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Tiivistelma

Suomen kiinteistOkanta on ikaantynytta ja korjausvelka on kasvanut huomattavaksi. Kor-
jausvelka syntyy kun kunnossapito on vahaisempaa kuin rakenteiden kuluminen ja tehdaan
vain valttamattomia, kiireellisia korjauksia. Saannollisten kuntoarvioiden ja/tai -tutkimusten
tekeminen on tarkeda rakennuksen todellisen kunnon ja sen korjaustarpeen seka tulevien
kustannusten selvittamisen kannalta.

Tyo6n tavoitteena oli tuottaa toimeksiantajayritykselle kuntotutkimus- ja kuntoarvioraporttien
toimenpidesuositusten rinnalle riskiarviointimenetelma, joka auttaa korjaustoimenpiteiden
priorisoinnissa seka aikataulutuksessa. Menetelman on tarkoitus auttaa erityisesti kiinteis-
ton omistajia, joilla on vastuullaan yhden tai useamman kiinteistén kunnossapidosta ja kor-
jaustoimenpiteistd huolehtiminen. Menetelman tavoitteena onkin antaa selke& kuva havait-
tujen korjaustarpeiden riskeisté ja toteutusaikataulun vaikutuksesta muun muassa korjaus-
ten kustannuksiin ja riskien kasvuun. Tavoitteena oli my0s kehittda yrityksen palvelutarjon-
taa lisaamalla riskiarviointimenetelma/riskianalyysi osaksi yrityksen tarjoamia palveluja.

Opinnaytety6 on toteutettu prosessuaalisena eli toiminnallisena tutkimuksena. Riskiarvioin-
timenetelma toteutettiin yksinkertaisena A4-kokoisena lomakkeena. Tassa tydssa arvioitiin
rakennusten terveellisyyteen, turvallisuuteen ja kustannusten nousuun liittyvia riskeja.

Riskiarviointilomake tulee kaytt6on kuntoarvio- ja kuntotutkimusraporttien liitteena.
Lomakkeen tuli olla useiden erilaisten riskien arviointiin soveltuva, koska kaikissa raken-
nuksissa, niiden rakenteissa, rakenneosissa ja -jarjestelmissé on omanlaisensa riskit, joi-
den esiintymisen todennakoisyyteen ja seurausvaikutuksiin vaikuttavat useat eri tekijat.
Riskiarviolomakkeen kehittdminen alkoi perinteisen, kaksiulotteisen tiedon havainnollista-
miseen tarkoitetun riskimatriisin muokkaamisesta tdssa opinnaytetydssa syntyneeseen
kiinteiston riskiarviointimenetelm&an sopivaksi.
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Abstract

The housing stock of Finland is aged and the repair debt has increased considerably. The
correction debt begins when the maintenance is smaller than the wearing out of structures,
and only necessary, urgent corrections are made. It is important to do regular condition as-
sessments and/or condition surveys to find out the real condition of the building, necessary
repairs and to define the future costs of the correction.

The objective of the work was to produce a risk assessment method for the principal. It was
supposed to come for an appendix to the reports of condition assessments and condition
surveys. It is supposed to help in the prioritising and scheduling of corrective maintenance
actions. It is intended to help especially the owners who are responsible for the mainte-
nance of one or more real estates. The objective of the method is to give a clear picture of
the risks that have been perceived in the real estate. And it is also to help to schedule the
realisation and to estimate the costs of corrections. The objective was also to develop the
service supply of the company by adding the risk assessment method/risk analysis as part
of the services, offered by the company.

The thesis has been carried out as a procedural study, in other words functional study. The
risk assessment method was carried out as a simple A4 sized form. Risks which are re-
lated to the healthfulness and the safety of the buildings, and the rise of costs were esti-
mated in this thesis.

The risk assessment form will come into use as the appendix of the report of condition as-
sessments and —surveys. The form had to be suitable for the assessment of several differ-
ent risks because in all buildings, their structures, components and in structure systems
there are different risks.

Keywords
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KASITTEISTO

Korjausvelka

Kunnossapito

Kuntoarvio

Kuntotutkimus

Matriisi

Riskienhallinta

Tekninen kayttoika

Kertoo kuinka paljon rakennuksiin olisi pitdnyt investoida,
jotta ne olisivat kayton kannalta hyvassa kunnossa. Syn-
tyy kun kunnossapito on vahaisempaa kuin rakenteiden
kuluminen ja tehd&én vain valttamattomia, kiireellisia

korjauksia.

Koneiden ja laitteiden seka kiinteiston toimintakunnon
yllapitoa, jonka tarkoituksena on sailyttaa tai palauttaa
kohde tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toi-

minnon sen koko elinjakson aikana.

Antaa selke&n kokonaiskuvan kiinteiston sen hetkisesta
kunnosta ja korjaustarpeesta seka maarittda kohteet, joi-

den kunnon selvittdminen vaatii tarkempaa tutkimusta.

Menettely, jossa rakennuksen osa-alue, rakennusosa tai
laitteisto tutkitaan rakenneavauksin tai erilaisten mittaus-
ten avulla. Tarkoituksena on selvittda rakenteiden kunto

ja rakenteissa olevat piilevat vauriot.

Suorakulmainen lukukaavio, jossa voi olla mielivaltainen
maara vaaka- ja pystyriveja. Kaytetaan kaksiulotteisen

tiedon havainnollistamiseen.

Riskien tunnistamista, arviointia ja niihin varautumista.
Silla tarkoitetaan kaikkea toimintaa riskien ja niista ai-

heutuvien vahinkojen vahentamiseksi.

Teoreettinen, kokemukseen ja tietoon perustuva maara-
aika, jonka systeemi, rakennus, rakenne, laite tai materi-
aali teknisesti kestaa. Ei ota huomioon kiinteiston omi-

naispiirteita.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon on tilannut Wise Group Finland Oy. Yrityksella oli tarvetta kehittaa
kuntoarvioiden ja -tutkimusten yhteydessa tehtévien toimenpidesuositusten li-
saksi palvelu, jonka avulla voidaan priorisoida kiinteiston tai kiinteistbkannan kor-

jaustarpeita.

Suomen kiinteistokanta on ikdantynytta ja korjausvelka on kasvanut huomatta-
vaksi. Korjausvelan kasvamiseen on todennékdisesti vaikuttanut monen tekijan
summa. Korjaukset on esimerkiksi toteutettu tai suunniteltu puutteellisesti, tai ne
on jatetty kokonaan tekematta. Saannollisten kuntoarvioiden ja/tai -tutkimusten
tekeminen on tarkeda rakennuksen todellisen kunnon ja sen korjaustarpeen seka
tulevien kustannusten selvittamisen kannalta. Kiinteistéjen kuntoarvioissa ja -tut-
kimuksissa asiantuntijat esittavat havaintojensa perusteella taloteknisissa jarjes-
telmissa tai rakenteissa olevia puutteita tai vaurioita, jotka vaativat yllapito- tai

korjaustoimenpiteita.

Tyo6n tavoitteena on tuottaa kuntotutkimus- ja kuntoarvioraporttien toimenpide-
suositusten rinnalle riskiarviointimenetelma, joka auttaa toimenpiteiden priorisoin-
nissa seké aikataulutuksessa. Menetelman on tarkoitus auttaa erityisesti kiinteis-
ton omistajia, joilla on vastuullaan yhden tai useamman kiinteiston kunnossapi-
dosta ja korjaustoimenpiteista huolehtiminen tai rajallinen vuosittainen budijetti yl-
lapitoon ja korjauksiin. Kiinteistdjen omistajilla tai niiden kayttajilla ei aina ole vaa-
dittavaa asiantuntemusta maaritella riittavia toimenpiteité ja oikeita ajankohtia
korjaustoimenpiteille. Menetelman tavoitteena onkin antaa selke& kuva havaittu-
jen korjaustarpeiden riskeista ja toteutusaikataulun vaikutuksesta muun muassa
korjausten kustannusten ja riskien kasvuun. Menetelmaa kayttaen on mahdollista

hallita paremmin kiinteiston tai kiinteistokannan korjausvelkaa.

