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Sisailmaongelmat ovat olleet suomalaisen kiinteistonpidon ongelma pitkaan eika
loppua ole nakyvissa. Opinnaytetyontekija on sisailmatutkijana nahnyt hyvin eri-
laisia toimintatapoja hoitaa sisdilmaongelmia, kuten koko rakennuksen purku, on-
gelmasta vaikeneminen, ongelman peittely, tilojen tayttd ilmanpuhdistimilla tai ti-
lojen kevyet tiivistyskorjaukset. Yhta taydellista tapaa hoitaa sisadilmaongelmia
tuskin on. Kuitenkin niissa tapauksissa, joissa teknisten toimenpiteiden lisaksi
kiinteiston kayttajat sitoutetaan osaksi sisdilmaongelman ratkaisua, on paasty hy-
viin lopputuloksiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli esitella erilaisten sisailmaongelmien ratkaisuta-
pojen hybridimalli, jossa kayttgjia ja kiinteiston omistajaa kuunnellen paadytaan
yhdessa sovittuun ja suunniteltuun ratkaisuun. Tyossa esiteltiin sisailmaongel-
man ratkaisua projektipaallikon nakokulmasta, joka on opinnaytetyontekijan toi-
menkuva Inspector Sec Oy:lla. Projektipaallikkdtoimintamallin esimerkkiprojek-
tina tydssa oli Lohjan kaupungin Mantynummen yhtenaiskoulun vuonna 2021 al-
kanut sisailmaprojekti.

Sisailmaongelmia hoidetaan yleensa todennakoisyyksien, riskien ja arvioiden
pohjalta. Kosteusvaurioiden aiheuttamille mikrobeille tai niiden aineenvaihdunta-
tuotteille ei ole toimenpidearvoja. Altistumista tai altistumisen voimakkuutta ei
voida mitata, eika nain ollen sisailmaongelman terveysriskia voida arvioida. Kiin-
teiston omistajan luottamus on saavutettava, jotta toimenpiteet sisailmaongelman
korjaamiseksi saadaan vietya lapi erityisella tarkkuudella ja huolellisuudella. Si-
sailmaongelmien ratkaisemiseksi tarvitaan usean eri alan asiantuntijan yhteis-
tyota seka kayttajien ja kiinteistonomistajien tahtotilaa.

Lohjan kaupungin Mantynummen yhtenaiskoulun sisailmaprojektia seurattiin
opinnaytetyota varten kahdeksan kuukautta. Tana aikana sisailmaongelmia saa-
tiin vahennettya tilaajaa ja kayttajia tyydyttavalla tavalla. Projektipaallikdn osuus
projektissa oli suuri, mutta isoin kiitos projektin onnistumiselle kuuluu projektin
tilaajalle eli Lohjan kaupungin tilakeskuksen henkilokunnalle ja Mantynummen
yhtenaiskoulun rehtoreille ja kayttajille. llman kaikkien projektiin osallistuvien ta-
hojen yhteisty6ta sisailmaprojekti ei olisi voinut onnistua.

Asiasanat: sisailmaprojekti, sisailmaongelma, toimenpidearvo, sisailmatutkija,
projektipaallikko
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Indoor air problems have been a problem in Finnish property management for a
long time. As an indoor air quality researcher, the author of this thesis has seen
very different ways of dealing with indoor air problems, such as demolition of the
entire building, silence on the problem, covering the problem, filling the premises
with air purifiers or light sealing repairs. There is hardly one perfect way to deal
with indoor air problems. However, in those cases where, in addition to technical
measures, property users are involved as part of the solution to the indoor air
problem, good results have been achieved.

The purpose of the thesis was to present a hybrid model of different solutions to
indoor air problems, in which a mutually agreed and planned solution is reached
by listening to the users and the property owner. The solution of the indoor air
problem was presented from the perspective of the project manager, which is the
author’s job description at Inspector Sec Oy.

Indoor air problems are usually treated on the basis of probabilities, risks and
estimates. There are no action values for microbes or their metabolites caused
by moisture damage. Exposure or the intensity of exposure cannot be measured
and therefore the health risk of an indoor air problem cannot be assessed. The
trust of the property owner must be achieved so that measures to correct the
indoor air problem can be carried out with special precision and care. Solving
indoor air problems requires the cooperation of several experts in various fields
and the will of users and property owners.

The indoor air project of Mantynummi Unified School in the city of Lohja was
monitored for eight months in this study. During this time, indoor air problems
were reduced to the satisfaction of the subscriber and users. The project man-
ager's contribution to the project was large, but the greatest part in the success
of the project belongs the client of the project, the staff of the Lohja City Space
Center and the principals and users of Mantynummi Unified School. Without the
cooperation of all parties involved in the project, the indoor air project would not
have been possible.

Key words: indoor air project, indoor air problem, measure value, indoor air
quality researcher, indoor air project manager
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LYHENTEET JA TERMIT

Altiste biologinen, fysikaalinen tai kemiallinen ulkoinen tekija,
jonka kanssa ihminen on tekemisissa. Esimerkiksi
home, mineraalivillapdly, orgaaniset yhdisteet kuten 2-
etyyli-1-heksanoli

Annos-vaste haittavaikutuksen voimakkuuden muuttuminen altistu-

misen muutoksen seurauksena

[V-suunnittelija ilmanvaihdon suunnittelija

IV-asentaja ilmanvaihdon asennus- ja saatotyota tekeva ammatti-
henkilo

Mikrobi home, hiiva tai bakteeri

Mikrobien aineenvaihduntatuote
sienien ja bakteerien aineenvaihdunnan sivutuotteita-

kaasumaisia epapuhtauksia



1 JOHDANTO

Oikeasta tavasta ratkaista sisailmaongelma on yhta monta mielipidetta kuin on-
gelman ratkaisijoitakin. Taman tyon tavoitteena on esitella yksi toimintatapa, jolla
sisdilmaongelmaisen rakennuksen sisailma pyritaan pitamaan kayttgjille turvalli-
sena. Rakennuksen ollessa kayttoikansa paassa erilaiset sisailmaongelmat ovat
todennakoisempia kuin hyvakuntoisissa ja uusissa rakennuksissa. Jos rakennus
odottaa purkua tai peruskorjausta, rakennukseen tehdaan vain valttamattomat
korjaustoimenpiteet, joiden tahtaimena on pitda rakennuksen sisailma kayttajia

varten turvallisena.

Resurssiongelmien vuoksi kiinteiston omistajalla ei valttamatta ole mahdollisuutta
johtaa sisailmaongelmien ratkaisua. Silloin voi olla paikallaan palkata projekti-
paallikko, joka ottaa vastuun kokonaisuudesta. Paasin hoitamaan sisailmaongel-
maprojektia projektipaallikon, korjaussuunnittelijan ja sisailmatutkijan ominaisuu-
dessa Lohjalla Mantynummen yhtenaiskoulussa. Projekti alkoi tammikuussa
2021 ja loppuu siihen mennessa, kun koulurakennus peruskorjataan tai puretaan.
Tata sisailmaprojektia kaytetaan taman lopputyon esimerkkiprojektina ja esitel-

laan ne projektin tulokset, jotka on saatu elokuuhun 2021 mennessa.

Sisdilmaongelmat kayvat kalliiksi niin kukkarolle kuin terveydelle. STTK:n
8.10.2019 julkaiseman artikkelin mukaan kosteus- ja homevauriokiinteistojen
kayttajien terveydenhuoltokustannuksiin menee vuosittain arviolta noin 450 mil-
joonaa euroa. Kosteusvauriokorjausten kustannuksiin vuositasolla kuluu yli mil-
jardi euroa ja allergisten sairauksien hoitoon viisi miljardia euroa. Huonon sisail-
man aiheuttamiin sairaus- ja sairauspoissaolokustannuksiin kuluu noin kolme mil-
jardia euroa vuodessa. (RIL 250-2020 2020, 19.) Sisailmaongelmiin ei voida suh-

tautua kevyesti.

Olen tyoskennellyt Inspector Sec Oy:lla vuodesta 2017. Tyodtehtaviini kuuluu si-
sailmakorjausten suunnittelu, sisailmaprojektipaallikon tehtavat ja sisailmaky-
selyiden tekeminen. Inspector Sec Oy tarjoaa tutkimus- ja asiantuntijapalveluita
seka laitaratkaisuja sisailma- ja infektioriskien hallintaan. Tyotehtaviini on kuulu-
nut alusta asti perinteisten kuntoarviointien ja kuntotutkimusten liséksi Inspector

Sec Oy:n sisailmakyselyn teettdminen ja tulosten analysointi. Kayttajakyselytydn
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pohjalta olen kokenut, miten tarkeaa on kayttajien osallistaminen sisailmaongel-
mien ratkaisuun. Tasta syysta kiinnostus onkin vienyt minut projekteihin, joissa
kayttajat ovat ongelmanratkaisun keskiossa. Rakennukset ja varsinkin kayt-
toikansa paassa olevat rakennukset ovat olemassa usein vain kayttajiaan varten.
Tilojen turvallinen ja kustannustehokas yllapito ovat tyossani keskeisessa ase-

massa.
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2 MIKA ON SISAILMAONGELMA

Sisailman epapuhtaudet voivat aiheuttaa viihtyvyysongelmia, oireilua ja sairastu-
mista. Sisailmaoireilun merkkeja ovat esimerkiksi toistuvat hengitystieinfektiot,
nenan tukkoisuus, silmien kutina ja kirvely, kurkun kaheys ja kuivuus, vasymys ja
paansarky. Lisaksi huono sisailma voi altistaa kuumeilulle ja nivelkivulle. Sisail-
masta johtuvat oireet loppuvat yleensa melko pian sisailmaongelmaisesta raken-

nuksesta poistumisen jalkeen. (Sisailmasto, Tyosuojeluhallinnon verkkopalvelu.)

2.1 Sisdilmaongelmien tausta

Tyypillisesti sisailmaongelmien taustalla ovat kosteusvauriot ja niihin liittyvat kos-
teusvauriomikrobien aiheuttamat hiukkas- ja kaasumaiset altisteet sisailmassa.
Lisaksi sisailmaongelmien taustalla ovat usein ilmanvaihtoon tai viemarikaasuihin
liittyvat haitat. Mikrobeita on ulkoilmassa ja rakenteissa, jotka ovat kosketuksissa
ulkoilman ja maaperan kanssa. Optimaalisessa lampdtilassa ja kosteudessa ra-
kenteisiin voi ajan myo6ta syntya haitallista kosteusvaurioihin liitettya mikrobikas-
vustoa. (RIL 250-2020 2020, 225.) Sisailmaongelmaisia rakennuksista tulee, kun
mikrobikasvustoon liitettavia epapuhtauksia paasee sisailmaan, esimerkiksi ra-

kenteiden tiiveysongelmien ja ilmanvaihtojarjestelman alipaineisuuden vuoksi.

