Opinnaytetyd AMK

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusohjelma, insinéori

2021

Tuisku Khan

RAKENTEELLISTEN RISKIEN
KARTOITUS JA ANALYSOINTI
KORJAUSRAKENTAMISESSA

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO AMK | TIIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insin66ri AMK

2021 | 74 sivua + 1 liitesivu

Tuisku Khan

RAKENTEELLISTEN RISKIEN KARTOITUS JA
ANALYSOINTI KORJAUSRAKENTAMISESSA

Opinnaytetydssa kartoitettiin korjausrakennuskohteiden rakenteellisia riskitekijoitd ja tunnettuja
riskirakenteita. Tavoitteena oli tuottaa riskityOkalu, jolla pystytddn arvioimaan rakenteellisten
riskien todennakoisyytta ja sitd kautta maarittdmaan riskin suuruutta. Opinnaytetyéna tuotetun
riskityOkalun avulla on tarkoitus jatkossa kartoittaa, onko vastaavanlaiselle tuotteelle tarvetta ja
mité hyotyja siita voisi olla korjausrakentamisessa.

Tyo toteutettiin kirjallisuustutkimuksena. Tydssa kasitelldaan rakenteellisia riskeja, joita ilmenee
korjausrakentamisessa. Riskitydkalun ja -analyysin laatimisessa hyddynnettiin erilaisia
riskianalyysipohijia.

Tyon tuloksena saatiin riskityOkalu, jonka avulla voidaan kartoittaa riskien todennakdisyytta eri
rakennetyypeissa. Riskitydkaluun on kerattyna eri ajanjaksoille tyypillisia rakennetyyppeja, joista
osa on maaritetty riskirakenteeksi. Riskitydkalun avulla pyritddn maarittdmaan rakenteellisten
riskien toteutumisen todenndkdisyyttd kyseisessd kohteessa ja valitussa rakennetyypissa.
Tydkalun avulla keratyt tiedot haetaan erilliseen riskianalyysipohjaan, johon riskianalyysin tekija
arvioi riskin vakavuuden. Naiden kahden tekijan, riskin todennakdisyyden ja vakavuuden,
perusteella lasketaan riskitulo, jolla kuvataan riskin suuruutta.

Riskityokalun todellinen hyodyllisyys selvida vasta, kun sitd paastaan koekayttdmaan oikeassa

hankkeessa. Kaytdssd myds selvidd tarkemmin, onko tyOkaluun sisallytettyjen riskin
todennakdisyyttd maarittavien kysymysten maara ja tarkkuus riittava.
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MAPPING AND ANALYSIS OF STRUCTURAL
RISKS IN REPAIR CONSTRUCTION

In the thesis the structural risk factors in repair construction and known risk structures were
mapped. The aim of the thesis was to produce a tool that could assess the probability of structural
risks and thereby determine the magnitude of the risk. The purpose of the tool is to test if there is
a need for similar product and what benefits it could have in repair construction.

The work was carried out as a literature research. In the beginning there is more general
information about risks and risk management and later more about risks in repair construction
projects and the structural risks. Various risk analysis bases were used in the preparation of the
risk tool and analysis.

As the result a risk tool was made. It's meant to map the probability of risks in different types of
structures. The tool includes a collection of structure types typical for different time periods, some
of which have been defined as risk structures. The purpose of the risk tool is to determine the
probability of the occurrence of structural risks. The information collected by the tool is retrieved
on a separate risk analysis base, on which the person doing the risk analysis assesses the
severity of the risk. Based on these two factors, the probability and severity of the risk, the risk
product is calculated, which reflects the magnitude of the risk.

The real usefulness of a risk tool only becomes clear when it can be put to trial use in real projects.
It also provides a better indication of the adequacy and accuracy of the risk assessment questions
included in the tool.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Rakentamiseen ja etenkin korjausrakennushankkeisiin sisaltyy paljon erilaisia riskeja ja
niiden kartoittaminen on hyva aloittaa jo projektin alussa, jolloin ne voidaan saada pa-
remmin hallintaan. Korjausrakennuskohteiden rakenteiden riskianalyysi edellyttaa teki-
jaltdan laajaa tuntemusta alasta, mahdollisista riskirakenteista, aiemmista rakennusta-
voista ja rakenneratkaisuista seka niiden toiminnasta. Riskiarvioiden ja -analyysien te-
kemiseen Ioytyy joitain valmispohjia, mutta etenkin rakenteellisten riskien riskianalyysin

tekemiseen malliesimerkkeja on vaikeampi I0ytaa.

Maankayttd- ja rakennuslaki on muuttumassa ja isona osana muutosta on rakennus-
hankkeen vastuiden uudelleen jarjestaminen. Kun aiemmin vastuut painottuivat raken-
nushankkeeseen ryhtyvan vastuulle ja rakennusvalvonnan suhteutettuun valvontaan,
nyt painotus on siitymassa myos muille tahoille. Taman takia, mita kattavammin ja ai-
kaisemmin mahdolliset riskit saadaan suunnittelijoiden, rakennushankkeeseen ryhtyvan
ja hankkeen muiden osapuolien tietoon, pystytdan niihin myds reagoimaan aikaisemmin.
Mahdollisten riskien tunnistaminen aikaisessa vaiheessa ja niista viestiminen rakennus-
hankkeen eri osapuolille tukee niin rakennushankkeeseen ryhtyvan kuin muidenkin osa-

puolien etua.

1.2 Tyon tavoitteet

Tavoitteena on luoda korjausrakentamisen hankkeisiin tyokalu, jolla pystytaan jarjestel-
mallisesti tuomaan ilmi hankkeeseen liittyvat rakenteelliset riskit. Riskityokalun ei téssa
vaiheessa ole tarkoitus olla tdydellinen, vaan tarkoituksena on hahmotella sen toimintaa
ja myéhemmin sen avulla selvittda, onko vastaavalle tydkalulle todellista tarvetta ja luoko
se lisaarvoa hankkeelle. RiskityOkalulla pyritaan maarittdamaan riskit hyvissa ajoin, jolloin
suunnittelijat ja muut osapuolet pystyvat jo varhaisessa vaiheessa reagoimaan niihin ja
esittamaan esimerkiksi erilaisia korjausvaihtoehtoja. Nain toimittaessa rakennushank-
keeseen ryhtyva ja muut osapuolet ovat kaikki tietoisia mahdollisista riskeista ja pysty-
taan valitsemaan kaikkien kannalta parempia korjausvaihtoehtoja. Vastaavanlaista tyo-

kalua voidaan hyodyntaa eri tilanteisiin ja kayttotarkoituksiin hankkeen eri vaiheissa,
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esimerkiksi kuntoarviota tehtaessa, suunnitteluvaiheessa tai alustavan riskiarvion apu-

tyokaluna.

Tavoitteena on myds helpottaa riskien tunnistamista, koska korjausrakennuskohteissa
riskien tunnistaminen vaatii riskikartoituksen tekijalta laajaa osaamista korjausrakenta-
misesta. Kun tydkalussa on eri aikakausille maaritetyt mahdolliset olemassa olevat ra-

kenteet ja niiden riskitekijat, helpottaa se rakenteellisten riskien tunnistamista.

Rakenteellisilla riskeilld opinnaytetydssa tarkoitetaan eri rakenneosiin kohdistuvia ris-
keja, jotka johtuvat esimerkiksi rakenteen rakennusfysikaalisesta toiminnasta. Opinnay-

tetydssa ei ole kasitelty esimerkiksi talotekniikkaan liittyvia asioita.

Sitowise Oy, joka on opinnaytetyon tilaaja, pyrkii jatkuvasti kehittdamaan palveluitaan vas-

tuullisempaan suuntaan ja tuomaan asiakkaalle parempia palveluita.
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2 RISKIT — ARVIOINTI JA ANALYSOINTI

2.1 Riskin maaritelma ja riskitekijat

Riski-termilla kuvataan erilaisia asioita eri tilanteissa. Suomen kielessa vastaavaa tarkoi-
tetaan synonyymeilla vahingonvaara ja vahingonuhka. Riskeihin liittyy aina tapahtumien

todennakadisyyksien arviointi. (Suominen 2003, 9.)

Riskin suuruuden kuvataan yleisen riskiteorian mukaan maaraytyvan odotettavissa ole-
vien seurauksien, eli vahingon suuruuden (S) seka tapahtuman todennakoisyyden (T)

mukaan. Riskin suuruutta (R) kuvataan usein matemaattisena riskitulona, jolloin
R=TxS

Riskin suuruus on siis tapahtuman todennakdisyyden ja vahingon suuruuden tai vaka-
vuuden tulo. Nain ollen suuri riski edellyttaisi, joko aiheutuvan vahingon olevan suuri tai
vahinkotapahtuman todennakaéisyyden olevan suuri. (RIL 2016, 15—-16.) Riskitulon avulla
vahinkojen suuruusluokkaeroja on helpompi vertailla keskenaan. Mitad suurempi riskitulo,
sitd suuremmasta riskistd on kyse. Vertailua tehtdessa tulee kuitenkin muistaa, etta ris-
kitulo on laskennallinen suure, jonka merkitysta ei pitaisi liiaksi korostaa. (Suominen
2003, 45.)

Riskien vaikutusten maarittdminen riskitulon avulla ei kdytdnndssa ole taysin ongelma-
tonta, koska todennadkdisyyksiin perustuvan laskennan aikajanne ulottuu ihmisian yli.
Kertolaskuun perustuvalla asteikolla tehtavan riskitarkastelun soveltumista katastrofaa-
lisien riskien merkittdvyyden arviointiin voidaan myos kyseenalaistaa. (Suominen 2003,
46.)

Riskien arviointia varten pyritddn ne saamaan laajuutensa ja seurausvaikutustensa suh-
teen jarjestykseen. Usein riskit luokitellaan seurauksiltaan esimerkiksi vahaisiksi, kohta-

laisiksi, suuriksi tai katastrofaalisiksi. (Suominen 2003, 10.)

2.2 Riskienhallinta

Riskienhallinnalla perinteisesti kuvataan prosessia, jolla pyritdan estdmaan ja varautu-

maan uhkaaviin vaaroihin ja minimoimaan niista aiheutuvat seuraukset. Riskienhallinnan
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onnistuminen edellyttda riskien tunnistamista ja riskienhallintasuunnitelman toteutu-
mista. Riskienhallinta voidaan tehda joko suppean tai laajemman ajattelu- ja toimintata-

pojen mukaan, riippuen kohteesta ja oletetuista riskeista. (Suominen 2003, 27.)

Riskienhallinta on olennainen osa hankkeen tai projektin laadunvarmistusta ja erityisme-
nettelya. Riskienhallintaan liittyy riskien tunnistaminen, analysointi (riskianalyysi), mittaa-
minen, hallintasuunnitelman laadinta seka siitd informointi ja toteuttaminen, mittaus- ja
muiden tulosten arviointi ja dokumentointi seka riskien hallintasuunnitelman mahdollinen
paivitys. (RIL 2016, 22—-23.) Riskienhallintaan sisaltyy riskianalyysi ja siind havaittujen
riskien huomioiminen tai minimoiminen hyvaksyttavalle tasolle (RIL 2016, 113). Kuvassa

1 on esitetty riskienhallintaprosessin toimintaa.

7

Riskienhallintaprosessi

Seuranta ja katselmointi

&

|
Riskien arviointiprosessi

Toiminta- Riskien Riskien

ymparistsn Riskianalyysi merhtyksnn
tunnistaminen

maan‘ttely arviointi

\hsnnra ja tiedonvaihto

Riskien

kisittaly

I

Kuva 1. Riskienhallintaprosessi (Rousku 2017, 18).

Riskienhallinta on tavoitteellista ja jarjestelmallista toimintaa. Riskianalyysilla selvitetaan
ne toimet, joilla mahdollisia uhkia ja mahdollisuuksia hallitaan. Osana riskienhallintaa
kuuluu myoés epavarmuuksien huomioiminen. Epavarmuudet ovat usein toiminnan kan-
nalta epaedullisia tai seurauksiltaan negatiivisia uhkia tai vaaroja. Epavarmuustekijéiden
onnistuneella minimoinnilla tai niiden valttdmisella voidaan saavuttaa myo6s positiivisia

mahdollisuuksia ja onnistumisen kautta tulevaa hyotya tai etua. (Rousku 2017, 11-12.)

Riskienhallinnan onnistuessa varmistetaan samalla hankkeiden ja projektien onnistumi-
nen. Riskinhallinnassa on huomioitava hankkeen tai projektin aikaisten riskien lisaksi
my®0s ne riskit, jotka vaikuttavat lopputuloksen onnistumiseen ja tavoitteiden saavuttami-
seen. Riskiarvioinnin tulee olla jatkuvaa ja sitd on oleellista tehda etenkin merkittavien
muutosten yhteydessa. Riskit tulee tiedostaa, tunnistaa ja huomioida. Ne eivat havia si-
vuuttamalla tai huomioimatta. Pyrkimyksend on hallita epavarmuuksien vaikutuksia.
(Rousku 2017, 13—-14.)
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Keskeista on maaritella riskiarvioinnissa ldydetyille merkittaville riskeille vaaditut toimen-
piteet ja vastuut, seka varmistaa toimenpiteiden toteutuminen. On olemassa myds paljon
riskeja, joita ei voida poistaa. Niiden seurauksiin voidaan kuitenkin varautua ja vaikuttaa

mahdollisuuksiin selvita niiden haittavaikutuksista. (Rousku 2017, 15.)

Riskienhallinta parhaimmillaan on suunnitelmallista, tietoista ja jarjestelmallista toimin-
taa, jossa vaaran esiintymista ennaltaechkaistaan. Se sisaltda suunnittelun lisaksi kay-
tannon tekoja, joissa korostuu kokemus. Pyrkimyksena on tunnistaa vaaratilanteet ja on-
nettomuusmahdollisuudet. Vaarojen tunnistamisen lisaksi riskienhallintaan sisaltyvat ris-
kien merkityksen arviointi, riskien minimoimiseksi valittavat toimenpiteet seka toteutumi-
sen ja vaikuttavuuden seuranta. Mahdollisen vahingon toteutumiseen tulee myds varau-
tua ja sita varten olla suunnitelma valmiina. Jos vaaroja on mahdotonta ennaltaehkaista,
pyritdan riskia pienentdmaan tai rajaamaan mahdollisuuksien mukaan. (Malmén &
Wessberg 2004.)

2.3 Riskiarvio — erityismenettelyn tarvekartoitus

Hankkeen aikaisessa vaiheessa tehtavalla riskiarviolla voidaan arvioida Maankaytto- ja
rakennuslain erityismenettelyn tai erillisten toimenpiteiden tarvetta. Riskiarviointi voi kos-
kea kohteen rakenteellista turvallisuutta, paloteknista turvallisuutta, rakennusfysikaalista
tai rakennuksen terveellisyyteen liittyvia ominaisuuksia tai kulttuurihistoriallisten arvojen
menettdmisen vaaraa. Yleissuunnitteluvaiheessa yleensa tehtéavan riskiarvion lahtotie-
toina ovat hanke- tai yleissuunnitelmatason tiedot, alustavat rakennussuunnittelijan
yleissuunnitelmat, alustavat rakennevaihtoehdot seka viranomaisohjeet. Naiden lisaksi
korjauskohteissa lahtétietoina ovat selvitykset, jotka on laadittu olemassa olevan raken-
nuksen kunnosta. Vastaava erityissuunnittelija vastaa yleensa riskiarvion laadinnasta.
Riskiarvio laaditaan yhteistydna hankkeen eri osapuolten kanssa. Siita, etta riskiarvio
laaditaan ja sita varten toimitetaan kaikki tarvittavat I1ahtotiedot, vastaa rakennushank-
keeseen ryhtyva. (RIL 2016, 19.)

Riskien arviointiprosessi sisaltaa riskien tunnistamisen, analysoinnin ja merkityksen ar-
vioinnin. Riskien merkitysta voidaan arvioida ympariston, talouden tai terveyden kan-
nalta. Arvioinnin ja analysoinnin jalkeen tulee riskien kasittely, jossa riskeihin kohdiste-

taan valittuja toimenpiteitd. (Rousku 2017, 20.)
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Riskiarviossa tehdaan ehdotus erityismenettelyn tarpeesta ja sisalléstd samalla, kun
madritellddn soveltamisalakohtainen riskitasoluokka (Astrém 2017). Riskiarviolla pyri-
taan selvittdmaan, kuuluuko rakennushanke erityismenettelyn piiriin. Samalla kartoite-
taan, onko hankkeessa muita syita kayttaa erityismenettelyyn kuuluvia laadunvarmistus-
toimenpiteita ja ehdottaa tarvittaessa kayttdonotettavia toimenpiteitd. Rakennusvalvon-
taviranomaisen on helpompi ottaa kantaa erityismenettelyn tarpeeseen, kun riskiarvio on
tehtyna. (RIL 2016, 19.) Kuvassa 2 on esitetty erityismenettelytarpeen selvittdmisen kul-

kua rakennuslupavaiheessa.

Yleissuunnitelmat
(péa-, rakenne-, lvi- Riskiarvio Lupa-
suunnittelu, —* hakemus Lupapéitos
pohjatutkimus) \.
$ Siséltaa paatéksen
I erityismenettelysta tai
' — erillistoimenpiteista
Yhteydenpito: Paatés/ennakko-
rakennushankkeeseen ryhtyva/ lausunto koskien /
suunnittelijat/ erityismenettelya
rakennusvalvontaviranomainen

Kuva 2. Erityismenettelytarpeen selvittdminen rakennuslupavaiheessa (RIL 2016, 19).

Rakennusvalvonta voi pyytaa riskiarviota laadittavaksi tai se voidaan tehda oma-aloittei-
sesti. Riskiarvio toimitetaan viranomaisille viimeistaan lupahakemuksen kanssa, mutta
sen voi toimittaa hyvissa ajoin ennen luvan hakemista esim. ennakkoneuvotteluissa.
Hankkeissa, joihin liittyy mahdollisesti erityisia riskeja tai joita voidaan MRL:n mukaan
pitda joko "erittain vaativina” tai lahella tata tasoa, on yleensa aina syyta tehda riskiarvio.
Riskiarvion laadintaan syitd voi olla mydés muita, rippumatta hankkeen erityisominai-
suuksista tai toteutuksen organisoinnin teknisesta vaativuudesta. Jos hanke kuuluu sel-
keasti erityismenettelyn piiriin, esimerkiksi suuret konserttihallit, ei riskiarvion laatiminen
tuota lisdarvoa. Tallaisissa ilmiselvissd hankkeissa on suositeltavaa aloittaa jo varhai-
sessa vaiheessa riskianalyysin laadinta osana riskienhallintaa. Nain saadaan myds koh-
dennettua ja valittua oikeat erityismenettelytoimenpiteet hyvissa ajoin. Viimeistaan, kun
rakennusvalvontaviranomainen paattaa erityismenettelyn tarpeesta ja sen laajuudesta,

on aloitettava varsinaisen riskianalyysin laadinta. (RIL 2016, 20.)

Riskiarviossa arvioidaan hankkeen vaativuutta suunnittelun ja toteutuksen kannalta seka

siihen liittyvien vahinkojen todennakdisyyksia. Korjauskohteissa myds
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korjaustoimenpiteiden vaativuutta tulee tarkastella. Naiden lisaksi arvioidaan vahinkojen
seurauksia, kayton ja yllapidon vaatimuksia sekd ymparistdolosuhteiden rasituksia ja
vaativuutta. Riskiarvio on yleisesti soveltamisalakohtainen lomake tai selvitys, johon on
kirjattu kohteen perustiedot, hankkeen organisaatio, valitut rakenteet ja rakennejarjestel-
mat, mahdollisten vahinkoseuraamusten taso ja luonne, hankkeen vaativuustaso kysei-
sesta tarkastelunakokulmasta ja laatijan nakemys erityismenettelyn tarpeesta ja tarvitta-
vista toimenpiteista. (RIL 2016, 20.)

Riskiarvio toimitetaan rakennusvalvontaviranomaisille ja hankkeen muille osapuolille en-
nalta sovitusti. Hankkeen aikana riskiarviota ei yleensa enaa paiviteta, vaan riskiolosuh-
teita hallitaan hankkeen edetessa muilla keinoin, esimerkiksi riskianalyysilla. (RIL 2016,
20.)

2.4 Erityismenettely — riskinhallintatydkalu

On tilanteita, joissa hankkeen vaativuus, luonne tai toteuttamismenettelyt, voivat antaa
syyn viranomaisille tai rakennushankkeeseen ryhtyvalle edellyttdad normaalikaytannoista
poikkeavia laadunvarmistustoimenpiteitd. Etenkin erittdin vaativissa hankkeissa, joihin
sisaltyy suurempia riskeja, on tarvetta erityismenettelyille. Erityismenettely on laadun-

varmistusmenettely. (Astrém 2016.)

