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TIIVISTELMA

Korjausratkaisujen terveellisyyden arviointiin suunnitteluvaiheessa ei ole ollut
toimintamallia tai selke#i ohjeistusta. Tydsuojelurahaston rahoittamassa hankkeessa
kehitettiin peruskorjaus- ja sisdilmaongelmakohteisiin soveltuva arviointimalli, jota
voidaan kdyttdd suunnitteluvaiheessa eri korjausratkaisujen terveellisyyden
varmistamisessa, suunniteltujen korjausratkaisujen laadunvarmistuksessa ja
seurantasuunnitelman laadinnassa. Arviointimallin lhtokohtana on tilaajan rakennukselle
asettamat kayttoidn ja altistumisolosuhdetason tavoitteet korjausten jilkeen. Nami
midrittdvit korjaussuunnitteluratkaisut seké laadunvarmistus- ja seurantamenetelmiit.
Hankkeessa esitettyid arviointimallia voidaan kéyttdd ympéristdministerion asetuksessa
216/2015 16 § vaadittavan selvityksen laatimiseen.

JOHDANTO

Rakennusten seki ty6- ja asuintilojen terveydellisistd oloista sdddetiddn maankéytto- ja
rakennuslaissa (132/1999, MRL) /1/, laissa maankdytto- ja rakennuslain muuttamisesta
(41/2014) /2/, terveydensuojelulaissa (763/1994) /3/ ja sen muuttumisesta sdédetyn lain
(1237/2014) /4/ seki tyoturvallisuuslaissa (738/2002) /5/. Lakien tavoitteena on
varmistaa, ettd tyo- ja oleskelutilat ovat terveelliset ja turvalliset kiyttdjille rakennuksen
koko elinkaaren ajan. Rakennukset, joissa on todettu aiheutuvan terveyshaittaa tilojen
kiayttdjille, tulee korjata rakennukselle asetetun kayttoikatavoitteen ja kéyttotarkoituksen
mukaisesti tai tilojen kédytostd tulee luopua.

Kosteus- ja mikrobivauriokorjausten suunnitteluvaiheessa on oleellista huomioida
korjausratkaisujen sisdilman laatuun vaikuttuvat riskitekijét, korjausten laadunvarmistus
ja onnistumisen seuranta suhteessa korjauksilla tavoiteltavaan kiyttoikadn.
Kayttoikitavoite vaihtelee peruskorjauksessa tavoiteltavasta useista kymmenisti vuosista
aina yksittdisiin vuosiin tai jopa vain kuukausiin. Useat rakennukset vaativat lyhyen
aikavilin korjaustoimenpiteitd, kunnes tilojen kdytostd luovutaan tai rakennuksessa
tehdédn peruskorjaus. Korjausratkaisujen terveellisyyden arviointiin ei ole toimintamallia
tai selkeid ohjeistusta.

Tyobsuojelurahaston rahoittaman hankkeen tavoitteena oli kehittéi# korjaushankkeeseen
arviointimalli, jonka avulla voidaan médritelld kayttoikitavoitteeltaan erilaisten
korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyttd sekd korjausratkaisuun liittyvid
laadunvarmistustarpeita ja tilojen kidyton aikaisen seurannan tarpeita. /15/ Téssé
hankkeessa esitettyi arviointimallia voidaan k#dyttdd maankdytts- ja rakennuslain nojalla
annetussa asetuksessa (216/2015) vaadittavan selvityksen laatimiseen. Selvityksessd tulee



216 Sisdilmayhdistys raportti 36

esittdd korjaustoimenpiteiden vaikutus kosteusvaurion aiheuttaman haitan tai sen
vaikutuksen poistamiseen ja korjausratkaisun toimivuudesta suunnitellun kaytt6idn ajan.

