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1 JOHDANTO

Suomessa on talla hetkella tilastokeskuksen mukaan lahes 90 000 asunto-osakeyhtiGta.
Naista yli puolet on rakennettu 1960-1980-luvuilla. N&ain ollen kiinteist6ihin kohdistuu
suuria korjaustarpeita, joita laiminlyddaan taloudellisista syista. On selva, ettéa nain ollen
yh& enemman isannoitsijoille tulee ilmoituksia epaillyista sisailmaongelmista. Is&dnnaitsi-
jékunnasta lahes puolet eldkoityy seuraavan kymmenen vuoden sisélla, joten uusia ko-

kemattomia isannoitsijoita astuu parhaillaan alalle.

Opinnaytety6 vastaa tahan ajankohtaiseen tarpeeseen. Isannditsijoilla tulee olla selkea
kasitys siita, millaisia sisailmaongelmia kiinteistdisséd on ja miten ne ilmenevét. On toi-
saalta my6s ymmarrettava lainsaadannon asettamat velvollisuudet terveelle tilalle ja ra-

joitukset isénnoitsijan toimintavaltuuksille.

Opinnaytety® on toteutettu kirjoituspoytatytna, ja se on eksploratiivista tutkimusta. Siind
tekija on tutkinut lainsd&adanttd seka alan kirjallisuutta ja edennyt niiden pohjalta deduk-
tiivisesti tydssa esitettyihin johtop&étoksiin. Lopuksi esitetdan vield malliksi olemassa
olevaan taloyhtioon opinnaytetydn pohjalta tehty sisédilmaongelman ratkaisuprosessin

kuvaus.

Opinnaytetydn tuloksena on taloyhtion sisailmaongelman ratkaisuprosessin kuvaus.
Opinnaytteessa korostetaan, etta isénnoitsija ei voi olla kaikkien alojen asiantuntija. Han
on linkki sisailma-asiantuntijan ja taloyhtion valilla. Han kokoaa lankoja yhteen ja hakee
toimilleen taloyhtion hyvéaksi aina valtuuden hallitukselta tai yhtiokokoukselta asian mer-
kityksellisyydesta riippuen. Tuloksena syntynyt sisailmaongelman ratkaisun prosessiku-
vaus tulisi hyvaksyttaa taloyhtion yhtickokouksessa toimintamalliksi. Nain is&nnditsija ja

hallitus voivat ennalta paatetysti turvallisin mielin toimia taloyhtion parhaaksi.



2 ASUNTO-OSAKEYHTIO

Suomalainen asunto-osakeyhtit edustaa demokraattista asumismallia, joka luotiin paitsi
helpottamaan asunto-omaisuuden omistamista ja rakentamista, myds mahdollistamaan
hyva asuminen. Asunto-osakeyhtidita on Suomessa tata nykya lahes 85 000 ja yhtididen
hallituksissa toimii arviolta yli 350 000 jasentd. Kaikkiaan asunto-osakeyhtidissad asuu
noin 2.3 miljoonaa asukasta, ja maara lisaantyy koko ajan. (Grass, Heino, Kaivanto, Kos-
kela&Kuloméki 2013, 13.)

Asunto-osakeyhtitksi kutsutaan osakeyhtiota, jonka yhtidjarjestyksessa on maaratty tar-
koitus omistaa ja hallita vahintaan yhté rakennusta tai rakennuksen osaa, jossa olevien
huoneistojen yhteenlasketusta pinta-alasta yli puolet on osakkeenomistajien hallinnassa
olevia asuinhuoneistoja. (Grass ym. 2013.)

Asunto-osakeyhtididen toimintaa sééatelee asunto-osakeyhtidlaki (1599/2009).

Asunto-osakeyhtitn toimintaan ei kuulu voiton tuottaminen. Asunto-osakeyhtit kattaakin
kulunsa ja investointinsa padsaantoisesti osakkailta keraamillaan yhtiovastikkeilla. Yhti®
voi saada tuloja myo6s hallinnassaan olevien huoneistojen tai muiden tilojen vuokrauk-

sesta.

Asunto-osakeyhtitssa kaikkiin osakkeisiin liittyy jonkin huoneiston hallintaoikeus. Yhti6-
jarjestys maaraa osakkeiden tuottaman hallintaoikeuden rajat. Yhtié vastaa hallintaoi-
keuden ulkopuolelle jaavasta yhtion omaisuudesta (esim. piha, parkkipaikat ja rappukay-
tava) ja maaraa sen kaytosta. Yhtid vastaa myods sellaisista huoneistoista, jotka eivat
yhtidjarjestyksen mukaan kuulu kenenkaan osakkeenomistajan hallintaan. (Grass ym.
2013))

Asunto-osakkeen omistaja unohtaa helposti, etta tosiasiassa hdnen asuntonsa omistaa
asunto-osakeyhtit ja osakkeenomistaja omistaa vain tietyn huoneiston hallintaan oikeut-
tavat osakkeet. Asunto-osakeyhtididen kaltaisia yhtiditd ovat keskindiset kiinteistéosa-
keyhtiot, joihin sovelletaan monesti asunto-osakeyhtitlakia. Nimitysta keskinainen kiin-
teistbosakeyhtio kaytetaan kiinteistbosakeyhtiosta, jossa tilat ovat padasiassa muita kuin
asuinhuoneistoja, mutta joissa osakkeet tuottavat kuitenkin oikeuden hallita jotain tiettya
tilaa. Keskinaisesta kiinteistdosakeyhtitsta tulee erottaa niin sanottu tavallinen kiinteis-

téosakeyhtio. Tavallisessa kiinteistbosakeyhtiossa osakkeet eivat tuota hallintaocikeutta



yhtion omistamiin tiloihin, vaan kaikki tai vahintaan yli puolet yhtion omistamissa raken-
nuksissa olevista tiloista on yhtién hallinnassa. Naissa ei ole yhtiojarjestyksessa huo-
neistoselitelmda. Tavallisissa kiinteistdosakeyhtidissa on myos enin osa huoneistoista
muussa kuin asuinkaytossa. (Grass ym. 2013.)

