KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Rakennustekniikan koulutusohjelma/ korjausrakentaminen

Riina Paju

KOSTEUS- JA HOMEVAURION KORJAUSPROSESSIN RISKIANALYYSI

Opinnaytety6 2014



THVISTELMA

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Rakennustekniikka

PAJU, RIINA Kosteus- ja homevaurion korjausprosessin riskianalyysi

Opinnéaytetyo
Ty0On ohjaaja

67 sivua + 3 liitesivua

lehtori Anu Kuusela, lehtori Sirpa Laakso

Toimeksiantaja ympéristdministerion ohjelmapaallikkoé Juhani Pirinen
Maaliskuu 2014

Avainsanat
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Kosteus- ja homevauriot ovat viime vuosina yleistyneet huomattavasti. Kuntien omis-
tamissa rakennuksissa esiintyy suhteessa eniten vaurioita verrattaessa muihin raken-
nuksiin. Epdonnistuneet kosteus- ja homevauriokorjaukset ovat entisestdén kasvatta-
neet investointien kustannuksia. Lisaksi pitkittyneistd korjaushankkeista on aiheutunut
tarve vaistotilojen hankintaan, mika on edelleen lisannyt kustannuksia. Kunnat ovat
taloudellisten ongelmiensa vuoksi lykénneet korjaushankkeiden aloittamista, joten ra-

kennuskannan kunto heikkenee ja riski vaurioiden syntyyn kasvaa.

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittad kosteus- ja homevaurioista aiheutunei-
den korjaushankkeiden riskialttiimmat osatekijat, joiden tunnistamisella varmistetaan
hankkeen onnistunut toteutus. Tydssa kaydaan lapi hankkeeseen vaikuttavia osateki-
JOité korjausprosessin aikana. Liséksi tutkitaan l&htotietojen, kiinteiston hallinnan ja

kayton vaikutuksia rakennukseen seké sen myota korjaushankkeeseen. Tyon toimek-

siantajana toimi ympéristoministerion ohjelmapaallikkd Juhani Pirinen Helsingista.

Opinndytety6 on toteutettu kirjallisuustutkimuksena. Tutkimuksessa selvitettiin useita
eri tekijoitd, jotka vaikuttavat oleellisesti kosteus- ja homevaurioiden syntyyn seka

hankkeen kulkuun. Mik&&n yksittdinen riskitekija ei noussut selvityksessa muita mer-
kittdvammaéksi. Vaikutukseltaan merkittdvimmat tekijat 16ytyivét osatekijéiden erinéi-

sistd yhdistelmista ja limittymisesta.

Tutkimuksen tuloksena koottiin tarkastusasiakirja merkittavista riskitekijoista eri osa-
alueilla. Tarkastusasiakirja on suunniteltu Kiinteistdjen ja korjaushankkeiden riskien

kokonaishallinnan tytkaluksi rakennusalan ammattilaisten kayttoon.
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Moisture and mold damages have increased considerably in the recent past. Relatively
more damages occur in buildings owned by the public sector compared to privately
owned buildings. Municipalities have postponed the beginning of reconstruction be-
cause of poor economy. The condition of buildings will deteriorate, and the risk of
moisture damages will increase. Unsuccessful reconstruction projects have increased

the cost of investments even more.

The purpose of this thesis was to define the riskiest components of building recon-
struction projects caused by moisture and mold damages. Recognizing of risk compo-
nents is needed to ensure successful execution of a reconstruction project. The com-
ponents affecting the reconstruction project are discussed in the thesis. In addition, the
study analyzed the impact of initial data as well as the management and use of proper-
ty on buildings and thereby on the reconstruction process. The study was carried out

as literature survey.

No particular component rose above another in the results as the major risk factor. The
most significant factors were in the combinations and overlaps of various components.
The output of this thesis was an inspection document which is designed to help pro-

fessionals to control risks of the reconstruction process.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Kosteusvauriolla tarkoitetaan yleisesti ottaen vaurioitunutta rakennetta tai materiaalia,
joka on altistunut liialliselle kosteusrasitukselle. Riskirakenteita syntyy, kun rakenteel-
la on suuri todennakdisyys altistua pitkaaikaiselle kosteusrasitukselle. Kosteusvaurio
voi olla jo olemassa, vaikkei siita olisi havaintoa. (Torikka, Hyyp6léainen, Mattila &
Lindberg 1999, 9.)

Kosteus- ja homevauriot sekd niistd aiheutuvat terveyshaitat ovat nousseet otsikoihin
viime vuosien aikana, eivat suinkaan syytta. Kouluista 70 %:ssa on havaittu kosteus-
vaurioita (RIL 250 2011, 15). Noin 60 %:ssa paivékodeista on havaittu jonkin asteisia
kosteusvaurioita ja sairaaloista 15 %:ssa arvellaan olevan vélitonta korjaustarvetta.
Kaikkiaan lahes puolessa kuntien rakennuksista esiintyy korjaustarvetta. (Kero 2011,
1.) Homeongelmat kuormittavat kansantalouttamme niin korjausvelkoina kuin saira-
uspoissaoloina. Joka vuosi tilastoidaan keskimé&arin 100 uutta kosteusvauriohomeista
johtuvaa ammattitautia. (RIL 250 2011, 15.) Korjaustarpeen mééran on arvioitu kas-
vavan entisestaan tulevaisuudessa, silla vaurioituneita rakennuksia ei ehdita korjaa-

maan samassa tahdissa, kun uusia ilmenee liséa.

Rakentamisen ja kosteudenhallinnan taso on Suomessa padosin hyvd, mutta ongelmia
havaitaan edelleen suhteellisen paljon. Ongelmat ilmenevat selvimmin itse ty6tehtavi-
en puutteellisissa ja virheellisissé suorituksissa. (RIL 250 2011, 13.) Eri osapuolien tu-
lisi panostaa omalta osaltaan rakentamisen, kéyton ja yllapidon laatuun, jolla voidaan
merkittévasti ennalta ehkéistd kosteusvaurioon johtavia riskejd. Korjaustyon onnistu-

misesta ja laadusta tulee varmistua tulevaisuudessa.

1.2 Tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on ennakoida ja havaita mahdolliset riskitekijat koste-
usvaurion korjausprosessin aikana, rakenteissa seka kiinteiston hallinnassa. Tiedosta-
malla merkittdvimmat riskit voidaan vaikuttaa oleellisesti korjaustyon laadukkaaseen
ja onnistuneeseen lopputulokseen. Kosteusvauriokorjauksen onnistuminen on hyvin
vaikeaa varmistaa, ja siksi tutkimuksen tavoitteena onkin kehittd& korjaushankkeiden,

rakenteiden seka kiinteiston hallinnan riskianalyysi-asiakirja. Tarkastusasiakirjan tar-
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koituksena on toimia rakennusalan ammattilaisten aputyokaluna korjausrakentamis-
hankkeissa ja ohjata korjaushankkeiden lopputulosten laatua nykyista parempaan.
Tarkastusasiakirjassa otetaan huomioon my®os kiinteiston hallinnan riskitekijoiden

vaikutus rakennuksen kuntoon ja elinkaareen.

Tutkimus rajautuu julkisten rakennusten korjaushankkeisiin, jotka ovat padosin aiheu-
tuneet kosteus- tai homevauriosta. Tutkimuksessa ei tarkemmin tarkastella kuntien ta-
loudellisia tilanteita tai niihin vaikuttavia asioita. Tutkimus on rajattu ndihin kriteerei-
hin, koska julkisten rakennusten osuus on suuri vaurioituneiden rakennusten todetuista
korjaustarpeista, toteutuneista korjaushankkeista ja niiden merkittavéasta taloudellises-
ta vaikutuksesta. Yksityisessd omistuksessa olevat rakennukset on jatetty tarkastelun
ulkopuolelle, koska ne ovat rakenteellisesti, kayttotarkoitukseltaan ja siten myos riski-

ensd puolesta erityyppisia kuin julkiset rakennukset.

Julkinen sektori on viimeisen vuosikymmenen aikana kerénnyt tilastoitua tietoa ra-
kennusten kosteusvaurioista. Erindisia riskeja ja niiden osatekijoiden yhdistelmia on
olemassa valtava maara. Opinndytetydn suppeuden vuoksi tutkimuksessa pyritaan 16y-
tdmaan suurimpia riskeja aiheuttavia tekijoita ja osatekijoiden yhdistelmia. Riskien ai-
heuttajia etsitadn niin rakenteista kuin korjausprosessin lapiviennista ja kiinteiston hal-
linnasta. Pienempiriskiset tekijat jaavat tutkimuksessa maininnan tasolle. Pienemmilla
riskeilla tarkoitetaan olemassa olevia riskirakenteita, joilla on pienempi todennéakoi-
syys aiheuttaa merkittdvaa vahinkoa ja jotka yleensa korjaushankkeessa hallitaan hy-
vin. Riskirakenteiden tunnistaminen ja huomioiminen on koettu tarkeéksi osaksi ra-
kennushankkeen lahtotietoja koottaessa, silla luotettavat ja kattavat l&ht6tiedot luovat
pohjan koko rakennushankkeen laadullisesti ja taloudellisesti onnistuneelle lapivien-

nille. Tasta syysta riskialteimmat rakenneratkaisut on kasitelty tutkimuksen alussa.

Tutkimuksessa ei késitellda mainintaa enempad psykologisten tekijoiden vaikutusta ko-
ettuun sisdilman laatuun, silla opinnédytety® on rajattu kasitteleméan rakennusteknisia
haasteita ja ratkaisuja. Psykosomaattisten tekijoiden ja vaikutusten arviointi edellyttaa
terveysalan ammattilaisen arvioita, eika tassa ty0dssa ole tavoiteltu poikkitieteellista tu-
losta. Rakennusmateriaalien fysikaalisia ominaisuuksia ja kemiallisia paastoja ei ole

kasitelty tutkimuksessa. Vaikka materiaalien paastoilla onkin osuutta koettuun siséil-
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man laatuun, niiden vaikutusten arvioiminen edellyttaa fysiikan- ja kemianalan tunte-

musta. Tutkimus on toteutettu kirjallisuustutkimuksena.
1.4 Kosteusvauriot julkisissa rakennuksissa

Kuntaliitto on teettanyt vuonna 2000 kosteus- ja homevauriokyselyn kunnille seka
kuntayhtymille, johon saatiin vastauksia, jotka edustavat noin 60—70 % kaikkien kun-
tien ja kuntayhtymien mééarasta (Ruokojoki & Mynttinen 2000, 9). Kyselyssa tarkkail-
tiin sek& kosteus- ettd homevaurioita, silla hyvin usein kosteusvaurio johtaa homevau-
rioon, jos rakennusta ei korjata. Léhes vastaava kysely tehtiin my6s vuonna 2005
(Ruokojoki 2006, 7). Naita kahta tutkimusta vertailtiin keskenaén, jotta saadaan tietoa
kosteus- ja homevaurioiden aiheuttajien kehityssuunnasta. Jatkona edellisiin tutki-
muksiin kuntaliitto on tehnyt kyselytutkimuksen my6s vuonna 2012, mutta tutkimus-

tuloksia vield ei ole julkaistu kokonaisuudessaan.

Julkisten rakennusten jaottelussa on kaytetty Tilastokeskuksen yleistd rakennusluokit-
telua. Rakennukset voidaan jakaa kuuteen ryhmé&én seuraavasti: Toimistorakennukset,
paivakodit, muut terveydenhuoltorakennukset ja muut sosiaalitoimenrakennukset, ur-
heilu- ja kuntoilurakennukset, opetusrakennukset sek& muut rakennukset. Muihin ra-
kennuksiin luetaan mm. teatterit ja kirjastot. (Ruokojoki & Mynttinen 2000, 6.) Vuo-
den 2005 tutkimuksessa ei selvitetty edelld mainittujen muiden rakennusten kosteus-

ja homevauriokorjauksia.

Vuoden 2000 tutkimukseen liittyvan kuntien tilavuusarvion perusteella kuntien koko
rakennuskanta on yhteensa 105 miljoonaa m?, joista 38 000 000 m*:ss4 havaittiin jon-
Kinasteisia kosteusvaurioita. Tuloksessa on otettu huomioon, ettd vastanneet kunnat
edustavat 65 % koko rakennuskannasta. Vastauksista nousi ilmi erityisesti paivéko-
tien, sosiaali- ja terveydenhuollon seka urheilu- ja ulkoilurakennuksien suhteellisen

suuri vaurioitumisprosentti (50-70 %). (Ruokojoki & Mynttinen 2000, 17.)

Korjattujen rakennusten osuus koko rakennuskannasta jakautui kuvan 1 osoittaman
pylvasdiagrammin mukaisesti. Pylvasdiagrammin pohjana on kédytetty Ruokojoen ja
Mynttisen tutkimusta (v. 2000) sek& Ruokojoen tutkimusta (v. 2005). Diagrammia
tutkittaessa tulee huomioida, etta esitetyt prosentuaaliset osuudet ovat jo korjattujen
rakennuksien osuuksia. Diagrammissa ei ole huomioitu rakennuksia, joissa on havait-

tu kosteus- ja homevaurioita mutta joiden korjausta ei ole vield aloitettu.
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Korjattujen rakennusten osuus
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Kuva 1. Korjattujen rakennusten osuus vuosina 2000 ja 2005

Kosteus- ja homevaurioiden méaérat vaihtelevat eri rakennustyyppien valilla huomat-
tavasti. Vaihteluiden syitd on vaikea havaita, esimerkiksi miksi tutkimusten mukaan
juuri péivakodit ovat karsineet vaurioista enemman kuin muut rakennustyypit. Tutki-
musten vastauksiin vaikuttavat monisyiset tekijat, kuten oireilevien kéyttdjien mahdol-
liset monikemikaaliyhdisteherkkyydet tai puhtaasti psykosomaattiset tekijat. Kayttaji-
en oireet eivat siis poistu, vaikka korjaustyo olisi suoritettu onnistuneesti. Paivékotira-
kennuksissa saattanee ilmetd enemman oireilua, koska lapsen elimistd on herkka.
Mahdollisesti myos lasten vanhemmat saattavat reagoida ilmenevaan oireiluun voi-
makkaammin suojeluvaistonsa takia. Rakennusalan ammattilainen ei voi kuitenkaan

ottaa syvemmin kantaa kyseisten tekijoiden vaikutuksesta koettuun sisdilman laatuun.

Kosteus- ja homevaurioiden méadrien vaihteluun voidaan etsia vastauksia jo rakennuk-
sen sijainnin lahtokohdista eli kaavoituksesta. Nopean kaupungistumisen myota tont-
timaiden kysynté kasvoi 1900-luvun puolivalissé. Tonttimaan runsaan ja kiireellisen
kysynnén vuoksi maaperan laatua ei mahdollisesti ehditty tutkimaan muutospaineessa.
Rakennuksen epdsuotuisa sijainti ja maaperd, yhdessé puutteellisen suunnittelun, huol-
lon laiminlyonnin sek& virheellisten kéyttdtapojen kanssa aiheuttaa todenndkdisesti

kosteus- ja homeongelmia.
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1.4.1 Kosteus- ja homevaurioiden syyt

Kunnille on tehty vuosina 2000 ja 2005 kosteus- ja homevauriokysely, jossa teknisten
osastojen asiantuntijoita on pyydetty nimedmaén kolme yleisint4 kosteus- ja homevau-
rion aiheuttajaa. Tutkimusten pohjalta arvioidaan korjaustarpeiden pysyvan tulevai-
suudessa vahintaan yhta suurina, jopa mahdollisesti kasvavan. Kunnat toivat esille
vuonna 2005 ongelmia rakennuksien vanhenemisessa ja viivastyneissa peruskorjauk-
sissa (Ruokojoki & Mynttinen 2000, 37,40; Ruokojoki 2006, 25-26). Kuntien talou-
dellisen tilanteen vuoksi korjauksiin ei ole varaa panostaa. Koska korjauksia joudu-
taan siirtdamaan myoéhemmaksi tai vuosikorjauksissa saastetaan, rakennusten kunto an-

netaan rapistua.

Tutkimusmenetelmand kéytettiin haastatteluja, jotka toteutettiin kyselylomaketta apu-
na kayttaen. Kyselyyn nimettiin valmiiksi kuusi syyta: Suunnitteluvirheet, rakennus-
virheet, huoltovirheet, virheelliset kéyttotavat, vaara energiansaasto tai ilmanvaihdon
virheet sekd muista toiminnallisista tekijoista johtuvat. ( Ruokojoki & Mynttinen
2000, 19.) Vaurioiden syyt on esitetty kuvan 2 osoittamassa palkkikaaviossa. Kaavion
pohjana on kéytetty Ruokojoki & Mynttisen tutkimusta (v. 2000, 19) seka Ruokojoen
tutkimusta (v. 2005, 11).

Vaurioiden syyt
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Kuva 2. Kosteus- ja homevaurioiden syyt vuosina 2000 ja 2005

Kosteus- ja homevaurioiden kehityssuunnasta kuntien rakennuskannassa saatiin tietoa

vuosina 2000 ja 2005 tehtyjen kyselyjen perusteella. Suurimpia muutoksia vuosien
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2000 ja 2005 valisissa tutkimustuloksissa havaittiin suunnitteluvirheiden maarén li-
saantymisessa seka rakennusten virheellisten kayttotapojen aiheuttamien vaurioiden
vahenemisessé. Kayttdtapavirheiden vahentymista ei vélttdmatta ole tapahtunut kay-
tdnndssd, vaan viimeisimmassa kyselyssa muihin syihin ja ilmentymiin on voitu Kiin-
nittaa eritavoin huomiota. Tutkimustulokseen ei tasta syysta voida taysin luottaa.
Kéyttotapavirheet ovat kuitenkin voineet véhentyé jatkuvasta tiedon méaran lisaanty-
misestd, jolloin oikeat rakennuksen kayttotavat on tiedostettu ja ymmérretty.

Rakennustiedon maaré on lisdantynyt ja kehittynyt nykyhetkeen tultaessa. Tieto ra-
kentamisesta on perustunut aiemmin kokemukseen ja siirtynyt osaksi myos suullisesti
sukupolvilta toisille. Ohjeita ja méaréyksia on ollut jo 1800 luvulta asti, mutta uusien
materiaalien ja rakennustapojen my6tad ndma ohjeet ja madraykset eivat ole olleet so-
velluskelpoisia. Suurin ongelman aiheuttaja ei ole todennékdisesti ollut niink&an oh-
jeiden ja méaaraysten véhaisyys, vaan taloteknisten- ja rakenneratkaisujen yhteensopi-
mattomuus. Ohjeistuksien ja mé&ardysten puutteellisuus on mielestani osaksi johtunut
tietdmattomyydestd. Vasta nykypdivand home- ja kosteusongelmien noustessa esille,
on suurilta osin 1900-luvun ruuhkavuosien rakennusten rakennustavat ja rakenteet ha-
vaittu kosteusteknisesti puutteellisiksi. Rakentamisen valvonta ja ohjaus eivat myos-
kaan ole olleet aiemmin samalla tasolla kuin nykyaan, silla laadulliset vaatimukset
ovat Kiristyneet ajan myotd. Maankéaytto- ja rakennuslaki edellyttad hyvaa rakennusta-
paa, joka ei valttamatta toteudu rakennushankkeen osapuolien huonon tydmoraalin ta-
kia. Osapuolien tydmoraaliin saattaa vaikuttaa myos kielimuuri, osapuolien henkil6-
kemiat seka johtamisen tyyli. Vaikka rakennushankkeen osapuolien hyvaa tyémoraa-
lia ei aina voida varmistaa, valvontavelvollisuudet on sd&detty maankaytto- ja raken-
nuslain pykalissd. Rakennushankkeen osapuolilla saattaa esiintya valinpitamattomyyt-
t& laatua ja sen varmistusta kohtaan, joten tydvirheiden mahdollisuus on olemassa. Jos
kaikki noudattaisivat tdsmallisesti erinéisia ohjaavia lakeja, ongelmia ei todenndkai-
sesti olisi. Virheitd voi syntyd inhimillisista syisté, vaikka muut puitteet olisivatkin
kunnossa. Oletuksena kuitenkin on, etta tyd pystytdan suorittamaan laadukkaasti il-

man valvontaakin.

Suunnitteluvirheiden yleistymiseen on vaikea |0ytaa yhta selittdvaa tekijaa. Suunnitte-
luvirheiden liséantyminen saattaa johtua kiristyvista suunnitteluaikatauluista ja tyén
suuresta madréstd. Suunnittelijoilla on aina vastuu omista toist4, joten alhaisen hinnan

valintaperuste ei saisi heikentad suunnitelmien laatua. Kuntien alimitoitettujen talous-
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ja henkil6storesurssien vuoksi suunnitteluun ja tutkimuksiin ei varata riittdvasti aikaa
eikd varoja, jonka takia suunnitelmat tehd&én suppeiden tietojen perusteella, eikéd ko-
konaisvaltaisena tarkasteluna. Kokonaisvaltaisessa tarkastelussa voitaisiin suunnittelu-
tyon yhteydessé havaita ennalta mahdollisia tulevia korjauskohteita. Olennaiset koste-
us- ja homevaurioiden syyt jaavéat suppean tarkastelun vuoksi kokonaan huomaamatta,
jonka johdosta voidaan p&atyé liian kevyeen korjaukseen. Tamaé oletus ei ole auto-
maattinen seuraus, mutta aiheuttaa ongelmatilanteita melko usein. Tiukasta aikataulus-
ta ja puutteellisista resursseista johtuva huolimaton suunnittelu heikentaa koko korja-
ushankkeen onnistumista. Kunnilla ei ole yleisessa kaytdssa pitkan tahtaimen suunni-
telmaa, joten kosteusvaurion ilmentyessa korjausresursseja ei ole varattu kohteelle en-

nakkoon riittavasti.

Kuntien paatostenteko on yleisesti melko hidasta johtuen moniportaisesta késittely-
prosessista. Suuret investointihankkeet kasitellaan lautakunnassa, kaupunginhallituk-
sessa ja kaupunginvaltuustossa. Kansalaisten valitusoikeudesta johtuen hanketta saate-
taan kasitella useamman kerran. Investointihanke tulee hyvaksyttdad monella eri paa-
tantaelimelld, jonka takia kasittelyaika ja lopullinen paatoksenteko pitkittyvét useita
kuukausia. Itse korjaushanke saattaa kérsia paatdstenteon hitaudesta, silla vahaisia
henkilGresursseja ei saada kohdistettua kiireellisiin korjaushankkeisiin, joka ilmenee
laadun heikkenemisend. Ennakoinnin avulla hankkeet tulisi kdynnistéa riittdvan ajois-
sa, jolloin laadukkaalle tydn suorittamiselle jad aikaa. Kuntien hidas paatdstenteko
saattaa lisaksi johtua siitd, ettei kunnan toimintaa ole pyritty kehittdmaan tehokkaam-
maksi, vaan hankinnat kulkevat saman totutun kaavan mukaan. Hankintalaki ohjaa ja
rajoittaa osaksi hankkeen kasittelyprosessia, mutta jattaa tilaa myos itse hankkeen ka-

sittelijoille.

