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Sisdilmaongelmat ovat merkittava terveydellinen haitta Suomessa. Siséilmaongelmat aiheuttavat monenlaisia

sairauksia ja aiheuttavat huomattavia taloudellisia menetyksia vuosittain.

Rakentamista ohjaillaan monilla laeilla séadoksilla ja asetuksilla, joiden tehtdva on ohjata rakentamista. Hyvan
rakennustavan noudattaminen saédstaa monilta ongelmilta mutta, kiinteiston kaytélla ja huollolla on myds suuri

merkitys siséilmaongelmien ehkaisyssa

Olemassa olevaan rakennukseen suuntautuu monenlaisia seké ulkoisia, etta siséisia kosteusrasituksia ja ndiden
aiheuttamien ongelmien minimoiminen vaatii osaavaa isanndintia ja kiinteistohuoltoa. Rakennusfysikaalisten
toimintojen ymmartaminen on tarkeaa kaikille niille tahoille, jotka vastaavat kiinteistén toimivuudesta, joko

rakennusvaiheessa tai kayttdvaiheessa.

Siséilma- ja kosteusongelmien havaitseminen mahdollisimman ajoissa on hyvin tarkedd. Tama vaatii

rakennuksen kayttdjien aktiivista raportointia ongelmista ja kiinteistbhuollon reagointia ongelmiin.

Sisdilma- ja kosteusongelmia tutkittaessa yleensa paadytdan lopputulokseen, joka johtaa rakennuksessa
tapahtuvaan korjausrakentamiseen.  Korjausrakentamisprosessi  pitdd vieda Ilapi jarjestelmallisesti
asiantuntijavoimin, jotta voidaan saavuttaa lopputulos, joka poistaa sisdilmaongelmat. Suuremmissa

korjauksissa hankkeen muodostaminen on kannattavaa ja se takaa toivotun lopputuloksen.

Rakennushankkeen laatu pitdd madritellda etukdteen ja siihen pitdd pyrkia jarjestelmallisesti koko
rakennusprojektin ajan. Aktiivinen laadunhallinta ja laatusuunnitelmat ovat avainasemassa rakennushankkeen

oikean lopputuloksen varmistamiseksi.
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The purpose of this project was to examine indoor air problems and how to detect and
repair them.

Indoor air problems a big health hazard in Finland and cause huge financial losses.

Civil engineering is controlled by many laws, degrees and acts that aim to ensure good
construction.

A good way of building saves from many problems but the use of property and
maintenance are also very important in preventing indoor air problems.

Ordinary building has many threats, both internal and external that cause humility
problems. Fixing those problems is complicated and one needs to have knowledge of
building physics. good maintenance and facility management of a building.

It is important to detect indoor air problems at an early stage and that requires
cooperation of both facility management and user of building.

Fixing indoor air problems needs experts and very good planning of repairs. Quality of the
building project is very important and needs systematic observation throughout the whole
process.
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1 Johdanto

Home- ja kosteusvauriot aiheutuvat useista eri syista. On kuitenkin todennakdista, etta
jossain vaiheessa on tapahtunut virheitéa kiinteiston rakentamisessa, yllapidossa tai
kiinteistssa harjoitetussa toiminnassa. Usein home- ja kosteusvauriot ovat monen

yksittaisen tekijdn summa.

Erityisen tarkedd home- ja kosteusvaurioiden estdmisessé on oikein tehty
rakennushankkeen suunnittelu, rakennusaikaisen valvonnan riittdvyys ja hyvan

rakentamistavan noudattaminen.

Rakennuksen valmistuttua rakennuksen yllapidosta vastaavilla on hyvin téarkea rooli
home- ja kosteusvaurioiden synnyn ehkaisemisessa sekd niiden havaitsemisessa ja
korjaamisessa. Usein kuitenkin rakennuksen kayttdja havaitsee ensimmaisena
rakennuksessa olevia ongelmia ja naiden ongelmien ilmoittaminen rakennuksen
yllapidosta vastaavalle pitdd tapahtua ilman viiveitd. Rakennuksen yllapidon reagointi
kayttajan ilmoituksiin pitéd tapahtua nopeasti ja ongelmien selvittdminen pitda aloittaa
heti. Yllapito voi kuitenkin tehda sdanndéllisia tarkistuksia ongelmallisiksi tiedetyille
rakenteille, kuten esimerkiksi tutkituttamalla rakennuksen katon kunnon saannollisesti
joka vuosi. Samoin vesimittarilukeman seuraaminen voi paljastaa vuodon kiinteiston
vesijohdoissa. Kiinteistdhuollon oikea toiminta on erityisen tarkedd rakennuksen
ongelmien torjumisessa. Jos kiinteistbhuolto ei puhdista saanndéllisesti rakennuksen
ranneja ja vesikouruja ja muutenkaan ei seuraa niiden toimintaa niin se voi johtaa

mittaviin kosteusvaurioihin.

Usein ongelmaksi muodostuu se, ettd rakennuksen vyllapidosta vastaavalla
organisaatiolla tai luonnollisella henkil6lla ei ole rakennusalan koulutusta ja tata kautta
heiddn mahdollisuutensa tunnistaa ja korjata rakennuksessa olevia ongelmia on
puutteellinen. Vanha tapa ottaa rakennuksen isannoéitsijaksi eldkkeelle jadnyt upseeri ei
ole hyva ratkaisu puhuttaessa rakennuksen teknisen kunnon yllapitdmisesta. Myodskaan
kaupallisen koulutuksen saaneilla ihmisilla ei ole usein teknisid valmiuksia ottaa

vastuulleen rakennuksen rakennusteknista valvontaa. Monet suuret organisaatiot kuten
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Helsingin Kaupungin Tilakeskus ovat ratkaisseet ongelman palkkaamalla erikseen
teknisia isannditsijoitd hoitamaan rakennuksen teknista yllapitoa. Tama ratkaisu on
osoittautunut toimivaksi, mutta talldinkin pitdd kiinnittd huomiota teknisten

isdnnditsijoiden koulutukseen ja sen yllapitoon.

2 Miksi home- ja kosteusvaurioita pyritddn estamaan ja

korjaamaan?

Rakennuksen sisdilmasto on tarkein yksittdinen rakennuksen kayttéjien hyvinvointiin ja
terveyteen vaikuttava asia. Se on monimutkainen kokonaisuus, joka koostuu
lampooloista ja ilmanlaadusta. llman laatuun vaikuttaa keskeisesti ilmanvaihto ja

ilmassa olevien epapuhtauksien maara. [1, s. 11.]

Ympéristdssa on monenlaisia mikrobeja kuten bakteereja, viruksia ja home- ja
lahottajasienid. Mikrobeja on ihmisissd, ruoka-aineissa maaperdssd, ilmassa jne. Ne
ovat hyvin tarke& osa luonnon kiertokulkua, mutta ne voivat aiheuttaa rakennuksissa
monenlaisia ongelmia. [4, s. 17.] Ne voivat kulkeutua rakennuksiin ilmanvaihdon,
ovien, ikkunoiden kautta sekd ihmisten mukana. Home kuuluu vaarallisimpiin
sisdilmaan vaikuttavista epapuhtauksista. Home tarvitsee kasvaakseen homeiti6ita,
happea, vettd ja ravintoa. Homeitiot ovat siitepblyd hienorakeisempia ja pienen
kokonsa ansiosta kulkeutuvat helposti hengitysteihin ja niiden liikkumista on vaikea

torjua.
Home saa ravinteita ilmasta ja lahes kaikista kiinteistén pinnoista. Kosteusvaurioiden
suurin yksittdinen haitta on se, ettd se tarjoaa homeelle kosteutta, jolloin home péaéasee

kasvamaan.

Home aiheuttaa monenlaisia terveyshaittoja kuten:

allergioita

- vasymysta

- masennusta

- astman puhkeamista ja pahenemista.

- infektioita
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- uni- ja keskittymisvaikeuksia
- monien muiden sairauksien epdillaédn aiheutuvan tai pahenevan

homealtistuksesta. [4, s. 13.]

Homeongelmien estédmisen lahtbkohtana on tarked ymmartaa:

- rakennuksen kosteustekninen toiminta

- homeen ja vaurioiden syntymiseen liittyvat mekanismit

Mikrobit tarvitsevat eladkseen siis:

- lampoa
- kosteutta
- ilmaa

- ravinteita.

My6s vaikutusajalla on tarked merkitys. Rakenteissa ilma ei yleenséd ole rajoittava
tekija. Tarkeimmat vaikuttavat tekijit ovat siis kosteus, lampdtila ja materiaalin

ominaisuudet. Kuvassa 1 on esitetty olosuhteet, joissa home voi syntya. [4, s. 14.]
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+ VAIKUTUSAIKA!

Kuva 1. materiaalien vioittumisen kannalta Kriittiset tekijat.

Kriittinen kosteus materiaalin pinnassa saavutetaan, kun ilman suhteellinen kosteus on
pitkdan yli RH 75 — 100 %.

- home >RH 75 -80 %

- laho>RH 95 %

- bakteerit > RH 95 -99 %

- hyonteiset > RH 65 — 80 %

Orgaanisten materiaalien kuten puu kosteuspitoisuus (u % kuivapainosta )

- home>u18-20%
- laho > u 25 - 30 % [4].

Tiiviin maan tai veden sisassa pitkadn olevissa materiaaleissa pieni happipitoisuus tai
hapen puute rajoittavat vaurio-organismien kasvua. N&issa oloissa bakteerien toiminta
on kuitenkin mahdollista. Homesienet aiheuttavat materiaaleissa varivikoja ja
hajuhaittoja. Lahottajasienet voivat heikentdd materiaalien lujuutta ja bakteerit voivat

vioittaa materiaaleja ja aiheuttavat hajuhaittoja. [4, s.21.]
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Kuvassa 2 on esitetty kaavamainen kuva erilaisten materiaalien homehtumisesta eri
kosteusoloissa ajan suhteen. Tulosten mukaan kaikkien materiaalien pinnoilla voi

esiintyd hometta, jos pinnalla on sopivaa orgaanista materiaalia homeiden kasvulle.
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Kuva 2. Erilaisten materiaalien homehtuminen RH 88 — 90 ja 98 — 100 %:n

kosteusoloissa ajan suhteen.[4, s. 22]

Vaurioselvitysten mukaan etenkin seuraavat tilat ovat hyvin alttiitta kosteuden

kertymiselle ja siitd johtuville home- ja lahovaurioille:

- kosteat tilat ja niihin liittyvat rakenteet
- lattiarakenteet

- seinan ala-osat

- ulkoseinat (ulkopinnat)

- kellaritilat

- vesikaton rakenteet (ullakot).

Sienille otollisissa olosuhteissa, kun RH yli 95 % ja lampdtila 20 — 40 °C, homeet voivat
kasvaa silmin nahtaviksi kasvustoiksi jo muutamassa vuorokaudessa. Alle 5 °C
lampotiloissa homesienten kasvu on mahdollista, kun materiaalien pinnan suhteellinen
kosteus on jatkuvasti tai pitk&aikaisesti yli 90 — 90 % RH:ta vastaava. Homesienten
kasvu on yli 20 - 25 °C lampotilassa huomattavan paljon nopeampaa kuin alemmissa

lampotiloissa. [4, s. 173.]
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Kaytannossa olosuhteet vaihtelevat enemman tai véhemman, jolloin homeen kasvulle
tarvittava vaikutusaika voi vaihdella huomattavan paljon. Hometta ei ole havaittu

kehittyvan alle RH 80 % vastaavissa oloissa.

Materiaalien vastustuskyky hometta vastaan vaihtelee merkittdvasti. Materiaalit

voidaan jaotella seuraavan kuvan 3 mukaisesti. [4, s. 174.]

Homehtumisherkkyys / kestavyysluokka
suomeksi englanniksi | Materiaalit
hyvin herkka |very sensitive | kasittelematén, runsaasti ravinteita sisaltava puu

herkka sensitive héylatty puu, paperipintaiset tuotteet ja kalvot, puupohjaiset levyt
kohtalaisen medium sementtipohjaiset materiaalit, muovipohjaiset materiaalit,
kestava resistant mineraalivillat

kestava resistant lasi- ja metallimateriaalit, tehokkaita suoja-aineita sisaltavat tuotteet

Kuva 3. Rakennusmateriaalien jako kestavyys ja herkkyysluokkiin homeen kasvun riskin
Suhteen [4, s. 174]

2.1 Homeongelman laajuus Suomessa

Home- ja kosteusongelmat koskettavat lahes kaikkia rakennuksia Suomessa.

TyoOterveyskeskuksen tilastojen mukaan:

- vuosittain syntyy ldhes 100 uutta ammattitautia

- 55 9%:ssa pientaloissa on korjausta edellyttavia kosteusvaurioita

- 45 9%:ssa asuinkerrostaloissa on korjausta edellyttavia kosteusvaurioita

- 75 %:ssa kouluissa on kosteusvaurioita. Nakyvad hometta on noin 50 % ja
25 % homeen hajua

- sairaaloissa on arvioitu olevan noin 250 — 265 miljoonan euron

kosteusvaurioiden korjaustarve [4, s. 13].

Terve Talo —projektin mukaan vuositasolla syntyy seuraavat kulut:
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- Kosteusvaurioiden korjauskustannukset yli miljardi euroa
- allergiset sairaudet viisi miljardia euroa
- huonon sisdilman aiheuttamat kustannukset sairauksina ja poissaoloina noin

kolme miljoonaa euroa [4, s. 13].

Kansanterveyslaitos on tutkinut kosteusvaurioiden esiintymista asuinrakennuksissa.
Naissa tutkimuksissa kosteusvaurioiden esiintymistd on tutkittu aistinvaraisin
havainnoin, ainetta rikkomattomin menetelmin sekd haastatteluin. Todennakoista on,
ettd osa piilossa olevista vakavistakin vaurioista on jaanyt huomaamatta ja pienet

nakyvat vauriot ovat siten saaneet suhteellisesti suuremman painoarvon.[2, s 27.]

Kansanterveystyonlaitoksen tutkimusten mukaan yli puolet pientalojen vaurioiden
syistd oli aiheutunut rakennusvaiheessa puutteellisen suunnittelun, virheellisten tai
huolimattomien tydsuoritusten tai vaarien materiaalivalintojen takia.

Eri vuosikymmenten pientaloissa tyypilliset rakennusosat, joissa on esiintynyt

kosteusvaurioita, ovat seuraavanlaisia:

1950-luvun pientaloissa: perusmuurin vuotaminen (50 %), vesikattovuoto
(50 %), putkisto- ja laitevaurio (33 %), kellaritilojen saneeraus

asuntiloiksi ilman vesieristysta.

1960-luvun pientaloissa: ylapohjien ja seindn kosteusvauriot (42 %),

putki- ja viemarivuodot, alapohjan vauriot.

1970-luvun pientaloissa: ylapohjan vesivahingot (56 %), seinien

kosteusvauriot (29 %), putkisto- ja ilmanvaihtokanavien vuotoja.

1980-luvun  pientaloissa.  ulkoseinien  kosteusvauriot (42 %),

ilmanvaihtokanavien ja ylapohjan vauriot (23 %), laitevauriot (25 %)

Kansanterveyslaitoksen tutkimuksissa eniten kosteuden aiheuttamia ongelmia havaittiin
1950- ja 1970-lukujen kerrostalojen asunnoissa ja vahiten 1960-luvun asunnoissa.

Yleisissa tiloissa kosteusvaurioita oli l1dhes kaikissa rakennuksissa. Vesikattovuotoja ja
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ulkoseinavaurioita havaittiin ldhes joka toisessa kohteessa ja sadevesijarjestelméan
aiheuttamia vaurioita l&dhes joka neljannessa. Maanpinnan kallistukset olivat
riittamattomat rakennuksen vieressd joka toisessa Kkerrostalossa. Tarkeimmét
vaurioiden syyt olivat rakennusaikaiset tyo- ja suunnitteluvirheet, rakenteiden tekninen
ikd, 1960-luvun taloissa putkivuodot ja ilmanvaihto-ongelmat, 1970-luvun taloissa

eristys- ja tiivistysvauriot sekd 1980-luvuntaloissa tydvirheet. [2, s. 27.]

2.2 Kehitystrendit ja tulevaisuus

Kestavan kehityksen periaatteet ja mahdollinen ilmastonmuutos tulevat vaikuttamaan
rakentamiseen ja siihen liittyvaan lainséddantdon tulevaisuudessa.

Matalaenergiarakentaminen tulee lisdédntyméaan tulevaisuudessa ja se tulee tuottamaan
uusia riskeja rakennuksen kosteudenhallintaan. Esimerkkindg lammoneristeiden
paksuntaminen, joka huonosti suunniteltuna voi lisata kosteusteknisia ongelmia
johtuen rakenteiden lapimenevéan lAmpdvirran pienenemisestd. Taman seurauksena
ulkoseinan lampotila laskee ldhemmaksi ulkoilman lampétilaa, mikd pienentdd
rakenteiden kuivumiskykyda. [5]. Samoin ulkotilaan tuulettuvien tilojen olosuhteet voivat

muuttua. Oman haasteensa tuo myos kastepisteen siirtyminen seinan sisalla.

Energiansaadstossa puhuttaessa saastetaan mielelladn myods ilmanvaihdossa. Kannattaa
kuitenkin huomioida, ettd tehoton ilmanvaihto ei valttamatta riitd poistamaan sisédilman
epapuhtauksia tarvittavassa maarin. Hyvin tiivis ulkovaippa vaatii myds hallitun

korvausilmanoton.

2.3 Rakennuksen terveellisyyteen liittyvat sadnnokset, ohjeet ja lait

Rakennusten terveellisyytta pyritddan ohjaamaan laeilla, ohjeilla ja maarayksilla. Naiden

muodostama kokonaisuus on esitetty kuvassa 4 [4, s, 15].



9 (74)

Lait ja asetukset

A
* Maankdytto- ja rakennuslaki (YM) |

«Terveydensuojelulaki (STM) >
«Tyoturvallisuuslaki (STM) EU-direktiivit
» Ymparistosuojelulaki (YM)
* Asunto-osakeyhtidlaki

*Muita lakeja ja sdadoksia 35
Ministerioiden maardykset, ohjeet —> Kuntien rakennusjarjestykset
*YM: Suomen RakMK Kaavamaaraykset
* STM: Asumisterveysohje Alueen rakennustapaohje
.xx I'- T
L&
XX
W IIIlI- W S\
Ministerididen oppaat —+  Kuntien rakentamisohjeistus
| M
*YM: Veden ja kosteudenhallinta | S
* STM: Asumisterveysopas uurten
oxx rakennuttajien
XX ohjeet

-

W i W /

Rakennus- ja kiinteistGalan organisaatioiden ohjeistus

« Sisdilmastoluokitus e Sisdilmaopas

* RYL * SF5, EN standardit

* RT-kortit, KH-kortit « Yhdistysten nettisivustot
* RIL

Rakennus- ja kiinteist6alan yritysten ohjeistus

Kuva 4. Kosteudenhallintaan liittyvien lakien, ohjeiden ja mdé&rdysten muodostama
kokonaisuus. [4, s. 15]

Rakentamiseen liittyvat ohjaustavat ovat seuraavanlaisia:

Eri lait, asetukset ja viranomaismaaraykset kattavat hyvin laajasti terveysnakokohtien
eri ndkokulmista katsoen. Rakennushankkeen ja kiinteisténpidon eri osapuolien tulee
huomioida ja noudattaa naitd kaikessa toiminnassaan. Liséksi viranomaistahot voivat
ohjeilla antaa lisdohjeistusta, jotka eivat ole sitovia, mutta madarittelevat kaytannon
toimenpiteitd, miten lain ja asetusten sitovat maaraykset voidaan saavuttaa. Koska
rakentamiseen liittyvien lakien vastuutahot on jaettu eri ministeriiden kesken, on

niiden valvonta myds eri viranomaisten vastuulla.
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Kuntatasolla asemakaavamaaraykset Iluovat pohjan rakentamiseen liittyvélle
ohjeistukselle. Kunnilla on liséksi rakennusjarjestyssadnttja ja rakennustapaohjeita,

joiden noudattaminen on rakennusluvan saamisen lahtokohtana.

Monella suurella rakennuttajalla ja kiinteistdnomistajalla on omat suunnittelu- toteutus-

ja yllapito-ohjeensa, joita he noudattavat omassa tuotannossaan.

