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JOHDANTO

Opinndytetydssani tydmaana on koulurakennus Pohjois-Savossa, jossa on todettu sisdilmaongelmia.
Korjausalue on kuvan 1 mukainen, ja kasittaa kerrokset 1-3. Huoneet ovat paaasiassa luokkahuo-
neita ja kdytavia. Rakennus on valmistunut 1950-luvulla ja on betoni- ja tiilirakenteinen, ulkoseinat
ovat betonirakenteisia ja villaeristettyja. Julkisivut ovat rapattuja, valipohjat yld-laattapalkistoja. Koh-
teessa on tehty kunnossapitokorjauksia ja toiminnan edellyttdmia muutostéitd. Seurantamittauksia
on tehty useina vuosina ja myds henkilokunta on raportoinut sisdilmaan liittyvista oireiluista. Koh-

teessa on koneellinen poisto- ja tuloilmanvaihto.

Tilojen ikkuna-, seind- ja lattialiittymat seka kaikki halkeamat lattioissa ja seinissa tiivistetdan, sa-
moin patterin kannakkeiden kohdat. Kun tiivistykset on saatu suoritettua, varmistetaan rakenteiden
tiiveys. Koska kyseessa on toiminnassa oleva koulu, se tuo oman haasteensa tyéhdn. Opinnayte-

tyossa perehdytadan ammattialan julkaisuihin, kuten RT-kortistoon.

Toimeksiantajana Rakennusliike HL OY. Kyseessa on perheyhti®, jonka omistajina ovat Hannu Lahti-
nen, Sami Lahtinen ja Tuomas Lahtinen. Yritys on toiminut vuodesta 2016 etupdassa saneerauskoh-

teissa Pohjois- ja Eteld- Savossa.

Haluan kiittaa erityisesti perhetté kannustamisesta opiskelussa, samoin kiitos kohteen tilaajalle, etta
sain kayttaa heidan kiinteistdansa opinndytetydn pohjana. Lisdksi haluan kiittda Rakennusliike HL
Oy:n tyontekijoita haastattelusta ja tiedosta, miten tyémaalla toimitaan. Samoin kiitos Savonian

opettajille hyvasta opetuksesta.

Lampimat kiitokset opinndytetydn ohjaajalle ohjeista ja avusta téman tydn teossa.
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Kuva 1. Korjattava alue. (Sitowise)
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2 SISAILMA

2.1 Sisdilman laatu

Sisdilmalla tarkoitetaan sisatilassa hengitettavaa ilmaa ja siina voi esiintya hiukkasmaisia, ettd kaasu-

maisia epapuhtauksia ilman perusosien lisaksi. Sisdilma muodostuu sisdilmasta seka siihen vaikutta-

vista fysikaalisista tekijoista. Seuraavassa on lueteltu muutamia sisdilmaan vaikuttavia tekijéita, ku-

ten kaasumaiset yhdisteet sekd hiukkasmaiset epdpuhtaudet sisdilmassa, lampdtila, ilman liike, kos-

teus, sateily seka melu. (Pitkaranta 2016.)

Erittdin merkityksellista on sisdilman puhtaus, koska ihmiset viettdvat suurimman osan ajastaan sisa-

tiloissa ja hengittavat paivittdin Idhes 40 m3 ilmaa. Sisdailmaongelmat johtuvat yleensd monen tekijan

summasta harvoin yhdesta tekijasta. Syita voi olla rakennusten puutteellisessa ilmanvaihdossa tai

ilmastoinnin saato virheessa. Tekijana voi olla myods puutteelliset salaojat ja sadevesijarjestelmat

seka epatiiveys rakenteissa. Sisdilman huonosta laadusta aiheutuvat oireet seka haitat alla olevassa

taulukossa. (Pitkaranta 2016.)

Epapubtaus tai muu h ij. Ta lshde/syy
Pllergeenit Koti- ja lemmikkielaimet, siitepoiyt,
kemikaalit, p-ol'y =] varas(opunlut.
mikrobikasvustot
Ammoniakii Materiaalien kosteusvauriot, viemsnit,
| lemmilkdaieldimet, tupakointi
Asbestiicuidut | Useat eni rakennusmateriaalit
Formaldehydi Lastulevyn ym. materiaalien kosteusvauri-

Hiuillidioksidi (CO,)

Hillimonoksidi (haks, CO)
Hairitsevat hajut

Vihsinen ilmanvaihtuvuus
Liallknen alipaineisuus rakennulkc-

sen ulkovaipan yli
Kuiva sisSdlma

Lampoula, lilan matala tai korkea, [
pintasateily, ilmavuodot

verosuus
Mikrobit ja niden aineenvaihdun-
tatuotteet

Otsoni

PAH-yhdisteet

Teolliset mineraalivillakuidut

VOC-yhdisteet (haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet, engl. volatile
organic compounds)

Olfjyhiilivedyt

Kuva 2. Sisdilman huonosta laadusta aiheutuvat oireet seka haitat.