Tyypillisempia kosteusvaurioiden aiheuttajia ovat suunnittelu- ja rakennusvirheet
seka huollon puutteet. Suunnittelu- ja rakennusvirheita ovat esimerkiksi ulkover-
houksen puutteellinen tuuletus, alaohjauspuun sijoittaminen betonilaatan alapuo-
lelle tai tiivistamattomat Iapiviennit (Salonen ym. 2014, 39). Huollon puutteita ovat
esimerkiksi vesikourujen puhdistuksen laiminlyonti, jolloin tukkeutuneiden vesi-
kourujen vesi paasee kastelemaan ulkoseinia aiheuttaen talldin seinarakenteiden

kosteusvaurioita.

llImanvaihtojarjestelman puutteita ovat esimerkiksi ilmamaarien tai ilmanvaihto-
jarjestelman saadon puutteet, jolloin rakennukseen voi syntya alipaineisia osia tai
osia, joihin ei tule tarpeeksi korvausilmaa. Alipaineen vuoksi mikrobivaurioitu-

neista rakenneosista paasee altisteita tiloihin (Salonen ym. 2014, 39).
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Viemarikaasuja paasee sisailmaan tyypillisesti joko siivouksen tai rakentamisen
ongelmien vuoksi. Talléin vesilukkojen ja lattiakaivojen puhtaanapitoon seka ha-
julukkojen tayttdoon ei siivouksen yhteydessa ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota.
Viemarikaasut voivat paasta huoneilmaan myds, jos viemariputkia ei ole tulpattu
tai viemari on liitetty radonputkeen (Putus 2017, 131). Viemariongelmaa tehos-
taa rakennuksen suuri alipaineisuus, jolloin viemarikaasut siirtyvat helpommin

huoneilmaan.

2.2 Lainsaadanto

Asuin- ja tyotilojen terveydellisista olosuhteista saadetaan terveydensuojelu-
laissa (763/1994), tyoturvallisuuslaissa (738/2002), maankayttd- ja rakennus-

laissa (132/1999) seka niiden asetuksissa, maarayksissa ja ohjeissa.

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveydellisista vaatimuksista saadetaan ter-
veydensuojelulain 26 § Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset
ja 27 § Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta pykalissa.
Terveydensuojelulain mukaan tiloissa sisailman olosuhteiden tulee olla sellaiset,

ettei niista aiheudu tilassa oleskeleville terveyshaitta.

Asumisterveysasetuksessa on annettu turvalliselle sisailmalle ohjearvoja eli toi-
menpiderajoja, joiden mukaisia paastomaaria tietyt aineet tai yhdisteet eivat saa
ylittda. Jos toimenpideraja ylittyy, sen aiheuttajan poistamiseen tai rajoittamiseen
on ryhdyttava (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje). Esimerkiksi
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toi-
menpideraja on 400 ug/m?® ja yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen 50
pg/m?3. Kuitenkin joillekin haihtuville orgaanisille yhdisteille on oma pienempi toi-
menpideraja, kuten 2-etyyli-1-heksanolille 10 ug/m?® (Asumisterveysasetuksen

soveltamisohje).

Asumisterveysasetuksen mukaan oleskelutilojen sisailman tulee olla riittava, jotta
ilman epapuhtauspitoisuudet eivat aiheuta terveyshaittaa. Esimerkiksi luokka-
huoneissa ulkoilmavirran tulee olla kayton aikana vahintaan 6 dm?/s. (Asumister-
veysasetus 545/2015).
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Terveydensuojelulain (763/1994) mukaan terveydensuojeluviranomainen voi tar-
vittaessa tehda tarkastuksia ja mittauksia seka vaatia selvityksia sisailmaongel-
man vuoksi. Lisaksi terveydensuojeluviranomainen voi maarata kiinteiston omis-
tajan tekemaan tarvittavat korjaukset haitan poistamiseksi. Maankaytto- ja raken-
nuslain (132/1999) mukaan rakennus on pidettava sellaisessa kunnossa, etta se

on turvallinen, kayttokelpoinen ja terveellinen.

2.3 Sisailmaongelman tutkimisen ja maarittelyn haasteet

Kosteusvaurioiden aiheuttamille mikrobeille tai niiden aineenvaihduntatuotteille
ei ole toimenpidearvoja eika altistumista tai altistumisen voimakkuutta voida mi-
tata, eika nain ollen niiden terveysriskia voida arvioida (Salonen, 2014, 72). Nain
ollen sisailmahaittojen arviointitavat ovat haastavia (Lahtinen ym. 2011, 14). Si-
sailmaongelmien ratkaisu vaati monimutkaisten kokonaisuuksien hallintaa seka
paatdsten tekoa arvioiden ja todennakadisyyksien varassa (Lahtinen, Lappalainen
& Reijula 2005, 38). Sisailmaongelmien ratkaisu on vaativaa, monen alan asian-

tuntijoiden yhteistyota.

Sisailmaongelmat eivat ole Suomen erityispiirre. Sisailmaongelmia, kuten ho-
meongelmia on ympari maailmaa, muualla Euroopassa, Pohjois-Amerikassa, Aa-
siassa ja kehitysmaissa. Tasta johtuen myos ulkomaista tutkimustietoa on ole-
massa. Suomessa on julkaistu ja julkaistaan jatkuvasti uusia vaitoskirjoja ja tut-
kimuksia sisdilmaongelmista. Lisaksi kosteus- ja homevaurioituneiden, seka si-
sailmaongelmaisten rakennusten korjauksesta julkaistaan oppaita. Terveyden-
suojeluasetuksen toimenpiderajoja tarkastetaan, kun saadaan lisaa tutkimustu-
loksia. Tietoa on paljon ja sita tulee jatkuvasti lisaa. Valitettava tosiasia on, ettei
kaytannon tyota sisailma-asioissa tekevan ole mahdollista tutustua kaikkeen suo-
malaiseen saatikka ulkomaiseen tutkimustietoon. Lisaksi tulosten runsauden ta-
kia aikaa pitaisi riittaa tiedon seulomiseen. Materiaalissa on lisaksi ristiriitaisuuk-
sia, joten perehtyminen tulee tehda huolella. (Putus 2017, 5.)

Turvallisen sisailman maarittely on haastavaa, koska yleensa toimitaan arvioiden

varassa. Kaytannossa lahtokohtana yleensa ajatellaan kaiken olevan kunnossa,
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ellei kiinteiston kayttajista tarpeeksi suuri osa koe sisailmaa ongelmalliseksi. Ra-
kennuksen turvallisuus ja turvattomuus ovatkin aluksi kayttajista l1ahtoisin olevia
kokemuksia rakennuksen suhteen. Tutkimusten jalkeen esimerkiksi rakennuster-
veysasiantuntija voi antaa arvion rakennukseen liitetyn haitan vakavuudesta. Lo-
pullisen paatoksen rakennuksen turvallisuudesta kayttgjilleen tekee kiinteiston
omistaja. Vain terveydensuojeluviranomaisella on valta kumota kiinteiston omis-

tajan paatos.

2.4 Sisailman terveysongelmat

Merkittava osa tyoikaisten allergioiden maaran kasvuun liittyy sisailman altista-
vista tekijoista, joita ovat ilman hiukkasmaiset ja kaasumaiset epapuhtaudet. Kiin-
teiston kosteusvaurion ja mikrobikannan muutoksen myota kiinteiston kayttajien
oireet vaihtuvat. Kosteusvaurion syntymisvaiheen jalkeen kayttajat kokevat sisail-
man huonoksi tai tunkkaiseksi, jonka jalkeen tulevat kayttajien erilaiset arsytysoi-
reet ja infektiosairaudet etenkin ylahengitysteissa. Altistuksen jatkuttua oireet ei-
vat enaa lopu kiinteistdsta poistuttua, ja lopulta kayttajat voivat altistua jopa ul-
koilmahomeille. Tassa loppuvaiheen altistuksessa onkin haastavaa osoittaa kiin-
teiston ja altistuksen valista yhteytta. (Putus 2017, 1.) Jos todetaan henkildn sai-
rastuneen homevaurion vuoksi, tarkein hoito on altistaneen tekijan valttdminen,
eli esimerkiksi homeitididen ja homeiden kaasumaisten ainesosien paasyn esta-
minen sisailmaan (Putus 2017, 109). Tyo6terveyslaitos ei suosittele valttamiskayt-
taytymista, koska kyse on TyoOterveyslaitoksen mukaan lahtokohtaisesti henki-

sesta ongelmasta tai toiminnallisesta hairiosta (Tyoterveyslaitos 2021).

Sisailmassa on mahdollisesti sellaisiakin epapuhtauksia, joita ei viela tunnisteta.
Siksi kiinteistdn sisailmaa on ajateltava kokonaisuutena, eika kannata etsia vain
yhta altistetta ja keskittya sen poistoon. (Lahtinen 2005, 9). Etenkin peruskor-
jausta odottavassa tai purettavassa rakennuksessa onkin syyta keskittya siihen,
ettei altisteita paase sisailmaan, eika niinkaan yksittaisten altisteiden tunnistami-

seen.
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3 SISAILMAONGELMASTA SISAILMAPROJEKTIKSI

3.1 Saman ongelma, eri tulkinnat

Kiinteiston sisailmaongelmasta voi olla olemassa monta eri tulkintaa, jotka ovat
mahdollisesti keskenaan ristiriitaisia. Sama sisailmaongelma voidaan nahda mo-
nesta eri nakokulmasta, esimerkiksi kayttajat nakevat ongelman rakenteiden ho-
meongelmana tai kiinteistonomistaja nakee ongelman puutteellisen perehdytyk-
sen ongelmana, jossa kiinteistonhoitajia ei ole ohjeistettu vaihtamaan ilmanvaih-
tokoneiden suodattimia riittdvan usein tai tayttdamaan kuivuvia hajulukkoja. Sisail-
maongelma voidaan nahda myds motivaation puuttumisen ongelmana, jossa
kayttajat eivat viitsi kayttaa tekniikkaa oikein, kuten laittaa lahtiessa paikallispois-
toja pois paalta tai pitaa valiovia auki, jotta rakennuksen painesuhteet pysyvat
suunnitelman mukaisina. 1. kuviossa nakokulmasta riippuen sisailmaongelma
voidaan nahda esimerkiksi talotekniikan toiminnan ongelmana tai kayttajien kayt-

taytymisen ongelmana. (Lahtinen ym. 2005, 39.)

V/ Kiinteistonhuolto

- Suodattimet
vaihtamatta

- Kuivuneet y,
hajulukot ' /' - limanvaihtokoneista

likaista ilmaa
puutteellisella teholla

- Viemarin hajua

- Puutteellinen ilman
virtaus

Kayttajat
- Viliovet auki

- Paikallispoistot
paalla

KUVIO 1. Esimerkki kdytdn aiheuttamasta sisdilmaongelmasta kosteusvaurioitu-
neessa rakennuksessa.
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Sisdilmaongelmaa selvittaessa erilaiset tulkinnat samasta tilanteesta on syyta ot-
taa huomioon ja hyvaksya ne. Kiinteiston omistaja hyvaksyy kayttajien nakokul-
man homeongelmasta, ja kiinteistonomistaja kiinteiston hoidon vastuun tilan-
teesta. Talla tavalla tilanne saadaan korjattua nopeasti pahimmillaan vuosia kes-

tavan riitelyn ja syyttelyn sijaan.

3.2 Sisadilmaongelman selvittamisen sudenkuopat

Sisdilmaongelmaa voidaan lahtea selvittdmaan kiinteiston omistajan ohjaamana
kiinteiston teknisena hairidtilanteena, kuten ilmanvaihtojarjestelman alipaineon-
gelmana. Jos kayttajat eivat ymmarra ilmanvaihtojarjestelman hairion olevan
suoraan yhteydessa altisteiden, kuten homeitididen paasyyn sisailmaan, voi olla,
etta he ovat pettyneita kiinteiston omistajan kykyyn hoitaa kiinteiston sisailmaon-

gelmaa.