Vuorovaikutus ja tiedon kulku asiantuntijan ja kunnan paattajien valill ei valttamatta
toimi riittdvén hyvin suhteessa tarpeeseen. Tieto ei ole silloin siirtynyt riittavasti, kun
toimitaan vastoin annettua ohjeistusta. Paras tapa tiedon siirtdmiselle olisivat s&danndl-
liset tapaamiset tai kokoukset. Tiedon siirtymisen yhteydessé voitaisiin lisaksi keskus-
tella epdselvét asiat kaikkien kesken, jolloin myds kokouksessa tehdyt muutokset siir-
tyvat tiedoksi eri osapuolille. Kokouksessa olleen johtohenkilon tehtavé on huolehtia
alaisilleen pidettavista kokouksista ja niihin osallistumisesta. Kokouksien osanottajilta
tulisi vaatia lasnéoloa tiedon valittymisen varmistamiseksi. Vuorovaikutusten puutteen

vuoksi voidaan paatya erindisiin rakennus- ja suunnitteluvirheisiin.
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Kunnille tehdyssa Pekkolan ja Metidisen (2011, 21) haastattelussa havaittiin puutteita
sisédilmaosaamisessa seké niihin liittyvissé resursseissa. Resurssipuutteiden vuoksi si-
séilma-asioita selvittdm&&n on usein jouduttu ostamaan ulkopuolinen ammattilainen,
jonka takia tiedon kulku saattaa ontua. Mielestani kuntien olisi tehokkaampaa kayttaa
omia ammattilaisiaan, milla voitaisiin varmistaa myos yhtenéiset kdytetyt korjaus-
hankkeiden menettelytavat. Kuntien omilla ammattilaisilla olisi kokonaisvaltainen né-
kemys ja tietdmys oman kunnan rakennuksista ja ndin ollen niiden hallinta olisi selke-

ampaa.
1.4.2 Kosteuden ldhteet

Kuntia ja kuntayhtymia pyydettiin arvioimaan kolme eniten vaurioita aiheuttanutta
kosteuslahdetta. Valmiiksi vaihtoehdoiksi annettiin sade, lumi, tuuli, katto- ja valuma-
vedet, maakosteus, sisdilman kosteus seka kayttévedet. Kuvan 3 osoittama jakauma
pohjautuu Ruokojoki ja Mynttisen tutkimukseen (v. 2000, 20) sek& Ruokojoen tutki-
mukseen (v. 2005, 12).

Kosteuden ldhteet (osuus vastauksista)

100 %
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40 %

20%

0%
2000 2005

M Sade, lumi,tuuli, katto- ja valumavedet m Maakosteus

M Sisdilman kosteus B Kayttovedet

Kuva 3. Kosteuden lahteet rakennuksissa vuosina 2000 ja 2005

Saatujen vastauksien perusteella voidaan péatelld, ettd eniten kosteus- ja homevaurioi-
ta ilmenee vesikatto- ja ylapohjarakenteissa sekd alapohja- ja sokkelirakenteissa. Sa-
devesien aiheuttamat vauriot ovat lisdantyneet aikavalilla 2000-2005. Yl&pohjaraken-
teiden lapivientien vuodot seké rannien, pellitysten ja katteiden vaarét asennustavat
mahdollistavat veden paasyn rakenteisiin. Sadevedesta aiheutuneiden vaurioiden li-
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sédantyminen voidaan selittdd myos materiaalien sietokyvyn heikentymiselld ja van-
hentumisella, sill& sateen, lumen ja tuulen ma&raan ei pystyta vaikuttamaan. Myos
huoltotoimenpiteiden puutteet ja virheet lyhentavat materiaalien kayttoikaa oleellises-

ti, koska rakennukset tarvitsevat huoltoa ja yllapitoa pysyakseen kunnossa.

Katto- ja valumavesien aiheuttamat vauriot ovat lisdéntyneet, koska kattovesien pois-
ohjauksissa rakennuksen laheisyydessa on havaittu selkeité puutteita. Lisadntyneen
kosteusrasituksen myota alapohjarakenteet eivat ehdi kuivua, joten pitkallé aikavalilla

rakenteet vaurioituvat. Maasta tuleva kosteus rasittaa alapohjarakenteita entisestaan.

Maasta tuleva kosteus on aiheuttanut vauriotapauksia lisdééntyvin maarin. Y leisesti
1940-1950-luvuilla salaojitukset rakennettiin tiiliputkista. Tiiliputket ovat saattaneet
tdhan paivaan mennessa tukkeutua tai rikkoutua roudan tai maan liikkeen vaikutukses-
ta, jonka takia putkien toiminta on jaanyt puutteelliseksi. Rakennukset on rakennettu
ennen ruuhkavuosia hyville korkeille sorapohjaisille harjanteille, joissa salaojitusta ei
valttdmatta ole tarvittu lainkaan. Suuren muuttoliikkeen takia rakennustilan puute on
mahdollisesti motivoinut kaavoittamaan myods geoteknisesti epdsuotuisia maita raken-
nuskayttoon. Geoteknisesti epasuotuisilla alueilla ilmenee usein ongelmia maasta nou-

sevan kosteuden takia.

1.4.3 Yhteenveto kosteusvaurioista julkisissa rakennuksissa

Kuntaliiton teettdmélld julkisten rakennusten kosteus- ja homevaurioiden tutkimuksel-
la haluttiin selvittaa edella mainittujen vaurioiden méara ja syyt mahdollisimman kat-
tavasti. Ensimmaisen vuonna 2000 toteutetun tutkimuksen saatesanojen mukaan kun-
nat olivat tehneet lukuisia selvityksid, mutta ne olivat kunta- ja rakennustyyppikohtai-
sia. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdé kuntien tilanne kosteus- ja homevauriokor-
jauksissa. Vuoden 2005 tutkimuksen tavoitteena oli selvittadd, onko kuntien korjausra-
kentamisen tilanne muuttunut edellisen tutkimuksen jalkeen. Vertailukelpoisuus oli
pyritty saavuttamaan sailyttdmalla tutkimuksen rakenne, menetelmat ja analysointi.
Tasta tavoitteesta huolimatta vuoden 2005 tutkimuksesta on kuitenkin jatetty pois ra-
kennustyyppiluokka ”Muut rakennukset”, jonka takia uudempi tutkimus ei kata koko
kuntien rakennuskantaa. Rakennustyyppikohtaisen kosteus- ja homekorjausten luku-
maaré- ja rakennusten kokonaiskuutioméaéaratiedon lisaksi vastaajilta edellytettiin jo
tehtyjen kosteus- ja homevauriokorjausten kustannustietoa ja arviota tulevien korjaus-

ten kustannuksista. Tutkimuksen laajuudesta takia vuoden 2005 tutkimukseen saatiin
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vastauksia huomattavasti vahemman kuin aiemmin, ja vastaukset olivat monelta koh-
din vajavaisia. Edella mainituiden syiden takia vuoden 2005 tutkimustuloksien ana-
lysoinnissa on jouduttu tekemé&an useita yleistyksid, mika heikent&é tutkimuksen luo-
tettavuutta ja vertailukelpoisuutta aikaisempaan tutkimukseen. Uudempia kosteus- ja
hometutkimuksia on tehty, mutta ne eivat ole vertailukelpoisia edell& mainitun kuntien
kosteus- ja homevauriotutkimusten kanssa. Tutkimukset ovat kohdistuneet suppeam-
paan rakennuskantaan ja tutkimukseen vastaajina on ollut tilojen kayttajia, jonka takia
tutkimuksen vastaukset ovat perustuneet enemminkin koettuun siséilmaan kuin todel-

liseen kosteus- ja/tai homevaurioon.

Eduskunnan tarkastusvaliokunta on teettdnyt tutkimuksen rakennusten kosteus- ja
homeongelmista. Tutkimus on julkaistu 2012. Kosteus- ja homevaurion yleisyytta on

pyritty kuvaamaan useiden erilaajuisten ja -aikaisten tutkimusten perusteella.

Edelld mainitussa julkaisussa kosteus- ja homevaurioiden yleisyyden yhteenvedossa
on mainittu péivékotien kosteusvaurioiden asettuvan vélille 10-50% (Reijula, K.,
Ahonen, G., Alenius, H., Holopainen, R., Lappalainen, S., Palomaki, E., Reiman, M.
2012, 68). Esitetty yhteenvetotulos antaa kasityksen kosteus- ja homevaurioiden laa-
juudesta, mutta laaja vaihteluvali osoittaa eri tutkimustulosten yhteensovittamisen
vaikeaksi. Samaisen julkaisun mukaan koulurakennuksissa kosteus- ja homevaurioita
on noin 25 %:ssa rakennuksista. Edella mainittu prosenttiosuus perustuu EU:n HITEA
— projektin tutkimustulokseen, jossa selvitettiin Suomen, Alankomaiden ja Espanjan
koulujen kosteusvaurioiden esiintymistd. Tutkimus perustui rehtoreille osoitettuihin
kyselyihin ja asiantuntijoiden tekemiin rakennustarkastuksiin. (Reiluja ym. 2012, 65—
66). Julkaisussa kuitenkin mainitaan, ettd OAJ (Opettajien ammattijarjestd) teettdmén
koulujen rehtoreille vuonna 1996 osoitetun kyselyn mukaan jopa 60 %:ssa koulura-
kennuksista esiintyi kosteus- ja homevaurioita. Rehtoreiden lausunnon luotettavuuteen
vaikuttanee heidan puutteellinen tietotaito kosteus- ja homeasioista, minka johdosta
HITEA-projektitutkimukselle annetaan enemmén painoarvoa.

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisussa ei ole mainittu Tyoterveyslaitoksen ti-
lastoimia kosteus- ja homevaurioita kouluissa. Tyoterveyslaitoksen tilastojen mukaan
(2011) kouluista 70 %:ssa on kosteusvaurioita, 50 % rakennuksista on nakyvaa homet-
ta ja homeen hajua havaitaan 25 %:ssa rakennuksista (RIL 250 2011, 15). Kosteus- ja

homevaurio tutkimuksia on tehty paljon eri aikoina, eri vastaajaryhmille, eri rakennus-
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tyypeille, eri tutkimusmenetelmin, kuten erilaisin vaurio-, korjaus- ja oirekysymyksin.
Naiden eri tutkimuksien pohjalta on haastavaa luoda selvaa kokonaiskuvaa kosteus- ja

homevaurioiden laajuudesta.

Julkisten rakennusten suuresta kokonaismaarasta johtuen tutkimuksia on paaosin tehty
rakennustyypeittéin. Tulosten pohjalta ei voida arvioida yksiselitteisesti, missa raken-
nustyypissa vaurioiden madra on muuttunut tai mitka tekijat ovat vaikuttaneet suhtees-
sa eniten vaurioiden syntymiseen. Tutkimustuloksista ei ilmene kosteus- ja homevau-
riokorjausten kohdentumisen syyt. Korjaustyon kohdentamista joihinkin rakennus-
tyyppeihin on saattanut vauhdittaa tilojen kayttajien muita aktiivisempi julkinen kes-
kustelu tai jopa luottamusmiesten vaalien laheisyys. Edelld mainitusta syysté ja kunti-
en maéararahojen vahaisyyden takia korjaustoimenpiteet on kohdistettu ennemmin
useimpiin ja pienenpiin kohteisiin, kuin yhteen suureen korjaushankkeeseen. Julki-
suudesta johtuen pienellékin korjauksella on haluttu antaa positiivista viestia kosteus-
ja homevaurioon puuttumisesta. Pieni korjaus voidaan toteuttaa vain varsinaisen jo
syntyneen vaurion korjauksella selvittdmattd kosteus- ja homevaurion todellista aihe-
uttajaa. Tallainen ndennéinen korjaaminen on lyhytnékoista ja johtaa mydhemmin uu-
siin korjauksiin, jonka takia kokonaiskustannus nousee entista suuremmaksi. Tutki-
mustuloksista voidaan kuitenkin paatella kosteus- ja homevaurioituneiden rakennusten

kasvava maaré ja korjausten yleistyminen.

Edella mainittuihin tuloksiin vaikuttavat jo yksistaan suuren rakennuskannan vanhe-
neminen ja kuntien heikot taloudelliset tilanteet. Kuntien rakennuskanta on vanhentu-
nut, koska kuntien taloudellinen tilanne ei ole mahdollistanut kallista uudisrakentamis-
ta ja vanhoista kosteus- ja homevauriokiinteistdista kokonaan luopumista. Kunnan on
jarjestettava lakisaateiset palvelunsa ja niiden hoitaminen vaatii palvelun tarjoamiseen
sopivat tilat. Palveluiden ja tilojen yhteensovittamisessa on pyrittdva 16ytamaan uusia
kustannustehokkaampia toimintamalleja. Kunnalla ei ole taloudellisia mahdollisuuksia
yllapitaa nykyista rakennuskantaa, ja siksi eri rakennuksissa olevien palveluiden yh-
distdminen on ainut keino vahentaa korjattavien rakennusten maarad. On tunnistetta-
va, ettd rakennuksen purkaminen voi olla taloudellisesti jarkevin vaihtoehto. Purkami-
nen ei tule kuitenkaan kyseeseen museoviraston suojelemissa, historiallisesti tai arkki-

tehtuurisesti tarkeissa kohteissa, joten kyseiset kohteet on pakko korjata.
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2 RISKIT RAKENTEISSA

Tdssa osiossa tarkastellaan rakenteisiin liittyvié riskejé ja niiden syité. Riskeiksi maa-
ritell&&n asiat, joilla on suuri mahdollisuus aiheuttaa haittoja ja vaurioita rakenteissa.
Rakenteiden riskit johtuvat usein suunnitteluvirheista tai suunnittelun puutteesta. Li-
séksi tyovirheet, tyonaikainen puutteellinen kosteudenhallinta ja rakennuksen virheel-
linen kaytto lisdavat merkittavasti kosteus- ja homevaurioiden riskialttiutta. Rakenteet
on suunniteltu kestamaan tilapaista kosteusrasitusta, mutta lilan voimakas tai pitkaai-

kainen kosteusrasitus ylittaa rakenteiden sietokyvyn.

Nykyéén voidaan puhua jo monitahoisista sisdilmaongelmista, silld ongelmat painot-
tuvat kosteus- ja homeongelmiin enda vain muutaman prosentin. Muita ongelmia ai-
heuttavat muun muassa rakennusmateriaalien paastot. (Ruokojoki & Mynttinen 2000,
37; Ruokojoki 2006, 25-26.) Rakennusmateriaalien péaastot eivat suoranaisesti liity
kosteus- ja homevaurioihin, mutta korkea suhteellinen kosteuspitoisuus sisailmassa li-
sé&a rakennusmateriaalien formaldehydiemissiota, jotka muodostavat hengitysteité ar-
syttavia yhdisteité (Flannigan & Morey 1996, 65). Kemikaalien vaikutusta hengitys-
teiden drsyttdjina ei vield tunneta taysin, mutta tutkimusala antaa viitteita siitd, etta

kayttajien oireiden syyt johtuvat monimuotoisten vaikuttajien kirjosta.

Homeongelmien aiheuttajat oletetaan kehittyneen 1960-luvun riskirakenteissa. Riski-
rakenteet ovat tulleet k&yttoikansé padahén ja aiheuttaneet laajoja kosteus- ja homeo-
ngelmia. 1900-luvun puolivélissa syntyi tarve rakentaa nopeasti ja edullisesti, koska
suurin muuttoliike maalta kaupunkiin ajoittui télle aikakaudelle. Nopean ja edullisen
rakentamisen takia kéytettiin ammattitaidotonta tyévoimaa ja edullisia tydmaan ns.
jadnndsmateriaaleja, kuten betonivalumuottien puulankkuja. Samaan aikaan otettiin
laajalti kdytt6on uusia materiaaleja ja rakenteita, joiden rakennusfysikaalisesta toi-
minnasta ei ollut viel& varmaa tietoa. Uusien tekniikoiden ja materiaalien kéytto li-
séantyi. Uutuuksia olivat erilaiset eristevillat, betonielementit, hdyrysulkumuovit, ma-
talat maanvastaiset perustukset, yldpuolelta ldammoneristetyt lattiat seka sisapuolelta
eristetyt kellarin seinét. (Pirinen 2013.) Ongelmaksi muodostuu myos alapuolisen si-
séilman korkea kosteuspitoisuus tai ylipaine (Torikka ym. 1999, 49-51). Huonetilan
ylipaine aiheuttaa kosteuden kulkeutumista vuotokohdista sisailmaa kylmempiin tiloi-
hin, joten ilmalla on riski tiivistyd kylmiin pintoihin. Sisdilman kosteuspitoisuuteen ja

paine-eroihin on keskitytty kappaleessa 2.3.1.
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Arkkitehtuuri voi vaikuttaa rakennuksen kosteusrasitusten sietokykyyn oleellisesti,
kun valitaan haastaviin olosuhteisiin sopimattomia materiaaleja. Arkkitehti saattaa
kokeilla my0s uusia muotoja tai menetelmid, joiden kosteusteknisesta toiminnasta ei
ole pitkaaikaista nayttéa. Arkkitehtuurityylien monimuotoisuuden yleistyessd myos
detaljien maara kasvoi, jonka takia myos riskien mahdollisuus kasvoi (RIL 250 2011,
49-50). Arkkitehdin detaljisuunnitelmia tai minimalistista tyylié ei vélttamétta pystyta
toteuttamaan kosteusteknisesti taysin oikein, koska teoriassa toimivat ratkaisut eivat
valttamatta toimi kaytanndssa. Kaytannossa suunnitelmien toimintaa saattavat estaa

rakennuspaikan haastavat sddolosuhteet, kuten tontin meren laheisyys.

Monimuotoisen julkisivuilmeen toteuttaminen kosteusteknisesti onnistuneesti vaatii
todellista ammattitaitoa myos tekijoiltadn. Uusien tyylisuuntien myota tyontekijoilla ei
ole vilttamatta ollut osaamista tai tietdmysté uusista tekniikoista ja materiaaleista,
jonka takia tydvirheiden riskien mahdollisuus kasvaa. Arkkitehtuurisista tyylimuutok-
sista esimerkillisend ongelmana voidaan pité4 tasakattoja, joissa koko katon muotoilu
ja tuuletus muuttuivat oleellisesti verrattaessa entiseen rakennustyyliin (RIL 250 2011,

49-50). Uusi tyylisuunta loi haasteita niin suunnittelijoille, kuin tyontekijoillekin.

Rakenteiden riskialttiutta tulee aina tarkastella tapauskohtaisesti, koska ns. riskiraken-
teetkin saattavat toimia moitteettomasti, jos kosteuskuormitukset pysyvét kurissa.
Suurinta riskialttiutta arvioidessa tulee etsia kosteusrasitusten ja riskirakenteiden pa-
hinta mahdollista yhdistelmaa. Erityisesti tyovirheet korostavat jo entuudestaan ris-
Kialttiita rakenneratkaisuja. Tydvirheiden vaikutuksia kasitellaan tarkemmin kappa-

leessa 4.4 Korjaustyo.

2.1 Rakenteiden kosteuslahteet

Kuvassa 4 on esitetty rakennuksen eri osiin kohdistuvia kosteusrasituksia. Kosteusra-
situkset vaikuttavat rakennusosiin joka puolelta eri olomuodoissa ja siksi niihin varau-
tuminen onkin haasteellista. Kuvassa nékyvien kosteusléhteiden liséksi tulee huomi-
oida auringon sateilyn, tuulen ja rakenteen eri puolilla vallitsevien lampdtilaerojen
vaikutus. Rakennukseen vaikuttavat kosteuslahteiden lisaksi myods painovoima ja il-
manpaine-erot. (Torikka ym. 1999, 19.) Painovoima kuljettaa vettd korkeammalta ma-
talammalle, joten ulkopuolen maanpintaa suhteessa matalammalla sijaitsevilla lattia-
rakenteilla on riski vaurioitua vajoveden vaikutuksesta. llmanpaine-erot kuljettavat

ilman kosteutta korkeapaineisemmasta tilasta matalapaineisempaan tilaan. Liialliset
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paine-erot aiheuttavat kosteuden ja lammadn kulkeutumista vuotokohdista rakenteisiin,

jolloin lampimaélla ilmalla on riski tiivistyd kylmempiin pintoihin vedeksi.
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Kuva 4. Rakennuksen kosteuslahteet (Torikka ym. 1999, 20)

Kosteusrasitukset aiheuttavat yleisimmin vaurioita kellaritiloihin, lattiarakenteisiin,
ulkoseinien pintoihin, vesikaton rakenteisiin, markatiloihin ja seinien alaosiin, niin si-
sé- kuin ulkoseiniin (RIL 250 2011, 161). Vauriokohdat syntyvét rakenteisiin, jotka

ovat suurimman kosteusrasituksen alaisina.

2.2 Vaipparakenteet

Vaipparakenteisiin kuuluvat ylapohja- ja kattorakenteet, ulkoseinat seka ikkuna- ja

oviliitokset. Edella mainittujen lisaksi ylapohjarakenteet osiossa kasitellaan terassi- ja
vedenohjausrakenteet. Vaipparakenteiden yleisimpid ongelmakohtia ovat katteiden ja
erindisten liitoskohtien vuodot, julkisivupinnoitteen vauriot ja mikrobikasvustot lam-

moneristeissa.

Muita kosteuden aiheuttamia vaurioita julkisivuissa ovat pakkasrapautuminen, rau-
doitteiden ja kiinnikkeiden korroosio sek& pinnoitteiden irtoaminen tai lohkeaminen.
Pakkasrapautuminen, korroosiot ja pinnoitteiden irtoaminen lisadvét aina rakenteen
kosteusrasitusta, koska vesi paasee tunkeutumaan helpommin rikkonaisesta pinnasta
rakenteeseen. Myos lammoneristeen lammaoneristyskyky heikkenee vaurion seurauk-
sena (Torikka ym. 1999, 43).
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2.2.1 Ylapohjarakenteet

Ylapohjarakenteet jaotellaan tuulettuviin ja tuulettumattomiin kattorakenteisiin. Harja-
ja tasakattojen lisaksi késitelladn kattoterassirakenteita ja naiden vedenohjausvarustei-

ta.

Ylapohjan lampdvuodot aiheuttavat kosteuden tiivistymista kylmiin pintoihin seké
talvisin j&&- ja lumipatoja tasakattojen painumakohtiin. J&&- ja lumipadoista johtuva
merkittava paikallinen kosteuskuorma aiheuttaa herkésti vesivuotoja rakenteisiin. (To-
rikka ym. 1999, 55-56.) Kaikissa kattorakenteissa liitosten ja saumojen tiiveys, vesi-
katteen hyva kunto, tasakatoilla kallistuksien riittavyys ja sadevesien toimiva poisjoh-

taminen on tarke&a varmistaa riskien véalttdmiseksi.

Heikosti tuulettuvat ja tuulettumattomat ylapohjarakenteet muuttuvat hyvin riskialt-
tiiksi rakenteiksi, jos rakenteisiin padsee vetta tai kosteutta. Rakenteet ovat toiminta-
periaatteeltaan heikosti tuulettuvia, joten rakenteeseen péaassyt kosteus ei paase kui-
vumaan. Kunnille osoitetuissa kyselyssa (v.2000) vapaassa kommenttiosuudessa nousi
esille yleistyneet ongelmat tasakattorakenteissa (Ruokojoki & Mynttinen 2000, 37).
Tasakattojen merkittaviksi riskeiksi on havaittu tuulettuvuuden puute, jota entisestaan
pahentavat sisapinnan heikko ilmatiiveys ja 1960-luvun vedeneristeen huono laatu
(RIL 250 2011, 49-50).

