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Vaipparakenteiden korjaushankesuunnitelma

AFRY Buildings Finland Oy toivoi hankesuunnitelman paivittamista seka

kehittamista. Tavoitteena luoda yhteinen valmis hankesuunnitelmapohja

vaipparakenteiden korjauksiin liittyen. Kehittdminen tapahtui yhteisty6sséa
projektipaallikdiden ja rakennuttaja insinddrien kanssa.

Pohjaan suunniteltiin tyypillisimmat korjausvaihtoehdot eri rakenteille.
Suunnitelmat tehtiin AutoCAD pohjalle, jotta suunnittelijoille muokkaustyo
kohteen mukaiseksi olisi helppoa. Korjausvaihtoehdoissa kerrotaan
toimenpiteen vaiheet, materiaalit, eliniké ja kustannusarvio. Materiaalit on
suunniteltu noudattamaan kestavaa kehitysta.

Korjausvaihtoehdot ovat kevyt, raskas ja erittdin raskas korjaus. Nain tilaaja voi
paattad kuntoarvioraportin pohjalta itselleen kannattavimman vaihtoehdon.

Hankesuunnitteluraportista tuli sisalloltaan perinteinen ja visuaalisesti yrityksen
nakoinen. Pohjaan liitetyilla korjausvaihtoehdoilla pyritaan tuomaan tilaajalle
nakemyksia vaipparakenteiden korjaukseen liittyviin seikkoihin, kuten
elinkaaren, kestavan kehitykseen ja energia-asioihin.
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Project plan for repairing the building's enclosing
structures

The purpose of this thesis was to create a ready-made project base plan related
to the repairs of building enclosures. The subject which was brought to my
attention by AFRY Buildings Finland Oy, who wanted to update and improve
their current project plan. The company’s projects managers and construction
engineers were together for this developmental project.

The project scope was defined to focus on different building enclosures and
their most common repairs needed. These plans were created in AutoCAD
form, so that the designers could easily modify the plans for each individual
project. The repair plans list the steps, materials used, lifespan, and a cost
estimate for the repair. The materials are designed to comply with sustainable
development.

The repair suggestions are categorized by three levels — light laborious,
laborious and very laborious. This categorization method ensures the customer
is clearly informed to select the most beneficial option for their needs based on
the assessment report.

The project plan report was created with traditional content and it’s following the
professional company’s standards. The goal of the repair suggestions attached
to the project base is to give insight and inform the customer into aspects
related to the repairs of the building enclosures. These aspects can include the
lifespan, sustainable development, and energy costs of the building enclosure.
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1 JOHDANTO

Hankesuunnitelma on selvitys rakennushankkeen laajuudesta ja
ratkaisuvaihtoehdoista. Siita selviad hankkeen kulku, ja sen pohjalta paatetaan,
missa muodossa hanketta aletaan toteuttamaan. Hankesuunnittelussa
maaritetd&n lahtotietojen, kuntoarvioiden, sisailma- ja kosteusteknisten
tutkimusten avulla rakennusosakohtaiset korjaustoimenpiteet ja korjausasteet
eri vaihtoehtojen vertailulla, aikataulu-, laajuus-, kayttoika- ja elinkaaritavoitteet,
suunnittelijoiden valintaan vaikuttavat asiat ja viestinnan suunnitelma.
Hankesuunnittelun tavanomainen osuus koko hankkeen

kokonaiskustannuksista on 0,3-3 % (Hankekoulu, 2019).

Liséksi tarvittaessa maaritelladn toimivuus- ja tilatehokkuustarkastelut,
muuntojoustavuus, aikataulu- ja talousrealiteettit, energiatehokkuuden
tavoitteet, ymparistoystavallisyys, sisdilmastoa, huollettavuutta,
kosteudenhallintaa seka pdlyn- ja puhtaudenhallintaa koskevat laatutavoitteet
seka otetaan huomioon esimerkiksi rakennuksen suojelua koskevien

maaraysten vaikutus.

Rakennuksen vaippa tarkoittaa ulkovaippaa ja on rakennuksen niita
rakennusosia, jotka erottavat rakennuksen [ammaoneristetyt tilat ulkoilmasta,
maaperasta tai lammittamattomasta tilasta.

Esimerkiksi ulkoseinat, ylapohja ja alapohja kuuluvat vaipan osiin. Taman
hetken vaipparakenteiden korjaushankkeisiin kuuluvat urakkakortit on
paivitettava ja kehitettava kustannus- ja materiaalitietoineen, lisdten

korjausvaihtoehtoja, huomioitava lupa- ja energia-asiat.

Aiheen on tilannut AFRY Buildings Finland Oy. Opinnaytetydssa valmistuva
hankesuunnitelmapohja on luottamuksellista tietoa yritykselle, eika sita
julkisteta. Hankesuunnitelmapohja ja kehitettavat korjausvaihtoehtokortit

litetdd&n osaksi opinnaytety6ta.

Opinnaytetyoprojektin tavoitteena on kehittdd hankesuunnitelmapohja

rakennuksen vaipparakenteiden korjaamiseen liittyen. Tyon tarkoitus on
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helpottaa hankesuunnitelmavaihetta. Hankesuunnitelmapohjassa huomioidaan
erilaisten korjausvaihtoehtojen kannattavuus, elinkaari, kustannukset, aikataulu

ja ekologisuus.

Pohjaan liitetaan vaipparakenteiden korjaamiseen liittyvia korjausvaihtoehtoja.
Tarkoitus on selvittdé ja raportoida eri rakennusosien korjauslaajuuden
kannattavuus perusteluineen avartamaan rakennuttajan ajatuksia rakennuksen
elinkaariasioihin ja niiden kustannuksiin. Korjausvaihtoehdot piirretdédn DWG-

muotoon, joissa on korjauksen toimintatavan hyodyt ja haitat.

1.1 Kestava kehitys

Maailman hyvinvointi on asioiden tarkeydessa ensimmaisena. Tasta syysta
rakennushankkeiden pitaa olla entista eettisempid, kestavampia ja

vastuullisempia.

Hankesuunnitelman kehittdmisessa méaaritetddn muun muassa toimivuus- ja
tilatehokkuustarkastelut, muuntojoustavuus, energiatehokkuuden tavoitteet,
ymparistoystavallisyys, sisailmastoa, huollettavuutta, kosteudenhallintaa seka
polyn- ja puhtaudenhallintaa koskevat laatutavoitteet. Lisdksi otetaan huomioon

esimerkiksi rakennuksen suojelua koskevien maaraysten vaikutus.

Pitkan aikavélin korjausrakentamisen strategian tavoitteena on lahes hiilivapaa
ja energiatehokas rakennustuotanto 2050 vuoteen mennessa. Suomessa
rakennuskanta kerrosalana vuonna 2020 alussa oli 415 miljoonaa
neliokilometrida. Rakennuksia oli 1,4 miljoonaa ja niistd asuinrakennuksia noin

85 % eli 1,2 miljoonaa.

Toimenpiteina tavoitteiden saavuttamiseksi lammitysenergiakulutuksen on
laskettava 50 % vuoteen 2050 mennessa. Myds vuoteen 2050 mennessa
ostetun energian kulutus laskee 60 prosenttia. Lammityksessa syntyneiden
hiilidioksidipa&astojen osuus rakennuskannalla on 7,8 MtCO2, eli noin 17 %
hiilidioksidin kokonaispaastdista. Energiatehokkuusdirektiivin (2018/844/EU)
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mukaisesti, lammitysenergiasta aiheutuneet paastot tulevat laskemaan 92

prosenttia vuosien 2020-2050 aikana.

EU:n tavoite energiatehokkuusdirektiivin mukaan on vahentaa
kasvihuonepaastoja 80-95 % vuoteen 2050 mennessa, verrattuna 1990 luvun
paastoihin. Samalla EU:n ilmastokartta (COM/2018/773) m&éaraa rakennuksien
lammitys- ja energiakulutukselle tavoitteeksi vahentaa 53—60 prosenttia
asuinrakennuksissa ja ei-asuinrakennuksissa luku on puolestaan 41-57
prosenttia. Tavoitetta verrataan 2005 vuoden arvoihin. Suomen tilannetta
energiakulutuksessa verrattaessa vuoden 2005 arvoihin tulokseksi saadaan 55
%:n lasku koko rakennuskannalle. Tama tarkoittaa, ettd Suomi on EU:n
iimastotiekartan (COM/2018/773) energiatehokkuuden ja vahahiilisyyden
tavoitteissa. (Kangas, ym. 2020.)

Rakennushankkeet ovat osa kestavaa kehitysta. Rakentamisessa huomioidaan
resurssitehokkuus ja tavoitellaan pitkaikaisia, mahdollisimman véah&n korjausta
ja huoltoa vaativia rakennuksia. Pyrittavia kestavan kehityksen ominaisuuksia
ovat muun muassa rakennuksen energiatehokkuus, toimivuus, viihtyisyys,
terveellisyys, arvon sailyminen seka muunneltavuus. Kestavan kehityksen
tavoitteiden edistamiseksi rakennusalalla on monia tapoja. Kestavan kehityksen
nojalla on mahdollista kehittaa tuottavuuden lisdksi yrityksen kilpailuasemaa.

Rakennusmateriaaleina on hyva kayttaa vahapaastaoisia, ekologisia,
ymparistoystavallisia sek& humanitaarisesti vastuullisia tuotteita. Vahahiilisyys
innovaatioihin tahtaa myos rakentamisessa eniten kaytettavat materiaalit betoni

ja teras.

Energiatehokkaan rakentamisen perusta syntyy oikeanlaisten lammitys- ja
kuivatusjarjestelmien kaytolla. Tyonaikainen tuuletus ja saalta suojaus edistaa
energiatehokkuutta. Toteutusvaiheessa materiaalihukkaa pystytaan
vahentam&an huomattavasti niiden huolellisella suojaamisella sek&

suunnittelulla.

Korjaushankkeessa on muistettava kierratysmahdollisuus. Pienrakentajia

kiinnostavat vanhat ikkunat, ovet ja helat. Kierratysmahdollisuutena on my6s
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erilaiset varaosapankit. Myds rakennuksien eri elementit kiinnostavat toimijoita
uudelleenkayttod varten. Kelpaamaton materiaali voidaan hyddyntaa

polttamalla energiaksi. (Rytky A, 2021.)

1.2 Energia-asiat

Suomen rakennuskannan lammitykseen kuluu noin neljasosa kaikesta
kaytetysta energiasta. Isoin osa energian kaytosta johtuu kylmista olosuhteista
ja rakennuksien rakenteellisista vuodoista, joista syntyy hukkalampoa.
liImastotavoitteiden saavuttamiseksi jo olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuutta pitd& parantaa. Uudisrakentamisessa lampo6haviét ovat
pienié ja taten energiatehokkuus on hyvalla tasolla. Erilaiset korjaustoimenpiteet

korjaushankkeessa pienentavat energiakulutusta. (Katso taulukko 8.)

Suurin [ampdhukan aiheuttaja on ilmanvaihdon poistoilma, jonka suuruus on
jopa kolmasosa koko lammonkulutuksesta. Seuraavaksi eniten lampéenergiaa

haviaa vanhojen ikkunoiden, seka ulkoseinien kautta.

Huomioitavana ovat viela niin sanotut lampdkuormat, jotka tuottavat
hyodtyenergiaa. Sisaisia [Ammonl&hteité ovat ihmiset, valaistus ja laitteet.
Ulkoinen lampdkuorma on auringosta syntynyt sateily. Nama voidaan
hyodyntad asentamalla rakennuksen lammityspattereihin termostaattiset
venttiilit, jotka haistelevat siséiset ja ulkoiset lampdkuormat ja sdannodstelevat
huoneistoihin vAhemman [Ammitysenergiaa. Nykyaikaisilla termostaateilla
pystyttaisiin pitamaan huonelampdtilat Asumisterveysohjeessa suositeltavan 21
asteen mukaisina, eika syntyisi niin sanottua ylilammitysta. Jo yhden asteen
huonelampdétilan vahentamisella lammitykseen tarvittava energia voi laskea

jopa 5 %. (HSY taloyhtio ja energia, n.d.)
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Taulukko 1. Korjaustoimenpiteiden potentiaaliset energiasaastot.

