamiseen, poikkeaviin tydaikoihin ja muihin erityisiin jarjestelyihin (Ratu
KI1-6019).

Rakennuttajan vastuulla on huolehtia, ettd kdyttdjan tarpeet sekd vaatimukset huomioi-
daan muun muassa hankesuunnitteluvaiheessa. Tarkeéd4 on, etti ne tuodaan osaksi toteu-
tustavan suunnittelua ja teknisid suunnitelmia (RT 10-11107). Rakennuttajan vastuulla on
viedd kayttdjan asettamat vaatimukset ja toivomat muutokset suunnitelmiin ja muihin
hanketta koskeviin asiakirjoihin.

Koska rakennushankkeen jokaisella osapuolella on vaikutusta lopputuloksen laatuun, on
mahdollista, ettd kdyttdjan oma toiminta ei tue tavoitteisiin padsyd. Monessa hankkeessa
kayttdjan vastuulla on joitakin hankintoja ja kayttdjalla on kdytdssdén omat tilasuunnitte-
lijat tai jonkinlainen suunnitteluohje. Kayttéjén tulisi kyeté hallitsemaan vastuullaan ole-
via asioita siten, ettd muut hankkeen osapuolet saavat tarvittavat tiedot riittivan ajoissa.
Tahan pitéisi pyrkid, vaikkei kdyttdjd olisikaan rakennusalan ammattilainen.

Epéselvit kiyttdjan vaatimukset rakentamisvaiheessa aiheuttavat muun muassa lisé- ja
muutostoitd, poikkeusjérjestelyitd ja laskevat kdyttdjan kokemaa laatua korjaushankkeen
toteutuksesta. Namai tuovat hankaluuksia paitoteuttajan tuotannonsuunnitteluun ja voivat
johtaa esim. aikataulu- tai kustannustavoitteiden ylittymiseen.
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Osapuolten vilisen tiedonkulun onnistuminen on olennainen osa rakennusprosessin laa-
dun muodostumista (Junnonen & Kankainen. 2010, s. 10). Piitoteuttajan vastuulla on
kayda aktiivista yhteistoimintaa kayttidjan kanssa. Yhteistoiminta edellyttdd molemmilta
osapuolilta aktiivisia yhteyshenkil6itd. Rakentaminen on monimutkaista toimintaa, joten
molempien osapuolten tulee pyrkid neuvottelemaan ja joustamaan my0s hankalissa asi-
oissa.

2.5.2 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuus on tarkedtd kaikessa rakentamisessa ja siitd on tullut yksi rakennusalan
yritysten tirkeimpid painopistealueita. Tyoturvallisuussuunnittelu on keskeinen osa ra-
kennushankkeen suunnittelua, ja erityisesti korjausrakentamisessa tyoturvallisuuden huo-
mioiminen on tirkedd. Tapaturmat aiheuttavat yrityksille kustannuksia, joten tyGturvalli-
suuteen panostaminen ja sen avulla tapaturmien vahentyminen parantaa yrityksen kilpai-
lukykyd (Ratu KI-6020). Kuvassa 3 on esitetty rakentamiseen liittyvét tyoturvallisuus-
sddnnokset.

L Lait ja asetukset

Tyoturvallisuuslaki 738/2002
= Laki tydsuojelun valvonnasta ja tydpaikan tyosuojeluyhteistoiminnasta 44/2006
>
2 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009
v Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta 403/2008
Valtioneuvoston paatds henkildsuojainten valinnasta ja kaytostad tydssa 1407/1993
Hyviksytyt ratkaisut
Aluehallintoviraston EN+prEN- SFs- Ratu
kannanotot standardit standardit
| L kT —_—
= Epéviralliset ohjeet
o
et Tyoturvallisuuskeskus Liikennevirasto
‘S — Mastotydn turvallisuusohje 2013 - Ratatdiden turvallisuusohjeet
- Liikennejarjestelyt verkkotdissa
Jarjestdjen ohjeet Kasikirjat
— RTT nosto-ohjeet - Metalliteollisuuden Standarsoimisyhdistys Metsta ry.
- RIL ohjeet - Suomen Stardarsoimisliitto SFS

Kuva 3. Rakentamisen tyoturvallisuussddnnokset (Ratu KI-6030, 2017, s. 10)

Kuvassa 3 nikyvien sdédnndsten lisdksi rakennusalan yrityksilld on omia tyoturvallisuu-
teen liittyvid aineistoja ja toimintatapoja, jotka tarkentavat sekd monesti vield tiukentavat
yrityksen tyoturvallisuuteen liittyvid kdytiantdjd. Korjausrakentamiseen liittyvid tyotur-
vallisuusseikkoja ovat muun muassa:

e Korjauskohteissa esiintyy terveydelle vaarallisia aineita kuten asbestia, PAH-yh-
disteitd ja mikrobivaurioituneita rakenteita.

e Ahtaat tyokohteet ja rakennuspaikka.

e Rakennuksen kiytto korjauksen aikana. Tdstd aiheutuu véliaikaisia rakenteita, jar-
jestelyitd jne., jotka muuttavat tydmaan kulkureittejd yms. muita tyontekijoiden
paivittdin kiyttdmid asioita.

e Rakenteiden purkutyot aiheuttavat runsaasti polyd, melua ja tirinaa.
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3. PILOTOINTITUTKIMUKSEN SUORITUS

3.1 Pilottihanke

Tutkimuksen pilottikohde Aleksis Kiven koulu on vuonna 1934 rakennettu kouluraken-
nus. Rakennuksen on suunnitellut Gunnar Taucher, ja valmistuessaan se oli Pohjoismai-
den suurin kansakoulu ja se toimi pitkdin modernin koulurakennuksen mallina. Raken-
nusta on laajennettu 1966 rakennetulla teknisen tyon siivelld, laajennuksen suunnitteli
arkkitehti Irma Paasikallio.

Rakennukseen on vuosikymmenien saatossa tehty useita teknisid parannuksia, seké toi-
minnan vaatimia muutoksia. Ndma muutoksen ovat osittain muuttaneet sisitilojen luon-
netta, ja perusparannuksen yhteydessé tavoitteena on palauttaa kohde alkuperiisen raken-
nusajankohdan tyyliin. Julkisivultaan rakennus on padosin alkuperdinen, pois lukien laa-
jennusosa, sekd pommituksissa osittain tuhoutunut rakennuksen eteldpaity, joka on sodan
jélkeen korjattu.

Rakennuksen laajuus nykyiselldan on yhteensd 11 123 brm?, 9 509 htm? ja 6 032 hym?.
Suunnitteluvaiheessa oleva perusparannus lisdd rakennuksen bruttoalaa kylméén ullak-
kotilaan rakennettavan ilmanvaihto konehuoneen verran, muuten huoneistoala sdilyy 14-
hes ennallaan. Perusparannus késittdd koko rakennuksen ja sen laajuus on yhteensi
11 520 brm?, 9 515 htm? ja 6 450 hym?. Koulurakennuksessa sijaitsee kolme asuinkéy-
tossé olevaa asuntoa, joiden perusparannus on 124 brm?, 102 htm?, nima sisiltyvét edelld
esitettyihin laajuustietoihin. Asunnoista kaksi on edelleen tarkoitus sdilyttda asuinkay-
tossa.

Rakennus ei ole kaavalla suojeltu, mutta on luokiteltu Opintielld —selvityksessi 2 toiseksi
korkeimpaan luokkaan arkkitehtonisen laatunsa, kaupunkikuvallisen merkityksensé seki
historiallisten arvojensa perusteella. Tastd johtuen Helsingin kaupunginmuseon kanssa
tehdddn yhteistyotd suunnittelun edetessd. Tamaé tarkoittaa sité, ettd suunnittelussa nou-
datetaan arkkitehtuurille ominaisia piirteitd ja rakennustaiteelliset ndkokohdat otetaan
huomioon muun muassa ennallistamalla tilaratkaisuja sekd kunnostamalla vanhoja raken-
nusosia.

Ennen perusparannusta Aleksis Kiven peruskoulussa on luokka-asteet 1-9 ja oppilaita
noin 500, peruskorjauksen jilkeen oppilaskapasiteetin lasketaan olevan noin 700 oppi-
lasta.

2 Makkonen, Leena 2004. Opintielld: Helsinkiléisid koulurakennuksia 1880-1980. Helsinki: Helsin-
gin kaupunkisuunnitteluvirasto.
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Hankkeen toiminnallisena tavoitteena on opetustilojen ajanmukaistaminen sekd varusta-
minen kasvavaa oppilasmdardd varten. Nykyisellddn rakennuksen wc-tilojen mairéd ei
vastaa tarvetta ja ruokahuollon tilojen jirjestely vaatii tehostamista. Lisdksi parantamista

vaati rakennuksen paloturvallisuutta ja esteettomyys sekd piha-alueen toimivuus ja tur-
vallisuus.

Rakennuksen tekniset jarjestelmét ovat vanhentuneet ja kiyttoikénsad padssd. Rakennuk-
sen puutteellisen ilmanvaihdon sekd paikallisten mikrobivaurioiden on todettu aiheutta-
neen sisdilmaongelmia. Rakennuksen talotekniset jarjestelmét uusitaan lihes kokonaan
perusparannuksen yhteydessi. Rakennuksen julkisivu ja vesikate on todettu olevan myds
kayttoikdnsa padssa ja ne uusitaan perusparannuksen yhteydessa.
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Kuva 4. Hankesuunnitelmaa varten, K1. kerros, Aleksis Kiven koulu (Kuva: Arkkitehti-
toimisto Innovarch).
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Kuva 5. Hankesuunnitelmaa varten, 4. kerros, Aleksis Kiven koulu (Kuva: Arkkitehtitoi-
misto Innovarch).
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Kuva 6. Hankesuunnitelmaa varten, julkisivu itddn ja pohjoiseen, Aleksis Kiven koulu
(Kuva: Arkkitehtitoimisto Innovarch).
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3.2 Tutkimuksen kulku

Toimintatutkimus toteutettiin osallistumalla pilottihankkeen suunnitteluorganisaation toi-
mintaan. Tutkimuksen aikana tutkimusryhmaé osallistui suunnittelukokouksiin ja suunnit-
teluryhménkokouksiin, joita jérjestettiin noin kolmen viikon vélein seki erilaisiin han-
keen suunnitteluun liittyviin katselmuksiin. Suunnittelukokoukset olivat rakennuttajan
koolle kutsumia ja niissi olivat ldsnd rakennuttajan ja tilaajaorganisaation sekd hankkeen
suunnitteluryhmén jasenet, suunnitteluryhmankokoukset olivat arkkitehtivetoisia ja nii-
hin osallistui hankkeen tekniset suunnittelijat. Kokoukset ja katselmukset joihin tutki-
musryhma osallistui, on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Kokoukset ja katselmukset tutkimuksen aikana

Tapahtuma Viittaus tekstissa Ajankohta

Suunnittelukokous STK(x) 12.10 (9), 1.11 (10) ja 22.11.2017 (11)

11.5 (3), 1.6 (4), 20.6 (5), 2.8 (6), 22.8 (7), 13.9 (8),

23.5(4), 19.6 (5), 9.8 (6), 30.8 (7), 19.9 (8), 3.10 (9),

Suunnitteluryhmankokous SRK (x) 17.10 (10) ja 6.11.2017 (11)
. KNK 24.5.2017 Kaisaniemen-koulu
Ekskursio
SLK 7.8.2017 Sofianlehdonkatu 5
Kaupunginmuseon kokous KMK (x) 6.6 (1) ja 31.8.2017 (2)

Kokous rakennuttajan

KRK 23.8(1), 18.9(2) ja 26.10.2017
Kanssa (x) 3.8(1), 18.9(2) ja 26.10.2017 (3)
RPK 23.8.2017 Rappauskatselmus
Katselmus
KPK 10.11.2017 Koepurkukatselmus

Tutkimuksen tiedonkeruu menetelmina kéytettiin osallistuvaa havainnointia, eli tutkija
osallistui itse toimintaa osallistumalla kokouksiin seki tuodessaan kokouksissa omia ha-
vaintojaan ja ehdotuksia esille. Liséksi tutkija hyddynsi kohteesta saatuja kirjallisia 1dh-
teitd (Kananen 2014). Hankkeen hankesuunnitteluvaiheessa laaditut asiakirjat sekd suun-
nittelun aikana laaditut asiakirjat sekd alan kirjallisuus toimivat tutkimuksen kirjallisina
lahteind. Havainnoinnin tiedonkeruumenetelmina kéytettiin strukturoimatonta havainto-
paivékirjaa, eli tutkija kirjasi havainnointitilanteessa ylos mahdollisimman paljon havain-
toja, joiden hyodynnettiavyys arvioitiin tutkimuksen edetessa.
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4. PILOTOINTITUTKIMUKSEN TULOKSET

4.1 Pilottihankkeen aikana tehdyt havainnot

Tutkimusryhmin tullessa mukaan Aleksis Kiven koulun perusparannushankkeen ensim-
mdiseen suunnittelukokoukseen esittivdt he hankesuunnitelman tutustuttuaan rakennus-
hankkeen johtajalle ja suunnittelijoille seuraavat potentiaaliset toteutusvaiheen riskipai-
kat:

o Miten kellarin rakenteet on tutkittu, erityisesti kalliopinnan asema kellarin lattian

alla? Miten kalliopinnan asema on tutkittu rakennuksen ulkoseindn vierustalla?
= On mahdollista, ettd rakennuksen sisélld ja ulkoseinin vierustalla
joudutaan tekemain kallista tarkkuuslouhintaa.

e Miten voidaan varmistaa, ettd kotelovilipohjien tdytteissd mahdollisesti olevat
epdpuhtaudet eivdt levid sisdtiloihin?

= Hankesuunnitelmassa oli péitetty, ettd kotelovélipohjia ei avata
vaan ne tiivistetdan.

e Miten kohteen ilmanvaihtokonehuoneet on mitoitettu ja onko varmistettu, ettd ne
mahtuvat suunnitellusti rakennuksen ullakkotilaan, ja onko selvitetty mihin ko-
jeita sijoitetaan, jos ne eivit kokonaisuudessa mahdu sinne?

= Olemassa olevan rakennuksen ullakkotila on matalahko ja on il-
meistd, etteivit kojeet mahdu sinne. Rakennuksen kattomuotoa ei
saa muuttaa rakennussuojelullisista syista.

e  Onko suunnitelmissa suorittaa ikkunoiden koekorjaus?

= Hankesuunnitelmassa oli paitetty, ettd padosa ikkunoista kunnos-
tetaan.

o  Onko suunnitelmissa tutkia tarkemmin rapatut julkisivut ja samalla laatia niille
vauriokartat?

