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Tama opinnaytetyo tehtiin Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n korjausrakentamisen yksikoélle.

Tybn tavoitteena oli selvittdd, millaisia tavoitteita kahdessa tarkastellussa korjaushank-
keessa on asetettu sisailmastolle sekéa kuinka tavoitteet on huomioitu ja saavutettu. Lis&ksi
tavoitteena oli keratd parannusehdotukset Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n korjaustarvesel-
vitykselle seké laatia tehtavaluettelo, jota voi hyddyntaa todentaessa rakennus terveel-
liseksi.

Rakennuksen terveydellisten olosuhteiden arviointiperusteet, sisdilmaston tavoitetasot, kor-
jaushankkeen kulku ja tiedonhallinta selvitettiin kirjallisuuslahteista. Tutkimuksellisessa
osuudessa tarkasteltiin kahta korjaushanketta 1 ja 2, joiden asiakirjoista tarkasteltiin hank-
keen eri vaiheita kayttoonottovaiheeseen asti. Korjaushankkeiden aineisto etsittiin projek-
tiarkistosta.

Opinnaytetyon tuloksena todettiin, ettd korjaushankkeen 1 suunnittelussa huomioitiin kor-
jaustarveselvityksesséa esitetyt toimenpide-ehdotukset. Kaikkia rakennuksen rakenteita, joi-
den kosteustekniseen toimivuuteen liitettiin riski, ei korjattu. Hankkeen alussa ei asetettu
sisdilmaston laadulle selkeita tavoitteita. Kosteuden- ja puhtaudenhallintaa ei toteutettu ko-
konaisuudessaan suunnitellusti. Korjaushankkeessa 2 sisailmastolle asetettiin mitattavissa
olevat sisdilmaston tavoitteet jo hankesuunnittelussa. Suunnittelussa ja tydn toteutuksessa
huomioitiin korjaustarveselvityksesséd ehdotetut toimenpiteet. Tavoitteiden saavuttamista
mitattiin ja dokumentoitiin korjaushankkeen edetessa.

Opinnaytetyon tuloksena laadittiin tehtavaluettelo, jota hyddyntamalla voidaan saavuttaa
terveellinen rakennus. Jatkokehitysaiheeksi ehdotetaan, ettd rakennuksen jalkiseuranta-
suunnitelmaa ja seurantatapoja kehitetaan. Lisaksi onnistuneelle korjaukselle tulisi laatia
yksiselitteiset arviointiperusteet.

Avainsanat Sisdilmasto, rakennusterveys, korjausrakentaminen, terve talo
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The aim of this Bachelor’s thesis was to establish goals set for indoor climate in two reno-
vation projects, and how these goals were achieved. In addition, the aim was to collect sug-
gestions how to improve the renovation needs analysis, and to create a list to be used to
verify a healthy building for Sweco Expert Services Ltd.

Literature was used to establish criteria for assessing the health of a building, target levels
for indoor climate, the steps of a renovation project, and information management. The two
repair projects were studied up to the deployment phase through the project archives.

It was seen that the repair proposals for one of the repair projects were taken into consider-
ation. However, all building structures that were exposed to moisture risk were not repaired.
There were no clear targets for the quality of the indoor climate, and the management of
humidity and cleanliness was not fully implemented as planned.

In the other renovation project, indoor climate objectives were set in project planning. The
repair design considered the repair suggestions and the targets achieved in the repair were
documented.

The thesis resulted in a task list that can be used to achieve a healthy building.

Keywords Indoor climate, healthy building, renovation, healthy house

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto
1.1 Tutkimusongelma
1.2 Tutkimuksen tavoite
1.3 Aiheen rajaus
1.4 Tybmenetelmat

Rakennusten terveydelliset olosuhteet

2.1
2.2
2.3
24

Sisdilman laatua heikentavat fysikaaliset, kemialliset ja biologiset tekijat

Terveydellisten olosuhteiden arviointiperusteet ja vaatimukset

Sisailmaston laatutavoitteiden maéarittely
Rakennuksen todentaminen terveelliseksi ja turvalliseksi

Korjaushankkeen vaiheet ja tiedonhallinta

3.1

3.2
3.3

Korjaushankkeen kulku

3.1.1 L&htdkohtien selvittaminen
3.1.2 Korjaustarveselvityksen toteutus
3.1.3 Tarveselvitys

3.1.4 Hankesuunnittelu

3.1.5 Luonnos- ja toteutussuunnittelu
3.1.6 Rakennusvaihe

3.1.7 Kayttéonotto

3.1.8 Jalkiseuranta
Korjaushankkeen organisaatiomalli
Tiedonhallinta korjaushankkeessa

Korjausrakentamisen riskit ja korjausvaihtoehdot

4.1
4.2
4.3
4.4

Korjausrakentamisen riskit
Korjausvaihtoehtojen luokittelu ja valinta
Korjaus vai purku

Korjausten kiireellisyyden arviointi

A W W DNDN

~N o b~ b

10
11
14
15
17
18
20
21
22
23

25

25
26
27
28

metropolia.fi

ﬂ?’ Metropolia



5 Tarkasteltavat korjaushankkeet ja tehdyt selvitykset 29

5.1 Korjaushankkeiden rakenne- ja talotekniset laht6tiedot 29
5.1.1 Korjaushankkeen 1 esittely 29
5.1.2 Korjaushankkeen 2 esittely 30
5.2 Hankkeiden yleisimmaét vauriot ja sisailmaan liittyvat riskit 30
5.2.1 Korjaushanke 1 30
5.2.2 Korjaushanke 2 33
5.3 Korjaustarveselvityksessa esitetyt toimenpidesuositukset 34
5.3.1 Korjaushanke 1 34
5.3.2 Korjaushanke 2 36
5.4 Urakkarajaus 36
5.4.1 Korjaushanke 1 36
5.4.2 Korjaushanke 2 36
5.5 Palaute korjaustarveselvityksesta ja projektista 37
5.5.1 Korjaushanke 1 37
5.5.2 Korjaushanke 2 37
5.6 Sisailmastolle asetetut tavoitteet hankesuunnitteluvaiheessa 37
5.6.1 Korjaushanke 1 37
5.6.2 Korjaushanke 2 38
5.7 Sisailmaston huomioiminen suunnitteluvaiheessa 39
5.7.1 Korjaushanke 1 39
5.7.2 Korjaushanke 2 39
5.8 Sisailmaston huomioiminen purkutytvaiheessa 40
5.8.1 Korjaushanke 1 40
5.8.2 Korjaushanke 2 42
5.9 Sisailmaston huomioiminen paikallavalu- ja pinnoitustydvaiheissa 42
5.9.1 Korjaushanke 1 42
5.9.2 Korjaushanke 2 43
5.10 Sisailmaston huomioiminen tiivistystytvaiheessa 43
5.10.1 Korjaushanke 1 43
5.10.2 Korjaushanke 2 44
5.11 Sisailmaston huomioiminen ennen tilojen kayttéonottoa 44
5.11.1 Korjaushanke 1 44
5.11.2 Korjaushanke 2 44

metropolia.fi WM etropolia



6 Tulokset 45

6.1 Palaute korjaustarveselvityksesta 45
6.1.1 Korjaushanke 1 45
6.1.2 Korjaushanke 2 46
6.1.3 Sisailmaston tavoitteiden toteutuminen suunnitteluvaiheessa 46
6.1.4 Korjaushanke 1 46
6.1.5 Korjaushanke 2 47
6.2 Sisadilmastotavoitteiden toteutuminen purkutyévaiheessa 48
6.2.1 Korjaushanke 1 48
6.2.2 Korjaushanke 2 49
6.3 Sisadilmatavoitteiden toteutuminen valu- ja pinnoitusvaiheissa 49
6.3.1 Korjaushanke 1 49
6.3.2 Korjaushanke 2 50
6.4 Sisadilmaston tavoitteiden toteutuminen tiivistystydvaiheessa 50
6.4.1 Korjaushanke 1 50
6.4.2 Korjaushanke 2 50
6.5 Sisailmaston tavoitteiden toteutuminen ennen kayttéonottoa 50
6.5.1 Korjaushanke 1 50
6.5.2 Korjaushanke 2 51
6.6 Sisadilmatavoitteiden toteutuminen kayttéonottovaiheessa 52
6.6.1 Korjaushanke 1 52
6.6.2 Korjaushanke 2 52

6.7 Tarkastuslista sisailmakorjaushankkeen onnistumisen arviointia varten 52

7 Yhteenveto 53
7.1 Johtopaatokset 55
7.2 Jatkokehitysaiheet 58
Léhteet 59
Liitteet

Liite 1. Yleisimmat sisailman laatua heikentavét tekijat ja niiden aiheuttamat haitat ja oi-
reet.
Liite 2. Sisailmaston mittaus- ja analyysitulosten arviointiin kdytettavia keskeisia ohjeita.

Liite 3. Rakennuksen terveelliseksi todentaminen

metropolia.fi WM etropolia



Lyhenteet

HTP-arvo  Hengitysilman epépuhtauden haitalliseksi tunnettu pitoisuus

LVIS Lammitys-, vesi-, ilimanvaihto- ja sdhkoéjarjestelma

M1 Rakennusmateriaalien paastéluokitus (M1-luokka)

P1 Rakennustyon puhtausluokitus (P1-luokka)

PMzs Pienhiukkanen (PMz;s), jonka aerodynaaminen halkaisija on alle 2,5 ym
S1-S3 Sisdilmastoluokka (luokka 1-3)

metropolia.fi ﬂrMetropolia



1 Johdanto

Rakennuksen perusteellisempi korjaus on ajankohtaista, kun normaalit huolto- ja kun-
nossapitotoimet eivat riitd pitAmaan kiinteistta kayttokunnossa, rakennuksessa on sisail-
maan liittyvd ongelma tai energiatehokkuus ei tayta vaatimuksia. [1.] Sisdymparistoon-
gelmaisen rakennuksen ongelmien selvittaminen ja korjauskohteiden priorisointi vaativat
monipuolista asiantuntemusta ja eri asiantuntijan yhteistyota [2]. Ennen korjaushank-
keen aloittamista on selvitettdva mahdollisimman luotettavasti, mistd huono sisailma joh-

tuu ja perehdyttava rakennuksen vaurio- ja korjaushistoriaan. [3.]

Rakennuksen korjaustarveselvityksella saadaan hankesuunnittelua varten perusteltua
tietoa rakennuksen korjaustarpeesta, korjaustarpeen laajuudesta ja korjausvaihtoeh-
doista. [3.] Paatdkseen korjaustavasta ja -laajuudesta voi vaikuttaa korjaustarveselvityk-
sestd saadun tiedon liséksi muutkin nakdkulmat, kuten huoli siséilmaoireilun jatkumi-
sesta, rakennushistorialliset nakdkulmat, kayttdtarpeen muutokset tai taloudellinen na-
kokulma. Maaritelma hyvasta sisdilmasta ja tavat, joilla sisdilman laatua huomioidaan

korjauksissa vaihtelevat rakennushankkeissa.

Rakennuksen korjaustarveselvityksessa esitetyt sisailman laatuun vaikuttavat riskitekijat
voivat jadda huomioitta suunnitteluvaiheessa tai tydmaavaiheessa esimerkiksi hankkeen
pitk&n keston, laajan hankeorganisaation tai heikon tiedonhallinnan takia. [3.] Toisinaan
sisdilmaan liittyvat riskitekijat yritetddn poistaa kevyilla korjauksilla, jolloin korjaus ei ole
pitkakestoinen, mutta se on edullinen ja nopea toteuttaa. Toisinaan raskailla korjauksilla

korjauksen laajuus ylimitoitetaan, hankkeen kustannukset ja kesto kasvavat.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n korjausrakentamisen yksikko tuottaa sisailman tutkimi-
seen, laadunvarmistamiseen ja korjaussuunnitteluun liittyvia palveluita, kuten rakennus-
ten korjaustarveselvityksid. Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:lla ei ole aiemmin arvioitu kir-
jallisesti, mitka tekijat lopulta méaarittivat korjaushankkeessa valitun korjausvaihtoehdon,
korjauslaajuuden, seka sisailman laadulle asetetut tavoitteet. Sweco Asiantuntijapalvelut
Oy:lta puuttuu myds palaute, kuinka nykyisté korjaustarveselvitysraporttia voisi kehittaa
suunnittelijoita ja tydmaata hyoddyttavAmpaan muotoon. Edell& mainitut asiat ovat vaikut-

taneet taman opinnaytetydn aloittamiseen.
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Sweco on muodostunut useiden pienempien yritysten ostoista. Swecon emoyhtié on
Ruotsissa. Suomessa Swecolla on noin 2000 tyéntekijaa ja Euroopan laajuisesti tyonte-
kijoita on noin 14 000. Swecon markkina-alueet ja toiminta keskittyvat pohjoismaiden
alueille. Suomessa toimistoja on 25 eri paikkakunnalla. Vuonna 2018 Swecon liikevaihto

oli Suomessa 8,9 miljoonaa euroa. Toimeksiantoja on vuosittain noin 8000 kpl.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy kuuluu Sweco Finland -maayhtioén. Sweco Asiantuntija-
palvelut Oy:n palvelukokonaisuuksiin kuuluvat korjausrakentaminen, betonitutkimus, si-
sailmasto- ja laadunhallinta, taloyhtion rakennustekniset palvelut, tietomallipalvelut, kus-
tannus- ja maaralaskenta. Korjausrakentamisen yksikdssa sisailmaston tutkimus- ja laa-
dunhallinta osaston tarkeimpia palveluita ovat korjaussuunnittelu, rakentamisen laadun-
hallinta seka rakenteiden ja talotekniikan kuntotutkimukset. Osastolla on noin 30 tyonte-
kijaa, joista osa on rakennesuunnittelijoita ja osa ymparist6-, rakennus- ja talotekniikan

eri asiantuntijoita.

1.1 Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana on, ettd hyvan sisailmaston ja onnistuneen korjauksen maaritelmét
eivat ole yksiselitteisia. Talldin korjaushankkeen eri osapuolet eivat valttamatta ymmarra
yhtendisesti sisailmastolle maaritettyja tavoitteita ja hyvan sisailmaston oletetaan synty-
van itsestdan. Sisdilmastolle asetetut epaselvat tavoitteet tai tavoitteiden noudattamatta
jattdminen heikentévéat korjaushankkeen onnistumista. Toisinaan korjaustarveselvitysra-
portissa esitetty tieto valittyy heikosti suunnittelusta tydmaatoteutukseen asti, jolloin si-

sdilman laatua ei huomioida korjaushankkeessa riittavasti.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda tarkastelluissa korjaushankkeissa, millaisia ta-
voitteita siséilmaston laadulle on asetettu ja kuinka tavoitteet on saavutettu korjaushank-
keessa. Opinnaytetydssa kerataan korjaushankkeista saadut parannusehdotukset kor-
jaustarveselvitysraportille. Liséksi opinnaytetydssa laaditaan tehtavaluettelo kirjallisuu-
desta, haastatteluista ja korjaushankekohteista saatavin tiedoin, mink& avulla korjattu

rakennus voidaan todeta hankkeen paatyttya terveelliseksi.
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1.3 Aiheen rajaus

Opinnaytetyossa tarkastellaan kahta toteutunutta korjaushanketta korjaustarveselvitys-
vaiheesta kayttdonottovaiheeseen asti. Tarkasteltavat kohteet ovat toimistorakennuksia.
Tarkempia tunnistetietoja kohteista tai korjaushankkeen osapuolista ei ole esitetty tasséa
opinnaytetydssa. Ensimmaisend tarkastellaan osittaista peruskorjaushankekohdetta ja
toisena yhden auditoriotilan rakenteiden tiivistyskorjaushanketta. L&htokohtana on, etta
tarkasteltavien kohteiden korjaustarveselvityksen on toteuttanut Sweco Asiantuntijapal-
velut Oy. Tutkimusaineistona kaytetdan rakenne- ja taloteknisia selvityksia, suunnitel-

mia, poytakirjoja ja haastatteluja. Teoriatieto on koottu kirjallisuudesta.

1.4 Tybmenetelmat

Teoriatieto laaditaan opinnaytety6hon kirjallisuudesta. Teoriaosuudessa kasitelldan ra-
kennusten terveydellisia olosuhteita ja siséilmaston tavoitetasoja. Seuraavaksi kasitel-
l&an korjaushankkeen vaiheita ja hankeorganisaatiota. Teorian lopussa kéasitellaan kor-
jausvaihtoehtojen tasoja ja mitka asiat vaikuttavat korjausvaihtoehdon valintaan.

Opinnaytetydn tutkimuksellisessa osuudessa lapikdaydaan korjaushankkeiden korjaus-
tarveselvitysraportti. Korjaustarveselvityksesta selvitetdaan paaasialliset sisailmastoa
heikentavat riskit ja todetut vauriot, jotka edellyttévat korjausta. Lisaksi selvitetdaén esite-
tyt korjausvaihtoehdot ja niiden perustelut. Korjaushankkeiden asiakirjoista etsitdén, mi-
ten sisailmastolle asetetut tavoitteet on huomioitu korjaushankkeessa. Korjaushankkeen
asiakirjoja ovat suunnitteluaineisto ja tydmaapoytakirjat seka henkilohaastattelut. Kirjal-
lisuudesta ja henkilbhaastatteluista saaduin tiedoin selvitetaan, mita korjaushankkeessa
on huomioitava, jotta rakennus voidaan todeta terveelliseksi ja turvalliseksi. Selvityksen

tuloksia verrataan kirjallisuudesta saataviin tietoihin.
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2 Rakennusten terveydelliset olosuhteet

Luvussa tarkastellaan sisailman epépuhtaustekijoita, rakennuksen terveydellisten olo-
suhteiden arviointiperusteita ja laatutavoitteiden maarittelya. Lisaksi tarkastellaan, milla

perusteilla rakennus on todennettavissa terveelliseksi.

2.1 Sisailman laatua heikentavat fysikaaliset, kemialliset ja biologiset tekijat

Rakennuksessa koettuun sisailman laatuun vaikuttavat useat fysikaaliset, kemialliset ja
biologiset tekijat. [5.] Fysikaalisia tekijoita ovat esimerkiksi sisailman lampétila, kosteus
ja ilmavirtausten liike. Kemiallisia tekijoita ovat esimerkiksi sisadilman kaasumaiset yhdis-
teet ja biologisia tekijoita ovat esimerkiksi mikrobit. Koettuun siséilman laatuun vaikutta-
vat myos rakennustekniikka, lammitys, ilmanvaihto ja jadhdytyksen toiminta, kaytetyt ra-
kennusmateriaalit, rakennuksen kaytto ja huolto.

Toimistotyyppisten tilojen sisdilman epapuhtauspitoisuudet ovat tuotantoymparistoa pie-
nempia. [6.] Asuntojen ja muiden oleskelutilojen siséilman ep&puhtauspitoisuudet ovat

paasaantoisesti toimistoymparistéa suurempia.

Sisdilmaongelmia aiheuttaa kosteuden aiheuttamat vauriot, mutta myés muut kosteu-
desta riippumattomat tekijat. [7.] Liitteesséa 1 on esitetty Ympaéristdoppaassa 2016 taulu-
koidut yleisimmat sisailman laatua heikentavat tekijat ja niiden aiheuttamat mahdolliset

haitat ja oireet.

Hengitysilman epé&puhtauksille on haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot 2016),
jotka ovat sosiaali- ja terveysministerion arvioita tyontekijoiden hengitysilman epapuh-
tauksien pienimmisté pitoisuuksista, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoi-
den turvallisuudelle tai terveydelle tai lisaantymisterveydelle. [8,9.]

2.2 Terveydellisten olosuhteiden arviointiperusteet ja vaatimukset

Sosiaali- ja terveysministerion on laatinut terveydensuojelulain nojalla asetuksen

525/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista. [10, 11.] Asetusta
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voi soveltaa asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden valvontaan.
Asetuksessa on saadetty arviointiperusteet ja toimenpiderajat yleisimmille fysikaalisille,
kemiallisille ja biologisille tekijdille. Pykalan 3 mukaan rakennuksen tai sen osan korjauk-
sessa voidaan soveltaa asetuksessa esitettyja vaatimuksia, mutta talléin on huomioitava

erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan toteutumisen riski.

Tyopaikoilla tydhygieniaa liittyvia sd&nnoksia fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten ris-
kitekijoiden arvioinnille on asetettu tyoturvallisuuslaissa 738/2002. [8, 12.] Tyoturvalli-
suuslain 738/2002 pykalan 10 mukaan tytpaikoilla on tehtava havaittujen haitta- tai vaa-
ratekijoiden terveydellisen merkityksen arviointi. Altistumisolosuhteisiin liittyv&an haitan ja
vaaran terveydellisen merkityksen arvioinnin ja tarvittaessa lausunnon antaa tyoterveys-

huolto sisailmasto-ongelmiin perehtyneen tyoterveyslaékarin johdolla.