Tavoitteena on myds kehittda yrityksen palvelutarjontaa lisdamalla riskiarviointi-
menetelma/riskianalyysi osaksi yrityksen tarjoamia palveluja. Riskiarviointilomake
tulee kayttdoon kuntoarvio- ja kuntotutkimusraporttien liitteena ja siitéa voidaan ke-
hittdéa mydhemmin oma raporttipohjansa, kun riskiarvioinneille/-analyyseille syn-

tyy markkinoilla laajempaa tarvetta.
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Riskiarviointimenetelma rajataan kaytettavaksi tutkittaessa julkisia rakennuksia
kuten kouluja ja paivakoteja, teollisuuden rakennuksia, toimisto-, liike- ja asuinra-
kennuksia, pois lukien omakoti- ja paritalot. Riskiarviointimenetelma toteutetaan
mahdollisimman yksinkertaisena A4-kokoisena lomakkeena, joka voidaan liittaa
kuntotutkimusraporttien liitteeksi. Lomakkeen on tarkoitus olla helppolukuinen
kiinteistdjen omistajille. Riskit, joita lomakkeeseen kirjataan, arvioidaan melko

karkeasti laajuutensa ja seurausvaikutustensa suhteen.

Tama opinnaytetyo tehdéén prosessuaalisena eli toiminnallisena tutkimuksena,
silla opinnaytetydssa luodaan asiakirja/taulukko. Prosessuaalinen tutkimusmene-
telmé ilmenee tutkimuksessa riskiarviointimenetelméan laatimisen muodossa.
Tuotos laaditaan Wise Group Finland Oy:n raporttipohjien kanssa yhteensopi-

viksi.

1.1 Wise Group Finland Oy

Wise Group Finland Oy on suomalainen yritys, joka tarjoaa talonrakennusalan
kosultointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluja uudis- ja korjauskohteisiin
Suomessa ja Baltian maissa. Wise Group Finland Oyn korjausrakentamisen toi-
mialan palveluihin kuuluvat muun muassa rekenne- ja taloteknisten jarjestelmien
suunnittelu, tutkimus- ja tarkastuspalvelut, arkkitehti- ja rakennuttamispalvelut
seka valvonta. Tutkimus- ja tarkastuspalveluihin kuuluvat rakenteiden ja jarjestel-
mien kuntotutkimukset ja -tarkastukset, sisailma- ja mikrobitutkimukset, haitta-ai-

nekartoitukset ja ymparistékonsultointi.

2 RISKIEN ARVIOINNIN JA RISKIENHALLINNAN PERUSTEET

2.1 Riskin méaarittely

Riski voidaan maaritella monella eri tavalla riippuen siitd, missa asiayhteydessa
sita kaytetddn. Riskid voidaan kuvata todennakoéisyytena, etta tietty epasuotuisa

tapahtuma tapahtuu tietyn ajanjakson aikana, tai aiheutuu erityisesta haasteesta.
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Vahinko on riskin ja haitan yhdistetty tuote ja se ilmaistaan usein menetettyina
kustannuksina, aikana tai tuottavuutena (Adams 2006, 8). Arkikielessa riskia ku-
vataan usein vahingon uhkana esimerkiksi onnettomuustilanteessa. Riskiin liittyy

aina epavarmuus tulevasta, eika riskin toteutumisesta ole varmuutta.

Tilastotieteessa riski merkitsee todennakoisyytta. Riskid ilmennetaan tappion to-
dennékdisyytena. Riski maaritelladn matemaattisesti muotoon: riski = todennakai-

syys x riskin laajuus tai vakavuus (Suominen 1999, 10).

Riskin toteutumisesta voi aiheutua menetyksia, jotka voivat olla rahallisia, ympa-
ristbarvollisia, terveydellisia tai yhteiskunnallisia arvoja. Kun maaritellaén riskia,
taytyy tarkastella epatoivotun seuraamuksen haitallisuutta ja todennakoisyytta.
Riskin toteutuminen tapahtuu yleensa vaaralle altistumisen seurauksena ja sen

hyvaksyttavyys riippuu monista tekijoista. (Kuusela & Ollikainen 2005, 17.)

2.2 Riskienhallintaprosessi

Kun rakennuksen rakenteissa tai taloteknisissa jarjestelmissa todetaan puutteita
tai vaurioita, jotka vaikuttavat rakennuksen terveellisyyteen tai turvallisuuteen, pi-
taa kehittaa suunnitelma, joilla riskit saadaan hallintaan tai kokonaan poistettua.
Riskienhallinnalla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla riskeja voidaan torjua, ja
niista aiheutuvia seuraamuksia voidaan minimoida. Riskienhallintaa voidaan tar-
kastella monella eri laajuudella riippuen siitéa, minkalaiset riskit otetaan tarkaste-
lussa huomioon. Sita voidaan toteuttaa laajennetulla, kaikki riskit huomioivalla toi-
minnalla tai suppeammalla vain vahinkoa aiheuttavien riskien huomioimisella.
(Suominen 1999, 27.) Koska kiinteiston omistajilla on l&hes aina rajallinen budijetti
kiinteiston huolto- ja korjaustoimenpiteille, tarkastellaan tdssa opinnaytetydssa
kehitettavassa riskiarviointimenetelméssa vain vahinkoa aiheuttavia riskeja, eli lo-
makkeeseen kirjataan vain riskirakenteet ja jatetddn huomioimatta rakenteet,

jotka eivat vaadi korjaustoimenpiteitd lahitulevaisuudessa.

Riskienhallinta on epavarmuuksien tunnistamista haluttujen tavoitteiden saavutta-

miseksi ja toimenpiteiden hallitsemista niiden toteuttamiseksi (Dallas 2006, 56).
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Kiinteiston vaurioituneet rakenteet ja jarjestelmat tulee tunnistaa, jotta rakennuk-
sesta saataisiin sen kayttajille terveellinen ja turvallinen. Vaurioiden korjausten ja
niiden aikataulutuksen seka korjaamatta jattamisen seurauksia tulee arvioida ris-
kiarviointimenetelmé&ssa, jotta voitaisiin valita oikea ratkaisu riskin minimoimiseksi
ja valtyttaisiin ylimaaraisilta kustannuksilta. Esimerkiksi puutteellisesti toteutettu
tai teknisen kayttdikansa paahan tullut salaojajarjestelma voi aiheuttaa perustus-
ten seka ulkoseina- ja alapohjarakenteiden liiallisen kastumisen. Tasta voi seu-
rata mikrobivaurioita seka kemiallisia hajoamisreaktioita, jotka voivat vaikuttaa ra-
kennuksen sisailmaa heikentavasti. Vaurioitumisen edetessa riittavan pitkalle ei
pelkkéa salaojan korjaaminen riitd poistamaan liittyvien vaurioiden korjaamis- tai
uusimistarvetta. Nain korjausten kustannukset litannaisvaikutuksineen voivat

kasvaa jopa kymmenkertaisiksi.

