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Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia ja kehittda Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulun rakennusterveyskoulutusta vastaamaan patevyysvaatimuksia. Korjausrakenta-
misen alalle saadettiin vuoden 2015 kevaalla viisi uutta patevyytta kosteus- ja mikrobi-
vaurioiden korjaamiseen ja sisailmaongelmien ratkaisuun. Uudet patevyydet ovat kos-
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asiantuntija, seka kosteusvaurion kuntotutkija.
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The subject of this thesis was to study and develop the building health education of
South-Eastern Finland University of Applied Sciences to correspond certification re-
quirements. Five new certifications were adopted in repair construction field in spring
2015 concerning the repair of moisture and microbe damages and to solve indoor air
problems. The new certifications of competence are designer or site manager of repair
works of moisture damaged structures, building health specialist, indoor climate expert
and moisture damage condition examiner.

The objective of this thesis was to research the modifications and amendments needed
for the education provided by this university to comply with the certification require-
ments. This thesis approaches the subject mainly from the construction engineering
perspective, but the education is developed in collaboration with building services en-
gineering, energy and environmental engineering and health care field. The viewpoint
is still more from the construction engineering point of view due to the author’s back-
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This thesis includes different development projects behind new certifications and certi-
fication education. These projects are affirmed by The Finnish Parliament and minist-
ries. This thesis also includes certifications and certification demands. The thesis con-
centrates on correspondence between current education and certification demands. In
addition, this thesis covers the extent of the moisture and microbe damages in Finnish
building stock. Lastly, the thesis reasons the current state of education and develop-
ment needs in South-Eastern Finland University of Applied Sciences in general and
within different courses.

The level of civil engineering education in South-Eastern Finland University of Applied
Sciences can be considered good, yet there remains developing. The greatest defi-
ciency considering building health and certifications is in the education of ventilation
and indoor environment. In these areas, the number of course credits do not corres-
pond all the certification demands. However, the current education allow certifications
of designer of repair works of moisture damaged structures or site manager certifica-
tions in lower competence classification. What is most needed during current courses
is more in-depth coverage of demolition work, old structures, and moisture control, and
increasing the amount of structural physics.
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1.1

JOHDANTO

Tausta

Lisdantyneiden kosteus- ja mikrobivaurioiden, seka niiden aiheuttamien si-
sailmaongelmien seurauksena rakennusalalle on kehitetty uusia, naiden kor-
jaukseen ja tutkimiseen liittyvia patevyyksia. Patevyydet perustuvat maankayt-
t0- ja rakennuslakiin, terveydensuojelulakiin seka asetuksiin ja ohjeisiin. Mu-
kana kehitystydssa on ollut eduskunta, ministeridita, rakennusalan jarjestoja ja
ammattikorkeakouluja. Vuonna 2016 paattyi kaksi ministerididen rahoittamaa
hanketta, joiden tavoitteena oli kehittda ja suunnitella rakennusterveyteen liit-
tyvia koulutuksia ja patevyyksia. Uudet patevyydet loivat myds Kaakkois-
Suomen ammattikorkeakoululle tarpeen tutkia asiaa ja kehittda rakennuster-
veyden koulutusta, jotta uudet opiskelijat voivat tulevaisuudessa halutessaan
kouluttautua ja hakea patevyyksia uusiin erityisosaamista vaativiin tehtaviin.
Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjauksen onnistumiseen vaikuttavat kaikKki
vaiheet vaurioiden ja ongelmien tutkimisesta, tarvittavien toimenpiteiden arvi-
oinnista korjauksen suunnittelun kautta tydn varsinaiseen suorittamiseen ja
valvontaan. Korjausten onnistumisella on niin taloudellisia vaikutuksia raken-
nuksen omistajalle kuin terveydellisia vaikutuksia rakennuksen kayttajille. Uu-
sia patevyyksia on viisi kappaletta ja niihin kuuluu tutkimus- ja selvitysty6ta te-

kevien asiantuntijoiden, suunnittelijan ja tydnjohtajat patevyydet.

1.2 Tavoite

Tyon tavoitteena on tuottaa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululle suosi-
tukset koulutuksella tavoiteltavista patevyyksista ja ohjeelliset opintojaksoku-
vaukset naihin vaadittavista opinnoista. Opintojaksokuvaukset perustuvat ny-
kyisiin kaytdssa oleviin kuvauksiin ja niihin tehdaan tarvittavia lisayksia pate-
vyysvaatimusten tayttymiseksi. Tyon on tarkoitus toimia ohjeena opettajalle
opintojakson sisallén suunnittelussa ja koulutuksen laadun kehittamisessa.
Rakennustekniikan ja rakennusterveyden koulutusta kehittamalla oppilaitos
kykenee tarjoamaan uusille opiskelijoille laajemmat mahdollisuudet kouluttau-
tua ja patevoitya eri tehtaviin. Laajempi koulutustarjonta taas lisaa oppilaitok-

sen kiinnostavuutta hakijoiden keskuudessa.
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2 RAKENNUSTERVEYS JA ASIANTUNTIJAPATEVYYDET

Rakennuksen tehtava on tarjota sen kayttgjille terveellinen, turvallinen, viih-
tyisa, toimiva ja tuottava sisdymparistd. Rakennusterveydella tarkoitetaan ra-
kennuksen ja sen rakenteiden rakennusfysikaalista toimivuutta, seka hyvaa
sisdilmaa. Rakennusterveyteen vaikuttaa koko rakenteiden, talotekniikkajar-
jestelmien seka rakennuksen kayton ja huollon muodostama kokonaisuus.
(Ojanen & Airaksinen 2016, 3, 4.)

Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista siséilman epépuhta-
uksien, séateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jt-
teen puutteellisen k&sittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteu-

den vuoksi (Maankaytto- ja rakennuslaki 117 ¢ §).

Edelld mainituista seikoista nyt kasiteltaviin mikrobi- ja kosteusongelmiin liitty-
vat paaasiassa sisailman epapuhtaudet seka rakennuksen osien ja rakentei-

den kosteus.
2.1 Miksi asia on nyt esilla?

Mikrobi- ja kosteusvauriota seka sisailmaongelmia on viime vuosina paljastu-
nut lisda tasaiseen tahtiin ja niiden nakyvyys tiedotusvalineissa on myods kas-
vanut. lhmisten kiinnostusta aiheeseen ja keskustelua ovat todennakdisesti li-
sanneet monissa kunnissa erityisesti kouluja ja paivakoteja piinaavat ongel-
mat, jotka ovat johtaneet suurien parakkikylien rakentamiseen vaistotiloiksi.
Osa tehdyista korjauksista on epaonnistunut ja lopulta kalliiden ja mittavien

korjausten jalkeen rakennuksia on jouduttu jopa purkamaan kokonaan.

Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL arvioi raportissaan Rakennetun omai-
suuden tila 2013 rakennuskantamme korjausvelaksi 30-50 miljardia euroa
(RIL 2017, 4). Merkittdvaan osaan korjausvelasta on syyna kosteusvaurio ja
ongelmat koskettavat jopa noin 600 000 — 800 000 suomalaista. Pienikin kor-
jaamaton kosteusvaurio voi edeta merkittavaksi korjauskustannusten ja terve-
ysvaikutusten kasvaessa samalla. Lisdantyva korjaustarve ja kokeneiden
ammattilaisten elakdityminen kasvattavat erikoisosaamisen tarvetta kokoajan.
(Hometalkoot 2016, 4.)

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan vuonna 2012 tekeman selvityksen mukaan

merkittavien kosteus- ja mikrobivaurioiden esiintyvyys nykyisessa rakennus-
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kannassamme on pien- ja rivitaloissa 7-10 %, kerrostaloissa 6—9 %, kouluissa
ja paivakodeissa 12—-18 %, hoitolaitoksissa 20-26 % ja toimistoissa 2,5-5 %
kerrosalasta (Hometalkoot 2016, 4). Kosteus- ja mikrobiongelmilla on myds
kansantaloudellista merkitysta, sillda rakennukset muodostavat merkittavan
osan Suomen kansallisvarallisuudesta. Kansallisvarallisuuden arvioitiin vuon-
na 2010 olevan yhteensa 775 miljardia euroa. Asuinrakennusten osuus siita
oli 217 miljardia euroa ja muiden rakennusten osuus 132 miljardia euroa.
Vuonna 2010 korjausrakentamiseen kaytettiin noin 9,57 miljardia euroa, josta
asuinrakennusten osuus oli 66 % eli 6,35 miljardia euroa. (Tarkastusvaliokun-
ta 2013, 10-11.)

2.2 Tilanteen parantamiseksi kaynnistetyt hankkeet

Eduskunta hyvaksyi toukokuussa 2013 tarkastusvaliokunnan mietintéon
(TrVM 1/2013 vp) perustuen 14 kosteus- ja mikrobivaurioita koskevaa lausu-
maa. Lausuma 2 koskee rakennusterveyden koulutuksen kehittamista. Lau-
suma 3 sen sijaan koskee rakennusterveyden huomioimista uudistuvissa saa-
doksissa. (Kokotti, Lahteenmaki, Krankka, Oikarinen, Haataja, Kaaridinen,
Vaisala, Rusi & Hietakangas 2015.) Tama tutkimus on osa lausuman 2 tarkoit-
tamaa koulutuksen kehittamista ja pohjautuu Kaakkois-Suomen ammattikor-

keakoululle tehtyyn rakennusterveyden opetuksen maaran auditointiin.

Ymparistoministerio, Sosiaali- ja terveysministerio ja Opetus- ja kulttuuriminis-
terid rahoittivat kaksi hanketta rakennusterveyden koulutuksen kehittamiseen
ja suunnitteluun liittyen. Ensimmainen oli YM:n (Kosteus- ja hometalkoot) ja
STM:n ohjaama hanke, jota koordinoivat Rakennusteollisuuden koulutuskes-
kus RATEKO ja Suomen Sisailmakeskus Oy. Toinen oli OKM:n ohjaama han-
ke, jonka vetajina toimivat Tampereen ammattikorkeakoulu ja Savonia-
ammattikorkeakoulu. Hankkeet alkoivat vuonna 2014 ja paattyivat syksylla
2016. OKM:n hankkeen tavoitteena oli tutkintokoulutusten kehittaminen toisen
hankkeen taydentaessa sita kehittdamalla lisa- ja taydennyskoulutuksia. (Ho-
metalkoot 2016, 5.)

Nailla hankkeilla ja niihin perustuvilla koulutuksilla pyritdan luomaan selkeat
vaatimukset tdman erikoisalan ammattilaisille ja nain varmistumaan heidan
osaamisestaan. Tama tarjoaa asiantuntijoille mahdollisuuden nayttaa osaami-
sensa patevoitymalla ja samalla myos tyonantajille ja rakennustyon tilaajille

mahdollisuuden vaatia tyotehtavissa naita patevyyksia. Toisaalta henkilolla,
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joka ei ole patevoitynyt, voi olla osaamista ja tietoa enemman kuin patevyyden
omaavalla henkildlla, mutta patevyyksien tarkoitus onkin osoittaa luotettavasti

vaadittu vahimmaisosaaminen.
2.3 Patevyydet ja patevyysvaatimukset

Patevyysvaatimuksilla tarkoitetaan yksityiskohtaisia vaatimuksia esimerkiksi
hakijan koulutukselle ja tydkokemukselle, sekd mahdollisia muita vaatimuksia.
Koulutusvaatimus voi olla jaettu tarkoittamaan suoritettua tutkintoa seka siihen
sisaltyneita opintojaksoja ja opintopisteita. Tydkokemusvaatimukset esitetaan

aikana tietyssa tyodtehtavassa. (FISE Oy 2017a.)