Erityismenettely on koko rakennusajan kestava prosessi, jossa pyritddn vahentamaan
riskeja kohdekohtaisilla toimenpiteilld. Valituilla toimenpiteilla pyritdan rajoittamaan eri-
tyisesti riskin todenndkodisyys mahdollisimman pieneksi. Seuraamuksia pyritddn myos
vahentdmaan hyvan suunnittelun keinoin. Erityismenettelyn toimenpiteiden vaikutuksia
on esitetty kuvassa 3. (RIL 2016, 16.)
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Riskin suuruus "normaalilla™ laadunvarmistuksella Riskin suuruus kiiyttimalld erityismenettelyd
Vahingon Vahingon
seuraamukset seuraamukset
RISKI
Erityismenettely

RISKI ::

Todennakdisyys Todennékdisyys

Kuva 3. Riskin suuruuden ja etenkin todennakoisyyden rajoittaminen erityismenettelylla
(RIL 2016, 16).

Erityismenettelylla on merkittava rooli tavoiteltaessa laadukasta ja virheetonta rakenta-
mista. Sen kayttdalaa on laajennettu tietoisesti pyrittdessa parantamaan rakentamisen
tasoa. Siihen ei tulisi suhtautua vain lisdantyneena tydmaarana tai lisakustannuksena,
vaan se ajaa myds hankkeeseen ryhtyvan etuja ja silld saavutetaan luotettavampi lop-
putulos, joka loppujen lopuksi on useimmiten kokonaiskustannuksiltaan myoés edulli-

sempi. (Jaaskelainen 2017, 18.)

2.4.1 Historia ja kehitys

Alun perin vuonna 2006 erityismenettely tuli osaksi Rakentamismaarayskokoelmaa A1
ratkaisemaan rakenteellisen turvallisuuden ongelmia, koska normaali tilanteessa esi-
merkiksi kosteusongelmat eivat johda yhta dramaattisiin tai akillisiin vaaratilanteisiin kuin
rakenteelliset virheet. Kansantalouden kannalta rakennusten kosteusvaurioiden rasitus
on kuitenkin merkittdva verrattuna muihin rakentamisen laatuvajeisiin. (Jaaskeldinen
2017, 16).

Maankayttd- ja rakennuslain erityismenettelyn kayttdalaa laajennettiin ja uudet pykalat
astuivat voimaan vuonna 2014. Muutoksessa keskeisia laadunvarmistustoimenpiteita
paivitettiin, soveltamisalaa laajennettiin ja toimenpiteet nostettiin lakitasolle. (Astréom
2016.)
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Erityismenettely on edelleen kohtuullisen vieras termi rakennusalalla. Siina on hyvia laa-
tua varmistavia menettelyita, joita kannattaisi soveltaa my6s tavanomaisessa rakenta-
misessa. Erityismenettelyn kayttaminen varsinkin home- ja kosteusvaurioituneiden ra-
kennusten korjaamisessa olisi suotavaa muulloinkin kuin viranomaisten sita erikseen
vaatiessa. (Knuutila 2017b.)

2.4.2 Erityismenettelyn kayttéonotto ja kayttd

Rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttdd maankaytto- ja rakennuslain maarittele-
miad laadunvarmistustoimenpiteitd hankkeen vaativuuden tai muun vastaavan syyn takia.
Erityislaadunvarmistustoimenpiteitd ovat esimerkiksi ulkopuolinen tarkastus, laadunvar-
mistusselvitys ja rakennustydn asiantuntijatarkastus. Erittain vaativissa uudis- seka kor-
jaushankkeissa, joissa on erityinen riski, etta rakenteellisen turvallisuuden, paloturvalli-
suuden, terveellisyyden tai rakennusfysikaalisen toimivuuden vaatimuksia ei saavuteta
tai kulttuurihistoriallista arvoa menetetdan, voidaan edellyttda erityismenettelya, jossa
edelld mainitut toimenpiteet voivat olla osana. Erityismenettelyyn voi sisaltya lisdksi ra-

kennuksen kayténaikainen tehostettu seuranta. (Astrém 2017.)

Soveltamisalasta riippumatta erityismenettelyn kayttéonotto ja kayttd etenevat samaan
tapaan. Yhteista on, ettd jo hankkeen alkuvaiheessa taytyy rakennushankkeeseen ryh-
tyvan olla aktiivinen erityismenettelyn toimenpiteisiin liittyvien tarpeiden ja toimenpiteiden
selvittdmisessa, jotta laadunvarmistustoimenpiteistd saadaan varsinainen hyoty irti. Eri-
tyismenettelyn tarve ja toimenpiteet selvitetdadn yhteistydssa rakennusvalvontaviran-
omaisten kanssa. Erityismenettelya valvontaviranomainen voi edellyttaa lupapaatokses-

s&an tai hankkeen aikana. (Astrém 2017.)

Jos kaytettaisiin erittain vaativissa” hankkeissa normaalia laadunvarmistusta vahingon
todennakdisyys kasvaisi, koska mitéd vaativampi rakenne, sitd monimutkaisempi suun-
nittelu ja toteutusprosessi ja sita alttimpi se on virheille. My6s osapuolien kokematto-
muus harvinaisemmista rakenteista lisda virhemahdollisuuksia ja eri osapuolten suuri
maara voi johtaa tieto- ja kommunikaatiokatkoksiin, jotka voivat ilmeta lopputuloksessa
suunnittelu- ja/tai toteutusvirheind. Vahingon todennakoisyytta voi myos kasvattaa han-
keorganisaation vahainen kokemus tai osaaminen vastaavanlaisista hankkeista, vaikkei
kyseessa olosuhteiden tai rakenteiden osalta olisikaan poikkeuksellisen vaativa hanke.
(RIL 2016, 17.)
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2.4.3 Hankkeen vaativuuden maarittaminen

Vahingon todennakdisyyden tarkka maarittely on rakennushankkeissa kaytanndssa
mahdotonta. Sen sijaan voidaan tarkastella hanketta sen vaativuuden kannalta, vaikka-
kin hankkeen vahingon todennakdisyys ja sen vaativuus, eivat aina ole suoraan riippu-
vaisia toisistaan. Tdma on huomioitava hankkeen vaativuutta arvioitaessa. Naiden kah-
den, vaativuuden ja vahingon todennakoisyyden, valinen yhteys on kuitenkin riittava eri-
tyismenettelyn tarpeen maarittelyyn. liman erityistoimenpiteita, voidaan olettaa vahingon
todennakdisyyden kasvavan hankkeen tai rakenteen vaativuuden kasvaessa. (RIL 2016,
16.)

Hankkeen vaativuutta ja riskitasoa arvioidaan alustavasti jo hankkeen alkuvaiheessa,
jolloin tehdaan riskiarvio, jonka avulla arvioidaan erityismenettelyn tai erillisten toimenpi-
teiden tarvetta. Alustava riskiarvio esitetdan rakennusviranomaisille. (Astrém 2016.) Eri-
tyismenettelyyn liittyen voi kuntien rakennusvalvontaviranomaisilla olla omia tai yhteisia
menettelytapoja. Naihin suunnittelijoiden ja rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee tutus-

tua ennakkoon. (Astrém 2017.)

Maankayttd- ja rakennuslaki ei erikseen maarittele erittain vaativia hankkeita, vaan sii-
hen voidaan katsoa kuuluvan uudis- tai korjaushankkeiden, joissa esimerkiksi suunnit-
telu- tai tyonjohtotehtava on maankaytto- ja rakennuslain mukaan poikkeuksellisen vaa-
tiva tai l1ahella sita. Kyseinen tehtavaluokka on kuitenkin tarkoitettu sovellettavaksi koh-
teissa vain erittdin harvoin. Kun taas erityismenettelya tulisi hydédyntdd huomattavasti
useammin. Soveltamisalasta riippumatta erittain vaativiksi hankkeiksi voidaan maaritella
esimerkiksi hankkeet, joissa olosuhteet, tekniset ratkaisut, hankkeen toteutus tai kayttod
ovat erityisen vaativia tai poikkeavia. Tallaisia ovat esimerkiksi erityisen vaativat raken-
teet, jarjestelmat tai korjauskohteissa vakavat vauriot, normaalia suurempia riskeja sisal-
tavat ratkaisut tai suojeltu tai muutoin kaupunkikuvallisesti, kulttuurihistoriallisesti tai mai-
semallisesti arvokas kohde tai ymparistdé. On myds huomioitava, miten pitkalle erityis-
menettelyn tarvetta voidaan kytkea suunnittelijoiden ja tyénjohtajien osaamistasoon.
Vaikkakin itsestaan selvaa on, etta se osittain maarittda hankkeen vaativuustasoa. Lop-
pujen lopuksi hankkeen vaativuus ja se, milloin hanketta pidetdan erittain vaativana, on
kokonaisharkintaa, jolle pitaa olla riittavat perustelut. (Astrém 2017; Jaaskelainen 2017,
16.)
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2.4 .4 Erityismenettelyn toimenpiteet

Erityismenettelyn kolmea eri osa-aluetta, laadunvarmistusselvitysta, ulkopuolista tarkas-
tusta ja asiantuntijatarkastusta, voidaan kayttaa erikseen tai yhdessa. Tunnetuin kaytetty
laadunvarmistustoimenpide naista on ulkopuolinen tarkastus, joka on vaativissa koh-
teissa ollut kaytantdna jo jonkin aikaa. Ulkopuolinen tarkastus voi sisaltda suunnitelmien
lisdksi myos laskelmien tarkastamisen. Ulkopuolisen tarkastuksen tekeminen vaatii teki-
jaltdan laajaa kokemusta vastaavan tasoisista suunnittelutehtavista. (Knuutila 2017b.)
Ulkopuolisen tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa laadittujen soveltamisalakohtais-
ten suunnitelmien riittdvyys hankkeen vaativuuteen nahden ja taata tavoiteltu laatutaso.
Suunnitelmat tarkastaa riippumaton, pateva asiantuntija, joka laatii lausunnon vaatimuk-

sien tayttymisesta. (Astrom 2017.)

Laajin menettelytapa on laadunvarmistusselvitys, jossa pyritdan osoittamaan rakentami-
sen olennaisten teknisten vaatimusten tayttyminen. Paatydkaluna laadunvarmistusselvi-
tyksessa toimii riskianalyysi. Laadunvarmistusselvityksesta ymparistéministeriolla on oh-
jeistus: YM5/601/2015 Ymparistoministerion ohje rakennustydn suorituksesta ja valvon-
nasta. (Knuutila 2017b.) Laadunvarmistusselvityksessa on kirjattuna tiedot toimista, joilla
varmistetaan, ettd rakentamisessa saavutetaan rakentamista koskevien sdannoésten ja
maaraysten edellyttdma lopputulos. Rakennustydssa on noudatettava laadunvarmistus-

selvityksessé osoitettuja menettelyja. (Astrém 2017.)

Asiantuntijatarkastuksessa rakennushankkeeseen ryhtyva tai hanen palveluksessaan
oleva asiantuntija tarkistaa rakentamisen suunnitelmanmukaisuuden (Knuutila 2017b).
Kuten ulkopuolisessa tarkastuksessa, asiantuntijan ei siis tarvitse olla ulkopuolinen tai
riippumaton. Useimmiten asiantuntija tarkastus kaytanndssa tarkoittaa sita, etta erityis-
suunnittelija tarkastaa oman suunnittelualansa rakennustéiden suunnitelmanmukaisuu-

den tyémaalla tai tuotantolaitoksella esimerkiksi raudoitustarkastukset. (Astrém 2017.)

Rakennusviranomainen voi maankaytté- ja rakennuslain (132/1999) 150 §:n mukaan
edellyttda yhta tai useampaa edella mainittua toimenpidetta erittin vaativissa rakennus-
hankkeissa, jos on olemassa erityinen riski, etta rakenteellinen turvallisuus, paloturvalli-
suus, terveellisyys tai rakennusfysikaalinen toimivuus eivat vastaa vaatimuksia tai jos on
riski kulttuurihistoriallisien arvojen menettamisesta. Menettelyn laajuuden ja kohdistami-
sen maaraa rakennusviranomainen. (RT 103089 2019, 1.) Erityismenettelyn toimenpi-

teet voivat kohdistua joko koko hankkeeseen, vain tiettyyn rakennukseen, rakennuksen
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osaan tai jarjestelmaan tai vain tiettyyn rakenne- tai jarjestelmaosaan. Toimenpiteiden
laajuus valitaan kohdekohtaisesti. (Astrém 2017.) Erityismenettelyn toimenpiteita viran-
omainen voi edellyttdd myds erillisind laadunvarmistustoimenpiteina riippumatta hank-
keen vaativuudesta silloin, kun halutaan varmistaa, etta lain edellyttamat terveellisyyden

ja turvallisuuden kriteerit tayttyvat (Astrém 2016).

Kaikkia erityismenettelyn laadunvarmistustoimenpiteita voi hyédyntaa myoés ilman viral-
lista erityismenettelyakin. Hankkeeseen ryhtyva voi itse olla aloitteellinen naiden raken-
tamisen ja korjaamisen hyvaan lopputulokseen tahtaavien keinojen osalta. (Jaaskelai-
nen 2017, 18.)

Ensisijaisesti rakennus tulee suunnitella siten, ettei sen kaytto tai yllapito vaadi raken-
teellisen turvallisuuden tai rakennuksen terveellisyyden varmistamiseksi erityistoimenpi-
teita. Kuitenkin, jos riskianalyysissa todetaan jonkun jarjestelmat tai rakenteen kayton ja
yllapidon sisaltavan riskeja, jotka vaativat erityistoimenpiteita, tulee niiden hallitsemiseksi

ryhtyé tehostettuihin kayttd-, yllapito- ja huoltotoimenpiteisiin. (Astrém 2017.)

2.5 Riskianalyysi

Riskianalyysi on riskiarviota syvallisempi. Siina kartoitetaan tarkemmin suunnittelun, to-
teutuksen ja kayton riskit seka niiden seuraukset ja todennadkoisyydet. Riskien kartoituk-
sen lisaksi maaritetaan toimenpiteet riskien hallitsemiseksi. Riskianalyysi on osa projek-
tin riskienhallintaa. Sitd voidaan kayttaa erityismenettelyn tarkennetun sisallén maaritte-
lyssa ja se on esimerkiksi osa laadunvarmistusselvitysta. Lahtokohtana riskianalyysille
on aiemmin laadittu riskiarvio ja lahtdtietoina toimivat alkuperaiset suunnitelmat, tiedot
rakennuksen toteutuksesta ja tulevasta kaytdsta, hankkeen lupapaatds seka hankkee-

seen liittyvat viranomaismaaraykset ja ohjeet. (RIL 2016, 23.)

Riskianalyysissa selvitetdan jarjestelmallisesti riskikohteet, riskien todennakaisyys, va-
kavuus ja mahdolliset seuraukset. Riskianalyysissa pyritaan selvittamaan vahinkotapah-
tuman todennakdisyys ja seurausvaikutukset. Riskianalyysissa riskikohteet kasitelldan

systemaattisesti noudattaen tiettyja logiikan saantdéja. (Suominen 2003, 35.)

Riskianalyysilla pyritaan luomaan perusta paatoksille siita, mita ja miten riskeja kasitel-
Iaan. Arviot todennakdisyyksista ja vaikutuksista perustuvat aina riskianalyysin tekijoiden

subjektiivisiin nakemyksiin ja siksi onkin oleellista kirjata mahdolliset mielipiteisiin tai
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muihin epavarmuustekijoihin perustuvat seikat selkeasti, jotta ne ovat nahtavilla myos

myoéhemmin paatdksenteossa. (Rousku 2017, 22.)

Rakennusviranomainen voi edellyttaa riskianalyysin tekoa lupamaarayksena vaativissa
ja poikkeuksellisen vaativissa rakennushankkeissa ja tasta syysta riskianalyysin tekemi-

nen on yleistynyt. Riskianalyysi on myds osa erityismenettelya. (Knuutila 2017a, 39.)

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry on julkaissut ohjeen vuonna 2016, jossa on
esitetty yleisperiaatteita riskianalyysista, mutta kayttd edellyttdd ohjeen projektikohtaista

soveltamista (Knuutila 2017a, 39).

2.5.1 Riskianalyysin sisalto

Riskianalyysi sisaltaa kyseiseen soveltamisalaan liittyvat kriittiset rakenneosat, jarjestel-
mat tai tilat suunnittelun, toteutuksen seka kayton ja yllapidon kannalta. Soveltamisaloja
ovat kantavat rakenteet, rakennusfysiikka, paloturvallisuus, terveellisyys ja kulttuurihis-
torialliset arvot. (RIL 2016, 24.)

Alustava riskianalyysi voidaan tehda jo rakennuslupavaiheessa erityismenettelyn toi-
menpiteiden valinnan tueksi. Varsinainen riskianalyysi tehdaan, kun siihen on riittavat
tiedot saatavilla ja hankkeen osapuolista on tehty paatds. Riskianalyysi ja siihen pohjau-
tuva toimenpidesuunnitelma tarkentuvat hankkeen edetessa ja mahdollisten muutosten
perusteella. Etenkin erittdin vaativissa hankkeissa riskianalyysiprosessin tulee olla jatku-
vaa koko hankkeen ajan. Vaativissa kohteissa riskeja tulee myos tarkastella laaja-alai-

semmin, usean eri osa-alueen riskitarkasteluna. (RIL 2016, 24.)

2.5.2 Riskianalyysin laadinta ja vaiheet

Usein rakennushankkeissa riskianalyysia tehdaan tiedostamatta, mutta silloin riskiana-
lyysin tekeminen ei ole kovin systemaattista ja virheiden todennakoisyys kasvaa. Riskit
olisi hyva kerata taulukkomuotoon, jolloin riskien yksilointi, suuruuden ja hyvaksyttavyy-
den arviointi, vastuuhenkildiden maaritys ja toimenpiteiden maarittdminen helpottuu.
(Knuutila 2017a, 40.)

Vastuu riskianalyysin laadinnasta kuuluu yleensa soveltamisalan vastaavalle erityis-

suunnittelijalle, joka kokoaa eri osapuolten yhdessa tai erikseen tuottamat tiedot
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yhtenaiseksi asiakirjaksi. Saman henkildn vastuulle kuuluu yleensa myos riskianalyysin

yllapito ja tarkentaminen rakennustyon aikana. (RIL 2016, 23-24.)

Riskianalyysia on toivottavaa tarkastella tasaisin valiajoin hankkeen kuluessa, jotta se
olisi syvallisempi. Riskianalyysilla pyritdan suunnitteluvaiheessa varmistamaan riskitto-
mat suunnitteluratkaisut, niiden toteutettavuus ja huollettavuus seka toteutusvaiheessa
varmistamaan rakentamisen laatu ja esimerkiksi onnistunut kosteudenhallinta. Riskiana-
lyysin luotettavuus ja kattavuus lisdantyvat, kun sen laatimiseen osallistuu useampi hen-
kild6 rakennushankkeen eri osaamisalueilta. Oikein toteutettuna riskianalyysi kokoaakin
eri suunnittelualojen asiantuntemuksen. Myds riskianalyysin tarkastuttaminen ulkopuoli-

sella tarkastajalla olisi suositeltavaa. (Knuutila 2017b)

Riskianalyysin laatimisen alkuvaiheessa tunnistetaan riskit. Se edellyttdd ymmarrysta ja
kokemusperaista tietoa rakenteiden toiminnasta, toteutusmenetelmista ja vauriomeka-
nismeista. Riskin tulee olla joko poistettavissa tai hallittavissa suunnittelu- ja rakennus-
vaiheen aikana. Valittaessa perinteisia rakenneratkaisuja, joista on aikaisempaa koke-
musta ja tietoa, voidaan saastaa suunnittelu- ja rakennuskustannuksissa seka saastaa
aikaa. Etenkin, jos uusi rakenneratkaisu edellyttaisi tuotekehittelya ja rakenteen toimin-

nan kokeellista varmentamista. (Knuutila 2017a, 40.)

