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JOHDANTO

TULOSSA

LAUSUNTOKIERROSTA VARTEN TEKSTISTA:

Tama opas on paivitysta vuonna 1998 kirjoitetulle kosteus- ja homevauriotuneen ra-
kenteen korjaus-oppaalle. Opas on kaytanndssa kirjoitettu kokonaan uudelleen paivit-
tamatta edellista versiota. Tamé&n oppaan on tarkoitus toimia perusteoksena kosteus-
ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaushankkeen hallitulle lapiviennille ja kor-
jaussuunnittelulle. Oppaan runkoteksti esittdd periaatteita koko hankkeen hallitsemi-
selle — kuten hankkeen kulku, suunnitelmien sisaltd, korjaustavan valinta seka tyo-
maavaiheen olosuhteiden hallinta ja laadunvarmistus - ja liitteeseen on viety raken-
nusosittaisten korjausvaihtoehtojen esitykset piirustuksineen. Liitteet toimivat suun-
nittelijalle esimerkkina korjaustapojen toteutuksesta, mutta ne eivat ole valmiita, kopi-
oitavia detaljeja, vaan jokainen menetelma vaatii tapauskohtaisen suunnitelman toteu-
tusta varten.

Tekstissa on viittauksia erilaisiin lahteisiin, jotka yhdenmukaisestaan ja/tai korjataan
taittovaiheessa. Lisdksi kuvatekstien numeroinnissa on puutteita, jotka tarkastatetaan
taittovaiheessa. Tekstiin violetilla on jatetty tekstiosuudet, joita on tarkoitus esittaa val-
miissa oppaassa korostettuna tekstina, esim. laatikossa muun tekstin joukossa (kuten
Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus -oppaassa). Oppaaseen et-
sitdan viela myds havainnollistavia valokuvia nyt esitettyjen tai viela puuttuvien valo-
kuvien tilalle.
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1 Korjaussuunnittelusta onnistuneisiin korjauksiin

1.1 Kosteusvauriokorjaushankkeen kulku

Korjaustyon tavoitteena on muuttaa korjattavat rakenteet rakennusfysikaalisesti toi-
miviksi seka palauttaa rakennus terveelliseksi ja turvalliseksi seka teknisesti kaytto-
tarkoitustaan palvelevaan kuntoon. Vanhasta rakennuksesta ei kuitenkaan ole tarkoi-
tus tehda ominaisuuksiltaan uutta vastaavaa rakennusta. Korjaustyon perusperiaat-
teena on, etta joko vaurioituneet materiaalit ja muut epapuhtauslahteet poistetaan tai
epapuhtauksien paasy sisdilmaan estetaan. Lisdksi rakennusosat ja talotekniset jar-
jestelmat korjataan siten, etteivat vauriot uusiudu.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaushankkeen kulku on esitetty ku-
vassa 1.1. Sisailmasto-ongelmien kokonaisvaltaista ratkaisuprosessia on kuvattu tar-
kemmin Tyoterveyslaitoksen ohjeessa Tilaajan ohje sisdilmasto-ongelman selvittami-
seen (Tahtinen K. ja Lappalainen S., 2016).
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Kuva 1. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaushankkeen kulku. Tyon
siséllon maarittelyyn ja rakennusluvan tarpeen selvittdmiseen tulee kiinnittaa erityista
huomiota.

—

Kosteus- ja mikrobivaurion korjaustydn suunnittelu kaynnistyy lahtétietojen hankin-
nalla, ja niista tarkeimpana voidaan pitaa rakennuksen kunnosta laadittua selvitysta
eli kosteus- ja sisdilmateknisten tutkimusten tutkimusraporttia. Muita tarvittavia
lahtdtietoja vanhoissa kohteissa ovat alkuperaiset seké mahdollisten perus- ja mui-
den korjausten rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmat, tydselostukset ja aiemmin tehtyjen
kuntotutkimusten raportit. Uudiskohteiden ongelmien selvittamisessa tarvitaan lisaksi
tydmaa-aikaisia laadunvarmistusdokumentteja kuten kosteudenhallintasuunnitelmaa
ja kosteudenmittauspdytakirjoja ja tarvittaessa ilmanvaihtosuunnitelmia seka mittaus-
ja saatopoytakirjoja.

Yleensa kuntotutkija on hankkinut tarvittavat asiakirjat kuntotutkimussuunnitelman
laadintaa varten, mutta mikéali niita ei ole kaytettavissa, korjaussuunnittelijan on pyy-
dettava niita tilaajalta tai sovittava niiden hankkimisesta erikseen tilaajan kanssa.
Vanhoissa kohteissa alkuperaisten suunnitelmien saaminen voi olla hankalaa eika
tilaajalla ole valttamatta niitéd suoraan kaytettavissa. Tallbin suunnitelmia voi etsia
esimerkiksi kuntien ja kaupunkien rakennusvalvontojen arkistoista seka Kansallisar-
kiston toimipisteista (entisista maakunta-arkistoista).

Kuntotutkimusten tulokset on suositeltavaa kayda lapi kuntotutkijan ja korjaussuun-
nittelijan keskindisessa neuvottelussa korjaussuunnittelun alkuvaiheessa ja tarvitta-
essa uudelleen suunnittelun aikana. Kuntotutkijan mukanaolo on suositeltavaa myds
korjaustdiden aikana (esimerkiksi purkutdiden aikana pidettavissa katselmuksissa).

Korjaussuunnittelija vastaa maankayttd- ja rakennuslain mukaan siitd, ettd hanella
on kaytettavissaan tarvittavat lahtétiedot. Taman vuoksi suunnittelijan on syyta tar-
kastella vanhoja suunnitelmia varmistuakseen siita, etta kaikki riskirakenteet on tun-
nistettu ja kyseiset alueet tutkittu, seka tehda esitys mahdollisista jatko- tai lisatutki-
mustarpeista.

—

Suunnittelun alkuvaiheessa maaritellaén rakennusosittain (rakennuksen ulkopuoliset
osat, alapohjat, maanvastaiset seinat, ulkoseinat, valipohjat, markéatilat seka ylapoh-
jat ja vesikatto) tutkittavat korjausvaihtoehdot ja tarkastellaan niita teknisten, talou-
dellisten ja rakennuksen terveellisyyteen liittyvien nakdkulmien (riskien) perusteella.
Myds tarkastelu energiatehokkuuden osalta tehdaan tarvittaessa. Kaytettavat kor-
jausmenetelmat seka niihin mahdollisesti liittyvat riskit tulee kayda lapi yhdessa kiin-
teistbnomistajan ja yleensa myods kuntotutkijan kanssa.

Korjaussuunnittelijan on suositeltavaa laatia rakennusosakohtainen yhteenveto kay-
tettavista korjausmenetelmistd ja osoittaa siind, miten haitta tai sen vaikutus sisail-

jaukset kohdistuvat tutkimuksissa havaittuihin ongelmiin. Yhteenvedon perusteella
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voidaan helposti havaita, etté kaikkia tutkimuksissa havaittuja ongelmia ja puutteita
on kasitelty korjaussuunnitelmassa. Rakennustekniset korjaukset vaikuttavat l&ahes
poikkeuksetta rakennuksen taloteknisten jarjestelmien toimintaan, minka vuoksi
hankkeeseen on kiinnitettava riittdvan varhaisessa vaiheessa ainakin ilmanvaihto- ja
rakennusautomaatiosuunnittelijat.

Sen jalkeen, kun kaytettavat korjausmenetelmaét on paatetty, laaditaan riittavan yksi-
tyiskohtaiset korjaussuunnitelmat ja tytselostukset, joissa esitetdan purettavat, kor-
jattavat ja uusittavat rakenteet seka korjausmenetelmat ja materiaalit. Suunnitel-
missa on kiinnitettava erityistd huomiota eri rakennusosien yksityiskohtien esittami-
seen. Rakenteiden rakennusfysikaalinen toimivuus selvitetédén ja osoitetaan tarvitta-
essa laskelmien avulla. Selostuksissa annetaan tydmaatoteutusta kuten kosteuden-
seké polyn- ja puhtaudenhallintaa ja rakennustdiden laadunvarmistusta koskevia oh-
jeita.

TyOmaa-aikaisella olosuhteiden hallinnalla ja laadunvarmistustoimenpiteilla seka nii-
den tulosten dokumentoinnilla on erittain suuri merkitys korjaustydn onnistumisen
kannalta, ja niitd koskevat ohjeet ja vaatimukset on sisallytettava korjaussuunnitel-
maan. Jo suunnitteluvaiheessa on hyva pohtia, miten korjaustéiden onnistumista ja
rakennuksen toimivuutta aiotaan seurata rakennuksen kayton aikana. Esimerkiksi ra-
kennuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen liitettaviin paikannuskaavioihin voidaan mer-
kita, minké& rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien toimintaa suositellaan seuratta-
vaksi saannollisesti.

Erittain vaativissa hankkeissa suositellaan noudatettavaksi erityismenettelya, vaikka
rakennusvalvontaviranomainen ei sita vaatisi. Talloin kaytetdan yleensa ensisijaisesti
suunnitelmien ulkopuolista tarkastusta, Erittain vaativana voidaan pitd& hanketta,
jossa suunnittelu- tai tydnjohtotehtava on poikkeuksellisen vaativa tai lahella tata
vaativuustasoa. Erityismenettelyn soveltamista kosteusvaurion korjaustydn suunnit-
telussa on kuvattu julkaisussa RIL 241-2016 Rakennuksen turvallisuuden ja terveelli-
syyden varmistaminen — erityismenettelyn soveltamisohje.

Laajojen, monimuotoisten seka korjaushistorialtaan runsaiden rakennusten korjaus-
hankkeessa on varauduttava rakennustyon aikana paljastuviin yllatyksiin kattavista
kuntotutkimuksista huolimatta. Tallaiset tilanteet edellyttavat yleensa lisatutkimuksia
seka korjaussuunnitelmien muuttamista tai taydentamist&, milla on yleensa vaiku-
tusta aikatauluun seka tutkimus-, suunnittelu- ja korjauskustannuksiin.

Mikali kosteus- ja mikrobivauriot ja muut epapuhtausléhteet on kyetty luotettavasti
selvittdmaan, naiden ongelmakohtien oikein toteutetun korjauksen voidaan olettaa
poistavan rakennuksen sisailmaongelmat. Purku- ja korjaustdiden aikana on huolelli-
sesti valvottava niiden suunnitelmienmukaista toteutusta ja katselmoitava ne vaiheit-
tain seka laadittava katselmuksista muistiot. Niihin on liitettdva valokuvia luotettavuu-
den parantamiseksi. Toteutuksen onnistumista arvioidaan korjaussuunnitelmissa
maariteltyjen laadunvarmistustoimenpiteiden avulla.
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Korjausten onnistumisen seurannan tyokaluna voidaan kayttaa sisailmastokyselya,
joka on tehty tutkimusten alkuvaiheessa ja tehdaan uudelleen korjausten valmistumi-
sen jalkeen. Sisdilmasta tehtavia mittauksia voidaan kayttaa suuntaa-antavana ty6-
kaluna sisailman laadun parantumisen todentamisessa. On kuitenkin huomattava,
ettd mittaustulokset eivat luotettavasti todenna tai poissulje sisailmahaittojen olemas-
saoloa. Mittaukset samoin kuin kyselyt on paasaantdisesti suositeltavaa tehda vertai-
lukelpoisuuden vuoksi samana vuodenaikana kuin korjausta edeltéaneet selvitykset.
(Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016)

Korjaussuunnittelun ja korjaustydn etenemisesta seka seurantatutkimusten tuloksista
on muistettava tiedottaa rakennuksen kayttajille noudattaen samoja periaatteita kuin
tutkimusvaiheessa. Ohjeita ja kaytannén esimerkkeja viestinnan hoitamisesta 16ytyy
Tyoterveyslaitoksen oppaasta Selata sisailmastokiista — viesti viisaasti (Lahtinen et
al., 2010)

11



Lausuntoversio 3/2018

1.2 Lainsaadanto

Rakennusten seké asuin- ja tyotilojen terveydellisista oloista, rakennusten suunnitte-
lusta ja niiden rakentamisesta sdadetaan maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999,
MRL), terveydensuojelulaissa (763/1994, TSL) ja tyoturvallisuuslaissa (738/2002,
TTL) seka lakien nojalla annetuissa asetuksissa ja naita selventavissa alemmissa
ohjeissa. Suojellun rakennuksen korjaus- ja muutostydssa on otettava huomioon
mya0s laki rakennusperinndn suojelemisesta (498/2010).

Rakennusten yleisesta terveellisyydesta, turvallisuudesta ja kayttokelpoisuudesta on
sédadetty maankaytt6- ja rakennuslain 12 8:ssé (Rakentamisen ohjauksen tavoit-
teet), 117 8:ssa (Rakentamiselle asetettavat vaatimukset), 117 a—g §:ssa (Olennai-
set tekniset vaatimukset) ja 166 8:ssa (Rakennuksen kunnossapito). MRL 166 8§:n
mukaan rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kunnossa, etta se tayttaa
terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset.

Terveydensuojelulain 26 ja 27 8:n mukaan asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa
sisdilman olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu tilassa oleskeleville
terveyshaittaa. Jos sisdilman olosuhteista voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai
muussa tilassa oleskelevalle, on toimenpiteisiin haitan tai siihen johtaneiden tekijoi-
den selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi ryhdyttava viipymattéa. Tyopaik-
kojen terveydellisista vaatimuksista seka tydnantajan vastuusta on saédetty tyotur-
vallisuuslaissa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan (yleensa kiinteistonomistajan) huolehtimisvelvolli-
suudesta on sdadetty maankaytto- ja rakennuslain 119 8:sséd. Sen mukaan raken-
nushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettéa rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan rakentamista koskevien sdé&nngsten ja maaraysten sekd myoénnetyn lu-
van mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on oltava hankkeen vaativuus
huomioon ottaen riittavat edellytykset sen toteuttamiseen. Rakennushankkeeseen
ryhtyvan on huolehdittava myds siita, etta rakennushankkeessa on kelpoisuusvaati-
mukset tayttavat suunnittelijat ja tydnjohtajat ja ettd muillakin rakennushankkeessa
toimivilla on heidén tehtaviensa vaativuus huomioon otettuna riittéva asiantuntemus
ja ammattitaito.

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityis-
piirteet sekad rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttéon. Muutosten johdosta raken-
nuksen kayttgjien turvallisuus ei saa vaarantua eivatkd heidan terveydelliset olonsa
heikentya. (MRL 117 8)

Rakennuksen korjaus- ja muutostyota varten tarvitaan rakennuslupa, jos tyolla ilmei-
sesti voi olla vaikutusta rakennuksen kayttgjien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloi-
hin (MRL 125 8). Kunnan rakennusvalvontaviranomainen maarittelee rakennusluvan
tarpeen, joten tama asia on syyta selvittda mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
kaytavassa ennakkoneuvottelussa. Vahaisen kosteus- ja mikrobivaurion korjaus ei
yleensa edellyta rakennuslupaa.

Rakennusvalvontaviranomainen voi hankkeen laatu ja laajuus huomioon ottaen tar-
vittaessa edellyttaa, ettd rakennuslupahakemukseen liitetdan myos patevan henkilon

12
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laatima selvitys rakennuksen kunnosta (MRL 131 8). Selvityksen sisallosta saade-
taan ymparistoministerion asetuksessa rakentamista koskevista suunnitelmista ja
selvityksista (YMa 216/2015) seka sita selventavassa ymparistoministerion ohjeessa
rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista (YM3/601/2015). Kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden tai muuten sisailmaongelmaisten rakennusten kuntotutkimus-
ten suunnittelusta, tekemisesta seka tutkimustulosten analysoinnista ja raportoin-
nista on kerrottu Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus -op-
paassa (Ympéaristoministerio, 2016).

Jos korjauskohde on terveydensuojeluviranomaisella vireilld, suunnitteluvaiheessa
on hyva keskustella myo6s terveydensuojeluviranomaisen kanssa, etta korjaustoi-
menpide kohdistuu todettuun terveyshaittaan ja mité dokumentaatiota korjaushank-
keesta terveydensuojeluviranomainen tarvitsee terveyshaitan poistumisen arviointia
varten.

Maankaytt6- ja rakennuslaissa méaaritelladn rakentamista koskevat olennaiset tekni-
set vaatimukset. Ne koskevat rakenteiden lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, ter-
veellisyytta, kayttdturvallisuutta, esteettomyyttéd, meluntorjuntaa ja aéniolosuhteita
seka energiatehokkuutta. Lain 117 §:ssé saadetdan liséksi rakennusten kaytto- ja
huolto-ohjeen laadintavelvoitteesta.

Tarkemmat rakentamista koskevat asetukset ja ymparistoministerion ohjeet peruste-
lumuistioineen on koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Naiden lisaksi ra-
kennusalan jarjestot ja yhdistykset ovat laatineet erilaisia suunnittelua ja rakenta-
mista koskevia ohjeita, joiden yleisesti katsotaan edustavan hyvaa rakennustapaa.

Rakentamista koskevia suunnitelmia ovat rakennussuunnitelma seka erityissuunni-

telmat. Rakennussuunnitelma siséltaa rakennuksen paéapiirustukset, joihin kuuluvat

asemapiirros seka pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset. Erityissuunnitelmat sisal-
tavat tarpeelliset muut piirustukset, laskelmat ja selvitykset. (MRL 120 8)

Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta
vastaava paasuunnittelija. Paasuunnittelijan on rakennushankkeen ajan huolehdit-
tava, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden
siten, ettd rakentamista koskevien sddnndsten ja maaraysten seka hyvan rakennus-
tavan vaatimukset tayttyvat. (MRL 120 a §)

Paasuunnittelijan tehtavia on tarkennettu vuonna 2015 annetussa valtioneuvoston
asetuksessa maankaytto- ja rakennusasetuksen muuttamisesta. Sen 48 §8:n mukaan
paasuunnittelijan on yhteistytssa rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa huolehdit-
tava hankkeen aikataulusta ja suunnitteluajan riittdvyydesta, suunnittelun lahtétieto-
jen kattavuudesta ja ajantasaisuudesta seka lahtotietojen toimittamisesta muille
suunnittelijoille, suunnitelmien riittavyydesta, lupa-asiakirjojen ja erityissuunnitelmien
ja selvitysten laatimisesta ja toimittamisesta rakennusvalvontaviranomaisille, lupa-
paatoksen jalkeen suunnitelmiin tehtavien muutosten suunnittelun yhteensovittami-
sesta, suunnittelijoiden vastuunjaosta ja yhteistydsta seka suunnittelun yhteensovit-
tamisen menettelyista. Korjaus- ja muutostydssa paasuunnittelijan tehtavana on li-
séksi selvittdd hankkeen laadun ja laajuuden edellyttamalla tavalla rakennuksen ra-
kennushistoria, rakennuksen ominaispiirteet ja kunto, aiemmin tehdyt korjaukset ja
muutokset seka rakennustyon aikana rakenteita avattaessa tai purettaessa ilmi tule-
vien seikkojen vaikutukset suunnitteluun.
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Rakentamisen suunnittelussa on oltava rakennussuunnitelmasta vastaava rakennus-
suunnittelija seka tarvittavat erityissuunnittelijat (MRL 120 b ja 120 ¢ §). Suunnitteli-
joiden on maankaytt6- ja rakennuslain mukaan huolehdittava, etta heilla on kaytos-
saan suunnittelussa tarvittavat lahtotiedot ja ettd suunnitelmat tayttavat rakentamista
koskevien sddnndsten ja maaraysten sekd hyvan rakennustavan vaatimukset.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjauksissa tarvittavaa erityissuunnit-
telijaa kutsutaan kosteusvaurion korjaustydn suunnittelijaksi. Tasta erityisalan
suunnittelutehtavasta on sdadetty valtioneuvoston asetuksessa rakentamisen suun-
nittelutehtavien vaativuusluokkien maaraytymisesta (214/2015) ja siitd on annettu
ymparistéministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuusluokista
(YM1/601/2015). Tehtavassa korostuu rakentamisen terveellisyysseikkojen huomi-
oonottaminen, ja suunnittelussa tarvittavaa erityisosaamista on perusteltua painot-
taa, jotta korjausten suunnittelun laatua voidaan parantaa ja sita kautta varmistaa ra-
kennustyon laatua. TAssa oppaassa on kaytetty kosteusvaurion korjaustyén suunnit-
telijasta yleisnimea "korjaussuunnittelija”.

Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta
(782/2017) 3 §:n mukaan paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnit-
telijan on tehtaviensa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten,
etta rakennus kayttotarkoituksensa mukaisesti tayttd& sen kosteustekniselle toimi-
vuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on selvitettava ra-
kennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen kosteustekninen toimi-
vuus. Lisdksi asetuksen 4 8:ssd saadetaan, miten rakennuksen korjaus- ja muutos-
tydssa voidaan erilaisissa tapauksissa menetella rakenteiden kosteusteknisen toimi-
vuuden suhteen

Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa kosteusvaurion korjaussuunnitelmaan on si-
sallyttava tiedot toimenpiteista, joilla kosteusvaurion aiheuttama haitta tai sen vaiku-
tus sisdilmaan ja kayttajiin poistetaan seka tieto siitd, miten korjattu rakenne toimii
sen suunnitellun kayttéian aikana (YMa 216/2015, 16 8). Korjausten tavoitteena on
ensisijaisesti poistaa haitan aiheuttanut vaurio tai virhe (YM3/601/2015). Korjaus- tai
muutostydssa rakennepiirustuksiin on lisaksi siséllytettava tieto kayttdoon jaavista ra-
kenteista ja niiden toiminnasta sekd mahdollisista purettavista rakenteista (YMa
216/2015, 11 §).

Energiatehokkuutta on parannettava rakennuksen rakennus- tai toimenpideluvanva-
raisen korjaus- ja muutostyon tai rakennuksen kayttétarkoituksen muutoksen yhtey-
dessa, jos se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Energia-
tehokkuuden parantamisesta sdadetdan ymparistoministerion asetuksessa raken-
nuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa (YMa 4/2013).

Maankaytt6- ja rakennuslain 120 d 8:n mukaan suunnittelutehtavéat jaetaan neljaan
vaativuusluokkaan, jotta voidaan maaritella suunnittelutehtavassa tarvittava suunnit-
telijan kelpoisuus. Mita vaativammasta suunnittelutehtavasta on kyse, sita korkeam-
paa koulutusta ja pitempaa tyokokemusta suunnittelussa edellytetédan. Yleiset vaati-
vuusluokat ovat vahainen, tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Kos-
teusvaurion korjaustyon suunnittelutehtavassa ei kuitenkaan ole vahaiseksi maaritet-
tavid suunnittelutehtavia. (ks. luku 1.3), Rakennusvalvontaviranomainen arvioi ra-
kennuksen kunnosta tehtyjen selvitysten perusteella hankkeen suunnittelu- ja tyon-
johtotehtavien vaativuusluokan.
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Rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuusvaatimuksista (koulutuksesta ja kokemuk-
sesta) sdadetddn maankayttd- ja rakennuslain 120 e §:ssa ja sen mukaan korjaus-
tai muutosty6n suunnittelijalla tulee olla kokemusta korjausten tai muutostdiden
suunnittelutehtavista. Kelpoisuusvaatimuksista on annettu selventavat ohjeet ympa-
ristdministerion ohjeessa rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta
(YM2/601/2015).

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on ilmoitettava kirjallisesti rakennusvalvontaviran-
omaiselle, kenet han on valinnut padsuunnittelijaksi ja rakennussuunnittelijaksi seka
erityissuunnittelijoiksi (MRL 120 g 8). lImoitukseen on siséllytettava suunnittelijan
suostumus tehtavaan seké kelpoisuuden arvioimiseksi tarvittavat tiedot suunnittelijan
koulutuksesta ja kokemuksesta. Rakennusvalvontaviranomaisen on arvioitava sille
ilmoitetun suunnittelijan 120 d ja 120 e §:n mukainen kelpoisuus kyseiseen tehta-
vaan (MRL 120 f 8).

Rakennusvalvontaviranomainen voi MRL 150 d 8:n nojalla edellyttdd myds raken-
nuksen korjaus- ja muutostyssa, etta erittain vaativassa rakennushankkeessa on
kaytettava erityismenettelyd, jos kohteeseen liittyy erityinen riski siité, etta esimer-
kiksi terveellisyyden tai rakennusfysikaalisen toimivuuden vaatimuksia ei saavuteta.
Korjaus- ja muutostydssa erityismenettelyna kaytetdan yleensa riippumattoman ja
patevan asiantuntijan tekeméaa erityissuunnitelmien ja mahdollisesti myds tydmaato-
teutuksen ulkopuolista tarkastusta (MRL 150 c 8).

Rakennuslupaa edellyttavassa rakennustydssa on oltava rakennustyota johtava vas-
taava tyonjohtaja. Vastaavan tyonjohtajan on vastattava rakennustydn kokonaisuu-
desta ja laadusta seké huolehdittava, etta rakennusty6 tehdééan myodnnetyn luvan,
rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan mu-
kaisesti (MRL 122 8). Jos rakennuslupaa edellyttava rakennustyo tai osa siitéa on
vaativa, rakennusvalvontaviranomainen voi rakennusluvassa, aloituskokouksessa tai
erityisesta syysta rakennustydn aikana maarata, ettd rakennustydssa on oltava myos
muiden erityisalojen tyonjohtajia (MRL 122 a §).

Rakennustyon johtotehtavat jaetaan samoihin vaativuusluokkiin (MRL 122 b §) kuin
suunnittelutehtavat ja tydnjohtajan seka erityisalan tydnjohtajan kelpoisuusvaatimuk-
sista sdadetdan maankaytto- ja rakennuslain 122 c¢ 8:ssé. Naita on selvennetty ym-
paristéministerién ohjeessa rakentamisen tyonjohtotehtavien vaativuusluokista ja ra-
kentamisen tyonjohtajien kelpoisuudesta (YM4/601/2015).

Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tarvitaan hyvin usein tydémaa-aikaista purku-
ja suojaussuunnitelmaa seké kosteudenhallintaa koskevia suunnitelmia. Purku- ja
suojaussuunnitelman sisallosta sdadetddn ymparistoministerion asetuksen rakenta-
mista koskevista suunnitelmista ja selvityksista 14 §:ssa. Suunnitelmassa on esitet-
tava tiedot purettavista rakennusosista, purkutoimenpiteista ja niiden aiheuttamien
haittojen estamisestd, sailytettavien rakennusosien ja pintojen suojaamisesta seka
toimenpiteistd, joilla korjaustydalue erotetaan rakennuksen kaytossa olevasta osasta
ja miten pdlyn leviaminen korjaustydalueelta kaytdsséa olevaan osaan estetaan. Kos-
teudenhallintaa koskevien selvitysten ja suunnitelmien sisallésta kerrotaan ymparis-
toministerion asetuksessa rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista (15
8) seka ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen kosteusteknisesta toimivuu-
desta (12 ja 13 8). Suunnitelmissa on esitettava tieto toimenpiteista, joilla rakennus-
aineet ja —tuotteet seka rakennusosat suojataan saan aiheuttamilta tai tyémaan olo-
suhteista johtuvilta haittavaikutuksilta seka toimenpiteista, joilla rakennusaineiden ja
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—tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivu-
minen varmistetaan.

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtdvana on yleisen edun kannalta valvoa
rakennustoimintaa seka osaltaan huolehtia, etta rakentamisessa noudatetaan, mita
maankaytto- ja rakennuslaissa tai sen nojalla saadetaan tai maarataén. Valvontateh-
tavan laajuutta ja laatua harkittaessa otetaan huomioon rakennushankkeen vaati-
vuus, luvan hakijan ja hankkeen suunnittelusta ja toteuttamisesta vastaavien henki-
I6iden asiantuntemus ja ammattitaito seka muut valvonnan tarpeeseen vaikuttavat
seikat. Tasta on annettu ymparistoministerion ohje rakennustyén suorituksesta ja
valvonnasta (YM5/601/2015).

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettéd rakennustydmaalla pidetdan
rakennustyon tarkastusasiakirjaa (MRL 150 f §). Rakennusluvassa tai aloituskokouk-
sessa sovittujen rakennusvaiheiden vastuuhenkildiden seka tydvaiheita tarkastanei-
den on varmennettava tekemansa tarkastukset rakennustyon tarkastusasiakirjaan.
Rakennustyon tarkastusasiakirjaan tehtavat merkinnat muodostavat koko rakennus-
tyon kulun kuvauksen, joka alkaa rakennustyon aloittamisen edellytysten toteami-
sesta ja paattyy loppukatselmuksen yhteydessa rakennusvalvontaviranomaiselle lop-
pukatselmuspoytakirjan liitteeksi luovutettavaan tarkastusasiakirjan yhteenvetoon.

Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa siitd, etta rakennukselle laaditaan kaytto- ja
huolto-ohje silloin, kun toimenpide edellyttda rakennuslupaa (MRL 117 i 8). Kaytto- ja
huolto-ohjeen tulee sisaltda rakennuksen kayttétarkoitus ja rakennuksen ominaisuu-
det seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttoika huomi-
oon ottaen tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaista kayttdéa ja kunnossapitovel-
vollisuudesta huolehtimista varten. Kayttd- ja huolto-ohjeen on oltava loppukatsel-
muksessa riittavassa laajuudessa valmis ja toimitettavissa rakennuksen omistajalle
(MRL 153 8§).

Tyoturvallisuuslain (738/2002) nojalla sédéadetyn valtioneuvoston asetuksen raken-
nustyon turvallisuudesta (VNa 205/2009) mukaan rakennuttajan (= maankaytto- ja
rakennuslain mukainen rakennushankkeeseen ryhtyvad) on nimettava jokaiseen ra-
kennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vastaava pateva turvallisuuskoordinaat-
tori. Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava asetuksen 5-9 §:ssé tarkoitetuista
turvallisuutta ja terveellisyytta koskevista toimenpiteista.

Rakennuttajan on huolehdittava, ettéd rakennushanketta suunniteltaessa ja valmistel-
taessa arkkitehtonisessa, rakennusteknisessa ja teknisten jarjestelmien suunnitte-
lussa seka rakennushankkeen toteuttamisen jarjestelyihin liittyvassa suunnittelussa
otetaan huomioon rakennustydn toteuttaminen siten, etté tyod voidaan tehda turvalli-
sesti ja aiheuttamatta haittaa tyontekijdiden terveydelle. Rakennuttajan on suunnitte-
lutoimeksiannossa edellytettava suunnittelijoilta ty6turvallisuuden huomioonottamista
rakentamisessa.

Suojeltuja rakennuksia korjattaessa on otettava huomioon niiden erityispiirteet.
Muilta osin kuin asema-, yleis- tai maakuntakaava-alueella rakennussuojelu toteute-
taan lailla rakennusperinndn suojelemisesta (498/2010). Rakennusperinnon séi-
lyttamiseksi voidaan suojella rakennuksia, rakennelmia, rakennusryhmia tai raken-
nettuja alueita, joilla on merkitysta rakennushistorian, rakennustaiteen, erityisten ym-
paristbarvojen tai rakennuksen kayton tai siihen liittyvien tapahtumien kannalta.
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Kaavan suojelumaarayksissa tai rakennusperintdlain mukaisessa suojelupaatok-
sessa maaritelladn mihin osiin tai ominaisuuksiin suojelu rakennuksessa kohdistuu.
Sellaisia voivat olla esimerkiksi julkisivut, kiinted sisustus ja ymparistd. Kaytannossa
suojelu tarkoittaa, etta rakennus ja/tai ymparistd on séilytettava suojelun edellytta-
massa kunnossa ja siiné tehtavat korjaukset ja muutokset on tehtava kulttuurihistori-
allista arvoa vaarantamatta. Muutoksia tai suurempia korjauksia tehtdessa on
yleensa pyydettava lausunto museoviranomaiselta (maakuntamuseolta tai Museovi-
rastolta) rakennusvalvonnan, ELY:n, kirkkohallituksen tai opetus- ja kulttuuriministe-
rion lupapéatdksen pohjaksi. (Museovirasto, 2017)

Ajantasaiset versiot Suomen lainsdadannésta ovat luettavissa sahkodisessa Finlex-
palvelussa (www.finlex.fi). Lainsaadantoa selventavét alemmat ohjeet ja tausta-ai-
neistot [0ytyvat ymparistoministerion sivuilta (www.ym.fi/rakentamismaaraykset).

1.3 Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtdvan
vaativuusluokat

Rakennuksen suunnittelua ja suunnittelijoita koskeva maankaytto- ja rakennuslain
saantely uudistettiin 1.9.2014 voimaan tulleella muutoksella. Uudistuksessa suunnit-
telutehtavien vaativuusluokkia koskeva saantely seka siihen liittyva suunnittelijoiden
kelpoisuussaantely siirrettiin lain tasolle, silla ne oli aiemmin méaaritelty Suomen ra-
kentamismaarayskokoelmassa. Uutena suunnittelualana otettiin mukaan kosteus-
vaurion korjaustyon suunnittelu ja sita tarvitaan yleensa rakennuksissa, joissa olevat
kosteus- ja mikrobivauriot aiheuttavat tai voivat aiheuttaa terveyshaitan.

Uudistetun saantelyn avulla rakennushankkeeseen ryhtyvéa voi paremmin ennakoida
velvollisuutensa rakennuksen suunnittelussa ja suunnittelijoiden valinnassa ja hank-
kia hankkeen suunnittelutehtavien vaativuuden edellyttamat suunnittelijat. Viran-
omaisen tehtavana on hankekohtaisesti maarittaa suunnittelutehtavien vaativuus ja
hyvéaksya siihen kelpoinen suunnittelija.

Korjausrakentamista koskevilla lisayksilla ja tarkennuksilla pyritdan lisaamaan entista
suunnitelmallisempaa korjaustoimintaa, joka pidentaa rakennuksen kaytttikaa. Kos-
teusvaurioiden aikaisempaa asiantuntevammalla korjaussuunnittelulla on tarkoitus
luoda edellytyksia korjaus- ja muutostydn onnistumiselle.

Suunnittelutehtavien vaativuusluokkien maaraytymisperusteet on esitetty valtioneu-
voston asetuksen rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuusluokkien maaraytymi-
sesta perustelumuistiossa.

Kosteusvaurion korjaustydn suunnittelutehtavéa on tavanomainen, kun kosteus- ja
mikrobivauriot ovat selkedsti maaritettavia ja rajattavia eika rakennuksen kayttotar-
koituksesta tai muusta ominaisuudesta aiheudu suunnittelulle erityisia vaatimuksia.
Tallaisessa tapauksessa vauriot esiintyvat padosin rakenteiden pinnoilla tai rakentei-
den sisaiset vauriot ovat selvasti rajattavalla alueella ja vauriot ovat yksinkertaisin
menetelmin havaittavia.

Kosteusvaurion korjaustydn suunnittelutehtavéa on vaativa, jos suunnittelun koh-
teessa on laajoja kosteus- tai mikrobivaurioita tai vaurioiden korjaus edellyttaa raken-

17


http://www.finlex.fi/
http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset

Lausuntoversio 3/2018

teiden kosteusteknisen toiminnan huomattavaa muuttamista. Tallainen on esimer-
kiksi laajan kosteusvaurion korjaussuunnittelu, jossa julkisivua ja muita rakenteita
seké lammoneristeitd on uusittava. Jos kosteusvaurion korjaustyd kohdistuu suojel-
tuun rakennukseen, mutta se ei vaikuta suojeltuihin ominaispiirteisiin, suunnitteluteh-
tava kuuluu yleensa vaativaan luokkaan.

Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtava on poikkeuksellisen vaativa seuraa-
vissa tapauksissa:

e rakennuksessa on laajoja rakenteiden sisaisia kosteus- tai mikrobivaurioita
aikaisemmasta kosteusvaurion korjauksesta huolimatta.

e rakenteiden kosteustekninen toiminta on varmistettava erityisilla teknisilla jar-
jestelmilla (esimerkiksi alipaineistuksella) tai muilla erityismenetelmilld, kun
vaurioituneita materiaaleja ei voida poistaa esimerkiksi rakennussuojelulli-
sista tai muista syista.

e rakennuksen kayttttarkoituksesta, sisdilmaston tavoitetasosta tai ominaisuu-
desta aiheutuu poikkeuksellisia vaatimuksia (esimerkiksi kosteusvauriokor-
jaus sairaalassa, jonka erityisluonne edellyttaa poikkeuksellista sisailman
puhtautta seka lAmmon ja kosteuden hallintaa).

e Kkorjattavan rakennuksen rakenteissa on poikkeuksellisen runsaina pitoisuuk-
sina rakennusmateriaaliperéisia tai rakennuksen kaytosta rakenteisiin kulkeu-
tuneita haitta-aineita, jotka on otettava suunnittelussa huomioon.

e kosteusvauriokorjaus kohdistuu suojeltuun rakennukseen ja korjaus vaikuttaa
suojeltuihin ominaispiirteisiin (esimerkiksi sisatiloiltaan suojellun rakennuksen
vaikean kosteusvaurion korjaus, joka edellyttaa rakennushistoriallisen tutki-
muksen, rakennus- ja rakennesuunnittelun seka taloteknisen suunnittelun
vaativaa yhteensovittamista).

1.4 Korjaussuunnittelijan patevyysvaatimukset

—

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaus- ja muutostyon suunnittelu
vaatii erityisosaamista seka tiivista yhteisty6ta rakennuksen kosteus- ja sisailmatek-
nisen kuntotutkimuksen tehneen kuntotutkijan kanssa. Vaurioiden ja siséilmaa hei-
kentavien puutteiden korjaaminen edellyttaa, ettd korjaussuunnittelija tuntee eri aika-
kausille ominaiset rakenneratkaisut ja rakennetyypit, talotekniset jarjestelmat, raken-
nusmateriaalit ja riskirakenteet. Suunnittelun lahtdtietojen analysoinnissa korostuu
korjaussuunnittelijan kyky osata tulkita vanhoja suunnitelmia ja selostuksia. Suunnit-
telijan tulee lisaksi hallita rakennusosien rakennusfysikaalinen toiminta erityisesti
lammon- ja kosteudensiirtymismuotojen osalta, jotta han ymmartaa kosteus- ja mik-
robivaurion syntymekanismin ja osaa ottaa he huomioon suunnitellessaan korjauk-
sia. Oleellista on myds tuntea purku- ja korjaustdissa kaytettavat tyémenetelmat
seka niita koskevat tydturvallisuusmaaraykset ja laadunvarmistusmenetelmat.

Suunnittelijalta edellytetaan lisaksi haitta-aineiden ja sisdympariston mikrobiologisten
ja kemiallisten epapuhtausléhteiden normaalien pitoisuuksien seké niiden mittaus- ja
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tutkimusmenetelmien tuntemusta, jotta han kykenee arvioimaan kuntotutkimusrapor-
tissa esitettyja tuloksia ja niiden edellyttamia toimenpiteitd. Epapuhtauksien kulkeutu-
misreittien vaikutuksen ymmartamiseksi suunnittelijan on tunnettava erityyppisten il-
manvaihtojarjestelmien toimintaperiaatteet seké ilmavuotoreittien ja rakennuksen
painesuhteiden merkitys. Vaikeissa ja moniongelmaisissa kohteissa eri osapuolten
valisen yhteistyOn ja viestinnan merkitys lisdantyy, ja korjaussuunnittelijan on kyet-
tava perustelemaan valitsemansa korjausratkaisut seka rakennuksen omistajalle etta
tilojen kayttajille.

—

Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaussuunnitelmia laativien henkildiden koulutus-
tausta ja osaaminen seka korjaus- ja muutostyon suunnittelutehtéavan tyypin ja vaati-
vuusluokan tulkinta vaihtelevat talla hetkella paljon. Viime vuosina suunnittelijoiden
koulutusta, osaamistasoa ja patevyyden todentamisjarjestelmia on kehitetty ja yhte-
naistetty. Ymparistoministerion ohjeessa rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuu-
desta on maaritelty eri vaativuusluokissa edellytettava tutkinto, opintojen sisaltd seka
vaadittava suunnittelukokemus. Vaativassa ja poikkeuksellisen vaativassa suunnitte-
lutehtavassa opintoihin tulee olla sisaltynyt rakennusfysiikan ja rakennetekniikan
opintojen lisdksi taloteknisten jarjestelmien, sisaymparistbolosuhteiden ja kuntotutki-
musmenetelmien opintosuorituksia.

Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelijoiden patevyyksia todentaa FISE Oy, ja se on
maaritellyt eri aiheiden opinnoille vahimmaisopintopistemaarat seka suunnittelukoke-
muksen vahimmaismaarat. Voimassa olevista patevyyksista yllapidetaan FISE:n toi-
mesta julkista henkil6tietolain mukaista rekisteria, joka on selattavissa FISE:n verk-
kosivustolla (www.fise.fi). Patevyyden voi osoittaa myds muulla tavoin.

Kaytannon tyokokemuksen kerryttdminen on patevyyden hankkimisessa tarkeaa.
Tybkokemusta tulee hankkia tekemalla korjaussuunnitelmia yhteistydssa kokeneen
korjaussuunnittelijan kanssa erityyppisten ja -ikaisten rakennusten korjaus- ja muu-
tostoita varten. Kokenut suunnittelija toimii suunnittelun alkuvaiheessa korjausmene-
telmien valinnasta vastaavana suunnittelijana sekd mydhemmin korjaussuunnitel-
mien ja -tydselostusten tarkastajana. Kosteus- ja mikrobivaurioiden kuntotutkijana
hankittu tydkokemus on hyédyksi suunnittelijalle varsinkin vanhojen suunnitelmien
tarkastelussa ja vaurioiden syiden analysoinnissa.
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2 Kosteus- ja mikrobivaurion korjaussuunnittelu

2.1 Korjaushankkeen osapuolet ja tehtévat

Korjaushankkeeseen kuuluu eri osapuolia, ja ne voidaan jakaa otsikoiden rakennutta-
minen, suunnittelu, rakentaminen ja viranomaiset mukaisesti (RT 10-11222).

VIRANOMAISET

vaatimuksien
(mdardykset, kaavat)
asettaminen ja
niiden noudattamisen
valvonta

RAKENNUTTAMINEN

rakennushankkeen kaynnis-
taminen, kdyttdjan ja
omistajan tavoitteet
ja suuntaviivat,

lopputuotteen
RAKENTAMINEN vastaanotto SUUNNITTELU
tyon konkreettinen tavoitteen tasmentdaminen
toteutus suunnitelmien muotoon

Kuva 2.1. Rakennushankkeen osapuolet voidaan jakaa karkeasti rakennuttamiseen,
suunnitteluun, rakentamiseen seka rakennushankkeen toteutusta saateleviin ja tar-
kasteleviin viranomaisiin. (RT 10-11222)

Rakennushankkeeseen ryhtyva on se taho, jolle rakentamisen luvat on myodnnetty,
eli kiinteistonomistaja. Rakennusalan arkikielessa rakennushankkeeseen ryhtyvaa
kutsutaan rakennuttajaksi tai tilaajaksi. Tilaaja voi kayttda hanelle kuuluvien tehta-
vien hoitamisessa apuna erillista rakennuttajakonsulttia.

Tilaajan on huolehdittava siita, etta korjausty® suunnitellaan ja toteutetaan rakenta-
mista koskevien sdanndsten ja maaraysten mukaisesti. Lisaksi hanella edellytetaan
olevan riittdvat valmiudet hankkeen toteuttamiseen hankkeen vaativuusluokka huo-
mioon otettuna ja lisaksi hanen edellytetaan kayttavan kelpoisuusvaatimukset taytta-
vid suunnittelijoita ja tyonjohtajia.

Rakennushankkeeseen nimetty paasuunnittelija vastaa suunnittelun kokonaisuu-

desta ja laadusta seka suunnitteluryhman tyon koordinoinnista. Suunnitteluryhméén
kuuluvat rakennussuunnittelija ja erityissuunnittelijat, joita ovat rakennesuunnittelija,
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talotekniset suunnittelijat (LVI- ja sdhk&suunnittelijat) ja myods esimerkiksi geotekni-
nen suunnittelija seka elinkaarisuunnittelija. Rakennussuunnittelijan (arkkitehdin) teh-
tavana on kehittaa hankkeen tavoitteiden pohjalta lopputuotteelle arkkitehtoninen ko-
konaisratkaisu. Rakennesuunnittelija vastaa rakennuksen rakennusteknisista suun-
nittelutehtavista, ja h&nen tehtéviinsa kuuluu perinteisen rakennesuunnittelun ohella
kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtava eli korjaussuunnittelu. Lammitys-, il-
manvaihto-, sahko-, automaatio- seka vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelu muo-
dostavat kukin omat suunnittelualueensa. Ne esiintyvat jossakin muodossa myds
kosteus- ja mikrobivaurioiden korjauksissa, ja erityisesti ilmanvaihtosuunnittelun mer-
kitys voi olla korjaustyon onnistumisen kannalta huomattava.

Heti hankkeen alkuvaiheessa tilaajan on tiedostettava, mitd suunnitelmia ja selostuk-
sia korjaustyon toteuttamiseksi tarvitaan, ja maariteltava tarjouspyynndissa yksityis-
kohtaisesti, kenen vastuulle niiden laadinta kuuluu. Kosteus- ja mikrobivaurion kor-
jaustydssa tarvitaan tavanomaiseen peruskorjaushankkeeseen verrattuna lisaksi tiet-
tyja erityissuunnitelmia ja -selostuksia kuten esimerkiksi alipaineistussuunnitelmaa,
rakennusosien liittymien ilmanpitavyyden parantamista koskevia detaljeja ja korjaus-
tydn onnistumisen seurantasuunnitelmaa seké tydomaan kosteuden-, polyn- ja puh-
taudenhallintaa ja laadunvarmistusta koskevia ohjeita.

