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1

JOHDANTO

Toimitilojen siséilmakorjaukset ovat lisdéntyneet viime vuosina huomatta-
vasti. Syina korjausten lisdantymiseen on mm. sisailmaongelmien kattavampi
tutkimus, ihmisten yleisen tietotason kasvaminen sisdilmaongelmista ja pa-

remman tyoympariston laadun vaatiminen.

Huonon siséilman vaikutukset ovat merkittdva haitta seka yksilélle ettd yh-
teiskunnalle. On arvioitu, ettd rakennusten huono siséilma aiheuttaa satojen
miljoonien eurojen suuruiset terveydenhoitokustannukset ja vahintdédn samaa
luokkaa olevat kiinteistdjen korjauskustannukset. Sisdilmaongelmien paino-
arvo onkin kasvamassa suuresti myos poliittisessa padtoksenteossa. Suomen
hallitus on kédynnistanyt esimerkiksi kosteus- ja hometalkoot toimenpideoh-
jelman. Kéynnistetyn toimenpideohjelman tavoitteena on kosteus- ja homeo-
ngelmien aiheuttamien terveyshaittojen ja kansantaloudellisten menetysten
systemaattinen vahentdminen seka uusien kosteusvaurioiden torjuminen uu-
dis- ja korjausrakentamisessa. Myds EU on kiinnostunut vahentdmaan si-

séilmaongelmien aiheuttamia haittoja. /1, s.3./

Lukumadraisesti suurin osa sisailman ongelmista ei kuitenkaan ole varsinai-
sia sairauksia vaan lahinnéd henkildon kokemia haittoja. Niillakin on kuitenkin
suuri merkitys ihmisen viihtymiseen ja tyotehoon. Tyypillisia koettuja haitto-

ja ovat esimerkiksi epamiellyttava haju, veto ja tunkkainen ilma. /2./

Ongelmana useissa korjattavissa sisdilmakohteissa on kuitenkin alustavasti
tiedon puuttuminen siitd kuinka tulisi reagoida rakennusten kayttdjien erinai-
siin valituksiin. Tultaessa siihen vaiheeseen, ettd valituksille lopulta tehd&an
jotain, on kiinteiston omistajan vaikea I0ytd4 kokonaisvaltaista toimijaa si-

séilmasto-ongelmien ratkaisijaksi.

Useat yritykset tarjoavat erilaisia palveluita kosteusvaurioiden kuivaamisesta

mikrobipitoisuuksien madrittdmiseen, mutta talléin kokonaisuus kiinteiston



ongelmista voi jaada yksittéisten ja paikallisten vaurioiden varjoon. Mikéli
toimijoita on useita eik& toimintaa sisailmaongelmaisen kiinteiston osalta
johdeta koordinoidusti, aiheutuu usein turhia kustannuksia erilaisista paallek-
kéisyyksista seka tiedon kulun puutteesta. Pahimmissa tapauksissa saattaa jo-
pa todellinen syy ja&da korjaamatta korjauksen kohdistuessa pelkéstéan vau-

rioihin.

Siséilmaongelmaisten kiinteistdjen omistajat tarvitsevat luotettavan ja kaikki
tarvittavat osa-alueet hallitsevan toimijan, johon ottaa yhteyttd ongelmien il-
metessd. Sisdilmakorjauskonsultoinnin toimintamallin kehittdminen sellai-
seksi, joka kattaa kiinteiston omistajan kaikki tarpeet, on ensiarvoisen tarke-
aa. Toimintamallia kehitettdessa on pidettdva huolta siihen sisaltyvén rapor-
toinnin havainnollisuudesta kiinteiston omistajalle seka siita, ettd toiminta-

mallia kéytettéisiin jarjestelmallisesti yrityksen sisélla.

Finnmap Consulting Oy:n sisailmakonsultointipalvelut tarjoavat korkealuok-
kaista palvelukonseptia yhdistaméall& eri osa-alueiden parasta ammattitaitoa.
Siséilmakonsultointipalvelu siséltdd ammattitaitoiset erikoisasiantuntijat
kolmelta eri osa-alueelta; rakenne-, LVIS-tekniikasta sek& sisdilmatutkimuk-
sesta. Tarvittaessa konseptiin on mahdollista yhdistdd myos rakennuttajapal-

velut ja tyonaikainen asiantuntijavalvonta.

Taman insindoritydn tavoitteena on kuvata ja kehittdd Finnmap Consulting
Oy:n toimintamallia k&ytettavéksi paremmin yrityksen sisédilmakonsultointi-
palvelun konseptin toteuttamiseen. Toimintamallin kuvaaminen ja kehittami-

nen on tarkeda koska tarve sisdilmakorjauksiin on kasvamassa merkittavasti.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tutkimuksiin perustuvat arviot merkitta-
vien kosteusvaurioiden ja niihin liittyvan homealtistumisen méaarasta vaihte-
levat jopa 20 — 50 %:n valilla tyépaikkojen rakennuskannasta. Arviovélin
laajuus riippuu paljon siitd, mit& kosteusvauriolla tarkoitetaan, kuinka laaja
vaurio on "merkittdvad" ja mik& on mikrobiologinen 16ydos, joka tulkitaan
kosteusvauriohomeeksi ja milloin tilojen kayttdjien katsotaan altistuneen
néille mikrobeille. Tutkimukset ovat kohdentuneet suuriin rakennuksiin, eri-

tyisesti julkisen sektorin tyopaikkoihin. /3, s. 63./



2 SISAILMAKORJAUSHANKKEEN VAIHEET

Sisailmakorjaushankkeen vaiheet voidaan karkeasti jakaa seuraavan kuvan

mukaisiin toimiin.

Lahtotilanneselvitys/Tekninen riskiarvio

. Tekninen riskiarvio:
Tutustuminen

kohteeseen: . _ tilaajan haastattelu,
Kayttajakysely: tutustuminen
Kayttajien havainnot aikaisempiin
ja henkilokunnan selvityksiin seka
oirekysely riskirakenteiden
arviointi
piirrustuksista

kohdevierailu ja
kiinteiston huollosta
ja hallinnasta
vastaavien
haastattelu

Lahtotilanneselvityksen
JERCLGINGT
riskiarvionnin raportti

Rakennuttajan paatos jatkotutkimuksista

Kuntoarviot ja tutkimustulokset }

Tutkimussuunnitelma | Kenttatutkimukset |

Rakennuttajan paatos rakennuksen korjaamisesta ja
korjaussuunnitelman tilaaminen

Tutkimustulosten raportointi
ja korjaustapaehdotukset

Korjaussuunnittelu/Paatokset korjaustavoista

. Onnistumisen
Korjauksen toteutus Valvonta
seuranta

Kuva 1. Rakennuksen kunnon arvioinnin ja korjaamisen prosessi sisadilmakorjauk-
sissa karkeasti jaoteltuna.



Varsinainen ensimmainen vaihe sisédilmakorjausprosessissa on kuitenkin
luonnollisesti sisdilmaongelmien ilmeneminen, josta korjaushankeen pitéisi
lahted kayntiin. Seuraavana hankkeen vaiheena voidaan pitaa ongelmien il-
menemisen jalkeen alkavaa sisdilmakorjausprojektin toteuttamista, mika pi-
taa sisélladn eniten konkreettista tyoté teettavat Iahtotilanneselvityksen, kun-
totutkimuksen rakenneavauksineen, korjaussuunnittelun ja varsinaisen tyo-
maalla tehtdvén tydn osiot. Sisdilmakorjaushankkeen toteuttamisen viimei-

simpéna alueena kasitellaan valvontaa ja seurantaa.

Siséilmakorjaushankkeeseen ryhdyttdessd on muistettava, ettd onnistumisen
edellytykset paranevat huomattavasti, mikéli hanke toteutetaan alusta l&htien
moniammatillisena yhteistyond. Rakennuksen kayttéjat, kiinteiston kunnosta
vastaavat sekd terveys- ja tydsuojeluhenkildstd ovat ydinryhmaé jotka havait-
sevat mahdolliset sisailmaongelmat ensimmaisind. Monilla kaupungeilla,
kunnilla ja muilla suurilla kiinteiston omistajilla sisdéilmaryhman perustami-

nen on hyvéksi koettu toimintamalli sisdilmaongelmien hallittuun kasittelyyn.

o -
‘\
-/iiinteistohuolto- y Viestints
\\ ja hallinta / S—

Alustava arvio -
tilanteesta Tarvittavat
ja suunnitelma lisdselvitykset
lisaselvityksista
Esunles
hl.lOllOIl]le‘; \

muu nlmettyI /

> henkllo SISAILMARYHMA Ongelman
& Suunnitielu ja - tydsuojelupaallikke maarittely,
w—‘\ ‘/@'llum\ esiselvitylse - tysuojeluvaltuutettu riskin arviointi
ESll“lES

A - edustajaft) tySterveyshuollesta Ja tavoittelden

tarkennus
(S)E;:Ir:fan haitta- ‘5"’3“““‘9““ | . - edustaja(t) kiinteistohallinnasta
havainnut  ilmoitus . | t5-piallikk’, | — > Ja huollosta
henkilé \ “":' nlkmletty / el = - esimies kohdetybpaikasta
enkild - . s .
- lestinta - tydntekijdiden edustaja -
P Viestints
\ -~ kohdetyépaikasta :1a_lllnta-_‘ d
P”{' - ulkepuelinen asiantuntija cimenpitelden
)
tarvittaessa . suunnittelu

Tyoterveys \

\\\ huelto /’ | Seuranta |
Viestinta )
W Toimenpiteet

Kuva 2. Sisaymparistbongelmien ratkaisuprosessi moniammatillisen ryhméan yhteis-
tyona. /4/




2.1 Sisdilmaongelmien ilmeneminen ja syyt

Todellisten sisdilmasto-ongelmien havaitseminen on hankalaa, koska raken-
nuksen sisailmasto on monimutkainen lampdoloista ja ilman laadusta koostu-
va kokonaisuus. Ilman laatuun keskeisimmin vaikuttavat tekijat ovat ilman-
vaihto, -lampdtila, -kosteus ja epapuhtauksien l&hteet. Kosteusvaurioista joh-
tuvan mikrobikasvun liséksi tyypillisid ongelmien aiheuttajia ovat materiaali-
paastot, mineraalivillakuidut, likainen ilmanvaihtojarjestelma ja mahdolliset
poikkeavat hajut. Haitalliset ep&dpuhtaudet ovat usein joko pienié hiukkasia,
jotka kulkeutuvat helposti ilmavirtojen mukana tai erilaisia kaasumaisia yh-
disteitd. Koska mahdollisia sisédilmaston ongelmia aiheuttavia aineita on usei-

ta, sisdilmasto-ongelmien syyn selvittdminen ei ole aina helppoa. /5, s.11./

Sisailmasto-ongelmien syité 16ytyy niin rakennusten suunnittelusta, rakenta-
mistavoista, rakennusten kunnossapidosta kuin kaytéstdkin. Home- ja koste-
usvauriot olisi taysin mahdollista vélttda hyvalla uudis- ja korjausrakentami-
sen laadulla sekd oikeanlaisella rakennuksen kéytollad ja huollolla. Viran-
omaisohjauksen seka kiinteistd- ja rakennusalan vapaaehtoisin toimin on luo-
tu monia hyvié toimintatapoja sisdilmaongelmien valttdmiseksi. My6s uudet
maaraykset ovat hiljalleen vahentdaméssa uusien vaurioiden syntymista. On-
gelma on haastava, silla tilanne ei ole kuitenkaan merkittavasti parantunut

kymmenessé vuodessa. /6./

Hyvéna esimerkking sisadilmaongelmien véhentamiseksi on rakennusmateri-
aalien paastoluokitus, minka tavoitteena on parantaa sisailman laatua. Kaytet-
tdessd vahapaastoisia tuotteita materiaalit eivét lisad ilmanvaihdon tarvetta,
mutta vahéapaastoisten pintamateriaalien valinta ei kuitenkaan takaa hyvaa si-
séilmaa. llmanvaihdon tulee olla samanaikaisesti riittdva ja materiaalien kay-
ton tuoteselosteiden mukaista. Hyvin harvat materiaalit kestavét vaurioitu-
matta kostumista, tai kiinnittdmistd kosteaan alustaan. /7, s.28./ On siis tarke-
a4, ettd hyvat toimintatavat ja maaraykset saadaan toimimaan yhdessé pa-

remman sisdilman laadun puolesta.



Siséilmasto-ongelmat havaitaan yleensa siité, ettd rakennuksen kaytt4jat al-
kavat oireilla ja kertoa vaivoistaan. Tyypillisia sisdilmasto-ongelmiin yhdis-
tettdvid oireita ovat hengitystie- tai silmdoireet (mm. yskd, vuotava nena,
hengenahdistus, ihon tai silmien &rsytys), lisdéntyneet hengitystieinfektiot
(flunssa, poskiontelotulehdus), lisdantynyt allergia ja astma sekd muut yleis-
oireet (paansarky, vasymys, pahoinvointi). Toimitiloissa esiintyviin oireisiin
on syyta suhtautua heti vakavasti, erityisesti, jos ne poistuvat tai lieventyvét
silloin, kun tyontekijat ovat poissa rakennuksesta, esimerkiksi viikonloppui-

sin ja loma-aikana. Oireet ja valitukset voivat johtua monista syisté. /5, s.11./

Seuraavissa luvuissa on jaoteltu ilman laatuun keskeisimmin vaikuttavia teki-

joita
2.1.1 Kosteus

Todennédkoisimpéana siséilmasto-ongelman aiheuttajana pidetddn kosteutta.
IIman suhteellisen kosteuden muutoksille on tyypillistd voimakas vaihtelu
vuodenaikojen mukaan. Esimerkiksi talvella pakkasilman korkea suhteellinen
kosteus alenee nopeasti sisdilman lammetessd, minka seurauksena herkét yk-

silot karsivat mm. kuivuuden tunteesta. /7, s.36./

Liiallinen ilman kosteus aiheuttaa kosteuden tiivistymista rakenteisiin. Hai-
tallisen kosteuden kertyminen rakenteisiin taas aiheuttaa nopeasti mikrobi-
kasvustoa. Mikrobikasvustosta voi vapautua itiGitd sek&d muita terveydelle
haitallisia ainesosia. /8, s.20./

Myo6s materiaalipadstt voivat lisdantya kosteuden myota, silla kosteus voi
aiheuttaa materiaaleissa kemiallisia reaktioita. Osa kosteusvaurioista on usein
nékyvié ja ne on helppo havaita, mutta rakenteiden sisalla olevien piilovauri-

oiden havaitsemiseen tarvitaan yleensa perusteellisia kuntotutkimuksia.

