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Uuden sisailmamallin ja kiinteistokierrosten vaikutus
kunnan sisdilmatilanteeseen ja terveysviranomaisen

tyohén

Reija Lukkari KOUUALA
Selvitettiin, miten Kouvolan kaupungin kaytanndt ovat parantaneet
sisdilma-asioiden hoitamista ja vaikuttaneet kunnan yleiseen
sisailmatilanteeseen seka terveydensuojeluviranomaisten tydhon ja
selvitettiin muiden kuntien toimintatapoja, sisdilmatilannetta ja naiden
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« Kaupungin tilapalveluihin palkattiin
sisdllma-asiantuntija, hanelle ohjattiin
sisdilmaan littyvat iimoitukset,
iImoituksiin vastaaminen,
jatkotoimenpiteiden suunnittelu ja
sopiminen seka tiedottaminen

« Aloitettiin kiinteistGkierrokset
paivdkoti- ja koulurakennuksiin

Tulokset:
lImoitukset vahentyneet terveysvalvonnassa,

suunnitelmallisten tarkastusten hyddyntaminen.
Yhteistyd viranomaisten kanssa parantunut,
“nopean toiminnan joukot”, toimenpiteet
kohteissa kaynnistetaan heti, kiinteistoissa
enemman olosuhteita heikentavia tekijoita,
valtakunnallisesti toimintatapoja paivitetty ja
reagointiaikaa nopeutetiu.
Johtopaatokset:

Er kuntien sisailma-asioiden toimintatapojen ja kaytantojen
vhteensovittaminen selkeyttda sisdilma-asioiden kasitielya |
Terveydensuojelun rooli sisailma-asioiden korjausten
kaynnistdjana vahenee ja kinteiston omistajan rooli kasvaa |
Tulevaisuudessa sisdilmatyoryhmien merkitys sisailmaongelmien

selvittajind muuttuu sisailma-asioita tukevaksi asiantuntijaryhmaksi



Tutkimuksessa selvitettiin jaksottaisen yleisilmanvaihdon vaikutusta rakennusten paine-eroihin ja ilman mikrobipitoisuuksiin seitsemassa kohteessa.
Kolmessa kohteessa havaittiin merkittavaa alipaineistumista yleisilmanvaihdon ollessa pois kaytdsta. Rakennusten liiallista alipaineistumista havaittiin
my&s muissa kohteissa ja sitd oli havaittavissa myos yleisilmanvaihdon ollessa kdytdssd, mutta se ei ollut niin yleista ja merkittavaa kuin
yleisilmanvaihdon ollessa pois paalta. Kun yleisilmanvaihto oli pois paalta, ilman mikrobipitoisuudet nousivat miltei kaikissa tutkituissa kohteissa.
Tutkimustulosten perusteella suositellaan, ettd rakennuksen paine-erot tutkitaan ennen yleisilmanvaihdon jaksottaisen kayton aloittamista ja
jaksottaisen ilmanvaihdon kayton vaikutukset sisdilman laatuun selvitetddn. Rakennusten alipaineistumista voidaan estda ilmanvaihtoa saatamalla.

Tutkimukseen valittiin kaksi terveyskeskusta, kaksi koulua, yksi pdivakoti ja é‘ ;*\- ﬁw .
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kaytosta tai osateholla. Kahdessa tutkimuskohteessa (terveyskeskus 2 seka
toimisto 2) ilmanvaihtoa saadettiin ensimmaisten mittausten jalkeen, jonka

jalkeen mittaukset uusittiin. ] . . . P
) Terveyskeskuksen 1 tutkitut tilat autoklaavihuone (o), jossa sijaitsi tiloja

alipaineistava kohdepoisto, samalla kéytdvdlld sijaitsevassa huoneessa ( ) ja
viereiselld kdytdvdlld sijaitseva huone (®) olivat ulkoilmaan ndhden alipaineisia.
lImanvaihtoroilo oli sisdtiloihin ndhden ylipaineinen (X) suurimman osan
mittausajasta.

Sisdilmassa olevien epapuhtauksien pitoisuuksia tutkittiin seka
yleisilmanvaihdon ollessa kayt0ssa ettd pois kdytosta tai osateholla.
Sisdilman mikrobipitoisuus mitattiin Andersen-impaktoreilla ja
hiukkaspitoisuuksia Dust Trak hiukkasmittareilla.

Ilmasta mitatut mikrobipitoisuudet kasvoivat tutkimuskohteissa yhta lukuun ottamatta, kun yleisilmanvaihto oli poissa kadytosta tai osateholla. Yleisilmanvaihdon
sammuttamisen ei sen sijaan havaittu vaikuttavan hiukkaspitoisuuksiin. Todennakoisesti mikrobipitoisuuksien kasvu selittyy rakennusten ilmanvaihdon vahentymisella,
koska ilmanvaihtuvuuden véhentyessa epapuhtauksien poistuminen tiloista vahentyy merkittdvasti eikd korvausilman laimentavaa vaikutusta ole. Koska
yleisilmanvaihdon pysayttaminen tai kdyttaminen osateholla kdyttdajan ulkopuolella nostaa mikrobipitoisuuksia, emme suosittele yleisiimanvaihdon pysayttamista
kohteisiin missa on kosteus- tai mikrobiongelmaepailyja. Kayttéajan ulkopuolella kohonnut ilman mikrobipitoisuus voi lisatd mikrobien kulkeutumista pinnoille, joilta
mikrobit voivat rakennuksen kdyton aikana siirtya takaisin ilmaan ja aiheuttaa herkimmille oireilua. Suosittelemme varmistamaan rakennuksen kunnon
mikrobiologiselta kannalta ennen kuin yleisiimanvaihdon jaksottainen kaytto aloitetaan.