Riskienhallinta voidaan toteuttaa kokonaisuudessaan kuvan 1 mukaisesti. Se
aloitetaan kohteen maarittelylla ja lahtotietojen tarkastelulla seka vaarojen, eli ris-
kien tunnistamisella. Taman jalkeen arvioidaan riskien todennékdisyyksia ja nii-
den seuraamuksia, joiden avulla voidaan méaarittaa, kuinka suurista ja hyvaksyt-
tavista riskeista on kyse. Rakennuksiin etukateen tehdyt kuntoarviot ja kuntotutki-
mukset antavat hyvat lahtétiedot rakennusten riskienhallintasuunnitelmien toteut-
tamiselle. Kuntotutkimuksessa selvitetaan rakenteiden nykykunto tekemalla ra-
kenneteknisia tutkimuksia, kuten esimerkiksi rakenneavauksia, erilaisia mittauk-
sia, havainnoimalla aistinvaraisesti ja ottamalla naytteitd, jotka tutkitaan laborato-
riossa. Kyseisen yrityksen toimintatapoihin kuuluu, ettd kuntotutkimuksissa teh-
dyistd havainnoista laaditaan kirjalliset raportit, joissa esitetdan tutkimuksissa ha-
vaitut virheet ja puutteet, korjaustarpeet ja niiden kiireellisyys, korjausvaihtoehdot
paéapiirteittain, korjausten laajuudet seka niiden kustannusarviot. Kuntotutkimuk-
sista saatuja tuloksia, seka rakenteen, rakennusosan, jarjestelman tai laitteen
teknisia kayttoikia tarkastelemalla voidaan arvioida niiden vaurioitumisen toden-

nakoisyyksia seka vaurioitumisesta aiheutuvia seuraamuksia.
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Kuva 1. Riskianalyysi ja riskien hallinta (SFS-IEC 60300-3-9)

Riskien arviointi on laajuudeltaan vahaisempaa kuin riskienhallinta, jossa tavoit-
teena on loytaa ratkaisuja riskien minimoimiseksi. Riskien arviointiin kuuluu nii-
den seurausvaikutusten ja laajuuden seka hyvaksyttavyyden arviointia. Arviointi-
tyon avulla riskit saadaan keskinaiseen jarjestykseen (Suominen 1999, 43). Arvi-
oitaessa kiinteiston rakenteeseen tai rakenneosaan kohdistuvien riskien seuraus-
vaikutuksia, taytyy miettid laajeneeko vaurioalue, jos se jatetddn korjaamatta, vai
pysyyko vaurion tai puutteen riskiluokka samana, kuin mité se on arviointityota
tehdessa. Jos kiinteistossa tai kiinteistbkannassa on havaittu useita vaurioita, tu-
lisi korjaustoimenpiteitéa priorisoida vaurioiden seurausvaikutusten ja kustannus-
ten nousuriskin perusteella. Kun riskien seurausvaikutukset ja kustannusten nou-
suriski on arvioitu, kiinteistbn omistajan on helpompi p&éattaa, mita korjaustoimen-

piteita kiinteist6on tehdaan ja milloin ne tehdaan.
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Riskiin liittyy aina tapahtumien todennakoisyyksien arviointia. Riskien todennakéi-
syyksia voidaan laskea historia- ja tilastotiedon perusteella (Suominen 1999, 9).
Jokainen rakennus on rakenteiltaan, kayttétarkoitukseltaan ja ialtdén erilainen, jo-
ten varsinaista historia- tai tilastotietoa ei niita kohtaavista riskeisté ole. Toisaalta
kokemukset rakenneosien, -jarjestelmien ja rakennusmateriaalien toiminnasta,
sekd Rakennustieto Oy:n maarittamat keskimaaraiset tekniset kayttoiat auttavat
arvioitaessa riskin todennakoisyytta. Rakennusta uhkaavat riskit johtuvat usein
suunnittelu- tai rakennusvirheesta, tai rakennuksen puutteellisesta kunnossapi-

dosta.

Tunnistettaessa riski, tulee ymmartaa, mita voisi tapahtua, jos riski toteutuu. Ris-
kin vahinkoa aiheuttavat vaikutukset nékyvat vasta, kun riski tapahtuu. Vaikutuk-
set voivat olla taloudellisia, ajallisia tai laadullisia, tai ne voivat olla myds kaikkia
naita. Riski voi myos pysya pelkkdnéa uhkana ja olla aiheuttamatta vahinkoa. Jotta
riskia voitaisiin hallita, taytyy ymmartaa, kuinka mahdollista sen toteutuminen on.
On my0s tarkedd ymmartaa tietynlaisten riskien keskinainen suhde. Ei ole lain-
kaan epatavallista, etté yksi riski laukaisee toisen. Tallainen ketjureaktio voi siis
muuttaa suhteellisen pienen vahingon paljon suuremmaksi ja jos riskin seurauk-
set kasvavat, niita ei voida jossain vaiheessa enaa hallita. Siksi onkin oltava vara-
suunnitelma riskin toteutumisen varalta, jotta sen aiheuttamat vahingot voitaisiin
minimoida. (Dallas 2006, 39-40.)

Riskianalyysissa tutkitaan, mika riskin aiheuttaa, milloin riski toteutuu ja miten ris-
kin toteutuminen voidaan estaa. Riskianalyysin tarkoituksena on antaa karkea
kuva riskeista (Suominen 1999, 37-40). Tassa opinnaytetydssa kehitettavan ris-
kiarviointimenetelméan tarkoituksena on kertoa kiinteiston omistajalle, missa riski
sijaitsee ja kuinka suuresta riskistéa on kyse. Talla hetkell& kuntotutkimusraport-
tien korjaustoimenpidesuosituksissa ja niiden kiireellisyyden arvioinnissa ei oteta
kantaa siihen mité tapahtuu jos korjausta lykataan, tai se jatetaan kokonaan teke-
matta. Kiinteiston omistaja ei siis valttamétta noudata annettuja suosituksia rajalli-
sen budjetin, kiireen tai muun syyn vuoksi ja tekee vain osan korjaustoimenpi-
teistéd tai jattaa ne kokonaan tekematta. Riskiarviointimenetelmén tavoitteena on-
kin lisata kiinteistbn omistajan tietoisuutta hanen tekemien ratkaisujen seuraa-

muksista.
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Tulokset riskianalyysista ovat vaistamatta jossain maarin epavarmoja, koska ris-
kien esiintymisen todennakoisyyden ja niista aiheutuvien seurausvaikutuksien ar-
vioiminen on haastavaa, ja siita syysta tulosten on tarkoitus olla vain varovaisia
arvioita. Tama tarkoittaa sita, etta riskeja yritetaan arvioida niin tarkkaan kuin
mahdollista mutta riskeja, joiden epdvarmuudet ovat suurimpia, pyritdan yliarvioi-
maan. Riskianalyysien rajoitusten takia todelliset riskit voivat olla arvioitua korke-
ampia tai matalampia. Tulosten yksityiskohtainen analysointi olisi kohtuuttoman
monimutkaista ja erittain epavarmaa. (Aven 2002, 5.) Tutkittaessa rakennuksen
terveellisyyteen ja turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd, on mahdotonta analysoida
yksityiskohtaisesti, mita seuraa esimerkiksi kayttdikdnsa paahan tulleen raken-
teen korjaamatta jattamisesta. Voi olla, ettéa rakenne toimii vield vuosia moitteet-
tomasti, mutta todennakodisempaa on, ettad rakenne ei enaa toimi sille asetettujen

vaatimusten mukaisesti ja se tulee korvata uudella.