Sisdilmastoluokitusta kaytetddn yleisesti toimitilarakennusten sisdilmastotavoitteiden
asettamisessa. [5.] Sisailmastoluokitus on tarkoitettu kaytettavéaksi valittaessa tai asetta-
essa tavoite- ja suunnitteluarvoja rakennus- ja talotekniseen suunnitteluun, urakointiin
tai rakennustarviketeollisuuteen. Sisaympariston tavoitearvot valitsevat rakennushank-
keeseen ryhtyva tai tilaaja yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Sisdympariston tavoitear-

vot on huomioitava rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa.

Erityyppisissé sisdymparistoissa kayteta&n mittaus- ja analyysitulosten arviointiin eri oh-
jeita. [6.] Liitteeseen 2 on esitetty Tyoterveyslaitoksen kokoamat keskeisimmat ohjeet

sisdilmaston mittaus- ja analyysitulosten arviointiin.

2.3 Sisadilmaston laatutavoitteiden maarittely

Hyva sisdilmasto on yksi rakentamisen keskeisista tavoitteista. [5.] Sisailmayhdistys ry
on laatinut terveen talon kriteerit, joita toteuttamalla voidaan saada toimiva, terveellinen
ja vaaditut sisdilmasto-olosuhteet tayttava rakennus. [13.] Kriteerist on koottu sisédilma-
luokituksen sisailmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokista. Kriteerist6a on mahdollista kayt-
tdd rakennushankkeen kaikissa vaiheissa. Terveen talon kriteereilla rakennuttaja ja ti-
laaja voivat asettaa vaatimuksia ja tavoitetasoja sisdilmastolle, suunnitteluratkaisuille,

rakentamiselle ja sen valvonnalle seké kaytolle ja huollolle.
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Sisailmastoluokitus 2008 uudistui vuonna 2018, jolloin sisdilmastoluokituksessa uudis-
tettiin ilmanvaihtoon, akustiikkaan ja lampdéolosuhteisiin liittyvid vaatimuksia. Kuvassa 1
on esitetty sisdilmastoluokituksen 2018 rakenne, joista sisailmaston tavoitearvot koostu-
vat. [5.]

[ Sisdilmaston tavoitearvot (S)

+ Ohjeet rakennuttajalle

Ohjeet suunnittelulle ja toteutukselle

Vaatimukset rakennustuotteille

Rakennus ja rakenteet

« Ohjeet rakennus- ja
rakennesuunnittelulle

* Rakennustdiden
puhtausluokitus (P)

Talotekniikka

« Suunnitteluarvot

« lImanvaihtolaitoksen
puhtausluokitus (P)

Rakennusmateriaalien
paastoluokitus (M)

» Paastokriteerit

= Muut vaatimukset

limanvaihto-tuotteiden

puhtausluokitus (M)

= Yleiset vaatimukset

= Tuoteryhmakohtaiset
vaatimukset

» Vaatimukset kosteuden
hallinnasta

Kuva 1. Sisailmaluokituksen rakenne. [5.]

Sisdilmastoluokitus on kolmitasoinen, jossa on laatuluokat S1, S2 ja S3. [5.] Siséilmas-
toluokka S1 on luokituksen parhain laatuluokka. Kuvassa 2 on vuoden 2018 sisailmas-

toluokituksessa esitettyjen sisdympariston laadun tavoitearvot.

51 52 53
Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm] <350 < 550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m?] < 100 < 100 <200
PM, , [pg/m?’] <10 <10 <25
PM, , sisalld/ulkona <05 <07 -
llman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta)
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80 % -

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Kuva 2. Sisdaymparistdn laadun tavoitearvot. [5.]

Siséilmastoluokitusta ei ole tarkoitettu rakennuksen terveellisyyden arviointiin. [5.] Siséil-
mastoluokituksessa on huomautettu, etté tavoitearvojen alittuminen voi aiheuttaa oireita
herkille ihmisille. Liséksi siséilmastoluokituksessa on huomautettu, ettd tavoitearvojen

ylittyminen ei myodskaan tarkoita nykytietAmyksen mukaan valitonta terveysvaaraa.

Sisdilmastoluokituksessa 2018 on ohjeistettu, ettéa rakennuttajan tulee kirjata selkedasti

siséilmastotavoitteet kaikkien suunnittelijoiden tiedoksi. [5.] Talloin kaikki suunnittelijat

ﬂ?’ Metropolia
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ovat tietoisia rakennuttajan tavoitteista. Valitut sisdymparistotavoitteet ja niihin liittyvat
tekniset erityisvaatimukset on esitettéava kaikissa asiakirjoissa. Sisailmastoluokituksen

mukaan urakkarajaliite on erityisen tarkea asiakirja suunnittelun ohjauksessa.

Tyoterveyslaitos on asettanut kemiallisille, fysikaalisille ja biologisille haittatekijoille tai
tydymparistoon liittyville muuttujille tavoitetasot, joihin tydolosuhteita kehittdessa pitéisi
pyrkid. [14.] Ty6terveyslaitoksen tavoitetasot ovat lainsdadanndllisia tasoja alhaisemmat
selkeiden terveysriskien valttamiseksi. Tyoterveyslaitoksen tavoitetasoilla tavoitellaan
viihtyisaa ja hyvaa tydymparistoa.

2.4 Rakennuksen todentaminen terveelliseksi ja turvalliseksi

Maankaytt6- ja rakennuslain 132/1999 pykalan 117 ¢ mukaisesti rakennushankkeeseen
ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus kayttotarkoituksensa ja ymparistdsta aiheutu-
vien olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettéd se on
terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisailma, kosteus-, lampd- ja valaistusolosuhteet
seka vesihuolto huomioon ottaen. [15,16.] Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden
vaarantumista sisailman epapuhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen,
savun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja raken-
teiden kosteuden vuoksi.

Kosteus- ja hometalkoiden ohjekortistossa on esitetty, ettd terveydensuojeluviranomai-
set ja tyoterveyshuolto ohjeistavat yleisesti, ettéa korjaushankkeen jalkeen sisdilmahait-
tojen poistumista tai vdhenemista on seurattava. [16.] Yksityiskohtaisempia menettely-
tapoja ei kuitenkaan ole olemassa. Kayttajakokemusten ja tyytyvaisyyden mittausten pe-
latdan laukaisevan oireilukierteen uudestaan. Ohjekortistossa huomautetaan, ettéa kor-
jauksen jalkeista oireilua ja sisailmaston kokemusta arvioitaessa on ymmarrettava, ettei

nollatason oireiluun paasta koskaan.

Sisadilmaston kyselytuloksissa oireilun ja epamiellyttavien tuntemusten vaheneminen
korjausten jalkeen on merkki tilanteen etenemisesté oikeaan suuntaan. [16.] Herkimmin
oireilevien henkildiden ei suositella saapuvan korjattuun tilaan heti korjausten valmistut-
tua. Ensimmainen seurantakysely on suositeltavaa tehda noin puoli vuotta korjausten

valmistuttua. Jos oiretasot ovat laskeneet, herkimmin oireilevat voidaan siirtda
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korjattuihin tiloihin. Toinen sisailmastokysely voidaan tehda noin vuoden paasta korjauk-

sesta ja tiloihin muutosta.

Sisadilmayhdistys ry:n mukaan korjausten onnistumisen seuranta on suunniteltava jo kor-
jaussuunnittelussa. [17.] Korjausten onnistumista voi seurata esimerkiksi mikrobinayttei-
den avulla tai sisédilmastokyselylla. Muita tapoja ovat esimerkiksi rakennus- tai talotekni-

nen seuranta, kayttajahavaintojen seuranta tai oireiden ja sairauksien seuranta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden korjausoppaan lausuntoversiossa on
esitetty, etta korjausten onnistumisen seuranta olisi jaettava kaytonaikaiseen sisailman
olosuhteiden ja rakenteiden toimivuuden seurantaan. [18.] Kiinteiston kayttdjien seu-
ranta tapahtuisi kayttgja- ja sisailmastokyselyilla. Seurantasuunnitelman toteutusjak-

soina on kaytetty 0-2 vuotta ja 2-5 vuotta.
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3 Korjaushankkeen vaiheet ja tiedonhallinta

Luvussa kasitellaan korjaushankkeen eri vaiheita, eri vaiheiden edellytyksia ja siséltoa
seka hankkeen osapuolten tehtavia sekéa tiedotustapaa.

3.1 Korjaushankkeen kulku

Rakennushanke kaynnistyy rakennuttajan-, kiinteistokehittajan tai -sijoittajan aloitteesta.
[19,20.] Rakennushankkeen vaiheina ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, toteutus-
suunnittelu, rakennusvaihe ja vastaanottopaatds. Kuvassa 3 on esitetty viitteellisessa

aikataulussa rakennushankkeen eri vaiheiden kesto. [20.]

| hankepddtds | investointipddtos ‘ | rakentamispddtds vastaanottopddtos ‘
? )\ J'-" ? \ é? ? \ é ? )\ é? )
Tarveselvitys Hankesuunnittelu Toteutussuunnittelu Rakentamisvaihe Kayttéonotto

tarpeellisuus
edellytykset
mahdollisuudet

hankesuunnitelma:
laajuus- ja laatutavoitteet

—kustannustaso ja aikataulu

hankinta-asiakirjat
piirustukset
hankinnat

tdydennys- ja
muutossuunnittelu

tarpeiden tdsmentyminen

seurantatoimeet

takuutarkastus

> luannassuunnittelu

}

takuiden
vapauttaminen

24 kk 30 kh

3 kk 4 ki Sk 12 kk 15 kk 18 kk 21 kk

Kuva 3. Rakennushankkeen vaiheet. Esitetty aikataulu on viitteellinen ja eri vaiheet voivat toisi-
naan edeta rinnakkain. [20.]

Tarveselvityksella selvitetdén lahtokohdat ja edellytykset korjaushankkeen tarpeellisuu-
desta. [20.] Hankepaatdksen jalkeen kaynnistyy hankesuunnittelu, jossa méaéaritetdén
laajuus ja laatutavoitteet, kustannukset ja aikataulu. Investointipdattksen jalkeen aloite-
taan toteutussuunnittelu ja laaditaan suunnitteluasiakirjat. Rakentamispééatoksen jalkeen
alkaa rakentamisvaihe. Rakentamisvaiheessa taydennetddn ja tdsmennetddn viela
suunnitelmia. Korjaushankkeen vastaanottopaatoksen jalkeen toteutetaan kayttéonotto-

vaiheessa takuuajan tarkastukset ja seuranta.
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3.1.1 L&ahtokohtien selvittaminen

Rakennuksen korjaussuunnittelun tulee perustua perusteelliseen korjaustarveselvityk-
seen. [20.] Korjaustarveselvityksella pyritaan 16ytaa kaikki rakenteissa vahingoittuneet ja
korjaustarpeessa olevat osat ja jarjestelmat. Korjaustarveselvitys edellyttéda rakenteiden
avaamista. Korjaustarve on selvitettdva kokonaisuudessaan ennen hankesuunnitteluvai-
hetta, jossa kiinnitetdan suuri osa peruskorjauskustannuksista. Korjaustarveselvityksella

selvitetaan rakenteiden turvallisuus ja tekninen kunto.

Energiatalous on yksi keskeinen asia perusparannushankkeissa, jonka takia on tutkit-
tava rakennuksen elinkaareen ja energiatehokkuuteen liittyvid ekologisia tekijoita. [20.]
Muutoin tutkittavaksi riittéisi teknillistaloudelliset seikat. Energian kulutukseen ja raken-
nuksen aiheuttamiin p&astoihin vaikuttavat teknisten jarjestelmien kunnostus ja uusimi-
nen. Rakennuksen ulkovaipan muutokset, kuten julkisivumateriaalin ja lammoneristyk-

sen muutokset voivat vaikuttaa huomattavasti rakennuksen lampotalouteen.

Korjaushankkeessa suunnittelun lahtétietojen kokoaminen ja asetettujen tavoitteiden
tayttaminen vaativat usein enemman aikaa kuin varsinainen rakennusprosessi. [1.] Vai-
keuksia voi tuottaa lahtotietojen I6ytaminen seka tietojen maara ja laadun vaihtelevuus.

Korjaussuunnittelussa tiedon lahteita on useita:

° rakennuksen fyysiset tiedot, kuten mitat ja rakenteet

° rakennusfysikaaliset selvitykset

. arkistotiedot, kuten viranomaisten tiedot

. kuntoarviot, kuntotutkimukset, huoltotiedot, korjaushistoria, katselmukset
. rakennustaiteelliset ja rakennustekniset historiatiedot

° toteutuneet kayttokustannukset

° sosiaaliset tiedonlahteet, kuten nykyiset ja aikaisemmat kayttajat.

Vesiputkistojen ja viemareiden seka niihin liittyvien laitteiden kunto seka tontin hulevesi-
kaivojen ja salaojien kunto on tarkastettava korjaustarveselvitysvaiheessa. [20.] Tapaus-
kohtaisesti korjaustarveselvityksessa arvioidaan ilmanvaihtojarjestelman toimivuus ja
puhtaus. Vaihtoehtoina voivat olla vanhan ilmanvaihtolaitteiston toimivuuden parantami-

nen tai uuden ilmanvaihtojarjestelman asennus. Ratkaisuun vaikuttavat:

. nykyisten jarjestelmien kunto ja huollettavuus
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peruskorjauslaajuus ja kayttotarkoitusmuutokset
. jarjestelmien tekninen kayttdika ja ekologisuus

. rakennus- ja kayttokustannukset

o elinkaarikustannukset

o ymparistovaikutukset

° rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden vaatimukset.

Sahkoiset jarjestelmaét sijoittelun kayttomukavuudessa ja huollettavuudessa on huomioi-
tava myds vanhojen tilojen luonne. [20.] Arvokkaissa sisatiloissa on harkittava, sopivatko
kaapelikanavat ja sédhkdkourut rakennuksen luonteeseen vai upotetaanko tekniikkaa ra-
kenteisiin. Suojelukohteissa pinta-asennuksia pidetadn rakenteisiin upottamista parem-

pana ratkaisuna.

Korjaushankkeissa suunnittelun l&ahtokohdat muuttuvat l1ahes poikkeuksetta kesken ra-
kennustoiden. [1.] Rakennustdissa voi ilmeté aikaisemmin tehtyjen onnistuneiden ja epa-
onnistuneiden korjausten jaljet tai rakenteiden avaamisessa tehdyt esineléydot. Raken-
nustoiden aikana paljastuvat ominaisuudet voivat vaikuttaa kayttdominaisuuksiin, henki-

[6turvallisuuteen seké rakennushistorian tulkintoihin.

Lopulliset korjaustoimet toteutetaan rakennesuunnittelijoiden suunnitelmien pohjalta.
[21.] Ulkonakda muuttavissa korjauksissa tarvitaan liséksi patevaa arkkitehtisuunnitte-

lua.

3.1.2 Korjaustarveselvityksen toteutus

Rakennusten korjaustarveselvityksissa seka kosteus- ja sisailmateknisissa kuntotutki-
muksissa tutkimusten toteutuksessa ja raportoinnissa noudatetaan usein Ymparistbop-

paan 2016 mukaista tyoskentelya ja raportointitapaa. [7.]

Kuvassa 4 on esitetty Ymparistboppaassa 2016 esitetty kaavio sisailmaongelmaisen

rakennuksen kuntotutkimuksen vaiheista ja etenemisesta. [7.]
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Lahtatilanne, yhteydenotio

Tutkimusvaihe

Lihtotiedot ja kohdekaynti, mahdolliset kyselyoutkimukser

Alustava riskinaraio E:}-:ngelmizn todennakomen spys ja hajuus

Tutkimussuunnitelma ja tutkimusmeneceimien valinta |::'.

Eusmnniusarvio J @Arjous

443

Tutkimuswaihe 2: Kuntotuthkinmus

Tutkimuks=t @ mittaukset kohtzessa
=  rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset
ilmarvaihtojarjestelman mdoimuokser

= |ayttajakyselyt

Tutkimus- ja mittaustulosten anabysoms

Tutkimusselostus [ :) vaihvoehtoiset korpustavat
koraussuunnittelun lEhktStiedoks

Tutkimustulosven esitvely tilaajalle ja tilojen kaytagille

5,

i Tyon sisallen mazriceely, makdodines
marjouskilpailu, sopimus

12

Kuva 4. Ymparistdoppaassa on esitetty rakennuksen kuntotutkimuksen vaiheet. [7.]

Ymparistooppaassa on méaaritelty kuntotutkimuksen vaiheet, tutkimusten toteutus, tutki-
musmenetelmat ja tulosten arviointitavat. [7.]

metropolia.fi
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Ty6terveyslaitos on laatinut kuvassa 5 esitetyn ohjeistuksen Tilaajan ohje sisailmasto-
ongelman selvittdmiseen. [6.]

SISAILMASTO-ONGELMAN SELVITYSVAIHEET JA TOIMIJAT

VAIHE 1 [ ESISELVITYKSET

AILMASTO-ONGELMASTA

3 ja korjauksista sekd seurannasta sopiminen
= Ongelman syy epa:

TAVOITEAIKA 3-5 KK

TILANNEARVIO SISAILMASTO-ONGELMASTA, SEN TERVEYDELLISESTA
MERKITYKSESTA JA KORJAUSTARPEESTA

» Ongelman syistd moniammatillinen yhteenvets; vaitteiden asettaminen twimenpiteille ja korjauksille seka
seurannasta sopiminen

» Suunnittely - ja totevtusvaiheeseen siirtyminen

VAIHE 3 /| SUUNNITTELU JATOTEUTUS

TIEDONSHATO KORIAUSSUUNNITTELLIOILLE Johtava asiantuntija
KORJAUSSUUNNITELMIEM TARKAS TAMINEN TERVEYS- Johtava asiantuntija
NAKOKOMTIEN KANNALTA
TIEDONSHATO URAKOITSIIALLE JA TYOMAAN JOMDOLLE Johtava ask tija rak taj ittelijan
javalvajan kanssa
alkatauilusta ja TYOMAAROKOUKSIN JA VALVONTAAN OSALLISTUMINEN Jahitava - tija 13 ija
ekijdstd tiedot- jawabvajan kanasa
TOTEUTUKSEN DOKUMENTOINTI Johtava asiantuntija valvejan kamssa

Kuva 5. Tyoterveyslaitoksen tilaajan ohje siséilmasto-ongelman etenemisesta vaiheittain. [6.]

Tyoterveyslaitoksen tilaajan ohjeessa on kasitelty mm. sisailmasto-ongelman selvittami-
sen vaiheet, osapuolet ja tavoiteajat, viestinta eri osapuolille, korjaussuunnittelu, korjaus-
ten toteutus ja seurantavaiheet. [6.]
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Tutkijoiden kuntotutkimusraporttiin liittyvid ohjeistuksia on esitetty my6s Sisdilmaongel-
maisen koulurakennuksen korjausoppaassa 1. [3.] Oppaan mukaan raportin korjausta-
pavaihtoehdot ja toimenpiteet tulee esittda niin tarkasti, ettd niiden pohjalta voidaan

tehda alla olevan listan mukaiset asiat.

o laskea hankesuunnitteluvaiheen kustannusarvio
. antaa korjausty6 suunniteltavaksi
. tilata korjaussuunnittelu

. toteuttaa pieni kunnossapitoty0 tai huoltotoimenpide.

Edella mainitun listan asioissa on esitettéava arvio toimenpiteen laajuudesta ja kustan-
nusten suuruusluokasta, arvio suunnittelutarpeesta seka arviot erikoissuunnittelun tai

laadunvarmistuskokeiden tarpeesta. [3.]

Korjaustapavaihtoehdoissa on esitettava periaatteelliset ratkaisut, joilla varmistetaan ra-
kenteiden moitteeton rakennusfysikaalinen toiminta. [3.] Toimenpide-ehdotukset voi-
daan jakaa kiireellisiin, normaaleihin ja viimeistdan peruskorjauksessa tehtéaviin toimiin.

Eri korjaustavoille on esitettava riskit ja onnistumisen todennakaisyys.