= Hankesuunnitelmassa on paitetty, ettd julkisivurappaukset uusi-
taan.

o Onko korjauksessa suunniteltu kdytettivdksi esivalmistettuja rakennus- ja laite-
osia kuten hormielementtejdi?

e Miten kohde on suunniteltu lohkotettavaksi ja milld perusteilla?

Hankkeen suunnittelu- ja muissa kokouksissa tartuttiin edellé lueteltuihin potentiaalisiin
riskikohtiin. Niitd kasitellddn seuraavaksi.
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4.2 Tehtyjen kartoitusten epavarmuus

Hankesuunnitteluvaiheessa suunnittelun 14htotiedoiksi on teetetty kattava miéré erilaisia
tutkimuksia, joita ovat:

- Kuntoarvio, 1998

- Ikkunoiden kuntotutkimus ja korjaustyoselostus, 2010

- Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, 2011

- Kellarin kédytavin kosteustutkimukset, 2012

- Julkisivujen kuntotutkimus, 2013

- Lampdkuvaus, 2013

- Sisdilmasto- ja kosteustekninen korjaustarveselvitys, 2013
- Haitta-ainekartoitus, 2013

- Putkistojen kuntotutkimus, 2013

- Hormistojen kuntotutkimus, 2015

- Lampdjohtoverkoston kuntotutkimus, 2015

- Sahkoasennusten kuntokartoitus, 2015

- Radonmittaukset, 2015

- Kosteustekniset ja sisdilmaston kuntotutkimukset, 2016
- Esteettomyyskartoitus, 2014

- Rakennushistoriaselvitys, 2014

Vaikka laadittuja tutkimuksia ja selvityksid oli tehty maéréllisesti paljon, voi niistd kui-
tenkin suunnitteluvaiheeseen aiheutua epavarmuutta, jotka johtuvat tutkimusten ja selvi-
tysten iéstd, sisdllostd sekd hyodyntdmisestd suunnittelussa.

Lihtotietojen ifisti aiheutuvat epivarmuudet

Hankesuunnitelman ja viitesuunnitelman laadinnassa kiytetyt suunnitteluohjeet seki
madrdykset olivat muuttuneet hankesuunnitteluvaiheesta. Esimerkiksi Helsingin kaupun-
gin opetusviraston koulurakennuksia koskevat suunnitteluohjeet olivat muuttuneet vaa-
dittavien kohdepoistojen ja sihkopisteiden osalta, ja LVI-suunnitteluohje on muuttunut
ilman jakotavan osalta. Suunnitteluohjeiden muutokset aiheuttivat epdvarmuutta suunnit-
teluvaiheeseen, ja epdvarmuus sovellettavista suunnitteluohjeista hidasti suunnittelun ete-
nemisti. Esimerkiksi hankkeen I'V-suunnittelija neuvotteli 1ahes kolme kuukautta raken-
nuttajan kanssa lahtotietojen muutoksista aiheutuneista vaikutuksista suunnittelusopi-
mukseen, eikd suunnittelu edennyt sind aikana. Suunnittelun pysdhtyminen uhkasi alku-
perdistd suunnitteluaikataulun toteutumista ja vaarana oli, ettid rakennusluvan jattiminen
siirtyisi vuodelle 2018. Télloin myds vuoden 2018 alussa voimaan tulevat uudet rakenta-
misméadrdykset tulisi huomioida suunnittelussa.
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Muuttuneilla suunnitteluohjeilla voi olla vaikutusta my6s kolmansien osapuolten kanssa
tehtyihin sopimuksiin. Kolmannella osapuolella tdssd yhteydessa tarkoitetaan kaupungin-
museota, jolta hankesuunnitteluvaiheessa on pyydetty lausunto suunnitteluratkaisuihin,
joihin on sovellettu silloisia suunnitteluohjeita. Suunnitteluohjeiden muuttuessa tulee nii-
den vaikutuksista suunnitteluratkaisuihin neuvotella uudelleen kaupunginmuseon kanssa.

Tehdyt ratkaisut perustuivat osin hankesuunnitteluvaiheessa tehtyihin tutkimuksiin ja sel-
vityksiin. Vanhin ndistd ikkunoiden kuntotutkimus ja korjaustarveselvitys on tuotanto-
vaiheen alkaessa loppuvuodesta 2018 jo 8 vuotta vanha. Vuonna 1998 tehtyi kuntoarviota
oli paivitetty kuntotutkimuksilla ja korjaustarveselvityksilld. Ikkunankuntotutkimuksessa
ikkunoiden kunto arvioitu huonoksi, joten ikkunoiden korjaustarve voi tuotantovaiheen
alkaessa osoittautua ennakoitua suuremmaksi.

My®s julkisivujen kuntotutkimuksessa vuodelta 2013 on julkisivujen korjausajankohta
esitetty viimeistdan kahden vuoden padhén tutkimuksesta. TAmé osin heijastuu myos vau-
rioiden laajuuteen ja vaurioasteeseen sekd kustannusvaikutuksiin tuotantovaiheen alettua.

Sisillosti aiheutuva epavarmuus

Yleensd hankesuunnitteluvaiheessa laaditut tutkimukset ja esiselvitykset olivat siséllol-
tddn suppeita keskittyen vain padosin vain yhteen rakennusosaan. Tallgin joitain raken-
nuksen osia on jatetty kokonaan tutkimatta tai suunnittelun kannalta olennaisia tutkimuk-
sia ei ole teetetty lainkaan. Tutkimuksia joudutaan siten tarkentamaan suunnittelun ede-
tessd. Lisdksi teetetyt tutkimukset palvelevat vain tiettyd suunnitteluvaihetta tai suunnit-
telualaa, joita sitten tdydennetddn lisatutkimuksilla suunnittelun edetessi. Taten korjaus-
suunnittelu ei néilti osin padse etenemadn ennen lisdselvitysten valmistumista.

Pilottihankkeessa ei oltu hankesuunnitteluvaiheessa laadittu lainkaan pohjatutkimuksia.
Tama johtunee siitd, ettei pohjatutkimuksia ole suunnittelun kannalta koettu tarpeel-
liseksi, koska tontille ei olla rakentamassa uusia rakennuksia ja toisaalta tontin pohjaolo-
suhteet tiedostetaan (kallioperustus). Pohjatutkimuksien puuttuminen oli hankesuunnitte-
luvaiheessa johtanut oletuksiin, jotka eivit kaikilta osin vastanneet todellisuutta.

Pilottihankkeen julkisivun kuntotutkimuksessa kaikkia julkisivuja ei oltu tutkittu, koska
tutkimatta jétettyjen julkisivujen tutkiminen olisi vaatinut erikoisjérjestelyitd vaikeiden
maastomuotojen aiheuttaessa haasteita nostokalustolle. Liséksi oli oletettu, ettd tutkittu-
jen julkisivujen avulla saataisiin riittdvd varmuus korjaustavan arviointiin. Hankkeen
suunnittelun edetessé kuitenkin havaittiin, ettd tietoa koko rakennuksen julkisivujen kun-
nosta kuitenkin tarvittiin ja se jouduttiin selvittdimain suunnitteluvaiheessa.

Haitta-ainekartoituksessa osaa rakenteista ei oltu kartoitettu. Hankkeen viitesuunnitel-
missa esitetysséd perustusleikkauksessa oli esitetty perusmuurin pikisively, jossa aikakau-
delle tyypillisesti on voitu kéyttdd kivihiilipiked. Haitta-ainekartoituksessa ei kuitenkaan
ole kyseistd rakennetta tutkittu (SRK 6). Haitta-ainekartoituksen puutteet heijastuvat niin
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suunnitteluvaiheeseen, jossa kartoituksia joudutaan tekeméén mutta myos tuotantovai-
heeseen yllattdvina aikataulu- sekd suoritusjdrjestysmuutoksina. Haitta-ainekartoituksen
pitdisi olla tarkka kuvaus kohteesta ja sen sisdltdmista haitta-aineista.

Vaikka sisdlto ja laajuus olisi médritelty, voi ongelmaksi muodostua se, ettd kartoitus
tehdédn liian suppeilla ldhtotiedoilla, esimerkiksi pelkkien pohjakuvien perusteella. Tél-
16in kartoituksen tulos jda usein tekijan kokemuksen varaan. Toinen vaihtoehto on, ettei
lahtotietoja ole yksinkertaisesti saatavilla. Tadlloin varsinkin piilevien (rakenteiden siséis-
ten) haitta-aineiden selvitys voi olla kallista. Jotta kustannustehokkaan ja laajuudeltaan
riittdvan haitta-ainekartoituksen teettiminen on mahdollista, tulisi tilaajan pystyé jollain
tarkkuudella yksiloiméén kartoituksen laajuus. Tdma on sikdli ongelmallista, ettd usein
(kuten my6s RT-kortin 18-11244 ohjeiden mukaisesti), haitta-ainekartoitus tehddin en-
nen hankesuunnitteluvaihetta. Talloin tutkimuksen tilaajalla ei vélttimatta ole tietoa ra-
kennukselle suunnitelluista toimenpiteistd ja niiden aiheuttamien purkutdiden laajuu-
desta, jolloin tdssd vaiheessa tehtdvit tutkimukset voivat osoittautua tarpeettomiksi tai
litan suppeiksi. Esimerkiksi jos padtetddn ottaa néytteitd tilojen lattiapaéllysteistd ja nii-
den liimoista, jolloin oletuksena siis on, ettd pinnat uusitaan, mutta hankesuunnittelussa
paddyténkin vélipohjien purkamiseen. Talloin tehty kartoitus on riittdmétdn, koska pitéisi
tutkia myos se onko vélipohjissa mahdollisesti asbestia sisdltidvia kerrosrakenteita.

Toisaalta ennen hankesuunnitteluvaihetta tehtdva kartoitus voisi palvella hankesuunnit-
telua, kun jo téssd vaiheessa olisi tiedossa missé asbestia sijaitsee. Tdma mahdollistaisi
sellaisien rakenneratkaisujen suunnittelun, joissa valtyttdisiin ylimaardiseltd asbestipur-
kutydlta ja siitd aiheutuvilta kustannuksilta. Tosin, jotta kartoituksesta olisi edell esitetyn
kaltaista hyoty4, se tulisi tehdd hyvin laajana. Téllaisen kartoituksen tekeminen kéytossa
olevissa tiloissa saattaa kuitenkin olla ongelmallinen.

Puutteellisiin esiselvityksiin téssd yhteydessd luetaan my0s olemassa olevat kohteen ny-
kyiset sekd vanhat dokumentit tai oikeammin niiden puuttuminen. Vanhat suunnitelmat
harvoin soveltuvat sellaisenaan suunnittelun pohjaksi, koska niitd harvoin voidaan tai
kannattaa pitéd tdysin luotettavina. Vanhoista suunnitelmista saadaan kuitenkin suunnit-
teluvaiheessa tietoa muun muassa kéytetyistd rakenneratkaisuista, materiaaleista, tekni-
sistd ratkaisuista sekd rakennus/korjausajankohdasta, jonka perusteella voidaan tehdi
padtelmii aikakaudelle tyypillisistd ratkaisuista. Suunnitelmista saatavia tietoja voidaan
kayttdaa jatkoselvityksien kohdentamiseen ja toisaalta viltytddn suunnitelmista ilmene-
vien asioiden osalta “turhien” lisdselvityksien teettdmiseltid. Tastd syystd vanhojen ole-
massa olevien suunnitelmien hankinta on olennainen osa suunnitteluvaiheen epivar-
muuksien hallintaa.

Pilottihankkeessa erityisesti arkkitehti- ja LVI-suunnittelijalla oli tarvetta kohteen van-
hoille suunnitelmille, joita haettiin suunnittelukokouksessa nro 3 (SK 3) aina suunnitte-
lukokoukseen nro 11 (SK 11) asti. Vanhojen suunnitelmien pohjalta tehtdvien paitelmia
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ja oletuksia sekd episelvid/tuntemattomia rakenneratkaisuja hallitaan suunnitteluvai-
heessa rakenneavauksin. Rakenneavauksien avulla oletuksien ja pditelmien oikeellisuus
varmistetaan avaamalla kohteessa fyysisesti sijaitsevia rakenteita. Rakenneavausten tar-
koitus ei varsinaisesti ole selvittdd rakennetta itsessddn, vaan avauksien tarkoitus on esi-
merkiksi selvittdd piilossa olevien rakenteiden mittatietoa, varmistaa vastaako rakenne
oletettua sekéd varmistua tekniikka reitityksistd yms. Pilottihankkeessa tehtiin suunnitte-
luvaiheessa lukuisia rakenneavauksia, joiden tarkoituksena oli saada tukea olettamuksille
ja toisaalta todellista mittatietoutta. Rakenneavausten yhteydessa kdvi ilmi, etteivit kaikki
rakenteet vastanneet oletettuja. Esimerkiksi joistain tiloista 10ytyi ns. kaksoislaatta, eli
alkuperdisen betonilaatan piaille on aiempien vuosien korjaustdiden yhteydessd valettu
uusi pintalaatta, jonka alla on eriste. Rakennesuunnittelijan mukaan pintalaatta ja eriste
tullaan perusparannuksen yhteydessa purkamaan (SK 6). Epdvarmuus aiheutuu kuitenkin
siitd, etti rakenteen laajuutta ei todellisuudessa tiedeti, koska tehtyjen rakenneavausten
perusteella kaksoislaatan laajuutta ei pysty paéttelemédan. Ongelmaksi muodostuu kak-
soislaatan mééritieto urakkalaskentaa varten, ja toisaalta miten voidaan varmistua siité,
ettd kyseinen rakenne tulee puretuksi kaikista tiloista, joissa sitéd esiintyy, jos laajuutta ei
tiedetd.

Rakenneavausten yhteydessa havaittiin myos yhdessé luokkatilassa (koska muissa ei tut-
kimusta tehty) tilan katossa dénieristekerros, jota ei ole esitetty vanhoissa suunnitelmissa.
Taménkin rakenteen laajuus jii epaselviksi. Lisdksi rakenneavausten yhteydessi havait-
tiin vélipohjien yldlaatan olevan suunnitelmissa esitettyd huomattavasti paksumpia (SRK
6). Tama ei suoraan vaikuta purkutdihin, koska yldlaattaa ei ole tarkoitus purkaa, mutta
timanttitdiden kustannuksiin silld voi olla huomattavakin vaikutus.

Pilottihankkeen suunnitteluvaiheeseen epdvarmuutta aiheutti my0s se, ettei suunnitteli-
joilla ollut kéytossddn hankkeen hankesuunnitteluvaiheen asiakirjoja. Tamé kévi ilmi
vasta suunnittelukokouksessa nro 9. Aineisto oli siis suunnitteluvaiheessa ollut vajavai-
nen, eikéd nyt tehtyji suunnitelmia néin ole ollut mahdollista verrata hankesuunnitelmiin.
Nyt laadittujen suunnitelmien vertaamiselle hankesuunnitelmiin ei ndhty enda tdssd vai-
heessa olevan hyotyd, koska suunnittelu on edennyt jo niin pitkélle (SK 9).