Henkildiden, jotka tekevat riskianalyyseja, tulee olla tietoisia tekijoista, jotka vai-
kuttavat todennakoisyyksiin (Aven 2002, 73). Riskiarviointilomakkeita tayttavat
henkil6t ovat kuntotutkijoita tai muita asiantuntijoita, joilla on tarvittava patevyys ja
tyokokemus tehda rakennuksen kuntoon ja terveyshaittoihin liittyvia tutkimusteh-
tavia. Riskiarviolomakkeen tayttavalla henkildlla tulee olla riittava tieto rakennus-
fysiikasta, sisaympariston epapuhtauksista ja ilmanvaihtoon liittyvistd kokonai-
suuksista, seka niiden korjaamisesta. Nain taataan asiakkaalle luotettava tieto
kiinteiston nykykunnosta ja sen korjaustarpeista, seka siihen kohdistuvista ris-

keista.

3 RAKENNUKSEN TERVEELLISYYTEEN JA TURVALLISUUTEEN
VAIKUTTAVAT TEKIJAT

3.1 Kunnossapidon riskit

Yleisimpin& syina korjaustoiminnan virheisiin voidaan pitdé resurssien puutetta
seka tietamattomyytta rakennuksen yllapidosta ja sen vaatimista korjaustoimenpi-

teista. Rakennuksen yllapito ja sille tehtavat korjaustoimenpiteet ovat tarkea osa
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rakennuksen elinkaarta rakennusvaiheen jalkeen. Korjausrakentaminen muodos-
taa jo ison osan rakennusten markkina-arvosta, kun taas uudisrakentamisen
tarve on pienenemassa. Kiinteiston kunnossapidolla pyritaan sailyttamaan kiin-
teistdn laatutaso, jotta sen ominaisuudet vastaisivat alkuperaista tai jopa paranisi-
vat. Yleinen toimintamalli kunnossapidossa on ollut rakennusosien ja teknisten
jarjestelmien loppuun kayttaminen, jolloin ne korjataan vasta vikojen ja ongelmien
ilmaantuessa. Korjauksille ja kunnossapidolle ei téalléin ole suunnitelmaa, tai jos
sellainen on, sita ei noudateta. Tdma johtaa usein korjauskustannusten nousuun,
silla korjaamatta jatetty pieni vaurio voi kasvaa suuremmaksi tai levitd muihin ra-
kenneosiin. Jatkuvan kunnossapidon toimintamallissa rakennus pyritdan pita-
maan jatkuvasti asianmukaisessa kunnossa ja korjaukset suunnitellaan ennak-
koon. Tama vaatii jatkuvaa tietoa rakennusosien ja teknisten jarjestelmien kun-
nosta. (Virta & Ojajarvi 2009, 19-22.)

Rakennusten korjaustoiminnan virheet johtuvat monesta eri syysta. Korjauksia ja-
tetaan tekemaétta tai niitd siirretaan liian pitkan ajanjakson paahan. Kuntoarvioita
ja kuntotutkimuksia ei aina teeteta tarpeeksi usein tai riittavan laajasti, jotta saa-
taisiin riittavat lahtotiedot korjaustoimenpiteiden suorittamiselle. My6s korjausten
suunnittelussa, laajuudessa, detaljiikassa, aikataulutuksessa ja materiaalivalin-
noissa voi tapahtua virheita ja tyon suorittamisessa voi olla puutteita kireasta ai-
kataulusta, tydvoiman osaamattomuudesta tai valinpitamattomyydesta johtuen.
(Myyrylainen 2008, 13.)

3.2 Sisailman riskit ja rakennuksen terveellisyys

Rakennuksen tulee olla kayttotarkoituksensa ja ympéaristosta aiheutuvien olosuh-
teittensa edellyttamalla tavalla suunniteltu ja rakennettu. Rakennuksen tulee olla
sisailma-, kosteus-, lamp6- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ot-
taen terveellinen ja turvallinen. Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaaran-
tumista sisailman ep&puhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen,
savun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja

rakenteiden kosteuden vuoksi. Rakennuksen suunnitellun kayttéian aikana siina
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kaytetyista rakennustuotteista ei saa aiheutua hyvaksymattomina pidettyja paas-
toja sisédilmaan, talousveteen tai ymparistoon. Rakennuksen jarjestelmien ja lait-
teistojen on sovelluttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olosuhteita.

(Maankaytto- ja rakennuslaki 21.12.2012/958.)

Kosteus- ja mikrobivauriot ovat merkittava syy sisailman laadun heikentymiselle.
Muita sisailman laatua heikentavia tekijoita ovat muun muassa puutteet ilman-
vaihtojarjestelmassa ja lilan lammin tai kuiva huoneilma. limavirtausten mukana
huoneilmaan voi kulkeutua myos erilaisia kemiallisia hiukkasia ja polya. Siséilma-
ongelmat johtuvat yleensa monen eri tekijan yhteisvaikutuksesta. (Ymparistdopas
2016, 14.) Huono sisédilma voi aiheuttaa erilaisia arsytys- ja pahoinvointioireita.
Sisdilman ongelmista aiheutuvat oireet ovat yksiléllisia ja ilmenevat eri laajuu-
della. Joku ei saa huonosta sisailmasta lainkaan oireita, kun taas toinen saa oi-
reita jo lyhyen altistumisen jalkeen. (Hengitysliitto, 3.) Oireiden ja niiden esiintymi-
sen yksildllisyys hankaloittaa rakennuksen sisailmanlaadun maarittamista. Kemi-
allisille epéapuhtauksille asetetut raja-arvot antavat hyvan vertailuarvon kuntotutki-
muksessa mitatuille tuloksille, mutta vaikka raja-arvot eivat ylittyisikaan, voi ra-

kennuksessa esiintya sisailmaongelmia.

Yleisimpia huonosta sisdilmasta johtuvia oireita ovat ihon, silmien ja limakalvojen
arsytysoireet, allerginen nuha, pahoinvointi, vasymys ja paansarky (Ymparisto-
opas 2016, 15). Terveellisen sisdilman tunnusmerkkeja ovat sen hajuttomuus,
polyttdmyys ja vedottomuus ja lisdksi se on lampdtilaltaan miellyttava ja meluton
(Hengitysliitto, 3). Huonon sisailman voi tunnistaa sen tunkkaisuudesta ja esimer-

kiksi viemarin tai homeen hajusta tai voimakkaasta kemiallisesta hajusta.

Rakennuksen terveellisyyden riskiarviossa arvioidaan rakennuksen terveellisyy-
teen liittyvat olosuhteet ja niihin vaikuttavat fysikaaliset, kemialliset tai biologiset
rasitukset ja mahdolliset sisailmaston haittatekijat. Riskiarviossa arvioidaan myo6s
sisédilmavaatimuksia, vahinkoseuraamuksia ja vahinkojen todennakaoisyyksia seka
suunnittelun, toteutuksen, kayton ja yllapidon vaativuutta. (RIL 241 2016, 69.)
Riskiarviolomaketta tayttavan henkilon tulee arvioida rakennuksen sisailman laa-
tua ja siité aiheutuvia riskeja seka mahdollisista korjaustoimenpiteista tai niiden

tekematta jattamisesta aiheutuvia seurauksia huolellisesti ja asiantuntemuksella.
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3.3 Rakenteelliset riskit