Tutkitusta seitsemasta kohteesta yleisilmanvaihdon sammuttaminen kayttoaikojen ulkopuolella aiheutti kolmessa kohteessa selkeda rakennusten alipaineistumista
ulkoilmaan nahden. Terveyskeskuksessa 1 selkeaa alipaineistumista oli havaittavissa myos kayttoaikana johtuen jatkuvasti toiminnassa olevista kohdepoistoista.
Terveyskeskuksella 2 pelkkien hygieniapoistojen kdyton aiheuttamaa alipaineistumista pyrittiin vahentdamaan kayttoaikojen ulkopuolella tuomalla tiloihin tuloilmaa.
llImamaarien sdadon jalkeen kohteen paine-erot olivat suositusten mukaisia seka kayttoaikana etta kayttdajan ulkopuolella. Myos toimistokohteessa 2 hygieniapoistot
aiheuttivat rakennuksen voimakasta alipaineistumista, jota pystyttiin merkittavasti vahentamaan ilmanvaihtoa saatamalla. Koska yleisilmanvaihdon sammuttaminen
kayttoajan ulkopuolella voi aiheuttaa tutkimuksen perusteella rakennuksen alipaineistumista, suosittelemme rakennusten paine-erojen mittaamista ulkovaipan yli, jos
yleisilmanvaihto sammutetaan tai sita kdytetdaan osateholla. Paine-eromittaukset suositellaan tehtavaksi vahintdaan kaksi vuorokautta kestévina jatkuvina mittauksina,
jotka tulee tehda rakennuksen jokaisesta kerroksesta. Paine-eromittausten jalkeen rakennuksen ilmanvaihto tulee saataa siten, ettei rakennus alipaineistu kayttojakson
aikana eika sen ulkopuolella. Suositeltava tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla varustetun rakennuksen keskiméaardinen alipaineisuus ulkoilmaan ndhden on alle 5
Pa, mutta rakennus ei saa olla pitkid jaksoja ylipaineisena. Tulosten tulkinnassa tulee huomioida paine-eroseurannan aikaiset tuuliolot.

Kohteissa, joissa ei ole kosteus- tai mikrobiongelmia, jaksottainen ilmanvaihto soveltuu uusimman tutkimustiedon perusteella oikein kaytettyna ilmanvaihtostrategiaksi
niina aikoina, kun rakennuksissa ei ole kayttajia. Jaksottaisen ilmanvaihdon kayton avulla pystytadn saavuttamaan merkittdvaa energian sadstoa ja vahentamaan
hiilidioksidin paastoja. Jaksottaisen ilmanvaihtostrategian kayton rinnalla tulee huomioida muutenkin energian kaytto ilmanvaihdossa. limanvaihtojarjestelmassa tulee
olla tehokas ja toimiva lammaontalteenottojarjestelma. Myos ilmanjaon tulee toimia oikein siten, ettd ilmanvaihdosta saadaan mahdollisimman suuri hyoty sisdilman
laadun kannalta.

Kiitokset Pertti Pasaselle, Harri Korkalaiselle, Timo Keskikurulle ja Helmi Kokotille tutkimuskohteiden hankinnasta ja opinndytetydn ohjauksesta.
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Ilmasta hyvaa.



Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
RTA7, Juho Kaskisto, Sarako Oy

TAVOITE: selvitetaan rakennuksen
korjaustarpeet ja lahtotiedot
peruskorjauksen suunnittelua varten.

TIETOLAHTEET: katselmus ja
pintakosteuskartoitus seka saatavilla
ollut Iahtoétietoaineisto

KOHDE:

Valmistunut 1969. Kerroksista 0. ja 1. krs
peruskorjattu aiemmin, 2. ja 3.krs tilat talla
hetkella vain osittain kaytossa.

Kallion varaan perustettu.
Alapohjarakenteena maanvarainen tb-
laatta.

Valipohjarakenteet padosin
massiivibetonirakenteita.
Ylapohjarakenteena tb-ylapohjalaatta, jonka
paalla kantavat puurakenteiset
vesikattorakenteet.

Ulkoseina: paikalla valettu terasbetoninen
sisakuori + siporex muuraus.

