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ESIPUHE

RATEKOn  toinen  puolitoistavuotinen  Rakennusterveysasiantuntija-koulutus  on
loppumetreillddn. Koulutusohjelmaan osallistui 30 opiskelijaa, joista useimmilla oli jo
entuudestaan  kokemusta rakennusterveyteen liittyvistd asiantuntijatehtavistd. T&hén
julkaisuun olemme koonneet tiivistelmat lopputéistd, jotka opiskelijat esittelevdt Vantaan
Martintalolla 30.-31.8.2016 jarjestettavassa koulutuksen loppuseminaarissa.

Haluamme lampimasti kiittdd itsemme ja opiskelijoidemme puolesta kaikkia koulutuksen
toteutuksessa mukana olleita opettajia. Monipuoliset luennot, keskustelut, ryhmatyot,
kaytannon harjoitukset, monet harjoitustehtavat ja tentit ovat kartuttaneet tehokkaasti
opiskelijoidemme rakennusterveysasiantuntemusta.

Kiitamme tdssd julkaisussa esiteltdvien lopputdiden ohjaajia. Lopputdiden tekeminen on
vaatinut opiskelijoilta osaamista seka sinnikkyyttd ja ohjaajilta asiantuntevaa tukea.
Lopputdiden kautta opiskelijat ovat osoittaneet rakennusterveyden eri osa-alueiden
merkityksen ymmartamisen.

Esitamme kiitokset my6s opiskelijoidemme tydnantajille panostuksesta opiskelijoidemme
koulutukseen. Voimme vakuuttaa, ettd koulutuksen kautta syventyneet tiedot ja taidot tulevat
jatkossa hyodyttamaan organisaatiotanne ja asiakkaitanne.

Kiitokset opiskelijoiden perheille ja laheisille, jotka ovat ymmarténeet opiskelun vievén
yhteisid voimavaroja ja aikaa, sallien sen.

Lammin ja iso Kiitos antoisista ja mielenkiintoisista yhteisista hetkista opiskelijoillemme!

Arja, Helmi ja Meri

Tamdl suoritus vauhdittakoon
Jjov velvoittakoow jatkamaory
hevkedmdittos aivonystyroidesn
vilkastow hawjoittoumiston

Tuntematov
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TERVEYSHAITTOJEN ENNALTAEHKAISYN AVAINPROSESSIT —
TERVEYDENSUOJELULAIN 13 §:n MUKAINEN ILMOITUSKASITTELY

Tomi Jormanainen
Porvoon kaupungin terveydensuojelu

THVISTELMA

Terveydensuojelun tehtdvand on vdeston ja yksilon terveyden yll&pitdminen ja edistdminen.
Porvoon terveydensuojelun ydinprosessit sisaltavat terveyshaittojen ennaltaehkéisyn ja niiden
poistamisen. Avainprosessit ovat a) ilmoitusmenettely, b) suunnitelmallinen valvonta ja c)
asiantuntijapalvelut. Terveydensuojelulaissa on tietyille toiminnoille ja huoneistoille maé&ratty
ilmoitusvelvollisuus (TsL 138). Ilmoitusprosessin avulla pyritddn ennakkoon varmistumaan
kyseisen toiminnan ja tilojen terveellisyydestd. Terveydensuojeluviranomaisen tehtdva on
tarkastaa ilmoitus ja tilat seké laatia asiasta paatos. Paatokseen Kirjataan tarvittaessa ehtoja ja
maarayksia terveyshaitan ehkaisemiseksi tai poistamiseksi. Jatkossa kohdetta valvotaan
terveydensuojelun valvontasuunnitelman mukaisesti.  Ilmoitusmenettelyprosessi on koettu
raskaaksi, niin asiakkaiden kuin asiaa valmistelevien viranhaltijoidenkin osalta. llmoituksen
kasittelyaika (=lapimenoaika) on terveydensuojelussa sen saapumisesta paatokseen ollut noin
200 vrk. Projektin aikana ilmoitusmenettelyprosessia tarkasteltiin ja se “pilkottiin” osiin.
Samalla etsittiin asiakkaalle arvoa tuottavia asioita, sekd toisaalta véhiten hukkaa tuottavia
tapoja. (ns. Sujuvat prosessit-menetelmd). Tyon aikana jérjestettiin neljd seminaaria joihin
osallistui koko terveydensuojelun henkildstd. Kehitettavid kohteita 16ytyi mm. tehtdvan ja
vastuun jaoissa, paatokseen kirjatavista tiedoista ja niiden suhteessa voimassa oleviin lakeihin
ja ohjeisiin, viranomaisyhteistyosta seké asiakkaiden kéyttdssa olevista ilmoituskaavakkeista.
Kullekin havaitulle ongelmakohdalle laadittiin vastatoimenpiteet. Muutokset otetaan
vaiheittain kayttoon 2016 loppuun mennessa. Lisaksi laadittiin erilaisia tyokaluja ja mittareita
muutosten kayttdonottoon ja niiden seurantaan. Tarkeimmaét asetetut tavoitteet ja odotukset
ovat ettd, paatosten vaikuttavuus ja merkitys kasvaa (terveellinen ja turvallinen tila

kayttajille), ilmoitusten kasittelyaika lyhenee ja asiakas- ja tyontekijatyytyvéisyys lisdantyvat.
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1 JOHDANTO

1.1 Terveydensuojelun tehtavat
Terveydensuojelun tehtdvand on vaeston ja yksilon terveyden yll&pitdminen ja edistdminen,

sekd ennalta ehkaistd, vahentad ja poistaa sellaisia elinymparistossa esiintyvia tekijoita, jotka
voivat aiheuttaa terveyshaittaa (yksilon ja hanen elinympadristdnsa terveysolojen valvonta ja
suojelu). Sisétilat ovat ihmisen térkein elinympéristd. Vietimme ajastamme jopa 90 %
sisdtiloissa ja sen merkitys terveydelle on olennainen. Sisaympéristd koostuu monesta
osatekijasta, kuten ilman laadusta, ldmpdoloista, aaniympéristostd, valaistusolosuhteista ja
tilajéarjestelyistd. Sisaymparistéd onkin tarkasteltava kokonaisuutena. Hyva sisadymparistd ja
terveelliset rakenteet, toimiva ilmanvaihto jne. ovat tarkeitd ja tukevat tilassa tehtdvié
toimintoja seka tiloja kayttavien terveytta.

1.2 Terveydensuojelun ydin- ja avainprosessit
Porvoon kaupungin strategian pohjalta laaditut terveysvalvonnan ydinprosessit ovat

terveyshaittojen ennaltaehkéisyyn sekd niiden rajoittamiseen tai poistamiseen t&htaavéat
toimenpiteet. Toimenpide- ja menettelyohjeet on kirjattu terveydensuojelun laatukasikirjaan.
Porvoon Terveydensuojelun méaarittelemat ydinprosessit ovat:

a) Terveyshaittoja ennaltaehkaiseva tyo
b) Terveyshaittojen rajoittamiseen ja poistamiseen tahtaavé tyo
c) Elainten ennaltaehkaiseva terveydenhuolto ja sairauksien hoito

Avainprosessit

Terveydensuojelun avainprosessit ovat;
a) llmoituskasittely
b) Suunnitelmallinen valvonta
c) Asiantuntijapalvelut

1.3 lImoitusvelvollisuus ja -menettely nyt seka sen kehittamistarpeet
Oleskelutilojen terveellisyyttd pyritddn arvioimaan ja valvomaan ennakoivasti. Tietyille

huoneistoille, kuten kouluille, péaivakodeille ja julkisille kokoontumistiloille on
terveydensuojelulaissa méaarétty ilmoitusvelvollisuus ennen toiminnan alkamista. Ilmoitus
toiminnasta, tarvittavien liitteineen on tehtdvd 30 vrk ennen toiminnan aloittamista.
IImoitusmenettely antaa viranomaiselle mahdollisuuden arvioida tilojen terveellisyytta ja
soveltuvuutta suunniteltuun toimintaan ennakkoon (= ennaltaehkéiseva terveydensuojelutyo).
Prosessin aikana tilat tarkastetaan ja annetaan tarvittavaa neuvontaa sekd ohjausta. Lopuksi
ilmoituksesta laaditaan p&&tds, johon voidaan tarvittaessa kirjata ehtoja ja méaarayksia

terveyshaitan ehkdisemiseksi tai poistamiseksi. Taman jalkeen kohde Kkirjataan
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terveydensuojelun  valvontatietokantaan  ja  sitd  valvotaan  terveydensuojelun
valvontasuunnitelman sek& kyseisen toiminnan riskiluokituksen vaatimalla tiheydell& (esim.

paivékotitilat tarkastetaan kerran kolmessa vuodessa).

lImoituksia on noin 70 kpl vuodessa. Keskiméardinen ilmoitusten késittelyaika
(=lapimenoaika) Porvoon terveydensuojelussa on vuosina 2010-2015 ollut noin 200 vrk.
Nykyinen menettelytapa on hitauden liséksi koettu raskaaksi ja byrokraattiseksi.
Tyytymattomyyttd nykytilanteeseen on esitetty niin asiakkaiden kuin ilmoituksia késittelevien
terveystarkastajienkin toimesta. Erityisen hankalaksi on koettu kullekin ilmoitusvelvolliselle
toiminnalle asetettavat ja lain edellyttdmien vaatimusten tulkinta sek& miten ne kirjataan
paatostekstiin. Epédkohta on usein johtanut ilmoitusasian “pallotteluun” talon sisdlld josta on
seurannut, ettd prosessi ei etene. My0Os asiakkaat ovat ilmaisseet tyytymattomyytensa
terveydensuojelun pitkiin késittelyaikoihin ja péaatosteksteihin kirjattuihin vaatimuksiin sek&
sithen ettd niihin palataan usein prosessin aikana. Erityisen hankaliksi, ja vaikeasti
hyvaksyttaviksi/ymmarrettaviksi on koettu mm. ilmanvaihtoon, siivouskomeroihin ja
kasienpesupisteisiin liittyvat kirjaukset ja vaatimukset seka niiden perustelut. Paineita ja
tarpeita toimintatapojen muutoksille on tullut my6és mm. muuttuvasta lainsdddannosté,
toimintatavoista sek& alaan liittyv&n uuden tiedon tuomista kehitys- ja muutospaineista.
Tulevaisuudessa on oletettavaa ettd muutostarve kiihtyy ja uusia muutostarpeita voi tulla

esim. tulevan maakunta uudistuksen myoté.

TsL 13§ ilmoituskiisittely — liipimenoajat aikajaksolla maaliskuu 2015 — maaliskuu 2016

¥
3 vuotta

2 vuotta 1

3/2015 yhteensi 60 — 70 ilmoitusta/vuosi 3/2016

Kuva 1. Ilmoituksen l&pimenoaika. Pisteet kuvaavat yksittaistd ilmoitusta ja sen
ldpimenoaikaa. Tarkastelujakso on 3/2015 — 3/2016. Lapimenoajat ovat vaihdelleet 1 kk- yli 3
vuoteen.
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tavoitteena on arvioida ilmoitusmenettelyprosessia kokonaisuutena ja selvittdd siiné
esiintyvia turhia sek& prosessia haittaavia ja hidastavia osia, kuitenkin niin ett4 toiminnalle
asetetut lain edellyttdmat vaatimukset tayttyvét (terveelliset tilat ja toiminnot). Arvioinnin
jalkeen tehdaén tarpeelliseksi arvioidut muutokset ja testataan niiden vaikutusta.
Lopputuloksena olisi tehostunut ilmoituskasittelyprosessi joka tayttaisi silti sille asetetut lain
ym. asettamat vaatimukset. Tyon toteutuksessa otetaan huomioon Porvoon kaupungin
strategian mukaiset kuntalaisten palvelujen parantamisen sek& terveydensuojelun toiminnan
tehokkuutta seka vaikuttavuutta lisddvat prosessiohjeet ja tietomallitukset. Liséksi siind
huomioidaan nykyinen asiaan liittyvad lainsdadéntd- ja ohjeistus seka uudistukset ja
lomakkeet. Lisdksi selvitetddn viranomaisyhteistyon tiivistdamismahdollisuuksia seka
arvioidaan tiedossa olevia alalle suunniteltujen, kuten maakuntauudistuksen ja Tsl 138:n

ilmoituskasittely uudistus muutosten vaikutusta asiaan.

2.2 Tutkimusmenetelmat - Sujuvat prosessit

Porvoon kaupungin terveyspalveluissa on 2015 - 2016 jarjestetty Sujuvat prosessit-
valmennusta eri yksikdille. NyKyista ilmoitus- ja asiakasprosessia tarkasteltiin asiakkaan ja
tyontekijoiden nakokulmasta ndiden ns. Lean-ajattelumallin ja oppien avulla. Tutkimus- ja
kehittamisprosessin aikana jarjestettiin kaksi kahden péivén seminaaria. Lisaksi syksyn 2016
aikana jdrjestetddn yksi seurantaseminaari sek& loppuseminaari. Seminaareihin ja
kehitystyohon osallistuivat kaikki terveydensuojelutiimin jasenet. Sujuvat prosessit-ajattelun
mukaan prosessin tulee olla asiakaslahtdinen ja siita tulee karsia kaikki turha ja sille lisdarvoa
tuottamaton. Arvoa tuottamattomia asioita ovat esim. odotusajat seka yli/tai alitekeminen.
Menetelmalla pyritd&n varmistumaan ettd tehdéén oikeita asioita oikea-aikaisesti ja 10ydetédéan
vahiten hukkaa tuottava tapa. Em. menetelmén avulla nykyinen ilmoituskésittely prosessi
’pilkottiin” pieniin osiin, jonka jilkeen osaprosesseja tutkittiin ja tarkasteltiin yhdessa sekéa
arvioitiin niiden tarpeellisuutta ja kehittdmistarpeita. Kullekin osaprosessille, joka koettiin
ongelmalliseksi, laadittiin korjausesitys ja toimeenpanosuunnitelma (kuka, milloin, mit,
miten). Muutoksen seurantaa varten laadittiin erilliset mittarit ja seurantasuunnitelma. Sujuvat
prosessit teoria sisdltdd ns. jatkuvan parantamisen rakenteen jonka avulla prosessien
parantaminen ja muutosten vakioiminen jatkuu tulevaisuudessakin. Prosessia tarkastellaan

jatkossakin saannollisesti sekd tehdaan tarvittavia parannuksia.
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3. TARKEIMMAT LOYDOKSET JA TOIMENPITEET NIIDEN KORJAAMISEKSI

Tutkimusprosessin ja seminaarien yhteydessa tehtyjen arvovirta-analyysien ja nykytilanne
kuvausten avulla tunnistettiin erilaisia ongelmakohtia nykyisessé prosessissa. Ongelmien
juurisyitd kartoitettiin  ja laadittiin  vastatoimenpide-ehdotuksia niiden korjaamiseksi.
Korjaavat toimenpiteet otetaan kaytt6on vuoden 2016 loppuun mennessa. Jokaista
toimenpidettd valmistelemaan valittiin tyéryhmat. Lisdksi asetettiin mittarit ja seuratavat

asiat. Keskeisimmat ongelmat, syyt ja parannusehdotukset ovat:

ONGELMA SYY VASTATOIMENPIDE
Paatosesitysten siséltd, ulkoasu ja | Ei selkeitd ohjeita ja Jatkossa tehtavat keskitetaan
vaatimukset eivat aina yhtenevia monta tekijéa. kahdelle tarkastajalle neljan

sijaan. Tarkastajat voivat ndin
erikoistua ja edelleen kehitt&a

prosessia.
Paatosesitysten siséaltd, ulkoasu ja | Ei selkeita ohjeita ja Laaditaan taulukko, josta
vaatimukset eivat aina yhtenevia monta tekijaa. selviaa vahimmais-

vaatimukset tarkeimmille
ilmoitusvelvollisille
toiminnoille seka niiden lain
mukaiset perustelut. (Esim.
ilmanvaihtovaatimukset).

Ei tiedetd ilmoitusten Ei ole toimivaa Otetaan kayttoon
kasittelytilannetta (kenelld seurantatydkalua seurantatydkalu jonka avulla
kasittelyssa ja missa vaiheessa kaytdssa tiedetddn mita on tyon alla ja
menossa) ne ovat seurattavissa.
IImoitusten valmisteluprosessi Ei ole sovittuja ja Pidetdan ennakkoon sovitut
koettu raskaaksi ja ajoittain vakioituneita séannolliset yhteiset
esiintyy asian ja asiakirjan menettelytapoja paatospalaverit.
“pompottelua” talon sisilla

Ohjeet vaikeaselkoisia ja Kéytdssa on Asiakasohjeet ja lomakkeet
lomakkeet vaikeita asiakkaille vanhentuneita ohjeita ja | tarkastetaan ja paivitetaan.
tayttaa lomakkeita jotka ovat

péivityksen tarpeessa.
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4. JOHTOPAATOKSET

Sujuvat prosessit-menetelmé osoitti, ettd se ja ns. Lean-opit sopivat hyvin eri prosessien
analysointiin, kehittdmiseen seka uusien toimintamallien kayttéonottoon. Terveydensuojelun
ilmoitusmenettelyn kehittdmisprosessin tarkeimmaét asetetut tavoitteet ja odotukset ovat ettd,
paatdsten vaikuttavuus ja merkitys kasvaa (terveellinen ja turvallinen tila kéayttgjille),
ilmoitusten kasittelyaika lyhenee ja asiakas- ja tyontekijatyytyvaisyys lisaantyvat. lImoitusten
lapimenoajan pohjantdhtitavoitteeksi” on asetettu 30 vrk. Nopeutuneen prosessin avulla
asiakastyytyvéisyyden odotetaan paranevan kun toiminnanharjoittajan ei tarvitse odottaa
paatostd 10 kk. Lyhentynyt kasittelyaika tarkoittaa myods ettd, kohteet tulevat valvonnan
piiriin nopeammin mika on terveydensuojelun kannalta hyva asia. Tyontekijatyytyvaisyys on
talla hetkelld noin 4,5 (asteikko 1-10). Myds sen odotetaan paranevan kun prosessi selkeytyy
ja  tiivistyy.  Sujuvat  prosessin  ajatusmalliin  sis&@anrakennetun  tyontekijoiden
vaikutusmahdollisuuksien hyoddyntdmisen ja prosessin jatkuvan kehittdmisen periaate luo

hyvéan pohjan vastata myos tulevien lain ja toimintaymparistén muutosten tuomiin haasteisiin.

5. LAHDELUETTELO

Terveydensuojelulaki 19.8.1994/763

Terveydensuojeluasetus 16.12.1994/1280

Asumisterveysasetus / Asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 23.4 2015/545
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet. Valvira 2016

Asumisterveysopas 2009. 3. korjattu painos. Ympéristo- ja Terveys-lehti 20009.

Suomen rakentamisméaérayskokoelma D2. Rakennuksen sisailmasto ja ilmanvaihto.
Maaraykset ja ohjeet 2012. Helsinki 2012.

Sujuvat prosessit — HUS valmennukset/HUS-alueen perusterveydenhuollon yksikko
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ERI VUOSIKYMMENTEN PIENTALOJEN MIKROBIVAURIOT VS.
ASUKKAIDEN KOKEMAT OIREET

Heikki Rautio
Hengitysliitto ry

THVISTELMA

HOTES (Homeloukku ja Terveys) on Hengitysliitto ry:n ja Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksen (THL) ympéristoterveyden osaston yhteishanke, jossa tutkitaan vakavasti
kosteusvaurioituneissa kodeissa asuvien asukkaiden terveydentilaa ja mikrobialtistumista seka
ennen asuntojen korjauksia ettd niiden jalkeen. Tutkimuksen tavoitteena on selvittad vaikeasti
vaurioituneissa rakennuksissa asuvien asukkaiden terveydentilan ja hyvinvoinnin yhteys
mikrobialtistumiseen. Tamén esityksen tavoitteena on kuvata hankkeessa mukana olleiden
kohteiden tyypillisid mikrobivaurioita eri vuosikymmenten pientaloissa, seké tutkia néiden

erojen vaikutusta asukkaiden kokemiin oireisiin.

1. JOHDANTO

Altistuminen mikrobeille kosteusvaurioituneissa rakennuksissa on merkittavé terveysriski,
joka koskettaa valitettavan suurta véestbnosaa Suomessa. Jopa  20-30%:ssa
asuinkiinteistdistimme on arvioitu olevan jonkinasteisia homevaurioita. Hengitysliiton
korjausneuvojien tutkimista pientaloista vuosina 1998-2002 jonkin asteisia kosteus- ja
homevaurioita oli 68 % kaikista kohteista (Pirinen 2006). Vaikka hometalojen asukkaat usein
karsivat huomattavista terveysongelmista, oireita ei aina oteta vakavasti tai niitd ei osata
yhdistd4 kosteusvaurioon, koska yksittaisten henkildiden kokemat haitat vaihtelevat suuresti

tapauksesta toiseen.
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Henkilotasolla paljon vaihtelevien oireiden liséaksi toinen iso muuttuja on rakenteessa piilevé
mikrobivaurio. Eri mikrobisukujen ja lajien terveysriski on erilainen ja niilla on myos
tunnettuja yhteisvaikutuksia (Putus 2014). Eri vuosikymmenind tehdyissa rakennuksissa on
aikakaudelleen tyypillisia riskialttiita rakenne- ja korjausratkaisuja (Ymparistoministerio
2015). Eniten vaurioita ennen  90-lukua rakennetuissa  pientaloissa  esiintyi
alapohjarakenteissa, pesutiloissa ja kellareissa (Pirinen 2006). 1900-luvun jalkimmaisen
puoliskon aikana markkinoille tulleiden uusien rakennusmateriaalien valikoima on niin laaja,
ettd suunnittelijoilla jo vaikeuksia kokonaisuuden hallinnassa, eika uusista materiaaleista ole
useasti  riittdvdd kaytdnnon kokemusta (Siikanen 2001). Erot vaurioituneiden
rakennetyyppien, rakennusmateriaalien, rakennusten ian valilla luulisi siis tekevan eroa myos

asukkaiden kokemissa oireissa.

Tadman tyon tavoitteena on avata hankkeessa mukana olleiden eri aikakausin pientalojen
tyypillisia riskirakenteita ja niissa esiintyvia vaurioita ja vaurioiden syita. Lisaksi tarkastellaan
rakennusvuoden ja vaurion yhteyttd kohteiden asukkaiden kokemiin oireisiin. Tavoitteena on
I0ytad lisaa tietoa siitd mik& homekohteissa sairastuttaa ihmisié eniten ja yleisimmin, ja onko

I0ydettavissd mitdéan eroja eri vuosikymmenten pientalojen valilla t&ssa asiassa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Hengitysliiton omassa Homeloukku-interventiotutkimuksessa valittiin vuosittain  10-15
vakavasti vaurioitunutta kotia ympéari Suomea. Hengitysliiton korjausneuvojat valitsivat
kohteiksi pientaloja, joissa asukkaat kokivat oirehtivansa ja avustivat asukkaita vaurioiden
laajuuden kartoittamisessa, remontin suunnittelussa ja rahoituksen hakemisessa. Samaa
periaatetta toteutettiin Hotes-hankkeessa silla erotuksella, ettd nyt tutkittiin rinnalla myos
asukkaiden terveyttd. THL vastasi asukkaiden oirekyselyista ja terveyskartoituksesta seké
mikrobialtistuksen ~ madrittdmisestd.  Asukkaiden  terveydentilaa ja  rakennuksen

mikrobialtistusta mitattiin sek& ennen remontteja, etta niiden jalkeen.
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Tassa tydssd on mukana yhteensd 25 pientalokohdetta. Hankkeessa on ollut mukana yhteensé
45 kohdetta. Kaikkia nditd ei voitu ottaa tutkimukseen mukaan puutteellisten tietojen

johdosta. Lisaksi osa hankkeisiin valikoiduista perheisté jattaytyi pois kesken tutkimusten.

Tarkempaa tarkastelua varten kohteet jaettiin rakennusvuoden mukaan 4 ryhmaan. 1) 40-50-
luku, 2) 60-luku, 3) 70-luku ja 4) 80-luku. Jokaiseen ryhmé&an valittiin kaksi
esimerkkikohdetta, jotka otettiin tarkempaan tarkasteluun. Kohteet edustavat kunkin
rakennusaikakauden tyypillistd rakennustapaa, ja ndistd kohteista kuvataan keskeisimmat
rakenteiden mikrobivauriot ja niihin johtaneet syyt.

Hankkeeseen osallistuneisiin kohteisiin tehtiin perusteellinen kuntotutkimus. Tutkimuksissa
vaurioituneiksi tai riskialttiiksi havaituista rakenneosista otettiin kaikista materiaalindyte
mikrobianalyysiin, jotta asukkaiden mikrobialtistusta voitaisiin arvioida mahdollisimman
luotettavasti. Naytteet analysoitiin THL:n laboratoriossa Asumisterveysasetuksen mukaisella
materiaalindytteen suoraviljelymenetelmélla (STM 2015). Joissakin kohteissa otettiin lisaksi
mikrobindytteitd sisdilmasta Andersen 6-vaiheimpaktorilla.

Tilastollista analyysia varten kohteessa tehdyt havainnot kosteus- ja homevaurioista siirrettiin
taulukko-muotoiseen listaukseen (Kuva 1 ja 2). Taulukossa on eritelty tilan koko ja
kayttotarkoitus (esim. olohuone), tiedot rakenteesta ja materiaaleista, ja lopuksi aistinvaraiset
havainnot, mittaukset, materiaalindytteet ja korjaustarpeen arviointi (Kuva 1). Taulukossa
kaytetddn numeroitua tunnistusta kussakin sarakkeessa. Toisella sivulla avattiin kohteessa

tehtyja korjauksia ja muita jatkotoimenpiteitd (Kuva 2).

3. TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Taté tiivistelm&a tehtéessa ei tutkimuksesta ollut saatavilla viel& lopullisia tuloksia, joten ne
julkaistaan vasta lopullisessa kirjassa. Tastd syystda myo6s johtopdédtdsosio tehddén vasta

lopullisessa kirjassa.



!l.E[OTES CHECKLIST: kosteus- / homevaurio hayvainnot ID-TUNNUS: HOT o9

Tutkimuksen tekij: Tapio Rokkonen

OSOITE:
Huone Vaurikehdan rakenne / Hayainnot
materiaali
# Tala' | m2® | Rakennsos | Raallys® matenaaly’ | Kemmentit® Vawoe | kostews® | Nakywa | Haw'® | Labde!' | Kemaps | RM
a’ m27 home? tarve!? nayte
1 2 5 7 2 3 Talon alla oleva kellari, 20 2 1 1 1 5 1

erittdin huonossa kunnossa.
Perusmuurin sisdpuoclinen
lammoneriste.

2 a2 5 7 ] ] Kellarin porrastila, ulkoseinadsd | & 1 0 1 1 5 1
wvasten on asennettu kovalevy
sisdpuolelle.

3 =] 7 1 ] 5 ¥lapohjan tuuletus 7 2 1 1 2 5 1
puutteellinen.
Lammadneristeiden p&alla
Lo,

11 = Olohuone; 2 = Makunhuone: 3= Kdytdavi / aula: 4 = Kylpvhuone; 5 = Eeittio; 6= Kodinhoitohuone; 7= Sauna; 8 = Kellari; 9 = Ylikerran aula; 10 = muu

1 Tilan pinta-ala nelibmetrems

#1 = Ylapolya: 2 = Alapohja; 3 = Kellarikerros; 4 = Ulkoseind; 5 = Vilizeind; 6 = Vilipohja; 7 = Kellarin maanvastainen perusmuuri

41 =Maali; 2= Tuh; 3 = Vinyyli / PVC / Linoleumi; 4 = Tapett1; 5 = lauta; § =Parketts; 7 = laatta; 8 = lastulevy; 9 =kovalevy

3 1= Puu; 2 = Rakennuslauta; 3= Betoni / Muuraus / Rappaus: 4 = Metalli; 5 = Lammoneriste, puneraalivilla, 6 = kutterinlastu, sahanpume; 7 = pahvi; § = kartonki, kipsi; 9=
kovalevy; 10 = muu

§ Lyhyt kommentt: / kuvaus

T Arvio vaurion suuruudesta nelidmetreind

! Kosteusmittaus: 1 = materiaalit kuivia; 2 = materiaaleissa kosteutta; 3 = Materiaalit mirit; 4 = Ea mitatin

2 0 = E1 nikyvai hometta; 1 = nikyvii hometta

100 = E1 hajua; 1 = Homeen hajua; 2 = Muuta hajua

111 = Kosteus johtuu ulkolihteistd; 2 = Ilmankosteus / ilmanvaihdon puute; 3 = Kosteus johtuu sisalihteistd (asukkaiden toimanta); 4 Kosteus johtun sisdlzhteists (esum.
putkivuoto); 5 = Rakennekosteus

12 0 = E1 havaittua vaunota; 1 = Lievi vaunio kuten vinpilkkuya pinnalla johtuen viallisista lastteista (esim. astianpesukone) tai putkivuodosta ja joista er muita seurauksia ole
odotettavissa; 2 = Heikentyneet / huonontuneet sisdosien verhoukset / paillykset, jotka tarvitsevat kuivausta, uudelleenkunmitysti tai korjausta; 3 = vaunioituneet sisdosien
rakenneosat, jotka pitis aukaista, kurvattaa ja uusia tar kunnostaa; 4 = Perusrakenne, joka tarvitsee osittaista tan tiydellistd peruskonjausta; 5 = Rakennus kiyttokelvoton, el
kannata korjata

B0 =E1; 1 =kylld

Kuva 1. Esimerkki vaurioiden taulukoinnista osa 1; Huone, rakenne /materiaali ja havainnot
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Korjaussuunni | Onko vaurio | Korjausten laajuus’® | Jos i ole Onko puhdistus / loppusitvous tehty Muuta mahdollista tietoa:
telma't korjattu / korjattu, onko | hometalkoiden ohjeen mukaisesta'®, jos ei,
poistettul® titvistyskorjau | miten?
ksia tehty!’
1 1 4 - - Talo on purettu ja
rakennettu uusi omakotitalo
samalla tontille.

140 =Ex; 1 =kyll3; 2=e1 vauriota
30 =Ex; 1 =kylls; 2=e1 vauriota
16 () = e1 lainkaan; 1=hieman; 2=ldhes; 3=taysin; 4=korjauskelvoton
T0=E;; 1=kylla

Kuva 2. Osa 2 taulukukosta; Korjaustoimenpiteet
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4, LAHDELUETTELO

Pirinen J. Pientalojen mikrobivauriot, lahtokohtana asukkaiden kokemat terveyshaitat.

Hengitysliitto ry, 2006.

Putus T. Home ja terveys. Suomen Ympdristo- ja Terveysalan Kustannus Oy, 2014.

Siikanen U. Rakennusaineoppi. Rakennustieto Oy, 2001.

Sosiaali- ja terveysministerid. Asumisterveysasetus 2015. Asetus asunnon ja muun
oleskelutilan  terveydellisistd ~ olosuhteista  sek&  ulkopuolisten  asiantuntijoiden

patevyysvaatimuksista 23.4 2015/545

Ympéristoministerid. Ympéristoopas 28, 2015. Luonnos.
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OMAKOTITALON OSTAJAN JA MYYJAN OPAS

Hannu Karki
Polygon Finland Oy

THVISTELMA

Olen 20 vuoden urani aikana ollut mukana yli sadassa Kkiinteistokauppaa koskevassa
kosteusvaurion tai vesivahingon riitatapauksen tuomioistuin kasittelyssa asiantuntija
todistajana. Taman tydrupeaman aikana minulle on muodostunut vahva kasitys siitd, ettei
kuntoarvion ja vanhan omistajan tai omistajien kautta kiinteiston ostaja saa riittdvan laajaa ja

objektiivista ké&sitysta kiinteiston todellisesta kunnosta, vanhoista vaurioista sekd vahingoista.

Tyossa kaytettdvat valokuvat, materiaalit ja tiedon olen kerdnnyt kentaltd tutkiessani eri
aikakausien kiinteist6j&, vanhimmat niista 1800 — luvulta, uusimmat eivét ole aina ennatténeet

valmistua, kun niissa on ilmennyt ongelmia.

1. JOHDANTO

Kirjallisuutta ja tietoa Kiinteiston kosteusvaurioista ja riskirakenteista on saatavilla paljon,
mutta suurin osa on ns. ammattikirjallisuutta. Laajin ja kattavin aineisto on kaikille Kiinteiston
ostajille ja myyjille on netinkautta luettavat hometalkoiden kokoamat julkaisut ja oppaat
kiinteiston kosteusvaurioista ja riskirakenteista. Netissd on myo6s luettavissa osa Suomen
rakentamismaardyskokoelman vanhoista ja uusista julkaisuista, joissa ohjeistetaan miten
rakenteet tulee toteuttaa. Tavallinen kuluttaja ei osaa hakea objektiivista tietoa kun
unelmakohde on tullut myyntiin, ostaja “kdy kuumana” ja ndkee silmissdén vain unelmien

talon.

Taméan oppaan tavoitteena on antaa ostajalle ja myyjélle tyokalu eri aikakausina rakennettujen
kiinteistojen  tekniikasta, kaytetyistd materiaaleista, rakennusvirheistd, puutteista,
riskirakenteista seka kiinteistoissa niiden elinkaaren aikana tapahtuneista vesivahingoista seka
vahinkojen korjaus kaytanngista kiinteistoa ostavalle ja myyville sekd kiinteiston ostoa tai
myyntid suunnitteleville henkil6ille. Oppaassa on esitetty runsaasti kuvia ja kuvasarjoja
eriaikakausien kosteusvaurioista ja vesivahinkojen vaurioittamista rakenteista kun rakenteita

on avattu.
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2. KAKSI ESIMERKKIA ERI VUOSIKYMMENINA RAKENNETTUJEN
KIINTEISTOJEN VAURIOISTA JA YKSI ESIMERKKI ASENNUSVIRHEEN
AIHEUTTAMASTA VAHINGOSTA

2.1 1900-40-luku alapohja

Alapohjan puurakenteet lahoavat. Puurakenteet on tutkittava esim. piikkitestilla (puukko tai

pistepuikko).

Alapohjan eloperdisten eristeiden tekninen kayttdikd on loppunut (hajuhaitat /

kontaminoitunut mikrobienhaju, mikrobikasvusto).
Sienivauriot esim. (lattiasieni, ryppykesikka, laakak&apa, kellarisieni)

Tuulensuojana toimivapaperikerros ja sen paalla oleva puru/ kutterin lastu homehtuvat.
Purukerroksessa homehtuu yleensa alapinta. Ota purua esim. minigrip pussiin ja haista purua
puhtaassa tilassa onko purussa mikrobiperdinen haju.

Vanhassa alapohjassa on aina ilmavuotokohtia, joiden kautta mikrobien aineenvaihdunnan

tuotteet kulkeutuvat sisailmaan.

Kuva 1. Ryomintdtilan pohjalla on runsaasti vaurioitunutta orgaanista materiaalia,

ryoémintatila liian matala, puurakenteet osin kosketuksissa perusmaahan.

Kuva 2. Puurakenne lahonnut puutteellisen tuuletuksen ja maaperédn kosteustuoton
seurauksena, ilman piikkitestia ei vaurio selvid, puun pinta oli vain kauniisti harmaantunut.

2.2. 80-LUKU MAANPINNAT, SADEVESIJARJESTELMAT

Ulkopuoleiset kosteudet lisadvat alapohjan ja seindrakenteen kosteuskuormitusta rakennuksen
ulkoseinien vierustoilla, joka on erityisen haitallinen etenkin valesokkeliratkaisuissa.
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Ulko- ja véliseinien sekd alapohjan mikrobi ja lahovauriot mikéli kosteusrasitus péasee

vaikuttamaan kiinteiston seina- ja alapohjarakenteisiin.

Kuvat 3.-7. Puutteellinen sadevesien ohjaus, sokkelin vesieristys puuttuu, kosteusrasituksen
jaljet havaittavissa sisépuolella rakenteissa, kun lattia ja seindrakennetta oli aukaistu.

Tayttobmaa-aines eps (styrox) eristeen alla on hienojakoista ja vesiméarkaa.

2.3. 90-LUKU KELLARIPERUSTUS

Rakenneratkaisun tyypillisimmat ongelmat ja vauriot

Kellariperusteisien kiinteistojen kellarin seinien sisdpuoleinen lammaoneristys ja puutteellinen
perusmuurin (sokkelin vesieristys): Rakenteisiin  muodostuu mikrobi- ja lahovaurioita,
perusmuurin ulkopuolisen kosteusrasituksen seurauksena. Vauriot eivat selvid ilman
rakenneavauksia. Avauksia on tehtdva ulkoseinien vierustoille sekd keskilattialle. Jos
tutkimus reidsta havaitaan ummehtunutta / mikrobivaurioon viittaavaa hajua, tulee rakenteesta
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ottaa aina materiaalindytteet, jotka lahetetd&dn laboratorioon tutkittavaksi. (FINASIN

akreditoima laboratorio).

Kuvat 8.-13. Vuonna 1995 rakennettu kellariperustainen omakotitalo.

Salaojat asennettu virheellisesti anturan yl&pinnan tasoon, perusmuurilevy asennettu
virheellisesti EPS eristeen (styrox) ja perusmuurin valiin, perusmuurilevy vajaa ylareunastaan
ja ylélista puuttuu. Kellarikerroksen varaston seindssd on kosteuden aiheuttamia jalkia ja

muovimaton alapinnassa on silmin ndhtavaa mikrobikasvustoa.

4, JOHTOPAATOKSET

Jokaisen kiinteistobn myyntid tai ostoa harkitsevan tulisi ennen ostopéatdsta tutustua myynnin
tai oston kohteena olevan kiinteiston yleisiin ja tyypillisiin virheisiin ja kuntoarviovaiheessa
vaatia suositellut lisdtutkimukset ja riskirakenteiden osalta onko riski toteutunut sek& varautua
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my0s siihen, ettd vanha kiinteist0 ei ole uusi kiinteistd. Kauppakirjassa tulee myos kirjata
mahdolliset virheet ja puutteet, ja niiden laajuus sekd kenen vastuulle ne j&avat. Mikali
kauppahintaa lasketaan virheen tai puutteen seurauksena tulee se myds yksiloidysti kirjata
kauppakirjaan. Tuomioistuinkésittely ei ole hinnanalennus automaatti, eikd myoskain nopea
prosessi. Aikaa kuluu, kosteus- ja homevaurioiden tutkimuksista ja raportoinnista seka
korjauskustannusarvion valmistumisesta karajaoikeuskasittelyn padtokseen, vahintdan yksi
vuosi. Mikali asiaa kasitelladn hovioikeudessa, menee hovioikeuden paatoksen saamiseen 2-3

vuotta.

5. KIITOKSET

Tassa yhteydessd haluan Kiittdd perheitdni ja erityisesti vaimoani, joka on kannustanut

Kirjoittamaan téta opasta seka tyoni ohjaajaa Hannele R&moa.

6. LAHDELUETTELO

www.hometalkoot.fi

Kemoff T. Asuinrakennuksen Kuntotarkastusopas

Suomen rakentamismaarayskokoelma C 2 maaraykset ja ohjeet 1998

Suomen rakentamismaérayskokoelma C 2 maaraykset 1976

Talonrakennuksen kosteus ja vesieristystdiden normaalimaaraykset 1948

Merikallio T, Niemi S, Komonen J. Betonirakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen
Merikallio T. Betonilattioiden kuivuminen paéallystyskelpoiseksi ja kosteusmittaus
Hemgren, P. Uusi Pientalon Kasikirja.

Viljanen M. Ymparistoopas 28 Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus
Tikkanen E. Ympéristoopas 29 Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus

Laki erdistd asbestipurkutyota koskevista vaatimuksista 684/2015

Ril 107 1976

RIL 126-1981

KH korti 90-00403

www.stuk.fi Radonin torjunta péivitetty 2012 (Sateilyturvakeskus).

Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 ja B3

RT-81-11099

LVI1 37-10513

KH 27-00510


http://www.stuk.fi/
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TYOKALUJA SISAILMAONGELMAN VAKAVUUDEN MAARITTAMISEEN

Timo Kinnari
Vaasan kaupunki, Vaasan Talotoimi- liikelaitos

THVISTELMA

Taman opinnaytetyon yhtend tarkoituksena oli tutustua kaytdssa oleviin altistumisen,
altistumisolosuhteiden ja terveydellisen merkityksen arvioinnin ohjeisiin. Tarkoitus oli myods
arvioida  ohjeiden  soveltuvuutta ja  kdytettdvyyttd  esimerkiksi kaupungin
sisdilmaryhmatoiminnassa. Tavoitteena oli tuottaa kaytannon tyodkaluja riskinarviointia ja
altistumisolosuhteiden  arviointia  varten,  kaikkien sisailmatoimijoiden  yhteisesti

kayttoonotettavaksi.

1. JOHDANTO

Ehka kaikkein Kriittisin ja jatkotapahtumien madraytymista ajatellen merkittdvin vaihe
sisdilmasto-ongelmien kasittelyssd on todetun ongelman merkityksen arviointi. T&ssa
vaiheessa ongelman kasittelya yritetddn muodostaa kuvaa siitd, mista kaikesta kasilla olevassa
ongelmatilanteessa on kysymys. Miten vaurio on vuorovaikutuksessa sisdilmaan ja mikd on
ongelmatilanteen terveydellinen merkitys tilojen kayttdjille. Tdma vaihe on altis konflikteille.
Koska sisdilmasto-ongelmat ovat usein moniulotteisia, samasta tilanteesta saattaa syntya
keskenddn ristiriitaisia tulkintoja ja johtopaatoksia (Lappalainen ym. 2016). Jotta riittava
yhteisymmarrys saavutetaan, tarvitaan vuorovaikutteista viestintdd niin sisailmaryhman
jasenten kesken kuin sisdilmaryhman ja tilan kayttajienkin valilla. Mikali yhteisymmarrysté
ongelmasta ja sen terveydellisesta merkityksesta ei synny, ei ongelman ratkaisukeinoistakaan
paastd yksimielisyyteen. Tdmé& saattaa johtaa siihen, ettd vield korjaustoimenpiteiden

jalkeenkin tilanne jaa kiistanalaiseksi. (Lahtinen ym.2010)

Altistumisolosuhteiden arviointi tehddan rakennus- ja taloteknisten kuntotutkimus- ja
sisailmastoselvitysten tulosten perusteella. Arvioinnissa huomioidaan mm. péastolahteiden
laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisailmaan. My6s ilmanvaihdon toimivuus ja

rakenteiden yli vaikuttavat paine-erot ovat tarkeitd elementteja arviointia tehtéessé.
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Terveydellisen merkityksen arviointi tehdaéan tyopaikoilla ty6terveyshuollon johdolla,
konsultoiden rakennuksen kunnon ja sisédilman laadun selvitykset tehneitd asiantuntijoita.
Terveydellisen merkityksen arvioinnin voi tehda silloin, kun kaytettavissa on riittavat tiedot
altistumisolosuhteista, tilojen kayttdjien terveydentilasta ja heiddn kokemastaan
terveyshaitasta. Terveydensuojelulain alaisissa kohteissa terveydellistda merkitystd arvioi
tarvittaessa myos terveydensuojeluviranomainen. (Lappalainen ym. 2016)

2. ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

2.1 Altistumisolosuhteiden arviointi pahkinankuoressa
Altistuminen on tila jossa sisdymparistossd oleva tekija joutuu kosketuksiin ihmisen kanssa.

Em. tekijan hengittdminen, nieleminen, kosketus silmiin tai iholle on altistumista. Altistumi-
nen ei tarkoita sairastumista, mutta luonnollisesti voi johtaa siihen. Altistumisolosuhteiden
arviointi on piirustuksiin, muihin asiakirjoihin (mm. korjaus- ja huoltohistoria), mittauksiin,
tutkimuksiin ja muuhun havainnointiin perustuva kokonaisvaltainen rakennus- ja talotekninen
sekd siséilman laadun arvio niistd rakennukseen liittyvista tekijoistd, jotka voivat vaikuttaa

altistumisen maaraan, laatuun ja kestoon. (Lappalainen ym. 2016)

Tydterveyslaitoksen julkaisussa ”Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittimiseen”
(2016) on esitetty menetelma altistumisolosuhteen arviointiin. Ohjeessa altistumisolosuhteen
arviointi tehdaan arvioimalla mikrobivaurioiden laajuutta, rakenteiden tiiveyttd ja
vauriolahteen ilmayhteytta sisdilmaan. Arvioinnissa on mukana myos muita rakennuksesta
perdisin olevia epapuhtauksia. Tamén liséksi arvioidaan ilmanvaihtojérjestelmén vaikutusta
sisdilmaston laatuun jarjestelmén puhtauden, toimintakunnon ja ilmaméarien riittdvyyden
avulla. Altistumista kuvaavia tekijoita on luokiteltu ensisijaisesti pitkaaikaiseen altistumiseen

liittyen, tarkastelujakson aikajanne véhintaan puoli vuotta.

2.2 Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi
Mikrobikasvuston haitallisuuteen vaikuttavia tekijéitd ovat mm. kasvuston runsaus, vaurion

laajuus, vaurion sijainti, ilmayhteys vauriosta sisailmaan, rakennuksen painesuhteet, kasvu-
alustana toimiva materiaali, orgaanisen aineksen maaréd ja vauriolla kasvava mikrobilajisto
(Ympéristoministerio 2015). Rakenteissa olevia mikrobivaurioiden laajuutta arvioidaan
rakenneavauksilla, rakennekosteusmittauksilla ja materiaalindytteiden mikrobiologisilla

analyyseilla.
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2.3 llmayhteys ja vuotoreitit epapuhtauslahteesté sisdilmaan, rakennuksen paine-erot
Rakenteessa olevan epéapuhtauslahteen vaikutusta siséilman laatuun arvioidaan rakenteen tii-

veyden sekd mahdollisten ilmavuotoreittien perusteella.

2.4 llmanvaihtojarjestelmé
liImanvaihtojarjestelman vaikutusta sisailmaston laatuun arvioidaan jarjestelmén puhtauden,

toimintakunnon ja ilmamaéérien riittdvyyden avulla. (Lappalainen ym. 2016)

2.5 Rakennuksesta peraisin olevat ja muut sisailman epapuhtaudet
Muita sisdilman laatuun vaikuttavia epapuhtauslahteita ovat mm. rakenteiden ja materiaalien

emittoimat VOC yhdisteet, PAH yhdisteet, hiukkaset (hengitettdvat hiukkaset ja
pienhiukkaset), teolliset mineraalikuidut, asbesti, radon ja myods ulkoilmasta siirtyvat

epéapuhtaudet.

3. TERVEYDELLISEN MERKITYKSEN ARVIOINTI

Terveydellisen merkityksen arvioinnin késite tulee tyoturvallisuuslaista (738/2002 10 8),
jonka mukaan tyopaikalla havaittujen haitta- tai vaaratekijoiden terveydellisen merkityksen
arviointi tulee tehda, jos ndité tekijoita ei voida poistaa. TyOnantaja vastaa siita, etta tervey-
dellisen merkityksen arviointiin kdytetaan tyodterveyshuollon asiantuntijoita ja ammattihenki-
16ita siten kuin siitd sdadetdéan tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001 5 8). Tyopaikan sisailmasto-
ongelmissa ty6terveyshuolto arvioi sisdilmasto-ongelmiin perehtyneen tyoterveyslaakarin
johdolla altistumisolosuhteisiin liittyvan haitan ja vaaran terveydellisen merkityksen ja antaa
siité tarvittaessa lausunnon. Vaaralla tdssa yhteydessa tarkoitetaan erityistd sairastumisen vaa-
raa ja haitalla ty6turvallisuuslain mukaisia muita tyosté ja tydympaéristosta johtuvia tyonteki-
joiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. Ennen terveydellisen merkityksen arviointia
tyonantajan on selvitettava altistumisolosuhteet rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan
johdolla, koska ongelman terveydellistd merkitysté ei voi arvioida ilman altistumisolosuhde-

tietoja. (Lappalainen ym. 2016)
4. HAITALLISEN ALTISTUMISEN TODENNAKOISYYS
4.1 Haitallisen altistumisen arvioinnin taustoja

Yleisesti ottaen haitallisilla altistumisolosuhteilla tarkoitetaan tilanteita, joissa tarkasteltavassa

ymparistdsséd on tavanomaiseen, samankaltaiseen toimintaympéristoon verrattuna enemman
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epépuhtauksia tai epédpuhtausléhteitd. Esimerkiksi kosteus- ja mikrobivaurioituneessa
rakennuksessa voidaan pitda haitallista altistumista todennékdisend, kun rakennuksessa nakyy
kosteus- ja homevaurioita sisdpinnoilla, mikrobikasvua todetaan materiaaleissa tai
ymparoivissad rakenteissa ja tilat ovat selvasti alipaineisia ja vaurioituneesta tilasta tai
rakenteesta on ilmayhteys tyoskentelytilaan ja tai poikkeavaa altistetta on todettu ilma- tai
pOlynéytteissa ja epapuhtauslahde on tunnistettu. Haitallisen altistumisolosuhteen arviointi ja

luokittelu on esitetty taulukoissa 1 — 4. (Lappalainen ym. 2016)

Taulukko 1. Haitallinen altistumisolosuhde epatodennakdinen

» Rakennuksessa ei ole todettu mikrobivaurioituneita rakenteita.
Epdapuhtausléhteistd ei ole ilmavuotoreitteja tyo- tai oleskelutiloihin.
Tilan akustiikkamateriaaleissa ja ilmanvaihtojérjestelméssé ei ole mineraalivillakuitul&hteita.

Kéytdssa olevat rakennusmateriaalit ja kalusteet ovat M1-luokiteltuja.

vV V VYV V

Siséilman laatu vastaa tilan kayttotarkoitukselle asetettuja viite- ja ohjearvoja

Taulukko 2. Haitallinen altistumisolosuhde mahdollinen

» Rakenteessa on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita, vauriokorjaukset < 1 m2.

> Epépuhtausléhteistd on todettu ilmavuotoreitteja tyd- tai oleskelutilojen sisdilmaan.

» Tiloissa ja tai ilmanvaihtojérjestelméssa on mineraalivillakuituléhteitd, joista voi irrota kuituja siséilmaan.

> Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauksena on todettu paikallisia
pinnoitevaurioita (emissiopaastot).

» Tilan kayttotarkoituksen perusteella asetetut siséilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvat.

Taulukko 3. Haitallinen altistumisolosuhde todennékdinen

» Rakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita, korjauslaajuus on merkittavé ja se koskee koko rakennusosaa
tai suurta osaa siita (esim. alapohjarakenne).

» Vaurioituneista rakenteista tai epdpuhtaammasta tilasta on séannéllisid ja useita ilmavuotoreitteja tyo- tai
oleskelutilan sisdilmaan.

» Tilan kayttétarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvat ja sisdilman
epépuhtauslahde on todettu ja paikallistettu.

> Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauksena on todettu laajoja pinnoitevauri-
oita (emissiopadstot).

> Rakenteessa on kéytetty kreosoottia, epdpuhtausléhteestd on ilmayhteys sisdilmaan ja tyo- tai oleskelutilojen
siséilmassa on kreosoottiin viittaava haju.

» Siséilman radonpitoisuudet ylittdvat Suomen rakentamismadrayskokoelmassa esitetyt ohjearvot ja

séteilyasetuksen toimenpiderajan.
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Taulukko 4. Haitallinen altistumisolosuhde erittain todennédkdinen

» Rakennuksessa on useita eri rakenteita, joissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita ja rakenteiden
korjauslaajuus on merkittévé useassa rakennusosassa (esim. julkisivu, alapohja).

