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LUKIJALLE

Tiami julkaisu on tehty korjausrakentamisen kehittdimishankkeessa, jossa kehitettiin
yritysten ja koulutusorganisaatioiden henkiloston osaamista korjaus- ja tiydennysraken-
tamisessa. Osahanke toteutettiin pddosin vuonna 2012 yhteistyossd Pohjois-Karjalan
ammattikorkeakoulun (PKAMK), Savonia-ammattikorkeakoulun ja Savon ammatti- ja
aikuisopiston (SAKKY) kanssa. Hankkeeseen osallistui my6s runsas joukko itdsuoma-
laisia rakennusalan yrityksid, jotka omalla aktiivisella panoksellaan mahdollistivat hank-
keen tavoitteiden mukaisen toteutumisen.

Osahankkeen rahoitti Iti-Suomen rakennusalan kehityshanke, ISKE-hanke, joka
toimi hankkeen tilaajana. Padhanke oli Manner-Suomen ESR-ohjelman rahoittama.

Julkaisun artikkeleissa ja kirjoituksissa tuodaan esille niitd teemoja, joita hankkeen
aikana vietiin eteenpdin oppilaitoksissa ja yrityksissi. Osahankkeen oleellisena sisiltoni
olivat teemoitetut koulutukset, joista muutamasta on tihin julkaisuun tehty tivistel-
mi. Kiitos julkaisun kirjoittajille ja toimituskunnalle.

Kiitdn kaikkia hankkeen toteutukseen osallistuneita henkil6iti ja ty6yhteis6jd hyvin
sujuneesta yhteistyotd ja rakentavasta otteesta tehdd yhteistd itisuomalaista tulevaisuut-
ta myos korjausrakentamisen saralla. Erityinen kiitos ISKE-hankeen projektipaillikolle
Osmo Karvoselle ja Talonrakennusteollisuus ry:n Itd-Suomen aluetoimiston paillikolle
Veikko Matikaiselle miellyttavistd yhteistydsti.

Jyrki Kankkunen
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KORJAUSRAKENTAMISEN
ASTANTUNTIJAKOULUTUKSET

RAKENNUSTEN KUNNON SELVITTAMINEN
JA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Ralf Lindbergin koulutusaineistosta referoinut
insinéoriopiskelija Joni Rytkonen, Pohjois-Karjalan ammattikorkeakouly

RAKENNUKSEN KUNNON SELVITTAMINEN

Rakennus, jota aiotaan ryhtyd korjaamaan, tulee olla korjaamiseen ryhtyvilld koko-
naisuudessaan todella hyvin hallinnassa ja hinen tdytyy tuntea sen kaikki rakenteet ja
mahdollisesti rakennukseen tehdyt muutokset ja laajennukset. Rakennukseen tehtévi-
en korjausten tulee olla perusteltuja ja perustua itse kohteesta paikanpdilld aistinvarai-
sesti ja mittauksilla tehtyihin havaintoihin. Parhaiten korjattavat rakenteet saa selville
henkild, jolla itsellddn on laaja tuntemus korjausrakentamisesta kokonaisuudessaan ja
joka kiyttdd apunaan tiettyjen alojen erikoisosaamista omaavia henkil8itd. Suomessa
on monia julkisia rakennuksia, joita on korjattu moneen otteeseen, mutta vaurioiden
aiheuttajaa ei ole saatu selville. T4std ei ole hyotyd kenellekain, silld siitd kirsivdt niin
kéyttdjat kuin muutkin osapuolet.

Epdonnistumiset johtuvat usein siitd, ettd ei ole tehty riittdvin kattavia ja perusteel-
lisia tutkimuksia ennen korjaamisen aloittamista. Toisin sanoen ei ole selvitetty vaurioi-
den syitd, on vain korjattu niiden aiheuttamat tuhot. Myos itse rakennusten kiyttdjien
oireiden aiheuttajat tunnetaan huonosti. Rakennuksista saatetaan etsid mikrobeja tai
muita epipuhtauksia tietimittd, miten ne vaikuttavat yksicedisiin henkildihin. Jokai-
nen ihminen reagoi eri tavalla ilmassa oleviin mikrobeihin ja paistoihin, toiset saattavat
saada oireita jo pienistikin mairisti toisten ollessa oireettomia raja-arvot ylittivienkin
pitoisuuksien ollessa kyseessi. Tdmi vaikeuttaa entisestddn eri rakenteiden vaurioiden
aiheuttajien 18ytimistd. Rakennuksista myos etsitddn ja korjataan usein yksittdisia vi-
koja kokonaiskuvan jiddessd vajaaksi. Tdmi johtuu usein siitd, ettd on kiytetty vain
tiettyjen alojen asiantuntijoita ja unohdettu kokonaan jotkin rakennuksen toiminnan
kannalta tirkeit osa-alueet, kuten ilmanvaihto. Siksi rakennusta tutkivan yrityksen tu-
lisikin tehdd yhteysty6td useiden eri tahojen (terveyspuoli, biologit, kiyttdjit) kanssa
ongelman selvittdmiseksi.



KORJAUSRAKENTAMISEN LAHTOKOHTA

Lihtokohtana korjausrakentamisessa on rakennus, joka yleensi on jo vuosia tai vuo-
sikymmenid vanha. Tdmi rakennuksen ikd tuo yleensid omat haasteensa ja ne on otet-
tava huomioon korjausrakentamisen yhteydessi. Vanhaa rakennusta korjattaessa sithen
asennetaan rakennuksen kiyttotarkoituksesta riippuen jonkin verran uutta tekniikkaa,
kuten koneellinen ilmanvaihto, jolla pyritdin tekemiin rakennuksesta parempi kiytti-
jilleen. Kaikkea nykyajan uusissa taloissa olevaa tekniikkaa ei kuitenkaan ole tarpeen tai
edes taloudellisesti kannattavaa asentaa. Vanhojen rakennusten korjaaminen ja nykyai-
kaan piivittiminen on usein haastavaa ja vaativaa. Siksi korjausrakentamisen suunnitte-
lijalla on hyvi olla kokemusta my6s uudisrakentamiseen liittyvistd suunnittelusta, jotta
hin osaa suunnitella vanhaan rakennukseen tarpeelliset korjaukset ja uuden tekniikan
asentamisen. Suunnittelijalla tulee my6s olla riittidvisti tietoa vanhoista rakenteista, ra-
kentamistavoista ja tyomenetelmistd sekd rakennuksen rakentamiseen kiytetyistd ma-
teriaaleista. Suunnittelijan tulee lisiksi perehtyd syvillisesti korjattavaan rakennukseen,
hankkia suunnittelussa tarvittava suuri tietomiiri ja kehittdd uusia ideoita ja ratkaisuja
rakennuskohtaisiin ongelmiin.

KORJAUSRAKENTAMISEN SUUNNITTELU

Korjausrakentamisen suunnittelun kannalta olennaista on, ettd rakennuksen kunto
tunnetaan. Tdmi on ensiarvoisen tirkedd, jotta osataan suunnitella tarvittavat korjaus-
toimenpiteet ja niiden laajuus. Erilaisten rakenteiden rakennusfysikaalinen toiminta on
my&s hallittava. Korjausta vaativissa rakenteiden vaurioissa on yleensi kyse rakenteen
védrinlaisesta limpo- tai kosteusteknisestd toiminnasta. Juuri timin vuoksi on erit-
tdin tirkedd hallita rakennusfysikaalisen toiminnan perusteet. Korjausrakentaminen on
yleensi haasteellisempaa kuin uudisrakentaminen, koska rakenteiden kantokyky tiytyy
ottaa rakenteita uusiessa huomioon. On osattava kiyttad viliaikaisia tukia oikeissa pai-
koissa ja niiden asentaminen ja vaihtaminen on usein monivaiheinen ja haasteellinen
tehtivi, josta rakennesuunnittelijan tulisi laatia kattava tydohje.

RAKENNUKSEN VAURIOIDEN
SELVITTAMINEN JA KORJAAMINEN

Rakennuksen vaurioiden selvittimiseen voidaan kiyttdd sekd kuntoarviota, ettd kun-
totutkimusta. Kuntoarvio on lihinni aistinvarainen pintapuolinen tutkimus, jolla ei
saada kuitenkaan kovin hyvin selville vaurioiden todellisia syitd. Usein on vield niin,
ettd rakenne ndytead piillepdin olevan aivan kunnossa, vaikka siind oleva vaurio voi
olla pitkillekin edennyt. Kaiken lisiksi kuntoarvio on suuresti riippuvainen tekijin am-
mattitaidosta ja kokemuksesta. Pelkin kuntoarvion pohjalta ei yleensi pitdisikddn tehdid
korjauspaitostd, vaan avuksi tulisi ottaa kuntotutkimus. Kuntotutkimuksella saadaan
selville my6s rakenteissa syvilld olevat vauriot, joita ei silmilld tai muillakaan aisteilla
voida havaita. Lisiksi kuntotutkimuksella saadaan konkreettisia arvoja ja lukuja, joita
voidaan sitten verrata hyviksyttyihin ja ennalta mairiteltyihin lukemiin. Kaikkien vau-
rioiden syitd ei kuitenkaan aina pystyti selvittimain tyhjentivisti, johtuen korjattavi-
en rakennusten ja rakenteiden erilaisuudesta. Tamin vuoksi tulisikin ongelmia lihestyd
yksi kerrallaan jirjestelmillisesti, kunnes saadaan selvitettyd jokaisen syntymekanismi.
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Tilld tavalla kohteesta saadaan myos tehtyd luotettavat paatelmit, jotka oikeasti perus-
tuvat johonkin konkreettiseen. Kuntoraporttia tehtdessi onkin hyvd mainita erikseen
perusteet jokaiselle paitelmalle, jotka on kohteesta tehnyt. Rakennuksen tutkimusoh-
jelman rakenne voi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

1. Suunnitelmat
2. Toteutus

3. Raporrointi
4. Tarkistus

Rakennuksen vaurion korjaamisen tulisi lihtei siitd, ettd selvitetidan mahdollinen vaurio
ja sen aiheuttamat oireet kiyttdjille ja myds vaurion sekd oireiden syy pitdisi 16ytdd ja
poistaa. Yksi yleinen syy kiyttdjien oireiluun 16ytyy ilmanvaihdosta ja sen mukanaan
kuljettamista epapuhtauksista. Pelkilld koneellisella poistolla varustetun ilmanvaihdon,
joka on suuressa osassa asuinrakennuksia, ajatellaan olevan huonompi verrattuna ko-
neelliseen tuloon ja poistoon sekid painovoimaiseen ilmanvaihtoon. Kuitenkin niissi
rakennuksissa asuvat ihmiset kokevat oman asuntonsa asumiskelpoiseksi eivitkd oirei-
le kovinkaan usein. ”Paras” jdrjestelmi olisi siis sekd koneellisella poistolla ettd tulolla
varustettu jirjestelmi, joka on suurimmassa osassa julkisista rakennuksista. Silti niissi
esiintyy kiyttdjilld usein erindisii oireita, huomattavasti enemmin kuin asuinrakennuk-
sissa, joissa olevan jirjestelmin pitiisi olla huonompi. Tihin voi olla monia eri syiti,
my6s rakennukseen liittymittdmid. Toinen yleinen oireiden aiheuttaja ovat erilaiset
maanvastaiset rakenteet, joita 16ytyy seki julkisista ettd asuinrakennuksista. Nimi kaik-
ki edelld mainitut pitiisi siis ottaa huomioon rakennusta korjatessa. Apuna voi kiyttdd
erikoisosaajia, jotka kukin hoitavat oman alansa. Tiedonkulun pitiisi kuitenkin tissi ta-
pauksessa olla aukotonta, tai muuten jokin vaurion syy saattaa jiidd korjaamatta. Myos
kéyttdjid tulisi informoida korjauksiin liittyen ja antaa heille vaikutusmahdollisuuksia ja
titen saada heidit sitoutumaan korjaukseen.

Korjauksen kulun yleisperiaate:

1. Tutkittavat rakenteet on tunnettava lipikotaisin.

2. Kaikki mahdolliset vauriotavat pitii selvittia.

3. Erilaiset korjaustavat tiytyy tuntea. (korjataanko vai puretaanko vai valitaanko
Jokin vilimuoto, mikd saattaa olla haastavaa)

4. Kohteesta pitiid tehdi havaintoja joko suunnitelmien, aistinvaraisen tutkimuksen,
kenttiitutkimuksien tai laboratoriotutkimuksien pohjalta

5. Havainnot pitii analysoida ja loytid niisti oleellinen tieto.

6. Lopuksi tehddin raportti analyysiin perustuen (vauriot ja niiden eteneminen, kor-
Jausvaihtoehdot ja niiden merkitys).

RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUS

Suomessa ollaan valmistelemassa miiriyksid, jotka koskisivat rakennusten energiakor-
jauksia. Rakennusten energiatehokkuutta parantamalla voitaisiin sddstdd jonkin verran
varsinkin limmitys- ja ehkd myos jadhdytyskustannuksissa. Rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivi edellyttaikin, ettd myos jo rakennettujen talojen energiatehokkuutta olisi
parannettava. T4mi ei kuitenkaan vanhojen rakennusten kohdalla ole kannattavaa, silld
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niiden energiansiistdpotentiaali on suhteellisen pieni verrattuna energiatehokkuuden
parantamisen kustannuksiin. Lisiksi rakenteiden energiatchokkuuden parantaminen
esimerkiksi lisalimmoneristimiselld saattaa muuttaa rakenteen kosteusteknistd toimin-
taa ja aiheuttaa myshemmin lisiongelmia. Vanhoihin rakennuksiin on kylld olemassa
my6s rakennusfysikaalisesti toimivia vaihtoehtoja, mutta ne eivit yleensi kelpaa joko
viranomaisille tai kiyttgjille. Tietenkin niissd tapauksissa, joissa rakennuksen julkisivua
joudutaan korjaamaan raskaasti, kannattaa harkita limmoneristeen lisddmistd muun
korjauksen yhteydessi. On kuitenkin selvdd, ettd maamme rakennuskannassa on selvi
energiansddstopotentiaali. T4td voi olla vaikea saavuttaa kustannustehokkaasti, mutta se
on mahdollista, kunhan vain saadaan kiyttijit ja rakentajat kiinnittimidin enemmin
huomiota energiankiytt6on ja teknisten jirjestelmien oikeaoppiseen sidt6on.

VIRANOMAISMAARAYKSET

Nykyiset mairdykset ja ohjeet eivit ole suoraan voimassa korjausrakentamisessa, vaan
niitd on kiytettivi soveltuvin osin. Tietenkddn kiyttdjien terveellisyys ja turvallisuus
eivit saa missidn vaiheessa vaarantua niitd sovellettaessa. Tdmi vaatii suunnittelijalta
hyvii ja jatkuvaa yhteydenpitoa rakentamista ohjaaviin viranomaisiin. Niitd voivat olla
rakennusvalvontaviranomaiset, paloviranomaiset seki joissain vanhoissa kohteissa mu-
seovirasto. Viranomaisvalvonta on korjausrakentamiskohteissa vihdisempai kuin uudis-
rakentamisessa, johtuen tilanteiden muuttumisen ja kehittymisen nopeudesta. Tiukka
valvonta vain hidastaisi ty6td tarpeettomasti. Tamin vuoksi suunnittelijoilla ja urakoit-
sijoilla onkin suuri vastuu korjausrakentamiskohteissa.
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KORJAUSHANKKEEN SOPIMUSMUODOT

Paavo Mattilan koulutusaineistosta referoinut
insinéoriopiskelija Joni Rytkonen, Pohjois-Karjalan ammattikorkeakouly

RAKENTAMISTA KOSKEVAT LAIT JA MAARAYKSET

Erityistd urakoinnin, suunnittelun konsultoinnin tai valvonnan sopimussuhteita kos-
kevaa lakia ei ole tilld hetkelld olemassa. Kuitenkin yleiset sopimusoikeudelliset peri-
aatteet, eli sopimusvapaus, sopimuksen sitovuus seki lojaliteettivelvoite ovat aina voi-
massa. Rakentamisen vakiosopimusehdot (KSE 1995, YSE 1998 ja RYHT 2000) ovat
laajalti kiytdssd rakentamisessa, mutta ne saadaan vain viittaamalla osaksi sopimusta ja
sopimuslomakkeen on oltava lisiksi tiytetty ja allekirjoitettu. Niihin vakioehtoihin on
kuitenkin oltava tutustumismahdollisuus ennen allekirjoittamista, mikd on osapuolten
yleinen ja vakiintunut kiytint6 rakennusalalla.

KONSULTTITOIMINNAN YLEISET SOPIMUSEHDOT

Konsulttitoiminnan yleisid sopimusehtoja (KSE 1995) voidaan kiyttid tilaajan ja kon-
sultin vilisissd tutkimus-, suunnittelu-, valvonta- ja konsultointitehtivissi. Sopimuseh-
dot helpottavat sopimuksen laatimista, koska ne pitavir sisillidan midrdykset kaikista
olennaisista konsultin ja tilaajan vilisistd sovittavista asioista. Sopimusehdoissa sanotaan
my®&s, ettd konsultin suoritusvelvollisuus tulee rajata riittdvin tarkasti (kohde ja sen laa-
juus sekd kiyttotarkoitus, konsultin asema ja veloitusperuste). Lisiksi palkkioperusteet
ja kokonaispalkkioon sisiltyvit tehtivit tulee méiritelld tarkasti.

KONSULTIN VASTUU

Konsultti on vastuussa tehtdvin sopimuksenmukaisuudesta ja siitd, ettd se on suoritettu
lakien, asetusten sekd viranomaismiirdysten mukaisesti. Valillisesti aiheutuneet vahin-
got eivit kuitenkaan kuulu konsultin vastuuseen. Konsultin vastuun suuruus rajoittuu
hinen palkkionsa suuruuteen, mutta jos virheen katsotaan olleen tahallinen ja torkei,
joutuu konsultti vastaamaan vahingoista kokonaisuudessaan. Konsultin vastuu loppuu
rakennuskohteen takuuajan jilkeen, mutta tahallisista ja torkeistd virheistd hidn joutuu
vastaamaan vield 10 vuoden ajan.