Korjaussuunnitelmien sisalldlle asetettavat vaatimukset perustuvat Rakennesuunnit-
telun tehtavaluetteloon RAK12 (RT 10-11128). Siina tehtavat on jaoteltu vastaavalle
erityissuunnittelijalle kaikissa hankkeissa kuuluviin tehtaviin, korjaushankkeisiin sisél-
tyviin tehtaviin ja erikseen tilattaviin tehtéaviin. Erikseen tilattavat tehtavét on sovittava
aina erikseen. On huomattava, etta talla hetkella kaytdssa olevissa eri suunnittelu-
alojen tehtavaluetteloissa ei ole kasitelty kaikkia kosteus- ja mikrobivaurion korjaus-
tydssa tarvittavia suunnitelmia ja selostuksia, joten tilaajan on kiinnitettava erityista
huomiota suunnittelutehtavien sisaltéon tarjouspyyntdja laatiessaan.

Rakennushankkeessa voi olla suunnittelijoiden lisaksi suunnittelun eri osa-alueiden
erityisasiantuntijoita. Erityistehtavia ovat esimerkiksi kosteuden- ja puhtaudenhallin-
tatehtavat, palotekniset suunnittelutehtavat, akustiset suunnittelutehtavat seka si-
sdilma-asiantuntijan tehtavat. Asiantuntijat voidaan kytkea rakennushankkeeseen
joko erikseen tai osana aikaisemmin mainittuja rakennus-, rakenne- ja taloteknisen
suunnittelun toimeksiantoja (RT 10-11222). Asiantuntijoiden osaamista voidaan hyo-
dyntda myds rakennuttamistehtavien hoitamisessa ja lisdksi tydomaavaiheessa ura-
koitsijoiden tukena opastamassa esimerkiksi erityisten korjausmenetelmien tydsuori-
tusta ja laadunvalvontaa.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaustyon suunnittelussa on kiinni-
tettéva erityistd huomiota kokonaisuuden hallintaan. Siina on tarkasteltava korjaus-
ten ja niiden yhteydessa tehtavien muutosten vaikutuksia koko rakennuksen raken-
nusfysikaaliseen toimivuuteen, vaikka korjaustyd kohdistuu mahdollisesti vain osaan
rakennuksesta. Useat rakennuksen eri tiloihin ja rakennusosiin kohdistuvat osakor-
jaukset saattavat sotkea kokonaisuuden, mikéli ne suunnitellaan ja toteutetaan toi-
sistaan irrallisina. Rakennusosien ja taloteknisten jarjestelmien yhteensopivuuden
varmistamisen merkitys korostuu uudisrakentamiseen verrattuna, koska korjattuun
rakennukseen jaa vaistamatta ainakin vahaisessa maarin epapuhtauslahteita eli van-
hoja rakennusmateriaaleja, eiké korjatun rakennuksen ilmanpitavyytta saada koh-
tuullisin toimenpitein vastaamaan uudisrakentamisessa saavutettavissa olevaa ta-
soa.
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Kokonaisuuden hallinta edellyttdd hankkeen eri osapuolilta paneutumista korjattavan
rakennuksen erityispiirteisiin seka rakennuksen kunnosta laadittuihin selvityksiin.
Nama toimivat rakennuksen alkuperaisten ja mahdollisissa aiemmissa korjauksissa
laadittujen suunnitelmien ja selostusten ohella korjaussuunnittelun keskeisena 1&aht6-
tietoaineistona. Paasuunnittelijalta edellyteta&n kykya ymmartaé, miten tehtavat kor-
jaukset vaikuttavat sisa- ja ulkoarkkitehtuuriin liittyvien nakokohtien lisaksi rakennuk-
sen tekniseen toimivuuteen seka valmiutta osata sovittaa nama tavoitteet yhteen ra-
kennuksen turvallisuuden ja terveellisyyden varmistamiseksi.

Urakoitsijat ovat rakennushankkeen osapuolia, jotka rakennuttajan toimeksiannosta
vastaavat lopputuotteen konkreettisesta tuottamisesta eli tdssa tapauksessa korjaus-
tyon tekemisestd. Rakennushankkeessa on tyypillisesti useita eri urakoitsijoita, jotka
tekevat sopimuksella tietyn tyokokonaisuuden eli urakan. Rakennuttajan on nimet-
tava yhteiselle rakennustytmaalle paatoteuttaja. Rakennuslupaa edellyttavassa ra-
kennustydssa on oltava rakennustyota johtava vastaava tyonjohtaja. (RT 10-11222)

Rakennusvalvontaviranomaisen tehtava on valvoa rakennustoimintaa yleisen edun
kannalta sek& huolehtia osaltaan, etté rakentamisessa noudatetaan, mité laissa tai
sen nojalla sdadetadn tai maaratadan. Huomio kohdistetaan paaosin siihen, etta
hankkeen toteuttamisesta vastuulliset henkil6t tayttavat heille maaratyt tai heille
muutoin kuuluvat velvollisuutensa. (RT 10-11222)

2.2 Korjaushankkeen tehtavakokonaisuudet ja niiden
Siséltd

Kosteus- ja mikrobivaurion korjaushanke kuten muutkin talonrakennushankkeet vie-
daan lapi vaiheittain, ja siihen sisaltyvat tehtavakokonaisuudet on maaritelty Hank-
keen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelossa HJR18 (RT 10-11284).

Laajempi kosteus- ja mikrobivaurion korjaustyd kaynnistyy yleensad hankesuunnitte-
lulla, mutta paikallisten, pienialaisten ja korjausmenetelmiltdén yksinkertaisten hank-
keiden osalta voidaan siirtyd suoraan yleissuunnitteluvaiheeseen. Rakennuksen kun-
non selvittamisen eli esimerkiksi sen kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen
tekemisen katsotaan siséltyvan hankesuunnitteluvaiheeseen. Tallin maaritellaan
kosteus- ja mikrobivaurioiden edellyttamat rakennusosakohtaiset korjaustoimenpiteet
ja korjausasteet vertailemalla eri vaihtoehtoja. Lisdksi maaritellaan energiatehokkuu-
den tavoitteet, sisdilmastoa, kosteudenhallintaa ja puhtaudenhallintaa koskevat laa-
tutavoitteet sekd otetaan huomioon rakennussuojelumaaraysten vaikutus. Taté pro-
sessia on kasitelty tarkemmin tdman oppaan luvussa 4, Laadunvarmistusmenetel-
mat. Lisaksi tdssa vaiheessa on hyva suunnitella projektin tiedottaminen ja viestinta,
silla vaikeimmissa sisdilmaongelmista karsivissa kohteissa onnistuneen tiedottami-
sen merkitysta ei voida lilaksi korostaa.

Tehtavaluettelon HIR18 mukaan hankkeen varsinaiset suunnittelijat eivat ole mu-
kana vield hankesuunnitteluvaiheessa, vaan heidat valitaan vasta hankesuunnitel-
man hyvaksymisen jalkeen. Hankesuunnitelmaa laadittaessa on kuitenkin suositelta-
vaa kayttaa kosteus- ja mikrobivauriokorjauksiin erikoistuneita suunnittelijoita ja hyo-
dyntéa heidan asiantuntemustaan korjausmenetelmia valittaessa ja arvioitaessa nii-
hin liittyvia riskeja ja niiden kustannuksia.

Suunnittelun valmisteluvaiheessa méaaritelladn suunnittelutehtavien vaativuusluo-
kat (ks. luku 1.3), suunnittelijoiden patevyysvaatimukset (ks. luku 1.4) seka erityis-
suunnittelijoiden ja -asiantuntijoiden tarve ja tehtavat.
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Suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden valinnan jalkeen siirrytdan ehdotus- ja yleis-
suunnitteluun. Tasta vaiheesta kaytettiin aiemmin nimitysta luonnossuunnittelu.
Yleissuunnittelun tuloksena syntyvét rakennusluvan hakemista varten tarvittavat
suunnitelmat ja selvitykset sek& paatokset rakennusosakohtaisesti kaytettavista kor-
jausmenetelmista.

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetaan rakentamisen edellyttamiksi
mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Rakentamisen valmistelussa
maaritellaan rakennustoiden toteutusta koskevat vaatimukset ja laadunvarmistusme-
netelmat esimerkiksi kosteudenhallinnan, puhtaudenhallinnan ja ilmatiiviyden osalta.
Naiden kahden vaiheen aikana on tarkeaa huolehtia, etta suunnitteluprosessi johtaa
asetettuihin tavoitteisiin ja tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti, tekni-
sesti, ymparistollisesti ja muilta vaatimuksiltaan hyvaksyttavat suunnitelmat (HIJR18).
Suunnittelun ohjaus ja paasuunnittelijan johdolla tehtéava suunnitelmien yhteensovi-
tus ovat tassa vaiheessa erittain tarkeita, jotta suunnitelmat ovat ristiriidattomat ty6-
maatoteutusta varten. Rakennuksen terveellisyyden varmistamisessa voidaan kayt-
taa tukena rakennusterveysasiantuntijaa tai rakennusten terveellisyyteen syventy-
nytta korjaussuunnittelijaa (RIL 241-2016).

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksen- ja suunnitelmienmukainen toteutus, ta-
voitteet tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet (HJR18). Kat-
tavista kunto- ja haitta-ainetutkimuksista sek& huolellisesta suunnittelusta huolimatta
on varauduttava siihen, etta suunnitelmia joudutaan tadydentamaan ja muuttamaan
purku- ja korjausttiden aikana paljastuvien tietojen perusteella. Rakentamisen ai-
kana on huolehdittava rakennustydn valvonnasta, tyon tarkastamisesta ja todentami-
sesta seka rakennustuotteiden kelpoisuuden toteamisesta. Korjausrakentamisessa
on tarpeen ja perusteltua kayttaa kuntotutkijan ja korjaussuunnittelijan asiantunte-
musta normaalin tydmaavalvonnan tukena, ja heidét on suositeltavaa pyytda mu-
kaan tydmaakokouksiin ja urakoitsijapalavereihin. Tarvittavista kaytto- ja yllapitoval-
miuksista huolehditaan rakennukselle laadittavan kaytto- ja huolto-ohjeen seké kor-
jaustdiden seurantasuunnitelman avulla.

Vastaanotossa tarkistetaan, etté korjausty6 on tehty suunnitelmien mukaisesti ja
ettd rakennus toimii korjaustéiden jalkeen suunnitellulla tavalla. Lisdksi huolehditaan,
ettd urakoitsijoiden luovutusasiakirjat (esimerkiksi laadunvarmistusdokumentit), ra-
kennuksen kaytto- ja huolto-ohje seka korjaustdiden seurantasuunnitelma on tehty
asianmukaisesti. Rakennusvalvontaviranomainen hyvaksyy rakennuksen loppukat-
selmuksessa kayttbon otettavaksi.

Varsinaiset rakennustytt paattyvat kayttédnottoon, jossa varmistetaan jarjestelmien
toiminta ja annetaan kayton opastus. Takuuaikana seurataan rakennuksen toimi-
vuutta, tehddan taloteknisiin jarjestelmiin takuuajan s&adét, pidetaan tarvittavat tar-
kastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaus-
hankkeissa toimivuuden ja sisailman laadun seurantaa jatketaan yleensa myds ta-
kuuajan jalkeisena aikana.

2.3 Korjaussuunnitelmat

2.3.1 Yleissuunnitelmat

Kuntotutkimuksen tekemisen ja tulosten raportoinnin jalkeen rakennuksen korjaus-
hankkeen seuraava vaihe on korjaussuunnittelu. Korjaussuunnittelussa on oleellista,
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ettd kuntotutkimukseen liittyvat asiakirjat on toimitettu korjaussuunnittelijalle jo suun-
nittelun kaynnistdmisvaiheessa. Korjaustytn onnistuneen lopputuloksen saavutta-
miseksi on erityisen tarkeaa, etta korjaussuunnittelija ja kuntotutkija tekevat kiinteaa
yhteisty6ta koko korjaussuunnitteluprosessin ajan (Rakennuksen kosteus- ja siséil-
matekninen kuntotutkimus 2016) Kuntotutkijan asiantuntemusta on syyta hy6dyntaa
myds korjaustyon aikana varsinkin katselmoitaessa rakenteita purkutdiden yhtey-
dessa.

Korjaussuunnittelijan ensimmainen tehtéva on perehtyé kuntotutkimusraporttiin ja
kohteesta kaytettavissa oleviin suunnitelma-asiakirjoihin seké luoda kasitys kohteen
rakenneratkaisuista, niiden rakennusfysikaalisesta toimivuudesta ja tarvittavista kor-
jauksista sek& mahdollisesta jatkotutkimustarpeesta.

Lahtotietoaineistoon perehtymisen jalkeen pidettavassa kokouksessa korjaussuun-
nittelija ja kuntotutkija kayvat lapi korjausta vaativien vaurioiden syyt, rakennusosa-
kohtaiset korjausmenetelméat mahdollisine vaihtoehtoisine ratkaisuineen, rakenteiden
kriittiset liittymadetaljit sekad korjaustyén onnistumisen kannalta olennaiset laadunvar-
mistustoimenpiteet. Laajoissa ja vaativissa kohteissa kokouksia on syyta jarjestaa
useampia kuin yksi tiedonsiirron varmistamiseksi. Tilaajan tulee kuntotutkimusta tila-
tessaan huolehtia siitd, ettd kuntotutkija on tarvittaessa kaytettavissa myos korjaus-
suunnittelu- ja korjausty6vaiheissa.

Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaustydt kohdistuvat suurimmaksi osaksi rakennuk-
sen vaipan rakenteisiin seka valipohjiin ja valiseiniin. Korjaukset eivat yleensa edel-
lyté perustus- ja runkorakenteisiin tehtavid muutoksia valipohjia lukuun ottamatta.

Korjaussuunnittelussa on myds otettava huomioon, toteutetaanko kohteessa saman-
aikaisesti taloteknisia korjauksia, silla niiden edellyttamat purku- ja rakennustytt seka
taloteknisten asennusten vaatimat liitokset ja kiinnitykset rakenteisiin vaikuttavat ra-
kennusteknisiin korjauksiin. Liséksi on varmistettava, etta talotekniset asennukset
tehdaan siten, ettei niista aiheudu vaaraa rakenteiden toimivuudelle. Lisdksi on syyta
ottaa huomioon palo-osastointivaatimukset ja suunnitella tarvittavat korjaukset, silla
vanhojen rakennusten palo-osastoinnissa saattaa esiintyd huomattaviakin puutteita.

Rakennustekniset korjaukset parantavat yleensa huomattavasti rakennuksen vaipan
ilmanpitavyytta, minka vaikutus rakennuksen ilmanvaihtoon on otettava huomioon.
llImanvaihtojarjestelmaan tehtavat muutokset on suunniteltava ja jarjestelma saadet-
tava siten, etta sisatilat ovat lievasti alipaineisia ulkoilmaan verrattuna ja painesuh-
teet pysyvat hallittuina ilmanvaihdon eri kayttdasetuksilla (Rakennuksen kosteus- ja
siséilmatekninen kuntotutkimus 2016). Naiden tehtavien hoitaminen edellyttaa ilman-
vaihto- ja rakennusautomaatiosuunnittelijoiden kayttamista. Korjaussuunnittelijan ja
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ilmanvaihtosuunnittelijan yhteistyota tarvitaan myods suunniteltaessa rakenteisiin nii-
den rakennusfysikaalisen toimivuuden varmistamiseksi tarvittavia koneellisia tuule-
tus- ja alipaineistusjarjestelmia.

Korjaussuunnittelijan on suositeltavaa tehda rakennusosakohtainen yhteenveto kay-
tettavista korjausmenetelmista kayttdikineen ja osoitettava sen avulla, etta korjaukset
kohdistuvat tutkimuksissa havaittuihin ongelmiin. Yhteenvedon tueksi suositellaan
laadittavaksi piirustukset keskeisimmista rakennetyypeista ja kriittisimmista raken-
nusosien liittymista seké selvitys ilmanvaihtojarjestelméaén tehtavista muutoksista.
Yhteenveto toimii jo rakennuslupaa haettaessa dokumenttina siitd, miten kosteus- ja
mikrobivaurion aiheuttama haitta tai sen vaikutus siséilmaan ja kayttajiin poistetaan
seka miten korjattu rakenne tai jarjestelma toimii sen suunnitellun kayttéian aikana.

Yhteenveto toimii toteutussuunnittelun lahtétietona, ja sen perusteella voidaan alus-
tavasti arvioida korjauskustannuksia, korjaustyon kestoa seka mahdollisia vaistdétila-
tarpeita. Se on hyvaksytettava tilaajalla ennen toteutussuunnittelun kaynnistamista,
mutta sita joudutaan yleensa tdydentamaan toteutussuunnittelun aikana suunnittelu-
ratkaisujen tarkentuessa.

Korjaussuunnittelijan tekema yhteenveto voi toimia erityisen vaativissa kohteissa
yleensa laadittavina rakennusfysikaalisena ja myos rakennuksen terveellisyyden ris-
kiarviona ja riskianalyysind, mikali korjaussuunnittelija on syventynyt rakennusten
terveellisyyteen. Muussa tapauksessa terveellisyyden riskiarvion ja riskianalyysin
laadinnasta vastaa erillinen rakennusterveysasiantuntija. Riskiarviossa arvioidaan er-
ityisesti (RIL 241-2016):

o rakennusfysikaalisten kuormien suuruus ja vaativuus (vesi, kosteus, [Ampd,
melu jne.)

o rakennuksen terveellisyyteen liittyvat olosuhteet ja niihin vaikuttavat tekijat
(fysikaaliset, kemialliset tai biologiset rasitukset ja mahdolliset sisailmaston
haittatekijat)

¢ sisailmavaatimukset

e suunnittelun ja toteutuksen vaativuus ja siihen liittyvan vahingon todennakoi-
Syys

e vahinkoseuraamukset ja niiden suuruusluokka

o kaytdn ja yllapidon vaativuus

e erityismenettelyn tarve ja sisalto.
Riskianalyysin tehtdvéna on tarkentaa riskiarviossa esiin tulleita rakennuksen ter-
veellisyyteen vaikuttavia olosuhderiskeja ja esittda tapoja, miten niita hallitaan. Ra-
kennuksen terveellisyyden riskianalyysi on osittain jatke rakennusfysikaaliselle riski-

analyysille, jossa kosteustekniset ja sisdympériston laatuun vaikuttavat tekniset rat-
kaisut on kasitelty. Terveellisyyden riskianalyysissa kasitellaan laajemmin sisdympéa-
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ristbvaikutuksia sekd muita terveellisyyteen vaikuttavia riskikohteita kuten materiaa-
lien tai rakenteiden sisaltamia epéapuhtauksia, materiaalien paastoja ja tydmaa-aikai-
sia puhtaudenhallintatoimenpiteita. (RIL 241-2016)

Suunnitelmien ulkopuolisen tarkastuksen tehtavana on varmistaa rakennuksen ter-
veellisyyden ja rakennusfysikaalisen toimivuuden kannalta, etta laaditut suunnitelmat
ovat hankkeen vaativuuteen néahden riittavan kattavia eivatka ne siséalla puutteita tai
virheité. Ulkopuolisen tarkastuksen yleisia periaatteita, vaiheistusta ja sisaltéa on ka-
sitelty tarkemmin julkaisussa Erityismenettelyn soveltaminen — rakennuksen turvalli-
suus, terveellisyys ja kulttuurihistorialliset arvot (RIL 241-2016).

2.3.2 Toteutussuunnitelmat

Korjaushankkeessa joudutaan aina purkamaan olemassa olevia pintamateriaaleja ja
rakenteita seka yleensa myds taloteknisia jarjestelmid, minka vuoksi korjaussuunnit-
telijan on maaritettava purettavien rakenteiden laajuus, laadittava purkuun liittyvat
mahdolliset alustavat tuentasuunnitelmat sek& annettava purkutdiden tyoturvalli-
suutta ja tydémenetelmien valintaa koskevat ohjeet. Laadittavat suunnitelmat ovat (RT
10-11128):

¢ alustavat purkusuunnitelmat (tasokaaviot, joissa esitetaan purettavien ja sai-
lytettéavien rakenteiden laajuus; yleisleikkaukset purettavista rakenteista; raja-
pintojen liittyméadetaljit)

o purkuihin liittyvat mahdollisesti tarvittavat rakenteiden tuentasuunnitelmat
(esimerkiksi ulkoseinén puurungon tuenta valesokkelirakennetta korjattaessa)

e purkutydselostus.

—

Purkutyoselostus on yleiskuvaus purkutydstd, jonka avulla purku-urakoitsija voi
suunnitella purkutyén omaan kalustoonsa ja kokemukseensa soveltuvin menetelmin.
Purkutytselostus sisaltaa edella mainittujen alustavien purku- ja tuentasuunnitelmien
lisaksi yleensa vahintaan seuraavat tiedot ja asiakirjat (soveltaen RunkoRYL 2010,
KorjausRYL 2016):

e kohdetiedot

e vanhat suunnitelmat

¢ rakennuksen kunnosta tehdyt selvitykset (rakenneselvitykset, kosteus- ja si-
sdilmatekniset kuntotutkimukset, selvitykset pilaantuneesta maasta, haitta-

ainetutkimukset)

o selvitykset rakennuksen tai rakenteiden jaykistyksesté ja vakavuudesta seka
rakenteiden sallituista hydtykuormista

e purkujarjestysta koskevat ohjeet
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o sallitut tybkoneiden painot ja muut rasitukset seké selvityksen sallitusta pur-
kujatteen pudottamisesta ja varastoinnista kantavien rakenteiden paalle

¢ ohjeet purkumenetelmien ja jadvien pintojen suojauksesta, puhdistusmenetel-
mien valinnasta seka pdlyntorjunnasta, (ks. tdman oppaan luvut 3.1.6 ja
3.1.7)

e ympardivien rakennusten ja rakenteiden, mukaan lukien piha- ja katualuei-
den, suojaus

o ympardivien alueiden, mukaan lukien vesikattojen, sade- ja pintavesien oh-
jaus.

Korjaussuunnittelijan laatiman purkutyfselostuksen ja purkutydkohteeseen tutustu-
misen perusteella purku-urakoitsija laatii yksityiskohtaisemman purkamisen toteutus-
suunnitelman eli purkutydsuunnitelman. Se on hyvaksytettava tilaajan edustajalla ja
tarvittaessa viranomaisilla (RunkoRYL 2010, KorjausRYL 2016). Korjaussuunnitteli-
jan on tarkastettava purkutyésuunnitelma niin, ettd varmistutaan rakenteellisen koko-
naisuuden toteutumisesta (RT 10-11128).

Korjaussuunnitelmissa esitetdaéan korjattavat ja uusittavat rakenteet seka korjausme-
netelmaét ja korjauksissa kaytettavat materiaalit. Suunnitelmissa on kiinnitettava eri-
tyista huomiota eri rakennusosien liittymien yksityiskohtaiseen esittamiseen. Piirus-
tuksissa on tarke&é osoittaa selkeésti, mitka ovat jaavia, alkuperaisia rakenteita ja
materiaaleja seka mitk& ovat uusia rakenteita ja materiaaleja. Liséksi suunnittelijan
on huolellisesti mietittava suunnitelmissa esitettyjen ratkaisujen toteutuskelpoisuutta
eli sita, miten korjaustyot tydmaalla kdytadnnossa tehdaan.

Rakenteiden kosteus- ja lampdtekninen toimivuus osoitetaan tarvittaessa (esimer-
kiksi poikkeuksellisen vaativissa kohteissa tai kaytettdessé rakenneratkaisuja, joista
ei ole aiempaa kokemusta) rakennusfysikaalisten laskelmien avulla. Niiden avulla
varmistutaan rakennusosien rakennusfysikaalisesta kokonaistoimivuudesta.

Laajojen, monimuotoisten seka muutos- ja korjaushistorialtaan moninaisten raken-
nusten korjaushankkeessa on varauduttava purkutdiden aikana paljastuviin yllatyk-
siin, vaikka kohteeseen on tehty kattavat kuntotutkimukset. Tallaiset korjaushank-
keelle tunnusomaiset tilanteet edellyttavat yleensa kuntotutkijan ja korjaussuunnitteli-
jan tekemia tydmaakatselmuksia, lisatutkimuksia seka korjaussuunnitelmien muutta-
mista tai tdydentamistd, mihin on varauduttava niin tutkimus- ja suunnitteluresurs-
seissa kuin tydmaan aikataulussa.

Korjaussuunnitelmien siséallostd annetaan ohjeita RT-kortissa 10-11128 Rakenne-
suunnittelun tehtavaluettelo RAK12. Suunnitelma-asiakirjat voidaan ryhmitella
seuraavasti:

o rakennetyypit (yleensa mittakaavassa 1:10)

e kerroskohtaiset tasojen mittapiirustukset tai paikannuskaaviot (yleensa mitta-
kaavassa 1:50)

e rakenneleikkaukset (yleensa mittakaavassa 1:20)
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o detaljipiirustukset (yleensa mittakaavassa 1:5 tai 1:10)
o tyOselostukset.

Purkuty6té varten laadittavissa rakennetyypeissé esitetaan, mitké rakennekerrokset
ja -materiaalit kustakin rakenneosasta puretaan ja mitka sailytetddn. Rakennetyy-
peista on iimettava rakennekerrosten paksuudet ja niissa on suositeltavaa mainita
varmuuden vuoksi, mitk& materiaalit sisaltavat haitta-ainetutkimuksen perusteella
haitta-aineita. Korjausty6ta varten tehtavat rakennetyypit sisdltavat jaavien rakenne-
kerrosten lisaksi uudet rakennekerrokset yksityiskohtaisine materiaalitietoineen.
Tyobnsuoritusta ja tydturvallisuutta koskevat yksityiskohtaiset ohjeet pyritaan yleensa
esittAmaan erillisissa tydselostuksissa.

My®s tasojen mittapiirustusten tai paikannuskaavioiden kohdalla on suositeltavaa
noudattaa samaa periaatetta kuin rakennetyypeissa, eli purkutyota ja korjausty6téa
varten laaditaan erilliset piirustukset tai kaaviot. Purettavien rakennusosien suunni-
telmien laadinnassa hyddynnetdaén vanhojen suunnitelmien ohella rakennuksesta
tehdyn kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tuloksia, mutta on huomat-
tava, etta rakennetyyppikaavioiden laadinta ei sisally kuntotutkijan tehtaviin, ellei sita
ole erikseen tilattu. Korjaustyota varten tehtavissa mittapiirustuksissa tai paikannus-
kaavioissa esitetdén jaavien ja uusien rakennusosien rakennetyyppien seké lisaksi
rakenneleikkausten ja detaljipiirustusten sijaintimerkinnat. Vesikattorakenteista laadi-
taan yleensa erillinen vesikattopiirustus.

Rakenneleikkauksissa esitetddn eri rakennusosiin liittyvat lAammaon-, veden- ja kos-
teudeneristykset seka ilman- ja héyrynsulut liitoksineen, saumoineen seka lapivienti-
kohtineen. Lisaksi niiss& naytetaan rakennusosien tuuletusjarjestelyt, miten veden ja
kosteuden tunkeutuminen rakenteiden sisdan estetdén sekd miten ulkoverhouksen
taakse tunkeutunut vesi ja kosteus paédsevat poistumaan rakenteita vahingoitta-
matta.

Rakennusosien litosten, saumojen ja lapivientikohtien luotettavan toteutuksen var-
mistamiseksi seké suunnitelmien luettavuuden ja ymmarrettavyyden parantamiseksi
niista on tehtava rakenneleikkauksia taydentavat yksityiskohtaiset detaljipiirustukset.
Korjaussuunnittelija laatii ne yhteistydssa rakennussuunnittelijan (arkkitehdin)
kanssa, jotta niissa esitetyt ratkaisut tayttavat teknisten vaatimusten lisdksi raken-
nuksen arkkitehtuurille asetetut tavoitteet. Perinteisten pystysuuntaisten detaljien tu-
eksi on tapauskohtaisesti piirrettavd myos vaakasuuntaiset detaljit esimerkiksi ikku-
noiden ja ulkoseinan liittymista. Suunnittelussa voidaan hyodyntaa esimerkiksi Kuiva-
ketjulO-toimintamalliin (www.kuivaketjul0.fi) sisaltyvaa Suunnittelijan tarkistuslistaa,
joka tarjoaa vahimmaistason suunnitelmissa esitettaville asioille.

Alapohjien osalta keskeisinta on osoittaa, miten valtetdan maaperéassa olevien epa-
puhtauksien ja radonin siirtyminen sisailmaan. Ryomintatilaisissa alapohjissa on kiin-
nitettdva huomiota myo6s rydmintatilan tuulettumiseen. Detaljipiirustuksia on suositel-
tavaa laatia vahintaan seuraavista kohdista:

e alapohjan seka ulko- ja maanvastaisten seinien liittymat

o alapohjan ja kantavien pystyrakenteiden (pilareiden ja valiseinien) liittymat
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¢ alapohjan ja ei-kantavien véliseinien liittymat

e alapohjan tydsaumat, liikuntasaumat seka lapivientikohdat (esimerkiksi joh-
dot, putket ja kaivot)

Vélipohjarakenteisiin mahdollisesti jddvien epapuhtauksien sisdilmaan paasyn esta-
misen osoittamiseksi tehddan vahintdén seuraavat detaljipiirustukset (erityisesti ker-
roksellisten ja taytteitd sisaltavien valipohjien kohdalla):

e valipohjan seké ulko- ja maanvastaisten seinien liittymat

o vdlipohjan seka kantavien pystyrakenteiden ja ei-kantavien valiseinien liitty-
mat

e valipohjan liikuntasaumat seka lapivientikohdat (esimerkiksi johdot, putket ja
kaivot)

Ulkoseinissa on tarkeinta osoittaa, etté viistosateen ja tuiskulumen haitallinen tun-
keutuminen rakennuksen ulkopuolelta rakenteiden sisédéan on estetty, ettd kosteutta
ei kulkeudu sisailman vesihdyryn diffuusion tai konvektion vuoksi haitallisessa maa-
rin rakenteiden siséén ja etta rakenteissa olevat epapuhtaudet eivét siirry sisédilmaan.
Keskeisimpié detaljeja ovat:

e ulkoseinan ala- ja ylapaa seka ulkoverhouksen epéjatkuvuuskohdat ja liitty-
mat (raystaan suoja- ja myrskypellit, julkisivua vasten olevien kermien ja pel-
tien ylésnostot, tuuletusjarjestelyt, ulkoverhouksen taakse tunkeutuneen ve-
den poisto)

¢ ikkunoiden, ovien ja lapivientien liittyminen ympardoiviin rakenteisiin (ikku-
napellitykset, saumaukset, tuuletusjarjestelyt, tuulensuojakerroksen liittymat,
ulkoverhouksen taakse tunkeutuneen veden poisto); néista tarvitaan sekéa
vaaka- etta pystysuuntainen detaljipiirustus

o ulkoseinaan liittyvien katosten, parvekkeiden ja ilmanvaihtolaitteiden liittymét

e ulkoseinan ja ylapohjan liittyméat (mukaan lukien ulkoseinan ilmansulun liitty-
minen rakenteen lapimenevaén ylapohjakannattajaan)

e ulkoseinan ja valiseinan liittymat (vaakasuuntainen detaljipiirustus)

¢ ulkoseinén nurkkaliittymat (vaakasuuntainen detaljipiirustus)

¢ ulkoseindn elementti- ja likuntasaumat (vaakasuuntainen detaljipiirustus).
Ylapohjan detaljipiirustuksissa esitetaan, miten rakenne tuuletetaan, miten sisdilman
vesihdyryn haitallinen kulkeutuminen diffuusion tai konvektion vuoksi estetaan ja mi-
ten valtytdan sadeveden, lumen ja sulamisveden haitalliselta tunkeutumiselta vesi-
katto- ja ylapohjarakenteisiin, seiniin ja sisatiloihin. Detaljipiirustuksia laaditaan

seuraavista kohdista:

e raystaat ja rintataitteet (aluskatteen ja vedeneristeen ulottuma ulkoseinalla
seka ylosnostot)
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o rakenteen lavistavien johtojen, putkien, kanavien ja piippujen lapivientikohdat
(ilman- ja hoyrynsulku, aluskate ja vedeneriste)

e kattokaivot.
Markatiloista laaditaan vahintdan seuraavat piirustukset:

o lattiapiirustus, jossa esitetaan lattiapinnan korkeustasot vahintaan jokaisen
nurkan, lattiakaivon ja kynnyksen kohdalla

o detaljit lattian vedeneristeen nostosta kaikkiin erilaisiin ymparoiviin rakentei-
siin

o detaljit vedeneristeen liittamisesta lattiakaivoon, hanakulmarasioihin ja muihin
l&pivienteihin seka kynnykseen.

Rakennus- tai korjaustyoselostus ja erilliset tydselostukset tdydentavat suunnitelmia,
ja niiden seka Rakennustoéiden yleisten laatuvaatimusten (RYL) muodostaman koko-
naisuuden avulla maaritelladn rakennuksen laadulliset ominaisuudet. Ne taydentavat
toisiaan niin, ettd RYL:ssa esitetddn hankkeesta toiseen samanlaisina esiintyvat laa-
tuvaatimukset, kun rakennus- ja tydselostuksissa esitetaan hankekohtaisesti maari-
teltavat laatuvaatimukset. Kun selostuksissa viitataan RYL:iin, tulevat voimaan niiden
julkaisujen maaraykset ja ohjeet, joihin RYL:n kyseisesséa kohdassa viitataan (Sisa-
RYL 2013). Erillisia tydselostuksia suositellaan laadittavaksi esimerkiksi purkutdista,
vaativista vedeneristystdista ja rakenteiden ilmanpitédvyyden parantamiseen tahtaa-
vista korjauksista.

2.3.3 Kosteudenhallinta

Rakennuslupavaiheessa laadittavaan rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityk-
seen on sisallyttdva hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hank-
keen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten var-
mentamiseen, kosteudenhallinnan henkiléresurssit seka tieto hankkeen kosteuden-
hallinnan valvonnasta vastaavasta henkilosta (YM asetus rakennusten kosteustekni-
sesta toimivuudesta). Tasta henkilosta kaytetddn myds nimityksia kosteuskoordi-
naattori ja kosteudenhallintakoordinaattori.

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan rakennushankkeen kosteudenhal-
lintaselvitykseen pohjautuen ja siihen on siséllyttava tiedot rakennustyémaan kosteu-
denhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkilGista. Liséksi siina kerro-
taan, miten rakennustuotteet ja keskeneréiset rakennusosat suojataan kastumiselta
ja epépuhtauksilta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana seka miten varmistu-
taan siita, etta rakenteet ovat kuivuneet riittavasti ennen niiden peittamista kuivu-
mista hidastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella. (YM asetus raken-
nusten kosteusteknisesta toimivuudesta)

Kosteudenhallintaselvityksessa ja -suunnitelmassa tulee kasitella seuraavat asiat
(Sisailmastoluokitus 2008/RT 07-10946, Betonirakentamisen laatuohjeet 2013/ BY
47, RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen):

¢ kosteudenhallinnan organisointi (eri osapuolten tehtavat ja vastuut seka tyo-
maan perehdytys)
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kosteusteknisesti kriittisten rakennusosien kartoitus eli luettelo rakenteista,
joiden suunnitteluun ja toteutukseen tydmaalla voi liitty& kosteusteknisia on-
gelmia

¢ lattioiden ja seinien paallyste- ja pinnoitemateriaalien edellyttamat alustan
(suhteellisen) kosteuden enimmaisarvot

¢ aikataulusuunnittelu: kosteudelle herkilla materiaaleilla paallystettavien beto-
nirakenteiden kuivumisaika-arviot erilaisissa toteutusolosuhteissa sek& me-
nettelytavat aikataulussa pysymiseksi (materiaalivalinnat, rakenneratkaisut,
tyojarjestys, riittavan hyvien kuivumisolosuhteiden jarjestaminen ja tarvitta-
essa parantaminen, koneellinen kuivatus)

¢ tyomaalle tulevien materiaalien, tarvikkeiden ja rakenneosien suojaus kastu-
miselta

¢ runkorakenteiden ja eristetilojen suojaus sade- ja sulamisvesien aiheutta-
malta kastumiselta

e tyOnaikaisten vesivahinkojen torjunta (kaytettava kalusto, vahinkojen rapor-
tointikaytanto)

¢ kosteudenmittaussuunnitelma (kuivumisolosuhteiden seurantamittaukset, ra-
kenteiden kuivumisen seurantamittaukset ja rakenteiden paallystettavyysmit-
taukset)

e kosteudenhallinnan dokumentointi (kosteudenmittauspoytakirjat, vesivahinko-
jen korjaamisen osoittavat dokumentit).

Tybmaan kosteudenhallintaa koskevaa ohjeistusta on saatavissa Kuivaketjul0-toi-
mintamallin (www.kuivaketjul0.fi) tydmaatoteutusta koskevasta ohjekortista. Raken-
tamisen kosteudenhallinta -sivustolle (www.kosteudenhallinta.fi) on koottu tietoa,
mita rakennushankkeen eri vaiheissa tulee huomioida kosteudenhallinnan kannalta,
mit& kunkin osapuolen tulee tehdd, mita asioita eri rakenteissa tulee ottaa huomioon
seka mita toimia kosteudenhallinnan eteen tulee tehda.

2.3.4 POlyn- ja puhtaudenhallinta

Pdlyn- ja puhtaudenhallinnan tavoitteena on varmistaa muun muassa, etta rakennuk-
sen tilat ovat puhtaat silloin, kun ne luovutetaan kayttajalle ja ettd rakennuksen kay-
ton aikana siséilmaan ei kulkeudu rakennusvaiheesta peraisin olevia epapuhtauksia.
Lisaksi tarkoituksena on vahentaa tyontekijoiden altistusta epapuhtauksille, kuten
polylle seké osaltaan vahentaa tyoturvallisuusriskeja tydmaalla. Nykyisin korjaus-
hankkeissa pyritdan yleisesti noudattamaan Siséailmastoluokitus 2008:ssa maariteltya
puhtausluokkaa P1.

Korjaussuunnittelijan tulee laatia suunnitteluvaiheessa yhteistydsséa muiden suunnit-
telijoiden ja asiantuntijoiden kanssa tydmaan polyn- ja puhtaudenhallintaa koskevat
vaatimukset ja ohjeet. Naista kaytetddn myos nimitysta polyn- ja puhtaudenhallinta-
asiakirja. Urakoitsija laatii ndihin vaatimuksiin ja ohjeisiin pohjautuen tyémaan pélyn-
ja puhtaudenhallintasuunnitelman. Vaatimuksissa, ohjeissa ja suunnitelmassa on
kasiteltava ainakin seuraavia asioita:
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miten tydmaan polyn- ja puhtaudenhallinta on organisoitu (eri osapuolten teh-
tavat ja vastuut seka tydmaan perehdytys)

miten tydntekijoiden altistusta tyonaikaisille epapuhtauksille erityisesti pdlyn
osalta vahennetaan (esimerkiksi tytkoneet ja -menetelmaét, koneellinen p6-
lynhallinta, henkilokohtainen suojautuminen ja siivous)

miten jaavat rakenteet, rakennusosat ja pinnat suojataan purkamisen ja ra-
kentamisen aikana

miten pélynhallinta hoidetaan ja miten pélyn levidminen ympardiviin tiloihin
estetaan erityisesti purkutdiden aikana (= osastointi- ja alipaineistussuunni-
telma)

miten kaytdssa olevassa rakennuksessa varmistetaan purkamisen ja rakenta-
misen aikana palo-osastoinnin toimivuus seké ilmanvaihdon tyén kohteena
olevasta alueesta riippumaton toiminta

miten uudet rakennusmateriaalit, tarvikkeet ja laitteet kuljetetaan, varastoi-
daan ja suojataan niin, ettd ne eivat likaannu, kastu tai muuten vaurioidu en-
nen asennusta, asennuksen aikana tai asennuksen jalkeen

miten tydmaan jatehuolto hoidetaan

miten tydmaata siivotaan rakennustydn aikana

miten polyavat ja likaavat tydvaiheet voidaan tehda loppuun ennen lopullisten
pintojen tekoa seka ilmanvaihtolaitteiden toimintakokeita ja s&atotyota

miten ilmanvaihtokanavat ja -kanavaosat voidaan asentaa ja suojata polya-
vien ty6vaiheiden valissa

miten loppusiivous toteutetaan kaksivaiheisena (ennen toimintakokeita ja en-
nen vastaanottoa) seka miten sen vaatimustenmukaisuus (puhtaustaso) to-
dennetaan molemmissa vaiheissa

miten P1-puhtaustason saavuttaneet tilat sailytetaan puhtaina toimintakoeval-
miudesta vastaanottoon saakka

miten korjattavassa rakennuksessa ennen korjauksia kaytdssa ollut irtaimisto
pitdd puhdistaa ennen sen mahdollista tuomista korjattuihin tiloihin

miten saavutettua puhtaustasoa yllapidetd&dn ensimmaisten kayttokuukausien
aikana.

2.3.5 Korjaustoiden laadunvarmistussuunnitelma

Onnistuneen korjaustytn yhtena peruspilarina toimii tydnaikainen laadunvarmistus,
ja korjaussuunnittelijan on annettava ohjeet, miten rakennustyon suunnitelmienmu-
kainen suoritus varmistetaan ja todennetaan. Joko osittain tai kokonaan erittéin vaa-
tivassa hankkeessa rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttaa erityismenettelytoi-
menpiteend laadunvarmistusselvitystad antamalla siitd rakennusluvassa lupamaarays
(RIL 241-2016).
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Laadunvarmistusta koskevia ohjeita ja vaatimuksia annetaan tyypillisesti rakennus-
tai korjaustydselostuksessa, erillisissa tydselostuksissa seka kosteudenhallintaa etta
polyn- ja puhtaudenhallintaa koskevissa vaatimuksissa ja ohjeissa. Varsinkin erittain
vaativissa hankkeissa on suositeltavaa koota kaikki vaadittavat laadunvarmistustoi-
menpiteet yhteen asiakirjaan (laadunvarmistussuunnitelmaan) ja viitata siina, missé
selostuksissa ja selvityksissa on annettu tarkemmat ohjeet laadunvarmistuksen to-
teutustavoista seka niiden tulosten hyvaksymisesta ja dokumentoinnista.

Urakoitsijan hankekohtaisten laadunvarmistustoimenpiteiden (mm. tarkastusasiakir-
jan kayton) tehtavana on varmistaa ja osoittaa, etta toteutus noudattaa suunnitelmia
ja tayttaa viranomaisvaatimukset seka toteutusprosessin etta lopputuloksen osalta.
Rakennustyon tarkastusasiakirja on maankaytto- ja rakennuslain maéarittelema tyo-
kalu tarkastuksen hallintaan, ja siihen on rakennusvaiheiden vastuu- ja tydvaiheita
tarkastaneiden henkildiden varmennettava tekemansa tarkastukset. (RIL 241-2016)

Rakennustyon tarkastusasiakirjan kayttoa ja sisaltoa on kuvattu ymparistoministerion
ohjeessa (YM5/601/2015) rakennustydn suorituksesta ja valvonnasta. Kaikista laa-
dunvarmistustoimenpiteista on laadittava tarkastusmuistiot tai mittausraportit ja luo-
vutettava ndma tilaajalle ennen vastaanottoa.

Korjaustoiden laadunvarmistuksessa kaytettavia menetelmia on kasitelty taman op-
paan luvussa 4, Laadunvarmistusmenetelmat.

2.3.6 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen eli huoltokirjan laadinta edellyttda hankkeen
eri osapuolten osallistumista ja tiivista yhteisty6ta, jotta se sisaltaa kiinteistén johdon-
mukaisessa yllapidossa tarvittavat tiedot. Hankkeeseen suositellaan nimettavaksi
erillinen huoltokirjakoordinaattori, joka huolehtii suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden toi-
mittamien tietojen ker&dmisesta ja tallentamisesta huoltokirjaan. Pienemmissa kor-
jaushankkeissa tama tyo voidaan sisallyttdd rakennuttajakonsultin tai jonkun suunnit-
telijan tehtaviin. Huoltokirjan on oltava valmiina ennen hankkeen vastaanottoa.

Korjaussuunnittelijan tehtdvana on huolehtia seuraavista toimenpiteista:

e rakennusosien yleiskuvauksen laatiminen silla tarkkuudella, etta kiinteistoa
tuntematonkin ammattilainen saa yleiskuvan Kiinteistosta

¢ salaojien paikantamispiirustuksen laatiminen

o rakennusfysikaalisiin riskeihin ja riskirakenteisiin liittyvien paikantamispiirus-
tusten tekeminen tarvittaessa yhdessa sisdilma-asiantuntijan kanssa; niissa
esitetdan esimerkiksi haitta-aineiden sijainti, tiivistyskorjattujen rakennusosien
pintojen ja liittymien sijainti seka erityista tarkkailua vaativat rakennusosat ja
niiden toimivuuden varmistavat ilmanvaihtojarjestelmat (esimerkiksi alipai-
neistusjarjestelma)

o rakennusosien huolto- ja tarkastusvélien, kunnossapitojaksojen ja tavoitteel-

listen kayttoikien maaritteleminen; naista l16ytyy tietoa esimerkiksi RT-kortista
18-10922 Kiinteistdjen tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot
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Rakennus- ja talotekniset suunnittelijat tuottavat huoltokirjaan vastaavat tiedot omien
vastuualueidensa osalta.

2.3.7 Seurantasuunnitelma

Seurantasuunnitelman avulla arvioidaan korjaustyon onnistumista, todennetaan kor-
jaustyolle asetettujen tavoitteiden toteutuminen seka varmistetaan korjattujen tilojen
tai rakennuksen hallittu vastaanotto korjaustydn vastaanottamisen jalkeen. Sisailman
laadun pysyvyytta seurataan yleensa viiden ensimmaisen kayttévuoden aikana koh-
dekohtaisesti laadittava seurantasuunnitelman mukaisesti. Seuranta voidaan jakaa
takuuaikana eli kahden ensimmaisen vuoden aikana tehtdvaéan seurantaan ja sen
jalkeen tehtdvaan seurantaan.

