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Opinnaytetydssa oli ensisijaisena tavoitteena selvittaa, eroavatko julkisten ja yksityisten ra-
kennuksien kosteusvauriokorjaushankkeet toisistaan ja toissijaisesti tuottaa Sitowise Oy:lle
vaihtoehtoisia toimintamalleja kosteusvauriokorjaushankkeisiin. Tutkimuksen tarkoituksena
oli myds selvittda, eroavatko kosteus- ja homevauriokorjausten suunnittelu- ja toteutuspro-
sessit toisistaan.

Opinnaytety6hon valittiin satunnaisotannalla tarkasteltavaksi 15 erilaista toteutettua koh-
detta. Tutkimuskohteita tarkasteltiin kosteusvaurion kuntotutkijan ja korjausrakennesuunnit-
telijan nakokulmista. Mahdollisiin lupateknisiin asioihin ei otettu kantaa. Kohteista 11 oli yk-
sityisia rakennuksia ja 4 julkisia rakennuksia. Esimerkkikohteista tarkasteltiin projektin laa-
juutta, toimintamalleja, tilaajan paatdksentekoprosessia, suunnitelmalaajuutta sekd mahdol-
lisia tydmaa-aikaisia muutoksia tai yllatyksia.

Tutkimuskohteissa havaittiin olevan kolme erilaista toimintamallia. Pieniin, kuten yhden tilan
kosteusvauriokorjauksiin ja kiireellisiin hankkeisiin soveltuivat parhaiten ennakoiva- ja pur-
kutoiden jalkeen -toimintamallit. Suuriin ja/tai kiireettémiin kosteusvauriokorjaushankkeisiin
soveltui parhaiten alalla yleisestikin vallitseva perinteinen menetelma.

Ennakoivassa toimintamallissa periaatteena oli laatia ensin tavanomaista kevyemmat kos-
teusvauriokorjauksen suunnitelmat, joita tdydennettiin sek& purkutdiden yhteydessa etta nii-
den jalkeen.

Purkutdiden jalkeen -toimintamalli erosi ennakoivasta toimintamallista siten, ettd varsinainen
kosteusvauriokorjauksen suunnitteluvaihe aloitettiin vasta purkutdiden jalkeen.

Perinteinen toimintamallin noudatti esimerkiksi tilaajatahon asettamaa siséilmakorjauspro-
sessia tai muuta virallista ohjeistusta. Korjaussuunnitelmat perustuivat laht6tietoihin seka
tutkimuksiin ja niitd jouduttiin tAsmentamaén tydmaavaiheessa.

Tutkimuskohteista ja toimintamalleista havaittiin, ettéd hyvan lopputuloksen edellytyksena on
tehda riittdvat ja hyvat esiselvitykset ajoissa suunnittelun pohjatiedoiksi. Kosteus- ja home-
vauriokorjauksien toimintamalleissa ei havaittu merkittavia eroavaisuuksia.

Avainsanat kosteusvaurio, korjaussuunnittelu, toimintamalli
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The main objective of the study was to find out if there were differences between public
and private building moisture damage renovations and secondary to produce alternative
operating models for Sitowise Ltd. Also, a secondary purpose was to find out if moisture
damage and mold damage renovations design and operating models differ from each
other.

In this thesis there were 15 different types of moisture damage projects that were re-
viewed. The review was done from the view of engineering surveys and design. 11 of the
subjects were private buildings and 4 were public buildings. The extent, operating models,
subscriber’s decision-making process, scale of the renovation design and possible on-site
modifications or surprises of the subjects were surveyed.

There were three different types of operating models. Small scale moisture damage pro-
jects were found to be an appropriate anticipatory operating model and after demolition op-
erating model. The commonly used, traditional operating model was found suitable for
large scale projects mainly.

The main principle of the anticipatory operating model was to first create lighter renovation
design for moisture damages and to update that during the demolition and renovation
work.

In the after demolition operating model, the demolition work was first settled and done. Af-
ter the demolition the renovation design was done for the build-up phase.

The traditional operating model mainly followed the subscriber’s guides and/or processes.
The renovation design was mainly based on the survey material and had to be updated
during the build-up.

The results indicate that for the good result in any kind of moisture damage project, proper
surveys and preparations need to take place before the planning phase. There were no
major differences between the moisture and mold damage projects; the differences were
mainly found in the protection and cleaning work on the site.

Keywords moisture damage, renovation design, operating model
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Maaritelmat

Esiselvitys
Esiselvityksia tehddédn hankkeen alussa lahtétietojen selvittdmiseksi. Ne
ovat useimmiten kyselyja tai erityyppisid rakennus- tai taloteknisia tutki-
muksia. (Lappalainen ym. 2017:42,44).

Homevaurio

Rakenteen pinnalla olevaa homesienikasvustoa, jonka maara tai sijainti
heikentdd rakennusmateriaalin esteettisia tai teknisi& ominaisuuksia tai
siité voi aiheutua hajuja tai epapuhtauksia rakennuksien sisailmaan. (YO
2016:227)

Korjausrakentaminen
On toimintaa, jonka tavoitteena on parantaa tai yllapitaa olemassa olevan

rakennuksen tai rakennusosan kuntoa. (Suomen virallinen tilasto (SVT).

Kosteusvaurio
Kosteusvaurio syntyy, kun rakennusmateriaaliin kohdistuu runsasta tai pit-
k&aikaista kosteutta tai sen kosteudensietokyky ylittyy, mik& johtaa materi-

aalin korjaamiseen tai vaihtamiseen. (RIL 250-2011:223.)

Kuntotutkimus
Kuntotutkimuksessa selvitetaan erilaisin tutkimusmenetelmin eri rakennus-
osien tai rakennusosakokonaisuuksien kuntoa ja korjaustarvetta erilaisten
vaurioiden suhteen. Kuntotutkimuksella pyritdédn saamaan selville raken-
teissa olevat vauriot seka syyt nilden muodostumiselle ja vaikutukset vau-
rioille. (Haukijarvi 2005:3).
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1 Johdanto

Sitowise Oy on talo- ja infrarakennusalan asiantuntijayritys, joka tarjoaa erilaisia konsul-
tointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluita uudis- seka korjausrakennuskohteisiin.
Opinnaytetyd laaditaan yrityksen talon liiketoiminta-alueen korjausrakentamisen toimi-
alalle. Toimialalla tytskennellaan tutkimuksien, suunnittelun, rakennuttamisen seké val-
vonnan eri osa-alueilla. TAma opinnaytetyo siis tukee lahes kaikkia korjausrakentamisen

toimialan eri palvelualueita.

Toimialalla on havaittu, ettad useat kosteusvauriokorjaushankkeet tulisi kdynnistaa valit-
tomasti asiakkaan yhteydenoton jalkeen ja korjaussuunnitelmien tulisi olla valmiina I&hi-
paivind. TAma johtaa usein siihen, ettd hankkeeseen lahdetaan puutteellisilla l1ahtotie-
doilla, mik& johtaa siihen, ettei suunnitelmia pystyta laatimaan riittavalla tarkkuudella.
Lahtdtietojen hankkiminen on usein aikaa vievad, koska usein piirustukset ja raportit ovat

hukkuneet matkan varrella.

Mikali suunnitelmat ovat epatarkat, voivat ne vaikeuttaa urakan hinnoittelua, aiheuttaa
viivastyksia rakennusty6hon sek& nousevia kustannuksia tilaajalle. Hankkeiden pitkitty-

essa karsijana ei ole vain korjaustoiden tilaaja, vaan myds tilojen kayttaja tai asukas.

Opinnaytetydn ensisijaisena tavoitteena oli selvittdé eroavatko julkisten ja yksityisten ra-
kennuksien kosteusvauriokorjaushankkeet toisistaan. Toissijaisena tavoitteena oli tuot-
taa Sitowise Oy:lle vaihtoehtoisia toimintamalleja kosteusvauriokorjaushankkeisiin. Aja-
tuksena oli toimintamallien avulla ennakoida kosteusvauriokorjaushankkeiden tulevia
vaiheita jo hankkeiden alkuvaiheissa sekd perehdyttdd uusia tyontekijoitéa kosteusvau-
riokorjaushankkeisiin. Tutkimuksen tarkoituksena oli my6s selvittaa eroavatko kosteus-

ja homevauriokorjausten suunnittelu- ja toteutusprosessit toisistaan.

Opinnaytety6hon valittiin tarkasteltavaksi 15 erilaista toteutettua kohdetta. Kohteet valit-
tiin satunnaisotannalla yrityksen saamista kosteusvauriokorjaustoimeksiannoista ja niita
tarkastellaan kosteusvaurion kuntotutkijan ja korjausrakennesuunnittelijan n&kokul-
masta eikd opinnaytetydssa oteta kantaa mahdollisiin lupateknisiin asioihin. Kohteista
11 on yksityisia rakennuksia ja 4 julkisia rakennuksia. Esimerkkikohteista tarkasteltiin
projektin laajuutta, toimintamalleja, tilaajan paatoksentekoprosessia, suunnitelmalaa-

juutta sek& mahdollisia tydmaa-aikaisia muutoksia tai yllatyksia.
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2 Kosteusvauriokorjaukset

2.1 Rakennusten ikdantyminen ja korjaustarve

Rakentamisen maard on Suomessa kasvanut merkittavasti sotien jalkeen. Erityisesti
1970-luvulla rakennettiin kaupunkeihin paljon uusia kerrostaloja ja 1980-luvulla paljon
rivitaloja. Kun rakennuksen rakennusosien ja teknisten jarjestelmien tekninen kayttéika
paattyy, pitda ne joko uusia tai korjata. Tekniseen kayttdikaan vaikuttavat rakennusosan
tai laitteen ik&, kaytto- ja rasitusolosuhteet, kaytetty materiaali, suunnittelu- ja asennus-
virheet seka niille asetetut vaatimukset. (Hietala ym. 2015:15,17; RT 18-10922 2008:1-
2.) Kosteus- ja homevauriot eivét ole uusi asia tai "trendi”, sillé aihepiirin tiimoilta on laa-
dittu kirjallisuutta jo 1990-luvun puolivalista saakka muun muassa Sisailmayhdistyksen

ja Rakennusteollisuuden toimesta. (Reijula ym. 2012:69.)

1000 asuntoa

B <errostaio [ rivitsio J omakotsaio

Kuva 1. Rakennettujen asuntojen ikdjakauma rakennusajankohdittain ja talotyypin mukaan.
(Hietala ym. 2015:16)
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Kuva 2. Asuinrakennusten korjaustarve yhteensa, milj. € / vuosi. (Hietala ym. 2015:27).

Kuten ylla olevista kuvista voidaan todeta, rakennusten korjaamiselle syntyy painetta
vuosille 2016-2035 erityisesti kaupungeissa, missa sijaitsee myds suurin osa kerrosta-
loista (Hietala ym. 2015:9-10).

1970-luvulla tarvittiin kiireesti uusia asuntoja kaupunkeihin muuttaville ihmisille. Asunto-
pulaa pyrittin helpottamaan rakentamalla elementtirakenteisia rakennuksia, mika ol
viela uutta tekniikkaa Suomessa. Uusien rakenneratkaisujen vuoksi jouduttiin opettele-
maan muun muassa ilma- ja aanitiiviiden liitosten tekoa paljon tytn ohessa seka kaytto-
kokemuksien pohjalta. Koska rakentamistapa oli uutta niin suunnittelijoille kuin tekijoille-
kin, saattoivat rakennusfysikaalisesti tarkeat yksityiskohdat jadda huomioimatta. Kun
kiinteistoihin ajan saatossa asennettiin vield koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma il-
man korvausilmareittejd, saatiin siséilma pilattua vaurioituneiden rakenteiden lapi ote-
tulla korvausilmalla. (RIL 250-2011:145-146,148.)