Salaojajarjestelman kuntotutkimus
LVI-kuntotutkimus
Asbesti- ja haitta-ainetutkimus

MERKITTAVIMMAT
LOYDOKSET

e ALAPOHJA JA MAANVASTAISET

RAKENTEET: Maanvastaisten
seinien ulkopuolista vedeneristetta ei
ole. Vedeneristeet ja pintarakenteet
ovat ylittaneet teknisen kayttéikansa.

o ULKOSEINARAKENNE: Js-rappaus
paikoin halkeillut, joka aiheuttaa
kosteusvaurioita sisatiloihin. US2-
rakenteen ja ikkunoiden
liitosrakenteet epatiiviita ja
lammoneristeet puutteellisesti
asennettu.

e VALIPOHJARAKENNE: limavuotoja
kerrosten valilla. parvekelaatoissa
kosteusvaurioita aiheuttavia
puutteita

e YLAPOHJARAKENNE: Vesikate
kunto paikoin huono ja vesikatolla
oleva talotekniikka teknisen
kayttoikansa paassa

e LVV-JARJESTELMA on

alkuperdinen ja se on ylittanyt
teknisen kayttoikansa

Alapohjarakenteen korjaus/uusiminen, maanvastaisten seindrakenteiden korjaus, US-
rakennetyyppien uusiminen, markatilojen ja tilapintojen uusiminen,
ylapohjarakenteen uusiminen.

IlImanvaihtokoneen uusimisen tarve arvioidaan tulevan kayttotarkoituksen mukaisesti



Tutkimuskohde

Sisailma- ja kosteustekninen
kuntotutkimus

Tutkimushenkilét
Mika Haanpad
mika.haanpaa@ihmt.fi
p. 0504409605

Johdanto

Opinndytetydn aiheena on rakenne-, kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus. Tutkimus tehtiin vuonna 1969 rakennetun
sairaalarakennuksen laboratoriotiloihin.

Kuntotutkimuksen tavoitteena oli selvitttd sellaiset riskirakenteet, jotka
rakennusmateriaalien ikdéntymisen, sisdisten tai ulkoisten olosuhteiden
vuoksi, tai muiden puutteiden takia voisivat aiheuttaa sisdilmahaittaa.

Tutkimusmenetelmat

Ennen rakennuksen kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen aloitusta, kohteeseen tehtiin kdyttdjéhaastattelu, asiakirjoihin tutustuminen ja kohdekdynti,
sisdilmastokysely, joiden pohjalta laadittiin tutkimussuunnitelma. Tutkimussuunnitelmassa arvioitiin riskirakenteet seké mahdolliset rakenteissa olevat vaurioalueet.

Tutkimuksissa rakenteiden kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti ja rakenneavausten kautta. Rakenteista kerattiin materiaalindytteitd mikrobivauriomédritykseen jo VOC-
analyysiin. Sisdtilojen puhtautta arvioitiin tiloista kerdityillé kahden viikon mineraalikuitundytteillé. Paine-eroa sisd- ja ulkoilman seké rakenteiden vdlilld seurattiin
jatkuvatoimisella paine-eroseurannalla ja sisdtilojen olosuhteita seurattiin jatkuvatoimisella olosuhdeseurannalla (CO2, T, RH). Ilmanvaihtojdrjestelman kuntoa ja
toimivuutta arvioitiin ilmanvaihtojdrjestelmdn puhtauden tarkastuksella.

Tarkeimmat tulokset

Rakennuksen B1-osan rakenteet olivat pddosin hyvdkuntoisia. Rakennusosassa
havaittiin paikallisia vaurioita ja rakenteiden epdtiiveyksid seké rakennuspolyd.
Rakenteissa oli viitteité mikrobivaurioituneisiin eristeisiin, joista todettiin
sddnnéllisid, pistemdisid ja osin laajempia ilmavuotoreittejé sisdilmaan. Sisdtiloissa
ja alakattojen yldpuolella havaittiin laajalti rakennuspélyd.
Ilmanvaihtojdrjestelmdn puhtaudessa ei havaittu merkittdvia puutteita.
Tutkimuksen alussa ilmanvaihto aiheutti osittain merkittévad alipaineisuutta ja
painesuhteiden vaihtelua, viallisesta sGdtimestd johtuen.

Havaittujen mikrobivaurioiden, epdtiiveyksien ja epépuhtausldhteiden katsotaan
koskevan koko B1-osaa ja vaikuttavan heikentdvdsti rakennusosien sisdilman

laatuun. 1§
Altistumisen vahentdmiseksi ja tilojen kdyton jatkamisen mahdollistamiseksi tulee e "—"‘J S R S S a3
ulkovaippa- ja valipohjarakenteiden tiiveyttd parantaa ja poistaa | T

epdpuhtausldhteend toimiva rakennuspély alakattojen ylépuolelta.

Pidempiaikaisena korjausratkaisuna on rakenteiden peruskorjaustasoiset korjaukset.
Rakenneleikkauskuva

Altistumisolosuhteiden arviointi .
- Lihdeluettelo

Tehtyjen kosteus- ja sisdilmateknisten

tutkimusten perusteello rakennuksen Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet. Osa |-
. . PR V. Valvira 2016.

ulkoseinien- ja rydmintdtilaisessa

alapohjarakenteissa havaittiin viitteitd Ympdristéopas 2016. Rakennuksen kosteus- ja

eritasoisista jq lQCIjuiSiStG mikrobivaurioista seka sisdilmatekninen kuntotutkimus. Toim. Miia Pitkaranta.

muita epdpuhtausldhteitd rakenteista. Helsinki 2016. Ympfristoministerio.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus
Mikrobianalyyseistd, sisdilmayhteyksisté seka 2019. Ympéristéministeris.

rakenteista tehdyistd havainnoista voidaan
pddtelld, ettd tavanomaisesta poikkeava
olosuhde on mahdollinen.

Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen
2017. Tyéterveyslaitos.

mikrobivaurioista




Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutki

Rontgentilat 1969 rakennetussa sairaalassa

Tutki

Jouni Koi
jouni.koivun
050 4629848

Johdanto:

RTA  opintojen  lopputyond  tehtiin  kosteus-  ja
sisdilmatekninen  kuntotutkimus 1969 rakennetun
sairaalarakennuksen 2. kerroksessa sijaitseviin

rontgentiloihin, missd on tilan kéyttdjilla koettua oireilua
sisdilmastossa.

rakennuksen
vaikuttavia

Tutkimuksen tavoitteena oli  selvittdd
riskirakenteita, sekd mahdollisia sisdilmaan
epédpuhtausldhteita.

Tutkimusmenetelmiét:

Ennen tutkimusten aloittamista kohdekaynnilla kaytiin tilat yleiselld tasolla
aistinvaraisesti 14pi ja tutustuttiin rakennuksen asiakirjoihin. Kéyttdjille

laadittiin sisdilmastokysely. Tietojen pohjalta laadittiin
tutkimussuunnitelma, missd mahdolliset riskialueet on kartoitettu.
Tutkimuksia tehtiin aistinvaraisella tasolla, kuin my6s pinta- seka
rakennekosteusmittauksin.

Sisdilmaston olosuhteita tarkasteltiin jatkuvatoimisina olosuhteiden

seurantamittauksina 14 vuorokauden ajalta. Tutkittavia suureita olivat
hiilidioksidi, lampétila, sisdilmankosteus seké paine-ero ulkovaipan yli.

Sisdilmasta otettiin mikrobi- ja VOC-niytteitd seké niisti tiloista, joissa oli

koettua sisdilmahaittaa, ettd verrokkitiloista.

Rakenteiden kuntoa tarkastettiin myds rakenneavauksin ja
rakennusmateriaaleista tehtdvin mikrobiviljelyin.

Ilmanvaihto on uusittu, joten tisti tarkastettiin padosin jarjestelmien
puhtaustasoa aistinvaraisin tarkastuksin.

Keskeiset havainnot:

Rakennusmateriaalindytteissé oli viitteitd mikrobivaurioista.
Selkeimmait havainnot olivat epétiiveyksid rakenneosien
mm. ikkunoiden ja wulkoseindn karmiliittymissd sekéd
yldpohjan ldpivienneissa.

Paine-erot ovat tiloissa pddosin hieman ylipaineiset, mutta
ajoittaista alipaineisuuttakin voi esim. tuuliolosuhteista
muodostua.  Tuolloin  ilmavirtauksien  suunta  on
epéapuhtauslihteista sisitiloja kohti.

Alakatoissa oli paikallisesti runsaastikin rakennuspolyé ja —
jétettd, mitd on mahdollista kulkeutua ilmavirtauksien myo6ta
sisdilmastoon.

Ylédpohjassa oli myds jossain maérin rakennusjitettd jaanyt
ylélaatan péélle.

Altistumisolosuhteen arviointi:

Tehdyn kosteus- ja sisdilmateknisen
kuntotutkimuksen perusteella on mahdollista
todeta, ettd rakenneosissa on epétiiveyksid
rakennusmateriaalindytteiden tulosten perustee
myos mahdollisia epédpuhtauslah
sisdilmastoon.

Tehtyjen havaintojen pohjalta voidaan paite
haitallinen altistumisolosuhde on mahdolli

Léhteet:

Valvivarn asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet. Osa

Ympiristoopas  2016.  Rakennuksen  kosteus-
kuntotutkimus. Toim. Miia Pitkéranta. Helsinki 2016.

Kosteus- ja  mikrobivaurioituneiden  rake:
Ympéristoministerio.

Ohje  tydpaikkojen
Tybterveyslaitos.

sisdilmasto-ongelmie




1950-luvulla rakennetun asuinkerrostalon
riskirakenteiksi arvioitujen rakenneliittymien
kosteus- ja lampoteknisen toimivuuden
arviointi laskennallisin menetelmin.

Rakenneleikkausten |lampo- ja kosteustekninen
laskentatarkastelu suoritettiin Wufi 2D 4.3
ohjelmistolla. Ohjelmistossa laskentatarkastelu
tapahtuu epastationaaritilassa, jolloin
huomioidaan ulkoilman muuttuvat lamp6- ja
kosteusolosuhteet.Homeen kasvua tutkittiin
laskennallisesti TTY:n ja VTT:n yhdessa
kehittaman laskentamallin avulla, jossa
homeen kasvua kuvataan homeindeksi-luvulla
(m).