Rakennus- ja kiinteistdalalla on olemassa vapaaehtoiseen kaytt6on perustuva laaja
suunnittelu- ,rakentamis- ja yllapito-ohjeistus, jota alalla toimijat tuottavat ja
yllapitavat. Ohjeiden asema on tarked, koska ne antavat kattavasti ne konkreettiset
ohjeet, joita kaytanndn rakentamisessa tarvitaan. Ohjeet tulevat hankkeessa sitovaksi,

kun suunnitelma-asiakirjoissa nain maarataan.

Yritysten tuottama ohjeistus on monesti rakennushankkeen arvokas tietolédhde.
Yritysten tuote- ja jarjestelméohjeet ovat usein hyodyllisia ja laadukkaita mutta
kasittelevat asioita luonnollisesti omien tuotteidensa nakokulmasta katsottuna. [4, s.
16.]

3 Home- ja kosteusvaurioiden estaminen uudisrakentamisessa

Uudisrakentaminen poikkeaa huomattavasti korjausrakentamisesta, mutta kumpaakin
my6s yhdistdd moni asia. Kaikessa rakentamisessa tulee aina noudattaa ns. hyvaa
rakentamistapaa. Talla tarkoitetaan sitd, ettd rakentamisprosessissa noudatetaan
voimassaolevaa rakennuslakia ja rakennusasetuksia sekd muita rakentamista ohjaavia

lakeja ja Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia. [6.]

My6s suunnitteluvaihetta ja rakentamisvaihetta ohjaavat kummassakin tapauksessa

samat periaatteet, joilla pyritdan takaaman tavoitellun laadun mukainen lopputulos.

On tarkead, ettd rakentamishankkeeseen I|ahtevallA organisaatiolla on péateva
henkildkunta, joka pystyy vetamaan lapi koko projektin. Toinen vaihtoehto on tietenkin
ostaa tdama osaaminen jostain muualta, esimerkiksi palkkaamalla rakennuttajakonsultti

hoitamaan rakennuttajan tehtavia.
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Rakennuttajan vastuulla on hyvin pitkalle se, kuinka péatevid suunnittelijoita palkataan
ja sité kautta, kuinka péatevia suunnitelmia saadaan. Rakennuttajan vastuulla on myds
se, ettd rakennus suunnitelmaan sddnndsten, maaraysten ja rakennusluvan mukaisesti.
Rakennuttaja edustaa myos rakennuksen tulevaa kayttajaa, joten rakennuksen kaytto-

ja yllapitonakdkulmat tulee pitda mielessa koko rakentamisprosessin ajan.

Hyvin helposti rakennushankkeeseen ryhtyvan puolella ajatellaan ma&araysten
vahimmaistason ohjaavan optimaaliseen ja kosteusriskittomaan tulokseen. Na&in
hankkeen eri osapuolet eivat kiinnité tarpeeksi huomiota asiaan, jolloin syntyy helposti
virheita. Tavoitteena  pitdisi  olla, ettd rakennuttaja  maarittelisi  jo
hankesuunnitteluvaiheessa kosteudenhallinnan tavoitteita ja paamaaria, jotka ohjaavat

koko rakennusprojektia. [4, s. 24.]

Rakennuttajan laadunhallintaan liittyvia erityistehtavia on mm.

- kohteen laatutavoitteet on selkeasti maaritelty ja dokumentoitu niin, ettd ne
tulevat selvéksi hankkeen kaikille osapuolille.

- suunnitteluun on varattu riittavat resurssit laatuvaatimuksiin nahden

- suunnitteluun on varattu riittavasti aikaa

- hanke organisoidaan hallitusti niin, etta kaikille tarpeellisille tehtaville on
osaavat tekijat ja tiedonvaihto naiden valilla toimii.

- muutosten kasittelyyn on selkeat pelisddnnot

- varmistetaan vastuullisten suunnittelijoiden patevyys

- nimeté&an projektiin tarvittava maara valvojia ja tarkastajia

- pidetdan tarvittava maara kokouksia ja dokumentoidaan ne

- luodaan tarvittavat kosteudenhallintasuunnitelmat [4, s. 24].

Hankkeeseen liittyvat kosteudenhallinnan tavoitteet ja menettelytavat tulee olla
selkeéasti esilla jo tarjouspyyntdasiakirjoissa. Tarjousneuvotteluissa tulee varmistaa,
ettd tarjoaja on ymmartanyt kyseiset asiat. Sopimuksissa pitdd maaritelld, miten
esitettyjd menettelytapoja tullaan valvomaan ja mitd sanktioita annetaan niiden
rikkomisesta. [4, s.60.]
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Homeongelmattomien rakennusten suunnittelussa on hallittava rakennusfysiikan
periaatteet, jotta ei suunnitella tietdmattémyydestd johtuvia homeongelmaisia
rakenteita. Rakenteiden kosteus- ja lampdtekninen suunnittelu on tehtdva huolellisesti.
Lammoneriteiden paksuuntuessa ovat rakennusfysikaaliset ratkaisut tehtdva entista
huolellisemmin, koska hyvin lAmmoneristettyjen rakenteiden vikasietokyky saattaa olla

pienempi kuin huonommin lammaoneristetyilla rakenteilla.[4, s. 60.]

Rakennusfysikaalisessa suunnittelussa pitda kiinnittdd huomiota seuraaviin seikkoihin:

- hdyry- ja ilmansulut suunnitellaan detaljitasolla

- rakenteiden kuivumiskykyyn pitaa kiinnittdd huomiota

- rakennuksen ulkopintojen pitda olla vedenkestavia

- rakenteita ei pida paastaa kostumaan rakennusaikana

- suuri osa kosteusvaurioista johtuu sadeveden paasysta rakenteisiin, joten
julkisivun sateenpitavyys on suunniteltava oikein detaljiratkaisuin

- tuuletusrakojen toiminta pitda varmistaa

- suunnitellaan yksinkertaisia moduulimittaisia rakenteita

- kapillaarisen veden nousu pitéa katkaista alusrakenteissa

- huolehditaan ryémintéatilan oikeasta ja riittavasta tuulettamisesta

- huolehditaan rydmintatilojen lammonerityksesta

- mietitddn rakenteiden tyémaatoteutusta

- valtetdén kylmasiltoja

- kunnollinen veden- ja kosteudeneristys seka tiivistys kellarin seiniin ja
sokkeleihin [4, s. 60].

Rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessi on jatkuva ja tietoa kerddva prosessi,
jonka perusta on rakennuttajan asettamat laatutavoitteet. Tavoitteet maaritellaén jo
hankesuunnitteluvaiheessa ja ne tarkentuvat suunnittelun aikana. Tavoitteet sitovat ja
ohjaavat suunnittelua, tydmaavaihetta sekd rakennuksen kayttoa ja yllapitoa. Prosessin
tarkednd tyokaluna on kosteudenhallintasuunnitelma. Tavoitteet dokumentoidaan
kosteudenhallintasuunnitelmaan  ja  sitd  taydennetaan suunnittelussa  ja

tybmaavaiheessa. [4, s. 30.]

Tydmaan kosteudenhallinnan tavoitteena on:
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- estdd materiaalien ja tuotteiden haitallinen kastuminen
- varmistaa rakenteiden riittava kuivuminen ilman aikatauluviivytyksia

- vahentaa kuivatustarvetta.

Tydmaan kosteudenhallinta voidaan jakaa seuraaviin paakohtiin

- kosteusriskien kartoitus

- kuivumisaika-arviot

- olosuhdehallinta

- kosteus- ja tiiveysmittaussuunnitelma

- organisointi, seuranta ja valvonta.

Rakentamisvaiheen aikaiseen kosteuteen voidaan vaikuttaa mm. rakennesuunnittelun
ratkaisuilla, jarkevalla tyon suunnittelulla ja suojaustoimenpiteilld. Rakennusvaiheen
aikana tehdaan jatkuvaa valmistuvien rakenteiden tarkastamista ja varmistetaan, etta
ne vastaavat suunnitelmia. Erityistd huomiota kiinnitetdan piiloon jaavien rakenteiden
tarkistamiseen. Rakennusvaiheen aloituskokouksessa viimeistddn sovitaan, ketka
toimivat  vastuullisina  rakenteiden  tarkastamisessa ja  ketkd  suorittavat
tyovaihetarkastuksia. Tarkastuksen suorittavan asiantuntijan riippumattomuus tilaajaan
tai valmistajaan néhden tulee sdilyd. Tarkastusten ennakkosuunnitelma tehd&aan
riskianalyysin, tyomaan aikataulun, seka arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien
pohjalta.[4, s. 41.]

Tarked osa rakennusvaiheen kosteudenhallintasuunnitelmaa on rakenteiden ja

rakennusmateriaalin suojaaminen ulkopuoliselta kosteudelta.

4 Kiinteiston yllapito

Kiinteiston yllapidolla tarkoitetaan rakennuksen ja sen [&hiympariston pitamista
teknisesti ja taloudellisesti hyvélla tasolla huomioiden turvallisuus-, terveellisyys- ja
toimivuusndkokohdat.  Kiinteiston  yllapito  jaotellaan  kiinteistdnhoitoon  ja

kunnossapitoon. Kiinteistonhoito on sdanndllistd toimintaa, jolla pyritddn pitdmaan
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kiinteistén olosuhteet halutulla tasolla. Se sisaltdd Kkiinteistohuollon ja teknisten
jarjestelmien hoidon, viallisten kohteiden korjaamisen, siivouksen, jatehuollon ja
ulkoalueiden hoidon.

Kunnossapitoa on ominaisuuksien sailyttiminen joko uusimalla tai korjaamalla vialliset
ja kuluneet osat niin, etté kiinteistén suhteellinen laatutaso ei olennaisesti muutu. [7]

Koska kiinteistd on pitkaikainen sijoitus, on kiinteistonpito jatkuvaa teknistaloudellista

optimointia, jolla pyritdéan kiinteiston arvon sailymiseen.

4.1 Rakennuksen kosteusrasitukset

Vesi ja kosteus vaikuttavat rakenteisiin seka sisaisesti, ettéa ulkoisesti.

Kuva 5. Rakennukseen vaikuttavat kosteusrasitukset [4, s.18].

Ulkoiset rasitukset:

sade, tuulen kuljettama vesi

- lumi, ja& ja sulamisvesi

- ulkopuoliset pintavedet ja roiskevedet
- maaperan kosteus

- pohjavesi

- ulkoilman kosteus.

Sisaiset rasitukset:
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- kayttajat ja aktiviteetit, hikoilu, peseytyminen jne.
- roiskevesi

- mahdolliset putkistovuodot

- marka siivous

- talotekniset laitteet, pesukoneet, ilmankostuttajat
- rakennusaikana rakenteisiin jdanyt rakennekosteus

- ilmanvaihdon/painesuhteiden vaihtelut [2, s. 19].

Kosteus ja vesi voivat tunkeutua rakenteisiin tai kerdédntya pinnoille seuraavasti:

- Rakennusvaipan raoista ja vuodoista

- ulkoilmasta rakenteisiin siirtyva vesihdyry joko pintaan tiivistyneena tai
sitoutuneena

- pintavesien valumisesta ja maaperan kosteuden kapillaarisesta siirtymisesta.

- korkeasta pohjaveden pinnan tasosta

- sisailman vesihdyryn siirtymisesta diffuusion vaikutuksesta rakenteisiin niiden
pinnan lapi

- sisailman vesihdyryn siirtymisesta konvektion vaikutuksesta rakenteisiin

- rakenteiden rakojen kautta ulospdin suuntautuvien ilmavirtausten mukana

- sisapuolinen roiskevedesta seka sisapintoihin méarissa tiloissa tiivistyneesta
kosteudesta ja sen valumisesta rakojen kautta tai kapillaarisesta siirtymisesta
rakenteisiin

- sisailman vesihdyryn tiivistymisesta kylmiin pintoihin

- vesihdyryn tiivistymisesta kylmien vesijohtojen ja kanavien pintoihin ja
valumisesta rakenteisiin

- vesivahingosta kuten putkivuodosta

- lilan kosteasta siivoustavasta. [4, s. 19.]
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4.2 Kiinteiston ylldpidon rooli kosteusongelmien ehkéisysséa

Rakennus on jatkuvasti erityyppisten kosteusrasitusten kohteena. Kosteudenhallinnan

kannalta oikein toimiva kiinteisténpito perustuu siihen, etta:

- ymmarretdan rakennuksen kosteustekninen toiminta

- ymmarretdan rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien kriittiset laatutekijat

- yllapito ja kiinteistéhuolto on organisoitu

- huolehditaan, etté ne kosteusrasitukset, joihin voidaan itse vaikuttaa, pysyvat
oletetuissa arvoissa

- rakenteet ja laitteet ovat toimintakunnossa ja ehjia

- jatkuva seuranta ja tarkkailu seké ennakoiva reagointi on jarjestetty kunnolla
[4, s. 111].

Kun rakennus ja sen ldhiymparisté on suunniteltu ja toteutettu kosteusteknisesti
ennakoitavissa oleviin kosteusrasituksiin oikein ja laadukkaasti, on rakennuksella hyvat
edellytykset toimia ilman kosteus- ja homeongelmia koko elinkaarensa ajan. Vaaralla
tai huolimattomalla kaytdlla ja yllapidolla voidaan kuitenkin pilata hyvékin rakennus.
Rakennusta kayttdonotettaessa kannattaa varautua siihen, ettd rakennushankkeesta
on jaanyt virheita ja puutteita, jotka nostavat riskia kosteusongelmiin. Tasta johtuen
rakennuksen kosteusteknisen toiminnan seuraaminen on hyvin tarkedad rakennuksen
kayttoonoton jalkeen. Yllapidon on tiedettava ja ymmarrettava kosteuden siirtymistavat
rakenteissa sekd havaittava potentiaalisten home- ja kosteusvaurioiden merkit. [4, s.
111.]

Ylldpidon kriittisid laatutekijoita

On olemassa paikkoja, joissa kosteusvaurioiden riski maksimoituu yllapidon

pettdmisessa.
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Rakennuksen [ahiympéariston yllapito

- Puut, pensaat ja muut vastaavat ovat pidettava selkedsti irti rakennuksesta,
koska juuret voivat tukkia salaojat ja rikkoa perustuksia.

- Julkisivun lahella oleva viherkasvusto nostaa kosteustasoa estden normaalin
kuivumisen.

- Kasvuston orgaaninen aines voi siirtya rakennuksen pinnalle antaen hyvan
kasvualuston homeelle.

- Maanpinnan painumista tai nousua on tarkkailtava, ettd ei synnyt tilannetta,
jossa pintavedet valuvat rakennukseen pain.

- Pintakerrosten muutoksissa on huomioitava niiden vaikutus pintaveden
liikkeisiin. [4, s. 112.]

Rakenneosien yllapito

- Ulkovaipan tiiveyden ja sadeveden poistumisen varmistaminen. Erityisen
Tarkeda on kattokaivojen, raystaiden, syoksytorvien ja kourujen puhtaanapito.

- Sisapinnan tiiveyden seuranta.

- Salaojien toiminnan seuraaminen ja varmistaminen.

- lkkunoiden ja ikkunapuitteiden toimivuuden seuranta.

- Suunnitellun tuuletuksen varmistaminen.

- Haitallisten kylmasiltojen havaitseminen ja korjaaminen.

- Oletettua suuremman ilmankosteuden havaitseminen.
Taloteknisten jarjestelmien yllapito

- Putkivuotojen havaitseminen ja valitén korjaaminen.

- llmanvaihdon oikean toiminnan seuraaminen.

- Vikojen havaitseminen ja ennakoiva huolto.

Kayttoon liittyvat laatutekijat

- Kayttajien valistus ja toiminnan seuranta.
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- Kiinnitettdva huomiota oikeisiin kayttétapoihin ja ongelmiin reagointiin.

Yllapidon omat laatutekijat

- Yllapito on ohjelmoitu ja organisoitu tehokkaasti.
- Ennakoivaan huoltoon on panostettu.

- Ongelmiin reagointitavat on paatetty. [4, s. 113.]

4.3 Kiinteiston kdyttédjien rooli kosteusongelmien ehkéisyssé

Rakennuksen kaytolla on suuri merkitys sen kayttoidlle ja vaurioiden syntymiselle.
Rakennus voidaan tuhota huolimattomalla kaytolla ja valinpitamattomyydella, vaikka se

olisi suunniteltu ja rakennettu oikeaoppisesti. [2, s. 99.]

Kayttaja voi vaaralla toiminnallaan aiheuttaa suurtakin vahinkoa, joten on tarkeaa
informoida kayttdjad heidan tehtdvistdan, vastuistaan ja oikeista kayttotavoista.
Téarkeina tyokaluina tasséa toimii asukkaalle laadittu tilojen kdyttdohje ja huoltokirja.
Kayttdja voi omalta osaltaan estdd vakavien kosteusongelmien syntymistd olemalla
valpas ja ilmoittamalla havainnoistaan kiinteistdstéa vastaavalle organisaatiolle. [4, s.
124.]

Kayttajan rooli rakennuksen kayton kosteudenhallinnassa on seuraavanlainen:

- toimia kosteuden tuottamisessa jarkevasti ja rakennuksen ehdoilla

- tiedostaa kosteudenhallinnan kannalta kriittiset laatutekijat

- osallistua hanelle kuuluviin huolto- ja yllapitotoimenpiteisiin ja noudattaa
saatuja ohjeita

- ymmartaa ilmanvaihdon ja rakenneosien toimintaa paapiirteissdan

- seurata rakennuksen, rakenteiden ja laitteiden toimintaa ja havainnoida
mahdollisia puutteita, vikoja yms. jotka voivat aiheuttaa ongelmia seka ilmoittaa

naista vastaaville tahoille sovitulla tavalla. [4, s. 124.]

Tiedonkulku kayttajan ja kiinteiston vyllapidosta vastaavan organisaation valilla on

erittdin tarkedd. Usein kosteusongelma on kayttdjan toimintojen ja rakennusvirheiden
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summa. On tavanomaista, ettd sisdilman runsas kosteus tiivistyy seind- ja
kattorakenteiden rakennusvirheistd aiheutuviin lampévuotokohtiin. Huonosti eristetyt
poistokanavat tai vesijohdot voivat aiheuttaa kondenssiveden muodostumista

rakenteisiin. [4, s. 124.]

Asukas voi myos edesauttaa kosteusvaurion ja homeen aikaansaamisessa seuraavissa

asioissa.

- vesivahingoista tai vesikalusteiden vuodoista ei ilmoiteta eteenpéin
- kylpyhuoneen lattiasaumat ovat auki ja niista ei ilmoiteta

- kylpyhuoneen ilmastointiventtiili on suljettu

- lattioita ei kuivata suihkussa kaynnin jalkeen

- sauna kuivatetaan kayton jalkeen muihin tiloihin

- tuloilmaventtiilit tukitaan

- markatiloissa sailytetddn homehtuvaa materiaalia. [4, s. 124.]

Markatilat ja niiden rakenteet muodostavat hyvin suuren kosteusvaurioriskin, koska
kosteusrasitus ndaissd tiloissa on poikkeuksellisen suuri. Seind- ja lattiarakenteiden
vesieristeiden tulee estda veden ja kosteuden tunkeutumista rakenteisiin taydellisesti.
Kosteusvahinkojen riski kuitenkin pienenee, jos rakenteet on tehty oikein ja tila pdasee
tuulettumaan aina kayton jalkeen. Koneellinen poisto on syytd saatada lisateholle
tallaisissa tiloissa kunnes ylimaarainen kosteus on poistunut. Kuivumista voi edistaa
esim. pitamalla kiuasta paalla jonkin aikaa saunomisen jalkeen ja kuivaamalla lattiat
lastalla. Rakenteita ja tiloja on tarkkailtava saanndllisesti ja on huolehdittava tilojen

siisteydestd, jotta homeelle ei I6ydy otollista kasvualustaa. [4, s. 127.]

Suuri osa rakennuksissa tapahtuvista vahingoista liittyy veteen. Viemarit tukkeutuvat,
vesihanat jadvat auki, letkut irtoavat. Siksi tilojen kayttajien kannattaa olla huolellisia ja

noudattaa seuraavia periaatteita:

- ei saa huuhtoa viemaériin sellaisia aineksia, jotka eivat pehmene vedessa
- pyykin/astianpesukoneiden tiivisteet ja letkut on tarkistettava saanndllisesti
- vesihana on suljettava, jos konetta ei kayta

- vesilukot ja lattiakaivot puhdistettava saanndllisesti
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- pyykkeja ei kannata kuivata sisatiloissa pois lukien mérkéatilat tai erilliset
kuivatustilat. [4, s. 124.]