2.2 Tekniset vaurionaiheuttajat

Yleisin kosteusvaurion aiheuttaja on rakenteisiin sisélle tai pinnalle tiivistyva kosteus.
Vauriot syntyvat, kun kyseinen rakenne ei kesta siihen kohdistuvaa kosteusrasitusta.
Tyypillisimmin kosteusvaurio aiheutuu vesivahingosta tai puutteista rakenteissa (esim.
puutteellinen markatilan vedeneristys). Valitttmasti vesivahingon jalkeen kosteusvaurio

;
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ei synny, vaan yleisesti ottaen se kehittyy ajansaatossa. Vesi voi eri olomuodoissaan
aiheuttaa kosteusvaurion. Esimerkiksi vesisade neste-olomuodossa voi imeytya julkisi-
vurakenteisiin tai sisdilmankosteus vesihdyryné voi kondensoitua lammaoneristeisin. Ra-
kennusten alimmat rakenteet vaurioituvat usein helpommin, silla vesi liikkuu painovoi-
maisesti korkeammasta pisteesta alempaan pisteeseen. Yleisimpia kosteusléhteitd on
esitetty seuraavassa kuvassa. (Hometalkoot.fi 8:4; Reijula ym. 2012:69. Sisailmayhdis-
tys; YO 2016:101-102.)
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Kuva 3. Yleisimmat sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet rakennuksissa. (YO 2016:107).

Kun rakenteen kosteuden sietokyky ylittyy, aiheutuu kosteusvaurio. Kosteusvaurioitu-
neeseen rakenteeseen alkaa kehittyd hometta, kun suhteellinen kosteus on pidemman
aikaa yli RH 70%, tarjolla on ravinteita seka happea ja lampétila on riittdvan suuri (O-
50°C). Tata kutsutaan homevaurioksi. Kun suhteellinen kosteus on korkea (>RH 90%)

pitkan ajan, syntyy lahovaurio.

Mikali rakennuksessa epaillaédn olevan kosteus- tai homevaurio, voidaan sita selvittaa
erilaisin kuntotutkimuksin. Rakennusfysikaalisissa tutkimuksissa tutkitaan rakenteiden
[amp6- ja kosteusteknista toimintaa esimerkiksi kosteus-, lampotila- ja tiiveysmittauksin.

Mikrobiologisissa tutkimuksissa otetaan vaurioituneeksi epaillysta rakennusmateriaalista
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tai sen pinnalta naytteitd, jotka analysoidaan laboratoriossa. Naiden tutkimusten lisaksi
on hyva tutkia ilmanvaihtojarjestelmia seké rakennusten painesuhteita. Esimerkiksi, mi-
kéli rakennus on alipaineinen ulkoilmaan n&hden, kulkeutuu korvausilma sisatiloihin ra-
kenteiden l&pi mukanaan mahdolliset epapuhtaudet. (Hometalkoot.fi 8:6; Hometalkoot.fi
9:9-10,113; Reijula ym. 2012:89; RT80-10712:2.)

2.3 Kosteusvaurioiden ehkdiseminen

Kosteusvaurioita voitaisiin ehkaista inmisten asenteita muuttamalla rakentamisen eri vai-
heissa, koska rakennushankkeen laatu koostuu itse rakennuksen laadusta seka raken-
tamisprosessin laadusta. Ellei rakennushankkeeseen ryhtyvalla itselladn ole riittdvaa
osaamista, tulee hanen rakennushankkeen alkaessa hankkia hankkeelleen projektinjoh-
taja. Yhteistoiminnallaan he luovat perustan hankkeen onnistumiselle. Rakennushank-
keeseen ryhtyvan ja projektinjohtajan tai rakennuttajan tehtdvéa on lakien ja maaraysten
mukaisesti huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan ja toteutetaan maéaraysten, sdan-
ndsten, lakien ja rakennusluvan mukaisesti. Hankkeen alkuvaiheessa asetetaan raamit

kustannuksille ja aikatauluille, joita ei tulisi laatia liian kireiksi, ettei laatu karsi.

Jotta kosteusteknisesti kriittiset kohdat tulisi laadittua tarkasti, tulisi suunnitteluvaihee-
seen panostaa eika pihistdd. Suunnittelupdydalld tehd&dn suurimmat paatdékset muun
muassa rakennuksen ulkomuodosta ja kosteusteknisestd toimivuudesta. (Reijula ym.
2012:70-71; RIL-250-2011:39,43-44,93.)

Lahtokohtaisesti kosteusvauriokorjauksissa tulisi pyrkiéd korjaamaan tai poistamaan vau-
rion aiheuttaja seka poistamaan vaurioituneet materiaalit. Vaurioituneen materiaalin
poistaminen vahentaa riskia uusien vaurioiden ja muiden ongelmien syntymiselle jat-
kossa, verrattuna muihin korjaustapoihin, kuten rakenteiden ja niiden liitosten tiivistami-
seen. Rakenteiden tiivistaminen voi olla vaihtoehto, mikali vaurioituneen rakenteen uu-
siminen on hankalaa tai se on kustannuksiltaan kohtuuttoman suuri. (RT 80-
10717.1999:3.)

Vuoden 2018 alussa Suomen rakentamisméaarayskokoelma uudistuu, jolloin muun mu-

assa sen osa C2 Kosteus muuttuu asetukseksi. Uusi asetus ottaa kantaa suunnitteluasi-

oiden lisaksi myos rakentamisen aikaiseen kosteudenhallintaan. Jatkossa on laadittava
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kosteudenhallinta-asiakirja, kosteudenhallintasuunnitelma sek& nimettavad tydmaalle

kosteudenhallinnasta vastaava henkild. (Outinen. 2016:4-5,15.)

Rakentamisvaiheessa urakoitsijan tulee noudattaa suunnitelmia, yleisia ohjeita ja maa-
rayksia, lakeja seka hyvaa rakentamistapaa. Erityisesti tydtmaa-aikaiseen suojaukseen
ja kosteudenhallintaan tulisi nykypaivana panostaa, ettei kosteusvaurioita syntyisi raken-
teisiin jo rakentamisvaiheessa. Esimerkiksi tyémaalle voidaan palkata erityinen kosteu-
denhallinnasta vastaava henkild, kosteusvastaava. Lisaksi urakoitsijan olisi hyva pereh-
dyttéda rakennuksen kayttajat tai yllapidosta vastaavat henkil6t rakennushankkeen paat-

teeksi rakennuksen huoltoon ja yll&pitoon seké teknisten laitteiden kayttdon.

Kiinteistdjen korkean rahallisen ja esteettisen arvon sailyttdmiseksi kannattaa niiden yl-
l&pitoon panostaa kaytdn aikana. Rakennusten omistajat ja kayttajat voivat omalla toi-
minnallaan ehkaistd kosteus ja muiden vaurioiden syntyd huolehtimalla rakennuksen
huollosta seka yllapidosta. Rakennusten omistajia jopa velvoitetaan lainsdadannolla (ter-
veydensuojelulaki ja ty6turvallisuuslaki) pitdm&&n huolta omaisuudestaan niin, ettei ter-
veyshaittoja ilmene. (Reijula ym. 2012:70-71; RIL-250-2011:93,115.)

2.4 Kosteusvaurioiden aiheuttamat terveyshaitat?

Tieteellisesti on pystytty osoittamaan, ettd kosteusvaurioituneissa rakennuksissa tygs-
kentelevat tai asuvat ihmiset voivat oireilla tai sairastua rakenteista alkujaan olevista hait-
tatekijoista. Useissa tutkimuksissa on pystytty todistamaan kosteusvaurioiden ja oireilu-
jen vélilla olevan yhteyden, mutta tarkemmin ei tiedetd, mikd aiheuttaa mitakin. Epide-
miologisissa tutkimuksissa on kuitenkin pystytty esittdmaan, etta ennaltaehkaisemalla ja
korjaamalla kosteusvaurioita pystytdan vahentdmaan rakennuksissa olevien ihmisten

riskid sairastua, kuten taulukossa 1 on esitetty. (Reijula ym. 2012:89-91.)

—
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Taulukko 1.

Kosteus- ja homevaurioihin liittyvat terveysvaikutukset epidemiologisten tutkimus-

ten ja systemaattisten kirjallisuuskatsausten mukaan (ET=ei tutkittu). (Reiluja ym.
2012:91).

Mundwll yen. (2011)
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Mikali rakennuksessa havaitaan kosteusvaurio ja epailldan sen aiheuttavan oireita ra-
kennuksessa oleville, tekee terveydellisyyden arvioinnin sisailmaongelmiin perehtynyt

laékari (Lappalainen ym. 2017:40).

Maallikot kasittelevat kosteusvaurioita sekd aiheeseen liittyvia termeja ja riskeja eri ta-
voilla kuin ammattilaiset. Esimerkiksi asiantuntijoiden pienené pitdma riski voi maallikon
mielesséa paisua suureksi ja pelottavaksi asiaksi, mista on erityisesti median helppo kir-
joittaa sensaatiohakuisia artikkeleita. Mediassa usein oiotaankin asioita tai johtopaatok-
sid, mikd johtaa vaaranlaisiin tulkintoihin sekd hankaluuksiin itse korjaushankkeissa.
(Lahtinen. 2017:7-8.)

3 Tutkimuskohteet

Opinnaytety6hon valittiin yhteensa 15 kosteusvaurioprojektia, joihin Sitowise Oy:n tutki-
jat tai korjausrakennesuunnittelijat olivat osallistuneet. Tutkimuskohteet jakaantuivat
asunto-osakeyhtididen yksittaisten huoneistojen ja kokonaisten palvelukiinteistjen va-
lille. Palvelukiinteistot ovat 1&hinnd opetuskaytossa. Tutkimuskohteiden yhteydessa mai-

nittujen toimintamallien perusperiaatteet on esitetty jaljempana.
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3.1 Yksityiset rakennukset

3.1.1 Kohde A

Kohde A on asuinkerrostalo, joka on valmistunut vuonna 1959. Yhdessa asunnossa oli
havaittu kosteusvaurioita, jotka olivat tehtyjen tutkimusten perusteella aiheutuneet putki-
rikoista. Kohteessa ei ollut viela tehty kokonaisvaltaista LVIS-peruskorjausta, joten ra-
kennuksen talotekniikka oli alkuperaista. Tiettavasti markatilan rakenteet olivat alkupe-
raisessd kunnossa eli niiden tekninen kayttoika oli ylittynyt. Myos huoneiston osakas oli

ilmaissut huolensa mahdollisesta sisailmaongelmasta.

Kun kohteen A kosteusvauriokorjausta alettiin suunnitella, halusi taloyhti¢ kiirehtia pro-
sessin lapiviemista. Osakas oli muuttanut sijaisasuntoon ja purkuty6t oli aloitettu pinta-
rakenteiden osalta. Ennen laajamittaisempaa purkutyotd korjausrakennesuunnittelija
kéavi lahtotiedot lapi ja tutustui kohteeseen paikan p&alla. Kohdekaynnin perusteella so-
vittiin tarkemmin purkutdiden laajuudesta. Tilaajan aiempi toiminta johti valitsemaan toi-
mintamallin, jossa suunnitelmat laaditaan purkutdiden jalkeen. Kuvassa 4 markatilan pin-

tarakenteet on purettu runkorakenteeseen saakka.

—
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Kuva 4. Markéatilan rakenteet purettu runkorakenteeseen saakka.

Samalla kun asunnossa tehtiin purkut6ita, laati korjausrakennesuunnittelija kosteusvau-
riokorjauksessa tarvittavat suunnitelmat seka urakan kilpailutusasiakirjat. Suunnitelmien

laajuus oli tavanomainen.

Suunnitelmien valmistuttua hanke kilpailutettiin jalleen rakentamisen osalta. Rakennus-
toissa ei ilmennyt suunnitelmapuutteita eikd tydmaalla tullut yllatyksia vastaan, silla ra-
kenteet oli jo purettu valmiiksi. Perusteellisen korjauksen jalkeen koko asunto siivottiin.
Suunnitelmissa oli maéaritetty laajamittainen homesiivous koko asuntoon, mutta kustan-
nussyista taloyhtié halusi tinkié ja kohteeseen péaatettiin tehda vain tavanomaista perus-
teellisempi siivous. Purku- ja korjaustdiden laajuuden osalta taloyhtion hallitus teki paa-
tokset nopeasti, eikd paatoksen teko hidastanut projektin lapiviemista.