Seurantasuunnitelmassa kerrotaan, miten korjaustydn onnistuminen sisdilman laa-
dun kannalta tullaan selvittam&én ja mik& on seurantamittausten aikataulu. Seuranta
sisaltaé yleensa tilojen aistinvaraisen arvioinnin (esimerkiksi puhtaustason arvioin-
nin), sisailman fysikaalisten, kemiallisten ja mikrobiologisten tekijoiden mittauksia, il-
manvaihtojarjestelman toimivuuden tarkastelun, rakenteiden toimivuuden varmenta-
misen seka kayttajien kokemusten arvioinnin esimerkiksi kayttajakyselyjen avulla.

Seurantasuunnitelman laadinta on suositeltavaa aloittaa hyvisséa ajoin korjaustyon
aikana, jotta se on valmis korjaustytn vastaanottoon mennessa. Suunnitelman laati-
vat yhdessa korjaussuunnittelija ja seurannan kaytannon toteutuksesta vastaava si-
sdilma-asiantuntija. Seurannassa kaytettavia menetelmia on kasitelty tarkemmin ta-
man oppaan luvussa 5, Korjausten onnistumisen seuranta. Seurantaan sisaltyvien
toimenpiteiden tekemisesta ja niiden tuloksista on tiedotettava rakennuksen kaytta-
jille.
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3 Korjausmenetelmét

3.1 Yleista valintaperusteista

Rakenteet ja rakennusosat on kannattavinta uusia, kun niiden kayttdika on lahes lo-
pussa ja/tai kun ne ovat vauroituneet niin pahasti, ettei korjaaminen ole enéé teknisesti
ja taloudellisesti kannattavaa tai mahdollista. Kayttoikansa paassa olevissa huoltamat-
tomissa rakennusosissa vauriot voivat edeté nopeasti. Rakennusmateriaalien ja ra-
kenteiden kayttoikaan vaikuttavat myds rasitusolosuhteet. Korjausten viivastyttaminen
voi aiheuttaa vaurion pahenemisen ja leviamisen ympardiviin rakenteisiin. Korjaustyon
laajuus, vaurioiden vakavuus ja korjauskustannukset voivat moninkertaistua viivastyt-
tamisen johdosta. Onnistuneen korjaushankkeen edellytykset ovat:

« oikean korjauslaajuuden méaaritteleminen,
« oikean korjausmenetelman valinta,

« teknisen kokonaisuuden hallinta,

* tavoiteltavan kayttdian maaritteleminen

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaustoimenpiteisiin  kuuluvat

yleensa:
e joko rakenteiden kuivaaminen (luku 3.1.6) tai purkaminen (luku 3.1.7) tai mo-
lemmat,
¢ rakennuksen tai rakenteen rakennusfysikaalisen toimivuuden varmistaminen,
e jaavien pintojen puhdistaminen,
e tyOnaikainen ja loppusiivous mahdolliset haitta-aineet huomioon ottaen,
o talotekniikan saadot korjausten jalkeen, erityisesti iimanvaihdon toiminnan var-

mistaminen.

3.1.1 Korjausmenetelmien yleiset valintaperusteet

Korjausmenetelmien valintaan vaikuttavat kiinteistdstrategia, rakenteen kos-
teustekninen toimivuus, rakenteessa esiintyvat epapuhtaudet ja haitta-aineet,
rakenteen epatiiviyskohdat, vaurioiden laajuus seka korjaushankkeen erityiset
tavoitteet. Valinta perustuu myds rakennuksen kunnossapitosuunnitelmaan eli pitkan
téahtdimen suunnitelmaan (PTS), joka sisaltaa kiinteiston yllapito- ja korjaustoimenpi-
teet aikatauluineen ja kustannusarvioineen. PTS sisaltaa esimerkiksi periaatepaatok-
set siitd, kaytetaanko rakennusosat ja talotekniset jarjestelmaét elinkaarensa loppuun
ja uusitaan vasta, kun se on valttaméatonta, jolloin elinkaarta voidaan pidentaé koh-
dennetuilla paikallisilla korjauksilla.

Kuvassa 3.1 on esitetty kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjausmene-
telmien valintaan vaikuttavia tekijoita.
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Kuva 3.1. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjausmenetelmien
valintaan vaikuttavia tekijoita.

Rakennuksen omistajan eli korjaushankkeen tilaajan ndkdkulmasta korjausme-
netelmien valintaa ohjaavia perusteita ovat yleensa taloudelliset resurssit, rakennuk-
sen elinkaariarvio, energiatehokkuuden parantaminen seka mahdolliset kayttotarkoi-
tuksen muutokset korjaushankkeen yhteydessa. Tarveselvitys- ja hankesuunnittelu-
vaiheissa on selvitettava tilojen soveltuvuus kayttajille nykyisessa ja suunnitellussa tu-
levassa kayttotarkoituksessa. Rakennuksen kunnon ja korjaustarpeiden kokonaisval-
tainen arviointi ennen hankkeen aloitusta on tarkeaa myds taloudellisten resurssien
riittdvyyden takaamiseksi hankkeen loppuun saakka. Aina kaikki hankkeen korjaukset
eivat ole kosteus- ja mikrobivaurioiden korjauksia, vaan hankkeeseen yhdistetaan
usein peruskorjauksia ja tilamuutoksia, jolloin kustannukset nousevat.

Rakennuksen kayttajien nakdkulmasta korjausmenetelmien valintaperusteita ovat
erityisesti tilojen turvallisuus, terveellisyys ja viihtyisyys seka korjaushankkeen kesto.
Tilojen terveellisyyden ja turvallisuuden arviointiin kuuluvat altistumisolosuhteiden ar-
viointi (kosteus- ja mikrobivaurion ja muiden altisteiden vaikutukset sisailmaolosuhtei-
siin) sek& olosuhteiden terveydellisen merkityksen arviointi (altistumisaika, muut altis-
tumiseen vaikuttavat tekijat). Jos korjaustydn aikaiseen vaistétilojen kayttdon ei ndhda
tarvetta, on kohteen tyontekijoiden terveellinen ja turvallinen tyéskentely-ymparisto
turvattava tyonaikaisin jarjestelyin, jotka on hyva maaritella ja dokumentoida jo hanke-
suunnitteluvaiheessa. Vaistétilojen tarve voi puolestaan vaikuttaa korjaustoimenpitei-
den ajoitukseen tai vaiheittaiseen toteutukseen.

Tilojen terveellisyyden ja turvallisuuden arviointi vaikuttaa korjaushankkeen laajuuteen
ja kiireellisyyteen. Arvioinnissa ovat apuna tyo- ja ymparistéterveyden asiantuntijat.
Mikali vaurioiden vaikutus sisailmaolosuhteisiin on epatodennékdinen tai altistumis-
aika tilapainen tai lyhyt, terveysperusteisia suosituksia ei yleensa anneta. Talloin ta-
loudellisen ja teknisen riskinarvion perusteella voidaan paatya suppeampiin korjaus-
toimenpiteisiin. Vauriot on kuitenkin korjattava. Altistumisolosuhteiden ja olosuhtei-
den terveydellisen merkityksen perusteella voidaan puolestaan paatya laajempiin kor-
jauksiin kuin tekninen riskinarvio tai rakennuksen elinkaariarvio edellyttaisivat.
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Suunnittelijoiden tai urakoitsijan ndk6kulmasta maardavia valintaperusteita ovat
tilaajan vaatimukset ja taloudelliset resurssit. Niukoilla resursseilla voidaan paatya rat-
kaisuihin, jotka eivat ole sopivia tai riittavia vaurion ja sen syiden poistamiseksi, ja
vastaavasti rajoittamattomilla resursseilla voidaan paatya ylikorjaamiseen. Korjaus-
suunnittelun lahtokohtana ovatkin perusteelliset kuntotutkimukset ja kattavat lahtotie-
dot, joiden perusteella eri korjausvaihtoehdot ja niiden kustannukset voidaan perus-
tella tilaajalle luotettavasti. Korjaushanke edellyttaa yleensa tiivista yhteistytta eri alo-
jen suunnittelijoiden kesken ja vastuullisen kuntotutkijan kanssa. Korjaustyén suunnit-
telijoiden ja suorittajien on oltava perehtyneité kaytettyihin menetelmiin.

Korjaussuunnittelija voi linjata korjaustyon siséaltda esimerkiksi seuraavan rungon pe-
rusteella:

Kosteusvaurion tai sisdilmaongelman syy poistetaan.

Mikrobivaurioituneet materiaalit poistetaan.

Kastuneet materiaalit kuivataan tai poistetaan.

Rakenteet uusitaan kosteus- ja lampoteknisesti toimiviksi.

Jaljelle jaavat runkorakenteet, joita ei voi poistaa, puhdistetaan mekaanisesti tai kapse-

loidaan. (RT 18-11238)

6. Jos jaljelle jaéaneille rakenteille tehd&én hajunpoisto, kaytetaan biosidiasetuksen mukai-
sia yhdisteitd, joista ei jaa jaamia rakennusosiin. Puhdistuksen jalkeen rakenteet kui-
vataan ja tuuletetaan huolellisesti.

7. Irtaimisto suojataan ja puhdistetaan.

8. Rakenteiden ilmavuodot katkaistaan kaikilta vaipan osilta. Erityisesti maaperasta tule-
vat mahdollisesti mikrobiperaista hajua sisaltavat ilmavuodot estetaan.

9. Kemikaalien maéara sisailmassa minimoidaan korjauksen yhteydessa ja sen jalkeen
(M1-materiaalit).

10. Valetut ja muuratut rakenteet kuivatetaan riittdvan kuiviksi ennen pinnoitusta.

11. limanvaihtojarjestelman kunto, toiminta ja painesuhteet varmistetaan. Jarjestelma puh-

distetaan ja sdadetdén korjausten yhteydessé. Toiminta tarkistetaan korjausten jal-

keen, myds kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto.

o R

(FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 2016; Suomen Kiinteistdliitto, 2003; Pitkaranta
(toim.), 2016; Asikainen ja Peltola (toim.), 2008; Kero, 2013; Nieminen et al., 2013;
Lappalainen et al., 2016; Tahtinen et al., 2013; Lappalainen et al., 2017; Latvala et al.,
2017.)

3.1.2 Kokonaisuuden hallinta

Kokonaisuuden hallinta on oleellista korjaushankkeen onnistumisessa. Yksittaisten te-
kijoiden tarkastelu ja korjaaminen ilman kokonaisuuden hallintaa voi johtaa epéonnis-
tuneeseen lopputulokseen ja vaurioiden uusiutumiseen. Jokaisessa vauriotilanteessa
on my6s omia erityispiirteitd, jotka tulee ottaa huomioon korjausratkaisuja suunnitelta-
essa. Korjausalueen rajaus tehd&én vaurioitumisen perusteella. Yksittisen vaurioitu-
neen rakennusosan perusteella ei ole syyté korjata koko rakennusta lapikotaisin.

—
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Rakennusta tarkastellaan aina rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien (LVI, raken-
nusautomaatio (RAU), sahk®) muodostamana kokonaisuutena. Talotekniset jarjestel-
mat on otettava rakenneteknisesta nakokulmasta huomioon jo tarveselvitys- seka
hanke- ja toteutussuunnitteluvaiheissa. Pohdittavia tekijoitd ovat muun muassa ilman-
vaihdon merkitys sisailmalle, ilmanvaihtojarjestelmien liittyminen toisiinsa seké erilli-
sen LVI-suunnittelijan tarve. Jos talotekniikkaa lisdtéd&n korjaushankkeen yhteydessa,
jarjestelmille on mitoitettava riittavat tilat, kuten siirryttdessa painovoimaisesta ilman-
vaihdosta koneelliseen ilmanvaihtoon. TallGin esimerkiksi uusien ilmanvaihtokanava-
ja sahkoistysreittien vaatimat rei’itykset eivat saa heikentdd rakenteen kantavuutta,
ilmatiiviyttd, paloturvallisuutta tai &&neneristavyyttd. Korjausten vaikutukset esimer-
kiksi ilmatiiviyteen on arvioitava.

Useat rakenteiden vaurioitumismekanismit ovat kosteusperusteisia, joten kosteus- ja
mikrobivaurioiden korjaushankkeessa tulee samalla korjattua myds muita rakennetta
ikaannyttaneita tekijoita. Esimerkiksi kosteusvaurioituneen vaipparakenteen korjaus-
suunnitteluun on sisallytettava raudotteiden korroosion korjaaminen. Tdma on merkit-
tava osa kokonaisuuden hallintaa.

Rakennuksen peruskorjaus ja kayttotarkoituksen muutos ovat lahtbkohtaisesti
isoja hankkeita, joissa rakennuksen olemassa olevat ja tulevat toivotut olosuhteet on
otettava hyvin kokonaisvaltaisesti huomioon. Usein samassa yhteydessa lisataan tai
muutetaan talotekniikkaa seka parannetaan energiatehokkuutta. Sama patee laajoihin
sisailmakorjauksiin.

Parantunut lammoneristys tai lisaeristaminen vaikuttaa lammitystarpeeseen. Esimer-
kiksi rakennuksen ulkovaippaan tehtavat korjaukset tyypillisesti parantavat seka ra-
kennuksen lammaoneristysta etta ilmatiiviyttd. Usein korjaushankkeiden yhteydessa ta-
voitellaankin parantunutta energiatehokkuutta edella mainituilla toimenpiteilla. Ensisi-
jaisesti on kuitenkin otettava huomioon siséilman olosuhteiden muuttuminen
tilviyden, ilmanvaihdon ja lammitystarpeen muutosten takia sek& huolehdittava siséil-
man laadusta uusien olosuhteiden vallitessa. Tilakohtaiset ilmanvaihtomaarat on
suunniteltava tarvittaessa uudestaan.

Sisailmakorjausten tavoitteena on poistaa sisailman laatuun vaikuttavat epapuhtaus-
lahteet ja muut sisailman laatua heikentavat tekijat tai estaa niiden kulkeutuminen si-
séilmaan. Ongelmat ilmenevat usein monen syyn, kuten virheellisten rakenneliittyma-
kohtien, sisailman tekijoiden (fysikaaliset tekijat, hiukkasmaiset epépuhtaudet, kaasu-
maiset yhdisteet) ja ilmanvaihdon ongelmien summana. Epapuhtauksien kulkeutumi-
nen vuotoilman mukana rakenteiden epatiiviyskohtien kautta sisdilmaan voi korostua
epatiiviiden rakenneratkaisujen ja kaytettyjen materiaalien takia. Siirtyminen paino-
voimaisesta ilmanvaihdosta koneelliseen ilmanvaihtojarjestelméaéan ei saa lisata
mahdollista epdpuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan kasvaneen alipaineen
vaikutuksesta. Korjausmenetelmat riippuvat vaurioitumismekanismista ja vaurioiden
sijainnista rakennuksessa. Sisailmakorjaushanke voi kasittda joko yksittaisen raken-
nusosan korjauksen tai korjauksia liittyen kaikkiin rakennusosiin ja taloteknisiin jarjes-
telmiin. Rakennusfysikaalinen kokonaisuus otetaan aina huomioon. limanvaihtojarjes-
telman toimivuuden kokonaisvaltainen tarkastelu ja painesuhteiden tasapainotus on
siséilmakorjauksessa oleellista.
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Markkinoilla on tarjolla erilaisia ilmanpuhdistusmenetelmia, joiden avulla on mahdol-
lista puhdistaa sisdilmasta jopa nanoluokan kokoiset hiukkaset ja kaasumaisia epa-
puhtauksia. llmanpuhdistimien ja huonekohtaisten ilmanvaihtojarjestelmien kaytttkel-
poisuus ja hyoty on kuitenkin pohdittava tapauskohtaisesti erikseen. Molemmat toimi-
vat tdydentavina elementteina kokonaisuuden hallinnassa, usein valiaikaisratkaisuina.
Siivoustasoa ei tule laskea niita kaytettaessa. (Hyvarinen et al., 2017.)

Sisdilmaongelmien ratkaisemista edesauttaa usein monialainen yhteistyd. Tassa op-
paassa kasitellddn vain rakennusteknista naktkulmaa. Liséksi korjaushankkeen me-
nestyksekk&aseen toteuttamiseen ja sisadilmaongelmien ratkaisemiseen voidaan tar-
vita useiden muiden osa-alueiden asiantuntemusta, kuten kliinisen laaketieteen (Nord-
man, 2007), mikrobiologian ja psykologian nakdkulmista.

Suojeltujen rakennusten kunnostustdistd on aina neuvoteltava vastaavan viran-
omaisen kanssa (ELY-keskus, museoviranomaiset). Korjaaminen edellyttaa raken-
nuksen ominaisuuksien ja erityispiirteiden tarkkaa huomioon ottamista. Suojellun ra-
kennuksen soveltuvuus aiottuun kayttéon on arvioitava, ja rakennustaidetta ja kau-
punkikuvaa on vaalittava korjaus- ja muutostytssa. Arvokiinteistdissa tavoitteena ovat
yleensa mahdollisimman vahaiset muutokset ja restauroinnin ja konservoinnin suosi-
minen. Korjaustavan valintaan vaikuttaa myds tilojen nykyinen tai suunniteltu kaytto-
tarkoitus. Suojeltujen rakennusten korjaushanke vaatii moniammatillisen ryhnman, jotta
eri tahojen asettamien reunaehtojen, tavoitteiden ja suunnitelmien toteuttaminen on-
nistuu. (Asikainen ja Peltola (toim.), 2008; RIL 107, 2012; Tahtinen et al., 2013; Salo-
nen et al., 2011)

3.1.3 Korjausten onnistumista tukevia tekijoita

Jarjestelmallisella tietojen hallinnalla ennakoidaan korjaushankkeen vaiheita, hallitaan
hankkeen osa-alueita ja valtetaan riskitekijoita. Koottujen tietojen avulla voidaan myos
arvioida korjausten vaikutusta sisailman laatuun seké rakennuksen tekniseen kéayt-
toikaan. Tiedot on hyva koota yhteen paikkaan esimerkiksi arviointi- ja seurantalomak-
keen avulla.

Useilla kiinteisténomistajilla on kaytdéssaan omat laadunvarmistuskasikirjat (STUK,
2017), jotka pohjautuvat voimassa oleviin standardeihin (SFS-EN 1SO 9000 Laadun-
hallintajarjestelmaét, perusteet, ja SFS-EN ISO 9001 Laadunhallintajarjestelmat, vaati-
mukset). Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaamisessa voidaan sovel-
taa kyseisia standardeja ja menettelytapoja. Tarkastusasiakirjan kayttd laadunvarmis-
tusmenettelyna on velvoittava (MRL 150 f §, YM5/601/2015).

Kayttajia on tiedotettava avoimesti tehdyistd havainnoista ja korjausmenetelmista
jo kuntotutkimusvaiheesta alkaen. Kayttajille on kerrottava valittujen toimenpiteiden
valintakriteerit sek& vaikutukset rakennuksen terveellisyydelle ja turvallisuudelle. Jos
rakennuksen vauriot ovat ehtineet vaikuttaa kayttajien hyvinvointiin tai tietoja vauri-
oista on levinnyt kayttajille vain epamaaraisina huhuina, ilmapiiri rakennuksessa tyds-
kentelevien tai asuvien keskuudessa voi olla huonontunut, huoli terveydesta suuri ja
luottamus kiinteistbnomistajaan heikkoa. Kiinteistonomistajan vastuulla on huolehtia,
ettd kayttajat saavat ajantasaista tietoa hankkeen etenemisesta seka kertoa mielipi-
teensa rakennuksen ongelmista. Korvaavia soveltuvia tiloja on jarjestettava sisailma-
ongelman takia sisdymparistolle herkistyneille kayttjille tasavertaisesti ja yhteisolli-
syys sdilyttaen.
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Urakoitsijan on tiedotettava kayttajia tydmaan tapahtumista hyvissa ajoin seké perus-
teltava toimenpiteet, jotka edellyttavat kayttajilta tiettyja toimintatapoja korjausten on-
nistumiseksi. Naitd ovat esimerkiksi suojausten ja osastoinnin merkitys, taloteknisten
jarjestelmien kaytté hankkeen aikana seka liikkuminen tydmaan laheisyydessa.

Lisaksi kiinteistonomistajan kannalta on tarke&a kiinteistbnomistajan organisaation si-
sdisen informaation jouheva kulku sekéa sujuva yhteistyd korjaushankkeen kaikkien
osapuolten kesken. Tyoterveyslaitoksen oppaassa on kuvattu suunnitelmallinen ete-
neminen sisailmaongelmatapauksessa, hyvét toimintatavat ongelmien ratkaisemi-
sessa tydpaikalla ja tilojen kayttajien huomioonottaminen (Lappalainen et al., 2017).

Korjaustyon jalkeen on nimettava vastuullinen taho, joka huolehtii asianmukaisista tar-
kastuksista, huollosta ja uusimisesta méaaravélein. Oikeilla huoltotoimilla taataan
suunniteltu kayttoika, valtetaan uusia isoja ja kalliita korjauksia ja ennakoidaan
tulevia korjaustarpeita. Jos kunnossapito laiminlyddaan, peruskorjaustarve voi tulla
lyhyenkin kayttbajan jalkeen ja ilman, ettd siihen voidaan huolella valmistautua. Hyva
yllapito sailyttda ja parantaa myos kiinteiston arvoa. (Kero, 2013; Nieminen et al.,
2013; Lappalainen et al., 2017; Tyoterveyslaitos, 2016)

3.1.4 Korjausmateriaalien valinta

Korjausmateriaaleiksi valitaan kosteusteknisesti yhteensopivia tuotteita. Valin-
nassa otetaan huomioon myoés seuraavia tekijoita:

rakennepaksuudet,

ulkoisten voimien vaikutukset,

kerroksellisten rakenteiden ominaispiirteet,

rakenteiden ja eri materiaalikerrosten kuivumiskyky,

vanhan rakenteen materiaaliominaisuudet ja toimintatapa (onko tarkoitus
muuttaa vanhan rakenteen toimintatapaa),

uuden rakenteen materiaaliominaisuudet,

kosteustekniset ominaisuudet,

palotekniset ominaisuudet,

rakennusakustiset ominaisuudet,

lammonjohtavuus (lammoéneristeiden paksuudet),

lammoneristeiden ominaisuudet (eristavyys, asennustapa, kosteustekniset
ominaisuudet),

e erillisen hdyryn- tai ilmansulkukerroksen tarve.

Materiaalivalintojen merkitys korostuu rakenneyksityiskohdissa ja liitosratkai-
suissa seka silloin, kun rakenteen toimivuus riippuu suoraan materiaalin kosteustek-
nisista ominaisuuksista. Esimerkiksi hdyrynsulkumateriaalin on oltava kestavaa, jotta
se ei repeile kiinnikeasennusten yhteydessa. Riskein& uusille materiaaleille ovat van-
han rakenteen korkea alkukosteus tai rakentamisen yhteydessa kastuneet uudet ma-
teriaalikerrokset. Materiaalien tuleekin olla ilmakuivia ja kuivumiskykyisia. Materiaa-
lien sdasuojauksessa varastoinnin ja asennuksen aikana noudatetaan esimerkiksi
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Kuivaketjul0-toimintamallia (http://kuivaketjul10.fi/). Valmistuksesta materiaaliin jaanyt
kosteuspitoisuus ei saa kasvaa varastoinnin, kuljetuksen ja asennustdiden aikana.

Materiaalien rajapinnat ovat erityisen térkeita valittaessa yhteensopivia tuotteita. Ra-
kennusfysikaaliset ominaisuudet, kuten vesihdyrynlapaisy, on arvioitava erikseen. Ma-
teriaalit, jotka eivat ole herkkia mikrobivaurioitumiselle, lisaavat korjattujen rakenteiden
toimintavarmuutta. Orgaanista eristemateriaalia sisaltavat rakenteet ovat vaurioherk-
kia eika niita yleensa suositella. Huomionarvoista kuitenkin on, ettd puurakenteet voi-
vat hyvin suunniteltuina ja toteutettuina tasata kosteutta.

Laattojen ja mattojen materiaalivalintoihin vaikuttavia tekijoitd ovat hyva vesi-
hoyrynlapaisevyys (tarkein materiaalin valintaperuste maanvastaisessa alapohjassa),
kulutuksenkestavyys, joustavuus, aanenvaimennus, askelaéneneristys, siivottavuus
ja huollettavuus (siivouksen kannalta hyvat materiaalit lapaisevat huonosti vesi-
hoyryd), hygieniavaatimukset terveydenhuollon tiloissa seka tuotteessa kaytetty peh-
mitin. PUR-pintaiset muovilaatat kestavat kulutusta ja ovat helppoja siivota, mutta I&-
paisevat kuitenkin huonosti vesihdyrya. Muovimatto valitaan usein tiloissa, joissa vaa-
ditaan lattiamateriaalin hygieenisyytta tai sdhkonjohtavuutta. Esimerkiksi kuivapuriste-
jatiililaatta sek& massalattia ovat soveltuvia ratkaisuja tiloissa, joissa pintamateriaalin
on oltava hyvin vesihdyrya lapaiseva, kuten lammoneristamattomia alapohjaraken-
teita paallystettdessa. Jos pintamateriaali on tiivis, on pintamateriaalin ja betonilaatan
valinen rako tuuletettava. Linoleumia valittaessa on syytd huomioida linoleumin pri-
maariemissiot, jotka voivat aiheuttaa haju- ja arsytyshaittoja.

Korjausmateriaalien paastdluokan tulee olla M1. Hajuttomia materiaaleja suosi-
taan. Rakennusmateriaaliin sitoutuneiden kaasumaisten yhdisteiden poistuminen ma-
teriaalista on hidasta, mika vaikuttaa esimerkiksi ilmanvaihdon toiminnan suunnitte-
luun uusien materiaalien asennuksen tai vaurioiden korjaamisen jalkeen. Vaurioitu-
neen materiaalin purkamisessa ja jatkokasittelyssd otetaan huomioon kappaleessa
3.5.2 esitetyt asiat. (RIL 255-1, 2014; Nieminen et al., 2013; Suomen Yliopistokiinteis-
tot Oy, 2015; Kayhko, 2017)

Sisdpintojen materiaalien tutkimus ja luokittelu edistyy jatkuvasti. Kalustemateriaalien
paasy M1-luokituksen piiriin on tarkea osa tata kehitysta. Materiaalien hajut, paastot,
kulutuskestavyys ja siivottavuus ovat merkittavia sisdympariston laatuun vaikuttavia
tekijoitd. Tutkimustietoa on saatavilla my6s uudenlaisista materiaaliratkaisuista, jotka
eivét vield ole laajassa kaytossa. Esimerkiksi kupari voi olla tulevaisuudessa sisétilo-
jen kosketuspintojen uusi antimikrobinen materiaali, silla se vahentaa kosketuspin-
noilla kokonaisbhakteereja ja indikaattoribakteereja (Staphylococcus Aureus, entero-
bakteerit ja enterokokit), ja juomavesiputkistoiden sisédpinnoilla silla voi myds olla vai-
kutusta putkistojen mikrobiyhteisdihin ja veden kemialliseen laatuun. (Inkinen et al.,
2017).

3.1.5 Korjausmenetelmien soveltuvuus eri tilanteisiin

Korjaushankkeen voivat kdynnistda hyvin erilaiset lahtétilanteet, kuten vesivahinko,
peruskorjaus, rakennuksen kayttotarkoituksen muutos tai erityisesti sisdilmaongelman
poistamiseen tahtaava korjaus. Kaikissa lahtotilanteissa, esimerkiksi sisailmakorjaus-
hankkeissa, rakennuksessa ei valttamatta ole kosteus- tai mikrobivauriota. Tassa op-
paassa esiteltyja korjausmenetelmia voidaan osin soveltaa myds tallaisissa korjaus-
hankkeissa.

41


http://kuivaketju10.fi/

Lausuntoversio 3/2018

Ensisijainen korjausmenetelma on terveyshaittaa aiheuttavan tekijan poistami-
nen. Yleensa tama tarkoittaa vaurioituneen materiaalin sek& vaurion syyn poistamista.
Kunnossa olevia ja toimivia rakenteita ei kuitenkaan kannata uusia. Eri rakennusosat
voidaan myds korjata eri periaatteita noudattaen. Toissijaisena vaihtoehtona on epa-
puhtauksien jattaminen rakenteisiin, jolloin korjausten tavoitteena on estaa epapuh-
tauksien paasy sisailmaan. Tilanteessa, jossa vaurioituminen on aktiivinen ja eteneva,
tai jossa rakenne on jo kosteusvaurioitunut, vaurioitunut rakenne on kuitenkin poik-
keuksetta korjattava. Mydskaan riskirakenteen sailyttaminen tai korjaamatta jattami-
nen ei ole suositeltavaa, ja edellyttaa jarjestelmallista rakenteen toimivuuden ja ympa-
réivien olosuhteiden hallintaa ja seurantaa. Kaikissa tapauksissa rakenteen kos-
teusteknista toimivuutta tulee parantaa.

Vesivahinkotilanteessa kaytettaviin korjausmenetelmiin vaikuttaa se, kuinka nope-
asti vahinko on havaittu. Jos havainto tehdaan nopeasti, korjaukseksi voi riittaa raken-
teiden kuivaaminen ja vaurioituneiden materiaalien uusiminen. Jos vahinko on ehtinyt
vaikuttaa rakenteisiin pidemman aikaa, korjaaminen voi vaatia laajempia materiaali-
vaihtoja tai materiaalien puhdistamista. Aina on suositeltavaa varmistaa materiaalien
kunto.

Maanvastaisten rakenteiden korjausmenetelmia voivat olla kosteudenhallinta eri-
koislaastiratkaisuilla tai injektoinnilla, ulkopuolinen vedeneristys tai salaojien lisaami-
nen tai kunnostus. Rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen vaikuttavia tarkeita
korjauksia ovat méarkétilojen korjaukset, lattiapaallystekorjaukset seka vesi- ja viema-
rivahinkojen korjaukset. Viemarivahinkotapauksessa voidaan soveltaa tiivistyskor-
jausta vahingon aiheuttajan poistamisen ja onnistuneen kuivatuksen jalkeen. Tall6in
ei ole kysymys vain vesivahingon korjaamisesta, vaan joudutaan korjaamaan myos
kontaminoitunutta materiaalia. Muita sisdilman laadun parantamiseen tahtaavia
korjauksia ovat esimerkiksi haitta-aineiden kapselointi, rakenteiden ilmatiiviyden pa-
rantaminen, tilojen tai rakenteiden alipaineistus, kuitukorjaukset ja radonkorjaukset.
Naita rakennusosakohtaisia ja erityismenettelyd vaativia korjausmenetelmia on kasi-
telty luvuissa 3.3 ja 3.4.

Taulukossa 3.1 esitetaan keskeisten korjausmenetelmien soveltuvuus seka onnistu-
misen edellytykset ja riskit. lImanvaihtojarjestelman toiminta tulee kaikissa tapauk-
sissa ottaa huomioon. Esimerkiksi ilmatiiviytta parantavat toimenpiteet ja painesuhtei-
den hallinta kuuluvat hankkeen kokonaisuuteen, vaikka paaasiallisena korjaustapana
on vaurioituneiden materiaalien uusiminen. Toisinaan rakenteen ilmatiiviys voi lam-
moneristavyytta parantavien korjausten jalkeen vastata uudisrakentamista.
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Taulukko 3.1. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjausmenetelmia.
Rakennuksen painesuhteiden muuttamista seka tiivistys- ja
kapselointikorjauksia on kasitelty luvussa 3.3.

Korjausmenetelma

Korjauksen soveltu-
vuus

Keskeiset onnis-
tumisen
edellytykset

Riskitekijat onnistum-
iselle

Kosteusteknisen
toimivuuden paran-
taminen

Kaikissa tapauksissa

Rakennuksen ja
rakenteiden kos-
teusteknisen toimi-
vuuden kokonais-
valtainen tarkas-
telu

Kosteusteknista toi-
mivuutta ei tarkas-
tella rakennuksessa
kokonaisvaltaisesti

Rakennusosan
uusiminen

Uusiminen on raken-
nusteknisesti ja suoje-
lunakodkulmista mah-
dollista ja siihen on
kaytettéavissa tarvitta-
vat resurssit.

Hankkeen koko-
naisvaltainen hal-
linta, resurssien
riittavyys.

Ymparoivien raken-
teiden, stabiliteetin,
paloturvallisuuden,
talotekniikan ja &ane-
neristyksen jattami-
nen huomiotta.

Kuivaaminen

Kun ldydetdan kosteaa
materiaalia, jota ei ole
kannattavaa poistaa.
Riittda yksin, jos vaurio
on paikallinen, eika ole
aiheuttanut mikrobi-
kasvua tai vaurioita
materiaaleihin, ja kaik-
kien kastuneiden ra-
kenteiden kuivaaminen
on mahdollista.

Varmistutaan siita,
ettd (1) kaikki kas-
tuneet rakenteet
ovat kuivat ennen
rakenteiden sulke-
mista, (2) mikrobi-
kasvu ei ole ehti-
nyt alkaa, (3) ma-
teriaalit eivat ole
vaurioituneet.

Huolimaton kastunei-
den rakenteiden kar-
toitus ja riittAméaton
kuivaaminen. Ra-
kenteiden sulkemi-
nen ennen niiden
riittdvaa kuivumista.

Rakennuksen
painesuhteiden
muuttaminen

Paine-eron aiheutta-
mien epapuhtauksien
kulkeutumisen hallinta
laajempaa korjausta
odotettaessa tai sen
jalkeen. Vahintaan
painesuhteiden tar-
kistaminen sisaltyy
kaikkiin korjaustoimen-
piteisiin.

Talotekniikan, il-
mavirtausten, pai-
nesuhteiden ja il-
mavuotojen hal-
linta, rakenteiden
kosteusteknisen
kayttaytymisen
hallinta.

Rakennuksen talo-
teknista ja rakennus-
fysikaalista toimintaa
ei tarkastella koko-
naisuutena.

Tiivistys- tai kapse-
lointikorjaus

Vaurio ei ole eteneva,
vaurio on vahéinen ja
sité ei voida poistaa
kokonaan esim. raken-
neteknisista syista.
Terveyshaitan pois-
tuminen korjauksilla on
vahvasti perusteltu.

Korjauksella saa-
daan estettya epa-
puhtauksien levia-
minen sisailmaan.
Lisaksi tehdaan
etenevan vaurion
korjaustoimet. Kor-
jauksien kokonais-
valtainen hallinta
(mm. ilmanvaihto).

Epéapuhtauslahde jaa
ilmayhteyteen sisati-
lan kanssa, tiivistyk-
sen rikkoutuminen
esim. kayttajien tai
huollon toiminnan
vuoksi. Etenevan
vaurion korjaustoi-
mien puuttuminen.

3.1.6 Rakenteiden kuivattaminen

Rakenteiden kuivattaminen on aloitettava mahdollisimman pian kosteusvaurion (vesi-
vahingon) havaitsemisen jalkeen. Nain vaurion eteneminen voidaan pysayttaa ja vau-
rioalueen laajenemista rajoittaa. Ennen kuivattamista on kartoitettava, mitka rakenteet
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kannattaa kuivata ja mitka vaihtaa. Harkittu materiaalien vaihto voi nopeuttaa huomat-
tavasti muiden rakenteiden kuivattamista. Ennen rakenteiden koneellista kuivatta-
mista on tarkistettava, etté rakenteisiin ei ole jaanyt mikrobivaurioituneita mate-
riaaleja, koska vaurioituneen materiaalin kuivattaminen voi levittda epapuhtauk-
sia laajalle alueelle. Jos mikrobivaurioita ei ole viela ehtinyt muodostua ja vaurion on
aiheuttanut vesijohto- tai muuten puhdas vesi, voi korjaustoimenpiteeksi riittaa, etta
kastuneet rakenteet kuivatetaan ja veden vaurioittamat materiaalit poistetaan ja kor-
vataan uusilla.

Kuivattaminen vaikuttaa muihin tyémenetelmiin, korjaustyon aikatauluun seka kor-
jaustyossa kaytettaviin materiaaleihin. Kuivatustapa valitaan tapauskohtaisesti kor-
jaussuunnittelijan toimesta. Jos vaurio on vahéinen ja hetkellinen, rakenteet voidaan
avata kunnolla seka vaurion syy poistaa, kuivuminen voi tapahtua luonnollisella ilman-
kierrolla ilman tehostustoimia. Kuivumisajat voivat kuitenkin talléin olla hyvin pitkia.
Kuivaaminen voi olla myds hyvin hankalaa erityisesti kerroksellisten rakenteiden si-
salta. Koneellista kuivatusta vaativat yleensé esimerkiksi betonilattiat, koska niiden
luonnollinen kuivuminen on hyvin hidasta. Betonilattian laatu vaikuttaa betonin kuivu-
miseen.

Kuivattamiseen vaikuttavat sisdilman olosuhteet. Mikéli rakennetta ympardéivan ilman
suhteellinen kosteus on niin korkea, ettei rakenteesta paase haihtumaan kosteutta, on
sita alennettava. llman noin 50 %:n suhteellinen kosteus on yleensa riittavan alhainen.
Vastaavasti ilman lampétilan on oltava vahintdan 20 °C, jotta kuivuminen on mahdol-
lista. llman kuivattaminen on tarpeen yleensa kesan kosteina jaksoina, kunhan tarvit-
taessa osastoinnilla varmistetaan, ettei kuivateta ulkoilmaa. Kylmind vuodenaikoina
on huolehdittava riittdvasta lampdétilasta ja ilmanvaihdosta. liman vapaa liikkkuminen
rakenteen ymparilla pitaa varmistaa. Massiivirakenteissa kuivaaminen voidaan tehda
[Ammittamalla.

Kuivumista voidaan tehostaa (Asikainen ja Peltola (toim.), 2008):

imemalla ilmaa rakenteiden lapi,

lammittamalla rakenteiden lapi imettavaa ilmaa,
[Aammittamalla rakennetta paikallisesti,

alentamalla ilman suhteellista kosteutta rakenteen ymparilta.

PonE

Koneellinen kuivaus voidaan jakaa tila-, eristetila- ja lampOkuivaamiseen. Ylei-
simmin kaytetty kuivausmenetelma on tilakuivaus, jossa kuivaaminen perustuu kastu-
nutta rakennetta ympardivan ilman kosteustason alentamiseen adsorptio- tai kon-
denssikuivaimilla. Adsorptiokuivaimissa kostea ilma puhalletaan ulos, ja kondenssi-
kuivaimissa kosteus kerataan erilliseen astiaan tai viemaroidaan.

Eristetilan kuivauksessa on kaytdossa kolme eri menetelmaa: imukuivaus, puhal-
luskuivaus ja imu-puhalluskuivaus. Menetelmia kaytetddn esimerkiksi sandwich-
elementtien eristetilan ja maanvaraisen betonilattian eristetilan kuivaamiseen. Mene-
telmisséa rakenteeseen porataan 1-1,5 m:n valein 32-50 mm:n reiét, joiden kautta ra-
kenteeseen joko puhalletaan kuivaa ilmaa tai siita imetaan ilmaa pois tarkoituksenmu-
kaisella laitteistolla. Imu-puhalluskuivausmenetelméssa rakenteeseen samanaikai-
sesti puhalletaan kuivaa ja imetddn pois kosteaa ilmaa.
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Lampo6- ja infrakuivausmenetelmassa rakenne lammitetddn sauvakuivaimella, lam-
pomatolla tai mikroaaltokuivaimella riittavaan lampdtilaan ja jddhdytetdén, minka jal-
keen rakenteesta hoyrystyva kosteus tuuletetaan puhaltimien ja kosteuskeradjien
kanssa pois rakenteen laheisyydestda. Menetelmaa kaytetddn massiivirakenteille, ku-
ten tiili- ja betoniseinille.

Kuivatuksen etenemista ja lopputulosta seurataan aina kosteusmittauksin. Erityisesti
paksujen rakenteiden kuivuminen on varmistettava huolellisesti ennen korjausten jat-
kamista. Mittaukset on tehtava riittdvan monesta kohdasta ja riittdvan monelta syvyy-
deltd. On my6s ymmarrettava, mihin suuntaan rakenteista poistuva vesi siirtyy, ettei
sita siirretd esimerkiksi [Ammittdmalla toisen rakenteen sisélle. Kuivatuksen suunnit-
telu, kosteuden mittaaminen ja tulosten tulkinta on suoritettava aina ammattitaitoisen
asiantuntijan toimesta.

3.1.7 Vaurioituneiden rakennusmateriaalien poistaminen

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjauksessa saavutetaan paras lop-
putulos, jos mikrobivaurioituneet rakennusosat poistetaan mahdollisimman laajasti
niin, etta vaurioitunutta tai kostunutta materiaalia ei jaa rakenteisiin. Vaurioituneen ra-
kenteen laajuus on aina méaaritettava ja korjaus ulotettava jonkin verran vauriokohtaa
laajemmalle alueelle. Tapauksissa, joissa ongelmien aiheuttaja pystytaan perusteelli-
sessa kuntotutkimuksessa yksiselitteisesti maarittelem&én, voidaan toimenpiteet ra-
jata hyvin selkeéasti pelkastaan vauriokohtien korjaamiseen. Téllaisia kohteita ovat esi-
merkiksi vaurioituneet kylpyhuoneen rakenteet ja vesivuotojen aiheuttamat paikalliset
vauriot. Rakenteeseen on voinut paasta myods nestemaisia aineita, kuten esimerkiksi
jatedljya, bensiinid, polttodljya, joiden poistaminen rakennetta purkamatta on mahdo-
tonta. Vaurioituneen materiaalin poistaminen kokonaisuudessaan on varmin ja
ensisijainen menettelytapa. Eristemateriaalit poistetaan vaurioalueelta koko-
naan.

Toisinaan vaurioiden laajuus voi olla osittain epaselva ja selvita vasta korjausten ai-
kana, tai vaurioiden perusteellinen korjaaminen on kustannuksiltaan kohtuuttoman
kallista rakennuksen arvoon nahden. Talldin korjaustoimenpiteilld ja korjausten on-
nistumisen seurannalla varmistetaan, etteivat rakenteisiin jatetyt epapuhtauslahteet
ole yhteydessa sisailmaan.

Mikrobivaurio ei poistu kuivaamalla. Erityisesti kerrosvahvuudeltaan hyvin ohuet
tai erityisen huokoiset materiaalit on syyta poistaa, koska niiden puhdistaminen ma-
teriaalin sisdssa olevasta mikrobikasvustosta tai sinne kulkeutuneista epapuhtauk-
sista on vaikeaa tai jopa mahdotonta. Kaikki sisédilman kanssa yhteydessa olevat
vaurioituneet materiaalit on uusittava tai estettava niiden yhteys siséilmaan. Haitta-
aineiden ja mikrobikasvuston esiintyminen vaikuttavat myds purkumenetelmiin. Jos
mikrobivaurio on kantavissa tai muissa rakenteissa, joita ei esimerkiksi kustannus-
syista voida poistaa, taytyy rakenteen pinta hioa tai jyrsia niin syvélle, etta vaurioitu-
nut materiaali saadaan poistettua. Yleensa mikrobivauriot ovat materiaalin pinnassa,
pois lukien huokoiset materiaalit. Toimenpiteet on suunniteltava kantavien rakentei-
den suunnittelijan kanssa.

Paatos rakennuksen tai rakennusosien purkamisesta kokonaan tehdaan yleensa sil-
loin, kun rakenteiden korjausaste on yli 70 % eikéd rakennuksen tai rakenteiden sdilyt-
tamiselle ole suojelullisesta nakdkulmasta perusteita. Yleensa rakennus nykyaikaiste-
taan, jolloin uudisrakentaminen tulee edullisemmaksi. Jos rakennus on tulossa pian

45



Lausuntoversio 3/2018

elinkaarensa paahan, purkamispaéatds voidaan tehda matalammallakin korjausas-
teella. Laajoissa korjaushankkeissa, joissa rakenteet on vaurioiden laajuuden vuoksi
uusittava kokonaan, on suurimmat korjauskustannukset. Pitkalla tahtaimella lopputu-
los on kuitenkin pysyvin ja edullisin verrattuna tilanteeseen, jossa sisdilman kanssa
yhteydessa oleva vaurioitunut materiaali jatetaan rakenteeseen tilapaisilla ratkaisuilla.

Ylikorjaamista on kuitenkin valtettava. Jos vaurioitunut materiaali ei ole yhteydessa
sisdilmaan, vaurion syy on poistettu ja rakenteen kuivuminen ja koko rakennuksen
rakennusfysikaalinen toiminta jatkossa on varmistettu, laajamittaista purkamista ei tar-
vita. Mikali vaurioitunutta materiaalia on jatettava rakennukseen, voidaan epépuhtauk-
sien paasy sisdilmaan estaa tiivistys- tai kapselointikorjauksilla (luku 3.3).

—

Rakennusosia uusittaessa tulee uudet rakenteet suunnitella rakennusfysikaalisesti toi-
miviksi nykyisten maaraysten ja ohjeiden mukaisesti (katso luvut 1 ja 2). Tall6in vau-
rion uusiutuminen estetdan jatkossa. Kosteusteknisesti toimivaan rakennusosaan ei
korjaustyon yhteydessa tarvitse tehda muutoksia. Kosteusteknisesti toimiva rakenne,
joka on tullut kayttbikansa paahan, voidaan korjata rakennusaikaista rakentamistapaa
noudattaen. Kosteusteknisesti toimivan rakennusosan kayttétarkoituksen muutok-
sessa tai rakennuksen kosteusteknista toimivuutta parannettaessa pyritaan noudatta-
maan alkuperéisen rakenteen toimintatapaa (MRL 4 §).

Korjausmenetelmiin voidaan tarvittaessa yhdistaa rakenteiden tiiviyttd parantavia toi-
menpiteita. llmanvaihdon toiminta on tarkistettava ja saadettdva kaikkien kor-
jaustoimenpiteiden yhteydessa.

