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Korjaaminen on haasteellista ja erittain vaikeaa teknisesti,
taloudellisesti ja paatoksenteon nakokumista.

Rakentaminen on kulttuurikysymys. Uuden tiedon soveltamisessa
tulee noudattaa harkintaa.
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Taustaa

Suurin osa kansallisvarallisuudesta on sidottu rakennuksiin ja rakenteisiin.
Rakennuskantaa pidetaan kayttokelpoisena kunnossapidolla ja korjauksella.
1990 luvun kehitys Suomessa oli tuloksiltaan hyva.

Paljon ongelmia on ratkottu ja tilanne on monin osin hyva. Uusia ongelmia
|6ydetdan kuitenkin koko ajan kiihtyvalla tahdilla lisda. Siksi tilanne on
vaikea rakentajan kannalta.

Rakentaminen ja korjaaminen on laaja-alaista toimintaa. Pelkastaan
keithdankarkiin ja erikoistumiseen perustuva tutkimus ja opetus ei ratkaise
kaikkia ongelmia.

Osa suomalaisesta korjaamiseen liittyvasta tutkimuksesta on kansainvalisesti
korkealla tasolla.
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Keskeisimmat nakokulmat korjauksissa

29.11.2007

Rakennusfysiikka

Korjattavan rakennuksen
vauriot ja niiden syyt on
tunnettava ennen kuin
voidaan varmistua
korjauksen onnistumisesta.



Korjauksen yleisperiaate: Korjauksen tulee perustua korjattavasta
kohteesta tehtyihin havaintoihin ja paatelmiin.

Tunne tutkittavat rakenteet.
Tieda mahdolliset vauriotavat.
Tieda eri korjaustavat.

Tee havaintoja kohteesta.
Analysoi havainnot.

Raportoi analyysiin perustuen.

o Ok owhkE

Asiantuntija tehtava on valistaa ei valita korjaustapoja.
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Rakennusfysiikkaan ja kosteusvaurioihin liittyvat nelja nakokulmaa

Rakennusfysiikka

Kaikkea voi laskea tietokoneella. Onko tulos totta ja luotettava, on eri kysymys.
Suunnittelussa ja kaytannon rakentamiskysymyksissa parjataan usein
yksinkertaisilla tarkasteluilla.

Olemassa olevat rakenneratkaisut

Meilld on paljon yleisesti hyvaksyttyja rakenneratkaisuja, joita pidetdan hyvina.
Niissa on kuitenkin paljon kosteuskysymyksiin liittyvid ndkokulmia, jotka tulee
ymmartad, jotta saadaan aikaan toimiva ratkaisu myds kaytanndssa. Olemassa
olevien ratkaisujen ymmartaminen ja kehittdminen auttaisi eniten tilannetta.

Maaraykset ja ohjeet
Tulos ei enda parane maarayksia tai ohjeita lisadmalla. Ymmartaminen auttaisi.

Uudet havainnot

Lisaa haitallisia aineita voidaan l0ytad uusilla menetelmilla. Kaikkia aineita on
kaikkialla, tama lienee fakta. Kyse on lopulta maarasta ja pitoisuudesta.
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/ Nurkan kostuminen
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Perustuksen, sokkelin, seindn ja maanvaraisen laatan liitosdetalji on

yli 30 vuotta vanha.
Routaeristeen suojaaminen

muovilla
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Paranneltu versio detaljista

I L B L B B S N S R SR R

Tassa detaljissa

10 muutakin asiaa,
jotka tulee sisaistaa, jotta
tulos on toimiva.
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Esimerkkitapaus: omakotitalo, rakennettu 1982.

Sisailmatutkijat (konsultti) ovat etsineet yhteensa 101 erilaista ainetta
ryhmittain seuraavasti:

Alkaanit 40 Alkoholit 2
Aldehydit 7 Ketonit 5
Aromaattiset 26 Alkeenit 5
Terpeenit 6 Esterit 4
Orgaaniset hapot 1 Eetterit 3
Halogenoidut 2, yhteensa 101 ainetta

Vain yhteensd kahdeksan mittaustulosta ylittada tavanomaisen pitoisuuden
tutkijan mukaan. Hajukynnys on mittaustuloksiin ndhden vahintaan
noin 10000 kertainen (poislukien isopropanoli (20-kertainen), jota on
muun muassa siivousaineissa).

Raportin toimenpidesuositus: ”’Sisailman VOC-naytteissa havaittiin
kosteus- ja mikrobivaurioita indikoivia yhdisteita epatavanomaisina
pitoisuuksina. Suositellaan rakenteiden mikrobitutkimusta.”
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Vaurioitumisen taustalla olevat kolme tekijaa

Materiaalit Rakenteet

/\

Olosuhteet

Olosuhteiden merkitys on suurin
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Ei ole olemassa taysin oikeita korjausratkaisuja.

