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Tiivistelma

Sisdilmakorjaukset tehdaan yleensa julkisissa rakennuksissa, joissa voi olla laaja sisdilmaongelma esim. yh-
dessa kokonaisessa siivessa. Korjauskohteita voi olla my6s yksittdisissa tiloissa, joiden viereiset huoneet ovat
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tomassa laheisyydessa on tiloja, joissa ei ole vaurioita. Taman opinnadytetyén tarkoituksena oli tutkia polynhal-
linnan merkitysta seka menetelmia sisailmakorjauskohteissa. Sisdilmaongelmien yleisimmat syyt ovat raken-
nekuidut, mikrobivauriot ja biologiset vauriot. Tarkoituksena oli tuottaa tapa, jolla tyypillisimmat virheet ra-
kennustydmaan polynhallinnassa saadaan minimoitua. Tavoitteena oli tehda tarkastuslista, jossa huomioidaan
tyypillisimmat riskit paivittdisten tarkastusten yhteydessa.

Tyd tehtiin tutustumalla aikaisempien kohteiden tyypillisiin virheisiin ja onnistumisiin. Tarkastuslistan laadin-
nassa kaytettiin omakohtaista kokemusta sekd haastateltiin tydntekijoita, jotka osallistuivat tyémaan pdlynhal-
lintaan. Tarkastuslistan kdytanndn toimivuutta testattiin sisdilmakorjaus kohteessa. Tydmaan puolivalissa pi-
dettiin tydntekijan haastattelu, jossa listan toimivuudesta saatiin palaute. Listasta laadittiin kaksi eri versiota
perustuen tydmaan edetessa tehtyihin havaintoihin ja tyontekijan haastatteluun.

Tydssa on kayty lapi keskeiset sisdilmakorjauksien aiheuttajat ja tutustuttu niiden vaikutuksiin. Lisdksi on pe-
rehdytty pdlynhallinnan menetelmiin. Ty6n tuloksena saatiin tarkastuslista, jonka avulla inhimilliset virheet on
helppo havaita pélynhallinnassa. Ty0 antaa varmuutta uusille tyontekijoille ja poistaa vanhojen tydntekijdiden
rutinoitunutta tyétapaa. Isommille tydmaille olisi tarve kehittda listasta sahkoinen versio, jota voisi tayttaa
esim. matkapuhelimella.
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1 JOHDANTO

Puhdas ja raikas sisdilma on olennaista terveyden ja hyvinvoinnin kannalta. Sisdilmassa voi
kuitenkin esiintya erilaisia epdpuhtauksia, jotka voivat aiheuttaa oireita ja heikentaa viihty-
vyytta. Tietyt altisteet voivat myos lisata pysyvien sairauksien riskia. Eduskunnan tarkastus-
valiokunnan mukaan kosteusvaurioiden aiheuttamat terveysvaikutukset maksavat vuosit-
tain 23-953 miljoonaa euroa. Lisaksi rakennusten korjaus- ja uudisrakentamis kustannuk-
set ovat erittdin suuria. (Kansallinen sisailma ja terveys -ohjelma 2018-2028, 2018.)

Suomessa on jo pitkaan kiinnitetty huomiota sisailmassa esiintyviin ongelmiin. Kansainvali-
sesti olemme edellakavijoita seka tutkimuksessa, etta ohjeistuksissa. Toiminnan paaperi-
aatteena on aina ollut ennaltaehkaista ja vahentaa sisatilojen epapuhtauksista aiheutuvia
terveysriskeja. Virheita on vahennetty velvoittavien saaddsten avulla seka korjaamalla ra-
kennuksissa havaitut epapuhtaudet ja vauriot. Rakennusten kosteusvauriot ja altistuminen
niista aiheutuville sisdilman epapuhtauksille on vahdisempaa kuin Euroopassa keskimaarin.
Sisdilmassa esiintyy kuitenkin epapuhtauksia, joiden ennaltaehkaisyyn ja vahentdmiseen
taytyy kiinnittaa huomiota.

Sisailma ja siihen liittyvat ovat usein monista eri osa-alueista koostuva laaja kokonaisuus,
johon tarvitaan kehittamista. Kayttajien epatietoisuus ja epaluottamus voivat pahentaa ra-
kennuksen sisdilmaan liittyvia ongelma tilanteita. Epdapuhtauksien hallinnassa seka ongel-
matilanteiden ennaltaehkaisyssa, hoidossa ja viestinnassa on parannettavaa. Sisdilman
terveysvaikutuksista on myds puutteellisia ja ristiriitaisia nakemyksia. Sisailmastossa oireile-
vien ja sairastuneiden tilannetta on tarpeen parantaa.

IImién laajuuden, ihmisten tiedon ja avun tarpeen seka julkistaloudellisten kustannusvaiku-
tusten johdosta on tullut tarve etsia uusia, tutkittuun tietoon perustuvia tapoja, nakdkulmia

ja ratkaisuja. (Kansallinen sisdilma ja terveys -ohjelma 2018-2028, 2018.)

Pélynhallinta sisdilmakorjauskohteissa on ajankohtainen asia, jota on syyta kehittaa.
Vuonna 2021 sisailmakorjauksia tehtiin 47 kohteessa (vuonna 2020 kohteita 94). Toimintaa
turvaaviin sisailmakorjauksiin kdytettiin vuonna 2021 yhteensa noin 8,4 milj.€ (sisaltaa kun-
nossapidon ja pienten investointien osuuden, vuonna 2020 summa oli 7,8 milj.€). Lisaksi
39 kohteessa, jotka eivat olleet sisdilmakorjausten piirissa, raportoitiin sisdilmahaittaa tai

rakennuksessa tehtiin kuntotutkimuksia. (Kuopion sisdilmaryhma, vuosiraportti 2021.)

Tarkoituksena on perehtya sisdailmakorjausten pdlynhallintaan ja tehda tuotoksena tarkas-
tuslista, jotta rakentaminen olisi yhtenevdisempaa seka helpommin hallittavissa.

Tydssa tullaan kasittelemaan aiemmin tehtyja sisailmakorjauksia ja niista todettuja huo-
miota seka yleisia rakentamisen maarayksia.