| of, sisustustuotteet, tekstilit ja pesuaineet

Ihmiset, lemmikideldimet, heikko
#manvaihto

: Tulisijat, likenne

Materiaalien kosteusvauriot, ilmavuodot
rakenteista, materiaalit, kemikaalit,

| kayresjse

Heikkotehoinen ilmanvaihto,

IVejarjestelman viat, imanjaon puutteet

Ulkoilmavirtoihin nahden lkalliset poistoil-
MAIMAirat

| Kylma ja kuiva ulkoilma

LVi-janjesteiman puutteet @ saatdvirheet,

Kosteus- ja mikrobivauriot, imavuodot
rakenteista, V-kanaviston epipubtaudet

| kosteissa jarjesteimanosissa

limanpuhdistumet, kopiokoneet

| Vanhat kosteuseristeet, kivihiilipiki,
| polttotapahtumat

Rakennusmateriaalit, mm. elementti-
saumausMmassat @ maalit, IEmmdnsiirto-

nesteet

Ulkoiélma (teollisuus, hikenne), tupakan-
savu, kopiokoneet, kosteusvauriot,

| plenpoltto, kynttilat ja tulisijat
| Maaperd, rakennuksen alustiytto

Lammon- ja daneneristysmateriaalit ra-

kenteissa ja IV-Erjestelmassa

Kosteusvauriot, rakennusmateriaalit,
stsustusmateriaalit, tekstidic, pesuaineet,
kosmetidkda, thmiset ja lemmikdieliimet

| Rakennusmatersaalit (mm. valcasfal),

Slgyvahingot rakenteisiin ja maaperaan
rakennuksen alla

Haitta / oire

. Allerginen nuha, silma-, astma- @

tho-oireidlu

| Hajuhaitat, Srsytysoireet

| SySpariskin kasvu, asbestoosi

Hajuhaitat, drsytysoireet, kosketus-
thottuma, sySpariskin kasvu.

Suuri pitoisuus viittaa tilojen kayttoon
rattamattomaan ilmanvaihtoon.
Erittéin korkeissa pitosuuksissa vasyrmys,

pasnsarky.
Halcamyrkytys, tukehtumiskuolema
Arsytysoireet, epamulavuus

'Epdpuhudtscenherqmsesuuhem
_otrvealupepan\u

Epapubtaulsien kullkkeutuminen

rakenteista sisSilmaan

hon ja limakalvojen Srsytysoireet,
oireiluherkkyyden kasvu

Epamulkavuus, sairastavuuden

| lissantyminen
Hawumnm m alergsez sairaudet,
hengitysticinfel Y en,

yleisoireet
Hengitysteiden arsytysoireet.Voumistaa

allergeenien valastusta

Hajuhaitat, sySpariskin kasvu

SySpariskin kasvu

Vishtyvyyshaitat, sydan- a
hengityselinsairaudet, astma

. KeuhkosySpariskin kasvu

Silmien ja hengitysteiden arsytysoireet

| Arsytysoireet, astma

Hajuhaitat

(Pitkaranta 2016, 15.)
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2.2  Sisdilman luokitus 2018

Sisdilma luokitellaan kolmeen laatuluokkaan, joita ovat S1, S2, S3.

S1: Yksil6llisen sisdilmaston laatu on erinomainen, ei tiedostettavia hajuja, epapuhtauslahteita eika
laatua heikentdvia vaurioita ole havaittavissa rakenteissa. Lampdtila on tasainen, vedontunnetta ei

ole havaittavissa. Adni- ja valaistusolosuhteet ovat erittdin hyvét.

S2: Kyseessa hyva sisdilmasto, ilma tuntuu hyvdlle ja tiloissa ei ole hairitsevaa hajua, rakenteista ei
I8ydy laatua heikentdvia epapuhtaus- ja vaurioldhteita. Myds lampdtila on hyva eika vedontunnetta
ole havaittavissa, mutta kesapaivina on mahdollista, etta tilat ylildmpenevat. Tilojen valaistus- ja aa-

niolosuhteet on hyvat.

S3: Tarkoittaa tyydyttavaa sisdilmastoa, silloin sisdilman lampdolot ja laatu kuten myds aani- ja va-
laistusolosuhteet tdyttavat rakennus- ja maankayttolain mukaiset saadokset seka terveydensuojelu-
lain asettamat vahimmaisvaatimukset. (RT 07-11299. Sisailmaluokitus 2018.)

2.3 Mittausvalineet

Naytteenottotiloissa mitattiin hetkellisesti painesuhteita sisdilman ja ulkoilman valilla. Hetkellisesti
tilat olivat alipaineisia ulkoilmaan ndhden vaihteluvalilld -4,2...-8,5 Pa. Mittaajalla kaytdssa olevat
laitteet olivat Andersen 6-vaiheimpaktori, naytteenottoon tarvittava alipainepumppu, elatusalustat (2
% mallasuute ja DG18 homeille, THG bakteereille) Andersen kerdimella otettiin sisdilmandytteet
mikrobi tarkastelua varten. Kuvassa 3 esitetdan kerdin, jolla ohjataan hiukkasten kulkua ilmavirran
mukana. (Sitowise Tutkimusraportti 2023.)