Varsinaisen asumisen vaikutukset sisdilmaan ovat hyvin monenlaisia. Esimerkiksi
siséilman liiallinen kostuttaminen voi edesauttaa homeen kasvua. Huoneilman polyisyys
voi saada aikaan sen, ettd kosteus voi tarttua erilaisille pinnoille ja alkaa muodostaa
hometta. Liiallinen kosteus voi tiivistya talvella kylméaén ikkunalasiin, josta se voi valua

ikkunan sisdpokaan, johon voi alkaa muodostua hometta. [4, s. 128.]

Oikeanlainen ja sdannollinen siivous luo perusteet hyvélle siséilmalle. Liiallinen poly
sisdilmassa voi aiheuttaa samanlaisia oireita kuin home. Pélyisyys yhdessa liiallisen
sisdilmankosteuden kanssa muodostaa ison riskin homeelle. Siivouksen yhteydessa
pitdd huolehtia siitd, ettd kaikki pinnat pyyhitdan puhtaaksi polystd. Esimerkiksi
hyllyjen ylapinnoille jaava poly voi levitd koneellisen ilmanvaihdon seurauksena
sisdilmaan. Liiallinen veden kaytt6 siivouksen yhteydessa on my6s suuri
kosteusvaurioriski. Siivousvesi voi tunkeutua rakojen ja halkeamien kautta rakenteisiin,
joista se ei paase kuivumaan. Liika siivousvesi voi huonossa tapauksessa madattaa
puurakenteita kuten puuovia. Materiaalien siivousohjeita pitdd noudattaa ehdottomasti.
[4, s. 128.]

5 Rakennusfysiikan periaatteita

Rakennusfysikaalisella toiminnalla tarkoitetaan, miten kosteus (vesi, vesihdyry), aani,
ilma ja lampd liikkuvat rakennuksessa ja rakenteissa luonnonlakeja noudattaen.
Rakennesuunnittelun tehtdavda on yhteistydssd muiden suunnittelijoiden kanssa
suunniteltava rakennus kosteutta kestavaksi ja kosteusvarmaksi. Rakennuksen tulee
toimia niin, ettd sielld vallitsee aina ihmisen kannalta terveellinen ja miellyttava
tasapaino lampotilan, ilmanvaihdon ja ilmankosteuden vélilla. Rakennuksen tekninen
tarkoitus on tuottaa rakennuksen sisdlla tapahtuvalle toiminnalle lampo-, saé-, melu- ja

nakosuoja. [4, s. 17.]

Rakennuksen kosteusongelmista puhuttaessa on tarkedd ymmartdd seuraavia

rakennusfysiikan periaatteita:
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- ilman kosteuden maaritelmét

- materiaalien kosteuskayttaytyminen.

limassa olevan vesihdyryn maara ilmoitetaan joko absoluuttisena kosteutena (g/m?®) tai
suhteellisena kosteutena RH (%). Absoluuttinen kosteus tarkoittaa vesihdyryn
absoluuttista kosteutta kuutiometrissd ilmaa ja suhteellinen kosteus on ilman
vesihdyrypitoisuuden suhde (g/m?) ilman kyllastymiskosteuteen (g(m?). [2, s. 20.]
Suhteellisen kosteuden saavuttaessa arvon 100 % alkaa kosteuden tiivistyminen.
Kylma ilma pystyy sitomaan vidhemman kosteutta kuin lAmmin ilma eli kylmén ilman
vesipitoisuus on pieni. TAma tarkoittaa, ettd vaikka ilman suhteellisen kosteuden arvo
eri lampdtiloissa olisi sama, ei ilmassa oleva vesihdoyryn maara ole yhta suuri. Kun ilma
lampenee, eikd sen kosteuspitoisuus muutu, niin ilman suhteellinen kosteus laskee.
Kun ilma jaahtyy, eikd sen kosteuspitoisuus muutu, niin ilman suhteellinen kosteus
kasvaa. Kastepiste on |Ampdtila, jossa kosteuden tiivistyminen alkaa, eli RH on sata. [s,
s. 21.]

Kosteus tiivistyy materiaalin  pinnalle, kun materiaalin [Ampdtila  alittaa
kastepistelampotilan eli l[ampdtilan, jossa ilma siséltdd kyllastymiskosteuden verran

vesihoyrya eli sen RH=100.

Vesihdyryn kyllastyskosteus V¢ on suurin mahdollinen ilman sisédltdma kosteusmaara
(g/m®) kussakin lampétilassa. Kun RH=100, alkaa tiivistyminen. Kyllastyskosteus

riippuu ilman lampdtilasta. [2, s. 20.]
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Kuva 6 Kylldstyskosteus eri ldmpdtiloissa [4, s. 64]

Esimerkiksi, kun huoneessa on lammintd 22 °C ja ilmassa on kosteutta 10 g/m3,
kuvasta 6 saadaan kyllastyspitoisuus 20 g/m®. Sisailman suhteellinen kosteus on tallin
RH=10 g/m®/ 20 g/m® x 100 =50 %. Vastaavasti siséilman suhteellisen kosteuden RH
ollessa 50 % ja lampdotilan ollessa 25 °C saadaan kuvasta ilman kosteussisalloksi v=0.5
x 25 =12.5 g/m>. [4, s. 64.]

Vesihdyryn osapaine p (Pa) on toinen tapa ilmoittaa ilman sisaltdéman vesihdyryn
maard. Osapaine voi tietyssa lampotilassa olla korkeintaan kyllastymispaineen py
suuruinen. Kyllastymispaine kasvaa lampdtilan kohotessa ja jokaista lampdtilaa vastaa
lampdtila. jota kylmemmaksi kosteutta sisaltava ilma ei voi jaahtyéa ilman, etté kosteus

alkaa tiivistya.
Materiaaleissa olevan kosteuden maara voidaan ilmoittaa
- materiaalien suhteellisena kosteutena RH (%0)

- absoluuttisena kosteuspitoisuutena w painona tilavuudessa (kg/m?)

- vesipitoisuutena u kuivapainosta (paino %)
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- paineprosenttina kokonaispainosta

- tilavuusprosentteina. [4, s. 65.]

Huokoiset materiaalit sitovat kosteutta ilmasta ja luovuttavat sitéa ilmaan eli ne ovat
hygroskooppisia. Hygroskooppinen tasapainokosteus saavutetaan, kun aineen
kosteuspitoisuus on tasapainossa ymparoivan ilman kosteuden kanssa. Se on
riippuvainen lampdotilasta, materiaalista, ympariston suhteellisesta kosteudesta ja siita,
onko kyseessd kuivuminen eli desorptio vai kastuminen eli adsorptio.
Kosteuspitoisuuden ja ilman suhteellisen kosteuden RH (%) suhde on hyvin erilainen
eri materiaaleilla ja tuoteryhmilla. Normaaleissa kayttdolosuhteissa materiaalin kosteus
pysyy hygroskooppisella alueella ja riippuu pédasiassa ympariston suhteellisesta
kosteudesta. Ympardivan ilman suhteellisen kosteuden ollessa 100 % aineen
huokosissa oleva suhteellinen kosteus jaa alle 98 % joka on hygroskooppisen

kosteuden ylaraja. [2, s. 20.]

Materiaalin kastuessa niiden kapillaarihnuokoset tayttyvat vedella. Tall6in aineen
huokosissa olevan ilman suhteellinen kosteus on valilla 98-100 % ja kosteus on
sitoutunut aineen huokosiin kapillaarisesti. Tall6in aineen kosteuspitoisuutta ei pystyta
madritteleméaan suhteellista kosteutta mittaamalla. Kapillaarinen tasapainokosteus
saavutetaan, kun veteen kosketuksissa olevaan materiaaliin ei enda pysty imeytymaan
lisdd vettd. Huokoisten materiaalien kosteuspitoisuus voi siis kosteusvauriotilanteissa

olla huomattavasti suurempi kuin ilman 100 % RH:ta vastaava tasapainokosteus.

Koko tilavuus -~
.
Kiintotilavuus Huokostilavuus -
~ P
Hydroskooppinen alue Kapillaarinan alue limahuokoset, jotka
0<RH<98% 98%<RH<100% tayttyvat vain ylipaineella
A i f W eeliz kyliastyminen
Kapillaarikyliastys
Kriittinen kosteuspitoisuus, kosteuden siirtyminen nesteend

Hydroskooppisuuden ylaraja, tasapainokosteus, kun iiman RH 100%
Tiettyé suhteellista kosteutta vastaava tasapainokosteus

Kuva 7 huokoisten materiaalien huokosjakautuma ja kastuminen [2, s. 21]
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Vesihoyry ja kosteus siirtyvat padasiassa seuraavien ilmididen vaikutuksesta:

Konventio eli vesihdyryn kulkeutuminen virtaavan ilman mukana. limavirtaukset
kulkevat rakojen tai reikien kautta sekd ilmaa lapéaisevien materiaalinen I&pi.
Konventiolla voi siirtyd paikallisesti merkittavasti enemman kosteutta kuin diffuusiolla.
Konvektion suuruuteen vaikuttavat rakenteen ilmatiiviys ja sen yli vallitseva
ilmanpaine-ero.

Diffuusio eli vesihdyryn kulkeutuminen suuremmasta vesihdyryn osapaineesta
pienempéaén. Vesihdyryn osapaine riippuu ilmassa olevan kosteuden absoluuttisesta

maéarasta (g/m?). Diffuusio tapahtuu Suomen oloissa talvella sisalta ulospain.

Kapillaarinen kosteuden imeytyminen eli vedenpinnan nousu kapillaarivoimien
vaikutuksesta pienihuokoisissa tai rakeisissa materiaaleissa. Kapillaarinen nousukorkeus

on sitd suurempi ja nousunopeus pienempi mita hienojakoisempaa materiaali on.

Painovoima, ilmanpaine-ero, tuuli, vesipisaroiden liike-energia seka
pintajannitys kuljettavat vetend olevaa kosteutta. Lisdksi rakenteeseen voi kulkeutua

lunta ilmavirtausten mukana. [2. s, 21.]

Rakenteiden yli vallitsevaan ilmanpaine-eroon vaikuttavat ilmanvaihto, tuuli,
lampdtilaerot, ilmanpaine ja rakennuksen tiiviyssuhteet. Tuuli voi aiheuttaa hetkellisesti
suuria paine-eroja. Ns. savupiippuefekti syntyy, kun huoneilman lammetessa sen tiheys
pienenee ja lAmmennyt ilma nousee yl6spain. Talldin huoneen yldosaan muodostuu
ylipainetta ja alaosaan alipainetta. Rakennuksen alipaine pyrkii imemaan korvausilmaa
ulkoa. Rakenteiden l&pi sisdanpain virtaava ilma pystyy kuivattamaan rakenteita, koska
ilman lammetessa sen suhteellinen kosteus pienenee. Rakennuksen ylipaineella on
vastakkainen eli rakenteita kostuttava vaikutus. Toisaalta liiallinen alipaine ja
korvausilman tulo rakenteiden [api lisdd mahdollisten mikrobien ja muiden

epapuhtauksien kulkeutumista rakenteista sisailmaan. [2, s.21.]
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Kuva 8, Savupiippuvaikutus. a)vaipan epdtiiviydet tasaisesti jakaantuneet. b)

epédtiiviydet rakennuksen yldosassa c) epétiiviydet rakennuksen ala-osassa [2, s. 22].

Vesi poistuu rakenteista haihtumalla. Jos vesihdyrypitoisuus materiaalin rajapinnan
lahelld ilmassa on lahella kyllastystilaa, haihtumista ei tapahdu ja materiaali ei paase
kuivumaan. Vesi imeytyy kapillaarisesti materiaaleihin huomattavasti suuremmalla
nopeudella kuin se poistuu haihtumalla. Rakenteen kuivumisessa voidaan erottaa kaksi

vaihetta:

Ensimmaisen vaiheen aikana materiaalin pinta pysyy markana ja kuivuminen tapahtuu
haihtumalla materiaalin pinnasta. Kuivumisnopeus pysyy vakiona ja téssd vaiheessa
kuivuminen on nopeaa. Ensimmainen vaihe paattyy silloin, kun saavutetaan kriittinen
kosteuspitoisuus. Materiaaleilla, joilla on suuri kapillaarinen imu, kuten punatiili tai

kevytbetoni, pinta séilyy kosteana hyvin pitkaan.

Toisen vaiheen aikana kuivuminen hidastuu jatkuvasti kostean rintaman siirtyessa
vahitellen yha kauemmaksi materiaalin sisélle. Vesihoyry joutuu néin kulkemaan yha
pidemman matkan rakennusaineen sisaltd rakenteen pinnalle, josta se haihtuu.
Materiaalin sisalla kosteuden siirtyminen tapahtuu p&a&asiassa diffuusiolla. Betoni

kuivuu lahes yksinomaan tdman vaiheen mukaisesti. [2, s. 22.]

6 Kosteusongelmien havaitseminen

Rakennuksessa tehtdvien Kkartoitusten, tutkimusten ja tarkastusten ensisijaisena
tarkoituksena on osoittaa sisdilmaongelmien mekanismit ja maarittdd korjauksen
suunnittelun l&htdtiedot. Usein kosteus- ja homeongelmien havaitseminen tapahtuu

rakennuksen kayttajien toimesta. Kayttajat raportoivat hyvinkin epamaaraisista oireista
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kuten nuhasta, p&ansarystd tai vastaavasta. Joskus ongelmat voivat olla hyvinkin
selvid, kuten putkivuoto ja sen korjaaminen. Epamaaréisten oireilujen [dhteiden
selvittdminen on hankalaa puuhaa, joka voi vaatia monenlaisten asiantuntijoiden apua.
Sisdilmaongelmista karsivien rakennusten kunnon arvioinnin aloittaessa ei yleensa
osata viela arvioida tarvittavia tutkimuksia eika tutkimuksien kustannuksia. Tutkimuksia
tekevan henkilon pitdd pystyda selvittdémaan tilojen rakenteet, materiaalit seka
rakennekokonaisuuksien rakennusfysikaaliset toimintatavat, jotta h&n osaa kohdistaa
tutkimukset oikein. Mikali tutkittavana on ollut lilan suppea tai kokonaan vaara alue,
joudutaan korjausten aikana tekemdan uusia tutkimuksia ja vastaavasti muutoksia

korjaussuunnitelmiin. [1, s. 18.]

Yhdessa namé kaikki muodostavat kokonaisuuden, jota kutsutaan rakennuksen
kuntotutkimukseksi. Tarvittavien tutkimusten laajuus ja perusteellisuus riippuu
kuntotutkimuksen lahtokohdista. Kuntotutkimuksessa ei pida tyytyd ensimmaiseen
l6ytyvadan vikaan tai vaurioon, vaan tutkimus olisi vietdva systemaattisesti loppuun
saakka koko kiinteiston osalta. Rakennusta tulisi kasitella aina kokonaisuutena, koska
kosteusvaurioiden syyt voivat olla hyvinkin kaukana vaurioituneesta rakenteesta.[2, s.
74.]

Sisdilmaongelmien selvittdmisen kulku

Ensiksi havaitaan oireet ja valitukset
Naiden perusteella tehdaan tekninen riskiarvio ja lahtotilanneselvitys, kayttajakyselyt.
Taman jalkeen seuraa Kosteusvauriokartoitus
- kaikkien tilojen ja rakenteiden katselmus
- pintakosteuskartoitukset
Liséksi voidaan tehda LV-toimintatarkastus
- ilmanvaihtojarjestelméan ja muun talotekniikan toimintatarkastus
- lampdtilapoikkeamat
- veto- ja paine-erot
Mahdollinen sisailman laadun arviointi
- aistinvaraiset arviot hajuista
Taman jalkeen seuraa kosteustekninen kuntotutkimus riippuen

kosteusvauriokartoituksen tuloksista
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- kosteuden mittaaminen poranrei’ista

- rakenteiden avaukset

- materiaalingytteiden ottaminen

- vauriomekanismien maarittaminen
Mahdollinen sisailmaston kuntotutkimus riippuen LV-toimintatarkastuksen ja sisdilman
laadun arvioinnin tuloksista

- ilmavirtojen mittaus

- kanaviston puhtauden tarkistus

- sisailman mittaukset ja mikrobiselvitykset

- materiaali- ja pintanaytteiden tulosten analysointi

- mineraalikuitujen maaritys

- VOC-mittaukset

- ammoniakin mittaukset

- aldehylimittaukset. [1, s. 16.]

6.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaihe kaynnistyy usein rakennuksen omistajan tai yllapito-organisaation
tekemadlla alustavalla tarveselvitykselld, jonka lahtokohtana ovat havainnot

rakennuksessa esiintyvista ongelmista.

6.2 Lé&htdtilanneselvitys

Ongelmaa voidaan ldhted purkamaan lahtotilanneselvitykselld, joka tilataan
rakennusten kunnon arviointiin erikoistuneelta yritykseltd.  Mitd alustavammasta
selvityksestd on kysymys, sitd suurempaa ammattitaitoa edellytetdan selvityksen
tekijaltd [4, s. 132]. Tilaaja toimittaa tarjouspyynnon liitteend tarvittavat dokumentit
kuten rakenne- ja LVI-piirustukset ja tiedot aikaisemmin tehdyista selvityksista ja
korjauksista. Kuntotutkija tekee lahtotilanneselvityksen aikaisempien selvitysten ja

tutkimuksien, piirustusten ja kohdekaynnin pohjalta.

Laht6tilanneselvityksessa tarkastetaan kiinteistén riskirakenteet ja

ilmanvaihtojarjestelmien tekninen taso. Riskirakenteiden arvioinnin jalkeen selvitetdan,
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mitkd naistd ovat johtaneet kosteusvaurioihin tai sisailmaongelmiin ja mitkd ovat
toimineet ongelmitta. Lahtotilanneselvityksen havainnoista tehddan raportti, jossa
kerrotaan miten, on tutkittu, mitd tuloksia on saatu ja mihin jatkotoimenpiteisiin pitaa
ryhtyd. lahtotilanneselvityksessa arvioidaan myds tulevien kuntotutkimusten laajuus ja
niistd aiheutuvat kustannukset. La&htotilanneselvityksen perusteella tilaaja voi
kilpailuttaa kuntotutkimuksen tekemisen, mielelldédn kiintedhintaisena tai tuntitytna

tydmenekkiarvion kanssa. [1, s. 15.]

6.3 Kéyttéjakyselyt

Kayttajakysely on hyva tehdd rakennuksen kayttgjille aina, jos on epadilyja
sisdilmaongelmista. Kyselylla saadaan tietoon ongelman laajuus ja mahdollisesti
ongelma saadaan paikallistettua. Kysely sisaltdd kyselyn rakennuksessa havaituista
vaurioista seka oire- ja olosuhdehaittakyselyn. Kyselyn yhteydessd kannattaa tehda
kartoitus siitd, kuinka pitkia aikoja kyselyyn vastaavat kayttavat rakennuksen eri osissa.
Kysely tehddadn jakamalla kyselylomake rakennuksen kayttajille. Oire- ja
olosuhdehaittakysely toteutetaan TyoOterveyslaitoksen sisdilmastokyselyn MM-40
mukaisesti ja kysely kannattaa tehda yhteistydssa paikallisen ty6terveyshuollon kanssa.
[ 1, s. 16.] Jos kyselyt osoittavat, ettd vain osassa rakennuksessa oireillaan, niin ndma
osat voidaan tutkia heti tarkemmin. Kayttajakysely kannattaa uusia, kun korjaukset on

tehty. Tall6éin ndhd&aan korjausten vaikutus kayttajien oireiluun.

6.4  Kosteusvauriokartoitus

Kosteusvauriokartoitus tehdaan péaasaantoisesti rakenteita rikkomatta rakennuksen
riskirakenteille.  Suurin  osa riskirakenteista on tassd vaiheessa tiedossa
l[ahtotilanneselvityksen ja kayttdjakyselyn tulosten perusteella. Loput riskirakenteista
selvidvat kaikkien tilojen ja rakenteiden katselmuksessa. Katselmuksessa on tarke&aa
kdyda lapi kaikki rakennuksen tilat pintakosteusmittarin kanssa. Katselmuksessa
tarkastuksen piiriin kuuluu sisdpuolisten tilojen lisdksi myds ryémintétilat, ullakkotilat,
vesikatto ja ulkoseinat. Pintakosteusmittarin tulokset ovat suhteellisia ja niisté voidaan
paatelld, onko materiaali kosteampaa kuin sen kuuluisi olla. Pintakosteusmittarin

antamien tulosten mukaan voidaan miettid ainetta rikkovien kosteusmittausten
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tekemistéa sekd@ naytepalojen ottamista. Naytepalat vieddan laboratorioon, jossa nayte

analysoidaan kasvustojen suhteen. [1, s. 18.]