Erilaiset tulkinnat sisdilmaongelmasta luovat ristiriitoja ja epasopua, eivatka auta
ongelman ratkaisussa. Pahimmillaan voidaan olla tilanteessa, jossa kayttajat na-
kevat itsensa Kiinteistonomistajan valinpitamattomyyden uhreina. Tassa vai-
heessa pelon ja epaluottamuksen ilmapiiri on jo niin vahva, etta kiinteistonomis-
tajan toimet, olivatpa ne teknisesta nakokulmasta katsottuna kuinka hyvia ta-

hansa, nahdaan todellisen tilanteen peittelyna tai suoranaisena valehteluna.

Perinteisesti sisailmaongelmaa hoidetaan tutkimalla, mika rakennuksessa on tek-
nisesti vikana. Tahan tydhon voidaan palkata ulkopuolinen konsultti, kuntotutkija.
Kuntotutkijan raportti voi parhaimmillaan olla dokumentti, jonka avulla ja pohjalta
voidaan tehda laadukkaita sisailmaa parantavia korjaustoimenpiteita. Toisaalta
raportissa voidaan luetella keskeisimpia kiinteiston riskirakenteita ja pintakos-
teusmittaustuloksia, joita kiinteistobnomistaja ei juuri voi hyddyntaa sisailmaongel-
man ratkaisussa. Kiinteistonomistajan tuleekin osata kilpailuttaa tutkimukset niin,
etta niiden hyoty on mahdollisimman suuri. Muuten sisailmaongelman selvitysta
varten tarvitaan lisatutkimuksia ja mittauksia, ja nain ongelman ratkaisu siirtyy

eteenpain.
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Sisailmaongelman synnyttya kiinteistonomistaja kilpailuttaa kiinteistoon kuntotut-
kimuksen, tutkija tutkii, odottaa laboratoriotulokset ja kirjoittaa kuntotutkimusra-
portin. Taman raportin ja muiden lahtotietojen perusteella kiinteiston omistaja kar-
toittaa tilanteen ja tekee mahdollisesti kiinteistoon korjaussuunnitelman. Tama
vaihe voi kestaa jopa vuoden, eika kayttajilla ole valttamatta tietoa siita, etta hei-
dan sisailmaoireiluunsa on reagoitu ja ongelmaa ollaan hoitamassa. Myos tutki-
jan ja korjaussuunnittelijan ilmestyminen tiloihin ilman ennakkoilmoitusta voi syn-

nyttaa tunteen, etta kayttajilta salaillaan jotakin.

Kuntotutkimuksen jalkeen kayttdjille voidaan pitda infotilaisuus tutkimustulok-
sista. Tilaisuudessa kaydaan lapi raportin tulokset, joita tyypillisesti ovat riskira-
kenteiden luettelo, puutteet iimanvaihdossa ja muussa talotekniikassa seka ra-
kennusmateriaalinaytteiden laboratoriotulokset. Tekninen sanasto ja rakennus-
alan termit saattavat tuottaa haasteita kayttgjille. Tasta syysta kiinteiston omista-
jalla ja kayttajilla voi olla raportin tuloksista ja tulevista toimenpiteista erilainen
nakemys. Tama yhdessa puutteellisen viestinnan kanssa voi aiheuttaa epaluot-

tamuksen ilmapiirin ja kiinteiston kayttajien kriisiytymisen.

Kayttajien jatkuva pelkopuhe luo tyoyhteisOssa stressia, tyouupumista ja pelon
ilmapiiria. Sisailmaongelman selvittamiseksi rakennuksen teknisten tutkimusten
lisdksi rakennuksen kayttdjille tulee tehda laaja terveysperusteinen sisailmaky-
sely. Sisdilmaongelmaa ratkaistaessa on tarpeellista tietaa, kuinka moni tilan-
kayttaja oireilee sisailmasta. Lisaksi kuinka moni henkilo pitaa sisailmaongelmaa
jatkuvasti tyoyhteison keskusteluissa mukana tai pelkda sisailmaongelmaa,
vaikkei itse oireile. Kartoittamalla tilankayttajien tausta, terveys, nakemykset si-
sailmastosta ja tyoilmapiirista, voidaan viestinta raataldida kohderyhmalle sopi-
vaksi, jotta kayttajat rauhoittuvat. Paamaarana on saada kayttajat rauhoittu-
maan, luottamaan toimenpiteisiin ja tuntemaan olevansa osa ongelmanratkai-
suprosessia. Vain tdssa hengessa luodaan kestavia ja pitkalle kantavia ratkaisuja

sisailman parantamiseksi. (Lahtinen ym. 2011, 13).

Pettyneiden, oman ja muiden kiinteiston kayttajien terveydesta huolissaan ole-
vien henkildiden osallistaminen sisailmaongelman ratkaisuun voi Kkiinteiston
omistajasta tuntua haastavalta varsinkin, jos omistajalla ei ole kokemusta tai ai-

kaa kriisiviestintaan, jota kayttajien osallistaminen ongelman ratkaisuun vaatii.
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Viimeistaan tassa vaiheessa kiinteistonomistajan voi olla helpointa kaantya ulko-
puolisen sisailma-alan ammattilaisen puoleen, joka alkaa johtaa projektia. Pro-
jektipaallikkd on mahdollisuuksien mukaan organisaation ulkopuolelta. Hanet

koetaan helposti puolueettomaksi tahoksi.

3.3 Sisailmaongelman hoito

Sisailmaongelman hoidon alkuvaiheessa on ratkaistava kiinteiston omistajan ja
kayttajien mahdolliset erimielisyydet siita, mika on sisailmaongelman aiheuttaja
ja mita sille pitaisi tehda. Kaikki sisailmaongelman osapuolet otetaan mukaan on-
gelman ratkaisuun ja luodaan yhteinen kuva tilanteesta. Tama onnistuu parhaiten
luomalla kohdekohtainen sisailmaryhma. Lisaksi sisdilmaongelmasta tehdaan
projekti alkuineen ja loppuineen. Projektille valitaan projektipaallikkd, joka vastaa
projektin suunnitelmallisesta etenemisesta ja laadukkaasta tiedottamisesta. Pro-
jektipaallikko sitouttaa osapuolet tyoskentelemaan projektin loppuun saatta-

miseksi tiimina, aikataulujen seka budjetin puitteissa ja samalla puolella.

Sisailmaprojektiin liittyy tiiviisti nelja eri osapuolta kuvion 2 mukaisesti. Osapuolia
ovat rakennuksen omistaja, projektipaallikko, kayttajat seka tekniset asiantuntijat.
Rakennuksen omistaja tekee sisailmaprojektin lopulliset paatokset. Projektipaal-
likkd vastaa projektin viestinnasta ja projektin etenemisesta. Kayttajat seuraavat
rakennuksen sisailman tilaa ja kertovat mahdollisista muutoksista rakennuksen
sisailmassa ajantasaisesti projektipaallikdlle. Teknisia asiantuntijoita ovat raken-

nuksen olosuhteiden tutkintaan, saatoon ja korjaamiseen liittyvat tahot.
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Projektin Tutkiminen

eteneminen

Tilanteen
seuranta

Paatokset Saatotyot

Viestinta
Korjaus

KUVIO 2. Sisailmaprojektiin liittyy tiiviisti nelja eri osapuolta.
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4 ONNISTUNUT SISAILMAPROJEKTI

Inspector Sec Oy:n sisailmaprojektin mukaisesti kiinteiston omistajan tarpeiden
selvittamisen jalkeen kayttajat sitoutetaan osaksi sisailmaongelman ratkaisua ku-
vion 3 mukaisesti. Kayttajille tehdaan sisailmakysely ja tutustutaan kohteen 1ah-
totietoihin. Jos tiloissa on oireilua ja kayttajista suurin osa huolestuneita raken-
nuksen sisailmasta kohteelle perustetaan kohdekohtainen sisailmaryhma ja kayt-
tajat otetaan tehostetun tiedottaminen pariin. Kohteelle perustetaan haitanvahen-
nystiimi, tehdaan riskiarvio ja suunnitelma haitanvahentamiseksi. Projektipaal-
likkd huolehtii tiedottamisesta ja projektin loppuun saattamisesta. (ISEC Sisail-
makysely, 2020.)

—
o Tarpeiden kartoitus
Tllana Ehdotukset haitan vihentdmiseksi

N
— ) i I
Infot|la|suus
— Kayttajakysely
Kayttajat Sisdilmaryhma
Kotisivut
L — -—

Lahtétietoihin perehtyminen
Haltanvahennys Lisatutkimukset

Haltanvahentamlstmmet

KUVIO 3 Inspector Sec Oy:n sisailmaprojektin kuvaus.

4.1 Tilaajan ongelmiin vastaaminen

Kiinteiston omistaja tilaa sisailmaongelman hoitoon ulkopuolisen ammattilaisen
yleensa resurssipulan vuoksi. Naita resursseja ovat ajan tai osaamisen puute.
Ulkopuolinen taho on usein projektipaallikkokonsultti, jolla on taustaa sisailmaon-
gelmien hoidosta. Varsinkin tilanteissa, joissa sisailmaongelmaa on korjattu tu-

loksetta moneen otteeseen ja kayttajien luottamus rakennuksen omistajaa koh-
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taan on laskenut. Projektipaallikko pitaa kayttdjille infotilaisuuksia, sisailmaky-
selyita, perustaa projektille kotisivut ja kohdekohtaisen sisailmatyéryhman. Ryh-
maan otetaan mukaan sisaisia ja ulkoisia asiantuntijoita kaikista ryhmista, jotka

ovat osa ongelman ratkaisua.

4.2 Kayttdjien luottamuksen saavuttaminen

Sisailmaongelman ratkaisun avainasia on kayttgjien luottamuksen saavuttami-
nen ja yllapito projektin edetessa. llman kayttajien luottamusta sisailman hyvaksi
tehtavat toimet eivat tule onnistumaan parhaalla mahdollisella tavalla. Vaikka si-
sailman hyvaksi olisikin tehty teknisesti onnistuneita korjaustoimenpiteita, kaytta-
jien huono kokemus sisailmaongelmasta voi jaada, jos sisailmaongelmaprosessi
on hoidettu puutteellisesti. Ulkopuolinen kolmas osapuoli on tarkea linkki kaytta-
jien ja rakennuksen omistajan valissa. Varsinkin niissa tilanteissa, joissa sisail-
maongelmaa on pyritty tuloksetta ratkaisemaan ja kayttajat eivat luota kiinteiston

omistajan tekevan parhaansa ongelman ratkaisemiseksi.

Paras tapa saada kayttajat luottamaan teknisiin ratkaisuihin on ottaa heidat heti
ensimmaisen sisailmaoireilun ilmentyessa osaksi tilanteen ratkaisua. Naita kei-
noja ovat kayttgjille suunnatut infotilaisuudet vapaalla keskusteluosuudella, tiivis
ja ajantasainen tiedottaminen, tydmaakaynnit ja kayttajien edustus kohdekohtai-
sessa sisailmaryhmassa. Kayttajat arvostavat ulkopuolista tahoa, jolle he voivat
luottamuksella kertoa ongelmista toisten osapuolten kuten rakennuksen omista-

jan ja kiinteistonhuollon kanssa.