Andersen 6-vaiheimpaktori

- kerdin, jossa jokainen vaihe on erikokoinen reijitetty "siivila®, joka ohjaa
hiukkasten kulkua ilmavirran mukana -> erikokoiset itiét pysahtyvat eri
vaiheisiin ja iskeytyvat suoraan keraimessa olevien maljojen pinnoille

+ pumput U( ._...];-:-.::..:“
+ maljat Ol Bpmesrve 11
US® Matel Theowt "

Vacuum Pump

Kuva: Sisdilmaterveys Kuva: www me ust hk Kuva: www.medscape.com

IDSTELS: ‘.I@'IHC{'E

Kuva 3. Andersen 6-vaiheimpaktori. (Hometalkoot.fi julkaisuaika tuntematon)
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Tutkimusmenetelmia on useita. Rakennuksessa havaittujen oireiden perusteella valitaan seuraavista
menetelmista jokin parhaiten soveltuva tapa, joita ovat: Tilojen aistinvarainen tarkastelu, jossa suo-
ritetaan pintamittauksia seka tarvittaessa kdytetdan paine-eromittaria ja merkkisavuja. Tarkastelun

kohteena erityisesti seuraavat seikat (Pitkdranta 2016):

- millainen pintamateriaalien ika ja kunto

- onko nakyvia mikrobikasvustoja seka kosteutta, onko havaittavissa home- ja lahovaurioita

- ihmisen hajuaisti tottuu ja turtuu nopeasti erilaisiin hajuihin, joten heti saavuttua kyseiseen
tilaan suoritetaan aistinvaraisesti hajuhavainnot, kuten onko tilassa homeen hajua

- onko riskialttiita rakenneratkaisuja

- ilmavuotojen mahdollisuus

- millainen on tilan ilmanvaihtuvuus

- tarkastellaan ilmanvaihtoventtiilien toiminta seka niiden sijainti

- onko hormeja, kuiluja, putkikanaalia, mahdollisia ontelotiloja

- onko suunnitelmissa muutoksia

- millaiset on tilan kayttdjien kayttdétottumukset

- onko kunnossapidossa ja huollossa puutteita

- rakennusmateriaaleihin

- pintalampdtilat.
Rakenneavaukset ja materiaalindytteiden otto seuraavilla menetelmilla (Pitkdranta 2016):

- rakenteen timanttiporaus kuvan 4 mukaan. Muita menetelmid on timanttisahaus, rakenteen
piikkaus, levytysten purku, pellitysten irrotus

- rakenteen sisdosien tarkastelu aistinvaraisesti, rakenteen materiaalien tunnistus, detaljien ja
rakennetyyppien dokumentointi

- tarvittaessa materiaalindytteita otetaan rakenteita avaamalla mikrobianalyysi.

Kuva 4. Rakenneavaus. (Sitowise)
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Rakennekosteusmittaukset alla olevilla menetelmillé (Pitkdranta 2016):

- nadytepalamittaus
- porareikamittaus
- nadytepalamittaus

- viiltomittaus suoritetaan muovikatteiden alta

kuivatus—punnitusmenetelma

- yleensa eristetilasta otetaan lyhytkestoinen kosteusmittaus

ns. piikkimittarilla suoritetaan materiaalin kosteusmittaus
Tiiveyden seka epapuhtauksien kulkeutuminen sisatiloihin (Pitkdranta 2016):

- mitataan painesuhteet

- suoritetaan lampdkuvaus

- ilmavuotokohtien merkkiainetutkimukset kuvan 5 mukaisesti
- puhdassavututkimukset

- vesitiiveyskoe

- rakennusvaipan ilmavuotoluvun q50 maaritys ja tiiveyden maaritys

Kuva 5. IImavuotokohtien merkkiaine tekniikalla. Kuva K Laine Vanhanen Oy. (Pitkdranta 2016,60)

Sisdilmanolosuhteiden ja sisdilman epapuhtauksien mittaukset, joissa huomioidaan (Pitkdranta 2016)

suhteellinen kosteus ja ldmpétila

- hiilidioksidipitoisuuden maara

- hiilimonoksidipitoisuuden maara

- typen oksidi (NO2)

- hiukkaspitoisuuksien mittaus (kokonaisleijuma eli TSP, PM10 ja PM2,5)

- mikrobindytteet sisdilmasta

- kuitujen ja polyjen mittaus

- VOC yhdisteiden kerdys kuvan 6 mukaisilla valineilla (haihtuvat orgaaniset yhdisteet)
- ammoniakki, formaldehydi, radon maaritys sisdilmasta

- sisdilmasta tai polysta madritetdan haitta-aineet.
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“

Kuva 6. Oikeanpuoleisessa kuvassa paista suljettu Tenax-TA-adsorbenttiputki. Sisailman VOC-nayt-
teen kerdays pumppuun kytketylla absorbenttiputkella. Kuvat Mikrobioni Oy. (Pitkdaranta sivu 69)

2.4 Kaasumaiset epapuhtaudet

PAH-yhdisteet ovat useiden yhdisteiden yhdisteryhmia, jotka voivat olla hiukkasmaisia tai kaasumai-
sia. Kreosiitin hajun eli puhutaan ns. ratapélkyn hajusta, aiheuttaa PAH-yhdisteet. Yhdisteet ovat
usein perdisin vanhojen rakennusmateriaalien siséltd. Kun PAH-yhdisteita kasitellaan, niitd kasitel-
|adn asbestin tapaan purettaessa ja purkusuunnitelmia laadittaessa. PAH-yhdisteiden lahteita ovat
saastuneet maat seka rakennuksissa ennen kaytetty kivhiilipiki eli kreosiitti jonka tuoksun moni tun-
nistaa ns. ratapolkyn hajusta. Useat PAH-yhdisteet ovat sy6paa aiheuttavia.VOC (volatile organic
compouds eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet) ovat olomuodoltaan kaasumaisia ja niité on satoja.
Niitd vapautuu ilmaan esimerkkisi rakennusmateriaaleista, puhdistusaineista, kosmetiikasta. Uusissa
rakennuksissa emissiopaastdja eli rakennusmateriaalipddstdja esiintyy usein, mutta ne laskevat ra-

kennuksen ensimmaisten kayttévuosien aikana ilmanvaihdon toimiessa oikein. (Pitkdranta 2016)

Tyypillisia VOC- yhdisteiden aiheuttamia oireita ovat paansarky seka silmien ja limakalvojen &rsy-
tysoireet. Oireet voivat havita muutaman tunnin kuluessa, kun rakennuksesta tai tilasta poistutaan.