> llmavuotoreitit epdpuhtauslahteestd ovat sadnnollisié ja niitd on useita. Tilat ovat merkittavasti alipaineisia
tai rakenteen ilmanpitévyys on erittdin riskialtis.

» Sisédilman laatu ei tdyta rakentamismaardayskokoelma D2:n vahimmaisvaatimuksia.

» Tilan kayttétarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvat ja sisdilman
epapuhtauslahde on todettu ja paikallistettu.

> Rakenteessa on todettu kreosoottia ja siitd on ilmayhteys sisdilmaan. Lisaksi sisdilmassa on todettu viitear-
voja suurempia pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

> Tilojen polyndytteissa on todettu asbestikuituja, ja tiloissa on todettu asbestikuituléhteita.

» Siséilman radonpitoisuudet ylittdvat Suomen rakentamismaardyskokoelmassa esitetyt ohjearvot ja

sateilyasetuksen toimenpiderajan

5. KORJAUSTOIMENPITEIDEN KIIREELLISYYS

Riskinarvioinnin tulokset vaikuttavat korjausten aikataulutukseen. Jos haitallinen altistuminen
on epatodennakaoista, ei jatkotoimenpiteitd yleensa tarvita. Jos haitallinen altistuminen on
mahdollista, tarvitaan yleensa lisaselvityksia ja toimenpiteitd kohtuullisella aikataululla. Jos
haitallinen altistuminen arvioidaan todenndkoiseksi tai erittdin todenndkoiseksi, toimenpitei-
siin on ryhdyttdva nopealla aikataululla. Jos haitallinen altistuminen on erittdin todennakdisté,
on arvioitava myos, voidaanko tilaa kayttaa korjausten valmistumiseen asti. (Salonen ym.
2014) Toimenpiteiden kiireellisyysjarjestys rakennuksen olosuhteisiin liittyen voidaan tehda
terveydellisen merkityksen arvioinnin perusteella silloin, kun arvioidaan sisailmasto-
ongelmaa terveydellisin perustein. Rakennukseen voi tietenkin liittyd kiireellisia
korjaustoimenpiteitd myds teknisin  perustein.  Kiireellisyyden asettamista oikeaan
mittasuhteeseen tai suuruusluokkaan ohjaa jollain tarkkuudella se, ettd Kkyseisessé
arviointimenetelmdsséd altistumista kuvaavia tekijoitda on luokiteltu ensisijaisesti
pitkdaikaiseen altistumiseen liittyen, tarkastelujakson aikajénteena vahintdén puoli vuotta.

(Lappalainen ym. 2016)

6. JOHTOPAATOKSET

Edellda esitetylld arviointimenetelmalla voidaan kaytdnndn ongelmanratkaisutilanteissa
tunnistaa ongelmaan liittyvat merkittdvimmét elementit, ainakin jollain tarkkuudella.

Menetelméan avulla merkittdvimpien elementtien tunnistus voidaan tehdd yhdesséd ja
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yhteistyossa kaikkien sisdilmatoimijoiden kanssa. Arvioinnin avulla ongelmatilanteen
vakavuudesta ja myos Kiireellisyydestd on mahdollista muodostaa yhteinen késitys. Arjessa
toteutuessaan, edes paasaantoisesti, tama olisi merkittdva "tuottavuusloikka" siséilma-asioiden
kasittelyssd, etenkin niissa hankalimmissa kohteissa. Jos voidaan saavuttaa yhteinen kasitys
tilanteen vakavuudesta ja kiireellisyydestd, niin silloin voidaan my0ds yhdessa mééritella
toimenpidetarpeet ja tehd& yhteinen tavoiteasetanta tarvittaville korjaustoimenpiteille.

Arviointimenetelmén kayttoonotto edellyttdd kuitenkin sitd, ettd kaikki paatoksenteossa
mukana olevat sisdilmatoimijat vahintdan perehtyvét huolellisesti aiheeseen. Menetelmén
kayttd edellyttaa tiettyjen perusasioiden omaksumista ja ymmartdmista edes jossain maarin.
Mikrobiologia, rakennusfysiikka, rakennetekniikka, kemialliset emissiot, ilmanvaihto
painesuhteineen, rakennuksessa esiintyvat haitta-aineet jne. ovat arviointimenetelman
taustalla olevat tekijat. Ndiden tekijoiden vuorovaikutustapa, merkitys sisdilmaan ja tuntemus
yleensa on julkisten tilojen perinteisten sisdilmatoimijoiden parissa yleisesti ottaen kuitenkin
melko ohutta ja pinnallista. Erikoistunutta osa-alue osaamista on paljonkin, mutta
kokonaisuuksien ja yhteisvaikutuksien ymmartéjia loppujen lopuksi on aika vahan. Taman
lisaksi mukana on useimmiten myos tilojen kayttdjid, jotka k&ytdnndssd ovat téysin
maallikkoja. Tamén vuoksi, ennen kuin menetelmad voi ottaa tuotantoon, on toimijoille
jarjestettdva jonkinlainen perehdytys tai koulutus asiaan liittyen. Kaiken kaikkiaan
arviointimenetelmad voidaan arvioida siten, ettd kyseistd menetelmaa asiantuntevasti kayttaen
on mahdollista jopa merkittavastikin jarkevoittad erityisesti ns. hankalien sisailmaongelmien

hoitoa.
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SISAILMAKORJAUSTEN TUOTANNON OHJAUS JA LAADUNVARMISTUS

Ari Jalonen
Raision kaupunki

THVISTELMA

Siséilmakorjauskohteissa on ollut tarve saada kentélla oleva henkildstd paremmin tietoiseksi
korjauskohteiden monimuotoisuudesta, haasteista ja sisdilmastoon vaikuttavista tekijoista
sekd maardyksistd. Tyon tarkoituksena on olla koulutus- ja perehdyttdmismateriaalina
tyontekijoille, tyonjohtajille ja projektinvetdjille. Opinnaytetyd perustuu alan kirjallisuuteen ja
kaytannon kokemukseen. Perehdyttamismateriaalissa késitelladn yleiselld tasolla myos
rakennusten rakenteiden ongelmakohtia ja niiden mahdollisia korjaustapoja. Tyokohteesta
esitettdvd perehdyttdmismateriaali on erillisend PowerPoint esityksend. Materiaalia

tdydennetddn tydmaakohtaisesti kyseisen kohteen tiedoilla.

Oikeaoppisesti suunniteltu ja toteutettu siséilmastokorjaus edellyttdd myos kiinteiston kayton
ja yllapidon selkeaa ohjeistusta kiinteistohuollosta vastaavalle henkildstolle. Henkil6sto tulisi
erikseen kouluttaa jokaiseen yllépidettavaan Kkiinteistoon suunnittelijoiden tai muun

vastuuhenkilon toimesta. Koulutus on tarpeen etenkin lisdéntyvén talotekniikan johdosta.

1. JOHDANTO

Sisdilmakorjaushankkeet lahtevét yleensa liikkeelle ihmisten oireilujen johdosta, mitka on yha
enenevéassd madrin liitetty rakennusten sisdilman laatuun ja rakennuksesta lahteviin
paastoihin. Rakennusten sisdilmaongelmat ovat osoittautuneet myds hyvin moniongelmaisiksi
ja niiden syiden selvittdminen ei aina ole helppoa. Siséilmaan vaikuttavat asiat voivat olla
esimerkiksi suunnitteluvirheet, rakennusvirheet, rakenteelliset ilmavuodot, vesivahingot,
ilmanvaihdon ongelmat, materiaalipdéstot, virheelliset kayttotottumukset ja -ohjeistukset,

siivoustaso, huollon puute, jne.

Siséilman laatuun vaikuttavat korjaussuunnitelmat tulee tehdd rakennusfysikaaliseen
toimintaan perehtyneen henkilon toimesta. Korjaustdiden alettua ovat tyontekijat ja
urakoitsijat merkittdvéssa asemassa vaikuttamassa tyon lopputulokseen. Tyontekijoilla tai
urakoitsijoilla ei useinkaan ole taysin tiedossa miksi kohde korjataan tai mitd asioita
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korjaustydssa tulee erityisesti huomioida. Pienissa korjauskohteissa ei valttamatta ole tehty
lainkaan kirjallisia suunnitelmia ja ty6t tehdaan suullisten ohjeiden mukaisesti.

2. MITA SISAILMASTO TARKOITTAA

Siséilmastolla tarkoitetaan rakennuksen sisapuolisen ilman laatua, lampdolosuhteita ja muita
sisdolosuhteisiin vaikuttavia tekijoita kuten &ani- ja valaistusolosuhteita. Epédpuhtauksien
ldhteita ovat yleensd materiaalipaastot, mineraalikuidut, likainen ilmanvaihto, kosteusvauriot
ja kemikaalit. Ep&puhtauksista voi syntyd kaasumaisia yhdisteitd, pienhiukkasia ja hajuja,

jotka kulkeutuvat ilmavirtojen mukana, aiheuttaen erilaisia oireita ihmisille.

Siséilmasto-ongelmien syiden selvittdminen ei ole aina helppoa, koska epapuhtauslahteita voi
olla useita ja ihmisilla erilaisia oireita eri syistd. lhmisten oma toiminta ja rakennusten
kayttotavat vaikuttavat oleellisesti myds sisdilmastoon. Sisailmaston lopulliseen laatuun
vaikuttavia tekijoitd tehdaan jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa mm. materiaalivalinnoilla,
lammitysmuodoilla, ilmanvaihto- ja ilmastointilaitteilla, rakennustekniikalla  sek&
rakennuksen kaytto ja kunnossapitoon vaikuttavilla asioilla.

3. RISKIT SISAILMAKORJAUKSEN TEKIJALLE JA YMPARISTOLLE

Rakennusty6ssd syntyy suuria méaarid erilaisia epdpuhtauksia sisédilmaan jolla on
haittavaikutuksia tilassa tydskenteleville ja ymparistolle mikali pélynhallinta ei ole kunnossa.
Korjausrakentamisessa purkuty® on pélyisimpid tydvaiheita, jossa materiaalien ja rakenteiden
rikkominen, kasittely ja kuljetus altistavat tyontekijoitd sek& sen ympadristossa olevia
rakenteista kaytetyista raaka-aineista ja tuotteista vapautuville epapuhtauksille. P6lymaéariin ja
altistumiseen vaikuttavat tyémenetelmat, polylahteen sijainti, materiaalin ominaisuus, tilan

koko, ilmavirtaukset ja ilmanvaihto.

Siséilmakorjausrakentamisessa ja normaalissa korjausrakentamisessa suunnitelmallisella
polyntorjunnalla vahennetddn merkittavasti tyontekijéiden altistumista epapuhtauksille. Hyvin
toimivalla pélynhallinnalla estetddn myds rakennuksen kayttajille epdpuhtauksista aiheutuvia

terveys- ja viihtyvyyshaittoja. (TTL tiedote)
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PUTUSA-hankeessa on tuotettu rakennuttajille ja rakennusurakoitsijoille pdlyntorjunnan
ohjeet korjausrakentamisessa (Kokkonen A. ym. 2013. P6lynhallinta korjausrakentamisessa.
Loppuraportti hankkeessa Epapuhtauksien hallinta saneeraushankkeissa — Puhdas turvallinen
saneeraus). Polyntorjunnan tavoitteiden saavuttamiseen on PUTUSA — tutkimushankkeessa
mainittu viisi paékeinoa.

1. Estad polyn syntyminen mahdollisimman hyvin
Véhentaa syntyvan polyn méaraa
Rajoittaa syntyneen polyn levidmistéa
Siivota tilat sdéanndllisesti hyvilla menetelmilla
Kéyttaa henkilokohtaisia suojaimia

arwd

4. KORJAUSMENETELMIEN JA -RATKAISUJEN VALITSEMINEN

Siséilmakorjauksen l&htoékohtana tulee aina huomioida yksittdinen rakennus, jonka
ominaisuudet ja korjaustarve vaihtelevat. Saman tyyppisissa rakennuksissa korjaustarpeet

voivat olla taysin erilaisia, riippumatta rakenteiden identtisyydesté.

Korjaustavan valinnassa l&ht6kohtana on, ettd kuntotutkimuksen avulla on maaritelty
teknisesti soveliaat korjausvaihtoehdot. Tilaaja voi kuitenkin maéaritelld suosituksista
poikkeavan korjaustavan. Poikkeavat korjaustavat ovat yleensa kokonaan korjaamatta
jattaminen tai halutaan perusteellisemmin Kkorjata tai uusia rakenteita. Kokonaisuutena on
kuitenkin harkittava milld kustannuksilla ja rakenteisiin jaavilla riskitekijoilla siséilmakorjaus

toteutetaan tai miké olisi kokonaan uuden rakenteen kustannus.

Suuren sisailmakorjaushankkeen suunnittelu vaatii ennakkovalmisteluja, joissa selvitetdan
rakennuksen toiminnalliset olosuhteet, sekda mahdolliset toimintaan liittyvat kehitystarpeet
myos kayttajien nakokulmasta. Suunnitelmissa tulee huomioida erityisesti myds talotekniikan
korjaus tai uusimistarpeet. Rakennusmé&érdysten aiheuttamat muutokset elinkaaren aikana
sisailmakorjauksen suunnitelmissa ja hinnoittelussa on myos otettava huomioon. Etenkin
tilojen  k&yttotarkoituksen  muutosty6t  voivat aiheuttaa  muutoksia  rakenteisiin,

paloturvallisuuteen ja kokonaiskustannuksiin.

Pienemmat sisdilmakorjaukset voivat olla rakenteiden tiivistyskorjauksia, rakenteiden
kapselointeja, ilmanvaihdon saat6toitd, vanhentuneiden materiaalien poistaminen, kuitujen ja

hiukkasten péaésyn estdminen sisdilmaan, siivoustason parantaminen, jne. Vanhoissa
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Kiinteistoissa on rakenteita joita ei kohtuullisin kustannuksin pystytd korjaamaan, jolloin
rakenteen virhe tai ominaisuus joudutaan hyvaksymé&an ja tekemdadn vain osittainen korjaus
nykyrakentamisen keinoin. Jos péadytaan esimerkiksi tiivistamalla peittdmaan riskirakenne,
on kyseisen tyon laadunvarmistus avainasemassa, jotta rakennukseen jééneet rakenteet eivat

osoittaudu myéhemmin ongelmalliseksi.

Oli siséilmakorjaustoimenpide suuri tai pieni on korjauksen suunnitelmiin ja tydmaan
henkiloston  perehdyttdmiseen panostettava riittdvasti. Suunnitelmissa tulee esittaa
mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja tarkoilla ohjeilla seké detaljeilla miten tyo toteutetaan.
Ty6maan henkil0dston perehdyttdmistilaisuudessa tiedotetaan miksi siséilmakorjaus tehdéan ja
mitka ovat siihen liittyvéat riskitekijat. Lisaksi tyomaan tyontekijoilla on oltava tiedossa ja

kaytossa tarkat ohjeet miten ja milla menetelmilla kyseinen korjaus tehdaén.

Siséilmakorjaustoimenpiteiden onnistumisella on suuri vaikutus rakennuksen rakentajien ja
Kiinteiston kayttéjien terveyteen, viihtyvyyteen ja tuottavuuteen. Terveen talon rakentamiseen

vaaditaan seuraavien osa-alueiden hallintaa korjaushankkeissa. (Rakennustieto Oy, 2003.)

liman laadun, lampdolojen ja valaistuksen
tasot valmiissa rakennuksessa

Vastaan-| |Tyémaan kosteuden| | Tydmaan puhtauden Saaté
otto hallinta hallinta ja
« rakennustyot viritys
* iimanvaihtoty6t
Rakennussuunnittelu Rakenne- Talotekniikka
* materiaalit suunnittelu « iimastointi
« kalusteet * lampo- ja kosteus- * [ammitys
« valaistus tekniikka « valaistus

Kuva 1. Terveen talon hallinta (Rakennustieto Oy, 2003)

5. VIESTINTA JA TIEDOTTAMINEN

Hyvé, oikea aikainen viestinta ja tiedottaminen tydmaalla tapahtuvista asioista edesauttavat
ty6turvallisuutta sekda avoimuutta. Tiedottamisen tarkeys koetaan myds Kkiinteiston kayttajien
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nakokulmasta positiivisena asiana. Tuleville kayttajille, tydmaan tyontekijoille ja tydmaan
vaikutusalueella oleville henkilGille pidetddn tiedotustilaisuuksia riittdvdn  usein
ennakkosuunnitelmien mukaan. Viestinta ja tiedottaminen tapahtuvat tyémaakylttien avulla,
tiedotustilaisuuksilla, sahkoisilla viestimilld ja muilla kohteen erityispiirteiden kannalta
katsottujen tarvittavilla tavoilla. Viestinta tulee olla suunnitelmallista ja niiden henkilGiden

tekemid, joiden vastuulle asia kuuluu.

6. TUOTANNON OHJAUS JA TYON SUORITUS

Rakentamisen onnistuminen edellyttdd tuotannonsuunnittelua, valvontaa ja tuotannon
ohjausta asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Yksittaisten tehtdvien suunnitelmilla ja
tehtdvasuunnitelmilla  varmistetaan  tuotannon  eteneminen  suunnitellulla  tavalla.
Tuotannonsuunnittelu-, ohjaus- ja toteutusvastuu annetaan osakokonaisuuksista vastaaville
henkildille. Yksittdisen tehtdvan suunnittelussa p&édpaino on tehtavén aloitusedellytysten ja
suorituksen varmistamisessa. Tarkoituksena on varmistaa tuotannon héiriétén sujuminen ja
tavoitteiden mukainen edistyminen. Tehtévasuunnittelussa yhden tehtdvén toteuttaminen
suunnitellaan kokonaisvaltaisesti ja riittdvan tarkasti, jotta tehtdvéan toteutus tayttda sille
asetetut tavoitteet ja vaatimukset.

Aikataulua eli tehtavien ajoitusta ja ajankdyttod suunniteltaessa etsitddn tyon realistinen
toteutusmalli kdytettavissa olevien tietojen perusteella. Ajallisessa suunnittelussa on keskeisté
aikataulujen toteutumisen ja suunnittelun tuotannon varmistaminen ohjauksella. Aikatauluilla
tulee kyetd varautumaan tuotannon hairittilanteisiin seka suunnitelmien ja olosuhteiden
muutoksiin. Ajallinen suunnittelu voidaan jakaa:

e yleisaikatauluun

¢ rakentamisvaiheaikatauluun

e viikkoaikatauluun

e tehtédvasuunnitteluun (Mé&ki, T., ym. 2008)

7. JOHTOPAATOKSET

Yleinen syy sisdilmaongelmiin  on eri aikakausien hyvaksytyt rakenneratkaisut.
Rakennusvirheend ei kuitenkaan voida pitdd rakennusaikana hyvéksyttyja rakenneratkaisuja,
jotka ovat olleet esimerkiksi 20 vuotta sitten RT-ohjekortin mukaisia rakenteita.
Korjausrakentamisessa tulee kuitenkin noudattaa nykypéivan maarayksia ja ohjeita. Uusien

ilmanvaihtojarjestelmien asennuksessa tulee huomioida vanhojen rakenteiden epatiiveys,
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epdpuhtaus ja sen vaikutus sisdilmaan. Maanvaraisissa lattioissa tulee maakosteuden
kapillaarinen nousu ottaa huomioon pintamateriaalia valitessa ja liimattavia pinnoitteita ei
tulisi kayttdd Kkyseisissa kohteissa. Materiaaleilla tulisi olla myds riittdvan pitka

kayttokokemus korjauskohteissa.

Rakennesuunnitteluun ja valvontaan tulee panostaa tulevissa hankkeissa entistd enemmaén
tulevaisuudessa. Suunnittelun merkitys korostuukin juuri Kkorjausrakentamisessa kun
kaytetddn uusia materiaaleja joista ei ole vield paljon kayttokokemuksia. Korjaustarpeen
madrittdminen  vaatii  suunnittelijoilta ja projektin  vetdjilta rakennusfysikaalista
asiantuntemusta rakenteiden toimivuudesta. Suunnittelijan pitad tietdd vanhan rakennuksen

erityispiirteet ja niiden toimivuuden uusien materiaalien kanssa.

Korjauskohteen toimenpiteiden onnistuminen riippuu suunnittelijan ja urakoitsijan
kokemuksesta sek& ammattitaidosta. My0ds tyontekijoiden tietoisuus tehtdvasta tyostd ja
osaaminen kyseiseen tyohon ovat erittdin tarkedssa asemassa. Ty®maahenkiléston on
tunnettava ja osattava korjausrakentamista siten, ettd osaa noudattaa laadittuja suunnitelmia ja
havainnoida ja puuttua selkeisiin suunnitelmavirheisiin. Tilannetta ei paranna hyvat
suunnitelmat, mikéli tyémaalla tehd&an virheitd. Rakentamisen pitdd tapahtua yhteisty6lla
alusta loppuun ohjattuna ja valvottuna. Osa korjaustyon suunnitelluista asioista ndhdadn vasta
tyémaalla, jolloin laadunvarmistustoimenpiteet ovat avainasemassa. Laadunvarmistukseen

tulee olla silloin selvat ohjeistukset.

Perehdyttdmisen ja tiedon jakamisen avulla voidaan saada tyomaalla olevat henkil6t
motivoitumaan paremmin korjauskohteiden laadun parantamisesta. TyoOntekijoiden pitéa
tietdd, minka takia sisailmaongelmainen kohde korjataan ja mitka asiat vaikuttavat sisailmaan.
Tydmaiden perehdyttamistilaisuudella voidaan vahentdd myods tydnjohdon hajanaiseen
perehdyttdmiseen kéyttdmaa aikaa. Hyvin suunnitellulla perehdyttamistilaisuudella voidaan
saavuttaa  taloudellista  hyotyd  sekd  henkiloston ~ motivaation  kohentumista

sisdilmakorjaushankkeissa.

8. LAHTEET
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Kokkonen A. ym. 2013. Pélynhallinta korjausrakentamisessa.
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KUNTOTUTKIMUKSEN MERKITYS PERUSKORJAUSURAKAN ERIVAIHEISSA
ESIMERKEIN

Juha Laristo
NCC Suomi Oy

THVISTELMA

Taman lopputydn teon ajatus syntyi kun toimin peruskorjausurakoinnin vastaavana mestarina

kohteissa.

Lopputyon tarkoituksen on esittdd kuntotutkimuksen laadun ja sisallon merkitys peruskorjaus
hankeen eri vaiheissa. Lopputydn kohteena kasitelladn padosin suuria rakennuksia, joiden
omistajina ovat kunnat ja kaupungit sekd yhteisét. Tavoitteena on luoda kaésitys
kuntotutkimuksen sisallon merkityksestéa jo hankesuunnitteluvaiheessa seké& kuntotutkimuksen
vaikutukset korjausurakan eri vaiheissa. Tarkoituksena olisi tuoda esille kuntotutkimuksen
merkitys peruskorjausurakan eri osapuolille. Ka&ytdnnon kokemuksen seurauksena
peruskorjausurakan toteutus organisaatioihin osallistuneena on havaittu, ettd kuntotutkijan
olisi hyva osallistua peruskorjausurakan eri vaiheisiin lahinna asiantuntijan ominaisuudessa.
Peruskorjausurakan tekniselld toteuttajalla ei useinkaan ole syvéllistd kokemusta tai
tietdmysta rakennuksessa mahdollisesti olevien mikrobien tai haitta-aineiden terveysriskeista.
Samoin kuin peruskorjaushankkeeseen ryhtyvan Kiinteiston omistajan ymmarrys
kuntotutkimuksen sisalldsta on usein puutteellinen. Kustannusten saastamiseksi teetetaan liian
suppeita kuntotutkimuksia, joista muodostuu usein virheellinen kuva rakennuksen todellisesta

kunnosta ja korjaustarpeesta.

1. JOHDANTO

Korjausurakoinnin maara on lisdéntynyt suomalaisessa rakentamiskulttuurissa olennaisesti jo
1980- luvulta alkaen. Korjausurakoinnissa suoritetaan erilaisia rakennusten kayttoik&a
pidentdvien korjaustoimenpiteiden suorittamisia, joista suurin on peruskorjausurakka.
Perusteellisessa peruskorjausurakassa rakennus puretaan yleensd ns. luuranko rungoksi eli
ldhes kaikki ei kantavat rakenneosat uusitaan, kevyimmissé korjaustoimenpiteissa suoritetaan
yleensd lahinnd rakenteiden tiivistyskorjauksia sek@ vain vaurioituneet tai puutteelliset

rakenteet uusitaan. Peruskorjausurakoinnissa torméataan kuitenkin usein rakenteisiin, jotka
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sisdltavat terveydelle vaarallisia yhdisteitd tai haitta-aineita. Naiden terveydelle vaarallisten
aineiden kartoittaminen peruskorjaus kohteesta vaatii perusteellista kuntotutkimusta.
Kuntotutkimus raportin perusteella kiinteiston omistaja tai kéyttdja organisaatio arvioi
rakennuksen peruskorjauksen laajuuden. Kuntotutkimuksen tarkoituksena on antaa lahtotiedot

peruskorjauksen suunnittelusta vastaaville tahoille.

2. PERUSKORJAUS URAKAN ERIVAIHEET

2.1. Tarjouspyynto ja tarjousvaihe

Tarjouspyyntdvaiheessa kun Kiinteiston omistaja alkaa kokoamaan tarjouspyyntdaineistoa
tulee tarjouspyyntéon liittdd mukaan kaikki Kiinteiston kuntoa koskevat asiakirjat. Tarjous
pyyntoon tulisi liittdd@ kKiinteiston alkuperdiset suunnitelmat, tulevat suunnitelmat,
peruskorjausurakan sisaltd seka mielellddn kaikki kiinteistoon tehdyt kuntotutkimukset ja
vauriokartoitukset, sek& niiden mahdolliset suoritetut korjaustoimenpiteet. Tarjouksien
antajille tulisi antaa riittdvd aika tarjouslaskennalle sek& mahdollinen tutustuminen
tarjottavaan kohteeseen ja sen olemassa oleviin rakenteisiin. Peruskorjausurakoinnissa
harvoin saadaan taysin pitavéa urakkahintaa laskettua silla lis&/muutostoita ilmaantuu urakan
aikana aina jonkun verran, tahdn myos tilaaja taho on yleisesti ottaen jollain tasolla
varautunutkin. Riittdvaan tarkkuuteen péadsemiseksi on edellytyksend ettd lahtotiedot ovat

mahdollisimman perusteelliset ja totuuden mukaiset.

2.2. Peruskorjausurakan aloitus ja purkutyd vaihe

Ennen peruskorjausurakan ja purkutyon aloittamista pidetd&dn tyomaan aloituskokous.
Aloituskokouksessa kaydaan lapi kaikki purkuty6td ja tyomaan toimintoja koskevat
toimenpiteet ja tarvittavat patevyydet purkutyén osalta sekd viranomaismaaraykset ja
purkujatteen kasittely menettelyt ja loppusijoitus paikat. Kuntotutkijan osallistuminen
tydmaan toteutus organisaatioon viimeistddn purkuty0 vaiheessa olisi tyon toteutuksen
kannalta suotavaa. Kuntotutkija on usein selvilld haitta-aineiden vaarallisuudesta paremmin
kuin tydmaan toteutus organisaatio. Tyomaan tyonjohdolla ei aina kokemusta purkutyén
valvonnasta, jolloin kuntotutkijan osallistuminen suojausten ja osastointien valvontaan ja

kayttoonottoon olisi suotavaa. Kuntotutkija voi ammatillisen pétevyytensa rajoissa ohjeistaa



43

my0s tydmaantyonjohtoa valvomaan purkutyon toteutusta seka riittavien ja tarpeenmukaisten

suojauksien ja osastointien teettdmisesta.
2.3. Peruskorjauksen rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheella tarkoitetaan peruskorjausurakassa uusien rakenteiden ja rakenneosien
valmistamista sek& pintojen valmiiksi saattamista. Rakennukseen usein j&a alkuperéisia
rakenteita joko nékyville tai pintamateriaalien alle piiloon. Korjaussuunnitelmien tekija laatii
korjaussuunnitelmat kuntotutkijan laatiman raportin ja rakennuksen olemassa olevien ja
sithen j&&vien rakenteiden mukaisesti. Kuntotutkimusraportissa olisi syytd tuoda esille
mahdollisimman perusteellisesti kaikki peruskorjaustyon sujumiseen ja lopputulokseen
vaikuttavat tekijat. Mitd perusteelisempi kuntotutkimus ja yhteistyd korjaussuunnittelua
tekevan tahon kanssa, luo lahtdkohtaiset edellytykset onnistuneelle peruskorjaustydlle.
Kuntotutkimusraportissa olisi hyva tuota esille myds mahdolliset korjaus — ja toimenpide
ehdotukset. Rakentamisvaiheen alussa olisi hyvé olla jo peruskorjausurakkaan osallistuvilla
kasitys toimenpiteistd, joita kohteessa tullaan tekemaan parhaan lopputuloksen saamiseksi.
Usein ollaan tilanteessa missa purkutyon jalkeen ei ole vield oikein selvilld milla
toimenpiteilld rakentamisvaihetta l&hdetddn viemadn eteenpéin. Purkutyon yhteydessd on
saattanut 16ytya ennalta arvaamattomia — tai vaurioituneita rakenteita, joita ei ole joko
pystytty havaitsemaan kuntotutkimuksessa tai on kustannussaastdjen myotavaikutuksella
teetetty kohteeseen nahden liian suppea kuntotutkimus. Tama ongelma esiintyy usein
peruskorjausurakka kohteissa niin etta rakentamisvaihe joudutaan aloittamaan aikataulullisista
syisté vaikka purkuty6 ei olisikaan kokonaisuudessaan valmis loppusiivouksineen. Tat4 tulisi
mielestani miettida peruskorjausurakoiden toteuttamisessa niin ettd erotettaisiin purkutyd ja
rakentamisvaihe kokonaan toisistaan. Tama ajatusmalli lisdd peruskorjausurakan ajallista
kestoa vaistamattad, mutta parantaisi purkutydsséd syntyvan polyn hallintaa peruskorjaus
kohteessa huomattavasti.

2.4. Peruskorjausurakan viimeistely- ja vastaanotto vaihe

Peruskorjausurakan viimeistely- ja vastaanottovaihe usein siséltdd suuren mééran piiloon
jaavien rakenteiden tarkastuksia. Yleisimpid ovat umpinaiset talotekniikan putkisto/
sédhkokuilut. Nama tilat jaavat usein liian vahélle huomiolle puhtauden suhteen ja saattavat
sisdltdd rakentamisesta aiheutuvia poly — ja kuituldhteitd. Toinen puhtaustason suhteen

kriittisia tiloja ovat joko avattavien- tai kiintedksi rakennettujen alaslaskukattojen ylapuolet.
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Viimeistely- ja vastaanotto vaihe sisaltdd rakennuksen loppusiivouksen luovutusta varten.
Loppusiivouksen suorittaa paaséantoisesti siivousalan ammattilaiset, mutta heilld ei aina ole
kokemusta rakennussiivouksesta. Rakennusurakoitsijan toimesta on yleisesti suoritettu
karkeampi siivousty® ja loppusiivous sisaltdvat lahinna erilaisten pintojen puhdistusta ja
polyjen poistoja. T&ma tydvaihe jad usein peruskorjausurakassa puutteelliselle valvonnalle,
l&hinn& siitd syysta ettei tyOmaahenkil0kunta osaa tarkastella siivouksen laatua, eika
viimeistelyvaiheen muilta Kkiireilta siihen ehdi. Peruskorjausurakkaan osallistuva kuntotutkija
voisi ohjeistaa siivoustyon suorittajaa, seka valvoa puhtaustason saavutusta yhdessé tilaaja
organisaation kanssa ja ilmoittaa mahdolliset korjaustoimet siivoustyon suorittajalle. Tdssa
tyOvaiheessa voisi toimintamalli olla vastaavanlainen kuin purkutyon jalkeisen puhtaustason

seurannassakin.

3. JOHTOPAATOKSET

Kuntotutkimuksen merkitystd peruskorjausurakan lahtotietoasiakirjana ei  ymmarreta
mielestani tarpeeksi. Ajatellaan ettd kohteeseen valittu suunnitteluorganisaatio pystyy
ratkaisemaan eteen tulevat ongelmat ilman perusteellisia lahtotietoja purku- ja
rakentamisvaiheen aikana. Usein pystyttéisiin suunnittelutyd suorittamaan hyvissé ajoin
etukateen, kun Kkiinteiston kuntotutkimus olisi suoritettu riittavalla laajuudella ja
patevoityneen henkilén toimesta. Puutteellisen kuntotutkimuksen seurauksena purkutyon
lagjuus ja& usein selvittdmatta tarkoituksen mukaisesti. Taman seurauksena purkutydvaihe
usein laajenee ja aiheuttaa aikataulu ettd taloudellisen paineen jo peruskorjausurakan
alkuvaiheessa. Kokemuksen perusteella onnistuneen peruskorjausurakan toteutumiselle olisi
syytd arvioida voisiko purkutydn ja varsinaisen peruskorjausurakan eriyttdd kokonaan
toisistaan ja suorittaa purkuty6 taysin omana urakkana puhtaustasotarkastuksineen. Tallainen
toimintatapa todenndkdisesti vaatisi pidemman ajan peruskorjauksen Kkestolle mutta

lopputulos olisi parempi.

4. KIITOKSET

Kiitokset RATEKO:lle, NCC Suomi Oy:lle ja opiskelu tovereille seka omalle perheelle.
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5. PERUSKORJAUSURAKOINNIN TYOKOHTEET

Taman lopputydn siséltd perustuu omakohtaiseen kokemukseen rakennustydssd niin
peruskorjausurakoinnissa kuin uudisrakentamisen parissa sekd nykyisin takuu- ja

vastuukorjaustoiden vastaavana mestarina.

Takuu- ja vastuukorjaustyo6t vastaavamestari 2012 ->
e As Oy Porvoon Merimaininki, Porvoo, peruskorjausurakka 2011-2012
e Kirkkokadunkoulu ylakoulu, Nurmes, peruskorjausurakka 2009-2010
e Kirkkokadunkoulu alakoulu, Nurmes, peruskorjausurakka 2009-2010

e As Oy Vuorelmankulma, Lahti, peruskorjausurakka 2002-2003
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TYOMAA-AIKAINEN PUHTAUDENHALLINTA

Saija Korpi
A-Insindorit Suunnittelu Oy

1. JOHDANTO

Ty6urallani  olen useamman Kkerran tormdannyt siihen, ettd uudisrakennus- ja
sisdilmakorjauskohteissa koetaan rakennukseen liitettyja oireita ja sisdilmasto- rakenne- ja
kosteustutkimusten  jélkeen pé&aasialliseksi oireiden aiheuttajaksi on varmistunut
rakennuspOly. Naisséd tutkimuskohteissa rakennuspélyd on jaanyt merkittdvid maaria
ilmanvaihtojarjestelmiin, alakattorakenteiden, korkeiden kalusteiden ja sahkokourujen paalle

sekd mm. lampdopattereiden taustapinnoille.

Mm. Kipsipolyd, Kkalkkikived sekd mineraalivillakuituja siséltdvan rakennuspdlyn
esiintyminen tilojen pinnoilla ja mm. ilmanvaihtojérjestelmien, kuten jaahdytyspalkkien,
sisalla on aiheuttanut rakennusten kayttdjille rakennukseen liitettyja oireita, kuten iho- ja
yladhengitystieoireita. Rakennuspdly on myo6s ollut osasyyna tiloissa esiintyneeseen
viihtyvyyshaittaan ja sisailman tunkkaisuuden tunteisiin. Rakennuksen kayttoonoton jalkeen
rakennuspOlystd on ajoittain ollut erittdin vaikeaa péastd eroon usean kuukauden ajan
kestaneesté tehostetusta siivouksesta huolimatta. Pahimmillaan rakennuspdly esiintyminen on
johtanut jopa rakennuksen kéytoén rajoittamiseen. Puhtauden tarkeytta ei siis voida sivuuttaa,
silld esim. ty6turvallisuuden heikentyminen tydpaikoiksi rakennetuissa tiloissa on erittéin

vakavaa.

Taman opinndytetydén avulla syvennyin tarkemmin tydmaa-aikaisen puhtaudenhallinnan
ohjeistuksiin, rakennussiivouksen toteutuksen suunnitteluun sekd menetelmiin, joilla
tyémaiden puhtaudenhallinta sek& puhtaus on varmistettavissa. Mitd tarkoittaa
puhtaudenhallintaohje ja mitd sen tulisi pitad sisallaéan? Mill& menetelmilld ja toimenpiteilld
voidaan varmistaa puhtaudenhallinnan onnistuminen? Miten P1- loppusiivous poikkeaa

tavanomaisesta rakennussiivouksesta?
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2. YHTEENVETO - RAKENTAMISVAIHEEN POLYNHALLINNAN
ONNISTUMISEN EDELLYTYKSET

Puhtaudenhallinnan onnistumiseen vaikuttaa monet tekijat rakennushankkeen aikana ja sen
johdosta Sisdilmastoluokitus, Terveen talon toteutuksen kriteerit sekd rakennustyon
puhtaudenhallinta on otettava huomioon rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Puhtauden

merkitys korostuu tavoiteltaessa parempia sisdilmaluokituksen S1- ja S2 -tasoja.

Jo rakennushankkeen alussa hankesuunnitteluvaiheessa tilaajan, rakennuttajan ja/tai
rakennuttajakonsultin ~ tulee  valita  sisdilmastoa, rakennustdiden  puhtautta ja
rakennusmateriaalien p&ast6ja koskevat tavoitearvot yhdesséd suunnittelijoiden kanssa.
Rakennuttajan tulee ohjata suunnittelua kirjaamalla siséilmastotavoitteet selkeésti kaikkein
suunnittelijoiden tiedoksi. Valitun sisailmastoluokan toteutumista ei voida sisallyttaa
pelkastadn yksittaisen suunnittelijan tehtavaksi, vaan kaikkien suunnitteluun osallistuvan on

oltava tietoisia rakennuttajan tavoitteista.

Luonnossuunnitteluvaine on asetettujen siséilmastotavoitteiden ja puhtaustavoitteiden
suunnittelun kannalta merkittdvd vaihe, silld ko. suunnitteluvaiheessa tehddan valintoja
sisdymparistoon vaikuttavia tekijoiden suhteen. Luonnossuunnitteluvaiheessa tehtéavét
valinnat vaikuttavat myds mm. tilojen ja materiaalien puhdistettavuuteen ja kestavyyteen seka
puhtaana pysymiseen. Siivouskustannukset muodostavat suuren osan rakennuksen yll&pito-
kustannuksista ja suunnitteluvaiheessa tehdyistd virheistd maksetaan niin kauan, kuin
rakennusta kaytetddn ja siivotaan. Siksi likaantuminen, lian kulkeutumisen estaminen ja
edellytykset taloudelliselle seka tehokkaalle siivoukselle on tdrkedd ottaa huomioon jo
rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Valittu sisailmastoluokka vaikuttaa myos ilmanvaihdon
osalla mm. epdpuhtauksien suurimpiin sallittuihin pitoisuuksiin ja sitd kautta luokitus
vaikuttaa myos  valikoitaviin  ilmavirtoihin,  tuloilman  suodatusluokkiin  sek&

ilmanvaihtojarjestelmén puhtaustasoon (pély, metallijauhe, 6ljyjadmat).

Rakentamisen valmisteluvaiheessa valitut sisdilmastotavoitteet tulee esittaa ja kirjata selkedsti
ylos tarkeimmissa asiakirjoissa, kuten urakkaohjelmassa ja urakkarajaliitteessa, jotta tavoitteet
ovat kaikkien osapuolien tiedossa. Sopimusasiakirjoissa kannattaa kéayttdd mahdollisimman
tasmallisia ja yksilOityjéd viittauksia. Tarjouspyyntoasiakirjoissa ja tarjouksissa siséilmaston
laatuluokka, puhtausluokka, kosteudelle arkojen rakennusosien suojaukset tulee liittd&

keskeisiin urakkakyselyihin sek& urakka- ja hankesopimuksiin. Puhtaudenhallinnan
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vaatimukset tulee ottaa huomioon myo6s tyémaan aikataulussa varaamalla riittdvasti aikaa ja

resursseja puhtauden varmistamiseksi.

Rakennusvaihe on yksi hankkeen kriittisimpid vaiheita, mink& johdosta hyvalla
tyémaasuunnittelulla on  keskeinen  vaikutus sisdilmariskien ja tyomaa-aikaisen
puhtaudenhallinnan onnistumiseen. Toteutuksessa korostuu erityisesti laadunvarmistus, joka
tapahtuu kosteuden- ja puhtaudenhallinnan kautta, unohtamatta hyvéaé rakennustapaa. Valitun
sisdilmastoluokan toteutumiseen vaikuttaa ratkaisevasti polyn, kosteuden ja vedenpoiston
hallinta rakennusty6 aikana. Tyomaan henkilokunnan tulee olla motivoitunut ja perehtynyt
puhtaudenhallin toteutukseen. Riittdva perehtyneisyys voidaan varmistaa koulutuksella seka
tyomaalle jaettavilla tiedotteilla. Tydmaalla on varmistettava, ettd ihan jokainen tyontekija on
riittdvan perehtynyt puhtaudenhallinnasta, sill& jo yksittaiset tyontekijat voivat pilata tydmaan

tai P1 -luokiteltujen tilojen puhtauden.

Valvonnan merkitys korostuu ja valvonnan maaré lisdantyy parempia sisdilmastoluokituksen
tasoja tavoiteltaessa. Puhtaudenhallinnan ohjeiden toteutumista tulee myds seurata ja
varmentaa tyomaalla valvojien tai erikseen palkattujen asiantuntijoiden, kuten
puhtaudenhallintakonsulttien, toimesta. Tyon onnistumisen kannalta on tarke&td, ettd
puhtaudenhallinnan  toteutumisesta vastuussa oleva ymmartdd puhtaudenhallinnan
merkityksen lopputuloksen kannalta, mika olennaisesti helpottaa Terve talo- kriteereiden ja

puhtaudenhallinnan perustelua ja noudattamista kaytanndssa.

Epdonnistuneen tyomaa-aikaisen puhtaudenhallinnan jalkeen voivat rakennuksen kayttajat

kokea rakennukseen liitettyja terveys- ja viihtyisyyshaittoja, joka johtuu rakennuspolysta.

3. JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyoni tarkoituksena on ollut tutustua uudisrakennuskohteiden tyomaa-aikaiseen
puhtaudenhallinnan ohjeistuksiin ja arvioida mahdollisia syité siihen, miksi tyémaa-aikaisessa
puhtaudenhallinnassa esiintyy edelleen puutteita sek& uudisrakennus- ja saneerauskohteissa

ettd rakennuksissa, joissa tehty sisdilmakorjauksia tai tilamuutoksia.

Tutustuttuani Sisdilmastoluokitus 2008:n, Terveen talon toteutuksen kriteereihin sek& muihin
puhtaudenhallintaan liittyvaan painettuun Kirjallisuuteen seka internetistd 10ytyviin hyviin
ohjeisiin ja asiakirjoihin, voin todeta, ettd puhtaudenhallinnan onnistumisen varmistamiseksi

on olemassa runsaasti erilaisia hyvié Kirjallisia ohjeita. Hyvia ohjeita on mielesténi olemassa
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seké uudisrakennus- ettd saneerauskohteiden suunnittelu- ja toteutusvaiheisiin ettd puhtaan
ilmanvaihdon suunnitteluun ja toteutukseen. Ohjeet ovat kuitenkin osittain hajanaisia ja

monin paikoin ohjeet ovat paallekkéisiakin.

Vaikka puhtaudenhallinnan onnistumisen varmistamiseksi on olemassa runsaasti erilaisia
hyvia ohjeita, ei tydmaa-aikainen puhtaudenhallinta kokemusteni mukaan aina onnistu eli
hyvistd ohjeistuksista huolimatta kdytannon tydssa on ndhty runsaasti epdonnistumisia. YKksi
syy puhtaudenhallinnan puutteisiin voi olla se, ettd esim. Siséilmastoluokituksen tai Terveen
talon toteutuksen mukaiset puhtaudenhallintaan liittyvé ohjeet eivat ole viranomaisen antamia
maarayksid, vaan vaatimukset muuttuvat rakennushankkeen osapuolia sitoviksi vasta sitten
kun niihin viitataan sopimusasiakirjoissa. Tamén johdosta tilaajan / rakennuttajan /
rakennuttajakonsultin rooli siséilmasto- ja puhtaudenhallintatavoitteiden maarittdmisessé ja
valinnassa korostuu. Rakennuttajan tulee ohjata suunnittelua kirjaamalla sisailmastotavoitteet

selkeésti kaikkein suunnittelijoiden tiedoksi.

Puhtaudenhallinnan onnistumiseen vaikuttaa monet tekijat rakennushankkeen aikana ja sen
johdosta Sisdilmastoluokitus, Terveen talon toteutuksen kriteerit sekd rakennustyon
puhtaudenhallinta on otettava huomioon rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Niissakin
tapauksissa joissa tavoitellaan parempia siséilmastoluokituksen tasoja puhtaudenhallinnan
epaonnistumisiin voivat vaikuttaa esimerkiksi puhtaudenhallinnan riittdméatén huomioon
ottaminen suunnitteluvaiheissa. Luonnossuunnitteluvaihe on asetettujen sisdilmasto-

tavoitteiden ja puhtaustavoitteiden suunnittelun kannalta merkittavé vaihe.

Rakentamisen valmisteluvaiheessa valitut sisédilmasto- ja puhtaustavoitteet tulee esittdd ja
kirjata selkeasti ylos tarkeimmissé asiakirjoissa, Sopimusasiakirjoissa kannattaa kayttaa
mahdollisimman tasmallisid ja yksiloityja viittauksia. Riittavan tasmallisten viittausten ja

tavoitteiden liittdminen urakkakyselyihin myds varmistaa tarjousten vertailukelpoisuuden.

Rakennusvaiheessa ty®maa-aikaisella puhtaudenhallinnalla on merkitysta rakennustyon-
tekijoiden viihtyvyyteen, rakennuspoélylle altistumisen maarédén sekd tyoturvallisuuteen.
Puutteellisen puhtaudenhallinnan johdosta valmiiseen rakennukseen saattaa jaada kymmenia
kiloja polyd, joka ajan kuluessa kiertdd rakennusten kayttdajien hengitysilmassa aiheuttaen
terveys- ja viihtyvyyshaittoja. Rakennusvaiheessa puhtaudenhallinnan puutteet voivat liittyd
tarvikkeiden puutteelliseen suojaukseen tai varastointiin, puutteelliseen siivoukseen,
puhtaudenhallintaan liittyvaan vahaiseen motivaatioon tai puhtaudenhallinnan puutteelliseen

valvontaan. Kokemukseni perusteella erityisesti ilmanvaihtojarjestelmien puutteellinen
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varastointi, tulppaus ja péatelaitteiden suojaus ovat merkittava puute edelleen tydomailla eiké
alakattojen ylapuolisten tilojen tai kotelorakenteiden sisdosien puhtauteen Kkiinniteta
edelleenkdan riittavasti huomiota. Erityisesti paatelaitteiden (esimerkiksi jaahdytyspalkkien)
ja pattereiden suojaukseen tulee Kiinnittdd erityistd huomiota, koska erityisesti niiden
puhdistaminen rakennusaikaisesta polystd on haasteellista tai jopa mahdotonta.
Puhtaudenhallinnan onnistumisen edellytys on saanndllinen siivous oikeilla menetelmilld ja
tdman johdosta siivous tulisi mieltdd yhdeksi rakennusprosessin tyovaiheeksi ja siivoukseen

on varattava riittavasti aikaa ja resursseja jo suunnitteluvaiheessa.

4. POHDINTA

Keskeinen sisdilman laatuun vaikuttava tekijd on tuloilman puhtaus ja puhdasta
ilmanvaihtojarjestelméé suunniteltaessakin paatavoite on puhdas ja terveellinen sisailmasto.
liImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa ilmanvaihtojarjestelman

lapi virtaavan tuloilman hyva laatu.

Sisdilmastoluokitus 2008:n mukaan rakennuksen kayttoonottovaiheessa ilmanvaihto-
jarjestelmassa polykertymé saa keskimaarin olla puhtausluokassa P1 alle 0,7 g/m? ja luokassa
P2 alle 2,5 g/m2. Mielestani ko. ohjearvot ovat korkeat varsinkin puhtausluokassa P2, koska
polykertyma on jo merkittdvd ja selvasti visuaalisesti havaittavissa. Ohjearvot ovat
ongelmallisia siindkin tapauksessa, kun tuloilmakanavat ovat likaantuneet rakennustyon
aikana eli tuloilmakanavan sisépinnalla oleva poly sisaltdda padosin rakennuspélyd, kuten
Kipsipolya tai mineraalivillakuituja. Eli voiko ohjearvot alittava polykertymé& olla sisailman
laadun kannalta ongelma, kun pély siséltdd runsaasti rakennuspdlya ja tulisiko kanavapdlyn

koostumukselle antaa erilliset ohjearvot?

Lisdksi tulisi arvioida, onko uusien ilmanvaihtojarjestelmien puhtauden valvontaa ja
vastaanottotarkastuksiin tarkoitettu “Ilmanvaihtojirjestelmén puhtauden tarkastusohje"
sittenkd&n soveltuva ohje uudisrakennuskohteiden jarjestelmien puhtauden arviointiin vai
pitéisiko tarkastusohjeen visuaalista puhtausasteikkoa tiukentaa? Jos uudisrakennuskohteissa
tavoitellaan puhdasta siséilman laatua sekéa terveellistd, turvallista sek& viihtyisaa rakennusta,
pitdisi uuden tuloilmakanaviston olla selvésti puhtaampi eli pitéisikd polykertyman olla
reilusti alle 0,7 g/mz2, esimerkiksi enintdan 0,2 g/m? tai alle. Ja varsinkin puhtausluokan P2-

ohjearvoa tulisi selvésti tiukentaa.
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Lisdksi “Ilmanvaihtojdrjestelmdn puhtauden tarkastusohjeessa” on esitetty, ettd yksi
visuaalisen puhtausasteikon mukaisen tarkastuksen yksityiskohta liittyy kanavan sisépinnalla
kello 3:n ja kello 6:n kohdilla olevien pélyrajojen erottuvuuden arviointiin. Tallaiset polyrajat
muodostuvat tuloilmakanavien sisapinnoille vasta ilmanvaihtojarjestelmén toiminnasta
aiheutuvista ilmavirtauksista, eika sellaisia voi muodostu uudisrakennuskohteissa

kayttdmattomiin ilmanvaihtokanaviin.

Kuvat 1. ja 2. Puhtausluokassa P1 keskimaarainen polykertyma tulee olla alle 0,7 g/m? ja
luokassa P2 alle 2,5 g/m2.
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SISAILMAONGELMAISEN 1950-LUVUN KOULURAKENNUKSEN
RAKENNUSTEKNINEN KORJAUSHANKESELVITYS

Otto Kanniainen
Sweco Rakennetekniikka Oy

THVISTELMA

Selvityksen kohteena olevan koulurakennuksen kayttajat ovat alkaneet raportoida oireista,
joiden on epadilty johtuvan sisédilman epédpuhtauksista. Sen johdosta rakennuksessa on
suoritettu sisdilmaan ja rakennuksen kuntoon liittyvid tutkimuksia, joissa on todettu
rakennuksessa olevan Kkosteus- ja mikrobivaurioituneita rakenteita. Sisdilma- ja
kuntotutkimusten perusteella rakennuksesta on laadittu alustavat korjaussuunnitelmat, joiden

pohjalta korjaushankkeelle on laskettu kustannusarvio.