3.1.2 KohdeB

Kohde B on rivitaloyhtiéssa oleva asuinhuoneisto, joka on valmistunut vuonna 1984. Ra-

kennus on rinnetontilla. Yhdessa asuinhuoneistossa oli havaittu alimmassa kerroksessa
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maakellarimaista hajua ja lampodkuvauksessa oli todettu kylmi& kohtia maanvastaisten
ulkoseinien ja alapohjien liittymissa. Myos betonirakenteisessa alapohjalaatassa oli ha-
vaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia. Huoneiston asukas muultti sijaisasuntoon ennen

tutkimusten aloittamista.

Koska kohteesta ei 10ytynyt minkaanlaisia piirustuksia, olivat lahtétiedot puutteelliset.
Kohteessa oli tehty kosteusmittauksia ja rakenteiden kuivatusta, joista oli laadittu rapor-
tit. Raporteista ei kuitenkaan selvinnyt piilossa olevia rakenteita. Tasté johtuen paadyttiin

tekeméaan lisatutkimuksia ennen suunnitteluvaiheen kaynnistamista.

Alapohja- ja ulkoseinarakenteita tutkittin rakenneavauksin. Rakenneavausten yhtey-
dessa otettiin materiaalindytteet home- ja mikrobivaurioituneiksi epadillyista tai haitta-ai-
neita sisaltavista materiaaleista. Rakenneavaus ulkoseinéssa on esitetty kuvassa 5. Ke-
vyessa tutkimuksessa pystyttiin toteamaan, etta rakenteet vastaavat rakennusaikakau-
delle tyypillistéa rakentamista. Haitta-aineita ei 16ytynyt, mutta ulkoseinarakenteen lam-
moneristeestd ja tuulensuojalevysta loydettiin mikrobikasvustoa.

Kuva 5. Ulkoseindrakenteen rakenneavaus.
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Rakenneavausten ja materiaalianalyysien perusteella korjausrakennesuunnittelija laati
hanke-ehdotuksen taloyhtidlle. Hanke-ehdotus sisalsi kaksi vaihtoehtoista korjaustapaa
asunnon osalta seké suosituksen asentaa salaojajarjestelma ja ulkopuoliset kuivatusra-

kenteet koko taloyhtioon.

Hanke-ehdotus kaytiin [&pi taloyhtion hallituksen kanssa. Suunnittelija esitteli heille mo-
lempien korjaustapojen hyvat ja huonot puolet seka arvioi kustannuksia. Hanke-ehdo-
tuksen lapikayntid seuraavana paivana hallitus paatti edetd halvemmalla korjaustavalla,
koska taloyhtié on pieni ja he halusivat minimoida yhteen asuntoon kohdistuvia kuluja.
Ulkopuoliset toimenpiteet siirrettin myohempaan ajankohtaan, silla ne eivét olleet niin

akuutteja.

Suunnittelusiséallén selvittya korjausrakennesuunnittelija laati suunnitelmat ja hanke kil-
pailutettiin. Korjaustdiden aikana ei ilmennyt suunnitelmatarpeita eikd urakoitsija ehdot-
tanut suunnitelmamuutoksiakaan, joten hanke koettiin onnistuneeksi. Korjaustdiden jal-
keen tehtiin laadunvarmistuskokeita korjausten onnistumisen varmistamiseksi, kuten ku-
vassa 6 on esitetty. Koska kosteusvaurion aiheuttaja ei ollut tarkasti tiedossa suunnitte-
luvaiheen alussa, eika hankkeella ollut aikataulupaineita, paadyttiin kayttamaan kosteus-

vauriokorjausten perinteista toimintamallia.

—

(
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Kuva 6. Ikkunatiivistyksen laadunvarmistus merkkiainekokein.

3.1.3 Kohde C

Kohde C on rivitaloyhtidssa oleva asuinhuoneisto, joka on valmistunut vuonna 1957. Ri-
vitalo sijaitsee rinnetontilla ja siind on kaksi kerrosta kellarin liséksi. Huoneiston osakas
oli havainnut kellarikerroksessa maakellarimaista hajua ja kosteutta. Taman jalkeen koh-
teeseen oli tehty kuntotutkimus, jossa oli todettu, ettei rakennuksessa ole salaojia tai
ulkopuolisia kuivatusrakenteita eiké& seinissé ole hdyrynsulkua. Rakentamisajankohdalle
tyypillisesti kallioiselle rinnetontille rakennettaessa oli tapana minimoida kallion louhin-
nassa. Rakennuksen kellarissa olikin havaittavissa kovalla sateella, kuinka vesi juoksi
kallion pintaa pitkin rakennuksen sisélle alapohjarakenteiden alle (katso kuva 7).
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Kuva 7. Kallionpinta nakyvissa kellaritiloissa. Kosteuden aiheuttamia jalkia betonissa ja kal-
liopinnalla.

Kuntotutkija toimi hankkeessa projektinjohtajana, jotta tieto valittyisi tutkijalta suunnitteli-
jalle mahdollisimman hyvin. Koska kohteesta oli huonosti lahtétietoja ja kuntotutkimuk-
sissa oli tehty vain paikallisia, pienia rakenneavauksia ehdotettiin taloyhtidlle suurempien
rakenneavausten tekoa rakenteiden ja liittymien varmistamiseksi. Tutkimukset tehtiin
kuntotutkijan toimesta suunnitteljan ohjeistamana. Valittémasti rakenneavausten val-

mistuttua aloitettiin korjaussuunnittelu.

Korjaussuunnittelun aikataulu oli erittéin tiukka, joten taloyhtion kanssa sovittiin, etta kor-
jaustoista laaditaan suppea tyénkuvaus sekd muutama tarkentava piirustus (katso kuva
8). Kevyempien suunnitelmien lisdksi urakan kilpailutuksessa oli tarjouksen jattamisen
ehtona urakoitsijoille tarkempi tutustuminen paikan paalla. Ennen urakan kilpailutusta
suunnitelma-asiakirjat kaytiin [api taloyhtion hallituksen kanssa. Suunnitelmakatselmuk-
sen lopputuloksena hallitus hyvaksyi suunnittelijan korjausehdotuksen ja siihen liittyvat

suunnitelmat.
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Kuva 8. Korjattu maanvastainen kellarin ulkoseina.

Ennakoivan toimintamallin mukaisten kevyempien suunnitelmien vuoksi rakennustoiden
valvoja kavi tydbmaalla tavanomaista useammin, jotta tyOt suoritettiin vaaditulla tavalla ja
laajuudella. Liséksi suunnittelija ja urakoitsija pitivat ennen toéiden aloitusta palaverin,
jossa tehtavat toimenpiteet kaytiin tarkemmin lapi. Korjaustoiden aikana urakoitsija pyysi
muutamia suunnitelmatarkennuksia muun muassa rakenteiden liittymien toteuttamisen
osalta. Kosteusvaurion korjaustodiden aikana kyseisen huoneiston parvekerakenteiden
huomattiin olevan lahonneita. Tydmaa-aikaisena suunnitteluna rakennesuunnittelija laati

suunnitelmat parvekerakenteiden korjauksesta.

Vaikka korjaussuunnitelmia ei ollut laadittu tavanomaisella tai tarkalla detaljitasolla, kor-
jaustyot onnistuivat hyvin. Onnistumiseen vaikuttivat urakoitsijan, rakennustdiden valvo-

jan seka suunnittelijan saumaton yhteistyd seka informaation kulku.
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3.1.4 Kohde D

Kohde D on vuonna 1973 valmistunut asuinkerrostalo. Eragdssa asunnossa oli sattunut
vesivahinko, kun elinkaaren paassa oleva viemariputki oli haljennut ja aiheuttanut kos-
teusvaurion. Vesivahingon seurauksena tehtiin kosteuskartoitus, jonka perusteella oli
paatetty purkaa asunnon markatilojen pintarakenteet seka kuivien tilojen lattiarakenteet.
Tilaajan aiemmin tekemét toimenpiteet johtivat kayttamaéan purkutdiden jalkeen -toimin-

tamallia tassé korjaushankkeessa.

Koska kohteessa oli kdynnissa LVIS-peruskorjauksen hankesuunnittelu, haluttiin asun-
non markatilan rakenteet, vesi- ja viemariputket seka sahkojarjestelmat uusia samalle
tasolle kuin muutkin asunnot tultaisiin korjaamaan laajemmassa LVIS-peruskorjauk-
sessa. Kuvissa 9 ja 10 on esitetty nousuhormissa olevat vesijohdot ja viemariputket en-
nen korjaustéita ja niiden jalkeen. Koska osakkeenomistaja asui puolet vuodesta ulko-
mailla, ei hanelle tarvinnut hankkia sijaisasuntoa korjaustéiden ajaksi. Téalla olikin huo-

mattava merkitys korjaustdiden aikataulun kannalta.

Korjaustoiden sisalto kaytiin paapiirteissdan lapi kohdekaynnilla ennen suunnittelun aloi-
tusta. Taman jalkeen hankkeesta laadittiin yksityiskohtaiset rakenne-, LVI- ja sahkdsuun-
nitelmat, jotka kaytiin 1api taloyhtion hallituksen kanssa suunnitelmakatselmuksessa en-
nen korjaustdiden kilpailutusta. Pienien, 1&hinn& pintamateriaaleihin ja kalusteisiin liitty-

vien suunnitelmamuutosten jalkeen hanke kilpailutettiin seka toteutettiin.

—

(
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Kuva 9. Vanhat vieméariputket ja vesijohdot nousuhormissa.

Korjaustoiden aikana ei havaittu suunnitelmapuutteita, tai ainakaan niilla ei suunnittelijaa
l&hestytty. Suunnittelijoiden kannalta hanke koettiin onnistuneeksi, eiké taloyhtion puo-
leltakaan moitteita kuultu. LVIS-peruskorjauksen suunnitteli ja valvoi toinen konsulttiyri-
tys, joten kyseisen asunnon korjausten yhteensovituksen onnistumisesta laajamittaiseen

korjaukseen ei ole tietoa.
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Kuva 10. Uudet viemériputket ja vesijohdot nousuhormissa.

3.1.5 KohdeE

Kohde E on asuinkerrostalon huoneisto, joka on valmistunut vuonna 1939. Huoneiston
osakas oli havainnut asunnossaan maalin kupruilevan irti seindpinnoilta. Tama oli johta-
nut siihen, etta taloyhtié oli paattanyt tilata kosteuskartoituksen asuntoon. Kosteuskar-
toituksessa todettiin jatkotutkimuksien olevan tarpeellisia lopullisen korjaustavan maarit-
tamiseksi. Jatkotutkimuksina asunnon lattiarakenteita purettiin seka putkiston kuntoa
selvitettiin mahdollisen putkivuodon selvittdmiseksi.

Koska jatkotutkimuksissa lattiarakenteessa kaytetyn eristeen: sahanpurun ja kutterilas-
tun todettiin olevan kastuneita, paatettiin purkaa koko asunnon kuivien tilojen pintama-
teriaalit sek& poistamaan eristeet (katso kuva 11).
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Kuva 11. Vettd lammikoitunut maanvastaisen betonilaatan paalle.

Korjausrakennesuunnittelija sai toimeksiannon kosteusvaurionkorjauksesta sen jalkeen,
kun rakenteita oli purettu osittain. Koska vaurionaiheuttajasta ei lahtétietojen ja aistinva-
raisen tarkastelun perusteella ollut varmuutta, paatettiin tehda viela tarkentavia tutkimuk-
sia alapohjarakenteisiin. Perinteisen toimintamallin mukaan tarkentavien tutkimusten pe-
rusteella laadittiin taloyhtidlle hanke-ehdotus kustannusarvioineen korjaustoimenpi-
teista, mika sisalsi toimenpiteitd kyseiseen asuntoon seka rakennuksen ulkopuolisiin ra-
kenteisiin. Hanke-ehdotusta kaytiin 1api suunnittelukokouksessa taloyhtion hallituksen
kanssa ja taman jalkeen taloyhtién yhtiokokouksessa. Taloyhtion yhtiokokouksessa paéa-
tettiin korjaustdiden olevan kustannuksiltaan korkeita ja tasta syysta he paattivat jakaa
korjaustoimenpiteet kahteen vaiheeseen. Ensimmainen vaihe oli saada kosteusvaurioi-
tunut asunto kuntoon ja toinen vaihe oli saattaa rakennuksen ulkopuoliset kuivatusra-

kenteet nykypaivan vaatimustasolle.