4.3 Haitanvahennystiimin kokoaminen

Sisailmaongelmien laadukas ja rivakka hoito vaatii moniammatillista yhteistyota
ja tahtotilaa. Sisailmaryhman liséksi tarvitaan sisailmaongelmien tekniseen hoi-
toon haitanvahennystiimia. Tama ryhma kasittaa ongelman teknisen havaitsemi-
sen ja ongelman korjaamisen. Ryhmassa on kohteesta riippuen erilaisia raken-
nusalan ammattilaisia ja projektipaallikké johtamassa ryhmaa. Tiimissa voi olla
kuvion 4 mukaisesti paatosten tekija eli rakennuksen omistaja, korjaus ja saato-
tyon tekijat, tutkijat seka projektipaallikko. Tiimi kokoontuu tasaisin valiajoin, esi-
merkiksi kaksi kertaa kuukaudessa.
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Korjaus ja saato m Paatoksenteko

e [V-asennus e |[V-asiantuntija ® Rakennuksen
e [V-suunnittelu * Rakennetutkija omistaja
® Rakennustyot ® Rakennusterveys-
e Rakennesuunnittelu asiantuntija
e Talotekniikan e Sisdilmatutkija
suunnittelu

KUVIO 4 Esimerkki haitanvahennystiimista.

4.4 Laadukas viestinta

Sisailmaongelmiin liittyva viestinta on riskiviestintaa, silla se sisaltaa keskustelua
terveyteen ja hyvinvointiin liittyvista riskeista. Tilankayttajat voivat pelata tervey-
tensa puolesta ja haluavat tarkkaa tietoa rakennuksen tilasta. Ongelmana on,
ettei yleensa tarkkaa tietoa ole. Ei myodskaan tietoa siita ketka sairastuvat, miten
ja milloin, silld sairastumista voidaan arvioida vain terveyshaitan suuruuden ja
todennakoisyyden perustella. TAma asia luo jannitteita kayttajien ja rakennuksen
omistajan valilla. Laadukas riskiviestinta on vuoropuhelua ja mielipiteiden vaihta-
mista ongelman ratkaisuun liittyvien tahojen valilla. Tavoitteena on saada kaytta-
jat ymmartamaan ongelma ja miten se ollaan ratkaisemassa, jotta kriisi saadaan
rauhoittumaan. Taman avulla saavutetaan kayttajien luottamus ratkaisuproses-
sissa mukana olevia tahoja kohtaan ja parannetaan projektin onnistumisen mah-
dollisuuksia (Lahtinen ym. 2011, 58).

Projektipaallikbn on ymmarrettava, etta tilankayttajien nakemys riskista sisaltaa
todellisen tiedon lisaksi myos heidan tunteman pelon ja huolestuneisuuden. Li-
saksi epaluottamus ongelmaa hoitaviin tahoihin kuten rakennuksen omistajaa tai

esimiehia kohtaan lisdavat kayttajien pelkoa. Vahattelemalld kayttdjien tunteita
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lisataan epaluottamusta ja nain ollen pienennetaan projektin onnistumisen mah-

dollisuuksia.

Heti projektin alettua kayttgjille on luotava tunne siita, etta heidan pelkonsa ja
tarpeensa otetaan vakavasti ja ettd heita kunnioitetaan. Heidan mielipiteitansa
tilanteesta ja tilanteen synnysta kuunnellaan ja tunteenpurkaukset otetaan vas-
taan. Projektipaallikkod ei provosoidu, puolustele eika vaittele. Kayttajia tiedote-
taan kaikkeen sisailmaprojektiin liittyvasta koko projektin ajan laadukkaasti ja

ajantasaisesti.

4.5 Lahtotietojen kerdaaminen

Projektipaallikon tulee saada rakennuksesta ja sen olosuhteista tarkka kuva hai-
tanvahentamisen onnistumiseksi. Jos sisailmaongelmaa lahdetaan korjaamaan
vajailla tiedoilla, voi koko projekti suuntautua vaarien asioiden korjaamiseen.

Nain oikeat syyt jaavat selvittamatta ja korjaamatta.

Projektipaallikko luo rakennuksesta kokonaiskuvan saatavilla olevien materiaa-
lien, tutkimusten ja haastatteluiden avulla. Han selvittaa onko kiinteistossa riski-
rakenteita, aikakausille ominaisia vaurioitumisherkkia materiaaleja tai huonoja ra-
kennustapoja. Han selvittdd onko rakennuksessa ollut aikaisemmin sisailmaon-
gelmia ja onko niita saatu hallintaan. Lisaksi selvitetdan mahdolliset muut aikai-
semmat korjaukset ja muutostyot. Kaikilla nailla seikoilla voi olla vaikutusta sisail-
maongelmien syntyyn ja laatuun. Lisaksi rakenteet tulee selvittaa mahdollisia kor-

jaustoimenpiteita varten.

llImanvaihtojarjestelmalla on merkittava vaikutus rakennuksen sisailmaongel-
missa ja niiden ratkaisuissa. llmanvaihto vaikuttaa rakennuksen painesuhteisiin
ja altisteiden seka epapuhtauksien kulkeutumiseen rakennuksessa. Nain ollen
ilmanvaihtojarjestelman kayntialueet, koneiden kunto, aikaohjelmat, ilmamaarat
seka rakenteiden mahdollinen hormi-ilmio selvitetaan tarkasti laadukkaan koko-
naiskuvan saamiseksi. llmanvaihtojarjestelman tutkimus auttaa myos mahdollis-

ten tulevien korjaustoimenpiteiden suunnittelussa ja mitoituksessa.
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Rakennuksen ja talotekniikan tutkimukset ovat aikaa vievaa ja kallista puuhaa,
joten kaikki jo tehdyt tutkimukset on syyta etsia ja kayttaa hyddyksi. Lisaksi voi

olla tarpeellista tehda lisatutkimuksia ja selvityksia.

4.6 Sisailmakysely

Inspector Sec Oy:n kysely on kehitetty vuonna 2011 Tydsuojelurahaston rahoit-
tamassa hankkeessa (TSR 111126). Hankkeen jalkeen kyselya on kehitetty yh-
teistyossa asiakkaiden ja eri alojen asiantuntijoiden kanssa. Kyselylla saatuja tu-
loksia on julkaistu Sisailmastoseminaarijulkaisussa 2012 ja vertaisarvioidussa jul-
kaisussa Environmental Research -lehdessa 2017. Kyselya on muokattu Inspec-
tor Sec Oy:n tuotekehityksen toimesta merkittavasti viimeksi 2020. Kyselyn kehi-

tystyd jatkuu edelleen.

Sisdilmakyselyssa kartoitetaan kayttajien havaintoja rakennuksessa esiintyvista
poikkeamista ja koetuista haitoista. Kyselyn avulla kayttajat kertovat anonyymisti
kokemistaan oireista ja niista asioista, jotka huolettavat tyopaikkarakennuk-
sessa ja sen olosuhteissa. Vastaamalla kyselyyn kayttajat auttavat arvioimaan
totuudenmukaisesti kohteessa koettuja olosuhteita. Vastausten avulla kohden-
netaan tutkimus- ja korjaustarpeita ja kartoitetaan myos jo tehtyjen korjaustoi-

menpiteiden vaikuttavuutta.

Kayttajakyselyssa selvitetaan kayttajien terveydellinen tilanne, altistuminen ra-
kennuksessa seka aikaisempi altistumistausta. Kayttajilta kerataan tietoa raken-
nuksen kunnosta, kuten kasteleeko vesi sokkeleita tai onko jossain pain raken-
nusta alipaineisuutta tai homeen hajua. Nama tiedot auttavat selvittamaan tule-

vien toimenpiteiden kiireellisyysjarjestysta ja projektin riskeja.

Riippuen koettujen haittojen laajuudesta, kayttaja voi ISEC sisailmakyselyssa
vastata yli 200 kysymykseen. Aikaa vastaamiseen menee 15 - 60 minuuttia. Vas-
tausprosentin taytyy olla yli 70%, mahdollisen totuudenmukaisen kuvan saa-
miseksi. (ISEC Sisailmakysely, 2020).
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4.7 Riskiarviointi ja ongelman maarittaminen

Sisailmaongelman syyt ovat usein piilevia. Rakenteissa ei valttamatta ole nakyvia
vaurioita, IV-jarjestelma toimii ja aistinvaraisesti ongelman lahdetta ei pystyta pai-
kallistamaan. Talloin selvitetdaan rakennuksen kuntoon ja sairastuttavuuteen liit-
tyvat riskit kuvion 5 mukaisesti. Nama riskit arvioidaan lahtotietojen keraamisen,
tarvittavien lisaselvitysten, sisailmakyselyn ja tutkimusten jalkeen. Rakennuksen
kuntoon liittyvat riskit arvioidaan rakenteiden, rakennusmateriaaleihin ja ilman-
vaihtojarjestelmaan liittyen. Sairastuttavuuteen liitetyt riskit arvioidaan sisailma-

ongelman todennakoisyyden ja terveyshaittojen vakavuuden perusteella.

FEINEICINE

Ei nakyvia vaurioita
rakenteissa

IV-jarjestelma
kunnossa

ongelmia

e Riskirakenteiden
tunnistaminen

e Veden
ohjautuminen
rakenteissa

¢ Rakenteiden
kunnon puutteet

¢ Huoltotarpeiden
tunnistaminen

¢ Puutteet
ilmamaarissa

e Puutteet
painesuhteissa

¢ Puutteet
aikaohjelmissa

e Kayttajakyselyn
tulokset

e Kayttajien ja
huollon
haastattelut

KUVIO 5 Sairastuttavuuteen liitettyjen riskien arviointia.

Sairastumisriskin arvioinnissa tilojen kayttajien oireilulle laitetaan erityista paino-
arvoa, silla sisailmaongelmaa joudutaan arvioimaan epasuorien mittausmenetel-
mien avulla (Lahtinen ym. 2011, 41). Altistumisolosuhteiden arviointi pitaa sisal-
laan sisailmaongelman todennakdisen syyn ja taustatekijat, rakennuksessa altis-
tumisen voimakkuuden, kayttajien terveydentilan, altistumisajan ja haittojen ter-

veysvaikutuksen. Altistumisolosuhdearviossa otetaan huomioon tekniset tutki-
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mukset, sisailmakyselyn tulokset ja tyoterveyshuollon arvion kayttajien tervey-
desta. (Salonen et. 2014 s. 81). Kuvioissa 6 ja 7 on esitelty tavat sisailmaongel-

man todennakdisyyden ja riskin arviointiin.

. - Epatodennakoinen
o Mahdollinen
e : Todennakdinen

KUVIO 6 Kosteus- ja mikrobivaurioituneen kohteen sisailmaongelmien todenna-
kdisyyden arviointia (Putus 2017, 18).
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KUVIO 7 Kosteus- ja mikrobivaurioituneen kohteen riskiarviointia (Putus 2017,
18).

Joissain tapauksissa riskiarvioinnin pohjalta todetaan riskin olevan lieva, vaikka
kayttajista suuren osan mukaan rakennus on sairastuttava. Naissa tapauksissa
tutkitaan, onko kayttajissa yksittaisia henkilditd, joilla on vakava altistumistausta
eivatka he selviaisi edes keskimaaraisesti terveessa rakennuksessa. Joskus tal-
lainen yksittainen tapaus saa aikaan sisailmaan liittyvaa pelkoa muissa kaytta-
jissa. Aikaisempi luottamuspula rakennuksen omistajaa kohtaan tai muu tyoyh-
teisdn pahoinvointi voi lisata pelkopuheita ja stressia sisailmasta. Talldin ongel-
maa lahdetaan korjaamaan selvittdamalla, miten naita yksittaisia henkildita voi-

daan auttaa ja pureudutaan tyoyhteison muun pahoinvoinnin hoitoon.