2.1 Asunto-osakeyhtion hallinto

Yhtidkokous

+ ylin paattava elin (osakkaiden

kokous)
* lain ja yhtidjarjestyksen
mukaiset asiat \ Tilintarkastus
* laajakantoiset asiat .
* hallituksen valitseminen (KHT-/HTM-tarkastaja)
* raportointi halli-
® tukselle ja yhtio-
\ kokoukselle
\ « tilintarkastus-
: kertomus
i / * neuvot isannditsi-
+ yhtibkokousten paatdsten \ jalle
toimeenpano (vrt. laillisuus-
valvonta; laittomia paatoksia
ei 533 panna taytantoon)
« toiminnan asianmukainen
jarjestdminen ja organisointi
* muut toimeenpanopadtokset
+ yhtiokokouksen paatosten

A Toiminnantarkastus
valmistelu
+ isdnnditsijan valinta ja val- (ei tilintarkastuspak-
vonta koa tai toiminnantar-
kastus halutaan tilin-
tarkastuksen lisdksi)
l * raportointi halli-
tukselle ja yhtio-
gl kokoukselle
Isénnditsija + tarkastuskertomus
+ hallituksen ja yhtiokokouksen & * neuvotisannoitsi-
paatdsten toimeenpano jalle

+ asioiden valmistelu ja asian-
tuntijoiden kayttd

+ toimivan hallinnon yllapito

+ sopimuskumppaneiden val-
vonta

+ operatiiviset paatokset

Kuva 1. Asunto-osakeyhtion hallinto.

Asunto-osakeyhtion osakkeenomistajat kayttavat paatdosvaltaansa yhtibkokouksessa.
Yhtiokokous tekee paatokset asioista, jotka lain ja yhtiojarjestyksen mukaan on maaratty
sen paatettavaksi. Yhtiokokouksen tarkein tehtdva on valita ja tarvittaessa erottaa yhtion



hallitus. Osakkeenomistajat, joilla on enemman kuin kymmenesosa tai yhtidjarjestyk-
sessa maaratty pienempi osa yhtion kaikista osakkeista, voivat vaatia ylimaaraisen yh-
tiokokouksen koollekutsumista. Vaatimuksen voivat esittdd myos yhtion tilintarkastaja tai
toiminnantarkastaja. (Grass ym. 2013.)

Taloyhtiossa jarjestetéaén kerran tai kahdesti vuodessa varsinainen yhtiokokous, jossa
vahvistetaan hallituksen esittama tilinpaétos ja budjetti, valitaan tilin- tai toiminnantarkas-
tajat, valitaan hallitus seka myonnetaan tai ollaan mydntamatta hallitukselle vastuuva-
paus. Lisaksi taloyhtiossa voidaan pitaa ylimaaraisia yhtiokokouksia esimerkiksi kun val-
mistellaan pitkan tahtédimen yllapito- tai korjaussuunnitelmaa tai paatetddn suuruusluo-
kaltaan isoista kunnossapitottista, kardjakanteista tai muista taloyhtion kannalta kohta-
lokkaista asioista. (Grass ym. 2013.)

Hallitus edustaa osakkeenomistajia, ja silla on asunto-osakeyhtiossa yleistoimivalta. Hal-
litus hoitaa kaikki ne tehtéavat, joita ei ole nimenomaisesti saadetty yhtiokokouksen tai
is&nnditsijan vastuulle. Hallituksen tehtéavané on huolehtia siitd, etta kiinteiston ja raken-
nusten yll&pito on asianmukaisesti jarjestetty. Hallituksen vastuulla on huolehtia myés
yhtion kirjanpidon ja varainhoidon valvonnan asianmukaisesta jarjestamisesta. Hallituk-
sen tulee antaa yhtion isdnnoitsijalle ohjeet, joiden mukaan tdma voi huolehtia yhtion
juoksevasta hallinnosta. Hallituksen tehtéviin kuuluu myés yhtion isannéitsijan valitsemi-
nen ja erottaminen seka iséanndoitsijan toiminnan valvominen. Hallitus voi ottaa my6s paa-
tettavakseen asian, joka kuuluu lain mukaan isannditsijan toimivaltaan. Sen sijaan yhti6-
kokouksen toimivaltaan kuuluvia asioita se ei voi ottaa paatettdvakseen, vaan niista

paattaa yhtiokokous. (Grass ym. 2013.)

Isannditsijan tehtavana on taloyhtion juoksevien asioiden hoito, varsinainen operatiivi-
nen johtaminen ja riittavien asukaspalveluiden kaytannon jarjestaminen. Isannditsija
huolehtii taloyhtion juoksevasta hallinnosta hallituksen antamien ohjeiden ja maaraysten
perusteella. Toimivalle johdolle eli taloyhtiéssa isannoitsijélle ja h&nen toimistohenkild-
kunnallensa, on annettava riittavat mahdollisuudet hoitaa tehtavaansa. Tama tarkoittaa
riittdvien resurssien takaamista ja selke&déa tyonjakoa hallituksen ja isannditsijan kesken.
(Grass ym. 2013.)
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2.2 Kunnossapitovastuu osakkaan ja taloyhtion valilla

Asunto-osakeyhtidlain 3. luvun 2. ja 3. 8:ssd sdadetddn kunnossapitovastuun jakautu-
misesta osakkeenomistajan ja yhtion valilla. Rakennuksen korjaaminen ja kunnossapito
kuuluvat paasaantoisesti omistajalle eli taloyhtitlle. Osakkeenomistajan vastuulle kuulu-
vat padsaantoisesti hanen hallitsemansa osakehuoneiston sisdosat, lukuun ottamatta
huoneistossa olevia rakenteita ja eristeité ja yhtion vastuulla olevia perusjarjestelmia.
(Grass ym. 2013.)

