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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Ylivieskassa sijaitsevan Raudaskos-
ken koulun kuntoa ja nykytilannetta. Raudaskosken koulun kunnon tutkiminen
tuli ajankohtaiseksi syksylla 2013, kun koulussa tuli esille epéily sisdilmaongel-
masta. Tyon tilaajana toimii Ylivieskan kaupunki.

Raudaskosken koulun kunnon tutkimisen menetelmina kaytettiin kuntoarviota ja
lampokuvausta. Kuntoarvio aloitettiin laatimalla kayttajakysely koulun henkil6-
kunnalle seka tutustumalla koulun piirustuksiin ja korjaushistoriaan. Lahtotieto-
jen ja kayttajakyselyn pohjalta koululle suoritettiin kiinteistotarkastus ja laadittiin
kuntoarvioraportti. Lopuksi kuntoarvion ja lampokuvausraportin pohjalta koululle
laadittiin pitkan tahtadimen suunnitelma (PTS), johon on ehdotettu koulun korja-
uksien ajankohdat seka laskettu alustavia kustannuksia.

Yleisilta osin Raudaskosken koulu on kohtalaisessa kunnossa. Valitonta korja-
usta vaatii vanhan rakennuksen alapohja, josta l0ydettiin sienikasvusto tarkas-
tuksen yhteydessa. Lahitulevaisuudessa muita suuria korjauksia tulevat ole-
maan molempien rakennusten vesikattojen uusiminen seka laajennusosan pe-
rusmuurin kosteudeneristaminen ja salaojien uusiminen. Koululla on lahitulevai-
suudessa odotettavissa myds muita isohkoja korjauksia. Korjauksien toimeen-
pano ja laajuus riippuvat Ylivieskan kaupungin kaytettavissa olevista resursseis-
ta ja Raudaskosken koulun tulevista oppilasmaarista.
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The aim of this thesis was to investigate the condition of a school building
which is located in Raudaskoski, Ylivieska. An examination of the condition
school became an issue in autumn 2013, when a suspicion about an indoor air
problem was raised. The client of this thesis is the city of Ylivieska.

The methods used to examine the condition of the Raudaskoski school included
a condition estimate and thermal imaging. The condition estimate was begun by
having the school staff answer a survey and by studying the school's blueprints
and repair history. Using the output data and the user survey as a basis, a real
estate inspection was performed in the school building. Then the condition es-
timate report was drafted.

Finally, a long-term plan based on the condition estimate and the thermal imag-
ing report was made. The plan included a proposed timing for the school's re-
pair as well as a calculation of the initial costs.

The Raudaskoski school is, generally speaking, in a satisfactory condition. Im-
mediate repairs are required on the base floor of the old building, where fungal
growth was found during the inspection. In the near future other major repairs
are going to be made in both buildings, including for example roofing replace-
ment, expansion of the foundation wall insulation and a moisture drains renew-
al. Other large repairs in the school are expected in the near future. Implemen-
tation of the repairs depends on the resources available for the city of Ylivieska
and the future number of pupils in the Raudaskoski school.

Keywords:
condition estimate, long term maintenance plan, thermal imaging



ALKULAUSE

Tama opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa Ylivieskan kaupungin kanssa syk-
syn 2013 ja kevaan 2014 aikana. Tyon tavoitteena oli tutkia Ylivieskassa sijait-
sevan Raudaskosken koulun kuntoa ja korjaustarpeita. Tyon tekeminen on ollut
mielenkiintoista ja hyodyllista tulevaisuutta ajatellen.

Haluan kiittaa Ylivieskan kaupungin rakennuspaallikk6a Unto Koskista ja ohjaa-
jaani lehtori, erikoistutkija Hannu Kaariaista hyvista neuvoista ja opastuksesta
tydssani. Haluan myos kiittéa Raudaskosken koulun henkilékuntaa hyvasta vas-
taanotosta koululla kdydessani seka aktiivisuudesta ty6tani kohtaan.

Toivon, ettd tydstani on hyttya Raudaskosken koululle tehtavien jatkotoimenpi-

teiden suunnittelussa ja toteutuksessa.
Kevaalla 2014

Mikko Finnila



SISALLYS

1
2

JOHDANTO
RAKENNUKSEN KUNNON JA ENERGIATEHOKKUUDEN

TUTKIMUSMENETELMAT

4

2.1

2.2

3.1

3.2

Kuntoarvio
2.1.1 Kuntoarvion sisaltd
2.1.2 Kuntoarvion vaiheet
2.1.3 Kuntotutkimus
Lampokuvaus
2.2.1 Lampodkuvauksen periaate
2.2.2 Tavoitteet ja kuvauskohteet
2.2.3 Mittausolosuhteet
SISAILMAN EPAPUHTAUDET
Mikrobit
3.1.1 Yleistad
3.1.2 Mikrobien kasvuolosuhteet
3.1.3 Mikrobien aiheuttamat oireet
3.1.4 Mittausmenetelmat ja viitearvot
Kemialliset epapuhtaudet
3.2.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
3.2.2 Formaldehydi
3.2.3 Sisailman hiukkaset
3.2.4 Hiilidioksidi
SISAILMASTO- JA KOSTEUSVAURIOKORJAUSHANKKEEN

ETENEMINEN

4.1
4.2

Korjaushankkeen lahtékohdat
Korjaushankkeen vaiheet
4.2.1 Tutkimukset
4.2.2 Korjaussuunnittelu
4.2.3 Korjaushankkeen toteutus ja laadunvarmistus
4.2.4 Suojaus ja loppusiivous
YHTEENVETO

10
11
12
12
12
13
15
15
15
15
16
16
18
19
23
24
25

27
27
27
29
30
30
31
33



LAHTEET
LITTEET

34



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan Ylivieskassa sijaitsevan Raudaskosken koulun
kuntoa ja korjaustarpeita. Kohteen kunto selvitetaan laatimalla kohteeseen kun-
toarvio seka lampokuvaus. Lisaksi kohteelle laaditaan pitkan tahtaimen suunni-
telma (PTS), jossa kasitellaan kohteen jatkotoimenpiteiden kustannuksia ja ai-
katauluja. Opinnaytetydssa keskitytddn paaasiassa kohteen rakennustekniik-

kaan, mutta tutkitaan hieman myos rakennuksen LVIA-jarjestelmaa.

Raudaskosken koulu on rakennettu vuonna 1930, ja koulua on laajennettu
vuonna 1963. Vanha rakennus on hirsirunkoinen, ja laajennusosa on ajalle tyy-
pillisesti betonirunkoinen. Koulussa opiskelee lapsia esikoululuokasta 6. luok-

kaan. Yhteensa oppilaita on noin 130 ja henkilokuntaa noin 20.

Raudaskosken koulun kunnon tutkiminen tuli ajankohtaiseksi syksylla 2013 kou-
lussa ilmenneiden siséilmaongelmaepailyjen vuoksi. Kuntoarvion ja lampdkuva-
uksen liséksi koululle tehdaan samaan aikaan sisailmatutkimus toisen toimijan

taholta.

Ennen kuntoarvion laatimista keratdan kohteesta tausta- ja korjaushistoriatie-
dot. Myds aiemmin suoritettuja tutkimuksia kaytetdan hyvaksi. Lisaksi koulun
kayttajille laaditaan kayttajakysely, josta saadaan ennakkotietoja mahdollisista

ongelmakohdista ennen varsinaista kuntoarviotarkastusta.