Korjaustarveselvityksessa voidaan esittdd karkea arvio korjauskustannuksista, mutta
korjaushankkeen budjetointi ja tarkempi maaralaskenta tehdaan tarkemmin hankesuun-
nitteluvaiheessa. [21.] Lopullisiin kustannuksiin vaikuttavat monet tekijat, kuten valittu

korjausmenetelma, korjausten perusteellisuus ja suhdannevaihtelut

3.1.3 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa maaritetddn korjaushankkeen tavoitteet, laajuus, tilojen kayttoétarkoi-
tus ja kustannusennuste. [12.] Tarveselvitysvaiheessa kiinteistbn omistaja maarittelee
rakennuksen kayttdikatavoitteen. Esimerkiksi kouluhankkeissa tarveselvitysvaiheessa ti-
laaja tai omistajan edustaja maarittaa kayttajahallintokunnan kanssa olemassa olevan
kouluverkon vaikutuksen seka arvion vaestonkehityksesta ja sijoittumisesta nyt ja tule-
vaisuudessa. [20.] Lisaksi tarkastellaan muiden palvelujen saatavuus ja hankkeen vai-
kutus ekologisesti, sosiaalisesti, taloudellisesti ja kulttuurillisesti kestavaan kehitykseen.
Tavoitteiden méaarittelyn jalkeen hankkeelle valitaan rakennuttajakonsultti ja suunnittelu-

ryhma.
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3.1.4 Hankesuunnittelu

Hyva hankesuunnitelma tuo esille suunnittelutehtavan tavoitteet. [1.] Hankesuunnitte-
lussa tehdaan huomattava osa rakentamisen lopputulokseen vaikuttavista paatoksista.
[20.] Huolellinen hankesuunnittelu on rakennesuunnittelun perusta ja vahentaa suunni-

telmien muutostarvetta. Hankesuunnitelman pohjalta tehdaan investointipaatos.

Rakennushankkeissa on oleellista hankkeen taloudelliset tavoitteet seka tilojen kaytet-
tavyys ja joustavuus. [1.] Korjaushankkeissa voi olla rajoituksia esimerkiksi tilojen kay-

tettavyyden suhteen, mutta etuna voi olla rakennuksen keskeinen sijainti.

Hankesuunnitelmissa ja suunnittelun lahtétiedoissa esitetdan lahinna rakennushistori-
aan ja maiseman historiaan liittyvia kulttuuritavoitteita. [1.] Korjauskohteen ominaispiir-
teet voivat vaikuttaa oleellisesti suunnittelutavoitteisiin. Suunnittelujohdon on selvitet-
tava, mita korjauskohteen ominaispiirteet tarkoittavat suunnittelun kannalta ja paatettava
linjauksista.

Rakennusalalla asetetaan jatkuvasti parempaan energiatalouteen tahtaavia tavoitteita.
[1.] Uudisrakentamisessa energiatavoitteet sisdistetadn suunnitteluprosessiin. Korjaus-
rakentamisessa energiatavoitteita ja elinkaaritavoitteita voidaan harvoin toteuttaa sellai-
senaan vaan tavoitteiden taytt6on panoa tehdééan yleensa siina laajuudessa kuin uusi-
mista tapahtuu. Korjausrakentamisessa elinkaaritavoitteiden saavuttamista voi rajoittaa
rakennuksen todentamattomat rakennusfysikaaliset ominaisuudet seka niiden tekniset
ja terveydelliset riskitekijat, rakennustaiteelliset ja rakennustekniset historialliset tiedot,

taloudelliset rajat ja uusien energiataloudellisten ratkaisujen tilantarve.

Suunnittelijat tekevat esityksen rakennuksen korjaustavasta, jonka pohjalta kiinteiston
omistaja tekee lopullisen paatoksen. [3.] Korjaustavasta paatettaessa kiinteiston omista-
jalla on oltava tiedot korjaustapavaihtoehtojen teknisista ominaisuuksista sek& niiden ter-

veydellisista ja taloudellisista vaikutuksista.

Peruskorjaus- ja sisadilmaongelmakohteisiin on kehitetty apuvalineeksi arviointimalli, jota
voi kayttaa suunnitteluvaiheessa eri korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arvioi-
miseksi ja suunnitteluratkaisujen laadunvarmistamiseksi. [12.] Arviointimalli on laadittu

Tyosuojelurahaston tutkimus- ja kehittdmishankkeena.
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Korjaussuunnitteluratkaisua valittaessa on arviointimallin mukaisesti huomioita korjaus-

ratkaisujen vaikutukset sisdilmaan, korjausten laadunvarmistus ja onnistumisen seu-

ranta suhteessa korjauksilla tavoiteltavaan kayttdikaan. [12.] Korjaussuunnitteluratkai-

sujen terveellisyyden arviointimalli on esitetty kuvassa 6.

Kosteus- ja sisiilmatekninen kuntotutkimus

Korjausten kiireellisyyden arvioint
Altistumisolosuhteen arviointi
Terveyshaitan arviointi
Terveydellisen merkityksen arviointi

Koraussuunnittelun Lshtotedot
Rakenneratkaisut

Vaurioiden laajuus

Vaurioiden vaikutus sisdilman laatuun
Vauromekanismit

Taloteknisten jirjestelmien kunto ja
vaikutus sisdilman laatuun

Suunniteltu altistumisolosuhdetaso ja kaytoika korjausten jalkeen

Tavoteltava altisturmisolosuhdetaso
Tilojen kiytidtarkoitus ja kiyitbaste
Vaihtoehtoiset korjausratkaisut ja
nitden kusiannusarviot

Tavoiteltava kitvtroikai
Tilojen kiiyittarve
Rakennuksen suojeluaste
Rakennuksen kunto

Perinatieelliset korjaussuunninteluratkaisut

Tilojen kiytosta Kayntnkdtavoite Kayttdikitavoite Kiytuikatavoite Kayttoikdtavoite
luopumingn alle 1 vuosi 1 =5 vuolta 5 = 15 vuotta yli 25 vuotta
Tavanomaisesta Tavanomaisesta Favanomaisesta Tavanomaisesta Tavanomaisesta
poikkeava poikkeava poikkeava poikkeava poikkeava
altistumisolosubde | altistumisolosuhde | alustumisolosubde | altistumisolosuhde | altistumisolosuhde

todennikoinen tai
entiiin
todenndkiinen

Ei seurantaa

mahdollinen tai
todennakbinen

Kiytin aikaiselle
seurannalle
entillin suurn tarve

mahdollinen

Kiyton aikaiselle
seurannalle suuri
tarve

mahdollinen

Kiyton aikaiselle
seurannalle
kohtalminen tarve

epitodennakiinen

Kivtonmkainen
seuranta
normaalin
kiinteiston
yllapidon
yhieydessli

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arvioiminen

Rakenteisiin jalvien

Korjaussuunnittelu-
ratkaisujen arviointi

Kaorjausten

laadunvarmistussuunnitelma

Kayton aikainen

seurantasuunnitelma riskien

hallintasuunnitelma

Kuva 6. Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointimenetelmén eri vaiheet. [6.]
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3.1.5 Luonnos- ja toteutussuunnittelu

Investointipdatoksen jalkeen rakennushankkeessa ryhdytdén luonnos- ja toteutussuun-
nitteluun, jossa paasuunnittelija kay asiakirjat lapi ja varmistaa niiden ajantasaisuuden.
[20.] Asiakirjoissa ei saa olla ristiriitaisuuksia eri suunnittelualojen valilla ja niiden pitaa
tayttaa tilaajan ja kayttajan tarpeet seka viranomaisvaatimukset. Toteutussuunnittelun

pohjalta tehdaan rakentamispaatos.

Ympaéaristoministerié on antanut rakentamista koskevista suunnitelmista ja lupahakemuk-
seen liittyvista selvityksista ohjeet, joita on noudatettava rakennushankkeessa. [22.] Ra-
kentamista ohjaa maankaytto- ja rakennuslaki, jotka asettavat ehdot rakentamista kos-
keville suunnitelmille ja rakennuslupahakemukselle. Rakennuslupahakemukseen on lii-
tettava paapiirustukset. Paapiirustuksiin kuuluu asemapiirros, pohjapiirustus, leikkaus-
piirustus ja julkisivupiirustus. Liséksi rakennuslupahakemukseen on liitettdva perusta-
mis- ja pohjaolosuhdeselvitys ja selvitys rakennuksen kunnosta. Hankkeen luonteesta
riippuen voidaan vaatia myds selvitys esteettomyydesta.

Maankaytt6- ja rakennuslaissa 151 § ja 17 § on esitetty rakennuttajavalvontaa ja valvon-
tasuunnitelmaa koskevat velvoitteet. [23.] Rakennusvalvontaviranomainen voi raken-
nusluvassa tai aloituskokouksessa edellyttaa rakennushankkeeseen ryhtyvalta erillista

lain 121 a § mukaista laadunvarmistusselvitysta rakentamisen laadun varmistamiseksi.

Korjaushankkeen erityisluonteesta riippuen suunnittelun tavoitteita joudutaan usein tas-
mentamaan rakennustydn aikana. [1.] Korjaushankkeen valintojen taustalta ei aina [6ydy
tukea maarayksista tai hankesuunnitelmasta vaan taustalla voi vaikuttaa myds arvomaa-
ilmaan liittyvat asiat. Vaativissa rakennushankkeissa paatoksia on tehtava usein ilman
aikaisempien arvojen, ratkaisujen tai ohjeiden tukea. Talous on kuitenkin yleisin paatok-

siin liittyva kriteeri.

Korjaushankkeen suunnitteluun osallistuu yleensa useita suunnittelijoita, jotka vastaavat
omista osasuunnitelmistaan. [3.] Laadituissa korjaussuunnitelmissa on esitettava yksi-
selitteisesti korjattavat rakenteet, korjausten laajuus, korjaustapa ja korjauksessa kaytet-
tavat materiaalit. Suunnitelmissa on esitettava kaikki seikat, jotka voivat vaikuttaa hank-
keen kustannuksiin, toteutusaikatauluun ja tyémenekkiin. Téallaisia seikkoja ovat mm.

vaadittavat mallity6t, niiden laajuus ja hyvaksymistapa.
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Purku- ja suojaussuunnitelma edellytetédan rakennuksen korjaus- tai muutostyssa. [22.]
Purku- ja suojaussuunnitelma liittyy tydmaajarjestelyihin, kosteudenhallintaan ja muiden
purkutdiden aiheuttamien haittojen, kuten pdélyn tai melun hallintaan. Tyémaan kosteu-
denhallintasuunnitelmalla on esitettédva puolestaan tieto toimenpiteista, joilla rakennus-
aineet ja -tuotteet seka rakennusosat suojataan koko rakennushankkeen ajan saan ai-

heuttamilta vaikutuksilta.

Kosteusvaurion korjaussuunnitelman siséaltovaatimukset on esitetty laissa 16 8. [23.]
Kosteusvaurion korjaussuunnitelma on laadittava rakentamisen laadun parantamiseksi

ja kosteusvaurion uusiutumisen ehkaisemiseksi.

Ympaéristoministerid on parhaillaan laatimassa ohjetta rakennuksen kosteusteknisesta
toimivuudesta, joka toimisi ohjeistavana lisatietona ymparistéministerion asettaman kos-

teusteknisen toimivuuden ns. kosteusasetuksen 782/2017 rinnalla. [24.]

Kosteusasetukseen liittyvan ohjeen on tarkoitus tukea rakennushankkeeseen ryhtyvia,
suunnittelijoita, urakoitsijoita ja rakennusvalvontaviranomaisia. [15.] Kosteusohjeen
luonnosversion mukaan korjaus- ja muutostydssa tai kayttdtarkoituksen muutoksessa
yleisesti tunnetut riskirakenteet on korjattava, mikali rakenteessa on todettu kosteus- ja
mikrobivaurioita, ja rakenteesta on ilmayhteys sisailmaan. Korjaustéita vaativien raken-
teiden osalta on huomioitava myos tekniset, taloudelliset ja toiminnalliset nakoékulmat.
Korjaustapa- ja laajuusvaihtoehtoja on ohjeluonnoksen mukaan késiteltava jo hanke-

suunnitteluvaiheessa.

3.1.6 Rakennusvaihe

Korjausrakentamisessa tulee usein esille yllatyksia, jotka vaikuttavat hankkeen aika-
taulu- ja kustannussuunnitteluun. [20.] Rakennustydn aikana tavanomaisten ja maarays-
ten mukaisten tarkastusten lisdksi korjaustydmaalla tehdaan useita muita tarkastuksia ja
katselmuksia, kuten rakenteiden avaamiset, mittatietojen tarkastukset ja mallisuorituk-
set. [1.] Lisaksi kayttoon jadvien laitteiden kunto vaatii tarkastuksia, koekayttdja ja huol-

lettavuuden varmistamista.
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Kaytossa olevassa rakennuksessa turvallisuusvaatimukset korjaustéiden aikana, kor-
jaustdiden vaiheistus voivat vaikuttaa suunnitelmien laadintajarjestykseen ja rajoittaa to-
teutuskelpoisia ratkaisuvaihtoehtoja. [1.] Suunnitelmat on tarkea dokumentoida ja arkis-

toida rakennustyon aikana, jotta niihin on mahdollista palata tarvittaessa.

Korjaustyohon valittu urakoitsija tekee tydnséa suunnittelijoiden laatimien korjaussuunni-
telmien mukaisesti. [3.] Urakoitsijan on ilmoitettava valittdmasti suunnitelmissa havai-
tuista puutteista, ennakoimattomista rakennevaurioista ja poikkeamista. Suunnittelija
laatii tarvittavat muutossuunnitelmat, mutta vahaisista muutoksista voidaan tehd& vain
kirjaus tydmaakokouspoytakirjaan. Lis&- ja muutossuunnitelmat tilaa kiinteiston omista-

jan edustaja urakoitsijan, valvojan tai suunnittelijan ehdotuksesta.

Kosteusvauriokohteissa korjaustytt vaativat erityista huolellisuutta purkamisessa, osas-
toinnissa, suojaamisessa, tiivistamisessa ja siivouksessa. [3.] Urakoitsijan on huomioi-
tava tyon erityisluonne aikataulussa, mallitdissa ja hyvaksymisprosesseissa. Rakennut-

tajan ja valvojan on tarkasteltava kriittisesti urakoitsijan aikataulusuunnitelmaa.

Urakoitsija vastaa tydnsa laadusta ja urakoitsijan on suositeltava kayttaa sisaista laa-
dunvalvontajarjestelmaa. [3.] Sisaisessé laadunvalvontajarjestelmassa edellisen ty6vai-
heen tekija hyvaksyttaa tekemansa tydvaiheen seuraavan tyévaiheen tekijalla. Tyon luo-
vutuksesta ja vastaanottamisesta laadittava péytakirja luo myods kannustimen tehda tyo
laadukkaasti.

Korjaustyon tekninen valvoja huolehtii mallitéiden ja laadunvarmistuskokeiden toteutuk-
sesta ja hyvaksynnésta asiakirjojen mukaisesti. [3.] Tekninen valvoja myds tarkastaa
tydvaiheita, antaa huomautuksia seké kirjaa tdydentévat tyét muistioon. Suunnittelijan
on suositeltava osallistua laadunvarmistustoimiin seka lisa- ja muutostdiden suunnitte-

luun, jos ne ovat teknisen onnistumisen kannalta tarkeita.

Mikrobivauriokorjaustoéitd koskevia ohjeita, joita myds Valvira suosittelee kaytettavaksi
ovat Rakennustydntekijoiden mikrobialtistuminen ja altistumisen vahentaminen raken-
nusten purku- ja korjaustoissé (sosiaali- ja terveysministerion tydsuojeluosaston tydsuo-
jelujulkaisu 4/1997) seka Ratu-kortissa 82-0239 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden ra-

kenteiden purku. [25.]
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3.1.7 Kayttbénotto

Lopputarkastuksessa selvitetdan tyon tekninen laatu ja asetettujen tavoitteiden saavu-
tus. [1.] Sisdilman osalta voidaan selvittaa mittauksin ja kayttajakyselyin ilman laadulle
asetetut tavoitteet. Loppusiivous ja pintojen puhdistus on tuolloin saatettava taydellisesti

valmiiksi ennen sisdilman laadun arviointia.

Korjaushankkeen kayttoonottovaiheessa tehdaan toimintakokeet, kuten uudishank-
keessa. [1.] Kayttéon jaavien sahko- seka muiden taloteknisten asennusten ja laitteiden
toimintakokeet on tehtéava sellaisessa vaiheessa, jolloin voidaan vield ryhtya korjaus- ja
korvaustoimenpiteisiin hankkeen yleisaikataulun rajoissa. Korjaushankkeeseen voi liittya
useita rakennusfysikaalisesti epavarmoja kohtia, jotka vaativat seurantaa. Tallaisia seu-

rattavia asioita ovat esimerkiksi halkeamien syntyminen ja akustiset ominaisuudet.

Rakennuskohteen kayttoonottoon liittyy tarkastuksia, jolloin tarkepiirustusten laadinta ja
toteuman dokumentointi on suositeltavaa. [1.] Suunnittelujohdon on selvitettava raken-
nushankkeeseen ryhtyvan, viranomaisten ja rakennushistoriallisten seikkojen kannalta
tarkepiirustusten tarve ja kirjaustapa. Suunnittelujohdon tai padsuunnittelijan on myos
varmistettava, etta tarkepiirustukset huomioidaan huoltokirjassa, energiatodistuksessa
ja muissa maaraysten edellyttdmissa asiakirjoissa. Luovutusta varten suunnittelujohto
tai padsuunnittelija varmistaa myos silmamaaraisesti, ettd kohde on sopimusten mukai-
sesti vastaanottokunnossa. Korjaushankkeessa kayttoonotto tapahtuu usein vaiheittain

ennen lopputarkastusta.

Rakennusprojektin paattyessd paasuunnittelijan vastuu viranomaisiin nédhden paéattyy
lopputarkastukseen ja loppuleimaan. [1.] Suunnittelujohdon vastuu hankkeeseen péaéat-
tyy tehdyn sopimuksen mukaisesti. Suunnittelujohdon tai paasuunnittelijan sopimuksen
mukaiset tyot on tehty ja kirjattu rakennushankkeeseen ryhtyvélta pyydetaan suunnitte-
lutydn loppuselvitys. Loppuselvityksessa todetaan, etta sovittu suunnittelutyé on suori-
tettu ja toimeksianto paattyy. Jaljelle jaavat suunnittelijoiden takuuaikaiset tehtavat ja

mahdolliset muut erikseen sovitut tehtavat.
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3.1.8 Jalkiseuranta

Kiinteistébn omistajan on suositeltava seurata korjaustyén onnistumista tyon valmistumi-
sen jalkeen. [3.] Seurannan toteutus voidaan sopia jo korjaustdiden suunnitteluvai-
heessa. Jalkiseurantaan voi kuulua esimerkiksi sisailmastokysely, sisailmaan ja raken-
teisiin liittyvat laadunvarmistusmittaukset. Jalkiseurantaa varten voidaan laatia erillinen
jalkiseurantasuunnitelma, mutta selkeitd menettelytapoja seurannan toteutuksesta ei
ole. [16.]

Jalkiseuranta on mitoitettava ongelman laajuuden ja vaikeusasteen mukaan. [28.] Kor-
jaustoimenpiteille ja korjausten vaikutusten arvioinnille maaritetaan tavoitteet, jotka voi-
daan konkreettisesti mitata. Seurantaa voidaan tehda kolmesta eri ndkokulmasta, kuten
arvioimalla tehdyt korjaukset, seuraamalla kayttgjien terveydentilaa ja kokemuksia seka

arvioimalla kiinteiston huollon ja yllapidon laatua.

RT-ohjekortin RT 18-11217 mukaan jalkiseurannassa voidaan arvioida toimenpiteiden

onnistumista seuraavilla tavoilla: [28.]

° sisdilmastokysely (ennen ja jalkeen korjausten)
° korjausten suunnittelu- ja toteutusvaiheiden arviointi seké dokumentointi
. suojausmenetelmien ja loppusiivouksen arviointi sekd dokumentointi

° kiinteiston huollon ja yllapidon laadun arviointi, viestinta- ja ongelmaratkai-
sujen arviointi tyopaikalla.

Valtionavustuslain myontamissa sosiaali- ja terveydenhuollon kunnallisten toimintayksi-
koiden sisailma- ja kosteusvauriohankkeissa, joihin on myodnnetty valtionavustusta, on
esitettava raportti hankkeen jalkiseurannasta. [27.] Valtionavustuksen kayton ehtona on,
etta korjaushankkeen jalkiseuranta tehdaan aikaisintaan kuusi ja viimeistaan kymmenen

kuukautta hankkeen valmistumisen jalkeen.