Rakennus pitdé suunnitella ja rakentaa sille asetettujen vaatimusten mukaisesti.
Rakennuksen rakenteiden tulee olla lujia ja vakaita ja niiden tulee soveltua raken-
nuspaikan olosuhteisiin ja kestda rakennuksen suunnitellun kayttéian. Kantavien
rakenteiden suunnittelun ja mitoituksen on perustuttava rakenteiden mekaniikan
saantdihin ja yleisesti hyvaksyttyihin suunnitteluperusteisiin tai luotettaviin koetu-
loksiin tai muihin kaytettavissa oleviin tietoihin. Rakennusmateriaalit ja rakennus-
tuotteet tulee valita rakenteiden lujuuden ja vakauden kannalta oikein. Rakennuk-
sen rakentamisen ja kaytdn aikana siihen ei saa kohdistua sortumia aiheuttavia
kuormia, kuormista johtuvia lujuutta tai vakautta haittaavia muodonmuutoksia.
Rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa on huomioitava, etteivat raken-
nuksen muut osat tai rakennukseen asennetut laitteet tai kiinteat varusteet vauri-
oidu. Rakennusta kohtaavat ulkoiset riskit tulee huomioida rakennuksen suunnit-
telun ja rakentamisen aikana. Ulkoisen syyn rakenteille aiheuttama vaurio ei saa
olla suhteettoman suuri sen aiheuttaneeseen tapahtumaan verrattuna. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 21.12.2012/958.)

Rakennuksen toiminnallinen vanheneminen, eli kayttétarkoituksen muutos, on
yleisin syy korjausrakentamiselle. Rakennuksen varustelu ja tekniikka eivat enaa
vastaa rakennukselle asetettuja vaatimuksia. Esimerkiksi toimistoautomaatio ja
koko ajan uusiutuva sairaalatekniikka ovat tehneet rakennuksista tai tiloista toi-
minnallisesti epakelpoja. Etenkin teollisuusrakennusten toiminnallinen vanhene-
minen on ollut suurta tuotantomenetelmien automatisoituessa ja keventyessa.
Ené&a ei ole tarvetta jarearakenteisille teollisuusrakennuksille, silla nyt on siirrytty
pienempiin teollisuustuotantomenetelmiin. Muita syitéa rakennuksen vanhenemi-
seen on sen tekninen vanheneminen, kaytto- ja huoltokustannusten nousu seka
turvallisuuden laskeminen. (RIL 174-1 1988, 90.)

Yksittaisten rakenneosien vanheneminen tai mekaaninen vaurioituminen (mm. ik-
kunat, julkisivut, vesikatto) on tyypillinen riskeja aiheuttava seikka. Rakenne-
osissa myos huolto- tai yllapitotoiminnan laiminlydnnit voivat johtaa riskien kas-

vuun.
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Rakenteellisen turvallisuuden riskianalyysin suoritustavat voivat perustua tarkkoi-
hin todennakdaisyyslaskelmiin ja tapahtumien simulointiin tai riskien arviointiin ja
luokitteluun, eli seurausten ja uhkien todennakoéisyyksien laadullistamiseen tois-
tensa suhteen. Arvioitaessa rakenteellisia riskeja tulee erityisesti kiinnittaa huo-
miota rakennusvaiheessa kaytettyihin materiaaleihin ja rakenneratkaisuihin, joi-
den tiedetddn nostavan rakennuksen vaurioitumisriskid. (RIL 241 2016, 115—
116.) Vanhoja rakennuksia tarkasteltaessa tulee huomioida kyseiselle aikakau-
delle ominaisten, seka kyseisessa rakennuksessa kaytettyjen rakennusmateriaa-
lien, rakenneratkaisujen ja tydskentelyolosuhteiden vaikutukset rakennuksen ja
sen rakenteiden toimivuuteen, seka niitd kohtaaviin riskeihin. Yleisesti tiedossa
olevat, rakennuksen aikakaudelle tyypilliset rakennusvirheet ja riskirakenteet,
seka niista aiheutuvat haitat voidaan havaita kuntoarvion tai kuntotutkimuksen
yhteydessa. Taman jalkeen niiden korjauksesta tai korjaamatta jattamisesta ai-
heutuvia seurausvaikutuksia arvioidaan riskiarviointilomakkeeseen mahdollisim-

man tarkasti.

Taysin nykyisten ohjeiden ja maaraysten mukaan suunniteltujen ja valmistettujen
rakennusten sortumisen tai vaurioitumisen todennakdisyys on pieni. Rakennus-
ten sortumat ovat yleisesti ottaen olleet yksittaistapauksia, vaikka niissa on usein
samoja piirteitd. Rakennusten sortumat ovat ennakoimattomia tapahtumia, silla
niité on ollut lilan harvoin tai liian vahan. Yksittédisen rakennussortuman todenna-
koisyytta ei siis voida laskea, eiké riskitekijoille voida maaritella todennékdisyyk-
sia. Yksittaisen rakennuksen sortumariskia voidaan kuitenkin arvioida esimerkiksi
kehittdamalla onnettomuusskenaariona rakennevaurio, josta voi syntya jatkuva
sortuma ja muita seurauksia. (RIL 241 2016, 116.) Riskiarviointilomakkeen taytta-
misen tueksi voidaan vaurioituneen rakennuksen tai rakenneosan mahdollisesta
sortumariskista kehittda onnettomuusskenaario riskiarvion tueksi, jotta saataisiin
selville sortumariskin toteutumisesta aiheutuvat seurausvaikutukset. Tama edel-
lyttden ettd lahtotiedot ovat riittavan tarkat ja laskelmat voidaan suorittaa luotetta-
vasti. Onnettomuusskenaarion avulla voitaisiin esimerkiksi tarkastella, mika vai-
kutus vaurioituneen rakenneosan poistamisella tai sen uusimisella olisi rakennuk-
sen kantavuuteen. Rakennuksen tai sen rakenneosan sortumariskié voidaan arvi-

oida myos silmamaéaaraisella tarkastelulla, jos onnettomuusskenaarion laatiminen,
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tai vaurioituneen rakenteen kantavuuden laskeminen ei ole mahdollista puutteel-

listen lahtdtietojen takia.

3.4 Kustannusten nousuriski

Kun rakennuksessa havaittu vaurio jatetdan korjaamatta tai se korjataan puut-
teellisesti, riski vaurion laajenemiseen ja sitd kautta korjauskustannusten nou-

suun kasvaa.

Hyvina esimerkkeind korjauskustannusten nousuriskeista voidaan pitaa ikkunoi-
den huoltomaalausta seké vesikatteen vaurion korjausta, joissa vahalla korjaami-
sella ja pienin kustannuksin voidaan ehkaista isot vauriot. Ikkunoiden huoltomaa-
laus on kustannuksiltaan pieni ja se ehkaisee puuosien vaurioitumista seka lisda
ikkunoiden kayttoikaa useilla vuosilla. Oikein tehty maalipinta suojaa ikkunoiden
puuosia kosteusrasitukselta ja se estaa veden imeytymisen lasin ja puitteen liitos-
kohtaan. Jos puuosa kastuu, alkaa maalipinta irrota ja kosteus voi lopulta saada
puun lahoamaan. Huoltomaalauksen tekemaétta jattdaminen voi pahimmillaan joh-
taa kalliiseen ikkunoiden uusimiseen. Vaurio vesikatteessa paastaa vetta kattora-
kenteisiin ja ylapohjaan ja voi korjaamatta jatettaessa aiheuttaa laajan kosteus-
vaurion ja johtaa koko vesikaton ja ylapohjarakenteen uusimiseen. Esimerkiksi bi-
tumikermikatteen kunnostustoimet voidaan usein hoitaa edullisemmin jos ne teh-
daan ajoissa, mutta jos ne jatetdan tekemattd, voi kermi ikdantyessaan halkeilla

tai saumat alkavat vuotaa, mikd mahdollistaa veden paasyn kattorakenteisiin.