Lihtotietojen hyodyntimisestd aiheutuva epivarmuus

Pilottikohteen hankesuunnitteluvaiheessa liikuntasalisiiven vesikattorakenteet oli mééri-
telty sdilytettdvéksi, vaikka kuntotutkimusraportissa oli todettu runkorakenteissa havait-
tavia vuotojélkid, jotka viittaavat siihen, ettd vesikate vuotaa. Hankkeen yksi tavoite oli
poistaa sisdilmaongelmia, joten vesikattorakenteiden korjaaminen olisi ollut tarpeellista
sisdilmaongelmien poistamisen nikokulmasta.

Ikkunoiden kuntotutkimuksessa todetaan ettd, tutkimus perustuu osin aistinvaraisiin ha-
vaintoihin, ja kuntotutkimuksessa jai epaselvéksi ikkunakarmien kunto. Ikkunat on han-
kesuunnitelmassa médritelty sdilytettaviksi. Mahdollista siis on, ettd karmirakenteiden
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kunto todetaan oletettua huonommaksi, jolloin kunnostuskustannukset tulevat kasva-
maan, ja ikkunoiden uusiminen vanhan mallisina tulee téssé tapauksessa edullisemmaksi
kuin kunnostus. Jos tuotantovaiheessa ikkunat pédtetddn uusia, uusien erikoisvalmis-
teisien ikkunoiden toimitusajat ovat helposti useita kuukausia, jolloin tuotantovaiheessa
tehtdva ratkaisu vaikuttaa hankkeen aikatauluun. Ikkunat ovat lisiksi pilottikohteessa jul-
kisivurappausta tahdistava tyovaihe, jolloin ikkunoista aiheutuvat aikatauluviiveet ker-
tautuvat.

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennus oli laserkeilattu, mutta vaikka laserkeilaus suoritet-
taisiin kuinka tarkasti, niin mittaustavalla saavutettavissa olevat hyddyt voidaan menettaa
tietomallia laadittaessa. Hankkeesta laadittu tietomalli oli toteutettu tarkkuudella £50mm,
tdhin on paadytty kdyttdimalla muun muassa suorakulmaisuus- ja taso-olettamuksia. Kiy-
tetty mallinnustarkkuus aiheuttaa epavarmuutta niin sanottujen kriittisten rakennusosien
suunnitteluun. Kriittisilld rakennusosilla tarkoitetaan tdssd yhteydessi tiloja, jotka ovat
tyovaiheen kestoltaan pitkid, ja joiden kokoa ja muotoa rajoittavat ulkoiset tekijét, kuten
kulttuurihistorialliset tekijét. Pilottikohteessa tdllaisena kriittisend osana voidaan pitdd
esimerkiksi ilmanvaihtokonehuonetta, joka on talotekniikka-asennuksien kannalta pitka-
kestoinen tyovaihe ja jonka korkeutta, leveyttd sekd muotoa rajoittaa suojeltu julkisivu.
Voi olla, ettd tictomallissa kaikki tarvittava tekniikka saadaan mahdutettua tilaan, mutta
“millimitoituksessa” ei huomioida asennettavuutta, asennustoleransseja ja unohdetaan
kéytetty mallinnustarkkuus, jolloin mallinnuksesta huolimatta tuotantovaiheessa todetaan
laaditun suunnitelman olevan sellaisenaan mahdoton toteuttaa.

Kaytetty mallinnustarkkuus lisdd osaltaan epdvarmuutta esivalmistettujen rakennusosien
kéyttamiseen. Esimerkiksi pilottihankkeessa pohdittiin tekniikkakuilujen toteuttamista
esivalmistetuin hormielementein, mutta johtuen mallin “puutteellisuudesta” paadyttiin
hormielementtien kiyttdmiselld mahdollisesti saavutettavan hyodyn olevan ldhinné teo-
reettinen. ”Oikeiden” mittatietojen puutuminen onkin varmasti yksi suurimmista syisti
sille, ettd korjausrakentamisessa kéytettava tekniikka on edelleen hyvin ldhelld valmis-
tusajankohdan rakennustekniikkaa, eli tyd on késityovaltaista ja siksi tyovaiheet hitaita.

Yleensd mittojen ja tietomallin puutteellisuus tiedostetaan suunnittelussa ainakin jollain
tasolla, joka nékyy suunnitelmiin sisdllytettdvéssd maininnassa “mitat tarkistettava tyo-
maalla”. Mittojen tarkistaminen tydmaalla ei itsessdin ole ongelma, siithen voidaan va-
rautua ja varaudutaan urakkatarjouksessa. Epdvarmuutta aiheutuu kuitenkin siitd, ettd
useinkaan edelld mainittuja mittoja ei voida tarkistaa etukdteen, vaan vasta siind vai-
heessa, kun edeltdva tydvaihe, eli useimmiten purkutyd on suoritettu. Timéa puolestaan
rajoittaa esivalmistuksen tdysimairdistd hyodyntdmistd, koska yleensd vaiheessa, jossa
mitat ovat tarkistettavissa, seuraavan tydvaiheen suorittamiseen vaadittavat tarvikkeet tu-
lee olla jo tyomaalla. Esivalmistettujen tarvikkeiden toimitukselle ei siis jaa aikaa, joten
niitd ei voida hyodyntéa.
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Osasyy mittauksen ja tietomallien puutteellisuudelle johtunee siitd, etti tilaaja ei ole val-
mis maksamaan tiedoista, joita se ei koe tarpeelliseksi. Kuitenkin huonoista ja/tai vaarista
mittatiedoista aiheutuu suunnitteluvirheiti, jotka tuotantovaiheessa aiheuttavat pahimmil-
laan uudelleen rakentamista seké alentavat tavoiteltua laatua tuotantopaineen aiheutta-
mien kiireratkaisuiden muodossa. Vahintddn kriittiset tilat esimerkiksi ilmanvaihtokone-
huoneet seka tilat, joita rajoittaa ulkoiset tekijét, tulee mallintaa tarkemmalla tasolla kuin
muut tilat yleensa.

Lahtotietojen hyodyntdmisestd suunnitteluvaiheessa aiheutuu epavarmuutta myds, jos
lahtdtietoina hyodynnettdvid vanhoja suunnitelmia pidetdén tarkempina kuin ne todelli-
suudessa ovat. Vanhojen rakennusten suunnitelmia ja toteutusta vertailtaessa vaikuttaa
siltd, ettd lopullisen arkkitehti- ja rakennesuunnittelun kohteessa on aikanaan laatinut ra-
kenneosan toteuttaja, eli toteutus voi poiketa varsin paljon alkuperéisestd suunnitelmasta.
Toisaalta muutoksia, oli ne minkd tahon tahansa tekemid, ei vélttimattd ole paivitetty
rakennusaikana olenkaan olemassa oleviin kuviin.

Esimerkkiné pilottihankkeessa vélipohjapalkkien sijainti oli viety suoraan vanhoista
suunnitelmista uusiin laadittaviin suunnitelmiin. Tdlld vdlipohjapalkkien sijaintien ole-
tuksella voi olla vaikutusta talotekniikka hormien, varsinkin ilmanvaihtohormien toteu-
tuksella, koska palkkivilit sekd palkkien keskindinen sijainti voi vaihdella kerroksittain,
jolloin tuotantovaiheessa voi osoittautua, ettei hormeja voida toteuttaa suunnitellun mu-
kaisesti. Palkkivileihin ei vilttamattd mahdu suunniteltu kanavisto, jolloin palkit on joko
katkaistava tai kierrettdvd. Molemmissa tapauksissa tuotantovaiheessa aiheutuu tarvetta
uudelleen suunnittelulle. [lmanvaihtohormien muuttaminen suunnitellusta tuotantovai-
heessa usein vaikuttaa my0s ilmanvaihtokonehuoneen suunnitteluratkaisuihin, jolloin
my0ds konehuone joudutaan tuotantovaiheessa suunnittelemaan ainakin osittain uudel-
leen.

4.3 limanvaihtoratkaisuihin liittyvat epavarmuudet
Suunnitteluohjeista aiheutuvat epivarmuudet

Pilottihankkeessa viitesuunnitelmien mukaisen ilmanvaihtokonehuoneen tilavaraus oli
ristiriidassa hankesuunnitelman LVI-suunnitteluohjeen ja vaatimuksien kanssa. Esimer-
kiksi konejaolle ja huoltotiloille asetetut vaatimukset eivit tdyty viitesuunnitelman mu-
kaisessa ilmanvaihtokonehuoneessa (SRK 2). Toinen ristiriitaisuus LVI-suunnitteluoh-
jeen ja hankesuunnitelman vililld oli hankesuunnitelman mukainen tuloilmanjako otsa-
puhalluksella, joka ei ole sallittu toteutustapa LVI-suunnitteluohjeiden mukaan (SRK2).
Hankesuunnitelmassa ei myoskédan ole huomioitu Helsingin kaupungin opetusviraston
luokkatilojen suunnittelulle asetettuja vaatimuksia, esimerkiksi luokkatiloihin vaadittavia
kohdepoistoja ei ole hankesuunnitelmassa huomioitu suunnitteluohjeen laajuudessa
(SK5). Ristiriitoja aiheuttavat suunnitteluohjeet oli laadittu/paivitetty hankesuunnittelu-
vaiheen jilkeen ja osa hankkeen suunnitteluvaiheen aikana.
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Sdilytettivisti rakenteista aiheutuvat epivarmuudet

Pilottihankkeen hankesuunnitelmassa oli madritelty padrakennuksen vesikaton kantavat
rakenteet sdilytettdviksi ja liikuntasalisiiven vesikattorakenteet pintarakenteineen siily-
tettdviksi. Suunnittelun edetessd kivi ilmi, ettei vesikattorakenteita voida, eikd valtta-
mittd ole jarkevaa sdilyttdd hankesuunnitelman laajuudessa. Osa kdytossé olevista ilman-
vaihtolaitteista, kanavoinneista sekd purunpoistolaitteisto oli hankesuunnitelmassa maa-
ritelty sdilytettdviksi. Suunnitteluvaiheen aikana tehdyt ratkaisut seka laitteistojen jiljelld
oleva kayttoikd, eivit osaltaan puolla laitteistojen sdilytysta.

Rakennusmittauksesta aiheutuvat epivarmuudet

Rakennus on hankesuunnitteluvaiheessa laserkeilattu ja siitd on laadittu inventointimalli.
Kaikkia tiloja ei kuitenkaan ole keilattu, lisiksi tietomallin laadinnassa on kéytetty suo-
rakulmaisuus- ja taso-olettamuksia, ndin inventointimallin tarkkuudeksi on saatu £50mm.
Mallin tarkkuus ja osittain keilaamattomat tilat aiheuttavat epdvarmuutta suunnitteluun.

Rakennussuojelusta aiheutuvat epavarmuudet

Vaikka rakennus ei ole varsinaisesti kaavalla suojeltu, on rakennus luokiteltu kaupunki-
kuvallisesti merkittévéksi rakennukseksi, ndin ollen kaupunginmuseo on suunnitteluvai-
heessa mukana. Kaupunginmuseo oli hankesuunnitteluvaiheessa antanut lausunnon kult-
tuurihistoriallisten arvojen huomioimisesta hankkeen suunnittelussa. Vaatimuksena oli
muun muassa rakennuksen julkisivun ilmeen siilyttdminen alkuperdisend, joka salli il-
manvaihdon kannalta oleellisien sileikkdjen asentamista julkisivuun vaan korvaus- ja
poistoilma taytyy jarjestdd rakennukseen sen nykyiseen ulkoasuun sopivalla tavalla. P4a-
rakennuksen vesikaton tuuletus oli nykyiselldén toteutettu harjalla kulkevan korotuksen
’ns. kattoratsastajan” avulla, jotta rakennuksen ulkoasuun ei tule suuria muutoksia tulee
hankesuunnitelman mukaan rakennuksen poisto- ja tuloilmanvaihto jirjestid tdmin “kat-
toratsastajan” kautta.

Hankesuunnitelman mukaan kéytévien ilme palautetaan mahdollisimman ldhelle alkupe-
rdistd “selkedd linjaa”, tima edellyttdd, ettd talotekniikan paireitit sijoitetaan luokkahuo-
neiden puolelle, jolloin pidosa kotelorakenteista sijaitsee luokkahuoneissa. Tuloilma oli
suunniteltu toteutettavaksi seindpuhalluksena, joka nykyisissd suunnitteluohjeissa on
kielletty. Ilmanvaihdon jarjestiminen muulla tavalla voi kaupunginmuseon mukaan ai-
heuttaa sen, ettd ajan henki kadotetaan. (KMK 2)

Epivarmuuksien vaikutus suunnitteluun

Viitesuunnitelmassa paarakennuksen ilmanvaihtokonehuoneen vapaa korkeus oli 3-3,5m
(sivut /harja), ilmanvaihtosuunnittelijan mukaan viitesuunnitelmien korkuiseen tilaan ei
saada mahtumaan suunnitteluohjeiden mukaisia ilmanvaihtokoneita (SRK 2). Jotta suun-
nitteluohjeen vaatimukset saadaan tdytettyd, ilmanvaihtosuunnittelija esitti vaihtoehtoa,
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jossa konehuonetta laajennetaan syvyyssuunnassa, jolloin ilmanvaihtokoneet olisi mah-
dollista sijoittaa tilaan poikittain. Edella esitetty laajennus edellyttdé olemassa olevan ve-
sikattorakenteen purkamista hankesuunnitelmassa esitettya laajemmin sekd olemassa ole-
vien puurakenteiden korvaamista terdsrakenteilla. (SRK 2).

[lmanvaihtosuunnittelija laati rakennuttajan ehdotuksesta koneiden sijoittamista ja niiden
vaatimista tiloista kaksi erilaista esitystd. Toisessa vaihtoehdossa hankesuunnitelmasta
poiketen konehuone jaetaan kahdeksi erilliseksi konehuoneeksi ja koneet asennetaan ti-
laan poikittain. Kyseisessd vaihtoehdossa osa ilmanvaihtokanavista viedddn konehuonei-
den ulkopuolelle ja eristetdin, jolloin pyritdin minimoimaan hankesuunnitelmien mu-
kaisten tilavarausten suurentaminen. (SRK4) Siitd huolimatta ratkaisusta ilmanvaihtoko-
nehuoneiden tilavaraus laajenisi péadrakennuksessa hankesuunnitelman mukaisesta
300m?:std 500m?:n, eli tilavaraus kasvaisi noin 67 % alkuperdisesta.