Tyon lopputuloksena saadaan hyva yleiskasitys sisdilmakorjauksen pélynhallintaan liittyvista
tekijoista seka tydmaan polynhallintaan liittyvista paivittdisista tehtdvista hankkeen alusta
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loppuun saakka. Tarkastuslistan toimivuutta tullaan testaamaan tyémaalla. Listan toimi-
vuutta tullaan tarkastelemaan haastattelemalla tydntekijad, joka tayttaa listaa paivittdin.

1.1 Tyon tilaaja

Lujatalo Oy toimii opinnaytetydn tilaajana. Luja on perustettu vuonna 1953. Vuonna 2023
Lujatalon liikevaihto oli 781 miljoonaa euroa ja yrityksessa tydskentelee noin 1700 ammat-
tilaista. Lujatalon lisdksi Luja- yhtidihin kuuluvat betoniteollisuusyritys Lujabetoni Oy seka
laasti-, hiekka- ja pinnoitetuoteyritys Fescon Qy. Lujabetonilla on toimintaa my6s Ruotsissa.
Lujatalo on osa Luja-yhti6ita, joka on yksi suomen suurimmista rakennusalan konserneista.
Lujatalo keskittyy asunto- ja toimitilarakentamiseen ja tarjoaa laajat palvelut hanke- ja kiin-
teistokehittamisessa. Yrityksella on myds vahva kokemus elinkaarihankkeista. Lujatalo ar-
vostaa kestavaa kehitysta ja vastuullisuus on keskeinen osa liiketoimintaa. Yrityksessa tyos-
kentelee ldhes 800 rakentamisen ammattilaista ja sen Lujakoti- tuotemerkki tunnetaan laa-

dukkaasta asumisesta. (Lujatalo, 2023.)

1.2 Yhteistytssa
Yhteistydssa ja ideoimassa opinndytetydn aihetta, Kuopion tilapalvelut. Kuopion Tilapalvelut
vastaa kaikkien kaupungin omistamien tai hallitsemien rakennettujen kiinteistdjen ja toimi-

tilojen hallinnasta. (Tilapalveluiden organisaatio 2024.)
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2 TILAAJAN JA URAKOITSIJAN VAATIMUKSET

Pélynhallinnan menetelmat eritoten korjauskohteissa, joissa ympardivat tilat ovat kayttssa

korjaustyon aikana.

Polyntorjunnan tavoitteiden saavuttamiseksi on kaytettavissa viisi padkeinoa (RatuTT 09-
01061 Ohjeita korjausrakentamisen pélynhallintaan 2013, 3):

Pyri estamaan pdlyn syntyminen mahdollisimman tehokkaasti.
Vahenna syntyvan pdlyn maaraa

Rajoita syntyneen polyn leviamista

Siivoa tilat saannodllisesti kayttaen hyvia menetelmia

i A N

Kayta henkilokohtaisia suojavalineita

Pélyntorjunnan padkeinoiksi nimettyja kohtia pyritaan toteuttamaan seuraavin keinoin (Ra-
tuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdélynhallintaan 2013, 3):

- Kaytetdan luotettavia menetelmia, kuten mittauksia pélynhallinnan onnistumisen varmis-
tamiseksi.

- Valitaan ty6hon sopivat menetelmat, jotka minimoivat pélyn muodostumisen.

- Suunnitellaan korjausprojektin vaiheet, ajoitus ja alueiden jaot siten, etta pdlynhallinta on
jatkuvaa ja tehokasta koko projektin ajan

- Koulutetaan ja motivoidaan tydntekijat kayttdmaan asianmukaisia tydmenetelmia.

- Valitaan ja mitoitetaan menetelmat seka teknologiat niin, ettd pdlynhallinta on seka ta-
voitteiden mukaista etta kustannustehokasta.

- Huolehditaan pdlynhallinnan toimivuudesta koko korjausprojektin ajan.

Poélymaaran vahentamiseksi, polyn leviamisen estamiseksi seka terveysriskien estamiseksi
on kdytettava muun muassa seuraavia teknisia menetelmia (RatuTT 09-01061 Ohjeita kor-
jausrakentamisen pélynhallintaan 2013, 3):

- Pélyamattomat tydmenetelmat: Valitaan purku- ja rakennusmenetelmat, jotka tuottavat
mahdollisimman véhan polya. Esimerkiksi sahauksen sijaan voidaan kayttaa leikkureita,
piikkauksen sijasta hydraulista murtamista ja jalkalistat voidaan kiinnittaa limalla porat-
tavien naulatulppien sijasta. Uudisrakentamisessa hyddynnetaan valmiiksi mitoitettuja
tuotteita.

- Kohdepoisto: Kaytetaan sirkkeleissa, hiomalaitteissa ja muissa koneissa kohdepoistolait-
teistoa.

- Osastointi: Korjattava tila eristetdan ja alipaineistetaan, jolloin ilmavirta kulkee puh-

taasta tilasta korjausalueelle.
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IImanpuhdistus: Sijoitetaan korjattavaan tilaan ilmanpuhdistaja, joka on varustettu riit-
tavan tehokkaalla suodatuksella, esimerkiksi H13- suodattimella.
Siivoaminen: Siivotaan tilat oikeilla menetelmilla, valtetadn harjaamista. Tilat siivotaan
tarvittaessa paivittdin, seka ennen ja jalkeen toimintakokeita (ns. loppusiivous).
Hengityssuojaimien kayttaminen: Kaytetaan oikean suojausluokan hengityssuojaimia ja
huolehditaan, etta myds muut kuin varsinaista pdlyavaa tyota tekevat kayttavat suo-
jaimia tarvittaessa.
Muut menetelmat:
Vesisumutus: Kaytetdan padasiassa ulkotiloissa ja sisatiloissa vain rajoitetusti
tydalueen kasteluun. Liiallinen vesisumutus voi heikentda ilmanpuhdistimien
ja niiden suodattimien toimintaa seka tybolosuhteita.
Jatekuilu (purkukuilu): Erillisista osista valmistettava putki, jonka kautta pur-
kujate pudotetaan kerroksista esimerkiksi pihalla olevalle jatelavalle. P6lyami-
sen ehkaisemiseksi voidaan kayttaa vesikastelua, pressuilla suojattuja jatela-
voja tai alipaineistettuja pudotuskontteja.
Polya sitovat matot (tarramatot): Asennetaan esimerkiksi osastoidun alueen
sisaankaynnin yhteyteen.
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3 POLYNHALLINTAMENETELMAT

Polynhallintamenetelmiin vaikuttavat monet eri tekijat kuten tyémaan sijainti, laajuus, si-
sailmaongelman laatu, ymparoivat rakenteet seka mahdolliset kayttajat, jotka liikkuvat kor-
jattavien tilojen valittdmassa laheisyydessa.