4.8 Haitanvahennys

Riskiarvioinnin jalkeen ratkaistaan, miten sisailmaongelmaa lahdetaan korjaa-
maan. Tahan vaikuttavat kuvion 8 mukaisesti rakennuksen omistajan tavoitteet
rakennukselle, kayttajien kokema haitta seka rakennuksen olosuhteet. Haitanva-

hennystoimiin voi kuulua esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman kunnostus, paine-
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suhteiden tasaus, tuloilman lisdys, hormi-ilmion esto likaisista tai mikrobivaurioi-
tuneista rakenteista ja tiivistyskorjaukset. Lisaksi yksittaisille kayttijille voidaan
haitanvahennystoimien alussa antaa pika-avuksi laadukkaat ilmanpuhdistimet,
jotta he voivat jatkaa tyoskentelya tiloissa, kunnes muut haitanvahennystoimen-
piteet valmistuvat. Haitanvahennykseen kuuluu vain sisailman laatuun liittyvat toi-

menpiteet. Muu korjaus ja kunnossapito pidetaan toimien ulkopuolella.

Haitanvahennystoimet

KUVIO 8 Haitanvahennystoimiin vaikuttavat seikat peruskorjausta odottavassa
rakennuksessa.



28

4.9 Seuranta

Haitanvahennystoimien vaikuttavuutta seurataan kohdekohtaisessa sisailmaryh-
massa. Tarkeadssa roolissa seurannan kannalta ovat kayttgjat, kiinteistonhuolto,
tyosuojelu seka tyoterveys. Kohdekohtaisen sisailmaryhman kokouksessa jokai-
nen osapuoli kertoo oman arvion rakennuksen sisailman tilanteesta. Rakennuk-
sessa tehdaan seurantamittauksia ja seurantaa varten uusia sisailmakyselyita.
Naita seurannan tydkaluja voi kayttaa aikaisintaan 3 kuukautta korjaustoimenpi-
teiden jalkeen. (Salonen 2014, 102).
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5 MANTYNUMMEN YHTENAISKOULUN SISAILMAPROJEKTI

Lohjan kaupungin tilakeskus teki julkisen tarjouspyynnon Mantynummen yhte-
naiskoulun sisailman parantamiseksi, kunnes uudet tilat valmistuvat. Kohteen
koulurakennus on teknisesti valttavassa kunnossa ja koulussa on oireiltu jo pit-
kaan. Erilaisissa tutkimuksissa ja selvityksissa on I0ydetty sisailmaa heikentavia

tekijoita, mutta sisailmaongelmaa ei ole saatu ratkaistua.

Tulevan yhteistydkumppanin tehtavana on luoda ratkaisu, jolla rakennuksen tur-
vallinen kaytto voidaan taata ennen kuin uusi rakennus valmistuu ja nain kayttajia
ei tarvitse siirtaa vaistaotiloihin. Teknisten ratkaisujen lisaksi yhteistyOkumppanin

on huolehdittava sisailmaprojektin viestinnasta.

Tarjoajan tulee tarjota havaittujen talotekniikan puutteiden parannus ja korjaus-
toimenpiteita, tiivistyskorjauksia, lisatuloilmalaitteiden asennuksia seka ilman-
puhdistimia tarpeen mukaan. Olosuhdemuutosten havainnoimiseksi haitanva-
hennystoimenpiteiden jalkeen rakennukseen asennetaan olosuhdemittareita
useisiin paikkoihin. Lisaksi kayttajille tehdaan kohdekohtainen sisailmasivusto

seka kayttajakyselyita korjaustoimenpiteiden vaikuttavuuden seuraamiseksi.

5.1 Tilaus ja tarjousvaihe

Tarjousta varten tarjoajat saivat kayda kohteessa tutustumiskierroksella. Inspec-
tor Sec Oy:lta kohteessa kavi toimitusjohtaja Risto Salin, tutkimusjohtaja Mikko
Salin seka sisailma- ja rakennetutkija Elina Kaitajoki. Tutustumiskierroksella ra-
kennus kierrettiin ja tehtiin olosuhdemittauksia. Koulun rehtorien kanssa pidettiin
palaveri, jossa he kertoivat oman nakemyksensa rakennuksen ja kayttajien tilan-
teesta. Tutustumiskierroksella haastateltiin lisdksi muita kayttajia seka kiinteiston

hoitajaa.

Inspector Sec Oy sai Lohjan kaupungin tilakeskukselta tarjouspyynnén sisailma-
projektista tammikuussa 2021. Inspector Sec Oy:n tutkimusjohtaja Mikko Salin

nimesi projektin projektipaallikoksi Elina Kaitajoen.
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5.2 Tavoitteiden selvittaminen tilaajan kanssa

Aluksi selvitettiin projektin tavoite. Kiinteistd on pidettava kayttokunnossa, kunnes
uudet tilat valmistuvat. Tarjouspyynndon mukaisesti uusien tilojen valmistumiseen
menee noin kaksi vuotta. Lisaksi tilaaja toivoi, etta projektipaallikko ottaa vastuun
tiedottamisesta kayttajille seka vuoropuhelusta rehtorien ja muiden sidosryhmien

kanssa.

5.3 Taustatietojen keraaminen

Tilaaja avasi projektipaallikdlle paasyn projektipankki Sokopro:on, johon on ke-
ratty rakennuksen tietoja. Sielta I0ytyi kattavasti rakenne- ja LVI-piirroksia, muu-

tospiirroksia seka tutkimustuloksia.

Rakennuksen sisailmanongelman aiheuttaa monta eri asiaa, jotka tekevat hai-
tanvahentamisesta haastavaa. Rakennuksen kellarin maanvastaisten seinien,
sokkelihalkaisujen, ulkoseinien alaosien, leukapalkkien ylapuolisten seinien, ik-
kunanauharakenteiden, alapohjan seka laajennusosan sisaan jaaneen vanhan
ulkoseinan lammoneristeissa todettiin mikrobivaurioita. Vanhat ikkunat peltei-
neen seka markatilat ovat teknisen kayttoikansa paassa. Vesikaton aluskatteen
litokset ovat virheellisesti toteutettu seka putkikanaalien luukut ja lapivedot ovat

epatiiviita. Lisaksi ilmanvaihtojarjestelmassa havaittiin puutteita.

5.4 Ongelman maarittaminen ja riskiarviointi

Haitanvahentamisen onnistumisen edellytyksena on saada kayttajat luottamaan
tuleviin toimenpiteisiin. Lisaksi rakennuksen omistaja, tassa tapauksessa tilakes-
kuksen paallikkd on saatava luottamaan haitanvahennysehdotuksiin. ltse haitan-
vahentamisessa riskeina on, ettei vauriomekanismia tunnisteta oikein, kosteus-
teknista toimivuutta ei ymmarreta tai etta vanhat rakenteet selvitetaan puutteelli-

sesti.

5.5 Sisdilmaryhman ja haitanvahennystiiminen kokoaminen
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Kun asiakkaan eli kiinteiston omistajan tavoitteet oli selvitetty, koottiin sisailma-

ryhma seka haitanvahennystiimit kuvioiden 9 ja 10 mukaisesti.

( Kiinteiston- ||

huolto

.-'ﬂirﬂiektipéél; ( S

omistaja

"'(S_i_im_uspalue | Kayttajien

! lupaalikks ), | edustaialt) gy
Sisdilmaryhm3

:(Tvﬁsuojelu ( Kayttajien

U esimiehet

( T ( Koulutervey-

\' denhualto

KUVIO 9 Mantynummen yhtenaiskoulun sisailmaprojektin kohdekohtainen sisail-
maryhma.
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Korjaus ja saato

¢ [V-asennus

e |V-suunnittelu

¢ Rakennustyo6t

¢ Rakennesuunnittelu

¢ Talotekniikan suunnittelu

e |[V-asiantuntija
¢ Rakennetutkija
¢ Rakennusterveys-asiantuntija
e Sisailmatutkija

Paatoksenteko

¢ Rakennuksen omistaja

KUVIO 10 Mantynummen yhtenaiskoulun sisailmaprojektin haitanvahennystiimi.

5.6 Tiedottaminen

Projektin aluksi projektipaallikkd teki kayttajille Inspector Sec Oy:n sisailmaky-

selyn. Ennen kyselya kayttajille 1ahetettiin kyselysta tiedote sahkopostiin. Kaytta-

jille pidettiin tilaajan kanssa yhteinen infotilaisuus, jossa esiteltiin sisdilmaprojekti

ja kerrottiin sisailmakyselysta. Kayttajia varten avattiin myos sisailmaprojektin

omat kotisivut kuvan 1 mukaisesti. Sivusto toimii vuorovaikutuskanavana kaytta-

jien ja projektipaallikdn valilla. Kotisivuilla projektipaallikko ilmoittaa ajantasaisesti

kaikesta rakennuksen sisailmaan liittyvasta, kuten infotilaisuuksista, tutkimuk-

sista ja haitanvahennystoimenpiteista. Lisaksi sivustolla voi tehda kysymyksia si-

sailmaprojektiin liittyen.
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Mantynummen yhtendiskoulun sisdilmasivusto

Kanava sisailmaan liittyvalle vuoropuhelulle ja tiedottamiselle

Sivuston tavoitteena on toimia Mantynummen
yhiendiskoulun loppuajan eri osapuoiten

jantasaisena kohtaamispaikkana. Tavoitteina
on tehda sizailmaongelmien ratkaisuista
lapin&kyvaa, seurata toimenpidetarveita ja
vahvistaa kayitdjien luottamusta ratkaizujen
toimivuuteen.

Tiedotteet -sivulla julkaistaan sisdilmaan
liittyvia tiedotieita.

Kysymyksia ja vastauksia -sivulla julkaistaan
lomakkeelle ja s&hkopostin tulleita
Mantynummen yhtenaiskoulun sisailmaan
fiittyvid kysymyksia. Pyrimme vastaamaan
mahdellizimman nopeasti.

Yhteystiedot -sivulta ldydat projekiin
vastuuhenkildn yhteystiedot seka tietoja
sizdilmaprojekiista vastaavasta Inspector Sec

Oysta.
Tuoreimmat sivupaivitykset

Tapahtumia Sisailmaan liittyvat Sisailmatydryhman Sisdilmaan liittyvat korjaus-

tutkimukset ja kokousten muistiot ja muutostyot
Sisailmaryhman kokous tutkimustulokset
10.6.2021 Mantynummen yhtendiskoulun Kesdn korjaustoimenpiteita
21.5.2021 klo 10.46 Auditorioluokan korokeosan sisdilmaryhman kokous 17.6.2021 kio 9.41

tutkimus korjaustoimenpiteita 19.5.2021

warten 4G 5 2021 Ka 16 26

KUVA 11 Mantynummen yhtenaiskoulun sisailmasivuston etusivu 26.7.2021.