AINEISTO JA MENETELMAT

Kosteusvaurion korjaustyon erityisalan asiantuntijoiden pitevyydet

Maankiytto- ja rakennuslain seké terveydensuojelulain muutosten /2, 4/ nojalla
annetuissa asetuksissa ja ohjeissa on pitevyysvaatimuksia kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden rakennusten tutkimus- ja suunnitteluvaiheessa tydskenteleville
asiantuntijoille. Hankkeessa médritettiin asetusten ja ohjeiden mukaiset
pitevyysvaatimukset kuntotutkijoille, kosteusvaurion korjaustydn suunittelijoille ja
tydnjohtajille sekd korjaustyévaiheen kosteuden-, pdlyn- ja puhtaudenhallinnasta
vastaaville henkildille. Arviointimallissa on esitetty korjaussuunnitteluratkaisujen seka
laadunvarmistus- ja seurantatoimenpiteiden lisdksi kyseisistd vaiheista vastaavien
asiantuntijoiden pidtevyysvaatimuksia ja/tai -suosituksia.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Esimerkkikorjauskohteiden kosteus- ja sisdilmatekniset kuntotutkimukset on tehty
ympdristoministerion julkaisun "Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus” (2016) oppaan mukaan /10/. Kuntotutkimuksissa on médritetty
rakennusosittain esiintyvit kosteusteknisesti riskialttiit rakenteet, niissé esiintyvét vauriot
ja epdpuhtauslihteet seki niiden laajuus ja vaikutus sisdilman laatuun.
Kuntotutkimuksissa on huomioitu ilmanvaihtojérjestelmén toiminta ja puhtaus sekd
ilmamaéérien riittdvyys. Peruskorjattavissa kohteissa on tehty sekid rakennustekniset ettd
talotekniikkajérjestelmien kuntotutkimukset. Kuntotutkimusten yhteydessi on tehty myos
haitta-ainetutkimukset.

Altistumisolosuhteiden arviointi

Kaikissa rakennuksissa altistumisolosuhteet on arvioitu kosteus- ja sisdilmateknisen
kuntotutkimuksen perusteella. Altistumisolosuhteiden arviointi on tehty
Tyoterveyslaitoksen ”Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen” (2017)
mukaan /11/, jossa rakennukselle tai sen osille mééritet4d4n altistumisolosuhdetasot
(epitodennikoinen (1), mahdollinen (2), todenndkdinen (3) tai erittdin todennikoinen

(4)).

Terveydensuojelulain /3/ nojalla annetun asumisterveysasetuksen /7/ mukaan asunnon
sekd muun oleskelutilan terveydellisid olosuhteita ja rakennuksessa mahdollisesti
esiintyvii terveyshaittaa tulee arvioida kokonaisuutena. Altisteen toimenpiderajaa
sovellettaessa on otettava huomioon altistumisen todennikoisyys, toistuvuus ja kesto /7,
12/. Kaytidnndssi tdmai tarkoittaa kattavaa rakennuksen kosteus- ja sisdilmateknisté
kuntotutkimusta ja sen perusteella tehtévid altistumisolosuhteiden arviointia. Tdmén
tutkimushankkeen kohteissa asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen vastaa
paidsiintdisesti Tyodterveyslaitoksen toimintamallin mukaisia altistumisolosuhdetasoja 3
tai 4, kun arviointi kisittdd koko rakennusta. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan
ylittyessd tulee myos arvioida toimenpiteet haitan poistamiseksi /7, 21/.

Korjaushankkeessa on olennaista, ettd korjaussuunnitteluvaiheessa on kiytdssd kattava
kuntotutkimus, arvio altistumisolosuhdetasosta sek arvio toimenpidetarpeista haitan
poistamiseksi /10/.
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Hankkeen korjauskohteet ja korjausten tavoitteet

Hankkeen esimerkkikorjauskohteina oli seitsemén koulurakennusta, joiden korjauksille
oli asetettu erilaiset kdyttsikatavoitteet. Rakennuksiin oli tehty kosteus- ja
sisdilmatekninen kuntotutkimus sek# maédritelty sen perusteella altistumisolosuhdetaso.
Korjausten hankesuunnitteluvaiheessa paitettiin tavoiteltava altistumisolosuhdetaso seké
kayttoikid, minkd perusteella médriteltiin korjaussuunnitteluratkaisut,
laadunvarmistusmenetelmat seki seurantatoimenpiteet. Esimerkkikohteille tehtiin
arviointimallin avulla asetuksen 216/2015 mukaiset selvitykset. Alla olevassa taulukossa
on esitetty hankkeen korjauskohteiden taustatietoja. Kohde 1 on jaettu taulukkoon
kahteen osaan (1.1 ja 1.2), koska osa rakennuksesta poistetaan kaytdstd ja osa
peruskorjataan.

