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THVISTELMA

Tdassa opinndytetyossa tehtiin Turun yliopiston véitostutkijan tutkimustyéhon raken-
nustekninen luokittelu koulurakennuksista. Luokittelun pohjalta paatettiin opinnéyte-
tyossd tarkastella koulurakennusten sisailmaongelmia rakenteiden kosteusvaurioitu-
misen nakokulmasta. Opinnéytetydssa esiteltiin rakennustekninen luokittelu seka sen
aineistona olleet tarkastuskertomukset rakennusteknisesta nakokulmasta.

Opinnaytetyossa tarkasteltiin rakennuksen kosteusteknistd toimintaa, rakennukseen
kohdistuvia kosteuslahteita seka eri rakenteiden kosteusvaurioitumista, kosteusvauri-
oiden aiheuttajia seka rakenteellisia ongelmia kosteusvaurioitumisen takana. Opinnay-
tetyOssa kasiteltiin ainoastaan koulurakennusten eri rakenteita, opinndytetyon ollessa
paasaantoisesti rakennustekniikkaan pohjautuva tutkiva ty6. llmanvaihto rajattiin
opinnaytetyostd kokonaan pois.

Rakennustekninen luokittelu tehtiin vaitdstutkijan tutkimustydssa mukana olleista
koulurakennuksista, niisté tehtyjen tarkastuskertomusten perusteella. Luokittelussa oli
mukana kymmenia eri koulurakennuksia kolmesta eri kunnasta. Opinnéytetydssa esi-
teltiin rakennusteknisen luokittelun toteutus sekd sen siséltod ettd rakennetta. Raken-
nusteknisen luokittelun Excel- taulukkopohja oli ennalta laadittu vaitdstutkijan toi-
mesta. Koulurakennusten rakennustekniset tiedot poimittiin aineistosta ja luokiteltiin
maaréattyjen arvojen ja muuttujien mukaisesti.

Luokittelun aineistona kaytettiin koulurakennuksista tehtyja tarkastuskertomuksia,
joita oli noin 125 kappaletta. Tarkastuskertomuksista poimittiin kaikki oleellinen ra-
kennustekninen tieto luokittelua varten. Tarkastuskertomukset oltiin nimetty numeeri-
sesti, kunnan seka rakennukselle annetun numeron perusteella. Opinnédytetytssa tar-
kasteltiin tarkastuskertomusten rakennetta ja sisaltod rakennusteknisestd nékokul-
masta. Lisdksi tydssa tutkittiin tarkastuskertomuksiin liittyen koulurakennusten saan-
nollisen valvonnan tarkastusta seka siihen liittyvaa lainsaadantoa.
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ABSTRACT

In this thesis, a construction engineering classification of school buildings was made
for the research work of the University of Turku. Based on the classification, it was
decided in the thesis to examine the air inside problems of the school buildings from
the point of view of the building technique from the moisture damage of structures. In
the thesis work, the construction technical classification and the audit report from the
building technical point of view were presented.

In this thesis deals with the moisture- technical activity of the buildings, the moisture
sources on the building, the moisture damage of the various structures, the causes of
water damage and structural problems behind moisture damage. The thesis deals with
the different structures of school buildings, while the thesis is mainly an investigative
work based on construction engineering. Ventilation was entirely excluded from the
thesis.

The construction engineering classification was made on the school buildings involved
in the research work of the doctoral thesis, based on the audit reports made on them.
The classification included dozens of different school buildings from three different
municipalities. The thesis presents the execution of both the content and the structure
of the construction engineering classification. The Excel- table for the construction
engineering classification was predefined by the researcher. The building technical
data for school buildings was extracted from the material and classified according to
the specified values and variables.

The classification material consisted of about 125 inspections audit reports of school
buildings. All relevant technical data for classification was taken from the audit re-
ports. The audit reports were named numerically, based on the number of the munici-
pality and the building. The thesis was examined the structure and contents of the audit
reports from the building's technical visual angle. In addition, the thesis examined, in
connection with audit reports, the regular control inspections of school buildings and
related legislation.



SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt ettt e et e e e sbe e e e ae e e e beeeasaeeaneeeas 6
2 SISAILMAONGELMAT ..ottt ettt ettt 7
2.1 Sis&ilmaston MAANTEIMA ..........covviiiiiie e 7
2.2 Yleisimmat sisdilmaongelmat............cccooveiiiiiicne i 8
2.3  Sisailmaongelmien tunnNUSMErKKEJA ..........cccveveiieniiiie e 9
2.3.1 Vetoisuus ja huoneilman 18mpotila...........cccooovevveveieieece e 10

2.3.2 Hajut ja epapuhtaudet...........ccccoveviiiiiieie e 11

2.3.3 KOStRUS ..ottt 12

2.3.4 Sisailman epapuhtaudet............ccooveieiiieie e 14

3 RAKENNUKSEN KOSTEUSTEKNINEN TOIMINTA ..o, 16
3.1 Rakennukseen kohdistuvat Kosteusl&hteet.............ccoovvereiiiiiinisiecen, 16
3.1.1 Siséiset KOSteUSIANTERL ..........cccoveiiiiece e, 16

3.1.2 Ulkoiset KOStEUSIANTEEL ..........cccveiiirieiiscseee e, 17

3.2 llman ominaisuudet seka SiSilman KOSEUS ..........cccoererenieienenineeinienens 19
3.3 lImavirtaukset rakKeNNUKSESSA ........ccouerverieriiiieiiiniesieieie et 20
3.4 Kosteuden siirtyminen rakenteisSSa ...........cevvvevveeiieieeieerieseeseeiesee e 21
3.4.1 Veden painovoimainen ja kapillaarinen siirtyminen............c...ccc...... 22

3.4.2 Vesihdyryn siirtyminen diffuusiolla.............ccccooveviiieieenicc e 22

3.4.3 KOStEUSKONVEKLIO ... 23

4 RAKENTEIDEN KOSTEUSVAURIOITUMINEN .....cccccooviiiiiieee e, 25
4.1 Kosteusvaurioitumisen yleiSperiaate ..........cccccevveveiievicieciee e 25
4.2  Vesikatto- ja ylapohjarakenteet............cooevvevieiiiic i 26
4.2.1 Vesikatteen merkitys rakenteen vaurioitumisessa.............ccevevveernenne. 27

4.2.2 Ylapohjan tuuletustilan merkitys rakenteen vaurioitumisessa ........... 28

4.3 Ulkoseinédrakenteet seké ikkuna- ja oviliitokset ............cccccvveveiicieeceenee 30
4.3.1 Tuuletetut UIKOSEINAraKeNteet..........cccvviiieieieee e, 31

4.3.2 Tuulettamattomat ulkoseindrakenteet..........ccoccevvreveneiienenieieereen, 36

4.4 Perustus- ja alapohjarakenteet...........ccooeeieiieieiie e 38
4.4.1 Tuulettuva alapohja eli rossipohja.........ccccccveiiieiiiiii e 40

4.4.2 Maanvastaiset alapohjarakenteet...........cccccovvviieiieiii v 43

4.4.3 Maanvastaiset seindrakenteet eli kellariseinat...........cccccooovvveivennnne 47

5 RAKENNUSTEKNINEN LUOKITTELU .....coooiiiiee e 50
5.1 Rakennusteknisen luokittelun esittely...........coooiiiiiinie, 50
5.2 LUOKITEIUN tOTEULUS ..ot 50
5.3 Luokittelun rakenne ja SISO .........ccoceiiiiiiiiniicee e, 51

5.4  Luokittelua tehdessa esille tulleita asioita ja havaintoja...........c.cc.cceeveeeneee. 54



6 TARKASTUSKERTOMUKSET ......coiii ettt 57
6.1 Yleista tarkastuskertomuksiSta...........ccceieeiiereiiieseese e 57
6.2 Tarkastuskertomuksen rakenne/muoto ...........cccoceveereiiieiieesesiee s 59
6.3 Keskeinen lainsaadantd seké Ohjeistus ..........cccvevvereeiviiieiiese e 63

T YHTEENWVETO ..ottt ettt ettt e e et e e e 65

LA HTEET o ettt ettt ettt et n e et et e e n et et e teenn s 68

LUTTEET

Liite 1. Rakennustekninen luokittelu

Liite 2. Tarkastuskertomus 2017, kunta 1
Liite 3. Tarkastuskertomus 2017, kunta 2
Liite 4. Tarkastuskertomus 2017, kunta 3



1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on tehty osaksi Turun Yliopiston vaitostutkijan tutkimustyotéa.
Opinnaytetyon aiheena on koulurakennusten sisailmaongelmat seké tutkimustyohon
perustuva rakennustekninen luokittelu. Rakennustekninen luokittelu on tehty vaitos-
tutkijan tutkimusty6ssa mukana olevista koulurakennuksista, jotka sijaitsevat Suomen
kolmessa eri kunnassa. Opinnéytety®d koostuu koulurakennusten siséilmaongelmista,

rakennusteknisesta luokittelusta seka tarkastuskertomuksista.

Opinnaytetyon tavoitteena on esitella ja kartoittaa koulurakennusten sisailmaongelmia
rakennusteknisesti rakenteiden kosteusvaurioitumisen nékokulmasta. Tyon tavoit-
teena on kartoittaa rakenteellisia ongelmia kosteusvaurioitumisen takana ja niista ai-
heutuvia siséilmaongelmia. Lisaksi tavoitteena on esitella rakennustekninen luokittelu
ja tarkastuskertomukset, niiden siséltdd ja rakennetta rakennusteknisestd nakokul-
masta. Tyon tavoitteena on kuvata koulurakennusten sadnnéllinen valvonnan tarkastus

seka esitell& siihen liittyvaa lainsdadantoa.

Ty0 rajataan késittelemaén vain niita sisdilmaongelmien ja kosteusvaurioiden yleisim-
pia aiheuttajia, jotka esiintyvat tutkimustydssa mukana olleissa koulurakennuksissa.
Ty0 on péaasiassa rakennustekniikan tyd, joten tydssa kasitelladn vain rakennuksen
eri rakenteita ja niissa esiintyvid ongelmakohtia pohjautuen sisdilmaongelmien syn-
tyyn. Ty0ssé ei kasitelld ilmanvaihdon vaikutusta siséilmaongelmiin.

Opinnaytetyon rakenne jakautuu viiteen paakohtaan; johdanto, teoreettinen viitekehys,
rakennustekninen luokittelu ja tarkastuskertomukset. Lopuksi yhteenveto. Tyon aluksi
esitellaan sisailmastossa esiintyvid ongelmia, teoreettisessa osuudessa avataan tarkem-
min rakennusten kosteusteknistd toimintaa seka rakenteiden kosteusvaurioitumista.
Lisdksi tarkastellaan rakenteista aiheutuvia sisdilmaongelmia, esittelemalla niiden
yleisimpid syita ja aiheuttajia. Tamén jélkeen tydssa paneudutaan vaitostutkijan tutki-
musty6hon perustuvaan rakennustekniseen luokitteluun ja sen pohjana olleisiin tarkas-
tuskertomuksiin, niiden siséltoon ja rakenteeseen. Liséksi kasitelld&n lainsdadantog,

joka ohjaa koulurakennusten saannéllisen valvonnan tarkastusta.



2 SISAILMAONGELMAT

2.1 Sisailmaston maaritelma

Ihminen eldd merkittdvan osan eldaméastaén julkisissa tiloissa, kuten kouluissa, paivé-
kodeissa, tyopaikoilla, ostoskeskuksissa ja urheiluhalleissa. L&nsimainen ihminen
viettdd noin 90% ajastaan sisatiloissa. Aikuinen ihminen hengittad vuorokaudessa noin
40 kuutiometrid ilmaa, josta suurin osa on siséilmaa. “Sisailma on sisatiloissa hengi-
tettava ilma, jossa ilman perusosien lisdksi saattaa olla eri lahteista peraisin olevia
kaasumaisia ja hiukkasmaisia epapuhtauksia. Sisailmalla tarkoitetaan tassa yhtey-
dessa sitd rakenteiden rajaamaa ilmaa tiloissa, joissa ei ole paasaantoisesti tuotan-
nollisesta tai muusta poikkeavasta toiminnasta johtuvia paastdja (asunnot, toimistot,

koulut, paivakodit, sairaalat jne).” (Siséilmayhdistys ry www- sivut, 2008)

Siséilmasto muodostuu sisdilmasta seké siihen vaikuttavista fysikaalisista tekijoista,
jotka muodostavat yhdessa kokonaisuuden. Siséilmasto koostuu seuraavista tekijoista:
Lampdtilasta (ilman [&ampotila ja erilaisten pintojen lampdtilat), kosteudesta, ilman
laadusta seka sen liikkeesta (hiukkasmaiset epdpuhtaudet seké kaasumaiset yhdisteet
sisdilmassa), sateilyolosuhteista, valaistuksesta ja melusta. Siséilmasto on ihmisen ter-
veyden ja hyvinvoinnin kannalta erityisen tarkea tekija, silla sen siséltaméat epapuhtau-
det voivat aiheuttaa vakavia allergia- ja arsytysoireita seka keuhkosairauksia. (Siséil-

mayhdistys ry www- sivut, 2008)

Rakennuksessa vallitseva sisailma on hyvaa silloin, kun suurin osa rakennuksen kéyt-
t4jistd on tyytyvéisid sen laatuun eiké sisdilman haittatekijat aiheuta terveydellisté vaa-
raa. Yleensd silloin, kun siséilma on hajutonta, vedotonta, polytonté ja sopivan lam-
mint&. Puolestaan rakennuksen siséilmasto on hyva silloin, kun kayttéajat eivat koe ter-
veydellisia oireita rakennuksen sisalla oleskellessaan. (Sisailmayhdistys ry www- si-
vut, 2008)



2.2 Yleisimmat sisailmaongelmat

Koulurakennuksissa yleisimpid sisdilmaongelmia ovat veto, lampdéolosuhteet, puuttel-
linen ilmanvaihto ja kosteusvauriot. ”Sisailmaongelmalla tarkoitetaan terveytta tai
turvallisuutta vaarantavaa puutetta tai ongelmaa rakennuksessa.” (Siséilmayhdistys

www- sivut, 2008)

Kuten kuvasta 1 voidaan todeta, merkittavin sisdilmaongelmien aiheuttaja kouluraken-
nuksissa on riittdméaton ilmanvaihto tai ilmanvaihtojérjestelmén toimintahairiot. Kui-
tenkaan ilmanvaihto ei yksistdan aiheuta vakavia sisdilmaongelmia vaan ongelmien
takana on usein myos rakenteelliset syyt. Sisdilmaongelmia syntyy paljon myos raken-
teiden kosteus- ja homevaurioista tai rakennusvirheistd (OAJ:n sisdilmaselvitys 2012).
Hyvén sisailmaston edellytyksend on riittdva ilmanvaihto seka toimivat rakenteet.
Opinnaytetytssa kasitelladn jatkossa vain koulurakennusten, rakenteellisista syista
johtuvia, sisdilmaongelmia; muun muassa rakenteiden ongelmakohtia, riskirakenteita

seka niissé esiintyvia kosteus- ja homevaurioita.

HAVAITUT SISAILMAONGELMAT KOULURAKENNUKSISSA

Mikrobikasvustoa

Rakennusvirheistd 21%
aiheutuvat ongelmat
30%

Riittamaton
ilmanvaihto
82%

Terveydelle
haitalliset
epédpuhtaudet
31%

llmanvaihtojérjestelmé&n
toimintahéiriot

Kosteusvauriot ja 62 %

vesivahingot

55%

Kuva 1. Havaitut sisédilmaongelmat koulurakennuksissa. (OAJ:n sisdilmaselvitys
2012)



Taulukosta 1 voidaan todeta, kuinka suuressa osassa koulurakennusten kerrosalasta
esiintyy kosteus- ja homevaurioita. Kouluissa ja péivakodeissa kosteus- ja homevau-

rioita esiintyy noin viidessa osassa rakennuksen kerrosalasta.

Kosteus- ja homevaurioiden Asukkaita/kayttajia/
Rakennus .. .. N

esiintyvyys (% kerrosalasta) tyontekijoita
Pienta- ja rivitalot 7-10 224 500 - 336 900
Kerrostalot 6-10 103 000 - 154 000
Koulut ja paivakodit 12-18 172 000 - 259 200
Hoitolaitokset 20-26 36 000 - 46 800
Toimistot 2,5-5 27 500 - 55 000

Taulukko 1. Merkittavien kosteus- ja homevaurioiden yleisyys rakennuksissa. (Kos-

teus- ja homeongelmat 2012, 11)

2.3 Sisailmaongelmien tunnusmerkkeja

Siséilmastossa esiintyvia tyypillisia ongelmia ovat veto, hajut, kosteus seka erilaiset
ilman epédpuhtaudet. Kappaleessa késitellaén tarkemmin vain niita sisailmaongelmien
tunnusmerkkeja, jotka ovat esiintyneet useamman koulurakennuksen kohdalla raken-

nusteknisessa luokittelussa.

Opetustiloissa havaittuja sisdilmaongelmien tunnusmerkkeja ovat puutteellinen ilman-
vaihto, liian korkea tai matala huoneldmpétila, vedon tunne, tunkkaisuus, maakellarin
tai homeen haju, pinnoille tiivistynyt kosteus, nékyvét kosteus- ja homevauriot ja hil-
seilevat maalipinnat tai irtoilevat laatat. Sisdilmaongelmat aiheuttavat ihmisille mo-
nenlaisia oireita, kuten paansarkya, vasymystd, yskad, iho-oireita, astmaa, hengitys-
tieinfektioita ja -oireita ja allergista nuhaa. Oireet usein helpottavat pidemman poissa-
olon aikana, kuten pitkill& sairaslomilla, mutta yleens& oireet kuitenkin ilmaantuvat
uudelleen palattua toihin takaisin. (Rakennusten kosteus- ja homeongelmat 2012, 12,
91)
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2.3.1 Vetoisuus ja huoneilman lampétila

Veto on ilman liikett4, joka aistitaan silloin, kun ihmisen kehon pinnalta poistuu enem-
man l&mp6a mité elintoiminnot ehtivat tuottamaan. Tavanomaisesti veto yhdistetdan
ilmanvaihtoon, esimerkiksi ilman liikkeeseen tai liian suureen ilmavirtaan. llmanvaih-
dollisia ongelmia ovat tuloilman vaara suuntaus, vaaranlaiset tai vaarin sijoitetut tu-
loilmaventtiilit, tai tuloilman tarpeettoman suuri sisd&npuhallusnopeus. Vetoisuuteen
vaikuttaa myos liian alhainen siséilman tai rakenteiden ja pintojen l&mpdtila. Yleensa
ihminen kokee vedon tunteen, kun ilman liikkuessa ihmisen kehon paljailta pinnoilta
kulkeutuu samanaikaisesti lamp6a pois. Taten myds ilman lampdtilalla on merkittava

vaikutus vedon tunteen syntymiseen. (Siikanen 2014, 203-204)

Usein kouluissa koetaan epamiellyttdvad vedon tunnetta lampdtilaerojen vuoksi.
Syyné on yleensa liian korkea tai matala huonelampétila seké jatkuva lampdtilojen
vaihtelu. Liian korkea huoneldmpétila seka riittdmaton ilmanvaihto aiheuttavat tunk-

kaisuutta, joka on myos yksi yleisimpia sisdilmaongelmia.

lIman lampétila tulisi pitaé tasaisesti sopivalla tasolla, jotta vedon tunne voitaisiin es-
t44. Huonelampatila on sopivalla tasolla noin 21-22 asteessa, kun taas lattian pinta-
lampdatilan tulisi olla vahintaén 19 astetta. Huonelampatila mitataan oleskeluvydhyk-
keeltd; lattiasta ylospdin noin 1,8 metrin korkeudelta seka 0,6 metrin etéisyydelta sei-
nistd. (Siikanen 2014, 199)

Taulukossa 1 esitelladn asumisterveysasetuksen liitteesséd 1 maaratyt koulurakennus-
ten lampdtiloja koskevat toimenpiderajat. Koulurakennuksen lampétilat tulee tayttaa

asetuksen mukaiset toimenpiderajat. (Asumisterveysasetus 545/2015, 68)

Lampotilojen toimenpiderajat Raja-arvot
Huoneilman lampétila lammityskaudella +20°C ... +26°C
Huoneilman lampétila [ammityskauden ulkopuolella +20°C ... +32°C
Seindpinnan alin keskiarvolampoétila +16°C
Lattiapinnan alin keskiarvolampatila +19°C
Alin pistemdinen pintalampdétila +11°C

Taulukko 2. La&mpdatilojen toimenpiderajat. (Asumisterveysasetus 545/2015, 68)
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Vedon tunne syntyy herkimmin suurien kylmien pintojen luona, kuten ikkunoiden ja
ovien. Vetoisuuteen liittyvat ongelmat voivat olla myds rakenteellisia. Syyna on usein
ikkunoiden puutteelliset tiivistykset tai rakenteiden ilmavuodot (liitokset ja lapivien-
nit). Koulurakennuksissa oppilaiden pulpetit tulisi siirtdé pois aivan ikkunoiden lahei-
syydestd. Tarkastuskertomuksista tulee esille, ettd hyvin monessa koulurakennuksessa
koetaan vedon tunnetta juuri edell& mainittujen tekijoiden vuoksi. Tarkastuskertomuk-
sista ilmenee my0s, ettd vedon tunnetta koetaan erityisesti rakenteissa olevien hal-
keamien seka lapivientien kohdalla, silla kylmé& ulkoilma virtaa sisaan. Halkeamien
kautta vuotoilma padsee kulkemaan sisdilmaan varsinkin silloin, jos poistoilmanvaihto
on liian suuri. Liian suuri poistoilmanvaihto lis&é raoista tulevaa ilmavirtaa. Myos hal-
litsemattomasta korvausilman sisadnotosta voi seurata veto-ongelmia. Valitukset tule-
vat yleisesti liian alhaisesta huoneldmpdtilasta, joka voi johtua lammittamattomasta
korvausilmasta, joka tulee siséén tai ilman tullessa rakenteiden kautta vuotoilmana.
(Tarkastuskertomukset 2014-2017)

2.3.2 Hajut ja epapuhtaudet

Sisdilmaongelmana koetaan tyypillisesti erilaiset hajut, esimerkiksi homeen tai viema-
rin hajua. Monesta tarkastuskertomuksesta tulee esille mikrobiperéinen tai maakella-

rimainen haju. Tdma4 viittaa juuri homeen hajuun. (Tarkastuskertomus, 2017)

Koulurakennuksen tiloihin ei saa kulkeutua terveydelle haitallisia epapuhtauksia ul-
koilmasta tai ympaérdivista tiloista. Ratkaisevana tekijana on epapuhtauksien pitoisuus
sisdilmassa, silla pitoisuuden nousuun vaikuttaa merkittadvésti korvausilman saanti
sekd rakennuksen ilmatiiviys. Epapuhtaudet ja hajut kulkeutuvat ja leviavét siséilmaan
yleensa rakenteiden liitoskohdista, halkeamista, talotekniikan l&pivientien kohdalta
yleensd vuotoilman ja ilmanvaihdon avulla. Yleensa hajut kulkeutuvat tilojen valilla
muista opetustiloista tai porraskaytdvastd oven rakojen kautta. Koulurakennuksissa
syntyy helposti korkeuserojen vuoksi paine-eroja, jotka edesauttavat epapuhtauksien
leviamisen rakennuksen eri tiloihin. Hajut sekda epapuhtaudet kulkeutuvat helposti
ylimmén kerroksen tiloihin alimmista kerroksista, mikali koulurakennus on hyvin epé-

tiivis. Rakenteiden tulee aina olla ilmatiiviité. (Sisailmayhdistys ry www- sivut, 2008)
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lImatiiviyden vaikutus vuotoilmaan sek& epdpuhtauksien kulkeutumiseen on merkit-
tava, silla paine-eron kasvaessa vuotoilmaméaéara kasvaa merkittavésti. Yleisin syy epa-
puhtauksien leviamiseen on puutteellinen korvausilman saanti, etenkin koneellisessa
poistoilmanvaihdossa. Liséksi myos tiiviyserot seké jarjestelmén muuttuneet tai vir-
heelliset saadot voivat olla syyné epépuhtauksien leviamiselle. (Sisailmayhdistys ry

www- sivut, 2008)

Siséilman laadun parantamiseksi, tuleva ilma tulisi suodattaa. Suodatin asennetaan il-
manvaihtokoneeseen ja korvausilmaventtiiliin. Suodatin tulee vaihtaa tarpeeksi usein,
jolloin siséilma pysyy puhtaana epépuhtauksista. Epapuhtaudet kulkevat vuotoilman
ja ilmavirtauksien mukana ulkoilmasta sisédilmaan rakenteiden, liitosten, lapivientien,

erilaisten rakojen seka halkeamien kautta. (Siséilmayhdistys ry www- sivut, 2008)

Yleensd homeen haju (mikrobiperdinen haju) ja maakellarimainen haju viittaavat ra-
kenteissa olevaan mikrobi- eli homekasvustoon. Rakennuksessa esiintyvaan homeen
hajuun seka rakenteissa olevaan homekasvustoon liittyy aina jonkinasteinen kosteus-
vaurio, joka saa aikaan kasvuston synnyn rakenteisiin. Homekasvuston syntyminen
vaatii otolliset olosuhteet eli riittdvésti kosteutta, ravintoa ja 1ampo6a. Mikrobien ai-
neenvaihdunnasta perdisin olevat orgaaniset yhdisteet aiheuttavat hajun. (Tereveyden

ja hyvinvoinnin laitos www- sivut, 2016)

2.3.3 Kosteus

“Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa olomuodossa
(vesihdyry), nestemaisessa tai kiintedssa olomuodossa (jaatyneend). Kosteus ilmoite-
taan prosentteina, mika kuvaa aineeseen sitoutuneen kosteuden massan suhdetta kui-
van aineen massaan.” (RT 05-10710, 1)

Kosteus on ehdottomasti suurin tekija sisdilmaongelmissa. Kuten jo edella todettiin,
hajujen muodostuminenkin tarvitsee kosteutta. Kosteus muodostuu padasiassa raken-

teisiin, mutta se voi myds tiivistya pinnoille. (RT 05-10710, 1-2)
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IImiotd, jossa vesi tiivistyy pinnoille, kutsutaan veden kondensoitumiseksi. Vesihoyry
titvistyy vedeksi joko rakenteen sisélla tai sen pinnassa ilman suhteellisen kosteuden
ollessa 100%. Vesihoyry tiivistyy aina ymparoivaa ilmaa kylmemmille pinnoille, ve-

sihdyryn kyllastymiskosteuden eli kastepisteen ylittyessa. (RT 05-10710, 2)

Kastepiste tarkoittaa lampotilaa, jossa ilman suhteellinen kosteus on 100%. Tiivisty-
minen tapahtuu, kun ilma ei kykene sitomaan itseensa enempaa kosteutta, jolloin yli-
maaréinen kosteus tiivistyy pinnoille. Veden kondensoitumista tapahtuu useimmiten
lampimissé tiloissa olevilla litan kylmilla pinnoilla, esimerkiksi ikkunalaseissa. Taval-
lisesti sisdilman kosteus kondensoituu kylmaan ikkunalasiin. Rakenteiden sisalla ve-
sihdyryn tiivistymista aiheuttavat myos kylmaésillat tai rikkindinen/vaarin sijoitettu
héyrynsulkumuovi. Sisé- ja ulkoilman suuri lampétilaero lisdd veden tiivistymista.
(Siikanen 2014, 60, 70-72)

Rakennuksen ilmanvaihdolla on suuri merkitys kosteuden tuotossa, mikéli rakennuk-
sen ilmanvaihto on liian pieni suhteessa kosteuden tuottoon, kosteus paasee tiivisty-
maan rakenteisiin. Esimerkiksi ikkunoiden huurtuminen tai sisdpuolelta jadtyminen
ovat tyypillisia esimerkkitilanteita riittdméattomasta ilmanvaihdosta. Mikéli kosteus
paasee tiivistyméaan pitkaksi aikaa samaan paikkaan, alkaa muodostumaan kosteus-
vaurioita. "Kosteusvaurio tarkoittaa liiallisesta tai pitkdaikaisesta kosteudesta aiheu-
tuvaa materiaalin tai rakenteen kosteussietokyvyn ylittymista tai ominaisuuksien
muuttumista siten, ettd rakenne tai rakenteen osa tulee korjata tai vaihtaa.” (RIL 250-

2011, 223)

Kosteusvaurioita voi syntyd myos puutteellisesta lammoneristyksestd, esimerkiksi
hormien tai putkistojen eristysten ympérille. Sisdilmaan muodostuu kosteutta myos
ihmisestd, mutta sitd ei pystytd poistamaan kuin riittdvalla ilmanvaihdolla. Kosteuden-
tuottoa pystytaan hallitsemaan ilmanvaihtoa tehostamalla, jolloin pystytddn ehkaise-
mé&én kosteusvaurioiden syntymista rakenteisiin. Rakennusteknisesti kosteuden péésy
rakenteisiin estetddn hoyrynsulkumuovilla ja tekemalld rakennus hieman alipai-
neiseksi. (Ympdristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta
782/2017, 28)
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2.3.4 Sisailman epédpuhtaudet

Sisailman epépuhtaudet jaetaan kahteen osaan: hiukkasmaiset epapuhtaudet ja kemi-
alliset epdpuhtaudet. Hiukkasmaisia epapuhtauksia ovat esimerkiksi huonepdly, epé-
orgaaniset kuidut, asbesti ja mikrobit. Kemiallisia epdpuhtauksia ovat esimerkiksi hii-
lidioksidi, radon, tupakansavu, hiilimonoksidi, ammoniakki, haihtuvat orgaaniset yh-
disteet (VOC-yhdisteet), PAH-yhdisteet ja otsoni. Asumisterveysasetuksen
(545/2015) 15-208:ssa on kerrottu toimenpiderajat sisédilmassa esiintyville epépuh-
tauksille, joita sovelletaan my6s koulurakennusten sisailmaongelmien tarkastami-
sessa. Kappaleessa tarkastellaan vain niita sisédilman epapuhtauksia, jotka ovat tulleet

esille tarkastuskertomuksista.