5.7 Lisatutkimukset ja haitanvahennys

Rakennukseen tehdaan teknisia tutkimuksia sisailmaolosuhteiden kartoitta-
miseksi. Siten tulevat haitanvahennystoimenpiteet osataan mitoittaa oikein. Li-
saksi rakennuksessa olleet ilmanpuhdistimet, joiden ei koettu parantavan tilan-
netta, vaihdettiin toisiin puhdistimiin. Rakennuksessa havaittiin mineraalivilloja il-
mayhteydessa oleskelutiloihin. Mineraalivillat suositeltiin poistettavaksi tai pinnoi-
tettavaksi. Rakennukseen oli parin vuoden sisalla tehty laadukkaita ja kattavia
rakennetutkimuksia. Niiden ja sisailmakyselyn tulosten pohjalta kiireisimmaksi
asiaksi todettiin ilmanvaihtojarjestelman tarkempi tutkiminen. Aikaisempien ra-

kennetutkimusten ja kyselytulosten pohjalta rakennuksen painesuhteet olivat
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osin alipaineiset ja ilmamaarat muuttuivat paivan aikana. Lisaksi varsinkin maa-

nantaiaamuisin kayttajat kokivat tilat tunkkaisiksi.

Tutkimuksessa ilmamaaria tarkasteltiin IV-toiminta-alueittain. Osassa rakennusta
alipaineisuus oli selvasti suunnitteluarvoja voimakkaampaa. Syyna tahan on ole-
tettavasti vimeisen saatotyon jalkeen |V-asetuksiin tehdyt muutokset tai saato-
tydn ulkopuolelle jaaneet poistopuhaltimet. Poistoilmamaarat oli saadetty 100l/s-
200l/s suuremmiksi kuin tuloilmamaarat. Mikrobivaurioituneessa rakennuksessa
pyritdan pitamaan paine-erot mahdollisimman lahella tasapainoa. Kahdessa ra-
kennuksen viidesta tuloilmakoneesta oli kosteutta kammioiden pohjan irtove-
desta. Syyna on todennakodisesti lumen ja sadeveden kulkeutuminen ulkoil-
masaleikon lapi ulkoilmakammioon. Liiallinen kosteus lisaa mikrobikasvustoa il-
manvaihtojarjestelmassa ja voi vaikuttaa sisailman laatuun sitd heikentaen. II-
manvaihtojarjestelman tutkimisen pohjalta asiakas sai toimenpidelistan raken-
nuksen ilmanvaihtojarjestelman kunnostamiseen. Se luovutettiin haitanvahen-

nystiimin kuukausittain toistuvassa palaverissa.

5.7.1 Sisadilmakysely

Projektipaallikko teki kayttajille Inspector Sec Oy:n kehittaman ISEC Sisailmaky-
selyn. Kyselytietojen perusteella rakennuksessa koettiin voimakasta haittaa ra-
kennukseen liittyen. Kayttajistd 67 % oli voimakkaasti tai erittdin voimakkaasti
huolestuneita sisdilmaongelmista ja ne puhuttivat vahintaan viikoittain 56 % kayt-
tajista. Rakennuksessa tydskentelee henkildita, joiden tydkyky on laskenut ra-
kennuksessa tydskentelyn aikana. Lisaksi osa kayttajista koki saaneensa raken-
nuksessa tyoskentelyn vuoksi pysyvaa terveydellista haittaa. Henkiloston luotta-
mus tyoterveyshuoltoa, kiinteiston omistajaa ja kiinteistonhuoltoa kohtaan oli las-
kenut. Rakennuksessa oli viitteita ilmanvaihtoon, lampaooloihin, seka rakenteisiin
liittyvistd poikkeamista. Kyselyn perusteella suositellaan henkiloston ottamista
hyvan tiedottamisen piiriin ja osallistaa tiivisti rakennuksen olosuhteita koskevaan
paatoksentekoon.
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5.7.2 Korjaussuunnitelma

Rehtorin mukaan syksylla 2021 kaksi sisailmaongelmien vuoksi kaytosta poistet-
tua tilaa pitdd saada uudelleen kayttoon. Tata varten tiloihin tehdaan korjaus-
suunnitelma valiaikaisia tiivistyskorjauksia varten. Tiivistyskorjaukset tehdaan ke-
san 2021 aikana. Jos tiivistyskorjaukset merkittavasti vahentavat oireilevien kayt-
tajien haittaa rakennuksen suhteen, tilaajalle ehdotetaan samanlaisia korjauksia
muihinkin tiloihin. Korjaussuunnitelman lahtokohtana on turvata kayttajille turval-
liset tyOskentelytilat rakennuksen kayton loppuun asti rakennuksen omistajan

budjetin puitteissa.

5.8 Palaute tilaajalta ja kayttajilta

Elokuun lopussa 2021 projektia on takana noin kahdeksan kuukautta. Ensimmai-
set tiivistyskorjaukset ja ilmanvaihdon muutostyot on tehty. Kayttajilta saadun pa-
lautteen mukaan toimenpiteisiin on oltu tyytyvaisia. Yhtaan negatiivista komment-
tia tai moitetta toimet eivat ole saaneet, tai ainakaan projektipaallikdn korviin niita
ei ole kantautunut. Kommentteja olen toivonut kuukausittaisissa sisailmaryhman
kokoontumisissa seka projektin kotisivujen kautta. Lisaksi kouluterveydenhuol-

toon tai tyoterveyshuoltoon ei ole tullut uusia yhteydenottoja.

Tilaajalta ei ole tullut reklamaatiota haitanvahentamistoimenpiteita tai korjaus-
suunnitelmaa koskien. Lisaksi syksylla sisailmaryhman kokouksessa tilaajan
edustaja kertoi olevansa tyytyvainen ja yllattynyt siita, etta tuloksia on saavutettu

niin lyhyessa ajassa.

Tyot kohteessa jatkuvat syksyn mittaan, yksi luokka tiivistyskorjataan, paine-
erosaatoisia tuloilmakoneita asennetaan ja keittion painesuhteita tasataan. Pro-
jekti etenee sen mukaan millaisia sisailmaan liitettyja ongelmia kayttajat kokevat
tiloissa. Kayttajille pidetaan syksyn aikana sisailmakysely korjaustoimenpiteiden
vaikuttavuudesta ja olosuhteista rakennuksessa. Taman jalkeen heille pidetaan
tuloksista infotilaisuus. Tiloissa on lisaksi jatkuva olosuhdemittaus kaynnissa.
Siind mitataan painesuhteita useiden rakenteiden yli, kosteutta, lampda seka

pienhiukkas- ja hiilidioksidipitoisuutta.



36

6 POHDINTA

Turvallisen sisailman yllapito kayttdikansa paassa olevassa rakennuksessa eiole
helppoa, silla haitanvahennystoimet suunnitellaan todennakoisyyksien, riskien ja
arviointien pohjalta. Tassa tydssa esitelty toimintatapa sisailmaongelmien hoi-
dossa on yksi muiden joukossa ja soveltuu parhaiten rakennukseen, jonka kaytto

loppuu muutaman vuoden sisalla.

Jotkin toimijat hoitavat sisailmaongelman keskittymalla taysin kiinteiston korjaus-
toimiin tai sisailman laadun parantamiseen, eivatka ota kayttajia huomioon. Ta-
man tyon toimintatapa on hybridi erilaisista tavoista, rakennusta korjataan sisail-
man parantamiseksi vain sen verran, ettei altisteita paase sisailmaan. Korjaustyot
tehdaan vain niihin tiloihin, joissa kayttajat kokevat erityista haittaa sisailmasta ja
oleskeluaika tiloissa on pitka. Terveellista sisailmaa yllapidetaan korjaustoimen-
piteiden lisaksi ilmanvaihdon saaddilla ja muutoksilla. Lisaksi rakennukseen
asennetaan lisatuloilmalaitteita paine-erosaadolla ja henkilokohtaisia sisailman-

puhdistimia.

Taman tyon toimintatavan parhaita puolia ovat nopeat haitanvahennystoimet,
jotka voidaan aloittaa osittain heti kun sisailmakyselyn tulokset on saatu. Lisaksi
haitanvahennystoimet tehdaan ja sisailmanprojekti perustetaan vain kayttajien
kokeman sisailmahaitan vuoksi. Nain kiinteiston omistajan rahaa kaytetaan vain
sen verran, etta kayttajat voidaan pitaa rakennuksessa eika tarvitse hankkia vais-

tatiloja.

Projektin alussa ei voida antaa kuin arvioita haitanvahentamisen kuluista. Lisaksi
kayttajien toiveet ja tarpeet voivat projektin aikana muuttua tai vaihtua. Projektin
tulevia kustannuksia ei voida kuin ennustaa, ja jokainen haitanvahennystoimi tu-
lee esittaa ja tarjota kiinteiston omistajalle erikseen. Nain tyon tarjoajan puolelta

on vaikea ennakoida kuinka paljon projekti tulee viemaan resursseja.

TyOssa esitellyn sisailmaprojektin onnistuminen on riippuvainen kaikista niista ih-
misista, jotka ovat sisdilmaprojektissa mukana. Kayttajien, kiinteistbnomistajan,

kiinteistonhuollon ja muiden projektissa mukana olevien osapuolten on haluttava
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projektin onnistumista ja oltava samaa mielta projektin askelista ja toimintata-
voista. Jos yhteista tahtotilaa ei ole, projektin onnistuminen on hyvin epavakaalla
pohjalla. Yhteisen tahtotilan luominen onkin yksi projektipaallikon vaativimmista

ja tarkeimmista tehtavista.

Haluaisin sisailma-alalle lisaa toimijoita, jotka ottavat rohkeasti kayttajat mukaan
sisailmaongelmien ratkaisuun. Lisaksi toivoisin toimijoilta rohkeutta kyseenalais-
taa vanhat toimintatavat sisailmaongelmien ratkaisemiseksi ja kehittamaan uu-
sia. Toivoisin myds kiinteiston omistajilta rohkeutta vaatia kokonaispalveluita si-
sailmaongelmien hoidossa, eika tilattaisi vain yksittaisia tutkimuksia tai selvityk-
sid. Olen nahnyt surullisen paljon tutkimuksia ja selvityksia, joita ei ole osattu tai
ehditty hyddyntamaan kiinteistdjen kunnossapidossa. Jos niiden pohjalta olisi
ryhdytty toimeen, moni suomalainen tydskentelisi, leikkisi, sairastaisi, opiskelisi

ja harrastaisi terveissa ja turvallisissa tiloissa.
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Korjaussuunnitelma

Véliaikainen tiivistyskorjaus

Méntynummen yhtenéiskoulu, Lohja
tilat 229 ja 204.1

Korjaussuunnittelija:

Elina Kaitajoki

Siséilma- ja rakennetutkija
p. 044 250 5555
Inspector Sec Oy

Tilaaja:

Kari Komonen
Tilap&allikké

p. 044 369 4477
Lohjan kaupunki

Tilaajan yhteyshenkild:
Marko J. Nurmi
Rakennusmestari

p. 044 374 4436
Lohjan kaupunki

1. Rakennuksen ldhtétiedot

Korjaussuunnitelman kohteena on Méantynummen koulun luokkatilat (Y11)
229 ja (Y12) 204.1 Tilat sijaitsevat koulun 1960-luvulla rakennetussa A-
osassa. Rakennukseen on mybhemmin tehty lisGosia ja tilamuunnoksia.

Rakennuksen A-osan julkisivu on p&é&osin tiiliverhoiltu. Runko on seka-

runko/betonipilarirunko. Perustukset ovat paalutettuja nauha-anturoita ja
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pilarianturoita. Rakennuksen véli- ja yldpohjat ovat ylélaattapalkistoja. Ve-
sikatto on puurakenteinen, jonka kate on konesaumapelti. Alapohjana on
maanvarainen kaksoisbetonilaatta.