URAKKASOPIMUKSEN SYNTYMINEN

Urakkasopimuksen synty lihtee siitd, ettd rakennuttaja jirjestdd ensin urakkakyselyn,
eli lahettad valitsemilleen yrityksille urakkatarjouspyynnén, johon sitten yritykset vas-
taavat lihettdmailld urakkatarjouksen. Yritysten valintaan vaikuttavat mm. yrityksen ta-
loudellinen tilanne ja kiytettivissi olevat resurssit, referenssit sekd imago. Kun timi
rakennuttaja on sitten saanut urakkatarjoukset niiltd valitsemiltaan yrityksiltd, jirjeste-
tddn urakkatarjousten avaaminen. Se voi olla joko julkinen tai suljettu tilaisuus, mut-
ta siitd on hyvin tavan mukaista kuitenkin ilmoittaa etukiteen tarjousten lihettijille.
Urakkatarjousten avaamisesta laaditaan poytikirja, johon merkitdin jitetyt tarjoukset
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ja niiden jittdaika, tarjousten sisiltd sekd hylityt tarjoukset. Tamin jilkeen kiyddin
yleensi urakkaneuvotteluja. Urakkaneuvottelut ovat merkittivd keino vaikuttaa ura-
kan onnistuneeseen lipimenoon. Niissi selvitetddn tarjouksen sisilté (mm. urakkarajat,
hinnat, ristiriidat, muutokset jne.). Hinnasta ei kuitenkaan ole hyvin tavan mukaista
tinkid. Lopuksi neuvotteluista laaditaan péytikirja, joka tulee liitteeksi urakkasopimuk-
seen. Kun rakennuttaja on valinnut mielestddn parhaan tarjouksen hin ilmoittaa tarjo-
uksen hyviksymisestd sen lihettdneelle yritykselle, jolloin katsotaan urakkasopimuksen
syntyneen.

SOPIMUSASIAKIRJOJEN PATEVYYSJARJESTYS

Sopimusasiakirjat tdydentivit toisiaan, eli jos yhdessikin asiakirjassa on annettu miiri-
ys urakkaan liittyen, sen katsotaan olevan pitevd, vaikkei sitd mainittaisi lainkaan muis-
sa asiakirjoissa. Jos urakkaan on sisillytetty velvollisuuksia, jotka on miritelty muussa
kuin urakan suoritusta koskevassa asiakirjassa, ne kuuluvat urakkaan vain, jos ne on
mainittu kaupallisissa asiakirjoissa. Mikili sattuu sellainen tilanne, ettd sopimusasiakir-
joissa ei ole midritetty jonkin tyosuorituksen osalta laatua tai mairad, tdytyy noudattaa
midrdyksissd annettuja ohjeita tai samanlaisissa tdissd yleensi noudatettavaa tydtapaa,
jotta saadaan hyvi tyotulos. Jos taas jokin asiakirja on ristiriidassa toisessa asiakirjas-
sa mainittujen tietojen osalta, noudatetaan pitevyysjirjestyksessi ylempini olevaa
asiakirjaa.

Kaupallisten asiakirjojen pitevyysjirjestys (YSE 13 §)
. urakkasopimus

. urakkaneuvottelupoytikirja

. YSE 1998

. tarjouspyynto ja lisiselvitykset

. urakkaohjelma tai muut sopimuskohbtaiset urakkaehdot

. urakkarajaliite

. tarjous

. mddrd- ja mittaluettelot

. muutostoiden yksikkiohintaluettelo

W S NS WA L N~

Teknisten asiakirjojen pitevyysjirjestys (YSE 13 §)
10. tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukser
11. sopimuspiirustukset
12. yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset

LISA- JA MUUTOSTYOT

Lisd- ja muutostditd aiheuttavat usein muutostarpeet tdiden edetessi, suunnitelmien
muuttumiset tai virheelliset/puutteelliset suunnitelmat. Ne ovatkin silloin tdlléin rii-
dan aiheena, koska usein on vaikea miiritelld kuuluuko jokin tyotehtivd urakkaan vai
onko se maksullinen lisi- tai muutostyd. Myos YSE:n menettelytapojen noudattaminen
tai noudattamatta jittiminen aiheuttavat riitaa. Lisd- ja muutostyé midritellddn YSE
1998:ssa seuraavasti:
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Lisiityo; urakoitsijan suoritus, joka urakkasopimuksen mukaan ei alun perin kuulu hinen
suoritusvelvollisuuteensa.

Muutostyo (muutos, lisiys tai vihennys); sopimuksen mukaisten suunnitelmien muuttami-
sesta aiheutuva urakoitsijan suorituksen muutos.

Urakoitsijalla on velvollisuus suorittaa muutostydt, mutta lisitditd ei ole pakko
tehdd. Muutostyot tulee osoittaa selvisti urakoitsijalle ja urakoitsijan on tehtidvd muu-
tostyotarjous, joka tilaajan on kisiteltdvd viipymitd. Pieniin muutostoihin ei tarvit-
se tehda kirjallista sopimusta. Muutostydén vaikutuksista urakkahintaan on kuitenkin
sovittava ennen tyon aloittamista. Urakoitsijalla on lisiksi oikeus saada muutostydstd
johtuen kohtuullinen pidennys urakka-aikaan. Siitd on sovittava kirjallisesti muutos-
tydtarjouksen yhteydessi. Seki lisi- ettd muutostodistd kannattaa tehdd aina kirjallinen
sopimus, jossa madritellddn tarkasti tyon laajuus ja hinnoittelu. Myos mahdollinen
urakka-ajan pidennys kannattaa mainita. Mikili muutosty6 on riidanalainen, voi tilaaja
kiistdd muutostyon ja vaatia sen kuuluvaksi urakkasuoritukseen, jolloin urakoitsija on
velvollinen tekemiin riidanalaisen tyon. Lisityon ollessa riidanalainen rakennuttaja ei
voi vaatia urakoitsijaa tekemiin sitd.

REKLAMAATIOVELVOLLISUUS

Mikili esimerkiksi urakoitsija nikee jonkin epikohdan tyomaalla, joka tulee vaikutta-
maan hinen suoritukseensa, tulisi hinen tehdi asiasta reklamaatio, eli kirjallinen huo-
mautus/ilmoitus, jolla hidn turvaa oikeutensa ja asemansa. Jos reklamaatiota ei ole teh-
ty, voi vastapuoli olettaa, ettei episelvyyksid ole ollut. Télloin reklamaation tekemittd
jittdnyt menettdd puhevallan asian suhteen. Reklamaatio on lisiksi ennakkoedellytys
toiden keskeyttdmiselle ja urakkasopimuksen purkamiselle.

YSE:n 33 § sanoo seuraavaa:
Huomautuksentekovelvollisuuden tiyttimisen vaikutus vastuuseen

1. Kun urakoitsija havaitsee rakennussuorituksessa kiytettdviksi miirityissi raken-
nustavaroissa, rakennusosissa tai tilaajan antamissa miirdyksissi virheellisyyksid, jotka
saattavat vaarantaa rakennustyén sopimuksen mukaisen tdyttdmisen, hinen on tehti-
vi tistd viipymittd todistettavasti ilmoitus tilaajalle. Jos tilaaja tistd huolimatta vaatii
sopimusmairiyksid noudatettavaksi, urakoitsija tehdessdin tyon sopimuksen mukaises-
ti vapautuu vastuusta niihin seikkoihin nihden, joista hin on sanotulla tavalla tehnyt
huomautuksen.

2. Jos urakoitsija ei ole havainnut sanotunlaisia virheiti, jotka kuitenkin ovat niin il-
meisid, ettd hinen olisi kohtuuden mukaan pitinyt ne havaita ja ilmoittaa niistd 1.mo-
mentissa sanotulla tavalla tilaajalle, urakoitsija vastaa omaa tuottamustaan vastaavalta
osin ndistd virheellisyyksistd. Todistamisvelvollisuus vastuun urakoitsijalle siirtymisestd
on tilaajalla.

SOPIJAOSAPUOLTEN VASTUU

Sopijapuolten vastuu kisittdd vahingonkorvausvelvollisuuden toiselle sopijapuolelle,
mikili vahingot aiheutuvat siité, ettd urakkasopimuksen mukaiset velvollisuudet jddvit
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tdyttimittd tai jotka toinen sopijapuoli on jollain muulla tavalla aiheutuvat toiselle so-
pijapuolelle aiheuttanut. Vastuu pitid sisllddn sekd vilittomi, ectd vililliset vahingot,
tuottamusvastuun sekd tdyden korvauksen periaatteen.

VIIVASTYSVASTUU

Viivistyksen johtuessa tilaajan myétivaikutusvelvollisuuden laiminlydnnistd, joutuu
tilaaja vastaamaan kaikista vahingoista, seki vilillisistd, ettd vilittdmistd, kokonaisuu-
dessaan. Mikali viivdstymisen syy on urakoitsijan puolella, tulee urakoitsijalle mak-
settavaksi viivdstyssakko, joka on pddurakassa 0,05% sekd sivu- ja aliurakassa 0,1%
urakkasummasta. Téstd menettelytavasta voi poiketa vain urakkasopimuksessa erikseen
mainitsemalla.

TAKUUEHDOT

Takuuaika miiritellddn ajaksi, jona urakoitsija on velvollinen korjaamaan virheensi. Se
alkaa joko vastaanottotarkastuksesta tai kidyttdonottohetkestd, riippuen mitd on sovit-
tu. Takuuaika pddttyy kahden vuoden kuluttua pidettidvidn takuutarkastukseen, jossa
havaitut virheet tulee urakoitsijan korjata. Urakoitsija on velvollinen korjaamaan vir-
heen, ellei se ole aiheutunut urakoitsijasta riippumattomasta syysti, kuten tilaajan tai
suunnittelijan virheestd, rakenteen normaalista kulumisesta, virheellisestd kiytostd tai
huoltotoimenpiteiden laiminlydmisesti. Kahden vuoden takuuajan jilkeen on voimassa
vield niin sanottu 10 vuoden vastuu, jonka aikana urakoitsija on vastuussa torkeistd
laiminlyonnistd, kuten tdyttdimittd jadneestd suorituksesta tai laadunvarmistuksen olen-
naisesta laiminlydnnistd. Tilaajan on kuitenkin ndytettdvd toteen, ettd laiminlyonti tai
virhe on aiheutunut urakoitsijasta.

LAHTEET

KSE 1995. Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot. Helsinki: Rakennustietosiitié.

RYHT 2000. Rakennustuotteiden yleiset hankinta- ja toimitusehdot. Helsinki: Rakennustieto Oy.
YSE 1998. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot. Helsinki: Rakennustieto Oy.
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KORJAUSRAKENTAMINEN )
PALVELUTOIMINTANA - TYOMAAYHTEISTYO

Tapani Eisasen koulutusaineistosta referoinut
insindoriopiskelija Joni Rytkonen, Pohjois-Karjalan ammattikorkeakouly

HILMA

HILMA on tyd- ja elinkeinoministerién yllipitimi maksuton ilmoituskanava netis-
sd. Sielld eri hankintayksikot voivat ilmoittaa julkisista hankinnoistaan. HILMA:sta
on hy6tyd my®és yrityksille, silli ne saavat sieltd reaaliaikaista tietoa kiynnissd olevista
hankintamenettelyisti ja ennakkotietoa tulevista hankinnoista. HILMA:ssa ilmoitetaan
vain kansallisen ja EU-kynnysarvon ylittdvit hankinnat. (HILMA Julkiset hankinnat.)

URAKKATARJOUSPYYNTOAINEISTO

Urakkatarjouspyyntdaineisto sisdltdd sekd kaupallisia ettd teknisid asiakirjoja. Kaupal-
lisia asiakirjoja ovat miirilaskelma, urakkarajaliite, urakkatarjous, urakkaohjelma ja
urakkasopimus. Teknisiin asiakirjoihin kuuluvat piirustukset, tyoselostukset seki laatu-
vaatimukset. Niissd mairitellidn muun muassa urakan laajuus, kesto, hinnoittelu, urak-
kamuoto sekd monia muita urakan kannalta elintirkeitd asioita. Seuraavissa kappaleissa
on kerrottu tarkemmin niiden asiakirjojen sisalloista.

URAKKATARJOUS

Urakkatarjoukseen merkitddn tarjoushinta tai muu pyydetty hinnanméiritysperuste
ja muut pyydetyt tiedot. Jos tarjousta ei anneta, ilmoitetaan siitd rakennuttajalle. Tar-
joukseen ei saa sisiltyd tarjouspyynnostd poikkeavia ehtoja ja sen tulee olla voimassa
annetun miirdajan loppuun asti. Vaihtoehtotarjouksen tekomahdollisuutta kannattaa
tiedustella etukiteen. Vaihtochtoiset ratkaisut ja niiden vaikutus urakkahintaan tulee
esittdd selvisti. Urakoitsijat voivat antaa myos yhteistarjouksia, mutta niistd on ilmoi-
tettava etukiteen rakennuttajalle. Kaikkien urakoitsijoiden tiytyy allekirjoittaa yhteis-
tarjous ja he ovat siitd myds yhteisvastuullisia. Kun urakoitsijalle sitten on ilmoitettu
tarjouksen hyviksymisestd, katsotaan urakkasopimuksen syntyneen.

URAKKARAJALIITE

Urakkarajaliite sisdltdd sddnnot joiden mukaisesti kohteessa toteutetaan tydmaan hal-
linto, yhteiset toiminnot ja urakkarajasuoritusten viliset urakkarajat. Se myos ku-
vaa tyémaan hallintojirjestelyt, yhteistoimintavelvoitteet, yleiset jirjestelyt ja pal-
velut. Urakkarajaliite lisiksi tdsmentdd vastaanottomenettelyyn ja kiyttdonottoon
liiceyvit tehtdvie sekd yksildi urakoitsijoiden viliset urakkarajat, jotka eivit ilmene
suunnitelma-asiakirjoista.

URAKKAOHJELMA

Urakkaohjelma sisiltdd tilaajan ja urakoitsijan viliset hankekohtaisesti esitetyt kaupal-
liset ehdot ja keskeiset tiedot, joista urakoitsija saa laskentavaiheessa selkedn kuvan ti-
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laajan ja urakoitsijan vilisestd vastuunjaosta sekd urakkahintaan vaikuttavista tekijoistd.
Urakkaohjelma siis kuvaa urakan pelisdinnét. Se my6s antaa tilaajalle mahdollisuuden
vaikuttaa urakoitsijan toimintaan esim. miirittelemilld laadunvarmistusmenettelyt ja
sakolliset vilitavoitteet. Urakkaohjelma torjuu lisiksi ennalta urakkasuoritukseen liit-
tyvid ongelmia esim. aliurakoitsijoiden hyviksyminen ja mallityovaatimukset. Se myds
osoittaa asiat, joita tilaaja pitdi itselleen tirkeini, kuten urakka-aikaa koskevat erityiset
vaatimukset ja urakoitsijan valinnan kriteerit.

URAKKASOPIMUS

Urakkasopimuksella mairitelldin sopimuspuolten urakkasuoritukseen liittyvit oikeu-
det ja velvollisuudet. Se laaditaan kirjallisesti yleisesti hyviksyttyji sopimuslomakkeita
kidyttden. Urakkasopimukseen liitetddn lisiksi yleiset sopimusehdot ja muut tarpeelliset
asiakirjat.

MAARALASKELMA, PIIRUSTUKSET JA TYOSELOSTUKSET

Miirilaskelman avulla voidaan seurata rakennuskustannuksia ja se voidaan teettdd
my&s ulkopuolisella. Miirilaskelma auttaa lisiksi urakoiden kilpailuttamisessa.

Piirustusten avulla esitetddn rakennuskohteen mitalliset ominaisuudet, kuten muo-
to, sijainti, laajuus ja tarkat mitat. Tyoselostuksessa esitetddn yhden tai useamman tyola-
jin suorituksen ohjeet. Tydselostuksia on monia erilaisia, kuten esimerkiksi:

* Rakennustyjselostus

* Elementtityiselostus

* Maanrakennustyoselostus

* Maalaustyiselostus

* [ne. tarpeen mukaan myos muita selostuksia

LAATUVAATIMUKSET

Laatuvaatimukset méirittdvit tyon lopputuloksen teknisen laadun. RYL midrittdd hy-
vii rakennustapaa silloinkin, kun osapuolet ovat siiti erimielt.

KORJAUSHANKKEESTA TIEDOTTAMINEN

Korjaushankkeesta tiedottaminen asukkaille ennen korjaustdiden aloittamista on aina
suuri haaste. Korjaushanke, oli se sitten suuri tai pieni, rajoittaa aina jossain mirin
ihmisten elimid. Tyomichet joutuvat tyoskentelemdin asunnon sisitiloissa ja koko
tydmaa muutenkin on ihmisten piha-alueella. Korjaustyot saattavat aiheuttaa odotta-
mattomia ongelmia, kuten vesikatkoja tai kulkuteiden sulkemisia. Tyomaata on liki
mahdotonta tdysin eristdd ympiroivistd alueesta siten, ettd kukaan ei kokisi hiiri6itd.
Kaiken lisiksi korjaustyd saattaa kestdd useita kuukausia, mikd koettelee alueen asuk-
kaiden elimai. Juuri timin vuoksi tiedottaminen on yksi tirkeimmistd asioista korjaus-
hankkeessa. Ennen korjauksen alkua olisi hyvé pitdd niin sanottu alkuinfo, jossa kerro-
taan yleisesti korjauksen laajuudesta, kestosta ja mahdollisista vaikutuksista asukkaiden
arkeen. Tiedottamista ei suinkaan pitdisi lopettaa tihidn, vaan se tulisi pitdd mukana
koko hankkeen ajan. Kaikista vihinkin suuremmista ja asukkaiden elimiin vaikutta-
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vista asioista, esimerkiksi pihatien kaivamisesta, vesikatkoksista tai meluisista tyovaiheis-
ta pitdisi tiedottaa asukkaille hyvissi ajoin. Tiedottaminen lisdd tyémaan turvallisuut-
ta, asukkaiden viihtyvyyttd ja ylipddtian koko hankkeen sujuvuutta. Tiedottaminen on
yleensd urakoitsijan vastuulla ja sen voi hoitaa esimerkiksi ilmoitustaululla, postilaatik-
koon jaettavilla tiedotteilla, tekstiviesteilld puhelimeen tai taloyhtion nettisivuille. Tie-
dottaminen olisi hyvd mairitelld selkeisti jo tarjouspyyntoaineistossa, jotta varmistetaan
osakkaiden yhdenvertaisuus ja kaikkien ihmisten tyytyviisyys.