Erityispatevyysvaatimukset koskevat henkil6ita, jotka osallistuvat kosteus- ja
mikrobivaurioiden korjaukseen tutkimalla, suunnittelemalla tai toteuttamalla
korjauksia. Vaatimukset perustuvat asetuksiin ja ohjeisiin, jotka on annettu
maankaytto- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain muutoksien nojalla.
Patevyysvaatimuksiin sisaltyvat osaamisen osa-alueet on jaettu kolmeen
osaan, joista osa A sisaltaa sisailman epapuhtaudet, terveysvaikutukset, tut-
kiminen ja torjunta. Osassa B on rakennusfysiikka, fysikaaliset olosuhteet,
kuntotutkimusmenetelmat, rakenne- ja tuotantotekniikka ja juridiikka, ja osas-

sa C ilmanvaihto, ilmastointitekniikka ja nayttotyot. (Hometalkoot 2016, 7.)
Kevaalla 2015 saadettyja uusia patevyyksia ovat:

* Kosteusvaurion kuntotutkija (KVKT)

* Rakennusterveysasiantuntija (RTA)

» Sisadilma-asiantuntija (SISA)

* Kosteusvaurion korjaussuunnittelija

* Kosteusvaurion korjaustydnjohtaja (Kokotti, Lahteenmaki, Krankka, Oi-

karinen, Haataja, Kaariainen, Vaisala, Rusi & Hietakangas 2015.)
2.3.1 Kosteusvaurion korjaussuunnittelija

Uudet asetukset ja ohjeet suunnittelijoiden patevyyksista tulivat voimaan
1.6.2015. Nama saadokset liittyvat 1.9.2014 voimaan tulleeseen rakennus- ja
maankayttolain muutokseen. Uutena erityisalan suunnittelutehtavana asetuk-
seen lisattiin kosteusvaurion korjaussuunnittelu, jossa korostuu rakentamisen
terveellisyysasioiden huomioon ottaminen. Kosteusvauriokorjausten suunnitte-
lussa tarvittavaa erityisosaamista on perusteltua painottaa suunnittelun laadun
parantamiseksi ja rakennustyon laadun varmistamiseksi. (Hometalkoot 2016,
7))
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Kosteusvaurion korjaussuunnittelijan patevyys perustuu maankaytto- ja ra-
kennuslakiin seké sité tédydentéviin asetuksiin ja ohjeisiin. Lain 120 ¢ §:n mu-
kaan rakentamisessa tarvittavat erityissuunnitelmat laatii kyseisen erityisalan
suunnittelija (FISE Oy 2017b).

Patevyysvaatimukset perustuvat YM2/601/2015 ohjeeseen rakennuksen
suunnittelijoiden kelpoisuudesta seka FISE:n tekemiin lisayksiin ja tarkennuk-
siin. Opintovaatimusten lisaksi suunnittelijan tutkinnon ja tydkokemuksen tulee
tayttda maankaytto- ja rakennuslain 120 e §:n kelpoisuusvaatimukset, jotka on
tydkokemuksen osalta esitetty vaativuusluokittain taulukossa 2. Korjaussuun-
nittelijan patevyys on jaettu muiden suunnittelutehtavien tavoin kolmeen vaati-

vuusluokkaan, jotka ovat tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa.

Tavanomaisessa tehtavassa tutkintovaatimuksena on rakentamisen tai teknii-
kan alalla suoritettu vahintadan aiemman teknikon tai sita vastaavan tasoinen
tutkinto. Vaativassa tehtavassa vaaditaan rakentamisen tai tekniikan alalla
suoritettu korkeakoulututkinto, aiempi ammatillisen korkea-asteen tai sita vas-
taava tutkinto. Poikkeuksellisen vaativan luokan suunnittelijalla on oltava suo-
ritettuna rakentamisen tai tekniikan alan ylempi korkeakoulututkinto. (Maan-

kayttd- ja rakennuslaki 120 e §.)

Taulukossa 1 on esitetty kaikkien vaativuusluokkien vahimmaisvaatimukset
suoritetuista opinnoista opintopisteina. Erot ylimman ja alimman rivin luvuissa
johtuvat FISE:n tekemista muutoksista Ymparistoministerion ohjeeseen. Ta-
vanomaisessa luokassa FISE:n vaatimus korjausrakentamisen ja sisdymparis-
ton opinnoille on yhteensa 10 opintopistetta, vaativassa 17 opintopistetta ja
poikkeuksellisen vaativassa 22 opintopistetta. Tarkemmat kuvaukset tarkeim-

pien opintojaksojen sisalloista 16ytyvat liitteista.
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Taulukko 1. Kosteusvaurion korjaussuunnittelijan erityisalan opintopistevaatimukset vaati-
vuusluokittain Ymparistoministerién ohjeen YM2/601/2015 ja FISE:n mukaisesti. T = Tavan-
omainen, V = Vaativa ja PV = Poikkeuksellisen vaativa. (Hometalkoot 2016, 7.)

Kosteusvaurion korjaussuunnittelija
(opintopisteet)

Moduuli PV \" T
Y!VI:n ?hjeen rr'uukalnen tehfavaan 35 30 20
liittyva osaaminen yhteensa
Rakennusfysiikka 10 5 4
Kuntotutkimusmenetelmat 2 2 -
Painottunut korjausrakentamiseen
/ Rakennetekniikka ja rakenne- 4/14 4/14 3/10
suunnittelu
Materiaali- ja tuotantotekniikka 2 2 1
Juridiikka - - -
IlImanvaihto ja ilmastointi 2 2 1
Korjausrakentaminen yht. 20/30 15/25 9/16
Sisaymparisto 2 2 1
Yhteensa FISE (erityisala/koko
tehtivi) 22/32 17/27 10/17

Taulukosta 2 selviaa eri vaativuusluokkiin tarvittava tydkokemuksen maara
vuosina, seka tyokokemukseen liittyvat lisdvaatimukset. Tavanomaisessa luo-
kassa riittava kokemus on kolme vuotta kun taas poikkeuksellisen vaativassa
luokassa suunnittelijalta vaaditaan vahintdan kymmenen vuoden kokemus.
Kaikissa luokissa on lisaksi lisdvaatimuksena kokemus kosteusvaurion korja-

ussuunnittelusta.
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Taulukko 2. Kosteusvaurion korjaussuunnittelijalta vaadittava tyékokemus vaativuusluokittain.
FISE:n maarittdmat vaatimukset perustuvat Ymparistoministerién ohjeisiin YM2/601/2015 ja
YM1/601/2015. (FISE Oy 2017b.)

Kosteusvaurion korjaussuunnittelija

Luokka Tyokokemus

Vahintaan 3 vuoden tyokokemus avustamisesta
vahintadn tavanomaisissa korjaussuunnitteluteh-
tavissa. Tasta vahintaan vuosi tulee olla kosteus-
vaurion korjaussuunnittelutehtavista.

Tavanomainen

Vahintaan 4 vuoden tyokokemus tavanomaisista
korjaussuunnittelutehtavista ja vahintdaan 2 vuo-
den tyokokemus avustamisesta vaativissa korjaus-
suunnittelutehtavissa. Tyokokemusta tulee olla
yhteensa 6 vuotta ja siitd vahintdaan 2 vuotta tulee
olla kosteusvaurion korjaussuunnittelutehtavista.

Vaativa

Vahintaan 10 vuoden tyokokemus, josta vahintdan
6 vuotta vaativan luokan korjaussuunnittelutehta-
vistd tai avustamisesta poikkeuksellisen vaativan
luokan tehtévissa, sisdltden vahintaan 4 vuotta
vastuullisena suunnittelijana toimimista vahintaan
vaativassa luokassa. Edella mainitusta kokemuk-
sesta vahintdan 3 vuotta tulee olla kosteusvaurion
korjaussuunnittelutehtavista.

Poikkeuksellisen vaativa

Tavanomaisessa ja vaativassa luokassa vahintaan kaksi kolmasosaa tydko-
kemuksesta on pitanyt kertya tutkinnon suorittamisen jalkeen. Poikkeukselli-
sen vaativassa luokassa vahintaan kuusi vuotta tydkokemuksesta tulee olla
tehtavaan vaaditun tutkinnon suorittamisen jalkeista. Opiskelun aikaisesta

tydkokemuksesta hyvaksytaan vain se, joka on kertynyt vaaditun opintopiste
maaran tayttymisen jalkeen. Esimerkiksi puhtaaksi piirtamista tai vastaavaa

avustamista ei lasketa suunnitteluksi. (FISE Oy 2017b.)
2.3.2 Kosteusvaurion korjaustydnjohtaja

1.6.2015 voimaan tulleisiin asetuksiin ja ohjeisiin sisaltyi myds kosteusvaurion
korjaustyonjohtajan patevyys. Ymparistoministerion ohje rakentamisen tyon-
johtotehtavien vaativuusluokista ja tydnjohtajien kelpoisuudesta
YM4/601/2015 mukaan vaativassa ja poikkeuksellisen vaativassa korjaus- tai
muutostydn tydnjohtotehtavassa tyonjohtajalta edellytetdan korjausrakentami-
sen opintoja ja tydkokemusta korjaus- ja muutostdiden johtamisesta. (Home-

talkoot 2016, 8.) Opintovaatimusten lisaksi tydokokemuksen ja suoritetun tut-
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kinnon tulee olla maankaytto- ja rakennuslain pykalan 122 c § kelpoisuusvaa-
timusten mukainen (FISE Oy 2017c).

Taulukossa 3 on esitetty korjaustydnjohtajan patevyyteen vaadittavat opinnot
eri vaativuusluokille. Tavanomaisessa luokassa vaatimuksena on korjausra-
kentamisesta ja sisaymparistosta yhteensa 14 opintopistetta, vaativassa luo-
kassa 16 opintopistetta ja poikkeuksellisen vaativassa 21 opintopistetta. Tar-
kemmat kuvaukset opintojaksojen sisalloista I0ytyvat liitteista.

Taulukko 3. Kosteusvaurion korjaustydnjohtajan erityisalan opintopistevaatimukset vaativuus-

luokittain Ymparistdministerion ohjeen YM4/601/2015 ja FISE:n mukaisesti. T = Tavanomai-
nen, V = Vaativa ja PV = Poikkeuksellisen vaativa. (Hometalkoot 2016, 7.)

Kosteusvaurion korjaustyonjohtaja
(opintopisteet)

Moduuli PV Vv T
Y.IVI:n ?hjeen rr'uukalnen tehfavaan 70 60 50
liittyva osaaminen yhteensa
Rakennusfysiikka 3 3 3
Kuntotutkimusmenetelmat 3 2 2
Rakennetekniikka ja rakennesuun- 5 4 3
nittelu
Materiaali- ja tuotantotekniikka 5 4 3
Juridiikka - - -
IlImanvaihto ja ilmastointi 2 1 1
Korjausrakentaminen yht. 18 14 12
Sisdymparisto 3 2 2
Yhte.c_en_fa FISE (erityisala/koko 21/70 16/60 14/50
tehtava)

Taulukossa 4 on kerrottu kosteusvaurion korjaustyonjohtajalta vaadittava pa-
tevyys vaativuusluokittain. Vaatimukset on esitetty tydvuosina ja lisaksi muina
vaatimuksina. Tavanomaisessa vaativuusluokassa riittda vuoden kokemus
kosteusvaurion korjaustoiden tydonjohdosta, vaativassa luokassa nelja vuotta
ja poikkeuksellisen vaativassa kuusi vuotta, joiden lisdksi on muita vaatimuk-

sia.
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Taulukko 4. Kosteusvaurion korjaustydnjohtajalta vaadittava tydkokemus vaativuusluokittain.
FISE:n maarittdmat vaatimukset perustuvat Ymparistoministerion ohjeeseen YM4/601/2015.
(FISE Oy 2017c.)

Kosteusvaurion korjaustyonjohtaja

Luokka Tyokokemus

Riittava kokemus rakennusalalla rakennuskoh-
teen laatu ja tehtdvan vaativuus huomioon ot-
taen.

Tavanomainen
1 vuoden kokemus kosteusvaurion korjaustoi-
den tyonjohtotehtavissa, tutkimustyossa tai
ndihin rinnastettavassa tyossa.

Riittava kokemus ja perehtyneisyys kyseisen
alan tyonjohtotehtéavissa rakennuskohteen laatu
ja tehtdvan vaativuus huomioon ottaen.
Vaativa
Vahintaan 4 vuoden tyokokemus kosteusvauri-
on korjaustoista, joka on paddasiassa tydmaan
tyonjohtokokemusta.

Riittava kokemus ja hyva perehtyneisyys kysei-
sen alan vaativista tyonjohtotehtavista.