Rakennusteknisessa korjaushankeselvityksessa on yhteen asiakirjaan koottuna keskeisin tieto
rakennukseen  kohdistuneista  tutkimuksista,  korjaustoimenpiteisiin  velvoittavasta
lainsdadanndstd,  korjaussuunnitteluperusteista  ja  korjaushankkeen  kustannuksista.
Selvityksen tarkoituksena on ensisijaisesti tuottaa informaatiota rakennuksen korjaamisesta
paattaville henkildille paatoksenteon tueksi. Selvityksessa esitetddn niin lainsdadénnolliset
kuin teknisetkin perusteet rakennuksen korjaamiselle, esitetaan perusteet korjausratkaisuille ja

arvioidaan rakennuksen korjaamiseen liittyvia riskejéa.

1. JOHDANTO

Rakennusten siséilman laatu ja huonoksi koetun sisdilman aiheuttamat oireet ovat olleet
yleisen keskustelun aiheena jo useiden vuosien, jopa vuosikymmenten ajan. Samaan aikaan
sisdilman eri epdpuhtauksien ja erilaisten oireiden valista yhteyttd on tutkittu laajasti. Taytta
yksimielisyytta sisdilmassa havaittujen epépuhtauksien ja henkildiden kokemien oireiden
valisista suorista yhteyksistd ei ole 16ytynyt. Taménhetkisen tiedon valossa pystytédén
kuitenkin  yhdistdmaan henkildiden tietyntyyppinen oireilu rakennuksiin, joiden
kosteusvaurioituneet  rakenteet tai  rakennuksen tekniset jarjestelmdt  toimivat
epépuhtauslahteind. Kosteusvauriot syntyvat rakennuksiin joko kosteus- ja lampodteknisen

toimimattomuuden tai odottamattoman vesivahingon seurauksena. Lisdksi on huomattava,



54

etta rakentamisessa kaytetyt materiaalit ovat voineet kosteusvaurioitua jo rakentamisvaiheessa

rakennuskosteuden tai sddsuojauksen puuttumisen seurauksena.

Siséilmaongelmien korjaamisessa on epdpuhtauslahteiden I6ytdmisen liséksi ratkaisevassa
asemassa tunnistaa epépuhtauksien siirtymismekanismi ja reitti epépuhtauslahteestéa
siséilmaan. Kéaytannossa epéapuhtaudet siirtyvét kahdella eri fysikaalisella tavalla. Diffuusio-
ilmion avulla kulkeutuvat vain kaasumaiset epapuhtaudet ilmatiiviidenkin rakenteiden l&pi,
kun taas konvektion avulla eli liikkuvan ilman mukana kulkeutuvat niin kaasumaiset kuin
hiukkas-muodossakin olevat epédpuhtaudet. Sisdilmakorjauksen korjaussuunnittelun tulee
perustua joko ensisijaisesti epdpuhtauksien poistamiseen tai niiden siséilmaan siirtymisen
estdémiseen tai naihin molempiin. Mikali oireita aiheuttavaa epapuhtausléhdettd ei ole pystytty
paikantamaan tai sen siirtymisreittia ja siirtymismekanismia tunnistamaan, voivat laajatkin
korjaustoimenpiteet olla taysin merkityksettomiad sisédilman laadun parantumisen kannalta.
Monien koulurakennusten korjaukset ovat epdonnistuneet, koska kaytetyt korjausratkaisut
eivat ole olleet oikeita (Asikainen V. & Peltola S. 2008, s.10).

Selvityksen tavoitteena on koota yhteen asiakirjaan keskeisin tieto rakennukseen
kohdistuneista  tutkimuksista, korjaustoimenpiteisiin  velvoittavasta lainsdaddanndsta,
korjaussuunnittelu-perusteista ja korjaushankkeen kustannuksista. Tavoitteena on osoittaa
esimerkkikohteen korjausmahdollisuudet sekd arvioida realistisesti korjaustapaan liittyvia
riskeja. Tarkoituksena on tuottaa tietoa esimerkkikohteen jatkotoimenpiteistd péaattavien
ihmisten tueksi, kun vaihtoehtoina on olemassa olevan rakennuksen korjaaminen tai sen
purkaminen ja korvaaminen uudisrakennuksella. Selvityksen kohdetta vastaavanlaisia
koulurakennuksia on Suomessa lukuisia. Tavoitteena on, etté tehtya selvitysté ja selvityksen
kohteen korjaussuunnitelmia ja kustannustietoa voidaan hyodyntéa jatkossa, kun arvioidaan

niiden korjausmahdollisuuksia ja korjauksen kannattavuutta suhteessa riskeihin.

2. SELVITYSPROSESSIN VAIHEET

Selvitysprosessi koostuu kolmesta vaiheesta jotka on esitetty kuvassa 1. Selvitysprosessin 1.
vaiheessa arvioidaan rakennuksen korjaustarve (kuva 2). Korjaustarpeen arvioimiseksi
laaditaan rakenneriskiarvio ja suoritetaan tarvittavat sisdilma- ja kuntotutkimukset.
Rakenneriskiarvion tietoja hyodynnetddn tutkimussuunnitelmaa tehtéessa ja toisaalta

varmistetaan, ettd tutkimuksista saatu tieto ja rakenneriskiarvio tukevat toisiaan.
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Tutkimustietoja  verrataan lainsdddantdon, jonka mukaan arvioidaan, ylittyvatko
toimenpiderajat rakennuksessa.

1. VAIHE: KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI

2. VAIHE: KORJAUSSUUNNITTELU

SELVITYSPR

3. VAIHE: KORJATTAVUUDEN ARVIOINTI

Kuva 1. Selvitysprosessin vaiheet.

1. VAIHE: KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI

Tutkimukset Rakenneriskiarvio

Lainsaadanto

Kuva 2. Selvitysprosessin 1. vaihe.

Mikali selvityksen kohteena olevalla rakennuksella todetaan olevan korjaustarve, siirrytaan
selvitysprosessin  toiseen  vaiheeseen, korjaussuunnitteluun, ks. kuva 3. Ennen
korjausmenetelmien ja materiaalien valintaa madritetddn korjattavien rakenteiden
rakennusfysikaaliset suunnitteluperusteet. Rakenteista madritetddn niiden lampo- ja
kosteustekniset toimintaperiaatteet sekd epdpuhtauksien kulkeutumismekanismit rakenteista
sisdilmaan. N&ma huomioon ottamalla varmistetaan, ettd valituilla korjausratkaisuilla ja
materiaaleilla ei heikennetd vanhojen rakenteiden rakennusfysikaalista toimivuutta millaan
osa-alueella ja ettda valituilla menetelmilld saavutaan korjaustarpeen mukainen vaikutus.
Korjaussuunnitelmien avulla osoitetaan ja havainnollistetaan, ettd korjaukset on teknisesti

toteutettavissa koko korjaustarpeessa olevalla alueella.
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2. VAIHE: KORJAUSSUUNNITTELU 3. VAIHE: KORJATTAVUUDEN ARVIOINTI

Korjausmenetelmien e __ Tarvittavat
ja materiaalien Suunnitelmien Rakentamisvaiheen rakentamisvaiheen

valinta laatiminen riskit laadunvarmistus-
toimenpiteet

Rakennusfysikaaliset
suunnitteluperusteet

Korjauskustannukset

Kuva 3. Selvitysprosessin 2. vaihe. Kuva 4. Selvitysprosessin 3. vaihe.

Selvitysprosessin  kolmannessa vaiheessa (ks. kuva 4) tehdddn korjaussuunnitelmien
perusteella kustannusarvio ja arvioidaan rakentamisvaiheen riskit ja niiden edellyttdmat
laadunvarmistustoimenpiteet. Korjaushankkeessa voi olla merkittavia rakentamisvaiheessa
esiin tulevia kustannuksiin vaikuttavia riskeja. My6s laadunvarmistustoimenpiteet voivat olla
huomattavasti suuremmat uudisrakennushankkeisiin verrattua. Kustannuksiin vaikuttavat
riskit ja laadunvarmistustoimenpiteiden aiheuttamat lisdakustannukset tulee ottaa huomioon
hankkeen korjauspaatosta tehtdessa. Se, kannattaako rakennusta teknisestd ja taloudellisesta
nakokulmasta katsoen korjata vai liittyykd siihen liian suuria riskeja uudisrakentamiseen

verrattuna, voidaan selvittdd ndma asiat huomioon ottamalla.

3. KOHDE JA SELVITYKSEN TULOKSET

Selvityksen kohteena oleva koulurakennus edustaa ajalleen tyypillistd suoralinjaista
koulurakennusta rakenteidensa ja arkkitehtuurinsa puolesta. Se on rakennettu 1950-luvun
alkupuolella. Siind on kellarikerroksen  lisdksi 3 maanpééllistd kerrosta ollen
kokonaislaajuudeltaan noin 2900 brm? Kantavat ulkoseinat ja viliseindlinjat ovat
massiivitiiltd. Valipohjarakenteet on toteutettu terdsbetonista paikallavalutekniikalla. Koulun
kayttdjat ovat alkaneet raportoida sisédilman epépuhtauksiin viittaavista oireista viime vuosien

aikana.

Rakenneriskiarvion perusteella rakennuksen tiili-villa-tiili ulkoseindrakenteet,

kaksoislaattavélipohjat ja —yldpohja sekd alapohjarakenteet ovat kaikki kosteus- ja
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mikrobivaurioille alttiita rakenteita, joista ilmayhteydet sisdilmaan ovat hyvin mahdollisia.
Sisailma- ja kuntotutkimukset seka rakenneriskiarvio tukevat toisiaan. Tutkimuksissa
rakenteiden materiaalindytteistd  1dydettiin  laajalti  mikrobivaurioita kaikista em.
rakennetyypeistd, seka ilmayhteys vauriopaikoista sisailmaan osoitettiin merkkiainekokeen
avulla.  Lisdksi alapohjarakenteet ovat laajalti  kosteusvaurioituneet ja niiden
pintamateriaaleista mitattiin  kohonneita VOC-pitoisuuksia. Terveydensuojelulain ja
asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat ylittyivat ja ndin ollen rakennuksessa on

korjaustarve.

Rakenteiden  korjausmenetelmédt  médritettiin ~ ottaen  huomioon  tutkimustulokset,
rakenneriskiarvio ja rakennusfysikaalinen toimivuus. Alapohjien osalta paéadyttiin alapohjien
uusimiseen kokonaisuudessaan tehden alapohja ilmatiiviiksi ja kosteus- ja lampo6teknisesti
toimivammaksi. Uudessa alapohjarakenteessa estetddn veden kapillaarinen nousu ja
haitallinen vesihdyryn diffuusiovirta. Muut rakenteet tiivistetdan tiivistysmassakaésittelylla,
joka estad haitallisten epapuhtauksien, niin diffuusion kuin konvektionkin avulla tapahtuvan,
paasyn rakenteista sisdilmaan. Samalla se parantaa ulkoseind ja ylapohjarakenteen
kosteusteknistd toimivuutta. Tiivistysmassakésittelyyn valitun tuotteen vaaditut ominaisuudet,
kuten pitkaikaisyys, elastisuus, ilma- ja kaasutiiveys sekd M1-luokitus, varmistettiin
tuotevalmistajan toimittamista teknisisté asiakirjoista ja testiraporteista. Korjaussuunnitelmien
avulla osoitettiin, ettd madritellyt korjausratkaisut ovat teknisesti toteutettavissa vaatien
kuitenkin sekundaaristen rakenteiden melko laajamittaistakin purkua ja uudelleen

rakentamista.

Alustavien  hankesuunnitteluvaiheen  korjaussuunnitelmien  perusteella  laadittiin
kustannusarviot eri hankevaihtoehdoille. Lisatilan tarpeen vuoksi on vaihtoehdoissa esitetty

kustannukset laajennusosalle eriteltyné.

Arvioidut kustannukset (alv.0%):

- Vanhan rakennuksen peruskorjaus: 2,8 me (970e/brm?)

- Vanhan rakennuksen korvaava uudisrakennus laajennusosalla: 8,2 me
(2060e/brm?)

- Uusi laajennusosa vanhan rakennuksen yhteyteen: 2,1 me (2250e/brm?)

Lisaksi selvityksessd maéritettiin rakentamisvaiheen keskeisimmét riskit, jotka voivat

yllatyksellisesti realisoitua ja tulla lisékustannuksiksi. Korjaustyon teknisen onnistumisen
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varmistamiseksi ~madritettiin  laadunvarmistustoimenpiteet, jotka ovat korjaustavan
erityisyydestd johtuen tavanomaista laadunvarmistusta laajempia ja ndin ollen aiheuttavat

lisakustannuksia.

4, JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Selvityksen perusteella voidaan todeta, ettd selvityksen kohteena olevaan rakennukseen on
rakennusteknisesti toteutettavissa korjaukset, joilla estetddn rakenteista perdisin olevat
sisdilmahaitat. Tiivistyskorjauksen onnistuminen edellyttda suurta huolellisuutta rakennustyon
onnistumisessa. Onnistuminen voidaan kuitenkin varmistaa riskeihin kohdistuvilla

laadunvarmistusjarjestelyilla.

Rakentamisvaiheeseen liittyy kustannuksellisia riskejd, jotka on otettava huomioon
rakennuksen korjauspéatosta tehtdessd mahdollisina eteen tulevina lisakustannuksina. Riskeja
voidaan tarvittaessa poissulkea riskeihin kohdistuvilla lisdtutkimuksilla. Riskitekijat
huomioon ottaen korjaustyon kustannukset nousevat vastaavanlaisen uudisrakennuksen
kustannuksiin  ndhden sen verran korkealle, ettd korjaushankkeen taloudellisen
kannattavuuden tarkastelussa on syyta ottaa huomioon, ei pelkéstdan rakentamisen
kustannukset, vaan myo6s rakennuksen yllapitoon ja elinkaareen liittyvéat kustannukset
pidemmalla aikajanteelld.
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ERITYISMENETTELY ULKOSEINAN RAKENNUSFYSIKAALISESSA
SUUNNITTELUSSA

Anssi Knuutila
Ramboll Finland Oy

THVISTELMA

Erityismenettely on vaativien rakennushankkeiden laadunvarmistukseen kehitetty prosessi,
jota kéaytetdan useimmiten rakennuksen turvallisuuden varmistamiseen. Sitd voidaan kayttaa
my0s rakennuksen terveellisyyden ja rakennusfysikaalisen toiminnan varmistamiseen.
Rakennusvalvontaviranomaisella on oikeus vaatia menetelmédn kayttod poikkeuksellisen
vaativissa rakennusluvanalaisissa toissa. Menetelmé&d kéaytetddn myos poikkeuksellisessa

rakenteessa, jonka toimivuudesta ei ole merkittavaa pitkaaikaista kokemusta.

Tyon keskidssé on riskianalyysin soveltaminen erityismenettelyn ty6kaluna. Riskianalyysin
padperiaatteet on standardoitu, mutta sen sovellustapa vaihtelee. Ne asemoituivat riskien
merkityksen arviointiin erilaisten tieteiden alueella, kuten esimerkiksi ydinturvallisuudessa ja
liikenneturvallisuudessa. Rakennusfysikaalisen toiminnan ja rakennuksen terveellisyyden
varmistamiseen liittyvan riskianalyysin ohjeistus on tehdyn kirjallisuustutkimuksen
perusteella niukkaa. Tydssa kehitettiin erityismenettelyn sovellusohjetta rakennusfysikaalisen
toiminnan ja rakennuksen terveellisyyden varmistamiseen suunnitteluvaiheessa. Sovellusohje
sisaltdd toimintamallin ja esimerkinomaiset taulukkopohjat, jonka avulla uudisrakennus- ja
korjausprojektin riskeja ja niiden merkityksellisyytta voidaan arvioida systemaattisesti juuri
edelld mainittujen n&kokulmien kautta. Menetelmdd pilotoitiin  korkean rakennuksen
ulkoseinarakenteen  rakennusfysikaalisen  toiminnan  varmistamiseen luonnos- ja

toteutussuunnitteluvaiheessa.

Riskien systemaattinen hallinta parantaa rakentamisen laatua, tuottavat taloudellista hyotya

omistajalleen sekd tarkeimpéna turvaavat kayttajien asumisterveytta.

1. JOHDANTO

Ulkoseinat ovat rakennusten osa, joilla on hyvin merkittdvd vaikutus rakennusten
kokonaistoimintaan. Ulkoseinératkaisun valinnassa ja toteuttamisessa rakennuksen sijainnilla,

korkeudella, kokonaisuudella ja kayttotarkoituksella on merkittdvd rooli. Myds kovalla
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tuulella vesisateet ovat yleistyneet ja pikaiset lampdtilan muutokset talvella ovat lisadntyneet.
Valmiille rakennukselle voi olla monia tavoitteita, joiden kanssa rakennusprojektissa tulee
tasapainotella, joista taloudellinen ndkdkulma on useimmiten térkeysjarjestyksessa
ensimmadisten joukossa. Viranomaisnakokulmasta Suomessa térkein rakentamista ohjaava laki
on maankéyttd- ja rakennuslaki. Taman lain ja tat4 taydentivat rakennusmaaraykset ja
asetukset ohjaavat rakentamista erilaisten rajoitteiden ja vaatimusten tdyttamiseen.
Rakennusfysiikan nakokulmasta ulkoseinédrakenteet mahdollistavat sisdolosuhteiden hallinnan
kohtuullisilla energia- ja yllapitokustannuksilla. Tassa tehtdvassé ulkoseindrakenteet joutuvat
sekd ulko- ettd sisdolosuhteiden aiheuttamalle rasitukselle, jossa rakenteen tulee kest&a
moitteetta haittaa aiheuttamatta ja pitk&aikaiskestavésti. Vaativissa rakennuskohteissa
rajoitteiden ja vaatimusten tayttyminen edellyttdd rakennushankkeen eri osapuolilta erittdin
hyvda osaamista ja huolellisuutta. Riskiarviossa kartoitetaan erilaisia puutteelliseen
toimintaan johtavia tekijoita. Rakennusprojektin alkuvaiheessa tehdyn riskiarvion perusteella
rakennushankkeen vaativuutta voidaan pienentdd, kun tarkistetaan rakennukseen liittyvia
tavoitteita ja periaatteellisia valintoja. Talloin véltetdan vaativien hankkeiden laadunhallintaan

liittyvilta lisdkustannuksilta.

Rakennusten sisailmasto-ongelmat ovat julkisuudessa jatkuvasti pinnalla oleva puheenaihe.
Aiheen pysyminen julkisessa keskustelussa ilmentda rakennusten kayttdjien tarvetta saada
ongelmiin helpotusta. Sisdilmasto-ongelmista aiheutuu rakennusten kayttdjille huolta ja
terveysoireita. Ongelma koskee kaikkia rakennus- ja kiinteistalan osapuolia. Kiinteistojen
omistajille ongelma on myos taloudellinen. Rakennuksen suunnittelu- ja toteutusosapuolille

ongelma on taloudellisten tekijoiden liséksi alan maineeseen ja ammattiylpeyteen liittyva.

Rakennuksen terveellisyyteen vaikuttavat asiat ovat hyvin monisyisid. Ihmisen terveydellisten
oireiden ja ilman epépuhtauksille altistumisen valinen yhteys ja riippuvuus eivat ole hyvin
tunnettuja. Rakennuksen terveellisyyden mdérittdmiseen ei ole vield olemassa
terveysperusteisia raja-arvoja. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa on viitearvoja, jotka
joidenkin mittausarvojen osalta merkitsevat toimenpiderajoina. Koska rakennuksen
terveysvaikutukset eivat ole kattavasti tunnettuja, tulisi rakennuksen terveellisyyden
varmistamisessa varautua myos ennalta tuntemattomiin tekijoihin. T&mén takia uusien

materiaali- ja rakenneratkaisuiden kayttaminen ei ole koskaan riskitonta.
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Erityismenettely

Rakennusten vaurioituminen ja sisdilmaongelmat ovat hyvin merkittdvia Suomen
kansantaloudelle ja suomalaisten terveydelle. Néiden seurausten valttdmiseksi on kehitetty
laadunvarmistusmenetelmid rakennushankkeita varten. Yksi ndistd menetelmistd on
erityismenettely.  Erityismenettely on laadunvarmistusmenettely, jolla varmistetaan
rakennuksen uudis-, korjaus- tai muutosrakennushankkeen rakenteellinen turvallisuus,
paloturvallisuus ja terveellisyys. Maankayttd ja rakennuslain (MRL 132/1999) mukaan
erityismenettelyd voidaan edellyttdd mikéli hanke tai osa siitd on poikkeuksellisen vaativa.
Erityismenettelylld on vakiintunut asema ja ohjeistukset rakenteellisen turvallisuuden
varmistamisessa, mutta terveellisyyden varmistamisessa erityismenettelyn kaytanto ei ole

vield vakiintunut.

Riskianalyysi

Riskianalyysin periaatteet ja riskianalyysin suorittamisen vaiheet on esitetty teknisten
jarjestelmien riskianalyysin standardissa (SFS-IEC 60300-3-9). Taméa standardi maarittelee
riskin epatoivotun tapahtuman, alkutapahtuman, todenndkdisyyden ja seurauksen
yhdistelméné. RIL 241-2007 rakenteellisen turvallisuuden varmistaminen, erityismenettelyn

soveltamisohjeessa on kuvattu riskianalyysi riskienhallinnan osana.

RIL-241-2007 riskianalyysimenetelmaa kehitettiin Rakennusteollisuus RT ry:n TASSU-
projektissa 2005 — 2007 (Suikka 2005). Projektin aikana Kkartoitettiin myds vastaavat
ulkomaiset riskianalyysimallit. Valittu malli perustuu kvalitatiiviseen arvioon. Malli perustuu
tarkastuslistoihin ja hankkeen omien eri tahoja edustavien asiantuntijoiden suorittamiin
hankekohtaisiin arvioihin. Jotta riskianalyysi tulisi riittdvan kattavaksi riskien kartoitusta ja
luokittelua varmistetaan riittdvan laajassa workshop-tyoryhmaéssa. Tarkastuslistojen avulla
varmennetaan etta kohteessa ei ole aikaisemmin tunnettuja vaurioriskié lisdavia ratkaisuja ja
menettelyjd, joita on esiintynyt vastaavantyyppisissa rakennuskohteissa. RIL:n ohje on tehty
kantavien rakenteiden turvallisuuden varmistamiseksi, eikd terveellisyysnakokulman

erityspiirteita ole huomioitu.

Riskianalyysin tuloksena on arvio riskin suuruudesta. Riskin suuruuden maarittdmiseksi riskin
todenndkdisyys ja seurausten suuruudesta tulee olla jokin késitys. Riskien hallinnassa

riskianalyysissa on lisaksi riskin hyvaksyttavyyden arviointi ja riskin hallintatoimenpiteen
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suunnittelu. Riskianalyysissa havaitut hyvaksymattomille riskeille tehdd&n toimenpiteit, jotta
riski saadaan hyvéksyttavalle tasolle.

Riskianalyysi voi perustua myos todennakoisyyslaskelmiin ja tapahtumien simulointeihin.

Rakennusfysikaalisten riskien analyysistd 16ytyi yksi esitys (Hens 2013), jossa riskia oli
arvioitu lukuarviona. Kirjassa mainittiin ettd erilaisten rakennuksen toimintaan liittyvien

riskien todennakoisyydesté ei juurikaan 16ydy tietoa.

2. ERITYISMENETTELY LAADUNHALLINTAMENETELMANA

Rakennusprojektin laadunhallinnassa laatutekijat voidaan jakaa padpiirteissaan rakennuksen
suunnittelun ja rakennustyon toteuttamisesta riippuviin osiin. Suunnittelussa voidaan
vaikuttaa rakenneratkaisuiden tekniseen toimintaperiaatteisiin ja rakennettavuuteen.
Rakennustyon laadukkuudella voidaan vaikuttaa kuinka hyvin suunnitellut rakenteet

pystytdan rakentamaan suunnittelussa madritettyjen laatuvaatimusten mukaisesti.

Erityismenettely on laadunhallintamenetelmd, jota voidaan kayttaa rakennusprojektissa tietyn
tavoitteen varmistamiseen. Erityismenettely on hyvin laaja menetelmd, joka pitda sisalla
menetelmia rakennusprojektin eri vaiheisiin ja osapuolille. Erityismenettelyn pé&osat ovat
laadunvarmistusselvitys, ulkopuolinen tarkastus ja asiantuntijatarkastus.
Laadunvarmistusselvityksessd térkein tyokalu on riskianalyysi, jolla loydetddn laadun

riskitekijat, kartoitetaan riskin suuruus ja sen merkitys.
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Erityismenettely

aadunvarmistus

Rakentaminen
Asiantuntijatarkastus '

Kuva 1. Erityismenettelyn padosat rakennusprojektin eri vaiheissa.

Ulkopuolinen
tarkastaja

Toteutusorganisaatio

Rakennuksen kaytto

Erityismenettely on erittdin raskas ja aikaa vieva rakennusprojektin osa. Taman takia
erityismenettelyd ei kannata tehda sellaisen tavoitteen varmistamiseen, joka pystytdan
varmistamaan kevyemmaéllakin menettelylld. Rakennusprojektin valttamattomien tavoitteiden,
kuten olennaisten vaatimusten, tayttymisen varmistamiseen vaativissa ja poikkeuksellisen

vaativissa kohteissa, erityismenettely on todennékdisimmin kannattavaa.

Rakennusvalvontaviranomaisella on maankaytto- ja rakennuslain mukaan poikkeuksellisen
vaativissa  kohteissa oikeus vaatia erityismenettelyd. Olennaisista vaatimuksista
erityismenettelyd on  kaytetty eniten rakennuksen turvallisuuden varmistamiseen.
Rakennuksen terveellisyyden varmistamiseen erityismenettelyé ei ole kovin yleisesti kéytetty.
Eika tahan ole olemassa seikkaperdista ohjeistusta. Terveyteen liittyvien asioiden tarkastelu
on tapauskohtainen ja usein perustuu asiantuntijaryhman yhteiseen arvioon. Tyoryhmaan
kuuluu rakennustekninen asiantuntija, tyoterveyslaakari, LVI-asiantuntija, mikrobiologi ja
Kiinteiston omistajataho sekd kemiallisten asioiden tuntija. Tydéryhmda voidaan koostaa

tapauskohtaisesti.
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3. ERITYISMENETTELYN SOVELLUSOHJE RAKENNUKSEN TERVEELLISYYDEN JA
RAKENNUSFYSIKAALISEN TOIMINNAN VARMISTAMISEEN

Tassa tyossa erityismenettelya sovellettiin  yhden rakennuskohteen terveellisyyden ja
rakennusfysikaalisen toiminnan varmistamiseen. Sovellustapa valittiin kirjallisuuslahteiden ja
oman harkinnan mukaan. Esimerkkikohteen tuomien kokemusten perusteella sovellusohjetta
kehitettiin.

4, JOHTOPAATOKSET

Rakennusprojektissa moitteettoman lopputuloksen saavuttaminen edellyttaa
rakennusorganisaatiolta hyvaa osaamista hankkeen Kkaikissa vaiheissa. Hankkeen
alkuvaiheessa tehdyt paatokset tavoitteista ja periaatteellisista ratkaisuista vaikuttavat
rakennuksen suunnittelun ja toteuttamisen vaativuuteen. Esimerkiksi arkkitehtuurisista syisté
valitut periaatteelliset ratkaisut, joista ei ole aikaisempaa kokemusta, johtavat useimmiten
vaativaan rakennesuunnitteluun ja toteutukseen. Rakennushankkeen vaativuuden noustessa
kasvaa suunnittelun tarve ja rakentamisen kustannukset mm. laadunvarmistuksellisista syista.
Poikkeuksellisen vaativissa ja mahdollisesti my0ds vaativissa rakennushankkeissa

rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttaa erityismenettelyn mukaista laadunvarmistusta.

Rakennuksen terveellisyyden ja rakennusfysikaalisen toiminnan  varmistamisessa
erityismenettely pitdd sisalladn samoja menetelmid kuin mitd on monissa muissakin
laadunvarmistusmenetelmissé. Esimerkiksi Terve-talokriteerien mukaisessa rakentamisessa
korostuu kokonaisuuden ja monien tekniikan alueiden hallinta. Erityismenettelyssa hyvéna
puolena on tavoite ja menetelmdt koko toteutusorganisaation tietojen ja kokemusten
hyddyntdmiseen laadunhallinnassa. Pilottikohteessa saatujen kokemusten perusteella
suunnitteluvaiheessa riskianalyysi  osoittautui  hyvaksi tyokaluksi tarpeenmukaisten

rakennusfysikaalisen suunnittelun toimenpiteiden valintaan.

Erityismenettely antaa mahdollisuuden arkkitehtuurisesti kunnianhimoisten ja innovatiivisten
ratkaisuiden kéyttdmiseen siten ettd riskit pystytddn hallitsemaan. Pilottikohteessa ei vield
saatu kokemusta siitd, kuinka paljon uuden rakennusteknisen ratkaisun toiminnan

varmistaminen ja tuotekehittely lisési suunnittelu- ja rakennuskustannuksia.



65

Merkittadvd asia on tiedon hyva siirtdminen suunnittelijoilta tyomaalle ja tyomaalta
suunnittelijoille. Poikkeuksellisen vaativissa tyosuorituksissa tulee suunnitteluratkaisut esittaa
suurimittakaavaisella detaljilla ja suunnittelijat tulee kdyda tyomaalla keskustelemassa tyon

suorituksesta.
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Kiitokset tyonantajalleni Ramboll Finland Oy:lle rakennusterveysasiantuntijakoulutukseen
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KAKSOISLAATTAPALKISTON KORJAUSMENETELMAT SISAILMAN LAADUN
PARANTAMISEKSI

Laura Hongisto
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

1. JOHDANTO

Kaksoislaattapalkistoa kéytettiin yleisesti monikerroksisten asuin-, liike- ja koulurakennusten
véli-, yla- ja alapohjarakenteena 1920-luvulta 1950-luvulle. Rakenne koostuu
betonirakenteisesta alalaattapalkistosta ja sen péélle tehdystd puukannesta tai
betonirakenteisesta yldlaatasta. Betonirakenteiden valiin jadvan ontelotilan &anen- ja
lammoneristeend on useimmiten kaytetty herkasti vaurioituvia orgaanisia eristeitd, kuten
sahanpurua, kutteria, turvetta ja koksikuonaa. Liséksi ontelotilassa olevia muottilaudoituksia

ei tyypillisesti ole purettu. [1]

Ylapohja
eriste ja Ylalaatta
palopermanto tehtiin lerasbetoni
Asuinkerroksen qu;léianMyla|aatan 60 mm
valipohja I5>aa e. Materiaalit Aukko laudoituksen
lattia on tehty joko ISFI i purkua ja taytteiden
ala aattapalklsto laittoa varten

suoraan ylalaatan
varaan tai
eristekerroksen
varaan valetulle
laatalle

Aukkoja tehtiin
jokaiseen
palkkivéliin. Aukko
valettiin umpeen
mydéhemmin

Vélipohjaontelo on
toisinaan taytetty
aaneneristyksen
parantamiseksi
Taytteet ks
alalaattapalkisto

Alalaatta:
terdsbetoni
40 mm

Laatikko
) palkkien ja ylalaa-
MUf)x||Iaudostuksen tan muottlnla{jdoirus
pystytuki 1" X 4". Keskiosa
k/k 1000 mm laudoitettiin
umpeen alalaatan
Sekundadripalkki: Muotin koroke: V] .
terdsbetoni esim valuun jaava
360-450 mm x betonipala
130 mm (laatat si-
saltyvat korkeu- Alalaatan muotti-
teen) laudoitus
k/k 1000-1200 mm x4

Kuva 1. Kaksoislaattapalkisto [1]
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Rakenteen hyvind ominaisuuksina pidetdan jaykkaa ja varéhtelemétonta rakennetta seka
lapivientien ja aukkojen toteutuksen helppoutta. Kaksoislaattarakenne luokitellaan
riskirakenteeksi sen ontelotilassa olevien orgaanisten materiaalien vuoksi. Liséksi haasteita
aiheuttaa jo rakennusvaiheessa rakenteisiin paasyt kosteus ja rakenneliittymien
rakennusfysikaalinen toiminta. Rakenteen korjaaminen on hankalaa liittymien ilmatiiveyden,

orgaanisten eristeiden ja sailytettdvien rakenteiden puhdistamisen osalta.

Rakennuksen peruskorjausta suunniteltaessa on tehtdva kattavat sisdilma- ja rakennetekniset
kuntotutkimukset korjaustavan valinnan pohjaksi. Tutkimusten avulla on selvitettdva
rakennuksen pinnan alla olevat rakenteet ja niiden kunto. Lahtotietojen ja suunnitelmien
perusteella rakenteiden kunto voidaan virheellisesti arvioida paremmaksi kuin mitd rakenteita
avattaessa paljastuva todellisuus on [1]. Kaksoislaattapalkistorakenteen orgaanisen eristeen
vauriot aiheuttavat usein sisdilmaongelmia, joiden takia rakenteita ldhdetdan korjaamaan.
Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa lahtokohtana useasti on kaksoislaattarakenteen

ontelotilan orgaanisten eristeiden poistaminen sisailmaongelmien ehkaisemiseksi.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on antaa suuntaviivoja niille ammattilaisille, jotka
suunnittelevat  kaksoislaattarakenteiden ~ korjauksia.  Opinndytetydssd  késitellaén
betonirakenteisen kaksoislaattapalkiston korjausmenetelmid rakenteen vaurioitumisasteen
mukaan. Opinndytetydssa esitetyt korjaustoimenpiteet ovat periaateratkaisuja. Varsinainen
korjaustyd on suunniteltava ja toteutettava aika tapauskohtaisesti, sitd koskevien ratkaisujen ja
olosuhteiden mukaisesti. Opinndytetyossd on kayty lapi todellisten kohteiden

korjausratkaisuja, tyontoteutusta ja korjausratkaisujen rajausta ja toimivuutta.
2. KORJAUSTAVAN VALINTA

Onnistuneen kosteusvauriokorjauksen edellytyksend on, ettd vaurioiden syyt ja laajuus on
selvitetty riittavalla varmuudella. Kaksoislaattapalkiston tutkimusmenetelmina aistinvaraisten
tutkimusten liséksi on suositeltava kayttdd rakenneavauksia, mikrobiologisia tutkimuksia,
kosteus- ja olosuhdemittauksia sekd ilmatiiveystutkimuksia, jotta saadaan riittdva tieto
rakenteen aiheuttamasta sisailmariskistd ja korjaustavan valintaan. Kosteus- ja

homevaurioituneen rakennuksen tutkimiseen on useita erilaisia ohjeita.

Rakennustaiteellisesti  ja  kulttuurihistoriallisesti  arvokkaan  rakennuksen  osalta
korjausmenetelma on valittava mahdolliset suojelumerkinnat huomioiden. Useasti kaupunkien

rakennusjdrjestyksiin on erikseen kirjattu, ettd “Rakennuksen korjaamisessa on otettava
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huomioon sen ominaispiirteet eikd korjaaminen saa harkitsemattomasti johtaa tyylillisesti

alkuperédisestd rakennuksesta poikkeavaan lopputulokseen” [1].

Korjaustavan valinnassa oleellista on, ettd vaurion aiheuttaja saadaan poistettua ja vaurio
korjattua siten, ettd siitd ei ole jatkossa haittaa rakennuksen kayttajille eiké rakenteille, mutta
my0s niin, ettd Kkorjauskustannukset pysyvét kohtuullisina [5]. Opinndytetydsséni
kaksoislaattarakenteen korjausmenetelméan valinnassa sovelletaan Ympéristoopas 29:n
kolmetasoisen korjausmenetelmén periaatetta: selvd vaurio, lievd vaurio ja ei vaurioita.
Kéytdnnosséd valintaa hankaloittaa rakenteen umpinaisuus ja nakyvasti vaurioituneiden
rakenteiden kartoituksen haastavuus. Korjattavat alueet ja niiden laajuus on aina méaériteltava
kohdekohtaisesti. Sisédilmaan yhteydessa olevat selvésti vaurioituneet materiaalit vaihdetaan
tai kunnostetaan. Rakenteiden sisélld tai ulkopuolisissa tuuletustiloissa olevaa homehtunutta
materiaalia ei valttdmatta tarvitse uusia tai puhdistaa, mikéali homepdlyn ym. aineiden
kulkeutuminen huonetiloihin voidaan luotettavasti estdd [6]. Kaksoislaattapalkistossa vaurio
on padosin yhtendisen betonirakenteen sisalld, jonka lapi ei paase kulkeutumaan homeitidita
sisdilmaan, mutta epétiiviiden liittymien ja ldpivientien kautta epdpuhtaudet padsevét
kulkeutumaan sisailmaan. Kosteusvaurioituneen rakennuksen korjausmenetelmind voidaan

kayttada kuivatusta, osien uusimista, ilmatiiveyden parantamista ja puhdistusta [6].

2.1. TASO 1: Rakenteen ilmatiiveyden parantaminen

Rakenteiden sisélld olevia epdpuhtauksia ei ole aina mahdollista poistaa. Kun rakenteiden
purkuun perustuvat korjauskeinot ovat teknisesti liian hankalia, kalliita, tai niiden
toteuttaminen on mahdotonta, voidaan korjausmenetelméksi harkita rakenteen ilmatiiveyden
parantamista. llmatiiveyden parantamisella tarkoitetaan rakenteen lapéaisevien liittymien
tilvistamista ja/tai pintojen mahdollista kapselointia. Liittymien tiivistyskorjauksen
tavoitteena on estdd hallitsemattomat ilmavirtaukset ja niiden mukana kulkeutuvien
epépuhtauksien paésy rakenteista sisdilmaan. Kapseloinnissa rakenne tai sen pinta tiivistetaan
niin, etteivat hiukkas- ja kaasumaiset epédpuhtaudet péase levidmaan rakenteen Ilapi
diffuusiolla tai konvektiolla sisdilmaan. Niiden avulla pystytddn merkittavasti vahentdmaan
epépuhtauksien péasya sisailmaan kohtuullisin kustannuksin. Tdma korjausmuoto soveltuu
kaytettdvaksi silloin, kun rakenteet ovat vaurioituneet véhén ja ne pystytddn pysyvésti
kuivattamaan. My0s kohteissa, joissa ei ole ilmennyt sisdilmaongelmia, voidaan
tiivistyskorjauksella esimerkiksi peruskorjauksen yhteydesséd véhentdd merkittavésti

valipohjista  aiheutuvien  sisédilmaongelmien  riskid  korjauksen  jalkeen  [12].
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Tiivistyskorjauksissa on noudatettava erityista huolellisuutta ja vauriokohtien tarkkailua on

jatkettava saanndéllisesti, jolloin on mahdollista havaita vaurion uudelleen alkaminen.

Rakenteen liittymien, l&pivientien ja halkeamien ilmatiiveyden parantamiseen kaytetddn mm.
erilaisia elastisia massoja, vedeneristemassoja tai teippituotteita Kaytettavat materiaalit tulee
olla M1-luokiteltuja tuotteita, joista ei haihdu yhdisteita haitallisessa maarin sisailmaan.
Tiivistys on tehtdva jarjestelméllisesti kaikki liittymat ja l&piviennit tiivistaen. Osittainen
tiivistdminen ei ole riittava, silla titvistamattomien liittymien ja halkeamien kautta tapahtuvat
ilmavirtaukset tyypillisesti voimistuvat rakennusvaipan tiiveyden parantuessa merkittavasti
[4]. Kaksoislaattapalkiston korjauksessa kapselointia voidaan kayttdd esimerkiksi ohuen ja
huokoisen alalaatan kohdalla, mikali alalaatta ei muuten ole riittdvéan tiivis. Kapselointiin
voidaan kayttdd mm. vedeneristemassaa tai hoyrynsulkuepoksia.

liImatiiveyden parantaminen edellyttdd jarjestelmallistd ja Kkattavaa tyomaan aikaista
laadunvarmistusta. ~ Tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena on suositeltavaa tehda
merkkiainekokeita aistinvaraisten tutkimusten lisaksi. Laadunvarmistuskokeissa tilan paine-
erona kaytetddn -10...-15 Pa alipainetta, jotta paine-ero pysyisi mahdollisimman
samanlaisena eri tutkimuskertojen vélilld&. Laadunvarmistuskokeet on tehtdva ennen
pintamateriaalien asentamista, ettd mahdolliset virheet ja vuotokohdat voidaan helposti
paikantaa ja korjata. [10]

Liséksi tiivistysten toimivuus on varmistettava erikseen tehdyn seurantasuunnitelman

mukaisessa aikataulussa.

2.2. TASO 2: Rakenteen ilmatiiveyden parantaminen ja alipaineistaminen

Mikrobien ja muiden epépuhtauksien kulkeutumista laataston ontelotilasta huonetilaan
voidaan hallita ontelotilan alipaineistuksen avulla [13]. Alipaineistus ei yksin ole riittava
korjausmenetelmd, silld koneelliseen toimintaan perustuvan ratkaisun riskind on
alipaineistuksen toimimattomuus. Ontelotilan alipaineistus on oltava jatkuvatoiminen ja sen
on toimittava riippumatta rakennuksen eri olosuhteista. Kaksoislaattapalkiston ontelotilan
alipaineistaminen yhdessa rakenteen ilmatiiveyden parantamiskorjausten kanssa on
suositeltava korjaustapa silloin, kun rakenne ei ole pahoin vaurioitunut ja painesuhteet

rakenteen yli (esimerkiksi kerrosten vélill&) ovat hankalasti hallittavissa.
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Ontelotilan alipaineistus aiheuttaa purkutditd, joiden laajuus riippuu jarjestelmén
toteutuksesta. Alipaineistus voidaan toteuttaa jokaiseen onteloon tai vaihtoehtoisesti
yhdistelemalld ontelotiloja palkistoihin tehtévin reikien avulla. Alipaineistus on suunniteltava
aina toimimaan rakennuksen oman ilmanvaihdon kanssa. Alipaineistusjarjestelman
asennuksen jalkeen on suositeltavaa tehdda TASO 1:n  mukaiset ilmatiiveyden
parantamiskorjaukset.

2.3. TASO 3: Orgaanisten materiaalien osittainen poistaminen

Paikallisesti kosteusvaurioituneissa kohteissa korjausmenetelménad voidaan soveltaa seka
orgaanisten materiaalien poistoa, ettd tiivistyskorjauksia riippuen vaurion vakavuudesta.
Korjausmenetelmien rajaaminen vaurioituneen alueen mukaan voi olla haastavaa, mikali
vaurioille ei 16ydy selkedd syytd. ”Sekamenetelmid” kdytettdessd orgaanisen tdyton kunto ja
mahdolliset vauriot on tutkittava jarjestelmallisesti, jotta purkualueen laajuus saadaan
madriteltya riittdvan tarkasti. Kantavien palkkien valiin jaavia onteloita on luonnollista

kayttada purkualueen rajana.

Purkutdissa tulee noudattaa RATU-82-0239 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
purku -ohjetta. Ennen purkutdiden aloittamista on laadittava kohdekohtainen
purkutydsuunnitelma, joka sisaltdd kohteen purku- ja siivoustyot, jatteiden siirrot, kuljetukset
ja kasittelyn, pélyntorjunnan, ympériston ja sailytettdvien rakenteiden suojauksen seka
tyontekijoiden suojauksen [5]. Purkualue on osastoitava ja alipaineistettava, ettd purkupdly ei
paase levidmaan puhtaisiin tiloihin. Séilytettdvien rakenteiden suojaaminen unohdetaan usein
kokonaisvaltaisessa purussa, vaikka rakenteiden suojaaminen on loppusiivouksen kannalta ja

riittdvan puhtauden saavuttamiseksi erityisen tarkeaa.

Suojaustoimenpiteiden jalkeen voidaan aloittaa rakenteen purkutyot. Kaksoislaattapalkiston
orgaaniset eristeet voidaan poistaa yla- tai alakautta. Yl&laatan purun osalta on huomioita
rakenteen rakennetekninen toiminta, paaterasten sijainti, rakenteen kantavuus mahdollisen
lisakuorman osalta ja uuden rakenteen korkomaailma. Ylapuolelta tehtdva purkutyd on
ty6teknisesti helpompaa, silla ontelotilojen eriste on helposti poistettavissa ja tyoskentely seka
rakenteiden puhdistaminen lattiatasolta on helpompaa kuin Kkattopinnalta. Alalaatan
rakennetekninen merkitys rakenteen kantavuudelle ei yleensé ole merkittava, silla alalaatan
péaasiallisena tarkoituksena on orgaanisen tayton kannattaminen. Purkutdissa on kuitenkin
huomioitava alalaatan jaykistdava merkitys ja purkaminen on tehtdva alalaattaan tehtdvien

aukkojen kautta.
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Orgaanisten materiaalin poiston jalkeen betonipinnat on puhdistettava huolellisesti.
Lahtokohtana on poistaa pinnoilta ndkyvd homekasvusto ja orgaaninen materiaali.
Mekaaninen puhdistus voidaan tehdd esimerkiksi hiomalla tai hiekkapuhaltamalla.
Puhdistuksessa on huolehdittava, ettd epdpuhtaudet eivat paase leviaméan huoneilmaan ja
purkamisen yhteydessé syntynyt poly on poistettava imuroimalla ja puhdistusharjauksella [4].
Biosidisten aineiden kayttod ei suositella sisatiloissa ratkaisuksi homeongelmiin,
homesiivouksen tehosteeksi tai homekasvun ehkéisyyn korjauksissa (Tyoterveyslaitos ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2016. Tyo6terveyslaitoksen ja Terveyden ja hyvinvoinnin

laitoksen kannanotto biosidien kaytosta korjausrakentamisessa).

Vélipohjan uuden rakennetyypin valintaan vaikuttavat purkumenetelma (ala- tai ylapuolelta)
ja rakenteen palon- ja &aneneristdvyysvaatimukset. Ylapuolelta puretun rakenteen ontelotilaan
on helppo asentaa puhallusvilla. Puretun ylélaatan kohdalle on suositeltavaa asentaa liittopelti
ja valaa uusi yhtendinen betonilaatta. Vaihtoehtoisesti kansirakenne voidaan tehda
levyrakenteisena puu-tai terdsrangan varaan, mutta Kkyseisen rakenteen liittymien ja
lapivientien tiivistdminen on haasteellista. Kansirakenne on tehtdva mahdollisimman tiiviiksi
siten, etteivat ontelotilaan mahdollisesti jd&vat epdpuhtaudet padse kulkeutumaan sisdilmaan
[4]. Alapuolelta purettu rakenne korjataan palkkien alapintaan asennettavilla terdsrangoilla ja
levytykselld. La&mmon- ja &aneneristeend on kéytettdva levyvillaa. Molempien
korjausmenetelmien osalta on huomioitava ulkoseinalla kulkevan kehépalkin aiheuttama
kylmasilta, jolloin palkiston sisapintaan saattaa tiivistyd kosteutta. Kylmasillan poistaminen ja
rakenteen rakennusfysikaalinen toiminnan varmistaminen on mahdollista tehda julkisivun

ulkopuolisella lamporappauksella, jonka avulla rakenteen lampdétilaeroja saadaan tasattua [4].

Lievésti vaurioituneiden rakenteiden osalta korjaukset toteutetaan TASOn 1 ilmatiiveyden

parantamismenetelman mukaan.

Osittaista purkamismenetelmad kéytettdessa kiinteistonomistajalla tulee olla selked tieto mista

alueelta orgaaniset materiaalit on poistettu ja missé on tehty tiivistyskorjauksia.

2.4. TASO 4: Orgaanisten materiaalien poistaminen

Kaksoislaattarakenteen orgaaniset materiaalit on poistettava kokonaisuudessaan silloin, kun
ne on tutkimusten perusteella todettu selvésti vaurioituneiksi. Selvasti vaurioitunut materiaali
on yleensa kastunut ulkopuolisen kosteuden johdosta, esimerkiksi putki- tai viemérivuodon

tai mahdollisten vesikattovuotojen johdosta. Rakennusaikainen kosteus ei aina aiheuta
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mikrobivaurioita orgaanisiin materiaaleihin vaan se riippuu betonin vesi-sementtisuhteesta ja
rakenteen kuivumisolosuhteista. Kokonaisvaltaiseen orgaanisten materiaalien poistoon

paadytadn yleensé kohteen peruskorjauksen yhteydessa.

Poistettavien  orgaanisten  eristeiden  korjausmenetelmind toteutetaan TASOn 3

purkumenetelmia suojauksineen, puhdistuksineen ja korjauksineen.
3. POHDINTA

Haastetta korjaustavan valintaan aiheuttaa ensisijaisesti vaurion laajuuden maarittaminen ja
arviointi. Yleisin syy korjausten epaonnistumiseen on liian suppea korjaus tai se, etta vauriota
ei ole poistettu [8]. On mahdollista, ettd korjauksissa on poistettu kaikki selkeésti
vaurioituneet materiaalit mutta sailytettavien rakenteiden puhtauteen tai liittymien tiiveyteen
ei ole kiinnitetty riittdvasti huomioita. TASO 4:n haasteena on erityisesti purkutydnaikainen
suojaus ja polynhallinta, kun taas TASO 1:n mukaisissa korjaustdisséa oleellista on

tyonaikainen huolellisuus ja laadunvarmistus.

Riittdvan kattavan kuntotutkimuksen merkitystd ei voi liikaa korostaa. Sen avulla
korjaustoimenpiteet saadaan rajattua kohdekohtaisesti eiké korjauksista tule turhan raskaita tai
toisaalta lilan kevyitd. Kattavien kuntotutkimusten avulla myds rakennusten kayttajat on
helpompi vakuuttaa korjausmenetelman oikeasta laajuudesta. Erityisesti osittaiset korjaustavat
ja tiivistyskorjaukset saattavat aiheuttaa epdvarmuutta kayttdjissd. Kuitenkaan kattavien
purkutoimenpiteidenkaan avulla ei voida luotettavasti varmistua sisailman puhtaudesta,
mikali rakennusaikainen suojaus ei ole ollut riittava tai liittymien ilmatiiveyttd ei ole

parannettu.
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OMAKOTITALOJEN RISKIRAKENTEIDEN HUOMIOIMINEN
VUOTOVAHINKOKARTOITUKSEN YHTEYDESSA

Mikko Mustonen ja Vesa Sormunen
A-Kuivaus Oy

THVISTELMA

Suomessa on yli miljoona pientaloa. Joidenkin arvioiden mukaan jopa puolessa Suomen
pientaloista on kosteus- tai mikrobivaurio, joiden korjaaminen tai ainakin vaurioiden
selvittaminen olisi tarpeen. Naiden lukujen valossa, iso osa suomalaisista altistuu kosteus- tai

mikrobivauriolle omassa kotonaan.

Pientalojen vaurioiden syntyyn on useita syitd. Vaurioiden aiheuttajista ei ole tilastollista
analyysid, mutta on tiedossa ettd yksi suurimmista yksittéisista vaurioiden aiheuttajista on
vuotovahingot. Vuotovahinkojen osuutta tilastoidaan Finanssialan keskusliiton toimesta,
jonka mukaan suomessa maksetaan vuosittain vakuutuskorvauksia 38 000 vuotovahingosta,
joista pientalojen osuus on noin 11 000. Tilastoissa ei ole huomioitu vuotovahinkoja, joita ei
ilmoiteta vakuutusyhtiolle tai jotka ovat vakuutuskorvausten ulkopuolella. Témén vuoksi

pientalojen vuotovahinkojen osuus on todellisuudessa suurempi.

