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ESIPUHE

RATEKOn ensimmainen puolitoistavuotinen Rakennusterveysasiantuntija-koulutus
on loppumetreilldadn. Koulutusohjelmaan osallistui noin 30 opiskelijaa, joista
useimmilla oli jo entuudestaan kokemusta rakennusterveyteen liittyvista
asiantuntijatehtavistd. Tahan julkaisuun olemme koonneet tiivistelméat lopputoists,
jotka opiskelijat esittelevat Vantaan Martintalolla 23.-24.9.2015 jarjestettavassa

koulutuksen loppuseminaarissa.

Haluamme lampimasti kiittdd itsemme ja opiskelijoidemme puolesta kaikkia
koulutuksen toteutuksessa mukana olleita opettajia. Monipuoliset luennot,
keskustelut, ryhmatyot, kdytannon harjoitukset, monet harjoitustehtavat ja tentit

ovat kartuttaneet tehokkaasti opiskelijoidemme rakennusterveysasiantuntemusta.

Kiitamme tdssd julkaisussa esiteltdvien lopputdiden ohjaajia. Lopputdiden
tekeminen on vaatinut opiskelijoilta osaamista seka sinnikkyytta ja ohjaajilta asian-
tuntevaa tukea. Lopputdiden kautta opiskelijat ovat osoittaneet rakennusterveyden

eri osa-alueiden merkityksen ymmartamisen.

Esitimme  kiitokset my0s opiskelijoidemme tyoOnantajille = panostuksesta
opiskelijoidemme koulutukseen. Voimme vakuuttaa, ettd koulutuksen kautta syven-
tyneet tiedot ja taidot tulevat jatkossa hyodyttamaan organisaatiotanne ja

asiakkaitanne.

Kiitokset opiskelijoiden perheille ja laheisille, jotka ovat ymmartaneet opiskelun

vievan yhteisid voimavaroja ja aikaa, sallien sen.

Lammin ja iso Kiitos antoisista yhteisista hetkista opiskelijoillemme!

Rakennusteollisuuden koulutuskeskus RATEKO

Helsingissa 17.9.2015






YLAKOULURAKENNUKSEN SISAILMASELVITYS

Henna Kuoppala
Rakennuskatsastus Kuoppala Oy

THVISTELMA

1950 rakennetun ja 1959 laajennetun ylakoulurakennuksen sisdilmastoa ryhdyttiin tutkimaan
henkilékunnan ja oppilaiden oireilun vuoksi. Tutkimukset aloitettiin kellarikerroksesta ja
niitd laajennettiin  ensimmadisten tutkimustulosten valmistuttua. Rakennusta tutkittiin
kosteusmittauksin, otettiin materiaalindytteitd, tehtiin rakenneavauksia seka tutkittiin
sisailmaston olosuhteita loggerimittauksin. Rakennuksessa havaittiin - mikrobivaurioita
puurunkoisissa  ulkoseinissd,  valipohjissa seka kellarikerroksen alapohjassa ja
maanpaineseinissd. 1.- ja 2.-kerroksen rakenteiden vaurioitumisen syynd on
sadevesikourujen, -syoksyjen ja  sadevesijarjestelmdn virheellinen toiminta ja
raystasrakenteiden toimimattomuus Kriittisissd olosuhteissa. Kellarikerroksen lattioiden
kosteusldhteend on maaperédstd ja vajovesind tuleva kosteus ja todennadkoisesti kallion
halkeamista tuleva vesi. Rakennuksessa on suoritettu vuonna 2000 home- ja peruskorjaus,
joka on epdonnistunut kosteus- ja homevaurioihin liittyvan asiantuntijuuden puuttuessa.
Rakennuksen ika, rakenteet, korjausten vaikeusaste sekéd korjauskustannukset huomioiden

rakennuksen korjaaminen ei ole jarkevaa.

1 JOHDANTO

1.1 Sisdilmasto-ongelmat

Sisdilmasto koostuu sisdilmasta sek& sisdilman lampdolosuhteista, ilmanvaihdosta ja
epdpuhtauslahteistd.  Siséilman laatuun vaikuttavat olennaisesti ilmanvaihto seka
epépuhtauslahteet. Epdpuhtauslahteitd ovat kosteusvaurioiden aiheuttamat mikrobiperaiset
epdpuhtaudet, materiaalipddstét, mineraalikuidut, ilmanvaihtojarjestelmasta  tulevat
epdpuhtaudet sekd poikkeavat hajut. Ep&puhtaudet ovat usein kaasumaisia yhdisteita tai

pienid hiukkasia, jotka liikkuvat ilmavirtojen mukana.

IImavaihdon avulla on mahdollista laimentaa sisdilman epépuhtauspitoisuuksia, mutta itse

ongelmaa ei saada poistettua. Epépuhtauslahteet tulee joko poistaa tai estdd niiden péaésy



sisailmaan. limanvaihto on merkittavassa osassa epapuhtauksien liikkumisessa rakennuksessa

ja rakenteiden kautta tulevien epépuhtauksien kulkeutumisessa.

Siséilmasto-ongelmat tulevat esiin yleensa kayttdjien oireilun ja valitusten my6téd. Oireet ja
valitukset ovat selked syy tutkia rakennuksen kuntoa ja olosuhteita. Myos peruskorjausten ja
muiden korjausten suunnittelun kannalta rakennuksen tutkiminen on tirkead, jotta

korjaustoimet osataan kohdistaa oikein.

(Asikainen (toim) & Peltola (toim.) 2008)

1.2 Kuntotutkimus

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimuksessa selvitetddn rakennuksen
kosteus- ja homevaurioiden syyt. Kuntotutkimuksen alussa keratadn kohteen lahtotiedot eli
piirustukset ja tiedot korjauksista ja niiden ajankohdista. Piirustuksista selvitetdan mahdolliset
riskirakenteet. Lahtotietoihin  kuuluvat myos kayttdjille tehtdvat sisdilmastokyselyt.
Lahtotietoihin tutustumisen jalkeen kohteessa suoritetaan arviokdynti. Arviokdynnilla
tutustutaan kohteeseen ja suoritetaan alustavaa aistivaraista tarkastelua. Lahtotietovaiheessa
haastatellaan kiinteistén huoltohenkilokuntaa, tilojen kayttajia, henkilostod seké tilaajan
edustajaa. Heiltd saa usein tietoa, joka jaa muista lahteistd saamatta. Lahtétietojen ja
arviokaynnin perusteella laaditaan tutkimussuunnitelma. Tutkimussuunnitelma esitellaan
tilaajalle. Tutkimussuunnitelma laaditaan siten, etté riskirakenteiden kunto saadaan riittdvassa
laajuudessa selville ja sisailmaongelmien aiheuttajien poistamista voidaan lahtea

suunnittelemaan.

Toisessa Vvaiheessa kootaan tarvittavat asiantuntijat tutkimussuunnitelman mukaisten
tutkimusten suorittamiseen. Tutkimustulokset raportoidaan ja niiden perusteella laaditaan

korjaustapaehdotus seka korjausten kiireellisyysjarjestys.

Tutkimusten jalkeen muodostetaan yhdessa terveydenhoitoalan ammattilaisten kanssa

kokonaiskuva sisdilmasto-ongelmasta.

(Téhtinen ym. 2010)

Tutkimuksia ei aina aloiteta taydessd laajuudessa, silla tilaaja ei kustannussyista halua

sitoutua mittaviin tutkimuksiin. Talléin tutkimuksissa edetaan vaiheittain jatkaen tutkimuksia
9



edellisten tutkimusten tulosten valmistuttua. Tutkimusta tdydennetdan tarvittavilla

jatkotutkimuksilla. (Ymparistoministerié 1997)

1.3 Terveydelliset maaraykset ja ohjeet

Terveydensuojelulain (763/1994) 26 8:ss& asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveydelliset
vaatimukset méaéritellaan siten, etta sisatilan sisailman puhtaudesta, lampdtilasta, kosteudesta,
melusta, ilmanvaihdosta, séteilysta tai muista vastaavista olosuhteista ei saa aiheutua tilassa
oleskeleville terveyshaittaa. 27 8§ velvoittaa ryhtymdan toimenpiteisiin, jos terveyshaittaa
aiheutuu. Asumisterveysasetuksessa (2015) maaritellaan fysikaalisille, kemiallisille ja

biologisille altistumistekijoille koskevia vaatimuksia ja toimenpiderajoja.

Tyoturvallisuuslailla (738/2002) pyritadn turvaamaan tyontekijoille sellainen tydymparisto ja
tyoolosuhteet, joissa tyokyky on turvattu ja tyostd aiheutuvia henkisid seké fyysisia terveys-
haittoja torjutaan ja ennaltaehkaistdén. 32 8:ssé tyonantajaa velvoitetaan huolehtimaan, ettd
tyopaikan rakenteet, materiaalit, varusteet ja laitteet ovat turvalliset ja terveelliset tyontek-

ijoille. 33 §:ssa maéritell&an, etté tyopaikalla tulee olla riittavasti kelvollista hengitysilmaa.

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 177 c §:ssa velvoitetaan, ettd rakennus rakennetaan
ympériston ja kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla siten, ettd se on terveellinen ja
turvallinen rakennuksen sisailma, kosteus-, 1&mpo- ja valaistusolosuhteet sekd vesihuolto
huomioiden. Rakennuksessa on kaytettdvd materiaaleja, joista ei aiheudu suunnitellun
kayttoian aikana paastoja, joita ei voida hyvaksya. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen

on lisaksi sovelluttava kayttotarkoitukseensa ja yllapidettava terveydellisia olosuhteita.

2 TUTKIMUSKOHDE JA TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Kohde on kaksikerroksinen perusopetuksen koulurakennus, jossa on tdyskorkea kellarikerros
ja ullakko. Alkuperdinen rakennusosa on rakennettu vuonna 1950 ja rakennusta on
laajennettu vuonna 1959. Rakennuksen viimeisin peruskorjaus on suoritettu vuonna 2000.
Rakennus sijoittuu rinteeseen. Kellarikerroksen seinét ovat osittain maan siséssa. Ulkoseinat
ovat alkuperdisella osalla tiiliverhoiltuja puurunkoseinia ja laajennusosalla betoniseinié.
Julkisivut ovat rapattuja. Rakennus on aumakattoinen ja vesikatteena on betonitiilikate.
Rakennuksessa on viimeisen peruskorjauksen yhteydessa rakennettu koneellinen tulo- ja

poistoilmanvaihtojérjestelma. 1\VV-konehuone sijaitsee ullakolla.
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Rakennuksesta on otettu materiaalindytteitd ennen vuoden 2000 peruskorjausta.
Kellarikerroksesta on otettu ilmandytteitd vuonna 2009 ja kahden viikon polylaskeumaan
perustuvia naytteitd vuonna 2013. lima- ja polylaskeumanaytteissé ei ole todettu poikkeavia

mikrobipitoisuuksia.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd sisdilmaoireilujen aiheuttajia ja tarvittavien
korjaustoimenpiteiden laajuutta. Tutkimuksessa otettiin kantaa korjausten kannattavuuteen.
Tutkimukset suoritettiin vaiheittain siten, ettd ensimmadisena tutkittiin kellarikerros, toisessa
vaiheessa tutkittiin 1.- ja 2.-kerrosta naytteenottojen avulla ja kolmannessa vaiheessa
suoritettiin rakenneavauksia. Ensimmadisten tutkimusten aikana terveydenhoitajan huone
sijaitsi kellarikerroksessa. Naytetulosten valmistuessa kellarikerros poistettiin kaytosta ja
alipaineistettiin, jonka seurauksena terveydenhoitajan huone siirtyi toiseen kerrokseen.
Tutkimusten alussa tilaajalta saatiin tieto, ettd vain kellarikerroksessa on koettu oireilua.
Tutkimusten edetessd saatiin tietoa myos 1.- ja 2.-kerroksen tiloissa oireilevista, minka

perusteella tutkimuksia laajennettiin.

3 TUTKIMUSMENETELMAT

Rakennusta arvioitiin aistinvaraisesti poikkeavien hajujen seké kosteusjalkien
havaitsemiseksi. Ensimmadisessa sisailmaryhmén kokouksessa saatiin suullisesti tietoja osalta
kellarikerroksen tyontekijoistd. Muiden kerrosten tyontekijoiden oireiluista saatiin tietoa
tyoterveyshuollolta seka tutkimusten aikana tehdyissé kiinteistéhuollon ja henkil6kunnan

haastatteluissa.

Kellarikerroksen ~ maanvaraisia  lattioita sek& maanvastaista seinda  tutkittiin
pintakosteudentunnistimella. Pintakosteushavaintojen perusteella suoritettiin viiltomittauksia
muovimattolattioihin sekd maanpaineseinan kosteusmittaus. Kosteusmittauksia tehtiin lisaksi

alkuperdisen osan vélipohjiin ja ulkoseiniin.

Kellarikerroksessa suoritettiin  loggaavia mittauksia ilmanvaihdon toimivuuden sek&
sisdilmaston laadun selvittdmiseksi. Olosuhteita mitattiin kahdesta luokkahuoneesta
kymmenen vuorokauden ajan. L&mp6étila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus

mitattiin oleskeluvydhykkeeltd. Paine-ero mitattiin ikkunan tilkerakoon tehdyn reidn kautta.

Kellarikerroksen lampokuvauksella pyrittiin havaitsemaan rakenteissa olevia ilmavuotoja

sekd puutteita eristyksissa. L&mpokuvaus suoritettiin vain kellarikerrokseen silla myéhemmin

suoritettujen 1.- ja 2.-kerroksen tutkimusten aikaan ulko- ja sisédilman vaadittava vahintdan 15
11



asteen lampotilaero ei tayttynyt. Ennen lampdkuvausta mitattiin rakennuksen paine-ero seké

sisailman lampdtila. Lampokuvien tulkinnassa kéytettiin lampaétilaindeksia.

Rakenteista otetut materiaalien mikrobindytteet lahetettiin Tyoterveyslaitoksen Kuopion
toimipisteeseen tutkittavaksi. Analyysimenetelmand k&ytettiin laimennossarja- ja suoravilje-

lymenetelmaa.

Kellarikerroksen maanpaineseindssa havaitusta bitumisivelysta otettiin ndyte PAH- ja asbesti-

analyysiin. Haitta-ainenaytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen Helsingin toimipisteessa.

Kellarikerroksesta otettiin  yksi polyndyte pyyhkimalla pintoja minigrip-pussilla.
Pdlynaytteesté tutkittiin pélyn koostumus. Polyndyte tutkittiin Tydterveyslaitoksen Helsingin

toimipisteessa.

Rakenteita tutkittiin silméamaaraisesti seka valokuvaamalla. Naytteenottoaukot tehtiin
padasiallisesti 32 mm ja 90 mm reik&sahalla seka pienempié naytteenottoaukkoja 16 mm
poranterélla. Ensimmaéisen kerroksen puurunkoisiin ulkoseiniin tehtiin noin 40x40 cm
avauksia kolme kappaletta. Kellarikerroksen maanpaineseinén sisapuoliseen tiiliverhoukseen

piikattiin noin 15x15 cm aukko.

4 YHTEENVETO TUTKIMUSTULOKSISTA

Rakennuksen sadevesi- ja salaojajarjestelmien puutteet sekd mahdollisesti kallion
halkeamista tuleva vesi aiheuttavat kellarikerroksen rakenteisiin kosteusrasitusta. Tastd on
aiheutunut mikrobivaurioita betoni- ja tiilirakenteisiin. Kellarin seinissd on kaytetty

vedeneristeena bitumisivelyd, joka sisdltda haitallisen maaran PAH-yhdisteita.

Kellarikerroksen lattioissa todettiin laajoilla alueilla kosteutta. Kellarikerroksen lattiarakenne

tulee tarkistaa ja kosteuslédhde selvittdd, jos korjauksia aletaan suunnittelemaan.

Kellarikerroksen luokissa 1 ja 2 sisipuolinen tiilimuuraus on poistettu vuoden 2000
peruskorjauksen yhteydessa. Tilalle suunnitellun 125mm puurungon ja lasivillaeristyksen
rakennusfysikaalisessa toimivuudessa on puutteita varsinkin ikkunoiden pielirakenteissa.

Rakenteissa todettiin mikrobivaurioita.

Kellarikerroksen ikkunoiden asennus on tehty puutteellisesti. Ikkunoiden liittymékohdissa

todettiin selkeita ilmavuotoja.
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Alkuperdisen rakennusosan ensimmaisessé ja toisessa kerroksessa sadevesikourujen ja —
syoksyjen vuotojen aiheuttamat mikrobivauriot ulottuvat ulkoseindrakenteeseen ja

vélipohjiin. Ulkoseinissa saattaa olla vauriota myds ikkunoiden alapuolisissa rakenteissa.

IImanvaihtokanaviston eristyksissa todettiin ullakkotilassa puutteita. Eristykset tulee korjata

kondenssiongelmien poistamiseksi. IImanvaihtojarjestelmaa tulisi myos saataa.

5 JOHTOPAATOKSET

Rakennuksessa on suoritettu vuonna 2000 homekorjaus, joka on nyt saatujen
tutkimustulosten perusteella epdonnistunut. Kaytettavistd asiakirjoista ei ilmennyt kaikkien
tehtyjen korjausten laajuus ja onko korjaukset suoritettu suunnitellulla tavalla. Korjauksen
suunnitteluvaiheessa rakennuksen kuntoa on tutkittu materiaalindytteilla, mutta tutkimusten
laajuus on ollut puutteellinen. Kaikkia mikrobivaurioituneita rakenteita ei Kkorjattu, koska

uskottiin, etta niista ei aiheudu haittaa.

Siséilmaongelmia rakennuksessa aiheuttavat mikrobivauriot Kkellarikerroksessa seka
alkuperdisen osan puurungossa ja vélipohjissa. Puurunkoisella osalla ulkoseinarakenteita ja
valipohjia tulee uusia syoksytorvien kohdalta sek& rakennuksen ulkonurkista. Ongelmien
aiheuttajan poistamiseksi raystasrakenteita tulee muuttaa. Korjauksen onnistumisen kannalta
ongelmaksi muodostuvat mahdolliset paikalliset vauriokohdat, joita ei ole pystytty
havaitsemaan (esim. ikkunoiden alapuoliset seindrakenteet). Alkuperaiset rakenteet eivét ole
ilmatiiviitd, eikd puurakenteiden tiivistaminen ole luotettavasti mahdollista, joten jaa riski

epéapuhtauksien kulkeutumisesta rakenteiden kautta sisdilmaan.

Korjausten taloudellista kannattavuutta arvioitaessa riskit ja korjausten laajuus suhteessa
rakennuksen jaljelld olevaan kéayttoik&an ja -kustannuksiin nousevat kestamattomaélle tasolle.
Kéytannosséa rakennuksen puurunkoinen osa on purettava paljaalle rungolle (myos
julkisivuverhouksen poisto), jotta rakenteet voidaan korjata maadrdysten mukaisiksi

(korjausrakentamisen energiatehokkuusmaaraykset).

6 KIITOKSET

Kiitos appivanhemmilleni, jotka ovat johdattaneet minut mielenkiintoiselle alalle,
tyollistaneet ja mahdollistaneet kouluttautumiseni. Kiitokset myds koulutuksen jarjestgjille ja

kurssitovereille.
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TOIMISTO- JA OPETUSRAKENNUKSEN SISAILMASTOSELVITYS

Marko Koivisto
Sirate Group Oy

THVISTELMA

Tutkitussa vuonna 1998  valmistuneessa  kaksikerroksisessa  betonielementtisessé
toimistorakennuksessa oli toisessa kerroksessa oireiltu vuosien ajan. Kaytt4jat eivét olleet
kokeneet poikkeavia hajuja tai nakyvid vikoja. Rakennukseen oli tehty vuonna 2013
sisailmastoselvitys sek& mineraalikuituihin liittyvia sisailmakorjauksia. Tehdyt tutkimukset ja
korjaukset koskivat vain toisen kerroksen tiloja. Korjauksista huolimatta oireilu kiinteistossé

oli jatkunut ja levinnyt koskemaan myods ensimmaisen kerroksen tiloja.

Tassd  tutkimuksessa  sovellettiin  toimintamallia, jossa  Kiinteistdssa havaittua
sisdympadristbongelmaa  lahestyttiin  kokonaisvaltaisesti. ~ Tutkimuksessa tarkasteltiin
rakennuksen mikrobiologisia olosuhteita, sisdilman VOC- ja PAH-pitoisuuksia,
kuitupitoisuuksia (pinnoilta, laskeumista ja IV-kanavista), ilmavuotoreitteja (merkkiaineella
ja lampokuvauksella), siséilman olosuhteita (lamp6, kosteus, hiilidioksidi) sekd paine-eroja

rakenneosien yli.

Rakennuksessa todettiin dieselpolttoaineen varastopédéstoistd aiheutuva sisailmaongelma
rakennuksen itapaadyn luokkatiloissa, alapohjarakenteiden liittymien ilmavuodoista johtuva
laaja-alainen mikrobiongelma, seka yhdyssillan liitosrakenteiden voimakas ilmavuoto ja
normaalista poikkeava paine-ero kayttdytyminen viereisen rakennuksen ilmanvaihdon
aiheuttamana. Auditorion ulkoseinien koteloinnissa ja kéytavien alas lasketuissa katoissa
todettiin runsaasti rakennusaikaista likaa ja mineraalikuituja. Korjaustoimiksi suositeltiin
ilmavuotokohtien tiivistyskorjausta, polttoainevaraston alipaineistamista,

epéapuhtauslahteiden puhdistamista ja ilmanvaihtojarjestelmien tasapainotusta.
1. JOHDANTO

Pitkddn kestdneen kayttdjien kokeman sisdilmaongelman selvittdminen ulkoisesti
hyvakuntoisessa toimistorakennuksessa on usein haasteellinen tehtdvd. Kohteessa
aikaisemmat, vuonna 2013 tehdyt selvitykset, olivat johtaneet tutkittujen osa-alueiden
perusteella selkeddn johtopéa&tokseen, jonka perusteella oli tehty vuonna 2014 sisdilman

mineraalikuitupitoisuuden véhentdmiseen johtavia korjauksia. Kayttajien oireilu kuitenkin
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jatkui korjauksista huolimatta. Vuonna 2014 myds ensimmaisen kerroksen kayttajilla oli
alkanut ilmaantua terveydellisia oireita, joiden epadiltiin aiheutuvan sisdilman
epépuhtauksista. Vuoden 2014 aikana toisen kerroksen toimistot oli tyhjennetty kayttajista,
jotka siirtyivét vaistotiloihin.  Usein syyné puutteellisiin johtopd&toksiin tutkimusraportissa
tai huonosti onnistuneeseen sisdilmakorjaukseen on ndytemaaran vahéaisyys seka tutkittavan
alueen rajaaminen liian pieneksi tai l&ht6tietojen vaillinaisuus. Téssé kohteessa ensimmaisen
tutkimuksen puutteellisiin 10ydoksiin ja lopputulokseen oli padasiassa vaikuttanut alueen
rajaaminen tilaajan toimesta ennalta liian pieneksi. Tilaajan toimesta vuonna 2013 tehdyn
tutkimuksen alue oli rajattu koskemaan vain osaa toisesta kerroksesta ja lahtotietoja oli

annettu niukasti.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennukseen ja sen sisdilmaan liittyvd mahdolliset
haittatekijat laaja-alaisella tarkastelulla, sekd huomioida asioita, joita oli ensimmaisessa
tutkimuksessa mahdollisesti jaanyt huomaamatta. Tilanteen Kriisiytymisen ja kayttajien
oireiden lisdadntymisestd johtuen asiaan kiinnitettiin nyt enemman huomiota kaikkien
osapuolien tahoilta. Toisen tutkimuskierroksen onnistumisen varmistamiseksi ja tiedonkulun
parantamiseksi, perustettiin sisdilmatyéryhma, joka koostui kayttajien edustajista, omistajien
edustajista, sisdilma-asiantuntijasta, tyoterveyslaékaristd, kiinteistonhuollon henkil6std ja

tyosuojelupaallikosta.
2. TUTKIMUSMENETELMAT

Rakennukseen tehtiin katselmuskierroksella ja tutkimusten yhteydessd aistinvaraisia
tarkasteluja. Sisatilojen mikrobiologista olosuhdetta mitattiin siséilmasta otetuin mikrobi-
ilmanayttein Andersen-menetelmalld seka kahden viikon aikaisesta pélylaskeumasta otetuilla
pintasivelynaytteilld laimennosviljelymenetelmalld. Néaytteet otettiin  kahdeksasta eri
huonetilasta. Sisdilman VOC-pitoisuuksia mitattiin viidesta huonetilasta, naytteet keréattiin
néaytteenottopumpuilla Tenax TA-adsorptioputkeen. Sisdilman PAH-pitoisuutta mitattiin
kahdesta huonetilasta, néaytteet kerattiin ndytteenottopumpuilla adsorptioputkeen (Orbo 43).
Laskeutuneen pitk&aikaisen polyn mineraalikuitupitoisuutta mitattiin tasopinnoilta kerétyilla
naytteillda kymmenestd eri kohdasta rakennusta. llmanvaihtojarjestelman tuloilman
kuitupitoisuutta arvioitiin 1V-kanaviston sisapinnalta keratyin Kkuitundyttein viidesta eri
kanavaosasta. Sisdilman kuitupitoisuutta arvioitiin kahden viikon aikaisesta polylaskeumasta
keratyistd naytteista viidestd eri huonetilasta. Huoneisiin asennettiin tasopinnoille avoimet
petrimaljat 14vrk ajaksi, ndytteet kerattiin suoraan maljojen pinnalta. Kaikki kuitundytteet

keréttiin geeliteipille (BM — Dustlifters®). Rakennuksen paine-erojen tallentavia mittauksia
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tehtiin ulkoseinad- ja sisapuolisten rakenteiden ylitse jatkuvatoimisilla paine-eroantureilla
(Series MA Magnesense, Dwyer). Tulokset tallennettiin 5 minuutin vélein dataloggeriin
(Tinytag, Gemini).  Sisdilman  olosuhteiden  (lampd6tila,  suhteellinen  kosteus,
hiilidioksidipitoisuus) mittaus tehtiin huonetiloista tallentavina mittauksina. Mittauksessa
kaytettiin hiilidioksidimittaria (SenseAir), lampdétila ja kosteusmittaria (Tinytag Ultra2,
Gemini dataloggeri) johon tulokset tallennettiin. Sisépuolisten rakenteiden ilmatiiviytta
tutkittiin merkkiainelaitteistolla (Adixen 9012 XRS), merkkiaineena kaasuseos, jossa on 95%
typped ja 5% vetyd (merkkiaineena vety). Merkkiainetta laskettiin rakenteiden sisadn tai
ulkopuolelle, jonka jalkeen anturilla tarkkailtiin vuotoa rakenneosan toiselta puolelta.
Vaipparakenteiden ilmatiiviytta tarkasteltiin pakkaskaudella lampokamerakuvauksella
rakennuksen  sisdpuolelta  sisétilojen  ollessa alipaineiset  ulkoilmaan  n&hden.
Lampokuvaukseen kaytettiin FLIR T420bx lampokameraa, hetkellinen paine-ero kuvauksen

yhteydessd mitattiin Swema 3000 paine-eromittarilla.
3. TULOSTEN YHTEENVETO

Otetuista kahdeksasta ilmandaytteestd kahdessa (ensimmaisen kerroksen aula ja huone E129)
oli normaalista poikkeavaa mikrobilajistoa seka viite epatavanomaisesta mikrobilahteesté.
Huoneessa E129 (vanha varasto) ei ollut lainkaan tuloilmanvaihtoa. Pintandytteiden
mikrobianalyysivastausten kahdessa néytteessa (ensimmadisen ja toisen kerroksen aulat)
vaaleiden hiivojen maaré oli tavanomaista korkeampi, muiden ndytteiden mikrobistot olivat

tavanomaisia.