Hiukkasmaiset epapuhtaudet:

Huonepdly on hiukkasten sisaltamaa karkeaa polya, joka on perdisin ihmisten toimin-
nasta tai ulkoilmasta. Poly voidaan havaita erilaisten pintojen paélle laskeutuvana.
(Siikanen 2014, 211-216)

Yleisin epdorgaaninen kuitu on mineraalivillakuitu, esimerkiksi lasivilla, vuorivilla ja
kuonavilla. Mineraalivillakuidut esiintyvét sisdilmassa leijuvina tai ne voivat olla pin-
noille laskeutuvina. Mineraalivillakuituja kdytetddn muun muassa rakenteiden lam-
moneristemateriaaleissa, ilmanvaihtokanavien aanen- ja paloeristemateriaaleissa ja
huonetilojen ddnenvaimennusmateriaaleissa, kuten akustiikkapaneeleissa ja- levyissa.
IImavirtausten osuessa suoraan akustiikkalevyyn, irtoaa siitd kuituja sisdilmaan. Kou-
lurakennuksissa kaytetdan paljon akustiikkalevyjé danenvaimentimina, jolloin niista
irtoavat kuidut ovat merkittdva osa sisailman haittatekijoistd. Kuidut aiheuttavat ihmi-
sille paljon oireita, silla ne arsyttavat ihmisten hengityselimia. Kuidut leviavat siséil-

maan ilmavirtauksien osuessa akustiikkalevyn pintaan. (Siikanen 2014, 211-216)

Asbesti on luonnossa esiintyva mineraalikuitu, jota on kéytetty paljon 60-70- luvuilla
rakennusmateriaaleissa. Asbestin kaytto oli suosittua sen hyvien ominaisuuksien ansi-
osta; hyva lammoneriste, palamaton ja tehokas &&dnenvaimentaja. Nykyéan asbestia ei
saa enda kayttaa ja ennen vuotta 1994 rakennettuihin rakennuksiin on tehtéva asbesti-

kartoitus aina ennen purku- ja korjausttiden aloittamista.
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Asbestia sisaltdvat tyot ovat aina luvanvaraisia. Asbestikuitujen kulkeutuminen hen-
gityksen kautta keuhkoihin on vaarallista ja voi aiheuttaa ihmiselle terveydellisia oi-
reita seké sairauksia. (Siikanen 2014, 223)

Mikrobeja ovat bakteerit ja homesienet. Terveydellisesti haitalliset mikrobilajit ilmes-
tyvat kosteusvauriokohtaan vasta sen jalkeen, kun kosteusvaurio on jatkunut pidem-
paan. Mikrobilajin syntyyn vaikuttavat kosteus- ja lampdolot, ravinto ja vaurioituneen

materiaalin ominaisuudet seké sen sijainti rakennuksessa. (Siikanen 2014, 215)

Kemialliset epapuhtaudet:

Hiilidioksidi on padosin perdisin ulkoilmasta. Ihmiset tuottavat hiilidioksidia siséil-
maan hengityksen mukana. Tilan hiilidioksidipitoisuuteen vaikuttavat ihmisten méaara,
tyoskentelyn aika tilassa ja ilman vaihtuvuus. Pitoisuudelle ei ole terveydellista oh-
jearvoa, mutta pitoisuuden noustessa hyvin korkeaksi on ilmanvaihtoa tehostettava.
Liiallinen hiilidioksidipitoisuus aiheuttaa muun muassa vasymysta sekd paansarkya.
(Siikanen 2014, 215)

Radon on hajuton, mauton ja vériton radioaktiivinen jalokaasu. Suomen oloissa rado-
nia kulkeutuu rakennuksen sisdailmaan maaperastéa ja Kiviperaisista rakennusmateriaa-
leista. Nykyisten maardysten mukaan radonpitoisuus ei saa ylittda uudisrakennuksessa
200 Bg/m3 eika olemassa olevan rakennuksen huoneilmassa 400 Bg/m3. (Siikanen
2014, 217-218)
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3 RAKENNUKSEN KOSTEUSTEKNINEN TOIMINTA

Rakennuksen kosteusteknisessd toiminnassa tarkeimpid tekijoitd ovat rakennukseen
kohdistuvat kosteusléhteet, kosteuden siirtyminen rakenteissa sekd rakennuksessa ta-
pahtuvat ilmavirtaukset. Nama kaikki tekijat yhdessa ovat merkityksellisid kosteus- ja

homevaurioiden syntymisessa rakenteisiin.

3.1 Rakennukseen kohdistuvat kosteuslahteet

Rakennusta rasittavat kosteusléhteet voidaan jakaa sisaisiin ja ulkoisiin kosteusléhtei-
siin, joista ulkoiset kosteusléhteet ovat rakennuksen rakenteita voimakkaimmin rasit-
tavia. Ulkoiset kosteuslahteet ovat merkittavin tekija rakenteiden kosteus- ja home-

vaurioitumisessa. Kosteuslahteet on esitetty kuvassa 2.

3.1.1 Sisaiset kosteuslahteet

Siséisista kosteuslahteistd huomaamattomin on siivoaminen. Rakennuksen kayttajat
eivat useinkaan huomaa siivouksen merkitystd rakennuksen kosteusvaurioitumiselle,
nimittain siivouksessa kaytettavat puhdistusvedet aiheuttavat rakenteille ylimaarai-
sen kosteuskuorman. Kosteuden tulisi poistua ennen rakenteiden vaurioitumista. Tyy-
pillisesti vaurio tapahtuu lattiapesuvesien joutumisesta véliseindrakenteen sisaan, jol-
loin se ei péase sielté riittdvan nopeasti kuivumaan pois aiheuttamatta vaurioita. Tal-
I6in seind ehtii homehtua sisapuolelta. Lisaksi siivous tuottaa vesihoyrya sisdilmaan

nostaen samalla siséilman kosteuspitoisuutta. (RIL 250-2011, 65-68)

Koulurakennuksissa kéytetddn satoja litroja vetta peseytymiseen. Peseytymisesta ai-
heutuva kosteuskuorma on merkittava rakenteille. Suurin osa vedesta tulisi poistua
maérkatiloista aiheuttamatta vaurioita eli poistua viemériverkostoon valuen vedeneris-
tettyja pintoja pitkin viemadriin. Pieni osa vedestd haihtuu ilmaan nostaen siséilman
kosteuspitoisuutta. Suurin kosteusvaurioiden aiheuttaja on puutteelliset vedeneris-
teet mérkatiloissa. Puutteellisesta vedeneristeestd johtuen vesi paasee valumaan ra-
kenteiden sisdlle aiheuttaen rakenteisiin kosteus- ja homevaurioita, koska vesi ei paase

rakenteista pois riittdvan nopeasti. (Siikanen 2014, 67)
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Siséisista kosteuslahteista vaikeimmin huomattavissa ovat rakenteiden sisalla tapahtu-
vat putkivuodot. Suurimmat vuodot aiheutuvat vesi-, vieméri- ja lammitysputkien ha-
joamisesta. Putkivuodot ovat Suomessa suurimpia syita rakenteiden kosteusvaurioitu-
miselle. Putkistot ovat rakenteiden sisalla vaikeasti havaittavissa paikoissa, jolloin
vuoto voi jatkua kauan ennen kuin vuotoa pystytadn havaitsemaan. Rakenteissa on
kosteus- ja homevaurioiden muodostumiselle otolliset olosuhteet: paljon kosteutta,

riittdvan lamminta seké paljon aikaa. (Siikanen 2014, 67)

Rakennuskosteudella tarkoitetaan: “Rakennusvaiheen aikana tai sité ennen rakentei-
siin tai rakennusmateriaaleihin joutunutta rakennuksen kaytonaikaisen tasapainokos-
teuden ylittavaa kosteutta, jonka on poistuttava. ” (Y mpéristoministerion asetus raken-
nusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017, 28) Rakennekosteuden maaraan
vaikuttavat materiaalin valmistusprosessi seké varastointi. Betoni sitoo valmistuspro-
sessin aikana hyvin paljon kosteutta, mink& vuoksi se on merkittavana tekijané raken-
teiden kosteusvaurioitumisessa. Tyypillisesti kosteusongelmia aiheutuu, mikali kostea
rakenne (esimerkiksi méarka betonirakenne) paallystetaan liian tiivilla materiaalilla.
Rakenne ei ole ehtinyt tarpeeksi kuivumaan ennen sen paallystamista toisella materi-
aalilla. Paallyste vaurioituu, koska kosteus ei padse rakenteesta pois tarpeeksi nopeasti.
Esimerkiksi poltettu tiili eroaa betonista siten, etta se sitoo hyvin paljon kosteutta it-
seensd vasta valmistusprosessin jalkeen, jolloin tiilen varastoinnilla on suuri merkitys
tiilirakenteiden kosteusvaurioitumisessa. Tiilen kastuessa varastoinnin aikana, voi sen
sisdltdma vesimaara olla tdmén jalkeen hyvinkin suuri. Mikéli kosteus ei péaase va-
paasti tai hallitusti pois rakenteista voi rakennekosteus aiheuttaa vaurioita rakenteisiin.
(RIL 250-2011, 68, 224)

3.1.2 Ulkoiset kosteuslahteet

Ulkoisista kosteusrasituksista voimakkain on sade, vesisade tai lumisade. Painovoi-
man vaikutuksesta sade tulee yleensa suoraan alaspain, mutta se voi tulla myos viisto-
sateena tuulen aiheuttaman sivuttaisvoiman vaikutuksesta. Viistosade voi rasittaa vaa-
kapintojen lisdksi myods pystypintoja. Tuulenpaineen vaikutuksesta vesi tai lumi voi
nousta rakenteissa ylospain aiheuttaen kosteuden paasyn raystas- tai ikkunapellityksen

valista rakenteen sisaan. (Siikanen 2014, 66-67)
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Pitkakestoisin ja rakennusta rasittavin kosteuslahde on pohjavesi (maaperan kos-
teus). Rakennuksen alla sijaitseva pohjaveden pinta on poikkeuksetta aina jollakin sy-
vyydelld. Rakennuksen ja pohjavedenpinnan valissd on rakennettuja maakerroksia,
joiden tulisi estéda rakennuksen rakenteiden kosteusvauritoituminen. Pohjavesi nousee
maaperasta kapillaarisesti maakerroksia pitkin ylos vaurioittaen rakennuksen perustus-
ja alapohjarakenteita. Oikeanlaisella maaperan kerrostamisella, luonnontilaisilla ai-

neksilla, estetdan kapillaarinen veden nousu. (Siikanen 2014, 67-68)

Pintavedet ja vajovedet rasittavat rakennusta ulkoapain. Maanpinnan tulisi aina kal-
listua poispain rakennuksesta, jolloin estetddn pintavesien valuminen rakenteisiin. Osa
sadevedestd painuu vajovetend alas maahan aiheuttaen kosteusrasitusta perustus- ja
alapohjarakenteille. Ongelmatilanteita ovat alapohjarakenteet, joissa lattiapinnat ovat

alempana kuin ulkopuolinen maanpinta. (Siikanen 2014, 67)

Ulkoilma ymparoi rakennuksen vaipparakennetta ulkopuolelta. Rakennusmateriaalien
kosteustasapaino méaaraytyy ymparoivan ilman kosteuspitoisuuden mukaan. Taman
vuoksi rakenteiden kosteuspitoisuus muuttuu aina ilman kosteuspitoisuuden mukana.
(RIL 250-2011, 65)

valumavedet
salaojien puuttuminen

maakosteus

ja littymien vuodot
puutteellinen lammon-
eristys, kosteuden
kondensoituminen
sybksytorvien ja pel-
litysten vuodot
raystaiden vuodot

sisdilman vuodot,

>
Jd kondensoituminen
3 {10 4 O 10 vedeneristysten vuodot
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02 :?,.3 3{. —Ll—_:_: ) 11 rakennuskosteus

Kuva 2. Kosteusléhteet. (RT 80-10712, 4)
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3.2 Illman ominaisuudet seka sisdilman kosteus

Kosteustekniikan kannalta tarkein on ilman kyky sitoa kosteutta. Ilma sitoo kosteutta
eri tavalla eri lampotiloissa, silla mita lampimé&mpad ilma on, sitd enemman se pystyy
sitomaan kosteutta. Ilman ominaisuuksilla on oleellinen merkitys rakenteiden toimin-
nalle, silla rakenteita ymparoi ulkoilma seka rakenteiden sisélld onteloissa (valipohjan
ontelolaatta) ja huokosissa on ilmaa. Ilman kosteutta ilmaistaan kasitteend suhteellinen
kosteus. Suhteellinen kosteus tarkoittaa ilman kosteuspitoisuutta tarkastelulampéti-
lassa prosentteina ilman maksimikosteussisallostd, merkintdtapana yksikkd RH%.
(RIL 250-2011, 60-62)

Rakenteiden kosteuspitoisuus muuttuu aina ilman kosteuspitoisuuden mukana, silla
rakennusmateriaalien hygroskooppinen kosteustasapaino maaraytyy aina ympardivan
ilman kosteuspitoisuuden mukaan. ”Hygroskooppinen kosteus on kosteutta, jonka
sorptio saa aikaan aineessa suhteellisen kosteuden normaaliarvoilla eli huokoinen
aine pystyy sitomaan kosteutta ilmasta ja luovuttamaan kosteutta ilmaan. Aineen kos-
teus asettuu tasapainotilaan ymparistdnsa kanssa, jolloin silla on hygroskooppinen

tasapainokosteus.” (Siikanen 2014, 77)

Sisailman kosteuspitoisuuteen vaikuttavat suoraan ulkoilman kosteuspitoisuus seka si-
séilmaan muodostuva vesihdyry (peseytyminen, siivoaminen). Vesihdyrya voi muo-
dostua sisdilmaan my®ds rakennekosteudesta tai laajoista kosteusvaurioista. limanvaih-
dolla pystytaén alentamaan sisailman kosteuspitoisuutta tuomalla ulkoilmaa rakennuk-
sen sisalle. Talvella sisdilman suhteellinen kosteus on 20-40% valilla, kun taas kesalla
suhteellinen kosteus on jopa 50-70 %. Talvella siséilma on hyvin kuivaa, joka voi ai-
heuttaa ihmisille terveydellisia oireita. Mikéli talvella sisdilman suhteellinen kosteus
on yli 45%, kosteuden tiivistyminen kylmille pinnoille tai rakenteiden sisd&n on to-
denndkoistd. Syyna sisdilman kosteuden nousuun on yleensd riittdméaton tai virheelli-
sesti toimiva ilmanvaihto. (Siikanen 2014, 204-207)

”Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, ettd siitd aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid.” (Asumisterveysasetus
545/2015, 58)
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Keséll4 sisdilman suhteelliseen kosteuteen vaikuttaa merkittavésti ulkoilman suhteel-
linen kosteus sek& ilmanvaihto. Liian kostea sisdilma aiheuttaa pahimmillaan kosteus-
jahomevaurioita. Tehostamalla ilmanvaihtoa kosteus saadaan poistettua huoneilmasta

ennen kuin vaurioita ehtii muodostumaan. (Siikanen 2014, 68-70)

3.3 Illmavirtaukset rakennuksessa

Rakennuksen ilmavirtauksiin vaikuttavat rakennuksen painesuhteet seka rakenteiden
ilmatiiviys. llma virtaa ylipaineesta alipaineeseen eli korkeammasta paineesta mata-
lamman paineen suuntaan. limavirtauksien mukana kulkeutuu vetté ja vesihoyryéa seka

ilman epépuhtauksia ja erilaisia hajua.

Ilman kokonaispaine-eroilla on suuri merkitys kosteuden ja epapuhtauksien siirtymi-
sessd, silla ilman liikkuessa korkeammasta kokonaispaineesta matalampaan pain vie-
den samalla mukanaan vesihoyryé seké epapuhtauksia. llman kokonaispaineella tar-
koitetaan ilmanpainetta, joka on muodostunut ilman eri osakaasujen yhteispaineeksi.
Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat ilmanvaihto, ilman lampdtilaerot seka tuuli.
liImanvaihdon vaikutus rakennuksen painesuhteisiin riippuu taysin ilmanvaihtojarjes-
telmasta seka jarjestelman saadoista ja ilmanvaihtojarjestelmén kunnosta. Tyypillisin
ongelmatilanne aiheutuu, kun rakennuksen ilmanvaihtoratkaisuna on koneellinen
poistoilmanvaihto ja korvausilman saanti on heikkoa. Korvausilmasta merkittdva osa
tulee rakenteiden lapi, esimerkiksi alapohjarakenteen kautta, jolloin ilmavirtauksien
mukana maaperasta padsee sisdilmaan kosteutta, epapuhtauksia seké hajuja. (Siikanen
2014, 118-123)

Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat ilman lampdétilaerot sitd voimakkaammin
mitd kylmempé&é ulkoilma on sisdilmaan verrattuna. Paine-erolla kutsutaan ulko- ja
sisailman lampdtilaeroa. Paine-ero syntyy, kun lammin ilma nousee kylmaa ilmaa ke-
vyempéana ylospéin. Mikéli rakennus on ilmatiivis, aiheutuu paine-eroista rakennuksen
ulkoseinaan painejakauma (kuva 3), jossa alipaine muodostuu alhaalle lattiatasoon ja

ylipaine ylhaalle kattotasoon.
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Talloin alapohjarakenteiden kautta voi syntyé ilmavirtauksia huonetilaan ja yldpohjan
kautta huonetilasta ulkoilmaan. IImavirtauksiin vaikuttaa painesuhteiden lisdksi myo6s
rakennuksen ilmatiiviys. Rakennuksessa tai sen rakenteissa tulee olla vuotoilmareit-
tejd, joita pitkin ilma péaésee virtaamaan, ennen kuin ilmavirtauksia voi tapahtua. Tyy-
pillisid ilmavirtausreitteja ovat rakenteissa esiintyvat saumat, halkeamat, l&piviennit,
tarkistus- ja kulkuluukut. (Siikanen 2014, 118-123)
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Kuva 3. Rakennukseen kohdistuva painejakauma. (RT 05-10710, 3)

3.4 Kosteuden siirtyminen rakenteissa

Kappaleessa esitelladn merkittdvimmaét kosteuden siirtymismuodot rakenteiden kos-
teusvaurioitumisen kannalta. Veden painovoimainen ja kapillaarinen siirtyminen, ve-
sihdyryn siirtyminen ilmavirtauksien mukana eli kosteuskonvektio sek& diffuusio.
Kosteus siirtyy aina kuivempaan suuntaan eli kuivempaan rakenteeseen tai kuivem-
paan ilmaan. Talvella ilma on kuivempaa, koska ilma sisaltda vain vahéan kosteutta.
Taman seurauksena kosteus pyrkii siirtyméan sisalta ulospain. Kesalla ilma siséltaa

hyvin paljon enemman kosteutta, jolloin kosteus pyrkii siirtymaén ulkoa sisalle.
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3.4.1 Veden painovoimainen ja kapillaarinen siirtyminen

Merkittdva osa rakennuksen kosteusteknisesté toiminnasta perustuu veden painovoi-
maiseen siirtymiseen, silla sen vaikutuksesta vesi kulkee ylhaalta alaspéin. Vesi kul-
keutuu alaspain myos sivuttaisissa siirtymissa, jotka aiheutuvat vinoista pinnoista. Pai-
novoimaista veden siirtymisté esiintyy kouruissa tai putkissa (katto, raystaskourut, vie-
mari- ja salaojaputket), ns. kaltevilla pinnoilla. Painovoimaista siirtymisté voi aiheutua
my0s ei toivotuissa paikoissa; raoissa, saumoissa ja halkeamissa (elementtisaumat ja
kattoldpiviennit). (RIL 250-2011, 71)

Toisin kuin monet luulevat, maaperéssa kosteus voi siirtyd painovoimasta huolimatta
ylospéin, nimittdin kapillaarisesti vetta imevia materiaaleja pitkin. Kapillaarivoimat
ovat useimmiten suurempia kuin painovoima. Rakenteiden poikkipinta-ala on merkit-
tava tekija kosteuden siirtymisessd, silla paksumpi rakenne siirtdd enemman kosteutta
kuin ohuempi. My0s ilmankosteudella on suuri merkitys. Kapillaarinen siirtyminen
rakenteessa jatkuu, jos ilmankosteus on 100 %. Tallin ilma ei pysty ottamaan vastaan
rakenteista haihtuvaa kosteutta. (RIL 250-2011, 71-72)

3.4.2 Vesihgyryn siirtyminen diffuusiolla

Vesihdyry siirtyy suuremmasta vesihdyryn osapaineesta pienempaa osapainetta koh-
den, jota kutsutaan diffuusioksi. Diffuusiovirtaus on sitd voimakkaampaa mité suu-
rempi vesih@yryn osapaine-ero rakenteen eri puolilla on. Yleensa diffuusion virtaus-
suunta on sisatiloista kohti ulkoilmaa, koska useimmiten sisailma on kosteampaa kuin
ulkoilma. Kuitenkin esimerkiksi alapohjarakenteissa diffuusion suunta voi olla kyl-
memmasté lampimampéan, silla 1ampotilaero ei madrad diffuusion suuntaa. Ongel-
mallisin tilanne syntyy, jos rakenteen sisépuolelta siirtyy vesihdyryd enemman raken-
teeseen kuin rakenteesta poistuu. T&std johtuen talvella, kylmin&d kuukausina, raken-

teeseen voi tiivistya haitallinen maaré kosteutta. (RIL 250-2011, 72)



23

Lampétila Tlﬂll._"'.l'rl Lampétila Lampotila Limpatila
1090 P + 3100 259C - +.21°C
<) — (=
] ) —
Suhteellinen =4 (5 suhteellinen Suhteellinen )=y Suhteellinen
kostews 90 % :{- = kosteus 50 %  Kosteus 0% = o4 kosteus80%
) e <
e [ |
Vesihayrys SIS Veshoyrys  Vesihdyrys 4 vesihayry
213g/m? :{-: 919g/m?  208g/m? .=q 147g/m?
) - _ ) e
l =) b i} '_-_4"1
Vesihdyryn psihiyryn

o e 4
osapaine-erg Usapaine O e
9ED Fa

osapaine-erc
864 Pa

2860 Pa 1 Pa

Kuva 4. Diffuusion toimintaperiaate talvella ja kesélla. (Kosteusvauriot 2012, 7)

3.4.3 Kosteuskonvektio

Kosteuskonvektiolla tarkoitetaan veden ja vesihdyryn siirtymisté ilmavirtauksien mu-
kana rakenteessa ylipaineesta alipaineeseen. Tama tarkoittaa sita, ettd konvektio pyrkii
viemaan kosteutta rakenteiden epatiiviyskohtien kautta kylmiin tiloihin, rakennuksen
ollessa ylipaineinen kylmiin tiloihin ndhden. Vesihdyry on osa ilman osakaasua, sen
vuoksi vesihoyry voi siirtyé ilmavirtauksien mukana rakenteissa. Mikali vesihGyry on
tiivistynyt ilman epdpuhtaushiukkasien ympérille ja muodostanut pienia vesipisaroita,

voi myds vesi siirtya ilmavirtauksien mukana. (RIL 250-211, 70-71)
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Kuva 5. Kosteuskonvektion siirtyminen rakenteessa talvella ja kesalla. (Kosteusvau-
riot 2012, 4)
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Konvektio voi vaikuttaa rakenteessa sisélta ulospéin tai ulkoa sisaanpain, riippuen ul-
kona vallitsevista olosuhteista. Esimerkiksi kesalla ilmanpaineen ja ilman vesihoyry-
pitoisuuden ollessa ulkona paljon korkeampi kuin siséllg, vaikuttaa konvektio ulkoa

sisdllepdin. Néin ollen vaikutus talvella on vastakkaiseen suuntaan.

kasteleva vaikutus

kuivattava vaikutus

Kuva 6. Kosteuskonvektion vaikutus rakenteiden kastumiseen ja kuivumiseen. (Ra-
kennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 116)

Rakenne kastuu, mikali ilma jaéhtyy (ilma siirtyy lampimasta kylmempaan) virrates-
saan rakenteen lapi, jolloin kosteus alkaa tiivistymaan ja ilma alkaa jaahtymaan raken-
teessa alle kastepisteen. Tdman seurauksena kosteuskonvektiolla on rakenteita kaste-
leva vaikutus eli kosteuskonvektio muuttuu haitalliseksi kosteusvaurioiden kannalta.
Kosteuskonvektiolla voi olla my6s rakennetta kuivattava vaikutus, mikali ilma l[ampe-
nee virratessaan rakenteen lapi. Kylmina ajanjaksoina voi rakennuksen ylapohjaraken-
teissa muodostua kosteusvaurioriski, silla kostea sisdilma virtaa rakenteisiin ja ilman
siséltdma kosteus tiivistyy rakenteiden sisadn paine-eroista johtuen (ylipaineesta ali-
paineeseen). (Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus 2016, 115-
117)



25

4 RAKENTEIDEN KOSTEUSVAURIOITUMINEN

Kappaleessa tarkastellaan eri rakenteiden kosteusvaurioitumiseen vaikuttavia tekijoita
jaeri rakenteissa esiintyvia kosteusvaurioita. Miten rakennuksen eri rakenteet kosteus-
vaurioituvat, mitka tekijat siihen vaikuttavat, mitka ovat rakenteen riskikohdat ja miten

vauriot nakyvat rakenteissa.

4.1 Kosteusvaurioitumisen yleisperiaate

Rakenteisiin voi kosteuden seurauksena syntya mikrobiologisia vaurioita, esimerkiksi
homehtuminen tai lahoaminen, ja kemiallisia tai fysikaalisia vaurioita, esimerkiksi ai-
neiden hajoaminen, kuten ruostuminen ja muodonmuutokset. Kosteusvaurioita syntyy,
jos rakenteen kosteuspitoisuus on pitkdan liian korkea. Rakenteiden kosteuspitoisuu-
teen vaikuttavat rakenteeseen tuleva kosteus, rakenteesta poistuva kosteus seka raken-
teen kyky sitoa kosteutta eri tavalla eri lampdtiloissa. Erilaiset vauriot alkavat syntya
eri kosteuspitoisuuksissa ja eri materiaalit vaurioituvat eri tavalla. Lisaksi vaurioitu-
miseen vaikuttaa ilman lampétila, joka voi kohotessaan nopeuttaa vaurion syntymista.
Rakenteisiin muodostuu liian korkea kosteuspitoisuus, mikéli rakenteeseen tulee
enemman kosteutta verrattuna siihen, kuinka paljon kosteutta rakenteesta poistuu. Tél-
I6in rakenteen kosteuspitoisuus alkaa nousta ja rakenne voi vaurioitua. Rakeenteesta
riippuen, kosteudensietokyky rakenteella voi olla hyvinkin suuri, jolloin kosteudenpi-
toisuuden nousu kestad kauemmin siihen pisteeseen saakka, missa rakenne alkaa vau-
rioitua. Rakenteiden kosteusvaurioitumisen yleisperiaate on esitetty kuvassa 7. (Ra-

kennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 148-152)

Rakenteissa tapahtuva kosteusvirta muodostuu neljasta eri kosteuden siirtymismuo-
dosta, joita ovat veden painovoimainen ja kapillaarinen siirtyminen, veden ja vesi-
hoyryn siirtyminen ilmavirtauksien mukana (=kosteuskonvektio) ja vesihdyryn siirty-
minen diffuusiolla. Kaikki kosteuden siirtymismuodot ovat merkityksellisia rakenten-
teiden kosteusvaurioitumisessd, joten yhtdkaan niista ei voida unohtaa. Veden paino-
voimainen siirtyminen on yleensa tyypillisin ongelmien aiheuttaja, koska vesi paisee
valumaan rakenteissa sellaiseen paikkaan, josta poistuminen ei tapahdu tarpeeksi no-
peasti. Veden poistuminen voi tapahtua esimerkiksi diffuusiolla, joka on melko hidas

kosteuden siirt4ja.
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Kuva 7. Rakenteiden kosteusvaurioitumisen yleisperiaate. (Siikanen 2014, 149)

4.2 Vesikatto- ja ylapohjarakenteet

Vesikatto- ja ylapohjarakenteeseen kohdistuu monia saa- ja kosteusrasituksia, jotka

altistavat rakenteet kosteus- ja homevaurioille. Usein vesikaton vauriot altistavat myds

muut rakenteet kosteudelle, jolloin vaurioita voi esiintya esimerkiksi seindrakenteissa.