Korjausrakennesuunnittelija laati vaiheesta yksityiskohtaiset suunnitelmat, joilla hanke
kilpailutettiin. Purkutdiden edetessé kuitenkin huomattiin, etta kevyet valiseinat olivat pai-
koitellen niin huonosti muurattuja, etteivat ne olisi pysyneet pystyssa korjaustoiden ai-
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kaa. Tasta johtuen valiseinia joko purettiin tai vahvistettiin. Maata vasten olevien raken-
teiden purun jalkeen vasta pystyttiin toteamaan lopullinen kalliopinnan korkeus ja tarvit-

tavan louhinnan maara.

Kun rakenteet oli purettu, selvitettiin viela mahdollista kosteusvaurion aiheuttajaa muun
muassa pintakosteuskartoituksella sekéa rakennekosteusmittauksin. Kuvassa 12 on ra-
kennekosteusmittaukset kdynnisséa ja kuvassa 13 on esitetty niiden tuloksia. Tydmaa-
aikaisena suunnitteluna paaasiassa heti purkutdiden jalkeen otettiin kantaa piilossa ol-
leiden rakenteiden toimenpiteisiin, kuten kantavien rakenteiden kapillaarikatkojen toteut-
tamiseen, ilmanvaihtokanavointien reititykseen, vesi- ja viemariputkien sijoitukseen ja
asennukseen. Hankkeessa paastiin haluttuun lopputulokseen, silla kosteusvauriot tulivat
korjatuksi ja kosteuden paaseminen rakenteisiin estettiin. Kapillaarisen kosteuden nousu
rakenteisiin estettiin injektoimalla kapillaarikatkot muun muassa ulkoseinarakenteisiin,
kuten kuvassa 14 on esitetty. Asukas joutui kokemaan ajateltua enemman asumishait-
taa, silla korjaustoita hidastivat hankaluudet naapuritaloyhtion kanssa.

Kuva 12. Kantavien rakenteiden kosteusmittaukset porareikéamittauksin.
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Mittaustulokset

: Ta- Huokosil-
Mittauspaikka/ Rakenne ram- — saan- | Mittaus- | RH T man Kkos-
mittaustunnus /materiaali et fumis- | syvyys (%) (°c) |teus

’ aika (g/m?)

KO.01 Pilari/Betoni B (1) 60 min [ 101mm | 61,4 | 17,0 8,90
KO.02 Antura/Betoni B (2) 61 min [ 100mm | 98,2 | 16,4 13,73
KO.03 Antura/Betoni | B | (3)  62min| 100mm 1%0’ 159 | 13,57
KO.04 Antura/Betoni B (4) 63 min [ 102mm | 91,9 | 16,4 12,90
KO.05 Antura/Betoni B (5) 64 min [ 100mm | 98,3 | 15,9 13,38

Kuva 13. Ote kantavien rakenteiden kosteusmittausten mittaustuloksista.

Kuva 14. Ulkosein&éan toteutetut kapillaarikatkot injektoimalla.

3.1.6 Kohde F

Vuonna 1908 rakennetun kerrostalon pohjakerroksessa havaittiin seka aistinvaraisesti
ettéd pintakosteusmittarilla kohonneita kosteuspitoisuuksia seké haitta-aineita alapohja-
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laatassa ja kantavissa pystyrakenteissa ravintolan pintaremontin purkutdiden yhtey-
dessé. Pohjakerroksen lattian korko oli viereisen kadun koron alapuolella, eik& raken-
nuksessa ollut rakentamisajankohdalleen tyypillisesti ulkopuolista vedeneristysta tai sa-

laojitusta.

Korjaussuunnitelmat laadittiin kevyesti, silla merkittdvimmat pintarakenteiden purkutytt
oli tehty jo ennen toimeksiannon saamista ja ammattitaitoinen urakoitsija oli hankkee-
seen kiinnitetty jo aiemmin. Perusteellisemmalle korjaukselle ei koettu tarvetta taloyhtion
puolelta, silla korjaustoissa haluttiin edetd kustannuksia saastaen eika tilan rakenteita
haluttu parantaa muita tiloja paremmaksi. Tilaajan mukaan rakennus oli yli sata vuotta
vanha ja selvinnyt maailmansodista, joten se tulisi jatkossakin selviaméan olemassa ole-
villa ratkaisuilla. Tasta syysta korjaushankkeessa jouduttiin tekeméan kompromissi pe-
rusteellisemman korjauksen sijaista pinnoittamalla alapohjarakenne diffuusioavoimella
pinnoitteella, kuten kuvassa 15 on esitetty. Taloyhtion hallituksen puheenjohtajalle ol
mydnnetty paatantavalta korjaustoiden laajuuden ja kustannusten osalta. Hanen hyvak-

syttya suunnitelmat korjaustyot aloitettiin.

Kuva 15. Maanvastainen alapohja pinnoitettu diffuusioavoimella pinnoitteella.
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Tybmaan aikana suunnittelija kdvi muutaman kerran ohjeistamassa urakoitsijaa tark-
kuutta vaativissa tehtavissa. Muilta osin korjausty6t saatiin valmiiksi urakoitsijan esitta-

missé kuluissa seka aikataulussa.

3.1.7 Kohde G

Kohteen G kayttovesijohdot ja viemariputket olivat tulleet teknisen kayttdik&nsa paahan.
Vuonna 1971 rakennetussa kerrostaloyhtitéssé on maantason alapuolisia kellarikerrok-
sissa, joissa on muun muassa saunatiloja ja varastoja. LVIS-peruskorjauksen suunnitte-
lun alkuvaiheessa kiinteistossa tehdylla kiinteistokierroksella korjausrakennesuunnitte-
lija havaitsi kellaritilojen seinilla kosteuden aiheuttamia jalkié ja vaurioita (katso kuva 16).
Han laati korjausehdotuksen, joka sisalsi korjaustoita kellaritiloihin sekéa piha-alueille. Pe-
rinteisen toimintamallin mukainen korjausehdotus kaytiin l&pi taloyhtion hallituksen
kanssa LVIS-peruskorjauksen suunnittelukokouksessa. Koska taloyhtioon oli tulossa
usean miljoonan euron LVIS-peruskorjaus, paatti taloyhtion hallitus suunnittelukokouk-
sessa tehda vain sisapuoliset korjaustytt seké paikalliset korjaukset piha-alueille. Talla
tilanne saataisiin paremmalle tasolle ja laajemman korjaustytn voisi tehda samalla, kun

julkisivuja tultaisiin korjaamaan.

—
[//
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Kuva 16. Kellarin seindsséa kosteusjélkié ja alustastaan irronneita lammaoneristeita.

Korjaustdita taloyhtio ei halunnut kilpailuttaa, vaan se teetti tyot LVIS-peruskorjauksen
yhteydessa samalla urakoitsijalla, jolla oli kokemusta putkiremonttien lisaksi myds kos-

teusvauriokorjauksista sekda maanrakennustoista.

Korjaustdiden aikana ei kustannuksiin tai aikatauluun vaikuttavia lisé- ja muutostoité il-
mennyt. Suunnittelija ainoastaan tarkasteli urakoitsijan vaihtoehtoisia reittivaihtoehtoja
tai toteutustapoja.

3.1.8 KohdeH

1900-luvun alkuvuosina alun perin kerrostalon hevostalliksi rakennetun nykyisen liiketi-
lan kayttajat olivat valitelleet kellarimaisesta hajusta ja tunkkaisesta sisdilmasta. Liiketila
sijoittuu osittain kerrostalon alimpaan kerrokseen ja osittain se on oma yksikerroksinen
siipirakennuksensa. Ajansaatossa liiketilassa oli sattunut putkirikko wc:ssé, mikéa jalkika-
teen todettiin korjatun puutteellisesti. Liséksi siipiosan vuotanutta vesikattoa oli korjattu,
mutta korjaukset eivat olleet kohdistuneet alapuolisiin tiloihin tai rakenteisiin. Liiketilan
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lattian pinta oli noin puoli metrid viereisen kaduntason alapuolella. Kayttajan mukaan

kovalla sateella vesi oli tullut sisélle kokolattiamatolle ja matto oli alkanut haista.

Lukuisista vaurioista ja ongelmista johtuen liiketilaan oli teetetty homekoiratutkimus seka
rakenneteknisia tutkimuksia. Kohteen ollessa erittéain vanha, ei siité 16ytynyt muita suun-
nitelmia kuin alkuperainen pohjapiirustus. Tasta johtuen paadyttiin tekemaan viela ra-
kenne- ja talotekninen selvitys tarvittavien toimenpiteiden maarittamiseksi. Koska vauri-
oiden aiheuttaja tai aiheuttajat eivat olleet tarkasti tiedossa ja kohteeseen oli tehty useita

tutkimuksia, paadyttiin korjaushankkeessa kayttaméaan perinteista toimintamallia.

Tehtyjen tutkimusten ja lahtttietojen perusteella todettiin suunnittelukokouksessa, etta
liketilaan kohdistuu merkittavid korjaustoita ja niista tulisi laatia yksityiskohtaiset suunni-
telmat. Rakennuksen sijainnista ja rakentamisajankohdasta johtuen tilaaja paatti teettdd

korjausty6t vain liiketilan sis&puolelle.

Liiketilan yritys l6ysi korvaavan tilan samasta rakennuksesta, johon heidan toimintansa
siirtyi korjaustdiden ajaksi. Urakan kilpailutuksen jalkeen korjausty6t aloitettiin liiketi-
lassa. Kaikki pintarakenteet ja talotekniset jarjestelmét purettiin ja alapohjarakenteet pu-
rettiin maaperaan saakka, kuten seuraavista kuvista on havaittavissa. Purkutdiden jal-
keen paljastui, ettei sisapuolelle tarvitsekaan tehd& kallion louhintaa, silla kallion pintaa
ei l16ytynyt purkualueelta. Mutta lisatoiltd ei valtytty, silla purkutdiden jalkeen todettiin,

ettd ulkoseinilta puuttui osittain perustukset.

—

.
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Kuva 17. Leikkauspiirustus ulkoseinan vieresta.

Kuva 18. Siséapuolinen salaojajarjestelma.
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3.1.9 Kohdel

Vuonna 1915 valmistuneen kerrostalon alimmissa kerroksissa oli todettu aistinvaraisesti
kohonneita kosteuspitoisuuksia ja yhden liiketilan kayttajat olivat valittaneet kellarimai-
sesta hajusta tiloissaan. Tasta syysta liiketilaan oli paatetty tilata kosteuskartoitus. Kos-
teuskartoituksen raportin mukaan tilojen alapohjarakenteita rasitti maaperasta tuleva
kosteus seka sadevesien puutteellinen ohjaus rakennuksen ulkopuolella. Rakenteessa

oli myds orgaanista materiaalia [ammoneristeend maaperaa vasten (katso kuva 19).

Korjaussuunnittelun toimeksiannon alkaessa korjausrakennesuunnittelija totesi, ettei
kosteuskartoituksessa ole selvitetty olemassa olevia rakenteita tai mahdollisia haitta-ai-
neita ja ne tulisi selvittda, jotta suunnittelulle saadaan tarvittavat lahtotiedot. Koska kos-
teuskartoituksessa ei oltu mydskaan tehty kosteusmittauksia porareikamittauksin, ne
paadyttiin tekemaan suunnittelun aikana kohonneiden kosteuspitoisuuksien syyn selvit-

tamiseksi.

Kuva 19. Maanvastaisen alapohjarakenteen rakenneavaus.
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Edella mainittujen esiselvitysten jalkeen korjausrakennesuunnittelija laati hanke-ehdo-
tuksen korjaustoista. Taloyhtion hallitus rakennuttajakonsultin avustuksella paatyi teke-
maan korjaustoita vain liiketilojen sisapuolelle perustellen paatostadn kustannuksilla
seka kaupungin katutoilla kyseisen liiketilan kohdalla. Rakennuttajakonsultin mukaan ka-
tutdissa tehtaviin kaivantoihin asennetaan salaojat, joten ne olivat hdnen mukaansa pe-

rusteltua jattéaa pois hankkeesta. Sisapuolisia korjaustdita on esitetty kuvissa 20 ja 21.