(Energiaeksperttikoulutus, 2018.)

TOIMENPIDE

SAASTOPOTENTTIAALI

Ulkoseinén lisdlammoneristaminen +100 mm

Lammitysenergiassa 5-10 %

Ikkunoiden uusiminen

[ammitysenergiasta 5-15 %

Ulkoseinén lisdlammoneristaminen +100 mm

[ammitysenergiasta 2—-6 %

Ilmanvaihdon uudistaminen koneelliseksi tulo-
poisto-LTO jarjestelmaksi

[dmmitysenergiasta 10-30 %

Huoneistokohtainen vedenmittaus

vedenkulutuksesta 10-30 %
[ammitysenergiasta 3-9 %

PILP

kokonaislammitysenergiasta 30-50 %

Huoneistokohtainen vedenmittaus

hissin sahkonkulutuksesta 30-60 %

Turun AMK:n opinnaytetyd | Johannes Laine




2 KORJAUSHANKE

Korjaushankkeella tarkoitetaan rakentamis- ja kayttéonottovaiheen jalkeen
tapahtuvaa laajempaa korjaamista. Taloyhti6illa on strategia, joka tehdaéan
suunnitelmallisen kiinteisténpidon pohjalta. Hankkeet voivat olla yllapitavia tai
perustasoa parantavia korjauksia. Hankkeelta edellytetd&n suunnitelmallisuutta
ja silla tavoitellaan pitk&aikaista hyotya. Hanke alkaa, kun kiinteistossa
huomataan korjaustarve kuntoarvion tai -tutkimisen myoéta. (Suomela, J. 2018
B.)

Korjaushankkeisiin kaytetty rahamaara on ohittanut uudisrakentamisen jo
vuonna 2011. Haasteeksi on havaittu korjausrakentamisen maara, etenkin kun
kiinteist6jen osakkaat eivat ole kiinteisto- tai rakennusalan osaajia.
(Rakennuskustannusindeksi 2022)

Vuonna 2022 toukokuussa tehdyn suhdannenékyméan mukaan
rakentamisteollisuuden néakymat laskevat huomattavasti Venajan
hyokkayssodan takia Ukrainaan. Tahan paivaan asti rakentamisen liiketoiminta
on karsinyt huomattavasti. Isoimmat syyt ovat rakentamiseen tarvittavien raaka-
aineiden huonontunut saatavuus ja kustannuksien kasvaminen, seké
hankkeeseen haettavan rahoituksen korkojennousu. Vuonna 2022
rakennuskustannukset nousivat 7,5 % verraten vuoden 2021 kustannuksiin.

(Rakennuskustannusindeksi 2022.)

Toimitusongelmista syntyy rakennustuotannossa viivastyksia, eika uusia
investointeja aloiteta. Rakennushankkeeseen ryhtyvan varovaisuus kasvanut
hankepaatdkseen ryhtymisesta tilanteesta johtuen. Tama vaikuttaa vahvasti
tyollisyyteen, jonka jopa odotetaan vahentyvan edelleen vuoden 2023 kevaan
aikana. Jo vuoden 2022 jalkimmaisella puoliskolla rakennusalan tyollisyysaste
putosi 5,3 %. Luvut ja tiedot perustuu valtiovarainministerion julkaisuun
rakentamisen talousnékymasta 2023. Kuluva vuosi pysyy kasvussa

epavarmuudesta huolimatta. (Rakennuskustannusindeksi 2022.)
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Kuluvana vuonna rakentaminen vahentyy ennusteen mukaan 3—-4 %, joka
kohdistuu asuinrakennuksiin. Vuoden 2023 uudis- ja korjaushankkeiden maara
on arviolta 33 000—-34 000. Vuoden 2021 rakentamisen huippuhetkind
asuinrakennushankkeita aloitettiin yli 47 000.

Korjaushankkeen kustannukset pystytaén kuitenkin ennalta maarittamaan lahes
70 % tarveselitys- ja hankesuunnittelu vaiheessa. Suunnitteluvaiheessa on
myo6s pohdittava erilaisia toteutusvaihtoehtoja liittyen kestavan kehityksen
tarjoamiin mahdollisuuksiin, seka ratkaisuja tuotekelpoisuus-, veden- ja

kosteudeneristysvaatimuksien mukaisesti. Valtionvarainministerio 2023.)

2.1 Osapuolet

Korjaushankkeen lapivienti ja tavoitteiden saavuttaminen onnistuneesti vaatii
monen henkildbn osaamista ja hyvaa tiimitydskentelya. Hankkeen eri vaiheet ja
tydtehtavat on suunniteltava niin, etta kaikki tietavat niille tarkoitettuja ja
vaadittuja tavoitteita. Korjaushankkeen tiimi koostuu esimerkiksi asiakkaasta,
suunnittelu- ja konsultointipalvelun tuottajista, asunto-osakeyhtion hallituksesta
ja rakennusurakoitsijoista.

2.2 Kiinteiston yllapito

Kiinteiston yllapito on tarkea osa kiinteistonpitoa, jonka tarkoituksena on
yllapitaa kiinteiston kuntoa, arvoa seka kaytettavyytta. Kiinteiston yllapitoon
jaetaan kiinteistonhoitoon seka kunnossapitoon. Kiinteistonhoito on toistuvaa
toimintaa, jolla pyritdan pitamaan olosuhteet ennallaan, silla tasolla, joka on
sovittu. Kiinteistonhoidon tehtévat toistuvat esimerkiksi viikoittain, kuukausittain
tai vuosittain. Se sisaltdd muun muassa teknisten jarjestelmien hoidon,

ulkoalueiden hoidon, jatehuollon seka siivouksen.

Kiinteiston yllapitoon kuuluvat erilaiset kartoitukset, tarkastukset ja huoltotoimet,
jotka kirjataan kiinteistonpitokirjaan. Naiden kartoitusten ansiosta saadaan

selville laajemmat korjaustarpeet. Kiinteistonpidon tulee olla suunnitelmallista ja
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perustua ennakkosuunniteluun, jotta kiinteiston kunnon yllapitaminen on
mahdollisimman kattavaa. Kun yllapitotoimet ovat oikein mitoitettu ja ajoitettu,
kiinteistd pysyy mahdollisimman asianmukaisessa kunnossa. Tamé edellyttaa,
ettd asunto-osakeyhtion hallituksella on jatkuvasti riittavat tiedot kiinteiston
kunnosta kokonaisvaltaisesti. (RT18-11295, 3-4.)

Korjaushankkeen Korjaushankkeen Korjaamisen
hankesuunnittelu suunnittelu valmistelu

Vastaanotto ja

Korjaaminen
! takuu

Kuva 1. Korjaushankkeen kulku, ensimmainen vaihe (Rakennustieto Oy 2018,
3).

2.3 Kiinteistdn kunnossapitotarve

Tulevan rakennuksen korjaushankkeen onnistumiseen ja toteutumiseen
vaikuttaa vahvasti kiinteiston aikaisempi kunnon yllapidon suunnittelu ja sen
toteuttaminen. Esimerkiksi asunto-osakeyhtitlain 1599/2009 mukaan
hallituksen tulee jarjestaa kiinteiston ja sen rakennuksien asianmukainen

toimivuuden yll&pito.

Korjaushankkeen aloittamiseksi kiinteiston kunnossapitotarve on selvitettava.
Kaikkiin yli 10 vuotta vanhoihin rakennuksiin on suositeltavaa tehda kiinteiston
kuntoon liittyvia selvityksia ja asiakirjoja. Viimeistaan kuntoarvioiden,
-tutkimusten ja muiden selvitysten nojalla selvidd kaytdssa olevan kiinteiston tai
korjattavan rakenteen kunto. Yleensa kuntotutkimusta tarvitaan, kun
rakennuksessa tai sen rakenteissa havaitaan vaurioita tai ihmiseen vaikuttavia
haittoja ja vaaroja. Kuntotutkimuksen perusteella saadaan havaittua kohteen
kunto, vaurioiden syyt ja niiden laajuudet seka korjaus- ja uusimisvaihtoehdot.
Kuntotutkimuksessa saatuja tuloksia hyddynnetaan poikkeuksetta
suunnitteluvaiheessa. Samalla erilaisten haitta-aineiden sijainti ja vahvuus
saadaan kuntotutkimuksen yhteydessa, jotka vaativat lisdtutkimuksia ja
poikkeuskasittelya. (RT 103368, 2016, 6.)

Kuntotutkimuksissa ja selvityksissa kaytettyja menetelmié ovat
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- mabhdollisten kuntoarvioiden ja tutkimusten lapikaynti
- suunnitelma-asiakirjojen lapikaynti

- korjaus- ja vauriohistorian lapikaynti

- rakenteiden avaukset

- kenttatutkimukset

- mittaukset

- erilaiset kuvaukset ja tahystykset

- naytteiden otto ja laboratoriotutkimukset.

Kuntotutkimuksia ovat

rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

- julkisivun kuntotutkimus

- betonirakenteiden kuntotutkimukset

- sisdilmaston kuntotutkimus

- vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimus

- ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus (IV-kuntotutkimus)

- sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien kuntotutkimus.
Muita selvityksia ovat

- haitta-ainetutkimukset, joissa selvitetaan ja analysoidaan kohteessa
esiintyvat haitta-aineet
- haitta-ainepitoiset materiaalit
- asbestikartoituksessa paikallistetaan asbesti ja asbestipitoiset materiaalit
asiakirjojen, piirustusten, kiinteistossa tapahtuvan tutkimuksen ja
materiaalindytteiden laboratorioanalyysin perusteella
- rakennushistoriallinen selvitys (RHS)
- energiatehokkuusselvityksia
o lampdkuvaus
o péaivanvalosimulointi
o maalampokaivot- ja kentat

o virtausanalyysi (CFD).
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Kiinteiston kuntoon liittyvien selvityksien vaatimukset on maaratty
ymparistoministerion asetuksessa rakentamista koskevista suunnitelmissa ja
selvityksissa 12.03.2015/216. Tarkemmat ja yksityiskohtaiset maaraykset on
ohjeistettu ymparistoministerion ohjeessa rakentamista koskevista
suunnitelmista ja selvityksista YM3/601/2015.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan henkilosto paattaa hankepaatdsesityksen
mukaiset selvitykset myonteisesti tai kielteisesti. Hankepaatosesityksessa on
otettava osakkaiden ja/tai muiden kayttajien tarpeet ja vaatimukset huomioon.
Hyvaksytysta hankepaatoksestéa hallitus voi alkaa valmistella hankesuunnittelu
vaihetta. Pienehkdisséa korjaus- ja kunnossapito toimenpiteissa
hankesuunnitteluvaihe voidaan jattaa pois, kunhan osakkaiden tahtotila on
yksimielinen ja hankkeessa rakennuttajalle koskevista velvoitteista
huolehditaan. (RT 103368, 2016, 7.)

2.4 Hankesuunnitelma

Hankesuunnittelussa pyritddn vastaamaan asiakkaalle kysymykseen mita ja
milloin tehdaan. Hankkeelle asetetaan laajuutta, toimivuutta, kustannuksia,
laatua, aikataulua ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Tuloksena esitys
mahdollisista korjauskohdista ja vaihtoehdoista. Hankesuunnitelmaan
paneudutaan luvussa 3.