2.1.2 Lampdtila

Useat sisdilmaston tekijat aiheuttavat yleisten oireiden maaran kasvua. llman
lampotila on néisté tekijoistd tarkeimpid. Sisailman lampétila vaikuttaa ilman
epéapuhtauksien erittymiseen materiaaleista, ilman kuivuuden tunteeseen seké

epaviihtyisyystuntemuksiin. /9, s.114./



Lampoolot vaikuttavat suoraan viihtyvyyteen. Pitkdaikainen veto ja viileys
saattavat aiheuttaa terveyshaittaa. Jos ilman siséltamé kosteus tiivistyy piste-
maéisesti rakenteiden kylméan pintaan kosteusvaurioiden mahdollisuus liséan-
tyy. Kylmét pesu- ja saunatilat vahentavat asumisviihtyvyytta, lisdavat raken-
teiden kosteusrasitusta ja saattavat aiheuttaa kosteusvaurioita ja sen seurauk-
sena mikrobikasvuston syntymisen. /8,s.13./

IIman lampdtila on ihmisen terveyden ja viihtyvyyden kannalta sisdilmaston
tarkein tekija. Lampokuormien muodostumiseen vaikuttavat ilmastosta ai-
heutuva lampdtila ja auringon séteily, ihminen itse ja ihmisen toiminnot, lait-
teiden kaytto, valaistus, sekd lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden toiminta.
Lampooloihin vaikuttavat lisaksi pintalampétilat, lampotilaerot, ilman liike ja
kosteus. /7, 5.37./

2.1.3 Illmanvaihto

IImanvaihdon toiminnan merkitys on sisdilman laadun kannalta merkittavaa,
koska sen tarkoituksena on poistaa sisétiloista epadpuhtauksia ja samalla huo-
lehtia puhtaan korvausilman saannista. Ep&puhtaudet ovat yleensé perdisin
ihmisten aineenvaihdunnasta, asumisen erilaisista toiminnoista, rakennus- ja
sisustusmateriaaleista, ulkoilmasta ja joissain tapauksissa maaperasta (radon).
/10, 5.56./

IImanvaihdon riittdméattdmyys huonontaa siséilman laatua ja lisaa infektiosai-
rauksien esiintyvyyttd. On arvioitu, ettd riittdvd ilmanvaihto alentaa arsy-
tysoireiden esiintyvyyttd jopa 70—85 prosenttia. Sisdilman epdpuhtauspitoi-
suus kohoaa selvasti, jos ilmanvaihtuvuus alittaa 0,5 1/h. /8, s.30./ Myos il-
manvaihdon liiallinen alipaineistaminen aiheuttaa ongelmia ilmavuotojen

hallitsemattomina kasvuina rakenteista.

2.1.4 Psykologiset tekijat

Koska rakennusten homeongelmat ovat olleet julkisuudessa runsaasti esill4 ja
rakennuksen sisdilmaston ollessa neutraali, helppo valituskohde kanavoituu

sisdilmastoon varmasti my0ds usein muistakin syisté johtuvia valituksia.



Psykologiset tekijat ovatkin yksi merkittavista asioita sisailmastosta puhutta-
essa. Rakennuksen omistajan ja sen kunnosta vastaavan henkilokunnan on
pystyttdva varmistamaan, ettd sisdilmasto on suunnitelmien ja asetusten mu-
kaisessa kunnossa. Valitusten nopea ja asiallinen késittely on paras tapa eh-

ké&istd myos muista syista johtuvia valituksia. /2/ /11/

2.1.5 Yhteenveto

Siséilmaongelmissa altistuksen ja oireiden valinen mekanismi on yleensé
epaselva ja ihmisten véliset erot ovat suuria, joten ongelmien aiheuttajien

maarittdminen on vaikeaa /2/.

Monissa sisailmaongelmatapauksissa on usein kyse monien edelld mainittu-
jen syiden yhdistelmésté. Oireiden ja valitusten kasittely vaatii aina ammat-
timaista osaamista ja toimitilojen korjausrakentamisessa on tarkeaa tyoterve-
yshuollon kuuleminen pohdittaessa sisdilmakorjauskohteen siséilmasto-

ongelmien laajuutta ja ihmisten altistumista huonolle siséilman laadulle.

Oireet ja valitukset ovat selkea syy tutkia rakennuksen kuntoa. Myds muusta
syysta tehtavié korjauksia tai perusparannusta suunniteltaessa on térkeaa tut-
kia koko rakennuksen kunto, jotta voitaisiin varmistaa rakenteiden toimivuus.
Seuraavissa kuvassa ja kappaleessa; Sisdilmakorjaushankkeen toteuttami-
nen” kerrotaan sisdilmakorjauksen tutkimisen ja koko hankkeen vaiheista ja

paapiirteisesté etenemisesta oireiden ja valitusten jalkeen.



2.2 Sisdilmakorjaushankkeen toteuttaminen

OIREET JA
VALITUKSET

Tekninen riskiarvio ja

[ahtotilanneselvitys sl sy
Kosteusvauriokartoitus: Iv-toimintatarkastus: e
- Sisdilman laadun
Kaikkien tilojen ja llmanvaihtojérjestelman arviointi:
rakenteiden katselmus ja muun talotekniikan

Aistinvaraiset arviot

Pintakosteuskartoitukset | | toimintatarkastus seka hajuista ja
ja kosteuden mittaus lampétilapoikkeamat, materiaaleista ym.
rakenteita avaamatta veto ja paine-erot

Kuva 3. Rakennuksen kunnon arvioinnin ja tutkimisen vaiheet sisdilmakorjaushank-
keessa. /5/
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Siséilmakorjaushankkeen ehdottomana onnistumisen edellytyksené on oikean
tiedon vélittyminen oikeille henkil6ille. Sisédilmaongelmaisten kohteiden
tyollistdessd monia eri alojen toimijoita ja hankkeiden kestéessé usein vuosia
oireiden ilmaantumisesta alkaen on todella tarkeadd, ettd kaiken tarvittavan
tiedon hallinta on hyvin organisoitua. Useammat puutteet kohteiden korjaus-
toimenpiteissé ovat johtuneet juuri tiedonkulun katkoksista. /5, s.29./

Yhtend merkittdvimpind ongelmien aiheuttajina korjaushankkeen eteenpdin
viemisessa onkin juuri virheellinen viestinta tarkeiden asioiden kanssa, niin
sanottu riskiviestintd. Termi riskiviestintd kuvaa juuri kaikkea sitd kanssa-
kaymista, viestintéa ja tiedonvaihtoa, mit4 ongelmakohteessa olevat asiantun-
tijat, muut osalliset ja ongelmasta kérsivat kayvat. Ajoissa hoidettu avoin
viestintd ja tiedon valittdaminen liséé sisailmakorjaushankkeen onnistumisen
mahdollisuuksia seké luottamusta asiakkaisiin ja rakennuksen kayttajiin. /11,
s.114-128./

Kaikessa siséilmakorjaushankkeen viestinnasséd on tarkeda lapinakyvyys ja
yksityiskohtaisuus. Viestinndn selkeyteen tulee kiinnittdd huomiota jotta
kommunikaatio eri asiantuntijoiden ja kiinteiston kayttajien kesken onnistuu
kitkattomasti. Esimerkiksi viesti, joka kulkee kahden rakennesuunnittelijan
valilla, on selkokielistettdvd sen mennessd rakennesuunnittelijalta vaikkapa
rakennuksen kayttajélle. Lapinakyvyyttd ja avoimuutta on mahdollista lisata
my0s esimerkiksi kayttajien mahdollisuudella tutustua kiinteiston korjauksen

edistymiseen.

Hankkeen alussa olisi suositeltavaa valita koko hankkeen ajaksi yksi henkild,
projektinjohtaja tai -koordinaattori, vastaamaan tutkimus- ja suunnittelutie-
don siirtdmisesta hankkeen eri osapuolille. Vaarinkasitysten riski on usein
pienempi, kun vain yksi ihminen on vastuussa tarvittavan tiedon jakamisesta
eteenpdin. Seuraavalla sivuilla olevissa kuvissa on kaksi eri mallia tiedonhal-

lintaan.
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Kuntotutki Korjaus- Korjauksen
mus suunnittelu toteutus

uunnitteli' Tyomaan
jat l‘- ’Iyénjohto

Onnistumis
en seuranta

Valvonta

ayttdja ja
iinteiston
CININEIE

Valvoja |

Kuva 4. Sisailmakorjauksen tiedonhallintaa useamman henkilén kautta, jolloin riski
tiedonkulun katkoista kasvaa . Punainen nuoli kuvaa tyon toteutusta koskevien
tietojen siirtoa ja musta tukimus- ja suunnitteluperiaatteita koskevaa tietoa./3/

Kuntotutki ~ Korjaus- ~ Korjauksen
mus suunnittelu toteutus

untotutki'

jat l

uunnitteliI Tyomaan
JES I tyénjohto
)

- Onnistumis
en seuranta

EWEIERE]
iinteiston
omistaja

VEIIE]

Projektinjohtaja/-koordinaattori

Kuva 5. Siséilmakorjauksen tiedonhallintaa projektinjohtajan kautta. Punainen nuoli
kuvaa ty6n toteutusta koskevien tietojen siirtoa ja musta tukimus- ja
suunnitteluperiaatteita koskevaa tietoa./5/
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Sisdilmakorjaushankkeen tavoitteena on parantaa siséilman laatua korjaamal-
la huonoon siséilman laatuun johtaneet syyt. Ennen sisailmakorjaushankkeen
aloittamista on selvitettdvd mahdollisimman kattavasti ja luotettavasti, mista
sisailman huono laatu johtuu, seka perehdyttéava rakennuksen vaurio- ja kor-
jaushistoriaan. Ennen korjauksia on hyvé selvittdd myos tiloissa oleskelevien
henkil6iden oireilua, jotta niit4 voidaan verrata korjausten jélkeiseen tilantee-
seen. Sisdilmaongelmia tutkittaessa ja korjauksia suunniteltaessa on tarkeéda
tarkastella rakennusta ilmanvaihtojérjestelman ja rakenteiden muodostamana
kokonaisuutena, jossa yhteen seikkaan tehdyt muutokset vaikuttavat usein

rakennuksen muihinkin osiin. /5, s.12./

Vaikka rakennuksen vauriot pyritdadn kartoittamaan ennen korjausten aloitta-
mista mahdollisimman hyvin, korjaushankkeissa on tyypillista, ettd rakenteita
purettaessa tulee viela esiin uusia tai ennakoitua laajempia syitd, jotka hei-
kentavét sisdilman laatua. Naité tekijoita ei voida tdysin ennakoida hankkeen
aikataulua ja budjettia laadittaessa, vaikka hankesuunnittelua ennen tehdyt
kuntotutkimukset ja korjaustarpeen laajuuden arviointi pyritddnkin aina te-
keméaén kattavasti. Ndissé tapauksissa purku-urakan aikana joudutaan teke-
maéan lisatutkimuksia korjaustavan tarkentamiseksi. /5, s.12./

2.2.1 Lahtotilanneselvitys

Sisailmakorjaushankkeen toteuttaminen aloitetaan l&htotilanneselvityksen te-
kemiselld. Lahtotilanneselvitys tehddan paddosin piirustuksia tutkimalla ja
tunnistamalla niista riskirakenteita. Lahtotilanneselvitysta tehtédessa on syyta
tutustua mydés ilmanvaihtojéarjestelmén piirustuksiin. Lahtétilanneselvityk-

seen sisaltyy usein myos lyhyehko kohdekaynti epéilyksen alaisissa tiloissa.

Rakennuksen kunnon tutkimisessa on tarkeé&a kartoittaa koko rakennus ensin
kokonaisuutena ja vasta sitten siirtyd tutkimaan sitd yksityiskohtaisemmin
kauttaaltaan. On tarked4, ettd kaikki olennaiset asiat tutkitaan. Kuntotutki-
muksia ei voida tehda heti tietyn laajuisena, vaan laajuus on maaritettava lah-

totilanneselvitykselld, /5, s.13-15./

Lahtotilanneselvitys on tilattava yritykseltd, jolla on valmiudet seké kosteus-

vaurioiden ettd ilmanvaihtojarjestelmén ja sisailmaston tutkimiseen. Selvi-
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tyksestd kayvat ilmi ne asiat, jotka on tutkittava kartoitusten, tarkastusten ja
kuntotutkimusten avulla. Lahtotilanneselvityksen havainnoista kirjoitetaan
raportti ja hyvané kaytantona pidetaan sitd, etta kuntotutkija arvioi lahtotilan-
neselvityksessaan tarvittavan kuntotutkimuksen laajuuden ja niista aiheutuvat
kustannukset. L&ht6tilanneselvitys voi toimia samalla tarjouksena. /5, s.13-
15./

2.2.2 Kohteen kartoitus

Lahtotilanneselvityksen jalkeen seuraava toimenpide on kohteessa tarvittavi-
en Kkartoitusten, tarkastusten ja kuntotutkimusten tilaaminen. Tarvittavan kar-
toituksen ja tarkastusten laajuuden maarittaa lahtétilanneselvitys ja mahdolli-
nen kayttajakysely. Nama tilataan tyypillisesti yhtena kokonaisuutena, mikali
lahtotilanneselvitys kertoo riittdvan yksityiskohtaisesti, mitké asiat on tutkit-
tava. Lahtotilanneselvitystd seuraavat kartoitukset ja tarkastukset tehdaén il-
man rakenteiden avaamista, mutta niissa kaydaan rakennus tai sen tutkittava
osa kattavasti lapi. Kartoitusten ja tarkastusten havainnoista nahdaan, mista

kohdista ja missd méaérin kuntotutkimuksia tarvitaan. /5, s.13-15./

2.2.3 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan rakennekokonaisuuden tai yksittaisen raken-
neosan kunnon, toimivuuden ja korjaustarpeen selvittdmista eri tutkimusme-
netelmin. Rakenteiden kuntotutkimus tehd&an korjaussuunnittelun lahtétieto-
jen selvittdmiseksi. Kuntotutkimus perustuu kohteesta tehtyihin ennakkosel-
vityksiin, paikanpaalla tehtyihin havaintoihin, kenttdkokeisiin ja rakenneava-

uksiin seka niista tehtyihin mittauksiin ja laboratoriokokeiden tuloksiin. /12./

Kuntotutkimuksella saadaan selville rakenteiden todellinen kunto; mahdolli-
set vauriot, niiden syyt ja laajuus. Rakenteiden tutkimushetken kunnosta voi-
daan paatelld myo6s vaurioiden aiheuttamat vaikutukset lahitulevaisuudessa,
mikéali korjaust6itd ei aloiteta valittomasti. Korjaustoimenpiteiden oikea-

aikaisuudella voidaan valttaa rakenteiden vakavat vauriot.

Kuntotutkimukset sisdltdvat usein kosteusteknisen ja LVI-teknisen kuntotut-
kimuksen seka sisdilman mittaukset ja mikrobiselvitykset. Kuntotutkimuksis-

sa on tdrkeda ottaa huomioon, ettd rakennuksen erilaiset kayttoasteet, vuo-
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denaika ja s&& vaikuttavat rakenteiden kosteuteen ja kayttaytymiseen. Kun-
totutkimuksissa rakenteita usein avataan, otetaan materiaalindytteitd ja teh-
daén porareikédmittauksia, sisdilmaston tutkimuksia ja ndytteenottoja. Kunto-
tutkimuksen toimeksiantoon siséllytetadn yleensa tietty maaréd toimenpiteita,
esimerkiksi kymmenen rakenneavausta ja vastaavat mittaukset ja analyysit.
Jos ndma4 eivét riit4 vaurion laajuuden selvittdmiseksi, on tyota jatkettava. /5,
s.13-16./

Koska osa tutkimuksista kohdistuu siséilman laatuun ja rakennesuunnittelu-
toimistot tekevat usein kuntotutkimuksia yhteistyona erilaisten sisdilman asi-
antuntijoiden kanssa, on lukuun 3 keréatty perustietoa rakennuksen kuntotut-

kimuksen ilmanlaadun maaritysmenetelmistd rakennesuunnittelijoille.