Taulukko 1. Tutkimushankkeen korjauskohteiden taustatiedot, kosteus- ja
sisdilmateknisen kuntotutkimusten avulla arvioidut rakennusosakohtaiset laaja-alaiset
vauriof sekd altistumisolosuhteet, korjauksilla tavoiteltavat kiyttoidt ja suunnitellut
altistumisolosuhdetasot.

Rakennus- | A laaja- ennen LVI- |suun- suun-
vuosi / (brm?) | alaiset | korjauksia perus- | niteltu niteltu
peruskorjaus vauriot | altistumis- korjaus | altistumis- | kdyttoika
olosuhdetaso olosuhde-
taso
.1 | 1965 2050 | AP, US |taso4 ei taso 3 poistettu
kaytostd
1.2 | 2006 1000 |- taso 2 ei taso 1 25-30
Ps 1985 3630 | AP, US |taso3 kylld [taso 1 25-30
3. 1985 3250 |US, VP |[taso4 ei taso 2 5-10
4 1963/1998 2100 |YP,US, |taso4 ei taso 3 alle 1
AP,
MVS
5. 1957/1998 3400 | MVS, taso 2-4 ei taso 2-3 1-5
AP, YP
6. |1976/2009 |8400 |MVS, |[taso2-3 ei taso 2 1-5
AP/TK
7. |1953/2006 |2500 [YP,US, |taso4 kylla |taso 1 25-30
VP, AP,
MVS

*Suunnitelluissa korjauksissa tehddén talotekniikan peruskorjaus (kylld / ei)
YP=ylipohja, US=ulkoseind, AP=alapohja, MVS=maanvastainen seini,
TK=tekniikkakuilu

KORJAUSSUUNNITTELURATKAISUJEN TERVEELLISYYDEN
ARVIOINTIMALLI

Arviointimalli on tarkoitettu korjaushankkeessa tydskentelevien osapuolten kayttéon
hanke- ja toteutussuunnitteluvaiheessa. Arviointimallilla laadittu selvitys helpottaa
osapuolia muodostamaan kokonaiskuvaa korjausten vaikutuksista altistumisolosuhteisiin
sekd korjausratkaisuihin liittyviin riskeihin ja niiden hallintaan. Alla olevassa kuvassa on
esitetty suunniteltujen korjausratkaisujen arviointimallin eri vaiheet.
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Kostens- ja sisiilmatekninen kuntotntkimus

Korjausten kiireellisyvden anviomti
Altistumisolosuhteen arviointi
Terveyshaitan arviomti
Terveydellisen merkityksen arviointi