Yhti6 on velvollinen pitAmaan kunnossa lammitys-, sahko-, tiedonsiirto-, kaasu-, vesi-,
viemari-. ilmanvaihto-, ja muut sen kaltaiset perusjarjestelmat. Vastuu koskee sellaisia
rakenteita, eristeitd ja perusjarjestelmia, jotka yhtio on toteuttanut tai hyvaksynyt vastuul-
leen. Yhtio vastaa myos sellaisesta osakkeenomistajan teettdméasta asennuksesta, joka
rinnastuu yhtién toteuttamaan tai vastuulleen hyvaksymaan toimenpiteeseen ja jonka

yhtié on voinut valvoa. (Grass ym. 2013.)

Kun osakehuoneiston sisdosat vahingoittuvat yhtion kunnossapitovastuulle kuuluvan ra-
kenteen vian, rakennuksen osan vian tai sen korjaamisen vuoksi, on yhtion korjattava
my0ds osakehuoneiston sisdosat, kuten kosteusvaurion korjaamisen yhteydessa kylpy-
huoneen pinnoitteet ennalleen perustasoon (ns. ennallistamisperiaate). Yhtio ei kuiten-
kaan vastaa korjauksen yhteydessa niista kustannuksista, jotka aiheutuvat osakkaan te-
kemista ns. sisustuksellisista lisdyksista tai erikoisrakenteista. Yhtién vastuu ulottuu siis

ns. yhtion perustasoon. (Grass ym. 2013.)

Yhtion perustasona pidetaan joko huoneistojen alkuperéista, rakennuttajan toimesta to-
teutettua tasoa tai yhtion toimesta myohemmin toteutettua tasoa. Perustaso maaraytyy
siten aina yhtion toimenpiteiden perusteella. Jos osakkeenomistajan toimesta on raken-
nusvaiheessa tai myéhemmin parannettu huoneistojen tasoa, vastaa han tasonparan-

nusten aiheuttamista merkittavista lisékustannuksista. (Grass ym. 2013.)

Osakkeenomistajalla ei ole oikeutta ilman taloyhtion suostumusta suorittaa yhtion las-
kuun yhti6lle kuuluvia huoneistokohtaisia korjauksia. Tyon teettdjana yhtiolla on oikeus
maarata suoritettavan korjauksen laajuus ja suorittaja. Yhtion tulee kuitenkin noudattaa
korjauksessa hyvaa rakennustapaa. Yhtion tulisi mahdollisuuksien mukaan tehda kor-

jaus yhteisymmarryksessa osakkeenomistajan kanssa. (Grass ym. 2013.)
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Osakkeenomistajalla ei ole oikeutta ilman taloyhtion suostumusta suorittaa yhtion las-
kuun yhti6lle kuuluvia huoneistokohtaisia korjauksia. Tyon teettdjana yhtiolla on oikeus
maaraté suoritettavan korjauksen laajuus ja suorittaja. Yhtion tulee kuitenkin noudattaa
korjauksessa hyvaa rakennustapaa. Yhtién tulisi mahdollisuuksien mukaan tehda kor-
jaus yhteisymmarryksessé osakkeenomistajan kanssa. (Grass ym. 2013.)

Yhti6 voi paattad osakkeenomistajalle kuuluvan kunnossapitotyon suorittamisesta yhtion
kustannuksella, jos tyo liittyy yhtion kunnossapito- ja uudistustyohon tai tyd on yhtion
kannalta taloudellisesti tarkoituksenmukainen. Talldin osakkeenomistajia on kohdeltava
yhdenvertaisesti. Yksittdisessa taloyhtiésséd on voitu poiketa edella esitetysta asunto-
osakeyhtidlain 4. luvun 2. 8:n ja 3. 8:n vastuunjaosta siirtamalla yhtion vastuulle kuulu-
vien rakenteiden, eristeiden ja jarjestelmien kunnossapito- ja korjausvastuuta osakkeen-
omistajalle. Yhtidjarjestyksen muuttaminen vaatii 2/3 tai yhtidjarjestyksen mukaisen suu-
remman maaradenemmiston annetuista aanistéa ja kokouksessa edustetuista osakkeista.
Tallainen vastuunsiirto on voitu tehdad myds osakkeenomistajan ja yhtion valisella erilli-

sella sopimuksella. (Grass ym. 2013.)
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3 LAIT, ASETUKSET JA MAARAYKSET

Siséilmaolosuhteet maaritellaan tiettyjen maaraysten ja ohjeiden perusteella. Maarayk-
sien ja ohjeistuksien avulla on pyritty tulkitsemaan sisdilmalle useassa laissa ja asetuk-
sessa asetettuja olosuhdetavoitteita. Maarittelyissa asetetaan tietyt minimivaatimukset,
jotka on vahintaan taytettava paastakseen lakien ja asetusten tarkoittamiin olosuhteisiin.