Laskentatarkastelujen perusteella voidaan todeta, etta
kenttatutkimuksissa tehdyt mittaukset ja
materiaalindytteista todetut puhtaat
mikrobiviljelytulokset nykytilanteessa eivat takaa
rakenteen kosteusteknisen toimivuuden olevan riittava
tulevaisuudessa.

Rakenteiden kosteus- ja lampdolosuhteiden muuttuessa
nykyisin toimiviksikin todetut rakenteet saattavat
jatkossa olla riskirakenteita.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta myos, etta
laskentatarkasteluilla ei voida yksistdan korvata
kenttatutkimuksia ja materiaalindytteista tehtavia
mikrobiviljelyja. Laskentatarkastelut kuitenkin toimivat
tutkimuksia ja rakenteiden jatkosuunnittelua tukevina ja
taydentavina toimina.




Raskasmetallit ja PCB-yhdisteet vanhoissa

rakennusmateriaaleissa

RTA-opinnadytety6 2021-2022
Marja Saarikko, KT Kuntotutkimus Oy
Ohjaaja Tomi Tolppi, Labroc Oy

Johdanto

Vanhoissa rakennusmateriaaleissa on kaytetty
asbestin lisdaksi mm. raskasmetalleja ja PCB-
yhdisteita. PCB-yhdisteet ovat pysyvia
orgaanisia ymparistomyrkkyja (ns. POP-
yhdisteitd.) Raskasmetalli on yleisnimitys eri
metalleille ja puolimetalleille, jotka ovat
ympadristolle ja terveydelle haitallisia.

Raskasmetalleihin kuuluvat mm. lyijy, antimoni,
arseeni, kadmium, koboltti, kromi, kupari,
nikkeli, sinkki ja vanadiini. Esimerkiksi vanhoissa
maaleissa raskasmetalleja on kaytetty
korroosionestoaineena ja varipigmenteissa.

Suomessa on tutkittu aiemmin esimerkiksi PCB-
yhdisteiden esiintymista julkisivuelementtien
saumamassoissa seka siihen liittyvda maaperan
saastumista. PCB-yhdisteet ja raskasmetallit
eivat juurikaan liukene veteen, mutta ne voivat
olla esimerkiksi sitoutuneena hiukkasiin.
Pienimmat hiukkaset voivat kulkeutua
keuhkorakkuloihin asti ja paatya sielta
verenkiertoon.

Asbesti- ja haitta-ainekartoituksia ja haitta-
aineiden purkua seka tyoturvallisuutta
kasitellaan RT-korteissa ja Ratu-ohjeissa. Niitd
koskevat myds monet saddokset, kuten jatelaki
646/2011 ja tyoturvallisuuslaki 738/2002.

Aineisto ja menetelmit

Aineisto on keratty KT Kuntotutkimus Oy:n
tekemien asbesti- ja haitta-ainekartoitusten
yhteydessa. Naytteet on otettu haitallisiksi
epaillyistd materiaaleista, joiden on arvioitu
olevan alkuperadisia. Padasiassa ndytteet on
analysoitu bestLab Oy:n laboratoriossa, joka
akkreditoitu testauslaboratorio. PCB-yhdisteiden
analyysimenetelma on akkreditoitu.
Raskasmetalleille ei Suomessa ole mydnnetty
akkreditointia.

Kartoituksen kohteena olivat kerrostalot,
koulurakennukset, paivakodit, omakotitalot ja
toimistotalot. Lisaksi on kartoitettu
jatteenpuhdistamon madattamo. Kohteet on
rakennettu vuosina 1907-1991.

Tulokset ja johtopaatokset

Lyijy ja sinkki ovat yleisid suomalaisessa
rakennuskannassa, 95% tutkituista
naytteista sisalsi lyijya, 93% sinkkia.

Asuntojen kylpyhuoneiden ja erillis-
WC:eiden maalinaytteet sisalsivat
raskasmetalleja, kuten lyijya ja sinkkia
(Maalinaytteistd 22/28 eli 79% oli
vaarallista jatetta, kerrostalot,
rakennusvuosi 1907-1973)

Vesikatolla suurin osa tutkituista
pellitysten maaleista oli
raskasmetallipitoista vaarallista jatetta
(kerrostalo tai toimistorakennus,
rakennusvuosi 1954-1991).

Lammonjakohuoneessa lattiamaalin lisdksi
my0s seina- ja kattomaalit voivat olla
raskasmetallipitoisia. (Maalindytteista 43%
(15/35), kerrostalot ja
toimistorakennukset 1907-1991)

Porrashuoneen maaleissa esiintyy
raskasmetalleja (43% oli vaarallista jatetts,
rakennusvuosi 1907-1974).

Korkeimmat lyijypitoisuudet esiintyivat
julkisivun pellitysten maaleissa. Korkein
asuntojen raskasmetallipitoisuus oli WC:n
seindmaalissa (kerrostalo rakennusvuosi
1927, 20 700 mg/kg lyijya)

PCB-yhdisteita 16ytyi korkeita pitoisuuksia
kellarikaytavan lattiamaalin lisaksi kellarin
seindmaalista ja talosaunan pukuhuoneen
seindmaalista seka talosaunan
lattiamaalista, lisdksi pieni maara myos
porrashuoneen kattomaalista (esim.
kerrostalo, rakennusvuosi 1969)

Jos PCB-yhdisteita esiintyy kerrostalon
lattiamaaleissa, yleisista tiloista kannattaa
kartoittaa my0ds seina- ja kattomaalien
PCB-pitoisuuksia.