2 RAKENNUKSEN KUNNON JA ENERGIATEHOKKUUDEN
TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Kuntoarvio
2.1.1 Kuntoarvion sisalto

Kuntoarviossa selvitetaan kiinteiston tilojen, rakennusosien, jarjestelmien ja ul-
koalueiden kunto. Kuntoarvio tehdaan paaasiassa rakenteita ja materiaaleja
rikkomattomin menetelmin aistinvaraisesti seka kokemusperaisesti. Tarvittaes-
sa voidaan tehda myds ainetta rikkomattomia mittauksia. Kuntoarvio voidaan
tehda koko kiinteistolle tai vain jollekin tietylle rakennusosalle, rakenteelle, jar-
jestelmalle tai laitteelle. (RT 18 -11131, 1-2.)

Tarvittaessa kuntoarviossa voidaan tehda tarkempia mittauksia ja menetelmia.
Rakennusteknisia mittauksia ovat muun muassa kosteuden mittaaminen pinta-
kosteudenosoittimella riskikohdista tai kosteusvaurioituneeksi epaillysta kohdas-
ta. Rakenteiden tyypillisia riskikohtia voidaan myos tarkastella pistokokein kayt-

tamalla kevyita apuvalineita ja kasityokaluja.

Kiinteiston kuntoarvion tavoitteena on kiinteiston kunnossapito- ja korjaussuun-
nittelun lahtotietojen hankinta. Arvio tulisi tehda sdanndllisin valiajoin, jotta kiin-
teistdn arvosta, teknisestéa kunnosta seka energiataloudesta saataisiin koko-

naiskuva ja korjaustoimenpiteet voitaisiin ajoittaa oikein. (RT 18 — 11086, 6-.)



2.1.2 Kuntoarvion vaiheet

Kuntoarvion hyva valmistelu ja ennakkotietojen kerdaminen seka niihin huolelli-
nen tutustuminen takaavat hyvan lopputuloksen. Kuntoarvion vaiheet paapiir-

teittdin on esitetty kuvassa 1.

Tilaaja Kuntoarvion tekija

Kuntoarvion laajuuden
mddrittely

y

Kuntoarvion
tarjouspyynto

Kuntoarviotarjous

N\

Kuntoarvion
tekijan valinta

y

Kuntoarvion
tilaaminen

Tutustuminen kiinteistoon,
asukaskyselyn ja kuntoarvion
tekeminen

Avustaminen kuntoarvion
tekemisessa

\

Kuntoarvioraportin laatiminen,
PTS-ehdotus kiinteistolle

Kuntoarvio-raportin
kommentointi

N\ N\

Kuntoarvio-raportin
esittely tilaajalle

KUVAL. Kuntoarvion vaiheet (RT 18 — 11131, 3)

Ennen kuntoarvion laatimista selvitetaan kohteen perustiedot, korjaushistoria,
taustatiedot ja aikaisemmin tehdyt tutkimukset. Kohteen kayttgjille/asukkaille
laaditaan kayttajakysely, josta saadaan ennakkotietoa mahdollisista ongelma-
kohdista ennen varsinaisen kuntoarvion laatimista. Myds kiinteistonhoitajien ja
siistijoiden sek& muun pitkan aikaa kiinteistosséa toimineen henkilokunnan haas-

tatteleminen on tarkeaa.



Lahtotietoihin ja kayttajakyselyyn huolellisen perehtymisen jalkeen kiinteisté6n
tehdaan kiinteistotarkastus. Kiinteistotarkastuksessa kiinnitetd&n huomioita ra-
kenteiden, rakennusosien, laitteistojen ja jarjestelmien kuntoon seka terveyteen
ja turvallisuuteen vaikuttaviin tekijoihin. Myos korjausten kiireellisyyteen, korja-
usmenetelmiin ja riskivaikutuksiltaan merkittaviin asioihin kiinnitetéan huomiota.
Kiinteiston sisdilma, energiataloudellinen kunto ja ymparistbvaikutukset ovat

myOs painotettavia asioita.

Kiinteistotarkastuksen pohjalta laaditaan kuntoarvioraportti. Kuntoarvioraportis-
sa kohde kaydaan lapi rakennusosittain. Raportissa esitetdan rakennusosan
kunto ja ongelmakohdat sek& ehdotetaan toimenpiteitéd ongelmien korjaamisek-
si. Esille tuodaan myds asioiden tarkeysjarjestys ja tarkoituksenmukainen kor-
jausjarjestys, kuten esimerkiksi vauriot, jotka laajentuessaan aiheuttaisivat mer-
kittavia vaurioita ja kustannuksia. Kuntoarviossa ei valttamatta I6ydeta piilevia
vaurioita. Epailyttavissa tapauksissa kuntoarvioraportissa suositellaan tarkem-
pia kuntotutkimuksia. (RT 18 — 11131, 4.)

2.1.3 Kuntotutkimus

Kuntotutkimus on kuntoarviota tarkempi tutkimus, jossa voidaan l6ytaa raken-
nuksen piilevia vaurioita, joita kuntoarviossa ei valttamatta ole l6ydetty. Kunto-
tutkimuksessa tutkitaan rakennuksen yksittaista osaa tai jarjestelmaa, esimer-
kiksi rapattujen julkisivujen kuntotutkimus tai séhkdjarjestelmien kuntotutkimus.
Kuntotutkimuksessa voidaan tehda laajempia ja tarkempia tutkimuksia sisaltaen
muun muassa mittauksia, naytteiden ottamisia seké rakenteiden avauksia.
Kuntoarvioija voi suositella kuntotutkimusta, mikali kuntoarviota laatiessa on
iimennyt syita tarkemmille tutkimuksille tiettyyn rakennusosaan tai jarjestel-

maan. (RT 18 — 11086, 4.) Kuntotutkimuksen viisi tyypillisinta l&ahtokohtaa:

e mikrobitutkimuksen tulokset
¢ haju tai oireet
e tunnettu akillinen kosteusrasitus, esim. putkivuoto tai tulva

e tiedossa oleva kosteus- tai homevaurio



e ennakoiva selvitys (Kosteusvaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus
1997, 9).

Kuntotutkimuksessa esitetaan tarkastuksessa loydettavat vaurioriskit. Mikali
nakyvia vaurioita lI6ydetaan, esitetddn kuntotutkimuksessa niiden laajuus, syyt,
vaikutukset seka jatkotoimenpiteet. Kuntotutkimuksessa esitetddn myos vaihto-

ehtoisia korjaustapoja vaurioituneille rakennusosille. (RT 18 — 11086, 4.)

2.2 Lampokuvaus

2.2.1 Lampdkuvauksen periaate

Lampdkuvauksella tarkoitetaan pinnanlampatilajakauman maarittamista ja ku-
vaamista mittaamalla pinnan infrapunasateily ja tulkitsemalla lamp&kuva. Pin-

nan lampotila mitataan lampokameralla. (RT 14 — 10850, 2.)

Pintalampdtilojen mittaus lampodkuvauksella perustuu materiaalien pinnasta lah-
tevaan lampdsateilyyn. Pinnasta l&htevan sateilyn voimakkuus riippuu pinta-
lampdotilasta ja pinnan emissiokertoimesta, joka tarkoittaa kykya lahettaa lam-
pdséateilya. Materiaalin emissiokerroin voi olla 0-1. Luvulla tarkoitetaan pinnan
kykya sateilla infrapunaenergiaa suhteessa taydelliseen sateilijaan eli mustaan

kappaleeseen. (Paloniitty - Kauppinen 2006, 16.)