Jokaiseen liittyy positiivisia ja negatiivisia nakokohtia.

Taysin oikeaoppinen rakenne voi vaurioitua ja taysin vaarin tehty
rakenne voi toimia. Perinteiset rakenneratkaisut ovat kuitenkin
yleensa toimivia. Nykyisin on kuitenkin uusia tarkastelunakokulmia,
mm. mikrobit, joiden perusteella voidaan tuomita” kokemuksen
perusteella hyviksi koetut ratkaisut.

Kyse on kokonaisuuden kannalta mahdollisimman hyvan kompromissin
etsimisesta.

NK. hyva rakentamistapa on lopulta vaikea kysymys.

Kosteuskysymyksissa voidaan aina rakentaa kiista tai riita taman takia.
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Kerrostalojen korjaus

Julkisivujen korjaus
* korjaustekniikan hallitaan 15 vuoden kehitystyon ja

kokemusten kautta
* ongelmia on ajoituksessa ja paatbksenteossa

Putkistokorjaukset ovat seuraavana vuorossa

Vastuukysymysten vuoksi korjataan joskus enemman kuin on
tarpeen.

Arkkitehtuurilla on suuri merkitys julkisivukorjausten
lopputulokseen.

29.11.2007

11



Kosteusvaurioiden korjaus

Kosteusongelmat tiedostettiin noin 10 vuotta sitten.

Sen jalkeen on tuotettu suuri joukko, oppaita, ohjeita ja maarayksia. Naiden
perusteella voidaan usein “tuomita” ennen kaytdssa olleet ratkaisut.
Samaan tulokseen voidaan tulla minka tahansa ratkaisun kohdalla.

On vaikea arvioida onko tilanne parantunut.

Mutkikkaan tilanteen vuoksi mika tahansa tapaus voi kehittya suureksi
ongelmaksi.

Yksi tarked taustatekija on lyhyessa ajassa laadittujen ohjeiden ja séantojen
ristiriitaisuus.

Vakavia ongelmatapauksia on paljon, mutta myds perusteettomasti on
kaynnistetty mittavia korjauksia.
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Kosteusvarma terve pientalo projekti

TTY Talonrakennustekniikka, tekn. lis. Juha Vinha ja muut tutkijat
TKK LVI tekniikan laboratorio, tekn. toht. Jarek Kurnitski ja muut tutkijat

Noin 100 uutta tai uudehkoa pientaloa.
Puolet Pirkanmaalla, puolet padkaupunkiseudulla.

Erilaisia sisailmatekij6ita selvitettiin jatkuvin mittauksin.
Asukkaita haastateltiin.

Suunnitteluratkaisuja arvioitiin
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Kosteusvarma terve pientalo projektin tuloksia

Joidenkin sisailmatekijoiden toteutuminen koekohteissa

Kriteeri Raja-arvo Raja-arvon
toteutuminen
lImatiiviys 1,0 1/h (C3) 5 %
0,8 I/s/m” (Ruotsi) 38 %
liImanvaihto 0,5 1/h (D2) 26 % kayttdasento
0,5 1/h (D2) 89 % maks. asento
Lampétila S1 20,5-22,5°C 0 %
talvi S2 19-23 °C 0 %
S3 18-25 °C 11 %
Lampétila S1 22,5-24,5°C 0 %
kesa S2 22-27 °C 0 %
S3 20-29 °C 53 %
Suhteellinen talvella 25-45 % 2 % (95 % ajasta)
kosteus koko vuonna 20-60 % 27 % (95 % ajasta)

29.11.2007
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Kosteusvarma terve pientalo projektin tuloksia
Erilaiset sisailman suositus- tai maaraysarvot toteutuivat kovin huonosti.
Asukkaat olivat varsin tyytyvaisia taloihinsa ja asumisviihtyvyys oli hyva.

Pientaloihin liittyneet riskialttiit detaljit on poistettu. Naita ovat olleet
mm. tasakatot ja valesokkelit (eivat namakaan aina ole johtaneet
vaurioihin).

Tosin nykyrakentamiseen liittyy edelleenkin paljon kehitettavaa.

Lopputulos voi olla, ettd rakentajat eivat osaa rakentaa kunnollisia
taloja.

Toisaalta voi olla, etta raja-arvojen maarittely on tapahtunut ilman
riittavaa kritiikkia ja ottamatta huomioon Suomen luonnon asettamia

reunaehtoja.
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TTY:n tutkimushanke maanvastaisten rakenteiden mikrobikasvustosta
Virpi Leivo ja Jukka Rantala
Mikrobikasvu maassa laatan alla

Yli 40 rakennusta, joista otetaan naytteita eri aikoina ja tutkittiin mm.
maaperan mikrobikasvu.