Tasakatot

Tasakatot ovat rakennusfysikaalisilta toimintaperiaatteiltaan heikosti tuulettuvia. Ra-
kenteeseen ei siis saa paastd ylimééaraista kosteutta vuotojen kautta, koska sen kuivu-
minen on erittdin hidasta heikon tuulettuvuuden vuoksi. Tuulettumattomien yl&dpohjien
vesikatteet voivat rikkoutua tai halkeilla rakenteen lampdliikkeista, saarasituksesta tai
toiminnasta katolla. (Torikka ym. 1999, 52-53.) Liséksi rakenteen tarkastaminen vuo-
tojen ja kunnon osalta on erittdin hankalaa verrattuna tuulettuvaan yldpohjaan, joten
vauriot jadvat helposti huomaamatta ja korjaamatta. Vesikaton rakentamisen ja korja-
uksen aikana on erityisesti huolehdittava sdésuojauksesta, ettd umpirakenteisiin ei
paése sadevettd. (Torikka ym. 1999, 52-53.) Rakennusaikaiseen séd&suojaukseen pe-

rehdytdan kappaleessa 4.5 Korjaustyo.
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Kuvassa 5 on esitetty tasakaton kapean réystasrakenteen ongelmakohtia. (Torikka ym.
1999, 55-56.)

Raystaskorotus liian
matala
Katon vedeneristys
ei ulotu raystéas-
korotuksen yli

Vetta
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Kuva 5. Tasakaton kapea raystasrakenne (Torikka ym. 1999, 56)

Vedeneristys tulisi olla ulotettu korokkeen yli ulkoseindn pinnalle asti, jotta tuulen il-
mavirtausten kuljettama vesi ei vaurioittaisi rakenteita. limavirtaukset voivat kuljettaa
sadevetta ja lunta raystaspellityksen alta seiné- ja ylapohjarakenteisiin, jos vastapelti
puuttuu. Liian matalan réystaskorotuksen takia katolle patoutunut vesi padsee nouse-
maan raystaskorotuksen alle. Vedenpoistoputki rakenteen siséll& on aina riski, silla

rikkoutuessaan vuoto kohtaa on vaikeaa havaita. (Torikka ym. 1999, 55-56.)

Hoyrykarkaistusta kevytbetonista tehty tasakatto on toimintaperiaatteeltaan sisdanpain
avoin rakenne, jossa vedeneristys tiivistd rakenteen ylapinnasta, mutta on diffuusi
avoin huonetilaan pain. Huoneilman kosteus paésee nousemaa rakenteeseen ja sitou-
tumaan siihen talviaikana, kun taas lampdétilojen muuttuessa kosteus siirtyy takaisin
huoneilmaan. Méréalla kevytbetonilla on ominaisuutena lammetesséan synnyttéé kaa-
supainetta, joka irrottaa katteen alustastaan ja aiheuttaa katteen kupruilua. Tdmén takia
kevytbetonikatossa tulisi olla kermikatteen alla paineentasauskerros. Hoyrykarkaistus-
sa kevytbetonirakenteessa ongelmia aiheuttavat erityisesti sisapuolinen lisalam-
moneristaminen, joka alentaa ylapohjan l&mpdtilaa ja lisaa kosteus- ja pakkasrasitusta.

Ulkopuolinen lisalammoneristaminen liian ohuella kerroksella liséa talvella kosteuden
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tiivistymisté betoniin, kun taas kesélld vaikeuttaa rakenteen kuivumista. (Torikka ym.

1999, 53-54.)

Terassirakenteita on tassé osiossa esitetty kahdenlaisia. Kuvassa 6 on esitetty raken-

teiden kerrokset.
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Kuva 6. Terassirakenteita (Torikka ym. 1999, 54)

Ké&annetyn terassirakenteen periaatekerrokset lueteltuna ylhaalta alaspdin ovat tiili tai
betonilaatta, betonilaatta, kova lammaoneriste, vedeneristys, betoninen tasauskerros ja

ontelolaatta.

Terassirakenteissa tulee huomioida, ettd pintarakenne on kattomateriaaleihin verrattu-
na helposti sadevettd l&pdiseva. Vesi johdetaan kallistuksilla vedeneristysté ja lam-
moneristetta pitkin kattokaivoihin. Terassirakenteissa vedeneristyksen toimivuus on
olennainen kosteusvaurioiden valttamiseksi. Vedeneristeen sijainti lammaoneristeen
paalla on riskialttiimpaa, koska pintarakenteiden mekaaniset liikkeet rikkovat ve-
deneristeen helposti. Ké&nnetyssa rakenteessa vedeneriste sijaitsee kantavan rakenteen
ja lammoneristeen valissa, joten vedeneriste ei padse vaurioitumaan mekaanisesta
liikkeestd, UV-séteilysta eika lampotilojen vaihtelusta. Vaikka kdannetty rakenne toi-
miikin kosteusteknisesti melko varmasti, ei sekadn kesté liiallista tai pitk&aikaista kos-
teusrasitusta. (Torikka ym. 1999, 54-55.)
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Harjakatot

Harjakatot ovat tuulettuvia ylapohjarakenteita. Tuulettuva ylapohjarakenne on koste-
usteknisesti toimivin. Toimintaperiaatteestaan huolimatta riskejé aiheuttavat tuuletuk-
sen puutteellisuus, tydvirheet tai vaurioituneista pintamateriaaleista johtuvat ongelmat.
Yleisimmat riskit ylapohjissa ovat lapivientien, liitosten tai reikien aiheuttavat vesi-
vuodot (Alastalo 2013, 8). Tuuletuksen tulee olla mitoitukseltaan riittdva ylapohjaan
paésevan kosteuden suhteen, ja tuuletusta voidaan tehostaa myos koneellisesti. Ko-
neellisessa yldpohjan tuuletuksessa tulee huomioida korvausilman saannista, muuten
ylapohjaan syntyy haitallinen alipaine. Riittdvan suuret tuuletusaukot harja-, auma- ja
pulpettikattoisissa rakennuksissa ovat oleellisen térkeéat tuulettumisen kannalta, jolloin
hyodynnetdén niin kutsuttu savupiippuvaikutus (Torikka ym. 1999, 49-50). Tuule-
tusaukkojen yhteenlaskettu pinta-ala tulee olla nelja promillea koko ylapohjan pinta-

alasta.

Harjakattoisissa ylapohjissa kosteusvaurioita voivat aiheuttaa puutteelliset aluskatteet,
jotka eivét ulotu ulkosein&n ulkopintaan asti. Puutteelliset aluskatteiden takia kon-
denssi- seké vuotovedet paédsevat valumaan rakenteisiin. (Torikka ym. 1999, 55.)
Kondenssivetta tiivistyy etenkin talvella harjakattoisten pelti- ja tiilikatteiden alapin-
taan. On huomioitava, etta tuuli voi kuljettaa lunta tai vettd myds ylospéin, joten kos-
teus padsee kapuamaan epatiiviista yloésnostosta rakenteeseen.

2.2.2 Julkisivut

Julkisivurakenteisiin kuuluvat ulkoseinien liséksi raystasrakenteet seké ovi- ja ikkuna-
liitokset. Kappaleessa kasitelladn my0s valesokkelirakenne, vaikka rakenne esiintyy

my06s maanpinnan alapuolella.

Kaikki lammoneristeet muodostavat periaatteessa riskin kosteus- ja homevauriolle
suurissa kosteusrasituksissa, koska se on mikrobien kasvulle otollista kasvualustaa
(Alastalo 2013, 9).

Ikkuna- ja oviliitokset

Ikkunaliitokset ja pellitykset ovat tyypillinen kosteusvaurioriski julkisivurakenteissa.
Ikkunapeltien puutteellinen tiivistys ja toiminta edesauttavat veden kulkeutumista sei-
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narakenteisiin. Vaurioriskia suurentaa julkisivun puutteellinen tuuletus. Lahovaurioi-

den liséksi kosteus voi aiheuttaa karmien kayristymié ja ikkunasaumat voivat vaurioi-
tua. Ikkunakarmien homeviat ja lahovauriot ovat kuitenkin usein paikallisia. (RIL 250
2011, 161.)

Ikkuna- ja oviliitokset ovat usein epatiiviitd, koska niiden tiivistamiseen on hyvin ylei-
sesti kdytetty polyuretaanieristettd. Polyuretaanieriste ei kestd mekaanista rasitusta, ei-
k& palaudu painuessaan. Epétiiviista liitoksesta padsee kulkeutumaan lamminté si-
séilmaa rakenteiden valiin, joten kosteudella on riski aiheuttaa kosteus- ja mikrobivau-
rio. Liitos jaa epatiiviiksi ja ilmavirta padsee kuljettamaan rakenteista myds mikrobeja
sisdilmaan. Ikkuna- ja oviliitoksissa tulisi kéyttd4d mineraalivillaa eristeend ja elastista
saumamassaa tiivistamisessd, koska mineraalivilla ja elastinen saumamassa ei vauri-
oidu ikkunakarmin liikkeista. (Muuronen 2013, 17.)

Kuva 7. Puutteellisesti toimivat ikkunaliitokset ja -pellitys (Torikka ym.1999, 48)

Ikkunapeltien kallistus, ulottuma seindsté ja kallistus poispain rakennuksesta tulee olla
riittdvé ja tippanokan toimivuus tulee varmistaa. (Torikka ym. 1999, 47-48.) Ikkuna-

pellin kallistuksen olisi mielestani hyva olla noin 15 astetta.

Réaystaat ja syoksytorvet

Puutteellisesti toimivien rdystéiden kautta rakenteeseen pystyy kulkeutumaan huomat-

tavia maaria sadevetté verrattaessa muihin julkisivun liittymiin. Tdman takia raystés-
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rakenteiden toimivuus, hyva kunto ja oikea asennustapa ovat tarkeita tekijoita koste-
usvaurion ehkaisyssa. (Torikka ym. 1999, 55-56.) Erilaiset liittymét ovat julkisivun
heikoin kohta ja juuri siksi niihin tulisi kiinnittad erityishuomiota. Raystas- ja pellitys-
rakenteiden toimivuudella ja tiiveydell& voidaan valttaa pienelld vaivalla suuremmat-

kin kosteusvauriot julkisivuissa.

Ongelmia aiheuttavat virheelliset raystéiden asennustavat, kuten syoksytorven sijainti
lilan lahelld seindd, kiinnikkeiden véaaransuuntainen kallistus, liian lyhyet syoksytorvet
tai raystaspellityksien kiinnityskohtien ja jatkoksien toteutuksessa ei ole huomioitu
pellityksen lampoliikkeitd. On selvaa, etté seinien sisaiset vedenpoistoputket aiheutta-

vat vuotaessaan vaurioita rakenteisiin. (Torikka ym. 1999, 55-56.)

Julkisivut

Julkisivut altistuvat suurelle kosteusrasitukselle ja ulkoilman vaikutuksille, joten jul-
Kisivujen yleisimmat kosteusvauriot syntyvat vaipparakenteiden tiiveyden puutteista.
Ongelmat painottuvat julkisivuissa puutteellisiin raystésrakenteisiin tai vedenohjauk-
seen katoilta ja elementtirakenteissa saumojen huonoon kuntoon (Kosteus- ja home-

vaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997, 69).

Kosteusteknisia ongelmia esiintyy etenkin tiili-mineraalivilla-tiili, puuverhotuissa ja
metalliverhotuissa rankaseinissa (Torikka ym.1999, 48). Tiili ei ole vedenpitavé ra-
kenne, joten sen kuivuminen on avainasemassa kosteusvaurion vélttdmiseksi. Tiiliver-
hoillusta seinésta tulee riskialtis rakenne, kun sen kuivuminen estetdén ulospain liian
vesihoyrytiiviilla pinnoitteella esimerkiksi klinkkerilaatoilla tai kuorimuurin lapi
imeytyvaa kosteutta ei saada johdettua pois rakenteesta (Torikka ym. 1999, 43). Tiilen
heikon vedenpitévyyden takia suurelle kosteusrasitukselle altistuvat etenkin korkeat ja
kapeardystaiset rakennukset, missa viistosade aiheuttaa suurta kosteuskuormitusta ra-
kenteeseen. Tamén tietdmyksen perusteella herkasti vaurioituvia kohteita voidaan

tarkkailla tehostetusti.
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Kuva 8. Tiiliverhotun julkisivun kosteusrasitukset ja seuraukset (Torikka ym. 1999,
45)

Tiiliverhottujen julkisivujen ongelmia aiheuttavat laastipurseet ja tiiliverhoilun kiin-
nikkeet. Laastipurseet tukkivat kuvan 8 mukaisesti alimman tiilirivin tuuletusaukot ja
estavat rakenteen toimivan tuuletuksen. llmaraon tukkimisen lisaksi laastipurseet kul-
jettavat rakenteeseen padssytta vettd tehokkaasti aina eristeeseen ja runkoon asti.
Myo6s muuraussiteet kuljettavat vettd haitallisesti rakenteeseen. Perusmuurin ja puu-
rungon valistd puuttuva tai vadrin asennettu bitumikermi edesauttaa veden siirtymista

rakenteeseen.

Laastipurseiden syntymiseen vaikuttavat vanhat suunnitteluohjeistukset ja tydvirheet.
Vanhoissa ohjeistuksissa tuuletusrako on ollut kapeampi, koska riittdvan tuulettuvuu-
den téarkeyttd ei ole tdysin ymmadrretty. Tdman takia laastipurseet ovat tayttaneet raon
vield nykyisté tyttapaa herkemmin. Nykyohjeistuksen mukaan tuuletusrako on suu-
rempi ja tuuletusaukot jatetdan auki alimmaisen tiilirivin lisaksi toiselta tai kolmannel-

ta rivilta, jolla varmistetaan tuulettuvuus.

Betonisandwich-rakenne on nimensa mukaan rakennekokonaisuus, jossa lammaoneris-

te j&& kahden betonilaatan véliin. Etenkin tdmankaltainen elementtirakenneratkaisu on
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riskialtis, jos rakenteeseen paasee merkittavia maaria kosteutta huonokuntoisten sau-
mojen tai liitosten kautta. Toimintaperiaatteeltaan kosteus poistuu diffuusisesti, joten
kuivuminen on erittain hidasta. Betonisessa sandwich-elementtirakenteessa on melko
harvinaista, etta rakenteeseen syntyy varsinaisia mikrobikasvustoja, mutta rakenne
karsii herkasti muista ongelmista, kuten pakkasrapautumisesta (Torikka ym. 1999, 38—
39). Elementtisaumauksien lyhyttd elinik&4 ei usein oteta huomioon huoltokorjauksis-
sa. Usein jaddaan odottelemaan kattavampaa julkisivukorjausta, vaikka saumat olisi-
vat jo kayttoikénsa paassa. Elastisten saumojen huolellisella yllapidolla voitaisiin

olennaisesti ehkaistad elementtirakenteisten julkisivujen kosteus- ja homevaurioiden

synty.

Taannoin hyvin yleinen perusmuurirakenne oli ns. valesokkeli, jossa perusmuurin ul-
kokuori on jatkettu ylemmas kuin runkorakenne. Tallainen rakenne hankaloittaa run-
gon kuivumista ja vuotovesien poistumista rakenteesta, koska vuotovesi poistuu dif-

fuusisesti. Riskialttius lisdantyy merkittavasti, jos maanpinta on lattianpintaa ylempa-
nd, johtuen veden painovoimaisesta kulkeutumisesta rakenteessa (Torikka ym. 1999,

36).

Kevyesti verhoiltuja ulkoseinia ovat mm. puu- tai levyverhoilulla toteutettu ulkoseina-
rakenne. Kyseisten ulkoseinien vaurioriskia lisdévat merkittavat ulko- ja sisdpuolen
kosteusrasitukset. Kevyesti verhoilluissa ulkoseinissa sateen vastainen kuorikerros on
tiivilmpaa materiaalia, joten siséilman kosteus tiivistyy sen sisépintaan. Sisdilman yli-
paine liséa kevyeen rakenteen vaurioitumisriskia. (Torikka ym. 1999, 46-47.) Vaikka
kevyesti verhoiluilla ulkoseinill&kin on riski vaurioitua merkittdvien kosteusrastitusten
alaisina, on naiden kaikkien riskitekijoiden ilmenevyys yhté aikaa melko epatodenné-

koista.

Julkisivurakenteista erilaiset kevytbetoni- sek& massiivitiiliseinét ovat kosteustekni-
sesti melko ongelmattomia rakenteita, mutta niillakin on riski vaurioitua voimakkaas-
sa kosteusrasituksessa (Torikka ym. 1999, 40-42). Julkisivun tiivis pinnoite vaikeut-
taa rakenteen kuivumista entisestaan. Kiviverhoillussa julkisivussa rakenteeseen paas-

syt vesi paasee haihtumaan hitaasti ainoastaan kiviladonnan saumojen kautta.

Julkisivua pitkin kulkevat kdynndskasvit voivat lisata kosteus- tai rakennevaurioita.
Kasvit Kiinnittyvat ja tunkeutuvat rakenteen pintaan tai jopa syvemmélle usein rikkoen

pintaa. T&st4 johtuen julkisivun kosteusrasitus lisdantyy, koska kasvi varastoi vetté ja
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kuljettaa sitd mahdollisesti myds rakenteen sisadn. Veden lisaksi kasvi pystyy yllapi-

taméaan lehvéstollaan jatkuvaa kosteustasoa sienien, hiivojen, elididen ja levien avulla.

2.3 Huonetilat

Markatiloilla tarkoitetaan tiloja, joissa lattia- ja seindrakenteet ovat kéayttétarkoituk-
sensa mukaan usein kosketuksissa veden kanssa ja tilassa voi vallita ajoittain korkea

kosteuspitoisuus.

Véliseindrakenteista riskialtein on suoraan pohjalaatan paélt4 alkava puu- ja levyra-
kenteinen valiseind. Valiseindn alaohjauspuu sijaitsee tassa tapauksessa huomattavasti
alempana kuin varsinainen lattiapinta, joten vauriot jaavét lattian alle piiloon. Raken-
netta vaurioittavat eristamattoméasté pohjalaatasta nouseva kosteus ja mahdolliset put-
kivuodot rakenteiden sisélld. (Torikka ym. 1999, 29.) Pohjalaatasta nouseva kosteus

ilmenee tyypillisesti alaohjauspuun tai seindlevyjen sisapintojen mikrobivaurioina.

Vesi- tai viemariputkien sijoittaminen rakenteiden alle tai sisaan aiheuttavat aina riski-
tilanteen, koska niita ei paasta tarkistamaan ja huoltamaan. Seinien korkea kosteuspi-
toisuus aiheuttaa putkistoon korroosiota, joka on yleisin syy putkivuodoille (Torikka
ym. 1999, 58). Myds muut rakenneratkaisut, joita ei paasta saannollisesti tarkasta-
maan, ovat aina riskialttiita. Kosteussulku-kasittely ja laatoitus eivét ole riittavan ve-
denpitévia pinnoitteita (Torikka ym. 1999, 59-61). Kosteusvaurioriskia korostavat li-

séksi ilmanvaihdon puutteet.

2.3.1 Mérkatilat

Vanhemmissa markatiloissa havaitaan hyvin usein kosteus- ja homevaurioita, koska
tilat ovat jo itsessadn riskialttiita suuren kosteuskuormituksen vuoksi. Mérkatilojen
seindt ja lattiat voivat olla joko Kivi- tai levyrakenteisia, joista Kipsilevyrakenteet ovat
herkempia kosteusvaurioitumiselle. Tyypillisin riskitilanne aiheutuu, kun rakenteesta
puuttuu vedeneristys tai se on vaurioitunut. Kosteusvaurion riskia lisaavét viereisen
huonetilan puoleisen pinnan hdyrytiivis kerros, betonirakenteisiin liittyy puu- tai levy-
rakenteita tai lapivientien puutteellinen tiivistys. (Alastalo 2013, 10-11; Torikka ym.
1999, 61.)
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Rakenneratkaisuista puu-levyrakenteinen lattia on erittdin kosteusvaurio herkka, koska
kyseisen materiaali vaurioituu hyvin herkésti kastuessaan. Levyrakenteisia seinid ovat
Kipsi-, lastu-, kuitusementtilevyt ja bituliitti. Vanhat puu- ja levyrakenteiset seinat ja
lattiat luetaan ehdottomasti riskirakenteiksi, koska niissé on ilmentynyt merkittavia
maarié kosteusvaurioita vedeneristeiden puutteen takia. Liséksi pesuhuoneen ja sau-
nan véliset levyseinat ovat erityisen riskialttiita, koska puu- ja levyrakenne ja& kahden
materiaaliltaan tiiviin kerroksen, alumiinipaperin ja vedeneristyksen valiin. (Torikka
ym. 1999, 60.) Tiiviiden pintojen rikkoutuessa vuotovedet eivét paése kuivumaan.
Nykyaan markatiloihin on kehitetty hyvin kosteutta kestavia rakennuslevyja, kuten
Gyprocin Glasroc GHI Hydro. Kyseinen rakennuslevy on osa VTT: sertifioimaa kyl-
pyhuonejarjestelmaa ja tayttdd hyvin markatilojen vaatimukset. (Lattiat, markatilat ja

saumaus. Ratkaisut ja ohjeet. 2014, 3.)

Kuvassa 9 ongelmana on lattiapinnan alapuolella sijaitseva puurunko, joka kastues-

saan ei paase tiiviin rakenteen vuoksi kuivumaan.

RISKIALTIS
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Kuva 9. Saunan ja pesutilan valinen levyrakenteinen seind (Torikka ym. 1999, 60)

Puu- ja levyrakenteisen lattian yleisid ongelmia ovat kosteusvaurioherkan materiaalin
lisdksi puutteelliset kaadot. Puukoolauksella ei vélttdmatt4 saada aikaan riittdvaa kal-
listusta. Puu- ja levylattia on myds herkké taipumiselle ja kosteusliikkeille, joten lii-

toksilla, saumoilla ja vedeneristeelld on riski rikkoutua. (Torikka ym. 1999, 59-60.)

Maéarkatilojen pintamateriaalina 60- ja 70-luvuilla yleisesti kéytetty muovimatto on téa-

han paivaan mennessé tullut jo kayttoikansé padahén. Taman takia muovimatto on
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usein kutistunut ja rikkonut saumoja seka liitoksia, esimerkiksi lattiakaivon ymparilta
tai puskusaumoissa. Koska muovimatto on toiminut vedeneristyksena aiemmin, se ei
vaurioituneena endé suojaa rakenteita kosteusvauriolta. Uutta laatoitusta asentaessa
muovimatto tulee poistaa ja tehda uusi toimiva vedeneristys. Myoskaan aiempi koste-

ussively uuden laatoituksen alla ei riitd vedeneristykseksi. (Torikka ym. 1999, 59-60.)

Erityisen ongelmallisia ovat 60- luvun kerrostaloissa kéaytetyt ala- tai kaksoislaatta-
holvit valipohjarakenteina (Torikka ym. 1999, 61). Ne sisaltavéat usein kosteudelle
herkkia taytteitd kuten purua, jossa kastuessaan syntyy helposti mikrobivaurioita. Ra-
kenteeseen paassyt vesi pystyy kulkeutumaan kapillaarisesti etdéllekin alkuperdisesta
vuotokohdasta esimerkiksi alla olevan huonetilan kattoon tai viereisen huoneen pin-

toihin, jonka takia alkuperdistd vuotokohtaa on vaikea paikallistaa.