Betonirakenteiden kuivuminen on uudisrakentamisessa yleisesti aikataulua tahdistava tekija, ja
betonirakenteen odotettua hitaampi kuivuminen voi aiheuttaa merkittavia viivastyksia ja edelleen
kustannusten kasvua rakennusprojektille. Perinteisesti suhteellisen kosteuden mittaus tehdaan
porareikamittauksella, jonka suosituslampdtila (rakenteen paallystettavyytta arvioitaessa) on
nykyaan +18...+25 °C. Mittaus suositellaan kuitenkin tehtavan lahella lattian kaytonaikaista
lampdatilaa, jolloin esimerkiksi lattialammitettavissa kohteissa porareikamittausmenetelman
suosituslampatilat voivat olla lilan alhaisia. Yksi porareikamittauksen tunnistetuista virhelahteista
on mitattavan betonin lampdtila, jonka vaikutus mittaustulokseen voi olla huomattava.
(RT103333, 2021) Lampdtilavaikutuksen suunta yleensa tiedetaan, mutta Suomessa
vaikutuksen suuruutta ei yleisesti uskalleta arvioida.

Betonin lampodtilan vaikutusta betonin suhteelliseen kosteuteen tutkittiin laboratoriokokein
kuudesta eri betonista valmistetuista koekappaleista. Naista muodostettiin koesarjoja, joiden
sisalla yksittaisten koekappaleiden kosteuksia tasapainotettin valille 50...100 RH-%.
Vesihoyrytiiviisti suljettujen, eri kosteustasoissa olevien koekappaleiden suhteellisen kosteuden
muuttumista seurattiin jatkuvatoimisella mittauksella, kun koekappaleiden lampdétilaa muutettiin
askeleittain kylman ja +30 °C lampdtilojen valilla. Mittaustuloksista laadittiin kuvaaja, jossa
esitetaan betonin suhteellisen kosteuden muutostekija ARH/AT suhteessa betonin mitattuun
suhteelliseen kosteuteen RH-%.

Tehtyjen tutkimusten perusteella pystytaan osoittamaan tarkasteltujen betonien suhteellisen
kosteuden ja lampotilan valinen riippuvuus, mita taman ja Kkirjallisuustutkimuksessa
tarkasteltujen aikaisempien tutkimusten perusteella mallintaa parhaiten ensimmaisen asteen
polynomiaalinen kayra.

5 % varmuusmarginaalin sisaltava yhtalo
viereisen kuvaajan mukaisesti on:

ARH = (—7,75 107" * RH? + 0,10794 * RH — 3,0414) * AT

Kaavassa ARH [RH-%/°C] on Dbetonin
suhteellisen kosteuden korjaustermi verrattuna
porareikamittausmenetelman standardi-
lampdtilaan 20 °C, RH on betonin mitattu
suhteellinen kosteus [RH-%] ja AT on
lampatilaero [°C] verrattuna 20 °C. Tehdyn
tutkimuksen perusteella tarkastelunkaltaisille

ARH AT

y = -7, 7500E-04x? + 1,0734E-01x - 3.0414E+00

betoneille pystytaan ehdottamaan
- " lampdtilariippuvaisen korjauskertoimen
huomioimista suhteellisen kosteuden

mittauksissa.

Lahdeluettelo
RT 103333. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. Rakennustieto Oy, 2021.



Ikkunaliittymien tutkimustyo
RTA 7, Esa Tuohimaa, 2.6.2022

Miksi ?
Vanhojen rakennusten ja joskus myds melko

uusienkin rakennusten ikkunapielet saattavat
aiheuttaa sisailmaongelmia.

Tassa tyossa tarkasteltavat rakenteet

< Korj i ittyma valittiin viisi

varsin yleista seindrakennetyyppiratkaisua

< Uudispuolelle valittiin nelja yleistd seindrakennetyyppiratkaisua,
joiden i iin yleisten mukaan

Korjausrakentaminen, olemassa olevaa | Uudisrakentaminen, nyt tehtavis

CRE R B

LRI I )

Vauriot

o 1 : sanil
s I

*» Vuotojen seurauksena usein lahovikoja ikkunan yla- tai
alapuolella. Mikrobikasvustoilla lihes suora ilmayhteys
sistitilaan villan 14pi ilmavirtauksen ollessa ulkoa sisille pain.

]

<

lihes poikkeuksetta alipaineiseksi, jolloin

ilmavirta on sisélle pdin.

« Jos rakenne mikrobivaurioituu, niin sisdpuolen
tiiveyden tehtivd on  huolehtia, ettei

sisdilmaongelmia synny.

% Tuulen  vaikutuksilla
merkittavia
levidmisen

« Vastuut ja ohjeet selkeytettavi.