ASUNTO-OSAKEYHTION OSAKKAIDEN
VELVOLLISUUDET URAKAN ELINKAAREN AIKANA

Ennen urakan aloittamista osakkaiden tulisi vastata mahdollisiin urakkaa koskeviin ky-
selyihin ja tehdd muutkin urakan aloittamisen kannalta vilttimattomit asiat. Arkiset
maksut tulisi my6s hoitaa, samoin kuin ilmoitusvelvollisuus mahdollisista epakohdista.
Osakkaiden olisi hyvi osallistua yhtiskokouksiin ja valita urakan vastuuhenkilét taloyh-
tiostd. Nami vastuuhenkil6t sitten toteuttavat urakan suurelta osin taloyhtién puolelta
ja tekevit mahdolliset urakkaa koskevat paatokset.

Osakkaiden velvollisuudet urakan aikana ja sen jilkeen ovat melko lailla samankal-
taiset kuin ennen urakkaakin. Osakkaiden pitid edelleenkin hoitaa arkiset maksut ja il-
moitusvelvollisuutensa samoin kuin osallistua yhtiokokouksiin ja valita vastuuhenkildt,
mutta heidin tulee myds sitoutua alkaneeseen urakkaan ja noudattaa yhteisesti sovittuja
pelisdintdjd (pitdd ovet auki sovittuina aikoina, siirtdd tavarat suojaan, pitad kulkutiet
vapaina jne.). Osakkaiden tulisi myos ilmoittaa urakoitsijalle mahdollisista epikohdista
ja samalla osittain valvoa ty6n laatua sekd koko urakkasuoritusta. Osakkaiden olisi li-
saksi hyvd malttaa rauhassa odottaa mahdollisia takuukorjauksia urakan jilkeen. Mikili
nimi kaikki edelld mainitut asiat tapahtuvat ja kaikki osakkaat noudattavat niité, sujuu
urakka todennik®disesti leppoisasti ilman suurempia ongelmia.

TAKUUAIKA

Rakennuskohteen takuuaika on yleensd 2 vuotta, ellei sopimuksissa ole muuta sovittu.
Se alkaa kohteen vastaan- tai kiyttd6notosta ja pitdi sisilliin myos lisi- ja muutostyét.
Urakoitsija on velvollinen korjaamaan takuuaikana ilmenneet virheet, ellei hin sitten
pysty osoittamaan niiden aiheutuneen kiyttdjistd ja hinen toimistaan. Tdmin 2 vuo-
den takuuajan jilkeenkin urakoitsija on vield velvollinen korjaamaan 10 vuoden aikana
havaitut mahdolliset térkeit virheet, joita ei ole voinut huomata 2 vuoden takuuaikana.
Edelld mainitun 2 vuoden takuuajan lopussa, kuitenkin aikaisintaan kuukautta ennen
takuuajan pddttymistd, tulisi pitdd takuutarkastus, jossa kdydidin lipi asukkaiden ha-
vaitsemat virheet ja viat. Tdstd takuutarkastuksesta pitdd myos lahettdd takuutarkastus-
poytikirja asukkaille viimeistddn 14 piivin kuluessa takuutarkastuksesta.

LAHTEET

HILMA Julkiset hankinnat. Helsinki: Ty- ja elinkeinoministerié. hetp://www.hankintailmoitukset.fi/fi/.
28.11.2012.
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RAKENTAMISEN PUHTAUDENHALLINNALLA
TERVEELLISEMMAT TYOMAA-OLOSUHTEET
RAKENTAJILLE JA PUHTAAT TILAT
KAYTTAJILLE

Juha Takkunen, TPA Andersson Oy

Sisdilmastoluokitus 2008 -asiakirja toimii rakennuttajan, kiyttijien ja suunnitteli-
joiden tyévilineend valmiin rakennuksen sisiilmaston tavoitetasojen miirittimisessd
(Sisdilmayhdistys 2008). Sisdilmastoluokituksen mukaisella rakennustdiden puhtaus-
luokka P1:lld varmistetaan, ettd rakennuksen tilat ovat puhtaat kun se luovutetaan ti-
laajalle, eikid rakennuksen kiytdn aikana sisdilmaan kulkeudu rakentamisesta periisin
olevia epdpuhtauksia. Toimivalla puhtaudenhallinnalla parannetaan myos tydmaan
turvallisuutta.

SISAILMASTOLUOKITUS JA RAKENTAMISEN
PUHTAUSLUOKKA P1

Rakentamisen puhtausketjun tulee olla katkeamaton suunnittelusta kiytt66n ottoon
saakka, siksi hyvin sisiilman vaatimukset tulee ottaa huomioon jo hankesuunnitel-
massa. Puhtaudenhallinta tulisi huomioida viimeistdin luonnossuunnitteluvaiheessa.
Pelkki sisdilmastoluokan tai puhtausluokan mainitseminen asiakirjoissa ei riitd, vaan
puhtaudenhallinta on kuvattava asiakirjoissa selkeisti vaatimuksineen purkuvaiheesta
vastaanottoon.

Sisdilmastoluokituksen kiyttdiminen peruskorjauskohteissa asettaa haasteita hank-
keen puhtaudenhallinnan suunnittelulle ja toteutukselle. Aina ei voida miiritelld perus-
korjauskohteen tavoitelluksi sisdilmastoluokaksi S1 tai S2-luokkaa. Tdmi ei kuitenkaan
estd puhtausluokan P1 kidyttdmistd rakentamisen aikana.

Selked kuvaus vaaditusta puhtaustasosta rakentamisen eri vaiheissa mahdollistaa
puhtauden arvioinnin sekd dokumentoinnin hankkeen eri vaiheissa. Puhtaudenhallin-
nan puutteellinen kuvaaminen tarjouspyyntdasiakirjoissa vaikeuttaa urakoitsijoiden tar-
jouslaskentaa ja saattaa johtaa rakentamisen aikana ristiriitoihin rakennuttajan ja ura-
koitsijoiden vililli. Vaikeuksia on kokemusten mukaan erityisesti toimintakoevaiheen
ja vastaanottovaiheen puhtauden todentamisessa. Puhtaustasovaatimusten riittdvalld
kuvauksella ja sdinnolliselld arvioinnilla varmistetaan puhtaudenhallinnan onnistumi-
nen. Lopputuloksena on puhdas lopputuote ja turvallisempi tyoympiristd rakentami-
sen aikana.

PURKUVAIHEEN PUHTAUDENHALLINNALLA

JATTEET JA POLY KURIIN

Tyémaan puhtaudenhallinta peruskorjauskohteessa alkaa jo ennen purkutyon kiynnis-
timistd. Saneerattava alue osastoidaan ja alipaineistetaan. Jddvit pintamateriaalit seki

laitteet suojataan vaurioitumiselta ja likaantumiselta annetun ohjeistuksen mukaisesti.
Purkujitteet poistetaan tydmaalta ajantasaisesti ja varastoidaan ulkoalueella lavoilla jite-
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jakeen mukaan. Purkujitteitd ei varastoida tyomaalla (kuva 1). Purkujite tulee poistaa
tydmaalta niin, ettei sen kuljetuksen aikana ympiristoon levid polyd.

Tydmaan alipaineistuksesta tulee huolehtia erityisesti niissd kohteissa, joilla on raja-
pintaa kiytdssd olevien tilojen kanssa. Rajapinnan tulee olla niin tiivis, ettei riskid po-
lyn levidmisestd kiytdssd oleviin tiloihin synny (kuva 2). Rajapinnan tiiviyttd voidaan
varmistaa my0s tyomaan alipaineistuksella. Purkutoiden aikana tyomaan ilmanvaihto-
luvun tulisi olla noin 6-8 /h ja alipaineen kiytdssi oleviin tiloihin noin 10 - 20 Pa. Ali-
paineistuksen yhteydessi on aina huolehdittava korvausilman ohjaamisesta tyomaalle
hallittuja reittejd pitkin, ettei hallitsemattomia virtauksia synny esimerkiksi rakenteiden
lapi.

Purkuvaiheen valmistuttua kaikki tilat siivotaan purkutyostid aiheutuneesta hienosta
irtoliasta ja pélystd kaikkien pintojen osalta ennen varsinaisten rakennustoiden aloit-

Kuva 2. Raskas purkutyd tuottaa ilmaan runsaasti polyd — peruskorjauskohteissa rajapinnan tiiviys ja
tyomaan alipaineistus on tirkeii.
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tamista. Niin varmistetaan, ettei puretuista rakenteista syntyneitd epipuhtauksia jid
pinnoille kiertimiin varsinaisen rakentamisen ajaksi. Erityisen tirkedd timi on mik-
robivaurioituneissa kohteissa. Ohjeita kosteusvauriokohteiden purkuun loytyy esim.
Ratu-kortista "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku” (Ratu 82-0383).

RAKENNUSPOLY

Tyomailla kiinnitetdidn tydturvallisuuteen yhi enemmin huomiota. Rakennustyémaan
sisiilmassa on kuitenkin paljon hiukkasmaisia epipuhtauksia, joita vastaan ei kiy-
tinnossd suojauduta lainkaan. Rakennuspély on hyvin usein kvartsia sisdltivdd beto-
nipolyd. Tyomaan sisdilmassa voi olla kuitumaisia epipuhtauksia eristystyosti, tiili- ja
kivipolyd piikkaus- ja tasoitetyostd sekd puupélyd. Rakennuspély on hiukkaskooltaan
erittdin pienti ja se saattaa joutua syville hengityselimiin. Pienimmit hiukkaset kulkeu-
tuvat aina verenkiertoon saakka.

Rakennuspaly voi aiheuttaa drsytysoireita, allergisia oireita ja kvartsin sekid kovapuu-
polyn osalta myds sydpad. Epdorgaanisen polyn osalta haitalliseksi tunnettu pitoisuus 8
tunnin altistumisen osalta on 10 mg/m3. Rakennustyémaan ilmanlaadun arvioimista
hankaloittaa ilmassa olevan pslyn koostumus (orgaaninen puupély ja epiorgaaniset ki-
vipolyt). Polyn havainnoiminen ilmasta on vaikeaa, eikid helppoa ja edullista menetel-
mii ilman hiukkaspitoisuuden mittaamiseen ole. Siksi tydmaan ilmanlaadun mittarina
voidaan pitdi pinnoilla olevan pélyn maarii.

TYOMAAN POLYNHALLINTA

Tehokkain pélynhallinnan keino tyémaalla on estdd pélyn syntyminen. Tydtapoja
suunniteltaessa tulee miettid, voidaanko tydtehtivissi kiyttdd polyimittdmii mene-
telmid. Polyn levidminen tydpisteestd ympiristdon on aina estettdvd mahdollisimman
lahelld sen syntypistettd. Polyn levidmistd voidaan vihentidd kohdepoistolaitteilla varus-
tetuilla tyovilineilld. Yksin koh-
depoistolaitteiden kiyttd ei kui-
tenkaan takaa polynhallinnan
onnistumista. Tydmaalla saattaa
tormitd toimimattomiin kohde-
poistolaitteisiin ja syyksi paljas-
tuu laitteen riittdmitén huolto
esimerkiksi suodatinten osalta.
Mikili polyn syntymistd ei
voida estdd eikd tydvilineeseen
ole saatavissa kohdepoistolai-
tetta, tulisi pélyn levidminen
tyoskentelypisteestd estdd esi-
merkiksi osastoinnilla ja mata-
lapaineisella  kohdepoistolait-
teella (kuva 3). Matalapaineisen
kohdepoistolaitteen  tehtivid

Kuva 3. Osastoitu ja alipaineistettu sekoituspiste estdd pélyn
leviimisen tyémaalle. voi hoitaa alipaineistaja tai il-
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manpuhdistaja. Alipaineistajalla poistoilma voidaan ohjata joko ulos rakennuksesta tai
HEPA 13 -suodattimen lipi takaisin tydmaan ilmaan. IImanpuhdistusmenetelmisti
riippumatta, suodatinluokan riittdvyydestd on aina huolehdittava, mikili ilma johde-
taan kiytossd oleviin tiloihin tai tydmaalle. Johdettaessa alipaineistajan ilma ulos, tulee
suodatinta valittaessa huomioida ympiroivit kiinteistot raitisilmaottoineen sekd mah-
dollinen tydmaa- tai kiyttdjiliikenne.

Peruskorjaustydmailla polynhallinnan merkitys korostuu, mikili ympirdivit tilat
ovat kiytossd. Tehokkaalla polynhallinnalla pélyn levidmisen riski kidytossd oleviin tiloi-
hin pienenee. Osastointia rakennettaessa on erityisen tirkedd huomioida my®s alakaton
yldpuoliset rakenteet ja tekniikan ldpiviennit, jotta rajapinnasta saadaan todella pitavi.

Tybémaan polynhallinnan tirkeini osatekijind on myds tyomaan siivous (kuva 4).
P1 tydémaalla siivouksen tehtivind on poistaa tyotd haittaavaa irtolikaa ja pélyi. Polyn
vihiisempi miiri pinnoilla parantaa my6s tydmaan ilmanlaatua ja vihentid polyn le-
vidmisen riskid kiytdssi olevalle puolelle. P1 tyomaalla jokainen urakoitsija huolehtii
omat jitteensd jiteastioihin. Tyopisteiden siisteydestd ja sijoittelusta huolehditaan, jotta

tydmaa pysyy siistind ja siivottavissa.

TYOMAAN PUHTAUDENHALLINTA
JA ARVIOINTI VASTAANOTTOVAIHEEN AIKANA

P1 tyomaan puhtaustaso nousee rakentamisen edetessi. Puhtaustasoa tulisi arvioida
ja dokumentoida jo rakentamisen aikana, mutta ennen ilmanvaihdon toimintakokei-
den aloitusta tulee suorittaa tilojen puhtauden arvioiminen Sisiilmastoluokituksen
raja-arvojen todentamiseksi. Tydmaa-alueen kaikki nikyvit ja ei-nidkyvit pinnat arvioi-
daan toimintakoealueen osalta. Pinnoilla ei saa olla hienoa irtolikaa tai pélyi, joka voi-
si nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen seurauksena. Menettelylld varmistetaan,
ettei puhtaana rakennettuun P1 puhtausluokan ilmanvaihtolaitteistoon kulkeudu ra-

Kuva 4. Puhtaudenhallinnalla tydskentelyolosuhteet tyomaalla paranevat.
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kentamisesta aiheutunutta polyid toimintakoevaiheessa. Rakennuksen pintojen ja ilman-
vaihtolaitteiston pintapdlyn miirdd voidaan arvioida geeliteippimenetelmilld, jolloin
tilanteesta saadaan objektiivisia mittaustuloksia. Toimintakoevaiheeseen Sisdilmastoluo-
kitus 2008 antaa pintapdlylle raja-arvon 5 % geeliteippimenetelmalld mitattuna kaikille
pinnoille lukuun ottamatta lattiapintoja. Raja-arvo koskee my®és piiloon jidvid pintoja
esimerkiksi alakaton ylipuolella. Jotta vaadittu puhtaustaso saavutetaan ja sitd voidaan
ylldpitdd, ovat rakennustyot toimintakokeiden alkaessa valmiit ja tiloissa tehdddn endd
pienid viimeistely-, mittaus- ja sddtotoitd. (Sisdilmayhdistys 2008.)

Vastaanottopuhtaus tulee arvioida ja dokumentoida hankkeen urakka-asiakirjoissa
midritellylld tavalla. Arviointi kattaa kaikki nikyvit ja ei-ndkyvit pinnat, mutta ala-
katon ylipuolisia pintoja ei tarkasteta uudelleen, ellei ole syytd olettaa toimintakoevai-
heen puhtauden pettineen ja alakaton ylipuolisten pintojen likaantuneen toimintakoe-
vaiheen siivouksen jilkeen. Tillaisissa tapauksissa myos ilmanvaihtolaitteiston puhtaus
voidaan arvioida uudelleen. Timin kaltaisen tilanteen tunnistamiseksi tyomaan puh-
taustasoa tulisi arvioida my6s toimintakoevaiheen aikana ennen vastaanottopuhtauden
arviointia. Toimintakoevaiheessa puhtaudenhallinnan merkitys korostuu, jotta saavutet-
tu puhtaustaso siilytetdin ja toisaalta mahdollistetaan loppusiivousurakoitsijalle olosuh-
teet, jossa vastaanottopuhtaus voidaan saavuttaa. Jokainen urakoitsija huolehtii téistd
aiheutuneiden jilkien siivoamisesta vilittdmisti toimintakoepuhtaissa tiloissa, eikd po-
lydvid t6itd tehdd toimintakoealueella. Vastaanottosiivouksen valmistuttua Sisdilmas-
toluokituksen mukaiset pintapélyarvot ovat tasopintojen osalta 1 % ja lattiapintojen
osalta 3 %. Vaatimustasoa on kiytinnossi tdysin mahdoton saavuttaa, mikili tiloissa
tyoskennellddn loppusiivouksen aikana. My6s loppusiivousurakoitsijan menetelmien ja
vilineiden on oltava asianmukaisia vaaditun lopputuloksen saavuttamiseksi. Vastaanot-
topuhtaissa tiloissa pinnoilla ei ole irtolian ja polyn lisiksi kiinnittynyttd likaa tai tahro-
ja, vaan tilat ovat kaikilta osin puhtaat.

KATKEAMATON PUHTAUSKETJU

Sisdilmastoluokituksen kiyttd asettaa haasteita rakentamiseen erityisesti peruskorjaus-
kohteissa suunnittelusta toteutukseen. Rakentajat saavat nauttia paremmista tyosken-
telyolosuhteista kun P1 puhtausluokkaa toteutetaan onnistuneesti toteutusvaiheessa
ja sisiilmanlaatu paranee valmiissa rakennuksessa. Kokonaisuudessaan sisdilmastoluo-
kituksen mukaisen rakentamisen toteutuksen kuluja ja hydtyjd on vaikea mitata eikd
tutkimustuloksia aiheesta ole. Valitettavasti taloudellisia hydtyjd tutkitaan usein hyvin
lyhyelld aikajanalla, kun P1 rakentamisella pyritidn pitempiaikaisen hyédyn saavutta-
miseen rakennuksen koko elinkaaren ajalle.