(Pitkaranta 2016, 67-80.)

2.4.1 Kloorianisoli

Kloorifenoleja sisaltavien puunsuoja-aineiden mikrobiologisessa hajoamisessa syntyvia yhdisteita sa-
notaan kloorianisoleiksi. Niiden kayttd oli suurinta 1930-80 luvulla, mutta jopa 1990 luvulla on mark-
kinoilla ollut kyseista yhdistetta sisaltavia tuotteita. Vanhan talon tai kuten useammat tietavat sanon-
nan mummon mdkin tuoksun aiheuttaa juuri kloorianisolien esiintyminen sisdilmassa. Haju tarttuu
herkésti vaatteisiin, huonekaluihin ja rakennusmateriaaleihin ja on hankala poistaa. Sen vuoksi on
jouduttu purkamaan rakennuksia kloorianisolin aiheuttamien hajuhaittojen takia. Kloorianisoli pitoi-
suudelle ei ole Suomessa virallisia ohjearvoja, eika sen roolia sisdilmahaitan aiheuttajana ole juuri-

kaan tutkittu. (Pitkaranta 2016, 75.)
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2.4.2 Formaldehydi

2.4.3 Radon

Kohonneet sisdilmapitoisuudet aiheuttavat silma- ja hengitystieoireita seka herkistavat formaldehy-
dille. Formaldehydin haju on erittdin voimakas ja sita on kaytetty vuorivillan, hartsien, lakkojen, lii-
mojen seka lastulevyn valmistukseen. (Pitkdranta 2016, 75.) Sisdilman formaldehydipitoisuuden
suunnittelun ohjearvo on 50 pug/m3 (RakMK D2-2012).

Radon on jalokaasu, hajuton ja varitdn, jota esiintyy maaperdssa, josta sitd vapautuu louhinnan yh-
teydessa seka kivimurskan etta siirtolohkareiden mukana. Radon haihtuu Idhes tdysin ulkoilmassa,
huone tilassa pitoisuudet nousevat. Radon padsee huoneilmaan lattia rakenteissa olevien hal-
keamien ja rakojen kautta ja sen padsya edes auttaa huoneessa vallitseva alipaine. Radon on sy6-
paa aiheuttava kaasu ja vuosittain n. 300 henkiléa saa keuhkosydvan altistuttuaan liian suurelle ra-
don pitoisuudelle sisdilmassa. Vuoden 2000 jalkeen rakennetuissa rakennuksissa sisailman radon
pitoisuus saa olla enintdadan 200 Bg/m3, sita ennen rakennetuissa sama arvo saa olla 300 Bg/m3. Pa-
himmillaan radon vuotoa ei saada estettya tiivistamalla tai kapseloimalla lattian rakenteita, jolloin

ainoa vaihtoehto on kyseisen rakennuksen kayttokielto. (Suomen radonkeskus 2024.)

Tyo6paikoilla radon pitoisuus saanndllisessa tydssa ei saa (yli 600 h vuodessa) ylittda vuosikeskiarvoa
400 Bg/m3 (Pitkdranta 2016, 75).
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3 RAKENTEIDEN ILMATIIVIYS

3.1 Rakennusvaipan ilmanpitdvyys

Rakennusmaaraysten mukaan rakennusvaipan seka tilojen valisten rakenteiden tulee olla ilmanpita-
vid, niin etta ilmanvirtaukset vuotokohtien lapi eivat aiheuta merkittdvia haittoja rakennuksen kayt-
tajille, rakennuksen energiatehokkuudelle tai rakenteille. Huomiota tulee kiinnittaa erityisesti raken-
teiden liitosten seka lapivientien suunnitteluun ja rakennustyon huolellisuuteen. Tyypillisia epa-
tiiveyskohtia on lattian- ja seindna liittymissa, sekad ikkuna- ja ulkoseinarakenteiden liittymissa. (Pit-
karanta 2016, 118.)

3.2 IImanvuotoluku

Rakenteiden ilmantiiviyttd mitataan rakennuksen ilmanpitévyyteen kehitetylla kokeella, jossa raken-
nukseen aiheutetaan 50 Pa yli- tai alipaine. Tassa tapauksessa aiheutettiin alipaine. Kokeessa ilman
tilavuusvirta mitataan, joka rakennukseen puhalletaan (ylipaine) tai sielta pois (alipainekoe). (Sito-

wise.)

Rakennuksen sisatilavuus mitataan ulkovaipan sisdpintojen mukaan, valipohjia ei lasketa ilmatilavuu-

teen. Ilmanvuotoluku n50 lasketaan kaavalla 1.

Nsp = Qso/V (1)
missa

Nsg = ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h

Qs = ilman tilavuusvirta 50 Pa:n paine-eron aiheuttamiseksi, m*h

V = rakennuksen sisétilavuus, m?