Vahintaan 6 vuoden tyokokemus kosteusvauri-
on korjaustdiden tyonjohtotehtavista. Tasta
vahintaan 3 vuotta tulee olla vaativassa vaati-
vuusluokassa vastaavana tyonjohtajana toimi-
mista.

Poikkeuksellisen vaativa

2.3.3 Muiden asiantuntijoiden patevyysvaatimukset

Sosiaali- ja terveysministeriossa saadetty terveydensuojelulain muutos tuli
voimaan 1.3.2015. Lakimuutoksen ja 15.5.2015 voimaan astuneen asumister-
veysasetuksen (Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon tai muun oles-
kelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden pate-
vyysvaatimuksista 545/2015) tarkoitus on muun muassa yhtenaistaa tervey-
dellisia olosuhteita koskevia selvityksia ja tutkimuksia tekevien asiantuntijoi-
den patevyysvaatimuksia. Asumisterveysasetuksen liitteessa 3 on esitetty pa-
tevyysvaatimukset lain 49 §:n tarkoittamille ulkopuolisille asiantuntijoille, joita
ovat rakennusterveysasiantuntija (RTA), sisailma-asiantuntija (SISA) ja koste-
usvaurion kuntotutkija (KVKT). (Hometalkoot 2016, 7.)

Ulkopuolisten asiantuntijoiden tulee terveyden suojelulain 49 d §:n mukaan

osoittaa patevyytensa suorittamalla STM:n edellyttama koulutus tai hyvaksyt-
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tamalla aiempi koulutus ja tyokokemus. Kosteusvaurion kuntotutkijan pate-
vyyksien myodntamisesta ja hyvaksytyista koulutuksista vastaa FISE Oy. Ra-
kennusterveysasiantuntijan ja sisailma-asiantuntijan patevyyksista vastaa VTT
Expert Services Oy. Koulutus on jaettu kolmeen moduuliin, joiden laajuus

vaihtelee patevyyden mukaan.

Taulukossa 5 on kerrottu naiden moduulien karkea sisalto ja opintopistevaati-
mus jokaiselle patevyydelle. Sisailma-asiantuntijan patevyyteen vaaditaan
opintopisteita 25, kosteusvaurionkuntotutkijan patevyyteen 27 ja rakennuster-
veysasiantuntijan patevyyteen 45. Rakennusterveysasiantuntijalta vaaditaan
my0s 45 opintopisteeseen sisaltyva 15 opintopisteen laajuinen opinnaytetyo.
Sisailma-asiantuntijalta ja kosteusvaurionkuntotutkijalta ei vaadita erillista
opinnaytetyota. Tarkemmat kuvaukset opintojaksojen sisalloista |0ytyvat liit-
teista.

Taulukko 5. Rakennusterveysasiantuntijan (RTA), sisdilma-asiantuntijan (SISA) ja kosteus-
vaurion kuntotutkijan (KVKT) opintopistevaatimukset. (Sosiaali- ja terveysministerié 2015.)

RTA SISA KVKT

A. Sisdilman epapuhtaudet, terve-

. . : 13 13 7
ysvaikutukset, tutkiminen, torjunta
B. Rakennusfysiikka, fysikaaliset
olosuhteet, kuntotutkimusmene-

.. . 14 9 17
telmat, rakenne- ja tuotantotek-
niikka, juridiikka
C. limanvaihto ja ilmastointi 3 3 3
OPINNAYTETYO 15
YHTEENSA (opintopisteet) 45 25 27

Taulukot 6 ja 7 sisaltavat ulkopuolisten asiantuntijoiden tutkinto- ja tyokoke-
musvaatimukset. Kaikissa patevyyksissa vaaditaan vahintaan kolmen vuoden
tydkokemusta rakennusten kuntoon ja terveyshaittoihin liittyvista tutkimusteh-
tavista. Rakennusterveysasiantuntijan tutkinto voi olla joko rakentamisen, talo-
tekniikan tai luonnontieteiden alalta. Sisailma-asiantuntijalta vaaditaan luon-
nontieteisiin liittyvaa tutkintoa ja kosteusvaurionkuntotutkijalta taas rakennus-

alan tutkintoa. Rakennusterveysasiantuntijan ja kuntotutkijan patevyyskoulu-
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tuksen paavastuu voisi siis olla rakennustekniikalla, kun taas sisailma-

asiantuntijan koulutuksesta voisi vastata ymparistotekniikka rakennustekniikan

tukiessa koulutusta omilla opintojaksoillaan. Naissa asiantuntijoiden koulutuk-

sissa myo0s terveysalan koulutus voi tukea kokonaisuutta.

Taulukko 6. Rakennusterveysasiantuntijan tutkinto- ja tydkokemusvaatimukset. Tutkintovaa-

timuksen tayttymiseksi

riittda toinen koulutuksista. (Sosiaali- ja terveysministerié 2015.)

Rakennusterveysasiantuntija (RTA)

Peruskoulutus

1. Talonrakennus- tai LVI-alan korkeakoulututkinto, aiempi
ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai sita vastaava tutkinto
taikka aiempi teknikon tai sita vastaava tutkinto

2. Luonnontieteiden, ymparistotieteiden ja ymparistotervey-
den alan ylempi tai alempi korkeakoulututkinto, aiempi amma-
tillisen korkea-asteen tutkinto tai sitd vastaava tutkinto taikka
aiempi teknikon tai sitd vastaava tutkinto

Tyokokemus

Vahintaan 3 vuotta rakennusten kuntoon ja terveyshaittoihin
liittyvid tutkimustehtavia.

Taulukko 7. Sisailma-asiantuntijan ja kosteusvaurion kuntotutkijan tutkinto- ja tyékokemusvaa-
timukset. (Sosiaali- ja terveysministerié 2015.)

Kosteusvaurion kuntotutkija

Sisdilma-asiantuntija (SISA)

(KVKT)

Peruskoulutus

Luonnontieteiden, ymparisto-
tieteiden ja ymparistotervey-
den alan ylempi tai alempi
korkeakoulututkinto, aiempi
ammatillisen korkea-asteen
tutkinto tai sitd vastaava tut-
kinto taikka aiempi teknikon
tai sita vastaava tutkinto

Rakennusalan (talonrakennus)
korkeakoulututkinto, aiempi
ammatillisen korkea-asteen
tutkinto tai sitad vastaava tut-
kinto taikka aiempi teknikon
tai sitd vastaava tutkinto

Tyokokemus

Vahintdan 3 vuotta rakennusten kuntoon ja terveyshaittoihin
liittyvid tutkimustehtavia.
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2.4 Ongelmatapaukset ja ongelmien laajuus

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan mukaan kosteus- ja mikrobivaurioita esiin-
tyy laajasti koko rakennuskannassa. Valiokunnan vuonna 2012 teettaman tut-
kimuksen mukaan vaurioita esiintyy pien- ja rivitaloissa 7—10 %, kerrostaloissa
6-9 %, kouluissa ja paivakodeissa 12—-18 %, hoitolaitoksissa 20-26 % ja toi-
mistoissa 2,5-5 % rakennusten kerrosalasta. Tuolloin valitén korjaustarve oli 2
000 hoitoalan rakennuksessa (25 %), 1 200 koulussa (15 %), 250 000 pienta-
lossa (25 %), 18 000 rivi- ja ketjutalossa (25 %) seka 6 000—12 000 kerrosta-
lossa (10-20 %). (Tarkastusvaliokunta 2013, 8.)

Edella mainitut vaurioituneiden rakennusten maarat ja erityisesti niiden pro-

sentuaaliset osuudet ovat halyttdvan suuria. Neljasosa on iso osuus varsinkin,
kun kyse on kosteus- ja mikrobivaurioituneista rakennuksista, jotka tulisi korja-
ta valittdomasti. Tama kertoo siita, etta alalle tarvitaan uusia toimintatapoja on-
gelmien poistamiseksi ja ehkaisemiseksi. Kuvassa 1 on esitetty yksi vaihtoeh-

to korjaushankkeen toimintamalliksi.

o S

Seuranta _,>

Seuranta-
toimenpiteet

e ——

Erityistéiden valvonta

——

(’: Korjaustyé —%\)

Korjaussuunnitelmien esittely Dokumentointi
—— Korfaussuunnitelmien laadinta
Tutkimustulosten ja Suunnittelu \; Laadunvalvonta- ja
korjausperiaatteiden esittely — —_— seurantatoimenpiteiden maarittely
Tutkimusten aloituksesta < ylden l‘ riskien Korjausvaihtoehtojen tarkastelu (tekninen, taloudelinen ja
tiedottaminen ( selvittiminen > terveydellinen riskinarviointi)
—_— Havaintojen ja tutkimustulosten analysointi
@ ~ Lahtétiedot ;‘-\‘\.‘ 4, Kenttatutkimukset ja 5. Laboratoriotutkimukset
~___ tutkiminen 3. TUTKIMUSSUUNNITELMA
_ Lo
— 1. Asiakirjojen tarkastelu ja 2. Kohdekaynti
~ —
(_ Selvitystarve * Nakyvat vauriot (vuotojaljet, pinnoitteiden irtoaminen)
e = Kayttajien oireilu (sisdilmastokysely, tyoterveyshuolion suositus)
= Rakennuksen ja sen teknisten jarjestelmien vanheneminen
-

Vaatimus rakennuksen kunnon selvittamisesta

Kuva 1. Korjaushankkeen toimintamalli. Ramboll Finland Oy.

Merkittavasti vaurioituneissa asuinrakennuksissa asuvien maara on suuri, silla
niissa asuu yhteensa 327 500—490 900 ihmista, joka on noin 6-9 % vuoden
2017 vakiluvusta (jatkossa suluissa). Naista pien- ja rivitaloissa asuu

224 500-336 900 (46 %) ja kerrostaloissa 103 000—-154 000 (2—-3 %). Merkit-
tava kosteus- ja mikrobivaurio tarkoittaa tassa yhteydessa sellaista vahaista

laajempaa rakenteellista vikaa, jonka seurauksena haitallinen altistuminen
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kosteusvaurioituneista rakenteista ja materiaaleista kemiallisille, fysikaalisille
ja biologisille epapuhtauksille on todennakdista. Vaurioituneissa kouluissa ja
paivakodeissa tiloja kayttaa 172 000-259 200 ihmista (3—5 %). Tyontekijoita
hoitolaitoksissa on 36 000—46 800 (0,7-0,9 %) ja toimistoissa 27 500-55 000
(0,5-1 %). (Tarkastusvaliokunta 2013, 8.)

Kaikista rakennustyypeista I0ytyy terveysriskeja aiheuttavia kosteus- ja mikro-
bivaurioita rakennuksen omistuspohjasta riippumatta. Hometutkimukseen ja
asiantuntijakuulemiseen perustuen yksityisten omistamissa kiinteistdissa on
maarallisesti eniten vaurioita, mutta suhteellisesti eniten vaurioita on kuntien
omistamissa rakennuksissa. Valiokunta arvioi, etta paivittain noin 62 000-94
000 peruskoululaista ja 12 000-18 000 lukiolaista altistuu kosteus- ja mikrobi-

vaurioille. (Tarkastusvaliokunta 2013, 8.)

VTT:n ymparistoministeridlle tekemassa selvityksessa asuinrakennusten kor-
jaustarpeesta tutkittiin tiedot 431 kosteusvauriosta, jotka oli korjattu vuoden
2005 jalkeen. Naista 293 oli omakotitaloja, 42 rivitaloja ja 96 kerrostaloja. Suu-
rin osa naista rakennuksista oli valmistunut 1980-luvulla. Lukumaaraisesti eni-
ten kosteusvaurioita aiheutti putkivuodot ja vuodot laitteiden tai kalusteiden
putkiliitoksissa. Toiseksi eniten vaurioita aiheutui nykytietdmyksen mukaan
virheellisista tai puutteellisesta rakenteista, joita ovat muun muassa puuttuva
vedeneristys, aluskate, salaojitus tai alapohjan kapillaarisen vedennousun es-
tava maa-aines. Myos valesokkelirakenne on merkittava ongelma pientalois-
sa. Vuoteen 2025 asti asuinrakennusten korjaukseen tulisi kayttaa 9,4 miljar-
dia euroa vuodessa ja vuosina 2026—-2035 summan tulisi olla 11,1 miljardia

euroa vuodessa. (Nippala & Vainio 2016, 7, 11.)