Liikuntasalisiiven konehuoneen suunnittelussa oli sama ongelma kuin padrakennuksen
ilmanvaihtokonehuoneessa, eli hankesuunnitteluvaiheessa varatun tilan korkeus ei riitad
LVI-suunnitteluohjeen vaatimuksien toteuttamiseen. Korkeusongelman ratkaisemiseksi
hankesuunnitelmasta poiketen yhdistetdin kaksi paéllekkiistd asuntoa purkamalla niiden
vélinen vélipohja, télld ratkaisulla LVI-suunnitteluohjeen mukaiset vaatimukset on mah-
dollista tayttad (SRK 3).

Rakennuttaja hyviaksyi pddrakennuksen ilmanvaihtokonehuoneen kehitettévéksi toteutus-
vaihtoehdoksi ratkaisun, jossa konehuone jaetaan kahdeksi erilliseksi tilaksi. Jos tdlld rat-
kaisuvaihtoehdolla koneiden sijoittaminen ullakkotilaan osoittautuu mahdottomaksi, niin
vaihtoehtoratkaisuna kdyttotiloista otetaan luokkatilaa konehuoneiden tarpeeseen (SK4).
Arkkitehdin luonnosten pohjalta rakennesuunnittelija laati ilmanvaihtokonehuoneen te-
rasrungosta luonnoksen. Luonnoksen laadinnan jélkeen kévi ilmi, ettd ilmanvaihtokone-
huoneen luonnosteltu terdsrunko estdd ilmanvaihtokoneiden sijoittamisen suunnitelluille
paikoille. Osa terdspilarista lavistdisi ilmanvaihtokoneet, eli pilarijakoa tulee muuttaa,
jotta koneet saadaan sopimaan suunnitelluille paikoilleen (SRK 5). Ilmanvaihtokonehuo-
neesta padtettiin tehdd hankesuunnitelmasta poiketen puolilimmintila. Ratkaisulla saa-
daan yldpohjarakennetta ohennettua, jolloin tilan suunnittelun kannalta kriittinen vapaa-
korkeus saadaan maksimoitua. (SK5.)

Rakennesuunnittelijan muutettua terdsrungon pilarijaon vastaamaan ilmanvaihtokonei-
den sijoitusta alkoi rakennesuunnittelija suunnitella ja mallintamaan tilan vesikattoraken-
netta. Kévi ilmi, ettd rakennuksen kattomuodosta (aumakatto) johtuen joudutaan terds-
runkoon tekemédn vekselipalkkeja auman vesikattorakenteen kannattamiseksi. Ndma
vekselipalkit rajoittavat tilan korkeutta ilmanvaihtokonehuoneen paéddyissé, jolloin il-
manvaihtokoneet eivit endd todennékoisesti mahdu suunnitelluille paikoille. Ilmanvaih-
tosuunnittelija tarkasti koneiden sijoittelu uudelleen nyt kiytettdvissd olevan tiedon puit-
teissa ja sijoittelun vaikutukset konehuoneiden tilavarauksiin. (SRK 7) Témén tutkimus-
hankkeen puitteissa ei ilmanvaihtokonehuoneen lopullista ratkaisua saatu aikaan, johtuen
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ilmanvaihtosuunnittelijan ja rakennuttajan vélisestd nikemyserosta suunnittelusopimuk-
sen sisdltoon. Kaytdnnossa tdma tarkoitti sitd, ettd ilmanvaihtosuunnittelu konehuoneen
osalta oli keskeytetty.

Lisdksi ”suojellun” julkisivun vuoksi julkisivuun ei voida tehdd ilmanvaihdon kannalta
oleellisia ilmanvaihtoséleikkdjé, vaan tulo- ja poistoilma on toteutettava rakennuksen har-
jan suuntaisesti kulkevan “’kattoratsastajan” kautta (SKR 3). Suunnitteluryhmailla ei ollut
kokemusta vastaavasta ratkaisusta, ja ratkaisu tuo mukaan myos haasteita vesikaton tuu-
letukselle (SRK 3). Ilmanvaihtosileikkdjen puuttuminen aiheuttaisi haasteita ilmanvaih-
tokoneiden haalaukselle rakennusaikana ja toisaalta huollolle kiyttoaikana. Padrakennuk-
sen ilmanvaihtokoneiden huoltoa ja haalausta varten vesikattoon oli suunniteltava hel-
posti avattava osa, jonka kautta koneet on rakennusvaiheessa mahdollista haalata sisdén
ja tulevaisuudessa mahdollista vaihtaa (SK4).

Jotta ilmanvaihto saadaan toteutettua kattoratsastajan kautta, tulisi sitd korottaa ja leven-
tad (KMK). Arkkitehti laati visualisointi mielessd mallin kattoratsastajan korottamisesta,
jonka kaupunginmuseon edustaja hyvéksyi suunnittelun 1ahtokohdaksi. Visualisointimal-
lissa esiintynyt keittidtilan rasvanpoiston ldmmontalteenottoyksikon oli kaupunginmu-
seon edustajan mukaan “liian voimakas elementti, katon ollessa rakennuksen polttopiste
joka ndkyy kaikkialle”. (KMK2) Téastd syystd ldmmontalteenottoyksikdn sijoittaminen
vaati kaupunginmuseon edustajan mukaan vaihtoehtoisten ratkaisujen etsimistd (KMK2).

Vaihtoehtoratkaisuina ldmmontalteenottoyksikdn sijoittamiselle esitettiin syvennyksen
tekemistd vesikattoon, jolla rakennetta saataisiin madallettua ja tilla tavoin piilotettua.
Tama olisi kuitenkin riskirakenne, koska ratkaisussa kattoon tehdddn “allas”, johon laite
upotettaisiin. Toinen vaihtoehto, jota ldhdettiin kehittdmaén, oli erillisen kolmannen ko-
nehuoneen rakentaminen péddrakennuksen ullakkotilaan (KMK?2). Keittiokoneen ilman-
vaihtokonehuonetta ei voitu kuitenkaan suunnitella ennen kuin aumakatosta mahdolli-
sesti aiheutuvat koneiden siirtojen vaikutukset nykyisten konehuoneiden kokoon saatiin
selvitettyd (SRK 7). Tamén tutkimushankkeen aikana ratkaisua konehuoneen toteutuk-
selle ei saatu.

Viitesuunnitelmissa ei ollut otettu ilmanvaihtokoneiden huoltoa huomioon tai ainakaan
esitetty ilmanvaihtokonehuoneen kattorakenne ei vesikaton avattavuuden kannalta ole
kéytanndllinen. Viitesuunnitelmien kattorakennetta tulisi kehittié toisaalta avattavuuden
kannalta ja toisaalta rakennettavuuden kannalta. Pelti-villa-pelti tai pelti-uretaani-pelti
elementtirakenne olisi teoriassa avattavuuden kannalta parempi ratkaisu kuin viitesuun-
nitelmissa esitetty, vaikkakin konesaumakatteen avattavuus ei téssdkddn vaihtoehdossa
ole "helposti avattava”. Avattavuuden lisdksi elementtirakenteella on saavutettavissa
huomattavasti yksinkertaisempi rakenne, joka samalla tarkoittaa asennustyon nopeutu-
mista.
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Liikuntasalisiiven konehuoneeksi muutettavien asuntojen ikkunoita voidaan kéyttaa ko-
nehuoneen ilmanottoon ja asentaa niihin sdleikot, jolloin tdlle osalle ei tarvita erikoisrat-
kaisuja ilmanvaihdon toteuttamiseksi (KMK). Liikuntasiiven ilmanvaihtokoneiden haa-
laus on toteutettavissa litkuntatilan puolelle konehuoneen seinddn tehtidvin tydaukon
kautta (SRK3).

Hankesuunnitelmassa sdilytettaviksi aiottujen ilmanvaihtokoneiden, kanavistojen seki
purunpoistojirjestelmén sdilyttdiminen nykyisilld paikoillaan ei ollut mahdollista ilman
erikoisjérjestelyjd tai laitteiden irrottamista. Osa siilytettidviksi aiotuista koneista sijaitsee
purettavaksi médritellyn laatan pailld ja osa koneista kuten myos purunpoistojirjestelméa
on purettava pois alalaataston purkutyon edeltd (SRK 4). Koneiden sdilyttimiseksi vaih-
toehtoratkaisuna on jattda tilat, joissa on siilytettdvad tekniikkaa purkamatta, jolloin ko-
neet voidaan sdilyttdd alkuperdiselld paikallaan (SK 5). Hankesuunnitelman séilytetté-
viksi madriteltyjen laitteiden idstd ei ole varmuutta, osa laitteista voi olla kayttoikansi
paidssd perusparannuksen valmistuttua, jolloin niiden sdilyttdminen ei valttamatta ole pe-
rusteltua (SK7).

Sailytettdviaksi médritelty purunpoistolaitteisto ei tiytd nykymairiyksii, jos se joudutaan
purkutdiden edeltd purkamaan pois, ei sitd voida endi ottaa uudelleen kayttoon (SKS).
Rakennuttaja oli selvittinyt séilytettdviksi aiottujen ilmanvaihto laitteistojen ién, ne ovat
nyt jo kayttoikdnsd péadssi ja rakennuttajan paatokselld ne tullaan uusimaan perusparan-
nuksen yhteydessi. Pditos vaikuttaa muun muassa ilmanvaihtokoneiden mitoitukseen ja
sitd kautta mahdollisesti ilmanvaihtokonehuoneen kokoon sekd kanavointitarve kasvaa.
Muutosten suunnittelu ei sisélly ilmanvaihtosuunnittelijan suunnittelusopimukseen, josta
rakennuttaja ja suunnittelija kdyvit erillisen neuvottelun.

Liikuntasalisiiven hankesuunnitelmassa siilytettdvaksi suunniteltu vesikattorakenne jou-
dutaan ainakin osittain avaamaan, jotta ullakkotilaan suunnitellut ilmanvaihtokanavat
saadaan tilaan. (SRK 6.11) Rakennuttajan paitokselld, siilytettaviksi aiottu vesikattora-
kenne puretaan kokonaisuudessaan ja uusitaan perusparannuksen yhteydessi. Padtoksen
perustana ilmanvaihdon toteutuksen liséksi oli hankesuunnitteluvaiheessa laadittu kunto-
arvio, jonka mukaan vesikaton tukirakenteissa on havaittavissa vuotojilkii, joista osa to-
dennékoisesti johtuu vuotavasta vesikatteesta.

Sailytettaviksi suunnitellut tekniikka-asennukset aiheuttavat epdvarmuutta kohteesta laa-
dittavaan tietomalliin, koska niitd ei ole mitattu. Talotekniikan risteilytarkastelun kan-
nalta on olennaista, ettd jadvat tekniikka-asennukset on mitattu, jotta ne voitaisiin lisata
tietomalliin, vaikka vain pelkkien dimensiotietojen avulla. Ilman tietoa jadvien asennus-
ten sijainnista risteilytarkastelu on suunnitteluvaiheessa 14hinné arvailua. (SK5) Ongelma
jaavien LVI-asennusten laserkeilauksessa on, ettei sdilytettaviksi aiotuista asennuksista
ole tarkkaa tietoa. Toinen ongelma LVI-asennusten mallintamisessa on, ettd kaikki sisi-
verhoukset pitdisi purkaa, jotta vanhat asennukset voitaisiin todentaa ja timén jilkeen
vasta madritelld mitd sdilytetdln ja vasta sitten keilata ko. asennukset. Hankkeen LVI-

31



suunnittelija on sitd mieltd, ettd sdilytettdvien rakenteiden mallintamisessa ei ole suunnit-
telun kannalta hyotyd. (SK7) Tietomallikoordinaattorin mukaan jaavét tekniikka-asen-
nukset voidaan laserkeilata rakennusvaiheessa purkutdiden jilkeen ja lisdtd tdssd vai-
heessa malliin (SK9).

Kaytettdva mallinnustarkkuus aiheutti epdvarmuutta LVI-pystykuilujen sijoitteluun seki
kuilujen koon mitoitukseen. Rakennuksen kaytivilld kulkevat pilarit vaikuttavat ldpivien-
tien sijoittamiseen, koska pilarien tarkka sijainti ei ole suunnittelijoiden tiedossa, on ka-
navareittien suunnittelu tuuripelid. Lopulliset kanavareititykset selvinneviét siis vasta ra-
kennusvaiheessa. (srk 3.10 ) Toinen pystyhormien kokoon ja kanavareitteihin vaikuttava
asia on vilipohjapalkkien sijainti, jota ei ole voitu tarkistaa mittamaalla, koska palkit ovat
piilossa kotelovilipohjan sisélld. Suunnittelussa oli pidetty 1dhtokohtana, ettd vanhoissa
suunnitelmissa esitettyihin palkkien sijainteihin voidaan riittdvalla tarkkuudella luottaa.
Todellisuudessa palkkien sijainti kerrostasojen viélilld voi kuitenkin vaihdella merkitta-
visti, jolloin kanavointeihin joudutaan tekemiin vaakasiirtoja, joilla palkit voidaan kier-
tad. Tama taas kasvattaa kotelorakenteita, jolla voi olla vaikutusta ympéardiviin rakentei-
siin esimerkiksi kiintokalusteisiin sekd muihin tekniikka-asennuksiin. Vastaava ongelma
kavi hyvin ilmi tutustumiskdynnilld Kaisaniemen koululla, jossa vélipohjapalkkien si-
jainti ei ollut vastannut vanhoja rakennesuunnitelmia. Tdma aiheutti tuotantovaiheessa
muun muassa ongelmia tekniikkakuilujen sovittamisessa sekd ilmanvaihtokoneiden so-
vittamisessa tilaan (KKK).

Kaytetty mallitarkkuus myds kdytdnnossa estdd esivalmistettujen hormi yms. elementtien
kayttdmisen hankkeessa. Kdytettdessd esivalmistettuja osia mallinnustarkkuudella £50
mm vaarana on, ettd tydmaalla joudutaan tekeméén ylimaaraisti sovitustyota, jolloin esi-
valmistuksella saavutettavat hyodyt menetetddn. Toisaalta vélipohjapalkkien todellisen
sijaintitiedon puuttuminen osaltaan estdd elementtien kayttdmisen.

