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ALKUSANAT

Opinnaytetybaihe on kehittynyt paivatydssani esiin nousevista ongelmista kor-
jausrakentamishankkeissa niin tutkimuksissa kuin korjaussuunnittelussa.
Yleensa namé ongelmat vaikeuttavat ja jopa heikentdvat ongelmien ratkaisua,

niiden onnistumista niin teknisesti kuin toiminnallisesti.

Korjausrakentamishankkeissa mukana olevan olen kiinnostunut parantamaan
ongelman ratkaisua ja kehittdmé&én laadunhallintaa niin tutkimuksessa kuin
korjaussuunnittelussa unohtamatta kiinteistdjen yllapitoa. Toivottavasti toimin-
tamallin avulla syntyy keskusteluja ja uusia avauksia toimintamallin jalkautta-
miseen seka edelleen jatkuvaan kehitystoimintaan. Tarkein paapaino korjaus-
rakentamisen liiketoiminnassa on kuitenkin tuntea asiakkaan tarpeet, koska

ne tuntemalla tuotamme asiakkaillemme vaativia ja innovatiivisia ratkaisuja.

Opinnaytetydni ohjauksesta esitdn kiitokset lehtori Pasi Haatajalle, lehtori
Merja Tolvaselle ja toimialap&allikkd Timo Turuselle. Lisdksi kiitokset Ramboll
Finland Oy:n Jyvaskylan yksikélle opiskelumahdollisuudesta, vaikka tasapai-
noilua se vaati kaikilta osapuolilta ja erityisesti itseltani. Erityiskiitos laheisille
seka tyo- ja koulukavereille, saamani tuki on mahdollistanut projektin saatta-

misen paatokseen.

Jyvéskylassa 29.2.2016

Jukka Toikkanen
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KASITTEET JA NIIDEN MAARITELMAT

IImanvaihto

Korjausaste

Kosteus- ja homevaurio

Kosteusvaurio

Osastointimenetelma

Riski

Riskirakenne

Sisailma

Sisailmaongelma

Sisailmasto

Seppanen, M. ja Seppanen, O (2007, 160) toteavat, etta
ilmanvaihdon tehtavana on tuoda puhdasta ilmaa hengi-
tystd varten ja poistaa rakennuksessa syntyvat ep&puh-
taudet.

Korjaustoimenpiteiden laskennallisen maardn suhde (%)
vastaavaan uudisrakennukseen

Rakennusosassa sijaitseva kosteuden aiheuttama mikro-
bivaurio (tdssd opinnaytetyssa)

Kosteusvaurioita syntyy, mikali rakenteen kosteuspitoisuus
on liian korkea niin kauan, etta materiaalin vaurioituminen
on mahdollista. Kosteusvaurio voi olla piileva tai aistinva-
raisesti havaittava.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutyon
paamenetelma, jossa ilmanvaihdollisesti eristetty korjaus-
tyokohde alipaineistetaan mikro- tai hienosuodattimella va-
rustetulla alipaineistajalla ja estetdan purkutydssa synty-
van polyn levidaminen osastoinnin ulkopuolelle.

Riski tarkoittaa erilaisia ei-toivottujen tapahtumien toden-
nakoisyyksid ja seurausten vakavuusarviointeja (Paakko-
nen ja Rantanen 2003, 7-11).

Rakennusosa tai rakennusmateriaali, jonka lamp6- tai kos-
teustekninen toiminta on puutteellinen verrattuna rasituk-
seen tai kayttotarkoitukseen. Riskirakenne voi syntya
suunnittelussa, toteutuksessa, kaytdssa ja yllapidossa ole-
vista virheista tai puutteista sek& rakennusosien ikaanty-
misen, vanhenemisen vuoksi.

Sisatiloissa hengitettava ilma, jossa ilman perusosien li-
saksi saattaa olla eri l&hteista peraisin olevia kaasumaisia
ja hiukkasmaisia epapuhtauksia. Siséilmalla tarkoitetaan
tédsséd yhteydessa sitéa rakenteiden rajaamaa ilmaa tiloissa,
joissa ei ole padsaantoisesti tuotannollisesta tai muusta
poikkeavasta toiminnasta johtuvia paastdja esim. asunnot,
toimistot, koulut, paivakodit, hoitolaitokset jne. (Seppanen,
O. ja Seppénen, M. 2007, 10-15)

Sisailman epatyydyttavan laadun aiheuttama viihtyvyys-
tai terveyshaitta tilojen kayttgjille. Teknisten ongelmien li-
saksi tyOpaikalla vaikuttaa tyontekijoiden kokema stressi,
uupumus, tyontekijoiden tuen puuttuminen seka liiallinen
tyOmaara.

Muodostuu sisailmasta ja siihen vaikuttavista fysikaalisista
tekijoista. Sisailmastotekijat: sisadilman kaasumaiset yhdis-



Terveyshaitta

Vaara

Vesiaktiivisuus

teet, sisdilman hiukkasmaiset epapuhtaudet, lampdtila,
kosteus, ilman liike/virtaus, sateily, valaistus ja melu.
(Seppanen, O. ja Seppanen, M. 2007, 10-15)

Terveydensuojelulaissa (L 19.8.1994/763) tarkoitetaan
terveyshaitalla ihmisessa todettavaa sairautta, muuta ter-
veydenhairiota tai sellaisen tekijan tai olosuhteen esiinty-
mista, joka voi vahent&a vaeston tai yksilon elinympariston
terveellisyytta.

Vaara tarkoittaa tekijdd tai olosuhdetta, joka voi saada
aikaan haitallisen tapahtuman eli vaara tarkoittaa usein
henkilon terveytta tai turvallisuutta uhkaavaa lahdetta, syy-
ta tai aiheuttajaa. Voidaan sanoa, ettd vaara aiheuttaa ris-
kin. (Paékkonen ja Rantanen 2003, 7-11).

Veden aktiivisuudella (water activity, a,) tarkoitetaan va-
paan veden maaraa, ja sen arvo voi vaihdella valilla 0-1.
Vapaa vesi edustaa siis kaytettavissa olevan veden maara
ymparistossa, ei kokonaisvesipitoisuutta. Mitd enemman
veteen on liuenneena kemiallisia aineita, kuten suoloja ja
sokereita, sitd pienempi on veden aktiivisuus.
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1 JOHDANTO

1.1 Aiheen tausta

Kosteus- ja homeongelmia esiintyy kaikessa rakennuskannassa (sivistystoimen ja
terveydenhuollon rakennuksissa, asunto- ja kiinteistbosakeyhtidissé seka toimistora-
kennuksissa). Arvioiden mukaan valitdon kosteus- ja homevaurioiden korjaustarve on
noin 250 000 pientalossa, 8000 asuinkerrostalossa, 1300 koulussa ja 1200 hoitoalan
rakennuksessa. Huonon sisailman aiheuttamien kustannusten on arvioitu olevan jopa

kolme miljardia. (Valtioneuvoston periaatepaatos 12.5.2010, 2-5).

Korjausrakentaminen tarkoittaa olemassa olevan rakennuksen tai rakennelman sup-
peaa tai laajaa (yhdelld kertaa) tapahtuvaa korjaamista. Rakennuksen tai rakennel-
man elinkaaren aikana nain laajoja toimia tehddan vain muutaman kerran. Korjausra-
kentamiseen liittyy usein rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien kunnossapitoa,

jota tehdd&n myos kiinteiston vuosittaiseen kunnossapitoon liittyvana toimenpiteena.

Korjausrakentamisessa noudatetaan viranomaisten antamia rakennusmaarayksia
soveltuvin osin. Usein viranomaisten tulkinnat rakennusmaarayksista vaihtelevat

hankkeittain, ja mygds alueellisia eroja on havaittu.

Rakennusmaaraykset ja ohjeet uudistuvat 2020 —luvulle saakka maaravalein tiuken-
tuen. Niiden uusiutumisen taustalla on Euroopan unionin direktiivi energiankulutuksen
pienentéamisesta ja ilmaston suojelemisesta. Uudistuksen taustalla ovat ilmastotavoit-
teet, rakennuskannan pitkdaikaiset ymparistdvaikutukset sekéd taloudellisuus ja kus-

tannustehokkuus.

Rakenteiden kayttdikdsuunnitelmien, lujuuslaskelmien seka niiden lampo6- ja kosteus-
teknisen toiminnan analysointi ja rakennetyyppien laadinta kuuluu perinteiseen ra-
kennesuunnitteluun. Kun rakenteet eivét aiheuta ongelmia, kokonaisvaltaiselle koste-
us- ja homevaurioiden korjaussuunnittelun hallinnalle ei ole yleensé tarvetta. Uudis-
rakennuksia suunnitteleva rakennesuunnittelutoimisto kayttddkin suunnitelmissaan
hyvaksi todettuja rakenteita, jolloin kokonaisuudenhallinnan tarkastelu voi olla puut-

teellista.
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Ylemman Insinddritydn tarkoituksena on kehittdd Ramboll Finland Oy:n korjausraken-
tamisen toimintamallia sek& havaita mahdollisesti toimintamallissa esiintyvia ongel-
mia teoreettisesti tarkastellen. Tutkimus toimii Ramboll Finland Oy:n korjausrakenta-
misen suunnittelun ohjeistuksena kosteus- ja homevauriokorjauksen seka peruskor-

jauksen prosesseissa.

Johdannon jalkeisessé luvussa kasitelldan toimintamalliin liittyvien toimijoiden asema,
valtuus ja rooli. Seuraavissa luvuissa esitetdén teoriaa kosteus- ja homevaurioiden
syntymekanismiin, kuntotutkimukseen seka kosteus- ja homevaurioiden aiheuttamiin
terveyshaittoihin. Toimintamallin eri vaiheita kasitelldan luvussa viisi. Rakennuksen
kayttoika ja elinkaari tarkastellaan luvussa kuusi. Luvussa seitseman esitelladn nor-
maalin kosteus- ja homevauriokorjaushankkeen eteneminen. Luvussa kahdeksan
kasitelladn korjaushankkeen viestinnadn vaikutusta onnistumiseen. Johtopaatokset

ovat luvussa yhdeksan.

Taman opinnaytetydn rajaus on tehty kasittelemé&n Ramboll Finland Oy:n korjausra-
kentamisen kaytdssa olevaan toimintamallin eri vaiheita seka niiden sisaltdéd. Opin-
naytetyd on rajattu koskemaan kosteusvaurioituneen rakennuksen suunnittelua ja
suunnittelijoiden velvollisuuksia ja vastuita koskevan maankayttd- ja rakennuslain
(41/2014) muutosta taydentaviin asetus- ja ohjeluonnoksiin. Tyon tuloksia hyddynne-
tdéan jatkohankkeessa, jonka aikana kehitetddn edelleen korjaussuunnittelijan koko-

naisvaltaista laatuketjuajattelua ja virheiden minimoimista tulevaisuudessa.

1.3 Tutkimuksen suoritus ja menetelmat

Tutkimus on toteutettu kaksivaiheisena. Tyon pad&asiallisen tutkimusmenetelmd on
teoreettisen tarkastelu ja kaytossé olevan toimintamallin kehittaminen. Teoreettisen
tarkastelun on kasittanyt Kkirjallisuustutkimuksen korjausrakentamisen kokonaisuu-
denhallintaa kasitteleviin ohjeisiin, maarayksiin ja toimintamalleihin. Tutkimuksen ta-
voitteena on pyrkia esittdmaan toimintamallin tarke&at onnistuneeseen vaikuttavat

paatokset ja toimenpiteet seka edelleen kehittAmaan kaytéssa olevaa toimintamallia.



12

2 KOKONAISUUDENHALLINTA KORJAUSRAKENTAMISEN HANKKEISSA JA TOIMI-
JOIDEN VASTUUT SEKA VELVOLLISUUDET

2.1 Rakentamista ohjaavien maaraysten muutos

Korjausrakentamisessa noudatetaan viranomaisten antamia rakennusmaarayksia
soveltuvin osin. Usein rakennusvalvonta- ja rakennussuojeluviranomaisten tulkinnat

rakennusmaarayksista vaihtelevat hankkeittain, ja mygs alueellisia eroja on havaittu.

Suomen rakennusmaarayskokoelmassa on maarayksia ja ohjeita rakennusosien
lammdneristavyyden osalta. Rakennusosien lammdneristavyys on 1940-luvulla jul-
kaistu ohjeena ja 1976 julkaisu on muuttunut ohjeesta maaraykseksi. Taulukossa 1.
on esitetty Suomen rakennusmaarayskokoelman lammoneristavyyden- ja energia-
maarayksen lukuarvot eri vuosikymmeniltd. Taman paivan rakentamisessa noudate-
taan lahes aina maardysten minimiarvoja, kun taas vanhemmissa rakennuksissa
lammdneristavyys on ollut usein ohjeita parempia. Nykyisin rakennusosien lam-
moneristavyys ja energialaskennan l&htotiedot muodostavat kompensointiin perustu-

van kokonaisuuden, jota maaraykset ohjaavat.

TAULUKKO 1. Suomen rakennusmadarayskokoelman l[Ammdoneristavyysmaaraykset
vuosina 1976 — 2012.

Rakennusosa 1976 1978 1985 2003 2007 2010 2012
Alapohja U (W/m’K) 04 |04 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16
Ulkoseind U (W/m’K) 0,4 |0,29 0,28 0,25 0,24 0,17 0,17
Yldpohja U (W/m’K) 0,35 | 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09
Ovi U (W/m?K) - - - 1,4 1,4 1,0 1,0
Ikkuna U W/m’K) 21 |21 2,1 1,4 1,4 1,0 1,0
Muita energialaskennan

lahtdtietoja

lImavuotolukunse 6 6 6 4 4 2

LTO:n vuosihyétysuhde | 0 0 30 30 45

(%)

Suomen rakennusmaarayskokoelmassa on annettu maarayksia ja ohjeita kosteudes-
ta rakennuksen toimivuuden kannalta vuodesta 1976 alkaen. Nykyisin voimassa
oleva maaraykset ja ohjeet kosteudesta rakentamisessa ovat peraisin vuodelta 1998.

Ympéaristoministerid on kaynnistanyt lainsdddanndn uudistustyén Suomen raken-
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nusmaarayskokoelman C2 —osan "kosteus, maaraykset ja ohjeet". Voimassa olevan
kosteus, maaraykset ja ohjeet toimivuuden arviointiraportti on valmistunut joulukuus-
sa 2014. Suomen rakennusmaarayskokoelma uudistuu vuoden 2018 alkuun men-
nessa niin, ettd rakennusmaarayskokoelmasta tulee julkaisu, johon on kiteytetty ase-
tusten vaatimukset seka niihin liittyvat Ymparistoministerion suositukset. (Lehtinen
2015-08-01.)

Rakennusmaaraykset ja ohjeet uudistuvat vuoteen 2020 saakka maaravalein tiuken-
tuen. Vuonna 2020 maaraykset ohjaavat rakentamisen lahes nollaenergiakiinteistdi-
hin. Niiden uusiutumisen taustalla on Euroopan unionin direktiivi energiankulutuksen
pienentamisesta ja ilmaston suojelemisesta. Uudistuksen taustalla ovat ilmastotavoit-
teet, rakennuskannan pitkdaikaiset ymparistovaikutukset seka taloudellisuus ja kus-
tannustehokkuus. Kuvassa yksi on esitetty Suomessa kaytetyn energian kokonaisku-
lutuksen ja loppukéayton jakautuminen. Kuvasta 1 voidaan paatella, etta teollisuuden
energiankulutus on 2006 vuoden jalkeen supistunut ja rakennusten energiankulutus

tarkastelun jakson paattyessa vahaisesti kasvanut.

PJ
1600 1 I LLIE
1400 4 — g’ . W e —
- 2 \'.
1200 o Liikering

1000

Rakennusten
lammitys

aoo |
BO0
mm Teollizuus
£00 1

200 4
——Energian
kokonaiskulutus

0

1990 2000 2010

* ennakollinen

KUVA 1.
Energian kokonaiskulutuksen ja loppukayton jakautuminen sektoreittain Suomessa
aikavalilla 1970 — 2013. (Suomen virallinen tilasto (SVT))
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Rakennuksen lampohavididen tarkastelemisesta siirrytdén vaiheittain kokonaisener-
giatarkasteluun. Muutos on ensiksi tullut voimaan uudisrakentamisessa, ja kaikki uu-
det julkiset (viranomaisen omistuksessa tai kaytdssd) rakennukset ovat 31.12.2018
jalkeen lahes nollaenergiarakennuksia. Korjausrakentamisen energiatehokkuuden
madaraykset astuivat voimaan 1.6.2013 viranomaisten kaytdssa ja omistuksessa ole-
vissa rakennuksissa. Muiden rakennusten (pois lukien kirkko- ja suojellut rakennuk-
set) korjausrakentamisen energiatehokkuuden maaraykset astuivat voimaan
1.9.2013.

Korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamiseen on maarayksissa kolme
vaihtoehtoa.
o Noudatetaan peruskorjattavien ja uudistettavien rakennuksien kohdalla ra-
kennusosakohtaisia vaatimuksia
o Energiakulutus on enintaan rakennustyyppikohtaisen luettelon mukainen kulu-
tus nettopinta-alaa (m?) kohti
o E-lukua pienennetddn kertomalla alkuperéinen E-luku maarayksissa annetulla

kertoimella

Lahes nollaenergiarakennuksen maaritelma on viela avoinna, mutta pyrkimyksena on
paasta merkittavasti pienempaan rakennusten energiakulutukseen kuin mitd nykyi-
nen maaraystaso edellyttad. Ymparistoministerion asetuksessa (YM 1/14 D3,
25.8.2014) rakennusten energiatehokkuudesta on kéasitelty tarkemmin l&hes nolla-
energiarakennuksen tarkoitusta ja maarayksen voimaan tuloa. Lahes nollaenergiara-
kennuksella tarkoitetaan rakennusta, jolla on erittdin korkea energiatehokkuus, sellai-
sena kuin se on maéadriteltynd Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2010/31/EU liitteen 1 mukaisesti. Tarvittava lahes olematon tai erittdin vah&ainen
energian maaréa katetaan hyvin laajalti uusiutuvista lahteista peraisin olevalla energi-
alla, mukaan lukien paikan paalla tai rakennuksen lahella tuotettava uusiutuvista lah-

teista peraisin oleva energia. (YM asetus 1/14 D3, 25.8.2014).

Vuoden 2018 joulukuun 31 péivéan jalkeen uusien rakennusten, jotka ovat viranomais-
ten kaytossa tai omistuksessa, tulee olla 1&hes nollaenergiarakennuksia. Vuoden
2020 joulukuun 31 paivadn mennessa kaikkien uusien rakennusten tulee olla lahes
nollaenergiarakennuksia. (YM asetus 1/14 D3, 25.8.2014).

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen kustannustehokkaasti rakennustek-

nisin keinoin nykyisestd maaraystasosta on erittdin haasteellinen tehtava etenkin
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julkisissa rakennuksissa. Usein julkisten tilojen kaytto6 on monimuotoista, ja niiden
toimivuudelle asetetaan erityisia vaatimuksia. Rakenteiden ja teknisten jarjestelmien
toteutukseen on kiinnitettava erityista huomiota, koska sisdilmaolosuhteiden laatu-
vaatimukset ovat tavanomaista korkeammat. Liséksi rakennuksen ulkoiseen ilmee-
seen ja kaupunkikuvalliseen asemaan liittyvat arkkitehtoniset seikat korostuvat usein
julkisten rakennusten suunnittelussa. Keskeisin haaste pyrittdessd energiatehok-
kaampaan rakentamiseen on se, ettd yhd pienemmat virheet ja puutteet suunnitte-
lussa, toteutuksessa, eri jarjestelmien sdddoissé, toiminnassa, kaytdssa ja huollossa
voivat vaikeuttaa merkittavasti sisailmaolosuhteiden hallintaa ja lisdtd rakennusten

energiankulutusta merkittavasti.

2.2 Tilaajan vastuut ja velvollisuudet korjaushankkeissa

Kiinteistbnomistaja kasitetddn tassa opinnaytetydssd konsulttitoiminnan yleisten so-
pimusehtojen KSE 2013 mukaisena toimeksiantajana, tilaajana. KSE 2013 sopi-

musehtoja sovelletaan niin suunnittelu- kuin tutkimustehtavissa.

Maankaytto- ja rakennuslain (L 1999/132) tavoite on kasitelty kohdassa 1 8§ seuraa-
vasti: "tavoitteena on jarjestda alueiden kayttd ja rakentaminen niin, ettd siind luo-
daan edellytykset hyvélle elinymparistblle seké edistetdadn ekologisesti, taloudellises-
ti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Tavoitteena on myds turvata jokai-
sen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun, suunnittelun laatu ja vuorovai-
kutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus sekd avoin tiedottaminen kasiteltavina

olevissa asioissa".

Tilaaja on useimmissa tapauksissa rakennushankkeeseen ryhtyva. Kuitenkin on
muistettava maankaytto- ja rakennuslain (L 1999/132, 1198) rakennushankkeeseen
ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus, joka velvoittaa tilaajaa rakennushankkeen kaikissa

vaiheissa.

Konsulttitoiminnan yleisissa sopimusehdoissa KSE 2013 (RT 13-11143) tilaajan vel-
vollisuudet maaritetdan seuraavien KSE 2013 kohtien 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4 ja
2.1.5 mukaisesti. Tilaajan merkitys |&htdtietojen luovuttajana on térked, joka kéasitel-
ladn KSE 2013 kohdassa 2.1.1. Lahtdtietoja ovat esimerkiksi vanhat suunnitelmat,
kartat ja perustiedot. Lisaksi tilaajalle kuuluu KSE 2013 kohdan 2.1.2 mukaan hank-

keen kokonaisuuden asianmukainen johtaminen tai sen jarjestaminen seka toimek-
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siantoon liittyvien sdaddsten ja viranomaismaaraysten edellyttamat tehtavat ja yhtey-

denpitaminen ulkopuolisiin laitoksiin, viranomaisiin ja maanomistajiin.

Konsulttitoiminnan yleisissd sopimusehdoissa (KSE 2013) tilaajan vastuut maarite-
tdén seuraavien KSE 2013 kohtien 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 ja 2.2.4 mukaisesti. KSE 2013
2.2.1. My6s tilaaja on sopimuksessa tai sopimusehdoissa méaritellylld tavalla vas-
tuussa konsultille vahingoista, jotka johtuvat tilaajan tekemistd virheista tai laimin-
lybnneista. Tilaajan vahingonkorvausvastuu konsultille paattyy viimeistdan konsultin
vastuiden paattyessa KSE 2013 kohdan 3.2.6 mukaisesti. Naméa rajoitukset eivat
kuitenkaan koske tapauksia, joissa on kyseessa tahallisuus tai torkea tuottamus. Li-
saksi on huomioitava KSE 2013 kohdan 2.2.2 mukainen tilaavavastuu. Tilaaja vastaa
konsultille antamistaan tehtdvan perustiedoista, sitovista ohjeista ja maarayksista.
Tilaaja vastaa siita, ettd konsultille sdhkoisesti luovutettavat lahtdtiedot ovat tietotek-

nisesti virheettomié (eheysvaatimus).

Lisaksi terveydensuojelulaki (L 1994/763) velvoittaa tilaajia toimenpiteisiin seuraavas-
ti. Terveydensuojelulain (L 1994/763, 18) tarkoitus on kasitelty lain seuraavasti. Lain
tarkoituksena on véaeston ja yksilon terveyden yllapitAminen ja edistdminen seka en-
nalta ehkaista, vahentda ja poistaa sellaisia elinympéaristossa esiintyvia tekijoita, jotka
voivat aiheuttaa terveyshaittaa (terveydensuojelu). Terveydensuojelulaissa tarkoite-
taan terveyshaitalla ihmisessa todettavaa sairautta, muuta terveydenhdiriota tai sel-
laisen tekijan tai olosuhteen esiintymistd, joka voi véhentdd vaestdon tai yksilon
elinympariston terveellisyytta. Liséksi terveydensuojelulaki (1994/763, 28) velvoitta-
vaa tilaajia. Elinymparistoon vaikuttava toiminta on suunniteltava ja jarjestettava si-
ten, ettd vaeston ja yksilon terveyttd yllapidetdan ja edistetdan. Elinymparistéon vai-
kuttavaa toimintaa on harjoitettava siten, ettd terveyshaittojen syntyminen mahdolli-
suuksien mukaan estyy. Opinndytetydn kohdassa 2.4 on kasitelty viranomaisten rooli

korjaushankkeissa.

Terveydensuojelulaki (L 1994/763, 26 8) maarittelee asunnon ja muun oleskelutilan
seka yleisten alueiden terveydelliset vaatimukset kohdan 26 § mukaisesti. Asunnon
ja muun sisétilan sisdilman puhtauden, lampédtilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon,
valon, sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niista ai-
heudu asunnossa tai siséatilassa oleskeleville terveyshaittaa. Asunnossa ja muussa
oleskelutilassa ei saa olla eldimid eikd mikrobeja siind maarin, ettd niistd aiheutuu
terveyshaittaa. Kosteus- ja homevaurion terveyshaitta kasitelladn opinnaytetyon lu-

vussa 3.5.
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2.3 Korjaussuunnittelijan vastuut ja velvollisuudet korjaushankkeissa

Maankaytto- ja rakennuslaki (L 1999/132, 120a8) kasittelee paasuunnittelijan velvolli-
suuden seuraavasti. Paasuunnittelija vastaa ja huolehtii suunnittelun kokonaisuuden-
hallinnasta ja sen laadusta, ettd rakennus- ja erityissuunnitelmat tayttavat asetetut
vaatimukset ja muodostavat suunnitelmallisen kokonaisuuden. Liséksi erityissuunni-
telmasta vastaava henkild huolehtii siitd, etta suunnitelma tayttaa sille asetetut vaati-
mukset. Yleensé erityissuunnitelman on laatinut useampi suunnittelija, niistd yhden

tulee olla nimetty tdman erikoisalan kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi.

Suunnittelijoiden vaativuusluokat on esitetty maankaytté- ja rakennuslain (L
1999/132, 120 d8) kohdassa. Suunnittelutehtdvien vaativuusluokat ovat vahainen,
tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Poikkeuksellisen vaativan suunnit-
telutehtavaan vaaditaan ylempi korkeakoulututkinto ja vahintdan kuuden vuoden tyo-
kokemus vaativista suunnittelutehtavista. Lisaksi rakentamisen suunnittelutehtavien
vaativuusluokista on toistaiseksi voimassa oleva ymparistoministerion ohje
(YM1/601/2015). Lisaksi valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saan-

noksid suunnittelutehtdvan vaativuusluokan maaraytymisesta.

Vastuullinen suunnittelija on luonnollinen henkildé. Rakennussuunnittelijan ja erityis-
suunnittelijan kelpoisuusvaatimukset on esitetty maankaytt6- ja rakennuslain L
1999/132, 120 e§ kohdassa. Kosteusvaurion korjaussuunnitteluhankkeen erityis-
suunnittelija voi toimia paasuunnittelijana, kun han tayttdd maankaytto- ja rakennus-
lain L 1999/132, 120 d§ ja 120 e§ vaatimukset.

Ammattirakentajien valisien sopimuksien sopimusehtoina kaytetaéan yleisesti konsult-
titoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013 (RT 13-11143). Konsulttitoiminnan ylei-
set sopimusehdot (KSE 2013) soveltuvat kdytettaviksi tilaajan ja konsultin valisissa
toimeksiannoissa mm. muotoilun, tuotekehitystyon, rakentamisen, tuotannollisen toi-
minnan sekéa yhdyskuntien tutkimus-, selvitys-, suunnittelu-, rakennuttamis- ja valvon-

tatehtavissa.

Konsulttitoiminnan yleisissd sopimusehdoissa KSE 2013 (RT 13-11143) konsultin
(korjaussuunnittelijan) velvollisuudet maaritetdén seuraavien KSE 2013 kohtien 3.1.1,
3.1.2, 3.1.3 ja 3.1.4 mukaisesti. Konsultin velvollisuus kiteytyy KSE 2013 kohdassa

3.1.1. Konsultin tulee asiantuntijana suorittaa saamansa tehtava sen edellyttamalla
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ammattitaidolla objektiivisesti ja hyvaa teknista tapaa noudattaen seké ottaen huomi-
oon yhteisesti asetetut tavoitteet. Konsultin on pysyttava seka taloudellisesti ettd
muutoinkin riippumattomana hankkijoista, valmistajista, urakoitsijoista seka muista
tekijoistd, jotka voivat vaikuttaa hdairitsevasti h&nen objektiivisuuteensa. Tehtdvan
koskiessa konsultin omaa, tilaajan tai jonkun kolmannen etua siten, etté asian kasitte-
lyn objektiivisuus saattaa siita karsia, konsultti on velvollinen ilmoittamaan tasta tilaa-

jalle.