Siséilman VOC-naytteita otettiin viidesta eri tilasta (E150, toisen kerroksen aula, 152L,
E225, E252). Polttoainesailiohuoneen (152L) sisdilman TVOC-pitoisuus oli suuri. Naytteissa
olleiden hiilivetyjen osuus kokonaispitoisuudesta oli suuri. Huonetilojen ja kéaytdvan
sisdilman VOC-pitoisuudet olivat matalia. Huoneista E150 ja 152L otettujen sisailman PAH-
naytteiden pitoisuudet olivat véhdisia eikd poikkeamaa normaalista havaittu.
Polttoainevaraston 152L viereisessa luokkatilassa E150L aistittiin tutkimuskaynneilla

dieselpolttoaineen hajua.

Merkkiaineella tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, ettd rakennuksen ollessa normaalissa
kayttotilassa, polttoainehuoneesta 152L virtasi merkkiainetta valiseindn epétiiviyskohtien
kautta luokkahuoneen sisdilmaan. Paine-eromittausjakson aikana opetustila E150 oli

pysyvasti -4...-25Pa alipaineinen polttoainesailidtilaan 152L nahden.
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Pitké&aikaisen pdlyn kuitupitoisuus (>100kpl/cm?) toisen kerroksen aulan alas lasketun katon
ylapuolelta ylitti harvoin siivottujen pintojen ohjearvon. Lisdksi havaittiin ettd alas lasketun
katon ylapuolisessa tilassa oli runsaasti rakennusaikaista polya. Kaikkien polylaskeumasta
otettujen kuitundytteiden pitoisuudet olivat normaaleja, alittaen toimenpiderajan 0,2kpl/cm?.
IImanvaihdon tuloilmakanavistosta otetuttujen viiden ndytteen Kkuitupitoisuudet olivat

matalia.

Painesuhteet kaikissa mittauspisteissd ulkoilmaan ndhden olivat mittausajankohtana
rakennusmaaraykset tayttdvia. Yoaikaan sisatilojen alipaine oli -2...-5Pa. Alipaineisuus
lisdantyi paivaaikaan -15...-25Pa tasolle, joka viittaa ilmanvaihdon epdnormaaliin toimintaan
tai saatojen virheellisyyteen. Normaalista poikkeavan paine-ero kayttaytymisen aiheuttajaksi
todettiin viereisen rakennuksen ilmanvaihtojérjestelméd; rakennuksien sisatilat olivat
ilmayhteydessa toisiinsa yhdyssillan 242L kautta. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus oli koko
mittausjakson ajan hyvélla tasolla, lampo- ja kosteusolot olivat tilojen kdyttotarkoitukselle ja

mittausajankohdalle tyypillisia.

Rakenteisiin tehtyjen pintakosteusmittausten ja aistinvaraisten tarkastelujen perusteella ei
havaittu poikkeamia normaalista arvoista, viitteitd aktiivisista vesivahingoista tai nakyvia
merkkeja kosteusvaurioista. Yhdyssillan (242L) liitoksessa ulkoseinarakenteisiin havaittiin
aistinvaraisesti voimakasta ilmavuotoa. llmavuoto suuntautui pé&dasiallisesti kéytévén
alakaton vyl&puoliseen tilaan.  L&mpokuvauksessa havaittiin ilmavuotoja yhdyssillan
liitoksesta, alapohjan ja ulkoseinén liittymékohdan rakenteissa toimistoissa ja luokkatiloissa
(E120L, E121L, E128L, E129L, E140L, E150L) sekd useita ilmavuotoja ikkunoiden
tilvisteiden kautta. Auditorion E240L sein&verhouslevyjen takana olevan tilan havaittiin
oleva erittain likainen ja polyinen, lisdksi rakenteen koteloinnissa oli nékyvissa
pinnoittamatonta villaa. Epapuhtaudet olivat sisédilman kanssa suorassa yhteydessd, mika

aiheutti riskin sisailman laadun heikkenemiselle.
4. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tutkimuksessa havaittiin paljon uusia erilaisia rakennukseen, ilmanvaihtoon ja sisailman
epéapuhtauksiin liittyvia tekijoita vuonna 2013 tehdyn tutkimuksen I6yddsten lisaksi. Uusien
I6yddsten padasiallisina tekijoind oli tutkittavan alueen laajentaminen koskemaan koko
rakennusta, rakennusta koskevien tietojen parempi esiin tuominen sekd tilojen kayttdjilta

anonyymisti saadut oirekuvaukset alueittain.
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Siséilman laatua heikentévia tekijoita havaittiin rakennuksen alueella olevan useita erilaisia.
Kéayttdjien kokemat terveydelliset oireet saattavat olla joko yhden tekijan aiheuttamia tai
yhdistelmé& useista erilaisista aiheuttajista. Osa kéyttéjistd on todennakaoisesti herkistynyt eri
altisteille, aiheuttajien sijainnista riippuen.

Aistinvaraisessa tarkastelussa tiloissa todettiin olevan runsaasti ylapolyjé, joten siivouksen
laadun todettiin olevan heikko. Siivottavuutta heikensi tasopinnoilla ollut irtaimisto.
Toimenpiteiksi ehdotettiin asian lapikaymista siivousyrityksen kanssa, seké siivottavuuden

parantamista kayttajia ohjeistamalla.

Poikkeavien mikrobiloyddsten aiheuttajaksi todettiin alapohjan ja ulkoseindn valisista
liittymakohdista sisatiloihin virrannut mikrobipitoinen vuotoilma. Ilmavuotokohtia oli useita
ensimmadisen kerroksen alueella, joista luokan 140L vuotoalue oli laajuudeltaan suurin.
Mikrobipitoisesta maaperasta tapahtuva ilmavuoto sisatiloihin heikentaa sisailman laatua ja
saattaa aiheuttaa herkistyneille oireita. Tuloilmakanavan puuttuminen huoneesta E129
aiheutti sisdilman mikrobipitoisuuden lisddntymisen. Huoneeseen ei ole paassyt virtaamaan
raitista tuloilmaa, joka olisi laimentanut sisdilman mikrobipitoisuutta. Huoneen tiivisteellisen
oven ollessa kiinni, korvausilma huoneeseen on otettu suurelta osin alapohjarakenteen alta.
Korjaustoimenpiteiksi  suositeltiin  alapohjarakenteiden  korjaamista ilmatiiviiksi  ja

tuloilmakanaviston asentamista huoneeseen E129.

Rakennusten valisen yhdysk&aytavan liitoksen voimakas ilmavuoto aiheuttaa epdapuhtauksien
kulkeutumista siséilmaan eristerakenteista ja/tai ulkoilmasta. VVoimakas ilmavuoto aiheuttaa
myo6s kasvaneen lammitysenergian kulutuksen talviaikaan. Korjaukseksi suositeltiin
rakennusten vélisen yhdyskaytavén ja rakennuksen liitoskohdan rakentamista ilmatiiviiksi ja

alakaton ylapuolisten rakenteiden puhdistamista.

Auditoriossa havaittiin ilmanlaatua heikentdvana tekijand kotelorakenteiden sisalla olevat
epépuhtaudet. Toimenpiteiksi ehdotettiin  kotelorakenteiden avaamista, epédpuhtauksien
poistamista sekd polynsidontaa jaaville rakenneosille.

Lampokuvauksessa havaitut ikkunatiivisteiden ja ulko-ovien tiivisteiden ilmavuodot
aiheuttavat ulkoilman epédpuhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan sekd talviaikaan vetoisuutta
ja kasvanutta energian kulutusta. Korjaukseksi suositeltiin tiivisteiden ja séatOlaitteiden

jarjestelmallista korjaamista koko rakennuksen alueelta.

Dieselpolttoaineesta vapautuvat paastot paasevat kulkeutumaan Polttoainevarastosta

rakennuksen opetus- ja toimistotiloihin. Polttoaineen paastét ovat ihmiselle haitallisia ja
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saattavat aiheuttaa terveydellisia oireita myds pienind maarind pitk&aikaisen altistumisen
seurauksena. Korjaukseksi suositeltiin Polttoaineséiliohuoneen koneellista alipaineistamista

muihin tiloihin ndhden ja valiseindrakenteiden tiivistamista.

Rakennuksen paine-ero kayttdytyminen ulkoilmaan nahden oli normaalista poikkeava. Poik-
keuksellinen paine-erojen vaihtelu aiheutui viereisen rakennuksen saatdmattomasta ilman-
vaihdosta. Korjaukseksi suositeltiin viereisen rakennuksen ilmanvaihdon tasapainottamista

seka rakennusten valisen yhdyskaytavan ovien kiinni pitdmista myos paivéaaikana.

Kaikista suositelluista toimenpiteistd suositeltiin tehtévéksi erillinen korjaussuunnitelma
asiantuntevan rakennesuunnittelijan toimesta. Korjausten jélkeen tulee tehdd korjausten

onnistumisen tarkasteleminen soveltuvilla menetelmilla.

5. LAHDE- JA KIRJALLISUUSLUETTELO

Reiman M, Kujanpaa L, Junttila S, Lappalainen S, Lindroos O, Pasanen A-L, Rajala R,
Rautilala S, Reijula K, Tuomi T. Rakennusten kosteusvaurioita kuvastava mikrobisto.
Ymparisto ja Terveys-lehti 8/2005, s. 56-59.

Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto. Madraykset ja ohjeet 2012. Suomen rakentamis-
madrayskokoelma, osa D2. Y mparistoministerio 2012.

Asumisterveysasetus. Sosiaali- ja terveysministerion asetus, 23.4.2015. Saatavana:
http://stm.fi/documents/1271139/1408010/Asumisterveysasetus

LVI 05-10440, Sisdilmastoluokitus 2008. Sisaympaériston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset. (2008), s 22.

Viitearvoja sisailmaongelmien tunnistamiseen, Tyoterveyslaitos 04/2014. Saatavana:

http://www.ttl.fi/fi/tyoymparisto/sisailma_ja_sisaymparisto/Sivut/default.aspx

Merikallio T, Niemi S, Komonen J. Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paéallys-
tdminen. Suomen Betonitieto Oy, Lattian- ja seindnpaallysteliitto ry. Betonikeskus ry.
Suomen Betonitieto Oy, 2007.

Rakennustieto Oy, Rakennustietosatio RTS. RT 14-10984, Betonin suhteellisen kosteuden
mittaus, helmikuu 2010.

Suomen Betonitieto Oy, Lattian- ja seindnpaallysteliitto ry. betonirakenteiden paallystdmisen
ohjeet. Betonikeskus ry. Suomen Betonitieto Oy, 2007.

20



PAIVAKODIN SISAILMATUTKIMUS

Tomi Levola
Insindoritoimisto Levola

1. JOHDANTO

Siséilmaongelmat julkisissa rakennuksissa ovat kasvaneet huomattavasti. Tutkimuksen
kohteena on vanha, tiettdvasti 1920 — rakennettu Kivirakenteinen rakennus, joka on

my6hemmin muutettu paivakotikayttoon.

Paivakodin henkilokunnalla ja lapsilla on esiintynyt oireilua, joka sopii oirekuvaltaan
rakennuksen sisdilmasta johtuvaksi. Pdivakodin tiloja on tutkittu aiemmin ja tiloihin on
kesélla 2014 tehty sisdilmakorjaus. Korjauksen jalkeen kéyttdjienkokemat oireet ovat

pahentuneet.

2. TUTKIMUS TAVOITE JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksen tavoitteena oli  selvittdd tiloissa epéillyn sisdilmaongelman syyn

aiheuttajaa/aiheuttajia ja mahdollisia riskitekijoita seka esittaa jatkotoimenpide-ehdotukset.

Tutkimusmenetelmind kaytettiin aistinvaraisten havaintojen lisdksi kosteusmittauksia ja
pienimuotoisia  rakenneavauksia sekd  materiaalindytteiden  laboratorioanalyysejéa.

IImavirtauksia ja ilmanvaihdon toimivuutta tutkittiin aistinvaraisesti ja merkkisavulla.

3. TUTKIMUKSEN KOHDE

Tutkimuksen kohteena oleva rakennus on pé&&osin kivirakenteinen. Rakennus on perustettu
betonianturoille ja betoni-/tiiliperusmuureille.  Alapohjarakenteena on maanvarainen
betonilaatta. Vlipohjarakenteena on betoniholvin paélle puukoolattu ja puru/-kutterinlastu —
eristeinen lautalattia. Ylapohja on puurakenteinen. Yl&pohjan eristeet ovat purua/

kutterinlastua, eristeiden péélla on betoninen palopermanto.

Ensimmadisen kerroksen maanvarainen betonilaatan p&éll4 oleva puukoolattu alapohjarakenne
on korjattu kesalla 2014 ja muutettu kivirakenteiseksi. 2. kerroksen valipohjista on poistettu

lammoneristeet ja alkuperdiset pintalattiat. Uudeksi lammaoneristeeksi on asennettu selluvilla.
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Kuva 1. Rakennuksen leikkauspiirros.

4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

Rakennuksessa sisailmaongelmien aiheuttajaksi ilmeni tdssé tutkimuksessa useita eri syité,

joista merkittdvimmiksi arvioitiin ilmanvaihtojarjestelma ja ilmavuodot.

4.1 llmanvaihto

Tuloilmanotto sijaitsee viemarin tuuletusputken laheisyydessa siten, ettd vieméarikaasujen on
mahdollista kulkeutua ilmanvaihtojérjestelméén. Tuloilmakammioon pé&see kulkeutumaan
tuiskulunta ja viistosateita, tuloilmakammiossa oli epdpuhtauksia ja kosteutta. Suodattimien
kehikko ei ole tiivis, vaan kehikon reunoista tapahtuu reunavuotoja. Adnenvaimentimessa on

mineraalivillaa, josta saattaa kulkeutua mineraalikuituja sisatiloihin.

Tuloilmakanavasta pistokoeluontoisesti otetussa pOlynaytteessa todettiin
laboratorioanalyysissa aktiivista Stachybotrys-homesienikasvustoa. Poistoilmakanavasta
otetussa ndytteessa esiintyi laboratoriossa tehdyssa viljelyssd bakteerien ja Mucor-
homesienen ylikasvua sek& kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Mucor-homesieni on

saattanut peitt&d alleen Stachybotrys-kasvuston.
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4.2 llmavuodot ja — virtaukset

Rakenteissa on useita ilmavuotoreittejd, joiden kautta korvausilmaa kulkeutuu rakenteista
sisatiloihin ja kerroksista toisiin. Rakennuksen painesuhteet ja ilmatiiveys vaikuttavat
rakennuksen ilmavirtauksiin. Painesuhteisiin vaikuttavat ilmanvaihdon lisdksi ilman
lampotilaerot (ns. savupiippuvaikutus) ja tuuli. Merkittdvimmat ilmavuodot johtuvat

ilmanvaihdon aiheuttamasta alipaineisuudesta.

Rakenteiden liittymissd todettiin ilmavuotoja l&mpokameratarkastelussa ja merkkisavun
avulla. llmavuotojen mukana rakenteissa olevat epapuhtaudet kulkeutuvat sisdilmaan. Lisaksi
ilmavuodot heikentévat asumisterveyttd, viilentdvat pintarakenteita ja aiheuttavat kosteuden

titvistymisriskin.

Hissikuilu toimii suurena ilmahormina kellarista 2. kerrokseen. Hissikuilusta johtaa
ilmanvaihtokanava kellarin kautta ulos. Hissikorin liikkuminen hissikuilussa muodostaa
“sylinterin”, joka siirtdd ilmaa kerrosten viélilli. Ilmavirtausten mukana kulkeutuu
epapuhtauksia kellarikerroksesta ja hissikuilun pohjalta ylempiin kerroksiin. llmavirtauksiin
vaikuttavat rakennuksen painesuhteet ja ilmatiiveys, painesuhteisiin vaikuttavat ilmanvaihdon
lisdksi ilman lampéotilaerot (ns. savupiippuvaikutus) ja tuuli. Hissikuilun pohjalla on
uppopumppu, joka poistaa kuilun pohjalle kulkeutuvat vedet. Kuilun pohjalla havaittiin
tehdyssa tarkastuskaynnissa irtovettd. Kuilun pohjan kunnostusta korjaussuunnitelman

mukaisesti ei saatujen tietojen mukaan ole tehty.

4.3 Ensimmainen kerros

Rakennuksen p&adyssa on porrasaula, jonka kautta on kaynti 1. ja 2. kerrokseen. Kayntiovet
porrasaulan ja sisatilojen valilla ovat alkuperdisid puuovia. Puuovet eivéat ole tiiviita

karmeihinsa, vaan niiden kautta kulkee ilmavirtauksia sisatiloihin.

Porrasaulan ulkoseinien liittymissd on nokimuodostumia, jotka viittaavat tilan
voimakkaaseen alipaineisuuteen. Tilassa on aistittavissa mikrobiperdista hajua. Portaiden alla
on ulkoseinan nurkassa suurehko rako, josta todettiin voimakasta ilmavirtausta sisatiloihin ja

ilmavirtauksessa oli aistinvaraisesti arvioiden voimakasta mikrobi-/maaperaista hajua.
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Keittiossd havaittu vieméarin haju johtunee erillisen tuloilmalaitteen suodattiminen

tukkeutumisesta, minka vuoksi korvausilmaa on tullut mm. viemariverkostosta.

Kellarissa olevasta huoltokédytédvastda on yhteys pystyhormiin, joka johtaa Taaperoiden
huoneeseen. Pystyhormiin on useita tarkastusluukkuja, joista merkkisavun perusteella olisi

ilmavuotoa sisétiloihin.

Taaperoiden tilojen lattian ja ulkoseindn liittymd on epétiivis, minka vuoksi ilmavirtaukset
valipohjarakenteesta sisatiloihin  ovat mahdollisia. Valipohjan eristeestd otettiin
materiaalindyte, joka analysoitiin Turun Aerobiologian laitoksella, rakenneavauksen
yhteydessd havaittiin voimakasta ilmavirtausta siséatiloihin ja ummehtunutta hajua.
Materiaalindytteen mikroskooppitarkastelussa perusteella nédytteessa esiintyy sienikasvua.

Materiaalindytteen viljelyn perusteella néytteessa ei ollut aktiivista mikrobikasvua.

4.4 Toinen kerros

Kerroksen tilat ovat voimakkaasti alipaineiset. Alipaineisuus aiheuttaa ilmavuotoja
rakenteiden lapi. Tiloissa koettu kylmyys johtuu ylapohjan liittymien kautta sisatiloihin

kulkeutuvasta viileasta ilmasta.

Valipohjan osalta remontoitujen tilojen myds seinien ja lattian liittyméat ovat epatiiviit.
Epatiiviiden liittymien kautta padsee yl&dpohjasta ja —rakenteista sek& vélipohjasta ja -
rakenteista kulkeutumaan poélyd ja mahdollisia epapuhtauksia (esim. selluvillassa kéytetdan
palosuoja- ja home-estoaineena booria) sisatiloihin ilmavirtausten mukana. Kaytdssa olleiden

asiakirjojen perusteella betoniholvi on lisaksi kasitelty booria sisaltavélla desinfiointiaineella.

Pirpanoiden osaston ulkoseinistd otetuissa materiaalindytteissa (ulkoseinétiili, muurauslaasti
ja rappaus) laboratorioanalyysin perusteella esiintyvd aktinomykeettien ja sienten kasvu

viittaavat aktiiviseen mikrobikasvustoon.

4.5 Kellarikerros

Kellarikerros on alipaineinen. Kellarikerrokseen korvausilmaa tulee epdpuhtauksia

sisaltavista lahteistd, kuten putkikanaalista ja viemariverkostosta.
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4.6 Lisatutkimustarpeet

Wec tiloihin suositellaan lisatutkimuksia, kuten rakenneavauksia ja viemérien kuvausta

poikkeavien hajuldhteiden selvittamiseksi.

Rakennukseen tulee tehda haitta-ainekartoitus ennen korjaustoita.

5. JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kohteessa esiintyy laajoja korjaustarpeita sisdilman laadun parantamiseksi. Kiinteistoon

suositellaan kuntoarviota, jonka perusteella selvitetddn rakennuksen ja sen teknisen

jarjestelmien kunto, korjausvelka seka tulevat korjaukset hankesuunnittelua varten.

6. KIITOKSET

Haluan kiittaa professori Ralf Lindbergia seka kollegoja.