Yleisimpi& havaittuja ongelmia ovat selkeét kattovuodot, yldpohjatilassa nakyvat vau-

riot, rakennuksen sisapuolella katon pintavauriot sek sisatiloissa esiintyvd homeen

haju. Tyypillisin vesikaton ja yldpohjarakenteiden kosteusvaurioiden aiheuttajista on

vesikaton vuoto, joka tapahtuu kattorakenteen ulkopuolelta. Vuoto on perdisin katto-

kaivojen, ilmanvaihtokoneiden, kattoikkunoiden ja putkildpivientien liitoksista seké

katemateriaalien saumakohdista. Kattokaivon tukkeutuminen on ongelmallisin vuoto-

jen aiheuttaja katolle keréantyvien roskien vuoksi.

Kuva 8. Betonirakenteinen ja kevytsora lammoneristetty tasakatto, jossa vaakasuun-

tainen tuuletettu kevytsorakerros. (Rakennuksen kosteus- ja sisédilmatekninen kunto-

tutkimus 2016, 117)
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Kuva 9. Lammoneristetty harjakatto, jossa viistosti tuuletusrako. (Rakennuksen kos-

teus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 117)

Rakenteen riskikohtia seké tyypillisia kosteusvaurioiden syita ovat:

Vesikatteen seka ylapohjan epatiiviit lapiviennit, liitokset ja saumat

Veden tulviminen kattokaivojen tukkeutumisesta tai jadtymisesta johtuen
Veden lammikoituminen tasaisilla katoilla (katteen saumakohdat ja rakentei-
den taipuman aiheuttamiin painaumiin)

Puutteelliset raystaspellitykset tai liilan matala raystaskorotus (katon vedeneri-
tys ei ylety korotuksen yli ulkoseindpinnan ulkopuolelle)

Huonosti toimiva katon ja seindrakenteen liitos

Ylapohjan ilma- ja hoyrytiiviys on puutteellinen

Huonetila ylipaineinen ylédpohjan tuuletustilaan ndhden

Rakennusaikana tai katon korjauksen yhteydessa rakenteisiin paassyt vesi
(RIL 250-2011, 194-195)

4.2.1 Vesikatteen merkitys rakenteen vaurioitumisessa

Vesikatteen kosteusrasituksista merkittdvin on sadevesi. Vesikatteen vaurioiden laa-

juus riippuu veden kulkeutumisreiteista, silla vesivuoto ja siitd aiheutuva kosteusvau-

rio ja sen ilmenemiskohta voivat olla vesikatteen suunnassa eri paikoissa.
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Esimerkiksi vesi voi vuotaa vesikaton lapiviennin liitoksesta ullakon tuuletustilaan,
josta se virtaa hoyrynsulun limityskohtaan ja siitd betonilaattojen sauman lavitse ra-
kennuksen huonetilaan. Vesikaton vuotoa on joskus vaikea havaita, mikali vesi valuu
rakenteeseen, josta vauriota on vaikea havaita tai vuoto imeytyy sellaiseen rakennus-
materiaaliin yldpohjan eristyksessd, joka sitoo paljon kosteutta (sahanpuru tai sellu-
villa). Etenkin vanhemmissa rakennuksissa. Mikali vesikaton l&pivientien, esimerkiksi
savupiippujen tai kattoikkunoiden saumat ovat epatiiviitd, voi sadevesi aiheuttaa kos-
teusvaurioita paéstessaan kulkeutumaan niisté vesikaton lapi. (Rakennuksen kosteus —
ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016, 178-179)

Ulkopuolisesta rasituksesta johtuen vesikate voi myds rikkoontua, esimerkiksi katto-
rakenteiden taipumisen, veden lammikoitumisen tai jaatymisen, tai katolle kasaantu-
neiden roskien vuoksi. Naiden syiden vuoksi vesikaton vedenpoisto voi olla heikenty-
nyt, jonka seurauksena vesi padsee lammikoitumaan katolla oleviin kuoppiin tai sen
saumoihin tukkeutuneiden kattokaivojen ympérille tai lumen ja jaan patoamiin koh-
tiin. Kattokaivojen tukkeutumisen johdosta vesi voi tulvia ja tunkeutua katto — tai sei-
narakenteisiin. Usein sisdkatossa esiintyvia vuotojalki& syntyy vesikatteen vuodoista,
mutta vuotojéljet ja kosteusvauriot voivat olla perdisin myos rakennusaikana tai katon
korjauksen yhteydessa rakenteisiin padsseesta kosteudesta, johtuen huonosta raken-
nusaikaisesta suojauksesta. (Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus
2016, 178-179)

4.2.2 Ylapohjan tuuletustilan merkitys rakenteen vaurioitumisessa

Ylapohjaan kohdistuvia kosteusrasituksia ovat vesikaton vuoto, sisakosteuden siirty-
minen kylmiin rakenteisiin diffuusiolla tai konvektiolla, ylapohjan korkea kosteuden
tuotto tai puutteellisesti toimiva tuuletus. Yl&pohjan tuuletustilan kosteuspitoisuus
méaéraytyy tuuletustilaan tulevasta ja sieltd poistuvasta kosteudesta seka rakenteisiin
sitoutuvasta ja rakenteen luovuttamasta kosteudesta. Kosteuspitoisuuteen vaikuttavat
ulkoilman kosteuspitoisuus, ulkotilan sek& tuuletustilan vélinen lampotilaero seké si-
sékosteuden diffuusio ja konvektio. Kosteuspitoisuuteen vaikuttavat lisdaksi mahdolli-

set vesikattovuodot ja niistd syntyvéa yliméarainen kosteus.
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Kosteus siirtyy ulkoapain tuuletusilman mukana tuuletustilan yldpohjaan I&hinna kon-
vektion avulla. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 180)

Sisédilman kosteus siirtyy ylapohjan tuuletustilaan yldpohjarakenteen lapi diffuusiolla
tai konvektiolla. Kosteus siirtyy diffuusiolla kylmiin rakenneosiin, jos ylapohja ei ole
vesihoyrytiivis. Diffuusion kannalta ylapohjarakenteet vaurioituvat ja toimivat sa-
malla tavalla kuin seindrakenne, kun taas konvektion vuoksi ylapohjan tuuletustilaan
syntyy vaurioita, mikali ilmavirtauksia esiintyy sisatilasta ylapohjarakenteen lapi tai
rakenteen rakojen kautta tuuletustilaan, kattorakenteen Iampétilan ollessa alle huone-
tilan lampdatilan. Ylimé&ardinen kosteus voi tallgin tiivistya vesikattorakenteisiin ja jaa-
tya talvella, esimerkiksi kattopeltiin. Sulanut vesi voi kastella ylapohjaa, josta se voi
kulkeutua sisétiloihin tai seindrakenteisiin. Kosteuskonvektion kannalta tarkeint& on
ylapohjarakenteen ja sen eri rakenneosien vélisten liitosten ja lapivientien ilmanpité-

vyys. (Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016, 180-181)

Pelti- ja tiilikatoissa kédytetddn aina aluskatetta, joka sitoo kosteutta ja rajoittaa vesika-
ton alapintaan siirtyvén kosteuden méaraé. Aluskatteen tehtavand on myos siirtaa pel-
tikatteen alapinnalle tiivistyneen veden sek& poisjohtaa vesikatteen saumoista aluskat-
teelle paédsseen veden. Aluskatteen paallé virtaava vesi valuu lapivientien kautta tuu-
letustilaan, mikali vesikaton lapivienteja ei ole kunnolla tiivistetty. Peltikatoille on tyy-
pillistd, ettd kosteus tiivistyy pellin alapintaan etenkin kylmina aikoina, kun l&mpétila
laskee nopeasti alle ulkolampétilan. Sama vaikutus syntyy, mikéli lumi pysyy katolla
pitkadn ulkolampdotilan noustessa yli nollan asteen. (Rakennuksen kosteus- ja sisail-
matekninen kuntotutkimus 2016, 182)

Rakennuksen ylapohjan ollessa paine-eronsa vuoksi ylipaineinen, kosteus kulkeutuu
rakenteessa sisalta ulospdin ilmavirtauksien mukana. Haitallisen ilmavirtauksen paasy
rakenteen l&pi estetddn ilmansululla. llmansulun liséksi rakenteessa on hdyrynsulku,
joka estad liiallisen kosteudentuoton rakennukseen. (Ymparistoministerién asetus

rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017, 28)

Hoyrynsulun ja tuuletuksen tarkoitus on estda rakenteen lampiméll& puolella olevan
lammaoneristekerroksen kosteusvaurioituminen. Rittavalla tuuletuksella pyritdan pois-

tamaan siirtyvé kosteus ennen sen tiivistymista rakenteen pinnoille.
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Tuulen mukana kulkeutuva vesi tai lumi aiheuttaa kosteusongelmia kattorakenteille
tunkeutuessaan yldpohjaan raystdiden kautta, joka nakyy useimmiten puun lahoami-
sena. Ylapohjan kosteusvaurioriskiin vaikuttaa tuuletusilman maara ja sen kyky sitoa
kosteutta. Yl&pohjan riittdvaan tuuletukseen vaikuttaa muun muassa tuuletusaukkojen
madra ja koko, tuuletustilan korkeus, kattokaltevuus seké tuuletustilan ja ulkoilman
vélinen lampaotilaero. Né&in ollen riittdmé&ton tuuletus muodostuu monesta eri tekijasta:
tuuletusaukkoja on liian vahan, aukot ovat liian pienié tai ne ovat tukossa, lilan matala
tuuletustila, pieni kattokaltevuus ja pieni lampdétilaero tuuletustilan ja ulkoilman va-
lilla. Lisalammoneristys on yksi yleisin tuuletusaukkojen tukkeutumisen syy, silla li-
séeristys tukkii raystéiden kautta kulkevat tuuletusreitit. Lis&eristys voi myds heiken-
taa tuuletustilan kuivumista vahentamalla ylapohjan lapi kulkevaa lampdvirtaa. (Ra-

kennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 182-183)

IImanpainesuhteista johtuen homeen haju ei tule niin herkésti sisatiloihin ylapohjasta
kuin alapohjasta, koska tila on selvésti ylipaineinen. Hajujen ajoittaisuuteen vaikuttaa

erityisesti painesuhteiden muuttuminen tuulen ja lampétilaerojen vaikutuksesta.

4.3 Ulkoseinarakenteet seké ikkuna- ja oviliitokset

Ulkoseinarakenteeseen kohdistuu viistosade suurimpana kosteusrasituksena. Viisto-
sade altistaa seindrakenteet kosteusvaurioille. Usein seindrakenteen vauriot altistavat
myos alapohja- ja sokkelirakenteet kosteudelle. Ulkoseindrakenteiden kosteustekni-
nen toiminta jakaa rakenteet kahteen eri ryhméaan: tuuletetut ulkoseinat ja tuulettamat-

tomat ulkoseinét.

Yleisimpié havaittuja ongelmia ulkoseinarakenteissa ovat pintavauriot ulkopinnoissa,
esimerkiksi suola/kalkkisaostumat tiilivernouksessa tai tiilien tummuminen, puuver-
houksessa maalipintojen irtoilu ja varimuutokset. Pintavauriota voi ilmetd my6s sisa-
tiloissa, kuten pintamateriaalien varimuutokset ja maalipintojen irtoileminen, ns. “kup-
ruileminen”. My0s sisétiloissa esiintyvd homeen haju tai ikkunaliitosten l&pi tuleva

vesivuoto ovat tyypillisia kosteusongelmia. (Tarkastuskertomukset 2014-2017)
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Ulkoseinarakenteiden riskirakenteita seka tyypillisia kosteusvaurioiden syita:

e Puutteelliset raystaskourut ja syoksytorvet (huonokuntoiset tai vialliset)

e Ulkoseinadn ja muiden rakenteiden liittymékohdat ovat puutteelliset (kosteuden
paasy liitoskohdista rakenteeseen ja sieltd sisalle)

e Puutteellinen salaojitus (pohjavedenpinnan nousu)

e Maanpinnan virheelliset kallistukset

e Puutteellinen sadevesijarjestelma (sadeveden ja pintavesien poisjohtaminen
puutteellinen)

o Kylmasillat sokkelin ylédosassa (saattavat nostaa rakenteiden kosteuspitoi-
suutta)

e |kkunoiden ja ovien virheelliset pellitykset (huono kiinnitys tai puutteelliset
kallistukset)

e Maanpinta liian ylh&&lla rakennuksen lattiapintaan ndhden
(RIL 250-2011, 191-194)

4.3.1 Tuuletetut ulkoseindrakenteet

Tuuletettu ulkoseindrakenne voi olla esimerkiksi puuverhoiltu tai tiiliverhoiltu puu-
runkoinen ulkoseina. Tuuletetun ulkoseindrakenteen kosteustekninen toiminta perus-
tuu neljaén padpiirteeseen, joista tarkein on seindrakenteessa oleva tuuuletusrako ja
sen oikeanlainen toiminta. Tuuletetun ulkoseindrakenteen kosteustekninen toiminta on

esitetty kuvassa 10.

Nama nelja paapiirretta ovat:

1. Tiivis julkisivu estda voimakkaan viistosateen paasyn rakenteeseen.

2. Vesihoyry- ja ilmatiiviskerros, lammoneristeen lampimalla puolella, estaa si-
sékosteuden siirtymisen diffuusiolla tai konvektiolla rakenteen kylmiin osiin.

3. Rakennekerrosten vesihOyrypitoisuudet pienenevét seindn ulkopintaa kohden,
jolloin rakenteessa oleva kosteus siirtyy diffuusiolla rakenteesta pois.

4. Kosteus, joka on joutunut tuuletusrakoon, tuulettuu pois. Myos rakenteisiin
paassyt vesi ohjataan samalla rakenteesta pois.

(Rakennuksen kosteus — ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016, 158)
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Kuva 10. Tuuletetun kerroksellisen ulkoseindrakenteen kosteustekninen toiminta. (Ra-

kennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 158)

Tuuletusraon tehtdvana on poistaa rakenteesta tuuletusrakoon joutunut vesi seka kos-
teus rakennetta vaurioittamatta. Kosteus julkisivun sisapuolelle on voinut tulla joko
sisalté tai ulkoa. Tuuletusraon kosteutta poistava toiminta perustuu tuuletusraossa vir-
taavaan ilmaan, silla rakenteeseen péaassyt kosteus poistuu raossa virtaavan ilman mu-
kana. Ilma virtaa tuuletusraossa vain, jos tuuletusraossa on ilmanpaine-ero. Paine-ero
syntyy lampétilaerojen ja tuulen vaikutuksesta. Paine-eron liséksi tuuletusraon tulee
olla riittavan leved, vahintdan 30 mm, ja rako tulee olla avoin koko matkaltaan, jolloin
tuuletusraon ylé- ja alareunat ovat suoraan avoinna ulkoilmaan. Néin varmistetaan il-
man virtaus tuuletusraossa ja kosteuden esteeton paasy pois rakenteesta. Tuuletusraon
oikeanlaisen toiminnan varmistamiseksi tulee ottaa huomioon ulkoseinarakenteen I&-
paisevat osat, kuten ikkunat ja ovet. Naiden rakenneosien ylareunoissa tulee olla sel-
laiset rakenteet, ettd kosteus padsee valumaan ulos rakenteesta vaurioittamatta raken-

netta. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 158-159)

Tiiliverhotuissa puurunkoisissa ulkoseinissa kosteudellisia haasteita tuo ulkoseinéra-
kenteen ja sokkelin vélinen liitos. Liitoskohdassa tulee olla bitumikermi, joka on ra-
kenteesta vettd poisjohtava rakennusmateriaali. Ulkoseindrakenteen tyypillinen kos-
teusvaurio aiheutuu bitumikermin vadranlaisesta asennustavasta tai sita ei ole liitos-
kohdassa ollenkaan. Vaarin asennettu bitumikermi on tiiliverhouksen ja puurungon
alla yhtenéinen, jolloin kosteus péésee siirtyméaan tiiliseindsta puurungon alajuoksuun

(rungon alapuu) tai jopa sen alta sisétiloihin asti (kuva 11).
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Mikali bitumikermi puuttuu kokonaan puurungon ja sokkelin valisesta liitoskohdasta,
voi kosteus nousta maaperasta sokkelia pitkin kapillaarisesti puurungon alajuoksuun
aiheuttaen seindn alaosan puurakenteissa ja eristeissd homevaurion. Kapillaarisesti
nouseva vesi pystytaan estamaan kunnollisella kosteuden katkaisulla, esimerkiksi oi-
keanlaisella maapohjan kerrostamisella tai rungon alajuoksuun asentamalla bitumi-
kermi, joka estdd kosteuden siirtymisen materiaalista toiseen. Tuuletusraon ollessa tii-
liverhouksen ja puurungon vélissa liian kapea tai tuuletusrako on tukkeutunut laasti-
purseiden vuoksi, voi seindrakenteen tuulettuminen estyé, jolloin kosteus jaa rakentei-
siin aiheuttaen puurakenteiden ja eristeiden kastumisen ja ajan myo6té niiden homeh-
tumisen (kuva 11). (Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotukimus 2016,
159)

Kuva 11. Tiiliverhoiltu puurunkoinen seind ja siind ilmenevét ongelmat. (Kosteus- ja

hometalkoot www- sivut, 2012)

Puuverhoillun puuseinan riskitekijoita ovat esimerkiksi puutteellisesti asennetut tai
vaurioituneet lammoneristeet. Kyseisen seindrakenteen alajuoksu voi myds olla liian
l&hellda maanpintaa, jonka vuoksi tuuletusraon kosteustekninen toiminta voi heikentya.
Myos roiskevesi syoksytorvista voi vaurioittaa puuverhouksen alarakenteita. Kuten
tiiliverhotussakin seinarakenteessa, voi puuverhoillussa seindrakenteessa myos sokk-
kelin ja seindrakenteen alaosan liitoskohta olla riskirakenne kosteusvaurioiden kan-
nalta. (Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016, 158-159)



34

N |

o

Kuva 12-13. Betonisandwich-ulkoseindrakenne, jossa pystysuuntaiset tuuletusurat.
Oikealla puolella kyseinen ulkoseindarakenne, jossa tiilijulkisivuverhous. (Isover

www- sivut, 2018)

Betonisandwich- seinédrakenteelle (kuva 12-13) tyypillisid kosteusvaurioiden syita
ovat esimerkiksi puutteelliset elementtisaumaukset (vialliset tai vanhentuneet sau-
maukset) sek& saumausten puuttuminen kokonaan maan alla. Saumoista voi kulkeutua
kosteutta rakenteeseen ja sieltd sisatiloihin. Myds lapivientien, esimerkiksi ikkunoi-
den, puutteelliset tiivistykset etenkin sisapuolella lisdavat merkittavasti rakenteen kos-
teusvaurioriskia. Merkittavin kosteusrasitus seindarakenteelle on viistosade, sill4 seindé
pitkin valuva sadevesi voi kulkeutua viallisista saumoista tai liitoksista rakenteisiin.
Tuulenpaineesta johtuen, vesi voi kulkeutua seindd pitkin myds yldspéin, joka lisaa
myos kosteusvaurioriskien méaaraé rakenteessa. Oikeanlaisella raystaspituudella voi-
daan estéa liiallisen viistosateen paasy ulkoseindarakenteeseen. (Rakennuksen kosteus-
ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 160)

Betonisandwich- rakenteelle tyypillistd on puutteellinen tuulettuminen, mikéli rakenne
peitetadn liian tiiviilla pinnoitteilla. Esimerkiksi klinkkerilaatoilla pinnoitettu ele-
mentti. Pinnoite estda kosteuden poistumisen rakenteesta, jolloin kosteus jad rakenteen
siséan aiheuttaen vaurioita. Ulkokuoren kosteusrasitusta kasvattaa myos rakenteen si-
sépuolelle asennettu lisdldmmaoneristys, koska eristys alentaa ulkokuoren lampétilaa.
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Kosteutta voi myos kerdantyd rakenteen vaakasuuntaisille liitoksille, kuten ikkunoiden
ylapuolelle sekd ulkoseinédrakenteen ja sokkelin liitokseen, mikali vuotovesien poistu-
mismahdollisuus on puutteellinen. Betonisandwich- rakenteessa voi ilmetd myoés pak-
kasvaurioita, jotka johtuvat betonin huokosissa olevan veden jaatymislaajenemisen ai-
heuttamasta paineesta. Pakkasvauriot ilmenevat muun muassa betonipinnan halkei-
luna/rapautumisena, elementtisaumojen repeilyné ja laattojen irtoamisena. (Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 160)

Ulkoseinarakenteiden sisdisia kosteusvaurioiden syité ovat rakenteen sisélld tapahtuva
putkivuoto, kosteiden tilojen puutteelliset vedeneristykset tai sisdilman kosteuden siir-
tyminen diffuusiolla rakenteen kylmiin osiin. Rakennuksen ollessa ylipaineinen kyl-
miin tiloihin verrattuna, voi kosteus kulkeutua ilmavirtauksien mukana sisalta kylmiin
tiloihin kosteuskonvektiona. Mikéli ikkunaan kondensoitunut kosteus péasee valu-
maan alas, voi sisdilman kosteus tiivistya kylmésiltojen kohdille aiheuttaen myds kos-

teusvaurioita.

Ulkoseinérakenteen heikoimpia kohtia ovat ikkuna- ja oviliitokset seka rakenteiden
liitokset. Ulkoseindrakenteen hdoyrynsulun ja ikkuna- tai oviliitosten valista tai katto-
ja seinaliitoksista ei saa paasta ilmavirtoja sisalle. Mikali rakenteessa on vuotokohtia,
tarkoittaa se sitd, ettd ylimaaraista kosteutta paasee lilkkumaan rakenteessa. Jotta vél-
tyttaisiin ilmavuodoilta, tulee kantavan rakenteen kaikki valit olla hyvin tiivistetty
(saumat, l&piviennit, liitokset) eik& seindrakenteessa saa esiintya halkeamia. Hal-
keamien ja rakojen kautta ilmavirta paasee kulkeutumaan sisétiloihin tuoden samalla
epéapuhtauksia, kosteutta ja hajuja. Pahimmassa tapauksessa ymparoivét rakenteet voi-
vat vaurioitua, mikali kosteutta paasee rakennevaurioiden kautta rakenteeseen. Muun
muassa homeen haju syntyy seindrakenteiden sisalla olevista mikrobivaurioista. Eten-
kin betonisandwich- ulkoseinisséd lammdneristeen mikrobipitoisuus nousee seindssé
olevien aukkojen laheisyydessa jopa homevaurioksi luokiteltavalle tasolle. Mikrobipi-
toisuuden kasvun syyna on sadeveden péésy rakenteisiin vuotavista liitoksista ja ilma-
vuotojen yhteydessa rakenteisiin kulkeutunut kosteus. Liséksi ikkunoihin kondensoi-
tunut vesi voi vaurioittaa karmirakenteita sek& sen alla sijaitsevia rakenteita. (Sisdil-

mayhdistys ry www- sivut, 2008)
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4.3.2 Tuulettamattomat ulkoseinarakenteet

Tuulettamattomat ulkoseinédrakenteet ovat usein massiivisia muurattuja rakenteita,
esimerkiksi tiili- tai harkkoseinid. Tuulettamattoman ulkoseinédrakenteen kosteustek-
ninen toiminta perustuu neljaén paapiirteeseen. Tyypillistd massiivisille ulkoseinéra-
kenteille on suuri kosteudensitomiskyky, joka tarkoittaa, etta seindrakenteessa voi
olla sitoutuneena runsaasti rakennuskosteutta. Tuulettamattoman ulkoseindrakenteen

kosteustekninen toiminta on esitetty kuvassa 14.

N&ma nelja paapiirretta ovat:

1. Viistosade imeytyy kapillaarisesti rakenteeseen.

2. Sateen loputtua rakenteeseen imeytynyt vesi haihtuu rakenteesta pois.

3. Sisaltapain diffuusiolla siirtyva kosteus lapéisee rakenteen eiké néin tiivisty
rakenteeseen.

4. Mikali massiivinen rakenne koostuu useammasta kerroksesta, tulee rakenne-
kerrosten vesihdyrynpitoisuus laskea ulospain, jolloin kosteus padsee siirty-
maan rakenteesta pois vaurioita aiheuttamatta.

(Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016, 157)
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Kuva 14. Tuulettamattoman ulkoseindrakenteen kosteustekninen toimintaperiaate.

(Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 157)
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Muuratuissa massiivisissa tiili- sekd harkkoseindrakenteissa (kuva 15-16) on myds
kosteusvaurioriskeja. Yleisin kosteusvaurion aiheuttaja on ulkopinnan liian tiivis pin-
noitus, jolloin kosteus ei padse haihtumaan rakenteesta pois. Talldin kosteus jaa raken-
teeseen aiheuttaen vaurioita, etenkin pakkasella. Sisdpuolinen lammoneristys alentaa
titllimuurin Idmpo6tilaa huomattavasti, jolloin se lisd4 rakenteen pakkasvaurioriskié.
Massiivisen ulkoseinan kuivuminen riippuu tuulen aiheuttamasta ilmavirtauksen no-
peudesta ja auringonséteilyn voimakkuudesta rakenteen ulkopinnalla. Huonetilan kos-
teus ei tallaisessa rakenteessa padse tunkeutumaan rakenteeseen siten, etta aiheuttaisi
rakenteeseen haitallisesti vaurioita. (Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotukimus 2016,
156-157)

Massiivisissa ulkoseinarakenteissa sisakosteus on hyvin suuressa merkityksessa. Mi-
kali sisdkosteus paésee haitallisesti siirtyméan rakenteen kylmiin osiin ja suhteellisen
kosteuden noustessa liian korkealle, voi ulkoseindrakenne vaurioitua. Sisékosteuden
siirtyminen diffuusiolla rakenteen uloimpiin osiin, voi ulkoseina vaurioitua laajaltakin
alueelta. Ulkoseinadn voi aiheutua pinta-alaltaan laajoja vaurioita, esimerkiksi koko
ulkoseinda kattavia vaurioita. Massiivisessa ulkoseindrakenteessa kosteuskonvektio
vaurioittaa pé&aasiassa uloimpia rakenteita rakennuksen ollessa selvésti ylipaineinen
ulkoilmaan verrattuna. Yleensé kosteuskonvektio aiheuttaa paikallisia vaurioita ilman-
vuotokohtien laheisyydessa. (Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotukimus 2016, 154-
156, 167)
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Kuvat 15-16. Kevytsoraharkkorunkoinen ulkoseindrakenne, jossa paksurappausjulki-

sivu. Oikealla puolella muurattu massiivinen tiilirakenne. (Isover www- sivut, 2018)
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Véliseindrakenteiden yleisimpi& havaittuja ongelmia ovat pintavauriot sisatiloissa, ku-
ten pinnoissa esiintyvat varimuutokset ja maalipintojen irtoileminen. Lisdksi my0ds

huoneilmassa esiintyvd homeen haju. (Tarkastuskertomukset 2014-2017)

Ongelmat johtuvat useimmiten rakennekosteudesta, rakenteiden sisdisistd putkivuo-
doista, markétilojen vedeneristeiden vuodosta, tilojen siivoamisesta runsaalla vedella
tai alapohjan lahelld maaperéa tulevasta kosteudesta. Valiseindrakenteissa kosteusvau-
rioita esiintyy runsaasti kaksoiskipsilevyseinissa runsaiden siivousvesien vuoksi. Sii-
vouksen yhteydessa kdytetddn hyvin runsaasti vettd, joka paésee imeytyméaan seinén
alaosasta kipsilevyyn. Rakenteessa voi olla terveydelle haitallisia mikrobikasvustoja,
jotka eivét valttdmatta nay ulospdin. Kosteusmittauksissakin rakenteet voivat olla tay-

sin kuivia. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 202)

4.4 Perustus- ja alapohjarakenteet

Alapohjarakenteet voidaan tyypiltddn jakaa kahteen erilaiseen ryhmaéan: maanvastai-
nen alapohjarakenne ja rydmintéatilallinen (tuulettuva) alapohjarakenne. Voimakkaim-
min kosteusrasitetut rakenneosat ovat perustus- ja alapohjarakenteet, silla pohjavesi ja
maaperan kosteus ovat jatkuvana rasitteena. Taten ne ovat myods voimakkaammin alt-
tiita kosteusvaurioille. Lisaksi perustusten seka alapohjarakenteiden ulkopuolelta tule-
vat pintavedet ja vajovedet rasittavat rakenteita. Sisapuolelta puolestaan siséilman kos-
teus. Vesivahinkotilanteissa vesi valuu yleensé juuri alapohjarakenteisiin painovoiman
vaikutuksesta. Korvausilma tulee alapohjarakenteiden kautta sisalle rakennuksen pai-
nesuhteiden vuoksi, jolloin alapohjarakenteiden kosteusvauriot tulevat ilmi helpom-
min. Tast4 esimerkkind tunkkaisen mikrobiperéisen hajun kulkeutuminen ilmavirtauk-
sien mukana sisatiloihin. Pienetkin vauriot rakenteissa aiheuttavat helposti homeen ha-

jua huonetilaan.