Vastaavasti hometalkoiden ohjekortiston mukaan jalkiseurannan ensimmainen sisail-
mastokysely tehdaan noin puoli vuotta korjausten valmistumisen jalkeen. [16.] Toinen
kysely tehd&&n noin vuosi takaisinmuuton jalkeen. Hometalkoiden ohjekortistossa on
myaQs esitetty, etta yllapitovaiheessa kiinteistohoidon ja siivouksen laadun valvonta edes-
auttaa myds korjausten onnistumista. Hyvakin korjaus voi pilaantua, jos tilojen yll&pitoon

liittyvat toimenpiteet laiminlyddaan.
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3.2 Korjaushankkeen organisaatiomalli

Rakennushanke on sosiaalinen prosessi, jossa projektiorganisaatioon kuuluvat asian-
tuntijat toimivat tehtdvansa mukaisesti ja koordinoidusti. [1.] Hankkeen lopputuloksena

muodostuu asetettujen tavoitteiden mukainen rakennus.

Rakennushankkeen osapuolet voidaan jakaa karkeasti rakennuttamiseen, suunnitte-
luun, rakentamiseen ja viranomaisiin. [29.] Kuvassa 7 on esitetty korjaushankkeen orga-

nisaatiomalli ja organisaation toiminnot paapiirteittain.

VIRANOMAISET
vaatimuksien
(madraykset, kaavat)
asettaminen ja
niiden noudattamisen
valvonta

RAKENNUTTAMINEN

rakennushankkeen kaynnis-
tdminen, kdyttdjdn ja
omistajan tavoittest
ja suuntaviivat,

lopputuotteen
RAKENTAMINEN vastaanotto SUUNNITTELU
tyon konkreettinen tavoitteen tdsmentdminen
toteutus suunnitelmien muotoon

Kuva 7. Hierarkkinen organisaatiomalliesimerkki, jolla kuvataan hankkeen sopimussuhteet.
[29.]

Rakennushankkeen organisaatiota johtaa ns. johtoryhma, johon kuuluvat rakennuttaja,
kayttaja, rakennuttajakonsultti ja pd&suunnittelija. [1.] Johtoryhméa ohjaa arkkitehtisuun-
nittelua, rakennesuunnittelua, taloteknistd suunnittelua ja geoteknista suunnittelua. Kor-
jaussuunnittelussa voidaan tarvita my6s erityisasiantuntijoita esimerkiksi palotekninen

asiantuntija ja ymparistovaikutusten asiantuntija.
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Korjaushankkeen johtoryhman tehtdvéana on varmistaa suunnittelutyén eteneminen, elin-
kaaritavoitteet, motivoida tyékokonaisuuksia, ottaa huomioon kunkin suunnittelijan am-
mattitaito, laatia hankekohtainen laatusuunnitelma ja yllapitaa viestinnalla vuorovaiku-
tusta ja tyotyytyvaisyytta. [1.] Korjaussuunnittelussa paasuunnittelijalla ja rakennushank-
keeseen ryhtyvalla on tehtavana hankkeen suunnitteluratkaisujen esitarkastelu paikallis-
ten viranomaisten kanssa johtuen korjaushankkeen méaaraysten tulkinnoista ja hankkeen

luonteesta, ajankohdasta tai sijainnista.

3.3 Tiedonhallinta korjaushankkeessa

Sisdilmaongelmaisen koulurakennuksen korjausoppaassa 1 on esitetty, etta korjaus-
hankkeen onnistuminen edellyttaa oikean ja riittavan tietomaaran siirtymista oikeille hen-
kilGille. [3.] Kosteusvauriokohteen korjaushanke kestaa tyypillisesti 2-5 vuotta, jolloin
hankkeen pitka kesto ja hankkeeseen osallistuvien osapuolten suuri maara asettavat
korkeat vaatimukset tiedonhallinnalle. Huonoimmissa tapauksissa toivottua lopputulosta
ei saavuteta, koska kuntotutkijan tai suunnittelijan antamia ohjeita ei ole noudatettu tai

kuntotutkimuksista johtuen on korjattu vaaria asioita.

Kuntotutkijan suositellaan esittéavan kuntotutkimusraportin korjausehdotukset perustelui-
neen suunnittelijoille erikseen jarjestetyssa neuvottelussa. [3.] Suunnittelija puolestaan
esittdd korjaussuunnitelmaansa kuntotutkijalle ennen kuin korjauksista paatetaan lopul-
lisesti. Urakkaneuvotteluissa suunnittelija esittelee suunnitelmien oleellisimmat asiat ura-
koitsijaehdokkaille. Urakoitsijan valinnan jalkeen korjaussuunnitelmat on suositeltava la-
pikayda uudelleen urakoitsijan tydmaahenkildston ja rakennuttajan valvojan kanssa.

Tyotéa tekevan henkilon on ymmarrettava, miksi tyd tehdaan suunnitellulla tavalla.

Sisdilmaongelmaisen koulurakennuksen korjausoppaassa 1 on ehdotettu, ettd hank-
keen alussa nimettaisiin vain yksi henkild vastaamaan tutkimus- ja suunnittelutiedon siir-
tamisesta hankkeen eri osapuolille, jolloin vaarinkasitysten riski pienenee. [3.] Kuntotut-
kimus- ja suunnitteluvaiheessa tyon laatua varmistaa hankkeen projektijohtaja. Kuiva-
ketjul0 mukaisesti kuntotutkimus- ja suunnitteluvaiheen laatua varmistaa kosteudenhal-

lintakoordinaattori. [30.]

metropolia.fi WM etropolia



24

Kuvassa 8 on esitetty kaavio kahdesta vaihtoehdosta, joilla voi toteuttaa korjaushank-
keen tiedonhallintaa. [3.]

=
Kuntotutkimus Korjaussuunnittelu Korjauksen toteutus @
-« g
Kuntotutkijat («€---3| Suunnittelijat Tydmaan tydnjohto =
- ja tyontekijat o
— -
A A 4 A
Y .
Valvonia K Onnistumisen
seuranta
‘ 4 Kayttaja ja
Valvoja kiinteiston
omistaja
Y Y Y
Projektinjohtaja
Kuntotutkimus Korjaussuunnittelu Korjauksen toteutus f:-_
=
-
Kuntotutkijat Suunnittelijat UL D2 2l §'
<--->» <--->» ja tydntekijat g
(%]
e 7
Y &
Onnistumisen
Valvonta seuranta
) Kayttaja ja
Valvoja <«—>| kiinteiston
omistaja
<f—P» Tutkimus- ja suunnitteluperiaatteita koskevan tiedon siirto
<€---» Tydn toteutusta koskevien tietojen siirto

Kuva 8. Kaksitiedonhallintavaihtoehtoa sisdilmaongelmaisen rakennuksen korjaushankkeessa.

[3.]
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4 Korjausrakentamisen riskit ja korjausvaihtoehdot

Korjausrakentamiseen liittyvi& riskeja ja vertailtu eri korjausvaihtoehtojen valintaperus-
teita on esitetty luvun alussa. Luvun lopussa on tarkasteltu korjausten kiireellisyyden ar-

viointiperusteita.

4.1 Korjausrakentamisen riskit

Korjaussuunnitelmat ovat ndkemys tulevaisuudesta ja tavoitetilasta, josta on harvoin al-
kuvaiheessa taytta varmuutta. [1.] Epavarmuuden takia korjaushankkeisiin liittyy riskeja.
Korjaushankkeeseen kuuluu enemman riskeja kuin uudisrakentamisessa, jonka takia

suunnittelu ja sen johtaminen ovat myos erilaisia.

Korjausrakentamiseen liittyy teknisia ja taloudellisia riskeja. [26.] Julkisuudessa on ollut
useita esimerkkeja siita, kuinka sisailmaongelmat ovat jatkuneet, vaikka korjaukseen on
kaytetty suuria taloudellisia panostuksia. Vanhan rakennuksen korjaaminen voi synnyt-

tda myds uusia ongelmia, joita rakennuksessa ei ole ollut ennen korjausta.

Hankkeen riskinhallinta korostuu korjausrakentamisessa. [1.] Esimerkiksi tarpeellisten
lahtotietojen puuttuminen tai mydhastyminen lisdavét epaonnistumisen riskia. Rakenta-
misen aikaisen muutossuunnittelun maaré voi vaikuttaa toteutusmuodon valintaan. Kor-
jausrakentamisessa esiintyy runsaasti vaaraa aiheuttavia tilanteita ja tapaturman riskeja,

joita on esitetty alla olevassa luettelossa:

epamaaraisten rakenteiden tunnistamisen vaikeus

. tuntemattomien rakenteiden avaus ja purkuty®

o rakenteiden heikot kohdat tuntemattomissa rakenteissa
° valiaikaisten tuentojen runsaus ja kuormien siirrot

. ylikuormitus, lahoaminen, korroosio, rapautuminen jne.
° aikaisemmat suunnittelu- ja toteutusvirheet

. virheelliset muutos- ja korjaustyot

o piilevat haitalliset aineet

. kartoituksissa huomaamatta jaaneet putki- ja sahkojohdot.
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4.2 Korjausvaihtoehtojen luokittelu ja valinta

Rakennuksen korjaus- tai purkuvaihtoehtojen vertailu on usein haastavaa. [26.] Uotilan
tutkimusryhmén Case-esimerkissa koulun korjausvaihtoehdot jaoteltiin kolmeen eri luok-
kaan korjausasteen perusteella. Lisaksi vertailussa oli mukana koulun purkaminen ja
uudisrakennus. Tassakin tapauksessa kokonaisvaltaisen arvioinnin ja korjaustavan va-
linnan lahtdkohtana oli kattava kuntotutkimus. Taulukossa 1 on esitetty Uotilan tutkimus-
ryhman laatima taulukko korjausvaihtoehtojen luokittelusta.

Taulukko 1.  Korjausvaihtoehtojen luokittelu ja soveltuvuus julkisissa rakennuksissa. [26.]

Korjausluokka - Kevyt icnr]aus Keskiraskas korjaus | Raskas Korjaus
Kaytiolka ennen seu- | 0 40 yyotta ¥li 20 vuotta Noin 50 vuotta
raavaa peruskorjausta
Tilamuutokset Vahaisia tilamuutoksia Melko paljon tilamuu- | Paljon tilamuutoksia tai
toksia teknisid muutoksia
10-30 % uudisrakennuk- 30-80% uudisraken-

Korjauskustannukset Uudisrakennuksen tasoa

sen hinnasta nuksen hinnasta
. Kayttdtarkoituksen ole- | Rakennuksella merkitta-
tﬁﬁ:ﬁgi’;tﬁs "3 | tetaan sailyvan pitkaan | vaa yhteiskunnaliista
yt ennallaan arvoa.

Soveltuva kohde

Taulukossa 1 on esitetty korjausvaihtoehtojen soveltuvuutta eri julkisen rakennuksen
korjaustarpeisiin sekéa huomioitu korjausten laajuutta ja sisalt6. [26.] Korjausvaihtoehdot

on luokiteltu kevyeen, keskiraskaaseen ja raskaaseen korjaukseen.

Uotilan ryhman Case-esimerkissa kevyilla korjauksilla tilojen kayttdtavoitteeksi yritettiin
saavuttaa noin kymmenen vuoden tavoite. [26.] Kevyessa korjauksessa tehdaan toimin-
nan jatkamisen kannalta valttamattémimmat korjaukset. Kevyt korjaus arvioitiin perus-
telluksi silloin, kun rakennuksen kayttétarve on suhteellisen lyhyt. Keskiraskaan korjauk-
sen kayttdikatavoitteeksi arvioitiin kymmenia vuosia ja sitad voisi edelleen uusia jatka-
malla korjauksia. Raskaassa korjauksessa rakennus korjataan lahes uutta vastaavaan
kuntoon, joka tarkoittaa kaytadnndssa vain kantavan rungon ja portaiden sailyttdmista.

Case-esimerkissa raskas korjaus oli kustannuksiltaan verrattavissa uudisrakennukseen.

Kuntotutkimuksen perusteella voidaan arvioida korjausastetta ja teknista kayttoikaa,
mutta toiminnallisuutta on haastavampi arvioida. [26.] Paatbkseen korjaustavasta voi

vaikuttaa myds riski ja huoli sisailmaoireilun jatkumisesta.
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Korjausvaihtoehdot on luokiteltavissa kolmeen tasoon riippuen vaurioiden ja korjausten
laajuudesta. [20.] A-taso on kevyin pysyvaksi tarkoitettu korjaustaso, jossa kaikkea vau-
rioitunutta ainesta ei poisteta, vaan se jaa rakenteen sisalle ja rakenne tiivistetaan ilma-
tiiviiksi niin, ettei epapuhtauksia paase huoneilmaan. Vaihtoehto B tiivistyksen varmuutta
lisataan hallitsemalla ilmanvaihtoa painesuhteilla. Vaihtoehdossa C vaurioituneet osat

poistetaan ja korvataan uudella varmatoimisella rakenteella.

Korjaustason valintaan vaikuttavat materiaalien ja rakenteiden luonne. [20.] Esimerkiksi
levyrakenne on helpompi purkaa kuin kivirakenne. Lisaksi vaikuttaa se, onko raskaalle
korjaukselle muita perusteita esimerkiksi kantavuuden korjaaminen. Kolmanneksi, onko

tila jatkuvassa vai toissijaisessa kaytossa

4.3 Korjaus vai purku

Korjausinvestointipaattksen tekemiseen vaikuttaa korjauksen kustannukset, elinkaari ja
Kiinteistdon omistajan taloudelliset tavoitteet. [26.] Osittainen purkaminen on sopiva va-
linta kohteisiin, joissa tilojen toiminnallisuus ei vastaa nykykayttoa, tilojen kayttdtarve on
oleellisesti muuttunut alkuperaisesté tai rakennuksen yksittdisen osan rakenteet ovat pa-
hasti vaurioituneita. [26.] Taydellinen purkaminen on vaihtoehto, kun rakennus on tekni-
sesti erittain huonokuntoinen, rakennuksessa on merkittavia toiminnallisia puutteita ja

silla ei ole rakennushistoriallista tai yhteiskunnallista arvoa.

Korjaus- ja purkuvaihtoehtojen kannattavuutta voidaan tarkastella toiminnallisesta, tek-
nisesta, ja taloudellisesta ndkdkulmasta. [26.] Korjausvaihtoehtoihin liittyy riskeja, joten
on huomioitava myds riskien todennakoisyys. Lisaksi on huomioitava terveellisyys nako-

kulma.

Korjauksen toiminnallisuutta arvioitaessa voidaan hyddyntaa nykyista tilaohjelmaa ja tu-
levaa kayttdtarkoitusta. [26.] Korjauksen toiminnallisuuden arviointi antaa lahtétiedot kor-
jausvaihtoehtojen tekniselle suunnittelulle. Korjauksen teknisessa tarkastelussa hyddyn-
netéén tutkimusten ja selvitysten lahtotiedot, joiden avulla arvioidaan rakenteiden tulevat
kayttoiat ja korjausaikataulua seké energiankulutusta. Taloudellisuutta arvioitaessa ver-

taillaan korjausvaihtoehtojen purku- ja rakentamiskustannuksia sekd rakennuksen
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yllapitokustannuksia. Eri vaihtoehtojen hoito-, kunnossapito- ja energiakustannukset voi-

vat vaihdella huomattavasti.

4.4 Korjausten kiireellisyyden arviointi

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL), Sosiaali- ja terveysministerion (STM) ja Kun-
taliiton toteuttamassa hankkeessa Avaimet terveelliseen ja turvalliseen rakennukseen
(AVATER) on esitetty, ettéd sisdilmaongelmaisessa kohteessa toimenpiteiden maaritte-
lyssa ja kiireellisyyden arvioinnissa kaytetaén yleisimmin kayttéjien terveydentilaan ja
altistumisen todennakdisyyteen liittyvia perusteita. [2.] Seuraavaksi yleisimpia perusteita
olivat rakennuksen tekninen kunto ja koetut sisdilmahaitat. Joissakin tapauksissa myos

julkinen paine ohjasi toimenpiteiden kiireellisyyden arviointia.

Tyoterveyslaitoksen julkaisussa "Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittdmi-
seen, rakennukselle tai sen osille voidaan maarittaa altistumisolosuhdetasot 1-4. [12.]
Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan kosteus- ja sisailmastoteknisen kuntotutkimuk-
sen perusteella. Lisaksi altistumisolosuhteiden arvioinnissa huomioidaan ilmanvaihdon

toimintakunto ja painesuhteet seka soveltuvuus tilojen kayttétarkoitukseen.

Altistumisolosuhteissa tarkastellaan erityisesti seuraavia neljaé asiaa: [12.]

° mikrobivaurioiden laajuus rakennusosissa
o ilmayhteydet ja ilmavuotoreitit epapuhtausléhteesta sisailmaan, paine-erot
o ilmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

° rakennuksesta peraisin olevat sisailman epépuhtaudet.

Altistumisolosuhteita voidaan arvioida neliportaisella asteikolla seuraavasti:

° taso 1, tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakdinen
. taso 2, tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen
. taso 3, tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennékdinen

. taso 4, tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittain todennakéinen.
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5 Tarkasteltavat korjaushankkeet ja tehdyt selvitykset

Tasséa luvussa esitetddn tarkasteltavat korjaushankkeet. Korjaushankkeena 1 tarkastel-
laan toimisto- ja liiketilarakennuksen osittaista peruskorjausta. Korjaushankkeena 2 tar-
kastellaan toimistorakennuksen yhden tilan rakenteiden tiivistyskorjausta. Korjaushank-
keiden projektipankkiin dokumentoiduista asiakirjoista on selvitetty korjaushankkeiden
l[ahtotiedot, korjattavat rakenteelliset vauriot ja toteutetut korjaukset. Korjaushankkeen
aineistosta on selvitetty sisailmalle asetetut tavoitteet seké toimintatavat, joilla hyvaa si-
sailman laatua on pyritty huomioida korjaushankkeiden eri vaiheissa.

5.1 Korjaushankkeiden rakenne- ja talotekniset lahtotiedot

5.1.1 Korjaushankkeen 1 esittely

Korjaushankkeena 1 tarkasteltiin toimisto- ja liiketilarakennusta, jonka kuusikerroksinen
osa valmistui vuonna 1936. Seitseméas kerros rakennettiin vaiheittain vuosina 1950-
1959. Ensimmaisen kerroksen vaestdnsuoja rakennettiin vuonna 1963.

Toimistorakennuksen pohjakerroksen alla on osittainen kellarikerros. Kellarissa ja poh-
jakerroksessa on teknisia tiloja. Pohjakerroksessa on myds varastoja ja vaestdnsuojati-
lat. Kahdessa ensimmaisessa kerroksessa on liike- ja toimistotiloja. Kerroksissa 3-6 on
toimistotiloja ja kerroksessa 7 on ilmanvaihtokonehuoneita ja kylmaa ullakkoa. Raken-
nuksessa on kiviaineisia (harkko-, tiili- tai betonirakenteisia) pystykuiluja ja pohjakerrok-

sen alla on kanaalirakenteita.

Rakennuksen pystyrunko on kahdessa ensimmaisessa kerroksessa betonirunko ja
ylemmissé kerroksissa muurattu massiivitiiliseind. lImanvaihtokonehuoneen seinét ovat
levyrakenteisia. Julkisivuna on kadun puolella punagraniitti ja sisapihalla on lasitettu tiili-
muuraus. Kellarin ja pohjakerroksen rakenteet ovat betonirakenteisia. Valipohjat ovat
betonisia kaksoislaattarakenteisia valipohjia ja osittain alalaattapalkistoja. Ylapohja on
betoninen kaksoislaattarakenne, jossa on eristetayttd. Ylapohjan paalla on puiset katto-

tuolit. Kuparinen vesikate ja sen aluskate bitumikermi on uusittu 2012.
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy teki kohteen korjaustarveselvityksen maalis-toukokuussa

2017. Korjaushankkeen peruskorjaus kesti syyskuusta 2017 elokuuhun 2018 asti.

5.1.2 Korjaushankkeen 2 esittely

Korjaushankkeena 2 tarkasteltiin kolmikerroksisen toimistorakennuksen ensimmaisen
kerroksen yksittaista kokoustilaa. Rakennus on valmistunut vuonna 1975 ja peruskor-
jattu vuonna 2007 puhtausvaatimusten P1 mukaisesti. Yksittaisten tilojen kayttéon ol
liitetty poikkeavia hajuhavaintoja, joiden takia korjaustoita jatkettiin rakennuksessa laa-
jemmin vuonna 2018. Rakennuksessa on betonirakenteinen pilari- ja palkkirunko. Tar-
kasteltuun tilaan rajoittuu osittain maanvastaiset betoniseinat, alapohjana on maanvarai-

nen betonilaatta ja vélipohja on terasbetonirakenteinen.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy teki kohteen korjaustarveselvityksen maalis-toukokuussa
2015. Korjaushanke kesti rakennuksessa kokonaisuudessaan tammikuu-joulukuu 2018
asti.