Ilmanvuotoluvun laskenta perusteet muuttuivat 1.7.2012. Nyt voimassa olevissa maarayksissa oh-
jeistetaan kayttamaan ilmanvuotolukua g50. Tiiviyskokeen raportoinnissa molemmat luvut esitetdaan.
Ilmanvuotoluku g50 ilmoittaa vaipan keskimaaradisen vuotoilmavirran tunnissa 50 Pa:n paine-erolla
kokonaissisamittojen mukaan laskettua vaipan pinta-alaa kohden. Vaipan pinta-alaan lasketaan ulko-
seinat aukotuksineen seka yla- ja alapohja. (Sitowise.) IImanvuotoluku q50 saadaan laskettua

kaavalla 2.

Gsp = Qs0/A (2)
missa

05, = lmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, m%(h m?)

Qs = iiman tilavuusvirta 50 Pa:n paine-eron aiheuttamiseksi, m*h

A = rakennuksen vaipan ala sisamittojen mukaan laskettuna, m?
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3.3 Luonnollinen konvektio

IIman tiheyserosta johtuva pystysuoraa ilman virtausta kutsutaan luonnolliseksi konvektioksi. Sita
esiintyy etenkin seinissa ja ikkunoissa, mutta myos ullakkotiloissa saattaa luonnollista konvektiota
esiintyd. Rakenteiden 1amp06- ja kosteusteknisen toiminnan kannalta rakennuksessa vallitsevilla il-
manpainesuhteilla on varsinkin kylmana vuodenaikana ratkaiseva merkitys, siksi ettd ilman lamp6-
tila- ja kosteuspitoisuuserot sisa- ja ulkoilman valilld ovat merkittavat ja ilmanpaine ja ilman liikkeet
(veto) vaikuttavat asumisviihtyvyyteen seka hyvinvointiin. (Sikanen 2017, 34.)

Luonnollista konvektiota esiintyy erityisesti ikkunoiden ilmaraoissa seka ulkoseinien huokoisessa lam-
moneristyksessa ja tama on otettava huomioon, kun tarkastellaan rakenteiden tiiveytta.

Kuvassa 7. rakenteen sisdlle muodostuu ilmankierto lampiman ja kylman rakenteen laheisyydessa,
koska lammin ilma pyrkii yldéspain, kun taas kylma ilma virtaa alas. Tama on otettava huomioon, kun

rakenteita suunnitellaan. (Sikanen 2017, 34.)

Kuva 7. Luonnollinen konvektio seinarakenteessa. (Sikanen 2017, 35)
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3.4 Pakotettu konvektio

Pakotetussa konvektiossa paine-ero ja rakenteissa oleva epatiiveys mahdollistaa ilmanvirtauksen
rakenteiden lapi kuvan 8 mukaisesti, jolloin virtauksen mukana voi sisdilmaan paasta hiukkasmaisia
partikkeleja, jotka voivat terveydellisessa mielessa olla erittdin merkittavia sisdilman laadun heiken-
tajia. Paine-ero muodostuu savupiippuvaikutuksen, LVI-laitteiden ja tuulen aiheuttamana. (Sikanen
2017, 35.)

< - Ylhpaine

- +

C Alipaine

Kuva 8. Pakotettu konvektio seinarakenteen lapi. (Sikanen 2017, 35)
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3.5 Savupiippuvaikutus

Huoneilma lampenee, sen tiheys pienenee ja ldmmennyt kevyt ilma pyrkii nousemaan ylés. Huoneen
yldosaan muodostuu ylipaine ja alaosassa on alipaine. Tata kutsutaan savupiippuvaikutukseksi, joka
aiheuttaa hairiintymattémaan tilaan kuvan 9 mukaisen painekuvion. Paine-erot ovat pienia mutta
pysyvia ja siksi merkittavia rakenteiden kosteus- ja lampdtekniseen toimintaan. Hormin tai tilan kor-
keus, seka lampotilaero vaikuttavat savupiippuvaikutuksen suuruuteen, joka aiheuttaa sisapuolista
ylipainetta huonetilan yldosiin kuten kuvassa 10 on havainnollistettu ja on siksi otettava huomioon

rakenteita tiivistettdessa. (Sikanen 2017, 36.)

Kuva 9. Savupiippu vaikutus. (Sikanen 2017, 36)
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Kuva 10. Savupiippu vaikutus korkeissa rakennuksissa. (Sikanen 2017, 36.)
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4 KORJAUSMENETELMAT JA MATERIAALIT KOHTEESSA

4.1 Tiivistysmateriaalit

Opinnaytetytssa tarkastellussa kohteessa kaytimme rakenteiden tiivistykseen seuraavia materiaa-

leja:

Masa tiivistysmassa on monikayttdinen liima- ja tiivistysmassa, joka on padlle maalattavissa, kestaa
hyvin sadn rasitusta ja UV-sateilyd. Massa NSF-rekisterdity, joten voidaan kayttda myos tiloissa,

jossa kasitelldan elintarvikkeita. Paastoluokitus on M1. Kuva 11. (Kiilto 2024.)

Kuva 11. Liimamassat. (Lahtinen 2024)

Blowerproof liguid/brush liuotteeton, polymeeripohjainen siveltdva ilmavuotojen tiivistysmassa/pin-
noite, joka kuivuttuaan muodostaa ilmatiiviin kalvon, on 1-komponenttinen, M1-pdastéluokitus, elas-
tinen, soveltuu sisa- ulkokayttéon, hyva tartunta kaikille alustoille, kuituvahvisteinen. Massaa voi-
daan kayttda ilman nauhoitusta, sen paalle voidaan maalata, tasoittaa, pinnoittaa liimattavilla pin-
noitteilla, kestdva, helppo tydstaa. Kuva 12. (Betton Oy 2020.)