Perustus- ja alapohjarakenteiden tarkein asia on toimiva salaojajérjestelmé kosteus-
vaurioitumisen estdmiseksi. Salaojajirjestelméd perustuu maan alle kaivettujen rei’itet-
tyjen putkien toimintaan. Salaojituksen tarkeimpéna tehtdvana on rakennettavan maa-
alueen kuivaaminen. Maaperén vesi kulkeutuu reikien l&pi putkeen, josta se johdetaan

putkien avulla sadevesiviemériin tai salaojakaivoon.
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Mikali salaojajérjestelmé on puutteellinen, se ei kuivata rakennuksen alla olevaa maa-

perdd joko ollenkaan tai riittavéasti, jolloin se lis&a perustus- ja alapohjarakenteiden

kosteusrasitusta aiheuttaen samalla kosteus- ja homevaurioitumisriskin. (Rakennuksen

kosteus- ja sisailmatekninen kuntotukimus 2016, 189)

Perustus- ja alapohjarakenteiden riskirakenteita ja tyypillisimpia kosteusvaurioiden

syita:
1.

10.

11.
12.
13.

Maanpinnan virheelliset kallistukset (maanpinta viettda rakennukseen pain);
pintavesien valuminen rakennukseen pain

Puutteellinen sadevesijarjestelmad; sadevesiviemaréinnin ja -kourujen puuttu-
minen (pintavesien ja sadevesien poisjohtaminen puutteellista rakennuksen
vierustalta)

Pintaveden tunkeutuminen rydmintétilaan ja muihin rakenteisiin
Vajoveden/paineellisen veden tunkeutuminen rydomintétilaan ja muihin raken-
teisiin

Veden nousu kapillaarisesti maaperasta rakenteisiin

Salaojajarjestelma puutteellinen; vaarin asennettu, kokonaan puuttuva salaoji-
tus tai salaojajarjestelman tukkeutuminen nostaa maaperan kosteuspitoisuutta,
korkea pohjavedenpinnan taso

Ryomintatilan korkea kosteudentuotto

Kosteuden siirtyminen rakenteisiin diffuusiolla

Kosteuden siirtyminen rakenteisiin konvektiolla

Sadeveden tunkeutuminen ylempien rakenteiden epatiiviiden kohtien, kuten
lapivientien kautta perustus- ja alapohjarakenteisiin

Putkivuoto rydmintatilassa

Riittdmaton tuuletus ryémintatilassa

Ryomintatilaan jatetyt rakennusjatteet

(RIL 250-2011, 189-191)

Perustus- ja alapohjarakenteiden yleisimmat kosteus- ja homevaurioiden aiheuttajat

ovat esitetty kuvassa 17-18.
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Kuvat 17-18. Perustus- ja alapohjarakenteiden yleisimpia kosteus- ja homevaurioiden
aiheuttajia sekd maanvastaisessa etta ryomintatilallisessa alapohjarakenteessa. (Ra-

kennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus 2016, 187)

Siséinen kosteus- ja homevaurion aiheuttaja on muun muassa sisailman kosteus, joka
voi siirtya rakenteisiin vaaranlaisesta painejakaumasta johtuen aiheuttaen samalla vau-
rioita. Liséksi betonin rakennekosteus on merkittdva kosteusvaurioiden aiheuttaja,
sill& liian tiiviilla pinnoitteella betonin pinnan paallystaminen estaa kosteuden haihtu-
misen rakenteesta pois, jolloin kuivuminen estyy. Kosteusvaurioita voi syntya raken-
teisiin myos kylmasiltojen avulla, mikéli kosteus tiivistyy kylmiin pintoihin erityisesti
rakennuksen nurkkissa tai seinén ja lattian liitoskohdissa. (RIL 205-2011, 68, 73-74)

4.4.1 Tuulettuva alapohja eli rossipohja

Tuulettuva alapohja eli ns. rossipohja on ryomintétilallinen alapohjarakenne. Alapoh-
jan alle jaa vajaan metrin korkuinen tuuletettava rydmintétila. Yleisimpia havaittuja
ongelmia ovat sisétiloissa havaittu homeen haju, alapohjarakenteiden puuosien home
— ja lahovauriot, sisatilojen puolella seinien alaosien vauriot, rydmintétilassa havaittu
homeen haju ja kostea maanpinta, vesivalumajéljet, mikrobikasvustot ja orgaaniset jat-
teet. Tuulettuva alapohjarakenne on esitetty kuvassa 19. (Rakennuksen kosteus- ja si-
séilmatekninen kuntotutkimus 2016, 183-185)
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Orgaanista ainesta/ vetta

Kuva 19. Tuulettuva rydomintatilallinen alapohja. (Kosteus- ja hometalkoot www- si-
vut, 2012)

Alapohjarakenteen tyypillisimpana ongelmana on ryémintatilan kosteus, joka aiheut-
taa maaperéssa tai rydmintatilassa olevan orgaanisen aineen (rakennusaikana jaaneet
tai jatetyt rakennusmateriaalit, kuten vanhat muottilaudat) homehtumisen tai lahoami-
sen. Myos alapohjan ylipaine huonetilaan ndhden aiheuttaa sisétiloihin sisailmaongel-
mia. Homehtuminen aiheuttaa homeen hajua sisétiloihin, joka kulkeutuu ilmavirtauk-
sien mukana alapohjarakenteessa olevien vuotokohtien kautta sisatiloihin, esimerkiksi
putkien lapivientien ja elementtien liitoskohtien kautta. Hajut kulkeutuvat ylempiin
kerroksiin hormien ja roilojen kautta. Tall6in hajuongelmia voi esiintyd myos korke-
ammalla rakennuksessa. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotukimus
2016, 183, 195, 197)

Ryomintatilassa ilman suhteellinen kosteus on ulkoilmaa korkeampi, koska maan hi-
taasta lampenemisesta johtuen rydmintatilan ilma on ulkoldampétilaa kylmempaa. Ala-
pohjan lisdlammoneristdminen laskee rydmintétilan lampdétilaa, jonka seurauksena
ryomintatilan suhteellinen kosteus kasvaa, joka taas altistaa alapohjarakennetta kos-
teusvaurioille. Tasta syystad rydmintétilan olosuhteita on vaikea saada sellaisiksi, ettei
homekasvua tapahtuisi. Tdman vuoksi on hyvin térkedd puuttua eritoten kosteuslah-
teeseen ja sen torjumiseen. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
2016, 195-196)
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Usein rydomintatilan maanpinta on alempana rakennusta ympéréivddn maanpintaan
nahden. Mik&li maanpinnan kallistukset ovat virheelliset ja viettavét rakennukseen
pain, maan pintavedet paésevat valumaan ryomintatilaan lisdédmalla ryémintéatilan kos-
teusrasitusta. Ilmiota korostaa puutteellinen sadevesien poisjohtaminen. Myds salaoja-
jarjestelma vaikuttaa ryomintatilan kosteuskuormaan, silla pohjavedenpinnan nous-
tessa ryomintatilaan, liséé se tilan kosteusrasitusta. Rakennuksen ja pohjavedenpinnan
valissé on erilaisia maakerroksia, luonnontilaisia tai rakennettuja maakerroksia, joiden
tulisi estad veden kapillaarinen siirtyminen rakenteisiin ja néin estéa alapohjarakentei-
den kosteusvaurioitumisen. Korkea kosteudentuotto onkin yleisin kosteusvaurioiden
aiheuttaja rydomintatilallisessa alapohjarakenteessa. (Rakennuksen kosteus- ja siséil-
matekninen kuntotutkimus 2016, 183-184, 188, 190)

Kapillaarisesti maaperasté nouseva kosteus tai ulkoapéin valunut vesi pyritdén poista-
maan ry0mintatilasta riittavalla tuuletuksella. Ryémintatilan riittdméaton tuuletus ai-
heuttaa rydomintatilaan liian suuren kosteuspitoisuuden, josta syysté rakenteet joutuvat
lilan suureen kosteusrasitukseen, joka taas aiheuttaa rakenteissa vaurioita. Alapohja-
rakenteen puuosat vaurioituvat herkasti, jolloin suuri kosteusrasitus aiheuttaa niissé
laho- ja homevaurioita. On hyva tietdd, ettd myods betonipinta voi homehtua. Usein
ryomintatilan riittaméattdman tuuletuksen syyna on tuuletusaukkojen liian pieni pinta-
ala. Pinta-alan tulee olla oikeassa suhteessa tuuletettavaan tilaan. Myos tuuletus-
aukoissa kéytettavat ritilat ja verkot voivat pienentdd tuuletusaukkojen tehoa. Ryomin-
tatilaan voi syntya myos tuuletuskatveita vaarin sijoitettujen tuuletusaukkojen vuoksi
(kuva 20). Talldin syntyy alueita, joihin rydémintatilan tuulettava vaikutus ei paase vai-
kuttamaan. Tuuletuskatveet ovat riskialueita, joiden kohdalla alapohja voi homehtua,
koska kosteus ei paase kulkeutumaan tuuletuksen mukana pois. Kosteusvaurioita voi
esiintyd myos rakenteiden sisalld, silla kosteus voi kulkeutua ryomintétilaan myos ra-
kenteiden l&pi kapillaarisesti, diffuusiolla tai konvektiolla. (Rakennuksen kosteus- ja
sisailmatekninen kuntotutkimus 2016, 191, 196)
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Kuva 20. Ryomintétilan tuuletuskatveet ja niiden riskialueet. (Kosteus- ja hometalkoot

www- sivut, 2012)

4.4.2 Maanvastaiset alapohjarakenteet

Maanvastainen alapohjarakenne on rakennuksen perusta, jossa maanvarainen betoni-
laatta on perustettu maanpinnalle, joka samalla toimii rakennuksen perustana. Betoni-
laattaa kéytetadn myos lattiana. Yleisimmat maanvastaiset alapohjarakenteet on esi-
tetty kuvissa 21 ja 22. Maanvaraisissa alapohjarakenteissa on monia tyypillisesti ha-
vaittuja ongelmia, esimerkiksi lattian pintamateriaalien vauriot, huonetilojen puolella
seinien alaosien vauriot, alapohjasta tuleva homeen haju (usein jalkalistojen takaa) ja
alapohjarakenteen puuosien home- ja lahovauriot. (Kosteus- ja hometalkoot www- si-
vut, 2012)

Maanvarainen alapohja ja perustukset ovat jatkuvasti kosketuksissa maaperan kanssa,
jolloin ne ovat voimakkaammin alttita kosteudelle. Tdman vuoksi ne ovat myos hyvin
alttiita kosteusvaurioille. Maaperadssé oleva vesi padsee suoraan imeytyméaan maanva-
raiseen laattaan, mikali betonilaatan alapuolella ei ole riittdvaa kapillaarisen nousun
katkaisevaa maakerrosta, esimerkiksi sorakerrosta, ns. kapillaarikatkoa. Virheellinen
kapillaarikatko onkin merkittdvin maanvaraisen alapohjarakenteen kosteusvaurioiden

aiheuttaja.
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Virheellisesté kapillaarikatkosta aiheutuneet kosteusvauriot nédkyvét jalkalistojen tum-
mumisena tai lahoamisena sek& pinnoitteiden irtoamisena seinien alaosista. (Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 185)

Kuva 21. Maanvastainen reunavahvistettu alapohjarakenne, jossa mineraalivillalla

lampdoeristetty puulattia alalaatan paalla. (Kosteus- ja hometalkoot www- sivut, 2012)

100%RH

KapiBaarinon perusmaa

Kuva 22. Maanvastainen alapohjarakenne, jossa sahanpurueristetty puulattia laatan

paalla. (Kosteus- ja hometalkoot www- sivut, 2012)

Maan ja maanvastaisen betonilaatan alapinnan suhteellisen kosteuden oletetaan raken-
nesuunnittelussa olevan 100%. My®és laatan ylapinnan suhteellinen kosteus on lahes
100 %, mikéli laatan alapinnasta puuttuu ldmmaoneristys, koska laatan yla- ja alapinnan

lampdtila on melkein sama.
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Taman seurauksena laatan ylapuolisiin rakenteisiin kohdistuu merkittdva kosteusrasi-
tus, jolloin lattian puukoolaukset ja pehmeat eristeet ovat vaurioherkkid. (Rakennuk-

sen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 185-186)

Liséksi betonilaatan kylmat reuna-alueet ovat kosteusvaurioherkkia alueita, koska
maaperan seké siséilman kosteus voivat siirtya diffuusiolla, joka puolestaan kasvattaa
rakenteen suhteellista kosteutta ja lisd4 nédin rakenteen vaurioitumisriskid. Myods mer-
kittdvan, rakenteisiin diffuusiolla siirtyvan, kosteuden kulkeutumista liséa rakenteiden
ilmavuodot ja niiden jaghdyttdva vaikutus. (Kosteus- ja hometalkoot www- sivut,
2012)

Alapohjarakenne voi olla myds ns. kaksoisbetonilaatta, jossa kahden betonilaatan vé-
lissa on lammaoneristys (kuva 23). Rakenne on melko toimiva kosteusteknisesti, mutta
kosteusvaurio-ongelmia voi syntya alalaatan varaan rakennettujen puurakenteisien va-
liseinien kohdalla, koska maaperén kosteus rasittaa alalaattaa merkittavéasti. Valiseinan
puurakenteet ovat vaarassa kosteudelle, silla kosteus voi imeytya laatan valiseindn ala-
juoksuun seké pystytolppaan, mikali alajuoksun alle ei ole asennettu kapillaarikatkoa
eli bitumihuopakaistaa. Merkittdva kosteusvauriotekij& on myés maanpinnan tason
alapuolelle asennettu rakenteen pohjalaatta, koska vesi paasee valumaan ulkoa lattia-
rakenteen sisadn. Usein ihmiset valittavat rakennuksen sisélla olevasta maakellarimai-
sesta tunkkaisesta hajusta. Kyseinen haju johtuu juuri ulkopuolelta lattiarakenteen si-
séan valuneesta vedestd. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
2016, 198-201)

Kaksoisbetonilaatassa vaurioita voi aiheuttaa myos valiseinan eristeiden sisdan asen-
nettu alajuoksu. Suhteellinen kosteus voi nousta hyvin korkeaksi alajuoksun ala-
laidassa, koska alajuoksua vasten oleva betonilaatta on kylmempi kuin sen paélla ole-
vat rakenteet. Tdma voi aiheuttaa veden tiivistymisen valiseinan alajuoksun alapintaan
samalla vaurioittaen sitd. Kaksoisbetonilaatan kosteusvauriot ovatkin usein valiseinén
alaosien puurakenteissa. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
2016, 199-200)
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Kuva 23. Kaksoisbetonilaatta. Puurakenteinen valiseind, joka alkaa maanvastaisen ala-

pohjalaatan péalta. (Kosteus- ja hometalkoot www- sivut, 2012)

Maanavastainen lattiarakenne voi olla myos kokonaan lamméneristamaton, jolloin ra-
kenne toimii hyvin kuivissa olosuhteissa ja silloin, kun rakenne pystyy luovuttamaan
sithen siirtyneen kosteuden huonetilaan ennen kuin kosteuspitoisuus rakenteessa nou-
see homeiden kasvulle suotuisaksi. Mikéli laatan p&&lla on hyvin tiivis pintamateriaali,
esimerkiksi muovimatto, voi rakenteessa olevan kosteuden poishaihtuminen estya.
Talloin itse matto ja liimakerros ovat alttiita homevaurioille. (Rakennuksen kosteus-

ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 185)

Tyypillisin 1970-luvun perustus- ja alapohjarakennetyyppi on matalaperustus, jossa
erityisen vaarallinen tilanne on maanvaraislaatoille perustettu rakennus, jossa sokkeli-
korkeus on hyvin matala. Taman vuoksi maan péaélla nakyvaa sokkeliosaa kutsutaan
ns. valesokkeliksi (kuva 24). Valesokkelirakenteessa rakennuksen ukopuolinen valu-
mavesi, roiskevesi tai maaperan kosteus, voivat aiheuttaa kosteusvaurioriskin lattian
ja seinien alaosien puurakenteille seka lammaoneristeille kulkeutuessaan valesokkelin
lapi rakenteen sisaan. Myds julkisivuverhouksen taakse paéssyt kosteus voi paasta kul-
keutumaan valesokkelin vaaralle puolelle jadden sinne. Valesokkelirakenne ei tuuletu,
mika luo otolliset olosuhteet kosteusvaurioiden kehittymiselle, koska kosteus ei paase
poistumaan rakenteesta. Valesokkelin sisdpuolelle p&éssyt kosteus vaurioittaa ulkosei-
nén eristeet sekd aluspuun ja ajan myo6té kosteus aiheuttaa hyvin ndkyvia vaurioita
seindn alaosaan. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 158)
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Pohjaves)

Kuva 24. Valesokkelirakenne. (Kosteus- ja hometalkoot www:- sivut, 2012)

4.4.3 Maanvastaiset seindrakenteet eli kellariseinat

Perustus- ja alapohjarakenteisiin liittyy hyvin vahvasti maanvastaiset seindrakenteet,
koska ne ovat myods samalla tavalla jatkuvassa kosteusrasituksessa maaperan kosteu-
den kanssa (kuva 25). Tdméan seurauksena maanvastaiseen seindarakenteeseen kohdis-
tuu myos kosteusrasitusta, joka voi aiheuttaa niissa kosteusvaurioita. Vauriot ovat hy-
vin samankaltaisia, silla syyt vaurioiden syntyyn ovat melkein samat kuin muissakin
maanvastaisissa rakenteissa. Jotta pystytdan ennaltaechkdisemaan vaurioita ja pienen-
tdmadan seindan kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee maanpinnan kallistukset viettéda
poispain rakennuksesta ja salaojituksen toimia oikein. N&in pystytadn pienentdmaén
mya0s seindrakenteen kosteusvaurioriskia. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus 2016, 186-193)

Usein sisépuolelle asennetut mineraalivillaeristeet ja lisdldmmaneristeet ovat herkim-
min kosteusvauriotuvat osat kellariseinissa, silla seindrakenne on kostea maaperan ja
siind liikkuvan kosteuden vuoksi. Kosteus liikkuu maaperastd seindédn aiheuttaen sei-

nén ja eristeen rajapintaan kosteus- ja homevaurion.
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Tallainen vaurio havaitaankin usein hajun perusteella, mutta joskus vauriot voivat olla
my0s nakyvié seindn pintavaurioita (kuva 25). Eristaméattomassa seinéssé kosteusvau-

rion tunnusmerkkeja ovat selvét kosteuslaikat seké betoni- ja maalipinnan hilseily.

Sisapuolinen eristys

Betoni

/ Seinan eristys

Kuva 25. Maanvastainen seind, joka on eristetty sisdpuolelta. (Kosteus- ja hometalkoot

www- sivut, 2012)

Tyypillisimmét syyt maanvastaisen seindn eli kellariseindn kosteusvaurioitumiseen
ovat maanpinnan virheelliset kallistukset, veden kapillaarinen siirtyminen rakenteisiin
javirheellinen tai puutteellinen salaojitusjérjestelmé, joka ei kuivaa maaperaa oikean-
laisella toiminnalla. Liséksi myos kellarin seindn ja anturan ulkopuolisen vedeneris-
teen puuttuminen on merkittéva vaikutus kosteusvaurioitumiseen. (Kosteus- ja home-

talkoot www- sivut, 2012)

Vadrin asennettu sokkelilevy on useimmiten syynd maanvastaisen seindrakenteen kos-
teusvaurioitumiseen. Liian matalalle asennettu sokkelilevy altistaa kellarin seinan kos-
teudelle ja vaurioille, koska talloin levy ei ylety seindn alaosaan asti tai se voi jopa olla

maanpinnan alapuolella, jolloin kellarin sein& on jatkuvasti alttiina kosteudelle.
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Tamaén seurauksena kosteus paasee kulkeutumaan rakenteeseen ja sen lapi vaurioittaen
sisépuolella olevia lammaoneristeité ja muita seindn rakenteita (kuva 26). Mikali sok-
kelilevy on asennettu lilan matalalle, voi sadevedesta ja sadevesirdnneistéd aiheutuva

roiskevesi paasta seindrakenteeseen.

Sokkelilevy

kosteutta seinan
alaosan puurakenteissa
ja eristeessa

Kuva 26. Maanvastainen harkkoseing, jossa on sisdpuolinen lammoneristys. (Kosteus-
ja hometalkoot 2012)

Maanvastaisessa seindrakenteessa seindn alaosan alapuu ja lattialaatta ovat asennettu
suoraan anturan paalle, jolloin kosteus péésee kulkeutumaan anturasta kellarin seinén
puurakenteisiin ja eristeisiin, erityisesti silloin, jos vedeneriste puuttuu. LAmmaoneris-
teen puuttuessa kokonaan, on seinan alaosan rakenteet kylmaa pintaa vasten (antura),
jolloin kosteus paéasee tiivistymaan herkemmin rakenteisiin ja voi néin aiheuttaa home-
tai lahovaurioita. Rakenne, jossa seindn alaosa ja lattia ovat irrallaan anturasta ja on
lisdksi lammoneristetty, ei ole niin herkka kosteusvaurioille. Herkimmin kosteusvau-
rioita syntyy rakenteeseen, joka on suoraan asennettu anturan péélle. (Kosteus- ja ho-
metalkoot www- sivut, 2012)
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5 RAKENNUSTEKNINEN LUOKITTELU

5.1 Rakennusteknisen luokittelun esittely

Rakennustekninen luokittelu (liite 1) perustuu Turun Yliopiston véitostutkijan teke-
maan tutkimustyohon koulurakennusten sisédilmaongelmista. Vaitostutkimuksessa tut-
kitaan koulurakennusten sisailmaongelmien yhteyttd opettajien tyokykyyn ja aanihéai-
ridihin. Tutkimustytdssa on mukana erilaisia ja eri-ikéisia koulurakennuksia kolmesta
eri kunnasta. Véitostutkija on laatinut kyselyn jokaiseen kolmen eri kunnan koulura-
kennukseen ja valinnut kyselyn pohjalta tutkimustychon tarkasteltavaksi vain osan
koulurakennuksista. Rakennusteknisessé luokittelussa tarkasteltiin valittujen koulura-
kennusten rakennusteknisid ominaisuuksia, esiin tulleita vaurioita seka aistinvaraisia
havaintoja. Luokittelun materiaalina kéytettiin koulurakennuksista tehtyjé tarkastus-
kertomuksia eli ns. lapiké&velyraportteja. Luokittelu toteutettiin taysin tarkastuskerto-
muksien pohjalta. Tarkastuskertomukset on tehty vuosien 2014-2017 aikana ja niité
on yhteensa noin 125 kappaletta. Tarkastuskertomuksien maara ei ole suoraan yhte-
nevéinen tarkasteltavien koulurakennusten méaraan, sill4 yhteen koulurakennukseen
on voitu tehdé useampi tarkastus, esimerkiksi eri vuosina. Liséksi yksi tarkastuskerto-

mus voi koskea useampaa eri rakennusta.

5.2 Luokittelun toteutus

Rakennusteknisen luokittelun toteutus tapahtui ennalta laadittuun Excel-taulukkoon,
jonka oli laatinut Turun Yliopiston vaitostutkija. Taulukossa koulurakennukset ovat

jaettu numeroittain erillisille valilehdille, jotka ovat nimetty kunnittain.

Rakennustekninen luokittelu toteutettiin ennalta maarattyjen muuttujien ja arvojen pe-
rusteella. Tata kirjaustekniikkaa kéytettiin helpottamaan asioiden erittelyd. Muuttujat
ja arvot ovat kerrottu luokittelun erilliselld valilendelld. Ainoastaan huomautukset-

kohdassa erikseen esille tulleita asioista on lueteltu sanoittain tai lauseittain.
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Koulurakennusket ovat yksiloity numeroittain ja luokiteltu kunnittain eri vélilehdille.
Tarkastuskertomukset ovat yksiloity myds numeroittain ja kunnittain, esimerkiksi
3 52 53 54. Téssa tapauksessa ko. koulurakennus kuuluu kuntaan kolme ja samaan
koulurakennukseen kuuluu kolme useampaa eri rakennusta, esimerkiksi paarakennus,
vanha rakennus ja paviljonki, joista jokainen on yksildity omalla numerolla. Tdma yk-
siloity numeroyhdistelmé patee myos luokittelussa, silla ensimmaisessd sarakkeessa

on sanottu kunta ja seuraavassa koulurakennus tai -rakennukset.

Rakennusteknisen luokittelun toteuttaminen alkoi ensiksi perehtymalla huolellisesti
tarkastuskertomuksiin. Tdman jélkeen tarkastuskertomukset kéaytiin uudelleen l&pi ja
eriteltiin aineisto osiin, joista poimittiin niita asioita, jotka olivat merkityksellisia luo-
kittelun kannalta. Tarkastuskertomukset kaytiin aina lapi kunnittain seka vuosi kerral-
laan kronologisessa jarjestyksessa. Tarkasteltavien asioiden 10ydyttyé tarkastuskerto-
mukista, lahdettiin seuraavaksi hakemaan asialle muuttujaa ja arvoa, joka asetettiin
luokittelun taulukkoon. Rakennusteknisessé luokittelussa keltaisella ovat merkitty ne
koulurakennukset, joista tarkastuskertomuksia ei ole ollut saatavilla, joten kyseisista

koulurakennuksista ei luokittelua ole voitu toteuttaa.

5.3 Luokittelun rakenne ja sisaltd

Rakennusteknisessa luokittelussa tarkasteltiin kuutta erilaista asiaa ja liséksi huomau-
tuksiin kirjoitettiin muita tarkeitd ja olennaisia asioita, jotka tarkastuskertomuksissa

mainittiin. Rakennusteknisessa luokittelussa tarkasteltiin seuraavia asioita:

Tarkastuksen tiedot:

Luokittelussa on omat sarakkeet tarkastuksen tiedoille. Onko tarkastusta tehty kysei-
seen koulurakennukseen ja jos on, niin milloin tarkastus on tehty. Mainitaan tarkastus-
kuukausi ja -vuosi. Mikaéli tarkastus on tehty tai ei ole tehty, riippuu asian merkkaus-
tapa sen numeerisesta arvosta. Muuttujat ja arvot ovat kerrottu erillisessa liitteessé.
Tarkastuskuukausi merkataan numeerisessa jarjestyksessa aina kuukauden mukaan,
kun taas tarkastusvuosi merkitddn numeerisesti vuosiluvun mukaisesti, silla erillista

muuttujaa ja arvoa ei ole kerrottu tarkastusvuodelle.
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Rakennustekniset tiedot:

Taulukossa on seuraavaksi rakennustekniset tiedot eli jokaisesta tutkimuksessa mu-
kana olleesta koulurakennuksesta taytettiin nama tiedot tarkastuskertomuksen poh-
jalta. Rakennusteknisiin tietoihin kuuluvat rakennusvuosi, runkorakenne, rakennuksen
koko, peruskorjaus ja peruskorjauksen ajankohta. Ensimmaéiseen sarakkeeseen tulee
merkinta siita, ettd onko kyseisen rakennuksen koko mainittu tarkastuskertomuksessa,
tasta kertoo kylld/ei -vaihtoehto ja merkintd taulukkoon kerrottujen arvojen mukai-
sesti. Viereiseen sarakkeeseen tulee merkinta rakennuksen koosta pinta-alan mukai-
sesti. Tamé& sama merkintdtapa patee myos runkorakenteen merkinnassé. Jokaiselle
vuosikymmenelle on kerrottu oma muuttuja ja arvo, jonka mukaan rakennuksen ajan-
kohta merkitédén luokitteluun riippuen siitd, onko ajankohtaa mainittu tarkastuskerto-
muksessa. Peruskorjaus merkitadn taulukkoon muuttujilla ja arvoilla sen mukaisesti,
onko korjauksesta mainintaa tarkastuskertomuksessa vaiko ei; onko peruskorjaus pieni
pintakorjaus vaiko laaja saneeraus. Viereiseen sarakkeeseen ajankohta vuosikymmen-

ten mukaisesti, mikéli se on mainittu tarkastuskertomuksessa.