Rakennustydmaalla pdlynhallinta on tarkeda ja siihen voidaan kayttaa useita menetelmia.
Polyn syntyminen pyritdan estamaan mahdollisimman tehokkaasti kdayttamalla vahan pdlya
tuottavia tydmenetelmid. Syntyneet polyt siivotaan pois riittdvan usein, jotta niita ei paase
kertymaan. Polyn levidmista rajoitetaan osastoinnin ja alipaineistuksen avulla, mika estaa
polyn kulkeutumisen muihin tiloihin. Lisaksi kaytetdan kohdepoistolaitteita ja ilmanpuhdisti-
mia, jotka auttavat pitdmaan ilman puhtaana. Hengityssuojaimia tulisi kayttaa vain valiai-
kaisesti, erityisesti lyhytkestoisissa tdissa. Tavoitteena on, etta tavanomaisissa paivittain
toistuvissa tdissa tyotilojen polypitoisuus saadaan niin alhaiseksi, ettei hengityssuojaimia
tarvitse kayttad. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen poélynhallintaan 2013, 4.)

3.1 Tuotantosuunnittelu

Tuotantosuunnittelussa on kiinnitettdva huomiota seuraaviin tehtaviin pélyntorjunnan on-

nistumiseksi (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdlynhallintaan 2013, 5):

- Valitaan korjauskohteeseen tydmenetelmid, jotka aiheuttavat mahdollisimman vahan
polya.

- Tyon vaiheistus, osastoinnit ja ajoitus suunnitellaan siten, etta pélynhallinta on toimivaa
ja jatkuvaa koko projektin ajan.

- Varataan riittavasti aikaa ja resursseja osastoinnille ja muille pdlyntorjuntajarjestelyille
ennen varsinaisen korjaustyon aloittamista.

- Valitaan pélyntorjunta menetelmat ja siivous valit siten, etta sille asetetut tavoitteet
tayttyvat.

- Varataan riittévasti aikaa loppusiivoukselle, toimintakokeille ja luovutukselle.

3.2 Osastoinnit

Rakennustydmaalla suojaseinat voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. Pienimmissa ta-
pauksissa muovikalvo voidaan teipata suoraan rakenteisiin. Pingottamalla muovi puuri-
moilla katon ja lattian valiin. Pitkdaikaiseen kayttéon tarkoitetut seinat voidaan rakentaa
puurungon ja levyjen avulla. Tarkeaa kaikissa menetelmissa on huolehtia, etta seinien
liittymat seka putkien ja muiden lapivientien kohdat on tiivistetty huolellisesti esimer-
kiksi teipilla tai saumanauhoilla. Tilapaisiksi oviksi ja kulkuaukoiksi voidaan kayttaa eri-

laisia materiaaleja, kuten muovisia vetoketjuovia. Jos on vaarana, ettd suojaseinan kul-
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kuaukosta paasee liikkaa pdlya viereisiin tiloihin, on rakennettava kahdesta ovesta koos-
tuva sulkutila. Asbesti ja mikrobipurkutdissa kaytetaan kolmiosaista sulkutilaa. (RatuTT

09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdélynhallintaan 2013, 6.)

3.3 Alipaineistus

Pelkka osastointi ei yleensa riitéa pdlynhallintaan, joten korjattava tila alipaineistetaan ympa-
réiviin tiloihin nahden. Tama varmistaa, etta ilmavirta kulkee puhtaasta korjattavaan tilaan.
Poistoilma suodatetaan ja johdetaan ulos rakennuksesta, jos nain ei voida tehda tulee se
suodattaa oikeanlaisilla suodattimilla. Tavanomaisissa purku- ja korjaustdissa kaytettavien
alipaineistuslaitteiden tulee olla valittu ja mitoitettu siten, ettd osastoidun tilan ilma vaihtuu
6—-10 kertaa tunnissa. Mikali puretaan vaarallisia aineita, tulee ilmanvaihtuvuuden olla suu-
rempi. Osastoidun tilan tulee olla 5-15 Pa alipaineinen viereisiin tiloihin ndhden. Alipaine ei
voi kuitenkaan olla liian suuri koska, se voi johtaa esimerkiksi suojaseinien rikkoontumi-
seen. Liian suuri alipaine voi estda ovia aukeamasta ja haitata rakennuksen kaytossa ole-
van ilmanvaihtojarjestelman toimintaa (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen po-
lynhallintaan 2013, 6.)

Alipaineistus- ja kohdepoistolaitteisiin tulee asentaa asianmukaiset suodattimet. Esisuoda-
tukseen tarvitaan karkeasuodatin (vahintadn G4), hienosuodatin (vahintaan F7) ulos joh-
dettavalle ilmalle. HEPA- suodatin vaativiin kohteisiin tai tilanteisiin, joissa ilmaa ei voi joh-

taa ulos. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentamisen pdlynhallintaan 2013, 6.)

3.4 Tarkastukset ja huolto

Kohdepoistolaitteiston seka alipaineistajien kunto tulee tarkistaa paivittain. Osastoinnit tu-
lee tarkastaa paivittdin. Osastoidun ja ymparoéivan tilan paine-eroa tulee seurata jatkuvasti
paivan aikana. Paine-eroa seurataan paine-eromittarista tai erillisesta tallentavasta mitta-
rista. Laitteistojen suodattimet on tarkistettava sadnndllisesti ja on noudatettava laiteval-
mistajan ohjeita suodattimien vaihtovalissa. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausrakentami-

sen polynhallintaan 2013, 6.)
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4 SISAILMAONGELMAT

Sisdilmaongelmat johtuvat yleisesti mikrobi- ja kosteusvauriosta, mutta rakennuksen sisail-
man laatuun vaikuttavat myds fysikaaliset olot seka kemialliset epapuhtaudet.