Suunnittelun edetessa yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheissa riskit tarkastellaan raken-
nusosittain. Rakennusosan vaurioitumisriskin todennakodisyydessa huomioidaan raken-
neosan tekninen toimivuus, toteutettavuus, tarkastettavuus ja huollettavuus. Teknista
toimivuutta arvioitaessa tulisi huomioida aikaisemmat kayttokokemukset ja/tai teoreetti-
nen toimivuus seka olemassa olevan tiedon maara. Tydsuorituksen vaativuus, suunni-
telmien maara ja laatu vaikuttavat vastaavasti toteutettavuuden arvioinnissa. Rakenne-
osan korkeuden, sijainnin, huoltotoimenpiteiden ja tarkastuksen hankaluuden taloudelli-
set vaikutukset tulisi huomioida arvioitaessa rakenneosan vaurioitumisriskia. Riskin to-
teutumisesta aiheutuvat seuraukset tulisi myds arvioida rakennekohtaisesti. Vakavuu-
dessa tulisi erotella mahdolliset terveydelliset ja taloudelliset haittavaikutukset. Toden-
nakoisyyksia ja seurauksia arvioitaessa voidaan kayttaa lukuarvoja ilmaisemaan riskin
suuruutta. (Knuutila 2017a, 41.)

Suositeltavaa olisi tehda riskianalyysi ensimmaisen kerran ennen rakennusluvan hake-
mista. Riskipalavereissa voidaan hyodyntaa hankkeen eri tahojen osaamista riskien ar-

vioinnissa, mutta riskianalyysin teosta vastaa vastaava sovellusalakohtainen vastaava
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suunnittelija. Riskipalavereilla on suuri merkitys myoés tiedotuksen kannalta. (Knuutila
2017a, 41.)

Riskit ovat erilaisia rakennushankkeen eri vaiheissa ja myds vaikutusmahdollisuudet nii-
hin vaihtuvat hankkeen vaiheen mukaan. Esimerkiksi alkuvaiheessa hanketta voidaan
vaikuttaa rakennuksen kayttotarkoitukseen, periaatteellisiin rakenneratkaisuihin ja ra-
kennusaikatauluun, kun taas suunnitteluvaiheessa vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat
suunnittelun ohjaukseen ja varsinaiseen suunnittelutydhon. Olennaista on |0ytaa raken-
neratkaisut, jotka tayttavat hankkeen tavoitteet, ovat teoreettisesti hyvin toimivia, sietavat
rakentamisen epatarkkuudesta johtuvia puutteita ja joiden toiminta on tarkastettavissa.
Myos rakenneratkaisujen kaytettavyyteen, korjattavuuteen ja muunneltavuuteen, seka
suunnitelmien riittavyyteen ja yksityiskohtaisuuteen pystytaan vaikuttamaan suunnittelu-
vaiheessa. Toteutusvaiheen aikana voidaan vaikuttaa rakennustydn laatuun ja yksityis-
kohtien toteutusratkaisuihin. Rakentamisen laadun varmistukseksi toteutusvaiheessa
voidaan tehda erilaisia laadunvarmistustoimenpiteita. Luovutusvaiheessa on oleellista
antaa tulevalle kayttajalle tarvittavat tiedot ja ohjaus rakennuksen kayttamiseen. (Knuu-
tila 2017a, 41.)

2.5.3 Riskien tunnistaminen ja arviointi

Tavoitteena riskien tunnistamisessa on havaita ja kuvata kaikki hankkeeseen liittyvat
merkittavat riskit seka mahdollisuudet, riskien lahteet, vaikutusalueet, tapahtumat seka
olosuhteiden muutokset ja niiden syyt ja mahdolliset seuraukset. Riskien tunnistaminen

vaatii asiantuntemusta. (Rousku 2017, 21.)

Kun riskit on tunnistettu, voidaan arvioida niiden todennakdisyytta ja seurausvaikutuksia.
Riskit pyritddn saattamaan jonkinlaiseen keskindiseen jarjestykseen. Riskeja tarkastel-
laan siis riskilajeittain ja niiden todenndkoéisyyksia ja seurauksia arvioidaan karkealla as-
teikolla. Riskien todenndkdisyyden arviointi voidaan toteuttaa verbaalisesti tai numeeri-
sesti. Oleellisinta on, ettd kertaluokkaerot riskien todennakoisyyksissa ovat selkeita.
(Suominen 2003, 43.)

Riskien merkityksen arvioinnissa tavoitteena on saada kasitys siita, mita riskeja on tar-
peen kasitelld ja missa tarkeysjarjestyksessa ne tulisi kasitella. Joitain riskeja voidaan

joutua arvioimaan myds uudelleen tai ne voivat vaatia jotain muuta tdydentavaa
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analyysia. Joitakin havaittuja riskeja voidaan jattaa myos kasittelematta, jos riskien mer-

kityksen arvioinnin yhteydessa nain paatetaan. (Rousku 2017, 25.)

Riskin suuruuden arviointi on haasteellista, eika sita juuri koskaan voida arvioida tarkasti.
Arviointitehtava tulisi mahdollisuuksien mukaan antaa samalle vastuuhenkildlle, joka on
vastuussa myds riskin poistamisesta. Vastuuhenkil6lta edellytetaan riittavaa osaamista
ja kokemusta. (Knuutila 2017a, 40.)

Erityistd huomiota riskianalyysissa tulisi kiinnittda niihin rakenneosiin, jotka eivat ole ta-
vanomaisen rakennustavan mukaisia. Niihin liittyvien riskien suuruuden selvitys ja niista
tiedottaminen muille osallisille on oleellista onnistumisen kannalta. Riskin suuruus voi-

daan arvioida riskitulona. (Knuutila 2017a, 41.)

Hyva asiantuntemus ja kokemukseen perustuva tulkinta ovat edellytyksia onnistunee-
seen riskin suuruuden maaritykseen. Riskianalyysin teossa on hyva hyédyntaa esimer-
kiksi kosteudenhallintatydpajoja, joihin osallistuvat koko rakennushankkeen eri osapuo-
let, jolloin pystytdan keradmaan kokemusperaista tietoa juuri kyseiseen kohteeseen liit-
tyen. (Knuutila 2017a, 41.)

2.5.4 Toimenpiteet

Kun riskin suuruus on arvioitu, tehdaan paatokset tarvittavista toimenpiteista. Vaihtoeh-
toisia toimenpiteita voivat olla esimerkiksi riskin torjuminen, syyn poistaminen, todenna-
koisyyteen vaikuttaminen, seurauksiin varautuminen tai vaikuttaminen, riskin jakaminen
tai riskin hyvaksyminen. Yksittaiseen riskiin voi kohdistua yksi tai useampi toimenpide.
Toimenpiteiden valinnan jalkeen tehdaan suunnitelma niiden toteuttajista, vastuuta-
hoista, aikataulutuksesta ja varsinaisesta toteutuksesta. Toimenpiteiden vaikuttavuutta
ja turvallisuutta mitataan seurannan ja palautteen avulla. (Rousku 2017, 26; Malmén &
Wessberg 2004.)

Toimenpiteitd riskien poistamiseksi voivat olla esimerkiksi rakenneratkaisun muuttami-
nen, tarkentavien rakennepiirustusten teko, tarkentavien laskennallisten tarkasteluiden
teko tai kokeellisesti tehtava testi tai tutkimus rakenteen toiminnasta. Ne edellyttavat
ajallisia ja taloudellisia resursseja. Riskien hallitsemiseksi tehtavat toimenpiteet voivat
littyd myos rakennusaikaiseen laadunvarmistukseen. Riskit voivat johtua rakennuksen
kokonaistoiminnasta, esimerkiksi painesuhteista, jolloin riskien poistaminen edellyttda

yhteisty6ta rakennushankkeen eri osapuolien valilla. (Knuutila 2017a, 41-42.)
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Yleissuunnitteluvaiheessa, jos joku riski on todettu hyvaksymattdman suureksi, suunnit-
telun toimenpide-ehdotukset liittyvat esimerkiksi rakenneratkaisujen muuttamiseen tai
tarkentavaan laskennalliseen/kokeelliseen selvitykseen. Tietty rakennusosa voidaan
my0s paattaa toimittaa toteutussuunnittelua sisaltavana tuoteosakauppana, jolloin riskin
pienentdminen perustuu tuoteosatoimittajalta edellytettaviin suunnittelu- ja laadunvar-

mistusasiakirjoihin. (Knuutila 2017a, 41.)

Jos rakennushankkeessa on tiukka aikataulu ja taloudelliset vaatimukset, on suositelta-
vaa valttaa rakenneratkaisuja, joista ei ole aiempaa kokemusta. Riskianalyysin mukaiset

toimenpiteet edellyttavat ajallisia ja taloudellisia resursseja. (Knuutila 2017a, 41.)

2.5.5 Riskianalyysin tulokset seka niiden raportointi ja hydodyntaminen

Rakennusvalvontaviranomaiselle ja muille, joiden tulee tehtavissaan huomioida asiakir-
jan sisaltéa, toimitetaan riskianalyysiasiakirja. Rakennusvalvontaviranomainen voi riski-
analyysin ja muiden rakennushankkeeseen ryhtyvalta saamiensa selvitysten perusteella
maaritella ja tarkentaa kantaansa erityismenettelyn sisallésta ja laajuudesta. Riskiana-
lyysiraportti toimii lahtdtietona laadunvarmistusselvitykselle ja kohdentavana asiakirjana
ulkopuoliselle suunnittelun ja toteutuksen tarkastukselle. Riskianalyysin mukaiset erityis-
menettely- ja muut toimenpiteet dokumentoidaan rakennustyén tarkastusasiakirjaan
suoraan tai laadunvarmistusselvityksessa tarkennetun menettelyn mukaisesti. Muun
muassa teknisia suunnitelmia, tydmaan tyésuunnitelmia ja tarkastustoimenpiteita tarken-

netaan riskianalyysin perusteella. (RIL 2016, 24.)

2.5.6 Riskien seuranta ja paivitys

Suunniteltuna osana riskienhallintaprosessia tulee olla seuranta ja katselmointi, joiden
avulla varmistetaan riskienhallintakeinojen vaikuttavuus ja tehokkuus. Vastuut niista tu-
lee maaritella ja viestia selvasti etukateen. Niihin sisaltyy valvontaa ja tarkastuksia, joita

suoritetaan sovituin maaravalein kohdekohtaisesti. (Rousku 2017, 28.)

Seurannassa ja katselmoinnissa pyritdan havaitsemaan muutoksia ja muutostarpeita.
Prosessista muodostuva dokumentaatio ja erilaiset tallenteet sailytetdan, jotta ne ovat

saatavilla myos jalkikateen. (Rousku 2017, 28.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuisku Khan



24

Erilaisten riskien analysointi, tunnistaminen, merkityksen arviointi ja kasittely edellyttaa

osapuolten valista aktiivista ja saanndllista viestintaa (Rousku 2017, 28).
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3 KORJAUSSUUNNITTELU JA RAKENTEELLISET
RISKIT

3.1 Suunnittelun lahtokohdat

Vanha rakennus on kokonaisuus, joka kuvastaa oman aikansa suunnittelua. Se on suun-
niteltu ja toteutettu oman aikansa normien ja olosuhteiden mukaisesti ja se on todiste
aikansa suunnitteluperusteiden ja toteutustekniikan riittdvasta kelpoisuudesta. Raken-
nus on voinut lapikayda jo useampia muutos- ja korjaustoitd vuosien varrella, ja mita
vanhempi rakennus on, sitd epavarmemmat lahtotiedot usein on saatavilla. Lahtotietojen
maaraan ja saatavuuteen vaikuttaa kuitenkin merkittavasti se, miten niitd on aikanaan

dokumentoitu ja varastoitu. (Lindberg 1994, 257.)

Korjauskohteen historia ja nykytilanne luovat lahtékohdat suunnittelulle korjauskoh-
teissa. Korjauksien suunnittelu aloitetaan vanhojen suunnitelmien pohjalta, mutta niiden
paikkansa pitavyyteen pitaa kuitenkin suhtautua varauksella. Etenkin jos kohteessa on
kaytetty paikallarakentamisen tekniikkaa, on kohteessa todennakoisesti eroavaisuuksia
vanhojen suunnitelmien ja toteutuksen valilla. Vanhojen suunnitelmien lisaksi korjaus-
suunnittelussa on yleensa lahtoétietoina rakennuksen kuntotutkimus ja vaurioselvitykset

seka selvitykset kantavuuksista ja purettavista rakenteista. (Kallio 2005, 531.)

Ennen suunnittelutydn aloittamista taytyy selvittaa rakenteen nykyinen kunto sekad mah-
dolliset vauriot ja puutteet. On tarkeaa selvittdd myos vaurioiden syyt, jotta vastaavan-
laisten vaurioiden toistuminen voidaan estaa. Suunnittelu- ja etenkin tydmaavaiheessa
kohteesta selviaa aina lisatietoja ja sen takia lopputuloksen laatu ja kustannukset eivat
ole yhta hyvin ennakoitavissa kuin uudisrakentamisessa. Korjausrakennuskohteille on-
kin ominaista, ettd hankkeen etenemista on vaikeaa ennakoida. Taman takia suunnitte-
lijan mukana olo koko rakentamisajan on tarkeaa, koska suunnitelmia joudutaan muut-
tamaan ja paatoksia tekemaan viela rakentamisvaiheessakin. Etenkin, jos suunnittelu-
vaiheessa on heikosti lahtdtietoja saatavilla, painottuu paatdéksen teko enemman raken-
nusvaiheeseen. Kuntotutkimuksissa ei mydskaan valttamatta ole osattu tuottaa kaikkia
tarvittavia lahtétietoja suunnittelua varten, ja tutkimuksia seka mittauksia joudutaan te-
kemaan lisaa mydhemmissa vaiheissa. Korjausrakennuskohteiden suunnittelu on siis
raskaampaa kuin uudisrakentamisessa ja vaikka absoluuttinen tyémaara uudisrakenta-

misessa on usein suurempi, vaatii korjauskohteen suunnittelu enemman resursseja
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tydbmaavaiheessa. Etenkin suunnittelun alun merkitys korostuu, mutta myos purkuvai-
heessa voi ilmeta asioita, joita ei edes huolellisella suunnittelulla ja esiselvityksilla olisi
voitu valttda. Korjausrakennuskohteiden suunnittelu vaatii myés omanlaistaan tieta-
mysta ja asiaan perehtymista kaikilta osallisilta. Vanhojen rakenteiden ja rakentamista-
pojen tietamys on tarkedssa asemassa. Koko prosessin ajan on oleellista tehda kiinteasti
yhteisty6ta eri alojen suunnittelijoiden, rakennuttajan ja viranomaisten kanssa, koska esi-
merkiksi maarayksia voidaan joutua tulkitsemaan ja niista joustamaan. Korjausrakenta-
misessa lopputulos onkin usein eri osapuolien muodostama kompromissi. (RIL 1988,
224-226; RIL 1995, 85.) Rakennushankkeeseen ryhtyvan, paasuunnittelijan, erityisalo-
jen suunnittelijoiden, projektin johtajan ja tydmaan vastaavan mestarin vastuut seka toi-

minta korostuvat korjausrakentamisessa (Nieminen ym. 2013, 9).

Rakenteiden tuntemisen lisdksi rakennuksen vaurioiden kartoittamisessa tulee tuntea
koko rakennuksen fysiikka ja kosteustekninen toiminta. Vaurioiden kannalta merkittavia
tekijoitd ovat kostumis-/kuivumiskayttaytyminen, tuuletus seka painesuhteet tilojen va-
lilla. (Kallio 2005, 530.)

Suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava rakenteissa todetut vauriot, niiden syyt
ja seuraukset. Korjauksen periaateratkaisut eivat valttamatta korjaa olemassa olevaa vi-
kaa, vaan vaurion syyt on selvitettava ja poistettava ensin. Syy vaurioihin voi 16ytya myos
muualta kuin vaurioituneesta rakenteesta tai vauriokohdasta. Suunnittelijan onkin var-
mistettava ratkaisujen soveltuvuus kohteeseen, koska esimerkkiratkaisut eivat aina so-
vellu kaikkiin kohteisiin. Asiantuntemus korostuu riskitekijoitd maaritettdessa, kun lahes-
kaan kaikki riskitekijat eivat ole laskennallisesti maaritettavissa vaan tulosten tarkastelu
vaatii kriittisyytta ja ymmarrysta laskennan ulkopuolisten tekijoiden vaikutuksista. Suun-
nittelijan on aina varmistettava valittujen ratkaisujen soveltuvuus kohteeseen. Uudet ra-
kenteet osana kokonaisuutta, joka on edelleen riskialtis, ei ole kestava ratkaisu. (Niemi-
nen ym. 2013, 21.) Ei siis pida keskittya vain yksittaiseen rakenneosaan tai ominaisuu-
teen, vaan tarkastella kokonaisuutta. Korjaussuunnittelussa lopputulos on aina jonkinas-
teinen kompromissi kaikkien rakenteen toiminnan kannalta tarkeiden kriteerien valilla,
jotta saadaan kokonaisuutena toimiva ratkaisu. Tavoitteena on kayttgjille turvallinen ja

terveellinen lopputulos. (RIL 2014, 50.)

Rakenneratkaisuissa tulisi pyrkia selkeisiin perusratkaisuihin, joiden toimivuutta on
helppo arvioida. Erityista huolellisuutta tulisi kiinnittda eri kosteudenlahteiden synnytta-

miin rasituksiin ja varmistaa rakenteen kuivuminen. Rakenneratkaisun tulisi olla myods
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helposti rakennettavissa ja korjattavissa, eika se saa olla herkka ty6- tai yllapitovirheille.
(RIL 2014, 17-18.)

Alkuperaiset rakenteet ovat usein kosteustekniseltéd toiminnaltaan virheellisia tai vahin-
tdankin nykykasityksen mukaan niin sanottuja riskirakenteita. Suunnittelua ei paasta
aloittamaan tyhjasta purkamalla kaikki, vaan suunnittelu tapahtuu olemassa olevan ra-
kenteen ehdoilla. (RIL 2014, 50.)

3.2 Rakenteelliset riskit ja vauriot korjausrakennuskohteissa

Korjauskohteissa riskeja aiheuttavat muun muassa olemassa olevassa rakennuksessa
pillevat ongelmat, uuden kayton vaatimat rakenteelliset muutokset, suunnittelijoiden
osaaminen, suunnitelmien, materiaalien ja rakenteiden yhteensopivuus, vanhan raken-
nustekniikan tuntemus, korjaustyon taso seka ympariston ja kayttajien huomioiminen
olemassa olevissa tiloissa (Kallio 2005, 529). Esimerkiksi korjauskohteissa, joissa palo-
kuorma on tydmaalla jo valmiiksi paikalla, paloriskit ovat huomattavasti suuremmat kuin
uudisrakentamisessa. Paloriskin suuruus kuitenkin vaihtelee paljon myds korjauskohtei-
den valilla. (RIL 1995, 37.) Rakennusmateriaalien ikdantyminen aiheuttaa myos riskeja
korjauskohteissa. Rakenneosille ja rakennusmateriaaleille on yleensa maaritetty niin sa-
nottu tekninen kayttdika, jolla kuvataan ajanjaksoa, jolloin kyseisen rakenneosan tai ma-
teriaalin tulisi tayttaa sille asetetut tekniset toimivuusvaatimukset. Todellinen kayttéika
kuitenkin vaihtelee kayton ja kulutuksen mukaan. Riskit voivat aiheuttaa myds puutteita
rakennuksen suorituskyvyssa, jolloin syntyy korjauskustannuksia sekd mahdollista hait-
taa rakennuksen kaytdssa seka kayttdjien terveydelle ettd hyvinvoinnille. (Knuutila
2017a, 39.)

Perusedellytyksena riskienhallinnassa on toimintaympariston tunteminen, joten erikois-
tumisessa korjausrakentamiseen on iso etu. Kaytettava korjaustekniikka maarittyy tyy-
pillisten vaurioiden, eri aikakausina kaytettyjen kiellettyjen aineiden ja kaytetyn rakenne-
tekniikan mukaan. Korjauskohteisiin erikoistuminen ja osaaminen ilmenee korjaushank-
keissa hairiéttdomyytena ja taloudellisena tuloksena. Rakenteiden ja rakennusosien seka
materiaalien tuntemus ja vanhenemismekanismit ovat nykypaivana suhteellisen hyvin jo
tiedossa ja niihin 10ytyy erikoistuneita kokeneita osaajia. Myos koulutuksen ansiosta

osaaminen lisdantyy ja paranee koko ajan. (Kallio 2005, 529, 531.)
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Vaurioitumis- ja sortumisriskit ovat suurimmillaan korjaustyén aikana, kun kuormitusti-
lanteet muuttuvat, eikd kaikkiin niihin olla valttaméatta osattu varautua. Tama riski koros-
tuu etenkin purkutdissa, joissa tuleekin noudattaa rakennesuunnittelijan etukateen teke-

mid suunnitelmia purkumenetelmista ja tilapaistuennoista. (RIL 1995, 102-103.)