3.1 Lait ja asetukset

Sisdilmaolosuhteiden maarittelystd on sdadetty useassa eri laissa ja asetuksessa. Kes-
keisimmét sdadokset I6ytyvat terveydensuojelulaista ja -asetuksesta, tyoturvallisuus-
laista ja -asetuksesta, tyoterveyshuoltolaista, maankaytto- ja rakennuslaista seka -ase-

tuksesta. Sisdilman ohjeellisia tavoitearvoja maarittaa Sisailmastoluokitus 2000.
3.1.1 Terveydensuojelulaki 1994/763
Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset

Asunnon ja muun sisatilan sisailman puhtauden, lampétilan, kosteuden, melun, ilman-
vaihdon, valon, sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niista
aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa. (Terveydensuojelulaki
1994/763)

Asunnossa ja muussa oleskelutilassa ei saa olla eldimia eik& mikrobeja siind méaarin,

ettd niistd aiheutuu terveyshaittaa. (Terveydensuojelulaki 1994/763)

Milloin asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinda, hajua, valoa, mik-
robeja, polya, savua, liiallista lampo6a tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilyd tai muuta
niihin verrattavaa siten, ettd siitd voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa ti-
lassa oleskelevalle, kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka me-
nettely tai toimenpide on syyna téllaiseen epakohtaan, ryhtymaan toimenpiteisiin ter-

veyshaitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. (Terveydensuojelulaki 1994/763)
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Jos epéakohta aiheutuu asunnon tai muun tilan puutteellisuudesta eikéa epakohdan pois-
taminen ole mahdollista tai asunnon oleskelutilan omistaja tai haltija, milloin tdma omis-
taja tai haltija on vastuussa puutteellisuuden tai epakohdan korjaamisesta, ei ole ryhtynyt
terveydensuojeluviranomaisen maarddmaan toimenpiteeseen, kunnan terveydensuoje-
luviranomainen voi kieltda tai rajoittaa kayttamasté asuntoa tai oleskelutilaa. (Tervey-
densuojelulaki 1994/763)

Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa kiinteiston tai yleisen alueen omis-
tajan tai haltijan ryhtymé&an tarvittaessa toimenpiteisiin terveyshaittaa aiheuttavien mik-
robien ja vahinkoeldinten havittdmiseksi kiinteistolta tai yleiseltd alueelta. (Terveyden-
suojelulaki 1994/763)

Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi maarata kunnassa tarpeellisista toimenpi-
teistd vahinkoeldinten havittamiseksi, mikali niiden voidaan katsoa levittavan tauteja tai
muutoin aiheuttavan terveyshaittaa. (Terveydensuojelulaki 1994/763)

3.1.2 Terveydensuojeluasetus 1994/1280

Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on valvoessaan, noudatetaanko terveydensuo-
jelulain 26. 8:ssa asetettuja asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisia vaatimuksia,

kiinnitettavd huomiota seuraavaan:

1) maaperan saastumisesta tai muusta siihen verrattavasta syysta ei saa aiheutua ter-

veyshaittaa rakennuksessa tai sen laheisyydessé oleskeleville

2) kylmana vuodenaikana asumiseen tai oleskeluun kaytettavien tilojen lammitys on jar-

jestetty tarkoituksenmukaisesti

3) rakennus on ottaen huomioon sen kaytt6tarkoitus riittdvan tiivis ja siind on riittava

[Ammadneristys

4) rakennus tayttaa fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten tekijdiden osalta terveyden-

suojelulain 32. 8:n nojalla annetut maaraykset

5) rakennuksessa on riittdva ilmanvaihto ottaen huomioon sielld olevien ihmisten maara

ja harjoitettava toiminta
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3.1.3 Tyé6turvallisuuslaki 2002/738

TyOdpaikan ilmanvaihto ja ty6huoneen tilavuus

TyOpaikalla tulee olla riittavasti kelvollista hengitysilmaa. Tydpaikan ilmanvaihdon tulee
olla riittavan tehokas ja tarkoituksenmukainen.

Tybhuoneen tilavuuden ja pinta-alan tulee olla riittava. Sielld tulee olla my6s riittavasti
tilaa tyon tekemista ja tyon vaatimaa liikkumista varten.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sddnnoksia tydpaikan tilavuudesta

ja ilmanvaihdosta. (Ty6turvallisuuslaki 2002/738)

llman epapuhtaudet

Tyopaikalla, jossa esiintyy ilman epépuhtauksia, kuten pdlyd, savua, kaasua tai hdyrya
tyontekijdd vahingoittavassa tai hairitsevassd maarin, on niiden levidminen mahdolli-
suuksien mukaan estettava eristamalla epéapuhtauden lahde tai sijoittamalla se suljet-
tuun tilaan tai laitteeseen. liman epépuhtaudet on riittavassa maarin koottava ja poistet-

tava tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla. (Ty6turvallisuuslaki 2002/738)

Kemialliset tekijat ja tydssa kaytettavat vaaralliset aineet

Tyontekijan altistuminen turvallisuudelle tai terveydelle haittaa tai vaaraa aiheuttaville
kemiallisille tekijoille on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei naista tekijoista aiheudu haittaa
tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle taikka lisdantymisterveydelle. Erityi-
sesti on huolehdittava myrkytyksen, hapen puutteen tai muun vastaavan vakavan vaaran

ehkéisemiseksi tarpeellisista suojelutoimenpiteista. (Tyoturvallisuuslaki 2002/738.)

Kasiteltdessa, sdilytettaessa tai siirrettdessa rajahtavia, tulenarkoja, syovyttavia tai muita
vastaavaa vaaraa aiheuttavia aineita on noudatettava erityista varovaisuutta. Tyonteki-
joille on annettava vaarallisista aineista tyonteon kannalta tarpeelliset tiedot. (Ty6turval-
lisuuslaki 2002/738.)
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Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia kemiallisista tekijoista
ja niiden tunnistamisesta, altistuksen luonteesta, sen kestosta ja arvioinnista, raja-ar-
voista, torjuntatoimenpiteista seka vaarallisten aineiden kasittelysta, siirtdmisesta ja sai-
lyttamisesta. (Tyoturvallisuuslaki 2002/738.)