Korjaushankkeen Korjaamisen
suunnittelu valmistelu

Vastaanotto ja

Kiinteistén yllapit Korjaami
iinteistin yllapito rjaamminen o

Kuva 2. Korjaushankkeen kulku, toinen vaihe (Rakennustieto Oy 2021, 8).
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Hankesuunnittelun
valmistelu

Hankesuunnittelun
laadinta

Hankesuunnittelun
hyvaksyttaminen

Kuva 3. Paavaiheet korjaushankkeen hankesuunnittelussa (Rakennustieto Oy
2021, 8).

2.5 Suunnittelu

Tavoitteena korjaushankkeen suunnittelussa on selvittdéa hankesuunnitelmassa
esitettyjen ja hyvaksyttyjen korjausvaihtoehtojen/kohtien tekniset vaatimukset ja

ominaisuudet.

Suunnittelukokouksen jarjestamisella aloitetaan suunnitteluvaihe. Erillisessa
kokouksessa paatettyjen ja sovittujen asioiden lahtotiedot kootaan ja
tarvittaessa tadydennetaan tutkimuksilla tai lisaselvityksilla suunnittelun

tukemiseksi.

Korjaushankkeen Korjaamisen Korjaaminen Vastaanotto ja

Kiinteiston yllipito hankesuunnittelu valmistelu takuu

Kuva 4. Korjaushankkeen kulku, kolmas vaihe (Rakennustieto Oy 2021, 10).
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Suunnittelun valmistelu

Teknisten asiakirjojen laatiminen

Suunnittelukokoukset

Kaupallisten asiakirjojen laatiminen

Kuva 5. Suunnitteluprosessin eteneminen (Rakennustieto Oy 2021, 13).

Rakennuttamiseen nimetaan korjaushankkeen erillinen
rakennuspalvelukonsultti tai projektijohtaja, jonka tehtdvana on hankkia
palveluntuottaja tai tuottajat tilaajan toimeksiannon mukaisille vaatimuksille.
Apuna nimetylle rakennuspalvelukonsultin tai projektijohtajan toimeksiannolle
voidaan kayttaa tehtavaluetteloa HIR18 hankkeen rakennuttamisen ja
johtamisen osalta. Tehtavaluettelolla maaritetaan tietyt rakennuttamisen vaiheet
ja kohdat, jossa tilaaja tarvitsee ammattitaitoista osaamista ja tietamysta. (RT
103368 2016, 10)

Suunnittelun valmistelussa kaytavat kohdat ovat

- organisoidaan suunnittelu
- suunnittelukilpailutus

- suunnittelutarjoukset

- tarvittavat neuvottelut

- suunnittelijoiden valinta

- suunnittelusopimukset

- suunnittelun kaynnistys.

Hankkeeseen nimetty rakennuspalvelukonsultti tai projektinjohtaja kokoaa

tarvittavat suunnittelijat vaatimuksien tayttamiseksi.
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Rakennushankkeessa toimivat suunnittelijat pitaa tayttaa Valtioneuvoston
asetuksen mukaiset rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuusluokkien
maaraykset. Kelpoisuusvaatimukset esitetddn MRL 120 e § ja niihin kuuluvassa
ohjeessa Ymparistoministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtavien
vaativuusluokista. (RT 103368 2016, 12)

Suunnittelutehtavien vaatimusluokat ovat

- vahainen suunnittelutehtava
- tavanomainen suunnittelutehtava
- vaativa suunnittelutehtava

- poikkeuksellisen vaativa suunnittelutehtava.

Muilla hankkeessa toimivilla toimihenkil6illa riittaa rakennusvalvonnan
asettamat kelpoisuusvaatimukset patevyyden ja kokemuksen perusteella. (RT
103368 2016, 12)

Suunnittelusopimuksissa noudatetaan yleensa Konsulttitoiminnan yleisia
sopimusehtoja (KSE 2013). Suunnittelusopimusneuvotteluissa osoitetaan
suunnittelijan tai suunnittelijoiden tehtavat ja vastuut toimeksiannon mukaisilla
ehdoilla. Tarkeintd on varmistettava ymmarrys kaikkiin hankkeeseen liittyviin
turvallisuus- ja terveellisyysvaatimuksiin, seka mahdolliset rakennussuojeluun
koskevat maaraykset rakennusvalvonnalta tai museovirastolta. (RT 103368,
2016, 11.)

2.5.1 Ehdotussuunnitelma
Ehdotussuunnittelussa ehdotetaan erilaisia teknillisia vaihtoehtoja

hankesuunnitelmaa mukaillen, jotta tilaajan, rakennusviranomaisen ja

museoviranomaisen asetetut tavoitteet saavutetaan. (RT 103368, 2016, 11.)
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2.5.2 Yleissuunnitelma

Ehdotussuunnitelman paattaminen aloittaa yleissuunnitelman kehittamisen
toteutusvaihetta varten. Yleissuunnittelussa voidaan myds esittaa eri
vaihtoehtoja tilaratkaisuihin, mutta suunnittelu kohdistuu enemman kohteen
rakennuksen kiinteisiin perusosiin, ettd muuttuviin tila-alueisiin. (RT 103368,
2016, 11.)

2.5.3 Rakennuslupa

Lupa-asioiden edellyttamisséd menettelyissa erilaiset kelpoisuudet ja
lupapiirustuksien oikeanmukaisuus varmistetaan. Rakennusluvan etenemiseksi
on tehtava lupahakemus edella mainittujen edellytyksien ja tarvittavien

asiakirjojen mukaisesti.

Rakennusluvan saamisen helpottamiseksi on hyva nojautua asiantuntevaan
rakennuspalvelukonsultoinnin pdasuunnittelija vaihtoehtoon. Hankkeeseen
ryhtyvan tai nimetyn paasuunnittelijan on huolehdittava suunnitelmissa seka
toteutuksessa tehtavien toimenpiteiden olevan kaikkien saéntéjen ja
maaraysten mukaisesti. (RT 103368 2016, 11). Kaavamaaraykset maarittavat

muun muassa

- rakentamisalaoikeuden
- kerroslukumaaran
- tontin kayttotarkoituksen

- rakennuksen muodon, varin, suunnan ja paikan.

2.5.4 Toteutussuunnittelu
Rakennusluvan saamisen jalkeen yleissuunnitelma paivitetaan toteutuksen ja

hankinnan toteuttamiseksi. Toteutussuunnittelussa hankintaan liittyvat

mitoitukset ja tuotteet maaritetadn suunnitelmissa.
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HANKE- EHDOTUS- YLEIS- TOTEUTUS- KORJAAMISEN
SUUNNITELMA SUUNNITTELU SUUNNITTELUY SUUNNITTELU VALMISTELY

Suunnittelun valmistelu Rakennuslupatehtavat

Kuva 6. Suunnittelun yleinen tehtavakokonaisuus (Rakennustieto Oy 2021, 11).

Korjaushankkeen nimetty paasuunnittelija vastaa suunnittelun kokonaisuudesta
ja laadusta. Paasuunnittelija jarjestad suunnitelmakokonaisuuden lupavaraisten
saanndsten ja maaraysten mukaisesti, seka hyvan rakennustavan
toteutumisesta. Paasuunnittelijan on huomioitava rakentamisvaiheessa
ilImentyvien ongelmien vaikutukset suunnittelutehtaviin. (MRA 48 8).
Tehtavaluettelo PS19 (RT 1032549) toimii paasuunnitteluun kuuluvien
tehtavien, suunnittelulaadun ja kokonaisuuden maarittamisessa. (RT 103368
2016, 12.)

2.6 Rakentamisen valmistelu

Hankesuunnitelman pohjalta paatetaan laajuuteen koskevaa investointia.
Hankinnat ovat paasaantoisesti rakennuttamis-, suunnittelu- ja

rakentamispalveluja.

Hankinnoista kootaan hankkeelle sopivaksi havaittu urakkamuoto hintakilpailua
varten, joista valitaan joko halvin tai kokonaisedullisin urakkatarjous. Urakoitsijat
saavat asiakkaan laatimat suunnitelmat, josta koostuu urakoitsijan tarjpama

urakkahinta.
Urakkamuotoja ovat

- kokonaisvastuurakentamisurakka, jolloin urakoitsija vastaa koko
hankkeen toteutuksesta, ja sek& suunnittelupalvelut ja aliurakoitsijat ovat
alistettuina paaurakoitsijalle.

- kokonaisurakka, jolloin tilaaja nime&a joko rakennuspalvelukonsultin tai
projektinjohtajan jarjestamaan urakoitsijan, jonka vastuulle ja&

aliurakoitsijat.
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- jaettu urakka, jossa useampia urakoitsijoita jaettuna eri tehtaviin.

- kokonaishintaurakka, jossa sitoudutaan tehtavaan tiettyyn
kokonaishintaan.

- laskutyburakka, jossa sovitaan tuntikustannus tiettyad kokonaisuutta tai
tehtavaa vastaan.

- tavoitehintaurakka, joka on sekoitus lasku- ja kokonaishintaurakkaa,
jossa tavoitehinnan alle jaava maaré osittain lisataan urakoitsijan ns.

Voitto-osuuteen.

Valmisteluvaihe alkaa yleensa urakoitsijakartoituksella. Soveltuville
urakoitsijoille laaditaan asunto-osakeyhtion hyvaksyma tarjouspyyntdasiakirja-
tai kirjat toteutustarjouksen saavuttamiseksi. Tarjouspyyntbasiakirja perustuu
paasaantoisesti suunnitteluvaiheessa laadittujen teknillisiin ja kaupallisiin
ratkaisuihin. (RT 103368, 2016, 15.)

Tyo6turvallisuuden varmistamiseksi rakennuspalvelukonsultti tai projektinjohtaja
laatii toteuttamisvaiheen tyodturvallisuusasiakirjan osaksi tarjouspyyntoja.
Tyo6turvallisuusasiakirjassa on huomioitava erityisesti rakennustydomaalla
olevien turvallisuus ja terveellisyys sekéa eriteltava tyonaikaiset vaara- ja

haittatekijat, joita ovat

- fysikaaliset
o leikkaantuminen, puristuminen tai tarina seké lampétilan, sdhkon,
sateilyn ja melun tuottamia vaaroja
- kemialliset
o esiintyy aerosoleina, nesteina seka kaasuina ja hoyryina
- biologiset
o haittabakteerit tai virukset, sienet seka erilaiset biologiset

antigeenit.

Vuonna 2012 kesakuussa sosiaali- ja terveysministerié on asettanut nuorille
tyontekijoille vaarallisten tdiden esimerkkiluettelon, joka sisdltaéd enemmaéan

tietoa vaara- ja haittatekijdistéa rakennustyomailla.
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Tyo6turvallisuusasiakirjan tarpeellisista muutoksista vastaa paaurakoitsija.
Asiakirjassa olevat huomiot ja tiedot muokataan turvallisuustoimenpiteiden
osalta toteutuskelpoiseksi. Paaurakoitsija on maaritettava ennen tydvaiheen
aloittamista turvallisuussuunnitelmat. Suunnitelmissa kasitellaan tydaikaista
turvallisuutta, jotta tyon aikana ei aiheudu vaaraa tyontekijlle, eikd muille
kayttajille. (Valtioneuvoston asetus 205/2009, 12)

Sopimukseen paatyneisiin urakoitsijoihin tilaaja sisallyttaa erilaisia velvoitteita

tydmaalla. Velvoitteet ovat

veronumerollinen henkildkortti
o tybnantajatiedot

- ty6turvallisuuskortti

- kulkulupa

- kayttblupa (tydbkoneet yms.)