Kuva 12. Blowerproof liguid/brush. (Lahtinen 2024)
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Codex BST 75 on kaasutiivis bytyylisaumanauha kuvassa 13, jota kdytetaan ilmavuotojen tiivistyksiin
seka kosteuseristyksiin. Nauhan eduiksi luetaan itseliimautuvuus, M1-paastéluokitus, veden kesta-
vyys seka kemikaali-, [dmmon- ja pakkasen kestdvyys. Nauhalla on hyva tarttuvuus ja vetolujuus ja

asentaminen on helppoa nauhan elastisuuden ja joustavuuden vuoksi. Nauha tiivistyy hyvin seindn

ja lattian liittymiin ja sen sd-arvo on 180 m (kuvastaa vesihOyryn vastusta ilmapatjan lapi). (Betton
Oy 2020.)

Kuva 13. Codex BST 75 bytyylinauha. (Lahtinen 2024)

Extereme Fix listojen kiinnitykseen. Erittdin korkea alkutartunta, saaté mahdollista ensimmaisella
minuutilla, ftalaatiton (kemiallinen aine, jota kdytetdan pehmittimind muovien valmistuksessa esim.
PVC), korkea lujuus, mekaaninen kestdvyys ja E-moduuli, erittdin hyvat vanhenemisominaisuudet ja
lammdonkestavyys, ei kutistumista ja erittdin hyvat sauman téyttdominaisuudet. Kuva 11. (Sika Fin-

land julkaisuaika tuntematon.)

4.2  Tiivistystydn vaiheet tyotekijoiden kertomana

Haastateltavana kohteessa tytskentelevat kirvesmies A ja kirvesmies B. Kohteessa suoritettiin kat-
selmus, jossa oli tilaajan, kayttdjan ja urakoitsijan edustajat. Samalla sovittiin tydjarjestys ja kay-
tdssa olevien tilojen aikataulu. Sovittiin etta ty6 suoritetaan tila kerrallaan, koska tilat olivat koko

ajan koulun kaytossa.

Kirvesmies A:n mukaan tiivistysty6 aloitettiin pdlynhallintasuunnitelman (Liite 2) mukaisilla suojauk-

silla, jotta tila saatiin tiivistyskuntoon. Lattian ja seinan liittymien listojen irrotus, seka ikkunan peite-
listojen irrotus oli seuraava vaihe. Kohteeseen oli varattu valmiiksi materiaalit ja tydvalineet. Listojen
irrotuksen jalkeen suoritettiin huolellinen sauman puhdistus mekaanisesti kaapimalla ja lopuksi

sauma imuroitiin puhtaaksi, jolloin tiivistettdva sauma oli kuvan 14 mukainen.
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Kuva 14. Lista irrotettu ja liittyma puhdistettu. (Lahtinen 2024)

Kirvesmies A kertoi seuraavaa: saumaan siveltiin Blowerproof liguid/brush tiivistysaine lattian osalle
15 mm leveydelta ja seinadn 50 mm leveydelta, aineen kuivuttua saumaan lisattiin Masa tiivtys-

massa ja tiivistetty sauma ndkyy kuvassa 15.

Tiivistysmassan kuivuttua seuraavaksi asennettiin itselimautuva Codex BST 75 butyylinauha. Nauha
oli valmisteltu etukateen leikkaamalla sopivan levyinen kaistale. Nauha asennettiin siten, ettd lattian
osalle tuli 15 mm, jonka jdlkeen nauha taivutettiin seindlle n. 35 mm korkeuteen kuvan 16 mukai-
sesti. Kun nauha oli liimattu huolellisesti alustaan, paalle levitettiin Blowerproof liguid tiivistysaine-

bytyyli nauhan paalle kuten kuvassa 17 nakyy.

Kuva 15. Masa limamassa levitetty. Kuva 16. Codex BST 75 bytyylinauha liimattu.
(Lahtinen 2024) (Lahtinen 2024)
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Kuva 17. Blowerproof liguid sively bytyylinauhan paalle. (Lahtinen 2024)

Kuva 18. Jalkalista12*42 kiinnitetty liimalla. (Lahtinen 2024)

Kirvesmies B:n mukaan ikkunan ja rakenteen liittyma tiivistettiin pursottamalla aluksi uretaani-
saumavaahtoa, jos rako oli ylil5 mm. Tata pienempaan rakoon pursotettiin Masa liimamassa. Ure-
taanin kuivuttua, leikattiin ylimaardinen pois karmin tasaan. Uretaanin paalle siveltiin Blowerproof
liguid tiivistysaine kaksi kertaa. Tahan liittymaan ei saatu asennettua saumanauhaa tilan ahtauden
vuoksi. Lisaksi huone tiloissa tiivistettiin kaikki patteriputkien Iapiviennit seka havaitut halkeamat
Masa liimamassalla. Tiivistettyjen liittymien paalle asennettiin jalka- ja peitelistat liima kiinnitykselld,
kuvassa 18 valmis jalkalista asennus. Kalusteet siirrettiin paikoilleen ja suojaukset purettiin, tila sii-

vottiin ja luovutettiin kayttajélle.

Kirvesmies A kertoi ettd tiivistetyissa tiloissa on suoritettu merkkikaasulla tarkistusmittauksia ja tiivis-

tetyilld alueilla ei ole vuotoja havaittu.