Vanhoissa rakennuksissa virheita voi ilmeta teknisessa toimivuudessa, toiminnallisuu-
dessa ja koettavuudessa. Ne ovat voineet syntya rakennuttamisessa, suunnittelussa,
rakentamisessa, kaytdssa tai materiaalivalmistuksessa. Kaytélle haitallisimpia virheita
ovat toiminnalliset virheet, mutta myos virheet teknisessa toimivuudessa voivat haitata
kayttdéa. Teknisen toimivuuden virheet aiheuttavat my6s vaaran rakenteiden vaurioitumi-
sesta. Koettavuudessa ilmenevat virheet perustuvat enemmankin kokemukseen ympa-
ristdsta, imagosta ja orientoitumisesta ymparistoon. Virheet voivat ilmeta valittomasti tai
vasta vahitellen. Vahitellen ilmenneista vaurioista hyva esimerkki on esimerkiksi betoni-
julkisivut, joissa vauriot huomataan vasta vuosien paasta, jolloin vastaavaa rakennusta-
paa on kaytetty laajalti muuallakin ja nain samoja virheitd ilmenee saman aikakauden
rakennuskannassa. (Kaivonen 1994, 21-22.) My0s korjausrakentamisessa tapahtuu vir-
heitd ja rakenteiden tasapainottumisessa kuluu aikaa, joten mahdolliset puutteet iimene-
vat vasta myohemmin (RIL 1988, 263). Rakennusfysikaalisilla simuloinneilla tai raken-
teen vertailulaskelmilla voidaan vaikuttaa korjausrakentamisesta aiheutuviin riskeihin.
Ongelmana on arvioida muun muassa vanhan rakenteen rakennusfysikaaliset ominai-

suudet ja ikdantyminen.

Ongelman todellisen I&hteen maaritys voi olla alussa hankalaa, koska alustavissa tutki-
muksissa ei valttdmatta ole tehty rakenneavauksia tai vastaavia tutkimuksia syyn selvit-
tamiseksi. Korjaushankkeen aikana usein ilmeneekin uusia ongelmia, jotka edellyttavat
kiinteda yhteistyota eri suunnittelualojen ja muiden toimijoiden valilla. Lisatutkimuksia ja
selvityksia voidaan joutua tekemaan hankkeen aikana, jotta korjaussuunnittelu saadaan

toteutettua.

Tulevaisuudessa rakenteiden toimivuus ja sailyvyys korostuvat entisestaan, kun esimer-
kiksi rakennusten ulkovaipparakenteet joutuvat toimimaan entistd vaikeammissa olosuh-
teissa ilmastonmuutoksen myoéta. Samalla pyritdan parantamaan rakennusten energia-
tehokkuutta, joka pienentaa lampohavidita ja sitd kautta niitad ei voida hyédyntaa ylimaa-
raisten kosteuskuormien kuivaamiseen. Merkittava tekija on myos rakentamisen laatu,
josta etenkin korjausrakentamisen kohdalla on vasta vahan tutkittua tietoa. (Nieminen
ym. 2013, 9.)
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TTY:n kosteus- ja mikrobivauriotietokannan perusteella rakenteelliset vauriot, jotka esiin-
tyvat koulurakennuksissa jakautuvat eri rakenteisiin kuvan 4 mukaisesti. Huomattava
osa vaurioista sijoittuu maanvastaisiin rakenneosiin, etenkin alapohjaan. Tahan syyna
voidaan pitaa sita, ettd rakenteiden kosteusteknisesta toimivuudesta ei ole ymmarretty
riittvasti, eikd kosteuden kulkeutumista kapillaarisesti ja diffuusiolla ole estetty. Myds
rakenteissa kaytetyt orgaaniset materiaalit vaikuttavat riskialttiuteen. Ylapohjaraken-
teissa ja ulkoseinissa havaittujen vaurioiden maara oli huomattavasti pienempi. Tata voi-
daan selittaa silla, etta kyseiset rakenteet on suunniteltu suojaamaan rakennusta ulkoil-
man kosteusrasituksilta. Vanhojen rakennuksien yldpohja on myds usein tuulettuva ja
heikosti eristetty, mika johtaa hyvaan kuivumiskykyyn. Ylapohjarakenteiden tutkiminen,
vaurioiden havaitseminen ja korjaaminen on myds huomattavasti helpompaa, kuin
maanvastaisissa rakenteissa, eli osa puutteista on jo ajan myé6ta todennakdisesti kor-
jattu. (Annila, Suonketo, & Pentti 2014, 6-8.)

Yiapohjat 4,2 %

Valiseinat
18,8 % Ulkoseinat 9,5 %
\ Vilipohjat
Maanvastaiset 1,5%
seinat 6,9 %

Maanvastaiset —
alapohjat 43 % Rydminté&tilaiset
alapohjat 6 %

Kuva 4. Kosteus- ja mikrobivaurioiden jakautumien eri rakenteisiin (Annila ym. 2014, 6).

3.2.1 Perustukset ja sokkeli

Perustuksissa vauriot ilmenevat usein viimeiseksi, vaikka usein ylempana rakenteissa
ilmenevat vauriot ovat seurausta perustusten vaurioitumisesta. Vaurioita perustuksiin voi
kehittya hitaasti ajan myota, jolloin kyse on rakenteen elinian tayttymisesta tai nopeasti,
joka viittaa siihen, etta rakennusmateriaalit eivat olleet sopivia rakennuspaikkaan tai pe-
rustusrakenteiden heikko laatu johtuu rakennus- tai suunnitteluvirheesta. Syyt, jotka joh-
tavat vaurioihin, voidaan karkeasti jakaa pohjatutkimuksissa tehtyihin virheisiin, suunnit-

teluvirheisiin, perustamistdissa tehtyihin virheisiin, ymparistéssa tapahtuneisiin
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muutoksiin, rakennuksen muutostéihin tai ymparilla tehtyyn uudisrakentamiseen. (Hei-
nonen 1994, 235.)

Perustusrakenteiden ikdantyminen on syyna vanhan rakennuskannan perustusvaurioi-
hin, silld huonosta laadusta johtuneet vauriot ovat iimenneet jo aiemmin ja nain ollen
huonolaatuista rakennuskantaa on karsiutunut pois. Kayttétarkoituksen muutokset voi-
vat kuitenkin vaurioittaa olemassa olevaa vanhaa rakennuskantaa, jos perustusratkaisua
ei tarkisteta uusien suunnitelmien yhteydessa. Vastaavasti uudemmassa rakennuskan-
nassa ilmenevat vauriot johtuvat padosin huonosta suunnittelusta tai toteutuksesta, kun
rakennusmenetelmille ja -materiaaleille ominaista ikdantymista ei viela ole tapahtunut,

eika tasta johtuvia vaurioita syntynyt. (Heinonen 1994, 238.)

Perustuksissa yleisin vaurio on ylisuuri painuma, joka ilmenee joko perustuksissa kaut-
taaltaan tai jossain sen osassa. Perustusten ylimaarainen painuma voi olla seurausta
alapuolisten puurakenteiden lahoamisesta tai perustusten kantokyvyn ylittymisesta.
Kantokyvyn ylittymiseen voivat johtaa joko perustusrakenteen vaurioituminen tai alkupe-

raisten suunnittelukuormien ylittyminen. (Heinonen 1994, 238.)

Pohjavesitilanne on merkittavin perustuksiin vaikuttava ymparistétekija. Maapohjan pai-
numista aiheuttaa mm. pohjaveden pinnan aleneminen, josta syntyy lisdkuormaa maa-
kerroksille. Pohjaveden pinnan alentuessa myds mahdolliset puurakenteiset perustukset
altistuvat laholle. Syita pohjaveden pinnan alenemiseen ovat muun muassa syvaraken-
taminen, putkikaivantojen sora-arinat, kaukolampojohtojen lampdvuodot, rannikkoaluei-

den maan kohoaminen seka imeytysalueiden pieneneminen. (Heinonen 1994, 238.)

Perustuksiin syntyy halkeamia, kun muodonmuutokset kasvavat suuremmiksi perustus-
ten painuessa. Syntyneista raoista vesi paasee tunkeutumaan rakenteeseen ja jaatyes-
saan se aiheuttaa lisda vahinkoja. Rakennuksen ymparilla tehtavat maaty6t ja -taytot
voivat my0s lisata alapuolisten maakerrosten kuormitusta, joka aiheuttaa maakerrosten
kokoonpuristumista. Maa voi myos siirtyd tayton reunoilla sivuille pain, esimerkiksi ra-
kennuksen alle, jolloin mahdollinen paalutus voi taipua tai jopa katketa. (Heinonen 1994,
239.)

Perustusrakenteisiin kulkeutunut kosteus homehduttaa ja lahottaa alapohjaa. Puutteelli-
nen tai vaarin mitoitettu salaojitus, rakennukseen pain viettdvad maa seka huonosti toi-
miva maanpaineseinan vedeneristys ovat yleisia syita kosteusvaurioille. Perustusten ja
alapohjan salaojitushiekkakerroksella katkaistaan veden kapillaarinen nousu rakentei-

siin. Jos kapillaarikatkon paksuus ei ole riittdva tai veden kapillaarista nousua ei ole
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muuten estetty, perustukset ja muut maata vasten tehdyt rakenteet ovat alttiita kosteus-
vaurioille. Muita syita kosteusvauriolle voivat olla puu- ja kivirakenteiden valisen kosteu-
deneristeen puuttuminen, puutteellinen sadevesien ohjaus, maapinnan kallistukset tai
sisailman kosteus. (Heinonen 1994, 239; Weijo ym. 2019, 45.)

Sokkelirakenteissa ilmenevia riskeja ovat valesokkeli, puiset rakenteet suorassa koske-
tuksessa betoniin, sokkelihalkaisun eristeen vaurioituminen, veden kulkeutuminen ra-
kenteeseen, kylmasillat, jotka voivat aiheuttaa kosteuden tiivistymisen rakenteisiin, pin-
noitteen irtoaminen, kalkkiharme, ilmavuodot ja sokkelirakenteen kosteuden aiheuttamat
vauriot muissa perustuksiin liittyvissa rakenteissa. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Ter-

veelliset tilat, Sisdilmayhdistys ry. 2008f.)

3.2.2 Maanvastaiset seinarakenteet

Maanvastainen seina voi olla anturallinen perusmuuri tai paaluille, kaivinpaaluille tai pi-
lareille perustettu. Kellari voi olla kokonaan tai osittain maanalainen. Seina voi olla tehty
betonista, tiilesta tai kevytbetonista ja kevytbetoniharkoista. Vanhemmissa rakennuk-
sissa seina on voitu tehda myds kiviladontana. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Terveelli-
set tilat, Sisailmayhdistys ry. 2008b.)

Maanvastaiseen seindan lammoneriste voidaan sijoittaa sisa- tai ulkopintaan tai raken-
teen sisalle. Paras ratkaisu kosteusteknisesti on ulkopuolinen eristys. Kellari voidaan to-
teuttaa myos vesitiiviind betonirakenteena, esimerkiksi pohjavedenpinnan alapuolella.
Veden- ja lammodneristeen sijoitus rakenteessa on vaihdellut eri aikakausina. (Helsingin,

Espoon ja Vantaan Terveelliset tilat, Sisailmayhdistys ry. 2008b.)

Perinteisesti alimpiin kerroksiin on sijoitettu varasto ja sailytystiloja, jotka voivat olla osit-
tain tai kokonaan maan alla. Kayttotarkoituksen muutoksessa naista tiloista muutetaan
usein esimerkiksi sauna-, kokous- tai kerhotiloja, mika edellyttdd muutoksia tilan Iampo-
tilassa nostamalla sita uutta kayttotarkoitusta vastaavalle tasolle. Muutostoissa on huo-
mioitava olemassa olevan rakenteen kosteus, silld esimerkiksi uudella pinnoitteella tai
lisdlammoneristeelld voidaan aiheuttaa kosteusvaurio, jos rakenteeseen paasee kos-
teutta. Sisailman lampdtilan muutos voi myds aiheuttaa kosteuden tiivistymisen lam-
modneristeen ja betonin rajapintaan. Pohjaveden hetkellinen nouseminen voi myos ai-

heuttaa veden nousemista lattiapinnoille. (Nieminen ym. 2013, 30.)
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Diffuusiolla maaperasta siirtyva kosteus, rakennekosteus, sisailman kosteus ja hule- ja
pohjavedet ovat maanvastaisten seinien merkittavimpia kosteuslahteita. Vedeneristyk-
sen puutteet, aiheuttavat tyypillisimmat vaurioitumistilanteet maanvastaisille seinaraken-
teille. Vedeneriste sijoitetaan maanpaineseinan ulkopuolelle, jolloin sen rikkoutuessa tai
eristeen ylareunasta, vesi paasee seinan ja eristeen valiin ja sita kautta rakenteisiin. Li-
saksi puutteet ympardivan maanpinnan kallistuksissa, salaojajarjestelmassa seka hule-
vesien ohjauksessa lisdavat maanvastaisten seinien ja perustusten kosteusrasitusta.
(Weijo ym. 2019, 44; Heinonen 1994, 240.)

Maanvastaisissa seinarakenteissa tyypillisia vaurioita aiheuttaakin juuri rakenteeseen
tunkeutunut kosteus. Erityisesti, jos rakenne on lammaoneristetty sisapuolelta, vesi ja
kosteus rakenteessa on erityisen haitallista. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Terveelliset
tilat, Sisailmayhdistys ry. 2008b.)

3.2.3 Alapohjarakenteet

Kosteus aiheuttaa tyypillisimmat ongelmat alapohjarakenteissa. Vetta kulkeutuu alapoh-
jarakenteisiin yleensa puutteellisen pintavesienohjauksen, salaojien puuttumisen tai
puutteellisen toiminnan seka puutteellisen tai virheellisen kapillaarikatkon seurauksena.
My6s perusmuurien ja muiden maanpinnan alaisten rakenteiden puutteellinen vede-
neristys, rydmintatilaisen alapohjan puutteellinen tuuletus tai muuten liilan kostea ilma
sekd mahdolliset putkivuodot lisdavat alapohjan kosteusrasitusta. Rakennuksen kayton
aikana tehdyt muutokset ja puutteet piharakenteissa ja esimerkiksi pihaistutuksissa voi-

vat myds muuttaa pihan kuivana pidon ratkaisuja. (Nieminen ym. 2013, 30.)

Maanvarainen laatta on yleinen alapohjaratkaisu, kun maanpohjan kantavuus on riittava.
Niiss& on ilmennyt paljon ongelmia, kun lattioita on pinnoitettu tiiviilla tai kosteutta kesta-
mattémilla pinnoitteilla. Etenkin vuosina 1960-1990 rakennetuissa maanvaraisissa ala-
pohjissa on havaittu paljon kosteusvaurioita. Maanvaraisissa alapohjissa tyypillisia vau-
rioita ovat pintamateriaalien irtoaminen ja varivauriot, pintamateriaalin ja tasoitteen mik-
robivauriot, kosteudesta aiheutuvat emissiot (liimat, materiaalien hajoaminen), betonilat-
tiaan liittyvien puuosien mikrobivauriot seké laatan ja lAmmdneristeen alaisiin muovikal-
voihin kertynyt kosteus. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Terveelliset tilat, Sisailmayhdis-
tys ry. 2008c.) Maanvaraisissa lattioissa kosteusvauriot voivat olla myds seurausta lat-

tian alaisten vesi- ja lampdputkien sydpymisesta (Heinonen 1994, 251).
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Maanvastainen alapohja eroaa kosteustekniseltd toiminnaltaan muista rakennuksen
vaipparakenteista. Se on jatkuvassa kosketuksessa lampiman ja kostean pohja- tai tayt-
tdmaan kanssa. Jatkuva kosteusrasitus on huomioitava rakennesuunnittelussa. Vuoden-
ajat ja vuodet aiheuttavat vaihtelua maaperan kosteustilanteessa. Kapillaarikatkon toi-
mivuudella ja painesuhteilla on suuri merkitys rakenteen toimivuuden kannalta. (Peltola
2008, 114.)

1970-luvulta eteenpadin maanvastaisissa laatoissa on eristeend kaytetty polystyreenia.
Rakennuksen keskialueilla eristettad ei kuitenkaan usein kaytetty lainkaan betonilaatan
alla. Aiemmin, 1960- ja 1970-luvuilla eristemateriaalina on kaytetty myds mineraalivilla
ja sementtipuukuitulevya (Toja-levy). Mineraalivillassa, joka on maata vasten, esiintyy
yleensa enemman ja pahemmin haisevaa mikrobikasvustoa kuin polystyreenissa. Suu-
remman ilmanlapaisevyyden takia epapuhtaudet paasevat myds kulkeutumaan helpom-
min ja laajemmalle alueelle mineraalivillassa. Mineraalivilla paalla on myds kaytetty
usein paperia tai pahvia, joka on erittain herkkd homehtumaan. Tayttdsorassa on myds
ollut paljon vaihtelua ja viela 1980-luvulla saattoi se sisaltédd hienojakoista maa-ainesta,
joka edesauttaa kosteuden kulkeutumista maanvastaisiin rakenteisiin kapillaarisesti.
(Peltola 2008, 114, 116.)

Maapohjan lampeneminen, jota tapahtuu erityisesti rakennuksen keskialueella, josta
lammaoneriste lattiasta puuttuu, aiheuttaa kosteusvirran. I1so sisdanpain siirtyva kosteus-
virta voi vaurioittaa rakennus- ja pintamateriaaleja ja sitd kautta edesauttaa epapuhtauk-
sien ja mikrobien levidmista, josta seuraa terveys- ja hajuhaittoja. Sisdanpain siirtyva
kosteusvirta voi aiheuttaa myds lattiapinnan keraamisten laattojen irtoamista. Erityisen
herkka kosteusvaurioille on betonilattian paalla oleva puukoolattu lattia, jota esiintyy esi-

merkiksi liikuntasaleissa ja teknisen tydn tiloissa. (Peltola 2008, 114—115.)

Hoyrynsulun sijoittaminen vaaraan paikkaan aiheuttaa myds vaurioita. Se saattaa estaa
rakenteen kuivumisen. Jos hoyrynsulku on sijoitettu eristeen alapuolelle, on se erityisen
ongelmallinen, koska silloin mahdolliset vuotovedet jaavat hdyrynsulun paalle ja eriste
on jatkuvasti kostea. Jatkuva kosteusrasitus eristekerroksessa johtaa mikrobivaurioihin.
Kaytannossa ilmavirtaukset ja epapuhtauksien siityminen sisdilmaan voidaan estaa tii-
viilla betonilaatalla, mutta epatiiviiden lapivientien, halkeamien tai liitosten kautta epa-

puhtaudet paasevat kulkeutumaan sisadilmaan. (Peltola 2008, 115.)

Rakennus on suunniteltava alipaineiseksi ulkoilmaan nahden, jotta sisatiloista tuleva

kosteuskonvektio ei aiheuttaisi pitkdaikaista kosteusrasitusta ulkovaipan rakenteisiin.
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Jos korvausilman saantia ei ole huolellisesti suunniteltu ja toteutettu, korvausilma voi
tulla alapohjan kautta ilmavuotoina. Paikalliset ilmavuodot ja suuri alipaine aiheuttavat
tiettyihin paikkoihin keskittyneena vetoa seka epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin
vuotoilman mukana. (Peltola 2008, 115.) Kuvassa 5 on havainnollistettu maanvastaisen

alapohjan toimintaa ja vauriomekanismeja.

Epapuhtaudet
Mikrobikasvusto,
Lapivienti tai kemiallinen
halkeama hajoaminen

Epéapuhtaudet

% : O
O O

WSS VSN

Kuva 5. Periaatteellinen toimintakuvaus maanvastaisesta alapohjasta ja sen vauriome-
kanismeista (Peltola 2008, 115).

Ryomintatilaisella alapohjalla tarkoitetaan kantavaa alapohjaa, jonka alla on tuulettuva
tila. Ryomintatila mahdollistaa rakenteiden kunnon tarkkailemisen ja rydmintatilaan voi-
daan sijoittaa talotekniikkaa. Ryomintatilan tuuletuksesta tulee huolehtia ja jokaiseen

osaan ryomintatilaa tulee olla jarjestetty kulku.