2.2.2 Tavoitteet ja kuvauskohteet

Paasaantoisesti lampokuvaus tehdaan rakennuksen sisdpuolelta. Rakennus

voidaan kuitenkin my@s tarvittaessa kuvata rakennuksen ulkopuolelta seka



lammoneristyskerroksen ulkopuolelta niiltéd osin kuin se on mahdollista. (RT 14 -
10850, 4.)

Lampdkuvauksella voidaan paikantaa rakennuksen lampdvuotokohdat rakentei-
ta rikkomatta ja havaita, onko kyseessa heikko lammoneristys, eristepuute, il-
mavuoto, kylmasilta tai joissakin tapauksissa kosteusvaurio. Lampokuvauksella
voidaan tutkia myos pinnoitteen kuntoa, esimerkiksi rappauksen kuntoa. (Pa-
loniitty - Kauppinen 2006, 22.)

Liséksi lampdkameran avulla voidaan selvittaa rakennuksen toimivuuteen,
asumisviihtyvyyteen ja olosuhteisiin liittyvia tekijoita, kuten ilman virtausreitteja,
rakenteiden fysikaalista toimintaa ja LVIS-laitteiden toimintaa.

Tyypillisimmat lampokuvauskohdat ovat seindn ja lattian saumat, pistorasiat ja
muut ilmansulun reiét, katon ja seinan saumat, ikkunat ja ovet seka niiden liit-
tymét (RT 14 — 10850, 2).

2.2.3 Mittausolosuhteet

Lampokuvauksen mittausolosuhteille ei aseteta vaatimuksia, kun lampdkuvaus-
ta kaytetaan urakoitsijan sisadisessa laadunvalvonnassa tyon aikana. Talléin
lampokuvaus voidaan toteuttaa yksildidylla tavalla, kunhan rakennuksen lamp6-
tekniset puutteet lI0ydetaan. Kun tarkastellaan valmiiden rakenteiden lampotek-
nista toimivuutta, vaaditaan seuraavat olosuhteet (Paloniitty - Kauppinen 2006,
49):

e Ulkoilman lampdtila ei saa poiketa yli £10 °C lampokuvauksen

aloittamisajan lAmpétilasta viimeisen 12 tunnin aikana.

e Vahintdén 12 tunnin aikana ennen lampoékuvausta lampdtilaero
ulkovaipan yli ei saa alittaa lukuarvoa 3/U, missa U on rakennus-
osan teoreettinen lammonlapaisykerroin W/(m?*K). Lampétilaero

ei saa olla kuitenkaan alle 15 °C.



e Lampokuvattava osa ei saa olla alttiina auringon sateilylle viimei-
sen 12 tunnin aikana ennen lampdkuvausta ja lampodkuvauksen
aikana. Jos kuvattava osa kuitenkin on ollut sateilylle alttiina, tay-
tyy sateily mahdollinen vaikutus ottaa huomioon lampdkuvauksen
tuloksia tulkittaessa.

e Ulkoilman lampatila ei saa poiketa lampokuvauksen aikana
enempaa kuin £5°C eika sisailman lampotila enempaa kuin +2°C.

e Kuvattavan kohteen sisétiloissa tulee olla ulkoilmaan verrattuna
lieva alipaine. Alipaine ei saa kuitenkaan olla yli 15 Pascalia. Jos
kohteessa on painovoimainen ilmanvaihto, on rakennuksen katon-
raja yleensa ylipaineinen ulkoilmaan nahden, mika taytyy ottaa
huomioon tuloksia kasiteltaessa. (RT 14 — 10850, 3.)

¢ Valmiiden rakenteiden ja rakennusten lampoékuvausta ei tule suo-
rittaa poikkeuksellisen kylmissa olosuhteissa eikd myodskaan tuuli-

sissa olosuhteissa (yli 10 m/s).

Poikkeamat edella mainituista olosuhteista tulee kirjata mittausraporttiin, ja ne
tulee ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. Rakennuksen ilmavuotoja voidaan
korostaa suorittamalla lampokuvaus kaksivaiheisena. Ensimmaéisessa osassa
lampokuvaus suoritetaan normaalissa kayttopaineessa, jonka jalkeen raken-
nukseen ajetaan suuri alipaine, jolla saadaan korostettua rakennuksen ilma-

vuotoja. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 49.)



3 SISAILMAN EPAPUHTAUDET

3.1 Mikrobit
3.1.1 Yleista

Rakennuksen mikrobikasvustolla tarkoitetaan rakenteissa ja pinnoilla olevaa
home-, hiiva- tai bakteerikasvustoa. Kasvusto voi olla silminnahtavaa tai se voi
olla todettu mikrobiologisten analyysien avulla. Mikrobikasvustoa voi esiintya
esimerkiksi asunnon sisapinnoilla, sisapuolisissa rakenteissa, lAmmoneristeissa

seka puisissa rakennusosissa. (Asumisterveysopas 2009,147 — 148.)

Mikrobikasvun suurin tunnusmerkki on tunkkainen tai maakellarimainen haju.
Myds kosteuslaikat seinissa, katossa, lattiassa seka tummat pisteet ja puun

tummuminen ovat mikrobikasvuston tunnusmerkkeja. (RT 05 — 10710,6.)

3.1.2 Mikrobien kasvuolosuhteet

Mikrobeilla on suotuisat kasvuolosuhteet kun suhteellinen kosteus (RH) on jat-
kuvasti yli 70 — 75 % seka lampdtila on +10 - +55 °C. Ihanteellisimmat kasvu-
olosuhteet mikrobeille ovat, kun suhteellinen kosteus RH on 90 % ja lampdtila
20 °C. Rakennusosan homehtumisriski suhteellisen kosteuden ja lampdtilan
mukaan on kuvattu kuvassa 2. Alle 0 °C:n lampdtilassa mikrobit eivat padsaan-
toisesti kasva. Vain joitakin mikrobisukuja voi kasvaa alle 0 °C:n lampétilassa.
Kasvualustan kuivuessa mikrobit siirtyvét lepotilaan, mutta jatkavat taas kasvua
kosteuden noustua riittavaksi. Rakenteiden home- ja lahovaurioihin tarvitaan
yleensa pitkdaikainen kosteusrasitus, joka ylittda materiaalin tai rakenteen kos-
teudensietokyvyn. Lyhytaikainen ja tilapdinen (muutamassa vuorokaudessa

kuivuva) kosteusrasitus ei yleensa aiheuta haittaa. (RT 05-10710, 6.)



Rakennusosa

Homehtumisriski

suhteellinen kosteus < 70 % 70...80 % 80...90 % > 90 % ja kapillaarialue
Rakennuksen ulkovaipan vahainen, vaikka kosteus- vahainen, jos kosteusrasitus  *vahainen, joskosteusrasitus  rakennusosa on paasaan-
sisdosat, valiseinatja vali- rasitus on jatkuva esiintyy lyhyina jaksoina esiintyy lyhyind jaksoina toisesti  korjattava, ellei
pohjat kosteuspitoisuus ~ esiinny
vain Iyhyina jaksoina, esi-
merkiksi mérkatilojen
sisapinnoilla
Rakennuksen ulkovaipan vahainen, vaikka kosteus- véhéinen, jos kosteusrasitus  *vahéinen, joskosteusrasitus  *rakennusosa on padsaan-
ulko-osat rasitus on jatkuva esiintyy lyhyina jaksoina tai  esiintyy lyhyina jaksoina tai toisesti korjattava, jos kos-
pidempiaikaisesti  vuoden  kylmind vuodenaikoina teuspitoisuus esiintyy pitkina
kylmimpana aikana jaksoina, ellei rakenteen
lampoétila ole samanaikaisesti
alle 0°C.