Kuva 20. Maanvaraisen laatan [laBmm@oneristeet ja radonkaistat asennettu seké kantavien seinien
kapillaarikatkot tehty injektoimalla.

Purkutdiden jalkeen oli havaittavissa, etté liiketilan alapohjarakenteen alta 16ytyi vanha
kaytosta poistettu viemariputki ja seindarakenteiden sisélta piilossa olleita rakenteita. Li-
saksi havaittiin liiketilan ja viereisen huoneiston véliseindrakenteen olevan kosteusvau-
rioitunut seké olevan puutteellinen palonkestoluokaltaan. Huoneistossa havaittiinkin ole-
van putkirikko seka asennusvirheita taloteknisissa jarjestelmissa, jotka urakoitsija korjasi
lisatyona. Valiseinasta poistettiin vaurioitunut materiaali ja sen palonkestoluokkaa paran-

nettiin.
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Korjaustoiden aikana liiketilan kayttdja halusi omana muutoksenaan luoda perusteet lii-
ketilan jakamiselle, mika teetti eri suunnittelualoilla ja urakoitsijalla lisatoita. Lisatyot koh-
distuivat 1&hinna palo- ja &&aniteknisiin ratkaisuihin. Suunnittelussa osattiin arvioida tarvit-
tavan sisapuolisen louhinnan maara sopivaksi, silla siitd ei koitunut lisdakustannuksia ura-

kan aikana. Korjaushankkeessa kaytettiin perinteista toimintamallia hieman soveltaen.

Kuva 21. Louhintaa sisatiloissa louhintarobotilla.

3.1.10 Kohde J

Vuonna 1980 valmistuneen rivitaloyhtion yhden huoneiston kosteusvauriot olivat kunto-
tutkimusten perusteella aiheutuneet rakennusaikakaudelle tyypillisten virheellisten ra-
kenneratkaisujen seka puutteellisen toteutuksen seurauksena. Rakennusaikakaudelle
tyypillinen valesokkelirakenne muodosti ulkoseina- ja alapohjarakenteiden liitoskohtaan
riskirakenteen. Kyseisessa valesokkelirakenteessa seinarakenteet ulottuivat nykyisen
hyvaksi tiedetyn rakennustavan vastaisesti lattiapinnan alapuolelle, jolloin puurungon,
lammoneristeiden ja levytyksien alimmat osat olivat jatkuvasti voimakkaasti kosteusrasi-

tetut. Taman lisaksi rakennuksen sispuolisena tayttomateriaalina oli kaytetty hiekkaa,
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joka oli edesauttanut rakennuksen alapuolisen kosteuden kapillaarista nousua seinara-
kenteisiin.

Edella mainittuihin korjauksiin liittyen oli aiemmin toinen ammattitaidoton suunnittelija
laatinut suunnitelmat. Koska ty6ta ei nailla suunnitelmilla saatu tehtya loppuun asti, ei-
vatka ne kelvanneet viranomaisillekaan, pyydettiin asiasta toista nakemysta.

Taloyhtitlle koitui ylimaaraisia kuluja, kun jo kertaalleen osittain korjatut rakenteet jou-
duttiin purkamaan ja tekemaan uudelleen eri tavalla. Suunnittelija joutui pahaan ase-
maan, silla hanen olisi pitdnyt taloyhtion mielestd hyvaksya hyvan rakentamistavan ja
yleisten maaraysten vastaiset ratkaisut, jotta purkutéilté olisi valtytty. Kun suunnittelurat-
kaisut perusteltiin viranomaismaarayksiin perustuen, saatiin asiat ratkaistua ja korjaus-
tyot tehtya loppuun asti. Hankkeen moniséikeisyydesté johtuen paatoksen teko oli melko
hidasta, koska asioita jouduttiin kAymaan lapi ja perustelemaan useissa suunnitteluko-
kouksissa.

Kuva 22. Korjattu valesokkelirakenne.
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Tybmaa-aikaisena suunnitteluna jouduttiin tarkentamaan valesokkelirakenteen korjauk-
seen liittyvia kermiasennuksia (kuva 22) sek& saunan pintarakenteiden toteutusta. Kor-
jaushankkeen monista kdanteista johtuen sen lapiviemiseksi ei ollut yhta selvaa toimin-

tamallia, mutta se noudatti enimmakseen perinteista toimintamallia.

3.1.11 Kohde K

1911 rakennetun asuinkerrostalon kellarikerroksen asunnossa oli tapahtunut putkirikko,
mik& aiheutti vesivahingon. Kuivausyrityksen tekeméasséa kosteuskartoituksessa oli eh-
dotettu, ettd rakenteita tulisi purkaa laajemmin vaurion aiheuttajan selvittdmiseksi. Ra-
kenteita purettiin urakoitsijan toimesta ja havaittiin, etta putkirikon lisaksi asunnossa on
muitakin kosteusvaurioita ja haitta-aineita. Kosteusvaurion arvioitiin aiheutuneen putkiri-
kon lisaksi teknisen kayttoikansa ylittaneista rakennusmateriaaleista sekd vanhoista ra-
kentamistavoista. Asunnon ulkoseinét olivat osittain maanpinnan alapuolella ja alapoh-
jarakenteista puuttui kapillaarikatkokerros, joten rakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus
oli merkittdva. Maanvastaisia ulkoseindrakenteita oli rakennusaikana suojattu sisapuo-
lelta ulkoa tulevalta kosteudelta rakentamisajankohdalle tyypillisesti kivihiilitervasivelylla.
Kivihiilitervasivelysta teetettiin haitta-aineanalyysi. Korkeiden PAH-yhdisteiden pitoi-

suuksien (kuva 23) vuoksi sively jouduttiin purkamaan haitta-ainepurkuna.

—

(
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PAH-maaritys GC/MS

- PAH-yhdisteet yhteensad 97 000 markg ka

- PAH-yhdisteet yhteensa (PIMA) x 81500 mg/kg ka

- Naftaleeni x 7700 ma/kg ka 30
- 2-Metyylinaftaleeni 3500 maglkg ka 30
- 1-Metyylinaftaleeni 1600 magfkg ka 30
- Bifenyyli 590 markg ka 30
- 2,6-Dimetyylinaftaleeni 1100 mg/kg ka 30
- Asenaftyleeni x 820 mg/kg ka 30
- Asenafteeni x 1500 ma/kg ka 30
- 2,3 5-Trimetyylinaftaleeni 430 ma/kg ka 30
- Fluoreeni x 3 300 mg/kg ka 30
- Fenantreeni x 11 000 ma‘kg ka 30
- Antraseeni x 4 100 mg/kg ka 30
- 1-Metyylifenantreeni 1400 ma/kg ka 30
- Fluoranteeni x 11000 mga/kg ka 30
- Pyreeni x 10 000 ma/kg ka 30
- Bentso(a)antraseeni x 5800 mg/kg ka 30
- Kryseeni x 6 200 ma/kg ka 30
- Bentso(b+k}fluoranteeni x 9 000 mg/kg ka 30
- Bentso(e)pyreeni 3 600 mga/kg ka 30
- Bentso(a)pyreeni x 5200 mg/kg ka 30
- Peryleeni 1700 ma/kg ka 30
- Indeno(1,2,3-cd)pyreeni x 3000 malkg ka 30
- Dibentso(a, h)antraseeni x 1600 markg ka 30
- Bentso(ghi)peryleeni x 3200 mg/kg ka 30

Kuva 23. Ote laboratorioanalyysin tuloksista PAH-yhdisteiden osalta.

Kun korjausrakennesuunnittelija sai toimeksiannon, oli asunnosta purettu l&hes kaikki

kevyet rakennelmat kuten véliseindt sek& alapohjarakenteet (katso kuva 24). Tasta

syysta paadyttiin purkutdiden jalkeen -toimintamalliin. Kosteusvauriokorjauksen suunnit-

telun yhteydessa havaittiin, ettei asuntoa ollut alun perin tarkoitettu asuinkayttéon vaan

toimistoksi. Tama monimutkaisti korjaushanketta, kun korjausten lisaksi tila tuli muutos-

suunnitella seké& rakennusluvalla muuttaa asuinkayttdon sopivaksi. Hanke vaati useam-

man suunnittelukokouksen suunnittelijoiden ja taloyhtion hallituksen valilla, silla ky-

seessa ei ollutkaan lopulta yksioikoinen kosteusvauriokorjaus. Korjaustoiden sisallon

osalta paatoksen teko oli nopeaa, mutta tilamuutoksiin liittyvaé byrokratiaa hallitus joutui

pohtimaan muutamia viikkoja.
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06/11/2012

Kuva 24. Véliseinat ja alapohjarakenteet purettu.

Suunnitelmien valmistuttua (kuva 25) ja rakennusluvan saatua, kaynnistettiin korjaustyot
purkuty6t tehneen urakoitsijan toimesta. Tydmaa-aikaisena suunnitteluna jouduttiin otta-
maan kantaa muun muassa salaojapumppaamon asentamiseen ja putkitukseen seka
palokatkojen toteuttamiseen. Vaikka asunto oli suunnitteluvaiheen alkaessa purettu, ei

edella mainittuja asioita voitu havainnoida kuin vasta tyon ohessa.
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Rakennekerrokset: - Laatoitus ja kiinnityslaasti (u)
- Tasoituslaasti (u)
80 mm  Terasbetonilaatta, C25/30, rasitusluokka XC1, kayttéikd 50v, notkeusluokka S2,
betonipinnan laatuluokka C-4-30, terdsverkko T8-200 BS00K (u)
- Suodatinkangas (u)
200 mm  Lamméneriste Finfoam FL-300 100+100 mm (u)
20 mm  Tasaushiekka (u)
- Suodatinkangas (u)
>300 mm  Sepeli @6...16 (u)
Ohjeet: - Kallio / perusmaa (v)

Kuva 25. Korjattu maanvarainen alapohjarakenne.

3.2 Julkiset rakennukset

3.2.1 KohdelL

Alun perin 1970 -luvulla valmistunut palvelurakennus peruskorjattiin vuonna 2002 koulu-
rakennukseksi ja laajennettiin kahdessa osassa vuosina 2007-2009. Rakennuksen kayt-
tajat epailivat sisdilmaongelmaa useiden sairaustapausten vuoksi. Kohteen ollessa jul-
kinen rakennus kaynnistivat kiinteistonomistajan edustajat korjausprosessin perinteisen
toimintamallin mukaisesti. Rakennuksen omistaja paatti tehda kattavat sisailmatutkimuk-
set ja kuntotutkimukset kaikkiin rakenneosiin seka ilmanvaihtojarjestelmiin. Tutkimuk-
sissa todettiin, etta rakennuksen vanhimmassa osassa on laajoja kosteus- ja mikrobi-
vaurioita muun muassa ulkoseindrakenteissa ja ne tulisi korjata. Koska tutkimustietoa oli
paljon, koettiin hytdylliseksi saman yrityksen jatkavan suunnittelutehtavissa, jotta mini-

moitaisiin informaatiokatkokset tutkijoiden ja suunnittelijoiden valilla.
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Koska tarvittavat korjaustyot olivat massiivisia, kaynnistettiin korjaustéiden suunnittelu
hankesuunnitelman laatimisella. Hankesuunnitelman yhteydessa tehtiin lisaa tarkenta-
via kuntotutkimuksia ja rakenneavauksia piilossa olevien rakenteiden selvittamisté var-

ten.

Hankesuunnitelman valmistuttua siirryttiin toteutussuunnitteluvaiheeseen. Toteutus-
suunnitteluvaiheessa tehtiin endd muutamia tarkentavia haitta-aineselvityksia, silla vi-

ranomaismaaraykset olivat tiukentuneet niiltd osin hankesuunnitteluvaiheen jalkeen.