5.2 Hankkeiden yleisimmat vauriot ja sisdilmaan liittyvat riskit

5.2.1 Korjaushanke 1

Korjaustarveselvitysraportin mukaan Kkellarikerroksen betonirakenteinen alapohja ol
marka ja kosteus oli peraisin maaperasta. Pohjakerroksessa alapohja oli kuivempi kel-
lari- ja kanaalirakenteiden paalla ja muutoin alapohja oli kostea. Kellari- ja pohjakerrok-
sen sisdilman laatu oli heikkoa, koska kanaalirakenteista oli iimavuotoja alapohjan liitty-
mista ja lapivienneistd. Osassa kellarikerroksen lattioista oli vanha maali, jonka lyijypitoi-
suus Ylitti kaatopaikalle toimitettavan jatteen raja-arvon.

Kellaritiloissa oli asbestia séhkdkiskon suojalevyssa ja vanhan uuniluukun ymparilla ole-
vassa levymateriaalissa. Myds vanhojen putkien eriste takakaytavassa sisalsi asbestia.
Kolmannen kerroksen rakenneavauksessa I6ytyi asbestia siséltavaa aaltopahvia seinan

sisélla kulkevien patterilampoéputkien ymparilta.
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Kolmannesta kerroksesta ylospain ulkoseinissa oli mikrobivaurioitunut korkkieriste sade-
vesiviemarikuiluissa. Sadevesiviemarit vuosivat vettd. Ulkoseinien kohdalla sadeve-
siviemarikuilurakenteiden liittymien ilmatiiveys oli heikko. Kuvassa 9 on periaateleikkaus

sadevesiviemarista ulkoseinassa.

Maali
Tasoite
~20-60 mm  Rappaus
30mm  Korkki sadevesiputken ympérilld
>300 mm Tiilimuuraus

NN
AN

727

Kuva 9. Sadevesiviemarin periaateleikkaus ulkoseinéssa.

Kaksoislaattarakenteisten valipohjien kunto oli tyydyttava tutkitulla paikallisella alueella
kolmannessa kerroksessa. Valipohjista tutkituista materiaalinaytteissa ei todettu poik-
keavaa mikrobikasvustoa. Kerrosten 3-6 valipohjarakenteisiin tehdyissa lisdavauksissa
todettiin, ettd muottilaudat olivat monin paikoin homehtuneet ja lahonneet. Vélipohjien

orgaanisten tayttdmateriaalien arvioitiin olevan riski sisédilman laadun kannalta.

Korjaustarveselvityksessa ei paikallistettu valipohjien vauriokohtia taydellisesti koko laa-
juudessa, koska se olisi vaatinut jokaisen valipohjaontelon avaamista ja useasta kohti.
Valipohjan liittymat ja lapiviennit eivat olleet ilmatiiviit, jolloin vélipohjan taytosta saattoi

kulkeutua epapuhtauksia ilmavuotojen myota sisailmaan.

metropolia.fi ﬂMetropolia



32

Kuvassa 10 on esitetty valipohjaontelon muottilaudoitus, jossa on valkoista homerihmas-

toa ja lahovauriota.

Kuva 10. Vélipohjaontelossa on rakentamisen aikainen muottilaudoitus, joka oli vaurioitunut.

lImanvaihtokonehuoneiden l&apiviennit ja seindrakenteet kylmalle ullakolle eivét olleet il-
matiiviitd. Kuilut eivat olleet ilmatiiviitd. Kolmannen kerroksen rakenneavauksessa lattian
sisdpuolisista rakenteista |0ytyi tervapaperia, jonka PAH-yhdisteiden pitoisuus ylitti kaa-

topaikalle sijoittamisen raja-arvon.

Ylapohja ei ollut ilmatiivis. Yl&pohjassa oli runsaasti alalaatan paikkauksia, paikkaamat-
tomia reikia ja onteloiden muottilaudoituksen vanhoja puutappeja, joiden kautta yléapoh-

jan onteloiden ilma paasee huoneilmaan.

Taloteknisen korjaustarveselvityksen mukaan vanhojen ilmanvaihtokoneiden korvaami-
nen uusilla arvioitiin tarpeelliseksi toteuttaa. limanvaihtotekniikan uusimisella arvioitiin
parannettavan tilojen jaahdytystd ja energiatehokkuutta seka lisédvan ilmanvaihtoa
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nykyista kayttéa vastaavaksi. Nykyisissa ilmanvaihtokoneissa ei ollut jaahdytyspatteria
eika lammaontalteenottoa. Nykyisten ilmanvaihtokoneiden huolto oli ollut ensimmaisessa
kerroksessa hankalaa eikd koneiden kapasiteetti tayttanyt taman paivan vaatimuksia.
Kaksi ilmanvaihtokonetta voidaan jattaa varakoneiksi, joita voi tarvittaessa kayttaa lisail-

man saamiseen.

5.2.2 Korjaushanke 2

Kokoustilan sisdilmassa, pilarien ja alapohjan liittymissé todettiin maaperaan viittaavaa
hajua. Kokoustilan alapohjan liittymat ulkoseiniin, pilarirakenteisin ja lapiviennit eivat ol-
leet ilmatiiviit merkkiainekaasulla tarkasteltuna. Hajuhavaintojen arvioitiin heikentavan
sisdilman laatua ja edellyttavan toimenpiteitd. Sisailman laadussa ei todettu selvaa epa-
puhtaustekijad, joka vaikuttaisi tilojen kayttajakokemuksiin. Alapohja- ja ulkoseinéraken-
teet olivat kuivat, eiké niiden rakenteissa ole orgaanisia eristekerroksia, jotka voisivat

vaurioitua.

Tilaa palvelevan ilmanvaihtojarjestelman laiteosien toimivuudessa ja puhtaudessa seka
ilmanvaihtojarjestelmén automaatiossa todetut ongelmat suositeltiin korjattavaksi. Kor-
jaustarveselvitysvaiheessa ilmanvaihtojarjestelma oli tarkoitus puhdistaa rakennuksen
kaikkien korjaus- ja saatotdiden valmistuttua. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman
saatotyot oli tarkoitus viimeistelld, kun kayttajamaaréat ja siten tarvittavat ilmamaarat ovat

varmistuneet.
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5.3 Korjaustarveselvityksessa esitetyt toimenpidesuositukset

5.3.1 Korjaushanke 1

Korjaustarveselvityksessa esitetyt toimenpidesuositukset hankkeelle 1:

. Peruskorjauksessa kellariin tai pohjakerrokseen tehtavien tilamuutosten
alaisiin rakenteisiin suositellaan tehtavan rakenneavaukset rakennetyyp-
pien varmistamiseksi ja tarvittavien korjaustoimenpiteiden maarittamiseksi.

. Kellarikerroksesta ja pohjakerroksesta on suositeltavaa poistaa kaikki tiiviit
pinnoitteet (muovimatto ja linoleum) tilamuutosten yhteydessa.

. Tilamuutosten ja peruskorjauksen pinnoitteiden uusimisen yhteydessa kel-
lari- ja pohjakerroksen lattiat suositellaan pinnoitettavan kosteutta kesta-
valla hyvin vesihoyrya lapaisevalla pinnoitteella, kuten pienikokoisella kui-
vapuristelaatoilla tai klinkkerilaatalla. Tilamuutosten ja peruskorjauksen
pinnoitteiden uusimisen yhteydessad maanvastaiset ulkoseinat on suositel-
tavaa pinnoittaa esimerkiksi sementtipohjaisin rappauksin ja normaalia
enemman kosteusrasitetuilla alueilla suolankerayslaastein. Jos maanvas-
taisiin rakenteisiin tehdaan vedeneristystd markatiloja, on maaperasta ta-
pahtuva kosteudennousu otettava huomioon valittaessa vedeneristysta.

. Kaikki maanvastaisten rakenteiden liittymat, lapiviennit, tarkastusluukut
ym. epdjatkuvuuskohdat tulee toteuttaa niin, ettd maapohjassa olevat epa-
puhtaudet eivat paase huonetiloihin.

° Kellarikerroksen ja pohjakerroksen alla kulkevien kanaalien alipaineistusta
suositellaan. Alipaineistus vaatii reitin ulkoilmaan ja poistoilmapuhaltimen.
Kanaalien tarkastusluukkujen ilmatiiviyden parantaminen ja lapivientien tii-
vistys on suositeltavaa samassa yhteydessa.

° Ulkoseinan sisdpinnan rappauspinnan paikkakorjaukset.

o Ulkoseindssa kulkevissa sadevesiviemarikuilujen liittymien ilmatiiviyden
parantaminen tiivistyskorjauksin ja patterisyvennysten ilmatiiviyden paran-
taminen. limatiiviyden parantamiskorjausten yhteydessa suositellaan teh-
tavan mallityo ja mallityon tarkastus merkkiainekokeella.

o Sadevesiviemarikuilujen hormivaikutuksen pienentdmiseksi suositellaan
hormin ala- ja ylap&an ilmatiiviyden parantamista. Ullakolta sadeve-
siviemarin tiivistaminen on vaikeaa, joten ylapaa voidaan tiivistaa kuuden-
nen kerroksen tasalta.

. Patteriputkien ja asbestipitoisten eristeiden kapselointi seindrakenteeseen.
Mahdollisten huolto- ja korjaustdiden yhteydessa asia on huomioitava. Jos
vanhat lampdjohdot jaavat rakenteeseen, putket on suositeltavaa tyhjentaa
vedesta.

. Kaksoislaattavalipohjaonteloista suositellaan poistettavan orgaaninen ma-
teriaali ja puhdistettavan. Betonipintaan mahdollisesti jaavat puusaleet tu-
lee poistaa huolellisesti ja betonipinnan polyaminen tulee estaa pintakasit-
telylla. Tiiviilla kerroksella korvataan alalaatta.
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. Purku tehdaan rakennesuunnittelijan suunnitelman mukaan. Suunnitel-
massa on otettava kantaa purkutapaan ja aukotuksen kokoon. Valipohja-
tyyppi VP1 purku voitaneen tehda ylalaatan kautta. Valipohjatyyppi VP2
purku voitaneen tehda alakautta.

. Toinen vaihtoehto tiivistaa alalaatta ja valipohjan liittymat ulkoseiniin (katon
rajasta ja lattian rajasta) ja kuiluihin. Tall6in orgaaniset epapuhtaudet
(muottilaudat, sahanpuru ja villaeristeet) voidaan jattaa rakenteen sisaan.
Tiivistyskorjaus on erittdin vaativa ja tehtava huolella. Tiivistyskorjaus vaatii
onnistuakseen tiivistyskorjauksia tehneen suunnittelijan ja laadunvalvon-
nan. Laadunvalvonnassa tulee kayttada merkkiainekokeita ja mallityokatsel-
muksia laadun varmistamiseksi.

. Muilla korjausalueilla valipohjarakenteet tulee avata ja tarkastaa vastaa-
valla tavalla ja varmistaa valipohjatyyppien rakenteellinen toiminta purku-
tavan maarittamiseksi.

o Ylapohjarakenteeseen on suositeltavaa tehdé rakenneavaukset.

° Perusparannuksen yhteydessa on tehtava ullakolla sijaitsevien konehuo-
neiden seinien perusteellisia korjauksia tai uusimisia ja lapivientien tiivis-
tyskorjauksia.

. Kuilujen ilmatiiviyden parantaminen, alakattojen yldpuolisten osien rappaa-
minen, lapivientien tiivistaminen ja ylapaiden ilmatiiviyden parantaminen
sekéa ovien uusiminen ilmatiiviiksi oviksi. Kuilujen erillista alipaineistamista
voidaan harkita.

° Ikkunakarmien liittymat ulkoseiniin on suositeltavaa tiivistaa. Jos ikkunat
uusitaan, on orgaaniset rive-eristeet poistettava kokonaan.

. Ikkunakarmirakenteeseen on suositeltavaa tehda merkkiainekoe. Perus-
korjauksen yhteydessa on suositeltavaa irrottaa yksi ikkuna karmeineen ja
tarkastetaan riveiden kunto.

° liImanvaihtotekniikan uusiminen ja jadhdytyksen lisdys

o llImanvaihtojarjestelman uusimisen suunnittelussa tavoiteltavana paine-
erona ulko- ja sisailman valilla tulee olla 0...-5 Pa kaikilla ilmanvaihtojarjes-
telman kayntiajoilla. llmanvaihtojarjestelman saatadmisen jalkeen on suosi-
teltavaa mitata toteutuneet paine-erot vahintdén viikon mittaisena ajanjak-
sona
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5.3.2 Korjaushanke 2

Korjaustarveselvityksessa on ehdotettu, ettd alapohja-, ulkoseina- ja likuntasaumara-
kenteiden liittymaét tiivistetadn ilmatiiviiksi. Tiivistystydn laatu tarkastetaan merkkiai-

nekaasukokeella.

5.4 Urakkarajaus

5.4.1 Korjaushanke 1

Peruskorjaus kohdistettiin padosin kerroksiin 3-6, joissa uusittiin toimistotilat ja talotek-
niikkajarjestelmat. Hankesuunnittelun tavoitteena oli, ettéa yksi kerros jaetaan viiteen osi-
oon, joita palvelee hissiyhteys. Tilojen muuntojoustavuudella tahdattiin siihen, ettei ras-
kaita purkutoita tarvitsisi tehda vuokralaisen vaihtuessa. Kiinteiston talotekniikka tarkas-
teltiin peruskorjauksessa kokonaisuutena, vaikka tama tarkoitti muutoksia urakka-aluei-
siin kuulumattomilla alueilla. Osa kiinteistda oli kaytdéssa peruskorjauksen ajan, jolloin
kiinteiston kayttajien toimintaedellytyksista oli huolehdittava hankkeen kaikkien ty6vai-

heiden aikana. Muutosalueen kokonaisala oli 7460 m? ja korjausaste oli arviolta 40 %.

Kerroksissa 3-6 valipohjat suunniteltiin avattavaksi ja puhdistettavaksi muottilaudoista
seka valipohjataytteista. Valipohjien avaus suunniteltiin tehtavaksi kolmannen kerroksen
lattiassa ylakautta ja muualla alakautta, lopuksi valipohjat ummistettaisiin rakennetyyp-
pien mukaan. Hankkeessa paétettiin rakennuttaa uudet sosiaalitilat ja polkupyérien sai-
lytystilat pohjakerrokseen, seké uusi sisdankayntiaula. Hissit oli tarkoitus uusia vanhoihin
kuiluihin. Tavarahissien kuiluun suunniteltiin tehtavaksi uudet oviaukot, jotta hissi palve-

lee kaikkia kerroksi.

5.4.2 Korjaushanke 2

Korjaus kohdistettiin Iahes koko rakennukseen, mutta opinnaytetydsséa tarkastellaan yh-
teen kokoustilaan kohdistuneita korjauksia.
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5.5 Palaute korjaustarveselvityksesta ja projektista

5.5.1 Korjaushanke 1

Palaute korjaustarveselvityksesta kerattiin haastattelemalla korjaushankkeen paasuun-
nittelijaa, rakennesuunnittelijaa ja rakennuttajan projektipaallikk6d. Tutkimusmenetel-
mané kaytettiin teemahaastattelua ja haastateltaviin otettiin yhteytta puhelimitse. Haas-
tattelut tehtiin kesakuussa 2019.

5.5.2 Korjaushanke 2

Palaute korjaustarveselvityksesta keréattiin haastattelemalla korjaushankkeen paasuun-
nittelijaa ja rakennesuunnittelijaa ja rakennuttajapaallikkéa. Tutkimusmenetelmana kay-
tettiin teemahaastattelua ja haastateltaviin otettiin yhteyttd puhelimitse. Haastattelu teh-

tiin maaliskuussa 2018.

5.6 Sisailmastolle asetetut tavoitteet hankesuunnitteluvaiheessa

5.6.1 Korjaushanke 1

Hankesuunnitteluvaiheessa kiinteistokohtaiseksi tavoitteeksi asetettiin talotekniikan ja
rakenteiden kunnon selvitys, jotta korjaus- ja uusimistarpeet voitaisiin huomioida perus-
korjausprojektissa. Hankkeen valmistuttua kaiken tiloihin jddvéan talotekniikan kayttoian
tulisi olla yli 20 vuotta. Taloteknisessa suunnittelussa sisdilmaolosuhteiksi asetettiin Si-
sailmastoluokan S2 vaatimukset. Sisdilmaolosuhteiden parantaminen suunniteltiin teh-
tavaksi ilmanvaihdon ja jadhdytyksen uusimisella. Rakennusmateriaalien paasto-

luokaksi valittiin M1.

Rakennusselostuksen mukaan tydmaan puhtauteen olisi kiinnitettava erityista huomiota.
Tyo6jarjestys olisi suunniteltava siten, ettei polyavia téita tehda tiloissa, joissa on valmiina
ilmanvaihtoasennuksia, valaisimia tms. Rakennustdille ei asetettu erityista puhtausluok-
kavaatimusta. Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja vaati sisdilma- ja rakennusfysikaali-

selta koordinaattorilta ohjeistuksen pdlynhallintaan, jota urakoitsija voisi toteuttaa.
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Urakoitsijan laatimassa kosteudenhallintasuunnitelmassa oli tavoite, etta tyémaalla si-

sdilman lampédtilan olisi oltava vahintaan 15 astetta ja suhteellinen kosteus alle 60 %.

5.6.2 Korjaushanke 2

Kokoustilan korjaukselle asetettiin osana laajempaa korjaustyota tavoitteet hankesuun-
nitteluvaiheessa. Rakennusfysikaalinen asiantuntija laati laadunvarmistusselvityksen,
jonka rakennuttajapaallikko toimitti suunnittelijoille seka liitti osaksi urakkatarjousasiakir-

joja.

Laadunvarmistusselvityksessa painotettiin, etta rakennuksen muutostoissa on kiinnitet-
tava erityistd huomiota tilojen siséilmaolosuhteisiin ja kaytettavien materiaalien terveelli-
syyteen. Uusien materiaalien oli oltava paastoluokitukseltaan M1. Purkutdiden ja polya-
vien tbiden jalkeen osastoidun tilan puhtausluokkavaatimus olisi oltava P1. Valmiiden
tilojen sisdilman tulisi tayttaa siséilmaluokan S2 (Sisailmastoluokitus 2008) ja puhtaus-
luokan P1 asettamat vaatimukset. Rakennuttajan asettaman konsultin olisi seurattava
tyonaikana kosteudelle, puhtaudelle ja ilmatiiviydelle asetettujen vaatimusten toteutu-

mista.

Urakoitsijan tehtavana oli laatia kosteudenhallintasuunnitelma ja puhtauden hallinta-
suunnitelma. Suunnitelmien tarkoituksena olisi varmistaa, etta valmistuttuaan sisatilojen

ilman laatu on asetettujen tavoitteiden mukainen.

Ennen korjaustdiden aloitusta urakoitsijan oli laadittava kosteudenhallintasuunnitelma,
kosteusmittaussuunnitelma ja olosuhteiden hallintasuunnitelma. Vastaanotto- ja kayt-
téonottovaiheessa rakennuttajan edustajan (kosteuskoordinaattori) on tarkastettava ra-
kenteiden kosteus ja ilmanvaihtolaitteiden toimivuus urakoitsijan omien tarkastusten jal-

keen.

Korjausttiden aikana osastoidun alueen ulkopuolella siséilman hiukkaspitoisuudet eivat
saaneet ylittdd PM; s ja PM1o hiukkaspitoisuuksille annettuja ohjearvorajoja. PMio -hiuk-
kaspitoisuuden ohjeellinen arvo on 40 pg/m3 24 tunnin keskiarvopitoisuutena. PM2,5-
pitoisuuden ohjeellinen arvo on 25 pg/ms3 24 tunnin keskiarvopitoisuutena. alipaineistajan

ulospuhallusilman suodatus tulle olla hienopdlysuodatintasoa (HEPA).
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Tilojen loppusiivouksen tason tulisi tarkastaa rakennuttajan edusta urakoitsijan tekeman

tarkastuksen jalkeen.

Rakenteiden ilmatiiveys tulisi tarkastaa rakennetyypeittain, kun urakoitsija on tehnyt mal-
lisuoritustydn valmiiksi. limatiiveystarkastus olisi tehtava ennen pinnoitustoiden aloitta-

mista.

Hankesuunnitelmassa esitettiin myds, etta korjatun tilan sisailman laatu olisi tarkastet-

tava sisadilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta.