2.3.2 limanvaihto

Erilaisia ilmanvaihtoja ovat painovoimainen, koneellinen poisto, koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto sekd ilmastointi. Painovoimainen ilmanvaihto ja koneellinen poisto
ovat yleisimpid vanhoissa rakennuksissa, kun taas koneellinen tulo- ja poisto seka il-

mastointi ovat yleisimpid uudemmissa rakennuksissa.

Koneellisissa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmissa piilee monia mikrobikasvustoil-
le otollisia kasvupaikkoja, kuten kostutuslaitteet, tippuvesiallas ja suodattimet. K&ytta-
jien oireilun on todettu aiheutuvan johdonmukaisesti ilmastointiprosessista, kun jaah-
dytyspatterin jalkeisten osien pinnoille tiivistynyt vesi mahdollistaa kasvualustan mik-
robeille. Erityisesti ilmastointikanavan sisdén asennettu danen- ja lammaoneristysmate-
riaali aiheuttaa riskitilanteen ollessaan suoratta yhteydessé liikkuvaan ilmaan (Flanni-
gan & Morey 1996, 45). Mikrobien syntymekanismin aiheuttavat puutteellisesti tai
huonosti huollettu ilmastointijarjestelmé, koska lika toimii mikrobien kasvualustana.
Edelld mainittuja ongelmia on todettu erityisesti julkisissa rakennuksissa, koska niissa
on monimutkaisempi ilmastointijérjestelma. Lisé&ksi julkisissa rakennuksissa on
enemman kasvualustoiksi kelpaavia materiaaleja, kuten akustolevyt ja kokolattiama-
tot. (Flannigan & Morey 1996, 35.)

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon hallittuun toimivuuteen vaikuttaa olennaisesti
ulkovaipan tiiveys. Epétiiveys aiheuttaa ilmanpaine-eroja, jonka takia ilmavirtaukset

paasevat kulkeutumaan vaaraan suuntaan. Pahimmassa tapauksessa rakenteissa olevat
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mikrobit paésevat kulkeutumaan alipaineen vuoksi sisdilmaan vuotojen kautta. (To-
rikka ym. 1999, 62-63.)

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa on havaittu huomattavia riskitekijoita ainoastaan,
jos kanavan paassa olevia venttiileja on tukittu (Torikka ym. 1999, 64). Energian saas-
tdmisesta tai vedon tunteen takia kayttaja saattaa tukkia joko korvaus- tai poistoilma-
venttiilej&, jonka seurauksena ilmanvaihto heikkenee huomattavasti. Koneellisessa
poistoilmanvaihdossa ongelmia aiheuttavat myos ilmavirtojen riittdmaton sééadetta-
vyys, korvausilman suodattamattomuus tai tilan liiallinen alipaineisuus. Jokaisella
poistoventtiililla tulisi olla oma hormi, jotta estetddn ilman virtaaminen huoneesta toi-

seen yhdistettyjen hormien kautta. ( Torikka ym. 1999, 62-63.)

Painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuus on riippuvainen ulkoilman lampdtilasta ja
tuulesta. Liian heikko ilmanvaihto lisaa sisailman lamp6a ja kosteuspitoisuutta (To-
rikka ym. 1999, 62.) Ongelmia aiheuttavat esimerkiksi energiataloutta parantavan kor-
jauksen yhteydessa tehdyt ulkovaipan tai ikkunoiden tiivistykset, jotka tukkivat ja lo-
pettavat painovoimaisen ilmanvaihdon kaytanndssa kokonaan (Torikka ym. 1999, 62—
63).

IiImanvaihdossa on yleisesti havaittu merkittavid puutteita, ja sen on jo yksistaan arvi-
oitu aiheuttavan sisdilmaongelmia (Pekkola & Metidinen 2011, 38). Usein koneellis-
ten tulo-poistojarjestelmien kayton ja yllapidon hallinnassa on puutteita, jolla aiheute-
taan turhaa kosteusrasitusta rakenteisiin (RIL 250, 14). Korvausilman hallittu saanti,
tasaisuus ja hieman alipaineinen sisétila ovat laadukkaan siséilman osatekijoité (To-
rikka ym. 1999, 61). Kayttéjien oireilemassa kohteessa saatetaan kiireellisyyden takia
virheellisesti tehostaa ilmanvaihtoa, jolloin tilat muuttuvat liian alipaineisiksi ja mik-
robit paasevat epatiiveyskohdista entistd voimakkaammin sisatilaan. Myo6skéaan tilojen
ylipaine ei ole suositeltavaa, koska siséilman ylipaine vaikuttaa negatiivisesti ulkosei-
nan kosteustekniseen toimintaan (Torikka ym. 1999, 46-47). Puhtaat ja riittavat tulo-
reitit saattavat minimoivat pienimmat ulkovaipan mikrobiongelmat jopa taysin hait-
taamattomiksi (Alastalo 2013, 11).

2.4 Alapohjarakenteet

Alapohja rakenteita ovat rakennuksen erilaiset perustukset. Perustustapoja ovat tuule-

tettu-, tuulettumaton-, maanvarainen alapohja, kellarirakenteet ja perusmuuri. Kaikilla
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alapohjilla on riski vaurioitua, jos salaoja ja kapillaarin katkaiseva lammaoneristysker-
ros puuttuvat ja sadevesié ei ole johdettu pois rakennuksen vierustalta. Edella mainit-
tujen kosteudenehkadisymenetelmien puutteellinen toiminta aiheuttaa riskitilanteita.

2.4.1 Tuulettumaton alapohja

Tuulettumattoman alapohjan tavanomaisimpia vaurioiden syita ovat maasta nouseva

kosteus johtuen kapillaarikatkon ja salaojituksen puutteesta.

Betonisen maanvastaisen pohjalaatan p&élla sijaitseva puukorotettu lattia aiheuttaa
riskitilanteen melko todennakdisesti (Torikka ym. 1999, 29). Ongelmatilanteet kysei-

sessd rakenteessa nakyy kuvasta 10.
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Kuva 10. Puukorotettu lattia betonisen pohjalattian paalla (Torikka ym. 1999, 29).

Vasemman puolen rakenne toimii kosteusteknisesti paremmin, johtuen salaojitusso-
rasta, lAmmoneristeestd ja bitumisivelystd. Maasta nouseva kapillaarinen kosteus ei
paése nousemaan betonilaatan 1&pi salaojitussoran takia (Torikka ym. 1999, 29).
Lammoneriste betonilaatan alla ehkéisee kosteuden tiivistymisen betonin yldpintaan.
Puukorotuksen alapohjassa ilman suhteellinen kosteus on usein korkea, koska betoni-
laatta sijaitsee lammdonerityksen kylmemmalla puolella. Rakenteesta ongelmallisen te-
kee lammonerityksen mahdollinen molemminpuolinen héyrynsulku, jossa puuosa j&é

kahden tiiviin kerroksen valiin.
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Ongelmia alapohjissa voivat aiheuttaa myos muutostyét. Tuulettuva alapohja saate-
taan muuttaa tuulettumattomaksi, jossa tdytehiekan sisadn jaa kantavia puurakenteita.
Puuosat vaurioituvat maasta nousevasta kosteudesta (Kosteus- ja homevaurioituneen
rakennuksen kuntotutkimus 1997, 69).

2.4.2 Tuulettuva alapohja

Tuulettuvat alapohjat ovat toimintaperiaatteeltaan nimensé mukaisesti tuulettuvia. Lat-

tian ja maan véliin jatetddn ilmavali, joka tuulettuu sokkelissa olevista aukoista.

Tuulettuva puinen alapohja on yleisesti melko huonosti ilmaa pitévé, joten sen lapi voi
kulkeutua kosteutta niin sisdilmaan, kuin siséilmasta rakenteisiin ilmavuotojen tai dif-
fuusion avulla. L&mmin vuotoilma voi tiivistyd kylmiin rakenteisiin ja muuttua kos-
teudeksi. (Torikka ym. 1999, 31, 37.) Rakenteiden kylmaésiltoihin voi myos tiivistya
kosteutta. Varsinaisen riskin puurakenteisiin alapohjiin aiheuttavat ryémintatilan kor-
kea suhteellinen kosteus, joka johtuu usein maasta nousevasta kosteudesta (Alastalo
2013, 7). Ryomintatilaan jadneet rakennusjatteet yhdessa puutteellisen tuuletuksen
kanssa muodostavat otolliset olosuhteet kosteus- ja homevauriolle. Orgaaniset raken-

nusjatteet toimivat mikrobien kasvualustana.

Tuulettuvan alapohjan kosteus- ja lampdtasapainoa on mielestani hankala hallita, jon-
ka takia riskien synty on todennakdisempéad, kuin maanvastaisissa alapohjissa. Tuulet-
tuvassa alapohjassa tulee huomioida monia eri vaikuttavia osatekijoita ja miten ne
toimivat yhdessa. Alapohjaan jaa helposti tuulettumattomia katvealueita, joissa koste-
ustaso nousee liialliseksi. Vaikka suosittelisin maanvastaista alapohjaa, ei tuulettuvaa
alapohjaa saa muuttaa tayttamalla tuulettumattomaksi. Tassa tapauksessa puisilla ra-
kenteilla on entistd suurempi riski vaurioitua tyttaineeseen nousevavasta kosteudes-

fa.

2.4.3 Kellarirakenteet

Kellaritilojen ongelmien aiheuttajat ovat tyypillisesti muutostoissé tai salaojien puut-
teissa. Vanhat kylmakellarit muutettiin asuinkdyttoon, joten ongelmia syntyi lisalam-
moneristamisestd (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997,
69).



35

Kellaritilojen sisapuoliset lammdneristykset alentavat perusmuurin lampdtilaa, missa
kosteus tiivistyy haitallisesti betonin sisapintaan. Lis&eristaméalla kellarin seinét ja
pinnoittamalla lattia aiheutetaan véliton kosteusriski, jos maasta tulevaa kosteutta ei
ole estetty ulkopuolelta. Lammoneristamattomia kellarinseinia on yleisesti rakennettu
1940-1960-lukujen koulurakennuksiin (Alastalo 2013, 10). Markaétila kellarissa aihe-
uttaa entistd suuremman riskitilanteen seindrakenteisiin. Hoyrytiiviin mérkétilan takia
ulkopuolelta tuleva kosteus ei padse endé haihtumaan normaalisti kellaritilaan. Koste-
usvaurion riski on aina olemassa, kun rakenteisiin padsee enemman kosteutta, kun sii-
t& poistuu (Alastalo 2013, 7-8).

Vanhat kiviladotut sek& massiivibetoniset kellarinseindrakenteet sisapuolisella tiili-
muurauksella ovat ldhes aina markid johtuen puutteellisista kosteudenehk&isymene-
telmista (Torikka ym. 1999, 33). Vedeneristyksen ja salaojituksen puutteesta ympé-
roivan maan kosteus imeytyy suoraan rakenteeseen. Sisédpuolisten materiaalien tulee
siis olla kosteudenkestévia ja hengittavid, jotta rakenne paésee kuivumaan sisdanpain.
Salaojittamattoman kellariseindn kosteuden takia sisdpuolella mahdollisesti sijaitsevil-

la puu- seké kevytrakenteilla on riski vaurioitua.

3 RISKIT KIINTEISTOJEN HALLINNASSA

Kiinteist6jen hallinnalla tarkoitetaan kokonaisvaltaista ja systemaattista toimintaa liit-
tyen Kiinteistdjen ylla- ja kunnossapitoon, rakennuskannan kunnon ja korjaustarpeen
arviointiin ja korjaushankkeisiin. Kiinteistdjen hallinnassa tarvitaan erinaisia tyokalu-
ja, kuten kiinteistotietojarjestelmia ja kiinteistokohtaisia huoltokirjoja, joiden avulla
suuria kiinteistokantoja pystytaan tarkastelemaan jarjestelmallisesti. Kiinteiston ylla-
pidosta vastaavat kiinteiston omistaja, isannoitsija, kiinteistopaallikko ja huoltohenki-
I6kunta (RIL 250 2011, 115).

Hallinnolliset riskitekijat luovat Iahtokohdan monille muille riskitekijoille rakennuk-
sessa. Epépéatevét isannditsijat ovat merkittédva hallinnollinen riskitekijé. Riskitekija
ilmenee ké&ytdnnossa henkildiden aidon kiinnostuksen puutteena tai kiinnostuksen
puutteena kehittda toimintaa. My0s paatostenteon lykkddminen tai viestinnan toimi-

mattomuus ovat merkittavia hallinnollisia riskitekijoité. (Paakkinen 2011, 12-13.)

Kiinteistonpitoon liittyy myds vahinkoriskejd, joilla tarkoitetaan epahuomiosta, sattu-

masta tai erehdyksesta aiheutuvia vahingonvaaroja. Vahinkoriskeja voivat olla esi-
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merkiksi tapaturma tai vesivahinko. Vahinkoriskit ovat usein luonteeltaan tiedostettuja
riskejd, mutta niiden toteutumisen arvioinnissa on epavarmuutta. (Paakkinen 2011,
15.) Taman takia jokaisen yksittaisen henkilon tulee varmistaa oman toiminnan huo-
lellisuus, jolla voidaan minimoida huolimattomuudesta johtuvat vahingonvaarat. Huo-
limattomuuteen vaikuttavat oleellisesti kiire tai liian tiukka aikataulu. Tydntekijan

henkilokohtaiset seikat ovat asioita, joihin ei voida vaikutta.

3.1 Yllapidon riskitekijat

Yllapitoon liittyvia riskitekijoita ovat tekniset laatutekijat, kuten lahiymparistén-, ra-

kenneosien- ja taloteknisten jarjestelmien yllapito (RIL 250 2011, 116).

Rakenneosien yllapidollisiin tehtéviin kuuluu paljon monimuotoisia tehtévia, joista
tarkeimmaét ovat rakennusosien seuranta, havainnointi ja varmistus. Huomiota tulee
kiinnittdd mm. ulkovaipan tiiviyteen (lapiviennit, saumat, pellitykset, kate) ja tuulettu-
vuuden toimintaan niin yla- ja alapohjissa, kuin ulkoseinissa. Erityistd huomiota tulee
kiinnittada kattojen lumenpoistoon, koska katteella ja rakenteilla on suuri riski vaurioi-
tua ja johtaa kattovuotoon. Vuotojen ehkéisemiseksi suosittelisin vahintdan kevaisin
sadannollista kattomateriaalin kunnon tarkastamista ja tarkastuksen dokumentointia

huoltokirjaan.

Kosteudenhallinnan kannalta tarkeita toimenpiteita kiinteiston pidossa ovat rakennuk-
sen kosteusteknisen toiminnan tunnistus ja ymmarrys rakenteiden ja taloteknisten jar-
jestelmien kriittisista laatutekijoista (RIL 250 2011, 115). Kiinteisténpidon toimin-

taan liittyva riskeja on mahdollisuus syntya, jos yllapitoa tai huoltoa ei ole organisoitu
tai rakennuksen kunnon seurantaa ei ole jarjestetty sadnnollisesti. Rakenteiden ja lait-
teiden ehjyydesté ja toimintakunnosta tulee varmistua. Kiinteistonpitoa ja huoltoa oh-

jaavia lakeja tulee noudattaa onnistuneen lopputuloksen takaamiseksi.

3.2 Kunnossapidon riskitekijat

Yleisimpid kiinteiston kunnossapidon riskeja ovat puutteelliset tiedot rakennuksen

korjaushistoriasta tai korjaustarpeesta (Paakkinen 2011, 14).

Kiinteiston kunnossapito ja huolto ovat tarkein toiminta-alue rakennusten kosteusvau-

rioiden ehkaisemisessa ja torjumisessa. Kiinteiston kunnossapidon ja huollon tavoit-
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teena on Kiinteiston kunnon ja arvon séilyminen (RIL 250 2011, 115). Kunnissa, jois-
sa on yleisesti kaytossa kiinteistotietojarjestelmé ja huoltokirja, on havaittu suhteessa
vahemman sisédilmaongelmia (Pekkola & Metidinen 2011, 35). Pekkolan ja Metidisen
tekema tutkimus pitkén tahtdimen korjaussuunnitelman kaytosta kunnissa tukee huo-
mattavasti sen toimivuutta sisailmaongelmien ehkaisyssa. Suunnitelmallisuutta ja en-
nakointia liséisi PTS- korjaussuunnitelma, jotta korjaustarpeet eivat tulisi yllatyksena.
(Pekkola & Metidinen 2011, 37.) Alastalon (2013) teettdmien haastattelujen mukaan
vastanneilla kunnilla ei ole kaytdssaan minkaanlaista selkeéé strategista jakoa kiinteis-
tojen yllapitamiseksi. Menetelmien arvioitiin olevan osittain tai suoraan korjaavaa,
jossa ndenndisesti pyritddn ennakoivaan yllapitoon, mutta k&ytanndssd menetelma on

suoraan korjaavaa. (Alastalo 2013, 26.)

3.3 Huollon riskitekijat

Maankaytto- ja rakennuslaissa on vaadittu huoltokirjan laadinta rakennuslupaa vaati-
viin korjauskohteisiin, jos rakennus on suunniteltu jatkuvan tydskentelyn kayttoon
(Pekkola & Metidinen 2011, 35). Huoltokirja on kiinteistokohtaisesti laadittu kokonai-
suus, jossa on maaritelty kyseisen kiinteiston huollon, hoidon ja kunnossapidon lahto-
tiedon. Lahtdtietojen perusteella méaaritetddn aihealueiden tehtavat ja tavoitteet. Huol-
tokirja ohjaa rakennuksen huoltoja, joten sen huono tai huolimaton laadinta aiheuttaa
riskitilanteita kokonaisvaltaisesti eri osa-alueilla. (Paakkinen 2011, 14.)

Taloteknisista jarjestelmistd ilmanvaihdossa on havaittu selvasti yleisimmin ongelmia,
jopa kosteus- ja homevaurioita useammin (Pekko & Metidinen 2011, 38). Tamén takia
erityisen tarkeda ongelmien ennaltaehkaisyn kannalta on seurata ja huoltaa ilmanvaih-
toa niin marissd, kuin kuivissakin tiloissa. Taloteknisista jarjestelmista riskialttiimpia
ovat rakenteiden sis&én sijoitetut vesi- ja viemariputkistot, joiden sijainti ja kunto tulee
tiedostaa seurannan vuoksi. LVI-jarjestelmien liséksi lattiakaivojen toiminta tulee tar-

kistaa.

Huollon laatutekijoihin liittyvat esimerkiksi siivoustavat, jotka tulisi olla maéariteltyna
rakenteiden ja ilmastoinnin kannalta oikeanlaisiksi (RIL 250 2011, 117). My6s ndin
pieneltd vaikuttava asia voi aiheuttaa vakavia ongelmia, kuten erddssa koulurakennuk-
sessa oli havaittu. Koulurakennuksen vaurioitumisen osasyyksi todettiin lilan marka
siivoaminen tiloissa, joissa véliseinat olivat kartonkipintaista kipsilevyé. Seinaraken-

teiden valissé kasvanut home oli noussut jopa metrin korkeuteen lattiasta. (RIL 250
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2011, 176.) Toinen siivoukseen liittyva ongelma on koulurakennusten liitutaulut. Lii-
tutaulun saumoista ja liitukourusta padseva vesi imeytyy taustalevyyn ja vaurioittaa
rakennetta, koska taustalevya ei ole juuri suunniteltu kestdmaan kosteusrasituksia. Lii-
allinen veden kaytto erityisesti yhdessa puutteellisen ilmanvaihdon kanssa muodosta-
vat kosteusvaurioriskin. Huoltohenkildkuntaa, johon myds siivoojat kuuluvat, on tér-

keéa kouluttaa vaurioiden valttamiseksi.

Lahiymparistossa tulee tarkkailla erindisia maan muutoksia, kuten painumista ja kal-
listumista, jossa pintavesilla on vaarana valua perustuksien laheisyyteen. Maan omien
liikkeiden liséksi pintakerrosten muutostoissd, kuten asfaltoinnissa, tulee huomioida
muutokset my0s pintaveden liikkeissé. Vesikourut, kaivot ja rannit tulee tarkastaa
tukkeutumisien varalta maaratyin véliajoin. Ympériston puut ja pensaat on pidettava

aina irti rakennuksesta.

3.4 Kayttajariskit

Kayttajariskeilla tarkoitetaan rakennuksen asukkaista tai kayttdjista johtuvia riskeja.
Kéyttdjiin ei lueta rakennusalan ammattilaisia. Usein kéayttajalahtoisia riskeja ei voida
ehkaista muuten kuin tiedottamalla ja opastamalla heita rakennukseen liittyvissa asi-
oissa. Riskitilanteita saattaa kuitenkin aiheuttaa esimerkiksi kédyttdjien omatoimisesti
sulkemat poistoventtiilit tai muut saadot ilmanvaihdossa. Kéyttajariskien pohjalla on
usein henkiliden tietamattomyys rakennuksen kayttoon ja ongelmien ehkaisyyn vai-
kuttavista riskeistd (Paakkinen 2011, 15).

Rakennuksen kéyttaja voi vaaralla toiminnalla edesauttaa merkittavien vaurioiden
syntymistd. Esimerkiksi omatoiminen ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelméan pienen-
tdminen koulujen lomien aikana aiheuttaa merkittavén riskitekijan rakennukselle, kos-
ka rakennuksen sisdilman kosteuspitoisuus kasvaa. La&mp@étilan laskiessa ja ilman-
vaihdon heikentyessa normaalioloista poiketen ilman kosteus ei poistu yhta tehok-
kaasti. Myos materiaaliemissiot saattavat kertyd voimakkaasti, joten kayttajat saattavat

reagoida emissioihin.

Kayttajilla on olennainen rooli ongelmien havaitsemisessa ja niista ilmoittamisessa.
Ongelmien ehkaisemiseksi onkin tarke&é tiedottaa kayttajid heidan tehtdvistaan ja vas-
tuistaan, joten he osaavat toimia rakennukseen liittyvia ongelmia havaitessaan. Kéyt-

tajan tehtdvana on olla valpas ja aina ilmoittaa havaituista ongelmista kiinteiston ylla-
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pitdjille. Pienetkin asiat, kuten sanomalehtien sdilytys kosteissa tiloissa tai liiallinen
viherkasvien méara huonetiloissa voi altistaa lisdantyvalle kosteusrasitukselle (RIL
250 2011, 128).

Tilojen kayttajille on laadittu ohjeistus rakennuksen luovutusvaiheessa esimerkiksi ra-
kennusosien seuranta- ja hoito-ohjeet (RIL 250 2011, 123). Kiinteiston kéayttdohjeis-
tukset tulisi olla nédkyvélla paikalla ja helposti luettavissa. Ohjeiden noudattamista ja
tarkeytta ei painosteta tyOpaikoilla tarpeeksi ja huoltotehtdvien vastuunkantoa véltel-
l4&n. Hyvana kehitysideana olisi nimeta kayttajien keskuudesta vastuuhenkil®, jonka

seurauksena seurantatoiminta olisi yksiselitteisté ja vastuunjako selva.