MALLIKUVA X. a) Riskirakenteeksi luokitellun valesokkelin vaurio (Ympéaristdopas
2016). b) purettu ja korjattu rakenne, joka vastaa nykyisid maarayksia ja ohjeita
(http://www.suomela.fi/lwp-content/uploads/2015/08/valesokkeli-korjausrakentami-
nen.jpg). Esitetd&n parempi kuvapari. RAMBOLL/AALTO
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3.2 Rakennusosakohtaiset korjausmenetelmét

Rakennusosakohtaiset korjausmenetelmat kasitellaan oppaassa rakennetyypeittéin.
Tassé luvussa seka liitteissa kasitellaan tyypillisimmat rakennuskannassa esiintyvéat
rakenteet, joissa on esiintynyt kosteus- ja homevaurioita. Rakenteisiin liittyvat tyypilli-
simmat liitosdetaljit on kasitelty luvussa 3.2.10 Liitosdetaljit. Kappaleissa esitetaan
periaatteet eri rakennusosien korjaukselle ja oppaan liitteissa 2-10 on esitetaan ra-
kennetyypeittéin eritasoiset korjausvaihtoehdot tyypillisille, korjattaville rakenteille.
Liitteiden piirustukset eivat toimi valmiina detaljeina, vaan niissa esitetdén korjauksen
kannalta olennaisia muutoksia vanhaan rakenteeseen verrattuna.

Rakenteisiin syntyneiden vaurioiden syyt ja laajuus on selvitettava riittavalla varmuu-
della kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen perusteella. Korjauksilla tulee
ensisijaisesti poistaa vaurioituneet materiaalit seka vaurioitumismekanismi.

Korjausmenetelmat esitetdén kolmentasoisina korjaustapoina:

1) Perusteellinen rakenteen uusiminen ja toimivuuden parantaminen, jossa myos
kantavaan rakenteeseen voi kohdistua merkittavia korjaustoimenpiteita tai se uusi-
taan. Tekstissa tdma korjaustapa esitetdan aina otsikolla "rakenteen uusiminen”.

2) Rakenteen osittainen uusiminen, jossa vaurioituneet materiaalit poistetaan kanta-
vaan rakenteeseen saakka laajoilta alueilta. Samalla parannetaan rakenteen ilman-
pitavyytta tiivistamalla rakenteiden liitoksia ja lapivienteja.

3) Paaasiassa pintarakenteisiin liittyva korjaus, jossa rakennetta korjataan sen ilma-
tiiviytta ja tuuletusta parantamalla seka paikallisilla, selkeasti rajattavilla vauriokor-
jauksilla. Samalla parannetaan rakenteen kosteusteknista toimintaa. Tassa korjaus-
vaihtoehdossa vaurioitunutta materiaalia jad rakenteeseen.

Korjausvaihtoehtoa numero 3 tulee kayttdd ainoastaan terveyshaitan rajoitta-
miseen silloin, kun terveyshaittaa aiheuttavaa tekijaa ei voida poistaa. Ensisi-
jainen korjaustoimenpide tulee aina olla terveyshaittaa aiheuttavan tekijan
poistaminen.

Jokaiseen rakennetyyppiin erityisesti liittyvat laadunvarmistus- ja seurantatoimenpi-
teet on kasitelty lyhyesti kunkin korjaustavan kohdalla. Laadunvarmistusmenetelmét
on kasitelty yleisella tasolla luvussa 4 Laadunvarmistusmenetelmat.

Esitettavat korjausrakennetyypit ovat periaatteellisia, ja korjaussuunnittelussa on
otettava huomioon kunkin kohteen erityispiirteet ja yksityiskohdat. Oppaan liitteissa
2-10 olevissa korjausrakennetyypeissa esitetyt rakennevahvuudet ovat viitteellisia,
mutta tyypillisia kyseisten rakenteiden valmistumisajankohdille. Lopullisen valinnan
rakenteiden korjaustavasta tekee kohteen korjaussuunnittelija.

3.2.1 Rakennuksen ulkopuoliset kuivatusrakenteet

Kosteus- ja mikrobivaurioiden yksi yleinen aiheuttaja ovat puutteelliset rakennuspai-
kan kuivatusrakenteet ja puutteellinen sadevedenpoisto. Rakenteisiin ohjautuvat
sade-, sulamis- ja pohjavedet mahdollistavat kosteusvaurion synnyn maaperaan yh-
teydessa olevissa rakenteissa. Rakennuksen perustus- ja maanvastaisiin rakentei-
siin liittyvissa korjauksissa tulee kiinnittd& huomiota myos kuivatus- ja sadeveden-
poistojarjestelmien korjaustarpeisiin.
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Kiinteisttjen tyypillisia kuivatusrakenteiden puutteita ovat sadevesien ohjautuminen
kohti rakennusta (maanpinta rakennuspaikalla kallistuu kohti rakennusta), kapillaari-
nen vedennousu maaperasta alapohja- ja maanvastaisiin seindrakenteisiin, ulkosei-
naan tai sen lapi tunkeutuva vesisade, katon vesivuotojen tunkeutuminen ylapohja-
ja ulkoseinarakenteisiin seka puutteellinen sadevedenpoistojarjestelma (raystas-
kourujen ja sytksytorvien kautta tuleva vesi ohjautuu kohti ulkoseina- ja perustusra-
kenteita). Myds rakennuspaikan salaojitus on usein puutteellinen: Sita ei joko ole, sa-
laojaputket on sijoitettu vaaraan paikkaan perustuksiin nédhden, ne eivat toimi suunni-
tellulla tavalla, tai jarjestelméassé on tukoksia.

Sadevedet ohjataan pois vesikatolta joko ulko- tai siséapuolisella vedenpoistolla. Ul-
kopuolinen vedenpoisto soveltuu parhaiten jyrkille katoille, joissa on leveat raystaat.
Raystaskouruilta sadevesi ohjataan syoksytorville ja sadevesikaivoille. Syoksytorven
ja sadevesikaivon asemointi toisiinsa ndhden tulee olla sellainen, ettei vesi roisku
rannikaivon reunan yli kovallakaan sateella.

Sisdpuolisessa sadevedenpoistojarjestelmassa kattovedet ohjataan kattokaivoihin ja
niistd sadevesiviemareihin. Kattokaivojen tukkeutumisen varalta raystasrakentee-
seen seindlinjan ulkopuolelle voidaan ulottaa ylijuoksutuskouru tai putki (ns. ulosheit-
t4ja), joka varmistaa, ettd sadevedet ohjautuvat hallitusti pois katolta kattokaivon tuk-
keutuessa. Sisdpuolisessa vedenpoistojarjestelméssa olennaista on, ettd kattokaivo
on liitetty tiiviisti sadevesiviemariin. Liséksi viemarilitoksen tulee olla liitetty tiiviisti
ylapohjan hdyrynsulkurakenteeseen. Kantavan rakenteen ylapuolella ei sallita sade-
vesijarjestelman vaakavetoja.

Sade- ja sulamisvedet tulee johtaa pois rakennuksen vierelta. Rakennusta ympa-
réivad maanpinta muotoillaan rakennuksesta poispéin viettavaksi siten, ettd maan-
pinta kallistuu rakennuksesta poispéin kolmen metrin matkalla vahintddn 150 mm.
Jos rakennus rajoittuu katuun tai tontin reunaan, tulee kallistukset tarkastella tapaus-
kohtaisesti. Mikali tontilla sijaitsee rakennusta kohti viettéava rinne, ylarinteen puolelta
tulevien sadevesien tulee ohjautua rakennuksen ohi.

Rakennuksen vierella maanpinnan tulee olla vahintdan 300 mm valmista lattian pin-
taa alempana kellarin lattiaa lukuun ottamatta. Jos lattian ylapinta on erityisesta
syysta (esimerkiksi sisddnkayntien kohdalla) tatd alempana, on varmistuttava, ettei
sade- ja sulamisvesia tunkeudu ja siirry lattia- ja seindrakenteisiin.

Rakennuspohja tulee salaojittaa maaperasta kapillaarisen veden nousun esta-
miseksi perustusrakenteisiin. Rakennuspohja voidaan jattaa salaojittamatta, mikali
erikseen selvitettynd perusmaan vedenlapaisykyky on todettu riittavan hyvaksi eika
korkein pohjaveden korkeus ole ollut haitallinen.

Salaojaputkistojen tulisi padsaantoisesti sijaita rakennuksen perustusten ulkopuolella
ja anturan alapinnan alapuolella. Syvéalle menevia pilareita tai perusmuuriperustuksia
kaytettaessa tulee salaojaputken olla pilarien vélisen sokkelipalkin alapuolella tai riit-
tavan syvalla perusmuurin ylaosan suojaamiseksi alempana olevalta kosteudelta.
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Mikali salaojajarjestelma on osin tai kokonaan puutteellinen, se tulee korjata pohjara-
kenteiden suunnittelijan laatiman salaojasuunnitelman mukaisesti. Yleensa jarjes-
telma rakennetaan kokonaan uudestaan, jolloin rakennusta ympéardiva maa-aines
kaivetaan pois. Talldin myds sokkelin, maanvastaisen seinan ja perustusten kunto
seka kosteus- ja lampo6tekninen toimivuus voidaan tarkastaa ja tarvittaessa korjata.
Korjauskohteissa, missa sokkeli rajoittuu katuun, voidaan harkita myos rakennuksen
sisdpuolista salaojitusta.

Rakennuksen salaojajarjestelma koostuu salaojaputkista, salaojituskerroksesta, sa-
laojakaivoista, tarkastusputkista/-kaivoista ja kokoojakaivosta (perusvesikaivosta).
Vedet johdetaan yleensa perusvesikaivosta hulevesiviemariin, mutta joissakin ta-
pauksissa ne on luvallista johtaa joko kivipes&an tai avo-ojaan. Salaojituskerroksen
tarkoituksena on siirtéda vedet salaojaputkistoihin. Se tehdaan karkearakeisesta maa-
aineksesta rakennuksen ymparille ja alle. Jarjestelméan toiminnan kannalta olen-
naista on, etta salaojituskerros muodostaa suoraan salaojaputkistoon yhteydessa
olevan materiaalikerroksen.

Salaojaputket asennetaan paasaantoisesti suoraviivaisesti tarkastuskaivoittain. Yksi
loiva kaarre voidaan kuitenkin sallia kutakin kaivovalia kohti. Kaivot tulisi sijoittaa ra-
kennuksen nurkkien laheisyyteen seka salaojien liittyma- ja korkoerokohtiin. Salaoja-
putkien kaltevuuden tulee olla vahintdan 1:200; tavallinen kaltevuus on 1:100.

Sade- ja pintavesien seké katoilta valuvien vesien paasy salaojitusjarjestelméén on
estettava.

Rakennuksen vierustalla sokkelia tai maanvastaista seinda vasten tulee olla pystys-
alaojakerros, jonka paksuus on vahintaan 200 mm. Kaytettavan alustayttémateriaalin
tulee tayttdd voimassa olevat kapillaarikatkokerroksen lapaisevyyssuositukset. (RIL
126-2009) Salaojituskerros voidaan toteuttaa myds teollisesti valmistetuilla tuotteilla.

Rakennuspohjan kuivattamiseen liittyvia suunnittelundkdkohtia on esitetty mm. julkai-

suissa RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus ja RIL 107-2012 Ra-
kennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet.
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Kuva x. Perustusten kuivatusrakenteet

3.2.2 Maanvastaiset alapohjat
Yleista maanvastaisten alapohjien vaurioitumisesta ja vaurioista

Maanvastaisiin alapohjarakenteisiin voi syntya kosteus- ja mikrobivaurioita kapillaari-
sesti nousevan kosteuden tai diffuusiolla maaperasta siirtyvan kosteuden seurauk-
sena. Muita kosteuslahteita, jotka voivat aiheuttaa maanvastaisiin lattiarakenteisiin
kosteusvaurioita, ovat rakenteen ylapuoliset tai sisaiset putkivuodot, maaperéssa
olevat lAmmonlahteet tai rakennusaikainen kosteus. (mm. Pitk&ranta, 2016) Maan-
vastaisissa rakenteissa korkea kosteuspitoisuus aiheuttaa vaurioita lattioiden pinta-
rakenteissa ja liittyvissa rakenteissa. Lattian pintarakenteiden vaurioita ovat mm. lat-
tiapinnoitteiden tai niiden kiinnittamisessa kaytettyjen limojen hajoaminen, lattiapin-
noitteiden irtoaminen alustastaan, erilaiset varimuutokset seké mikrobivauriot (Asi-
kainen ja Peltola, 2008).

Maanvastaisten rakenteiden alla on tyypillisesti mikrobikasvulle otolliset olosuhteet
(korkea kosteuspitoisuus ja lampétila). Nama epapuhtaudet voivat paatya huoneil-

maan laatassa olevien epatiiviiden liitosten, lapivientien ja halkeamien kautta. Beto-
nilaatta itsessdan on ilmatiivis. (Asikainen ja Peltola, 2008)

Alapohjalaattojen alla kaytetyt tayttomateriaalit ovat tyypillisesti olleet liian hienojakoi-
sia aina 2000-luvulle saakka, mika on mahdollistanut kosteuden kapillaarisen nou-
sun alapohjarakenteeseen. Lisaksi alapohjan alustaytodsta 16ytyy poikkeuksetta mik-
robeja. Kumpikaan naista ei ole yksindan alapohjalaatan purkuperuste, vaan niiden
aiheuttama haitta on ensin osoitettava. Alapohjaan on voitu myds jattaa erilaisia ra-
kennusmateriaaleja, kuten laastia, tiilid tai muottilautoja, jne. Alapohjarakenteissa on
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voitu kayttaa lammoneristeend mineraalivillaa, joka niissa olosuhteissa vettyy ja me-
nettdd ominaisuutensa. Suurissa rakennuksissa lattian keskialueilla ei ole [am-
moneristysta valttamatta ollenkaan, jolloin maaperan lammetessa diffuusiovirta on
maasta sisatiloihin. Betonilaatan alla on yleisesti kaytetty muovikalvoa diffuusiotii-
viin& kerroksena.

Yleista maanvastaisten alapohjien korjaamisesta

Maanvastaisten alapohjien korjauksille on tyypillista, ettd vaurion syyta ei aina saada
poistettua ilman kohtuuttoman jareita purkutoimenpiteita. Korjauksissa, joissa raken-
netta ei kokonaan uusita, on pyrittdva estamaan vaurioituneen materiaalin haitallinen
vaikutus rakenteisiin ja sisailmaan. Maaperasta kapillaarisesti ja diffuusion vaikutuk-

sesta siirtyvan kosteuden kulku on hallittava alapohjarakenteessa siten, ettei raken-

teen kosteus nouse haitallisen suureksi. Lisaksi korjauksilla on estettéava rakenteissa
olevien epépuhtauksien, maaperassa olevien epapuhtauksien ja radonin siirtyminen

sisdilmaan.

Korjausten yhteydessa tulee kiinnittaa huomiota myés rakennuksen ilmanvaihtoon,
ja se on saadettava siten, etta sisétilat ovat mahdollisimman tasapaineisia laatan
alapuoliseen maahan nahden. Tyypillisesti maanvastaisen alapohjan korjauksessa
parannetaan samalla myds rakenteiden tiiviytta, jolloin mahdollinen radonongelma
poistuu kosteus- ja mikrobivauriokorjausten yhteydessa.

Maanvastaisten alapohjien korjausmenetelmia on kayty perusteellisemmin I&pi Liit-
teessd 2 Maanvastaisten alapohjien korjausmenetelmat seka Liitteessa 10 Liitosde-
taljit ja l&piviennit.

3.2.3 Ryomintétilaiset alapohjat

Yleista rydmintatilaisten alapohjien vaurioitumisesta ja vaurioista

Rydmintatilan lamp6- ja kosteusolosuhteisiin vaikuttavat oleellisesti vuodenajat eli ul-
koilman olosuhteiden muutokset. Jos rydmintatilan tuulettuminen on vahaista ja lat-
tiarakenne on hyvin [Ammoneristetty, ovat rydmintatilan lampd- ja kosteusolosuhteet
samat kuin maaperassakin.

Ryomintatilaisten alapohjien tyypillisimpi& vaurioiden aiheuttajia ovat rakennuksen
ulkopuolisten pintavesien paasy rydmintatilaan, maaperan runsas kosteudentuotto,
rydmintétilan pohjalla oleva orgaaninen materiaali ja rakennusjatteet seka rydmintati-
lan puutteellinen tuulettuminen.

Naiden seurauksena rydmintatilan kosteus nousee liian korkeaksi, mika aiheuttaa
alapohjarakenteisiin ja niiden pinnoille haitallisessa maarin kosteus-, mikrobi- ja kor-
roosiovaurioita. Kosteus- ja mikrobivauriot yhdessé alapohjarakenteen liittymien ja
l&pivientien ilmatiiviyspuutteiden ja sisatilojen liiallisen alipaineisuuden kanssa hei-
kentavat sisailman laatua. Pitkalle edennyt kosteusvaurio lahottaa puisia alapohjara-
kenteita ja voi pahimmillaan aiheuttaa rakenteen kantavuuden menetyksen.

Yleista rydmintatilaisten alapohjien korjaamisesta

Rydmintatilan olosuhteista (kosteus, lampdétila) ja sen pohjan maa-aineksesta joh-
tuen rydmintatilan maapohjassa esiintyy kaytannossa aina mikrobikasvua. Mygs ryo-
mintatilan pintarakenteissa voi olla vahaistd homekasvustoa, mutta olennaista on,
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etteivat mahdolliset epapuhtaudet siirry haitallisissa méarin sisédilmaan alapohjara-
kenteiden epatiiviyskohtien kautta.

Korjausten tavoitteena on pienentaa ryomintéatilaan kohdistuvaa kosteusrasitusta
seka parantaa ryomintatilan tuulettumista. Ryomintatilan tuulettuminen varmistaa
my0s radonin tuulettumisen pois rydmintatilasta.

Rydmintatilan rakenteissa seka tilaan jatetyissa rakennusjatteissa saattaa esiintya
erilaisia haitta-aineita, kuten asbestia ja PAH-yhdisteitd, joita esiintyy mm. erilaisissa
eristemateriaaleissa. Haitta-aineiden poistamisessa tai kapseloinnissa tulee kayttaa
niihin soveltuvia ty6tapoja ja materiaaleja.

Kosteusrasituksen pienentaminen

Rydmintatilaisten alapohjien korjausten yhteydessa ryomintétilan kosteusteknisia
olosuhteita tulee yleensa parantaa. Parannuksia ovat maaperéasta aiheutuvan kos-
teusrasituksen pienentédminen, orgaanisen aineksen poistaminen rydmintatilasta ja
rydmintatilan tuuletuksen parantaminen.

Rydmintatilassa ei saa olla kosteuden vaikutuksesta hajoavaa tai lahoavaa orgaa-
nista materiaalia. Rakennusjatteet seka nakyvaa mikrobikasvustoa sisaltava pinta-
maa on poistettava rydmintétilasta. Maata on poistettava riittdvan paksu kerros (va-
hintd&n 200 mm). Mikali alustaan on rakenteellisista syista jatettava puuainesta, ne
eivat saa olla suorassa yhteydessé maa- tai betoni- yms. pintaan ilman kosteu-
deneristysta.

Maaperéan liiallinen kosteudentuotto rydmintatilaan on pyrittava estamaan esimerkiksi
seuraavilla keinoilla:

e mahdollisiiin vetta ker&aviin kalliopainanteisiin asennetaan pumppukaivo tai pai-
nanteet muotoillaan betonoimalla niin, etta vesi ei paase lammikoitumaan niihin

¢ muotoilemalla rydmintatilan maanpinta salaojiin pain viettavaksi koko ryémintéti-
lan alueella

o lisdamalla maapohjaan salaojitus

o maapohjan lammaoneristaminen kevytsoralla (toimii samalla kapillaarikatkona) tai
solumuovieristeella

Maanpinnan lammaoneristaminen estaa lammaon siirtymista maapohjaan, jolloin ilma
rydmintétilassa ei jaahdy. Samoin maapohja pysyy viileampana, jolloin siita haihtuu
vahemman kosteutta rydmintatilan ilmaan.

Rakennuksen ulkopuolelta tulevaa kosteusrasitusta voidaan pienentda rakennusta
ympéardivan maanpinnan riittavien kallistusten, rydmintétilan pohjan oikean kor-
keusaseman, sade- ja sulamisvesien poistojarjestelman seka salaojituksen avulla.
Erityistd huomiota on kiinnitettava ylarinteen puolelta seka maan- ettd mahdollista
kallionpintaa pitkien valuvien vesien poisjohtamiseen. Myds kalliohalkeamien kautta
vetta voi paasta kulkeutumaan ryomintatilaan.

Rydmintétilan tuulettumisen parantaminen

52



Lausuntoversio 3/2018

Rydmintatilan tuuletus on riittdva, kun maaperasta seka ulko- ja sisailmasta tilaan
kulkeutuva kosteus ei aiheuta haittaa rakenteiden toimivuudelle ja kestavyydelle eika
rakennuksen sisailman laadulle. Rydmintétilan tuuletusta parannettaessa on otettava
huomioon, ettd kaikki merkittavat kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet seké&
mahdolliset korroosiovaurioituneet putkistot ja niiden kiinnitykset tulee my6s korjata.
Lievat rakenteiden pinnoilla olevat vauriot voidaan korjaussuunnittelijan (mahdolli-
sesti myds kuntotutkijan) tekeman arvion perusteella jattda korjaamatta, mikali ala-
pohjarakenteen tiiviydestda muutoin huolehditaan.

Ryomintatilan painovoimaista tuuletusta voidaan tehostaa lisdamalla tuuletusaukko-
jen maaraa ja jakamalla ne tasaisesti siten, ettd koko rydmintétila tuulettuu. Koke-
musperaisesti tiedetaan, etta tavanomaisilla rakennuspaikoilla tuuletusaukkojen te-
hollisen yhteispinta-alan perusmuurissa tulisi olla 1 %o alapohjan kokonaispinta-
alasta (RIL 107-2012, 2012). Painovoimaisen tuuletuksen tuuletusaukot tai -putket
johdetaan ulos. Saleikkdjen, verkkojen ja mutkien virtausta pienentava vaikutus on
otettava huomioon tuuletusaukon tehollista pinta-alaa maaritettdessa. Savupiippu-
vaikutuksen ansiosta painovoimaista tuuletusta voidaan tehostaa katolle johdetun
tuuletusputken avulla.

Rydmintatilaan voidaan myds lisata koneellinen tuuletus, jolloin rydémintatila yleensa
samalla alipaineistetaan sisatiloihin nahden. Poistoilma johdetaan suoraan ulos
(yleensa vesikatolle), eli sité ei yhdisteta rakennuksen muuhun ilmanvaihtoon. Mikali
rydmintétilaa tuuletetaan koneellisesti, on suositeltavaa asentaa jarjestelméan pysah-
tymisesta ilmoittava tai paine-eromuutoksia seuraava halytinlaite. Tuuletusjarjes-
telma tulisi liséksi varustaa termostaatilla, joka séatelee ilmanvaihdon tehokkuutta ti-
lan lampdtilan mukaisesti. Tallin voidaan varmistaa, ettei rydmintatilan lampdétila
laske liian alhaiseksi ulkopuolelta johdetun tuuletusilman vuoksi. Koneellisessa tuule-
tuksessa on otettava huomioon, etta ulkoa johdettu korvausilma nostaa keséaikana
rydmintéatilan suhteellista kosteutta entisestaan. Sisatiloista johdetun korvausilman
mukana rydmintatilaan kulkeutuu asumisesta syntynytta kosteutta, miké osaltaan
nostaa rydmintatilan kosteuspitoisuutta. Rydmintétilaan voidaan asentaa myos kos-
teusanturit, jotka ohjaavat tuuletusta rydmintétilan suhteellisen kosteuden perus-
teella. Antureiden huollosta ja sdénndllisesta kalibroinnista on huolehdittava jatkossa
osana rakennuksen huoltotoimia.

Alapohjan ja rydmintétilan korjaukset tulee suunnitella kokonaisuutena ottaen huomi-
oon myos luvussa 3.2.1 Rakennuksen ulkopuoliset kuivatusrakenteet annetut ohjeet
rakennuksen ulkopuolisista kuivatusrakenteista ja sadevedenpoistosta. Alapohjan li-
salamma@neristamisen ja rydmintatilan tuuletuksen tehostamisen muodostama ko-
honnut riski maapohjan routimiselle rydmintatilan lampétilan alenemisen johdosta on
otettava huomioon. Samoin kohonnut putkistojen jaatymisriski.

Rydmintatilaisten alapohjien korjausmenetelmia on kayty perusteellisemmin lapi Liit-
teessa 3 Ryomintatilaisten alapohjien korjausmenetelmét seka Liitteessa 10 Liitosde-
taljit ja lapiviennit. Jokaisessa esitetyssa korjaustavassa on tarkasteltava ryo-
mintatilan tuuletus seka maapohjan kosteusrasitus. Mikali nadissa ilmenee
puutteita, on rydmintatilan olosuhteiden parantaminen olennaista korjausten
onnistumisen kannalta.

53



Lausuntoversio 3/2018

3.2.4 Maanvastaiset seinat
Yleistd maanvastaisten seinien vaurioitumisesta

Maanvastaisten seinien kosteuslahteita ovat hule- ja pohjavedet, sisailman kosteus,
rakennuskosteus seké diffuusiolla maaperasta siirtyvasta kosteus (Rakennuksen
kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016). Tyypillinen maanvastaisen seinén
vaurioitumistilanne johtuu seindn vedeneristyksen puutteista, jolloin rakenteeseen
paasee kulkeutumaan kosteutta maaperasta diffuusion ja maa-aineksen kapillaari-
suuden vuoksi. Lisaksi usein rakennuksen vierustan pinnantasauksessa, salaojajar-
jestelmassa seka hulevesien poisjohtamisessa on puutteita, jotka lisddvat seindén ja
perustuksiin kohdistuvaa kosteusrasitusta (FISE rakennusvirhepankki). Maanvastai-
sen seinén sisapuolelle asennetut alkuperéiset lammdoneristeet (kuten sementtilastu-
villalevyt ja mineraalivillaeristeet) ja verhomuuraukset seka mydhemmin tehdyt lisa-
lammoneristykset mikrobivaurioituvat tyypillisesti kivirakenteen ja eristeen rajapin-
nasta. Lisaksi kosteusrasituksen vuoksi sisdpuoliset pinnoitteet voivat hilseilla ja ir-
rota (Hometalkoot- verkkoaineisto).

Maanvastaisten rakenteiden vaurioitumismekanismeja on kasitelty kattavasti Raken-
nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016 -oppaassa.

Maanvastaisten seinien korjaamisesta

Rakennusfysikaalisesti toimivin maanvastaisen seinan rakenneratkaisu on kaannetty
rakenne, jossa vedeneriste sijaitsee kantavan seindn ulkopinnassa ja lammadneriste
uloimpana rakennekerroksena. Vedeneriste toimii myds rakenteen ilmansulkuna.

Ensisijainen korjaustapa on korjata maanvastainen seind ulkopuolelta. Tama ei kui-
tenkaan ole aina mahdollista ja maanvastaiset seinat voidaan korjata myds sisapuo-
lisella korjauksella. Maanvastaisten seinien korjauksia suunnitellessa periaatteena
on, ettd maanvastaista sein&dé vasten ei asenneta mikrobivaurioherkkia materiaaleja,
kuten puuta, kosteuden vaikutuksesta vaurioituvaa ja/tai orgaanista materiaalia sisal-
tavid lammoneristeita.

Maanvastaisen seinan korjaustapaa valittaessa tulee kiinnittda huomiota vedeneris-
tyksen ja lammoneristeiden korjaamisen liséksi myds salaoja- ja sadevesijarjestel-
mien kuntoon ja mahdollisiin puutteisiin. limatiiviyden parantamisratkaisut soveltuvat
kaytettavaksi lahinna tilanteissa, joissa kosteus maaperasta siirtyy rakenteeseen dif-
fuusiolla ja rakennuksen sadevedenpoisto on kunnossa. limatiiviyden parantamisrat-
kaisuilla usein kuitenkin taydennetaan raskaampia korjauksia varmistamaan raken-
teiden tiiviys maaperan epapuhtauksien tai radonin kannalta. Mikali rakennukseen ei
ole asennettu lainkaan salaoja- ja sadevesijarjestelmia tai niiden kunnossa havaitaan
puutteita, my6s ne tulisi asentaa tai uusia maanvastaisen seinan korjaustéiden yh-
teydessda. Sadevesia ei saa missaan olosuhteissa johtaa salaojiin, koska ulkopuo-
lelta peréisin oleva vesi saattaa talldin kulkeutua perustuksiin ja kastella rakenteet
(FISE rakennusvirhepankki).

Toimiva maanvastaisen seinén kuivatus edellyttaa lisdksi oikeanlaista ulkopuolisen

maanpinnan tasausta. Tata on kasitelty kappaleessa 3.2.1 Rakennuksen ulkopuoli-
set kuivautusrakenteet.
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Usein maanvastaiset seinat sijaitsevat osittain maanpinnan ylapuolella, jolloin maan-
pinnan ylapuolisiin osiin vaikuttavat ulkoilman olosuhteet. Tall6in seinan maanpaalli-
sen osan tulee olla lammoneristetty. Usein maanpaallisen osan [ammaoneristaminen
jalkikateen korjausten yhteydessa edellyttdd rakenteen ulkopuolista paksunnosta
maanpaalliselle osalle. Maanp&aéllisen osuuden tulisi lisaksi olla riittavan vesitiivis ja
kosteutta kestava, jotta pinta- ja sadevedet eivat siirry sokkelista maanvastaiseen
seinérakenteeseen.

Maanvastainen seina voi sijaita esim. rinteessa tai tontin rajalla sijaitsevissa raken-
nuksissa, ylapuolisen kerroksen lattian alla olevana sisédseiné&né. Sisédseinan tilanne
on usein ongelmallisempi, silla maapohjan lampenemisesta aiheutuva kosteusvirta
rakennuksen sisdan on suurempi. Seinaa ei voida korjata ulkopinnan puolelta purka-
matta ylapuolisen kerroksen alapohjaa.

Kellarikerroksessa sijaitsevien tilojen ilmanvaihto on tyypillisesti puutteellinen, mika
osaltaan nostaa sisailman kosteuspitoisuutta. llmanvaihdon tehostamismahdollisuus
on otettava huomioon kaikissa maanvastaisiin seiniin liittyvissa korjausratkaisuissa.
Lisaksi on otettava huomioon, etta suurialaisten kalusteiden tai kosteusvaurioherk-
kien tavaroiden sijoittamista kiinni maanvastaisiin seiniin tulee valttaa.

Maanvastaisten seinien korjausmenetelmia on kayty perusteellisemmin l&pi Liit-
teessa 4 Maanvastaisten seinien korjausmenetelmét seka Liitteessa 10 Liitosdetaljit
ja lapiviennit. Naiden liséksi usein tehdaan korjauksia maanvastaiseen alapohjaan,
jonka korjausmenetelmia on kasitelty Liittessa 2 Maanvastaisten alapohjien korjaus-
menetelmat.

3.2.5 Sokkelit

Yleista sokkelirakenteiden vaurioitumisesta

Sokkelirakenteiden kosteusléhteita ovat hulevedet, sisailman kosteus, rakennuskos-
teus seka diffuusiolla maaperasta siirtyvasta kosteus (Rakennuksen kosteus- ja si-
sailmatekninen kuntotutkimus 2016). Lisaksi usein rakennuksen vierustan pinnanta-
sauksessa, salaojajarjestelmasséa seké hulevesien poisjohtamisessa on puutteita,
jotka lisaavat seindan, sokkeliin ja perustuksiin kohdistuvaa kosteusrasitusta (FISE
rakennusvirhepankki).

Ongelmallisia sokkelirakenteita ovat orgaanista materiaalia sisaltavat sokkelihalkai-
sut seka valesokkelirakenteet. Valesokkelirakenteessa ulkoseindn alasidepuu seka
lattian pinta sijaitsevat ymparéivan maanpinnan tasolla tai jopa sen alapuolella. Ala-
sidepuu seké seinan alaosan rakenteet mikrobivaurioituvat helposti. Sokkeliraken-
teessa ja ulkosein&n alaosissa olevat kosteus- ja mikrobivauriot eivat juuri koskaan
ole nahtavissa rakenteiden ulko- tai sisapinnoilla, vaan ne ilmenevat tyypillisesti
haju- ja mahdollisina terveyshaittoina.

Noin 1960-luvun loppupuolelle saakka sokkelihalkaisussa on tyypillisesti kaytetty
lAmmoneristeend mineraalivillaa tai korkki- ja sementtilastuvillalevyé. Sokkelihalkai-
sussa oleva lammoneriste on tyypillisesti yhteydessa tuulettumattoman seindraken-
teen lammaoneristekerrokseen. Esimerkiksi tiiliverhotuissa ulkoseinissé sokkelin eris-
tehalkaisu voi kastua seinén lapi tulevasta sadevedesta. Sokkelihalkaisun lam-
moneriste voi kastua myds maanpinnan valumavesista tai esim. katon syoksytor-
vesta tulevasta vedestd, jos sadevesia ei johdeta hallitusti pois rakennuksen vierus-
talta tai sadevesijarjestelmaa tai raystaskouru puuttuu kokonaan.
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Maanvastaisten rakenteiden vaurioitumismekanismeja on kasitelty kattavasti Raken-
nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016 - oppaassa.

Yleista sokkelirakenteiden korjaamisesta

Sokkelirakenteita korjattaessa tulee kiinnittd& huomiota rakennusta ympargdivan
maanpinnan muotoiluun seka sen korkeusasemaan suhteessa lattiatasoon ja sei-
narungon alareunaan. Maanpinta tulee muotoilla viettdmaan sokkelirakenteesta
poispain. Lisaksi maan pinnan korkeusasema tulee korjata niin, etta ulkoseinan ala-
sidepuu seka lattiapinnan alin pinta ovat maanpinnan ylapuolella. Taman korkeus-
eron tulee olla vahintdan 300 mm.

Sokkelirakenteiden korjausten yhteydessa myds salaojajarjestelman olemassaolo ja
kunto tulee tarkastaa. Samoin sadevesiviemaréinnin olemassaolo ja toimivuus tulee
selvittaa. Mikali ndméa puuttuvat, ne on suositeltavaa rakentaa samalla, kun sokkeli-
rakenteita korjataan.

Sokkelirakenteiden ulkopinnan vedeneristyksen tarve tulee tarkastella korjauksen
yhteydessa. Mikali pinta- ja kattovesien ohjaus, maanpinnan vetta pidattavat kerrok-
set, vierustayttdjen salaojituskerrokset, kapillaarikatkot seka salaojitus tehdéaén kuten
maanvastaisissa seinisséd, sokkelirakenteessa ei yleensa tarvita varsinaista vede-
neristysta. Jos ulkopuolinen vesirasitus on suuri, voidaan perustusten vedeneris-
teena kayttad perusmuurilevya. (RIL 255-1-2014)

Vaurioituneen materiaalin poistaminen sokkelihalkaisusta on kaytanndssa mahdo-
tonta, jos ulkoseinaa ei pureta. Yleisperiaate sokkelirakenteiden korjauksissa on, etta
ulkoseina- ja sokkelirakenne uusitaan vaurioituneelta alueelta seka vaurioituneet ma-
teriaalit poistetaan rakenteesta, mutta korjaussuunnittelijan on harkittava koko-
naisuus seka vaurioitumisasteen ja -laajuuden sekéa rakennuksen muiden korjausten
kannalta.

Sokkeleiden korjausmenetelmia on kayty perusteellisemmin lapi Liitteessa 5 Sokke-
leiden korjausmenetelmat seka Liitteessa 10 Liitosdetaljit ja l&piviennit. Sokkeleiden
korjaamiseen voi usein liittyd myos korjausksia maanvastaisiin alapohijiin, joiden kor-
jausmenetelmia on kasitelty Liitteesd 2 Maanvastaisten alapohjien korjausmenetel-
mat.

3.2.6 Ulkoseinat

Yleistd ulkoseinien vaurioitumisesta

Merkittavin ulkoseinarakenteiden kosteusléhde on viistosade. Mita korkeampi raken-
nus on, sitd suurempi on viistosateen aiheuttama rasitus ulkoseinille. Lisaksi raken-
nuksen maantieteellinen sijainti vaikuttaa viistosaderasituksen maaraan: rannikko-
seudun rakennuksissa viistosadetta tulee enemman johtuen suuremmasta tuulenpai-
neesta sateen aikana seka sisamaata suuremmasta sademaarasta. (Pakkala et al.,
2016). Liséksi viistosade kohdistuu vaaka- ja viistoihin pintoihin enemman kuin pys-
tysuoriin pintoihin. Tallaisia vaakapintoja ovat esimerkiksi parvekkeet, vesikatot, ka-
tokset ja vinot seinat. (Pentti et al., 1999).

Viistosade aiheuttaa ulkoseindrakenteiden kastumisen kahdesta syystéa: sadevesi
tunkeutuu julkisivupinnan lapi joko suoraan lammaoneristeisiin tai tuuletusvaliin, josta
se edelleen kulkeutuu seindrakenteen sisédén, ja/tai sadevesi vuotaa seinarakenteen
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sisdan puutteellisesti toteutettujen ikkuna- tai raystaspellitysten kautta. Jos ulkosei-
narakenteeseen paassyt vesi ei paase tehokkaasti kuivumaan, saattaa kosteus ai-
heuttaa mikrobikasvua seinan rakenteisiin. Kohtia, joihin mikrobivaurio voi syntya,
ovat muun muassa seinan ja sokkelihalkaisun orgaaniset lammadneristeet, ikkunoi-
den apukarmit, karmit sek& ikkunanpuitteet. Liséksi jos julkisivumateriaali ei kesta
marké&na tapahtuvaa toistuvaa jaatymissulamisrasitusta, saattaa korkea ulkoverhouk-
sen kosteuspitoisuus aiheuttaa julkisivumateriaalin pakkasrapautumisen. (Asikainen
ja Peltola, 2008). Kastunut ulkoverhous aiheuttaa ulkoilman lammetessa esim. aurin-
gonpaisteessa kosteuden diffuusiota sisalle pain. Esim. tiiliseinissa, joissa on van-
hoja leukapalkkeja, seindssa olevat lammoneristeet kastuvat ja voivat siten mikrobi-
vaurioitua.

Seinarakenteeseen voi kulkeutua ylimaaraista kosteutta myds sisailmasta diffuusion
ja konvektion vaikutuksesta. Mikali kerroksellisessa ulkoseindrakenteessa ei ole ve-
sihdyryn kulkua vastustavaa hoyrynsulkukerrosta lahella seindrakenteen sisapintaa,
voi sisailmasta rakenteeseen kulkeutuva vesihgyry tiivistya haitallisissa méaarin ulko-
seinarakenteen ulko-osiin tai hdyrynsulun sisdpintaan, jos héyrynsulku on liilan sy-
valla seinarakenteessa lammaoneristyksen sijaintiin nahden. Puuttuva héyrynsulku tai
sen saumojen, reunojen ja lapivientien epatiiviyskohdat mahdollistavat kosteuden
kulkeutumisen rakenteeseen myos ilmavirtausten mukana (eli konvektiolla). Nain ol-
len ulkoseinan sisapinnassa tulee aina lahtokohtaisesti olla hdyrynsulkukerros. Poik-
keuksen tdhan muodostavat yksiaineiset, massiiviset ulkoseinarakenteet, joissa ra-
kenteen vesihdyrynvastus koko rakenteen matkalla on sama.

Ulkoseinien vaurioitumismekanismeja on kasitelty tarkemmin esimerkiksi julkaisussa
Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016.

Tassa oppaassa ei kasitella julkisivujen vaurioitumisen korjauksia, vaan niiden suun-
nittelua varten on lukuisia muita ohjeita, kuten by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016, by
Tuulettuvat julkisivute 2016, JUKO ohjeistokansio, jne.

Yleista ulkoseinien korjaamisesta

Ulkoseinarakenteet pyrkivat tasapainokosteuteen seka sisé- etté ulkoilman kosteu-
den kanssa. Tasta johtuen kaikki kosteudensiirtymismuodot (kapillaarisuus, konvek-
tio, diffuusio, painovoimainen siirtyminen) on otettava huomioon ulkoseinarakentei-
den korjaussuunnittelussa.

Ulkoseinéan kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamisen yhteydessa julkisivun vesitii-
viys ja rakennusfysikaalinen toimivuus tulee varmistaa ja tarvittaessa korjata. Ulko-
seindrakenteiden korjaussuunnittelussa lahtdoletus on, ettéd ulkoverhouksen taakse
paasee joissain tilanteissa vuotovetta. Ensisijaisesti vuotovesien paasy rakentee-
seen pyritddn estamaan rakenneteknisin ratkaisuin, mutta suunnittelussa on Kiinni-
tettdva huomiota myo6s ulkoseindrakenteen kuivumismahdollisuuteen kastumisen jal-
keen. (Pentti et al., 1999).

Viistosateen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia voidaan vahentaa suunnittelemalla
rakennukseen leveéat raystaat ja muotoilemalla julkisivun yksityiskohdat siten, etta
vesi ohjautuu pois julkisivulta. Esimerkiksi seindpinnan viistot ja vaakasuuntaiset
osat on yleensa pellitettava johtuen vaaka- ja viistopintoihin kohdistuvasta suuresta
sadevesirasituksesta. Kerroksellisissa ulkoseindrakenteissa rakennekerrosten ja pin-
noitteiden kastumis- ja kuivumistasapaino tulee ottaa huomioon. Rapatuissa tai pin-
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noitetuissa julkisivuissa eri rakennekerrosten kosteudenlapaisevyysominaisuudet tu-
lee valita siten, ettei rakenteeseen paase kertymaan kosteutta ja toisaalta kosteus
paasee kuivumaan aiheuttamatta rakenteeseen mikrobi- tai muita kosteudesta ai-
heutuvia vaurioita (esim. pakkasrapautuminen). (Pentti et al., 1999).

Diffuusiolla ja konvektiolla kulkeutuvan kosteuden haitallisen kertymisen estaminen
ulkoseinarakenteessa tulee varmistaa huolehtimalla eri rakennekerrosten riittavasta
vesihdyrynlapaisysta ja -vastuksesta seka ilmanpitavyydesta. Tama tarkoittaa kay-
tannissa sita, etta ulkoseindrakenteen sisatilan puolella olevan rakenteen pinnan on
oltava vesihoyrytiiviimpi kuin ulkopinnan (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus 2016, RIL 107). Liséksi ulkoseindrakenteeseen liittyvien rakenneosien
liitosten, julkisivun saumojen seka erilaisten lapivientien tulee olla sadevesi-, vesi-
hoyry- ja ilmatiiviita (Pentti et al., 1999). Sisapinnan ilmatiiviydesta tulee huolehtia,
jotta ulkoseinarakenteeseen ei kulkeudu konvektiolla sisdilman kosteutta. Nykyisin
voimassa olevien maaraysten mukaan rakennusten ilmanvaihto tulee uusissa raken-
nuksissa suunnitella tasapainoiseksi ulkoilmaan nahden. Tata maaraysta voidaan
soveltaa myos korjausrakentamiseen. Tasta on seurauksena, ettéd painesuhteet ra-
kennuksen sisélla vaihtelevat alipaineisesta ylipaineiseen ulko-olosuhteiden mukaan.
Aikaisemmin rakennukset on pyritty suunnittelemaan ulkoilmaan nahden aina hie-
man alipaineisiksi, joten yhtendinen hdyrynsulkukerros rakenteen sisdpinnassa es-
téa rakenteesta peraisin olevien epapuhtauksien kulkeutumisen ilmavuotojen kautta
seinarakenteesta sisailmaan. (Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutki-
mus 2016).

Ulkoseinien korjausmenetelmia on kayty perusteellisemmin I&pi Liitteessé 6 Ulkosei-
nien korjausmenetelmat seka Liitteessa 10 Liitosdetaljit ja lapiviennit. Naiden lisaksi
usein tehdaan korjauksia valipohijiin, joiden korjausmenetelmia on kasitelty Liittessa
8 Vilipohjien korjausmenetelmat.

3.2.7 Ylapohjat ja vesikatot

Yleista ylapohjarakenteiden vaurioitumisesta

Ylapohjarakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioituminen on usein seurausta joko vesi-
katteen puutteellisesta sadevesitiiviydesta tai rakenteen puutteellisesta ilmatiiviy-
desta, mutta my0s talotekniikkaan liittyvat virheet tai ikdantyminen voivat johtaa vau-
rioitumiseen.

Vesikaton puutteellinen sadevesitiiviys liittyy monesti erilaisten liitosten ja lapivientien
puutteelliseen sadevesitiiviyteen. Myds itse katemateriaali voi olla epatiivis, esimerk-
kin& perinteinen tiilikate, jonka alla ei ole aluskatetta. Aluskatteen puuttuminen voi
myds muiden katemateriaalien kohdalla liséata kosteuteen liittyvien ongelmien riskia.
Tuulenpaine voi myds ajaa vetta ja erityisesti lunta sisdan rakenteiden erilaisista lii-
toskohdista. Naiden seurauksena ylapohjarakenteen sisdan paasee ylimaaraista
kosteutta sade- tai sulamisvesista. Riskit korostuvat vesikatteen ikd&ntymisen myota.

Toisena yleisena ylapohjarakenteiden vauriotyyppiné ovat puutteellisen ilmatiiviyden
aiheuttamat ongelmat. Mikali siséapuolinen ilman- ja hoyrynsulkukerros ei ole raken-
teessa yhtenéinen, voi ylapohjarakenteen sisaéan kulkeutua sisailman mukana kos-
teutta. Tama edelleen voi tiivistya rakenteen sisalla ja aiheuttaa kosteus- ja mikrobi-
vaurioitumista. Riski vaurioitumiseen korostuu korkeiden sisétilojen kohdalla seka
niissa tiloissa, joissa kosteuden tuotto sisdilmaan on suurta, kuten pesutiloissa tai lai-
toskeittidissa. llman- ja héyrynsulkukerros on voinut alun perin olla tiivis, mutta mikali
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litoksissa ei ole sallittu rakenteiden liikkeita, voi liitoksen tiiviys vaurioitua rakennuk-
sen elinkaaren aikana esimerkiksi rakenteiden painumisen, taipumien tai kosteus- ja
lampoliikkeiden seurauksena.