Piilossa olevien rakenteiden puuttuvien mittatietojen lisdksi epdvarmuutta varsinkin kriit-
tisiin tyokohteisiin esimerkiksi ilmanvaihtokonehuone aiheuttaa taso-olettamus. Mahdol-
lista on, ettd palkkien selkien korkeus esimerkiksi ilmanvaihtokonehuoneen lattian alu-
eella vaihtelee rajusti. Aiempien kohteiden kokemuksella palkkien korkeusero voi 30
metrin matkalla olla 130 millimetrid. Palkkien selkien korkeusvaihtelu vaikuttaa uuden
lattiarakenteen korkeusasemaan, jos ldhtokohtana on tehdé lattia suoraksi. Korkeusase-
man muuttumisella voi esimerkiksi ilmanvaihtokonehuoneessa olla ratkaiseva vaikutus
toteutukselle, varsinkin téllaisessa kohteessa, jossa vesikaton korkeusaseman muuttami-
nen ei kulttuurihistoriallisista syistd ole mahdollista.

4.4 Valipohijiin liittyvat epavarmuudet

Hankesuunnitelmassa kotelovilipohjat oli médritelty purettavaksi ja orgaaninen tdytema-
teriaali poistettavaksi sekd uusien ettd vanhojen markétilojen kohdalta. Muilla osin kote-
lovilipohjat oli ajateltu sdilytettédviksi ja tiivistettdvéksi ilmavuotojen estdmiseksi.
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Kotelovilipohja tiedetdén olevan riskirakenne, siksi rakennesuunnittelija ehdotti hanke-
suunnitelmasta poiketen vélipohjien purkamista koko rakennuksen osalta seki orgaanis-
ten tdytteiden poistamista. Ehdotuksen perusteluna oli muun muassa se, etti tiydellinen
vélipohjien tiivistyskorjaus on hankkeen laajuudessa merkittivéa kustannus, jonka onnis-
tunut toteutus vaatisi erityistd tarkkuutta, jotta kaikki mahdolliset ilmavuotokohdat tule-
vat tiivistettyd. On siis mahdollista, ettd esimerkiksi inhimillisen erehdyksen vuoksi vili-
pohjiin jai tiivistdméttomid kohtia tai rakennuksen kéytonaikaisten kunnossapitotdiden
yhteydessa vilipohjiin tehddin uusia lépivientejd, joita ei tiivistetd. Namé ovat potentiaa-
lisia kosteusvaurio- ja ilmavuotokohtia, jotka voivat aiheuttaa sisdilmaongelmien jatku-
misen perusparannuksen jélkeenkin (SRK 4.5).

Jos tiivistyskorjaukset osoittautuvatkin epdonnistuneeksi, on orgaanisten tdytemateriaa-
lien poistaminen perusparannuksen jilkeen huomattavasti suurempi kustannus kuin nii-
den poistaminen perusparannuksen yhteydessd. Toisaalta ilman kotelovélipohjien
avausta ei my0Oskéin voida varmuudella todeta missid kunnossa orgaaniset tdytemateriaa-
lit ovat ja onko niissé havaittavissa esimerkiksi mikrobi- tai sienikasvustoa.

Rakennesuunnittelijan ehdotuksen pohjalta rakennuttaja péétti, ettd hankesuunnitelmasta
poiketen rakennuksen vilipohjat avataan ja puhdistetaan orgaanisesta tdyteaineesta
(SK3). Taytemateriaalien poistaminen edellyttdd kotelovélipohjan avaamista joko yli- tai
alakautta. Rakennuttaja yhdessd rakennesuunnittelijan kanssa paityi vaihtoehtoon, etti
vélipohjien avaamista ldhdetddn suunnittelemaan toteutusratkaisulla, jossa kotelovili-
pohja avataan alakautta (KKK). Valitun vaihtoehdon etuna voidaan pitéa siti, ettei se estd
tilassa tyoskentelyd purkuvaiheen jilkeen samalla tavoin kuin yldkautta purkaminen. Y14-
kautta puretussa tilassa on vaikea ja jopa mahdoton tydskennelld ennen vilipohjan uudel-
leen rakentamista, eli valittu vaihtoehto mahdollistaa tdéiden tehokkaamman limittimisen
ja siten aikasiéston.

Suunnittelun ja toteutuksen kannalta alakautta purkamisen haasteena on, kaupunginmu-
seon edustajan kanta, jonka mukaan purettava alalaatta on palautettava takaisin alkupe-
rdiseen ilmeeseen, eli siled maalattu pinta, mieluiten betonisena, mutta vahintdan levyra-
kenteisena. Kaupunginmuseon pitéé tiivistyskorjausta riittdvana korjaustoimenpiteend ja
kaupunginmuseon suositus on jéttda vanhat eristeet paikalleen, silla ne ovat osa aikakau-
den rakennusperintéd (KMK). Toinen haaste suunnittelulle ja toteutukselle on vélipohjan
akustisien vaatimuksien tdyttiminen. Edelld mainitut ovat haasteellisia siind mielessa,
etteivit kustannukset karkaa ja toisaalta toteutusaika pysyy kohtuullisena. Rakennuttajan
kanta on, ettei kokonaisrakennusaika saa muuttua vilipohjapurusta huolimatta. (KRK
18.9)

Kuvassa 7 on esitetty rakennesuunnittelijan laatima ensimmaéiinen rakenneratkaisu ala-
kautta purkamiseen
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1. UUSIPINTAMATERIAALI HUONESELOSTUKSEN MUKAAN
2. UUSITASOITE
S0mm 3. VANHA KANTAVA TB-LAATTA JA PALKISTO
=410mm 4. UUSIVAUTILAN TAYTTAVA MINERAALIVILLA
4Smm 5. OIKAISUKOOLAUS 45x45 k400, KIINITYS JOKAISEN VANHAN TE-PALKIN KOHDALTA
15+#1Smm 6. PALONSUCJAKIPSILEVY, PAALLEKKAISTEN LEVYJEN SAUMAT JA

NURKAT LIMITTAIN
PINTAKASITTELY HUONESELOSTUKSEN MUKAAN

-

Kuva 7. Ensimmdinen vdlipohjan rakenneratkaisu

Kuvassa 7 esitetyn vaihtoehdon ongelmaksi suunnittelun kannalta muodostui, ettei se
taytd akustisia vaatimuksia. Akustiikkasuunnittelijan mukaan kipsilevyrakenteinen ala-
kattorakenne on kiinnitettdva joustavasti betonirakenteeseen, jotta vaadittu déneneristé-
vyys saavutetaan. (srk 19.6) Tuotannon kannalta rakenne on monimutkainen ja sisiltaa
paljon tyovaihetta hidastavia tekijoitd, joita ovat muun muassa villoitus useana kerrok-
sena, paljon villojen leikkaamista seka villat tulee kiinnittda kerroksittain. Lisdksi 15 mm
palokipsilevytys kahdessa kerroksessa on hidasta, johtuen levyn painosta. Yleistéden ylos-
pdin tehtdva tyo on aina hitaampaa kuin alaspiin tehtdva. Kuvassa 5 on esitetty vaihtoeh-
toratkaisu, jossa akustiset vaatimukset on otettu huomioon.
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UUSI PINTAMATERIAALI HUONESELOSTUKSEN MUKAAN

1.
2. UUSI TASOITE
100..120mm 3. VANHA KANTAVA TB-LAATTA JA PALKISTO
=410mm 4. VANHOJEN TERASBETONIPALKKIEN VALITILAN TAYTTAVA UUSI MINERAALIVILLA
=0mm 5. ILMAVALI JOSSA AMC AKUSTIK + SYLOMER 30 SUPER T80
TARINANERISTIMET 2KPLUm*
6. GYPROC GK1 PAAKANNATIN
7. GYPROC GK1 SEKUNDAARIKANNATIN k400
13mm & EKKIPSILEVY
13mm 8. EKKIPSILEVY
0.

HUONEAKUSTINEN VERHOUS ALASLASKUINEEN

Kuva 8. Toinen vilipohjan rakenneratkaisu

Kuvan 8 esittimisséd vaihtoehdossa alakattolevytys ripustetaan joustavien sylomer-kiin-
nikkeiden varaan, jotta ddneneristivyysvaatimukset saadaan tiytettyd. Tuotannon kan-
nalta vaihtoehdossa on enemmaén tydvaiheita kuin edeltdvissd vaihtoehdossa ja siten ra-
kenneratkaisun toteutus on kestoltaan pidempi kuin kuvan 7 ratkaisun.

Koska alalaatta padtettiin hankesuunnitelmasta poiketen purkaa, niin kaupunginmuseo
edellytti, ettd ilmanvaihdon paitelaitteet asennetaan tulevan alakaton yldpuolelle. Tama
siksi, ettd hankesuunnitelmassa esitetty otsapuhallus on nykyisisséd Helsingin kaupungin
LVI-suunnitteluohjeissa kielletty ratkaisu ja nyt suunnitellussa ratkaisussa ilmanvaihto
toteutetaan suutinkanavilla. Suutinkanavat eivit kuitenkaan kaupunginmuseon mukaan
sovellu tilan henkeen (KMK). Kiytinnossd kaupunginmuseon vaatima ilmanvaihtoka-
navien asennus palkkiviliin vaatii kuvan 8 ratkaisussa ilmanvaihtokanavien seki péate-
laitteiden joustavaa kannakointia ylédlaatasta, jotta akustiset vaatimukset tayttyvit (srk
19.6). Lisdksi kanavien asentamisessa palkkiviliin ongelmaksi tulee huollettavuus. Huol-
lettavuuden kannalta alakattoon on tehtdva tarkastusluukkuja, jotka soveltuvat huonosti
kaupunginmuseon edellyttamiin puhtaisiin linjoihin (KMK). Sylomer-kannakointi ja nii-
den mukanaan tuoma kustannuslisd sekd rakenneratkaisun monimutkaisuus yleensé johti
sithen, ettd rakennuttaja péétti tutkia ylakautta purkamisvaihtoehtoa, seké tehdi rakenne-
ratkaisujen pohjalta kustannusvertailu, jossa yldkautta purkamista verrataan alakautta
purkamiseen (KRK 18.9).
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PINTAMATERIAALI HUONESELOSTUKSEN MUKAAN
TASOITE
UUSI TERASBETONILAATTA RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN
PU-VAAHTO (VALUTILKE )
UUSI PALAMATON MINERAALIVILLA JA TERASBEETONILAATAN
TUENTATERAKSET (LEOXE0xS k1500, KUMASINKITTY)
RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN, L-TERAKSET POIKITTAIN VANHOJEN
TB-PALKKIEN VALISSA, KIINNITYS VANHOIHIN TB-PALKKEIHIN
KILA-ANKKUREIN
250 mm UUST PALAMATON MINERAALIVILLA (150+100nm

S0 mm 7. WANHA PUHDISTETTU JA MURCITU ALALAATTA

8. PINTAKASITTELY HUONESELOSTUKSEN MUKAAN

100 mm

Ohwh =

S50 mm

T

Kuva 9. Vilipohjan kolmas rakenneratkaisu

Kuvassa 9 on esitetty rakenneratkaisu vaihtoehto, jossa kotelovilipohjat avataan yla-
kautta.

Suunnittelun kannalta kuvassa 9 esitetyn rakenneratkaisun ongelmaksi muodostui se, etté
yldlaataston purkaminen rakenneratkaisun vaatimassa laajuudessa heikentdé rakennuksen
stabiliteettia, eikd siti ndin voida pitdd vaihtoehtona (SK6). Rakennuttajan teettima kus-
tannusvertailu ei myoskadn puolla esitettyéd vaihtoehtoa, silld se on kalliimpi ratkaisu kuin
kuvassa 8 esitetty (KRK 18.9). Rakennuttajan kustannusvertailussa ei ole otettu huomi-
oon vélipohjien purusta aiheutuvia kerrannaisvaikutuksia kuten kevyiden véliseinien pur-
kamis- ja uudelleenrakennuskustannuksia. Kustannusvertailusta siis puuttuu paiatoksen-
teon kannalta merkittdva kustannuserd. Vertailussa toki voidaan olettaa seinien purku- ja
rakentamiskustannuksien olevan yhtd suuret molemmissa vaihtoehdoissa, jolloin ne ku-
moavat toisensa, mutta samalla hankesuunnitelmasta poikkeavan suunnitelman kokonais-
kustannukset jadvét tissd vaiheessa piiloon.

Kuvassa 9 esitetyn rakenneratkaisun ongelma tuotannon kannalta on se, ettd liittolaatta-
levy joudutaan tyomaalla sovittamaan palkkivileihin, koska palkkivilit todenndkdisesti
vaihtelevat keskendén paljon. Lisdksi palkit voivat kiilata toisiinsa ndhden sekd vanhat
palkit voivat olla valunaikana ”pullahtaneita” yms.. Tdma kaikki lis4a liittolaattalevyjen
sovitustyotd ja ndin tyon kestoa, eli lisdd kustannuksia. Parempi ratkaisu olisi, jos liitto-
laattalevyt voitaisiin asentaa suoraan vanhojen palkkien paille, mutta tima vaihtoehto
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nostaisi lattioiden korkeusasemaa ja aiheuttaisi muita ongelmia, kuten oviaukkojen suu-
rennustarvetta. Lattioiden korkeusasema todennikdisesti muutenkin vaihtelee kerroksissa
tiloittain, jolloin pédlle asennettaessa jouduttaisiin tilojen véleille tekeméén luiskauksia.
Palkkivilin villoituksen vaihtoehtona voisi kéyttdd kevytsoraa, jolloin tydnkestoa saatai-
siin lyhennettya.

Alakautta purkamisratkaisua, joka niyttdd olevan ainoa vaihtoehto, tulee kehittdd siten,
ettd rakennetta saadaan kevyemmaéksi ja kustannuksia ldhemmaiksi hankkeen budjettia
(KRK 18.9). Rakennuttajalla oli kdynnissé toinen hanke, jossa samantyyppinen kotelo-
vilipohja on kulttuurihistoriallisista syistd palautettu purkutyon jalkeen ennalleen. Hank-
keessa alalaatta on palautettu betonirakenteena, alapuolista painevalua kéyttden. Vaihto-
ehtoa, jossa alalaatta palautetaan betonirakenteisena, ldhdettiin edelld esitetyn pohjalta
tutkimaan my®os tdssi hankkeessa.

Ennen kuin alalaatta voidaan palauttaa, on alalaatta purettava ja orgaaninen materiaali
poistettava palkkivilistd. Betonirakenteiden purkamisessa yleisin tydmenetelmé on piik-
kaus. Piikkauksen huonoina puolina on tydstd aiheutuva poly, melu sekd menetelmén ra-
kenteille aiheuttama térind. Itse piikkausty® voidaan suorittaa, joko kokonaan koneelli-
sesti ns. purkurobottien avulla tai kdsityond piikkauskonetta kéyttden. Késityon ongelma
on tyOn hitaus, joka taas kasvattaa kustannuksia. Konetyon ongelma on tunnottomuus, eli
piikkaustyon jdlki on karkeampaa kuin késin suoritetussa. My0s olemassa olevat raken-
teet asettavat rajoitteita kiytettdvien koneiden koolle. Rakenteiden osittaisessa piikkauk-
sessa ongelmaksi muodostuu ry0dsto, eli betonin lohkeaminen ei 1dheskdin aina tapahdu
suunnitellusta kohtaa vaan syntyy ylipiikkausta. Ylipiikkaus on téssi tapauksessa ongel-
mallinen, silld alalaatta on osa vélipohjapalkistoa, jolloin palkin vieressd mahdollisesti
tapahtuva rydsto pienentdd palkin korkeutta ja heikentden sen suunniteltua toimintaa.