Konsulttitoiminnan yleisissa sopimusehdoissa KSE 2013 (RT 13-11143) konsultin
(korjaussuunnittelijan) vastuut maaritetddn seuraavien KSE 2013 kohtien 3.2.1, 3.2.2,
3.2.3, 3.24, 3.25, 3.2.6, 3.2.7, 3.2.8, 3.2.9, 3.2.10 ja 3.2.11 mukaisesti. Konsultin
vastuun maaritys KSE 2013 kohdan 3.2.1 mukaan: " Konsultti vastaa siita, ettéd hanen
luovuttamansa suunnitelma tai suorittamansa tehtdva on sopimuksenmukainen ja
tayttad voimassa olevien lakien, asetusten ja viranomaismaaraysten vaatimukset. Jos
konsultin laatimissa suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa havaitaan virheita tai
puutteita, konsultilla on oikeus ja velvollisuus korjata virheet ja puutteet. Ellei konsultti
tilaajan kirjallisesta kehotuksesta huolimatta korjaa edella mainituissa suunnitelmissa
tai asiakirjoissa esiintyvia virheita tai puutteita kohtuullisessa ajassa, tilaajalla on oi-
keus korjauttaa ne konsultin kustannuksella. Naiden kustannusten lisaksi konsultti on
velvollinen korvaamaan aiheuttamansa vahingon kohtien 3.2.2 ja 3.2.3 mukaisesti.
Konsultti vastaa siita, etta tilaajalle tai muille osapuolille sdhkoisesti luovutettavat ai-

neistot ovat tietoteknisesti virheettémia (eheysvaatimus)".

2.4 Viranomaisen rooli korjaushankkeissa

Rakennusvalvontaviranomaisen roolia kasitellddn maankayttd- ja rakennuslaissa (L
1999/132, 124 §, 125 §, 130 §, 131 §, 141 §, 142 § ja 143 §). Maankaytto- ja raken-
nuslain sdateleminen kuuluu ymparistoministerion hallinnon alalle. Maankaytto- ja
rakennuslain (L 1999/132, 125 8) mukaan rakennuksen rakentamisen lisdksi muutos-
ja korjaustydlle tarvitaan rakennuslupa, jos tyolla on ilmeisesti vaikutusta rakennuk-
sen kayttajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin. Liséksi rakennuslupa tarvitaan
myos sellaiseen rakennuksen vaippaan tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvaan korja-
us- ja muutosty6hon, jolla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energiatehok-
kuuteen. Rakennuksen tai sen osan kayttotarkoituksen olennaista muuttamista varten
tarvitaan rakennuslupa. Luvanvaraisuutta harkittaessa rakennusvalvontaviranomai-
nen huomioi kayttdtarkoituksen muutoksen vaikutuksen kaavan toteuttamiseen ja

muuhun maankayttoon seka rakennukselta vaadittaviin ominaisuuksiin.
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Liséksi rakennusvalvontaviranomainen voi puuttua Maankayttd- ja rakennuslain
1999/132, 166 8 mukaan kiinteistonomistajan (tilaaja) rakennuksen kunnossapitoon.
Jos rakennus ei jatkuvasti tayta terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden
vaatimuksia ja aiheuttaa ympaéristdhaittaa tai rumentaa ymparistda. Liséksi kiinteiston

kunnossapitoa on kasitelty opinnaytetyon kohdassa 4.1.

Terveydensuojeluviranomaisen rooli kasitellaan 1.3.2015 uudistetussa terveydensuo-
jelulaissa (L 19.8.1994/763). Terveydensuojeluviranomaisen rooli ja keskeiset tehta-
vat terveyshaitta epailyksesséa on kasitelty opinnaytetyon luvussa 3.5. Terveydensuo-

jeluviranomaisen velvoitteet kohdistuvat kiinteistonomistajalle.

Ty6suojeluviranomainen tarkastaa asioita tyontekijéiden nakokulmasta ja tydsuojelu-
viranomaisen rooli kasitellaan tyoturvallisuuslaissa (L 23.8.2002/738). Viranomaisen
tehtavana on edistaa ja yllapitaa tyontekijoiden tyo- ja toimintakykya sekd ehkaista
tyOsta terveydelle aiheutuvia vaaroja ja haittoja. Viranomainen osoittaa velvoitteensa

tyonantajalle.

Terveydensuojelu- ja tydsuojeluviranomaistoiminta on jarjestetty eri tavoilla, vaikka
ne kuuluvat sosiaali- ja terveysministerion hallinnon alalle. Terveydensuojelussa val-
vontaviranomaisia ovat kuntien terveydensuojeluviranomaiset, niiden toimintaa ohjaa
valtakunnallisesti Valvira ja alueellisesti aluehallintovirastot. Tydsuojelussa aluehallin-
tovirastot ovat valvovia viranomaisia, niiden toimintaa ohjataan sosiaali- ja terveysmi-
nisteriosta. (Sateri & Ahola 2015, 25-29). Tybympariston sisailman laatua kasitellaan
useiden viranomaisten valvonnassa ja lainsdddantd ohjeistaa suoraan tai epasuo-

raan ratkaisemaan myos sisdilmaongelmat.

Terveydenhuollon ja tarkemmin ladkarin keskeisempid tehtdvid on tutkia ja hoitaa
potilaita. Joissain tapauksissa ladkari voi joutua tekemisiin sisdilmaongelmien kans-
sa, esimerkiksi potilas ilmoittaa ongelmasta tai l1&akarille syntyy potilaan oireiden pe-
rusteella asiasta mahdollinen epéily. Mikali 1aakari tekee potilaan kertomuksen perus-
teella nopean johtopdatoksen rakennuksen sisdympaéristGhaittaepailyksestad ja esi-
merkiksi toteaa rakennuksen kosteus- ja homevaurioituneeksi ja potilaan oireiden
johtuvan siitd. Taman jalkeen on hyvin vaikeaa todeta rakennuksen olevan kunnossa,
vaikka se tutkittaisiin kokonaisvaltaisesti kuinka hyvin tahansa. Esimerkin mukaisten
laékarilausuntojen vuoksi rakennuksen kuntoa selvittavat tahot menettavat luotta-

muksen potilaan silmissé ja voi syntyd hyvinkin pitkékestoisia ja vaikeita riitoja. L&&-
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kari tarvitsee rakennuksen tilanteesta yhteenvedon siité, mitd vauriota ja epédpuhtaus-
lahteita on l6ydetty, voiko potilas altistua niille ja kuinka merkittdvind epapuhtauslah-
teitd voidaan pitaa (Mikrobikasvuston vaatimustason ja vaikutustarpeen riippuvuutta
sisdilmaan nahden esitetdén opinndytetyon kuvassa 5). Rakennuksen kokonaisval-
tainen ja systemaattinen kunnon selvittdminen on edellytyksend, ettei potilaan oirei-
den aiheuttajasta tehda vaaria johtopaatoksia. Ladketieteellisen terveyshaitan ris-
kinarvion luotettavuus on parhaimmillaan, kun se pohjautuu rakennuksen-, teknisten
jarjestelmien kuntotutkimus- ja sisaympadristétutkimusraporttiin seka oirekyselyyn.
Kustannus Oy Duodecim on julkaissut kosteus- ja homevauriot verkkojulkaisun.
Verkkojulkaisu tarjoaa tietoa kosteus- ja homevaurioiden syntymisesta ja niiden ter-
veysvaikutuksista. Koulutuksessa kasitelladn myos sitd, mik& on l&dkarin rooli néiden
ongelmallisten tilanteiden ratkomisessa yhdessd muiden viranomaisten kanssa. Ai-
hetta kasitelladn videoiden, tehtdvien ja potilastapausten avulla. (Latvala (Toim.) &
Lampi (Toim.) 2014).
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3 KOSTEUS- JA HOMEVAURIOT SEKA NIIDEN AIHEUTTAMAT ONGELMAT
3.1 Rakenteiden ja materiaalien kosteus

Rakennukseen vaikuttavien veden olomuodot (kosteusldhde) ovat kiinted (jaa), nes-
temainen (vesi) ja kaasumainen (vesihoyry). Kuvassa kaksi on esitetty veden olo-

muodon muutokset.

harmistyminen
tiivistyminen jaatyminen

— >
%

hoyrystyminen sulaminen

g |

sublimoituminen

KUVA 2. Veden olomuodon muutokset

Usein kosteusvaurio syntyy ndiden olomuotojen yhteisvaikutuksesta, mutta ne eivat
suoranaisesti aiheudu kosteuslahteistd, vaan rakennuksen puutteellisesta kosteu-
denhallinnasta toteutuksen ja kayton aikana. Rakenteet eivat talloin paase kuivu-
maan riittavasti. Sisailman kosteus voi siirtyd rakenteisiin nestemaisena tai kaasu-
maisena (KUVA 4). Sisapuolisista kosteuslahteistd merkittdvimpid ovat sisdilman
kosteus, putkivuodot, kayttovesi ja tilojen kayttdtarkoituksen aiheuttama kosteuslisa.
Kosteusvaurioita voi esiintya niin ala-, vali- ja ylapohja- kuin maanvastaisen-, vali- ja
ulkoseinarakenteissa. Rakennuksen sisé- ja ulkopuolisia kosteuslahteita on esitetty

kuvassa kolme.

Rakennuksen ulkopuolisia kosteusléahteita ovat:
e sade, erityisesti viistosade

e maaperassa oleva kosteus, erityisesti pohjavesi ja orsivesi
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e teknisten jarjestelmien vuodot, erityisesti putkivuodot
o tilojen kaytto, erityisesti veden kaytto

¢ Ulkoilman kosteus

Vastasateily
| Sade ™. Ulkoilman kosteus
A i ulkoilman lampotila w
=lumi_, :
Vesi .

] Rakennekosteus
"Kondenssi )

YA

Tuuli { Nimavuodot
—
e = ] Puutteellinen
aine-ero— oy oy : :
2y S Diffuusio tuuletus
Sisflilman kosteus Viistosade
Rakennekosteus : sisdilman lampotila
Pintavesi, 33 ey
sulamisvesi
S, Ruillskcvedell 2 Rakennekosteus
Af b ]
\ Lumi Buutteellinen

i 2 tuuletus

f Iman kosteus =
: I ja limpatila i “f Rakenne:

Va-'““""i'l Rakennckosteus ——————— — @&} kosteus
4 % Vapaa vesi TR
: Sisailman kosteus s

Kapillaarinen nousu
. Diffuusio
Salaojat
Pohjavesi [ ]

s . Maaperdin kosteus .Kapillaarincn nousu
Kapillaarinen nousu Limpiitila

KUVA 3. Rakennuksen sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet. (Leivo (Toim.) 1998, 21)

Kuvassa nelja on esitetty ilman siséltaman vesihdyryn kosteuspitoisuuden ja lampoti-

lan valista yhteytta. llman lampdtila vaikuttaa suoraan ilman sisaltdman vesihdyryn

kosteuspitoisuuteen. Lampdotilan kasvaessa ilman sisaltdma kosteuspitoisuus lisdan-

tyy kuvassa nelja olevan kuvaajan kayran mukaisella tavalla. Esimerkiksi 0 °C:n lam-

potilassa ilman kyllastyskosteuspitoisuus on ~ 5 g/m?®ja + 20 °C:n lampétilassa ilman

kyllastyskosteuspitoisuus on ~ 17,8 g/m®.



23

25 1

€ —100°
5 i
n B 1]
g 15 _.I_ .......
]
3
.“é_ 10 .....
wh
o
B V-
o
0

-20 30

Lampétila [°C]
KUVA 4. liman sisaltaméan vesihoyryn kosteuspitoisuuden ja lampétilan valinen yhte-

ysS

Rakenteiden kannalta merkittavimmat kosteuden siirtymismuodot ovat painovoimai-
nen, kapillaarinen, kosteuskonvektio, diffuusio ja termodiffuusio. (Bjérkholtz 2004, 55-
78). Seuraavassa luettelossa on kuvattu kosteuden siirtymismuotoja.
e Painovoimainen
0 painovoiman (gravitaatiovoima) vaikutuksesta irtovesi alkaa virrata ra-
kenteissa alaspain
o esimerkiksi vuotovedet valuvat 2. kerroksen valipohjarakenteen epatii-
viin lapiviennin kautta 1. kerrokseen
o Kapillaarinen
0 kosteuslilke on veden liikettd rakennusaineiden huokosissa kapillaari-
voimien eli kapillaarisen imun vaikutuksesta
o kapillaarivoimat syntyvat veden pintajannityksen seurauksena
o eri rakennusmateriaalit pyrkivat keskenaan kapillaariseen tasapaino-
kosteuteen
o0 rakennusmateriaalin siséltamat kosteuspitoisuudet vaikuttavat kapil-
laariseen tasapainokosteuteen
o esimerkiksi alapohjarakenteen alustayttokerroksen ilmahuokosten ka-
pillaarivoimat nostavat kosteutta ylospain rakenteessa
e Kosteuskonvektio
o rakenteisiin kohdistuvien ilmanpaine tai lampétilaeron seurauksena ra-

kenteisiin virtaavan ilman mukana siirtyvaé kosteutta
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o0 esimerkiksi kosteutta kulkeutuu rakenteisiin ilman lampétilan ja paine-
erojen aiheuttamien ilmavirtausten mukana tai ulkopuolelta rakentei-
siin virtaa kuivaa ilmaa

e Diffuusio

0 kosteuden siirtymista vesihdyryna rakenteen lapi

o0 esimerkiksi; vesihdyryn diffuusio pyrkii tasaamaan vesihdyryn osapai-
neiden eroja. Kosteus virtaa rakennusmateriaalissa korkean vesi-
héyryn pitoisuuden / osapaineen huokosista matalan pitoisuuden /
osapaineen huokosiin.

0 yleensa diffuusion suunta on l[ampimésta tilasta kylmempaan lukuun
ottamatta maanvastaisia seina- ja alapohjarakenteita

o rakenteen sisaltamat suolat vaikuttavat diffuusioon

o diffuusion vaikutusta puolilapdisevan materiaalin (esimerkiksi solukal-
von) l&pi kutsutaan osmoosiksi

e Termodiffuusio

o homogeeninen kaasuseos erottuu |Ampdtilaerojen vaikutuksesta, kun
kevyemman kaasun pitoisuus kasvaa korkeamman lampétilan vyo-
hykkeella ja vastaavasti raskaamman kaasun pitoisuus kasvaa alhai-
semman lampdtilan vydhykkeella.

o esimerkiksi ilman sisaltamat hiukkaset toimivat raskaan kaasun tavoin.
Termodiffuusio painaa hiukkaset kylmille pinnoille ja lisaa rakenteiden

pintojen likaantumista.

3.2 Kosteus- ja homevaurion maaritelma, tunnusmerkit ja todentaminen

Kosteus- ja homevaurion maaritelmia on useissa julkaisuissa, mutta julkaisuissa ei
ole selkedd maaritelmaa merkittavalle kosteus- ja homevauriolle. Tama syntyy osit-
tain siind tapauksessa, ettd varsinainen terveyshaitan aiheuttaja on viela tieteellisen
tutkimuksen perusteella |6ytamétta. Nain ollen jokainen toimija lahestyy asiaa omalta
tarkedksi katsomaltaan suunnalta, jolloin jokainen toimija oman ndkemyksensa kautta
maarittden. (Reijula, Ahonen, Alenius, Holopainen, Lappalainen, Palomé&ki, Reiman
2012, 61).

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisu 1/2012 on taydentanyt RIL 250-2011 oh-
jeessa kuvailtua kosteus- ja homevaurion maaritysta. Kosteusvauriolla tarkoitetaan
sellaista rakenteen kastumista, etté rakenteen (rakennusosan / materiaalin) kosteu-

densietokyky ylittyy, jolloin rakenteet vioittuvat kosteuden vaikutuksesta. Rakenteiden
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(rakennusosan / materiaalin) lyhytaikainen ja tuore kastuminen on ensivaiheessa
kosteusvaurio, mutta tilanne voi muuttua nopeastikin kosteus- ja homevaurioksi, kun
rakenteen riittdvad kuivumista ei tapahdu. Suomalaiseen sairaalaymparistoon teh-
dyssa tutkimuksessa (Reijula ym. 2005; Hellgren ym. 2008) on pystytty osoittamaan
rakennusten korjaustarpeen ja sisailmaoireilun valilla vallitsee korrelaatio, ettéd voi-

makkain oireilu on siell&, missé korjaustarve on kiireellisinta.

Kosteutta rakenteisiin voi kulkeutua veden jokaisena olomuotona (opinnaytetyon luku
3.1, kuvat 2 ja 3). Suurin osa kosteusvaurioista aiheutuu painovoimaisesti ja kapillaa-
risesti kulkeutuvasta kosteudesta. Lisdksi maanvastaisen seiné- ja alapohjarakenteen
kosteusvaurioitumisessa on huomioitava diffuusion vaikutus. Kosteusvaurion syita
voivat olla suunnittelu- tai rakennusvirhe, rakenteiden puutteellinen tuuletus, vesikat-
tovuodot, epdonnistunut materiaalivalinta tai rakennuksen huolimaton kayttaminen tai
kunnossapidon laiminlyéminen. Lisaksi rakennusvaiheen aikana tapahtuneet materi-
aalien tai rakennusosien kastuminen voi johtaa kosteus- ja homevaurioon seka edel-
leen mikrobikasvuun ja mikrobien aineenvaihduntatuotteiden vapautumiseen sisail-

maan viel& sen jalkeenkin, kun rakennusosat ovat kuivuneet.

Kosteus- ja mikrobivaurio aiheuttavat usein nakyvid muutoksia pintamateriaaleissa ja
rakennusosien materiaaleissa. Muutosten tunnistaminen on téarkeda, jolloin vauriot
havaitaan mahdollisimman aikaisin ja tarvittaviin suunnitelmallisiin selvityksiin ja kor-
jauksiin ryhdytdan ennakoivalla periaatteella. Kiinteisttnomistajan on varauduttava
vuosittain suunnitelmalliseen ja ennakoivaan kiinteistén kunnossapitoon ja yllapitoon.
Kiinteiston kunnossapito ja korjaushankkeen ennakoiminen on késitelty opinnayte-

tyon kohdassa 4.

Mikrobikasvusto voi ndkya rakennusosien sisapinnoilla tai rakenteissa varimuodon-
muutoksina materiaalin pinnalla tai puuterimaisina, pélymaisina tai pistemaisind kas-
vustoina. Kasvuston esiintyminen pitad yleensd varmistaa mikrobiologisilla ana-
lyyseilla pinta- tai rakennusmateriaalindytteistéd, koska kasvustoa voi olla vaikea erot-
taa muista kosteuden aiheuttamista muutoksista, esimerkiksi suolakertymista kostu-
neella tiilimuurauksen pinnalla tai lAmmodneristeen likaantumisesta ilmavuodon seu-
rauksena. Mikrobeista aiheutuvan terveyshaitan ja korjaustarpeen arvioinnissa tulee
ottaa huomioon altistumisen todenn&kdisyys. Jos mikrobikasvustoa esiintyy esimer-
kiksi rakennuksen julkisivuverhouksessa, on arvioitava, voiko mikrobien iti6ita ja nii-

den aineenvaihduntatuotteita kulkeutua oleskelutilojen siséilmaan.
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Kosteusvaurion seurauksena mikrobikasvustoa voi kehittyd rakenteiden siséalla vuo-
sien aikana niin, ettei rakennuksen sisépinnoilla ole havaittavissa merkkeja vauriois-
ta. Naissa tapauksissa homeenhaju tai maakellarimainen, tunkkainen haju voi viitata
rakennusosien sisaisiin mikrobikasvustoihin. Rakennusosan mikrobikasvuston vaati-
mustason ja vaikutustarpeen riippuvuutta sisdilmaan nahden esitetdan tarkemmin
opinnaytety6n kuvassa 5. Haju on usein seurausta mikrobien aktiivisesta kasvusta ja
niiden aineenvaihdunnasta, jota muun muassa lampdtila- ja kosteusolosuhteet saéte-
levat. Kun hajua aistitaan rakennuksessa ajoittain / kausittain, koska haisevia mikro-
bien aineenvaihduntatuotteita muodostuu epaséénndllisesti. Lisaksi rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelmén toiminnasta aiheutuvat paineenvaihtelut ja ulkoiset tekijat,
kuten sédatilan (ilmanpaineen) muutokset, voivat vaikuttaa hajun esiintymisen s@én-

nollisyyteen. (Asumisterveysopas 2009, 151)

Merkittdva kosteus- ja homevaurio on maaritetty eduskunnan tarkastusvaliokunnan
julkaisussa 1/2012 sellaiseksi vahaista laajemmaksi rakenteelliseksi viaksi, jonka
seurauksena haitallinen altistuminen kosteusvaurioituneista rakenteista (rakennus-
osat ja materiaalit) vapautuville kemiallisille, fysikaalisille ja biologisille epapuhtauksil-
le on todennakoistd. Taman perusteella korjaustarve arvioidaan kiireelliseksi altistu-
misen vahentamiseksi tai poistamiseksi. Sosiaali- ja terveysministerion selvityksia
2009:18 muistion mukaan haitallinen altistuminen on todennakdista, kun kosteus- ja
homevaurio nakyy rakennuksen sisépinnoilla, mikrobikasvua todetaan materiaaleissa
tai ymparoivissa rakenteissa, poikkeavaa altistetta on todettu ilma- tai polynaytteissa,
tilat ovat selvasti alipaineisia tai ilmayhteys on vaurioituneesta tilasta tai rakenteesta

tyoskentelytilaan.

3.3 Kosteus- ja homevaurioon viittaavat mikrobit

Mikrobit ovat silminndkymattomié eliditd ja ne ovat osa ihmisen elinymparistt6a. Mik-
robeja on kaikkialla maapallolla ja niille on ominaista hyvin nopea ja voimakas kyky
sopeutua erilaisiin olosuhteisiin. Ne pystyvat muuttumaan ymparistéolosuhteiden
mukana. Rakennuksen sisdilmassa tavanomaisesti esiintyvien mikrobien lisdksi ul-

koilman mikrobien on mahdollista kulkeutua siséatiloihin.

Mikrobien kasvaminen on mahdollista kun on kosteutta, ravinteita ja sopiva lampdtila.
Yleisesti sienet ja bakteerit ovat kasvuedellytyksiltddn vaatimattomia. Rakennuksen
lampoolosuhteet ovat yleensd suotuisat kasvun kaynnistymiseen. Tarkein mikrobi-

kasvua saateleva tekijd rakennuksessa on kuitenkin rakenteiden ja etenkin pintojen
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kosteus (opinnaytetyon kohdat 3.1 ja 3.2). Olosuhteista riippuen mikrobikasvusto voi
kehittyd muutamien péaivien, kuukausien tai vuosien aikana. (Asumisterveysopas
2009, 146).

Yleisimmat mikrobien jaotteluperusteet ovat happi-, kasvulampdétila- ja vesiaktiivi-
suus. Sienet kuuluvat aerobisiin mikrobeihin, joille hapensaanti on valttamatonta.
Myds aktinomykeeteisté valtaosa on aerobisia, lukuunottamatta lajeja, joille happi on
kasvua heikentava tekija. Mikrobit kasvavat yleisesti lampdétila-alueella 5-40 °C, kas-
vu on nopeinta 20-30 °C:n lampétilassa. Optimilampdotila-alue on varsin laaja. Liséksi
esiintyy kestavyyttd joko matalia tai korkeita lampétiloja kohtaan. (Asumisterveysopas
2009, s. 146; Leivo (Toim.) 1998, 39-50.)

Vesiaktiivisuudella on suurin merkitys mikrobien kasvun kannalta, koska taysin kui-
vassa ymparistéssad mikrobien kasvu on vahaista tai merkityksetonta, jolloin ne ovat
lepotilassa. Materiaalin vesiaktiivisuus riippuu mikroilmaston suhteellisesta kosteu-
desta. Esimerkiksi tilan keskeltd mitattu sisailman suhteellisen kosteuden arvo ei valt-
tamattd ennusta riskid oikein. Talldin rakennus- ja pintamateriaalien paikallisella (mik-
roilmasto) suhteellisella kosteudella on vaikutus mikrobikasvun kannalta. Mikrobikas-
vu on mahdollista kaynnistyd, kun rakennusosan (pintaosa / rakenne) mikroilmaston
tasapainokosteus ylittAd RH 80 %. (Asumisterveysopas 2009, 146; Leivo (Toim.)
1998, 39-50)

Sukkessiolla tarkoitetaan mikrobilajiston muuttumista ymparistdolosuhteiden mukaan.
llmi6é voidaan havaita monissa ymparistoissa; esimerkiksi maaperéssa, rakennuksen
kosteusvaurioituneessa materiaalissa ja haihduttavan ilmankostuttimen vesisailidssa.
Mikrobilajisto, joka aloittaa kasvamisen, on sellaista lajistoa, jolla on parhaimmat
ominaisuudet sopeutua vallitseviin ympéaristdolosuhteisiin. Vaikka ymparistdolosuh-
teet pysyisivat muuttumattomina, mikrobilajisto voi vaihtua, koska mikrobit muuttavat
itse valitontd mikroilmastoa tuottamalla aineenvaihdunnan sivutuotteena esimerkiksi
lampo6a ja kosteutta. Rakennuksen kosteusvaurioissa on mahdollista nahdé, ettéd mik-
robikasvu ei ole irrallinen ilmid, vaan siihen voi liittya vahva eldinmaailman mu-
kanaolo. (Leivo (Toim.) 1998, 39-50)

Vuodenajalla on erityisen suuri vaikutus ilman sisaltamiin itiopitoisuuksiin Suomen
ilmastossamme, jolle on tyypillista kylma talvi lumipeitteineen. Talvella ulkoilman
itiopitoisuudet ovat hyvin matalia. Kevaalla maan pinnan paljastuttua ulkoilman sieni-

itiopitoisuudet kasvavat. Sieni-itiopitoisuudet noudattelevat luonnon normaalia vuosi-
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kiertoa. Kasvukauden lopulla, elo-syyskuussa, sienten aktiivisuus on huipussaan, ja

nain ollen ulkoilman itiGpitoisuudet korkeimmillaan.

Indikaattorimikrobit ovat eri tutkimuksissa esiintyneitd, vauriorakennuksissa tai vauri-
oituneissa materiaaleissa todettuja mikrobeja, joita harvemmin esiintyy vauriottomien
vertailurakennusten ilmanaytteissd tai vertailupinnoilla tai —materiaaleista otetuissa
naytteissa. Indikaattorimikrobeista on laadittu alan kirjallisuudessa asumisterveyden
asiantuntijoiden kokoamia luetteloita. (Asumisterveysopas 2009, 172). Taulukossa on
luettelo ulko- ja sisdilmassa yleisesti esiintyvista sienisuvuista ja —ryhmista seka kos-

teusvaurioon viittaavista mikrobisuvuista, -lajeista ja —ryhmista.

Kaytadnnossa pintojen ja rakenteiden luonnollista vanhenemista onkin toisinaan vai-
keaa erottaa haitallisesta vioittumisesta tai vaurioitumisesta. Erityisesti eduskunnan
tarkastusvaliokunnan julkaisu 1/2012 on osoittanut, etta rakennuksen (rakennusosa /
materiaali) elinkaaren loppuminen nayttad johtavan sisailmaongelmiin, joista tervey-
den kannalta kosteus- ja homevauriot ovat merkittdvimpié osatekijoita. Kuvassa 5 on
esitetty periaatteellinen kuvaus kriteeriston vaatimustasosta ja vaikutustarpeista ja -
mahdollisuuksista eri rakenteen materiaalikerroksissa. Useimmiten jokaisessa raken-
teen materiaalikerroksessa on seké ajallista ettéd paikallista (mikroilmasto) vaihtelua.
Esimerkiksi ulkoilman mikrobipitoisuus vaihtelee hyvin laajasti talven ldhes O-
pitoisuuksista loppukesan ja syksyn useiden tuhansien tai kymmenientuhansien pitoi-
suuteen. Sisailman osalta vastaavaa vaihtelua esiintyy, kun korvausilma otetaan suo-
raan ulkoilmasta, esimerkiksi ikkunatuuletus tai korvausilmaventtiili. Talloin seurauk-
sena on usein kuitenkin suhteellisen laaja eri mikrobilajien monimuotoisuus. Sen si-
jaan mahdollisessa vauriotapauksessa lajisto on usein harvinaisempi ja pitoisuudel-
taan jonkin verran korkeampi, riippuen tietysti mikrobilahteen sijainnista sisdilmaan
nahden. (Kokko ym. 1999, 27-35.)
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Vaatimustaso

korvausiima |y
i ST sisdpinnat

sisdverhous, ulkopinta
eristetila / kantavat rakenteet
tuulensulku, sisdpinta

tuulensulku, ulkopinta
ilmarako
julkisivu, sisdpinta

julkisivu, ulkopinta

ulkoilma / tuuletusilma ikkunoista

>

Vaikutustarve / mahdollisuudet

KUVA 5. Mikrobikasvuston vaatimustaso ja vaikutustarve / mahdollisuudet rakenteen
eri osissa. (Kokko ym. 1999, 31)

Terveyshaittana pidettavastad mikrobikasvustosta irtoaa itidita, hiukkasia ja muita
haihtuvia yhdisteitd huoneilmaan. Irtoamiseen vaikuttavat ilmavirtaukset, ihmisen
(kayttajan) toiminnat ja tasapainokosteuden vaihtelu. Mikrobihiukkaset ovat massapi-
toisuudeltaan pienid, jolloin ne pysyvat huoneilmassa pitkia aikoja, tilassa olevat hen-
kilot altistuvat niille hengitysteiden ja ihon valityksella. Ulkoilman tai maaperan kanssa
kosketuksissa olevissa rakenteissa voi esiintya suuria mikrobipitoisuuksia ilman, etta

kyseessa on varsinainen mikrobikasvu. (Asumisterveysopas 2009, s. 146-148)

3.4 Kosteus- ja homevaurion puuaineslahottajat ja tuhohydnteiset

Puun luontainen kestavyys biologisia vaurioita, kuten hometta ja lahoa vastaan on
geneettisesti maaraytynyt ja vaihtelee suuresti eri puulajien, yksildiden ja rungon eri
osien valilla. Puun kestavyys luokitellaan useimmiten sydanpuun lahonkestavyyden
mukaan, mutta kestavyys vaihtelee eri vaurion aiheuttajia vastaan. Pintapuun kesta-
vyys on useimmilla lajeilla sydanpuuta heikompi. Puun ja orgaanisten materiaalien
hajoaminen luonnossa tapahtuu hyvin monien erilaisten mikro-organismien, bakteeri-
en ja sienten perakkaisesta tai samanaikaisesta toiminnasta. Puussa elavat eliét ha-
jottavat ja kayttavat hyddykseen puun eri rakenneosia kemiallisesti (lahinna entsy-

maattisilla reaktioilla, mikro-organismit) ja mekaanisesti (hyonteiset). Puun typpipitoi-
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suus on hyvin pieni muihin orgaanisiin materiaaleihin verrattuna, mik& osaltaan hidas-

taa puun hajoamista. (Kokko ym. 1999, 22-27).