Vuotovahinko ei ole yleensa ainut epakohta kohteissa, joissa vuotovahinko tapahtuu. Useissa
taloissa on iké&nsa puolesta rakenneosia, jotka nykytiedon mukaan arvioidaan riskirakenteiksi
ja joiden kunto ja niihin liittyvat riskit olisi hyva tiedostaa. Aineistona kaytettiin vuonna 2014
Pohjois-Karjalan alueella ja Péijat-Hameen alueella tutkittuja pientalojen vuotovahinkoja.
Selvityksen perusteella Pohjois-Karjalan 200 tutkituista pientalon vuotovahinkokohteesta 83
% ja Péaijat-Hameen 276 tutkituista pientalon vuotovahinkokohteesta 53 % sisaltaa

riskirakenteita.

Vuotovahinkojen yhteydessé olisi mahdollista tuoda Kiinteistén omistajille tietoa myds
vuotovahingon ulkopuolisista riskirakenteista, niiden riskeistd ja huoltotoimenpiteista.
Riskirakenteiden esiin tuominen vuotovahinkokartoituksen yhteydessd ei korjaa kovinkaan
isoa osaa Suomen pientalojen vauriokannasta, mutta se antaisi Kiinteistén omistajille tietoa
riskirakenteista ja niiden oikeasta huoltamisesta. Lisdksi vuotovahinkoaluetta laajempi

tarkastelu antaisi vakuutusyhtidille tietoa vakuuttamiensa kiinteistéjen kunnosta.
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1. JOHDANTO

Tama on tiivistelma opinndytetyostd, jossa on kasitelty vuotovahinkojen kartoittamista ja
riskirakenteiden huomioimista vuotovahinkojen kartoittamisen yhteydessa.
Opinnaytetyossamme olemme vuoden 2014 vahinkokartoitushistoriamme perusteella
arvioineet vuotovahinkokohteiden riskirakenteiden maaraa. Tydssa on kayty lavitse nykyista
kartoitustapahtumaa, seka pohdittu uusia menetelmid kartoitustyéhon, joilla rakennusten
kokonaisuuden hahmottaminen ja riskirakenteiden huomioiminen olisi mahdollista,

suhteellisin pienin kustannuksin.

1.2. Mika on vuotovahinko

Tutkimuksessa on  Kasitelty vuotovahinkona  vesivahinkoja, jotka maéaritellaén
vakuutusyhtididen vakuutusehdoissa &killisiksi ja odottamattomiksi vesivahingoiksi ja jotka
on tilastoitu vakuutusyhtididen toimesta vuotovahingoiksi. Eri vakuutusyhtidilla on pienié
poikkeavuuksia vahinkojen korvattavuuksissa ja késittelyissd, mutta yleisesti korvattavaksi
vuotovahingoksi maéritellddn vahinko, joka on odottamaton ja akillinen, eika se ole ollut
asukkaan itse valtettavissa. Yleensé korvaus edellyttdd myos ettd rakennus on rakennettu lain
madraamalla tavalla. Korvattavuutta madariteltdessd keskeistd on saada selville, misté

vesivahinko on johtunut.

Padsaantoisesti vuotovahingot on aiheuttanut neste-, kaasu-, tai hdyryvuoto, kun aine on
virrannut akillisesti, ennalta arvaamattomasi ja suoraan

- rakennuksen l&mmitystd, ilmanvaihtoa, vesihuoltoa, s&hko- tai konetekniikkaa
palvelevista kiintedsti asennetuista putkistoista tai laitteista
- rakennuksen sisdpuolisista sadevesiputkistoista
- vesijohtoverkostoon liitetyistd kayttolaitteista, kuten hyvaksytylla letkuliitinnalla ja
sulkuventtiililla johtoverkkoon liitetystd pesukoneesta tai astianpesukoneesta, eika
kysymyksessé ole kayttdjan huolimattomuus
- tuotantoa tai varastointia palvelevista putkistoista ja laitteista, kuten kylmaélaitteista
- kiinteé&sti asennetuista sailidista
- rakennuksen omista kiintedsti asennetuista kayttolaitteista
- vesikaton ennalta arvaamattomasta &killisestd ulkoapéin tapahtuneesta mekaanisesta
rikkoutumisesta.
Korvauspiirin ulkopuolelle jaavat vahingot ja rajoitukset, joita ei korvata vakuutuksista ja
jotka ovat aiheutuneet

- kulumisesta tai muusta vahitellen tapahtuneesta syysta
- valmistus- tai aineviasta
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- virheellisestd suunnittelusta, rakentamisesta tai asentamisesta

- huollon tai kunnossapidon laiminlydnnistéa

- kattokouruista, rakennuksen ulkopuolisista sadevesiviemdareistd tai syoksytorvista
taikka muualta virranneesta sade- tai sulamisvedesta

- salaojaputkiston, viemadrikaivon tai - putken tulvimisesta rankkasateen, lumen
sulamisen tai tulvan yhteydessa

- sadeveden tai pohjaveden poistoon tarkoitetun laitteen rikkoutumisesta

- kunnallisen tai muun yleisen vesi- tai viemdrijohdon vaurioitumisesta,
tukkeutumisesta tai alimitoituksesta

- nesteen virtaamisesta Kiintedstd verkosta ennen kuin johtoverkko on hyvéksytty
kayttdonotettavaksi

- rakenteiden vesieristeiden l&pi tai putkiston ja rakenteen liittymakohdasta kuten
lattiakaivon ja korokerenkaan vélista vuotaneesta nesteestd, ellei syynd ole ollut
akillinen, ennalta arvaamaton rikkoutuminen

- kondenssivedesta tai muusta kosteudesta (esimerkiksi maanalainen kosteus tai vesi)

1.3. Vuotovahinkojen maara

Vuotovahinkoja on tilastoitu jollakin tasolla 1980- luvulta lahtien. Vakuutusyhtiét ja
Finanssialan keskusliitto tilastoivat vuotovahinkoja jotka ovat vakuutusehtojen mukaisesti
korvattavia ja luettavissa vuotovahingoiksi. VVuotovahinkojen tilastollista analyysia luettaessa

tulee tiedostaa, mita vahinkoja tyypillisesti luetaan vuotovahingoiksi.

Vakuutusyhtiot maksavat korvauksia vuodessa noin 38 000 vesivahingosta. Kaaviossa 1 on
kuvattu vuotovahinkojen maéran vuosittaista kasvua vuodesta 1988 alkaen. Vuotovahinkojen
maaré on ollut pitkélla ajanjaksolla tarkasteltuna jatkuvassa kasvussa. Syy vuotovahinkojen

maaran kasvuun on vanheneva asuntokanta ja ikéantyvat putkistot.

25

—Kotivakuutus
—Yritysvakuutus

88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12

Kuva 1, Vuosittaiset vuotovahinkojen maarat.
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Finanssialan  keskusliitto on kerannyt vuosina 2012-2013 vahinkotiedot 1287
vuotovahingosta, joiden pohjalta on koottu vuotovahinkoselvitys.  Selvityksen
tarkasteluajanjakso on ollut 1.5.2012 — 30.4.2013. Tilastointia on tehty Eteld-Suomen ja
Etel&d-Pohjanmaan alueilla. Vertailukelpoisuuden séilyttdmiseksi selvityksessa on tarkasteltu
Seingjoen alueen kuntia Etelda-Pohjanmaalta sekd péakaupunkiseutua Etelda-Suomen alueista.
Vaikka selvityksessé on ollut mukana myds vahinkokorvauksen ulkopuolisia vuotovahinkoja
ja vuotovahingoista ainoastaan 87 % on ollut korvattavia vahinkoja, kertoo selvitys

luotettavasti vahinkojen jakautumisesta rakennustyypeittdin ja rakennuksen i&n mukaan.

Vuotovahinkojen jakautuminen
rakennustyypeittain

6% 1% # OMAKOTITALO TAI
MAATILAN ASUINRAKENNUS

30%

19% % KERROSTALO

. PARI- TAI RIVITALO
: & LIIKE-, TEOLLISUUS-,
MAATILAN TUOTANTO YMS.
RAKENNUS

u 440 “ VAPAA-AJAN ASUNTO

Kuva 2. Vuotovahinkoselvitys 2012-2013 vuotovahingot rakennustyypeittain

Vuotovahinkojen jakautuminen
rakennusten ian mukaan
2% 3% 5 9%
s ennen 1920

12% | %1921-39
’ , 16% « 1940-59
13% Ny * 1960-69
& % 1970-79
‘ £ 1980-89

22% :
- e 2000-09
g ' 2010-12

Kuva 3. Vuotovahinkoselvitys 2012-2013 vuotovahinkojen jakautuminen rakennusten i&n
mukaan.
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2. VUOTOVAHINKOJEN TUTKIMINEN

Suurin osa vakuutusyhtiéiden kautta tulleista vahinkokartoitustilauksista suoritetaan nykyisin
kayttamalla sahkoista kartoitusjarjestelmad, jolloin raportointi ja vakuutusyhtididen seuranta
on reaaliaikaista. Sahkaistd sovellusta vuotovahinkoselvityksissé kayttad talla hetkella kaikki
suurimmat vahinkovakuutusyhtiot. Jarjestelma on rakennettu siten ettd vakuutusyhtio voi
reaaliaikaisesti tarkastella palveluketjun etenemistd. Jarjestelmdstd on néhtdvissd kuinka
nopeasti tilaukseen on reagoitu, kuinka kauan on kestéanyt yhteydenotto vakuutuksenottajaan
ja milloin tutkimus tullaan suorittamaan. Vakuutusyhtitt ovatkin omissa sopimuksissaan
sopimuskumppaniensa kanssa painottaneet tiettyja aikarajoja, joiden sisélla edella mainitut
vaiheet tulee olla suoritettu. Talla vakuutusyhtio saa tarjottua vakuutuksenottajalle laadukkaan
palveluratkaisun. Jarjestelmdan kirjautuu kaikki vaiheet minuutin tarkkuudella, miten

vahingon hoitaminen on alkanut ja miten se etenee.

Vakuutusyhti6lla on sovittu tarkastusaika tiedossa. Vakuutustarkastaja voi halutessaan seurata
reaaliaikaisesti tarkastuksen etenemista kohteessa. Esittda kysymyksid, katsoa otettuja kuvia
ja videoita ja tehdd naiden perusteella korvauspdatoksen mahdollisimman nopeasti.
Parhaimmillaan korvauspédatos tulee vakuutuksenottajalle tiedoksi, kun kartoittaja on vield
kohteessa. Vakuutusyhtid voi myos seurata ja arvioida sopimuskumppaninsa palvelun laatua,
esimerkiksi sitd, onko kartoittaja ollut kohteessa sovittuna aikana, vai mydhastynyt kohteesta.
Tama on tdarkedd vakuutusyhtidlle, koska usein ulkopuolinen toimija liitetddn suoraan
vakuutusyhtioon ja ulkopuolisesta toimijasta jadvat hyvat tai huonot kokemukset vaikuttavat

vakuutusyhtioon.

Tablet-tietokoneella olevaa raporttipohjaa taytetadn sitd mukaa, kun tutkinta kohteella etenee.
Vakuutuksenottajalta kysellddn taustatietoja kohteesta, tietoja havaitusta vahingosta,
ajankohdasta, nékyvistd vaurioista jne. Usein taustatietojen saaminen on vaikeaa, joko
asiakkaan tietaméattomyyden takia (useita omistajia, vanha rakennus jne.) tai siksi ettd
vakuutuksenottaja on hankkinut “oven avaajan”, joka ei tiedd kohteesta riittdvidsti. Jos
vuotokohta on selked eli nakyvissa tai pinta-asennuksena oleva putki, kone tai laite, on
vaurioalueen rajaaminen yleensd yksinkertaista. Na&issa tapauksissa riittdd yleensd
vaurioalueen ja sen rakenteiden selvittdminen. Jos taas vauriojalkia (varimuutoksia
materiaaleissa, hajua tms.) on nadkyvissa tai epéillddn esimerkiksi putkivuotoa mutta
vaurioiden aiheuttaja tai vuotopaikka on epéselvd, on tarvittaessa avattava rakenteita ja

tehtdva perusteellisempia selvityksia. Naissa rakennuksen, rakenteiden ja historia tarkkojen
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tietojen selvittdminen ja taustatietojen saaminen on tarkedd. Vahingon Kkorvattavuuden
varmistamiseksi vaurioldhteen selvittdminen on tarkedd. Korvattavuuspdatos tehdaan

ainoastaan jos tiedetd&dn mika vahingon on aiheuttanut.

Kartoitusta tehtéessa tulisi kiinnittdd huomioita rakennuksen ja rakenteiden yleiseen kuntoon.
Onko tehty korjauksia, milloin ja miten? Mahdolliset riskirakenteet tulisi huomioida. Nain
ohjeistetaan  Finanssialan keskusliiton ohjeissa. Todellisuudessa kartoituksessa on
mahdollisuus keskittyd ainoastaan vahinkoalueeseen ja muiden rakenneosien osalta voidaan
dokumentoida tarvittaessa hyvin selvat nédkyvét vauriot. Jos kohteessa havaitaan useampia
vaurionaiheuttajia, vauriot on eriteltdva aiheuttajan mukaan. Lisaksi raportissa tulisi ilmeta
mahdollinen lahon, homeen tai muun mikrobikasvuston esiintyminen. Usein néiden
vaurioiden olemassaolo laajuus selviad vasta purkutoimenpiteiden  yhteydessa.
Vahinkokartoitusten yhteydessd ei ole aikaa tai mahdollisuutta tutkia vaurioalueen
ulkopuolisia tai ei edes aina vaurioalueella olevien riskirakenteiden aiheuttamia vaurioita.
Etenkin jos vuotopaikka on esim. pinta-asennuksena olevassa putkessa tai laitteessa (esim.
astianpesukone) ei tutkimuksessa vélttaméttd selvia minkalaisia vaurioita pintoja syvemmalla

on.

Kiristyvat vaatimukset kartoituksen nopeasta ja joustavasta suorittamisesta aiheuttavat sen,
ettd perusteellinen tutkiminen kohteessa voi j&&da sivuosaan. Vaatimukset tutkimuksen
perusteellisuuteen tulisi olla kuitenkin etusijalla. Nykytiedon mukaan kosteuden aiheuttamien
vaurioiden moninaisuus ja niistd seuraavat mikrobivauriot ja terveyshaitat ovat jo
kansantaloudellisestikin niin merkittavid, ettd ne tulisi olla etusijalla ja ottaa huomioon
jokaisessa tutkimuksessa. On kuitenkin selvad, ettd vakuutusyhtiot tdhtadvat tehokkaaseen ja
edulliseen  palvelukokonaisuuteen, jotta vakuutushinnoissa ei olisi niin  suuria
hinnankorotuspaineita. Tatd asiaa tarkastellessa tulee myds ymmartéé se, ettd kartoituksia
tekevan yrityksenkin tulee pyrkid mahdollisimman edulliseen palvelukokonaisuuteen.
Ammattitaitoisen kartoittajan ja kartoittajan kayttamén kaluston kustannukset ovat niin suuria,
ettd jokaisen vahinkokohteen perusteellinen tutkiminen ei ole mahdollista. Kartoituksen
tekeva yritys kun saa sopimuksensa mukaisen korvauksen kartoituksesta, riippumatta siihen
kéytetystd ajasta, edellyttden ainoastaan, ettd se on vakuutusyhtion ja yrityksen valisen

sopimuksen mukainen.

Vahinkokartoittajan ammattitaitovaatimuksia ei séatele mik&an instanssi. Alalla on

kartoitustydssé lukuisia henkiloité joilla ei ole rakennusalan taustaa tai koulutusta. Kaikissa
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olosuhteissa ja rakenteissa ei ole yksinkertaista arvioida rakenteen normaalia kosteutta ja
rakenteiden kosteusteknistd k&yttdytymistd. Tdssd tarvitaan usein kokemusta ja
rakennusfysiikan tuntemusta. Mikéli rakenteen normaalia toimintaa tai rakenteen
kosteuskayttaytymista ei ymmarretd voi vahinkokartoitus olla puutteellinen ja siitd voi seurata
kohonnut riski rakenteiden vaurioitumiselle. Alalla on tarjolla koulutusta ja
henkilosertifiointeja, mutta ne eivat ole paikollisia toimiakseen vahinkokartoitustydssa.
Ammattitaito karttuu vuosien varrella, mutta esimerkiksi rakennusfysiikan ymmartdminen
edellyttdd usein myds teoriaopintoja. Liséksi esimerkiksi riskirakenteiden huomioiminen
vuotovahinkokartoituksessa ei ole mahdollista, mikali kartoittaja ei tunnista riskirakenteita,
niiden rakennusfysikaalista toimintaa ja rakenteiden ja sitd ympéaroivien olosuhteiden

aiheuttamaa vaurioriskia.

3. RISKIRAKENNESELVITYS

Selvityksen aineistona on kéyty lavitse 634 vahinkotapausta Pohjois-Karjalan alueella ja 717
vahinkotapausta Paijat-Hameen alueella. Tapaukset jotka on kayty lavitse, ovat tapauksia,
jotka ovat olleet luonteeltaan vuotovahinkoja. Tarkkaa tietoa, siitd onko kaikki vahingot
lopulta olleet korvattavia, ei selvityksessd ole ollut mahdollista huomioida. Selvitystyon
ulkopuolelle on jatetty suoraan tapaukset, joissa vaurion aiheuttaja on tiedetty sellaiseksi, jota
vakuutusyhtié ei korvaa tai mika ei ole vakuutusyhtion selvittdmisvelvollisuuden piirissa.
Tallaisia tapauksia ovat esimerkiksi home-vauriot, ihmisten oireilu, yleiset kosteusmittaukset,
suihkuvesien kastelemat rakenteet, ulko-puolisen kosteuden kastelemat rakenteet yms.
Selvityksessa on tarkasteltu vuotovahinkoja, koska tyon tavoitteena on ollut arvioida sita
kuinka suuressa osassa vuotovahinkokartoituskohteista on riskirakenteita ja miten ne

voitaisiin ottaa huomioon vuotovahinkokartoituksessa.

Yhteensa tapauksia kaytiin 1api 1351. Naist& vuotovahinkotapauksista 476 kappaletta tapahtui
omakotitaloissa. Finanssialan keskusliiton 2012-2013 tekeman selvityksen mukaan
vuotovahinkoja tapahtuu eniten kerrostaloissa. Myo6s kéytettavissa ollut aineisto oli téltd osin

yhtenevainen Finanssialan keskusliiton selvityksen kanssa.

Kohteita tarkasteltiin tehtyjen kartoitusraporttien, pohjakuvien ja muiden Kkohteesta
jarjestelmaén tallentuneiden tietojen perusteella. Suoritetun tarkastelun perusteella Pohjois-
Karjalan 200 tutkitusta omakotitalosta 166 ja Paijat-Hameen 276 tutkitusta talosta 145 sisaltaa

rakenteen, joka on luokiteltu riskirakenteeksi. Taman perusteella voidaan todeta, ettd
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tutkituista omakotitaloista 65 % sisaltdd rakenteita, joissa on riski talon rakenteiden
vaurioitumiselle, riskirakenteen vuoksi. Pohjois-Karjalan alueella riskirakenteiden osuus
tutkituissa taloissa on suurempi (83 %) kuin Péaijat-Hameessd (53 %). Pohjois-Karjalassa
toimeksiannot sijaitsevat enimmakseen haja-asutusalueella, jossa rakennuskanta on

vanhempaa.

Riskirakenneselvityksen vuotovahingot omakotitaloissa
vuosikymmenittain Pohjois-Karjalassa vuonna 2014

W 1940-luku ja
vanhemmat
W 1950-luku
= 1960-luku
H 1970-luku
m 1980-luku

m 1990-luku ja
uudemmat

Kuva 4. Omakotitalojen vuotovahingot vuosikymmenittdin. Riskirakenneselvitys 2014
omakotitaloissa Pohjois-Karjalan alueella.

Riskirakenneselvityksen vuotovahingot omakotitaloissa
vuosikymmenittain Paijat-Hameessa vuonna 2014
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Kuva 5. Omakotitalojen vuotovahingot vuosikymmenittdin. Riskirakenneselvitys 2014
omakotitaloissa Paijat-Hameen alueella.
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Edelld on kuvattu riskirakenteiden osuutta rakennetyypeittdin kokonaismééran suhteutettuna.
Pohjois-Karjalan ja Paijat-Hameen riskirakennetyyppien madrissé on havaittavissa
eroavaisuuksia.

Riskirakenteet rakennetyypeittdin tarkastelussa olleissa
omakotialoissa Pohjois-Karjalassa

m Kaksoislaattarakenne

M Tuulettuva alapohja

Kuva 6. Omakaotitalojen riskirakenteet. Riskirakenneselvitys 2014 omakotitaloissa Pohjois-
Karjalan alueella.

Pohjois-Karjalan alueella iso tutkituista omakotitaloista sijaitsee haja-asutusalueella ja siksi
vahingot ovat vanhemmassa rakennuskannassa. Iso osa vahingoista on tapahtunut vuosina
1950-1980. Tamén ikaisissa taloissa on valtavasti riskirakenteita, jotka muodostavat riskin
rakenteiden vaurioitumiselle. Pohjois-Karjalan tutkituissa omakotitaloissa iso osa siséltaa
valesokkeli-, kaksoislaatta- ja puukoolattujarakenteita, joiden vaurioiden havainnointi ei

pintapuolisesti ole yleensa mahdollista.

Riskirakenteet rakennetyypeittdin tarkastelussa olleissa
omakotialoissa Paijat-Hameessa

B Kaksoislaattarakenne

M Tuulettuva alapohja

Kuva 7. Omakaotitalojen riskirakenteet riskirakenneselvitys 2014 omakotitaloissa Pdijat-
Hé&meen alueella.
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Paijat-Hameessd jopa neljasosa tutkituista taloista on 1990 jalkeen rakennettuja. Paijat-
H&meen alueen vahingoista pieni osa on tapahtunut haja-asutusalueella ja suurin osa kaava-
alueilla tai lahella keskustoja. Tutkimuksessa havaittiin, etta Paijat-Hameen alueen tutkituista
taloista 1990 jalkeen rakennettujen talojen jalkeen wvuosikymmenet, joihin isoin osa
vahingoista on keskittynyt, ovat olleet 1940-luku ja 1970-luku. Myo6s Péaijat-Hameen
tutkituissa omakotitaloissa iso o0sa siséltdd valesokkeli-, kaksoislaatta- ja puukoolattuja

rakenteita, joiden vaurioiden havainnointi ei pintapuolisesti ole yleensd mahdollista.

4, JOHTOPAATOKSET

Riskirakenneselvityksen perusteella tutkituista rakennuksista noin 65 % sisaltdd rakenteita,
jotka on luokiteltu riskirakenteiksi. Kaikissa ndistd ei kuitenkaan voida olettaa olevan
vaurioita, koska uudemmissa (1990 jéalkeen rakennetuissa) taloissa on usein huomioitu
riskirakenne esimerkiksi maanpaineseinien ja tuulettuvien alapohjien osalla jo suunnittelu ja
rakennusvaiheessa oikein rakenneratkaisuin. Kaikki vanhemmatkaan riskirakenteet eivét ole

tietenkaan vaurioituneet.

Arvioitaessa riskirakenteiden aiheuttamien vaurioiden osuutta vuotovahinkokohteissa, tulee
arviointi tehdd pelkéstdan tehdyn riskirakenneselvityksen ja yleisten arvioiden pohjalta.
Tarkkaa tietoa ei saada selvittdméattd rakenteiden todellista kuntoa kuntotutkimuksilla.
Arvioitaessa voidaan riskirakenneselvityksessa olleista kohteista rajata pois uudempaa
rakennuskantaa (Pohjois-Karjala 12 % ja Péijat-Hame 25 %), jossa riskirakenteet on jo
oletettavasti huomioitu. Olettaa voidaan etta jéljelle jadvista isossa osassa on rakenteita,
joiden kunnon selvitys olisi tarpeen. On arvioitu ettd puolessa Suomen pientaloista on
kosteus- tai mikrobivaurio. On syytd olettaa ettd vahintdédn 50 % taloista, joissa on todettu
riskirakenne riskirakenneselvityksessa, on myos riskirakenteen aiheuttamia vaurioita. Nama
olisi huomattavissa vuotovahinkokartoituksen yhteydessa, mikali resurssit niiden toteamiseen
olisivat olemassa. Vaurioituneiksi arvioitua suuremmassa osassa on myds rakenteita, joiden
toiminnan ja huollon tarkeyden ymmartdminen olisi tarpeen, tulevien vaurioiden

ehkaisemiseksi.

Suomessa on yli miljoona pientaloa ja jos arvioidaan ettd niissé puolessa on tutkimusta tai
korjausta vaativia vaurioita, on vuotovahinkojen yhteydessa kasilla olevien talojen osuus

hyvin pieni (< 1%) siitd osuudesta, mik& tarvitsisi tutkimuksia ja korjauksia. Pelk&stdén
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vuoto-vahinkotalojen ongelmia korjaamalla ei ole suurta kansantaloudellista merkitysta.
Né&iden rakennusten kohdalla tehtévat tutkimukset ja korjaukset tulisi tastd huolimatta tehda
kunnolla ja riittavalla laajuudella, jotta valtyttaisiin jo Korjattujen rakenteiden uudelleen
vaurioitumiselta, oikeuskasittelyiltd, terveysriskeiltd, reklamaatioilta yms. Ammattitaitoiseen

ja riittavaan laajaan kartoitustyohon tulisi panostaa.

Riskirakenteiden esiin tuomisen liséksi kiinteiston omistajille tulisi antaa informaatiota siita,
minkalaisia riskirakenteissa voi olla, miten niitd pitdd tutkia ja korjata. Kosteus ja
hometalkoot ovat tehneet paljon hyvaa materiaalia tahan liittyen. Yksityisilld Kiinteiston
omistajilla tulisi olla riittavasti oikeaa tietoa saatavilla, jotta he eivét olisi internetin
keskustelupalstojen varassa. Suomessa on useita rakennusohjepankkeja, kuten RT-kortisto,
jossa on valtavasti tietoa rakenteiden oikeasta korjaamisesta. Yksityisilla ihmisilla ei
kuitenkaan ole mitdén kanavaa hankkia oikeaa tietoa edullisesti. On ymmarrettavaa ettd RT-
kortiston ja muiden ohjeiden soveltaminen vaatii ammattitaitoa, mutta yksityisilla ihmisilla
tulisi olla kanava saada oikeaa tietoa tarvittaessa. Ihmiset jattavat usein vahinkoja korjaamatta
siksi, ettd se ei ole silla hetkellad taloudellisesti mahdollista. Tilannetta ei helpota se, ettd

tutkimus- ja suunnittelukuluihin pienessékin korjauksessa menee tuhansia euroja.

5. KIITOKSET

Suuri kiitos yrityksellemme, jotta olemme saaneet olla mukana suorittamassa tata tutkintoon
tahtadvaa koulutusta. Koulutuspaivdmme ovat aiheuttaneet erityisjarjestelyja ja koulutus on
suuri rahallinen panostus henkilokunnan ammattitaidon kehittdmiseen. Erityiskiitos myods
koulutuksemme jarjestgjille ja erityisesti Helmi Kokotille, joka on ohjannut hitaasti edennytté

tyotamme.

6. LAHDELUETTELO

Finanssialan keskusliitto vuotovahinkoselvitys — verkkodokumentti
http://www.finanssiala.fi/vahingontorjunta/dokumentit/vuotovahinkoselvitys_2013.pdf

Finanssialan keskusliitto, ohje vuotovahinkojen tutkimiseen — verkkodokumentti
http://docplayer.fi/702917-Rakennusten-ja-huoneistojen-vesivuotovahinkojen-tutkiminen-
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PAIVAKOTIEN LEPOHUONEIDEN SISAILMAN LAATU

Pia Gummerus
Tuusulan kunta

1. JOHDANTO

Paivakotien siséilmasta on tehty useita opinnéytetoitd ja tutkimuksia. Niissa on havaittu, etta
erityisesti lepohuoneissa siséilman hiilidioksidipitoisuus nousee pdivaunien aikana korkeaksi.
Pulliaisen 2012  péaivakotien  sisdilmatutkimuksessa  todettiin, ettd  sisdilman
hiilidioksidipitoisuus nousi yli ohjearvon neljasosassa mittauksista. lImanvaihdon puutteet
korostuivat erityisesti lepohuoneissa lasten paivaunien aikana. Mikko Piipon opinnéytetydssa
(2010) todettiin, ettd hiilidioksidipitoisuudet ylittyivat 25 - 45 % pdivékodeista. Korkea
hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa vasymysta ja péaansarkyd, mutta kertoo eniten
ilmanvaihdon riittamattomyydesta kyseisessa tilassa (Asumisterveysopas 2008). Tassa
lopputydssa hiilidioksidipitoisuuden raja-arvona on kéytetty 1500 ppm, joka oli ennen
terveyshaitan raja-arvo, jotta tuloksia on voitu vertailla aiempiin tutkimuksiin. Nykyaan
terveydensuojelulain mukainen toimenpideraja ylittyy, jos siséilman hiilidioksidipitoisuus

1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Lapset viettdvat suuren osan pdivastaan paivakodissa ja nukkuvat pdivaunet koko
hoitoryhman kesken samassa huoneessa. Lasten lukuma&raa paivékodin tiloissa saadellaan eri
lakien avulla sek& niiden perusteella annetuilla ohjeilla. Uusien péivakotien tilat ja
ilmanvaihto mitoitetaan Suomen rakentamismaardayskokoelman mukaisesti henkilémaaran
mukaan. Paivahoito-asetuksessa mééritelldadn, kuinka monta lasta saa samanaikaisesti olla
yhtd kasvattajaa kohden. Paivéhoitoasetuksen (239/1973) muutos astuu voimaan 1.8.2016.
Taman jalkeen sallittu ryhmékoko nousee 21 lapsesta 24 lapseen. Alle kolmevuotiaiden
ryhmiin ei ole tulossa muutoksia. Terveydensuojelulain  perusteella annetussa
asumisterveysasetuksessa on toimenpiderajat ilmanvaihdolle ja sisailman
hiilidioksidipitoisuudelle, joiden perusteella voidaan my0ds rajoittaa henkilémaaraa

paivakodissa.
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IlImanvaihdon liséksi sisdilman laatuun vaikuttaa lampdétila ja ilman suhteellinen kosteus.
Sisdilman suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu asumisterveysasetuksessa tai Suomen
rakentamismaardyskokoelmassa toimenpideraja-arvoa, vaan on todettu, ettei se saa nousta

niin suureksi, etta se aiheuttaisi mikrobikasvua rakenteissa tai laitteissa.

Taulukkoon 1 on koottu eri asetuksissa ja ohjeissa olevia paivékodin sisédilman raja- ja
toimenpide arvoja. Asumisterveysasetuksessa on terveydensuojelulain  tarkoittaman
terveyshaitan toteamisen avuksi maéariteltyja toimenpiderajoja. Suomen
rakentamismaardyskokoelmassa osassa D2, on uudisrakentamiseen  suunnattuja
suunnitteluarvoja.  Sisdilmaluokituksessa SL 2008, on tavoitearvot sisailman laadun
arvioimiseksi ja luokittelemiseksi kolmeen eri luokkaan S1, S2 ja S3 joista S3 vastaa

viranomaisohjeiden tasoa.

Taulukko 1. Sisailman vertailuarvoja

Asumisterveysasetus | Rakentamismaaraykset SL 2008 tavoitearvot

1987 2003 2012 S1 S2 S3

v (irsy/m? | 0,35 2 2,5 2,5 4 2,5 2,5

Iv (iIs)mis | 4 6 5 6 6 12 9 6

COzppm | N. <1500 (1150 + nd00 | <2500 | <1200 |<1200 | <750 [<900 |<

ulkoilman CO, pitoisuus)) 1200
Ltectaivi | 20 -26 20 20-22 |21-25 |24-25|245 -|20-22
25,5
Lt°Ckesa | 20 - 32 20 22-24 |23-25 |21-22 212 —|24-26
22,5

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd ilmanvaihdon riittdvyyttd Keski-Uudenmaan
paivakotien lepohuoneissa hiilidioksidimittausten avulla. Tutkimuksessa haluttiin selvittaa
nykyistd tilannetta, sekd sen perusteella arvioida minka tyyppisissa péaivakodeissa riski

ilmanvaihdon riittamé&ttdmyydelle on suurin, jos ryhmakokoja suurennetaan
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

Paivakotien sisdilman olosuhteita mitattiin Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen toiminta-
alueella Jarvenpaassa, Keravalla, Nurmijérvelld ja Tuusulassa. Mittauksia tehtiin yhdeksassa
paivékodissa ja yhteensd niissa oli 30 lepohuonetta. Paivakodit edustavat eri aikakausien
rakennuskantaa. Uusia, vuonna 2015 valmistuneita péivékoteja oli kaksi, kaksi 1990- luvun
paivéakotia, kaksi 1980-luvulta, samoin kaksi 1970- luvulta ja yksi paivéakoti, joka on
perustettu 1960-luvun asuntolaan ilman suurempaa ilmavaihdon korjausta. Kahdessa oli
koneellinen poistoilmanvaihto korvausilmaventtiilein. Muissa oli koneellinen ilmanvaihto,

jota oli vanhemmissa 1970- luvun péivakodeissa osittain korjattu.

Lepohuoneista mitattiin sisédilman hiilidioksidi, lampétila, ilman suhteellinen kosteus seké
huonetilan paine-ero ulkoilmaan nahden. Mittaukset tehtiin lepohuoneissa noin viikon ajan.
Mittarit pyrittiin asettamaan oleskeluvydhykkeelle (Asumisterveysasetus 2015). Paivakodin
henkilokunta kirjasi lepoajan henkilomadran lomakkeeseen, Ulkoilman lampdétilaa ja

suhteellista kosteutta mitattiin koko mittausjakson ajan tallentavalla mittarilla.

3. TULOKSET

3.1. Hiilidioksidipitoisuus

Paivakotien lepohuoneista mitattujen hiilidioksidipitoisuuksien maksimiarvot vaihtelivat
vilillad 623 - 2000 ppm (Kuva 1.). Maksimipitoisuuksien keskiarvo oli 1105 ppm ja mediaani
1048 ppm. Terveyshaitan toimenpideraja noin 1500 ppm ylittyi 13 % lepohuoneista. Ylityksia
oli kahdessa paivékodissa, joista toinen oli 1970 luvulla valmistunut ja toinen 1950 luvun
asuntolaan tehty pdivakoti. Matalin maksimipitoisuus oli 1980 luvun pdivékodissa Osassa
paivakoteja, kuten paivakodeissa 1, 2 ja 4, hiilidioksidipitoisuudet olivat eri ryhmisséd melko
lahelld toisiaan. Osassa taas ryhmien valill4 oli vaihtelua kuten pdivékodeissa 5, 6 ja 9.
Hyvéna sisdilman hiilidioksidinpitoisuuden tasona voidaan pitada alle 1000 ppm, noin puolet

lepohuoneista ylitti tdmén rajan.
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mTilal 973 884 1057 1243 1134 1351 1999 1048 1590
mTila 2 942 881 1142 1138 844 1123 1450 924 1230
Tila3 925 967 1304 1021 827 700 1512
mTilad 800 1163 623 1531
Tila5 Paivdkodit ja niiden lepohuoneet 825

Kuva 1. Suurimmat keskimadraiset hiilidioksidipitoisuudet paivakotien (Pkl — Pk9)
lepohuoneissa. Saman paivakodin eri lepohuoneet (tilat) on merkitty erivarisin pylvain.

Paivakodissa 6 (valmistunut 2015) kaksi ryhmé&a nukkui samassa huoneessa ja
hiilidioksidipitoisuus nousi 1300 ppm, joka ylittd4d rakentamisma&rdyskokoelman
vaatimuksen 1200 ppm mutta ja4 alle terveyshaitan toimenpiderajan noin 1500 ppm.
Paivakodissa 4 ja yhdessa ryhmaéssa paivakodeissa 3, 5 ja 6 suurimmat hiilidioksidipitoisuudet

ovat aamulla kello 10 ja iltapaivélla kello 16.00.

3.2. Lampdatila ja suhteellinen kosteus

Paivakotien sisailman lampotila oli paivalla, lasten ollessa hoidossa, keskimaarin 21 ° C.
Viikonloppuisin lampétila oli 20.2 ° C, eli lampétila hieman laski. Korkein keskimaarainen
lampotila paivalla oli 23 astetta ja viilein 18,2 ° C ulkoilman ollessa +5,5 ° C. Sisétilan
lampatilat pysyivat melko vakiona riippumatta ulkolampétilasta mutta sisdilman suhteellinen
kosteus muuttui samassa tahdissa ulkoilman lampétilan kanssa. Mitd kylmempé&é ulkona oli,
sitd kuivempaa sisdilma oli. Mittausaikana ulkoilman suhteellinen kosteus oli lahelld 100 %.

Paivakotien lepohuoneiden kosteuslisa oli keskimaarin 0,5 g/m?®,
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3.3. Painesuhteet

Painesuhteet vaihtelivat kaikissa paivakodeissa hoitopdivan aikana. Ne saattoivat hetkellisesti
muuttua, jopa 40 Pa mutta usein vaihtelu oli 10 - 20 Pa. Tasaisinta painevaihtelu oli uudessa
2015 valmistuneessa péivakodissa. Suurin alipaine oli koneellisen poiston pdivakodissa — 40
Pa. Keskimaarin painesuhteet olivat kuitenkin kunnossa. Osassa koneellisen ilmanvaihdon
paivakodeissa alipaine oli suurinta hoitopéivan ajan ja pieninta iltaisin ja viikonloppuisin,

osassa taas viikonpaivélla tai vuorokauden ajalla ei ollut vaikutusta.

4, JOHTOPAATOKSET

Keski-Uudenmaan paivékodeissa sisailman hiilidioksidipitoisuus oli keskimaarin hyvalla
tasolla. Aiemmissa tutkimuksissa 1500 ppm ylityksia on ollut noin 25 % mittauksissa (Piippo
2010 ja Pulliainen 2012) mutta tdssa opinndytetydssa 1500 ppm ylittyi vain 13 %
mittauksista. Voikin todeta, etté jos paivakodissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, se
yleensda  pystyy  pitdmé&an  sisdilman  hiilidioksidipitoisuuden  selkeédsti  alle
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Korkeimmat pitoisuudet olivat vanhimmissa
paividkodeissa mutta 2015 valmistuneessa péaivakodissa oli kuitenkin yllattdvan korkea
hiilidioksidipitoisuus 1350 ppm. Tama johtui siitd, etta tilassa nukkui kaksi ryhmaa, yhteensa
29 lasta

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, etta hiilidioksidipitoisuudet ovat yleensa suurimmillaan
lepohuoneissa paivéauniajan lopulla (Piippo 2010 ja Pulliainen 2012). Tassa tutkimuksessa
huomattiin, ettd korkeimmat hiilidioksidipitoisuudet voivat olla myds aamu tai/ ja iltapdivan
aikana. Tama voi johtua ryhmien yhdistamisestd, kun hoitajia on vahan paikalla tai
paivakodin toimintatavan muutoksesta, jossa omista ryhmista luovutaan osittain ja ryhmia
seké tiloja yhdistellddn toiminnan mukaan. IImanvaihtoa ei ole suunniteltu téllaista muutosta
silméllad pitden ja siksi hiilidioksidipitoisuudet voivat kohota my6ds uudemmissa

paivakodeissa.

Taman tutkimuksen aikana oli selvésti havaittavissa, ettd mitd kylmempaa ulkona oli, sitd
kuivempaa oli sisdilma. Ulkoilman suhteellisella kosteudella oli pienempi vaikutus siséilmaan
kuin lampétilalla, kun ulkoilman lampdtila vaihteli -5 ja + 9 ° C valilli. Ulkoilman
suhteellinen kosteus oli mittausaikana noin 90- 100 %. Sisdilman suhteellista kosteutta

mitattaessa tulee aina mitata myos sisailman lampétila sekd ulkoilman lampétila ja
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suhteellinen kosteus, jotta voidaan tehdd paatelmid siitd, onko kosteuspitoisuus poikkeava

sisélla vai ei.

Paivakodin toiminnasta ja ihmisista tulee sisdilmaan kosteutta eli ns. kosteusliséda. Toimiston
sisdilman  keskimaaraisena kosteuslisanad pidetaan 2 g/m® Asumisterveysasetuksen
soveltamisoppaan mukaan, mikali kosteuslisa on enemmdan kuin noin 3-4 g/mé,
mikrobikasvun riski rakenteissa ja niiden pinnoilla nousee. Tassa opinndytetydssa paivakotien
lepohuoneiden keskimaarainen kosteuslisa oli 0,5 g/m°, jota voi pitaa pienena, eika se aiheuta

riskia rakenteille.

IIman paine-ero voi vaihdella paivakodissa voimakkaasti niin vuorokauden ajan, viikonpdivan
kuin ryhmienkin valilla. Hetkelliselld mittauksella jostain tilasta voi saada helposti vaaran
lukeman. Painesuhteita tulee mitata vahintaan vuorokauden ajan useammasta tilasta oikean

tuloksen saamiseksi

Keski-Uudenmaan paivékodissa ryhmakoon suurentaminen noin kolmella lapsella ei yleensa
aiheuttane ongelmia ilmanvaihdon kannalta, mutta niissa péivakodeissa, joissa nyt
hiilidioksidipitoisuudet nousevat yli 1200 ppm, ei ryhmid pitdisi suurentaa ilman
ilmanvaihdon tehostamista. Suurempi riski ilmanvaihdon riittavyydelle ja sisdilman laadulle
tuo paivakotien toimintatapojen muutos, jossa ryhmid yhdistelladn vapaasti. Ennen
ryhméakoon suurentamista tai ryhmien yhdistamistd, tulisi ryhmatila kohtaisesti selvittad

ilmanvaihdon riittavyys.
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ILMANVAIHDON RIITTAVYYS KOULUSSA

Harri Varis
Seingjoen alueen ympéristéterveydenhuolto

THVISTELMA

Ymparistoterveydenhuollossa tydskentelevien keskuudessa on noussut ajoittain esiin
kysymyksia ilmanvaihdon riittavyydestd kouluissa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa
ilmanvaihdon riittavyyttd koulussa silloin, kun ilmanvaihto oli kytketty pois paalta yo- ja
viikonloppuaikaan seké silloin, kun hiilidioksidianturit eivat ole kaytossa.  Tutkimus
suoritettiin - Pohjan  koululla  Seindjoella.  Hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin  yhdesta
luokkahuoneesta kolmessa eri mittausjaksossa, joissa ilmanvaihto oli s&&detty kolmella eri
tavalla. Tutkimuksen mukaan ei ollut juurikaan merkitysta silla, oliko ilmanvaihto
normaaliasetuksilla vai oliko ilmanvaihto kytketty pois y6- ja viikonloppuaikana tai oliko
hiilidioksidianturit pois kaytosta. IImanvaihto luokkahuoneessa oli siis riittdva riippumatta
siitd kaytettiinkd ilmanvaihdon automatiikkaa vai ei. Automatiikan kaytolla on merkitysta

enemmankin energian kulutuksen kannalta.

1. JOHDANTO

1.1. limanvaihdon perusteista

llmanvaihdon tehtdvédnd on tuoda puhdasta ilmaa hengitykseen ja poistaa rakennuksessa
syntyvat epdpuhtaudet. llmanvaihdon toimintaperiaate on se, ettd raitista ilmaa johdetaan
ulkoa puhtaisiin tiloihin ja poistoilma johdetaan likaisista tiloista ulos. llmanvaihdon
perusperiaate on yllapitadé rakennuksessa hyvéé sisdilman laatua koko rakennuksen kayttoajan
(Sisdilmayhdistys ry 1995; Kérkkainen & Puhakka 1996).

1.2. Painesuhteet

Rakennuksen painesuhteiden tutkimisella selvitetddn, ovatko paine-erot ulkoilmaan ja
porraskaytavaan néhden sellaiset kuin jarjestelman oikea toiminta edellyttdd. Rakennuksen
ylipaineisuus ulkoilmaan nédhden on aina osoitus ilmanvaihdon puutteista, jotka voivat pitkdan
jatkuessaan johtaa kosteusvaurioihin. Ylipaineisuuden riski on suurin rakennuksen yléosassa,
mutta huonosti toimiva koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma voi aikaansaada

ylipaineen koko rakennukseen (Asumisterveysopas. Ympéristo ja Terveys—lehti, 2009).
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Muille kuin asuinrakennuksille ei ole virallisia suosituksia ulkovaipan paine-eroista, mutta
tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustetuissa kiinteistdissa keskimaaréisen paine-eron tulisi olla
-2...-5 Pa (Asikainen ym., 2015).

1.3. llmanvaihdon vaikutus ihmiseen

Sisailman laadun merkitys on térked, koska ihminen viettdd paivittdin suurimman osan
ajastaan sisatiloissa. Huonon siséilman tiedetddn aiheuttavan monia oireita ja sairauksia seka

epaviihtyisyyden tunnetta. (Kérkkdinen & Puhakka 1996).

1.4. Hiilidioksidipitoisuus ilmanvaihdon riittdvyyden arvioinnissa

Hiilidioksidipitoisuutta kaytetddn yleensd ihmisperéisten epépuhtauksien indikaattorina ja

siten ilmanvaihdon riittdvyyden mittarina henkilékuormituksen suhteen (Jokiranta ym., 1999).
1.5. Terveydensuojelulaki

Asunnon ja muun sisétilan sisailman puhtauden, lampétilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon,
valon, sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu
asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa (Terveydensuojelulaki 763/1994, 26 8).
Leirintdalue ja muu vastaava majoittumiseen varattu alue seké yleiseen kayttoon tarkoitettu
uimala, uimahalli, uimaranta, kylpyl&, sauna tai muu vastaava alue tai laitos on suunniteltava,
varustettava sek&d sitd on kunnossapidettdva ja hoidettava siten, ettei sielld oleskeleville
aiheudu terveyshaittaa (Terveydensuojelulaki 763/1994, 28 8).

1.6. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista

IlImanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla rakennuksen kdytdon mukaisesti riittdva ja sen laadun
tulee olla riittdvan puhdasta. llmanvaihto tulee jarjestda siten, ettd siséilma vaihtuu koko
oleskeluvydhykkeelld. Siséilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus
on 2100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Rakennuksen
kéayttoajan  ulkopuolella ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettei rakennus- ja
sisustusmateriaaleista tai muista l&hteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epépuhtauksien
kertyminen sisdilmaan aiheuta kayttOaikana tiloissa oleville terveyshaittaa (Sosiaali- ja

terveysministerion asetus 545/2015, 8 8).
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Sen lisdksi, mitd edella mainitun asetuksen 8 §:ssa sdadetéan, ulkoilmavirran tulee olla
kouluissa, péivdkodeissa ja muissa vastaavissa oleskelutiloissa kdyton aikana véhintadn 6
dm3/s henkil6d kohden. Ulkoilmavirta saa kuitenkin olla 4 dm3/s henkil6d kohden, jos
varmistutaan siitd, etteivat sisailman epépuhtauspitoisuudet tai lampétila nouse niin suuriksi,
etta ne aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse niin suureksi, ettd se voisi aiheuttaa 5
8:ssd tarkoitettua mikrobikasvun riskia (Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015, 10
8).

1.7. Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 2012

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, ettd oleskeluvyéhykkeella
saavutetaan kaikissa tavanomaisissa sadoloissa ja kayttotilanteissa terveellinen, turvallinen ja

viihtyisa sisailmasto (Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 2012, 2.1.1).
1.8. Sisailmastoluokitus

Siséilmayhdistys ry:n  Sisdilmastoluokitus 2008 antaa sisailmaston tavoite- ja
suunnitteluarvot. Sen mukaan siséilma luokitellaan kolmeen luokkaan, jotka ovat S1, S2 ja
S3. Luokituksessa S1 on paras sisailmastoluokka, jolle on asetettu eniten vaatimuksia kun taas
S3-luokan vaatimustaso on véhéisin. Sisdilmastoluokituksen mukaiset tavoitearvot
hiilidioksidin osalta ovat S1: 750 ppm, S2: 900 ppm ja S3: 1200 ppm (Sisdilmayhdistys ry,
2008).

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuskohteena oli Pohjan koulu Seingjoella. Koulurakennus on valmistunut v. 1957.
Peruskorjaus/laajennus on tehty vuonna 2013. Koulussa on koneellinen tulo- ja poistoilma,
jota ohjataan hiilidioksidiantureilla. Lisaksi liiketunnistimet ohjaavat ilmanvaihdon

kaynnistymistd. Koulussa on siis kaytossa tarpeenmukainen ilmanvaihto.

Yhden luokkahuoneen hiilidioksidipitoisuutta mitattiin kolmessa eri tilanteessa:
1. Normaali ilmanvaihto, jossa CO, -anturit olivat kdytdssa. Myos erillispoistot
olivat kaytdssda muun ilmanvaihdon lisdksi. Liiketunnistin ohjasi ilmanvaihdon

k&ynnistymista. llmanvaihto oli pienemmalld teholla y6- ja viikonloppuaikaan.

2. CO; -anturit olivat pois paalta.
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3. IImanvaihto ja CO, -anturit oli kytketty pois yo- ja viikonloppuaikaan.

Mittaukset suoritettiin  jokaisessa kolmessa tilanteessa n. viikon pituisena jaksona.
Mittauslaitteena k&ytettiin Schneider Electric:in Seingjoella rakentamaa mittaussalkkua.
Kyseessa on siis ns. mobiili/liikutettava rakennusautomaatiojarjestelma. Se siséltdd samoja
komponentteja kuin tavallinen rakennusautomaatiojarjestelma. Laite oli yhteydessa Seingjoen
kaupungin keskusvalvomoon. Koulurakennuksessa on Siemensin rakennusautomatiikka, joka
on yhteydessa Seindjoen kaupungin keskusvalvomoon. Keskusvalvomosta kdsin voidaan
seurata pidempiaikaisia sisailmaston trendikéyrid. Oppitunnin aikainen henkildmaara
luokkahuoneessa  kirjattiin ~ tarkoitusta varten tehdylle kaavakkeelle.  Ulkoilman
hiilidioksidipitoisuutta mitattiin mittausjaksojen aikana satunnaisesti 1-2 kertaa jokaisen
viikon mittaisen mittausjakson aikana TSI [AQ-Calc 7545 —monitoimimittarilla.
Luokkahuoneen sisdilmasta mitattiin hiilidioksidipitoisuuden lisaksi ilman suhteellista
kosteutta ja lampotilaa. Lisaksi mitattiin ulko- ja siséilman vélistad paine-eroa TSI Airflow

TA460 —mittarilla sekd ilmanvaihtoa (ilmamaarat) Siemensin rakennusautomatiikalla.

3. TULOKSET

1. mittausjakson CO,-pitoisuus min. 360 ppm ja max. 1000 ppm
2. mittausjakson CO,-pitoisuus min. 400 ppm ja max. 950 ppm
3. mittausjakson CO,-pitoisuus min. 400 ppm ja max. 1100 ppm

Tuloilmamaéara yhden vuorokauden mittauksessa oli keskimaarin 180 dmd/s ja
poistoilmamaara 179 dms3/s. Paine-ero luokkahuoneessa oli vuorokauden mittausjakson aikana
6,5 Pa ylipaineinen ulkoilmaan n&hden. Sisdilman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan
mittaustulokset olivat seuraavat:

1. mittausjakso 17-30 RH %, 21-23 °C

2. mittausjakso 15-28 RH %, 21-23 °C

3. mittausjakso 20-31 RH % 21-23 °C
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4. POHDINTA

Tassa tutkimuksessa mitatut hiilidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet Sosiaali- ja
terveysministerion ns. asumisterveysasetuksen mukaista toimenpiderajaa, joten ilmanvaihto

oli riittdva luokkahuoneessa.