5.7 Sisailmaston huomioiminen suunnitteluvaiheessa

5.7.1 Korjaushanke 1

Rakennuslupa ei edellyttdnyt kosteudenhallintaan liittyvia lupamaarayksia. Rakennuttaja
nimesi kohteelle rakennusfysikaalisen asiantuntijan, joka tarkasti urakoitsijan kosteuden-
hallintasuunnitelman, tarkasti rakennesuunnitelmat seka seurasi, ettd tydmaa toteute-

taan kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti.

Rakennesuunnitelmissa esitettiin, etté valipohjien betonirakenteet puhdistetaan hiekka-
puhalluksella ja katselmoidaan. Rakennusvalvontaa varten rakennusfysikaalinen asian-

tuntija laati lausunnon valipohjien korjauksesta ja puhtaudesta.

Urakoitsija laati korjaushankkeeseen riskikartoitusanalyysin, laadunvarmistusmatriisin,

kosteudenhallintasuunnitelman seka suunnitelman tiedon kulusta ja kokouskaytannosta.

5.7.2 Korjaushanke 2

Rakennuttaja nimesi kohteelle sisdilmakoordinaattorin, joka tarkasti ja kommentoi raken-
nesuunnitelmat ja urakoitsijan kosteus- ja puhtaussuunnitelmat. Sisailmakoordinaattori
otti myds kantaa kohteeseen hankittaviin sisustusmateriaalien (akustiikkalevyt) materi-

aalipaastoluokituksiin ja viherkasvien allergisuuteen.
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5.8 Sisailmaston huomioiminen purkutyévaiheessa

5.8.1 Korjaushanke 1

Purkutytvaihetta ohjasi rakennusfysikaalinen asiantuntija, joka teki tybmaakaynteja noin
viikoittain riippuen tyOvaiheesta. Tydomaakaynneista laadittiin muistiot rakennuttajakon-
sultille ja tydmaan tyonjohtajalle. Sisailma- ja rakennusfysikaalinen asiantuntija teki en-
simmaisen tydomaakaynnin, kun kuudennen kerroksen tilat oli osastoitu ja sielld aloitettiin

pintarakenteiden purkuty®. Muissa kerroksissa osastointityot olivat viela valmisteilla.

Kun purkuty® siirtyi viidenteen kerrokseen, tydmaakéayntimuistion mukaan urakoitsijaa
ohjeistettiin lisaamaan viidennen kerroksen alipaineistusta. Ohjeistus perustui osastoin-
nin paine-eroseurannasta saatuun tietoon, jonka mukaan alipaineistus ei ollut riittava.
Viidennessa kerroksessa oli tuolloin kdynnissa raskas purkuty, jossa avattiin valipohjan
onteloita ja purettiin muottilaudoitusta. Urakoitsija lisasi tamén jalkeen viidennen kerrok-

sen alipaineistusta.

Kerroksissa 3-5 paatettiin purkaa kokonaan kaksoislaattapalkistojen alalaatta ja muotti-
laudat muottilaudoituksen vaurioiden takia. Betonipinnat puhdistettiin hiekkapuhalta-
malla, kuten Opetushallituksen ohjeessa Sisdilmaongelmaisten koulurakennusten kor-
jaamisesta 2008, on esitetty. Ensin tydmenetelméana koettiin rakennesuunnittelijan oh-
jeistamana mekaanista puhdistamista, mutta mikrobivaurioitunutta ainesta ei talléin

saatu poistettua kokonaan.

Hiekkapuhallustyon laatu katselmoitiin kahdessa eri katselmuksessa urakoitsijan ja ra-
kennusfysikaalisen asiantuntijan toimesta. Betonipinnalle tehtiin pdlynsidontakasittely.
Betonia lavistavat pienet puukappaleet ylitasoitettiin. Betonipinnan puhtaus aiemman
muottilaudoituksen alla varmistettiin pistokoemaisesti otetuilla mikrobinaytteilla. Nayt-
teissa ei todettu mikrobikasvustoa. Mythemmin hiekkapuhalluksen ty6n laatua on kat-

selmoitu pistokoeluontoisesti tydmaakierrosten yhteydessa.
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Kuvassa 11 on esitetty hyvaksytysti puhdistettu valipohjaontelo.

Kuva 11. Hyvaksytysti puhdistettu valipohjaontelo.

Toisessa kerroksessa katon muottilautoja ei purettu. Rakenne kapseloitiin kolmannen
kerroksen puolelta littymineen ja lapivienteineen. Kapseloinnin ilmatiiveys varmistettiin

pistokoemaisesti merkkiainekaasukokeella ja aistinvaraisesti.

Osa viidennen kerroksen kattorakennetta oli jo korjattu ennen peruskorjausta, jolloin
sielta oli jo poistettu muottilautoja. Taman osan rakenteelle ei tehty tassa peruskorjauk-
sessa lisatoimenpiteita.

Purkutydvaiheessa tydmaalla tapahtui polyvahinkoja. Tyémaan kuudennen kerroksen
tydmaa-alueella osa alipaineistajista oli hetkellisesti kytketty pois paalta. Kahdessa tyo-
maan viereisissa porrashuoneissa todettiin polyisia jalanjalkid, vaikka porrashuoneet oli

tarkoitus pitaa erillaédn tyémaasta polyn leviamisen estamiseksi.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen toimistotiloista, jotka eivat kuuluneet tydmaa-aluee-
seen, tydmaa sai ilmoituksen rakennuspolyn leviamisesta. Betonipdélya ja betonimurusia
oli tippunut ty6tasoille mm. liikuntasauman kautta. P6lya oli kulkeutunut osastoidun alu-
een ulkopuolelle myés ylipaineisten kuilujen kautta, jotka olivat toistuvasti ylipaineisia
puhtaisiin tiloihin nahden. Tyomaa-alueen ulkopuolella pienhiukkasten PM2,5 pitoisuu-
den keskiarvo ylitti 24 tunnin mittausjakson aikana Asumisterveysasetuksen 2015 mu-
kaisen 25 pg/m? keskiarvopitoisuuden.
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Porrashuoneissa oli kaynnistetty korjaustydt vanhojen pinnoitteiden poistolla. Porras-
huoneiden ovia oli kaytetty edelleen tydmaan kulkemiseen ja osa ovista oli ollut kiilattuna
auki tydmaalle. Porrashuoneiden kohdalla ei ollut tehtyn& osastointia ja alipaineistusta.
Havainnot ilmoitettiin vastaavalle tyonjohtajalle. Seuraavalla tydmaakatselmuskerralla
porrashuoneet oli alipaineistettu. Alipaineistajan muoviputket oli kuitenkin sidottu narulla
kattoon, joka aiheutti muoviputkeen kulmia ja vahensi puhaltimen tehoa. Alipaineistajaa
ei myoskaan oltu asennettu tiiviisti suojaseinaan. Tehdyt havainnot ilmoitettiin jalleen
vastaavalle tyonjohtajalle.

5.8.2 Korjaushanke 2

Kokoustilan osastointi tarkastettiin urakoitsijan ja sisailmakoordinaattorin valisessa kat-
selmuksessa ennen purkutydn kaynnistymista. Osastoinnin alipaineisuutta seurasi ura-

koitsija ja urakoitsija toimittivat seurantakuvaajat rakennusfysikaaliselle asiantuntijalle.

5.9 Sisailmaston huomioiminen paikallavalu- ja pinnoitustydvaiheissa

5.9.1 Korjaushanke 1

Urakoitsija asensi tydmaalle sisdilman olosuhteita seuraavia laitteita kerroksiin, joissa
tehtiin betonivaluja. Laitteiden sijainnit maaritti rakennusfysikaalinen asiantuntija. Raken-
nusfysikaalinen asiantuntija tai hanen tutkimusryhma teki osan rakenteiden kosteusmit-
tauksista. Muutoin tydmaan kosteusmittaukset ja olosuhdeseurannan teki urakoitsijan

alihankkijat.

Tiloihin tuotiin talviaikaan uusia rakennustarvikkeita. Rakennustarvikkeet oli suojattu
kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti. Sisaan nostettavien tavaroiden mukana kui-
tenkin havaittiin kulkeutuvan lunta, joka kasteli lattiapintoja. TyOmaalle huomautettiin,

ettei uusia betonivaluja saa kastella.

Tybmaan aikana heindkuussa 2018 kolmannen kerroksen tydmaalla valui vetta kaksois-
laattapalkiston onteloihin ja lattialle patteriputken liitoksen petettya. Vesivahingon takia
tilassa tehtiin kuivatuksia avaamalla ontelorakennetta ja poistamalla pintarakenteita. Kun

betonipinnat mitattiin kuiviksi, lattia péaallystettin uudestaan. Vesivahinkoraportit ja
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kosteusmittaukset toimitettiin hankkeen kosteudenhallintakoordinaattorille hyvaksytetta-

vaksi.

Rakennusfysikaalinen asiantuntija maaritti pohjakerroksessa seka kerroksissa 4-6 lattian
betonilaatan suhteellisen kosteuden RT-kortin 14-10984 mukaisesti naytepalamenetel-
mall& ennen pinnoitusten asentamista. Pohjakerroksessa lattiarakenteen suhteellinen
kosteus ei alittanut raja-arvoja ja urakoitsija ei saanut aloittaa pinnoitusta. Kerroksissa 4
ja 5 lattiarakenteen suhteellinen kosteus alitti raja-arvot. Kuudennessa kerroksessa lat-
tiarakenteen suhteellinen kosteus ei alittanut raja-arvoa, mikali paallysteeksi valitaan
tekstiilimatto tai parketti. Urakoitsija jatkoi rakenteiden kuivattamista ja maaritti aliurakoit-
sijan kautta loput kosteusmittaukset.

5.9.2 Korjaushanke 2

Kokoustilassa ei tehty valutditd. Urakoitsija toimitti kosteusmittauspoéytakirjan rakennus-
fysikaaliselle asiantuntijalle, kun tasoitetyo oli tehty ja ennen kuin uusi lattiapintamateri-

aali asennettiin.

5.10 Sisailmaston huomioiminen tiivistystydvaiheessa

5.10.1 Korjaushanke 1

Vélipohja- ja ylapohjarakenteiden liittymat ja l&piviennit tiivistettiin ilmatiiviiksi. Tiivistys-
tyon laatu maariteltin suunnitelmien mukaisesti merkkiainekaasukokeilla tiivistystiden
mallitdiden osalta. Tiivistystyttavalle annettiin hyvaksynta ja tyota sai jatkaa, kun mallity®
oli tarkastettu ja hyvaksytty rakennusfysikaalisen asiantuntijan toimesta.

Pohjakerroksen rakenteiden tutkiminen oli rajattu pois korjaustarveselvitysvaiheessa nii-
den kayton takia. Kellari- ja pohjakerroksen rakenteiden korjaus eivat kuuluneet koko-
naisuudessaan peruskorjausurakkaan. Pohjakerrokseen oli peruskorjauksessa suunni-
teltu uusittavan sosiaalitilat. Sosiaalitiloissa havaittiin tyomaavaiheessa edelleen mikro-
biperaista hajua. Hajuhaitan poistaminen paadyttiin korjaamaan tiivistamalla ymparoivia
rakenteita ilmatiiviiksi. Hajuhaitan syyta tai rakenteiden rakennustapaa ei selvitetty tar-

kemmin. Pohjakerroksen sosiaalitilojen ja ensimmaisen kerroksen valissa ol
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rakennesuunnittelijan mukaan kaksoislaattarakenne, jossa oli muottilautoja. Alapohjana
oli arviolta maanvarainen betonilaatta, mutta lattian alla voi olla kanaalirakenteita. Sosi-

aalitilojen katossa oli paljon LVIS-tekniikkaa, joka oli laajempien korjausten edella.

5.10.2 Korjaushanke 2
Urakoitsijan tekeman mallityon ilmatiiveys tarkastettiin merkkiainekaasukokeella ja tiivis-

tysty®d hyvaksyttiin.

5.11 Sisailmaston huomioiminen ennen tilojen kayttédnottoa

5.11.1 Korjaushanke 1

Ennen tilojen kayttéonottoa ilmanvaihtokanavat puhdistettiin. Tulo- ja poistoilmaka-
navien sisapintojen puhtaus tarkastettiin pistokoemaisesti.

5.11.2 Korjaushanke 2

Rakennusfysikaalinen asiantuntija tarkasti tilojen puhtaustason urakoitsijan tekeman tar-
kastuksen jalkeen. Vastaavasti ilmanvaihtokanavien sisaosien puhtaus ja tiloja palvele-

van ilmanvaihtokoneen puhtaus tarkastettiin.
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6 Tulokset

Tassa luvussa lapikdydaan tarkasteltujen korjaushankkeiden palaute korjaustarveselvi-
tyksestad. Korjaushankkeista esitetddn, kuinka sisailmalle asetetut tavoitteet saavutettiin
korjaushankkeen eri vaiheissa. Luvun loppuun on laadittu tehtavalista, jota voi hyddyn-
taéd korjaushankkeen aikana, kun tavoitteena on onnistunut korjaus ja terveellinen raken-

nus.

6.1 Palaute korjaustarveselvityksesta

6.1.1 Korjaushanke 1

Korjaushankkeen paasuunnittelijalta ja rakennesuunnittelijalta saadun palautteen mu-
kaan kohteen korjaustarveselvitys oli riittdvan selked suunnittelun lahtétiedoksi. Rapor-
tista kavi ilmi vauriot, vaurioiden aiheuttajat, siséilman haitat ja korjaustapaehdotukset.
Suunnittelijoiden mielesta oli liséksi hyva, ettd korjausratkaisuista pystyi keskustelemaan
suunnittelukokouksissa rakennusfysikaalisen asiantuntijan kanssa, mika vahensi sahko-
posti- ja puhelinviestintad. Suunnittelijoiden mukaan korjaustarveselvitykseen voisi liit-
taa hankkeesta riippuen esim. pohjakuvan, jossa olisi hahmoteltu korjauslaajuus.

Korjaushankkeessa selvitettiin talotekniikan ja rakenteiden kunto korjaus- ja uusimistar-
peiden selvittamiseksi, mika oli yksi hankesuunnittelun tavoitteista. Rakennuttajan aset-
tamien tavoitteiden mukaisesti korjaustarveselvitys rajattiin kerroksiin 3-6. Korjaustarve-
selvityksessa rakennuksen kellari- ja pohjakerroksen rakenteiden kunnolla arvioitiin ole-

van vaikutuksia ylempien kerrosten sisailman laatuun.

Rakennuttajaa edustavan paallikon haastattelun mukaan kohteeseen ehdotetut korjauk-
set paransivat sisailman laatua. Rakennuttajapaallikko taydensi, ettéd korjaushankkeessa
ehdotettujen korjausten laajuus on harvoin pieni, kun rakentamisessa halutaan huomi-
oida hyva sisailman laatu. Toisinaan sisdilmakorjaushankkeissa hankesuunnitelma voi
saada ylikorostettuja piirteitd hyvan sisdilman tavoittamiseksi, mutta kaikkea ei aina
voida toteuttaa. Rakennuttajapaallikkd naki hyvana ajatuksena sen, etta hankesuunnit-

teluvaiheessa kootaan selkea tavoitelista sisdilman huomioimiseksi.
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6.1.2 Korjaushanke 2

Tilaajalta, rakennuttajapaallikélta ja rakennesuunnittelijalta saadun palautteen mukaan
tilaan kohdistettu korjaustarveselvitys, riskiarvio ja korjaustoimenpide-ehdotukset olivat

hankesuunnittelun ja rakennesuunnittelun kannalta selkeasti esitetty.

6.1.3 Sisailmaston tavoitteiden toteutuminen suunnitteluvaiheessa

6.1.4 Korjaushanke 1

Rakennetyyppi- ja rakennedetaljisuunnitelmiin tehtiin suunnitteluvaiheessa parannuksia
rakennusfysikaalisen asiantuntijan kommentoinnin pohjalta. Suunnitelmien ensimmai-
sessa tarkastusvaiheessa suunnitelmiin esitettiin lisattavaksi tiivistysdetaljeja valipohjan
alapintojen, liittymien ja lapivientien tiivistamisestd, kuilujen l&pivienneistd, liikunta-
saumoista, vélipohjan alapinnan ja ulkoseinan liittymista, alapohjan ja kantavien pysty-
rakenteiden liittymista seka ulkoseinan kuilujen liittymista. Osassa levyjen liittymissa ja
lapivienneissa esitettiin kaytettavaksi elastisempia tuotteita kuin halkeiluherkka akryyli-

massa.

Rakennesuunnitelmiin ehdotettiin lisattavaksi vaatimukset rakenteen ilmatiiveyden tar-
kastamiseksi tydmaalla merkkiainekokeella. Markatilojen detaljisuunnitelmiin esitettiin li-
sattavaksi kosteusmittauksien toteutus tekstiosioon. Rakennusfysikaalisen asiantuntijan
kommentoinnin pohjalta rakenteiden ilmatiiveyden tavoitteeksi esitettiin kortin RT-11-
11197 tasoa 2. Arkkitehdin rakennustapaselostukseen esitettiin lisattavaksi myoés ilma-
tiiveyteen, mallihuoneiden merkkiainekokeisiin ja materiaalien paastéluokitukseen liitty-

via parannuksia.

Urakoitsijan esittimaan kosteudenhallintasuunnitelmaan tehtiin tarkastuksen jalkeen

taydennyksia. Kosteudenhallintasuunnitelmasta puuttui seuraavat asiat:

. toimenpiteet kosteusvahingon sattuessa

. olosuhdemittareiden sijainnit pohjakuvissa, tavoiteolosuhteet kuivumista
varten

. kaytettava mittausmenetelma.
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Kosteudenhallintasuunnitelmaa taydentavastda kosteusmittaussuunnitelmasta puuttui
kosteusmittaussyvyydet ja pinnoitettavuuden raja-arvot rakenteista, joille kosteusmittaus
on sovittu tehtavaksi. Urakoitsija toimitti tiedot, kun kaikki pintamateriaalivalinnat olivat

varmistuneet.

Urakoitsijan pyydettiin taydentamaan polynhallintasuunnitelmaan seuraavat asiat:

. tydmaan alipaineistuksen toteutustavat
. osastoivien seinien sijainti pohjakuvissa
o tybmaan alipaineisuuden seuranta

o toimenpiteet pdlyvahingon sattuessa

° alakattojen ylapuolisten tilojen katselmointi niiden puhdistuksen jalkeen ja
ennen sulkemista

. kaikkien pintojen puhtauden katselmointi ennen ilmanvaihdon saat6a.

Suunnitteluvaiheessa rakennusfysikaalinen asiantuntija esitti, etta ilmatiiveysvaati-
mukseksi valittaisiin RT-kortin RT-11-11197 taso 2, jossa ilmatiiveytta parannetaan mer-
kittavaksi ja ilmavuotoja ei sallita alipaineessa -10 Pascalia. Suunnitteluvaiheessa ase-
tettiin tavoitteeksi valipohjarakenteiden ilmatiiveyden tarkastus tyémaalla seka valipoh-
jien betonirakenteiden katselmus hiekkapuhalluksen jalkeen.

6.1.5 Korjaushanke 2

Korjaushankkeessa 2 tilaaja vaati, etta eri tydvaiheille asetetut siséilmaston tavoitteet
olisi listattu erilliseen laadunvarmistusselvitykseen, joka voitaisiin liittda urakkatarjous-
pyynt6ihin. Rakennusfysikaalinen asiantuntija laati laadunvarmistusselvityksen, joka hy-

vaksytettiin hankesuunnittelukokouksessa.

Rakennusfysikaalinen asiantuntija tarkasti ja kommentoi kaikki rakennepiirustukset. Ko-
koustilan kohdalla piirustuksissa ei ollut huomautettavaa. Urakoitsijan puhtaudenhallin-
tasuunnitelmaan pyydettiin lisddmaan laadunvarmistusselvityksessa esitetyt tavoiteta-
sot. Lisaksi huomautettiin, ettéa purkujatteen kuljettimessa tulisi olla suojain. Puhtauden-
hallintasuunnitelmaan tuli myés lisata polyttomaksi siivousohje, loppusiivouksen tason
tarkastus ja kayttdonottovaiheen puhtaudenhallintavaihe. Urakoitsija tdydensi huomioi-

den pohjalta puhtaudenhallintasuunnitelman ja se hyvaksyttiin.
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Urakoitsijan kosteudenhallintasuunnitelmaan rakennusfysikaalinen asiantuntija pyysi li-
sattavaksi, etta rakennekosteudet varmennetaan kosteusmittauksilla ennen tiivistystoita.
Kosteudenhallintasuunnitelmaan tuli liséta myods tydmaan aikaiset sisailman olosuhdear-
vot. Kosteusmittausten mittauspdytakirjat olisi tallennettava projektipankkiin ja toimitet-

tava rakennusfysikaaliselle asiantuntijalle tarkastettavaksi.