Mikali talotekniikka on osatekijana ylapohjarakenteen vaurioitumisessa, liittyy vaurioi-
tuminen usein lapivienteihin, joko edella mainitun puutteellisen tiiviyden johdosta tai
l&pivientien, kuten kanavien ja putkien puutteellisen lammaodneristyksen johdosta. Esi-
merkkina voidaan mainita valurautaiset kattokaivot ja viemareiden tuuletusputket, joi-
den lammoneristys on puutteellinen. Niiden mahdollista [ammaoneristysta ei myos-
kaan valttamatta ole toteutettu vesihoyrytiiviin pinnan omaavalla lammoneristeella,
jolloin ilmassa oleva kosteus voi tiivistya putken pintaan ja johtaa kosteus- ja mikrobi-
vaurioitumiseen. Kattokaivojen kohdalla ongelma voi liittya lisksi katon painumiin,
jolloin kallistukset eivat valttamatta enaa vie sadevesia kattokaivoihin.

Ylapohja- ja vesikattorakenteiden vaurioitumismekanismeja on kasitelty yksityiskoh-
taisemmin mm. Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016 -op-
paassa.

Ylapohja- ja vesikattorakenteiden korjaamisesta

Rakennusfysikaalisesti toimiva ylapohjarakenne on rakenne, jonka sisatilojen puolei-
sessa pinnassa on riittdvan ilma- ja hoyrytiiviyden omaava materiaalikerros. Se estaa
sisdilmassa olevan kosteuden kulkeutumisen rakenteen sisélle seka estaa mahdol-
listen epapuhtauksien leviamisen sisailmaan. limatiiviyteen tulee kiinnittaa erityista
huomiota erilaissa liitos- ja jatkoskohdissa, kuten lapivientien seka seindliitosten koh-
dalla (ylapohjan liitoksissa ulko- ja valiseinien kanssa). limatiiviiden liitosten toteu-
tusta on ohjeistettu mm. limanpitavien rakenteiden ja liitosten toteutus asuinraken-
nuksissa (Aho & Korpi 2009), Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja liitos-
ten suunnittelu- ja toteutusohjeita (Lahdensivu et al., 2012), Asuinrakennusten ilman-
pitavyys, sisdilmasto ja energiatalous (Vinha et al., 2010) -julkaisuissa.

Erilaisten lapivientien toteutukseen on saatavilla kaupallisia tuotteita, joilla riittava tii-
viys voidaan saavuttaa. Tarkeaa ilmatiiviiden liitosten suunnittelussa on ottaa huomi-
oon rakenteen kosteus- ja [ampdliikkeet seké rakenteiden taipuminen. Mikali tiivistys
toteutetaan elastisella massalla, tulee talla olla riittavan suuri muodonmuutoskyky.
Kaytettdessa hoyrynsulkumuovia, tulee liitokseen periaatteellisesti jattaa ylimaaraista
muovia, joka mahdollistaa liikkeet ilman, etta hdyrynsulkumuovi repeaa. Hoyrynsul-
kumuovi tulee liittaa toisiinsa riittavalla limitykselld ja tama limityssauma tulee sijoit-
taa tiiviiden tukikerrosten, esimerkiksi ruuvein kiristettyjen puulistojen, valiin.

Toinen keskeinen tekija rakennusfysikaalisesti toimivassa rakenteessa on katemate-
riaalin riittdva sadevesitiiviys, joka estaa ulkopuolisen kosteusrasituksen paasyn ra-
kenteen sisalle lammaoneristeisiin ja kantaviin rakenneosiin. Vesikatteen sadevesitii-
Vviys voi perustua varsinaiseen katemateriaaliin, sen alla olevaan aluskatteeseen tai
naiden kahden materiaalikerroksen yhdistelmaan.

Tuulettuvissa ylapohjarakenteissa rakennusfysikaalisen toimivuuden kannalta kol-
mas keskeinen tekija on vesikattorakenteen ja lammaoneristeiden valiin jddvéan tuule-
tusvalin/-tilan riittava tuulettuminen. Ullakon ja tuuletusvélissa olevassa ilmassa
oleva kosteus voi ajoittain tiivistya esimerkiksi vesikattorakenteen alapintaan. Riitta-
van tuuletusvalin seka aluskatteen avulla voidaan vahentaa kosteuden tiivistymisen
ja siité seuraavien riskien esiintymista ja haittavaikutuksia.
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Kaannettyjen kattojen, tuulettumattomien ja heikosti tuulettuvien ylapohjarakentei-
den, kuten kaikessa korjaussuunnittelussa, on korjaussuunnittelijan syyta arvioida
kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen siséaltéa. Naille kolmelle ylapohjan ra-
kennetyypille on tyypillista, ettei rakenteen kuntoa voida yleensé tarkastaa silmaméaa-
raisesti koko rakenteen osalta, jolloin riskin& on pistemaisten tai piilevan korjaustar-
peen jaaminen havaitsematta.

Hyvin tuulettuvassa ylapohjarakenteessa vesikaton puuttellinen sadevesitiiviys ja yla-
pohja- seka vesikattorakenteen muu vaurioituminen on yleenséa helpommin havaitta-
vissa, jolloin myos elinkaaren aikana tapahtuva rakenteen kunnon seuranta ja kor-
jaustarpeiden arviointi on helpompi jarjestaa. Ylapohja- ja vesikattorakenteiden kor-
jausta suunniteltaessa voidaan arvioida myos mahdollisuutta kattotyypin muutok-
seen arkkitehtoniset, rakennetekniset sekd muut lahtékohdat huomioon ottaen.

Ylapohja- ja vesikattorakenteen vaurioitumisesta riippuen korjaustarvetta liittyy mo-
nesti myads liittyviin rakenneosiin, kuten ulko- tai valiseinien ylaosiin. Naiden korjaus-
tarve tulee ottaa huomioon ylapohja- ja vesikattorakenteen korjaamisen yhteydessa
tdssa oppaassa rakennusosakohtaisesti esitetyn mukaisesti.

Ylapohjien korjausmenetelmid on kayty perusteellisemmin lapi Liitteessa 7 Ylapoh-
jien korjausmenetelmat seka Liitteessa 10 Liitosdetaljit ja [&piviennit.

3.2.8 Valipohjat

Yleista valipohjien vaurioitumisesta

Valipohjan kosteus- ja mikrobivaurion aiheuttajana on tyypillisesti rakennuskosteus,
putkivuodot, kosteiden ja markatilojen vuodot, lattioiden siivoaminen runsaalla vedella
seka sisailman kosteuden tiivistyminen kylmiin pintoihin (kylmasiltojen kohdalle). Ra-
kennuksen eri kerrosten valilla vallitsevien liian suurten paine-erojen synnyttamien il-
mavirtauksien vuoksi epapuhtaudet voivat levita vauriokohdasta sisailmaan rakennus-
osien epatiiviiden liittymien ja lapivientien kautta. Vauriot saattavat aiheuttaa huomat-
tavia sisdilmaongelmia ja niiden korjaaminen laajamittaisia toimenpiteita.

Vanhojen rakennusten valipohjat voidaan karkeasti jakaa terasbetonisiin ja puuraken-
teisiin valipohjiin kantavan rakenteen perusteella. Puurakenteisissa valipohjissa kos-
teuden vaikutuksesta herkasti vaurioituvia materiaaleja ovat erilaiset orgaaniset téayt-
teet kuten turve, sammal, olki, sahanpuru ja kutterinlastu. Terasbetonirakenteisissa
valipohjissa suurimman riskin muodostavat rakenteen sisdan jatetyt muottilaudoituk-
set ja orgaaniset taytteet sekd kantavan ja pintabetonilaatan vélissa oleva tayte- tai
eristekerros (esimerkiksi mineraalivillamatto, lastuvillalevy tai hiekka).

Puurakenteisissa valipohjissa kosteuden aiheuttamia vaurioita voi esiintya valipohja-
taytteiden lisaksi myds kantavien vasojen paissa, koska ne on upotettu muuratun ul-
koseinan sisaan.

Yleista valipohjien korjaamisesta
Kuntotutkimuksissa on olennaista selvittéa kaytetyt rakenneratkaisut seké syntynei-
den vaurioiden syyt ja laajuus riittavalla varmuudella. Rakenteiden ja erityisesti nii-

den liittymarakenteiden luotettava selvittaminen edellyttaa yleensa riittavan suurten
tutkimusaukkojen tekemista. Korjaussuunnittelussa olennaista on varmistaa, etta
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vauriot saadaan poistettua rakenteesta tai mikali taméa ei ole mahdollista, niiden vai-
kutus sisdilmaan poistetaan.

Valipohjiin kohdistuvissa korjaustoimenpiteissa tulee ottaa huomioon rakenteessa
mahdollisesti tapahtuvat kosteus- ja lampo6teknisen toimivuuden muutokset, alkupe-
raisen rakenteen kantavuus ja mahdollinen vahvistustarve seka valipohjarakenteen
mahdollinen palo-osastoivuus ja &éneneristavyys esim. paallekkaisten asuntojen va-
lil&.

Vélipohjien korjausten yhteydessa tulee kiinnittd& huomiota myds rakennuksen il-
manvaihtoon. Véalipohjarakenteen yli tulisi vallita tasapainotila. Tietyissa tilanteissa
valipohjarakenne voidaan alipaineistaa huonetiloihin ndhden varmistamaan, etteivat
valipohjarakenteessa olevat epapuhtaudet kulkeudu huoneilmaan.

Valipohjien korjausmenetelmia on kayty perusteellisemmin I&pi Liitteessa 8 Vélipoh-
jien korjausmenetelmat seka Liitteessa 10 Liitosdetaljit ja [&piviennit. Naiden lisaksi
usein tehdaan korjauksia ulkoseiniin, joiden korjausmenetelmia on kasitelty Liittessa
6 Ulkoseinien korjausmenetelmat.

3.2.9 Markatilat

Tassa luvussa on keskitytty ensisijaisesti vedeneristeen korjaamiseen tai uusimiseen
yhtenaiseksi. Tama ei kuitenkaan yleensa riitd markatilojen kosteus- ja mikrobivauri-
oiden korjauksissa, vaan markéatilaa ympardivat rakenteet tulee korjata tamén op-
paan muissa luvuissa esitettyjen periaatteiden mukaan.

Yleistd markatilojen rakenteiden vaurioitumisesta

Markatilojen vaurioituminen liittyy usein vedeneristeessé oleviin puutteisiin. Naita on
voinut syntya esimerkiksi vanhan vedeneristeen ikaantyessa, rakenteiden halkeilun,
likkeiden tai muun vaurioitumisen seurauksena. Liséksi rakentamisen aikana tehdyt
virheet, esimerkiksi lapivientien puutteellinen tiivistaminen voivat johtaa markéatilan
rakenteiden vaurioitumiseen.

Markatilojen vakaville kosteus- ja mikrobivaurioille on tavanomaista, ettd nama ovat
johtaneet myos ympaérdivien ja alapuolella olevien rakenteiden kosteusvaurioitumi-
seen. Taten markéatilan rakenteiden vaurioitumista tarkasteltaessa on syyta kiinnittaa
huomiota my6s ympéardiviin rakenneosiin ja tiloihin.

Markatilojen rakenteissa (mm. kiinnitys- ja saumalaasti, liimat, rakennuslevyt, tasoit-
teet ja vedeneristeet) on kaytetty haitta-ainepitoisia materiaaleja. Ennen korjaus-
suunnittelu tulee toteuttaa haitta-ainekartoitus, jossa selvitetdan haitta-aineiden mah-
dollinen esiintyminen. Haitta-ainetutkimuksen suorittamista on kuvattu mm. RT-kor-
tissa 18-11245.

Markatilojen rakenteiden korjaamisesta

Markatilaa ympéardivien rakenteiden korjausperiaatteita on kasitelty tamén oppaan
muissa luvuissa. Tasséa kohdin korjaamisessa on keskitytty vedeneristeen korjaami-
seen siten, ettéd korjauksen jalkeen vedeneristekerros on yhtendinen. Vedeneristeen
korjaaminen yksin ei kuitenkaan usein riit, vaan ymparoiviin rakenteisiin, lattioihin ja
seiniin, tulee tehda tarvittavat korjaukset.
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Kuva X. Vanhoista méarkatiloista voi puuttua kokonaisuudessaan vedeneristys. Usein
vedeneristys puuttuu pintamateriaalien, esimerkiksi keraamisen laatan taustalta, jol-
loin puuttumista ei voida todeta yhté selkedsti, kuten esimerkkina olevasta kuvasta.
Kuva: P. Annila, Rakennusinsindoritoimisto Petri Annila

Osana korjaamista on usein aiheellista kuivattaa korjattavia rakenteita erityisesti, jos
rakenteet ovat kivirakenteita. Kuivatuksen vaatima aika tulee ottaa huomioon kor-
jausten suunnittelussa.

Markatilan perusteellisessa korjaamisessa rakenteet uusitaan kosteusteknisesti toi-
miviksi. Markatiloihin soveltuvia rakenteita on kasitelty esimerkiksi RT-kortissa RT
84-11166. Uuden rakenteen materiaaleja valittaessa on syyta kiinnittdd huomiota
markéatilan rasitusolosuhteisiin ja jos nama ovat ankarat, niin talléin kannattaa suosia
paremmin kosteutta kestavid materiaaleja ja pidempi ikdisia rakenneratkaisuja.

Markatilojen korjausmenetelmia on kayty perusteellisemmin lapi Liitteessa 9 Markati-
lojen korjausmenetelmat seka Liitteessa 10 Liitosdetaljit ja lapiviennit. Naiden lisaksi
usein tehdaan korjauksia vali- ja alapohjarakenteisiin, joiden korjausmenetelmia on
kasitelty Liittessa 2 Maanvastaisten alapohjien korjausmenetelmat, Liitteessa 3 Ryo-
mintétilaisten alapohjien korjausmenetelmat seka Liitteesséa 8 Valipohjien korjausme-
netelmat.

3.2.10 Liitosdetaljit ja lapiviennit
Yleista ilmanpitavien rakenteiden ja liitosten toteutuksesta

Rakenteiden ilmanpitavyydella on suuri merkitys rakennuksen kosteustekniseen toi-
mintaan. Konvektion vaikutuksesta sisdilman kosteus voi kulkeutua ilmavuotopai-
koista sisalta ulospain. TAma kosteus voi haitallisissa méaarin tiivistya rakenteen sisaan
aiheuttaen kosteusvaurioita. Kosteusvaurioriski aiheutuu myos silloin, kun ulkoa tu-
leva kylmé vuotoilma jadhdyttdd rakenteita ja aiheuttaa nain sisailman kosteuden tii-
vistymisriskin.
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Kosteus- ja homevaurioituneiden rakenteiden korjaamisessa rakenteiden ilmatiiviy-
della estetaan liséksi ilmavuotojen mukana mahdollisesti kulkeutuvien epapuhtauk-
sien paasy sisdilmaan.

Rakenteiden ilmanpitavyydella on my0s epasuora vaikutus rakennuksen kokonais-
energiankulutukseen, silla usein rakennuksen lammitystarve pienenee, kun rakentei-
den kautta tulevat iimavuodot saadaan poistettua. Tama johtuu siita, ettd rakennuk-
sessa on mahdollista laskea lampétilaa, kun asumismukavuutta haittaava vetoisuus
on saatu poistettua.

Rakenteen ilmanpitavyys perustuu tyypillisesti joko erilliseen ilmansulkukerrokseen,
sisapintojen tasoitteeseen tai rakennusmateriaalin ilmanpitavyyteen. Kerroksellisissa
rakenteissa tarvitaan aina hoyrynsulku, joka toimii samalla myds ilmansulkulkerrok-
sena. Muuratuissa harkkorakenteissa ilmansulkukerroksena toimii yleensa sisapinnan
tasoitekerros. Massiivisissa tiilimuureissa seké betonirakenteissa itse seindrakenne
on riittavan tiivis ilmanpitavyyden suhteen, jos siiné ei esiinny lapi menevaa halkeilua.
Rakenteen ilmanpitavyyden kannalta on oleellista, etta ilmanpitava kerros jatkuu yh-
tendisené koko rakennuksen vaipan ympari, joten eri rakenneosien ilmansulkujen tu-
lee liittya toisiinsa tiiviisti.

Liitteessa 10 Liitosdetaljit ja lapiviennit esitetdén rakenneratkaisuja, joiden ilmanpita-
vyys on hyva. limanpitédvyyden kannalta ongelmalliset kohdat on esitetty detaljipiirus-
tuksin. Jokaisessa rakenneratkaisussa on esitetty kaksi vaihtoehtoa:

1) rakenteen ilmanpitavyyden varmistaminen tilanteessa, jossa runkorakenteisiin ei
kohdistu korjaus- tai uusimistoimenpiteita

2) rakenteen ilmanpitédvyyden varmistaminen tilanteessa, jossa my6s runkorakentei-
siin kohdistuu purku- ja korjaustoimenpiteita

Detaljeissa on esitetty tapauskohtaisesti sovellettavia periaatteita. Kaikissa esimer-

keissa tyon huolellisella toteutuksella on merkittdva vaikutus liitoksen lopulliseen il-
manpitavyyteen.
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Kuva x. Liitoksista ja l&pivienneista kasiteltavat litosdetaljien yleisperiaatteet
Liitteend olevassa osuudessa kasitelladn seuraavat rakennedetaljit:

1. Vesikatto — ulkoseina
e Aluskatteellinen katto-ulkoseina

2. Ylapohja — ulkoseina

e Puurakenteinen ylapohja - puurakenteinen ulkoseina
Betonirakenteinen ylapohja - puurakenteinen ulkoseina
Betonirakenteinen ylapohja — kivirakenteinen ulkoseind
Puurakenteinen ylapohja — kivirakenteinen ulkoseina
Elementtiulkoseind — terasohutlevy-ylapohja

3. lkkuna - ulkoseina
e Ikkuna — puurakenteinen seina
e |kkuna — kivirakenteinen seina

4. Valipohja- ulkoseina

e Puuvalipohja-kivirakenteinen ulkoseina
Puuvdlipohja-puurakenteinen ulkoseina
Betonivalipohja-kivirakenteinen ulkoseina
Betonivalipohja-puurakenteinen ulkoseina
Vaestonsuojan katto-ymparoivat rakenteet

5. Ulkotaso — ulkoseina
e Kattoterassi-kivirakenteinen ulkoseina
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Rydmintatilainen alapohja — ulkoseina
e Puurakenteinen rydmintatilainen alapohja- puurakenteinen ulkoseina
o Puurakenteinen rydmintatilainen alapohja-kivirakenteinen ulkoseina

Maanvastainen seind — maanvastainen alapohja
o Betonirakenteinen alapohja-kivirakenteinen ulkoseina

Maanvastainen alapohja — valiseind
e Betonirakenteinen maanvastainen alapohja-kivirakenteinen véliseina
e Betonirakenteinen alapohja-puurakenteinen kantava valiseina
e Betonirakenteinen alapohja-puurakenteinen ei-kantava valiseina

Sokkeli - alapohja
¢ Kivirakenteinen sokkeli-maanvastainen betonialapohja (uusiminen)
¢ Kivirakenteinen sokkeli-maanvastainen betonialapohja (tiivistys)
e Puurunkoinen seinda ja valesokkeli-maanvastainen betonialapohja

10. Liikuntasaumat

11. Putkikanaalit

12. Portaiden alustat
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3.3 Erityismenettelyd vaativat korjausmenetelmat

Lahtbkohtaisesti kosteus- ja mikrobivaurioitunut rakennusosa tulee purkaa ja
uusia kokonaan tarvittavalta laajuudelta. Mikali tama ei ole mahdollista tai kannat-
tavaa esimerkiksi rakennuksen jaljella olevan kayttéian vuoksi, voidaan turvautua rat-
kaisuihin, joilla estetdan epapuhtauksien tai haitta-aineiden levidminen rakenteista si-
sailmaan. Haitta-aineiden jattaminen rakenteisiin edellyttaa erityisia rakenneteknisia
toimenpiteitd, joiden suunnittelu poikkeaa tavanomaisesta rakennesuunnittelusta ja
edellyttdd erityisosaamista. Taman vuoksi tassé luvussa esitellyt korjausmenetelmat
ovat erityismenettelyéa vaativia (RIL lahde).

Erityismenettelya vaativiin korjausmenetelmiin kuuluvat rakenteiden tiiviytta paran-
tavat ja epapuhtauksien levidmistd estavat korjaukset, ja tilojen valisiin paine-
suhteisiin vaikuttavat korjausmenetelmat. limanvaihdon palvelualueet ja kayttoajat
tulee ottaa erityismenettelyssa huomioon. Ennen néihin korjaustoimenpiteisiin paaty-
mista noudatetaan luvussa 3.1 esitettyja yleisia periaatteita oikean korjaustavan valin-
nassa ja korjausten laajuuden maarittdmisessa. Korjaustoimenpiteiden onnistumista
tulee seurata tyon aikana ja sen jalkeen taman oppaan mukaisesti.

Epapuhtauksien paasy sisdilmaan estetdan kahdella perusperiaatteella: Ensimmai-
sena periaatteena on estaa epapuhtauksia konvektion tai diffuusion avulla sisédilmaan
kuljettavat ilmavirtaukset, ja toisena luoda tiloihin sellaiset painesuhteet, ettd epépuh-
tauksien kulkeutuminen sisatiloihin pain vahenee. Haitta-aineiden virtauksia minimoi-
daan tai ne poistetaan kokonaan tiivistys- ja kapselointikorjauksilla. Itse epapuhtauk-
sien lahde kuitenkin jaa tassa tapauksessa rakenteisiin.

Jos tiivistdmisen kohteena ovat vain rakenteiden saumojen, reunojen ja lapivientikoh-
tien kautta tapahtuvat konvektiovirtaukset, on kyse rakenteiden ilmatiiviyden paranta-
misesta eli tiivistyskorjauksesta. Jos eristettdva alue on koko rakenteen pinta-ala ja
eristamisessa huomioidaan myos diffuusion vaikutus, on kyseessa kapselointikorjaus.
Kaytannon kohteissa naitd menetelmia kaytetddn joustavasti ja tapauskohtaisesti yh-
dessa tavoitellun tiiviystason saavuttamiseksi.

Tiivistyskorjausten ja kapselointikorjausten yhteydessa tulee aina kiinnittdd huomiota
myds rakenteen rakennusfysikaalisen toiminnan muuttumiseen. TAma korostaa suun-
nittelijalta vaadittavaa kokonaisvaltaista ymmarrysta seka epapuhtauksien kulkeutu-
mismekanismeista etté rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta toiminnasta ennen ja
jalkeen korjaustoimenpiteiden.

IImanvaihdon toiminta on tarkastettava ja s&adettdva kaikissa korjauskohteissa. Il-
manvaihtojarjestelma on usein epatasapainossa ja aiheuttaa merkittavia yli- tai alipai-
neita tiloihin alkuperdisistd suunnitelmista poiketen. Vaikka ilmamaérien poikkeamat
olisivat sallituissa rajoissa (15 % suunnitteluarvosta), paine-erot voivat olla suuria.
Kosteus- ja mikrobivaurioituneessa rakennuksessa on tapauskohtaisesti pohdittava,
kuinka suuri poikkeama voidaan sallia tilojen terveellisyyden ja turvallisuuden kan-
nalta. Esimerkiksi rakenteiden liitokset saattavat toimia ilmavuotokohtina, joiden kautta
epapuhtauksia sisaltava ilma voi virrata rakenteista sisatilaan ilmanvaihdon aiheutta-
man alipaineen vaikutuksesta.

Tiivistys- ja kapselointikorjausten seka painesuhteiden hallinnan soveltuvuus korjaus-
toimenpiteind kivi- ja puuaineisessa rakennuksessa on esitetty taulukoissa 3.1 ja 3.2.
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Taulukko 3.1. Kiviaineisen rakennuksen erityiskorjausmenetelmien valinta.
Purkaminen ei ole erityismenettelya vaativa toimenpide, mutta oleellisena
korjaustoimenpiteend mukana taulukossa.

lissa mikrobivaurio / haitta-aineita3

Pur- Tiivistyskor- | Kapseloin- | limavuotojen kontrollointi
kaminen | jaus tikorjaus painesuhteiden avulla
Epépuhtauksia kuljettavat ilmavu-
L X X
odot liittymista
Epépuhtauksia kuljettavat ilmavu-
. X X X
odot halkeamista
Rakenne kosteus- tai mikrobivaurioi-
S X X2 X2
tunut tai siséltaa haitta-aineita’
Kosteuden siirtyminen diffuusiolla tai
o X X2
kapillaarisesti?
Rakennekerroksen alla / putkikanaa- X X2 X2 X

1Ali- ja ylipaineistus suunniteltava rakennuksen muiden painesuhteiden mukaan.
2Mikali haitta-aineiden / vaurioituneen materiaalin poistaminen ei ole mahdollista.
3Rakenne muutetaan samalla rakennusfysikaalisesti toimivaksi.
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Taulukko 3.2. Puu- ja kevytrakenteisen rakennuksen erityiskorjausmenetelmien va-
linta. Purkaminen ei ole erityismenettelya vaativa toimenpide, mutta oleellisena
korjaustoimenpiteen&d mukana taulukossa.

Pur- Tiivistyskor- | Kapseloin- | limavuotojen kontrollointi
kaminen | jaus tikorjaus painesuhteiden avullat
Epépuhtauksia kuljettavat ilmavu-
S X2 X
odot liittymista
Epépuhtauksia kuljettavat ilmavu-
. X2 X
odot halkeamista
Rakenne kosteus- tai mikrobivauri- | X2
oitunut tai sisaltad haitta-aineita’
Kosteuden siirtyminen diffuusiolla
S X X2
tai kapillaarisesti®
Rakennekerroksen alla mikrobivau-
o X X2 X
rio/haitta-aineita3

1Puurakenteiden yli- ja alipaineistus hankalaa puurakenteen huonon tiivistettavyyden
VUOKSI.

2Mikali haitta-aineiden / vaurioituneen materiaalin poistaminen ei ole mahdollista.
3Rakenne muutetaan samalla rakennusfysikaalisesti toimivaksi

Kiinteistbnomistajan vastuulla on lisaksi lukuisia maaraajoin tehtavia toimenpiteita ta-
loteknisten jarjestelmien ikaantymisen hallintaan ja ennakoivaan kiinteistonpitoon liit-
tyen (Ymparistoministerid, 2000) . My6s niill& on vaikutusta erityismenettelya vaativien
korjausmenetelmien onnistumiseen. Esimerkkeja taloteknisiin toimenpiteisiin liittyvista
yksityiskohdista on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Pinttyneen rasvahuuvan kuivajaapuhallus, joka soveltuu tassa tapauksessa
vain kovalle rasvalle, ja on hoyryn kayttéa parempi ratkaisu (vasen ylakuva). Kuiva-
jadpuhalluksessa kaytetty suutin (oikea ylakuva). Oljylammityksen kattilahuoneessa
kattilan taakse savupiipun savukaasujen poistoputkeen asennettu kondenssiveden
poistoletku (vasen ja oikea alakuva). (Kuvat: ei julkinen)
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3.3.1 Rakenteiden iimatiiviyden parantaminen

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten rakenteiden ilmatiiviyden parantami-
sen eli tiivistyskorjauksen ensisijaisena tavoitteena on estaa hallitsemattomat konvek-
tioilmavirtaukset ja niiden mukana kulkeutuvien epépuhtauksien paasy rakenteista si-
sailmaan, eli vahentaa kayttajien haitallista altistumista.

Tiivistyskorjaukseen paadyttaessa on varmistettava, ettad kaikki ilmavuotokohdat on
huolellisesti kartoitettu ja niiden tiivistaminen on mahdollista. Mikali rakenteeseen jaa
tiivistamattomia kohtia, joiden kautta epapuhtaudet voivat edelleen kulkeutua raken-
teista sisdilmaan, tiivistyskorjauksella ei saavuteta toivottua lopputulosta. Korjausten
pidemman aikavalin kustannukset voivat olla merkittavia. Lisaksi on tunnettava kor-
jausten vaikutukset rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen. limatiiviyttd parantavat
toimenpideet vahentavét rakenteita kuivattavia ilmavirtauksia ja rakennusaikaisen
kosteuden kuivumista.

Esimerkiksi ikkuna- ja oviliittymien tiivistamisen seurauksena parantunut rakennuksen
ilmatiiviys vaikuttaa ilmanvaihtoon ja korvausilmareitteihin. llmavuotokohtien ilmene-
minen uusissa paikoissa tiivistamisen seurauksena on myds otettava huomioon. Ko-
neellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméan saadot on aina tarkistettava tiivistami-
sen jalkeen.

Materiaalivalintoihin on kiinnitettava erityistd huomiota. Mikali urakoitsija haluaa
vaihtaa suunnitelmissa mainitun materiaalin toiseen, on suunnittelijalta kysyttava hy-
vaksynta tahan. Kaytettdvien materiaalien tulee olla kayttdtarkoitukseen testattuja ja
pitkaikaisia, ja niilla tulee olla hyva silloituskyky. Liitoskohdissa ja rakenteissa, joissa
voi tapahtua liiketta, materiaalien on oltava elastisia. Materiaalit voidaan jakaa erilaisiin
tuoteryhmiin, joita ovat

¢ vedeneristeet (mm. polyurea, polyuretaani, metakrylaatti),

e liitosnauhat,

e pinnoitteet (mm. yksikomponenttinen polymeeripohjainen ja kasviéljypohjainen
elastinen pinnoite).

Elastisella massalla suoritettavat saumauskorjaukset eivét yleensa tayta tiivistamiselle
asetettuja vaatimuksia rakenteen tiiviyden ja pitkaaikaiskestavyyden suhteen. Tama
on otettava huomioon korjaussuunnitelmassa.

Eri materiaalien yhteenliittdminen vaikuttaa tiivistyskorjausten kayttoikaan kar-
keasti arvioituna seuraavasti: puu-kiviaineinen pinta 10-15 vuotta, kiviaineinen-
Kiviaineinen pinta 20-25 vuotta.

Tiivistyskorjauksia tehdadan paasaantodisesti raskaisiin, itsesséan tiiviisiin rakennus-
osiin, joiden saumojen ja liitosten kautta tapahtuvaa konvektiovirtausta hallitaan kor-
jaustoimenpiteillda. Tiivistyskorjaus voidaan tehda kaksinkertaisen betonilaatan, ker-
roksellisen betonirakenteen ja kaksoislaattarakenteen osalta valiaikaisena ratkaisuna
peruskorjausta odotellessa. Esimerkiksi ehja betoniseind on lahtdkohtaisesti niin tiivis,
etta riittava ilmatiiviys voidaan saavuttaa tiivistamalla pelkéastaan rakenteiden liitokset.
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Betonirakenteiden tiivistyskorjauksessa alustan tulee olla ehja ja kiinted. Korjaus
tulee ulottaa vahintdan 150 mm halkeamapituuden molemmin puolin tai korjattavan
rakenteen ohi. Lilkuntasaumojen ja halkeamien tiivistamisessa kaytetaan litosnauhaa.
Alapohjissa ja maanvastaisissa seinissa tiivistetaan kaikki lapiviennit. Alustan kasittely
on ensiarvoisen tarkeaa. Esimerkiksi ikkuna- ja ovikarmien pohjustuskasittelyssa ote-
taan huomioon karmin sisépintaan asennettava diffuusio- ja ilmatiivis litosnauha (Kos-
kivuori, 2016).

Tiilirakenteisilla seindpinnoilla tiivistys voidaan tehdéa kauttaaltaan vedeneristeella,
joka voidaan sivella myos puhtaaksi muurattuun seinapintaan. Vedeneristeen tulee
olla kaytettavan tiivistysjarjestelman mukainen. Kun tarvitaan erityisen hyvaa silloitus-
kykya alustan halkeilua vastaan, voidaan kayttaa lisaksi vahvistusmattoa, joka kiinni-
tetddn seinapintaan vedeneristeelld. Talldin puhtaaksi muurattu seinapinta on yleensa
tasoitettava ennen vedeneristeen ja vahvistusmaton asentamista. Peitelevyjen ja -lis-
tojen kiinnittdminen tehdaan niin, ettei tiivistys vaurioidu, kayttden esimerkiksi asen-
nuslimaa. Vanhojen massiivisten tiilirakenteiden tiivistamiseen kaytetaan markatila-
menetelm&4, jossa seindpintaan liimataan kuitukangasvahvike, joka maalataan jarjes-
telmaan kuuluvilla pohja- ja pintamaaleilla. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015)

Ennen tiivistystdiden suorittamista tulee varmistua tyovaihetta valmistelevien purku- ja
avarrustoiden riittdvasta laajuudesta, pintojen puhtaudesta ja kelvollisuudesta. Tiivis-
tyskorjaustdité tekevien tydntekijdiden on oltava perehtyneita tiivistyskorjaustydmene-
telmiin ja heilld on oltava suoritettuna tiivistyskorjaukseen liittyvat materiaalivalmista-
jan kayttokoulutukset. Tiivistyksen on jatkuttava yhtendisena koko tiivistettavan
rakennusosan alueella. Tiivistyskorjausta ei missaan tapauksessa saa tehda esimer-
kiksi kotelon pintaan, vaan rakennetta on purettava tiivistyskorjauksen edellyttamassa
laajuudessa. Tiivistettavat kohdat korjataan siten, etta valmis korjattu pinta jaa nykyis-
ten pintojen tasalle eik& erotu ymparistostaan. Pintamateriaalien asennuksen yhtey-
dessa ei saa rikkoa tehtyja tiivistyksia.

3.3.2 Kapselointi

Kapseloinnin tavoitteena on estaa haitta-aineiden tai muiden epapuhtauksien kulkeu-
tuminen konvektiolla ja/tai diffuusiolla epapuhtauksia siséaltavasta rakenteesta sisail-

maan.

Kapseloinnilla ei ensisijaisesti pyritd estamaan tai vahentdmaan ilmavirtauksia ilma-
vuotokohdista, vaan eristamaan haitta-aineita sisaltava rakenne sitd ymparoivasta il-
masta. Esimerkiksi koko rakenteen pinnalle levitettdva epoksikerros on kapselointikor-
jaus. Kapselointikorjauksissa on otettava huomioon korjausmateriaalin vesihdyryn la-
paisevyys ja ilmanlapaisevyys kyseessa olevalle epdpuhtaudelle, ja kayttdd mahdolli-
suuksien mukaan jo toimiviksi todettuja materiaaleja. Korjausten myota rakenteiden
kuivumiskyky saattaa heikentya hallitsemattomien ilmavuotojen poistumisen seka uu-
sien ainekerrosten lisaamisen seurauksena. Oljypitoista betonia tai tiilta ei voi kapse-
loida (Mod, 2014).

71



Lausuntoversio 3/2018

Kapseloinnissa korjauslaajuus on usein tiivistyskorjauksia suurempi, jolloin ra-
kenteita saatetaan joutua avaamaan ja purkamaan huomattavasti. Kapselointi on kui-
tenkin monissa tapauksissa valttamaton toimenpide tavoitteiden saavuttamiseksi.
Kaytdssa on seuraavia materiaaleja ja menetelmia:

e pinnoitteet (epoksihartsi, akryylihartsi, yksikomponenttinen polymeeripohjai-
nen pinnoite, kasvidljypohjainen elastinen pinnoite),

o rakenteellinen kapselointi ja tuuletus,

e hoyrynsulkukalvo (polyamidi, alumiinilaminoitu muovi ja bitumi).

Pinnoitteilla ja hdyrynsulkukalvoilla on oltava korkea vesihdyryn vastus. Hoyrynsulku-
kalvoa kaytettaessa rakenteen kosteus voi kuivua seka sisélle etté ulospain.

Eri materiaalien yhteenliittdminen vaikuttaa kapseloinnin kayttoikaan karkeasti
arvioituna seuraavasti: puu-kiviaineinen pinta 10-15 vuotta, kiviaineinen-kiviai-
neinen pinta 20-25 vuotta.

Betonipintojen kapselointiin kaytetaan esimerkiksi hdyrynsulkuepoksia. Mikali be-
tonipinta on 6ljyn kyllastama, tartunta ei todennékoisesti ole riittava ilman oljyisten ker-
rosten poistamista raskaalla jyrsinnélla tai piikkaamalla. Betonin pinnan pitaa olla kar-
hea, luja, kiinted ja puhdas tartuntaa heikentéavista aineista. Lattiapinnoilla vimeiseen
tuoreeseen kasittelykerrokseen sirotellaan hienoa hiekkaa jatkotartunnaksi reunatii-
vistykselle ja lattian tasoitukselle. Vaihtoehtoisesti epoksin kovetuttua voidaan tehda
pohjustus pohjustusaineella. Kapselointiin voidaan kayttdd myods epoksihartsipohjus-
tinta, joka on koostumukseltaan ja kasittelyominaisuuksiltaan hyvin samankaltainen
kuin hoyrynsulkuepoksi. Myos epoksilakkaa voidaan kayttdd. Rakenteiden liittymat
seka lapiviennit on tiivistettdva kapseloinnin jalkeen. Kaytettdessd muovipaallystetta,
jolla on suuri diffuusiovastus, on tasoitekerroksen oltava riittdvan paksu ja kuiva. Tal-
I6in paallysteen kiinnitysliman sisaltama kosteus padsee tasaantumaan riittavasti,
eika riskia paallysteen tai liiman vaurioitumisesta paase syntymaan.

Tiilipintojen kapselointiin kaytettava epoksi on erittdin kovaa ja aiheuttaa alustaan
jannityksia. Pehmeampi rappaus pysyy todennakdisemmin kiinni tiilimuurauksessa,
ainakin sen puhtaammissa ylaosissa, mutta riskind on epoksin irtoaminen rappauk-
sesta. Kuituvahvistettu ruiskubetoni irtoaa suuremmalla todennakoisyydelld tiilimuu-
rista, mutta tarjoaa lujemman alustan kapselointiepoksille. Molemmissa vaihtoeh-
doissa on hyvaksyttava rappaus- ja betonikerroksen irtoaminen alustastaan, ja sen
aiheuttamat ongelmat. Paksut rappauskerrokset poistetaan piikkauskoneella varoen
vahingoittamasta alustaa. Puhdistettuun alustaan kiinnitetddn mekaanisesti kuuma-
sinkitty rappausverkko. Seinapinta rapataan kalkkilaastilla tai betonoidaan ruiskubeto-
nilla. Mikali sein&n alkuperainen muurauslaasti on kalkkisementtilaastia, voidaan myos
rappaamisessa kayttdd kalkkisementtilaasteja ja kolmikerrosrappausta. Kapselointi-
kerros, esimerkiksi héyrynsulkuepoksi, levitetdan rapattuun tai ruiskubetonoituun pin-
taan telaamalla pitk&karvaisella maalaustelalla. Vaaditun kerrospaksuuden saavutta-
miseksi tarvitaan todennédkdisesti useita telauskertoja.

Epoksihartsipinnoitetta kaytettdessa aine telataan betonirakenteessa suoraan puhdis-
tetun rakenteen pintaan, ja tiilirakenteissa rakenteen péaalle tehtavéan tasoite- tai rap-
pauskerroksen pintaan. Myos haitta-aineita siséltavien bitumisiveltyjen betonirakentei-
den pintaan tehdéén yleensa tasoitekerros, silla epoksia ei voida sivella suoraan bitu-
moituun pintaan. Erityisen ongelmallisia ovat rakenteiden liittymat ja rajapinnat, joiden
kosteusrasitus saattaa muuttua oleellisesti. Mikadli maanvastaisissa rakenteissa esiin-
tyy kapillaarista kosteuden nousua, ei kapselointiepoksin kayttdéa suositella, silla ra-
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kenteen osmoottinen paine todennakoisesti ylittda epoksin tartuntavetolujuuden, jol-
loin kapselointikerros irtoaa alustastaan. Talléin on harkittava muita menetelmia, esi-
merkiksi rakenteellista kapselointia ja tuuletusta.

Rakenteellisessa kapseloinnissa suositeltavin menetelma on erillisen tuuletusraol-
lisen verhousrakenteen tekeminen, jossa seinien sisapuolinen verhous voidaan tehda
joko levy- tai tiillirakenteisena. Olemassa olevan rakenteen ja uuden verhousrakenteen
valinen tila tuuletetaan koneellisesti haitta-aineiden paasyn sisdilmaan estamiseksi.
Lattiapintojen tuulettamiseen kevein ratkaisu on noin yhden millimetrin urituksella va-
rustetun kumimaton asentaminen lattian pintamateriaalin alle. Jarjestelman vaatima
korvausilma otetaan tuuletettavan tilan huoneilmasta ja imetaan kokoojakanavasta
pienehkdlla putkella koneellisesti. Hiukan raskaammassa jarjestelmassa kaytetaan
ohutta nystyroityd muovilevya, jolla aikaansaadaan noin 6...7 mm:n ilmatila. Jarjestel-
man toimintaperiaate on edella kuvatun kaltainen, mutta ilmamaarat ovat jonkin verran
suurempia. Molempien jarjestelmien ongelmana on huonetilasta otettavan korvausil-
man sisaltdmien epapuhtauksien kulkeutuminen tuuletustilaan. Ajan kuluessa ilmavir-
taus heikkenee tai estyy kokonaan. Liséksi epapuhtaudet voivat tarjota kasvualustan
mikrobeille. Jarjestelma vaatii toimiakseen koneellisen poistoilmajarjestelman, jonka
on oltava toiminnassa koko ajan. My6s korvausilmaventtilien suodattimet vaativat
s&anndllista huoltoa. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015)

3.3.3 Rakennuksen painesuhteiden hallinta

lImanvaihtojarjestelmien erilaiset toimintaperiaatteet ovat paapiirteittain painovoimai-
nen ilmanvaihto, koneellinen poistoilmanvaihto sekd koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto (Asikainen ja Peltola (toim)., 2008). limanvaihtojarjestelman saadéilla ja yllapi-
dolla on keskeinen vaikutus sisaolosuhteisiin. llmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirtoja
saatamalla vaikutetaan paine-eron muodostumiseen sisé- ja ulkoilman valilla seka ra-
kenteiden yli. Paine-ero rakenteen yli voi aiheuttaa ilmavirtausten kulkeutumisen epéa-
toivottuun suuntaan, ja mahdollisten epédpuhtauksien kulkeutumisen ilmavirtojen mu-
kana.

Koneelliseen tulo- ja poistoilmavirtaan perustuva ilmanvaihto suunnitellaan nykyisin
uusissa rakennuksissa tasapainoiseksi (paine-eron sisé- ja ulkoilman valilla tulisi olla
~0 Pa), kuitenkin korkeintaan lievasti alipaineiseksi. Alipaineisuuden tavoite on estaa
lAmpiman ja kostean sisdilman kulkeutuminen rakenteisiin, joissa se voi tiivistya ja
aiheuttaa kosteusrasitusta. Toisaalta rakennuksen alipaine vetaa ulkoilmaa siséatiloihin
rakenteiden vuotokohtien kautta, milla on talvisin myés rakenteita kuivattava vaikutus.
Kosteus- ja mikrobivaurioituneessa rakennuksessa alipaineen aiheuttamat ilmavuodot
epatiiviyskohtien kautta voivat kuitenkin olla merkittdva syy epapuhtauksien paaty-
miseksi sisdilmaan, ja taman estamiseksi ilmavirrat on tasapainotettava, jotta paine-
ero on hallittu. Tarvittaessa rakenteita tiivistetdan kohdan 3.3.1 periaatteiden mukai-
sesti.

Kaytannon kohteissa painesuhteiden hallinta on monimutkainen kokonaisuus.
Painesuhteisiin vaikuttavat ilmanvaihdon lisaksi myds ulkoilman olosuhteet, erityisesti
tuuli ja lampotilaero sisa- ja ulkotilan valilla (niin sanottu savupiippuvaikutus) seka ra-
kennuksen kaytté (ovien ja ikkunoiden auki pitaminen, erillispoistot, puhaltimet ym.
ilmavirtojen liikkeisiin vaikuttavat tekijat). Painesuhteiden hallinta edellyttaa, etta ra-
kenteet ovat riittdvan tiiviita ja etté ilmanjakojarjestelma mahdollistaa ilmavirtojen hal-
linnan. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta jos painesuhteita halutaan saatéa huone-
kohtaisesti, tulee huoneessa olla seka tulo- ettéa poistoilmalle sdédettava paatelaite.
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llImanvaihdon toimintaa tulee korjaussuunnittelussa arvioida myds vajaateholla kaytet-
tédessa seka erilaisissa todellisissa kayttotilanteissa. Esimerkiksi julkisissa rakennuk-
sissa, joissa ilmanvaihto on merkittavasti pienemmalla teholla 6isin ja viikonloppuisin,
on rakenteiden ja tilojen valisia painesuhteita arvioitava myds kayttdajan ulkopuo-
lella. Korjaussuunnittelussa on otettava huomioon korjausvaihtoehtojen vaikutukset
painesuhteisiin. lImanvaihtokanavien nuohous ja iimaméaérien tilakohtaiset séadoét on
tarvittaessa suunniteltava erikseen. Rakennusautomaatio on nykyaan keskeinen osa
ilmanvaihdon toimintaa ja sitd kautta painesuhteiden hallintaa, joten automaatio on
otettava huomioon korjaussuunnittelussa. Automaation onnistunut kaytté edellyttaa
usein myds huoltohenkilékunnan koulutusta.

Painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettujen rakenteiden paine-erot rakenteiden ja
ulkokuoren yli ovat tyypillisesti pienempia kuin koneellisen ilmanvaihdon rakennuk-
sessa. limavirtojen hallinta on hankalampaa, mutta toisaalta virtaukset ovat maltilli-
sempia eik& riski voimakkaista, epapuhtauksia mukanaan repivista ilmavirroista ole
niin suuri, vaikka painesuhteet eivat olisi tasapainossa. Mikali painovoimaisen ilman-
vaihdon rakennusten tiiviytta lisataan, ilmanvaihdon toimivuutta voidaan parantaa esi-
merkiksi tuulenpaineella toimivilla ulkovaipan lapi asennettavilla korvausilmaventtii-
leilla ja piippuun asennettavilla tuuliroottoreilla (esimerkiksi hormi-imuri). Talldin void-
aan myos valttya koneelliseen ilmanvaihtoon siirtymiselta.

ihd inotusta Paine-era ulkovaipan yli ilmanvaihdon tasapainotuksen ja

ylipaineistuksen jalkeen
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Kuva 2. Koulurakennuksen kahden luokkatilan paine-eron vaihtelu rakennuksen ul-
kovaipan yli ennen ilmanvaihdon tasapainotusta seké tasapainotuksen jal-
keen. Paine-ero asetettiin tasapainotuksen jalkeen myos lievasti positii-
viseksi tutkimusasetelmasta johtuen. (Vornanen-Wingqvist, 2017.)

Rakennuksen ja rakenteiden alipaineistus

Paine-eron aiheuttamia epapuhtauksien virtauksia hallitaan lahtokohtaisesti alipai-
neistamalla epdpuhtauslahteen sisaltava rakenne, jolloin ilmavirta suuntautuu tahan
rakenteeseen pain. Rakennusosien ja rakenteiden alipaineistukseen riittavat rakentei-
den tiivistys, poistoilmapuhallin seka riittava kanavisto. Esimerkiksi rydmintétilan tai
putkikanaalin alipaineistus huoneilmaan néhden k&aantéda naiden tilojen valisen vir-
taussuunnan sellaiseksi, ettd sisailmaa virtaa ryomintatilaan tai putkikanaaliin p&in
eika painvastoin.

Yhden tilan tai rakennusosan alipaineistaminen vaikuttaa myds muiden tilojen paine-
suhteisiin ja tata kautta vuotoilman virtausreitteihin. Yksittaisia alipaineistettavia tiloja
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ei saa liittad rakennuksen normaaliin ilmanvaihtojarjestelmaan. Alipaineistuksen yh-
teydessé on aina tarkasteltava vaikutuksia myds muihin rakenteisiin ja niiden raken-
nusfysikaaliseen toimintaan riittdvassa laajuudessa. Korjaushankkeessa on varmistet-
tava, etta alipaineistettu rakenne pysyy kaikissa tilanteissa riittavan alipaineisena eika
pidempia ylipainejaksoja esiinny.

Rakenteiden alipaineistusta voidaan kayttdd alapohjissa, maanvastaisissa seinissa,
alapohjan alapuolisissa tekniikkatunneleissa ja -kanaaleissa seka vélipohjissa. Vaikut-
tavia tekijoitd ovat muun muassa rakenteet, koealipaineistus, vaikutusalue, imupisteet,
putkikoot, puhaltimet ja toteutuneet ilmamaaéarat. Erillisessa alipaineistusjarjestelmassa
alipaineistettavan rakenneosan ja sisailman valisia painesuhteita muutetaan koneelli-
sella jatkuvatoimisella poistojarjestelmalla niin, ettd epapuhtauksia sisaltavaa ilmaa ei
virtaa rakenneosasta sisailmaan. (Lammi, 2016; Rakentajain kalenteri 2017)

Rakennuksen ja rakenteiden ylipaineistus

liImavirtauksien suunta epapuhtauslahteita pain voidaan toteuttaa myds ylipaineista-
malla puhtaat sisétilat. Ylipaineistuksen periaate on siis sama kuin alipaineistuksella.
Sisatilojen ylipaineistusta ei kuitenkaan Suomen ilmasto-olosuhteissa suositella muu-
ten kuin lyhytaikaisena toimenpiteend, silla mahdollista haitallista kosteusrasitusta ra-
kenteille halutaan valttaa. Ylipaineistuksen toteutus vaatii hyvaéd osaamista rakentei-
den lampo- ja kosteusteknisesta toiminnasta seké korjausten aikaista ja jalkeista seu-
rantaa. Ylipaineistuksessa sisdilma on ylipaineinen kaikkien rakenteiden yli, mika on
otettava suunnittelussa huomioon varsinkin toimiviksi todettujen rakenteiden kohdalla.

Ylipaineistus voi olla kayttokelpoinen menetelma kayttdikansa paassa olevissa raken-
nuksissa, joissa muilla toimenpiteilla ei ole paasty haluttuun lopputulokseen ja epéa-
puhtauslahde on osittain tuntematon. Lisaksi se soveltuu valiaikaisena ratkaisuna var-
sinaisia korjaustoimenpiteité odotettaessa rakennuksiin, joissa ei ole sisétiloissa mer-
kittavaa kosteustuottoa. Tallaisia voivat olla esimerkiksi opetuskaytdssa olevat raken-
nukset, joissa tilojen kayttd ei ole ymparivuorokautista ja joissa koneellinen ilman-
vaihto poistaa tehokkaasti sisdilman ylimaaraisen kosteuden (Kuva 2). Ongelman voi-
vat muodostaa suuret kohdepoistot, joissa ei ole automatiikkaa. Talléin tuloilmamaara
ei ehdi kasvaa, kun kohdepoisto laitetaan paaélle, ja painesuhteet vaihtelevat hyvin
suuresti. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi yhdistetyt toimisto- ja laboratoriotilat.

Tilan 312 ja ulkoilman vilinen paine-ero [Pa] Surface: Relative humidity (1)
m T T
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o l“' IAgRAE |||..! PSP ;.i',_i‘ H”;,!..,...g.‘:p. :;-_:I_.Il.i:l..ll.|.|.|.||_!||=...:i|!.||||i. 9.4 0.8
i ' i ' 0.3 1 0.7
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Kuva 3. Koulurakennuksen toteutunut ylipaineistus ja esimerkki tulosten numeerisesta
arvioinnista. Pitkaaikasseurannan (Mattila, 2017) mukaan sisdilman kosteuslisan ol-
lessa pieni ylipaineisuus ei aiheuttanut rakenteille kosteusrasitusta kenttdmittauksissa
tai laskennallisessa tarkastelussa.
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3.4 Muut korjausmenetelmét

3.4.1 Kuitukorjaukset

Kuitukorjauksilla estetddn mineraalivillakuitujen kulkeutuminen siséilmaan.
Mahdollisia kuituldhteitd ovat ilmanvaihtojarjestelmat, pintojen aanenvaimennusmate-
riaalit, vesi- ja viemariputket seké eristemateriaalit. Kuitukorjauksissa vanhoja mine-
raalivillapohjaisia materiaaleja korvataan paremmilla materiaaleilla ja tarpeettomia mi-
neraalivilloja poistetaan. Mineraalivillapintoja voidaan myds pinnoittaa tai kasitella kui-
tuja sitovalla aineella tai peittaa kuituja l&apaisemattdmalla materiaalilla. Pinnoille las-
keutuneet kuidut poistetaan siivoamalla seka puhdistamalla ilmanvaihtokanavat ja -
laitteistot. (Kollanen, 2016; Ymparistdopas, 2016) Korjattujen rakenteiden rakennus-
fysikaalinen toiminta, taloteknisten jarjestelmien toimivuus ja korjauksessa kaytetta-
vien materiaalien mahdollisesti aiheuttamat paastot on otettava huomioon.

3.4.2 Kosteuden siirtymisté rajoittavat korjausmenetelmat
Erikoislaasti- ja pinnoitusratkaisut

Laasti- ja pinnoitustyyppisten korjausmenetelmien kaytolla voidaan alentaa kosteus-
rasitustasoa (Palviainen, 2009). Menetelma sopii maanvastaisten seinien lisdksi myos
valiseiniin, joissa esiintyy kapillaarista kosteudennousua. Esimerkiksi suolankerays-
laasteja voidaan kayttaa tassa yhteydessa. Massiivisten, tyypillisesti suojeltujen tiili- ja
luonnonkivirakenteisten arvorakennusten suolah&rmeen poistoon ja kosteusrasitusta-
son alentamiseen voivat soveltua kalkkipohjaiset erikoislaastit. Laastien mikrosuhteu-
tukseen perustuen niiden haihtumispinta-ala voi kasvaa, minka seurauksena kosteus-
rasitustaso voi laskea rakenteessa. Uhrautuvien laastien kayttoikda rajoittaa niiden
huokosverkoston tayttyminen, mika tulee ottaa huomioon arvioitaessa seuraavaa kor-
jausajankohtaa.

Vedentiivistyslaasteina kaytetaan tiivistysrappauksia (sulkulaastit), tiivistyslaasteja (tii-
vistyspinnoitteet) ja huokoisiin materiaaleihin tunkeutuvia tiivistysaineita (vrt. im-
pregnointiaineet ja inhibiittorit). Pinnoitteina voidaan kayttda seka vesihdyrya hyvin |a-
paisevida maaleja tai paallystysratkaisuja (Kayhkd, 2017) etta rakenteen pintalampoti-
laa kasvattavia ja sita kautta rakennetta kuivattavia maaleja. Myds sisapuolinen mine-
raalilevypinnoitus, kuten kalsiumsilikaattilevy, voidaan luokitella kosteusrasitustasoa
alentavaksi pinnoitteeksi. Samaan luokkaan kuuluvat myds keraamiset tai kiviaineiset
laatoitukset. Niiden toiminta perustuu laattojen ja laattasaumojen vesihdyrynla-
paisevyyteen, jolloin alapohjarakenteen ja maanvastaisen seindrakenteen kosteus
haihtuu vahitellen sisailmaan.

Injektoinnilla tai mekaanisesti tehty kapillaarikatko

Korjausten tavoitteena on estéa tiivistystoimenpiteelld esimerkiksi maaperéasta kapil-
laarisesti nouseva kosteus. Kapillaarikatkojen injektointikorjauksia tehd&an paineen
avulla tai paineettomana. Kaytettyjen injektointiaineiden levittyminen tasaisesti raken-
teeseen on varmistettava. Kaytettyjen aineiden mahdollisesti aiheuttamat paastot tu-
lee myos ottaa huomioon (Palviainen, 2009; Sievola, 2012).
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Mekaanisesti kapillaarikatko tehdaan sahaamalla seindn molemmilta puolilta urat ala-
viistoon, V-muotoon. Rakenteen kantavuuden sailyttamiseksi korjaus tehdéaan pie-
nissa, noin yhden metrin pituisissa osissa (Palviainen, 2009). Rakenteen katkaisu voi-
daan tehdd myo6s poraten ja lyomalla. Menetelmaesimerkit on esitetty kuvassa 3.

Kuva 4. Injektoinnilla ja mekaanisesti sahaten tehty kapillaarikatko. (Kuvat: Tiina Pal-
viainen, Vahanen Oy)

Sahkdéosmoosi

Sahkdisessa rakenteiden kuivatusmenetelmassa sovelletaan anodi-katodi-paria,
jossa esimerkiksi maapera toimii katodina (Mclnerney et al., 2002). Menetelmén pe-
rusperiaatteet ovat sovellettavissa yleisista korroosionestomenetelmista. Aktiivisessa
elektro-osmoosissa rakenteeseen ja maaperaan asennetaan elektrodit, joiden valille
aiheutetaan generaattorin avulla jannite, jonka suuruus sédédetdén vastamaan raken-
teessa olevaa polaarisuutta. Vaihtuvassa sahkdosmoosissa asennetaan positiiviset
elektrodit betoniseindan tai lattiaan piikattuihin uriin ja negatiiviset elektrodit rakenteen
ulkopuoliseen maahan. (Palviainen, 2009).

Rakenteiden lammittaminen

Menetelmassa seindrakenteita ja sita kautta huonetiloja lammitetaan rakenteen sisélle
asennettujen lammitysputkien valityksella (Sorasalmi, 2017). My6s pinta-asennuksia
sahkokaapelein joudutaan tekemaan esimerkiksi suojelluissa rakennuksissa. Lammit-
taminen soveltuu erityisesti massiivisten rakenteiden, kellarin seinien, ikkunoiden ym-
parysten ja muiden kylmasiltojen kosteusteknisen toiminnan parantamiseen. Lisaksi
sita voidaan kayttaa rakenteiden véliaikaiseen kuivattamiseen tai mukavuuslammityk-
seen. Kylmien rakenteiden lammittdmisessa (esimerkiksi kirkkotornit) voidaan myods
hyodyntaa kaukolampdoa.

Kapillaarisen kosteuden pienentdminen magneettikentan avulla

Magneettikentéan avulla kapillaarista kosteutta pienentavat laitteet toimivat sahkoky-
berneettisesti ja vaikuttavat pitkilla dynaamisilla sdhkdmagneettipulsseillaan maape-
rastd nousevaan kosteuteen (DARR-menetelma, EcoDry, 2017). Magneettikentta-
pulssit |&paisevat seindrakenteet, jolloin veden molekyylirakenteen oletetaan hajoa-
van ja seindn kosteuden menettdvan kykynsa nousta ylospéin. Suhteellinen kosteus
mitataan tasapainokosteussorptiomenetelmalla rakenteen keskilinjalta riittdvan syvien
porausreikien huokostiloista. Absoluuttista kosteuspitoisuutta ei voida seinén sekara-
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kenteesta johtuen aukottomasti maaritelld, vaan lisaksi suositellaan rakenteeseen po-
rattujen mittausanturien asentamista ja pitkaaikaisseurannan toteuttamista. Myos ver-
tailu ulko-olosuhteisiin on otettava huomioon. Vaihtoehtoisesti voidaan pitkaaikaismit-
tauksena kayttaa johtokykymittausta seinarakenteisiin kiinnitetyilla harja-anturipareilla
(Kuva 4). Esitetyn menetelméan kaytto tulee yleensa kyseeseen tapauksissa, joissa
kyse on pohjavedenpinnan alapuolisista rakenteista nousevasta kosteudesta. Mene-
telma ei ole viela yleisesti kaytossa ja siitd on kansallisesti vahan tutkittua tietoa saa-
tavilla. Siihen ei ole olemassa vakiintunutta toimintatapaa tai suunnitteluohjetta. Me-
netelma tulee kyseeseen vain, kun mikdan muu tavanomaisesti kaytettava menetelma
ei sovellu kohteeseen.

Kuva 5. Seinan kosteudenpoistolaite ja johtokykymittaus seindrakenteeseen asenne-
tulla harja-anturiparilla (vasen ylakuva). Esimerkki kuivatettavasta rakenteesta (oikea
ylakuva). Prosessiohjattu kosteudenpoistolaite, master-laite (EcoDry Zeta Ill) (vasen
alakuva). Slave-laite (INPOINT) ( oikea alakuva). (Kuvat: Esko Sistonen)
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3.5 Tybdmaan olosuhteiden hallinta

3.5.1 POlyn- ja puhtauden hallinta

Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjausten erityispiirteiden vuoksi suojaus-, osastointi-,
alipaineistus- ja puhdistustyot otetaan huomioon kaikissa tydmaavaiheissa. Tilaajan
on edellytettéava urakoitsijalta valmiin tilan kayttotarkoituksen mukaisia puhtaudenhal-
lintasuunnitelmia jo suunnittelu- ja urakkatarjousvaiheessa. Korjauskohteissa seura-
taan, ettd polyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelman mukaiset tydvaiheet toteutuvat.
Kun rakentamisen tavoitteena on sisailmastoluokka S1 tai S2, ty6tavat kuuluvat puh-
tausluokkaan P1. Tall6in on erityisen tarkead, etta urakoitsijaneuvottelussa kaydaan
l&pi myds korotettua siivoustasoa koskevat erityisvaatimukset kosteus- ja mikrobivau-
riokorjauksiin liittyen (Manninen, 2017).

Pdlyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelmassa kuvataan myos rakentamisen aikainen
tydmaasiivous. Mikali rakennuksen tilat ovat kaytdssa korjaustdiden ajan, tytnaikai-
nen puhtaudenhallinta on valttamatonta kayttajien kannalta. Tydmaan jatteiden kasit-
telyyn ja siivoukseen liittyv& ohjeistus on selkeintd tehd& liitteeksi urakkarajaliittee-
seen. Puhtausluokkaa P1 tavoiteltaessa markalaastien kaytolla ja erillisilla po-
lynkeraimilla voidaan vahentaa hienon po6lyn maaraa tydmaalla. Korjaustyon val-
mistuttua on kaikki tilat puhdistettava asianmukaisesti. Kohteen luovutuksen jalkeen
yllapidetddn tehostettua siivousta, esimerkiksi kaksi kuukautta korjauksen jalkeen.
Seurantaa kasitellaan luvussa 5.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen purku- ja puhdistusty6t ovat aina eri-
koisosaamista vaativaa tyotd. Purkutydssd noudatetaan asetettuja ohjeita. Tytsken-
telytilat on alipaineistettava ja eristettdva muista tiloista. Tydntekijdiden hengityssuo-
jaukseen, suojavarustukseen ja siivoukseen liittyvia tyoturvallisuusméaarayksia on
noudatettava (RT 18-11238, RaTu 82-0383). Osastoivan seinén yli voidaan tehda jat-
kuvatoimisia paine-eromittauksia, joista kerataan tietoa jarjestelmaan. Myos paine-
suhteille tulee asentaa halytysrajat. Padasiassa nama suunnitelmat laatii ilmanvaihto-
suunnittelija.

Siivouksen tehostuksessa huomioidaan ylapolyjen siivous seka ylimaaraisten tavaroi-
den ja papereiden havittaminen tai siirtAminen suljettaviin kaappeihin. Tyémaalla kiin-
nitetd&n huomiota polyn padsyn estamiseen tuuletusrakoon ja mahdollisten tuuletus-
aukkojen puhdistettavuuteen. Kastelua tai sumutusta kaytetaan tarvittaessa polyntor-
juntaan (esimerkiksi luonnonhiekan kayttd). Polyavat tydvaiheet ajoitetaan eri aikaan
muihin téiden n&hden. Puhdistettavan pinnan laheisyydessa tulee olla tehokkaan imu-
rin imuaukko, joka imee polyn pois. Rakennussiivouksessa kaytettavien imurien suo-
dattimet ovat vahintaan tasoa HEPA 13 (High Efficiency Particulate Air filter, 99,95 %
hiukkasista pysahtyy suodattimeen). Loppusiivouksessa erityishuomio keskittyy vai-
keasti tavoitettaviin ja monimuotoisiin pintoihin, jotta vaadittavaan P1-tasoon paas-
tdan. Sama péatee ilmanvaihtojarjestelméaén. (Manninen, 2017)
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Kuva 6. Suojaukset ovat olennainen osa pdlynhallintaa (Kuva: Esko Sistonen).

—

Pdlyn kulkeutuminen estetdan suojauksin ja osastoinnein (Kuva 6). Osastointi tar-
koittaa korjattavan alueen saumojen ja kulkureittien sulkemista ja tiivistamista
muihin tiloihin pdin, tai tarvittaessa véliaikaisten seinien rakentamista. Tydalue
osastoidaan pienempiin osastoihin polyn levidmisen estamiseksi. Tuulikaappina kay-
tettdva suojarakenne osastojen vélisen kulkuaukon edessa estaa polyn leviamista ti-
lojen valilla.

Osaston rajalla tydskentelyalueelle kuljetaan mattojen yli, jotta likaisemmilta alueilta ei
kulkeudu pdlya ja irtolikaa asennusalueelle. Sisatiloissa on rakennustydvaiheen mu-
kaisesti kaytettava osastojen valisilla kulkuaukoilla vaintomattoja, koska rakennuspdoly
on paasaantoisesti hienojakoista ja kulkeutuu helposti jalkineissa alueelta toiselle.

Sulkuosasto on osastoitavien rakennusosien véliin kahdella osastoivalla seindraken-
teella toteutettu osasto, johon on asennettu alipaineistuslaitteisto. Kun olemassa ole-
vat rakenteet eivat ole tarkoituksenmukaisia osaston muodostamiseen tai niiden tiivis-
tyksilla ei saada luotua toimivaa osastointia, kaytetdan erikseen rakennettavia suo-
jaseinia. Suojaseina rakennetaan vahintdan noin puolen metrin etéisyydelle osastoi-
vasta rakenteesta kayttssa olevien tilojen puolelle. Seindrakenne voidaan rakentaa
esimerkiksi rakennusmuovista ja puurimoista pingottamalla.

Ennen toiden aloittamista osastoa rajaavien rakenteiden Iapi menevét ilmanvaihto- ja
putkiosat puretaan pois ja jAdvéat osat tulpataan siten, ettei kanavien kautta paase le-
viamaan polya. Lapivientien tiivistysten jalkeen suojaseinan ja osastoivan seinéraken-
teen véliseen sulkuosastotilaan asennetaan alipaineistuslaitteisto, joka poistaa ilmaa
seinien valista. Laitteistot kytketaan kiintein sahkéasennuksin toimintaan. Kun koneet
ovat paalla, tarkastetaan osastojen rajapintojen tiiviys merkkisavuilla.
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Osastojen valisten suojaseinien muovitukset ovat hyva indikaattori osaston pdlynhal-
linnan toimivuudesta. Jos muovi on lommolla siihen osastoon pain, jossa on alipai-
neistuslaitteisto, on ilmavirtaus oikeaan suuntaan. Tehokkaimmat keskuspdlynimuri-
jarjestelmat voivat poistaa myos tyostojatteet suoraan rakennuksen ulkopuolelle asen-
nettuun sailioon tai konttiin.

Pidempiaikaista suojaseinéa tarvittaessa seinarunko ja sen kiinnittdminen tulee to-
teuttaa kestavammin rakentein. Rungoksi on suositeltavaa kayttdd puista 66 mm:n
valiseinarunkoa, joka kiinnitetddn mekaanisin kiinnikkein katto-, seiné- ja lattiaraken-
teisiin. Pitkakestoisilla tydmailla, joissa tarvitaan erikseen rakennettavia osastoivia
suojaseinid, on suositeltavaa kayttda normaaleja kevytrakenteisia valiseinia vastaavia
rakenneratkaisuja, kuten kipsilevyseinia.

Muoviovet soveltuvat lyhytaikaisiin muovisiin suojaseiniin. Paikalla rakennettavien
ovien rakenne voi olla suojaseinarakennetta vastaava, eli rakennuslevy-villa-raken-
nuslevy. Kulku kerrokseen rajoitetaan yhteen pisteeseen, johon rakennetaan tarvitta-
essa osastoiva suojaseina kiintein rakentein. Alueet, joissa voi olla riski ilmavuodoista
tai asiattomien paasysta tydmaa-alueelle, tulee niin ikdéan sulkea kiintearakenteisin
suojaseinin.

Kaikkiin pdlyaviin tydvaiheisiin tulee mahdollisuuksien mukaan kayttaa sellaisia
tyovalineita, jotka on varustettu kohdepoistolla. Kohdepoistolla pdly poistetaan
tyokohteen valittémasta laheisyydesta ja nain estetdan sen levidminen tilaan. Nain ti-
loihin vapautuvan pdlyn maaraa pystytaan vahentamaan jo pélyn syntyvaiheessa.
Koska tyémaan sisdilman polynhallintaan kaytettava koneet ovat paikallisia ja tehos-
taan huolimatta ne eivat pysty aina kasittelemaan koko tydmaan ilmatilavuutta, tulee
my0s tydskentelymenetelmissa kiinnittda huomiota polynhallintaan.

Mikali tydskentelyalueen tilat sijoittuvat rakennuksessa siten, ettei niistd saada ohjat-
tua poistoilmaa ulos, voidaan poly kerata ilmasta pois tarkoitukseen soveltuvilla, erilli-
silla ilmanpuhdistimilla, jotka on tarkoitettu rakennustytkayttoon, tai vaihtoehtoisesti
alipaineistuslaitteistoilla, joissa on riittdvan hyva suodatus. Laitteiden jatkuva toiminta
on oleellinen osa pdlynhallinnan toimivuutta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad kahta
laitetta, jolloin osaston pdlynpoisto ei lakkaa kokonaan, vaikka yksi laite sammuisi.

(Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015)

3.5.2 Purkuty6t ja vaurioituneiden rakennusmateriaalien poistaminen

Kappaleen 3.5.1 mukaisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen purkuty6t
edellyttavat osastointia, suojausta ja hallittua jatteenkasittelya. Purkualueen eristami-
nen ja alipaineistaminen muusta rakennuksesta purkutydn aikana tehdaéan erityisen
huolellisesti ja noudattaen kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkuoh-
jetta (Ratu 82-0383).

Varsinkin purkutdiden yhteydessa rakenteista ja materiaaleista irtoaa paljon mikrobi-
peraisia epapuhtauksia, jotka likaavat myds kaikki ilman kanssa tekemisissa olevat
materiaalit. Epapuhtaudet kulkeutuvat inmisten, tavaroiden, laitteiden ja koneiden mu-
kana purkutydalueelta muihin suojaustoimenpiteet eivat ole kunnossa. Purkutyon ai-
kaisesta ja jalkeisesta siivouksesta seka jatteiden turvallisesta siirrosta onkin huoleh-
dittava erityisella tarkkuudella. Perinteinen rakennussiivous ei korjaustoiden jalkei-
sessa loppusiivouksessa riitd, vaan kaikki pinnat puhdistetaan imuroimalla HEPA-suo-
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dattimella varustetulla imurilla sek& nihkeapyyhinnalla. Suojaus- ja osastointimateri-
aalien purku, siivoustyon jarjestys ja siivousvélineiden kayttd vaativat erityista tark-
kuutta (KH 90-00610, 2016; Tyéterveyslaitos, 2016).

Purkutyo tehdddn mahdollisimman pdlyttémasti. Kaikkien pélya aiheuttavien pur-
kutdiden on oltava tila- ja osastokohtaisesti suoritettuina ennen pintojen kasittelya poh-
justusaineella, jotta korjausty® voidaan suorittaa tuoteohjeen mukaisesti polyttdmalle
pinnalle. Talotekniikan poistettavat osat puretaan mahdollisuuksien mukaan ennen
varsinaista purkuty6td. Kantavien rakenteiden purkutyot suoritetaan purkutydsuunni-
telman mukaisessa jarjestyksessa ottaen huomioon rakenteiden sailyvyys, stabiilius
(tuennat) seka tyontekijan turvallisuus. Tydntekijan altistuminen purkutydn yhteydessa
rakenteista vapautuville mikrobeille ja muille epédpuhtauksille estetdan. (Suomen Ylio-
pistokiinteistdt Oy, 2015)

3.5.3 Kosteudenhallinta

Tilaaja huolehtii ulkopuolisen kosteudenhallintakoordinaattorin avulla kosteudenhallin-
nan toimintamalli Kuivaketjul0:n toteutumisesta korjaustoissé seké kosteudenhallin-
taselvityksen tekemisesta jo lupavaiheessa (Helsingin kaupunki, 2014; RIL 241-2016;
http://kuivaketjul0.fi/). Asetusten osalta kosteudenhallinta on esitetty kappaleessa
2.3.3. Rakenteiden kuivattaminen on esitetty kappaleessa 3.1.5.

Tybmaalla vastuu kosteudenhallinnasta kuuluu vastaavalle tydnjohtajalle ja tyénteki-
joille, ja tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman toteuttamisesta huolehtii vastaava
tyonjohtaja. Kosteudenhallintakoordinaattori ohjaa kosteudenhallintatoimenpi-
teita, tekee tarkastuskierroksia tydmaalla ja maarittelee esimerkiksi paallystet-
tavyysluvat kosteusmittaustulosten perusteella. Kosteudenhallinnassa kaytetaan
patevoitynytta sertifioitua kosteudenmittaajaa, jonka patevyys ja kaytetyt mittausme-
netelmét varmennetaan. Kosteudenhallinnan suorittamisesta laaditaan mittauspoyta-
kirjat. Tilaaja tekee tarvittaessa rakennekosteuden tarkistusmittauksia ja valvoo mit-
tauksia.

Olosuhteiden ja rakenteiden kosteuden ja lampétilan mittaamisen liséaksi kosteuden-
hallintaan kuuluvat esimerkiksi (RIL 241-2016):

korjauskohteiden erityispiirteet,

rakennusaineiden ja -tuotteiden seka rakennusosien suojaustoimenpiteet,
tydmaa-aikainen veden kaytto,

timanttiporauksissa kaytettavan veden maaran minimoiminen,

vanhojen rakenteiden kastumisen estaminen,

korjaustyonaikaiset suojaukset.

Rakenteissa on pyrittava kayttamaan kosteusteknisesti mahdollisimman riskit-
tdmia materiaaleja. Tydmaalle tuleva materiaali ja rakenneosat suojataan kastumi-
selta valivarastoinnin ja asennuksen aikana. Sdasuojauksen tulee olla asiallinen (ei
pelkkia suojapeitteitd), materiaaleilla on oltava erillinen varastointialue. Runkovai-
heessa alakerrosten kosteudelle herkkia vaiheita ei aloiteta ennen kuin vesikatto on
kiinni. Kuivatuksen alkaessa lisdkosteuden paasy rakennukseen estetaén. Kuivatuk-
sen tehokkuutta, kuivumisolosuhteita ja rakenteiden kuivumista seurataan siséilman
lampdtila- ja kosteusmittauksin. Sisailman suhteellinen kosteus pyritaan pitaméaéan alle
50 %:ssa ja lampdtila yli 20 °C:ssa.
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Suhteellisen kosteuden ja rakennekosteuden mittausvelvoite on urakoitsijalla. Kos-
teusteknisesti kriittiset rakenneosat mitataan. Kosteusmittausten tulee olla tehtyna
ennen lattioiden paallystysta. Paallystettavyyttd maarittavia mittauksia ei tehda pin-
takosteuden osoittimilla. Rakenteiden kosteusmittauksia tehdaan jokaisesta kerrok-
sesta seka paikalla valetuista ettd elementtirakenteista. Kosteusmittauksessa kayte-
tdan vahintddn kahta mittareikdd maarityssyvyydessa. (Sisdilmayhdistys ry, 2018)
(Suomen Yliopistokiinteisttt Oy, 2015)

3.5.4 J&avien pintojen puhdistaminen

Mekaanisten puhdistusmenetelmien valintaa on aina harkittava tapauskohtaisesti.
Menetelmalta vaadittava puhdistus- ja purkuteho ja toisaalta menetelman pinnoille ja
ymparoiville rakenteille mahdollisesti aiheuttamat riskit ja vauriot on otettava huomi-
oon. Betonipintojen mekaaniseen kasittelyyn 16ytyy useampia ratkaisuja kuin esimer-
kiksi tiiliseinien kasittelyyn. Kaytettava puhdistustapa riippuu pinnan laadusta seka tyo-
teknisisté rajoituksista. Erilaisia kasittelymenetelmia ovat puhallusmenetelmat, hi-
onta, jyrsintd ja kuumentaminen.

Puhallusmenetelmid ovat sooda-, suihku-, vesihiekka-, hiilihappojaéa- ja sinko-
puhallus. Niitéa voidaan kayttaa esimerkiksi suurten betonilattiapintojen, vanhojen tiili-
tai hirsirakenteiden seka puu- ja metalliosien puhdistamiseen. Yleisin menetelm& on
hiekkapuhallus, jolla tarkoitetaan pinnan mekaanista puhdistusta paineilman avulla
kayttaen rakeita mukana. Soodapuhallus on kayttokelpoinen, kun halutaan kayttaa
niin sanottua pehmeampéaéa menetelmaa. Se soveltuu hyvin metalli- ja puupintojen ka-
sittelyyn. Sinkopuhallus on puhdistusmenetelmd, jossa erikokoiset ja -muotoiset me-
tallikuulat isketetaan kovalla voimalla puhdistettavaan pintaan.

Hiontaa kaytetaan esimerkiksi lattiatasoitteiden poistossa. Se on kevyempi menetelma
kuin jyrsinta, jolla ulotutaan huomattavasti syvemmalle rakenteeseen ja joka on teho-
kas menetelma epapuhtauksien poistoon. Jyrsinta tehdaan tyypillisesti kahteen ker-
taan niin sanotusti ristiinjyrsintana.

Kuumentamisella tarkoitetaan rakenteen liekittdmista. Menetelman tavoitteena on
poistaa rakenteen pinnalta kaikki siihen ja&nyt orgaaninen materiaali polttamalla, jol-
loin myds pinnalla olevat mikrobikasvustot ja itiét tuhoutuvat. Syvemmalla betonissa
olevien rihmastojen tai itididen tuhoamiseen lampdvaikutus on riittAmaton. Menetel-
malla voidaan mahdollisesti vihentda rakenteessa esiintyvid hajuja.

Pintakerroksen mekaanisesta poistamisesta ja pinnan huolellisesta puhdistamisesta
huolimatta rakenteeseen voi jAdda hajuja, joita voidaan yleensa vahentdd paksum-
malla pintakerroksen poistamisella. Hajujen poistumista voidaan tehostaa myds ra-
kenteen jaksottaisella [Ammityksella ja tilan tuuletuksella. Rakennusmateriaaliin sitou-
tuneiden kaasumaisten yhdisteiden poistuminen on usein hidasta. Tehostettua [ammi-
tysta ja tuuletusta yllapidetddnkin yleensa noin 2-3 viikkoa, jonka jalkeen arvioidaan
muiden lisatoimien tarve.

(Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015)
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Mikrobien poistoon tarkoitettuja desinfioivia biosideja ei tule kayttda mikrobi-
vaurioituneen rakenteen puhdistamiseen, homesiivouksen yhteydessa tai mik-
robikasvun ehkaisyyn. Biosideja kaytetdan vain erikoistapauksissa, kuten hajun-
poistossa tai viemariveden likaamissa materiaaleissa, joita ei voida poistaa. Ennen
biosidikasittelya tila tyhjennetaan irtaimistosta ja vaurioitunut materiaali poistetaan, jos
mahdollista, tai k&siteltava pinta puhdistetaan mekaanisesti. Tyoturvallisuudesta ja riit-
tavasta varoajasta ennen tilojen kayttddnottoa on huolehdittava. Tilojen kayttajalle tu-
lee ennen biosidien kayttéa antaa riittavat tiedot tuotteiden mahdollisista haitallisista
terveysvaikutuksista kayttoturvallisuustiedotteeseen ja Tukesin ohjeisiin perustuen.

Hajunpoistoon voidaan vaikeissa tapauksissa kayttaa otsonointia. Otsonoinnin sovel-
tuvuus materiaalille, varoajat ja suojaustoimenpiteet on selvitettava huolellisesti, ja ka-
sittelyn suorittaa viranomaisen hyvaksyma asiantuntija. Kasittelyn aikana tilan otso-
nipitoisuudet ovat ihmiselle haitallisia, ja otsonin ja tilan materiaalien kemiallisten re-
aktioiden seurauksena syntyy uusia yhdisteita, jotka voivat olla terveydelle vaarallisia.
Materiaaleja, joihin otsoni voi vaikuttaa haitallisesti, ovat muun muassa betoni, kipsi-
levy, luonnonkumi, neopreeni, lateksimaali, linoleumi ja puulattiat, kokolattiamatot, va-
hat ja kiillotusaineet. Otsonin kulkeutuminen k&siteltavasta tilasta ilmanvaihdon kautta
muihin tiloihin on estettava. (Asikainen ja Peltola (toim.), 2008; Aronpaa, 2015; Lou-
helainen, 2016; Hartikainen (toim.), 2013; Tyéterveyslaitos, 2016; Louhelainen et al.,
2016; RT 18-11238; Valvira, 2013)
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4 Laadunvarmistusmenetelmat

Laadunvarmistus kuuluu kaikille hankkeen osapuolille ja on osa eri hankevaiheita. On-
nistuneen hankkeen ja laadunvarmistuksen edellytyksena on sujuva informaatio hank-
keen osapuolten vdlilla. Osa laatuasioista, esimerkiksi toiminta tydmaa-alueella tai
alustan kunto purkutyon jalkeen, tarkentuu tyén edetessa, joten tydmaakokoukset ovat
tarkeéd osa korjaushankkeen laadunvarmistusta (Ratu KL-6019, 2011). My6s urakoit-
sijapalaverit ja erilliset katselmukset ovat tarkeitd tydmenetelmien yhteensovittamisen
kannalta.

Korjausten suunnitteluvaiheessa asetetaan selvéat mitattavissa olevat tavoitteet kor-
jaushankkeen toteutukselle, sisdympariston laadulle seka tilojen terveellisyydelle kor-
jausten jalkeen. Korjaussuunnittelija maarittelee, tilaaja hyvaksyy ja urakoitsija toteut-
taa hankkeen laadukasta toteutusta varten tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet.
Laadunvarmistusselvityksesséa kuvataan tyonaikainen laadunvarmistus, vastuut, tyo-
vaiheiden dokumentointi, olosuhdehallinta, pélyn- ja puhtaudenhallinta, kosteudenhal-
linta seka tydmaanaikainen ja loppusiivous. Tilaaja voi suunnitteluvaiheessa asettaa
my0s tavoitteet olosuhdehaittojen véahenemisesta vertailutasolle, vahédpaéastoisten
materiaalien kaytsta ja vaaditusta sisdilmastoluokasta (Poutiainen, 2017; Sisailmas-
toluokitus 2008; RIL 241-2016).

Kaikki urakoitsijalle kuuluvat kokeet ja mallitydsuoritukset kirjataan selkeasti myéhem-
pien kiistojen ja sekaannusten estamiseksi. Urakoitsija hyvaksyttaa tilaajalla kosteus-
teknisesti kriittisten tai sisailmakorjauksiin liittyvien tydvaiheiden suorittajat tai alihank-
kijat ennen tydsuorituksen aloitusta, seka jarjestaa naiden tyévaiheiden aloituskatsel-
mukset (Pietilainen et al., 2007).

Laadunvarmistussuunnitelma on koko hanketta koskeva ja hankekohtaisesti laadit-
tava dokumentti tavoitelaadun varmistamiseksi. Se voi viela muuttua ennen korjaus-
tdiden aloittamista. Laadunvarmistustoimenpiteet ilmoitetaan yleensa korjaustyo- ja
purkutyoselostuksessa, ja myds noudatettavat maaraykset, asetukset ja ohjeet kirja-
taan. Isoissa hankkeissa on suositeltavaa laatia erilliset laadunvarmistusta koskevat
dokumentit, kuten pakollinen kosteudenhallintasuunnitelma, kuivaketjul0 -toiminta-
mallin mukaiset tarkastuslistat (http://kuivaketjul0.fi/) sek& polyn- ja puhtaudenhallin-
tasuunnitelma. Yritysten laatujarjestelmat eivat korvaa laadunvarmistussuunnitelmaa
(Pietilainen et al., 2007). Laadunvarmistussuunnitelmaan sisallytettavia asioita on esi-
tetty kuvassa 7.
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I

Laadunvarmistussuunnitelma
[ I

o _ Erityisesti Katselmukset, _
Riskirakenteiden kosteusteknisesti — EleEm | Vﬂ.lht?ldl!n
sijainti ja niiden riskit kriittiset tydvaiheet rajapinnat
— Mittaukset
—  Tiedonkulku
Maanrakennus, |— Mallitydt
vedeneristys,
ilmanvaihto,
lattioiden paallystys L—  Viestinta
| Kayttdja- ja
sisdilmastokyselyt
| Siivous ja
suojaus
—  Dokumentointi

Kuva 7. Laadunvarmistussuunnitelman sisaltoa.

Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaushankkeessa riskienhallinta korostuu verrattuna
tavanomaiseen korjaushankkeeseen. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen
korjaushanke eroaa tavanomaisesta hankkeesta myots poélyn- ja puhtaudenhallinnan
suhteen (Manninen, 2016).0Osa laadunvarmistustoimenpiteista, kayttdonottokokeista
ja toimintakokeista kohdistuu rakenteilla oleviin rakenteisiin ja osa tehdaan vasta kor-
jaustoimenpiteiden valmistuttua (seuranta). Laadunvarmistuskokeita voidaan teettaa
urakkaan kuuluvana tai tilaaja voi teettaa niita itse. (RT 10 -11255, 2017; Asikainen ja
Peltola, 2008; Rakentajain kalenteri 2017)

Laadunvarmistustarkastukset kannattaa tehdéa yhdessa korjaussuunnittelijan kanssa.
Ulkopuolista asiantuntijaa on suositeltavaa kayttaa tarpeen mukaan tekemaan muun
muassa lampokuvausta, merkkiainekokeita, kosteusmittauksia, pitoisuusmittauksia ja
muita tarvittavia menetelmia korjauksen onnistumisen todentamiseksi. Soveltuvia asi-
antuntijoita ovat esimerkiksi rakennusterveysasiantuntija RTA (ensisijaisesti raken-
nustekninen koulutus) tai kosteusvaurion kuntotutkija KVKT (pakollinen rakennustek-
ninen koulutus). (Valvira, 2016). Ulkopuolisen asiantuntijan kaytt6 lisda riippumatto-
muutta ja lapinakyvyytta. Hankkeen kannalta kriittisimpien vaiheiden laadunvarmistuk-
seen ja valvontaan kiinnitetaan erityistd huomiota koko hankkeen ajan.

Rakentamisvaiheen laadunvarmistukseen kuuluvat tyésuoritteiden tavoitelaadun
toteutumisen seuranta, tydmaan olosuhdehallinta, rakennusaikaisen kosteuden hal-
linta, tydvirheiden maaran minimointi ja tyoturvallisuus. Tyon laatua seurataan tarkas-
tuksilla ja mittauksilla seka varmistamalla dokumentointi. Laadunvarmistuksen vali-
neena, vastuunjaon selkeyttajana ja laadunvarmistuksen dokumenttina voidaan kayt-
tdd myos tarkastuslistaa. Tarkastuslistan asiat jaetaan ennen tyon aloittamista, tyon
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aikana ja tyon jalkeen ulkopuolisen asiantuntijan tekemiin tarkastettaviin asioihin (Ratu
KL-6019, 2011; RIL 241-2016).

Korjaustydn valvoja ja suunnittelija tarkistavat ja hyvaksyvat mallity6t ja laadunvarmis-
tuskokeet. Lisdksi myds varsinaiset korjaukset tulee tarkistaa silmamaéaaraisesti. Val-
miiden pintojen mallitiden tarkastuksissa on paikalla valvojan ja suunnittelijan liséksi
mya@s tilaajan edustaja, tarvittaessa myos kayttajat. Koko tydmaan ajan tehtavia laa-
dunvarmistuskokeita ovat esimerkiksi tiivistyskorjausten merkkiainekokeet, ulkovai-
pan ilmanpitavyys (tiiviysmittaus paine-eromenetelmalld), lampdkuvaus ja savuko-
keet, ilmanvaihdon tasapainotus painesuhteiden hallitsemiseksi ja korkeiden tilojen
painesuhteiden tarkastus. Niiden perusteella puutteet voidaan heti korjata. (Poutiai-
nen, 2017; Levanen, 2016; Asikainen ja Peltola, 2008). Peittyvien rakenteiden laadun-
varmistus on tehtava ennen niiden peittamista, jotta mahdolliset puutteet voidaan huo-
mata ja korjaustoimenpiteet on helpompi suorittaa. Kaikki peittyvien rakenteiden kor-
jaukset tulee tarkistaa vahintaan silmamaaraisesti.

Kehittynyt mittariteknologia mahdollistaa mittalaitteiden asennuksen korjaussuunnitte-
lijan maarittelemiin rakenteiden kriittisiin kohtiin. Mittareilla voidaan seurata ja arvioida
rakennuksen toimivuutta. Talléin on kuitenkin otettava huomioon anturien mittaustark-
kuus, jolloin absoluuttisten arvojen sijasta voidaan pééasta ainoastaan muutosten ha-
vainnointiin. Pidemmalle menevia johtopaattksia voidaan yleensa tehda, kun laatu-
vaatimuksena on erittain suuri mittaustarkkuus, usein alle + 1,0 %. Merkkiainekokeet
ovat kuitenkin uonteeltaan on-off-tyyppisia ratkaisuja (ilmaisimella havaitaan kaasun
kulkeutumisreitteja rakenteen I&pi tutkittavaan tilaan). Luvussa 5 kasitellaén tarkem-
min rakenteisiin pysyvasti asennettavia mittausantureita ja vaihtoehtoisia mittausta-
poja.

Kayttoonottovaiheessa ennen loppukatselmusta rakennukselle ja laitteistoille teh-
daan tarkistusmittaukset ja tyo todetaan hyvaksytyksi seka tehdaan loppusiivouksen
laadunvarmistus. Kayttdjid opastetaan tilojen oikeasta kaytdsta. (Suomen Yliopisto-
kiinteistot Oy, 2017) Kiinteistonhoitajien tulee olla l&sna toimintakokeiden aikana. Ta-
loteknisten jarjestelmien, kuten lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden seka koneellisesti
tuuletettujen rakenneosien jarjestelmien toimivuus tarkastetaan ja testataan. liman-
vaihtojarjestelman toimivuuden tarkastelussa mitataan tilakohtaiset ilmamaéaaréat ja ra-
kennuksen painesuhteet seka varmistetaan ilmanvaihtojarjestelmén puhtaus. Tilaaja
voi my0s testauttaa urakoitsijan ilmoittamia arvoja, esimerkiksi lampdétilojen, virtaa-
mien, paineiden, anitasojen ja kayntiaikojen arvoja. (Poutiainen, 2017) Korjausten
onnistumisen seurantaa kasitellaéan tarkemmin luvussa 5. Kiinteiston kayton aikaisissa
tarkastuksissa ja mittauksissa varmistetaan rakennuksen toimivuus korjauksen jal-
keen.