Edelld mainitusta syystd rakennesuunnittelijan kanta alalaatan purkamiseen on, etti palk-
kivélit sahataan timanttisahalla auki, jolloin viltytddn mahdolliselta ylipiikkaukselta
(SK7). Timanttisahauksen huonona puolena téssi tapauksessa on sahauksen korkea hinta
ja hitaus piikkaukseen verrattuna, jota tdssd tapauksessa nostaa vield se, ettd sahaus suo-
ritetaan ylospdin. Sahaus edellyttdd myos palkkien tarkan sijainnin tuntemista, jotta palk-
keja ja niiden betoniraudoitteita ei sahata poikki. Piikkaaminen ei vaadi palkkien tarkan
sijainnin tuntemista, silld piikkaus voidaan aloittaa palkkivélin keskeltd, joka on mitatta-
vissa vanhojen suunnitelmien perusteella riittdvalla tarkkuudella ja edeti kohti palkkeja,
jolloin palkin sijainti paljastuu tyon edetessd. Alalaatan sahauksessa ehké suurin haaste
tassd menetelmissd on sahatun kappaleen hallittu irrotus. Kaytinndssé laatta tulee sahata
niin pieniin paloihin, etti palat voidaan nostaa késin alas tai laatta tulee tukea sahaustyon
ajaksi ja laskea alas jollain hissirakenteella. Suurina paloina irrotettu laatta tulee kuitenkin
vield lattiatasossa pilkkoa pienempiin osiin, jotta sen poistaminen tilasta on mahdollista.
Ehdotettu menetelma oli siten sekd erittdin hidas, kallis ettd tyoturvallisuuden kannalta
haasteellinen.
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Rajoittavia tekijoitd purkutapaa valittaessa ovat muun muassa vilipohjien kuormitetta-
vuus seka tilojen korkeus. Vilipohjien kuormitettavuus asettaa reunachdon purkukonei-
den painolle, purkukoneen paino taas on yleensa verrannollinen purkukoneen ulottumaan.
Vilipohjan kuormitettavuus on ratkaisevana tekijana purkujitteen logistiikkaa suunnitel-
taessa rakennuksen sisdlld. Kdytdnnossi kuormitettavuus ratkaisee, voidaanko purkujét-
teen siirtdmiseen kéyttdd koneita vai tdytyyko ty0 suorittaa késityond. Selvii lienee, etti
sitd suuremmaksi purkukustannukset nousevat mité pienempi hankkeen mahdollistama
konetyon osuus on. Jotta edelld esitetyt haasteet, eivit jaa pelkén arvailun varaan paatti
rakennuttaja teettdd kohteessa koepurun, jolla selvitettiin koneen ulottuma seké piikkaus-
tyOsti aiheutuva ryostd (SKS).

Koepurussa purku suoritettiin kahdella vaihtoehtoisella menetelmaélld, palkkivili avataan
kokonaisuudessaan ja palkkivéliin tehddén purkuaukkoja n. Im x 1m kk 3m, joiden kautta
vanhat muottilaudat ja orgaaniset tdytteet purettiin. Rakennesuunnittelijan mukaan pur-
kuaukkomenetelmda on ensisijainen purkuvaihtoehto, jos muottilaudoituksen purkami-
nen ja tdytemateriaalin poistaminen onnistuu aukkojen kautta. Ensisijainen siksi, ettd pur-
kuaukkojen muotitus ja valutyd on yksinkertaisempi ja nopeampi toteuttaa kuin kéytin-
nossi koko alalaatan uudelleen rakentaminen, joka tulee kysymykseen vaihtoehdossa,
jossa palkkivili avataan kokonaisuudessaan (SK8). Teoriassa purkuaukkomenetelma
mahdollistaisi 1dhes kaikkien kevyiden véliseinien séilyttamisen, koska purkuaukot voi-
daan toteuttaa siten, ettd viliseinin ylapuolista laattaa ei tarvitse purkaa.

Koepurun avulla saatiin selville, ettd purkaminen purkuaukkomenetelmailld on toteutetta-
vissa. Lisdksi koepurun yhteydessi selvisi, ettd ainakin tilassa, jossa koepurku suoritet-
tiin, on betonisen alalaatan pdille liimattu akustovilla, jonka olemassa oloa ei aiemmin
ole tiedetty. Epéselvid kuitenkin on, onko kyseinen rakenneratkaisu koko rakennuksessa
vai vain nyt avatussa luokkatilassa. Koepurun avulla saatiin my0s varmuus sille, ettd pur-
kurobotin, jonka painon vélipohja kestda, ulottuvuus on riittdva. Tosin robotille joudutaan
tekemédn “peti”, jolla vilipohjaa korotetaan. (SK9, SRK 3.10)

Rakennesuunnittelija oli kdynyt kohteessa toteamassa koepurkutyon lopputuloksen ja ha-
nen ndkemyksen mukaisesti purkuaukkomenetelmalld oli palkkivéleistd onnistuttu pois-
tamaan orgaaninen tdytemateriaali sekd muottilaudoitus. (SK9) Epaselvéa kuitenkin oli,
saavutetaanko menetelmalld riittdva puhtausaste ja onko palkkivileja tarkoitus késitella
jollain tavalla purkutyon jilkeen. Puhtausasteella tarkoitetaan betonipintojen puhtautta
orgaanisesta aineesta muottilaudoituksen purun jilkeen, kdytannossa betonipintaan on to-
dennékoisesti jadnyt vahiisissd médrin orgaanista ainesta muottilaudoituksen purun jal-
keenkin. Jaanteitd on syntynyt, kun betoni on aikoinaan sitoutunut ja betoniliimaan on
tdssd yhteydessd jadnyt muottilautana kéytetyn sahatavaran pinnasta “’tikkuja” kiinni.
Niité tikkuja on hankala, jollei jopa mahdoton poistaa mekaanisin purkuvélinen ja tiede-
tadn hankkeita, joissa ko. tikuista on peldtty aiheutuvan uusia sisdilmaongelmia, jos niitd
el poisteta.
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Poistaminen tarkoittaa kidytdnnossd esimerkiksi hiekkapuhallusta. Hiekkapuhallus suu-
rissa mairin on itsessddn merkittdva kuluerd ja vaikuttaa purkutyon ajalliseen kestoon.
Toinen huomio liittyen puhtausasteeseen, on palkkien mahdollinen kapselointi, jolla voi-
daan vilttdd hiekkapuhallus ja mahdolliset sisdilmaongelmat. Yhteistd molemmille on
vaikutukset kustannuksiin ja suoritusaikaan. Purkutapaa valittaessa on siis syyta selvittda
my0s valitun tydtavan vaikutus seuraaviin toihin, eli onko esimerkiksi suunniteltu véli-
pohjan villoitus mahdollista suorittaa purkuaukoista tai onko mahdollinen palkkien puh-
distus/kapselointi mahdollista suorittaa ko. aukoista ja onko valinnalla vaikutusta tehti-
vén kestoon ja sitd kautta kustannuksiin.

Rakennuttajan ehdotuksesta kohteessa pidettiin erillinen katselmus, jossa todettiin palk-
kivélien puhtaus suoritetulla purkumenetelmalld. Timén katselmuksen pohjalta paétetdan
mahdollista jatkotoimista. (SK9) Rakennuttajaorganisaation toisen kohteen, jossa ala-
laatta on palautettu, sekd koepurusta saatujen tietojen perusteella on rakennesuunnittelija
laatinut kuvassa 10 esitetyn rakennevaihtoehdon vilipohjien kunnostamiseksi. Rakenne-
suunnittelija oli kdynyt tutustumassa rakennuttajan toisen kohteen toteutukseen ja toden-
nut suunnitellun rakenneratkaisun olevan toteutettavissa. Tosin toinen kohde eroaa nyt
suunnitteilla olevasta sikéli, ettd siind ei palkkivilid tiytetd, eli se ei tiysin ole vertailu-
kelpoinen pilottihankkeen kanssa.
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1. UUSI PINTAMATERIAALI HUONESELOSTUKSEN MUKAAN
2. UUSI TASOITE
100..120 mm 3. VANHA KANTAVA TB-LAATTA JA PALKISTO
=310mm 4. VANHOJEN TERASBETONIPALKKIEN VALITILAN TAYTTAVA UUSI KIVIVILLA,
KIINNITYS MEKAANISESTI KANTAVAN LAATAN ALAPINTAAN
=60mm 5. VANHAN ALALAATAN PURETTUJEN AUKKOJEN UMPEENVALU
6. HUONEAKUSTINEN VERHOUS ALASLASKUINEEN

Kuva 10. Neljds vdilipohjan rakenneratkaisu
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Kuvassa 10 esitetyn rakenneratkaisun ongelma on villojen kiinnittiminen. Jos purku suo-
ritetaan purkuaukkomenetelmalld, eli n. 1m x 1m aukot kk 3m, ei villoja ole mahdollista
kiinnittdd mekaanisesti vililld, jota ei pureta. Villakiinnikkeen itsessdén tulee olla pi-
dempi kuin kiinnitettdva materiaali, jolloin yli 310 mm pitka kiinnike ei endd mahdu ko-
telorakenteen sisdédn. Lisédksi kiinnike pitéisi vield saada porattua ja lyotya kiinni, joka ei
ole kdytannossd mahdollista suunnitellussa rakenneratkaisussa. Rakenneratkaisussa myds
oletettiin, ettd vanhat palkkirakenteet ovat suoria, joka hyvin todennékéisesti ei pida paik-
kaansa. Palkkien kaarevuus ja/tai epitasaisuus aiheuttaa leikkaamista sekd sovitustyota,
villojen tiivis asentaminen toisiinsa ndhden voi ndin olla hyvin teoreettista ja vaarana on,
ettd villotuksella haettavat akustiset ominaisuudet menetetdan.

Purkukatselmuksessa todettiin palkkien kylkiin jadvén jadnteiti orgaanisista aineista. Pal-
keista otetaan néytteet, joista tutkittiin, onko betonirakenteeseen mahdollisesti imeytynyt
tdytemateriaalista tms. haitallisia aineita ja timén perusteella tehdadn paétos palkkien ké-
sittelystd purkutyon jilkeen. Katselmuksen yhteydessé nousi esille alakauttapurkamisen
aiheuttama purkujétteen sekaantuminen. Purku-urakan kustannuksista merkittdvé osa on
erilaisia jatemaksuja. Jos alalaatta puretaan alakautta, sekoittuu muutoin energiajétteeni
muutoin késiteltdva turve betonijétteeseen, jolloin siitd tulee sekajitettd. Kaytdnndssa jate
pitdd seuloa jatkokésittelyd varten, jolloin turve voidaan myyda energiaksi ja betoni kasi-
telld betonijatteena.

Osittain edellisestd johtuen ja toisaalta rakennettavuudeltaan arveluttavasta rakennerat-
kaisusta johtuen, paddyttiin kehittdimdan vaihtoehtoa, jossa palkkivileihin tehddan ala-
puolelle ensin yksi tydaukko, jonka kautta vilit imetdén imuautolla tyhjéksi turvetdytosta
(jatteiden sekoittumisvaara pienenee). Tamén jdlkeen alalaattaan tehddén tydaukot Im x
Im kk 3m, joiden kautta muottilaudoitus puretaan, tydaukot betonoidaan painevalulla
alakautta. Lopuksi yldlaattaan porataan reiit, joiden kautta vélitila tdytetddn kevytsorapu-
halluksena.

Jotta varmistetaan, onnistuuko turpeen poistaminen palkkivilistd imuautolla, tehtiin
koeimu edellisesséd koepurussa avatuista palkkivileistd. Koeimu osoitti, ettd palkkivalistd
saadaan turvetdyttod tyhjennettyd imuautolla. Kuitenkaan tdmin tutkimushankkeen aikana
kotelojen puhdistusaste ja/tai toteutustapa eivét ratkenneet. Puhdistusasteen ratkaisulla
voi olla merkittdvd vaikutus rakenneratkaisun toteutettavuuteen, esimerkiksi hiekkapu-
hallus tai kapselointi ruiskutus kotelorakenteen sisilld voi osoittautua mahdottomaksi,
jolloin rakenneratkaisua tulee vield kehittda.

Esitettyd rakenneratkaisua olisi voitu vield yksinkertaistaa tekemélld purkuaukot ylélaat-
taan, joka olisi ollut mahdollista rakenneteknisessd mielessd. Néiden purkuaukkojen
kautta olisi imetty tdytteet pois ja purettu muottilaudoitus. Tdmén jilkeen olisi vilit tdy-
tetty kevytsoralla, joka olisi samalla toiminut valumuottina yldlaatan palautuksessa. Ra-
kennuttajan edustajat pitivit ratkaisun ongelmana valvonnan vaikeutta. Valvojan ei olisi
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yhté helppo tarkistaa purku ja puhdistustyon onnistumista yliakautta kuin alapuolelta. Toi-
sena ongelmana koettiin se, ettd ylapuoliset purkuaukot estdisiviat muun tyoskentelyn ti-
loissa, ennen yldlaatan palauttamista.

Alapuolelle tehtidvien purkuaukkojen muotitusvalua varten aiheuttanee kuitenkin jonkin-
laista tuentatarvetta alemmasta laatasta, jolloin tydskentely ko. tilassa hankaloituu. Y-
puolisella ratkaisuvaihtoehdolla poistuisi ylospéin tehtdvan tyon hidastava vaikutus seka
alalaatan purkaminen jdisi kokonaisuudessaan pois.

4.5 I|kkunoihin liittyvat epavarmuudet

Hankesuunnitelman mukaan rakennuksen nykyiset ikkunat, joista osa oli kunnostettu
aiemmin, tullaan pédosin sdilyttdmaén. Ikkunat, joita ei vield ole korjattu tullaan perus-
parannuksen yhteydessi korjaamaan, kunnostamaan ja tiivistiméén. Ikkunat, jotka jou-
dutaan uusimaan, tehddin vanhan mallin mukaisesti.