Toistuvasti tai pysyvasti kosteiksi jadneissa rakenteissa ja niiden pinnoilla voi esiintya mik-
robeja, kuten homeita, hiivoja tai bakteereja. Tallaisen mikrobikasvuston taustalla on usein
kosteusvaurio. Mikrobikasvusto voi paatya sisdilmaan ilmavirtausten mukana. Ilmavirtaus-
ten mukana voi myos kulkeutua kasvuston itiét ja niiden osat seka hajoamis- ja aineenvaih-
dunta tuotteet, joille tilojen kayttajat sitten altistuvat. Mikrobikasvuston poistamatta jatta-
minen voi olla terveydelle haitallista, vaikka rakennusmateriaali olisi kuivunut tai kuivatettu.
Tasta syysta kosteusvauriot on korjattava viipymatta ja vaurion syyt on poistettava. (Asu-
misterveysohje 2003, 71.)

Altistuminen mikrobeille tai niiden aineenvaihdunta tuotteille voi aiheuttaa useita oireita,
kuten silmien, ihon ja hengitysteiden arsytysta. Tyypillisesti nama voi ilmetd yskana ja kuu-
meena. Oireet usein havidvat tai lievenevat kun altistuminen lakkaa. Pitkaaikaisessa altis-
tuksessa voi esiintya toistuvia hengitystieinfektioita tai kehittya kroonisia sairauksia kuten
astma. Lisaksi altistuminen on yhdistetty poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskin
kasvuun. Mikrobialtistuksesta voivat viitata myds kohonneet veren IgG- vasta-ainetasot,
vaikka yksil6lliset erot vasta-aineitasoissa voivat olla suuria. Mikali vasta-ainetulokset korre-
loivat epaillyn rakennuksen mikrobinaytteiden kanssa se voi tukea padtelmaa mikrobialtis-

tuksesta. (Asumisterveysohje 2003, 71.)

Kemialliset ja fysikaaliset olosuhteet vaikuttavat asumis- ja oleskelutilojen terveellisyyteen.
Fysikaaliset olosuhteet, kuten sisdilman lampétila, kosteus, melutaso, ilmanvaihto, sateily

seka valaistus ovat keskeisia tekijoita rakennusten sisailmastossa. Rakennusmateriaalien

vapauttamien kemiallisten yhdisteiden maara voi vaihdella merkittavasti sisailman lampati
lan ja kosteuden mukaan. Lisaksi epapuhtauksien pitoisuus sisdilmassa on riippuvainen il-

manvaihdon toimivuudesta ja sen tehokkuudesta. (Asumisterveysohje 2003, 9.)

Jos huoneilman lampdtila on liian korkea, ilma on kosteaa tai ilmanvaihto liilan voimakasta
ja aiheuttaa vetoa, ndma tekijat voivat aiheuttaa ihmisille oireita ja terveyshaittoja tai
tehda asunnosta epaviihtyisan. Toisaalta kaikkien sisdilman fysikaalisten ominaisuuksien

vaikutuksia ihmisen terveyteen ei viela tdysin tunneta. (Asumisterveysohje 2003, 9.)

Sisdilma voi sisaltaa terveyshaittoja aiheuttavia maaria kemiallisia aineita (epapuhtauksia).
Epapuhtaudet voivat olla peradisin rakennus- ja sisustusmateriaaleista, kosteuden vaurioitta-

mista rakenteista, ihmisen toiminnasta tai asunnon ja muiden oleskelutilojen ulkopuolelta
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(rakennuksen muut tilat, teollisuuden ja liikenteen paastot tai maapera). Kemialliset epa-
puhtaudet voivat olla hiukkasmaisia tai kaasumaisia aineita, jotka voidaan jakaa orgaanisiin
ja epaorgaanisiin yhdisteisiin. (Asumisterveysohje 2003, 56.)

Sisdilman kemiallisten epapuhtauksien maara voi vaihdella ymparistdolosuhteiden tai ra-
kennuksessa ja sen ulkopuolella tapahtuvien toimintojen mukaan. Kaasumaiset orgaaniset
yhdisteet ovat todenndkdisesti yhteydessa ihmisten kokemiin terveys- ja hajuhaittoihin, ku-
ten paansarkyyn ja vasymykseen seka asumusviihtyvyytta vahentaviin tuntemuksiin. Il-
massa samanaikaisesti esiintyvilld useilla yhdisteilla voi olla toisiaan vahvistava vaikutus.
(Asumisterveysohje 2003, 56.)

Haihtuvien yhdisteiden kokonaismaaraa sisdilmassa kuvataan usein termilla TVOC (Total
Volatile Organic Compounds). Terveyshaitan suorassa arvioinnissa TVOC-mittaustulosta ei
voida kuitenkaan kayttaa. Kuitenkin, jos TVOC- pitoisuus on kohonnut (yli 600 ug/m3), se
viittaa kemiallisten aineiden epatavallisen suureen madraan sisailmassa ja lisaselvitykset
yksittdisten yhdisteiden tutkimiseksi ovat todennakdisesti tarpeen. Kemiallisten epapuh-
tauksien pitoisuudet ovat usein korkeimmat uusissa ja juuri korjatuissa rakennuksissa.
(Asumisterveysohje 2003, 56.)

Sisdilmaongelmille altistuneet tilojen kayttajat voivat reagoida herkasti korjauksiin ja siita
tulevaan meluun, pélyyn seka hajuihin. Voi syntya luottamuspulaa urakoitsijan seka kaytta-

jien valilla.