- tulityokortti

Kulkuluvan myéntamiseksi tyontekijan on suoritettava paaurakoitsijan
toteuttama perehdytys hankkeen yleisiin turvallisuus ja jarjestystapoihin.
Tyo6turvallisuuskortin hankinta ei ole viela pakollista, mutta isot ja suurin osa
pienemmista rakennusyrityksista vaativat hankkeeseen osallistuvien omaavan
tyoturvallisuuskortin. Ty6turvallisuuskortin saa kurssin hyvaksytysti
suorittamisesta, jotka kestavat noin tyopaivan verran (7,5 h). Kortti on voimassa
kurssin suorittamisesta viisi vuotta. (Tyo6turvallisuuskeskus 2019)

Henkilosuojaimien kayttd perustuu rakennustydmaalla tehtyihin fysikaalisiin,
kemiallisiin, biologisiin ja tapaturmiin liittyviin arvioihin. Valtioneuvoston
paatoksen myoéta henkilénsuojainten valinnasta ja kaytosta tydssa 1407/1993
on huomioitava turvallisuudelle ja terveydelle vaikuttavat tekijat. Tarkeimmat
suojattavat kohdat tydmailla, jotka havaitaan poikkeuksetta jokaisella

rakennustyOmailla suojattavaksi:

- isku
- nako

- kuulo
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- hengitys
- viilto
- putoaminen.
TyOssa kaytettavissa suojainten taytyy olla CE-merkittyja, jolla vakuutetaan

suojaimen tayttavan sille asetetut vaatimukset. Suojainten huolto ja

oikeanmukainen kayttd on erityisen tarkeaa turvallisuuden yllapitdmiseksi.
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Vioittuneet suojaimet on uusittava viivastymatta. (Suojainten kaytto -ohje 2023)

Myds valinnan edellytyksené urakoitsijan tydjohtotehtavissa tydskentelevien
pitaéd tayttad kelpoisuusvaatimuksen mukaiset sdadokset. Vaativuusluokat

vaativuus jarjestyksessa:

- vahainen
- tavanomainen

- vaativa tydnjohtotehtava.

Toteutusvaiheen tydnjohtotehtavien vaativuusluokista ja tyonjohtajien
kelpoisuudesta esitetaan Maankaytto- ja rakennuslain 122 b ja 122 ¢ § ja
Ymparistoministerion ohjeessa rakentamisen tydnjohtotehtavien
vaativuusluokista ja tyonjohtajien kelpoisuudesta Ympéaristoministerio,
YM4/601/2015. (RT YM2-216439).

Urakkaneuvottelu on sopimuspohjainen keskustelu urakoitsijan ja tilaajan
valisista yhtenevaisyyksista tarjoukseen liittyen. Urakkaneuvotteluissa yleisin
valinta kriteeri on hinta, mutta kokonaistaloudellisuus, laatu seké kestavan
rakentamisen ominaisuudet ovat nykypaivana kilpailutuksessa merkittava etu.
(RT 103368 2016, 16)

2.7 Toteutus

Toteutusvaiheen aloittamiseksi jarjestetaan paasaantoisesti korjaushankkeen

aloituskatselmuksen tarkistus aloituskokouksessa. Aloittamisilmoituksen

tekeminen rakennusvalvontaviranomaiselle on tarpeeton, jos aloituspalaveri on

tehty ennen rakennustéiden aloittamista. Muussa tapauksessa edellytetaan
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rakennustoiden rakennusluvan saamiseksi tekemaan aloittamisilmoituksen
hankkeeseen kuuluvalle rakennusvalvontaviranomaiselle. IImoituksen tekee
hankkeeseen nimetty vastaava tyonjohtaja. Rakennuslupa on voimassa tietyn
ajan, jolloin toteutus on aloitettava ja lopetettava.

Aloituskatselmuksessa huomioidaan ja suunnitellaan toteutusvaiheessa
kaytettyjen alueiden kayttokelpoisuus ja kunto. Tyémaa aikaiset sosiaali- ja
varastotilat paatetaan seka tarvittavat kulkuluvat ja paasyt korjaushankealueelle
sovitaan kuittausta vastaan. Projektijohtajan pitda suunnitella toteutus niin, etta
tydmaalla eri tydvaiheiden yhteensovittaminen onnistuu turvallisuusasiat
huomioiden. Korjaushankkeeseen kuulumattomat korjaus- tai huoltokohtien
alkuperainen kunto ennen korjaustdiden aloittamista on hyva raportoida tarkasti
riitatilanteiden valttdmiseksi. (RT 103368, 2016, 18.)

Aloituskokouksessa tarkistetaan rakennusvalvontaviranomaisen johdolla
paaurakoitsijan laatima tyoturvallisuussuunnitelma, joka on laadittu

viranomaisen toimitettujen turvallisuusasiakirjojen ja sdantdjen mukaisesti.

Korjaushankkeen aloituskokouspdytakirja toimii sitoumuksena kaikista
selvityksista ja toimista, jonka perusteella padurakoitsija tayttaa
huolehtimisvelvollisuutensa. Laadunvarmistukseen vaativat selvitykset ja toimet
sovitaan ja merkitddn poytakirjaan. Kaikista aloituskokouksessa sovituista
paatoksista ja rakennusluvan poikkeamisista on ilmoitettava
rakennusvalvontaviranomaiselle ennen tdiden aloittamista tai jatkamista.
Asunto-osakeyhtididen korjaushankkeen toteutusvaiheen turvallisuuteen on
panostettava ja huolehdittava sen tarpeellisuus asukkaiden turvallisuuden
sailyttdmiseksi. Padurakoitsija on jarjestettava jokaiselle tyomaalle tulevalle
henkilolle perehdytys ja varmistettava yhteisten pelisaanttjen ja

tyoturvallisuusasioiden vaatimukset.
Suositeltavat osallistujat aloituskokouksessa ovat

- tilaajan edustaja, jolla on nimenkirjoitusoikeus (isdnndaitsija tai hallituksen
puheenjohtaja)

- tilaajan projektijohtaja, valvojat ja turvallisuuskoordinaattori
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- rakennusvalvontaviranomainen
- vastaava tyonjohtaja

- pé&asuunnittelija

- erityissuunnittelijat.

Aloituskokouksessa todettavat asiat muun muassa

- lupa-asiakirjoissa hankkeeseen ryhtyvalle maaratyt velvoitteet
- suunnittelun ja rakennustyon keskeiset osapuolet

- rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuuhenkilot

- urakoitsijan vastuuhenkilot

- asiat ja -suunnitelmat

- todetaan tarkastuksia suorittavat henkil6t ja heidan tehtavansa
- tyo- ja asukasturvallisuus

- rakennustyon tarkastusasiakirjan yllapito

- toimenpiteet rakentamisen laadusta huolehtimiseksi.

Yhteistoiminnan toteuttamiseksi ja toteutusvaiheen onnistumiseen on
siséllytettava erilaisia katselmuksia, tydmaakokouksia, tarkastuksia, mittauksia
ja palavereita. Hankkeen laajuus ja vaativuus maarittaa yhteistoiminnan vaativat
kaytannot ja maarat. Erilaiset katselmukset ovat korjaushankkeessa
suunnitteluun tai korjausty6hon liittyvid. Suunnitelmat ovat hyva kayda tarkkaan
lapi ennen tydmaakokousta. Suunnitelmakatselmuksissa pyritaan kasvattamaan
tehokkuutta epaselvyyksien selvittamalla ja aikatauluongelmia valttamalla. (RT
103368, 2016, 19.)

Suunnitelmakatselmuksien kokoonpano on tavanomaisesti

- asiakkaan edustajat
- rakennuttajakonsultti
- urakoitsijat

- suunnittelijat

- valvojat.
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Yhteistoiminnan toimintaperiaate perustuu sopimusten tehneiden valisiin
neuvotteluihin ja sopimiseen. Osakkaille ei taten jaa tyojohtajan roolia
tyontekijoiden suhteen, mutta omien asioiden ja toiveiden saavuttamiseksi on
pyydettava lisaselvityksia toimeenpanoksi. Rakennuttajan tehtava
turvallisuuden toteuttamiselle ja sailyttamiselle liittyvat ohjaukseen ja
valvontaan. Intressina vaikuttaa asetettujen turvallisuusvaatimusten ja sen

toteuttamista.

Viestinta toteutusvaiheessa on jarjestettava siten, ettéd asukkaat pysyvat ajan
tasalla asumisturvallisuuteen vaikuttavista tekijoista ja tavoista. Korjaushanke
poikkeaa uudishankkeesta siten, ettéd osakkaat asuvat korjattavassa
rakennuksessa toteutusvaiheen aikana. Viestintdsuunnitelmassa nimetaan
vastuuhenkil6t hoitamaan asumisturvallisuuteen vaikuttavista jarjestelyistéa.
Turvallisuuskoordinaattori seuraa hankkeen etenemista ja paivittaa tapahtuvia
muutoksia, seka yllapitaa turvallisuusasiakirjan tietoja toimittaen ne tyomaalle

pitden jokaisen toimijan ja osakkaan ajan tasalla. (RT 103368 2016, 20)

Tyomaakokouksissa sopijaosapuolet tarkastelevat korjaustydn suunnitelmallista
edistymistd, verrataan vaihtoehtoisia toimintatapoja ja rakenneominaisuuksia,
seka ratkaistaan vaiheeseen liittyvid ongelmia ja ilmenevia erimielisyyksia.
Tyomaakokouksia jarjestetdé&n hankkeen laajuudesta ja vaativuudesta riippuen,
mutta yleensa toistuvasti muutamien viikkojen valein. Esityslista

tydmaakokouksessa yleensa

- edellisen kokouksen poytakirjan hyvaksyminen ja allekirjoitus
- tydmaatilanne (kunkin urakoitsijan esittamana)

- aikataulutilanne

- suunnittelijoiden esittamat asiat

- urakoitsijoiden esittdmat asiat

- tilagjan esittamat asiat

- laatuasiat

- liséa- ja muutostyot

- ty6turvallisuusasiat

- ilmoitusasiat
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- seuraava kokous.

Korjaushankkeen tiimin edustajat selventavat tydtmaa-asioiden kulkua
hallitukselle sovittujen asioiden mukaisesti. Tiimi koostuu konsultoivasta
projektijohtajasta, isannditsijasta ja asunto-osakeyhtion edustajista, edellyttden
riittava valtuus paattaa toteutusvaiheen asioista. Tydomaakokouksissa
paatetyista asioista pidetadn poytakirjaa, jotta kaikilla osapuolilla toimintaohjeet
pysyvat selkeina. Tydmaakokouksissa kaydaan lapi hankkeen vastaavan
tyonjohtajan laatima tydmaapaivékirja, jossa ilmenee tyon eteneminen ja
tulevien toteutuksien katselmukset. Urakoitsija laatii tydvaiheilmoituksen
tapahtuneista tydvaiheista, seka seuraavien viikkojen suunnitelmallinen

eteneminen rakennustdista ja niihin liittyvista seikoista. (RT 103368, 2016, 20.)

Tybmaalla asianmukainen toiminta hoidetaan tydmaavalvonnan kautta.
Valvojan tehtava on pitaa huolta urakkasopimuksen mukaisista teknillisista
toteutuksista, rakentamisen laadusta, ty6turvallisuudesta seka aikataulusta ja
talousasioiden toteutumisesta. Valvontatybhon voidaan kayttaa tehtavaluetteloa
(RT 103171), jossa esitetaan keskeisimmat talonrakennustyohon liittyvat

tehtavat. Valvojan tehtévien tavoite on toimia rakennuttajan edun hoitamiseksi.

Maankaytto- ja rakennuslain 150 f 8:n mukaan rakennustydmaalla on pidettava
toteutusvaiheessa rakennustoiden tarkastusasiakirjaa, josta huolehtii
rakennushankkeeseen ryhtyva. Tarkastusasiakirja voi olla esimerkiksi

tydmaapaivakirja tarkastusmerkintéineen.