IImanvaihtojarjestelma:

IImanvaihtojarjestelméstad merkitaan tieto painovoimaisesta tai koneellisesta ilman-
vaihdosta kerrottujen arvojen ja muuttujien mukaisesti. Mikali mainintaa ei ole tarkas-
tuskertomuksessa, laitetaan tdma merkintd myods nékyviin. Luokitteluun merkitaan
tieto myos ilmanvaihtojarjestelman muutoksista, jotka ovat tehty peruskorjauksessa.
Ajankohdan lisaksi mainitaan ilmanvaihtojarjestelmén tyyppi. Mikali néista asioista ei

ole mainintaa, merkitaan se myos nékyville.

Aistinvarainen arvio esiintyvista hajuista:

Luokitteluun merkitaan tarkastuksessa ilmi tulleet erilaiset hajut, homeen tai maakel-
larin haju. Merkinté arvojen ja muuttujien perusteella; onko hajuista mainintaa, onko
hajuja esiintynyt lainkaan tai minkd tyyppinen haju on havaittu tarkastuksessa. Luo-
kitteluun merkitd&n myos siséilman laatu; onko sisailma tunkkaista. Mikéli tarkastaja
on havainnut tarkastuksessa tunkkaisuutta, merkitaén se oikean arvon ja muuttujan pe-
rusteella. Mikéli tarkastuskertomuksessa ei ole lainkaan mainintaa tunkkaisuudesta,

merkitdan se myos luokittelun taulukkoon.
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Kosteusvauriot:

Tarkastuskertomuksista on poimittu myos havainnot rakennuksessa olevista kosteus-
vaurioista. Mikéli tarkastaja on havainnut kosteusvaurioita, luokitellaan ne pienen/pai-
kallisen tai laajan kosteusvaurion mukaisesti. Jos kosteusvaurioista ei ole mainintaa,

merkitddn se myos taulukkoon.

Terveyshaitta:

Luokittelun tarkein sarake on merkinta terveyshaitan epéilysta tai toteamisesta tarkas-
tuskertomuksissa. Mikali tarkastaja on havainnut rakennuksessa vakavia sisédilmaon-
gelmia ja todennut niiden aiheuttavan terveyshaittaa ihmisille, on t&std maininta tar-
kastuskertomuksen lopussa. Terveyshaitta luokitellaan sen mukaan, onko terveyshai-
tasta tai sen epdilystd mainintaa tarkastuskertomuksessa ja onko tarkastaja toden-

nut/epdillyt terveyshaittaa. Luokittelu kerrottujen arvojen ja muuttujien mukaisesti.

Huomautukset:

Luokittelussa huomautuksiin kirjoitetaan kaikki muu oleellinen ja tarkeéd rakennustek-
ninen tieto sisdilmaongelmien kannalta, joka tarkastuskertomuksista tulee ilmi. Huo-
mautuksiin Kirjataan maininta esimerkiksi seuraavista asioista: Koetaanko rakennuk-
sessa vetoisuutta, lampdétilojen vaihtelua (lilan kylméa/kuuma) tai viemaérin hajua. Li-
sédksi myds mainitaan ilmanvaihdon kayntiajat; sammutetaanko ilmanvaihto iltai-
sin/viikonloppuisin, onko ilmanvaihdon tuloilmasuodattimet vaihdettu koska vii-
meksi, onko ilmanvaihtojarjestelmaa puhdistettu, saddetty ja ilmamaéria mitattu. Huo-
mautuksiin merkitddn myds havainnot rakenteiden kosteuspoikkeamista, jotka ovat
mitattu pintakosteusmittarilla, rakenteissa esiintyvista halkeamista/epétiiviista liitok-

sista ja saumoista, joiden kautta vuotoilmaa voi kulkeutua rakennukseen.
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5.4 Luokittelua tehdessa esille tulleita asioita ja havaintoja

Luokittelua tehdessa herasi paljon kysymyksid, silld tarkastuskertomuksista puuttui
hyvin paljon luokitteluun tarvittavia tietoja. Hyvin monessa tarkastuskertomuksessa ei
mainita rakennusvuotta, runkorakennetta tai rakennuksen pinta-alaa. Tdma on hyvin
erikoista, silla edelld mainitut tiedot lukeutuvat tarkeimpiin rakennuksesta kerrottaviin

perustietoihin.

Perustiedot olisi hyvé nékya heti tarkastuspoytakirjan alussa alkutietoina (l&ht6tiedot),
jotta tarkastuskertomuksen lukija tietdd millaisesta rakennuksesta on kyse, johon tar-
kastus on tehty ja millaista rakennusta on tutkittu. Lukija osaa nain yhdistd4 havain-
noidut asiat oikean aikakauden rakennukseen. Luokittelussa on merkitty tdhdell& ra-
kennusvuoden kohdalle sen aikakauden muuttuja ja arvo, jona vuonna rakennuksen
tilat ovat hyvéksytty kayttoon eli rakennukseen on tehty kayttoonottoon liittyva toi-
minnan hyvaksymistarkastus. Hyvéaksymistarkastuksen ajankohta on mainttu hyvin
monessa raportissa, joten se paatettiin sisallyttdd myds luokitteluun. Usein hyvaksy-
mistarkastus on tehty heti rakennuksen valmistuttua, joten siitd saadaan hieman osviit-

taa rakennusvuoden péattelemiseksi.

Mikali tarkastajalla on heikot lahtotiedot kyseessd olevasta koulurakennuksesta vai-
kuttaa se erityisen paljon tarkastuksen tekoon. Kuten sananlasku sanoo: Hyvin suun-
niteltu on puoliksi tehty” kuvaa hyvin myds tarkastuksen kulkua. Mitd paremmin tar-
kastaja on perehtynyt jo ennakkotietojen pohjalta kyseiseen koulurakennukseen, sit&
paremmin han pystyy suorittamaan tarkastuksen. Perehtymalla kyseessa olevaan aika-
kauteen, jolloin rakennus on rakennettu, auttaa se tutkimaan ja havainnoimaan olen-
naisia ja tarkeita asioita rakennuksen tiloissa tarkastuksen aikana. Esimerkiksi mité
erityispiirteita kyseisen aikakauden rakennuksessa ja sen talotekniikassa on, mihin tu-
lisi erityisesti kiinnittdd huomiota tarkastuksen aikana eri tiloissa, kuten erilaiset ra-
kennustavat, rakennusmateriaalit, kyseisen aikakauden riskirakenteet ja ilmanvaihto-
jarjestelma. Ennakkotietoihin perehtymalla tarkastajan on helppo kirjata samat tiedot
ylos myos tarkastuskertomukseen. Mikaéli tarkastajalla on heikot Iaht6tiedot tarkastuk-
sen tekemiseen, voi tarkastus mennd hieman hakuammunnaksi, jolloin rakennuksen
tarkastaminen johdonmukaisesti on haastavaa ja tarkeiden asioiden huomioiminen ja

tutkiminen voi ja&da puutteelliseksi.
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Terveydensuojelulain (763/94) 10 luvun 458:n mukaan tarkastuksen tekijalla on oi-
keus saada tehtdvansa suorittamiseksi tarvittavat ja kaytettavissa olevat tiedot raken-
nuksista ja laitteista sekd toiminnan laadusta ja terveydellisten seikkojen arvioimista

koskevien mittausten ja tutkimusten tuloksista.

Luokittelua tehdessd havainnoitiin tehtyjen peruskorjauksien tietojen puutteellisuus.
Peruskorjauksen laajuutta tai sen ajankohtaa ei kaikissa tarkastuskertomuksissa mai-
nittu. Muutamassa tarkastuksertomuksessa mainitaan, ettd rakennukseen on tehty pe-
ruskorjaus, mutta ei kerrota sen tarkemmin tehdyn peruskorjauksen laajuutta. Onko
peruskorjaus pieni pintasaneeraus vai laaja peruskorjaus. Myosk&én peruskorjauksen
ajankohtaa useammassa raportissa ei mainita. Tiedot peruskorjauksesta luo pohjaa asi-
oiden syvéllisempaan tarkasteluun seka analysointiin ja havaittujen sisdilmaongelmien
syiden pohdintaan. Voivatko peruskorjauksessa tehdyt ratkaisut olla sisdilmaongel-
mien syynd? Ovatko tehdyt ratkaisut toimivia muun rakennuksen ja sen tekniikan
kanssa? Peruskorjaus voi olla joko rakennustekninen tai ilmanvaihtoon liittyva suu-
rempi saneeraus. Useammassa koulurakennuksessa ei peruskorjauksia ole tehty raken-

nukseen tai sen ilmanvaihtojérjestelméan tarkastuskertomuksien mukaan.

Tarkastuskertomuksissa on mainittu paljon tietoa rakennuksen ilmanvaihtojarjestel-
masté ja sen huoltamisesta, esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmén tyyppi, sen kdyntiajat
ja huoltotoimet. Puolestaan rakennuksen rakenneosien tyypeisté tai niiden huoltotoi-
menpiteisté ei ole tarkastuskertomuksissa mainittu. Esimerkiksi, milloin vesikaton ja
julkisivun kunto on tarkastettu, onko niihin huoltokorjauksia tehty, onko salaojien toi-
mivuutta testattu. Ennaltaehkéisevalla toiminnalla, kuten huoltokorjauksilla ja sdén-
nollisilla kuntotarkastuksilla pysytaan pitdmaan rakennuksen rakenteet hyvassé ja kos-
teusteknisesti toimivassa kunnossa, jolloin kosteusvaurioiden syntymisté rakenteisiin
pystytdédn myos ehkaisemaéan. Néiden tietojen pohjalta pystytddn myos analysoimaan
ja kartoittamaan syitd, miksi sisadilmaongelmia ja terveyshaittoja on voinut syntya.
Tasté syystda myos olennaiset ja tarkeimmat rakennuksen eri rakennosien huoltoimen-
piteiden tiedot olisi hyva mainita tarkastuskertomuksissa, koska néiden tietojen poh-
jalta osataan jo hieman arvioida myds sisélla havaittujen kosteusvaurioiden syntymi-

sen syitd ja aiheuttajia.
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Luokittelua oli vaikea toteuttaa, sill eri kuntien tarkastuskertomukset ja niiden sisélté
olivat hyvin erilaisia. Tarkastuskertomukset sisélsivat paljon tulkinnanvaraisia asioita;
tiedot kerrottiin hyvin eri tavalla ja paikoittain hyvin epéselvasti, jolloin luokittelun
oikean muuttujan ja arvon valitseminen kyseessé olevalle asialle oli todella vaikeaa.
Luokittelun tekemisessa aikaa vei paljon pohdinta siitd mihin kyseessa oleva asia luo-
kitellaan vai luokitellaanko mihinkaan.

Raportin tulisi olla selked, kattava ja johdonmukainen, jotta siita olisi mahdollisimman
paljon hyotya rakennuksen omistajalle ja sen kéayttajélle. Tiedot rakennuksen kunnosta
jasielld vallitsevista sisdilmaongelmista tulisi olla selkedsti kerrottu, jotta rakennuksen
omistaja osaa suhtautua asiaan tarpeeksi vakavasti ja ryhtyy tarkastajan antamiin kor-
jauskehotuksiin seka muihin toimenpiteisiin parantaakseen rakennuksen terveydellisié
ja turvallisia olosuhteita. Liséksi poikkeavien havaintojen dokumentointi esimerkiksi
havainnollistavilla kuvilla olisi my6s hyva tapa viestittaa tietoa rakennuksen kunnosta
ja siella vallitsevien sisdilmaongelmien aiheuttajista rakennuksen omistajalle ja sen
kayttajalle. Hyvin pienessd osassa tarkastuskertomuksissa oli liitetty kuvia mukaan
tarkastuskertomuksen liitteeksi. My6s kattava ohjeistus ja kdyttajan opastus tehtaviin
korjaustoimenpiteisiin on merkittavé vaikutustekija terveemmille koulurakennuksille.
Mité paremmin asiakasta ohjeistetaan sitd paremmin asiat yleensa toteutuvat. Tallgin

asiakkaan on helpompi ryhtyé toimenpiteisiin, kun hénella on siihen riittavésti tietoa.
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6 TARKASTUSKERTOMUKSET

6.1 Yleista tarkastuskertomuksista

Tarkastuskertomus pohjautuu terveydensuojelulain (763/94) 2 luvun 68:ss4 maarét-
tyyn julkisten rakennusten séannélliseen valvonnan tarkastukseen (kunnan valvonta-

suunnitelma).

Tarkastuskertomus on poytékirja, joka tehdaan saannollisen valvonnan tarkastuksesta.
Tarkastuspoytakirjan tekee aina kunnan terveysviranomainen tarkastuskaynnin jal-
keen. Tarkastuskertomusta voidaan nimittda ns. lapikavelyraportiksi, silld poytéakir-
jaan merkitadn kaikki havainnot mita tarkastuksen yhteydessa tulee ilmi, kun raken-
nuksen eri tilojen lapi k&velldan. Muita nimid tarkastuskertomukselle on tarkastuspoy-
tékirja, tarkastusraportti tai tarkastusmuistio. Tarkastuskertomuksesta tulee kayda ilmi
tarkastuksen kulku, tarkastettavat tilat seké tarkastajan havainnot. Tarkastuskertomuk-
sessa analysoidaan julkisen rakennuksen, esimerkiksi koulurakennuksen terveelli-
syytté ja turvallisuutta. (Tiedonanto: Véitostutkija, 2018)

Kunnan valvontasuunnitelma pohjautuu ymparistéterveydenhuollon yhteiseen valta-
kunnalliseen valvontaohjelmaan. Kunnan tulee ottaa huomioon edella mainittu val-
vontaohjelma paikallisten tarpeiden mukaisesti kunnan omassa valvontasuunnitel-
massa. Terveydensuojelulain 2 luvun 6§:ssé sdddetdan: ”Kunnan tehtavana on alueel-
laan edistaa ja valvoa terveydensuojelua siten, ettd asukkaille turvataan terveellinen
elinymparisto. // Kunnan tulee laatia ja hyvaksya saannollista valvontaa koskeva ter-
veydensuojelun valvontasuunnitelma (kunnan valvontasuunnitelma). Valvonnan tulee
olla laadukasta, riskiperusteista ja terveyshaittoja ehkaisevaa.” (Terveydensuojelu-
laki (763/94) 2 luku 68, 2018)

Saannollisen valvonnan tarkastuksen tekee aina kunnan terveysviranomainen tai ter-
veysasiantuntija, esimerkiksi ympéristoterveystarkastaja, terveystarkastaja tai terveys-
insindo6ri. Tarkastuksessa voi olla mukana myos toinen terveystarkastaja tai ymparis-

toterveyssuunnittelija.
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”Kunnan terveydensuojeluun kuuluvista tehtéavista huolehtii kunnan maaraama lauta-
kunta tai muu monijéaseninen toimielin (kunnan terveydensuojeluviranomainen). //
Terveydensuojelun valvontatehtévia hoitavalla kunnallisella viranhaltijalla on oltava
soveltuva korkeakoulu-, ammattikorkeakoulu- tai teknillinen opistotason tutkinto.”
(Terveydensuojelulaki 2 luku 78, 2018) Valvontasuunnitelman mukainen tarkastus
kohdistuu padasiassa pistokokeenomaisesti vain joihinkin tiloihin sek& rakennuksen
talotekniikkaan, erityisesti ilmanvaihtojarjestelmaan. Tarkastuksessa arvioidaan tilo-
jen terveydellisia olosuhteita, turvallisuutta ja terveyshaitan mahdollisuutta. ”Tervey-
densuojelulain 18:n nojalla terveyshaitalla tarkoitetaan esimerkiksi asuinympariston
tekijasta tai olosuhteesta aiheutuvaa sairautta tai terveyden hairiota.” (THL www-
sivut, 2018) Tarkastus tehddén padasiassa aistinvaraisin menetelmin havainnoiden,
mutta apuvélineind voidaan kayttda myos erilaisia mittalaitteita. (Tarkastuskertomuk-
set, 2017)

Koulurakennukseen voidaan tehda tarkastus myos ilmoituksen perusteella, terveyden-
suojelulain (763/94) 4 luvun 138:n mukaisen ilmoituksen johdosta tehty tarkastus. Tal-
laisessa tapauksessa koulun henkilokuntaan kuuluva (rehtori tai opettaja) tai koulun
ulkopuolinen henkilé (oppilaan vanhempi) on voinut tehda ilmoituksen kunnan ter-
veydensuojeluviranomiselle terveyshaittaepailystd koulurakennuksessa. (Terveyden-
suojelulaki 4 luku 138, 2018) Tarkastus voi myds olla suunnitelmallisen valvonnan
tarkastuksen perusteella maaratty seurantatarkastus. Mikali sd&nnollisen valvonnan
tarkastuksen yhteydessa on tullut tarkastajalta huomautettavaa, esimerkiksi ilmanvaih-
don toimivuudesta tai tarkastaja on antanut korjauskehotuksen, tarkastaja tulee anne-
tun madraajan jalkeen arvioimaan tilanteen ja tarkastaa, ettd vaaditut korjaukset on
suoritettu ja huomautettaviin asioihin ollaan puututtu. Tarkastus voi pohjautua myos
ilmoitukseen, jossa ilmoitetaan rakennuksen toiminnan olennaisesta muuttumisesta,
jolloin rakennukseen tehdaéan kayttoonottoon liittyva toiminnan hyvaksymistarkastus.
IImoituksen perusteella tehtdva tarkastus voidaan tehd& joko yksittéiseen tilaan tai
koko rakennukseen. (Tarkastuskertomukset, 2014-2017)

Koulurakennusten saannéllinen valvonnan tarkastus eroaa rakennustarkastuksesta si-
ten, ettd rakennustarkastuksessa tarkastetaan/valvotaan uuden, juuri valmistuvan tai
laajennettavan rakennuksen rakentamista maankéytto- ja rakennuslain maaraysten mu-

kaisesti.
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Rakentaminen tulee tapahtua oikein ja méarayksia noudattaen. Saannollinen valvon-
nan tarkastus kohdistuu jo olemassa olevaan vanhempaan rakennukseen, jossa tarkas-
tetaan kyseisen rakennuksen terveydelliset olosuhteet. Julkisten rakennusten tulee
noudattaa niille maarattyja ohjeita ja lakeja terveydellisista olosuhteista, jotta raken-
nukseen ei pdase syntymaan sisédilmaongelmia tai terveyshaitan mahdollisuutta. N&in
ei myoskadn rakennuksessa tyoskentelevélle henkilokunnalle tai oppilaille paase syn-

tymaan oireita, pysyvia allergioita tai sairauksia. (Tiedonanto: Vaitostutkija, 2018)

6.2 Tarkastuskertomuksen rakenne ja muoto

Tarkastuskertomukset ovat hyvin heterogeenisid, niiden rakenne, muoto ja sisaltd
vaihtelevat hyvin suuresti toisistaan, mikali niita tarkastellaan kunnittain seké tarkas-
tuksen tekijan perusteella. Heterogeeninen tarkoittaa epayhtendisté tai sekakoosteista.
Tasta voidaankin huomata, ettd talle kyseiselle asiakirjalle ei ole mitéan yleisté kaavaa
tai mallia, miten se tulisi tehda. Eri kunnissa on erilainen kaytanto ja myos eri tekijoilla
saattaa olla eroavaisuuksia asiakirjan teossa. Tarkastuskertomuksien sisalté voi vaih-
della tarkastuksen syyn mukaan. Mikali tarkastuksen syy on ilmoituksen perusteella
tehtdva tarkastus, tarkastuksessa ei vélttamatta kayda kaikkia samanlaisia asioita lapi
mitd sadnnollisen valvonnan tarkastuksessa. Tarkastuksessa voidaan keskittyd vain
muutamaan asiaan ja tilaan, jonka pohjalta tarkastuskertomuksen sisélté muodostuu.
Tarkastuskertomus koostuu kymmenesta eri osiosta, mikali se on kattava ja tarkastuk-
sen sisélto on ollut laaja. Kattava ja laajasisaltdinen tarkastuskertomus sisaltda ainakin

seuraavat asiat:

Lahtotiedot:

Tarkastuskertomuksen alussa mainitaan lahtétietoina oppilaitoksen nimi, osoitetiedot,
tarkastuksen ajankohta, lasndolijat ja tarkastuksen syy/aihe. Useimmiten tarkastuk-
sessa on mukana tarkastajan liséksi koulun henkilokuntaa; rehtori/vararehtori, opettaja
ja kouluterveydenhoitaja. Lisédksi mukana voi olla tydterveyshoitaja ja/tai tyoterveys-
la&kari, vanhempainyhdistyksen edustaja, kiinteistonhoitajat/kouluisénté, asiakkuus-
paallikko, kiinteistopaallikko, yllapitopaallikko, tilahallintapaallikko, tyosuojeluval-
tuutettu ja/tai tyosuojelupdallikko, rakennuttaja, kiinteistonomistajan edustaja, ura-

koitsija, suunnittelijat, rakennusterveysasiantuntija tai talotekniikka-asiantuntija.
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Tarkastuksen syy/aihe voi olla valvontasuunnitelman mukainen tarkastus, ilmoituksen

perusteella tehtava tarkastus, seurantatarkastus tai kayttoonoton hyvéksymistarkastus.

Perustiedot:

Perustietoihin kirjataan muun muassa koulurakennuksen toiminnan kuvaus ja tilojen
iltakaytto, henkilokunnan ja oppilaiden lukumaard, tilojen k&yttéonottovuosi, ruokai-
lujarjestelyt, oppilasterveydenhuolto, ensiapuasiat ja palotarkastus. Onko kouluraken-
nuksessa opetustoiminnan lisdksi muuta toimintaa, esimerkiksi iltaisin harrastustoi-
mintaa. Koulurakennuksilla tulee olla terveydensuojelulain (763/94) mukainen hyvak-
syminen tilojen kayttoonotosta, jolloin tarkastuskertomuksessa mainitaan myos kéyt-
toonoton hyvaksymistarkastuksen ajankohta. Selitetddn lyhyesti ruokailujérjestelyt,
kuten luokkien ja henkilokunnan porrastettu ruokailu. Tarkastuskertomuksessa kerro-
taan koulun oppilasterveydenhuollosta seka ensiapuasioista. Lisaksi tarkastuskerto-
mukseen Kirjataan pelastuslain (379/2011) mukaisen palotarkastuksen suoritusajan-
kohta.

Alkukeskutelu/aloituspalaveri ja edellinen tarkastusraportti:

Ennen tarkastuksen tekoa tarkastaja kay lapi henkilokunnan ja huoltomiehen kanssa
mieleen tulleita asioita ns. aloituskeskutelussa tai aloituspalaverissa. Aloituskeskuste-
lun perusteella tarkastusta voidaan kohdistaa tiettyihin tiloihin ja tutkia nédin tarkem-
min kyseisia tiloja. Lisaksi tarkastuksen aikana pystytaan kiinnittdmain enemman
huomiota yksityiskohtaisemmin asioihin, joita ei ehka ilman keskutelua tulisi kaytya
lapi. Tarkastuksessa voidaan kayttaa hyodyksi myos edellisen tarkastuksen arviointi-
raporttia. Tiedot saattavat olla hyddyksi tarkastuksen aikana, silla tarkastuksen yhtey-
dessa pystytaan tarkkailemaan edellisessa tarkastusraportissa mainittujen jatkotoimen-
piteiden toteutumista. Tarkastuskertomukseen kirjataan aloituspalaverissa esille tul-
leet asiat seké toteutuneet korjaustoimet, jotka havaitaan tehdyiksi tarkastuksen yhtey-

dessa.

Piha-alue ja liikenne:
Tarkastuskertomukseen kirjataan koulurakennuksen piha-alueen ja liikenteen jarjeste-
Iyt. Millainen piha-alue on, onko se turvallinen ja viihtyisa, miten autojen ja bussien

liikkuminen seka pysakadinti on jarjestetty piha-alueella.
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Tarkastuksen laajuus ja kaytetyt menetelmat:

Tarkastuskertomukseen kirjataan, kuinka laajasti rakennusta tarkastetaan, mita tiloja
tarkastettiin ja mitd menetelmid tarkastuksessa kéaytettiin. Tarkastuksessa havaitaan
asioita péaasiassa aistinvaraisesti, mutta siind voidaan kéyttda apuna myos pintakos-
teusmittaria eri rakennusosien mahdollisia kosteuspoikkeamia tarkasteltaessa. ”Pinta-
kosteudenosoittimet eli pintakosteusmittarit ovat ainetta rikkomattomia rakenteiden
kosteustilan selvittdmiseen tarkoitettuja laitteita” (Rakennustieto www- sivut, 2018).
Tarkastuksessa voidaan kayttad myos lampokameraa, jolla ndhdaan rakenteiden pin-
talampotiloja. Pintalampdotilamittauksilla pyritddn paikallistamaan rakenteissa mah-
dollisesti olevia epétiiviyskohtia.

Opetustilojen seka muiden tilojen arviointi:

Tarkastuskertomukseen kirjataan kaikki tilat erikseen, joihin tarkastus on kohdistunut.
Jokaisen tilan kohdalla kerrotaan mité tilassa on tarkastushetkelld havaittu. Tilojen
kohdalla tarkastellaan muun muassa siséilman laatua, ilmanvaihdon toimivuutta, 1am-
poolosuhteita, hajujen esiintyvyytta seké sisapuolisten rakenteiden kuntoa. Sisdilman
laatua arvioitaessa, tulee ottaa ndma kaikki asiat huomioon. Onko tilassa liian kylmé&
tai kuuma vai koetaanko lampétilan jatkuvaa vaihtelua, koetaanko vetoisuutta, vaih-
tuuko tiloissa ilma riittdvasti vai onko sisdilma tunkkainen, onko sisdilma liian kuivaa
ja esiintyyko sisdilmassa hajuja. Lisaksi arvioidaan siisteytta ja jarjestysta, daneneris-
tavyyttd, aaniolosuhteita ja valaistusta. Liiallinen poly tuottaa hiukkasia sisdilmaan,
joka voi arsyttaa esimerkiksi hengityselimid, jonka vuoksi saanndllinen siivoaminen
on hyvin tarkeda. Millaiset &aniolosuhteet tiloissa vallitsee; kuuluuko viereisesté luok-
kahuoneesta aanié opetustilaan vai onko seinien daneneristavyys hyva, pitaako ilman-
vaihto kovaa danta vai onko se hyvin hiljainen. Millainen valaistus opetustiloissa on;
onko valaistus riittdvaa tyoskentelylle vai tarvitaanko lisa valaistusta. Tarkastuksessa
havainnoidaan sisépuolisten rakenteiden kuntoa ja niissd mahdollisesti esiintyvia kos-
teus- ja homevaurioita; onko pintamateriaaleissa varimuutoksia, kupruileeko/irtoi-
leeko tapetti tai maali, lokeileeko betoniseinistd tai -pilareista paloja ja nékyykdo pinta-
materiaaleissa selkeita kosteusjalkia (vesivalumajélkia tai tummia laikkuja). Liséksi
tarkastuskertomukseen kirjataan tieto wc-tilojen maarasta. Terveydensuojelulain 7 lu-
vun 308:n mukaan: “Yleiselld alueella, jossa ihmisid tilapdisesti tai pysyvdsti oleske-
lee, on oltava riittava maara asianmukaisesti varustettuja ja hoidettuja kdymdloitd.”

Tarkastuskertomukseen kirjataan kaikki havainnot jokaisen tilan kohdalta.
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Jatehuollon ja tupakoinnin arviointi:

Tarkastuskertomukseen kirjataan jatehuolto sek& tupakointi koulun alueella. Miten
koulurakennuksessa on toteutettu jatehuolto ja onko kiinteisto liittynyt jérjestettyyn
jatehuoltoon. Terveydensuojelulain 6 luvun 228:n mukaan: “Jditteiden sdilyttiminen,
kerdaminen, kuljettaminen, kasittely ja hyodyntaminen sek& jateveden johtaminen ja
puhdistus on tehtava siten, ettei niista aiheudu terveyshaittaa. ” Lisaksi tarkastusker-
tomukseen kirjataan, miten tupakointi on otettu huomioon koulun alueella; onko se
mahdollisesti kielletty kokonaan (savuton koulu) vai onko tupakoinnille merkitty jokin
tietty alue koulun piha-alueelta, onko tupakointi jarjestetty niin, ettei muille paase ai-
heutumaan terveydellisia oireita ja noudatetaanko koulussa tupakkalain (549/2016)

maarayksiéa.