Hankkeen aikana saatuja tuloksia

* 97 % naytteista kasvoi sienia tai bakteereja (otkeampi tulos on 100 %)

* Kaikissa alustoissa RH oli 100 % (tata monet pitavat rakennusvirheena)

* Noin 5 % sorista taytti ohjeelliset rakeisuuskayrat (tatakin pidetaan usein
ongelmien taustalla olevana tekijana)

Laatan alla ovat ideaaliset kasvuolosuhteet: sopiva lampd, kosteus ja aina
ravintoa. Siksi mikrobikasvu on enemman saanto kuin poikkeus, ei missaan
tapauksessa rakennusvirhe.
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Talvella lammitettaessa osa korvausilmasta
/ mikrobihaittoineen virtaa laatan alta

Laatta kutistuu ja rako syntyy sokkelin
‘ ‘ ja laatan valiin

Mikrobeja kasvaa laatan alla maaperassa,
koska siella ovat hyvat olosuhteet. Tama
on jo mittauksin osoitettu.

Ongelmakohta on tehtava niin, etta raon syntymisen jalkeenkin
Ilmavuoto on estetty. Mikrobikasvua laatan alla on joka tapauksessa.
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Monissa julkisissa rakennuksissa mikrobikasvuepailyt lahtevat litkkeelle
IImanvaihtojarjestelmiin liittyvista kysymyksista.
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I WC WC

Paivalla koneellinen sisaan- WC —tiloista imetaan ilmaa kuitenkin

puhallus ja poisto huolehtivat koko ajan koneellisesti pois.
hyvasta ilmavaihdosta.

Ydinkysymys on: Mista talléin

Energiaa saastetaan sulkemalla tulee korvausilma?

koneellinen ilmanvaihto illoiksi,

diksi ja viikonlopuiksi. Kellareista, laattojen alta, seinien

N. 2/3 ajasta ilmavaihto on pois eristetilasta ikkunakarmien kautta, jne.
kaytosta. Tasta tulee helposti epaily ongelmista.
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Lammadneristysmaaraykset kiristyvat jalleen. Olemmeko varmasti oikealla tiella?

Energia

Kuvissa on pohdittu kahden saman kaltaisen rakennuksen energiantarvetta eri
aikoina. Vain eristyksissa ja rakenteissa tapahtunut kehitys seka elintason nousu
on otettu huomioon.

A 1980 / 2005

| Lampodhaviot

Lampdhaviot

Energia

Sisaiset lammonlahteet

Kuukausi Kuukausi

Aiemmin sisadiset lAmmadnlahteet vahensivat lammitysenergian tarvetta.
NyKkyisin ne aiheuttavat jaahdytystarvetta.

Energiasta puhuttaessa on aina oltava seka sahkdnkulutus etta lammitys
tarkasteluissa mukana. 29.11.2007 19



Kantavien rakenteiden korjaus

Korjusten on onnistuttava kerralla. Turvallisuus on tarkea nakdkulma.
Osaavien ammattilaisten tyota.

Hyvia esimerkkeja ovat mm. puupaaluperustusten korjaustavat Turussa.

Huonoja esimerkkeja, mm. kattojen sortumat tai muut turvallisuuteen
liittyneet hairiot. Lumikuorman arvot olivat paljon alle suunnitteluarvojen.

Vapaasta kilpailusta ja kilpailukyvysta huolehtiminen on Euroopan
ykkdsasia. Onko tata tehty osittain turvallisuuden kustannuksella?

Rakentaminen on kokonaisuuden hallintaa. Monia entisia ja uusia
nakokulmia on otettava huomioon rakennushankkeissa. Kantava runko on
tarkeysjarjestyksessa ykkosasia.

Rakentamisen perusteet on jokaisen rakentajasukupolven on opittava
”kantapaan kautta”. Mikaan ei siirry automaattisesti ’aidinmaidon”

mukana.
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Rakennesuunnitteluun liittyvid nakdkohtia

Palkkio ja aikataulu
Palkkiot ovat olleet aivan lilan pienet, jotta toimistot olisivat voineet
kehittdd toimintaansa. Kilpailuttaminen on erdalla tavalla vienyt pohjan
pois erikoisosaamista edellyttavalta toimialalta. Aikataulut ovat usein
aivan liian tiukkoja.

Vastuu Eri osapuolet pyrkivat toimimaan siten, ettd oma vastuu
minimoituu. Tama on kokonaisuutta heikentava tilanne.

Patevyys
Hyva jarjestelma, koulutuskin on ryhdistaytynyt.