Ongelmasta entista vaikeamman tekee se, ettei uusi tai juuri korjattu raken-
nuskaan aina takaa taydellisyytta. Rakentamisen laadussa on todella paljon
parannettavaa niin uudis- kuin korjausrakentamisessa kaikilla osa-alueilla.
Kosteudenhallinta on naista tarkeimpia ja siihen yhtena ratkaisuna on Kuiva-
ketju10 —toimintamalli, jossa rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee kiinnittaa
hankkeeseen heti alkuvaiheessa kosteuskoordinaattori. Taman tehtava on
valvoa ja ohjata, ettd hanke toteutetaan toimintamallin kymmenen kohdan ris-

kilista huomioiden. (Oulun rakennusvalvonta 2015.)
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2.5 Riskit rakennushankkeen ja kayton aikana

Rakennushanke on laaja kokonaisuus ja pitaa sisallaan monia eri vaiheita,
joista jokaiseen liittyy omat riskinsa. Rakennushanke alkaa siita kun tilaaja
paattaa hankkia tarvittavan tilan rakentamalla ja paattyy, kun tila otetaan kayt-
toon. Nama vaiheet on havainnollistettu kuvassa 2. Ensimmaisessa eli tar-

veselvitysvaiheessa ei kdytanndssa ole kosteusvaurioon liittyvia riskeja.

2. Hank ittel
anxesuunnittelu 1. Tarveselvitys

3. Rakennussuunnittelu

5. Kayttoonotto

4. Rakentaminen

Kuva 2. Rakennushankkeen vaiheet. Otto Vasara 2017.

Toisessa vaiheessa eli hankesuunnittelussa onkin useita riskin aiheuttavia
asioita, silla siina paatetaan laatutasosta, kustannuksista ja aikataulusta. Nais-
ta jokainen tekija on potentiaalinen riskin aiheuttaja. Esimerkiksi liian tiukka ai-
kataulu voi aiheuttaa kiirettda rakentamisvaiheessa, jolloin esimerkiksi kosteu-
denhallinnassa voi tapahtua laiminlydnteja tai betonivalut eivat ehdi kuivua
tarpeeksi ennen pinnoitusta. Vaurioituneita rakenteita korjattaessa tassa vai-
heessa saa alkunsa koko rakennushankkeen suurin riski eli paatetaankd hait-
ta-aineet poistaa vaiko kapseloida. Kapselointimenetelmasta on alalla erittain

ristiriitaisia kokemuksia ja sita kaytettaessa tyodvirheita ei saa tulla.

Kolmas vaihe on rakennussuunnittelu, jossa mahdollisen kapselointimenetel-
man valitsemisen aiheuttamat riskit jatkuvat. Riskeja aiheuttavat myds muun
muassa uusien ja tuntemattomien rakenteiden kayttaminen. Liséksi rakenne

voi olla niin monimutkainen, etta sen oikeaoppiseen toteutukseen tydmaalla
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sisaltyy riskeja. Myos materiaalivalintoihin liittyy riskeja, mikali tuotteet ovat
ennalta tuntemattomia. Talotekniikkasuunnittelu etenkin ilmanvaihdon osalta
on merkittdvassa roolissa, silla vaarilla tai vaarin mitoitetuilla ratkaisuilla voi-
daan aiheuttaa merkittavia ongelmia rakennuksen kayton aikana. Jarjestelmi-
en suunnittelussa tulisi huomioida myds huolto- ja yllapitotdiden mahdollisim-
man helppo ja taloudellinen toteutus. Automaatiolla ja asiantuntijan valvomalla
etdohjauksella valtytaan kayttajan omien saatdjen ja saastdjen haitallisilta vai-
kutuksilta.

Neljas eli rakentamisvaihe on se vaihe, jossa riskit valitettavan usein muuttu-
vat todellisiksi asioiksi. Esimerkiksi hankesuunnitteluvaiheessa liian tiukaksi
maaritelty aikataulu tekee tydvaiheiden aikataulutuksesta ja hallitusta suorit-
tamisesta vaikeaa. Rakentamisvaiheessa tarkeita asioita ovat esimerkiksi
tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma ja sen tarkka noudattaminen. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa esimerkiksi asianmukaista rakenteiden saasuojausta,
rakennustarvikkeiden ohjeiden mukaista varastointia ja huolellista veden kayt-
toa tydmaalla. Tyovaiheiden tarkastukset ja laadunvalvonta ovat todella tarkei-
ta. Myos jo aiemmin mainittu monimutkainen rakenne vaatii tyénjohdolta eri-

tyista tarkkuutta.

Viides vaihe on rakennuksen kayttoonotto, josta alkaa rakennuksen kayttami-
nen. Kaytonaikaiset riskit liittyvat paaasiassa rakennuksen yllapitoon ja huol-
toon, seka ilmanvaihdon kayttoon. limanvaihtojarjestelman saatéjen muutta-
minen ja huollon laiminlydnti, seka rakennuksen mahdollinen vesivahinko, sii-
hen suhtautuminen ja sen jalkeiset toimenpiteet muodostavat merkittavan ris-
kin. Tiloissa tulisi aina olla esimerkiksi keskeisella paikalla olevalla iimoitustau-
lulla puhelinnumero, johon voi soittaa heti mahdollisen putkivuodon havaittu-
aan. Yleinen ongelma on, etteivat rakennuksen kayttajat tieda, mihin ilmoittaa

rakennuksen kuntoa koskevista havainnoistaan.

3 TUTKIMUKSEN TEKEMINEN

Ennen varsinaisen tydn aloittamista tutustuttiin aihepiiriin yleisella tasolla, jotta
ymmartaa asiat ja kasitteet tyon taustalla. Vanhoista rakennetyypeista ja ny-
kyisin riskirakenteiksi luokiteltavista rakenteista, seka haitta-aineista jo aiem-
min koulussa ja tydssa tullutta tietoa oli taydennettava. limanvaihtoon liittyvista

keskeisista kasitteista, maarayksista ja ohjeista otettiin selvaa, silla niiden
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ymmartaminen on tarkeaa seka tata tyota tehtdessa etta tulevaisuudessa tyo-

elamassa.

Tutkimuksen tekeminen aloitettiin perehtymalla aiheen taustalla oleviin Ympa-
ristdbministerion, Sosiaali- ja terveysministerion, seka Opetus- ja kulttuuriminis-
terion rahoittamiin hankkeisiin ja niihin liittyviin asiakirjoihin. OKM:n hankkee-
seen liittyen myos Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa oli suoritettu ra-
kennusterveyden opetuksen maaran auditointi ja sen tulokset, seka rakennus-
ja talotekniikan koulutusten opintosuunnitelmat olivat luonnollisesti tarkeinta
aineistoa varsinaisen tutkimustyon kannalta. Lisaksi tutkittiin useita aiheesta
tehtyja raportteja ja selvityksia, lehtiartikkeleja, rakennus- ja maankayttolakia,
terveydensuojelulakia, seka lakeihin perustuvia asetuksia ja ohjeita. Kaytan-
nodssa tarkein osa tutkimuksesta oli aiempien omien kokemusten ja nykyisten

opintojaksojen vertaamista vaadittavaan opetuksen sisaltoon.

4 TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tassa paaluvussa on opinnaytetyon tekijan nakemyksia ja kokemuksia ope-
tuksen sisallosta opintojaksoista, jotka liittyvat oleellisesti rakennusterveyteen
ja patevyysvaatimuksiin. Kokemukset perustuvat vuosien 2013-2017 opetuk-
seen, mutta luotettavuutta on pyritty parantamaan tutustumalla uusimman
opetussuunnitelman sisaltéoon ja vertaamalla sitda omiin kokemuksiin. Lisaksi
pohditaan tutkimuksen tuloksia, opetuksen tamanhetkista tilaa ja tarvittava
muutoksia. Lahteena koko luvussa on kaytetty Kaakkois-Suomen ammattikor-

keakoulun opinto-opasta. (Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu 2017.)

Korkeakouluopetuksen tilanne on varsin hyva, mutta kehittamistakin 16ytyy
joillakin osa-alueilla patevyysvaatimusten tayttymiseksi. Rakennustekniikan
opetus Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa on ajantasaista ja aivan
uusimmatkin asiat ovat paaosin hyvin mukana opetuksessa. Tama kertoo

my0Os opettajien omasta kiinnostuksesta alaa ja sen uudistuksia kohtaan.

Talla hetkella opetus tayttaa patevyysvaatimukset kosteusvaurion korjaus-
suunnittelijan osalta tavanomaisessa luokassa ja tydnjohtajan osalta tavan-
omaisessa ja vaativassa luokassa. Naiden patevyyksien muissa vaativuus-
luokissa on puutteita ilmanvaihdon ja sisdaympariston osalta. Myds ulkopuolis-
ten asiantuntijoiden patevyysvaatimusten tayttyminen vaatii lisda ilmanvaih-

don ja sisdymparistdon opetusta. Rakennusterveysasiantuntijalta vaaditaan Ii-
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saksi 15 opintopisteen opinnaytetyd ilmanvaihtoon ja sisdymparistoon liitty-

vasta aiheesta.

4.1 Rakennusfysiikka

Rakennusfysiikan viiden opintopisteen kurssin opetus on laadukasta ja sita on
melko runsaasti myds lahiopetustunteina. Kurssin sisalléssa ei ole puutteita,
mutta aiheita voisi kasitella laajemmin ja perusteellisemmin aiheen tarkeys ja
monimutkaisuus, seka rakennusterveyden nakdkulma huomioon ottaen, silla
rakennusfysiikan osaaminen on ensiarvoisen tarkeaa erityisesti suunnittelijal-
le. Poikkeuksellisen vaativassa luokassa korjaussuunnittelijalta vaaditaankin
rakennusfysiikan opintoja 10 opintopistetta, johon nykyisella opetuksella ei

paasta.

Nykyisin rakennusfysiikan osaaminen ja ymmarrys on huomattavasti parem-
paa kuin kymmenia vuosia sitten. Rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen
kiinnitetdan enemman huomiota, mutta tama kehitys pitaisi tuoda vahvemmin
myds koulutukseen, silla koulutuksen tulisi olla asioissa koko ajan edella. Erit-
tain yksinkertaisena esimerkkina lammaoneristekerroksen paksuuden kasvaes-
sa rakenteen suunnittelu kosteusteknisesti toimivaksi on haastavampaa, kos-

ka tiiveys ja detaljit on kyettava toteuttamaan myds kaytannossa.

Tyomaatehtavissakaan ei voi vahatella rakennusfysiikan osaamisen merkitys-
ta, koska esimerkiksi korjausrakentamisessa voi tydmaalla paljastua vanhoja
rakenteita, joita ei ole osattu huomioida suunnitelmissa. Naiden rakenteiden
rakennusfysikaalisen toimivuuden ymmartaminen helpottaa ja nopeuttaa rat-
kaisujen tekemista, jolloin nykytietamyksella vaarin toteutettuja rakenteita ei
jaa purkamatta ja samalla myds esimerkiksi mahdollisten lisatéiden aikataulu-

vaikutus on mahdollisimman pieni.

4.2 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisen 15 opintopisteen moduuliin kuuluvat viiden opintopisteen
kurssit ovat korjaustekniikat ja menetelmat, korjausrakentamisen projektityo,
seka kiinteistonpito. Kurssien sisallét ovat monipuolisia ja kattavia. Korjaus-
tekniikat ja menetelmat -kurssilla l[ahiopetusta on paljon ja aihepiiri kasittaa
koko korjaushankkeen betonirakenteiden korjauksesta ja sadevesijarjestel-

masta aina maalaukseen asti. Myds ilmanvaihdosta puhutaan hieman, mutta
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aihe tarvitsee oman opintojakson. Korjausrakentamisen projektitydssa paasee
tutkimaan ja suunnittelemaan todellista kohdetta, mika tekee kurssista aktivoi-
van ja mielenkiintoisen. Kiinteistonpidossa kasitellaan hyodyllisia esimerkiksi
taloyhtion yllapitoon ja korjauksiin liittyvia asioita, joista on hyotya tyon lisaksi

myds oman asunnon hankinnassa.