7. LAHDE-/KIRJALLISUUSLUETTELO

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus, Ymparistoministerio,
Ymparistéopas 28

Siséilmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen, Opetushallitus 2008
Asumisterveysohje 2003 Sosiaali- ja terveysministerio
Asumisterveysopas, Ympaéristo ja Terveys — lehti 2009
Terveydensuojelulaki 763/ 1994

Home ja Terveys, Tuula Putus 2014

RIL  255-1-2014  Rakennusfysikaalinen  suunnittelu ja  tutkimukset,
Rakennusinsindorien Liitto RIL ry

RIL  250-2011  Kosteudenhallinta ja  homevaurioiden  estaminen,
Rakennusinsindorien Liitto RIL ry
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BETONIRUNKOISEN LIIKEKIINTEISTON KELLARITILOJEN
KOSTEUSVAURIOIDEN KORJAUS

Esa Kemppainen
ProLeader Oy

THVISTELMA

Sisédilmastoselvityksessd tutkittiin vuonna 1947 rakennetun ja vuosina 1960 ja 1986
laajennetun liikekiinteiston kellaritiloissa havaittuja sisailmaongelmia. Kiinteiston kellarissa
sijaitsee yrityksen autojen parkkihalli, varastotiloja, pukuhuoneet, arkisto, ruokala ja keittio.
Vuonna 1960 valmistunut laajennus tullaan todennékdisesti purkamaan piakkoin valmistuvan
asemakaavamuutoksen johdosta. Tutkimusten alkaessa kellaritiloissa tydskentelevat henkil6t
olivat sairaslomalla. Kiinteiston omistajalta saadun tiedon mukaan maanpéaéllisissa
kerroksissa tydskentelevillé ei ollut siséilmaan liittyvia oireita. Kellaritiloissa oli aluksi tehty
kosteusmittauksia. Kosteusmittaustulosten perusteella kellarin toimistotilan lattiamateriaali
oli paatetty uusia. Henkilékunnan oireilun jatkuessa oli paatetty tehda lisatutkimuksia
ottamalla materiaalindytteitd mikrobiméarityksia varten. Materiaalindytteiden tulosten
perusteella havaittiin kosteuden aiheuttamia mikrobivaurioita muovimattojen alapinnoissa.
Kiinteiston omistaja halusi tietdd, mitd otettujen materiaalindytteiden tulokset tarkoittavat,
mika laajuus vaurioilla on ja mika olisi luotettava ja edullinen korjaustapa - paatettiin tehda
lisatutkimuksia. Lisdtutkimukset tehtiin loppuvuoden 2014 ja alkukesan 2015 vélisena
aikana. Kohteen korjaustoité tehtiin 2/2015 ja 8/2015 vélisend aikana. Kiinteiston kellaritilat
otettiin k&yttoon syyskuussa 2015 ja alustavien tietojen mukaan aiemmin oireilleet henkil6t

palasivat takaisin tydeldméaan ilman siséilmaoireita.

1. JOHDANTO

Sisdilmaongelmat voivat koostua wuseasta Ssamaan aikaan vaikuttavasta Syysta.
Sisdilmastoselvityksen tavoitteena oli kartoittaa kiinteiston kellaritilojen  sisdilman
epépuhtauksia, koska ne todenn&koisesti liittyvat Kiinteiston kellaritiloissa esiintyvaan

henkilokunnan oireiluun.
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2. MENETELMAT

Selvitystyon aluksi pidettiin palaveri, minkd jalkeen tehtiin alustava katselmointikierros
rakennuksessa seka etsittiin kohteen liittyvia rakennussuunnitelmia ja tutustuttiin samalla
tutkittaviin tiloihin. Palaverin yhteydessa kaytiin lavitse aiemmat toimenpiteet ja tutkimukset
seka sovittiin alustavasti tarvittavien tutkimusten ja mittausten tekemisesta. Tiloissa tehtiin
silmamaaraisia havaintoja,

merkkisavulla, mitattiin paine-eroja, tehtiin kosteusmittauksia, otettiin materiaalindytteita ja

kohdetta kuvattiin lampokameralla.

3. TULOSTEN KASITTELY

3.1 Kosteuslisan mittaustulokset

maaritettiin  kellarin  kosteuslisg, tutkittiin ilmavirtauksia

Kellarissa sijaitsevassa ruokalassa sisdilman kosteuslisat olivat seuraavat:

Taulukko 1. (2). Kosteuslisdn mittaustulokset.

ajankohta ulkoilman abs g/m3 | sisdilman abs g/m3 sisdilman kosteuslisa g/m3
13.11.2014 | 2,8 3,7 +1,1
16.12.2014 |45 4,6 -0,1
19.12.2014 | 5,2 5,6 +0,4
13.2.2015 4,3 5,4 +1,1
1.6.2015 1,7 8,3 +0,6

RIL 107-2012 mukaan toimistotilojen sisdilman normaalina kosteuslisand ulkoilman

sisaltdmaan kosteuteen voidaan kayttaa arvoa 3,0 g/ms.
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3.2 Lampdkamerakuvausten mittaustulokset

Pintalampdtilavaatimukset  lampétilaindeksi  yli 70  tayttyivat  padosin  kaikissa
tutkimuskohdissa. Mittaustuloksista voidaan havaita kellaritiloissa tyypillinen maaperan

jaadhdyttava vaikutus maan vastaisiin seiniin ja lattiaan.

~24.0
Maks = 19,6
Keskim = 17.9
Min = 16,5
-10.0
€

~24.0
Maks = 19.7
Keskim = 18.5
Min = 16,8
-10.0
*C

Kuva 2. Kellarissa myds seinien yléosissa voi olla kylmempid / kosteampia kohtia.

3.3 Rakenteiden kosteusmittaustulokset

Tutkimuskohteen vuonna 1986 valmistuneen laajennuksen kellarin muovimattopinnat olivat
seinien laheisyydessa kosteuden johdosta vaurioituneet, mutta padosin kunnossa huonetilojen

keskialueilla. Kellaritiloissa (v.1986) tiililaattapintaisissa lattioissa ei havaittu merkkeja

kosteudesta eika vaurioista.
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Taulukko 2 (5). Viiltomittaustulokset

pvm. Mittaus- | Mittauskohta | menetelma | Mittapaan T RH | Abs
kohta sarjanumero | (°C) | (%) | (g/m3)
13.02.2015 | Ulkoilma www.fmi.fi -1,0 | 95 4,3
13.02.2015 | Sjsdilma | lattian pinnasta K4120030 24,1 | 24,7 | 5,4
13.02.2015 | Varasto 1 | 800 mm seinastd | viiltomittaus | K4120030 254 |76,5 | 18,0
13.02.2015 | Varasto 2 | 200 mm seinastd | viiltomittaus | K2650001 245190,4 | 20,2
13.02.2015 | Varasto 3 | 800 mm seinasta | viiltomittaus | K4120030 24,9 | 775 | 17,7
13.02.2015 | VVarasto 4 | 200 mm seindstd | viiltomittaus | K2650001 24,0895 | 195
Taulukko 3 (6). Porareikamittaukset muovimatto ja tiililaattapinnoille
pvm. Mittaus- Mittaussyvyys menetelmé@ | Mittapaan T RH Abs
kohta sarjanumero | (°C) (%) (g/md)
01.06.2015 | ulkoilma weather pro 9,3 85 7,7
01.06.2015 | sisdilma 2.cm. MP7 21,4 44,2 8,26
lattiapinnasta J4640058
01.06.2015 | 1 (175 mm) 70 mm porareika MP8 20,7 90,3 16,33
J4640059
01.06.2015 | 2 (175 mm) 28 mm porareika MP5 20,5 80,7 14,36
J4130056
01.06.2015 | 3 (175 mm) 13 mm porareiké MP2 20,8 64,7 11,73
J4130053
01.06.2015 | sisailma 2 cm. MP4 21,3 46,2 8,55
lattiapinnasta J4130055
01.06.2015 | 4 (55 mm) 22 mm porareika MP6 21,3 82,5 15,41
(muovimatto) J4640057
01.06.2015 | 5 (55 mm) 9 mm porareiké MP10 21,0 66,3 12,15
(muovimatto) J4640061
01.06.2015 | sisdilma 2.cm. MP1 19,0 43,7 7,15
lattiapinnasta J4130013
01.06.2015 | 6 (76 mm) 31 mm (tiililaatta) | porareika MP9 194 | 634 10,59
J4640060
01.06.2015 | 7 (76 mm) 12 mm (tiililaatta) | porareika MP3 19,2 565 |935
J4130054
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3.4 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Muovimatoissa oli mikrobivaurioita seinien l&dheisyydessd sek& vuonna 1960 valmistuneessa

rakennuksessa oli silmamadréisesti havaittavaa mikrobikasvustoa seinissd, josta suora

sisailmayhteys tyotiloihin.

Kuva 3. Mikrobikasvustoa seinien laheisyydessé.

Kuva 4. Parkkihallin ja kellaritilojen” vélisen yhdyskdytdvin maanvastainen seini, joka
rakennettu 1960.
3.5 Rakennuksen painesuhteet

Parkkihallin tuloilma koostuu 1. kerroksen jdteilmasta, joka ohjataan parkkihalliin
palautusilmana. Parkkihallin poistoilmanvaihto ei ole toiminut suunnitellulla tavalla

aiheuttaen parkkihalliin ylipaineen.
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Kellarin paine-ero ulkoilmaan, kun huuva ei ollut paalla, oli -12...-14Pa. Keittién huuvan

paalla olo lisési alipainetta noin -7...-10 Pa.

Mittausten perustella tilat olivat liian alipaineisia. Keittion huuvan péaalla olo lisési
alipaineisuutta merkittavasti. Kellaritiloihin tuli tutkimushetkella korvausilmaa ylipaineisesta
parkkihallista.

4. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

4.1 Kellarin alapohja (v. 1986 valmistunut laajennus)

Kellarin pintabetonilattiaan kohdistuu kapillaarista ja diffuusion aiheuttamaa
kosteuskuormaa etenkin seinien, pilareiden, kaivojen ja ldpimenojen laheisyydessa.
Lattiapinnoitteella on vaikutusta betonin suhteelliseen kosteuteen. Muovimatto
pidattaa liikaa kosteuden siirtymistd sisdilmaan. Betonin kuivaessa lattian ja seindn
valiin muodostuu kutistumisen myo6ta pieni rako. Seindn ja lattialaatan valisen raon
kautta epdpuhtaudet saattavat pdadstd sisdilmaan, mikali ko. tila on riittavasti
alipaineinen, eikd korvausilmaa ole muualta helpommin saatavilla. Muovimattopinnat
taytyy uusia. Keittion laattalattia ja keittiossa olevat lattiakaivot kannattaa myos uusia.
Keittion lattiapinnoitteeksi kannattaa valita esim. epoksimassapinnoite, joka muodostaa
taysin vesitiiviin ja helpommin puhtaana pidettivan lattiapinnan. Viemareiden ja

salaojien tarkastuskaivojen kansistot tulee uusia kaasutiiviiksi.

4.2 llmanvaihto

IImanvaihdon painesuhteet tulee tasapainottaa siten, etta parkkihalli tehdaan kellariin n&hden
alipaineiseksi. Tarvittaessa rakennetaan yli-alipaineiset tuulikaapit parkkihallia ja muita
kellaritiloja yhdistavéalle kaytavélle. llmanvaihtokanavistoa kannattaa puhdistaa (nuohous)

sitd mukaa, kun korjattavien tilojen lattiapinnoitteet on uusittu.

4.3 VVanhan osan mikrobivaurioitunut seindrakenne

Koska rakenteeseen kulkeutuvaa kosteutta ei pystytd kohtuullisin kustannuksin estdmaan,
tdytyy pintavaurioiden uusiutuminen estdd vaihtamalla seindpintojen rappausmateriaaliksi
kosteusrasitusta hyvin kestdvia suolankerayslaasteja.
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5 KIITOKSET

Haluan kiittaa: Kiinteiston omistajaa, opiskelutovereita, luennoitsijoita ja kurssin

jarjestdjia seké ohjaajaani.
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Asumisterveysasetus. Sosiaali- ja terveysministeriobn asetus. asunnon ja muun
oleskelutilan  terveydellisistd  olosuhteista sekd& ulkopuolisten asiantuntijoiden
patevyysvaatimuksista. Annettu Helsingissa 23 pdivané huhtikuuta 2015

Asumisterveysopas. (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1, soveltamisopas 3.
korjattu painos 2009).
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Ymparistdopas 28.

32



PERUSTUKSIIN JA ALAPOHJIIN LITTYVIEN KOSTEUS- JA
HOMEVAURIOIDEN KORJAAMINEN JA KORJAUSKUSTANNUKSET

Marit Sivén
Matti EKlund Oy

THVISTELMA

Kosteus- ja hometalkoot projektin yhteydessd on laadittu riskirakennekortteja.
Riskirakennekorteissa  esitetyt rakenteet ovat useimmiten rakennettu silloisten

(rakennusaikaisten) ohjeiden mukaisesti.

Ohjeita kortissa esitettyjen riskirakenteiden korjauksiin on olemassa erilaisissa julkaisuissa,
joita olen kayttanyt hyvékseni lopputyoté laatiessani. Korjaustdiden ohjeet, joita on laadittu,
ovat melko vyleisluontoisia. Lopputytssda olen koonnut omat kokemukseni siitd miten

perustuksiin liittyvia kosteus- ja homevaurioita voidaan korjata.

Haasteellista on arvioida kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjauskustannuksia ja
verrata niitd talon nykyiseen arvoon. Mikéli korjauskustannukset ovat yli 70 % kiinteiston
arvosta, on jo kyseenalaista kannattako se korjauttaa. Toinen kysymys on, miten paljon
kosteus- ja homevauriot vaikuttavat asuinrakennuksiemme arvoon, jotka ovat ns.

kansallisvarallisuuttamme.

Tavoitteena minulla on ollut laatia yksittdiselle kuluttajalle ja pienille taloyhtidille korjausten
hankesuunnittelua varten ohjeet miten korjauksia voidaan toteuttaa ja mitd Kkorjaukset
paapiirteittdin maksaa. Toki jokainen kohde on yksilé ja korjausty6t tulee aina suunnitella

erikseen tehtyjen tutkimusten perusteella.

1. TAUSTAA KOSTEUS- JA HOMEVAURIOIDEN SYISTA

Riskirakenteina nykyisin luokiteltavat rakenteet on useimmiten rakennettu huolellisesti
rakennussuunnitelmien ja rakennusajan ohjeiden mukaisesti. Ndkemykseni mukaan on v&arin
vaittad, ettd rakennuskantamme nykyiset kosteus- ja homevauriot olisivat rakentajien vika tai
yksinomaan rakennusvirheisté johtuvia. Useimmiten syyna on ollut rakennusaikana laaditut
ohjeet, joissa ei ole otettu huomioon mité rakenteille tapahtuu niiden ik&antyessa. Kysymys

siitd, mika on ollut aikanaan jonkin rakenteen suunniteltu tavoitteellinen ika, ei ole minulle
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selvinnyt. Rakenteiden tavoitteellinen elinkaari ja uusimisvélit ovat maareitd joihin vasta

viime vuosikymmenelld on alettu kiinnittdd huomiota.

Kiinteistdjen kunnossapidolla ja oikeastaan kunnossapidon laiminlyonnilla on myos
oleellinen merkitys rakenteiden kuntoon ja Kiinteiston arvoon. Kiinteiston kunnolla on

nykyisin jo merkitystd, kun pankit lainoittavat vanhojen talojen kauppaa.
Vaurioiden korjaamisessa huomioitavia seikkoja ovat:

- Rakenteen historian esittely
- Riskirakenteet

- Vaurioitumismekanismi

- Korjaustavat

- Jalkityot ja siivous

- Mité korjaaminen maksaa

2. RAKENNETYYPIN ESITTELY

2.1 Kosteusvaurion syyn poistaminen

Perustusten kosteusrasitukset on esitetty kuvassa 1.

tuuli ja sade

’ .
vesihoyrya
o

sadevesiviemnari

| pohjavesi, jonka yldpinnan taso vaihtelee

Kuva 1. Rakennukseen kohdistuva kosteusrasitus.
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Padsaantoisesti perustusten kosteusvaurioiden syyn korjaustapa on rakennuksen ymparyksen
kaivaminen auki, salaojitus, sokkelin eristys, perustusten routaeristys, tayttomateriaalin

vaihto ja kattovesien johtaminen hallitusti pois rakennuksen vierustoilta.

2.2 Rakenteiden historia

Rakenteista, jota nykyisin madritelladn ns. riskirakenteiksi, 10ytyy yleensd RT-kortti jonka

ohjeiden mukaan se on aikanaan rakennettu.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan tulee rakentaa ns. hyvén rakennustavan mukaan.

“Rakentamisessa tulee lisdksi muutoinkin noudattaa hyvid rakennustapaa”

Sopimusasiakirjoja ei voida kuitenkaan laatia niin kattaviksi, etta niista 10ytyisi tyhjentavat ja
yksiselitteiset vastaukset kaikkiin rakennustyon suoritustapaa ja laatutasoa koskeviin
kysymyksiin. Talléin rakentajan tulee noudattaa vastaavanlaisissa rakennustdissa

noudatettavaa ja viime kddessa ammattialalla vallitsevaa menettelya.

Jalkimmaisessa tapauksessa turvaudutaan paljolti rakennusalan jarjestojen julkaisuihin, joista
merkittdvimmat ovat Rakennustietoséation julkaisema RT -ohjekortisto ja Rakennustdiden
yleiset laatuvaatimukset - niminen julkaisu. Koska ndmé julkaisut ovat yksityisluonteisia, ei
niiden julkaisija voi sitovasti maaratd normeja noudatettaviksi eli ne ovat suosituksia. Néille
tahdonvaltaisille ohjeille on ominaista se, ettd ne muodostavat kdytannén rakennusohjeena

yleisesti hyvaksytyn, ns. hyvan rakennustavan Kkriteerin.

Rakenne on muuttunut riskirakenteeksi sen jalkeen kun rakenteiden vaurioita on todettu
kaytannossa riittdvan usein ja rakenteen kosteusteknistd toimintaa on tutkittu ja todettu

vaurioherkaksi.

Esimerkkind, kellarin seindn sisapuolinen lammaoneristys on esitetty leikkauspiirustuksessa jo
-50 luvulla. Sama rakenne esiintyy RT -ohjekortissa vield 1993. Vuonna 1993 oli jo
kokemuksia siitd, ettd kellariseinissd sisdpuolinen lammdoneristys on hyvin herkka
vaurioitumaan. Sosiaali- ja terveysministerion ohjekirjassa no 28 vuodelta 1997 on kellarin

seinan sisédpuoleinen lammaoneristys esitetty riskirakenteeksi.
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Kalkki-sementtiloastirappaus

Soraa jo/toi hiekkoa

Pintakerros (ruokomulta vettd-
pidéttdvine oluskerroksineen, pi- —
homoan pddllyste tms,

Tayttomoa (ei soveo)

JON0 1IOSTA [0 IFTONQISISIG PINICOSISTG, ROIOT JO IoNKeamot
kastelloon perusteellisest! jo paikotoan sementtiloastillo.
Tomdn jilkeen pinta lieterapotaon sementtiloastilla (kivi-
cineksen raekoko £ 0,5 mm), Lieterappauksen tarkoitus
on voin tdyttdd jo tosoittao kosteuseristyksen olusto eikd
muodostaa tiilipinnalle erityistd kerrosto, Eristys suorite-
taon sen jalkeen bitumisivelyin. Ensin suoritetaon bitumi.
livossively, sen jdlkeen bitumisivelyt kuumolla bitumilla.
Ensimmdiseen bitumisivelyyn kéytetéén bitumio 1,5 kg/m®
Jo toiseen n. 1,2 kg/m®  Sivelyt suoritetoan 10 cm
lopullisen maanpinnantason ylépuolelle,  Sivelyn yldreu-
noan lybdddn vélittomdsti hiekkoo noin 20 cm leveydeltd,
lott:s jolustan roppauksen tarttuvuus bitumiin tulisi porem-
maksi,

KUVA 12
Perioateleikkaus kellorin betonireikatiiliseindstd

Kaksinkertainen kosteuseristys

o Ldmmanerislys- jo sisdseindverhous

Mahdollinen tyésouma

Saloojoputket

Solaojaputkien suojokerros

b7
"‘ ,, :...'._.'
GRE 7R i

Lattiobetoni, ks, RT 842,01
Lottion olusbetoni

Salaojituskerros, korkea sora, somero toi sepeli
Lattion kosteuseristys

(o

Anturan betoniterdsten sijainti
(Terdkset madritttn jokoisesso tapauksessa erikseen)

Salaojaputket betonionturassa

Peruspohja

Kuva 2. RT ohjekortti 813.511 ”Kellarin seind betonireikitiilestd”, 1961
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81-10524 ’Pientalon perustukset ja alapohjan liittymét”(RT-ohjekortti 81-10524, 1993) on

esitetty seuraavanlainen ohje (kuva 3.)

|

| |
1155588888883 |
HHSHH\H L -

Kuva 3. RT-ohjekortti 81-10524, 1993

2.3 Riskirakennekortti

Porusmurin viapinnassa kosseudenerisieend bitumikermi, ulkoseinan
alasidepuut kestopuuta

Naanpoineseindn ja belonianiuran miloilus |0 raudolus rokenne:
wunnielnan muboan

Perusmuwrin jo clapohjon volisessd soumassa mineroolivillalolso
“l)’.’)'*‘)tl’v] 10 -‘-h-.ﬂr.w. oUMmOuUs

Ruckomulion olla tivistyskerros vesd pldandvasd mookolisto

Porusmuwrin viereinan soloojifussora yhieydessd saloofiin, Saloojot
huivatlussuunniteliman mukoan Perusmoon kallistus saloodin 1100

Rokennuksen olle keryvain kosteuden polstamiselsl antroan sijoite-
non .-\dn"x(v'k\},(\,ﬁ»'f | 5 3‘:‘ m /)L" n Ny\;':}ﬂ ‘,‘.()“.H.h')','.()
kosteudeneristeand beumiermi

Alhaisen rodonluokon clueiio parusmuurt slommaoioan mokemmin
puolin ja moomvaroisen looton jo uhoseindn vOllin asennetoon
esimeckibsl alumiinibitumihuopo joka foieioon alimman harkon jo
seindn olosidepuun alle. Normaalin rodonluckan oluellio on lisoksi
ainckin uux; favo rlennuspohion ulehkseen

Toloudellinen perustamissyvyys enindddn 3.0 m

Pertti Heikkinen, Savora Oy:std laati Ympéristoministerion Kosteus- ja hometalkoot -

projektin yhteydesséd ns. riskirakennekortit. Korteissa on esitetty tavanomaisimmat tiedossa

olevat vaurioitumisherkat rakenteet. Kuva 4.

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET
Karvia tuthimushont

200 KELLARIN MARKKO SEINA
SISAPUOLINEN ERISTE

Kuva 4. Esimerkki riskirakennekortista kellarillisen talon perustuksista (www.hometalkoot.fi)



2.4  Miten korjataan

Korjaustapa on perusteltu ensin lahdekirjallisuudesta saatuihin tietoihin, omiin toteutuneiden

kohteiden piirustuksiin ja sanalliseen selvitykseen korjaustavasta.

Kosteus- ja homevaurioiden korjaustoimenpiteiden luvanvaraisuudesta on vield kirjava

kaytanto eri kuntien ja kaupunkien rakennusvalvontaviranomaisilla. Korjaustoimenpiteiden

luvanvaraisuus tulee aina varmistaa rakennusvalvonnasta. Pa&séantOisesti korjaukset ovat

luvanvaraisia.

Esimerkiksi kellarillisen talon perustusten kosteusvaurioiden korjauksista on (RT -
ohjekortissa 80-10712, 1999) seuraavat ohjeet korjauksista (kuva 5.):

VAURIOTILANNE

- sisdilman
kosteus

- kayttovedet

- putkivuodot

- vesivuodot
- lattian ja sein&én kastuminen

sadevesikaivot ja
-viemari o

]
%

v 3
7 |

o

o}

SeAsZ ]
e}
o

o

Kellarin seinan veden- |
tai | vedenpaineeneristys :
uugitaan ja korjataan |
juldaisun RIL 107-1999 |
Rakennusten veden- ja !
kosteudeneristysohjeet :

mukaan

|

i

[

i

i

° pohjanauha ja !

— elastinen }

| saumamassa |

. . |

. eriste- ja |

ol//  irotuskaista |
1 O o O [+}

o o . o i
= kesteuseristys |

______ P o

vedenpoistoputket
1,5...3 mvélein

Kuva 5. Kellarin seinén riskirakenteen korjausohje RT- kortissa RT -ohjekortissa 80-10712,

1999.



3. KORJAUSKUSTANNUKSET

Taulukko 1. Suuntaa-antavia korjauskustannuksia.

Korjattava rakenne

Hintaan vaikuttavia tekijoita

Korjauskustannus

+20 %

Matalaperusteisen
talon (noin 120 m?)
salaojittaminen ja
sokkelin eristykset
paakaupunkiseudulla

Tontin koko, kaivettavan maan laatu esim.
Kivisyys, rakennusjatteet, kallio ja kivet.

Maanpintojen muotoilu (pihan pintarakenteet),
terassit ja pihalaatoitukset.

25.000-30.000 €

Kellarillisen talon

salaojittaminen ja

sokkelin eristykset
(100 m?)