*Edellyttaa laskennallista analyysia.

KUVA 2. Rakennusosien homehtumisriski lampdtilan ja suhteellisen kosteuden
mukaan (RT 05-10710, 6)

Parhaita kasvualustoja mikrobeille ovat orgaaniset aineet, kuten puu, kuitu- ja
lastulevyt, kankaat seké orgaaniset saumamassat. Mikrobit kasvavat myos
epaorgaanisten aineiden pinnoille, mutta kasvu ei ole yhta herkkaa kuin or-
gaanisten aineiden pinnoille. Monet sienet ja bakteerit ovat kasvuedellytyksil-
taan vaatimattomia. Mikrobien kasvun kaynnistymiseen saattaa riittaa pelkka
poly betonin tai teraksen pinnalla, joka sisaltaa tarpeeksi ravinteita. (RT 05 —

10710, 6; Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus, 65.)

3.1.3 Mikrobien aiheuttamat oireet

Mikrobien aiheuttamia oireita rakennuksen kayttgjille ovat kurkun ja hengitystei-
den arsytysoireet, kuten nuha, tukkoisuus, kurkkukipu, kurkun karheus, nenan
kutina ja yska. Mikrobit aiheuttavat myds ihon ja silmien kutinaa seka punoitus-
ta. Yleisia oireita ovat myos vasymys, kuumeilu, pahoinvointi ja nivelkivut. Pa-
himmillaan mikrobit voivat aiheuttaa muun muassa allergista nuhaa, astmaa

seka keuhkojen-, keuhkoputken- ja poskiontelojen tulehduksia.
3.1.4 Mittausmenetelmat ja viitearvot

Mikrobeja voidaan tutkia materiaali- ja pintanaytteenotolla seka sisailmanayt-
teenotolla. Pintanayte otetaan noin 100 cm?n suuruiselta alueelta. Nayte ote-
taan sivelemalla steriloitua pumpulipuikkoa kolmeen kertaan naytealueeseen.
Sivelyn jalkeen pumpulipuikon varsi katkaistaan kiinnipitokohdasta ja loppuosa
puikosta laitetaan laimennusliuosta sisaltdvaan koeputkeen. Koeputki suljetaan

huolellisesti ja lahetetdan kylmidlaukussa laboratorioon saman paivan aikana.



Materiaalindytteen ottamista suositellaan, kun mikrobikasvustoa epaillaan ole-
van huokoisessa tai helposti irrotettavassa materiaalissa esimerkiksi kipsilevys-
sa tai eristeessa. Naytteenottokohdat valitaan vaurion laajuudesta riippuen eri
puolilta vaurioituneen rakenteen osaa. Nayte otetaan noin 100 cm?n kokoiselta
alueelta materiaalin pinnasta. Nayte pakataan puhtaaseen muovipussiin ja lahe-

tetddn laboratorioon saman paivan aikana.

Mikrobien sisdilmanaytteenottoon suositellaan 6- tai 2-vaihekeraimia, esimer-
kiksi Andersenin 6-vaihekerainta. Mittaukset tulisi tehda talvella, koska silloin
ulkoilman sieni-itibpitoisuudet ja aktinomykeettien pitoisuudet ovat pienimmil-
la&n. 6-vaihekerédimessa on 6 steriloitua agrimaljaa, joihin naytteet keraantyvat.
Maljoista avataan yksitellen kannet, ja maljat asennetaan kerdaimen valikkdkan-
nelle nastojen paalle kasvualusta ylospain. Kannet asetetaan kannet alaspain
puhtaan alustan paalle. Naytteenoton aikana oleskelua kerdimen vieressa tulisi
valttda. llmanaytetta keratdan pumpun avulla 10 - 15 minuutin ajan. Nayt-
teenoton jalkeen kerain puretaan, ja kannet asetetaan maljojen péaalle seka

merkitdan vastaava impaktorin vaihe maljoihin.

Asumisterveysoppaan mukaan taajamassa sijaitsevien asuntojen sisailman sie-
ni-itidpitoisuus on poikkeava, jos se on talvella 100 - 500 cfu/m®. Jos taajamas-
sa sijaitsevan asunnon sieni-itiopitoisuus talvella on yli 500 cfu/m?, on se mikro-
bikasvustoon viittaavaa. Jos sieni-itiopitoisuutta tutkittaessa on kaytettavissa
sieni-itibpitoisuudet vertailuasunnosta, tulkitaan sisailman sieni-itiopitoisuus ko-
honneeksi, jos se on yli 2 kertaa suurempi kuin vertailuasunnon sieni-
itiopitoisuus. Tama koskee yli 100 cfu/m®:n naytteitd, jotka on otettu talvella.
Asumisterveysoppaan mukaan myos aktinomykeetti-itididen esiintyminen yli 10
cfu/m*:n pitoisuuksina sisdilmassa talviaikana taajamassa sijaitsevassa asun-

nossa viittaa mikrobikasvustoon ja siséilman terveyshaittaan.

Koulurakennuksen kosteus- ja homevauriot kirjassa on myos esitetty talviaikaan

otettujen naytteiden tulkintaperusteita (kuva 3).



Taulukko 2. Talviaikaan otettujen ilmaniytteiden tulosten tulkintaperusteet.

VAURIOTON RAKENNUS VIITTAA HOMEVAURIOON
(néytteiden pitoisuudet) (niytteiden pitoisuudet)
Enintddn muutama yli 50 cfu/m’ Useita 50-200 cfu/m’
Mediaani alle 12 cfu/m’ Mediaani yli 20 cfu/ m’

Useita "nolla”-tuloksia Harvoja "nolla”-tuloksia

KUVA 3. Talviaikaan otettujen ilmanaytteiden tulosten tulkintaperusteet (Koulu-

rakennuksen kosteus- ja homevauriot, 24)

Jos mikrobipitoisuudet on méaaritetty sulan maan aikana, niita tulee verrata ul-
koilman mikrobipitoisuuksiin. Talldin ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat yleensa
suurempia kuin sisailman mikrobipitoisuudet. Tassa tapauksessa tulosten tul-
kinta perustuu lahes kokonaan ulko- ja siséilmanaytteiden vertailuun. (Asumis-

terveysopas, 156 — 158, 171; Asumisterveysohje, 74.)

3.2 Kemialliset epapuhtaudet

Sisadilma voi sisaltda terveyshaittaa aiheuttavia maaria kemiallisia epapuhtauk-
sia. Epapuhtaudet voidaan jakaa epaorgaanisiin ja orgaanisiin yhdisteisiin. Ke-
miallisien epapuhtauksien lahteita ovat rakennus- ja sisustusmateriaalit, kos-
teuden vaurioittamat rakenteet, ihmisen toiminnot tai liikenteen ja teollisuuden
paastot. Yleisimpié terveyshaittoja aiheuttavia aineita ovat muun muassa haih-
tuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), formaldehydi, hiilidioksidi ja siséilman hiukka-
set. Muita kemiallisia epapuhtauksia ovat muun muassa asbesti, ammoniakki,

styreeni, hiilimonoksidi ja PAH-yhdisteet.

Epapuhtauksien pitoisuudet sisdilmassa saattavat vaihdella rakennuksessa ja
sen ulkopuolella tapahtuvien toimintojen ja ymparistéolosuhteiden (sé&éolot, si-
sailman lampdtila, kosteus ja ilmanvaihto) mukaan. Samanaikaisesti ilmassa

esiintyvilla yhdisteilla voi mahdollisesti olla toisiaan vahvistava vaikutus. (Asu-

misterveysopas 2009, 128.)