Vaikeissa sisdilmasto-ongelmissa, erityisesti pitkittyneissa kosteus- ja homevaurioissa voi
syntya luottamuspula tilan kayttajien ja kiinteistohallinnan valille. Talléin on kaksi yhteen
kietoutuvaa ongelmaa. Rakennuksen ongelma ja siihen liittyvat mahdolliset terveyshaitat
seka luottamuksen rapautuminen eri osapuolten valilla vaikeassa tilanteessa. Sisailmasto-
ongelman kasittely ja tytskentely remontin keskella tai hajautettuna eri vaistétiloihin voivat
tuottaa uusia ongelmia tydyhteisdon ja tyon tekemiseen. Jaksaminen joutuu koetukselle ja
tyoyhteison valille saattaa syntya vastakkainasettelua oireilevien "herkkanahkojen” ja oi-

reettomien “vahattelijdiden” kesken. (Tydterveyslaitos 2010.)
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5 VALVONTA JA VIESTINTA

Polynhallinnan tarkeimpia onnistumisen edellytyksia ovat jatkuva valvonta ja tarkastukset.
Alipaineistajien suodattimet vaativat padivittdista tarkastelua seka huoltoa. Alipaineistajan
likaisen ilman ulosvienti tulee tarkastaa paivittdin. (RatuTT 09-01061 Ohjeita korjausraken-
tamisen polynhallintaan 2013, 6.)

Tydmaa-alueen rajat, kuten suojaseinat repeytyvat helposti paineen vaihtelusta ja muista
ulkoisista rasitteista, siksi onkin syyta huolehtia niiden kunnosta paivittain.

Polyntorjuntaan liittyvista asioista tiedottaminen rakennustydntekijdille ja muille korjaus-
hankkeeseen osallistuville toteutetaan rakennusalan tavanomaisten tiedotuskaytantéjen
mukaisesti. Lisaksi on tarkeda informoida rakennuksen kayttajia tyon etenemisesta ja mah-
dollisista riskeista, kuten pdélystd, hajuista ja melusta, jotta he osaavat varautua asianmu-
kaisesti. Erityisen tarkeda on tiedottaa muutoksista alkuperaisiin suunnitelmiin, jotta tiedo-
tuksen luotettavuus sailyy. tiedon perillemenon varmistamiseksi on hyva kayttaa useita tie-
dotuskanavia, kuten tiedotus- ja kyselytilaisuuksia asukkaille ja muille kayttajille, jaettavia
tiedotteita, ilmoitustauluja ja sahkdpostia.

Hyva viestinta tukee sisdilmasto-ongelman ratkaisua. Se ei ole pelkastdan tiedon valitta-
mistd, vaan myods vastavuoroista tietojen, nakemysten ja kokemusten vaihtamista. Sisail-
masto-ongelmiin liittyva viestintd on monella tapaa haastavaa. Sisailmasto-ongelmat ovat
usein monimutkaisia ja teknisesti vaikeita tutkia ja ratkaista. Asiantuntijat joutuvat toimi-
maan tilanteissa, joissa on paljon epavarmuustekijditd. Usein joudutaan turvautumaan epa-
suoriin mittausmenetelmiin, eika terveysperusteisia raja-arvoja sisailmanaltisteille ole riitta-
vasti. Laajoissa pitkadn jatkuneissa sisailmasto-ongelmissa on kyse paljon muustakin kuin
teknisesta ongelmasta ja sen korjaamisesta. On tavallista, ettd sisailmasto-ongelmat herat-
tavat tilan kayttajissa huolta terveydestd, ahdistuneisuutta, pelkoja ja jopa vihamielisyytta.
(Tybterveyslaitos 2010.)
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6 KOKEMUKSIA AIKAISEMMASTA KOHTEESTA

Opinndytetyotssa oli tavoitteena laatia tarkastuslista sisdilmakorjauskohteen pélynhallinnan
riskipaikoista. Ennen varsinaista tarkastuslistan aloittamista kerattiin tietoa myds toiselta
tyOmaalta kesalla 2023. Kohteena oli koulun yksittdinen luokkahuone. Kohteesta oli tullut
huomautuksia huonosta sisdilman laadusta kayttdjilta. Kohteeseen oli aikaisempina vuosina
tehty korjauksia, joista huolimatta osa kayttdjista edelleen oireili. Luokkahuone sijaitsi kul-
massa kdytavan peralla ylimmassa kerroksessa. Kohteessa haasteena olivat erillinen sijainti
muista tydtiloista seka kipsilevykatto, jonka purkamisesta ja pois toimittamisesta aiheutuu
pOlya. Kohteen kaytavat suojattiin huolellisesti ja rakennusjatteet kuljetettiin kaytavia pitkin
kannellisissa jatevaunuissa jatesakkeihin pakattuina. Luokkahuoneeseen tehtiin sulkutila
seka tila alipaineistettiin -5-10 Pa. Alipaineen maaraa tarkkailtiin mittareilla (KUVA 1).

Koulussa suoritettiin sisailman korjauksia 2023 kesalla. Kohteessa suoritettiin yldpohjan
kapselointia seka ulkoseina liittymien ilmavuotokohtien tiivistyksia. Luokkahuoneista puret-
tiin ilmanvaihtokanavat ja alakatto. Tilat alipaineistettiin ja oviaukoille asennettiin suojasei-
nat. Tarkoituksena oli tehda huomioita mahdollisista virheista seka puutteista suojauksessa
ja alipaineistuksessa. Havaintojen perusteella tuotokseksi saatiin hyva kaytannon lisa teo-

rian pohjalta perustuvaan pélynhallinnan tarkastuslistaan.