Kosteus on voimakkaimpia puun sailyvyyteen vaikuttava tekija. Pintapuun solukko on
puun kasvuaikana rakentunut veden kuljetukseen ja myohemmaéassa vaiheessa se
muuttuu sydanpuuksi, jossa ei ole vastaavaa aktiivisuutta. Puu on hygroskooppista
materiaalia, jolloin puun kosteus seuraa ympariston kosteustilaa. Tehokkainta puun
kostuminen on suorassa vesikontaktissa, jolloin vesi imeytyy kapillaarisesti puuhun.
Syiden suunnassa veden imeytyminen on moninkertaista tangentiaaliseen ja radiaali-
seen suuntaan verrattuna. Kosteus ei sellaisenaan suoraan vaurioita puuta, mutta
kosteus heikentda puun lujuutta ja lammoneristavyytta ja se on edellytys biologiselle

ja kemialliselle turmeltumiselle. (Kokko ym. 1999, 22-27)

Rakennuksen teknisen toimivuuden kannalta ongelmallisempia organismeja ovat
lahottajasienet, joiden aiheuttama vaurio heikentaa monien eri materiaalien lujuutta.
Suomessa hyonteisvauriot liittyvat lahottajasienen olemassa oloon, koska hyonteiset
kayttavat hyvakseen lahottajasienten rihmastoa ja niiden pehmittamaa puuta. (Kokko
ym. 1999, 27-32.)

Erittdin mérkd puu

- puun kosteus > 60 - 100 %

= puun vesivarastoint (ukknarastiod)

= puu maakoskehksessa (rakennusten polgapaabut)

Hostea iima | koshea puun pinda

« RH = 80 -85 %

= i lalanlo ja varastointivaibee

= puun kiyiiokohiee] (kosiunesl rakenteel)

Tuore [ kostea puu

- RH = 95 % tai puun kostaws n 25 - 120 %

- i leotanto ja varastointivaihest tukki- ja lavtavarasiol
- puun kaytitkohiest (kostunest rakantast)

5) Smistdjsenat

L} Lahottagasienat Marka puu
- KL {kalkalab) - puun kosteus = 25 - 30 %
- WL {valolaho) - katkolaho etenkin méirdssd puussa (maakosketus, kosteusvauriod)

- valkolaho mardssa puussa (metsat, varastol, maakosketus)
- ruskalaho (yleisin rakennusvaurioiden yhteydessé)

- RL [ruskofaba)

KUVA 6. Puun mikrobiongelmat /-vauriot (Kokko ym. 1999, 31.)

Puurakenteiden kannalta ongelmallisempia organismeja ovat lahottajasienet, joiden
aiheuttama vaurio kohdistuu suoraan puun rakennekomponentteihin. Katkolahotta-
jasienet ovat usein laheistd sukua home- ja sinistajasienille. Pahoin sinistyneessa

puussa saattaakin olla katkolahoa. Runsasta katkolahoa on lahinnd maa- ja vesikos-
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ketuksessa olevassa marassa puussa. Kun laho on edennyt pitkélle ja puu kuivuu,

silloin siind on havaittavissa varin- ja muodonmuutoksia (halkeilua).

Puun selluloosaa hajottavat ruskolahottajasienet ovat usein haitallisimpia rakennuk-
sien lahovaurioiden aiheuttajia. Tyypillisid rakennuksissa esiintyvia ruskolahotta-
jasienia ovat lattiasieni (Serpula lacrymans), kellarisieni (Coniophora puteana), laa-
kakaapa (Poria / Antrodia sp), aidask&apa (Gleophyllum sepiarium) ja saunakaapa
(Gleophyllum trabeum). Valkolahoa ilmenee |&hinnd kasvavissa puissa sekd maa-
kosketuksessa olevassa puutavarassa. Ruskolahottajasienet erittdvéat happoja ja ent-
syymeja, joiden vaikutuksesta materiaalien rakenne muuttuu nopeasti sienikasvuston
levitessa ja puun lujuus heikkenee. Laho-ongelmat ovat homeongelmien lailla hyvin

monimuotoisia ja niihin voi liittyd hyvin monia mikrobilajeja. (Kokko ym. 1999, 27-33.)

Lahottajasienet vaativat kasvaakseen selvasti kosteammat olosuhteet kuin homeet.
Puu on lahoamisen riskialueella, kun sen kosteus lahestyy puusolujen kyllastymispis-
tettd. Tama on kosteustila, jossa puun soluseinat eivat enda ime itseensa lisda vetta,
vaan puun soluonteloihin alkaa tiivistya vapaata vettd. Puusolujen kyllastymispiste
saavutetaan, kun puuta ymparéivan ilman suhteellinen kosteus on pitkéaén lahella 100
%. Kasvualustaltaan paras happamuusaste on pH 5 ja vaihteluvali on pH 2-7. Kasvu
edellyttdd aina mikroilmaston osalta seisovaa tai hyvin hitaasti likkuvaa ilmamassaa.
(Kokko ym. 1999, 22-33)

Elaimistéa hyonteiset vaikuttavat merkittdvimmin rakenteiden kestavyyteen. (Kokko
ym. 1999, 27-35) Jyrsijat, linnut ja etenkin tikat aiheuttavat mekaanisia vikoja, mutta
niiden vaikutus on kuitenkin usein paikallinen. Toisaalta jyrsijat (hiiret ja rotat) vioitta-
vat hoyrynsulku- ja lammoneristekerroksia. Pahimmallaan ne voivat aiheuttaa laajo-

jakin vaurioita.

Puuta vaurioittavia hydnteisid ovat varsinaiset puuta ravinnelahteena kayttavat puu-
tuholaiset, jotka heikentdvéat puun lujuutta. Naiden liséksi kuorellisessa puussa voi
olla ns. kuorituholaisia, jotka aiheuttavat lahinna pintavikoja. Eraat hyonteiset kaivau-

tuvat rakennusmateriaaleihin vain tehdakseen niihin pesia. (Kokko ym. 1999, 27-35.)

Suomessa esiintyvat hyonteisvauriot ovat yleensa yhteydesséa lahovaurioihin ja ra-
kenteelliset vauriot ovat paikallisia. HyOnteisvauriot kehittyvat yleensd hitaasti
maamme ilmaston johdosta. Varsinaisen vaurion aiheuttavat yleensd hyonteisten

toukat. Tupajumi (Anobim punctatum) on tunnetuin ja yleisin Anobiae-heimon puutu-
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holaisista. Kuolemankello (Xestobium rufovillosum ja Hardrobregmus pertinax) elavéat
vain lahovikaisessa puussa samoin kuin hirsijumi (Hardrobregmus confusus). Kuole-
mankello ja hirsijumi ovat yleisimpiéa vanhoissa puurakennuksissa esiintyvid puutuho-
laisia Suomessa. (Kokko ym. 1999, 27-35.)

3.5 Kosteus- ja homevaurioiden terveyshaitat

Valtioneuvoston 12.5.2010 periaatep&atdoksen mukaan 600 000 — 800 000 suoma-
laista altistuu paivittdin kosteus- ja homevaurioille kodeissa, tyopaikoilla tai muissa

julkisissa rakennuksissa.

Terveydensuojelulaki (L 1994/763, 27 8) méaarittelee asunnossa tai muussa oleskelu-
tilassa esiintyvan terveyshaitan. Lisdksi asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisis-
té olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista on saadet-

ty Sosiaali- ja terveysministerién 23.4.2015 voimaan tulleessa asetuksessa.

Jos haitta aiheutuu asuinhuoneiston tai muun oleskelutilan rakennuksen rakenteista,
eristeistd tai rakennuksen omistajan vastuulla olevista perusjarjestelmista, haitan
poistamisesta vastaa rakennuksen omistaja, ellei muualla laissa ole toisin séadetty.
Jos terveyshaitta aiheutuu kuitenkin asunnon tai muun oleskelutilan kaytosta, joka ei
ole tavanomaista, terveyshaitan poistamisesta vastaa asunnon tai muun oleskelutilan
haltija. Kunnan terveydensuojeluviranomainen kohdistaa velvoittaa sille, jonka vas-
tuulla haitta on. Velvoite ohjaa kaynnistimaan viipymatta tarvittaviin toimenpiteisiin
terveyshaitan ja siihen johtaneiden tekijdiden selvittdmiseksi, poistamiseksi tai rajoit-

tamiseksi.

Terveydensuojelulain (L 1994/763, 27 8) tarkoitettujen maéaraysten antamisen tulee
perustua terveydensuojeluviranomaisen tekemaén tarkastukseen seka riittaviin ja
luotettaviin mittauksiin, naytteisiin, tutkimuksiin, selvityksiin tai havaintoihin. Terveys-
haitan selvittamiseksi voidaan lisdksi antaa maardys rakenteen kuntotutkimuksen

suorittamisesta.

Terveydensuojelulain (L 1994/763, 31 8) ka&sittelee mikrobit ja vahinkoelaimet seu-
raavasti. Terveydensuojeluviranomainen velvoittaa kiinteistbén tai yleisen alueen
omistajan tai haltijan kdynnistdm&&an toimenpiteet terveyshaittaa aiheuttavien mikro-
bien ja vahinkoelainten havittamiseksi kiinteistélta tai yleiselta alueelta. Lisaksi ter-

veydensuojeluviranomainen voi maarata kunnassa tarpeellisista toimenpiteistd va-
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hinkoelainten havittdmiseksi, mikali niiden voidaan katsoa levittdvan tauteja tai muu-

toin aiheuttavan terveyshaittaa.

Rakennuksen mikrobien aiheuttaman terveyshaitan méaaritelméa on tarkemmin kasitel-
ty Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 julkaisemassa asetuksessa asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisia olosuhteista ja ulkopuolisen asiantuntijan patevyys-

vaatimuksista.

Rakennuksessa oleskelevien henkildiden oireilu saattaa viitata mikrobien aiheutta-
maan terveyshaittaan, joka on kasitelty opinnaytetytn luvussa 3.5. Tyypillisia henki-
I6oireita ovat silmien, ihon ja hengitysteiden limakalvojen &rsytysoireet, kuten nenan
tukkoisuus ja nuha, dadnenkaheys, yska ja limannousu keuhkoista, toistuvat nenéve-
renvuodot, hengenahdistus ja hengitystievaikeudet. Myds erilaisia yleisoireita voi
esiintya, esimerkiksi selittamatonta kuumeilua, paansarkya, vasymysta ja pahoinvoin-
tia. N&ita oireita voi esiintyd myds muista sisailmatekijoista johtuen. Oireiden liittymi-
nen sisdilman laatuun on todennakagista, jos oireet lievittyvat tai haviavat, kun raken-
nuksesta ollaan poissa. Altistukseen viittaavat myos toistuvat infektiot, kuten hitaasti
paranevat flunssat, poskiontelon- ja keuhkoputkentulehdukset ja lapsilla korvatuleh-
dukset. Poikkeuksellisen mikrobialtistuksen seurauksena voi kehittyd pitkaaikaissai-
raus, esimerkiksi krooninen keuhkoputkentulehdus, allerginen nuha, astma, ihottuma

tai alveoliitti. (Asumisterveysopas 2009, 152)

Mikrobialtistuksen ja oireilun ajallisen (pitkdkestoisuus) yhteyden seka oireiden vaka-
vuuden muuttuminen vaikutusajan suhteen esitetd&n opinnadytetyén kuvassa 7. Ku-
vassa seitseman on esitetty kosteusvaurioaltistumiseen liittyvat oireet ja sairaudet.
Kuvaajassa alhaalla on ensivaiheen yleiset oireet, ylimpana pitkaaikaiseen altistumi-
seen liittyvat sairaudet. (Putus 2014, 8-11).
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Alveoliitti,
astma.

Allerginen nuha

Infektiosairaudet: kuten flunssat,
valikorva- ja
poskiontelotulehdukset.

Akuutti ja kr. bronkiitti, COPD?

Brsytysoireet; hengitysteiden, ihon ja silmien arsytys.
- nuha, yskd, limannousu, kiheys, kurkkukipu

- silmien kutina, kirvely, punoitus; ihon kutina,
paljaiden ihoalueiden ihottuma, nokkosrokko

Yleisoireet: kuumeilu, vasymys, paansarky, jne.

KUVA 7. Kosteusvaurioaltistumiseen liittyvat oireet ja sairaudet. (Putus 2014, 11.)

Mikali tyontekijoiden oireilu on laajaa eika yksiselitteistd ongelman aiheuttamaa vau-
riomekanismia ei tunneta, niin tdssa tapauksessa tyopaikalla on mahdollista toteuttaa
oirekysely, joka on yksi osa kokonaisvaltaista selvitysta. Tyoterveyslaitos on jatkoke-
hittanyt ruotsalaisen (Orebro / MM-40) mallin pohjalta sisailmastokyselyn, jonka avul-
la saadaan todennékdinen kuvaaja kayttajien kokemista oireista, niiden laajuudesta
ja koetusta sisailmastosta. Kyselyn avulla voidaan selvittéa&, aiheutuvatko tyontekijoi-
den kokemat oireet tydpaikan huonosta sisdilmasta, organisaation psykologisesta
ongelmasta tai jostakin muusta haitasta. Kyselyn tuloksia verrataan laajan taustatut-
kimuksen avulla kerattyihin vertailuarvoihin. Psykologinen nakékulma on huomioitava
tapauksissa, joissa tilojen kayttajat kokevat olosuhdehaittoja tiloissa, joissa ei ole
ilmeisia (rajallisia vaurioita) sisailmastoon liittyvia ongelmia. Vertailuarvoista selke&sti
poikkeavien olosuhdehaittojen avulla voidaan péaatella tiloissa olevia ja esiintyviéa on-
gelmia. (Putus 2014, 8-28)



35

3.6 Terveyshaitan riskinarviointi

Riskinarviointi on tieteeseen perustuva systemaattinen prosessi arvioida eri tilantei-
siin liittyvia riskeja, esimerkiksi terveyshaitan todennékdisyyden ja seurausten arvioin-
ti ristiintaulukoinnilla (P&akkdnen & Rantanen. 2003; Seuri & Palomaki 2000; BS
8800, 1998). Riskinarviointi on useimmiten tydkalu riskien valttamiseksi, vahentami-

seksi tai hallitsemiseksi.

Riskilla on suomenkielesséa synonyymeina vahingonvaara tai vahingon uhka. Arkikie-
lessa riski-sanaan liittyy epaonnistumisen tai uhan todennakdisyydelle. Matemaatti-
sesti riski on lopputuloksen todenn&koisyys kerrottuna sen aiheuttamilla osajadnnok-
silla. Riski voidaan luokitella riskin vakavuutta ja suuruutta kuvaavien adjektiivien
avulla esimerkiksi seuraavasti: Riskin vakavuus / suuruus; vahainen, kohtalainen,
merkittava tai sietamaton. Taulukossa 2 on esitetty terveyshaitan todennékoisyyden

ja seurausten arviointi. (Paakkonen & Rantanen 2003, 10)

TAULUKKO 2. Terveyshaitan todenn&koisyys ja seurausten arviointi. (Pdékkonen &
Rantanen 2003, 10)

Terveyshaitan to- Terveyshaitan riskin vakavuuden ja suuruuden arviointi

dennakdisyys

Seuraukset Véahaiset Haitalliset Vakavat
Ei oireita tai satunnaista | Toistuvaa arsytysoireilua, | Pysyva sairaus, ammatti-
viihtyvyyshaittaa tai arsy- | infektioita, ODTS tauti
tysoireilua
Epatodennakdinen | Merkitykseton Vahainen riski Kohtalainen riski
Ei todettua kosteusvaurio- riski -seuranta -toimenpiteet  altisteiden
ta, ei riskirakenteita selvittaémiseksi valttamat-

-ei toimenpiteité
tomia

Mahdollinen
Kosteusjalkia, ei mikrobi-
kasvua, riskirakenteita,

korjattu kosteusvaurio

Vahainen riski

-seuranta

Kohtalainen riski

-toimenpiteet  altisteiden

selvittmiseksi valttamat-

tomia

Todennakdinen

Néakyva vaurio sisapinnalla,
mikrobikasvua materiaa-
leissa tai poikkeavaa mik-
robialtistetta todettu (ilma-
tai polynayte), ilmayhteys

vauriosta tydskentelytilaan

Kohtalainen riski

-toimenpiteet  altisteiden

selvittdmiseksi valttamat-

tomia

Merkittava riski

-toimenpiteet  altisteiden

poistamiseksi kaynnistet-

tava nopeasti

Merkittava riski

-toimenpiteet  altisteiden

poistamiseksi kaynnistet-

tava nopeasti

Sietamaton riski

-valittémat
tyon
huoneen / tilan sulkemi-

toimenpiteet,

keskeyttdminen,

nen
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Riskinarvioinnin tavoitteena on olla riippumaton tieteellinen prosessi, joka ei huomioi
poliittisia tai taloudellisia vaikutuksia. Ratkaisuvaihtoehtojen arvioinnissa (hyddyt ja
riskit), riskinhallinnassa, huomioidaan poliittisten ja taloudellisten vaikutusten liséksi
esimerkiksi terveys- ja ymparistovaikutukset. Lisaksi tarkein osa-alue riskianalyysisséa

on riskiviestinta eli tiedottaminen.

/ RISKIANALYYSI \

BISKINARVIOINTI

RISKINHATIINTA

i E’ﬂmmﬂm - riskin kokonaisarviointi
- vaaran kuvaanunen : R
i < ointi - vathtoehtojen arviemt
- annosvastesn arvioin : ;
il 2 - vathtoehtojen soveltaminen
- alfistuksen arvicinti

G ; - seuranta ja uudelleenarvicints
- nskin kuvaaminen

X

KUVA 8. Riskianalyysin osa-alueet (Seuri & Palomaki 2000, 21)

J

Kuvassa 8 on kuvattu riskianalyysin kolme paavaihetta. Padvaiheet ovat riskinarvioin-
ti, riskinhallinta ja riskiviestinté. Riskianalyysia kayttavat terveydensuojelu- ja tyosuo-
jeluviranomaiset. Parhain lopputulos saadaan, kun terveyshaitan riskianalyysiin laati-

ja on erikoislaakaritasoisen sairaalan asiantuntija (Nordman & Uitti 2007, 653-664).

Yleisesti suomalaisessa lainsdddanngssa sekéa terveydensuojelulain etta tyoturvalli-
suuslain lahtdkohtana on riskien tunnistaminen ja terveyshaittojen ennaltaehkaisy.
TyOpaikoilla tydtapaturma- ja ammattitautilaki (L 2015/459) ja ammattitautiasetus (L
1988/1347) antavat liséaksi ohjeita tydpaikoilla sairastuneiden sairauksien toteamises-
ta ja syy-yhteyden osoittamisesta. Terveydensuojelulaki (L 1994/763) ei sen sijaan
edellytd syy-yhteyden osoittamista. Riskin kasite on erilainen eri laeissa. Eri raken-
nuksissa on kayttotarkoituksen ja toiminnan mukaisesti eri vastuuviranomaisia (opin-
naytetyon luku 2.4), naiden kaikkien tavoitteena on (moniammatillinen) yhteistydsséa
laadittu systemaattinen selvitys rakennuksen kunnosta ja kayttdjien altistumisesta

(riskinhallinta) —riskianalyysi.
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3.7 Psykologinen naktkulma tydympariston sisailmasto-ongelmiin

Sisailmaston merkitys ihmisten hyvinvoinnin osalta on nain ollen kasvanut huomatta-
vasti. lhmiset tarkkailevat ymparistddan yksildina, jolloin ihmisten niin negatiiviset
kuin positiiviset kokemukset ovat yksil6llisid. Perinteisesti sisdilmasto-ongelmia on
selvitetty rakennusteknisen, sisaympariston ja ladketieteen nakokulmasta. Tutkimus-
tiedon lisdantyessa sisdilmasto-ongelmat ovat osoittautuneet taustaltaan monitekijai-
siksi kemiallisten, fysikaalisten, biologisten ja psykososiaalisten sisaymparistttekijoi-
den seka yksilollisten tekijéiden vuorovaikutuksesta kehittyvéksi tilaksi. (Lahtinen
2004, 6-11.)

Esimerkiksi Marjaana Lahtisen tyo- ja organisaatiopsykologian alaan kuuluvan tutki-
muksen tavoitteena oli auttaa paremmin ymmartdmaan sisailmasto-ongelmien moni-
mutkaisuutta sekéa edistad valmiuksia ratkaista niitd. Tutkimuksen tulokset tukivat
nakemystd psykososiaalisen tydympariston merkityksesta sisailmasto-ongelmien
tausta- ja osatekijoind. Tyonsé harvoin tai ei koskaan mielenkiintoiseksi arvioivat
henkilot seka liian suuren ty6kuorman alla tyéskentelevat ja omat vaikutusmahdolli-
suutensa vahaisiksi kokevat tyontekijat raportoivat tilastollisesti merkitsevasti enem-
man olosuhdehaittoja ja sisdilmastoon liitettyja oireita kuin psykososiaalista tydympa-
ristbd myonteisesti arvioivat. Lisdksi rajujen organisaatiomuutosten ja niiden aiheut-
taman henkisesti kuormittava tilanne karjistdd koettuja sisailmasto-ongelmia. (Lahti-
nen 2004, 6-11.)

Erityisesti kosteus- ja homevauriokohteille on tyypillista yleisen epéaluottamuksen il-
mapiirin syntyminen ja karjistyneet konfliktitilanteet. Sis&ilmasto-ongelmien ydin on
fyysisessd tydympdristossd, mutta myos psykososiaalinen tydymparistd vaikuttaa
siihen, millaisen ilmiasun ongelma saa tyopaikalla. Organisaation taidot hallita on-
gelman ratkaisuprosessin inhimillistd ja sosiaalista puolta vaikuttavat liséksi keskei-
sella tavalla siihen, millaiseen lopputulokseen sisailmasto-ongelman ratkaisussa
paadytdan. Epéonnistuneella prosessin hoidolla voidaan hukata kaytettavissa olevat
resurssit ja jumiutua pitkaksi aikaa ongelmakierteeseen. Sisdilmasto-ongelman rat-
kaisussa ei ole kysymys pelkdstdan teknisen ongelman objektiivisesta korjaamisesta
vaan samalla my6s ihmisten kokemuksista. Jos tyontekijoiden subjektiivinen koke-
mus ja tulkinta eivat muutu, sisdilmasto-ongelmailmoitukset ja -havainnot (tydympa-
ristoon kohdistuvat valitukset ja koetut oireet) pysyvat ty6paikalla huolimatta teknises-

ti onnistuneista ratkaisuista. Kuva 8 auttaa ymmartdmaan psykososiaalisen tydympa-
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ristdn roolia sisdilmasto-ongelman synnyssa ja pahenemisessa. (Lahtinen 2004, 6-
11).

Sosiaalinen ja organisatorinen konteksti

Johtaminen ja tybn suunnittelu

Fyysisen tybympdaristdn Psykososiaalisen ty8ymparistin
haittatekijat, esim. haittatekijat, esim.
* kosteus- ja homevauriot * liira, jatkuva aikapaing
* ilmanvaihto-ongelmat + yahdise! vaikutusmahdol-
» materiaalipdistit lisuudat
¢ sogiaalisen tuen puute

2 @
of 2o
% % v
' €00y
Tyéstress] Ihmissuhde- | =
ongelmat
lisdamtyvat,
4+— | tydyhteistn
toimivuus
heikkense
l i Vaikeuksia sisdilmasto-ongelman
Y kdsittelyprosessin hallinnassa
= yhteistydn ja kommunikaation
Koettu sisdilmasto-ongelma ongelmia
¢ sisdilmastoon liettyjd cireita + puutteelliset toimintamallit, reagoiva
* plosubdevalituksia toimintataga
+ epdlution ja epslunttamulksen ilmapiir
|
L
Ongelmakierteeseen jumiutuminen; | g |

Sisdilmasto-ongelma pahenee
* oireet voimistuvat
» valitukset lisdantyvat

KUVA 9. Kaavio tydympariston roolista sisailmasto-ongelman synnyssa ja pahenemi-
sessa (Lahtinen 2004, 74).
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4  KIINTEISTON KUNNOSSAPITO JA KORJAUSHANKKEEN ENNAKOIMINEN

4.1 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Kiinteistonpito k&sittdd kaikki ne toimenpiteet, oikeussuhteet ja taloudelliset seikat,
jotka mahdollistavat kiinteiston jatkuvan tarkoituksen mukaisen kayttdmisen. Kiinteis-
tonpitoprosessi alkaa rakennuksen valmistumisesta ja paattyy rakennuksen kaytosta
luopumiseen, kun rakennus puretaan, se tuhoutuu tai muuten hylatdan. Toistuvuu-
tensa mukaan Kkiinteisténpitotoimet voidaan jakaa jatkuviin, toistuviin ja kertaluontei-
siin tehtaviin. (Rakennuksen kayttd- ja huolto-ohje. Suomen RakMK A4 2000, 2).

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen viranomaisten sisaltd velvoite on kasitelty
Suomen Rakennusmaarayskokoelman A4 osassa. Rakennuksen kaytt6- ja huolto-
ohje sisaltéda kiinteistonpitoa ohjaavaa ja varmistavaa kiinteistokohtaista asiakirjako-
konaisuutta. Asiakirjakokonaisuuteen yhdistetaan kiinteistonhoidon, huollon ja kun-
nossapidon lahtotiedot, tavoitteet, tehtavat ja ohjeet seka kiinteistbnomistajalle, yllapi-
to-organisaatiolle etta tilojen kayttgjille annettavat ohjeet. Kayttd- ja huolto-ohjeen
kunnossapitojaksot, tarkastukset ja huolto-ohjelmat pohjautuvat rakennuksen tai sen
teknisten jarjestelmien suunnitelluista kayttdikatavoitteista. Lisdksi rakennuksen kéayt-
t6- ja huolto-ohje tulee laatia huomioon ottaen rakennuksen ja rakennusosien ominai-
suuksien sailyminen suunnitellun kayttdian ajanjakson. (Rakennuksen kaytto- ja huol-
to-ohje. Suomen RakMK A4 2000, 2.)

Maankaytto- ja rakennuslaki (L 1999/132, 166 8) maarittda rakennuksen kunnossapi-
don, ettd rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kunnossa, etta se jatku-
vasti tayttdd terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset eika
aiheuta ymparistdhaittaa tai rumenna ympéaristoa. Lisdksi maankaytt6- ja rakennusla-
ki (L 1999/132, 166 8) velvoittaa rakennuksen omistajan suunnitelmalliseen kunnos-
sapitoon, jos velvollisuutta laiminlyéd&aén, kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi
maarata rakennuksen korjattavaksi tai sen ympariston siistittdvaksi. Ennen korjaus-
kehotuksen antamista rakennusvalvontaviranomainen voi maarata rakennuksen
omistajan esittdmaan rakennusta koskevan kuntotutkimuksen terveellisyyden tai tur-

vallisuuden

4.2 Rakennusten kiinteistonpito
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Kiinteistonpito tarkoittaa juridiseen oikeuteen tai velvollisuuteen perustuvaa vastuuta
kiinteistosta ja siihen liittyvistd ominaisuuksista. Kiinteistdnpito sisaltdd esimerkiksi
kiinteiston teknisten jarjestelmien ja rakennusosien hoitoa seka yllapitoa, asiakaspal-
velua, talous- ja henkilésthallintoa. (Rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohje. Suomen
RakMK A4 2000, 2.)