Esimerkkeja toteutuneesta laadunvarmistuksesta ovat (Suomen Yliopistokiinteisttt
Oy, 2015):
¢ Tydmaan aikana on tehty laatuun liittyvia tarkastuksia,
tybmaan valvoja on todennut, ettd urakoitsija on menetellyt sopimuksen ja esi-
tettyjen vaatimusten mukaisesti,
¢ huonoa suoritusta ei ole hyvaksytty, vaan on vaadittu virheen korjaus urakoit-
sijalta,
¢ laiminlyontien varalle nimetyista sanktioista on myo6s pidetty kiinni,
e urakoitsijalle maksetaan bonusta siita, jos jokin tehtdva onnistuu ja se todetaan
sopimuksen mukaisin menettelyin,
o lisatyot ovat tiedossa vastaanotossa (eika vasta sen jalkeen),
laadunvalvontaa on kasitelty tarkemmin viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa,
e Jaadunvalvonta on dokumentoitu muistioin ja valokuvin,

87



Lausuntoversio 3/2018

o korjausperusteista, korjaustoimenpiteista ja korjausten suorittajasta ja urakoit-
sijan lopullisesta aikataulusta on tiedotettu,

o kayttdjille osoitetuissa tiedotteissa on kuvia mukana,
viestinnan ja koulutuksen vastuutus ja tydnjako on tehty selvaksi,

o viikkotiedotteet kayttdjille on laadittu urakoitsijan toimesta korjaustdiden alusta
vastaanottoon saakka,

o kayttgjille on jarjestetty tybmaakaynteja,
ohjeet tiloihin tuotavan irtaimiston kasittelysta (mm. tuuletusajat, rajoitukset) on
toimitettu kayttgjalle.

Laadunvarmistustoimenpiteitd ei tule rajoittaa vain sisailmaa rajaaviin rakenteisiin,
vaan rakennusta kasitellaan kokonaisuutena, ennakoivana kiinteistonpitona. Raken-
nuksen jatkuvalla kunnossapidolla varmennetaan sen toimintakyky. Rakennusosat
ikaantyvat ja niilla on rajallinen kayttoika. Kaytto- ja huolto-ohje, kuntoarvio, -todistus
ja -tutkimus, energiakatselmus seké korjaussuunnitelma ovat tarkeimmat tyokalut en-
nakoivassa Kiinteistonpidossa. (Ymparistohallinto, 2016)

4.1 Purkutyot

Purettavien ja sailytettavien rakenteiden ja rakennusten vakautta ja kestavyytta seka
tuentojen toimivuutta ja pélynhallintaa seurataan purkutyon aikana. Tarvittaessa ra-
kennusosien, rakenteiden ja pintojen kelpoisuus varmistetaan erillisilla tarkastuksilla,
lujuuslaskelmilla ja kokeilla. Laadunvarmistustoimina voidaan mitata esimerkiksi ra-
kenteiden toleransseja, tartuntaominaisuuksia tai pintojen puhtausasteita seka haitta-
aineita. Myds mallitéita voidaan kayttaa. Tarvittavat puutteet korjataan ennen seuraa-
vaan tydvaiheeseen siirtymista. (KorjausRYL, 2016; KorjausRYL, 2017)

Purkutyon jalkeiset ja korjausty6n aikaiset katselmukset ovat osa laadunvarmistusme-
netelmia. Puhdistustoimenpiteet ja olosuhteet dokumentoidaan. Dokumentointina voi-
daan kayttda muistioita, valokuvia ja ty6vaiheita ja sen valmiutta kuvaavia dokumen-
tointitapoja. Nain puhdistustoimenpiteisiin voidaan palata viela korjausten jalkeen, ja
tieto valittyy rakennuksen korjaushistoriaan sekd mahdollista terveydellisen merkityk-
sen arviointia varten tydterveyshuoltoon ja viranomaisille. Tilan kayttddnotosta laadi-
taan asiakirja, jossa todetaan tilan puhtaus ja jatkokayton turvallisuus. (KorjausRYL,
2016)

Esimerkkeja toteutuneesta laadunvarmistuksesta ovat (Suomen Yliopistokiinteisttt
Oy, 2015):

o Materiaalit ja jatteet on kasitelty asiallisesti,

o korjausten aikainen suojaus on tehty huolella.

4.2 Polyn- ja puhtaudenhallinta

Korjaushankkeen puhtaustasojen laadunhallinnasta vastaa ulkopuolinen asiantuntija
(puhtaudenhallinta-asiantuntija), joka huolehtii siit4, ettd laadunvalvonnan toteutus ja
dokumentointi kirjataan polyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelmaan. Puhtaudenhallinta-
asiantuntija valvoo tyémaan puhtaustasoa. Dokumentointia tehdéén koko tydmaavai-
heajan, erityisesti kosteus- ja mikrobivauriokohteissa ja puhtausluokan P1 kohteissa.
Urakoitsijan on perehdyttéava ja sitouduttava polyn- ja puhtaudenhallintasuunnitel-
maan ennen korjaustoiden aloitusta tavoitteisiin soveltuvien laitteiden ja menetelmien
valitsemiseksi. Siivoukseen varattu aika, siivouksen ajoitus seka tyontekijoiden pereh-
dyttdminen ja motivaatio vaikuttavat tyén laatuun. Korjaus- ja uudisrakentamiskohteet
eroavat epapuhtauslahteiden ja loppusiivouksen laajuuden osalta merkittavasti, ja
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tama tulee ottaa huomioon suunniteltaessa loppusiivousta ja sen laadunvarmistusta
(Manninen, 2017).

Puhtaudenhallinta-asiantuntija arvioi silmamaaraisesti kaikkien pintojen puhtauden
ennen kuin tehdaan kayttéonottovaiheen ilmanvaihdon toimintakokeet. Loppusiivous
tehd&én kaksivaiheisena ennen toimintakokeita ja ennen kayttéonottoa. Arvioinnissa
kiinnitetddn huomiota myds alakattojen ylapuolella sijaitseviin pintoihin. Ennen
rakennuksen luovutusta nakyvat pinnat arvioidaan vield uudelleen, mutta alakattojen
ylapuolisia pintoja ei enaa arvioida.

Pintojen polykertyméa (Sisailmastoluokitus 2008) mitataan tarvittaessa INSTA
800:2000 -standardin (SFS 5994) mukaisella geeliteippimenetelmallda. Mittaus teh-
daan aikaisintaan kahden tunnin kuluttua siivouksesta, jotta ilmassa leijuva pdly ehtii
laskeutua. Mikéali korjausty® tehdaan puhtausluokan P1 mukaisesti, pintojen pélyker-
tymille on maaritetty enimmaisarvot. Sallitut enimmaisarvot voidaan sisallyttaa sopi-
muksiin, vaikka tyota ei kokonaisuudessaan tehtéisi P1-luokan mukaisesti. lImassa
esiintyvien pienhiukkasten mittaus voidaan suorittaa jatkuvatoimisin mittalaittein (ks.
luku 5). Kalusteiden ja irtaimiston puhdistus suoritetaan erillisen ohjeen mukaisesti
(Tyoterveyslaitos, 2016). Samoin kayttdjien muuton ohjeistuksesta huolehditaan. Esi-
merkiksi polyisten tavaroiden, papereiden ja huonekalujen siirtoa korjattuun kohtee-
seen on hyva valttaa.

Kayttéonoton jalkeinen puhtauden laadunvarmistus (ks. luku 5) edellyttaa sita, etta
tilojen loppukayttajat toimivat puhtaustavoitteiden mukaisesti, ja yllapitosiivoukset teh-
daan hyvin. Kun korjattavassa rakennuksessa tydskentelee tai asuu korjauksen ai-
kana rakennuksen kayttajia, heita on informoitava puhtaudenhallinnasta, polysuojauk-
sista, kulkureiteista, ilmanpuhdistimista ja loppusiivouksesta seka naihin liittyvista ai-
katauluista. (Visuri, 2015; Sisailmastoluokitus 2008)

Esimerkkeja toteutuneesta laadunvarmistuksesta ovat (Suomen Yliopistokiinteisttt

Oy, 2015; Hokkanen, 2014):

Loppusiivousohje ja puhtaudenhallintachje on laadittu sovitusti,

urakoitsija on nimennyt vastuuhenkilon puhtaudenhallintaan,

puhtauden laadunvalvontamittaukset on toteutettu suunnitellusti,

osastoinnin pitavyys tarkistetaan: l&piviennit ja rakenneliittymat tarkistetaan

merkkisavuin,

o tarkistetaan, ettd ilmavirtausten suunta on kaytdssa olevalta alueelta rajapin-
nan sulkuosaston sisdan ja tasta tydskentelyalueelle,

o tarkistetaan, ettd tydosaston tai kulkuosastoinnin tuulikaapin ovet sulkeutuvat
itsestaan,

e tarkistetaan suojaseinien yhtenevaisyys lapivientien kohdalla ja alakattojen
ylapuolella,

e tarkistetaan ettei kukaan tyontekija voi kytkea laitteita pois paaltd epdhuomi-
0ssa, jolloin koko pélyhallinnan toimivuus vaarantuisi.

4.3 Kosteudenhallinta

Rakenteiden kuivumista seurataan tydmaan kaynnistysvaiheessa laaditun kosteuden-
hallinta- ja kosteudenmittaussuunnitelman mukaisilla toimenpiteilla ja mittauksilla. Mit-
tausten raja-arvot (paallystettavyyden enimmaisarvot ja tydmaan olosuhteet) riittavan
kuivumisen varmistamiseksi esitetddn kosteudenhallintasuunnitelmassa. Mitattavia
tekijoitd ovat sisdilman suhteellinen kosteus (RH) ja lampdtila (T) riittAvan hyvien kui-
vumisolosuhteiden varmistamiseksi seké betonirakenteiden suhteellinen kosteus (RH)
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rakenteiden kuivumisen toteamiseksi. Kosteusmittaukset ja olosuhdeseuranta (ra-
kenteiden kuivumisen varmistaminen) tehdaan vahintdan kosteusteknisesti
kriittisistd rakenneosista (esimerkiksi liikuntasauma ja sokkelirakenne) seka
kastuneista rakenteista. Olosuhdeseurantamittaus suoritetaan ilmasta. Suositelta-
vaa on mitata vahintaan yksi kohta rakennuksen kerrosta kohden. Betonin kosteus-
mittaukset suoritetaan betonirakenteeseen poratuista rei'ista tai rakenteesta otetuista
naytepaloista. Betonin kosteuden mittaamisen avulla voidaan tarkentaa aiemmin teh-
tyja laskennallisia kuivumisaika-arvioita. (Merikallio, 2009; RT 14-10984; Sisdilmayh-
distys 2017) Puumateriaaleille sovelletaan erilaisia tutkimusmenetelmia (Rakennuk-
sen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus 2016).

Esimerkkeja toteutuneesta laadunvarmistuksesta ovat (Suomen Yliopistokiinteisttt
Oy, 2015):
e Tarvittavat kosteusmittaukset eri tyGvaiheissa (esimerkiksi ennen lattioiden
paallystysta),
¢ asiallinen sdasuojaus (ei pelkkia kevytpeitteitd),
sokkelin vedeneristys on tehty kauttaaltaan hyvaksytyn mallisuorituksen mu-

kaisesti,

e vesipainekokeet on tehty kaannettyjen kattojen vedeneristystdiden laadunvar-
mistukseksi,

o tilaaja on tehnyt tarvittaessa rakennekosteuden tarkistusmittauksia ja valvonut
mittauksia,

¢ kosteusmittausmenetelmat, kosteusmittaajan patevyys, raportin siséalto ja tu-
losten arviointi ovat kunnossa,
¢ urakoitsijalla on nimetty vastuuhenkild kosteudenhallintaan.

4.4 Tiivistyskorjaukset

Tiivistyskorjauksien laadunvarmistusmenetelmiksi suositellaan mallityon teke-
mista, aistinvaraista tarkastelua ja tavoitellun ilmatiiviyden varmistamista merk-
kiainekokeella. Lisaksi on varmistuttava siitd, ettd urakoitsija on pateva suorittamaan
tiivistysty6ta. Korjaussuunnittelija maarittelee tyon sisallon. Tiivistyskorjauksissa tyon
huolellisuudella on tavanomaista suurempi merkitys hankkeen lopputuloksen kan-
nalta. Merkkiainekokeet suorittavan ulkopuolisen asiantuntijan tulisi olla mukana hank-
keessa alusta alkaen, jotta aikatauluista ja laadunvalvonnan periaatteista voidaan so-
pia kaikkien osapuolten kesken. (RIL 241-2016; Laine, 2014)

Tiivistyskorjausten haluttu tiiviystaso méaaritellaén ja suunnitellaan sen mukaan, mitéa
tiiviyden parantamisen kautta tavoitellaan. Laadunvarmistustyd tehdaan merkkiai-
nekokeilla, joiden perusteella voidaan maaritella tiiviystaso 1 (tiivis), tiiviystaso 2 (va-
haisia vuotoja) ja tiiviystaso 3 (ei merkittavid vuotoja). Kosteus- ja mikrobivauriokor-
jauksissa halutaan usein estaa rakenteissa olevien epapuhtauksien kulkeutuminen si-
sdilmaan, jolloin tiiviystaso on tiukin. Mit& vaativampi korjauskohde on kyseessa, sita
parempi tiiviystaso vaaditaan. (RT 14-11197, 2015; RIL 241-2016) Pienentyneitd epé-
puhtausmaéaaria voidaan poistaa myds toimivalla ilmanvaihdolla.

Mallityé tehdaan samoilla materiaaleilla ja menetelmilla kuin varsinainen tyo.
Sen avulla varmistetaan, etta tyd vastaa tavoitetta. Mallityd hyvaksytddn muun mu-
assa aistinvaraisen katselmuksen ja merkkiainekokeen tulosten perusteella. Mallitydn
laadun ja laadunvarmistustulosten tulee vastata asetettuja tavoitteita. Hyvaksytty mal-
lityd ei takaa onnistunutta korjausty6td, vaan myos koko korjattavan alueen tiivistys-
tydn laatu varmistetaan laadunvarmistussuunnitelman mukaisessa laajuudessa. Val-
vonnalla varmennetaan, etta myds varsinaisen tyon lopputulos on laadukas.
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Esimerkkeja toteutuneesta laadunvarmistuksesta ovat (Suomen Yliopistokiinteistot
Oy, 2015; By 41, 2016):
o Merkkiainemittauksella (RT 14-11197) on varmistettu tiivistdmisen onnistumi-
nen,
o |apiviennit ja liittymat on tiivistetty (myds esim. kiintokalusteiden kohdalta),
e hdyrynsulun tiivistykset monimuotoisissa pilaripalkkirungoissa ja kevyissa ul-
koseinissé ovat kunnossa,
e lampoOkamera- ja ilmavuotoluvun maarittdmista varten tarvittavat tiiviysmittauk-
set on tehty tydmaa-aikana (mm. kylmasillat),
e seindpinnan tasaisuus +3 mm/ 2 m, mittaus RT 14-10373 mukaan, yksittdinen
nysterma enintddn 1 mm, ei hammastusta,
¢ tartuntapintojen puhtauden toteaminen ennen tiivistysmassojen levittamista
geeliteippimenetelmalla (SFS 5994) kaikilta pinnoilta,
e tuotteiden vetolujuuden ja tartuntavetolujuuden mittaaminen,
alustan lujuus vetokokein, 5 rinnakkaista vetoa, vaatimus 20,7 N/m? tai jarjes-
telma- ja tuotekohtaisesti ilmoitettu vaatimus,
e tuotteiden (esimerkiksi litosnauhojen) kolmioviiltokoe (RT 83-11032) tayden-
taa aistinvaraisesti tartuntavetolujuuden mittaamista,
e tuotteiden kalvon tai kerrospaksuuksien maarittdminen (ei liian paksu tai ohut).

Kaikkien tiivistettyjen tilojen (tiiviystaso 1) tai pistokoeluontoinen mallihuoneen jalkei-
nen ilmatiiviys tarkistetaan merkkiainekokeella ennen tiivistykset peittavien raken-
teiden asentamista. Tilan riittdva alipaineisuus (mielelldan > 10 Pa) on kokeen suori-
tuksen aikana erityisen tarkeaa, jotta vuodot voidaan riittavalla varmuudella todeta.
Koehetkella vallitsevat tuuliolosuhteet on otettava huomioon. Merkkiainekaasu laske-
taan rakenteeseen ulko- tai sisdpuolelta. Pintamateriaalit asennetaan vasta, kun mah-
dolliset ilmi tulleet epatiiviyskohdat on tiivistetty ja uudelleen merkkiainekokeella tar-
Kistettu, ja tiivistystyd kokonaisuudessaan hyvaksytty. Parhaan lopputuloksen saavut-
tamiseksi merkkiainekoe tehdaan jokaisessa tiivistyskorjatussa tilassa. (RT 14-11197,
2015)

Rakenteellisen tiiviyden varmentamista tdydennetdan lampdékuvauksin ja ilmavuotolu-
vun gso (M3/(h m?)) mittaamisella tapauskohtaisesti, jos niille nahdaan erillista tarvetta
(RT 14-11239, 2016; RT 80-10974, 2009). LAmpdkuvauksessa on otettava huomioon
muun muassa tutkittavalle rakenteelle arvioidun emissiokertoimen ja vuodenajan vai-
kutus mittaustarkkuuteen. liImanvuotoluvun maarittaminen on myds voitu asettaa ra-
kennusluvassa velvoitteeksi. Edella mainitut lisdtutkimukset ovat téarkeita energiate-
hokkaan korjausrakentamisen yhteydessa. Myds merkkisavukoetta voidaan kayttaa
tiviyden varmentamiseen (Hongisto, 2016). Mittaukset suoritetaan ennen ja jalkeen
tiivistyskorjausten, jotta voidaan todeta, onko korjauksilla saavutettu tavoiteltu tiiviyden
paraneminen. Edell& mainitut mittaukset eivat kuitenkaan sovellu tiivistyskorjausten
laadunvarmistukseen kosteus- ja mikrobivauriokohteissa, koska talldin oleellista on
vuotokohtien tarkka paikantaminen, mika voidaan tehda ainoastaan merkkiaineko-
keilla.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneissa rakennuksissa korjauksilla voidaan tavoitella erit-
tain tiivistd tasoa ja pitkahkoa kayttdikaa. Toisaalta tiivistyskorjaukset voivat toimia
my0s lyhytaikaisina korjauksina, joilla tavoitellaan tilojen kaytdn jatkamista esimerkiksi
1-5 vuoden ajan. Tall6in tiivistyskorjausten onnistumista voidaan seurata myos jalki-
kateen esimerkiksi kayttajakyselyilla ja saanndllisesti tai tarveharkintaisesti tehtavilla
merkkiainekokeilla. Jos sisdilman laadussa on edelleen kayttajakyselyn perusteella
ongelmia, mutta merkkiainekokeissa ei havaita puutteita, on mahdollista, etta tiivistys-
korjaukset ovat olleet huolimattomasti toteutettuja, (muun muassa alustan eli tartunta-
pintojen puhdistus tai korjauksen muut toimenpiteet, kuten siivous ja ilmanvaihdon
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saatotyot, on laiminlyoty). (Hakamaki, 2015; Laine, 2014; Tullila, 2015; RT 14-11197,
2015)

Korjaustydn yhteydessa tulee ottaa tiivistystyokorjausmateriaaleista naytteita korjaus-
suunnittelijan maarittelemén laadunvarmistuksen kriteerien mukaisesti. Otanta
tiivistyskorjauksiin kaytettavien materiaalien osalta on seuraava:
e jokaista alkavaa 50 m?tai 50 jm kohden irrotetaan kaksi naytepalaa olomuodon
ja paksuuden mittaamiseksi,
e jokaista alkavaa 100 m? tai 100 jm kohden porataan kaksi naytetta tartuntave-
tolujuuden mittaamiseksi.

Vedeneristysmateriaalien osalta laadunvarmistuksen tekee henkild, jolla on rakentei-
den tiivistajan henkildsertifikaatti. Betonialustan vetolujuuden tulee tayttaa Betoniyh-
distyksen esittamat vaatimukset (By 41, 2016). Tiivistysmateriaalien ja -jarjestelmien
sertifikaattien mukaisten ehtojen tulee tayttya.

4.5 Kapselointikorjaukset

Kapselointitdiden laadunvarmistuksessa varmennetaan, etteivét haitta-aineet ja muut
epapuhtaudet kulkeudu sisdilmaan konvektion ja diffuusion vaikutuksesta (vrt. kap-
pale 3.3.2). Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden emittoituminen estetaan. Hajuhaitto-
jen poisto on keskeisessad asemassa kosteus- ja mikrobivaurioituneessa rakennuk-
sessa.

Polyamidipohjaisen hdyrynsulkukalvon kayttdmisessé kapselointikorjauksissa on huo-
mioitava siitd vapautuvien VOC-yhdisteiden siséilman laatua heikentdva vaikutus
asennustyon jalkeen (Keinanen, 2009). Tata voidaan kompensoida tehokkaammalla
ilmanvaihdolla esimerkiksi puoli vuotta kayttéonoton jalkeen.

Esimerkkeja toteutuneesta laadunvarmistuksesta ovat (Suomen Yliopistokiinteistot
Oy, 2015; By 41, 2016):
Lapiviennit ja littymé&t on kapseloitu (myds esim. kiintokalusteiden kohdalta),
FLEC- ja merkkiainemittauksella on varmistettu kapseloinnin onnistuminen,
e |AmpoOkamera- ja ilmanvuotoluvun maarittamista varten tarvittavat tiiviysmit-
taukset on tehty tydmaa-aikana (muun muassa kylmasillat),
e seingpinnan tasaisuus £3 mm /2 m, mittaus RT 14-10373 mukaan, yksittai-
nen nysterma enintaan 1 mm, ei hammastusta,
e tartuntapintojen puhtauden toteaminen ennen kapselointimassojen levitta-
misté geeliteippimenetelmalla (SFS 5994) kaikilta pinnoilta,
tuotteiden vetolujuuden ja tartuntavetolujuuden mittaaminen,
e alustan lujuus vetokokein, 5 rinnakkaista vetoa, vaatimus 20,7 N/m? tai jarjes-
telma- ja tuotekohtaisesti ilmoitettu vaatimus,
o tuotteiden kolmioviiltokoe (RT 83-11032) taydentaa aisitinvaraisesti tartunta-
vetolujuuden mittaamista,
e tuotteiden kalvon- tai kerrospaksuuksien maarittaminen (ei liian paksu tai
ohut).

Korjaustydn yhteydessa tulee ottaa materiaalinaytteitd suunnittelijan maarittelemien
kriteerien mukaisesti. Otanta kapselointikorjauksiin kdytettavien materiaalien osalta on
seuraava:
e jokaista alkavaa 50 m?tai 50 jm kohden irrotetaan kaksi naytepalaa olomuodon
ja paksuuden mittaamiseksi,
e jokaista alkavaa 100 m? tai 100 jm kohden porataan kaksi naytetta tartuntave-
tolujuuden mittaamiseksi.
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Kapselointimateriaalien laadunvarmistuksen tekee henkild, jolla on sertifikaatti. Beto-
nialustan vetolujuuden tulee tayttaa Betoniyhdistyksen esittdmat vaatimukset (By 41,
2016). Kapselointimateriaalien ja -jarjestelmien sertifikaattien mukaisten ehtojen tulee
tayttya. llmanvuotoluvun mittaaminen gso (m3/(h m?)) (RT 80-10974, 2009), lamp&ku-
vaus (RT 14-11239, 2016) ja emissiomittaukset FLEC-laitteella (RT 14-10776, 2003;
SFS-EN ISO 16000-10; Jarnstrom, 2007) ovat tarpeellisia lisdtutkimuksia energiate-
hokkaan korjausrakentamisen yhteydessa. FLEC-mittaukset suoritetaan aikaisintaan
kolmen kuukauden kuluttua materiaalien asennuksien jalkeen.

4.6 Talotekniset jarjestelmat

Rakennusteknisten korjausten rinnalla on olennaista ottaa huomioon taloteknisten jéar-
jestelmien korjaamisen laadunvarmistus. Niiden laadunhallinnassa sovelletaan sa-
moja periaatteita, joita edelld on esitetty. Tiivistyskorjausten yhteydessa ilmanvaihdon
toiminnan varmentaminen ja uudelleensaato tulee tehda poikkeuksetta. Vastaavasti
ilmanvaihdon toimivuus tarkistetaan rakenteellisten korjausten, tilamuutosten ja kayt-
totarkoituksen muutoksien yhteydessa.

Jarjestelmia sdadetaan ja uudistetaan korjaustydn yhteydessa. Jatkuvalla kunnontark-
kailulla ja kuntotutkimusmenetelmilla sek& jatkuvatoimisia mittauksia hyddyntaen var-
mistetaan asetettujen laatuvaatimusten toteutumista. Korjauskohteen talotekniikkaval-
voja ja tapauskohtaisesti tehtavaan palkattu taloteknisista jarjestelmista vastaava ul-
kopuolinen asiantuntija varmentavat muun muassa ilmanvaihtotuotteiden puhtaus-
luokituksen, ohjauksen, tiedonvaihdon ja raportoinnin. Vastaanotto- ja kayttdonotto-
vaiheessa tehdaan asennustapa- ja toimintatarkastus, toimintakoe, itselleluovutus,
kayttajan ennakkokatselmus, kuormituskoe, Black Out -testi, vastaanoton ennakkotar-
kastus seka toimivuustarkastus.

Hankkeen loppusiivoukseen sisaltyy ilmanvaihtojarjestelman puhtaus ja sen todenta-
minen. limanvaihtokanaviston pdlymaara todetaan nuohouksen jalkeen silmamaarai-
sesti. Tapauskohtaisesti harkiten voidaan myods kayttaa geeliteippimenetelmaa. (Ra-
kennustieto, 2017; Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015; Manninen, 2016; RT 07-
10946; SFS 5994) Laadunvalvonnan esimerkkeja on esitetty kuvassa 3. Seurantaa
kasitelldan luvussa 5.
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Kuva 8. Siili erittéin likaisessa tuloilmakanavassa, myods hiekka on poistettava ennen

ilmanvaihtohormien nuohousta (vasen ylékuva). Iimanvaihtohormien nuo-
houksen lisaksi on myds muistettava puhdistaa kanavanpaallinen (oikea yla-
kuva). Liikuntasalin ruostunut tuloilmakanava ennen paikkausta (vasen ala-
kuva). Liikuntasalin ruostunut tuloilmakanava paikattuna (oikea alakuva). Ka-
navan vaihto ei tassa tapauksessa ollut mahdollista. (Kuvat: ei julkinen)

Esimerkkeja toteutuneesta laadunvarmistuksesta ovat (Suomen Yliopistokiinteisttt
Oy, 2015):

llImanvaihtokoneen raitisiimakammion rakenteet ovat riittavan tiiviit estimaan
veden ja lammon vuodot rakenteisiin,

ilmanvaihdon muutokset on toteutettu remonttialueelle hallitusti,
pohjaviemareiden kallistukset maanvaraisten lattioiden alla ovat kunnossa (ku-
vattu kameralla),

viemareihin (mm. kattokaivojen viemarit) ei ole jatetty rakennusaikaista jatetta
(kuvattu kameralla),

IiImanvaihtojarjestelman toimivuus, saatéjen pysyvyys ja automaation hallinta
on tarkastettu riittavan kattavasti (laadittava oma tarkistuslista LVIA-toiminta-
kokeiden yhteyteen),

sadevesiviemarit ja salaojat on kuvattu tydmaa-aikana,

talotekniikkaohjeet on toimitettu kayttajalle.

Kuvassa 9 on esitetty esimerkki jatkuvatoimisten mittausten kaytdsta taloteknisten jar-
jestelmien laadunhallinnassa. Muun muassa tilassa huonosti toimiva ja viikonloppuna
'lepotilassa’ oleva ilmanvaihto on mittaustulosten perusteella saadettava kayntiaikojen
ja ilmamaarien suhteen uudelleen. Moniongelmaisissa kiinteistdissa energiatehok-
kuusnékokulma on toissijainen, silla esimerkiksi tyo- ja oleskeluaikojen ulkopuolinen
s&asto ilmanvaihdon taysimaaraisesta kaytosta aiheuttaa monien epapuhtauslahtei-
den pitoisuuden kasvamisen. Naista ovat esimerkkeina radon, formaldehydi, hengitet-
tavat hiukkaset (PMo, PM_5), hiilidioksidi ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Edella mai-
nitussa tapauksessa ilmanvaihtokoneen tehokkaalla kaytolla voidaan osaltaan laimen-
taa tilojen kohonneita pitoisuuksia hyvaksyttavalle tasolle. On syytd huomata, etté te-
hokkaan ilmanvaihdon takia voi korvausilmaa tulla vaaristé paikoista, jos vaipparaken-
teiden ilmatiiviydesta ei ole huolehdittu.
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Kuva 9. Hengitettavien hiukkasten PMjo (<10 um) pitoisuus huoneessa ylitti raja-

arvon 50 pg/m? (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015) useita kertoja
mittausjakson (3 vrk) aikana.
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5 Korjausten onnistumisen seuranta

Korjaustydn aikaisten laadunvarmistusmenetelmien luontevana jatkona on seuranta
korjausten onnistumisen todentamiseksi. Tall6in arvioidaan korjausten onnistumista
niiden kriteerien mukaisesti, jotka seurantasuunnitelmassa on asetettu. Korjausten on-
nistumisen seuranta jaetaan kaytonaikaiseen sisailman olosuhteiden ja rakenteiden
toimivuuden seurantaan. Kiinteiston kayttgjilla on merkittavad osuus seurannassa, ja
esimerkiksi kayttgjille suunnatut kayttaja- ja sisailmastokyselyt ovat usein kaytossa.
Kiinteistbnomistajan onkin toimittava avoimesti myds kayttdjien suuntaan. Usealla jul-
kisella kiinteistbnomistajalla on vakiintuneet kaytadnnot korjausten onnistumisen seu-
rantaan. Seurantasuunnitelman toteutus voidaan hyvaksyé organisaation siséilmaryh-
massa. Seurantajaksoina kaytetddn 0-2 vuotta sekd 2-5 vuotta. (Suomen Yliopisto-
kiinteistét Oy, 2017b; Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015)

Urakoitsijan velvollisuutena on osallistua kayttd- ja huolto-ohjeen laadintaan. Siihen
siséllytetaan materiaalitietojen liséksi muun muassa tilojen siivoukseen ja kayttoon
seké taloteknisiin jarjestelmiin liittyvd ohjeistus. Lisdksi ohjeeseen sisallytetddn esi-
merkiksi tarkat sijainnit tehdyista tiivistyskorjauksista laajuustietoineen ja tehtyine laa-
dunvarmistusmittauksineen (vertaa luku 2). Kaytté- ja huolto-ohjeeseen on suositelta-
vaa myos méaaritella laadintavelvoitteen (MRL 117 i 8) mukaisesti seurattavat raken-
teet ja jarjestelmat seka kuvata niiden paikannuskaaviot (vertaa luku 2). Tallgin niiden
paikantaminen helpottuu esimerkiksi kiinteistbnomistajan vaihtuessa. Kaytto- ja
huolto-ohjeessa on myds hyva huomioida huoltotoimenpiteiden vastuuhenkilét, eli teh-
taviin perehdytetyt kiinteistonhoitajat. Kiinteisténhoitajien tulee edellyttda kiinteiston
huoltoliikkeen vaihtumisen yhteydessa tiedon siirtymista uudelle kiinteistéhuoltoliik-
keelle (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015).

Tilojen kayttajat tulee perehdyttaa tilojen kayttbon ennen muuttoa. Kayttéénottovai-
heessa voidaan myds esimerkiksi jakaa tiedotteita ja jarjestda tiedotustilaisuuksia.
Urakoitsijan lisdksi suunnittelijat laativat kayttd- ja huolto-ohjeen omalta osaltaan. Val-
miita hometalkoot.fi -sivuston kautta saatavia korjaushankkeen arviointi -ja seuranta-
lomakkeita on hyva kayttda apuna (Tampereen teknillinen yliopisto, 2013). Myds Tyo-
terveyslaitoksen laatima korjausten arviointilomake on kayttdkelpoinen (Lappalainen
et al., 2008). Aiheesta on valmistunut erillinen paivitetty ohje (Ymparistdministerio,
2018 [Ramboll Oy]). Toteutettava seuranta tdydentdd kaytto- ja huolto-ohjetta (Suo-
men Yliopistokiinteistot Oy, 2017; Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2017b; Tahtinen et
al., 2016).

Korjausten onnistumista voidaan arvioida mm. tarkastelemalla ja arvioimalla tehtyja
korjauksia ja niiden dokumentointia seka tekemalla kayttgja- tai sisailmastokysely tilo-
jen kayttdjille. Lisdksi korjatussa rakennuksessa voidaan tehda erilaisia seuranta-
mittauksia ja katselmuksia kayttoonoton jalkeen (Rakentajain kalenteri 2017; Poutiai-
nen, 2017). Toimenpiteind korjausten onnistumisen arvoimiseksi voidaan erikseen
maariteltyind ajanjaksoina kayttad muiden muassa siivoustason tarkastusta, rakentei-
den ilmatiiviyden mittaamista (RT 14-11197, 2016), ilmanvaihtojarjestelman toimivuu-
den arviointia seké erikseen ja perustellusti siséilman kemiallisten ja mikrobiologisten
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pitoisuuksien mittaamista (Salkinoja-Salonen, 2016; Salo, 2014). Nykyisin markki-
noille on tullut paljon erilaisia rakenteisiin asennettavia monitorointijarjestelmia, joista
on saatavissa jatkuvaa mittausdataa rakenteen toiminnasta. Tassa luvussa ohjeiste-
taan yleisimmin kaytettavat seurantatavat.

Korjausten onnistumista voidaan seurata (Salonen et al., 2011):
e seuraamalla kayttajien terveydentilaa ja kokemuksia tiloista,
e arvioimalla tehtyja korjauksia ja kiinteiston teknistd toiminnallisuutta,
e arvioimalla kiinteistén huollon ja yllapidon laatua.

5.1 Siséilmastokyselyt

Sisailmastokysely (kayttajakysely) tehdaan kayttajille aikaisintaan puolen vuoden
paasta korjauksen paattymisestd, mutta viimeistddn vuoden paasta tilojen kayttoéon-
otosta. Erilaisia kyselyitd on saatavilla, mutta oleellisinta on saada arvioiduksi kay-
tossa olevien tilojen edellytykset niiden kaytdlle sekad todentaa oireilun véaheneminen
(Asikainen, 2016; Kiiski, 2017). Mikali kaytettavissa on ennen korjausta tehdyt kyselyt
samoille henkildille ja kyselyt on tehty samaan vuodenaikaan, tuloksia ennen ja jal-
keen korjausten voidaan vertailla keskendan. Tarkoituksena on havainnoida, ovatko
koetut haitat vAhentyneet korjausten jalkeen, ja néin arvioida korjauksen onnistumista.
Kyselyn perusteella méaritetddn lisatutkimustarpeet ongelmallisiksi koetuille tiloille.

Kaytetyimpia sisailmastokyselyita ovat Orebro —kyselyyn (MM-40) pohjautuvat siséil-
mastokyselyt. Tyoterveyshuollosta voidaan liséksi tarvittaessa keratd ryhméatason tie-
toja liittyen tilojen kayttdjien terveyteen tai kokemukseen sisdilman laadusta. Sisail-
mastokysely ei sovellu pieniin kohteisiin (alle 20 henkil6&). Laajan kyselyn lisaksi
on tilastollisen merkittavyyden havainnoimiseksi mielek&sta tehda myds suppeampi
kysely, jotta vastausprosentti saadaan riittdvan korkeaksi. Talldin johtopaatosten te-
keminen on luotettavampaa. Kyselyitd on hyva tdydentaa tilojen kayttajille suunnatuilla
haastatteluilla, silla kyselyissa ei valttamatta tule esille kaikkia oleellisia yksityiskohtia.
Haastattelut eivat kuitenkaan yleensa ole esimerkiksi satojen henkildiden toimitiloissa
mahdollisia.

Avoin viestinté tilojen kayttajille on kyselyiden lisaksi erittain tarke& osa korjausten on-
nistumista. Kayttajien edustajat osallistuvat myds erillisiin sisailmaryhmiin. (Lappalai-
nen et al., 2017) Alemman altistumistason kayttgjat tulee myds ottaa huomioon: tar-
kedd on muun muassa valttad ymparistdherkkyyden takia eri tydskentelypaikkoihin
siirtymisen aiheuttamaa vahenevaa yhteisollisyytta tyopaikalla (Lahtinen, 2004). Psy-
kologista nakdkulmaa ei kasitella tarkemmin tassa korjausohjeessa, mutta se otetaan
huomioon tarvittaessa. Korjausten onnistumisen seurantatutkimusten tulokset voivat
joskus olla oireiden vahentymisen ja poistumisen kannalta osittain negatiivisia. Var-
sinkin kosteus- ja homevaurioille pitkdén altistuneiden henkildiden osalta voi tulla ky-
seeseen ajan myoéta hankittu oirekuva, ymparistoherkkyys. Heilla voi tutkimusten mu-
kaan olla oireita erilaisista ymparistotekijoista altistumistasoilla, joilla ei ole tunnettuja
terveysvaikutuksia ja jotka eivat aiheuta oireita paaosassa vaestta. Liséksi huolestu-
neisuus ymparistotekijoiden terveydellisista haittavaikutuksista esiintyy sisailmaan liit-
tyvassa oireilu-herkkyydessa. Altisteiden valttamiskayttaytymisen ja oireiluherkkyyden
purkamisen todetaan olevan pitk&n prosessin. (Sainio ja Karvala, 2017)

Esimerkkeja toteutuneesta seurannasta ovat (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015;
Tahtinen et al., 2013; Salonen et al., 2011):

e Toiminnan arviointi suhteessa tilojen kayttotarkoitukseen,

e sisaymparistokyselyn (olosuhdehaitat, oireet) teettdminen,

¢ tilojen katselmointi, kayttajien haastattelu,
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e ennen-jalkeen mittaukset (oirekyselya ei tehda siiteptlyaikaan eika talvella ko-
vimpien pakkasten aikaan),

¢ tilaan palaavan henkilon uudelleenoireiluun on otettava kantaa ja linjattava ne
periaatteet ja toimenpiteet, joihin oireilu johtaa,

o sisdilmakyselyn tulosten lapikaynti,

o kayttgjapalautteen aktiivinen ja nopea kasittely,

o kayttgjien tiedottaminen tehdyista selvityksisté ja todetuista vioista.

5.2 Rakenteiden seuranta kayton aikana

Kaytonaikaiseen seurantaan kuuluvat aistinvarainen ja mitattu sisailman laadun arvi-
ointi, kosteusmittaukset seké mittaukset rakenteisiin asennettavilla antureilla (Raken-
nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016). Rakenteisiin pysyvasti
asennettavien mittausanturien ja vaihtoehtoisten mittaustapojen (Al-Neshawy, 2013)
kayton edellytyksena ovat tarkka ja perusteltu suunnitelma mittauspisteista sekéa ta-
voite pitkakestoiselle seurannalle. Rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden seu-
ranta taydentda seurantasuunnitelman mukaisia muita mittauksia, kuten ilmatiiviyden
mittausta (RT 14-11197) ja lampokuvauksia (RT 14-11239).

Tiivistyskorjausten toimivuuden varmentamiseksi suositellaan ilmatiiviyden tarkaste-
lun liséksi rakennemittauksia (Hyvarinen et al., 2017), kuten kiinnipysyvyys liikunta-
sauman kohdalla ja kriittisiksi asetettujen rakenneyksityiskohtien pitkaaikaisseuranta
(paine-ero, lampdtila, absoluuttinen kosteuspitoisuus). lImanvuotomittaukset tulee
tehda seka takuuaikana ettd takuuajan jalkeen seurantatutkimusten tulosten perus-
teella. (Suomen Yliopistokiinteistdt Oy, 2017)

Korjaussuunnittelija maarittelee (katso luku 2) tilanteet, joissa rakenteita seurataan,
mittausmenetelmat, valintaperusteet, rakenteiden kriittiset mittauskohdat, mittaus-
ajanjakson, mitattavat suureet ja mittauksista saatavat oletetut tulokset. NAma sovi-
taan hankkeen alussa laadunvarmistussuunnitelmassa ja seurantasuunnnitelmassa.
Mittaussuunnitelmaan tulee siséllyttaa mittapaiden lukematarkkuus, silla se vaikuttaa
tehtyjen johtopaatésten merkittdvyyteen. Suunnitelmassa voidaan myds mainita haly-
tysjarjestelmien, kuten kosteudenilmaisimien, kayttd. Yksinkertaiset on-off-tyyppiset
(onko pinnalla kosteutta vai ei) markéanéaoloaikaa (TOW) mittaavat anturit ovat kaytto-
kelpoisia kondenssiriskin havainnoinnissa.

Tilaajan sisdilma-asiantuntijalla tulee olla valmius analysoida mahdollisesti suurek-
sikin kertyva pitkaaikainen mittausaineisto. Aineistoa voidaan tarvittaessa hyodyntaa
esimerkiksi korjaustarpeiden arvioinnissa ennakoivan kiinteistonpidon toimenpiteené.
Talloin voidaan kayttaa apuna koneoppimista (Ymparistohallinto, 2016; Taffese et al.,
2016).

Seurantatarkastuksissa kaydaan lapi ainakin seuraavat asiat:
o tilojen siisteys, polyisyys ja siivottavuus,
¢ havaittavat hajut ja niiden mahdolliset lahteet (mm. rakennusmateriaalit ja ir-
taimisto),
ilmanvaihdon toimivuus,
ilmanvaihtolaitteiden puhtaus ja toiminta,
lampdtila,
rakenteissa havaittavat sisailman laatuun vaikuttavat riskit tai vauriot tarkaste-
luhetkella,
e tiloissa tapahtuvan toiminnan arviointi ja tilojen kuormitus (tilojen siisteys ja sii-
vottavuus).
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Esimerkkeja toteutuneesta seurannasta ovat:
e aistinvarainen kunnon arviointi (halkeamat, muut ndkyvat vauriot, hajut, jne.),
o aluskatteen kunnon ja kiinnityksen tarkastaminen vuosittain suoritettavan ve-
sikattotarkastuksen yhteydessa,
o rakennekosteuden seurantamittaus (pintakosteus-, viilto- ja rakennemittaus),
e tehtyjen korjausten arviointi ja kiinteiston tekninen toiminnallisuus,
e tiivistyskorjatun rakenteen toiminnan seuranta merkkiainekokeella sdanndllisin
valiajoin (3-5 vuotta),
e tiiviysmittaus ja lampokamerakuvaus talvikaudella (merkkiaine- ja ilmavuoto-
tutkimukset),
litoksen tiiviyden toteaminen merkkiainekokeella 3-5 vuoden vélein,
lattiapinnoitteiden FLEC-tutkimus,
linkitys korjausten takuutarkastuksiin,
betonin kosteusmittaukset 1-2 vuoden jalkeen (lattia- ja betonirakenteiden
paallystamisen onnistumisen arviointi),
kaytto- ja huolto-ohjeen seurantatoimenpiteet,
e takuuaikaisten vikojen korjaaminen,
¢ rakenteiden avaaminen, mikali muut mittaukset antavat siihen aiheen (aarita-
paus).
(Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2017b; Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015; Tahti-
nen et al., 2013; Salonen et al., 2011)

Valitun korjaus- tai huoltotoimenpiteen soveltuvuus voidaan varmistaa rakenteiden
seurantajaksojen (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2017b) mittauksilla muiden kunto-
tutkimustyyppisten mittausten lisdksi. Kuvassa 10 on esimerkki rakennemittauksesta
talvikauden yli.

Tila 3212: Rakenteiden absoluuttinen kosteuspitoisuus [g/m?]

27.10 2711 27.12 27.L

AH1: Alapohija, eristeen ulkopinta AH2: Seind, ensteen ulkopinta AH3: Seina, eristean sisdpinta AHA: Yldpohja, eristeen sisdpinta

Kuva 10. Rakenteissa olevien mittapisteiden absoluuttinen kosteuspitoisuus
suunnitelmallisesti ylipaineistetussatilassa (Mattila, 2017). Mittaus-
tulosten perusteella rakenteisiin ei kertynyt mittausjakson aikana
haitallisesti kosteutta. Absoluuttiset kosteuspitoisuudet ovat mit-
tausjakson lopussa samalla tasolla tai alempana kuin mittausjak-
son alussa.

Rakennusta seurataan kokonaisuutena eika vain sisailmaan yhteydessa olevien
rakenteiden osalta. (Ymparistohallinto, 2016). Lisaksi korjaussuunnittelijan ja kiin-
teistbnomistajan on tiedostettava rakenteiden ikaantymisen merkitys yllapitoon. Ra-
kennusmateriaaleilla on rajallinen kayttéika (RT 18-10922), jota voidaan arvioida ra-
kenteisiin asennettujen anturien avulla. Jatkuvatoimisin mittauksin voidaan arvioida
tulevien huolto- ja korjaustoimenpiteiden tarveta. Rakenteita on suositeltavaa seurata
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korjauksen jalkeisen seurantajakson (Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2017b) jalkeen-
kin. Esimerkiksi julkisivun ikdantymisella voi olla epasuora vaikutus sisailman laatuun
(Kuva 11).
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Kuva 11. Julkisivu on p&éassyt kuivumaan kesakuun alkuun mennessa. Voima-
kas sade 16.06.2016 (53 mm) kuitenkin kasteli julkisivun ja sita seu-
rannut sadejakso piti kosteusrasitustason korkealla huolimatta
l[ampimasta ajanjaksosta. (Sistonen et al., 2016). Jéljella oleva kayt-
toik& on arviolta alle viisi vuotta.

5.3 Siséilman epépuhtauksien mittaukset

Sisdilmamittaukset koostuvat korjaussuunnittelijan maarittamista naytteista (Raken-
nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016; Lappalainen et al., 2017) ja
jatkuvatoimisista mittauksista (olosuhdeseuranta). Seurantasuunnitelmassa mittaus-
ten ja valittujen mittaustapojen perusteena on sisdilma laatua heikentavien tekijéiden
poistaminen tai oleellinen pienentaminen. Taulukossa 1 on esimerkkejd mittaussuu-
reista, jotka eivét kaikki ole viranomaisvalvonnassa (Tyo6terveyslaitos, 2017; LVI 05-
10440, 2008; Sosiaali- ja terveysministerio, 2016; Sisailmastoluokitus 2017). Suurei-
den yksikdissa on vaihtelua riippuen esimerkiksi mittausjarjestelysta ja kaytettavista
antureista. Anturien mittaustarkkuus seka mittausalue vaikuttavat siséilmamittauksen
luotettavuuteen ja kayttokelpoisuuteen.