Sulkutila tehtiin kertopuusta seka hdyrynsulkumuovista, jolla varmistettiin sulkutilan tiiveys
ja kestavyys. Ovena oli kdytdssa perinteinen laakaovi, jonka alareunaan oli teipattu laahus
varmistamaan tiiveyttd (KUVA 2). Sulkutilassa sijaitsi Jorma-tarramatto poistamassa ken-
gan pohjien mukana kulkeutuvaa pdlya ja roskaa. Korjattavan tilan siivouksessa kaytettiin
vain suositeltuja valineitd, kuten lastoja ja imureita. Tyohon perehdytyksessa oli sovittu,
ettd jokainen siivoaa omat jalkensa heti jokaisen tydvaiheen jalkeen ja tarvittaessa suorite-
taan myos valisiivous polyn leviamisen ehkaisemiseksi. Tavoitteiden toteumista seurattiin
paivittaisilla tydmaakadynneilla. Paivittdinen/ tybévaiheiden jalkeinen imurointi véhensi huo-
mattavasti polyn kulkeutumista tydmaa-alueen ulkopuolelle seka vahensi ilmassa olevan

pOlyn maaraa aistinvaraisissa tutkimuksissa (KUVA 3).
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KUVA 1. Alipainemittarin lukema 8,5 Pa alipaineinen. (Manninen 2023 CC BY-ND)
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KUVA 3. Yleisilme siistilta tydmaalta seka kaytodssa olevat siivousvalineet. (Manninen 2023
CC BY-ND)
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TARKASTUSLISTAN KAYTTO ESIMERKKITYOMAALLA

Polynhallinnan tarkastuslistan tarkoituksena pienentaa inhimillisten virheiden mahdolli-
suutta ja vahentaa naista johtuvia vahinkoja rakennukselle ja kayttajille. Listaan on keratty
olemassa olevien teorioiden ja maardysten seka kaytannon kokemusten perusteella vain
tarkeimmat kohdat. Tarkoituksena on muodostaa mahdollisimman yksinkertainen, nopea ja

helppo muistilista pdlynhallinnan kriittisimmista kohdista (KUVA 7).

7.1 Tuotantosuunnittelu

Tuotannon suunnittelussa pohditaan mahdolliset purkuvaiheet ja rytmitetaan ne suojauk-
sen kanssa siten, etta polyiset tydvaiheet tehdaan vasta kuin suojaukset ovat valmiit ja tilat
ovat alipaineiset puhtaisiin tiloihin nahden. Kun purkuvaihe on paattynyt, tilat tyhjennetdan
kootusti jatteistd, jottei ovea tarvitse avata jatkuvasti ja vaarantaa tilojen alipaineuutta.
Jatteet lajitellaan tilassa niin, ettd ne ovat helposti lajiteltavissa eivatka yhdessa isossa ka-
sassa, tama toimintatapa helpottaa kierratystd, vahentaa polyn kanssa tyoskentelya ja no-
peuttaa tydvaihetta (KUVA 4). Purkutéiden jalkeen on tarkea varata aikaa tilojen huolelli-
seen siivoukseen, jottei mahdollinen pdly ja irtoroskat kulkeudu vaatteiden, kenkien tai il-
manvirtausten mukana puhtaisiin tiloihin. Osastonnit seka alipaineistus tulee suunnitella
pohjakuvaan valmiiksi ennen tdiden aloitusta. Kuvista tulee selvitd suojaseinan sijainti ja

alipaineistajien maara seka sijainti (KUVA 5).
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\ TN h\’

KUVA 4. Purkuvaihe kaynnissa. Rskat ajitelaan j‘a viedaan "mersulla”, jonka voi tarvitta-

essa suojata muovilla tai metallisella kannella estamaan polyn kulkeutumisen puhtaisiin ti-
loihin matkalla roskalavalla (Manninen 2024 CC BY-ND).
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KUVA 5. Pohjakuva remontoitavasta kerroksesta, johon on merkattu osastointiseina,

alipainemittari seka alipaineistajien paikat (Manninen 2024 CC BY-ND).

7.2 Tarkastuslistan kohdat

Tarkastuslistan eri padosat on keratty pdlynhallinnan kannalta tarkeimmista tekijoista ja

niihin liittyvisté mahdollisista muuttujista. Kohdat on valittu selkedsti ja niiden alle on valittu

muutama kohta, joissa puutteita yleensa havaitaan. Tydmaan edetessa kyseisen kohteen

tyontekijalle tehtiin haastattelu, jonka perusteella tarkastuslistaa muokattiin ja listaa selkey-

tettiin esim. poistamalla ylimaaraiset "laatikot”. Viikonpaivat on eroteltu laatikoihin ja reu-

nustettu eri vareilla tarkoituksena muodostaa selked néakyma eri pdivina tehdyista tarkas-

tuksista. Haastattelussa (LIITE 1) todettiin tarve pidemmalle kirjoitustilalle huomioita var-

ten seka erillinen muut huomiot sarake jokaisen padivan kohdalle. Néam& muutokset tehtiin

toiseen versioon listasta (KUVA 7).
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Lujatalo Oy Pélynhallinnan péivittdinen tarkastuslista
Maanantai OK HUOM. T OK HUOM.

Alipaineistajat: : KPL ™ Alipaineistajat: E KPL ]

Suodattimet Suodattimet

Poistoputki Poistoputki
Ilmanvaihtokanavat: Imanvaihtokanavat:

Poistot teipattu Poistot teipattu

Tulo teipattu, pussitettul Tulo teipattu/ pussitettul
Sucjaseinit EP KPL Suojaseinit: :I KPL

Seinien eheys Seinien eheys

Alipaine mittari Alipaine mittari

Teippimatto - Teippimatto -

Tiistai OK HUOM. Perjantai OK HUOM.

Alipaineistajat: D KPL = Alipaineistajat: E KPL ™

Suodattimet Suodattimet

Poistoputki Poaistoputki
Ilmanvaihtokanavat: Tmanvaihtokanavat:

Poistot teipattu Paistot teipattu

Tulo teipattu/ pussitettul Tulo teipattu/ pussitettyl
Suojaseinit KPL Suojaseinit: :P KPL

Seinien eheys Seinien eheys

Alipaine mittari Alipaine mittar

Teippimatto - Teippimatto -

OK HUOM.

Alipaineistajat: [: KPL ™ Tilat tarkistettava pAivittdin!