Rakennuksen elinkaaren aikana omistajan huolto- ja yllapitotavat seka kayttajan toi-
mintatavat ovat avainasemassa kayttovirheiden estadmisessa. Lisdksi ilman dokumen-
tointia toteutettu suunnittelematon kunnossapito ja yll&pito luovat edellytyksia home-
ja kosteusongelmiin ja edelleen korjausrakentamishankkeen kaynnistymiseen. Ra-
kenteiden ja talotekniikan kunnon suunnitelmalliseen seurantaan ja niiden yllapitoon

on olemassa ty6kaluja, mm. rakennuksen huoltokirja.

4.2.1 Suunniteltu kayttdika

Rakennuksen suunnittelussa rakennusosille maaritetddn kayttdika. Kayttoika havain-
nollistaa rakennuksen, rakennusosan tai teknisen jarjestelman kayttéonoton jalkeista
aikaa, kun rakennusosan tai teknisen jarjestelman suunnitellut toimivuusvaatimukset
tayttyvat. (Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje. Suomen RakMK A4 2000, 2.) Tekni-
sen kayttdian saavuttaminen edellyttdd, ettd rakennus seka tekninen jarjestelméa on
suunniteltu, toteutettu voimassa olleiden ma&araysten ja kayttdonotettu ohjeiden mu-
kaisesti. Lisdksi edellytetaan, ettd asianmukaiset vuosittaiset kunnossapito-, yllapito-,
hoito- ja huoltotoimenpiteet on tehty ja dokumentoitu seka kayttdohjeita on noudatet-

tu.

4.2.2 Kunnossapito ja sen jaksottaminen

Rakenteen, rakennusosan tai teknisen jarjestelman korjaaminen tai osittainen uusi-
minen, tdydentaminen ja kunnostaminen ovat kunnossapitoa. Kunnossapidon tarkoi-
tus on vaikuttaa rakennuksen arvon sailymiseen, teknisen kunnon yllapitoon seka
ehkaista rakennuksen tai sen rakennusosien taydellinen vaurioituminen (opinnéayte-
tyon kuva 10). Kunnossapito voi olla joko systemaattisen suunnitelmallista tai ilmen-
neisiin vaurioihin ja puutteisiin reagoivaa riippuen valitusta kunnossapitostrategiasta.
Suunnitelmallisen kunnossapidon hankinta on usein kallimpaa verrattuna reagoivaan
kunnossapitostrategiaan, mutta pitkalla aikavalilla kokonaiskustannukset ovat suu-
remmat akuutteihin ongelmiin tai vaurioihin reagoivassa kunnossapitostrategiassa.

Kunnossapitoon kohdistetut vaatimukset vaihtelevat rakennustyypeittdin seka kaytta-
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jaryhmittain. (KH 90-00403, 1-2; Myyrylainen 2008, 22-47; Rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohje. Suomen RakMK A4 2000, 2.)

LAATU

KAYTTAJAN VAATIMUKSET

TOIMINNALLINEN
VAJAUS

PERUSPARANNUS

RAKENTEELLINEN
ANHENEMINEN

KAYTTO ILMAN
KUNNOSSAPITOA

ELINIKAA
SAASTAVA
KAYTTO

NORMAALI  gp
KAYTTO

< ELINIAN PIDENNYS > AlIKA

KUVA 10. Kunnossapidon ja perusparannuksen /-korjauksen vaikutus rakennuksen

kayttajien kokemaan laatuun (Puhto & Tiainen 2011, 27).

4.2.3 Rakennuksen toiminnallinen korjaustarve

Rakennuksen tai rakennetun ympariston korjausrakentamisen lahtokohtana on
useimmiten rakennuksen toiminnallinen vanheneminen, minka vuoksi taloudellinen
tuottoarvo on alentunut omistajan kannalta epatyydyttavalle tasolle. Energianhinnan
voimakkaasta kasvusta aiheutuvat kasvavat lammityskustannukset, epakelvoista
pinnoista tai muodoltaan vaikeista tiloista johtuvat kohtuuttomat kunnossapitokulut,
jotka korostuvat kalliin ihmistydvoiman epdarationaalisen kaytdn vuoksi, rakenteiden,
talotekniikan ja pintojen kalliiksi kohonneet vuosikorjaus- ja huoltotydt seka raken-
nuksessa tapahtuvaan toimintaan nédhden "nuhruinen” ja imagoa heikentava ulkoasu
ovat téllaisia muita toiminnallisia vanhenemissyit, joiden vuoksi rakennus tai raken-
nettu ymparistd paatetddn peruskorjata, uusia tai muuttaa toiseen kayttotarkoituk-
seen. Rakennuksien kayttgjien toiminnan muuttumisen liséksi alueen maankaytto ja
sen luonne kehittyvat tai taantuvat rakennushetkeen verrattuna. Alueellinen véaeston
ikarakenteen kehitys sekd muuttoliike kasvukeskuksiin voi lisétd nykyisestadan muut-
taa rakennuksien toiminnallista korjaustarvetta, jolloin esimerkiksi teollisuuslaitos
muutetaan asuin-, palvelu- tai hoitolaitostiloiksi. Rakennuksen toiminnallista vanhen-
tuneisuutta indikoivat myds sellaiset seikat, ettd talotekniikka ei toimi tyydyttavalla

tavalla, esteetdn liikkuminen on vaikeaa (Esteeton rakennus. 2005. Suomen RakMK
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F1, 3) tai esimerkiksi paloteknisten puutteiden vuoksi rakennuksessa toimivien / ty0s-

kentelevien ihmisten henkildturvallisuus vaarantuu. (RIL 174-1-1988, 91-92)

4.2.4 Rakennuksen tekninen korjaustarve

Rakennuksen tai rakennetun ympariston tekninen kayttdika (opinndytetydn Iuku
5.2.1) on se aika, jonka rakennus, rakennusosa, tekninen jarjestelma tai rakennus-
materiaali on teknisten ominaisuuksiensa puolesta kayttékelpoinen ja on kulumisen

puolesta kunnossa.

4.3 Rakennuksen kunnon arviointi

4.3.1 Kuntoarvio

Kuntoarvion tavoitteena on kunnossapitosuunnittelun lahtétietojen hankinta. Kuntoar-
viossa kiinteistonomistajalle laaditaan ryhmétyona tehty arvio rakennuksen tai raken-
netun ympariston kunnosta ja korjaustarpeesta. Kuntoarvioijia on yleensa kolme hen-
kilo&: rakennus-, LVIA- seka sdhko- ja tietoteknisten jarjestelmien asiantuntija, muo-
dostavat tyoryhman. Yleensé tyéryhman koordinointi kuuluu rakennustekniikan asian-
tuntijalle. Kuntoarvion vaiheita ovat ennakkosuunnittelu, lahtdtietojen kerddminen ja
kasittely, kayttajakysely ja haastattelut, kiinteistotarkastus, raportointi ja tiedottami-

nen.

Kuntoarviossa rakennukselle ja siihen kuuluville jarjestelmille suoritetaan aistinvarai-
nen tarkastus, jolla arvioidaan rakennuksen ja siihen kuuluvien jarjestelmien nykyti-
lanteen kunto sek& mahdollisesti ilmenevéat vauriot. Tarkastuksessa kiinnitetaan eri-
tyistd huomiota rakennuksen ja siihen kuuluvien jarjestelmien turvallisuuteen ja ter-

veellisyyteen liittyviin seikkoihin sekd havaittuihin merkittaviin vaurioihin tai vikoihin.

Tarkastuksessa arvioidaan vikoja ja vaurioita, jotka ikd&ntyessédn voivat aiheuttaa
mittavia vaurioita, turmeltumista tai taloudellisia riskeja. Rakenteiden osalta selvite-
tdan rakennejarjestelma ja sen toimintatapa sek& huomioidaan erityisrakenteiden
kunto. Tarkastuksessa arvioidaan LVIAS- ja tietoteknisia jarjestelmia tyéryhman tyén-
jaon mukaisesti. Lisaksi tarkastuksessa arvioidaan sisailmaston laatuun vaikuttavia
tekijoita, kuten esimerkiksi lampotila, ilmanvaihtuvuus, kayttdjan toiminta ja valaistus.
Tarkastuksessa voidaan ottaa kantaa home- ja kosteusvaurioiden seka asbesti- ja

haitta-aineiden esiintymiseen kohteessa. (RT 18-11086, 1-3)
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Kuntoluokka on arvio tarkastettavan kohteen kunnosta ja kuvaa kunnossapitosuunni-
telmaehdotuksessa esitetyn rakennusosan tai teknisen jarjestelman ja korjaustarpeen
kiireellisyyttd. Kuntoluokituksessa on kayttssa 5-portainen luokitus, joka on kuvattu
RT 18-11061 ohjekortissa.

Tehdyistd havainnoista laaditaan raportti, joka sisaltédd pitkAntahtadimensuunnitelman
(PTS). Raportissa esitetyista toimenpiteista esitetaan sisaltd, kustannusarvio, suosi-
teltava korjausajankohta ja mahdolliset korjausvaihtoehdot. PTS-suunnitelman tar-
kasteluaika on usein kymmenen vuotta kuitenkin vahintddn viisi vuotta, ja siind huo-

mioidaan teknisten asioiden lisdksi my6s toiminnalliset ja taloudelliset ndkdkulmat.

Kuntoarvioinnin aikana havaitut lisdselvitys- tai kuntotutkimustarpeet esitetdén rapor-
tissa. Vain kohdennetuilla kuntotutkimuksilla pystytdaan tarkentamaan kuntoarvion

havaintoja ja kiinteisttnomistaja voi ennakoida tulevia korjauksia.
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5 RAKENNUKSEN KAYTTOIKA / ELINKAARI

5.1 Tarve- ja hankesuunnittelun vaikutus rakennuksen elinkaarikustannuksiin seka

kéyttoikaan

Rakennuksen elinkaari alkaa raaka-aineen kayttbonottamisesta ja paattyy uudelleen-
kayttoon, kierratykseen tai loppusijoituspaikkaan (kuva 11). Rakennusosakohtainen
kayttoika saavutetaan ainoastaan huoltamalla rakennusosia systemaattisesti oikein ja
tekemalla niiden kunnossapitotoimet ajallaan. Kayttoik& voi paattya ennen aikojaan,
mikali rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu ennen rakennusosien luonnollisen kayt-
toidn paattymista. Tekninen kayttoika tarkoittaa kayttoonoton jalkeistd aikaa, jonka
loppuun kuluessa, rakennusosa, jarjestelma tai laite on tarkoituksenmukaista korvata
uudella. Mikali muunneltavuus huomioidaan oikealla tavalla jo suunnittelu- ja toteu-
tusvaiheessa, rakennuksen kayttotarkoitusta voidaan muuttaa pienilla korjauksilla

uuteen kayttoon. (Myyrylainen 2008, 22)

elinkaan
undelleen kivird
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kunnossapitojaksot

: ml = 5

valrmistus kiiytti
rzaka-aineen ottzminen
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turmeltuminen ! PPuskoitns

KUVA 11. Erilaisten elinkaarien kuvaaminen (Myyrylainen 2008, 22)

Rakennuksen suunniteltu kayttoika on (SFS-EN 1990+A1+AC: Rakenteiden suunnit-
teluperusteet) mukaan tavallisille rakennuksille 50 vuotta ja kantaville (primaari) ra-
kenteille 100 vuotta. Suunniteltu kayttoikd maaritetadn SFS-EN 1990+A1+AC kohdan
2.3 mukaan. Kuvassa 12 on esitetty rakennuksen viitteellinen suunniteltu kayttoika
(SFS-EN 1990+A1+AC: Rakenteiden suunnitteluperusteet) mukaan. Rakennusosien
(esimerkiksi ulkoseinarakenne) suunniteltu kayttdikd on RIL 216-2013 mukaan 50
vuotta, lukuun ottamatta (primaéri) kantavia rakenteita. Jolloin ulkoseinarakenteen
yksittaisen osan, esimerkiksi lammoneristeen tai hoyrynsulun kayttdiké on sama kuin
rakennusosan. Rakenteille, rakennusosille tai —jarjestelmille on esitetty ohjeelliset
kayttoiat RT 18-10922 —ohjekortissa.
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Suunnitellun kdyttdidn | Viitteellinen suunniteliu Ezimerkkeja
luokka kdyttoika (wuosia)
1 10 Tilapdisrakenteet! !
2 10..25 | Vaihdetiavissa olevat rakenteen osat, esim. nostu riratapalkit, laakerit
3 15..30 Maatalous- ja vastaavat rakennukset
] 50 | Talonrakennukset ja muut tavanomaiset rakenteet
5 100 Monumentaaliset rakennukset, sillat ja muut maa- ja
vesirakennuskohteet

|17 Sellaisia rakentaita tai niiden osia, jotka voidaan purkaa uudellesn kaytettaviksi, i pideta tilapaisin.

KUVA 12. Rakennuksen viitteellinen suunniteltu kayttoikd (SFS-EN 1990+Al1+AC:

Rakenteiden suunnitteluperusteet, 48)

Rakenne tulee suunnitella siten, ettd sen kunnon heikkeneminen suunnitellun kayt-
téian aikana ei heikenna rakenteen toimivuutta aiottua huonommaksi, kun otetaan
asianmukaisesti huomioon rakenteen ymparisto ja odotettavissa oleva yllapidontaso.
(SFS-EN 1990+A1+AC: Rakenteiden suunnitteluperusteet, 48)

Tarve- ja hankesuunnittelussa ratkaistaan p&&aosin rakennuksen elinkaaren pituus ja
elinkaaritalous. Rakennusta ei voida kayttdd sen paremmin tai taloudellisemmin kuin
millaiseksi se on alun perin suunniteltu ja rakennettu. Tarve- ja hakesuunnittelu luo
perustan koko rakennuksen kaytettavyydelle, toimivuudelle ja elinkaarikustannuksille.
Tasta syysta tarve- ja hankesuunnittelun merkitys korostuukin ylitse muiden suunni-
telmien, koska tarve- ja hankesuunnitelmassa méaéaritetddn rakennuksen toimivuus,
muunneltavuus, sisailmasto ja energiatalous. Energia muodostaa rakennuksen elin-
kaarikustannuksista noin 80 %, joten sisdilmaston ja energiatalouden suunnittelu on
erittdin tarkedd. Rakennuksen on taattava toiminnan tarvitsemat palvelut turvallisesti,
terveellisesti ja taloudellisesti. Suunnittelijan on tarkeda ymmartaa asiakkaan pitkan-
tahtaimen toimintaprosessi. Hankesuunnittelun tarkoituksena on selventéaa tarveselvi-
tyksesséd maéaritellyt rakennuttajan tavoitteet ja vieda hanketta eteenpain huomioiden
tarvesuunnittelussa maaritettyjen vaatimuksien mukaisesti. Hankesuunnittelussa sel-
vitetdan tilat ja niiden ominaisuudet siséilmastovaatimuksineen mahdollisimman tar-
koin yhteistydssa rakennuttajan ja rakennuttajaa edustavien asiantuntijoiden kanssa.
Tarve- ja hankesuunnitteluvaiheen kustannusten osuus elinkaarikustannuksista on
esitetty kuvassa 13. Parhaimpaan lopputulokseen paastaan lisaamalla systemaatti-

sen tarve- ja hankesuunnittelun osuutta. (Myyrylainen 2008, 22-25)
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KUVA 13. Suunnittelun merkitys elinkaarikustannuksiin (Myyrylainen 2008, 24)

5.2  Elinkaarimalli

Rakennuksen ja rakennustuotteen elinkaariprosessin vaiheet ja niihin liittyvat elinkaa-
ren vaiheet ovat (sisaltavat eri vaiheisiin liittyvat kuljetukset)

Valmistus; raaka-aineiden hankinta, materiaalien ja tuotteiden valmistus sek&
rakentaminen

o Kayttd; rakennuksen ja rakennustuotteen kayttd

Purku; rakennuksen ja rakennustuotteiden purku seka materiaalien ja raken-
nusosien kierratys ja uudelleenkaytto

Kaikissa elinkaaren vaiheissa kuluu energiaa ja syntyy jatteitd. Rakennuksen elinkaa-
ren vaiheista ainoa paastoja vahentava vaihe on purkuvaihe, johon kuuluu rakennus-
osien uudelleenkayttd seka materiaalien kierratys tai kayttd energiatuotannossa.

Rakennuksen elinkaareen siséaltyy omistajan kannalta useita suunnittelu-, kehitys- ja
kayttdjaksoja. Kehittdmishankkeet tuottavat valituille tonteille tai alueille rakennuksia,
joita kaytetdan ja uudistetaan tarpeen mukaan. Jossakin vaiheessa, esimerkiksi tek-
nisen kayttdidn saavuttamisesta tai rakennuksen vanhanaikaistumisesta, rakennus

puretaan ja tontin kehittdminen alkaa uudelleen. (RIL 216-2013, 17-19).

Kuvassa 14 on esitetty elinkaaritekniikan soveltaminen rakennushankkeen vaiheissa
seké osana rakennuksen yllapitoa ja kayttoa.
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KUVA 14. Hankkeen vaiheet ja eri elinkaaritekniikkaan liittyvia ohjauskeinoja. (RIL
216-2013, 18)

Elinkaaritekniikan menetelmien (mm. elinkaarisuunnittelun) kaytén laajuus vaihtelee
eri rakennushankkeissa kohdetyypin, kayttotarkoituksen ja rakennuttajan tarpeiden
mukaan. Sisaltd maaritetdan aina tapauskohtaisesti.

Elinkaaritekniikan systematiikka toteutetaan samojen periaatteiden mukaisesti kaikis-
sa eri hankkeen toteutusmuodoissa (esimerkiksi perinteinen tilaajavetoinen hanke,
KVR, ST ja elinkaarimalli). Rakennuksen rakennuttamis-, suunnittelu-, toteuttamis-
seka yllapitovastuiden ja —tehtavien jako eri osapuolille riippuu kaytetysta hankkeen
toteutusmuodosta. (RIL 216-2013, 19-31)

Yleisperiaatteena on, ettd kukin osapuoli (esimerkiksi suunnittelu, rakennuttaminen)
suorittaa tehtavansa elinkaariperiaatteella normaaliin tehtdvaansa kuuluvana. Erityis-
tapauksissa, kuten hyvin vaikeissa tai suurissa kohteissa, voidaan hankkeissa liséksi
kayttad elinkaareen liittyvien teknistaloudellisten erityistehtavien suorittamiseen tai

koordinointiin pitkalle erikoistunutta elinkaarisuunnittelijaa. (RIL 216-2013, 19-31)

RIL 216-2013 julkaisun mukaan elinkaarisuunnittelu on rakennuksen tai rakenteen ja
sen osien kokonaisvaltaista suunnittelua, jonka tavoite- ja vaatimusmaarittelyn perus-

tana ovat seuraavat elinkaarilaadun vaatimukset: kayttovaatimus (sosiaaliset vaati-
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mukset), rahatalousvaatimus, kulttuurivaatimus, ekologinen (luonnontalous-) vaati-

mus.

Elinkaarisuunnittelu eroaa perinteisesta rakennusten ja rakenteiden suunnittelusta
kahdella merkittavalla tavalla:
e suunnittelussa huomioidaan kaikki elinkaarilaadun vaatimusryhmat ja nako-
kulmat
e suunnittelu tehdaan elinkaariperiaatteella, jolloin kakki edella mainittujen omi-

naisuuksien tarkastelut ulotetaan koko elinkaaren ajalle.

Elinkaarisuunnittelun tavoitteena on tuottaa ja kuvata ratkaisut, joiden mukaisesti
valmistetaan kestavalla tavalla laadukas rakennus, joka tayttdd omistajien, kayttajien

ja yhteiskunnan vaatimukset koko elinkaaren ajan hallitulla ja optimoidulla tavalla.

5.3 Korjausten vaikutus elinkaarikustannuksiin

Rakenteiden, rakennusosien ja teknisten jarjestelmien kayttdiat sekda suunnitelman
mukainen elinkaari on mahdollista saavuttaa vain suorittamalla mé&aritetyt kunnossa-
pitokorjaukset ajallaan. Kiinteistonpidon tehtdvana on osaltaan toteuttaa rakennuksen
hankkeen alussa maariteltyjd tavoitteita ajallaan, jotka luonnollisesti voivat kayton
aikana muuttua. Yllapitoa ja kayttoa selkeyttdd kiinteistolle laadittu kiinteistbohjelma,
joka paivitetdan kiinteiston elinkaaren aikana vastaamaan olemassa olevaa tilannet-
ta. Rakennuksen, rakennusosan tai teknisen jarjestelman korjausta ei ole mydskaan
taloudellista lykatd. Rakennuksen tai rakennusosan vaurioituminen voi edetd vau-
riotyypista riippuen nopeasti - ndkyvasti tai hitaasti — ndkymattomissa, mika synnyttaa
elinkaarikustannuksiin huomioimatonta ylimaaraista korjausvelkaa sekd samalla hei-
kentdd koko rakennuksen kaytettavyyttd. Rakennusten yllapitoa ja kayttoa terveelli-
syyden ja turvallisuuden kannalta ohjaa suuri maara lakeja, asetuksia ja viranomai-
sohjeita, joista rakennusten omistajien tulee olla tietoisia ja joita tulee noudattaa. (RIL
216-2013, 177-186)
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6 KORJAUSRAKENTAMISEN KOKONAISPALVELU KONSEPTI RAKENNESUUNNIT-
TELUSSA

6.1 Korjausrakentamisen palvelukonsepti

Korjausrakentamisen prosessikaavio (kuva 15) on laadittu yhteistydkumppaneiden
projektien aikana sekd Ramboll Finland Oy:n siséisen koulutuksen opetusmateriaa-
liksi. Prosessikaaviota on taydennetty yhteistybkumppaneiden suunnittelu- ja menet-
telytapaohjeiden perusteella. Korjausrakentamisen palvelukonsepti jakautuu kahteen
paaosioon kuntotutkimukseen ja korjaussuunnitteluun. Korjausrakentamisen palvelu-
konseptiin siséltyy kaksi vaihetta, tutkimus- ja korjaussuunnittelu. Lahtotietojen kasit-
teleminen ja tutkimusvaihe on esitetty opinnaytetydn kohdassa kuusi ja korjaussuun-

nittelu opinnaytetyon kohdassa seitseman.

SISAILMASTO- JA PERUSKORJAUKSET

Seurannan
tulosten esittely

Ty&_rtlt'lala n s t Seuranta-
k;;:'t'a?ize guIBIG toimenpiteet

Korjaus-

. " Erityistéiden valvonta

suunnitelmien Dokumentointi
esittely

Korjaussuunnitelmien laadinta

Laadunvalvonta- ja seuranta-

toimenpiteiden méadrittely

Korjausvaihtoehtojen tarkastelu (tekninen,
taloudellinen ja terveydellinen riskinarviointi)

Havaintojen ja tutkimustulosten analysointi

Tutkimustulosten ja
korjausperiaatteiden
esittely

Syiden ja riskien
selvittaminen

Tutkimusten
aloituksesta
tiedottaminen
4, Kenttiatutkimukset ja 5. Laboratoriotutkimukset
3. TUTKIMUSSUUNNITELMA

1. Asiakirjojen tarkastelu ja 2. Kohdekéaynti

Nékyvat vauriot (esim. vesivuodot)
Selvitystarve Kayttdjien oireilu (sisdilmastokysely, tyéterveyshuolto)
Rakennuksen ja sen teknisten jarjestelmien vanheneminen

Vaatimus rakennuksen kunnon selvittamisesté (YM tuleva asetus)
RAMBOLL

Lahtétiedot =
tutkiminen

KUVA 15. Ramboll Finland Oy:n prosessikaavio (Turunen 2011)

6.2 Lahtotilanne

Lahtotilanteena on usein kiinteistossa havaittu pitkélle edennyt kosteus- tai homevau-

rio, joka on kehittynyt jo sisadilmasto-ongelmaksi. Sisdilmasto-ongelma on terveytta tai

turvallisuutta vaarantava puute tai ongelma rakennuksessa. Tilojen kayttajien oireilu
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tai epaviihtyvyys voi johtua monenlaisista sisailmasto-ongelmista ja usein naiden yh-
teisvaikutuksesta. Syyna voi olla esimerkiksi kosteus- tai homevaurio, rakennusmate-
riaaleista aiheutuva kemiallinen paasto, erilaiset polyt tai hiukkaset, vika ilmanvaihto-
tai muiden teknisten laitteiden toiminnassa tai virheellinen kaytto tai laiminlydnti huol-
lossa tai yllapidossa. Tilaajan toimintaan on kehitetty useita toimintamalleja

6.3 Lahtdtilanteen kohdekaynti

Oireet ja valitukset

Tekninen riskiarvio ja \
lahtatilanneselvitys L
oeneed foeeee.
Kostewsvauriokartoitus: Iw <tevirmintatark astus: Sisdilman laadun
Kaikkien tilojen ja rakenteiden llmanvaihtojarjestelman ja arviointi:
katselmus muun talotekniikan Afstinvaraiset arviot
Pintakosteuskartoltukset toimintatarkastus hajulsta ja
Kosteuden mittaus rakenteita Lampotilapoikkeamat materiaaleista ym,
avaamatta Veto ja paine-erot
[ ]
Mahdollinen kosteus- Mahdallinen sisdilmaston kuntotutkimus
tekninen kuntotutkimus: I
Kosteuden mittaus porarei'ista I l
Rakenteiden avaukset e -tekninen Sisailman mittaukset
Materizalinaytteiden ottaminen kuntetutkimus: ja mikrobiselvitykset:
Vauriomekanismien maaritys [Imavirtojen mittaus Materiaali ja pintanaytteiden
Korjaustapaehdotukset Kanaviston puhtauden tulosten tulkinta
tarkastue Mineraalikuitujen maaritys
VOL -mittaukset
Aldehydimittaukset
Ammoniakin mittaukset

KUVA 16. Rakennuksen kunnon arviointi ja tutkimisen vaiheet (Asikainen (Toim.) osa
1,12)

Lahtotilanneselvityksessa tarkistetaan piirustusten ja aikaisempien selvitysten perus-
teella kohteen riskirakenteet ja ilmanvaihtojarjestelman tekninen taso sisailman laa-
dun kannalta. Lisaksi varmistetaan, etta piirustukset vastaavat nykytilannetta. Liséksi
asiantuntijan on pyrittava selvittamaan lahtotilanneselvityksessa, ettd onko kyseessé
iimeiset- (rajalliset) tai epaselvét vauriot. Riskirakenteiden sek& ilmanvaihtojarjestel-
man arvioinnin jalkeen selvitetaan, mitka niista ovat johtaneet kosteusvaurioihin tai
sisadilmaongelmiin ja mitk& ovat toimineet ongelmitta. Nama asiat tarkastetaan kentta-

tutkimuksien aikana systemaattisilla kartoituksilla, tarkastuksilla seka havainnoilla.
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Liséksi ilmanvaihtojarjestelmén toimintatarkastuksen tekija tai sisdilma-asiantuntija
selvittda tarkastettavien tilojen siséilmasta mahdollisia laatupoikkeamia. Arviointi teh-
daan aistinvaraisesti etsimalla mahdollisia hajuja ja niiden lahteitéd. Tiloissa voi olla
esimerkiksi viemarinhajua, homeenhajua, ruokalan tuoksuja tai mahdollisia materiaa-
lin emissioita. My@s yleinen tunkkaisuus, jonka lahdettd ei voida osoittaa, on téarkeé ja
dokumentoitava havainto, joka on huomioitava jatkotutkimuksessa. Siséilman laadun
arvioinnin yhteydessa voidaan myds tarkastella pintojen pélyisyytta, arvioida siivouk-

sen tasoa seka samalla p&attaa tarkempien tutkimuksien tarpeellisuus.

6.4 Kayttgjahaastattelu / -kysely

Sisailman huonoon laatuun / laatupoikkeamiin seka haittailmoituksiin on mahdollista
lbytaa vastauksia haastattelemalla siivous- ja kiinteistonhoitohenkildst6d. Etenkin
haastattelulla saadaan tietoa myds ongelmien laajuudesta, saannollisyydesta ja
mahdollisesti osittain paikannettuakin ongelmia. Kayttajakysely sisaltda kyselyn ra-
kennuksessa havaituista rakenteellisista vaurioista ja muista epakohdista sek& oire-
ja olosuhdehaittakyselyn. Kayttajakysely tehddén jakamalla kyselykaavakkeet koko
rakennuksessa tai tutkittavassa rakennuksen osassa tytskentelevalle henkilokunnal-

le. Kayttajien asiakkaille tms. kolmannelle osapuolelle kayttajakyselya ei suoriteta.

Esimerkiksi rakennuksessa oleskelevia henkil6itéd voidaan pyytaa kirjaamaan muistiin
esimerkiksi kahden viikon ajan, milloin ja missa rakennuksen tilassa he aistivat poik-
keavaa hajua ja muita mahdollisia laatupoikkeamia. Naiden lisatietojen perusteella
voidaan selvittaa, liittyvatkd hajun esiintyminen tiettyyn rakennuksen tilan kayttétar-
koitukseen vai onko se yhteydessé esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman toimintaan,
jolloin hajuldhteen tai paikallisen (rajattu) vaurion paikallistaminen saattaa olla mah-
dollista ja kokonaisvaltaista seka systemaattista selvitysta ei kdynnisteta laajana tut-

kimuksena.