<+ Tiiveyden merkitys nostettava sille vaadittavalle tasolle

Pahkinankuoressa:
Ulkopuolen detaljiikka ei ole riittavalla tasolla
Ikkunaliittymien merkitys vaipan ilmatiiveyteen on tarkea -> Energiahukka saatava kuriin
Ikkunaliittymien vuodot aiheuttavat sisdilmaongelmia

YVVYVYVYV

Ohjeita uudistettava, vastuita selkeytettava
Tiiveysvaatimuksia ja laadunvalvontaa lisattava

Tiiliverhous + villa +tiilirakenne Tiiliverhous + villa + betonirakenne
+villa + i i +villa +

Tiiliverhous + villa + p ko +villa +p

L +villa + p ke +villa

Lautaverhous + hirsirakenne

vaikutuksia

Parempi tulevaisuus
Paremmat rakenteet
Energiansdasto

LI B L B A )

L A R B A

paine-eroilla
epipuhtauksien

T I A

Vastuut ja asennus ja asenne

Rakenteiden haasteet

«» Vuotovettd rakenteisiin ulkoa

« Tuuli voi tydntdd vettd vaipan pinnalla
minne vain.

& K k maa sisiill

¢ Tuuletusvélipuutteet ongelmallisia

< Sisdilmayhteyksid

< Vanhoi ik s el Yoviil p 1lisia

< Pystypielissd puutteelliset detaljit

« Suomessa talviaikaan ja  keviisin

ikkunalaudalla on usein sohjolumikasoja

& Uudisral . julkisi yiea
takana yleensa tuuletus

« Rakentamisessa ei tehdd merkittavasti
paremmin liitoksia kuin aiemmin.

% Sisdilmayhteys on kuitenkin poly i
kayton myotad vahdisempaa.

& Uudisral . Kiy payos
Jjoissa ei ole tuuletusvilid.

«* Yleisesti ottaen normaaliolosuhteissa sisdilman
kosteuslisé ei yksinddn ritd aiheuttamaan
ongelmia, mikili rakenne mahdollistaa hdyryn
lapdisyn.

Teci Tmia Tkk S imitus on usein

tuoteosatoimituksena, Jolloin
ikkunantoimittajalla.

detaljivastuu on

Imia. Asentajilla ei useinkaan ole

edes suunnitelmaa, vaan tyd tehdidn, niin kuin se on aina
tehty.

p vaa

¢ Tulisiko jokainen ikkuna tarkastaa ulkoa ja sisiltd

ksi ja tark ksi pesul tavoin?




KORJAUSHANKKEEN KULKU

EPAONNISTUNEIDEN KORJAUSTEN JALKEEN

RTA6, Tuomas Salmela
Entavision Oy

Oulu

Rakennuksen korjaus- ja muutostyon onnistumisen kannalta on hyvin tarkeag, etta rakennuksen kunto on tutkittu
riittavan tarkasti ennen suunnittelutyon aloittamista. Mikali rakennuksen kunnosta tehdyt selvitykset jatetaan
tekematta tai ne tehdaan puutteellisesti, silla voi olla pitkalle kantavia negatiivisia vaikutuksia rakennuksen
turvallisuuden ja terveellisyyden kannalta seka silla voi olla myds taloudellisia vaikutuksia. Mikali rakennuksen
korjaus- ja muutostyd suunnitellaan puuttuvilla lahtotiedoilla, niin  silloin  on suuri riski korjaustyon
epaonnistumiselle.

Lahtotietojen hankinta Korjaussuunnittelu / Korjaustyovaihe

Mikali rakennuksen kunnon selvittdminen laiminlyddaéan tai  Tilaaja tekee paatoksen korjausmenetelmien valinnasta yleensé
se tehdaan liian suppeasti, niin siita voi aiheutua etenkin suunnittelijan ehdotusten, rakennuksen jéljelld olevan kéyttoian,
kosteusvaurion korjauskohteissa monenlaisia ja suuriakin rakennuksen kayttotarkoituksen ja hankkeeseen varatun budjetin

onaelmia. Svits voivat olla. etts tilaaia ei valttamatta mukaan. Usein voi tulla vastaan, etta tiukan budjetin vuoksi
9 s y R J. . . pyritdan keventdmaan, siirtdmaan tai vaiheistamaan suunniteltuja
ymmarra tilata tarpeeksi laajoja tutkimuksia tai

. Ce . ) ! korjaustoita. Korjaustapaa keventamalla voidaan paatya sellaisiin
korjaussuunnittelija ei osaa vaatia laajempia korjausratkaisuihin, joilla vaurioiden aiheuttamia ongelmia ei
lisatutkimuksia. saada poistettua. Laadunvarmistustoimenpiteita ei ole maaritetty
tai niita ei noudateta.

Epaonnistuneen korjauksen vaikutukset

= Lahtotietojen perusteella tehdaan vaaria tai vaaran laajuisia korjaustoita

= Riski, etta rakenteisiin jaa kosteusvaurioitunutta materiaalia tai kaikkia sisailman

laatua heikentavia tekijoita ei saada poistettua.