Mittaustulosten mukaan ei ollut juurikaan merkitystd silla, oliko ilmanvaihto
normaaliasetuksilla vai oliko ilmanvaihto kytketty pois y6- ja viikonloppuaikana tai olivatko
hiilidioksidianturit pois kaytostd. IImanvaihto luokkahuoneessa oli siis riittdvé riippumatta
siitd kaytettiinkd ilmanvaihdon automatiikkaa vai ei. Automatiikan kaytolla on ehka

merkitystda enemmankin energian kulutuksen kannalta.

Ulko- ja sisdilman vélinen paine-ero yhden vuorokauden aikana mitattuna oli 6,5 Pa
ylipaineinen. Suomen rakentamisméaardayskokoelma D2:n mukaan ilmanvaihtojérjestelmén
paineet eivat saa aiheuttaa rakenteisiin pitkaaikaista kosteusrasitusta. Vaikka muille kuin
asuinrakennuksille ei ole virallisia suosituksia ulkovaipan paine-eroista, tulo- ja
poistoilmanvaihdolla varustetuissa kiinteistoissa keskiméaréisen paine-eron tulisi olla -2...-5
Pa (Asikainen ym., 2015). Taman perusteella luokkahuoneen ilmanvaihto olisi sdadettdva

alipaineiseksi.

Asumisterveysasetuksen mukaan ulkoilmavirran tulee olla kouluissa kdytdn aikana véhintaan
6 dm?/s henkil6d kohden. Luokkahuoneessa oli mittausten aikana enimmillaan 18 henkil6a.

IImavirta oli ilmamaaramittauksen aikana n. 10 dm3/s henkil®a kohden eli se oli riittava.

Luokkahuoneen suhteellinen kosteus oli talviajalle tyypillisen matalahko (15-31 RH %).

Lampatilat pysyivat suositusten mukaisina, joka on osoitus automatiikan toimivuudesta.

5. KIITOKSET

Kiitdn opinnédytetydni ohjaajia Anssi Puskaa ja Jorma Tuomistoa sekd Seindjoen kaupungin
valvomon henkil6kuntaa neuvoista ja opastuksesta. Kiitdn myés RATEKO:n henkilokuntaa
opinnédytetyoni ohjauksesta sekd Pohjan koulun opettajia ja henkilokuntaa voidessani tehda

opinnaytetyoni heidan koulussaan.
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KIINTEISTON KAYTTOAJAN ULKOPUOLISTEN ILMANVAIHTOJARJESTELYJEN
VAIKUTUS SISAILMAN LAATUUN

Paula Hanninen
Porvoon kaupunki

THVISTELMA

Vuoden 2015 toukokuussa tuli voimaan Sosiaali- ja terveysministerion asetus (545/2015)
asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistda olosuhteista sekd ulkopuolisten
asiantuntijoiden  patevyysvaatimuksista,  Asumisterveysasetus.  Asetuksen  mukaan
rakennuksen kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettei rakennus- ja
sisustusmateriaaleista tai muista l&hteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epépuhtauksien
kertyminen sisdilmaan aiheuta kayttoaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Téssa
tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan riittaako yleisesti kdytetty ilmanvaihdon toiminta-aika, 2
tuntia ennen tilojen kéyttoaikaa, poistamaan sisdilmassa mahdollisesti olevat VOC-
pitoisuudet. Kohteiksi valittiin 3 koulua ja 3 pdivékotia, pdivakodeista yksi oli ns.
vertailukohde. Kohteissa naytteet pyrittiin  ottamaan tiloista, joista on valitettu
sisdilmanlaadusta. Tutkittavia tiloja oli yhteensé 15 ja néytteita otettiin 45 kpl ilmanvaihdon
ollessa pois paalta, jatkuvasti péalla sekd ilmanvaihdon ollessa kdynnissa 2 tuntia.
Naytteenoton lisaksi selvitettiin sisétilojen ja ulkoilman valisia paine-eroja jatkuvatoimisella
paine-eromittarilla, sisadilman suhteellista kosteutta ja lampdtilaa seka kéyttdjien aistinvaraiset

havainnot eri ilmanvaihtojarjestelyjen aikana.

TVOC-pitoisuudet vaihtelivat ilmanvaihdon ollessa pois paalta 44-739 pg/m?, 2 tuntia paalla
4,4-110 ug/m® ja koko ajan paalla pitoisuudet olivat 3,2-49 ug/m®. TVOC-pitoisuudet
ylittivat Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan 2 tilassa silloin, kun ilmanvaihto ei ollut
toiminnassa. Néaidenkin tilojen TVOC-pitoisuudet laskivat alle toimenpiderajan 2 tunnin
ilmanvaihdon kaynnistamisen jalkeen. TXIB-pitoisuusuus ylitti toimenpiderajan yhdessa
tilassa ja 2-etyyli-heksanoli ylittyi 3 tilassa. Ylitykset olivat ilmanvaihdon ollessa pois paalta.

1. JOHDANTO

IlImanvaihdolla on merkittdva vaikutus sisédilman laatuun. limanvaihdon tehtédvéna on poistaa
likaista ilmaa rakennuksesta ja tuoda puhdasta ilmaa tilalle. llmanvaihto on myds suurin
yksittdinen energiankuluttaja. Energiansaastosyistd osassa julkisissa rakennuksissa mm.
kouluissa ja pdivakodeissa yleisilmanvaihto suljetaan yoksi, viikonlopuiksi ja lomien ajaksi.
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Yleensa tilojen kdyttdajan ulkopuolella tuloilmanvaihto sammutetaan ja vain erillispoistot ns.
likaisissa tiloissa on toiminnassa. Téllaisissa tilanteissa rakennuksen paine-erot voivat

muuttua oleellisesti ja seurauksena voi olla likaisen ilman paasy oleskelutiloihin.

Sosiaali- ja terveysministerion ”Asumisterveysohjeen” mukaan ilmanvaihdon tarkoituksena
on poistaa asunnon ja muiden oleskelutilojen sisailmasta epdpuhtauksia sekd kosteutta ja

lilallista lampda seka samalla huolehtia puhtaan korvausilman saannista.

Asumisterveysasetuksen (Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015) 8 8:n mukaan
rakennuksen ké&yttdajan ulkopuolella ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettei rakennus- ja
sisustusmateriaaleista tai muista l&hteista vapautuvien ja kulkeutuvien epédpuhtauksien
kertyminen sisdailmaan aiheuta kayttdaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa.
Soveltamisohjeen mukaan tdmé voidaan toteuttaa pitamalla ilmanvaihto joko jatkuvasti paalla
vahintdén osateholla tai jaksottaisesti. llmanvaihto voidaan myods kaynnistaa riittdvan ajoissa

ennen tilojen kayttdaikaa.

D2 Suomen rakentamisméairdyskokoelmassa “Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto”
annetaan maarayksia ja ohjeita sisdilmastolle ja ilmanvaihdolle. Madréykset ja ohjeet
koskevat uusia rakennuksia. Sisdilmasto tulee olla terveellinen, turvallinen ja viihtyisa
kaikissa tavanomaisissa sadoloissa ja kayttotilanteissa. Muun kuin asuinrakennuksen
ilmanvaihto suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd kayttdajan ulkopuolella rakennuksen
ulkoilmavirta on vahintadn 0,15 (dm%s)m? joka vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,2 I/h
huoneessa, jonka vapaa korkeus on 2,5 m. Kayttdajan ulkopuolella voidaan ilmanvaihto
toteuttaa pitdmalla hygieniatilojen ilmanvaihtoa jatkuvasti kéynnissa tai ilmanvaihdon

jaksottaisella kaytolla.

Asikaisen (Asikainen ym. 2015) tutkimuksessa on selvitetty jaksottaisen yleisilmanvaihdon
vaikutusta rakennusten paine-eroihin ja ilman mikrobipitoisuuksiin. Tutkimuksen mukaan
yleisilmanvaihdon ollessa pois paaltd, ilman mikrobipitoisuudet nousivat miltei Kkaikissa
seitsemassa tutkitussa kohteessa. Alipaineisuutta oli havaittu etenkin silloin, kun ilmanvaihto

ei ollut toiminnassa.
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Itd-Suomen Yliopiston ja Tyoterveyslaitoksen tutkimuksessa on selvitetty ilmanvaihdon
yOajaksi pysayttamisen vaikutusta VOC-pitoisuuksiin koulurakennuksissa. TVOC-pitoisuudet

olivat suunnilleen samalla tasolla y6lla ja paivalla.

2. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksen  tavoitteena  oli  selvittdd  rakennuksen  kayttéajan  ulkopuolisen
ilmanvaihtojérjestelyjen vaikutus sisailman laatuun. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan
riittddko yleisesti kaytetty ilmanvaihdon toiminta-aika, 2 tuntia ennen tilojen ké&yttoaikaa,

poistamaan sisdilmassa mahdollisesti olevat epapuhtaudet.

Siséilmaa tutkittiin ilmanvaihdon ollessa pois paalta, jatkuvasti p&élld sekda ilmanvaihdon
ollessa kaynnissda 2 tuntia. Samalla selvitettiin kayttdjien aistinvaraiset havainnot eri

ilmanvaihtojarjestelyjen aikana.

Tutkimuksessa selvitettiin sisatilojen ja ulkoilman vélisi& paine-eroja jatkuvatoimisella paine-
eromittarilla vahintdén 7 vuorokautta. Ennen paine-erojen mittaamista tarkastettiin mitattujen
tilojen ilmamaérat ja tarvittaessa sdadettiin vastaamaan suunnitteluarvoja. Mittausjakson

aikana ilmanvaihto oli seké p&éalla etta pois paalta.

Mittaukset tehtiin syys-marraskuussa 2015. Naytteenoton aikana tiloissa ei ollut kayttajat

paikalla.

3. TUTKIMUSKOHTEET

Tutkimuskohteita oli kuusi; 3 koulua ja 3 paivékotia. Kohteista yksi paivékoti oli ns. vertailu-
kohde, koska sielta ei ollut tullut tietoon sisailmavalituksia. Muista kohteista oli valitettu joko
hajusta tai kayttajien oireilusta. Kohteissa nédytteet pyrittiin ottamaan tiloista, joista on

valitettu sisdilmanlaadusta. Tutkittavia tiloja oli yhteensd 15 ja néytteita otettiin 45 kpl.

Kohteista vanhin on rakennettu 1960-luvulla, mutta peruskorjattu 2000-luvulla. Muut kohteet
ovat valmistuneet tai tehty laajennusosa 2000-luvulla. Vertailukohteena oleva pdivakoti on

valmistunut v. 1999.

Kaikissa kohteissa ilmanvaihto on koneellinen; 2 kohteessa ilmanvaihtoa pidetdén paalla

jatkuvasti, 3 kohteessa kayttdajan ulkopuolella on vain erillispoistot paall4d ja 1 kohteessa



102

ilmanvaihto oli k&yttéajan ulkopuolella kokonaan pois pédélta. llmanvaihto kytketdan paalle 1-
2 tuntia ennen tilojen kayttdaikaa.

Kohteessa 3:ssa oli lattian pintamateriaalina kéytetty muovimattoa, muissa kohteissa

materiaalina oli linoleum.

4. TULOKSET
4.1. VOC-naytteet

TVOC-pitoisuudet vaihtelivat ilmanvaihdon ollessa pois paalta 44-739 pg/m?, 2 tuntia paalla
4,4- 110pg/m® ja koko ajan paalla pitoisuudet olivat 3,2-49 pg/m®. TVOC-pitoisuudet
ylittivat Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan 2 tilassa silloin, kun ilmanvaihto ei ollut
toiminnassa. Naidenkin tilojen TVOC-pitoisuudet laskivat alle toimenpiderajan 2 tunnin
ilmanvaihdon kaynnistdmisen jalkeen. Suurimmat pitoisuudet olivat péivakoti 2:ssa (kuva 1).

Kuvissa 2,4 ja 7 on esitetty vertailukohteen TVOC-, TXIB- ja 2-etyyli-1-heksanoli-

pitoisuudet.
Paivakoti 2/TVOC
800
600
3] M iv kdynnissa koko ajan
£ 400 e
o B iv kdynnissa 2 tuntia
200 iv pois paalts

22 48 63

Kuva 1. TVOC-pitoisuudet paivakodin 2. sisédilmassa ilmanvaihtojarjestelméan eri
kayntiaikatavoilla.

Vertailukohde/TVOC

800

600
“é’ m iv kdynnissa koko ajan
~. 400 e .
bi.o M iv kdynnissa 2 tuntia

200 . R,

iv pois paalta
0 ———

Ryhmahuone
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Kuva 2. TVOC-pitoisuudet vertailukohteen sisailmassa ilmanvaihtojarjestelman eri
kayntiaikatavoilla.

TXIB-pitoisuudet vaihtelivat ilmanvaihdon ollessa pois paalta <1,0-10,1 pg/m?, 2 tuntia
paalla <1,0-3,6 ug/m?® ja koko ajan paalla pitoisuudet olivat <1,0-1,9 pg/m®. TXIB-pitoisuus
ylitti toimenpiderajan yhdessa tilassa (kuva 3) ilmanvaihdon ollessa pois p&éalta.

Paivakoti 2/TXIB

12
10
“é’ 8 M iv kdynnissa koko ajan
6
o M iv kdynnissa 2 tuntia
3 4
) iv pois paalta
, N - N |

22 - 48 - 63

Kuva 3. TXIB-pitoisuudet pdivakodin 2. sisdilmassa ilmanvaihtojérjestelman eri
kayntiaikatavoilla.

Vertailukohde/TXIB

12
10
"’E’ 8 m iv kdynnissa koko ajan
~ 6 e .
010 4 M iv kdynnissa 2 tuntia
2 iv pois paalta
0 I
Ryhmahuone

Kuva 4. TXIB-pitoisuudet vertailukohteen siséilmassa ilmanvaihtojérjestelman eri
kéyntiaikatavoilla.

2-etyyli-1-heksanoli-pitoisuudet vaihtelivat ilmanvaihdon ollessa pois paéltd <1,0-18,5
ng/m3, 2 tuntia paalla <1,0- 5,2 pg/m? ja koko ajan paalla pitoisuudet olivat <1,0-3,5 pg/m?®.
2-etyyli-1-heksanoli -pitoisuus ylitti toimenpiderajan 3 tilassa (kuva 5 ja 6). Ylitykset olivat
ilmanvaihdon ollessa pois péalta.
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Koulu 3/2-etyyli-1-heksanoli

20
15
"é’ M iv paalld koko ajan
< 10 T, .
%_o M iv paalla 2 tuntia
iv pois paalta
- -

160 207

Kuva 5. 2- etyyli-1-heksanolipitoisuudet koulun 3. sisdilmassa ilmanvaihtojarjestelmén eri
kayntiaikatavoilla.

Paivakoti 2/2-etyyli-1-heksanoli

20
15
“E’ M iv kdynnissa koko ajan
< 10 e .
b:s_‘o M iv kdynnissa 2 tuntia
> iv pois paalta
o M ™ 1
22 48 63

Kuva 6. 2- etyyli-1-heksanolipitoisuudet paivékodin 2. sisailmassa ilmanvaihtojarjestelmén
eri kayntiaikatavoilla.

Vertailukohde/2-etyyli-1-heksanoli

20
M iv kdynnissa koko ajan
15
)
=% M iv kdynnissd 2 tuntia
3
5
0 — iv pois pddlta
Ryhmahuone

Kuva 7. 2- etyyli-1-heksanolipitoisuudet vertailukohteen siséilmassa ilmanvaihtojérjestelméan
eri kdyntiaikatavoilla.

4.2. Paine-erot

Koulussa 1 tutkituista neljasta luokasta paine-erot mitattiin kahdesta luokasta. Ensimmaisen
kerroksen luokan alipaineisuudessa ei ollut merkittavid eroja ilmanvaihdon eri ké&yntiajoilla.
Toisen kerroksen luokassa oli ylipaine ilmanvaihdon ollessa paélla ja alipaine
yleisilmanvaihdon ollessa pois p&élta. Sisailman suhteellinen kosteus oli 25-43 % ja
lampotila 19-24 °C.
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Koulussa 2 mitattiin paine-erot yhdesta luokasta. Huomattavia eroja ei ollut havaittavissa eri

kayntiaikoina. Sisdilman suhteellinen kosteus oli 25-43 % ja lampétila 19-24 °C.

Koulussa 3 ensimmadisen kerroksen luokka oli alipainen ilmanvaihdon ollessa paall4 ja alipai-
neisuus kasvoi, kun yleisilmanvaihto oli pois paaltd. Toisen kerroksen luokassa taas

vastaavasti oli ylipaine. Sisailman suhteellinen kosteus oli 19-56 % ja lampdtila 18-24 °C.

Paivakodissa nro 1 molemmissa mitatuissa huoneissa vaihteli lievasti yli- ja alipaineisuus.
Merkittdvaé eroa ei ollut ilmanvaihdon eri toiminta-aikoina. Sisailman suhteellinen kosteus
oli 44-72 % ja lampdtila 20 — 22 °C.

Vertailukohteessa mitattiin paine-erot yhdesta tilasta. Tila oli voimakkaasti alipaineinen ja ali-
paineisuus kasvoi, kun yleisilmanvaihto oli pois paalta. Sisdilman suhteellinen kosteus oli 34—
45 % ja lampdotila 18-22 °C.

Paivakodista nro 3 ei mitattu paine-eroja eiké sisailman suhteellista kosteutta ja lampdtilaa.

5. JOHTOPAATOKSET

IImanvaihdon ollessa jatkuvasti paall& tai 2 tuntia ennen huoneiston kéyttdaikaa, olivat VOC-
pitoisuudet jokaisessa kohteessa laskeneet alle Asumisterveysasetuksessa maaritetyn toimen-
piderajan. Suurin osa pitoisuuksista alitti toimenpiderajan jo ilmanvaihdon ollessa pois péalta.
Selkeasti korkeimmat TVOC-pitoisuudet oli kohteessa, jossa ilmanvaihto on kéayttdajan
ulkopuolella kokonaan pois kéytosta. Pienistd pitoisuuksista johtuen myods muutokset olivat

pienid eri ilmanvaihdon kayntiaikoina.

Ennen yleisilmanvaihdon sammuttamista kayttoajan ulkopuolella tulee selvittaa tilojen paine-
erot ja ilmaméaarat. On myos térkeda tietdd tilojen todelliset kayttOajat, jotta siséilma on

riittdvan puhdasta jo ensimmaisten kayttajien tullessa tiloihin.
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Sisédilmayhdistys ry.
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EPAPUHTAUKSIEN HALLINTA RAKENTEIDEN ALIPAINEISTUKSEN AVULLA

Toni Lammi
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

THVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin  kuudessa case-kohteessa aiemmin toteutettujen jarjestelmien
toteutustapaa ja toimintaa sek& tutustuttiin aiheesta olemassa olevaan Kirjallisuuteen, jota
Ioytyy l&hinn& radoniin liittyvista julkaisuista. Case-kohteiden tutkimusten perusteella
alipaineistusjarjestelméan toteuttaminen onnistuu luotettavasti, kunhan suunnittelu-, toteutus-

ja kayttoonottovaihe viedaan lapi huolellisesti.

Alipaineistusjarjestelman toteuttaminen on asiantuntemusta vaativa prosessi ja kaikkiin
rakenneratkaisuihin tai tilanteisiin se ei sovi. Alipaineistusjarjestelmén toteuttamisessa on
suuri rooli kohdeselvityksella seka koealipaineistuksella, joiden tuottamien laht6tietojen

perusteella jarjestelméa suunnitellaan.

1. JOHDANTO

Rakennusten sisailmaongelmien korjaamisesta aiheutuu Suomessa vuosittain merkittavat
kustannukset. Taman lisdksi sisdilmaongelmaisen rakennuksen valittomat ja valilliset
vaikutukset kansantalouteen ovat erittdin suuret. Sisdilmaongelmat vaikuttavat ennen kaikkea
olennaisesti myds ihmisten terveyteen. Taman vuoksi luotettaville ja kustannustehokkaille

korjausratkaisuille on todellista tarvetta.

Tassa tutkimuksessa kasitelldadn yhtd, usein kohtuullisin korjauskustannuksin toteutettavaa
korjausratkaisua, jossa rakennuksen sisdilman epdpuhtauksia hallitaan koneellisen
alipaineistusratkaisun avulla. Mikrobivaurioituneen rakenteen ainoana oikeana korjaustapana
on pitkddn pidetty vaurioituneen rakenteen purkamista. Rakenteen purkaminen ja
korvaaminen uudella ei kuitenkaan aina ole ainoa ratkaisu, jolla epdpuhtauksien
kulkeutuminen  sisédilmaan  voidaan luotettavasti  estdd.  Tietyissd  tapauksissa
epdpuhtausléahdettd on jopa mahdotonta poistaa. Yhtend esimerkkind téllaisesta voidaan pitaa
rakennuksen alla olevaa maaperad, joka on erittdin merkittdva epépuhtausléahde ja jossa on
aina epédpuhtauksia. Etenkin vaikeasti purettavien ja kustannusvaikutuksiltaan merkittévien

rakenteiden korjauksiin kaivataan luotettavia ja pitkaikéisid korjausvaihtoehtoja, jotka
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voidaan toteuttaa alhaisemmin kustannuksin verrattuna raskaaseen rakennusosien uusimiseen
perustuvaan korjaukseen. Tydssé on keskitytty sellaisiin rakenneosiin, joita rakennuskannassa
on paljon ja joiden purkamisesta tai korjaamisesta aiheutuvat kustannukset ovat merkittavia.

Tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi alapohjarakenteet seka kerrokselliset vélipohjarakenteet.

Radonin torjunnassa on jo olemassa vakiintuneita tapoja ja ohjeistuksia, joiden avulla voidaan
estdd epédpuhtauksien kulkeutumista maaperédstd sisédilmaan. Saman tyyppisid ratkaisuja
voidaan kayttdd myos muiden epdpuhtauksien hallitsemiseksi. Alapohjarakenteiden liséksi,
kaivataan vastaavia ohjeistuksia myds muille rakenteille. Tydn tavoitteena on ollut koota
aiheesta oleva aineisto yhteen sekd tarkentaa ja tdydentdd ohjeistuksia case-kohteiden
tulosten, seka aiheesta kertyneen kaytannon kokemuksen pohjalta. Tyon yhtend tavoitteena on
ollut méaarittad niita reunaehtoja, joiden perusteella voidaan maarittdd missa tilanteissa
alipaineistusratkaisuja voidaan kayttad. Tyossd on esitetty myods alipaineistusjarjestelman

toteuttamisen oikeaoppinen eteneminen.

2. MENETELMAT JA AINEISTO

Tutkimuksessa kaytiin 1api aiheeseen liittyva voimassa oleva lainsaadanto ja maaraykset seka
aiheeseen liittyva tekninen Kkirjallisuus. Toteutettujen alipaineistusjarjestelmien toimintaa
tutkittiin yhteensd kuudessa case-kohteessa ympari Suomea. Kohteista nelja oli Vahanen-
yhtididen asiantuntijoiden suunnittelemia, yksi rakennuksen omistajatahon suunnittelema ja
yksi laitteistotoimittajan suunnitelman mukaan toteutettu. Case-kohteet olivat julkisia
rakennuksia, jotka olivat kayttotarkoitukseltaan ja sijainniltaan seuraavat: Koulurakennus
Pohjois-Suomessa, péivédkotirakennus Keski-Suomessa, koulurakennus Pirkanmaalla,
koulurakennus Paakaupunkiseudulla, terveydenhuollon rakennus Pirkanmaalla seka
koulurakennus Itd&-Suomessa. Tutkittuja jarjestelmia olivat: Maanvastaisen alapohjan
alipaineistus (5 kpl), rydmintatilan tuuletus/alipaineistus (1 kpl), putkikanaalin alipaineistus (1
kpl) ja vélipohjarakenteen alipaineistus (1 kpl). Maanvastaisten alapohjien osuus oli
tutkimuksessa suurin, koska niiden toteuttamisesta on radon-ohjeistuksissa ollut jo pitkaan
seikkaperdiset ohjeet. Ohjeet ovat tosin laadittu ensisijaisesti pientaloja varten, mutta ovat
sovellettavissa my0ds suurempiin rakennuksiin. Tutkituissa kohteissa selvitettiin asennettujen
jarjestelmien toimintaa, toteutustapaa seka niiden aikaansaamaa vaikutusta kohteessa

koettuun sisdilman laatuun. Edelld mainittujen tekijéiden lisdksi tarkasteltiin, oliko
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jarjestelmissé varauduttu mahdollisiin toimintahairiéihin ja oliko kohteiden huoltohenkil6illa
riittava tieto ja osaaminen jérjestelmén kayttoon.

Kéytettyja kuntotutkimusmenetelmia olivat paine-eromittaukset, merkkisavutarkastelut,
merkkiainetutkimukset, ilmamé&aramittaukset, rakennekosteusmittaukset seka rakenteiden
ilmatiiviyden tarkastelut. Tamén liséksi kohteissa koettua sisailman laatua ja sen muutoksia
kartoitettiin haastatteluin.

3. TULOKSET

Epédpuhtauksien hallitsemiseen painesuhteiden avulla 16ytyy lainsdddannosté tai madrayksista
vain vahan yksityiskohtaista ohjeistusta. Laeissa ja maardyksissd on kohtia, jotka méaraavét
tekemdan toimenpiteita sisdilman epapuhtauksien aiheuttaman terveyshaitan poistamiseksi,
mutta keinoja asian hoitamiseksi ei ole tarkoin maaratty tai rajattu. Esimerkiksi Suomen
Rakentamismaérdyskokoelman osassa D on esitetty periaate, ettd epdpuhtauslahteisiin
(keittio, vaatehuone) tulee jarjestdd poistoilmanvaihto. Tdma on kdytdnnon esimerkki, jossa
epapuhtauksien kulkeutumista hallitaan painesuhteiden avulla. Tarkempaa olemassa olevaa
ohjeistusta alipaineistusratkaisuihin 16ytyy lahinnd radoniin liittyvistd julkaisuista.
Esimerkkeind ndistd mainittakoon RT-ohjekortti RT 81-11099 Radonin torjunta, 2012. seka
Ympéristoministerion julkaisema Ympéristoopas 4, Pien- ja rivitalojen radontekninen
korjaus. Imupistemenetelma. Lisaksi aihetta on kasitelty lyhyemmin mm. Opetushallituksen

julkaisemassa oppaassa Sisailmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen, osa 2, 2008.

3.1. Case-kohteiden tutkimukset

Maanvastaisten alapohjarakenteiden osalta tutkimusotos oli suurin (5 kpl). Niiden osalta
tehdyissd tutkimuksissa havaittiin, ettd asennetut alipaineistusjarjestelmét soveltuivat

kyseisiin kohteisiin ja niill4 oli pystytty tehokkaasti parantamaan siséilman laatua.

Kohteessa, jossa alipaineistettiin muottilautoja ja koksikuonaa sisaltdva kaksoisbetonilaatta-
valipohja, alipaineistus toimi hyvin. Alipaineistuksen vaikutus oli kuitenkin yhden
mittapisteen osalta heikompi, jonka havaittiin johtuvan rakenteen alapinnan merkittavasté
ilmatiiviyspuutteesta, joka oli ja&nyt korjaustdiden aikana tiivistaméattd. Kyseinen kohta
ohjeistettiin tiivistdmaan, mutta tarkastusmittauksen tulos ei ollut viel& tiedossa tata

tutkimusta kirjoitettaessa.
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Ryomintatilaisen alapohjan mittauksissa ryomintatila oli alipaineinen kéyttotiloihin ndhden,
mikéli kayttotilojen sisédilman ja ulkoilman valinen paine-ero oli valilla -2...+2 Pa. Yhden
tilan kohdalla siséilma oli lievasti alipaineinen rydmintétilaan ndhden. Téssa tilassa sisailma
oli alipaineinen ulkoilmaan néhden ~4...5 Pa. Ryomintétilan alipaineisuutta tulisi kyseessa
olevassa kohteessa lisatd, jotta ryomintétila pysyisi jatkuvasti alipaineisena kayttétiloihin

nahden, myos esim. poikkeavissa tuulioloissa.

Kaikissa tarkastelluissa kohteissa on huomionarvoista se, ettd yhdessakaan kohteessa
alipaineistusjarjestelméan asentaminen ei ollut ainoa sisailman laadun parantamiseksi tehty
toimenpide, vaan my0s rakenteiden ilmatiiviyteen ja ilmanvaihdon toimintaan oli tehty

parannuksia.

4, JOHTOPAATOKSET

Alipaineistusratkaisuja voidaan lainsdaddannon ja méaérdysten puitteissa kayttdd erilaisten
epapuhtauksien hallitsemiseksi. Kun rakenteissa havaitaan vaurio tai epapuhtausléhde, tulee
toimenpide-ehdotuksia pohdittaessa aina harkita myos vaihtoehtoa, jossa epapuhtauksien
kulkeutuminen sisailmaan estetadn hallitsemalla ilman virtausta painesuhteiden avulla.
Alipaineistaminen on hyvin usein varteenotettava korjaustapa seka joskus myos kéytannossa
ainoa tapa korjata ongelma.  Oikeaoppisesti  suunniteltua ja  toteutettua
alipaineistusjarjestelmad voidaan lisédksi pitdd myos pitkdaikaisena ratkaisuna, ei vain
hatdapuna ennen varsinaista epapuhtauslahteen poistamista raskaammin korjaustoimenpitein.
Vaikka epdpuhtauksia voitaisiin hallita pitk&&nkin alipaineistuksen avulla, on varsinaisen
ldhteen poistaminen (mikéli se on mahdollista) silti jarkevéaa esim. rakenneosaan kohdistuvan
peruskorjauksen yhteydessd. Kaikki péatettavat korjaukset tulee tehdd jarkevén

kiinteistonpidon nédkdkulmasta kiinteiston koko elinkaari huomioiden.

4.1. Alipaineistusratkaisun soveltuvuus erilaisiin kohteisiin

Alipaineistusjarjestelma ei sovellu kaikkien vaurioiden tai epapuhtauksien hallitsemiseen.
Jotta alipaineistus toimii, tulee rakenteiden ilmatiiviyden olla riittdvan hyva, tai siti pitaa
pystya parantamaan riittdvan luotettavasti. Rakenteella, jonka yli painesuhteita hallitaan, tulee
olla my®os riittava diffuusiovastus, jotta epapuhtaudet eivat kulkeudu sen lapi (esim. MVOC-
yhdisteiden kulkeutuminen hdyrynsulkumuovin I&pi). Asiassa tulee kuitenkin huomioida, ett4

alipaineistus aina myos tuulettaa rakennetta, jolloin epdpuhtauksien pitoisuudet laskevat
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merkittdvasti ja epdpuhtauksien madra sisédilmassa pienenee. Lahtokohtaisesti hyvia
materiaaleja alipaineistuksen toteuttamiselle ovat betonirakenteet. Tassa tydssa tarkastellut
kohteet olivat kooltaan melko suuria julkisia rakennuksia, mutta tydssa esitettyja ohjeistuksia

voidaan noudattaa myos pienempien rakennusten osalta

4.2. Alipaineistusjarjestelméan toteuttaminen

Kohdeselvityksessa selvitetddn kohteen perustiedot sek& alipaineistusjarjestelman toiminnan
kannalta olennaiset asiat. Selvitettdvia asioita ovat mm. kohteessa tehdyt tutkimukset,
rakenteiden kosteustekninen toiminta, rakennetyypit, seka alapohjan tayttémateriaalin ja

maaperan tiedot.

Koealipaineistuksessa selvitetdan koejarjestelyin jarjestelman soveltuvuutta kohteeseen ja
hankitaan lahtotietoja  jarjestelman  suunnitteluun. Koealipaineistuksen rooli

alipaineistusjarjestelmén rakentamisessa on suuri. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty esimerkkeja

koealipaineistuksien tutkimusjarjestelyista.

Kuvat 1 ja 2. Koealipaineistuksen tutkimusjarjestelyja.

Jos kohdeselvityksen ja koealipaineistuksen johtopaatdksind on, etta alipaineistusratkaisun
toteuttaminen kohteessa on jarkevaa, siirrytddn jérjestelman suunnitteluun. Suunnittelussa
maadritettavia asioita ovat vahintaan:

e imupisteen tai imualueiden sijainti tai sijainnit, k&ytettava puhallintyyppi, sen
sijainti ja teho, jarjestelmén poistoilmamaara

virtauksenjakokuopan koko (alapohjarakenteet)

kaytettavat lapivientikappaleet

poistokanavien koko, alustava sijainti, lammoneristys ja jateilman poisjohtaminen
poistojarjestelman saato- ja mittalaitteet sek& mahdolliset palopellit yms.
mahdollisesti tarvittavat lammaoneristyksen parantamista edellyttévét toimenpiteet
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e ilmatiiviytta parantavat toimenpiteet ja niiden laajuudet

¢ mahdollisesti rakennuksen ilmanvaihtoon suositeltavat tyot

¢ laadunvarmistus seka kaytonaikaiset seurantatoimenpiteet.
Alipaineistusjarjestelmaa kéyttoonotettaessa tulee jarjestelméan toiminnan varmistamiseksi
tehdd tarvittavat mittaukset, jotka méaardaytyvat kohdekohtaisesti. Tarkeimpid mittauksia ovat
paine-eromittaukset rakenteiden/tilojen valilla sek& ilmavirtaustarkastelut merkkisavun avulla.
Hetkellisten paine-eromittausten avulla hankitaan perustieto alipaineistuksen toiminnasta,
mutta sen lisaksi on suositeltavaa varmistaa jarjestelmén toimivuus erilaisissa tilanteissa myos

paine-eron seurantamittauksin.

Alipaineistusjarjestelma tulee varustaa mitta-anturein toteutetuilla halytyksill4, jotka

ilmoittavat jarjestelméan mahdollisista virhetilanteista, kuten puhaltimien toimintahéiridista.

5. KIITOKSET

Kiitokset tutkimustyon ohjausryhmaélle, johon kuuluivat Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
Senaatti-kiinteistdt, Helsingin kaupunki sekd Ymparistoministerio. Kiitokset myds
arvokkaista kommenteista ja neuvoista tyon ohjaajille Ari-Veikko Kettuselle, Eero Salolle ja

Marko Lukkarille.
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RAKENNUKSEN ALAPOHJAN YLI VAIKUTTAVAN PAINE-ERON HALLINTA
ILMANVAIHDON ERI KAYTTOTILANTEISSA

Reijo Vasama
Raision kaupunki

THVISTELMA

Hankkeen tavoitteena oli tutkia rakenteiden, ja erityisesti alapohjarakenteiden yli vaikuttavien
painesuhteiden hallittavuutta kaytdnnossa. Samalla oli tarkoitus selvittdd ilmanvaihdon
kayttotapavaihtoehtojen vaikutusta ilmanvaihdon kaytosta aiheutuviin energiakustannuksiin.

Tutkimuskohteena olleessa koulurakennuksessa on useita erilaisia- ja laajuisia alapohjan
ontelotiloja. Tilat ovat pddosin rakennusvaiheessa tayttamatta jatettyja ryomintétiloja, mutta
rakennuksessa on myo6s laajoja maan painumisen johdosta pohjalaatan alle syntyneita
hallitsemattomia ilmatiloja, sekd sivurakennukseen johtava putkitunneli. Edella mainituista
ilmatiloista sisatiloihin tulevat ilmavirtaukset on arvioitu sisdilman laadun kannalta

merkittaviksi riskitekijoiksi.

Tuuliolosuhteet vaikuttivat voimakkaasti tutkimuskohteen sisatilan ja alapohjan ontelotilojen
valiseen paine-eroon erityisesti silloin, kun alipaineistusimurit eivét olleet kdynnissa. Talloin
sisatila oli véhintdan lievasti alipaineinen suhteessa alapohjan ontelotiloihin. Alapohjan
ontelotilojen alipaine pysyi hyvin asetteluarvossaan, kun alipaineistuspuhaltimia ohjattiin
taajuusmuuttajalla. Vaikka alapohjan ontelotilat olivat alipaineisia, voi sokkelirakenteen
kautta tapahtua kaksoislaattarakenteessa vaakasuoria ilmavirtauksia. Energiatalouden kannalta
ilmanvaihdon jaksottainen kayttd on perusteltua, mutta se edellyttdd painesuhteiden hyvaa

hallintaa erityisesti kosteusvaurioituneissa rakennuksissa.

1. JOHDANTO

1.1. Rakennuksen painesuhteiden muodostuminen

Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat ilmanvaihtojarjestelmén liséksi rakennuksen tiiveys,

rakennuksen korkeus, ulko- ja sisalampdtilojen ero, seké vallitseva tuuli.

Rakennuksessa tai yksittdisessa tilassa vallitseva ali- tai ylipaine pyrkii aina tasaantumaan

ympardivan ilmanpaineen kanssa tasapainotilaan. Taman vaikutuksesta epatiiviin rakenteen



114

lapi kulkee aina ilmavirtauksia, joiden voimakkuus ja suunta vaihtelevat kulloinkin

vallitsevien ilmanpaineolosuhteiden mukaan.

IImanvaihtokoneiden pysayttaminen ja kaynnistdminen muuttaa rakennuksen painesuhteita
erityisesti, jos ilmanvaihtolaitoksen suunnittelussa, mitoituksessa ja/tai saddossa ei ole
huomioitu kokonaisuutta. Sisdilman laadun varmistamiseksi tulee rakennuksen koko
ilmanvaihtojarjestelméan ilmamaarien olla tasapainossa tai lahelld sitd kaikissa ilmanvaihdon

kayttotilanteissa.

1.2. Rakennuksen alipaineisuuden vaikutus sisailman laatuun

Yleisilmanvaihdon ollessa pyséhdyksissa, tai sen toimiessa osateholla, ns. likaisten tilojen
(WC:t, varastot, siivoustilat ym.) erillispoistoilmanvaihto pidetddn usein kdynnissa jatkuvasti.
Mikali erillispoistojen ilmamé&aréé vastaavan korvausilman saantia ei ole jarjestetty hallitulla
tavalla, tulee korvausilma sisatiloihin syntyvén alipaineen vaikutuksesta hallitsemattomasti
rakenteiden 1api. Tasta aiheutuu riski, ettd rakenteissa (ulkoseinét, yladpohjat, alapohjat) tai
niiden ulkopuolella (putkikanaalit, ry0mintétilat ja maan painumisen vuoksi syntyneet
valitilat) olevat epédpuhtaudet kulkeutuvat ilmavirran mukana sisdilmaan. Erityisen suuri
merkitys on alapohjalla, koska siihen liittyy usein runsaasti ilmanvuotokohtia (l&piviennit,
pohjalaatan  reuna-alueiden liittymat, liikuntasaumat ja halkeamat) ja erilaisia
kosteusvaurioalttiita rakenteita, ja jonka yli lampdétila- ja korkeuseroista johtuen vaikuttaa

yleensa suurin paine-ero.

1.3. limanvaihdon aiheuttamat kayttokustannukset

Koulurakennusten  ldmpo6energiankulutus  jakaantuu l&mmityksen, ilmanvaihdon ja
kayttbveden lammittdmiseen kuluttamaan energiaan. Rakennuksen [lammittdmisen ja
ilmanvaihdon valinen kulutusjakauma on riippuvainen rakennuksen ja ilmanvaihto-

jarjestelméan ominaisuuksista, seka ilmanvaihdon kayttéaikojen pituudesta.

Kéayttamalla ilmanvaihtoa osateholla, tai pysdyttdmalla ilmanvaihto kokonaan tilojen
kayttoaikojen ulkopuolella, voidaan vaikuttaa noin kolmanneksen osuuteen rakennuksen

kokonaislammitysenergiankulutuksesta.
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2. TUTKIMUSKOHTEEN TIEDOT

Tutkimuksen kohteena on kunnan ainoa ylakoulu (luokat 7-9), jonka oppilasmaara vaihtelee
ikdluokan suuruudesta riippuen vélilla 750 - 800. Henkilokuntaa on yhteensa noin 100, joista
opetushenkilokuntaa on noin 75. Koulun kokonaispinta-ala on n. 7325 kem? ja tilavuus n.
27035 m°. Tutkimuksessa mukana olevan paarakennuksen kerrosala on n. 6500 m? ja
tilavuus n. 24 000 m®. Luokkatiloja on yhteensa 46, joista tutkittavassa rakennusosassa on 35
luokkaa. Liséksi fysiikka/kotitaloussiivessd on 6 opetustilaa, ja erillisessa teknisen tyon

siivessé on 5 opetustilaa.

A Opettajahuonesiipi 940 m? limatilan korkeus n. 0,1 m

B Kansliasiipi 870 m? limatilan korkeus vaihtelee 0,3 m-1,5m

Cc Keskusaula "Murkkumetsa” 220 m?2 Rakennusosan alla ei ole iimatilaa

D Aula 270 m? limatilan korkeus n. 3 m

E Ruokala 350 m? lImatilan korkeus n. 3 m

F Kotitaloussiipi 570 m? limatilan korkeus vaihtelee 0,1 m=0,7m

G Likuntatilat 450 m2 Liikuntatilojen alapuolella kellaritila fom

H Putkikanaalih 1,6 m 390 m2, josta rakennuksen ulkopuolella n. 220 m2 A

Kuva 1. Ensimmadisen kerroksen pohja ja alapohjan alapuoliset ontelotilat
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2.1. Rakennuksen alapuolisiin ilmatiloihin asennetut alipaineistusjarjestelmat

Putkitunnelin

alipaineistuskone

sijaitsee erillisessé

teknisen tyon siivessa

O Erillispoistoon kytketty imupiste | |

. Alipaineistusimuri

Kuva 2. Alipaineistuspisteet

Alipaineistuksen paaasiallisena tavoitteena ei ole alapohjan ontelotilan tuulettaminen, vaan
sen pitdminen alipaineisena suhteessa sisdilmaan. Tamén vuoksi alipaineistuksen yhteydessa
ilmatiloihin ei ole rakennettu erillisida korvausilmareittejd. Kuvassa 2 on esitetty kohteeseen
asennetut alapohjan alapuolisten ontelotilojen alipaineistamiseen tehdyt huippuimurit ja

erillispoistoihin liitetyt imupisteet.
3. PAINE-EROMITTAUKSET JA KAYTAVIEN VALIOVIEN OHJAUS

Kohteeseen asennettiin yhteensd 10 paine-erologgeria, joiden mittaustieto tallennettiin
rakennusautomaatiojarjestelmaéan. Seitseman loggeria tallensi sisdtilan ja alapohjan
ontelotilojen valistd paine-eroa. Kaksi loggeria tallensi sisatilan ja ulkoilman valista paine-
eroa, ja lisdksi yksi mittasi keskusaulan yldosan ja ulkoilman valista paine-eroa. Rakennuksen
kaytavatilojen valisten paine-erojen tasaamiseksi asennettiin  kdytavien vélioviin

paloilmoittimeen liitetyt aukipitolaitteet.

Tutkimuskohteen ilmanvaihdon ohjaus- ja kéyttotapaan, seka kéaytavien véliovien ohjauksiin
on tehty muutoksia, joiden tavoitteena on paine-erojen hallitseminen, ja rakenteiden l&pi
sisdilmaan kulkeutuvien ilmavirtauksien vahentdminen. Kohteen alapohjan alapuolisten
ilmatilojen alipaineistamiseksi rakennukseen on asennettu erillisid huippuimureita ja WC-
tilojen poistoilmanvaihtoon liitettyja imupisteitd. llmanvaihdon erilaisten kéytt6tapojen

vaikutusta rakenteiden yli vaikuttaviin paine-eroihin seurattiin rakennusautomaatio-
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jarjestelmaan  liitettyjen  paine-eroantureiden  avulla.  llmanvaihtojarjestelmén  ja
alipaineistusimurien kdynnin ja pyséayttdmisen vaikutusta seurattiin viiden erilaisen 60 h:n
mittaisen  testijakson aikana.  Varsinaisten  testijaksojen  paatyttyd toteutettiin
ilmanvaihtokoneiden saatdihin ja ohjaukseen tarvittavat muutokset, jonka jalkeen tehtiin vield

uusintamittauksia.

Mittausjaksojen yleisilmanvaihdon, erillispoistojen, alipaineistusimurien ja kaytdvien

valiovien asennot maariteltiin ennalta alla olevan taulukon mukaisesti.

Jarjestelma Kay 100 % Kay 50 % Seis Auki Kiinni

Yleisilmanvaihto X

Korvausilmaa keskusaulaan X

Erillispoistot

Alipaineistus

21PK liitetyt imupisteet X

Hissin poistokone X

Vili- ja palo-ovet X

Mittaustilanteiden hairiotekijoind olivat tuuliolosuhteiden lisaksi liikuntasalin iltakaytto
mittausten aikana, seka jatkuvasti kayvat hissin poistoilmanvaihto, séhkdkeskuksen
tuuletuspuhallin ja Fyke-luokan kemikaalikaapin poistopuhallin.

4. TULOKSET
IImanvaihtokoneiden kayntitilat ja valiovien asento 5. mittausjakson aikana

Mittaustulokset esitetddn kayrastding, joissa on liikennevaloin esitetty mittaustulosten
tavoitteenmukaisuus. Mittauskéyraston alareunan numerointi viittaa ilmanvaihtokoneiden

kayntimuutokseen. Muutos on havaittavissa muutoksina paine-erokayrastolla (kuva 3.).

Muutos 1. Klo 8.00 pysahtyy vyleisilmanvaihto lukuun ottamatta keskusaulan tulo- ja
poistoilmakoneita, jotka k&yvét 50 % teholla. Erillispoistot ja alipaineistusimurit kayvat.
Muutos 2. Klo 12.00 pysaytettiin keskusaulan poistokone. Té&ll6in k&ynnissd olivat
keskusaulan tulokone 50 % teholla, erillispoistot ja alipaineistusimurit.

Muutos 3. 7.2. Klo 8.00 pyséaytettiin keskusaulan tulokone. Kéynnissa ovat erillispoistot ja
alipaineistusimurit.

Muutos 4. Klo 18.00 siirtyy ilmanvaihto viikonlopputilaan. Alipaineistusimurit k&ynnissé.
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PE2 kaytava A-osa — ulkoilma PE3 kaytava B-osa — ulkoilma

Kuva 3. Paine-eromittausten tulokset ilmanvaihtokoneiden eri kayntitilanteiden aikana.
Havainnot mittausten aikana

Mittauksissa havaittiin, ettd tuuliolosuhteet vaikuttivat voimakkaasti tutkimuskohteen sisétilan
ja alapohjan ontelotilojen valiseen paine-eroon erityisesti silloin, kun alipaineistusimurit eivat
olleet kaynnissd. Alipaineistusimureiden ollessa pysaytettyind sisétila oli  kaikissa
mittaustilanteissa ja kaikissa mittauskohdissa véhintddn lievésti alipaineinen suhteessa

alapohjan ontelotiloihin.

Keskusaulan yldosan ja ulkoilman sekd rakennuksen alaosan ja ulkoilman vélisid

painesuhteita ei saatu talviolosuhteissa yhté aikaa tavoitteen mukaisiksi.

Ohjaamalla alipaineistuspuhaltimia taajuusmuuttajalla pysyi alapohjan ontelotilojen alipaine
hyvin asetteluarvossaan. Vaikka alapohjan ontelotilat ovat alipaineisia, voi sokkelirakenteen

kautta tapahtua kaksoislaattarakenteessa vaakasuoria ilmavirtauksia.



119

IImanvaihdon kayton jaksottamisen vaikutus tutkimuskohteen energiankulutukseen

Laskelmien  mukaan ilmanvaihdon  aikaohjauksella ~ voidaan  tutkimuskohteen
kokonaisenergiankulutuksesta saastdd 37 - 60 % riippuen valitusta ilmanvaihdon
kayttotavasta. Laskennassa kaytettiin Granlund Oy:n TAC FM- ohjelmistoa. Laskelman

laatija on Planetcon Oy Mikko Rantanen.

5. JOHTOPAATOKSET

liIman ilmatilojen alipaineistuksia sisétila on kaikissa 1\V-kéyttétilanteissa vahintdan lievasti
alipaineinen suhteessa alapohjan ontelotiloihin. Talvitilanteessa kaikissa ilmanvaihdon
kayttotilanteissa keskusaulan yl&dosa on ylipaineinen jos rakennuksen alaosassa tavoitellaan
asumisterveysohjeen mukaista 0..2 Pa alipainetta suhteessa ulkoilmaan. Korvausilman tuonti
hallitusti ja keskitetysti pienentdd sisailman alipainetta alaosassa, mutta kasvattaa yldosan

ylipainetta.

Alapohjan ontelotilojen alipaineistuspuhaltimien taajuusmuuttajakéyttéinen paineohjaus

osoittautui toimivaksi ratkaisuksi A-osalla.

Energiatalouden kannalta ilmanvaihdon jaksottainen kaytto on perusteltua, mutta se edellyttaa
painesuhteiden hyvaa hallintaa erityisesti kosteusvaurioituneissa rakennuksissa.
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ILMANVAIHDON MERKITYS JA YLLAPITO

Janne Louho
LVI-Trio Oy

THVISTELMA

Tama tyd kasittelee ilmanvaihtoa ja sen merkitystd ihmisten ja rakennusten hyvinvointiin.
lImanvaihdon toimivuudella on merkittdvd osuus terveellisen ympadriston luomisessa
rakennuksessa ja tdma ty0 antaa ohjeita siihen, miten ilmanvaihtojarjestelman tulisi toimia ja

miten sitd lahdetadn tutkimaan esimerkiksi sisdilmaongelmaisissa kohteissa.

1. JOHDANTO

Tyd avaa tarkemmin sitd, mitd ilmanvaihto on ja mitd asioita tulee ottaa huomioon sen
oikeanmukaisen toiminnan takaamiseksi. Useasti sisdailmaongelmat johtuvat puutteellisesta

ilmanvaihdosta.

Tavoitteena on antaa lukijalle ymmarrys yleisesti ilmanvaihdosta, seka ohjeita sen yllapidosta
kuntotarkastuksiin. Kuntotarkastusohje antaa selkeét ohjeet ilmanvaihtojérjestelmén eri osien
tarkastamisesta. Tarkoituksena, ettd myos vahemman ilmanvaihdon kanssa tekemisissa oleva

tarkastaja pystyy nailla ohjeilla ilmanvaihdon kuntotarkastuksesta suoriutumaan.

2. ILMANVAIHTOJARJESTELMAN KUNTOTARKASTUS

liImanvaihtojarjestelman kuntotarkastus on syytd tehdd kun tilassa esimerkiksi valitetaan
sisdilmaongelmaa. Tall4 toimenpiteelld rajaamme syitd ja mahdollisesti poistamme syyt.
Kuntotarkastuksessa jarjestelma kaydaén lavitse vaiheittain jokainen asia huomioiden.

2.1. Lahtotiedot

lImanvaihtojarjestelmén  kuntotutkimus  alkaa selvittdmélla  l&ht6tiedot  kohteesta.
Ensimmainen tarked asia on se, ettd mill& ilmanvaihtojarjestelmélla kohde on varustettu.
Toinen térked asia on etsid asiakirjat, kuten 1V-kuvat, ilmamaarien mittauspoytakirjat ja
nuohoustodistukset, mikali 10ytyy. (SuLVI. 2016).
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2.2. lImanvaihtokoneen tarkastus

IiImanvaihtojarjestelmien kuntotarkastusta tehdessd on syytd edetd aina ulkosaleikoilta
koneille ja sita kautta paatelaitteille. Talléin rytmi pysyy aina samana, eikd mikaéan vaihe jaa

huomioimatta.