6.5 Lé&htotilanneselvitys ja tekninen riskinarvio

Sisailmahaitoista karsivien rakennusten kunnon arviointia kaynnistettédessa ei yleenséa
osata arvioida oikein tarvittavia tutkimuksia eika tutkimuksen kustannuksia. Sen
vuoksi arviointi toteutetaan yleensé kahdessa vaiheessa. Arviointi aloitetaan lahtoti-
lanneselvityksella (kuva 16, tekninen riskinarvio ja l&htétilanneselvitys; kuva 17 1aht6-
tilanneselvitys ja riskinarvio). Kuvassa 17 esitetdan lahtotilanneselvityksen ja riskinar-

vion sisaltd. Lisdksi on huomioitava lahtotilanneselvityksen ja riskinarvion merkityk-
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sellisyys hankkeen onnistumisessa, koska kaikki paatokset tukeutuvat laadittuun 1&h-
tétilanneselvitykseen ja riskinarviointiin. Yleensa rakennus- ja taloteknisen riskinarvi-
oinnin toteuttaa rakennusten kuntotutkimuksiin erikoistunut yritys (kuntotutkija), jolta
l6ytyy sekd rakennus- ettd LVIA-teknistéd asiantuntemusta. Kun kayttajan toimintaa
valvotaan terveydensuojelulain mukaan niin (vastuullisen tutkijan) ulkopuolisen asian-
tuntijan patevyysvaatimus saadetaan terveydensuojelulain 49 § mukaan. Kuntotutkija
tekee lahtdtilanneselvityksen (kiinteistonhoito- ja kayttajahaastattelujen, aikaisempien
selvitysten-, tutkimuksien ja korjauksien seka mahdollisen haastattelun siivous- ja
kiinteistonhoitohenkilostolle ja kayttajatyytyvaisyyskyselyn (opinnaytetyon luku 6.4),
piirustusten ja kohdekaynnin pohjalta.

Lahtotilanneselvitys ja riskinarvio

Kohteen tekniset asiakirjat: Kohteessa tehdyt

. o _ selvitykset ja
Korjaushistoria, suunnitelmat tutkimukset

Lahtotilanteen kohdekaynti: Kohdekaynnin havainnot: Kayttajakysely:
Kohdekaynti, haastattelut

kiinteistonhuollonja hallinnasta Asiakirja poikkeavuudet s e Lo
vastaaville Pintailmaisintarkastelut henkilokunnan oirekysely

Lahtdtilanneselvityksen ja
riskianalyysin raportti ja mahdolliset

kiireelliset korjaustapaehdotukset ,
sisdltdd tutkimussuunnitelma n

KUVA 17. Lahtdtilanneselvitys ja riskinarviokuvaaja

Asiantuntija selvittdd kohteen piirustuksista ja kyseessa olevan aikakauden tyypillis-
ten ratkaisujen perusteella kohteen riskirakenteet. Liséksi asiantuntija tutustuu raken-
nuksen korjaushistoriaan loppudokumenttien avulla. Asiantuntija saa lisatietoa van-
hoista rakennuksista esimerkiksi kerrostalot 1880 -1960 —arkkitehtuuri julkaisusta.
Myds ilmanvaihtojarjestelmén tekninen taso nahdaan piirustusten ja rakentamis- sekéa

korjausajankohdan perusteella.

Tutkimuksia tekevan henkilon tulee selvittéa tilojen rakenteet, materiaalit seké raken-
nekokonaisuuksien rakennusfysikaaliset (lampd ja kosteus) toimintatavat, jotta ris-
kinarvioon tukeutuvat tutkimukset osataan kohdistuvat oikein. Mikali tutkittavana on
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ollut lilan suppea tai kokonaan vaara alue / rakennusosa, joudutaan korjauksen tai jo
purkutdiden aikana tekem&an uusia tutkimuksia ja vastaavasti muutoksia korjaus-

suunnitelmiin. (Asikainen osa 1, 14)

Teknisen riskinarvion tarkoituksena on kasitella rakennusosittain kohdekaynnilla ha-
vaitut vauriot ja suunnitelmista havaitut riskirakenteet. Riskinarviossa kasitellaéan ris-

kien realisoituminen ja niiden jaljella oleva kayttoika.

6.5.1 Tutkimussuunnitelma

Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite on kasiteltdva tutkimussuunnitelmassa. Lahtdkohta
ja tavoite kappale sisaltavat: tutkimuskohteen osoite- ja laajuustiedot, kaavoituksen
perustiedot, aikataulu mahdollisimman tarkasti, ja selvitys-/mittaustyypeittéin jaoteltu-
na, ilmoitetaan paivamaarat, myos raportoinnin suunniteltu aikataulu (paivamaara) ja
mahdollisesti tulosten esittelyajankohta kayttajille. Lopuksi laaditaan yhteenveto mika
kaynnisti projektin (esim. oireilu (niiden laajuus, millaiset oireet, missd), kayttajare-
klamaatio, peruskorjausta varten tehtava selvitys, rakenteiden kunnon selvitys, si-

sailmatutkimus, seuranta) ja kuka ja miksi tutkimussuunnitelma on tilattu.

Tutkimussuunnitelma / -ohjelma sisaltaa lahtodtietojen hankinnan, kohteen rakentei-
den ja kayttdtapojen selvitykset, vaurioriskinarvion ja kenttdmittausohjelman seké
kaytettavien laboratorioiden nimedmisen. Tutkimussuunnitelman aikana laaditaan
tutkimuksen hypoteesi, jonka todennakdisyys varmistetaan kenttamittauksien avulla.

Sisailma- ja kuntotutkimus voidaan ajoittaa siten, ettd osa tutkimuksesta tehdaan
korjaussuunnittelun ja korjausty6hon liittyvan purkutyon yhteydessa. Tama on perus-
teltua seuraavissa tapauksissa: vauriot ovat eri rakennusosissa ja korjaukset toteute-
taan rakennusosittain, vaurion syyn selvittdéminen edellyttéda rakenteiden laajamittais-
ta avaamista, rakenteiden avaaminen haittaa tilojen kaytt6a (esimerkiksi osa raken-
nuksesta on normaali kayttétilanteessa), eikd menettely vaikeuta kohtuuttomasti kor-
jaustoiden aloittamista. Kuntotutkimuksen samanaikainen suoritus korjaustyén kans-
sa on otettava huomioon korjaushanketta suunniteltaessa ja etenkin urakkaohjelmaa

seka tarjouspyyntoa laadittaessa. (Ymparistdopas 28, s. 10)

Tutkimussuunnitelmassa esitetdan vahintaan seuraavat yhteystiedot: tilaaja, tutki-
muksen vastuuhenkilot, muut osapuolet (esim. Museovirasto), mahdolliset urakoitsijat

ja ndytteiden analysointilaboratoriot.
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Rakennuksen taustatiedot sisaltavéat rakennuksen yleiskuvauksen, kaytt6- ja korjaus-
historiasta (aiempien tutkimusten perusteella tehtyjen toimenpiteiden ja mahdollisesti
my6s niiden vaikutusten) ja rakenteiden kuvaus talonimikkeiston mukaisesti jaoteltui-
na. Referoidaan aiemmin toteutettujen tutkimusten ja raporttien johtopaéattkset seka
havaitut vauriot. Kohdekaynnin tiedot (pvm, osallistujat, katselmoidut tilat, huomiot)
kirjataan tutkimussuunnitelmaan. Myds sellaiset havainnot, joilla jonkin asian todettiin
olevan kunnossa, kirjataan muistiin. Kayttajien haastattelun tulokset kirjataan tutki-
mussuunnitelman muistiinpanoihin. Ja mikali jo arviointikierroksella tehtiin korjaavia

toimenpiteitd, ne myds dokumentoidaan.

Lisaksi laaditaan rakennuksen pohjapiirrokseen oireilua aiheuttavat / haittailmoituk-

sen kohteina olevat tilat.

Kosteusteknisten tutkimuksien lyhyt yhteenveto, eli miksi ja mita tutkitaan. Lisaksi
tarkempi esitys, mitka tilat tutkitaan, miksi ja milla menetelmilla. Selvitetd&n tutkimuk-
seen suunnitellut kosteusmittausmenetelmat: pintakosteuskartoitukset, viiltomittauk-

set, porareikamittaukset, naytepalamittaukset, kuivatus-punnitusmenetelma.

Laaditaan lyhyt yhteenveto rakennetutkimuksien rakenteiden avaus- ja tarkastuspai-
koista, mitéa ja miksi on tutkittava. Rakenneavausten paikat merkitaan tutkimussuunni-
telman liitteend olevaan pohjapiirrokseen. Mikéali rakenneavausten yhteydessa on
tarkoitus ottaa naytteitd esim. (materiaali) mikrobimaarityksiin, mainitaan tdma ja
naytteenotonperusteet. Avausohjeessa kerrotaan tarkemmin rakenteiden avauksissa
ja tarkastuspisteiden valinnassa huomioitavat asiat. Muistutetaan, ettd mikali avauk-
sissa havaitaan poikkeavaa, niin otettava rakenneasiantuntijaan yhteytta, jotta voi-
daan pitaa valikatsaus ja tarvittaessa tdydennetaan tutkimussuunnitelmaa. Rakenteet

ja materiaalit kuvaillaan rakennusosittain.

Talotekniikka- ja ilmanvaihtoselvityksesta laaditaan yhteenveto, miksi ja mitéa selvite-
taan. Selvityksen laatija on talotekniikka-asiantuntija / -tutkija. Lisaksi kuvaillaan 1V-
jarjestelman perustiedot, kayttajan toiminnan vaikutus, talotekniikan ja tilojen tarkis-

tus.

Sisailmamittaussuunnitelman laatijan on oltava sisailma-asiantuntija / -tutkija. Siséil-
mamittauksista laaditaan lyhyt yhteenveto, mit naytteita tarvitaan ja miksi, ja toisaal-
ta, miksi joitain (tyypillisid/yleisid) naytteita ei ole tarvetta kohteessa ottaa. Tassé voi

jo ennakoida saadun tuloksen vaikutusta mahdollisiin jatkosuunnitelmiin: miksi tietyt
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asiat kannattaa selvittaa heti tai missé tapauksissa vaiheittain syventyvat selvitykset
ovat perustellummat. Mittauspisteet merkitd&n pohjapiirrokseen menetelméakuvauk-
sen mukaisesti. (Ramboll Finland Oy:n kuntotutkimuksen menetelmékuvaus). Lis&ksi
tutkimussuunnitelmassa on huomioitava tutkimusolosuhteiden kuvaus / vaatimus ja
mahdolliset rajoitteet tilojen kayttajille. Mita asioita, milloin ja miten kerrotaan tutki-
muksista kayttajalle? Tiedotussuunnitelmaan pohjautuvan tiedotteen avulla kayttajia
informoidaan tutkimuksista aiheutuvista haitoista. Kayttajan ohjeistetaan mittausten

aikaiselle toiminnalle esim. siivousohjeet ja tuuletuskielto.

Tutkimussuunnitelman sisallon méaaritteleminen edellyttdd perusteellista pohjatietoa
kohteen rakenteista, talotekniikasta seké& niiden yhteistoiminnasta, pitkdaikaiskesta-
vyydesta ja vauriomekanismeista. Lisaksi erilaisten korjausvaihtoehtojen tuntemus on
erittdin olennaista tutkimussuunnitelman tekemisessa, silla tutkimusraportti toimii kor-
jaussuunnittelun lahtétietona seka raportin johtopaatdkset ohjaavat investointipaatok-

sia.

Tutkimukselle ei voida maarittaa tiettya vakiosiséltoa, vaan sisaltdé on raataloitava
jokaiseen kohteeseen erikseen, koska jokainen rakennus on yksild. Tarkastelu on
kohdistettava erikseen kaikkiin erilaisiin rakennusosiin. Tutkimuksen perusperiaattee-
na on, etta tutkimuksessa kaydaan lapi kaikki potentiaaliset vauriotavat, jotka voivat
aiheuttaa korjaustarvetta. Tarkasteltavat asiat on asetettava tarkeysjarjestykseen.
Tutkimuksessa on pyrittava keraamaan rinnakkaisia tietoja mahdollisimman monesta
lahteesta. Vaurioiden tilannetta ja etenemistd kuvaavia lisétietoja voidaan yleensa
hankkia tutkimussuunnitelman laadinnan aikana tai kenttatutkimuksen aikana.
valmisteluvaiheessa
o kohteen suunnitteluasiakirjoista (yleensé rakenne- ja LVI-piirustukset) seka
muista taustatiedoista (korjaushistoria ja huoltokirja)
e kohteella suoritetulla alustavalla silmamaaraisella tarkastelulla / lahtétilan-
neselvityksen havainnoilla
kenttatutkimusvaiheessa (varsinainen tutkimus)
o kohteen rakenteita ja nakyvia vaurioita silmdmaaraisesti tarkastelemalla
o erilaisin kenttatutkimusmenetelmin naytteenoton ja laboratoriotutkimusten

avulla.

Tutkimukselle on luonteenomaista, ettd sen mielekasta siséltoa ja laajuutta ei pystyta

aina ennakoimaan tarkalleen oikein, vaan tutkimuksen lopullinen sisaltd tarkentuu
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vasta varsinaisen tutkimuksen aikana joko kenttatutkimusvaiheessa tai vasta analyy-

siin aikana.

6.6 Kosteusvauriokartoitus, pintakosteuskartoitus

Kosteusvauriokartoitus tehdaan paaséantodisesti rakenteita avaamatta rakennuksen
riskirakenteille. Suurin osa riskirakenteista on tassé vaiheessa tiedossa lahtotilan-
neselvityksen ja haastattelun sekd kayttajakyselyn perusteella. Loput riskirakenteet
selviavat kaikkien tilojen, rakennusosien ja rakenteiden katselmuksessa. Katselmuk-
sessa on tarkeaa kayda systemaattisesti lapi kaikki tilat poikkeuksitta. Katselmuksen
piiriin kuuluvat sisatilojen (maanpaalliset tilat, kellari, kanaalit, yhdyskaytavat, erityisti-
lat) lisdksi rydmintétilat, ullakkotilat, vesikatto ja ulkoseinat. Riskirakenteista tehdaan
pintakosteuskartoitukset. Tyypillisia tarkastettavia asioita ovat maanvastaiset seinat,
alapohjat ja markéatilojen rakenteet. Pintakosteusilmaisimen antama tulos on suhteel-
linen (yleisesti sahkonjohtavuus), joka on suhteutettava tarkasteltavan rakenteen
kokonaisuuteen sekd materiaalikerroksiin. Tuloksen perusteella voidaan pé&atella,
onko materiaalin kosteuskayttaytymisessa havaittavissa eroavaisuuksia tyypillisend
pidettavaan tilanteeseen. Parhaaseen lopputulokseen paastdan, kun kartoituksen
suorittaja on kuntotutkimukseen ja korjausrakentamiseen erikoistunut kuntotutkija.
(Asikainen osa 1, 14.: RIL 255-1-2014, ) Liséksi kartoituksen suorittajalla on suositel-

tavaa olla voimassa oleva kosteudenmittaajan patevyys.

6.7 llmanvaihdon toimintatarkastus

llImanvaihdon toimintatarkastuksessa tarkastetaan ilmanvaihtojarjestelmén yleinen
kunto, puhtaus, tekninen taso ja se, toimivatko ne suunnitellulla tavalla seké tutustu-
taan korjaushistoriaan. Mahdollisiin mineraalikuituldhteisiin kiinnitetddn huomiota.
Yleenséa ilmanvaihtojarjestelmat vaativat perusteellisempaa tarkastusta, jotta jarjes-
telman kunto, ilmavirtojen riittdvyys ja mahdolliset korjaustarpeet saadaan selvitettya.
Tarkastuksen suorittajan tulisi olla hyvin perehtynyt sisdilmaston- ja ilmanvaihdon
kuntotutkimuksiin. (Asikainen osa 1, 14-15). Tarkastuksessa kaydaan kaikissa ilman-
vaihtokonehuoneissa, joissa tarkastetaan puhaltimet, suodattimet, &anenvaimentimet
(potentiaaliset kuitulahteet), kammiot sekéd ilmanvaihtokoneiden yleinen kunto ja puh-
taus. llmavirtoja (tulo- ja poistoilmanvaihto) tarkastetaan merkkisavulla tai mittauksin
(yhdistelmamittalaitteella) pistokoeluonteisesti kaikkien ilmanvaihtokoneiden palvelu-
alueilta. Tarkastukset tehd&an vahintddn niista tiloista, joissa kayttajakyselyn perus-

teella epéilladn olevan ongelmia. llImanvaihdon tarkastus- tai puhdistusluukuista tar-
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kastetaan silmamaaraisesti tuloilmakanaviston puhtaus. (llmanvaihtojarjestelman

puhtauden tarkastusohje, SIY Sisdilmatieto Oy)

Paatelaitteissa olevien danenvaimennusmateriaalien kuntoon on kiinnitettdva huo-
miota, koska rikkoontuneista danenvaimennusmateriaaleista voi irrota kuituja. Jos
tuloilmanjako aiheuttaa huoneisiin / tiloihin selvaa vetoa, se raportoidaan. Tulo- ja
poistoilmavirtojen  tasapainoisuutta  arvioidaan  pistokoeluonteisesti  paine-
eromittauksilla (hetkellisia mittauksia), joilla maaritetdan seké rakennuksen ulko- ja
sisapuolen etta eri huonetilojen valisid paine-eroja. Tarkastuksessa mitataan radiaat-
torien sekd huoneiden lampdtilat ja tarkastetaan radiaattorien termostaatit ja niiden

kunto. (Asikainen osa 1, 15)

6.8 Rakennustekninen kuntotutkimus

Kuntoarviossa havaitut lisdtutkimukset konkretisoituvat rakennuksen todellisen kun-
non arviointimenetelmassa, kuntotutkimuksessa. Kuntotutkimukselle ei voi sisallyttaa
vakiosisalttd, vaan sisdltd on laadittava jokaiseen kohteeseen erikseen. Tarkastelta-
vat asiat on asetettava tarkeysjarjestykseen. Kuntotutkimuksessa tarkasteltavien asi-

oiden tarkeysjarjestys on jaettavissa kolmeen luokkaan (Haukijarvi 2005, 5):

Luokka I: terveellisyyteen ja turvallisuuteen vaikuttavat
e rakennusosien / rakenteiden kantavuus ja kiinnitysvarmuus se niiden puutteet
o rakenteiden kosteustekninen toimivuus, kun vesivuodot ja kosteusvauriot voi-
vat aiheuttaa terveydensuojelulain mukaisen terveyshaitan sisatiloissa
e rakennusosissa ja materiaaleissa esiintyvat terveydelle tai ymparistolle haital-

liset aineet

Luokka II: korjausmenetelmén valintaan ja vaurioiden etenemiseen vaikuttavat asiat
o esimerkiksi rakennusosan materiaalin lujuusomaisuuden tai suunnitellun kayt-
toian ristiriitaisuus
e rakennusosan / rakenteiden kosteustekninen toiminta, merkittdva vaikutus

vaurioiden etenemiseen

Luokka IlI: muut asiat
e pintamateriaalien kunto

e esteettisyys
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Rakenteiden kunto seka turmeltumisen syyt ja seuraukset selvitetdan jondonmukai-
sesti etenemalla erilaisin tarkentuvin tutkimus- ja mittausmenetelmin. Kohdennetulla
kuntotutkimuksella selvitetddn vaurioiden syy, laajuus ja sijainti sekd vauriomekanis-
min maarittdminen, jotta korjaussuunnittelun aikana osataan valita oikeat korjausme-
netelméat. Onnistuneen sisdilmaongelmaisen rakennuksen vaurioiden korjauksen
edellytyksend on, ettd vaurioiden syyt ja laajuus sek& vauriomekanismit on selvitetty

riittdvalla tarkkuudella ja varmuudella. (Ympéaristbopas 28. 1997, 9)

Rakennustekninen kuntotutkimus tehdaan, mikéali kosteusvauriokartoituksen havain-
not vaativat lisdselvitysta. Kun tiedetaan ja osataan paikallistaa olemassa olevat pii-
lovauriot tai on tapahtunut esimerkiksi &killinen vesivahinko, tutkimukset voidaan
kohdistaa oikeisiin rakenteisiin jo kuntotutkimuksen alkuvaiheessa. Ne tapaukset,
joissa epailladn kosteus- ja homevaurioita tai viitteet kosteus- ja homevaurioista on
saatu sisdilmatutkimusten avulla, vaativat usein laajoja tutkimuksia ennen kuin piilo-
vaurio ja sen syy / aiheuttaja rakennuksessa osoitetaan ja paikallistetaan. (Ymparis-
toopas 28. 1997, 9-10)

Tutkimuksen laajuus ja eteneminen vaihtelevat 1&htékohdasta riippuen. Kun vaurion
syy ja laajuus voidaan todeta jo ensimmaiselld kohdekaynnilla, voidaan vaurioiden
korjaus aloittaa ilman laajoja mittauksia ja erityista korjaussuunnittelua. Yleensa vau-
rion syy ja laajuus joudutaan selvittdémaéan asiakirjatarkastelun, riskiarvion ja paikan
paalla tehtavien kenttatutkimuksien ja —mittauksien avulla. Laajin sisdilmasto- ja kun-
totutkimus joudutaan suorittamaan moniongelmaisessa rakennuksessa, jossa on
useasta eri syysta johtuvia vaurioita eri rakennusosissa ja talotekniikkajarjestelmissa.
(Ympaéristdopas 28. 1997, 10)

Laajojen vaurioiden syiden selvittdminen edellyttdd, ettd sisailma- ja kuntotutkijat
ymmartavat rakennuksen ja sen osien rakennusfysikaaliset lammon- ja kosteudensiir-
tymisilmiot ja toisaalta, miten eri siirtymisilmiot voivat aiheuttaa todetun home- ja kos-
teusvaurion. Lisdksi tutkijan on tunnettava homevaurion edellytykset, mikrobit ja nii-
den kasvun edellytykset sekd muut sisailmastoon vaikuttavat fysikaaliset ja kemialli-

set osatekijat.

Rakennusteknisessa kuntotutkimuksessa tehd&an viiltokosteus-, ndytepala- ja pora-

reikdkosteusmittauksia, avataan rakenteita seké otetaan materiaali- ja pintanaytteita,
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joista validoitu laboratorio maéarittdd mikrobipitoisuuden ja —lajiston. (Asikainen osa 1,
s. 15-16 sekd Ympaéristbopas 28 1997, 20-33)

Kuntotutkimuksen yhteydessd materiaalindytteet otetaan rakenteita avaamalla. Ava-
uskohdista selvitetddn rakenteen kerrokset, materiaalit, rakennusfysikaalinen ja mik-
robiologinen kunto koko rakenteen paksuudelta. Avauskohdan on oltava niin suuri,
ettd 10 x 10 cm:n kokoisen naytepalan ottaminen ilman kontaminointia on mahdollis-
ta. Lainaus Ramboll Finland Oy:n kuntotutkimuksen menetelmékuvauksesta (Toikka-
nen, J.): "Rakenneavauksia tehdédan rakenteiden toteutustavan selvittdmiseksi. Ra-
kenneavauksista otetaan naytteitéa todennadkoisesti vaurioituneista rakennusmateriaa-
leista. Materiaalinaytteistd tehdaan tarvittaessa mikrobim&arityksia ja haitta-
aineanalyyseja. Rakenneavaukset on pyrittava tekemaan mahdollisimman huomaa-
mattomaan kohtaan ja avausten paikkaukset on tehtava nykyista tilannetta vastaa-
vaksi. Rakenneavausten paikat esitetdan tutkimusraportin liitteena olevissa paikan-
nuskaavioissa. Ala-, vali- ja ylapohjiin tehtdvien rakenneavauksien (pintarakenteet)
koko on noin 500 x 500 mm?. Umpinaisten alustatilojen toteutustavan ja mahdollisen
maatayton selvittdmiseksi tehtavéat rakenneavaukset tehdaan myos vahintdan 500 x
500 mm? kokoisina. Ulkoseindrakenteeseen ja mérkétilojen alapohjaan tehtavat ra-
kenneavaukset voidaan tehdéa esimerkiksi halkaisijaltaan noin 100 mm rasiaporanéyt-
tein. Materiaalinaytteet voidaan ottaa rasiaporanaytteiden keskelta, jolloin rakenteen
kuumenemisen vaikutus porauksessa ei vaikuta naytteen laatuun. Rakenneavauksen
koko ja naytteenottomenetelma on kuitenkin harkittava aina tapauskohtaisesti." Mate-
riaalindytteenotosta ja naytteiden jatkokasittelysta on annettu ohjeita sosiaali- ja ter-

veysministerion Asumisterveysoppaassa (Asumisterveysopas 2009, 154-156).

Rakenteiden avaukset ja materiaalindytteiden ottaminen keskitetddn alueille, joissa
on riskinarviossa havaittu riskeja, poikkeuksellista kosteutta tai hajua tai joiden lahella
rakennuksen kayttdjilla havaitaan oireita. Avattavan kohdan tulisi edustaa mahdolli-
simman hyvin tutkittavaa riskirakennetta, jolloin yksikin epailtavan ongelma-alueen
avauskohta voi olla riittava vaurion toteamiseen — ei kuitenkaan vaurion laajuuden
arvioimiseen. Tutkittavalle kohdalle on usein tarpeen ottaa vertailunayte riskiraken-
teesta, jossa muut edelld mainitut tekijat eivat ole toteutuneet. (Asikainen osa 1, 15-
16)

Tutkimuksen aikana on yhden asiantuntijan vastattava koko asiantuntijaryhman tut-
kimuskokonaisuuden l&piviennista, koordinoinnista, raportoinnista ja viestinnasta vau-

riotapauksesta riippumatta. (Ymparistbopas 28.1997, 10)
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Tutkimukseen siséltyy kaksi vaihetta. Ensimméaiseen vaiheeseen sisaltyy |&htotietoi-
hin tutustuminen, alustava tilannearvio / riskinarvio (l&htotilanneselvitys esitetty opin-
naytetyon luvussa 6.5) ja tutkimusohjelma / -suunnitelma (opinnaytetyon luvussa
6.5.1). Ensimmaisessa vaiheessa kuntotutkijan on tiedostettava rakennusajankohdal-
le tyypillisina pidettyjen rakennustapojen ja —materiaalien vaikutuksen rakenteiden
vaurioitumiseen. Tutkimuksen toiseen vaiheeseen siséltyvat varsinaiset tutkimukset,
analysointi, raportointi sek& mahdolliset lisatutkimukset. Kuntotutkimusta varten laadi-
taan tutkimusohjelma /-suunnitelma, joka siséaltadd rakennuksen kaytto- ja huoltohisto-
rian perusteella selvityksen tutkittavista rakenteista ja suoritettavat tutkimustoimenpi-
teet. Kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittda rakenteiden vaurioitumisaste ja
nykytilanne, arvioida jaljella oleva kayttoika ja vaurioitumisen kehittyminen. Kuntotut-
kimus jakautuu tutkimuskohteen tai syy-yhteyden perusteella tarkemmin maariteltyi-
hin ja ohjeistettuihin luokkiin. Kuvassa 17 on esitetty normaalin kuntotutkimuksen

eteneminen (Ymparistbopas 28. 1997, 9-11).

|-vaihe

LAHTOTIETOJEN KERAAMINEN
Aziakifojen tarkasteleminan Silmamaariizet katselmuks et
v
ALUSTAVA TILANNEARWIO, RISKIARWYIO
Rakenteet Kosteustekninen Woimintatapa
Todennd kiinen vaurion sy ja lagjuus Koriausmahd ollisuudet

v
TUTKIMUSTARPEIDEN ARVIOINTI TUTKIMUSOHJEL MA
Tutkittavat asiat Tutkimusmenialmat Muiden tutkimusten tarve

[l-vathe

VARSINAISET TUTKIMUKSET
Kentt dtutkimuks et Mayite enatio Laborato ictutkimulkset
ANALYYSI
kosteustekninen toiminta Vauriolden valkutuks etja eteneminen
Vaurioiden tyyppi, syija laajuus Karausvaihtoahtojen ideoint

RAPORTOINTI
Te hidyt hawinnot, Rakenteiden nykytila ja riskit kornausmahdollisuudel
mittau staval ja -tulokset  Ennuste vaurion kahittymiselle Korjausvaihtoshiojen andointi

v
MAHDOLLISET LISATUTKIMUKSET
Purkiuyaihe Korjausvaihe Jalkiseurants

KUVA 17. Kuntotutkimuksen prosessikaavio (Ymparistdopas 28. 1997, 9)

Esimerkiksi julkisivuun kohdennettua kuntotutkimusta tarvitaan korjaussuunnittelun
lahtotietoina. Kuntoarvio on aina lilan ylimalkainen korjaussuunnittelua varten. Lisaksi
julkisivukorjauksen menetelma ja korjausaste on todennakoisesti pelkan kuntoarvion

perusteella vaara. Kunnolla laaditun (julkisivun) kuntotutkimuksen avulla korjaus-
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suunnittelussa on mahdollista onnistua, koska korjausten kohdentaminen ja maérien

arviointi voidaan suorittaa tarkemmin. (By 44 1998, 9)

Betonirakenteisen julkisivun kuntotutkimusta ja sen sisaltda on kasitelty Suomen be-
toniyhdistyksen julkaisussa betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, by 42. Lisaksi rapa-
tun julkisivun kuntotutkimusta ja sen sisalt6d on késitelty Suomen betoniyhdistyksen

julkaisussa rapatun julkisivun kuntotutkimus, By 44 1998.