Tontin koko, kaivettavan maan laatu esim.
Kivisyys, rakennusjatteet, kallio ja kivet.

Kellarin seinien kunto, maanpintojen muotoilu,
terassit ja pihalaatoitukset.

35.000-40.000 €/
talo

Valesokkelirakentei-
sen ulkoseinan
“kengittiminen”

Rakennustapa, séilytettavat rakenteet (tehdaanko
korjaus vain seindn alaosaan vai uusitaanko koko
seinan eristykset, hoyrynsulku ja levytykset).

Sahkoasennusten uusiminen ja pintamateriaalit.

600-1.000 €/ jm

Kantavan véliseinan
alaosan uusiminen

Alapohjan rakenne (tehdaankd samaan aikaan
alapohjan korjaus vai onko kyse
kaksoisbetonilaatasta)

Sahkoasennukset ja pintamateriaalit.

400-700 €/jm

Betonilaatan paalla
olevan
puurakenteisen
lattiarakenteen
korjaaminen

Korjaustapa, pintamateriaalit, LV-tekniikan
lisaykset (esim. lattialammityksen lisdédminen),
kapillaarisen kosteuden nousu, pohjaveden
korkeus ja peruslaatan paksuus sekd mahdollinen
pinnoite (esim. kreosootti)

500-1.000 €/m”

Tuulettuvan
alapohjan korjaukset

Puurunkoisen alapohjan eristeiden vaihto voidaan
tehda ylakautta tai alakautta. Yl&puolelta tehty
korjaus on kuitenkin yleensa kalliimpaa kuin
alakautta.

Tuulettuvan alapohjan korjauskustannuksiin
vaikuttavat tuuletustilan korkeus ja alapohjan
maamassan koostumus (saven poisto alapohjasta
on huomattavasti kalliimpaa kuin hiekan).

400-900 €/m°
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Jokainen kustannusera pitaa laskea erikseen riippuen siitd miten korjattava kohde on

toteutettu.

Taulukossa 1. esitetyt korjauskustannukset perustuvat omaan kokemukseeni toteutuneiden

kohteiden korjaamisesta.

Hinnat ovat péaékaupunkiseudun hintaluokkaa.  Kustannukset —siséltavét, tyo-,
materiaalikustannukset, arvonlisdveron 24 %, urakoitsijan yleiskulut 12 % ja rakennuttamis-
kustannukset 15 %.

Rakennuttamiskustannuksia ovat suunnittelu- ja valvontakustannukset sekd rakennuslupaa

liittyvét kustannukset.

Taulukossa 1. esitetyt korjauskustannukset ovat suuntaa-antavia +20 %. Jokainen
korjauskohde on yksil6llinen ja vaatii tarkempaa korjauskustannuslaskentaa. Alla olevan

taulukon lukemia voidaan kayttaa lahinna hankesuunnittelussa.

LAHDELUETTELO:

RT -ohjekortti 80-10712. (1999).
RT ohjekortti 813.511. (1961).

RT-ohjekortti 81-10524. (1993).
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KIINTEISTOKAUPAN ASIANTUNTIJATARKASTUKSET: ONGELMAT, VASTUUT JA
ESIMERKKIRAPORTTI KUNTOTARKASTUKSESTA SEKA - TUTKIMUKSESTA

Arto Savinainen
AVS Ins.Valvonta Oy

1. JOHDANTO

Asuntokaupan  kuntotarkastus,  kuntoarvio,  kosteuskartoitus,  kuntotutkimus ja
tavarantarkastus ovat asioita, joihin kuluttaja térmaa Kkiinteiston kuntoa kasittelevisséa
asiantuntijalausunnoissa. KiinteistOkaupassa elaménsa suurinta yksittdista hankintaa tekevélle
kuluttajalle nuo termit ovat usein tuntemattomia. lkdva kylla termit ovat usein tuntemattomia
my6s  lausuntoja  tekeville  tarkastajille.  Asiantuntijatarkastuksista ~ huolimatta

kiinteistokauppojen jalkeen paadytaan Kiinteiston kuntoon liittyviin riitoihin.

2. MIKSI KIINTEISTOKAUPASSA JA NIIDEN RIIDOISSA KAYTETAAN
ASIANTUNTIJATARKASTUKSIA?

Asiantuntijatarkastukset ~ vastaavat  ennen  kiinteistokauppaa  ostajan  ennakko-
tarkastusvelvollisuuden ja myyjan tiedonantovelvollisuuden tayttamiseen. Kaupanteon
jalkeen asiantuntijatarkastukset liittyvat kohteen mahdollisiin laatuvirheisiin, koska ostajan

on ilmoitettava laatuvirheestd myyjélle viiden vuoden kuluessa hallinnan luovutuksesta.

Kiinteistossa on laatuvirhe jos kiinteisto ei ole ominaisuuksiltaan sellainen kuin on sovittu.
Myyja ei vapaudu virhevastuusta vaikka han ei olisi siitd tietoinen, tulkinnaksi jaa olisi
pitdnyt tietdd. Seurauksina laatuvirheen johdosta ovat hinnan alennus ja vahingonkorvaus.
Yleisesti hinnanalennuksen madrittelyn periaatteena on, sovitusta kauppahinnasta
vahennetddn virheellisen Kiinteiston arvo kaupantekohetkelld. Myyjdn toimiessa
tuottamuksellisesti tulee kyseeseen vahingonkorvaus. Vahingonkorvaus késittdd korvauksen
sopimusrikkomuksesta aiheutuneesta vahingosta. Myyjalle ei ole vahingonkorvaus

velvollisuutta, jos kiinteiston virhe ei johdu hanen huolimattomuudestaan.
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Maakaaren mukaan sopimuksella saadaan poiketa myyjalle tai ostajalle kuuluvista
oikeuksista ja velvoitteista. Ostajan oikeuksia voidaan rajoittaa vain sopimalla yksiloidysti
siitd, milla tavalla hédnen asemansa poikkeaa laissa séadetystd. Vastuun rajoittaminen vaatii
erittain laajan ja yksiloidyn kirjauksen. Riitatapauksissa oikeuskaytanto ei ole vakiintunut ja

vastuunrajoitusten tulkita on tapauskohtaisesti vaihtelevaa.

3. KIINTEISTOTARKASTUSTEN YLEISIMMAT NIMIKKEET

Kiinteistotarkastusten ja tutkimusten tavoitteena on tuottaa puolueetonta tietoa tarkastettavan
kohteen rakennusteknisesta kunnosta, korjaustarpeista, vaurioriskeistd, kayttoturvallisuus-
riskeistd, terveysriskeistd sekda toimenpide-ehdotuksista havaintojen korjaamisen jatko-
toimenpiteiksi. Yhteistd kaikille tarkastuksille on toimeksiannon mukaisesti tarkastajatahon
pyrkimys kannattavaan liiketoimintaan ja suoritetun toimenpiteen nimityksen vaihtelu:
katselmus, kuntoarvio, kosteuskartoitus ja kosteudenmittaus, kuntotarkastus asuntokaupan
yhteydessd, kuntotutkimukset, kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus sekd ryhmasté

toiminnallisesti poikkeava tavarantarkastus.

4. ASIANTUNTIJALAUSUNTOJEN ONGELMAT

Ohessa on artikkeleita kiinteistékauppoihin liittyvista riitatapauksista, jotta ymmarrys asian-

tuntijatarkastusten merkityksesta kiinteistokaupoissa valittyy konkreettisemmin.

Inhimillinen huolimattomuus kuntoarvion tai -tarkastuksen tekemisessd, epamaaréiset
kirjaukset tarkastusraporteissa ja liioiteltu kiire saada kauppa tehdyksi, aiheuttavat Kiinteiston

ostajille vuosittain mittavia, erittéin kalliita ja raskaita riitoja myyjidan vastaan.

Vuonna 2013 Suomessa tehtiin 60 100 kiinteistokauppaa, joista noin 14 000 oli
pientalokauppoja. Samana vuonna omakotitalo- ja rivitalokaupoista riitautettiin arviolta 1 200

kauppaa, kun talo ei vastannut odotuksia. Oikeuteen saakka niista eteni noin 400.

Riitaoikeudenkéynnin hinta on noussut valtavasti kahden vuosikymmenen aikana.
Osapuolten yhteenlasketut oikeudenkdyntikulut olivat alle 10 000 euroa 2000-luvun alussa.
42



Arviolta yhden osapuolen kulut ovat nyt keskimddrin 7 000-8 000 euroa ja vaikeissa

hometalokauppa-asioissa yhden osapuolen kulut voivat olla kymmeniatuhansia euroja.

Kéardjilla oikeus maarasi myyjan korvaamaan hinnanalennuksena 25 000 euroa. Noin
sadantuhannen euron talo, josta kaksi lakiasiaintoimistoa on saanut kolmen vuoden prosessin
aikana noin 25 000 euroa per konttori. Seuraavaksi myyjé ja ostaja tapaavat hovioikeudessa.

Talo on asumiskelvoton. Liséksi poliisilla on tutkintapyynnon petoksesta.

Kérdjaoikeus tuomitsi 615 000 euron kaupan purettavaksi ja asunnon myyneen pariskunnan
maksamaan ostajille korvauksia kuluista ja vahingoista yhteensa 181 000 euroa. Tarkastaja
jatti - raportistaan pois olennaisia kosteudenhallintaan liittyvid puutteita ja hyvan
rakennustavan vastaisia ratkaisuja, eikd kirjannut raporttiin mittaamiaan kohonneita

kosteusarvoja.

It&-Suomen hovioikeuden 29.5.2012 tuomio nro 441, diaarinumero S 11/712 mukaan
kuntotarkastaja tuomittiin suorittamaan yhteisvastuullisesti kiinteistonvalittdjan ja myyjéan
kanssa kauppahinnan maaraa vastaavat 260 000 euroa seka muina kaupasta aiheutuneina
vahinkoina yhteensda 18 312,93 euroa. Maallikon ajatusleikkind hovioikeuden paatos
tarkoittaa kuntotarkastajalle yhteisvastuullisesti 104 979 -eurosta 278 312 euroon

kokonaiskustannuksia.

5. TIETO JA TIEDON KULKU

Asiantuntija lausuntojen tulisi olla selkeitd, yksiselitteisia ja maallikon ymmarrettévissa.
Ongelmia syntyy vapaamuotoisen ohjeistuksen soveltamisesta. Raportointi on riippuvainen
tarkastajan henkilokohtaisista ominaisuuksista. Asiantuntijatydssd usein fokusoidaan niin
pienelle nippelitasolle, ettd kokonaisuuksien hallinta unohtuu. Asiantuntijatarkastuksissa
tuotetaan priorisoitua tietoa Kkirjallisella raportilla ja tarkastajan yhteisty6taidoilla
toimeksiantajien tietoisuuteen. Asiantuntijatyén onnistumisen edellytys on tiedottamisen

onnistuminen.
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6. ASIANTUNTIJAN VASTUU TARKASTUSRAPORTISTA JA
TARKASTUKSESSA TEHDYISTA VIRHEISTA

Vastuundkdkulmasta asiantuntijalausuntojen tekemiselle olennaisinta on suoriutua tehtavasté
sopimuksenmukaisesti, tayttden lakien, asetusten ja viranomaismaérdysten vaatimukset.
Ammattitaitoisen tarkastajan asiantuntijalausunto ja kirjallinen raportti ovat puolueettomia,

kayttotarkoituksen huomioivia ja selkedsti ymmarrettavia.

7. KEHITYSTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

7.1 Asiantuntijatarkastaja on maaraysten mukainen ja hyvaksytty toimija

Keskeiset kehitystoimenpiteet asiantuntijatoiminnan patevyydesta, jatkuvasta
kouluttautumisesta, vaatimusten mukaisuudesta, tietojen kirjaamisesta ja sen tiedottamisesta
ovat selkeitd yleistyksid ja reagointia alati muuttuvaan toimintaymparistéon. Asiantuntijan
jatkuvan oppimisen kohteita ovat oman toiminnan seka erilaisten ihmisten kanssakédymisen

yhteistyotaitojen kehittdminen.

e Tarkastajan tulee olla suorittamaansa asiantuntijatoimintaan patevoitynyt ja

yllapidettdva asiantuntemustaan vaaditulla tavalla.

e Tarkastajan tulee suoriutua tehtdvéstd puolueettomasti ja sopimuksenmukaisesti,

tayttaen lakien, asetusten ja viranomaismaaraysten vaatimukset.

e Asiantuntijatarkastuksesta tehdaan Kkirjallinen raportti ja raportin valmistumisen

jalkeen varattava tulosten lapikayntitilaisuus.

Kiinteistdjen asiantuntijatarkastajan tulee olla asiantuntijatoimintaansa patevoitynyt, hanen
on suoriuduttava tehtdvistddn ja yllapidettdvd asiantuntemustaan vaaditulla tavalla.
Vaatimusten lisaksi tarvitaan valvontaa. Jos henkild ei tdytd endd patevyysvaatimuksia tai
toistuvasti laiminly0 tehtavissd edellytettdvaa riippumattomuutta tai asiallista raportointia

taikka oikeita mittaus ja tutkimusmenetelmi& seurauksena on oltava sanktioitu menettelytapa.
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Kiinteiston asiantuntijatarkastuksissa etsitddn viitteitd kosteus- ja homevaurioista, joihin
otetaan kantaa uudistuneessa terveydensuojelulaissa. Sosiaali- ja terveysministerion
23.4.2015 annetussa asetuksessa on mééritetty rakennusten kosteus- ja homevaurioihin sek&
sisdilmaongelmiin  liittyvadn terveydensuojelulain 49 §:n  mukaisten ulkopuolisten
asiantuntijoiden koulutuksen siséllosta ja osaamisvaatimuksista. Asetuksessa on yksiloity
kolme asiantuntijaa; rakennusterveysasiantuntija, sisailma-asiantuntija ja kosteusvaurion
kuntotutkija. Terveydensuojelulain mukaan ei ole muita rakennusten kosteus- ja

homevaurioihin yksiloityja asiantuntijoita.

7.2 Kiinteistokaupan epaselvyyksien kirjaaminen kaupanteon yhteydessa

Asiantuntijatarkastuksissa tuotetaan priorisoitua tietoa joka tuodaan Kirjallisella raportilla ja
tarkastajan yhteistydtaidoilla toimeksiantajien tietoisuuteen. Kiinteistokaupan osapuolten eli
ostajan ja myyjan tulisi keskustella ja kirjata asiantuntijaraportin keskeiset havainnot osaksi
kauppakirjoja. Kiinteistbkaupan vastuunrajoitusendon on oltava yksildity erittdin tarkasti.
Kauppakirjaan voisi kirjata mista suositelluista huoltotoimista ja korjauksista ostaja ottaa
kaupassa vastuulleen sekd minkd suuruisin kustannuksin. Jos asiantuntija-arviota
korjauskustannuksista ei ole kéytettavissd, suositeltavaa on kustannusten yksildiminen
kohteen hintapyynnin ja toteutuvan kauppahinnan valiseen erotukseen. Liséksi tulisi sopia

miten kaupan osapuolet toimivat arvioitujen kustannusten ylittyessa.

7.3 Kiinteistotarkastuksen asiantuntijalausuntojen luokittelu — yleinen kartoitus ja
tarkka tutkimus

Asioita yksinkertaistamalla ymmaértaminen helpottuu. Tarkastustoiminnan nimikkeissé on
vain kaksi tuotetta, kartoitus ja tutkimus, jotka muodostavat omat valikoimansa.
Kartoitukseen kuuluvat kaikki aistinvaraiset ja pintakosteuteen liittyvat aineita rikkomattomat

tulkinnat ja arviot. Tutkimukseen kuuluvat kaikki rakenteita avaavat ja mittaavat tutkimukset.

Nykynimikkeelliset kuntoarviot ja kuntotarkastukset ovat kaynteja kohteessa, jossa

méaaritetddn  perustiedot  suoritusohjeiden mukaisesti ja kartoitetaan mahdollisia

lisatutkimustarpeita. Kartoituskéynnin tuloksena saadaan kirjallinen raportti, kuntoarvio- tai

kuntotarkastusraportti toimenpidesuosituksineen. Toisinaan kartoitus ja tutkimus tehd&én
45



yhdelld kohdekéaynnilla. Tutkimuksen laajuuden maarittamiseksi kohteessa pidetaan
tarkastuksen aluksi katselmus, jonka perusteella laaditaan tarkempi tutkimussuunnitelma.
Seuraava vaihe on rakenteita avaava tutkimus. Rakenneavauksista otetaan materiaalindytteita.
Materiaalindytteiden  mikrobianalyysien avulla selvitetddn, esiintyykd rakenteissa
kosteusvaurioon viittaavia indikaattoreita. Saatujen tulosten kokonaisvaltaisen tarkastelun
perusteella tehddan johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja arvio mahdollisesta
korjaustarpeesta. Korjaustarpeen arviossa pyritddn huomioimaan laajuus, laatu ja

kiireellisyys. Tarvittaessa tehddan lisaselvityksié tutkimusta tdydentdmaan.

Opinnéaytetydssa henkilokohtaisena oppimisprosessina paneuduin keskeisiin
kiinteistokauppojen asiantuntijatarkastusten ongelma- ja kehityskohtiin. Havaintojen pohjalta
kirjasin esimerkkiraportit asuntokaupan kuntotarkastuksesta seka kuntotutkimuksesta osana
julkista opinndytetyota. Esimerkkiraportit pohjautuvat todellisiin kohteisiin ja soveltavat
Ymparistoopas 28 — luonnosta kuntotutkimuksesta. Onnistuessaan asuntokaupan kuntotarkas-
tus ja erillinen kuntotutkimus ovat toisiaan tukevia ja tdydentavia raportteja. Suositeltava
menettelytapa kaikille kiinteiston asiantuntijatarkastuksille on kaksivaiheinen ldhestymistapa,

pintapuolinen kartoitus ja kartoitukseen perustuva erillinen rakenteita avaava tutkimus.

YKSITTAISISTA KARTOITUKSISTA KOKONAISUUDEN TUTKIMISEEN

*  TAVOITE: madritd ongelman aiheutizja, korjaustarve, -laajuus, -laatu ja -kiire

* | §htitietojen selvittdminen ja kartoitus kohteessa
* Raportointi ja jatkotutkimustarpeen maarittaminen ja

1. tutkimussuunniteima vaiheeseen 2 [Kartotus-, kuntoarvio- tai
Kartoitus kuntotarkastusraportti, + tutkimussuunnitel ma)

* Kohdetietojentarkennus ja rakenneselitykset
* Rakenneavaukset ja laboratoriondytteet, kosteusmittaukset,

3 painesuhteet...
) * |atkotutkimustarpeen madritt@minen ja tutkimussuunnitelma
Tutkimus vaiheeseen 3 (Kuntotutkimusraportti )
-"-.-I
=
+ Sizdilmandytteet [iimandyte, WOC, kuitu..) tilanteen mukaanvaihees=za
= BULK-materizalindyte ja FLEC Emissiot shiEn paSllysts + 3 wrk pinnoittssn
3. poistosta
Lisg- . Tulqsten kukunaiml?ina'l ‘Iﬁrhﬁ‘.thl!J.. Arvio mahdollizesa
selvitykset korjaustarpeesta [Laajuus, Laatu ja Kiire) )
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Kuva 1. Asiantuntijatarkastuksen vaiheet
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PUR ERISTEIDEN MATERIAALIEMISSIOIDEN ESIINTYMINEN

Ari Laamanen
Rakennusvalvonta Ari Laamanen

1. JOHDANTO

PUR eristeiden emissioiden tutkinta on ollut vadhdistd ja oletus perustuu, ettei tuote

vanhetessaan muodosta merkittavia materiaaliemissioita.

Saatavilla tuloksilla on laajempaa merkitystd arvioitaessa isosyaniittia sisaltavien tuotteiden

kayttoa rakenteissa pitkalla aikavalilla seka niiden vaikutusta sisdilmastoon.

Vanhenemisen mukana tulleet materiaaliemissiot, ovat tulleet esille etenkin omakotitalojen
puuelementeissd, joissa on kaytetty eristeend PUR eristettd puurungon ja levyjen véliin

pursutettuna 1980 — luvulla.

2. TUTKIMUKSEN TAVOITE

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd emittoituuko aistinvaraisesti vaurioituneesta ja
vaurioitumattomasta sekd vanhentumistilanteessa polyuretaanieristeestd poikkeavia VOC
paastoja seka vapautuuko vanhasta polyuretaanieristeesta eristeestd isosyanaattia. Isosyanaatit

ovat hengitysteité herkistavia.

Tutkimuksella on merkitystd arvioitaessa PUR eristeiden (puurungon valiin pursotetut,
levymadiset eristeet, tiivistysmateriaalina kaytettavat pursotetut eristeet) materiaaliemissioiden

merkitysta sisédilmastoon ja asumisterveyteen.

Tutkimustehtéva rajattiin pientaloissa 1970 — 1980 — luvuilla kaytettyihin puuelementteihin,
joissa on kaytetty PUR eristettd. Puuelementteja valmistettiin useilla eri tuotenimillad eri
talotehtailla, ndistd Makrotalo on arvioiden mukaan tunnetuin. Tyypillinen ulkoseindn
rakenneleikkaus on esitetty kuvassa 1. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty elementin valmistusta Makro

— talotehtaalla.
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+ (}‘9 Elementtirakenne;

Rakennuslevy (esim. kipsi- tai lastulovy)
Polyuretaanisaumansriste
Puurunke 45x 95 mm?®
45120 mm?*
™ Polyuretaanieriste 95 mm (tilav. paino min. 37 kg/m¥
120 mm [ 1 e "

oooooo

Tuulensuojalavy

Kuvat 2 ja 3. Polyuretaanieristeiden valmistusta Makrotalo — talotehtaalla.

3. POLYURETAANI
3.1 Polyuretaanin valmistusprosessi

Polyuretaani (PUR/PIR) on umpisoluista kertamuovia, jotka pohjautuvat polyuretaaniin
(PUR) tai poly-isosyanuraattiin (PIR). PIR eriste on kemiallisesti muunnettu polyuretaanista

siten, ettd siind on noin kaksinkertainen maaré isosyanaattia.

Polyuretaania (PUR/PIR) kaytetddn tehdasvalmisteisena ldmmoneristelevyind tai
tilvistysvaahdon muodossa seka yhdistettyna erilaisiin rakennuslevyihin tai sandwich-

elementtina.

Polyuretaanin pé&&raaka-aineet ovat isosyanaatti, polyoli ja ponneaine. Perusmateriaalit
reagoivat heti sekoitettaessa, ja niistd syntyy polymeerimatriisi eli ne muuttuvat
polyuretaaniksi. Tassé reaktiossa syntyva lampd saa ponneaineen hdyrystymaan, mika tekee
polymeerimatriisista vaahtomaista. Vaahdot ovat yleensdé MDI-isosyanaattiperustaisia.

Laajenneen vaahdon tilavuutta ja tiheyttd vaihdellaan muuttamalla lisattdvédn ponneaineen
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méaarad. Polyuretaanin (PUR/PIR) eristysominaisuudet perustuvat ponneaineisiin. Yleisin
kéytdssd oleva ponneaine on pentaani, jota kaytetddn joko puhtaana isomeerina tai

vakioisomeerien (iso- tai syklopentaanin) sekoituksena.

Polyuretaani (PUR/PIR) siséltad paljon suljettuja soluja (suljettujen solujen maaré on > 90
%), ponneaineet pysyvat eristemateriaalissa pitkaan. Diffuusiotiiviit pinnoitteet vahentavat

ponneaineen sekoittumista ympardivaan ilmaan.

Polyuretaania (PUR/PIR) valmistetaan saamalla aikaan reaktio kahden nestemuodossa olevan
peruskomponentin ja kiehumispisteeltddn alhaisen ponneaineen, kuten pentaanin tai

hiilidioksidin, valilla.

Polyuretaani-eristeiset  pienelementit on valmistettu ruiskuttamalla uretaanieristetta
elementtitehtaalla tydmaaoloissa elementin eristetilaan. Kuvassa 4 on esitetty avosoluisen
ruiskutetun ja umpisoluisen painevaletun polyuretaanieristeen poikkileikkaukset.

oluinen ruiskutettu

Kuva 4. Avosoluisen ruiskutetun ja umpisoluisen painevaletun eristeen poikkileikkaukset.

3.2 CE — merkinnan vaatimukset emissioille

Nykyisten polyuretaanieristeiden tulee olla CE merkittyjd. CE — merkintd edellyttda
emissioiden selvittdmisti 3 vrk ja 28 vrk vanhennetussa tuotteessa, raja-arvot on madritetty

tammikuussa 2013 CEN (European Committee for standardisation) toimesta.