LAHTEET
Ratu 82-0383. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Sisdilmayhdistys. 2008. Sisdilmastoluokitus 2008 : sisiympiristdn tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset. Espoo: Sisdilmayhdistys
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KORJAUSRAKENTAMISEN
ALKUPAAN MALLINTAMINEN

OPINNAYTETYO KORJAUSRAKENTAMISEN
TARVE- JA HANKESUUNNITTELUSTA
AMMATTIOMISTUKSESSA JA ASUNTO-
OSAKEYHTIOSSA

Insindoriopiskelija Jarmo Tuupanen, insindoriopiskelija Jaakko Suibko &
yliopettaja Hannu Tyrviinen, Pobjois-Karjalan ammattikorkeakoulu

Opinndytetydomme tavoitteena oli kuvata korjausrakentamisen tarve- ja hankesuun-
nitteluvaiheet asunto-osakeyhtiossi ja ammattiomistuksessa. Alkuperdinen tarkoituk-
semme oli tehdi kaksi erillistd opinniytetydtd siten, ettd toinen meistd olisi tehnyt
opinniytetyon korjausrakentamisen alkupidin prosessimallista asunto-osakeyhtiossi ja
toinen ammattiomistuksessa. Huomasimme kuitenkin heti tyon alussa, ettd aiheet liit-
tyvit niin ldheisesti toisiinsa ja erot prosessimallien vililld niin pienet, ettd meiddn oli
lopputuloksen kannalta jirkevimpi tehdid opinnidytetydmme yhdessd, yksiin kansiin.

Opinndytetydhon haastateltiin kymmentéd henkilod, jotka edustivat korjausrakenta-
misen eri osapuolia. Haastatteluissa kiytettiin kyselylomaketta ja nauhuria. Kysymykset
koskivat korjausrakentamisen laatua ja yhteistyon toimivuutta osapuolten vililld seka
muita keskeisid kysymyksid korjaushankkeen alkuvaiheista. Haastatteluissa keskityttiin
myos rakentamisvaiheen aikaisiin ongelmiin, koska ne johtuvat usein korjaushankkeen
suunnitteluvaiheen puutteellisuudesta.

OPINNAYTETYON ETENEMINEN KEVAAN AIKANA

Opinniytetyoprosessimme alkoi maaliskuussa 2012, kun tuleva opinnidytetydohjaa-
jamme tuli luokkaamme esitteleméin korjausrakentamisen kehitysprojektia (Korak).
Projektilla oli tarjolla opinndytetydn aihe korjausrakentamisen alkupdin prosessimal-
lintamisesta asunto-osakeyhtiossd ja ammattiomistuksessa olevissa kohteissa. Kiinnos-
tuimme vilittomaisti aiheesta ja lihetimme hinelle vapaamuotoisen hakemuksen, jossa
kerroimme kiinnostuksesta opinndytetyon aihetta kohtaan sekd lyhyesti itsestimme.
Saimme ohjaajaltamme tiedon seuraavalla viikolla, ettd meidit oli valittu opinniyte-
tyon tekijoiksi.

Sovimme opinniytetydn toteutusajankohdaksi huhtikuun alusta lokakuun alkuun,
jolloin valmis opinndytetyd tuli palauttaa opinniytetyon ohjaajallemme. Laadimme
kuitenkin tiukemman aikataulun tyon toteuttamisen suhteen itsellemme.
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Aloitimme tiedonkeruun ja opinniytetyosuunnitelman tekemisen huhtikuun alus-
sa. Ensimmiisen viikon aikana olimme saaneet kaikki tarvittavat lomakkeet toimitettua
koululle ja toisella viikolla opinniytetydsuunnitelma oli valmis. Huhtikuun toisella vii-
kolla pystyimme aloittamaan varsinaisen opinndytetyon tekemisen. Teimme keskimii-
rin seitsemidn tunnin pituisia pdivid ja saimme opinndytetyon viitekehyksen karkean
rungon valmiiksi noin kahdessa viikossa.

Ty6 lihti huhtikuun alussa todella hyvin kidyntiin ja saimme paljon aikaan, koska
muun koulutydn loputtua pystyimme keskittymiin tydhon tdysipdivdisesti. Opinniy-
tetyon tekemisen ajankohta oli mielestimme hyvin valittu, koska motivaatio oli kor-
kealla. Opinndytety6ohjaajamme ohjasi meitd varsinkin alkuvaiheessa paljon ja antoi
meille materiaalia ty6td varten. Hin oli aina tavoitettavissa ja antoi paljon aikaansa
meidin ohjaamiseen.

Haastattelukysymysten laatimisessa meilld oli aluksi vaikeuksia muodostaa opinniy-
tetydtd tukevia kysymyksid. Teimme alustavan luonnoksen kysymyslomakkeista, joihin
ohjaajamme antoi korjausehdotukset. Korjasimme havaitut puutteet ja aloimme sopia
haastatteluaikoja puhelimitse huhtikuun lopussa.

Haastatteluiden toteutuksessa kaikki meni hyvin. Kaikki kymmenen henkildd, joil-
ta pyysimme haastattelua, suostuivat sithen mielellidn lyhyelld varoitusajalla. Nauhu-
rin kidyttdiminen haastattelulomakkeen tukena oli hyvi pddtds, koska saimme syntyneen
keskustelun avulla huomattavasti laajemmat kommentit kysymyksiimme. Esiin nousi
muitakin tirkeitd korjausrakentamiseen liittyvid aiheita ja ongelmia. Olimme molem-
mat paikalla haastattelujen aikana, miké osaltaan paransi haastattelujen aikana kiytyji
keskusteluja.

Kysymyksissi ja kysymyslomakkeissa olisi ollut vield hiottavaa, miki tuli esille haas-
tatteluiden tuoman kokemuksen myotd. Kysymysten tarkentaminen ja oikeat sanava-
linnat olisivat vihentineet tulkinnanvaraa, eiki meidin olisi tarvinnut tarkentaa niiti
haastattelutilanteissa niin paljon.

Toukokuun alussa aloitimme haastatteluissa saatujen lomakkeiden seki tallennet-
tujen ddnitteiden analysoinnin. Teimme lomakehaastattelussa olleista kysymyksistd sel-
keitd kuvioita ja pylvisdiagrammeja seki kirjoitimme tulokset opinndytetyohén. Johto-
paitokset ja pohdinnan saimme valmiiksi toukokuun puolessa vilissi. Viimeistelimme
tyon koulujen alkaessa syyskuussa korjaamalla kielioppia ja ulkoasua.

Haastatteluiden toteuttaminen oli meille molemmille uusi ja mielenkiintoinen asia.
Niitd oli mukava tehdi ja jokaisen keskustelun tuloksena opimme uusia asioita korjaus-
rakentamisesta. Haastatteluja helpotti se, ettd haastateltavat olivat ystivillisid, helposti
lzhestyttdvid ja yhteistydhaluisia.

Saimme tyon edetessd idean korjaushankkeen tiedottamisen ja seurannan virtuaa-
lisesta apuvilineestd, joka on kuitenkin vield ajatuksen tasolla ja kaipaa jatkokehitti-
mistd. Havaitsimme, ettd tiedottaminen ja informaation kulku eri osapuolten vililld on
tirkedd ja siind on haastateltujenkin mielestd puutteita. Tietotekniikan laajempi hyo-
dyntiminen korjaushankkeessa on mielestimme perusteltua tulevaisuudessa.

OPINNAYTETYON KESKEISET TULOKSET

Keskeisin haastatteluissa esille noussut asia oli lihtotietojen ja ennakkotutkimusten tir-
keys. Riittdvin hyvit ja laajat kuntotutkimukset ja ennakkoselvitykset takaavat hyvin
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lopputuloksen ja vihentivit ylikorjaamista seki ylldttavien lisi- ja muutostdiden synty-
mistd. Kivi ilmi, ettd pahimmillaan tilaaja olisi purkanut rakennuksen jos olisi tiennyt
ennen korjaushankkeen aloittamista, kuinka huonossa kunnossa kiinteisto todellisuu-
dessa on.

Yhteistyon ja tiedottamisen merkitys on korjaushankkeessa erittdin suuri ja haastat-
telujen perusteella etenkin tiedottamista tulisi lisitd huomattavasti. Mielestimme yh-
teistyotd voisi kehittdd luomalla virtuaalisen salasanalla suojatun sivuston, jonne kaikilla
korjaushankkeen osapuolilla olisi padsy. Sivustolle piivitettiisiin korjaushankkeen kul-
kua koskevaa informaatiota, josta esimerkiksi tilaaja ja korjauskohteen asukkaat voisivat
nihdi, missi vaiheessa hanke on menossa.

Hyvilld kiinteistostrategialla voidaan ennakoida tulevaa korjaustarvetta. Tihin asi-
aan apua on tuonut asunto-osakeyhtivissd pakolliseksi tullut pitkdn aikavilin kunnos-
sapitosuunnitelma eli PTS. Meille herisi kysymys, voisiko pakollista PTS:aa soveltaa
myds ammattiomistuskohteissa.

Seuraava kuvio 1 esittdd tarve- ja hankesuunnittelun vaiheet siind jirjestyksessi,
kuin ne on opinndytetydssimme esitetty.

TARVESUUNNITTELU HANKESUUNNITTELU

1. Kiinteistostrategia 1. Hankesuunnittelun organisointi
2. Toimintasuunnitelma . Lahtétietojen kokoaminen
3. Energiakatselmus . Korjaustarpeiden kokoaminen

4. Kuntoarvio . Kuntotutkimukset

a A~ O N

5. Pitk&ntahtaimen suunnitelma (PTS) . Korjausvaihtoehtojen
muodostaminen ja valinta
6. Kunnossapitosuunnitelma
6. Hankeohjelman laatiminen
7. Korjaushankkeen alustava méérittely

Kuvio 1. Tarve- ja hankesuunnittelun vaiheet (Kiviniemi ym. 1995, 23-25 mukaillen).

LOPUKSI

Kokonaisuutena opinniytety6 oli hyvi ja opettavainen kokemus. Olemme oppineet
tyén aikana paljon uusia asioita tarve- ja hankesuunnittelusta sekid opinndytetydpro-
sessin kulusta. Mielestimme tavoitteemme onnistui hyvin ja saimme koottua tiiviin,
mutta kattavan paketin korjaushankkeen tarve- ja hankesuunnittelusta asunto-osake-
yhtiossd ja ammattiomistuksessa. Tyostd kdy ilmi myds kymmenen Pohjois-Karjalassa
vaikuttavan rakennusalan ammattilaisen mielipiteet korjausrakentamisen laadusta, yh-
teistyon toimivuudesta sekd muista ajankohtaisista asioista.

LAHTEET

Kiviniemi, M., Karjanlahti, H., Himanen, H., Karppinen, A. & Tanninen-Ahonen, T. 1995.
Korjaushankkeen laadun ja palvelujen kehittiminen. Helsinki: Rakennusteollisuuden
Keskusliitto.
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RAKENNUSTEKNISTEN

JA —=FYSIKAALISTEN KORJAUS-
RAKENTAMISRATKAISUJEN
SELVITTAMINEN

RAKENNUSFYSIKAALISET
KENTTATUTKIMUKSET

Projekti-insindori Aki Hytonen, Savonia-ammattikorkeakouln

TAUSTAA

Korjausrakentamisen laadunvalvontamittaukset ovat yleistyneet, koska rakennusten
energiatchokkuuteen sekd kosteudesta aiheutuvien haittojen torjuntaan on kiinnitetty
nykypiivini yhi enemmin huomiota. Aineneristivyyden kenttimittauksilla puoles-
taan todennetaan tilojen toimivuus, niin kuin ne on déniteknisesti suunniteltu.

RAKENNUSTEN LAMPOKUVAUS

Limpdkuvaus on ainetta rikkomaton rakennusten laadun- ja kunnonarviointimenetel-
mi. Limpokuvausta voidaan kiyttdd yhtend tutkimusmenetelmini niin uudisraken-
nusten laadunvalvontamittauksissa kuin vanhojen rakennusten kuntotutkimuksissakin.
Limpokuvauksella tarkoitetaan pinnan limpétilajakauman mairictdmistd ja kuvaamista
mittaamalla pinnan infrapunasiteily ja tulkitsemalla limpokuva (Ratu 1213-S 2010,
1-2.)

Rakennuksen sisipinnat eivit koskaan ole tasalimpoéisid. Kaikki havaitut pintalim-
potilaerot tai ympiristostddn poikkeavat pintalimpétilat eivit merkitse sitd, ettd raken-
teessa tai eristeissd olisi silld kohdalla puutteita tai virheitd. Rakenteissa on myés ns.
kylmisiltoja, jotka aiheuttavat luonnostaan pintalimpétilan laskua. Tyypillisesti tillaisia
kohtia ovat ulkonurjat ja lattianrajat.

Sisdpuolisessa limpokuvauksessa rakennuksen nurkat, katon ja seinin sekd lattian
liitokset, ldpiviennit yms. ovat aina ympiristddin joissain mairin hieman kylmempii.
Rakennusvirheet, kuten eristevirheet tai —puutteet aiheuttavat paikallista pintalimpoti-
lojen laskua. kastuneet rakenteet aiheuttavat pintalimpétilojen muutoksen samantyyp-
piseen, kuivaan rakenteeseen verrattuna.

Ulkoseinirakenteiden ilmanpitivyys voi paikoin vaihdella, jolloin rakenteiden vuo-
tokohtien ldpi tuleva kylmi ilma jidhdyttdd rakenteita aiheuttaen vedontunnetta, joka
johtuu kylmin ilman liikkeen aiheuttamasta vedosta tai kylmien pintojen aiheuttamasta
siteilyvedosta. Painesuhteista riippuen saattaa my®os sisdilma kulkeutua rakenteisiin. Ul-
kopuolelta mitattuna eristevirheet ja kylmisillat nikyvit ympiristédin limpimampini.
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Limpokuvauksella voidaan miirictdd nopeasti rakenteita rikkomatta limpévuoto-
kohdat seki havaita, onko kyseessd eristyspuute, ilmavuoto, kylmaisilta tai joissakin ta-
pauksissa myos kosteusvaurio. Limpokuvauksella voidaan midrittdd nopeasti suurien
pintojen pintalimpétilajakauma. (Ratu 1213-S 2010, 2.)

Limpokuvauksen tarkoituksena on miirittdd rakennuksen kunnon- tai laadunval-
vonnassa ulkovaipan limpétekninen kunto, limméneristyskerroksen toimivuus ja ra-
kenteellinen tiiviys (ilmanpitivyys). Limpokameran avulla voidaan samalla selvittdd
muita rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen seki olosuhteisiin ja asumisviihtyvyy-
teen liittyvid tekijoitd, kuten ilman virtausreittejd, rakenteiden fysikaalista toimintaa,
tietyin edellytyksin kosteusvaurioita ja LVIS-laitteiden toimintaa. (Ratu 1213-S 2010,
2.)

OHJEARVOJA

Taulukossa 1 on esitetty huonetilojen ja huoneilman ohjearvot. Ohjearvot perustuvat
mittausolosuhteisiin, joissa ulkoilman limpétila on - 5 °C ja sisdilman limpatila 21 °C.
Jos mittausolosuhteet poikkeavat vertailuolosuhteista (- 5 °C, 21 °C), voidaan mitattuja
pintalimpétiloja verrata ohjearvoihin limpatilaindeksid kiyttden.

Ohjearvojen hyvi taso vastaa pidosin uudisrakentamiselle asetettuja, rakentamis-
miidrdyskokoelman mukaisia vihimmiisvaatimuksia. Asuntojen ja muiden oleskelutilo-
jen kunnossapidossa ja kiytossi tulee pyrkid vihintddn tihin tasoon. Ohjearvojen vilt-
tdvin tason alittuminen voi aiheuttaa terveyshaittaa.

Asumisterveysohjeen pintalimpétilojen ohjearvot on asetettu mahdollisten terveys-
haittojen kannalta. Ohje ei ota kantaa rakennusvirheisiin. Yleisesti hyviksytyt raken-
teelliset ratkaisut (esim. nurkkaikkunat, yksinkertainen parvekeovi, ovien ja ikkunoiden
tiivisteet jne.) voivat johtaa siihen, ettd vilttivi taso ei tiyty. Mikili valitun ja hyvik-
sytyn rakenneratkaisun pintalimpétilat todennikoisimmin tulevat alittamaan kriteerit,
voidaan niilld kohdin kriteerid tarvittaessa viljentdd, jos limpdoviihtyvyyden aleneminen
voidaan korvata muulla tavoin eiki siitd aiheudu haittaa kiytddjille tai rakennukselle.
Pddsaantoisesti kiytetty minimikriteeri (TI=61 %) tulisi kuitenkin saavuttaa.

Rakentamismiiriyskokoelmassa todetaan, ettd rakenteiden tulee toimia kosteus- ja
limpéoteknisesti siind kdyttotarkoituksessa, johon ne on suunniteltu. Tulosten tulkinnan
lzhtokohtana ovat ensi sijassa tilan kiyttotarkoituksen ja toiminnan vaatimat olosuh-
teet. Tdmi otetaan huomioon, kun kohteena on muu kuin asuin- tai tytila tai niihin
verrattava oleskelutila.

Johtopiitdksid ja korjausluokituksia midritettdessd tdytyy ottaa huomioon, kuinka
laaja pintalimpétilapoikkeama on ja aiheutuuko siitd mahdollisesti joitain muita ilmi-
oitd, joita kameralla ei suoraan nihdi, esim. liian voimakas veto. Jos pintalimpétila on
sindnsi riittdvin korkea, mutta ilmavirtaus on suuri ja/tai vika on koko seinin ja lattian
liitoksen matkalla, on luonnollista, ettd poikkeama on syyti luokitella tiukemman kri-
teerin kautta ja kiyttdd mahdollisesti apuna muita mittauksia (vetomittaus, painekoe tai
tiiviysmittaus).

Kosteus- ja homevaurioiden paikantaminen seki talotekniikan vikojen paikantami-
nen limpoékuvauksella ja4 aina kuvaajan asiantuntemuksen ja kokemuksen varaan ja
tulkinta on tapauskohtainen.
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Taulukko 1. Limpétilojen, limpétilaindeksien ja ilman virtausnopeuden ohjearvoja
(Asumisterveysohje 2003, 17.)

Taulukko 1.

LAMPOTILOJEN, LAMPOTILAINDEKSIEN
JA ILMAN VIRTAUSNOPEUDEN OHJEELLISIA ARVOJA

Asunto ja muu oleskelutila viilttivi|taso TI hyvi tasp TI
Huoneilman limpétila (°C) 18 1)2) 21

Operatiivinen limpétila (°C) 18 3) 20

Seinin limpétila (°C) 3) 16 6) 81 18 6) 87
Lattian limpétila (°C) 3) 18 2)6) 87 20 6) 97
Pistemiinen pintalimpétila (°C) 11 4)6) 61 12 6) 65
Ilman virtausnopeus 5) vetokiyri 3 Vetokiyri 2

1) Huoneilman limpétila ei saa kohota yli 26 °C, ellei limpditilan kohoaminen johdu ulkoilman
limpimyydesti. Limmityskaudella huoneilman limpitilan ei tulisi ylittiii

23 -24 °C.

2) Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten piivihoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja

vastaavissa tiloissa huoneilman limpditilan ja operatiivisen Limpétilan vilttivi taso on

20 °C sekii lattian pintalimpitilan vilttivi taso 19 °C.

3) Keskiarvo standardin SFS 5511 mukaan miiriteltynd, kun ulkoilman limpétila on

- 5 °Cja sisiilman limpétila + 21 °C. Jos mittausolosubteet poikk:

vertailuolosubteista, kéytetiin limpitilaindeksii.

4) Limpitilaindeksii 61 % vastaava pistemdinen pintalimpitila. Limpétilaindeksi on laskettu
limpatilaindeksin lask f n mukaan n 9 °C pintalimpditilaa (huoneilman limpotilaa

21 °C ja suhteellista kosteutta 45 % vastaava kastepistelimpitila) kun ulkoilman limpitila on -10 °C ja
sisiilman limpéitila 21 °C. Tkkunan, seininnurkkien ja putkien lipiviennin alin hyviksyttivi pistemdiinen
pintalimpitila.

5) Ilman virtausnopeuden enimmiisarvo, joka mdiiriytyy standardin SFS 5511 kuvan 7 vetokiyrists.

6) Jos huomeilman limpéitila on < 21 °C pintalimpitiloja mitattaessa, seiniin ja lattian seki pistemdisen
pintalimpétilan arvioina kiytetiin mittaustuloksista laskettua limpitilaindeksid, jota verrataan taulukon
1 arvoibin.

Lampokuvauksessa havaitut selkedt poikkeamat, jotka vaikuttavat oleellisesti lam-
poviihtyvyyteen, rakennuksen tai rakenteiden toimivuuteen, pitkdaikaiskestivyyteen
tai vaurioitumiseen, raportoidaan aina ja raportissa esitetddn niiden korjaamista tai

lisitutkimusta.

Tillaisia poikkeamia ovat mm:

Asuin- ja oleskelutiloihin soveltuva korjausluokitus

1 Korjattava

Pinnan limpétila ei tdytd Asumisterveysohjeen vilttividi tasoa (ilmavuoto, eristevika).
Heikentai oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esimerkiksi kosteus-

vaurio). TI < 61 %

2 Korjaustarve selvitettivi

Korjaustarve on erikseen harkittava. Tdyttdd Asumisterveysohjeen vilttdvin taso, mutta
ei tdytd hyvii tasoa. TI 61 — 65 %

3 Lisdtutkimuksia

Téyttdd asumisterveydelle asetetun hyvin tason vaatimukset, mutta piilee tilan kiyt-
totarkoitus huomioiden kosteus- ja limpoteknisen toiminnan riski. On tarkastettava
rakenteen kosteustekninen toiminta tai tehtivd muita lisdtutkimuksia (esim. tiiviysmit-

taus) TT > 65 %
4 Hyvi

Téyttdd hyvin tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteitd. TT > 70 %

Mittauspiste

e — -

Lampodkuva 3

Mittausparametrit

- eristeiden puuttuminen, eristysvirbeet, ilmansulun vuodot, suuret
pintalimpaitilojen poikkeamar

- ilmavuodot sisitiloista rakenteisiin

- ilmavuodot sisitiloibin, joista epdiillidin tulevan epipubtauksia sisiilmaan

- laajat kylmit sisdpinnat, jotka voivat aibeuttaa vetoa

- kosteusvaurioepdilyt

- talotekniikan mahdolliset viat ja puutteet

Poikkeamista (limpétilaindeksi alle 70%) tehddin johtopéitdksind korjausluokitus-
arvio, mikili siitd on tilaajapuolen kanssa toimeksiannon yhteydessi sovittu.
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Mittauspisteen lampétila 16.0 °C Emissiivisyys

(lampokuvasta) 0.93
Mittausalue maks. lampétila |16.0 °C
Mittausalue min. lampétila 10.2°C Heijastuva lampétila 19.3°C
Lampétilaindeksi mitatun Etaisyys
alueen minimilampétilasta 58 (Lampokuvasta) 3.0m
Lampétilaindeksi mitatusta Kameratyyppi FLIR E60bx
pistelampdtilasta 86 Kameran sarjanumero 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
tuulen nopeus ja suunta 0m/s Sisailman

suhteellinen kosteus 27.0 %
Pilvisyys aurinkoinen Paine-ero rakenteen yli

(negatiivinen alipaine sisélld) | -2 Pa
Ulkoilman lampétila Sisailman [&mpétila (IIman
(vertailulampo lampokuvasta) |-2.01 lampétila lampdkuvasta) 19.0°C

Kommentit: Lattian ja seindn rajassa on ilmavuotoa. Korjaulsuokka 1.

Kuva 1. Ote rakennuksen limpokuvauksen mittausraportista.
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RAKENNUSTEN ILMATIIVIYDEN MITTAUS

Rakennuksen vaipan ilmatiiviys on tirked rakenteiden kosteusteknisen toiminnan
kannalta, sisiilmaston viihtyvyyden kannalta sekd energiakulutuksen vihentimisen
kannalta.

Siirryttiessd entistd paremmin eristdviin vaipparakenteisiin tulee hallitsemattoman
vuotoilman kulkeutuminen rakenteen sisidn estdi, jotta viltytddn rakenteiden kosteus,
ja homevaurioriskeiltd. Nykyisten asumistottumusten seurauksena sisiilman kosteuslisd
voi olla talviaikana jopa 4-5 g/m3 sisdilmassa, jolloin kosteuskonvektion riski kasvaa.
Jos vaipparakenteissa on ilmavuotoreittejd, voi sisiilman kosteus kulkeutua ilmavirtaus-
ten mukana kylmiin rakenteiden osiin ja aiheuttaa kosteusvaurioriskin.

Kylmin ulkoilman virtaaminen sisitiloihin aiheuttaa vedon tunnetta ja pahimmil-
leen lisid terveyshaittariskejd. Vaipan hyvi ilmanpitivyys parantaa sisiilman laatua,
koska vedontunne vihenee ja mahdollisten homeiden, epipuhtauksien ja haitallisten
aineiden kulkeutuminen talon rakenteista, maaperisti ja ulkoilmasta sisdilmaan vihe-
nee. Lisiksi hyvd ilmanpitivyys parantaa rakenteiden kosteusteknistd toimintaa, koska
kostea sisdilma ei padse virtaamaan rakenteisiin ja toisaalta siksi, ettd kylmd ulkoilma ei
pidse jadhdyttdimiin rakennetta ja aiheuttamaan materiaalikerrosten vilisiin rajapintoi-
hin homeen kasvulle otollisia olosuhteita tai kosteuden tiivistymisriskia.

Hallitsemattomalla vuotoilmalla on suuri vaikutus rakennuksen kokonaisenergian-
kulutukseen. Esimerkiksi pientaloissa laskennallinen kokonaisenergiankulutuksen lisdys
on keskimiirin 4 % jokaista q50 -luvun kokonaisyksikon lisdystd kohti. Vuotoilman
tarvitseman energian osuus suhteessa kasvaa siirryttdessi matalaenergiarakentamisen
suuntaan.

ILMANVUOTOLUKU

Tiiviysmittauksen tuloksena saadaan rakennuksen ilmanvuotoluku g50. Se kertoo ra-
kennusvaipan keskimiadriistd vuotoilmaa tunnissa 50 Pa:n paine-erolla kokonaissisimit-
tojen mukaan laskettua rakennusvaipan pinta-alaa kohden [m3/(h m2)] (kuva 2).

A = Vaipan ala
Q50 = Poistoilmamiiiri
50Pa alipaineen yllipiti-
% ¢ ¢ ‘ ‘ ¢ ¢ ¢ « miseksi tunnin aikana

N —

—» —

—» p—

—U —

—» —

Yy

T

Kuva 2. Vaipan tiiviysmittauksen periaate
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Ilmanvuotolukua kiytetdin rakennuksen energiankulutuksen ja limmitystehon-
tarpeen laskennassa sekd energiatodistusta laadittaessa. Ilmanvuotoluku on nykyisissd
asuinrakennuksissa keskimiirin nelja. Uusissa rakennuksissa padstiin kuitenkin usein
alle kahden. Mikili halutaan kiyttad pienempii lukua kuin 4, on se osoitettava mittaa-
malla tai ilmoitusmenettelylla.

Tiiviysmittauksessa aiheutetaan ulko- ja sisitilan vilille 50 Pa:in alipaine (tai ylipai-
ne) ja mitataan paine-eron yllipitimiseen tarvittava ilmamairi. Tamai ilmamiiri jaettu-
na tutkittavan tilan kokonaissisimittojen mukaisella rakennusvaipan pinta-alalla antaa
tulokseksi ns. ilmavuotoluvun q50. Mitd pienempi on luku, sen parempi ilmatiiviys.

q50 = Q50/A

missi q50 = rakennuksen ilmavuotoluku 50 Pa paine-erolla [m3/(h m2]
Q50 = painekokeella mitattu ilmavirtaus 50 Pa paine-erolla [m3/h]
A = rakennuksen/mitattavan osan ulkovaipan ala [m2]

Kuva 3. Teollisuushallin tiiviysmittaus kiynnissi Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
tiiviysmittaus-laitteistolla.

Rakennuksen mitattavaan alueeseen otetaan mukaan kaikki limmitetyt ja jddhdyte-
tyt tilat tai tilat, joissa on koneellinen ilmanvaihto ja sellaiset tilat, jotka selkedsti ovat
ilmanpitivin vaipan sisipuolella (kuva 3).

Ilmanvuotoluvun laskennassa kiytettivd rakennuksen vaipan alaan lasketaan ulko-
seinien pinta-ala sisimittojen mukaan laskettuna seki ylipohjan ja alapohjan ala. Auk-
koja ei vihennetd vaipan alasta.

Painekoe suoritetaan Standardin SES-EN 13829 mukaisella tavalla. Suomessa mit-
tauksissa kiytetddn yleisesti menetelmdd B, jossa kaikki rakennusvaippaan kuulumatto-
mat aukot suljetaan mittauksen ajaksi (kuva 4).
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AANENERISTYSMITTAUKSET

Rakennukset on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd melu, jolle rakennuksessa tai
sen ldhelld olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettd se ei vaaranna terveytti ja ettd
se antaa mahdollisuuden nukkua, levitd ja tyoskennelld riittdvin hyvissi olosuhteissa.
Olennainen vaatimus on tdytettivd tavanomaisella kunnossapidolla rakennuskohteen
koko taloudellisen kiyttdidn ajan.

RakMK:n osa C1 1998 Aineneristys ja meluntorjunta rakennuksessa miirittelee
asuinrakennuksen rakenteille kuvan 6 mukaiset ddneneristivyysvaatimukset, jotka eivit
koske satunnaisesti kiytedvisti tiloista tai kylpy- ja 16ylyhuoneista aiheutuvia ddnii. Ky-
seiset tilat on kuitenkin otettava huomioon rakennuksen ddnioloja suunniteltaessa.

Kuva 4. Teollisuushallissa on koneellinen tulo/poistoilmanvaihto. Tiiviysmittauksen ajaksi
koneen raitisilma- ja poistoilmakanavat on tulpattu.

Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m3/h) 778 (+- 0.2 %)
n50: Air Changes per Hour (1/h) 0.71
w60: m3/(h'm2 Floor Area) 3.94
q50: m3/(h'm2 Surface Area) 1.12
Leakage Areas: 288.9 cm? (+/- 1.5 ) Canadian EQLA @ 10 Pa or 0.39 cm?/m? Surace Area
133.1 cm? (+- 2.3 %} LBLE LA @ 4 Pa or 0.19 cm?/m? Surface Area
Building Leakage Curve: Air Flow Coefficient (Cenv) = 45.0 ( +/- 3.5%)
Air Leakage Coefficient (CL) = 45.1 ( +/- 3.5 %)
Exponent (n) = 0.728 ( +/- 0.009 )
Correlation Coefficient = 0.99942
Test Standard: EN 13820 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: B Regulation complied with:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 17C Volume: 1100 m3 . . . .
Outside Temperature: 17G Surface Area: 695 m2 Rakenteiden #inieristysvaatimukset asuinrakennuksessa
Barometric Pressure: 100660 Pa Floor Area: 197 m?
Wind Class: 1 Light Air Uncertainty of TUNNUS | SELITE ILMAAANEN ERISTYSLUKU | ASKELAANITASOLUKU
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction: 2011 a Huoneistojen vélinen valipohja R’ =55 dB L'nw=53dB
Type of Air Conditioning: . . . ;
Type of Ventilation: Koneellinen tulo/poisto lamméntalteenotolla b Huoneistojen valinen seina Ry =55dB -
Buildi c Porrashuoneen ja huoneistojen R’y =55dB -
L”"d'"g 2000 vilinen seina yleensa
eakage
(marh) d Porrashuoneen ja huoneiston vélinen R\, =39 dB =
1000 seind, kun seinassa on ovi 1)
800 e Huoneiston ovi R, =37 dB
600
o f Uloskaytavasta huoneistoon - L‘n'W <63 dB
1) Huoneiston ulko-ovena kaytetaan vahintaan aaniluokan 30 dB ovea tai oviyhdistelmaa. Tama
300 vaatimus saadaan téytettya, kun kéytetaan huoneiston ulko-ovea tai oviyhdistelmaa, jonka
laboratoriossa mitattu ilmaééneneristysluku on =37 db.
200
Kuva 6. Suomen rakennusmiiriyskokoelman osan Clmukaiset asuinrakennusten
100 ilmadineneristivyysluvun ja askeldinitasoluvun raja-arvot (Lahtela 2004, 17.)
4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 7080 Building Pressure (Pa)
Kuva 5. Teollisuushallin tiiviysmittaustuloste. 50 Pa:n paine-eron saavuttamiseksi tarvittiin 778 m3/h N

ILMAAANENERISTYS

Ilmadidneneristyksen tarkoituksena on vihentidd puheen, musiikin, soitinten, ddnentois-
ton tai teknisten laitteiden huonetilaan synnyttimin ddnen siirtymistd toiseen huoneti-

ilmamiiri. Ilmanvuotoluku q50 on tilléin 778 m3/h /695m2 = 1,12 [m3/(h m2)]. Tulosteeseen on
laskettu myds aikaisemmin kiytetty rakennuksen ilmatilavuuteen perustuva n50 luku. Ilmanvuotoluku
n50 (778m3/h/1100m3=0,71 1/h) kiytdstd on luovuttu, koska ilmatilavuuden ollessa iso suhteessa
rakennuksen vaipan pinta-alaan viiristdi se tuloksia ts. antaa lilan pienid arvoja.
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—-——— Frequency range according to the
curve of reference values (ISO 717-1)

@70 ! ! Kuva 7. Ilmaidineneristysluvun R'w
o] médritys taajuuskaistaisista mitta-
§ B ustuloksista. Mitatun rakenteen
c 60 ilmaiineneristivyydessi
'% / (R'w = 52dB) on kolmen desibelin
§ B /ﬁ alitus rakennusmiiriyskokoelmassa
g 50 sallittuun arvoon (R’'w 2 55dB).
S X Ensisijaisesti rakenne tulisi korjata ja
§ suorittaa uusintamittaus. Mittauksen
g /A virhemarginaalin asettaa paikallinen
§40 rakennusvalvontaviranomainen ja voi
< y pddttdd onko mitattu tulos virhemar-
A ginaalin sisalla.
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laan. Ilmadinti tuottava ddnilihde saa ympirilliin olevan ilman virihtelemidin. Huo-
netta rajaavat seini-, katto- ja lattiapinnat virihtelevit niihin kohdistuvan 4initehon
vaikutuksesta. Rakenteen virihtely saa sen toisella puolella olevan huonetilan ilman vi-
rihtelemiin, jolloin toiseen huonetilaan vilittyy jokin daniteho.

Ilmaiineneristivyys R [dB] on suure, joka kuvaa rakenteen kykyi vihentéi sen pin-
nalle kohdistuvan ddnen siirtymistd rakenteen toiselle puolelle. Se on miiritelty pin-
nalle kohdistuvan dinitehon ja rakenteen toiselle puolelle siirtyvin dinitehon suhteena.
Ainiteho puolestaan on suure, joka kuvaa ddnienergian absoluuttista maarii. Sitd ei ole
mahdollista mairittdd suoraan mittauksilla, vaan se on selvitettavi vilillisesti.

Rakenteen ilmadineneristivyyteen vaikuttavat rakennusosan paino, kerroksellisuus,
reidt, tiiviys ja liittyminen muihin rakennusosiin. Yksinkertaisen rakenteen ddneneris-
tivyys on riippuvainen pidasiassa rakenteen m2-painosta, kun taas monikerroksisissa
rakenteissa on merkitystd myos kerrosten keskindisestd etidisyydestd.

[lmadineneristysluku, Rw tai R'w, on vertailukiyrin (kuva 7) lukema taajuudella
500 Hz, kun vertailukiyrii on siirretty 1 dB kerrallaan kohti mitattua kiyrii ja vertai-
lukdyrin ddneneristivyyksien poikkeamien summa vertailukiyrin alapuolella on mah-

dollisimman suuri, mutta enintiin 32,0 dB (SFS-EN ISO 717-1).

ASKELAANENERISTYS

Kivelyn aiheuttamat iskut saavat vilipohjarakenteet virihtelemdin. Mitd kevyempi vi-
lipohjarakenne on, sitd helpommin se virihtelee kivelyn vaikutuksesta. Virdhtely ha-
vaitaan alapuolisessa asunnossa ddnend. Raskaissa vilipohjissa, kuten paikalla valetussa

36

terdsbetonilaatassa massa on suuri, jolloin kivelyn aiheuttama virihtely jai vihidiseksi ja
rakenteen askelddneneristivyys on lihtokohtaisesti hyva.

Askelddnet ovat kivelystd, esineiden putoilemisesta, huonekalujen siirtelystd ja muis-
ta vastaavista tapahtumista syntyvid runkodinia. T4llaisen iskun saanut rakenne saa ym-
prilld4n olevan ilman virihtelemain, jolloin isku havaitaan rakenteen toisella puolella
ilmaddnend. Askelddneneristyksen tarkoituksena on vihentii rakenteisiin kohdistuvien
iskujen aiheuttamaa 44nti.