Suodattimet Huolehdithan tilojen yleisesti siisteydesti

Poistoputlkd seki laitteiden ja koneiden p#ivittiisestd huollosta.
Ilmanvaihtokanavat:

Poistot teipattu Kulkutie sekd pélynhallinta vastaava:

Tulo teipattu/ pussitettyl
Sucjaseindt E KPL Vastaava tydnjohtaja:

Seinien eheys

Alipaine mittari Valvoja:

Teippimatto

KUVA 6. Pdlynhallinnan paivittdisen tarkastuslistan ensimmainen versio. (Manninen 2024 CC BY-ND)

Lujatalo Oy Polynhallinnan péivittédinen tarkastuslista
Maanantai OK HUOM. Torstai OK HUOM.
| Ali pai neistus: KPL - Alipaineistus:  [___|KPL ]
Suodattimet Suodattimet
Poisto seké aukon tiiveys Poisto sekd aukon titveys ||
IV- Kanavien sugjaus: IV- Kanavien suojaus:
Tulo+poisto suljettu EI Tulo+poisto suljettu D
Suojaseint: KPL Suojaseinit: KPL
Seinien ehevs Seinien eheys -
Teippimatio Teippimatto
Alipaine mittarit| | Alipaine mittarit | |
Munt huomiot: Muut huondot:
Tiistai OK HUOM. Perjantai OK HUOM.
Alipaineistus: || KPL ] Alipaineistus: | |KPL -
Suodattimet Suodattimet
Poisto seki aukon tiveys Poisto seki aukon tiiveys ||
IV- Kanavien suojaus: IV- Kanavien suojaus:
Tulo+poisto suljettu [_] Tulo+poisto suljettu [_]
Sucjaseinat: KPL Suojaseinat: KPL
Seinien eheys [ Seinien eheys [
Teippimatto Telppimatio
Alipaine mittarit [_] Alipaine mittarit [_]
Muut huoriot: Muut huomiot:
HUOM. Tilat tarkistettava paivittdin!

Alipaineistus: D KPL

Huolehdithan tilojen yleisestd siisteydestd

Suodattimet

seki laitteiden ja koneiden paivittdisestd huollosta.

Poisto sek aukon tiiveys

IV- Kanavien suojaus:
Tulo+poisto suljettu

Kulkutie sekd pilynhallinta vastaava:

] O OO0O8

Vastaava tydnjohtaja:

Valwja:

Suojaseint: [:] KPL
Seinien eheys
Teippimatto
Alipaine mittarit| |
Muut huoriot:

KUVA 7. Pélynhallinnan paivittdisen tarkastuslistan toinen versio. (Manninen 2024 CC BY-ND)
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7.2.1 Alipaineistus

Tarkastuslistan ensimmaisessa versiossa (KUVA 6.) sarakkeina ovat alipaineistajien luku-
maara, suodattimet ja poistoputki. Suodattimien puhtaus ja poistoputken paikallaan olo tu-
lee tarkastaa paivittdin ja ovat oleellinen osa parhaan virtauksen varmistamiseksi (Ratu TT
9.11, 2013,6). Alipaineistajina toimivat Hepamatic-alipaineistaja, jotka on helppo sijoittaa
ikkunalle. Alipaineistajissa ei ole tarvetta erilliselle poistoputkelle vaan alipaineistajassa ole-
van poisto aukon kauluksen voi asentaa suoraan eristelevysta ulos. Tarkastuslistaa muokat-
tiin sopivammaksi ja kasittdmaan laajempaa kokonaisuutta toisessa versiossa (KUVA 7).
Alipaineistajat sijoitettiin niin, etta ne toisivat mahdollisimman tasaisen virtauksen koko ty6-

maan alueelle (KUVA 8). Alipaineistajat sijoitettiin tilan reunimmaisiin ikkunoihin ja tiivistet-
tiin uretaanilevylla (KUVA 9).

KUVA 8. Suojausten ja alipaineistusten valmistelua. Alipaineistajat sijoitetaan nuolella mer-
kittyihin ikkunoihin (Manninen 2024 CC BY-ND).
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KUVA 9. Alipaineistajat paikoillaan, aukot tiivistetty uretaanilevylla (Manninen 2024 CC BY-ND).

7.2.2 Ilmanvaihtokanavat

IImanvaihtokanavien kohdalla poistot seka tuloilma jadvat usein tulppaamatta tai muulla
tavoin suojaamatta. Mikali kohteessa on koneellinen ilmanvaihto voi tuloilman suojaaminen
olla erityisen haastavaa, jos koneita ei ssmmuteta korjaustdiden ajaksi. Tulo venttiilien
teippaaminen tai jatesakilld suojaaminen on monesti paras vaihtoehto, mikali IV- koneet
ovat kaynnissa. Kohteen alkaessa IV- koneet olivat vield kdynnissa, jolloin tuloilmat olivat
suojattu kenkasuojilla (KUVA 1.) ne ovat hyva vaihtoehto venttiilien teippaamiselle varsin-
kin, jos koneet ovat viela kaynnissa, jolloin suojat imeytyvat ilmanpaineen johdosta tiiviisti
kiinni.

Kyseisessa kohteessa IV- koneet olivat suljettu ja ilmanvaihtokanavat olivat kokonaan pu-
rettu tydmaa-alueelta. IV-kanavien suojaus kohtaa taulukossa muutettiin vastaamaan use-
amman tyokohteen tilannetta seka kasittémaan laajempaa kokonaisuutta IV- kanavien suo-
jauksesta.

7.2.3 Suojaseinat

Osastoinnit tulee suunnitella tarpeen mukaan sopiviksi. Jos korjattavat tilat sijaitsevat
yhdessa tilassa, voidaan oven eteen rakentaa sulkutila esim. kertopuusta ja muovista.
Ennen sulkutilan tai suojaseinan asennusta tulee varmistaa pintojen puhtaus silld, jos
rakenteiden alle jaa roskia tai kivid, pinnat voivat vaurioitua (KUVA 10). Jos mahdollista
kaytdssa olevat ovet voidaan jattaa paikoilleen, jotta sulkukoppiin saadaan tehtya kahdesta
ovesta koostuva sulkutila (KUVA 11).
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Suojaseinien kohdalla tarkoituksena oli muodostaa yhta ovellista sulkutilaa tai suojaseinaa
kasittava kokonaisuus ja nimeta siina olevat pdlynhallinnan kannalta kriittisimmat asiat.