3.5 Rakennuskannan kunnon arviointi ja priorisointi

Priorisoinnin tarkeimpan ajatuksena on 10ytaa rakennuskannasta ne rakennukset, joi-
ta korjaamalla terveyshaitat pienenevat merkittavasti suhteessa korjaushankkeen kus-
tannuksiin. Kunnan organisoinnin puute kiinteiston hallinnan suhteen aiheuttaa ris-
kialttiit lahtokohdat jo ennen k&ytannon korjaustoimenpiteitd, silla puutteiden takia
asioita ei saada tarkeysjarjestykseen. Erityisesti kuntien niukkojen taloustilanteiden
takia on tarkedd noudattaa pitkajanteista suunnittelua, jotta ehkaistaan ja osataan va-

rautua niin rakennuksien kuin talouden merkittavimpiin riskitilanteisiin.

Insindoristudio Oy:n kunnille tehtyjen haastattelujen perusteella erittain tarkeaksi teki-
jaksi havaittiin kiinteistdjen hallinnassa jarjestelmallinen kiinteistdjen kunnon selvitys.
Kiinteistdjen kunnon tiedostaminen helpottaa priorisoimaan korjausten tarvetta: pysty-
taan arvioimaan mité tulisi korjata ja kuinka nopeasti vai onko rakennus mahdollisesti
jo elinkaarensa paéssa. Valtytaan turhilta rahaa syovilta pintakorjauksilta. (Pekkola &
Metidinen 2011, 38.) Puutteellisten hallintamenetelmien myota ei voida mygskaan
suunnitella tulevia korjauksia, joten korjaukset viivastyvét (Kero 2011, 57). Ennalta
suunniteltujen ja ajoissa tehtyjen korjausten on arvioitu olevan 30 % edullisempia,
kuin viivastyneiden tai idn perustella tehtyjen korjausten (Pekkola & Metidinen 2011,
35). Priorisoinnin avulla pystytddn myos esittelemaan paattajille vertailukelpoista tie-
toa rakennusten kunnosta, joten heidan on helpompi tehdé oikeat p&étokset koskien

korjaustarvetta.

Havaituista priorisointi ongelmista huolimatta suurimassa osassa kunnilla (65 %) on

kaytossaan investointiohjelma, jonka perusteella he arvioivat kiireisimmat korjaus-
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hankkeet (Pekkola & Metidinen 2011, 39). Paavo Kero toteaa tutkimuksensa seuran-
takohteidensa pohjalta, ettd joissakin kohteissa priorisointia ei ole pohdittu riittdvan
laaja-alaisesti tai isdnnditsija on paattanyt rakennuksen korjaustarpeesta oman arvion-
sa mukaan. Erddssé seurantakohteessa mainittiin myads, ettei priorisointia ole tarvittu
lainkaan. (Kero 2011,14.) Voidaan paételld, ettei kunnilla ole kéytdssa yhteista syste-
maattista menetelmé&é. Paavo Keron tyossa ei kuitenkaan saatu ylivoimaisesti todistet-
tua priorisoinnin puutteellisuuden merkitysté negatiivisessa mielessd, vaan kasittdak-

seni ongelma rajautuu yhtendisen menetelmén puutteeseen, eika sen olemattomuuteen.

4 RISKIT KORJAUSPROSESSIN AIKANA

Tassa osiossa kdydaan lapi koko korjausrakennus prosessi vaihe vaiheelta aina tar-
veselvityksesté jalkiseurantaan asti. Tavoitteena on 16yta4 merkittavia riskitekijoita
prosessin eri vaiheista, jotka vaikuttavat oleellisesti lopputuloksen laatuun ja onnistu-
miseen. Korjausprosessissa riskitilanteet painottuvat selvemmin kayttajien ja ammatti-
laisten toimiin. Kosteus- ja hometalkoiden laatima kysely kunnille vahvistaa korjaus-
kohteiden epdonnistumisien yleisimmiksi syiksi puutteelliset tutkimukset, ammattitai-
don, rahan ja valvonnan puute ja siitd aiheutunut huolimattomuus (Pekkola & Metidi-
nen 2011,40). Puutteita on havaittu myos yleisesti osapuolten tiedonkulussa hankkeen
eri vaiheissa (Kero 2011, 57). Korjaushankeprosessia ei voi verrata uudishankkeeseen
suoranaisesti, koska korjaushankkeella on omia erityispiirteitd, jotka on erittdin tarke-
aa huomioida ja hallita. Lisaksi korjaushankkeessa korostuu dokumentoinnin ja am-
mattitaidon tarkeys. Hyvalla suunnittelulla ja riskien ennakoimisella voidaan valttaa

vanhojen rakennusten tuomat moninaiset yllatykset.

Kosteudenhallinnassa punainen lanka on eri rakenneosien kosteustekninen toimivuus
kohtalaisissa rasitusolosuhteissa. Rakenteiden lisaksi kaavoitukset ja ymparistd méa-
raavat lahtokohdat rakennukselle. Taloteknisissa laatutekijoista merkittavié ovat eri
ilmanvaihtojarjestelmien toimivuus ja niiden yhteensopivuus, koska ne vaikuttavat
oleellisesti sisailmaymparistoon (RIL 250 2011, 22-23).
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Hankkeen organisoinnista ja vaativuudesta riippuen myds eri osapuolten panostus
vaihtelee. Rakennuttajan ammattitaito on tarkeé kosteusvauriokorjauksen laadunvar-
mistuksessa. Kosteusteknisessa suunnittelussa tulee aina kayttaa patevié ja asiaan eri-
koistuneita suunnittelijoita. Ammattitaitoa voidaan varmistaa esimerkiksi yrityksen re-
ferensseja tutkimalla. Yleistd menetelmad ammattitaidon takaamiseksi ei kuitenkaan
ole, joten myds sen arvioiminen on hankalaa. Kuvassa 11 on esitetty kosteus- ja ho-

mevaurioituneen rakennuksen korjausprosessi paakohdittain.

Lahtdkohtana havaittu vaurio Muu lahtékohta:
Kéayttajat ja huolto- Kuntoarvio, Ennakoiva selvitys,
henkilokunta kosteuskartoitus mikrobitutkimus tai
[ | yleinen epaily
4
Havaittu vaurio tai riskialtis rakenne
Todetaan vaurion laajuus ja vaativuus e
(tarveselvitys)
Kosteusvaurio vaatii erikoisésiantuntijaa
Selva tapaus
Kosteusvaurion *
syy ja |E}?jUU5 Hankesuunnittelu:
selvilla - Hankeselvitys g e
- Kuntotutkimus f Taydentavat
- Esisuunnitelma eli hankeohjelma 4 tutkimukset "": :
v L L 2 P
. - o~ I
» Korjaussuunnittelu !," Taydeptava - |
45 suunnittelu L
h 7 1
* ///':” v E ;
PR 3 Muutokset .
jacsy! “TB korjaustyén  F---' !
* : yhteydessé !
Jalkiseuranta | T

Kuva 11. Korjausprosessin kulku (Torikka ym. 1999, 65)

Korjausrakennus hankkeessa prosessin eri vaiheet usein limittyvat keskendén ja on
olennaista, ettd kaikki vaiheet k&yd&an lapi. Kaikkien vaiheiden ei kuitenkaan tarvitse
olla laajoja tai pitkakestoisia. Prosessia voidaan mukailla ja yksinkertaistaa esimerkik-
si hankkeen suuruudesta riippuen tai jos vaurion syy, vaikutukset, laajuus ja korjaus-
tapa on selvilla (Torikka ym. 1999, 65-66).

Alustavia tutkimuksia tehdessa rakenteita ei usein avata, joten ongelmien todellinen
ldhde on vaikea maarittad. Tasté syystd korjaushankkeessa ilmenee usein ennalta 16y-
tdmattomid ongelmia ja siksi onkin térkedd, ettd suunnittelijat, kuntotutkijat ja muut

asiantuntijat ovat tiiviisti mukana projektissa myos toteutusvaiheessa. Yllatyksien ta-
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kia joudutaan mahdollisesti tekemaan lisatutkimuksia ja selvityksid, jossa korjaustarve
saadaan selvitettyé tarkoin ennen korjaussuunnittelun aloittamista ja ennakoimattomi-

en tapausten riski pienenee huomattavasti.

4.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksen keskeisin asia on tiedon keruu, l&ht6tilanteiden selvittdminen, tutki-
mukset. L&htotietojen pohjalta tehd&dan selvitystyo, jossa pohditaan k&ynnistadnko
korjaushanke vai pystytdanko vauriot korjaamaan osana rakennuksen kunnossapitoa,

eli selvitetddn kohteen vaatimustaso ja laajuus.

Korjaushankkeen riskien vélttdmiseksi tarveselvityksessa on tarkeinté selvittaa koste-
usvaurioiden laajuus mahdollisimman kattavasti. Erityisesti on huomioitava riskira-

kenteet, rakenteiden rasitusolosuhteet ja korjaushistoria. Tiedot LV I-jérjestelmista tu-
kevat selvitysty6tad (Torikka ym. 1999, 68). Arviointi rakennuksen kunnosta tarkentuu

hankkeen edetessa.

Lahtotiedot ohjaavat korjausperiaatteen valinnassa, joten niiden puutteellisuus voi
vaikuttaa kumuloivasti koko hankkeen ajan. L&htotietojen tarkastelussa tulee ensim-
maisend ottaa huomioon olemassa olevan tontin kaavoitus eli tontin ominaisuudet, ku-
ten perustamis- ja kosteusolosuhteet ja maasto. Lahtokohtaisia kosteusongelmia aihe-
uttavat esimerkiksi alava tontti ja maapohjan humus (RIL 250 2011, 175). Ndama teki-
jat vaikuttavat olennaisesti rakennuksen kosteusrasituksiin, korjaushankkeen toteutuk-

seen ja korjausratkaisuihin.

Lahtttietojen pohjalta saadaan viitteitd, mité rakennuksessa kannattaa tutkia. Raken-
nepiirustuksien ja rakentamisvuodesta voidaan jo paatella mahdollisia vaurion esiin-
tymiskohtia, mutta vasta rakenteiden avauksella voidaan todeta vaurion olemassaolo.
Kuntoarviolla eli aistinvaraisilla asiantuntijahavainnoilla ei pystyté selvittdmaan kor-
jaustarvetta, koska kosteusvauriotapauksissa merkittavat vauriot ovat usein rakentei-
den siséll& piilossa ja jaavét tdman takia taysin havaitsematta. Kosteusvaurioita tutkit-
taessa kuntotutkimukselle on tyypillistd, ettei rakenteita avata niin paljon, etta pystyt-
taisiin kokonaisvaltaisesti tarpeeksi hyvin méarittelemaan vaurion laajuutta tai syita.
Perustutkimusten yhteydessé saattaa selvita tarve muille tarkennetuille tutkimuksille.
Niit& ovat rakenteellinen kuntotutkimus, vesi- ja viemariverkoston kuntotutkimus, jul-

kisivurakenteiden kuntotutkimus tai rakennuksen energiankatselmus (Torikka ym.
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1999, 77). Erilaisten kuntotutkimuksien ja — tarkastuksien haasteiden takia tekijoiden
tulee olla tarvittavan patevié. Korjausprosessin laadun varmistamiseksi hankkeen

alussa tulee valita kohteen vaatimustasoon nahden tarvittavan ammattitaidon ja koke-
muksen omaava rakennuttajakonsultti, jos tilaaja tai rakennuttaja ei omaa vaadittavaa

ammattitaitoa.

Tarveselvitys voi kdynnistyd myos ilman ilmenevéa vauriota, esimerkiksi yleisesta
epéilystd tai mikrobitutkimuksesta johtuen tai ennakoivana selvityksend. Usein kui-
tenkin tarveselvitys kdynnistyy havaitusta vauriosta, kdyttajien oireilusta tai todenna-
koisien riskirakenteiden olemassa olosta. Tarveselvityksen tavoitteena on selvittaa

kuntotutkimuksen ja hankesuunnittelutarpeen tarve (Torikka ym. 1999, 67—68).

Tyon aikaisia yllatyksié voidaan valtta tehokkaasti suorittamalla riittavan perusteelli-
nen kuntotutkimus (Torikka ym. 1999, 72). Talla hetkell& laissa tai maarayksissa ei
ole virallisia vaatimuksia osaamistason suhteen, vaikka erilaisia tutkintoja ja nimikkei-
t& voi suorittaa. Terveydensuojelulaki muuttanee patevyyteen liittyvid vaatimuksia
kevaalla 2014. (Pirinen 2014, 45.) Terveydensuojelulaki tulee muuttamaan mm. péte-
vien asiantuntijoiden sertifioinnin valtakunnalliseksi ja terveys- ja rakennusviranomai-
set lisdavat keskindista yhteistyota (Pekkola 2013, diat 7-9). Kosteus- ja homeongel-
miin on alettu suhtautumaan vakavammin, koska ongelmat aiheuttavat taloudellisesti
suuria tappioita niin terveydellisesti, kuin rakennuksien arvojen heikentymisena. Laki-
en muuttaminen ja uusien lakien kehittdminen luo yhteisen, entisté selkedmmat puit-

teet ja vaatimukset koko Suomeen.

4.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelun keskeinen idea on siirtaa tarveselvityksessa ilmenneet asiat korja-
ussuunnittelun kayttéon. Hankesuunnitteluvaihe sisaltaa hankeselvitykset, kuntotut-
kimuksen analysoinnin ja korjausperiaatteen valinnan. Korjausperiaatteen valinta oh-
jaa paatosta siitd, mita vaurioita rakennuksesta korjataan. Sen pohjalta kootaan myos
hankeohjelma ja investointip4&tos. Taman jélkeen korjaussuunnittelu voidaan aloittaa.
(Torikka ym. 1999, 69.)

Hankesuunnittelun térkein pddmaaré on kehittéé niin teknisesti, taloudellisesti kuin ai-
kataulullisesti paras mahdollinen korjausmenetelmé. Jotta hankesuunnitteluvaihe voi-

daan vieda hallitusti lapi, tulee hankeohjelman olla yksiselitteinen. Hankesuunnittelus-
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sa on tarke&a kehittaé tapauskohtainen suunnitelma, jonka perustiedot ovat tarkkoja,
tarvittavia ja laadukkaita. N&iden tietojen pohjalta pystytaan laatimaan riittdvan tarkka
aikataulu, rahoitus ja kustannusarvio, jotta hankevaihe pysyy hallinnassa ja yllatyksil-
ta véltytaan. (Torikka ym. 1999, 70-72.)

Julkisia tarjouspyyntdjéd ohjaa hankintalaki, joissa on saadetty kilpailuttamismenettelyt
seka toimintavelvoitteet (Myllymaki 2012). Julkisen tarjouspyynnon siséltd on maari-
telty hankintalain julkisten rakennusten laissa (348/2007) luvussa 7 pykaldssé 418. Si-
séllon sovellettavuus saattaa aiheuttaa ongelmia silté osin, ettei tarjouspyynnon tekijan
valttamatta tarvitse vaatia kaikkia laissa mainittavia kohtia. Tarjouspyynnon tekijalta
on siis vaadittava ammattitaitoa ja tietdmysta, jotta tarjouspyyntdon voidaan asettaa
kohteeseen sopivat vaatimusehdot.

Rahoitustarvetta arvioitaessa on hyva varata resursseja mahdollisiin liséselvityksiin ja
yllatyksiin (Torikka ym. 1999, 70-72). Taloudellisista syista paadytdan usein korjaa-
maan vain valttdmattomat vauriot, jonka takia osa vaurioista jaa vielakin huomiotta.
Pelkastaan vaurioituneiden rakenteiden uusiminen ei paranna tilannetta, vaan kosteus-
vaurioiden syntytekijat tulee korjata. Kosteus- ja homevaurion syntytekijoiden huomi-
oimisella varmistetaan uusittujen rakenteiden kunnossa pysyminen. Rakenteiden kun-
nossa pysymista voidaan parantaa korjaustyon aikana materiaalien ja rakennusosien
kosteusteknistd toimintaa ja pienentdmalld niiden kosteusrasitusta. (Kosteus- ja home-
vaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997, 101). Uusi korjaus lyhyen ajan sisélla

Kielii usein siitd, ettei itse kosteusvaurion syntyperaa ole korjattu.

Hankesuunnitteluvaiheessa on tarke&é varmistaa rakenteiden vastaavuus dokumenttien
kanssa paikallisin avauksin. Esiselvitysten kustannukset ovat koko hankkeen kannalta
vain murto-osa. (Torikka ym. 1999, 71.) Taloudelliset seikat ovat epdpatevé syy olla
syventymétté laht6tietoihin ja tutkimuksiin, jotka vaikuttavat merkittavéasti korjaus-
hankkeen kulkuun ja lopputulokseen. Hankkeen asiantuntijoiden valinnassa on Kiinni-
tettdvd huomiota ennen kaikkea heidéan tyon laatuun ja kokemukseen, ei hintaan. Té&s-
sé ilmenee usein ongelmia, koska kunnilla ei ole varattuna riittdvad mééararahaa toteut-

taa laadukkaampaa korjaushanketta.

Tarkeitd kosteudenhallinnallisia tehtavia hankesuunnittelun aikana ovat kosteudenhal-
lintaan liittyvien tavoitteiden asettelu ja kohteen rasitustason madrittely. Prosessin

tyokaluna kéaytetddn kosteudenhallintasuunnitelmaa, johon dokumentoidaan kosteus-
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tekniset riskit seka kriittiset laatutekijat. (RIL 250 2011, 21). Kosteudenhallintasuun-
nitelmaan kirjataan mm. korjaustyon aikaiset suojausmenetelmat (Ratu S-1232 2013,
2). Kosteudenhallintasuunnitelmaa noudatetaan ja tdydennetaan koko korjausprosessin
ajan. Rakennushankkeen laatuun liittyvia riskitekijoita ei paase syntymaan, kun selke-
at tavoitteet on asetettu ja niiden noudattaminen varmistetaan. Kosteudenhallintasuun-

nitelmaa tulisi kayttada apuna myos rakennuksen yll&pidossa ja huollossa.

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan riskitasoluokan tarkoituksena on saada osa-
puolet Kiinnittdmaan huomiota riskien selvittdmiseen seké niiden hallintaan. Hank-
keen luonnosvaiheessa laaditaan kohteelle alustavalla riskiarviolla riskiluokitus pie-
nimmasté riskitasosta suurimpaan (1-3), jota tdydennetadn aina hankkeen edetessa.
Kohteelle valitaan joko normaali, tehostettu tai yhdistetty kosteudenhallinnan menet-
telytaso riippuen korjaushankkeen vaatimuksista ja riskiluokituksesta. ( RIL 250 2011,
23-24.) Kosteudenhallinnan menettelytaso kertoo, kuinka vaativia ja tarkkoja menet-
telytapoja tulee kayttad saavuttaakseen kohteelle asetettu vaatimustaso. Eri rakennus-
tyyppien erityispiirteet tulee huomioida. Esimerkiksi toimistorakennukset kuuluvat
usein luokkaan 1 tai 2 ja oppilaitokset luokkaan 2. Uimahalleissa tulee noudattaa kos-
teusteknisesti vaativaa luokitusta 3, erityistapauksissa eli meren aarella tulee kayttaa
riskiluokitusta 3 myos kdyttotavaltaan tavanomaisissa kohteissa. (RIL 250 2011, 90—
91.)

Riskianalyysin pohjalta luodaan laadunvarmistustoimenpiteet, joilla varmistetaan ris-
kitilanteiden huomiointi ja seuraukset. Laadunvarmistustoimenpiteitd ovat mm. seu-
ranta, valvonta, ennakointi ja mittaukset. Toimenpiteiden laajuus ja sisaltd maarayty-
vét kohteen vaativuuden mukaan. Normaalitasoisten hankkeiden viemiseen riittaa ko-
kemukseen perustuva riskiarvio, mutta vaativimmissa kohteissa tulisi menetelld RIL
241:st& noudattaen (RIL 250 2011, 25).

Rakennusvalvonta- ja terveyssuojeluviranomaisten yhteisty0 on osoitettu tarkeaksi te-
kijaksi korjauksen laadun kannalta. Ongelmana nahd&an terveyshaitasta aiheutuneen
korjaustyon ilmoittaminen rakennusvalvontaviranomaisen tietoisuuteen. Riskien valt-
tdmiseksi olisi molempien osapuolien tiedon ja ammattitaidon vélitys toisilleen oleel-
lista. Tuomalla korjaukset rakennusvalvontaviranomaisen lupaharkintaan varmistetaan

asiantuntijan lausunnolla toimivat korjaussuunnitelmat (Hieta 2011, 34-35).
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4.3 Korjaussuunnittelu

Korjaussuunnitteluvaiheessa kdydaan 1api suunnitteluratkaisujen valinta ja rakentami-
sen valmistelu. Korjausperiaatteen my6ta suunnitteluvaiheessa valitaan toimenpiteet,

menetelmét seka toimintatavat.

Laajojen ja hyvissa ajoin tehtyjen koekorjausten avulla voidaan arvioida esimerkiksi
tyovirheiden riskialttiutta, jotta voidaan varmistua korjaustyon laadusta. Korjauskoh-
teeseen ei valita korjaustapoja, jotka ovat riksialttiita tyosuorituksen laadulle. (Torikka
ym. 1999, 79-81.)

Korjaushankkeeseen osallistuvat geotekninen-, IV ja LV-, sahkésuunnittelija ja eri-
tyisasiantuntijat, joita tarvitaan esimerkiksi kuntotutkimusten tekemisessa. Hankekoh-
taisesti saatetaan tarvita myos muita erityisasiantuntijoita. Esimerkiksi arkkitehdill& on
tarked osa vélttaa riskiratkaisut jo kosteudenhallinnan lahtokohdissa. Arkkitehdin tu-
lee luoda toimivat puitteet hankkeen alkuvaiheessa kéayttamalla toteutuksen-, kdyton ja
materiaalien osalta riskittomia perusratkaisuja, jotka liittyvat vaipparakenteisiin ja de-
taljeihin. Arkkitehdin liséksi rakennesuunnittelijalta tulee vaatia patevyys, joka on
maaritelty rakennusméaardyskokoelma RakMK A2:ssa (RIL 250 2011, 43-45).

Rakentamisen valmisteluvaiheeseen kuuluu esimerkiksi urakkamuodon valinta.
Urakkamuodoista kosteusvauriokohteelle sopii yksikkohintaurakka. Yksikkohintaura-
kan etuna on méaaritelty kiinteahintainen tyonsuoritusyksikko, johon sisaltyy tyot ja
materiaalit. Kosteus- ja homekorjauksen luonteelle ominainen yllatyksellisyys tuo to-
dennékoisesti muutos- ja lisatoita. Yksikkdhintaurakassa kustannukset pysyviét pa-
remmin tavoitteessaan, mutta urakkamuoto edellyttda toteutuneiden yksikéiden mit-
taamista, eik& sen vuoksi sovi laajoihin hankkeisiin, mutta on erinomainen urakka-
muoto pienemmille korjaushankkeille. Riskitekijoita voi syntyd urakkamuodon valin-
nasta, jos urakkamuoto ei sovellu kohteeseen moitteettomasti. Ongelmia saattaa syn-
tya esimerkiksi vaarin arvioidusta kohteen laajuudesta, kiireellisyydestd, lisétoista tai
korjaustavasta. Valitulta urakoitsijalta on hyva vaatia alustavaa tydmaan laatusuunni-
telmaa ennen sopimuksen solmimista, jotta varmistetaan urakoitsijan laadunohjaus-
toimenpiteet, tarkistukset ja katselmukset riskien valttdamiseksi. Laadunvarmistami-
seksi urakoitsijan laatusuunnitelmalta voidaan vaatia my6s nayttoad laatusuunnitelman

seurannasta ja laadunvarmistustoimenpiteiden dokumentoinnista (Torikka ym. 1999,
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86). Osana laadunvarmistustoimenpiteité voitaisiin pitdd myos rakennuttajan rajoitta-

maa aliurakoitsijoiden madraa eli urakoiden ketjutusta.