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia sddnnoksia kemial-
listen altisteiden haitalliseksi tunnetuista pitoisuuksista ja altistuksen ohjeraja-arvoista
seka altisteilta suojautumisen teknisistéa yksityiskohdista ja menettelytavoista. (Tyo6tur-
vallisuuslaki 2002/738.)

Fysikaaliset tekijat ja sdhkoturvallisuus

Tyontekijan altistuminen turvallisuudelle tai terveydelle haittaa tai vaaraa aiheuttaville
lampoolosuhteille, melulle, paineelle, tarinalle, sateilylle tai muille fysikaalisille tekijoille
on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei naista tekijoista aiheudu haittaa tai vaaraa tyonteki-
jan turvallisuudelle tai terveydelle tai lisdantymisterveydelle. (TyOturvallisuuslaki
2002/738.)

Sahkolaitteista, sdhkon kaytosta ja staattisesta sahkdsta johtuvan vaaran tulee olla mah-
dollisimman vahainen. Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sddnnoksia
fysikaalisista tekijoista ja niiden tunnistamisesta, altistuksen luonteesta ja sen kestosta

ja arvioinnista, raja-arvoista ja torjuntatoimenpiteista. (Ty6turvallisuuslaki 2002/738)

3.1.4 Valtioneuvoston asetus tyopaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista
(577/2003)

Tyopaikan tilavuus ja ilmanvaihto

Tybhuoneen ilmatilan tulee olla vahintddn kymmenen kuutiometrid kutakin tyontekijaa
kohden. T&té laskettaessa otetaan tydhuoneen korkeudesta huomioon enintdén kolme

ja puoli metrid. (VNA Ty6paikkojen turvallisuus ja terveysvaatimuksista 577/2003)

Jos tyOpaikalla kaytetdan koneellista ilmanvaihtoa, se on pidettava toimintakunnossa.
Laitteistossa oleva tyontekijalle valitonta terveyshaittaa aiheuttava lika ja muut epapuh-

taudet on puhdistettava. Laitteiston on toimittava niin, etta tyontekijoiden terveydelle ei
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aiheudu haittaa tai vaaraa. Jos se on tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden kannalta
tarpeellista, ilmanvaihtolaitteisto on varustettava valvontajarjestelmall, joka ilmoittaa toi-
mintahairiosta. (VNA Tyopaikkojen turvallisuus ja terveysvaatimuksista 577/2003)

Ikkunat

Tyo6huoneen ikkunoiden ja lasiseinien tulee olla tyon luonne huomioon ottaen sellaisesta
materiaalista tai siten suojattu, etta tyontekija valttyy tydssaan terveydelle haitalliselta
auringon aiheuttamalta [Ampokuormitukselta. Avoinna olevista ikkunoista ei saa aiheu-
tua vaaraa tyontekijdille. (VNA Tyopaikkojen turvallisuus ja terveysvaatimuksista
577/2003)

3.1.5 Tyo6terveyshuoltolaki 21.12.2001/1383

Tyoterveyshuollon yleisperiaatteet, toteuttaminen ja sisaltd

Tyon ja tydolosuhteiden terveellisyyden ja turvallisuuden selvittaminen ja arviointi toistu-
vin tyopaikkakdynnein ja muita tydterveyshuollon menetelmia kayttden ottaen huomioon
tydpaikan altisteet, tydn kuormittavuus, ty6jarjestelyt sekéa tapaturma- ja vakivaltavaara
samoin kuin naiden tekijoéiden huomioon ottaminen tydta, tydémenetelmia ja tyotiloja
suunniteltaessa seka tydolosuhteiden muutostilanteissa. (Tydterveyshuoltolaki
2001/1383)

3.1.6 Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132

Rakennus

Rakennus on asumiseen, tydntekoon ja varastointiin tai muuhun kayttéon tarkoitettu kiin-
ted tai paikallaan pidettavéksi tarkoitettu rakennelma, rakenne tai laitos, joka ominai-
suuksiensa vuoksi edellyttdd viranomaisvalvontaa turvallisuuteen, terveellisyyteen, mai-
semaan, viihtyisyyteen, ymparistondkokohtiin taikka muihin tamén lain tavoitteisiin liitty-
vista syistad. (MRL 1999/132.)
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Rakentamiselle asetettavat vaatimukset

Rakennuksen tulee soveltua rakennettuun ymparistoon ja maisemaan seka tayttaa kau-

neuden ja sopusuhtaisuuden vaatimukset. (MRL 1999/132.)

Rakennuksen tulee sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla tayttaa rakenteiden lu-
juuden ja vakauden, paloturvallisuuden, hygienian, terveyden ja ympariston, kayttotur-
vallisuuden, meluntorjunnan seka energiatalouden ja lammadneristyksen perusvaatimuk-
set. (MRL 1999/132.)

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiir-
teet seka rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttéon. Muutosten johdosta rakennuksen

kayttajien turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidan terveydelliset olonsa heikentya.