Sisdilman epapuhtauksien mittaaminen tulee kyseeseen perustelluissa tilanteissa.
Mittaukset rakennuksen korjauksen jalkeisessa seurannassa maaraytyvat kuntotutki-
muksissa tehtyjen havaintojen ja korjaussuunnitelman perusteella (Rakennuksen kos-
teus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016; Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2017D).
Esimerkiksi toksikologiset méaaritykset (Salin et al., 2017; Salkinoja-Salonen, 2016;
Salo, 2014) ja mahdollisuudet viemarikaasujen mittaamiseen (Castagnoli et al., 2016;
Harmo et al., 2017) pohditaan korjaussuunnittelijan toimesta tapauskohtaisesti erik-
seen. Naita seikkoja ei kasitella tarkemmin tasséa korjausohjeessa.

Seuraaville yhdisteille on asetettu terveysperusteiset raja-arvot (WHO): bentseeni,

haka, formaldehydi, naftaleeni, typpidioksidi, PAH, radon, trikloorietyleeni, tetrakloo-
rietyleeni. Potentiaalisesti terveyshaittaa aiheuttavat haitta-aineet, joille luotettava ter-
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veyshaittoihin perustuvia ohjearvoja ei viela ole ovat asetaldehydi, tuholaismyrkyt, tor-
junta-aineet, palonestoaineet, glykolieetterit, heksaani, typpioksidi, otsoni, ftalaatit, to-
lueeni ja ksyleenit.

Esimerkkeja toteutuneesta seurannasta ovat (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015;
Tahtinen et al., 2013; Salonen et al., 2011):
e korjausten jalkeinen siivous: kaikkien pintojen imurointi (HEPA-suodatin), kaik-
kien pintojen pyyhint&, suojausten purkaminen, irtaimiston puhdistus,
e ennen-jdlkeen mittaukset (mikrobit ja radon talvella),
terveysperusteiset mittaukset vahintddn 6 kk korjausten jalkeisesta siivouk-
sesta: mikrobit pinnoilta ja materiaaleista, ep&dpuhtaudet ilmasta ja pinnoilta
(mm. kaasumaiset yhdisteet, kuidut, pienhiukkaset, polyt).

Taulukko 2. Esimerkkeja sisailman laatuun liittyvistd mittausparametreista.

Mittaussuure Kaava tai tunnus Viitearvo Yksikko*
Arseeni AsHs; 8 h: 0,01 mg/m3 ppm
Ammoniakki ilmasta | NH; 0,03 mg/mzh (M1) ppm
0,06 mg/m?h (M2)
Otsoni 0 8 h: 0,05 ppm; 0,1 mg/m?3 ppm
15 min: 0,2 ppm 0,4 mg/m3
TVOC CsHs 0,2 mg/mh (M1) ppb
0,4 mg/m?h (M2)
Hiilidioksidi CO; <750 ppm (S1) ppm
<900 ppm (S2)
<1200 ppm (S3)
Rikkivety H.S 8 h: 5 ppm, 7 mg/m3 ppm
15 min: 10 ppm, 14 mg/m3
Hiilimonoksidi CO <7 mg/m? ppm
Formaldehydi  il- | HCHO 0,05 mg/m?h (M1) ppb
masta 0,125 mg/m2h (M2)
<50 pg/m?
Pienhiukkanen PMs <10 pg/m3 (S1) pg/ms
<10 pg/m3 (S2)
<25 pg/m3 (S3)
Pienhiukkanen PMio <50 pg/m3 pg/m?
Radon Rn <100 Bg/m3 (S1) Bg/m?
<100 Bg/m? (S2)
<150 Bg/m? (S3)
Asbesti - <0,01 kuitua/cm3 kuitua/cm3

*Ennen mahdollista muunnosta

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty esimerkit jatkuvatoimisten mittausten kaytosta sisailma-
korjausten onnistumisen seurannassa. Pitoisuudet ovat alentuneet korjauksen jalkeen
hyvaksyttavalle tasolle (Sosiaali- ja terveysministerid, 2015; Tyo6terveyslaitos, 2017).
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (Valvira, 2016) antaa tarkennettuja ohjeita
sisdilmamittauksiin ja siind esitetdan toimenpiderajat (taulukko 3), jotka tdydentavat
asetusta (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015; Tyoterveyslaitos, 2017; Ympéristoopas,
2016).
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Kuva 12. Hengitettavien hiukkasten PM;s (<2,5 um) pitoisuus huoneessa alitti
raja-arvon 10 pg/m?3 (Sisailmastoluokitus 2017) koko mittausjakson
(7 vrk) aikana.
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Kuva 13. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaara (TVOC) huoneessa
alitti raja-arvon 100 pg/m? (Tyo6terveyslaitos, 2017) lahes koko mit-
tausjakson (7 vrk) aikana.
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Taulukko 3. Asumisterveysasetuksen ja Valviran toimenpiderajat.

Yhdiste tai mittaussuure Toimenpideraja Yksikko
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet 400 (kokonaispitoisuus), pg/m3

50 (yksittdinen yhdiste)
2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli diisobutyraatti (TXIB) | 10 pg/m3
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m3
Naftaleeni ei saa esiintyé hajua, 10 pg/m3
Styreeni 40 pg/m3
Formaldehydi 50 (vuosi), pg/m3

100 (30 min)
Hiilimonoksidi 7 (hetkellinen) mg/m3
Tupakansavu 0,05 (nikotiinipitoisuus) pg/m3
Hengitettavat hiukkaset (PMio) 50 (24 h mittaus) pg/m3
Pienhiukkanen (PM2;) 25 (24 h mittaus) pg/m3
Teolliset mineraalikuidut 0,2 (2 viikon laskeuma) kuitua/cm?
Asbestikuidut 0,01 (sisdilman pitoisuus) | kuitua/cm?
Mikrobit Katso 20 § Mikrobit -

5.4 Sisailman olosuhdeseuranta

Sisdilman olosuhdeseurannan perusteina ovat sisailman koettu laatu seka teknisten
jarjestelmien toiminnan varmentaminen ja kaytto eri vuodenaikoina. Olosuhdeseuran-
nan keston on oltava riittdvan pitka (vuodenaikojen vaikutus) ja sen rinnalla on kaytet-
tdva aiemmissa luvuissa esitettyjd mittauksia pidemmalle menevien johtop&éatésten
tekemiseksi (Hengitysliitto, 2017). Lisdksi samanaikaisesti mitataan ulko-olosuhteita
(muiden muassa lampdtila, suhteellinen kosteus, tuulen nopeus, auringon sateily ja
sademaard), joihin seurantamittaustuloksia verrataan. Tukena voi kayttda ulkoilman
olosuhteiden avointa dataa (llmatieteen laitos, 2017). Seurantamittauksia tehdaan
varsinkin tiloissa, joissa on suuret henkildmaarat. Mittausteknologiaa on tarjolla run-
saasti (Katainen et al., 2015). Laitteiden mittaustarkkuus on huomioitava pidemmalle
menevia johtopaatoksia tehtdessa.

Paine-eromittauksissa tulee ottaa huomioon rakennuksen sijainti ja mittasuhteet sekéa
ulko-olosuhteet. Rakennuksen painesuhteet voivat vaihdella paljon esimerkiksi raken-
nuksen korkeuden funktiona. Karkeasti ottaen alimman kerroksen alipaineen ja ylim-
man kerroksen ylipaineen ero voi olla suuruusluokkaa 1 Pa/m. Rakennuksesta 16ytyy
l&hes aina ylipaineisia tiloja. Paine-eromittausten perusteella ilmanvaihtojarjestelmaan
tehtavat saadot vaikuttavat seka korjattujen etté korjaamattomien rakenteiden toimin-
taan. Esimerkiksi tiivistamaton rakennusosa voi muuttuneiden painesuhteiden takia
aiheuttaa myéhemmin uuden epapuhtauslahteen, vaikka korjaustéiden aikaisissa laa-
dunvarmistuskokeissa kyseinen rakennusosa on todettu toimivaksi.

Tarkastuksia tehdéaén seka takuuaikana ettéa sen jalkeen. Tarkastuksissa arvioidaan
tilojen siisteyttd ja siivottavuutta, sisdilmaolosuhteita (lAmpdtila ja suhteellinen kos-
teus), hajuja ja paastoja seka ilmanvaihtolaitteiden puhtautta ja toimintaa. Lisaksi voi-
daan tutkia sisatilojen pintojen puhtautta ja esimerkiksi mineraalivillakuitujen maaraa.
Rakennuksen kayttgjia ohjeistetaan ja perehdytetddn puhtauden ja siivottavuuden yl-
l&pitoon. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2017b; Manninen, 2017)

Esimerkkeja toteutuneesta seurannasta ovat (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015;
Tahtinen et al., 2013; Salonen et al., 2011):
¢ olosuhdemittaukset heti kayttéonoton jalkeen,
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puhtaustason ja siisteyden selvittaminen,

lampdotilan seurantamittaus,

hiilidioksidin (CO;) seurantamittaus,

paine-eron seurantamittaus (painesuhteet on tarkistettava saannollisesti),
tehostettu siivous, mukaan lukien ylapdlyt.

Kuvassa 14 on esimerkki jatkuvatoimisten mittausten kaytosta sisailman olosuhde-
seurannassa (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015).

Lampétila ja suhteellinen kosteus
35

Temperature °C (3)

Temperature °C (4)

w
=]

Relative Humidity %RH (4)

Relative Humidity %RH (12)

Lampdtila, T [°C]; Suhteellinen kosteus, RH [%]

-
o}

10 Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai Maanantai

23.11.2015 24.11.2015 25.11.2015 26.11.2015 27.11.2015 28.11.2015 29.11.2015 30.11.2015 1.12.2015
Aika [pp.kk.vvwv]

Kuva 14. Seurantamittaustulokset tilasta, jossa olosuhteet pysyivat asetettujen
raja-arvojen sisalla (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015) koko mit-
tausjakson (7 vrk) ajan.

5.5 Taloteknisten jarjestelmien toimivuuden seuranta

Rakenteellisten korjausten onnistumisen rinnalla on seurattava taloteknisten jarjestel-
mien toimivuutta. Taloteknisten jarjestelmien mittaukset varmentavat valittua korjaus-
tai huoltotoimenpidettd muiden kuntotutkimustyyppisten mittausten ohella. Korjaus-
tyon jalkeista tarkkailua ja seurantamittauksia hyédynnetaan jarjestelmien saadossa
ja mahdollisessa uudistamisessa.

llmanvaihdon ja rakennusautomaation tarkistus tehdaan takuuaikana puolen vuoden
tehostetun ilmanvaihdon kaytén jalkeen. Tall6in materiaalipdastot ovat yleensa pie-
nentyneet viitearvojen alle (katso esimerkiksi Taulukko xx). Kanaviston ja suodattimien
puhtaus seka laitteistojen toiminta tarkistetaan vahintéan silmamaaraisesti. Painesuh-
teet mitataan seurantasuunnitelman mukaisesti jokaisesta kerroksesta ilmansuunnat
ja vuodenajat huomioiden. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2017b; Poutiainen, 2017)
Teknisten jarjestelmien sisaanajovaihe kestdd vuoden, jona aikana laitehairitt ovat
todennékdisia. Takuuajan jalkeenkin ilmanvaihtolaitteiden puhtaus ja toiminta toden-
netaan saanndllisesti.

Kiinteistbnomistajan vastuulla on lukuisia maaraaikaisesti tehtavia toimenpiteita, joilla
seurataan taloteknisten jarjestelmien ikaantymista (vertaa luku 2) ja osaltaan taataan
rakennuksen terveellinen ja turvallinen kaytté. Esimerkkeja naista toimenpiteista on
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esitetty kuvassa 14. Jatkuvatoimisia mittauksia voidaan kayttaa seurannan apuna
osana ennakoivaa kiinteistonpitoa myds takuuajan jalkeen. Jatkuvatoimisin mittauksin
voidaan esimerkiksi seurata ilmanvaihdon toimintaa, mitata korkeiden tilojen vetoi-
suutta eri korkeuksilla (Ahmed et al., 2017), optimoida ilmanvaihtosuodattimen vaihto-
valia ja hallita tehostettua koneellista poistoilmanvaihtoa.

Esimerkkeja toteutuneesta seurannasta ovat (Suomen Yliopistokiinteistot Oy, 2015;
Tahtinen et al., 2013; Salonen et al., 2011; Pietilainen et al., 2007):

Talotekniikkaselvitys (TATE) ja toimivuuden varmistaminen (ToVa),
iimanvaihtomittaukset heti kayttddnoton jalkeen (ilmamaarien tarkastaminen),
ilmanvaihtokoneen toiminnan seuranta,

ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen puhtauden arviointi (kuitu- ja pélymittauk-
set),

poistoilmanvaihdon ilmamaarien saatopeltien (IMS) puhdistaminen vuoden va-
lein,

tehostettu ilmanvaihdon seuranta,

rakennusautomaation seuranta (RAU),

jaéhdytyspalkkien ja suuntauslevyjen toiminnan ja vedon tunteen havainnointi.
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Kuva 15. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman poistoilmahormin vedonpa-
rantaja voi parantaa sisailman laatua kiinteistoéssa (vasen ylakuva).
Tukkeutunut lammityspatteri on esimerkki taloteknisten jarjestel-
mien maaraaikaisten huoltotoimenpiteiden laiminlydnnista (oikea
ylakuva). Keittion poistoilmanvaihtokanavan pohjalla oleva rasva li-
sada paloturvallisuusriskia (vasen alakuva). Paivakodin tukkeutunut
lammaontalteenottolaite estaé energian taysimaaraisen hyddyntami-
sen ja lisaa paloturvallisuusriskia (oikea alakuva). (Kuvat: ei julki-
nen)
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6 Energiatehokkuuden parantaminen

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on tullut osaksi korjaus- ja muutos-
toitd Ymparistoministerion asetuksen 4/13 (Ymparistoministerio 4/13) myota. Vanhaa
rakennuskantaa korjattaessa on usein olemassa selked mahdollisuus parantaa raken-
nuksen energiatehokkuutta.

Tassa oppaassa asiaa on tarkasteltu kosteus- ja mikrobivaurioituneiden kohteiden
osalta, minka lisaksi on keskitytty oppaan rajauksen mukaisesti vain rakennusosien
energiatehokkuuden parantamiseen. Energiatehokkuuden parantamismahdollisuuk-
sien selvittdmisen yhteydessa rakennusta tulee kuitenkin tarkastella yhtena kokonai-
suutena, jossa otetaan rakennusosien ohella huomioon talotekniikka, erityisesti ilman-
vaihtojarjestelma. Tutkimusten mukaan rakenteiden korjaamisen yhteydessa toteutet-
tavalla ilmanvaihdon uusimisella ja ilmanvaihdon saadolla on merkittava vaikutus ra-
kennuksen kokonaisenergian kulutukseen (Bostrém et al., 2012). Varsin usein ilman-
vaihdon parantaminen lisda energiankulutusta ja mahdollinen energiasaéastopotenti-
aali saavutetaan usein ilmanvaihdon lammontalteenoton seka ilmavirtausten séatdjen
kautta. Lisaksi tutkimukset osoittavat, etta energiankulutus ei ole yksistaan kiinni ra-
kenteista ja tekniikasta, vaan rakennuksen kayttgjilla on merkittava vaikutus todellisen
energiankulutuksen muodostumisessa (esim. Bostrom et al., 2012, Hilliaho 2010,
KIMU 2010, Uotila 2012). Taten korjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on aiheellista
varmistaa, etta kiinteistonomistaja ja rakennuksen kayttajat osaavat kayttaa korjattua
rakennusta ja sen taloteknisia jarjestelmia tehokkaasti.

Kosteus- ja mikrobivauriokorjauksissa tarkeimpana tehtdvana on varmistaa korjatun
rakenteen rakennusfysikaalinen toimivuus, jolloin varmistetaan terveelliset ja turvalli-
set sisdilmaolosuhteet kayttdjille. Kaikkien rakennusosien korjaamisen yhteydessa ei
ole mahdollista jarkevin kustannuksin parantaa energiatehokkuutta siten, etta raken-
nusfysikaalinen toimivuus olisi turvattu korjauksen jalkeen. Toisaalta rakennuskannas-
samme on runsaasti rakennuksia, joiden energiatehokkuutta voidaan parantaa huo-
mattavasti kosteus- ja mikrobivauriokorjausten yhteydessa vaarantamatta rakenteen
toimivuutta.

6.1 Asetus energiatehokkuuden parantamisesta

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa on séa-
detty Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 (Ymparistoministerit 4/13). "Asetusta
sovelletaan rakennuksiin, joissa kaytetaan energiaa valaistukseen, tilojen ja ilman-
vaihdon lammitykseen tai jAdhdytykseen tarkoituksenmukaisten siséilmasto-olosuh-
teiden yllapitdmiseksi ja joissa tehd&&n maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mu-
kaan rakennus- tai toimenpideluvanvaraista korjaus- tai muutosty6ta tai joiden kayt-
totarkoitusta muutetaan.” (Ymparistoministerio 4/13). Asetuksen taustaa on kasitelty
laajemmin asetusta koskevassa perustelumuistiossa (Ymparistoministerio 2013).
Paasaantoisesti rakennusten kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaaminen on raken-
nusluvanvaraista korjausty6ta, jolloin energiatehokkuuden parantaminen tulee ottaa
huomioon korjaushankkeen suunnittelussa.

Energiatehokkuuden parantaminen ei kuitenkaan ympéaristoministerion asetuksen
4/13 8:n 1 mukaan koske kaikkia rakennuksia. Julkisten palvelurakennusten osalta
helpotus koskee ensisijaisesti suojeltuja rakennuksia, joissa maarayksien noudatta-
minen aiheuttaisi suojeltuihin osiin muutoksia, joita ei voida pitda hyvaksyttavina
(Ymparistoministerit 4/13).
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Asetuksen mukaisesti energiatehokkuutta voidaan parantaa rakennusosittain, jarjes-
telmittain tai koko rakennuksesta (Ymparistoministerio 4/13). Tassa oppaassa kasitel-
l&an ainoastaan rakennusosittaista energiatehokkuuden parantamista.

Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Rakennusosakohtaiset vaatimukset on kasitelty ymparistoministerion asetuksen 4/13
4 §:ssd. Ulkoseinien ja yldpohjan osalta alkuperdinen U-arvo puolitetaan kuitenkin
enintddn Rakennusmaarayskokoelman osan D3 (2012) maarittamaén vertailuarvoon,
jotka on esitetty taulukossa 6.1. Maaraykset uusiutuvat vuoden 2018 joten naiden ai-
heuttamat muutokset tulee ottaa huomioon. Alapohjan osalta energiatehokkuutta pa-
rannetaan mahdollisuuksien mukaan. Ikkunoiden ja ulko-ovien osalta U-arvon on ol-
tava 1,0 W/(m2K), mikali ndméa uusitaan. Korjattaessa vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia
[Ammonpitavyytta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.

Taulukko 6.1. Rakennusosakohtaiset lammonlapaisykertoimet ja ikkunapinta-alan
vertailuarvot.

rakennusosa

seind 0,17 W/(m2K)
hirsiseiné (hirsirakenteen keskiméaarai- 0,40 W/(mz2K)
nen paksuus vahintaan 180 mm)

ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva ala- 0,09 W/(m2K)
pohja

rydmintatilaan rajoittuva alapohja (tuule- | 0,17 W/(m2K)
tusaukkojen maara enintdan 8 promillea
alapohjan pinta-alasta)

maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m2K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, | 1,0 W/(m2K)
savunpoisto- ja uloskayntiluukku

6.2 Rakennusosien kosteusteknisen toimivuuden
huomioon ottaminen

Kosteus- ja mikrobivauriokorjauksissa suunnittelu lahtee olemassa olevasta raken-
teesta seka sen vaurioitumisesta, eiké yleispatevia korjaustapoja voida esittaa myos-
kaéan energiatehokkuuden nakdkulmasta. Rakenteen kosteusteknista toimivuutta seka
energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksia voidaan arvioida erilaisten laskenta-
tyokalujen avulla, joilla mallinnetaan rakenteen [Ampd- ja kosteusolosuhteita sek& mik-
robikasvulle suotuisten olosuhteiden esiintymista ja todennakdisyytta. Tehtavissa tar-
kasteluissa on aiheellista ottaa huomioon erilaiset iimastonmuutokseen liittyvat ennus-
teet, jotka ennustavat keskilampdtilojen ja vuosisademaarien kasvua. Talldin varmis-
tetaan rakenteen kosteustekninen toimivuus koko rakenteen ja rakennuksen elinkaa-
ren ajan.

Energiatehokkaiden rakenteiden kosteusteknisessa toimivuudessa korostuu usein il-
man- ja hdyrynsulkukerroksen hyva tiiviys. Hoyrynsulkukerroksen tulee olla yhtenai-
nen, eikd rakenteeseen saa tapahtua ilmavuotoja. limatiiviiden liitosten toteutusta on
ohjeistettu mm. limanpitavien rakenteiden ja liitosten toteutus asuinrakennuksissa
(Aho & Korpi 2009) seka Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja liitosten
suunnittelu- ja toteutusohjeita (Lahdensivu et al., 2012) julkaisuissa, jotka sisaltavat
runsaasti erilaisia rakenneleikkauksia. Liséksi aihepiiria on kasitelty Asuinrakennusten
ilmanpitavyys, sisailmasto ja energiatalous -julkaisussa (Vinha et al., 2009).
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Kosteus- ja mikrobivauriokorjausten yhteydessa parannetaan usein rakennusvaipan
sisépintojen tiiviytta, esimerkiksi puurakennuksissa ilman- ja hdyrynsulkukerroksen tii-
viytta. Tiiviyden parantaminen toisaalta ehkéisee rakenteissa mahdollisesti olevien
epapuhtauksien leviamista sisailmaan, minka liséksi se vahentaa ilmavuotoja raken-
teiden lapi sisaltd ulospain. Talloin tiivistyskorjauksilla on usein seké sisailman laa-
tuun, energiatehokkuuteen etté kosteustekniseen toimivuuteen liittyvia positiivisia vai-
kutuksia. Kun ilman- ja hoyrynsulkukerros uusitaan korjauksen aikana yhtenaiseksi,
mahdollistaa tdaméa yleensd myds lammaoneristeiden lisddamisen vaarantamatta kos-
teusteknista toimivuutta.

Seuraavaan luetteloon on koottu esimerkkeja useiden rakenteiden kohdalla kosteus-
teknisesti toimivasta energiatehokkuuden parantamiseen tahtaavasta toimenpiteesta
kosteus- ja mikrobivauriokorjauksen yhteydessa:

¢ Rakennusvaipan ilmatiiviyden parantaminen pienentéé riskia epapuhtauksien
levidmisesta sisailmaan seka vahentaa vuotoilman aiheuttamien lampdhavioi-
den maaraa. Riittava ilmatiiviys on lahes poikkeuksetta myds rakenteen kos-
teusteknisen toimivuuden perusedellytys.

e Rakennusvaipan ulkopuolinen lisdlammaoneristys parantaa usein sisdpuolelle
jaavien rakenteiden kosteusteknista toimivuutta. Lisaksi vanha rakenne on jat-
kossa lAmpimampi, ja siten mahdollistaa paremmin kosteuden poistumista. Ul-
kopuolisessa lisaeristamisessa tulee kuitenkin valttaa tilannetta, jossa uuden
eristeen ja vanhan eristeen rajapintaan syntyisi olosuhteet, joissa tapahtuu
kosteuden tiivistymista. Tata riskid voidaan pienentda ulkopuolisen lam-
moneristeen pienella vesihdyrynvastuksella ja riittavalla kuivumiskywvylla.

e Ulkopuolisella lisderistamisella voidaan myds jossainkin tapauksissa poistaa
rakenteellisia kylmasiltoja, mika pienentda riskid kosteuden tiivistymiseen ra-
kennusvaipan sisapintojen materiaaleissa.

e Rakennuksen sisdpuolista lisdlammoneristysta tulee valttda, koska vanha ra-
kenne on jatkossa kylmempi ja sen kuivuminen epavarmaa. Aina se ei kuiten-
kaan ole mahdollista esim. kellarin seinissa. Talldin tulee varmistaa, etta sisa-
puolinen lammadneriste ja sen padlle tehtavat pintarakenteet ovat hyvin vesi-
hoyrya lapaiseviad. (Heiskanen 2016)

Kosteus- ja mikrobivauriokorjauksessa rakenteen lahtétilanteen kosteuspitoisuus pi-
tad saada riittavan alhaiseksi ennen lisaeristamista ja pintamateriaalien asentamista.
Tama edellyttaa usein rakenteen kuivaamista sekd sdasuojausta korjaustyon aikana.

Kosteusteknista toimivuutta voidaan parantaa myds rakennetta muuttamalla, ja tama
saattaa mahdollistaa lisaeristamisen. Tyypillinen esimerkki on ulkoseinien peittavat
korjaukset ja esimerkiksi tuulettuvat julkisivurakenteet, jotka tehostavat rakennusvai-
pan pintaosien kuivumista ja toisaalta ehkaisevat niiden kastumista.

Lis&eristamisen varjopuolena on joidenkin rakenteiden, esimerkiksi heikosti tuulettu-
vien ylapohjarakenteiden osalta, rakenteen jo ennestdan heikon tuuletuksen sailymi-
nen riittavalla tasolla. Taméa saattaa rajoittaa niiden lisaeristamisen mahdollisuuksia.
Lisderistaminen voi aiheuttaa muutostarpeita liittyviin rakenneosiin, kuten ikkuna- ja
oviliitoksiin sek& sokkeli- ja raystasliitoksiin. Liitosten suunnittelun tuleekin olla kiinte&
osa energiatehokkuuden parantamiseen tahtaavaa suunnittelua.

Rakennusosakohtaiset korjausmenetelmat
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Tassa oppaassa korjaustoimien vaikutusta rakenteen energiatehokkuuteen on kasi-
telty erikseen jokaisen korjaustavan yhteydessad. Korjaustavoissa on kuvattu myos
aina kyseisen korjauksen onnistumisen keskeisia tekijoita ja korjaustapaan mahdolli-
sesti liittyvia riskeja, jotka tulee ottaa huomioon korjauksen suunnittelussa ja toisaalta
myds toteutuksessa seka edelleen rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvassa ra-
kenteiden toimivuuden seurannassa.

Energiatehokkuutta parantavilla toimenpiteilla tavoitellaan energiansaastéa useiksi
kymmeniksi vuosiksi. Talloin korjaukset, joilla jatketaan vanhan rakenteen kayttdikaa
suurempaan peruskorjaukseen asti, eivat juuri koskaan sovellu energiatehokkuuden
parantamiseen. Talléin energiatehokkuuskysymykset jaavat varsinaiseen peruskor-
jaukseen ratkaistaviksi.

Yleisia energiatehokkuuden parantamiseen liittyvia julkaisuja on useita, ja naissa
asiaa lahestytaan paaosin sellaisten rakennusten kautta, joissa ei tarvitse tehda sa-
manaikaisesti kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyvid korjauksia. Esimerkkina voidaan
mainita tuore Rakenteellinen energiatehokkuus korjausrakentamisessa -opas (Ojanen
et al., 2017).

6.3 lImastonmuutoksen huomioon ottaminen

limastolla on suuri vaikutus rakenteiden vaurioitumiseen seka rakennusfysikaaliseen
toimivuuteen. Rakennuksissa ja rakenteissa on esiintynyt kosteus- ja mikrobivaurioita
jo nykyisessa ilmastossa, vaikka se on ollut huomattavan tasainen ilmastonmuu-
tosennusteisiin verrattuna. Saaolosuhteissa on esiintynyt huomattavaa vuosittaista
vaihtelua, mutta keskim&arainen muutos on ollut ilmaston hidas lAmpeneminen koko
mittaushistorian ajan (llmatieteen laitos 2017). Suomen ilmastossa on ollut huomat-
tava lampenemisjakso 1930-luvulla, mutta suunnilleen 1980-luvun puolivalista lampe-
neminen on pééasiassa vain lisdantynyt (Lahdensivu 2010).

limatieteen laitoksen laatimat ennusteet Suomen tulevasta ilmastosta perustuvat kan-
sainvalisen ilmastopaneelin (IPCC) vuonna 2007 julkaistuun neljanteen arviointira-
porttiin. llmastonmuutoksen ennustetaan nostavan ulkoilman lampdtilaa ja lisdavan
sademaaria seka pilvisyytta. Myés sadepadivien lukumaaran ennustetaan lisdantyvan
talvella, mutta kesalla niiden méaéara voi jopa laskea (Jylha et al., 2009). Lisaksi tuulen
voimakkuuden ja ulkoilman suhteellisen kosteuden ennustetaan nousevan jonkin ver-
ran talvella (Ruosteenoja et al., 2013). limatieteen laitoksen tutkimusten mukaan kes-
keisimpia rakenteiden vaurioitumisen ja rakennusfysikaaliseen toimivuuteen vaikutta-
via ilmastonmuutoksen mukanaan tuomia asioita ovat vuosisadan lopulle tultaessa
(Jylhéa et al., 2009):

Vuoden keskilampdtila nousee talvella 3-9 °C, keséalla 1-5 °C

Sademaarat lisdantyvat 10-40 % talvella ja 0-20 % kesalla

Talvella sadepaivat yleistyvat ja sateet runsastuvat

Lampdtilan nousu, pilvisyyden lisdantyminen seké sateisuuden kasvaminen
nostavat ilman kosteuspitoisuutta, joka puolestaan lisdd homeenkasvulle suo-
tuisten ajanjaksojen maaraa.

Vesisade ei jakaudu julkisivuille tasaisesti, vaan Suomessa sateet keskittyvat lounas-
kaakkosektorille (Lahdensivu et al., 2011; Ruosteenoja et al., 2013). lImastonmuutok-
sen seurauksena vesisateet tulevat jatkossakin samalta suunnalta, mutta vesisateen
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maéara kasvaa huomattavasti. Vuosisadan loppuun mennessa pohjoisjulkisivuun ver-
rattuna sademaara eteldjulkisivulla kasvaa 1,48-3,54 kertaiseksi kuvan 6.1 mukaan
(Pakkala et al., 2016).

a) b ) dj
ar 100 108 a8 100 108 109 100 BE 89 100 103
112 N 127 114 " 124 111 M 89 i} N 105
176 W E 165 166 W E 147 109 W E 116 L] w E 113
264 s 228 235 s 191 122 s 157 oy 8 131
334 154 an 281 288 252 153 180 182 126 145 148

Kuva 6.1. Suhteellinen viistosateen muutos pohjoisjulkisivuun verrattuna a) rannikko-
alueella, b) Etela-Suomessa, c) sisdmaassa ja d) Lapissa (Pakala et al., 2016).

llImastonmuutoksen vaikutuksia rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan on ar-
vioitu laajasti FRAME-tutkimuksessa. Siina on esitetty seuraavia vaikutuksia rakentei-
den toimintaan (Vinha et al., 2013):
o Kosteuden kondensoitumiselle ja homeen kasvulle otolliset olosuhteet lisaan-
tyvat varsinkin rakenteiden ulko-osissa ja ryémintatiloissa
e Kosteuden siirtyminen ulkoa sisélle lisaantyy erityisesti sellaisissa julkisi-
vuissa, joihin imeytyy kapillaarisesti vettd. Kesaaikana kondenssi- ja homeh-
tumisriski kasvavat naissa rakenteissa myos sisdpinnan laheisyydessa
¢ Rakenteiden kuivumiskyky heikkenee ja hidastuu poutajaksojen lyhentyessa
ja pilvisyyden lisdéntyessa.

IlImastonmuutos otetaan huomioon rakenteiden rakennusfysikaalisissa tarkasteluissa
tata varten luotujen ns. testivuosien avulla. S&daineisto laskennallisia tarkasteluja var-
ten on luotu erikseen Etela-Suomen ja sisdmaan ilmastoille vuosille 2030, 2050 ja
2100. Saaaineisto on ladattavissa lImatieteen laitoksen sivuilta www.ilmatieteenlai-
tos.fi/Rakennusfysiikan-testivuodet-tulevaisuuden-ilmastossa.

Korjausrakentamisessa ilmastonmuutos otetaan vastaavasti huomioon korjattavan ra-
kenteen rakennusfysikaalisissa tarkasteluissa. Korjausten suunnittelussa ja toteutuk-
sessa on otettava liséksi huomioon rakenteiden ja rakennusosien nykyistd suurempi
suojaustarve tydnaikaista kastumista vastaan seké kastuneiden rakenteiden kuivumi-
seen vaadittavat ajat.
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Liite 1. Termien selitykset

Asumisterveysasetus: Sosiaali- ja terveysministerion asetus STMa 545/2015 asun-
non ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantunti-
joiden patevyysvaatimuksista, saadetty TSL:n 32 8:n ja 49 d 8:n nojalla, voimassa
15.5.2015 alkaen.

Homekasvusto: Ks. Mikrobikasvusto.
Homevaurio: Ks. Mikrobivaurio.

Kapselointi: Kapseloinnilla tarkoitetaan korjausmenetelmaa, jonka tavoitteena on es-
taad haitta-aineiden tai muiden epapuhtauksien kulkeutuminen sisadilmaan seka kon-
vektiolla etta diffuusiolla materiaalin lapi.

Korjaussuunnittelija: kosteusvaurion korjaustyon suunnittelija; tama erityissuunnit-
telutehtdvd on maéaritelty valtioneuvoston asetuksessa (214/2015) rakentamisen
suunnittelutehtavien vaativuusluokkien maaraytymisesta.

Kosteudenhallintaselvitys: Ks. rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitys.
Kosteudenhallintasuunnitelma: Ks. tydomaan kosteudenhallintasuunnitelma.

Kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus: Kosteus- ja sisailmateknisessa kun-
totutkimuksessa tutkitaan tarkasti kosteusvaurioituneet tai sellaisiksi epdillyt rakenteet
sekd muut sisdilmanlaatuun mahdollisesti vaikuttavat rakenneosat, materiaalit ja talo-
tekniset tekijat seka mahdolliset muut sisdilmanlaatuun vaikuttavat tekijat. Tutkija ana-
lysoi kaikki tutkimustulokset ja niiden merkittavyyden tapauskohtaisesti ottaen huomi-
oon rakennuksen kokonaisuutena. Tutkija esittdd toimenpide-ehdotukset analysoinnin
perusteella. Tutkimuksesta laaditaan tutkimusselostus, joka sisaltaa tutkimustulokset,
analyysit ja toimenpide-ehdotukset.

Kosteusvaurio: Kosteusvaurio tarkoittaa liiallisesta tai pitkaaikaisesta kosteudesta ai-
heutuvaa materiaalin tai rakenteen kosteussietokyvyn ylittymista tai ominaisuuksien
muuttumista siten, ettéd rakenne tai rakenteen osa tulee korjata tai vaihtaa (RIL250-
2011). Vaurioituneen materiaalin ulkondkd, lujuus, tekninen toimivuus ja/tai terveydel-
liset ominaisuudet ovat oleellisesti heikentyneet. Kosteusvaurio ei aiheuta valttamatta
mikrobivaurioita. Kosteusvaurion eteneminen mikrobivaurioksi riippuu siitda, kuinka
kauan mikrobikasvulle otolliset olosuhteet (kosteus ja lAmpdtila) vallitsevat seké kas-
tuneista rakennusmateriaaleista, jotka ovat ravintona mikrobeille.

Kosteusvaurion korjaustydn suunnittelija: Ks. korjaussuunnittelija

Kuntotutkimus: Kuntotutkimus on menetelma, jossa tutkitaan rakenteiden tai raken-
nukseen kuuluvien jarjestelmien kunto kayttaen aistinvaraisten havaintojen, mittaus-
ten ja kuvausten lisaksi rakenteita rikkovia tutkimus- ja mittausvalineita seka tehdaan
rakenneavauksia. Kuntotutkimus voi kohdistua tiettyihin rakenteisiin, vesi- ja viemari-
jarjestelmiin, ilmanvaihtojarjestelmiin ja sisailmaan vaikuttaviin tekijoihin. Vrt. kosteus-
ja sisailmatekninen kuntotutkimus.

Kayttajakysely: Tilan kayttdjille tai tekniselle henkilokunnalle tehty kysely, jolla kartoi-
tetaan rakennuksessa havaittuja puutteita ja poikkeamia. Vrt. sisdilmastokysely.
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Laadunvarmistusasiakirja: korjaussuunnittelijan antamat vaatimukset ja ohjeet ra-
kennustyon suunnitelmienmukaisen toteutuksen varmistamisesta ja todentamisesta.

Laadunvarmistusselvitys: rakennusvalvontaviranomaisen rakennusluvassa tai aloi-
tuskokouksen perusteella mahdollisesti edellyttama selvitys toimista, varmistetaan,
ettd rakentamisessa saavutetaan rakentamista koskevien sddnngsten ja maaraysten
mukainen lopputulos (MRL 121 a 8). Laadunvarmistusselvityksen siséllosta on an-
nettu ohjeita ymparistdministerion ohjeessa rakennustytn suorituksesta ja valvon-
nasta (YM5/601/2015).

Merkittava kosteus- ja homevaurio: voidaan maarittaa sellaiseksi vahaista laajem-
maksi rakenteelliseksi viaksi, jonka seurauksena haitallinen altistuminen kosteusvau-
rioituneista rakenteista ja materiaaleista vapautuville kemiallisille, fysikaalisille ja bio-
logisille (mm. mikrobiperaisille) epapuhtauksille on todennédkdista, minkd perusteella
korjaustarve voidaan arvioi-da Kiireelliseksi altistumisen vahentamiseksi tai poista-
miseksi. Kosteus- ja homevaurion maaritteleminen merkittéavaksi ei ole pelkastaan tek-
niseen tarkasteluun perustuva, vaan sen pitda sisaltdd myos altistumisen todennakai-
syyden arviointi, jotta terveydellinen ulottuvuus saadaan mukaan (Reijula ym. 2012).
Vaurio voi olla merkittdva my6s sen aiheuttaman rakenteen mekaanisen lujuuden
heikkenemisen takia, joka voidaan todeta pelkastddn teknisen arvion perusteella.

Mikrobikasvu: Mikrobikasvu tarkoittaa mikrobien kasvua ja maaran lisaantymista tut-
kitussa materiaalissa. Kaytetaan usein mikrobikasvuston synonyymina.

Mikrobikasvusto: Mikrobikasvusto tarkoittaa mikrobiesiintymaa, joka on syntynyt ho-
meiden tai muiden mikrobien alettua kasvaa tarkastellussa rakenneosassa/ materiaa-
lilla. Kasvuston syntyminen on mahdollista, kun mikrobikasvulle otolliset olosuhteet
(riittava kosteus, lampodtila ja ravinteet) vallitsevat riittavan kauan. Riittavan ajan pituus
vaihtelee paivistad kuukausiin olosuhteista riippuen. Kasvustoksi katsotaan myds vilje-
lykelvoton, vanha mikrobiesiintyma, joka on syntynyt mikrobikasvun tuloksena. Mikro-
bikasvusto todetaan yleensd mikrobipitoisuuden perusteella (viliely tai muu mene-
telm&) tai nakyvan kasvun pohjalta (silmin nakyva / mikroskopia).

Mikrobivaurio: Home- tai muu mikrobikasvu katsotaan vaurioksi, jos kasvustoa esiin-
tyy niin paljon tai sellaisessa paikassa, ettd se heikentd&d materiaalin teknisia tai es-
teettisia ominaisuuksia tai siité voi aiheutua hajuja tai terveydelle haitallisia paastoja
sisdilmaan. Rakennuksen sisapuolisissa rakenteissa tai ulkovaipan sisdosissa esiin-
tyvia mikrobikasvustoja pidetddn yleensa vaurioina todennakdisen sisailmayhteyden
takia.

Osastointi- ja alipaineistussuunnitelma: suunnitelma, jossa esitetaan, miten pélyn-
hallinta hoidetaan ja miten pélyn levidminen ympérdiviin tiloihin estetaan erityisesti
purkutdiden aikana. Se on yleensé osa purkutydsuunnitelmaa.

Purkutyodselostus: korjaussuunnittelijan laatima yleiskuvaus purkutyosta, ja se sisal-
tda myods alustavat purku- ja tuentasuunnitelmat.

Purkutydsuunnitelma: purku-urakoitsijan laatima yksityiskohtainen purkamisen to-
teutussuunnitelma, joka laaditaan purkutydselostuksen pohjalta.

Pdlyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirja: korjaussuunnittelijan laatima asiakirja, jossa
kuvataan tydmaan polyn- ja puhtaudenhallintaa koskevat vaatimukset ja ohjeet.
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Polyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelma: urakoitsijan laatima yksityiskohtainen p6-
lyn- ja puhtaudenhallinnan toteutussuunnitelma, joka laaditaan pdlyn- ja puhtauden-
hallinta-asiakirjan pohjalta.

Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitys: selvitys sisaltdd hankkeen yleistie-
dot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menet-
telyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen, kosteudenhallinnan henkildre-
surssit seké tiedon hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkilosta.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava selvityksen laatimisesta. (YM ase-
tus rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta 12 §)

Rakennustydn tarkastusasiakirja: rakennustydmaalla pidettava asiakirja, johon ra-
kennusluvassa tai aloituskokouksessa sovittujen rakennusvaiheiden vastuuhenkildi-
den seka tyovaiheita tarkastaneiden on merkittdva tekemansa tarkastukset ja johon
on merkittava perusteltu huomautus, jos rakennusty® poikkeaa rakentamista koske-
vista saannoksistd (MRL 150 f 8). Asiakirjan sisalléstd on annettu ohjeita ymparisto-
ministerion ohjeessa rakennustydn suorituksesta ja valvonnasta (YM5/601/2015).

Rakenteiden ilmatiiviyden parantaminen eli tiivistyskorjaus: Korjausmenetelma,
jonka ensisijaisena tavoitteena sisailmakorjauskohteissa on estaa hallitsemattomat il-
mavirtaukset rakenteista ja niiden mukana kulkeutuvien epapuhtauksien paasy huo-
netilaan. Tiivistyskorjauksissa tehdaan toimenpiteitd rakenteiden sisdpinnan riittdvan
iimatiiviyden varmistamiseksi.

Seurantasuunnitelma: kuvaus menettelytavoista, joilla korjaustyon onnistuminen to-
dennetaan korjaustyon valmistumiseen jalkeen rakennuksen kayton aikana.

Sisailmaryhma: Eri alojen asiantuntijoista ja tilan kayttajien edustajista koostuva ty6-
ryhmaé, jonka tehtavana kohteissa on suunnitella ja koordinoida siséilmaongelmien rat-
kaisuprosessia seka arvioida selvitysten tuloksia tarvittavine toimenpiteineen. Siséil-
maryhma suunnittelee ja huolehtii myds prosessin aikana tapahtuvan viestinnan eri
osapuolille. Lisaksi useissa kunnissa ja suurissa organisaatioissa on koordinoiva si-
sailmaryhma, jolla on yleensa etenkin ohjauksellisia tehtavia, kuten selvitys- ja vies-
tintdohjeiden laatimista ja kouluttamista seka prosessien seurantaa.

Sisédilmastokysely: Sisdilmastokysely on tyontekijoille tehty kirjallinen kysely, jolla
selvitetaan kayttajien kokemuksia sisdympariston fysikaalisista viihtyvyystekijoista,
tyojarjestelyista ja -tyytyvaisyydesta seka koetuista oireista. Useimmat kyselyt pohjau-
tuvat ns. Orebro-kyselyyn.

Tarkastusasiakirja: Ks. rakennustyon tarkastusasiakirja.

Terveyshaitta: Terveyshaitta on merkittava, haitallinen terveysvaikutus. Terveyden-
suojelulain mukaan terveyshaitta on ymparistdssa olevasta tekijasta tai olosuhteesta
aiheutuva sairaus tai sairauden oire. Terveydensuojelulaissa terveyshaitaksi katso-
taan myos altistuminen terveydelle haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, etta sai-
rauden tai sen oireiden ilmeneminen on mahdollista.

Terveysvaikutus: Terveysvaikutus on ymparistossa olevan tekijan tai olosuhteen ai-
heuttama vaikutus terveydelle.

Tutkija: Tutkija on henkil®, joka tekee tutkimussuunnitelman ja tutkimuksen, analysoi
tulokset jatekee toimenpide-ehdotukset. Tutkijan apuna voi olla mittaajia.
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Lausuntoversio 3/2018

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma: rakennushankkeen kosteudenhallintasel-
vitykseen pohjautuva suunnitelma, johon on sisallyttava tiedot rakennustydmaan kos-
teudenhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkildista. Lisaksi siind kerro-
taan, miten rakennustuotteet ja keskeneréiset rakennusosat suojataan kastumiselta ja
epapuhtauksilta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana seka miten varmistutaan
siita, ettd rakenteet ovat kuivuneet riittavasti ennen niiden peittamista kuivumista hi-
dastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella. Vastaavan tydnjohtajan on
huolehdittava suunnitelman laatimisesta. (YM asetus rakennuksen kosteusteknisesta
toimivuudesta 13 §)

Vastuullinen tutkija: Suuremmista, yleenséa sisdilmaongelmaisista kohteista ja niiden
selvityksista vastaava kuntotutkija. MyOs “selvityshankkeen vet&ja” tai "selvitysvai-
hetta johtava asiantuntija”. Vastuullinen tutkija suunnittelee, koordinoi ja tulkitsee si-
sdilma- ja kosteustekniset kuntotutkimukset ja vetaa yhteen eri erikoisalojen asiantun-
tijoiden selvitykset sisdilmaongelman kannalta. Vastuullisen tutkijan lisaksi kohteessa
voi olla tutkijoita ja mittaajia, joilla on hoitamaansa osa-alueeseen riittava patevyys.

Vaurioitumismekanismi: Vauriomekanismi on fysikaalisesta ilmista johtuva tapa,
jolla vesi tai kosteus kulkeutuu rakenteeseen aiheuttaen kosteusvaurion.
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