Joitain kehityskohteita opetuksesta I0ytyy. Olennainen osa korjausrakentamis-
ta ja kosteusvaurion korjausta ovat purkuty6t ja kuivatus. Purkutoista voisi ka-
sitella tarkeimmat siihen liittyvat asiat, kuten osastointi, alipaineistus ja haitta-
aineiden purkamisen erityispiirteet, seka kuivatuksesta yleisimmat menetel-
mat. Opetuksessa voisi kasitella enemman ja laajemmin erilaisia materiaaleja
ja niiden kayttdokohteita erityisesti korjausrakentamisen nakdkulmasta. Kunto-
tutkimukseen liittyvat asiat pitaisi erityisesti rakennusterveysasiantuntijan, kun-
totutkijan ja sisailma-asiantuntijan tehtavia ajatellen olla laajemmin esilla.
Vanhat rakennetyypit ja riskirakenteet ovat tarkea aihe, jota voisi kasitella laa-
jemmin ja johon opiskelijat voisivat tutustua esimerkiksi itsenaisesti lahiope-

tuksen sijaan, kun materiaali olisi koottu valmiiksi.
4.3 Tuotannon johtaminen

Paaosin tydomaatehtaviin suuntautuville tarkoitetut kurssit ovat rakennushank-
keen laatu ja johtaminen, rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu, betonira-
kenteiden laboraatiot ja laadunhallinta, seka rakentamisen tydmaa- ja tuotan-
totekniikka. Nama kurssit muodostavat monipuolisen 20 opintopisteen moduu-
lin, josta saa hyvan pohjan tyoelamassa tapahtuvalle oppimiselle. Osa kurs-

seista sopii hyvin myds suunnitteluun suuntautuville.

Naiden kurssien tarkeimpia kehityskohteita ovat kosteudenhallintaan liittyvat
asiat eli kosteudenhallinta suunnitelman laatiminen ja kosteudenhallinnan to-
teutus kaytannossa. Naita asioita tulisi kasitella laajemmin, silla valineet ja
menetelmat vaativat toimiakseen my0s tietoa ja osaamista. Betonirakenteiden
kosteusmittaukset ja betonin kuivumisen seurannan opettamiseen tulisi kiinnit-
tad enemman huomiota, silld ndiden asioiden hyvalla osaamisella voidaan
valttda kosteuden aiheuttamat ongelmat uudessa tai vasta korjatussa raken-
nuksessa. Esimerkiksi deltapalkkien sisalla olevan betonin kuivuminen ja lat-
tiapinnoitteiden vaatimukset betonin kosteudelle ovat kaksi hyvin tarkeaa yk-
sittaista asiaa. Betonin kuivumisajat ovat myos niita asioita, joita tulisi painot-

taa tydmaan aikataulun suunnittelun opetuksessa.
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Myds materiaalitekniikan ja aikataulun hallinnan opetusta voisi syventaa. Tuo-
tevalmistajien edustajien usein mainosmaisten luentojen sijaan materiaaleja
voisi kasitella enemman yleisesti ja kokemusperaisemmin. Aikataulun hallin-
nasta ja muusta tyonjohtajan arjesta voisivat luennoida mahdollisuuksien mu-

kaan enemman myds kokeneet ulkopuoliset ammattilaiset.
4.4 llmanvaihto ja sisdymparisto

Tarkea ja suurin kehityskohde rakennustekniikan koulutuksessa on ilmanvaih-
don ja sisdympariston opetus. Korjausrakentamisen kursseilla kasitellaan il-
manvaihtoa muutamia tunteja, mutta kokonaisuuden kannalta se on kaytan-
ndssa vasta aiheeseen johdattelua. Sisdymparistda kasitelldan korjausraken-
tamisen, fysiikan ja kemian kursseilla jonkin verran, mutta sen lisaksi aihealu-
eelle tulisi olla oma opintojakso, jotta asiat on helpompi omaksua ja osaami-

nen voidaan varmistaa tentilla.

Rakennustekniikan koulutukseen tarvitaan patevyysvaatimusten tayttymiseksi
korjaussuunnittelijaa ja korjaustydnjohtajaa varten esimerkiksi 3+3 opintopis-
teen opintojakso ilmanvaihdosta ja sisdymparistdosta. Rakennusterveysasian-
tuntijan, sisailma-asiantuntijan ja kosteusvaurion kuntotutkijan patevyyksiin
tarvitaan ilmanvaihdon kolmen opintopisteen lisaksi myds noin 15 opintopis-
teen moduuli sisdymparistdstda. Huomion arvoinen asia on kuitenkin se, etta
vaikka opintovaatimukset tayttyisivat, vaaditaan sisailma-asiantuntijalta ympa-

risto- tai luonnontieteiden alan korkeakoulututkinto.

llImanvaihdon ja sisaymparistdn opinnot jarjestaisi talotekniikan koulutusoh-
jelma yhdessa ymparistdtekniikan, energiatekniikan ja terveysalojen kanssa.
Korjaustyonjohtaijille ja -suunnittelijoille suunnatut suppeammat opintojaksot
voisi jarjestaa verkko-opintoina ja verkkotenttina. Laajemmassa sisaymparis-
ton 15 opintopisteen kokonaisuudessa tulisi olla myos lahiopetusta, mieluiten

Kotkassa jarjestettyna, mutta osan voisi suorittaa myds verkko-opintoina.
5 YHTEENVETO

Rakennustekniikan koulutus Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa on
yleisesti ja patevyysvaatimuksia ajatellen hyvalla tasolla ja pienilla lisayksilla
ilmanvaihdon, sisaympariston ja rakennusfysiikan opetukseen saavutetaan
korjaussuunnittelijan ja -tyonjohtajan kaikki vaativuusluokat. Lisaksi sisdympa-

risto- ja terveysvaikutusasioiden opetuksen laajemmalla lisdamisella yhteis-
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tydssa muiden tekniikan alojen kanssa on mahdollista saavuttaa myds raken-
nusterveysasiantuntijan ja kosteusvaurion kuntotutkijan patevyydet. Mielestani
opetuksessa kannattaa pyrkia kaikkien patevyyksien kouluttamiseen, koska
eri alojen yhteistyolla se on mahdollista varsin pienillda muutoksilla opintojak-
soihin. Opetusta tulisi luonnollisesti kehittdd myds muuhunkin kuin patevyyk-

siin perustuen.

Rakennusterveyden patevyyksien kannalta tarkeimmat kurssit Kaakkois-
Suomen ammattikorkeakoulussa ovat jo nykyisin tarjolla olevat Korjausteknii-
kat ja menetelmat, Korjausrakentamisen projektityd, Rakennusfysiikka, seka
rakennustekniikan fysiikka ja kemia. Naita taydentamaan tarvitaan uudet il-
manvaihdon ja sisdympariston kurssit. Koulutuksesta paavastuussa olisi si-
sailma-asiantuntijan osalta esimerkiksi ymparistotekniikka ja muiden osalta
rakennustekniikka. Tiiviisti mukana kokonaisuudessa ja oman erityisalansa

opetusta tarjoaisivat myods talotekniikka, energiatekniikka ja terveysala.

Nykyisten kurssien keskeisimmat kehitystarpeet ovat mielestani kuntotutki-
muksen tekeminen, vanhat rakenteet, purkutyot, kosteudenhallinta ja raken-
nusfysiikan opetuksen lisaaminen. Kursseilla, joissa kasitellaan erilaisia mitta-
uksia, tulisi myds tehda niita, jotta oppiminen ei jaa vain teoriatasolle. Tata
opinnaytetyota tehdessa oli erittain opettavaista kdyda uudelleen lapi aiempia
opintoja, koska nykyiselld osaamisella niista oivalsi monia uusia asioita. Syval-
lisesta tutustumisesta aiheeseen on paljon hyotya tydelamassa, etenkin korja-

usrakentamisen parissa tyoskennellessa.
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Liite 1

Nykyinen: Rakennusfysiikka, 5 op

Osaamistavoite

Osaamistavoitteen tarkennus

Tietda rakennuksen fysikaalisten olosuhteiden
mittausmenetelmat, tarkkuudet ja virhelahteet
seka yleisimmat virhetulkinnat seka
olosuhdetekijoiden viitearvot

Fysikaaliset tekijat: sisailman lampé- ja
kosteusolosuhteet, lampétilaindeksi, valaistus- ja
aaniolosuhteet, radon

Tuntee keskeiset rakennusfysiikan kasitteet ja ma

Kosteus ja [dmpdtila materiaaleissa ja ilmassa
(absoluuttinen/RH)

Tuntee rakenteiden ja rakennusten
kosteuslahteet ja niiden merkityksen

Ulkoilman kosteus, maaperan kosteuslahteet,
vuotovauriot, [dmpdtilaero, sisadilman kosteuslahteet,
kosteuslisan merkitys

Tietda kosteuden siirtymisen ja tiivistymisen
rakennusfysikaaliset perusteet

Konvektio, diffuusio, kapillaarinen virtaus,
painovoimainen siirtyminen, kondensoituminen,
hygroskooppisuus, kastepiste

Tuntee normaalit kosteusolosuhteet eri
rakenteissa

Rakenteiden kosteus talvella ja kesalla eri
rakennekerroksissa

Tuntee ldammdneristyksen ja vaipan ilmatiiveyden
seka aaneneristavyyden merkityksen seka osaa
tulkita mittaustulokset

limatiiveyden ja lammdneristyksen seka
aaneneristavyyden vaikutus rakenteisiin ja
sisdilmaolosuhteisiin sekd epapuhtauksien siirtymiseen.
Osaa tulkita mittautulokset (U-arvo, pintalampdtila,
Iampdtilaindeksi, ilmavuotoluku, daneneristavyys,
jalkikaiunta-aika)

Osaa arvioida ilman virtausten seka lampoé- ja
kosteusfysikaalisten ilmididen vaikutuksen eri
rakennuksissa

Erottaa eri rakennustyyppien osalta mainittujen ilmididen
vaikutukset (esim. uimahalli, toimisto, asuinrakennus,
varasto)

Tuntee veden- ja kosteuseristysmateriaalien
ominaisuudet ja toiminnan

Materiaalien ominaisuudet, vaatimukset, hyva
asennustapa

Tuntee energiatehokkuuden lisdyksen
vaikutukset (rakennus ja sisailma)

Rakenteiden rakennusfysikaalinen kayttaytyminen, eri
materiaalien yhteensopimisen ja sovittamisen perusteet
seka ratkaisujen vaikutukset sisailmaolosuhteisiin

(Kokotti, H. 2013.)
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Nykyinen: Korjaustekniikat ja menetelmat, 5 op

Osaamistavoite

Osaamistavoitteen tarkennus

Tietda rakennuksen fysikaalisten olosuhteiden
mittausmenetelmat, tarkkuudet ja virhelahteet
seka yleisimmat virhetulkinnat seka
olosuhdetekijoiden viitearvot

Fysikaaliset tekijat: sisailman lampé- ja
kosteusolosuhteet, lampétilaindeksi, valaistus- ja
aaniolosuhteet, radon

Tuntee keskeiset rakennusfysiikan kasitteet ja ma

Kosteus ja [dmpdtila materiaaleissa ja ilmassa
(absoluuttinen/RH)

Tuntee rakenteiden ja rakennusten
kosteuslahteet ja niiden merkityksen

Ulkoilman kosteus, maaperan kosteuslahteet,
vuotovauriot, [dmpdtilaero, sisadilman kosteuslahteet,
kosteuslisan merkitys

Tuntee veden- ja kosteuseristysmateriaalien
ominaisuudet ja toiminnan

Materiaalien ominaisuudet, vaatimukset, hyva
asennustapa

Tuntee energiatehokkuuden lisdyksen
vaikutukset (rakennus ja sisailma)

Rakenteiden rakennusfysikaalinen kayttaytyminen, eri
materiaalien yhteensopimisen ja sovittamisen perusteet
seka ratkaisujen vaikutukset sisailmaolosuhteisiin

Rakennuksen painesuhteiden maaritys

Paine-ero rakenteiden yli ja eri tilojen valilla

Lampdkameran kuvaukset

Osaa kameran kayton perusteet ja tulosten tulkinnan

Osaa tehda kuntoarvion ja kuntotutkimuksen

RT-ohjeet, Ymparistbopas 28

Tunnistaa eri rakennusosien ongelmien
aiheuttajat

esim. vesikatto, rakennusvaippa, alapohja, valipohja

Tuntee eri aikakausien ja eri tyyppisten
rakennusten riskirakenteet, niiden toiminnan ja
tutkimusmenetelmat

esim. valesokkeli, rossipohja, pakettikatto, kattoikkunat,
riskimateriaalit (tojax)

Tuntee eri aikakausien hyvan rakennustavan

RT-ohjeet, RYL, RIL, valmistajien ohjeet

Tunnistaa tuloilma ja vuotoilmareitit
(tuloilmakanavat, raitisilmaventtiilit, viemarit,
vaippavuodot, jne.)