2.2.1. Raitisilmasaleikko

Tarkastetaan séleikon puhtaus ja yleinen kunto, sekd veden ja lumen mahdollinen paasy
raitisilmakammioon. Likainen raitisilmaséleikkod estdd ilman vapaan virtaamisen saleikon
lavitse, jolloin tuloilman saanti heikkenee eik& tuloilmaa valttdmatt4 saada riittavasti. (Sorola.
2008; SuL V1. 2016).

2.2.2. Raitisilmakammio

Tarkastetaan kammion puhtaus, seké eristeiden kunto. Useasti kédytetty eristetyyli on lasi- tai
mineraalivilla reikapellin alla, josta saattaa paasta kuituja sisédilmaan. Villan ja reikapellin
valissa kuuluisi olla muovikalvo estaméassé edelld mainittua ongelmaa. Kammiosta tulee myos

tarkastaa viemérainti, ettd onko kunnossa. (Sorola. 2008; SuLV1. 2016).

2.2.3. Raitis- /jateilmapellit

Tarkastetaan toimiiko peltimoottorit tarkoituksenmukaisesti: ~Koneen sammuttaessa
kytkimestd peltien pitdisi sulkeutua, sek& pé&alle pantaessa aueta. Toimintatarkastuksen
yhteydessé tarkastetaan yleinen kunto, puhtaus ja tiiveys. (Sorola. 2008; SuL V1. 2016).

2.2.4. Suodattimet ja suodatinkammiot

Katsotaan suodattimien yleinen kunto: puhtaus ja ehjyys. Lisaksi tarkastetaan onko
suodatinluokat oikeat. Tuloilmapuolella pitd4 olla vahintd&dn luokan F7 suodatin, taajaman
ulkopuolella riittdd karkeasuodatin G4. Suodattimet tulee myo6s olla asianmukaisesti

asennettu, seké lukitukset niin tiiviit, ettd suodattimien ohivuotoja ei paase tapahtumaan.

Suodatinkammioista tarkastetaan puhtaus, sek& eristemateriaalien ehjyys kuitupdéstojen
vuoksi. Kammion kaikkien osien tulee olla kuivia ja puhtaita. Reikdpellin ja eristevillan
vélissd pitdd olla kuitusuojana muovikalvo tai jokin pinnoite estadkseen Kkuitujen ja

epapuhtauksien paasyn kanavistoon ja siitd huoneilmaan. (Sorola. 2008; SuLVI. 2016).
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2.2.5. Ladmmontalteenotto

Mikali ilmanvaihtojérjestelméssé on lammansiirrin, on sen toimintatapa tarkastettava yleisen
kunnon ja puhtauden lisdksi. Lammonsiirtimid on kolmea erityyppista: Pyoriva

[Ammonsiirrin, levylammonsiirrin seka nestekiertoinen lammaonsiirrin.

Pyorivéassa lammonsiirtimesséd on pyoriva kenno, joka varaa lampdenergiaa poistoilmasta
siirtden sitd tuloilmaan pyorimisliikkeen ansiosta. Kennon py6riminen pitdd tapahtua
esteettomasti hihnan avulla. Pydrivésta lammonsiirtimesta tulee tarkastaa toimivuus, kennon

puhtaus, ohivuodot seka hihnan Kireys.

Levylammonsiirtimessé tulo- sekd poistoilma virtaavat varaavan kennoston lavitse ristiin.
Talléin pyorivan kennon tavoin poistoilmasta varataan ld&mpdenergiaa tuloilmaan
ristivirtauksen vaikutuksesta. Levyldammonsiirtimestd tarkastetaan sen puhtaus, huurtumisen

esto, seka ohituspellin toiminta.

Nestekiertoisessa lammonsiirtimesséd poistoilma lammittdd poistoilmapuolen patterissa
virtaavaa  vesi-glykoliseosta, joka pumppaamalla johdetaan tulopuolen omaan
ldammaontalteenottopatteriin. Taméan etuna on se, etta ilmavirrat eivat paase sekoittumaan. Tatéa
jarjestelmad tarkastaessa on huomioitava jarjestelmén suodattimet, pattereiden puhtaus seka
yleinen kunto, kuten patterilamellit ja mahdolliset nestevuodot. Vesi-glykoli-putkiston paine
on myos tarkastettava. (Sandberg. 2014; Sorola. 2008).

2.2.6. Tuloilmakoneen lammityspatteri

Lammityspatterissa huomioon otettavat asiat kuntotarkastusta tehdessa on patterin puhtaus,
patterien pinnalla ei saa olla likaa. Patterin likaisuus kertoo, ettd aikaisempi suodatus ei ole
kunnossa, jolloin on syyta epéilla koko 1V-jarjestelman likaisuutta. Seuraavaksi tarkastetaan
patterilamellien kunto. Vaurioituneet lamellit estavét ilman vapaata virtaamista patterin I&pi
nostaen koneen tehontarvetta. Lopuksi tarkastetaan tuloilman lampdtila patterin jalkeen.
Lammityskaudella tuloilman lampdtilan tulisi olla 19 - 21 °C tai automatiikkaohjelman
mukainen. (Sorola. 2008).

2.2.7. Puhallinosat ja -kammio

Puhallinosien tulee olla pinnoiltaan puhtaita ja ehji4, sekd puhallinkammio muiden
jarjestelman kammioiden tavoin puhdas ja ehji. Itse puhaltimesta tarkastetaan pitdvatko
laakerit &44ntd ja padseekd puhallinosa ja séhkdmoottori pydrimaan vapaasti.



123

Puhallinosaa pyodrittad sahkomoottori kiilahihnojen avulla. Kiilahihnan kunto, sek& kireys
tulee tarkastaa. Liian kired hihna kuluttaa turhaan laakereita ja hihnapyoria. Hihnan Kireys
voidaan kokeilla painamalla hihnoja akselivélin keskiosalta alaspdin. Mikali hihna painuu
oman paksuusmittansa verran alaspdin, on kireys riittdva. Tarkan hihnakireyden toteamiseen
tarvitaan kuitenkin jousivaakaa. Hihnan tulee pyo0rid myo6s suoraan, jolloin tarkastetaan
kiilapyOrien suoruus suorareunaisen linjaimen avulla. Liséksi kiilapy6rien kunto tarkastetaan
kiilahihnan luistamisen ehkéisemiseksi. (Sorola. 2008; SuLV1. 2016).

2.3.  llmanvaihtokanaviston puhtauden tarkastus

liImanvaihtokanavien puhtauden tarkastus on osa huoltokaytéant6d, jonka Siséilmastoluokitus
2008 suosittelee tehtdvédksi 5 vuoden vélein. Kanavien puhtaudesta on madritelty kaksi
luokkaa uuden ilmanvaihtojarjestelman osalta, etta kaytdssa olevan osalta. Puhtausluokat ovat
P1 ja P2. Puhtausluokka P1 sallii uuden jarjestelmén kanaville keskimaardiseksi
polykertymaksi enintd&n 0,7 g / m2 ja kaytossa oleville 2,5g/m2, kun taas luokan P2

enimmaisarvot saavat olla uudelle jarjestelmélle 2,5g/m2 ja kaytdssa olevalle 5g/m2.

Oli  sitten kyseessd  vastaanottotarkastus tai  kéytOnaikainen  tarkastus, niin
ilmanvaihtokanavien puhtaustarkastus ensisijaisesti tehd&an visuaalisesti. Ensin kuitenkin on
syyta tutustua kohteen asiakirjoihin, kuten ilmanvaihtopiirustuksiin ja mahdollisiin asiaan
liittyviin poytakirjoihin. (Eskola ym. 2011; Sisailmastoluokitus 2008).

2.3.1. Visuaalinen eli silmamaéaradinen puhtauden tarkastus

Jarjestelmakohtaisesti tarkastus tehddan vahintdén viidestd pisteestd, seké lisaksi yksi piste
jokaista alkavaa 200 metrin vaakakanavaa kohden. Tarkistuspisteet on valittu etukateen jo

tarkastussuunnitelmassa. Tarkastuspistevalinnassa voidaan kayttaa ilmanvaihtokuvia.

llmanvaihtokanavien sisdpuolinen puhtauden tarkastus tehd&&n paatelaitteiden ja
puhdistusluukkujen  kautta. Kanavan sisapinnalle tehd&&n noin  10cm  pituinen
sormipyyhkaisy, jotta saadaan késitys polyn paksuudesta ja kasautumisesta, sekd siitd miten
tiukasti poly on Kkiinnittynyt kanavan sisdpintaan. Tarkastetaan polyn liséksi myds onko
metallijauhetta, voitelujg@mia tai muita epdpuhtauksia. Jokaiselta pisteeltd otetaan kuva
kanavan sisaltd ja tehdaan arvio kanavan puhtaudesta ja maaritetdan polykertyma visuaalisen

puhtausasteikon avulla. Tulokset merkitaan tarkastuslistaan.
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Jokainen tarkastuspiste kun on kayty lavitse ja polykertymat merkitty tarkastuslistaan
lasketaan kanaviston keskimé&ardinen polykertym&. Tamén perusteella katsotaan onko
jarjestelma  hyvéksyttadvissd suunniteltuun puhtausluokkaan vai vaatiiko tarkastus
lisamittauksia. Kanavisto voidaan myds maaratd puhdistettavaksi kokonaan tai osittain.
(Eskola ym. 2011; Sisailmastoluokitus 2008).

3.
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SISAILMAN KUITUKORJAUKSET

Tuomo Kollanen
Vahanen Jyvaskyla Oy

THVISTELMA

Siséilmassa esiintyvat mineraalivillakuidut ovat usein yhtend osatekijand, kun rakennuksessa
esiintyy  sisdilmaongelmia.  Mineraalivillakuituja  irtoaa ja levidd  sisdilmaan
mineraalivillamateriaaleista, joita on kéytetty yleisesti niin lampd- ja paloeristeissé,
akustiikkalevyissa kuin  myds ilmanvaihtolaitteistojen  adnenvaimennusmateriaaleina.
Opinnaytetytssa perehdyttiin kirjallisuuden avulla mineraalivillakuitujen ominaisuuksiin,
niille asetettuihin viitearvoihin sek& tarkasteltiin erilaisten kuituldhteiden esiintymista
rakennuksessa. Liséksi pohdittiin, kuinka kuituongelmaa tulisi selvittdd mittausten ja
kuitukartoituksen avulla. Kaytdssa olevia kuituongelmien korjausmenetelmia kartoitettiin
painottaen selvitystd erityisesti ilmanvaihtojdrjestelmien korjaustapoihin. Korjausten
onnistumista arvioitiin selvittdmélld viidessd kohteessa tehtyjen kuitukorjausten toimivuutta
mittauksin. Tutkimusten perusteella todettiin, ettd kuitukorjaukset on aina syyta tehda kaikki
todetut kuituldhteet huomioon ottaen. Loppupéatelména esitettiin suosituksia kuituongelmien

selvitystyohon seka arvioitiin eri korjaustapojen kaytt6a kuituongelmien ratkaisemisessa.

1. JOHDANTO

Mineraalivillakuitumateriaalit lasivilla ja vuorivilla ovat hyvid lammon- ja aaneneristeitd,
joiden kaytté rakennustoiminnassa erittdin  yleistd. Oikeissa kayttokohteissa ja
asianmukaisesti asennettuina tuotteet toimivat yleensé varsin hyvin. Ongelmia voi syntya, jos
tuotteiden suojaukseen mekaaniselta rasitukselta ei ole kiinnitetty riittdvasti huomiota, tuotteet
joutuvat varastoinnin aikana tai kayttokohteessaan kosteudelle alttiiksi tai suojatut
materiaalipinnat rikkoutuvat.  Kuitujen aiheuttamia sisailmaongelmia on todettu mm.
toimisto-, koulu- ja terveydenhuollon rakennuksissa, joissa myds koneellinen ilmanvaihto on

voimakasta.

Teollisten mineraalikuitujen ei ole todettu aiheuttavan pysyvié terveyshaittoja. Léhes kaikki
yli 3 um paksuiset mineraalikuidut jaavat ylédhengitysteihin aiheuttaen arsytysoireita nenéssa

ja nielussa. Erityisesti karkeat yli 5 um paksut kuidut voivat aiheuttaa arsytystd, kutinaa,
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punotusta tai kirvelya silmissa ja iholla. (Kovanen ym. 2006) Tutkimuksissa ei ole todettu
kuitujen aiheuttavan keuhkosyopaa tai muita keuhkosairauksia (Tuomainen ym. 2003).

Teollisten mineraalivillakuitujen méaéralle on asetuksessa madritetty toimenpiderajaksi
pinnoille kahden viikon aikana laskeutuneessa polyssa 0,2 kuitua/cm?® (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus 545/2015).  Arvo vastaa séannollisesti siivotuilla pinnoilla
esiintyvad kuitulaskeumaa, jonka ei ole vield tutkimuksissa todettu aiheuttavan oireilua
(Schneider 2001). Sisdilman sisaltamille kuitupitoisuksille ei ole mé&éritelty viitearvoja, mutta
tuloilman ja tuloilmakanavien osalta ovat kéytettdvissd Tyoterveyslaitoksen maarittelemét

ohjearvot.

Erilaisia kuitukorjausmenetelmi& on kokeiltu erityisesti ilmanvaihdon kuitulahteiden osalta.
liImanvaihdon &énenvaimentimien korjaustapoja on Kkasitelty Illmanvaihdon modernit
parannus- ja kunnostusratkaisut (MIV) -tutkimusprojektissa (Asikainen ym. 2006). Eri
korjaustapojen kestavyyttd ei kuitenkaan ole selvitetty. Muiden kuitul&hteiden, esimerkiksi
akustolevyjen korjauksissa kéytettdvia mahdollisia korjaustapoja ei ole juuri kasitelty

Kirjallisuudessa.

Opinnaytetytssa tarkastellaan siséilmaongelmiin liittyvid erilaisia kuituldhteitd ja niiden
mahdollisia korjaustapoja. Tarkastelun painopiste on ilmanvaihdon ja akustolevytysten
kuituongelmissa ja niiden korjauksessa, mutta kuituongelmaa tarkastellaan myds muiden
kuitulahteiden osalta. Tutkimuksessa kaydaan lapi myds viisi kohdetta, joissa on tehty
sisdilman kuitukorjauksia ja arvioidaan kuinka korjaukset ovat kaytdnnossa toimineet.
Tutkimuksen loppupédédtelmand esitetddn suositeltavia korjausmenettelyja sekd annetaan

ohjeita oikeanlaiseen kuitukartoituksen suorittamiseen.

2. KUITULAHTEET JA KORJAUSMENETELMAT

Yhtend merkittdvimpéana kuituongelmien aiheuttajana ovat vanhemmat tuloilmajérjestelmat,
joiden  &&nenvaimentimissa,  paloeristeissdé  ja  lammoneristeissa  on  kaytetty
mineraalivillatuotteita. Mineraalivillatuotteiden suojaukset oli usein toteutettu puutteellisesti.
Kuituongelmia esiintyy erityisesti 1970, -80 ja -90 —luvuilla rakennetuissa

ilmanvaihtojarjestelmissa.
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Toinen tunnettu sisdilman kuituldhde ovat akustolevytykset, jotka on valmistettu
mineraalivillasta. Pinnoittamattomat tai rikkoutuneet pinnat akustolevyissd ovat omiaan
aiheuttamaan ongelmia. Kuituléhteitd 16ytyy lisédksi alaslasketuissa kattorakenteissa ja
putkikuiluissa kulkevien ilmanvaihtokanavien lampo- ja paloeristeistd, seind- ja

valipohjaldpivienneistd seka epétiiviin ulkovaipan lammaoneristeista.

Kuituongelmaa epéiltadessé tehddan usein ensin mittauksia, joilla voidaan todeta viitearvoihin
verraten kuituongelman olemassaolo seka arvioida ongelman laajuutta ja mahdollisia syita.
Ensiarvoisen tarke&dd kuituongelman ratkaisemiseksi on kuitenkin aistinvaraisesti tehtdva
kuitukartoitus, jossa selvitetdan kuitul&hteiden olemassaolo niin ilmanvaihtojarjestelman kuin
sisatilojen  riskialttiiden  kohtien  suunnitelmallisella  tarkastamisella.  Kuituldhteitd
tarkastettaessa arvioidaan myos mahdollisia korjaustapoja. Kuitukorjausten toteutustapa ja -
tarve arvioidaan kokonaisvaltaisesti kustannukset ja tiloihin mahdollisesti tulossa olevat

muutokset huomioiden.

Kuitukorjausten tavoitteena on estdd kuitujen kulkeutuminen siséilmaan. Kuitukorjaustavat
voidaan jakaa seuraavasti:

- vanhojen mineraalivillamateriaalien korvaaminen paremmilla materiaaleilla

- tarpeettomien mineraalivillojen poistaminen

- mineraalivillapintojen peittaminen kuituja lapaiseméattomalla materiaalilla

- mineraalivillamateriaalien pinnoittaminen

- mineraalivillapintojen kasittely kuituja sitovalla aineella

- mineraalivillakuitujen poistaminen siivoamalla

- ilmanvaihtokanavien puhdistaminen
Korjausmenetelm&& valittaessa on otettava huomioon, ettd dinenvaimennusmateriaalien
peittdmiselld tai pinnoituksella on materiaalin &&nenabsorptiokykyd heikentévé vaikutus.
Kuituongelmiin ei ole erityisesti kehitetty korjaavia menetelmid, vaan panostukset on

suunnattu yleensa uusien korvaavien tuotteiden valmistukseen.

Kuituongelman ratkaisemisessa olennaisessa osassa on myds tilojen puhtaanapito ja siivous,
erityisesti kuitukorjausten jalkeen. Erikoisratkaisuna on kaytetty ilmaa puhdistavia laitteita,

mutta niiden toimivuudesta kuituongelman ratkaisemisessa ei ole tarkempaa tutkimustietoa.
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3. KENTTATUTKIMUKSET

Kuitukorjausten onnistumista selvitettiin viidessa eri kohteessa aistinvaraisesti havainnoiden
seké ottamalla kuitundytteitd kohteista. Tutkimuskohteina oli kaksi toimistorakennusta, koulu,
oppilaitosrakennus sekd hoivakoti. Kaikissa kohteissa oli koneellinen tulo- ja

poistoilmanvaihto.

Taulukko 1. Tutkimuskohteiden tiedot.

Tunnus Kohteen tyyppi Rakennus Tutkittu Viimeisin
valmistunut | ilmanvaihtojarjestelma | kuitukorjaus
tehty
Kohde 1 | Toimistorakennus 1990 Uusittu osittain 2006 2015
Kohde 2 | Toimistorakennus 1989/1999 | Alkuperdinen 2016
Kohde 3 | Koulu 2009 Alkuperéinen 2014
Kohde 4 Hoivakoti 1994 Alkuperainen 2008
Kohde 5 | Oppilaitosrakennus 1976 Alkuperainen 2016

Kohteessa 1 oli aiemmissa tutkimuksissa todettu kuituihin viittaavaa oireilua ja pintojen
kuitupitoisuusndytteissa voitiin pinnoilla todeta ennen korjaavia toimenpiteitd kohonneita
kuitupitoisuuksia. Kohteessa oli todettu mahdollisiksi kuituldhteiksi mm. akustiikkalevytykset
ja myo6s ilmanvaihtojarjestelmélle oli tehty toimenpiteitd. Uusimmissa kuitumittauksissa
todettiin, ettei tasopinnoille laskeutunut enda kuituja, mutta parissa huoneessa tasopinnoille
kertyneestd polystéd otetuissa polynéytteissa niitd vield esiintyi. Aistinvaraisesti havainnoiden
kohteessa todettiin korjausten jalkeen paikallisia kuitulahteitd alaslasketuissa kattorakenteissa,
putkikuiluissa,  tuloilmakanavien  &anenvaimentimissa ja  tuloilmalaitteissa  seka

ilmoitustauluissa.

Kohteen 2 tasopinnoilta mitatut kuitupitoisuudet viittasivat kuitul&hteisiin rakennuksessa.
Kuitulahteiksi todettiin ilmanvaihtojarjestelmén mineraalivillaa siséltdvat adnenvaimentimet
seka terasritildalakattojen yldapuolella kulkevat ilmanvaihtokanavien mineraalivillaeristykset,
joiden alumiiniverhoilut olivat monin paikoin rikkoutuneet. Korjausty6ssa ilmanvaihdon
adnenvaimentimien &&nenvaimennusmateriaalit vaihdettiin uusiin ja kanavat puhdistettiin.
Myo6s alaslasketut katot puhdistettiin - ja rikkoutuneet eristesuojaukset korjattiin.
Lopputuloksena pinnoilta otettujen uusien kuitundytteiden tutkimustulokset jéivat alle

viitearvojen.
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Kohteessa 3 ilmanvaihtokanavien adnenvaimentimissa seka tuloilmakammioissa oli kaytetty
reikdpelleilld suojattua mineraalivillaa. Ilmanvaihtokoneiden &dnenvaimentimet olivat
polyesterid. Tiloissa oireiltiin, vaikka tasopinnoilta otetuissa polynaytteissa ei todettukaan
mineraalivillakuituja. Mineraalivillaa siséltavat tuloilmajérjestelmén danenvaimentimet
kasiteltiin kuituja sitovalla aineella vuonna 2014. Vuonna 2016 kanavien sisapinnoilta
otetuissa teippindytteissa kuitupitoisuudet olivat véahaisia.

Kohteen 4 kuitukorjauksen lahtokohta oli vuonna 2008 todettu siséilmaoireilu seka
ilmanvaihtokanavistossa havaitut kuitulahteet tuloilmakoneen &&nenvaimentimissa ja
tuloilmalaitteissa. Kuitupitoisuuksia ei ennen kuitukorjauksia kuitenkaan tehty. Korjaukset
tehtiin kéayttden kuituja sitovaa ainetta. Vuonna 2016 kahdeksan vuotta korjausten jalkeen
tehdyissa kuitumaaramittauksissa ei todettu viitearvot ylittavia tuloksia. Kohteessa todettiin,
ettd akustolevyissa ja alaslasketun katon rakenteissa esiintyy vield suojaamattomia

kuituldhteita.

Kohteessa 5, johon on tulossa peruskorjaus lahivuosina, todettiin alaslaskuissa,
tuloilmajarjestelmassa seka siirtoilmasaleikdissa kuituldhteitd. lImanvaihtojérjestelmén
kuituldhteitd oli aiemmin késitelty kahteen otteeseen noin 7 vuoden vélein kayttaen sidonta-
ainetta. Mittausten perusteella sek& ilmanvaihdossa ettd tasopinnoilla esiintyi viitearvot
ylittavia kuitupitoisuuksia. Korjauksessa péaadyttiin osassa tiloja akustolevytysten vaihtoon
sekd ilmanvaihdon kuitupintaisten danenvaimentimien pinnoittamiseen sidonta-aineella.
Korjausten seurantamittauksessa todettiin, ettd kahden viikon laskeumanéytteiden ja
ilmanvaihtokanavien kuitupitoisuudet eivat ylitd viitearvoja, mutta harvoin siivotuilta

pinnoilta kuituja sen sijaan l0ytyi.

4, JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen aikana voitiin todeta, ettd kuitukorjauksiin ryhdyttdessé ei aina valttamatta tehda
kattavia mittauksia ja kattavaa kuitukartoitusta. Tast4 ja toisaalta taloudellisista ndkokohdista
johtuen paadytédan usein osakorjauksiin, joiden seurauksena kuituja ei saada aina taysin
hallintaan. Tama tulee ilmi aistinvaraisessa tarkastelussa tehdyisséa havainnoissa, mutta
mittausdata ei tukenut kaikilta osin taysin tatd arviota: korjausten jéalkeen jatkunut oireilu

viittasi kutenkin osassa kohteita siihen, ettei korjaus ollut tdysin onnistunut.
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Tuloilmakanavien sisapinnoilta otetut kuitunéytteet osoittivat, ettd kuitupitoisuudet voivat olla
hyvinkin pienid tehtyjen korjausten ja kanaviston puhdistusten jalkeen. Tutkituissa kohteissa

alitettiin selvasti Tyo6terveyslaitoksen laajan tutkimusaineiston vaihteluvélin pitoisuudet.

Kuitujen sidontaan perustuvan menetelmén todettiin toimivan, kun korjauskohteen olosuhteet
ovat suotuisat tallaiselle korjaustavalle. Kuitujen sidontamenetelm&& voidaan pitadéd kuitenkin
edelleen vain valiaikaisena ratkaisuna, silla pitkdaikaisseurantatuloksia ei ole riittavasti
kaytettavissa. llmanvaihdon kuitukorjausten toimivuutta ei nykyisin juuri seurata.
Jalkiseurantaa olisi hyva tehdd edes pienessd mittakaavassa erityisesti, jos
korjausmenetelmdssa on  paadytty  jattdmaadn  kuituja  siséltdvid  materiaaleja

ilmanvaihtojarjestelmaan.

Kuitukorjauksen toteutus on aina mietittdvd kohteen ja kuituldhteen mukaisesti. NyKkyisin
usein kaytettdvalla materiaalien vaihdolle on vaihtoehtoja, mutta niihin liittyvat riskit on

tiedostettava ja korjausten toteutus suunniteltava sek& dokumentoitava.

5. KIITOKSET

Kiitokset tutkimuksen rahoittajille, tutkimukseen osallistuneille henkil6ille ja yhteistyota-
hoille sek& luonnollisesti mukaville opiskelutovereille ja osaaville luennoitsijoillemme.
Kiitos.

6. LAHDE-/KIRJALLISUUSLUETTELO

Asikainen V, Laine J: Ilmanvaihdon parannus — ja korjausratkaisut. Aanenvaimentimien
korjausratkaisut.  llmanvaihdon  modernit  parannus- ja  korjausratkaisut  (MIV-
tutkimusprojekti). Espoo 2006.

Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista. Tyoterveyslaitos. 10.6.2016.
Kovanen K, Heimonen I, Laamanen J, Riala R, Harju R, Tuovila H, Kdmppi R, Séantti J,
Tuomi T, Salo S-P, Voutilainen R, Tossavainen A: llmanvaihtolaitteiden hiukkaspéastot.

Altistuminen mittaaminen ja tuotetestaus. VTT Tiedotteita 2360. Espoo 2006.

Schneider T: Synthetic vitreous fibers. Indoor Air Quality Handbook. McGraw-Hill, New
York 2001.
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Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (545/2015).

Tuomainen M, Bjorkroth M, Kdémppi R, Mussalo-Rauhamaa H, Salo S-P, Santti J, Tuomi T,
Voutilainen R,  Seppdnen  O: limanvaihtojarjestelman  mineraalivillakuitujen
terveysvaikutukset. Raportti B76. Teknillinen korkeakoulu. Konetekniikan osasto. LVI-
tekniikan laboratorio. Espoo 2003.
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ILMANVAIHTOJARJESTELMAN TUTKIMUKSET JA OLOSUHDEMITTAUKSET

Pekka Kallioniemi
Sirate Group Oy

THVISTELMA

Tdssa tydssa tuodaan esille laajemmasta tutkimuksesta ilmanvaihtojarjestelman tutkimukset ja
olosuhdemittaukset osa-alue. Tehtyjen tutkimusten perusteella merkittdvimmin kohteen
sisdilman laatuun vaikuttaa ilmanvaihtojarjestelman puutteet. lv-konehuoneessa todettiin
selkedd mikrobiperaista hajua ja ilman epépuhtauksia, joiden todettiin kulkeutuvan tuloilman
mukana sisdilmaan. Raitisilmakammiot ovat likaisia, polyisid, lumisdleikot ovat tukossa,
kammioissa on ylimé&aréista tavaraa, vieméardinti ei toimi tai niissa on avoimia villapintoja.
liImanvaihtojarjestelmassd on useita teollisten mineraalikuitujen l&hteitd ja tulo- ja
poistoilmakanavissa on runsaasti polya ja roskaa. Osassa tiloja on pelkét poistoilmaventtiilit,
ilmastoinnin péaate-elimet ovat viallisia ja lattian alla olevat putkikuilut ylipaineisia
huonetilojen suhteen. lImanvaihtojérjestelmé ei vastaa kéyttotarkoitustaan ja se suositellaan

uusittavaksi kokonaisuudessaan.

1. JOHDANTO

Tyontekijoilla on esiintynyt oireita, joiden on epailty liittyvéan tutkitun rakennuksen sisailman
laatuun. Tavoitteena oli selvittdd rakennuksen olemassa olevat rakenteet, niiden kunto sek&
muita sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoitd. Rakennukseen suoritettiin  kosteus ja
sisdilmatekninen kuntotutkimus. Tédssa tydssa tuodaan esille laajemmasta tutkimuksesta

ilmanvaihtojarjestelmén tutkimukset ja olosuhdemittaukset osa-alue.

2. TUTKIMUSMENETELMAT

IlImanvaihdon toimivuutta ja ilman virtaussuuntia kartoitettiin merkkisavun avulla. Paine-eroa
rakennuksen ulkovaipan yli seka kerrosten valilld mitattiin 1 — 2 viikon ajan paine-
eroantureilla (Series MS Magnesense, Dwyer). Tulokset tallennettiin 5 minuutin vélein
(Tinytag, Gemini).
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Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joissa todettiin
olemassa oleva rakenne ja sen kunto. Rakenneavausten yhteydessa otettiin materiaalindytteita
rakenteiden mikrobiologisen kunnon selvittdmiseksi. Materiaalindytteet Kkeréttiin puhtailla
valineilld puhtaaseen muovipussiin. Mikrobit analysoitiin kasvatusmenetelmalla Turun

yliopiston Aerobiologian akkreditoidussa sisailmalaboratoriossa.

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin rakenteiden tiiveyttd seka ilmavuotoja alueilta, jotka
voivat heikentdd sisdilman laatua. Merkkiainetta (5 % vedyn ja typen seosta) lasketaan
hitaalla virtausnopeudella rakenteeseen ja sen kulkeutumista sisatiloihin havainnoidaan

vetyilmaisimella (Adixen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector).

3. ILMANVAIHTOJARJESTELMAN TUTKIMUKSET JA OLOSUHDEMITTAUKSET

3.1 limanvaihtojarjestelman toiminta

Rakennuksessa on koneellinen tulo- poistoilmanvaihtojérjestelma. limanvaihtojérjestelmé on
padosin alkuperdinen. Rakennuksessa on kolme ilmanvaihtokonehuonetta ja yksi erillinen
tuloilmakone, joka sijaitsee it&siiven wc-tilassa. Kahdessa IV-konehuoneessa on
tuloilmakoneet. Salin yll& olevassa tilassa sijaitsevat poistoilmakoneet, lisdksi ovat erilliset
poistoilmapuhaltimet. Jarjestelméssd ei ole lammdntalteenottoa. Useissa tydhuoneissa

tuloilmaa ei ole lainkaan, vaan tiloissa on ainoastaan poistoilmaventtiilit.

Tuloilmakoneen nro. 3 palvelualueella on erityisen paljon ilman ohivirtauksia Iv-
konehuoneesta, silla koneen liitos runkokanavaan on puutteellinen.
IImanvaihtokonehuoneessa ja putkikanaaleissa havaittiin aktiivista mikrobikasvustoa seka
muita epdpuhtauksia ja niista todettiin ilmayhteys sisatiloihin.  llmanvaihtojarjestelmasta

levidd ilman epapuhtauksia laaja-alaisesti paékerroksen tiloihin.

3.2 Painesuhteet ja ilman virtaussuunnat

Rakennus on koko seurantajakson suositusten mukaisesti padsaantoisesti alle 10 Pa ali-
paineinen ulkoilmaan néhden. Seurantajakson pituus oli noin 2 viikkoa, jonka aikana paine-
ero mitattiin 5 minuutin valein. Paine-eromittausten perusteella ilman on mahdollista

kulkeutua rakenteista oleskelutiloihin rakenteessa olevista raoista ja rei’istd. Taulukossa 1 on
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esimerkki paine-eromittauksen tulkinnasta. Eri puolilla rakennusta todettiin ilmavuotoja

rakenteista. Eri-tyisesti ilmaa kulkeutuu lattioiden alta raoista ja rei’istd sekd putkikanaaleista
(ks. kuvat 1-2).

Kuva 1. llman todettiin siirtyvan putki- Kuva 2. Paate-elimen sovitus rakenteeseen
kanaaleista oleskelutiloihin. on epétiivis.

Taulukko 1. Paine-eroseurannan tulkinta.

. Paine-ero . .
Tunnus | Tila (Pa, ka.) Paine-eron pysyvyys | Arvio
Paivisin noin 7 Pa alipaineinen,
- . ybaikaan noin 4 Pa alipaineinen.
Kerhohuone 24 - tasaisesti selvasti . s
PE13 . -6 Pa o Tuulen vaikutuksesta ajoittain > 10
ulkoilma alipaineinen L .
Pa alipaineinen. Suositusten
mukainen.

3.3 llmanvaihtojarjestelman puhtaus ja mineraalikuitulédhteet

liImastointiputkissa seka tulo- ettd poistoilmakanavissa on runsaasti polya ja roskaa. Lattian
alla kulkevissa kanttikanavissa on rakennusaikaista jéatettd. Likaisten iv-putkien pinnoilta
irtoaa ilman epédpuhtauksia sisdilmaan. Iv-konehuoneessa on selkedd mikrobiperéistd hajua.
Iv-konehuoneen seinilld seka pilarien ettd palkkien ymparilld on mineraalivillaa, joka on
vuorattu  peltisella  reikélevylld.  Iv-konehuoneen ilmassa on epdpuhtauksia ja
IImanvaihtokoneissa ohivirtauksia, joista ilman epédpuhtauksia péaédsee jarjestelmaan.
Ilmanvaihdon paéatelaitteissa on avoimia villapintoja. Molemmat raitisilmakammiot ovat
likaisia, polyisid, lumisaleikot ovat tukossa, kammiossa on ylimaaraista tavaraa, vieméarointi

el toimi tai niissd on avoimia villapintoja.
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Kellarikerroksessa sijaitsevien 1V-konehuoneiden molemmat raitisilmakammiot ovat likaisia,

polyisia, lumiséleikot ovat tukossa, kammiossa on ylimadréistd tavaraa, viemarginti ei toimi

tai niissa on avoimia villapintoja (ks. kuvat 3-5).

Kuva 3. Raitisilmakammiossa on likaa ja Kuva 4. Lumisaleikko on tukossa.
avoimia villapintoja.

Kuva 5. IV-konehuoneen raitisilmakammio on likainen, kammion pohjalla on lunta ja
viemardinti on tukossa
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Kuva 6. Tuloilmakoneen liitos runkokana-  Kuva 7. Runkokanavan daanenvaimentimissa
vaan on repeytynyt. on mineraalivillakuituja.
IiImanvaihtokoneen puhallinkammio on likainen. Hienosuodattimien kiinnityskiskon ja

rungon vélissa on ohivirtauksia. Runkokanavan sisépinta on pinnoitettu pidemmalta matkalta
reiképeltilevylld. Reik&pellin takana on mineraalivillaa (ks. kuva 7). Tuloilmakanavissa on
rakennusaikaista jatettd, polyd ja muuta epdpuhtautta (ks. kuva 8). Tuloilmakoneen nro. 3
liitos runkokanavaan on puutteellinen (ks. kuva 6). Osassa kanttikanavia on metallisia

tukiristikoita, jotka estavat kanavistojen puhdistamisen (ks. kuva 9).

Kuva 8. Salin alla kulkevassa tuloilma- Kuva 9. Salin alla kulkevassa tuloilma-
kanavassa on rakennusaikaista jatetta. kanavassa on metallisia tukiristikoita.
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Kuva 10. Tila 024, Tulo- ja poistoilman Kuva 11. Tuloilmaelimen taustapinnassa on
padte-elimet ovat yhdessa suorassa vapaita villapintoja.
linjassa katossa.

Tuloilmapéétteiden taustapinnassa on avoimia villapintoja. Taustapinnassa on puukoolauksia,

eristevillaa, kovalevyd ja muovia. Muovia ei ole nidottu Kiinni koolauksiin. Teollisia

mineraalikuituja p&ésee vapautumaan sisailmaan (ks. kuvat 10-11).

4, JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

IImanvaihtojarjestelmé& on p&a&osin alkuperéinen. Jarjestelman ik& on ldhes 50 vuotta.
IImanvaihtojarjestelma suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan. limanvaihdon uusimisen
yhteydessd on huomioitava lammdontalteenotto. Osana ilmanvaihtojarjestelméan remonttia
putkikanaalit puhdistetaan. Putkikanaaleissa on mikrobivaurioitunutta puumateriaalia, jotka
tulee  poistaa.  Kunnostustydssé on  huomioitava  asbestipitoiset  putkieristeet.

IImanvaihtojarjestelman uusimisen jalkeen rakennuksen painesuhteet mitataan.

5. VIITTEET

Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Maardykset ja ohjeet 2012. Suomen
rakentamismaardyskokoelma, osa D2. Ympdristoministerié 2012.

Asumisterveysasetus, Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista
545/2015

RT 07-10946 Siséilmastoluokitus, sisdympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset 2008.
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Korjauksissa tulee noudattaa Ratu 82-0383 ja 1225-S korttien ohjeita, joissa on esitetty
turvallisia tydmenetelmid kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkamiseen ja
polyntorjuntaan.

Rakennusmaarayskokoelma (RakMKk) C2, KOSTEUS, Maaraykset ja ohjeet, 1998
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ILMANPUHDISTINLAITTEIDEN VAIKUTUKSET TYOPERAISEN
ALTISTUMISEN HALLINNASSA

Arto Ylinen
Sirate Group Oy

THVISTELMA

Erikoislaboratoriotiloissa toteutetut tutkimukset jakautuivat tydympériston ja tydmenetelmien
vaikutusten  arviointiin, sekd  vertailututkimukseen neljan  eri  laitetoimittajan
ilmanpuhdistimien vaikutuksista sisdilman laatuun. Tutkimukset tehtiin kenttdolosuhteissa
Tampereen yliopiston tutkimuslaboratorion tiloissa, joissa aikaisempien siséilmatutkimusten
perusteella oli havaittu sisdilmassa poikkeavia epédpuhtauskuormia. Laboratoriotilat oli
sijoitettu vanhaan vaestonsuojatilaan. Laboratoriotoiminnan tydvaiheista vapautui tyétiloihin
epdpuhtauksia, kosteutta ja lampoa. Epdpuhtauksien tekninen hallinta oli osoittautunut

erindisista parannusratkaisuista huolimatta vaikeaksi.

Tydympadriston,  tydmenetelmien  ja  ilmanpuhdistimien  vaikutuksia  arvioitiin
kyselytutkimuksilla.  Tyotapojen ja  tyOvaiheiden altistumisvaikutuksia  arvioitiin

havainnoimalla tydmenetelmia ja -prosesseja.

Puhdistuslaitteiden vertailututkimukset toteutettiin vaiheittain: ennen ilmanpuhdistimia
tehtavilla lahtétasomittauksilla ja niiden jalkeen kahden viikon mittaussykleissa, joiden aikana
eri laitetoimittajien ilmanpuhdistimet olivat kdytossé. Tutkimusten aikana keréttiin yhteensa
yli 70 biologis-kemiallista ndytettd siséilmasta sekd laskeutuneesta polystd. Lisaksi

tutkittavien tilojen olosuhteita ja hiukkaspitoisuuksia monitoroitiin jatkuvatoimisesti.

Tyoympariston kehittdmishankkeessa saatiin yleistettdvaa tietoa ilmanpuhdistinlaitteiden
puhdistusvaikutuksista kenttdolosuhteissa. IImanpuhdistimilla todettiin olevan hyvia
puhdistusominaisuuksia, joilla on merkitystd sisdympadristossé esiintyvien epdpuhtauksien
hallinnassa. Tutkimus myds osoitti, ettd ilmanpuhdistinlaitteilla on eroja, jotka tulisi

huomioida valittaessa ja mitoitettaessa puhdistimia puhdistettaviin tiloihin.
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1. JOHDANTO

Laboratorio- ja tutkimustydskentelyssd altistutaan yleisesti erilaisille tydperéisille
epapuhtauksille, kuten pdlyille, pienhiukkasille, mikrobeille sek& kemiallisille altistuksille.
Tyohon liittyvad altistumista voi tapahtua my6s ns. perinteisissa toimisto- ja
oppimisympaéristoissd esimerkiksi rakennuksiin liittyvien kosteusvaurioiden tai muiden

epépuhtauslahteiden vuoksi.

Siséilmaa puhdistavia laitteita on ollut markkinoilla jo pitk&&n ja useat laitetoimittajat
lupaavat laitteilleen merkittavia sisédilman laatua parantavia puhdistusvaikutuksia.
Laitetoimittajat ovat testanneet laitteitaan tutkimuksin yhteistydssd toisten yritysten,
yliopistojen sekd VTT:n kanssa. Laitteiden puhdistusvaikutusten tuloksia ja niiden
soveltuvuusperusteita on ollut vaikea vertailla toisiinsa. Osa tutkimuksista on tehty
laboratorio-olosuhteissa, jolloin vertailukelpoisuus kenttdolosuhteisiin on haasteellista.

Tutkimuskokonaisuuden kenttatutkimusten tavoitteena oli mittausmenetelmin saada tuloksia
ilmanpuhdistinlaitteiden vaikutuksista sisdilmassa esiintyvien hiukkasten, kaasujen, hajujen ja

muiden epdpuhtauksien maaraan.

2. TUTKIMUSASETELMA

Tutkittavaksi tilaksi valittiin  Tampereen yliopistossa toimiva molekyylibiologian ja
genetiikan  tutkimuksen  kalalaboratorio.  Tutkittavat  laboratoriotilat  sijaitsivat
vaestonsuojatilassa, joka jakautui betonisella valiseinalla kahdeksi tilaksi. Tutkimustiloihin oli
kulku yhden oven kautta, jolloin ensimmainen tila tiloihin tultaessa oli laboratoriotydtila.
Laboratoriotilasta oli kulku kalankasvatustilaan, jossa péivittdin tyoskenteli 1-2 henkil6a
vaihtuvalla tyévuorolla. Kalankasvatustilassa oli hyllyihin sijoitettuna kalankasvatusséilioita,
joihin yhtdaikaisesti virtasi suodatettua vettd ja séilidistd poistui likaista vettd avonaisia
vesikaukaloita pitkin. Sailidihin lisattiin paivittdin mm. kalanruokaa. Kalojen kasvatusaltaissa
kiertdvan veden lampdtila oli noin 28 °C, mik aiheutti ylimaaraistd lampokuormaa ja veden
haihtumisesta aiheutuvaa kosteuskuormaa tyotilaan.  Tutkimuslaboratorion sijainti
vaestonsuojatilassa aiheutti rajoituksia ilmanvaihdon toiminnalle mm. rajoittamalla tiloihin

asennettavien kanavien kokoa.
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Mittaukset toteutettiin vaiheittain: ennen puhdistimia stabiloitumisjakson jélkeen ja
puhdistinten ollessa kayt0ssé. Lahtotasomittaukset suoritettiin 7.8.-17.8.2015 valisend aikana
ennen ensimmaisen ilmanpuhdistimen asennusta. Kenttamittausten kokonaiskesto oli

kahdeksan viikkoa (7.8.-12.10.2015). Kuvassa 1 on Kkuvattu tutkimusasetelmaa ja

mittausmenetelmié.
ILMAARPLH HETINMITTALIKSET [14 wrk)
Fl PLIHDISTIMNTA, PLIHDISTIN KAYTOSSH,
4 yrk [At Rest) 10 vrk [In Operation)

1 LEhGtssmillauksel; -

latkbuvaleirnises] mil lsukssl;

2 kpd plenhlukkaset [Grimm 1,108], 1 kpl ultraplenst hlukkaset + 2 kpl otsond-mittaus (TTL), 2kpl
alosubitest T, HRH, 002 —mittauksat,

e

=

bl

|
1 | Mikrabit, pintandyte 141, 10urk I I mikrobit, Imandyte 343 kpl I 1
I |
I 1
: | apcrpintanayte 1on aourk |— —— mikrobit, pintanayte, 10rk | i

|
I 1
I I Mikrobir, Bmangyte 111 kn I I aPCH-pintandyte, 1o wrk I I
I b kpl Mikrohit, lma I
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| I VOC nayttect [aktii] 101 kpl I —I WOE -niyttest (diff, 10 vrk) I s 2 kgl PR, ginta i
I 2 kpl WO, passidnen 1
1 Imam&Se St tarkastetaan 1
| I Hiukkmspitodsuus {flmat ) I N
I i . . I Hiuklkas pitoteuus [ilma+) I :
I 1
I I Olasubdormnittaukst | | P ——— I I
I = I
I 1
| | IVim Ledminta I 1
1 . 1
I — I
I |
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Kuva 1. Tutkimusasetelma 14 vrk (4+10 vrk mittausjakso) yhden ilmanpuhdistinmallin

tutkimiseksi.

Kenttamittausvaiheen tutkimusmenetelmind olivat sisdilmasta kerattavat ilmanaytteet (VOC-
ja mikrobinéytteet), laskeutuneen pdolyn mikrobindytteet sekd sisdilman jatkuvatoiminen
hiukkaspitoisuuksien ~ ja  olosuhteiden ~ monitoroiminen.  Sisdilman  hiukkasten
taustapitoisuuksia seurattiin ilmastoinnin tulokanavasta. Henkilokunnalle jdrjestettiin
kyselytutkimukset, joilla kerattiin tietoa henkilokunnan kokemuksista eri ilmanpuhdistimien
kaytosta. Kysymyksilla selvitettiin ilmanvaihdon, lamp6olojen, aaniympaériston, valaistuksen,
epépuhtauksien, siisteyden ja jarjestyksen seka henkilokohtaisten suojainten vaikutuksia

koettuun tydymparistoon ja altistumiseen.
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3. TUTKIMUKSEN KESKEISET TULOKSET

Kyselytutkimuksessa Kysyttiin erilaisista hairitsevistd olosuhteista sekd ilmanpuhdistimiin
liittyvistd kokemuksista ennen niiden kayttoa ja kayton ajalta. Kyselytutkimuksen vastausten
perusteella laite C sai positiivisimmat vastaustulokset. Toiseksi myonteisimmat tulokset olivat
laitteella A. Suoraan ilmanpuhdistimiin kohdistetuissa kysymyksissd, laitteen C Koettiin
vaikuttaneen eniten. Toisena olivat laitteet A ja D. Vapaaseen vastauskenttdan olivat useat
vastaajista kommentoineet, etteivat olleet huomanneet mitdédn eroa olosuhteissa tai
ilmanlaadussa edelliseen laitteeseen tai lahtdtasoon verrattuna. Aikaisemmin oireita kokeneet
tyontekijat vastasivat, ettd laitteiden A, C ja D aikana epamiellyttavat hajut olisivat
vahentyneet ja oireilu véhentynyt laitteiden kéytén aikana laboratorion puolella. Kyselyssé
laitteen B aikana useampi oli maininnut, ettd epamiellyttavat hajut olivat lisdantyneet ja
laitteesta ulos virtaavan ilman, huomattavasti sisédilmaa, korkeampi lampdtila koettiin

hairitsevaksi.

Sisédilman mikrobindytteisséd laboratorion puolelta keratyissd naytteissd oli nahtévissa
mikrobipitoisuustason laskua hyvaksyttavalle tasolle ilmanpuhdistimien ollessa kaytdssa.
Kalankasvatuspuolella ilman mikrobipitoisuudet vaihtelivat huomattavasti enemmaén ja
pitoisuustasot olivat keskiarvollisesti korkeammat laboratorion tuloksiin verrattuna. Tulosten
perusteella  kalankasvatuspuolella  ilmanpuhdistimet eivat pystyneet véhentdméaén
mikrobipitoisuuksia hyvaksyttavalle tasolle. Laitteella B oli liséksi havaittavissa

mikrobipitoisuustason nousua tuloksissa.

Mikrobien osalta selvimmét tulokset saatiin laskeutuneen pdélyn naytteistd. Tulosten
perusteella laskeutuneen pdlyn mikrobipitoisuudet vahenivat lahtdtasoon verrattuna laitteilla
A, C ja D, mutta laitteella B oli havaittavissa mikrobipitoisuuksien lievdd kohoamista.
Pienimmat kokonaispitoisuudet ja tarkasteltujen mikrobilajien pitoisuudet olivat laboratorion
puolella laitteella A ja kalankasvatuspuolella laitteella D. Laskeutuneen pdlyn
mikrobindytteiden tuloksia kalankasvatustilasta keratyista naytteista on nahtavissé taulukossa
1.
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Taulukko 1. Laskeumandaytteiden (suoraviljely) tulokset kalankasvatustilasta.

Pintanaytteet,
10vrk laskeuma: 2. Kalankasvatus (-/++++)
Strept
kok. Engyod. Penicill. Bakt. kok |o
Hage |DG1 Hage |DG1 Hage |DG1
m 8 M2 |m 8 M2 |m 8 M2 | THG THG
Lahtotas | 17.8.1
0 5 ++ ++ ++ +(1) +(2) | +(4) ++ ++ ++ +++ +(2)
27.8.1
Laite A 5| ++ + ++ - +(1) | +(1) | ++ + + +++ =
10.9.1
Laite B 5| +++ ++ ++ S S + +++ + ++ +++ +
24.9.1
Laite C 5 + + ++ - - - + + ++ ++ +(4)
8.10.1
Laite D 5| ++ + i - - - + + + +++ -

Ultrapienten  hiukkasten suhteen mittausjakson ja vertailujakson keskimaaréisten
taustapitoisuuksien vaihtelut olivat suuria. Puhdistimilla B, C ja D mittausjakson
keskimé&arainen hiukkastaso véheni taustapitoisuuteen verrattuna, mutta puhdistimen A osalta
vastaavaa vahenemistd ei havaittu. Parhaimmat puhdistustehokkuudet saavutettiin
puhdistimilla C ja D. EN481- ja PM-luokan hiukkasten suhteen kaikki puhdistimet véhensivat
tilojen hiukkaspitoisuutta, kun vertailu suoritettiin mittausjakson keskitaustapitoisuuteen.
Parhaan puhdistustehokkuuden saavutti puhdistin  C, jonka puhdistusvaikutus oli
kokonaisvaltaisin: Puhdistaen tehokkaimmin kaikkia hiukkasjakeita sek& laboratoriotiloissa
ettd kalankasvatuspuolella. Laboratoriotilan hiukkaspitoisuuksien vertailutuloksia on

nahtévissa kaaviosta 1.
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LABORATORIO: PUHDISTIMIEN PUHDISTUSTEHOKKUUS ERI HIUKASIAKEILLE
[VERTAILU MITTAUSIAKSON KESKITAUSTAPITOISUUTEEN)
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Kaavio 1. Laboratoriotilan puhdistimien puhdistustehokkuudet eri hiukkasjakeille
mittausjakson keskitaustapitoisuuteen (13 vrk, N=19230) verrattuna.

4, JOHTOPAATOKSET

IImanpuhdistinlaitteiden puhdistustehokkuuden né&kokulmasta tilastollisesti luotettavimmat
mittaustulokset saatiin jatkuvatoimisilla hiukkasmittauksilla. Hiukkasmittausten otokset sek&
taustapitoisuuksien, ettd mittausjaksopitoisuuksien suhteen olivat laajat ja tilastollisesti
luotettavat. Kyseisia mittaustuloksia on tutkimusraportissa vertailtu eri hiukkasjakeiden
suhteen  koko  mittausjakson  keskiméaardiseen  taustapitoisuuteen  sekd tilojen
taustapitoisuuksiin ennen mittalaitteiden asennusta. Né&iden tulosten perusteella on laskettu
puhdistimien puhdistustehokkuudet eri hiukkasjakeille.