Rakennushankkeen ketjuttaminen liséé hyvin usein riskien maaraa ja hankkeen hallit-
tavuus heikkenee. Aliurakoitsijoiden maaré on lahimenneisyydessa lisadntynyt, joten
hankkeeseen osallistuvia osapuoliakin on enemman. Useiden tekijoiden maaré aiheut-
taa ongelman erityisesti tiedonkulussa. Aliurakoitsijoiden maéaralle tulisi luoda selkeéat
rajaukset. Ketjutuksien méaaré tulisi olla enimmill&an 3, jolloin hanke voitaisiin viela

toteuttaa hallitusti.

Osana kosteudenhallintasuunnitelmaa korjauskohteesta tulee laatia tarkat purku-, kui-
vatus- ja korjaussuunnitelmat yksityiskohtineen (Torikka ym. 1999, 82—-83). Purkuty6t
voidaan joutua aloittamaan jo ennen suunnitelmien valmistumista, riippuen kohteen
Kiireellisyydesta (Torikka ym. 1999, 79-81). Suunnitelmia joudutaan muuttamaan ja
tdydentdmaén korjaustydn edetessd. Muutosten mahdollisuuden takia suunnittelijan
tulee olla mukana myds rakentamisvaiheessa. Erityisen tarkedd on, ettei urakoitsija
omalla luvallaan tee mitdd&n muutoksia, vaan muutoksiin vaaditaan aina suunnittelijan
hyvaksynté. Suunnittelijan on olennaista dokumentoida kaikki muutokset, jotta tiedon

kulku pysyy ajan tasalla.

Urakoitsijan vastuuaika on nykyisell&&n 2 vuotta vastaanottotarkastuksesta lahtien.
Taman jalkeen urakoitsijan vastuu rajoittuu torkedsta huolimaattomuudesta johtunei-
siin virheisiin. Takuuajasta ja torkedn huolimattomuuden méaareesta syntyy suden-
kuoppa. Takuuaika ja torked huolimattomuus kuuluvat mielestani yhdessa samaan
virheluokitukseen, koska torkeésta huolimattomuudesta johtuvat virheet voidaan olet-
taa ilmenevan 2 vuoden sisélld. Ns. pienemmista virheistd johtuvat vauriot ilmenevét
usein my6hemmin, koska pienempi vaurio vaatii enemman aikaa kuin 2 vuotta kehit-
tydkseen nékyvaksi. Kyseessa on kuitenkin virhe, joka ehtii vuosien saatossa kehittyé
suureksi vaurioksi. Vuosien kuluttua urakoitsijan vastuu on taysin mitatoity ja vapaa

vastaamaan tekemistaan virheistd. Urakoitsijan vastuu tulisi tasté syysta olla 5-10v.

4.4 Korjaustyo

Urakkasopimusten allekirjoitusten jélkeen siirrytddn varsinaiseen rakennusvaiheeseen.
Rakennusvaihe pééattyy kohteen luovutusvalmiuden tarkastukseen ja vastaanoton hy-

vaksyntaan. Mahdollisesta jalkiseurannasta sovitaan luovutuksen yhteydessa.
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Korjaustdiden epdonnistumisen syyksi on useissa tapauksissa havaittu valvonnan puu-
te. Valvonnan puute voidaan joissakin tapauksissa laittaa tyovirheiden syyksi, mutta
oletus on, ettei ammattilainen tarvitse kokoaikaista valvontaa. Erityisesti valvojan
toimintaan tulisikin varata enemman resursseja. Valvonnan liséksi merkittavia ongel-
mia on havaittu myds tiedonkulussa eri osapuolten valilla. (Pekkola & Metidinen
2011, 40.) Urakoitsijan, valvojan, suunnittelijoiden ja rakennuttajan tuleekin siksi pi-
ta& katselmuksia ja kokouksia, joissa asioista sovitaan yhteisesti ja tiedon kulku pysyy
jatkuvana. Tyontekijoiden on hyva osallistua etenkin aloituskokouksiin, joten myos

heilla on tiedot korjaustdiden vaatimuksista ja erityispiirteista.

Korjausvaiheessa korostuvat tyontekijoiden, valvonnan seké tyonjohdon ammattitaito
ja asenteet seka korjaustyon dokumentointi. Riskien pienentamiseksi tulee valita ty6-
menetelmat ja -valineet, jotka eivét ole tyovirheille alttiita. Mallity6 on syyta tehda
riskien vahentamiseksi. Tyontekijoiden ammattitaidon liséksi oleelliset tarke&é on
tyonaikainen rakennuksen ja rakennusmateriaalien sdasuojaus. Materiaalien kuljetus-
pakkaukset eivat suojaa materiaalia riittavasti, joten materiaalit tulee ehdottomasti
suojata tarkoituksen mukaisella peitteelld heti kuljetuksen jalkeen (Ratu S-1232 2013,
9). Kun huokoiset eristeet, kipsilevyt ja ilmansuodattimet jatetddn rakennusvaiheessa
séasuojatta, voidaan melko varmasti olettaa niiden aiheuttavan jatkossa homeongelmia
(Flannigan & Morey, 43). Valitettavan usein ndkee puutteellisia tai puutteellisesti toi-
mivia suojausmenetelmid, jolla aiheutetaan turhia riskitilanteita tyon onnistumiselle.
Saasuojaus on merkittavéan oleellinen ja yksinkertainen asia ennaltaehkéista kosteus-
ja homevaurioita uudemman kerran. Purkut6iden huolellisella suorittamisella on myds

suuri vaikutus séasuojauksen ohella ehkéisté uusiutuvia ongelmia.

Tarkeintd homevaurion purkutydssd on noudattaa RATU 82-0088 mukaista purkutek-
niikkaa, jossa vaurioitunut rakenne kapseloidaan, osastoidaan tai tiivistetdan niin, ettei
home- ja rakennuspély paase muihin tiloihin. Osastoidulla alueella varmistetaan il-
manvaihdon toiminta hallitusti. Selvésti homehtuneet, kostuneet ja lahonneet rakenteet
poistetaan ja korvataan kokonaan. (Torikka ym. 1999, 82-83.) Kosteat rakenteet kui-
vataan ja kuivatus on térkeé aloittaa heti kosteusvaurion havaitsemisen jalkeen, kos-
ka homeet voivat aloittaa kasvamisen jo muutaman péivan sisélla riippuen olosuhteis-
ta. Nopeasti aloitetun kuivauksen idea on vaurioalueen laajenemisen estaminen, jolla
ehkaistaan lisatyot. Kosteus- ja homevaurioituneiden osien kapselointia voi harkita ai-

noastaan, jos rakenne on vaurioitunut vain véhan ja se on kuivattavissa pysyvasti. Tata
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menetelmaa ei kuitenkaan suositella tyovirheiden korkean riskialttiuden takia. Riskiné
on rakenteeseen jatetty mikrobivaurio, joka saattaa levitd kapseloinnin ulkopuolelle
huolimattomasta tydsuorituksesta johtuen. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-
sen korjaus 1997, 61-62.)

Vuoden 1997 ympéristoministerion (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kor-
jaus 1997, 61) julkaisun mukaan lievasti vaurioituneita rakenteita ei valttdmatta tarvit-
se purkaa kokonaan, vaan home voidaan poistaa pinnoilta esimerkiksi homeen kasvua
estavilla kemiallisilla aineilla. Kemiallista kasittelya ei suositella, koska se ei ole var-
sinainen korjausmenetelma ja sisaltaa usein terveydelle haitallisia aineyhdisteita. Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes on antanut lehtitiedotteessaan (10.12.2012) oh-
jeistuksen desinfiointiaineiden kaytosta. Kaytto rajoittuu sisatiloihin ja polymeerisia
guanidiineja sisaltaviin desinfiointiaineisiin. Kyseisen desinfiointiaineen osan on tut-
kittu aiheuttavan iho-, silméa- ja hengitystie oireita ja syopai. (Al kasittele hometaloa
tai irtaimistoa vaarallisilla desinfiointiaineilla 2012.) Ympéristoministerion (1997)
julkaisu antaa vanhaa tietoa kemiallisten aineiden vaikutuksista, koska siihen aikaan ei
ollut vield tutkittu tarkemmin siséilmaan vaikuttavia paastdja. Ainostaan mikrobien on
luultu aiheuttavan oireilua. Rakenteiden kokonaisvaltaista vaihtoa suositellaan 1&ht6-

kohtaisena korjausmenetelméana.

Korjaustyon jalkeen on tarkedd varmistaa tyon onnistuminen laatukokeilla, kuten si-
séilman mikrobi- ja kosteusmittauksilla. Ehdottomana oletuksena korjaustydn onnis-
tumiselle on suunnitelmien noudattaminen ja sdannéllisten tarkastuksien tekeminen ja
niiden dokumentointi. Ty6n sujuvuuden kannalta huomiota tulee kiinnitta4 enna-
koivaan ja muutoksia sallivaan suunnitteluun ja osapuolten véliseen tiedonkulkuun.
Urakoitsijan ja rakennuttajan vastuulla on huolehtia tiedon kulusta eri osapuolille.
Kokouksien pitdminen on varmin ja toimivin reitti tiedon vélittdmiseen ja asioiden l&-
pi kédymiseen. Kokoukset ovat tehokkain tapa keskustella mahdollisista muutoksista,
koska kaikki osapuolet ovat paikalla ja heiddn ammattitaitoonsa saadaan valjastetuksi

hankkeen parhaaksi.

Dokumentoinnissa tdrkedd on kirjata suunnitelmista poikkeavat muutostyot, kaytetyt
materiaalit, tyon edistyminen ja sen aikaiset olosuhteet ja tehdyt laatukokeet (Torikka
ym. 1999, 91). Dokumentoinnin tarkein tehtava on siirtaa tietoa niin tyonaikaisten

osapuolten vélilla, kuin tuleville rakennuksen kayttajille ja omistajalle.
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Luovutusvaiheessa tarkeimmassé osassa ovat huoltokirja ja rakennuksen kéyttajien
opastus. Huoltokirjaan on koottu tarkeét tiedot rakennuksen ominaisuuksista ja niiden
huollosta, jonka takia huoltokirja on ehdottoman térked rakennuksen elinkaaren ja
kayton kannalta. Luovutusvaiheen jalkeen huoltohenkil6sto ja kdyttajat ovat avain-

asemassa rakennuksen riskien ehkaisemisessa.

4.5 Jalkiseuranta ja kaytto

Jalkiseuranta on viimeinen vaihe onnistuneen korjausprosessin varmistamisessa. Jalki-
seuranta on tarpeellista jarjestaa etenkin, jos on epéilys korjaustavan riskialttiudesta
tai vaurioituneiden rakenteiden kokonaisvaltaisesta poistamisesta ei ole varmuutta.
Erityisesti salaojien, alustarakenteiden ja rydmintatilojen toimintaa on syyta tarkkailla.
Kosteusvauriokorjauksen jalkeen rakennuksen kunto tulisi tarkastaa saannéllisin vé-
liajoin, jolla ehkaistdaan uudet kosteusvauriot (Torikka ym. 1999, 96-97). Kayttdjille
on korjaushankkeen jélkeen annettu tarvittavat tiedot kayttoa koskevista seuranta- ja
huoltotoimenpiteistd. Seurantatoimenpiteet jdavat kayttajan omalle vastuulle, joten
niiden noudattamisesta ei ole varmennusmenetelmad. Ongelmia aiheuttavat usein

myaos kéyttdjien vaihtuvuus, joten huoltotiedot eivét tavoita uutta kéayttajaa.

Rakennuksen jalkiseurantaan kuuluu sen kosteusteknisen toimivuuden seuraaminen
etenkin kéayton alkuvaiheessa, mutta myés myéhemmin. Rakennukseen liittyvat sys-
temaattiset kiinteistonpidon toimet ja huoltokirjat tulee kehittéé jo suunnitteluvaihees-
sa. ( RIL 250 2011, 116.) Huoltokirjoilla ja ohjeistuksella ehkaistadn ongelmat tiedon
siirtymisesté tilaajalta kayttajalle ja varmistetaan jatkossa rakennuksen oikea kaytto.
Vaaralla tai huolimattomalla yllapidolla tai kdytolla voidaan aiheuttaa riskitilanteita,
vaikka suunnitelmat ja toteutukset on tuotettu laadukkaasti. Ammattilaisten tehtédvéana
on tunnistaa ja ymmartaa potentiaaliset kosteus- ja homevaurioiden merkit. Kosteus-
ja homevaurioiden aiheuttamat toksiiniset paéstot on kuitenkin tunnistettava esimer-
kiksi uusista lyhytaikaisista materiaalipéastoisté tai mahdollisten kemikaalien aiheut-

tamista paastoista.

Kosteusvaurioiden ehkdiseminen voidaan kiteyttdd muutamiin seikkoihin, jotka pate-
vat niin suunnittelussa, toteutuksessa, rakennuksen kaytdssé kuin korjauksissakin. En-
nakoiva ajattelu ja riskien tunnistaminen ovat avainasemassa. Kohteelle on laadittu
selvat pitkén tdhtdimen suunnitelmat ja tehtavien vastuutahot. Tarkeintd on pienentéa

rakennuksen rasitusolosuhteita huolehtimalla ympar6ivien vesien hallitusta poisjoh-
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tamisesta, kuten ranneistd, salaojituksista ja maanpinnan kallistuksista. Huoltohenki-
I6kunnan tehtava on huolehtia kyseisien seikkojen toimivuudesta sdannollisin va-
liajoin. llmanvaihdon tasapaino (painesuhteet) ja tuuletuksen hallinta ovat oleellisia
kosteusvaurioiden ehkéisyssa niin huonetiloissa, kuin ylé- ja alapohjissa ja tuulettuvis-
sa rakenteissa. Rakennuksen kayttajia tai henkilokuntaa tulee tiedottaa ilmanvaihtoon
koskevista saadoista. Vian tai sddtdongelmien sattuessa tulee aina ottaa yhteytta huol-

tohenkilokuntaan eika laitteita saa saataa omin luvin.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli havaita, analysoida ja koota riskialteimmat tilanteet niin
rakenteissa, yllapidossa kuin korjaushankkeen aikana. Tutkimuksessa tarkasteltiin
my0s ympaéristo-, kayttaja- ja kiinteistonhallinnan ongelmakohtia, jotka kaikki vaikut-
tavat olennaisesti kokonaisuuteen. Kosteus- ja homeongelmat ovat monen tekijan

summa.

Tutkimuksessa havaittiin useita eri tekijoitd, jotka vaikuttavat korjaushankkeen onnis-
tumiseen ja laadukkaaseen lopputulokseen. Arkkitehtuuriset ja ymparistolliset tekijat
luovat lahtdkohdat rakennuksen kosteudenhallinnalle. Rakennuksen sijainti alavalla ja
humuspitoisella tontilla seka arkkitehtuuriset haasteet, kuten 1amp6- ja kosteustekni-
sesti harkitsemattomat detaljit ja muodot luovat mahdollisuuden riskien syntyyn. Uu-
sien materiaalien ja rakenneratkaisujen kéytté haastavissa olosuhteissa liséa rakennuk-
sen riskialttiutta entisestddn. Tietdmatta uusien materiaalien ja rakenneratkaisujen ra-
kennusfysikaalisesta yhteistoiminnasta kehitetdan rakennukselle merkittavia ja toden-
nakoisid riskiyhdistelmid. Kiinteistonhallinnan puutteelliset menetelmét ja huollon
puutteellinen organisointi pahentavat tilannetta entisestddn. Naiden tekijoiden yhtéai-
kainen olemassaolo on pahin mahdollinen riski rakennuksen vaurioitumiselle ja siita
aiheutuville terveysvaikutuksille. Huollon organisointi puutteiden lisaksi viivastyneet

korjaukset lyhentavét rakennuksen kayttoikaa merkittavasti.

5.1 Riskit rakenteissa

Riskirakenteista voidaan nostaa esille muutamia erittdin merkittavia vaurioherkkia ra-
kenneratkaisuja, jotka ehdottomasti on tunnistettava. Ongelmia ilmenee, kun kosteus-

rasituskuormat kasvavat liian suuriksi suhteessa materiaalien suunniteltuun sietoky-
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kyyn ndhden. Rakenteille haitallista ei ole ainoastaan sinne paasevé vesi, vaan sen

kuivumisen estaminen.

Alapohjien puutteelliseen tuuletukseen, salaojitukseen, kapillaarikatkoihin ja vesien
poisjohtamiseen rakennuksen vierustalla tulee kiinnittaa erityistd huomiota ylimaaréis-
ten kosteusrasitusten valttamiseksi. Puinen lattia- ja seindrakenne rakennuksen ympé-
réivan maanpinnan alapuolella aiheuttavat lahes aina riskitilanteen painovoimaisen
veden siirtymisen takia. Lattiarakenteissa myos eristaméttoméan betonilaatan ja puuko-
latun lattian vélissa oleva rajapinta on erittdin herkésti vaurioituva. Kellarissa sijaitse-
via markatiloja tulee tarkkailla erityisella huolellisuudella, koska ne siséltavéat usein
riskialttiita ratkaisuja. Lisdlammdoneristaminen sisapuolelta kellarissa ja muissa raken-
teissa alentaa eristeen ulkopuolelle jadvéan betonin l[ampdtilaa, jonka takia eristeen ul-
kopuolelle jaévén betonin lampdtila laskee aiheuttaen kosteuden tiivistymista raken-
teisiin. Alapohjan kosteusrasitukset arvioitiinkin kuntien kyselyssa vuosina 2005 ja
2012 merkittaviksi vaurion aiheuttajiksi, joten niihin tulee kiinnittaa erityistd huomio-

ta niin tutkimus kuin korjaustyossé.

Rakennuksen vaipan yleisind ongelmina havaittiin lapivientien tai muiden liitoksien
kuten ikkunoiden puutteelliset tiivistykset. Puutteet ovat saattaneet johtua joko suunni-
telma- tai tyovirheista tai huollon puutteesta. Julkisivujen yleisimpid ongelmakohtia
olivat tuuletusrakojen puute tai tukkeutuminen tai julkisivun liian tiivis pinnoite. Ra-
kennuksen vaipan kosteusrasitukset ylittdvat normaalit rasitusolot, jos rannit, pellityk-
set, kattokaivot ja vesikourut ovat vaurioituneet tai tukkiutuneet. Puutteellisten toi-
minnoiden seurauksena rakenteiden lisaantynyt kosteusrasitus yhdistettyna tuuletuk-
sen toimimattomuuteen aiheuttavat otolliset olosuhteet kosteusvaurion kehittymiselle.
Tuulettumaton tasakatto on kastuessaan riskialtis rakenneratkaisu heikon tuulettuvuu-
tensa takia. Todenndkoiset kosteus- ja homevauriot syntyvét, kun yhdistetddn merkit-
tavat rasitusolosuhteet ja puutteellinen tuuletus. Tasakaton riskialttiutta korostavat lu-
menpoistotyot, koska se on altis tyovirheistd johtuvalle katteen rikkoutumiselle. Ra-
kennuksen ulkovaipan hoyry- ja ilmatiiveys ovat avainasemassa kosteusvaurioiden
ehkaisyssd. Rakennuksen epétiiveyskohdista ilman pystyy kuljettamaan haitallisesti

vadrasta painesuhteen takia kosteutta ja/tai mikrobeja ulko- tai sisailmaan.

1900-luvun puolivélissa rakennetuissa markatiloissa on havaittu merkittdvan usein

kosteus- ja homevaurioita. Vanhojen rakennuksien markatilat voidaan yleiselld tasolla



53

kasittaa riskirakenteiksi, johtuen mérkétilojen materiaalien teknisen kayttdian loppu-
misesta ja itsessdédn markatilojen suhteellisen suurista kosteuskuormituksista. Erityi-
sesti puu- ja levyrakenteisiin markatilojen lattioihin ja seiniin tulee kiinnittad huomio-
ta varauksella. Vaurioitumisen mahdollisuus tulee tarkistaa, jos rakenteiden tiedetaan
olevan vesieristaméattomid. Muovitapettien- ja mattojen saumat ja kunto tulee varmis-
taa, koska vaurioituneena ne eivét suojaa rakenteita kosteudelta. llmanvaihdon riitta-
van tehokas toimivuus on avainasemassa etenkin markatiloissa, koska kosteusrasitus
on niin merkittavé, ettd jo ilmanvaihdon puutteellinen toimivuus altistaa huomattaville
riskitekijoille. Saunan ja kylpyhuoneen vélinen seinan alaohjauspuun kunto tulee tar-
kistaa. Jos alaohjauspuut jaavat kahden tiiviin kerroksen valiin ja rakenteeseen péésee

kosteutta, puulla on riski vaurioitua.

IImanvaihdossa ei suoranaisesti ilmene kosteus- tai homevaurioita, vaan sisdilmaon-
gelman aiheuttajana ovat paasaantoisesti kammioista irtoavat mineraalivillakuidut. 11-
manvaihto on tdman takia merkittdvéssé osassa vaurioiden edesauttajana ja koetun si-
sailman vaikuttajana. Kunnille osoitetun kyselyn vastauksissa sisailmaongelmien ylei-
simmaéksi aiheuttajaksi listattiin ilmanvaihto-ongelmat (Pekkola & Metidinen 2011,
38). Selvimpid ongelmia aiheuttavat ilmanvaihdon vaarat sdadot, hallitsemattomuus ja
venttiilien tukkiminen. Myos ilmanvaihtojarjestelmien muutostyo6t tilaratkaisuista tai
energiatehokkuuden parannukset aiheuttaa ongelmia jérjestelmien ja rakenteiden yh-

teensopimattomuuden takia.