Rakentamisessa tulee lisaksi muutoinkin noudattaa hyvaé rakennustapaa. (MRL
1999/132)

3.1.7 Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999

Rakennuksen olennaiset tekniset vaatimukset

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd sen olennaiset tekniset vaatimuk-
set taytetddn ja voidaan tavanomaisella kunnossapidolla sailyttéda rakennuksen suunni-
tellun kayttoian ajan. (MRA 895/1999)

Rakennusta koskevat olennaiset sisadilmaan vaikuttavat tekniset vaatimukset ovat seu-

raavat:

1) Hygienia, terveys ja ymparistd. Rakennuksesta ei saa aiheutua hygienian tai tervey-
den vaarantumista syista, jotka liittyvat erityisesti myrkyllisia kaasuja sisaltaviin paastoi-
hin, ilmassa oleviin vaarallisiin hiukkasiin tai kaasuihin, vaaralliseen sateilyyn, veden tai
maapohjan saastumiseen tai myrkyttymiseen, jateveden, savun taikka kiintedn tai nes-
temaisen jatteen puutteelliseen kasittelyyn taikka rakennuksen osien tai sisapintojen

kosteuteen.
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2) Meluntorjunta. Melu, jolle rakennuksessa tai sen l&hella olevat altistuvat, tulee rajoit-
taa tasolle, joka ei vaaranna terveyttd ja antaa mahdollisuuden nukkua, levata ja tyos-
kennella hyvéksyttavissa olosuhteissa.

3) Energiatalous ja lammoneristys. Rakennuksen ja sen lammitys-, jadhdytys- ja ilman-
vaihtolaitteiden tulee ilmasto-olot ja rakennuksen kayttajat huomioon ottaen olla sellaisia,
etta energiankulutustaso rakennusta ja mainittuja laitteita kayttédessa jaa alhaiseksi.
(MRA 895/1999.)

3.2 Maaraykset ja ohjeet

Rakentamismaarayskokoelman osissa C2, D2 ja C3 annettiin maarayksia sisdilmasto-
olosuhteista. Nama korvaantuivat vuoden 2018 alusta Ymparistoministerion asetuksilla.
N&itd on noudatettava uudisrakentamisessa sek& soveltuvin osin korjausrakentami-

sessa. Noudattamista valvovat eri viranomaistahot kuten kuntien rakennusvalvonta.

3.2.1 YM:n asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

Nama maaraykset ja ohjeet koskevat kosteudesta johtuvien vaurioiden ja haittojen valt-
tamista rakentamisessa ja korvaavat 1.1.2018 alkaen rakennusmaarayskokoelman C2,

Kosteudenhallintaa koskevat maaraykset ja ohjeet.

Olennainen vaatimus

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siita aiheudu sen kayttgjille tai
naapureille hygienia- tai terveysriskid kosteuden kertymisesta rakennuksen osiin tai si-
sapinnoille. Rakennuksen nadiden ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossapidolla sai-

lyéa kokotaloudellisesti kohtuullisen kayttdian ajan.
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Rakennuksen kosteustekninen toiminta

Rakenteet ja LVI-jarjestelmat on tehtava siten, ettei sisaisista ja ulkoisista kosteuslah-
teista peraisin oleva vesihdyry, vesi tai lumi haitallisesti tunkeudu rakenteisiin tai raken-
nuksen sisatiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettava kuivumaan haittaa aiheuttamatta

tai rakenteen kuivattamiseen esitetaan suunnitelmissa menetelma.

Sisailman vesihdyryn haitallisen konvektion estdmiseksi tulee rakennuksen vaipan ja
sen yksityiskohtien olla niin tiiviita 1&pi kulkevien ilmavuotojen suhteen, ettéd syntyy edel-
lytykset pitaéa rakennus paasaantoisesti alipaineisena. Rakennuksen ulkopinnan ja sen
yksityiskohtien tulee estdé veden ja lumen haitallinen tunkeutuminen rakenteisiin myos
tuulen vaikutuksesta.

Suunnitelmissa esitettdvien rakenteiden ja rakennusosien kosteusteknisesté toimivuu-

desta on varmistuttava luotettavaan selvitykseen perustuen.

3.2.2 YM:n asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

Rakennuksen sisdilmasto

Asetus korvaa 1.1.2018 alkaen rakennusmaardyskokoelman D2 rakennuksen siséil-
masto ja ilmanvaihto-maarayksen. Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonai-
suutena siten, ettd oleskeluvyohykkeelld saavutetaan kaikissa tavanomaisissa saa-

oloissa ja kayttotilanteissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailmasto.

Rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa on terveellisen, turvallisen ja viihtyisén
sisdilmaston saavuttamiseksi otettava yleensa huomioon seuraavat rakennukseen vai-

kuttavat tekijat:

1) siséiset kuormitustekijat kuten lamp6- ja kosteuskuormitus, henkildkuormat, prosessit

seka rakennus- ja sisustusmateriaalien paastoét

2) ulkoiset kuormitustekijat kuten sda- ja aaniolot, ulkoilman laatu ja muut ymparistoteki-

jat, seka

3) sijainti ja rakennuspaikka
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Terveellisen, turvallisen ja viihtyisén sisdilmaston saavuttaminen tulee varmistaa, kun

1) suunnitellaan rakennuksen lammon- ja kosteudeneristysta seka ikkunoiden ominai-

suuksia

2) maaritellaan rakennuksen ulkovaipan, alapohjan ja roilojen ilmanpitavyytta seka tilo-

jen valisten rakenteiden ilmanpitavyytta
3) valitaan rakennus- ja sisustusmateriaaleja

4) suunnitellaan rakennuksen talotekniikkajarjestelmia, niiden kayttévarmuutta ja tilan-
tarvetta

5) suunnitellaan rakennustoiden ja ilmanvaihtojarjestelman puhtauden hallintaa

7) laaditaan rakennustydmaan, vastaanoton ja kayttdonoton aikataulua

Lampdolot

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta oleskeluvythykkeen viihtyiséa huo-
nelampdtila voidaan yllapitdd kayttdaikana niin, ettei energiaa kayteta tarpeettomasti.
Lampdolojen yllapidon suunnittelussa on otettava huomioon mitoitettavat ulkolampétilat.
Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etteivét ilman liike-, lampdsateily ja

pintalampotilat aiheuta epaviihtyisyytta oleskeluvydhykkeella kayttdaikana.

