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Sisailmastoselvityksen lahtokohdat,
toimeksianto ja historia

e« Tutkittu rakennus on vuonna 1998 rakennettu kaksi kerroksinen
betonielementtinen toimistokerrostalo, jossa on toimistohuoneiden lisaksi myos
opetustiloja ja neuvotteluhuoneita. Rakennus on turvaluokiteltu, joten esityksessa ei
ole valokuvia eika kohteen tunnistetietoja.

« Rakennukseen oli tehty vuonna 2013 aiempi sisailmatutkimus, joka oli koskenut
rakennuksen toisen kerroksen huoneita.

. Tutkimus oli tilaajan toimesta rajattu koskemaan vain toista kerrosta ja yhden

. Tutkimuksessa oli todettu sisailmassa kohonnut kuitupitoisuus, jonka seurauksena toiseen
kerrokseen oli tehty 2013 vuoden lopulla korjaus, jossa havaitut kuitulahteet poistettiin ja
korjatun alueen tilat puhdistettiin. Ulkoseinat ja ylapohja oli todettu vaurioitumattomiksi.

« Tama sisailmastoselvitys tilattiin marraskuussa 2014, syyna tilaukselle oli kayttajien
voimakas oireilu koko rakennuksen alueella. Toisessa kerroksessa tyoskennelleet

kilot olivat siirtyneet pois rakennuksesta vaistotiloihin.
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Sisailmastoselvityksen lahtokohdat ja
toimeksianto
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Sisailmastoselvitys sovittiin tehtavaksi koko rakennukseen. Rajoitteita tehtavien
tutkimusten maarille, mittaustavoille tai tutkittavan alueen koolle tilaajan puolelta ei
enaa tullut.

Tutkimuksen onnistumisen ja tiedonkulun varmentamiseksi perustettiin ennen
tutkimusten aloitusta moniammatillinen asiantuntijaryhma (sisailmatyoryhma),
johon kuului sisdilma-asiantuntija, isannaitsija, tyoterveyslaakari, tydsuojelupaallikko,
kayttajien edustaja ja kiinteistdonhuollon edustaja.

. Tyoterveyslaakari tilasi ensimmaisen kokouksen jalkeen sisailmastoselvityksen
Tyoterveyslaitokselta.

Tutkimuksen suunnittelussa hyodynnettiin aikaisemman tutkimuksen raporttia, eika
aikaisemmin tutkittuja asioita lahdetty enaa uudelleen tutkimaan.

Lahtokohtaisena haasteena ja tehtavana oli selvittaa, mita oli aikaisemmassa
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kayttajien terveydellisien oireilujen alkamiselle ensimmaisessa kerroksessa.



Aistinvaraiset havainnot
katselmuskierroksella

Tutkimusten alussa huonetiloissa havaittiin runsaasti pitkaaikaista ylapolya
tasopinnoilla. Useissa huoneissa ylapintojen siivottavuuden todettiin olevan
huono pinnailla olleiden tavaroiden vuoksi.

Rakennuksen paadyn luokkatilassa havaittiin diesel-polttoaineen hajua.

Ensimmaisessa kerroksessa havaittiin viemarinhajua, joka tuli kaytavan
|attiassa olevasta tarkastuskaivosta.

Toisessa kerroksessa olevan yhdyskaytavan alueella havaittiin voimakasta
ilmavuotoa kaytavan ja rakennuksen liitosrakenteista.
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Tutkimusmenetelmat

Sisailmasta otettiin kahdeksan mikrobinaytetta Andersen- menetelmalla.

Kahden viikon polylaskeumasta otettiin kahdeksan mikrobinaytetta pintasivelyna
laimennosvilielymenetelmalla.

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) tutkittiin viidesta huoneesta sisailmasta
otetuilla naytteilla, naytteet kerattiin naytteenottopumpuilla Tenax-TA-
adsorptioputkeen.