4 RISKIARVIOINTIMENETELMA

Kiinteiston riskiarviointimenetelman tarkoituksena on antaa kiinteiston omistajalle
selked kuva tarvittavista korjaustoimenpiteista ja niiden keskinaisista suhteista ja
vaikutuksista korjauskustannuksiin. Menetelman tuloksena syntyvasta lomak-
keesta tulee tulla ilmi mitkd korjaustoimenpiteet vaativat valittdmia toimenpiteita,
ja mitka toimenpiteet voidaan tehdd myéhemmin. Kiinteiston omistajalla on lahes
aina rajallinen budijetti kiinteiston kunnossapidolle ja korjaushankkeille, siksi onkin

tarkeaa, ettei kalliita ja ei niin Kiireellisia korjauksia tehda ennen kuin kriittisimmaét
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toimenpiteet on tehty. Korjaustoimintaa saattavatkin ohjata enemman esteettiset
seikat, kuten maalipintojen hilseily, kuin varsinainen tekninen tarve. Kiinteiston
omistajalla ei valttamatta ole riittavaa tietoa ja osaamista rakenteiden toimin-
nasta, rakennefysiikasta yms. joten omistajan voi olla vaikea arvioida mitka kor-
jaustoimenpiteet ovat valttamattomia. Korjaustoimenpiteiden aikataulutuksessa
kiinteiston omistajan tukena voidaan kayttaa kiinteistoon tehtya pitkan tahtaimen
kunnossapitosuunnitelmaa (PTS) ja kiinteiston keskimaaraisia teknisia kayttoikia
ja kunnossapitojaksoja. Pitkan tahtadimen kunnossapitosuunnitelmassa ei kuiten-
kaan valttamatta oteta kantaa siihen, mita tapahtuu jos korjaustoimenpiteet jate-
tadn myohemmalle ajankohdalle, esimerkiksi rajallisen budjetin takia.

Riskiarviointimenetelmassa tulee ottaa huomioon korjaustoimenpiteiden kustan-
nukset ja aikataulutus seka niiden keskin&inen suhde, eli miten korjauksen aika-
taulutus vaikuttaa korjauksen kustannuksiin. Yritys haluaa télla uudella palvelul-
laan ottaa huomioon asiakkaan, eli kiinteiston omistajan rajallisen budjetin kiin-
teiston tai kiinteistbkannan korjaus- ja huoltotoimenpiteille. Tavoitteena on 0soit-
taa mihin korjauksiin nAma varat olisi kaytettava, jotta rakennus pysyisi kayttokel-
poisena ja olisi kayttgjilleen terveellinen ja turvallinen, ja ettei korjausvelka ja kor-
jauskustannukset kasvaisi lilan korkeiksi tulevaisuudessa. Riskiarviointimenetel-
man tarkoituksena on helpottaa asiakkaan paatoksentekoa tulevia korjaustoimen-
piteitd suunniteltaessa, korjausbudjetti huomioon ottaen. Menetelman pitaa olla
selkeé ja helppolukuinen ja siita pitada myos tulla ilmi, kuinka merkittavasta ris-
kistd on kyse ja mihin riski kohdistuu. Menetelmasta pitad myos tulla ilmi riskin
minimoimiseksi suoritettavien korjaustoimenpiteiden aikataulutuksen ja niista syn-

tyvien kustannusten keskinainen suhde, jotta se olisi mahdollisimman selkea.

Riskiarviointimenetelmaa kehittdessa kavin lapi muutamia yrityksen tekemia kun-
totutkimusraportteja, joissa oli annettu korjaustoimenpide-ehdotuksia ja niiden
kustannusarvioita ja kokeilin riskiarviointimenetelman kayttamista raporttien liit-
teend. Menetelman luominen vaati useita erilaisia luonnoksia, erityylisia riskimat-
riiseja kayttden ja yhdistellen niin, etta lopulta saatiin aikaiseksi kaikki tekijat huo-
mioon ottava ja toimiva ratkaisu. Riskimatriisin vahvuutena on sen monikayttoi-

syys, silla riskimatriisia voi muokata sopimaan erilaisten kaksiulotteisten tietojen
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havainnollistamiseen, mutta toisaalta siihen ei saada sen suppeuden vuoksi ke-
rattya tietoa kovin tarkasti, vaan riskeja pitaa selittaa tarkemmin kuntotutkimus- ja

kuntoarvioraporteissa.

Riskiarviointimenetelma tulee kaytt6on toimeksiantajayrityksessa, joten sen tulee
sopia kaupalliseen toimintaan ja olla muodoltaan, kaytettavyydeltdan ja asiasisal-
[6ltaan riittavan laadukas. Menetelman visuaalisessa asettelussa tulee myos ot-

taa huomioon tuotteen houkuttelevuus, informatiivisuus, selkeys ja johdonmukai-

Suus.

4.1 Riskien luokittelu

Riskien tunnistamisen jalkeen voidaan arvioida niiden laajuutta ja seurausvaiku-
tuksia. Riskien suuruutta arvioitaessa otetaan huomioon niiden todennakoisyys
(esiintymistaajuus) ja seurausten vakavuus. Riskien suuruusluokittelu voidaan
suorittaa taulukon 1 mukaisesti, jossa riskien todennékoisyydet luokitellaan epé-
todennakoisiksi, mahdollisiksi tai todennakoisiksi ja seuraukset vahaisiksi, haitalli-
siksi tai vakaviksi. Riskien suuruudet voidaan laskea riskien todennékdisyyksien
ja vakavuuksien valisesta suhteesta. Suurusluokkia on viisi: merkitykseton riski,
vahainen riski, kohtalainen riski, merkittava riski ja sietamaton riski. Jos tarkastel-
tavan riskin toteutumisen todennékdisyys on epatodennakdinen ja seurausvaiku-

tukset ovat vakavia, luokitellaan riski suuruusluokaltaan kohtalaiseksi.

Taulukko 1. Riskien suuruusluokittelu

Todennakaisyys Seuraus

Vahéainen Haitallinen Vakava

Epéatodennéakoinen I I 1]

Mahdollinen Il 11| v

Todennéakdinen 1l \Y} V
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Riskien suuruusluokat tarkoittavat seuraavaa:

| = Merkitykseton riski. Riskit joista ei aiheudu teknisia tai taloudellisia riskeja tai

turvallisuuteen tai terveellisyyteen liittyvia riskeja.

Il = Vahainen riski. Toimenpiteita ei valttamatta tarvita tai ne ovat pienid. Tarvi-

taan seurantaa, jotta riski pysyy hallinnassa eikéa nouse ylempiin suuruusluokkiin.

lll = Kohtalainen riski. Toimenpiteet ovat suotavia ja niille on asetettava aikataulu.
Rakenteen tai taloteknisen jarjestelméan kayttoika voi lyhentya, mikali toimenpi-

teitd ei suoriteta, mutta riskilla ei ole vaikutusta terveyteen tai turvallisuuteen.

IV = Merkittava riski. Tilan kayttéa on harkittava rajoitettavaksi. Vaikuttaa raken-

nuksen terveellisyyteen ja turvallisuuteen ja vaatii valittémia toimenpiteita.

V = Sietamaton riski. Tilan kayttd estettava tai tilassa vietettdvaa aikaa on rajoi-
tettava. Riskin poistaminen on valttamatonta ja toimenpiteet sen poistamiseksi tu-

lee aloittaa valittbtmasti.