Rakennuttajan on haettava loppukatselmuksen rakennusluvan
voimassaoloaikana. Loppukatselmuksessa kuvataan tilannetta, jossa
korjaushanke on tehty valmiiksi suunnitelman mukaisesti hyvaksyttaen. Mukana
katselmuksessa on oltava tilaajan nimeama rakennushankkeen projektijohtaja
seka vastaava tyonjohtaja. My6s hankkeeseen kuuluvat suunnittelijat ja eri
vaiheiden tydnjohtajat osallistuvat katselmukseen epaselvyyksien korjaamiseen.
Rakennusvalvontaviranomainen tarkistaa rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohjeiden oikeanmukaisuuden. Vasta hyvaksytyn loppukatselmuksen myota

rakennuksen tai sen osan voi ottaa kayttbonotettavaksi maankaytto- ja
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rakennuslain 150 f 8:n mukaan. Loppukatselmuspdytékirjasta tehdaan
yhteenveto tarkastusasiakirjojen mukaisesti ja se arkistoidaan lupa-asiakirjojen
yhteyteen. (RT 103368 2016, 21)

Aloitusilmoituksen tekeminen
(vastaava tyonjohtaja)

Aloituskatselmus
(projektiorganisaation sisainen)

Rakennustyon aloituskokous
(viranomainen)

Suunnitelma- ja mallikatselmukset

Korjaaminen, valvonta, tydmaakokoukset

Viranomaisten seuranta
Rakennusluvanmukaiset katselmukset,
loppukatselmus,
(rakennuttaja ja viranomainen)

Vastaanottotarkastus
(rakennuttaja ja urakoitsija)

Kuva 7. Korjaushankkeen vaiheet eriteltynéd (Rakennustieto Oy 2021, 18).

2.8 Luovutus

Luovutus aloitetaan urakkasuorituksen vastaanottamisella.
Vastaanottotarkastuksen ajankohdan paatta paaurakoitsija, mutta kuitenkin 14
vuorokauden sisélla sen pyytadmisesta. Pyynnon voi tehda joko tilaaja tai

urakoitsija.

Ennen vastaanottotarkastusta urakoitsijan on hyva tehda itselleluovutus, jossa
tarkastetaan sovittujen asioiden mukaisuus. Sopimusehdot eivéat suoranaisesti
velvoita paaurakoitsijaa tekeméan itselle luovutusta. Aikataulullisesti tama olisi

suotavaa, koska vastaanottotarkastuksessa havaittujen virheiden ja puutteiden
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my6téa luovutus viivastyy ja voi aiheuttaa kustannuksellisia huolia. Kuitenkin
tilaaja voi vaatia aloituspalaverissa erillista dokumentointia havaituista virheista
ja puutteista. Tama koskee jokaista urakkasopimusta. Aliurakoitsijoiden on
tehtava itselle luovutus ennen seuraavia tydvaiheita. Itselle luovutus on osa
hankkeen laadunvarmistuksen toteutumista. Myds osakkaiden asunnoissa
tehtyjen muutostéiden osalta asukkaat tai nilden omistajat tekevét
itselleluovutuksen ja raportoivat projektinjohtajalle toimenpiteita vaativat virheet,
puutteet ja vahingot. (RT 103368 2016, 22)

Vastaanottotarkastuksessa on tuotava kaikki toteutusvaiheeseen liittyvat
vaatimukset esille, kuten korjauskehotukset ja huomiot. Tarkastuksen jalkeen
havaittuja virheita ei enda huomioida. Vaatimukset yksildidaan virheisiin,
vahinkoihin ja puutteisiin. Vaatimusten aiheuttamat taloudelliset muutokset

tarkastetaan taloudellisessa loppuselvityksessa.

Erilaiset asiakirjat luovutetaan tilaajalle vastaanottotarkastuksessa, kuten
tarkastusasiakirjan kopio ja kiinteistonpitokirja, jossa ohjeet kayttoon ja huoltoon

littyen seka muutostoissa paivitetyt paapiirustukset ja sovitut tyopiirustukset.

Korjaushankeen urakkasuoritus on otettava vastaan myods puutteellisena,
edellyttaen rakennuksen tai sen osan virheiden ja puutteiden olevan vahaisia,
eivatka haittaa rakennuksen kayttéa. Tassa tapauksessa viimeinen maksuera

pidatetaan virheiden ja puutteiden loppuunsaattamiseen asti.

Taloudelliseen loppuselvitykseen projektinjohtaja on kaytava lapi
korjaushankkeeseen laaditut urakkaneuvottelumuistiot, sopimukset ja
tydmaakokouspdytéakirjat. Rakennuttajan ja paaurakoitsijan valinen
maksutilanne tarkastetaan yksildityna. Taloudellinen loppuselvitys pidetaan
vastaanottotarkastuksen yhteydessa tai erikseen, jolloin urakoitsija toimittaa
esityksen omasta talouden loppuselvityksesta kahden viikon sisalla
tarkastuspoytékirjan vastaanottamisesta rakennuttajalle. Pidetyn

loppuselvityksen jalkeen urakkaan liittyviin asioihin ei oteta enda kantaa.

Kaikkien taloudellisen loppuselvityksen esityksista laaditaan hankekustannus

yhteenveto. Kustannuksien esittdmiseen osakkaille sovitaan erillinen
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yhtibkokous, missa eritellaan kulut katettavaksi hoitovastikkeella seka eri
kuluosat aktivoituna taseeseen tai rahastoihin ja osat osakkaiden
kertasuorituksista ja yhtidlainalla. (RT 103368 2016, 23)

Vastaanottotarkastusta
koskeva pyynt&

Sovitaan tai rakennuttaja

maadraa ajankohdan
14 vrk tiedoksiannosta
Vastaanottotarkastus
14 vrk kuluessa
Poytakirjan teko

14 vrk poytakirjan tiedoksiannosta

Huomautus poytakirjaan

Kaksi viikkoa pdytékirjan saannista
tai sovitussa ajassa
Urakoitsijan toimittama
yksility lopputilitys

Ei maaraaikaa
Rakennuttajan vastine
lopputilitykseen
1 kk urakoitsijan antaman
tilityksen luovutuksesta

Taloudellinen loppuselvitys

Kuva 8. Vastaanottoprosessi urakkasuorituksen mukaisesti. (Rakennustieto Oy
2021, 22).

Rakennushankkeen takuuaika alkaa, kun vastaanottotarkastus on hyvaksytty.
Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan takuuaika
kestaa yleensa kaksi vuotta, jolloin urakoitsija vastaa kaikista virheista ja
puutteista mitkd pystytaan osoittamaan ne toteutusvaiheessa syntyneiksi tai
aiheutuneiksi. Takuuajan paattyessa paaurakoitsija ja rakennuttajaa edustava
projektinjohtaja tai valvoja toteaa havaitut kohdat takuutarkastuksessa ja
paattavat tarvittavat toimenpiteet ja aikataulut. Viat, jotka aiheuttavat valitonta
haittaa kiinteiston kaytolle ja lisaavat riskia tapaturmille on urakoitsijan

korjattava viat valitttmasti ennen takuutarkastusta. (RT 103368, 2016, 23.)
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Myds takuuajan ulkopuolella urakoitsija on vastuussa virheista kymmenen
vuoden ajan, jotka pystytaan osoittamaan toteutusvaiheen sovittujen asioiden
laiminlyOnneisté, korjaamatta jaaneista kohdista seka kohdista, jota ei
vastaanottotarkastuksessa tai takuuaikatarkastuksessa pystytty havaitsemaan
esimerkiksi sisdpuolisten rakenneteknisten ratkaisuiden vajaus tai
puutteellisuus. (RT 103368, 2016, 24.)
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3 HANKESUUNNITELMA

Tassa luvussa opastetaan tilaajaa tai asunto-osakeyhtiota valmistautumaan
tuleviin korjaushankkeisiin ja luomaan hankesuunnitelma. Hankesuunnittelu
prosessi on suunnattu isédnnoitsijbille, taloyhtion hallitukselle ja korjaushankkeen

osallisille.

Hankesuunnittelun runko muodostuu yleensa yhdenmukaisesti, mutta runkoa
saattaa muuttaa hankekohtaisen toteutusmuodon eri tekijat. Naitd ovat muun
muassa vaiheistukset, vastuut, tehtavat ja riskit. Mita selkeammat ja
yksityiskohtaisemmat tavoitteiden asettelut, seka selvitetyt kiinteiston tai
rakennuksen kuntoselvitykset mahdollistavat hyvan pohjan onnistuneelle
korjaushankkeelle. (RT 103368, 2016, 8.)

3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitys on hankesuunnittelun pohja, jossa arvioidaan hankkeen
tarpeellisuus, edellytykset seka mahdollisuudet toteutukseen. Tarveselvityksen
tulosten pohjalta pystytdén laatimaan hankesuunnitelma, jonka tarkoituksena on
antaa mahdollisimman kattavat tiedot hankkeen toteuttamisesta, eri
vaihtoehdoista seka ratkaisuista. Hyvan hankesuunnitelman pohjalta pitaa
pystyd tekemaan myds paatds hankkeen keskeyttamisesta tai ajankohdan

muuttamisesta esimerkiksi taloudellisten syiden vuoksi.

Kiinteiston omistajat tai hallituksen jasenet vastaavat sovittujen tavoitteiden
mukaisesti kiinteiston kunnon yllapitamisesta ja niiden tilojen ja palveluiden

hy6dyntamisesta.

Asiakkaan onkin hyva olla tietoinen kiinteiston ja sen rakennuksien kuntotilasta,
jotta korjaus- ja kehitystarpeet saavuttavat sovitut tavoitteet. Hyvin laadittu
kiinteiston strategia ohjaa ja opastaa aikavalillisesti kiinteiston yllapitoa, huoltoa

ja kehitysta.
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Huomioitava on myds vuonna 2020 valmistunut Suomen pitkén aikavalin
korjausrakentamisen strategia, joka koskee kaikkia vuoden 2020 alkuun
mennessa rakennettuja asuin- ja palvelurakennuksia. Strategian tavoitteena on
linjata keinoja korjausrakentamiseen siten, etta vuoteen 2050 mennessa
rakennuskanta olisi erittdin energiatehokas ja vahahiilinen ilmastonmuutoksen
kannalta. Hiilidioksidipdastdjen pitdd vahentya 90 % vuoden 2020 alusta

vuoteen 2050 mennessa. (Ymparistoministerié 2020, 2.)

Kayttajat ja tilaaja yhteistydssa maarittavat tarveselvitykseen tilanhankinnan
tarpeellisuuden tai mahdollisten olemassa olevien tilojen muutostarpeen.
Samaan tarveselvitykseen asetetaan koko organisaation erilaiset
vastuullisuustavoitteisiin liittyvat kestavan kehityksen elinkaaritavoitteet.
Maaritettyjen tarpeiden toteutusvaihtoehtoja tutkitaan ja vertaillaan
kustannusvaikutteita huomioiden. Vertailun tuloksena paatetadn yhteisten
vaatimusten ja tavoitteiden pohjalta perusratkaisu, jonka lopputuloksena syntyy

tilaajan hyvaksyma hankepaatés hankesuunnitelman aloittamisesta.

Tilaaja voi vaihtoehtoisesti tehda tarveselvityksen itse oman organisaation
voimin, tai pyytaa tarveselvityksen tekijaa organisaation ulkopuoliselta
konsulttiyritykseltd. Hankkeen laajuudesta riippuen ulkopuolisen organisaation
tarveselvityksen tekijat muodostuvat paasuunnittelijasta ja mahdollisesti muista
suunnitteluedustajien yhteistydsta. (KH 90-00593 2020, 2)

3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelmassa laaditaan korjaushankkeelle laajuutta, kustannuksia,
laatua, aikataulua ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Myds seuraavat tavoitteet

siséltyvat hankesuunnitelmaan:

- energiankulutus- ja olosuhdetavoitteet
- ulkon&kd tavoitteet

- varustelutason tavoitteet

- yllapidon tavoitteet

- toteutusvaiheen toiminnalliset tavoitteet
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- kestavan kehityksen ja elinkaarikustannusten tavoitteet.