Rydmintatilallinen, kantava alapohja on tyypillinen ratkaisu paalu- ja pilariperustuksilla.
Tavallisin rakenne nykypaivana on lammaoneristetty ontelolaattaelementti, jossa voi olla
my0s ylapuolinen [Ammdneristys ja pintalaatta. Aiemmin tyypillisin toteutustapa on ollut
paikallavalurakenteet, jonka paalla on lammoneriste ja pintalaatta, mutta myos lam-
moneristamattomia rakenteita 10ytyy vanhimmasta rakennuskannasta. Tuuletuksen toi-
mivuuteen on kiinnitettava erityistda huomiota maanalaisissa tiloissa. Puurakenteinen ala-
pohja on riskialttimpi kuin betoninen. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Terveelliset tilat,

Sisailmayhdistys ry. 2008a.)
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Ryoémintatilallisissa alapohjissa ongelmia aiheuttaa useimmiten rydmintatilaan jatetty or-
gaaninen jate, joka tuleekin poistaa korjaustdiden yhteydessa. Alustilaan jatetty ylimaa-
rainen materiaali voi tuottaa terveydelle haitallisia yhdisteita tai toimia mikro-organismien
kasvualustana. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Terveelliset tilat, Sisailmayhdistys ry.
2008e.)

Kosteudenlahteista merkittavin on yleensa ulkopuolisen kosteuden paaseminen raken-
teisiin ja rydmintatilaan. Ulkopuolinen kosteusrasitus johtuu useimmiten huonosti toteu-
tetusta kapillaari- ja kosteuskatkoista, puutteellisesta tai kokonaan puuttuvasta salaoji-
tuksesta, tayttbmaan aineksen kapillaarisuudesta tai puutteellisista maanpinnan kallis-
tuksista ja sadevesien ohjauksesta. Yleisimmat rydomintatilallisten tuulettuvien alapohjien
ongelmat liittyvatkin maasta nousevaan kosteuteen ja tuuletuksen riittamattomyyteen.
Tuuletusaukkojen maara, koko ja sijainnit tulee olla toteutettu niin, etta alapohjan tuule-
tus on riittava ja kattaa koko alapohjan kauttaaltaan. Ryomintatilan 1ampo- ja kosteus-
kayttaytymiseen vaikuttaa merkittavasti sen ilmanvaihto, koska jos se toimii puutteelli-
sesti, kosteuspitoisuus paadsee nousemaan ja rakenteet vaurioitumaan. Orgaaniset ai-
neet lisdavat mikrobien kasvuedellytyksia ja helpottavat niiden leviamista. Ryémintatilan
kayttd tavaroiden sailytykseen heikentdd myds alapohjan tuuletusta. (Raksystems

2020a, 10.) Kuvassa 6 on havainnollistettu alapohjan vauriomekanismeja.
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Kuva 6. Ryomintatilallisen alapohjarakenteen periaatteellinen toimintakuvaus ja vaurio-
mekanismit (Peltola 2008, 115).
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Kosteusteknisesti rydmintatilainen alapohja toimii hyvin talvella, mutta kesaaikana ryo-
mintatila on ongelmallinen. Rydmintatilan ilma on talvella lampimampaa verrattuna ul-
koilmaan, jolloin tuuletuskanavien kautta rydmintatilaan tuleva ilma lampenee ja sen suh-
teellinen kosteus pienenee. Taman takia ulkoilma kuivattaa rydémintatilaa talvella. Liian
suuri ilmanvaihtuvuus kuitenkin jaahdyttaa ryomintatilaa ja kasvattaa suhteellista kos-
teutta. Kesakaudella tilanne on painvastainen kuin talvella ja ulkoa tuleva [ammin ilma
kasvattaa ryomintatilan suhteellista kosteutta luoden otolliset olosuhteet homekasvus-
tolle. Jos rydmintatilassa on esimerkiksi puurakenteita, voivat ne vaurioitua ulkoilmasta
tulevasta kosteudesta. Ryomintatilan kosteuden kannalta [ampétila on kriittisen tarkea.
llIman merkittavat I1ampdotilaerot voivat nostaa tilan suhteellista kosteutta asianmukaisesti
rajoitetusta maaperan kosteudentuotosta ja toimivasta ilmanvaihdosta riippumatta. (Pel-
tola 2008, 126.)

3.2.4 Ulkoseinarakenteet

Merkittavimmat kosteusriskit ulkoseinarakenteille ovat sadeveden tai lumen sulamisve-
den aiheuttamia. Veden paasy rakenteisiin, imeytyminen julkisivumateriaaleihin tai saa-
suojauksen puutteet julkisivua purettaessa edes auttavat vaurioiden syntymista. Kosteu-
den pitkaaikainen ajoittainenkin rasitus ldmmoneristyskerroksessa johtaa kosteus-,
home- ja lahovaurioihin. Paine-erojen vaikutuksesta esimerkiksi homeitiot paasevat kul-
keutumaan huoneilmaan, silla etenkin vanhemmissa rakennuksissa rakenteen sisaker-
rosten ilmapitavyys on usein riittdmaton. Tehtavat korjaukset muuttavat ilmanvaihdon
toimintaa ja siksi ilmanvaihdon suunnittelu kuuluu oleelliseksi osaksi korjaussuunnitte-
lua. (Nieminen ym. 2013, 30.)

Julkisivumateriaaleihin imeytynyt vesi ja lampdotilamuutokset rapauttavat julkisivumateri-
aalia ja tama taas heikentaa julkisivukiinnityksia. Myos betonin karbonatisoituminen joh-
taa korroosioon, joka heikentda betoniraudoituksien kestavyytta. Ongelmat kasvavat,

kun raudoitusta ei enda suojaa riittdva betonikerros. (Nieminen ym. 2013, 30-31.)

Ulkoseinilla tulisi olla aina riittdva kuivumiskyky. Usein vanhojen rakennuksien seinara-
kenteissa se on kuitenkin merkittdvasti huonompi. Rankarunkoisia ulkoseinia on aiem-
min tehty tuulettumattomina, ilman ulko-osan tuuletusvalia. Lammadneristeiset tuulettu-
mattomat ulkoseinat yleistyivat 1960-luvulla ja niita tehtiin aina 1990-luvulla saakka. Tuu-
lettuvissa julkisivuissa tuulettuvan ilmatilan tarkoituksena on poistaa rakenteeseen paas-

sytta kosteutta tuuletusiiman mukana. Jos tuuletusvalia ei ole tai se ei ole seinan
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alareunasta avoin, rakenteeseen paassyt kosteus vaurioittaa tuulensuojalevya, eristeita
ja runkorakennetta. Tuulettumattomassa rakenteessa kuivuminen tapahtuu materiaalien
hygroskooppisuuden ja esimerkiksi julkisivulaudoituksen rakojen kautta. Vanhoissa ul-
koseinarakenteissa on myds matalampi lammoneristystaso, jolloin rakenteen lapi kul-
keva suurempi lampdvirta kuivattaa rakennetta. Ulkoseindan kohdistuva kosteusrasitus
vaikuttaa myos sen kuivumiskyvyn tarpeeseen. (Ymparistoministerid 2016, 156; Peltola
2008, 191-192.)

Julkisivurakenteiden tulisi olla myrskysateenpitavia ja toimia sadetakkiperiaatteella, jol-
loin sadevesi valuu hallitusti rakenteen pinnalta pois. Sadevesi voi imeytya julkisivun pin-
taan kapillaarisesti tai valua tai konvektoitua epatiiviista kohdista rakenteen sisaan. Jul-
kisivun vauriot, litoskohdat, ikkunat, ovet seka raystaat, vaikuttavat myos omalta osal-
taan ulkoseinien kosteusrasitukseen ja rakenteen sisalle tunkeutuvaan kosteuteen. (Ym-

paristoministeric 2016, 156.)

Lisalammoneristys massiivisten ulkoseinarakenteiden sisapinnassa alentaa rakenteen
lampdtilaa ja altistaa sen esimerkiksi pakkasvaurioille, kun kylmemmassa rakenteessa
kuivuminen tapahtuu hitaammin tai saattaa loppua jopa kokonaan. Mita paksumpi sisa-
puolinen lammoneristys on, sita suurempi todennakoisyys on rakenteen kosteusvaurioi-
tumiselle pitkalla aikavalilla. Rakennuksissa, joissa kaytdssa muodostuu vain vahan si-
sailmaan kosteutta, ohut sisdpuolinen lammaoneristys voi olla toimiva. (Ymparistdminis-
terié 2016, 156.)

Kosteus rakenteessa voi aiheuttaa mikrobikasvustoa esimerkiksi eristeissa tai puuraken-
teissa. Vaurioita voi ilmeta myos seinan sisapuolella pintakasittelyissa ja ilmavuodot vau-
rioituneesta rakenteesta sisatilaan aiheuttavat terveys- ja hajuhaittoja. Ulkoseinan fiili-
verhous saattaa ulkopinnastaan rapautua, jos tiili ei ole pakkasenkestavaa. Yleista van-
hoissa ulkoseinarakenteissa on myos sisakuoren huono ilmatiiveys, etenkin ikkuna- ja
oviliittymissa. (Peltola 2008, 191; Ymparistdministerié 2016, 157.)

3.2.5 Valipohjat ja -seinat

Valipohjien ja -seinien yleisimmat kosteus- ja mikrobivaurioiden aiheuttajat ovat raken-
nusaikainen kosteus, putkivuodot, kosteiden ja markatilojen vuodot, lattioiden pesu run-
saalla vedella ja sisadilman kosteuden tiivistyminen kylmille pinnoille. Rakennuksen ker-

rosten valiset paine-erot synnyttavat ilmavirtauksia, mikd johtaa epapuhtauksien
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leviamiseen vaurioituneesta rakenteesta sisdilmaan epatiiviiden liitosten ja Iapivientien
kautta. (Weijo ym. 2019, 50).

Valipohjat voidaan karkeasti jaotella kantavan rakenteen perusteella puurakenteisiin ja
terasbetonisiin valipohjiin. Vanhoissa puurakenteisissa valipohjissa on usein erilaista or-
gaanista taytettd, joka vaurioituu herkasti kosteuden vaikutuksesta. Tallaisia materiaa-
leja ovat esimerkiksi turve, sammal, olki, sahanpuru ja kutterinlastu. Taytemateriaalien
lisdksi puurakenteisissa valipohjissa kosteuden aiheuttamia vaurioita esiintyy kantavien
vasojen paissa, jotka on upotettu muuratun ulkoseinan sisalle. Suurimman riskin teras-
betonisissa valipohjissa muodostaa kantavan laatan ja pintabetonin valinen tayte- tai
eristekerros, jossa on kaytetty esimerkiksi mineraalivillamattoa, lastuvillalevya tai hiek-

kaa seka rakenteen sisaan jatetyt muottilaudoitukset. (Weijo ym. 2019, 50).

Vedeneristeen puutteet ovat usein syyna markatilojen vaurioitumiseen, kuten kuvassa 7
on havainnollistettu. Puutteita voi syntya vedeneristeen ikdantyessa, rakenteiden halkeil-
lessa tai muun vaurioitumisen seurauksena. Myds virheet, jotka on tehty rakentamisen
aikana, kuten lapivientien puutteellinen tiivistdminen, voi johtaa rakenteiden vaurioitumi-
seen. Vedeneriste voi myds vaurioitua markatilojen muutoksissa sen elinkaaren aikana
esimerkiksi uusista kiinnityksistd voi syntya vuotoreitti vedeneristeen vaurioituessa.
(Weijo ym. 2019, 50).

Kuva 7. Markatilan ja saunan valiseinan vaurioituminen (Hometalkoot 2012, 101).
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3.2.6 Vesikatteet ja ylapohjat

Ylapohja rakenne voi olla kalteva tai tasakattoinen. Ylapohjarakenteen kattokaltevuus
vaihtelee katemateriaalin ja rakennustyyppien mukaan. Yleensa kosteuden tiivistyminen
ylapohjarakenteisiin johtuu ylapohjarakenteen epatiiviydesta ja sen tuomasta lammosta,
joka ei olemassa olevalla tuuletuksella poistu rakenteesta. Tuuletustila voi olla myds liian
matala tai tuuletusraot puutteelliset. Lapiviennit, kuten kattokaivot ja -ikkunat seka vesi-
katteen rikkoutuminen aiheuttavat vuotoja ylapohjarakenteisiin. LAmmoneristeissa ilme-
nee myds usein puutteita. Ylapohjan vuodot ja vauriot voivat aiheuttaa vaurioita myo6s

seinarakenteisiin. (Raksystems 2020b, 11.)

1950-luvulla tiilikatteet olivat viela yleisia, kun taas 1960-luvulla peltikatteet ja 1970-lu-
vulla yleistyivat loivat kermikatteiset katot. Kattovuotojen aiheuttamia ongelmia ilmenee
kaiken ikaisissa rakennuksissa. Vauriot ja puutteet raystaspellityksissa ovat myds yleisia
kaikenikaisissa rakennuksissa. Esimerkiksi vanhoista koulurakennuksista usein puuttuu

raystaalta myrskypellit ja raystaspellitykset ovat muutenkin niukkoja. (Peltola 2008, 215.)

Vanhan rakennuskannan loivien kattojen vedeneristys on kaytannossa vahintaan kerran
uusittu. Paaasiallinen syy korjauksille on katon toimivuuden ja vedeneristeen kestavyy-
den varmistaminen, mutta myds kattojen lammoneristavyytta parannetaan. Tehdyilla
korjauksilla on pyritty parantamaan liikkuntasaumojen, ylosnostojen ja lapivientien veden-
pitavyytta ja katteiden kayttdolosuhteiden parantamiseen. Uudet katteet, etenkin kumibi-
tumikermi, lisdavat samalla vedeneristyksen kestavyyttd mekaanista rasitusta vastaan.
(Nieminen ym. 2013, 31.)

Perinteisesti loivien kattojen tuulettamiseen on kaytetty alipainetuulettimia. Jos raken-
teeseen on kuitenkin paassyt kosteutta, sen kuivuminen pelkkien alipainetuulettimien
kautta voi kestda jopa vuosikymmenia. Uritetut villarakenteet otettiin kayttdon 1980-lu-
vulla ja niiden oli tarkoituksena tehostaa kattorakenteen tuulettumista urien kautta.
Urissa oleva tuuletusilma lampenee, jolloin sen kyky sitoa kosteutta kasvaa ja tuuletusil-
man kautta kosteutta poistuu rakenteesta. Auringon lammittdva voima tehostaa katon

kuivatusta. (Nieminen ym. 2013, 64.)

Puutteellinen tuuletus ja ylapohjan huono ilmanpitavyys seka siita aiheutuva kostea si-
sailma ullakkotiloissa ovat keskeisia riskitekijoita harjakatoissa. Lisalammoneristyksella
voidaan entisestdan pahentaa tilannetta pienentamalla tuuletusta ja hidastamalla raken-

teiden kuivumista. Harjakatto on yleensa kuitenkin varmempi toiminnaltaan, kuin vanhat
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loivat katot. (Nieminen ym. 2013, 31.) Etenkin loivissa katoissa ylapohjan tuuletus voi
olla puutteellinen, jos seinan ja raystaspellityksen valissa on liian pieni rako. Tama voi
aiheuttaa kosteusvaurioita, jos kosteus kondensoituu kylmille pinnoille. LAmmoneristys-
kerroksen vahvuus ylapohjassa etenkin 1950- ja 1960-luvuilla rakennetuissa rakennuk-

sissa on riittamaton. (Peltola 2008, 214.)

Kosteutta ylapohjaan voi paasta katemateriaalin vuotokohdista, joita ovat esimerkiksi
kattorakenteen lapiviennit ja litoskohta tai katemateriaalin ikdantymisen seurauksena.
Talvisin lumen sulaessa kosteutta ylapohjarakenteisiin voi paasta myos matalien katto-
luukkujen ja -ikkunoiden seka muiden lapivientien kautta. Vanhemmista tiili- ja peltika-
toista puuttuu useimmiten aluskate. Uudemmissa rakennuksissa siina taas on usein rei-
kia tai limitykset ovat puutteelliset. Aluskatteet ovat myds moni paikoin liian lyhyita, ja

sita kautta vesi paasee valumaan ulkoseinarakenteen sisaan. (Peltola 2008, 214.)

Raystaspellityksella on myos suuri merkitys seina ja ylapohjarakenteiden suojauksessa
kosteudelta. Myrskypellin tulee estaa myrskytuulella veden ja lumen paasy rakenteisiin.
Pellityksien saumat, peltien irtoaminen tai niissa olevat reiat altistavat ylapohjan kosteus-
vaurioille. (Peltola 2008, 214.)

Jos ilmanvaihto on voimakkaasti alipaineinen se voi imea epapuhtauksia ylapohjasta si-
sailmaan. Ylapohjassa oleva kosteus voi vaurioittaa myos alakattoa ja seinia sisatiloissa.
Kosteusvauriot ilmenevat sisatiloissa usein esimerkiksi pintakasittelyn hilseilyna tai
akustiikkalevyjen vuotojalkina. Pitkdaikainen kosteusrasitus aiheuttaa myos sisapuoli-
sissa pintarakenteissa mikrobikasvustoa, josta seuraa terveys- ja hajuhaittoja. Vastaa-
vasti, jos rakennuksessa vallitsee ylipaine ja hdyrynsulun liittymat eivat ole tiiviita, kos-

teutta voi siirtya sisatiloista rakenteisiin. (Peltola 2008, 214.)

Kevytsoraeristeisissa loivissa katoissa iimenee vahiten ongelmia, koska kevytsora tasaa
kosteuksia. Tuulettuva kevytsorakerros kuivuu vesivuotojen jalkeen. Jos vettd paasee
kuitenkin kevytsoran alapuolisiin rakenteisiin, rakenteet voivat mikrobivaurioitua. (Peltola
2008, 215.)

Yldsnostot ja lapiviennit on kaikissa kattotyypeissa tarkastettava ja korjattava saannolli-
sesti. Tuulettuvien kattojen tuulettuvuuteen tulee kiinnittaa erityista huomiota, kun taas
loivissa katoissa vedenpoiston merkitys korostuu. 1960- ja 1970-luvuilla tehdyissa loi-
vissa katoissa on usein ongelmia kattokaivojen ja -ikkunoiden kanssa. Katemateriaalin

suosituskaltevuudet on huomioitava kaikissa kattotyypeissa. (Peltola 2008, 215.)
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3.2.7 lkkunat

Ikkunoiden vaurioita iimenee kaikenikaisissa rakennuksissa. Ikkunoiden yleisimpia vau-
rioitumisen syitd ovat ulkoinen saarasitus, joka voi kasittda auringon sateilyn, viistosa-
teen, lampdtilan vaihtelun, lumen, jaan ja tuulen rasituksen, kaytosta aiheutuva rasitus,
huollon puute, mahdollinen virheellinen pintakasittely ja valikoimattoman puun kaytté
karmi- ja puiterakenteissa. Ikkunoiden vauriomekanismeja ja periaatteellista toimintaa
on esitetty kuvassa 8. Saarasitus vaihtelee rakennuksen eri julkisivuilla. Pienimmillaan
saarasitus on pohjois- ja itasivuilla, jolloin vaurioita syntyy vdhemman, kun taas lansi- ja
etelasivuilla rasitus on suurempi. Vauriot ilmenevat maalipinnan hilseilemisena, puun
halkeiluna sekd home- ja lahovaurioina. Vaurioiden liséksi ikkunoiden uusimiseen voi

olla syyna niiden huono ilmatiiviys ja lampdtalous. (Peltola 2008, 200.)

a b

Nesi  Puutteelliset
pellitykset

Epéapuhtaudet

Kuva 8. Ikkunan vauriomekanismit ja periaatteellinen toiminta (Peltola 2008, 201).

Kosteus altistaa rakenteet, seinan lammoneristeet, ikkunan apukarmit, ikkunan karmit ja
puitteet, mikrobikasvustolle. Vaurioita voi ilmetd myds seinan sisdpuolisessa pintakasit-
telyssa. Paastyaan sisailmaan mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet aiheuttavat ter-
veyshaittoja sekd hajuhaittoja. (Peltola 2008, 200-201.)
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Ikkunoilla on ilmanvaihdolle oleellinen merkitys, kun ilmanvaihto on painovoimainen tai
siind on koneellinen poisto. Talléin korvausilma tulee ulkoilmaventtiilien lisaksi ikkunoi-
den kautta. llmanvaihdon toiminta on huomioitava ikkunoita uusittaessa, jottei se heik-
kene tai rakennuksen painesuhteet muutu merkittavasti. Jos ikkunat uusitaan liian tii-
viina, ilman ettd huomioidaan kokonaisuutta, muodostuu alipaine, jonka seurauksen il-
mavirtauksia tulee rakenteiden lapi. Alipaineesta johtuvat rakenteiden lapi tulevat ilma-
virtaukset voivat kuljettaa mukanaan mahdollisia epapuhtauksia rakenteista. (Peltola
2008, 201.)