4.3 Tyontekijoéiden kommentit

Kirvesmies B:n mukaan toiminnassa olevan kiinteistdn tiivistys korjaus on hieman haastavaa, mutta
kyseisessa kohteessa yhteisty® on toiminut hyvin. Kirvesmies A:n mielesta olisi ollut parempi, jos
tiloja olisi voinut olla tydn alla useampia samaan aikaan, mutta se ei nyt ollut mahdollista. Kirves-
mies B:n mielesta tiivistys jarjestelma oli toimiva. Yhteisty6 tilaajan ja kayttdjan kanssa on toiminut

hyvin, kayttaja on ollut tyytyvdinen, ettd kohteessa on tehty tiivistys korjauksia.



23 (31)

5 TYOMAAN TOIMINTA JA LOGISTIIKKA

Kohdetydbmaana on toiminnassa oleva koulu, jolloin on otettava huomioon, ettd tyémaalla on myos
ulkopuolisia henkildita. Kuten aina on tydskentelyalue/tydmaa aidattava, tassa tapauksessa, kun ol-
laan koulun tiloissa, kdytetadn huomiovarinauhaa, jolla merkataan tydalue ja kaytetaan tydmaasta

varoittavia kuvan 19 mukaisia kyltteja.

Lisaksi on laadittu jokaista tydmaata koskeva turvallisuussuunnitelma, joka kdydaan lapi kaikkien

tyontekijoiden kanssa perehdytys tilaisuudessa. (Liite 1. Ty6turvallisuussuunnitelma)

=

ASIATTOMILTA
PAASY KIELLETTY/

2}

Kuva 19. Varoitustaulu. (Sareskoski Oy julkaisuaika tuntematon)

Pélynhallinta on yksi térkea osa-alue, tehdaan sitten uutta tai korjataan vanhaa. Varsinkin sanee-
rauskohteissa polynhallinta korostuu, koska aina ei valttamatta tiedeta mita rakenteissa on. Raken-
nus-liilke HL OY on laatinut oman pdélynhallintasuunnitelmansa, jota noudatetaan kaikissa kohteissa.

(Liite 2.Pélynhallintasuunnitelma)

Tydmaan logistiikka jaetaan tulo- ja lahtdlogistiikkaan materiaalivirran suunnan mukaan. Tulo logis-
tiikkaan kuuluvat jo nimensa mukaan tydmaalle saapuvat materiaali virrat ja lahtologistiikkaan taas
tydmaalta lahtevat materiaalit, kuten jatehuolto ja kierratettavat materiaalit. (Wegelius-Lehtonen
1996, 8.)

Tulologistiikka hoidetaan tuomalla kohteeseen tarvittava materiaalimaara, milla saadaan tehtya tila-

valmiiksi. Miksi ndin toimitaan? Kun on kyseessa kaytdssa oleva rakennus ja varastointitilat ovat hy-

vin rajalliset tai niita ei ole ollenkaan on jarkevaa tuoda materiaalit tilakohtaisesti kohteeseen omasta
varastosta. Tassa tapauksessa materiaalimaara ei ole niin suuri per tila, joten tdma todettiin kustan-
nustehokkaaksi. Téma helpottaa tyémaan jarjestyksen ylldpitoa, kun ei ole ylimaaraista tavaraa koh-
teessa. Lahtologistiikkaan kuuluu tydmaan jatehuolto lajiteltuna, jossa puulle, metallille, kiviainek-

selle ja sekajatteelle on omat lavat. Kohdetydmaassa tuli ainoastaan puu- ja sekajatetta.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoitus oli tarkastella, kuinka vastaavanlainen tiivistystyé on mahdollista suorittaa
kiinteistossa, kun tilojen kayttajat toimivat samoissa tiloissa. Tallaisessa kohteessa nousee erityiseen
osaan viestintd, missa ja milloin mitdkin tyovaihetta suoritetaan. Viestintaa suunnitellessa on hyva
pitad mielessa muutamia asioita, kuten rakenna ja yllapida luottamusta, kuuntele ja kunnioita tilan
kayttdjien kokemusta ja huolta, vaikka se saattaisi joskus kuulostaa turhanpaivaiseltd jorinalta. Vies-
tinta ei ole pelkkaa tiedon valittdmista, vaan vastavuoroista tietojen, kokemusten ja ndkemysten
vaihtamaista. Ole rehellinen ja kerro mita tiedetadn ja mita ei, kun huoli on suuri ja tunteet kuohu-
vat, vuorovaikutteiset viestinndn keinot nousevat erityisen suureen arvoon. Ja muista pitaa tilan
kayttdjat aina tilanteen tasalla. Kun kyseessa on koulu kiinteistd ja sisdilma ilmoituksia on tullut kiin-
teiston omistajalle useita ennen korjaus toimenpiteita, pitaa ottaa huomioon, etta ihmiset ovat jo

valmiiksi "yliherkistyneet” eli talldin puhutaan ymparistoyliherkkyydesta.

Ymparistdyliherkkyydessa pelkka vihje haitalliseksi koetusta ymparistétekijastd, kuten tuoksu, voi
laukaista elimistdn reaktioiden kautta voimakkaitakin oireita ns. toiminnallisilla mekanismeilla. (STM.)
Talldin ei valttdmattad kyseessa ole enda pelkdstdan ongelma sisdilmassa vaan voidaan puhua jo psy-
kologisesta vaikutuksesta. Tdman kohteen aikana olemme huomanneet, kuinka rauhoittavan vai-
kutuksen henkil6kuntaan tekee, kun he nakevat, etta kiinteistdéssa on remonttimiehia paikalla ja hei-

dan huolensa on otettu vakavasti.