3.2.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

3.2.1.1 Lahteet ja aiheuttajat

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden lahteitd ovat rakennus- ja sisustusmateriaa-
lit, ulkoilma (pakokaasut, teollisuuden liuotinainepaéastot) sekd ihmisen oma
toiminta (muun muassa pesu- ja puhdistusaineet). Kosteuden ja l[ampétilan ol-
lessa korkea monien orgaanisten aineiden paastot lisdantyvat. Rakennusaikai-
nen kosteus tai muu kosteusvaurio voi aiheuttaa rakennusmateriaalien raken-

teen kemiallista hajoamista ja siten liséata sisailman VOC-pitoisuutta.

VOC-paastot voivat olla seka lyhyt- etté pitkaaikaisia. Lyhytaikaisia paastoja
aiheuttavat esimerkiksi lakat ja maalit. Pitkékestoisempia lahteitéa voivat olla
esimerkiksi teolliset mineraalivillakuidut tai huonolaatuinen PVC-muovimatto
seka sen liima, joista vapautuu muun muassa pehmitinaineita seka lisa- ja apu-
aineita. Muovimattojen pehmitinaineita on muutettu vuosien aikana. Vuoteen
2007 asti yleisin pehmitinaine muovimatoissa oli di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti, jon-
ka hajoamistuotteena syntyy 2-etyyli-1-heksanolia. Liséksi joissakin muovimat-
tojen liimoissa on esiintynyt 2-Etyyli-1-heksanolipitoisuutta. Vuodesta 2007 asti
di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti on korvattu muilla pehmitinaineilla, joiden hajoamis-
tuotteena syntyy 2-metyyli-1-oktanolia ja muita hiiliketjuja siséltavia yhdisteita.
(Asumisterveysopas 2009,136 — 138; Keinanen 2013, 17.)

Muovimatosta saattaa vapautua myos TXIB:td, joka on muovimattojen valmis-
tuksessa kaytetty viskositeetin alentaja. TXIB:n vapautuminen aiheutuu toden-
nakoisesti méarasta betonista vapautuvan kosteuden vaikutuksesta. Kuvissa 4 ja
5 on esitetty tyypillisia sisailmaan emittoituvia VOC-yhdisteita ja mahdollisia
paastélahteita. (Asumisterveysopas 2009,136 — 138; Toimiston sisailmaston
tutkiminen, 106 — 107.)



YHDISTERYHMA
Yleisimmat yksittai-
set yhdisteet

ESIMERKKEJA MAHDOLLISISTA PAASTO-
LAHTEISTA

Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni, ksyleenit, trimetyy-
libentseenit

Maalit, lakat, liimat, puhdistusaineet

Bentseeni Maalit, lakat, liimat, puhdistusaineet
Etyylibentseeni Eristeet, linoleumn
Alkoholit

1-Butanoli

Puhdistusaineet, maalit, liimat, tasoitteet, laastit

2-Etyyli-1-heksanoli

Muovimatot, liimat

2-metyyli-1-propanoli

Puhdistusaineet, maalit, liimat, tasoitteet, laastit, pehmitinai-
neet

Fenoli

Puhdistusaineet, maalit, liimat, tasoitteet, laastit, PVC-

pohjaiset pinnoitteet

Alifaattiset hiilivedyt

Dodekaani, nonaani, penta-
dekaani, tetradekaani, unde-
kaani

Maalit, liimat, tiivisteet, linoleum

Heksadekaani, tridekaani

Maalit, liimat, tiivisteet, linoleum

Dekaani Maalit, liimat, tiivisteet, linoleum
Heptaani Liimat, polyuretaani, lattapadllysteet, linoleum
Oktaani Liimat, polyuretaani, painetut puutuotteet, linoleumn
Heksaani Liimat, polyuretaani

Aldehydit

Nonanaali, oktanaali, penta-
naali

Puutuotteet, lastulevy, lattiavahat, linoleum

KUVAA4. Esimerkkeja sisdilmaan emittoituvista yhdisteita ja mahdollisista paas-

télahteista (Toimiston siséilmaston tutkiminen, 106 - 107)



YHDISTERYHMA
Yleisimmat yksittai-
set yhdisteet

ESIMERKKEJA MAHDOLLISISTA PAASTO-
LAHTEISTA

Bentsaldehydi Lastu-ja kuitulevyt, linoleumn
. Tasoiteaineet, betonit, maalituotteet, lattiapddllysteet (lino-
Dekanaali - B - / o
leum, PVC-matot), liimat, puupohjaiset rakennusmateriaalit
Heksanaali Puutuotteet, lastulevy, lattiavahat, linoleum, vesieristeet

2-Furturaali

Tasoiteaineet, betonit, maalituotteet, lattiapidllysteet (lino-

leum, PVC-matot), liimat

Formaldehydi

Puutuotteet, eristemateriaalit, pintakdsittelyaineet

Glykolit/glykolieetterit

1,2-Propaanidioli

Lakat, PVC-péaallysteiset latiamateriaalit, liimat, korkkimat-
to, tasoitteet, vedeneristemassat, laastit, vahat, vahanpoisto-

aineet, pesuaineet

2-Fenoksietanoli

Liimat, pehmitinaineet, kittausaineet

2-(2-Butoksi-etoksi)etanoli

Puhdistusaineet, pesuaineet, maalit, kittausaineet

1-Metoksi-2-propanoli

Lattialiimat, pehmitinaineet

2-(2-Etoksi-etoksi)etanoli

Mattoliimat, pehmitinaineet, lattiavahat, vahanpoistoaineet,

kittausaineet

Terpeenit eli isoprenoidit

3-Kareeni

Puu- ja puupohjaiset materiaalit, maalit, liuottimet, siivousai-

neet

Alfa-pineeni, limoneeni

Puu- ja puupohjaiset materiaalit, maalit, liuottimet, siivousai-
neet

Piiyhdisteet

Dekametyylisyklopentasilok-
saani

Saumausaineet, kosteuseristeet, laastit

Orgaaniset piiyhdisteet

Rakennusmateriaalit, tiivistemassat, siivousaineet

Orgaaniset hapot

Linoleumn, liuotinohenteinen maali (alkydimaali), méntylauta

Heksaanihappo )
(puun uuteaineet), lastulevy
Etikkahappo Tiivistemassat, kittausaineet, linoleum, liimat
Pentaanihappo Linoleum, puun uuteaineet
Esterit

-

n-Butyyliasetaatti, 2-(2-
butoksietoksi)etyyli-asetaatti

Muovit, kuidut, maalit, lakat, lilmat (liuottimina), kittausai-

neet

Etyyliasetaatti

Liimat, siivousaineet, tiivisteaineet, kittausaineet

2,2,4-Trimetyyli-1,3-
pentanediolidiisobutyraatti,
TXIB

Muovimatot, lattialiimat, pehmitinaineet, maalit

Ketonit

2-Butanoni

Liuottimet, puun uuteaineet, liimat, kuitulevyt

6-Metyyli-5-hepten-2-oni

Liuottimet, puun uuteaineet, liimat, kuitulevyt, kittausaineet

KUVADS. Esimerkkeja sisédilmaan emittoituvista yhdisteita ja mahdollisista paas-

tolahteista (Toimiston sisailmaston tutkiminen, 108)



3.2.1.2 Oireet ja tutkiminen

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden terveysvaikutuksista siséilmassa varsinkin
alhaisissa pitoisuuksissa on tietoa niukasti. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet aihe-
uttavat ainakin silmien-, nenan- ja kurkun arsytysoireita. Yhdisteet havaitaan
yleensa normaalista poikkeavana hajuna.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tutkimisessa sisailmasta tulisi kayttaa stan-
dardeja ISO/DIS 16000-6 ja ISO 16017 - 2:2003. VOC-yhdisteiden pitoisuuksi-

en mittausmenetelmat ovat ilma-nayte, flec-nayte seka bulk-materiaalinayte.