[Imanlaatu

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sisédilmassa ei esiinny terveydelle

haitallisessa maarin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eika viihtyisyytta alentavia hajuja.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd sisdilman kosteus pysyy raken-

nuksen kayttétarkoituksen mukaisissa arvoissa.

Sisdilman kosteus ei saa olla jatkuvasti haitallisen korkea eik& kosteus saa tiivistya ra-
kenteisiin eik& niiden pinnoille tai ilimanvaihtojarjestelmaan siten, ettéd se aiheuttaa kos-

teusvaurioita, mikrobien tai pienelididen kasvua tai muuta terveydellista haittaa.
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liImanvaihtojarjestelmat

lImanvaihtojarjestelma on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitellun kéyt-
totarkoituksen ja kayton perusteella siten, ettd se luo omalta osaltaan edellytykset tavan-
omaisissa sadoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisélle sisail-

mastolle.

lImanvaihtojarjestelma on suunniteltava ja rakennettava siten, etta se oikein kaytettyna,
huollettuna ja kunnossapidettyna kestdd toimintakuntoisena suunnitellun kayttéian. II-
manvaihtojarjestelman toimintaa on voitava ohjata ja valvoa. lImanvaihtojarjestelmaan
on suunniteltava ja asennettava mittauslaitteet tai mittausmahdollisuus tarkeimpien toi-

minta-arvojen mittaamista ja toimintojen valvontaa varten.

[Imavirrat

Huonetiloissa tulee olla ilmanvaihto, jolla kayttdaikana taataan terveellinen, turvallinen ja
viihtyisa sisdilman laatu. Oleskelutiloihin on kayttdaikana johdettava terveellisen, turval-
lisen ja viihtyisadn sisdilman laadun takaava ulkoilmavirta. lImanvaihtojarjestelman ilma-
virtoja on voitava ohjata kuormituksen ja ilman laadun mukaan kayttétilannetta vastaa-

vasti.

Tuloilman suodatus

Tuloilman suodatustaso maaraytyy sisailman laadulle asetettujen vaatimusten ja ulkoil-

man laadun perusteella. Oleskelutilojen tuloilma on yleensé suodatettava.
Palautus-, siirto- ja kierratysilma

Palautus- ja siirtoilmana saadaan kayttaa vain ilmanpuhtaudeltaan samanarvoisten tai
puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa sisaltaa haitallisia maéria epapuhtauksia. Palau-
tus- tai kierratysilman kaytt6 ei saa aiheuttaa epapuhtauksien, erityisesti hajujen, haital-

lista leviamista.
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llman jako ja poisto

Tuloilma on johdettava huonetiloihin siten, etta ilma virtaa koko oleskeluvydhykkeelle
vedottomasti ja poistaa tehokkaasti huonetilassa syntyvéat epapuhtaudet kayttdaikana.
Likaantunut ilma ei saa palautua haitallisessa maéarin takaisin oleskeluvyohykkeelle. Eri
tilojen koneellisen ilmanvaihdon kanavien yhdistaminen ei saa aiheuttaa epéapuhtauksien

tai savukaasujen leviamisvaaraa eika haittaa ilmanvaihtojarjestelmén toiminnalle.
llImanvaihtojarjestelman tiiviys ja paineet

llImanvaihtojarjestelman ja sen osien tulee olla riittavan tiiviit ja lujat. Kahta tai useampaa
iimanvaihtokonetta ei saa yhdistdd samaan kanavaan tai kammioon siten, ettd huoneti-
lojen paineet tai ilman virtaussuunnat huonetilojen valilla ja kanavistossa voivat muuttua
suunnitelluista. Rakennuksen, sen huonetilojen ja ilmanvaihtojarjestelman paineet on
suunniteltava siten, etta ilma virtaa puhtaammista tiloista sellaisiin tiloihin, joissa esiintyy
runsaammin epépuhtauksia. Paineet eivat saa aiheuttaa rakenteisiin pitk&aikaista kos-

teusrasitusta.

3.2.3 YM:n asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

Vaipan ilmanpitavyys

Rakennusmaarayskokoelman osa C3 Rakennuksen lammdneristys, on korvattu
1.1.2018 alkaen ymparistoministerion asetuksella uuden rakennuksen energiatehokkuu-
desta. Rakennuksen vaipan tulee olla niin ilmanpitava, ettd rakennuksen ilmanvaihtojar-
jestelma voi toimia suunnitellusti. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtava erillinen ilman-
sulku. Erityistd huomiota tulee kiinnitt&& rakenteiden liitosten ja l&pivientien suunnitteluun
seka rakennustyon huolellisuuteen. Ikkunan ja oven liittyminen ymparoiviin rakenteisiin
tulee olla ilmanpitava. Karmin ja puitteen tiivistdmiseen kaytettavien tarvikkeiden tulee

olla sellaisia, ettd ne kestavat kayttssa esiintyvat rasitukset oleellisesti vaurioitumatta.

Lampiman tai erityisen lampimén tilan rajoittuessa ulkoilmaan, lammittAmattémaan tilaan
tai maahan rakennusosien lAmmaonl&paisykertoimet eli u-arvot eivat saa ylittdd maaritel-
tyja arvoja. Niita kaytettaessa rakennuksen yhteenlaskettu ikkunapinta-ala saa olla enin-

taan 15 % rakennuksen kerrosalasta. Ikkunapinta-alan osuus ei kuitenkaan saa ylittda



23

50 % rakennuksen ulkoseinien yhteenlasketusta pinta-alasta. Ikkunan pinta-ala laske-
taan kehan ulkomittojen mukaan. Ikkunan ja oven lammaoneristysvaatimukset koskevat

koko rakennusosaa karmi- ja puiterakenteineen.