50



Taulukko 1. Emissioiden raja-arvot Euroopassa.

Compound/ Parameter Limit value
Finland, M1-
France, A+ . classification/
o Germany, AgBB Belgium .
(@8 day resul) | 328 day result) | (28 day result) N“::’l‘;'t‘i‘::n
: (28 day result)
=
e Ao | o T < o g | <2y
TSVOC < 100 ;;g,n’inj' | <100 pg/m’ _
Carcinogens 14, 1B/ 3 <10 pg/m” (3.day) 3 2
CMR substances** <1 pg/m <1 po/m’ (28 day) =1 pg/m <1 pg/mh
| Formaldehyde <10 pg/m’ <100 pg/m’ | <50 pg/m’h
Sum of all R- values - < 1 (28, day) < 1 (28.day) -
Acetaldehyde®** < 200 pg/m’ <200 pg/m’ -
Toluene <300 pg/m’ < 300 pg/m’ -
| Tetrachloroethylene <250 ug/m’ -
Xylene ' < 200 pg/m’ -
| 1,2.4- Trimethylbenzene | < 1 000 pg/m’
1,4- Dichlorobenzene < 60 pg'm -
Ethylbenzene < 750 pug/m’ -
2- Butoxyethanol <1 000 pg/m’ -
Styrene <250 pg/m’ I pg'm’ (design
value /8/)
40 pg/m’ (limit
value for indoor
air con-
- centration 9/}

*TVOC= sum of all compounds between hexane-hexadecane, Cg-C -
**  French regulation: Trichloroethylene, benzene, DEHP Diethylhexylphthalate
Dibutylphthalate
#4% VVOC compound. Determination with ISO 16 000-6 method not quantitative

and DBP

3.3 Polyuretaanista aikaisemmin tehdyt tutkimukset

Nykyisin valmistettavasta polyuretaanista on Suomen johtava polyuretaanivalmistaja
teettdnyt tutkimuksia M1 — luokitusta sekd CE — merkint&a varten. Tutkimuksia on tehty
materiaalindytteen VOC - vyhdisteiden, formaldehydin ja ammoniakin selvittdmiseksi
VTT:la vuonna 2009 sek& isosyanaatin esiintymisen selvittdmiseksi Ruotsin Teknisen

Tutkimuksen Laitoksella vuonna 2011. Mittaustulokset on esitetty taulukoissa 2 ja 3.
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Taulukko 2. Emissiomittausten tulokset

TVOC Formaldehydi | Ammoniakki
mg/(m? h) D mg/(m? h) mg/(m? h)
<0,010 <0,005 <0,005
<0,010 <0,005 <0,005
<0,010 <0,005 <0,005
<(,2 <0,05 <0,03

1) Tolueeniekvivalentteina

Taulukko 3. Isosyaniittien esiintyminen

| 2,4TDI | 2.6-TDI | 44°MDI | HDI | PHI | MIC | EIC | PIC | IPDI | ICA | Amounts
| <03 | <03 | <03 | <03 <06]<06 <06 <06 <03| <3 | pgm’ 4
TT<ol | <01 | <01 | <01 <02]<02] <02 <02]<01| <1 | pgmh |

4, TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus suoritettiin tutkimalla 2 PUR eristettyd omakotitaloa (puurungon véliin pursotetut,

levymadiset eristeet, tiivistysmateriaalina kaytettavat pursotetut eristeet).

Tutkimusmenetelmd on VOC ja isosyanaatti mittaukset kohteista. N&ytepalat seindrakenteista
vertailundytteineen tutkitaan VTT Expert Services:n laboratoriossa ja osin analysoidaan
Tyoterveyslaitoksen laboratorioissa. Materiaalin mikrobindyte tutkittiin g°PCR - menetelmalla

Mikrobioni Oy:n laboratoriossa.

5. TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkituissa polyuretaanielementtirakenteisten pientalojen sisdilmassa esiintyi poikkeavuutena
etikkahappoa. Rakennusaikana ruiskutettavissa uretaanieristeissa kéytettiin ponneaineena
mm. butaania, joka hapen kanssa reagoidessaan muuttuu hiilidioksidiksi ja etikkahapoksi. On
mahdollista, ettd levyn haurastuminen on vapauttanut umpisoluisesta materiaalista ainesosia,

jotka ovat alkaneet reagoida. Isosyaniittia ei todettu vapautuvan vanhenneesta materiaalista.
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6. KIITOKSET

Haluan kiittaa erikoisasiantuntija Helena Jarnstromid VTT Expert Service:std, Kingspan (ent.
SPU-eristeet) polyuretaanieristeiden materiaalivalmistajan kehityspaallikkod Pasi Kakelaa

sekd kollega Insindori Tomi Levolaa
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RAKENNUSHANKKEEN OHJAUS KOSTEUDENHALLINNAN
NAKOKULMASTA

Kiia Miettunen ja Timo Turunen
Ramboll Finland Oy

THVISTELMA

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan velvoittavuus on korostunut rakentamisen maéaraysten
ja s&dosten muutosten myo6td.  Kosteudenhallintaan  liittyva  suunnittelun  ja
tyomaatoteutuksen ohjaus ei sisédlly minkdan suunnittelualan tai rakennuttamisen
perustehtdviin. Tutkimuksen tavoitteena oli luoda toimintamalli rakennushankkeen
kosteudenhallinnan ohjaukseen alkaen suunnittelu- ja rakennuttamispalvelujen hankinnasta ja
paattyen rakennuksen ensimmadisten k&yttévuosien aikana tehtdvdadn toiminnan
varmennukseen seké& seurantaan. Toisena tavoitteena oli konkretisoida nykyisid maarayksia ja
ohjeita niin, ettd voidaan hyddynta4 todellisina kosteudenhallinnan ohjauksen tyokaluina seka
suunnittelu- ettd tyémaavaiheessa. Tutkimus rajattiin koskemaan sisdilmaolosuhteiltaan
tavanomaisia julkisia opetus-, toimisto- ja terveydenhuoltokdyttodn toteutettavia

uudisrakennuksia.

Tutkimuksessa kaytiin l&pi rakennushankkeen kosteudenhallintaa koskevien saanndsten,
maardysten ja ohjeiden kehittyminen. Tutkimuksessa esitettiin kosteudenhallinnan kannalta
kriittiset rakennusosat seka rakennushankkeen vaiheet, joihin tulee kosteudenhallinnassa
kiinnittdd erityistd huomiota. Todellisen rakennushankkeen kautta kaytiin lapi, kuinka
kosteudenhallinta on huomioitu rakentamisen eri vaiheissa hankkeen valmistelusta
suunnitteluun ja tyOnaikaiseen laadunvarmistukseen. Esimerkkikohteena oli "Uusi

Lastensairaala 2017".

1. JOHDANTO

Suomessa havahduttiin rakennusten kosteus- ja homeongelmaan toden teolla vasta 1990-
luvun alussa. Tdéman jalkeen kosteus- ja homevaurioiden syitd, laajuutta, vaikutuksia ja niiden
ehkdisemiseksi  tarvittavia toimenpiteitd on  ké&sitelty lukuisissa  tutkimus- ja
kehittdmishankkeissa. Ensimmadisen kerran kosteusasiat otettiin esille homevaurioiden

nékokulmasta 1990-luvun lopussa uudistetussa rakentamismaardyskokoelman osassa C2 seka
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sitd tdydentdvissd oppaissa ja ohjeissa. Niissa keskityttiin kosteusteknisesti turvallisia
suunnitteluratkaisuja koskeviin ohjeisiin, mutta tydmaa-aikaista kosteudenhallintaa niissa ei

juuri kasitelty.

Koko rakennushankkeen aikaista kosteudenhallintaa alettiin ohjeistaa 2000-luvun alussa,
mutta ohjeet olivat luonteeltaan I&hinna suosituksia ja ne jaivat ilmeisesti tdamén vuoksi varsin
tuntemattomiksi. Kosteudenhallinnan ohjauksessa esiintyy huomattavaa vaihtelua eri puolilla
Suomea. Joillakin alueilla tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan vaatimus ja ohjaus (ns. Terve
Talo -kriteerit) ovat olleet kdytdssa jo kymmenen vuoden ajan, kun taas joillakin seuduilla
asia on edelleen l&hes tuntematon. Vield vdhemman kiinnitetddn huomiota suunnittelun
ohjaukseen  kosteudenhallinnan  n&kokulmasta  eikd  yksikasitteisia  vaatimuksia
kosteudenhallinnalle esitetd urakkalaskenta-asiakirjoissa.

Kosteus- ja homeongelman laajuuden ja siitd aiheutuvien terveyshaittojen vuoksi eduskunnan
tarkastusvaliokunta teetti vuonna 2012 rakennusten kosteus- ja homeongelmia koskevan
tutkimuksen ja antoi sen perusteella mietinnon kevailla 2013. Sen mukaan rakentamisen
laadussa ei ole tapahtunut parannusta ja rakennusten kunnossapidossa ja korjauskulttuurissa
on edelleen merkittdvid puutteita. Valiokunnan arvion mukaan yksi syy terveyshaittoja
aitheuttaneiden vaurioiden syntymiselle ovat puutteet rakentamisen laadussa. [1] Myos
uusissa rakennuksissa on ilmennyt merkittidvid kosteus- ja homevauriota. Samoin rakenteilla
olevissa hankkeissa on havaittavissa laiminlyontejd, jotka edistavdat kosteus- ja
homevaurioiden syntyd ja aiheuttavat terveysriskin. Niitd ovat esimerkiksi

rakennustyomaiden kosteudenhallinnan puutteet.

Ympéristoministerid aloittikin syksylld 2013 rakennuksen suunnitelmia ja selvityksid
koskevan  asetuksen  valmistelun.  Siind  annetaan  ohjeet  rakennustyomaan
kosteudenhallintasuunnitelman sisallosta. Asetus astui voimaan 1.6.2015. Tédman jalkeen
rakennushankkeen  kosteudenhallintaa  koskevat — mé&&ardykset ovat  velvoittavia.
Rakennushankkeessa on maankéytté- ja rakennuslain perusteella lukuisia olennaisia teknisia
vaatimuksia. Kaikesta aiheeseen liittyvastd julkisuudesta ja tietoisuudesta huolimatta on
kuitenkin vaarana, ettd kosteudenhallinnan tarkeys unohtuu, ellei sitd tuoda alusta alkaen

korostetusti esille.
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2. KOSTEUDENHALLINNAN MAARAYSTEN JA OHJEIDEN KEHITTYMINEN

2.1 Historiaa

Laeissa ja asetuksissa ei juuri ole ollut kosteudenhallintaa koskevia sdéddoksia ennen 1990-
lukua. Rakentamismaarayskokoelman osassa C2 maéariteltiin vuonna 1976, ettd rakenteisiin
kerdantyva kosteus ja sen poistaminen ei saa aiheuttaa kohtuutonta haittaa rakenteille tai
rakennuksessa olijoille [2]. Rakennusinsingoriliiton 1980-luvun ohjeiden mukaan kosteuden
vaikutus rakenteisiin oli pelkastaan esteettinen haitta [3; 4]. Kuitenkin jo 1980-luvulla
betonin  kosteus  kehotettiin  mitattavaksi  ennen lattianpaallysteiden  asennusta.

Mittaussyvyydet ja paallystettavyysraja-arvot olivat kuitenkin sekavia.

Vuonna 1998 rakentamismaarayskokoelman C2 osassa madriteltiin, ettd rakennusosat on
suojattava haitalliselta kastumiselta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana. Lisaksi
maéadriteltiin, ettd kosteiden rakenteiden ja rakennuskosteuden on annettava kuivua tai
rakenteita on kuivatettava riittdvésti ennen niiden p&aéllystdmistd [5]. Vuosituhannen
vaihteessa Rakennusinsindoriliiton ohjeeseen RIL 107 lisattiin - maininta kosteuden
haittavaikutuksista (homeen haju ja kaasumaiset emissiot) [6]. Betonirakenteiden
kosteusmittauksesta ja paallystettavyyskriteereistd on myos julkaistu selkeitd ohjeita ja
oppaita 2000-luvulla.

2.2 Nykytilanne

Ymparistoministerion asetuksessa rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista
sanotaan, ettd kosteudenhallintasuunnitelma tulee olla laadittuna kaikesta luvanvaraisesta
rakennustyostd. Asetuksen mukaan kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetddn tieto
toimenpiteistd, joilla rakennusaineet ja -tuotteet sekd rakennusosat suojataan sdan
aiheuttamilta tai tydmaan olosuhteista johtuvilta haittavaikutuksilta seka tieto toimenpiteista,
joilla rakennusaineiden ja —tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan ja
rakenteiden kuivuminen varmistetaan [7]. Asetuksessa ei kuitenkaan edellytetd kosteuden
mittaamista. Asetuksessa tai siihen liittyvassé ohjeessa ei myoskaan tarkemmin maaritelld,

kuka kosteudenhallintasuunnitelman laatii tai miten suunnitelman toteutumista valvotaan.
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Talla hetkella parhaat veden- ja kosteudeneristystd koskevat ohjeet ovat RIL:n julkaisuissa.
Suunnittelua koskevat méaardykset ovat uudistumassa ja ne muutetaan asetustasoisiksi.
Asetusvalmistelun tueksi on teetetty nykymadrdysten toimivuuden arviointi. Selvitystyon
perusteella merkittdvimpi& uudistustarpeita ovat [8]:

e maanvastaisten rakenteiden ilmatiiviyden korostaminen

e ryomintatilaisen alapohjan maanpinnan korkeusaseman maarittely ja koneellisen
tuuletusjarjestelman huoltotarpeen korostaminen

e vedeneristettavien tilojen nykyistd  yksityiskohtaisempi maarittely ja
kallistusvaatimusten nykyista tarkempi ohjeistus

¢ kokonaisuudenhallinnan korostaminen arkkitehti-, rakenne- ja LVI-suunnittelun
valilla

e nykyisistd maadrayksistd puuttuvien kosteusteknisesti tarkeiden rakennusosien
lisddminen. Naita ovat pihakannet, terassirakenteet ja sulku-/ryostétilat.

e korjausrakentamista koskevien madrdysten lisddminen muutamiin Kkohtiin;

erillisille korjausrakentamista koskeville maarayksille ei ndhda olevan tarvetta.

Betonirakenteiden kosteusmittausten osalta eri ohjeiden ja oppaiden mittausmenetelmat ja
paallystettavyyden raja-arvot ovat yhdenmukaistuneet. "Virallisiksi" mittausmenetelmiksi
ovat vakiintuneet porareikd- ja ndytepalamittaukset. Valtaosassa ohjeita myds esitetaan
mittauksia tehtdvaksi sekd rakenteiden pinta-osista ettd syvemmaéltd rakenteesta. Ohjeissa
paallystettdvyyden raja-arvot tai enimmaéisarvot madritelld&n mittaussyvyyksittain ja

lattianpaallyste-/pinnoitekohtaisesti.

3. TOIMINTAMALLI KOSTEUDENHALLINNAN OHJAUSTA VARTEN

Rakennushankkeen toimivan kosteudenhallinnan merkittdvimpia tekijoita on koko
toteuttavan organisaation (suunnittelijat, rakentajat, tilaajat) seka yllapidon ja kayttéjien
sitouttaminen. Kaikkien osapuolien tulee ymmartdd, miksi ja miten kosteudenhallintaa
tehdd&n. Rakennusfysikaalisen suunnittelun vaativuudelle, sisdilmaston laadulle ja
kosteudenhallinnalle asetettavat tavoitteet tulisi mééritelld jo hankesuunnitteluvaiheessa. Heti
hankkeen alussa on hyva tiedostaa, ettd uudet s&adokset edellyttdvat uudenlaista
suhtautumistapaa erityisesti tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan ja ettd asia huomioidaan

koko hankkeen ajan. Ohjauksen tavoitteena on varmistaa, etta kaikki osapuolet tiedostavat

57



kosteudenhallinnan kannalta kriittiset rakennusosat ja jarjestelméat ja ottavat ne huomioon

oman suunnittelualansa suunnitelmissa.

Ohjauksen tavoitteena on my0s huolehtia, ettd tarjouspyyntoasiakirjoihin Kirjataan
yksityiskohtaisesti kosteusteknisesti turvallista rakentamista koskevat vaatimukset ja ohjeet
seka laaditaan rakennuslupahakemuksen liitteeksi tarvittavat asiakirjat. Tarjouspyynndssé
tulee selkeésti maéritelld, kenen tehtdviin suunnittelunohjaus ja suunnitelmien yhteensovitus
kosteusteknisen toimivuuden ja kosteudenhallinnan n&kokulmasta kuuluu. Se voidaan
sisallyttaa rakennuttajakonsultin tai rakennesuunnittelijan tehtaviin tai kiinnittda hankkeeseen
erillinen Terve Talo-asiantuntija. Rakenneratkaisujen rakennusfysikaalisen toimivuuden
varmistus siséltyy rakennesuunnittelijan tehtdviin, mutta kosteudenhallintasuunnitelman
laadinta on erikseen tilattava tehtdvd ja se Kkuuluu vasta toteutussuunnittelun
erityissuunnitteluun [9]. Vastaavasti sisdilmaolosuhteiden laskennallinen tarkastelu ja
olosuhdesimulointi  kuuluvat LVI-suunnittelijalta tai elinkaarisuunnittelijalta erikseen
tilattaviin tehtaviin [10; 11]. On huomattava, ettd esimerkiksi Helsingin kaupungin
rakennusvalvontavirasto  vaatii  nykyisin  lupahakemukseen liitettdvaksi  hyvinkin
yksityiskohtaisen selvityksen rakennushankkeen kosteudenhallinnasta. Myods useat tilaajat
ovat alkaneet korostaa kosteustekniseen toimivuuteen ja kosteudenhallintaan liittyvaa

erityisosaamista ja edellyttaneet tarjouspyynnoissa naiden tehtdvien huolellista hoitamista.

Kosteustekninen toimivuus ja kosteudenhallinta on syytd ottaa mukaan alusta alkaen
suunnittelukokousten asialistalle samaan tapaan kuin esimerkiksi tyoturvallisuus- ja
elinkaariasiat tai ké&sitella aihetta erillisissdé Terve Talo -kokouksissa. T&llgin hankkeen
suunnittelijoilla ja muilla asiantuntijoilla on tarpeeksi aikaa kartoittaa hankkeen rakenne- ja
taloteknisiin ratkaisuihin sekd rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan liittyvét riskit. Niiden
perusteella voidaan suunnitella ratkaisut sekd méaritella tarvittavat toimenpiteet, jotka tukevat
tyonaikaista olosuhdesuojausta ja edistavét rakennuksen kuivumista. Jos rakennusurakoitsija
valitaan  jo  suunnittelun  alkuvaiheessa, urakoitsijan  kokemusta ehdotettujen
suunnitteluratkaisujen  toteutettavuudesta ja  niithin  liittyvistd  tyomaa-aikaisen

kosteudenhallinnan riskeista tulee ehdottomasti hyddyntaa.

Toteutussuunnittelussa  on  médriteltdva  yksityiskohtaisesti  rakennustytnaikaiseen
kosteudenhallintaan liittyvat vaatimukset (rakenteiden kastumisen estdminen ja rakenteiden
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kuivumisen varmistaminen) sekd ty0maa-aikaiset laadunvalvontatoimenpiteet (Terve
Talo -tarkastukset sekd kosteusmittaukset). Vaatimukset voidaan esittdd joko
urakkarajaliitteessd, urakkaohjelmassa tai erillisissé kosteudenhallintaa koskevissa ohjeissa.
Talla tavoin varmistetaan, ettd kaikki tarjoajat ymmaértavat, minka tasoista kosteudenhallintaa

tilaaja vaatii ja miten se todennetaan.

Oleellinen osa rakennushankkeen kosteudenhallintaa ovat suunnittelun ja toteutuksen aikana
kosteusriskiarviot, kosteusriskien hallinta, riittavat patevyydet ja osaaminen sek& suunnittelu-
ettd toteutustaholla ja laadunvarmistus. Kosteudenhallinnan kannalta tydnaikainen
laadunvarmistus on keskeisessd asemassa, ja kosteudenhallintasuunnitelma on térkea osa tata
toimintaa. Rakennustytssd panostetaan suunnitelmien mukaiseen, huolelliseen ja
vastuulliseen toteutukseen, kosteudenhallinnan organisointiin, laadunvarmistukseen ja
tyomaan perehdytykseen. Rakennushankkeen pilkkominen osiin voi vaikeuttaa vastuiden

maéarittelya ja valvontaa, jolloin osaavan tyonjohdon ja rakennuttajan merkitys korostuu.

Kosteusmittaustulosten tulkinnassa ja betonin péaallystettdvyyden arvioinnissa noudatetaan
kosteudenhallintasuunnitelmaan Kirjattuja paallystettavyyden enimmaisarvoja.
Paallystettavyyden enimmaisarvot maaritelladn jokaiselle rakennetyypille erikseen
huomioiden kéytettavat paallysteet ja pinnoitteet. Kosteusmittaustulokset tulee dokumentoida
kirjallisesti. MittauspOytakirjaan tulee Kirjata vahintddn kéytetty mittausmenetelma,
vallitsevat olosuhteet, rakenne ja valupaksuus, mittaussyvyydet, kéytettyjen mittalaitteiden
kalibrointi seka tulokset. Betonirakenteiden kosteusmittaustulokset tulee olla raportoituna
ennen kuin niiden p&éllystystoihin ryhdytd&n. Mittaustulokset hyvaksytetddn valvojalla tai
rakennesuunnittelijalla. Mittauspdytékirjat tulee séilyttaa ja toimittaa luovutuksen yhteydessa

tilagjalle.

Rakennuksen kunnossa pysymista suunnitellun kéyttoian ajan edistaa rakennuksen kéyton ja
huollon huomiointi jo suunnitteluvaiheessa. Hankkeen ohjauksen tehtdvand on varmistaa, etta
rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje seké seurantaohjelma laaditaan, huolto- ja kayttajatahoille
jarjestetadn kaytonopastus ja rakennuksen ja toimivuuden seuranta toteutetaan suunnitelman
mukaisesti. Hankkeen ohjauksessa suositellaan kaytettavéksi apuna tarkastuslistoja seka

hankkeen l&piviennissé ettd suunnitelmien tarkastuksessa.
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4.CASEULS 2017

Uusi Lastensairaala 2017 -hankkeen suunnittelu alkoi syksylla 2013. Perustusty6t alkoivat
huhtikuussa 2015 ja hankkeen aikataulutavoitteena on rakennusteknisten toiden
valmistuminen osittain vuoden 2017 lopulla. Tilaaja asetti alusta alkaen tiukkoja tavoitteita
kosteuden hallinnalle. Suunnittelutarjouspyynnaissa rakennesuunnittelutehtaviin siséllytettiin
kosteudenhallintasuunnittelu. Hankkeen kuluessa kosteudenhallintaa onkin késitelty
saannollisesti erillisissa Terve Talo -kokouksissa noin kahden kuukauden vélein. Kesélla
2014 walittu projektinjohtourakoitsija on myds osallistunut Terve Talo -kokouksiin.
Suunnitelmia ja tyOmaatoteutusta on mietitty tiiviissd yhteistydssa suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kesken. Rakennuslupahakemuksen liitteeksi tehtiin
kosteudenhallintasuunnitelma, joka sisélsi muun muassa betonirakenteiden kuivumisaika-
arviot, kosteudenmittausohjelman ja toimintasuunnitelmat rakennusaikaisten kosteusteknisten
riskien varalta. Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman laati projektinjohtourakoitsija
tilaajan ja rakennuttajan kosteuden hallinnalle asettamat tavoitteet huomioiden. Rakenne-

suunnittelija tdydensi suunnitelmaa muun muassa rakenteiden kuivumisaikojen osalta.