Sisailman PAH-pitoisuutta mitattiin kahdesta huonetilasta, naytteet kerattiin
naytteenottopumpulla adsorptioputkeen (Orbo 43).

Kuitupitoisuuksia tutkittiin geeliteipeille keratyilla naytteilla. Naytteita otettiin harvoin
siivotuilta pinnoilta kymmenen, ilmanvaihdosta viisi ja kahden viikon
polylaskeumasta viisi.

Rakennuksen toisessa kerroksessa oli tehty 2013 kuituihin liittyva sisailmakorjauksen
jalkimittauksena 29 naytteen tarkastelu, joten kuitumittausten paapaino oli tassa

tutkimuksessa ensimmaisessa kerroksessa.
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Tutkimusmenetelmat
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Rakennuksen kosteustekninen arviointi tehtiin pintamittauksen menetelmilla

Rakennuksen iimanvaihdon toimintaa, paine-eroa ulkoilmaan nahden ja sisdosien
valista paine-eroa tutkittiin tallentavilla pitkaaikaismittauksilla.

Sisailman olosuhteita (lampo, kosteus, hiilidioksidi) mitattiin kolmesta huonetilasta
tallentavilla pitkaaikaismittauksilla.

Rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoja tarkasteltiin [ampokuvaamalla alipaineisessa
olosuhteessa talviaikana

Rakennuksen sisapuolisia imavuotoja tutkittiin merkkiainelaitteistolla
merkkiainekaasun avulla.
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Tutkimustulokset ja havainnot

« Sisailmasta otetuista kahdeksasta Andersen- mikrobinaytteesta kahdessa oli
poikkeava mikrobisto ja viitteita epatavanomaisesta mikrobilahteesta

= Molemmat poikkeavat mikrobihavainnot olivat alueilla, joissa oli
rakenteellista ilmavuotoa (1. krs aula ja ToimistoH)

= Toimistossa ei ollut lainkaan tuloilmanvaihtoa (vanha varasto)

« Ensimmaisen ja toisen kerroksen aulatilojen pintamikrobinaytteissa oli muihin
tiloihin verrattuna poikkeava mikrobisto (hiivat, vaaleat), aiheuttajaksi
paateltiin voimakas iimavuoto yhdyskaytavan litosrakenteista ja siita
aiheutuneet epapuhtaudet seka kayttadjien aiheuttama kulkeuma.
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Tutkimustulokset ja havainnot

Opetus ja toimistotilojen VOC- pitoisuudet olivat matalia
= Polttoainesailiohuoneen VOC- pitoisuus oli korkea, hiilivetyjen osuus oli suuri

= Viereisessa luokkatilassa havaittiin samoja polttoaineperaisia yhdisteita kuin
Polttoainesailidhuoneessa

= Polttoainesailiohuoneesta havaittiin ilmavuotoja luokkatilaan seinarakenteiden
litoskohdista ja putkilapivienneista paine-eron vaikutuksesta.

Rakennuksen paine-ero kayttaytyminen oli normaalista poikkeava, ollen
paivaaikoina voimakkaan alipaineinen, keskimaarin -20Pa.

= Yoaikaan paine-ero oli normaalilla tasolla ollen keskimaarin -5Pa alipaineinen.

= Aiheuttajaksi todettiin mittausten jalkeen viereisen rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelman epatasapaino, joka yhdyssillan kautta aiheutti
alipaineen lisaantymisen paivaaikoina tutkitussa rakennuksessa.
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Tutkimustulokset ja havainnot

« Toisen kerroksen aulan reikalevyisen alakaton ylapuolella oli naytteessa
mineraalikuitupitoisuus korkea >100kpl/cm?

= Toisessa kerroksessa vuonna 2013 tehdyn kuitupuhdistuksen raja kulkee aulan
ja kaytavan valissa, naytteenottokohdan aluetta ei oltu siivottu.

= Tarkastellussa kohdassa alakaton ylapuolisissa rakenteissa havaittiin runsaasti
rakennusaikaista likaa, polya seka pinnoittamatonta akustovillaa.