Kilpailutuksen jalkeen korjaustyot kaynnistyivat. Tyon aikana ilmeni seuraavia muutos-
suunnitelmatarpeita: ulkoseinien sisakuoret olivat vinoja, joten ne jouduttiin oikaisemaan;
piilossa olleet rakenteet eivat vastanneet alkuperéisia piirustuksia tai 16ytyi ihan uusia
rakenteita. Erityisesti sisdkuorien oikaisutdiden maara yllatti kaikki osapuolet ja se vai-
kutti urakan kokonaiskustannuksiin seka aikatauluun, mm. lAmmdoneristeiden asennus-

aikatauluun (katso kuvat 26 ja 27).

Kuva 26. Epéatasainen sisakuoren ulkopinta julkisivun purkutéiden jalkeen.
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Kuva 27. Julkisivun lAmmdneristystyot kdynnissa tasoitustdiden jalkeen.

Vaikka kohteeseen tehtiin todella paljon tutkimuksia, voidaan korjaustéiden jalkeen to-
deta, etté parhaiten piilossa olleet rakenteet selvisivat vasta purkutdiden jalkeen.

Kyseinen kohde on suuressa kaupungissa sijaitseva julkinen rakennus, jonka omistaa
kaupunki ja sen yllapidosta vastaa paikallinen tilakeskus. Eri vaiheiden paatteeksi tuli
tehtéville saada hyvaksyntd muun muassa tilakeskukselta, kaupungin sisailmaryhmalta,
julkisivulautakunnalta sekd kaupungin hallitukselta. Eli yhteensa paatoksien teko kesti
useita kuukausia.

3.2.2 Kohde M

Vuonna 1982 rakennetun koulurakennuksen kayttajat oireilivat muutamassa luokkati-
lassa ja rakennuksen omistaja teetti koko kouluun kattavia kuntotutkimuksia. Luokkati-
loista, joissa oireiltiin, 16ydettiin kosteusvaurioon viittaavia merkkeja, jotka olivat edes-

auttaneet ulkoseinarakenteiden homehtumista. Myds muissa tiloissa ja rakenneosissa
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todettiin puutteita tai vaurioita, mutta tassa korjaushankkeessa keskityttiin vain kiireelli-

simpiin.

Tutkimusten jalkeen kyseiset luokkatilat laitettiin kayttokieltoon suunnittelun ajaksi.
Hankkeesta laadittiin yksityiskohtaiset rakennesuunnitelmat, joilla hanke kilpailutettiin ja
toteutettiin.

Korjausalue oli pinta-alaltaan pieni ja rakenteet yksinkertaisia. Korjaustyot tehtiin raken-
nuksen sisapuolelta, kuten kuvassa 28 on esitetty. Tutkimuksissa tehdyt rakenneavauk-
set vastasivat hyvin yleista toteutustapaa korjausalueella. Tasta syysta korjaustdiden ai-
kana ei havaittu suunnitelmapuutteita, silla rakenteet olivat tiedossa etukateen.

Kuva 28. Ulkokuori sisdpuolisten purkutdiden jalkeen.

Korjattavan koulun sijaitessa pienessa kaupungissa ja korjaustoiden ollessa pienia, ei
tyon sisaltoa tarvinnut hyvaksyttaa lautakunnissa tai muilla paattavilla tahoilla. Kuitenkin
korjaustdissa edettiin perinteisen toimintamallin periaatteita noudattaen. Kiinteiston ylla-
pitoa hallinnoivan viraston hyvaksynta suunnitelmille ja korjauslaajuudelle riitti.
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3.2.3 Kohde N

Vuonna 1950 valmistuneessa koulurakennuksessa oli todettu sisdilmaongelmia, joten
rakennukseen teetettiin kattavat kuntotutkimukset. Perinteisen toimintamallin alkuvaihei-
den jalkeen korjausrakennesuunnittelija liitettiin hankkeeseen. Tutkimuksissa todettujen
vaurioiden perusteella korjausrakennesuunnittelija laati korjausehdotuksen rakennuksen
yllapidosta vastaavalle kaupungin tilakeskukselle. Koska kaupungilla on lukuisia kiinteis-
toja ja tietty budjetti kaytettavissaan korjauksiin, paadyttiin tilakeskuksessa silla eraa kor-
jausehdotusta kevyempiin korjaustdihin rakennuksen rydmintéatiloihin. Suuresta veden-
maarasta (katso kuva 29) johtuen rydmintétiloihin jouduttiin asentamaan rakennuksen

sisapuolinen salaojajarjestelma.

Kuva 29. Vetta rydmintétilassa portaiden alla sek& kastuneita rakenteita

Tilakeskuksen pyynnossa korjausrakennesuunnittelija laati kevennetylla sisallélla suun-
nitelmat korjaustoista. Korjaustdiden aikana ei havaittu suunnitelmapuutteita, tai aina-
kaan niisté ei suunnittelijaan oltu yhteydessa.
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3.2.4 Kohde O

Kohde O on kaupungin omistama paivakotirakennus vuodelta 1986. Sen kayttajilla oli
esiintynyt sisdilmaongelmiin viittaavaa oireilua. Tasta syysta rakennukseen oli paatetty
kaynnistaa perinteisen toimintamallin mukaisesti teettAmalla sisailmatutkimus. Siséilma-
tutkimuksissa todettiin, ettéd rakennuksessa oli sattunut vesivahinko, héyrynsulun olevan
puutteellinen, vesikaton vuotaneen ja julkisivun kosteusvaurioituneen. Tutkimustulosten
perusteella kaupungin sisdilmatyéryhma oli asettanut rakennuksen kayttokieltoon ja toi-

minta oli muuttanut vaistoétiloihin toisaalle.

Tutkimusraportissa oli ehdotettu vaurioituneiden materiaalien poistoa, vesikaton paik-
kausta ja ulkovaipan tiiveyden parantamista uusimalla hdyrynsulku. Tilakeskus pyysi
korjausrakennesuunnittelijaa laatimaan suunnitelmat tutkimusraportin ja tilakeskuksen
paatoksien pohjalta. Korjausrakennesuunnittelija kuitenkin totesi annettujen [ahtdtietojen
perusteella, etteivét paikalliset tutkimukset olleet riittavan kattavia ja tulisi tehda jatkotut-
kimuksia, jotta korjaukset voitaisiin suunnitella. Jatkotutkimuksien rakenneavauksissa
I6ydettiin rakenteista lisda puutteita ja vaurioita. Kuvassa 30 on esitetty ulkoseindraken-

teen rakenneavaus rakennekerrosten havainnoimiseksi ja dokumentoimiseksi.

—

(
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Kuva 30. Ulkoseindn rakenneavaus.

Tutkimusraporttien valmistuttua tilakeskus paatti, ettd rakennuksen tulee olla jatkossa
tiivis ja vaurioituneet materiaalit tulisi poistaa kauttaaltaan.

Tilaajan tahtotilan ja tutkimusten havaintojen perusteella todettiin, ettd kohteeseen tulisi
tehda laaja peruskorjaus. Peruskorjausta puolsivat myos teknisen kayttdikédnsa loppu
puolella olevat talotekniset jarjestelmat, jotka olisi my6s hyva uusia laajamittaisten kor-
jausten yhteydessa.

Kokemuksen ja muiden korjaushankkeiden perusteella paatettiin ennen peruskorjauk-
sen suunnittelua laatia suunnitelmat kustannuslaskentaa varten. Kustannuslaskennan
perusteena oli kartoittaa kustannuksia verrattuna uudisrakentamiseen. Kustannuslas-
kennan jalkeen todettiin suunniteltavien korjaustdiden olevan niin mittavat ja kalliit, etté

rakennus puretaan ja tilalle rakennetaan uudisrakennus.
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3.3 Yhteenveto kohteista

Kaikkien tutkimuskohteiden perusajatuksen voisi kiteyttaa yhteen lauseeseen: Hyvin tut-
kittu ja suunniteltu on puoliksi tehty. Lahes kaikissa tutkimuskohteissa tuli esille, ett& mita
enemman rakenteita on tutkittu tai purettu ennen suunnitteluvaihetta, sitd vdhemman
tydmaa-aikana tuli vastaan lisat6ita tai aikataulumuutoksia. Kuntotutkimuksien yhtey-
dessa tehdyt rakenneavaukset ovat yleensa pienia ja paikallisia. On mahdollista, etta
rakenneavauksen vieresta on l8ytynyt aivan toisenlaisia rakenteita tai haitta-aineita kuin

rakenneavauksessa on havaittu.

Yleisesti ottaen julkisilla tahoilla, kuten kaupungeilla ja valtiolla on useita kiinteistdja
omistuksessaan ja niiden yllapidosta vastaa jokin kaupungin toimija. Kaupungit varaavat
vuosittain rakennusten huoltoon ja korjaustdille tietyn summan, joka kaytetaan isompiin
ja pienempiin korjaushankkeisiin. Pienemmat hankkeet eivat yleisesti ottaen tutkimus-
kohteissa vaatineet kasittelyja tai investointipaétoksia erilaisissa lautakunnissa tai johto-
ryhmissa. Kun kyseessa oli miljoonien eurojen korjaushanke, oli paatoksen teko hitaam-

paa ja monitahoisempaa.

Asunto-osakeyhtitita koskevissa tutkimuskohteissa paatoksen teko oli yleisesti ottaen
ripedd. Suunnitteluvaiheeseen mennessa taloyhtién hallitukset olivat jo tietoisia hank-
keissa todetuista vaurioista sekd mahdollisista korjaustavoista, joten suunnittelija
yleensa vain tdsmensi tehtavia toimenpiteita tai laajuutta. Mahdollisesti taloyhtididen yh-
tiokokoukset olivat jo aiemmin myonténeet hallituksille valtuudet teettdéd suunnitelmat ja
korjausty6t, ennen kuin korjaussuunnittelija oli kiinnitetty hankkeeseen. Kaikissa yksityis-
ten omistamissa tutkimuskohteissa oli kyse yhden asunnon korjaamisesta. Useimmiten
asunnon asukkaalla ei ollut pdaténtavaltaa itse korjauslaajuuteen, koska vastuu raken-
teista on taloyhtiolla. Tasta syysta osakkaan paatokset liittyivat 1ahinna pintamateriaalei-
hin. Haasteena yksityisten omistamissa tutkimuskohteissa todettiin olevan maallikoiden
kasitys kosteus- ja homevaurioista seké niiden korjaustavoista. Usein maallikoiden tiedot
kosteusvaurioista pohjautuvat median tietoihin tai vanhoihin rakentamistapoihin, minka
lisdksi kosteus- ja homevaurioiden edellyttdmia toimenpiteitd vahateltiin. Haasteena ko-
ettiin myos taloyhtion alkuperdisen tason maarittdminen. Rakentaminen, tietoisuus ra-
kenteiden rakennusfysikaalisesta toiminnasta sekd rakennusmateriaalit ovat ajansaa-
tossa kehittyneet, joten esimerkiksi kellarikerrokseen lankkulattian toteuttaminen on mo-

nimutkaisempaa kuin 1900-luvun alussa oli.

—
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Paaasiassa hankkeiden koolla ei havaittu olevan suurta merkitysta toimintamalleihin.
Suurin ero tutkimuskohteissa todettiin olevan korjaushankkeista paattavassa tahossa el
tilaajassa. Tilaaja asettaa jokaiselle projektille aikataulun ja kustannuskehykset, mitk&
ohjaavat osaltaan projektin lapiviemista. Tutkimuskohteista pystyttin toteamaan, etta
kosteusvauriokorjaukset edellyttivat nopeaa reagointia jokaiselta hankkeen osapuo-
lelta. Jotta saataisiin nopeita paatoksia ja vietyd hanketta ripeasti eteenpdin, edellytetaan
kaikilta hankkeen osapuolilta hyvaa keskinaista luottamussuhdetta. Nopealla toiminnalla
ja paatoksilla saadaan vahennettyd esimerkiksi kosteusvaurioituneen asunnon asumis-

haittaa ja vaistotiloista koituvia kustannuksia.