Betonin alkalikiviainesreaktio on kiviaineksen kemiallinen rapautumisreaktio, joka on
ensimmaisen kerran tunnistettu Yhdysvalloissa 1940-luvulla. Alkalikiviainesreaktioista
tunnistetaan kolmea eri tyyppid reaktiotavan mukaan: alkalipiioksidireaktio, alkalisili-
kaattireaktio ja alkalikarbonaattireaktio. Kaikissa alkalireaktioissa yhtendisena tekija-
nd ovat korkeassa alkalipitoisuudessa reagoivat kivilajit, suhteellisen suuri maara
alkali-ioneita liuenneena hydratoituneen betonin huokosverkostossa seka betonin
suhteellinen kosteus vahintadan 80%. (Punkki & Suominen 1994, 30-32)

Betonin rapautumista aiheuttavista tekijoista alkalikiviainesreaktio tunnetaan Suo-
messa varsin huonosti. Yleisesti uskotaan, etta Suomessa ei alkalikiviainesreaktiota
esiinny ja etta runkokiviaines on fysikaalisesti, mekaanisesti ja kemiallisesti lujaa ja
kestavaa. Alkalikiviainesreaktiota on todettu erilaisissa betonirakenteissa, mutta tyy-
pillisimmat kohteet ovat olleet sillat, padot, sailitt ja julkisivut. Alkalikiviainesreaktio on
tunnistettavissa betonirakenteen ohuthienaytteista tutkimuslaboratoriossa vain petro-

grafian ammattilaisen analysoinnilla. (Pyy, Leivo, Lehmus 2012, 5-17)

6.9 LVI- jarjestelmien kuntotutkimus

Peruskorjaushankkeiden ja suurempien vauriokorjausten lahtotietona tulisi paasaan-
toisesti olla systemaattisia kuntotutkimuksia, jolloin valtytdan kuntoarvioijan korjaus-
ehdotusten avulla pelkdstaéan olettamukseen perustuvalta virheinvestoinnilta. (RT 01-
10541, 1-5). Teknisten jarjestelmien tutkimus on perusteltua, kun peruskorjaus- tai
vauriokorjaushankkeessa aiotaan sailyttdé ja yhteen sovittaa teknisia jarjestelmia.
LVV-kuntotutkimuksen lopputuloksena tilaaja saa luotettavan tiedon kiinteistén put-
kistojen todellisesta kunnosta ja jaljella olevasta kayttdiasta tai uusimisajankohdasta.
Tilaaja voi suunnitella ja tehd& paatoksia etukateen putkistojen uusinnasta ja valmis-

tella rahoitusta seké kayttda putkijarjestelma investoinnit elinkaaren loppuun saakka.
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LVV-kuntotutkimus tarkentaa kiinteiston kuntoarvion kunnossapitosuunnitelmaehdo-
tuksessa (PTS-ehdotus) esitettyd putkistojen korjausajankohtaa ja -kustannuksia
seka niihin liittyvia riskeja. (RT 01-10541, 1-5)

Liséksi rakennuksen ilmanvaihto- ja ilmastointi- sek& rakennusautomaatiojarjestelmi-
en yleisarvioinnin tarkoituksena on selvittaa, tayttadko jarjestelma nykyiselle tai tule-
valle kaytolle asetetut vaatimukset. Arvioinnissa tarkastellaan mm. seuraavia ominai-
suuksia: sisdilmasto, energiatehokkuus, toiminnallisuus, muunneltavuus, taydennet-
tavyys ja kustannustehokkuus. Yleisarvioinnin tuloksena saadaan suositukset siitd,
mitd jarjestelmalle on tehtdva vaatimusten saavuttamiseksi. (Ilmanvaihto- ja ilmas-

tointijarjestelman kuntotutkimus, Sulvi ry)

Yleisarvioinnin tehtaviin kuuluu myds yksityiskohtaisen kuntotutkimuksen suunnitte-
leminen, joka sisaltad kayttajahaastattelut, asiakirjatarkastuksen, tutkimussuunnitel-
man, kenttatutkimuksen seka raportoinnin ettd tiedottamisen. (llmanvaihto- ja ilmas-

tointijarjestelman kuntotutkimus, Sulvi ry)

Yleisarvioinnin tuloksena kuntotutkimus voidaan myds keskeyttad, mikali yleisarvioin-
nin kuluessa voidaan todeta, ettei jarjestelmaa ole kunnostettavissa tulevan kayton
vaatimuksia varten teknisesti tai taloudellisesti jarkevalla tavalla verrattuna koko jar-

jestelman taydelliseen uusimiseen.

6.10 Sisailmaston kuntotutkimus

Sisdilmaston kuntotutkimuksella etsitd&n siséilmasto-ongelmien syita erityisesti tapa-
uksissa, joissa vakavia kosteusvaurioita ei ole havaittu tai ne eivat selita siséilmasto-
ongelman syita. Sisdilmaston kuntotutkimuksessa tulkitaan myds niita tietoja, jotka on
saatu rakennusteknisen kuntotutkimuksen materiaalindaytteiden mikrobitutkimuksissa.
Sisailmaston kuntotutkimus tehdaan jokaisessa kohteessa erikseen laadittavan tut-
kimussuunnitelman mukaan. Tutkimussuunnitelma laaditaan ilmanvaihdon toiminta-
tarkastuksen, siséilman laadun aistinvaraisen arvioinnin ja kosteusvauriokartoituksen
perusteella. Sisailman laadun arviointiin liittyvat naytteenotot keskitetd&n alueille,
jotka ovat tulleet esiin aiemmin tehdyssa oirekyselyssa ja kuntoarvioinneissa. Ongel-
ma-alueilta tehtdvien mittausten ja naytteenottojen liséksi otetaan vertailundytteita
alueilta, joissa ongelmia ei ole havaittu. Sisailmaston kuntotutkimuksen perusteella
pyritddn péattelemaén, missa osissa rakennusta vaurio mahdollisesti sijaitsee ja mi-

hin tarkemmat kosteustekniset kuntotutkimukset ja rakenneavaukset tulisi keskittaa.
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Sisailmaston kuntotutkimuksessa saatuja fysikaalisten, mikrobiologisten ja kemiallis-
ten analyysien tuloksia kaytetdan yhdesséa kosteusteknisen kuntotutkimuksesta tehty-
jen havaintojen kanssa korjaussuunnitelmaa laadittaessa. (Asikainen osa 1, 16-17;
Asumisterveysopas 2009, 154-158; koulurakennuksia koskien kansanterveyslaitok-
sen oppaassa Mecklin, Putus, Hyvarinen, Haverinen-Shaughnessy, Lignell, Nevalai-
nen 2007; toimiston sisdilmaston tutkiminen Salonen, Lappalainen, Lahtinen, Holo-

painen, Palomaki, Koskela, Backlund, Niemel&, Pasanen, Reijula 2011.)

Asuntojen ja muun oleskelutilan olosuhdetekijéiden mittausmenetelmistd, mittausme-
netelman virhetarkastelusta, pitoisuuksista ja toimenpiderajoista on saadetty Sosiaali-
ja terveysministerion asetuksessa 23.4.2015. Saanndllisesti siivottavien pintojen p6-
lykertym&& mitataan siivouslaadun INSTA 800 —mittausstandardin mukaisesti ja sii-

voustasoa verrataan standardin antamiin viitearvoihin.

6.10.1 Fysikaaliset olosuhdetekijat

Fysikaaliset olosuhdetekijat ovat |ampdtila, kosteus, ilmanvirtaus, sdhkémagneettinen
sateily sekd muu sateily, valaistus ja melu. Fysikaaliset olosuhdetekijat vaikuttavat
tilan viihtyvyyteen. Sisdilmaston kuntotutkimukseen sisaltyy usein tilojen pitk&aikai-
nen fysikaalinen olosuhdeseuranta (> 7 vrk). Sisdilmaston fysikaalisen olosuhdeseu-
rannan avulla selvitetdéan tilan lampotila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus.
Tulo- ja poistoilmavirtojen tasapainoisuutta arvioidaan pitk&aikaisesti paine-
eromittauksilla (> 7 vrk), joilla maaritetaan seka rakennuksen ulko- ja sisdpuolen etté
eri huonetilojen vélisia paine-eroja. Sisailmaston kuntotutkimukseen voi siséltya epa-
puhtaus-, olosuhde-, paine-ero- ja ilmanvaihtoteknisten tutkimusten lisdksi kuulua
muitakin selvityksia. Téallaisia ovat mm. rakennuksen tiiveyden selvittaminen (n50 /
g50 —luvun) vuotoilmaluvun maarittdminen olemassa olevalla ilmanvaihtojarjestelmal-
l& tai rakennusosien tiiveyden tarkastaminen merkkiainekokeiden avulla. (Ramboll

Finland Oy:n mitta- ja ndytteenottolaitteet menetelm&ohje).

6.10.2 Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Hiukkasmaisia epapuhtauksia ovat esimerkiksi aerosoli, poly (kiinteiden hiukkasten
muodostama aerosoli), hengitettdvat hiukkaset, pienhiukkaset, epdorgaaniset kuidut,
mikrobit, allergeenit ja asbesti. Aerosoli on nimitys kaasun ja leijuvan kiinteiden tai
nestemaisten hiukkasten seokselle. Lisdksi poélyt ja pienhiukkaset ovat aerosoleja

leijjuessaan ilmassa. Epadorgaanisia kuituja ovat mm. tekniset lasikuidut ja teolliset
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mineraalikuidut. Mikrobindytteiden tulosten ndytteenotto ja tulkinta on hyvin ohjeistet-
tua Sosiaali- ja terveysministerion asetuksissa ja julkaisuissa, kuitenkin on huomioita-
va, etta jokainen tulkinta pitdd aina tehda tapauskohtaisesti. Sama mittaustulos voi
tietyssa tapauksessa osoittaa valitonta korjaustarvetta ja toisessa kohteessa raken-
teen ja teknisen jarjestelman normaalia toimintaa. Korjaustarve osoitetaan mittaustu-
loksen avulla saadulla sisdilmasto-ongelman vauriomekanismilla eikéd pelkalla yksit-
taisella mittaustuloksella. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon, ett vuodenajat
vaikuttavat ilmanaytteiden ottoon ja tulkintaan. Kohonneet mikrobipitoisuudet voivat
johtua ulkoilman epapuhtauksista tai mikrobipitoisten materiaalien kasittelysta sisati-
loissa. Mittaukset tulisi tehda talvella (maan ollessa jaassa jal/tai lumen peitossa),
koska talléin ulkoilman sieni-itididen ja bakteereihin kuuluvien sadesienten pitoisuu-
det ovat pienimmillddn. Jos sisailman mikrobipitoisuuksia mitataan sulan maan aika-
na, on samanaikaisesti otettava vertailunayte myos ulkoilmasta. (Asikainen osa 1, s.
17-18; Ramboll Finland Oy:n mitta- ja naytteenottolaitteet menetelmaohje). Toisaalta
joissakin vanhoissa toimivissa esimerkiksi ala- tai ylapohjarakenteiden materiaaleissa
voi esiintya kohonneita mikrobipitoisuuksia, jotka eivat valttamatta edellytad valittomia
korjauksia, ellei kyseinen materiaali ole ilmavuodon kautta yhteydessa sisdilmaan.
Mikrobiologisissa tutkimuksissa tulee ensisijaisesti keskittyda materiaalinaytteisiin,
joiden avulla vaurioituneet rakenteet saadaan heti paikannettua. Sisdilman mikrobipi-
toisuuden vaihteluun vaikuttavat monet tekijat kuten ilmavirtaukset, painesuhteet,
mikrobien kasvualustat ja —olosuhteet (esimerkiksi kosteusvaihtelut materiaalissa)
seka mikrobien lajisto ja ominaisuudet. Sisailman mikrobipitoisuuksien mittaaminen
on harkittava tapauskohtaisesti. Joissakin tapauksissa sisdilman mikrobipitoisuuksien
mittaaminen systemaattisesti voi auttaa todentamaan piilossa olevia kosteus- ja mik-

robivaurioita, jotka eivat ole tulleet ilmi rakennusteknisesséa kuntotutkimuksessa.

Kaikista kuntotutkimuksissa mitattavista ominaisuuksista tai naytteenotto- ja kasittely-
tavoista ei ole annettu ohjeellisia arvoja, ja tuloksia on talléin verrattava mahdolliseen
vertailuaineistoon seké yleiseen tutkimusaineiston tietoon. Jos tutkimuksessa kayte-
tylla menetelmalla mitatuille epapuhtauksille ei ole olemassa vertailuarvoja, tulee tu-
losten tulkinnassa kaytetyt perusteet mainita raportoinnissa. (Asikainen osa 1, 17-18;

Ramboll Finland Oy:n mitta- ja naytteenottolaitteet menetelméaohje).

Arvioitaessa rakennusmateriaalindytteiden tulosten merkitysta sisailman laadun kan-
nalta tulee ottaa huomioon kuvan 5 mikrobikasvuston vaatimustaso ja vaikutustarve /
mahdollisuudet rakenteen eri osissa ja seuraavat luetellut tekijat:

o kuinka lahelld huonetilan sisdpintaa tutkittava materiaali sijaitsee
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e tuottaako mikrobikasvusto hajua
o onko kosteusteknisen kuntotutkimuksen rakenteissa havaittu poikkeavaa kos-
teutta

o tuleeko tutkitun rakenteen kautta ilmavuotoja sisdilmaan pain

Allergeenit ovat yleensa biologista alkuperaa olevia orgaanisia hiukkasia. Allergeene-

ja ovat mm. homeet, punkit, elainpdly ja siitepély.

Asbesti on yleisnimitys luonnon mineraalikuiduille. Asbestin uuskayttd, maahantuonti

ja kauppa kiellettiin Suomessa vuodesta 1994 alkaen.

6.10.3 Kemialliset epapuhtaudet

Kemialliset sisdilman epapuhtaudet ovat lahtoisin joko rakennuksesta tai kayttajasta
tai kayttajan toiminnasta. Kemiallisia epapuhtauksia ovat mm. aldehydit, ammoniakki,
formaldehydi, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC/TVOC), hiilidioksidi, hiilimonoksidi,

otsoni, PAH-yhdisteet, radon, rikkidioksidi, styreeni, typen oksidit ja tupakansavu.

Sisailma saattaa sisaltaa arsytysoireita tai terveyshaittaa aiheuttavia maaria kemialli-
sia aineita (epapuhtauksia). Sisdilman epapuhtaudet ovat todennékdisesti peréisin
rakennus- ja sisustusmateriaaleista, kosteuden vaurioittamista rakenteista, kayttajan,
kunnossapidon ja yllapidon toiminnoista tai tilan ulkopuolelta (rakennuksen muut tilat
ja toiminnat, liikenteen ja teollisuuden paéastot). Kemialliset epapuhtaudet ovat hiuk-
kasmaisia tai kaasumaisia yhdisteita, jotka voidaan jakaa orgaanisiin ja ep&orgaani-

siin yhdisteisiin. (Asumisterveysopas 2009, 128-129)

Kemiallisten epapuhtauksien pitoisuudet sisdilmassa saattavat vaihdella ymparist6-
olosuhteiden (ulkoilma, sisdilman lampdtila, -suhteellinen kosteus ja ilmanvaihtojar-
jestelmd) tai rakennuksessa ja sen ulkopuolella tapahtuvien toimintojen mukaan. Si-
sailman kaasumaiset orgaaniset yhdisteet ovat todenndkdisesti yhteydessa ihmisten
kokemiin terveys- ja hajuhaittoihin sek& erityisesti tilojen viihtyvyyshaittojen tunte-
muksiin. Sisailmassa samanaikaisesti esiintyvilla useilla yhdisteill& saattaa olla vaiku-
tuksiltaan myo6s toisiaan vahvistava ominaisuus. Sisdilman orgaaniset yhdisteet voi-
vat olla materiaalien lahtbaineita tai niiden hajoamistuotteita. Niiden tarkeimpié lahtei-
té ovat esimerkiksi rakennus- ja sisustusmateriaaleihin siséltyvat puu, muovit, kumit,
maalit, lakat, limat ja monet hartsit. Niihin kuuluvat sekd luonnon ettd synteettisia

materiaaleja. (Asumisterveysopas 2009, 128-129)
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Kemiallisten, sisdilmassa esiintyvien aineiden kokonaismaaréaa kuvataan usein haih-
tuvien orgaanisten aineiden pitoisuuksien maaralla (VOC, Volatile Organic Com-
pounds), ja naytteenoton analyysitulos ilmoitetaan termind TVOC (kaikki haihtuvat
orgaaniset aineet). TVOC-mittaustulos on kuitenkin yleensé niin epatarkka, ettei sit&
voida kayttdd sellaisenaan terveyshaitan arvioinnissa. Tavanomaisena pitoisuutena
voidaan pitaa 200 — 300 pg/m?® pitoisuutta. Sisdilmasta on kyetty analysoimaan useita
orgaanisia yhdisteitd ja ne ryhmitellddn kiehumispisteen perusteella asumisterveys-
opas 2009 julkaisun sivun 136 ryhmajaon mukaisesti. Kiehumispiste vaikuttaa yhdis-
teen haihtuvuuteen. Mité alhaisempi kiehumispiste yhdisteelld on, sita haihtuvampi se

on, ja sitd nopeammin se kaasuuntuu siitd materiaalista, jossa sita on.

Useiden orgaanisten aineiden paastot materiaaleista lisdéantyvat, kun materiaalin kos-
teussisaltd lisdantyy. Kuivissa sisdilman olosuhteissa monet rakennus- ja sisustus-
materiaalit kykenevét absorboimaan ep&puhtauksia ja toimimaan myo6s pitkaan epa-
puhtauksien toissijaisena lahteena. Orgaanisten yhdisteiden (VOC) terveysvaikutuk-
sista sisdilmassa, varsinkin aineiden alhaisissa pitoisuuksissa, on vahan tietoa kay-
tettdvissd. VOC-yhdisteiden lahteitd voivat olla my6s rakennusmateriaalit ja puhdis-
tusaineet, minkd vuoksi VOC-mittauksia ei pida kayttda mikrobikasvun toteamiseen.

(Asumisterveysopas 2009, 138)

TVOC-mittausten tulokset saattavat vaihdella laboratoriom&aritysten menetelma-
eroista johtuen, minkd vuoksi eri laboratorioiden maarittdmat pitoisuudet eivat aina
ole aina vertailukelpoisia kesken&&n. Tulosten erilaisuutta syntyy myos siksi, etté
analytiikassa (laitteisto, adsorptiomateriaali, kerdysnopeus jne) seké yhdisteiden
kvantitoinnissa (tolueeniekvivalentti tai muu) on eroja. (Asumisterveysopas 2009,
138)

Vanhojen puupohjaisten levyjen (esimerkiksi lastulevyn) liima-aineista voi vapautua
formaldehydi& esimerkiksi silloin, kun rakennuksen seina on kostunut ja levyn pinta
on kasitelty ainoastaan huoneen sisédpuolelta. Liséksi juuri kayttbonotettujen raken-
nuksien varusteista, irto- ja kiintokalusteista on todettu vapautuvan formaldehydia
sisdilmaan. (Ramboll Finland Oy, korjausrakentaminen). Formaldehydipitoisuus tulisi
maarittda erityisesti, joissa kayttajilla esiintyy silma- ja ylahengitysteiden oireita. Am-
moniakin haju saattaa aiheutua vanhoissa tasoitteissa kaytettyjen orgaanisten mate-
riaalien kuten kaseiinin tai gelatiinin hajoamisesta kostumisen seurauksena. Jos ra-

kennuksessa haisee ammoniakki ja siella tyoskentelevilla inmisilla on arsytysoireita,
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ammoniakkipitoisuus on syytd mitata. Arsytysoireiden selvityksen yhteydessa tulee
ottaa myds sisdilman VOC-nayte muiden arsyttavien yhdisteiden selvittamiseksi. Ta-
pauskohtaisesti voidaan ottaa my6s muita siséilmandaytteita, kuten esimerkiksi PAH-
naytteita (polysykliset aromaattiset hiilivety-yhdisteet), joilla saadaan selvitettyd van-
hojen kreosootti- tai bitumipohjaisten eristemateriaalien aiheuttamia sisdilmariskeja.
Sisailman kemiallisten epéapuhtauksien tutkimusmenetelmien tutkimustarve tulee tar-

kastella rakennuksen ian, rakennustavan ja riskinarvion perusteella.

Sisailmaston kuntotutkimuksen suorittaminen on ohjeistettu Sisailmayhdistyksen,
Suomen LVI-yhdistysten liiton [Suomen LVI-yhdistysten litto, 1997], TyOterveyslaitok-
sen [Tyoterveyslaitos] julkaisemissa oppaissa ja ohjeissa. Sisdilman epapuhtauksien
naytteenotosta, naytteenottopisteiden valinnasta ja tarvittavista naytemadristd on
annettu ohjeita sosiaali- ja terveysministerion julkaisuissa [sosiaali- ja terveysministe-
rio, 2008; Ymparisto- ja terveyslehti, 2008]. Sisailmaston kuntotutkimuksissa otettujen
naytteiden tulosten tulkinnassa kaytetdan apuna mm. sosiaali- ja terveysministerion
Asumisterveysohjeen [Sosiaali- ja terveysministerio, 2003], Asumisterveysoppaan
[Ymparistod- ja terveyslehti, 2008], Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston
ohjeissa [Valvira], Sisailmastoluokituksen [Sisailmayhdistys, 2008], koulu- ja paivako-
tirakennuksen mikrobindytteiden osalta Kansanterveyslaitoksen oppaan [Mecklin ym.,
2007] seka sosiaali- ja terveysministerion asetuksen [Sosiaali- ja terveysministerion

asetus 23.4.2015] antamia enimmais-, ohje-, normaali-, tavoite- tai toimenpidearvoja.

6.10.4 Sisailmatutkimuksen raportointi

Tutkimusten jalkeen laadittavasta raportista tulee selvasti kayda ilmi, millaisia raken-
teita rakennuksessa on kaytetty, missa vaurioita on havaittu, kuinka laajoja ne ovat ja
kuinka ne ovat aiheutuneet (kosteus- ja sisdilmasto-ongelman vauriomekanismit).
Liséksi on selostettava myo6s vaurioille sopivat korjaustavat sekd korjaamisessa kay-
tettavat materiaalit. Materiaalivalintojen rajaaminen on erityisen téarkeaa silloin, kun
rakenteen toimivuus riippuu suoraan materiaalin kosteusteknisistd ominaisuuksista.
(Asikainen osa 1, 18-19; Turunen 2011).

Tutkimustulokset esitetddn raportissa, johon kootaan kaikki tutkimuksessa saatu tieto
sisdilma- ja kosteusongelmien syista, laajuudesta ja niiden vaikutuksesta kayttajien
toimintaan. Esityksen on oltava mahdollisimman selkea ja yksiselitteinen seka keskit-
tya sisalloltdan vain oleellisiin sekd merkityksellisiin asioihin. Raportti voi muodostua

yhden tai useamman eri tutkijan tekemista tutkimuksista. Esimerkiksi yhden asiantun-



68

tijan tutkimusselostuksen liiteasiakirjana voi olla toisen asiantuntijan laatima téayden-
téava tutkimus. Vaikeissa ja moniongelmaisissa kohteissa tutkimuksen suoritukseen
voi osallistua rakennustekninen asiantuntija, LVI-asiantuntija seka sisdilma-
asiantuntija, jolloin raportti voi muodostua kolmen tai useamman eri tutkijan laatimas-
ta tutkimusselostuksesta. Yhteiseen selostukseen kootaan kaikkien tutkijoiden tutki-
musselostukset, joista tutkijat yhteistydssa ja vastuullisen tutkijan johdolla laativat
yhteisen selkeén ja lyhyen tiivistelman, jossa esitetaan paatulokset ja yhteisesti sovi-
tut sekd suunnitellut korjaustapavaihtoehdot. Yhteistydn merkitystd tulee korostaa
erityisesti suurissa ja moniongelmaisissa kiinteistdissa heti tutkimustyén alkuvaihees-

sa eli lahtotilanneselvityksessa. (Asikainen osa 1, 18-19; Turunen 2011).

Tutkimusraportin tulee olla selked ja itsenéisesti ymmarrettava ilman erillisia raken-
nuspiirustuksia tai muuta tausta-aineistoa. Raporttia laadittaessa on huomioitava
mya0s se, ettd sitd lukevat muutkin kuin sisailma-, rakennus- ja LVI-tekniikan asiantun-

tijat mm. kayttajan, tydsuojeluhenkildston ja tydterveyshuollon asiantuntijat.

6.11 Haitta-ainetutkimus

Haitta-ainearviolla ja sen perusteella laaditulla tutkimuksella selvitetdan, missa kiin-
teistdén rakennusosissa ja teknisissa jarjestelmissa voi olla terveydelle vaarallisia ja
haitallisia aineita seka rakennustarvikkeita. Haitta-ainetutkimusta varten on laadittava
yksityiskohtainen tutkimussuunnitelma. Asbesti- ja haitta-aineasiantuntija selvittaa,
paikallistaa ja valitsee rakennuksesta ja tilaajan toimittamien lahtdtietojen perusteella
haitta-ainetutkimusta varten tutkittavat rakennusosat ja tekniset jarjestelméat. TAman
tutkimussuunnitelman perusteella voidaan suunnitella kenttatutkimukset ja néayt-
teenotot tutkijan ja kayttajan terveyden kannalta turvallisesti. Aistinvaraisten havainto-
jen ja naytteiden analysoinnin perusteella tutkimuksesta laaditaan raportti. Siina esi-
tetddn kattavasti tiedot haitta-ainepitoisista rakenteista, rakennusosista ja teknisista
jarjestelmista korjaus- ja purkusuunnittelua sekd urakkalaskentaa etta tyoturvalli-
suussuunnittelua varten. Haitta-ainetutkimusraportissa tulee tuoda selkeasti esille ne
haitallisia aineita sisdltavat materiaalit, joista voi olla vaaraa rakennuksen kayttgjille
sekd ymparistolle. Esimerkiksi vanhan teollisuusrakennuksen toimintojen tai kemikaa-
livahingon vuoksi pilaantuneet maanvastaiset rakenteet voivat aiheuttaa ympariston
pilaantumisriskin. Lisdksi rakennushistoriaselvitysten perusteella arvioidaan kiinteis-
ton kayttohistoriasta johtuvia haitta-aineriskeja. Vanhojen kaatopaikkojen ja voimak-

kaasti haitta-aineilla pilaantuneen maaperén haihtuvat haitalliset aineet voivat kulkeu-
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tua vuotoilmareittien kautta rakennuksen sisdilmaan ja ne voivat imeytya rakenteisiin.
(RT 20-11159 2014, 1-3)

Raportissa tulee my6s arvioida vanhoista korjaustoimenpiteistd mahdollisesti aiheu-
tuneita ympariston pilaantumisriskeja, esimerkiksi julkisivun elastisten saumojen uu-
siminen. Lisaksi raportissa tulee tuoda esille myds ne tilat / maanalaiset rakenteet,
joihin tutkimushetkella ei ollut pd&asya. Esimerkiksi kuvattavia riskirakenteita ovat 0l-
jyséiliot, kanaalit ja kanavat (RT 20-11159, 1-3).

Tutkimusraportin perusteella voidaan suunnitella rakennuksen tai rakennusosien ja
teknisten jarjestelmien muutos- ja korjaustoimet terveyden ja rakennuksen kaytén

kannalta turvallisesti.
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7  KORJAUSSUUNNITTELUN YHTEYS TUTKIMUSVAIHEESEEN

Suunnittelijoiden maara seka osaaminen voi vaihdella hankkeen laajuuden, aikatau-
lun ja vaativuuden mukaan. Liséksi korjaushankkeen osapuolten joukko taydentyy
hankkeen edetessa vaiheittain. Uudet osapuolet joutuvat nopeasti perehtyméén koh-
teeseen saamiensa lahtotietojen perusteella. Virheelliset ja puutteelliset 1ahtotiedot,
puutteellinen tietojen ymmartadminen tai vaarat oletukset aiheuttavat korjaushankkeen

aikana laatuvirheita ja hairidita. (Kiviniemi 1997, 28-29.)