Tunnistaa yleisella tasolla

Osaa arvioida fysikaalisten tekijdiden mittaus-
/tutkimus- menetelmien luotettavuuden ja
virhelahteiden merkityksen

Rakenteet ja sisdilma

Tietda rakennushankkeessa eri osapuolten
vastuut

MRL, YSE 98, KSE 95, RT-tehtavaluettelot, RIL-ohjeet

Tietdd tydnkuvansa tuomat vastuut eri osapuolille

Esim. vastaavan tydnjohtajan, valvojan, suuunnitelijan,
rakennuttajan vastuut

Osaa korjaussuunnittelun perusteet:
rakennetekniset, kosteustekniset, lampoétekniset,
ilmavirtaustekniset, kosteudenhallinta
rakenteiden suunnittelussa

Ymmartaa rakenteiden toiminnan ja kosteusteknisen
mitoituksen seka uusien ja vanhojen rakenteiden
yhteensovittamisen perusteet

Tietda rakennusosittain, mika on eri rakenteen
tarkoitus ja mitd ongelmia siihen voi liittyd ja mita
ongelmia se voi aiheuttaa muille
rakenteille/rakennuksen kayttajille

Hallitsee eri rakennusosien toiminnalliset riskit

Tuntee eri aikakausien rakenneratkaisut, niihin
liittyvat tyypilliset ongelmat ja yleiset
korjausratkaisut

Tuntee rakennetyyppeja seka materiaaleja

Tuntee riskirakenteet ja niiden korjausperiaatteet

Tietda rakenteellisten riskien aiheuttajat,
vaurioitumisperiaatteet, kosteuden
pitkdaikaisvaikutuksen seka kaytettavat korjaustavat
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Tuntee vaihtoehtoisia korjaustoimenpiteita: purku,
kaiken korjaaminen vai osa korjaaminen,
poistetaanko vaurioitunut materiaali vai voiko se
jaada rakenteeseen

Hallitsee eri korjauksiin ja korjauslaajuuksiin sisaltyvat
riskit, kustannukset, vaikutukset sisdymparistoon ja
tuntee eri korjausvaihtoehtojen pitkaaikaiskestavyyden

Haitta-aineiden hallintaratkaisut ilman
rakenteiden korjausta: tiivistaminen, kapselointi,
painesuhteiden hallinta, ilmanvaihdon
mahdollisuudet, ilman puhdistaminen,
rakenteiden desinfiointi

Tuntee eri haitta-aineet ja niiden poistamiseen ja
hallintaan liittyvat menettelyt

Tuntee ns. hyvan rakennustavan mukaiset eri
aikakausien rakenteet

Osaa yhdistaa ratkaisun rakennusajankohdan
maarayksiin ja ohjeisiin seka vallinneeseen
rakennustapaan

Osaa valita kustannustehokkaan korjaustavan

Huomioi korjaustavan valinnassa turvallisuuden - ja
terveellisyyden, kayttdolosuhteet, vakauden ja
kestavyyden seka taloudellisuuden

Ymmartaa korjauksen vaikutukset ympardiviin
rakenteisiin

Korjauksen vaikutus olemassa oleviin rakenteisiin
mitoitusten ja toimivuuden kannalta

Tietda korjausten tuotantotekniikat kaytannossa

Osaa polyn- ja kosteudenhallinnan seka
ty6turvallisuuden etta eri korjausratkaisujen
hyodyntamisen kaytannon korjaustydmaalla

Osaa hankkia ja kayttéda kuntoarvioiden,
kuntotutkimusten ja eri selvitysten tuloksia
suunnittelun l&htétietona

Osaa tehda yhteenvedon korjattavan rakennuksen
kunnon tutkimustuloksista suunnittelua varten

Osaa hankkia tarvittavat suunnitelmat:
purku/kuivaus, korjaus ja puhdistus, pdlyn ja
kosteuden hallinta

Tietaa ja tuntee yleiset asiaa koskevat ohjeet (RT, yms.)

Osaa valvoa ja johtaa korjaustydmaata

Tuntee korjaustydmaan valvonnan eritysipiirteet

Tietdaa miten korjaukset kdytdnnossa toteutetaan

menetelmat, materiaalit, tydtavat

Tietdad korjaustydmaan toiminnan ja eri
osapuolten vastuualueet

Tuntee yleisesti rakennushankkeen osapuolten vastuut
ja velvoitteet

Tuntee suunnittelun ja rakentamisen
laadunvarmistusmenettelyt

suunnittelunohjaus, risteilypalaverit, mallihuoneet,
mallity0, itselle luovutus

Tuntee homepurku- ja siivoustyon tydsuojeluasiat

Viranomaisten vaatimukset, tydsuojelusuunnitelma

Tietdd kosteus- ja homevauriokorjausten
erityistoimet: suojaustyot, osastoinnit,
puhdistustyo6t, kuivaustyét, siivoukset ja
desinfioinnit

Tietda viranomaisvaatimukset ja osaa kayttaa hyvaksi
laadittuja ohjeistuksia

Tuntee menetelmat polynlevidmisen estamiseksi
seka tuntee tydmaan puhtaudenhallinnan
merkityksen

Osaa soveltaa laadittuja maarayksia ja ohjeita
kaytannossa

Tietdd tydmaan kosteuden hallinnan periaatteet
ja rakenteiden kuivaamisen perusteet ja niiden
vaikutukset rakenteisiin

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma,
rakenneyhdistelmien kuivaamismenetelmat

Ymmartaa homekorjausten jalkisiivouksen
merkityksen

Osaa hyodyntaa laadittuja ohjeita (rakennussiivous,
homepolysiivous, desinfiointi, hajunpoisto)

Tietaa korjaustydn dokumentoinnille asetetut
vaatimukset

Dokumentoiti (piirustukset, valokuvat, mittaustulokset
esim. kosteus, kirjaukset, muutokset, tiedotus,
viranomaisvaatimukset)

Ymmartaa ilmanvaihtojarjestelman, saan,
rakennuksen ja rakenteiden yhteistoiminan
(painesuhteiden merkitys)

Tietda olosuhteiden ja rakennusvaipan tiiveyden
vaikutukset rakennuksen painesuhteisiin
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Tietaa tarkeimmat kemialliset sisdymparistotekijat
ja niiden lahteet, mittaus- ja
naytteenottomenetelmat, tarkkuudet ja
virhelahteet seka yleisimmat virhetulkinnat seka
epapuhtauksien viitearvot

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalindytteet.

Tietaa tarkeimmat biologiset ja mikrobiologiset
sisaymparistotekijat ja niiden Iahteet, mittaus- ja
naytteenottomenetelmat, tarkkuudet ja
virhelahteet seka yleisimmat virhetulkinnat seka
epapuhtauksien viitearvot

Biologiset sisaymparistotekijat (puun tuholaiset ja
tuhoelaimet) ja mikrobiologiset epapuhtaudet (homeet ja
bakteerit). [Ima-, pinta - ja materiaalinaytteet.

Tietdd, mista ohjearvot ovat tulleet ja miten niita
kaytetaan

Asumisterveysasetus, D2, erilliset epapuhtauksia ja
olosuhteita koskevat asetukset esim. asbesti ja radon

Tietdd epapuhtauksien esiintymisesta
erityyppisissa rakennuksissa, rakennus- ja
rakenneosissa seka materiaalien emissiot

Tietda mikrobien ja kemiallisten epapuhtauksien kuten
haitta-aineiden esiintymisesta eri rakennekerroksissa.
Osaa tehda johtopaattkset onko vaurio vai luonnollinen
tilanne esim. rakenteiden ulko-osissa

Kemiallisten epapuhtauksien mittaukset,
naytteenotto, analysointi, raportointi (haihtuvat
orgaaniset yhdisteet, haitta-aineet, hiukkaset ja
kuidut)

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalindytteet.

(Kokotti, H. 2013.)
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Nykyinen: Korjausrakentamisen projektityo (Korjausrakentamisen suunnittelu), 5

op

Osaamistavoite

Osaamistavoitteen tarkennus

Tuntee normaalit kosteusolosuhteet eri
rakenteissa

Rakenteiden kosteus talvella ja kesalla eri
rakennekerroksissa

Tuntee lammdoneristyksen ja vaipan ilmatiiveyden
seka aaneneristdvyyden merkityksen seka osaa
tulkita mittaustulokset

limatiiveyden ja lammdneristyksen seka
aaneneristavyyden vaikutus rakenteisiin ja
sisdilmaolosuhteisiin sekd epapuhtauksien siirtymiseen.
Osaa tulkita mittautulokset (U-arvo, pintalampdtila,
lampétilaindeksi, ilmavuotoluku, déneneristavyys,
jalkikaiunta-aika)

Tuntee energiatehokkuuden lisayksen
vaikutukset (rakennus ja sisailma)

Rakenteiden rakennusfysikaalinen kayttaytyminen, eri
materiaalien yhteensopimisen ja sovittamisen perusteet
seka ratkaisujen vaikutukset sisdilmaolosuhteisiin

limatiiveyden ja vuotoilman mittaaminen

Osaa maarittda ilmanvuotoluvun ja vuotomaaran

Lampokameran kuvaukset

Osaa kameran kayton perusteet ja tulosten tulkinnan

Osaa arvioida mittaustulosten perusteella
ilmavuotoreittien suuruuden ja merkityksen

Osaa maarittaa edella esitettyjen mittausten perusteella
ilmanvuotoreitit ja niiden merkityksen rakenteiden ja
sisailman olosuhteiden kannalta

Osaa tehda kuntoarvion ja kuntotutkimuksen

RT-ohjeet, Ymparistdopas 28

Tunnistaa eri rakennusosien ongelmien
aiheuttajat

esim. vesikatto, rakennusvaippa, alapohja, valipohja

Tuntee eri aikakausien ja eri tyyppisten
rakennusten riskirakenteet, niiden toiminnan ja
tutkimusmenetelmat

esim. valesokkeli, rossipohja, pakettikatto, kattoikkunat,
riskimateriaalit (tojax)

Tuntee eri aikakausien hyvan rakennustavan

RT-ohjeet, RYL, RIL, valmistajien ohjeet

Osaa tehda tapauskohtaisen yhteenvedon
kaikista tutkitun kohteen kuntotutkimustuloksista

Osaa maarittaa korjaustarpeen, osaa tehda suuntaa-
antavan korjausesityksen

Tietdd, tuntee ja osaa soveltaa toimintaansa eri
aikakausien lakeja, asetuksia, maarayksia ja
ohjeita

Tietda ja osaa etsia seka soveltaa eri aikausien
lakija,asetuksia, maarayksia ja ohjeita

Osaa korjaussuunnittelun perusteet:
rakennetekniset, kosteustekniset, lampotekniset,
ilmavirtaustekniset, kosteudenhallinta
rakenteiden suunnittelussa

Ymmartaa rakenteiden toiminnan ja kosteusteknisen
mitoituksen seka uusien ja vanhojen rakenteiden
yhteensovittamisen perusteet

Tietaa rakennusosittain, mika on eri rakenteen
tarkoitus ja mitd ongelmia siihen voi liittya ja mita
ongelmia se voi aiheuttaa muille
rakenteille/rakennuksen kayttajille