Korjaussuunnittelun lahtotedot
Rakenneratkaisut

Vauriciden laajuus

Vauriciden vaikuotus sisdtiman laatuum
Vauriomekanismit

Taloteknisten jarjestelmien kurmte ja
vaikutus sisdilman laatuun

Sennmiteltu altistamisolosuhdetaso ja kiyttoiki korjausten jilkeen

Tavoiteltava altistumisolosuhdetaso Tawoiteltava kiyttSiki
Tilojen kayttGtarkoitus ja kiyttoaste Tilojen kayttotarve
Vaihtoehtoizet korjausratkaisut ja Rakennukeen suojsluaste
niiden kustannusarviot Rakennuksen lamto
Periaatteelliset korjanssunnnitteluratkaisut
Tilojen kaytosta Kayttoikatavoite Kayttoikatavoite Kayttoikatavoite Eayttoikitavoite
luopuminen alle 1 vuesi 1 -5 vuotta 5 —15 vuotta vl 25 vuotta
Tavanomaisesta Tavanomaisesta Tavanomaisesta Tavanomaisesta Tavanomaisesta
poikkeava poikkeava poikkeava poikkeava poikkeava
altistumisolosuhde | altistumisolosubde | altistumisolosuhde | altistumisolosuhde | altistumisolosuhde
todenniikdinen tai mahdollinen tal mahdollinen mahdollmen epitodennakéinen
enttiin todenndksinen
todennikdinen
Ei seurantaa Kiyion aikaizelle Kiyton aikaizelle Kiyton aikaiselle Kiaytonaikainen
seurannalle erittdin | seurannalle sl geurannalle seuranta normaalin
sunri tarve tarve kohtalainen tarve kiinteiston yllapidon
yhteydeesa
Korjawssunnnitteluratkaisujen terveellisyyden tarkastaminen
Korjaussuunnittelu- Korjausten Kaytan aikainen Rakenteisin jadvien
ratkaisujen arvioint faadunvarmistussuunnitelma | seurantasuumnitelma rislden
hallintasuunnitelma

Kuva 1. Suunniteltujen korjausratkaisujen arviointimallin eri vaiheet.

Korjaussuunnittelu

Rakennusten korjaussuunnittelun 1dhtékohtana on saavuttaa vahintdén

terveydensuojelulain ja tysturvallisuuslain /4,

5/ tayttavit ty6- ja oleskelutilat. Tdlldin

asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat eivit ylity ja altistumisolosuhdetaso on
pidsdantoisesti tasoa 1 tai 2 /8, 9/. Hankesuunnitteluvaiheessa pidtetddn tavoiteltava
altistumisolosuhdetaso seki korjauksilla tavoiteltava kiyttoikd. Suunnitteluvaiheessa
niiden perusteella méaéritetdsn korjausratkaisut, laadunvarmistusmenetelmét sekd tilojen
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kiyton aikainen seuranta. Rakennuksen korjauksen onnistuminen edellyttéd, ettd kaikille
rakennusosille valitaan kdyttoisltdsn samantasoiset korjaustoimenpiteet.

Korjaussuunnitteluratkaisut rakennuksen eri kiyttoikitavoitteisiin

Hankkeen tuloksena on esitetty korjausratkaisuja eri kdyttoikétavoitteisiin sekd
toimenpiteitd korjausratkaisujen laadunvarmistukseen ja seurantaan. Tuloksena on liséksi
esitetty tutkimus-, suunnittetu-, laadunvarmistus- ja seurantavaiheista vastaavien
asiantuntijoiden pitevyysvaatimuksia ja/tai -suosituksia. Arviointimallin
korjaussuunnitteluratkaisut on jaettu neljdén eri kéyttdikadn ja niihin perustuvin
altistumisolosuhdetasoihin. Arviointimallin mukaan valituille korjausratkaisuille sekd
niihin liittyville laadunvarmistusmenetelmille tehdé4n kokonaisuuden huomioiva
arviointi /6/. Tavoitteena on midrittid, kuinka rakennusosassa todettu haitta tai sen
vaikutus on poistettu, mika altistumisolosuhdetaso korjauksilla saavutetaan ja mitké ovat
korjausratkaisujen onnistumisen riskit. Riskien hallintaan laaditaan seurantasuunnitelma.