Johtopaatokset ja toimenpiteet:

Tarkastaja kirjaa aina tarkastuskertomuksen loppuun tarkastuksen johtopaatokset ja
toimenpiteet. Tarkastuksesta tehddén yhteenveto tarkastuskertomukseen, kerrotaan
suositellut jatkotoimenpiteet ja aikataulu niiden suorittamiseksi. Tarkastaja kirjaa tar-
kastukertomukseen korjauskehotuksen, mikali siihen on aihetta. Esimerkiksi, mitd asi-
oita koulun tulee ottaa huomioon paremmin ja mité asioita tulisi muuttaa tai korjata,
jotta koulun terveydellisia ja turvallisia olosuhteita voitaisiin parantaa. Tarkastusker-
tomuksen lopussa terveystarkastaja antaa lausuntonsa terveyshaitan epailysta tai sen
toteamisesta. Tarkastaja kertoo raportissa myods sen, mikéli tarkastuksessa ei ole ha-
vaittu terveyshaittaa. Terveystarkastaja voi vaatia terveydensuojelulain 278:n nojalla
korjaustoimia terveyshaitan poistamiseksi tai antaa terveydensuojelulain 518:n mu-
kaan kieltoja ja maarayksia, mikali toimenpiteet sitd vaativat terveyshaitan ehkaise-
miseksi tai poistamiseksi. Terveydensuojeluviranomainen voi lain 278:n nojalla kiel-
t&é tai rajoittaa koulurakennuksen kayttod, mikali terveyshaitta on ilmeinen ja on syyta

epéilld sen aiheuttavan valitonta vaaraa.

Ohjearvot ja muuta huomioitavaa:

Tarkastuskertomus siséltad ohjearvoja, esimerkiksi ilmanvaihdon ohjearvon ja hiilidi-
oksidipitoisuuden ohjearvon, jotka tulevat asumisterveysasetuksesta (545/2015). Li-
séksi tarkastuskertomuksessa on siivousohje sekd muuta huomioitavaa, mitd tarkastaja
haluaa koulun ottavan huomioon, jotta terveydelliset ja turvalliset olosuhteet koulura-

kennuksessa toteutuvat.
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Tarkastuskertomuksesta valittaminen, maksuasiat ja allekirjoitus:

Tarkastuskertomuksen lopussa mainitaan vastine, valvontamaksu ja valvontamaksun
valitusohje seka sovelletut oikeusohjeet. Mikali koulun henkil6kunta tai muu taho on
tyytymaton tarkastuksen tulokseen, he voivat valittaa siitd tekemalld vastineen kerrot-
tuun aikarajaan mennessa. Tarkastukselle on maaritelty jokaisessa kunnassa oma val-
vontamaksu, joka tulee maksaa maérdaikaan mennessa. Mikéli valvontamaksuun ol-
laan tyytymattémid, voidaan siitd valittaa kerrotun valitusohjeen mukaisesti. Tarkas-
tuskertomuksen lopussa mainitaan vield sovelletut oikeusohjeet, jotka ohjaavat ja maa-
raavéat koulurakennuksen tarkastamista. Jaljempéna késitellaan tarkemmin sovellettuja
oikeusohjeita. Liséksi tarkastuskertomuksen lopussa on tarkastajan nimi ja allekirjoi-

tus.

Opinndytetyon liitteend on kolme erilaista tarkastuskertomusta, jotka ovat tehty
vuonna 2017. Tarkastuskertomukset ovat kaikki eri kunnista. Tarkastuskertomuksiksi
valikoitui 1_16, 2 86 ja 3_43, silla ne ovat hyvin erilaisia rakenteeltaan, muodoltaan
ja sisélloltaan. Kaikki tarkastuskertomukset ovat anonymisoituja. Niistd on peitetty
henkildiden ja rakennusten nimet, yhteystiedot, numerointi/tunnisteet, tittelit ja muut
raporttia yksiloivat tiedot.

6.3 Keskeinen lainsaadanto seké ohjeistus

Julkisten rakennusten, kuten koulurakennusten sadnndollisessa valvonnan tarkastuk-

sessa noudatetaan lainsdadantoa seké sovelletaan monia ohjeita ja maarayksia.

Lain kohtia koulujen terveellisyyden ja turvallisuuden tarkastamiseksi 16ytyy tervey-
densuojelulaista (763/94), terveydensuojeluasetuksesta (1280/94) ja terveydenhuolto-
laista (1326/2010). Terveydensuojelulain tarkoituksena on nimensa mukaisesti suo-
jella véeston sekd yksilon terveyttd. Terveyden yllapitdmisen ja edistdmisen liséksi
terveydensuojelulaki ennaltaehkéisee, véhentda ja poistaa elinymparistdssa esiintyvia
haitallisia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa ihmisille terveyshaittaa. Terveydensuojelu-

asetus taydentaa tai tasmentaa terveydensuojelulaissa méérattyja asioita.
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Koulujen terveellisyyden ja turvallisuuden tarkastamisessa noudatetaan asumister-
veysasetusta (545/15). Asumisterveysasetus on sosiaali- ja terveysministerion asetus,
jota noudatetaan terveydensuojelulain (763/94) nojalla tehtdvdadn asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden valvontaan, jota sovelletaan myds koulura-
kennusten terveydellisten olosuhteiden tarkastamiseen. Asumisterveysasetuksessa ku-
vataan viranomaisten kaytettavissa olevat mittausmenetelmaét ja tulosten tulkinta, joita

voidaan kayttada hyodyksi terveydellisten olojen valvonnassa.

Asumisterveysasetuksessa on madritetty toimenpidearvot kaikille erilaisille asuinym-
pariston ja muiden oleskelutilojen haittatekijoille. ”Tdmdn asetuksen fysikaalisia, ke-
miallisia ja biologisia altistumistekijoita koskevia vaatimuksia ja niiden toimenpide-
rajoja sovelletaan tehtdessd terveydensuojelulain 27 tai 51 §:ssd tarkoitettuja pdcitok-
sid ja mddrdyksid.” (Asumisterveysasetus, 2018) Asetus perustuu padosin asumister-
veysohjeeseen, jonka sosiaali- ja terveysministerio on tehnyt vuonna 2003. Asumis-
terveysasetuksen yhteydessa kédytetdan myos Valviran laatimaa asumisterveysasetuk-
sen soveltamisohjetta (8/2016), jossa annetaan yksityiskohtaisia tulkintoja ja kéytan-
nollisid esimerkkeja asumisterveysasetuksen soveltamiseen. Soveltamisohje on tarkoi-

tettu 1ahinnd kuntien terveydensuojeluviranomaisille. (Valvira www- sivut, 2018)

Koulujen terveellisyyden ja turvallisuuden tarkastamiseksi on useita kansallisia oh-
jeistuksia lain noudattamiseksi. Naista yleisimpid ovat Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
toksen julkaisemat oppaat, muun muassa Terveellinen, turvallinen ja hyvinvoiva op-
pilaitos- opas (Opas ympaériston ja yhteisén monialaiseen tarkastamiseen 7/2015) seké
ymparistoministerion julkaisema Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotut-
kimus (Ympéristdopas 2016). Lisaksi on myds ympéristoterveydenhuollon yhteinen
valtakunnallinen valvontasuunnitelma vuosille 2015-2019. Valtakunnallinen valvon-
tasuunnitelma on Eviran, Tukesin ja Valviran valmistelema suunnitelma, jossa méaéri-
tellddn ymparistoterveydenhuollon yleiset ja yhteiset periaatteet ymparistoterveyden-
huollon lainsé&dannossa tarkoitettujen valvontaviranomaisten suorittamalle valvon-

nalle.
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Lis&ksi sdadnndllisen valvonnan tarkastuksessa noudatetaan tupakointia koskevia maa-
rayksid; tupakkalaki (549/2016) ja laki toimenpiteistd tupakoinnin vahentamiseksi
(693/1976; 1,12 8). Tupakkalaissa sdadetdan toimenpiteistd, joilla ehkaistaan tupakka-
tuotteiden kéayton aloittamista seka edistetdan niiden kayton lopettamista. Tupakka-
lailla suojellaan vaestod tupakansavulle altistumiselta. Tupakkalain tavoitteena on ih-
miselle riippuvuutta aiheuttavien sekd myrkyllisi4 aineita sisaltavien tupakkatuottei-

den kayton loppuminen kokonaan.

7 YHTEENVETO

Ihminen eldd merkittdvan osan eldméastaén julkisissa tiloissa, kuten kouluissa, paivé-
kodeissa, tyopaikoilla, ostoskeskuksissa ja urheiluhalleissa. Lansimainen ihminen
viettdd noin 90% ajastaan sisatiloissa. Aikuinen ihminen hengittdd vuorokaudessa noin
40 kuutiometria ilmaa, josta suurin osa on sisdilmaa. Sisdilmasto muodostuu siséil-
masta seka siihen vaikuttavista fysikaalisista tekijoistd, jotka muodostavat yhdessa
merkittdvan kokonaisuuden. Koulurakennuksissa yleisimpia sisdilmaongelmia ovat
veto, lampoolosuhteet, puuttellinen ilmanvaihto ja kosteusvauriot. Merkittavin siséil-
maongelmien aiheuttaja on koulurakennuksen ilmanvaihtojarjestelma. Sisédilmaongel-
mia syntyy joko riittdméattdmaésté ilmanvaihdosta tai ilmanvaihdon toimintahairioista.
liImanvaihto ei kuitenkaan yksistdan aiheuta vakavia sisailmaongelmia vaan ongel-
mien takana on usein myos rakenteelliset syyt. Sisdilmastossa esiintyvia tyypillisia
tunnusmerkkeja ovat vetoisuus, homeen haju, kosteus seka erilaiset ilman epapuhtau-
det. Opinnaytetyossa kasiteltiin tarkemmin vain niité sisdilmaongelmien tunnusmerk-
kej4, jotka ovat esiintyneet useamman koulurakennuksen kohdalla rakennusteknisessa

luokittelussa.

Rakennuksen kosteusteknisessa toiminnassa tarkeimpid tekijoitd ovat rakennukseen
kohdistuvat kosteusléhteet, kosteuden siirtyminen rakenteissa seké rakennuksessa ta-
pahtuvat ilmavirtaukset. Nama kaikki tekijat yhdessa ovat merkityksellisia kosteus- ja

homevaurioiden syntymisessé rakenteisiin.
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Rakennusta rasittavat kosteuslahteet voidaan jakaa siséisiin ja ulkoisiin kosteuslahtei-
siin, joista ulkoiset kosteusléhteet ovat rakennuksen rakenteita voimakkaimmin rasit-
tavia. Sisdisia kosteuslahteita ovat siivoaminen, peseytyminen, putkivuodot ja raken-
nekosteus. Ulkoisia kosteuslahteitd ovat sade, maaperan kosteus, pintavedet ja ympa-
roiva ulkoilma. Rakennuksen ilmavirtauksiin vaikuttavat rakennuksen painesuhteet
seké rakenteiden ilmatiiviys. IIma virtaa aina ylipaineesta alipaineeseen. limavirtauk-
sien mukana kulkeutuu vetta ja vesihdyrya seka ilman epapuhtauksia ja hajua. Merkit-
tdvimmat kosteuden siirtymismuodot rakenteiden kosteusvaurioitumisen kannalta
ovat veden painovoimainen ja kapillaarinen siirtyminen, vesihdyryn siirtyminen ilma-

virtauksien mukana seka diffuusio.

Kosteus siirtyy aina kuivempaan suuntaan eli kuivempaan rakenteeseen tai kuivem-
paan ilmaan. Rakenteiden kosteusvaurioitumiseen vaikuttaa rakenteeseen tuleva ja
sieltd poistuva kosteusvirta. Liséksi rakenteen kosteusvaurioitumiseen vaikuttavat il-
man lampdtila, kosteuspitoisuus, aika ja rakenteen kosteuskapasiteetti. Rakennus voi
vaurioitua vesikatto- ja ylapohjarakenteesta, seindrakenteista, véliseina- ja vélipohja-
rakenteista tai perustus- ja alapohjarakenteista. Jokainen rakennetyyppi vaurioituu eri
tavalla ja eri syist4, silla jokaisella rakenteella on omat ongelmakohdat sek& syiden
aiheuttajat. Kosteusvaurioitumiseen vaikuttavat merkittavasti riskialttiit rakennerat-

kaisut, rakennusmateriaalit ja rakenteessa esiintyvat rakennusvirheet.

Rakennustekninen luokittelu perustuu Turun Yliopiston véitostutkijan tekeméan tut-
kimustyohon koulurakennusten sisdilmaongelmista. Vaitostutkimuksessa tutkitaan
koulurakennusten sisdilmaongelmien yhteyttd opettajien tydkykyyn ja aanihairioihin.
Tutkimustydssd on mukana erilaisia ja eri-ikéisia koulurakennuksia kolmesta eri kun-
nasta. Vaitostutkija on laatinut kyselyn jokaiseen kolmen eri kunnan koulurakennuk-
seen ja valinnut kyselyn pohjalta tutkimusty6hon tarkasteltavaksi vain osan koulura-
kennuksista. Rakennusteknisessé luokittelussa tarkasteltiin valittujen koulurakennus-
ten rakennusteknisid ominaisuuksia, esiin tulleita vaurioita seké aistinvaraisia havain-
toja. Luokittelun materiaalina kaytettiin koulurakennuksista tehtyjé tarkastuskerto-

muksia eli ns. lapikévelyraportteja.
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Tarkastuskertomus pohjautuu terveydensuojelulain (763/94) 2 luvun 68:ssa maarat-
tyyn julkisten rakennusten sadnndélliseen valvonnan tarkastukseen (kunnan valvonta-
suunnitelma). Tarkastuskertomus on poytakirja, joka tehdaan sdénndllisen valvonnan
tarkastuksesta. Tarkastuskertomuksesta tulee kdydéa ilmi tarkastuksen kulku, tarkastet-
tavat tilat seka tarkastajan havainnot. Tarkastuskertomuksessa analysoidaan julkisen
rakennuksen, esimerkiksi koulurakennuksen terveellisyyttd ja turvallisuutta. Julkisten
rakennusten, kuten koulurakennusten séannéllisessa valvonnan tarkastuksessa nouda-
tetaan lainsdadantod seké sovelletaan monia ohjeita ja maarayksia. Tarkeimpana lain-
sédadantona ovat terveydensuojelulaki, terveydensuojeluasetus, asumisterveysasetus ja
asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Tarkeimpana ohjeistuksena kéytetddn ympa-
ristoterveydenhuollon yhteista valtakunnallista valvontasuunnitelmaa, joka on vuo-
sille 2015-2019.
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RAKENNUSTEKNINEN LUOKITTELU

Muuttujat ja arvot

LIITE 1

Homeen
tai
Koulu- Tarkastus |Tarkastus
Kunta k tehty kk L v ied I il [ haju
Rakennuksen Peruskorjauksen
koko rakenne jau: i Tulo Poisto pe
Tulo Poisto
0=ei o=ei 0=ci 0=ci mainintaa
homeen tai i ini i
2014, 2015, 0 =ei 0= ei 0 =ei O=ei in tai sen
1,2tai3 12,. 0= ei 12,. 2016 tai 2017 |0 = ei mainittu 0 = ei mainittu 0 = ei mainittu 0 = ei mainittu |0 = ei mainittu mainittu mainittu 0 = ei mainittu mainittu mainittu hajua sta ta epailystd
1=
1 = mainittu havaittu 1=havaittu
(merkitadn koko |m2 ta m3 1= = 1= = homeen tai pieni/paikallin |1=todettu tai
seuraavaan (merkitaan myods pai pai 1= ennen vuotta P pai in |1=havaittu  |en epailty
1=kylla kk yksikko nakyviin) |1 = betoni 1= ennen vuotta 1950 |1 = ei tehty 1= ennen vuotta 1950 |inen inen 1950 nen inen hajua i yshaitta
2 = paikalla
muurattu tiili 2=havaittu
(julkisivu 2= 2= 2= 2=ei laaja
tiili/rapattu) 2=1950-| = 1950-59 |2 = pintakorjaus |2 = 1950-| = 1950-59 li k i 2 = 1950-1 = 1950-59 |k i k Mli inil kosteusvaurio
3 = laaja
3 = puu per ji
= massiivihirsi
5 = rakennuksen
eri osat eri

materiaaleja / eri-
ikdisia

5 = 1980-| = 1980-89

5 = 1980-| = 1980-89

5 = 1980-1 = 1980-89

6=
kevytrakenteinen

6 = 1990-| = 1990-99

6 = 1990-| = 1990-99

6 = 1990-| = 1990-99

2000-09

=2010-17




Kunta 1

Koulu- Tarkastus Homeen tai
Kunta rakennus_|Lisétietoja Tarkastus tehty | kuukausi__|Tarkastus vuosi[Rakennustiedot limanvaihtojarestelma maakellarin haju | Tunkkaisuus Terveyshaitta__|Huomautuksia
Lisiitietoja (esim. |  Rakennus- Peruskorjauksen
koko m2 “kivitalo") ajankohta Peruskorjaus ajankohta Tulo Poisto
Ajankohta Tulo Poisto

1 2
lImanvaihto nuohottu 2012, viemérin hajua, siséilma
tavallista lampimamp3s,

i i 4 hajua,

1 3 1 4 2015 2 3 7 2 2 0 0 o 2 1 1 havaittu vuotoilmareittejs
Lattiapinnoilla nakyvia kosteutta, osassa tiloista ilmanvaihto
ei toimi, iimanvaihto riittiméténta, viemériperaista hajua,

1 4 1 1 2015 3 2 7 [ 0 [ 0 0 1 1 [ havaittu

tutkimuksessa on

mukana vain

[vanhempi rakennus,

ljossa on koulu
limanvaihtojarjestelma nuohottu v. 2013, tuloilma viileas 15
astetta --> tilat viilet, A-rakennuksen ikkunat, oppilas wc-

1 8 1 10 2014 1 0 [ 2 2 [ 0 0 0 1 0 tiloja seks Immi uudistettu

1 9

1 10
Vaistotilat, rakennusta korjattu eri aikoina, ilmanvaihto

8 nuohottu 2014, pintarakenteet kuluneet/huollon tarvetta,
1 11 1 9 2015 1 3 2 2 0 [ 0 1 1 o il viemarin hajua
nuohottu 2011,
hajua, osa tiloista alipaineisia, osa pintarakenteista
kunnostuksen tarpeessa, levyrakenteissa kosteuden
tutkimuksessa i muutoksia, i -
mukana vain > vapautuu kuituja siséilmaan, muovimainen haju, lapiviennit
1 12 paarakennus A 1 11 2015 3 3 7 2 2 0 0 0 1 1 1 osittain epatiiviita
Raportti koskee
Pohjantien koulua,
mutta koodi 16 sen limanvaihto todettu toimivaksi, Viemarin seki savun hajua,

1 16 paskoulua. 1 2 2017 o 0 o 2 2 o 0 o 1 1 0 hajupaivakirja

Viemariperéista hajua, huoneet limpimi, iimanvaihto
kaytavisti i ihto puuttuu,

ikkunoista vuotoilmaa sisalle, liikuntasalin sisaseingssa suuri
halkeama, poikkeavaa kosteutta seka kalkkisaostumia
porrashuoneen seinassa, ylipohjan ja palkistojen

halkeamia -->
kosteutta lattiassa seka paikallisia varimuutoksia,
normaalista poikkevaa hajua seki dljymaist hajua,
iimanvaihtoa pidetty paikoin suljettuna, limpolosuhteet

1 17 1 4 2014 3 2 6 2 2 7 0 [ 1 normaalit
Opetustilat viileits, havaittavissa iimavirtausta
opetustiloissa, lattiarakenteissa seka ulkoseinie nalaosissa

i merkkej3, kemikaalimaista hajua,
polttoaineen hajua, poistoilmanvaihtoa ohjataan

1 18 1 1 2015 2 3 5 [ 2 0 0 [ 2 1 1 kellokytkimells

1 19 1 9 2016 o o o 2 2 o o o 1 o o Lampotila 23 astetta, viemariperdinen haju
Sisatilat alipaineiset, tuloilman lampétila viilea: 18 astetta,

1 20 viestitilat 1 9 2016 8 0 [ 2 2 [ 0 0 1 1 0 havaittu poikkeavaa hajua
WC-tiloja seki joitakin opetustiloja remontoitu,

o, 2 haiua, )
ljotkut tilat selvasti ylipaineisia ulkoilmaan nahden,
poikkeava ilmavirtaus ulko-ovea
avattaessa, vanha kattovuodon jalki/pinta kuiva,
e I . Vlipainetta,
poistoilmanvaihto ei toimi normaalisti,
hajua,

1 21 1 10 2014 [ [ [ [ 0 o [ [ [ [ 1 nuohottu/tarkistettu v. 2013

1 2
Pintakosteudenosoittimen perusteella lievdd kosteus

1 23 padrakennus 1 9 2016 8 0 0 2 2 0 0 0 2 0 0 poikkeamaa, opetustilat

vanha
koulurakennus, Pintakosteudenosoittimen perusteella lievaia kosteus

1 231 suojettu 1 9 2016 8 0 [ 2 2 [ 0 0 2 0 0 opetustilat
Siséilmassa aistittavissa normaalista poikkeavia hajuja, mm.
urean hajua, tilat alipaineiset, ikkunan kautta vuotoilmaa,

1 2 1 5 2016 7 o o 2 2 0 o o 0 0 0 ulkoseinsssa halkeama, ilmanvaihto nuohottu vuonna 2013
Lattian ja ulkoseinien liitoskohtien saumaukset paikoin auki,
havaittu vuotoilmaa, tiivistiméttomis betonilaatan saumoja,

4ss3 halkeama --> vuotoi toimii

1 2 1 3 2015 [ 3 8 2 2 [ 0 [ 1 1 0
limanvaihto nuohottu ja saadetty 2016, esiintyy poikkeavia
hajuja, aistittu lattiapinnoitteen ominaishajua, seiniss
halkeama, josta vuoto ilmaa. Saumojen epétiiviys, homeen

1 2 1 2 2016 a* 3 7 2 2 7 0 o 1 1 1 hajuista vuotoilmaa,

Tilat alipaineisia ulkoilmaan nahden, korvausilmaa
pistorasioiden kautta, akustiikkalevyssa vuotojalkia,

1 26 1 10 2015 8 0 [ [ 0 0 0 [ 2 1 0 ulkoseinan ja lattian saumasta vuotoilmaa




Saumasta poikkeava

1 26 10 2016 8* haju/lattiapinnoite

1 27

1 28
limanvaihdon nuohous ja sato tehty 2012, lattiarakenteissa
lievad i i

vuotojalkia, opetustilat
olleet kiinni, epitiiveytta ikkunoissa, maali rapissut
i i katossa

1 29 2 2015 0 [vuotojalkia
[sisailmatyoryhma, ilmanvaihtojarjestelma nuohottu 2013-
2014, viviemriperainen haju, kemikaalimainen haju,

selvad uljetty,
kaytavin alakatossa vuotojalkia, opetustilat viileita,

1 30 alakoulu 1 2015 3 epitiiviita, i
Tuloilma liian lamminta, katossa halkeama, muovimaton
hajua saniteettitiloissa, lattiassa poikkeavaa kosteutta,

1 31 ylikoulu 1 2015 0 kemikaalimainen haju

i lievad i i i
muovimainen haju/lattiapinnoite, luokat limpimia 23-24
1 31 ylikoulu 12 2016 0 astetta
fysiikka, kemia,

1 312 tekninen 1 2015 0 Opetustilat alipaineisia

1 313
limanvaihto nuohottu 2015, tilat alipaineisia, ulkoseinien

auenneet,

1 32 3 2015 7 halkeama, osa tiloista limpimia

1 33
iimanvaihtokone ei toiminut tarkastuksen aikana, opetustilat

1 34 11 2014 puurakenteinen 1 lampimia, viemériperéinen haju

1 35 savuhaitta 10 2015 0 Katselmus savuhaitan arvioimiseksi
limanvaihto toimii normaalisti, opetustilat ylipaineisia

1 351 [vanha rakennus 3 2015 1 ulkoilmaan néhden

toimii
1 352 uusi rakennus 3 2015 7 i havaittu
hajua, v
piarakennus, lpivientejé, iimanavihtojarjestelma nuohottu 2011,

1 36 piiitalo 9 2015 6 iimanvaihdon huuhteluvaikutus puutteellinen
[Viemariperaista hajua, kalusteissa vanhoja kosteusjalkia,
rakennus lieviisti ylipaineinen, iimanvaihto nuohottu ja

1 37 vanha viipale 9 2015 7 saadetty 2015

1 38 viipale, viipale 2 9 2015 7
Havaittu kosteuspoikkeamaa, saumoista vuotoilmaa,

1 39 11 2016 0 i

1 40
Ulkoseinén eristeissa havaittu tummunista,

lattian ja
ikkunan

1 41 1 2014 [ vuotoilmareitti

1 a1 co2 4 2014 0 CO2 mittauspoytakirja

1 42

1 44
limanvaihto nuohottu vuonna 2015, viemériperainen haju,

1 45 9 2016 0 kosteutta, kemikaali haju
Opetustiloissa iimanvaihdon aiheuttama ilmavirtaus, vedon
tunnetta, opetustilat viileits, viemariperaista hajua,

tilat
iimanavihtojarjestelmé nuohottu ja saadetty 2013,
1 46 2 2015 2 opetustilat viileits
2

1 46 1 2016 6 Epitilviyttd

1 47 5 2014 0 Tilat viileiti/17astetta, viemariperéisté hajua
Kosteudenosoittimen perusteella alueita, joissa kosteutta,
ulkoseinén alaosassa pienells alueella kosteuden

1 49 4 2014 0 aiheuttamaa kupruilua

pihalla sijaitseva i i
"mutteri” ei ole perusteella kosteita auleita, viemériperaista hajua,
mukana iimanvaihto nuohottu 2015, osa tiloista alipaineisia,

1 49 i 10 2015 8* i iden liitosten kautta,

1 50
Havaittavissa normaalista poikkeavaa hajua,

1 51 [A-rakennus 4 2014 Hirsirakenteinen 0 saniteettitiloissa havaittavissa vanha vuotojalki

1 52 B-rakennus 4 2014 5

1 521 |lisérakennus, viipale 9 2015 76,5 8 [Viemariperainen haju, lattiat viileita

A-talo Seinan liitosauleilla hiushalkeamia, alakaton levyssé
(tutkimuksessa [vuotojilki, normaalista poikkeavaa hajua, lattiassa
mukana vain A- ja B- muutoksia, nuohottu