Hankesuunnittelutytssa on tarkeinta ottaa huomioon asunto-osakeyhtion
tarpeet, seka viranomaisten, kuten rakennusvalvonnan ja museoviranomaisen

vaatimukset. Pdakohdat suunnittelutyén laajuuden mukaan ovat

- kiinteiston perustietojen kokoaminen

- kiinteiston ominaisuuksien ja erityispiirteiden selvitys

- nykytilan, korjaustarpeen ja lisatutkimustarpeiden toteaminen
- lisatutkimusten teettaminen

- vaihtoehtojen selvitys ja riskianalyysien laadinta

- alustava toteutusmuotojen selvitys ja vertailu

- alustavan hankeaikataulun laadinta

- hankekustannus- tai elinkaarikaarikustannusarvion laadinta

- tarvittaessa alustava verosuunnittelu (sijoittajaosakas)

- tarvittaessa rahoitusvaihtoehtojen ja avustusten selvittdminen.
Paavaiheita korjausrakentamishankkeen hankesuunnitelman laadinnassa on

- organisointi
- tyotehtavat hankesuunnittelussa

- hyvaksyminen.

3.2.1 Organisointi

Hankesuunnitelman organisoinnissa Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL 119 8)
maaraavat tilaajaa huolehtimaan asioista, jotka edellyttavat hankkeen loppuun
viemista. Laajuudesta ja vaativuudesta riippuen on hankittava riittdvan pateva ja

asiantunteva henkilostd hankkeeseen asetettujen tavoitteiden toteutumiselle.

Hankesuunnitelmaan valitaan tilaajan paatoksesta joko hankesuunnittelija,
projektijohtaja tai molemmat. Valinnan osuessa projektinjohtajan nimeamiseen,

kuuluu hanen hankesuunnitelmavaiheensa tehtaviin muun muassa

- hankesuunnittelijoiden kartoitus ja valinta
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- sopimus-, lupa- ja tarjousasioiden luominen

- ohjaus ja valvonta hankesuunnittelussa.

Valinta on aina hankekohtainen, jossa huomioidaan sen laajuus ja vaativuus.
Hankesuunnitelman toteuttamiseksi tarvitaan muun muassa seuraavien

suunnittelualojen asiantuntemusta

- ARK (arkkitehti)
-  RAK (rakenne)
- LVIS (Iampd, vesi, iima ja sahko)

- automaatio.

3.2.2 Tydtehtavat

Hankkeelle valittu hankesuunnittelija apuvoimineen aloittaa hankesuunnitelman
laadinnan kerdamalla tarvittavat lahtotiedot ja selvitykset korjattavan
rakennuksen tai rakenneosien osalta. Korjausvaihtoehdoissa otetaan huomioon
tilaajan tavoitteet ja viranomaisten vaatimukset. Hankesuunnitteluraportissa on
esitettava selvasti kiinteistéon tulevien korjaustarpeiden nykytila ja niiden
mahdolliset lisdtutkimustarpeet. Rakennuksen tai sen osan kunnosta riippuen
korjausvaihtoehtoja ovat kevyet, raskaat tai erittain raskaat korjaukset. Kaikille
vaihtoehdoille esitetddn hankesuunnitelmassa hyotyja seka suuntaa antavaa

aikataulua ja budjettia.

Kevwyilla korjauksilla siirretaan raskaampien korjauksien toteutusta ja ne ovat
huomattavasti edullisempia ja nopeampia toimenpiteita. Raskailla korjauksilla
saavutetaan energiatehokkaampaa ja kestavaa asumista. Eri toteutusmuodot
korjausvaihtoehdoille selvitetdan ja vertaillaan alustavasti hankkeen tavoitteiden

saavuttamiseksi. (Katso luku 2.6.)

Hankesuunnitelmassa esitettaville korjausvaihtoehdoille on tarpeen tehda
kuntotutkimus ja haitta-ainetutkimus, jotta perustelut korjausvaihtoehdoille ovat
luotettavat ja riittavat asiakkaan ndkokulmasta. Alkuperaisten lupapiirustuksien

ja asiakirjojen ajantasaistaminen kuuluu toimeksiantoon, joka edellyttaa tontilla
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tarkennus mittauksia seka niiden sdhkdiseen muotoon paivittamista. (RT 18-
11220 2016, 3-4)

3.3 Hankesuunnitelmaraportti

Hankesuunnitelman hyvaksyminen tapahtuu kokouksessa tilaajan, osakkaiden
ja nimetyn rakennuskonsultin yhteispaattksella. Kokouksessa esitetdan
hankesuunnittelutiimin luoma hankesuunnitelmaraportti, jossa esitetaan ainakin

seuraavat kohdat

- hankkeen perustiedot

- yhteyshenkil6iden perustiedot

- korjaus- tai uusimisvaihtoehdot

- hankkeen laajuus ja tapa selvityksineen

- alustava aikataulu, kustannus ja toteutusmuoto.
- ty6turvallisuus

- verosuunnittelu (sijoitusosakas)

- rahoitus.

Hyvaksytyn hankesuunnitelmavaiheen paatos aloittaa suunnitteluvaiheen
aloittamisen. (Katso luku 2.4.) Hankesuunnitelma vaikuttaa tiedoillaan
suunnittelijoiden mitoittamaan suunnittelutarjouksen tarkkuuteen. Lopullinen
toteutusmuoto paatetaan kuitenkin vasta, kun suunnitelmat ja kustannukset
ovat tarkentuneet. (RT 18-11220, 2016, 6.)

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNIT[ELUT SUUNNITTELD YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

J J J l

Hankepaatas Investointipaitos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatos
ehdotussuunniteima Ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 9. Korjausrakentamisen vaiheet (Rakennustieto Oy 2021, 2).
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4 VAIPPARAKENTEEN KOSTEUSTEKNINEN TOIMINTA

Rakennuksen vaippa on rakenneosa, joka erottaa lampiman osan ulkoilmasta
tai maaperasta toisistaan. Rakenneosat ovat ulkoseina, seka yla- ja alapohja.
Rakenteita suunniteltaessa on huomioitava erilaisia vaatimuksia, ohjeita ja
normeja. Ulkovaipat suojaavat rakennusta erilaisia luonnonilmigita vastaan.
Naiden tehtavana on eristaa kylma ilma ja kosteus seka pysayttaa sade, tuuli,
aani ja palo. Myos rakennuksen sisailmaan vaikuttaa vahvasti vaippojen
teknillinen rakenne. Oikean mukaiset eristeratkaisut, riittdva tuulen- ja

kosteudenesto luo hyvéan ja terveellisen sisailman.

Korjattaessa ulkovaippoja paasaantoisesti vaihdetaan vaurioituneet
lAmmoneristeet ja samalla parannetaan veden- ja [ammoneristavyytta
vaatimuksien mukaisesti, seka tarvittaessa tiivistetaan olevat rakenteet ja
littymat mahdollisilta lampévuodoilta. Rakennuksen eristaminen on merkittava
tekija taloudellisuuden, palosuojauksellisesti ja aanieristamisen kannalta
(Ulkoseinaratkaisut 2012, 3.)

- lammoneriste ulkoseinassa tuo taloudellisia hyotyja. Vaikka
toteutusvaiheessa pdaomaa kuluu, niin sdésto tapahtuu
energiakustannuksissa. LAmmoneriste maksaa itsensé takaisin nopeasti
suhteessa rakennuksen odotettuun kayttéikaan verraten.

- vaipat suunnitellaan yleensé paloa kestaviksi. Tietyt eristemateriaalit
kestavat erityisen paljon lampda. Eristemateriaalin valinnalla vaikutetaan
erityisesti rakennuksen kokonaispaloturvallisuuteen. Esimerkiksi kivivilla
kuuluu paloluokkaan Al- tai A2-s1, dO, jotka ovat palamattomia ja antaa
jopa 60 minuutin suojan palotilanteessa rakennusmateriaaleille.

- &éaneneristys on tehokasta, kun eristeet ovat ominaisuudeltaan

mahdollisimman tiheité ja kuiturakenteisia.

Sisdilman kosteus- ja lampdolosuhteisiin liittyy rakennuksen kayttoon ja
asumiseen kuuluvia toimia, jotka tuottavat sisédilmaan lisakosteutta.
Lisakosteuden suuruudesta riippuen aiheutuu vesihdyrypitoisuuseron sisa- ja

ulkoilman vélille. Kosteuslisa pyrkii diffuusiotumalla ulkovaipan lavitse
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ulkoilmaan hyédyntéen sisa- ja ulkoilman valista vesihdyrypitoisuuseroa. Liian
suuri kosteus rakenteen lapi voi kondensoitua haitaten rakenteiden
lAmmoneristeita heikentdmalla ja mikrobikasvustolla, ulkokuoren raudoituksien
korroosiolla ja materiaali ominaisuuksien heikkenemalla (muoto, vari). (RIL 107
2022, 21.)

Taulukko 2. Rakennustyypit kosteusluokittain perustuen sisailman
kosteuslisaan (RIL 107, 2022, 22).

Kosteuslisan

Sisdilman . .
mitoitusarvo T< 5°C Rakennustyyppi 3

kosteusluokka

Kylpylat, uimahallit, laitoskeittiot, pesulat, panimot,
kirjapainot, kasvihuoneet, kostutetut tilat,

1 >5 g/m3 Y ratsastusmaneesit, maatalouden tuotantorakennukset,
eldinsuojat, teollisuuden kosteusrasitetut tilat

Asuinrakennukset, hotellit ja majoitusrakennukset,
ravintolat, kokoontumis- ja juhlatilat, sairaalat ja

2 5g/m?3 hoitolaitokset, museot, liikuntahallit ja -tilat, jaahallit ja
jadhdytetyt liikuntatilat # %), kylma- ja pakkashuoneet #"
5) teollisuuden tuotantotilat, talvi vapaa-ajan asunnot

Opetusrakennukset ja paivakodit, toimisto- ja
lilkerakennukset, vapaa-ajan asunnot, puolilampimat tai
3 3g/m3? kylmat rakennukset, varastot ja sdilytystilat,
ajoneuvosuojat, tekniset tilat valiaikaiset ja siirrettavat
rakennukset

Y Sisdilman kosteusluokan 1 rakennuskohteissa kosteuslis3 ja lampétila on aina arvioitava
kohdekohtaisesti erikseen mitoituksen yhteydessa. Kosteuslisa voi vaihdella rakennuksen
kayttotarkoituksesta riippuen valilla 6-20 g/m3.

2 Kosteusluokka 3 rakennuskohteissa kosteustekninen mitoitus tehddin kayttaen talvella kosteuslisan
arvoa 3 g/m?, ellei voida luotettavasti osoittaa, ettd pienempikin kosteuslis3 riittda tarkastettavassa
kohteessa.

3) Rakennusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomion, ettd rakennuksen kayttdtarkoitusta saatetaan joskus
my&hemmin muuttaa, jolloin myds sen sisdilman kosteusluokka voi vaihtua.

4) Jaahdytettyjen tilojen sisdilman kosteusluokkaa valittaessa on otettava huomioon, ett3 kosteuslisd voi
nousta suureksi sisdtilan mahdollisten lampémuutosten yhteydessa. Jadhallit ja muut jadhdytetyt
liikkuntatila, joiden lampotila nostetaan ajoittain korkeaksi ja joita kdytetdaan ajoittain kosteusluokan 1
mukaisissa tarkoituksissa, kuuluvat kosteusluokkaan 1.