Kosteudenhallintaan on suunnittelussa ja toteutuksessa kiinnitetty huomioita esimerkiksi
siten, ettd perusvesien pumppaus on Vvaravoiman piirissd. Valipohjien paksun
paikallavalupilarilaatan kuivuminen ja kuorilaatan pé&alle valettavan paksun pintalaatan
kuivuminen on huomioitu rakentamisaikataulussa. Ulkoseinien betonisandwich-elementteihin
asennetaan valmiiksi ikkunat ja ulkokuoren saumatiiviste, jolloin rakennuksen vaippa
saadaan umpeen heti asennuksen jalkeen. Vaipan nopea ummistaminen helpottaa
optimaalisten kuivumisolosuhteiden saavuttamista. Potilashuoneiden mérkétilat toteutetaan
elementtirakenteisina, koska téalléin on helpompi toteuttaa tasalaatuinen asennus mm.
taloteknisten jarjestelmien, rakenteiden tiiviyden ja vedeneristyksen osalta. Rakennuksessa on
runsaasti kaannettyja kattoja, joiden alapuolella sijaitsee sairaalatoiminnan kannalta tarkeité
potilastiloja. Kaannettyjen kattojen vedeneristyksen laadunvarmistusmenetelmiksi onkin

sovittu seké vedenpainekokeet etta tartuntavetolujuuskokeet.
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5. POHDINTAA

Vasta aivan 1990-luvun lopussa alettiin ymmartéa kosteuden aiheuttavan mikrobiologisia ja
kemiallisia vaurioita, ja ettd néill& voi olla vaikutusta sisdilman laatuun. Rakennusfysikaalista
suunnittelua koskevia maéaarayksia ja niihin liittyvid ohjeita uudistettiin vuosituhannen
vaihteessa ja niiden voidaan katsoa edustavan nykyisin kdytdssa olevia ja kosteusteknisesti
toimivia rakenneratkaisuja. Ympéristoministerio kaynnisti vuonna 2014 rakennuksen
kosteutta koskevien méardysten ja ohjeiden uudistustyon. Niissé tultaneen maédrittelemaan

hyvaksyttavid suunnitteluratkaisuja yksityiskohtaisemmin kuin nykyisissa maarayksissa.

Rakennusfysikaalista suunnittelua koskevia ohjeita on rakennusalan jarjestdjen toimesta
paivitetty 2010-luvulla ja niissa on pyritty ottamaan huomioon ilmastonmuutoksen ja uusien
energiatehokkuusvaatimusten vaikutukset. Haasteena onkin viedd k&ytdntoon ndmé erittéin
hyvat ja jo olemassa olevat rakennusosakohtaiset ohjeistukset, koska kosteudenhallinta
muodostaa vain pienen osan rakennuksen suunnittelusta ja toteutuksesta. Tarkastuslistat ovat
hyvid tyokaluja rakennushankkeen eri vaiheissa ja rakennusosakohtaisten erityispiirteiden

huomioimisessa kosteudenhallinnan nakdkulmasta.

Rakennustyonaikaista kosteudenhallintaa koskevat méaraykset ovat olleet hyvin véhaisia,
minkd vuoksi asiaan ei ole kiinnitetty aiemmin riittdvésti huomiota ja kosteudenhallinnan
laiminlyénneistd on aiheutunut sisdilmaongelmia ja taloudellisia vahinkoja. Kesakuussa 2015
voimaan  astunut  ympdaristoministerion  asetus,  joka  velvoittaa  laatimaan
kosteudenhallintasuunnitelman ja madrittelee sen sisaltod, tulee varmasti teravoittamaan ja

yhtendistamaan kéaytantdja valtakunnallisesti.

Maankéytto- ja rakennuslain  mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan (tilaajan)
velvollisuutena on huolehtia, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista
koskevien s&&nnosten ja maadrdysten sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Uusien sadaddsten
voimaantulon myd6té kosteudenhallintaa koskevat sdddokset ovat aiempaa velvoittavampia,
joten tilaajien on tiedostettava tima muutos ja alettava vaatia kosteudenhallintaan liittyvien
asioiden huomioonottamista hankkeen Kkaikilta osapuolilta. Tilaajan hankkeen alussa
asettamat kosteudenhallintaa koskevat tavoitteet ja vaatimukset valitettavan usein

“unohtuvat” hankkeen aikana eli kokonaisuuden hallinta on vaillinaista. Kosteudenhallintaan
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liittyvd suunnittelun ja tyomaatoteutuksen ohjaus ei sisally mink&an suunnittelualan tai
rakennuttamisen perustehtéviin, joten tallainen erillinen tehtdvakokonaisuus on tunnistettava

ja tilattava sen hoitaminen erikseen.

Rakennushankkeissa tasapainotellaan usein rajallisten resurssien ja rajattomien tavoitteiden ja
tarpeiden  vélilla.  Rajallisten  resurssien  jakamiseksi on  suositeltavaa tehda
kustannus/hyoty -analyysid. Mahdollisiin vahinkoihin varautuminen ei saisi vieda rajallisia
resursseja enempaé kuin vahaisemmasté varautumisesta aiheutuva potentiaalisten vahinkojen

korjaaminen.

Uusi Lastensairaala 2017 -hankkeessa kosteudenhallinnan merkitysta korostettiin jo
suunnittelijoita  valittaessa ja kosteudenhallintasuunnittelu oli  madritelty omaksi
suunnittelutehtdvékseen. Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden sitoutuminen kosteuden-
hallintaan on ollut Kiitettdvaa ja vaatimukset tayttavia ja toteuttamiskelpoisia ratkaisuja on

etsitty yhdessa.

Tutkimuksessa kosteudenhallinnan ohjauksen jatkokehitystarpeina havaittiin toimintamallin
systematisointi esimerkiksi prosessikaavioiden avulla. Liséksi havaittiin tarpeelliseksi, ettd
hankkeen eri osapuolten kosteudenhallintaan liittyvat tehtdvat tulisi méaaritella tarkemmin

rakennushankkeen eri vaiheissa.
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PALO-JA VESIVAHINKOKOHTEEN KUNTOTTUKIMUS JA
RAKENNESUUNNITTELU

Olli-Pekka Oksanen
Matti EKlund Oy

THVISTELMA:

Merkittavasti kosteus- ja homevaurioituneissa rakennuksissa asuu arvion mukaan 350 000-
550 000 ihmistd (Eduskunnan tarkastusvaliokunta, 2012). Opinnaytetyén tavoitteena oli
nostaa esiin palo- ja vesivahinkokohteiden Kkartoitustilanteessa tutkittavan kiinteiston
kokonaisvaltaisen tutkimisen tarpeellisuus ja huomioiminen korjaussuunnittelussa ja
korjaustoimenpiteissd. Huolellisella vahingon jélkeisella kiinteiston tutkimisella pyritdén
loytamaan kaikki Kiinteiston vauriot ja riskit sekd laatimaan kokonaisvaltainen
korjaussuunnitelma. Tavoitteena on saada pitkalla aikavalilla vahinkotarkastajat
huomioimaan rakennuksien kokonaiskunto sekd ndin parantamaan vakuutusyhtididen tietoa
vakuuttamistaan KkiinteistOistad. Laajoilla kuntotutkimuksilla ja niiden pohjalta tehdyill&
korjauksilla parannetaan Kiinteistdjen kuntoa ja nostetaan niiden arvoa ja mik& merkittavinta
kayttdjien terveytta ei vaaranneta. Vahingon jalkeisen kuntotutkimuksen merkitys kasvaa ja
sen seurauksena my0ds rakennesuunnittelun laajuuden arvo. Rakennesuunnittelijan on
huomioitava vahinkokohteen vaurioalueen lisdksi kohteen rakenneratkaisut ja esittada

korjattavaksi tarvittavat rakenteet perusteluineen.

1. JOHDANTO

Suomessa tapahtuu vuosittain tuhansia kiinteistdihin kohdistuvia vesivahinkoja ja tulipaloja,
joista aiheutuu merkittavid taloudellisia menetyksia kiinteistéjen omistajille ja kayttajille.
Vesivahinkoja  tapahtuu huomattavasti enemmén. Molemmissa  vahinkoryhmissa
korjauskustannukset, joita vakuutusyhtiét maksavat, kohoavat satoihin miljooniin euroihin
vuotta kohden. (Vuotoselvitys 2012-13.)

Vahinkojen korjausten suunnittelu tapahtuu normaalisti nopealla aikataululla, silla vahingon
karsineen halu paasté takaisin omaan kotiin on mahdollisimman pikainen ja vakuutusyhtion
tavoitteena on minimoida kustannuksia. Korjaussuunnitelman lopputuloksen tulee olla aina
suunnittelukohteeseen ra&taloity suunnitelma, jossa on huomioitu kohteen ominaispiirteet.
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Vesivahingon tai palovahinkojen jélkeen tehd& n normaalisti mahdollisimman nopeasti
jalkivahinkotorjuntatyot (JVT-ty0t). Tyon suorittavat asiaan erikoistuneet yritykset. JVT-
toiden tarkoituksena on nimen mukaisesti estéa lisavahingot. Toihin kuuluu mm. rakenteiden
suojaukset, valiaikaiset tuennat lisdavahinkojen estdmiseksi, vahinkoalueen rajaus ja raivaus
turvallisemmaksi. Oleellinen osa tyota palokohteissa on rakenteiden pesu ja palossa
syntyneiden haitta-aineiden poistaminen sekd vesivahingoissa irtoveden poistaminen
rakenteista. Erityisen hankalaa on rakenteita tutkimatta tietd4 palossa syntyneet haitta-aineet.
Pintapuolisella noki- ja savuvahinkojen puhdistamisella seka tuulettamisella ei vield poisteta
kaikkia rakenteisiin syntyneitd tai rakennusmateriaaleissa olleita terveydelle haitallisia
aineita. Haitta-aineita on vanhoissa rakennusmateriaaleissa ja palossa tuhoutuneessa

irtaimistossa. Naiden selvittdminen vaatii erityisosaamista ja tietoa.

Toinen merkittava asia palovahinkokohteiden korjaussuunnittelun laadinnassa on huomioida
vahinkokohteen rakenteet ja niissd mahdollisesti olevat riskirakenteet, jotka ovat olleet
kohteen rakentamisaikana yleisesti hyvaksyttyjé ja toteutettuja rakenneratkaisuja.

2. TYON TAVOITE JATARKOITUS

Opinnéaytetyon tavoitteena on nostaa esiin palo- ja vesivahinkokohteiden Kkartoitustilanteessa
tutkittavan kiinteiston kokonaisvaltaisen tutkimisen tarpeellisuus ja huomioiminen
korjaussuunnittelussa. Huolellisella vahingon jalkeiselld Kiinteiston tutkimisella pyritddn
loytamaan kaikki kiinteiston vauriot ja riskit. Pitkalla aikavalilla talla parannetaan
Kiinteistdjen kuntoa ja nostetaan niiden arvoa. Vahingon jalkeisen rakennesuunnittelun
laajuuden ja kokonaissuunnittelun merkitys kasvaa. Tutkimukset ja selvitykset ovat myods
vakuutusyhtididen etu. Rakennesuunnittelijan tulee huomioida vahinkokohteen vaurioalueen

lisaksi kohteen rakenneratkaisut ja esittaa korjattavaksi tarvittavat rakenteet perusteluineen.

3. VAHINGOT

Kiinteistoihin kohdistuu vuosittain tuhansia vahinkotapahtumia, joista vakuutusyhtiot
maksavat korvauksia satoja tuhansia euroja. Finassialan keskusliitto seuraa vesi- ja
palovahinkoja, joista aiheutuu seuraamuksia vakuutusyhtidille. Vuonna 2013 vakuutuksista

korvattiin palovahinkoja 197,3 milj. euron edestd. Korvattavia vahinkoja oli yhteensa 7 132
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kpl. Vuonna 2012 vakuutuksista korvattiin vesivahinkoja noin 157 milj. euron edestéa.
Korvattavia vahinkoja oli yhteensa noin 36 000 kpl. Vuotovahingot muodostavat
kappalemaaréisesti  merkittdvimman  korvausalueen vakuutusyhtididen korvauksista.
(Haapaniemi, 2012-13.)

Tulipalo voidaan madritelld seuraavasti; se on hallitsemattomasti valloilleen paassyt tuli.
Tulipalo aiheuttaa helposti suurta materiaalista tuhoa sek& henkilovahinkoja. Tulipalo syttyy
monissa tapauksissa tulen ja / tai helposti syttyvien aineiden varomattomasta kasittelysta. Sen
Voi sytyttdd myos lammityslaitteiden vika tai sdhkolaitevika. Tulipaloista osa on tahallisesti

sytytettyja eli tuhopolttoja.

Kosteusvaurio on rakenteen tai rakenneosan kastumista niin, ettei se padse kuivumaan
riittdvén nopeasti. Taman seurauksena rakenteet vaurioituvat kosteudesta. Kastuneeseen
materiaaliin syntyy nopeasti mikrobeja (home- ja hiivasienia ja bakteereja), joita
normaalipuheessa kutsutaan homeeksi. Lyhytaikainen rakenteiden kastuminen on vain
kosteusvaurio, mutta rakenteen kosteusrasituksen jatkuminen aiheuttaa nopeasti kosteus- ja
homevaurion. Homevaurio tarvitsee syntyakseen kosteuden lisaksi lamp04, ravintoa ja ilmaa.
Né&itd muita homeen vaatimia olosuhteita ei voida rakenteista poistaa. (Eduskunnan

tarkasteluvaliokunnan julkaisu, 2012.)

Rakennusten kosteus- ja homevaurioiden yleisyys Suomessa johtuu usean osatekijan
yhteisvaikutuksesta. Suomessa on paljon sadepdivida seka lunta ja jaatd, jotka sulaessaan
muuttuvat vedeksi. Liséksi maaperan kosteus siirtyy rakenteisiin ja kayttdjien aiheuttama
kosteuskuorma rasittaa rakenteita sisdltdpdin. Edella olevien lisaksi suunnittelussa ja
rakentamisessa tehddan virheitd sekd kéytetddn tarkoitukseen sopimattomia materiaaleja.

(Eduskunnan tarkasteluvaliokunnan julkaisu, 2012.)

4. ALTISTUMINEN
Altistuminen tarkoittaa henkilon joutumista alttiiksi terveydelle haitallisille aineille, jolloin
henkild on ollut tekemisissa terveydelle haittaa aiheuttavan aineen kanssa. Kemikaalit voivat

kulkeutua elimistdon hengitysteiden, ihon, ruuansulatuskanavan ja silmien kautta. Kemikaalit

aiheuttavat eniten ongelmia iholle ja hengitysteihin. Altistuminen on hyvin yksil6llistg, jonka
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vuoksi raja-arvojen maarittdminen yksiselitteisesti on mahdotonta. Keskiméaaréisia raja-arvoja

on madritelty, mutta haitta-aineita kohteessa tulee arvioida aina yksilokohtaisesti.

5. VAHINGOISSA SYNTYVAT JA KORJAUKSESSA
HUOMIOITAVAT HAITTA-AINEET JAVAURIORISKIT

Haitta-aineilla tarkoitetaan kaytettyjen rakennusmateriaalien siséltdmid tai niihin
vahinkotapahtumassa imeytyneitd orgaanisia tai ep&orgaanisia yhdisteitd. Haitta-aineet
aiheuttavat kohonneina pitoisuuksina terveys- ja ymparistoriskin sek& sisédilmaongelman.
Osalle aineista on maéaritelty suurimmat sallitut arvot. Haitta-aineet on aina huomioitava
tehtdvissé korjaus- ja purkutdissd seka jatteiden lajittelussa ja havittdmisessd. Haitta-aineita
on kaytetty yleisesti rakennusmateriaaleissa 1800-luvulta viime vuosiin asti. Haitta-
ainetutkimuksilla selvitetdan kiinteiston rakenteiden ja talotekniikan jérjestelmien terveydelle
haitalliset materiaalit seka niiden maarét ja esiintymispaikat. Haitta-aineselvitys kuuluu osana
korjaussuunnitteluun ja se on aina tehtdva vanhoihin korjattaviin rakennuksiin. (Vahanen,

Haitta-aineet.)

6. VAHINKOKOHTEEN KORJAUSSUUNNITTELU

Palovahinkokohteen korjaussuunnittelu on huomattavasti suurempaa ja tdrkedmpad kuin
suurimmassa osassa Vesivahinkokohteita. Vesivahinkojen korjauksissa kéytetddn harvoin
ulkopuolista korjaussuunnittelijaa. Vesivahinkokohteet korjataan padosin kosteuskartoittajan
laatiman lausunnon pohjalta ja korjattava alue on lausunnossa rajattu selvasti. Ty on
nopeatempoista eikd pienen vesivahingon korjaustyon aikana kukaan kiinnitd huomiota

korjauskohteen riskirakenteisiin ja niiden mahdollisesti tarvitsemaan korjaustarpeeseen.

6.1 Vahinkokohteen osapuolet

Vahingon osapuolet ovat kiinteiston omistaja, vakuutusyhtio, JVT-urakoitsija, suunnittelijat

ja urakoitsijat.

Kohteen omistaja on vahinkokohteissa myds rakennuttaja ja hanen velvollisuutenaan on

saattaa kohde terveelliseen ja turvalliseen jatkok&yttoon. Rakennuttajan rooli on vieras
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suurelle osalle kuluttajia, eivatkd he ymmarra vastuutaan. Tamén johdosta suurin osa
kuluttajista tarvitsee ammattitaitoisen projektin hoitajan, joka toimii projektipaéllikkona.
Rakennuttaja ja projektipdéllikko palkkaavat tyon etenemistd varten tarvittavat osapuolet,
joista tarkein on kohteen kuntotutkija. Kuntotutkijan tulee olla perehtynyt kosteus- ja
homevaurioiden sekd muiden mahdollisten haitta-aineiden olemassa olon selvittamiseen ja
hénelld tulee olla laaja rakennustekninen tuntemus. Kuntotutkijan tehtdva on selvittaa
tutkittavan kohteen riskit luotettavasti sek& rajata vahinkoalue. Kuntotutkimuksen jélkeen
kohteen korjaussuunnittelija laatii koko kiinteist6d koskevan korjaussuunnitelman.

VAHINKOKOHTEEN PROSESSIKAAVIO

bl & L .
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- » yhieydessa toisiinsa
- » yhteydessd tarvittaessa toisiinsa

Kuva 1. Vahinkokohteen osapuolet

6.2. Korjaussuunnittelu

Rakennesuunnittelijan ja kuntotutkijan tulee toimeksiannon vastaanottamisen jalkeen hankkia
kaikki kohteen paa- ja rakennepiirustukset sekad erikoispiirustukset ja muut asiakirjat seka

tutustua niihin ja keskustella kiinteistén omistajan kanssa.

Rakennesuunnittelijan tulee tehdd kohdekaynti mahdollisimman nopeasti vahingon jélkeen,

mahdollisesti jo ennen asiakirjojen saantia. Kohdekéynnin merkitys jatkotoimenpiteita varten
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on merkittava, silla tassé vaiheessa kdydaan lapi kohteen korjausten laajuus ja katselmoidaan
tarvittavien purkutdiden laajuus ja arvioidaan liséselvityksien tarve. Projektille annetaan

periaatteelliset rajat, joiden mukaan suunnittelua viedaan eteenpéin.

Rakennesuunnittelija / kuntotutkija tekee kohdekdynnin ja vahinkokohteen omistajan kanssa
kéaytyjen keskustelujen perusteella esityksen tarvittavista lisatutkimuksista ja selvityksista.
Tutkimuksilla saadaan rakennuksen kokonaistilanne kartoitettua suunnittelutyon pohjaksi.
Tarkedd on my0s kéyda koko rakennus lapi ja tutkimuksen tekijdn miettid tehtyjen

havaintojen vaikutus rakennuksen fysikaaliseen toimintaan.

7. JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena on herattdd Kiinteiston omistaja ymmaértaméaan vahingon aiheuttamien
korjaustarpeiden lisaksi myds muut mahdolliset riskit ja vauriot rakennuksessa. Kiinteiston
laajamittainen kuntotutkimus antaa tietoa vahinkotapahtumien yhteydessa tehtdvien toiden
merkityksestd  vahinkokohteen  kayttoturvallisuuden parantamisella ja  elinkaaren
pidentamisella.

Vahinkotapahtuman, palo- tai vesivahinko, jalkeen tulee vahinkokohteelle tehda
laajamittainen kuntotutkimus tarvittavine rakenteiden avauksineen ja haitta-ainetutkimuksin.
Korjaussuunnittelun pohjana tulee olla kiinteiston kokonaisvaltaiset tutkimukset, joissa on
huomioitu tehtdvien todiden rakennusfysikaalinen vaikutus rakennuksen toimintaan.
Rakennuksen osan korjaaminen ja sen seurauksena fysikaalisen toiminnan muutos voivat

aiheuttaa uusien vaurioiden ja terveyshaitan syntymisen rakennukseen.

Kiinteistoissa on merkittdvia sisdilmaongelmia, jotka eivdt ole vahingon aiheuttamia.
Sisdilmaongelmat  johtuvat rakenteiden ikdantymisestd, ilmanvaihdon puutteesta,
rakenneratkaisujen suunnitteluvirheistd, rakennusvirheistd jne. Sisdilman huono laatu
aiheuttaa myos terveyshaittaa ja mahdollisesti pysyvan sairauden. N&iden vuoksi on erittdin
tarkedd suorittaa Kiinteistoille saannollisia  kuntotutkimuksia ja koko kiinteiston
kuntotutkimus véhint&&n vesi- tai palovahingon yhteydessa. Vahinkotilanteessa tehty koko
kiinteiston kartoitus antaa myo6s vakuutusyhtidlle vakuuttamastaan kiinteistosta merkittdvaa

lisatietoa.
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ERI TUTKIMUSMENETELMIEN VERTAILUA LAAJA-ALAISEN
MUOVIMATTO-ONGELMAN (VOC) TUTKIMISESSA

Kimmo Lahdesmaki
Difina Oy

THVISTELMA

Tutkimusty0ssé selvitettiin pinta-alaltaan laajan toimistorakennuksen muovimatto-ongelman
(muovimaton/ mattoliiman kemiallinen hajoaminen) laajuutta. Aikaisempien tutkimusten
perusteella oli selvinnyt, ettd sisdilman VOC-naytteet ja muovimaton paalta tehdyt FLEC-
naytteet eivat olleet korreloineet pintarakenteen (muovimaton) alapuolisia merkittavia
kemiallisia vaurioita. Muovimattona on tiivis ns. uudentyyppinen PUR-vahvistettu homo-
geeninen julkisen tilan muovimatto. Opinndytetyd rajoittuu padasiassa viiltokosteus-
mittauksista, materiaalinaytteistd (bulk) sek& PID-mittauksista saatujen tulosten esittdmiseen

ja keskindisiin vertailuihin.

Tutkimuksessa tehtiin rakennuksen eri rakennusosille ja eri kerroksiin yhteensa 180 kpl
viiltokosteusmittauksia, 465 kpl PID-mittausta sekd otettiin muovimatosta yhteenséa 80 kpl
materiaalindytteitd (bulk). Materiaalindytteen (bulk) ottokohdan ympérille tehdyt PID-
verifiointimittausten  keskiarvotulokset korreloivat hyvin sekd materiaalindytteiden
kokonaismaéarien (TVOC) kanssa etta 2-etyyli-1-heksanolin ja C9-alkoholien kanssa. Liséksi
todettiin, ettd viiltokosteusmittaukset korreloivat hyvin sekd PID-mittaustulosten, etta

materiaalindytetulosten (bulk) kanssa.

1. JOHDANTO

Opinndytetyd pohjautuu tutkimusprojektiin, jossa selvitettiin pinta-alaltaan laajan
toimistorakennuksen muovimatto-ongelmaa. Muovimattona on kaytetty ns. uudentyyppista
PUR-vahvistettua muovimattoa. Valipohjarakenteena on ontelolaatta + pintalaatta.
Alapohjarakenteena on maanvarainen EPS-eristeinen betonilaatta. Kohde on rakennettu
vuosina 2004-2006, se on 7-kerroksinen (P.-6.krs) ja koostuu rakennusosista A-C.

Aiemmissa tutkimuksissa sisdilman VOC-mittauksissa ja lattiapinnan paalta tehdyissd FLEC-
mittauksissa ei oltu todettu poikkeavaa. Keskeisempané tuloksena oli todettu, ettd lattioiden
muovimattojen materiaalindytteissd (bulk) oli todettu poikkeavan korkeita TVOC-

pitoisuuksia. My6s osalle alueesta on tehty korjauksia, joista saadut havainnot mattoliiman/
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muovimaton kemiallisesta vaurioitumisesta tukivat aiempia tutkimustuloksia (bulk-

materiaalindaytetulokset).

Tutkimusprojektin tavoitteena oli selvittad tutkimuskohteessa todetun muovimatto-ongelman
laajuutta. Tdma opinnédytetyd on rajattu siten, etté tassa esitetddn kolme tutkimusmenetelmaa:
viiltokosteusmittaukset, PID-mittaukset ja materiaalindytetulokset (bulk). Liséksi tyossé

verrataan eri tutkimusmenetelmill& saatuja tuloksia keskenéan.