Askelddneneristystd ei voida arvioida lihetystilassa ja vastaanottotilassa havaittavan
ddnitehon suhteen perusteella kuten ilmaidineneristystd, vaan sitd arvioidaan episuo-
rasti: ddnilihteend on standardoitu askelddnikoje, jonka toiseen tilaan tuottamat i-
nenpainetasot mitataan taajuuskaistoittain (ISO 140-7 1998.) Rakenteiden askeldi-
neneristyskyky on siten sitd parempi, mitd alhaisempia mitatut ddnenpainetasot ovat.
Useimmiten ddnenpainetasot mitataan lihetystilan alapuolella sijaitsevassa huoneessa,
mutta ne voidaan mitata viereisissd tai yldpuolisissa tiloissa. Esimerkiksi rivitaloissa vie-
rekkdisten huoneistojen tulee tiyttidd midriykset askeldineneristyksestid (Suomen raken-
tamismiariyskokoelma, osa C1 1998.)

ASKELAANENERISTYSMITTAUS

Mittauksissa ddnilihteend toimivassa as-
kelddnikojeessa on viisi 0,5 kg painavaa
vasaraa, jotka putoavat 40 mm korkeu-
delta lattialle (kuva 8). Kukin vasara ai-
heuttaa lattiaan iskun kahdesti sekunnis-
sa, jolloin koko koje kohdistaa lattiaan
10 iskua sekunnissa. Ainenpainetasot
mitataan  vastaanottotilassa kolman-
nesoktaavikaistoittain 16 keskitaajuudella
100...3150 Hz. Standardit edellyttivit,
ettd askelddnikojeella on lihetyshuonees-
sa vihintddn nelji paikkaa ja sen tuot-
tamaa 4intd mitataan vastaanottohuo-
neessa vihintddn neljistd kohdasta. Mittausten vihimmaiismaird on kuusi, mutta on
suositeltavaa sisillyttdd mittauksiin enemmin kuin kuusi mittausta luotettavamman
tuloksen saamiseksi (ISO 140-7 1998.)

[lmadineneristivyyden tavoin myds askelddneneristyksen mittaustulos ja vaatimus
esitetddn yhtend lukuna. Taajuuskaistoittain mitattuja askelddnitasoja verrataan ver-
tailukiyriin siten, ettd vertailukidyrid siirretddn 1 dB portain sellaiseen asemaan, ettd
taajuuskaistoittain mitattujen askelddnitasojen epdsuotuisten poikkeamien summa ver-
tailukdyrin arvoihin on enintiin 32 dB (ISO 717-2 1996). Episuotuinen poikkeama
tarkoittaa sitd, ettd mitattu askelddnitaso on suurempi kuin vertailukdyrin arvo. Ver-
tailukdyrin sijainnin midrddvit siten vertailukdyrin arvoja korkeammat askelddnitasot.
Kun vertailukidyri on saatu sijoitetuksi alimpaan mahdollisimpaan asemaan, jossa poik-
keamien summa ei ylitd 32 dB, askeldinitasoluku luetaan vertailukiyriltd 500 Hz koh-

dalta (kuva 9).

Kuva 8. Askeldinikoje.
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—.——— Frequency range according to the
curve of reference values (ISO 717-2)
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SELVITYKSET SANEERATTAVAN
KERROSTALOKOHTEEN HANKE-
SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOIKSI

Insindooriopiskelija Harri Kettunen, rakennusmestariopiskelija Mikko Lepisto,
yliopettaja Janne Repo & pt. tuntiopettaja Kimmo Anttonen, Savonia-ammattikorkeakouln

TAUSTAA

Selvityksilla tilaaja halusi saneeraukseen menevin kohteen hankesuunnittelun pohjaksi
vaihtoehtoja eri tilajdrjestelyiksi seki siitd mité tulisi kustantamaan kohteen purkutydt.

Asuinkerrostalojen tilasuunnitelmien laatiminen sekd purkukustannukset selvitettiin
kohteeseen johon kuuluu yhteensd kuusi kappaletta kolme- ja neljikerroksista opiske-
lija-asunnoiksi rakennettua kerrostaloa (kerrosala n. 7000m2). Talot ovat rakennettu
vuosien 1982-1983 aikana.

SANEERATTAVAN ASUINKERROSTALON
TILASUUNNITELMIEN LAATIMINEN

Kohteen asunnot ovat yksiditd - neljin hengen soluasuntoja (n. 30-80m2). Asunnoista
eniten on kolmen ja neljin hengen soluasuntoja, jotka eivit nykyiin houkuttele opis-
kelijoita. Selvitykselld tutkittiin, kuinka isot soluasunnot saataisiin jaettua pienimmiksi
asuntoyksikoiksi mahdollisimman kustannustehokkaasti. Lisdksi selvitykselld tutkittiin
mahdollisuutta varastotilojen muuttamista asumiskdyttoon.

Nykytilanteessa (kuva 1) asuinkerroksen porrashuoneesta on kaksi sisiankdyntid
kolmen seki neljin hengen soluasuntohuoneistoihin.

Selvityksessd pdddyttiin kahden hengen soluasuntoratkaisuun, joka on muodostet-
tu yhdistimilld huoneita kolmen ja neljin hengen soluasunnoista. Laadittu tilasuun-
nitelma todettiin kustannustehokkaimmaksi, koska kantaviin viliseiniin tehtivit muu-
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Kuva 1. Pohjapiirros kolmen ja neljin hengen soluasunno. Nykytilanne ja uusi tilasuunnitelma.
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tokset rajoittuivat vain uusien oviaukkojen tekemiseen. Suunnitelmassa viliseinien
paikat myds siilyvit pddosien ennallaan. Talloin nykyisid taloteknisid asennuksia (esim.
sihkojohtojen putkitus) voidaan hyodyntidd korjaussuunnittelussa.

Suunnitelmassa kahden hengen huoneistoon tehdiin kolme uutta oviaukkoa kanta-
viin viliseiniin. Huoneistojen viliset seinit tehddin osastoiviksi. Uusi kylpyhuone tulee
suunnitelmassa sijaitsemaan nykyisen wc:n paikalla.

Varastotilojen nykytilanteessa (kuva 2) varastotiloista on ovet ulos sekd porras-
huoneeseen.

Suunnitelmassa varastotilat muutetaan yksiksi. Ulko-ovi poistetaan ja paikalle
asennetaan uusi ikkuna. Kantaviin seiniin ei tehdd muutoksia. Huoneistoon tehddin
uusi kylpyhuone seki keittié.

Selvityksessd paddyttiin siihen, ettd kohde voidaan ajanmukaistaa nykyopiskelijoi-
den mieltymysten mukaiseksi kohtuullisen vihilld muutoksilla.
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Kuva 2. Pohjapiirros varastotiloista. Nykytilanne ja uusi tilasuunnitelma.

ASUINKERROSTALOJEN
PURKUKUSTANNUSTEN SELVITTAMINEN

Purkukustannusten hinta on laskettu €/m2, sisdltden ALV:n. Selvityksessd paddyttiin
€/m2 hinnoitteluun, koska materiaalimairiin perustuvia tarkkoja menekkitiedostoja ei
ole yleisesti laadittu. Nelidhinta on saatu vertailemalla kahta vastaavanlaista purkukoh-
detta (taulukko 1). Molemmat kohteet olivat ns. helppoja kohteita; rakennukset eivit
ulottuneet syville maahan, olivat sijainniltaan hyvii seki niissi oli tyoskentelyyn hyvin
sopivat piha-alueet.
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Taulukko 1. Selvityksessi kiytetyt esimerkkikohteet.

kerrosala purkukustannus

m2 €/m2 €
Kohde 1.
Terasbetonielementtirakenteinen 1360 100 136000
kolme asuinkerrosta.
Kohde 2.
Terésbetonielementtirakenteinen 1103 78 86034
kolme asuinkerrosta.

Purkukustannuksiin vaikuttavia seikkoja:
- sijainti
- tontin tasaisuus, tarvitaanko tukiponttiseinid
- tontin ahtaus
- mahdolliset maanalaiset kerrokset hidastavat purkutyoti
- ongelma- ja erikoispurkua vaativien materiaalien olemassaolo
- elementtirakenteinen on helpompi purkaa kuin paikalla valettu
- kiviaineiset viliseindt ovat puu- ja levyrakenteisia nopeampia purkaa
- kaatopaikan ja tai betonimurskeen loppusijoitus etdisyys
- useampi samankaltainen talo, jolloin viimeiset talot ovat ensimmadisii hieman
nopeampia purkaa, kun tyomaa on tuttu

Purkukustannusten laskennassa oleellisinta on huomioida, ettd betonimurskan lop-
pusijoitus kaatopaikalle on ilmaista, kunhan murskeen rackoko on maksimissaan 150
mm sekd terdkset ovat poistettu. Myos rikotut tiilet menevit ilmaisena kaatopaikalle.
Pelkkd pulverointi ei riitd betonin Kisittelyyn, koska terdstd jid jonkin verran betonin
sekaan. Betoni ja tiilet ajetaan murskaimen lipi, jolloin kaatopaikka ottaa ne vastaan
maksutta. Kaatopaikkamaksuja voi kuitenkin kertyd maisemoinnista murskeen mairin
ollessa suuri.

Esimerkkikohteiden kustannusten perusteella asuinkerrostalojen purkukustannuk-
seksi laskelmissa pdddyttiin arvoon 95 €/m2 (taulukko 2). Kokonaishinnaksi kuuden
kerrostalon purku-urakalle tulisi niin ollen 664 145 €.

Peruskorjattavan kiinteiston purkukustannukset kannattaa selvittdd etenkin sil-
loin, jos rakennuttajalla on mahdollisuus saada Asumisen rahoitus- ja kehittimis-
keskukselta avustusta purkukustannuksiin. Avustus voi olla suuruudessaan 50%
purkukustannuksista.

Taulukko 2. Selvityksen asuinkerrostalojen laajuustiedot sekd purkukustannukset.

kerrosala purkukustannus

m2 €/m2 €
Talo 1. 1389 95 131955
Talo 2. 981 95 93195
Talo 3. 1014 95 96330
Talo 4. 1281 95 121695
Talo 5. 1400 95 133000
Talo 6. 926 95 87970
Yhteensa. 6991 664145
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OPPILAITOSYHTEISTYON
KEHITTAMINENTODELLISISSA
KORJAUS-RAKENTAMISKOHTEISSA

PAIHOLAN SAIRAALA-ALUEEN
LUHTITALOJEN KUNTOTUTKIMUKSET

Insindoriopiskelija Tuomas Nuutinen, lehtori Juuso Kuusela & laboratorioinsiniri Riku Tiira,
Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu

Sain tilaisuuden tehdi opinndytetyon korjausrakentamisen kehitysprojektin (Korak) ja
Mestarinikkarit Oy:n kautta. Opinndytetyon tarkoituksena oli Paiholan sairaala-alueella
sijaitseviin luhtitalojen kunnon selvittiminen. Luhtitalot ovat nykyisin Mestarinikkarit
Oy:n omistuksessa.

Tutkimuskohteena toimii neljd lihes identtistd luhtitaloa, jotka on rakennettu vuon-
na 1965. Yhden rakennuksen pinta-ala on noin 360 m2. Kaikki rakennukset sijaitse-
vat jyrkdssd rinteessd samanlaisella paikalla, rakennukset on rakennettu samaan aikaan
ja rakennuksien huolto on ollut samanlaista. Rakennukset on alun perin rakennettu

Kuva 1. Kuntotutkimuksen kohderakennus.
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Paiholan sairaalan hoitajien asuinnoiksi, mutta viimeiset 20 vuotta rakennukset ovat
olleet Kontiolahden Vastaanottokeskus Oy:n kiytdssi. Nykyisin tilat ovat padosin tyh-
jillaan. Tarkemmat tutkimukset on rajattu vain yhteen luhtitaloon (kuva 1). Kohteessa
ei ole vuosien aikana tehty juuri minkiinlaisia korjaustoimenpiteiti.

Tilaajan pohdinnassa on rakennusten tulevaisuus: kannattaako rakennuksia korjata,
kuka on tuleva kiyttdji vai ovatko rakennukset jo elinkaarensa padssi? Rakennuksien
rakenteista ja kunnosta ei ollut juuri mitdin tietoa. Rakennetutkimuksien tavoitteena
oli saada selville rakennuksen kaikkien rakenteiden materiaalit ja materiaalivahvuudet.
Rakennetutkimuksien pohjalta rakenteista piirrettiin rakennetyypit ja kaikille rakenteil-
le laskettiin rakenteiden limmoneristivyyttd kuvaavat U-arvot. Rakennetutkimukset
antoivat pohjaa kuntoarvion tekemiselle ja rakennetutkimuksissa sai kisityksen raken-
teista, jotka vaativat tarkempaa tutkimista.

Rakennetutkimuksien pohjalta ja muutoin padasiassa silmdmiiriiselld cutkimuksella
rakennuksesta laadittiin kuntoarvio, jossa rakenteet ja arvio niiden kunnosta on kiyty
lipi yksityiskohtaisesti. Tarkempia kuntotutkimuksia suoritettiin rakennetutkimuksien
yhteydessd otettuihin betoniniytteisiin. Betonirakenteista selvitettiin puristuslujuudet,
betonin karbonatisoituminen ja betonin rapautuminen. Lisiksi rakennukseen tehtiin
kosteusmittauksia. Tavoitteena oli, ettd tehdyilld tutkimuksilla saadaan selville kiytetyt
rakenteet, mahdolliset sen aikaiset rakennusvirheet, rakenteiden nykyinen kunto, vauri-
ot ja korjaustarpeet.

TYONKULKU

Projekti alkoi kesikuussa 2012, jolloin kivin tutustumassa ensimmaisti kertaa tutkitta-
vaan kohteeseen. Jo heti ensimmiiselld kidynnilld sai kisityksen siitd, ettd rakennukset
ovat alkuperiisessa kunnossa ja nimid lihes 50 kulunutta vuotta todella nikyi raken-
nuksissa. Ensimmaisen tutustumisvierailun jilkeen sovimme tapaamisen tyon tilaajan
kanssa. Tapaamisessa tarkensimme tyon sisdltod ja kasasimme tyohon pohja-aineistoa.

Tutkimuksia vaikeutti se, ettd juuri mitddn asiakirjoja rakennuksesta ei 16ytynyt.
Loysimme kdyttodmme vain suuntaa antavia pohjapiirustuksia ja rakennuksen leikka-
uksesta. Rakentajasta tai tarkasta rakennusajankohdasta ei ollut tietoa. Loysin kuitenkin
kirjallisuutta, jossa oli kerrottu hyvin seikkaperiisesti sairaala-alueen rakentamisesta ja
elimisestd sithen aikaan. Kyseisestd kirjasta sain selville rakennusten suunnittelijan, ra-
kentajan ja tarkan valmistumisajankohdan. Lisiksi suurena apuna tiedon kerdéimisessd
toimi Eero Nykinen, joka on tydskennellyt sairaala-alueella lihes koko ikidnsi. Hinelld
oli tarkkojakin muistikuvia rakennusajankohdasta ja tehdyistd muutostoisti.

Kun tarvittavat pohja-aineistot alkoivat olla kasassa, aloimme tehdi tutkimussuun-
nitelmaa. Suunnittelimme miti rakenteista on tirked selvittdd ja miten rakenteita tut-
kitaan. Kesikuun aikana kivimme tekemissi rakennetutkimuksia ja lihes kaikki ra-
kenteet saatiin selville endoskooppitutkimuksilla, jolloin rakenteita ei tarvinnut purkaa
niin paljon. Ylipohjan, alapohjan ja sokkelin rakenteet tarkastettiin poraamalla timant-
tiporalla rakenteista niytteet. (kuva 2)

Rakennuksen rakenteen kantavana runkona toimii betonireikitiili. Pddtyseindt on
tiiliverhoiltu ja sivuseinilld julkisivuna toimii rapattu kevytbetoni. Eristeend on pidasi-
assa kiytetty 70 mm mineraalivillaa ja Toja-levyd. Rakennetutkimusten lisiksi halusim-
me tutkia perustamistapaa ja perustamissyvyyttd sekd mahdollisen salaojan sijaintia ja
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kuntoa pistokoeluontoisesti lapiokaivuna. Talon perustuksena toimii levennetty perus-
muuri, eli rakennuksessa ei ole erillisti anturarakennetta. Perusmuuri on vesieristima-
ton ja ulottuu 1400 mm syvyyteen. Salaojana toimii savitiilinen salaojaputki, joka on
sdilynyt hyvikuntoisena.

Kuva 2. Niytteenottoa tutkimuskohteessa.

Kun rakenteet oli selvitetty, teimme rakennukselle tarkemman kuntoarvion. Kun-
toarviossa kidvimme ldpi rakenteita yksityiskohtaisesti ja tarkastelimme niiden timin
hetkistd kuntoa, toimivuutta ja peilasimme rakenteiden kuntoa niille ilmoitettuun
kiyteoikddn. Lisiksi teimme rakenteisiin tarkempia kuntotutkimuksia elokuun aikana.
Teimme pesuhuoneisiin kosteusmittauksia, ja tutkimme paremmin betonirakenteiden
kuntoa. Betonirakenteista otettuihin niytteisiin suoritimme puristus- ja vetolujuuden
miirityksid seki karbonatisoitumissyvyyden miiricyksii.

TULOKSET

Kokonaisuudessaan rakennuksen suurimmat epikohdat johtuvat rakennuksen normaa-
lista ikddntymisestd ja siitd, ettd rakennuksen huoltoa ja kunnossapitoa on laiminlyoty.
Yksi suurimmista epikohdista on rakennusten voimakas altistuminen ulkopuolisille
kosteusrasituksille. Keviisin ja runsaiden sateiden aikaan jyrkkd pohjoisrinne aiheut-
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taa voimakasta kosteusrasitusta rakenteille. Muita merkittivid epikohtia on putkistojen
huono kunto. Runkoputkistot ovat alkuperiisid. Pohja- ja pystyviemirien materiaali on
valurauta. Rakennusten ulkopuoliset viemirit ovat betonia. Kaikki putkistot ovat kiyt-
toikdnsd padssi ja joistakin materiaaleista kiyttoikd on jo saavutettu. Lisdksi rakennus-
ten sihkojirjestelmi on alkuperdinen ja nykyisiin kiyttovaatimuksiin alimitoitettu.