Asumisterveysoppaassa on annettu viitteellinen ohjearvo TVOC-pitoisuudelle
sisdilmassa. Asumisterveysoppaan mukaan yksittaisten aineiden tutkiminen
sisdilmasta on tarpeen, jos TVOC-pitoisuus on yli 600 pg /m*. Tavanomaisena
pitoisuutena voidaan pitaa pitoisuutta 200 - 300 pg /m3. Tydterveyslaitoksen
mukaan kuitenkin yli 250 pg /m*:n TVOC-pitoisuus toimistorakennuksen sisail-
massa Vviittaa sisailman epatavanomaisiin epapuhtauslahteisiin. (Asumisterve-

ysopas 2009, 140; Toimiston sisdilmaston tutkiminen 2011, 109.)

Myds sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirastolla Valviralla on omia vii-
tearvoja yhdisteille. Valviran mukaan kaytannon valvontatydssa saatujen koke-
musten ja tulosten perusteella TXIB-pitoisuuden viitteellinen ohjearvo sisail-
massa voisi olla 10 pg /m?® (tolueenin vasteella laskettu tulos) tai 16 pg /m* (yh-
disteen omalla vasteella laskettu tulos). Valviran tulkinnan mukaan vastaavasti
2-etyyli-1heksanolipitoisuuden ohjearvo voisi olla 10 pg /m?* (tolueenin vasteella
laskettu tulos) tai 15 pg /m* (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) (Valvira
lausunto 2011, 4).

Helena Jarnstromin vaitoskirjassa (2007) on annettu siséilman kemiallisten
emissioiden yhdistelmékohtaisia pitoisuuksia asuinrakennuksiin. Yli vuoden
vanhassa asuinrakennuksessa alkoholien osalta pitoisuus yli 50 pg/m® on epa-
tavallinen. Yhdisteet 1-Butanoli, C-9 alkoholi ja 2-Etyyli-1-heksanolit analyysitu-

loksista voidaan laskea tdhan alkoholiryhmé&éan. (Jarnstrom 2007, 48.)



3.2.2 Formaldehydi

3.2.2.1 Formaldehydin lahteet

Sisdilman formaldehydin yleisin Iahde on liima-aineena kaytetty ureaformalde-
hydihartsi, jota on kaytetty lastulevyissa seka eraissa paneeleissa. Myods hap-
pokovetteiset lakat, maalit, pinnoitteet, itsesiliavat tekstiilit ja kokolattiamatot

saattavat sisaltéaa formaldehydia, joka vapautuu niista sisailmaan.

Formaldehydin aiheuttamia oireita ovat silmien ja ylempien hengitysteiden arsy-
tysoireet. Ihmisten reagointiherkkyys vaihtelee suuresti formaldehydin &rsytys-
vaikutuksille. Herkimmille henkil6ille formaldehydi voi aiheuttaa arsytysoireita
hyvin pienissa pitoisuuksissa (5 - 10ug /m®). Inmisen formaldehydin hajukynnys

on 35ug /m®. (Asumisterveysopas 2009, 133.)

3.2.2.2 Tutkiminen

Asumisterveysoppaan mukaa sisdilman tutkiminen on tarpeen, jos formaldehy-
dipitoisuus on yli 100 yg/m®. Sisailman tutkiminen on tarpeen my®és, jos siséil-
massa on havaittavissa formaldehydin hajua tai asukkailla on formaldehydialtis-
tukseen viittaavia oireita. Sisdilman tutkiminen on myos tarpeellista, jos tilassa
on kaytetty runsaasti lastulevya rakenteissa ja kalusteissa tai jos tilassa on

esiintynyt kosteusvaurioita.

Sisailman formaldehydipitoisuus tulisi maarittaa ensisijaisesti standardin SFS
3862 mukaisesti. Formaldehydin pitkan ajan keskiarvopitoisuuden maarittami-
seen kaytetdan ns. passiivikeraintd. Kerain sijoitetaan tutkittavaan tilaan 1 vuo-

rokauden ajaksi ja toimitetaan taméan jalkeen laboratorioon analysoitavaksi.

Formaldehydipitoisuus voidaan méaarittdd myos nestekromatografilla asetonitriit-

tiuutteesta, jossa nayte keratddn pumpulilla dinitrofenyylihydratsiinilla paallystet-



tyyn silikageelipatruunaan. Formaldehydin liséksi naytteesta voidaan maarittaa
myo6s muiden aldehydien pitoisuuksia. (Asumisterveysopas 2009, 133 — 134.)

3.2.3 Siséailman hiukkaset

3.2.3.1 Léahteet

Kokonsa puolesta sisailmahiukkaset voidaan jaotella kolmeen ryhmé&an: koko-
naisleijumaan (TSP), hengitettaviin hiukkasiin (PM1o) ja pienhiukkasiin (PM,s).

Kokonaisleijumalla (TSP) tarkoitetaan kaikkia ilmassa leijuvia hiukkasia ja nii-
den massasta suurin osa on karkeaa polya. Kokonaisleijuman lahteita ovat lii-
kenteen aiheuttamat paastot, kuten katupdly seka ihmisen toiminta. Saapues-
saan sisdilmaan suuret hiukkaset eivat jaa leijjumaan ilmaan, vaan ne laskeutu-
vat tasopinnoille. Suuret hiukkaset kuitenkin nostavat sisailman hiukkaspitoi-
suutta laskeutuneen pdlyn resupensoituessa ilmaan kayttajien liikkumisen myo-
ta. Terveyden kannalta eniten merkityksellisi& ovat erityisesti mineraalivilla-

kuidut ja orgaaniset hiukkaset.

Hengitettavien hiukkasten (PMyo) ja pienhiukkasten (PM2.5) lahteita ulkoilmas-
sa ovat liikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastot, katupdly seka
palamisreaktiot. Sisétiloissa lahteitd ovat muun muassa ulko- ja sisasiirtymiset,

tupakansavu, huonepdly seka ruuanlaitto.

Oletettavasti pienhiukkaset ovat terveydelle haitallisimpia, koska ne tunkeutuvat
syvalle hengitysteihin. Ulkoilman pienhiukkasten on todettu muun muassa li-
saavan astmaatikkojen ja lasten oireita. (Asumisterveysopas 2009, 139.)



3.2.3.2 Tutkimusmenetelmat ja ohjearvot

Jos sisailmaan epaéillaan kulkeutuvan ulkoa huomattavia maaria hiukkasia tai
huonetilassa on merkittavia sisalahteitd, on aiheellista mitata sisailman hiuk-
kaspitoisuus. Mittaaminen voi olla tarpeen myos, kun selvitetaan tuloilmalaitteis-

ton suodatuksen tehokkuutta.

Asumisterveysoppaan asettama sisdilman hiukkasten kokonaisleijuman ohjear-
vo on enintdan 12 pg /m? (keskiarvo 24 tunnin aikana, 20 °C, 1 atm). Hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuus saa olla enintéaéan 70 pg /m? (keskiarvo 24 tunnin
aikana, 20 °C, 1 atm). Pienhiukkasille ei ole olemassa ohjearvoa.