Korjauskohteen kuntotutkimuksessa on tarkeda, ettd sama konsultti tai kon-
sulttitoimisto koordinoi kuntotutkimusta alusta loppuun, esittda korjaustapa-
ehdotukset sekd tarkastaa korjaussuunnitelmat ja valvoo tyon toteutusta tek-

nisen valvonnan osalta. /5, s.13./

Kuntotutkimusten tulosten analysoinnin jalkeen korjaussuunnittelija ehdottaa
kuntotutkimuksista tekemasaén loppuraportissa vaihtoehtoisia korjaustapoja
ja -mahdollisuuksia sek& esittd4 arvioita vaurioiden kehittymisestd. Lisaksi
esitetddn selkeésti tehdyt tutkimukset ja niiden tulokset seké rakenteet, niiden
nykytila ja riskit. /13./

Kuntotutkimustulosten perusteella esimerkiksi rakennuttajan edustaja tai kor-
jaussuunnittelija voi laatia hankesuunnitelmaa vastaavan lyhyen toimenpide-

ohjelman /13/.
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2.3 Valvonta ja seuranta

2.3.1 Valvonta

Korjausten aikana suoritettava laadunvalvonta on suunniteltava huomattavas-
ti tavallista uudisrakentamista yksityiskohtaisemmaksi, jotta korjaustdiden
onnistumisesta voidaan varmistua. Korjaustdiden etenemista valvottaessa tu-
lee valvojalla olla tarvittava asiantuntemus sisdilmaongelmista. Jos korjaus-
hankkeen valvojan asiantuntemus ei ole riittdva, tulee hankkeessa kéayttaa si-
séilma-asioihin erikoistunutta konsulttia. Lopputarkastuksen ja rakennuksen
kayttoonoton jalkeen kohteessa tulee seurata kayttajien kokemuksia sisailman

laadusta.

Laadunvalvonta kuuluu ensisijaisesti urakoitsijalle, joka vastaa korjaustyon
laadusta. Suositeltavin kdytantd laadunvalvontaan, ainakin urakoitsijan kan-
nalta, olisi kayttaa sisdistd laadunvalvontajarjestelmad, jossa edellisen tyo-
vaiheen tekija hyvaksyttad tekemansa tydvaiheen seuraavan tyovaiheen teki-
jalla. Tyovaiheen siséisestd luovutuskdytannosta jaa luovuttajalle ja vastaan-
ottavalle tyontekijélle allekirjoitettu poytakirja. Sisaisen laadunvalvontajar-
jestelman kayttdmista voi edellyttaa urakoitsijoilta ja heidéan aliurakoitsijoilta

jo tarjouspyynnoissa. /5, s.32./

Rakennuttajan asettama valvoja varmistaa, ettd rakennushanke toteutetaan
urakkasopimukseen kuuluvien kaupallisten ja teknisten asiakirjojen mukai-
sesti. Valvontatyd jaetaan usein yleisvalvontaan ja sisdilmatekniseen valvon-
taan. Yleisvalvonnan piiriin kuuluvat tydbmaan maksuliikenteen, aikataulun
valvontaan sekd niiden dokumentointiin liittyvat tehtavét. Tekniseen valvon-
taan kuuluu korjaustyon tekninen laadunvarmistus. Teknisella laadunvarmis-
tuksella on oleellisesti suurempi rooli huomioitaessa koko rakennuksen elin-
kaari. /5, s.33./ Valvojalta voidaan edellyttdd myos tarkkaa korjaustéiden

vaiheittaista dokumentointia.

Suunnittelijan on osallistuttava tyon teknisen onnistumisen kannalta ratkaise-
viin laadunvarmistustoimiin sek& kaikkien lisd- ja muutostdiden suunnit-

teluun. Tyon alkuperéisiin suunnitelmiin tehtdvat muutokset, lisdykset seka
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muutoksiin ja lisdyksiin johtaneet syyt tulee dokumentoida ja arkistoida. /5,
s.33./

Jalkiseuranta

Kiinteiston omistajan tekemad sisdilmastokorjaustyon onnistumisen seuran-
taa auttaa huolellisesti laadittu jalkiseurantasuunnitelma. Jalkiseurantasuunni-
telmasta on hyva sopia jo korjaustdiden suunnittelun yhteydessa. Jalkiseuran-
taan kuuluvia asioita voivat olla esimerkiksi kayttéjille tentavé sisailmasto-
kysely, sisdilmasta otettavat ndytteet, rakenteiden tarkistaminen merk-
kiainekokeiden avulla ja vaikkapa kosteiden tilojen rakenteiden seuraaminen

niihin asennettujen kosteusantureiden avulla. /5, s.33./

Rakennuksen sisdilman laadun kannalta kriittisimmat rakenneosat, kuten
esimerkiksi ulkovaipan tiivistykset, on mahdollista tarkastaa ulkopuolisen
asiantuntijan tekemilla toimintakokeilla ennalta sovituin véliajoin. Kaikki ha-
vaitut teknisen toiminnan puutteet tulee korjata vélittdmaésti ja niista aiheutu-
vista toimintah&irioisté ja vaurioriskeista on tiedotettava kiinteiston omistajan

lisdksi kohteen suunnittelijalle. /5, s.33./
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3 KUNTOTUTKIMUKSEN ILMANLAADUN MAARITYSMENETELMIA

Siséilman laadun todentamisen ongelma on siind, ettd laatuun vaikuttavat
monet ajan ja paikan suhteen vaihtelevat tekijat. Sisdailmamittauksiin ei ole
olemassa menetelmé&g, jolla ilman laatua voitaisiin arvioida kokonaisvaltai-
sesti. Sisdilman laatua arvioidaankin niin fysikaalisin, kemiallisin kuin biolo-
gisinkin menetelmin. Mittaustulosten tulkintaa hankaloittavat mittalaitteiden
tarkkuuden lisaksi inhimilliset tekijat seké terveysperusteiset raja-arvot, joita
on kyetty méaarittdamaan vain muutamille aineille. Taman vuoksi kosteus- ja
homevauriokartoittajilta edellytetd&n hyvad ammattitaitoa. /7, s.36./ Lisatieto-
ja mittaus ja maaritysmenetelmistd 16ytyy esimerkiksi viitteind kaytetyista
Asumisterveysoppaasta, Asumisterveysohjeesta, sekd Terveellinen Sisdil-
masto julkaisusta. Seuraavissa luvuissa on esimerkkeja joistakin ilmanlaadun

maéaritysmenetelmista.

3.1 Fysikaaliset menetelmét

Fysikaalisin menetelmin voidaan sisdilmasta mitata mm. kosteutta, l&mpoti-

laa, ilman nopeutta, vaihtuvuutta ja laatua.

3.1.1 Kosteus

Kosteusmittausten tavoitteena on selvittdd ilman tai materiaalien normaalista
poikkeava kosteuspitoisuus. Suhteellinen kosteus mitataan sisailmasta tai ma-
teriaalista hetkellisen tai jatkuvan mittauksen laitteilla. Soveltuvia laitteita
kosteuden mittaamiseen ovat esimerkiksi psykrometri, joka mittaa haihdun-
nan aiheuttamaa jaahtymista, sekd kapasitiivinen anturi jolla voidaan tunnis-

taa esimerkiksi kosteutta seinaman lapi.

Psykrometrissd on kaksi lampomittaria, joista toisen ympaérilla on kostea
kangas. Kosteaa mittaria tuuletetaan vakiopuhalluksella, jolloin haihtuminen
riippuu vain ympardivan ilman kosteudesta. Haihtuminen jadhdyttaa mittaria,

ja kuivan ja kostean mittarin lamp@étilaerosta voidaan laskea ilman kosteus.
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Kapasitiivinen anturi mittaa kalvon ja referenssielektrodin vélista kapasitans-
sia. Pintakosteudenosoittimien kaytto rajoittuu kosteusvaurioalueiden kartoit-
tamiseen, eika niiden perusteella tulisi tehda suuria paatelmié, silla mittaustu-
loksia vadaristdd helposti mm. metalliset lammityslangat ja -johdot sek& suo-
lat. Pintakosteudenosoittimet osoittavat rakenteen kosteuden muutaman sent-
timetrin syvyydesta. /7, s.36./

Rakenteiden pysyva kostuminen aiheuttaa yleensa mikrobivaurion. Mérkien
rakenteiden ldytaminen on tarkedd mahdollisen mikrobikasvuston paikanta-

miseksi ja asianmukaisten korjausten tekemiseksi.

Rakenteiden kosteuden arvioimiseksi ei ole standardeja tai vakiintuneita oh-
jeita. Arviointi perustuu tutkijan taitoon, kokemukseen ja kykyyn ymmartaa
kosteuden kayttaytymistd. Tarkedad on, ettd arviointi olisi mahdollisimman
luotettavaa. Luotettavuus ei kuitenkaan tarkoita tdydellista virheettomyytta.
Luotettavuus on kyky esittdd tulosten epdvarmuus, epatarkkuus seké sen syyt.
/10, s.48./

3.1.2 Lampdotila

Lampdolot vaikuttavat viihtyvyyteen. Pitk&aikainen veto ja viileys saattavat
aiheuttaa terveyshaittaa. Jos sisdilman kosteus tiivistyy pistemaisestikin ra-

kenteiden pintaan kosteusvaurioiden mahdollisuus lisaantyy. /10, s.40./

Lampéotilamittausten tavoite on selvittdd sisdilman sek& rakenteiden pintojen
normaalista poikkeavat lampdtilat. L&mpdtilan poiketessa tavoitearvoista sel-
vitetddn lammitysjarjestelman kunto ja toiminta, rakennuksen lampokuormat
seka suoritetaan ulkovaipan ja lammittimien pintalampdétilojen mittaus. Pinta-
lampotilamittausten avulla kartoitetaan mm. puutteet lammoneristyksessa ja
rakenteen kylmasillat, sekd hoyryn- ja ilmansulun ilmavuotokohdat. L&mpo-
tilan pitkdaikaisseuranta rekisterdivin mittauksin tulee kyseeseen, kun poik-
keava lampotila esiintyy tiettynd vuorokauden aikana tai tietyissa sadoloissa.
17,5.36./

Huoneldmpdétila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampdomittarilla tai sahkoi-
selld anturilla. Pintalampdtilojen poiketessa selvasti ilman lampdtilasta mita-

taan operatiivinen lampatila tarvittaessa pallolampomittarilla. Pallolampotila
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tai keskimaardinen sateilylampotila mitataan samoista pisteista kuin ilman
lampdotila. Syy alhaiseen pallolampétilan arvoon selvitetadn mittaamalla ul-
kovaipan pintalampétilat. Pintalampdétilojen mittaus voidaan suorittaa koske-
tusanturilla, infrapunaldampomittarilla tai lampdkamerakuvauksella. Infra-
punaldampomittarilla voidaan havaita lammoneristyksen paikalliset puutteet ja
kylmasillat, sek& ilmavuotokohdat nopeasti ja tarkasti. Lamptkameran avulla
voidaan tutkia rakennuksen ulkovaipan pintalampdtilojen tasaisuutta. /7,
s.37./

Lampatila on aiheellista mitata silloin, kun mahdollinen haitta voidaan todeta
riittdvalla varmuudella. Mittaukset tulisi tehdd kylména vuodenaikana. /10,
s.40./

3.1.3 Ilman nopeus ja vaihtuvuus

IIman nopeus voidaan mitata, jos kohteessa esiintyy tyontekijan mukaan ve-
toa. Alustavissa tutkimuksissa voidaan kéyttdd apuna merkkisavua jonka
avulla kartoitetaan vuotokohdat ovien, rakojen, liitoskohtien, ikkunoiden tms.
kohdilta. Merkkisavun avulla voidaan seurata mm. korvaus- ja tuloilmasuih-
kun liikettd huoneessa. Vetoisuuden arvioinnissa otetaan huomioon ilman
nopeus, ilmavirtauksen lampdtila ja operatiivinen lampétila. 1lman nopeudel-

la tarkoitetaan kolmen minuutin keskiarvoa oleskeluvydhykkeella. /8, s.38./

IIman vaihtuvuusmittausten tavoite on todentaa asunnon ilmanvaihtuvuus ja

verrata arvoja maéritettyihin raja-arvoihin /7, s.40/.

3.1.4 llman laatu

IIman laatua voidaan arvioida tarvittaessa aistinvaraisten havaintojen avulla.
Aistinvaraisen arvioinnin ensisijainen tavoite on kartoittaa normaalista poik-
keavat hajut. Toissijainen tavoite on tukea mahdollisia kemiallisia analyyseja.
Lyhyen altistusajan aikana kuntotutkijan on mahdoton arvioida ilman &rsyt-
tavia vaikutuksia siten, kuin rakennuksessa jatkuvasti oleskelevat sen koke-
vat. Ihmiset sopeutuvat lyhyessa ajassa moniin hajuihin. Sopeutuminen on
helpoin ihmisperdisiin hajuihin, vdhemman rakennusmateriaalien tuottamille

epéapuhtauksille ja tuskin ollenkaan tupakansavulle. /7, s.41./
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IIman laadun ja sen hyvéksyttdvyyden madrittdmisessé voidaan kéyttdd kou-
lutettua hajupaneelia. llman laatu arvioidaan valittémasti asuntoon tai huone-
tilaan tultaessa. Kuntotutkimuksen aikana kirjataan siséilmassa esiintyvét
normaalista poikkeavat hajut: tunkkainen, tupakka, ruoka, hajuvesi, pakokaa-
sut, vieméri, maakellari (home), pistava, arsyttava (formaldehydi), maali, tuo-
re puu, muovi, aldehydit (linoleumi), betoni, useiden hajujen yhdistelma,
epamaérainen haju tai aistimus. llman lampétila ja kosteus vaikuttavat olen-
naisesti ilman laadun aistinvaraista arviointia. Ilman lampétilasta riippumatta

korkea suhteellinen kosteus heikentdd huoneilman laatua. /7, s.41./

3.2 Kemialliset mittaukset

Kemialliset mittaukset, joita voidaan tehd& sisailmaongelmaikohteissa ovat
esimerkiksi: VOC-yhdisteiden (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) analysointi,
formaldehydi- ja ammoniakki- sek& hiilimonoksidi- ja -dioksidin pitoisuuksi-
en maarittdminen. Myos radon seké poly ja hiukkaset kuuluvat kemiallisten
mittauksien piiriin. Koska hajujen aistinvarainen arviointi ja kemialliset mit-
taukset eivat korreloi keskendan, suositellaan kemiallisten mittausten tukena

kaytettavaksi hajupaneeleja. /7, s.41./

3.2.1 VOC-yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus mitataan, kun aiheuttajiksi
epaillaan tiettya lahdettd, tai tiettya ainetta, eika syyta saada selville muutoin.
Mittausten avulla voidaan 16ytadé indikaattoriyhdisteitd, joiden lasndolo si-
séilmassa voi olla merkki kosteusvauriosta. Toimitilojen kdayton aikana tehta-
viin mittauksiin on suhtauduttava varauksella, silla k&ytt4ja toimintoineen,
seka kalusteet ovat monien emissioiden aiheuttajia. Talléin rakenteiden osuus

mittauksissa voi peittya. /7, s.42./

VOC-yhdisteiden analysointi suoritetaan suoraan luettavilla instrumenteilla
tai erotusmenetelméén pohjautuvilla menetelmilld. Suoraan luettavia instru-
mentteja kdytetddn mm. ajallisen vaihtelun ja huoneistojen vélisten pitoisuus-
erojen osoittamiseen. Suoraan luettavien instrumenttien kaytté on helppoa,

mittalaitteet ovat kannettavia ja mittaukset voidaan suorittaa ymparivuoro-
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kauden tapahtuvalla mittauksella. Haittana on yksilollisten yhdisteiden tun-
nistamattomuus, laitteiden erilaiset kerdysalueet ja korkea mééritysraja. Suo-
raan luettavilla instrumenteilla voidaan havaita korkean madaritysrajansa

vuoksi vain suuret pitoisuudet ja karkeimmat ongelmat. /7, s.42./

3.2.2 Formaldehydi

Formaldehydin mittaus on tarpeen, jos sisdilmassa on havaittavissa formal-
dehydin pistdvaa hajua. Hajun voi aiheuttaa esimerkiksi luokittelematon, tai
pinnoittamaton lastulevy, tai lastulevypintojen kosteusvaurio. Formaldehydi-
pitoisuutta kohottaa myos korkea siséatilan lampotila. Ulkoilman kosteuden
ollessa suurimmillaan syksyll& pitoisuustaso voi olla moninkertainen talvella
mitattuun arvoon verrattuna. Formaldehydiméaritysten tavoite on todentaa si-
séilman formaldehydipitoisuus ja verrata arvoja terveydellisiin raja-arvoihin.
[7,s.43./