6.5 Ilmanvaihdon toimintatarkastus

llmanvaihdon toimintatarkastuksessa tarkastetaan ilmanvaihtojarjestelman yleinen
puhtaus, kunto ja tekninen taso. Tarkastuksessa  kaydaan  kaikissa
ilmanvaihtokonehuoneissa, joista tarkastetaan suodattimet, puhaltimet,
danenvaimentimet (potentiaalinen kuitulahde) ja kammiot sek& ilmanvaihtokoneiden
yleinen kunto ja puhtaus. Huoneisiin tulevat ilmavirrat mitoitetaan ja tarkistetaan, etta
ne ovat sdadosten mukaiset. Illmanvaihdon tasapainoisuus tarkistetaan paine-
eromittauksilla ja tuloksia verrataan saadoksiin. Samassa yhteydessa tarpeen niin
vaatiessa voidaan tarkistaa myds ilmanvaihtokanavien nuohouksen tarve ja puhtaus.
My®6s hiilidioksidimittauksia kannattaa harkita, jos kayttajat valittavat huonosta ilmasta.
llmanvaihtojarjestelman toimintatarkastuksen tekija arvioi myds sisdilmassa olevia
laatupoikkeamia aistinvaraisin havainnoin. Tiloissa voi olla esimerkiksi viemérinhajua,
maakellarinhajua, homeenhajua tai ruoan tuoksuja. Kaikki ndmé& kertovat jostain
ongelmasta rakennuksessa. Myds yleinen tunkkaisuus, jonka lahdettd ei keksitd, on
tarkea ja yloskirjattava huomio. Samalla arvioidaan yleistéa polyn maaraa ja siivouksen
tasoa. [1, s. 18.]

6.6 Kosteustekninen kuntotutkimus

Kosteustekninen kuntotutkimus tehdaan mikali kosteusvauriokartoituksen havainnot
vaativat lisaselvitystd. Kuntotutkimus tehdaan tyypillisesti tietylle rakenteella rajatulla
alueella. Tutkimuksen tavoitteena on piilovaurion Idytaminen ja vauriomekanismin
selvittdminen, jotta korjausehdotus voidaan laatia. Téatd varten tehdaan
porareikéamittauksia, avataan rakenteita sekd@ otetaan materiaali- ja pintandytteit joista
madritelladn  mikrobipitoisuutta ja — lajistoa  Kosteusvauriokuntotutkimuksen
suorittaminen on  yksityiskohtaisesti ohjeistettu Ymparistéministerion oppaassa
(Ymparistoministerid, 1997) ja monissa muissakin julkaisuissa. Kuntotutkimuksessa on
pystyttdvd maarittelemadn ongelmien syyt, vaurion laajuus, ja vauriomekanismit seka

niiden pohjalta esittdmaan korjaustapaehdotukset. [1, s 19.]
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6.7 Sisdilmaston kuntotutkimus

Sisdilmaston kuntotutkimus on syytad tehdd, jos on epdilys siitd, ettd siséailmaongelmien
syy voi olla jokin toinen kuin home- ja kosteusvaurio, kuten materiaalien emissiot.
Laajoja tutkimuksia tarvitaan varsinkin, jos rakennuksessa on havaittu ns. "sairas
rakennus”-oireryhméan oireilua. Sisailmaston kuntotutkimuksen tutkimukset ja
selvitykset voivat olla osittain paallekkaisia kosteusteknisen kuntotutkimuksen kanssa ja
nama tutkimukset voidaan myo6s yhdistaa, jotta sdastytdan paallekkaisiltéa tutkimuksilta.
[2, s. 76.] Sisdilmaston kuntotutkimuksessa tulkitaan myds niita tietoja, jotka on saatu
kosteusvauriokuntotutkimuksen materiaalindytteiden mikrobitutkimuksissa.
Sisdilmaston  kuntotutkimus tehdaan kussakin kohteessa erikseen laadittavan
suunnitelman mukaan. Suunnitelma laaditaan ilmanvaihdon toimintatarkastuksen,
sisdilmaston aistinvaraisen arvioinnin ja kosteusvauriokartoituksen tulosten perusteella.
Sisédilman laadun arviointiin liittyvat naytteenotot keskitetdan alueille, jotka ovat tulleet
esiin aikaisemmin tehdyssd oirekyselyssd ja kuntoarvioinneissa. Ongelma-alueilla
tehtavien naytteidenottojen ja mittausten liséksi otetaan vertailunaytteitda alueilta,
joissa ongelmia ei ole havaittu. Sisdilmaston kuntotutkimuksen perusteella pyritdan
paattelemdan, missa osissa rakennusta vaurio mahdollisesti sijaitsee ja mihin
tarkemmat kosteusvauriokuntotutkimukset ja rakenneavaukset tulisi keskittaa.
Sisédilmaston kuntotutkimuksessa saatuja mikrobiologisten ja kemiallisten analyysien
tuloksia kaytetddn yhdessa kosteusvauriokuntotutkimuksessa tehtyjen havaintojen
kanssa korjaussuunnitelmaa laadittaessa. Mikrobiologisissa tutkimuksissa tulee
keskittyd ensisijaisesti materiaalindytteisiin joiden avulla vaurioituneet rakenteet
saadaan heti paikannettua. llman mikrobipitoisuudet vaihtelevat ajallisesti paljon jo
yhden ty6péaivan aikana. Vaihteluun vaikuttavat monet tekijat kuten ilmavirtaukset,
painesuhteet, mikrobien kasvualustat ja —olot sekd& mikrobien ominaisuudet. liman
mikrobipitoisuuden mittaaminen voi auttaa todentamaan piilossa olevia kosteus- ja
mikrobivaurioita, jotka eivat ole tulleet ilmi kosteusvauriokuntotutkimuksessa. [1, s.
20.]
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6.8 Siivouksen taso

Rakennuksen siivouksen tasoa kannattaa seurata, jos epaillaédn sen olevan riittamaton.
Jos polya ei poisteta pinnoilta, se voi nousta ilmaan esimerkiksi koneellisen
ilmanvaihdon avulla. S&annollisesti siivottavien pintojen polykertymad mitataan
siivouslaadun INSTA 800 -mittausstandardin mukaisesti ja siivouksen tasoa verrataan

standardin viitearvoihin. [1, s.20.]

Mineraalivillakuitunaytteitd (pyyhkaisynaytteitd) tulisi ottaa tiloista joissa tilan tai sen
ilmanvaihtojarjestelméan &anieristeet ovat rikkonaisia tai pinnoittamattomia ja joissa

samaan aikaan ilmenee arsytysoireita [1, s. 21].

6.9 VOC-yhdisteet

VOC-yhdisteiden (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) mittauksia tehdaan, mikali tiloissa
havaitaan pistavdd hajua ja tilassa tydskentelevat ihmiset oireilevat mahdollisten
kostuneiden tai muutoin voimakaspdastdisten materiaalien takia. VOC-yhdisteiden
mittausten yhteydessa tulevat esiin myds mikrobikasvustojen usein tuottamat haihtuvat

orgaaniset yhdisteet, jotka voivat antaa lisatietoa haitan laadusta. [1, s. 21.]

VOC-yhdisteistéd naytteitd ottaessa kannattaa kiinnittda erityistd huomiota naytteita
tutkivan laboratorion osaavuuteen ja laatukriteereihin. Pelkat pitoisuudet ja niiden
maarat eivat yleensd kerro tarpeeksi tutkimuksen tekijalle, vaan on laboratorion on
osattava myos tulkita tulosten merkitys sisailman laadulle. Viime aikoina on havaittu,
ettd alkalisen kosteuden aiheuttama lattiapdallysteiden hajoaminen on johtanut

siséilmaongelmiin. [8.]

6.10 Muut materiaalipddstot

Materiaalipaastoja arvioidaan myds mittaamalla sisdilman kemiallisia epapuhtauksia.
Vanhojen puupohjaisten levyjen liima-aineista voi vapautua formaldehydid esimerkiksi

silloin, kun rakennuksen seind on kostunut ja levyn pinta on maalattu vain toiselta
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puolelta. Formaldehydipitoisuus pitdisi maarittdd erityisesti rakennuksissa, joissa
esiintyy silma- ja yldhengitystieoireita. Ammoniakin haju voi johtua orgaanisten
materiaalinen kuten tasoitteissa kaytetyn kaseiinin tai gelatiinin hajoamisessa
kastumisen  seurauksena. Tapauskohtaisesti voidaan ottaa myds muita.
sisdilmanaytteitd. kuten esimerkiksi PAH-naytteitd, joilla saadaan selvitettyd vanhojen

kreosootti- tai bitumipohjaisten eristemateriaalien aiheuttamia sisailmariskeja.

Kannattaa huomioida, ettd tulosten tulkinta on aina tapauskohtaista. Sama
mittaustulos voi joissain tapauksissa osoittaa valitbntd korjaustarvetta ja toisessa
tapauksessa vain rakennuksen normaalia toimintaa. Korjaustarve naytetaan
mittaustulosten avulla osoitetulla siséilmasto-ongelmakorjausmekanismilla eika pelkilla
mittaustuloksilla. Tulosten tulkinnoissa huomioidaan, ettd vuodenajat vaikuttavat
ilmanaytteiden ottoon ja tulkintaan. Kohonneet mikrobipitoisuudet voivat johtua
ulkoilman epapuhtauksista tai mikrobipitoisten materiaalien kasittelystd huonetiloissa.
Huoneessa olevat viherkasvit voivat nostaa huoneilman mikrobipitoisuutta
huomattavasti. Joissain vanhoissa toimivissa rakenteissa ja alapohjissa voi olla
paljonkin mikrobeja, jotka eivat aiheuta sisdilmaongelmia, jos niilla ei ole pé&asya

sisdilmaan. [1, s. 21.]

7 Tulosten raportointi

Tutkimusten jalkeen Kkirjoitettavassa raportissa tulee selkeédsti kayda ilmi, millaisia
rakenteita rakennuksessa on kaytetty, missa vaurioita on havaittu, kuinka laajoja ne
ovat ja mistd ne johtuvat. Tarkedad on selittdd myds vaurioiden sopivat korjaustavat
seka korjaamisessa kaytettavat materiaalit. Materiaalivalintojen rajaaminen on erityisen
tarkeéa silloin, jos rakenteen toimivuus riippuu suoraan materiaalin kosteusteknisista
ominaisuuksista. Tutkimustulokset esitetddn raportissa, johon kootaan kaikki
tutkimuksessa saatu tieto sisdilma- ja kosteusongelmien syistd ja laajuudesta.
Esityksen tulee olla mahdollisimman selked ja yksiselitteinen, seka keskittya sisalléltdan
vain oleellisiin asioihin. Raportti voi koostua yhden tai useamman eri tutkijan tekemista
tutkimuksista. Yhden asiantuntijan tutkimusselostuksessa voi olla mukana toisen
asiantuntijan tekemda taydentéva selvitys. Vaikeissa ja moniongelmaisissa kohteissa

tutkimuksiin voi osallistua rakennusteknisid asiantuntijoita, LVI-asiantuntijoita seka
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sisdilma-asiantuntijoita, jolloin raportti voi muodostua eri tutkijoiden tekemista
tutkimusselostuksista. Yhteiseen selostukseen keratddn kaikkien asiantuntijoiden
tutkimusselostukset, joista kuntotutkijat yhteisty6ssa ja vastuullisen tutkijan johdolla
laativat yhteisen tiivistelman, jossa esitetddn paatulokset ja yhteisesti suunnitellut
korjaustapavaihtoehdot. Yhteistyén merkitystéd tulee korostaa erityisesti suurissa ja
moniongelmaisissa kiinteistdissa heti tutkimustyon alkuvaiheissa. Tutkimusraportin
tulee olla selked ja itsendisesti ymmarrettdva ilman erillisid rakennuspiirustuksia tai

muuta tausta-aineistoa. [1, s. 23.]

Usein home- ja kosteusongelmat ovat niin usean tekijan summa ja tulosten tulkinta voi
jaada taholle, jolla ei ole rakennusalan tuntemusta, joten raportin pitdisi olla
mahdollisimman kaytannon ldheinen ja selked. Raporttia laadittaessa on huomioitava
myo6s se, ettd sitéd lukevat monet muutkin kuin rakennustekniikan asiantuntijat mm.

kayttajat ja tyosuojeluhenkilosto. [4, s. 183.]

7.1 Raportin sisalto

Tutkimuksista laadittavassa raportissa esitetddn tutkimus- ja mittaustulokset seka
naiden pohjalta tehtavat johtopadttkset. Selostuksessa tulee selkeasti erottaa
toisistaan mittauksista ja muista tutkimuksista saadut tiedot sek& niista tehtavat
johtopdatokset.  Selostuksessa tulee erottaa selkeasti toisistaan saadut tiedot ja

tutkijan omat arviot ja johtopaatokset.

Tutkimusraportin sisaltdé on soveltuvin osin seuraava:

Tutkimukset perustiedot
- tutkimuksen tekijat
- kaytetyt mitta- ja naytteenottolaitteet ja mittausmenetelmaét
- tutkimuksen rajaukset
- tutkimuksen tavoitteet.
Kohteen perus- ja taustatiedot
- tilagjalta saadut tiedot

- kaytettavissa olevat asiakirjat
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- havainnot muista tutkimuksista, kartoituksista ja asiakirjoista.

Rakenteiden tutkimukset tiloittain ja rakennusosittain
- rakennetyypit
- havainnoit ja poikkeamat piirustuksista

- havainnot ja mittaukset /vaurion luonne, laajuus ja syyt).

llmanvaihtojarjestelman tutkimukset
- llmanvaihtojarjestelméan yleinen kunto ja tekninen taso
- toimintatarkastukset tulokset
- IV-teknisen kuntotutkimuksen tulokset, mikali ilmanvaihtojarjestelméa

sailytetaén korjauksissa osittain tai taysin.

Sisailmatutkimukset

- sisailmatutkimuksen tulokset.

Johtopaéatokset
- yhteenveto olennaisista sisdilmasto-ongelmia aiheuttavista vaurioista ja/tai
ilmanvaihtojarjestelméan puutteista.

- keskeisten kosteusvaurio- ja sisailmasto-ongelmien mekanismien kuvaus.

Korjaustapa
- korjaustapaehdotukset ja korjaustapavaihtoehdot

- ehdotukset jatkotoimenpiteiksi.

Yhteenveto
- kiireelliset toimenpiteet ja perusteet kiireellisyydelle
- normaalit toimenpiteet

- viimeistdan peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet.

Liitteet
- tarvittavat pohjapiirustukset ja leikkaukset

- valokuvat
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- pintakosteuskartoituksen tulokset. [1, s. 23-24.]

8 Kosteusongelmien korjaus

Korjaushankkeen onnistumisen edellytyksend on oikean ja riittdvan tietomaéaran
siirtyminen oikeille henkil6ille. Kosteusvauriokohteiden korjaushanke kayttéjien oireiden
ilmaantumisesta korjausten valmistumiseen voi kestdd monia vuosia. Suhteellisen pitka
kesto ja hankkeeseen osallistuvien osapuolien suuri maard asettavat hankkeen
tiedonhallinnalle  hyvin  korkeat  vaatimukset. Huonoimmissa  tapauksissa
korjaushankkeissa ei ole saavutettu toivottua lopputulosta, koska korjaustyota ei ole
toteutettu kuntotutkijan tai suunnittelijan antamien ohjeiden mukaan tai puutteellista
kuntotutkimuksista johtuen on korjattu vaaria asioita. Puutteet korjaustoimenpiteissa

voivat johtua mm. tiedonkulun katkoksista hankkeen aikana.

Kun kuntotutkijana, valvojana ja suunnittelijana on sama henkil®, on kaikki kohteesta
hankkeen aikana kertynyt tieto koko ajan kaytettdvissa. Tallaisessa keskitetyssa
suunnitteluorganisaatiossa ei tapahdu katkoja tiedonkulussa, minkda ansiosta
saavutetaan todenndkéisemmin toivottu lopputulos. Kosteustekninen kuntotutkimus,
rakennetekninen suunnittelu ja toteutusvaiheen valvonta vaativat kuitenkin kukin
tekijaltdan erityyppistd ammattitaitoa ja sen vuoksi eri ty6vaiheiden tekijoind toimivat
usein eri henkilot. Tallaisissa tilanteissa tiedon vélittaminen oikealla tavalla tutkijalta
suunnittelijalle ja suunnittelijalta edelleen urakoitsijalle ja valvojalle on erikseen

varmistettava.

Huolellisesti laadituissa tutkimusselostuksissa ja suunnitteluasiakirjoissa suuri osa
tutkijan ja suunnittelijan tiedoista siirtyy korjaustyon toteuttavalle urakoitsijalle ja tyon
valvojalle. Kirjallisista esityksistéa ei kuitenkaan yleensa vality kaikki tarpeellinen tieto
korjaustdiden perusteista ja periaatteista, joiden ymmartdminen on tarkedd myds tyon
toteuttajalle, kun he soveltavat suunnitelmia tydmaalla. Kuntotutkijan on suositeltavaa
esitellda kuntotutkimuksessa esittdmansa korjausehdotuksen suunnittelijalle erikseen
jarjestettavissé neuvottelussa. Suunnittelijan on puolestaan suositeltavaa esitella
korjaussuunnitelmansa kuntotutkijalle ennen kuin korjauksista paatetdan lopullisesti,

jolloin suunnitelmiin on viel& mahdollista tehdd muutoksia.
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Urakkaneuvottelun yhteydessd suunnittelija esittelee suunnitelmat oleellisilta osiltaan
urakoitsijaehdokkaille. Urakoitsijan valinnan jalkeen, ennen tyon aloittamista,
suunnittelijan on suositeltavaa kayda lapi korjaussuunnitelmat uudelleen urakoitsijan
tydmaahenkil6ston ja rakennuttajan asettaman valvojan kanssa. Erityistd huomiota on
kiinnitettdvd tyon onnistumisen kannalta térkeiden ty6vaiheiden ja korjausten
perusteiden selkeddn esittamiseen. On térkeda, ettd tyon tekija ymmartada, miksi tyo
tehdaan juuri suunnitellulla tavalla eikd vaikka niin kuin on totuttu tekemaan. [ 1, s.
29-30.]

Jo hanketta suunniteltaessa on suunniteltava myo6s. kuinka korjaustoista tiedotetaan
rakennuksen kayttajille. Hankkeen ulkoista tiedotusta suunniteltaessa tulee paattaa

tiedottamisesta vastuussa oleva henkild ja laatia tiedotussuunnitelma.

Korjausprosessin yleinen kulku

Korjaushankkeen laatu muodostuu monien osatekijoiden summana. Rakennuttajan
pitdd pystya organisoimaan hanke niin, ettd kaikki tarpeelliset tehtadvéat tulevat
suoritetuksi  oikeassa  jarjestyksessd ja oikeaan aikaan. Kosteusvaurioiden
korjaushankkeille on tyypillistd, ettd hankkeen eri vaiheet limittyvat péaallekkain.
Kuitenkin tule pyrkia siihen, ettd hanke on jarjestelmallinen, koska nain on mahdollista
helpommin varmistua hankkeen eri vaiheiden onnistumisesta. Eri vaiheiden limittyessa
ja myds pienissd hankkeissa on huolehdittava kaikkien hankkeen vaiheiden
lapikdymisestd ja laadunvarmistuksesta. Jos esimerkiksi suunnitelmat tehddan vasta
tybmaalla rakentamisvaiheessa, ei eri vaihtoehtojen pohtiminen ja parhaan mahdollisen
ratkaisun ldytdminen ole useinkaan mahdollista ajanpuutteen takia. Tarpeen vaatiessa
hankkeen eri vaiheiden laatusuunnitelmat ja laadunvarmistus voidaan yhdistaa yhdeksi
kokonaisuudeksi. Korjaustydn aikana tulevat yllatykset ja muutostarpeet tulisi pyrkia

minimoimaan perusteellisella ennakkovalmistelulla. [2, s. 65.]