Hiukkasten maara sisailmassa maaritetdén joko niiden lukumaarana tai massa-
na ilmatilavuutta kohti. Kokonaisleijuman arvioimisessa voidaan kayttaa suoda-
tinmenetelmad, jossa naytteet kerataan selluloosa-asetaattisuodattimille, jotka
punnitaan ennen ja jalkeen naytteenoton. Myds hengitettavien- ja pienhiukkas-
ten naytteenottoon kaytetaan suodatinta. Pinnoille laskeutunut pély voidaan
myo6s maarittdd imuroimalla polya tietynkokoiselta alueelta suodattimelle tai
pussiin. Naytteesta voidaan maarittdéd muun muassa mineraalivillakuitujen pitoi-
suus seké epaorgaanisten ja orgaanisten aineiden osuudet. (Asumisterveys-
opas 2009,139 — 140.)

3.2.4 Hiilidioksidi
3.2.4.1 Lahde ja oireet

Ihminen tuottaa sisdilmaan hiilidioksidia ja muita epapuhtauksia aineenvaihdun-
nallaan. Sisailman hiilidioksidipitoisuus saattaa kohota suureksi esimerkiksi kou-
lun luokkahuoneessa oppituntien aikana tai paivakodin lepohuoneessa. Kun
siséilmassa on paljon hiilidioksidia, tuntuu sisailma talldin tunkkaiselta. Suuri
hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon

alentumista.



3.2.4.2 Tutkimusmenetelmét ja ohjearvot

Jos sisailma tuntuu tunkkaiselta tai ilmanvaihdon riittavyytta on syyta epailla,
tulisi sisailman hiilidioksidipitoisuus mitata. Sisailman suuri hiilidioksidipitoisuus
johtuu ilmanvaihdon riittamattomyydesté. Terveydensuojelulain edellyttdma taso
sisailman hiilidioksidipitoisuudelle on korkeintaan 2700 mg/m?. Tyydyttavana
sisailman hiilidioksidipitoisuutena pidetaan arvoa 2160 mg/m>.

Hetkellinen hiilidioksidipitoisuus voidaan mitata suoraan osoittavilla ilmaisinput-
killa, jotka varjaytyvat imettaessa niiden lapi tietty ilmamaara. limaisinputken
tarkkuus on kuitenkin vain +25 %. Usean tunnin tai vuorokauden hiilidioksidipi-
toisuuksien vaihteluita suositellaan mitattavan laitteilla, joiden toiminta perustuu
sahkokemialliseen kennoon tai infrapunasateilyn absorptioon. (Asumisterveys-
opas 2009, 134.)



4 SISAILMASTO- JA KOSTEUSVAURIOKORJAUSHANKKEEN
ETENEMINEN

4.1 Korjaushankkeen lahtokohdat

Sisdilmasto- ja kosteusvaurioituneen rakennuksen korjaussuunnittelun l&aht6-
kohtana on kosteusvaurioon ja huonoon siséailmaan johtaneiden syiden poista-
minen. Korjauksen onnistuminen edellyttaa huolellista kuntotutkimusta, korjaus-
suunnittelua ja korjaustyon toteutusta. Myds vaurioiden ja korjaustarpeiden laa-
juus tulee arvioida oikein. Riittdvan hyva ja laaja korjauksen jalkeinen laadun-
varmistus on tarpeellinen. Laadunvarmistuksen yhteydessa esille tulevia puut-

teita voidaan viela korjailla.

Korjaustavan valinnassa tulee huomioida rakenteen vaihtoehtoiset korjausmah-
dollisuudet, rakenne- ja tydtekniset kysymykset sekd varmistaa, etta korjaukset
eivat aiheuta vaurioriskia liittyviin rakenteisiin. Sisailmasto- ja kosteusvauriokor-
jaussuunnittelu tulee tehda myos yhteensopivasti muun korjaussuunnittelun

kanssa.

Rakennusta tutkittaessa ja korjauksia suunniteltaessa tulee rakennus nahda
rakenteiden ja ilmanvaihtojarjestelméan kokonaisuutena, jossa yhteen osaan
tehdyt muutokset vaikuttavat muihinkin osiin. Jokainen rakennus tulee myos
kasitella aina tapauskohtaisesti. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen
kuntotutkimus 1997, 101.)

4.2 Korjaushankkeen vaiheet

Rakennuksen kunnon tutkimisessa on tarkeaa johdonmukainen ja vaiheittainen
etenemistapa, joilla varmistetaan kaikkien olennaisten asioiden tutkiminen. Ku-
vassa 6 on esitetty sisdilmasto- ja kosteusvauriokorjaushankkeen etenemispro-

sessi.



Tekninen riskiarvio Kayttdjakysely

Tilaajan puhelinhaastattelu Kayttajien havainnot
Tutustuminen aikaisempiin selvityksiin Henkilbkunnan oirekysely
Riskirakenteiden arviointi piirustuksista

Tutustuminen kohteeseen, 1-4 tuntia }

T

Lahtotilanneselvityksen ja teknisen riskiarvioinnin raportti

<— Lahtétilanneselvitys /
riskiarvio

Tutkimussuunnitelma ]

Kenttitutkimuksetuseita péivia |
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KUVAG. Rakennuksen kunnonarvioinnin ja korjaamisen prosessin eteneminen
sisdilmasto- ja kosteusvauriokorjauksissa (Sisailmaongelmaisten kouluraken-
nusten korjaaminen 2008, 16)




4.2.1 Tutkimukset

Ennen korjaushankkeen aloittamista tulee selvittaa mahdollisimman kattavasti
ja huolellisesti kosteusvaurioon seké huonoon sisdilmaan johtavat syyt. Kunto-

tutkijan on myds perehdyttava rakennuksen vaurio- ja korjaushistoriaan.

Ennen korjauksien aloittamista on hyva selvittda myaos tiloissa oleskelevien
kayttajien oireet, jotta korjausten jalkeen voidaan selvittaa, ovatko korjaustoi-
menpiteet vahentaneet niita. Kuntotutkija tekee huolellisten kuntotutkimuksiensa
perusteella korjaustapaehdotukset. Rakennuksen kunnon tutkimisen vaiheet

etenevét kuvan 7 mukaisesti.

Huolimatta huolellisesta kuntotutkimuksesta ja vaurioiden kartoituksesta, korja-
ushankkeissa on tavallista, etté rakenteita purettaessa tulee ilmi uusia vaurioita,
jotka heikentavat sisdilman laatua. Tallaisissa tapauksissa joudutaan kuntotut-
kimuksia tdydentamaan korjaustyon aikana korjaustavan tarkentamiseksi ja hy-
van lopputuloksen saavuttamiseksi. (Sisdilmaongelmaisten koulurakennusten
korjaaminen 2008, 12 — 13.)
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KUVA7. Rakennuksen kunnon arvioinnin ja tutkimisen vaiheet (Siséilmaongel-

maisten koulurakennusten korjaaminen 2008, 14)



4.2.2 Korjaussuunnittelu

Korjaushankkeissa on tavallisesti useita suunnittelijoita, jotka vastaavat kukin
omasta osa-alueestaan. Korjaussuunnittelija laatii korjaussuunnitelmat kunto-
tutkijan tekemien kuntotutkimuksien ja korjaustapaehdotusten pohjalta. Suunni-
telmia laatiessaan suunnittelijan tulee ymmartaa tutkijoiden tekemaét vauriotul-
kinnat ja johtopaatokset. (Sisadilmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen
2008,12 — 14, 31))

Korjaussuunnittelun vaikein tehtava on usein korjaustyon oikean laajuuden
maarittdminen. Usein kosteusvauriot myds aiheutuvat monen tekijan summasta,
joten yhden syyn poistaminen ei valttamatta takaa hyvaa lopputulosta. (Koste-

us- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997, 101.)