Hallitsee eri rakennusosien toiminnalliset riskit

Tuntee eri aikakausien rakenneratkaisut, niihin
liittyvat tyypilliset ongelmat ja yleiset
korjausratkaisut

Tuntee rakennetyyppeja seka materiaaleja

Tuntee riskirakenteet ja niiden korjausperiaatteet

Tietaa rakenteellisten riskien aiheuttajat,
vaurioitumisperiaatteet, kosteuden
pitkaaikaisvaikutuksen seka kaytettavat korjaustavat

Tuntee vaihtoehtoisia korjaustoimenpiteita: purku,
kaiken korjaaminen vai osa korjaaminen,
poistetaanko vaurioitunut materiaali vai voiko se
jaada rakenteeseen

Hallitsee eri korjauksiin ja korjauslaajuuksiin sisaltyvat
riskit, kustannukset, vaikutukset sisdymparistoon ja
tuntee eri korjausvaihtoehtojen pitkaaikaiskestavyyden
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Haitta-aineiden hallintaratkaisut ilman
rakenteiden korjausta: tiivistaminen, kapselointi,
painesuhteiden hallinta, ilmanvaihdon
mahdollisuudet, ilman puhdistaminen,
rakenteiden desinfiointi

Tuntee eri haitta-aineet ja niiden poistamiseen ja
hallintaan liittyvat menettelyt

Ymmartaa korjauksen vaikutukset ympardiviin
rakenteisiin

Korjauksen vaikutus olemassa oleviin rakenteisiin
mitoitusten ja toimivuuden kannalta

Tietda korjausten tuotantotekniikat kaytanndssa

Osaa polyn- ja kosteudenhallinnan seka
ty6turvallisuuden etta eri korjausratkaisujen
hyodyntamisen kaytannoén korjaustydmaalla

Osaa hankkia ja kayttéda kuntoarvioiden,
kuntotutkimusten ja eri selvitysten tuloksia
suunnittelun l&htétietona

Osaa tehda yhteenvedon korjattavan rakennuksen
kunnon tutkimustuloksista suunnittelua varten

Osaa tehda eri korjausratkaisujen riskiarvioinnin

Eri korjausratkaisujen vertailu ja riskiarviointi

Osaa hankkia tarvittavat suunnitelmat:
purku/kuivaus, korjaus ja puhdistus, pdlyn ja
kosteuden hallinta

Tietda ja tuntee yleiset asiaa koskevat ohjeet (RT, yms.)

Tuntee suunnittelun ja rakentamisen
laadunvarmistusmenetelmat

Tuntee korjaushankkeen suunnitteluprosessin ja sen
osapuolet

Tietda korjaustydmaan toiminnan ja eri
osapuolten vastuualueet

Tuntee yleisesti rakennushankkeen osapuolten vastuut
ja velvoitteet

Tuntee homepurku- ja siivoustydn tydsuojeluasiat

Viranomaisten vaatimukset, tydsuojelusuunnitelma

Tietdd korjaustydn dokumentoinnille asetetut
vaatimukset

Dokumentoiti (piirustukset, valokuvat, mittaustulokset
esim. kosteus, kirjaukset, muutokset, tiedotus,
viranomaisvaatimukset)

Ymmartaa ilmanvaihtojarjestelman, saan,
rakennuksen ja rakenteiden yhteistoiminan
(painesuhteiden merkitys)

Tietda olosuhteiden ja rakennusvaipan tiiveyden
vaikutukset rakennuksen painesuhteisiin

Pystyy tulkitsemaan rakennuksen sisdymparisto-
ja kuntotutkimuksista saatuja tuloksia.

Osaa soveltaa tulkintaohjeita (esim.
asumisterveysasetus, asumisterveysohije ja opas)

Osaa esittaa ja tiedottaa tutkimustuloksista

Osaa tehda selvakielisen raportin ja esittaa tulokset
suullisesti. Osaa hyddyntaa viestintdohjeita
tutkimustuloksien raporteissa ja tiedotuksessa tilaajalle.

Tuntee eri tekijéiden aiheuttamat
terveysvaikutukset ja niiden yhteisvaikutukset

Tuntee yleisella tasolla tekijdéiden aiheuttamat oireet ja
sairaudet

Ymmartaa terveysvaikutusten yksildlliset erot

Herkistyneisyys, sukupuolen ja ian vaikutus, altistumisen
kesto

Tuntee fysikaalisten olosuhteiden ja kemiallisten
seka biologisten ettd mikrobiologisten
epapuhtauksien aiheuttamien terveysvaikutusten
tulkinnan monimutkaisuuden

Tuntee altistumisen keston ja maaran yhteyden
terveysvaikutuksiin (oireet ja sairaudet) seka eri
tekijéiden yhteisvaikutukset. Osaa nojautua esim.
asumisterveysoppaan tulkintoihin

Pystyy tulkitsemaan sisailmastokyselyjen tuloksia
yhdessa muiden tutkimustulosten kanssa

Osaa huomioida tulokset osana kokonaisuutta

(Kokotti, H. 2013.)
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Nykyinen: Rakennustekniikan fysiikka ja kemia, 2,5 + 2,5 op

Osaamistavoite

Osaamistavoitteen tarkennus

Tietda rakennuksen fysikaalisten olosuhteiden
mittausmenetelmat, tarkkuudet ja virhelahteet
seka yleisimmat virhetulkinnat seka
olosuhdetekijoiden viitearvot

Fysikaaliset tekijat: sisailman lampé- ja
kosteusolosuhteet, lampétilaindeksi, valaistus- ja
aaniolosuhteet, radon

Tuntee keskeiset rakennusfysiikan kasitteet ja ma

Kosteus ja [dmpdtila materiaaleissa ja ilmassa
(absoluuttinen/RH)

Tuntee ldammdneristyksen ja vaipan ilmatiiveyden
seka aaneneristavyyden merkityksen seka osaa
tulkita mittaustulokset

limatiiveyden ja lammdneristyksen seka
aaneneristavyyden vaikutus rakenteisiin ja
sisdilmaolosuhteisiin sekd epapuhtauksien siirtymiseen.
Osaa tulkita mittautulokset (U-arvo, pintalampdtila,
lampdtilaindeksi, ilmavuotoluku, daneneristavyys,
jalkikaiunta-aika)

Rakennuksen fysikaalisten olosuhteiden
mittaukset, analysointi, raportointi (lampétila,
veto, ilmavirtaus, kosteus, valaistus- ja
aaniolosuhteet, radon)

Osaa tehda fysikaalisten olosuhteiden mittaukset.
Tuntee eri tutkimusmenetelmat virhemarginaaleineen,
osaa tulkita tutkimustulokset ja raportoida merkittavat
asiat.

Kosteuden ja Iampédtilan mittaaminen iimassa ja
rakenteissa

Pintakosteuden havainnointi, Paino%, RH,
Pintalampatilat

Lampokameran kuvaukset

Osaa kameran kayton perusteet ja tulosten tulkinnan

Osaa mitata rakenteiden aaneneristavyytta ja
tilan &aniolosuhteita

rakenteiden aaneneristavyys, askelaanen eristavyys,
jalkikaiunta-aika, puheindeksi

Tietaa tarkeimmat kemialliset sisdymparistotekijat
ja niiden lahteet, mittaus- ja
naytteenottomenetelmat, tarkkuudet ja
virheldhteet seka yleisimmat virhetulkinnat seka
epapuhtauksien viitearvot

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalindytteet.

Tietdd, mista ohjearvot ovat tulleet ja miten niita
kaytetaan

Asumisterveysasetus, D2, erilliset epapuhtauksia ja
olosuhteita koskevat asetukset esim. asbesti ja radon

Kemiallisten epapuhtauksien mittaukset,
naytteenotto, analysointi, raportointi (haihtuvat
orgaaniset yhdisteet, haitta-aineet, hiukkaset ja
kuidut)

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalindytteet.

(Kokotti H, 2013.)
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UUSI: limanvaihto, 3-5 op (esim. Mikkelin "Rakennusten sisdilmasto ja
ilmanvaihto")

Osaamistavoite

Osaamistavoitteen tarkennus

Tuntee rakennuksen kaytosta syntyvan
kosteusrasituksen asettamat vaatimukset
ilmanvaihdolle

llimanvaihdon mitoitusperusteet ja mitoittaminen

Ymmartaa ilmanvaihdon tehtavat ja
toimintaperiaattet

Osana sisaymparistda (painesuhteet, iimamaarat,
ilmavuotojen vaikutukset)

Tuntee asunto-, toimisto-, koulu- ja
paivakotirakennusten ilmanvaihtoon liittyvat
maarykset eri aikakausina

D2, Sisailmastoluokitus, RT-ohjeet, Asumisterveysasetus
ja -ohje

Tuntee eri aikakausien ilmanvaihto-, lammitys-,
vesi- ja viemardintijarjestelmien toiminta- ja
saatdperiaatteet

Osaa huomioida toiminnassaan maaraysten ja ohjeiden
kehityksen

Tietda ilmanvaihtojarjestelmien tyypilliset
ongelmat ja niiden ennalta ehkaisyn

Puhtaus, suodatukset, aanieristeet, ilmamaarat, sdadot,
kayttdaika yms.

Osaa selvittda epapuhtauksien kulkureitit
rakennuksissa (paine-ero olosuhteet)

Osaa maarittaa mittausten perusteella ilmanvuotoreitit ja
niiden merkityksen rakenteiden ja sisailmanolosuhteiden
kannalta

Osaa mitata ilmamaarat ja maarittaa
ilmanvaihtuvuuden seka painesuhteet

Osaa kayttaa mittauslaitteistoja

Tuntee ilmanvaihtojarjestelman hygienian
maarittamismenetelmat ja puhdistamisen
vaikutukset

Osaa arvioida iv-jarjestelman puhdistustarpeen seka
soveltaa laadittuja ohjeita kaytannossa

Tuntee rakennuksen tiiveyden tutkimisessa
kaytettavat menetelmat

Tiiveysluvun maaritys, savukokeet, merkkiainetutkimus,
2-vaiheinen lampokuvaus, virtausmittaukset

Tietdd rakennuksen muun talotekniikan (Iampé-,
vesi- ja viemarilaitteet) vaikutuksen
toimintaperiaatteet

Yleiset toimintaperiaatteet

Tuntee ilmavirtaukset ja painesuhteiden
mittausmenetelmat

Paine-ero rakenteiden yli ja eri tilojen valilla seka
virtausmittaukset

Tuntee ilmanvaihdon oikean kayton, ohjeistus ja
valvonta

Tuloilman lampétila, kayttdajat, tehostukset,
rakennusautomaatio ohjaukset

Tuntee eri iimanvaihtojarjestelmien yllapidon ja
huollon

Huoltotaajuudet, suodatin luokat, huoltokohteet

Tunnistaa tuloilma- ja vuotoilmareitit
(tuloilmakanavat, raistisilmaventtiilit, viemarit,
vaippavuodot, jne)

Osaa erottaa jarjestelmien vuotoreitit ja rakennevuodot

Ymmartaa ilmanvaihtojarjestelman, saan,
rakennuksen ja rakenteiden yhteistoiminan
(painesuhteiden merkitys)

Tietda olosuhteiden ja rakennusvaipan tiiveyden
vaikutukset rakennuksen painesuhteisiin

Osaa selvittda epapuhtauksien kulkureitit
rakennuksissa (paine-ero olosuhteet)

Osaa tehda paine-ero ja -merkkiainemittaukset ja
kayttda savua apuna

Osaa mitata tulo- ja poistoilmamaarat ja
maarittaa tilan ilmanvaihtuvuuden

Tuntee eri mittalaitteet ja osaa kayttaa niita

Tuntee ilmanvaihtojarjestelman hygienian
maarittamismenetelmat ja puhdistamisen
vaikutukset ja osaa maarittaa kvantitatiivisesti ja
visuaalisesti iv-jarjestelman puhtauden

Osaa soveltaa ohjeita maarityksissa

Tuntee rakennuksen tiiveyden
tutkimusmenetelméat

Tiiveysluvun maaritys, savukokeet, merkkiainetutkimus,
2-vaiheinen lampodkuvaus, virtausmittaukset
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Tietdd rakennuksen muun talotekniikan (Iampé-,

vesi- ja viemarilaitteiden) toimintaperiaatteet ja  [Yleiset toimintaperiaatteet. Lampd-olosuhteet, kuivat
niiden yhteisvaikutuksen sisailman laadun kaivot ja hajujen leviaminen jne.
hallintaan

(Kokotti, H. 2013.)
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UUSI: Sisaymparisto, 3 op

Osaamistavoite

Osaamistavoitteen tarkennus

Tietaa tarkeimmat kemialliset sisdymparistotekijat
ja niiden lahteet, mittaus- ja
naytteenottomenetelmat, tarkkuudet ja
virheldhteet seka yleisimmat virhetulkinnat sekd
epapuhtauksien viitearvot

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalinaytteet.