5.2 Kiinteistdjen hallinta

Kiinteiston hallinta on merkittava tekiji kosteus- ja homevaurioiden ehkaisemisessa ja
rakennuksen elinkaaren ja arvon sailymisessd. Kunnat arvioivat merkittavimpien on-
gelmien liittyvan kiinteistonpitoon ja niiden hallintamenetelmiin (Pekkola & Metiéi-
nen 2011, 45). Kunnilla on ollut kdytdssaan hallintamenetelmié ja — jarjestelmid, mut-
ta menetelma ei ole ollut kaikkien osapuolien valilla yhtendinen ja selked. Kiinteiston
hallinnasta, yll4pidosta ja huollosta ei voida osoittaa vain yhtd ongelmatekijéa, vaan
usein ongelmat kulminoituvat kaikista osatekijoistd. Kuten Juhani Pirinen artikkelis-
saan (Pirinen 24.10.2013) havaitsi suurimpien ongelmien johtuvan viivéstyneisté kor-
jauksista, voidaan paatella, ettd tdma aiheutuu osin hallinnollisista riskitekijoista. Paa-
toksia lykataan johtuen viestinnan puutteellisuudesta tai taloudellisista syisté. Liséksi

toimintatapojen paradigmaattisuus vaikuttaa negatiivisesti esimerkiksi pitkan tahtai-
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men suunnitteluun ja tekee hallaa sen alapuolella toimiville organisaatioille, kuten
huollolle ja yllapidolle. Puutteellisista tai huonosti laadituista tietojarjestelmistd, kuten
puutteellisista huoltokirjoista aiheutuvat vaillinaiset l1&htékohdat huoltotyon laaduk-
kaalle suorittamiselle. Kuten muillakin osa-alueilla, tyontekijéiden ammattitaito ja
tahtotila hyvan lopputuloksen aikaansaamiseksi sekd kyky ja aktiivisuus myotavaikut-
taa toimenpiteisiin ovat avainasemassa. Kuntien arvio tukee havaintoa siséilmaosaaji-
en puutteellisista resursseista (Pekkola & Metidinen 2011, 20). Koska kunnilla ei tun-
nu olevan riittdvan tasokasta perusosaamista sisailma-asioista, on heidan myos vaikea
arvioida ulkopuolisten konsulttien ammattitaitoa, jonka takia tehtéviin saattaa tulla va-

lituksi epapatevé siséilma-asiantuntija (Pekkola & Metidinen 2011, 21).

Tutkimus osoitti oleelliseksi ongelmaksi puutteet rakennuksien pitké&n tdhtdimen
suunnitelmallisuudessa (PTS) ja maararahojen puutteissa (Pekkola & Metidinen 2011,
48). Pitkan tahtaimen suunnittelu, dokumentit, priorisointi, ammattitaito ja méaararaho-
jen riittdmattémyys muodostavat yhdessa tapahtumaketjun. Puutteellisista l&ht6tie-
doista ja dokumenteista johtuen kunnat eivat pysty méérittelemaan, mitk& rakennukset
tarvitsevat korjausta ja kuinka nopeasti. Taman takia yllatyksiin ei osata varautua, eika
kohteeseen ole varattu valmista maararahaa. Akillista korjaushanketta ei nain ollen
paéasté aloittamaan riittdvan nopeasti, joten vauriot ja kdyttajien oireet vain pahenevat.
Kiireellisyyden takia joudutaan usein tekem&&n nopeita ja pienimuotoisia tutkimuksia,
joiden perusteella valitaan korjausmenetelma. Osa vaurioiden syisté jaa selvittamatta,

jonka takia paadytaan liian kevyeen korjaukseen ja lopputulos epaonnistuu.

Suunnitelmallisuudella kunnat voisivat kartoittaa rakennuksien kunnon, jolloin koh-
teet voitaisiin priorisoida kiireellisyyden perusteella ja yllatyskorjauksilta valtyttaisiin.
Tamaén johdosta myds maardrahat menisivat oikeaan tarkoitukseen, eikd epaonnistu-
neeseen korjaukseen. Jokaisen ammattilaisen tulisi ymmartaa, ettei huolimattomalla

suunnittelulla voida varmistaa onnistunutta lopputulosta.

5.3 Korjausprosessi

Korjausprosessissa korostuu dokumentointi ja tiedon kulku seké tekijoiden ammatti-
taito. Jo projektin alkuvaiheessa on olennaisen tarkeda valita korjauskohteeseen riitta-
van kokemuksen ja osaamisen omaavia suunnittelijoita ja tekijoita. Suunnittelijoiden

tulee olla erikoistuneista kosteus- ja homekorjauskohteisiin.
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Julkisten rakennusten tarjouskilpailua ohjaa hankintalaki. Hankintalaki ei kuitenkaan
madrittele pakkovaatimuksia, joita tilaajan tulee noudattaa. Tilaajalla on siis oikeus
halutessaan olla vaatimatta tarjouspyynnéssa kohteeseen soveltuvaa urakoitsijan ko-
kemusta ja ammattitaitoa ja valita toteutuvan hankkeen hinnan perusteella. Tilaaja voi
tehda johtopéaatoksia urakoitsijan ammattitaidosta yrityksen referenssien perusteella.
Referenssit antavat suuntaa osaamistasolle sen perusteella, millaisia kohteita yritys on
lapikaynyt. Saatavilla ei kuitenkaan ole tietoja referenssien jalkiseurannasta tai doku-
menttia, kuinka lopputuloksessa on onnistuttu. Itse rakentaminen ei siis vélttdmatta ole

tae osaamisesta, vaan se kuinka hanke on onnistunut.

Tilaaja voi yhtend kriteerind vaatia tarjouspyynnossa yrityksen liikevaihtoa. Referens-
sien ohella liikevaihto antaa suuntaa yrityksen ammattitaidosta, mutta myos siihen tu-
lee suhtautua varauksella. Hankkeisiin voidaan lisétd ns. “turhia” kuluja, joilla saa-
daan nostettua hankkeen hintaa. Rakennukseen voidaan esimerkiksi uusia korjauksen
yhteydessé ikkunat, jotka ovat uusittu vasta kymmenisen vuotta sitten. Kéasittdakseni
tdmaé olisi melko turha toimenpide, koska puu-alumiini ikkunoiden tekninen kayttoika
vaihtelee 40-60 vuoden valilla (Mékinen 2013). Itse ikkuna harvemmin vuotaa lam-
poa ja siksi tulisikin kiinnittdd enemmin huomiota ikkunan tiivistyksiin. Yritykset ta-
voittelevat liikevaihdon kasvua, joten edelld mainittuihin ”turhiin” lisdtéiden tekemi-

seen saattaa liittyd motivaatiota.

Korjauskohteen lahtotiedot ja tutkimukset ovat kriittisessa asemassa lopputuloksen
onnistumisen varmistamiseksi. Tutkimuksia saatetaan tilata vaarin kohdistettuna, joten
kokonaisuuden tarkastelu uupuu. Myas tulosten kriittisessa tulkinnassa on havaittu
puutteita. Korjausehdotuksia tyydytddan noudattamaan kyseenalaistamatta niité, jonka
takia ratkaisut voivat olla ylimitoitettuja tai koskea vain tiettya, rajattua rakennusosaa
(Kero 2011, 58). Puutteelliset tutkimukset kohteesta aiheuttavat riskin, koska vaurioi-
ta on voinut ja&&dd& huomaamatta ja korjauksesta huolimatta rakenteisiin j&& vaurioitu-
neita osia. Tutkijoiden ja tutkimusryhmien tulee tdmén takia olla laaja-alaisia ammat-
tilaisia, jotta kaikki mahdolliset vaurion syyt osataan huomioida ja rakennusta kasitel-
la4n kokonaisuutena. Tutkimustulokset tukevat taté paatelmaa (Pekkola & Metidinen
2011, 48).

Olen havainnut puutteita etenkin tyénaikaisessa suojauksessa. Koko rakennuksen suo-

jaavassa hupussa tai yksittaisissé rakennusmateriaalien suojissa saattaa esiintyd puut-
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teita esimerkiksi suojausten kiinnityksissa. Sijainnin sddolosuhteita ei ole valttamétta
otettu huomioon suojausta suunniteltaessa, joten kiinnitykset ovat heikkoja suhteessa
tuuleen. Sadsuojauksen tekninen ratkaisu tulee vaihtaa toimivampaan tai kyseisen rat-
kaisun sadolosuhderiskit tulee hallita erilaisin menetelmin (RIL 107 2000, 43). Tyon-
aikaisen sadsuojauksen merkitysta ei voi riittavasti painottaa. Materiaaleja ja rakentei-
ta on yksinkertaista ja edullista suojata ja pienella vaivalla véltetdan valmiiksi kostei-
den tai markien rakennusosien asennus. Riskitilanne syntyy, kun valmiiksi kostea ra-
kennusosa ei ehdi kuivua ennen sen peittdmisté tai paallystdmista. Rakenteiden ja ma-
teriaalien sadsuojaaminen ja niiden kuivumisen varmistaminen ovat erittdin tarkeé osa
laatutekijoitd. Ta&ma tulee varmistaa erilaisin sadolosuhde- ja koemittauksin ja doku-

mentoida suoritetut kokeet.

Kunnissa, joissa sisdilma koettiin kyselyn mukaan huonoksi, havaittiin puutteita tyon-
aikaisessa valvonnassa (Pekkola & Metidinen 2011, 42). Etenkin korjaustyon aikana
tulee varmistua tarvittavasta ja suunnitelmallisista valvontatoimista. Kunnille osoite-
tussa tutkimuksessa todettiin tyonaikaisella ja jalkiseurannalla olevan merkitysté koh-
teen onnistumisen kannalta (Pekkola & Metidinen 2011, 48). Valvonnan puutteet il-
menevat todennakadisesti eniten resurssien puutteena. Valvontatehtévien ei koeta ole-
van véalttamattoman téarkeitd, jonka takia niiden resursseista on helppo karsia. Tyo-
mailla todennékadisesti luotetaan enemman tyontekijoiden ja urakoitsijan omakohtai-
seen valvontaan ja ns. erillistd valvojaa ei tarvita niin usein. Resurssien niukkuudesta
johtuen samalla valvojalla saattaa olla samanaikaisesti useampi korjaushanke, jonka

takia kohteiden hallinta saattaa ontua.

Tutkimuksen tuloksena koottiin tarkastusasiakirja merkittavista korjaushankkeen, ra-
kenteiden seké kiinteistonhallinnan riskitekijoista. Tarkastusasiakirja rakentui tutki-
mustyon pohjalta ja siihen kerattiin merkittdvimmat kosteus- ja homevaurioiden syn-
tyyn vaikuttavat riskitekijat. Tarkastusasiakirjan kayton tarkoituksena on saada sen
kayttdja kiinnittdmaén huomiota riskitekijoihin, jotka edesauttavat kosteus- ja home-
vaurioiden synnyssa. Tarkastusasiakirjaa on tarkoitus kayttdad maankaytto- ja raken-
nuslain ja muiden ohjeistuksien ohella korjausrakennuskohteissa ja kiinteiston hallin-
nassa. Tarkastusasiakirjan ensisijaiset kéyttajat ovat talla hetkella rakennutta-
ja/valvoja, kiinteiston isdnnditsija tai kiinteistonhoitaja ja kiinteiston omistaja. Tarkas-
tusasiakirjaa on tarkoitus kehittaa jatkossa lisédmalla uusia aihealueita, kuten psy-
kosomaattisia osatekijoita ja sisdilman laatuun vaikuttavia kemiallisia p&ast6ja. Asia-
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Kirjaa on tarkoitus kehittda k&ytannon tarpeen mukaan. Tarkastusasiakirjan aihealueita
lisadmalla yhteisty6hon saataisiin myos muiden alojen ammattilaisia, koska kosteus-
ja homevauriot eivét kosketa en&é ainoastaan rakennusalan ammattilaisia. Lisayksien

myota asiakirja kehittyisi entista kattavammaksi.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET

Vesa Pekkolan tyéryhman kunnille kehittdmén kyselyn mukaan (2011) merkittaviksi
kehitystarpeiksi havaittiin korjaustoimenpiteiden suunnittelu ja korjausty6t. Huomat-
taviksi parannustarpeiksi listattiin myds maararahojen saanti, korjausten valvonta ja
ratkaisuprosessien kaynnistys. Myo6s ongelmien syiden ja/tai laajuuden selvittdmisessa
havaittiin puutteita. Kuntien vastauksissa painotettiin kokonaisvaltaisesti ennakoivien
toimenpiteiden tarkeytta. (Pekkola & Metidinen 2011, 43-44.)

Missa on erityisesti kehittamistarpeita?

Bluussa missa?

Tiedottamisessa

Korjaustoimenpiteiden onnlstumisten
seurannassa ja niihin lithyvissa .-

Korjausten 2lkislivouksissa

Korjausten alkaisissa suojauksissa

Diokumentodnnissa

Kiorjausten valvonnassa
Korjausten tekemisessa
Korjausmadrarahojen saamisessa

Korjaustodmenpiteiden suunnitelussa

Sksllmacngelmien terveydellisten merkitysten
arvioinnissa
Ongelmien sylden jaftal lagjuuksien
selvitdmisissa

Ongelrmien ratkalsuprosessien kaynnistamisissa

Wika- ja haittallmoitusten tekemilsessd ja
kasittelysss
Slsdllmaongelmien ennakoinnisa ja ongelmien
tunnistamisessa

Rakennusten yllapidossa ja huollossa

s 20% Al B0% 0% 100%

Koettu sisdilmatilanne
M Huono M EKohtalainen M Hyva

Kuva 17. Kyselyn tulokset kehitystarpeista (Pekkola & Metidinen 2011, 43)
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Niin Pekkolan ja Metidisen kuin Keronkin tutkimuksessa tuotiin ilmi kehitystarve si-
séilma-asioiden kanssa toimivien tahojen ja henkiliden kouluttamisessa, koska tut-
kimus tulosten tulkinta, korjauksen suunnittelu ja ty6 vaativat erityisosaamista. (Pek-
kola & Metidinen 2011, 43; Kero 2011, 58.) Kuntien tulisi pyrkia lissdméaén resursseja
sisdilmaosaamiseen ja tarjota peruskoulutus henkildstonsé niille osapuolille, jotka
tyoskentelevét sisailmaongelmien tai niihin liittyvien korjausten parissa. Myds muille
koulukunnille, kuten ammattikoulun ja ammattikorkeakoulun rakennustekniikan opis-
kelijoille tulisi tarjota lisda koulutusta rakennusfysiikasta ja home- ja kosteuskorjauk-

sien erityispiirteista.

Koska tutkimustoimenpiteet maaraavét lahtokohdat korjauskohteelle, tulisi niihin pa-
nostaa. Ongelmina ovat kuitenkin havaitut tiedon puutteet eri korjausmenetelmien
yleisessa soveltuvuudessa ja eri homelajien terveyshaittojen syntymekanismeissa ja
niiden yhteisvaikutuksissa. Onnistunein lopputulos varmistettaisiin rakennusosien ko-
konaisvaltaisella uudistamisella, mutta uudistava korjausmenetelma on kallis ratkaisu
muihin rakenteita séilyttdviin menetelmiin verrattuna. Rakennusalan taytyy panostaa
tutkimuksiin ja kokeisiin uusista ja edullisemmista korjausmenetelmisté, koska nykyi-

set varmimmin toimivat menetelmat ovat usein aikaa vievia ja kalliita.

Korjausmenetelména kéytetdan useimmiten rakenteiden kokonaisvaltaista vaihtoa, jot-
ta kosteus- ja/tai homevaurio poistetaan varmimmin. Korjausrakentamiseen ei ole il-
meisesti vield syntynyt rutiinia, jonka johdosta korjausprosessi on hidas. Korjaustyo-
rutiinia ei paase syntymaan, koska jokainen rakennus on yksiléllinen, jonka takia tar-
vitaan myos yksiloityja korjausmenetelmié. Korjausmenetelman valintaan vaikuttavat
mahdolliset aiemmat korjaukset, vaurion syntymekanismit, rakennusosien korjaus-
mahdollisuudet ja mahdolliset rakennuksen kaytttapamuutokset. Uusia menetelmid ja
materiaaleja tulisi testata luotettavissa ja hallituissa olosuhteissa seka kokeiden tutki-
mustulokset tulisi olla kuluttajien saatavilla. Uusien menetelmien kdyttéonotto voi
kuitenkin vied aikaa, koska menetelmén tulee ansaita luotettavuus ennen sen kayttn
yleistdmistd. 1960-luvulla tulleita uusia materiaalia ja tydmenetelmi ei ehditty ruuh-
kavuosien Kkiireen takia testaamaan hallituissa olosuhteissa, jonka takia uusia mene-
telmia testattiin ns. suoraan rakennuksiin. Tan& paivana osin juuri edelld mainitusta
syysté ruuhkavuosien rakennuksia joudutaan korjaamaan. Haasteita uusien materiaali-
en tutkimiselle asettaa aika. Ruuhkavuosien kosteusteknisesti toimimattomien materi-

aalien ja rakennusmenetelmien ongelmien ilmenemiseen kului noin 40 vuotta. Miten
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saadaan laboratorio olosuhteissa aikaiseksi noin 40 vuotta vastaavat rasitusolosuhteet?
Rakennusalalla ei ole aikaa odottaa kymmenid vuosia todistetusti toimivia uusia mate-

riaaleja ja menetelmid, koska samaan aikaan rakennukset vaurioituvat entisestaan.

Yleiseksi ja kokonaisvaltaiseksi kehitystarve osa-aluiksi kaikilla tahoilla olen havain-
nut jarjestelméllisyyden, tiedonkulun ja ennakoimisen. Ohjeistuksia ja asiakirjoja on
tarkedd kehittdd yksinkertaisempaan ja selkednpadn muotoon, jotta niiden noudattami-
nen ja tiedon eteenpdin siirtaminen helpottuu. Esimerkiksi huoltokirjan tulee olla huo-
lella laadittu, jolla ehkaistaan epaselvyydet tiedon tulkinnassa ja kulussa muille tahoil-
le ja tydvirheiden riskit vahenevat. Organisaation toiminnan sujuvuuden kannalta on
olennaista, ett4 jarjestelmallisyys, tiedonkulku ja ennakointi toimivat yhdessa moit-
teettomasti.

Vaikka kunnat talla hetkella tuntuvat kokevan korjausvelan vahenemisen lahinna toi-
veajatteluna on selvaa, ettei tilanne parane, jos parannuksia ei tehda. Etenkin pienten
kuntien huonon taloudellisen tilanteen takia on ehdottoman tarked4 kehittdé toiminta-
tapoja ja pitkén tdhtdimen suunnitelmaa, jotta pienetkin maérarahan saastot saataisiin
kaytettya tehokkaasti ja oikein kohdennetusti. Suunnitelmallisuuden tarkeys korostuu
my06s maararahojen ja valtion tuen hyddyntamisessa. Alastalo (2013, 29) huomauttaa,
etta pyydettéessé valtion tukea korjausvelkaan voi riskind olla ndennéisten suunnitel-
mien kehittely ainoastaan rahan saamiseksi. Suunnitelmat voivat johtavaa huonoihin
lopputuloksiin. Kyseenalaista suunnitelmista saattaa uusintakorjauksien myota aiheu-
tua lisakustannuksia, joka vahentaa korjausrakentamiseen kohdennettujen julkisten va-
rojen tuottavuutta entisestéan. Julkisen sektorin hankintaeurolla saatava vastine on ny-
kypdivéna kehno. Urakkamuotoja ja koko toimintaprosessia tulee kehittdd moraali-
semmaksi ja tuloksellisemmaksi. Kehitysideana olisi sitoa valtion tuki korjausproses-
sin tuloksellisuuteen eli laatuun, jonka perusteella huonosti toteutetun hankkeen valti-

ontukiosuus voitaisiin perid takaisin.

Tydmaiden tarkastusasiakirjat ovat olleet jo satoja vuosia kéytdssa, tosin muutoksia ja
kehitysta on tapahtunut paljon. Nykyaan maankaytto- ja rakennuslaissa vaaditaan
tyomaan tarkastusasiakirja. Ihmettelenkin miksi uusissa rakennuksissa tormataan tur-
han usein kosteus- ja homeongelmiin, jos laki vaatii tarkastamaan olennaiset asiat ja

Kirjaamaan tarkastus- ja valvonta prosessin. Kyseessa on oltava joukko melko pienié
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virheitd, jotka aiheuttavat kuitenkin suurta haittaa. Uskon, ettd suuremmat virheet kyl-

I& huomattaisiin ja niihin puututtaisiin.

Dokumentointi on koettu puutteelliseksi monella aihealueella niin kiinteiston hallin-
nassa, kuin korjaushankkeiden aikanakin. Nykyaan mittauksia ja niiden dokumentoin-
teja ei valttamatta vaadita tarvittavan paljon, vaan monet varmistustoimenpiteista ovat
vapaaehtoisia, jonka takia aikataulun niukkuudesta ja vaivannaon valttamisen vuoksi
ne suoritetaan puutteellisesti tai jatetadn kokonaan suorittamatta. Hankkeen rahallisel-
le korvaukselle tulisi kehittaa laatuvastine, jolloin mittaukset, kokeet, tarkastukset ja

dokumentit vaadittaisiin osaksi laatuvastineen sisaltoa.

Dokumentoinnin luotettavuutta tulisi parantaa lisddmalla apuvélineeksi valokuvaus.
Valokuvaus olisi kiistattomin ja varmin dokumentointi monessa asiassa esimerkiksi
séasuojauksen laadunvarmistamisessa. Tyomaiden urakoitsijoilta ja valvojilta tulisi
vaatia valokuvadokumenttia tydmaansa asianmukaisesta saasuojauksesta. Kehityskel-
poisena ideana olisi nykyteknologian puitteissa kuvata rakennustyémaata valvonta-
kameralla, jotta esimerkiksi sdédsuojausmenetelman ja toimivuuden pystyy tarkista-
maan tarvittavin valiajoin. Laadunvalvonnan varmistamisen lisaksi rakennustyémaan-
kuvauksella saataisiin taltioitua esimerkiksi mahdolliset tydmaamurrot ja -varkaudet
tai mahdollisista tyoturvallisuuspuutteista johtuvat tyGtapaturmat. Olosuhteiltaan ja
rastitustasoltaan vaativimmissa kohteissa voitaisiin vaatia dokumenttien paivitysté
huomattavasti keskivertoa useammin. Dokumentoinnin toistot maaraytyisivat sen mu-
kaan, kuinka usealla toistolla pystytdan saavuttamaan haluttu laatutaso. Dokumentista
ilman valokuvia tai videomateriaalia maaréattaisiin sakko. Taloudellinen sanktio tulee
mainita urakkasopimuksessa, jonka vaarana on mahdollinen urakoitsijan urakkahin-
taan siséllyttdma sanktiovara. Sanktiovaran joutuisi silloin maksamaan rakennuttaja it-
se. Tdman takia sakon muotoa tulisikin kehittd4. Taloudellinen sakko ei edelld maini-
tusta syysta johtuen soveltuisi sakon muodoksi, vaan sanktiona voisi toimia paremmin
esimerkiksi urakoitsijan takuuajan pidentdminen. Jos urakoitsijalla ei ole esittaa asial-
lisia dokumentteja rakennuskohteen laadunvarmistamisesta, urakoitsijalla on talloin

velvollisuus vastata mahdollisesti ilmenevista tyévirheistd pidemmall& takuuajalla.