Selvida eroja ilmanpuhdistimien puhdistustehokkuuksien vélilla saatiin, nimenomaan
hiukkaspitoisuuksien suhteen. Parhaan puhdistustehokkuuden saavutti puhdistin C, jonka
puhdistusvaikutus oli kokonaisvaltaisin, puhdistaen tehokkaimmin kaikkia hiukkasjakeita

sekd laboratoriotiloissa ettd kalankasvatuspuolella.

Kenttédolosuhteissa tehtévissa mittauksissa on aina mukana hallitsemattomia olosuhteita, jotka
aiheuttavat epdvarmuutta mittaustuloksissa. Tutkimusten aikana esimerkiksi sisdilman

mikrobipitoisuudet vaihtelivat huomattavasti eri mittausjaksojen valill4. Suuresta sisdisestéd



145

kuormituksesta johtuen kalankasvatuspuolella ilmanpuhdistimien puhdistavaa vaikutusta
mikrobipitoisuuksiin oli vaikea suoraan arvioida. Laboratoriotiloissa mikrobipitoisuudet
paasaantoisesti vahenivét laitteiden kayton aikana, joten ilmanpuhdistinlaitteista néyttaisi

olevan enemman hyétya tiloissa, joiden epapuhtauskuormitus on vahaisempi.

Sisédilman VOC-pitoisuudet olivat l&dhtokohtaisesti matalat tutkituissa tiloissa. Kaikkien

ilmanpuhdistimien kéyton aikana oli nahtavissd VOC-pitoisuuksien alenemista siséilmassa.

Tyoympariston kehittdmishankkeessa saatiin yleistettdvad tietoa ilmanpuhdistuslaitteiden
puhdistusvaikutuksista  kenttdolosuhteissa.  llmanpuhdistimilla  on  selvésti  hyvia
puhdistusominaisuuksia, joilla on merkitysta sisdympéristossa esiintyvien epapuhtauksien
kuten hiukkaspitoisuuksien, mikrobien ja kemiallisten yhdisteiden hallinnassa. Tutkimus
osoitti myos sen, ettd ilmanpuhdistinlaitteilla on eroja, jotka tulisi tarkemmin huomioida
valittaessa ja mitoitettaessa puhdistimia puhdistettaviin tiloihin.

5. KIITOKSET

Haluan kiittad Sirate Group Oy:td mahdollisuudesta osallistua mielenkiintoiseen tutkimus- ja
kehityshankkeeseen, Tampereen Yliopistoa ja Suomen Yliopistokiinteistot Oy:ta
kiinnostuksesta tutkimuksen aiheeseen ja TyoOsuojelurahastoa ja muita tutkimushankkeen
rahoittajia hankkeen rahoittamisesta. Liséksi haluan kiittd4d Sirate Group Oy:n Tommi
Vehvildista tutkimushankkeen ja sen raportoinnin aikaisesta ohjauksesta ja avustuksesta, seké

Tyoterveyslaitoksen Tomi Kanervaa lopputyoni raportointiin liittyvésta ohjauksesta.



146

Kuntotutkimukset ja korjaus
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ELISENVAARAN KOULUN KUNTOTUTKIMUS

Jouni Vuohijoki
RTC Vahanen Turku Oy

1. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Poytyan kunnan alueella on eri taajamissa useita pienempid kouluja. Kunnalla on tarkoitus
selvittdd, voidaanko koulutoimintaa keskittdd Elisenvaaran koulun tiloihin. Katselmuksen
tavoitteena oli selvittaa aistivaraisien menetelmien, rakenneavausten ja materiaalindytteiden
analysoinnin avulla rakennuksen kuntoa ja arvioida sen jaljella olevaa teknistd kéayttoikaa.
Katselmuksessa arvioitiin myds, mitkd osat rakennuksesta kannattaa korjata ja mitk& ovat
suositeltavaa purkaa.  Toimeksiannon tilaajan pyynnostd tutkimuksessa keskityttiin
ulkoseinien tutkimiseen, jonka vuoksi tama tiivistelma koskee ainoastaan ulkoseinien

tutkimista.

2. KOHTEEN KUVAUS

Kyseessa on alunperin vuonna 1951 rakennettu ja moneen kertaan laajennettu monimuotoinen
koulurakennus. Nykyisin koulu koostuu viidestd eri siivestd ja muistuttaa muodoltaan
hakaristia (kuva 1.). Rakennus on perustettu loivalle rinnetontille siten, ettd sen lattiapinnan
korkeusasema vaihtelee maanpinnan mukaan. Osa koulusta on puurakenteista, osa on betonia

jaosa tiilta.
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Kuva 1. Rakennusosat ja niiden valmistumisvuodet
3. ULKOSEINIEN KUNTOTUTKIMUS

3.1 Puurankaiset ulkoseinat:

Rakennuksen ulkoseinat ovat puurunkoisia kellarikerroksia ja B-siiven laajennusosia lukuun
ottamatta. Puurunkoisten ulkoseinien rakenne vaihtelee eri siipien ja luokkien valilla, mutta
rakenneavausten perusteella rakenne on padosin seuraava: Puurungon paksuus on 125 mm, ja
seinien l&mmoneristeend on sahanpuru. Rungon molemmin puolin on aaltopahvi ja
umpilaudoitus. Ulkopuolisen umpilaudoituksen ulkopuolella on pikipahvi ja rappaus.
Sisépuolisen umpilaudoituksen sisépuolella on joko Kipsi- tai lastulevy tai molemmat.
Puurankaisten ulkoseinien ainoa hoyrytiivis pinta (pikipahvi) sijaitsee lammoneristeen
ulkopuolella lahelld ulkoseindn ulkopintaa. Kosteusteknisesti ulkoseindrakenne on
virheellinen ja aiheuttaa rakenteen sisddn kosteusvaurioriskin. Rakenneavausten yhteydessé
rakenteista otettiin materiaalindytteitd mikrobitutkimuksia varten. Naytteiden viljelytulokset
viittaavat siihen, ettd ulkoseinien siséll& on paikoitellen aktiivista mikrobikasvua. Naytteisséa
havaitut mikrobit johtuvat joko ulkoseinien vesivuodoista, tai em. kondenssiongelmasta.
Mikrobivaurioita on todennédkoisesti kaikissa puurankaisissa seinissa, joissa em. pikipahvia on
kaytetty.

Rakennusméérdayskokoelma C2:n mukaan: ”Ulkoseinén ja sen eri kerrosten sekd ulkoseinddn

liittyvien rakenteiden ja ulkoseindn liitosten vesihdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava
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sellainen, ettei seindn kosteuspitoisuus sisédilman vesihoyryn diffuusion tai konvektion vuoksi
muodostu haitalliseksi. Sekd rakennuskosteuden ettd seinddn ulko- tai sisapuolelta

satunnaisesti tunkeutuvan veden on voitava poistua vahinkoa ja terveysriskid aiheuttamatta.”

(RakMk C2, kohta 4.1.1(maarays))

”Avohuokoisen  ldammoneristyksen ldmpimilld  puolella olevan rakennekerroksen
vesihoyrynvastuksen tulee olla vahintdan viisinkertainen verrattuna kylmélla puolella olevan
rakennekerroksen vesihdyrynvastukseen. Muussa tapauksessa seindrakenteeseen lisatdéan
erillinen hoyrynsulku lammoneristyksen lampimalle puolelle. T&sta voidaan poiketa, mikali
kokemukseen perustuen tai tutkimuksin on osoitettu, ettd rakenne on kosteusteknisesti
toimintavarma” (Rak. Mk C2, 4.1.1.2 (ohje). Ulkoseinidrakenne on toteutettu vastoin
rakennusmaéarayskokoelman maarayksié ja ohjeita. Virheellisen rakenteen vuoksi riskind on,
ettd huoneilman kosteus péasee joko diffuusiolla tai konvektiolla ulkoseindrakenteen siséan ja
titvistyy (kondensoituu) kylmind vuodenaikoina pikipahvin sisapintaan.

3.2 Tiilirunkoiset ulkoseinat:

Vuosina 1976 -81 ja -91 tehdyissa laajennusosissa ulkoseinédrakenteena on tiili — villa - tiili.

Tiilirakenteisesta ulkoseinastd puuttuu ilmarako, jonka vuoksi ulkoseindrakenne on
kosteusteknisesti riskirakenne. Viistosateella sadevesi padsee ulkoseindn sisédan joko
tiillimuurauksen saumojen tai tiilen Iapi. llmaraottomassa rakenteessa tiiliverhouksen lapéissyt
vesi padsee suoraan ulkoseinan eristetilaan aiheuttaen yleensd kosteusvaurioita. Ilmaraon

puuttuminen hidastaa myos rakenteiden kuivumista ja pahentaa siten kosteusvaurioita.

Rakennusméiérdyskokoelman mukaan: ”Seindrakenne on suunniteltava ja rakennettava niin,
ettei ulkoverhouksen taakse johdu vettd tai ulkoverhous on suunniteltava siten, ettd
ulkoverhouksen taakse tunkeutuva vesi ja Kkosteus péasevat poistumaan rakenteita
vahingoittamatta. Ulkoverhouksen tausta on tuuletettava, ellei kosteus pé&dse muutoin
poistumaan. ”(RakMk C2, kohta 4.2.1(méérdys)). “Tiilistd muuratun ulkoverhouksen taakse
joutuva haihtuva kosteus tuuletetaan véhintddn 30 mm paksun tuuletusvélin kautta ulkoilmaan

ja valuva vesi ohjataan hallitusti ulkopuolelle.” (RakMk C2, kohta 4.2.1.1(ohje))

Rakenneavausten yhteydesséd B-siiven tiilirakenteisten ulkoseinien alaosissa havaittiin

paikoitellen mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Myos seinien sisaltd otetut materiaalindytteet
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viittaavat paikoitellen mikrobivaurioihin. Seinien alaosat ovat mikrobivaurioituneet
todennédkoisesti maakosteuden vaikutuksesta.  Syind ovat tuuletusraon puuttuminen,
rakenteiden matala korkeusasema maanpintaan nahden, sadevesien puutteellinen ohjaus

rakennuksen vierustalta, ja puutteelliset kallistukset perusmuurin vierustalla.

4. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

4.1 Toimenpide-ehdotukset sisdilman laadun parantamiseksi

Merkkisavun avulla todettiin, ettd ulkoseindrakenteiden ja niiden liittymékohtien kautta virtaa
vuotoilmaa sisalle paine-erojen vaikutuksesta. Vuotoilmaa tulee sisalle rakenteiden lapi joko
ulkoa tai rakenteiden lapi muista kerroksista ja huoneista. llmavuotojen mukana huoneilmaan
paasee epadpuhtauksia ja hajuja. Tehtyjen havaintojen ja otettujen mikrobindytteiden
perusteella Sosiaali- ja terveysministerion 23.5.2015 julkaisemassa asumisterveysasetuksessa
madritelty toimenpideraja ylittyy. “Toimenpiderajan ylittymisend pidetddn korjaamatonta
kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua
mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai lAmmdoneristeessa
silloin, kun l&mmdneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, taikka
mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva voi sille altistua.
Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikrobien kasvatukseen
perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmalld ja mikroskopoimalla tehdylla

analyysilld. ” (Asumisterveysasetus, 20 § Mikrobit, 23.5.2015, Sosiaali- ja terveysministerio)

Siséilman laadun parantamiseksi suosittelemme valittémana toimenpiteena rakennuksen
seinien ja lattioiden rajapintojen sekd muiden mahdollisten ilmanvuotokohtien tiivistamista.
Tiivistystoimenpiteet tulisi ensisijaisesti kohdistaa niihin tiloihin, joissa on koettu
sisdilmaongelmiin viittaavia oireiluja. Tiivistdminen tulee tehda erillisen suunnitelman
mukaisesti ja korjaussuunnittelussa tulee kéayttdd korjausrakentamiseen erikoistunutta

rakennesuunnittelijaa.

Tiivistystyon suunnittelussa ja korjaustdiden valvonnassa on kiinnitettava erityistd huomiota
sisdilman laatuun vaikuttaviin tekijéihin. Korjaustéiden laadunvarmistus tulee suunnitella jo
korjausten  suunnittelun  yhteydessa.  Laadunvarmistus  suoritetaan  ensisijaisesti

merkkiainekokeilla. Puurakenteisilla osilla tiivistyd on haastavaa, ja huolellisesta tyosta
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huolimatta rakenteita ei todenndkoisesti saada kokonaan ilmatiiviiksi. Taman vuoksi
suosittelemme myo6s ilmanvaihdon toiminnan selvittdmista ja tarvittaessa tehostamista.
liImanvaihtoa sdadettdessa tulee kiinnittdd erityistd huomiota rakennuksen painesuhteisiin.
liImanvaihto tulee saatda siten, ettd rakennuksen sisalla ei ole alipainetta ulkoilmaan
verrattuna. Suositeltavaa on, ettd tdssé tapauksessa rakennus saddetdan 0 — 3 Pa ylipaineiseksi

ulkoilmaan verrattuna.

Tiivistysty6 on valiaikainen ratkaisu, eikéd tyon lopputulos ole uuden veroinen. Lopullinen

korjaus tulee suunnitella uudelleen mahdollisen peruskorjauksen yhteydessé.

4.2 Ulkoseinien korjaus:

Puurunkoiset ulkoseinat:

Ulkoseinissd havaittujen vikojen ja puutteiden korjaus edellyttdd seinien laajamittaista
purkamista. Puurunkoiset ulkoseinat tulisi purkaa ulkokautta runkoon saakka rakenteissa
olevien PAH-yhdisteiden ja asbestin takia. PAH-yhdisteiden takia pikipahvi ja
julkisivurappaus  ovat  todenndkdisesti havitettavd  ongelmajéatteend. Huonon
lammoneristyksen ja mikrobivaurioiden vuoksi vanhat lammoneristeet tulisi poistaa
korjauksen yhteydessa.

Ulkoseinien sisapinnat eivédt ole ilmatiiviitd. Ulkoseinien sisaltd on ilmavuotoja paitsi
sisédilmaan, myos vélipohjien ja véliseinien sisadn. Ulkoseinien korjaus edellyttéisi myds
ulkoseinien sisapintojen tiivistamistd. Onnistunut sisapintojen tiivistyskorjaus edellyttaisi
paitsi ulkoseinien sisapuolisten rakennuslevyjen poistamista, myos valipohjien ja véliseinien

avausta ulkoseinalinjoilta.

Tiilirakenteiset ulkoseinat:

Tiiliseinien sisalla olevien mikrobivaurioiden korjaaminen edellyttdisi sis&puolisen
tillimuurauksen purkamista ja lammoneristeiden vaihtamista. Lisdksi onnistunut korjaus
edellyttdisi maasta nousevan Kkosteustuoton pienentdmistd ja mahdollisesti myos

alapohjarakenteen korjauksia.
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Korjausten kannattavuus:

Ulkoseinien onnistunut korjaus edellyttéisi siis lahes koko ulkoseindrakenteen purkamista ja
liittyvien rakenteiden avausta. Ennen rakennuksen mahdollista peruskorjausta on syyté pohtia
korjauksen kannattavuutta mm. rakennuksen ian, monimuotoisuuden, epékaytannollisyyden,
vanhan talotekniikan ja alkuperdisen ld&mmoneristysten vuoksi. Lisdksi rakennuksen
talotekniikka on osittain kéayttoikénsa paassa ja edellyttdd korjaustoimia. Tehtyjen havaintojen
perusteella emme suosittele laajamittaista korjausrakentamista vuosina -1951, -56, -61, -76 ja
81 rakennetuille osille. Havaittujen puutteiden ja vaurioiden osittaisella korjaamisella ei
yleensd pééastd haluttuun lopputulokseen. Laajamittaisen peruskorjauksen kustannuksen ovat
taas kohtuuttoman korkeat saavutettuun hyotyyn verrattuna. Vastaavanlaisia rakennuksia on
aikaisemmin peruskorjattu, ja peruskorjauksen hinnaksi on todettu 1400 — 1800 euroa/m?2.
Tassa tapauksessa on mahdollista, ettd vanhojen rakennusosien kohdalla uuden rakentaminen

on peruskorjausta kannattavampi vaihtoehto.

5. LAHDELUETTELO:

http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Maanvastaiset-
rakenteet/Maanvastainen-betonilaatta

Rakennusmaarayskokoelma (RakMk) C2, KOSTEUS, Maaraykset ja ohjeet, 1998
Asumisterveysasetus, Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan

terveydellisistd olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista
545/2015


http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Maanvastaiset-rakenteet/Maanvastainen-betonilaatta
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Maanvastaiset-rakenteet/Maanvastainen-betonilaatta
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KULTTUURI- JA KONGRESSIKESKUKSEN SISAILMASTO JA
KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Risto Gronberg ja Matti Kaijomaa
Raksystems Insindritoimisto Oy

THVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Jarvenpéa-talossa koettujen sisdilmaongelmien syyt.
Jarvenpéa-talon sisatiloissa on koettu terveysoireita ja aistittu paikoin sekd mikrobiperaista,
ettd viemdrin hajua. Lisaksi Sibelius-salissa katsojat seka nayttdmolla esiintyjat ovat
valittaneet lilan korkeasta lampdtilasta. Tutkimukset kohdistettiin erityisesti alueille, joissa
ongelmia oli koettu. Tutkimukset sisélsivat seka rakenneteknisia, ettd sisdilmaan liittyvia
kuntotutkimuksia, joiden avulla selvitettiin mahdolliset sisédilman epédpuhtauksiin ja

oireiluihin seka kayttajien havaintoihin liittyvéat syyt.

Tutkittavan kohteen sisailman kannalta merkittdvimmat havainnot liittyivat Sibelius-salin
ilmanvaihtoon. Tuloilma saliin tulee katsomon alapuolella olevan tuloilmakammion kautta.
Tuloilmakammion  pinnoilla  havaittiin ~ runsaasti  polya sekd jonkin  verran
mineraalivillakuituja. Salin lammitys tapahtuu tuloilman kautta ja lammaonsaatojarjestelmassa
on todettu puutteita ja salissa lampdtila on esitysten aikana koettu epamiellyttdvan
lampimaéksi. llmanvaihto jérjestelmé vaatii kohteessa perusteellista puhdistusta ja s&atoa seké

kuitulahteiden tarkempaa paikallistamista ja ns. kuitukorjauksia.

Rakennuksen kokous-/luokkahuonetiloissa on koettu sisdilmaan liittyvaa haittaa. Tutkimusten
perusteella sisdilmahaitan ja mikrobiperdisen hajun syyksi selvisi kokoushuoneiden
ulkoseindrakenteissa olleet selkedt kosteusvauriot, jotka johtuivat ulkopuolella olleiden
istutusaltaiden vedeneristysten pettdmisestd. Paikallisesti myods kellarikerroksessa havaittiin
kosteuden aiheuttamia vaurioita, joista saattaa aiheutua sisdilmahaittaa tiloissa oleskeleville.
Mm. muovimattopintaisissa lattioissa havaittiin kosteutta. Kellarikerroksen kosteudet ja

vauriot viittasivat siihen, etta rakennuksen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa on puutteita.

Julkisivuissa, ikkunoissa ja vesikatoissa havaittiin myos valittémia korjaustoimenpiteitd, jotka

liittyvat 1&hinnd rakenteiden liitosten ja pellitysten tiivistamiseen. Osittain vesikatolla ja
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julkisivuissa havaitut ongelmat ovat seurausta valitusta arkkitehtuurista, joka asettaa

erityisvaatimuksia rakenteiden kosteudenhallinnan kannalta.

1. JOHDANTO

Siséilmaongelmat julkisissa rakennuksissa ovat kasvaneet ja ne ovat ldhes jokapéivadisena
puheenaiheena mm. tiedotusvélineisséd. Taman tutkimuskohteen tyyppisistd rakennuksista ja
niihin liittyvistd ongelmista sen sijaan on vahan olemassa olevaa tutkimustietoa. Yleensa
isojen Kiinteistéjen ongelmat juontavat juurensa ilmanvaihtojarjestelméssa oleviin ongelmiin,
kuten téssakin tapauksessa. Kuntotutkimuksiin tulisikin aina liittyd my6s perusteellinen
ilmanvaihdon kuntotutkimus, jotta kokonaisuutta havaittujen ongelmien syistd pystytaén

riittdvan luotettavasti arvioimaan.

2. TUTKIMUKSEN TAVOITE

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Jarvenpéa-talossa koettujen sisdilmaongelmien syyt.
Kohteesta tehdyssd sisdilma-/haittailmoituksessa on ilmoitettu, ettd henkilékunnalla ja
asiakkailla on havaittu sisdilmaan liittyvda oireilua mm. péaanséarkyd, silmien
punoitusta/kirvelyd, jatkuvaa nuhaa ja hengitysvaikeuksia. Ongelmat liittyivat varsinkin
Sibelius-saliin. Lisaksi eripuolella rakennusta on havaittu hajua, mm: kokoushuoneet 1-4,
Venny-kabinetti, esiintyjalampio ja kellarin kaytava vaestosuojan vieressa. Lisaksi valituksia
on tullut my6s lilan korkeista lampétiloista Sibelius-salissa ja nayttdamolla. Tutkimukset
kohdistettiin erityisesti alueille, joissa ongelmia on koettu.

3. TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimukset sisélsivat seka rakenneteknisia ettd sisdilmaan liittyvia kuntotutkimuksia, joiden
avulla selvitettiin mahdolliset sisdilman epdpuhtauksiin liittyvat syyt. Pinnoilta tehtiin
kosteuskartoitukset  kosteudentunnistimella. Alapohjan lattiapinnoitteen alapuolisen
kosteustilannetta selvitettiin viiltomittauksin. Betonirakenteiden kosteusmittauksia tehtiin

porareikdmittauksin.

Tutkimuksissa kaytettavid mittausmenetelmié olivat:

e pinnoilta tehtévat kosteuskartoitukset kosteudentunnistimella
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e tarvittavat alapohjan lattiapinnoitteen alapuolisen kosteustilanteen selvittdminen
viiltomittauksin

e tarvittavat betonirakenteiden kosteusmittaukset porareikédmittauksin

e paine-eromittaukset ulkoilman ja tutkittavien tilojen valilla

e sisdilman VOC/TVOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) méaritykset neljasta tilasta

o sisédilman mikrobin&ytteenotto neljasté tilasta

e rakenneavaukset ja materiaalindytteet rakenteista

Siséilman olosuhteet (lampdtila, suhteellinen kosteus, CO2- pitoisuus) mitattiin tallentavana
mittauksena 2 viikon mittausjaksolla. Hetkelliset paine-eromittaukset tehtiin ulkoilman ja
tutkittavien tilojen valilla. Sisdilman VOC/TVOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) mitattiin
neljasta tilasta, analyysina TVOC tolueenina (TD-GC-MSD/FID), yksikkd pg/ms3, menetelméa
ISO 16000-6:2011.

Siséilman mikrobindytteenotto suoritettiin neljéasta tilasta 6-vaihekerdimelld, mittaus toistettiin
samoista tiloista viikon padsta ensimmaisestd mittauksesta. Rakenteista ja sisdilmasta
otetuista néytteista tehtiin seuraavia laboratorioanalyyseja: materiaalin mikrobivaurioitumisen
selvittdminen laimennossarjamenetelmalld (elinkykyisten mikrobien mé&ard ja lajistot) ja
materiaalin mikrobikasvuston olemassaolon selvittdminen mikroskopoimalla ja siséilman
mikrobien selvittdminen 6-vaihekerdimelld otetuista ilmandytteistd laimennossarja-
menetelmalla (elinkykyisten mikrobien maaré ja lajistot). Mineraalivillakuitujen esiintymista

selvitettiin kahden viikon laskeumasta geeliteipin avulla.

Polyn koostumusta selvitettiin muovipussiin pyyhkéaisemalla kerétyista naytteista.

4. TULOSTEN KASITTELY

Kellariteatterin ulkoseinan vierustalla ja kellariteatterin sosiaalitilassa (Kkeittid) havaittiin
lattioissa kosteutta kosteudentunnistimella kartoitettaessa. Kosteutta havaittiin - myos
kellariosan kaytavan lattiassa (005) seka vaestonsuojan suojahuoneen / pukuhuoneen lattiassa.
Kosteushavaintoja tarkennettiin alapohjan betonilaattaan tehdyill4 ns. porareikéamittauksilla.
Kellarikerroksen lattioissa havaittiin selvasti kohonnutta kosteutta kellariteatterin lattiassa
ulkoseinan vierustalla, k&aytdvan 005 lattiassa sekd véestonsuojan suojahuoneen /

pukuhuoneen lattiassa, missd kosteutta havaittiin - my6s lattianmuovimaton alla
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viiltomittauksella. Tehdyt kosteushavainnot viittaavat siihen, ettd rakennuksen ulkopuolisessa
kosteuden hallinnassa on puutteita.

Otetuista neljastd kuitulaskeumanéytteestd kolmen ndytteen kuitupitoisuus vylitti lievasti
mineraalivillakuiduille ~annetun viitearvon 0,2  kuitua/cm?  (viitearvon  ylittavat
mineraalivillakuitupitoisuudet ~ olivat  0,3- 0,4  kuitua/cm?). Sibelius-salin
mineraalivillakuitujen  lahteeksi todettiin  alapuolella oleva tuloilmakammio seka
ilmanvaihtojarjestelméssa olevat ns. reikéapeltiosat.

Siséilman VOC/TVOC-pitoisuudet madritettiin neljastd huonetilasta, joissa on kayttajien
havainnon mukaan ollut epéilys sisailman laadusta. Kaikissa otetuissa naytteiss& TVOC-
pitoisuus oli alhaisella tasolla, eikéd yksittaisten yhdisteiden pitoisuus naytteissd viitannut

sisdilman epépuhtauksiin.

Paine-eromittauksissa todettiin kokoustilojen olevan selkeésti olevan alipaineisia ulkoilmaan
nahden, varsinkin oisin ja viikonlopun aikaan, jolloin tuloilma mé&éréa rajoitetaan. Tiloissa
oleskelevien altistumisen kannalta asialla on erittdin suuri merkitys, koska rakenteissa
havaitut mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet péadsevat voimakkaan alipaineen

vaikutuksesta siirtymaan sisailmaan.

Pitkéaikaisseurantana tehdyissd lampdtilamittauksissa ei havaittu olennaisia poikkeamia.
Mittausten jalkeen saatiin tieto, ettd ilmanvaihtojarjestelméssa oli ollut anturivikoja, jotka
todenndkdisesti ovat olleet syynd lampétilan nousuun. Viat oli Kkorjattu ennen
pitk&aikaismittauksia.

Kokoushuoneesta 4 havaittiin korkea sieni-itiopitoisuus ja Aspergillus versicolor sieni-itiita
ja aktinomykeetteja. Muissa sisdilman mikrobindytteissd ei havaittu poikkeavasti mikrobeja.

Myos ko. tilan ulkoseinésta otetussa materiaalindytteessa havaittiin selkedd mikrobikasvua.
5. MUUT SISAILMAN EPAPUHTAUSLAHTEET

Rakennuksen 1. ja 2. kerroksessa on ikkunoiden alapuolella patterisyvennyksia, joiden pééalla
on puu- tai tergsritilat. Ritil6itd on hankala irrottaa mm. siivouksen yhteydessd. Mm. Juhani
Aho-salissa patterisyvennysten ritilat on ruuvattu Kiinni ja ruuvien reikien kohdalla on lakkaa
niin, ettd ruuveja ei saa avatuksi. Patterisyvennyksiin kertyy polya yms. epépuhtauksia. Poly

levidd sisdilmaan pattereiden lammetessé ja kierrattaessa ilmaa.
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Sibelius-salin alla oleva tuloilmakammio on erittdin polyinen ja sitd k&ytetdan varastotilana.

Tilassa maalataan myos teatterilavasteita. Tuloilmakammiosta tuloilma ohjataan suoraan

suodattamattomana katsomon penkkien alle, eli tuloilman mukana p6oly, mineraalivillakuidut

ja mm. maalin hajut padsevat suoraan katsomoon. Lisdksi ns. orkesterimontusta on suora

yhteys katsomon ja nayttamon sisdilmaan. Montussa havaittiin paljon polyd, joka voi

kulkeutua ndyttdmon ja katsomon etuosan sisdilmaan.

Orkesterimonttu, jonka
siivous on ollut
puutteellinen. yhteys
nayttamolle ja katsomon

etuosaan.

Tuloilmakammio,  jossa
I polya ja tuloilma reikapelti b 5
paate-elimen kautta

Kuva 1. Tuloilmakammion ja orkesterimontun yhteys katsomoon ja nayttdmolle

6. JOHTOPAATOKSET JA KORJAUSTOIMENPIDESUOSITUKSET

Yhteenveto kohteessa tehdyisté havainnoista ja korjaustarpeista:

¢ llmanvaihdossa paljon ongelmia

o

o

o

Saadot sekaisin

Paine-ero selkeasti alipaineinen
ELY-hanke saatava pikaisesti paatoksen
Kuituongelma

Puhtaus, erityisesti tuloilmakammion poélyisyys ja vaara kaytto
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o 1V:n osalta kokonaisuus saatava hallintaan ja korjaukset olisi hyva tehda ELY -

hankkeen téiden yhteydessa

o Kellarikerroksen muovipinnoitetuissa lattioissa on kosteutta = ulkopuolisen
kosteuden hallinnan korjaus suunnitelmallisesti alkaen salaojien ja maanvastaisten
rakenteiden erilliselld kuntotutkimuksella ja sen jalkeen pinnoitteiden vaihto.

o Kokoustiloissa ja kellariteatterissa korjausta vaativia kosteusvaurioita

e Siivouksen taso on puutteellinen mm. orkesterimonttu, josta suora yhteys nayttamolle
sekd patterisyvennykset isojen lasiseinien kohdilla = sovittava menettelytapa
saannollisesta siivouksesta

e Homeenhajun/mikrobien siirtyminen maanalaisesta yhdyskaytavasta on yksi selkeé
syytekija kellarikerroksen homeen hajuun

e Ylakerran kokous- ja kabinettitilojen kattolyhtyikkunoiden ongelmat - korjaus ja
rakenteiden kunnon jatkoselvitykset

e Julkisivun ikkuna- ja oviliittymien sekd vesikaton suojapellitysten epatiiveys

e Istutusaltaiden korjaukset

7. KIITOKSET

Haluamme Kkiittdd Jarvenpdan kaupunkia ja Mestaritoiminta Oy/Antti Ratya ja Raksystems

Insindoritoimisto Oy:ta sekd tydomme ohjaajia.

8. LAHDE-/KIRJALLISUUSLUETTELO

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

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

Ympéristoministerid. Ympdristbopas 28. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen
kuntotutkimus. luonnos 2015.

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

Keindnen H. Hyvat tutkimustavat betonirakenteisten lattioiden muovipééllysteiden
korjaustarpeen arviointi. Koulutus- ja kehittdmispalvelu Aducate Itd-Suomen yliopisto
Kuopio 2013. Opinnaytetyo.
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VANHAINKOTIKAYTOSSA OLLEEN RAKENNUKSEN SISAILMASTO- JA
KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Saija Hokkanen
Insindoritoimisto Hokkanen Oy

THVISTELMA

Tutkimuksen kohteena oleva vuonna 1987 rakennettu yksikerroksinen tiiliverhoiltu rakennus
on ollut koko historiansa ajan ikdihmisten hoivapalvelukdytssa. Rakennuksessa on
kymmenen potilashuonetta. Tutkimushetkella rakennus oli tyhjilldan. Kayttajat olivat
poistuneet véistotiloihin. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mahdolliset rakennuksesta
peréisin olevat haittatekijat, jotka vaikuttavat heikentavasti sisdilman laatuun. Tutkimuksissa
keskityttiin selvittdm&én rakenteiden toteutustavat sekd havainnoimaan niissa mahdollisesti
olevat vauriot aistinvaraisesti sekd materiaalindytteiden mikrobianalyysein. Tutkimuksen
tarkoituksena oli saada tietoa rakennuksen kunnosta seka milla edellytyksin rakennusta

voidaan turvallisesti kayttaa.

1. RAKENNESELVITYKSET

Alapohja ja ulkoseindrakenteita avattiin rakennustavan toteamiseksi. Avattujen rakenteiden
kautta otettiin materiaalindytteitd mikrobimaarityksia varten seka suoritettiin aistinvaraista
arviointia. Rakenneavaukset on havainnoitu rakenteittain leikkaus- ja valokuvin. Tutkimukset
on suoritettu ajanjaksolla 11.2.-14.3.2016

1.1. Alapohjarakenteet

Alapohjarakenne, pinnalta katsottuna: %
- muovimatto
- liima —
- tasoite i
- terdsbetonilaatta 70...80 mm .
- styroksi 50 mm
- muovi
- styroksi
- hiekka

Kuva 1. Alapohjarakenteen leikkauskuva (ylempi
Kuva 2. (alempi) Alapohjan rakenneavauksesta

-
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1.2. Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinérakenne, sisapinnalta ulkopintaan I
katsottuna: i

- maalipinnoite

- lastulevy

- kirkas hdyrynsulkumuovi

- puurunko, alaohjauspuun alla huopa

sokkelia vasten

- mineraalivillaeriste 150 mm

- tuulensuojalevy

- tiili/puuverhoilu

Kuva 3. (vasen) Ulkoseindrakenteen leikkauskuva, Kuva 4. (oikea) Valokuva ulkoseinan
rakenneavauksesta

1.3. Ylapohjarakenteet

Ylapohjarakenne, vesikatolta alaspéin
- terasprofiilipelti
- ruoteet
- aluskate o
- tuulettuva ylapohja ‘Ah e ﬂj"
- puhallusvilla 100...250 mm T —
- harvalaudoitus
- kirkas hoyrynsulkumuovi
- sisaverhouslevy

Kuva 5. (yll&) Ylapohjarakenteen leikkauskuva, Kuva 6. (alla) Yleiskuvaa yldpohjarakenteista

2. KOSTEUSMITTAUKSET
2.1. Pintakosteusmittaukset

Rakennuksen lattia-, seind- ja kattopinnat mitattiin pintakosteudenosoittimella. Poikkeavia
kosteuslukemia mitattiin asuinhuoneen 7 lattiapinnoilta pesuhuoneen edustalta sek&
huoneiden 8 ja 9 WC-tilojen lattiapinnoilta WC-istuimien vierestd. WC-istuimien ymparilta
kastuneiden lattiapintojen todettiin olevan pinta-aloiltaan niin vahaiset, ettei niilld ole
heikentdvaa vaikutusta rakennuksen sisdilman laatuun. Saamiemme tietojen mukaan

huoneessa 7 asunut asukas on kayttanyt runsaasti vettd suihkun kayton aikana. Osa vesista on
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paassyt kulkeutumaan pesuhuoneen kynnyksen yli asuinhuoneen puolelle ja mennyt lattian

pinnoitteena olevan muovimaton alle.

2.2. Viiltomittaukset

Rakennuksen asuinhuoneiden lattioiden pinnoitteena on muovimatto. Muovimaton ja betonin
valiseen ilmatilaan suoritettiin suhteellisen kosteuden mittauksia (ns. viiltomittaus). Liimojen
ja mattojen suhteellisen kosteuden kriittisend kosteuspitoisuutena pidetédan yleensa 85 %.

Lattiapinnoilta, joilta mitattiin normaaleja pintakosteuslukemia, viiltomittauksen suhteellisen
kosteuden mittaustulokset olivat vililld 39...44 % (normaali). Asuinhuoneen 7 kastuneelta
lattiapinnalta mitattiin muovimaton alta ilmatilasta muita mittauspisteitd selkeasti korkeampi

suhteellisen kosteuden arvo, n. 73 %. Maton alta oli aistittavissa ummehtunut tuoksu.

Seuraavassa taulukossa 1. on esitetty viiltomittauspisteiden tulokset, mittapisteiden sijainnit
esitetty pohjakuvassa.

Mp, RH, % |t,%C |gm® | kosteusarvio '\ : : : v _xﬁi
I 297 123 |54 | normaali ' ’ |
45,7 164 |63 normaali

2

3 453 132 |5 normaali \
4 393|151 |51 | normaali | )
-0 o
5 729 |145 |93 | kohollaan b < T 5 ] # :
6 96 128 [45 [nomaali | # - sl 4

sisiilma | 38,0 | 153 /

Taulukko 1. (vasen) Viiltomittaustulokset, Kuva 7. Pohjakuva, jossa on esitetty

-]

mittauspisteiden sijainnit ja kastuneet lattiapinnat

3. PAINE-EROMITTAUS JA AISTINVARAISET HAVAINNOT

Rakennuksen ollessa tutkimushetkelld tyhjilld&n, suoritettiin sisdilman paine-eromittaus
ulkoilmaan nahden hetkellisend mittauksena. Rakennuksessa on koneellinen poisto-
ilmanvaihto, jota on mahdollista pitdd tdydelld tai puoliteholla. Kéyttdjien poistuttua

rakennuksesta ilmanvaihto on asetettu puoliteholle.
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Poistoilmanvaihtokoneen ollessa puoliteholla sisédilman paine-eron ulkoilmaan nahden
todettiin olevan -7...-8 Pascalia. K&annettdessa poistoilmakone tdydelle teholle paine-ero

kasvoi -19...-20 Pascaliin.

Rakennuksessa vallitsevilla ilmanpainesuhteilla on merkittavd vaikutus sisdilman laatuun.
Liian kovasta alipaineesta ulkovaipan yli saattaa sisdilmaan aiheutua terveys- ja
viihtyvyyshaittoja, kuten vetoa, hajuhaittaa, rakenteiden likaantumista sek& ulkovaipan

rakenteista kulkeutuvat mikrobien itiot ja mineraalivillakuidut.

Lattialistoja irrotettaessa havaittiin, ettd lattian ja seinén liitoskohdassa on paikka paikoin jopa
puolen senttimetrin levyinen rako. Raosta oli aistittavissa voimakas kylma ilmavirtaus, johon
sekoittui hieman maaperamaéistd hajua. Kylman ilmavirtauksen seka ilmeisesti hajun
kulkeutumista sisailmaan péin on yritetty estaa tayttdmalla lattian ja seindn liittymékohdissa

olevat raot uretaanivaahdolla.

Ylapohjan eristeend on puhallusvilla, jonka todettiin olevan 100...250 mm vahvuinen.
Eristemateriaali on mitd todennakdisimmin painunut kasaan ajan myota.

4. MATERIAALINAYTTEIDEN MIKROBIANALYYSIT

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty seuraavassa pohjakuvassa (kuva 8.).
Numerot viittaavat laboratorioanalyysin numerointiin.

Merkkien selitvkset:

O ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

r/ = o -
N p, selva mikrobikaswvu materiaalissa

\,i = s 4 3 > X 1]>'
" g 6 5 = 3 2 1 i
8 S 10 11
ii, |
£ = s
A1 L 12 13 (24 )

Kuva 8. Materiaalindytteiden néytteenottopaikat ja mikrobikasvun maara.
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Alapohja- ja ulkoseinien rakenneavauspisteiden kautta otettiin yhteensd 14 kappaletta
materiaalindytteitd mikrobianalyyseja varten. Naytteet analysoitiin Mikrobion Oy:ssa

Kuopiossa.

5. JOHTOPAATOKSET

Hetkellisissé paine-eromittauksissa rakennuksen sisdilman todettiin olevan voimakkaasti ali-
paineinen ulkoilmaan ndhden. Paine-eron todettiin olevan 18...20 Pascalia huippuimurin
ollessa p&alla ja huippuimurin ollessa puoliteholla 7...8 Pascalia. Voimakas alipaine repii
korvausilmaa seina- ja alapohjarakenteiden kautta, erityisesti kun rakennuksessa ei ole kuin
yksi korvausilmaventtiili. Rakenteiden lapi virtaavaan ilmaan sekoittuu aina epépuhtauksia
rakenteista. Naitd epdpuhtauksia ovat tavanomaisen polyn lisaksi erilaiset rakenteissa olevat
kemialliset epdpuhtaudet seka rakennuksen ulkovaipan rakenteissa esiintyvat mikrobit ja
niiden tuottamat aineenvaihduntatuotteet. Nailla epdpuhtauksilla on merkittavd vaikutus

sisatiloissa koettuun ilmanlaatuun.

Rakenteista otettiin materiaalindytteitd mikrobimaarityksid varten 14 kappaletta, joista 13
todettiin viittaavan jonkin asteiseen mikrobivaurioon. Kéyttdjien kokeman voimakkaan
terveydellisen oireilun vuoksi tulisi myods laboratorion analyysilausunnon mukaiset
materiaalindytteet, jotka viittaavat vaurioon tulkita vaurioituneiksi. Rakenneavauspisteissa
seindrakenteet olivat kuitenkin kuivat ja silmamaaréisesti tarkasteltuna lahovaurioita ei ollut

havaittavissa.

Rakennuksen kayttajat ovat havainneet lattian- ja seindn liitoskohtien kautta sisatilaan
kulkeutuvan kylmén ilman. Tatd on yritetty estdd uretaanivaahtotiivistyksilla. Rakennuksen
sisdilman kylmyyteen vaikuttaa myos yldpohjan lammaoneristekerroksen vahainen paksuus
(10-25 cm).

Ulkoseindrakenteen materiaaleissa havaittujen mikrobivaurioiden ja aistinvaraisten
havaintojen (ummehtunut haju ja vetoisuus), suositeltavin sisdilman laatua parantava
toimenpide olisi ulkoseinien valesokkelirakenteiden nosto lattianpinnan tasoon. Ndin saadaan
korjattua kylméan ulkoilman kulkeutuminen sisdlle seka estettya ulkovaipan materiaalien

epdpuhtauksien sekoittuminen sisdilmaan. Lattiapinnoitteiden muovimatoista otetut
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materiaalindytteet viittasivat my0s vaurioon. Maton alta oli aistittavissa hieman

ummehtunutta tuoksua. Taman perusteella myos lattiapinnoitteet olisi suositeltavaa uusia.

Kevyempana korjausversiona voidaan harkita asuinhuoneisiin korvausilmaventtiilien asenta-
mista, joilla saadaan korvausilmaa sisétiloihin hallitusti oikeita reittejd. Rakennuksen ylipai-
neistamisella ulkoilmaan n&hden estettéisiin myds korvausilman kulkeutumista sisaan péin
ulkovaipan rakenteiden kautta. Tassa vaihtoehdossa tulee tiedostaa sisdilman laatuun vaikut-

tavat rakenteisiin jadvat riskitekijat.

Kiireellisind korjaustoimenpiteind suositellaan sadevesien ohjaamista poispdin rakennuksesta

ja asuinhuoneen 7 ja antennivuodon aiheuttamien kosteusvaurioiden korjaamista.

6. LAHDELUETTELO
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PALVELUTALON KUNTOTUTKIMUS JA EHDOTUS KORJAUSMENETELMISTA

Tuukka Korhonen
Polygon Finland Oy

THVISTELMA

Tutkitussa kohteessa tyOntekijat seka tilojen kayttgjat olivat kokeneet siséilman
epapuhtauksille tyypillistd oireilua. Taman vuoksi kiinteistéjen (3kpl) kuntoa tutkittiin ja
pyrittiin selvittdmaén oireilun syy. Kiinteistdt oli kdyty lapi koulutetun homekoiran avulla
ennen kunto- ja kosteusteknisten tutkimuksien suorittamista. Homekoira oli tehnyt laajoja
merkintojé jokaiseen kolmesta kiinteistostd. Kiinteistoja tutkittiin aistinvaraisesti, kosteus- ja
paine-eromittauksin, rakenneporauksin sekd ndytteidenottojen avulla. Tutkimuksien
perusteella selvisi, ettd kaikkien kolmen kiinteiston kantavien valiseinien alaosat seka niita
ymparoivat lattiapinnat olivat markid. Syyna oli kosteuden kapillaarinen nouseminen
vahvikeanturan kohdalta, jossa ei ollut riittdvaa kapillaarikatkoa tayttésoran ja vahvikeanturan
valissa. Lisaksi havaittiin lattiapinnoitteiden alla paikoin voimakasta mikrobiperdista hajua,
syyna kapillaarisen kosteuden nousun aiheuttamat vauriot héyrynlapaisevyydeltdén tiiviiden
muovimattojen alapinnalle. Tutkimustulosten perusteella tultiin siihen johtopaatokseen, etta
Kiinteistot vaatisivat huomattavia korjaustoimenpiteitd alapohjan osalta, jotta maaperasta
nouseva kosteus ei jatkossa aiheuttaisi Kiinteistdjen lattiapinnoitteille vaurioita.

1. TUTKIMUSKOHDE JA TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

1.1. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena olivat kehitysvammaisten palvelutalot Paijat-Hameessa. Rakennukset
(3kpl) ovat yksikerroksisia ja rakennettu vuonna 1989. Rakennukset ovat tehty tontiltaan
matalahkon maen loivaan rinteeseen, josta on jouduttu siirtdméan rakennusvaiheessa talojen
kohdilta pois maamassoja. Paikoitellen pihojen muotoilun takia maanpinta viettaa taloja pain.
Ulkoseinat ovat tiilirakenteisia, mineraalivillaeristettyja ja ulkoverhous on padasiassa tehty
tillivuorauksella. Alapohjarakenne kiinteistdissa on maanvarainen betonilaatta.

Ylapohja on puurakenteinen harjakatto, betonitiilikattein. Tilojen ilmanvaihtona on

koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.
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1.2. Lahtokohta tutkimukselle

Saadun tiedon mukaan henkilokunnalla sek& asukkailla on ollut tiloissa oireilua. Kohteessa oli
suoritettu vauriokartoitus koulutetun homekoiran avulla. Homekoira oli tehnyt kiinteistdissa
useita merkintdja. Homekoiran raportti 16ytyy tdman tyon liitteistd. Homekoiran merkinnat

ovat esitetty rakennuksittain omissa pohjakuvissaan sek&d myos sanallisesti.

1.3. Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda tiloissa koetun sisailmaongelman syyn aiheuttajaa/
aiheuttajia. Tutkimus painottui aluksi homekoiran merkitsemiin kohtiin, jonka perusteella
tehtiin rakennekosteusmittauksia seka muita rakenteiden kuntoon liittyvié selvityksia.

1.4. Kaytossa olleet asiakirjat

- Kohteen pohja- ja rakennepiirustukset
- Homekoiraraportti talvi 2015

1.5. Tilaajalta, henkilékunnalta yms. saadut tiedot

Kohteella haastateltiin kohteen tilaajaa sekéd henkilokuntaa tutkimuksien edetesséa. Tilaajalta
sekd henkilokunnalta saatujen tietojen mukaan henkilokunnalla on ollut oireita ja ovat
kokeneet sisailman huonoksi.

2. TUTKIMUSMENETELMAT JA MITTALAITTEET
2.1. Aistinvaraiset arviot seka kayttajien havainnot

Aistinvaraisen arvioinnin yhteydessé kiinteistoja tarkasteltiin silmamaaraisesti tehden samalla
havaintoja mahdollisista silminnahtévista vaurioista sekd poikkeavista hajuista tiloissa.
Tilojen kayttdjid (henkil6kuntaa) haastateltiin k&ynnin yhteydessd ja kysyttiin heidéan
mahdollisia havaintojaan sekd heidan tuntemuksiaan siséilmasta ja sen laadusta tutkituissa

tiloissa.
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2.2. Kosteusmittaukset

Kosteusmittauksissa kaytettiin pintaindikoinnissa Gannin Hydrotest LG3
pintakosteudenilmaisinta varustettuna B70 mitta-anturilla. Viiltomittaukset lattiapinnoitteiden
alta suoritettiin Vaisalan HMP42 mittapédalla, nayttolaitteen ollessa Vaisala HMI 41.
Rakennekosteusmittaukset — suoritettiin -~ Vaisalan HMP44 ja HMP40S mittapéilla.
Néyttolaitteina olivat Vaisalan HMI140 ja HMI41. Kosteutta mitattiin lattian betonirakenteista
eri syvyyksilta, jotta saatiin selville betonirakenteen kosteusjakauma eri syvyyksilta.
Maapohjan hiekkatayttoa mitattiin Vaisalan HMP46 mittapaalla seka HMI141 nayttolaitteella.

2.3. Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehtiin lattiarakenteisiin piikkaamalla lattian pintabetonilaattaan aukko,
jonka kautta tarkasteltiin lattiarakennetta seka alapohjan hiekkatayton koostumusta.

Liséksi lattioiden muovimattoja arvioitiin aistinvaraisesti viiltomittauksien yhteydessa.
Viilloista tarkasteltiin lattian muovimaton alapinnan hajua sekd mahdollisia varimuutoksia

liimoissa tai tasoitteissa.

2.4. Mittalaitteet ja laboratoriopalvelut

Alla olevassa taulukossa 1 on esitelty tutkimuksissa kéytetty mittauskalusto. Tutkimuksissa

kaytettiin laboratoriopalveluita Tyoterveyslaitokselta sekd Ramboll Analyticsilta.

Taulukko 1. Mittauskalusto

Laite/ mittari Tyyppi/ malli Huom
Pintakosteusilmaisin | Gann Hydrotest LG3 + | Pintakosteusilmaisimella etsitdan kosteuseroja
anturi Gann B70 rakenteista, ei suoriteta varsinaisia mittauksia.
Mittausalue 0-199 (yksikéttomia lukemia).
Suhteellisen Vaisala HMI40 ja Valmistaja ilmoittaa ndyttolaitteen tarkkuudeksi
kosteuden ja HMI41 (nayttolaitteet) | (+20 °C:ssa) suhteelliselle kosteudelle +0,1 % RH
lampdtilan mittaus ja mittapaat HMP40S, | ja lampétilalle £0,1 °C. HMP42 mittapaan tarkkuus
HMP42, HMP44 ja (+20 °C:ssa) suhteelliselle kosteudelle +2 % RH
HMP46 (0-90 % RH) ja £3 % RH (90-100 % RH)
Paine-ero loggerit Dwyer Magnesense ja
Produal PEL-N paine-
eroldhettimet seka
Gemini TGPR- 0704
(Tinytag) dataloggeri
Lampokamera Flir B40
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3. MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU JA YHTEENVETO RAKENNUKSESSA
HAVAITUISTA SISAILMAONGELMISTA

Kohonneita kosteusarvoja tutkimuksissa havaittiin kaikkien rakennusten makuuhuoneiden
kynnyksien ja valiseinien kohdalla. Syynda on kosteuden kapillaarinen nouseminen
vahvikeanturan kohdalta, jossa ei ole riittdvaa kapillaarikatkoa tayttéhiekan ja vahvikeanturan
valissd (kuva 1). Betonilaatan alta téyttosorasta otettiin maandyte, josta méaéritettiin
tayttosoran kapillaarisuus. Kapillaarinen nosto sorassa oli yli 350mm, joka ei téyta
rakennuksen alapohjan kapillaarikaton materiaalille annettuja laatuvaatimuksia. Kynnysten

kohdalla muovimattojen alla oli havaittavissa voimakasta hajua.

Kuva 1. Vahvikeantura ja sen kautta kosteuden siirtyminen kapillaarisesti.

Kohteessa suoritettiin kaikissa rakennuksissa lattian betonilaatan suhteellisen kosteuden
mittaaminen eri syvyyksilta betonilaatasta. Suhteellinen kosteus mitattiin lattian betonilaatasta
syvyyksiltda 35mm ja 60mm. Tuloksista oli havaittavissa, ettd taloissa A ja B lattian
betonilaatan suhteelliset kosteudet olivat koholla tai markia (RH yli 75%). Talossa C lattian

betonilaatan kosteuspitoisuudet olivat hivenen alhaisempia verrattuna muihin kiinteistéihin.