Huoneilman formaldehydipitoisuus maéaéritetdan esimerkiksi nestekromato-
grafisesti tai kromotrooppihappomenetelmalléd. Passiivikerdimella kerdysaika
vaihtelee 2—24 tunnin valilld. Passiivikerdin ripustetaan korkealle huonee-
seen, jotta valtetddn mahdolliset hairiot ndytteenotossa. Kerdimet sijoitetaan
etadlle seinistd, sekd pois pattereiden ja lamppujen aiheuttamista suorista
konvektiovirtauksista. Formaldehydimittauksiin soveltuva ilmaisinputki on
kuntotutkijan luettavissa oleva indikaattori, jonka varjaédntymisesta voidaan
padtell& sisailman formaldehydipitoisuuden ohjearvojen ylitys /7, s.43./

3.2.3  Ammoniakki

Sisailman ammoniakki kuuluu ep&orgaanisiin kaasumaisiin yhdisteisiin. Si-
séilman ammoniakkipitoisuus muodostuu suurimmaksi osaksi lattiapaallys-
teen alla, sekd seina- ja kattotasoitteissa tapahtuvien kemiallisten reaktioiden
seurauksena. Siella misséd syntyy ammoniakkia, saattaa muodostua myos
muita kemiallisia yhdisteitd. Rakenteiden korkea kosteuspitoisuus aiheuttaa
mm. proteiinin hydrolyysin k&ynnistymisen, jonka seurauksena muodostuu
ammoniakkia. Tietyt lattiapdallysteet, kuten tammiparketit ja korkkilaatat,
ovat herkkid ammoniakin vaikutukselle. Vauriot havaitaan tummina laikkui-

na paallysteessd, jolloin pinnoitteen alla voi olla ammoniakkia. /8, s.44./
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Huoneilman ammoniakki- ja amiinipitoisuus madritetdan ioniselektiivisella
elektrodilla tai fotometrisesti. Naytteenotossa ilmavirtaa kuplitetaan rikki-
happoliuokseen yksi litra minuutissa noin kahdeksan tuntia ja nayte analysoi-

daan laboratoriossa. /7, s.44./

3.2.4 Hiilimonoksidi

Siséilmassa esiintyva hiilimonoksidi on yleensa peréisin palamisesta, tupa-
kansavusta tai ulkopuolisista lahteistad. Hiilimonoksidi toimii siten lahteiden
indikaattorina. Miké&li asunnossa kéytetddn takkaa, tai muuta tulisijaa ja
asukkailla esiintyy vasymysté ja padnsarkyéa, voi oireiden taustalla olla huo-
neilmaan péaseva hiilimonoksidi. Vastaavasti hiilimonoksidipitoisuuden mit-
taaminen on tarpeen, kun epéillddn ajoneuvojen pakokaasujen kulkeutumista
asuntoon. Hiilimonoksidimaéritysten tavoite on todentaa siséilman hiili-

monoksidipitoisuus ja verrata arvoja terveydellisiin raja-arvoihin.

Huoneilman hiilimonoksidipitoisuus maaritetaan esimerkiksi sahkdkemialli-
sen kennon tai infrapuna-analysaattorin avulla. Mittaukset tehd&én paastolah-
teen ja ilmanvaihdon toiminnan kannalta sellaisissa oloissa, ettd saavutetaan
maksimipitoisuus. Suoraan osoittavilla ilmaisinputkilla voidaan mitata het-
kellistéa pitoisuutta noin £25 % tarkkuudella. /7, s.45./

3.2.5 Hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuutta k&ytetddn yleensd ihmisperdisten epapuhtauksien in-
dikaattorina. Sen avulla voidaan osoittaa ilmanvaihdon riittavyys henkil6-
kuormituksen suhteen. Huoneessa, jossa ei muodostu hiilidioksidia palamis-
tuotteina, ilman hiilidioksidipitoisuuteen vaikuttavat henkilémaaran oleskelu-
aika ja ilmanvaihtuvuus. Hiilidioksidipitoisuus huoneissa vaihtelee valill4
350 - 5000 ppm. (1500 ppm on terveydensuojelulain asettama yléraja sisdil-
man hiilidioksidipitoisuudelle) /10, s.56./ Hiilidioksidima&éritysten tavoite on
todentaa sisailman hiilidioksidipitoisuus ja verrata arvoja terveydellisiin raja-
arvoihin. /7,s.45./

Hiilidioksidipitoisuus méaéritetddn esimerkiksi infrapuna-analysaattorin avul-
la. Asunnoissa hiilidioksidimittaukset suositellaan suoritettaviksi aamulla tai

oisin vaihtelevien kuormitustilanteiden vuoksi. Hiilidioksidin mittausta tulee
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harkita, miké&li asunnossa ei ole jarjestetty korvausilman sisdanottoa. Hiilidi-
oksidipitoisuuden seurantaan kaytetddn kaasuanalysaattoria. Hetkellinen hii-
lidioksidipitoisuus voidaan mitata suoraan osoittavilla ilmaisinputkilla, jonka
tarkkuus on noin £25 %. /7, 5.46./

3.2.6 Radon

Huoneilman radonpitoisuus mééritetdén Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla
mittausmenetelmalla tai -laitteella. Radonpitoisuuden mittaus on syyté suorit-
taa, kun kunnan alueella on mitattu radonpitoisuuden ylityksi&, jos asunnossa
on maanvarainen laatta, tai jos talousvesi otetaan porakaivosta. Kerrostalojen
alimman kerroksen asunnot, joissa on maanvarainen laatta, on syyta mitata.
Maanalaisten tilojen ja uusien asuntojen radonpitoisuus tulisi myos tarkistaa.
Vuosikeskiarvon méarityksen tulee perustua vahintd&n kahden kuukauden
yhtéjaksoisena aikana tehtyyn mittaukseen. /7, s.47./

3.2.7 Polyt ja hiukkaset

Siséilman polyja ovat nédkyvét ja nakymattomat kiintedt hiukkaset, jotka lei-
juvat ilmavirtojen mukana sekunneista tunteihin. Ilmassa leijuu samanaikai-
sesti epdorgaanisia, orgaanisia ja biologisia polyja. Polyn ja hiukkasten mas-
sakokojakaumat voidaan mitata esimerkiksi kerdykseen perustuvalla impak-
torimenetelmélld ja kokonaismassa suodatinmenetelmalld. Talléin pinnoille
kerdantynyt poly imuroidaan suodattimelle, minka jalkeen se punnitaan. Po-
lyndytettd voidaan tarkastella myds pyyhkaisyelektronimikroskoopilla, jol-
loin pdlyhiukkasten ulkonédsta voidaan tehdéd paatelmia niiden alkuperasta.
N&in voidaan tunnistaa hilseen, tupakansavun, sementtipolyn, lasivillakuidun,

asbestin tai jopa mikrobien hiukkasia. /7, s.47./

3.2.8 Asbesti ja kreosootit

Polynaytteista mahdollisesti tunnistettava asbesti on terveydelle erittdin vaa-
rallista ja se aiheuttaakin Suomessa eniten tyOperdisia kuolemia. Ollessaan
sidottuna materiaaliin asbesti ei aiheuta terveyshaittoja, mutta kuitujen va-
pautuessa hengitysilmaan ne kulkeutuvat elimistoon lisaten erityyppisten as-
bestisairauksien riskid. Aine on karsinogeenista ja altistuminen voi johtaa

pitkdhkonkin ajan jalkeen sydvén syntyyn. Kuitumaisena se voi aikaansaada
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erilaisia keuhkosairauksia. Asbestikuidut eivat poistu elimistosta mitadn kaut-

ta sinne jouduttuaan.

Kreosootti on terveydelle vaarallista erityisesti sisaltdmiensa syopéé ja peri-
maévaurioita aiheuttavien PAH-yhdisteiden takia. Iholle joutuessaan aine saat-
taa aiheuttaa kirvelyd ja punoitusta seka &arsyttdd hengitystd. Yleisimmin
kreosootilla tarkoitetaan puunsuojaukseen 1800-luvulta asti kéytettyd kemi-

kaalia. Ainetta on kaytetty myods vanhoissa rakennuksissa kosteuseristeena.

3.3 Mikrobiologiset mittaukset

Siséilmatutkimuksissa naytteita voidaan kerdtd mikrobiologisia maarityksia
varten sisdilmasta, pinnoista ja materiaaleista. Homeiden mittaamiseen tar-
koitettujen menetelmien valinta ja kaytto edellyttdd ammattitaitoa, koska mi-
k&an maaritysmenetelmé ei mittaa sienten ja bakteerien kasvun kaikkia puo-
lia. Tdman vuoksi on tarkedd, ettd kaytettavien menetelmien toimivuus on
tarkastettu ja niiden rajoitukset tunnetaan, jotta saatujen tulosten pohjalta
voidaan tehd& luotettavia paatelmia. /7, s.48./ Mikrobiologisia mittausmene-
telmi& ovat esimerkiksi: kasvatusmenetelmat, suorat itidlaskentamenetelmat,
toksiinien- ja MVVOCien (mikrobien haihtuvat aineenvaihduntatuotteet) maa-

ritykset.

3.3.1 Kasvatusmenetelmét

Kasvatusmenetelmilld tarkoitetaan sienten ja bakteerien kasvatukseen perus-
tuvia menetelmid, joiden naytteet voidaan kerétd ilmasta, pinnoista tai mate-
riaaleista. Menetelman avulla voidaan maarittdd sieni- ja bakteeripitoisuus
sekd lajisto. Kasvatusmenetelman heikkous on pitk& viive nédytteenoton ja
analyysin vélilla. Sienten kasvatus kestdd 7 vuorokautta ja bakteerien 3—14
vuorokautta. Kasvatustulos riippuu kasvualustan ja kasvatusolojen liséksi
mikrobikasvuston aktiivisuudesta ja ndytteenottohetkelld vallinneista oloista.
7,s.49./

Kuivuneiden kasvustojen toteaminen kasvatusmenetelmilla on epdvarmaa.

Rakenteiden sisalla esiintyvat mikrobikasvustot voivat jddda myos osoitta-
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matta, koska ne eivat valttdmatta kohota sisdilman mikrobipitoisuutta. Toisi-
naan poikkeava mikrobilahde voi paljastaa muutokset sisdilman mikrobistos-
sa. Sisdilmasta otettujen impaktorindytteiden ongelmana on lyhyiden néyt-
teenottoaikojen edustavuus. Sisdilman mikrobipitoisuus voi vaihdella voi-
makkaasti, jonka vuoksi 10—20 minuutin kerdysajalla ei valttdmaittd saada
edustavaa kuvaa tilassa vallitsevasta mikrobipitoisuudesta. Sisailmatutkimuk-
sissa kasvatusmenetelmien etuna ovat runsas vertailuaineiston saatavuus ja

mahdollisuus mikrobilajiston tunnistamiseen /7, s.50./

3.3.2 Suorat itidlaskentamenetelmat

Suorilla iti6laskentamenetelmilld tarkoitetaan naytteiden suoraa mikrosko-
pointia valomikroskoopilla, epifluoresenssimikroskoopilla tai pyyhkaisy-
elektronimikroskoopilla. Menetelmien etuna on analyysituloksen nopea saa-
tavuus. Menetelmé on kayttokelpoinen kuivuneiden elinkykynsé menetténei-
den kasvustojen tunnistamisessa. Menetelmd soveltuu huonosti sisdilmatut-
kimuksiin, koska madritysrajat ovat korkeita mikrobien siséilmapitoisuuksiin
néhden. Menetelmét edellyttavat kayttdjiltddn runsaasti kokemusta ja korkea-
tasoista ammattitaitoa. Siséilmatutkimuksissa menetelméan kéayttoad rajoittaa
selkeiden ohjeiden ja standardien puuttuminen seka vahéinen vertailuaineis-

ton saatavuus ja ongelmat homelajiston tunnistuksessa. /7, s.50./

3.3.3 Toksiinimaaritykset

Toksiinimaaritysten avulla voidaan tutkia sienten tai bakteerien aineenvaih-
dunnassa tuottamia, tai soluseinarakenteisiin kuuluvia myrkyllisia yhdisteita.
Jotkin sienilajit kykenevat tuottamaan mykotoksiineja ja jotkin bakteerit en-
do- ja eksotoksiineja tietyissa ympéristooloissa. Ne voivat levité sisdilmaan
itididen, rihmanosasten ja muiden mikrobisolujen vélitykselld. Myko- ja en-
dotoksiineja on madritetty sisailmasta sellaisissa ymparistoissa, joissa mikro-
bipitoisuudet ovat korkeita kuten maataloudessa. Kosteusvauriorakennusten
sisdilmassa esiintyvét toksiinipitoisuudet ovat niin matalia, ett4 niiden luotet-
tava havaitseminen nyKkyisilla menetelmilld ei ole mahdollista. Toksiinimé&éri-
tyksia voidaan harkita erityistapauksissa, jos todisteita altistuksen ja terveys-
haittojen vélisesta yhteydestd on osoitettavissa. Toksiinimaaritykset ovat ty6-

l4ité ja kalliita eivatka siten kuulu rutiininomaisiin tutkimuksiin. /7, s.51./
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3.3.4 MVOCien maaritys

Mikrobien haihtuvien aineenvaihduntatuotteiden (MVVOC) méarittamista il-
mandaytteista on kaytetty rakenteiden sisaisten mikrobikasvustojen tunnista-
misessa. Menetelmien etuna analyysien nopeuden ohella on se, ettd niiden
avulla on mahdollista tunnistaa my6s rakenteiden sisélla piilossa olevat mik-
robikasvustot pintoja ja rakenteita rikkomatta. Menetelmiin liittyy monia
epavarmuustekijoitd, jotka vahentdvat menetelmien luotettavuutta ja vaikeut-
tavat tulosten tulkintaa. On vaikea nimetéd yhdisteitd, jotka olisivat peraisin
vain mikrobien aineenvaihdunnasta; samoja yhdisteitd voi esiintyd myos ra-
kennusmateriaaleissa, puhdistusaineissa, tai syntyd muutoin ihmisen toimin-
nan seurauksena. Mittaushetkelld vallitsevat olot vaikuttavat oleellisesti kaa-
sujen virtaukseen rakennuksen sisdilmaan. Menetelman avulla voidaan havai-
ta padasiassa aktiivisessa vaiheessa olevia elinkykyisia kasvustoja. Siséilma-
tutkimuksissa menetelman kayttéa rajoittaa ohjeiden ja standardien puuttu-

minen. /7, s.51./

3.4 Lisatietoja sisdilmaston ja ilmanvaihdon tutkimisesta

Koska sisailmaston tutkiminen on erittdin haastavaa ja monitahoista edelld on
ké&sitelty vain joitain sisédilman tutkimisen menetelmié. Sisailmaston tutkimi-
nen kehittyy nopealla vauhdilla ja esimerkiksi mikrobien mittaamiseen on
kehitteilla DNA-pohjaisia menetelmid, joiden uskotaan helpottavan sisailma-
ongelmien selvittamista osaltaan tulevaisuudessa. Myos toksiinien tunnista-
miseen tarkoitettujen erilaisten mekaanisten “hajunenien” kehittelyn odote-
taan tuovan lisdd mahdollisuuksia sisdilmaongelmien selvittdmiseen. Tar-
kempia menetelmid ja erilaisia raja-arvoja 10ytyy esimerkiksi Asumisterve-

ysoppaasta (3. korjattu painos, Ymparisto ja Terveys -lehti 2009)
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4  FINNMAP CONSULTING OY:N SISAILMAKORJAUSTEN TOIMINTA-
MALLI