= Kayttdjien oireilu jatkuu o
= Epaonnistuneen korjauksen johdosta korjauskustannukset nousevat ja voivat

pahimmillaan olla moninkertaiset

= Vaistotilojen hankinta korjaustoiden ajaksi

= Vastuuhenkildiden vaativuusluokat nousevat (suunnittelijat, tyonjohtajat)

ONNISTUNUT KORJAUSTYO

Rakennuksen kunnon ja Korjaustyot
_ korjaustarpeen selvitys Korjaushankkeissa tyon aikaista
’\ Riittavan laaja ja perusteellinen laadunvarmistusta pidetaan yhta

C
= /4
T,

o s I kosteus- ja sisdilmatekninen [L_ BLE \l By tarkeimpana tekijana

W kuntotutkimus on e korjaustoiden onnistumisen
kosteusvaurion korjaustyon . kannalta.

suunnittelijalle valttamaton suunnittelun ja Korjaustoissa noudatetaan korjaussuunnittelijoiden
korjausten kannalta. Korjaussuunnittelijan tulisi maarittamia laadunvarmistustoimenpiteita. Tehdyt
my0s osata vaatia tarvittavia lisatutkimuksia korjaukset dokumentoidaan tarkastusasiakirjaan.
suoritettavaksi, mikali kokee siihen olevan
tarvetta. Kuntotutkimuksiin panostaminen voi
todennédkoisesti tulla halvemmaksi kuin moneen
kertaan rakenteiden korjaaminen. : ) Onnistunut korjaus
Korjaussuunnittelu : < \ Terveellinen ja turvallinen
Vaikka korjauksia jouduttaisiinkin ﬂ\ rakennus. J
kustannussyista rajaamaan tai korjaustapaa v I Noudatetaan korjaustyon
keventdmaan, niin kattavat tutkimukset antavat ‘v' onnistumisen
korjausvalinnoille realistista pohjatietoa. seurantasuunnitelmaa.

Kattava lahdeluettelo 16ytyy opinndytetydsta. Tarkeimmat lahteet:
Pitkdranta, Miia (toim.) 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus. Ympaéristoministerio. Helsinki.
Weijo, Inari (toim.) 2019. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus. Ympéristoministerio. Helsinki.



1930- JA 1950-LUVUILLA RAKENNETUN TERVEYSKESKUKSEN
KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Martti Perikangas

Inspecta Oy

o — 3
qu |JOHDANTO =| AINEISTO JA MENETELMAT
Kohteessa tehty runsaasti ® Tutkimussuunnitelma
siséilmaongelmailmoituksia. Tutkimuksen o esiselvityskaynti ja haastattelut
tavoitteena on saada riittdvat  tiedot o piirustukset

Rakenneavauksia

Kosteusmittauksia

Naytteenotto (mikrobi, VOC, PAH, kuitu)
Olosuhdeloggaus

Tiiveystarkastelu

rakennuksen kunnosta, rakenneosiin liittyvista
riskeistd sekd sisailman laatuun vaikuttavista
tekijoista. Kohteeseen on  aiemmin tehty
ilmanvaihdon kuntotutkimus.

{@= TUTKIMUSTULOKSET

Alapohjien ja maanvastaisten seinien kosteustekninen toiminta on osin puutteellista.
Alapohjien muovimatot ovat vaurioituneet, maanvastaisssa seinissa on lahonnutta
puumateriaalia.

Ulkoseinissa on mikrobivaurioita lammoneristeissa ja ikkunatilkkeissa.

Valipohjat ovat alalaattapalkistoja. Valipohjien sisélld on koksikuonaa, muottilautoja ja
sékkipaperia. Laajat mikrobivauriot.

Vesikatto on kayttéikdnséd lopulla. Yldpohja on alalaattapalkisto, joka on eristetty
kutterinpurulla ja puukuitusementtilevylla.

Eri rakenneosissa on kaytetty bitumisivelyitd, joissa havaittiin merkittavia PAH-
pitoisuuksia seka viitteita kivihiilitervan kaytdsta.

Palo-ovissa avoimia asbestipitoisia tiivistenauhoja, tiloissa on mineraalikuitujen lahteita.
Rakenteet ovat epatiiviitd. Epdpuhtauslahteista on ilmayhteyksia sisadilmaan.

Painesuhteet ovat paaosin hallinnassa. RH, C° ja CO2 ovat paaosin tavanomaisella tasolla.

stn ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

A-osa: todennakoinen, B-osa: erittain todennakoinen

(i
ﬁl TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

OLOSUHTEIDEN PARANTAMINEN

Asbestinauhojen ja kuituldhteiden
poistaminen
Rakenneliittymien tiiveyden

PERUSKORJAUS

e Eri rakenneosien kosteusteknisen
toiminnan varmistaminen
Vaurioituneiden materiaalien,

parantaminen

Kosteusvaurioituneiden
pintamateriaalien poistaminen
Lammodnjakohuoneen alipaineistaminen

asbestinauhojen, PAH-yhdisteiden ja
kuituldhteiden poistaminen

Uudet ikkunat ja vesikatto
Rakenneliittymien tiivistaminen