Arviointimallissa peruskorjausten paiperiaatteiden lihtokohtana on, ettd vaurioituneet
rakenteet korjataan kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi ja vauriot poistetaan, jolloin
tavoiteltava kayttdikd on vdhintddn 25 vuotta ja tavoiteltava altistumisolosuhdetaso on 1
/11, 13/. Eri rakennusosat seki talotekniset jirjestelmit pyritdan korjaamaan kéyttoidltaén
samalle tasolle. Jos vaurion poistaminen rakenteesta ei ole mahdollista, epdpuhtauksien
padsy voidaan estdd rakennusosien paikallisista vaurioista tai epapuhtauslihteistd
parantamalla rakenteiden ja liitosten ilmatiiviyttd. T#lloin vuotoilmavirtaukset tulee estdd
kokonaan rakenteessa olevasta epidpuhtauslihteesti eli tiiviystason on oltava tasolla 1.
Tiivistyskorjaus ei sovellu kaikille rakenteille. Rakenteita ei tiivistetd ilman tutkimuksia,
suunnittelua, toteutuksen valvontaa sekd korjausten jilkeistd pitkdaikaisseurantaa.
Rakenteiden ilmatiiviyden parantaminen ei koskaan ole ainoa toimenpide, vaan aina osa
muita korjaustoimenpiteits /14/.

Arviointimallissa on esitetty myos korjausratkaisuja, joilla rakennuksen kayttoikéad
jatketaan 1 — 5 ja 5 — 15 vuotta. Korjausratkaisujen tavoitteena on vihentid
vuotoilmavirtaukset vaurioituneista rakenteista sisdilmaan /14/. Jos rakenteen
sisdpinnoilla tai pintamateriaaleissa on todettu vaurioita, ne tulee poistaa ja materiaalien
uudelleen vaurioituminen estéd /14/. Tiivistyskorjauksissa vaurioitunut materiaali jad
rakenteeseen. Korjauksissa tavoiteltava altistumisolosuhdetaso on télldin 2.

Arviointimallissa on esitetty lisdksi korjaustoimenpiteitd rakennuksen lyhytaikaiseen
kéyttoon (alle yksi vuosi). Alle yhden vuoden kayttoikédn téhtddvissi korjauksissa
tavoiteltava altistumisolosuhdetaso on 2 tai poikkeuksellisesti taso 3. Korjauksilla
tavoiteltava altistumisolosuhdetaso sekd siihen liittyvit korjausten laadunvarmistus ja
korjausten seurantamenetelmiit tulee hyvaksyttdd sisdilmaryhmilld, tysterveyshuollolla
sekd tarvittaessa kohteen terveyden- tai tydsuojeluviranomaisilla. Ennalta médritetty
altistumisolosuhdetaso tulee olla hyviksytty tilojen kdyton kannalta. Korjausten
tavoitteena on vihentdd vuotoilmavirtauksia rakenteiden epdpuhtauslihteisti.
Korjausratkaisuissa joudutaan usein poistamaan kéytosti tiloja, kerroksia tai koko
rakennus. Jos kustannustehokkaita kéiytt4 turvaavia korjaustoimenpiteitd ei ole,
suositellaan rakennuksen lyhytaikaisenkin kdyton lopettamista. Tarvittaessa terveyden-
tai tydsuojeluviranomainen voi asettaa rakennuksen kayttokieltoon.
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YHTEENVETO

Téssd hankkeessa esitettyd arviointimallia voidaan kiyttdd maankaytto- ja rakennuslain
nojalla annetussa asetuksessa (216/2015) vaadittavan selvityksen laatimiseen
korjaustoimenpiteiden vaikutuksesta kosteusvaurion aiheuttaman haitan tai sen
vaikutuksen poistamiseen ja korjausratkaisun toimivuuden osoittamiseen suunnitellun
kdyttsidn ajan /6/. Arviointimallilla laadittu selvitys helpottaa kiinteistonomistajaa seka
sisdilmaryhmia muodostamaan kokonaiskuvaa korjausten vaikutuksesta korjattujen
tilojen altistumisolosuhteisiin ja korjausratkaisuihin liittyviin riskeihin ja niiden
hallintaan. Sisdilmaryhm4 voi hyddyntéd selvitystd tilojen kéyttédjille suunnatussa
viestinnéssd sekd tilojen sisdilman laatuun liittyvissd riskien arvioinnissa. Selvitys on
myds ldhtotietona tysterveyshuollon tekemiille terveyshaitan poistumisen tai tilojen
terveydellisen merkityksen arvioinneille.
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