Hankesuunnitteluvaiheessa oli ikkunoiden kunnostamisesta tai vaihtoehtoisesti uusimista
harkittu. Ikkunoiden kunnostamiseen oli paddytty, koska kuntotutkimuksen perusteella
ikkunat olivat kunnostettavissa sekd kunnostusvaihtoehto oli myds kaupunginmuseon
lausunnon mukaan vaihtoehto, jota tulisi viedd eteenpdin. Liséksi ikkunoiden kunnosta-
minen on hankesuunnitteluvaiheessa arvioitu ikkunoiden uusimista edullisemmaksi rat-
kaisuksi (KRK 1).

Vanhat ikkunat ovat kaksilasisia, joissa sisd- ja ulkopuite on varustettu 3 mm paksulla
yksinkertaisella lasilla. Kaksilasisuudesta johtuen ikkunat ovat energiataloudellisesti
huonoja ja ikkunoiden U-arvo on noin 3, kun uusien ikkunoiden U-arvot ovat noin 1.
Hankesuunnitelmassa on edellytetty, ettd tehtdvélld perusparannuksella saavutettaisiin
noin 30% laskennallinen sdéstd energiakustannuksiin. Energiataloudellisesta ndkokul-
masta ikkunoiden sdilyttiminen on huono ratkaisu, koska ikkunoiden uusiminen olisi yksi
helpoimmista ratkaisuista pienentéé energiankustannuksia (KRK 1).

Arkkitehti esitti ikkunoiden energiataloudellisuuden parantamista lisadmalla sisépuittei-
siin ldmpdolasielementit ikkunoiden kunnostustyon yhteydessd. Rakennuttaja kuitenkin
tyrmési ehdotuksen, koska ldmpolasielementin lisdédmisté ei todenndkdisesti pysty perus-
telemaan investointilaskennalla (SK 4). Ladmpdlasin lisidminen sisdpuitteeseen on itses-
sddn jo lisdkustannus, jonka toteuttaminen vanhaan puitteeseen ei todennikoisesti onnistu
ilman ikkunapuitteen muuttamista.

Kaisaniemen koululla, joka rakennusajankohdaltaan vastaa Aleksis Kiven koulua, ikku-
noiden korjaustyon yhteydessd ikkunoihin liséttiin lampolasielementti. Ongelmaksi 14m-
poOlasin asennuksessa osoittautui se, ettd vanhojen ikkunoiden sisépuite oli liian kapea
lampolasielementin kiinnitykseen. Sisdpuitteita jouduttiin kasvattamaan, jotta ldmpdla-
sielementit saatiin mahtumaan, joka aiheutti huomattavasti lisda tyota (KKK).
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Kaupunginmuseo haluaa kohteessa sdilytettdviksi ikkunoiden kuntoraportissa kaikista
huonokuntoisimmiksi ja jopa vaarallisiksi todetut kédytidvien padtyikkunat. Ikkunoiden
kuntoraportissa ndmé ikkunat on suositeltu uusittaviksi, koska ne ovat vaarassa pudota.
Ikkunan heikon rakenteen oli arveltu johtuvan hyvin ohuista karmirakenteista ikkuna-
aukon kokoon ndhden. Karmin vahvistaminen taas muuttaisi kaupunginmuseon mukaan
ikkunan ulkonikd, joten se ei tule kyseeseen.

Edelld mainituista syistd rakennuttaja paatti esittdd hankesuunnitelmasta poiketen kaikki
ikkunat uusittaviksi perusparannuksen yhteydessi (SK 5). Ongelmaksi tosin ikkunoiden
uusimisessa voi muodostua se, ettd hankesuunnitteluvaiheessa ikkunoiden kunnostami-
nen oli sovittu menettelytavaksi kaupunginmuseon kanssa. Vaikka rakennus ei ole kaa-
valla suojeltu, niin ikkunoiden uusiminen saattaisi muodostua ongelmaksi, silld raken-
nusvalvontaviranomaiset ottavat paitoksissddn huomioon museoviranomaisten lausun-
not. TAma tarkoittaisi sitd, ettd rakennuttajan olisi pystyttidva perustelemaan miksi ikkunat
pitdd uusia, vaikka hankesuunnitteluvaiheessa ne oli vield voitu kunnostaa. (KRK 1)

Perusteluna ikkunoiden uusimiseksi rakennuttaja voisi esittdd muun muassa sitd, ettd
energia-asiantuntijan lausunnon mukaan, ikkunoiden kunnostusta ei energialaskennan
kannalta voitaisi pitdé taloudellisesti perusteltuna vaihtoehtona. Toisena puoltavana seik-
kana ikkunoiden uusinnalle energia-asiantuntija esitti opetustilojen kayttdmukavuuden
paranemisen, silld nykyiset ikkunat korjauksen jalkeenk&dén eivit tdytd ddneneristysvaa-
timuksia ja ikkunan vieressi talviaikaan on vedontunnetta. Uusiin ikkunoihin on myos
mahdollista asentaa auringonsuojalasitus, joka estdd tilojen tarpeetonta lampenemisté ja
tatd kautta vahentda jadhdytystarvetta, eli saavutetaan energiasddstod. (KRK 1)

Ikkunoiden kuntoarvio oli tehty vuonna 2010 ja jo nyt suuri osa raportissa mainituista
kertaalleen kunnostetuista ikkunoista olivat niin huonossa kunnossa, ettd ndma ikkunat
tulee kunnostaa hankesuunnitelmasta poiketen perusparannuksen yhteydessa. Tamé luon-
nollisesti lisdd kustannuksia, joita hankesuunnitelmassa ei ole otettu huomioon. Lisdksi
rakennuttajalla oli enimmékseen huonoja kokemuksia kunnostetuista ikkunoista, huolto-
vli tdllaisilla ikkunoilla on ollut noin kaksi vuotta.

Perusparannushankkeen yhteydessa julkisivurappaus on myos tarkoitus uusia, jolloin on
luonnollista uusia myds ikkunat samassa yhteydessi. Siten ikkunoiden uusiminen myo-
hemmaéssé vaiheessa tulisi huomattavasti kalliimmaksi kuin perusparannuksen yhtey-
dessi, ja pielirappauksen uusiminen jalkikédteen ilman muutoksia rakennuksen ulkoni-
koon (paikkarappaus erottuu julkisivusta) olisi vaikeata.

Kustannuksetkaan eivét puolla korjausvaihtoehtoa, silld rakennuttajan teettdmin kustan-
nuslaskelman mukaan ikkunoiden uusimis- ja kunnostuskustannusten vélilla ei ole mer-
kittavaa eroa. Ikkunoiden uusimisella kuitenkin saavutettaisiin kdyttoaikana kustannus-
sddstdjd, joten uusiminen on investointilaskenta mielessd parempi vaihtoehto kuin van-
hojen kunnostaminen. (KRK 1).
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Ikkunoiden uusimisen kustannuslaskennassa oli kdytetty laskentaperusteena tehdasval-
mistettuja ikkunoita. Uusittavien ikkunoiden tulee kuitenkin ulkon@6ltién vastata vanhoja
ikkunoita, joiden tirkein elementti on ulkopuolen puitteessa oleva “kevennyslista”. Ra-
kennuttajan mukaan kyseessd on maérallisesti niin suuri toimituserd, ettd ikkunavalmis-
tajat tekevét tarvittaessa ulkonddltdéin vanhan mallin mukaisia ikkunoita, joten ikkunat
kohteeseen saadaan valmistajalta kuin valmistajalta. Hankkeen arkkitehdilld oli edelli-
sestd kohteesta kokemus tistd kyseisestd “kevennyslistasta”, jota ei suurelta ikkunaval-
mistajalta ollut mahdollista saada (SK 7). Rakennuttaja selvitti mahdollista vanhan mal-
listen ikkunoiden saatavuusongelmaa tehdastuotantona, ja sai varmistuksen kahdelta eri
toimittajalta siitd, ettd vanhanmallin mukaisia ikkunoita ’kevennyslistalla” voidaan to-
teuttaa tehdastuotantona (SK 8).

Kaupunginmuseon mukaan ikkunoiden tulee ulkomuodoltaan sekd pintakasittelyltdén
vastata alkuperdistéd ilmettd, eli ikkunat tulee késitelld ajan hengen mukaan pellavadljy-
maalilla. Rakennuttajan osoittama toimittaja vahvisti arkkitehdille, ettd pellavadljymaa-
laus on mahdollinen toteuttaa tehtaan tuotannossa, mutta maalaustyon hinta on noin 40%
kalliimpi kuin tavanomaisten maalien. Ikkunatoimittajalta saadun tiedon mukaan pella-
vadljymaalaus on hyvin harvoissa kohteissa kdytetty, johtuen sen lyhyesti huoltovélista,
joka on noin 3-5 vuotta (SK 9). Huollon nékdkulmasta puu-alumiini-ikkunat olisi parempi
vaihtoehto, mutta museoviranomainen ei todenndkdisesti tulisi sallimaan puu-alumiini-
ikkunoita (KRK 1). Huolettavuuden kannalta pintakisittelyn valinnassa on kuultava myos
ylldpidon kanta ennen lopullista esitystd (SK 9). Rakennuttajan ja tilaajan tahtotila on,
ettd kaikki rakennuksen ikkunat uusitaan, mutta tdméa tutkimushankkeen kuluessa lopul-
lista ratkaisua ikkunoiden suhteen ei saatu.

4.6 Rappaukseen liittyvat epavarmuudet

Hankesuunnitelman mukaan vanhat julkisivurappaukset uusitaan kokonaisuudessaan.
Hankkeen suunnitteluvaiheessa ldhdettiin kuitenkin selvittdiméén, jos rappaus olisi aina-
kin joiltain osin korjattavissa paikkarappaamalla. Selvitys paitettiin toteuttaa osin siksi,
ettd hankesuunnitelmasta poikkeavien ratkaisujen, joista suurimpana oli vilipohjien kor-
jaustavan muutos, kasvattavat hankkeen kustannuksia hankesuunnitteluun nihden. Toi-
saalta my0s siksi, ettd hankesuunnitteluvaiheessa rakennuksen julkisivuista laadittu kun-
totutkimus on osin puutteellinen. Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella kuitenkin niyt-
taisi siltd, ettd osa rakennuksen julkisivuista ei ole niin huonossa kunnossa, ettd ne tulisi
kokonaisuudessaan uusia. Rappauksien osittaisella kunnostamisella voitaisiin siis saavut-
taa merkittdvid kustannussdéstdjé, joiden avulla kustannusarvion ylitystd saataisiin pie-
nennettyd. Lisdksi rakennuttaja halusi varmistuksena omaa kustannuslaskentaansa varten
saada hinta-arvion kaupunginmuseon edellyttimasti kasirappauksesta.

Rappauksen korjaustavan selvittdimiseksi rakennuttaja jérjesti katselmuksen kohteessa,
jossa yhdessé rappaukseen erikoistuneen konsultin kanssa tarkasteltiin julkisivurappauk-
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sen nykyistd kuntoa vuonna 2013 tehdyn julkisivun kuntotutkimuksen pohjalta. Katsel-
muksessa rappauksen yleiskunto todettiin silmdamaéériisesti olevan pédosin hyvéssi kun-
nossa, eli rappaukset olivat edelleen paikallaan muutamaa jo vuonna 2013 havaittua vau-
riota lukuun ottamatta. Katselmuksessa my0s selvisi, ettd rakennus on jossain vaiheessa
rapattu kokonaisuudessaan uudestaan alkuperdisen rappauksen péille.

Vuonna 2013 tehdyn kuntotutkimuksen mukaan julkisivurappauksessa paikoin esiintyy
laajoissa médrin pohjastaan irronnutta rappausta, eli kopoa. Katselmuksessa rappauskon-
sultti esittikin ehdotetun paikkarappauksen ongelmaksi sen, ettd kopojen poistaminen
saattaa laajeta huomattavasti suuremmalle alueelle kuin mitd tehdysséd kuntotutkimuk-
sessa on havaittu. Kopon levidminen voi tapahtua, kun kopokohtia poistetaan piikkaa-
malla, jolloin ndenndisesti kiinni oleva rappaus kopokohdan vieressi saattaa tarindn vai-
kutuksesta irrota alustastaan, jolloin kopoalue voi laajeta hallitsemattomasti. Paikka-
rappauksen toiseksi ongelmaksi rappauskonsultti esitti sen, ettd paikkarappaus on hyvin
vaikea toteuttaa huomaamattomasti, jolloin lopputuloksesta tulee helposti ldikykés. Vaih-
toehtoisena ratkaisuna rappauskorjaukselle konsultti esitti julkisivun pesua. Rappauskon-
sultin mukaan nykyisen rappauksen kiyttoikad voi hyvin olla jiljelld 10 vuotta tai enem-
man.

Hankesuunnitteluvaiheessa laadittu julkisivujen kuntotutkimus oli osin vanhentunut ja si-
kali puutteellinen, ettd kaikkia julkisivuja ei oltu tutkittu. Niin olen tehdyn kuntotutki-
muksen ja toisaalta silmdmaariisen katselmuksen perusteella rappauskonsultti ei voinut
ottaa kantaa julkisivujen korjaustapaan. Jotta viltyttdisiin mahdolliselta ylikorjaukselta ja
sen mukanaan tuomilta turhilta kustannuksilta rakennuttaja tilasi rappauskonsultilta uu-
den julkisivun kuntotutkimuksen. Uuden kuntotutkimuksen perusteella tehddin lopulli-
nen paitds rappauksen uusimisesta tai vaihtoehtoisesti paikkarappaamisesta. Toivottavaa
olisi, ettd vahintddn yksi julkisivu voitaisiin sdilyttdd nykyisellddn, jolla vaalittaisiin ra-
kennuksen kulttuurihistoriallisia arvoja. Rappauskonsultin tekemén uusi kuntotutkimus
el muuttanut korjaustapaa aikaisemmasta tutkimuksesta, eli julkisivurappaus uusitaan ko-
konaisuudessaan.

4.7 Louhintaan liittyvat epavarmuudet

Hankesuunnitteluvaiheen viitesuunnitelmissa oli varauduttu louhintatyohon salaojitus-
tyon yhteydessd. Varautuminen perustui tietoon siitd, ettd rakennus sijaitsee kallion
pailld, eli hankesuunnitteluvaiheessa kohteesta ei oltu teetetty pohjatutkimuksia.
Yleensi, jos rakennuksen tiedetddn olevan kallioperusteinen, esimerkiksi vanhojen suun-
nitelmien perusteella tai tontilla on tehty pohjatutkimuksia, niin urakka-asiakirjoissa on
yleensi jollain tavalla varauduttu louhintat6ihin. Usein téllainen varautuminen on tehty
juuri rakennuksen salaojituksen yhteydessd. Epdvarmuus tuotannon kannalta voi tulla
siitd, jos pohjatutkimuspisteet ovat muutaman metrin padssd rakennuksesta. Tehdyn poh-
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jatutkimuksen tuloksena saadaan kylld tieto kallion olemassaolosta ja sen sijaintisyvyy-
destd, mutta kalliopinnan muoto ldhelld rakennusta on 1dhinné arvaus. Sama ilmié tulee
vastaan myd0s siind tapauksessa, ettd tiedetddn rakennuksen olevan kallioperusteinen.