Korjaushankkeessa on myds tarkeaa riittava tiedon valittyminen. Tietokatkokset
hankkeen aikana voivat aiheuttaa puutteellisia korjaustoimenpiteita. Aaritapauk-
sessa korjaushankkeessa ei saavuteta toivottua lopputulosta, koska korjausty6-
ta ei toteuteta kuntotutkijan tai suunnittelijan ohjeiden mukaan tai kuntotutkimus
on puutteellinen. (Sisadilmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen 2008,
29.)

4.2.3 Korjaushankkeen toteutus ja laadunvarmistus

Korjaustyon toteuttajaksi valitun urakoitsijan tulee noudattaa suunnittelijoiden
laatimia korjaustydsuunnitelmia. Jos tyon edetessa urakoitsija havaitsee puut-
teita suunnitelmissa, uusia ennakoimattomia vaurioita tai jos rakenteet ovat eri-

laisia kuin ennakkotiedoissa, tulee urakoitsijan ilmoittaa asiasta valittomasti.

Korjaustydhon valittu urakoitsija vastaa rakennustyon laadusta, joten urakoitsi-
jan tehtaviin kuuluu ensisijaisesti laadunvalvonta. Urakoitsijan tulisi kayttaa si-
sdaista laadunvalvontajarjestelmaa, joka tarkoittaa, etta edellisen tydvaiheen te-

kija hyvaksyttaa tyonsa seuraavan tyovaiheen tekijalla.



Kosteusvaurioita korjattaessa tulee korjaustyon vaiheet tehda erityisen huolelli-
sesti. Tallaisia tydvaiheita ovat muun muassa purkaminen, tiivistdminen, osas-
toiminen, eristdminen ja siivoaminen. (Sisdilmaongelmaisten koulurakennusten
korjaaminen 2008, 32.)

Korjaustyon aikana tulee seurata, ettéa jokainen toteutunut rakenne ja korjauk-
sen osa on suunnitelmien mukainen. Korjaustyon jalkeen onnistumisen kannal-
ta kriittisia rakenneosia voidaan seurata esimerkiksi kosteus-, lampétila- ja pai-
ne-eromittauksin seké aistinvaraisin menetelmin. Onnistuminen voidaan myos
arvioida tarkastamalla tydmaapdoytékirjoista tai haastattelujen perusteella, ettéa
suunnitelmista ei ole poikettu tyon toteutuksessa. (Kosteus- ja homevaurioitu-

neen rakennuksen kuntotutkimus 1997, 105.)

4.2.4 Suojaus ja loppusiivous

Purku- ja korjaust6iden aikana tulee estaa polyn leviaminen korjauskohteen
ympardoiviin tiloihin, jotta ympardivien tilojen kayttajat eivat altistuisi polylle. Kor-
jattava alue alipaineistetaan ja osastoidaan erilleen muista tiloista, jotta home-
poly ei kulkeutuisi muihin tiloihin. Erityisesti osastointiin tulisi kiinnittaa erityista
huomiota rakennusalueen suojauksessa. Esimerkiksi tilojen alaslaskut tulisi
suojata huolellisesti, jottei poly padse leviamaan alaslaskun ylapuolelle. Jos
tilojen alaslaskuja ei suojata hyvin, tulee ylapuoliset tilat ja liittymat viereisiin

alueisiin puhdistaa.

Ennen purku- ja korjaustdiden aloittamista koneellinen ilmanvaihtojarjestelma
suljetaan korjausalueelta. lImanvaihtokanavien venttiilit ja paatelaitteet peite-

td&n muovikalvolla ja teipataan niin, ettei homepolya paase ilmanvaihtokanaviin.



Mahdollisuuksien mukaan korjattavasta tilasta tulisi siirtd& kaikki kalusteet ja
materiaalit tiloihin, joissa ei ole kosteus- tai homevaurioita. Tavarat ja kalusteet
siirretaan takaisin korjattuun tilaan vasta loppusiivouksen jalkeen. Ennen takai-

sin siirtdmisté kalusteet ja tavarat tulee puhdistaa huolellisesti.

Korjausten valmistumisen jalkeen korjattavalle tilalle suoritetaan aluksi normaali
rakennussiivous. Taman jalkeen ilmanvaihtojarjestelmén suodattimet vaihde-

taan ja paatelaitteet puhdistetaan. Tarvittaessa puhdistetaan ilmanvaihtolaitteet
ja kanavat. IV-jarjestelméan puhdistuksen jalkeen suoritetaan homesiivous teho-

siivouksena, jonka jalkeen kaynnistetaan tilan ilmanvaihto.

Homepdly saattaa siivouksen aikana siirtya leijumaan pitkaksi aikaa sisailmaan,
jonka jalkeen se laskeutuu pinnoille. llmassa leijuva poély poistuu tiloista nor-
maalin ilmanvaihdon mukana. Lisdksi pélyn poistamiseen voidaan kayttaa il-
manpuhdistajaa. Siivouksen jalkeen tulee korjattua tilaa siivota 1-2 kuukauden
ajan normaalia korkeammalla tasolla, jotta korjatun tilan puhtaus saavutetaan

normaalille tasolle. (Tyoterveyslaitos, 2011, 4-7.)



5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Ylivieskassa sijaitsevan Raudas-
kosken koulun kuntoa ja korjaustarpeita. Tarkoituksena oli my6s suunnitella
korjaustdiden ajankohdat seka laskea korjausten alustavat kustannusarviot.
Raudaskosken koulun kunnon tutkiminen suoritettiin laatimalla kouluun kunto-
arvio. Mybhemmassa vaiheessa rakennukseen suoritettiin myds lampokuvaus,
jonka avulla paikannettiin muun muassa rakennuksen ilmavuotoja. Kuntoarvion
ja lampokuvauksen pohjalta kohteeseen laadittiin pitkan tahtadimen suunnitelma
(PTS), jossa esitetdaan korjausten ajankohdat ja alustavat kustannusarviot.

Kuntoarviossa keskityttiin kohteen rakennustekniikkaan seka osaksi myos ra-
kennuksen LVIA-jarjestelmaan. Rakennuksen sahkdjarjestelmaa ei tarkastettu.
Kuntoarviotarkastus suoritettiin paaasiassa aistinvaraisin havainnoin, mutta tar-

kastuksessa tehtiin myos joitakin rakenneavauksia.

Lahitulevaisuudessa Raudaskosken koululle suositellaan isohkoja korjauksia.
Osa korjauksista on valttamattomia rakennuksen toimimisen kannalta, ja osa on
esimerkiksi ulkonakosyista mahdollisesti tehtavia korjauksia. Korjausten laajuus
tulee todennékdisesti maaraytymaan kaytettavissa olevien resurssien ja Rau-
daskosken koulun tulevien oppilasmaarien mukaan. Suurimmat valttamattomat
korjaukset ovat rakennuksen vesikaton uusiminen seka laajennusosan perus-
muurin kosteudeneristdminen ja maan kallistaminen rakennuksesta poispain.
Muita mahdollisesti tehtavid suuria korjaustoimenpiteitd ovat esimerkiksi ikku-

noiden uusiminen sekéd molempien rakennusten julkisivujen uusiminen.
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