Yleissuunnittelijat, erikoissuunnittelijat
On selvad, ettd arvokkain suunnittelija on sellainen, joka kykenee
etsimaan vaihtoehtoja eri materiaaleista ja rakenneratkaisuista.
Erikoissuunnittelijoita tarvitaan, mutta he eivat hallitse kokonaisuuksia.
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Kokeneiden rakentajien elakkeelle siirtyminen
Ennen kaikki aloitti suunnittelusta, sen jalkeen edettiin kohti
vaativampia tehtavia. Nyt valmistuvat sijoittuvat entistda monipuoli-
sempiin tehtaviin jo uran alussa. Siksi pula suunnittelijoista tulee
olemaan erityisen suuri. Kokemus ei siirry nuoremmille itsestaan.

Opetus kouluissa
Opettajien opetusvalineet eli oppikirjat ovat entisiin verrattuina
erittdin mutkikkaat ja laajat. Normisto on monissa kouluissa tullut
oleelliseksi osaksi opetusta. Vaara ja valitettavasti myos todellisuus on,
ettd opetus ei palvele parhaalla tavalla kokonaisuutta.

Opettajat tulevaisuudessa
Nyt vield I6ytyy opettajia, jotka ovat todellisuudessa suunnitelleet
paljon. Tulevaisuudessa on entista vaikeampi |6ytaa opettajiksi
kokeneita suunnittelijoita. Opettajien patevyysvaatimuksetkin
korostavat usein muita avuja kuin osaamista ja kokemusta.
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Normien vaikeus
Normien tekstien tulee rakennusalan ammattilaiselle olla

ymmarrettavia ja selkeita. Talla hetkella ei nain ole. Tilanne on
vaikeutunut huimasti viime vuosina ja kaikki merkit osoittavat, etta
kehitys jatkuu. Tarvitaan helpot normit, joilla suunnittelijat parjaavat

80 % tapauksista.

Hierarkkisuus
Suunnittelussa on erotettava tarkeat ja vahemman tarkeat

nakokulmat toisistaan. Kantava runko on ykkdsasia.

Tietotekniikka el ratkaise kaikkia ongelmia
Tietotekniikka on hyva renki, mutta hyvin huono isanta. Monissa

tapauksissa tietokone ja ohjelmat ovat olleet keskeisessa osassa
ongelmien taustalla.

Taydennyskoulutus
Suunnittelijoiden pitkdjanteinen taydennyskoulutus on puuttunut

lahes taysin. Se on kuitenkin oiva tapa pysya kehityksen mukana.
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Mita lehdissa kirjoitetaan rakennesuunnittelusta?
Jaettava tieto on yleensa uusinta informaatiota jostakin kehityksen
kohteena olevasta nakokulmasta. Perusasioista ei enaa kirjoiteta.

Virittdminen, optimointi
Miksi kaikkien Kkirjojen laskentaesimerkit paatyvat taysin
absoluuttisen tarkkaan ratkaisuun? On erotettava tiedetaso
suunnittelutasosta. Optimoitaessa kaikkien ketjun osapuolten
on oltava ajan tasalla.

Rakenteisiin liittyva tutkimus ja diplomityot
20 vuotta sitten yli puolet diplomitéista liittyi teollisuuden teettamiin
rakennetekniikkaan liittyviin tutkimuksiin. Nyt tallaisia toita on
vahemman. Tama tilanne osaltaan vieraannuttaa opiskelijoita alan
perusosaamisesta.
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Kantaviin rakenteisiin liittyva suurin haaste

Elakkeelle vauhdilla siirtyvat rakennesuunnittelijat tilanteessa, jossa
eurooppalainen ja kotimainen normisto lisdantyy ja monimutkaistuu
ennen kokemattomalla vauhdilla.

Kokeneet suunnittelijat osaavat suunnitella vanhoilla taidoilla.
Seuraukset nakyvat vasta tulevien rakentajasukupolvien aikana.

Taman hetkiseen kehitykseen liittyy ilman muuta my0s suuria
riskeja.

Ehdotan taman riskin kartoittamista.

Kokeneitten suunnittelijoiden, viranomaisten ja opettajien
haastattelu voisi valaista asiaa.
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Lopuksi

Nykymaailma arvostaa erikoistumista ja keihaankarkia.

Rakentaminen ja korjaaminen on aina laaja-alaista ty6ta, jossa tarvitaan
mya0s erikoisosaamista.

My0s tutkimuksessa on ymmarrettava tdma nakokulma. Resurssit ovat
liian vahaiset, jotta voitaisiin toimia pelkastaan kapea-alaisen
huippututkimuksen parissa.

Yliopistoissa perinteiset alat ovat jdaneet pahasti muotialojen jalkoihin.
Rakentajat ovat olleet suurimpia karsijoita. Tilanteen parantamiseksi on
yritetty etsia julkista rahoitusta.

Rakentamisen vaikutus yhteiskunnassa on valtavan suuri. Julkisen
rahoituksen maaran tulisi olla suurempi, mutta alan omat toimenpiteet
ovat myos valttamattomia.
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