Tilat 229 ja 204.1 ovat téllé hetkelld poissa kdytosta sisailmahaitan vuoksi.
Tilat on tarkoitus ottaa uudelleen kéytté6n syksylléd 2021. Korjauksen tar-
koituksena on esté&é rakennuksen vaurioiden aiheuttama siséilmahaitta
néissé tiloissa lukuunottamatta kattorakennetta jonka kuituongelman ti-
laaja ratkaisee itse.

Korjaussuunnitelman tarkoituksena ei ole siséilmahaitan syyn tai vaurio-
mekanismien poisto. Ainoastaan korjaukselle estetdén epapuhtauksien ja
mahdollisten altisteiden kulkeutuminen tiloihin 229 ja 204.1, kunnes uudet
tilat valmistuvat. Suunnittelu koskee tilojen lattia- ja seindrakenteita.
Korjaussuunnittelun lahtétietoina kéytetédén rakennukseen vuonna 2021
tehtyd AHA-kartoitusta ja ilmanvaihtotutkimusta (ISEC) seké vuonna 2018
tehtyd sisdilmateknistd kuntotutkimusta (FCG Suunnittelu ja Tekniikka
Oy). Liséksi lahtétietoina on rakennuksen pohjapiirrokset, siséilmakysely
(ISEC) seké rakennekuvat.

FCG:n vuonna 2018 tehdysséa siséilmateknisesséa kuntotutkimuksessa to-
dettiin siséilman laatua heikentévié tekijéita. Naisté tiloihin 229 ja 204.1
erityisesti voi vaikuttaa:

- Leukapalkin p&éllé olevasta mineraalivillasta otettiin materiaalinéyte
tilan 204.1 kohdalta, jossa oli vahva viite vauriosta.

- Laajennuksen keskelle jdéneista vanhan ulkoseindn puuosista ja eris-
teista otettiin néytteitd luokasta 204.1. Naytteissé oli viitteitd mikrobi-
vaurioituneista rakenteista.

- tilan 204.1 korokeportaiden alapuolinen tyhjé tila ei padéase tuulettu-
maan ja sielléd oleva mahdollisesti epdpuhdas ilma voi péésté luokka-
tiloihin.

- Ikkunanauhojen puuosien ja eristevillojen vauriot voivat olla yksi syy
sisdilmaongelmiin ldhes kaikissa tiloissa. Nauharakenteissa on puut-
teita seké sisépuolen ilmantiiveydessé etta ulkokuoren vesitiivey-
dessé ja tuulettuvuudessa. Epétiiviistd sisédpinnasta johtuen eristeti-
lasta on ilmayhteys siséilmaan.

- Joihinkin rakennuksen ikkunanauhojen rakenteista on tehty muutok-
sia ikkunakorjausten yhteydessa, mutta kaikkiin ikkunarakenteisiin on
jatetty vanhat tummuneet eristeet. Osassa ikkunanauhoista oli myés
havaittavissa kosteusjélkia.

- lkkunoiden vélissé olevasta villasta seké laajennuksen keskelle jéa-
neisté ikkunanauharakenteista otettiin FCG:n tutkimuksessa materi-
aalinéytteet. Kaikissa néytteissé oli viitteitd mikrobivauriosta.
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ISEC:n vuonna 2021 tehdyssé tilojen 229 ja 204.1 haitta-ainekartoituk-
sessa tilan 204.1 korokerakenne tutkittin rakennekameralla. Rakenteen
sisélla havaittiin rakentamisaikaista puutavaraa, joka nédytti kuvamateriaa-
lin perusteella vaurioituneelta rakennusaikana.

ISEC:n vuonna 2021 IV-olosuhteiden ja IV-jarjestelmén tarkastuksessa
havaittiin vanhan osan [IV-konehuoneen ulkoilmakammioissa kosteutta,
Joka oli kulkeutunut TK1 tuloilmakoneeseen. TK1:n tuloiimakammion esi-
suodatin oli tarkastushetkella marka. Kammion pohjalla oli jélkia, jotka viit-
taavat pitkdaikaiseen kosteuteen. Témé tuloilmakone palvelee vanhan
osan 1. ja 2. kerroksia. Liséksi vanha osa oli liian alipaineinen rakennuk-
sen kosteus- ja mikrobiongelmiin nédhden. Tutkimuksessa otettiin kuitu-
néytteitéd, joiden mukaan ilmanvaihdon mukana saattaa tiloihin tulla kui-
tuja.

Korjattavista tiloista seké viereisesta tilasta FSG:n tutkimuksessa otettiin
néytteet, joissa oli viite vauriosta:

o N14 ik, 204.1 tilkevilla, niukasti sienid, runsaasti bakteereja viite
vauriosta

o N8, 204.1 us villa, ikkunanauha, runsaasti sienié ja bakteereita,
viite vauriosta

o N9 204.1 us villa, ikkunanauha, runsaasti sienié ja bakteereita,
viite vauriosta

o N10 204.1 koolauspuu ei viitettd vauriosta

o N26 us 204.1 Ulkoseinén villa leukapalkin paéaltad kohtalaisesti
bakteereita, sienié ja indikaattorimikrobeja, vahva viite vauriosta

o N15 us 204.1 vanha ulkoseina, niukasti sienia, runsaasti baktee-
reja viite vauriosta

o N18 221 (229 viereinen tila) us villa niukasti sienié ja bakteereita,
indikaattorimikrobi, viite vauriosta

. Rakenne

Ulkoseina on betonittiili-villa-tiilirakenne. Véliseindksi muutetun vanhassa
ulkoseindssé ikkunapaikka osoittautui ISEC:n 2020 tehdyssé haitta-aine-
kartoituksessa eristaméattbméksi kotelorakenteeksi.

Tilojen katossa on reikékipsilevy, jonka takana on mineraalivillaa. Mine-
raalivillasta on ilmayhteys huonetilaan. Villojen kapselointi tai poisto ei
kuulu tdhén korjaussuunnitelmaan, mutta se on tehtéva tilaajan puolelta

ennen tata korjausta tai tdméan korjauksen yhteydessa.
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A-osan 1. ja 2. kerroksen vélipohjarakenne on olemassa olevien suunni-
telmien mukaan ylldlaattapalkisto ja pintavalu. Tilan 204.1 lattian p&élle on
rakennettu auditoriomainen porrasrakenne, jossa betoniportaat on valettu
puisten apurunkojen péélle. Portaiden alapuolella on tuulettumaton tyhja
tila.

Ikkunanauhojen ulkoseindrakenne on lastulevy, ilmansulkupahvi, puu-
runko ja mineraalivilla, tuulensuojalevy ja aaltopelti. Uusittujen ikkunoiden

vélissé aaltopelti on vaakasuunnassa ja vanhoissa pystysuunnassa.

. Korjausmenetelmét ja materiaalit

Korjauksen tarkoituksena on poistaa kosteus- tai mikrobivaurioista tai
muista siséilman epédpuhtauksista aiheutuva terveyshaitta lattia- ja seiné-
rakenteiden osalta luokissa 204.1 ja 229.

Soveltuviksi korjaustavoiksi on tdssé suunnitelmassa méaaritelty tiivistys ja
kapselointi seké auditoriorakenteen alipaineistus. Té&sté alipaineistuksesta
on erikseen sovittu tilaajan kanssa.

Korjattujen pintojen tulee kestdé nelja vuotta, kunnes uusi rakennus on
valmis. T4ssé korjaussuunnitelmassa esitettyja tuotteita ja menetelmia ei
voi korvata muilla tuotteilla tai menetelmilla.

Korjausmenetelméssé tilojen rakenteiden ilmatiiviyden parantamisella ja
kapseloinnilla estetdén epapuhtauksien levidminen tiloihin kapseloitavilta
Ja alipaineistetulta alueelta. Téhén pyritddn rakenneosien ilmatiiviyden ja
painesuhteiden hallinnalla seké& kapselointikorjauksella. Témén tiivistys-
korjauksen liséksi vapaat villapinnat on kapseloitava seké huolehdittava,
ettei rakennuksen muista tiloista péaése tiloihin ilmaa, jossa voi olla altis-
teita, epapuhtauksia (esimerkiksi kdytéavélta) tai kuituja (IV-kone, lapivien-
nit, akustovillat). Liséksi on huolehdittava, ettéa tiloihin tulee korvausilmaa
tarpeellinen mééré kayttéjiin ndhden.

Riskejé tdssé korjaustoimenpiteesséa:

- Epépuhtausléahde jaisi ilmayhteyteen sisétilan kanssa

- Tiivistysta ei tehdé huolellisesti, tiivistysmassaa ja nestetté ei leviteta
huolellisesti, tai butyyliteippi asennetaan huolimattomasti (jaa rypyille,
teippié ei paineta kunnolla kiinni alustaan tai limityspituus on liian ly-
hyt).

- Tiivistys rikkoutuu kéyttéjien tai huollon toimesta

- Vauriomekanismia ei tunnisteta ja vaurion eteneminen jatkuu
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Vuodot lisdéntyvéit tiivistyksen jélkeen toisen rakenneosan kautta tii-
vistdmisen seurauksena

Kéyttbik& on epdvarma

Kosteusteknisté toimivuutta ei ymmaérreté / vanhat rakenteet on selvi-
tetty puutteellisesti

Kaasumaiset yhdisteet poistuvat uusista materiaaleista hitaasti ja voi-
vat aiheuttaa oireita herkimmilla kayttajilla. (Td&mén vuoksi korjaustoi-
menpiteiden jélkeen suositellaan kdymé&an kaikki korjatut pinnat l&pi
mikrokuitupyyhkeella. Témé nopeuttaa kaasumaisten yhdisteiden
poistumista tilasta.)

lImanvaihtojérjestelmén kunnossa ja toiminnassa on puutteita, eika
ilmanpainetta saada pysyméaén noin -2 Pa niin, etté ilmamé&éarét vas-
taavat kéyttajien maaraa. (Toiminta tulee tarkastaa korjausten jél-
keen, myés tilojen normaalin kdyttbajan ulkopuolinen ilmanvaihto.)
Jos tilojen oma ilmanvaihtojérjestelma ei toi riittavéalla tavalla, on va-
rauduttava laittamaan tiloihin kohdekohtainen tuloilmalaite paine-
eroséétimella.

Korjausmateriaalit on valittu seuraavien kriteerien mukaisesti:

(@]

O O O O O O

materiaalien védhépééastoisyys, pitkdaikaiskestévyys ja tavoiteltu kéayt-
toika

kaytettévissé olevat rakennepaksuudet

ulkoisten rasitusten vaikutukset

siséisten rasitusten vaikutukset

kerroksellisten rakenteiden rakennusfysikaalinen toimivuus
rakenteiden ja eri materiaalikerrosten kuivumiskyky

vanhan rakenteen materiaaliominaisuudet ja toimintatapa liittyen ra-
kennusten kosteusteknisesta toimivuudesta annetun ympéaristbministe-
rién asetuksen 4 §:44n mukaan (mahdollinen tarkoitus muuttaa van-
han rakenteen toimintatapaa).

uuden rakenteen materiaaliominaisuudet (kuten palotekniset ja raken-
nusakustiset ominaisuudet)

lammdneristeiden ominaisuudet (l&mméneristeiden paksuudet, erista-
vyys, asennustapa, kosteustekniset ominaisuudet)

erillisen héyryn- tai ilmansulkukerroksen tarve.

siivottavuus

4. Purku

Purkamisessa noudatetaan:

- RunkoRYL 2010;11 Rakennusten ja rakennusosien purkaminen
- RATU 82-0383 Kosteus ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku
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Purkutbiden yhteydessé voi paljastua rakenteita, joita ei olla todettu kuntotut-
kimuksessa tai rakenteet eivét ole piirrustusten mukaisia. Purkutdiden yhtey-
dessé voi myos paljastua liséksi haitta-aineita, joita ei ole havaittu kuntotutki-
muksessa.