Tat4 tutkielmaa tehdessé olen huomannut kosteus- ja homeongelmien aiheuttajien kir-
jon olevan todella laaja. Selvasti suurimmaksi kosteus- ja homevaurioiden syntyyn

vaikuttavaksi tekijaksi ei voida osoittaa yhta tekijad, vaan erilaiset osatekijat muodos-
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tavat kokonaisuuden niin rakennushistoriasta aina korjaushankkeen kulkuun ja raken-
nuksen yllapitoon asti. Valtioneuvosto pééatti 24.2.2009 ryhtya valtakunnan laajuiseen
toimenpiteeseen kosteus- ja homeongelmia vastaan ymparistoministerion johdolla.
Kosteus- ja hometalkoiden viisivuotisen toimenpideohjelman tuloksia on néhtavissa
uusissa ohjeistuksissa, maarayksissé seké lakimuutoksissa. Toimenpideohjelman ansi-
osta sisailmaongelmiin on vihdoin saatu ryhti& ja rakennuskannan tulevaisuuden né-
kyma on positiivinen. Kosteus- ja hometalkoiden innoittamina aiheeseen liittyvan
koulutuksen lisédminen eri koulutustasoille mahdollistaisi tulevaisuudessa entista pa-
tevampia osaajia. Ammattikorkeakoulu tarjoaa rakennustekniikkaan liittyvat perustie-
dot, joita sovelletaan kdytdnnon tydeldmassa ja jotka luovat pohjan uuden tiedon si-
saistamiselle. On itsesta kiinni, kuinka motivoitunut on toimimaan yhteisen hyvén

vuoksi. Kaikille tarjotaan siihen mahdollisuus.
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Isannditsijan/ kiinteistonhoidon/rakennuttajan tarkastuasiakirja 22|82 5 huomautettavaa pvm (merkitty harmaalla pohjalla)
A |LAHTOTIEDOT i
Uusien rakenneratkaisujen ja materiaalien kéytto H
1 kohteessa on kaytetty kokein tai kokemuksin todistetusti toimivia materiaaleja i
kohteessa on kaytetty kokein tai kokemuksin todistetusti toimivia rakenneratkaisuja. Kts. Riskirakenteet :
3 eri materiaalien ja rakenneratkaisujen kosteustekninen yhteistoiminta on tarkastettu ja varmistettu !
T
1
Materiaalin kunto :
4 katetty materiaali on tullut teknisen kayttdikdnsa paahan esim. muovimatot, katteet !
materiaali kestda normaali kosteusrasitusta i
I
1
Ympdriston muutokset !
6 rakennuksen ldheisyyteen ei ole lisatty kasvillisuutta |
7 rakennuksen ymparistd on muutunut esim. kayttdtarkoitusmuutosten myota :
8 edelld mainitut muutokset eivdt ole aiheuttaneet haittaa rakennukselle !
9 ympariston viherkasvillisuutta/puistikkoa ei ole harvennettu merkittdvasti |
10 maanpinnan nousu ei heikennd alapohjan tuulettuvuutta tukkimalla tuuletus aukkoja :
11 maanpinnan muutokset eivat estd valumavesien poistumista rakennuksen laheisyydesta !
|
Rakennukstontin sijainnin vaikutus kosteusrasitusten lisddntymiseen |
12 tontin sijainti meren ldheisyydessa tai aukealla/korkealla alueella huomioitu !
13 tontin epasuotuisan pohjamaan vaikutus alapohjarakenteisiin tarkistettu/huomioitu 1
14 tontin alavan korkeusaseman vaikutus vajovesien siirtymaan alapohjarakenteisiin tarkastettu/huomioitu i
|
1
Ala- ja yldpohjien toimintaperiaatteiden muutokset |
T
15 rossipohjan tuuletus on estetty ]
16 yldpohjan tuuletus on estetty :
|
L]
Huonetilojen kdyttétapojen muutokset 1
17 ilmanvaihdon riittdvyys on varmistettu huonetilan uuteen kayttatarkoitukseen soveltuvaksi :
18 kosteusldhteet eivat ole lisdantyneet kayttotarkoitukseltaan tdhan sopimattomaan tilaan esim. pesukoneet !
19 kellarin ilmanvaihdon tehostamisesta on varmistuttu kdyttétarkoitusmuutoksen yhteydessa i
20 kylmien ylapohjatilojen tuulettuvuudesta on varmistuttu raystailla, harjalla seka katteen alla muutoksen yhteydessa :
|
L
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40

on pyritty valttamaan halvimman vaihtoehdon valitsemista hankilakia noudattaen

B |TARVESELVITYS '
Kuntoarviot- ja tutkimukset H

21 tutkimus on tehty tarvittavan kattavasti ja laajasti i
22 rakennusta on tarkasteltu tutkimuksn yhteydessa kokonaisuutena :
23 tutkimukset on analysoinnut kokenut tehtdvaan pateva henkild !
24 tutkimukset ja johtopdatokset on dokumentoitu i
25 tutkimusten huolelliselle tekemiselle on annettu painoarvoa ja tarvittava aika :
1

H

C HANKESUUNNITTELU I
Kosteudenhallinnan laatutavoitteet :

26 korjauskohteen kosteudenhallinan laatutavoitteet on luotu ja dokumentoitu. Viite RIL250 2011 5.94-95 !
27 kohteen rasitustaso on madaritelty. Viite RIL250 2011 i
i

Laatutason mddrittely ja tavoitteet !

28 rakennuttaja on maaritellyt urakkasopimuksen yhteydessd kohteen urakoitsijalle laatuvaatimukset |
i

Kosteusteknisen vaativuuden mddirittiminen I

29 korjauskohteen kosteusriskiluokka (1-3) on mddritelty. Viite RIL250 2011 s.29 I
30 korjauskohteen kosteudenhallintasuunnitelma on luotu ja dokumentoitu. Viite RIL 250, 2011.Liite 7. i
I

Rakenteiden vastaavuus dokumenttien kanssa H

31 rakenteiden vastaavuus dokumenttien tai |ahtotietojen kanssa on tarkistettu rakenteita avaamalla i
|

Kuntotukimuksen toimenpide-ehdotusten dokumentointi !

32 kuntotutkimusten johtopdatoksien ja toimenpide-ehdotusten jatkotoimenpiteet on perusteltu |
33 kuntotukimusten jatkotoimenpide-ehdotusten suorituksien hylkdys on perusteltu ja dokumentoitu :
1

1

Hankkeen asiantutijoiden pdtevyys ja valinta 1

34 hankkeeseen valituilla asiantuntijoilla on riittdva patevyys ja kokemus vaativuudeltaan vastaavasta hankkeesta i
35 hankkeen asiantuntijoita ei ole valittu pelkdn kustannuksen perusteella !
36 hankkeen asiantuntijoiden hyva tydmoraali ja motiivi on varmistettu |
i

Hankkeen osapuolet I

37 hankkeen eri osapuolten maaraa on pyritty supistamaan mahdollisuuksien mukaan, max 3:n ketjutus I
i

Kustannustehokkuuden parantaminen :

38 hankkeen aikataulua ei ole pyritty kiristamaan tarpeettomasti ainoastaan kustannustehokkuuden vuoksi !
39 tarjouspyynnostd |0ytyy kohteelle tarvittava maara laadullisia vaatimuksia tyon suorittajille i
I

1

L
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D KORJAUSSUUNNITTELU :
Tarjouskilpailutus H

41 tarjousasiakirjaan on kirjattu tydsuorituksen laatuvaatimukset i
42 tarjousasiakirjassa on esitetty ammattipédtevyysvaatimukset :
43 laatuvaatimukset on kirjattu tarjouspyyntéén !
44 urakoitsija on laatinut ja kirjannut laadunvarmistustoimenpiteet i
|

Korjaushistoria ja kédyttétapamuutokset !

45 rakenteita ei ole muutettu kosteusteknisesti toimimattomiksi esim. lisalammoneritys tai tiiviit pinnoitteet 1
46 aiempien korjausten tarkastuasiakirjat on kdsitelty ja tarkastettu :
!

Suunnitteluaika ja -ratkaisut 1

47 suunnittelijat kayttavat tutkitusti tai kokemuksella todettuja varmoja perusratkaisuja i
48 suunnitteluun on varattu riittdvasti aikaa ja henkil 6st6 resursseja !
49 osapuolet ovat sisdistaneet suunnittelun tarkeyden lopputuloksen kannalta |
50 korjauksen menettelytapa on valittu tutkimusten analysoinnin pohjalta i
1

1

Riskittomien tydmenetelmien ja vdlineiden valinta |

51 kohteeseen on valittu riskittomia tydmenetelmia ja valineita i
52 kohteessa on suoritettu mallitoitd useasti toistuvista tyovaiheista :
!

Suunnittelijoiden yhteistyé ja viestintd i

53 suunnittelijat pitavat kokouksia ja tapaamisia sopimuksessa sovituin valiajoin :
54 suunnitelijat viestivat kaikista muutoksista ja tarkeista sikoista muille kokousten lisaksi !
55 suunnitelmat on luotu yhdessa kaikkien eri alojen suunnittelijoiden kanssa 1
I

Rakennustyémaan séiésuojauksen suunnittelu !

56 rakennustydmaan sddsuojaus on suunniteltu Ratu S-1232 ohjeen mukaisesti 1
57 sddsuojauksen suunnittelussa on huomioitu vuodenajat ja kohteen sijainti :
!

Tyémaan purkusuunnitelma 1

58 asianmukaiset purkusuunnitelmat on luotu ja dokumentoitu ennen purkutyén aloittamista i
59 tydmaalla noudatetaan Ratu 82-0088 purkusuunnitelmaa I
60 purku/korjausmenetelmana ei ole kdytetty kapselointia, jossei ole pakko 1
i

limanvaihtotekniikan muutokset/uusiminen ja niiden toimivuus :

61 ilmanvaihtotyypin muutostydt on toteutettu niin, ettd ne toimivat oikein yhdessa rakenteiden kanssa I
62 ilmanvaihtotyypin muutostyon yhteydessa korvausilmareitit on varmistettu toimiviksi i
63 energiaparannuskorjausta tehdessa ulkovaipan tiiveyden vaikutus ilmanvaihdon toimintaan on huomioitu :
64 rakennuksen historiassa ei ole tapahtunut merkittdvaa tilojen kayttdtarkoituksen muutosta I
T

1
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rakenteet on todettu riittdvan kuiviksi koemittauksien perusteella ja tulokset on dokumentoitu

E  [KORIAUSTYO i
Aikataulu !

65 tyon laadukkaaseen suorittamiseen on varattu mahdolliset muutokset salliva aikataulu 1
66 aikataulun laadinnassa on huomoitu mahdolliset tyonaikaiset yllatykset :
!

Kokoukset ja katselmukset i

67 tydmaalla on pidetty saanndllisesti kokouksia ja katselmuksia, vahintdan tyovaiheiden alussa ja lopussa. :
68 tydomaan kokoukset ja katselmukset on dokumentoitu !
69 tyontekijoille on pidetty aloituskokous i
70 tyovaihekohtaiset mallityot on suoritettu ja tarkastettu ennen tyon etenemista :
!

Rakennustyémaan sddsuojaus ja olosuhteiden hallinta i

71 rakenteiden kuivumisaikoja ei ole laiminlyoty tiukan aikataulun takia :
72 rakennustydmaan sadolosuhteet on kirjattu tydomaapaivakirjaan !
73 rakennusaineet ja -materiaalit on suojattu asianmukaisin menetelmin 1
74 rakennusaineet ja -materiaalit on suojattu kuljetuspakkauksen lisdksi muilla menetelmilla :
75 sdadsuojaussuunnitelmaa noudatetaan Ratu S-1232 mukaisesti !
76 tyontekijoille on esitetty ja opastettu asianmukaiset suojausmenetelmat 1
I

Korjaustyén tyémaapdiviikirja I

77 tydmaasta on pidetty tydmaapaivakirjaa |
78 tydmaapadivakirja sisdltaa valokuvattujen dokumenttien lisaksi sddolosuhteet ja mahdolliset muutostyot i
1

L

Tyémaan valvonta 1

79 tydmaan valvojalla on kohteeseen soveltuva kokemus ja patevyys i
80 valvojan resurssit ovat tarvittavat laadukkaan lopputuloksen toteuttamiseen :
!

Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet i

81 urakoitsijan laadunvamistustoimenpiteet ovat toteutuneet kdytdnnossa :
82 tehdyt laadunvamistustoimenpiteet on dokumentoitu H
I

Purkutdiden toteutus :

83 urakoitsija noudattaa purkusuunnitelmaa !
I

Muutostdiden hyvéksyttéiminen i

84 asianomainen suunnitelija on hyvdaksynyt mahdolliset muutosty&t :
85 muutoksty6t on dokumentoitu |
i

Koemittaukset :

86 tyémaalla on tehty Ratu 1215-S mukaisia koemittauksia esim. pintakosteusmittaus |
87 kohteessa on tehty erindisia koemittauksia ennen t6ita, téiden aikana ja jalkeen i
88 kokeiden tulokset on dokumentoitu ja analysoitu patevan tekijan toimesta :
|

T

1
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F  [JALKISEURANTA !
Jilkiseuranta I

90 jalkiseuranta on suunniteltu ja toteutettu i
91 jalkiseurantaa kdytetdan laadunvarmistustoimenpiteena :
92 jalkiseurannan toimenpiteet ja tulokset on dokumentoitu !
93 jalkiseurannasta on tiedotettu osapuolille i
I

Kdyttdjdohjeistus, seuranta- ja huoltotoimenpiteet !

94 rakennuksen huoltajat on koulutettu kyseiseen rakennukseen soveltuvin ohjein |
95 rakennuksen huoltohenkil6kunnalle on annettu selvat seuranta- ja huoltotoimenpiteet :
9% kayttdjat ovat tietoisia rakennuksen seurantaohjeista ja katselmus tehdaan jalkiseurannan paatyttya !
huoltokirja on kdytossa ja sisaltaa kaiken oleellisen tiedon rakennuksesta ja sen huoltotoimenpiteista |

|

Korjaustydn aikaiset muutokset I

97 korjaustydn aikana tehdyt muutokset on kirjattu huoltokirjaan |
1

|
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RISKIRAKENTEET
A Alapohjat

Maaperdn kosteuden ehkdiisy

1 salaojitus, lammoneristys ja kapillaarikatko on toteutettu vaatimusten mukaisesti

Sadevesien poisohjaus

2 maanpinnan kaadot ovat oikeansuuntaiset

sadevesiviemarit toimivat moitteettomasti

w

4 syoksytorvet ylettyvat vahintddan 5cm pdaahan maantasosta

Kylmadisillat ja kosteuden tiivistyminen

5 rakenteiden kylmésillat on tarkistettu detaljipiirustuksista tai havainnoin

6 mahdollisen héyrynsulkumuovin oikea sijainti rakenteessa on varmistettu detaljipiirrustuksista
Rakennekosteus

7 rakenteen kuivuminen ennen peittdmista on varmistettu koemittauksin ja tulokset on dokumentoitu

8 ilman olosuhteet on mitattu ja dokumentoitu

Midrkdtila kellarissa

9 Ilmanvaihtoa on riittdvan tehokas suhteessa kosteuden maaraan

10 kellarin ulkoseinda ei ole lisdalammoneristetty, jos ulkopuolisista kosteudenldhteisté ei ole huolehdittu

Kellarinseinien vedeneristys

11 kellarin seindt on vedeneristetty

Rossipohjan rakennusjéite

12 tuulettuvassa alapohjassa ei ole rakennusjatetta

13 alapohjan tuuletusluukkujen pinta-ala on 4 promillea alapohjan pinta-alasta

Rossipohjan pinnan sijainti ympdéiréividén maahan nédhden

14 Rossipohjan maanpinta sijaitsee korkeammalla ymparoivaan maahan nahden

Puu ja levyrakenteet kellaritiloissa

15 kellaritilojen puu ja levyrakenteet on tarkastettu kosteus- ja homevaurioiden varalta

Lattiapinnan sijainti suhteessa ympdréivdédn maapintaan

16 lattiapinta sijaitsee ymparodivda maapintaa korkeammalla kellarittomassa rakennuksessa




(212)

B Ulkoseinat :
|

'l

Ulkoseinien tiiviys (korvausilman saanti hallittua) i

'17 huom. ei koske painovoimaisella ilmanvaihdolla toimivaa tilaa :
"8 ikkunoiden liittymat, saumat ja pellitykset ovat tiiviita !
'19 sisdilma ei ole liian alipaineinen eika liian ylipaineinen i
I

Ulkoseindn pinnoite ja tuuletus !

'20 rakenteessa oleva vesi pddsee haihtumaan rakenteesta esteittd |
"21 tiiliseindn alimman rivin tuuletuaukot ovat avoimia :
|

!

Elementtirakenteiden saumojen kunto ja kdyttoikd I

'22 elastiset sauma ovat kunnossa ja tiiviita i
'23 saumojen kadyttoika on tarkastettu :
|

Raudoituksen korroosiot i

'24 betonien raudoitukset ovat kunnossa, ei korroosiota :
!

Sisdipuolinen lisdldmméneristys I

'25 sisdpuolisen lisdalammoneristyksen haitallinen vaikutus rakenteeseen on tarkastettu :
|

I

Ulkoseindéin rajoittuvat mdrkdtilat 1

'26 markatilassa on ehjd vedeneristys :
'27 markatilassa ei ole epatiiveyskohtia !
'28 ulkoseinaan rajoittuva markatila ei ole ylipaineinen |
!
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C Yldpohjat :
1

}

Vesikatteen kunto I

'29 vesikatteen kunto on havaittu hyvaksi ja materiaalin kayttoikaa on jaljella :
1

}

Katteen kiinnitystapa 1

'30 kate on kiinnitetty asianmukaisin menetelmin :
'31 aluskate on riittdvan |6ysd, puuruoteet eivat kastu !
I

Vesikatteen Idpiviennit, liitokset ja saumat i

'32 lapiviennit, liitokset ja saumat tiiviita :
1

Kattokaivot, viemdirit ja rédystdcdit i

'33 kattokaivot ja viemarit toimivat :
34 raystdspellityksien kunto on hyva ja kiinnitykset toimivia !
35 vesi ei ole lammikoitunut tasakatolle yli neliometrin alueelta i
36 raystaskorotus on vahintaan 250mm :
37 raystdiden saumat ovat tiiviita I
38 raystdadssa on vastapelti i
I

1

Tuulettuvan ylédpohjan tuulettuvuus H

39 yléapohja tuulettuu riittavasti suhteessa tilan kosteuden maaraan i
40 tuuletuaukkojen pinta-ala on 4 promillea ylapohjan pinta-alasta :
41 lisalammoneristys ei tuki tuuleturakoja lappeella !
42 ilmakanavat eivat paaty tuuletustilaan i
I

Yldpohjan héyrytiiveys H

43 ylapohjan ja huonetilan vdlinen kerro on hoyrytiivis huonetilasta pain |
44 lapiviennit ovat tiiviita :
1

L

Yldpohjan aluskate 1

45 tiili- ja peltikatoissa aluskate i
1

1

Rakennuskosteus (erityisesti tuulettumattomat tasakatot) |

46 korjauksen aikainen rakenteen tarvittava kuivumisaika varmistettu mittauksin ja dokumentoitu i
I

Alapuolisen huonetilan painesuhteet (erityisesti kevytsorakatto) H

47 alapuolinen huonetila ei ole ylipaineinen suhteessa yldapohjan tilaan i
T

1
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Lattian puurungon alkaminen betonilaatan pdéiltd

63

lattian puurunko ei ala suoraan betonilattian paalta

D Markitilat !
|

t

Vedeneristeen kunto, toteutus ja olemassaolo 1

'48 vedeneristys on toteutettu asianmukaisin menetelmin, myG6s seinissa :
'49 vedeneristeend ei ole pelkkda kosteussivelykdsittelya !
'50 vedeneriste on ehja,tiivis ja hyvakuntoinen i
r51 vedeneristeend ei ole kdytetty muovimattoa :
|

!

Midrkdtilan rakenteet 1

'52 markatilassa ei ole puurakenteisia lattia- tai seindrakenteita. Jos on, kunto on tarkastettu :
|

L

Liitosten tiiveys |

L e Lstat .. ve el e 1
53 markatilan liitokset on todettu tiiviiksi |
|

l

limanvaihto !

54 ilmanvaihto on riittdvan tehokas suhteessa kosteuden maaraan, ei ali- eika ylipainetta i
55 ilmanvaihdon poistoventtiili sijaitsee suihkun yldpuolella :
56 poistoventtiili on avoinna |
T

|

Rakenne jéd kahden tiiviin pinnan vdliin (saunan ja kylpyhuoneen vdlinen seind) :

57 seindn alaohjauspuu ei jaa kahden tiiviin pinnan valiin epatiiveystapauksissa !
T

|

Kosteuden tiivistyminen kylmiin pintoihin I

58 kivirakenteet eivat liity puurakenteisiin ilman bitumikermikaistaletta !
|

- o T

Rakenteiden sisdiset putket |

59 rakenteiden sisdlla ei sijaitse putkistoja !
|

T

Midirkditilan viereisen tilan seind |

60 markatilan viereisen huoneen seinda ei ole pinnoitettu diffusio tiiviilld pinnalla :
|

L]

Lattian kaadot |

61 lattian kaadot ovat riittdvat ja oikean suuntaiset, 21:100 :
62 erityisesti puurakenteisessa lattiassa kaatojen riittavyys on tarkastettu !
T

1

T

|

|

]

|
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A KIINTEISTON RISKIEN HALLINTA |
I
Organisointi ja korjausten priorisointi I
1 kunnan kiinteistéorganisointi yhtendinen ja selkea !
2 kiinteistojen huolto- ja korjaussuunnitelmat on suunniteltu vahintdén 4 vuoden paéahan kerralla i
3 kunnalla on aktiivisessa kaytossa kiinteistotietojarjestelma :
4 kunnalla on pitkan tahtdimen suunnitelma korjauksia tarvitsevista kohteista !
5 korjauksia tarvitsevat kohteet on priorisoitu kiireellisyys jarjestykseen perustellusti i
6 priorisoinnin pohjalta on varattu tarvittava korjausmdararahaa tuleviin korjauksiin :
7 sisdailmaongelmien kasittelyn etenemisestad on luotu selked ja looginen ohjeistus I
8 huollon ja yllapidon tarkeys rakennuksen elinkaaressa on sisdistetty koulutuksien myota i
9 rakennuksen omistaja on noudattanut kuntotutkimuksessa mainittuja toimenpide-ehtouksia :
!
Organisoinnin osaamisen ja resurssit i
10 kunta omaa tarvittavan maaran sisailma-ammattilaisia :
11 sisdailma-ammattilaisten osaamista paivitetaan ja yllapidetaan !
12 kunnassa kdytetdadn sisdilma-asioiden kasittelyyn omia asiantuntijoita i
I
Ylldpidossa tapahtuva viélinpitimdttomyys !
13 kiinteiston siivoojia on opastettu tai ohjeistus on selvasti esilla 1
I
Huoltotyét !
14 huoltohenkil6kunnan ammattitaito on varmistettu kouluksella 1
15 huoltoty6t ja -tehtdvat on organisoitu selkedsti i
16 tehdyt huoltoty6t ja vuositarkastukset dokumentoidaan. !
17 huoltokirja on laadittu ja sitd noudatetaan |
18 huoltokirjassa on maaritelty huolto tehtavat seka jaksotukset i
1
1
Kdyttdjien ohjeistus laadittu |
19 rakennuksen kayttdjia on ohjeistettu ja ohjeet dokumentointu i
20 kayttajat eivat ole omatoimisesti muuttaneet ilmanvaihdon saatoja tai tukkineet venttiileja :
21 rakennuksen kayttdjille on laadittu omat kdayttdohjeistukset selkokielella !
22 tiedon siirtyminen on varmistettu vanhalta kayttajalta uudelle koulutuksella tai kokouksessa i
23 rakennuksen kayttéohjeet on kaikkien nahtavilla :
24 huoltohenkil6kunnan yhteystiedot ovat kaikkien nahtavilla I
25 tilan kdyttotarkoitusta ei ole muutettu ilman isdnnoitsijan/kiinteistéonhoitajan hyviksyntaa i
I
1