3.3 Yleisesti tunnetut riskirakenteet

Riskirakenteella tarkoitetaan rakennetyyppid, joka on todettu vaurioherkaksi rakenteeksi
niin kaytannodssa kuin rakenteita tutkittaessakin. Riskirakennemaaritelma ei kuitenkaan
suoraan tarkoita, etta rakenne on automaattisesti vaurioitunut, vaan sen kunto tulee sel-
vittdd. Useimmiten riskirakenteet ovat oman aikakautensa maaraysten ja ohjeiden mu-
kaisia ja riskialttius on ilmennyt vasta myohemmin. Naiden riskialttiiksi todettujen raken-
netyyppien kaytdsta on sittemmin luovuttu. Tyypillista riskirakenteille on, ettd vaurio ai-
heutuu kosteuden kulkeutumisesta rakenteeseen, joko ulkopuolelta maaperan kautta tai
sisdilmasta vesihdyryna. Vaurion tapahtuminen, eli riskin toteutuminen tulisi pyrkia to-
dentamaan ja useimmiten se on mahdollista vain rakenneavauksin. (Raksystems 2020a,
3.)

Veden paaseminen rakenteisiin on itsessaan jo ongelma, mutta suurempi ongelma ilme-
nee, jos rakenteiden kuivuminen on estetty, eikd rakenteeseen paassyt vesi nain ollen
paase poistumaan. Tallaisia tilanteita voi iimeta esimerkiksi alapohjissa puutteellisen
tuuletuksen, salaojituksen, kapillaarikatkojen tai veden ohjauksen seurauksena. Myos
erilaiset lisdlammoneristykset muuttavat rakenteen toimintaa, jolloin alkuperaisen raken-
teen lampdtila ja fysikaalinen toiminta muuttuvat, jonka seurauksena vetta voi paasta
tiivistymaan rakenteisiin. MyOs rakenteiden tiivistykset, tuuletusrakojen puute tai niiden
tukkeutuminen tai julkisivun liian tiivis pinnoite ovat yleisia ongelmakohtia julkisivuissa.
Puutteellinen tuuletus ja lisdantynyt kosteusrasitus luovat otolliset olosuhteet kosteus-
vaurion kehittymiselle. Hoyry- ja ilmatiiveys ovat my0s isossa asemassa, kun puhutaan
kosteusvaurioista, koska epatiiveyskohdista ilma pystyy kuljettamaan paine-erojen takia
kosteutta ja mikrobeja ulko- tai sisdilmaan. (Paju 2014, 51-52.) Veden paasy rakenteisiin

onkin ehdottomasti estettdvd ja tadman takia esimerkiksi vesikatto- ja
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julkisivukorjauksissa tulee kayttaa ns. suojatelttarakenteita, jotta tyot voidaan tehda suo-
jatuissa olosuhteissa. (Kallio 2005, 532.)

1970-luvun loppuun asti riskirakenteita ovat olleet alapohjarakenteet ja maanvastaiset
seindrakenteet. Niiden suunnittelussa kaikkia kosteuden siirtymismuotoja ei ole osattu
huomioida, vaan kosteus on paassyt vaurioittamaan rakenteissa olevia sisapuolisia |am-
moneristeita, rakennuslevyja ja puurakenteita. 1970-luvun lopun jalkeen vaurioita ulko-
seiniin ja alapohijiin ovat aiheuttaneet esimerkiksi valesokkeli ja liian matalat perustusrat-
kaisut, jotka ovat johtaneet puuosien, erityisesti alajuoksujen, vaurioitumiseen. 1980- lu-
vulla markatiloissa muovipintaiset lattiamatot ja seinatapetit syrjaytti keraaminen laatoi-
tus, joka ei yksistaan kuitenkaan ollut riittava vedeneriste. Vedeneristamattomat marka-
tilat luokitellaan nykypaivana riskirakenteeksi. Etenkin valiseinissa ja valipohjissa ilme-
nevat vauriot liittyvat usein markatiloihin tai muihin vesipisteisiin niiden laheisyydessa.
(Annila 2015, 166-167.)

Usein kosteus- ja mikrobivauriot havaitaan pinnoitteissa tapahtuvista muutoksista. Kui-
tenkin kolmasosa vaurioista on piilevia ja niiden havaitseminen edellyttaa joko raken-
neavauksia tai tilassa esiintyvaa mikrobiperaista hajua. Vauriot esiintyvat yleensa kivira-
kennetta vasten olevissa materiaaleissa, joten rakenteen nakyva pinta voi nayttaa taysin
virheettomalta. (Annila 2015, 167.)

3.3.1 Alalaattapalkistojen eristeiden vauriot

Alalaattapalkistoa on kaytetty yla-, vali ja alapohjarakenteena 1920-1950-luvuilla. Siina
voi olla joko puukoolaus tai betonirakenteinen ylalaatta, kuten kuvassa 9 on esitetty.
(Hongisto 2016, 2.) Alalaattapalkisto on yleinen rakenne esimerkiksi tiilirakenteisissa
kouluissa, jotka on rakennettu ennen 1960-lukua. Yleisimpana vaurioitumisen syyna ala-
laattapalkistoissa on vesijohto- ja viemariputkien vuodot laatan paalla olevassa eristeti-
lassa. Etenkin hitaasti ajan mittaan tapahtuvaa vuotoa on vaikea havaita. Lattioiden pe-
sussa kaytetty runsas vesimaara on voinut myds vaurioittaa rakennetta. Vaurioita on
havaittu myds ulkoseinan alueilla, kun esimerkiksi tiiliseinan lapi on tullut vetta kapillaa-
risesti tai ikkuna- ja ovirakenteiden liittymat ovat vuotaneet. Laatan kannatinpalkit muo-
dostavat talvella rakenteessa kylmasillan ja kylman valipohjan kohdalla voi olla umpitiili-
seinan sisapinta. Etenkin betonipalkkien kyljessa on taman takia vaara kosteuden tiivis-
tymiseen. (Peltola 2008, 187.)
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Kuva 9. Alalaattapalkisto puukoolauksella ja betoniylalaatalla (Ymparistéministerié 2016,
199).

Useimmiten eristeena alalaattapalkiston valissa on kaytetty kutterinlastua ja purua,
mutta myos turvetta, sammalta seka erilaista rakennusjatetta. Palkkien muottilaudat on
usein myds jatetty paikoilleen. Rakenteen valissa on siis kosteudesta hyvin herkasti vau-
rioituvaa materiaalia. Jo rakennusaikainen kosteus on voinut homehduttaa eristemateri-
aalit tai kosteus on voinut paasta rakenteeseen kaytén aikana. Tehtdessa jalkeenpain
lapivienteja timanttiporaamalla, sen jadhdytysvesi saattaa myoés aktivoida homekasvun.
Lapiviennit vaikuttavat myds ilmavirtauksiin ja niiden suuntaan, jolloin vanhojen eristei-
den epapuhtaudet voivat paasta kulkeutumaan sisdilmaan. Koneellinen poistoilman-
vaihto ja sen aiheuttama alipaine saattaa lisata vaurioiden haittavaikutuksia sisailman
laatuun. (Peltola 2008, 187.)

3.3.2 Maanvastaisen betonilaatan ylapuoliset puulattiarakenteet

Yleisesti betonilaatan ylapuolisia puulattiarakenteita rakennettiin 1940—1980-luvuilla.
Riskina rakenteessa on, ettd maaperan kosteus paasee nousemaan betoniin, jolloin se
vaurioittaa lammoneristeita ja puurakenteita. Mahdollinen rakennusvaiheessa rakentei-
siin jaanyt kosteus ja sisailman vesihoyryn tiivistyminen betonilaatan ja [ammoneristeen
rajapintaan lisda vaurioitumisriskia. Jos betonilaatan alla ei ole lammdneristetta ja sen

alainen tayttdbmaa on hienojakoista, rakenne on herkka kosteusvaurioille. Vauriot eivat
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ilmene lattiapintaa tarkastelemalla tai tutkimalla, koska vauriot ilmenevat lammaoneris-
teen ja sen alla olevan betonilaatan rajapinnassa. (Raksystems 2020a, 7.) Lattian pinta-
materiaalista ja sen tiiviydesta riippuen, lattian sisalla syntyneen mikrobivaurion iti6t, rih-
masto ja aineenvaihduntatuotteet, voivat paasta leviamaan huonetilaan. Eristeiden li-
saksi myds betoni voi mikrobivaurioitua. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Terveelliset tilat,
Sisailmayhdistys ry. 2008d.) Kuvissa 10 ja 11 on havainnollistettu rakennetta ja sen kos-

teusriskeja.

Betonilattian ylapuolisia puukoolattuja lattioita esiintyy esimerkiksi teknisen tyén tiloissa
ja liikuntasaleissa (Peltola 2008, 114).

Orgaanista ainetta joka voi homehtua

Kuva 10. Puulattia eristamattéman betonilaatan paallda (Hometalkoot 2012, 30).

Korokepuu

Sahanpuru
( voi olla 300mm )

Ponttilautalattia

60-95%RH
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[ 100%RH;

Betonilaatta, ( roskavalu )

o —

Kapillaarinen perusmaa

Kapillaarisuus Perusmaa

Diffuusio

Kuva 11. Puulattia sahanpurueristeelld eristamattoman maanvastaisen betonilaatan
paalla (Hometalkoot 2012, 34).
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3.3.3 Ennen vuotta 1950 rakennetut hirsiseinat

Pientaloissa kaytettiin ennen vuotta 1950 runkorakenteena tyypillisesti hirtta, joka oli ver-
hoiltu sisa- ja ulkopuolelta. Hirsirungon kunnon tarkistaminen ei siis onnistu ilman raken-
neavauksia. Hirsirungoissa tyypillisia vaurioita ovat alimman hirsikerran laho- ja hyon-
teisvauriot. Syyna vaurioihin on kosteuden kapillaarinen nousu, kosteudeneristyksen
puuttuminen, liian tiivis julkisivuverhoilu tai sisdpuolinen lisdlammadneristys. Myds piilevia
kosteusvaurioita esiintyy runsaasti, jotka ovat syntyneet vuosikymmenten varrella.
(Raksystems 2020a, 9.)

3.3.4 Huonosti tuulettuvat puurakenteiset alapohjat

Alapohjarakenteena tuulettuva puurakenteinen rossipohja on ollut kaytdéssa 1800-luvulta
saakka ja sitd kaytetdan edelleen. Alapohjan rydmintatilan 1amp6- ja kosteustekninen
toimivuus vaikuttavat koko alapohjarakenteen toimivuuteen. Oikeanlaisella kunnossapi-
dolla ja kaytdlla rakenne on turvallinen. Jos rydmintatilaan kertyy kosteutta, se luo kas-
vualustan mikrobikasvustolle. (Raksystems 2020a, 10.) Ryomintatilaisia alapohjaraken-
teita ja niiden vaurioitumista on kasitelty aiemmin yleisesti luvussa 3.2.3. Kuvassa 12 on

esitetty tuulettuvan alapohjan rakenteita ja vauriomekanismeja.

Tuuletuskatveessa alapohja lahoaa, homehtuu Lattiarakenne

Tuuletusaukko e 2 / Tuuletusaukko

Muottilautoja

Katveissa tuuletus ei toimi, alapohjaan kehittyy mikrovaurio. Orgaanista ainesta/ vetta

Kuva 12. Tuulettuva alapohja (Hometalkoot 2012, 89).
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3.3.5 lkkunoiden paalla olevat leukapalkit

Leukapalkki alkoi yleistyda 1950-luvun puolivalin jalkeen puolinauha- ja nauhajulkisi-
vuissa betonirunkoisissa rakennuksissa. Tiilimuuratuissa julkisivuissa sitd kaytettiin
1980-luvun alkuun saakka. (Peltola 2008, 209.)

Tiilijulkisivuissa, joissa leukapalkkia yleisesti kaytetaan, puuttuu usein tiiliseinien liikun-
tasaumat, jolloin tiiliseina vaurioituu leukapalkin [amp&- ja kosteusliikkeista. Tiilten muu-
raussaumoissa leukapalkkien paatyjen alueella on usein nahtavissa halkeamakuvio.
Lampo- ja kosteusliikkeet voivat aiheuttaa myds halkeilua ja lohkeilua leukapalkeissa,
jonka takia raudoiteterakset voivat altistua korroosiovaurioille. Seinien halkeilu aiheuttaa

myos sortumavaaran. (Peltola 2008, 208.)

Vanhat tiiliseinat ovat usein tuulettumattomia tai tuuletusraot ovat liian pienia tai taynna
muurauslaastia. Ikkunapalkin ylapuolisesta tiilirakenteesta puuttuu usein tuuletus- ja ve-
denpoistoaukot, jolloin leukapalkki patoaa rakenteeseen esimerkiksi pitkaan jatkuneen

viistosateen takia tunkeutuneen kosteuden. (Peltola 2008, 208.)

Leukapalkki toimii myos kylmasiltana rakenteessa. Leukapalkin kautta rakenteeseen
paatynyt vesi voi vaurioittaa ikkuna- tai seindrakenteita ja aiheuttaa rakenteisiin mikrobi-
kasvustoa. Vauriot voivat ilmetd myds seinan sisdpuolella pintakasittelyn vaurioitumi-

sena. (Peltola 2008, 208.) Kuvassa 13 on esitetty leukapalkin toimintaa ja vaurioitumista.

Pintavauriot
Epapuhtaudet

Mahdollinen
kondenssi AF’

Kuva 13. Leukapalkin periaatteellinen toimintakuvaus ja vauriomekanismit (Peltola 2008,
208).
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3.3.6 Kaksoisbetonilaattarakenne

Paasaantoisesti kaksoisbetonilaattarakenne on ollut kaytéssa 1960—-1970-luvuilla, mutta
eri muodoissa sita on kaytetty tahan paivaan asti. Siina pohjalaatan ja se paalle asenne-
tun lammoneristeen paalle on tehty toinen betonivalu. Rakenne luokitellaan riskiraken-
teeksi, jos lammoneristeena on kaytetty mineraalivillaa tai lastuvillaeristetta eli Toja-le-
vya, tai eristetilassa kulkee vesi- tai [lampdojohtoja. Riskialttiin rakenteesta tekee maape-
rasta ja ryOmintatilasta rakenteeseen siirtyva kosteus sekd mahdolliset putkivuodot.
Lammoneristekerrokset betonilaattojen valissa voivat olla mikrobivaurioituneet. Vauriota
ei useimmiten nay lattiapinnalla vaan se havaitaan poikkeavan hajun perusteella tai sei-

nien alaosien kosteusjaljista. (Raksystems 2020a, 12.)

Tyypillisesti kosteus rakenteeseen tulee joko maaperasta alemman betonilaatan kautta
tai vesi paasee valumaan perustusten kautta lammoneristekerrokseen. Jos vetta paasee
leviamaan laajalle alueelle eristetilassa, vaurioalueet muodostuvat varsin laajoiksi.
(Raksystems 2020a, 12.)

3.3.7 Kattoikkuna

Kattoikkunoihin kohdistuu rasitusta lumesta ja jaasta seka poikkeuksellisista sddolosuh-
teista. Lumen ja jaan sulaessa ikkunarakenteille kohdistuu kosteusrasituksen lisdksi ve-
denpaine, joka rasittaa ikkunan tiivisteita. Vinoissa ylapohjissa kattoikkunoiden kohdalla
tuuletus ei useimmiten toimi ja se kasvattaa rakenteiden vaurioitumisriskia. (Raksystems
2020a, 14.)

Yleisesti vaurio aiheutuu ikkunaliitosten ollessa epatiiviita, ylésnostokorkeuden vesikat-
teesta ollessa puutteellinen, ikkunoiden huoltoa on laiminlyéty, roskia ja lunta keraantyy
ikkunan kohdalle, tuuletus on puutteellinen, héyrynsulku on puutteellinen tai sita ei ole
ollenkaan ikkunan pielissd, samoin lammoneristys. Myds rakennuksen ilmanvaihdon
puutteet ja mahdollinen ylipaineisuus lisdavat vaurioitumisriskia. Nama puutteet edes-
auttavat kosteuden tiivistymista kattoikkunan ympardiviin rakenteisiin, jos ikkuna on
asennettu markatilaan tai uima-altaan kanssa samaan tilaan korostuu hdyrynsulun puut-

teista aiheutuva riski. (Raksystems 2020a, 15.)
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3.3.8 Lattiapinnan alapuolelta lahtevat valiseinat

Lattiapinnan alapuolelta lahtevia valiseinia on rakennettu paasaantoisesti 1960—1980-
luvuilla. Nain rakennetuissa valiseinissa seinan alaosan puu- ja levyrakenteet ovat vas-
ten alapohjan betonilaattaa tai lammoneristetta, jolloin kosteus paasee niiden kautta siir-
tymaan valiseinan alaosiin. Rakenteesta riskialttiin tekee juuri maaperasta rakenteisiin
kulkeutuva kosteus. Kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin johtuu useimmiten puutteel-
lisesti toimivasta tai kokonaan puuttuvasta salaojituksesta ja kapillaarisen katkon riitta-
mattomyydesta tai puuttumisesta. Mahdolliset putkivuodot lattian eristetilassa aiheutta-
vat myds kosteusvaurioita valiseinarakenteille. Useimmiten alajuoksupuun ja kiviaines-
rakenteen valissa ei mydskaan ole kosteudeneristysta. (Raksystems 2020a, 18.) Ku-
vissa 14 ja 15 on esitetty betoni- ja puurakenteisten lattian alapuolelta lahtevien valisei-

nien vauriomekanismeja.

Usein nakyvia kosteusvaurioita

Diffuusio

Kapillaarisuus

Kuva 14. Betonivéliseina alalaatan paalla (Hometalkoot 2012, 44).
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100%RH- _
Diffuusio Kapillaarisuus

Lattian alusmaan huokostilan kosteus 100% RH

Kuva 15. Puurakenteinen valiseind eristamattéman betonilaatan paalld (Hometalkoot
2012, 5).

3.3.9 Levyvaliseinen liitokset

Ongelma ilmenee tiloissa, joissa lattian pesussa kaytetdan runsaasti vetta. Kosteus paa-
see lattialistan taakse ja kostuttaa seinadlevytystd. Rakenteessa kosteus aiheuttaa mik-
robikasvustoa ja vaurioittaa seinan pintakasittelya. Terveys- ja hajuhaittoja ilmenee, kun

mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet paasevat sisailmaan. (Peltola 2008, 185.)

3.3.10 Liian matala sokkeli

Ulkoseinarakenteen puuosat altistuvat kosteusvauriolle, jos ne ovat liian 1ahelld maan-
pintaa. Maanpinnan laheisyys edesauttaa ulkopuolisen kosteuden paasya rakenteisiin.
Nykyohjeiden mukaan puurakenteiden korkeus maanpinnasta tulisi olla vahintaan 300
mm. (Raksystems 2020b, 9.)

3.3.11 Maanvastaiset sisapuolelta lammoneristetyt seinat

Yleisesti rakennettu 1950-1990 luvuilla ja tyypillinen esimerkiksi 1950-luvun rintama-

miestalojen kellarikerroksissa. Jos ulkopuolinen kosteus paasee kulkeutumaan
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seindrakenteeseen, vaurioittaa se mahdollisia seinda vasten olevia sisapuolisia lam-
moneristeita ja puurakenteita. Rakenteeseen voi kosteutta paastad myds sisailman hoy-
ryna sen tiivistyessa kivirakenteisen seinan ja sisapuolisen [Ammoneristeen rajapintaan.
(Raksystems 2020b, 7.) Kuvassa 16 periaatteellinen kuva rakenteesta ja sen kosteusra-

situksesta.

Talvella voi kehittya jadta betonin pintaan

Diffuusio

Kapillaarisuus

Kuva 16. Kellariseinan sisapuolinen lammdneristys (Hometalkoot 2012, 75).

Rakenteen sisapuolisen eristyksen takia lammdneristyksen ja sisdpuolisen seindraken-
teen ulompi osa on lampétilaltaan alhaisempi kuin sisadlampétila, minka takia kuivumista
sisatilaan ei tapahdu tai se on erittdin hidasta. Rakenteen pitkdaikainen kosteusrasitus
johtaa mikrobivaurioihin. (Helsingin, Espoon ja Vantaan Terveelliset tilat, Sisailmayhdis-
tys ry. 2008b.)