Rakenteiden tiivistyksia on tehty viime kesasta lahtien ja kuulemma yhtaan sisailmailmoitusta ei ole
tana aikana tullut kiinteistén omistajalle. Voidaan todeta, ettd olemme onnistuneet annetussa tehta-

vassa hyvin.

Toinen asia minka haluan nostaa esiin, on remontin tekijoiden kdyttaytyminen, ei voida olla ja puhua
samaan tyyliin kuin perinteiselld rakennustydmaalla. Pitaa olla valmis kuuntelemaan henkildkunnan

ns. murheita.

Tilaajan kanssa yhteistyd on toiminut hyvin ja olemme saaneet neuvotella kayttdjan kanssa tydjar-

jestyksestd vapaasti. Isommat muutokset on kdyty myos tilaajan tyénjohdon kanssa lapi.

Tama kokemuksen pohjalta voin todeta, etta juurikaan ty6ta ei voi nopeuttaa muuten kuin, olisi use-
ampi tila kerralla tyon alla, niin kuin tydntekijéiden haastattelussa kavi ilmi. Mutta se ei taas ollut
mahdollista, koska koulu oli toiminnassa koko ajan. Ja se vaihtoehto, ettd korjaus olisi tehty kesalo-
man aikana, olisi vaatinut paljon suuremmat resurssit ja tiukka aikataulu olisi aiheuttanut mahdollis-
ten virhely6ntien lisdantymisen ja lopputulos olisi saattanut olla huonompi. Voin todeta, etta tamén
kaltainen tiivistyskorjaus on téysin mahdollista suorittaa kiinteistdn toiminnassa ollessa, kun vain ot-
taa huomioon edellda mainittuja seikkoja ja ennen kaikkea korjausryhmalla pitaé olla asenne kohdal-

laan, turha hosuminen ja melskaaminen pitaa jattaa pois.
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LIITE 1:

Haluamme kehittaa yrityksen
tyontekijoiden tyoterveytta,
tyoturvallisuutta ja tyo
hyvinvointia. Tavoittelemme
joka paiva tapaturmattomia
paivia ja siind olemme myds
onnistuneet kiitettavasti.
Tahan paastaksemme tyotur-
vallisuus on jatkuvan
kehittamisen ja uuden
oppimisen paikka.

Tyoskentelemme myos
pidemmalld aikavalilla
aiheutuvien terveysriskien
ennaltaehkaisyyn, neuvontaan
ja tutki-muksiin, jossa
apunamme on tyoterveys
huolto. Kaytossamme on
tyohontulo- ja
siterveystarkastukset.
si tyontekija voi myds
perustellusta syysta pyytaa
terveystarkastusta
tyoterveyshuollosta.

Tyoturvallisuussuunnitelma

Kannustamme henkilostoamme
tekemaan turvallisia ja
terveellisia valintoja niin
tyossa kuin vapaa-ajallakin,
seka ottamaan vastuuta
omasta ja tyokavereiden
tydturvallisuudesta
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OHJEET ENNEN TYON ALOITTAMISTA

perehdyttaminen ja

tyonopastus - tyotilat

- kohteen
vastuuhenkilot:
rakennuttajat,

urakoitsijoiden vastuu
henkildt, valvojat,
suunnittelijat

- tiedotus ja koulutus

- mahdolliset
yksintyoskentelyohjeet

TYOTURVALLISUUTTA

MITTARIN AVULLA

- suunnittelu ja

- palontorjunta

- tydskentelyolot

suunnitelmat - hankinnat

- turvaohjeet
erityistilanteiden
varalle

- luvanvaraiset tyot

- telineet, kulkusillat,
kulkutiet ja tikkaat -
sahko ja valaistus

- koneet ja valineet -
jarjestys ja jatehuolto

- putoamissuojaus -
polyisyys

o ..
g tyoskentely
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ESKEISIMMAT LAIT JA OHJEET JOITA
NOUDATAMM

Tyoturvallisuuslaki Tyoaikalaki

Rakennuttajan
tyoturvallisuusasi

Tyoterveyshuoltola
k akirja

1

Tyosopimuslaki

Rakennustyomaan
turvallisuusasiaki
rja

Vuosilomalaki

Tyomaan
turvallisuus
saannot

Valtioneuvoston
asetus
rakennustyon
turvallisuudesta
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LIITE 2.

RAKENNUSLIIKE HL OY

Polynhallmtasuunmtelma
| S £ 7 oy

Nain homman

hoidamme jotta polyt el
levia
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Yieisilmanvaihtoa
parannetaan

alipaineistamalla
tyoskentelytila esim.
piikkaustyo.
Eemed  Alipaineistajien suodatin
puhdistetaan kaksi kertaa
tyopdivén aikana ja
karkeasuodatin vaihdetaan

Valitaan mahdollisimman Keiytetaan tyovalinelssa

kohdepoistoa

Tydtilan osastointi puhtaan
ja likaisen tilan valille

véhén polya aiheuttava
tydmenetelma

kaksi kertaa kuukaudessa
suuresti polydvissa toissa

Péivittainen siivous El
HARJA SIIVOUSTA, Ei varastoida purkujétetta
ainoastaan imurilla jokaon Eerd tyOpisteelle vaan siirretddn Eerd
varustettu vaihtolavalle lajiteltuna
Hepasuodattimella

Henkilokohtaisten
suojavélineiden kaytto

kaikissa polyavissa tyd
vaiheissa