5) Jasdhdytettyjen tilojen vaipparakenteiden mitoituksessa on otettava huomioon myés ulkoa sisélle péin
siirtyva vesihoyry, joka voi aiheuttaa kosteuden kondensoitumista ja homeen kasvulle otollisia
olosuhteita lahelld rakenteen sisdpintaa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Johannes Laine



34

4.1 Hoyrynsulku

HOyrynsulun paatehtava on pyrkia pysayttamaan sisailman vesihdyryn diffuusio
rakenteeseen. Hoyrynsulkua kaytetddn ulkoseinassa, ylapohjassa seka
alapohjassa. Hoyrynsulun toivottu asennussijainti on lahella sisdseinda seka
sisékattoa. Hoyrynsululta edellytetaan tiettyja ehtoja ja saantoja, jotta sita
voidaan kayttaa olosuhteista riippuen tietyisséa rakennusosissa tai rakenteissa.
(Katso taulukko 2 ja 1.) (RIL 107, 2022, 30.)

Taulukko 3. Vaipparakenteissa kaytettavan héyrynsulun vesihoyryvastuksen
min. arvot kosteusluokittain (RIL 107 2022, 34).

Rakennusosa Vesihdyryvastuksen min. arvot
kosteusluokka 1 2 3
Zy 100*10° 10*10° 10*10°
YP Zy 750*10° 75*10° 75*103
Sd 20 2 2
Zp 100*10° 2,5-10*10° 2,5-10*10°
AP Z, 750*103 20-75*10° 20-75*10°
Sd 20 0,5-2 0,5-2
Zy 100*10° 10*10° 10*10°
us Z, 750*10° 75*10° 75*103
Sd 20 2 2

Y Ulkoseinén vesihdyryvastuksen tulee tayttda taulukosta annetun tuulensuojan ja
vesihoyryvastussuhteen arvon perusteella laskettu héyrynsulun vesihdyryvastuksen min. arvo.
Vesihdyryvastuksen arvona on suositeltavinta kdyttds vahintdan arvoa 10*10° m?sPa/kg, jolloin
rakenteen toimintaan saadaan lisda varmuutta

2 Tiiliverhoiluissa puurunkoisissa ulkoseinissd vesihdyryvastuksen on oltava aina vahintddn 10*109
m2sPa/kg, ellei vesihdyryn siirtymisté tiiliverhouksesta rakenteen sisiosiin ole estetty
rakenteellisesti.

3) Markatiloissa ulkoseindn vesihdyryvastuksen on oltava aina vahintddn 10¥109 m2sPa/kg ja
sisdilman kosteusluokan 1 rakennuksissa vahintdin 100*109 m2sPa/kg. Laatoitetussa markatiloissa
hoyrynsulun vesihdyrynvastuksen ei lasketa mukaan laatoituksen osuutta, koska kosteus paasee
tunkeutumaan laattakerroksen taakse. markatilassa on lisaksi noudatettava hdyrynsululle
annettuja muita vaatimuksia ja ohjeita.

4 Sisdpuolista lisdlammoneristettd kiytettdessad hdyrynsulun vesihdyryvastuksen min. arvon on
oltava kaikissa sisdilman kosteusluokissa kosteusluokan 1 mukainen, ellei vesihdyryvastuksen min.
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arvoa ole maaritetty tarkemmin tai lammoneristeen kosteustekninen toimita on muuten sellainen,
ettd hoyrynsulun min. arvosta voidaan poiketa.

Zp VesihOyryn osapaine-ero m?sPa/kg
Z, Vesihdyrypitoisuusero s/m
Sd Diffuusiovastus m

Hoyrynsulun valinnassa on huomioitava viela tuulensuojan vesihdyryvastuksen
min. arvo. Hoyrynsululla pitaa olla ainakin viisinkertainen vesihdyrynvastus
arvo, kun rakenteen ulkopinnalla olevan tuulensuojan vesihéyryvastuksen arvo.
(Katso taulukko 3 ja 1.) (RIL 107, 49.)

Taulukko 4. Vaipparakenteisiin kaytettavien muovisten ja bitumiset
hoyrynsulkukalvot kayttéluokittain eri sisdilman kosteusluokissa (RIL 107, 49).

Sisdilma kosteusluokka
1 2 3

Rakenne

Hyvin tuulettuvat
vaipparakenteet
Rankarakenteet (ristikko- ja MHA2, MH3 MHA2, MH3, MH4 MHA2, MH3, MH4
muut ylapohjat, ulkoseinat ja
ryOmintatilaiset alapohjat

Betoniylapohjat
(puurakenteinen katto BH1, BHA2, BH3, BH1, BHA2, BH3, BH1, BHA2, BH3,
ylapuolella) MHA2, MH3 MHA2, MH3 MHA2, MH3

Vahan tuulettuvat
vaipparakenteet

BH1, BHA2, BH3, BH1, BHA2, BH3,
Betoniyldapohjat: MHA2, MH3 MHA2, MH3

. BH1, BHA2

massiivilaatta

BH1, BHA2, BH3, BH1, BHA2, BH3,
ontelolaatta BH1, BHA2 MHA2, MH3 MHA2, MH3
TT-laatta BH1, BHA2, BH3,

BH1, BHA2 BH1, BHA2, MHA2 MHA2
Profiilipeltiylapohjat
villa-alusta BH1, BHA2, BH3 BH1, BHA2, BH3
levyalusta MHA2, MH3, MH4 MHA2, MH3, MH4
BH) Bitumikermi MH) Hoyrynsulku
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4.2 llmansulku

Rakennukseen on suunniteltava toimiva ja asianmukainen ilmansulku
haitallisilta ja pilaantuneilta ilmavirtauksilta sisa- ja ulkopuolelta. lImansulku voi
olla héyrynsulun mukainen kalvo-, levy-, kivi- tai massiivipuurakenne. Tietyissa
tapauksissa erillista ilmansulkua ei tule rakenteeseen, joten kaikkien liittymien ja
litosten tiivistys taytyy tapahtua huolellisesti, oikeaoppisesti ja ohjeiden

mukaisesti.

llImansulun on oltava helposti jatkettava, tiivistettava ja saumattava.
Kriittisimmat kohdat ovatkin jatkos- ja litoskohdat, seka lapiviennit. limansulku
on suunniteltava niin, etta ilmansulkumateriaalin ilmalapaisevyys kaikissa
kriittisissa kohdissa kestaa koko rakennuksen kayttéian ajan. (RIL 107, 2022,
39.)

Taulukko 5. Vaipparakenteen ilmanpitavyys arvoja (RIL 107, 51).

4
Q50,max Suurin sallittu ilmanvuotoluku /i
1 m?/(m*h)
Qso Suositeltava ilmanvuotoluku
K , A . 10*10°
€ llmansulun ilmanlapaisykerroin 2 2
X 10*10° m?sPa/m
a

IImansulun ilmanlapaisyvastus

4.3 Tuulensuoja

Oikeanmukainen tuulensuoja estéaa haitalliset ilmavirtaukset rakenteessa.
Tuulensuoja on taytettava tietyt vaatimukset ja ominaisuudet. Vaatimuksia ovat
hyva kosteuden- ja lammoneristavyys seka palo-ominaisuudet.
Tuulensuojarakenne voi olla esim. levy-, kalvo-, kivi- tai massiivipuurakenne
(hirsi).

Rakennusten rakenteisiin kohdistuvat kosteusvaurioiden suurimmat syyt ovat
ilmavuodot, sadevesi seka kosteuden kondenssi. Kosteus paéasee paljon

tehokkaammin levidmaan rakenteessa ilmavirtausten seurauksena kuin
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diffuusiolla. Rakennuksen kosteustekninen toiminta varmistetaan jatkos- ja

littymakohtien oikeanmukaisella tiivistyksella.

Rakennusta eristédessa avohuokoisella (mineraalivilla) lammadneristeella tulee se
suojata yhtenaisella tuulensuojamateriaalilla ulkopinnan tuntumassa. (RIL 107,
2022, 31))

Vaatimuksia tuulensuojalla on hyva kosteudenkestavyys asennussijaintinsa
takia, seka lammoneristavyys. Kosteudenkestavyytta arvioidaan

tuulensuojatuotteen homehtumisherkkyydella. Homehtumisherkkyysluokat ovat

e HHL1
e HHL2
e HHL3
e HHL 4.

Taulukko 6. Homesuojauksen vaativuuden rakennusosittain (RIL 107, 53).

Rakenne Homehtumis-herkkyys
AP ? HHL2-3
us? HHL1-3
YP HHL2-3

3 Tiiliverhoituissa ulkoseinissa tuulensuojan homehtumisherkkyys
oltava HHL2 tai parempi.

2) Rydmintétilaisissa alapohjissa tuulensuojan homehtumisherkkyys
on oltava HHL3 tai HHL4

Lammonvastus tuulensuojassa on oltava vahintaan 0,5 m?K/W kun se
asennetaan lahelle ulkopintaa suoraan puurunkoon tai -koolaukseen.

Metallirankaisissa rakenteissa ei lammonvastuksella ole sen suuremmin
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vaatimusta, kunhan eristeen ja tuulensuojan kosteuden kestavyys on HHL 3 tai

parempi.

Lampderistavan tuulensuojan liséksi perusmuurin ja alajuoksun valiin on
asennettava kosteutta eristdvaa materiaalia 10 mm tiiveyden varmistamiseksi.

Materiaalina voi kayttdd solumuovia, bitumikermié tai muovimattoa.

Taulukko 7. Vaipparakenteissa kaytettavien tuulensuojien hoyrynsulun ja
tuulensuojan vesihdyrynvastussuhteen min. arvot (RIL 107 2022, 35).

Hoyrynsulun ja tuulensuojan
Tuulensuoja vesihoyrynvastussuhteen
min. arvo Zi/Z.

Diffuusioavoin muovikuitukalvo 0,2 mm ? e

Muovipohjainen tuulensuojakalvo tai -laminaatti 0,2 a
mm 2

Diffuusioavoin muovikuitukalvo 0,2 mm + mineraalivillalevy 30

mm 154
Mineraalivillalevy 30 mm 154
Mineraalivillalevy 30 mm + kartonkipintainen kipsilevy 9 mm 154

Mineraalivillalevy 30 mm + havuvaneri 9 mm
3) 5

Huokoinen kuitulevy 12 mm + 12
mm 3 5

Huokoinen kuitulevy 25
mm 3 5

Kuitusementtilevy 4,5
mm ? 5

Lasikuitivahvistettu kipsilevy ilman kartonkipintaa 9
mm 2 30

Homesuojattu havuvaneri 9 mm ? 5

U pelkkaa tuulensuojakalvoa kiytettdessd hdyrynsulun vesihdyryvastuksen min. arvo on oltavaa aina
vihintdan 10*10° (Z, = 75*10% s/m, sa =2 m).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Johannes Laine



39

2 Ohuita heikosti |dmpd3 erittévia tuulensuojia (kalvoja tai levyjd) voidaan kayttaa yksindan rakenteen
tuulensuojana, jos niiden homehtumisherkkyysluokka on HHL3 tai parempi. Kantavan puurungon
ulkopuolella olevien rakennekerrosten limménvastuksen on oltava yhteensi > 0,5 m2K/W

3) Herkasti homehtuvia tuulensuojalevyja HHL1 ja 2, esim. kartonkipintaista kipsilevy3 ei saa kayttaa
yksinaan rakenteen tuulensuojana, ellei tuulensuojan kokonaislamménvastus ole > 0,5 m2K/W. Ohut
herkasti homehtuva tuulensuoja tulee asentaa aina lampda eristavan tuulensuojan sisdapuolelle

4) Suurempi vesihoyryvastussuhde mineraalilevyn kanssa johtuu mineraalivillalevyn pienesta
vesihdyrynvastuksesta ja vaatimuksesta, etta rakennuksen sisdilma ei kuivu liikaa talvella.