Suuren kosteusvauriokorjauksen kulku

Vaurion havaitseminen

- kayttajan tai yllapito-organisaation havainto



- kuntoarvio, kosteuskartoitus
Todetaan vaurion laajuus ja vakavuus

- tarveselvitys
Hankesuunnittelu

- hankeselvitys

- kuntotutkimus

- hankeohjelma
Korjaussuunnittelu
Korjaustyo

- tAydentavat tutkimukset

- tAydentava suunnittelu

- muutokset korjaustydn yhteydessa

Jalkiseuranta.
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Pienissd hankkeissa, joissa vaurion syy ja korjaustapa ovat selvid, voi korjausprosessi

olla yksinkertaisempi ja korjaaminen on osa rakennuksen normaalia kunnossapitoa.

Talla mallilla voidaan kuitenkin korjata vain kohteita joissa vaurion laajuus, syy,

vaikutus ja korjaustapa ovat taysin varmasti selvilla, jotta valtytdan lopulta kalliiksi

tulevilta hatakorjauksilta tai vain nadkyvan vian korjaamiselta ilman, ettd vaurion syy

saadaan poistettua.

Pienen kosteusvauriokorjauksen kulku

Kosteusvaurioprosessin kulku voi olla seuraavanlainen pienissa korjauksissa:

Vaurion havaitseminen
limoitus yllapito-organisaatiolle
Korjaussuunnittelu

Korjaus

Korjauksen seuranta ja korjauksen dokumentointi huoltokirjaan

Hankesuunnitteluvaihe
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Hankesuunnittelun tarkoituksena on tuottaa tarvittavat lahtdtiedot korjaussuunnittelua

varten:

- kohteen tarveselvitys
- tilaajan tarpeet ja rahoitusmahdollisuudet

- korjausten ajoittamiskysymykset.

Hankesuunnitteluvaiheeseen kuuluvat hankeselvitykset, kuntotutkimukset, erilaiset
muut selvitykset, korjausperiaatteiden valinta sekd hankeohjelman kokoaminen.
Hankesuunnittelun pohjalta tehddan tarvittava investointipdatés ja aloitetaan
korjaussuunnittelu.

Hankesuunnittelua johtaa tilaajan eli kiinteistén omistajan edustaja. Jos tilaajalla ei ole
kohteen vaikeusasteen tarvitsemaa ammattitaitoa, niin hankeen vetdjaksi voidaan
palkata ulkopuolinen rakennuttajakonsultti. Hankesuunnittelu alkaa hankeselvityksella,
jossa valitaan hankkeeseen eri alojen asiantuntijat ja maaritellddan heidan tehtavansa.
Nama asiantuntijat kerdavat hankkeen tarvitsemat laht6tiedot, eli tekevat
tarveselvityksen.  Tarveselvityksen tuloksena tulisi olla korjausvaihtoehtoja, jotka
perustuvat vaurioiden syihin ja laajuuteen. Kustakin vaihtoehdosta laaditaan alustavat
kustannusarviot ja rahoitussuunnitelmat. Korjausvaihtoehtojen vertailussa tulee ottaa

huomioon seuraavat seikat:

tilaajan tarpeet, vaatimukset ja toiveet

tekninen korjaustarve

- rahoitus

aikataulukysymykset.

Vertailun pohjalta valitaan korjausperiaatteet ja suunnitellaan ajoitus ja rahoitus. /2/

Korjausperiaatteen valinta on kriittinen koko hankkeen onnistumisen kannalta ja siihen
on paneuduttava erityisen huolellisesti. Toteuttamalla laajempia korjauksia voitaisiin
saada kerralla kaikki kohteen oleelliset kosteusvauriot kuntoon. Tallgin korjausten
onnistumisen arviointi helpottuisi. Kuitenkin taloudellisten tai muiden seikkojen takia ei
useinkaan ole mahdollista tai edes tarpeen korjata kaikkia vikoja ja vaurioita. Tall6in
vauriot ja niiden syyt tulee pyrkia asettamaan tarkeysjarjestykseen sekd pohtia

mahdollisuuksia toteuttaa mahdollinen korjaus vaiheittain. [2, s. 69-70.]
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Kuva 9. Korjausvaihtoehtojen vertailussa huomioon otettavat seikat [2, s.72]

Hankesuunnittelun tuloksena kootaan yksiselitteinen hankeohjelma, jossa esitetdan

paatokset:

- korjaustyon siséllésta ja laajuudesta
- toteutusaikataulusta ja tavasta

- organisoinnista

- kustannuspuitteista ja rahoituksesta

- muita asioita, kuten turvallisuus- ja terveysnakokohtia.

Kosteusvauriokorjaukset ovat usein yllatyksellisia ja niiden laajuutta on vaikea arvioida
ennen purkutditd. Tyon aikana esiin tulevien yllatysten riskid voidaan kuitenkin
minimoida tekemédlla tarveselvitys huolellisesti.  Lopuksi hankesuunnitelmat pitaa
tarkistuttaa ja arvioida tavoitteiden tayttymistd. Tilaaja hyvaksyy laaditun

hankeohjelman ja tekee paatoksen korjaussuunnittelun kaynnistamisesta. [2, s. 72.]

Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaihe koostuu rakentamisen valmistelusta ja korjaussuunnittelusta.

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan  tarkemmin valitun  korjaustoimenpiteet ja

menetelmat sekd laaditaan urakkalaskenta-asiakirjat seka toteutuksessa tarvittavat



40 (74)

asiakirjat ja suunnitelmat. Korjaussuunnitteluvaineessa rakennuttajan ja suunnittelijan
tarkein tavoite on suunnitelmien kehittdminen laadullisesti, kokonaiskustannusten eli
hankinta- ja yllapitokustannusten, sekd kayttdian kannalta tilaajalle mahdollisimman
edullisiksi. Suunnitelmien on toteutettava hankeohjelmassa asetetut vaatimukset ja
oltava teknisiltéa ratkaisuiltaan ja kustannuksiltaan asetettujen tavoitteiden mukaisia.
Suunnitteluvaihe alkaa korjaussuunnittelun alkamisesta hankesuunnittelun jalkeen ja
paattyy urakoitsijan valintaan ja rakentamispadtokseen. Suunnitteluvaiheen kulku

voidaan esittaa kaaviomuodossa seuraavasti:

Luonnossuunnittelu
Kohteeseen Suunnittelun Suunnitteluaika- Tarvittaessa
tutustuminen sisdllén tarkistus taulun tarkistus -
— D
Suunnittelu- Suunnittelualojen Kustannuspuitteen ﬁ 3:3"
ratkaisut yhteensovitus tarkastus g 5 =,
. » = ] =]
Suunnitelmien laadinta =X .
— % 2 8
Rakenne- = = 8,
. . N =
- suunnittelu Em =
i k % g
Arkkitehti- ; Oikeat Yksityiskohtien = S
- . : o
suunnitelu L¥i-suurnittelu materiaalivalinnat suunnittelu
Suunnitelmien luovutus
5, fulskeen Gl Suunnitelmien Suunnitelmien Lisé- ja muutos-
SRRURRRERr AIVaNN arvionti hyvaksyminen suunnittelusta sopiminen
v
Rakentamisen valmistelu
Vaatimukset Kayttajien tarpeiden Urakka- ja toteutus-
laadunvarmistukselle ottaminen huomioon muodon valinta
Tarjouspyynté ja Urakoitsijan Urakkaneuvottelut ja
urakkarajaliite valinta urakkasopimus

Kuva 10. Kosteusvauriokorjausten suunnitteluvaiheen kulku [2, s. 79]

Kosteusvauriokorjauksissa korjaussuunnittelu voi kulkea limitysten hankesuunnittelun
ja rakentamisen kanssa. Tarveselvitysvaiheessa ei aina paasta tutkimaan ja avaamaan
rakenteita tarpeeksi, jotta rakenteet ja niiden kunto saataisiin varmuudella selville.
Samoin, jos korjaus on Kkiireellinen, purkuty6t voidaan joutua aloittamaan ennen
suunnitelmien lopullista valmistumista. Talldin suunnitelmia joudutaan tarkentamaan
purkutyon edetessd ja jopa muuttamaan kokonaan aiemmin esitettyja ratkaisuja.
Korjaussuunnitelmaa tulee muutenkin tarvittaessa taydentdd korjaustyon edetessa.

Hanke- ja korjaussuunnittelun tavoitteena tulee kuitenkin olla, ettd rakennusaikana
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joudutaan tekeméd&n mahdollisimman vahan muutoksia suunnitelmiin. Yleensa
suunnittelijoiden tulisi olla mukana rakentamisvaiheessa. Laadunvarmistuksen
periaatteena tulee olla, ettéd toteutuksessa ei tehdd muutoksia urakoitsijan tai valvojan
paatokselld, vaan suunnittelija suunnittelee tai hyvéksyy kaikki muutokset ja

dokumentoi ne. [2, s. 79.]

Ennen suunnittelun aloittamista maaritellddn suunnittelun organisointi, nimetaan
suunnittelun ohjausryhm& sekd sovitaan tiedonvaihdosta ja yhteydenpidosta eri

osapuolten kesken. Suunnittelun aloituskokouksessa kaydaan lapi mm. seuraavat asiat:

- kohteeseen tutustuminen ja tietojen siirto hankkeen vaiheiden valilla

- kaydaan lapi suunnittelun sisaltd, tarkennetaan sitd hankeohjelman
korjausperiaatteen pohjalta ja varmistetaan tilaajan tarpeiden valittyminen
suunnittelijoille

- kaydaan lapi suunnittelun laadunvarmistus, laaturiskit, erityishuomiota vaativat
kohdat ja suunnittelijoiden alakohtaiset oleelliset tekijat

- tarkennetaan suunnitteluaikataulu

- tarkistetaan kustannuspuite ja kaydaan lapi mahdolliset muutokset
kustannuksiin

- maaritellaén vastuut ja valtuudet eri suunnittelijoiden kesken. Nimetaan tilaajan
puolelta taho, jolla on oikeus antaa ohjeita ja maarayksia seka hyvaksya

suunnitelmien eri vaiheet.

Suunnittelijoiden tulee tutustua kohteeseen, lahtotietoihin ja keskustella kuntotutkijan
kanssa. Kohteen kunto- ja muiden tietojen siirtyminen oikein tulisi varmistaa yhteisessa
kokouksessa paikan p&alla. Kohteen tutustumiskierros on hyva pitdd ennen
suunnittelun aloituskokousta tai viimeistddn sen yhteydessa. Tilaajan ja rakennuttajan

pitda varmistaa ainakin seuraavat seikat ennen korjaussuunnittelun alkua:

- lahtotietojen riittavyys ja oikeellisuus

- oikean korjausperiaatteen valinta

- hankesuunnittelun alussa tehtyja kuntotutkimuksia tdydennetéan tarvittaessa
rakennesuunnittelun vaatimaan laatutasoon

- hankesuunnitteluvaiheessa tehtyja mittauksia tdydennetéén tarpeen vaatiessa



42 (74)

- varataan suunnitteluun riittavasti aikaa ja resursseja.
- tehd&an tarvittavat koekorjaukset niin hyvissa ajoin ja laajoina, etta
urakkalaskennassa olevia perusratkaisuja ei tarvitse muuttaa urakkasopimuksen

jalkeen.

Tarvittaessa laaditaan erilliset luonnossuunnitelmat, joissa maaritelladn korjaustapa ja
menetelma seka muut suunnitteluratkaisut. Luonnossuunnitelmia tarvitaan esimerkiksi
korjausmenetelmien arviointia, koekorjauksia, suunnittelualojen yhteensovittamista tai
kesken suunnittelun alkavia korjauksia varten. Korjaustavan suunnittelussa ja
valinnassa tulee huomioida vanhan rakenteen kuntoon liittyvat riskit. Jos on tiedossa,
ettd valvonta tulee olemaan vaikeaa tai vahaista, tulee valita korjaustapoja, jotka eivéat
ole herkkia tyo6suorituksen laadulle. Suunnittelun etenemisen myo6ta tarkennetaan
hankeselvityksen  kustannuspuitteita, hankeaikataulua ja rahoitussuunnitelmaa.
Suunnitelmakatselmuksessa tarkastetaan kustannusten ja laadun vastaavuus
hankeohjelmassa esitettyihin tavoitteisiin ja arvioidaan suunnitelmien toimivuutta.
Lopuksi hyvaksytaan luonnossuunnitelmat ja péatetddn korjausratkaisuista seka

lopullisten suunnitelmien ja urakkalaskenta asiakirjojen teosta. [2, s. 80-81.]

Toteutussuunnitelmavaiheessa laaditaan suunnitelma-asiakirjat, joissa on
laadunvarmistuksen mahdollistamiseksi  esitettdvad riittdvadn tarkoin  yksildidyt
laatuvaatimuksen rakenteille ja materiaaleille sek& rakennustydn suorittamiselle.
Urakkatarjouskilpailun mahdollistamiseksi suunnitelmissa tulisi esittdd myds riittavalla
tarkkuudella korjauksen laajuus. Suunnitteluvaiheen lopuksi tarkastetaan suunnitelmat
ja pidetdan suunnittelukatselmus, jossa kaydaan lapi ja tarkastetaan piirustukset,
tyOselostukset ja tavoitteiden tayttyminen sek& tunnistetaan epévarmat tiedot
suunnitelmissa.  Lopuksi  suunnitelmat  hyvaksytetddn tilaajalla. Lisd- ja
muutossuunnittelusta sovitaan viimeistadn téssa yhteydessd. Korjaustyon edetessa
tehtdvat muutokset on aina dokumentoitava suunnitteluasiakirjoihin. Lopuksi tehdaan

kaikista suunnitelmista loppupiirustukset. [2, s. 81-82.]

Suunnittelijoiden valinta

Suunnittelun aluksi rakennuttajan tulee valita suunnittelutydéryhma.

Korjaussuunnitteluvaiheessa tarvitaan rakennuttajaa, suunnittelijoita ja my0s
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kuntotutkijaa, jos hankesuunnitteluvaiheen tarveselvitys kaipaa taydennysta.
Kosteusvauriokorjausten paasuunnittelija on useimmiten kosteusvauriokorjauksiin
perehtynyt rakennesuunnittelija. Usein tarvitaan myds LVI-suunnittelua ja erilaisten
laiteasennusten ja halytysjarjestelmien takia myds sdhkosuunnittelijaa. Suunnittelussa
tarvitaan arkkitehtia yleensa vain, jos kohteen arkkitehtuuriin tai muuhun ulkon&kd6n
tehdaéan oleellisia muutoksia.

Ennen suunnittelijoiden valintaa rakennuttajan on varmistettava heidan péatevyytensa,
kokemus ja suunnitteluryhman yhteistyokyky. Suunnittelun tarjouspyynnon tulee olla
selked ja siind tulee maaritella suunnittelutyon sisltd ja luetella olemassa olevat tiedot
kohteesta sekd suunnittelijan valinnan periaatteet. Suunnittelijan kykyéa tulee verrata

korjattavan kohteen ammatilliseen vaatimustasoon. [2, s. 80.]

Korjaussuunnittelun sisélto

Korjauskohteista laaditaan yleensa kuljetus-, purku-, kuivatus- ja korjaussuunnitelmat.

Suunnitelma-asiakirjoissa tulee esittdd seuraavat tiedot:

Ty0selitys ja piirustukset
- maaratiedot
- laatutiedot: materiaalit, ty0tavat, laatuvaatimukset,
laadunvarmistusmenetelmat.
Urakkaohjelma

- korjaushankkeen ohjelmointi

Kosteusvauriokorjauksen korjaussuunnitelmien tulisi siséltda tarvittavin osin seuraavat

asiat:

- rakenteiden purkamismenetelmat

- rakennusmateriaalinen vaihtaminen

- rakenteiden kuivattaminen

- kemialliset kasittelyt

- uusien rakenteiden asentaminen

- teknisesti toimivampi rakenne. Toimenpiteet, joilla rakenteesta saadaan

kosteusteknisesti toimivampi rakenne



44 (74)

- vaatimukset urakoitsijan laadunvarmistamisesta

- materiaalien, rakenteiden ja tydtapojen laatuvaatimukset

- tyon aikana ilmenneiden seikkojen ja muutosten hallinta

- korjausten onnistumisen toteamismenetelmat

- tehtyjen korjausten ja muutosten dokumentointi, tietojen kerédminen
luovutuskansiota ja huoltokirjaa varten

- jalkiseurannan tarve ja toteutus

- ty6suojelu, suojaukset ja osastointi [2, s. 82.]

Rakentamisen valmistelu ja tarjouspyyntévaihe

Rakentamisen valmisteluvaiheessa valitaan kohteen urakoitsija ja totutusmuoto ja

laaditaan urakkasopimukset.

Eri urakkamuotoja maksutavan mukaisesti:

- kokonaishintaurakka
- yksikk6hintaurakka

- laskutydurakka

- tavoitehintaurakka

- tyonjohtourakka

Eri urakkamuotoja toteutustavan mukaisesti

- kokonaisurakka

- KVR-urakka

- projektinjohtourakka
- osaurakka

- tuoteosakauppa.

Urakkamuodon valintaan vaikuttavat:

- kohteen suuruus ja vaikeus-aste, uudet tai hankalasti toteutettavat korjaustavat

- toiden laajuustietojen tarkkuus
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- toteuttamisaikataulu ja kiireellisyys, terveysvaatimukset, korjausmaaraykset,
kaytto

- osapuolten lukumaéra ja sidonnaisuusaste

- rakennuttajan henkiloresurssien maara ja laatu, kokemus kosteusvauriotoista

- suunnittelun valmiusaste, tutkimuksen ja suunnittelun jatkuminen
rakennusaikana

- hankkeeseen liittyvat riskit, kuten korjaustapa, ty6virheet, laajuus ja lisatyot

- rakentamisen suhdanteet. [2, s. 84.]

Jotta tarjoukset olisivat samansiséltoisid, tulee tarjouspyynnéssad maadritella selkeasti
korjaustyon sisalté ja luetella kaikki olemassa olevat tiedot kohteesta.
Tarjouspyynttasiakirjoja ovat urakkatarjouspyyntd, urakkaohjelma, urakkarajaliite,
piirustukset ja rakennustapaselostukset, yksikkohintaluettelot, maaraluettelot,
tarjouslomake sekda muut mahdolliset asiakirjat kuten kuntotutkimukset. Niiden tulee
sisaltdd kaikki tarjouksen tekemisen kannalta oleelliset tiedot. Niitd laadittaessa tulee

kiinnittdd huomiota erityisesti seuraaviin seikkoihin:

- tarjoukseen kuuluvan tyon laajuuden maarittely riittavan tarkasti

- suunnitelmiin liittyvat epavarmuudet

- suunnitelmamuutosten ja lisétoiden hoitamisen menettelytavat ja hinnoittelu

- takuuajan ja muiden vakuuksien riittavyys

- kayton asettamat rajoitukset tydmenetelmille, jaksotukselle ja aikataululle.

- urakoitsijoiden valintakriteerien tarkka maéarittely seka tarjousta hyvaksyttaessa
sovellettavat arviointiperusteen ja niiden painotukset

- toteutettavalta edellytettava tekninen ja taloudellinen suorituskyky

- vaatimukset urakoitsijoiden laadunvarmistukselle. [2, s. 85.]

Ennen tarjouksen pyytadmistd voidaan suorittaa tarjoajien esivalinta, jota varten
voidaan pyytaa esimerkiksi julkisella ilmoituksella halukkaita urakoitsijoita
ilmoittautumaan. Rakennuttaja voi selvittdd hankkeeseen sopivat urakoitsijat mygs
omista rekistereistddn tai eri urakoitsijajarjestdjen kautta. Tarjouksia pyydetdan
kuitenkin vain luotettavilta ja ammattitaitoisilta urakoitsijoilta, joilla katsotaan olevan
tekniset, taloudelliset ja muut urakan suorittamiseen. Tietyt korjaustyot, kuten home-

ja asbestity6t vaativat erikoisammattitaitoa ja auktorisointia. [2, s. 85.] RT-ohjekortti
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16-10182 Rakennusalan urakkakilpailun periaatteet kay lapi yksityiskohtaisesti yleisesti

hyvaksytyt rakennusalan urakkakilpailujen periaatteet.

Tarjousten avaamistilaisuudesta laaditaan poéytakirja ja tarjousten antajille varataan
mahdollisuus olla saapuvilla. Saatuaan tarjoukset, tilaaja tarkistaa tarjousten tason
suhteessa kustannuspuitteeseen. Sallittujen kustannusten ylittyessd rakennuttajan
tulee selvittdd, voidaanko tarjouksia pitdd kohtuullisina, vastaavatko tarjoukset
suunnitelmia ja ovatko suunnitelmat muuttuneet aikaisemmasta vaiheesta. Tassa

tilanteessa tilaaja voi hylata kaikki tarjoukset. [2, s. 85.]