6.2 Sisdilmastotavoitteiden toteutuminen purkutyévaiheessa

6.2.1 Korjaushanke 1

Korjaushankkeessa toimineen rakennuttajapaallikon haastattelun mukaan valipohjien
puhdistus- ja korjaustoimenpiteet paadyttiin tekemaéan perusteellisesti, jotta hyva sisail-
man laatu toteutuu. Korjaustarveselvityksen toimenpide-ehdotusten ja hankesuunnitel-
man mukaisesti valipohjarakenteiden vaurioituneet orgaaniset taytot ja muottilaudoitus

purettiin. Ulkoseinista poistettiin vaurioituneet eristeet sadevesiviemariputkien ymparilta.

Rakennusfysikaalisen asiantuntijan tydmaakierroksen aikana havaittiin paikoin, etta pur-
kamatonta muottilautaa oli jatetty esimerkiksi kolmannen kerroksen kattoon kuilun koh-
dalle. Urakoitsija purki yksittdiset muottilaudat puhtaalle betonipinnalle tydmaakierrok-

sella annetun huomion jalkeen.

Hiekkapuhallettujen valipohjaonteloiden betonipinnoilla oli yksittaisia puukappaleita,
jotka olivat niin syvalla valun sisallg, ettei niitd saanut irti kuin piikkaamalla. Yksittaiset ja
syvélla sijaitsevat puukappaleet hyvaksyttiin jatettavaksi paikoilleen, kunhan puukappa-

leet tiivistetddn rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti.

Viidennen kerroksen hiekkapuhalluksella ei paasty puhdistamaan palkkien sivujen ala-
osia. Hiekkaa todettiin myos jaavan onteloihin. Urakoitsijan ja rakennusfysikaalisen asi-
antuntijan tekeman katselmuksessa sovittiin, etta puumateriaali ja hiekka on poistettava
muilla tavoin. Katselmusmuistion perusteella urakoitsija poisti hiekan imuautolla huomi-

oiden, etta tydmaa pysyy alipaineisena kayttssa oleviin tiloihin nahden.

Purkuty6n aikana puhtaudenhallinnan suunnitelmaa ja valvontaa ei noudatettu tydmaalla

kokonaisuudessaan. Huolimattomuudet pdolynhallinnassa aiheuttivat pélyvahinkoja
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tydmaan aikana. Polya kulkeutui esimerkiksi puhtaisiin kayttétiloihin, kun purkutydosas-
tot eivat olleet jatkuvasti alipaineistettuja. Suunnittelusta poiketen urakoitsija teki myos

yksittaisia polyavia toita tiloissa, joissa oli jo ilmanvaihtoasennuksia.

6.2.2 Korjaushanke 2

Ennen purkut6iden kdynnistymista osastointi ja sen alipaineistus tarkastettiin urakoitsijan
ja rakennusfysikaalisen asiantuntijan vélisessa katselmuksessa. Osastointi oli tehty hy-

vaksyttavaksi.

Osastoinnin alipaineistus pysyi vaaditulla tavoitetasolla koko purkuty6n ajan. Urakoitsija
toimitti osastoinnin paine-eroseurantatiedot ajallaan rakennusfysikaaliselle asiantunti-

jalle. Tydmaan puhtaudenhallinta pysyi suunnitelmien mukaisena purkutyon aikana.

6.3 Sisdilmatavoitteiden toteutuminen valu- ja pinnoitusvaiheissa

6.3.1 Korjaushanke 1

Rakentamisessa kaytettiin materiaalipdastdéluokan M1 mukaisia rakennustarvikkeita. Ta-

man pohjalta hankkeen sisédilmalle asetettu tavoite saavutettiin.

Urakoitsijan laatimassa kosteudenhallintasuunnitelmassa asetettiin tavoitteeksi, etta tyo-
maalla sisailman l[ampdtilan olisi oltava vahintdan 15 astetta ja suhteellinen kosteus alle
60 %. Sisailman olosuhteiden toteutumista ei seurannut ulkopuolinen asiantuntija. Sisail-
man olosuhteiden toteutumisesta korjausurakan aikana ei ollut projektipankissa poyta-
kirjoja. Urakoitsijan toteuttamien uusien betonivalujen suhteellisen kosteuden mittauk-
sista ei myoskaan ollut projektipankissa poytakirjoja. Tydmaakokouspoytékirjasta l0ytyy

tosin maininta, etta rakenteet on mitattu riittavan kuiviksi.

Rakennuttajapaallikon haastattelun mukaan viestinta ja tiedonvaihto sujuivat korjaus-
hankkeessa kohtuullisen hyvin ja ongelmakohdista selvittiin keskusteluilla. Erimielisyyk-

sid oli kosteusmittausten suoritustavasta ja kosteusmittausten laajuudesta.
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6.3.2 Korjaushanke 2

Kokoustilan lattiapinta tasoitettiin ja lattiapintamateriaali asennettiin vasta, kun tasoite-

pinta oli todettu kosteusmittauksilla kuivaksi.

6.4 Sisailmaston tavoitteiden toteutuminen tiivistystydvaiheessa

6.4.1 Korjaushanke 1

Valipohja-, ylapohja- ja ulkoseindrakenteiden seka niiden lapivientien tiivistys tehtiin
suunnitelmien mukaisesti. Tiivistystoiden laatu tarkastettiin mallirakenteissa merkkiai-

nekaasukokeilla.

Tybmaan purkutydn paatyttya ulkoseinaan upotettujen sadevesiviemareiden liittymista
lattiaan ja ylapohjaan ei oltu tehty tiivistyssuunnitelmaa. Korjaustydn jatkamiseksi tyo-

maa odotti suunnitelman valmistumista.

Kolmannen kerroksen kapselointia ei oltu tehty ensimmaisella kerralla suunnitelman mu-
kaisesti. Lapivienteja oli jaanyt tiivistdmatta. Urakoitsija viimeisteli tiivistyskorjaukset hy-

vaksyttavasti merkkiainekaasutulosten jalkeen.

6.4.2 Korjaushanke 2

Kokoustilan alapohjan ja ulkoseindliittymien ilmatiiveys tarkastettiin merkkiainekaasuko-

keella. Rakenteet todettiin ilmatiiviiksi ja urakoitsijan tyé hyvaksyttiin.

6.5 Sisdilmaston tavoitteiden toteutuminen ennen kayttéonottoa

6.5.1 Korjaushanke 1

Peruskorjauksessa uusittiin ilmanvaihtojarjestelma ja asennettiin jadhdytys. llmanvaih-
tokonehuoneeseen asennettiin uusi ilmanvaihtokone, vaikka terdksisen tukirakenteen

[Ammaoneristystyo oli kesken. LAmmaoneristysty6 aiheutti polya uuden ilmanvaihtokoneen
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pinnoille. Jatkotoimenpiteend tydmaan kanssa sovittiin, ettd ilmanvaihtokone suojataan

ja rakennusty6 tehdaan loppuun.

Tybmaalla kaynnistettiin ilmanvaihto, vaikka polyavia toita oli viela kesken. Osassa il-
manvaihtokanavistoa oli viela suojaukset kiinnitettyn&, mutta osassa kerroksia paatelait-
teiden suojaukset oli poistettu. Tydmaalle huomautettiin, ettd Ymparistoministerion ase-
tuksen mukaisesti asetuksen 1009/2017 278 mukaan "Rakennuksen ja sen ilmanvaihto-
jarjestelman on oltava puhdas ennen ilmavirtojen mittausta ja sdatéd seka ennen jarjes-

telmén kéyttéonottoa”.

Ennen tilojen kayttbonottoa ilmanvaihtojarjestelméé puhdistettiin ja ilmanvaihtojarjestel-
man sisdosien puhtaus saavutti P1 puhtausluokan vaatimukset. Ennen tilojen kayttdon-
ottoa urakoitsija teki loppusiivouksen, mutta muutoin sisdilman laatua ei maaritetty. Sii-

voustyon tasoa ei tarkastettu.

llImanvaihtokanavien tarkastuksissa pélymaarat jaivat padosin alle 0,7 g/m2, mika oli hy-
vaksyttavalla tasolla. Yhdessa poistoilmakanavassa havaittiin edelleen runsaampaa po-

lykertymaa, jonka takia kanava nuohottiin uudelleen.

Talotekniikka uusittiin Sisailmastoluokituksen S2 vaatimuksia vastaavaksi, jolloin talo-
tekniikan kayttoika pidentyi, ilmanvaihtuvuus lisdantyi ja tiloihin saatiin jadhdytys. Raken-
nuttajapaallikdltd saatujen tietojen mukaan taloteknisilla uudistuksilla saavutettiin paa-

osin hyvat sisailmaolosuhteet.

6.5.2 Korjaushanke 2

Kokoustilan pintojen puhtaustaso tarkastettiin geeliteippimenetelmalla ja katselmuksella,
kun urakoitsija ilmoitti tehneensa kayttdonottosiivouksen. Alakaton seinan viereisissa
kouruissa oli p6lyd. Kourut esitettiin puhdistettavaksi. Urakoitsija suoritti puhdistuksen,
jonka jalkeen tilan puhtaustaso hyvaksyttiin.

llImanvaihdon ilmamaarét olivat tasapainossa. Ensimmaisessa kerroksessa kokoustilaa

palvelevalla ilmanvaihdon palvelualueella alipaineisuus kasvoi ilta-ydaikaan ja
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viikonloppuisin. limanvaihdon kayntiaikoja suositeltiin muutettavan niin, ettei suuria pai-

nevaihteluita aiheudu vuorokauden aikana.

6.6 Sisailmatavoitteiden toteutuminen kayttéonottovaiheessa

6.6.1 Korjaushanke 1

Korjaushankkeessa toimineen rakennuttajapaallikon haastattelun mukaan kayttajilta ei
ole tullut palautetta sisailman laadusta. Ta&mén perusteella peruskorjaushanke sujui ko-
konaisuudessaan hankesuunnitelman tavoitteiden mukaisesti. Valipohjien korjauksilla
oli oletettua vahemman vaikutusta akustisiin ominaisuuksiin, jonka takia korjauksen voi-

daan arvioida sujuneen oletettua paremmin.

llImanvaihtojarjestelma saadettiin ja puhdistettin ennen kayttéonottoa. Laiteosien puh-

taudesta on esitetty poytékirja projektipankissa.

6.6.2 Korjaushanke 2

Sisadilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet maaritettiin, kun tilat oli kalustettu ja otettu kayt-
t6on. Kokoustilassa sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus alit-
tivat Tyoterveyslaitoksen toimistotyétiloja koskevan viitearvon. Naytteen yksittaisten yh-

disteiden pitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla.

6.7 Tarkastuslista sisdilmakorjaushankkeen onnistumisen arviointia varten

Esimerkkikohteiden ja teoriatiedon pohjalta laadittin Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n
kayttoon tehtavalista asioista, jotka tulisi selvittdd, suunnitella ja valvoa korjaushank-

keessa, kun tavoitteena on terveellinen rakennus. Tarkastuslista on esitetty liitteessa 3.
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7 Yhteenveto

Hyva sisdilmasto on yksi rakentamisen keskeisista tavoitteista. Sisdympariston tavoi-
tearvot on huomioitava rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Sisailmaston laatuta-
voitteiden maarittelyyn on olemassa kriteereja, jotka suositellaan huomioitavaksi jo han-

kesuunnitteluvaiheessa.

Rakennuksen korjaussuunnittelun tulee perustua perusteelliseen korjaustarveselvityk-
seen. Korjaushankkeessa suunnittelun l&htotietojen kokoaminen ja asetettujen tavoittei-
den tayttdminen vaativat usein enemman aikaa kuin varsinainen rakennusprosessi. Kor-

jaushankkeessa suunnittelun lahtékohdat voivat myds muuttua kesken rakennustdiden.

Korjaushanke on sosiaalinen prosessi, jossa projektiorganisaatioon kuuluvien osapuol-
ten on toimittava tehtavansa mukaisesti ja koordinoidusti. Korjaushankkeen onnistumi-
nen edellyttéaa tiedonhallintaa, jossa oikea ja riittava tieto siirtyy oikeille henkildille. Tie-

donhallinnan kulku ja tiedotettavat asiat on suositeltava sopia jo hankesuunnittelussa.

Korjaushanketta ohjaa myds muut tekijat kuin kosteusteknisesti toimivat rakenneratkai-
sut, kuten taloudelliset rajat, energiataloudellisten ratkaisujen tarve, rakennustaiteelliset
ja historialliset tavoitteet. Korjaushankkeen onnistumista voidaan seurata hankesuunnit-
telussa laaditun jalkiseurantasuunnitelman mukaisesti. Selkeitd menettelytapoja jalki-
seurannalle ei ole, mutta arviointi voi perustua esimerkiksi sisailmastokyselyyn, korjaus-

ten arviointiin seka kiinteiston yllapidon ja huollon arviointiin.

Korjausrakentamiseen liittyy teknisia ja taloudellisia riskeja. Vanhan rakennuksen kor-
jaaminen voi synnyttaa myds uusia ongelmia, joita rakennuksessa ei ole ollut ennen kor-

jausta. Korjaushankkeessa riskienhallinta korostuu.

Korjausvaihtoehdon valintaan vaikuttavat korjauksella tavoiteltava kayttdikatavoite, ra-
kennuksen kayttotarve, toiminnallisuus ja korjauskustannukset. Kevyimmissa korjaus-
vaihtoehdoissa vauriota ei poisteta, mutta epapuhtauksien paasy huoneilmaan estetaan.
Raskaimmassa vaihtoehdossa vauriot poistetaan ja korvataan uudella varmatoimisella
rakenteella. Korjausvaihtoehdoissa on huomioitava siihen siséaltyvien riskien todenn&koi-

syys. Lopullisen pééttksen korjausvaihtoehdosta tekee kiinteistén omistaja.
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Opinnaytetydn tutkimuksellisessa osuudessa tarkasteltiin kahta korjaushanketta kor-
jaustarveselvitysvaiheesta kayttdonottovaineeseen asti. Korjaushankkeista arkis-
toiduista asiakirjoista selvitettiin, kuinka korjaustarveselvityksessa esitetyt kosteustekni-
set vauriot ja todennakoéiset riskit huomioitiin suunnittelussa. Lisaksi selvitettiin, kuinka
hankesuunnittelussa sisdilmalle asetetut tavoitteet saavutettiin rakentamisen aikana ja

mill& laatutavoitteet arvioitiin saavutetuksi.

Korjaushankkeena 1 oli toimistorakennuksen osittainen peruskorjaus. Korjaushank-
keessa 1 korjaustarveselvityksessa esitetyt vauriot ja todennakoiset riskit huomioitiin
korjaussuunnittelussa selvityksessa esitettyjen toimenpide-ehdotusten mukaisesti. Laa-
jin korjaus oli kaksoislaattarakenteisten valipohjien vaurioituneiden eristetayttokerrosten
poistaminen ja uusien rakennekerrosten asentaminen. Korjaushankkeen suunnitteluvai-
heessa asetettiin siséilmastoon vaikuttavia suunnittelutavoitteita. Korjaussuunnitelmat
tarkasti rakennusfysikaalinen asiantuntija ja urakoitsijan oli laadittava kosteudenhallinta-

suunnitelma ja puhtaudenhallintasuunnitelma.

Rakentamisen aikana korjaushankkeessa 1 urakoitsija toteutti purkutydn suunnitelmien
mukaisessa laajuudessa. Purkutyon laatu katselmoitiin ja hyvéaksyttiin. Rakenteiden tii-
vistyskorjausten laatu tarkastettiin merkkiainekaasukokeilla ja tyon laatu hyvaksyttiin.
Urakoitsijalle ei kuitenkaan asetettu tarkkoja sisdilmaston laatutavoitteita. Korjaustydssa
ei noudatettu puhtaudenhallintasuunnitelmaa kaikilta osin, jolloin tapahtui yksittaisia p6-
lyvahinkoja. Kosteusmittausten toteutuksesta ja laajuudesta oli myds epaselvyytta ura-

koitsijan ja asiantuntijoiden kesken.

Korjaushankkeessa 1 ei laadittu jalkiseurantasuunnitelmaa. Rakennuttajan edustajan
haastattelun mukaan korjattujen tilojen kayttajilta ei ole kuitenkaan tullut kohteen sisail-

mastosta.

Korjaushankkeena 2 tarkasteltiin yhden kokoushuoneen tiivistyskorjausta. Korjauksen
kohteena oli tiivistda alapohjan rakenneliittymat, koska rakenneliittymien kautta oli ha-
vaittu ilmavuotoja ja hajuja. Korjaushankkeen tavoitteeksi asetettiin jo hankesuunnitte-

lussa sisdilmastoluokan S2 mukaisten tavoitteiden tayttyminen. Rakennuttaja edellytti,

metropolia.fi WM etropolia



55

ettd urakoitsijalle toimitetaan laadunvarmistusselvitys urakkatarjousvaiheessa. Korjaus-

hanke toteutettiin P1 puhtausluokan tyéna purkuvaiheen jalkeen.

Korjaushankkeen 2 urakoitsija taytti rakentamisen aikana sisdilmastolle asetetut tavoit-
teet. Urakoitsija toimitti sovitusti ja ajallaan mittauspoytakirjat tydmaan olosuhdeseuran-
nasta, rakenteiden kosteusmittauksista ja osastoinnin alipaineisuuden seurannasta. Ura-
koitsija myos tilasi sovitusti rakenteiden ilmatiiveysmittaukset. Korjaushankkeen 2 jalki-
seurantasuunnitelmana oli maarittaé haihtuvat orgaaniset yhdisteet siséilmasta korjaus-
tyon paatyttyd ja rakennuksen kayton aikana. Sisdilmamittauksissa ei todettu poik-

keamia.

Korjaushankkeiden 1 ja 2 korjaustarveselvitykset palvelivat korjaussuunnittelua riitta-
vasti. Kehitysideaksi ehdotettiin, ettéd korjaustoimenpide-ehdotusten laajuus voitaisiin
esittdd esimerkiksi pohjakuvamerkintdina.

Opinnaytetytdssa tarkasteltujen korjaushankkeiden 1 ja 2 seka teoriatiedon perusteella
voidaan todeta, ettad rakentamisen ja sisailmaston laadulle seka jalkiseurannalle korjaus-
tydn paatyttya olisi laadittava konkreettiset tavoitteet heti hankesuunnitelman alussa.
Talldin korjaushankkeen organisaatio sitoutuu yhteisiin tavoitteisin ja arkistoitava laadun-

varmistuspoéytakirja kannustaa tekemaan tyén kunnolla.

Sisadilmastolle asetettujen tavoitteiden ja tehtyjen korjausten suunnittelutydn tulisi poh-
jautua korjaustarveselvitykseen. Tavoitteiden tulisi olla mitattavissa tai arvioitavissa ja
tavoitteiden saavuttaminen tulisi kirjata laadunvarmistusdokumentteihin. Talléin korjaus-
tydn laatu olisi todennettavissa myds korjaustytn paatyttya ja rakennuksen terveellisyy-
desta voitaisiin laatia tarvittaessa lausunto. Tehtavéluettelo edellytyksista, joita vaadi-
taan terveellisen rakennuksen saavuttamiseksi, on laadittu osana opinnaytety6ta. Teh-
tavaluetteloa voi hyddyntaéa rakennushankkeen aikana seka laatiessa lausuntoa terveel-

lisestd rakennuksesta korjaustytn paatyttya.

7.1 Johtopaatokset

Korjaushankkeessa 1 sisdilman laadun huomioiminen korjaustarveselvityksen ehdotta-

massa laajuudessa ei taysin toteutunut. Korjaushankkeen 1 osittaisessa
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peruskorjauksessa jai osa rakennuksesta (kellari- ja pohjakerros, 2-kerros) korjaamatta,
koska tilat olivat jo kaytdssa tai niitd ei oltu ottamassa kayttéon. Korjaustarveselvityksen
mukaan rakenteiden kunnon selvitystyota olisi kannattanut jatkaa kellari- ja pohjakerrok-
sen tiloihin asti, koska rakenteissa epaéiltiin olevan vaurioita ja haittatekijoita, jotka hei-

kentavat sisailman laatua ylemmissa kerroksissa.

Korjaushankkeen 1 osalta voidaan todeta, ettd osittaisessa peruskorjauksessa ei voida
taysin poissulkea korjaamattomien alueiden vaikutusta korjatun alueen sisdilmaan. Kiin-
teistbn omistajan ndkemys toteuttaa osittainen peruskorjaus on voinut pohjautua strate-
giaan, jossa on tarkedmpi saavuttaa taloudellisten tavoitteiden rajat kuin hyva sisail-

masto.