2. TUTKIMUSTULOKSIA

2.1 Rakenteiden kosteusmittaukset

Kosteusmittauksissa painotettiin viiltokosteusmittauksia. Viiltokosteusmittauksia tehtiin

rakennukseen yhteensa 180 kpl eri kerroksiin ja rakennusosiin.

Viiltokosteusmittaustuloksissa oli selvéa hajontaa P-kerrosta (pohjakerros) lukuun ottamatta
kaikissa kerroksissa. P-kerroksessa viiltokosteusmittaustulokset olivat selvasti korkeampia
kaikissa mittauspisteissé ollen keskiarvoltaan 86 % RH. Alhaisimmat viiltokosteusmittausten
tulokset olivat 1. krs:ssa, keskiarvon ollessa noin 62 % RH. P.- ja 1. krs:sta lukuun ottamatta
viiltokosteusmittaustulokset vaihtelivat rakennusosasta/ kerroksesta riippuen noin 50...60 %
RH:sta 75...80 % RH:iin keskiarvojen ollessa 1dhelld 70 % RH:ta.

2.2 PID-mittaukset

PID-mittauksen mittaustulos kuvaa suuntaa-antavasti muovimaton alta haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden (VOC) kokonaispitoisuutta (yksikkond ppb). PID-mittalaitteella
suoritettujen lattiapaallysteiden viiltomittaustuloksille ei ole tutkimusmenetelman uutuudesta
johtuen olemassa viela yleisesti kaytossa olevia viitearvoja. PID-mittauksen péadasiallinen
tarkoitus oli saada koko rakennuksen osalta kokonaiskuvaa muovimaton alla olevasta
tilanteesta, koska PID-mittauksella pystyy kartoittamaan suhteellisen nopeasti laajoja alueita
sekd tekemadn mittauksia tihedmmaélla otannalla verrattuna mittaustavaltaan oleellisesti
raskaampiin VOC-mittauksiin. PID-mittauksia tehtiin yhteensa 465 kpl. Naist4 yhteensd 122
mittausta kaytettiin materiaalindytetulosten (bulk) verifiointiin. PID-mittauksista tehtiin
rakennusosa/ kerroskohtaisesti 95 %:n luottamusvélitarkastelu, jota kéytettiin jatkossa apuna
maéaritettdessa tarkempia naytteenottopaikkoja (bulk).
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PID-mittaustuloksissa oli selvéa hajontaa jokaisessa kerroksessa/ rakennusosassa. Suurimmat

lukemat olivat

P-kerroksessa ja alhaisimmat 1.

krs:ssa.

PID-mittausten

luottamusvalitarkastelut kerros-/ rakennusosittain on esitetty kuvassa 1.

jmas
900

PID-mittaustulokset rakennusosittain - 95% luottamusvali
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Kuva 1. Kaikkien PID-mittausten [ppb] tulosten 95 %:n luottamusvali rakennusosittain.

Taulukossa 1 on esitetty esimerkkina yhden rakennusosan osalta verifioinnissa kaytetyt

mittaustulokset. Tulokset korrelaatioista on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1. Verifioinnissa kdytettyjen mittausten tulokset, esimerkkind yhden rakennusosan

(2C) tulokset verifiointipisteista.

2-etyyli-1- Co9- PID-
TVOC | heksanoli | alkoholit | mittausten PID- PID- PID- PID-
Néayte- | (bulk) (bulk) (bulk) keskiarvo | mittaus | mittaus | mittaus | mittaus
tunnus | [ug/m°g] | [png/mg] | [wg/m®g] | [ppb] | 1([ppb] |2 [ppb]|3 [ppb] |4 [ppb]
2.C1 150 64 70 230 200 260 230
2.C2 310 240 130 290 310 280 280
2.C3 1200 470 1000 1465 600 890 1170 3200
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2.3 VOC-analyysit

Muovimatosta otettiin materiaalindytteitd VOC-maérityksia varten (bulk) yhteensa 80 kpl eri
rakennusosista ja eri kerroksista. Bulk-materiaalindytteiden perusteella osassa naytteista
TVOC-arvot olivat erityisen korkeita, useassa ndytteessa TVOC-arvot olivat korkeita ja sen
lisdksi oli naytteitd, joissa TVOC-arvot olivat ns. normaalilla tasolla. Hajontaa oli runsaasti
seka rakennusosa ettd kerroskohtaisesti. Muovimaton paaltd tehtiin FLEC-mittauksia eri
rakennusosista/ eri kerroksista yhteensé vain 7 kpl, koska todettiin, ettd maton pééalta tehdyt
FLEC-mittaukset antavat normaaleja tuloksia pahitenkin vaurioituneilla alueilla. Maton alta
tehdyt FLEC-mittaukset (5 kpl) olivat kuitenkin samansuuntaisia samoista kohdista
muovimaton alta tehtyjen muiden mittaustulosten ja —havaintojen sek& ko. kohdasta otettujen

bulk-néytteiden kanssa.

3. TULOSTEN TILASTOLLISTA VERTAILUA

Mittausmenetelmistd verrattiin  kesken&an viiltokosteusmittauksia, PID-mittauksia seka
materiaalindytteiden TVOC-, C9-alkoholi- sekd 2-etyyli-1-heksanoli-pitoisuuksia.
Vertailussa kaytettiin eri rakennusosista saatujen tulosten keskiarvoja. Tulokset on esitetty
taulukossa 2.
Taulukko 2. Vertailevien mittausten/ mittaustulosten korrelaatiot R ja selitysasteet R?

Vertailevat mittaukset/ mittaustulokset Korrelaatio  Selitysaste
R R?

Materiaalindayte (bulk) TVOC vs. materiaalindyte (bulk) C9- 0,96 93 %
alkoholit

Materiaalindyte (bulk) TVOC vs. materiaalinayte (bulk) 2- 0,84 71%
etyyli-1-heksanoli

Materiaalindyte (bulk) TVOC vs. PID-mittaus (verifiointipisteet) 0,87 76 %
Materiaalindyte (bulk) 2-etyyli-1-heksanoli vs. PID-mittaus 0,90 81 %
(verifiointipisteet)

Materiaalindyte (bulk) C9-alkoholit vs. PID-mittaus 0,83 69 %
(verifiointipisteet)

Viiltokosteusmittaus — PID-mittaus 0,81 66 %
Viiltokosteusmittaus — Materiaalindyte (bulk) 2-etyyli-1- 0,80 65 %
heksanoli

Viiltokosteusmittaus — Materiaalindyte (bulk) TVOC 0,66 43 %
Viiltokosteusmittaus — Materiaalindyte (bulk) C9-alkoholit 0,59 34 %
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4. JOHTOPAATOKSET

Vertailevien mittausten/ mittaustulosten korrelaatiot olivat hyvélla tasolla. Saatujen
korrelaatioiden perusteella voidaan todeta, etta eri mittausmenetelmilld on saatu toisiaan
tukevia tietoja. Huonoin tarkastelluista korrelaatioista oli 0,59 — jota sitdkin voidaan pitaa

tilastollisesti kuitenkin merkittavana.

Nykyaén vield vahemman kaytossa olevaa PID-mittausta voidaan tassé esitettyjen tulosten ja
vertailujen perusteella kéyttdd yhtend tutkimustapana muiden tunnettujen tutkimustapojen
(aistinvaraiset havainnot, viiltokosteusmittaukset, bulk-materiaalindytteet, pinnan alta
tehtdvat FLEC-mittaukset) rinnalla tutkittaessa muovimaton alapuolista tilannetta ja
mahdollisia muovimaton/ mattoliiman kemiallisia vaurioita. Sen sijaan tdman tutkimuksen
perusteella PUR-vahvistetun homogeenisen muovimaton alapuolisten vaurioiden tutkimisessa
maton paalta tehtya FLEC-mittausta voidaan pitdd erittdin epaluotettavana mittaustapana

arvioitaessa muovimaton pintarakenteen alla olevia vaurioita.

5. KIITOKSET

Kiitokset kaikille tutkimusprojektiin osallistuneille seka yhteistydtahoille.
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Viitteet

Tutkimusprojektin tutkimusselostukset, raportit ja muistiot.
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SISAILMASTOVIESTINNAN TOTEUTUS KUNTATASOLLA JA
VIESTINNAN ONNISTUMISEN ARVIOINTI SISAILMASTO-
ONGELMIA KOHDANNEIDEN KESKUUDESSA

Mari Lehtonen-Najtre

THVISTELMA

Siséilmasto-ongelmissa toteutettavan riskiviestinnan sisaltod ja toteuttamistapoja Varsinais-
Suomen kunnissa tutkittiin sahkoisen kyselyn avulla. Kyselyyn vastasi kahdeksan (8) kuntaa,
kyselyn vastausprosentin ollessa 29,6%.. Taman liséksi riskiviestinndn toteutumisen
onnistumista yleisella tasolla tutkittiin vakavia sisdilmasto-ongelmia kohdanneille

yksityishenkilGille jéarjestetyn kyselyn avulla. Kyselyn vastausprosentti oli 58,3%.

Kysely kunnille osoitti, ettd sisailmasto-ongelmat ovat yleisid kaikissa kuntien kiinteisto-
tyypeissa. Ongelmatilanteiden riskiviestintdd kuntatasolla hoitaa yleisimmin kunta tai tilojen
padasiallinen kayttdja, laajoissa ongelmissa em. tahojen liséksi asiantuntijoista ja kayttédjien
edunvalvojista koottu ryhma. Tilojen kayttajille pyritddn antamaan tietoa ongelman aiheut-
tajan ja korjaustoimenpiteiden lisdksi vian aiheuttamasta sisailmastoperaisesta riskista ja ris-
kin ilmenemisen todenndkoisyydestd. Kunnat kokevat sisdilmastoviestintdnsa olevan resurs-
sien mukaista, asiallista ja riittdvaa, tosin kehitystd kaipaavaa. Kyselyn suhteellisen alhainen
vastausprosentin (< 30%) vaikutus tuloksiin on luultavasti sisailmasto-ongelmatiedotuksen
hyvaa hoitoa kuntatasolla korostava, silla kyselyyn vastanneet kunnat ovat todennakdisesti

niita, jotka ovat joutuneet paneutumaan Kriisiviestinnan hyvaan hoitamiseen.

Pahoja, koko elaman kriisiyttaneita sisdilmasto-ongelmia kohdanneet henkil6t pitivét itsedan
koskettanutta riskiviestintad epdonnistuneena. Heid&n kohdallaan, siséilmasto-ongelman
selvitysprosessi oli ohjautunut jo alussa tilan hallinnoijan ja kayttdjien valisen
epéluottamuksen syntymiseen. Viestinnén koettiin olevan hidasta, puutteellista ja ongelman
kohdanneet ihmiset unohtavaa. Ongelmia kohdanneiden henkilGiden toiveena on, ettd
tulevaisuudessa riskiviestintdd voitaisiin kehittdd ajantasaisemmaksi, avoimemmaksi seka
kayttajien huolen ja hddadn huomioonottavammaksi. Kyselyn korkea vastausprosentti (> 50%)
kertoo henkildiden kuulluksi tulemisen tarpeesta ja korostaa vastavuoroisen keskustelun

merkitysta osana sisdilmasto-ongelmien kriisitonté hoitoa.
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1. SISAILMASTON EPAKOHTIEN AIHEUTTAMAT RISKITEKIJAT JA NIISTA
TIEDOTTAMINEN:

1.1 Sisailmasto

Siséilmasto on sisdympériston fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten tekijOitten summa,
joka ei saa aiheuttaa Kiinteistojen kayttdjille epadmukavuutta tai mahdollisesti jopa
terveyshaittaa ilmentdvaa sisdilmastoperdista oireilua (Haahtela ja Reijula 1997).
Sisailmaston  epakohdista  aiheutuva oireilu ja sairastuvuus ovat merkittdvia
kansantaloudellisia rasitteita nousseitten sairaspoissaolojen, lddkekulujen ja alentuneen
veronmaksukyvyn muodossa. Kiinteistdjen sisdilmasto-ongelmia voidaan lievittaa
Kiinteistojen saannéllisilla ja riittavilla huoltotoimilla ja tarkoin suunnitelluilla, oikein
ajoitetuilla ja riittdvdn laajuisilla korjaustoimilla (Puhakka ja Karkkainen 1994).
Valitettavasti, kiristynyt taloustilanne jatkaa Suomen, jo ennestddn kayttoikansa loppupadssa
olevan kiinteistokannan, rapistumisen edistymistd. Maarérahojen puutteessa peruskorjauksia
ja valttamattomia korjaustoimia lykataan, perushuoltoa ja yllapitotoimia karsitaan. Kehitys on
johtanut tilanteeseen, jossa sisdilmasto-ongelmat ovat arkipdivadmme, jotka koskettavat

tavalla tai toisella arvioita yli puolta miljoonaa suomalaista péivittain (Méaki ja Nokela, 2014).

1.2 Sisailmaston ongelmakohtiin puuttuminen

Terveydensuojelulakia ja tydsuojelulakia sovelletaan sisdilmaston ongelmatilanteita
ratkottaessa. Kiinteistobn omistaja on vastuussa omistamansa tilan turvallisuudesta ja
terveellisyydestd. TyOympadristoissd tyonantaja on velvollinen jarjestdamaan tyoolot niin,
etteivdt ne aiheuta  tyontekijoille  terveysriskejd tai  -vaaroja.  Tarvittaessa,
ymparistoterveydenhuollon  terveydensuojeluviranomainen ja  ty6suojeluviranomainen
valvovat lakien velvoittavien toimenpiteiden toteutumista (Pekkola, 2015). Uusi, toukokuussa
2015 lainvoimaiseksi tullut Asumisterveysasetus madrittelee toimenpiderajat erdille
sisdympariston  fysikaalisille, kemiallisille ja biologisille tekijoille (Sosiaali- ja
Terveysministerio, 2015). Asumisterveysasetuksen ohjeistusta noudatetaan arvioitaessa

asuin- ja oleskelutilojen terveellisyytta.
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1.3 Sisailmasto-ongelmien riskiviestinta

Riskiviestinndlla  tarkoitetaan viestintdtoimia terveyshaittaa, -vaaraa tai niiden
todennékoisyyttd siséltavissa tilanteissa. Riskinarvio ja riskianalyysi ovat hyvin toteutetun
riskiviestinnan osia. Hyvé riskiviestintd ottaa kantaa sisdilmasto-ongelmaa aiheuttavan haitan
laatuun ja syihin, toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi sekd haitan kiinteiston kayttajille
aiheuttavan terveysriskin vakavuuteen ja todennakdisyyteen. Riskiviestinta tulisi aina olla
ajantasaista, avointa ja kuulijakunnan tietotason ja tunnetilan huomioivaa (Seuri ja Palomaki,
2000).

Kiinteiston omistaja on usein vian selvittelyssa tarvittavan riskiviestinnan toteuttaja. Jos
ongelma on laaja, monimutkainen tai Kiinteistoa kayttdd suuri joukko ihmisid, voidaan
tilanteen selvitysty6ta varten perustaa sisdilmatydryhma. Sisailmatyoryhman tehtdavand on
moniammatillinen  ongelmanselvitys ja kaikkien osapuolen yhteistyon yll&pito.
Sisailmaryhmén tehtdvana on myos riskiviestinndn suunnittelu ja toteutua (Lahtinen ym.
2011).

1.4 Opinnaytetyon tavoite

Taméan opinndytetyon tavoitteena oli Kkartoittaa sisailmasto-ongelmien yleisyyttd ja
kohdistumista varsinaissuomalaisten kuntien omistamissa Kiinteistissa, seka selvittaa
ongelmatilanteiden riskiviestintdmalleja, -laajuutta ja kuntien kasitysta viestinnan
onnistumisesta sek& kehittdmistarpeesta. Taman lisdksi vakavia sisdilmasto-ongelmia
kohdanneilta  yksityishenkil6iltd tiedusteltiin  heiddn  kohtaamansa  riskiviestinnan

jarjestamistd, onnistumista ja kehitysmahdollisuuksia.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Varsinais-Suomen kuntien ja Turun Seudun Hengitysyhdistys ry:n vertaistukiryhméén
yhteyttd ottaneiden yksityishenkil6iden mielipiteitd riskiviestinnasté tiedusteltiin sahkoiselle
alustalle (SurveyMonkey Inc.) rakennettujen kyselyjen avulla. Kuntien Kkyselyosuus

muotoutui sisdilmasto-ongelmien yleisyyttd, korjausmaaria ja kohdentumista selvittavasta
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esitieto-osasta, ja viestinndn suorittajaa, laajuutta ja siséltod selvittdvastd viestintaosasta.
Yksityishenkil6iltd sen sijaan tiedusteltiin sisédilmasto-ongelman vaikutusta henkilon
terveyteen ja eldméaén, sek& kokemuksia viestintatoimien onnistumisesta itseddn kohdanneen

ongelman selvitystyon aikana.

Kyselyihin vastasi kahdeksan (8) Varsinais-Suomalaista kuntaa ja 14 yksityishenkil6a.

Kyselyiden vastausprosentti kuntien osalta oli 29,6% ja yksityishenkildiden osalta 58,3%.

3. TULOKSET

Siséilmasto-ongelmat ovat yleisid kaikissa kuntien omistamissa Kiinteistotyypeissd. KaikKki
kyselyyn vastanneet kunnat olivat joutuneet korjauttaneet sisdilmaongelmaisia kiinteist6jaan
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Havaitut ongelmat olivat tyypillisesti liittyneet
Kiinteiston ilmanvaihtotapaan, rakennustapaan, tekniseen vanhenemiseen, kosteusvaurioihin
tai puutteelliseen yllapitoon. Ongelman selvitystydssa kunnat pyrkivdat olemaan
kiinteistonkayttdjien huomioita kuuntelevia ja ongelmanaiheuttajan kokonaisvaltaiseen

selvitykseen pyrkivia.

Siséilmasto-ongelmien riskiviestinndn kunnissa hoitaa yleensd Kkiinteiston omistaja, tai
tyoympaéristoissé tyoyhteison esimies. Laajoissa, monimutkaisissa ja suuria kayttajajoukkoa
koskettavissa tapauksissa, tiedotus hoidetaan usein omistaja-, kéyttdja- ja asiantuntijatahojen
yhteistyond. Péaasiallinen viestintdkanava kunnilla on kayttajille suunnatut Kirjalliset
tiedotteet ja tiedotustilaisuudet. Viestinndn tavoitteena on kertoa kayttajille sisdilmasto-
ongelman syistd, tarvittavista tutkimus- ja korjaustoimista, seka arvioida vian tilojen
kayttajille aiheuttaman siséilmastoriskin laatua, méaraa ja todennakoisyyttd. Kunnat kokevat
riskiviestintdnsa sisdilmastoasioissa olevan asiallista ja resurssien suhteen riittdvaa, tosin

kehitysté kaipaavaa.

Kunnille jarjestetyn kyselyn vastausprosentti oli alle 30%. On todennakdistd, ettd kyselyyn
vastasivat padasiassa ne Varsinais-Suomen kunnat, joissa sisdilmatiedotusta on jouduttu
miettim&é&n toimintatapoja tilanteiden karjistymisen estdémiseksi. Siten on mahdollista, ettd
kyselyn tulokset antavat paremman kuvan sisdilmastotiedotuksen tilasta kuntatasolla, kuin se

todellisuudessa onkaan.
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Vakavia sisdilmasto-ongelmia kohdanneiden, kyselyyn vastanneiden henkil6iden mielesta
heidat tavoittanut riskiviestintd oli paaséantoisesti puutteellista, hidasta ja riittamatonta.
Epéluottamus kiinteiston omistajien ja kayttdjien vélille alkoi muotoutua usein jo ongelman
ilmettyd, johtuen vastuutahon niukkasanaisesta tai ongelmaa vahéattelevéastd asenteesta.
Selvityksen hidas kaynnistdminen ja tiedotuksen niukkuus oli pahimmillaan johtanut
mielikuviin salailusta ja valehtelusta. Ongelmista kérsineiden mielestd siséilmasto-
ongelmatilanteiden viestintdd tulisi kehittdd nopeammaksi, ldpindkyvammaksi ja tilojen
kayttdjat enemman huomioivaksi. Kyselyn selvésti korkeampi vastausprosentti (> 50%)
kertoo ennen kaikkea kuulluksi tulemisen tarpeesta. Kyselyyn vastanneet kokivat yleisesti
jadneensa ilman henkisté tukea sisailmastokriisin kohdatessaan. Tilojen kéyttdjien henkinen
tukeminen, kiinteiston teknisten ongelmien ja korjaustoimien ohella, on erittdin tarked osa

sisdilmasto-ongelmien selvityksen osa, jonka merkitysta ei saa véhatella.

4. JOHTOPAATOKSET

Siséilmasto-ongelmat ovat yleisid vanhentuvassa kiinteistbkannassamme, joiden hoitoon ja
selvityksiin kunnat ovat joutuneet, ja joutuvat jatkossakin, resursoimaan tutkimus- ja
korjausvaroja. Tiukan taloustilanteen takia, korjauksia ei aina voida suorittaa
kokonaisvaltaisesti vaikka siihen pyritdadnkin. Huomioitava kuitenkin olisi, ettd ongelmien
syiden puutteellinen selvitys ja osittainen korjaaminen ainoastaan kasvattaa sisdilmasto-
ongelmien kansantaloudellista rasitetta kohoavien sairaspoissaolojen ja

terveydenhoitokulujen muodossa.

Varsinais-Suomen kunnille suunnattu kysely osoitti kuntien olevan suhteellisen hyvin perilla
sisailmasto-ongelmatilanteiden hoidossa tarvittavan riskiviestinnan sisallosta.
Ongelmatilanteissa tilojen kayttgjille pyritddn kertomaan asiallisesti ja selkeé&sti ilmenneen
vikatekijan aiheuttajasta, tarvittavista jatkotoimista ja tekijan kayttajille aiheuttamasta riskista
ja sen todennakoisyydestd. Rajallisten resurssien takia, kuntien on ollut pakko tinkia myos
tiedotuksen laajuudesta. Kyse on my0s tasapainoilusta kaiken selvitystiedon jakamisen ja

kayttajien turhan huolen herattdmisen valilla.

Yksi tdmén opinndytetyon tavoitteista oli hahmottaa sisdilmasto-ongelmien aiheuttamien,
tilojen kayttajiin kohdentuvien haittojen tunnistaminen. Aiemmin samaa aihepiirid on
tarkasteltu Asumisterveysliiton 2001 suoritetussa ja 2009-2010 uusitussa kyselyssa, jossa

tutkittiin homeongelman vaikutuksia vastaajien terveyteen ja talouteen. Tietomme mukaan

80



tdimd on ensimmaéinen Kkyselytutkimus, jossa arvioidaan viestinndn onnistumista osana
sisdilmasto-ongelmien  selvitysprosessia. ~ Turun  Seudun  Hengitysyhdistys  ry:n
vertaistukirynmadn yhteyttd ottaneet, kyselyyn vastanneet henkilot olivat yksimielisia
itseensé kohdistuneen siséilmasto-ongelman riskiviestinndn epé&onnistumisesta. Ollakseen
tehokasta riskiviestinnan tulisi kyselyyn vastaajien mielesta olla sisdilmasto-ongelmissa
taysin lapindkyvad, kaikki tutkimustulokset automaattisesti julkistavaa, ja vdhemman itse
rakennusteknisiin yksityiskohtiin keskittyvad. Viestinndn humaanisuuteen tulee panostaa
entistd enemman. Viestinndssé tulee ottaa huomioon siséilmasto-ongelman kohdanneiden
henkildiden hatd ja huoli, sekd antaa heille mahdollisimman selked kasitys havaitun vian

vaikutuksista ja mahdollisista lyhyt- ja pitkékestoisista terveysriskeistéa.
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KALIBROINTILABORATORION LAATUKASIKIRJA

Tatu Keinanen
Siséilmari Oy

THVISTELMA

Tassé opinndytetydssé luotiin kosteusmittalaitteiden kalibrointilaboratoriolle laatukésikirja.
Laatukésikirjan tavoitteena on osaltaan saattaa toiminta sellaiselle tasolle, etta laboratorio voi
my6hemmin sen pohjalta osoittaa patevyytensd akkreditointielimelle toiminnan
akkreditoimiseksi. Testaus- ja kalibrointilaboratorion akkreditoinnin perustana tulee kayttaa
kansainvalistd standardia SFS ISO/IEC 17028. Témé standardi sisaltdd kaikki ne vaatimukset,
jotka testaus- ja kalibrointilaboratorioiden on téytettava osoittaakseen, etta niilla on kaytdssa
johtamisjérjestelmé, ne ovat teknisesti patevia ja kykenevét tuottamaan teknisesti luotettavia
tuloksia. Siihen on siséllytetty myods kaikki ne standardin ISO 9001 vaatimukset, jotka ovat
oleellisia niille palveluille mit4 laboratorion johtamisjarjestelma kattaa. (SFS 2005)

Laboratorion johtamisjarjestelmd on rakennettu tayttdmaan SFS-EN ISO/IEC 17025
standardin ja ISO/IEC Guide 25 -oppaan vaatimukset. Jarjestelman tavoitteena on taata
sellainen palvelun laatu, ettd se tdyttad jatkuvasti asiakkaiden asettamat vaatimukset.
Laatukasikirja on yksi apuvéline laadukkaaseen johtamiseen.