Edullisinta tarjousta harkittaessa tulee liséksi ottaa huomioon tarjouksen tekninen ja
laadullinen sopivuus, toimitusaika ja muut tarjouspyynnéssa esitetyt ehdot. Urakka
tulisi tilata kokonaistaloudellisesti edullisimman tarjouksen esittjalta. Hyvaksymisen
edellytyksend on, ettd tarjoaja on péatevd ja kykenevd suorittamaan tyot sekd on

tayttanyt yhteiskunnalliset velvoitteensa.

Tarjousten avaamisen jalkeen tilaaja tekee rakentamispdatoksen ja rakennuttaja
aloittaa urakkaneuvottelut yhden tai useamman urakoitsijan kanssa, myds valvoja ja
suunnittelija voivat osallistua neuvotteluihin. Lopullinen urakoitsija valitaan vasta

urakkaneuvotteluiden jéalkeen.

Urakkaneuvotteluissa:

- kaAydaan lapi urakan sisalto, siihen tulleet muutokset ja sopimusehdot

- todetaan rakentamisaikataulu

- selvitetddn kaikki urakkalaskenta-asiakirjojen epaselvyydet ja ristiriitaisuudet
- varmistetaan yhteisymmarrys mm. laatuvaatimuksista

- sovitaan laadunvarmistusmenettelyista ja osapuolten yhteistoiminnasta

Téassd vaiheessa urakoitsija voi ehdottaa suunnitelmiin muutoksia, jotka tulee

hyvaksyttaa suunnittelijalla ja ottaa huomioon ennen sopimuksen aloittamista.
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Urakkasopimus kannattaa aina laatia kirjallisena, mutta sopimuksen katsotaan
syntyneen, kun rakennuttaja on saanut tarjouksen ja ilmoittanut sen hyvaksymisesta

urakoitsijalle. [2, s. 86.]

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa toteutetaan varsinaiset korjaustoimenpiteet aiemmissa vaiheissa
syntyneiden tavoitteiden ja suunnitelmien pohjalta. Rakentamisvaihe alkaa
urakkasopimusten allekirjoittamisesta ja paattyy kohteen vastaanottoon. Liséksi
kootaan luovutusaineisto, koulutetaan henkildkuntaa ja jarjestetddn mahdollinen

jalkiseuranta. Kosteusvauriokorjauksen rakentamisvaihe voidaan esittdd seuraavasti:

Valmistelevat toimenpiteet

Ennakkokokous

- sisainen ja ulkoinen tiedotus
Laatusuunnitelmat

- kayttajien turvallisuus ja ty6turvallisuus
Tydsuunnitelmat ja tuotannonsuunnittelu

- valmistelevat tyot
Hankinnat ja toimitusten ohjaus

- aloituskatselmus

Ty6n suoritus

Ty0On ohjaus
- urakoitsijan tydnjohto
- tyonaikainen kartoitus ja kuntotutkimus
- tyon aikainen suunnittelu
TyoOn suoritus
- purku- ja puhdistusty6t
- kuivaustyot
- rakennustekniset tyot
- LVIS-ty6t
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- kayttajapalvelut
- loppusiivous
- korjauksen onnistumisen toteutus
Ty0On ohjaus ja valvonta
- valvontasuunnitelma
- rakentamisen ohjaus ja valvonta
- mallirakenteiden hyvaksyminen
- taydentavien tutkimusten ja suunnitelmien ohjaus

- lisé- ja muutostoiden hyvaksynta.

Luovutus ja vastaanotto

Luovutusvalmiuden tarkastaminen rakennuttajan toimesta.
Kayton ja huollon opastus kiinteiston kayttajille ja kiinteistéhuollolle.
Vastaanotto ja tyon hyvaksyminen rakennuttajan ja tyon tilaajan toimesta.

Takuukorjaukset.

Kosteusvauriokorjauksissa voidaan joutua tekemdan myds mittavia purku- ja
puhdistustoitd, ennen kuin vaurion laajuus ja rakenteiden kunto saadaan selville.
Liséksi todelliset rakenteet eivat aina vastaa suunnitelmia. Naissa tapauksissa kohteen
purkuty6t voidaan joutua aloittamaan ennen suunnitelmien valmistumista ja jatkamaan
korjaussuunnitelmaa purkutyon valmistuttua. Muulloinkin vaurioiden kartoittamista,

tutkimuksia ja suunnittelua tulee tarvittaessa tdydentéda tyon edetessa. [2, s. 88.]

Periaatteena tyonaikaisessa suunnittelussa tulee olla, ettd urakoitsija tai valvoja
tiedottaa ongelmista ja muutostarpeista, jonka jalkeen suunnittelija suunnittelee ja
rakennuttaja hyvaksyy tyohon tehtavat muutokset. Urakoitsijan ei tule tehdd omin péin

tai edes valvojan luvallakaan muutoksia korjaustapoihin tai -laajuuteen. [2, s. 88.]

Kosteusvaurioiden korjaustydt suoritetaan useimmiten tilanteissa, jossa kohteen
normaali toiminta jatkuu urakan aikana. Taman vuoksi on otettava huomioon kayton
vaikutukset korjaustydohtn sekd korjaustybn vaikutukset asumiseen tai muuhun
toimintaan. Tama aiheuttaa erityisjarjestelyja ja tdiden edistyminen on usein

hitaampaa. Esimerkiksi kdyttdjien ja muiden tilojen suojaaminen korjaustytn aikana
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leviavaltd home- ja rakennuspdlyltéd asettaa usein rajoituksia kayton ja rakentamisen
yhteensovittamiselle. Kohteen kayttdjalle tulisi tiedottaa hankkeesta jo hanke- ja
korjaussuunnitelmavaiheessa. Yleensa tydnaikainen tiedotus on jarkevad jarjestaa
urakoitsijan toimesta ja valita urakoitsijan yhteyshenkild, jonka puoleen kayttajat voivat
kadantya korjausty6hon liittyvien kysymysten tai ongelmien kanssa. Kohteen kayttgjille

tulisi tiedottaa mm. seuraavista asioista:

- miksi korjauksia tehdaan?

- mita tehddan ja mika on lopputulos?

- miten korjaukset vaikuttavat kohteen toimintaan

- miten turvallisuus- ja terveellisyystekijat on otettava huomioon?

- mik& on korjaustyon aikataulu ja péivittaiset tyoajat?

- urakoitsija, urakoitsijan yhteystiedot ja tilaajan yhteishenkilot seké valvoja

yhteystietoineen [2, s. 68.]

Urakoitsijan valinnan jalkeen rakennuttajan tulisi jarjestdd tyomaan aloituskokous.
Kokoukseen osallistuvat paaurakoitsija, rakennuttaja, tilaaja, valvoja ja suunnittelijat
sekd mahdolliset aliurakoitsijat tai materiaalitoimittajat. Myds kayttajien edustajan olisi
hyva olla mukana. Aloituskokouksessa kaydadn yleisesti lapi korjauskohdetta,
arvioidaan tyon laaturiskit sekd tdsmennetddn laadunvarmistustoimenpiteet ja tyon
lapivienti. Aloituskokouksen pohjalta laaditaan tydmaavaiheen laatusuunnitelma, jossa

kdydaan lapi seuraavia asioita:

- eri urakoitsijat ja heidan vastuualueet ja laatusuunnitelmat

- korjausty6n valvontaorganisaatio. Rakennuttajan valvonta, urakoitsijan
omavalvonta seka suunnittelijoiden osuus valvonnasta

- kohteessa suoritettavat tarkastukset vaiheittain ja niisti vastaava taho

- olemassa olevien tietojen kasittely

- urakoitsijoiden suunnitelmakatselmus

- yhteistoiminta ja sisdinen ja ulkoinen tiedotus

- korjausty6n aikataulu

- laaturiskien arviointi ja ehkéisevien toimenpiteiden maarittely ty6vaiheittain
seka kriittiset tehtéavat ja laadunvarmistusmenetelmat

- laadunvarmistuksen koordinointi
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- korjaushankkeelle haetut viranomaisluvat ja vaadittavat ilmoitukset ja
katselmukset

- urakoitsijoilta vaadittavat todistukset ja vakuudet. [2, s. 88—89.]

Rakentamisvaiheen alussa suoritetaan valmistelevia toimenpiteitd, joilla varmistetaan
korjaustyon lapivienti ja luodaan pohja tavoitteiden mukaiselle laadulle. Aliurakoinnin,
hankintojen ja toimitusten laatua ja sujuvuutta voidaan varmistaa seuraavilla

toimenpiteilla:

toimittajien esivalinta

- tarkistamalla verojadma- ja eldkemaksutodistukset

- vaatimalla hyvaksymistodistuksia, laatusuunnitelmia ja muita asiakirjoja
- aliurakoitsijoiden ennakkokokouksilla

- toimittajan tekeméan tyomallin katselmuksilla ja vastaanottotarkastuksilla
- hankkimalla erityistaitoja vaativia tytvaiheita tuoteosakaupalla, jolloin

materiaalin toimittaja vastaa tyon laadusta kokonaisuutena [2, s. 89].

Materiaalivalmistajilta ja toimittajilta tulee edellyttdd selkeitd rakennustyontekijoille
tarkoitettuja tyoohjeita. Tarvittaessa, erityisesti kaytettdessd riskialttiita tai uusia
tyOtapoja, toimittajan tulee vastata tyontekijoiden koulutuksesta seké hankekohtaisesta

opastuksesta ja neuvonnasta. [2, s. 89.]

Korjaustytn alussa huolehditaan tydmaan perustamisesta. Talldin suunnitellaan tilojen
ja piha-alueiden kaytto, jarjestetaan tarvittavat sosiaali- ja varastointitilat, nosto- ja
siirtokalustot. jateastiat ja vaihtolavat sekd& huolehditaan ympdriston ja rakenteiden
suojauksesta. Korjauksen viereiset tilat ja pélyd kerdavat materiaalit on suojattava
mahdollisesti levidvaltda homepdlyltd. Ennen Kkorjaustyén alkua tulee varmistaa
rakennuksen kayttajien turvallisuus seka tydturvallisuus tydmenetelmien suunnittelulla,
turvatoimenpiteilla, koulutuksella ja tiedotuksella. Kaikki toteutuksen osapuolet, myos
rakennuttaja, tilaaja ja suunnittelijat, ovat vastuussa turvallisuudesta. Tyypillisia

turvallisuusriskeja ovat:

- Purkutéihin liittyvat putoamisvaarat

- putoavat kappaleet
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- rakenteen tai kaivannon sortumisvaarat

- terveellisyyteen liittyvat vaarat kuten home, asbesti, purkutdiden pdlyhaitat, ja
bakteerivaarat

- paloturvallisuus

- omaisuuden suojaaminen.

Tuotannonsuunnittelussa suunnitellaan rakennuttajan esittdmien laatuvaatimusten
pohjalta tydmenetelméat. Tyomenetelméat ja vélineet tulee mahdollisuuksien mukaan
valita niin, ettd korjaustyd ei ole herkka tyonaikaisille olosuhteille tai ty6virheille. Jos
nain kuitenkin on, pitdd riskejd pyrkia minimoimaan laadunvarmistustoimenpiteilla,
tyovaiheiden suunnittelulla ja koulutuksella. Mallityé on syytd tehda, jos korjaus on
toistuva tai, jos korjaustapaa ei voida yksiselitteisesti selvittdd asiakirjojen perusteella.

[2, s. 89-90.]

Kosteusvaurioiden korjaamisessa urakoitsijan tyonjohdon tarve voi olla usein suurempi

kuin vastaavan kokoisissa selkeAmmissa korjaushankkeissa. Téahan voi olla syyna mm.

- Kohteen tydvaiheet ja menetelmat vaihtelevat esimerkiksi rakenteen kunnon
mukaan

- tyon aikana ilmenee paljon suunnitelmapoikkeamia ja muutostarpeita

- kosteusvaurioiden korjausmenetelmat saattavat poiketa paljon
tapauskohtaisesti

- varsinkin pienemmissa korjauksissa tarvittaisiin usein ns. moniammattilaisia,
jotka osaisivat tehda monenlaisia korjaustoita mutta useinkaan téhan ei paasta

vaan joudutaan kayttdmaan useita tyontekijoita ja aliurakoitsijoita.

Yleensd purkutdiden jalkeen ennen varsinaisen korjaustybn aloittamista seka
tarvittaessa ennen uusien tydvaiheiden aloittamista jarjestetdan tyomaalla

aloituskatselmus, jossa:

- kaydaéan lapi suunnitelmat
- tarkistetaan aloitusedellytykset
- kaydaan lapi suojaussuunnitelmat

- tarkistetaan laatuvaatimukset tydmenetelmille ja -vaiheille seka lopputulokselle
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- varmistetaan tyontekijoiden patevyys
- tarkistetaan aikataulu ja tahdistus

- sovitaan muut kdytannon tyojarjestelyyn ja olosuhteisiin liittyvat asiat.

Tyontekijoiden tulisi osallistua tydvaiheiden aloituskokoukseen ja -katselmuksiin seka
muihin ty6tapoihin liittyviin  katselmuksiin. Tarvittaessa tyon laatu varmistetaan

erilaisilla laadunohjaustoimenpiteilla. [2, s. 89-9.]

Kaikki korjaukset tulee dokumentoida, jotta seuraavia korjauksia tehtaessa tiedettaisiin,
mitd toimenpiteitd on tehty ja mikd on rakenteiden nykytilanne. Korjaustydsta

dokumentoidaan seuraavat asiat:

- kaikki tyon edetessa tehtavat muutokset ja ilmenneet poikkeamat
suunnitelmista

- kaytetyt materiaalit valmistaja ja nimiketietoineen

- tyon aikana tehdyt laadunvalvontakokeet ja koetulokset

- tyon edistyminen ja tydnaikaiset olosuhteet

- ty6vaihesuunnitelmat ja viikkosuunnitelmat

- huoltokirjan tdydennykset [2, s. 91].

Kiinteisttssa tehtavien huolto- ja korjaustoimenpiteiden dokumentointi olisi syyta tehda
jarjestelmallisesti. Kiinteistostd voidaan pitdd esimerkiksi huoltokirjaa, johon kaikki

toimenpiteet merkitaan.

Suoritettujen korjausten onnistuminen todetaan korjaustydn aikaisilla
laadunvarmistustoimenpiteilld, mittauksilla ja tutkimuksilla sekd katselmuksilla.
Korjausten onnistumisessa kriittisia vaiheita ovat vaurioituneiden materiaalien riittavan
laaja-alainen poisto ja kostuneiden rakenteiden riittdva kuivattaminen. Vaurioiden
syiden loytaminen ja oikean korjaustavan valinta ovat ehdoton edellytys korjauksen
onnistumiselle. Usein korjaustyon lopullinen onnistuminen ja kosteusvaurioiden
kaikkien syiden poistuminen voidaan varmistaa vain pitkdaikaisella rakennuksen
kunnon ja olosuhteiden seurannalla. Muutama kuukausi korjausten valmistumisen

jalkeen korjausten onnistumista voidaan arvioida:
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- rakenneteknisilla selvityksilla

- rakenteiden ja olosuhteiden mittauksilla

- mikrobimittauksilla, jolloin on otettava huomioon mikrobiméaéran
tasaantumisaika korjaustyon paatyttya

- tilojen kayttajien oireiden ryhmaétason seurannalla pitkalla aikavalilla.

Kosteusvaurioituneen rakennuksen kunnossapitoon ja maaraaikaisiin tarkastuksiin tulee
kiinnittdd huomiota, varsinkin jos korjaustdiden laajuudesta on jouduttu tinkimaan [2,
s. 91].

Ennen korjauskohteen luovutusta kayttajélle tarkistetaan kohteen luovutusvalmius.
Luovutusvaiheessa kootaan kohteen kayttd- ja huoltokirja-ohjeet sekd jarjestetdan
huoltohenkilokunnan, omistajan ja kayttdjien koulutus ja opastus. Opastusta on

annettava erityisesti:

asennettujen laitteiden ja koneiden kaytosta, seurannasta ja huollosta

- rakenteiden kuntoa tai olosuhteita seuraavien mittareiden kaytésta ja huollosta
- korjausten onnistumisen toteamiseksi tarvittavasta jalkiseurannasta

- mabhdollisista toimenpiteista, jolla kosteusvaurion uusimista voidaan

ennaltaehkaista.

Korjattujen rakenteiden huolto- ja tarkastusvélit paivitetddn kohteen huoltokirjaan tai
laaditaan korjatusta kohteesta korjatut osat kasittdva huoltokirja. Kaikki kohteen
piirustukset tarketiedoilla paivitettynd sekd muuta korjaukseen liittyva aineisto, kuten
vaaitus- ja kairaustiedot, valokuvat, sekd tutkimus- ja kartoitustulokset tulisi koota
luovutuskansioon. Korjaustyon lopuksi jarjestetdaén kiinteiston osien seka koko

hankkeen vastaanottotarkastukset ja paatetdéan vastaanottaa korjaustyo. [2, s. 91-91.]

Kosteusvauriokorjausten takuuajan toimenpiteet hoidetaan yleensd kuten muissakin
hankkeissa. Takuuaikana kasitellaédn reklamaatiot, tehdaan kiireelliset takuukorjaukset
sekd takuuaikana sovitut tehtdvat. Ennen takuuajan paattymistd jarjestetdan
takuutarkastus, jonka jalkeen sovitaan takuukorjausten organisoinnista, toteutuksesta
ja tarkastuksesta. Jos valittu korjaustapa ja suunnitteluratkaisu on ollut riskialtis, ei

vastuuta korjauksen onnistumisesta tule siirtda taysin urakoitsijalle. Tall6in urakoitsijan
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tulisi vastata vain oman tydnsa suorittamisesta suunnitelmien mukaan ja takuuaikana
tilaagjan on pystyttava todistamaan vaurion johtuminen urakoitsijan virheesta.
Kaikenkattavan takuuajan edellyttdminen riskialttiissa korjauksessa voi nostaa

tarpeettomasti urakkahintaa ja vaikeuttaa patevan urakoitsijan [0ytymista.

Kosteusvaurion korjauksissa voi olla tarpeellista jarjestda erillinen jéalkiseuranta.
Jalkiseuranta on erityisesti tarpeen, kun valittu korjaustapa on ollut riskialtis ja/tai ei
olla varmoja, onko kaikki vaurion syyt saatu poistettua. Suunnittelijan, kuntotutkijan tai
muun asiantuntijan tulee arvioida jalkiseurannan tarvetta. Alusrakenteiden, salaojien ja
rydmintatilojen kuntoa ja toimintaa tulee yleensd seurata korjausten jalkeen.

Jalkiseuranta voidaan toteuttaa:

- seurantatarkastuksilla ja katselmuksilla
- asentamalla seuranta- ja halytyslaitteita
- seurantamittauksilla ja tutkimuksilla

- joissain tapauksissa voidaan ryhmatasolla seurata kohteen kayttajien oireilua.

Jalkiseurantaa suunniteltaessa on selvitettava ja paatettava:

- mita seurantatoimenpiteitd tarvitaan?

- kuka seurannan hoitaa ja vastaa sen onnistumisesta ja valvonnasta?
- kuinka seurannan tulokset dokumentoidaan ja kéasitelladn?

- miten mahdollinen korjaustarve todetaan?

- miten paéatetaan lisékorjauksiin ja tutkimuksiin ryhtymisesta?
Korjausten jalkiseurantaa ei yleensa voi jattaa huoltoyhtion tai kayttajien havainnoinnin
varaan, vaan tarvittaville seurantatoimenpiteille tulisi maaratd vastuutahot.

Seurannassa voidaan kayttda apuna rakennuksen huoltokirjaa, jota kaytetdan

tarvittavien huolto- ja tarkastustoimenpiteiden suunnitteluun. [2, s. 92.]

9 Kosteusvauriokorjausten suunnitteluperiaatteita ja korjaustapoja

Kosteusvauriokorjauksissa noudatetaan seuraavia periaatteita:
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- kosteusvaurioon johtaneet syyt selvitetdén ja poistetaan

- nékyvasti vaurioituneet rakenteet ja materiaalit uusitaan mahdollisuuksien
mukaan

- home poistetaan joko rakenteiden pinnoilta tai purkamalla rakenteet,
toissijaisesti estetddn homeen levidminen sisdilmaan rakenteiden tiivistamisella
tai kapseloinnilla

- kostuneet rakennusosat kuivataan

- puretut rakennusosat uusitaan vastaavilla tai rakenteen kosteusteknista

toimintaa parantavilla materiaaleilla ja tavoilla.