Korjaushankkeen osapuolten toimintaa ohjaavissa laatujarjestelmissa tulee erityisesti
maaritella myds menettelyt ja toimenpiteet, joilla ehkaistaan virheiden ja hairididen
syntyminen hankkeen eri vaiheiden rajapinnoissa. Toimenpiteiden avulla varmiste-
taan tietojen siirtyminen seuraavaan hankevaiheeseen ja siind mukana toimiville
osapuolille. Hankevaiheiden rajapintojen laadunvarmistukseen liittyvét toiminnot on

kuvattu julkaisun VTT:n tiedotteessa 1849 sivulla 29.

Tavanomaisessa peruskorjauskohteessa tarveselvitys on yleensd valmistunut ja
suunnitteluprosessi kaynnistyy yleensa hanke- tai ehdotussuunnitteluvaiheella. Pie-
nissa ja akillisissa korjaussuunnitteluissa suunnitteluun varattu aika on vahdinen ja
korjaukset kaynnistyvat samaan aikaan kuin suunnittelu, jolloin hanke kaynnistyy
yleis- tai toteutussuunnitteluvaiheella. Suunnittelun vaativuusluokat ja suunnittelijan
kelpoisuus maaraytyvat maankayttod- ja rakennuslain L 132/1999 kohtien 120 a8, 120
b§, 120 c§, 120 d§ ja 120 e§ mukaan. Korjaussuunnittelijan vastuut ja velvollisuuksia

on kasitelty opinnaytetytn kohdassa 2.4.

Suunnitteluvaiheen koordinoivalla laatusuunnitelmalla tarkoitetaan menettelya, jossa
rakennuttaja ja suunnittelija méaarittelevat yhteistydssa tarvittavat laadunvarmistuksen
toimenpiteet seké tarkentavat suunnitteluryhméan yleiset toimintatavat hankkeen aika-
na. (Kiviniemi, M. 1997, 32). Koordinoiva laatusuunnitelma laaditaan korjaussuunnit-
telun alkuvaiheessa. Suunnitteluvaiheen koordinoivan laatusuunnitelman tarkeimpia

asiakokonaisuuksia on esitetty julkaisun VTT:n tiedotteita 1849 sivulla 33.

Tietomallintamisen yleiset tietomallivaatimusten (YTV 2012) paivitys julkaistiin vuon-
na 2012. Paivitys pohjautuu Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaisemaan tieto-
mallivaatimuksiin. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 koostuvat 14 —osasta ja ne si-
saltavat ohjeet lahtotietojen mallinnuksesta, suunnitteluprosessiin, rakentamiseen ja

paattyen tietomallien hyddyntadmiseen kayton ja yllapidon aikana. Tietomallintamisen
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kayttaminen korjaushankkeen rakennesuunnittelussa vaikuttaa hankkeen luonne,
laajuus, tilaajan p&atdkset kuin myds muiden suunnittelijoiden toiminta. Liséksi ra-
kennesuunnittelijan toimintaan vaikuttaa my6s se, pystyvatkd suunnittelijaosapuolet
hy6dyntamaéan tietomalleja. Kun korjaushankkeen muutokset ovat merkittavia tai pe-
ruskorjaukseen siséltyy uudisrakennusosa (laajennus) ja kaytetddn esivalmistettuja
rakennusosia. Esimerkiksi peruskorjauksessa rakennuksesta jaa vain kantava runko-
rakenne, suunnittelu tehdaan tietomallipohjaisena. Tietomallipohjaisen suunnittelun
aikana lahtotietojen merkityksellisyys kasvaa perinteista piirustuspohjaista suunnitte-

lua suuremmaksi. (Haavisto 2013, 66-68).

Tietomallisuunnittelun vaikutuksesta analyysien luotettavuus kasvaa ja analysoinnis-
sa ei tapahdu inhimillisia virheitd, kun tietomallisuunnittelua verrataan perinteiseen
suunnittelun analysointiin. Lisaksi suunnitelmien sisdisia ristiriitoja pystytdan poista-
maan ja suunnitelmien puutteelliset tiedot voidaan havaita luotettavasti. (Hietanen
2005, 64-65.)

7.1 Tarveselvitys

Korjauskohteissa rakennushankkeen tarveselvitysvaihe voidaan jakaa toiminnalliseen
ja tekniseen korjaustarveselvitykseen. Tarveselvitysvaiheen toteutuminen on yleensa
tilojen kayttdjien vastuulla, mutta kosteusvaurioituneissa tai sisédilmaongelmaisissa
seké laajoissa ettd rakennusryhmia kasittavissa kohteissa tarveselvityksen toteutuk-

seen on kannattavaa hankkia ulkopuolinen asiantuntija. (Turunen 2011)

Peruskorjattavan rakennuksen tarveselvityksessd on ensisijaisesti arvioitava tilojen
toiminnallista korjaustarvetta ja niiden jalkeen teknista korjaustarvetta (rakennuksen
kunto- ja kelpoisuusarvio), jota tdydennetaan kunnossapitosuunnittelun tiedoilla. Suu-
ret korjaustarpeet (etenkin peruskorjaukset) tulisi pyrkid ennakoimaan noin viiden —
kymmenen vuoden maardajoin tehtavilla kuntoarvioilla. Selvityksen aikana pyritdan
saamaan selked ja kattava kokonaiskuva rakennuksessa esiintyvista vaurioista ja
kayttajien kokemista oireista. Peruskorjausta ja mahdollisia korjaustapoja tarkastelta-
essa tulee rakennuksen nykytilanteen kokonaiskuva rakenteiden seka teknisten jar-
jestelmien kunnosta ettd toiminnallisuudesta olla riittdvan selked ja kattava. Ennen
peruskorjauksen hankesuunnitteluprosessin kéynnistymista tulisi suorittaa kattava
(kokonaiskuva) kunto-, kelpoisuus- ja tekninen riskinarvio. Kun suoritetuissa raken-
teiden ja teknisten jarjestelmien arvioissa on kaynyt selkeasti ilmi, ettd kohteessa

tarvitaan laajoja korjaustoimenpiteitda, yleensa yksityiskohtaisia tutkimuksia ei tarvita.
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Mitd enemman korjauskohteen rakenteita ja teknisid jarjestelmia ollaan jattaméassa
ennalleen, sita yksityiskohtaisemmin ja laajemmin tulee selvittdd niiden kunto. Mikéali
joitakin rakennusosia tai teknisia jarjestelmia jatetaan korjaamatta, niin ne tulee huo-
mioida teknisessa riskinarviossa. (RIL 250-2011, 19-46; Turunen 2011)

Rakennuksen kunto- ja kelpoisuusarviossa selvitettavid asioita:
o kayttajakyselyt ja huoltohenkildston haastattelut
o kaavamaaraykset
e asiakirjoihin tutustuminen, piirustuksien nykytilanne
o rakennustaiteelliset ja ympéaristdarvot
o tilat ja toimivuus (katselmuksessa kierretddn kaikki tilat kuntoarvion mukaises-
ti sekd huomioidaan muuntojoustavuus)
o rakenteet ja kunto (tekninen riskiarvio, asteittain tarkentuvaa)
e paloturvallisuus
e aaneneristavyys

e energiataloudellisuus

Mikali nykyisille tiloille ei ole tarvetta, tilojen korjaaminen ei ole kannattavaa. Raken-
nuksen peruskorjaaminen tarjoaa mahdollisuuden silloin, kun tilojen ominaisuuksia ja
kayttotarkoituksia pitdd muuttaa. Tarveselvityksen yhteydessa toteutetaan usein tyo-
ympadristén suunnittelua, jolloin peruskorjauksen jalkeen on mahdollista siirtyd mo-
dernisoituun ja tilatehokkaaseen toimintaymparistoon. Mikali rakennuksen kunnossa-
pidon laiminlydnnin vuoksi korjaustarpeita ei ole ennakoitu ja korjauksiin ryhdytaan
vasta, kun rakennuksen kunto pakottaa valittémiin korjauksiin. Tarveselvityksen paa-
tavoitteena on kuntotutkimus- ja hankesuunnittelutarpeen toteaminen. Tarveselvitys-
vaihe on usein varsin lyhyt ja prosessi kaynnistyy suoraan hankesuunnittelulla. (Tu-
runen 2011.)

Rajatun vikaantuneen tai vaurioituneen rakennusosan korjaaminen on usein normaa-
lia kunnossapitoa. Kun kosteusvaurion syy, laajuus ja niiden seuraukset ovat var-
muudella selvilld, niin kohdennettua tutkimusta ei tarvita, vaan silloin suunnitellut toi-
menpiteet hyvaksytetdan kunnossapidosta vastaavalla. Koska rakenteet tulisi korjata
valittdbmasti ennen varsinaista kosteus- ja homevaurion realisoitumista. (Torikka,
Hyyp6lainen, Mattila, Lindberg 1999, 68-69).



73

7.2 Hankesuunnittelu

Tarveselvityksen hankepaatoksen jalkeen kaynnistyy hankesuunnitteluprosessi.
Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetddn haluttu korjausten taso tarpeiden ja resurssi-
en pohjalta. Hankesuunnitteluprosessin aikana tulisi selvittda kattavasti (kokonaisku-
va) rakennuksen ja teknisten jarjestelmien kunto-, kelpoisuus- ja yleensa laaditaan
tekninen riskinarvio. Kun suoritetuissa rakenteiden ja teknisten jarjestelmien kuntotut-
kimuksissa on kaynyt selkeasti ilmi, ettd kohteessa tarvitaan laajoja korjaustoimenpi-
teitd, yleensa yksityiskohtaisia tutkimuksia ei tarvita. Mitd enemmaéan korjauskohteen
rakenteita ja teknisia jarjestelmia ollaan jattdméassa ennalleen, sitd yksityiskohtai-
semmin ja laajemmin tulee selvittdd niiden kunto. Mikali joitakin rakennusosia tai tek-
nisia jarjestelmia jatetddn korjaamatta, niin ne tulee huomioida kuntotutkimuksissa ja
etenkin teknisessa riskinarviossa. (RIL 250-2011, 19-46; Turunen 2011.)

Rakennuttajan/tilaajan/rakennuttajakonsultin tulee maaritella ja valita sisailmastoa,
siihen vaikuttavien rakennus- ja ilmanvaihtotdiden puhtautta ja rakennusmateriaalien
paastoja koskevat tavoitearvot hankesuunnitteluvaiheessa yhdessé suunnittelijoiden
kanssa ja antaa ne tiedoksi hankkeen kaikille suunnittelijoille. Hankesuunnitteluvai-
heessa asetetaan yleistavoitteet maarittdmalla esim. hankeohjelmaan keskeisten
tilatyyppien sisailmastoluokat. Sisailmaluokituksen rakenne on esitetty kuvassa 18.
Sisailmastoluokitus ei ole viranomaisohje tai sellaisen tulkinta. Luokituksessa mainitut
asiat muuttuvat sopimusosapuolia sitoviksi siind muodossa, kuin niihin yksilgidysti
viitataan hankkeen sopimusasiakirjoissa. Tarkeimmat sopimusasiakirjat, joissa luoki-
tukseen voidaan viitata, ovat omistajan ja kayttdjan valinen esivuokrasopi-
mus/ryhtymispaatds, konsulttisopimukset, urakkasopimukset (urakkaohjelma, urakka-
rajaliite, tyoselostukset ja piirustukset). Lisaksi sisdilmastoluokituksen asioita esite-
taan tydmaan laatusuunnitelmassa. Sopimusasiakirjoissa kaytetdan mahdollisimman
tasmallisia ja yksiloityja viittauksia. Esimerkiksi pelkka sisailmastoluokan mainitsemi-
nen ei yksistaan riita, vaan tydselostuksiin on syyta kirjoittaa ne vaatimukset, jotka ko.
luokan saavuttamiseksi edellytetdén. (RT 07-10946 2009, 2-9)

Sisailmastoluokituksen tavoitearvot on asetettu siten, ettd luokka S3 vastaa maan-
kaytto- ja rakennuslain (RT YM1-21357, LVI YM-00365, KHYM-10488) seka tervey-
densuojelulain 309/2006 (RT STM-21319, LVI STM-00341, KHSTM-10460) vaati-
muksia. Nykytietdmyksen mukaan taman luokituksen tavoitearvojen toteutuessa ei
terveille henkil6ille aiheudu terveyshaittaa, jos rakennuksessa on suunnitellulla taval-

la toimiva ilmanvaihto eika erityisia epapuhtauslahteitd ole. Sisdilmastoluokitus on
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kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3. Luokka S1 on paras, mikd merkitsee suu-
rempaa tyytyvaisten osuutta. Tavoitteen asettaminen sisdilmastolle edesauttaa eri
toimijoiden yhteistyota ja vahentda siten terveytta tai viihtyvyyttd vaarantavien ongel-
mien syntymisen riskid. (RT 07-10946 2009, 2-9)

Rakennustoéiden suunnittelua, ohjausta, toteutusta, kayttdonottoa ja kayttda varten on
valittava rakennustoiden ja ilmanvaihtojarjestelmén puhtausluokka seka rakennusma-
teriaalien valintaa varten rakennusmateriaalien paastbluokka. S1- ja S2-luokan laatu-
tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd puhtausluokan P1 rakennustéita ja ilmanvaihto-
jarjestelmaa seka M1-luokan rakennusmateriaalien kayttoa. (RT 07-10946 2009, 2-9)

Liséksi talonrakentamisen korjaussuunnittelua ohjataan tehtavaluettelolla. Tehtava-
luetteloa kaytetaan suunnittelijan tehtavalaajuuden sisallon maarittelyssa, suunnitte-

lukokonaisuuden hallinnassa sek& osana suunnittelun laadunvarmistusta.

Ympéaristoministerion asetuksessa (12.3.2015) rakentamista koskevista suunnitelmis-
ta ja selvityksista on kasitelty erityisesti rakennuksen kunnosta (tutkimukset ja selvi-
tykset) laadittujen selvitysten sisalt6d, purku- ja suojaussuunnitelman (purettavat ra-
kenteet, purkutoimenpiteet ja niistd aiheutuvien haittojen ehkdiseminen seka osas-
tointi ettd alipaineistus) siséltoa, kosteudenhallintasuunnitelman (toimenpiteet, joilla
rakennusaineet, -tuotteet sekd rakennusosat suojataan s&én aiheuttamilta tai tyo-
maan olosuhteilta johtuvilta haittavaikutuksilta sekd niiden kosteudensuojauksen to-
teuttaminen etté rakenteiden kuivumisen varmistaminen) siséltéa ja kosteusvaurion
korjaussuunnitelman (toimenpiteet, joilla haitta tai sen vaikutus sisailmaan ja kaytta-
jiin poistetaan, seka suunnitellun rakenteen tai jarjestelman toiminta ja kayttoika) si-

saltoa.

‘ Sisdilmaston tavoitearvot (S)

Ohjeet suunnittelulle ja toteutukselle Vaatimukset rakennustuotteille

* Dhjeet rakennuttajalle

Rakennus ja rakenteet

* Ohjeet rakennus- ja
rakennesuunnittelulle

* Rakennustdiden
puhtausluokitus (P)

= Vaatimukset kosteuden
hallinnasta

Talotekniikka

= Suunnitteluarvot

« lImanvaihtolaitoksen
puhtausluokitus (P)

Rakennusmateriaalien
paastoluokitus (M)

« Paastokriteerit

* Muut vaatimukset

limanvaihto-tuotteiden

puhtausluokitus (M)

« Yleiset vaatimukset

= Tuoteryhmdkohtaiset
vaatimukset

KUVA 18. Sisailmaluokituksen rakenne (RT 07-10946 2009, 3)
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Hankesuunnittelun aikana suoritetaan kunto yms. tutkimukset ja maaritetddn korjaus-
ten tavoitetaso. Lisaksi korjaussuunnitelmien ristiintarkastuksen suorittaa vastuullinen
tutkija. Vastuullinen tutkija tarkastaja tutustuu korjaussuunnitelmiin ja vertaa niité kun-
to- tai siséilmastotutkimuksen johtopaatoksiin. Tutkijan suunnittelun ohjaus ja enna-
kointi on tarkeé riskien loytamiseksi, joihin tutkija voi yhdessa hankkeen suunnitteli-
joiden kanssa loytda kosteusvaurioiden ja sisdilmaston kannalta turvallisempia rat-
kaisuja. (Sateri & Backman 2004, 75-79.)

Hankeselvityksen siséltd on esitetty liitteessa yksi. Hankeselvityksen asioista laadi-
taan hankesuunnitelma, jolloin hankkeen sisallén vertailua voidaan tehdéa kustannus-
ten, hyotyjen ja riskinarvion perusteella. Hankesuunnitelmassa esitetdan maaritelty
tavoitetaso ja siihen liittyva tavoitehinta seka toteutusaikataulu ja —tapa seka rahoi-
tussuunnitelma. Hankesuunnitelman térkein tavoite on tuottaa lahtdtiedot korjaus-
suunnittelua varten. Tavoiteasetteluun kuuluvat mm. esteettiset tavoitteet, toimivuus-
tavoitteet, sisailman laatutavoitteet, energiankulutus- ja ymparistétavoitteet, elinkaari-
tavoitteet sekd tekniset tavoitteet. Rakennushankkeen kriittiset laatutekijat voidaan
ryhmitelld hallinnollisiin ja teknisiin tekijoihin. Yll&pidon kriittiset laatutekijit muodosta-
vat oman ryhmanséa. Kohdekohtaisen kriittisen laatutekijdn huono toimivuus muodos-
taa potentiaalisen vaurioriskin. Hankesuunnitelman siséltd on liitteen& kaksi. (Turu-
nen 2011)

Rakennukset tulee suunnitella siten, ettd toteutus on mahdollista tehda suunnitelman
mukaisesti. Korjaussuunnittelussa on huomioitava, ettd kosteuden kertyminen raken-
teiden osiin tai sisapinnoille ei ole mahdollista, jolloin kayttdjille ei pddse syntymaan
terveyshaittoja. Lisdksi korjaussuunnittelussa on varmistuttava rakenteen vikasietoi-
suudesta, jolloin rakenteessa on varmuutta kestdd jopa lyhytaikaisia kayttovirheita
tms. Paasuunnittelijan tulee yleensd korjaussuunnittelussa ottaa huomioon raken-
nuksen toiminnallisuuden ja arkkitehtuurin lisdksi myds rakennusten rakennusfysikaa-
linen toimivuus yhteisty6ssa rakennesuunnittelijan kanssa. Arkkitehtuuri muodostuu
massoista, suhteista, pinnoista, materiaaleista ja detaljeista. Suunnittelun aikana on
entistd enemman kiinnitettdva huomiota materiaalien pitkaaikaiskestavyyteen, saan-
kestavyyteen ja toimiviin seka toteutettaviin detaljeihin. Liséksi useiden julkisivumate-
riaalien ja monimutkaisten detaljien kaytté samassa rakennuksessa tuottavat usein
vaikeasti hallittavia litosdetaljeja ja mahdollisia riskirakenteita. Sisatilat tulee suunni-
tella siten, ettei niihin j&a tuulettumattomia tiloja tai yksityiskohtia (litosdetaljit), joissa

voi esiintyd pintakondensaatiota. Liséksi peruskorjauksen laajennuksen hankesuun-
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nittelussa pitdd huomioida, ettd rakennuksen (laajennuksen) maanvastaisia seinia ei

pitéisi sallia muualla kuin ulkoseindlinjoilla. (RIL 250-2011, 19-46)

Rakennusfysikaalisen suunnittelun seka laskennan tavoitteet ja periaatteet on kuvattu
julkaisun RIL 255-1-2014 sivuilla 17-85. Lisdksi RIL 107-2012 julkaisussa on ohjeis-
tettu rakennusten veden- ja kosteudeneristeen suunnittelua. Kosteudenhallintapro-
sessia on kuvattu RIL 250-2011 julkaisussa seka rakennushankkeen ohjaus kosteu-
denhallinnan né&kdkulmasta julkaisussa. (Miettunen & Turunen 2015.) Liséaksi raken-
teiden 1Ampd- ja kosteusteknistd suunnitteluluokitusta ja suunnitteluperiaatteita on

kuvattu (Lehtinen & Viljanen 2001.) julkaisussa yksityiskohtaisesti.

Rakenteiden 1Ampo6- ja kosteustekninen toimivuustarkastelu jakautuu kolmiportaiseen
suunnitteluluokitukseen RF1, RF2 ja RF3, joista RF1 on vaativin. Rakenteiden |A&mpo-
ja kosteustekninen suunnittelu julkaisu on kehitetty Teknologian kehittdmiskeskuksen
Terve talo —tutkimusohjelman aikana. Rakenteiden analyysipohjainen [ampé- ja kos-
teusteknisen toimivuuden arviointia RF1 suunnitteluluokassa. Laskennallisen simu-
loinnin avulla kuvataan ideaalisen rakenteen, liitoksen tai liittymé&n toimintaan valituis-
sa lampdtila- ja kosteusolosuhteissa ja niilla materiaaliominaisuuksilla, joita rakenne-
kerroksiin on suunniteltu. Laskennalla voidaan vertailla eri vaihtoehtojen toimivuutta
samoissa olosuhteissa ja erilaisten sisa- ja ulkopuolisten kosteusrasitusten aikana.
Pelkka laskennallinen tarkastelu ei riitd osoittamaan rakenteita turvallisiksi (Nieminen,
Kouhia, Ojanen, Knuuti 2013, 14-20.) Lisaksi on tehtdva suunnitteluluokan tehtavat,
laadittava riskinarvio rakenteille ja niiden vaikutuksista toimivuuteen. Riskinarvio laa-

ditaan yleensa suunnitteluluokissa RF1 ja RF2.

Vahingon tai onnettomuuden todenndkoisyyden tarkka maarittely on rakennushank-
keissa kaytanntéssd mahdoton tehtava. Todennakoisyyden sijasta on tarkasteltava
hankkeen vaativuutta. Hankkeen vaativuus ja vahingon todenn&akoisyys eivét aina
riipu suoraan toisistaan, mik& on hankkeen vaativuuden arvioinnissa otettava huomi-
oon. Korrelaatio vaativuuden ja todennakoisyyden vélilla on riittdva riskinarvio laadin-
nassa. Hankkeen tai rakenteen vaativuuden kasvaessa kasvaa myds riskin realisoi-
tuminen, koska:

e vaativa monimutkainen rakenne on suunnittelun ja toteutuksen seka yllapidon

kannalta alttiimpi virheisiin
e harvinaisista rakenteista ei kaikilla osapuolilla ole kokemusta, jolloin virhe-

mabhdollisuus on suuri
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o hankeorganisaation osapuolien suuri maara voi johtaa puutteelliseen yhteis-

tyohon ja tietokatkoksiin

Virheen tai vahingon normaalia suurempi todenndkdisyys voi myds aiheutua hanke-
organisaation vahaisesta kokemuksesta tai osaamisesta hankkeen luonteeseen nah-
den, vaikka olosuhteet ja rakenteet sindnsé eivat ole poikkeuksellisen vaativia. (RIL
241-2007, 14-16)

7.3 Suunnittelun valmistelu

Korjaussuunnittelu kaynnistyy yksityisen tai julkisen rakennushankkeeseen ryhtyvan
tai hanen edustajansa yhteydenotolla. Yhteydenoton jalkeen seuraa suunnittelupalve-
lun hankintamenettely (RT 13-10994, 2). Hanketietokorttiin yhdistetddn rakennuskoh-
teen lahtdtiedot ja tilaajan edellyttama laatutaso seka taydennetddn talonrakentami-
sen suunnittelun tehtavaluetteloita tdsmentava suunnittelutehtavien laajuus ja vaati-
vuus. Hanketietokorttia kaytetddn korjaushankkeen aikana ja tdydennetddn tarvitta-

essa. Hanketietokortti HT12 (RT 10-11106) on suunnitteluhankinnan apuvaline.

7.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheen aikana suunnittelijat laativat vaihtoehtoisia ratkaisuja
hankesuunnitelmassa maaritettyjen tavoitteiden saavuttamiseksi. Suunnittelun
(ARK12, GEO12, RAK12, SIS12 ja TATE12) tehtavaluetteloa kaytetaan suunnittelijan
tehtavalaajuuden siséllon maarittelyssa, suunnittelukokonaisuuden hallinnassa seka
osana suunnittelun laadunvarmistusta. Ehdotussuunnittelun vaiheen aikana on usein
tarpeellista tarkastaa laaditut korjaussuunnitelmat. Korjaussuunnitelmien tarkastuk-
sen voi tehdd suunnittelutoimiston hyvaksytty siséinen tarkastaja tai ulkopuolinen
tarkastaja. Kosteusteknistd suunnitelmien tarkastamista on kasitelty Siséilmastose-
minaari 2004 julkaisuissa ja VTT:n T144 tutkimusraportissa sekd RIL 251-1-2014

julkaisussa.

7.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa tehdaén lahes lopulliset valinnat arkkitehtuurin, rakenne-

ratkaisujen, teknisten jarjestelmien ja rakennuksen tyypillisten tilojen kuten mallihuo-

neen osalta. Rakennuttajan tulee ohjata suunnittelua kirjaamalla sisdilmastotavoitteet
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selkeéasti (esim. Sisdilmastoluokitus 2008 avulla) kaikkien suunnittelijoiden tiedoksi.
Valitun sisailmastoluokan toteutumista ei voi sisallyttad pelkastdan yksittaisen suun-
nittelijan tehtavéaksi, vaan kaikkien suunnitteluun osallistuvien on oltava tietoisia ra-
kennuttajan tavoitteista. Suunnitteluryhméan jokaisen suunnittelijan tulee osaltaan
huolehtia siitd, etté valitun sisdilmastoluokan edellyttdméat suunnitteluratkaisut esite-
tdan piirustuksissa, tyoselostuksissa, urakkarajaliitteessd ja tydmaanlaatusuunnitel-
massa. Hankkeeseen ryhtyvalla on huolehtimisvelvollisuus siitd, ettd asiakirjojen risti-
riidattomuus varmistetaan myo6s valittujen sisdilmaston suunnitteluratkaisujen osalta.
(RT 07-10946 2009, 2-9)

Liséaksi RT 07-10805 Terveen talon toteutuksen —ohjekortissa on
rakentamisprosessin eri vaiheisiin soveltuvia toimenpiteitd sek& niihin soveltuvia

tarkastuslistoja tekniikanaloittain.

7.6 Toteutussuunnittelu

Hankesuunnittelun aikana korjausvaihtoehtojen tarkastelemisen (taloudellinen, tekni-
nen ja terveydellinen riskinarvio) seurauksena valikoituu projektiin parhaiten soveltu-
va korjaustapa. Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma edelleen kehitetaan raken-
tamisen ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi.

Toteutussuunnitteluun siséaltyy tuote- ja jarjestelméosasuunnittelu.

Hyvan sisdymparistdon suunnittelu on tavoitteellista toimintaa, jossa on otettava huo-
mioon lukuisat, usein toisistaan riippuvat sisaymparistétekijat, eri kayttajaryhmien
tarpeet ja tyoprosessin sujuvuusvaatimukset sekd voimassa oleva maankaytto- ja

rakennuslaki etta valtioneuvoston asetukset.

Nykyaan suunnitteluprosessille onkin tyypillista limittdinen suunnittelu, jossa kayttaja-
palautetta hyddynnetaén useissa suunnittelun vaiheissa. Suunnitteluprosessissa jou-
dutaan tyypillisesti tekemdan kompromisseja vastakkaisten suunnittelutoimijoiden

valilla. Suunnittelussa on liséksi varauduttava myds tulevaisuuden muutostarpeisiin.

7.7 Rakentaminen

Rakentamisvaiheen aikana suunnittelija suorittaa viranomaisten maaraamat seka

tilaajan kanssa erillistehtavind sovitut valvonta- ja selvitystehtavat. Suunnittelija
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suunnittelee rakentamisen aikaiset muutokset, tarkennukset ja toimittaa muutosdo-

kumentit viranomaisille.

Liséksi suunnitelmakatselmuksia jarjestetdan rakentamisen aikana, esimerkiksi en-
nen tydvaiheiden kaynnistymista. Suunnitelmakatselmuksen tarkoituksena on pienen-
tdd suunnitelmien aiheuttamia epéselvyyksia ja aikatauluongelmia. Suunnitelmakat-
selmukset kuuluvat osaksi ennakoivaa laadunhallintaa ja laatuvirheiden ennaltaeh-
kaisya, jossa laadunvarmistuksen painopistettéd siirretdéan jalkikateisesta tarkastami-

sesta ennakkosuunnitteluun, ohjaukseen ja laaturiskien tunnistamiseen.

7.8 Kayttdonotto

Kayttbonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja dokumentoidun luovutusaineis-

ton toimittaminen tilaajan arkistointiohjeen mukaan.