Riskimatriisi

Erilaisia riskimatriiseja on paljon. Ne koostuvat vaakasuorista riveista ja pysty-
suorista sarakkeista ja niita kaytetdan riskin laajuuden/vakavuuden ja todennakoéi-
syyden yhteisvaikutuksen havainnollistamiseen. Kuvassa 2 esitetyssa perintei-
sessa riskimatriisissa on aina saman verran sarakkeita kuvaamaan riskin toden-
nakaisyyttd ja sen seurausvaikutusta, matriisissa on myos kaytetty varikoodeja

havainnollistamaan riskin merkityksellisyys.



21

TODENNAKOISYYS P

VAIKUTUS

[ ]MERKITYKSETON/VAHAINEN RISKI
I OHTALAINEN RiSKI

[ |mERKITTAVARISKI
s =i Ton riskl

Kuva 2. Perinteinen riskimatriisi.

Riskiarviointimenetelmassa on tavoitteena antaa selkea kuva havaittujen korjaus-
tarpeiden riskeista ja toteutusaikataulun vaikutuksesta muun muassa korjausten
kustannuksiin ja riskien kasvuun, joten perinteisen riskimatriisin kaytto ei ole
mahdollista vaan se vaatii muokkausta, jotta se palvelisi paremmin kayttotarkoi-
tustaan. Perinteinen riskimatriisi on tarkoitettu kaksiulotteisen tiedon havainnollis-
tamiseen, mutta tdssa opinnaytetydssa kehitettava riskiarviointimenetelma on
moniulotteisempi, silla siina tulee ottaa huomioon useampi tekija ja niiden yhteis-
vaikutukset. Riskimatriisin eli riskiarviolomakkeen suunnittelussa on otettu huomi-
oon korjaustoimenpiteiden aikataulutuksen vaikutukset kustannusten ja riskiluoki-
tuksen nousuun ja kaikki nama tiedot on luettavissa suoraan riskimatriisista. Ris-
kiarviointilomakkeessa y-akseli osoittaa korjauskustannusten nousua ja x-akseli
korjauksen ajankohtaa, jolloin niiden keskindiset vaikutukset saadaan esitettya

selkeasti.

Riskin merkillisyyden havainnollistamiseksi riskimatriisissa on kaytetty véarikoo-

deja. Vareja ei voida sijoittaa riskiarviointilomakkeeseen perinteisen riskimatriisin
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mukaisesti, silla riskin merkityksellisyyden, eli riskiluokituksen nouseminen ei aina
ole yhteydessa kustannusten nousuun. Esimerkiksi pieni vuotokohta vesikatossa,
mika itsessaan on jo merkittava riski, voi olla korjattavissa vahaisilla kustannuk-
silla, jos se korjataan ajoissa. Toisaalta taas kallis julkisivuremontti voi riskiluoki-
tukseltaan olla vahainen tai merkitykseton, jos siihen kohdistuva haitta on raken-
neteknisesti vain esteettien, eika siin& ole merkittavia vaurioita. Talloin korjauk-
sen aikataulutuksella ei ole kiire, silla riski pysyy merkitykseltddn samansuurui-
sena riippumatta siitd, korjataanko julkisivu heti vai vasta 10 vuoden kuluttua. Toi-
saalta julkisivun esteettinen haitta voi vaikuttaa kiinteiston osakkeiden myytavyy-
teen seka niistd saatavaan kauppahintaan, jolloin haitta voi olla taloudellisesti

suuri.

4.2 Riskien kohdistuminen

Jotta riskit saataisiin keskindiseen jarjestykseen ja jotta rakennuksen osat, joihin
riskit kohdistuvat olisivat helposti |I6ydettavissa riskiarviointimenetelmasta, pitaa
rakennus jaotella selkeisiin osiin. Tutkittaessa erilaisia kiinteist6ja tai niiden kayt-
t&jid uhkaavia riskeja, on yksinkertaisinta jakaa rakennus osiin rakenteittain ja ta-
loteknisten jarjestelmien mukaan, silla lahes kaikissa rakennuksia on muun mu-
assa alapohja, ulkoseinét, ilmanvaihtojarjestelma ja niin edelleen. Nain voidaan
helpommin dokumentoida mihin riskit kohdistuvat. Jos lomakkeessa kaytaisiin
l&pi kaikki mahdolliset rakennuksen osat, materiaalit, jarjestelmét yms. tulisi ni-
mikkeistosta lilan laaja. Esimerkiksi laajasti kaytossa oleva Talo 200 nimikkeistod
on tadhan kayttétarkoitukseen liian laaja, mutta voisi toimia riskiarviointimenetel-
massa sen laajentuessa. Nimikkeistoon kirjataankin vain suppeasti rakennusten
yleisimpia rakenneosia ja — jarjestelmia. Lomakkeen riskimatriisiin ei voida kirjata
tilan puutteen vuoksi kaikkia rakenneosia ja taloteknisia jarjestelmia erikseen, jo-
ten niille annetaan omat numerokoodinsa, joiden avulla ne on helpompi kirjata.
Tasséa menetelmassa paadyttiin jaottelemaan ja numeroimaan rakenneosat toi-
meksiantajayrityksen kuntoarvio- ja kuntotutkimusraporteissa kaytetyn jaottelun

mukaisesti. Jaottelu on toteutettu seuraavasti:

1. Aluerakenteet, pihat
2. Perustukset, maanvastaiset seinarakenteet
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3 Alapohjarakenne

4 Runkorakenne

5. Valipohjat

6. Julkisivut, parvekkeet
7 Ylapohja, vesikatto

8 Véliseinarakenteet

9. Markatilat

10. Vesi- ja viemarijarjestelma
11. lImanvaihtojarjestelméa
12. Sahkdojarjestelma

13. Ryomintatila

14. Ikkunat, ulko-ovet

4.3 Korjausaika ja -kustannukset

Riskiarviointimenetelmassa on hyva nakya korjausaikataulun vaikutukset riskin
suuruusluokitteluun ja korjauskustannusten muutoksiin, jotta kiinteiston omistaja
osaa arvioida milloin eri korjaustoimenpiteet tulisi tehda ja miten ne pitaisi budje-
toida. Korjauskustannukset ovat hyvin erilaisia rippuen rakennuksesta ja sen
vaatimista korjaustoimenpiteista. Korjaus-, uusimis- ja purkukustannuksiin vaikut-
tavat muun muassa korjauskohteen laajuus, rakenteiden suhteellinen méaara
koko kohteeseen nahden, kohteen olosuhteiden vaikeus ja kohteen sijaintipaikka-
kunta (Rakennustieto Oy 2015, 7.) Riskiarviointilomakkeeseen merkitaan perin-
teisen riskimatriisin (kuva 2) mukaisesti kohdan "vaikutus” tilalle korjausaika ja

kohdan "todennakdisyys” tilalle korjauskustannukset.

4.4 Riskiarviointimenetelman kaytto

Riskimatriisin pystysarakkeille annetaan omat korjausaikavalinsa ja vaakasarak-
keille korjauskustannusten hintavalit. "Korjausaika” -sarakkeet lajitellaan alka-
maan alle vuoden sisélla tehtavista korjauksista kymmenen vuoden sisalla tehta-
viin korjauksiin. "Korjauskustannukset” -sarakkeet on lomakkeessa merkitty alka-
maan alle 5 000 € korjauksista ja paattymaan 1 000 000 € maksaviin korjauksiin.
Lis&ksi riskimatriisissa on kaytetty varikoodeja ilmaisemaan riskin merkitykselli-

syys. Riskimatriisia voidaan tarvittaessa muokata tapauskohtaisesti vastaamaan
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paremmin kiinteiston tai kiinteistokannan korjausten aikataulutusta ja korjauksista

aiheutuvia arvioituja kustannuksia.