Rakennesuunnitelmissa  tulee  esittdd  riittdvdn  yksinkertaiset ja  selkeét
purkusuunnitelmat sekd antaa yksityiskohtaiset ohjeet tarvittavista suojauksista
Selvasti homevaurioituneiden purussa kaytetddn home- ja asbestipurkutekniikkaa.
Purkutytssa varmistetaan, ettd home- ja rakennuspdly ei levid viereisiin tiloihin.
Korjauksen valmistuttua kaikki pinnat puhdistetaan rakennuspdlystd ja tarvittaessa

desinfioidaan. [2, s. 82.]

Nakyvasti vaurioituneet tai homeenhajuiset materiaalit ja rakenteet yleensa puretaan.
Kaikki rakenteellista vaaraa aiheuttavat tai sisétiloissa olevat kastuneet, homehtuneet
tai lahonneet kohdat uusitaan. Tasté korjaustavasta poiketaan vain, jos vaurioiden
korjaaminen muodostuu tekniseltéd toteutukseltaan tai kustannuksiltaan kohtuuttomaksi
ja jos muilla korjaustavoilla saavutettu korjaustulos on terveydellisesti turvallinen

rakennuksen kayttajille.

llmavuotojen tiivistamisella pyritddn estdmadn ilman paaseminen vaurioituneista
tiloista kayttotiloihin. My6s taltd alueelta tulee uusia turmeltuneet materiaalit ja

rakenteet, jotka ovat helposti uusittavissa. [4, s. 133.]

Tiivistyssuunnitelman ohjeiden mukaisesti pyritddn saamaan rakennuksen ulkovaipan
sisdpinta niin tiiviiksi, ettd rakenteen sisalla olevasta mikrobikasvustosta ei ole haittaa

kayttajalle [1, s. 227].
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Tietyissd tilanteissa on tarkoituksenmukaista jarjestdad esimerkiksi rakennuksen
alapohjaan alipaineistus, joka osaltaan estaa haitallisen ilman paasya kayttotiloihin. [1,
S. 241].

Puhdistustoimenpiteillda kuten homepdlyn hiomisella ja imuroinnilla sek& rakenteiden
desinfioimisella voidaan téaydentda kosteusvaurion korjausta, kun varsinainen vaurion
syy on poistettu. Puhdistustoimenpiteet eivat ole varsinainen korjausmenetelma vaan
ainoastaan niitd taydentéava toimenpide. Niitd harkitaan yleensd runkorakenteiden
kohdalla. Liséksi valitttmasti purettujen tai kapseloitujen rakenteiden l&histolla oleva
alue puhdistetaan. Tarvittaessa muutkin tilat puhdistetaan ja pinnat desinfioidaan tai

kasitelladn homeen kasvua estavilla aineilla.

Haitallinen kosteus materiaaleissa kuivataan tai niiden annetaan kuivua ennen uusien
materiaalien asennusta. Rakenteiden kuivattaminen voi kestdd hyvin pitkdan.
Rakennesuunnittelija maarittelee kuivaustarpeen ja tekee kuivaussuunnitelman.
Joissakin tapauksissa rakenteiden uusiminen voi olla nopeampi ja/tai taloudellisempi
ratkaisu kuin kuivaus. Kuivatusta ei valttamatta tarvita mikali kuivuminen voi tapahtua
valmiista rakenteesta riittdvdn tehokkaasti ja jos kosteudesta ei ole haittaa

materiaaleille ja rakenteille. Kuivatussuunnitelmassa tulee:

- arvioida kuivatustarvetta ja poistettavan kosteuden maaraa
- arvioida kuivatusmenetelmien kayttokelpoisuutta ja kuivatusaikaa
- ottaa kantaa kosteuspitoisuuteen, johon kuivatuksella pyritdan

- esittaa riittdvan kuivatustason toteamismenetelmd. [2, s. 83.]

Lampd- ja kosteusteknisen toiminnan suunnittelun |&htékohtana on kosteusvaurion
syiden selvittiminen ja poistaminen. Suunnittelulla pyritddn uusien ja vanhojen
rakenteiden kosteusteknisen toiminnan varmistamiseen niin, ettei kosteusvaurioita

paase syntymaan eli:

- kosteusrasituksen pienentamiseen ja/tai kosteusolosuhteiden parantamiseen
- kosteuskestavyyden parantamiseen
- rakenteiden suunnitteluun mahdollisuuksien mukaan niin, ettd ne syysta tai

toisesta kostuessaan paasevat kuivumaan. [2, s. 83.]
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Uusittavien rakenteiden kosteustekniseen toimintaan voidaan merkittavasti vaikuttaa
materiaalivalinnoilla, yksityiskohtien huolellisella suunnittelulla ja tuuletusjarjestelyilla.
Vanhojen rakenteiden rasitustasoa voidaan alentaa esimerkiksi uusilla suojarakenteilla,
kuten raystailla ja pellitykselld, sek& alentamalla sisdilman kosteutta ja muuttamalla

paineolosuhteita.

Rakennesuunnittelussa on kosteusteknisen toiminnan otettava huomioon lisaksi
rakenteen kantavuus, tuuletus ja tuulenpitavyys, pitkaaikaiskestavyys, &aanieristys,
palotekninen toimivuus ja palomaaraykset seka arkkitehtuuri. Kosteusvauriokohteissa

LVI-suunnittelulla voidaan pyrkia esimerkiksi:

- sisdilman kosteuden vahentamiseen lisadmalla ilmanvaihtoa

- tilan painesuhteiden hallintaan niin, ettd sisatila on hieman alipaineinen, jolloin
ilmavuodot rakenteisiin pienenevat ja rakenteet pysyvat kuivempina

- selkeitten korvausilmareittien jarjestamiseen seka ilmanvaihdon hallintaan niin,
ettd korvausilma ei vaurioituneesta tai riskialttiista tilasta, kuten rydmintéatilasta
tai kellarista, tai vaurioituneiden tai riskialttiiden rakenteiden lapi. limanvaihto ei
saisi olla ylipaineinen, koska se liséa rakenteiden kostumisriskia

- sisdilman laadun parantamiseen ja/tai kosteusvaurion yhteydessa ilmenneen
muun siséilmaongelman kuten emission aiheuttamien haittojen poistamiseen

- ryOmintatilan, ylapohjan tai muun tuuletettavan tilan olosuhteiden
muuttamiseen kuivemmaksi parantamalla ilmanvaihtoa koneellisesti.

- LVI-putkiston suunnitteluun ja muuttamiseen siten, ettd putkistot ovat

tarkastettavissa ja korjattavissa. [2, s. 83.]

Kosteusvauriokorjauksissa on normaaliin korjaushankkeeseen verrattuna kiinnitettava

erityistd huomiota seuraaviin seikkoihin:

e suojaustyot
e purku- ja puhdistustytt
e kuivaustyot

o loppusiivous ja desinfiointi.
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Homevaurioiden korjaamisessa purku- ja puhdistusvaiheessa tulee erityisesti huolehtia
tyontekijoiden ja Kkayttajien suojaamisesta homepdlyaltistukselta. Suojausty6n
suunnittelun ja toteuttamisen valvonta sekd suojaustarpeen selvittdmiseksi tehtava
mikrobikasvustojen inventointi on rakennuttajan vastuulla. Suojaustoimenpiteet ovat
ensisijaisesti urakoitsijan tehtdvia. Suojautumistarvetta arvioidaan homevaurioituneen
materiaalin maaran sekda homendytteistd mikrobiologisessa analyysissa 6ytyneiden
myrkkytoksiineja eli homemyrkkyja tuottavien homesukujen esiintymisen perusteella.
[2, s. 92-93.]

Home- ja kosteusongelmaisten tilojen korjaamisessa kaytetdan seuraavia periaatteita:

- tyokohde on mahdollisuuksien mukaan osastoitava ja alipaineistettava

- tarpeen mukaan kaytetddn myo6s kohdepoistoa poistamaan epépuhtauksia

- osastoitavalta alueelta pitaé poistaa tai suojata kaikki sinne jdaneet kalusteet ja
laitteet

- kaynti osastoitavaan tilaan vain sulkutilan kautta

- sulkutilaan pitaa jarjestdan mahdollisuudet peseytymiseen ja vaatteiden
vaihtoon

- ilmanvaihto pitada tukkia

- haitallista materiaalia sisaltava rakenteet koetetaan poistaa mahdollisimman
ehjin& ja materiaalit viedaan pois suljetuissa ilmatiiveissa pusseissa

- lopuksi osastointi puretaan ja paikat siivotaan huolellisesti

- tyontekijoilla pitda olla tarpeelliset turvavarusteen kuten hengityssuojaimet ja

taskuttomat haalarit.

Homehtuneiden materiaalien puhdistus ja purku on usein oleellinen osa korjausta, jolla
haitta saadaan poistettua. N&n on erityisesti, kun rakennusjatettd tai muuta
homehtuvaa materiaalia on jaanyt rakennusaikana kosteudelle alttiisiin paikkoihin.
Purkutyon laajuus ja tarvittavat suojaukset tulee esittdd purkusuunnitelmassa. Selvasti
homevaurioituneiden rakenteiden purussa kaytetdan asbesti- tai homepurkutekniikkaa.
Sdilytettavat pinnat ja kulkureitit suojataan ennen purkutydn aloittamista. Purkutydssa
varmistetaan, ettei home- ja rakennuspdly levia viereisiin tiloihin. Korjauskohde tulisi
osastoida ja eristdd muista tiloista sekd alipaineistaa vieraisiin tiloihin ndhden. Jos

korjauskohdetta ei voida eristda, ei sen viereisid tiloja pida kayttdd korjauksen aikana.
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Polyn ja itididen ilmakanaviin leviamisen estadmiseksi ilmanvaihto tulee pysayttdaa ja
ilmanvaihtoventtiilit teipata ennen purkutyon alkua. Homekasvustot havitetdan
rakenteista joko vaihtamalla homehtuneet materiaalit tai poistamalla home rakenteiden
pinnalta mekaanisesti. Home- ja lahovaurioiden purkutydn tulee ulottua selvasti

vaurioituneen alueen ulkopuolelle. [2, s. 93-94.]

Rakennesuunnittelijan tulee selvittdd kuivattamisen tarve ja mahdollisuudet suunnitella
kuivatuksen periaatteet. Korjaussuunnitelmissa tulee esittdd vahintdan kuivatuksen
laajuus sekd kosteuspitoisuus, johon kuivatuksella pyritddn ja vaatimukset
kosteuspitoisuuden  toteamismenettelylle.  Suunnittelijan  tulisi myds arvioida
poistettavan  kosteuden maarda, kuivatusmenetelmien kayttokelpoisuutta ja
kuivatusaikaa mutta naiden lopullinen suunnittelu on yleensd kuivatusurakoitsijan
tehtdva. Vaurion syyt ja mikrobikasvustot tulisi poistaa ennen kuivatuksen aloittamista.

Kuivatus voidaan nykytekniikalla suorittaa periaatteessa kolmella tavalla:

- ilman lammitys yhdistettyna ilmanvaihtoon
- ilman kuivatus kondenssi- tai sorptiokuivaajalla yhdistettynd lammitykseen

- rakenteen [Ammitys yhdistettyna ilmanvaihtoon.

Laajoissa ja vaikeissa kohteissa kuivatustytssa tulisi kayttdd alaan erikoistuneita
yrityksid. Kuivatusty6td valvotaan pinta- ja rakennekosteusmittauksin. Kuivatustytn

aikana tarkistetaan seuraavat asiat:

- kuivatus aloitetaan riittdvan tehokkailla laitteilla ja riittAvan kattavasti
- kaikki kuivatusta tarvitsevat alueet kuivuvat
- tarpeetonta ylikuivausta ei tapahdu

- kuivatettu kosteus siirtyy ulos eika toisiin rakenteisiin. [2, s. 93.]

On huomattava, ettéd silloin kuivaamisesta ei ole mitddn hyottyd, jos rakenne paasee
kastumaan toistuvasti. Nain voi tapahtua esimerkiksi toistuvan vuodon tai maaperasta
kohoavan kosteuden takia. Erityisesti on valtettava tilannetta, jossa rakenne kuivataan
hetkellisesti kuivaksi ja taméan jalkeen paallystetdan tiiviilla materiaalilla. [1, s. 223.]

Kosteus- ja homevauriokorjausten jalkeen rakennuksissa esiintyy usein kohonneita

ilman mikrobipitoisuuksia, koska korjauksen aikana pinnoille kertynyt poly ldhtee
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likkeelle rakennusta kaytettdessa. Korjaustyon valmistuttua kaikki pinnat tulee
puhdistaa kertyneesta rakennuspolystd imuroimalla HEPA-suodattimella varustetulla
imurilla ja nihkeapyyhinnalla. Tarvittaessa puhdistukseen voidaan kayttad lievasti

desinfioivia aineita. [2, s. 94.]

10 Kosteusvauriokorjausten laadun varmistaminen

Rakennushankkeen laadun maarittelyssd voidaan erottaa toisistaan itse
rakennusprosessin laatu ja lopputuotteen laatu. Rakennusprosessin laatu siséltad
hallinnollisia laatutekijoita, jotka mydtavaikuttavat siihen, ettd rakennuksen tekniset
laatutekijat saavutetaan ja lopputuotteen laatu on vaatimuksien mukainen. [4, s.8]

Kannattaa huomioida, etta rakennusprosessin laatu on usein se mihin tilojen kayttajat

kiinnittavat huomiota.

Rakennushankkeen laatu on verrannollinen hankkeelle asetettuihin vaatimuksiin.
Rakennushankkeen tulisi edetd jarjestelmallisesti niin, ettd laatuketju kulkee
katkeamatta lapi koko rakennushankkeen. Lopputuloksen laadun kannalta oleellista on
se, etta eri osapuolet keskittyvat niihin osa-alueisiin, jotka he hallitsevat ja huolehtivat
osaltaan oman tytnsa laadusta. Lisdksi tarvitaan tietojen vélittyminen ja yhteistyota
rakennushankkeen eri osapuolien valilla. Laadun syntymistd hankkeessa kuvaa

seuraava laatuympyréa kuvassa 11 [2, s. 14-15.]

Rakennuksen arvo, kunto,
kelpoisuus ja
rahoitusmahdollisuudet

Toteutunut | Tavoite :
i 1. Rakennuttamisen laatu

Rakennuksen Vaatimukset, resurssointi
ominaisuudet ohjaus, lahtétiedot

2. Suunnittelun laatu

" Kaytts, yllapito

o J

3. Materiaalien ja tydn laatu
urakointi ja valvonta

Suunnitteluratkaisun

Perinteinen e
ominaisuudet

laadunvarmistus

Kuva 11. Rakennuksen laatuympyrd, laadun muodostuminen korjaushankkeessa [2, s.
14]
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Lahtokohtana hankkeelle ovat rakennuksen nykytila, korjaustarpeet ja taloudelliset
mahdollisuudet. Naiden pohjalta tehdaan tarvittavat liséselvitykset, tarveselvitys ja
hankesuunnittelu, joissa hankitaan tarvittavat lahtotiedot sekda maaritellddn
toimivuusvaatimukset ja muut suunnittelun ldhtokohdat. Suunnittelussa maaritellaén
lahtotietojen pohjalta korjaustavat ja ratkaisut. Suunnitteluratkaisujen ominaisuudet
ovat riippuvaisia sekd suunnittelun laadusta etté sita edeltdneen rakennuttamisen ja
kuntotutkimuksen laadusta. Laadunvarmistuksen mahdollistamiseksi suunnitelmissa
tulee esittaa riittavasti yksiloityja vaatimuksia materiaaleille, rakenteille ja tydvaiheille
sekd tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet. Rakennuksen laatu ja ominaisuudet
korjaustyon jalkeen ovat suunnittelun laadun liséksi riippuvaisia kaytettyjen
materiaalien ja rakennustyon laadusta. Perinteinen laadunvarmistus on keskittynyt
urakoitsijan tyon ja materiaalien laadunvalvontaan. Kuitenkaan hyvallékaan
rakennustyolla ei saavuteta laadukasta lopputulosta, jos suunnitteluratkaisut tai
suunnittelun lahtokohdat eivat ole selkeitd. Lopputuloksen laadun kannalta

rakennushankkeen kriittisimmat vaiheet ovat:

- korjaustarpeen tietdminen varmuudella
- oikean korjausperiaatteen ja -menetelmien valinta
- korjausty6n onnistuminen eli valittujen toimenpiteiden suorittaminen oikein ja

riittavalla laajuudella.

Rakennuksen laatuun vaikuttavat myds korjaustytn jalkeinen kayttd, yllapito ja
rakennuksen teknisen kunnon seuranta. Saavutettuja rakennuksen kuntoa ja
kelpoisuutta seka toteutuneita kustannuksia voidaan verrata asetettuihin tavoitteisiin ja

nain arvioida koko prosessin laadunvarmistuksen onnistumista. [2, s. 14.]

Rakennushankkeen laadunvarmistus voidaan systematisoida ja suunnitella laatimalla
hankekohtainen laatusuunnitelma. Laatusuunnittelun ideana on, ettd hankkeen
menettelytavat, riskit ja laatua varmistavat toimenpiteet kdyddan yhdessa lapi ja

kirjataan yl6s erilliseen suunnitelmaan.

Usein kosteusvauriokorjausten eri hankevaiheet limittyvat tai hankkeet ovat melko

pienid. Talléin voidaan laatia yksi yhteinen koko hankkeen laatusuunnitelma, jota
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taydennetaédn tyon edetessd. Suuremmissa ja selkeissd hankkeissa voidaan laatia
erillinen suunnitteluvaineen ja tydémaan laatusuunnitelma seka rakennuttajan
projektisuunnitelma.  Rakennushankkeen osapuolet laativat laatusuunnitelmat
yhteistoiminnassa mutta laadinnalla tulee aina olla selkeda vastuutaho: yleensa
suunnitteluvaineessa rakennuttaja tai paasuunnittelija ja rakentamisvaiheessa
padurakoitsija. Lopullinen vastuu laadunhallinnasta on rakennuttajalla, jonka on
tarvittaessa ohjattava ja johdettava henkilokohtaista laadunvarmistusta. Kuitenkin kuka
tahansa rakennushankkeen osapuolista voi tehda aloitteen laatusuunnitelman
tekemisestd.  Laatusuunnitelmien laadintaa ei voida taysin delegoida. Kaikkien
osapuolien, joita suunnitelma koskee, tulee osallistua niiden katselmointiin. [2, s. 14—
15.]

HANKEVAIHEET
1. Tarve- 2. Hanke- 3. Korjaussuunnittelu 4. Rakentaminen 5. Kayttd/
selvitys suunnittelu Takuuaika

taimen suunniteima

Kuva 12. Korjaushankkeeseen liittyvét laatusuunnitelmat [2, s. 15]

Laatusuunnitelmien toimenpiteiden toteutumista pitdad valvoa, koska pelkkien
suunnitelmien laatiminen ei varmista sen toimeenpanoa. Kaikkien yksittaisten
toimenpiteiden toteutuminen pitdd dokumentoida laatusuunnitelma-asiakirjoihin tai
muisti- ja tarkastuslistoihin. N&in osoitetaan toimenpiteiden suoritus, tulokset ja
korjaukset. Laatusuunnitelman toteutumista ja tarkennustarpeita tulee Kkasitella

sdanndllisesti suunnittelu- ja tydmaakokouksissa.

Yritysten laatujarjestelméa ei korvaa hankkeen laatusuunnitelmaa. Urakoitsijan ja

rakennuttajan laatujarjestelmissd ei yleensd korostu riittavasti eri hankeosapuolten
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laadunvarmistuksen ja toimintojen yhteensovittaminen. Ne ovat yleensd myo6s liian

yleisella tasolla yksittaisen korjaushankkeen laadunvarmistusta ajatellen. [2, s. 15.]

Laatusuunnitelma maarittelee rakennushankkeen laatukdytannét, resurssit ja

toiminnot, esimerkiksi:

- laadunvarmistustoimenpiteet, kuten katselmukset ja aloituspalaverit

- osapuolten vastuut ja menettelytavat

- toimintoja, joilla varmistetaan rakennushankkeen lapiviennin hairiéttémyys ja
sujuvuus

- kiinteistdn kayttajid koskevat tarkeét asiat. [2, s. 16.]