Monessa tutkimuskohteessa rakenteessa oleva kosteusvaurio oli edennyt homevau-
rioksi, mika osittain monimutkaisti prosessin lapiviemista. Kosteusvaurion tai homevau-
rion suunnittelussa ei havaittu eroavaisuuksia kuin puhdistus -ja siivoustehtavia méaari-
teltdessa. Esimerkiksi homevaurioita korjattaessa epapuhtaudet yleensé leviavat sisail-
maan purkutdiden yhteydesséd, mika tuli huomioida suojauksia suunniteltaessa. Useim-
missa tutkimuskohteissa vaurioiden laajuus ja tehdyt korjaukset olivat paikallisia, esimer-
kiksi yksittaisia tiloja tai yksi huoneisto. Kun tutkimukset perustuvat otantaan ja ihmiset
kokevat, aistivat ja oireilevat eri tavoin, on mahdollista, ettéd vaurioita on muuallakin kuin
kyseisissa tiloissa. Kaikki eivéat vain reagoi vaurioihin tai valit niista. Useimmiten raken-

teet ja talotekniset jarjestelmat ovat samanlaiset kaikkialla rakennuksessa.

Maallikoiden kanssa tydskenneltaesséa havaittiin, ettéd heidan on helpompi kasittéda ja ka-
sitell& esimerkiksi vuotavasta putkesta aiheutuva kosteusvaurio kuin mikrobiologisen tai
kemiallisen reaktion seurauksena saastuneen, mutta aistinvaraisesti havaittavissa kun-
nossa olevan materiaalin homevaurion. Homevaurioihin suhtauduttiin yleisesti vakavam-

min kuin kosteusvaurioihin niin yksityisissa kuin julkisissa tahoissa.

Tutkimuskohteita |&pikaydessa oli havaittavissa, ettd vuosien aikana rakennuksissa oli
tehty monenlaisia korjauksia. Valilla isompia, valilla pienempié erilaisin tavoin. Kaikkia
korjauksia ei oltu myosk&an aina dokumentoitu asian mukaisella tavalla, miké olisi saat-
tanut helpottaa korjausten suunnittelua. Lisaksi oli todettavissa, ettd rakennusten pitka-
janteisella ja huolellisella ennakoivalla yllapidolla voidaan ehkaista yllattavia kosteusvau-

riokorjauksia.

Tutkimuskohteita lapikdydessa kohdattiin myds kosteusvauriohanke, jossa todettiin, ettei

korjaaminen ole taloudellisesti kannattavaa vaan uudisrakennus tulee edullisemmaksi.

—
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Osittain lopputulokseen olivat johtaneet kosteusteknisesti heikosti toimiva arkkitehtuuri
seké rakennusajankohdalle tyypillisesti kosteusteknisesti toimimattomat rakenteet. Mo-
nesti myds rakennuksen kayttotarkoitus tai kapasiteetti on muuttunut ajan saatossa, jol-
loin uudisrakennuksella voidaan vastata paremmin nykyiseen ja tulevaan tarpeeseen.
Uudisrakennuksen sijoittamiseen ja suunnitteluun vaikuttavat usein myos alueen kaavoi-
tustilanne seka kiinteistbnomistajan suunnitelmat alueellisesti, esimerkiksi tulevaisuuden

asukas-/kayttajamaara alueella.

4 Toimintamallit kosteusvauriokorjauskohteisiin

Kaikille jallempana esitettaville toimintamalleille on yhteistd, etta kosteusvauriokorjaus-
projektit aloitetaan tilauksen jalkeen lahtétietojen hankkimisella ja tilaajan tahtotilan sel-
vittdmisella. Taman jalkeen voidaan paattdd milla toimintamallilla hanketta 1ahdetédan
viemé&éan eteenpdain. Toimintamallista riippuen kosteusvauriokorjaushanke onnistuu sita
paremmin mitd paremmin yhteisty6ta tehdaan hankkeen aikana. Kuten muussakin ra-
kentamisessa, tulee kaikkien toimintamallien mukaisissa kosteusvauriokorjaushank-
keissa huomioida viranomaismaaraykset ja muut ohjeet esimerkiksi haitta-aineiden pur-

kutoihin liittyen.

Vaikka esiselvitykset ja suunnitelmat laadittaisiinkin huolellisesti, edellyttaa hankkeen
onnistuminen myos huolellista toteutusta urakoitsijalta seka tydmaa-aikaista valvontaa.
Myds hankkeen eri vaiheiden dokumentoiminen tulevaisuutta varten on tarkedé. Doku-
mentoinnin hoitaa yleisesti urakoitsija seka valvoja tydmaalla. Taméan lisaksi suunnittelija
vie mahdolliset tyémaa-aikaiset muutokset suunnitelmiin. Tasta syystd on tarkead, etta
korjausten suunnittelija pidetdan ajan tasalla korjaustbiden eri vaiheissa ja pyydetaan
tarvittaessa kdymaan tydmaalle. Monesti asiat ratkeavat helpommin yhteistydssa paikan

paalla sovittaessa kuin suunnittelupdydan aaressa toimistolla.

Kaikkien kosteusvauriokorjausten jalkeen on suositeltavaa tehda seurantaa, kuinka kor-
jaukset onnistuivat. Seurannassa tarkastetaan onnistuivatko korjaukset eli vaheniko
mahdollinen kayttajien tai asukkaiden oireilu, toimivatko jarjestelmat suunnitellusti sek&a

muut tavanomaiset rakennustoiden takuuajan alaiset tarkastukset.

—
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4.1 Ennakoiva toimintamalli

Ennakoivan toimintamallin periaatteena on laatia ensin tavanomaista kevyemmat kos-
teusvauriokorjauksen suunnitelmat, joita tullaan taydentdmaan seka purkutdiden yhtey-
dessa ettd jalkikateen. Ennakoiva toimintamalli soveltuu parhaiten pieniin korjaushank-
keisiin, joissa toimenpiteet sijoittuvat yksittaisiin tiloihin tai asuntoihin. Esimerkiksi ta-
pauksiin, joissa halutaan minimoida korjaustdistéa aiheutuvat asumis- tai kayttdhaitat.
Toimintamallin edellytyksena on, etta tilaajataho on tehnyt kustannuspééatoksen kosteus-
vauriohankkeen osalta ja tiedostaa, ettd hankkeeseen liittyvat paatokset pitdd tehda no-
peassa aikataulussa. Toimintamallin tarkoituksena on, etta kevyellakin suunnitelmapa-

ketilla korjaushanke voidaan kilpailuttaa ja toteuttaa nopeasti.

Ennakoivassa toimintamallissa tutustutaan kohteeseen paikan paalla, minka jalkeen laa-
ditaan korjausehdotus tilaajalle tehtévista korjauksista. Kun korjausehdotus on kayty lapi
tilaajan kanssa ja se on hyvaksytty, laaditaan kevyet suunnitelmat. Kevyt suunnitelma-
paketti voi sisaltdd hankkeesta riippuen esim. yksi-kaksi sivuisen hankekuvauksen seka
rakennetyyppipiirustuksen. Mikali kohteessa on monimutkaisia rakenteita, jotka vaativat
tarkempia detaljipiirustuksia, voidaan sellaiset laatia tarpeen mukaan. Detaljipiirustukset
voivat olla aluksi luonnostyyppiset, joita tarkennetaan rakennustdéiden aikana. Tarvitta-
essa voidaan laatia yksikkohintaluettelo, johon on méaaritetty ennakkoon yksikkéhinnat
(esim. €/jm, €/kpl tai €/m?) erilaisille hankkeeseen liittyville tdille. Yksikkohintaluettelon
avulla rakennusaikaisille toille sovitaan hinta etukdteen ennen tdiden aloitusta, jolloin

valtytaan epaselvyyksiltd lisa- ja muutostdiden hinnoittelussa.

Ennakoiva toimintamalli mahdollistaa kosteusvauriokorjauksen suunnitteluvaiheen lapi-
viennin nopealla aikataululla. Erityistd huomioita tulee kiinnittda siihen, etta urakoitsija
on ymmartényt korjaustavan, tehtavét korjaustoimenpiteet seka tutustuu kohteeseen
paikan paalla ennakkoon ennen tarjouksen laatimista. Tarjouskaynnille on hyva ottaa
my6s suunnittelija mukaan, mikali tarjousta laativilla urakoitsijoilla herdd kysymyksia. En-

nakoiva-toimintamalli on esitetty prosessikaaviona kuviossa 1.

—
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Ennakoiva-toimintamalli

Kosteus-/homevaurion
havaitseminen, tutkimukset

Korjauslaajuuden sopiminen

Kevennettyjen korjaussuunnitelmien
laatiminen

Korjaussuunnitelmien lapikaynti
tilaajan kanssa ja tilaajan
hyvaksynta

Korjausty0t ja suunnitelmien
tdydentdminen tdiden yhteydessa

Seuranta

Kuvio 1. Ennakoivan toimintamallin prosessikaavio

Ennakoivan toimintamallin kosteusvauriokorjaushankkeisiin tulisi valita urakoitsijaehdok-
kaita, joiden ammattitaidosta on kokemuksia aiemmista kosteusvauriokorjaushank-
keista. Vaikka urakoitsija olisikin ammattitaitoinen, hé&n todennékoisesti hinnoittelee
urakkaan riskilisan, silla kaikki rakenteet ja korjaustyot eivat ole tarkasti tiedossa urakkaa

tarjottaessa.

Rakennustoéiden valvonnan voi suorittaa sama henkild joka on laatinut korjaussuunnitel-
mat, mikali hanen osaamisensa riittad. Myos erillisen valvojan kayttdminen on mahdol-
lista, mutta se voi tuoda lisdkustannuksia tilaajalle. Erillista valvojaa kaytettdessa on ha-

net hyva perehdyttdd kohteeseen ja sielld tehtéviin korjaustéihin hyvissé ajoin etukateen.

—
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Mahdollisia ongelmia ennakoivassa toimintamallissa voivat aiheuttaa muun muassa: ti-
laajan hidas paatdksen teko, mahdolliset viranomaismenettelyt, eri osapuolien erimieli-
syydet hankkeen aikana tai materiaalivalinnat (toimitusaikojen huomioiminen suunnitel-

mia ja tarjouksia laadittaessa).

4.2 Suunnitelmat laaditaan purkutdiden jalkeen -toimintamalli

Toimintamalli eroaa edeltavasta siten, ettéd varsinainen kosteusvauriokorjauksen suun-
nittelu aloitetaan purkuttiden jalkeen. Toimintamalli sopii erityisesti pieniin kosteusvau-
riokorjauksiin, joissa korjaustydt suoritetaan pienella alueella tai yksittisessa tilassa.
Toimintamalli voisi toimia my6s kiinteistokehityshankkeissa tai laajamittaisissa korjauk-
sissa, joissa on paljon toistuvuutta ja samat rakenteet. Esimerkiksi tyhjillaan oleva liike-
kiinteistd, josta puretaan pinta- ja kevyet rakenteet aluksi tai useasta rakennuksesta
koostuvasta rivitaloyhti®, jossa tehdaan kaikkiin rakennuksiin samanlaiset korjaukset ra-

kennus kerrallaan.

Erityisesti pienisséd kosteusvauriokorjauksissa tulisi korjaustyot tekeva urakoitsija olla
valmiiksi valittuna ennen korjaustoitd. Esimerkiksi voidaan kayttdd samaa urakoitsijaa

purku- ja jalleen rakennusvaiheissa.

Toimintamalli aloitetaan sopimalla tarvittavat purkuty6t katselmuksessa paikan paalla ti-
laajan, suunnittelijan ja urakoitsijan kanssa yhteistydssa. Suunnitelmat voidaan laatia
joko kevennettyna kuten ennakoivassa toimintamallissa tai niin sanotusti tavanomaisella
laajuudella. Suunnitteluvaihe aiheuttaa katkoksen urakoitsijalle tydmaalle, joka tulee
huomioida urakkasopimuksessa (esimerkiksi korjaustytt tehddan tuntiveloitusperustei-
sesti). Suunnitelmien valmistuttua aloitetaan korjausty6t. Purkutdiden jalkeen -toiminta-

malli on esitetty prosessikaaviona kuviossa 2.
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Purkuttiden jalkeen -
toimintamalli

Kosteus-/homevaurion
havaitseminen, tutkimukset

Purkulaajuuden sopiminen
tilaajan ja urakoitsijan kanssa

Purkuty6t
Korjaussuunnitelmien laatiminen
Korjaustyot
Seuranta

Kuvio 2. Suunnitelmat laaditaan purkutdiden jalkeen -toimintamallin prosessikaavio

Hyvana puolena toimintamallissa on, etta tarvittavat rakenteet on purettu valmiiksi ennen
suunnittelun aloittamista, joten tydmaalla ei tule yllatyksia piilossa olevista rakenteista.