Rakenneosat tai talotekniset jarjestelmat joihin riskit kohdistuvat, merkitaan riski-
matriisiin niille annettujen numerokoodien mukaisesti. Jokaiseen pystysarakkee-
seen merkitdan riskin kohteena olevan rakenneosan tai taloteknisen jarjestelméan
numerokoodi sille korkeudelle, mitka kyseisessa sarakkeessa osoitetulla kiinteis-
tonpidollisella aikavalilla, riskin poistamiseksi tai minimoimiseksi tehtavien kor-
jaustoimenpiteiden kustannukset ovat. Liséaksi numerokoodi tulee merkitad lomak-
keeseen sille varikoodille, joka vastaa kyseisen riskin suuruusluokitusta. N&in lo-
makkeesta saadaan selville miten riskin korjaaminen, korjaamisen myohastytta-
minen tai korjaamatta jattaminen vaikuttaa korjauskustannuksiin ja riskin suu-

ruusluokkaan.

5 POHDINTA

Yleisesti riskien arviointia tehd&éan vain yksittaisesta rakennushankkeen osa-alu-
eesta, kuten tyoturvallisuusriskeista tai yritystoiminnan riskeista. Tassa opinnay-
tetydssa tuli arvioida rakennusten terveellisyyteen, turvallisuuteen ja kustannus-
ten nousuun liittyvia riskeja ja tuottaa toimeksiantajayritykselle uusi palvelu ris-
kien arviointiin ja kiinteistdjen korjaustarpeiden priorisointiin. Haastavaa tydssa ol
toteuttaa yksinkertainen A4-kokoiselle arkille mahtuva visuaalinen lomake, josta
olisi helposti luettavissa kiinteiston sen hetkiset korjaustarpeet ja niiden riskiluoki-
tus, koska tilaa on vahan niin laajalle tiedolle.

Lomakkeen tuli olla useiden erilaisten riskien arviointiin soveltuva, koska kaikissa
rakennuksissa, niiden rakenteissa, rakenneosissa ja -jarjestelmisséa on omanlai-
sensa riskit, joihin vaikuttavat useat eri tekijat ja niiden yhteisvaikutukset. Lomak-
keen tayttava asiantuntija arvioi riskien aiheuttajien yhteisvaikutusta riskin esiinty-
misen todennadkoisyyteen seké sen aiheuttamiin seurausvaikutuksiin. Hankaluu-
tena tydssa oli myos se, ettd menetelmén tulee toimia tarkasteltaessa erilaisia
kiinteistdja, joissa on kaikissa omat tapauskohtaiset ongelmansa, joten menetel-

maan ei voida kirjata kaikkia mahdollisia rakennuksissa esiintyvid ongelmia. Sen
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tulee toimia arvioitaessa sekda vasta rakennetun sisdilmaongelmaisen koulura-
kennuksen, ettd vanhan teollisuusrakennuksen muutostoihinkin liittyvia riskeja.
Suurena haasteena tassa jaottelussa oli rakenteitten ja taloteknisten jarjestelmien
sopiva jaottelu ja numerointi niin etta lista on tarpeeksi kattava riskien lajitteluun,
mutta ei lilan laaja, silla menetelman tarkoituksena on olla yksinkertainen ja hel-

posti ymmarrettavissa.

Konkreettisia haasteita menetelméan kehittamisessa huomattiin taulukon eli riski-
matriisin kehittamisessa, niin etta siihen saatiin kaikki tarvittavat tiedot ndkymaan
mahdollisimman yksinkertaisesti. Riskiarviolomakkeen kehittaminen alkoi perin-
teisen riskimatriisin muokkaamisesta kiinteiston riskiarviointiin sopivaksi. Matrii-
sista tehtiin useita luonnoksia kunnes saatiin luotua parhaiten tata tarkoitusta pal-
veleva riskimatriisi. Kiinteistossa havaitut puutteet taloteknisissa jarjestelmissa tai
rakenteissa olevat puutteet tai vauriot on esitetty kuntoarvio- ja kuntotutkimusra-

porteissa ja riskiarviolomakkeen riskimatriisi taytetddn naiden tietojen pohjalta.

Menetelman tulee soveltua erilaisten kohteiden arviointiin ja riskien arviointiin liit-
tyy monia haasteita, joten se ei ole tarkka ja riskit on arvioitu vain suurpiirteisesti.
Tama tarkoittaa, ettd tuloksissa on epavarmuustekijoita, joiden vaikutuksia on tar-
kasteltava mahdollisimman tarkasti. Riskienarviointimenetelmaa voidaan laajen-
taa halutussa mittakaavassa, jos se halutaan tehda tarkasti ja yksityiskohtaisesti.
Riskiarviointilomake tulee kuntoarvio- ja kuntotutkimusraporttien liitteeksi vain tu-
kemaan tutkimuksissa havaittujen korjaustarpeiden priorisoinnin hahmottamista,
joten riskienarviointi, ja siité syntyvat kustannukset eivat saa osana muuta tutki-

musta kasvaa liian laajaksi.

Jos tulevaisuudessa markkinoilla on kysyntaa laajempien riskienarviointien teke-
miselle, voidaan riskiarviointimenetelmastéa kehittd& esimerkiksi oma raporttipoh-
jansa tai jopa ohjelmisto, jossa rakennuksen virheet ja puutteet voidaan merkita
yksityiskohtaisesti mahdollisimman tarkasti, helposti ja nopeasti jarjestelméaan tai
siita voidaan kehittaa tietomalli. Jos rakenteita, rakenneosia tai — jarjestelmia koh-
taavista riskeista kerataan riittavasti laadukasta tietoa, jota kasitellaan ja kayte-
tdan johdonmukaisesti ja tuloksellisesti, voidaan tulevaisuudessa ennaltaehkaista
samanlaisten riskien toteutuminen ja kehittda uusia ratkaisuja niiden poista-

miseksi.
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Menetelmasta on pyritty tekemaan mahdollisimman helppokayttdinen ja visuaali-
sesti helppolukuinen, mutta sen tayttaminen vaatii kuntoarvioitsijoilta ja — tutki-
joilta perehtymista kohteen korjaustoimenpiteisiin ja niiden aikataulutuksen suun-
nitteluun seka niista aiheutuviin kustannuksiin, silla jokaisessa kohteessa on
omat erityispiirteensa, eikd samoja kaytantoja voida kayttaa kaikissa kohteissa.
Riskiarviointilomakkeeseen kootaan asiantuntijan tekemat arviot riskien toteutu-
misen todennékdisyyksista seka niiden seurausvaikutuksista. Arvion laatiminen ei
ole pelkastaan yhteenveto rakennuksen riskeista ja niiden esiintymisen todenna-
koisyyksista seka seurausvaikutuksista, vaan se tukee samalla arvion tekijan
kuntoarvio- tai kuntotutkimusraporttiin taytettavien korjaustoimenpide-ehdotusten

asettamista.

Riskienhallinta on kokonaisuutena laaja alue ja sita kaytetaan ja kehitetdan jatku-
vasti kaikilla osa-alueilla. Riskienarvioinnin kehittyessa voidaan rakennuksen ter-
veellisyys ja turvallisuus taata tulevaisuudessa paremmin ja lisata korjausten kus-

tannustehokkuutta, seké estaa valtion korjausvelan kasvaminen.
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