Toimiva ja mahdollisimman selked seka yleisesti tiedossa oleva toimintamalli
auttaa yrityksen sisalla sisdilmakorjauskohteiden kanssa toimivia henkil6ita
tehtdvassaan. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu Finnmap Consulting Oy:n
toimintamallia siséilmakorjauskohteissa ja tehty ohjeistusta esimerkiksi ra-
porttien laadintaan. Toimintamallia on mahdollista tarkentaa vaihtoehtoisten

mallien pohjalta aina tapauskohtaisesti

Pelkastaan yrityksen toimintamallin tunteminen ei kuitenkaan yksindan riita
sisailmakohteiden korjaustdiden kokonaishallintaan ja onnistuneeseen toteut-
tamiseen. Yksi tarkeimpia osa-alueita hankkeiden onnistumisen kannalta on
oikeanlainen tiedottaminen hankkeen kaikissa vaiheissa kaikille osapuolille.
Tiedottamisen on oltava samanlaista kaikille. Luottamus havi&a nopeasti, jos
tiedotus ei ole lapindkyvaa. Hankkeen alkuvaiheessa on syyta tiedottaa kai-
kille asianosaisille tydskentelytavasta eli mita tehdaan ja milloin tehdaén.
Mittausk&ynneista ja niiden ajankohdista sovitaan ja tiedotetaan. TyOpaikalla
tulisi aina tietdd, kuka mittaa, mitd mitataan ja minka takia. Henkil6stolle on
aina selvitettava mittauksista mahdollisesti aiheutuva haitta ja kuinka suojau-
tua siltd. Selvittelyvaiheen tiedottamisen tulisi olla proaktiivista eiké reaktii-
vista. Tama tarkoittaa sité, ettd tiedottamisen tulisi kulkea ik&&n kuin aske-
leen edelld kysymyksid. Vastaukset tulisi esittdd ennen kuin niit4 ehditdan
kysyéa. Esimerkiksi usein esitetty kysymys koskee sitd, milloin tulokset val-
mistuvat. Tama asia olisi hyva ilmoittaa jo ennen kuin sitd kysytaan. /11,
s.120./

Seuraavan sivun kuvassa 6 on esitetty Finnmap Consulting Oy:n toiminta-
mallin pa&kohtia sisédilmakorjaushankkeissa. Toimintamallin kuvaamisen on
tarkoitus auttaa sisailmakorjaushankkeissa mukana olevia yrityksen tyonteki-
joita tehtavissaan. Kuvan jalkeen kirjoitetussa luvuissa on kasitelty toiminta-

mallia kuvan 6 pohjalta.
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4.1 Asiantuntijoiden valinta

Finnmap Consulting Oy:n sisédilmakonsultoinnin toimintamalli asiakkaan ti-
lauksesta lahtien etenee aluksi tarvittavien vastuullisten asiantuntijoiden va-
litsemisella sisailmakorjaushankkeeseen. Valituilla asiantuntijoilla on oltava
pitka kokemus alan tehtévista. Rakennetekniikan ja LVIS-tekniikan asiantun-
tijat seka sisailmatutkija muodostavat yhdessé yleensa tarvittavan avainhen-
kiloston hankkeen ympérille. My6s rakennuttamispalvelu seka tyonaikainen
asiantuntijavalvonta on mahdollista yhdistaa sisailmakorjaushankkeeseen jo
projektin alkaessa. Hankkeeseen osallistuville asiantuntijoille valitaan koor-
dinaattori joka varmistaa tarvittavan tiedonkulun eri osapuolien valilla.

Koordinaattorina toimii yleensa rakennustekninen asiantuntija.

4.2 Lahtotilanneselvitys

Lahtotilanneselvitys on kohteesta tehtdva dokumentointi, jossa on perehdytty
kattavasti sisdilmakorjauskohteeseen ja lopputuloksena téstd dokumentoin-

nista on raportti asiakkaalle.

Lahtotilanneselvitys tehddan padosin piirustuksia tutkimalla ja tunnistamalla
niista riskirakenteita. Selvityksessa otetaan huomioon my6s mahdolliset kdyt-
tajakyselyt, seka tiedot aikaisemmin tehdyista tutkimuksista ja korjauksista.
Lahtotilanneselvitykseen sisaltyy usein kohdekaynti epdilyksen alaisissa ti-
loissa, seka kiinteiston huollosta ja hallinnasta vastaavien haastattelu. Koh-
teen tyoterveydellinen historia on myos tarkastettava, jotta padstdaan varmuu-

teen kohteen todellisesta tilanteesta.

Lahtotilanneselvityksessa kayvat ilmi kaikki ne asiat, jotka tulee mahdollises-
ti tutkia yksityiskohtaisesti kartoitusten, tarkastuksen ja kuntotutkimuksen
avulla. L&htotilanneselvitys siséltdd kohteesta tehdyn yhteenvetoraportoinnin,
joka tehdaén eri asiantuntijoiden yhteisten keskustelujen seka kokoontumisi-

en ja niissa tehtyjen paatelmien perusteella. Yhteenvetoraportoinnin siséllosta
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kerrotaan tarkemmin seuraavissa luvuissa. Lisatietoja l&htotilanneselvityksen
tekemisestd, sek& sisailmakorjausprojektin kokonaisuuden etenemisesta 10y-
tyy esimerkiksi Tampereen teknillisen korkeakoulun rakennustekniikan jul-
kaisusta: Opas kosteusongelmiin — Rakennustekninen, mikrobiologinen ja

laaketieteellinen nakodkulma.

4.2.1 Lahtdtilanneselvityksen raportointi

Lahtotilanneselvityksen yhteenvetoraportointi sisaltdd kaiken oleellisen tie-
don sisailmaongelmaisen rakennuksen tilasta, riskirakenteista ja mahdollises-
ti tarvittavista toimenpiteista. My0s ilmanvaihtojérjestelmén toiminta ja arvi-
ot sisdilman laadusta tulee siséllyttda raporttiin. Raportin on oltava riittdvan
selked, jotta myds muut kuin rakenne-, LVIS-tekniikan ja sisdilman asiantun-
tijat ymmartavat lukemansa. Raportin koostuessa usein useamman tutkijan
tekemistd tutkimuksista on siihen tehtava tiivistelmé vastuullisen tutkijan
johdolla. Johtopéaatoksien ja jatkotoimenpidesuosituksien tarkoituksena lahto-
tilanneselvityksessa on antaa selked kuva asiakkaalle kohteen tilasta ja tarvit-
tavista toimenpiteistd. Yhteenvetoraportin toimittaminen olisi hyva yhdistaa
yhteiseen kokoontumiseen, jolloin informaatio tilaajalle olisi mahdollisim-
man selkedd. Asiakkaan tehdessd paatdksen hankkeen jatkamisesta tehdaan

kohteesta tarvittaessa tarkennettuja selvityksia seka tutkimuksia.

4.2.2 Raportin sisalté

Lahtotilanneselvityksesta tehtavassa raportissa esitetdan lahtotietojen pohjalta
laadittu kokemustietoon perustuva riskianalyysi ja arvio mahdollisista tutki-
mustarpeista. Mikali tutkimuksia ei ole perusteltua tehda lisaa raportti siséltada
ehdotuksia sisailmakorjaushankkeen jatkamiseksi esimerkiksi askeleittain

riskien poistamiseksi, ns. toimenpidesuunnitelman.

Raportin sisaltdpohjana voidaan kayttda esimerkiksi liitteend (liite 1) olevaa
Sisdilmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen -oppaassa olevaa tut-

kimusraportin muokattua versiota.



31

4.3 Kentté- ja kuntotutkimus

Kentta- ja kuntotutkimuksen tarkoituksena on koota tutkittavan rakennuksen
sisdilman laatuun liittyvaa tietoa. Kootun tiedon avulla voidaan tehda tarvit-

tavia padtoksia toimenpiteista.

Kuntotutkimus on jarkevad usein tehd asteittain ja arvioida tuloksia jokaisen
vaiheen jalkeen, niin ettei esimerkiksi usein vaikeasti tulkittavia pitoisuusmit-
tauksia tehda tarpeettomasti. Lahtokohtana on rakennuksen ja sen laitteiden
ja toimintojen tarkastaminen sek& niissa esiintyvien puutteiden poistaminen
ja korjaaminen. Aina tarvittaessa tutkimuksia voidaan jatkaa erillistutkimus-
ten avulla. Erillistutkimuksia ovat esimerkiksi rakenteisiin, teknisiin laittei-

siin ja sisailman laatuun liittyvat lisatutkimukset.

ONGELMIEN
RATKAISU

TUTKIMUS

KOKONAISRATKAISUN ONNISTUMINEN

Kuva 7. Asteittain tehtava kuntotutkimus on jarkeva tapa edetd monissa sisailma-
hankkeissa. Poikkeama-analyysilla kohdistetaan toimenpiteet havaittuihin riskiteki-
joihin. Erilaisten toimenpiteiden vaikutuksen arviointi aloitetaan kustannuksiltaan
pienista toimenpiteista.

Kuntotutkimus on siis sisédilmakorjauskohteesta tehtdvé dokumentointi, jossa
perehdytddn kattavasti rakennekokonaisuuden tai yksittdisen rakenneosan
kunnon, toimivuuden ja korjaustarpeen selvittdmiseen eri tutkimusmenetel-
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min. Rakenteiden kuntotutkimus tehd&an korjaussuunnittelun l&htétietojen
selvittamiseksi, mikali lahtotilanneselvitys ei anna riittdvan kattavia tietoja
kohteen korjaamiseksi. Kuntotutkimus perustuu kohteesta tehtyihin ennak-
koselvityksiin, paikanpéalla tehtyihin havaintoihin, rakenneavauksiin, kentté-

kokeisiin, mittauksiin ja laboratoriokokeiden tuloksiin.

Tarkennetut selvitykset ja tutkimukset vaativat kohteesta tehtdvia systemaat-
tisia kenttatutkimuksia. Kenttatutkimuksien avulla méadritetddn tarkat teko-
paikat ja tarvittava laajuus kuntotutkimuksille. Kenttatutkimuksien perusteel-

la tehdééan tarvittavat kuntotutkimukset.

Kuntotutkimukset siséltavat tarvittavat rakenneavaukset, kosteusmittaukset,
merkkiainetutkimukset sek& sisdilmatutkimuksien osalta laboratoriotutki-
mukset. Kuntotutkimuksen tekemisestd saa kattavaa lisétietoa Suomen LVI-
yhdistysten liitto ry:n julkaisuista: Sisdilmaston kuntotutkimus, Home ja kos-
teusvaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus, sek& Sisailmayhdistyksen jul-

kaisemasta Sisdilmaston kuntotutkimusohjeesta.

4.3.1 Kuntotutkimustulosten raportointi

Kuntotutkimustulokset kootaan raporttiin, jossa kaikki tutkimuksessa saatu
tieto sisailmaongelmien syista ja laajuudesta esitetdan selkeasti ja yksiselittei-
sesti omana kokonaisuutenaan. Raportin on oltava riittdvan selked, jotta myos
muut kuin rakennetekniikan, LVIS-tekniikan ja sisailman asiantuntijat ym-
maértavat lukemansa. Kuntotutkimuksesta tehtdva raportti sisaltaa sisailmaon-
gelmien syiden ja laajuuden liséksi selkeat kuvaukset rakennuksessa kaytetty-
jen rakenteiden tyypeistd, LVI-jarjestelmistd, tiedot vauriokohdista sek& vau-

rioiden korjaustavat ja korjaamiseen tarvittavat materiaalit.

Raportin koostuessa usein useamman tutkijan tekemisté tutkimuksista on sii-
hen tehtdvé tiivistelma vastuullisen rakennetekniikan asiantuntijan johdolla.
Tiivistelman tulisi siséltdd péatulokset ja yhteisesti suunnitellut korjausvaih-
toehdot. Kuntotutkimuksesta tehtdvén yhteenvetoraportin toimittaminen olisi
hyva yhdistaa yhteiseen kokoontumiseen, jolloin informaatio tilaajalle olisi

mahdollisimman selkeaa.
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4.3.2 Raportin sisalté

Tutkimuksista laadittavassa raportissa esitetaan tutkimus- ja mittaustulokset
sekd niistd tehtdvat johtopaatokset. Selostuksessa tulee selkedsti erottaa toi-
sistaan mittauksista ja muista tutkimuksista saadut tiedot ja toisaalta tutkijan
omat arviot ja johtopaatokset. /5, s.23./

Raportin sisaltopohjana voidaan kéyttaa esimerkiksi liitteend (liite 2) olevaa
Siséilmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen -oppaassa olevaa tut-
kimusraportin sisaltéd. Muita malleja kuntotutkimuksen tekemiseen ja rapor-
tointiin 10ytyy esimerkiksi Sisdilmayhdistyksen internet sivuilta ja Siséil-
mayhdistyksen julkaisuista (Sisailmayhdistyksen raportti 12; Sisdilmasto ja
kosteustekninen kuntotutkimus kouluille ja paivékodeille) sekd Suomen LVI-
yhdistysten liitto Ry:n julkaisuina (SuLVI julkaisu 4; Sisdilmaston kuntotut-

kimus).

4.4  Sisadilmakorjausprojektin suunnittelu

Sisailmakorjausprojektin suunnittelu sisaltdé lahes poikkeuksetta seké raken-
ne-, ettd LVIS-suunnittelua. Suunnittelijoiden maaréd voi vaihdella projekti-
kohteen koosta riippuen suuresti. Suunnittelijoiden ajatukset korjauksista esi-
tetddn tyopiirustuksin, tyoselostuksin ja toimintaohjein. Tydselostuksista
koostuvassa korjaussuunnitelmassa tulee I0ytya tiedot korjausten laajuudesta,
korjattavista rakenteista sekd materiaaleista. Myds kaikki muut asiat, jotka
vaikuttavat korjaustoiden aikatauluihin, kustannuksiin ja tydmenekkeihin on

sisallytettavé korjaussuunnitelmaan.
4.4.1 Tyoselostus

Tyoselostuksen tarkoituksena on antaa ohjeet tyon tekemiselle eli miten tar-
vittava korjausty6 tehd&én. Tyoselostus antaa niin selkedn kuvan tyon teke-
misestd, ettd rakennusalalla toimiva henkild pystyy tydselostuksen perusteella
toteuttamaan tarvittavan tyon. Esitystavan ei tarvitse olla niin sidottu, koska
lahtokohtana on tyon tekeminen. Tarvittaessa apuna voidaan kéyttdad Talo

2000 tyolajinimikkeistod. Tyoselostuksen toimittaminen tilaajalle olisi hyva
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yhdistdd yhteiseen kokoontumiseen, jolloin informaatio tilaajalle olisi mah-

dollisimman selke&a.

Tyoselostuksen sisaltdpohjana voidaan kéyttaa esimerkiksi liitteend (liite 3)
olevaa tyoselostuksen mallipohjaa. Tydselostus laaditaan kuitenkin jokaises-

sa hankkeessa erikseen ottaen huomioon hankkeen ominaisuudet.