Haitta-aineet on lueteltu erillisessé haitta-ainekartoituksessa ja purkutyd on
tehtédva sen mukaisesti.

- Seinilté ja seinén rajapinnoilta puretaan kaikki kiinteét varusteet kuten
komerot, listat, peitelistat, kattolistat, kynnyslistat, ikkunalistat, ikkunan-
poytélaatat, kaapit.

- |kkunat suojataan

- Seinille tehddén maalarinpesu

- Lattiapinnoite poistetaan seinélattiarajapinnasta niin etta seinélle sivel-
tavéa pinnoite saadaan levitettya tasaisesti tarpeeksi pitkélle lattiapinnalle.
(katso detalji). Liséksi lattiapinnoite poistetaan auditoriolattiasta niin etté
jokainen porras saadaan tiivistettyé.

- Lattiapinnat hiotaan (esimerkiksi timanttikuppilaikalla ja pélynpoistolait-
teistolla varustetulla timanttihiomakoneella) betonipinnoille. Huomioidaan
tarkasti myds nurkka-alueet. Reunalle on suositeltavaa jyrsia (esim. kup-
pikoneella) uraa, jottei lattian reunat jéé korkeaksi eiké kapseloinnin
paélle tarvitse tehdé tasoitustyoéta.

- Jos lattiarakenteen lapi menee halkeamia, ne on tiivistettdva samalla ta-
valla kuin esimerkiksi lattia-seinéliitos.

- Pinnat puhdistetaan huolellisesti imuroimalla kaikesta irfonaisesta liasta

Ja polysta.

Varmistetaan alueen lujuus ja suoruus. Tarvittaessa alusrakenne oikais-

taan tasoitteella. Huomioidaan kuivumisaika.

LVISA-asennukset puretaan sen mukaan kuin on tarpeellista tyén onnistumi-

selle.

5. Suojaus ja osastointi

- RATU 84-0386 Suojaus

- RATU 82-0383 Kosteus ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku

- RunkoRYL 2010;11 Rakennusten ja rakennusosien purkaminen
Viéliaikaiset suojaukset rakennetaan, jotta purku- ja rakennustéistd syntyvé
poly ei pdadse muihin rakennuksen tiloihin tai iimanvaihtokanaviin. korjattavalla
alueella kéytetédéan alipaineistusta ja kulkuteiden lattiapinnat suojataan levy-
tyksin. Hionnan, piikkauksen ja jyrsintétéiden aikana kdytetéan kohdepoistoa.

Purettavat materiaalit siirretdén tiloista pois ikkunan kautta.
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6. Korjaus

Tiivistystydssé tavoitteena on léapivientien ja liittymien seké ulkoseinén ja laa-

Jjennuksen sisédén jaavéan seinén taydellinen tiivistaminen.

6.1 Epétasaiset alustat, kolot ja lapiviennit tdytetdan Uzin NC 182-pika-
tasoitteella. Paikatut ja puhdistetut seinét ja lattiat tiivistetdén Blower-
proof tuotteilla, joita on; Liquid ruiskutettaville pinnoille ja Brushed sive-
lyyn ja telaamiseen sekéd Codex BST 40/75/150 butyylitiivistenauhalla.
Pienet alle 5 mm raot ja halkeamat téytetéan Brushedilla ja siveltimell&.

6.2 Blowerproofin voi joko ruiskuttaa, sivella tai telata. Kasittely teh-
déén kahteen kertaan. Ensimmaisen kerroksen ja toisen kerroksen valiin
laitetaan seiné/seind, seinéd/yldpohja, seiné/lattia, auditorioportaisiin seké
aukkoihin ja ikkuna/seinérajaan Codex BST 40/75/150 butyylitiivistenau-
haa. Jotta nauhan tartuntapinta on mahdollisimman siled, ensimmainen
Blowerproof pinta on tehtdva mahdollisimman tasaiseksi siitéd kohdasta,
Johon tiivistynauha tulee. Laadunvarmistuksen helpottamiseksi Blower-
proof-kerrokset voi tehdé erivérisillg sivelyilla.

6.3 Lapivientien tiivistdminen aloitetaan puhdistamalla liitospinnat.
Lépivientien raot betoniin tiivistetdan tarvittaessa esimerkiksi palovaah-
dolla, jos tiivistettdva alusta ei ole tasainen. Blowerproof Liquid Brush le-
vitetdéan lattiaan yli 35 mm ja lapiviennin osalle yli 35 mm. Kuivumisen jél-
keen levitetdan toinen kerros. Patterin l&dpivienneissé havaittiin vuotoja
mahdollisesti mikrobivaurioituneista kohdista, joten ne on ftiivistettavé eri-
tyisen huolellisesti.

6.4 Ikkunoiden tiivistaminen aloitetaan puhdistamalla liitospinnat. Lii-
tosnauhan seinén puoleinen vastinpinta tasoitetaan tarvittaessa. Karmin
reunaan piirretdén viiva, jotta Blowerproof ja Codex nauha jéé piiloon
peitelistan alle. Jos ikkunoiden eristeet ovat huonoja, vanha uretaani kai-
vetaan pois esimerkiksi puukolla ja pursotetaan uusi tiivistekerros. Tii-
viste leikataan karmin tasoon. Néin seinén ja karmin vélinen taso on ta-
sainen ja butyylinauha asettuu paremmin paikoilleen. Blowerproof Liquid
Brushia piirrettyyn viivaan asti ja paélle liimataan Codex-teippi karmin
paélle 25 mm, ja yletetdan seindpintaan. Hyvéa leveys on esimerkiksi Co-
dex 75.

6.5 Ulkoseinien seki tilojen toiset paatyseinét tiivistetdén koko sei-
nén alalle kuvan mukaisesti.

6.6 Viliseinien alueelle tiivistys tehd&én seiné/seiné detaljien mukai-
sesti. Kuitenkin yksi véliseiné jatetaan tiivistamétta kuvien mukaisesti.
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6.7 Tamé korjaussuunnitelma ei koske kattoa, lukuun ottamatta
seiné/kattorajapinnan késittelyé (katso detalji). Seindn ja katon rajapin-
nan tiivistys viedaén kattopinnalle ja tiivistys maalataan p&élta kuten
seind muutenkin. Maalaus tehd&én teipatuin rajauksin. Jos seiniin kdyte-
taéan ruiskutettavaa Blowerprooffia, on suositeltavaa ja vaivatonta kasi-
telld katto samalla kertaa haitallisten altisteiden ja kuitujen kulkeutumisen
estdmiseksi.

6.8 Tasoitetaan ja viimeistellddn pinnat maalaamalla. Lattiat pinnoi-
tetaan matolla, jonka sopivuuden tilaaja tarkastaa. Listat kiinnitetaén lii-
maamalla ja huomioidaan ettei tiivistykset rikkoudu. llmanvaihto tarkaste-
taan ja sdadetaan.

MANTYNUMMEN JA |
LINDERIN KOULUT

2 KERROS

_._A__—
r*“w‘v*"—*-

LTEILL =

oo
—

21 |X 1
20 229

Kasitelldan kokonaan Blowerproof
Liquid Brushilla. Lisaksi detaljit
A+B+C+D
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—— LEVITYS

ruiskulla %;%
BLOWERPRO0F——

tai telalla

o

Vesiohenteinen, nestemdinen, elastinen ja ilmatiivis pinnoite. Hyva tartunta erilaisiin alustoihin.
Voidaan levittda korkeapaineruiskulla.

LEVITYS

~ maalipensselilla

VESIOHENTEINEN, NESTEMAINEN, ELASTINEN JA ILMATIIVIS PINNOITE. HYVA TARTUNTA ERILAISIIN
ALUSTOIHIN. VOIDAAN LEVITTAA TELALLLA TAI PENSSELILLA.

7. Korjaustydn loppusiivous

Tiloihin tehdé&én korjaustyén jélkeen tavanomainen loppusiivous, jonka lisdksi

kaikki korjatut pinnat pyyhitéén nihkeélla mikrokuituliinalla. Témén jélkeen tilat
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siivotaan Tydterveyslaitoksen julkaisun mukaan: Ohje siivoukseen ja irtaimiston

puhdistukseen kosteus- ja homevauriokorjauksen jalkeen 2/2016 mukaisesti.

8. Ohjeet, normit ja suunnitelma-asiakirjat

Témén korjaussuunnitelman lisédksi ja pohjana on seuraavat asiakatrjat,
mé&éaréykset ja ohjeet:

Ratu 1225-S "Pélyntorjunta rakennusty6ssé’.

Ratu 82-0240 "Tavanomaiset purkutyot’.

Ratu 82-0347 "Asbestia siséltdvien rakenteiden purku”.

Ratu 82—-0383 "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku’.
Ratu 84-0386 "Suojaus”

RYL, Rakennustbiden yleiset laatuvaatimukset

MaalausRYL 2012

RunkoRYL 2010

SisdRYL 2013.

"Homevaurioituneen rakenneosan puhdistusohje” Kosteus- ja hometal-
koot.

"Homevaurioituneen rakennusmateriaalin puhdistusohje rakenneosille,
joita ei voi poistaa” Kosteus- ja hometalkoot, syyskuu 2013 (julkaisu
15838).

"Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kosteus- ja homevau-
riokorjausten jélkeen”, Kosteus- ja hometalkoot ja Tybterveyslaitos 2011.
Asumisterveysasetus

Ympéristéministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuu-
desta 782/2017 4§

Tuotetiedot (myds liitteend):

Blowerproof liquid - ruiskutettava ilmatiivistysmassa - Betton Oy

Blowerproof liquid brush - siveltdva ilmatiivistysmassa - Betton Oy

Codex BST 75-kaasutiivis saumanauha-Betton Oy



https://betton.fi/tuotteet/sisailma/ilmavuodot/blowerproof-liquid/
https://betton.fi/tuotteet/sisailma/ilmavuodot/blowerproof-liquid-brush-ilmatiivistysmassa/
https://betton.fi/tuotteet/sisailma/ilmavuodot/codex-bst-75/
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MANTYNUMMEN JA
LINDERIN KOULUT

2 KERROS

221

120 229

Kasitellaan kokonaan Blowerproof
Liquid Brushilla. Lisdksi detaljit
A+B+C+D

Muista tiivistéda kaikki lapiviennit! Ohje kohta 6.1
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A DETALJI
IKKUNA
—— Codex BST 75 Pintojen kasittelyt ennen tydta?
Suhde selostukseen?
- — — - Blowerproof liquid brush 30
_ 75150 _,1.5-10
:::o:::o::%::o:::::::
Vg Vg Og L5 Og
o2 Og 02 O2 O
O Y9 g L5 Og

R N N N 5 2 D

betoniseina ikkunakarmi
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B DETALJI LATTIA
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DETALJI D SEINA /SEINA
Tata ei tehdé kéytavéan ja takaseinédn véliseen nurkkaan, eli yksi seiné/seiné jéaa tiivista-

matta
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