Tarkeimpina kohtina todettiin olevan suojaseinien tai sulkutilan eheys, teippimatto. Alipai-
nemittari usein sijoitetaan sulkutilan laheisyyteen, jotta voidaan myds todentaa niiden riit-
tava tiiveys (KUVA 12). Oven alareunaan lisattiin suojapahvista tehty tiiviste, joka lisaa ti-

lan tiiveytta ja parantaa alipaineisuutta (KUVA13).

KUVA 10.Tydmaan aloitustilanne, kuva oviaukolta, josta mennaan tydmaalle (Manninen
2024 CC BY-ND).
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KUVA 11. Sulkutila valmiina, ovena laakaovi paremman tiiveyden ja kestavyyden vuoksi
(Manninen 2024 CC BY-ND).
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KUVA 12. Alipainemittari, jonka ylapuolella pdlynhallinnan tarkastuslista. Alipaineenmaara
on hyva (Manninen 2024 CC BY-ND).

KUVA 13. Laakaoven alaosaan lisatty tiiviste tiiveyden parantamiseksi, kuvassa nakyvissa

myds tarramatto poistamassa polya kenkien pohjista (Manninen 2024 CC BY-ND).
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KUVA 14. Littean mallinen Hepamatic-alipaineistaja on helppo sijoittaa esim. ikkunalle (Rakennekonsultit
2024).
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimusten mukaan Suomessa sisdilmakorjaukset ja niista aiheutuvat haitat rakennusten
kayttajille ovat todella yleisia. Kaytanndn kokemuksen mukaan sisdilmaongelmille herkisty-
neet ihmiset suhtautuvat herkasti tydmaasta aiheutuvaan poélyyn, meluun seka hajuihin. Jo
pelkdstaan rakennustuotteen nakeminen tai haistaminen voi aiheuttaa negatiivisia ajatuksia
viereisten tilojen kayttdjissa, mikali heita ei ole asianmukaisesti asiasta informoitu.

Tyo6ta tehdessa tutustuttiin kahden eri koulun sisdilma korjaukseen. Tyémaiden edetessa
voitiin tehda hyvin havaintoja tekijoista, jotka vaikuttavat pdlynhallintaan korjattavissa ti-
loissa. Saadut tulokset tukeutuvat vahvasti aikaisempiin tutkimuksiin ja saadoksiin.

Yleisin virhe poélynhallinnassa tutkimuksen mukaan on alipaineistus ja siitd huolehtiminen.

Aikaisemmalla tydmaalla, jolla listaa ei ollut viela kaytdssa alipaineistus oli monesti kytketty
pois paalta ja perusteluina oli sen pitdma kova aani. Tilojen tydvaiheittainen lastasiivous ja
paivittdinen imurointi on isossa roolissa pdlynhallinnan kanssa, koska silloin pdlya ei nouse

lattialta jatkuvasti uudelleen ilmaan.

Tydn tavoitteena oli tehda yksinkertainen lista, joka on nopea kdyda lapi, mutta siind tulee
ilmi pdlynhallinnan kannalta tarkeimmat huomioitavat asiat. Tarkastuslista ei saanut olla
lian pitka tai hankala, jotta se tulisi oikeasti kaytya lapi ja kaikki kohdat oikeasti tarkastet-

taisiin huolella.
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9 POHDINTA

Sisdilmakohteessa pdlynhallinta voi olla todella haastavaa kadyttdjien altistumisen, tytmaan
vaikean sijainnin tai vaurion laajuuden vuoksi. Opinndytety6n aineiston kirjallinen hankinta
viestinnan merkityksesta osoittautui hankalaksi, viestinnalld on kuitenkin suuri vaikutus tyo-
maan onnistumisen tunteeseen kayttdjille. Itse pélynhallinnasta I6ytyi valtava maara eri-

laista tietoa.

Mielestani opinndytetyd antaa hyvan pohjan poélynhallinnalle, se antaa tukea tydntekijalle,
varmuutta valvojalle ja turvaa tilan kayttdjille. Tyontekijalla on tietty pohja, jonka mukaan
toimia aamuisin ja nain tarkastuksista tulee rutiini. Valvoja tydmaalla kdydessaan pystyy
yhdella vilkaisulla listasta toteamaan, etta kaikesta on huolehdittu paivittdin. Kayttdjilla on
tieto tarkastuksista ja pélynhallinnan tarkeydesta tydmaalla. Se luo turvaa ja varmuutta

tydmaan seka pdlynhallinnan onnistumisesta.

Listasta onnistuttiin tekemaan riittadvan yksinkertainen, mutta tarkeat asiat huomioon ot-
tava. Tama olikin yksi tyon tarkeimmista tavoitteista, jotta se tulee oikeasti kierrettya |api
aamuisin. Opinndytetydssa parannettavaa olisi viestintddn panostaminen ja sen tutkiminen,

koska pidan sitd yhtena tarkeimpana osana onnistunutta tytmaata.

Listassa parannettavaa olisi sen muuttaminen sahkoiseksi, jotta siihen saataisiin nopeasti
tehtya muutoksia koskien kutakin tydmaata. Lisdksi sahkdisena versiona listaa olisi hel-
pompi taydentda isommalla tydémaalla, jolloin paperilistan tayttdminen on vaikeaa. Talldin
taydennetyn listan voisi helposti liittda myds kayttdjille ja tilaajalle seka kayttdjille lahetetta-

vaan viikkotiedotteeseen.
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LITTE 1: TYONTEKIJAN HAASTATTELUT (LUOTTAMUKSELLINEN)

Tyontekijda haastateltiin korjaustéiden puolivalissa sekad lopussa. Haastatteluiden perusteella saatiin
varmuus tarkastuslistan toimivuudesta. Tarkastuslistaan tehtiin pienid muutoksia perustuen tynteki-

jan kokemuksiin.
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LITTE 2: TAYTETYT TARKASTUSLISTAT (LUOTTAMUKSELLINEN)

Tydmaan nokkamies taydensi tarkastuslistoja huolellisesti, ohessa kuvat tdydennetyista polynhallin-

nan tarkastuslistoista.
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