Rakennuksen painovoimainen ilmanvaihto on estetty. Ilmanvaihtoventtiilit ja ikku-
nat on tukittu niin, ettd ilmanvaihto on puutteellista. Puutteellinen ilmanvaihto nikyy
yleisesti pesuhuoneissa, joissa on runsaasti kosteuden tiivistymisestd jddneitd jalkid. Suh-
teellisen kosteuden mittauksissa pesuhuoneista 16ytyi merkittivdd kosteutta, joka vaatii
korjaamista ja lattiarakenteiden kuivattamista.

Yleisesti rakenteiden limmoneristivyys ja eristepaksuudet ovat nykyiselli mitta-
puulla auttamatta vanhanaikaiset ja huonot, mutta 60-luvun rakentamiselle hyvin
tyypilliset. 60-luvulla elettiin aikaa jolloin limmitysenergia ei maksanut juuri mitdin
eikd limméoneristivyyteen juuri kiinnitetty huomiota. Nykyisiin vaatimuksiin ver-
rattuna olemassa olevien rakenteiden U-arvo on keskimidirin noin 30 % nykypiivin
vaatimuksista.

LOPUKSI

Kokonaisuudessaan ty oli erittdin mielenkiintoinen ja haastava. Opin projektin aika-
na paljon uutta rakentamisen historiasta, vauriotyypeistd ja ennen kaikkea kuntotut-
kimusten suorittamisesta. Tyo eteni hyvin ja lihes suunnitellusti. Haasteita tulee vas-
taan kaikissa projekteissa, eikd niiltd voinut vilttyd timinkain projektin aikana. Omat
haasteensa projektiin toi pienet kaluston hajoamiset, kesilomat, ammattikorkeakoulun
henkilokunnan lomautukset ja valitettavat sairaslomat. Niiden aikana henkilokohtaisen
panostuksen miird oli tirkedd, silli kaikkiin mieltd askarruttaviin kysymyksiin tdytyi
etsid itse vastaus. Kaikesta huolimatta ty6 on nyt valmis ja olen tyytyviinen lopputu-
lokseen. Toivon, ettd tekemini tyd antaa myos tilaajalle vastauksia niihin kysymyksiin,
jotka askarruttivat vield projektin alussa.
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RAATEKANTAAN
LIIKUNTAHALLIEN KUNTOTUTKIMUKSET

Insinéoriopiskelija Tuomas Nuutinen, Pobjois-Karjalan ammattikorkeakoulu

Tyoskentelin kesin 2012 Korak-projektin kautta PKAMK:n rakennuslaboratoriossa.
Korak-projektin ja Lemminkiinen Talo Oy:n kautta sain mahdollisuuden tehdi kunto-
tutkimuksia Joensuussa sijaitseviin liikuntahalleihin.

Ty6n tarkoituksena oli selvittid liikuntahallien nykyiset rakenteet sekd niiden kunto.
Hallin olemassa olevat rakenteet selvitettiin avaamalla rakenteita. Havainnot dokumen-
toitiin ja kohteeseen tehtiin kuntoarvio. Lisiksi rakenteisiin tehtiin tarkempia kuntotut-
kimuksia. Niiden tutkimusten pohjalta pyrittiin selvittimiin rakenteissa mahdollisesti
esiintyvit vauriot ja niiden laajuudet. LVI- ja sihkojirjestelmien, perustusten ja maan
alle piiloon jiddvien rakenteiden tarkempi tutkiminen rajattiin projektin ulkopuolelle.

Tutkittavat liikuntahallit muodostuvat kahdesta eri rakennuksesta A-hallista ja B-
hallista, jotka on nykyisin yhdistetty yhdyskaytivilli. Rakennukset on rakennettu
1976, jolloin tiloissa toimi puualan yritys. Joensuun Raatekankaantien tiloissa toimi
hoéyladmo, joka sijaitsi B-hallissa. Samaan aikaan A-halli toimi kylmini varastona. Yri-
tyksen toiminta loppui vuonna 1986, jonka jilkeen hallien kiytdsti ei ole tiyttd var-
muutta. Ennen vuotta 2004 B-halli on toiminut pitkddn urheilukiytdssd ja A-halli
on vililld pellettivarastona, ratsastusmaneesina ja jalkapalloilijoiden kiytdssi. Vuonna
2004 A-halli muutettiin limpimiksi ja salibandykiyttoon, jonka lisiksi halliin tehtiin
sosiaalitilat.

TYONKULKU

Projekti alkoi kesikuussa 2012. Kesidkuussa kivin tutustumassa kohteeseen ensimmais-
td kertaa. Hallien idstd ja historiasta ei juuri ollut tietoa. Saimme kidyttoomme piirus-
tuksia rakennusten eri ajankohdista ja joitakin piirustuksia suunnitelluista muutoksista,
joita ei kuitenkaan ollut toteutettu. Yksikidn piirustuksista ei vastannut tiydellisesti ra-
kennusten timin hetkisté tilannetta. Kdytdssimme oli rakennuksien pohjapiirustuksia,
asemapiirros, piileikkaukset seki muutamia rakennepiirroksia, mutta yksikdan niistd
ei ollut alkuperdinen. Sihkokeskuksesta 16ysimme vanhan sihkokaavion, josta raken-
tamisvuodeksi varmistui 1976. Hallin kiyttijiltd saimme paljon tietoa rakennusten
historiasta.

Kesi- ja heinikuun aikana suoritimme rakennukseen rakenteita avaavia tutkimuk-
sia, jotta saimme selville rakenteet ja kiytetyt limmoneristeet ja niiden materiaalivah-
vuudet. Pddosa rakennetutkimuksista suoritettiin pienen porareiin kautta endoskooppi-
tutkimuksilla. Alapohjan rakenne varmistettiin timanttiporauksella.

Molempien hallien ylipohjan rakenteet varmistettiin avaamalla ylipohjarakenteet
(kuva 1). Rakennetutkimusten yhteydessi ylipohjan limméneristetilaan tehtiin suh-
teellisen kosteuden mittauksia (kuva 2). Lisiksi teimme tarkempia rakennetutkimuk-
sia alapohjaan, josta tarkastelimme betonin puristuslujuutta ja sokkelipalkkeihin, joista
tutkimme karbonatisoitumissyvyyttd ja betonin rapautumista vetokokeella.
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Kuva 1. Ylipohjan rakennetutkimus. Kuva 2. Liikuntahallin kattorakenteiden
kosteusmittaus.

TULOKSET

Kokonaisuudessaan hallien suurimmat epikohdat ja riskit sijaitsevat rakenteiltaan al-
kuperiisen B-hallin puolella. A-hallin rakenteet ja muut tilat on vuoden 2004 muu-
tostdissd saatettu tyydyttdvian kuntoon. Suurimmat limpohaviot tapahtuvat luultavas-
ti seindn ja yldpohjan liittymikohdista sekid suoraan ylipohjan lipi. Niitd mahdollisia
limpohivioitd olisi hyvid tarkastella talvella limpokamerakuvauksin, jonka jilkeen mah-
dolliset korjaukset olisi helpompi kohdentaa. B-hallissa on lukuisia epitiiviitd kohtia,
jotka aiheuttavat limpohiviotd, kuten puutteellisesti peitettyja vanhoja lipivientejd,
joista osa pienimpien johtojen ldpivienneistd on peittimittd kokonaan. Pohjoisseinalld
on viisi suurta puutteellisesti peitettyd oviaukkoa. Katolla on vanhoja epitiiviitd ja huo-
nossa kunnossa olevia savunpoistoluukkuja, joiden miiri ylimitoitettu nykyiseen kiyt-
toon. Lisiksi B-hallin ikkunoita on peitetty puutteellisesti ja osista ikkunoita eristeet
puuttuvat kokonaan. Kokonaisuudessaan seinien ja ylipohjan limméneristeen miiri
on pieni nykyisiin vaatimuksiin verrattuna ja ainakin seinieristeiden asennuksessa on
ollut puutteita, koska rakoja on havaittavissa.

LOPUKSI

Projekti oli erittdin mielenkiintoinen ja opetti minulle paljon uutta korjausrakentami-
sesta, 70-luvulle tyypillisistd rakenteista ja kuntotutkimuksien suorittamisesta. Koko-
naisuudessaan tyd eteni minusta hyvin ja johdonmukaisesti. Olen tuloksiin tyytyviinen
ja toivon, ettd tehty tyd antaa vastauksia myos tyon tilaajalle sekd auttaa heité eteenpidin
suunniteltaessa rakennusten tulevaisuutta.
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TOIMEKSIANTAJAN NAKOKULMA
OPPILAITOSYHTEISTYOHON

Projektipdillikks Simo Viindnen, Mestarinikkarit

Korak-projektin oppilaitosyhteistyo ollut meille antoisaa. Me Mestarinikkarit ja olem-
me saaneet tehdd hedelmillistd yhteistyotd ammattikorkeakoulun kanssa jo muuta-
man vuoden ajan. Tyontekijimme ovat osallistuneet Korak-projektin koulutuksiin
aktiivisesti.

Meidin kokemuksen mukaan teoria ja kiytintd ovat olleet sopusoinnussa. Kou-
lutus on ollut kiytinnon tydssi oleville tyontekijoillemme mielenkiintoista ja anta-
nut hyvin tietopaketin. Koulutus on tarjonnut asiantuntevaa nikemystd tulevalle
korjausrakentamisellemme.

Luennoitsijat ovat olleet kokeneita ja heilld on ollut opetuksessa kiytinnonliheinen
ote. Opetus ei ole ollut paperinmakuista. Nuoremmat luennoitsijat ovat tuoneet kor-
jausrakentamiseen mukavasti eurooppalaista nikokulmaa.

Koulutuksen jirjestdjit ovat luoneet positiivista ilmapiirid, josta meidin porukka on
saanut ilahduttavasti osansa.

Tuomas Nuutisen kanssa teimme vuonna 1963 rakennetusta luhtitalosta kuntoar-
vion ja tuntotutkimuksen. Ne on ammattitaidolla tehty, riittdvin laajasti. Tutkimukset
antavat meille hyvit lihtokohdat suunnitella rakennuksen ja muiden samanlaisten ra-
kennusten jatkokdyttod.

Tilld hetkelld teemme kolmen insindoriopiskelijaryhmin kanssa suunnitelmia nel-
jan luhtitalon kiyttdmahdollisuuksista asumiseen, matkailuun ja hoivapalveluihin.

Olemme olleet erittiin tyytyviisid nuorien opiskelijoiden innokkuudesta ja avarakat-
seisuudesta korjausrakentamisen yhteisprojektissa. Heiddn ajatusmaailmansa ei ole niin
urautuneita kuin meilld, jotka olemme tyoskennelleet pidempéin yritysmaailmassa.
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TIETOMALLINTAMISEN KAYTTO
KORJAUSRAKENTAMISESSA

KORJAUSRAKENTAMISPROSESSISSA
TARVITTAVAN KOHDETIEDON
MUODOSTAMISEN, SIIRTYMISEN

JA HYODYNTAMISEN SELVITTAMINEN

Insindériopiskelija Jenni Remes ¢ lehtori Ville Kuusela, Savonia-ammattikorkeakoulu

TAUSTAA

Tietokonepohjainen mallintaminen ja sen hyddyntiminen suunnittelutydssd ja kiin-
teiston yllipidossa on yleistymissd. Kdynnissd on murros, jossa ollaan siirtymissd pe-
rinteisestd 2D -suunnittelusta tietomallintamisen kokonaisvaltaiseen kiyttoon. Suuret
yritykset panostavat kaikkialla maailmassa tietomallintamisen kiytté6nottoon niin ra-
kennus- kuin infra -alalla. Sen kiytt6 havainnollistamisessa helpottaa luomaan yhteisen
nikemyksen tavoitteista, ratkaisuista ja ongelmista, sekd mahdollistaa suunnittelutiedon
paremman hallinnan ja suuremman suunnittelijaryhmin osallistumisen saman kohteen
suunnitteluun (kuva 1).

3D:
Visualisoinnit

4D:

‘ ajan hallinta

Y

Olosuhde- Tletomallls Toérmays-
analyysit B I M tarkastelut
A\ AN
Kiinteiston ‘ ‘ Paperiset

yllapito N\ dokumentit

Maara-
luettelot,
materiaali-
tiedot

Kuva 1. Tietomallin hyddyntimiskohteet kiinteistossd
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TIETOMALLINTAMISEN KAYTTO KORJAUSRAKENTAMISESSA

Alati lisddntyvi korjausrakentaminen kasvattaa tarvetta tehokkaampaan suunnitteluun
ja rakentamiseen korjauspuolella: tietomallintamista ollaankin kovaa vauhtia siirtimis-
sd uudisrakentamisesta myos korjausrakentamisen saralle. Sitd pystytddn hyddyntimain
korjausrakentamisessa samoin kuin uudisrakentamisessa. Tietomallintamisen tuomat
edut rakennuksen dokumentoinnissa, eri suunnitteluvaihtoehtojen vertailussa ja koko
rakennushankkeen ldpiviennissi olisi hyvi tiedostaa ja ottaa kiytt66n myos korjausra-
kentamisessa. Varsinkin nykyisten energiatehokkuusvaatimusten

my6td tietomallintamista voitaisiin hyddyntdd erilaisten korjausratkaisujen vertai-
lussa ja analysoinnissa. Korjausrakentamisen suunnittelumenetelmien kehittiminen on
erityisen tirkedd, silld jos energiataloudellista rakentamista sovelletaan vain uudistuo-
tantoon, suurin osa rakennuskannasta jii tiled osin huomioimatta.

Korjauskohteen tietomallissa suunnittelupohjana ja lihtotietona on olemassa oleva
rakennus ja siitd tehty inventointimalli tarvittavine lihtdtietoineen. Uudishankkee-
seen verrattuna korjaushankkeen aikatietojen ulottuvuus on laajempi: tietomallin tu-
lee sisiltdd tietoa olemassa olevista, purettavista, viliaikaisista, siirrettdvistd ja uusista
rakennusosista. Kohteessa suoritettavan korjauksen luonne voi vaihdella kevyestd pin-
taremontista lihes uudisrakentamisen kaltaiseen peruskorjaukseen, joten suunnittelun
tarkkuustaso vaihtelee ja hankevaiheiden tietosisillot ovat erilaisia.

Tissd artikkelissa tarkastellaan muutettavien ja poistettavien rakennusosien esitti-
mistd tietomallinnettavassa korjauskohteessa yhtend osa-alueena suunnitteluprosessia.

MUUTETTAVIEN JA POISTETTAVIEN RAKENNUSOSIEN
ESITTAMINEN TIETOMALLINNETTAVASSA KORJAUSKOHTEESSA

Muutos- ja korjauskohteen piirustusten piirustusmerkinnéille ei ole yhteniistd “koodi-
kielta”; eri suunnittelutoimistoilla voi olla erilaiset kiytinnot ja omat merkkikielensa.
Rakennustiedon ohjekortissa RT 15-10849 Muutos- ja korjausrakentamisen piirustuk-
set (2005) annetaan ohjeita muutos- ja korjausrakentamisen piirustusten piirustusmer-
kinndistd ja esitystavasta, joita tarvitaan rakennuksen muutos- ja korjaustdiden kuvaa-
miseen pddpiirustusvaiheessa (kuva 2).

Esimerkkikohteessa tavoitteena oli perehtyi korjauskohteen tietomalliin ja siind esiinty-
vien olemassa olevien ja muuttuvien rakennusosien esittimiseen. Arkkitehdin rakennus-
osamallin tarkkuudella mallinnettuja rakennusosia tutkittiin Revit Architecture 2012

NIMI JA MERKITYS MERKINTA

- pisteviiva on poistuvan osan symboli | eeeaean
- levennetty viiva on paikalleen ja&véan osan symboli ——
- yliviivausta kaytetaan poistuvan tekstin osoittamiseen| —TEKST—

- kolmipistekatkoviivalla rajataan tarvittaessa
muutos- ja korjaustdiden kohdealue

- purkupiirrustuksissa poistettavat rankentteet #
tai osat ylirastitetaan

Kuva 2. Ote RT 15-10849 Muutos- ja korjausrakentamisen piirustukset —ohjekortista.
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—sovelluksella, Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 -ohjeen antamilla vihimmiiskri-
teereilld. Ty6ssd kdytiin ldpi Talo 2000 hankenimikkeiston mukaiset, oleellisimmat
talo-osat.

Tyossi kiytettiin esimerkkikohteena Kuopiossa, Huuhankatu 14:ssa sijaitsevaa ker-
rostaloa. Rakennukseen on suunniteltu julkisivuremonttia ja hissin lisidmistd on tut-
kittu. Kerrostalosta oli luotu alustava rakennusosamalli, jota tiydennettiin tutkittavien
rakennusosien osalta rakennusosamalliksi (kuva 3).

Mallintamisty6kaluna kiytetyssi Revit Architecture 2012 -sovelluksessa pystytdin
hallitsemaan ajallista tietoa phasing (suomenn. ”vaiheistus”) -ominaisuuden asetuksil-
la. Jokaiselle objektille, esimerkiksi ikkunalle, voidaan mairittdd rakentamisajankohta

Kuva 3. Kerrostalon alustava rakennusosamalli Revit Architecture 2012 —sovelluksessa.

(phase created) ja mahdollinen purkuajankohta (phase demolished). Kun jokaiselle
objektille on mairitty oma ajallinen sijaintinsa, voidaan miiritd mitd vaihetta/vaihei-
ta (phase) halutaan kussakin nikymissi tarkastella. Esimerkiksi pohjakuvassa voidaan
miirictdd nikyviksi muun muuassa olemassa olevat rakennusosat, purettavat rakennus-

osat tai vaikkapa valmis kohde (kuva 4 ja 5).
|l.-:rh o= | #
| fryrem /N
it . | _1

i

Kuva 4. Uudet ja purettavat rakennusosat. Kuva 5. Valmis, uusi ratkaisu.
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Eri rakennusosien kohdalla tutkittiin viivamerkintéjen, tiyttokuvioiden ja —virien,
sekd materiaalien nikyvyyttd eri nakymissi. Mahdolliseen julkisivuremonttiin liittyen
selvitettiin pystyyko rakenteita “osittelemaan” ja liittimaidn ndille osille eri aikatietoa.
Tutkimuksessa kiytiin lipi myds Revit-sovellukseen saatavaa suomalaista lokalisointia.
Sen sisdltimad projektin aloituspohjaa kiytettiin tietomallin pohjana. Tyon edetes-
sd osottautui, ettd aloituspohjaan on jo tallennettu valmiiksi RT-ohjekortin mukaiset,
muutos- ja korjauspiirustusten viivamerkinnit. Tarkastelussa olivat my6s lokalisonnin
sisiltimit "vanha ovi” --objektit, jotka erottuvat pohjakuvassa "uusista” ovista (kuva 6).