4.5 Rakennuttamispalvelut

Siséilmakorjaushankkeen rakennuttamisen ja sen valvonnan sek& koko korja-
usprojektin toteutumisen seurannan kuuluessa tilaukseen rakennuttamispalve-
luista vastaa sisdilmakorjausten rakentamiseen perehtynyt asiantuntija. Pie-
nehkoissa kohteissa voidaan kéyttdd korjausrakennesuunnittelijaa ja isom-
missa hankkeissa rakennuttajakonsulttina toimivaa sisailmakorjauksiin pereh-

tynyttd rakennuttamisen asiantuntijaa.

4.6 Jatkoseuranta

Jatkoseurantaan kuuluvat seurantamittaukset tehdd&n usein vuoden kuluttua
sekd lisaksi erikseen sovittavin valiajoin. Tarvittaessa jatkoseurantaan voi-
daan liittda esimerkiksi kayttdjakyselyiden organisointia. Kiinteiston omista-
jan tekeméaa sisailmastokorjaustyon onnistumisen seurantaa auttaa huolelli-
sesti laadittu jalkiseurantasuunnitelma. Jéalkiseurantasuunnitelmasta on hyvéa
sopia jo korjaustoiden suunnittelun yhteydessa. Jalkiseurantaan kuuluvia asi-
oita voivat olla esimerkiksi kayttéjille tehtdva sisailmastokysely, sisdilmasta
otettavat naytteet, rakenteiden tarkistaminen merkkiainekokeiden avulla ja
vaikkapa kosteiden tilojen rakenteiden seuraaminen niihin asennettujen kos-
teusantureiden avulla. Rakennuksen sisdilman laadun kannalta kriittisimmét
rakenneosat, kuten esimerkiksi ulkovaipan tiivistykset, on mahdollista tarkas-
taa ulkopuolisen asiantuntijan tekemilla toimintakokeilla ennalta sovituin vé-

liajoin.
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ESIMERKKIKOHDE

Opinnaytetyon tekemisen aikana seurattiin kohdetta, jossa oli havaittu raken-
nuksessa tydskentelevilla henkil6illa hengitysteihin liittyvid sairauspoissaolo-

ja. Samassa tiloissa oli myos jo silmin havaittavia vesivuotoja.

5.1 Esimerkkikohteen historiaa

Ennen Finnmap Consulting Oy:n osallistumista esimerkkikohteen sisailma-
ongelmien ratkaisemiseen edeltavéat tapahtumat olivat kohteessa seuraavan-

laisia:

Ensimmaiset tutkimukset kohteessa siséilmaongelmiin liittyen oli tehty jo
vuonna 2005. Tutkimusten perusteella todettiin tasoiteaineiden pilaantumi-
sesta johtuva, sisédilman laatuun vaikuttava haittatekija. Haittatekija oli synty-
nyt jo mahdollisesti rakenteeseen rakentamisvaiheen jalkeen pitkaan korkea-
na olleen rakennekosteuden vaikutuksesta. Tutkimusten perusteella katon ta-
soitemateriaali poistettiin muutamista huoneista ja yhdestd huoneesta vaih-

dettiin lattiapinnoite uuteen muovimattoon vuonna 2006.

Seuraavat muiden osapuolien tekemat selvitykset tehtiin vuoden 2007 ja
2008 vaihteessa, edelleenkin siséilmaan liittyvien oireiden vuoksi. Selvitys-
ten perusteella suositeltiin 1V-laitteiston kunnon ja toimivuuden tarkistamista
seka kanavien puhdistamista pélyhaitan poistamiseksi. Myds uuden muovi-
maton korjaamista tai poistamista suositeltiin, koska huoneesta otetuissa
naytteissa loydettiin yhdisteité jotka viittasivat muovimatosta perdisin oleviin
padstoihin. Lisaksi arviokaynnilld todettiin silmin havaittavia merkkeja kos-
teudesta. Suosituksena kosteusvauriolle annettiin seindn vaurioituneen mate-

riaalin poisto, vaurion syiden selvittdminen ja poistaminen.
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Vuonna 2009 tammikuussa tehtiin seuraavat huomiot siséilmaongelmiin pe-
rustuen. Havaittuja ongelmia oli tall& kertaa jo selke&sti enemmaén. Veden ai-
heuttamia valumajélkia I6ytyi valiseinistd ja katossa useammissa kohdissa.

Myos joidenkin huoneiden ikkunoiden todettiin vuotavan sateella.

5.2 Finnmap Consulting Oy:lle toimeksianto hankkeeseen

Helmikuussa 2009 Finnmap Consulting Oy sai toimeksiannon kokonaisval-
taisesta korjaustoimenpiteiden suunnittelusta, valvonnasta ja mahdollisten li-

satutkimuksien teettamisesté seké korjaustdiden rakennuttamisesta.

Finnmap Consulting Oy teki toimenpidesuunnitelman kaytossédan olevien
lahtotietoaineistojen pohjalta. Toimenpidesuunnitelmassa kuvattiin tehdyt ra-
kenneavaukset ja paikallistetut vesivuotokohdat. Suunnitelmassa kerrottiin
myos yksityiskohtaisesti vahingot ja reitit mita pitkin vuotovesi on paassyt
rakenteisiin. Toimenpidesuunnitelmaan siséltyi vélittdmét toimenpiteet, milla
estetddn vaurioiden lisddntyminen seka toimenpiteet vesikaton vesitiiveyden
varmistamiseksi. Suunnitelma sisalsi myds toimenpiteet ikkunoiden vesi-
vuotojen osalta ja tarvittavat tutkimukset ilmanvaihdon osalta. Sisdilman

osalta laadittiin tarkennettu tutkimus- ja seurantasuunnitelma.

Maaliskuun lopulla pidettiin kokous, jossa esiteltiin toimenpidesuunnitelman
toimenpiteet vesivuotojen korjaamisiin ja sisailmaongelmien hallitsemiseen.
Esityksessa kerrottiin hankkeen organisaation vastuuhenkilot seké& havainnot
kosteusongelmista. Esitys sisalsi valokuvia havaituista vaurioista ja toimenpi-
teitd, joilla kosteus- ja sisdilmaongelmat saataisiin poistettua. Toimenpiteet
oli jaettu ongelmakohdittain vesikaton uusimiseen ja ikkunoiden rakenteen

aiheuttamien kosteusongelmien hallitsemiseen.

Esityksessa kerrottiin myds toimenpiteistd, joilla tarkastetaan ilmanvaihtojar-
jestelman toimivuutta ja sisailman laatua. Toimenpiteisiin ilmanvaihdon osal-

ta paadyttiin kayttajakyselyn perusteella. Siséilman laadun osalta esityksessa
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ehdotettiin, etta sisailman laadun seurantaa toteutettaisiin aluksi kalenterivuo-

sittain tehtavin mittauksin seka tilan kayttajakyselyiden avulla.

Toimenpide-esityksen lopussa kerrattiin rakennukselle jo aiemmin tehdyt
toimenpiteet ja kerrottiin hankkeen kokonaisaikataulu. Aikataulun mukaisesti
vesikaton ja terassin sekd ikkunoiden korjauksen suunnitteluty6 tehtiin huhti-
kuussa ja varsinaiset rakennustyot touko- ja kesdkuun aikana.

Toukokuun lopulla Finnmap Consulting Oy pyysi asiakkaan toimeksiannosta
tarjouksia vesikattojen korjaustdista. Tarjouspyynnon lisaksi vesikaton korja-
ustyohon liittyvat muut urakoitsijoille lahetettavéat asiakirjat olivat tarjoustau-
lukko, yksikkohintaluettelo, urakkaohjelma ja tyoturvallisuusliite. Rakenne-

suunnitelmat ja tyoselitykset toimitettiin erillisen luettelon mukaan.

Kesékuussa valittiin urakoitsija, joka toteuttaa vesikattokorjaustyon tarjous-

pyyntoihin vastanneiden kesken ja tydmaalla tehtavé korjaustyo aloitettiin.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Sisailmaongelmaisten kiinteistdjen korjaaminen on vastuullista ja l&hes poik-
keuksetta monenlaista asiantuntemusta vaativaa tyotd. Koska korjattavien
kiinteistojen koot ja ongelmat ovat erilaisia, on mahdotonta térmata tasmalli-
sesti samanlaisiin kohteisiin ja niin jokaisella korjattavalla kohteella onkin
omanlaisensa luonne. Toiminta sisdilmaongelman ilmetessa on usein kuiten-
kin aluksi selvad; ongelmalle olisi hyva tehda jotain. Lahdettéessa selvitta-
maéaan sisdilmaongelmaa olisi tarkedd, ettd jo ensimmainen yhteydenotto teh-
taisiin yritykseen, jolla on hyvat valmiudet viedd ongelman ratkaisemista

eteenpdin, jopa lopulliseen onnistuneeseen ratkaisuun.

Yrityksen, joka osaa ratkaista sisdilmaongelmat alusta loppuun, on osattava
keratd oikeanlainen joukko asiantuntijoita sisédilmaongelman ratkaisemiseksi.
Hyvétkaan asiantuntijat eivat saa parasta mahdollista tulosta, mikali toimin-
tamalli sisdilmaongelmien ratkaisun etenemisessa ei ole kaikille toimijoille
selva. Toimintamalleja on monia, jokaisella yritykselld ja jopa tyontekijalla
yleensa omansa, mutta ainakin yrityksen sisélla olisi tarkeaa, etta kaikki toi-
misivat samalla aaltopituudella noudattaen vain yhtd mallia sisdilmaongel-

maisten kohteiden kanssa.

Toimintamalleja ja niiden selityksid on yllattavan vaikea loytaa mistaan pai-
nettuina; erilaisia kaavioita ja toimintaketjuluetteloita kylla 16ytyy useinkin.
Kokonaisuuden avaava ahaa-elamys tulee yleensa vasta samanlaisen toimin-
nan toistuessa useamman kerran. Jotta néilta turhilta toistoilta valtyttaisiin,
olisi hyva, etta toimintamalli olisi helposti l0ydettavissa ja kokemuskin péasi-
si karttumaan heti alusta lahtien oikeilla malleilla ja ndin valtyttaisiin yliméaa-
réisten virheiden seurauksien aiheuttamalta harmeilta ja turhilta kustannuksil-

ta.

Nykyiset toimintamallit ovat osin puutteellisia sisdilmaongelmaisten kiinteis-
t0jen korjauksen osalta. Rakenneteknisten ratkaisujen asiantuntijoiden lisaksi
on osattava ottaa huomioon entistd kattavammin myds LVIS-asiantuntijat se-

k& sisdilmaston asiantuntijat. Perustietdmysta yhteisty0ssé toimivien asian-
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tuntijoiden tyosté olisi saatava levitettya 1api koko sisédilmakorjaushankkeessa
mukana olevan organisaation. Viimeistaan raportointivaiheessa yhteistyon tu-
los on saatava niin selkokieliseksi, ettd kiinteiston omistajallakin on mahdol-

lisuus ymmartaa luettavansa.

Jokaisella yritykselld on omat toimintamallinsa, mutta tuleva tarve tehd&
enemman yhteisty6ta eri toimijoiden kanssa pakottaa jokaisen yrityksen ke-
hittdmaén omia toimintamalleja, jotta ne toimisivat synkronoidummin mui-
den yritysten ja tilaajatahojen toimintamallien kanssa. Eri asiantuntijoiden
toiminta pitdisi sisallyttdd samaan toimintamalliin, jotta kaikki tieto liikkuisi

niin eri asiantuntijoiden kuin kiinteiston omistajankin vélilla kitkattomasti.

Varsinkin sisédilmaongelmaisten rakennusten korjaamisessa korostuu viestin-
nén toimivuus ja avoimuus. Toimintamallin on sisallettava riittavasti tietoa
my0s onnistuneen viestinndn perusteista koska sisdilmakorjaushankkeet ovat
erittain herkki& erilaisille huhuille ja epdvarmuudelle korjauksen onnistumi-
sesta, ns. “hometalon leima” on saatava poistettua korjattavasta rakennukses-

ta lapinakyvalla ja kattavalla viestinnalla.
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LITE 1 (1)

LITE1

Lahtotilanneselvityksesté tehtévén raportin siséltd on soveltuvin osin seuraava:

1. Lahtotilanneselvityksen perustiedot

« selvityksen tekijat

« tehdyt toimenpiteet (kohteessa kdynti, ilmanvaihdon toimintaan tutustuminen...)
* selvityksen rajaukset

« selvityksen tavoitteet

2. Kohteen perus- ja taustatiedot

» tilaajalta saadut tiedot

* kaytettivissi olleet asiakirjat

* havainnot muista tutkimuksista, kartoituksista ja asiakirjoista

3. Rakenteiden selvitykset rakennusosittain

* rakennetyypit

* havainnot ja poikkeamat piirustuksista

* havainnot ja mittaukset (kyseessé olevan vaurion luonne, laajuus ja syyt)

4. llmanvaihtojarjestelman selvitykset

« ilmanvaihtojérjestelméan kuvaus ja toiminnan arviointi
* ilmanvaihtojérjestelmén yleinen kunto ja tekninen taso
* toimintatarkastuksen tulokset

5. Sisdilmatutkimukset
* paétokset sisdilmatutkimusten tekemisesta

6. Johtopaatokset
« arviot sisédilmasto-ongelmia aiheuttavista vaurioista tai ilmanvaihtojarjestelmén puutteista
* keskeisten kosteusvaurio- ja sisdilmasto-ongelmien mekanismien kuvaus

7. Korjaustapa (mikali kohteelle ei tehda varsinaista kuntotutkimusta)
* korjaustapaehdotukset ja -vaihtoehdot
* jatkotoimenpide-ehdotukset

8. Yhteenveto

» kiireelliset toimenpiteet (néihin lyhyesti perustelut miksi kiireellinen)
* normaalit toimenpiteet

* viimeistddn peruskorjauksen yhteydessé tehtdvit toimenpiteet

9. Liitteet

« tarvittavat pohjapiirustukset ja leikkaukset
* valokuvat

* pintakosteuskartoituksen tulokset
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Lahtotilanneselvityksen yhteenvetoraportointi sisaltad kaiken oleellisen tiedon sisailmaon-
gelmaisen rakennuksen tilasta, riskirakenteista ja mahdollisesti tarvittavista toimenpiteista.
Myos ilmanvaihtojérjestelman toiminta ja arviot siséilman laadusta tulee sisallyttaa raport-
tiin. Raportin on oltava riittdvan selked, jotta my6s muut kuin rakenne-, LVIS-tekniikan ja
sisdilman asiantuntijat ymmartavat lukemansa. Raportin koostuessa usein useamman tutki-
jan tekemista tutkimuksista on siihen tehtava tiivistelma vastuullisen tutkijan johdolla. Joh-
topéatoksien ja jatkotoimenpidesuosituksien tarkoituksena lahtétilanneselvityksessd on
antaa selked kuva asiakkaalle kohteen tilasta ja tarvittavista toimenpiteista. Asiakkaan teh-
dessa paatoksen hankkeen jatkamisesta tehdédan kohteesta tarvittaessa tarkennettuja selvi-
tyksié seka tutkimuksia.

Lahtotilanneselvityksestd tehtévassa raportissa esitetddn lahtotietojen pohjalta laadittu ko-
kemustietoon perustuva riskianalyysi ja arvio mahdollisista tutkimustarpeista — Mikali tut-
kimuksia ei ole perusteltua tehda lisaa raportti sisaltdd ehdotuksia sisdilmakorjaushankkeen
jatkamiseksi esimerkiksi askeleittain riskien poistamiseksi, ns. toimenpidesuunnitelman.