3.3.12 Maanvastaiset tiilivuoratut kellariseinat

Maanvastaiset tiilivuoratut kellariseinat ovat yleisia 1970-luvun rakennuksissa. Niiden
tayttésora saattaa vaihdella runsaasti, silla vield 1980-luvulla se saattoi sisaltdad humusta
tai muuta kapillaarista maa-ainesta. Kaytetty tayttdsora voi siis kuljettaa kosteutta kapil-
laarisesti rakenteeseen ja vaikka kapillaarista kosteudensiirtoa ei tapahtuisikaan, kos-

teus voi siirtya rakenteisiin diffuusiolla. (Peltola 2008, 142.)
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Kyseisessa ongelmarakenteessa ulottuvat seinan villatila ja tiilinen kuorimuuraus maan-
vastaisen laatan alle. Kellariseindan voi siis kohdistua ymparivuotista rasitusta lampi-
masta ja kosteasta pohjamaasta. Huokoinen tiilikuori kuljettaa kapillaarisesti kosteutta
yléspain villatilaan. Pelkka tiilinen sisakuori, ilman lammdneristetta, voi myds mikrobi-
vaurioitua betonin ja tiilen valistd. On my6s mahdollista, etta seinan antura on kuopassa,
johon ymparilla oleva vesi kasaantuu ja nousee sielta kapillaarisesti rakenteeseen. (Pel-
tola 2008, 140.)

Kosteutta kulkeutuu rakenteisiin myds vaakasuunnassa seinda vasten olevan maan
kautta. Ulkopuolelta, maanpinnalta rakennuksen vierelle tulevat pinta- ja kattovedet li-
saavat kosteusrasitusta. Liitoskohtien ja halkeamien kautta vesi paasee kulkeutumaan
sisaan rakenteeseen, jos siina ei ole vedeneristetta. Jotta vapaata vetta ei paasisi kul-
keutumaan rakenteeseen, on vedeneristyksen, salaojituksen ja tayttdmaan oltava kun-

nossa. (Peltola 2008, 140.) Rakenteen vauriomekanismit ja toimintakuvaus on esitetty

kuvassa 17.
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Kuva 17. Rakenteen periaatteellinen toimintakuvaus ja vauriomekanismit (Peltola 2008,
141).

Myos kellaritiloissa korvausilman saanti on suunniteltava huolella. Jos tilassa vallitsee

suuri alipaine, korvausilma voi tulla sisdan ilmavuotoina kellariseinan tai sen ja alapohjan
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litosten kautta. llmavuodot kuljettavat epapuhtauksia ja radonpitoisilla alueilla radonia
sisadilmaan. (Peltola 2008, 140.)

Vain osittain maan alla olevissa seinissa iimenee myds toisenlainen vauriomekanismi,
kun maanpinnan ylapuolinen kellariseina edellyttda lAmmoneristysta. Kellariseinan ol-
lessa eristamatdn lampdhavididen lisaksi vallitsee kondensaatioriski betonin sisapin-
nassa. Rakenteen toimintaa on havainnollistettu kuvassa 18. Jos sisapuolinen |am-
moneriste joudutaan poistamaan ilman, etta lisdlammoéneristysta voidaan asentaa ulko-
puolella, syntyy ongelmatilanne. Esteet ulkopuoliselle eristamiselle voivat liittya esimer-
kiksi rakennuksen ulkonakddn tai koulurakennuksissa rakenteen kulutuksenkestoon. Vil-
laeristeet ovat voineet myds ajan mittaan painua ja seinan ylaosaan muodostua sita
kautta eristamaton kohta. (Peltola 2008, 140.)
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Kuva 18. Osittain maanvastaisen kellariseinan periaatteellinen toimintakuvaus ja vaurio-
mekanismit (Peltola 2008, 141).

3.3.13 Maata vasten perustetut valiseinat

Maata vasten perustettu tiilirakenteinen valiseina on yleinen etenkin vanhemmissa ra-

kennuksissa. Betonirakenteena se yleistyi 1970-luvulta alkaen. Rakennuksen
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keskialueilla ei usein kaytetty betonilaatan alla lammdneristetta ja betonilaatan alaisen

tayttésoran materiaali oli vaihtelevaa. (Peltola 2008, 173.)

Kosteus paasee kulkeutumaan rakenteeseen kapillaarisesti seka alakautta etta sivuilta,
kun vapaanvedenpinnan korkeuden oletetaan olevan anturan alapinnassa tai sen ala-
puolella. Rakenteen toimintaa ja vaurioitumista on havainnollistettu kuvissa 19 ja 20. On-
gelman rakenteessa aiheuttaa valiseinan perustukset ja seindn maanalainen osa, jotka
ovat kosketuksissa kapillaariseen maa-ainekseen. Antura voi olla kuopassa, jolloin vesi
valuu ympariltd kuopan pohjalle ja kosteus paasee nousemaan kapillaarisesti rakennetta
pitkin. Tiilirakenteisessa valiseinissa kapillaarinen nousu voi olla jopa muutamia metreja,
jos seindssa on tiivis pinnoite. Vastaavasti betoniseindssa nousu on vain kymmenia sent-
teja. Seinarakenteeseen kapillaarisesti noussut kosteus voi aiheuttaa mikrobikasvustoa
ja vaurioittaa seinarakennetta, jalkalistoja ja seinan pintakasittelya. Tiiliseinan huokoisen
rakenteen vuoksi sen puhdistaminen ja hajunpoistaminen on erittdin vaikeaa. Sisailmaan
paasseet mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet aiheuttavat terveys ja hajuhaittoja.
(Peltola 2008, 172.)

Kost ioita voi
myds ylemmialla tasolla

Kosteusvauriot

. 100%RH
Diffuusio

2

g ! Kuvanto eri puolilta sein&a!
Kapillaarisuus

Kapillaarisuus

Kuva 19. Betonirakenteinen osastoiva valiseina anturan paalla (Hometalkoot 2012, 50).
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Kuva 20. Periaatteellinen toimintakuvaus ja rakenteen vauriomekanismit (Peltola 2008,

172).

3.3.14 Putkikanavat, tarkastusluukut ja rappusten alustilat

1960-1980-luvuilla rakennetuissa rakennuksissa purkamattomat muottilaudoitukset

ovat yleisia paikalla valetuissa rakenteissa, esimerkiksi sisarappusten alla, putkikanaa-

leissa ja perustusten suljetuissa tiloissa. Rakennusaikaisen kosteuden, maapohjasta

nousevan kosteuden ja mahdollisten putkivuotojen vaikutuksesta muotti- ja muut tuki-

laudoitukset voivat homehtua. Taman takia tarkastustilat ja putkikanaalit usein haisevat-

kin voimakkaasti homeelta. (Peltola 2008, 166.) Rakenteen kosteusrasitusta ja toimintaa

esitetty periaatteellisessa kuvassa 21.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuisku Khan



56

Epépuhtaudet \
= = = perererer ‘( TerTrorTerer .;7 Ty

VAN W72
Mikrobit V- /.
++.
7 | ===
=y 7/
Dif. / é ‘ . %
= é = =
Kap. £ g I—l
L =
+ ‘ ” ; L +
v 4 > b % 4

—%#%#w#—F #—}—’
Kap. Vesi

Kuva 21. Periaatteellinen toimintakuvaus putkikanaalista ja sen vauriomekanismeista
(Peltola 2008, 166).

3.3.15 Tasakatto

Tasakatto oli tyypillinen vesikattorakenne 1960-luvun loppupuolelta 1980-luvun alkuun.
Vesikatteen vedenpitavyyden lisdksi ylapohjan riittdva tuuletus on kosteusteknisen toi-
minnan kannalta oleellista. Tasakatoille on tyypillista, etta tuuletus on puutteellinen, mika
taas saattaa johtaa kosteuden tiivistymiseen rakenteissa ja sitd kautta rakenteiden vau-
rioitumiseen. Rakenteen ilmanvaihdon puutteet, iima- ja lampévuodot seka kattovuodot
lisdavat rakennuksen ylapohjarakenteiden kosteusrasitusta. Myds lumenpoisto katoilta,
jota joudutaan tekemaan erityisesti tasakatoilla, lisada riskialttiutta, kun mahdollisista lu-
menpoiston tydvirheitten takia katemateriaali saattaa vaurioitua. Painovoimainen ilman-
vaihto korostaa tasakattorakenteiden ongelmia, jos sisailmankosteuspitoisuus on poik-
keuksellisen suuri esimerkiksi tiloissa, joissa on uima-allas. (Raksystems 2020b, 11;
Paju 2014, 52.)

3.3.16 Tuulettumaton puurunkoinen ulkoseina

Ulkoseinarakenteita rakennettiin yleisesti tuulettumattomina ja lammaoneristeisena 1960-
luvulla ja niiden rakentamista jatkui aina 1990-luvulle saakka. Rakenteessa on riskina
ajoittainen sisailman kosteuden tiivistyminen rakenteisiin, joka pitkalla aikavalilla johtaa
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rakenteen vaurioitumiseen. Jos ulkoseinalaudoituksen pinnoitteena on kaytetty tiivista
pinnoitetta, esimerkiksi lateksimaalia, riski kasvaa entisestaan. Tiiliverhotuissa julkisi-
vuissa on yleista, ettd rakenne on tuulettumaton, tuuletusrako on liian pieni tai se on
taynna muurauslaastia. Esimerkiksi pitkaan jatkuneen viistosateen aiheuttama kosteu-
den tunkeutuminen rakenteeseen vaurioittaa rakenteita, kun kosteus ei paase tuuletuk-

sen myo6ta poistumaan rakenteesta. (Peltola 2008, 192, 208; Raksystems 2020b,12.)

Kattohuovan eli bitumikermin asennus saasuojaksi vinolaudoituksen paalle ennen julki-
sivulaidoitusta oli yleista 1950-luvulla. Jos se jatettiin poistamatta laudoituksen alta, ve-
sihdyrynvastukseltaan hyvin tiiviind materiaalina lisda se vaurioitumisen riskia. Tiiliver-
hoilluissa puurakenteisissa seinissa ilmarakojen puuttuminen tai niiden ollessa laastin

tayttamia, seiniin syntyy vaurioita. (Raksystems 2020b,12.)

Vetta voi rakenteeseen paasta myos vesikattovuodon yhteydessa, kosteuden konden-
soituessa puutteellisesti toimivaan ylapohjaan ja valuessa seindrakenteen ylaosaan, ik-

kunan vesipellitysten epatiiviista kohdista (Raksystems 2020b ,12).

Kuvassa 22 on esitetty tuulettumattoman tiilijulkisivun vaikutuksia seinarakenteeseen.

Tuulensuoja
/ I‘ ( 2 Hoyrysulku
| i g .

Laastipurse >
tayttaa kynsiraon <7

S

Kynsirako on laastia
taynna

Kosteuseriste, kattohuopa \ Eriste

Kuva 22. Tuulettumaton tiiliseinarakenne (Hometalkoot 2012, 20).

3.3.17 Tuulettumaton vino ylapohjarakenne

Tyypillinen rakenneratkaisu esimerkiksi 172 -kerroksisissa rakennuksissa on tuulettuma-

ton, vino ylapohjarakenne, joka on edelleen yleisesti kaytdssa. Erityistd huomiota
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kosteusteknisen toiminnan kannalta tulisi kiinnittda matalissa ja loivissa harja- ja pulpet-
tikatoissa ylapohjan riittavaan tuulettumiseen. Aiemmin tuuletusvalivaatimukset ovat ol-
leen nykyista pienemmat. Puutteellinen tuuletus voi johtaa kosteuden tiivistymiseen ra-
kenteisiin, joka pitkalla aikavalilla johtaa rakenteiden vaurioitumiseen. Sisapuolinen hdy-

rynsulku voi myos olla epatiivis tai puuttua kokonaan. (Raksystems 2020b, 14.)

3.3.18 Valesokkeli ja sokkelihalkaisut

Valesokkeli on rakenneratkaisu, jota on tyypillisesti kaytetty 1960—1980-luvuilla. Ajatuk-
Mydhemmin on kuitenkin tullut ilmi, miten riskialtis rakenne valesokkeli oikeasti on. Va-
lesokkelissa ulkoseindan puurunko on ympardivan maanpinnan tasolla tai alapuolella.
Tama altistaa puurungon alaosa maankosteuden vaikutuksille ja voi johtaa puurakentei-
den kosteusvaurioitumiseen. Alajuoksun kuivumiskyky valesokkelissa on heikko, mika
johtuu ymparoivista rakenteista. Alajuoksun ja kiviainesrakenteen valistd puuttuva kos-
teudeneristys lisda rakenteen riskiherkkyyttad. Nykyohjeistuksessa alaohjauspuun tulee
sijaita maanpinnan ylapuolella, eikd perusmuurin ylapinta nouse alaochjauspuun eteen
heikentdmaan sen kuivumiskykya. (Raksystems 2020b, 16; Ymparistoministerio 2016,

158.) Valesokkeliin kohdistuvia kosteusrasituksia on esitetty kuvassa 23.

- kapillaarisuus
- pohjavesi
= diffuusio /

Joskus nakyvia vaurioita

Kuva 23. Valesokkelin vauriomekanismit (Hometalkoot 2012, 12).
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Sokkelihalkaisut, joissa on mineraalivillaeriste, yleistyivat 1960-luvulla. Sitd ennen 1950-
luvulla, sekd myds 1960-luvulla sokkelihalkaisun lammoéneristeend on kaytetty myoés
korkki- ja sementtipuukuivulevya. Sokkelihalkaisun ja valesokkeleiden lammoneristeet
(mineraalivilla, korkki, sementtipuukuitulevy) mikrobivaurioituvat helposti. Mikrobien ja
niiden aineenvaihduntatuotteiden paastessa sisailmaan, aiheutuu terveys- ja hajuhait-
toja. Kosteus rakenteessa aiheuttaa myoés vaurioita seinan ja lattian pintakasittelyissa.
(Peltola 2008, 154.)

Jos seinan sisapuolella on tilimuuraus ja sokkelihalkaisun kohdalla ulkopuolella betoni-
rakenne, kuten esitetty kuvassa 24, sisaltapain kulkeutuva vesihoyry tiivistyy tiivimman
kerroksen sisapintaan, eli tassa tapauksessa betonin sisapinnalle. Eriste sokkelihalkai-
sussa on yhteydessa esimerkiksi tuulettumattoman seinarakenteen lammoneristeeseen,
jonka kautta kosteutta voi myds siirtya sokkelin eristetilaan. Toisinaan sokkelihalkaisu
myos ulottuu ympardivan maanpinnan alapuolelle, jolloin sokkelihalkaisun lammaoneriste

altistuu sokkelin ulkopuolelta tuleville pinta- ja kattovesille. (Peltola 2008, 154.)
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Kuva 24. Periaatteellinen toimintakuvaus ja sokkelihalkaisun vauriomekanismit (Peltola
2008, 154).
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3.4 Haitta-aineet

Rakentamisen ja rakennustekniikan kehittyessa, myds materiaalit ja tietamys niista ovat
kehittyneet ja muuttuneet. Aikaisemmin hyvana pidettyja materiaaleja on todettu vaaral-
liseksi ja voimakkaasti terveysriskeja aiheuttaviksi. Terveysriskit tunnetaan suhteellisen
hyvin tana paivana. Korjaustekniikoihin vaikuttavia, lainsdadannolla saadeltyja haitta-ai-
neita ovat muun muassa asbesti, kreosootti (esim. kivihiilipiki), PCB-yhdisteet, 0ljyt ja
raskasmetallit, kuten lyijy. Sisdilman kannalta haitallisia aineita on useampia. Tervey-
delle vaaralliseksi todettujen aineiden purkutekniikka on luvanvaraistettu ja taten purku-
menetelmat ovat suhteellisen turvallisia. (Kallio 2005, 530, 532; Komulainen, Huttunen
& Santti 2011, 98.)

Haitallisten aineiden kartoitukseen velvoittaa Suomen lainsaadantd. Ensisijainen vastuu
haitta-aineiden kartoituksesta ja oikeaoppisesta purusta ja havittamisesta on kiinteiston
omistajalla. Haitallisia aineita sisaltavien rakennusosien purku- ja korjaustyot pyritdan
tekemaan mahdollisimman vahan altistavalla tavalla ja rakennusjatteet kasitelladan asian

mukaisesti. (Komulainen ym. 2011, 98.)

Haitta-ainekartoituksia tehdaan yleensa esimerkiksi peruskorjauksen
hankesuunnitteluvaiheessa, putkiremontin yhteydessa, julkisivun tai vesikaton
korjauksen yhteydessa, sisdilmaongelmien selvityksen yhteydessa, ennen rakennuksen
purkusuunnittelua, teknisten tilojen, ullakkotilojen, kellaritilojen tai esimerkiksi vanhan
teollisuusrakennuksen kayttétarkoituksen muuttuessa. Kartoitus tulee tehdd hyvissa
ajoin ennen korjaus- tai purkutdiden aloittamista, jotta valtytdan ylimaaraisilta
kustannuksila, viivytyksiltd ja ihmisten ja ymparistdon tarpeettomalta altistumiselta
terveydelle haitallisille aineille. Jos purkutdiden yhteydessd havaitaan epailyttavia
materiaalikerroksia, on niistdkin selvitettdvad haitta-aineiden esiintyminen ennen

purkutdiden jatkumista. (Komulainen ym. 2011, 98.)

Asbestin, PCB-yhdisteiden ja lyijyn kartoitus-, suojaus- ja purkumenetelmista on julkaistu
useita viranomaissaadoksia seka erilaisia ohjeita ja niiden purkumenetelmat ovat varsin
vakiintuneita. Suhteellisen yksiselitteinen menettelytapaohje on myds saastuneiden
maa-ainesten kasittelyyn. Korjaustarpeen maarittelysta ja korjausmenetelmista esimer-
kiksi kivihiilipikea sisaltaville rakenteille, mineraalidljyille tai muille haitallisille aineille on
olemassa vahemman yksityiskohtaista ohjeistusta ja kaytannét vaihtelevat kohdekohtai-

sesti. (Komulainen ym. 2011, 98.)
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3.5 Materiaalit ja niiden kayttdika

Likimaarainen arvio materiaalin kunnosta ja uusimistarpeesta saadaan kayttdikaennus-
teista. Uusimistarve usein huomataan vasta rakenteen vanhettua tai kun rakenteelle on
syntynyt vaurioita. Rakenteiden ja rakennusmateriaalien vanhenemista nopeuttavat ja
kayttdikaa lyhentavat suunnittelu-, rakennus-, kaytto- ja huoltovirheet. Rakennuksen kor-
jaushistoriasta selviaa tehdyt huoltokorjaukset ja perusparannukset, jolloin materiaaleja
on uusittu. Rakenteille on maaritetty tietyt huoltovalit, jotka on hyva selvittda vanhenemi-

sen arviointi varten. (Ymparistoministerio 2016, 153.)

Tyypillinen esimerkki materiaalin vanhenemisen aiheuttamasta kosteus- ja homevau-
riosta on aikaisempina vuosina rakennetut loivat tai tasakatot ja niiden vesivuodot. Tyy-
pillisesti 1970-1990-luvuilla loivilla katoille kaytetyn bitumikermikatteen kayttdika jai
20...30 vuoteen, kun taas 1990-luvun jalkeen yleistyneen polyesteritukikerroksisen bitu-

mikermikatteen kayttdikaennuste on 30-50 vuotta. (Ymparistoministerio 2016, 153.)

Muovimattoja on kaytetty yleisesti markatiloissa vedeneristeena. Niiden vanhetessa
muovimateriaali haurastuu ja seinalle nostojen liimaukset pettavat ja saumaukset aukea-
vat materiaalin kutistuessa. Vedeneristeena kaytetyt muovitapetit ja -matot ovat myos
alttiita saumausten tyovirheille, mika lyhentaa materiaalin kayttdikaa. Nykypaivana ve-
deneristamattomat markatilat luokitellaan riskirakenteeksi. (Ymparistoministerio 2016,
153.)

Elementti- ja ikkunaliittymien elastiset saumaukset ovat ongelmallisia julkisivupinnoilla,
silla niilld on verrattain lyhyet kestoiat, 15—25 vuotta. Kayttdika lyhenee usein virheellis-
ten tydmenetelmien takia. Saumausten merkityksen ymmartaminen on usein myoés puut-
teellista niiden huoltokorjauksia ajoitettaessa. Saatetaan odotella perusteellisempaa jul-
kisivukorjausta, vaikka elastiset saumaukset ovat jo ikaantyneet kayttokelvottomiksi, jol-
loin rakenteisiin ehtii muodostua kosteus- ja homevaurioita. (Ymparistdministerié 2016,
153.)
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4 RAKENTEELLISTEN RISKIEN KARTOITUS JA
ANALYSOINTI RISKITYOKALUN AVULLA

4.1 Riskityokalun tarkoitus

Tyokalun avulla on tarkoitus pystya jarjestelmallisesti kartoittamaan korjausrakennus-
kohteen rakenteellisia riskeja ja helpottaa niiden tunnistamista. Tavoitteena on kartoittaa
kohteeseen liittyvat rakenteelliset riskit ja arvioida niiden toteutumisen todennakdisyytta
kohdekohtaisesti. Kuten aiemmin riskirakenteista kerrottu, ei riskirakenne maaritelma it-
sessaan tarkoita, etta vaurioita tulee varmasti iimenemaan, vaan riskirakenteella on suu-
rempi todennakdisyys vaurioitua verrattuna niin sanottuun riskittdtmaan rakenteeseen.
Olosuhteilla on kuitenkin merkittava vaikutus rakenteiden vaurioitumiseen, eikd mikaan
rakenne ole varmuudella riskitén. Useimmiten esimerkiksi erilaiset kosteustekniset asiat

vaikuttavat rakenteen riskialttiuteen.