Uusi ovi Vanha ovi
OK10v OVviov
(OK1) (OV1)

Kuva 6. Tavallinen ovi -objekti ja “vanha ovi” -objekti. Ovet ovat samanlaiset, mutta eroavat pohjakuvassa
toisistaan.

POHDINTAA

Esimerkkikohteen tyostimisessd todettiin, ettd mallinnustykaluna kiytetylla Revit Ar-
chitecture 2012 -sovelluksella vaikuttaisi olevan hyvit edellytykset korjauskohteen tie-
tomallin luontiin: vaiheistus —toiminto mahdollistaa jouhevan tydskentelyn olemassa
olevien ja uusien rakennusosien kanssa. Selvittdimited kuitenkin tyossi jii, mitd Revit:n
phasing —toiminnolla luodulle aikatiedolle kiy siirrettidessd sitd muihin ohjelmistoihin
tai Revit:n vanhempiin versioihin. Tietomalliohjelmistot kehittyvit kuitenkin koko
ajan ja vuosittain tulee uusia ohjelmistopiivityksid, jotka saattavat sisiltdd uusia tai tdy-
sin poikkeavia ominaisuuksia. Muilla rakennussuunnitteluohjelmistoilla on omat erilai-
set tapansa esittdd aikatietoa.

Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 antaa minimikriteerit arkkitehdin rakennus-
osa-mallin sisillolle, mutta ei vetoa millddn tavalla esittimistapoihin. Rakennustiedon
ohjekortti antaa hyvit raamit viivojen ja tiyttovirien kiytostd perinteisid piirustuksia

52

varten, mutta kolmiulotteiselle rakennuksen mallille tulisikin sopia yhteniiset esittd-
mistavat olemassa oleville ja muuttuville rakennusosille.

Tietomallin kiyttd korjausprojektissa antaa monia etuja verrattuna perinteisten pii-
rustusten kiytedon: kaikki tieto on tallennettuna samaan paikkaan, eikid suunnittelun
aikana piise tapahtumaan ristiriitaisuuksia, koska tietomallin yhteen nikymiin tehty
muutos tallentuu kaikkialle malliin. Tietomallin kiyttd edellyttdd kuitenkin suunnitte-
lijan lisiksi osaamista ja ohjelman ymmirrystd myos muilta kiytedjild, jotta mallin kiy-
tostd saadaan kaikki hyoty irti. Lisdksi hyvd inventointimalli olemassa olevasta raken-
nuksesta edesauttaa merkittivisti korjaushankkeen valmistelussa ja itse suunnittelussa.
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6
TALOTEKNINEN SANEERAUS

TALOTEKNISESSA SANEERAUKSESSA
KAYTETTYJEN RATKAISUJEN
SELVITTAMINEN

Kouluttaja Tapani Katainen, Savon ammatti- ja aikuisopisto

SELVITYS ERI VUOSIKYMMENINA RAKENNETTUJEN
OMAKOTTI-, RIVI- JA KERROSTALOJEN "LVI-TYYPPIVIOISTA”
JA NIIDEN KORJAUKSET

Vaikka timin ajan nikékulmasta katsottuna talotekniikan kehitys on ollut nopeaa joil-
takin osin, niin varsinaisia "tyyppivikoja” on vain muutamia. Vanhat jirjestelmit voivat
tdyttdd tehtivinsi teknisesti kymmenid vuosia. Esimerkkind limpoputkisto pattereineen
saattaa kestdd sata vuotta, mikili se on tiivis, eikd uutta happirikasta vettd ole tarvinnut
lisitd kuin ddrimmiisen harvoin. Joskus jopa vanhojen valurautapatterien kauneus on
sddstanyt ne turhalta remontti-innolta. Ilmanvaihtokanavat voivat kestdd myos pitkdin
sopivissa olosuhteissa. Vesi- ja viemiriverkosto ovat suuremman rasituksen alaisena ja
niiden tekninen toiminta-aika on lyhyempi. Jirjestelmissd olevat liikkuvat tai py6rivit
laitteet, kuten pumput ja puhaltimet, tai tiivisteelliset osat kuten venttiilit, hanat ja se-
koittajat ovat tietoisesti lyhyempiaikaisia tuotteita. Toisin sanoen niiden lyhyempi elin-
kaari ei ole esimerkiksi asennusvirhe, vaikka niitikin esiintyy.

Varsinaisiksi tyyppivioiksi voidaan ajatella putkiverkostojen asentaminen lattioiden
tai seinien sisidn ilman suojaputkea, jolloin ne voivat vuotaa piilossa pitkin aikaa, ai-
heuttaen kosteusvaurion, miki teknisten ongelmien lisiksi voi vaikuttaa ihmisten ter-
veyteen hyvinkin suuresti. Ongelmaa pahentaa omakoti- ja rivitalorakentamisessa 60-
ja 70-luvulla kiytossd ollut rakennustapa puurakenteissa, jolloin seinien alaosat voivat
jaida betonivalun sisiin. Kastuessaan rakenne ei kuivu helposti, vaan alkaa lahomaan ja
sitd kautta mikrobien péisy sisdilmaan voi tapahtua. Toinen terveyteen vaikuttava on-
gelma on asbestin kiyttd. Siti ei onneksi endd ole kuin ddrimmiisen harvoin tuloilma-
kanavissa, josta se voi levitd hengitysilmaan. Sitd on vanhoissa putki- ja kattilaeristeissd
vieldkin jonkin verran. Eristeistd asbesti ei normaalisti levid sisdilmaan, kuin purkut6i-
den yhteydessd. Siksi kaikki asbestin purkutydt ovat aina tehtivi siithen erikoistuneiden
ammattilaisten toimesta. Ty on luvanvaraista toimintaa.

Tissd tyossd on esitetty kullekin ajanjaksolle tyypillistd asennustekniikkaa ja sitd sdd-
dellyttd normistoa. Ajatuksena on ongelmien lisdksi esitelld yleistietona mitid kiinteis-
tostd voi odottaa 16ytivinsi ilman tarkempaa tutkimista.
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VAIHTOEHTOISET PUTKISANEERAUSMENETELMAT

Putkisaneerauksien tarve on kasvamassa rajusti lihivuosina. Ty6n hinta on ylldttinyt
monet asukkaat ja kiinteistdjen haltijat. Etsittdessd edullisempia vaihtoehtoja, viemari-
en uudet saneerausmenetelmit ovat vallanneet markkinoita lisdédntyvissd médrin. Niissd
vanhan viemirin sisddn tydnnetddn uusi putki tai sinne muodostetaan eri menetelmilld
uusi pinnoitus tai uuden veroinen putki. Vaikka epdonnistumiakin on esiintynyt toteu-
tuksessa, niin onnistumisia ja sitd kautta tyytyviisid asukkaita 16ytyy enenevissi mai-
rin. Vesijohtojen pinnoitus on myds vallannut alaa, mutta hitaammin. Menetelmien
etuna ovat asukkaiden kannalta tyon nopeus ja siisteys ja lisiksi remontin hintaa laskee
rakennusteknisten téiden oleellinen viheneminen pelkkid putkitoitd varten. Eri tason
kustannuksista puhutaan, jos samaan aikaan korjataan tai rakennetaan talon muita jir-
jestelmid, kuten hissejd, sihko-/tietoyhteyksid, julkisivuja, ikkunoita tai kattoja. Silloin
ei ole endd kysymys pelkistiin putkisaneerauksesta ja sen kalleudesta.

Edelld esitettyjen menetelmien lisiksi perinteisen tavan rinnalle ovat tulleet asen-
nusseinit kylpyhuoneeseen ja kerroskorkuiset sopivaan paikkaan asennettavat putkiele-
mentit. Radikaalimpaa vaihtoehtoa edustaa vanhan kylpyhuoneen ja vessan ottaminen
muuhun kiyttoon ja uusien tilojen rakentaminen valmistilatorniksi kerrostalon ulko-
puolelle. Viimeksi mainituissa asennetaan aina uudet putket.

Kiinteistdn vesijohtojen pinnoitusmenetelmi edellyttdd korjattavan verkoston ole-
van mekaanisesti riittdvin lujan, koska pinnoitus ei vahvista putkea. Puhdistettuun
putkeen levitetdin paineilman avulla pinnoitusaine. Kuivuttuaan putki on valmis kiyt-
t66n. Menetelmin etuna ovat samat asiat kuin viemiripuolella.

Oman lisinsd vesijohtojen pinnoitukseen on tuonut keskustelu haitallisten ainei-
den liukenemisesta talousveteen. Suurimpana epivarmuutena pidetdin bisfenoli A:n
sallittua suurinta turvallista pitoisuutta. Heikoimpana kohtana pidetiin toteutuksen
laadunvalvonnan puutetta. Tydtapaa ei ole kielletty toistaiseksi muualla, kuin Saksassa.
Kyseinen aine esiintyy myds muissa elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevissa tar-
vikkeissa. Sen vuoksi asiaa tutkitaan mahdollisimman perusteellisesti. Euroopan kemi-
kaaliviraston odotetaan ottavan kantaa talousveden suurimpiin sallittuihin haitta-aine-
pitoisuuksiin ja eri aineiden kiytt66n pinnoituksissa vuoden 2012 aikana. Vanha neuvo
elintarvikkeeksi kiytettavin veden ottamiseksi riittdvisti juoksutetulta kylmiltd puolen
pitinee kutinsa lausunnon jilkeenkin.

Uusien menetelmien kiyttdonotossa on vakuutusyhtioilli oma roolinsa. Varsinais-
ta yhteniistd linjaa ei yhtisilld ole menetelmien hyviksynnissi. Viemidrien korjaukseen
suhtaudutaan kuitenkin selvisti suopeammin, kuin vesijohtojen pinnoitukseen, johon
vain yksi yhtié antaa 25 vuoden ikihyvityksen.

IV-KORJAUKSET JA PUHDISTUKSET
VANHOISSA RAKENNUKSISSA

Sisdilman epdpuhtauksista ja niiden aiheuttamista oireista saa lukea ja kuulla paivit-
tdin. Yhtend osana ongelmavyyhted on ilmastointi/ilmanvaihto. Pahimmillaan se on
ongelmien aiheuttaja ja parhaimmillaan niiden poistaja. Jo vuonna 1889 Suomen Te-
ollisuuslehdessi asiasta on todettu tindkin pdivind pitevisti: “Puhdas ilma on kaikkien
taudinsiemenien vihollinen”. Oikein jaettu puhdas tuloilma yhdessi tehokkaan pois-
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toilmajirjestelyn kanssa mahdollistavat terveen sisiilman huonossakin ympiristossi.

IV-jirjestelmin korjauksia tehddin monilla erilaisilla motiiveilla. Laitteiden normaa-
lin vanhenemisen lisiksi syynd voi olla esimerkiksi energiansidstd limmon talteenotolla
tai sisdolosuhteiden parantaminen tuloilmanjirjestelmin rakentamisella tai siihen jaih-
dytyksen lisadmiselld.

Ilmakanavien lisidminen valmiiseen rakennukseen on usein vaikeaa. Pystylinjo-
jen asennus entisiin ahtaisiin tekniikalle varattuihin hormeihin ei yleensi onnistu.
Porrashuone saattaa olla joskus niin tilava, ettd sinne uusi pystykanava voi mahtua.
Ronskein ratkaisu on vetii linja jonnekin asuntojen nurkkaan. Yhteni vaihtoehtona
voidaan myos kiyttdd pienid huonekohtaisia iv-koneita korvaamaan vanhaa pelkkid
poistoilmajirjestelmaa.

Jarjestelmidn nykykunnon selvittdmiseksi kannattaa teettdd asiantuntijalla kuntokar-
toitus ja sen perusteella tehdi ratkaisu toimenpiteistd. Joskus pelkilld kartoituksella voi
16ytyd laitteistosta merkittidvid parannuksia toimintaan ja siten ratkaisu alkuperiiseen
ongelmaan. Niitd voivat olla vddrit kidyttdajat, ilman virtaus vddrinpdin, ilmaméirien
sddtéjen muuttuminen ajan kuluessa jne. Vihintd miti jirjestelmille on tehtivi, on sen
saattaminen toimimaan siten kuin se on suunniteltu.

Osana saneerausta ja erillisend ylldpitotyond IV-jirjestelmi on pidettdvd puhtaana.
Palomidrdyksissd annetaan jirjestelmin palveleman tilan mukaan puhdistusvilit erdil-
le palovaarallisia toimintoja palveleville jirjestelmille. Hygieniasyistd ei pakollisia puh-
distusvileji ole lainsdddinndssi. Kdytinnossd suunnittelija méirittelee uusille kanaville
Sisdilmayhdistyksen laatimien ohjeiden mukaisen puhtaustason. Kun polykertymi kak-
sinkertaistuu, tulee kanavat ja koko jirjestelmi puhdistaa. Vanhempien kiinteistojen
kanavistoille ei ole midritelty yleensd puhtaustasoa, vaan se on paitettivi tarkastuksen
aikana. Yleiseni ohjeena voitaneen pitdd ajatusta, ettd rakennuksen iki ei ratkaise IV-
jarjestelmin hygieniatasoa. Asuinrakennusten kanavien nuohoukselle kaupungit voivat
antaa suosituksia, esim. 10 vuotta Kuopiossa.

IV-jirjestelmin toimiessa, ldhinnd tuloilmareitti voi tuoda epdpuhtauksia sisiil-
maan. Kidytinnossd on kuitenkin havaittu ydaikana ja viikonloppuina tilanteita, joissa
ilmankulku muuttuu. Miiriyksissia on ollut pitkdidn kohta, jossa esimerkiksi WC-tilo-
jen poisto on pidettivi pdilld jatkuvasti. Kun samaan aikaan varsinainen tulo-/poisto-
jarjestelmi kytketddn pois padled sidstosyistd, niin korvausilma voi tulla mistd tahansa:
poistoilmakanavasta, alapohjan tai seinien raoista — pahimmillaan viemireisti.

Puhdistustyd on yleensi erikoisfirmojen hoidettava siini tarvittavien erikoistyokalu-
jen ja ammattitaidon vuoksi. Puhdistusta suorittavalta henkilltd vaaditaan suoritettu
ndytedtutkinto. Jos puhdistuksen osasyyni on todettu liiallinen mikrobikasvusto, niin
kanavisto voidaan myds desinfioida. Toimenpidetti ei ole kuitenkaan syytd tehdd var-
muuden vuoksi, koska osa aineista voi jopa syovyttdd kanavia ja ainakin ne lisadvit ke-
miallista kuormaa sisdilmassa.

VANHOJEN RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMINEN TALOTEKNIIKAN KEINOIN

Rakennusten osuus kaikesta Suomessa kiytettivistd energiasta on noin 40 %. Luku on
suuri, ajattelipa sitd prosentteina, energiayksikkdini tai euroina. Siksi erilaisia energiate-
hokkuustoimenpiteitd on tehty ja pyritddn myos tulevaisuudessa tekemdin. Ensimmai-
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send toimena kiinteiston energiankdytén hallinnassa on tutkia kiytetdanko jirjestelmia
suunnitelman mukaan (kiyttdajat ja saddot). Tdhdn yhteyteen kuuluu my6s ihmisten
asenteen seuraaminen ja sddstdviisyyteen ohjaaminen. Seuraavaksi voi tarkastella onko
suunniteltu kdyttd enidd ajan tasalla, esimerkiksi ilmanvaihdon kiyttdajat. Viimeisend
keinona voidaan tarkastella onko jirjestelmit ajan tasalla energiakiytoltidn, ja mitka
ovat vaihtoehdot ja niihin investointien kannattavuudet.

Nykyisin kiinnitetddn rakennuksissa enenevissi miirin huomiota niiden tiiviy-
teen. Rakennuksen lipi menevi ilma on limmitettdvi sisdin tullessaan huoneiden
limmitysjirjestelmalld, mutta rakenteiden kautta poistuessaan sen sisiltimid energiaa
ei voida ottaa enii talteen milliin menetelmilli. Vuotoilman limmitystarve nousee
helposti suuremmaksi, kuin suunnitellun ilmanvaihdon. Vaipan tiivistykselld voidaan
pddstd joskus pienelld rahalla ja vaivalla huomattavaan energian sidst66n. Joskus "pa-
rempien” ikkunoiden vaihdon yhteydessi suurin hydty voikin olla pelkkd vuotoilmojen
viheneminen.

Pelkilld poistoilmanvaihdolla oleva IV-jirjestelmi voidaan varustaa poistoilmalim-
popumpulla, joka ottaa talteen ulospuhallettavan ilman limpdenergiaa ja siirtad sitd
limmitys- tai kiyttéveteen. Mikili kiinteistossd on tulo- ja poistoilmakoneet, niin si-
sddn otettavan ulkoilman esilimmitys voidaan tehda erityyppisilld poistoilman limmén
talteenottolaitteilla.

Lisdinvestoinneilla tehtivid energiaa sadstivid ratkaisuja on lukemattomia. Maalim-
pépumppu ja ilmalimpépumppu ovat vallanneet nopeasti markkinoita kiinteistojen
limmonlihteend. Edellinen voidaan mitoittaa ja kdyttdd kattamaan koko limméntar-
peen. Ilmalimpépumppu sen sijaan on aina Suomen olosuhteissa vain energiansidsto-
laite ja tarvitsee rinnalleen 100 % pailimmitysjdrjestelmin huippupakkasilla. Kallioon
poratuilla limpékaivoilla ja maalimpépumpuilla voidaan limmittid kerrostaloja ja jopa
suuria liikekeskuksia. Yleisesti voidaan sanoa limpépumppuratkaisujen olevan jo nyt
oikein mitoitettuna kannattavia ratkaisuja.

Aurinkoenergian hyviksikiytté on my6s edennyt kiytinnén asteelle. Sen sovellusten
taloudellinen kannattavuus on vield heikkoa, mutta on oletettavaa tarvittavien kompo-
nenttien hintojen laskun ja energianhinnan nousun muuttavan tilannetta paremmaksi.
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