Usein rakennuksen léhelld oletetaan louhinnan ulottuvan reilusti perusmuurin ohi. Var-
sinkin vanhemmissa rakennuksissa néin ei useinkaan ole, vaan louhinta on tehty siten,
ettd perusmuurirakenne on ollut juuri ja juuri mahdollista rakentaa, salaojitustarvetta kun
ei ole ollut. Perusmuurin ja kalliopenkereen vélissé voi olla tilaa vain 10 — 20 cm tai jopa
vihemman.

Pilottihankkeessa kalliopinnan muodon selvittimiseksi rakennuksen ldheisyydessa paa-
tettiin kokeilla maatutkausta. Maatutkaus kalliopinnan selvittdmiseksi rakennuksen ulko-
puolella osoittautui onnistuneeksi. Maatutkaustulokset osoittivat hankesuunnitteluvai-
heessa tehtyjen oletuksien kallion sijainnista rakennuksen ldheisyydessi vaariksi, kallio
sijaitsi todellisuudessa ldhes perusmuurissa kiinni, joka aiheuttaa louhintaméérien huo-
mattavaa kasvua hankesuunnittelussa arvioituihin méariin. Maatutkaustuloksien tulkin-
nan oikeellisuuden varmistamiseksi kohteessa tehtiin koekuoppa rakennuksen viereen.
Koekuopan 16ydokset tukivat maatutkausraporttia.

Kallioon liittyva toinen helposti selvittdmétti jadva asia on kallion sijainti rakennuksen
alla. Jos pohjatutkimukset on tehty ja tiedetddn rakennuksen olevan kallioperusteinen,
niin on perusteltua olettaa, etti kallio sijaitsee my0s rakennuksen alla jossain syvyydessa.
Rakennuksen alla sijaitseva kallio voi osoittautua ongelmalliseksi siind tapauksessa, jos
maanvarainen laatta paétetddn uusia kapillaarikatkoineen. Lattian alla mahdollisesti oleva
kallio voi esiintyd kahdella eri tavalla kirkina tai jatkuvana. Molemmissa tapauksissa jou-
dutaan suorittamaan louhintaa rakennuksen siséll4, jos suunnitelluista lattiakoroista halu-
taan pitdd kiinni.

Pilottihankkeessa kalliopinnan sijaintia maanvaraisen laatan alla paitettiin tutkia maatut-
kauksella. Maatutkaus kokeilu kalliopinnan selvittimiseksi sisétiloissa ei kuitenkaan on-
nistunut toivotulla tavalla. Maatutkauksen suorittaja epdili, ettd betonilaatan raudoitus
”sotkee” maatutkaa, joka tekee tuloksien tulkinnan mahdottomaksi. Seuraavaksi kal-
liopinnan sijainnin selvittdmiseksi hankkeessa paitettiin tehdéd koereikid maanvaraiseen
laattaan timanttiporalla, tarkoituksena oli tehtyjen reikien kautta paésti tutkimaan lattian
alustiyttoa.

Halkaisijaltaan 150 mm reikid porattiin betonilaattaan satunnaisiin paikkoihin kellariker-
roksessa. Tehtyjen reikien kautta ei kuitenkaan varmuudella pystytty todentamaan kal-
liopinnan esiintymisté lattialaatan alla. Tehdyt reidt olivat kayttotarkoitusta varten liian
pienid, eikd niiden kautta tdyttomaata ollut mahdollista poistaa riittdvan laajalta alueelta
ja toisaalta jos reikd osui lohkareen kohdalle, oli mahdotonta paételld, oliko kyseessa kivi
vai kallion kérki. Reikien kautta tehdyista tutkimuksissa 10ytyi kallion palasia hiekka/sora
tdyton seasta, joka viittaisi sithen, ettd kallionpinta on todennékdisesti ldhella lattialaatan
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alapintaa. Jotta kalliopinnan sijainnista saadaan varmuus, péatti rakennuttaja teetti viela
lisdd koereikié lattialaattaan, jotka ovat ensimmadisid koereikid suurempia. Tama tutki-
mushankkeen péétyttyd ei kuitenkaan jalkimmdisten koereikien tuloksia pédsty tutki-
maan.

Louhintaan liittyy varsinaisen louhintatyon liséksi olennaisesti louheen poisto. Raken-
nuspaikka taas vaikuttaa louheen poistossa kéytettdvin kaluston valintaan. Rakennuksen
sijaitessa lahelld rakennusalueen rajaa tai muita fyysisid esteitd asettaa se rajoituksia kay-
tettdvissd olevien koneiden kddntositeelle, joka puolestaan vaikuttaa tydhon soveltuvan
kaluston kokoon. Kaluston tai tdssé tapauksessa kaivinkoneen koko on ldhes suoraan ver-
rannollinen sen kaivuutehoon, eli mitd pienempéé konetta joudutaan kdyttimaén, niin sitd
pienemmaksi louhittava kallio tiytyy louhia. Tdma lisda olennaisesti seké louhinta etté
louheen poiston kustannuksia seki tydsuoritukseen menevéi aikaa.

Kun hankkeeseen siséltyy rakennuksen sisdpuolella tehtivia louhinta- ja/tai maanraken-
nustoitd on jo suunnitteluvaiheessa syyti alustavasti suunnitella toteutustapa ja tyovai-
heeseen liittyva logistiikka. Jos suoritustavaksi valitaan konety0, niin on erikseen tarkas-
teltava, saadaanko koneet rakennuksen sisdlle ilman erikoisjérjestelyjd vai joudutaanko
suunnittelemaan erikoisjérjestelyitd, eli kdytdnnossd perusmuuriin on tehtiva tyoaukko,
josta koneet saadaan sisdlle. Sama patee my0s logistiikkaan, eli miten maamassat kulje-
tetaan pois rakennuksesta ja toisaalta uudet massat sisdlle rakennukseen.

Maanrakennustdiden nikokulmasta korjausrakentamishankkeen suunnitteluvaiheesta
tuotantovaiheeseen epdvarmuutta aiheuttaa olemassa olevien rakenteiden seka tyoturval-
lisuuden huomioimisen puute. Yleensd rakennuksen salaojakaivannot kuvataan suunni-
telmissa pystysuorina sekd pelkdstadn uusien rakenteiden vaatimassa leveydessd. Kuva-
tussa esittdmistavassa on vaarana unohtua kaivantojen luiskaus, joka perustuu tyoturval-
lisuus méérdyksiin kaivannon sortumisen estamiseksi.

Luiskaus vaikuttaa kaivannon todelliseen leveyteen varsin merkittévésti ja kasvaa kai-
vuusyvyyden kasvaessa. Tyoturvallisuusvaatimuksista tehtivalld luiskauksella voi kui-
tenkin olla vaikutusta rakennuksen piha-alueella séilytettdviksi suunniteltujen rakentei-
den sdilyttdmiseen, esimerkiksi véliaikaisten tuentatarpeiden muodossa. Kaivannonluis-
kaus kasvattaa my0Os merkittdvasti maamassoja ja siten vaikuttaa maanrakennustyon kus-
tannuksiin. Voidaan toki ajatella, etti tyoturvallisuuteen liittyvit luiskaukset yms. tuotan-
totekniset vaatimukset urakoitsija ottaa huomioon, eiki niitéd siksi ole syytd huomioida
suunnitteluvaiheessa.

Pilottihankkeessa tillaisia seurannaisvaikutuksia oli muun muassa rakennuksen vieressi
sijaitseva tukimuuri ja sen paikallaan pysyminen maanrakennustdiden yhteydessi, raken-
nuksen vieressd sijaitse sdilytettdva veistos, voiko olla nykyiselld paikallaan vai pitddko
siirtaa.
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5. YHTEENVETO

Vaativissa korjaushankkeissa ongelmana on, etti tuotantoa ei oteta riittdvéasti huomioon
hankkeen suunnitteluvaiheessa. Usein tdmé aiheuttaa vaikeuksia paéstad hankkeen tavoit-
teisiin aikataulun, kustannusten ja laadun osalta. Merkittavét ongelmat hankkeissa liittyi-
vit toteutuskelpoisten toteutussuunnitelmien valmistumiseen liian myohéén seké raken-
tamisen aikana esiin nousseisiin ylldtyksiin. Rakentamisen aikaisia yllatyksid aiheuttivat
eniten rakenteiden ennakoitua huonompi kunto ja maaperin pohjaolosuhteet. Siten kor-
jaushankkeiden suunnittelussa keskeisessd osassa ovatkin tutkimukset.

Tadmaian tutkimuksen pilotoinnin kohteena oli vuonna 1934 valmistunut Aleksis Kiven
koulu ja sen perusparannus. Rakennuksen tekniset jarjestelmét ovat vanhentuneet ja kayt-
toikdnsa padssd. Rakennuksen puutteellisen ilmanvaihdon seki paikallisten mikrobivau-
rioiden on todettu aiheuttaneen sisdilmaongelmia. Perusparannuksen yhteydessa tavoit-
teena on palauttaa kohde alkuperdisen rakennusajankohdan tyyliin. Ennen perusparan-
nusta Aleksis Kiven peruskoulussa on luokka-asteet 1-9 ja oppilaita noin 500 ja perus-
korjauksen jilkeen on noin 700 oppilasta.

Pilotointitutkimuksen tiedonkeruu menetelméni kiytettiin osallistuvaa havainnointia.
Siiné tutkimusryhma osallistui itse perusparannushankkeen kokouksiin seka toi kokouk-
sissa omia havaintojaan ja antoi ehdotuksiaan suunnitelmien kehittdmiseksi.

Kokouksissa ja muissa tilaisuuksissa sekd hankkeen asiakirjoissa havaittiin seuraavia
epavarmuuksia aiheuttavia tekijoita:

- Hankesuunnitteluvaiheessa tehdyt kartoitukset ja niiden kayttdmisestd aiheutuva epé-
varmuus

- Ilmanvaihtoratkaisuihin liittyvét epdvarmuudet

- Vilipohjiin liittyvit epdvarmuudet

- Ikkunoihin liittyvat epavarmuudet

- Rappaukseen liittyvit epavarmuudet

- Louhintaan liittyvét epavarmuudet

Vaikka pilottikohteeseen laadittuja tutkimuksia ja selvityksié oli tehty maaréllisesti pal-
jon, voi niistd kuitenkin suunnitteluvaiheeseen aiheutua epdvarmuutta, jotka johtuvat tut-
kimusten ja selvitysten idstd, sisdllostd sekd hyddyntdmisestd suunnittelussa. Puutteita
esiintyi haitta-ainekartoituksissa seki julkisivun ja ikkunoiden kuntotutkimuksissa. Sa-
moin vanhoja dokumentteja ei ollut kéytossé riittdvasti. Kohde oli kartoitettu laserkeilaa-
malla, mutta sen pohjalta laaditun tietomallin tarkkuus ei ollut riittdva esivalmisteisten
osien kuten hormielementtien kdyttoon. Ilmanvaihtokoneiden mahtumista ullakkotilaan
ei oltu varmistettu hankesuunnitteluvaiheessa.
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Pilottikohteen rakennuksen vélipohjat ovat betonirakenteisia yli-alalaattapalkistoja. Han-
kesuunnitelmassa kotelovilipohjat oli mééritelty purettavaksi uusien mérkétilojen koh-
dalta, ja muilla osin kotelovilipohjat oli suunniteltu séilytettdviksi. Ne oli tarkoitus tii-
vistdd ilmavuotojen estdmiseksi.

Kotelovélipohjan tiedetddn olevan riskirakenne. Siksi rakennesuunnittelija ehdotti ehdo-
tussuunnitteluvaiheessa vilipohjien koteloiden avaamista koko rakennuksen osalta sekd
orgaanisten tdytteiden poistamista. Pilotoinnin aikana tutkittiin vilipohjien koteloiden
avaamista ylikautta ja alakautta, samoin tutkittiin erilaisia purkutekniikoita.

Pilottikohteen hankesuunnitelman mukaan rakennuksen nykyiset kaksilasiset ikkunat,
joista osa oli kunnostettu aiemmin, tullaan padosin sdilyttiméaén. Rakennuttaja paitti eh-
dotussuunnitteluvaiheessa esittdd hankesuunnitelmasta poiketen kaikki ikkunat uusitta-
viksi. Ongelmaksi tosin ikkunoiden uusimisessa voi muodostua se, ettd hankesuunnitte-
luvaiheessa ikkunoiden kunnostaminen oli sovittu menettelytavaksi kaupunginmuseon
kanssa. Kaytossé ollut ikkunoiden kuntoarvio oli jo seitsemén vuotta vanha. Suuri osa
ikkunoista ovat nyt niin huonossa kunnossa, ettd ne kannattaa uusia. Kaupunginmuseon
mukaan ikkunoiden tulee ulkomuodoltaan seké pintakésittelyltddn vastata alkuperdisti
ilmettd, eli ikkunat tulee késitelld ajan hengen mukaan pellavadljymaalilla. Ikkunatoimit-
tajalta saadun tiedon mukaan pellavadljymaalaus on hyvin harvoissa kohteissa kiytetty,
johtuen sen lyhyestd huoltovilisté, joka on noin 3-5 vuotta. Rakennuttajan ja tilaajan tah-
totila on, ettd kaikki rakennuksen ikkunat uusitaan, mutta timé tutkimushankkeen kulu-
essa lopullista ratkaisua ikkunoiden suhteen ei saatu.

Pilottikohteeseen oli hankesuunnitelmassa suunniteltu rakennettavaksi salaojat, samoin
kellarin lattia oli suunniteltu purettavaksi ja uusittavaksi. Esisuunnitteluvaiheessa ulko-
seindn vierustat tutkittiin maatutkalla. Osoittautui, ettd louhittu kallion on kellarin sei-
nistd 20-30 cm pédssd. sen vuoksi salaojia varten pitdd louhia tarkkuuslouhintana tila
salaojia varten.

Korjaushankkeissa epdvarmuus on luonteenomaista. Epavarmuudessa mahdolliset vaih-
toehdot ovat tiedossa, mutta seuraustentodennékoisyyksien suhteen voidaan esittdéd vain
arvioita. Panostamalla riittdviin ja monipuolisiin esitutkimuksiin, ja osaaviin suunnitteli-
joihin epdvarmuuksia voidaan pyrkid hallitsemaan, ja valinta eri vaihtoehtojen kesken
helpottuu.
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