Riskityokaluun valmiiksi maariteltyjen riskirakenteiden ja riskin todennakdisyytta kartoit-
tavien kysymysten avulla on tavoitteena helpottaa riskien havaitsemista, jolloin riskikar-
toituksen tekeminen ei olisi yhta vahvasti tekijansa osaamisen ja vanhojen rakenteiden

ja rakennustapojen tuntemisen varassa.

Alustavalla riskitydkalulla pyritdan kartoittamaan, onko vastaavalla tuotteelle tarvetta ja

kenelle rakennushankkeessa se olisi hyodyllisin tydkalu.
4.2 Toimintaperiaatteet

Riskityokalun toimintaperiaatteena on, etta riskitarkastelu tapahtuu rakenneosittain ra-
kennusajankohdan mukaan. Valitun vuosiluvun ja rakenneosan mukaan valitaan aika-
kaudelle tyypillisista rakennetyypeista kohteessa oleva rakennevaihtoehto. Jokaiseen
rakennetyyppiin on liitetty kolme kylla/ei-kysymysta, joiden avulla pyritddn maarittdmaan
riskin todennakdisyytta. Kuvassa 25 on hahmoteltu kyselyn rakennetta, jolla pyritdan

maarittelemaan riskin todennakdisyytta.
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Rakennusajankohta
Esimerkiksi 1960

’

Rakenneosa

Esimerkiksi alapohja

,

Rakennetyyppi

Esimerkiksi kaksoisbetonilaattarakenne

‘

Kolme kysymysta, jolla maaritetaan riskin
todennakoisyytta

= = =

| Kyll3 | | Ei |

Kuva 25. Riskitydkalun vaiheet.

Riskityokalulla pyritddn nimenomaan maarittamaan riskin todennakdisyytta ja riskiana-
lyysin tekija arvioi riskin vakavuuden kohdekohtaisesti. Naista kahdesta tekijasta, riskin
todennakodisyydesta ja vakavuudesta, saadaan riskitulo, jolla kuvataan riskin suuruutta.
Riskin suuruuden perusteella tehdaan paatos riskiin kohdistuvista jatkotoimenpiteista.
Jossain tapauksissa voidaan haluta tehda tarkempia tutkimuksia, esimerkiksi raken-
neavauksia tai kosteusmittauksia, jotta riskin todennakoisyytta pystytaan viela paremmin

todentamaan.

Kyselyyn voi vastata useamman kerran, jos haluaa tayttaa sen esimerkiksi useamman
rakenneosan osalta tai haluaa tehda tarkastelun uudelleen samalla rakennetyypille.
Sama rakennetyyppi voidaan tarkastella esimerkiksi kaksivaiheisesti, eli ensin vanhojen
suunnitelmien perustella ja myohemmin uudelleen kohdekaynnilla. Kyselyn tayttdmisen
jalkeen vastauksista pystytaan luomaan Excel-muotoinen tiedosto, josta tiedot pystytaan
hakemaan varsinaiseen riskianalyysipohjaan. Kyselyssa annettujen vastauksien perus-
teella maarittyy lukuarvo riskin todennakoisyydelle, jonka jalkeen riskianalyysin tekija ar-
vioi riskin vakavuutta kohdekohtaisesti. Riskianalyysipohja laskee naiden tekijoiden
avulla riskin suuruuden. Riskin suuruus maarittyy riskitulona matriisiperiaatteella kuvan

26 mukaisesti.
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20 4 . . Kriittinen riski
;g 3 Merkittava riski
fé 2 Kohtalainen riski
% 1 Matala riski
i 1] 2| 3] 4

Vakavuus

Kuva 26. Riskitulomatriisi ja riskin suuruuden maarittyminen.

Riskituloa riskianalyysissa tarkastellaan 4 x 4 -matriisin muodossa, jotta riskien keskinai-
nen tarkastelu olisi helpompaa. Riskimatriisin kooksi voisi periaatteessa valita jonkin
muunkin, mutta jos valitaan pariton luku, useimmiten vastaukset jaavat keskimmaiseen
riskiluokkaan, kun esimerkiksi riskin vakavuuden maarityksessa on helpointa valita kes-
kimaarainen vastausvaihtoehto. Parillinen maara pakottaa siis valitsemaan, mihin suun-

taan riskin vakavuus ja nain ollen koko riskin suuruus kallistuu.

4.3 Tyokalun toteutus ja rakenne

Alkuperaisena ajatuksen oli toteuttaa taysin Excel-pohjainen riskianalyysilomake, mutta
myohemmin todettiin Forms-pohja toimivammaksi ratkaisuksi. Forms-kyselyn vastauk-
sista pystytdan luomaan Excel-formaatissa oleva tiedosto. Josta tiedot pystytdan hake-
maan jatkoty6stda varten. Forms-kyselyyn vastaaminen onnistuu myds sujuvasti puhe-
limitse, joten sitéa pystyy tayttdmaan katevasti esimerkiksi kohteessa ollessaan. Puheli-

men esikatselundkyma on esitetty kuvassa 27.
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SITOwISse

Rakenteiden riskianalyysi

Kun olet tayttanyt kyselyn yhden rakenneosan osalta,
pystyt kyselyn paatteeksi siirtymaan takaisin alkuun ja
tayttamaan tiedot toisesta rakenneosasta.

Hei Tuisku! Kun 13hett lomakkeen, sen omistaja
nakee nimesi ja sahkopostiosoitteesi.

Rakennusajankohta ja rakenneosa

Valitse rakennusajankohta ja se rakenneosa, jota
haluan ensimmaisen tarkastella.

1. Valitse rakennusajankohta
(O 1930 tai aiemmin
O 1940

) 1950

Kuva 27. Riskitydkalun puhelinnakyma.

Kyselyssa kasitellaan valitun rakennusajankohdan ja rakenneosan rakennetyyppi, joka
on valittu tarkasteltavaksi. Jokaiseen rakennetyyppiin on liitetty siihen oleelliset kolme
kysymysta, joiden avulla pyritddn maarittdmaan riskin todennakoisyytta. Vastauksien
selkedmman kasittelyn vuoksi kysymykset on muotoiltu niin, etta vastaukset ovat kylla
tai ei ja jokaisen rakennetyypin kysymysten jalkeen on tekstiruutu, johon voi kirjata muita
tekemidan huomioita rakenteesta. Esimerkki aloitusnakymasta on esitetty kuvassa 28 ja

kysymysnakymasta kuvassa 29.
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Rakennusajankohta ja rakenneosa

1. Valitse rakennusajankohta
J 1930 tai aiemmin
J 1940
) 1950
® 1980
J 1970
() 1980
() 1990

\_) 2000 tai myshemmin

2.Valitse rakenneosa, jota haluat tarkastella.
@® Alapchja
O valipohja
J Ylapohja
O sokkeli
() Maanvastainen sein3
) Ulkoseing
O valiseina

) Putkikanavat, tarkastusluukut ja rappusten alustilat

Seuraava

Kuva 28. Esimerkki kyselyn rakenteesta, kyselyn aloitus.
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Rakenteiden riskianalyysi

Alapohjarakenteet
Valitse alapohjarakenne, jota haluat tarkastella
3. Alapohjarakenne
?"__'3 Betonilaatta ja sen ylapuslinen puulattiarakenne
— (@ Kaksoisbetonilaattarakenne
) Betonilaatta, ala zattapalkisto
\_} Tuulettuva alapohja <

{_) Maanvastainen betonialapohja

4,0nko |dmmaéneristeend kiytetty mineraalivillaa tai lastuvillaeristettd (Toja-levy)?

® ks

5.Onko eristetilaan sijoitettu vesi- tai I3mpdjohtoja?

6.0nko betonilaatan alapuclinen tayttdmaa hienojakoista, eli puuttuuke kapillaarikatko?

® iz

7.Haluatko kirjata muita huomioita rakenteesta?

Kirjoita vastaus

Kuva 29. Esimerkki kyselyn rakenteesta, rakennetyyppi ja kysymykset.
Rakennetyypit-osio siséltda kaikki valitulle ajanjaksolle tyypilliset rakennetyypit, joista

osa on maaritetty riskirakenteeksi. Kysymykset on muotoiltu niin, etta jokainen kylla-vas-
taus lisaa riskin todennakoisyytta.
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4.4 Tulosten analysointi

Kyselyn vastauksista saatavassa Excel-muotoisessa tiedostossa annetut vastaukset na-
kyvat pitkana jonona yhdella rivilla, josta niiden tarkasteleminen on haasteellista. Tulok-
sien analysoinnin ja helpomman tarkastelun seka selkeyden vuoksi tiedot viedaan erilli-
seen Excel-pohjaan, joka muodostaa annetuista vastauksista numeerisesti riskin toden-
nakoisyyden ja hakee oleelliset tiedot valmiiksi riskianalyysipohjaan. Tasta valmispoh-
jasta saadaan lopullinen tuloste. Liitteessa 1 on esitetty yksinkertainen vaihtoehto riski-

analyysitulosteesta.

Riskien todennakdisyyden arvioinnissa kaytettiin periaatetta, etta riskirakenteeksi maa-
ritellysta rakenteesta tulee yksi piste ja jokaisesta kylla-vastauksesta yksi piste. Talla
periaatteella rakenteelle tuleva pistemaara on siis valilla 0...4. Vastaavasti riskianalyysin
tekija tayttaa riskianalyysipohjaan riskin vakavuudelle numeron valilta 1...4 ja naiden lu-

kuarvojen lukujen perusteella muodostuu riskitulo eli riskin suuruus.

Alustavassa riskityOkalussa riskin suuruuden maarityksen jalkeen paatetaan toimenpi-
teista riskin pienentamiseksi. Jos tydkalua lahdetaan kehittamaan pidemmalle voisi sii-
hen sisallyttaa esimerkiksi ehdotuksia riskien ehkaisemiseksi tai mahdollisia korjausvaih-

toehtoja.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa rakenteellisia riskeja korjausrakennuskohteissa
ja kehittaa riskityokalu, jota voitaisi hyddyntaa korjausrakentamisen hankkeissa riskien
kartoitukseen ja niiden todennakdisyyksien arvioimiseen. TyOkalun on myds tarkoitus

helpottaa rakenteellisten riskien tunnistamista.

Yleistietoa riskeista ja niiden hallinnasta I6ytyy runsaasti ja sen lapikdyminen ja opinnay-
tetydn kannalta oleellisten asioiden erittely vei oman aikansa. Suomen Rakennusinsi-
ndodrien Liitto RIL ry on julkaissut oman teoksensa "Erityismenettelyn soveltaminen — ra-
kennuksen turvallisuus, terveellisyys ja kulttuurihistorialliset arvot”, jossa kasitellaan ris-
keja rakennushankkeissa seka niiden mahdollista erityismenettelya. Erilaisia riskianalyy-
seja, joissa kasitellaan riskeja projektin hallinnolliselta kannalta on myds helposti saata-
villa, mutta pelkastaan rakenteellisia riskeja kasittelevaa riskianalyysia oli haasteellisem-
paa loytaa. Yleisista pientalojen riskirakenteista on myos hyvin tietoa saatavilla. Vaike-

ammaksi osoittautuikin l6ytaa riskeja, jotka esiintyvat muuallakin kuin vain pientaloissa.

Yleista tietoa rakenteiden toiminnasta ja siita, mika vauriot aiheuttaa ja miten ne ilmene-
vat, I0ytyy runsaasti, mutta tarkkoja riskirakenteeksi maaritettyja rakennetyyppeja, joita
iimenee esimerkiksi julkisissa rakennuksissa, 16ytyi vahemman. Loppujen lopuksi niitakin
I6ytyi, mutta siina edellytyksena oli, etta tietdd mistd etsia. Muun muassa FISE-virhe-

pankkiin on kerattyna muitakin kuin kosteuteen liittyvia riskeja.

Vaikka joistain aihepiireista oli tietoa runsaasti tarjolla, tulee eteen myds paljon jo van-
hentunutta tietoa. Riskirakenteista ja rakenteissa tehdyista virheista seka rakenteissa
iimenevista vaurioista tulee jatkuvasti lisaa tietoa. Esimerkiksi aikanaan maanvastaiset
rakenteet ja niiden kosteusteknisen toiminnan puutteellinen tietamys on lisannyt niiden
riskialttiutta, kun taas nykyaan niiden kosteustekninen toiminta tunnetaan paremmin.
Vastaavasti ulkoseinat kohdistuvat uudenlaiselle rasitukselle ilmaston muuttuessa ja kun
kehitelldan uudenlaisia rakenneratkaisuja, on niista vahan tietamysta pitkaaikaisessa ra-

situksessa.

Opinnaytetyossa kasiteltin myos laajasti jokaisen rakenneosan toimintaa yleisella ta-
solla ja niiden yleisia riskitekijoita, joista kosteus oli kaikissa isossa osassa. Kosteuden
lisaksi tuuletuksella ja vallitsevalla ilmanpaineella on suuri merkitys rakenteiden toimin-

nassa ja riskialttiudessa. Yleinen ymmarrys rakenteiden toiminnasta ja ominaisuuksista
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on oleellista, kun pohditaan rakenteen riskialttiutta. On ymmarrettava rakenteen kuivu-
miskayttaytymista ja mitkd ovat suurimmat riskialttiuteen vaikuttavat tekijat. Vasta kun
ymmarretaan, mitka tekijat tekevat rakenteesta riskirakenteen tai kasvattavat rakenteen

vaurioitumisriskid, voidaan arvioida riskin todennakoisyytta.

Ajatus opinnaytety6na tehtavasta riskitydkalusta muuttui opinnaytetydprosessin aikana
ja alkuperaisesta kokonaan Excel-pohjaisesta riskien arviointilomakkeesta luovuttiin.
Sen tilalle valittin Forms, josta lopputuotteena saadaan Excel-formaatissa oleva tie-
dosto, josta kyselyn vastaukset pystytdan hakemaan jatkokasittelya varten. Alun perin
ajatuksena oli my@s, etta riskitydkalu tulisi rakennesuunnittelijoiden kayttéon, mutta mita
pidemmalle opinnaytetyd eteni, alkoi tulla esiin kysymyksia, miten tyokalu olisi hyodylli-
simmillaan rakennesuunnittelijoille ja kenen kaytdssa siita saataisiin suurin hyoty irti. Ris-
kien tunnistaminen on hankkeen kannalta oleellisempaa alkuvaiheessa, jolloin rakenne-
suunnittelija ei valttamatta ole viela mukana prosessissa, vaan rakenteita vasta alusta-
vasti tarkastellaan. Tyokalu on siis hyddyllisempi niiden henkildiden kaytdssa, jotka ovat
mukana prosessissa jo aiemmin. Rakenteellisten riskien jarjestelmalliselld kasittelylla ris-
kitydkalun avulla, saadaan riskit niin tilaajan kuin muidenkin hankkeen osapuolien tietoon
ja mybhemmassa vaiheessa hanketta riskityOkalun avulla keratyt tiedot hyddyttavat

myds rakennesuunnittelijoita.

Riskin suuruuden maaritys ei myodskaan ollut taysin yksiselitteinen asia. Etenkin kun ris-
kitydkalun toteutusalusta muuttui tydn edetessa. Alkuperainen ajatus matriisimuotoi-
sesta riskianalyysista kuitenkin pysyi ja kyselymuotoisen riskityOkalun ajatuksen selkey-
tyessa kirkastui myds ajatus siitd, miten riskien suuruutta voitaisiin maarittda. Suositel-
tavaa on valita matriisiin parilliset luvut, jotta riskin suuruus ei liian usein ja helposti osuisi
asteikon keskelle, mika hankaloittaa riskien keskenaan vertailua. Parillinen luku ei anna
vaihtoehtoa valita turvallista keskitieta, vaan esimerkiksi riskin vakavuutta mietittaessa
joudutaan valitsemaan, mihin suuntaan riskin vakavuus kallistuu. Riskityokaluun valittiin
alustavasti 4 x 4 -matriisi. Mydhemmin, jos tydkalua halutaan muokata, voidaan helposti
lisata kyselyyn kysymyksia ja muuttaa vakavuuden arviointi esimerkiksi asteikolle 1-6,

jolloin muodostuisi riskimatriisi muodossa 6x6.

Kysymysten maara ja riskirakenteille etukateen maaritetyt pisteet vaikuttavat matriisin
kokoon. Joissain rakennetyypeissa, etenkin alapohijissa, olisi helppo keksia useampiakin
kysymyksia riskin maarittdmiseen. Varsinaisen rakenteen lisaksi alapohjiin vaikuttaa esi-
merkiksi salaojien toiminta, maanpinnan kallistukset rakennuksen vieressa ja vedeneris-

tykset. Kun kysymysten maara rajattiin vain kolmeen, joudutaan joitain kysymyksia joko
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tiivistamaan tai jattamaan kokonaan pois. Kuitenkin, jotta kyselyyn annetut vastaukset
saadaan katevasti riskianalyysipohjan avulla poimittua, edellyttda se, ettd kysymysten
maara olisi kaikissa sama, jotta tiedot poimitaan oikeista sarakkeista. Tama toi pienia
haasteita niiden rakenteiden osalta, joissa useamman kysymyksen keksiminen ei ollut

yhta helppoa.

Riskianalyysin kysymyksia olisi hyva myés pohtia viela tarkemmin, esitetdanko vain sel-
laisia kysymyksia, joihin pystytdan vastaamaan ilman rakenneavauksia vai voidaanko
esimerkiksi kysya maanvastaisen alapohjan kapillaarikatkon puuttumisesta, joka vaatisi
rakenteen tarkempaa tutkimista ja rakenneavauksia. Kysymyksien osalta voisi viela
miettia myds sita, voisiko kapillaarikatko olettaa puuttuvan tiettyna aikakautena, kun tie-
detaan, etta viela 1980-luvulla tayttdmaa-aineksen laadussa oli paljon vaihtelua, eika
nain ollen toimivaa kapillaarikatkoa todennakoisesti ole. Lopputuloksena riskianalyysissa

voitaisiin esimerkiksi kehottaa tarkistamaan kapillaarikatkon olemassaolo.

Salaojia ja maanmuotoilua olisi voitu tydssa kasitella viela ihan omana lukunaan. Aihe
oli kuitenkin sen verran laaja, etta johonkin oli rajavedettava ja vaikka salaojat ja maan-
pinnan muotoilut useaan kertaan mainittiinkin teoriassa, paadyttiin siihen, ettei niita ka-

sitelty omana osuutenaan.

Opinnaytetyon alussa pohdittiin mahdollisia haastatteluja tai yrityksen sisaista kyselya,
jossa olisi kartoitettu vastaan tulleita yleisia riskeja ja niiden todennakoisyyksia. Naista
kuitenkin luovuttiin aikataulullisten haasteiden vuoksi. Lopullisen opinnaytetyossa tehdyn
testikayttoon tarkoitetun riskityokalun kannalta haastatteluilla ei valttamatta olisi loppu-
peleissa ollut niin suurta arvoa, mutta esimerkiksi tyokalun testikaytto jossain todelli-
sessa projektissa olisi tuonut varmasti lisatietoa sen kehitystarpeista ja toiminnasta. Ris-
kityOkalua ei viela ole paasty testikayttamaan, joten sen todellisesta hyodysta ei viela ole
nayttdja. Jos opinnaytetyo6ta olisi tehty esimerkiksi osana jotain tyOprojektia, sen toteutus

olisi varmemmin edennyt tydprojektin edetessa.

Seuraavana vaiheena tytkaluun voisi lisata vield ehdotuksia riskien ehkaisemiseksi ja
mahdollisia korjausvaihtoehtoja esimerkiksi eritasoisille korjauksille: (1) kevyt korjaus,
(2) keskiraskas korjaus ja (3) raskas korjaus, jolloin myds mahdolliset korjausvaihtoehdot
saataisiin aikaisessa vaiheessa tilaajan tietoon. Jos asiaa halutaan vieda viela pidem-

malle, voisi pohtia kyseisten korjausvaihtoehtojen onnistumisen todennakoisyytta.
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