« lImanvaihtojarjestelman tuloilmakanavistossa tai huonetilojen pinnailla ei havaittu
kohonneita kuitupitoisuuksia.

« Sisailman olosuhteet (lampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus) olivat
mittausajankohdalle ja rakennustyypille tavanomaisia ja hyvalla tasolla.

« Pintakosteusmittauksissa ei havaittu poikkeamia normaaleista arvoista eika
merkkeja kosteusvaurioista.

« Rakennusten vdlinen yhdyskaytava oli kiinnitetty rakennuksen toiseen kerrokseen
epatiiviisti ja litoskohdassa oli erityisen voimakasta iimavuotoa ulkoilmasta
sisatiloihin paine-eron vaikutuksesta.
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Tutkimustulokset ja havainnot

Lampokuvauksessa havaittiin ilmavuotoa alapohjarakenteesta ulkoseinien
vierustoilta kuudessa huonetilassa.

= Alapohjan epapuhtauksia paasee kulkeutumaan sisailmaan paine-eron vaikutuksesta.

Rakennuksen molemmissa kerroksissa oli runsaasti tuuletusikkunoiden
tiivistevuotoja ja ikkunoiden saatolaitteiden vikaantumisia.
= Vuodoista voi aiheutua vetoa ja kylmyytta seka epapuhtauksien kulkeutumista

ulkoilmasta sisatiloihin (sitepoly, mikrobit, ulkoilman poly). Talviaikana runsaat iimavuodot
aiheuttavat energian kulumista lisaantyneen lammitystarpeen vuoksi.

Auditorion ulkoseinien koteloinneissa havaittiin olevan runsaasti rakennusaikaista
likaa, pdlya ja pinnoittamatonta akustovillaa, jotka olivat sisailman kanssa suorassa
ilmayhteydessa.
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Toimenpide-ehdotukset

Ylapolyjen sivoamista tulee tehostaa joko menetelmia parantamalla tai
siivousvalia tihentamalla seka kayttajien tulee jatkossa pitaa tilat helposti
siivottavana.

Polttoainesailiohuoneeseen tulee jarjestaa koneellinen poistoilmanvaihto,
joka pitaa huoneen alipaineisena muuhun rakennukseen nahden.
Vdliseinarakenteet henkilétiloihin nahden tulee tiivistaa ilmatiiviiksi.

Yhdyskaytavan ulkoilmaa vuotava litoskohdan korjaus tulee suunnitella
rakennesuunnittelijan toimesta ja litos rakentaa ilmatiiviiksi.

llmaa vuotavat alapohjarakenteet ulkoseinien vierustoilta tulee korjata
ilmatiiviiksi.

Tuuletusikkunoiden tiivisteet tulee vaihtaa ja saatolaitteet tulee korjata tai
vaihtaa uusiin.
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Toimenpide-ehdotukset

Paine-erot rakennuksen ulkovaipan vli tulee saattaa normaaleiksi
ilmanvaihdollisin saadoin, ilmayhteydessa olevat rakennukset tulee
huomioida ja saataa myos.

Auditorion koteloinnit tulee avata ja puhdistaa. Nakyvat akustointivillat tulee
poistaa tai pinnoittaa seka tehda kasittelemattomille rakenneosille
polynsidonta soveltuvilla aineilla ja menetelmilla.

Kaikista korjaustoimista tulee tehda erillinen korjaussuunnitelma
toteutusaikatauluineen.

Korjaustoiden valmistumisen jalkeen rakennukseen tulee tehda
todentamismittaukset, joiden perusteella voidaan arvioida tehtyjen
korjausten onnistuminen ja sisailman laatu.

Mittauksista tulee tehda erillinen suunnitelma. Mittaukset tulee tehda
paaasiallisesti samankaltaisilla menetelmillg, joilla sisdilman laatua heikentava

tekija on todettu. Pintoja rikkovia menetelmia ei todentamisessa kayteta.
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