Laatusuunnitelmaan kootaan hankkeen eri osapuolten laadunvarmistus ja kasitelldan
osapuolten toimintojen yhteissovittamista. Taman vuoksi laatusuunnitelmaa kutsutaan
my6s koordinoivaksi laatusuunnitteluksi. Pienempéé laatusuunnitelmaa kutsutaan mygs
laadunvarmistussuunnitelmaksi.

Laatusuunnitelmassa tulee maarittda tasmallisid toimenpiteitd, jotta tehtaville voidaan
maaritelld vastuuhenkilot ja ajoitukset ja toimenpiteiden ajoitusta voidaan valvoa.
Laatusuunnitelmassa ajoitus sidotaan hankkeen tapahtumiin. Laatusuunnitelmalle

voidaan asettaa seuraavat tavoitteet:

- suunnitelma on hankekohtainen

- laatusuunnitelma on toimintasuunnitelma, jonka toteuttamista voidaan seurata

- laatusuunnitelma on voitava laatia itsendisesti, eikd se edellyta
laatujarjestelmaa

- suunnitelman laatimisella sitoutetaan osapuolet yhteisiin laatutavoitteisiin ja
toimintatapoihin

- laatusuunnitelman avulla parannetaan osapuolten yhteistydta ja tiedonkulkua

- suunnittelussa pyritddn varmistamaan lopputuotteen laadun lisaksi
hankeprosessin sujuvuus seké luomaan osapuolille tasapuoliset
toimintaedellytykset

- suunnitelmissa tulee aina ottaa huomioon kiinteistén rakennusaikaiset kayttajat.
[2,s.16.]
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Korjaushankkeen laatusuunnitelmissa tulee maéaritella menettelytavat ja toimenpiteet,
joilla ehkdaistédn virheiden syntyminen hankkeen eri vaiheiden rajapinnoissa ja kun
hankkeeseen tulee uusia osapuolia. Tietojen siirtyminen eri osapuolille tulee varmistaa
esimerkiksi katselmuksilla. Samalla voidaan todeta ty6n tilanne ja hyvaksytédan aiempi
tyovaihe tehdyksi. Téarkeimméat hankevaiheiden rajapintojen laadunvarmistukseen

kuuluvat asiat ovat:

Hanke- ja korjaussuunnittelun valilla:

- rakenne- ja kuntotiedot kohteesta

- tilaajan tavoitteet kirjattuna hankeohjelmaksi

e Korjaussuunnittelun ja rakentamisen valilla:

- yksiselitteiset laatuvaatimukset

- epavarmojen tietojen hallinta ja tarkennusmenettelyt

- vaatimukset toteutuksen laadunvarmistukselle ja valvonnalle

- rakennuttajan ja suunnittelijoiden osallistuminen rakentamisen
laadunvarmistuksen suunnitteluun

- suunnitelma- ja muut asiakirjakatselmukset rakentamisen aikana

o Rakentamisen ja kayton valilla

- kayttdjien palvelu rakentamisen aikana
- kayton ja huollon opastus
- luovutusaineisto ja huoltokirja

- palaute teknisesta lopputuloksesta ja hankkeen lapiviennista. [2, s. 16.]

Yritysten sisaisilla laatusuunnitelmilla pyritddn véhentam&an virheiden syntymista
omassa toiminnassa ja osoittamaan asiakkaille, kuinka laatu yrityksessa varmistetaan.
Suurissa hankkeissa koordinoiva laatusuunnitelma ei korvaa osapuolten omia
laatusuunnitelmia, jotka tdydentdvat ja tarkentavat yhteistyossd laadittua

laatusuunnitelmaa. Pienissdé hankkeissa yhteistydssa tehty koko hankkeen
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laatusuunnitelma voi olla ainoa dokumentoitu laatusuunnitelma, johon voidaan

yhdistdd myds rakennuttajan projektisuunnitelmaan kuuluvat asiat. [2, s. 16.]

Koska kaikki laadunvarmistuksen ja laadunohjauksen toimenpiteet vaativat resursseja
ja aiheuttavat taten kustannuksia tulee ne sovittaa seuraaviin hankkeen

erityispiirteisiin:

- rakennustyyppi

- asiakastyyppi

- urakka- ja sopimusehdot, urakkamuoto

- hankkeen koko ja vaikeusaste

- muut mahdolliset osapuolet tai yhtéaikaiset korjaukset

- aikataulu ja sen kiireellisyys, rahoitus, kohteen kaytén asettamat rajoitukset. ]2,
s. 17.]

Lopputuloksen laadun  kannalta  keskeisimméat hankkeen eri  osapuolten

laadunvarmistustoimenpiteet ovat taulukon 1 mukaisia:

Taulukko 1. Tekninen laadunvarmistusketju

Tekninen laadunvarmistusketju

Laatupolitiikan maaraaminen (tavoitetaso)
Tilaaja/rakennuttaja | Kuntotutkijoiden, suunnittelijoiden ja urakoitsijan valinta
hankkeen resursointi

Hankkeen ohjaus

Suunnittelija Lopputuloksen laatuun vaikuttavien seikkojen
tunnistaminen

Todettavissa olevien laatuvaatimusten maardaminen ja
kirjaaminen urakka-asiakirjoihin

Laadun toteamistavan maaraaminen

Laadun alituksen aiheuttamien toimenpiteiden maaritys

Valvoja/urakoitsija | Tydmaavalvonnan toteuttaminen
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Rakennuttajan tarkein tehtdvd on maaritelld lopputulokselle toiminnalliset ja
kayttoikdan liittyvat laatuvaatimukset. Lisdksi tarjousvaiheessa on madriteltava
toimittajalta edellytettavat laadunvarmistustoimenpiteet sekd laadunvalvonnan puitteet

ja organisointi.

Hankesuunnittelun laatua varmistetaan lahtotietokatselmuksella, kuntotutkimuksilla ja
kuntotutkimusten tutkimusohjelmalla. Suunnittelun laatua varmistetaan
lahtotietokatselmuksella, suunnittelun aloituskokouksella, suunnitteluvaiheen
laatusuunnitelmilla, suunnitteluohjeilla ja  kokouksilla sekd tarkistuksilla ja

katselmuksilla. [2, s. 17.]

TyOnaikaisten laadunvalvontaohjelmien tulee olla pé&&dosin toteuttavan osapuolen

vastuulla. Rakennustyon laatua voidaan varmistaa mm. seuraavilla toimenpiteilla:

- maarittamalla suunnitelmissa selkedt vaatimukset korjaustyélle ja tyon aikana
tarvittaville laadunvarmistusmenetelmille

- pyytamalla tarjouksen yhteydessa urakoitsijalta selvitysta laatupuitteista ja
laadunvarmistuksesta

- laatimalla alustava laatusuunnitelma ennen urakkasopimuksien allekirjoittamista

- kaymalla laatuvaatimukset ja laadunvarmistusmenettelyt 1api
urakkaneuvotteluissa

- laatimalla tyémaan laatusuunnitelma

- pitamalla tyon kdynnistyessa ja tytvaiheiden alussa aloituskatselmuksia

- tyon aikaisilla laadunohjaustoimilla: kokeet ja mittaukset, valvonta. [2, s. 17-
18.]

Laatupalaverit eli ennakkokokoukset ovat keskeisia tiedon vélityksen ja perillemenon
varmistustilaisuuksia. Laatupalavereissa myf@s sovitaan osapuolten yhteisty6hon
littyvistd seikoista. Laatupalavereja tulisi jarjestdd ainakin suunnittelun ja
tydmaavaiheen alussa. Palaveriin osallistuvat suunnitteluvaiheessa rakennuttaja,
kuntotutkija ja suunnittelija sekd tytmaavaiheessa myds urakoitsijat. Myds kayttajien
edustajan ja tilaajan tulisi osallistua palavereihin. Laatupalavereissa kasitelladn mm.

seuraavia asioita:
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- olemassa olevien tietojen esittely, esimerkiksi kuntotutkimus tai
korjaussuunnitelma

- laaturiskien arviointi ja ehkaisevien toimenpiteiden maarittely

- alittavan laadun tapauksissa tehtavien toimenpiteiden esittely

- laadun kannalta kriittiset tehtavat ja tarvittavat laadunvarmistusmenetelmaét

- muiden toimenpiteiden, kuten mallien, katselmusten, kokousten jne. méaéarittely

- tarvittavat viranomaisluvat ja - ilmoitukset

- eri urakoitsijoiden vastuualueet ja laatusuunnitelmat

- hankkeen lapiviennin laatuun liittyvat asiat

- toimenpiteiden seurannan jarjestaminen ja valvonta.

Muita laadunvarmistuksen toimenpiteitd ovat mm:

- luovutusvaiheen tarkastus
- vastaanottokatselmus
- takuukatselmukset

- jalkiseuranta. [2, s. 18.]

11 Laatusuunnitelma

Hankkeen suunnitteluvaiheen ja tydmaan laatusuunnitelmissa esitetddn tarpeen
mukaan seuraavia asioita. Kullekin toimenpiteelle tulisi suunnitelmassa nimeta
vastuutaho ja tarvittaessa my6s ajankohta. Suunnitteluvaiheen ja tydmaan
laatusuunnitelmat voidaan myé6s yhdistdd yhdeksi koko hankkeen laatusuunnitelmaksi.

Laatusuunnitelmia voidaan tarvittaessa taydentda hankkeen edetessa. [2, s. 107.]

11.1 Hankkeen laatusuunnitelma

Korjaustyémaan laatusuunnitelmassa esitetddn kohteen yleistiedot, rakennushankkeen
osapuolet yhteistietoineen ja vastuineen.

Korjaukselle ominaiset laaturiskit kdydaan lapi. Sovitaan, miten niihin varaudutaan,
reagoidaan ja kuka niista vastaa.

Erikseen kaydaan lapi:
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- lahtotietoihin liittyvat riskit

- suunnitelmaratkaisuihin ja asiakirjoihin liittyvat riskit

- suunnittelun I&pivientiin ja yhteistoimintaan liittyvat riskit
- aikatauluun liittyvat riskit

- muut riskit.

Rakennuttaja hoitaa suunnittelun vaiheistusta ja aikataulutusta. Sovitaan
suunnittelukokouksista, niiden paéasisallosta ja osallistujista.
Tarkistetaan  suunnittelijoiden omat laatusuunnitelmat ja  kaydaan lapi
suunnitteluohjeita. Erikseen sovituissa suunnittelukokouksissa valvotaan:

- tilaajan tarpeen tayttyminen

- ratkaisujen toimivuus ja rakennettavuus

- kustannukset.

Sovitaan tarkentavat tutkimuksista kuten:
- rakentamisaikainen kartoittaminen
- mittaukset ja naytteet
- koekorjaukset ja mallity6t.
Kaydaan lapi viranomaisten vaatimuksia ja viranomaislupia.
Sovitaan suunnittelumuutosten hallinnasta:
- suunnittelun aikana ja toteutusvaiheessa
- muutoksista tiedottaminen
- muutosten dokumentointi.
Tarkastetaan ja hyvaksytdan suunnitelmat
Suunnittelualakohtainen tarkastus ja hyvaksynta
- vastuut ja valtuudet.
Suunnitelmien ristiintarkastus
- tarkastustapa ja vaiheistus
Kaydaan lapi suunnitteluryhman menettelyt

- tietojenvaihto, tiedottaminen ja suunnitelmien yhteensovitus

tietojarjestelmien soveltaminen
- suunnitelmien jakeluluettelo

- Sovitaan urakoista ja hankinnoista.

maarittely, hankinta ja erityisvaatimukset
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Sovitaan rakentamiseen ja vastaanottoon liittyvat toimenpiteet.

Suunnittelijoiden tehtéavat rakentamis- ja kdyttdonottovaiheessa

- tiedonsiirto

- ongelmanratkaisu

- osallistuminen laadunvarmistuksen suunnitteluun

- valvonta, katselmukset.
Rakentamisvaiheessa tarkennettavat epavarmat suunnitelmatiedot
Vaatimukset urakoitsijoiden ammattitaidolle ja laadunvarmistukselle

Sovitaan tiedotus- ja kayttajapalveluista

- Suunnittelun aikana: kayttajien osallistuminen, tiedottaminen, kayton

tilapéisjarjestelyt.

Kaydaan lapi dokumentointi:

- luettelo koottavista laatudokumenteista

Sovitaan palautteen kokoamisesta ja jakamisesta. [2, s. 107.]

11.2 Tilaajan muistilista laadunvarmistuksen suhteen

Kiinteistonpitajalld/omistajalla  on oma  tehtavansa laadunvarmistamisessa.
Tarkeimpana tehtavana on laatupolitikan maarddminen. Taman lisdksi hankkeen
resursointi ja rakennuttajan, kuntotutkijoiden, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
valinta on tarkeda hankkeen laadun varmistamiseksi. My6s hankkeen ohjaus ja tilaajan

tahdon ilmaiseminen on tarked hankkeen oikean lapiviennin varmistamiseksi.
Rakennuksen teknisen laadun seuranta
- rakennuksen kunnon jatkuva seuranta ja sitd kautta korjaustarpeen toteaminen

- korjaustarpeen toteamisen jalkeen tarvittaviin toimenpiteisiin ryhtyminen

- vaurion vaikutusten ja etenemisen arviointi.
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Tassa vaiheessa on hyvin térkeda reagoida nopeasti ja jarjestelmallisesti ongelmiin ja

aloittaa niiden selvittdminen.

Tarveselvitysvaiheen tehtavét
- toimeksiantojen tekeminen, joka siséltdd kuntoarvijoijien/tutkijoiden valinnan ja
sopimuksen teon
- rakennuttajakonsultin valinta ja rakennuttamissopimuksen tekeminen valitun
konsultin kanssa

- lahtétietojen kokoaminen ja eteenpain toimittaminen.

Kiinteisttn omistajan vastuulla on my6s hankepéatoksen valmisteleminen ja itse
paatoksen tekeminen. Tama siséltdd toimintavaihtoehtojen ja taloudellisten
mahdollisuuksien  alustavan selvityksen. Mukaan voi tulla my6s erilaiset
elinkaaritarkastelut ja lupaedellytysten selvittdminen eri viranomaistahojen kanssa.
Korjaushankkeeseen ryhtyvan pitdd myds varmistua palkkaamiensa konsulttien

ammattitaidosta ja kokemuksesta tehda sopimuksen mukaisia asiantuntijatehtavia.

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja osallistuu erilaisiin kdytannén jarjestelyihin, jotka
sisdltavat muun muassa:

- tiedotus kayttajille

- lisatutkimuksista paattaminen ja niiden tilaaminen

- rahoitusmahdollisuuksien selvittdminen ja rahoituksen jarjestely

- korjauksen rahoituksen suunnittelu

- investointipaatdksen tekeminen

- rakentamisajankohdan maarittely yhteisty6ssa kiinteiston kayttajien kanssa
Lopuksi tilaaja hyvaksyy hankeohjelman, joka sisdltda seuraavat asiat:

- korjauksen sisalto ja laajuus
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- toteutusaikataulu ja toteutustapa
- hankkeen organisointi
- tavoitehinta
- rahoitussuunnitelma.
Taman jalkeen tilaaja tekee p&aatoksen korjaussuunnittelun aloittamisesta ja informoi

siité tilojen kayttajaa.

Korjaussuunnittelu

Korjaussuunnitteluvaiheessa tilaaja tai tilaajan edustajana toimiva rakennuttajakonsultti
tekee sopimukset tarvittavien suunnittelijoiden kanssa ja varmistaa heidéan
patevyytensa. Tilaajan vastuulla on suunnittelun ohjaus ja valintapaatosten tekeminen
sekd my6s erilaisten ohjeiden antaminen ty6turvallisuudesta ja kayttdjien
huomioimisesta projektin aikana. Tilaajan pitdd my6s varmistaa se, ettd suunnittelijoilla
on tarvittavat resurssit kunnolliseen suunnittelutyéhoén. Lopuksi tilaaja valitsee

korjausratkaisun ja hyvaksyy sen toteutettavaksi.

Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelussa tilaaja hyvaksyy hankkeen toteutusmuodon ja
kustannustason seka tekee rakentamispaatoksen. Urakoitsijan valinnan jélkeen tilaaja
tekee urakkasopimuksen urakoitsijan kanssa ja urakkaneuvotteluissa laaditaan

rakentamisaikataulu ja lopuksi tilaaja informoi kayttgjia rakentamisen aloittamisesta.

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa tilaajan on hyva osallistua tyémaakokouksiin saadakseen tietoa
rakentamisen etenemisestd. Tilaajan velvollisuuksiin  kuuluu my6s maksupostien
hoitaminen rakennusaikataulun mukaisesti sek& tarvittavien tilapaisjarjestelyjen
toteuttaminen kayttajille.
TyOnaikaisten muutosten hallinta on hyvin térkeda aikataulun ja kustannustavoitteiden
saavuttamiseksi. Tama pitaa sisallaan:

- lisdtutkimusten ja muutosten tekeminen

- muutosten hyvaksyminen
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- muutosten vaikutus aikatauluun ja urakkahintaan.

Luovutus/vastaanotto

Luovutusvaiheessa tilaaja ottaa vastaan urakan ja luovuttaa tilat kayttgjille. Urakka
voidaan ottaa vastaan ns. puutteineen, jolloin urakoitsija on velvollinen korjaamaan
havaitut puutteet sovitun aikataulun mukaisesti. Tassd vaiheessa pitdd myo6s sopia
omistajan, kiinteistéhuollon ja tilojen kayttdjien koulutuksesta ja opastamisesta. Tama
siséltdd koneiden ja laitteiden kayton ja huollon. Samalla sovitaan korjattujen tilojen
seurannasta ja sen toteuttamisesta. Kasitellddn myds sitd, miten kosteusvaurioiden
uusiminen ehkaistddn tulevaisuudessa. Jalkiseurannan suunnittelussa pitda sopia,
miten jalkiseuranta tehdddn ja kuka sen tekee. Valvotaan, ettd urakoitsija tekee

huoltokirjaan tarvittavat muutokset ja paivittaa ja jakaa huolto- ja kayttbohjeet.

Kéayttovaihe

Tilaaja seuraa, ettd takuuajan toimenpiteet tullaan tekemaén.

- takuutarkastusten ja katselmusten jarjesteleminen

- takuukorjausten tarkastelu

- takuuajan velvollisuuksien hyvéaksyminen suoritetuiksi.
Tilaa tekee sopimuksen kiinteistéhuollosta sekd valvoo sen toteutumista. Samalla
luodaan tai paivitetddn kiinteiston kunnon seurantajarjestelmat. Tilaaja huolehtii myds

kiinteistén huolto- ja kunnossapitotoimenpiteiden dokumentoinnista.
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12 Yhteenveto

Opinnaytetytssd kaydaan lapi prosessi kuinka sisdilmaongelmia ennaltaehkaistaan,
havaitaan ja korjataan. Opinndytety6ssd huomataan, ettd yllapidon rooli ja
rakennuksen kayttajien ja yllapidon yhteistoiminta on &arimmaisen tarkeda
sisdilmaongelmien havaitsemisessa. Opinnaytety6ssd huomataan myds, ettd ongelmien
I0ydyttyd on tarkedd kaynnistaa jarjestelmallisia toimenpiteitd, joilla ongelman laajuus
saadaan selvitettya.

Taman jalkeen tarpeen vaatiessa aletaan suunnitella korjaustoimenpiteitd. Pienimmat
korjaukset voidaan tehdd normaalin yllapitotoiminnan ohessa mutta suurempien

ongelmien kohdalla kannattaa harkita hankkeen perustamista.

Hankkeen lapivieminen vaatii osaavaa henkildstdad ja rakennuksen omistajan kannattaa
useimmiten palkata asiansa osaava rakennuttaja hoitamaan hankkeen I[apivientia.
Rakentamisen laatu ja sen jarjestelmallinen seuraaminen takaa hyvan lopputuloksen,
joten laatuun ja laatusuunnitelmiin kannattaa panostaa koko rakentamisprosessin ajan.
Hankkeen paatyttya kaikki tarpeellinen materiaali pitdd kerédtd huoltokirjaa ja
rakennuksen kayttajille ja kiinteistbhuollosta vastaaville pitda jarjestdd tarvittava

koulutus uusiin kiinteistgjarjestelmiin yms.
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