1 53 talot) 12 2015 8* 2014, opetustilat ylipaineisia

1 54 B-talo 12 2015 8* Kts. Vlapuoli 53

1 312

1 313




Kunta 2

Tarkastus Homeen tai
Kunta | Koulu-rakennus Tarkastus tehty |  kuukausi | Tarkastus vu maakellarin haju ki
Lisétietoja (esim. Rakennus- Peruskorjauksen
koko m2 “kivitalo") ajankohta Peruskorjaus ajankohta Tulo Poisto_|Muutokset
Ajankohta Tulo Poisto
2 3
2 4
Tirinkyla. Raportti koskee Alakylan ja Tirinkylan
rakennuksia, joista vain Tirinkyla on mukana
2 s 1 1 2015 1 o o o 0 [ [ o 2 o
vanha osa 1 uusi [Tarkastusraportissa kaksi eri koulua, esiintyy
2 3 1 4 2014 osa? [ [ [ ) [ [ 0 2 o g hajua
vanha osa 1 uusi [Taysin samanlainen raportti kuin 2_6, ks
2 7 1 a 2014 osa7 [ [ 0 ) [ [ o 2 o Vizpuolella
Tarkastuskertomus koskee rakennuksia 8, 9 ja 10,
joista tutkimuksessa ovat mukana rakennukset 8 ja
9. Mustat laatikot, joiden peréss lukee "yksikks",
2 8 koskevat rakennusta 10. 1 u 2016 8 [ [ [ 0 [ [ [ [ [
2 9 1 1 2016 8" [ o o o [ 0 o [ [}
suunnitteilla ikkunoiden uusiminen, tilat osin
liian yi- tai alipaineisia, fimanvaihtokanavat
puhtaat, iimanvaintoa ei sammuteta yon
ajaksi, sisaseinassa muutama hiushalkeama,
2 1 1 3 2017 ) o o o 0 0 o o 1 1 polyisyys, dieselhaju
Vanha puol (muita rakennuksia ei ole mukana Patterien termostaatit lahes kiinni,
2 12 i 1 3 2014 1 o o o 0 0 o 0 2 0 lampatilan veihtelua
2 1
Tarkastuskertomus koskee kahta koulua, joista
jalkimmainen on luontokoulu eiké mukana
(valm. 1958, 1 ope, "paljon
2 15 materiaalia...", "osa pattereista.."). 1 3 2015 s 3 8 [ 0 [ [ 9 2 0
[sadevedet valuvat osin pihalle ja padsevat
imeytymasn nain koulurakennuksen alle,
patterien vieressa on poytia, jotka estavat
tehokkaan iimankierron ja estavat nain
myoskin patteritermostaatin oikean
2 16 1 9 2014 [ [ o 2 2 o o o 2 0 toiminnan
2 16 1 4 2016 o o o o o o o o o o
2 17
2 18
2 19 1 2 2016 7 [ [ 0 ) [ [ o 2 o Jizn kuuma tailiian kyima, viemarin hajua
Hilidioksidiohjattu ilmanvaihto,
liikuntasalissa epamiellyttavaa hajua,
imanvaihto hiilidioksidiohjauksella-—> ilma ei
vaingu salin ollessa tyhiillaan, rakennuksessa
2 20 1 1 2015 8 [ o 0 ) [ [ o 2 o eripuolilla hyvin paljon lampstilaeroja
2 2
2 2
2 23 1 2 2014 [ o o o 0 o [ 0 2 0 L osassa luokissa on kylma
2 2
2 2
2 2%
2 27
2 28 1 5 2014 0 o o 2 2 o o o 2 o
2 29 1 2 2015 7 [ o ) ) ) [ o 2 o Vetoisuutta, viemarin hajua
Vetoisuutta, lampstilanioen vaihtelua, liian
2 30 1 1 2015 1 [ [ 2 2 [ [ [ 2 [ kyImé tai kuuma, viemarin hajua
Lampatilojen vaihtelua esiintyy eripuclilla
koulu, paikoitellen
2 31 1 10 2014 7 [ [ [ ) [ [ o 2 o luona
2 32 1 10 2014 ) o [ ) o 0 [ [ 2 o
Raportti koskee rakennuksia 33 ja 34, joista vain
rakennus 33 on mukana tutkimuksessa. Raportti
2_33_34_2: Anonymisoiduista kohdista
huomioidaan kaikki muut paitsi lauseet kohdassa
[selostus: "koululla oleva katoksen alla..." ja
2 33 "vaihdetaan kaytavén i 1 s 2016 [ 0 [ o 0 [ [ [ 2 Q
limanvaihtolaitteiden s33dot ja mittaukset
iatkuvat/ongelmia 2014, ilmanvaihtolaitteista
poistettu kuitulihteet, tuloilmapaate-elimet
[on puhdistettu ja avattu, lampstiloissa
2 35 alakouly 1 2 2015 9 ) [ [ [ [ [ [ [ 9 2 o vaintelua,
2 36 ylakoulu 1 2 2015
361 molemmat rakennukset 35 ja 36
2 37
limavaihto ei ole riittava, suuret ryhmakoot
2 E 1 1 2014 o [ o 2 2 [ [ o 2 o pieniss3 luokissa




[samassa raportissa on rakennukset 39, 40 ja 41,
joista tutkimuksessa ovat mukana 39 ja 41
[selvenndkset anonymisoituihin kohtiin: Selostus: 1
Iaatikko:rakennukset 39 ja 41, 2. laatikko:

yhteensa 39ja41,3
Iaatikko: padrakennus on tutkimuksessa koodilla 39
2 tilaelementti koodilla 41, 4. laatikko:
rakennuksessa 39 ja/tai 41 on ollut
sisailmacngelmia. Luokittelussa jatetaan huomiotta
seuraavat kohdat: Selostus: "...terassin portaat ovat

liukkaat", .. likuntaesteisille tarkoitettua...”
"..tuulikaapin lattiakaivo...", ... tuulikaapin kaivo
on keskell...", "ikuntaesteisille tarkoitettu
luiskas..." seka Toimenpiteet: "...terassin portaat
2 39 ovat liukkaat" 1 2 2015 0 o 7 [ [ [ 0 [ [ [ 2 [ 0 [
2 a1 tilaelementti 1 2 2015 0 0 7 o o 0 o o o o 2 o o o
limanvaihdon suodattimet vaindettu kaksi
kertaa vuodessa, ef havaittu lampdtila
2 a2 1 3 2016 0 [ 0 2 8 2 2 0 o 0 2 o 0 o vaintelua, poikkeavia hajuja
B Luokissa hillidioksidi anturi, sisailman laatu
2 23 3 2016 0 [ 0 [ [ 2 2 [ [ [ 2 [ o [ hyva
yigkoulu:6 Lampatilojen vaihtelua, vetoisuutta,
2 2 1 1 2014 o o o 3 alakoulu:s 0 [ [ [ 9 2 o 1 o Kivipihkan hajua, attian rajassa kosteusialkia
2 45
2 46 1 9 2014 0 [ 8 [ [ [ ) [ [ [ 2 o o 0 Lampatilojen vaihtelut, valilla kuuma/kylmé
2 47 puupuoli 1 9 2014 0 o 1 o o 0 o o o o 2 o o o
2 28 kivipuoli 1 [l 2014 0 [ 45 o o ) o o o o 2 o o o
2 9
2 50
Eri puolilla rakennusta seinisss havaittiin
poikkeavia kosteuslukemia, iimanvaihto
Paskoulu. Raportti koskee rakennuksia 51, 52 ja 53, todettiin toimivaksi, iimanvaintokone
ioista tutkimuksessa ovat mukana 51 ja 53. Raportti puhdas, tuloilmasuodattimet vaihdetaan
koskee padasiassa rakennusta 51, paitsi mita on kerran vuodessa, joissakin tiloissa
mainittu rakennuksen 53 kohdalla. Kohtaa i i toiminut |
"._.opetustilojen valaistus uusitazn kesan aikana." ei imanvaihtokoneen korjaukset meneillaan
2 51 huomioida luoki 1 3 2017 [ 0 1 0 0 2 2 [ [ [ 2 [ 1 1 iimanvaihto riittamatonts
[sarasuo. Tassa rakennuksessa i kayty tarkastuksen
[yhteydessa ("...yksikossa emme kayneet.").
Luokittelussa huomioidaan kohta “yksikko:
2 53 Piha-alueen saneeraus.."
Kivipuolella tehty remonttia; katto-, ikkuna-
2 iimanvaintojariestelmén muutostoits,
kallistuksia korjattu, iimanvaintokoneen
suodattimet vaihdetaan kahdesti vuodessa,
koettu villeytts ja kuumuutta, iimanvainto
2 54 3 rakennusta, joista yksi puuta ja yksi kives 1 5 2017 o 13 124 3 08 2 2 8 [ o 1 1 0 o i Sljyminen haju
2 55 alakoulun A-talo 1 1 2015 0 0 0 0 o 0 0 0 [ [ 2 [ o o
2 56 alakoulun B-talo 1 11 2015 [} [ ) [ [} ) ) 0 0 [ 2 [ 9 [}
2 57 2lakoulun C-talo 1 11 2015 0 0 o o o 0 o [ [ o 2 1 0 o
2 58 Vikoulu 1 1 2015 0 o ) ) o ) ) ) [ o 2 o o o
2 59 1 3 2014 0 o 0 1 7 ) o o o o 2 o 0 o Koettu poikkeavaa hajua
2 581 kaikki rakennukset
2 59
2 62
2 63
2 64
2 65
2 66
Raportti koskee rakennuksia 68 ja 69 (useita
rakennuksia, mutta tutkimuksessa on mukana vain
rakennus 68 (Rajakyla). Kohdasta selostus
huomioidaan luokittelussa vain ensimmainen kohta
"polyisyys koettu...". Kohdasta Toimenpiteet
huomioidaan vain kaksi ensimmaists kohtaa ("ja
2 68 ruokalan...” ja "luokkien ja...") 1 a 2015 0 o o 0 [ [ 0 ) [ [ o 2 o 0 [
2 70 1 5 2015 0 0 0 [ [ 0 ) [ [ 9 2 o 0 [ Vetoisuutta/kylmyytts, osa tiloista kuumia
2 72 1 2 2017 1 6870,5 m2 [ 8 [ [ ) o 0 [ [ 2 [ [ [
2 73
Alakoulu (A-, B- ja C-talot). Raportista huomioidaan
2 74 tissa kohdat, joissa mainitaan "C-talo" 1 ] 2016 [ [ [ [ [ ) ) [ [ [ 0 2 [ [ [
Viakoulu. Raportista huomioidaan tassa kohdat,
2 76 ioissa mainitaan "yksikko". 1 ] 2016 0 [ [ ) [ [ [ ) [ [ [ 2 [ 9 [
Luokissa vetoisuutta, patteriverkoston
tasapainoitus, iimanvaindon nuchous ja
2 77 1 3 2016 0 o 0 [ [ [ [ ) [ [ 0 2 o 0 [ s43t5, viemarin hajua
2 78
2 83 1 1 2015 [ [ 1 3 8 [ ) 0 [ [ 1 [ 9 [
Raportissa kasitellan useita rakennuksia, joista
4553 huomioidaan vain rakennus 84. Kohdasta
sisailma/limanvaihto/1mpd huomioidaan
Iuokittelussa vain kohdat "koulun osa luokista
koettu kylmiksi" ja "Luokka D- sisailma on koetty
huonoksi". Kohdasta Toimenpiteet huomioidazn
luokittelussa vain kohdat "luckan D
sisailmanlaadun jatkotutkimukset" ja "liikuntasalin Vetoisuutta, lattiaviemarit haisevat, luokat
2 8 akustointi". 1 5 2015 0 [ [ 3 8 [ [ [ [ [ 2 [ 9 [ kylimia
2 8




86

2017

limanvaihdon tasapainoitus tehty kuukausi
sitten, iimanuaintokoneen suodattimet
vaindetaan kahdesti vuodessa, tarkastuksella
koettu poikkeavaa hajua

87

vanha rakennus

2016

[siatsja korjauksia tehty fimanvaihtoon

88

monitoimitalo

89

2016

[Takuutarkastus/ilmanvaindon toimivuuden
tarkastus

%0

alakoulu

2017

umpaz koulua peruskorjattu vuonna 20077,
limanvainto koetaan
alimitoitetuksiimanvaindon osalta menossa
saatotyot

91

Viskoulu

2017




Kunta 3

Koulu- Homeen tai
Kunta rakennus Tarkastus tehty | Tarkastus kuukau Tarkastus vuosi il maakellarin haj Terveyshaitta
toja (esim.
koko m2 “kivitalo") eruskorjaus ajankohta|  Tulo Poisto_|Muutokset
Ajankohta Tulo Poisto

3 2

3 3

3 4

3 s
Lampotilojen vaihtelu, hajuja esiintyy aamuisin ja

3 7 1 3 2017 0 o o 0 [ [ o 2 [ viikonlopun jalkeen

3 8

3 s
Poikkeavia kosteuslukemia lattiassa,
akustiikkalevyista irtoaa kuituja siséilmaan
iimavirran osuessa suoraan nilhin,
tuloilmasuodattimet vaihdettu 2014,
imanvaihtokone puhdistetty 2013, flmamaarat
riittamattomia, runsaasti vuotoiimavirtoja sisitilaa

3 10 1 1 2014 s o 2 2 [ [ o 2 1 kohden

3 1

3 12
Tarkastuskerrat kosekvat vain iimanvaihtoa:
imanvaihto todettu toimivaksi, kanava
2013/vaindetaan kerran vuodessa, iimanv:
puhdistettu 2012, jokaisen kulkuaukon kohdalla
voimakas yiipaine sisatilaan verrattuna,

3 13 a3 1 96,2126 2014 236 o 2 2 o 0 0 1 1 Imavirtaus

3 1 1 962126 2014 7 [ [ ) ) ) o 1 1
Lattiassa kohonnutta kosteutta, viemarinhajua,
poisto- ja tuloilmakanavat sekaisin,
orvausilmaventtiilien puutteellisuus, luokkatilat
viileiti/patterit suljettuna, poistoilmanvaihto ei

3 15 [tilitalo 1 12 2016 2 o osittain2_| osittain 2 [ [ [ 1 1 toiminut
Lattiassa kohonnutta kosteutta, vanha
osteusvaurioon viittaava jalki seinarakenteessa,
imanvaihtokone puhdas, iimanvainto toimiva,
imanvaihto sammutetaan ilta/yo- aikaan ja

16 valkoinen talo 1 12 2016 6 [ 2 2 [ [ 0 2 1 viikonloppuisin
17 pavilionki 1 12 2016 7 o 2 2 o o o 2 1

Eri puolilla rakennusta lattiasta mitattiin kohonneita

3 18 1 2 2014 ) ) 9 [ [ [ [ 2 o i

3 19

3 20

3 2
Luokkatiloissa poikkeavia lukermia
referenssikosteuteen verrattuna, kattopinnassa
kolme avonaista lapivientia --> rakenteiden kautta
vuotoilmavirtoja sisatilaan, iimanvaindon
venttiileissa ei todettu iimavirtausta,

vaihdettu 2014 ja 2015,

3 2 1 10.touko 2016 8600 m2 7 [ 2 2 o o o 2 o 2011
Poistoilmavirtojen seka hifidioksidipitoisuuksien

3 2 1 0.touko 2016 8600 m2 7 [ 2 2 [ [ o 2 [ mittaus

3 23 rakennukset 28 ja 29

3 2

3 25
Poikkevia lukemia referenssikosteuteen verrattuna
monessa luokkatilassa, iimanvaihto toimiva,
imanvaihtokone puhdas, tuloilmasuodattimet
vaihdettu 2015 ja 2016, iimanvainto on toiminnassa

3 26 1 12 2016 4 [ 2 2 [ [ [ 2 [ myés iltaisin, Gisin ja v
limanvaihto todettu toimivaksi, tuloilmasuodattimet
veihdettu kaksi kertaa 2014 vuonna,
imanvaihtokanavisto puhdistettu 2013,
imanvaihtokone ja suodattimet todettu puhtaiksi,
[vuonna 2013 yksi katos uusittu/muiden katosten
kunto kartoitettu 2014/katosten korjaussuunnittelu

3 2 1 8 2014 4 [ 2 2 [ [ [ 2 [ meneillaan
Korvausilmaventtilit ikkunapuitteissa --> palyn/lian

irtyminen huoneilmaan, tuloilmasuodattimet

vaihdettu kerran vuodessa, we-tilan katto marka
viemariputken kohdalta, tiloissa havaittu poikkeavia
luekmia referenssikosteuteen verrattuna, pistiva

3 28 1 10 2016 2 o 0 2 [ [ o 2 1 bhaju, seinan maali kupruillut




lisa0sa, uusi osa

2016

sisailmaniaatua hankala arvioida luokkatiloja
tuuletettin tarkastushetkella, imavuotoa,
ittaava jalki katossa, lattiak:

[ymparilla poikkeavia lukemia

2014

3333m2

limanvaihto todettu toimivaksi, suodattimet
vaindetaan kaksi kertaa vuodessa,
i i t

issa halkeamia, i
painehviéts/poistoiimavirrat alitehoisia, rakenteita
tiivistetty, suuria halkeamia seinien ja katon
rajapinnassa

2015

Mitattiin huomattavasti kohonneita
pintakosteuslukemia, poistoilmamasrat
huomattavasti suurempia tuloilmamaaréin
verrattuna, suodattimet vaindettu kaksi kuukautta
sitten, iimanvaintokanavisto puhdistettu 4-5 vuotta
sitten

paskoulu

2015

[Tuloilmasuodattimet vaihdettu 2014, kanavisto
puhdistettu 2008/2010

puukoulu

2015

Tuloilmasuodattimet vaihdettu 2014,
iimanvaihtokoneessa havaittiin likaa,
imanvaihtokanavsito puhdistettu 2009/2010,
havaittiin ilmavirtaa sisatilaa kohden

2015

Vuotoilmavirtoja ja epapuhtauksia sisailmaan seiné-,
katto- ja lattiarakenteiden kautta, lievasti
kohonneita pintakosteuslukemia, iimanvaihtoa
parannettu 2014

2014

4650 m2

limanvaihto todettu toimivaksi, suodattimet
vaingettu 2012 ja 2013, siséilma lammints

13.ja3.3.

2017

4650 m2

Vesivahinko 6.2.2017, Pintakosteusmittarilla
havaittu poikkeavia lukemia referenssikosteuteen
verrattuna eri puclilla rakennusta, seinien alacsissa
havaittavissa kosteusrasituksesta aiheutuneita
vaurioita eri puolilla rakennusta, rakenteita
kastunut, aistittiin wuotoilmavirtoja,

48,49,50

2014

5950 m2

limanvaihto todettu toimivaksi, suodattimet
I kirjausta niiden vaihdoista,
iimanvaihtokanavistoa ei ole puhdistettu, havaittu
katossa kosteusrasituksen aiheuttamia

voimakas viemsrin haju

2016

5950 m2

suodattimet vaindettu 2016, iimanvaintokone
puhdas, todettu kohonneita lukemia
referenssikosteuteen verrattuna useassa
Iluokkatilassa, tiivistyskorjaukset meneillaan,
rakenteissa todettu runsaasti erikokoisia
vuotoilmareitteja

2017

5950 m2

Rakennekosteuteen viittavia havaintoja, todettiin
Iattiassa huomattavasti poikkeavia lukemia
referenssikosteuteen verrattuna eri puolilla
rakennusta, korjaukset meneillién
tarkastushetkell3, iimanvaihto todettu toimival
iimanvaihtokone puhdas, iimanvaihto paslla myds
iita/ys-aikaan ja viikonloppuisin, suodattimet
vaihdetaan kerran vuodessa, meneillaan
rakenteiden tiivistyskorjaukset

2014

Tuloiimasuodattimet vaihdetaan kaksi kertaa
[vuodessa, limanvainto toimiva,
limanvaihtokanavisto pudistettu 2008, Kesaaikaan
imanvaihto pois paits, eri puolilla rakennusta
seinista ja seinien alaosista mitattiin kohonneita
osteuslukemia, ikkunan alacsassa havaittiin
vauriojalki/sama pihan puolella, havaittiin
poikkeavaa haiua, ilmamaarét riittamattomia




Pintakosteusmittarilla havaittu hieman kohonneita
lukemia eri puolilla rakennusta, iimanvaihto
todettiin heikoksi, seinissa havaittu kohonneita
Iukemia, limanvaihto sammutetaan iita/yéaikaan ja

viikonloppuisin, sucdattimet vaihdetaan kerran

3 43 7.2.j210.2. 2017 [ 0 3* 2 7 2 [ [ 0 0 ) 1 [vuodessa, iimanvaihtokanavasito puhdistettu 2008

3 a4
Todettiin huomattavasti kohonneita lukemia, metrin
orkeudella, pesutilojen seiniss3, kattopinnassa
osteus/mikrobivaurioita, poikkeavia lukemia

[paskoulu (rakennukset 46 ja 47 lattiassa, jalkalistoissa kosteusvaurioita,

3 5 ei tutkimuksessa) 10 2015 [ [ 2 [ [ 2 [ [ o 1 1 1 iimanvaihtokanavisto puhdistettu 2011
Tuloiimasuodattimet vaihdetaan kerran vuodessa,
imanvaihto todettiin toimivaksi, seinissé
kosteusvauriojalkia, eri puolilla rakennusta

3 8 8 2014 [ 0 1 o [ 2 [ [ o 1 1 o kohonneita

3 49 8 2014 o o 6 o o 2 o ) o o 1 o [ Akustolevyssa todettiin kosteusvauriojalkia

3 50 [vanha koulu (museokoulu) 8 2014 o o 1 o o 2 o o o o o o [Taukotila e lasten kéytossa.

3 51

3 52

3 53
lImanvaihtokanavisto puhdistettu 2010, voimakas

3 54 1 2015 [ [ 4 3 7 2 [ [ o o [ [ viemarin haju
Tuloiimasuodattimet vaihdettu 2014 ja 2015,
iimanvaihtokanavsito puhdistettu 2009 ja 2012,
seinan alaosassa nahtavisss kosteusrasituksen
aiheuttamia vaurioita, havaittu vuotoilmavirtoja,

3 55 vanha osa 5 2015 ) [ 2 [ [ 2 [ [ 0 9 1 0 rakenteet epatiivii
lImanvaihto toimiva tuloilmasuodattimet vaihdettu

3 56 paviljonki 5 2015 [ [ 7 [ [ 2 [ [ o 0 [ [ 2014 ja 2015, imanvaihtokone puhdas

3 57 12 2013 o o ) o o 0 o o o 1 o o
sisailmanaytteenotto, sisailmanaytteiden

3 57 2 2014 0 o o o [ 0 [ [ o o [ [ ikrobipito alhaisia, ei todettu terveyshaittaa,

3 58

3 59

3 60
Todettu huomattavasti poikkeavia lukemia
referenssikosteuteen verrattuna useissa
Iluokkatiloissa, tivistyskorjaukset meneillan
tarkastushetkella, seinien alaosissa
kosteusrasituksen aiheuttamia vauroita, iimanvaihto
toimiva, tuloilmasuodattimet vaindettu 2015,

puhdas,
iita/yo-aikaan seka viikonloppuisin, iimanvaihto
raportti koskee vain tata riittmatonts luokkatiloissa/alimitoitettu ryhman

3 61 rakennusta ] 2016 [ 0 4 3 7 2 [ [ 0 1 ) 1 kokoon nahden

rakennuksen 61 pihassa oleva
3 62 pikkukoulu
rakennuksen 61 pihassa oleva
[pavilionki (sama kuin rakennus Tuloiimasuodattimet vaihdettu 2014 ja 2015,

3 63 522) 12 2015 [ [ 7 [ [ 2 [ [ [ 0 ) [ imanvaihtokone puhdistettu 2010

3 64 [paskoulu 12 2016 ) ) 3 [ ) 2 0 ) [ 1 1 1 lmavirtaus haju
Huomattavasti poikkeavia lukemia,

3 65 12 2016 ) [ 2 ) 0 2 o o o 1 2 1 halkeama/ilmavirtaus
limanvaihtokoneiden tuloilmasuodattimet
veihdetaan useammin kuin kerran vuodessa,
imanvaihtokoneet puntaita, iimanvainti

3 66 paviljonki 12 2016 ) [ 7 9 [ 2 [ [ ) 9 1 o iltafyseikaan ja vl

3 68
Kohonnutta kosteutta, vanhoja kosteusvaurio jalkia,
tulo-ilma suodattimet vaidettu, iimanvaihto
taydella teholla kaytén aikana ja muina aikoina

3 7 23 12 2016 [ [ 6 [ [ 2 [ [ [ 1 [ 1 puoliteholla

3 71 paviljonki 12 2016 [ [ 5 o 0 2 o o 0 0 0 1 toimi, venha iojalki

3 72 a3 10 2015 [ o 1 o [ 2 o 0 o 1 o o in viieits, poly/likakertymia

3 73 [oaviljonki 10 2015 o ) 1 o o 2 o ) o 1 o o

3 74
Eri puolilla rakennusta lattiassa havittiin kohonneita
ksoteuslukemia, iimanvaihdon taso vaihteli eri
puclilla rakennusta/joissakin luokkatiloissa
puutteelinen, iimamasrat riittamattomia
Iuokkatiloissa, tuloilmasuodattimet vaihdetaan kaksi

3 75 12 2014 [ [ 5 [ [ 2 [ [ [ [ [ [ kertaa vuodessa
Mitattiin kohonneita pintakosteuslukemia,

3 75 koulu 1 2015 [ [ 7 o 0 2 o 0 0 1 0 1 jaihdetaan 1-2 kertaa vuodessa

3 77 opetustila 1 2015 o o 7 o o 2 0 o o 0 o 1 Mitattiin kohonneita

3 11

3 331

3 380 |rakennukset 38 ja 40

3 242

3 620 |rakennukset 61 ja 62(-637)
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I~ upunki Tarkastuskertomus
I ! ]
|
| 10.2.2017

Oppilaitoksen terveydellisten olosuhteiden tarkastus

Oppilaitoksen nimi ]
Osoite ]
Tarkastusaika 7.2.2017 klo 8.30—11.30 (aloituspalaveri yhteinen esiopetuksen

kanssa)

Lasni aloituspalaverissa

Tarkastuksen aihe Saannollisen valvonnan tarkastus (terveydensuojelu).

1. Perustiedot
Koulun toiminnankuvaus | Koulu toimii perusopetuksen alakouluna 1—6. luokkalaisille seka
erityisopetuksen kouluna 0-9. luokkalaisille. Rakennuksessa on my6s
ditiys- ja lastenneuvola seka oppilasterveydenhuollon palvelut.

Koulun toimintaa ajoittuu klo 6.30—16. Koulun arvioitu mitoitus
perusopetuksessa on noin 500 oppilasta, koulussa on 34
yleisopetustilaa. Koulun tiloissa toimii lisdksi esiopetus

paivakodin alaisuudessa, joka on tarkastettu erikseen

(7.2.2017).
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Henkil6kunta Henkilokuntaa on yhteensa noin 100 (opettajia 48).
Koulunkdynninohjaajia on 40 seka opiskelijoita.
017182
Koulun tiloja tyoskentelee myos keittion ja kiinteistohuollon
henkil6kunta.
Oppilaat / opiskelijat Koulussa on tdna lukuvuonna noin 529 oppilasta.

Perusopetusryhmien ryhmékoot ovat 18 — 29 oppilasta.
Perusopetuksen ryhmii on 19.
Erityisopetuksessa on 9 ryhmaa ja kolme valmistavaa opetusryhmaa.

Koulu on painottunut ||| l:2upungin erityisopetuksen

jarjestamiseen. Iltapaiviakerhoja on 5 ryhmaa.

Ruokailujirjestelyt Koulussa on valmistuskeittié. Oppilaiden ruokailu tapahtuu
ruokasalissa 10—12, vilisena aikana. (Keittio on tarkastettu erikseen
vuonna 2016, oiva-arvosana B).

Opiskeluterveydenhuolto | Terveydenhoitaja on koululla paikalla péivittain.

Tilojen iltakaytto Liikuntasali ja musiikin opetustilat ovat iltakaytossa klo 16—22
vilisena aikana (erillisrakennuksessa).

Alkukeskustelussa esille tulleita asioita

- joissakin tiloissa lampétilan kohoaminen on koettu ongelmaksi

- B-rakennuksessa ilmanvaihdon toimintaa on muutettu

- viemirin hajua esiintyy ajoittain, kuitenkin aiempaa harvemmin

- tiloista (esiopetus) tehtyjen sisdilmailmoitusten perusteella on kdynnistetty sisdilmaselvitykset,
joiden tulokset valmistuvat n. viikolla 14

- ruokasali on koettu meluisaksi

Piha-alue ja liikkenne

Liikenne Pysikointia tapahtuu kouluun johtavan tien varressa.
Piha-alueet Piha-alue havaittiin siistiksi. Piha-alue on aidattu ja se on koettu
turvalliseksi.

Terveydelliset olosuhteet

Tarkastuksen laajuus | Tarkastus tehtiin padasiassa aistinvaraisin menetelmin. Rakenteiden

ja menetelmat pintakosteuksia arvioitiin Gann Hydromette BL Compact B
pintakosteudenosoittimella. Pintakosteusselvitys on suuntaa nayttava.
Rakenteiden pintalampdétiloja mitattiin alustavasti Exergen Microscanner
D-261C-mittalaitteella. Pintalampotilamittauksilla pyrittiin ensisijaisesti
paikallistamaan rakenteissa mahdollisesti olevia epatiiveyskohtia.
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Siisteys ja jarjestys

Tilojen siisteydessa ja jarjestyksessi oli havaittavissa joitakin puutteita.
Mm. porrashuoneissa oli sdilytyksessa pahvia, vaatteita jne.
Erityisopetustilojen jarjestys oli yleisilmeeltdan sekava. Musiikin
opetustilan kiytavalla oli irtaimistoa, jonka pinoilla oli havaittavissa
polya. Ko. alueella oli aistittavissa todennékoisesti mikrobiperaista hajua
irtaimistosta johtuen. Saadun tiedon mukaan irtaimistoa oli tuotu
puhdistamattomana ||| l<oulun lakkautuneesta yksikosti

Eteiset, kdytavit ja
aulat

Sisdpuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa.

Ruokasali Sisdpuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa.
Teknisentyon Sisdpuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa.
opetustilat Konesalin lattialla oli siilytyksessa puutavaraa seka oppilastoita
(vaikuttaa siivottavuuteen). Maalaustilan lattian matto oli likaantunut.
Ko. lattia oli todettu aiemmin liukkaaksi.
Tekstiilityon Sisdpuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa. Tilat
opetustila olivat my®ds siistit ja jarjestyksessa.
Liikuntasali Liikuntasalin katsomon katossa oli useita alakattolevyja poissa
paikoiltaan. Katsomon portit puuttuivat (tapaturmariski).
Sisdpuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa.
Oppilaiden Sisdpuoliset rakenteet olivat pddasiassa asianmukaisessa kunnossa.
pukeutumis- ja
peseytymistilat

Oppilaiden we-tilat

Sisapuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa.

Musiikin opetustila

Sisdpuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa.