Seuraavissa kappaleissa on jaoteltu lahtotilanneselvityksen edelld mainittu siséltd kohdit-
tain:

Lahtotilanneselvityksen perustiedot:

Selvitysajankohta, selvitykseen osallistuvat henkil6t, selvityksen tilaaja seké selvityksen
rajaus. Selvityksen rajauksesta ilmenee selvityksen lahtokohta seké selvityksen kohteena
oleva rakennuksen osa tai tila.

Rakennuksen perus- ja taustatiedot:

Rakennus ja sen osoite seké lyhyt kuvaus, jossa tulee kertoa mm. rakennuksen rakentamis-
vuosi, kerrosluku, paéasiallinen runkomateriaali ja perustamistapa. Mukaan otetaan kui-
tenkin vain ne tiedot, jotka ovat vaurion syyn ja laajuuden selvittdmisen kannalta oleellisia.
Ne ovat lahtdtietoja eivatka siis vield tutkijan omia havaintoja. Tallaisia tietoja ovat muun
muassa kaikki rakennukseen liittyvat asiakirjat, asukas- ja kéayttajakyselyt sek& rakentajien
ja suunnittelijoiden haastattelut. Taustatiedoissa tuodaan esille ne saatavilla olevat tiedot,
jotka eivat liity rakennuksen tiettyyn osaan, mutta ovat tutkimuksen ldhtékohtana. Raport-
tiin listataan lahtotietoina olleet merkittavat aiemmat tutkimukset ja tuodaan esille tdman
tutkimuksen kannalta merkittavét aikaisemmissa tutkimuksissa esille nousseet asiat. Ra-
porttiin Kirjataan, mita piirustuksia on kaytetty ja mista piirustukset on saatu.

Havainnot, johtopaattkset sekd tarvittaessa toimenpide- ja korjaustapaehdotukset raken-
nusosittain: Tutkimuksessa tehdyt havainnot, johtopaatokset sekd mahdolliset toimenpide-
ja korjaustapaehdotukset raportoidaan pédrakennusosittain siten, ettd esimerkiksi alapoh-
jaan, runkorakenteisiin ja ilmanvaihtojarjestelmééan liittyvéat asiat raportoidaan omissa kap-
paleissaan.

Havainnot:
Tutkimuksen laajuuden mukaan havainnot jasennelldan ja selvennetdan véliotsikoin siten,

ettéd lukija 10yt&é helposti tarvitsemansa asian. Kirjallista selvitysta tulee tdydent&é kohtees-
ta otetuilla valokuvilla, jotka liitetddn joko raporttitekstiin tai valokuvaliitteeseen. Havain-
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tojen yhteydessa ei yleensa tulisi esittda vaurioitumisen syitd, vaan tdmé tehdaan johtopaéa-
tososassa.

Kustakin tutkitusta tai muuten kasitellystd rakennusosasta esitetadn sen rakennetyypit, ma-
teriaalikerrokset ja niiden paksuudet sekéd niiden mahdollinen vahinko- ja korjaushistoria
seké rakenteita koskevat aikaisemmat tutkimukset. Materiaalit tulee kuvata mahdollisim-
man tarkoin. Jos tutkimukseen liittyy useita rakennuksia tai rakennuksen osat poikkeavat
toisistaan, kuvataan perusrakennetyypit kaikista erikseen. Jos rakennetyyppeja on useita,
tuodaan joko paikantamispiirustuksella tai muuten yksiselitteisesti esille, missé kutakin
rakennetyyppid on. Jos tutkitut ja piirustuksissa esitetyt rakenteet eivét vastaa toisiaan,
luetellaan molempien rakennekerrokset ja tuodaan esille niiden erot. Piirustuksista analy-
soidaan riskialttiit rakenneratkaisut ja kuvataan muut keskeiset rakenneanalyysin havain-
not. Tarvittaessa asian ymmartdmiseksi raporttiin tai sen liitteiksi skannataan kuvat keskei-
sistd rakenneleikkauksista tai yksityiskohdista. llmanvaihtojérjestelmésté esitelladn paail-
manvaihtojarjestelma seka jarjestelmén ika ja siihen tehdyt isot korjaukset.

Johtopaatokset:

Esitetddn arvio rakenteiden kunnosta ja siihen liittyvisté riskeista seké selostetaan, mista
sisdilmaongelmat tai kosteusvauriot saattavat johtuvat, kuinka laaja ongelma tai vaurio on
ja miten se vaikuttaa rakenteen kestavyyteen tai haittaa tilojen kayttajia.

Johtopééatosten tulee perustua kaytettavissa oleviin tietoihin, riskiarvioon, rakenne- tai Ivi-
tekniseen selvitykseen. Kosteusvaurioista tehdyt johtopaattkset perustellaan rakennusfysi-
kaalisin laskelmin tai muulla luotettavalla tavalla, esimerkiksi rakenteen pitkaaikaiskesta-
vyydesta saatujen kokemusten perusteella. Mikéli johtopaatoksia ei voida perustella luotet-
tavasti, tulee tdma mainita lahtotilanneselvityksesséd. Tassa tapauksessa selostuksessa tulee
esittdd, mitd jatkotoimia vaurion tai sisdilmaongelman syyn luotettava selvittdminen edel-
Iyttdd — Useimmiten kyseessa on kohteesta tehtava kuntotutkimus.

Mikali kohteesta ei tarvitse tehdd perusteellista kuntotukimusta lahtotilanneselvityksessa
kuvataan tarvittavat toimenpide- ja korjaustapaehdotukset.

Toimenpide- ja korjaustapaehdotukset:

Ehdotetaan korjaustapavaihtoehtoja ja mahdollisia jatkotoimenpiteitd. Toimenpide-ehdotus
tulee esitta4 niin tarkasti, ettd sen pohjalta voidaan tarkoituksesta ja toimenpiteesté riippuen

a) Tarvittaessa laskea hankesuunnitteluvaiheen kustannusarvio ja antaa korjaus-
ty0 suunniteltavaksi siten, ettd korjaussuunnitelman voi tehda myés hankkeen
muu suunnittelija

b) Tilata korjaussuunnittelu

C) Toteuttaa pieni kunnossapitotyo tai huoltotoimenpide suoraan.
Lis&ksi ennen mainituissa kohdissa esitetddn arvio toimenpiteen laajuudesta
ja kustannusten suuruusluokasta, arvio suunnittelutarpeesta seké erikoissuun-
nittelun tai laadunvarmistuskokeiden tarpeesta.
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Raportissa esitetdén korjaustapavaihtoehdot vaurion tai sisdilmaongelman ja sen syyn pois-
tamiseksi. Tarkoitus ei ole c-kohtaa lukuun ottamatta laatia yksityiskohtaista korjaussuun-
nitelmaa, vaan ilmaista ne periaatteelliset ratkaisut, joilla varmistetaan joko rakenteiden
moitteeton rakennusfysikaalinen toiminta Kkriittisine rakenneyksityiskohtineen tai lammi-
tys- tai ilmanvaihtojarjestelman paras mahdollinen toiminta olemassa olevalla tekniikalla;
tarvittaessa annetaan suositukset LVI-tekniikan uusimisesta.

Toimenpide-ehdotukset jaotellaan kiireellisiin, normaaleihin ja viimeistdan peruskorjauk-
sen yhteydessa tehtdviin. Toimenpide-ehdotusten yhteydessé tulee eritella eri korjausvaih-
toehtojen riskit ja onnistumisen todennakdisyys. Mikali vaurion uusiutumisriski jaa liian
suureksi, tulee kuntotutkijan kertoa, millaisia tutkimuksia vield pitaa tehda, jotta kaikKki
vauriot huomioiva korjaussuunnitelma voidaan laatia.

Yhteenveto:

Lyhyt lausuntomainen yhteenveto rakennuksen kunnosta tai sisdilmaongelman syisté, tér-
keimmisté vaurioista, niiden syista ja vaikutuksista seka lyhyt luettelomainen yhteenveto
toimenpide-ehdotuksista.

Liitteet:

Liitteisiin kootaan kaikki se materiaali, jota ei sijoiteta tekstiosaan, mutta joka edesauttaa
vaurion syyn ja laajuuden seké esitettyjen korjaustapavaihtoehtojen ymmartamista. Liit-
teissé voi olla mm. paikannuspiirustus, valokuvia, rakenne-tietoja ja mittaustuloksia. Kaik-
ki liitteet tulee toimittaa tiedostomuodossa. Tutkimusselostuksen liitteend tulee aina olla
Ad-tai A3-kokoiseen pohjakuvaan tehty paikannuspiirustus, jossa esitetddn mittauspisteet,
naytteenottokohdat ja muuten tutkitut alueet. Samassa tai eri kuvassa pitaa olla myos vau-
riokartta, johon on merkitty vaurioituneeksi todetut alueet. Pienen alueen tutkimuksessa
vauriokartta voi olla myds osana tutkimusselostusta.

Rakennuksesta otettuja valokuvia voidaan esittdd joko raportissa tai erillisind variko-
piosivuina. Kuviin laaditaan kuvatekstit, joista ilmenee kuvatun kohteen sijainti tutkitta-
vassa rakennuksessa ja kuvausajankohta. Sijainti voidaan lisaksi esittad paikannuspiirus-
tuksen avulla. Kuvateksteista tulee myos ilmetd, mitd kuvalla halutaan tuoda esille. Valo-
kuvien kéyttd on suositeltavaa.

Kohteen alkuperaisid rakennussuunnitelmia esitetddn tarpeellisessa laajuudessa. Suunni-
telmat skannataan mahdollisuuksien mukaan joko osaksi varsinaista raporttia tai ne toimi-
tetaan raportin liitteend. Rakennussuunnitelmien tulee olla A4-kokoisia ja ne taytyy toimit-
taa tiedostomuodossa, jolloin tutkimusselostuksen kayttoé on helppoa.

Liitteiksi voidaan my0ds koota osa mittaustuloksista, kuten laajojen kosteusmittausten tu-
lokset. Myos liitteissd olevien mittaustulosten yhteydessé on esitettdvd mittauspisteiden
sijainnit.

Jos tutkimuksen yhteydessa tehtévissa asbesti- tai muiden vaarallisten aineiden kartoituk-
sissa havaitaan vaarallisia aineita, havainnot kootaan omaksi tyoturvallisuusliitteeksi. Tyo-
turvallisuusliitteestd k&yvat ilmi ne rakenteet, jotka pitaa purkaa erityisill4, nimenomaan
mikrobivaurioisten tai esimerkiksi asbestia sisaltavien rakenteiden kasittelemiseen sopivil-
la purkumenetelmill&.
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LIITE 2

Kuntotutkimusraportin sisaltd on soveltuvin osin seuraava:

1. Tutkimuksen perustiedot

* tutkimuksen tekijét

* kdytetyt mitta- ja ndytteenottolaitteet sekd mittausmenetelmét
* tutkimuksen rajaukset

* tutkimuksen tavoitteet

2. Kohteen perus- ja taustatiedot

« tilaajalta saadut tiedot

* kiytettavissd olleet asiakirjat

* havainnot muista tutkimuksista, kartoituksista ja asiakirjoista

3. Rakenteiden tutkimukset tiloittain ja rakennusosittain

* rakennetyyppi

* havainnot ja poikkeamat piirustuksista

* havainnot ja mittaukset (kyseessé olevan vaurion luonne, laajuus ja syyt)

4. llmanvaihtojarjestelman tutkimukset

+ ilmanvaihtojérjestelmén kuvaus ja toiminnan arviointi

+ ilmanvaihtojérjestelmén yleinen kunto ja tekninen taso

* toimintatarkastuksen tulokset

« iv-teknisen kuntotutkimuksen tulokset, mikali ilmanvaihtojarjestelma séilytetdén korja-
uksissa osittain tai taysin

5. Sisdilmatutkimukset
« sisdilmatutkimusten tulokset

6. Johtopaatokset

* yhteenveto olennaisista sisdilmasto-ongelmia aiheuttavista vaurioista tai ilmanvaihtojéar-
jestelmén puutteista

* keskeisten kosteusvaurio- ja sisdilmasto-ongelmien mekanismien kuvaus

7. Korjaustapa
« korjaustapaehdotukset ja -vaihtoehdot
* jatkotoimenpide-ehdotukset

8. Yhteenveto

* kiireelliset toimenpiteet (nédihin lyhyesti perustelut miksi kiireellinen)
* normaalit toimenpiteet

* viimeistdédn peruskorjauksen yhteydessé tehtdvit toimenpiteet

9. Liitteet
* tarvittavat pohjapiirustukset ja leikkaukset
* valokuvat
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* pintakosteuskartoituksen tulokset

Kuntotutkimustulokset kootaan raporttiin, jossa kaikki tutkimuksessa saatu tieto sisailma-
ongelmien syisté ja laajuudesta esitetédan selkeésti ja yksiselitteisesti omana kokonaisuute-
naan. Raportin on oltava riittdvan selked, jotta my6s muut kuin rakennetekniikan, LVIS-
tekniikan ja siséilman asiantuntijat ymmartavat lukemansa. Kuntotutkimuksesta tehtava
raportti siséltaa sisdilmaongelmien syiden ja laajuuden lisdksi selkedt kuvaukset rakennuk-
sessa kaytettyjen rakenteiden tyypeistd, LVI-jarjestelmistd, tiedot vauriokohdista seké& vau-
rioiden korjaustavat ja korjaamiseen tarvittavat materiaalit. Raportin koostuessa usein use-
amman tutkijan tekemistéa tutkimuksista on siihen tehtévé tiivistelma vastuullisen rakenne-
tekniikan asiantuntijan johdolla. Tiivistelman tulisi sisaltdd paatulokset ja yhteisesti suun-
nitellut korjaus-vaihtoehdot.

Kuntotutkimuksista laadittavassa raportissa esitetddn tutkimus- ja mittaustulokset seka niis-
ta tehtdvat johtopédatokset. Selostuksessa tulee selkedsti erottaa toisistaan mittauksista ja
muista tutkimuksista saadut tiedot ja toisaalta tutkijan omat arviot ja johtopaatokset.

Seuraavissa kappaleissa on jaoteltu kuntotutkimusraportin edelld mainittu sisalté kohdit-
tain:

Tutkimuksen perustiedot:

Tutkimusajankohta, tutkimukseen osallistuvat henkil6t, tutkimuksen tilaaja seka tutkimuk-
sen rajaus. Tutkimuksen rajauksesta ilmenee tutkimuksen l&dhtokohta sek& tutkimuksen
kohteena oleva rakennuksen osa tai tila.

Rakennuksen perus- ja taustatiedot:

Rakennus ja sen osoite seké lyhyt kuvaus, jossa tulee kertoa mm. rakennuksen rakentamis-
vuosi, kerrosluku, pédaasiallinen runkomateriaali ja perustamistapa. Mukaan otetaan kui-
tenkin vain ne tiedot, jotka ovat vaurion syyn ja laajuuden selvittdmisen kannalta oleellisia.
Ne ovat lahtotietoja eivétka siis vield tutkijan omia havaintoja. Tallaisia tietoja ovat muun
muassa kaikki rakennukseen liittyvét asiakirjat, asukas- ja kayttajakyselyt seké rakentajien
ja suunnittelijoiden haastattelut. Taustatiedoissa tuodaan esille ne saatavilla olevat tiedot,
jotka eivat liity rakennuksen tiettyyn osaan, mutta ovat tutkimuksen ldhtékohtana. Raport-
tiin listataan lahtotietoina olleet merkittavat aiemmat tutkimukset ja tuodaan esille tdmén
tutkimuksen kannalta merkittavét aikaisemmissa tutkimuksissa esille nousseet asiat. Ra-
porttiin Kirjataan, mitd piirustuksia on kaytetty ja mista piirustukset on saatu.