Z Héyrynsulun vesihdyryvastus m2sPa/kg
Ze Tuulensuojan vesihdyrynvastus m2sPa/kg
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5 VAIPPARAKENTEIDEN KORJAUS
RAKENNEOSITTAIN

Rakennusosien korjaushankkeessa rakennuttajan on yhdessa hanketiimin
kanssa paatettava rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

seuraavista vaihtoehdoista:

1. Rakennuksessa korjattavien tai uusittavien rakenteiden on taytettava
rakenne vaatimuksien mukaiset lammonlapaisykertoimet (U-arvot).

2. Korjattavan tai uusittavan rakennuksen kokonaisenergiankulutus
(kWh/m?/vuosi) on maksimissaan rakennusluokkansa oleva
energiakulutusarvo.

3. Rakennuksen E-luvun parantaminen, eli energiamuotojen kertoimilla
painotettu rakennuksen vakioituun kaytt6on perustuva vuotuinen
ostoenergiankulutus lAmmitettyd nettoalaa kohden. Tama tulee tayttaa
rakennukselle ominainen rakennusluokan mukainen kulutus.

(Ymparistéministerio, 2013, 3.)

Korjaushankkeen toteutuksessa on noudatettava tuotetoimittajan ohjeita ja
maarayksia. Kaikki asennuksessa kaytettavat tarvikkeet ja materiaalit tulee olla

CE-merkittyja.

5.1 Ylapohja

Ylapohjarakenne koostuu kahdesta kokonaisuudesta. Ensimmainen on
kantava, jossa ominaisuutena ilman- ja hoyrynsulku sekad lammaoneristys.
Rakenteen paallimmainen kokonaisuus on vedeneristys, jota kutsutaan
vesikatteeksi. Rakenneosa toimii lampda eristavana yhdessa muiden

ulkovaipparakenteiden kanssa. (Raksystems, 2017.)
Tavanomaisimmat ylapohjan korjauksia ovat

- vesikatteen vaihto/korjaus

- vesikatteen muutostyot
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- l[Ammoneristeiden vaihto tai lisd@aminen.

Suunnitelmissa on esitettava tulevien korjauksien tyéohjeet ja kosteusteknisen
toiminnan toimintaperiaatteet. Vedeneristeiden asennuksessa on maaritettava
materiaalit ja tarvikkeet, seka kiinnitystapa ja liittymien tiivistykset muihin
rakenteisiin. Rakenne on suunniteltava 50 vuoden kayttbtavoitteiden

mukaisesti.

Bitumikermi& korjattaessa on katerakenteet jaoteltu kolmeen eri luokkaan, joka
maaraytyy katon minimikaltevuuden mukaan: VE40, VE80 ja VE8OR.
Bitumikermien tuoteluokat ovat TL1-TL3. Taulukossa 7 on kuvattu katerakenne

jokaiseen kayttoluokkaan. (Toimivat katot 2019, 29)

Taulukko 8. Eri kayttdluokat bitumikermirakenteille (Toimivat katot 2019, 30).

Katerakenne VE40 VE8O VESOR

TL1
TL3+TL2
TL2+TL2
TL2+TL1

TL2+TL2+TL2
TL2+TL2+TL1

X X X X X X
X X X X

Taulukossa 7 punaisella merkityt ovat suositeltavia katerakenteita jokaisessa
luokassa. Eri tuoteluokan kermeja kaytettdessa on hyva asentaa parempi

paallimmaiseksi.

Vesikaton muutostdisséa olevan kattorakenteen péalle rakennetaan ristikollinen
vesikatto yksilappeisesti, harjallisesti tai pulpettimaisesti. Ristikot ankkuroidaan
kantavaan rakenteeseen. (Katso kuva 10.) Rakenne on paasaantoisesti:
vesikate, vaaka- ja pysty ruoteet, aluskate ja lAammoneristys. Yleisimmaét

vesikatteet ovat pelti-, tiili- ja kermikate.
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Kuva 10. Havainnekuva ristikkorakenteen suunnittelusta olevan ylapohjalaatan
paalle.

Tuulettuvissa ylapohjissa on muistettava tuuletuksen oikeanmukaisuus
kattokaltevuuden perusteella. Jyrkissa, eli 1:10 ja jyrkemmat katot tuuletuksen
minimiarvo on 100 mm. 1:20 ja 1:40 kaltevuuksiin minimi tuuletustila oltava 200

mm ja loivemmissa katoissa 300 mm. (Katso kuva 11.)

Kuva 11. Tuuletustilan periaate (Toimivat katot 2019, 17).
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Lammadneriste suunnitellaan energiatehokkaaksi ylapohjan korjaus- ja
muutostoissa. Voimassa olevan asetuksen mukaan ylapohjan
lammaonl&péaisykerroin on oltava alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin
maksimissaan 0,09 W/(m?K). Rakennuksen kayttdtarkoituksen muuttuessa

asetus on 0,60 W/(m?K) tai parempi.

5.2 Alapohja

Alapohjat ovat toteutettu maanvaraisena tai rydmintatilaisena. Alapohjan laatta
maarittyy maaperan kantavuuden perusteella. Hyvin kantavilla maapohijilla
laatta toteutetaan maanvaraisena, kelluvana laattana ja heikosti kantavalla
maaperalla kantavana laattana, joka tuetaan perustuksiin. Yleensa

alapohjarakenne on tehty betonista tai puusta.

Maanvaraisissa alapohjissa pitaa olla poikkeuksetta lAmmoneristys ja

salaojituskerros kapilaarista nostetta estamiseksi. Lammonlapaisykertoimia:

- Maanvarainen alapohja U < 0,16 W/(m?K)
- Ryomintétilaisen alapohjan [ammoénlapaisykerroin riippuu tuulettuvan
tilan pinta-alasta ja tuuletusaukkojen maarasta.
o U<0,17 W/(m?K) kun tuuletusaukkojen maara on maksimissaan
8 %0 alapohjan pinta-alasta.
o U =0,09 W/(m2K) kun tuuletusaukkojen maara on enemman kuin

8 %0 alapohjan pinta-alasta.

Alapohjan energiatehokkuutta parannetaan tapauskohtaisesti ja
mahdollisuuksien mukaan. (RT 83-11009, 2—-3)

Tyypillisimmét alapohjakorjaukset alkavat, kun pintabetonissa havaitaan
halkeamia ja karbonatisoitumista. Betonilaatan sisalla olevat terékset ovat
vaurioituneet ja aiheuttavat laatassa pintavaurioita. Korjauksia aiheuttaa myos
mikrobikasvuston syntyminen alapohjassa huonon maaperéankuivatuksen takia.
Korjaustoimenpiteet ovat massanvaihto, salaojitustyot, tuuletuksen lisd&dminen

seka lammaoneristyksen parantaminen.
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5.3 Ulkoseina

Lampiman rakennuksen ulkoseindn kunnostus- tai korjaussuunnittelussa on

muistettava keskeiset ominaisuudet:

- sateenpitava

- tuulenpitava

- sisaosan ilmanpitavyys
- vesihdyrykestavyys

- kuivumiskyky

- lampdoa eristava

Ulkoseinan suunnittelussa on maaritettava ja esitettéava tydsuunnitelmissa, tai

tyopiirustuksessa seuraavat asiat:

- rakennetyyppi ja sen U-arvo

- ala- ja ylapohjaliitokset

- ikkuna- ja oviliitokset

- littyméadetaljit (lipat, parvekkeet jne.)

- talovarusteiden kiinnitysdetaljit

- hoyrynsulku- ja tuulensuojamateriaalien tekniset ominaisuudet ja tiedot
- rakenteen tuuletuksen toteuttaminen (tulo, poisto)

- ilmasulun liitos- ja jatkoskohdat + tiivistysohjeet

- laatuvaatimukset ja laadunvarmistusohjeet

Ulkoseinaa suunniteltaessa on huomioitava uuden seinarakenteet kayttdian
olevan ainakin yhta pitk& kuin rakennuksessa oleva kantavan rungon kayttoika.
Ulkoseinan kevyiden rakenteiden (julkisivu) uudistamisessa on huomioitava
taloudellisuus, ymparistonakékohdat seka toteutettavuus. Kaytettyjen tuotteiden
valmistajien on toimitettava huolto-ohjeet kayttdian toteutumiselle. (RIL 107
2022, 80)

Tuuletetuissa ulkoseinissa ulkovuorauksen tai julkisivun taakse jatetaan
tuuletusvali. Tuuletusvalin vahvuus maaraytyy ulkopuolisen vuorauksen

materiaalin perusteella. Tuuletusvalin tehtava on poistaa liiallinen
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rakennekosteus ilmavirralla kuivattamalla fysikaalisin menetelmin. (Katso kuva
12.)

Kaytettavan lammaoneristeen hyvan ilmanlapaisevyyden takia on tama
suojattava tuulelta. Tuulensuoja voi olla jo eristysmateriaalissa itsessaan
kalvopintaisena tai levynd. Huomiona kosteuden lapaisevyys tuulensuojasta,

jotta rakenteellinen kuivatus toteutuu. (Ulkoseinaratkaisut 2012, 2)

héyryn-  tuulen-
sulku suoja

Kuva 12. Hoyrynsulun ja tuulensuojan toiminta ulkoseinassa.
(Ulkoseinaratkaisut 2012, 1)

Yleisin ulkoseinarakenne koostuu tiili-villa-tiili, tai betonisandwichelementti
kokonaisuudesta. Vaihtoehtoisesti on myo6s betoni- seké puurakenteisia
ulkoseinid. Rakenteiden ulkovuoraus vaihtelee paasuunnittelijan paatoksesta tai

kaavamaaraysten seurauksena seuraavasti:

e Puu

o Pelti

e Laatta

o Tiili

e Rappaus

Ulkosein&n energiatehokkuutta on parannettava kunnostus- tai muutostoissa
voimassa olevan asetuksen mukaan. Ulkoseinan lammaonlépéaisykerroin saa olla
enintaan 0,17 W/(m?2K) tai alkuperainen u-arvo x 0,5 ja rakennuksen

kayttotarkoituksen vaihtuessa sama méaarays kuin yldpohjassa.
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Voimassa olevien sdadoksien mukaan uusien ikkunoiden ja ovien
lammonlapaisykertoimen on oltava 1,0 W/(m?K). Ikkunaremonttia on suotava
harkita niiden ian aiheuttamista ongelmista. Ikkunat alkavat ikaantyessaan
vuotamaan, huurtumaan ja pintamaali rapistumaan. Kayttdika ikkunoilla on noin

30 vuotta. Ikkunat vaihdetaan uusiin olevan ikkunan mittojen mukaisesti.
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6 LOPPUTULOS

Hankesuunnittelupohja on sisalloltaan perinteinen. Pohjaa muokattiin kuitenkin
sitd kayttavien toiveiden mukaisesti. Tehtavana oli kehittéda vaipparakenteille
korjausvaihtoehtokortit, joissa esitetddn eri korjausvaihtoehtoja tulevan

hankkeen tarpeiden mukaan.

Vaipparakenteisiin kuuluvat ulkoseind, alapohja ja vesikatto/ylapohja. Parveke
jai laajuuden takia aiheen ulkopuolelle. Lopputulokseen paastiin
projektijohtajien, arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan yhteisty6ssa.

Korjausvaihtoehtokortit kehitettiin hankesuunnitelmapohjan tueksi.

Jokaisessa korjausvaihtoehdossa esitetaan niiden hyddyt ja haitat.
Energiatavoitteet paivitettiin korjauksissa vaatimuksien mukaisesti. Suuntaa
antava kustannusarvio maaraytyi aikaisempien projektien kustannuksista.

Kustannusarvioiden paivittaminen jatettiin opinnaytetyosta pois resurssien takia.

Korjausvaihtoehdot tehtiin Autocad-suunnittelualustalle, jotta suunnittelijat
voivat muokata rakennetyypit kohteen mukaiseksi. Pohja tallennetaan

projektikansioon yrityksen kayttéa varten.
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