Korjaushankkeen 1 suunnitteluvaiheessa rakennusfysikaalisen asiantuntijan mukana
olo oli tarke&ad, jotta suunnitelmissa tuli huomioitua kaikki sisailmastolle laaditut tavoit-
teet. Suunnittelijoiden ja rakennusfysikaalisen asiantuntijan yhteistyd edellytti aktiivista
vuorovaikutusta. Suunnitelmiin tehdyt muutokset menivat hyvan yhteistydn seurauksena
my0s urakoitsijan tietoon. limatiiveydelle asetettu tavoitetaso asetti vaatimuksia raken-
teiden tiivistystoissa kaytettaville materiaaleille, tiivistystyon laadulle ja tiivistystydn laa-
dunvarmistukselle. Rakenteiden ilmatiiveydelle asetettu tavoitetaso saavutettiin sisail-
malle asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Valipohjarakenteiden ilmatiiveys oli konkreet-

tinen tavoite, joka oli mitattavissa ja arvioitavissa.

Korjaushankkeessa 1 osa siséailmaston tavoitteista asetettiin korjaushankkeen edetessa
hankesuunnittelun jalkeen. Rakentamisen aikana tavoitteiden mukaisesti ei toimittu kos-
teudenhallinnan ja pélynhallinnan osalta. Korjausten aikana aiheutui yksittaisia polyva-

hinkoja, vaikka ne olisi voitu valttda toimimalla poélynhallintasuunnitelman mukaisesti.

Rakennuttaja ei vaatinut korjaushankkeessa 1 kosteudenhallinnan ja pdlynhallinnan to-
teutumisesta ja hyvaksymisesta mittauspdytakirjoja. Kosteusmittausten toteutumista
kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti ei seurannut kukaan loppuun asti. Tydmaa-
poytakirjaan kirjoitettu lauselma rakenteen riittdvasta kuivuudesta on epatarkka tieto. Jos
korjaushankkeessa ilmenisi jalkikateen epdilyja rakenteiden kuivuudesta, urakoitsijan

olisi haastavaa nayttaa todeksi toimineensa kosteusmittaussuunnitelman mukaisesti.
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Urakoitsija olisi pitanyt velvoittaa jo korjaushankkeen 1 urakkatarjousvaiheessa noudat-
tamaan ja seuraamaan tydmaan aikaisia sisailman olosuhteita. Kosteusmittauspoytakir-
jat olisi pitanyt arkistoida projektipankkiin, josta ne ovat tarkastettavissa. Urakoitsijan ja
rakennusfysikaalisen asiantuntijan eriavat mielipiteet rakenteiden kosteusmittaustulos-
ten arviointiperusteista ja hyvaksyttavista kosteuslukuarvoista on asia, jota pitéisi raken-

tamisen alalla yleisesti tasmentaa.

Korjaushankkeen 1 toteutumisen perusteella voi todeta, etta sisdilmaston tavoitteiden
toteuttaminen edellyttdd koko korjaushankeorganisaatiolta sitoutumista. Tavoitteisiin si-
toutuminen jo hankkeen alussa olisi saattanut kannustaa kaikkia korjaushankkeen osa-

puolia tydskentelemdan huolellisemmin yhteisen tavoitteen eteen.

Korjaushankkeessa 2 korjaustarveselvityksessa esitetyt tavoitteet huomioitiin hankkeen
suunnittelussa. Hankkeen suunnitelmat tarkasti rakennusfysikaalinen asiantuntija ja kor-
jaustyon laatu tarkastettiin ja dokumentoitiin. Rakennuttaja, hankkeen rakennuttajapaal-
likk®, suunnittelijat ja urakoitsijat tavoittelivat jokainen omalta osaltaan onnistunutta tyo-
suoritusta. Korjaushankkeen organisaation yhteisty6é tapahtui paaosin suunnitteluko-
kouksissa, tydmaapalavereissa, sahkopostitse ja puhelimitse, mutta yhteisty0 ja viestinta

koettiin sujuvaksi.

Korjaushankkeen 2 alussa laadittu siséilman laadunvarmistuslista koettiin tarpeelliseksi
suunnittelussa ja urakoitsijan tyon laadun arvioimiseksi. Laadunvarmistusselvityksen ar-
vioitiin olevan myo6s kayttgjille osoittimena hyvan sisédilman laadun huomioimisesta jo
suunnitteluvaiheessa. Kayttajille olisi myds osoitettavissa muistioilla eri tytvaiheiden laa-

dunvarmistus ja niiden hyvaksyntd, jos niiden toteutumisesta tulisi kysyttavaa.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n nykyinen korjaustarveselvitysmalli palvelee nykyisel-
l&an hyvin korjaussuunnittelua. Selvitykseen voisi hankkeen laajuudesta riippuen lisata
korjaustoimenpide-ehdotukset pohjakuviin, jotta korjaustoimenpide-ehdotuksista saisi

paremman kokonaisnakemyksen.

Opinnaytetydssa laadittua tehtavaluetteloa rakennuksen terveelliseksi todentamiseksi
(liite 3) voidaan hytdyntaé korjaushankkeessa, kun tavoitteena on terveellinen rakennus

ja rakennuksen terveellisyydestd halutaan korjaustyon paatyttya laatia lausunto.
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Tehtavaluetteloa ja siina esitettyja dokumentointivaatimuksia on noudatettava hankkeen
eri vaiheissa. Jos rakentamisen aikaista dokumentointia ei ole arkistoitu, lausunnon laa-

timinen korjaustytn onnistumisesta ja terveellisesta rakennuksesta hankaloituu.

7.2 Jatkokehitysaiheet

Jatkokehitysaiheeksi ehdotetaan, ettd rakennuksen jalkiseurantasuunnitelmaa ja seu-
rantatapoja kehitetdan. Jalkiseurantasuunnitelmaa noudattamalla voitaisiin varmistua
korjaushankkeen valmistuttua, ettd rakennus sdilyy terveellisend ja sita huolletaan oi-
kein. Jalkiseurantasuunnitelmassa esitettaisiin toimintatavat ja toteutusajankohdat eri
osa-alueiden seurannalle. Jalkiseurantaan voisi sisallyttda ainakin sisailmaston olosuh-
teiden, rakenteiden kosteuden, ilmatiiveyden ja ilmanvaihdon toiminnan seurannan seké
ilmanvaihdon puhtauden arvioinnin. Liséksi kayttajapalautteen seuranta voitaisiin toteut-
taa kuuden kuukauden péaésta korjaushankkeen valmistuttua seké saanndllisesti 2-5

vuoden valein.

Tyon luovutuksesta, vastaanotosta ja laadun tarkastuksesta laadittava poytakirja voisi
kannustaa tekemé&an tyon kunnolla. Eri osapuolilla hyvaksytetty poytékirja arkistoitaisiin
hankkeen laadunvarmistuskansioon. Laadunvarmistusasiakirjat helpottaisivat lausun-

non tekoa rakennuksen terveellisyydesta.

Onnistuneelle korjaukselle tulisi laatia yksiselitteiset arviointiperusteet. Liséksi arviointi-
perusteissa tulisi kayttaa yhtenaista terminologiaa riippumatta rakennuksen kayttétarkoi-

tuksesta.
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Liite 1
1(1)

Yleisimmat sisdilman laatua heikentavat tekijat ja niiden aiheuttamat haitat ja oi-

reet. Ymparistoopas 2016 taulukko 1.1 [7.]

Epapuhtaus tai muu haittatekija

Allergeenit

Ammoniakki

Asbestikuidut
Formaldehydi

Hillidioksidi (CO,)

Hiilimonoksidi (hiki, CO)
Hiiritsevit hajut

Vahiinen ilmanvaihtuvuus
Liiallinen alipaineisuus rakennuk-
sen ulkovaipan yli

Kuiva sisiilma

Limpétila, lian matala tal korkea,
vetoisuus

Mikrobit ja niiden aineenvaihdun-
tatuotteet

Otsoni

PAH-yhdisteet

PCB
Pienhiukkaset
Radon
Teolliset mineraalivillakuidut

' VOC-yhdisteet (haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet, engl. volatile
organic compounds)

Oljyhiilivedyt

| Koti- ja lemmikkieldimert, siitepolyt,

| Materiaalien kosteusvauriot, viemarit,
- lemmikkieldimet, tupakointi

| Useat eri rakennusmateriaalit

' Tulisiac, likenne

mamairat

| kostelssa jarjestelminosissa

Vanhat kosteuseristeet, kivihillipiki,
- polttotapahtumat

Tavanomainen lihde/syy |

kemikaalit, poly- ja varastopunkit,
mikrobikasvustot

Lastulevyn ym. materiaalien kosteusvauri-

ot sisustustuotteet, tdlstillh ja pesuaineet

Ihmiset, lemmikkiekiimet, heikko
iimanvaihto

| paansarky.
| Hilamyrkytys, tukehtumiskuolema

Materiaalien kosteusvauriot, iimavuodot
rakenteista, materiaalit, kemikaalit,

| layteajit

Heikkotehoinen iimanvaihto,
IV-jarjestelmin viat, ilmanjaon puutteet

Ulkoilmavirtoihin nihden liialliset poistoil-

Kylmi ja kuiva ulkoilma

;oin&inrkkyydmlusvu

LVI-firjestelmiin puutteet ja siitdvirheet,
pintasateily, imavuodot

Kosteus- [a mikrobivauriot, iimavuodot
rakenteista, IV-kanaviston epapuhtaudet

limanpuhdistimet, kopiokoneet

Rakennusmateriaalit, mm, elementti-
saumausmassat ja maalit, immonsiirto-
nesteet

Ulkoilma (teollisuus, lilkenne), tupakan-
savu, kopiokoneet, kosteusvauriot,

 plenpoltto, kyntuilit ja tulisijat
‘ Maaperi, rakennuksen alustiyttd

Limmon- ja daneneristysmateriaalit ra-

 kenteissa ja IV-jirjestelmissa

Kosteusvauriot, rakennusmateriaalit,
sisustusmateriaalit, tekstiilit, pesuaineet,
kosmetilkka, ihmiset ja lemmikkielaimet

Rakennusmateriaalit (mm. valuasfaltti),

oljyvahingot rakenteisiin ja maaperaan
rakennuksen alla

VAIIerginen nuha, silma-, astma- ja

Hajuhaitat, arsytysoireet
Syopariskin kasvu, asbestoosi

otoume, sySpirisian kasv,

‘ Epapuhtauksien kertymisesti alheutuva
 oireilu ja epimukavuus

rakenteista sisailmaan

| lisiantyminen

- Hajuhaitat, sydpiriskin kasvu

. Syopariskin kasvu

' Viihtyvyyshaitat, sydin- ja
| hengityselinsairaudet, astma

| Keuhkosypariskin kasvu
| Silmien ja hengitysteiden drsytysoireet

‘ Arsytysoireet, astma

Haitta / oire

tho-oireilu

Hajuhaitat, arsytysoireet, kosketus-

Suuri pitoisuus viittaa tilojen kiyttoon
nahden riittamattomain ilmanvaihtoon.
Erittdin korkeissa pitoisuuksissa vasymys,

Arsytysoireet, epimukavuus

Epapuhtauksien kulkeutuminen

Ihon ja limakalvojen drsytysoireet,
Epimukavuus, sairastavuuden

Hengitystieirsytys, astma, allergiset sairaudet,
hengitystieinfektioiden lisiintyminen,
yleisoireet ‘

Hengitysteiden irsytysoireet. Voimistaa
allergeenien vaikutusta

Hajuhaitat
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Liite 2
1(1)

Sisdilmaston mittaus- ja analyysitulosten arviointiin kaytettavia keskeisia ohjeita.

Tyoterveyslaitos taulukko 7. [8.]

Toimistotyyppiset | Asumisterveysasetus 545/2015 e toimenpideraja
tyotilat e Asumisterveysasetuksen e toimenpideraja
soveltamisopas (tekeilla)
e Sateilyasetus 1991/1512 e toimenpideraja
* Rakentamismaarayskokoelma D2 e ohjearvo
* Tyoterveyslaitoksen viitearvot e viitearvo
e Sisailmastoluokitus 2008 e tavoitearvo
Asunnot ja muut e  Asumisterveysasetus 545/2015 e toimenpideraja
oleskelutilat e Asumisterveysasetuksen e toimenpideraja
(Terveydensuojelu- soveltamisopas (tekeilla)
lain alaiset tilat) e Asuntojen huoneilman radon (STM | «  toimenpideraja
944/1992)
e  Rakentamismaarayskokoelma D2 e ohjearvo
e Sisailmastoluokitus 2008 e tavoitearvo
Koulut ja e Asumisterveysasetus 545/2015 e toimenpideraja
paivakodit e Asumisterveysasetuksen e toimenpideraja
soveltamisopas (tekeilla)
e Asuntojen huoneilman radon (STM [ » toimenpideraja
944/1992)
e RakentamismaardyskokoelmaD2 | ohjearvo
o Sisailmastoluokitus 2008 tavoitearvo
e Koulurakennusten kosteus- ja * vertailuarvo
hon.\eyau.riot opas ongelmien Arvioidaan mybs
selvittamiseen tilatyyppi ja
toimintakohtaisesti
esim. oppilaitosten
toimistot
Terveydenhuollon | e  Asumisterveysasetus 545/2015 * toimenpiderajat
tilat e Asumisterveysasetuksen * toimenpiderajat
(terveydensuojelu- soveltamisopas (tekeilld)
viranomaiselle e Asuntojen huoneilman radon (STM | e  toimenpiderajat

kuuluu yleiset tilat)

944/1992)

Tyoterveyslaitoksen viitearvot
Rakentamismaarayskokoelma D2
Sisailmastoluokitus 2008

Lisaksi erillinen lainsaadanto ja
ohjeistus puhdastiloille ja muille
erityistiloille

e \viitearvo
ohjearvo
tavoitearvo

Arvioidaan myds
tilatyyppi ja
toimintakohtaisesti
esim. toimistot,
leikkaussalit

Tuotannolliset tilat

HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut
pitoisuudet)

Séteilyasetus 1991/1512
Valtioneuvoston asetus 798/2015
asbestityon turvallisuudesta
Valtioneuvoston asetus 716/2000,
ty6hdn liittyvan sybpavaaran
torjunta

Valtioneuvoston paatos
(1154/1993), lyijytyosta sitova
Rakentamismaarayskokoelma D2
Sisailmastoluokitus 2008

o ohjeraja-arvo

* toimenpideraja
* raja-arvo

* raja-anvo

* raja-arvo

e ohjearvo

* tavoitearvo
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Rakennuksen terveelliseksi todentaminen

LJ
SWECO ﬁ

LAATU2019@SWECO
28.8.2019

RAKENNUKSEN TERVEELLISEKSI TODENTAMINEN

Rakennuksen terveelliseksi todentaminen korjaushankkeen paétyttya edellyttia riittavien lahtotietojen hankkimista
korjaustarveselvitykselld, yksityiskohtaista suunnittelua seka korjaustyén valvontaa ja dokumentoimista.

TEHTAVALUETTELO

Alla olevassa luettelossa on esitetty kohdat, jotka on
korjaushankkeessa selvitettava, suunniteltava, valvottava
ja dokumentoitava.

TARVESELVITYS

» Korjaustarveselvitys

Korjaustarveselvityksella selvitetdan riittavat Iahtotiedot

korjaushankkeen suunnittelulle. Korjaustarveselvityksessa on

esitetty kohteen osoitetiedot, yleiskuvaus, tutkimusajankohta,

selvityksen laajuus ja selvityksessa kaytetyt asiakirjat.

Korjaustarveselvityksessa esitetdan vahintaan seuraavat asiat:
+  todettu vaurio tai haitta

vauriomekanismi

vaurion tai haitan laajuus

tutkimusmenetelma, jolla vaurio tai haitta todettu

kosteustekniset riskit ja niiden todennakdisyys

LVIAS-tekniikan korjaustarve ja kayttGika

korjausvaihtoehdot ja arvio korjauksen onnistumisesta

L A

HANKESUUNNITTELU

» Luonnossuunnittelu, rakennuslupa
Yksityiskohtaisilla suunnitelmilla poistetaan
korjaustarveselvityksessa esitetyt vauriot ja haitat.
Luonnossuunnitteluvaiheessa maaritetdan rakennukselle
tavoiteltavat sisailmaolosuhteet, jotka huomicidaan
suunniteltavissa rakenneratkaisuissa, materiaaleissa ja
ilmanvaihtojarjestelmassa.
+  korjaustarveselvityksen esitys korjaussuunnittelijoille
« valitaan korjaustavat, joilla poistetaan
korjaustarveselvityksessa esitetyt vauriot ja haitat seka
estetdan riskien toteutuminen
s kosteustekniset suunnittelutavoitteet rakennusosittain ja
-jarjestelmittain ja niiden arviointiperusteet
+ rakenteiden laatutaso ja toiminnalliset tavoitteet seka
tavoitteiden arvicintiperusteet
+  kayttoika- ja elinkaaritavoitteet
+ tavoiteltava puhtaustaso eri tyGvaiheille
« tavoiteltava ilmatiiveyden taso ja tarkastustapa
(energiatehokkuusvaatimus ja ilmatiiveyskokeet)
+  LVIAS-jarjestelmien suunnittelutavoitteet ja tarkastukset

+ sisdilmaston tavoitetasot rakentamisen aikana (sisailman

olosuhteet, puhtausluokka, polypitoisuus), lista voidaan
littéa urakkatarjousasiakirjoihin

+ sisdilmaston tavoitetasot kayttdonottovaiheessa
(puhtausluokkavaatimus, siséilmaston laatu ja
olosuhteet, rakenteiden ja

» Rakennuslupa
s kosteudenhallintakoordinaattorin ja / tai
rakennusfysikaalisen asiantuntijan nimeaminen
+ kosteudenhallintaselvitys

» Toteutussuunnittelu

« kosteudenhallintakoordinaattorin ja / tai laadunhallinnan
asiantuntijan nimeaminen

+ kosteudenhallintaselvitys

+  kosteudenhallintakoordinaattori kommentoi suunnitelmat
ja antaa parannusehdotukset

s laadunhallintaprosessille sovitaan
dokumentoitivaatimukset ja tarkastuspisteet

« laadunhallinta-asiantuntija hyvaksyy
toteutussuunnitelman

TERVEEN RAKENNUKSEN TOTEUTUS
riittdvét |3htotiedot korjaustarveselvityksellda

+ tavoitteet asetettu sisdilmastolle ja rakentamiselle

+ yksityiskohtainen suunnittelu

* suunnitelmien r |

+ tyovaiheiden laadunvalvonta ja dokumentointi

+ rakennuksen yllapito ja huolto

RAKENTAMINEN

# Rakentamisvaihe
Sisdilmaston tavoitearvot ja rakentamisen
laatutavoitteet sisallytettava urakkatarjousasiakirjoihin
+  kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen
+  kosteusmittaussuunnitelman laatiminen
+ purkusuunnitelman laatiminen
+ puhtaudenhallintasuunnitelman laatiminen
« laadunvarmistustoimenpiteiden toteutuksen
valvonta ja dokumentointi

» Tydmaavaihe

Tyomaan aikana valvotaan ja dokumentoidaan, etta

sisdilmastolle ja rakentamiselle suunnitetituja tavoitteita

noudatetaan.

+ puhtauden- ja kosteudenhallintaan liittyvat
tyémaakierrokset ja muistiot

s sisdilmastolle asetettujen tavoitteiden valvonta ja
muistiot valvonnasta

s laadunvarmistuskokeet ja muistiot rakentamisen
aikana. Muistiot tallennettava
laadunhallintadokumentteihin.

KAYTTOONOTTO

» Kayttéonotto
Ennen rakennuksen kayttdonottoa tehtavat toimenpiteet
+ fiojen kosteusteknisen kunnon tarkastus
loppusiivoustason tarkastus
iv-jarjestelman puhtauden ja toiminnan tarkastus
laatudokumenttien tarkastus
laaduntallinta-asiantuntija tarkastaa ja kommentoi
kaytto- ja huolto-ohjekirjan
+ loppuraportin laatiminen ja rakennuksen
terveelliseksi todentaminen

» Takuuaika
Terveellinen rakennus edellyttaa yllapitoa
+ rakennusautomaation ja iimanvaihtojarjestelmien
tarkastukset m&aravalein
s  kosteus- ja sisailmatekniset tarkastukset
«  kayttadjakyselyt
s huoltokirjan paivittaminen

Liite 3
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