Kaikkien rakennuksien pesuhuoneiden teknisen kayttoidn havaittiin olevan loppumassa.
Pesuhuoneiden laatta- ja silikonisaumoissa oli havaittavissa rakoilua sek& tummumista.
Paikoin lattioissa oli silmamé&éraisesti epatiiviita vanhojen késitukien kiinnityspulttien reikia.
Tyypillinen vedeneristimattomén pesuhuoneen tekninen kayttdika on noin 15-20 vuotta (RT
18-10922. 2008)
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Ulkoseinien ja lattian rajoissa havaittiin kaikissa tutkituissa rakennuksissa epatiiveyksia.
Korvausilmaa péasee talloin kulkeutumaan epépuhtaasti rakenteiden lapi siséilmaan.

Rakennuksien ulkopuolilla oli havaittavissa sokkeleissa kosteuden aiheuttamia jalkié.
Sokkeleita ei ole eristetty kosteudelta esimerkiksi patolevyilld tai bitumihuovilla. Talldin
ympardivan maan kosteus péasee aiheuttamaan kosteusrasitusta sokkelirakenteisiin.
Sadevesid oli ohjattu erillisilla muoviputkilla syoksytorvien péistd poispdin rakennuksista,
mutta aiemmin vedet ovat laskeneet syoksytorvista perustuksen vierille. Salaojituksen

kunnosta ei ollut tarkkaa tietoa tilaajalla.

4. JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Jatkotoimenpide-ehdotuksena kohteessa suositellaan kaikkien Kkiinteistjen havaittujen
vaurioiden ja puutteiden sekd lattiarakenteen / alapohjarakenteen korjaamista erillisen
korjaussuunnitelman mukaisesti. Alapohja ongelman ratkaiseminen ei ole yksinkertaista,
koska liian hienojakoisten maamassojen vaihto talojen alta on kéytdnnossd mahdotonta ilman
lattioiden betonilaattojen poistamista kokonaan. Myo6s kosteuden kapillaarisen nousun
ehkaisevét toimenpiteet ovat hankalasti toteutettavissa ja niiden pitk&aikaisemmasta kéytostéa
ei ole vield riittdvasti tutkittua tietoa. Kapillaarisen kosteuden nousun ehk&isemiseen
tarkoitetut korjaustuotteet kuitenkin antavat mahdollisuuden ns. koekorjaukselle, jossa
esimerkiksi yhteen Kkiinteistoistd tehtéisiin korjaustoimenpiteet naiden tuotteiden avulla.
Korjaustoimenpiteiden jalkeen rakenteiden kosteusteknista kayttaytymista tarkasteltaisiin
tietyn ajanjakson ajan. Kertyvien kokemuksien perusteella voitaisiin tehda tarkasteluja
korjauksiin kaytettyjen tuotteiden toiminnasta ja oliko koekorjauksista hyotyd havaitun
ongelman ratkaisemisessa. Kustannuksiltaan koekorjaus on kuitenkin vield selkedasti
edullisempi vaihtoehto verrattuna esimerkiksi kokonaan uuden Kiinteiston rakentamiseen.
Mikali havaitaan, ettd tuotteista ei ole hyotya tai ettd ne eivat toimi rakenteessa suunnitellulla
tavalla, voitaisiin tdmén jalkeen harkita kiinteiston ongelmalliseksi havaitun rakenteen tai

koko kiinteiston purkamista.
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Liséksi haluan kiittad4 erityisesti puolisoani Essid sekd perhettani kaikesta tuesta opintojeni
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VANHUSTENPALVELURAKENNUKSEN SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN
KUNTOTUTKIMUS

Peter Rosenholm
Oy SanCon Finland Ab

THVISTELMA

Rakennuksen kayttajat olivat pidemmén aikaa huomauttaneet huonosta sisdilmasta ja
ongelmista, joita rakennuksessa oleskelu aiheuttaa. Sisdilmastokyselyn tulosten mukaan
ihmisilla esiintyi erilaisia oireita ja vaivoja, kuten silmien kutinaa, nuhaa, Yyskaa,

hengitysvaikeuksia ja ihottumaa.

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoitd, rakenteiden
kuntoa ja mahdollisten haitallisten aineiden esiintyvyyttd rakennuksen eri osissa.
Tarkastustulosten perusteella laaditaan toimenpidesuositukset korjaussuunnitelman pohjaksi.
Raportointi  tapahtui  ympéristoministerion ~ tyOstettdvdnd  olevan  ”Rakennusten
kuntotutkimusopas”  (Ympéristoopas 28, luonnosversio) -raporttimallin  mukaisesti.
Tarkastustulosten perusteella arvioitiin sisdilman epédpuhtauksien haitallisen altistuksen
todenndkoisyyttd Tyoterveyslaitoksen neliportaisen riskinarvioinnin (”Ohje tyopaikkojen

sisdilmasto-ongelmien selvittdmisessd, 2016”) avulla.

1. ENNAKKOTIEDOT JA KOHTEEN KUVAUS

Tutkimusten yhteydessé oli saatavilla runsaasti ennakkotietoa, yksityiskohtaisia piirustuksia
ja rakennusselostuksia rakennusvaiheesta. Liséksi kaytettdvissa oli kunnostukseen ja
lisdrakentamiseen liittyvié asiakirjoja. Saatavilla oli myds aiemmin tehtyjen tutkimusten ja
kosteusmittausten tuloksia. Mahdollisuus hyoddyntédd néitad tietoja helpotti merkittavasti

kuntotutkimuksen suorittamista.

Rakennus on rakennettu yksikerroksiseksi vuosina 1968-1969 (A-, B- ja C-osat).
Lisdrakennus on tehty vuosina 1999-2000 (D-osa ja osittain A-osan keitti6 ja ruokasali) niin
ikéan yksikerroksiseksi liittden se olemassa olevaan rakennukseen. Koko rakennuksen pinta-
ala on noin 2 250 m2 Kantavat rakenteet ovat betonia ja tiiltd. Alapohja muodostuu

maanvaraisesta pohjalaatasta, eristyskerros on solumuovia tai vuorivillaa, ja lattia on



172

eristyskerroksen paélle valettu. A-, B- ja C-osien yl&pohjat ovat paikalla valettua
betoniholvia, kun taas D-osassa on kéytetty ontelolaattoja. Ulkoseinissa on suurimmalta osin
tiili-villa-tiili-rakenne, ja ulkoseinien alaosassa on tiili-villa-betoni-rakenne (korkea sokkeli).
Julkisivut ovat puhtaaksimuuratut, ja ikkunoiden ylapuolella on julkisivupellitys. A-, B- ja C-
osien vesikatto on uusittu vuosina 1984-1985, jolloin se muutettiin tasakatosta harjakatoksi,
jossa on vesikatteena konesaumattu pelti. Vanha tasakatto kattohuopineen on jatetty uuden
vesikattorakenteen alle. Ilmanvaihto koostuu koneellisesta tuloilmasta téydennettyna
raitisilmaventtiilien kautta tulevalla korvausilmalla ja koneellisesta poistoilmasta ilman

lammon talteenottoa, huippuimuria kayttéen.

2. TUTKIMUKSET

Tutkimuksissa kaytettiin  apuna mittauksia, aistinvaraista havainnointia, rakenteiden
avaamista ja ndyteanalyyseja. Osana tarkastustoita tarkastettiin ilmanvaihtojarjestelmét, koska
ilmanvaihto on merkittavin tekija hyvien sisdilmaolosuhteiden kannalta. Muiden LVI-
jarjestelmien yleinen kunto ja ikd méaaritettiin. Tarkastuksia tehtiin koko Kiinteistossa seka
sisda- ettd ulkopuolella. Tyo6terveyshuolto on tehnyt henkilokunnalle suunnatun

sisdilmastokyselytutkimuksen kevéalla 2015, ja sen tulokset otettiin huomioon tutkimuksissa.

Ennen kuin paikalla aloitettiin tarkastustyot, tarkasteltiin saatuja piirustuksia (ARK, RAK ja
LVIS) ja vanhempien tarkastusten tuloksia. Asiakirjojen perusteella tarkasteltiin, miten
rakenteet oli suunniteltu ja oliko kohteessa riskialttiita rakenteita. Kaikissa tiloissa suoritettiin
aistinvarainen tutkimus ja mitattiin pintakosteus. Kéytavien lattioiden alapuolella olevien

putkikanavien silmamaéardinen tarkastus suoritettiin tarkastusluukkujen kautta.

Alapohjan, vélipohjan ja ylapohjan rakenne ja kunto tarkastettiin rakenneavauksien avulla.
Lattiamaton alta mitattiin suhteellinen kosteus (viiltomittaus), ja tarpeelliset rakenteen
kosteusmittaukset ~ suoritettiin - ns.  porareikdmenetelmad  kayttaen. Rakenteiden
eristyskerroksissa suoritettiin  liséksi suhteellisen kosteuden lyhytaikaisia mittauksia.
Liimattujen lattiamateriaalien kunto tarkastettiin aistinvaraisesti samalla, kun mitattiin

lattiamattojen alla oleva suhteellinen kosteus.

Osastoilta otettiin VOC-ilmanaytteita rajallisessa maarin. VOC-materiaalindyte (Bulk) otettiin
betonilattiasta mahdollisen kontaminoitumisen toteamiseksi. Tutkituista materiaaleista otettiin

materiaalindytteitd mikrobianalyysia varten. Siivouksen tasoa ja pintojen polyisyytta arvioitiin



173

silmamaéardaiselld tarkastuksella. Huonepdlyn koostumus madritettiin pyyhintanéytteiden
avulla, ja kuitujen esiintyminen maééritettiin teippinaytteiden avulla (2 viikon laskeuma).
Jatkuvatoimisilla loggereilla tallennettiin mittaustuloksia rakennuksen eri osissa paine-eroista
sekd sisdilman radonpitoisuudesta, hiilidioksidipitoisuudesta, suhteellista kosteudesta ja

lampotilasta.

Ulkoseinien seka ala-, vali- ja ylapohjan ilmatiiviys rakenteiden liitoksissa ja lapivienneissa
tarkastettiin silmamaaréisesti. Rakennuksen vaippa (vesikatto ja julkisivut) tarkastettiin
silmamaaraisesti, julkisivujen tarkastus tehtiin maan tasolta. Maan kaltevuus ja sadeveden

poistuminen tarkastettiin silméamaaraisesti.

Muiden tarkastusten ohella kartoitettiin haitallisia aineita (asbesti, PAH- ja BTEX-yhdisteet,
Oljyhiilivedyt ja raskasmetallit). Tutkimusten tulokset on esitetty raportissa, joka sisaltda
ehdotuksia  Kkiireellisiksi ~ toimenpiteiksi  ja  ehdotuksia tulevan  saneeraus- ja

kunnostussuunnitelman pohjaksi.

3. TUTKIMUSTEN TULOKSET

Tutkimusten yhteydessé voitiin todeta, etta lattiarakenteissa ja osassa seindrakenteita esiintyy
paikoitellen kohonneita kosteusarvoja. Osa lattiarakenteiden todetusta kosteudesta voi
mahdollisesti olla rakennuskosteutta, joka on peréisin aikaisemmista kunnostuksista. Joillakin
alueilla voi esiintyd mahdollisesti putkivuotoja, silld C-osan siivouskomerossa ja D-osan
keittidssa mitattiin erittdin kohonneita kosteusarvoja. Lisaksi monessa paikassa esiintyy

kattovuotoja, ja vuotovesi tunkeutuu useissa kohdin ylapohjan eristyskerrokseen.

Sisétiloissa on eriasteista alipainetta ulkoilmaan n&hden. Myos hiilidioksidipitoisuus ja
sisalampotila nousevat ajoittain korkeaksi osissa tiloja, jopa yli sisalampdtilaa koskevan
toimenpiderajan. Selitys siséilmassa todettujen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
poikkeaville pitoisuuksille on luultavasti rakenteiden vaurioista ja tilojen toiminnasta peréisin
olevien pééstdjen ja puutteellisen ilmanvaihdon vélinen yhteys. Toimenpideraja ylittyy
joidenkin sisailmassa olevien vyksittdisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta.
Mikrobikasvustoa todettiin esiintyvan rakenteissa vaihtelevin méérin. On olemassa vaara, etta
rakenteissa todettu mikrobien kasvu heikentdd sisailman laatua. Vaurioituneiden alueiden ja

sisatilojen vélissd on ilmavuotoja ja sisalla vallitsee alipaine ulkoilmaan nahden.
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Rakennuksessa esiintyy asbestia ja muita haitallisia aineita. Normaalissa k&ytdssé niiden

leviamisriski sisdilmaan on hyvin rajallinen.

IlImanvaihto ei toimi talla hetkelld niin kuin sen on suunniteltu toimivan. Tiloihin ei saada
riittavasti korvaavaa raitisilmaa suhteessa poistoilmamaériin. Osissa tiloja ilma ei vaihdu

riittavasti. Suuri osa korvausilmasta tulee luultavasti rakenteissa olevien epatiiviyksien kautta.

Suoritetun tarkastuksen ja suoritettujen analyysien perusteella voidaan todeta, etta haitallinen

altistuminen siséilman epapuhtauksille on todennéakgisté.

4. PAATELMAT

Suoritettujen tarkastusten ja saatujen analyysivastausten perusteella voidaan todeta, ettad
rakennuksessa todettujen vaurioiden ja rakennuksen kayttdjien kokemien haittojen vélilla voi
olla yhteys. llmoitetut viitearvot ja sisdilmaolosuhteiden toimenpiderajat ylittyvat VOC-
paastdjen, sisdlampotilan ja ilmanvaihdon ilmamadrien osalta. Rakenteissa todettiin
mikrobikasvustoa ja niiden levidmisriski sisailmaan todettiin. Mitd kosteusongelmaan tulee,
kunnostetussa C-osassa ja lisarakennetussa D-osassa voitiin todeta enemmaén kosteusvaurioita
kuin A- ja B-osissa, vaikka B-osassa ihmiset kokivat muita osia enemmaén oireita. B-0sassa
esiintyy kuitenkin erityyppisia rakenteita, joita ei ole esimerkiksi C- ja D-osissa. Reagointi
erilaisiin altistuksiin on yksilollistd, ja altistuksen tulee katsoa olevan kaiken altistuksen

summa, ei pelkéstaan erillisten altistusten.

Erikseen tehdyn kartoituksen perusteella voidaan todeta, ettd rakennuksessa esiintyy seka
asbestia ettd muita haitallisia aineita. Leviamisriski sisdilmaan on hyvin rajallinen normaalissa
kéytossa. Saneeraus- ja kunnostustdiden yhteydessa levidmisriski on kuitenkin hyvin suuri,

mika tulee ottaa huomioon erillisessa purkusuunnitelmassa seké polyhallintasuunnitelmassa.

Laajan ja kattavan saneerauksen ja peruskunnostuksen tekeminen on suositeltavaa, jotta
erilaiset todetut, sisdilmaan negatiivisesti vaikuttavat tekijat voidaan poistaa. Kaikki toimet
vaativat erillisen suunnittelun. Koska toimenpidetarve on hyvin suuri, l1&hes 100 %, myds
purkamista ja uudisrakentamista suositellaan yhdeksi vaihtoehdoksi  kiinteiston
saneeraamiselle ja kunnostamiselle. Arvioitaessa erilaisia vaihtoehtoja tulee ottaa huomioon

eri nakokulmia, mm. nykyisen kiinteiston muutos- ja k&yttomahdollisuudet, kummankin
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vaihtoehdon 1ampo- ja kayttotaloudelliset ndkokulmat, kokonaiskustannukset mukaan lukien

vaistotilat saneerauksen yhteydessa ja purkamiskustannukset uudisrakentamisen yhteydessa.
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SISAILMAONGELMAISEN RINTAMAMIESTALON KUNTOTUTKIMUS JA
KORJAUSSUUNNITELMA

Mékitalo Mika
AT-rakennus Oy

THVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rintamamiestalon keskikerroksessa ilmenevé
sisdilmaongelma. Tutkimustulosten perusteella laadittiin korjaustoimenpidesuositukset

kohteen korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi seké korjaussuunnitelma.

1. TUTKIMUSKOHTEEN KUVAUS

Talo on valmistunut 1949. Ulkoseindrakenteena on puurunko sahanpurulla eristettynd ja
vinovuorilaudoilla tuettuna. Ulkoseinan ulkopinnassa on lastuvillalevyn paélle rapattu
hierretty pinta ja sisdpuolelle on mydhemmin vuonna 2000 liséeristetty 50 mm koolaus ja

Kipsilevy tapetoituna. llmanvaihtona rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto.

Vuonna 2007 on havaittu sisédilmaongelma kellarissa ja ulkoseinien rakenteet on Kkorjattu
vuonna 2009 poistamalla vanhat eristeet ja koolaukset. Ndmé& ovat rakennettu uudelleen
siporex-rakenteisena. lImanvaihtoa seka korvausilman saantia on parannettu. \Vuonna 2013 on
havaittu sisailmaongelma ylékerrassa. Tassé yhteydessa on rakenteet avattu ja korjattu koko
ylakerran osalta. Vaurioituneet eristeet ja rakenteet ovat poistettu ja uusittu. Asukkaat ovat
havainneet vield myohemmin syksylla vuonna 2013 lievéa sisdilmaepdailyd keskikerroksessa,

jossa rakenteisiin ei ollut vield puututtu tai tutkittu.
2. TUTKIMUSVALINEET JA - MENETELMAT

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvélineena
pintakosteusilmaisinta. Rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin merkkisavun avulla.
Rakenneosien vélisen ilmatiiviyden tutkimukseen kaytettiin kalibroitua tiiviysmittauslaitetta.
[Imamadrien ja paine-erojen tutkimiseen kaytettiin paine-eromittaria. IImavuotojen
paikannuksessa rakenteista, kaytettiin tiiveysmittauksen aikana lampodkameraa. Rakenteiden
kuntoa tarkastettiin keskikerroksen osalta aistinvaraisesti sek& tekemalld kaksi 70mm

porareikdd, joista tarkastettiin ulkoseindn rakennekerrokset sekéd otettiin materiaalindytteet
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purueristeestd mikrobianalyysié varten. Tarkastelussa kaytettiin hyvaksi aiempien remonttien

tybmaapadivékirjoja ja valokuvia rakenneavauksista seka havaituista vaurioista.
3. RAKENNUSOSAT

3.1. Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseind on puurunkoinen ja purueristeinen. Julkisivut ovat rapattuja.
Sisépinnat olivat tasoitettuja ja maalattuja. Ulkoseindt on uusittu ylédkerran saneerauksen
yhteydesséd vuonna 2013. Kellarikerroksen maanvastaisten ulkoseinien rakenne on uusittu
vuonna 2009. Keskikerroksen ulkoseindrakenne on liséeristetty sisapuolelle vuonna 2000.
Rakennuksen véliseinat ovat palomuuria lukuun ottamatta puurunkoisia, purueristeisia

vaakalaudoitettuja levypintaisia seinia.

3.2. Valipohjat

Ullakkokerroksen vélipohjarakenne on avattu auki ja korjattu vuonna 2013. Kaikki
mikrobivaurioituneet eristeet ja tervapaperit ovat poistettu sekd kantavat valipohjapalkit
mekaanisesti puhdistettu. Lisaksi ja&vét rakenteet desinfioitiin Penetrox PF-kasittelylla ja
pinnat imuroitu HEPA-suodattimella varustetulla imurilla harjasuuttimella. Keskikerroksen
valipohjarakenne on avattu auki vuonna 2000. Tuolloin kaikkea eristepurua ei ollut poistettu
vaan péallimmainen 100mm koolaus ja purueristys on uusittu sekd ilmansulkupaperi ja
lankkulattia asennettu. Lattioiden pintamateriaalit ovat kuluneet keskikerroksessa. Kellarin
markatilat ovat uusittu vuonna 2012 ja vesieristetty Ardex 8+9 sertifioidulla
vedeneristysjarjestelmalla. Keskikerroksen lankkulattia on hyvin kulunut ja olisi tarpeen hioa
sekd lakata. Seinien ja ilmavuotojen korjauksen yhteydessd myos lattia tulisi avata ja uusia,
jolloin sokkelin ja puurungon valinen ilmavuotoreitti saadaan tiivistettyd ja varmistettua.

Mya0s vanhat purueristeet lattiassa saattavat heikentaa sisailman laatua.

3.3. Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Rakennuksen vesikate on uusittu ja pinnoitettu profiilipeltikatteella vuonna 2000. Pellin alla
on aluskate ja tuuletusrimat. Rakennuksen lapetikkaat ja kattosilta olivat huterat. Kattosillalta
ei paassyt turvallisesti piipun kaikkiin hormeihin kasiksi. Savuhormeihin oli tehty
lapivientikaulukset piipun hatusta l&pi, ettd niiden nuohous on mahdollinen. Iimahormeja ei
nykyiselld jarjestelylld p&&see nuohoamaan. Yldpohjan tuuletusta on parannettu tekemaélla

tuuletusukot palkkien véleihin vuonna 2013.
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4. SISAILMA JA ILMANVAIHTO

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. Korvausilmaventtiileja on lisatty vuonna
2012 tehdyn remontin yhteydessa ja jokaisessa huoneessa on korvausilmaventtiili.
Olohuoneessa ja ruokahuoneessa on MobAir 2010 esilammittdvat korvausilmaventtiilit.

Liséksi rakennuksessa on kaksi tulisijaa, joita kdytetdan talon lammittamiseen.

liImanvaihdon osalta rakennuksessa on jo tehty tarvittavat toimenpiteet korvausilman
lisdyksen osalta. Korvausilmaventtiilit on vain pidettdvd auki ja tarvittaessa tuuletettava
ikkuna-tuuletuksella lisd4. Keskikerroksen ulkovaipan ilmavuodot on korjattava ja ilman

virtaaminen rakenteen l&pi estettava tiiviytta parantamalla.
5. THVIYSMITTAUKSET

Mittaus suoritettiin kalibroidulla Retrotec 5000 tiiviysmittauslaitteistolla, johon kuuluu
Retrotec 5000 puhallin, Retrotec:in DM-2 paine-eromittari seka Fantestic mittausohjelmisto.
IiImavuotoja tiiveysmittauksen aikana paikannettiin Flir i5 lampdkameralla. Rakennuksessa
pidettiin alipaine ja lampdkameralla paikannettiin rakenteen ilmavuotoja. Rakennuksen
ulkovaipan kaikki aukot, ilmanvaihtoaukot ja hormit tukittiin ilmataytteisilla kumipalloilla tai
teippaamalla, jotta voitaisiin mitata rakenteen mahdollisia vuotoja. Tiiviysmittauksen
yhteydessd havaittiin  keskikerroksen seindrakenteessa selkeitd ilmavuotoja seka
lampovuotoja. Nurkissa yleisesti pistemdisia vuotoja, olohuoneen vélikaton rajassa, lahella
porrashuoneen nurkkaa sek& keittion lattian rajassa. Porrashuoneessa isompi vuoto oli
sokkelin ja seindn rajassa. Mittausten pohjalta tuloksena saimme ilmanvuotoluvuksi nsy =
3,65 1/h ja ilmanvuotoluku gso = 4,308 m*(h m?. Verrattuna uudisrakentamisen
tiiviysvaatimuksiin, rakennuksen valmistumisvuoteen, tekotapaan ja vastaavien rakennusten
tiiviysmittaustuloksiin, voidaan todeta, ettd rakennuksen tiiviys on jo tyydyttavalla tasolla
ilmanvuotoluvun nsy ollessa 3,65 (8,0) 1/h ja gso 4,308 (8,5) m%(h m?). Pientalojen

keskiarvotulokset vastaavissa rakennuksissa on esitetty suluissa.
6. ULKOSEINAN RAKENNUSFYSIKAALINEN TOIMINTA

Koska ullakkokerroksen osalta on aiemmissa tutkimuksissa ja rakenneavauksissa |0ydetty
hometta ja runsasta mikrobikasvustoa purueristekerroksesta, on rakenteen toiminta
selvitettdva rakennusfysikaalisesti. Ulkoseindsséd oli sama rakenne, kuin ullakkokerroksessa
purettu rakenne vuonna 2012. Rakennetta oli lis&eristetty sisaanpdin 50mm koolauksella ja

villalla vuonna 2000.
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Materiaalien normaalinen lamménjohtavuus A, ja vesihdyrynvastuksen (Zp) lukuja on saatu
useammasta eri ldhteestd, kuten Sauli Paloniityn opetusmonisteista, Dick Bjorkholtzin
taulukosta sekd TTY:n tutkimusraportti 129:std ja valmistajien www-sivuilta. Lappeenrannan
alueella pitkén ajan keskiarvo vuoden keskilampdtilasta on +4,2 °C ja suhteellisen kosteuden
keskiarvo RH 80%. Vuosikeskiarvon liséksi otetaan vertailuna &&riolosuhteiden osalta
talvipakkanen -20 °C, RH 95% ja kesélta +14 °C, RH 65%.

Siséilman kosteus muodostuu ulkoilman suhteellisesta kosteudesta ja sisailman kosteuslisasta.
Kosteuslisda on riippuvainen kosteuden tuotosta ja ilmanvaihdosta sekd tutkittavan tilan
tilavuudesta. Normaalissa asuinrakennuksessa kosteuslisa on n. 3g/m® ja ahtaissa, huonon
ilmanvaihdon huonetiloissa >4g/m?*. (Paloniitty luentomoniste) Kosteuslisana tassa kohteessa
voitaneen kayttad 5g/m°, koska ilmanvaihto on luonnollinen ja nelihenkisessa perheessa on
kaksi nuorta tyttolasta ja kaksi koiraa. TTY:n professori Juha Vinha on véitoskirjassaan
todennut 5g/m* olevan hyva suunnitteluarvo tdman kaltaisissa kohteissa.

6.1. Laskukaavat

Saadaksemme selvitettya diffuusiokosteuden kulkeutumisen rakenteessa tarvitsemme
seuraavat kaavat:

- Kokonaislammaonvastus Rr=Rg+RI1+R2.... + Re [M*K /W]
- Materiaalin lammdonvastus R:[m?-K / W] = d[m] / An[W/K-m]

- Materiaalin suhteellinen lammonvastus Ri /Ry

- Lampdotilan muutos materiaalissa (Tse—Tsi) - R1/Ry

- Suhteellinen vesihdyrynvastus Z,1Z

- Sisailman kosteuslisa dy=G/n-V

- Lammonlapaisykerroin U=1/Ry [W/(m?-K)]

6.2. Diffuusiotarkastelu

Diffuusiotarkastelussa seuraamme kosteuden liikkumista rakenteessa laskentataulukon avulla
ja selvitimme, mihin osaan rakennetta kosteus voi mahdollisesti tiivistyd. Pystyykd se
aiheuttamaan mikrobeille sekda homeelle otolliset ja elinkelpoiset olosuhteet. Sisdilman
kosteuslisand on kaytetty 5 g/m® ulkoilman lampétilan ollessa alle +5°C. Vastaavasti keséajan
tarkastelussa kosteuslisana on kaytetty 2,3 g/m®. Pitkaaikaisilla keskiarvolampétiloilla
+4,2°C, suhteellisella kosteudella RH80% seka 5 g/m® kosteuslisalla purueristeen suhteellinen
kosteus pysyy yli 100% eli purueristeeseen saavuttaa kastepisteen olosuhteen. Talvikaudella
kastepiste ei muutu purueristeessa. Kesakaudella RH padsee laskemaan 71%:iin ja rakenne

paésee kuivumaan. Rakenteen purueriste ei kesékaudella kuitenkaan pddse kuivumaan
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riittavasti ja mikrobivauriolle on kasvun kannalta myonteinen olosuhde suurimman osan

vuodesta.

6.3. Kondensoitumisen tarkastelu

Kun lammin ja kostea ilma tavoittaa kylman pinnan, alkaa lampiméampi hoyry tiivistya
pinnalla vedeksi ja tata kutsutaan kondensaatioksi. Taman rakennuksen purueristekerroksessa
ja tervapapereissa tulee useasti edelld mainittu olosuhde. Hoyry kondensoituu ja tiivistyy
vedeksi kastellen purueristettd sekd puurunkoa aiheuttaen lisd kosteusrasitetta rakenteille.

6.4. Homehtumisen tarkastelu

Laskelmissa ilmenee, ettd suhteellinen kosteus ulkoseindssa purueristeen kohdin laskee alle
75% vain keskikesalla, kosteuslisan ollessa 2,3g/m®. Muulloin kosteutta on riittavasti, etta
homehtuminen on mahdollista ja purukerroksen homehtuminen alkaa 2 viikon kuluttua 5 g/m®
kosteuslisalla. Tahan kun lisitdén vield kondensoitunutta vetta niin suhteellinen kosteus ja

homehtumisriski saattavat kasvaa huomattavasti laskettua suuremmiksi.

6.5. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Laskelmilla osoitettuna ulkopuolinen kosteus kulkeutuu diffuusion vaikutuksesta
rakenteeseen eika ehdi sieltd tasaantua tai poistua. Tdma aiheuttaa homehtumiselle ja
mikrobikasvulle suotuisat olosuhteet. Liséksi rakenteeseen padsee kondensoitumaan
tervapaperien ulkopintoihin ja purujen Vvéliin kosteutta aiheuttaen lisdkuormitusta.
lImatiiviysmittauksella pystyttiin osoittamaan, ettd rakenteessa on ilma- ja lampdévuotoja.

Rakenteen l&pi virtaava ilma kuljettaa mahdollisia epdpuhtauksia ja mikrobeja sisdilmaan

7. KORJAUS

7.1. Korjaussuunnitelma

Rakennuksessa havaittujen sisdilmaongelmien ja aikaisempien remonttien sek&
rakenneavausten pohjalta voimme olettaa, ettd keskikerroksessa on ulkoseinissd vaurioituneita
rakenteita ja ne on korjattava. Suoritetut tutkimukset tukevat edelld mainittua olettamusta.
Rakenteet ovat purettava samaan tasoon kuin ullakkokerroksessa eli rungon ulkopuoliseen
vinovuorilautaan saakka, sek& vaurioituneet kantavat rakenteet. Jalleenrakennuksessa pyritdan
samaan sisépinnan tasoon, mutta sisapuolen lisdkoolauksen paalle laitetaan vield Anselmi
SPU-levy, jolloin saadaan sisapuolen ilmantiiveys samalle tasolle kuin ullakkokerroksessa ja
parannettua l&mmonlépéisykerrointa [U] vastaamaan ladhes Suomen rakennusméaarays-

kokoelman D5 mukaista ulkoseinan lamménlapaisykertoimen vaatimusta 0,17 W/m?K.
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7.2. Purkutyosta yleisesti

Korjaus- ja purkutydssé on huomioitava, etta purettaessa mikrobivaurioituneita rakenteita on
purkutyontekijat ja ymparistd suojattava ja tyo tehtdva Ratu 82-0239 ohjekortin mukaisesti.
Korjausalue on osastoitava muoviseinin ja alipaineistettava puhaltimilla. Tyontekijoiden tulee
kayttad henkilokohtaisina suojaimina P3-luokan suodattimella varustettua puolinaamaria tai

moottoroitua kokokasvomaskia

7.3. Osastointi ja kohdepoisto

Keskikerros eristetddn kellari- seka ullakkokerroksesta osastoimalla ja sulkemalla
porrashuoneiden aukot suojamuoviseinalld. Keskikerros alipaineistetaan kahdella erillisella
puhaltimella varustettuna H-luokan suodattimilla. Purkuty6std aiheutuva poly pyritdén
pitdimd&dn mahdollisimman vahdisend kohdepoistolla hyddyntden HEPA suodattimin

varustettuja imureita.

7.4. Henkildsuojaimet
Runsaasti  polyavassa  purkutydon  vaiheessa ~ on  henkiléiden  suojauduttava
kertakayttohaalareihin ja kaytettdvd moottoroitua kokokasvomaskia P3-luokan suodattimilla

varustettuna seké turvajalkineita.

7.5. Rakenteiden korjaaminen ja uusiminen

Jélleenrakentamisessa on Kkiinnitettdva erityisesti huomiota betonisokkelin ja puurungon
valisen rajan tiiviyteen sekéd valipohjan ja seindn liitokseen. Seindpintojen ja lattian seka
seind- ja kattorakenteen liittymékohdat tiivistetddn PU-vahvisteisella liimamassalla. KaikKi
jadvat pinnat tulee puhdistaa perusteellisesti harjaamalla ja imuroimalla HEPA suodattimin

varustetulla imurilla. Tarvittaessa mikrobijélkien desinfiointi suoritetaan hapettamalla.

7.6. Loppusiivous
Korjauksien jalkeinen rakennussiivous on suoritettava erityisen huolellisesti noudattaen
Tyoterveyslaitoksen ohjetta siivouksesta kosteus- ja homevauriokorjausten jalkeen. Kaikki

pinnat on imuroitava HEPA suodattimin varustetulla imurilla ja pyyhittava nihkealla.

7.7. Korjaustyon valvonta

Vanhan rakennuksen korjaamisessa on aina huomioitava, ettd purkutyon aikana saattaa
paljastua jotain mité ei ennakolta ole osattu ottaa huomioon. Mikali muutoksilla on vaikutusta
rakenteiden kestévyyteen tai rakennusfysikaaliseen toimivuuteen tai turvallisuuteen, on niiden

vaikutukset otettava huomioon korjausta jatkettaessa.
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VALESOKKELIN KORJAUS JA LAADUNVARMISTUS

Esa Perho
Insindoritoimisto Esa Perho Oy

THVISTELMA

Suomalaisessa rakentamisessa eri vuosikymmenilla yleisesti kaytetyissa rakenteissa on
havaittu jalkikateen merkittavida kosteus- ja homevaurioita. Rakenteet ovat olleet
rakennusajankohdan ohjeiden ja hyvén rakennustavan mukaisia. Jalkikateen on todettu, etta

kyseiset rakenteet vaurioituvat helposti.

Viimeistdan valtakunnallisen kosteus- ja hometalkoiden seurauksena on, ettd kaikki eri
vuosikymmenien riskirakenteet ovat tulleet kaikkien asukkaiden ja asunnon ostajien
tietoisuuteen. Opinndytetyossani késittelen valesokkelirakennetta ja sen korjaustapoja seka
laadunvalvontaa. Rakennetuoteteollisuus on viime aikoina kehittdnyt useita korjausta

helpottavia tuotteita.

1. VALESOKKELIRAKENNE

Puuseind
Puuseina e

- -

2 8 mm

lampojohto Tl " olapobio

sl RT 839.15/8

i RT 830120 4 6 mm k/k 25 —

asbesti-
sementtilevy __

perustus

perustus RT 817.11/1b

RT 817.11/1a

Kuva 1. RT-ohjekortti vuodelta 1957
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Valesokkelirakenteen ohjeita ja erilaisia ohjeissa olevia leikkauspiirustuksia on ollut viela 90-
luvun alussa. Vasta nykyddnkin voimassa olevasta PIENTALON PERUSTAMISTAVAN
VALINTA (RT 81-10486, ohjetiedosto, syyskuu 1992) puuttuu rakenneleikkausmallit, joissa

on valesokkelirakenne.

Valesokkelia esiintyi 60-luvulla 10 %:ssa, 70-luvulla 40 %:ssa ja 80-luvulla 20 %:ssa
pientaloista. Vield 90-luvun pientaloista 10ytyi muutama valesokkelirakenne. (Yleisimpien

riskirakenteiden yleisyys ja kunto eri vuosikymmenien pientaloissa, Koramo Janne).

Opinndytetyossé kasitellaan valesokkelin vaurioiden syitd seka valesokkelin kuntotutkimusta,
kuten rakenteiden kosteusmittausta ja rakennusmateriaalindytteiden ottamista.

2. VALESOKKELIN KORJAUSTAVAT

Korjaustavat kaydaan lapi vyleisella tasolla. Korjaustavoissa kéytetddn RT-korttien

ohjetiedostoja, rakennusmateriaalitoimittajien ohjeita sekd omien valvontatyémaiden

kokemuksia ja valokuvia.

Kuvat 2. ja 3. Valesokkelipalkki
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Kuvat 4. ja 5. Temokenka

Perinteinen valesokkeliratkaisu Uusi korjausmenetelma

Rakenteen puvosat
ovat maanpinnan
alapuolelia
Maanperan kosteus
o] menee betonin kautta
| rakenteisiin ja villoihin,

Kosteusvauno aiheuttaa
mikrobikasvustoa ja
hometta

Kuva 6. Valesokkelipalkki VSP100/VSP125

Edellisten nykyaikasten korjaustapojen lisaksi kdyd&an lapi muurraamalla tai valamalla
korotettu valesokkeli seka tiivistyskorjaus.
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3. KORJAUSTYON LAADUNVARMISTUS

Korjaustyon laadunvarmistus on erityisen tarkeédd, koska usein purkutdiden jalkeen joudutaan
suunnitelmia tarkentamaan tai muuttamaan. Normaalin valvontasuunnitelman lisdksi on
tarkedd tarkistaa rakenteiden tiiveys ennen rakenteiden peittdmisté sek& suorittaa mahdolliset
korjaukset.

Opinndytetydssd kerrotaan tarkemmin markéatilojen laadunvalvonta, lahinnd rakenteiden

kosteusmittaus seka vedeneristeen kuivakalvopaksuuden mittaaminen.

Kuvat 7. ja 8. Markétilojen laadunvarmistus, kuvissa kosteusmittaus sekéd vedeneristeen
kuivakalvopaksuuden mittaaminen

Vilipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
(kahteen suuntaan kuivuva) {yhteen suuntaan kuivuva)

| Tasoitteen pohja=d, |

Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasoite (d,) Kololaatta + jalkivalu

I *Maksimi mittaussyvyys 70 mm I

Kuva 9. Betonilattian kosteus mitattiin RT 14-10984 mukaan
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lImatiiveyden varmistamiseksi kohteeseen tehtiin laadunvarmistuksena lampokamera-
kuvaukset ja merkkiainekokeet. Tarkastettavaan huoneistoon tehtiin alipaineistus sulkemalla
korvausilmaventtiilit sekd kayttamalla kohteen huippuimuria. Kuvaukset ja kuvaukset tehtiin
RT ohjetidostojen mukaisesti (Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein, RT

14-11197 ohjetiedosto, marras-kuu 2015 ja Rakennuksen l&mpokuvaus, rakenteiden

lamp0otekninen toimivuus, RT 14-10850 ohjetiedos-to, elokuu 2005).

Kuvat 12. ja 13. lImavuodot paikannettiin merkkiainekokein

4. JOHTOPAATOKSET

Korjauksen laadunvarmistustoimenpiteet suoritettiin kahden rivitalon valesokkelikorjauksen
yhteydesséd. Ilman opinndytetyon tekemistd kohteen ilmatiiveyden varmistaminen

merkkiainekokein olisi todennakaisesti jaanyt tekematta.
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Viimeaikoina valesokkelikorjaukset ovat lisadntyneet merkittavasti. Itsellani on juuri
valmistunut kaksi eri tyOmaata, jossa ké&ytettiin kahta eri korjausmenetelméa.
Rivitalokohteessa kéytettiin valesokkelikenkad ja omakotitalon korjauksessa termokenkéa ja —
palkkia. Seuraava kohde on jo alkanut ja se pdatettiin toteuttaa valesokkelipalkilla.
Valesokkelipalkkiin paddyttiin, koska kohteen ulkoseindelementeissé oli kéytetty erikoisia
runkopuiden kokoja, joihin ei saatu suoraan asennettua valesokkeli- eikd termokenk&a.
Opinnaytetyon ja rakennusterveysasiantuntija koulutuksen ansiosta itsellani on parempi
asiantuntemus valesokkelin kuntotutkimuksesta, korjausvaihtoehdoista seka korjaustyon

laadunvalvonnasta.

Korjaussuunnittelun apuna tulee olla riittdvan laaja kuntotutkimus, jotta lahtotiedot ovat
riittdvat ja oikeat. Leikkauspiirustukset ovat usein yleisleikkauksia, mistd selvida lattian ja
seindn liitos. Opinndytetyon laadunvarmistuskohteen mukaan korjatun kohteen ilmavuodot
eivat olleet kohdissa, missa rakenne toteutettiin yleisleikkauksen mukaisesti. Havaitut
vuotokohdat olivat véliseinien liitoksissa, ulko-ovien kohdissa ja alapohjan muissa
lapimenokohdissa, eli kohdissa mistd ei ollut piirretty erillistid leikkausta. Eli korjaustoissa
paastadn parhaaseen lopputulokseen, kun Kkaikki yksityiskohdat ovat huomioitu

suunnitelmissa.

Opinnaytetyohon on keratty merkittadvimmat ohjeet liittyen valesokkelin kuntotutkimukseen
sekd korjaustyon laadunvarmistamiseen. Opinndytetyd on hyva ohje rakennuttajalle seka

kokemattomalle korjaustydnvalvojalle.
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TEHDASKIINTEISTON MUUTTAMINEN MODERNIKSI OPPIMISYMPARISTOKSI -
AIEMMAN TEOLLISEN TOIMINNAN JA KIINTEISTON LUONTEEN HUOMIOIMINEN
SISAILMAN LAATUA ARVIOITAESSA

Jarmo Minkkinen
ISS Proko Oy

THVISTELMA

Tutkimusten ja selvitysten tarkoituksena oli yhdessa rakennesuunnittelijan ja tarvittaessa
muiden suunnittelijoiden kanssa yhteystydssd huomioida aiemman teollisen toiminnan
vaikutusta rakennuksen sisailman laatuun. Kiinteistdssa tehtiin asbesti- ja haitta-ainekartoitus,
erillisselvityksia kellarikerroksen mikrobivaurioituneilla alueilla ja vanhan konepajan alueen

erillisia haitta-aineselvityksia.

Tassa tiivistelmassa keskitytd&dn mikrobivaurioituneen kellarikerroksen tutkimiseen. Asbesti-

ja haitta-ainetutkimuksia ei kasitella.

1950-luvulla valmistuneen rakennusosan kellarikerrosta on kaytetty varastotilana. Sinne oli
alun perin tarkoitus sijoittaa henkilékunnan sosiaalitiloja. Tehtyjen tutkimusten ja selvitysten
perusteella kellarikerroksen rakenteet olivat pahoin mikrobivaurioituneita. Maanvastaisten
seinien lammoneristeistd havaittiin voimakasta mikrobikasvustoa. Lisaksi mikrobikasvustoa
oli verhomuurausten rappauksissa ja slammauksissa. Lisdksi pohjaveden pinta oli korkealla,
lahella rakennuksen alapohjan alapintaa. Alapohjarakenne ei ollut vedenpainetta vastaan

suunniteltu/ toteutettu.

Korjaaviksi toimenpiteiksi suositeltiin seuraavia toimenpiteitd: Orgaaninen aines puretaan
pois pinnoilta. Tamaén lisaksi verhomuuraukset ja niiden alaiset ldammaneristeet puretaan pois,

koska kalkkipitoinen laasti ja lammoneristeet toimivat mikrobien kasvualustana.

Jaédvat  rakenteet  puhdistetaan  mekaanisesti  esim.  soodapuhalluksella  tai
hiilihappojaapuhalluksella. Taman jalkeen pinnat maalataan titaanioksidilla. Erillista tilojen
desinfiointiké&sittelyé ei suositella, koska sen vaikutuksesta ja pitkdaikaisesta tehosta ei olla

varmoja.
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1. JOHDANTO

Mikrobivaurioiden syntyyn vaikuttavina tekijoind on mikrobikasvustolle suotuisat olosuhteet.
Sopiva lampétila, riittdvé kosteus ja riittdva ravinto mahdollistavat mikrobikasvuston. Kasvu

voi olla hyvinkin nopeaa, jos nama kaikki olosuhteet ovat optimaaliset.

Lis&ksi vé&arin toteutetut rakenneratkaisut uudisrakentamisessa tai korjausrakentamisessa
lisadvat ongelmien mahdollisuutta. Tallaisia rakenteita ovat esim. eristaméattdmien
maanvastaisten laattojen péélle tehdyt puukoolatut lattiat tai kellarien sisapuoliset

virheellisesti toteutetut eristykset. (Samuelson | 1985).

Asumisterveysasetuksessa ja  sen  soveltamisohjeissa  annetaan  toimenpiderajoja.
Toimenpiderajan ylityttyd on ryhdyttava toimiin, joilla haittaa rajoitetaan tai haitan aiheuttaja
poistetaan. (Asumisterveysasetus, Sosiaali- ja terveysministerio 2015;

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016)

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd niita toimenpiteitd, joilla rakennuksessa
todettua mikrobihaittaa voidaan rajoittaa tai haitan aiheuttaja poistaa siten, etta kellaritiloista
ei aiheudu sisdilmahaittaa rakennuksen muihin kerroksiin. Lisaksi suunniteltiin

seurantaohjelma.
2. RAKENTEISIIN KERTYNYT KOSTEUS

2.1 Korkealla oleva pohjaveden pinta

Tutkitun rakennuksen alueella pohjaveden pinnan korkeus vaihtelee vuoden aikojen mukaan .
Alapohjaan tehty koereika paljasti, ettd vedenpinta nousi kesélld 2015 kiinni maanvastaiseen
alapohjaan. N&in maanvastainen betonilaatta pysyy pitkia aikoja mérkana. Alapohja ei ole
varsinainen vedenpainelaatta. Alapohjassa on ohut bitumisively, joka on menettanyt
vedeneristyskykynsa n. 60 vuoden aikana. Né&in ollen verhomuuraukset, jotka lahtevat

alapohjan paalta pysyvat myos markind ja nostavat kosteutta rakenteissa ylospéin.

Myos betonipilarit nostavat kosteutta ylospdin, koska niiden anturarakenteet ovat veden
pinnan alla. Tutkittaessa rakenteita ja vanhoja suunnitelmia tarkemmin havaittiin, ettd
rakennus on perustettu puupaaluille. Puupaalujen lahoamisvaaran vuoksi vedenpintaa ei voi

merkittavasti alentaa.
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2.2 Maanvastaisten seinien vedeneristyksen toimivuus
Maanvastaisissa seinissd on kaytetty vedeneristeena sisépuolista bitumisivelyd. 60-vuoden
ikdinen bitumisively on menettdnyt vedeneristyskykynsa ja ulkopuolinen veden

kulkeutuminen seinien lapi kastelemaan lammoneristeitd on mahdollista.
3. TULOSTEN KASITTELY

3.1 Mikrobinaytteiden otto ja naytteiden kasittely

Rakennuksen kellarista otettiin yhteensa naytteita 25 kappaletta. Naytteet keréattiin steriilein
vélinein sulkijalla varustettuihin muovipusseihin. Naytteitd otettiin koko kellarin alueelta satunnaisesti
eri kohdista siten, ettd osalla ndytteenottokohtia oli selkeitd kosteusvauriojalkid ja osa kohdista oli

vaurioitumattoman nékaoisia.

Néytteet toimitettiin seuraavana pdaivand laboratorioon analysoitavaksi. Laboratoriossa
naytteet suoraviljeltiin ja niistd tutkittiin mikrobilajisto ja maard suhteellisella asteikolla

ilmaistuna. Viljely tehtiin kolmelle kasvatusalustalle.

3.2 Tulosten kasittely

Suoraviljelymenetelmaéssa tulokset ilmaistaan suhteellisella asteikolla.

Taulukko 1. Suhteellinen asteikko suoraviljelytulosten maarittdmiseksi

suhteellinen tulkinta / pesakkeiden méara
asteikko

- alle maaritysrajan, ei kasvua

+ niukka kasvusto (1-20 pesakettd/malja)

++ kohtalainen kasvusto (21-50 pesékettd/malja)
+++ runsas kasvusto (51-200 pesaketta/malja)
++++ erittdin runsas kasvusto (>200 pesakettd/malja)

Materiaalindytteen suoraviljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja mikrobivaurioon,
mik&li ndytteen sieni-itipitoisuus on runsas tai erittdin runsas (+++ / ++++) (Reiman ym.
1999).




Taulukko 2. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.
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Tulkinta Muut Muut kuin Indikaattori- Y hteisvaikutus
bakteerit | indikaattori- | mikrobit : : :
sienet Muut kuin Indikaattori
indikaattori- | mikrobit
sienet
ei viitetta -+, -+ - _+ _
vauriosta +4+
heikko viite ++ +* -, + +*
vauriosta
viittaa ++++ +++ ++ + ++
vaurioon
++ +* ++
+++ +*
vahva viite +4+++ +++, ++++ +++, H+++ ++
vauriosta

* kaikilla alustoilla yhteensa vahintaan 3 kpl pesakkeita

Ainoastaan yhdessa naytteessd ei ollut viitettd vauriosta. Néyte oli otettu n. 1,2 metrin

korkeudelta vaurioitumattoman nakdiselta alueelta.

Vahva viite vauriosta oli kuudessa naytteessd. Naista naytteista nelja oli seinien alaosista, yksi
nayte verhomuurauksen takaisesta kuitusementtilevystd (lastuvillalevy, TOJA) n. 1,2 metrin

korkeudelta ja yksi verhomuurauksen maalia ja slammausta n. 1,5 metrin korkeudelta.

4. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-ESITYS

Vaurioviitteet  johtuvat  padsadntoisesti  kosteusvaurioindikaattorien  esiintymisesta
(Tyoterveyslaitos, 2008). Sellaista yhteytta ei havaittu, ettd ylempaa otetuissa naytteissa olisi
vahemman vaurioita. Tama tarkoittaa sitd, ettd vaurioituminen on edennyt lapi koko

kellarirakenteiden.

Vaurioiden maéra ja laajuus on sellainen, ettd toimenpideraja ylittyy ja kohteessa on
ryhdyttavd sellaisiin toimenpiteisiin, joilla rajoitetaan tai poistetaan haitan aiheuttaja.
Vaurioiden laajuuden vuoksi osakorjauksiin ei kannata ryhtyd, vaan korjaukset on tehtava

koko kellarikerroksessa riittdvassa laajuudessa.

Korjaustyd on suunniteltava erikseen, mutta perusperiaatteena on sisapuolisten rakenteiden

poispurku siten, ettd rakenteissa on nakyvissa pelkkid betonipintoja. Betonipinnat
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puhdistetaan esim. soodapuhalluksella tai hiilihappojadpuhalluksella. Tdman jalkeen pinnat
kasitellaan titaanioksidimaalilla.

Maanvastaisen betonilaatan pinnoittamiseen, mikéli sellaiseen on tarvetta, on kaytettava

vesihoyrya lapaisevéa pinnoitetta.

5. JATKOSEURANTA

Tyon onnistumisen varmistamiseksi tyon aikana on tehtdvd jatkuvaa laaduntarkkailua.
Lopulliset kaytettavat menettelytavat on kirjattava ja rakenteiden puhtaus puhalluksen jalkeen
on varmistettava esim. MycoMeter- kokein. Korjaustyéhon kuuluu my6s vélipohjan
tilvistdminen 1:een kerrokseen. Tamén tyon varmentaminen on tehtdvd merkkiainekokein
(Rakennustieto RT 14-11197, 2015).

Rakennuksen kayttdonoton jalkeen kohteeseen on hyva perustaa seurantaryhmd takuuajaksi
(kaksi vuotta). Takuuajan aikana kohteessa tehdaan kaksi sisdilmastokyselyd, joiden avulla

voidaan rakennuksen toimivuutta seurata.

6. KIITOKSET

Osoitan kiitokset tilaajalle pitkdmielisyydesta ja tutkimusten ja selvitysten rahoittamisesta,
rakennesuunnittelijalle hyvistd ja avartavista keskustelutuokioista. Erityiskiitokset tyon

tarkastajalle Riku Hagmanille Senaatti-kiinteistot.
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