Tietada tarkeimmat biologiset ja mikrobiologiset
sisdymparistotekijat ja niiden [8hteet, mittaus- ja
naytteenottomenetelmat, tarkkuudet ja
virheldhteet seka yleisimmat virhetulkinnat seka
epapuhtauksien viitearvot

Biologiset sisdaymparistétekijat (puun tuholaiset ja
tuhoeldimet) ja mikrobiologiset epapuhtaudet (homeet ja
bakteerit). lIma-, pinta - ja materiaalinaytteet.

Tietda, mista ohjearvot ovat tulleet ja miten niita
kaytetdan

Asumisterveysasetus, D2, erilliset epapuhtauksia ja
olosuhteita koskevat asetukset esim. asbesti ja radon

Tietdd mm. mitd home on ja missa sita esiintyy
sekd ymmartadd homelajien erot (yleisesti
esiintyvat kosteusvauriomikrobit, mahdolliset
toksiinin tuottajat ja mikrobien maaran
merkityksen)

Yleiset ulkoilmamikrobit, kosteusvaurioindikaattorit,
mikrobien kulkeutuminen ja mikrobikasvu seka siihen
vaikuttavat tekijat

Tietdd epapuhtauksien esiintymisesta
erityyppisissa rakennuksissa, rakennus- ja
rakenneosissa seka materiaalien emissiot

Tietdad mikrobien ja kemiallisten epapuhtauksien kuten
haitta-aineiden esiintymisesta eri rakennekerroksissa.
Osaa tehda johtopaatdkset onko vaurio vai luonnollinen
tilanne esim. rakenteiden ulko-osissa

Pystyy tulkitsemaan rakennuksen sisdymparisto-
ja kuntotutkimuksista saatuja tuloksia.

Osaa soveltaa tulkintaohjeita (esim.
asumisterveysasetus, asumisterveysohije ja opas)

Osaa esittaa ja tiedottaa tutkimustuloksista

Osaa tehda selvakielisen raportin ja esittaa tulokset
suullisesti. Osaa hyddyntaa viestintdohjeita
tutkimustuloksien raporteissa ja tiedotuksessa tilaajalle.

Pystyy itsenaisesti johtamaan sisadilmaongelman
selvitysprosessia ja osaa hyddyntaa
erityisasiantuntijoiden palveluja

Tuntee sisadilmaongelman selvitysprosessin ja
riskinarviointi menettelyn seka riskiviestinnan periaatteet.
Hallitsee kayttajalahtdisen, teknisen, taloudellisen ja
oikein mitoitetun selvitysprosessin

Kemiallisten epapuhtauksien mittaukset,
naytteenotto, analysointi, raportointi (haihtuvat
orgaaniset yhdisteet, haitta-aineet, hiukkaset ja
kuidut)

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalinaytteet.

Biologisten ja mikrobiologisten epapuhtauksien
mittaukset, naytteenotto, analysointi, raportointi
(tuholaiset ja mikrobit)

Biologiset sisdymparistétekijat (puun tuholaiset ja
tuhoeldimet) ja mikrobiologiset epapuhtaudet (homeet ja
bakteerit). lma-, pinta - ja materiaalinaytteet.

Osaa tehda naytteenotto- ja
tutkimussuunnitelman ja raportoida tulokset

Osaa tehda rakennuksen kunnon mukaiset naytteenotto-
ja tutkimussuunnitelmat.

Osaa tehda kirjallisen selkokielisen analyysin kaikista
mittauksista ja tutkimuksista ja raportoida ne.

(Kokotti, H. 2013.)
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UUSI: Sisaymparisto ja terveysvaikutukset, yhteensa 13-15 op

Osaamistavoite

Osaamistavoitteen tarkennus

Tietaa tarkeimmat kemialliset sisdymparistotekijat
ja niiden lahteet, mittaus- ja
naytteenottomenetelmat, tarkkuudet ja
virheldhteet seka yleisimmat virhetulkinnat sekd
epapuhtauksien viitearvot

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalinaytteet.

Tietada tarkeimmat biologiset ja mikrobiologiset
sisdymparistotekijat ja niiden [8hteet, mittaus- ja
naytteenottomenetelmat, tarkkuudet ja
virheldhteet seka yleisimmat virhetulkinnat seka
epapuhtauksien viitearvot

Biologiset sisdaymparistétekijat (puun tuholaiset ja
tuhoeldimet) ja mikrobiologiset epapuhtaudet (homeet ja
bakteerit). lIma-, pinta - ja materiaalinaytteet.

Tietda, mista ohjearvot ovat tulleet ja miten niita
kaytetdan

Asumisterveysasetus, D2, erilliset epapuhtauksia ja
olosuhteita koskevat asetukset esim. asbesti ja radon

Tietdd mm. mitd home on ja missa sita esiintyy
sekd ymmartadd homelajien erot (yleisesti
esiintyvat kosteusvauriomikrobit, mahdolliset
toksiinin tuottajat ja mikrobien maaran
merkityksen)

Yleiset ulkoilmamikrobit, kosteusvaurioindikaattorit,
mikrobien kulkeutuminen ja mikrobikasvu seka siihen
vaikuttavat tekijat

Tietdd epapuhtauksien esiintymisesta
erityyppisissa rakennuksissa, rakennus- ja
rakenneosissa seka materiaalien emissiot

Tietdad mikrobien ja kemiallisten epapuhtauksien kuten
haitta-aineiden esiintymisesta eri rakennekerroksissa.
Osaa tehda johtopaatdkset onko vaurio vai luonnollinen
tilanne esim. rakenteiden ulko-osissa

Pystyy tulkitsemaan rakennuksen sisdymparisto-
ja kuntotutkimuksista saatuja tuloksia.

Osaa soveltaa tulkintaohjeita (esim.
asumisterveysasetus, asumisterveysohije ja opas)

Osaa esittaa ja tiedottaa tutkimustuloksista

Osaa tehda selvakielisen raportin ja esittaa tulokset
suullisesti. Osaa hyddyntaa viestintdohjeita
tutkimustuloksien raporteissa ja tiedotuksessa tilaajalle.

Pystyy itsenaisesti johtamaan sisadilmaongelman
selvitysprosessia ja osaa hyddyntaa
erityisasiantuntijoiden palveluja

Tuntee sisadilmaongelman selvitysprosessin ja
riskinarviointi menettelyn seka riskiviestinnan periaatteet.
Hallitsee kayttajalahtdisen, teknisen, taloudellisen ja
oikein mitoitetun selvitysprosessin

Kemiallisten epapuhtauksien mittaukset,
naytteenotto, analysointi, raportointi (haihtuvat
orgaaniset yhdisteet, haitta-aineet, hiukkaset ja
kuidut)

Kemialliset tekijat: haitta-aineet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiukkaset ja kuidut ym. lima-, pinta - ja
materiaalinaytteet.

Biologisten ja mikrobiologisten epapuhtauksien
mittaukset, naytteenotto, analysointi, raportointi
(tuholaiset ja mikrobit)

Biologiset sisdymparistétekijat (puun tuholaiset ja
tuhoeldimet) ja mikrobiologiset epapuhtaudet (homeet ja
bakteerit). lma-, pinta - ja materiaalinaytteet.

Osaa tehda naytteenotto- ja
tutkimussuunnitelman ja raportoida tulokset

Osaa tehda rakennuksen kunnon mukaiset naytteenotto-
ja tutkimussuunnitelmat.

Osaa tehda kirjallisen selkokielisen analyysin kaikista
mittauksista ja tutkimuksista ja raportoida ne.

Tuntee eri tekijéiden aiheuttamat
terveysvaikutukset ja niiden yhteisvaikutukset

Tuntee yleisella tasolla tekijdéiden aiheuttamat oireet ja
sairaudet

Ymmartaa terveysvaikutusten yksildlliset erot

Herkistyneisyys, sukupuolen ja ian vaikutus, altistumisen
kesto

Tuntee terveyshaitat eri sddddsten valossa
sovellettuna kaytannon kohteisiin

Terveydensuojelulaki- ja asetus, Tyéturvallisuuslaki ja -
asetus
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Ymmartaa terveyshaittatutkimusten osuuden
kohteen riskiarvioinnissa. Osaa toimia
yhteistydssa viranomaisten ja terveydenhuollon
asiantuntijoiden kanssa.

Osaa huomioida terveyshaittatutkimusten tarpeen osana
muuta sisaymparistdongelman selvitysprosessia

Tuntee fysikaalisten olosuhteiden ja kemiallisten
seka biologisten ettd mikrobiologisten
epapuhtauksien aiheuttamien terveysvaikutusten
tulkinnan monimutkaisuuden

Tuntee altistumisen keston ja maaran yhteyden
terveysvaikutuksiin (oireet ja sairaudet) seka eri
tekijoiden yhteisvaikutukset. Osaa nojautua esim.
asumisterveysoppaan tulkintoihin

On selvilla sisdymparistdn aiheuttamien haittojen
merkityksesta erityyppisissa rakennuksissa
huomioiden kayttotarkoituksen

Tuntee eri kayttdtarkoituksessa olevien rakennusten
normaalit olosuhteet ja epapuhtaudet. Tietaa miten
sisdymparistd vaikuttaa tyon tuottavuuteen.

Pystyy tulkitsemaan sisailmastokyselyjen tuloksia
yhdessa muiden tutkimustulosten kanssa

Osaa huomioida tulokset osana kokonaisuutta

Tuntee terveyshaitan akuutteja ja pysyvia teknisia
vahentamistoimia

Tilapaiset: vaistotilat, iimanvaihtotekniset, suojaukset,
tiivistys ym. Pysyvien iv- ja rakenneteknisten ratkaisujen
toimintaperiaatteet

Tuntee riskiarvioinnin perusteet
terveysvaikutusten osalta sisdymparistdasioissa

Annos-vaste, altistuminen, torjunta, seurantatutkimukset

Osaa selvittda epapuhtauksien kulkureitit
rakennuksissa (paine-ero olosuhteet)

Osaa tehda paine-ero ja -merkkiainemittaukset ja
kayttaa savua apuna

Tuntee ilmanvaihtojarjestelman hygienian
maarittamismenetelmat ja puhdistamisen
vaikutukset ja osaa maarittaa kvantitatiivisesti ja
visuaalisesti iv-jarjestelman puhtauden

Osaa soveltaa ohjeita maarityksissa

Tuntee rakennuksen tiiveyden
tutkimusmenetelméat

Tiiveysluvun maaritys, savukokeet, merkkiainetutkimus,
2-vaiheinen lampokuvaus, virtausmittaukset

Tietdd rakennuksen muun talotekniikan (Iampé-,
vesi- ja viemarilaitteiden) toimintaperiaatteet ja
niiden yhteisvaikutuksen sisailman laadun
hallintaan

Yleiset toimintaperiaatteet. Lamp&-olosuhteet, kuivat
kaivot ja hajujen leviaminen jne.

Tunnistaa tuloilma- ja vuotoilmareitit
(tuloilmakanavat, raistisilmaventtiilit, viemarit,
vaippavuodot, jne)

Osaa erottaa jarjestelmien vuotoreitit ja rakennevuodot

Ymmartaa ilmanvaihtojarjestelman, saan,
rakennuksen ja rakenteiden yhteistoiminan
(painesuhteiden merkitys)

Tietda olosuhteiden ja rakennusvaipan tiiveyden
vaikutukset rakennuksen painesuhteisiin

(Kokotti, H. 2013.)