Yllatyksettomyys myo6s helpottaa urakan hinnoittelua ja suunnitelmien tarkkuus paranee.

4.3 Perinteinen toimintamalli

Perinteinen toimintamalli sopii pieniinkin hankkeisiin, mutta parhaiten se sopii isoihin Kii-
reettémiin julkisien rakennusten kosteusvauriokorjaushankkeisiin, jotka kasittavat
yleensa koko rakennuksen tai jonkin suurin rakennusosan, kuten alapohja- tai ulkosei-
narakenteet. Useimmiten kyseisia hankkeita ohjaakin tilaajan asettama siséilmakorjaus-
prosessi ja -tydéryhma tai muu protokolla. Tall6in toimintamallin prosessi yleensé etenee
Tyo6terveyslaitoksen ohjetta "Tilaajan ohje sisdilmasto-ongelman selvittamiseen” tai Ope-

tushallituksen ohjetta "Sisailmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen” mukaillen.

—
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Prosessi on suhteellisen pitka, mutta lyhyesti kuvattuna se on seuraavanlainen: selvitys-
ryhméan perustaminen, kyselyiden ja tutkimuksien teko, yhteenvedon laatiminen tarvitta-
vista korjauksista ja terveydellisen riskin arviointi, tiedonsiirto korjaussuunnittelijoille, kor-
jaussuunnitelmien laatiminen, tiedonsiirto urakoitsijalle, korjaustyét ja korjausten jalkei-

nen seuranta. Prosessi on kuvattu kaaviona kuviossa 3.

Talloin korjaussuunnitelmat perustuvat lahtotietoihin ja tutkimuksiin ja suunnitteluproses-
sia ohjaavat alalla vallitsevat suunnittelualakohtaiset tehtavaluettelot. Tutkimusvai-
heessa selvitykset ovat yleisesti paikallisia, joten on mahdollista, ettd tydmaan aikana
joudutaan suunnitelmia tAsmentdmé&an, koska jokin rakenne ei vastaa alkuperaisia pii-
rustuksia tai rakenneavauksia. Perinteinen toimintamalli on esitetty prosessikaaviona ku-

viossa 3.

Perinteinen

Kosteus-/homevaurion
havaitseminen

Selvitysryhmén
perustaminen

Tutkimukset, kyselyt ja
selvitykset

Yhteenveto tuloksista,
suunnittelusiséllosta ja
riskien arviointi

Tiedonsiirto
korjaussuunnittelijoille

Korjaussuunnitelmien
laatiminen

Korjausty6t

Seuranta

Kuvio 3. Kosteusvauriokorjausten perinteinen toimintamallin prosessikaavio

—
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Riippuen kohteen ominaisuuksista seka tutkimuksien laadusta ja laajuudesta, on mah-
dollista, ettei tydmaan aikaan tule juurikaan suunnitelmamuutoksia tai vaihtoehtoisesti
ne voivat olla merkittavia. Mikali suunnitelmamuutokset ovat merkittavia, asettaa se

yleensa suuria paineita aikataululle ja kustannusraameissa pysymiselle.

4.4 Toimintamallien merkittavimmaét eroavaisuudet

Projektipaallikon aloittaessa kosteusvauriokorjauksen prosessi, tulee hanen aluksi
kayda lapi tilaajan kanssa milla tavoin hanke halutaan vieda lapi sek& mitk&a ovat eri
toimintamallien eroavaisuudet myds aikataulun ja kustannusten osalta. Riippuen kos-
teusvauriokorjausprojektista seké tilaajan paatoksenteko tavasta ja valtuuksista, valitaan
toimintamalleista kyseiseen hankkeeseen sopivin. Kosteus- ja homevauriokorjauksien
toimintamalleilla ei havaittu olevan merkittdvia eroavaisuuksia. Homevauriokorjauksissa

tulee kiinnittdd enemmaéan huomiota pélynhallintaan ja siivoustdihin.

Tutkimuskohteiden perusteella pieniin, kuten yhden tilan kosteusvauriokorjauksiin ja kii-
reellisiin hankkeisiin soveltuvat parhaiten ennakoiva- ja purkutdiden jalkeen -toiminta-
mallit. Tall6in saadaan minimoitua prosessin lapimenoaika. Toimintamallit kuitenkin
asettavat haasteita korjaustéiden hinnoittelulle, silla kaikkia vaiheita ei voida valttaméatta

huomioida etukéateen.

Tutkimuskohteiden perusteella suuriin ja/tai kiireettomiin kosteusvauriokorjaushankkei-
siin soveltuu parhaiten alalla vallitseva perinteinen menetelma. Pitk&kestoisessa projek-
tissa jaa yhta lailla aikaa tehda tarvittavat tutkimukset ja selvitykset kuin hyvaksyttaa rat-
kaisut p&attavilla tahoilla. Suurilla korjaushankkeilla on aina vaikutus rakennuksen kayt-
tajiin tai asukkaisiin. Suuret projektit ovat myds kustannuksiltaan suuria, mika edellyttaa

hyvié perusteluja ennen investointipaatoksien tekoa.

Silloin talléin suurissa palvelu-, teollisuus- tai liikekiinteistdissa havaitaan useita kosteus-
vaurioita, mitka voivat johtaa kiinteiston kayttdtarkoituksen muutokseen tai kiinteistén
muuhun kehitykseen. Talloin voisi harkita purkutdiden jalkeen -toimintamallin kayttoa,

mikali kiinteistd on tyhjilla&n tai tyhjennettavissa.

Kuviossa 4 on kuvattu tiivistetysti eri toimintamallien prosessikaaviot.

—
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Ennakoiva Purkutdiden jalkeen Perinteinen
Korjauslaajuuden sopiminen Purkulaajuuden sopiminen Selvitysryhman perustaminen
Kevennettyjen
korjaussuunnitelmien Purkutyot Tutkimukset ja selvitykset
laatiminen

Yhteenveto tuloksista,

Korjan%ztejgt;%l}lﬂggelmien Korjaussuunnitelmien suunnitielusisallosta ja riskien
viointi
Seuranta Korjaustyot korjaIisi?J?Jr;?wiiitTe()lijoiIIe
Seuranta Korjat;;;tlij%riwétﬁlmien
Korjausty6t
Seuranta

Kuvio 4. Toimintamallien prosessikaaviot tiivistetysti.

5 Johtopé&atokset

Tutkimuskohteista oli havaittavissa, etté riippuen korjaushankkeen tyypista, kiireellisyy-
destd, tilaajatahosta seké aikataulusta, valitaan jokaisen hankkeen alussa juuri sille so-
pivin toimintamalli. Ei ole vain yhta mallia tai tapaa, joka sopisi kaikkiin kosteusvauriokor-
jauksiin. Taulukossa 2 on vertailtu eri toimintamallien jakautumista tAman opinnaytetyon

tutkimuskohteissa.
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Taulukko 2.  Tutkimuskohteiden toimintamallien vertailutaulukko.

Kohde | Rakennus- Vauriolaa- Kaytetty toimintamalli
tyyppi juus
Asuin | Julkinen | Ra- | Laaja Enna- Purkutdiden jal- Perintei-
jattu koiva keen nen

A X X X
B X X X
C X X X
D X X X
E X X X
F X X X
G X X X
H X X X
I X X X
J X X X
K X X X
L X X X
M X X X X
N X X X X
o] X X X

Kaikkien korjaushankkeen osapuolien tulisi olla tietoisia hankkeeseen valitusta toiminta-
mallista ja sen eri vaiheista seka heilla tulisi olla keskin&dinen luottamus toistensa tietoihin
ja taitoihin. Tilaajan kanssa olisi myds hyva sopia aluksi ajankohdat, jolloin tulee tehda

paatoksia korjaushankkeeseen liittyen.

Kosteusvauriokorjausten paatavoitteena on poistaa vaurion aiheuttaja seka uusia vauri-
oituneet materiaalit. Myds Suomen lainsaadanto ja maaraykset ohjaavat toimintaa tahan
suuntaan. Kosteusvauriokorjaushankkeissa onkin jokaisen osapuolen téarkedd muistaa
koko hankkeen lapimenoprosessin ajan hankkeelle asetettu maaranpaa. Eri vaiheiden
valilla ei tulisi olla informaatiokatkoksia eli tiedon tulisi kulkea katkeamattomana aina
kuntotutkimuksista korjausvaiheeseen saakka, mahdolliset poliittiset paattajat mukaan

lukien.

Yksittaisten rakenteiden tai tilojen korjauksiin soveltuvat ennakoiva ja suunnitelmat laa-
ditaan purkutdiden jalkeen -toimintamallit nopeutensa ja kevyiden suunnitelmiensa
vuoksi. Kyseisten toimintamallien noudattaminen oli osittain my6s tilaajatahon toiveena,

kuten muutamista tutkimuskohteista oli huomattavissa.

—
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Kuten esimerkiksi tutkimuskohteista L-O on havaittavissa, koko rakennuksen kasittavien
korjaushankkeiden vaikutukset heijastuvat pitkdlle aikavélille ja useaan tilojen kaytta-
jadén. Kyseessa ovat isot prosessit, jotka edellyttavat tietynlaisen protokollan noudatta-
mista, mika myo6s vaikuttaa projektin aikatauluun ja kustannuksiin. Talléin korjaussuun-

nittelijan kannalta paras toimintamalli on perinteinen.

Tutkimuskohteista oli havaittavissa ja kaikkien toimintamallien edellytyksend on tehda
riittdvat suunnittelun esiselvitykset. Esiselvitykset voivat ajoittua ennen suunnitteluvai-

hetta tai sen aikana tehtaviksi.

6 Pohdinta

Opinnaytetyota laatiessani mietin, kuinka kosteusvaurioita saataisiin vahennettya tule-
vaisuudessa. Valittomia vaikutuksia ei valttdméattd nakyisi, mutta ajatusmallia muutta-
malla muutokset rakentamisessa voisivat olla merkittavia vuosikymmenien paasta. Esi-
merkiksi uudisrakentamisessa olisi hyva omaksua toimintatapoja ja periaatteita, jotka

ovat arkipéaivaa korjausrakentamisessa. Kuten rakennustoiden teko sadsuojauksien alla.

Vaikka Suomen rakennuskanta onkin suhteellisen nuorta muuhun Eurooppaan verrat-
tuna, kannattaisi taallakin kayttaa rakentamisessa vanhoja ja ennen kaikkea Suomessa
hyviksi havaittuja tapoja. Valttamatta kaikki trendit tai nayttavat rakenneratkaisut eivat
sovellu Suomen ilmastoon. Rakennusten ja rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimin-
taan tulisi panostaa tarkemmalla suunnittelulla myos korjausrakentamisessa. Onko yk-
sikaan kulttuurihistoriallisesti merkittava rakennus niin merkittava, etta sitd kannattaa
korjata kymmenen vuoden valein samoilla, huonoksi havaituilla menetelmilla tai materi-

aaleilla useilla miljoonilla euroilla?

Talla hetkella rakennusalalla sekéd mediassa on meneillddn kova buumi kosteudenhal-
linnassa ja kosteusvaurioiden ehkéaisemisessa tydmaavaiheessa. On hyva, ettd tydmaal-
lekin viedaan osaamista kosteudenhallinnan osalta, mutta kosteus- ja kosteudenhallinta
asioihin tulisi panostaa jo suunnittelupdytien ymparilla istuvien ihmisten toimesta. Niin

suunnittelijoiden, projektinjohtajien kuin tilaajienkin toimesta.

Useilla rakennusalalla toimivilla yrityksilla on kaytdssadan asiakaspalautekyselyt, joihin

pyydetdan vastaamaan hankkeen paatyttyd. Kosteus- ja homevauriokorjausten jalkeen
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tulisi muistaa myds kysya korjattujen tilojen asukkailta tai kayttajilta, kuinka hanke onnis-
tui ja poistuivatko tai vahentyivatké mahdolliset terveyshaitat korjausten myota.
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