Huoltokirja on asiakokonaisuus, jossa maaritetddn rakennuksen, rakennusosien seka
teknisten jarjestelmien huolto- ja kayttotehtéavat. Huoltokirja laaditaan kiinteisto- ja
rakennuskohtaisesti. Huoltokirja ohjaa oikein toteutuvaan maardaikaishuoltoon, mah-
dollisimman hyvaan energiatehokkuuteen ja hyvaan sisdilmastoon. Lisaksi huoltokir-
jan noudattaminen estéd kaytanndsséa huoltotoiminnan laiminlydnnit ja energiatehok-

kuus pystytaan pitdmaan mahdollisimman hyvana. (Myyrylainen 2008, 40-41)

Huoltokirjan laadinta aloitetaan jo hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin laadinnan peri-
aatteista on paatettdva. Laadinnan organisointi on rakennuttajan tai hanen edusta-
jansa paatettavissa. Huoltokirjan laadinnan koordinoijaksi ja vastuuhenkiloksi sovi-
taan usein talotekninen paasuunnittelija, talotekninen erityisvalvoja tai erillinen huol-
tokirjakoordinaattori. (Myyrylainen 2008, 40-41)

7.9 Seurantasuunnitelma

Seurantasuunnitelman tarkoitus on arvioida sisailmakorjausten onnistuminen ja to-
dentaa korjauksille asetetut tavoitteet sekd varmentaa tilojen hallittu kayttéonotto.
Suunnitelman avulla seurataan ja todennetaan tilojen sisdilman laatutason pysyvyytta
paasaantoisesti kahden ensimmaisen kayttbvuoden aikana ja tunnistetaan tydympa-
riston sisailmaan liittyvid riskitekijoitd. Kahden vuoden seurannan jalkeen prosessi

todennékdisesti paatetddn tai uudelleen arvioidaan, miten ja mill& intensiteetillda si-
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sailman laadun pysyvyyttd on jatkossa seurattava. Seurantasuunnitelman sisallon

kuvaus on esitetty liitteessa nelja.

Peruskorjauksen jalkeinen laadunvalvontasuunnitelma on yhtendinen siséilmakorja-
usten seurantasuunnitelman kanssa. Laadunvalvontasuunnitelma on kuitenkin sup-
peampi kuin seurantasuunnitelma. Sen osia ovat mm. rakennuksen takuuaikana to-
teutettava kayttajatyytyvaisyyskysely, mahdollinen tydhygieeninen mittaus, tarkka ja

systemaattinen yllapito ja olosuhdeseuranta sekéa talotekniikkamittaukset.

Laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistaa korjausten toteutuminen ajantasaisten
suunnitelmien mukaisesti. Arvioitavia asioita ovat: dokumentointi, korjausten toteutus,
kosteudenhallinta, paallystettdvyysmittaukset, puhtaudenhallinta, sisailmaluokitus,
korjausten jalkeisen siivouksen onnistuminen, ty6- ja suojausmenetelmien toteutus.
Laadunvarmistuksessa on huomioitava viestinta, etta laadittua viestintdsuunnitelma

noudatetaan ja paivitetaan.

Rakennuksen suunnittelu- ja hankevaiheessa asetettiin erilaisia tavoitteita, joiden
onnistuminen arvioidaan laadunvarmistussuunnitelmassa esitetyilla tavoilla. Jokai-
sesta korjaushankkeen palautteesta voimme oppia ja sen opitun tiedon vieminen

tuleviin hankkeisiin seka sisaiseen koulutukseen.

Kun rakennus on "nimetty" siséilmaongelmaiseksi (usein toistunut ja paljon korjattu
vaurio ja kayttajilla on vaikeita terveyshaittoja vaurion syy-seurauksena), sitd valtta-

mattdmampi seurantasuunnitelman noudattaminen on.

Seurannassa mahdollisesti kaytettavien laboratoriokokeiden méaéard on pieni. Seuran-
ta-ajan tulee olla riittavan pitkd. Ensimmaiset seurantamittaukset on suositeltavaa
tehda vasta 2...4-6 kuukauden kuluttua korjauksen valmistumisesta. Seurantaa on
syyta jatkaa ainakin 1 vuoden ajan. (Suomen yliopistokiinteistot Oy. Materiaalipank-
ki.)

Terveydellisen seurannan on oltava vahintaan 1 vuoden pituinen ja seurannan toteut-
tajana on terveydenhuollon edustaja. (Sisailmayhdistys ry. Terveelliset-tilat-

tietojarjestelma.)
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8  VIESTINTA KORJAUSHANKKEEN AIKANA

Sisailmasto-ongelmaa kasiteltdessa projektiryhméan (esim. sisailmatutkija, suunnitteli-
ja, rakennuttaja, tyoterveyshuolto ja kayttajan edustaja) toiminnan tulee olla tavoit-
teellista ja prosessinomaista (kuva 19). Tilan kayttajia osallistava tydskentelyote seka
vuorovaikutteinen ja sdannollinen viestinta niin projektiryhmén jasenten kesken kuin
ongelmatilannetta hoitavien ja tilan kayttdjien valilla edesauttavat onnistuneeseen
ratkaisuun paasemista. Suunniteltu viestinta tukee sisdilmasto-ongelman ratkaisua,
jolloin luottamus on mahdollista saavuttaa. Viestintasuunnitelma on projektiryhméan
tyovaline, jota paivitetddn sisailmasto-ongelman kasittelyn aikana (tutkimuksista kor-
jausten seurantasuunnitelmaan). Suunnitelmaan kootaan projektirynman siséisen
tiedonkulun varmistamiseen liittyvat pelisaannot seka periaatteet ja kaytannon toimet,
jotka liittyvat viestintdan tilan kayttajien ja muiden keskeisten sidosryhmien suuntaan.
Viestintdsuunnitelman tulee olla osana toimenpideprosessia, silla irrallisena asiakirja-
na ja toimenpiteena se jaa irralliseksi. (Lahtinen, Ginstrom, Harinen, Lappalainen,
Tarkka, Unhola 2010, 8-24)

Moniammatillisen
yhteistydn
rakenteiden

luominen

Vuorovaikutteinen
ja sadannollinen
viestinta

Tilojen kayttdjia
osallistava
tyoote

Sisdilmasto-ongelmien
ratkaisun hyvit kdytannot

Tavoitteellinen
ja prosessimainen
tydskentely

Ongelmatilanteen
|f kokonaisvaltainen
ja maltillinen
tarkastelu

KUVA 19. Sisailmasto-ongelmien ratkaisun hyvét kaytannot (Lahtinen ym. 2010, 10)
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9 JOHTOPAATOKSET

Korjausrakentamisen prosessia (kuva 15) noudatetaan systemaattisesti kokoaikai-
sesti ja kokonaisvaltaisesti alkutilanteen katselmuksesta kayttdonottovaiheeseen ja
edelleen seurantasuunnitelman raportointiin saakka. Prosessiin kytkeytyvdn mo-
niammatillisen ryhman on tunnettava korjausprosessin tarkeimmat paakohdat, jotka
ovat laht6tilanteen selvittaminen, riskinarvion laatiminen ja huolellinen hankesuunnit-
telu. Koska hankesuunnitelmassa kuvataan nykytilanne, tutkimukset, korjaustavat,
toteutusmuoto ja niiden mukaisesti maaritetdan korjausprosessin tavoitehinta paatok-
sen kasittelyd varten. Liian usein aikataulujen ja budjettien laadinta on puutteellista
sek& suunnittelun etta toteutuksen aikana. Varsinkaan kilpailemisella kustannuksien-
sekd aikataulujen minimoinnissa ei pystytd tuottamaan kestdvia ja pitkdaikaisia ra-

kennuksia.

Yrityksen, jonka palveluvalikoimaan siséltyy sisailmaongelman ratkaiseminen alusta
loppuun, niin tiedonhallinnan ja toimintamallin noudattamisen merkitys korostuu on-
nistuneessa sisailmaongelman ratkaisemisessa. Hyvatkaan asiantuntijat eivat saa
parasta mahdollista tulosta, mikali toimintamalli sisdilmaongelmien ratkaisun etene-
misessa ei ole kaikille toimijoille selvd. Toimintamalleja on monia, jokaisella yrityksel-
la ja jopa tyontekijalla yleensa omansa, mutta ainakin yrityksen sisalla olisi tarkeaa,
ettd kaikki toimisivat samalla jarjestelmallisyydella noudattaen vain yhta yksinkertais-

tettua toimintamallia siséilmaongelmaisten kohteiden kanssa.

Kokonaisuudenhallinnan opettava lopputulos syntyy vasta samanlaisen toiminnan
toistuessa ja palautteesta oppimalla. Nykyiset toimintamallit ovat osin puutteellisia
sisédilmaongelmaisten kiinteistdjen korjaussuunnittelun ja etenkin kosteudenhallinnan
osalta. Rakenneteknisten ratkaisujen asiantuntijoiden lisdksi on osattava ottaa huo-
mioon entistéd kattavammin myos talotekniikka-asiantuntijat sek& sisailmastoasiantun-
tijat. Perustietdmysta yhteistydssa toimivien asiantuntijoiden tydsté olisi saatava levi-
tettya lapi koko sisailmakorjaushankkeessa mukana olevien toimialojen. Raportointi-
vaiheessa yhteistyon tulos on saatava niin selkokieliseksi, etta kiinteiston omistajalla-
kin on mahdollisuus ymmartda luettavansa, jolloin kiinteistonomistaja pystyy teke-

maan todellisuuteen pohjautuvia paatoksia.

Jokaisella yritykselld on omat toimintamallinsa, mutta tuleva tarve tehdd enemman
yhteisty6td eri toimijoiden kanssa edesauttaa jokaisen yrityksen kehittdmaan omia

toimintamalleja, jotta ne toimisivat yhteistytéssad muiden yritysten ja tilaajatahojen toi-
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mintamallien kanssa. Eri asiantuntijoiden toiminta pitéisi sisallyttdd samaan toiminta-
malliin, jotta kaikki tieto liikkuisi niin eri asiantuntijoiden kuin kiinteiston omistajankin

valilla saumattomasti.

Korjausrakentamisen prosessin aikana havaittujen sisdilmaongelmien ratkaisuissa on
kysymys moniammatillisen yhteistyon toimivuudesta, jolloin kaytanndssa toimivia
rutiineja on kehittynyt vain muutamille ty6paikoille (kiinteistdnomistajille). Hyvin sujuva
moniammatillinen yhteistyd vaatii onnistuakseen seké yhteistydon rakenteiden organi-
sointia etta tietoista kehittamisty6ta. Moniammatillinen yhteistyo edellyttaé eri intres-
sien ja ammattiryhmékohtaisten tyoskentelykaytantdjen yhteen sovittamista, eri toimi-
joiden roolien selkiyttdmista ja yhteisen tavoitteen asettamista seka loytamistad. Yh-
teisen viitekehyksen muodostaminen ja yhteistoiminta vaatii harjoittelua eikd se aina

ole helppoa, kun tehtdvana on hankalien sisailmaongelmien ratkaiseminen.

Viestintd on avainasemassa sisailmaongelmien ratkaisuissa (kuva 18). Koska vain
osallistavassa ja vuorovaikutteisessa korjausrakentamisen prosessissa kaikki osa-

puolet tietavat tilanteen ja tuntevat tulevansa kuulluiksi.

Kehitetddn suunnittelun kokonaislaadunhallintaa nykyisestddn avustamaan uusien
hankkeiden suunnittelua, jolloin tiedostetaan ja opitaan virheistd seka puutteista etta
aikatauluhallinnasta. Lisaksi kehitetdan lahtétietojen hallintaa yhdessa korjaussuunni-
telmien sisaisentarkastuksen kanssa. Parannetaan laatujarjestelmén (Ramboll Fin-
land Oy) kayttamista, jolloin tiedon jakaminen suunnitteluryhmélle seka asian kasitte-
leminen on helpompaa ja nopeampaa. Hyddynnetd&n suunnittelupalautteiden lisaar-
voa oppimisen tyOkaluna. Etenkin korjaussuunnittelijan on seurattava kansallisen
tiedeyhteison tuottamia tutkimuksia ja julkaisuja, jolloin tiedostamme systemaattisesti

nykyiset ja tulevaisuuden haasteet sekd ongelmat.

9.1 Jatkotutkimustarpeet

Toimintamallin ohjeiden taydentaminen ja laatiminen erityisesti siséilma-asioiden tai -
ongelmien huomiointiin prosessin alkuvaiheessa, viestinnédssa, korjaussuunnittelussa
ja siséilmatiedon siirtymisessa eri vaiheiden valilla, on tarpeen. Johtopaatoksissa
kuvattujen ongelmakohtien huomioon ottaminen ja niiden ratkaiseminen ohjeistusta
jatko kehitettdessa tulee huomioida. Toimintamallista tulisi my6s tehdd sdhkoinen
lahtotiedot paremmin huomioiva versio, jolloin se linkittyisi sisaiseen toiminnanoh-

jausjarjestelmaan ja laitteisiin, unohtamatta helppokayttdisyyttd. Kehityshankkeet



84

ovat toteutuneet, esimerkiksi rakennushankkeen kosteudenhallinnan ohje on esitelty
syksylla 2015. (Miettunen & Turunen 2015.)
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Liitel Hankeselvityksen sisélto

Hankeselvitysvaiheessa selvitettavid asioita ovat:

tarveselvityksessa havaitut asiat

rakennuksen nykytilanteen toiminnan ja kayton selvitys

kiinteistdtietojen dokumentointi

kaavamaarykset vs. rakennuslupa

rakenteiden kuntotutkimus (kunto ja lujuus), pohjautuu systemaattiseen tut-
kimussuunnitelmaan

pohjarakennusselvitys

lahtotiedot ja rakennustekninen- tai sisailmaston kuntotutkimus (luku 6), joka
pohjautuu systemaattisesti laadittuihin tutkimussuunnitelmiin (luku 6.5.1)
teknisten jarjestelmien kuntotutkimukset, pohjautuvat systemaattiseen tutki-
mussuunnitelmaan (luku 6.)

rakennushistoriallinen selvitys (suojellut rakennukset)

oire- ja kayttajatyytyvaisyyskyselyt (luku 3.5)
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Liite 2 Hankesuunnitelman sisaltd

Hankesuunnitelman sisalto:

e kuvaus nykytilanteesta

¢ vaihtoehtojen tarkastelu (kiinteistostrategian mukaisesti)

(0}

(0}

(0}

kiinteiston peruskorjaus
toiminta muussa kiinteistossa / vuokratiloissa

uudisrakennus

o selvitys rakennuspaikasta

e rakenne- ja teknisten jarjestelmien tavoitetasojen méarittely ja laadunhallinta

suunnitteluun

(0}

(0}

= rakennuttavuusselvitys
= rakennustapaseloste (talo 2000 nimikkeistd)
» LVIAS-rakennustapaseloste (talo 2000 nimikkeisto)
= akustinen rakennustapaseloste
= alustavat pohjakaaviot, p&éleikkaukset, julkisivut ja havainne
nakymat (mallisuunnitelmasta)
= alustavat paarakennetyypit
paloluokka
sisailmastoluokka, sisdilmastoluokitus 2008 mukaan
suunnittelu, rakentaminen ja kayttoonotto "Terve talo" —ohjeiden mu-
kaan
suunnittelun ja toteutuksen (rakennusty6t ja ilmanvaihtojarjestelmat)
puhtaudenhallintaluokka
suunnittelun ja toteutuksen pintamateriaalipaastoluokka
laadunvarmistustoimenpiteet
= kosteudenhallinnan riskitasoarvio eli kosteusriskinarvio, RIL
250-2011
= tavoiteasetteluista koostuva riskiarvio, RIL 241-2007
energialuku E-luokka

akustinen luokka

e huonetilaohjelma

e ymparistdvaikutukset

e kustannukset ja niiden rahoitussuunnitelma

o hankkeen jalkeen kayttoonotettavan rakennuksen kaytén aikaiset kustannuk-

set
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e toteuttamisaikataulu ja —malli
o huomioidaan Terve talo —ohjeet, sisdilmastoluokitus 2008 ja kosteus-

riskiluokka
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Liite 3 Kosteuden huomioiminen korjaussuunnittelun aikana.

Suunnittelussa huomioitavien kriittisten rakennusosien selvitys:

Pihakansien vedeneristys ja vesienpoisto

Katutason (pihakannen) ja sisatilojen valiset sokkelit, pihavesien paéasy lattian
sisélle ja lattian alusrakenteiden kuivuminen ja kuivana pysyminen
Kerroksellisten lattioiden kastumisvaara ja kuivuminen

Ylapohjarakenteiden kastumisvaara ja kuivuminen

Lasitiiliseinien rakenteet ja liittymat

Tiiliverhoiltujen ulkoseinien tuuletusvaliin paasevan veden hallittu ulosjohta-
minen ja tuuletus, tuuletusvalin auki pysyminen

Lasiseinien rakenteet ja liittyméat

Aukkojen liittymien vesitiiveys / tuuletus

Vesieristys ja rakenteiden liikkuntasaumat

Raystasliittymat

Lasikatot ja niiden liittyméat, seka tilojen tuuletus ja vedenpoisto

Seinien liittymat vesikattoon, ylosnousevan seindn sisélle paasevan veden
hallittu ulosjohtaminen

IV-konehuoneiden rakenteet (vedeneristeet)

Markatilojen rakenteet (vedeneristeet)

LV-putkistoissa ja kalusteissa mahdollisesti esiintyvien vuotojen hallittu ha-
vainnointi

Pihavesien ja kattovesien hallittu poisjohtaminen, SOK-, SVK ja PVK-kaivojen
oikea malli ja viemarien riittava koko (hiekkapeséat, kd&nnetyissa katoissa ve-
sien péadsy kaivoon myos vesieristeiden pinnalta ja putkien koko, min. 100
mm

Homehtumiselle alttiden materiaalien valttdminen, mm puupintainen vaneri
on altis homehtumaan seinien ulkopinnoissa tai muuallakin kylmissd sateelta
suojatuissa tiloissa

Rakenneratkaisut, joista ei ole aiempaa kokemusta

Kosteusteknisesti kriittisten rakennusosien selvitys:

Betonirungon kastuminen sateista tai lumien sulaminen
Vesien paasy seinarakenteisiin holveilta

Vesien paasy rankaseiniin ja pelti-mineraalivilla-pelti — seinien sisélle
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Betonirakenteiden kuivuminen, kuivumisolosuhteet mittaukset ja betonin omi-
naisuudet

Rakenteiden kuivumismahdollisuus my6s valmiissa rakennuksessa (kuivu-
mismahdollisuuden omaavat rakenteet)

Saasuojaukset vesikattokorjauksissa seka julkisivuja uusittaessa
Kipsilevyseinien kastumisen estdminen

Materiaalien kastumisen estaminen kuljetuksen, varastoinnin, asentamisen ja

tyon aikana seké rungon kuivumisvaiheessa

Markatilojen kriittisten rakennusosien selvitys:

Markéatiloissa kaytetdan VTT:n sertifikaatin mukaista vedeneristysjarjestelmda ja

asentajina sertifioituja asentajia ja sen on taytettavd RakMK C2:n vaatimukset. Ve-

deneristysjarjestelméssa on vedeneristeen liséksi hyvaksytty sen yhteydessa kaytet-

tavat lattiakaivot ja muut liittyvat osat. Sertifioiduissa vedeneristysjarjestelmassa jar-

jestelman osat kuten lattian ja sein&n vedeneriste toimivat yhdessa muodostaen ko-

konaisuuden. Eri jarjestelmien tuotteita ja menetelmia ei saa sekoittaa keskenaan.

Markaétilojen rakenteet tehdaan ensisijaisesti kivipohjaisista materiaaleista
Vedeneristysta kaytetaan kauttaaltaan kaikkien niiden tilojen lattioissa ja sei-
nisséa, joissa on lattiakaivo

Vedeneristeend kaytetddan materiaalia, jonka soveltuvuus kayttétarkoituk-
seensa on luotettavin testein osoitettu

Vedeneristemateriaalin ja lattiakaivon yhteensopivuus tulee olla varmistettu
etukateen

Vedeneristystydn suorittamiseen Kkiinnitetddn erityistd huomiota, esimerkiksi

vedeneristeen kalvopaksuuden mittaaminen

Paallyste- ja pinnoitemateriaalien kosteusraja-arvot

Kohteen eri tiloihin suunnitellut (lattiat / seinat) paallyste- ja pinnoitemateriaalit
ja niiden alustalle asettamat kosteuspitoisuusraja-arvot selvitetaan.
Noudatetaan ensisijaisesti materiaalin valmistajan antamia tuotteitansa kos-
kevia raja-arvoja.

Sallitut alustan kosteuspitoisuusraja-arvot ilmoitetaan suhteellisen kosteuspi-
toisuuden (RH %) arvoina. Mikali kosteusraja-arvo on annettu paino-% mate-

riaalitoimittajalta tulisi saada tieto kyseista paino-% vastaavasta RH-arvosta.
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o Kosteusraja-arvoja on annettu mm. Betonitiedon sek& Betonilattiayhdistyksen
ohjeissa BY 47, Betonirakentamisen laatuohjeet 2013; BY 54 / BLY 12, Beto-
nilattioiden pinnoitusohjeet 2010.

o Padllystettavista rakenteista kootaan luettelo, jossa on esitetty materiaalitiedot
ja rakennevahvuudet seka rakenteiden sijainti kohteessa

Pinnoitettavalle pintalattialle asetetaan suhteellisen kosteuden vaatimukset julkaisun
Betonirakentamisen laatuohjeet 2013, BY 47 sek&d Betonilattioiden pinnoitusohjeet
2010, BY 54 / BLY 12 mukaisesti.

Betonin suhteellinen kosteus maéaaritetadn laadittavan kosteudenhallintasuunnitelman
mukaan mittaamalla sekd RT 14-10984 (2010) betonin suhteellisen kosteuden mitta-

us ohjeen mukaisesti.

Aikataulusuunnittelu

o Kosteusherkalla materiaalilla p&allystettavilla betonirakenteille laaditaan kui-
vumisaika-arviot erilaisissa toteutusolosuhteissa, suunnittelun apuna voidaan
kayttaa julkaisua Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi

e Laaditaan ennuste toteutusajankohtaa vastaavista kuivumisolosuhteista

e Todetaan rakenteiden kuivumisaikatarve suhteessa paallysteen alustalta
edellyttdméén kosteuspitoisuusarvoon

e Valitaan menettelytavat aikataulussa pysymiseksi (materiaalivalinnat, raken-

neratkaisut, kuivatus)

Mikali kohteen rakenteiden kuivumisaika muodostuu arvioiden mukaan pidemmaksi
kuin suunniteltu toteutusaika edellyttaa, valitaan menettelytavat aikataulussa pysymi-
seksi. Seuraavilla menettelytapavaihtoehdoilla voidaan vaikuttaa aikatauluun
(Merikallio 2009, 118-121):

e materiaalivalinnat

e betonin ominaisuudet

e péaallysteen / pinnoitteen ominaisuudet

e rakenneratkaisut

o tehostettu kuivatuksen suunnittelu ja toteutus

Runkorakenteiden suojaus:
o Hoyrynsulku vedeneristekermista valiaikaiskatteena

o Vesikattokannattajat elementeista, ei paikallarakennettuna, tyé nopeutuu
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Aluskate nopeasti paikoilleen

Sadevesi ohjataan hallitusti pois ylimmilté holveilta imuroimalla tai kayttamalla
valiaikaista / pysyvaa viemarijarjestelmaa (kaivot sailyvat, mutta viemardointi
valiaikainen), ettei vesi paddse valumaan ulkoseinaeristeisiin tai pitkalle alem-
piin kerroksiin

Talvirakentamisessa lumi poistetaan ensisijaisesti mekaanisesti, ei sulatta-
malla

Holveissa olevien aukkojen (I&piviennit, saumat jne.) suojaamisella estetaan
veden valuminen alimpiin kerroksiin

Sadeveden tunkeutuminen ulkoseindrakenteisiin pyritdan estimaan

Ovet ja ikkunat asennetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tarvit-
taessa aukoissa kaytetdan valiaikaisia suojauksia

Alakerrosten kosteudelle herkkia vaiheita ei aloiteta ennen kuin vesikatto on
kiinni

Kevytelementit suojataan vahvalla muovikalvolla, joka poistetaan ennen yla-
puolisten elementtien asennusta

Vesikaton rakenteista laaditaan erillinen suojaussuunnitelma

Toteutuksen aikaisten vesivahinkojen torjunta:

Varaudutaan ty6aikaisiin vesivahinkoihin ennalta (vesi-imuri, kuivatuslaittei-
den nopea saatavuus). Erityistd huomiota on kiinnitettdva lammitysvesiv-
erkoston mahdollisiin vuotoihin

Huolehditaan tyonaikaisten kayttdvesien poistamisesta kerroksista.

Vesivahingon aiheuttaja korjataan ja vesi poistetaan valittomasti

Vesivahinkoja voivat aiheuttaa esimerkiksi:

Tyonaikaisten aukkojen vuodot
Betonirakenteiden jalkihoito kastelemalla
Laastiasema

LVI-laitteistojen vuodot

Ty6naikainen vesihuolto timanttiporauksessa

Muut vettd kayttavat tydsuoritukset

Rakennuksen kuivatus:

Kuivatuksen alkaessa lisdkosteuden paasy rakennukseen estetaan

Lumi poistetaan ensisijaisesti mekaanisesti ja vesilatakot imuroidaan
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Kuivatus suunnitellaan ottaen huomioon ympaéristéolosuhteet

Oma lammitysjarjestelma otetaan kayttéén mahdollisimman aikaisin
Sisdilman suhteellinen kosteus pyritaan pitAmaan alle 50%:ssa ja |Ampdtila yli
20°C:ssa

Kuivatuksen tehokkuutta seurataan sisdilman l[ampdtila- ja kosteusmittauksin
Kuivatukseen mahdollisesti tarvittavien lisalaitteiden saatavuus ja toimivuus
kohteessa varmistetaan ennakkoon

Tarpeen mukaan ilmankuivaimet ja lamminilmapuhaltimet

Betonin kuivaus on tehokkainta betonia lammittamalla

Yhteistyd LVIAS-suunnittelijoiden kanssa

Sovitaan LVIAS-suunnittelijoiden kanssa niistd mahdollisista erityistoimenpi-
teistd, joita kohteen kosteuden hallinta edellyttda

Kaukolampdoliittymd saatava ajoissa, tyonaikaiset |Ammityslaitteet kaukolam-
molla

Kohteen oman lammitysjarjestelman kaytto tydaikaiseen lammitykseen ja kui-
vatukseen. Lohkottaisessa lammityksessa tarvittavien venttiilien suunnittelu ja
asennus.

Kohteeseen laadittavan erillisen ilmanvaihtojarjestelmén kaytto tyonaikaiseen
kuivatukseen (tehon maaritys, tydaikaiset mahdolliset lisalaitteet, suodattimet)
LV-putkiston kayttd tyonaikaiseen vedenpoistoon rakenteista (viemarijarjes-
telman nousu tahdistetaan rungon nousun kanssa) tai tynaikaisen putkisto-
jarjestelman rakentaminen

Tyonaikainen vesihuolto suoritetaan ulkona véliaikaisella letkulla. Jokaisen

tyontekijan tulee osaltaan huolehtia, ettei ylimaaraista vetta joudu rakenteisiin.

(Turunen 2011; Sisailmayhdistys ry. Terveelliset tilat -tietojarjestelma; Suomen Yli-

opistokiinteistot Oy. Materiaalipankki.)
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Liite 4 Seurantasuunnitelman sisaltd

Seurantasuunnitelman siséltd vaihtelee kohteittain ja siind on huomioitava muun mu-

assa seuraavat asiat (Turunen 2011; Sisailmayhdistys ry. Terveelliset tilat -

tietojarjestelma; Suomen Yliopistokiinteistot Oy. Materiaalipankki.):

ongelman luonne
ongelman laajuus
altistuneiden maara
todettujen oireiden ja sairauksien luonne
rakennustekninen seuranta
o rakennus ja siind olevat talotekniset jarjestelmat toimivat suunnitellulla
tavalla
o tilat ovat siind kaytdssa, mihin ne on suunniteltu
o mahdollisten kosteusvaurion merkkien ilmaantumisen tarkkailu ja ra-
portointi
indikaattorisuureiden seuranta / mittaus
o lampdtila, kosteus ja ilman liike
o tarkkailu toistuvilla mittauksilla
mikrobinaytteiden toistettu ottaminen
o mikrobinaytteiden ottaminen kuuluu seurantaan, mikali alkuperaisessa
haitassa on ollut kyse kosteus ja homevaurioista
o mikrobinaytteitéd otetaan padasiassa ilmasta ja pinnoilta
o ennen naytteenottoa on varmistuttava siivouksen laadunhallinnan toi-
minnasta
sisailman laadunseuranta
o seurataan naytteenotolla ja aistinvaraisesti
kayttajien havaintojen rekisterdinti
o kayttajia neuvotaan korjauskohteen tarkemmasta havainnoinnista kay-
ton aikana (v&hintdan YSE98 takuuaika)
o neuvotaan oikea yhteyshenkil, jos jotakin poikkeavaa havaitaan
oireiden ja sairauksien seuranta
o terveyden seuranta voidaan tehd& terveydenhuollon toimenpiteind ky-
selyin, haastatteluin, terveystarkastuksin, laboratoriokokein tai oireseu-
rannalla
o kyselya ei voi kayttaa, jos sité ei ole kaytetty ennen kohteen korjaamis-

ta
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o jos kyselyd kaytetdaén, tulisi uusintakysely tehdd samaan vuodenai-
kaan kuin alkuperéinen kysely.
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