Laatukésikirja on laadittu tayttdmé&an standardin SFS-EN ISO/IEC 17025 vaatimukset.
Standardi on jaettu johtamiseen liittyviin vaatimuksiin ja teknisiin vaatimuksiin.
Laatukésikirja on kéytettdvyyden ja selvyyden vuoksi jaettu otsikkoihin, joiden alla

kasitelladn naitd vaatimuksia limittain.
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1. JOHDANTO

Laatukésikirjan rakentaminen on vain osa sitd ty6td mitd tarvitaan kalibrointilaboratorion
toiminnan laadun varmistamiseksi. Laatukésikirjan liitteind olevissa menetelmaohjeissa on
otettu tarkemmin kantaa itse kalibrointiin ja sen epavarmuuksiin. Tassé tiivistelmé&ssa
esitetddn yleisesti kaytettdvan kosteusanturin toimintaa ja sen ominaisuuksia seka

kalibrointia.

2. KAPASITIIVISEN KOSTEUSANTURIN TOIMINTAPERIAATE

Valtaosa kosteusmittaajien tyossadn kayttamistd kosteusmittareista on ilman suhteellisen
kosteuden mittareita. Suhteellisella kosteudella tarkoitetaan ilman siséltdmé&éd kaasumaista
vesimaarad suhteessa saman ldmpdisen ja samassa paineessa olevan ilman suurimpaan
mahdolliseen vesimaaraan. Suurin mahdollinen vesimaara tarkoittaa tilannetta, ettei veden
tilvistymistd vield tapahdu, jolloin suhteellinen kosteus on 100 %RH. Ilman suhteellinen

kosteus riippuu ilman siséltdaman veden lisaksi myds lampdtilasta ja paineesta.

Lahes poikkeuksetta antureissa on myo6s lampétilan mittaus. Ilmanpaineen mittausta
tyypillisesti ei nédissa mittalaitteissa ole, vaan paineen oletetaan olevan lahelld ilmakehan
painetta. IImakehdan paineen vaihteluilla ei ole juurikaan merkitysta (alle 0,05 %RH).

Suhteellinen kosteus mitataan padsaantoisesti kayttden kapasitiivisia antureita. Kapasitiivinen
anturi mittaa kapasitanssin muuttumista, joka aiheutuu kun vesimolekyyli imeytyy anturissa
sijaitsevan ohuen polymeerikalvon 1dpi. Kun samaan aikaan mitataan lampdétila, voidaan
kosteus ilmoittaa suhteellisena kosteutena, % RH. Kuvassa 1. on esitetty erdan kapasitiivisen

anturin rakenne.
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Kuva 1. esimerkkikuva kapasitiivisen anturin rakenteesta (\VVaisala)

Tyypillisesti anturin pinta on paallystetty metallielektrodilla, joka suojaa likaantumiselta ja
kondensaatiolta. Polymeerikalvo seuraa ilman suhteellisen kosteuden muutoksia joko
absorboimalla tai vapauttamalla vesihdyryd. T&lloin polymeerikalvon eristeominaisuudet

muuttuvat, samoin kapasitanssi eli systeemin osien vélinen sahkoinen potentiaaliero.

Mittalaitteen elektroniikka mittaa kapasitanssia ja muuttaa sen suhteellisen kosteuden
lukemaksi. Kun samalla mitataan lampdtilaa, pystyy elektroniikka laskemaan ja ilmoittamaan

kayttajalle mm. myds kastepisteen ja absoluuttisen kosteuden.

Tyypillinen valmistajan antama tarkkuus kapasitiivisille antureille on kosteuden osalta
+1...£3 %RH (0...100 %RH) ja ldmpdétilan osalta +0,2...40,4 °C (20 °C). Anturien
stabiiliudelle valmistaja tyypillisesti ilmoittaa 0,5...2 %RH/vuosi. On huomattava, ettd
tarkkuus heikkenee huomattavasti kaytettdessd anturia vaikeissa olosuhteissa (lika, poly,

kemikaalit, pH).

3. SUHTEELLISEN KOSTEUDEN ANTURIN KALIBROINTI

Kalibroinnissa verrataan mittalaitteen nayttdmad suhteellista kosteutta laboratorion
referenssinormaaliin. Laboratorion referenssinormaali on jaljitettdvissa akkreditoidun
kalibrointilaboratorion referenssinormaaliin ja sitd kautta kansalliseen mittanormaaliin ja Sl-
yksikon — maaritelm&an. Kun mittalaite asetetaan ndyttdmdan samaa lukemaa
referenssinormaalin kanssa, puhutaan virityksesta.
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Kalibroinnissa mittalaitteelle tehd&an vertailu vahintdédn kahdessa pisteessd mittalaitteen
mittausalueen sisalld. Kalibroinnin jalkeen mittalaitteen ndyttdmé&n yhteys tosiarvoon
tunnetaan  annetulla  epdvarmuudella.  Kalibroinnin ~ epavarmuuteen  vaikuttaa

referenssinormaalin epavarmuus ja kalibrointitapahtuman epavarmuudet.

Anturin epdavarmuus kasvaa ajan kuluessa. Anturin ajautuma kasvaa usein kayton myo6téa
(mekaaninen rasitus, lika, poly, kemikaalit ym). Lisdksi my0s ikadantyminen vaikuttaa
polymeerikalvon kayttdytymiseen. Laitevalmistajat antavat epévarmuuden, jonka
saavuttamiseksi anturi on kalibroitava maaratyin valiajoin. Esimerkiksi Vaisalan HMP44-
mittapdat valmistaja suosittelee kalibroimaan véhintédan kaksi kertaa vuodessa, ja aina silloin

kun on syyt4 epéilla kalibroinnin muuttuneen.

Kalibroinnilla ei voida poistaa anturin epédvarmuutta, joka aiheutuu anturin ominaisuuksista
sekd kayttoympadristostd. Myoskaan anturin ominaisuuksia ei voi parantaa kalibroimalla.
Kalibroinnilla voidaan kuitenkin maarittdd kayton ja ik&antymisen aiheuttamat muutokset,

seka muutokset suorituskyvyssé, jolloin anturin viat tulevat esille.

4. KALIBROINTIEPAVARMUUS

Jokaisessa mittauksessa on epdvarmuutta. Mittaustulos on epéatdydellinen ilman
epavarmuuden ilmoittamista. Kun epdvarmuus tiedetdén, voidaan mittaustulosta arvioida ja

vertailla muihin tuloksiin.

Kalibroinnin epdvarmuuden suuruuteen vaikuttaa eniten kalibrointimenetelméd. Tunnetun
kosteuden tuottamiseksi ja mittaamiseksi on erilaisia menetelmid. Kylldisen suolaliuoksen
menetelmdssa epdvarmuuteen vaikuttaa kalibrointisuolan puhtaus, kalibrointikammion

tilveys ympéristoon nahden ja kalibrointilampdtila.

Kéytettdessd kyllaisen suolaliuoksen kalibrointia, tulee kalibrointikammion olla tiivis

kosteustasapainon saavuttamiseksi. Kosteustasapainon saavuttamiseen kuluva aika on
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riippuvainen kammion koosta ja suolaliuoksen maérastd. Kun kalibrointikammion
ymparistoolosuhteet ovat stabiilit, on sen tarkkuus riittdva kosteusmittarien kalibrointiin.
(Greenspan 1977)

Kalibrointitodistuksessa ilmoitetaan kalibroinnin epédvarmuus tietylla luottamusvalilla. Tama

tarkoittaa, ettd annetulla todenndkdisyydella mittaustulos on epavarmuusrajojen sisélla.

5. LAHDE-/KIRJALLISUUSLUETTELO
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MIKROBIVAURION SANEERAUSOPAS

Kai Salmi

Suomen Saneeraustekniikka Oy

1. JOHDANTO

Tassd opinndytetyossa pyritdan kokoamaan mikrobivauriosaneerauksien purkutdiden
nykyisia hyviksi todettuja kdytant6ja ja ohjeita niin tilaaja- kuin urakoitsijatahojen avuksi.
Suurin osa tassé opinndytety0ssé esitetyista ohjeista on jo julkaistuissa ohjeissa ja sé&ddoksissa
ja osa tarkennuksista on lainattu 1.1.2016 voimaanastuvista laista 684/2015 “Laki eriistd
asbestitoitd  koskevista vaatimuksista.” ja  ”Valtioneuvoston asetus asbestityon
turvallisuudesta.” 798/2015. Parhaita kéytintdjd on tarkennettu myds SAP ry:n ohjeista ja
néiden tulkintoihin. Opinndytetydssd nékyy myos vajaan 30-vuoden kokemus alalla, niin
purkutyontekijand, -tyonjohtajana ja -suunnittelijana. Kokemusta on kertynyt myds
urakoitsijana, valvojana ja SAP ry:n puheenjohtajana sekd Ratu-korttien ja saddantdjen

valmisteluista.

2. MIKROBIVAURIOIDEN PURKUTOIDEN KEHITYS

Mikrobivaurioiden saneerauksissa noudatetaan samantyyppisid kaytantdja kuin muidenkin
haitta-aineiden saneerauksissa. Padohjeistus on lainattu asbestisdadoksista ja menetelmistd,
joita on taydennetty l&hinn& henkilokohtaiseen suojautumiseen liittyvill&d ohjeilla. Pitk&an
asbestipurkuty6koulutus oli ainoa koulutusmuoto, josta oli hyotyd kosteus- ja

mikrobivauriopurkutdissa.

Asbestiala on ottanut monia askeleita kohti turvallisempaa tyoskentelya 80-luvulta tdhan
paivaan. Alkuaikoina alaa leimasi, hyvasta tahdosta huolimatta, varsin villi toimintakulttuuri.
Saadokset ja toimintatavat olivat uusia niin tilaajataholle kuin muille toimijoillekin. Vaikka
alalle koulutettiin tihedan tahtiin tyontekijoita, ei heistd monikaan jaanyt alalle téihin. Né&in
ollen todellisia alan ammattityontekijoité ei yrityksiin jaanyt kuin muutamia kymmenia. 90-
luvun alussa se ei vield ollut ongelma, koska asbestiyrityksid oli vield vahédn ja jokaiseen
yritykseen riitti ammattilainen tai pari ja tyot voitiin suorittaan turvallisesti. Hyvéana puolena
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voidaan pitdd asbestialalta siirtyneiden tyontekijoiden polynhallintataitojen siirtyminen
muille aloille. Asbestityontekijat kuitenkin olivat oppineet tarkat tydskentelytavat ja niiden

merkityksen laadukkaaseen lopputuloksen.

2000-luvun alkupuolella moni asbestialan yritys aloitti myds mikrobivauriopurkutdiden
tekemisen. Ammattitaito levisi myds purkutyontekijoiden ja toimihenkildiden normaalien
tyonantajavaihdosten seurauksena. Varsinkin JVT-alan yritykset palkkasivat useita

asbestialan ammattilaisia.

Suomen JVT- ja Kuivausliikkeiden Liitto ry aloitti 2000-luvun alussa ensimmaéisena,
pelkastadn mikrobivauriokorjausalalle liittyvan, kosteusvauriosaneerajien koulutuksen.
Hieman tdman jalkeen myo6s asbestialalla tunnetuksi tullut Suomen Asbesti- ja
Pdlynsaneerausliikkeiden Liitto — SAP ry lisasi omiin koulutuksiinsa mikrobivaurioiden
purkuun liittyvia erityispiirteitd. Ymparistoministerion vetdmien Hometalkoiden yhtena

saavutuksena oli Home- ja kosteusvauriokorjaajan erikoisammattitutkinnon perustaminen.

3. OPPAAN KAYTTOTARKOITUS

Oppaan tarkoituksena oli saada kerattyd hyvaksi todettuja kéytédnt6jd mikrobivaurioiden
turvalliseen saneeraukseen, opastaa oikeiden menetelmien valintaan sekd vertailla eri

kaytantdjen vaikutusta lopputulokseen.

Opas on suunnattu kaikille tahoille, jotka joutuvat mikrobivauriosaneerauksien kanssa
tekemisiin.  Sitd  voivat  kayttdd hyoddykseen  suunnittelijat ja  tilaajat  jo
hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin ty6std aiheutuvat haitta- ja kustannusvaikutukset voitaisiin
paremmin ottaa huomioon. Urakoitsijat saavat apua tyonsuunnitteluun ja osaavat paremmin

ottaa huomioon muut tyon vaikutuspiirissa olevat henkil6t.

Rakennustyomaan, Vna 205/2009 mukaisella, turvallisuuskoordinaattorilla ei yleensa ole
kokemusta ja péatevyyttd mikrobivauriotydbmaan valvontaan. Tama ohje auttaa myos
turvallisuuskoordinaattoria ymmartaméaan eri tydmenetelmien perustoimintatavan ja
vertaamaan ty0maan toimintaa hyvédksi havaittuihin menetelmiin. Oppaan kayttd TR-
mittauksia tehdessa ja tydmaan laatua arvostellessa auttaa kokonaisturvallisuutta arvioitaessa

oikeiden paatosten teossa.

Mikrobivauriotydmaan laatua ja lopputulosta arvioitaessa opasta voidaan hyddyntd&d monin

tavoin. TyoOnaikaisia menetelmid verrattaessa oppaan suosituksiin, voidaan arvioida
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mahdollisuutta saavuttaa hyvéksyttdva lopputulos ja maarittdd mahdollinen homeettomaksi
siivous tarve ja sen taso. Varsinkin irtaimiston puhdistamisen laajuus on vaikea maarittaa

ilman asiallista riskiarviointia.

4, PURKUTYOMENETELMAT

Tahan on keratty kuvaukset eri Kirjallisuusléhteistd ja koulutusohjelmista parhaista
menetelmista turvallisen saneerauksen suorittamiseksi. Jokaisen osion lopussa on esitetty
tyomailla havaittuja yleisia virheitd, jotka heikentavét tai vaarantavat laadukkaan ja

turvallisen lopputuloksen.

Tyodmenetelmien valinta on tarkein vaihe koko saneeraushankkeessa. Ratu-kortissa 82-0383

ohjeistetaan yleisluontoisesti osastointi- ja kohdepoistomenetelman valinnassa.

4.1. Osastointimenetelma

Osastointimenetelmad on kaikkien haitallisten aineiden purkutdiden perusmenetelmd, ellei
erikseen voida luetettavasti todeta purettavien materiaalien aiheuttavan vain vahaista

altistumisen riskia.

Osastointimenetelmé tulee valita Ratu-kortin 82-0383 mukaan aina, kun purku- ja
korjauskohteessa on kosteusvaurio, tiedetadn kohteessa olleen kosteusvaurio tai jos tilan
kayttgjilla on ollut homealtistukselle tyypillisid oireita. Kaytdnnossa kaikissa kosteus- tai

mikrobivauriokohteiden purkutdissé on varauduttava osastointimenetelman kayttoon.

Osastointimenetelmassa tytalue erotetaan ilmastollisesti kiinteiston muista tiloista. Ty6alue
pidetddn alipaineistettuna koneilla, jotka on varustettu vahintdédén HEPA-13 luokan
hiukkassuodattimilla. Mikali poistoilmaa ei voida johtaa ulos tai mik&li purkukohteessa
epéillaan olevan paljon toksiineja tuottavia sienisukuja, tulee alipaineistuslaitteistossa kayttaa
my0ds aktiivihiilisuodatinta. Alipaineistuslaitteiston tehokkuus médritetadn tarvittavan
huuhteluvaikutuksen ja tydalueen koon mukaan. Laskennallisesti alipaineistajan aiheuttaman
ilmanvaihdon tulisi vaihtaa osastoidun tyotilan ilma 6-10 kertaa tunnissa. Tyo6tilan tulisi

pysya koko tydn ajan vahintaan 5 Pa alipaineessa ympardiviin tiloihin ndhden.
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Kulku ja jatteiden poisto osastoidulta tyOalueelta hoidetaan kolmiosaisen sulkutunnelin
kautta. Sulkutunnelin kautta tulee myds suurin osa tyotilan korvausilmasta. Sulkutunnelin
tarkoituksena on toimia tyontekijoiden kulkuovena ja esteena haitallisten polyjen

leviamiselle.

4.2. Kohdepoistomenetelma

Kohdepoistomenetelma on soveltuva menetelmé vain pienien ja véhdisen altistumisriskin
aiheuttavien purkutdiden tekemiseen. Ratu-kortti 82-0383 rajaa kohdepoistomenetelmaén
kayttoalueeksi sellaiset kohteet, joissa nakyvaa homekasvustoa on alle 0,5 m2 alueilla,
tutkittujen materiaalinaytteiden mikrobipitoisuus on alle 10 000 cfu/g, tutkituissa ilma- ja
materiaalindytteissa ei ole todettu toksiineja tuottavia sienisukuja tai mikali rakenteissa ei ole

havaittu pitk&aikaista kosteuden koholla olemista.

Kohdepoistossa kaytetdan tehokasta HEPA-13 luokan suodattimella varustettua polynimuria.
Imutehon on oltava yli 300W. Kohdepoistoa voidaan tehostaa tydalueella matalapaineisella

kohdepoistokoneella, jolloin pélyn levidminen pienenee.

4.3. Siivous ja desinfiointi

Purkutdiden jélkeinen siivous suoritetaan huolellisesti noudattaen Tyoterveyslaitoksen
laatimaan Homeettomaksi siivous-ohjetta. Siivouksen aikana pidetdan alipaineistusta ylla ja
siivousta suunnitellessa pyritddn mahdollisimman aseptiseen jdrjestykseen. Siivouksen
padédmenetelmat ovat imurointi ja nihkedpyyhintd. Kaikki kuivaharjaaminen on kiellettya,
koska se nostaa tehokkaasti polya ilmaan ja vaikeuttaa puhtaan lopputuloksen saavuttamista.
Siivouksessa ei yleensd tarvita desinfioivia pesuaineita, vaan pesuaineiden tyyppi valitaan
puhdistettavien pintojen mukaan. Mikali puhdistuksessa tarvitaan desinfiointia, tulee siind
kéyttad vain tarkoitukseen sopivia ja haitallisia jadmia jattdmattomié desinfektioaineita, kuten
Ultra Low Volume (ULV) -tekniikkaan perustuvia peroksideja. ULV on savutusmenetelma,
jossa pisarakoko on vélilla 0,5-10 mikrometrid. Etuina pitk& pysyvyys ilmassa, jolloin

desinfektiovaikutus on pidempi ja tehokkaampi.
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Kuva 1. Hiukkasten keskimaarainen laskeutumisnopeus paikallaan pysyvassa huoneilmassa.

Irtaimiston ja muun tydn vaikutuspiirissd olleiden alueiden ja materiaalien puhdistustarve
tulee erikseen arvioida. Usein ndiden puhdistamiseen riittdd imurointi, mutta laajojen ja
pitk&aikaisten mikrobivaurioiden seurauksena ndiden desinfioinnin tai uusimisen tarve tulee
selvittdd mikrobiologisilla naytteilld tai tutkimalla materiaalien VOC-emissioita. Irtaimiston
VOC-emissioita voidaan pienentdd pumppaavalla kylmé-lampokasittelylld, jota on tehostettu
peroksidikuivasavutuksella. Kaytdnndn kokeissa peroksidi-kylma-lampokasittelylla TVOC-
emissiot ovat véhentyneet 40-80%. Kuivasavutuksella yleisin nouseva VOC-emissio on
propyleeniglykoli, jota on kaytetty kuivadesinfektioaineissa pisarakoon pienentdjané.
Kaytannon kokeissa kuitenkin sen madrd véhenee muutaman viikon kuluessa ldhes

olemattomaksi.

5. TYO- JA YMPARISTOTURVALLISUUS

Lainsaadantd madrittelee paatoteuttajalle padvastuun tydmaan tyoturvallisuudesta. Kuitenkin
yhteisella tyémaalla kaikilla on vastuu omasta tyostdan ja sen mahdollisesti aiheuttamasta
tyoturvallisuusriskista itselleen ja muille tyémaalla tydskenteleville. Purkutydurakoitsijan
tulee tiedottaa paatoteuttajaa purkutdiden aiheuttamista riskeistd ja niiden vaikutuksista

tydmaan kayttoon ja vaiheistukseen.
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Tyontekijat kayttavat osastoidulla tybalueella maaraysten mukaisten
rakennustyomaavaatetuksen ja suojainten lisaksi kertakayttoisida suojahaalareita ja hengitys-
suojainta. Kertakayttdhaalarien tulee olla kéayttotarkoitukseen sopivia (luokka 5-6, kat. Il1).
Hengityssuojaimen tulee olla tyypin A2/P3 yhdistelmésuodattimella varustettu. Hansikkaat ja

kertakayttohaalarien alla kéytettava vaatetus valitaan tdiden mekaanisten riskien mukaan.

6. JOHTOPAATOKSET

Hyvin suunniteltu ja toteutettu mikrobivauriopurkutyd voidaan suorittaa ilman ettd

tyontekijat tai tyon vaikutuspiirissa olevat henkil6t altistuvat haitallisille aineille.

7. KIITOKSET

Suuri kiitos yrityksemme henkilokunnalle ja erityisesti Laura Erkkolalle, joka joutui
koulutukseni aikana toistuvasti hoitamaan myds minun tyétehtavani. Haluan kiittda kaikkia
opettajiamme ja koulutuksen “henkistd &itid”, Helmi Kokottia. Kiitoksen ansaitsevat myos
useat muut henkiltt, joiden kanssa olen saanut kdyda mielenkiintoisia ja opettavaisia

keskusteluja aiheesta ja oppaan tarpeellisuudesta.

8. LAHDELUETTELO

Ratu-kortti 82-0383, Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku
Ratu-kortti 82-0347, Asbestia sisaltavien rakenteiden purku

Ratu-kortti 82-0384, Tavanomaiset purkutyot

Ratu S 1225, Pélyntorjunta rakennustyossa

Vnp 1380/1994, Valtioneuvoston paatds asbestityosta

TSHp 231/1990 (176/1992), Tydsuojeluhallituksen paatds hyvaksyttavista asbestipurkutydssa
kéytettavista menetelmista ja laitteista

Vna 798/2015, Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta

EU: The Senior Labour Inspectors Committee (SLIC), A practical guide on best practice to
prevent or minimize asbestos risks in work that involves (or may involve) asbestos: for the
employer, the workers and the labour inspector

SAP ry: AV-jarjestelman mukainen asbestipurkajan tdydennyskoulutusmateriaali
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esimerkkiraportti kuntotarkastuksesta seka — tutkimuksesta, Arto Savinainen

15-15.30 PUR eristeiden materiaaliemissioiden esiintyminen, Ari Laamanen

15.30-16 Yhteenveto

93

LIITE



Torstai 24.9.2015 klo 9.00-15.30

Kartta

Lisatietoja

Aamupdivén puheenjohtajana toimii Juha Krankka, koulutuspddllikké, RATEKO

9-9.15

9.15-10

10-10.30

10.30-11

11-12

Tervetuloa, Juha Krankka, koulutuspaallikkd, RATEKO

Viisi vuotta Hometalkoita- muuttuiko mikaan?
Juhani Pirinen, toimialajohtaja, FCG

Rakennushankkeen ohjaus kosteudenhallinnan ndkékulmasta. osa 1.,
Timo Turunen

Rakennushankkeen ohjaus kosteudenhallinnan ndakékulmasta. osa 2.,
Kiia Miettunen

Lounas

litapdivdn puheenjohtajana toimii Juhani Pirinen, toimialajohtaja, FCG

12-12.30

12.30-13

13-13.30

13.30-14

14-14.30

14.30-15

15-15.30

Palo- ja vesivahinko rakennuksen kuntotutkimukset ja korjaussuunnittelu,
Olli-Pekka Oksanen

Eri tutkimusmenetelmien vertailua laaja-alaisen muovimatto-ongelman (VOC)
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Juha Krankka

050 367 3267

juha.krankka@rateko.fi

Pidatamme oikeuden lukujdrjestysmuutoksiin.
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