Mitta- ja ndytteenottolaitteet seka tutkimusmenetelmat: Listataan kdytetyt mittaus- ja nayt-
teenottolaitteet sekd tutkimusmenetelmat.

Havainnot, johtopéatokset sekd toimenpide- ja korjaustapaehdotukset rakennusosittain:
Tutkimuksessa tehdyt havainnot, johtopéaatokset seka toimenpide- ja korjaustapaehdotukset
raportoidaan paarakennusosittain siten, ettd esimerkiksi alapohjaan, runkorakenteisiin ja
ilmanvaihtojarjestelmééan liittyvét asiat raportoidaan omissa kappaleissaan. Sisdilmatutki-
mukset, jotka eivat liity tiettyihin rakennusosiin, ryhmitelld&n joko rakennusvaiheittain,
tilatyypeittéin tai tutkimusmenetelmittain.
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Havainnot:

Tutkimuksen laajuuden mukaan havainnot jasennelldan ja selvennetdan véliotsikoin siten,
ettd lukija 10ytaa helposti tarvitsemansa asian. Kirjallista selvitysté tulee tdydentad kohtees-
ta otetuilla valokuvilla, jotka liitetddn joko raporttitekstiin tai valokuvaliitteeseen. Havain-
tojen yhteydessa ei yleensa tulisi esittdd vaurioitumisen syitd, vaan tdma tehdadn johtopaa-
tososassa.

Kustakin tutkitusta tai muuten kasitellysta rakennusosasta esitetdan sen rakennetyypit, ma-
teriaalikerrokset ja niiden paksuudet seka niiden mahdollinen vahinko- ja korjaushistoria
sekd rakenteita koskevat aikaisemmat tutkimukset. Materiaalit tulee kuvata mahdollisim-
man tarkoin. Jos tutkimukseen liittyy useita rakennuksia tai rakennuksen osat poikkeavat
toisistaan, kuvataan perusrakennetyypit kaikista erikseen. Jos rakennetyyppeja on useita,
tuodaan joko paikantamispiirustuksella tai muuten yksiselitteisesti esille, missa kutakin
rakennetyyppia on. Jos tutkitut ja piirustuksissa esitetyt rakenteet eivét vastaa toisiaan,
luetellaan molempien rakennekerrokset ja tuodaan esille niiden erot. Piirustuksista analy-
soidaan riskialttiit rakenneratkaisut ja kuvataan muut keskeiset rakenneanalyysin havain-
not. Tarvittaessa asian ymmartdmiseksi raporttiin tai sen liitteiksi skannataan kuvat keskei-
sista rakenneleikkauksista tai yksityiskohdista. llmanvaihtojarjestelmasta esitellaan paail-
manvaihtojarjestelma seka jarjestelmén ika ja siihen tehdyt isot korjaukset.

Mittausohjelma ja siihen liittyvien mittauspisteiden sijainnit esitetdan paikannuspiirustuk-
sen avulla. Paikannuspiirustuksena toimii yleensa pohjapiirustus tai ilmanvaihtopiirustus.
Jos mittauspiste sijaitsee rakenteen sisalla, myos leikkauspiirustukseen tulee merkitd mitta-
uspisteen sijainti tai raportista tulee muuten selvitd mitattu rakenne ja sen paksuus seka
mittauspisteen sijainti rakenteessa. Osa mittaustuloksista esitetddn tutkimusselostuksen
tekstissé ja osa vain liitteissd. Tekstiin kirjataan vahintddn ne mittaustulokset, joihin johto-
paatokset perustuvat. Mittaustulokset tulee esittdd mitattuina suureina erillisend kokonai-
suutena, jonka yhteydessa ei saa esittaad paatelmia vaurioitumisen syistd, vaan ne esitetaan
johtopaéatoksissa.

Johtopaatokset:

Esitetddn arvio rakenteiden kunnosta ja siihen liittyvista riskeistd seké selostetaan, mista
sisdilmaongelmat tai kosteusvauriot johtuvat, kuinka laaja ongelma tai vaurio on ja miten
se vaikuttaa rakenteen kestavyyteen tai haittaa tilojen kéyttajia. Johtopaatdsten tulee perus-
tua kéytettavissé oleviin tietoihin, riskiarvioon, rakenne- tai lvi-tekniseen selvitykseen ja
mittaustuloksiin. Kosteus-vaurioista tehdyt johtopaatokset perustellaan rakennusfysikaali-
sin laskelmin tai muulla luotettavalla tavalla, esimerkiksi rakenteen pitkdaikaiskestavyy-
destd saatujen kokemusten perusteella. Mikéli johtopaétoksia ei voida perustella luotetta-
vasti, tulee tdmé mainita tutkimusselostuksessa. Tédssa tapauksessa selostuksessa tulee esit-
t44, mit4 jatkotoimia vaurion tai sisdilmaongelman syyn luotettava selvittdminen viel&
edellyttaa.

Toimenpide- ja korjaustapaehdotukset:

Ehdotetaan korjaustapavaihtoehtoja ja mahdollisia jatkotoimenpiteitd. Toimenpide-ehdotus
tulee esittdé niin tarkasti, ett4 sen pohjalta voidaan tarkoituksesta ja toimenpiteesté riippuen
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a) Laskea hankesuunnitteluvaiheen kustannusarvio ja antaa korjaustyo
suunniteltavaksi siten, ettd korjaussuunnitelman voi tehdd myos
hankkeen muu suunnittelija

b) Tilata korjaussuunnittelu

c) Toteuttaa pieni kunnossapitoty6 tai huoltotoimenpide suoraan.
Liséksi ennen mainituissa kohdissa esitetdén arvio toimenpiteen laa-
juudesta ja kustannusten suuruusluokasta, arvio suunnittelutarpeesta
seka erikoissuunnittelun tai laadunvarmistuskokeiden tarpeesta.

Raportissa esitetddn korjaustapavaihtoehdot vaurion tai sisailmaongelman ja sen syyn pois-
tamiseksi. Tarkoitus ei ole c-kohtaa lukuun ottamatta laatia yksityiskohtaista korjaussuun-
nitelmaa, vaan ilmaista ne periaatteelliset ratkaisut, joilla varmistetaan joko rakenteiden
moitteeton rakennusfysikaalinen toiminta kriittisine rakenneyksityiskohtineen tai lammi-
tys- tai ilmanvaihtojarjestelman paras mahdollinen toiminta olemassa olevalla tekniikalla;
tarvittaessa annetaan suositukset LVI-tekniikan uusimisesta.

Toimenpide-ehdotukset jaotellaan kiireellisiin, normaaleihin ja viimeistdan peruskorjauk-
sen yhteydessa tehtdviin. Toimenpide-ehdotusten yhteydessa tulee eritella eri korjausvaih-
toehtojen riskit ja onnistumisen todenndkdisyys. Mikali vaurion uusiutumisriski jaa liian
suureksi, tulee kuntotutkijan kertoa, millaisia tutkimuksia vield pitaa tehdd, jotta kaikki
vauriot huomioiva korjaussuunnitelma voidaan laatia.

Yhteenveto:

Lyhyt lausuntomainen yhteenveto rakennuksen kunnosta tai sisdilmaongelman syisté, tér-
keimmistéd vaurioista, niiden syista ja vaikutuksista seka lyhyt luettelomainen yhteenveto
toimenpide-ehdotuksista.

Liitteet;

Liitteisiin kootaan kaikki se materiaali, jota ei sijoiteta tekstiosaan, mutta joka edesauttaa
vaurion syyn ja laajuuden seké esitettyjen korjaustapavaihtoehtojen ymmartamista. Liit-
teissa voi olla mm. paikannuspiirustus, valokuvia, rakenne-tietoja ja mittaustuloksia. Kaik-
ki liitteet tulee toimittaa tiedostomuodossa. Tutkimusselostuksen liitteend tulee aina olla
Ad4-tai A3-kokoiseen pohjakuvaan tehty paikannuspiirustus, jossa esitetddn mittauspisteet,
naytteenottokohdat ja muuten tutkitut alueet. Samassa tai eri kuvassa pitaa olla myos vau-
riokartta, johon on merkitty vaurioituneeksi todetut alueet. Pienen alueen tutkimuksessa
vauriokartta voi olla myds osana tutkimusselostusta.

Rakennuksesta otettuja valokuvia voidaan esittdd joko raportissa tai erillisind variko-
piosivuina. Kuviin laaditaan kuvatekstit, joista ilmenee kuvatun kohteen sijainti tutkitta-
vassa rakennuksessa ja kuvausajankohta. Sijainti voidaan lisaksi esittdd paikannuspiirus-
tuksen avulla. Kuvateksteista tulee myos ilmetd, mit& kuvalla halutaan tuoda esille. Valo-
kuvien kdyttd on suositeltavaa.

Kohteen alkuperaisida rakennussuunnitelmia esitetddn tarpeellisessa laajuudessa. Suunni-
telmat skannataan mahdollisuuksien mukaan joko osaksi varsinaista raporttia tai ne toimi-
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tetaan raportin liitteend. Rakennussuunnitelmien tulee olla A4-kokoisia ja ne taytyy toimit-
taa tiedostomuodossa, jolloin tutkimusselostuksen kaytto on helppoa.

Liitteiksi voidaan my0s koota osa mittaustuloksista, kuten laajojen kosteusmittausten tu-
lokset. Myos liitteisséd olevien mittaustulosten yhteydessé on esitettdvd mittauspisteiden
sijainnit.

Jos tutkimuksen yhteydessa tehtavissé asbesti- tai muiden vaarallisten aineiden kartoituk-
sissa havaitaan vaarallisia aineita, havainnot kootaan omaksi tyoturvallisuusliitteeksi. Tyo-
turvallisuusliitteestd kayvat ilmi ne rakenteet, jotka pitdd purkaa erityisilld, nimenomaan
mikrobivaurioisten tai esimerkiksi asbestia sisaltavien rakenteiden kéasittelemiseen sopivil-
la purkumenetelmilla.
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Tydselitys on sisélloltaan soveltuvin osin seuraava:

1. Esitiedot rakennuskohteesta
» rakennuskohde ja sen sijainti
* rakennuttaja
* suunnittelijat

2. Kohteen perustiedot

* yleiskuvaus kohteen rakenteesta

* kuvaus korjattavasta rakenteesta

* korjaustyon laajuus

* korjaustydssd noudatettavat asiakirjat:

3. Tydn suoritus ja yleiset laatuvaatimukset

« valvontamenettely

* korjausmallit

« toimintatapa mahdollisten korjaustyon aikaisista lisatutkimustarpeista

4. Tehtdvét korjaustyot

* kuvaus korjaustyosta

« lista uusittavista rakenteista

« tarvittavat kokeet ja vaatimukset (esim vetokokeet)
» mallit tarvittavista tyovaiheista ja rakenteista

5. Liitteet
* tarvittavat piirustukset ja leikkaukset

LITE 3 (1)
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Esitiedot rakennuskohteesta:
Rakennus ja sen osoite, rakentamisvuosi seka rakennuksen rakennuttaja ja suunnittelija.
Kohteen perustiedot:

Kuvaus, jossa tulee kertoa esimerkiksi rakennuksen kerrosluku, péaasiallinen runkomateri-
aali ja perustamistapa. Mukaan otetaan kuitenkin vain ne tiedot, jotka ovat tydselityksen
kannalta oleellisia. Kuvaus kirjoitetaan my0s korjattavasta rakenteesta ja korjaustyon laa-
juudesta. Téhan osioon liitetdan tiedot korjaustoissa noudatettavista asiakirjoista:

Saddokset ja viranomaisten maaraykset:

Rakentamista koskevat lait, asetukset, valtioneuvoston ja ministerididen péa-
tokset ja paloviranomaisten madraykset, Suomen rakentamismaarays-
kokoelma, kaupungin/kunnan rakennusjarjestys.

Ohijeet:
Voimassa olevat viralliset tai puoliviralliset maaraykset ja standardit.

Urakoitsija hankkii tarvittaessa lait, normit ja madraykset seké tarvittavat RT-
kortit tydmaalle

Mikali asiakirjoista puuttuu jonkin osasuorituksen kohdalta tyésuorituksen
maéadrittely, noudatetaan tyonsuorituksessa rakentamisessa yleisesti vastaa-
vissa yhteyksissa ja laadultaan tdman kohteen muilla osilla kéytettya tyota-
paa tai -suoritusta.

Tyon suoritus ja yleiset laatuvaatimukset:

Tassa osiossa kerrotaan kaikki perusteet tyonsuoristuksista ja laatuvaatimuksista seka viit-
taukset tarvittaviin asiakirjoihin.

Kaikki tyot on suoritettava asiakirjojen mukaisesti hyvéaksi tunnettuja tyota-
poja noudattaen. Tyon suorituksessa on kéytettdva hyvéksyttavia rakennusai-
neita seka riittavaa, tyon luonteen vaatimaa ammattitaitoista tyénjohtoa ja
tyovoimaa. Valmiin rakenteen tulee olla mitoiltaan ja toiminnaltaan suunni-
telmien mukainen.

Vastaava tyOnjohtaja vastaa rakentajan puolesta tyon teknisesta suorituksesta.
Hénella tulee olla johdettaviin téihin ndhden riittdva patevyys.

Erikoisammattitaitoa vaativissa osasuorituksissa on kéytettdva alan tuntevia,
hyvan ammattitaidon omaavia tyokuntia, aliurakoitsijoita ja hankkijoita. N&-
ma aliurakoitsijat ja hankkijat on esiteltdvé rakennuttajan hyvéksyttaviksi hy-
vissd ajoin ennen kyseisen tyon aloittamista.
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Urakoitsijan tulee oma-aloitteisesti osoittaa rakennuttajalle eri tyévaiheiden
suoritus ja tarvikkeiden laatu siten, ettd rakennuttajalla on selvé kasitys ja
varmuus myos peittyvien suoritusten asianmukaisuudesta. Erikseen sovittaes-
sa pidetdan ennen jonkin tydvaiheen peittymistd tai uuden tydvaiheen alka-
mista katselmus, jossa todetaan tyon laatu ja annetaan lupa tyon jatkamiselle.
Tallainen osasuorituksen toteaminen ei kuitenkaan vapauta urakoitsijaa lo-
pullisesta vastuusta.

Sikali kun téssa tyoselityksessé tai suunnitelmassa ei ole esitetty vaatimuksia,
on urakoitsijan itsensé harkittava ammattitaitoaan hyodyntaen, mill& tarkkuu-
della tyd on suoritettava, jotta lopputulokselle asetettavat vaatimukset saavu-
tetaan.

Sikali kun tassa tyoselityksessé tai suunnitelmassa ei ole esitetty vaatimuksia,
on urakoitsijan itsensé harkittava ammattitaitoaan hyddyntaen, millé tarkkuu-
della ty0 on suoritettava, jotta lopputulokselle asetettavat vaatimukset saa-
vutetaan.

Tehtavét korjaustyot:

Kuvaukset korjaustdistd rakenneosakohtaisesti (Esim. vesikatety6t, riystéat, ldpiviennit...)
Kuvausten pitéa olla niin selkeitd, ettd niiden perusteella tarvittava ty6 voidaan tyémaalla
toteuttaa liitteend olevien piirustusten kanssa.

Liitteet:

Liitteisiin kootaan kaikki se materiaali, jota ei sijoiteta tekstiosaan, mutta joka edesauttaa

tyosuorituksen ymmaértamista ja tekemistd. Liitteind ovat esimerkiksi kohteesta tehdyt pii-
rustukset.