Bandiharjoitustila Tilassa oli runsaasti irtaimistoa, joka estéa tilan asianmukaisen
siivoamisen. Tila on mitoitettu 16 henkildlle.

Terveydenhoitajan Sisdpuoliset rakenteet olivat padasiassa asianmukaisessa kunnossa.

vastaanottotilat
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Ilmanvaihto ja Huoneistossa on koneellinen tulo- ja poistoilmavaihtojarjestelma.
sisailma Tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella ilmanvaihto toimi
normaalisti.

Pohjakerroksen esiopetuksen sisdilma oli muita tiloja tunkkaisempi.
Tarkastuksen aikana koulun sisdilmassa oli aistittavissa savun hajua, joka
oli periisin ulkoilmasta. Selvisti vieméariperaista hajua ei ollut aistittavissa
koulun kayttdmissa tiloissa tarkastuksen aikana (kts. alkukeskustelu).
Opetustilan A252 vesipisteen ymparistossa oli aistittavissa hetkellisesti
poikkeava mikrobiperidinen haju, jonka syy ei timan tarkastuksen aikana
selvinnyt.

Lampoolosuhteet Ei havaittu merkittavid ongelmia (vihiista epatiiveyttd lukuun ottamatta
mm. ikkunoiden liitoksissa).

Valaistus Ei havaittu ongelmia. Kisityonopetustilan koneompelun tyopisteiden
valaisimet olivat epakaytannolliset (ergonomia-asia, kiskovalaisimia
suositeltu aiemmin).

Aineneristys Ainiolosuhteissa ei havaittu ongelmia.

Talousvesi Talousveden osalta oli yksi hiirio tiedossa. Kiinteist6 on liittynyt
talousvesiverkostoon.

Tupakkapaikat, Tupakointi koulun alueella on kielletty.

tupakointi

Jatehuolto Kiinteist6 on liittynyt jarjestettyyn jatehuoltoon.

Toimenpiteet tarkastuksen johdosta

Koulun tiloissa oli runsaasti irtaimistoa, joka vaikeuttaa tilojen
puhtaanapitoa. Irtaimiston osalta on tehtdva inventaario seka tilat on
tarvittaessa jarjesteltiva. Porrashuoneet ja eteistilat eivit ole varasto- tai
opiskelutiloja.

Lakkautuneesta ||| || | | I loulun yksikosti tuotu irtaimisto on
puhdistettava ns. homeettomaksi siivousohjetta noudattaen.

Viemirin seka havaitun savun hajun seuraamiseksi on koulun
henkil6kunnan aiheellista pitdd hajupaivikirjaa (liitteena) kahden viikon
ajan. Seurannan jalkeen hajupaivikirja on toimitettava
ymparistoterveydenhuoltoon seka kiinteistonomistajan edustajille.

Tilakohtaiset henkilomaarat on merkittava esim. ovitauluihin.
Paikoiltaan nostetut alakattolevyt ja liikuntasalin katsomon puuttuvat

portit on suositeltavaa asentaa paikoilleen tapaturmariskin
poistamiseksi.
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Muuta huomioitavaa Huoneistossa on tehty sisidilmaan liittyviad tarkentavia selvityksia.

Valvontamaksu

Ymparistoterveydenhuolto antaa tarvittaessa lausunnon huoneiston
terveydellisista olosuhteista tutkimusten valmistuttua.

Tarkastus on ||| | l:2vpungin ymparists- ja
rakennuslautakunnan hyviksyméan ympéristoterveydenhuollon
valvontasuunnitelman mukainen tarkastus. Tarkastuksesta peritaan
valvontamaksu, joka maaraytyy ||| Gl avpungin
ymparistéterveydenhuollon maksutaksan mukaan. Valvontamaksun
perusteena olevaan tarkastusaikaan sisaltyy tarkastuksen valmisteluun
kuluva aika, tarkastukseen kaytetty aika mukaan lukien matka-aika ja
tarkastuskertomuksen laadinta.

Tarkastuksesta perittiava valvontamaksu on 390 € (6 x 65€).

Lasku maksusta lahetetaan erikseen. Maksu on suoritettava viimeistaan
laskuun merkittyna erapaivana.

Valvontamaksun valitusohje

Kunnan ympirist6terveysviranomaisen hyvaksymaan
valvontasuunnitelmaan ja taksaan perustuvaan maksuun tyytyméaton
toiminnanharjoittaja voi tehda maksusta verojen ja maksujen
taytantoonpanosta annetun lain (706/2007) 9 §:ssi tarkoitetun
perustevalituksen. Perustevalituksen voi tehda silld perusteella, etta
julkinen saatava on maaratty tai maksuunpantu virheellisesti.

Sovelletut oikeusohjeet

Muut ohjeet

Jakelu

Terveydensuojelulaki (763/94) 1, 26, 45, 508

Terveydensuojeluasetus (1280/94) 15, 17 §

Asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (545/15)

Laki toimenpiteista tupakoinnin vihentamiseksi (693/1976) 1, 12 §
Ymparistoterveydenhuollon valvontasuunnitelma 2015—-2019
Ymparistoterveydenhuollon maksutaksa

Kaupunkiympariston palvelualueen toimintasaanto

Terveellinen, turvallinen ja hyvinvoiva oppilaitos (THL 7/2015)

SAHKOPOSTILLA:
paikallaolijat
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Lasna
Asia Valvontasuunnitelman mukainen tarkastus, 6.4.2017
Selostus _koulun terveydellisia oloja tarkastettiin ennalta

suunniteltuna ajankohtana 6.4.2017. Tarkastuksella oli mukana
tydterveydenhuollon, kunnan tydsuojeluorganisaation, kiinteiston huollon ja
koulun henkildstda. Tarkastuksen alussa kuultiin tyéterveyshuollon
teettdmasta tydymparistoosiosta, jonka jalkeen tilat tarkastettiin. Tarkastus
kohdistui paaasiassa tiloihin, joissa henkildsto oli havainnut puutteita.
Tarkastuksella kiinnitettiin huomiota myd6s edellisen

16.2.2012 tehdyn valvontasuunnitelman mukaisen tarkastuksen huomioihin.

_Tyéterveyden koululle tekemassa ennakkokyselyssa,

keskusteluissa ja tarkastuskierroksella esiin nousseita asioita:

« Tarkastuksella tuli esille, ettd taman hetken tiedon mukaan koulu tulee
siirtymaan toisiin tiloihin todennakdisesti kahden vuoden kuluttua.

* llmanvaihto koululla on koneellinen tulo ja poisto. limanvaihdon
tasapainotus oli tehty noin kuukausi sitten. limanvaihtokoneen
suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa.

» Toisen kerroksen Erkkerin tilassa todettiin tarkastuksella poikkeavaa
hajua, jonka syy on aiheellista selvittaa. Tilassa oli todettu poikkeavaa
hajua jo tarkastuksella vuonna 2012 ja sen syy todettu aiheelliseksi
selvittaa.

« Luokan 114 akustiikkalevyssa todettiin pieni kosteusvaurioon viittaava
jalki. Opettajan mukaan lammitysputken liitos petti noin kolme vuotta
sitten 2. kerroksen siivouskomerossa. Kyseisessa siivouskomerossa ei
tarkastushetkella havaittu kosteusvaurioon viittaavia jalkia tai muuta
normaalista poikkeavaa.

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopiointiin on saatava kirjallinen lupa.
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* Museoluokassa verhot ja sohvat olivat lammityspattereiden edessa,
mika voi heikentaa lampiman ilman jakautumista luokkaan.

+ Tekstiililuokka on koettu tunkkaiseksi ja haasteelliseksi tuulettaa. Isoin
ryhma on 25 henkilda, jolloin opettajan mukaan sisdilma on ollut
huonompaa. Normaali ryhméakoko on noin 15 henkil6a. Tuloilma
vaikutti levittyvan kuitenkin tasaisesti luokkatilaan.

« Toisen kerroksen siivousvalinetila ei ollut tarkastushetkellad lukossa ja
tilan lukitseminen oli vaikeaa ilmeisesti oven asennosta / kulmasta
johtuen.

+ Tarkastushetkelld liikuntasalin sisdilmassa ei havaittu normaalista
poikkeavaa.

+ Tarkastuksella tuli esille, ettd musiikkiluokan rumpujen alle ei ole lisatty
erillisia akustoivia elementteja, mutta rummut eivat ole aiheuttaneet
myo&skaan haittaa. Bassorummun sisélle oli laitettu kangasta
vaimentamaan bassorummun aanta.

. _koulun kaytossa on osittain myos
_koulun tiloja, mm. tekstiililuokka, bandiluokka,

liikuntatila ja ruokasali. | BBl <oulun tilannetta seurataan
saannollisesti sisdailmatydryhman toimesta, koska tiloissa on ollut
sisdilmaan yhdistettya oireilua.

. _koulun sisdilmatydryhmassa tuli myos esille, etta
keittion kylmiossa oli todettu maakellarimaista hajua. Asiaa selvitettiin
Tilakeskuksen toimesta ja selvisi, ettd keittion kylmidssa oli myos
homeisen nakdisia sailytys- / astialaatikoita. Tasta syysta kylmio tullaan
pesemaan desinfioivilla aineilla ja tilannetta seurataan.

* Oppilaitoksen piha-alueella ei havaittu tupakointia kieltavia kyltteja.

Toimenpiteet Koulun terveydellisten olosuhteiden parantamiseksi:

+ Toisessa kerroksessa sijaitsevan Erkkerin luokan poikkeavan hajun
syy tulee selvittaa. Tilassa oli todettu poikkeavaa hajua jo
tarkastuksella vuonna 2012 ja sen syy aiheelliseksi selvittaa.
Tarvittaessa hajun syyn selvittamiseksi tulee kayttaa
terveydensuojelulain (763/1994) 49 §:n mukaista ulkopuolista
asiantuntijaa.

* Koulun alueelle tulee lisdta tupakoinnin kieltavat opasteet.
Tupakointikielto-opasteiden asentamista on ehdotettu jo vuonna 2012
tehdylla tarkastuksella. Sisatilan tai ulkoalueen haltijan on asetettava
nakyville tupakointikiellon. Opasteiden on oltava sisalloltaan

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopiointiin on saatava kirjallinen lupa.
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yksiselitteisia seka kooltaan ja sijoittelultaan sellaisia, etta ne ovat
tiloihin saapuvien ja niissa oleskelevien helposti havaittavissa.

* Luokan 114 akustiikkalevyn kosteusvauriojiljen laajuus ja syy
tulee selvittaa ja korjata.

+ Siivousvilinetilojen ovien tulee olla sellaisia, etta ne voidaan pitaa
lukossa. Tarkastuksella 2. kerroksen siivoustilan ovi oli auki ja ovi oli
vaikea saada lukkoon.

« Mikali tiloissa koetaan viileytta, suositellaan varmistamaan, etta
[ammityspattereiden edessa ei ole esteita. Esim. museoluokassa oli
sohvia ja verhoja lammityspattereiden edessa, mika mahdollisesti
vahentaa [ampiman ilman leviamista. Tarvittaessa luokan kylmyydesta
voi tehda vikailmoituksen Tilakeskukselle / kiinteistéhuollolle.

« Tekstiililuokan ryhmakokoja tulee tarvittaessa pienentaa tai varmistaa,
ettd ilmanvaihto on riittava tiloja kayttavalle ryhmalle.

Sovelletut Terveydensuojelulaki (763/1994) 1, 26 ja 27 §
oikeusohjeet Terveydensuojeluasetus (1280/1994) 15ja 17 §
Asumisterveysasetus (545/2015)
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (8/2016)
Valtioneuvoston asetus elintarvikelain ja terveydensuojelulain nojalla
tutkimuksia tekevista laboratorioista (1174/2006)
Tupakkalaki (549/2016)
Hallintolaki (434/2003) 39§
Asetus neuvolatoiminnasta, koulu- ja opiskeluterveydenhuollosta seka lasten

ja nuorten ehkaisevasta suun terveydenhuollosta (380/2009)
_seudun ymparistotoimen ymparistoterveydenhuollon
valvontasuunnitelma 2015-2019, paivitys vuodelle 2016

seudun ymparistotoimi liikelaitoksen johtokunnan
16.11.2016 § 173 hyvaksyman taksan perusteet ja maksut (ymparistdjohtajan
paatds 20.1.2017 § 6) ovat voimassa 7.2.2017 alkaen.
Terveellinen, turvallinen ja hyvinvoiva oppilaitos, Opas ympariston ja yhteison
monialaiseen tarkastamiseen, THL, 2015

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopiointiin on saatava kirjallinen lupa.
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I < OULUN TARKASTUS

TARKASTUKSEN AIHE
Koulun tiloihin tehtiin ympéristokeskuksen valvontasuunnitelman
mukainen sé@dnnollinen tarkastus.

Koulun tiloihin on tehty sd@dnnéllisen valvonnan tarkastus edellisen
kerran 1 1.9.2014. Tehdyssé tarkastuksessa keskityttiin edellisen
tarkastuksen havaintoihin sekd koulun epéilemiin terveyshaittoihin.
TARKASTUSET 7.2.2017 klo 8.30 - 11.00
10.2.2017 klo 12.30 - 14.30

KOHDE I

LASNA Tarkastuksella 7.2.2017;

Tarkastuksella 10.2.2017: [
MITTALAITTEET Testo 512 paine-eromittari, mittari on kalibroitu 20.7.2016 ja kalibrointi

on voimassa 20.7.2017 asti. Gann Hydrotest LG 1 pintakosteusilmaisin.
VIRHEARVIO

Eri  virheldhteiden  aiheuttama  epdvarmuus  ilmanvaihdon
mittaustuloksiin on + 10 %.

KOHTEEN KUVAUS  Kaksikerroksinen koulurakennus on otettu kiyttéén vuonna 1968.
Huoneiston terveydenhoitolain mukainen ilmoitus on tehty vuonna
1978. Rakennusta on laajennettu vuonna 2000, jolloin myds vanha
koulurakennus on saneerattu. Tarkastushetkelld koulussa oli noin 3 1
5 oppilasta. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

TARKASTUKSESSA 7.2.2017 TODETTU

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava kirjallinen lupa.
Tiedot tallennetaan ympéristokeskuksen kohderekisteriin.



TARKASTUSKERTOMUS Nro

YMPARISTOKESKUS

MILJOCENTRALEN

14,022017
Luokkatilojen ja oheistilojen rakenteita mitattiin
pintakosteusilmaisimella pistokokeenomaisesti, koulussa on runsaasti
erilaisia tiloja eikd kaikkia tiloja mitattu. Tehty pintakosteusmittaus on
suuntaa antava mittaustapa eikd sen antamia tuloksia voida pitéa
riittdvin tarkkoina. Entinen ns. kirjastoluokka on opetuskdytossi ja
oppilaita luokassa on tilla hetkelld 26. Luokkatilan kayttdjit ovat
kokeneet runsaasti terveyshaittoja tiloissa oleskellessa ja tilaan on tuotu
kaksi ilmanpuhdistinta. Aistinvaraisessa arvioinnissa luokan seinien ja
lattianrajasta aistittiin maakellarimaista hajua, jota todettiin esimerkiksi
aulatilan puoleisen ulkoseinin kohdalla. Pintakosteusmittauksissa
todettiin hieman kohonneita lukemia referenssikosteuteen verrattuna,
pesualtaan ldheisyydessd. Luokassa on kuusi ilmanvaihdon
poistoventtiilid ja venttiileiden yhteiseksi poistoilmavirraksi mitattiin 66
1/s.

Kirjastoluokan vieressd olevassa musiikkiluokassa 131 on myds koettu
terveyshaittoja. Aistinvaraisessa arvioinnissa tai
pintakosteusmittauk Sissa luokassa ei todettu poikkeavaa.

Vanhasta talonmiehen asunnosta on tehty luokkahuone jossa oppilaita
on 20. Edelliselld tarkastuksella eteistilassa aistittiin poikkeavaa hajua,
jonka mahdollista aiheuttajaa ei pystytty toteamaan. Liséksi
luokkahuoneen ilmamé&érien vaikuttivat riittdmattomiltd sielld olevien
oppilaiden lukumiirdén verrattuna. Nyt tarkastushetkelld tilan ikkunat
ja ulko-ovi olivat avoinna vélitunnin vuoksi, joten aistinvaraista
arviointia ei voitu tehdd. Ilmanvaihdollisesti tila on samanlainen
edelleen. Luokassa on kaksi ilmanvaihdon poistoventtiilid, joiden
yhteiseksi poistoilmavirraksi mitattiin 14 1/s. Pintakosteusmittauksissa
todettiin hieman kohonneita lukemia referenssikosteuteen verrattuna,
luokan ovi-aukon edustalla noin 1 m kokoisella alueella.

Tekstiilityoluokan 122 ja luokan 148 ilmanvaihdon todettiin
aistinvaraisesti olevan hyvin heikkoa.

Poikien pukuhuoneen 174 suihkutilojen seindn muovitapetin todettiin
olevan irti paikoitellen. Seinidn alareunasta mitattiin huomattavasti
kohonneita lukemia referenssikosteuteen verrattuna. Tyttdjen
pukuhuoneen 178 suihkutilan seinin muovitapetin todettiin myos
olevan irti paikoitellen ja poikkeavia lukemia todettiin seindssd
paikoitellen. Edelliselld tarkastuksella tyttojen suihkutilan seindssé ei
todettu poikkeavia lukemia.

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava kirjallinen lupa. Tiedot tallennetaan

ympdéristokeskuksen kohderekisteriin.
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Varastohuone 153 ja kellarikerroksessa oleva tila (rumputuntihuone)
olivat edelliselld kerralla opetus/oppilaiden kaytossd. Kertoman mukaan
tilat eivét endd ole oppilaiden kdytossd, tiloja ei tarkastettu.

Tarkastushetkelld koulun yleinen siisteystaso oli hyviksyttavalla
tasolla.

TARKASTUKSESSA 10.2.2017 TODETTU

Ilmanvaihdon mittaukset tehtiin uudelleen, koska 7.2.2016 ulkoilman
lampétila oli - 13 °c ja ilmanvaihdon pakkasrajoitin oli mahdollisesti
pienentényt ilmanvaihtoa.

Entinen ns. Kkirjastoluokan poistoilmavirraksi mitattiin 245 1/s.
Tekstiilitydluokassa 122 ja muissakin luokissa ilmanvaihdon todettiin
tehostuneen voimakkaasti, eli pakkasrajoitin oli pienentényt
ilmanvaihtoa.

Vanhasta talonmiehen asunnosta tehdyn luokkahuoneen ilmanvaihdon
mittaustulos oli edelleen sama, eli poistoilmavirraksi mitattiin 14 1/s.

Kirjastoluokan yhteydessd olevassa opettajanhuoneessa 127 aistittiin
voimakas maakellarimainen haju. Huoneessa ei varsinaisesti oleskella,
vaan huone on kopiokone/varastohuone kéytossa.

KOULUN ILMANVAIHTO

[Imanvaihtokoneiden tuloilmasuodattimet kertoman mukaan vaihdetaan
vain kerran vuodessa. Edellisen tarkastuksen aikana ne vaihdettiin
kahdesti vuodessa, mutta siitd kdytdnnosti on jouduttu luopumaan.
Kouluisénnén mukaan kerran vuodessa vaihto on liian harvoin. Ohjeeksi
on annettu vihentdd vaihdot kerran vuoteen, jollei suodatin ole jo
likaantunut tukkoon. Suodattimien vaihtoja ei ilmeisesti ole kirjattu
saannollisesti, joten suodattimien vaihtovilisté ei voitu saada varmuutta.
[Imanvaihto koulussa sammutetaan edelleen ilta/yo-aikaan ja
viikonloppuisin, kuten edellisen tarkastuksen aikana. Kirjausten mukaan
ilmanvaihtokanavisto on puhdistettu viimeksi vuonna 2008.

[Imanvaihdon sammuttamista ei pidd suunnitella tai toteuttaa ennen kuin
on selvitetty, ettei rakenteissa ole mikrobivaurioita, joista voi kulkeutua
ilmanvaihdon sammuttamisen johdosta epdpuhtauksia sisdilmaan.

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava kirjallinen lupa. Tiedot tallennetaan
ympdéristokeskuksen kohderekisteriin.
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ILMANVAIHDON OHJEARVO JA MITTAUSTULOKSEN TULKINTA

JOHTOPAATOKSET

[lmanvaihdon tarkoituksena on poistaa sisdilmasta epédpuhtauksia ja
samalla huolehtia puhtaan korvausilman saannista. Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksessa 545/2015, annetaan ilmanvaihdon
tilakohtaisia ohjearvoja. Koulun Iluokkatilan henkil6perusteiseksi
ohjearvoksi on 6 1/s,hl6. Terveyshaittaperusteinen minimivaatimus on
4 1/s,hlo.

[Imanvaihdon tilakohtaisen ohjearvon mukaan kirj astoluokan
ilmanvaihto on riittdvaa noin 40 henkilélle, ilmanvaihdon méérd on
noin 9 1/s,hl6. Kirjastoluokka on ilmatilavuudeltaan poikkeuksellisen
suuri tavanomaiseen luokkatilaan verrattuna, joten ilmanvaihdon
suurta méérad voidaan pitdd perusteltuna.

Talonmiehen asunnosta tehdyn luokkahuoneen ilmanvaihto on
tilakohtaisen ohjearvon mukaan riittdvdd noin kahdelle henkildlle ja
terveyshaittaperusteisena kolmelle henkil6lle. Luokassa on 20 oppilasta
Jja opettaja.

Entisen ns. kirjastoluokan rakenteista kulkeutuvaa ja opettaj
anhuoneessa 127 aistittua maakellarimaista hajua sekd vanhasta
talonmiehen asunnosta tehdyn luokkahuoneen puutteellista ilmanvaihtoa
voidaan pitdd terveydensuojelulain 27 tarkoittamina terveyshaittoina.

Terveyshaittojen ehk&disemiseksi entisen ns. kirjastoluokan ja
opettajanhuoneen 127 kayttod tulee valttdd, kunnes rakenteet ja
terveyshaitat on saatu korjattua.

TERVEYDENSUOJELULAKI 27 Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta

Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tirinié, hajua,
valoa, mikrobeja, polyd, savua, liiallista 1ampoé tai kylmyyttd taikka
kosteutta, sdteilyd tai muuta niihin verrattavaa siten, ettd siitd voi
aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle,
toimenpiteisiin haitan ja sithen johtaneiden tekij 6iden selvittimiseksi,
poistamiseksi tai rajoittamiseksi on ryhdyttiva viipymatta.

Jos haitta aiheutuu asuinhuoneiston tai muun oleskelutilan rakennuksen
rakenteista, eristeistd tai rakennuksen omistajan vastuulla olevista
perusjdrjestelmistd, haitan poistamisesta vastaa rakennuksen omistaja,
ellei muualla laissa toisin sdddetd. Jos terveyshaitta aitheutuu kuitenkin
asunnon tai muun oleskelutilan kaytost4, joka ei ole tavanomaista,
terveyshaitan poistamisesta vastaa asunnon tai muun oleskelutilan
haltija. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava kirjallinen lupa. Tiedot tallennetaan

ympdéristokeskuksen kohderekisteriin.
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vastuulla haitta on, ryhtyméén viipymétté tarvittaviin toimenpiteisiin
ter-

1
veyshaitan ja sithen johtaneiden tekijoiden selvittdmiseksi,

poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Jos terveyshaitta on ilmeinen ja on syytd epdilld sen aiheuttavan
valitontd  vaaraa, haittaa ei  voida  korjata tai  jos
terveydensuojeluviranomaisen médrdystd haitan poistamiseksi ei ole
noudatettu, eikd muita tdmén lain mukaisia toimenpiteitd ole pidettava
riittdvind, terveydensuojeluviranomainen voi kieltdd tai rajoittaa
asunnon tai muun oleskelutilan kayttoa.

Tassd pykéldssd tarkoitettujen médrdysten antamisen tulee perustua
terveydensuojeluviranomaisen tekeméén tarkastukseen seké riittdviin ja
luotettaviin mittauksiin, néytteisiin, tutkimuksiin, selvityksiin tai
havaintoihin. Terveyshaitan selvittdmiseksi voidaan liséksi antaa
madrdys rakenteen kuntotutkimuksen suorittamisesta.

KORJAUSKEHOTUS | 2k cskuksen tulee ryhtys viipymatti
toimenpiteisiin todettujen terveyshaittojen poistamiseksi. Entisessé ns.
kirjastoluokassa ja opettajanhuoneessa 127 todetun maakellarimaisen
hajun aiheuttaja tulee selvittdd ja rakenteet korjata asianmukaiseen
kuntoon. Liséksi talonmiehen asunnosta tehdyn luokan ilmanvaihdon
toiminta tulee tarkistaa ja korjata vaatimusten mukaiselle tasolle.

Tarkastuksella tehtyjen havaintojen perusteella ympéristokeskus pitdd
liséksi tarpeellisena seuraavia toimenpiteité:

- Vanhasta talonmiehen asunnosta tehdyn luokkahuoneen
pintakosteusmittausten tulokset ja rakenteiden kunto tarkistetaan
luotettavammalla menetelmalla

- Pukuhuoneiden 174 ja 178 suihkutilojen rakenteiden kunto
tarkastetaan ja korjataan tarvittavilta osin

- Ilmanvaihdon kéyttdajat ja kdyntinopeudet on syytd tarkistaa ja
korjata. Ilmanvaihdon sammuttaminen kohteessa jossa on
rakenteellisia epétiiveyksid ja/tai kosteusvaurioita aiheuttaa
todennékoisesti epdpuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava kirjallinen lupa. Tiedot tallennetaan
ympdéristokeskuksen kohderekisteriin.
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- Ilmanvaihdon tuloilmasuodattimet suositellaan vaihdettavaksi
kaksi kertaa vuodessa. Suodattimien vaihdot on suositeltavaa
kirjata huolellisemmin muistiin jatkossa. Liséksi
ilmanvaihtokanaviston puhdistustarve on syytd tarkistaa, koska
edellinen puhdistaminen on ilmeisesti ollut vuonna 2008.

MAKSUT

Tiloissa joissa on aistittu mikrobiperdistd hajua, tulee tehdd
rakennustekninen kuntotutkimus. Vaurioiden syiden selvittyd tulee
arvioida onko samanlaisia vaurioherkkii rakenteita myods muualla
rakennuksessa ja ryhtyi tarvittaessa toimenpiteisiin myos ndiden
riskirakenteiden kunnon selvittimiseksi ja tarvittaessa
korjaamiseksi.

Kuntotutkimukset  tulee teettdd patevélld  ulkopuolisella
asiantuntijalla, joka tdyttdd sosiaali- ja terveysministerion
asumisterveysasetuksessa annetut patevyysvaatimukset.

Kuntotutkimusraportti johtopaitoksineen,
toimenpidesuunnitelmineen ja korjausaikatauluineen tulee
toimittaa [ ll ympéristokeskukseen viimeistiin 31.5.2017
mennessid. Selvitys ldhetetdédn osoitteella

Selvityksen voi ldhettdd sdhkopostitse osoitteeseen

kitjaamorc I

Ympdristokeskuksen toimesta voidaan tehdd j dlkivalvontana
tarkastuksia, mittauksia tai nédytteenottoja terveyshaitan poistumisen
arvioimiseksi. Kiinteiston omistajalta voidaan perid
ympéristéterveydenhuollon maksutaksan mukainen maksu, mikéli
terveyshaitta edelleen todetaan j dlkivalvonnassa.

Lisétietoja asiasta antaa

valvontasuunnitelman mukaiset
_ymp'eiristijterveydenhuollon suunnitelmallisen
valvonnan tarkastukset ovat maksullisia. Valvontamaksun suuruus
madrdytyy tarkastuksen valmisteluun, tarkastukseen ja
tarkastuskertomuksen laadintaan kuluneen ajan perusteella. Maksu
sisdltdd keskimadrdiset matkakustannukset. Téstd 7.2.2017 tehdysta
tarkastuksesta peritddn ympdaristdterveydenhuollon maksutaksan
mukaisesti 430 €.

Asiakirjan saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava kirjallinen lupa. Tiedot tallennetaan

ympdéristokeskuksen kohderekisteriin.
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SOVELLETTU LAINSAADANTO JA OHJEET

Terveydensuojelulaki 1, 13, 26, 27 ja 50 §
Terveydensuojeluasetus 15ja 17 §

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
Ympiristoterveydenhuollon maksutaksa 2017

Kiinteiston omistajaa suositellaan ottamaan yhteyttd

B - cnusvalvontaan ja tarkistamaan

korjaustoimenpiteiden luvanvaraisuus.

SAHKOPOSTIJAKELU

TIEDOKSI B conusvalvonta

KOKOonaarn. viau d TAPAUKSE -'l'l." d OI1 Sadatava K '.
tallennetaan ympéristokeskuksen kohderekisteriin.