3.3 Sisailmastoluokitus 2008

Sisdilmastoluokituksen kaytto

Sisadilmastoluokitus 2008 on tarkoitettu kaytettavaksi rakennus- ja taloteknisen suunnit-
telun ja urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden apuna, kun tavoitteena on rakentaa
entista terveellisempia ja viihtyisampia rakennuksia. Luokitusta voidaan kayttaa uudisra-
kentamisen lisdksi soveltuvin osin myos korjausrakentamisessa. Luokitus antaa sisail-
maston tavoite- ja suunnitteluarvot. Se tukee rakennuttajien, suunnittelijoiden, laiteval-

mistajien, urakoitsijoiden ja kayttéhenkildston tyota.

Uusi sisailmastoluokitus 2018 on tarkoitus julkaista kevaan 2018 aikana.

Sisadilmaston tavoitearvot (S)

Sisadilmastoluokitus on tarkoitettu kaytettavaksi asetettaessa tavanomaisia tyo- ja asuin-
tiloja koskevia sisailmastotavoitteita. Huoneiden poikkeuksellisia ja erityistilojen vaati-
muksia ei luokituksessa esitetd, vaan ne on maariteltava tapauskohtaisesti luokkia valit-
taessa. Sisailmastoluokitus on tarkoitettu rakennuskohteen kayttajan, omistajan, raken-
nuttajan ja suunnittelijoiden apuvalineeksi sisailmaston tavoitetasojen maarittdmisessa.
Luokituksessa méaritellyt tavoitetasot kuvaavat nykytiedon mukaan terveyden ja viihtyi-
syyden kannalta turvallisia, viranomaisvaatimuksia korkealatuisempia siséilmasto-olo-
suhteita. Luokitus on tarkoitettu ensisijaisesti uudisrakennuskohteiden sisailmastotavoit-
teiden asettamiseen, mutta soveltaen sita voidaan kayttdd myds perusparannushank-

keen tavoitteiden asettelussa. (Haataja 2007.)

Sisailmastoluokitus 2008

Sisadilmastoluokituksen tavoitearvot on pyritty asettamaan siten, etta luokka S3 vastaa

maankayttd- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain vaatimuksia. Nykytietamyksen
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mukaan taman luokituksen tavoitearvojen toteutuessa ei terveille henkil6ille aiheudu ter-
veyshaittaa, mikali rakennuksessa on suunnitellulla tavalla toimiva ilmanvaihto ja poik-
keuksellisia epapuhtauslahteita ei ole. Siséilmastoluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat
S1, S2 ja S3. Luokka S1 on paras, mikd merkitsee suurempaa tyytyvaisten osuutta ja
pienempé&a terveysriskia. Luokka S3 vastaa lahinna sé&dnndsten mukaista vahimmaista-

soa.
S1: Yksilollinen sisailmasto

Tilan sisailman laatu on erittdin hyva ja lampdolot ovat viihtyisat kesalla ja talvella. Tilan
kayttaja pystyy yksildllisesti hallitsemaan lampdéoloja ja tarvittaessa parantamaan sisail-
man laatua tehostamalla ilmanvaihtoa. Lampoolot ja ilman laatu tayttavat padsaantoi-
sesti myo6s kayttdjien erityisvaatimukset (esim. vanhusvaesto, allergikot, hengityselinsai-

raat)
S2: Hyva sisadilmasto

Tilan sisdilman laatu on hyva ja lampdolot vedottomat. Kesén kuumimpina paivina lam-

poétila nouse viihtyisan tason ylapuolelle.
S3: Tyydyttava sisailmasto

Tilan sisdilman laatu ja [Ampdolot tayttavat sdanndsten tarkoittamat vahimmaisvaatimuk-
set. lima saattaa ajoittain tuntua tunkkaiselta ja vedon tunnetta saattaa esiintya. Ylilam-

peneminen on yleista kuumina kesépaivina.
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4 VAURIOT ERI-IKAISISSA RAKENNUKSISSA

Lahes kaikilla vuosikymmenilla yleisena riskirakenteena on se, ettd maanpinnan ja lat-
tian valinen korkoero on liian pieni. Vahainen korkeusero voi aiheuttaa sen, etté pintave-
det paasevat vaurioittamaan rakenteita. Nykysuositusten mukaan korkoeron tulisi olla
vahinta&an 30 cm, mutta jos kaytetdan perusmuurin vedeneristystéa ja tehokasta pintave-
sien poisohjausta seké salaojitusta, korkeusero voi olla pienempikin. (Yrjana 2013.)

4.1 1960-luvun talot

1960-luvulla yleistyivat betonilaatan paalle koolatut lattiat, joista yleensa puuttui laatan
alapuolinen lAmmadoneriste. Kyseinen lattiarakenne ei ollut kosteusteknisesti toimiva, jo-
ten se luokitellaan riskirakenteeksi. Puukoolattuja lattioita ei voida mitata pintakosteu-
denosoittimilla. Tasta syysta usein lattarakenteen kuntoa on tutkittu poraamalla lattiaan

reikd, josta sitten mitataan rakenteen suhteellinen kosteus seka lampétila. (Yrjana 2013.)

Toinen riskirakenne, joka esiintyy 1960-luvun taloissa, oli kaksoisbetonilaatta, jossa kah-
den betonilaatan valiin on asennettu eriste. Rakenteen riskialttius riippuu eristeesta.
Yleensa vdliseinat ldhtevat pohjalaatan paalta, jolloin seindn alareuna on kylméssa ti-
lassa. Tall6in seindn alareunaan voi tiivistyd kosteutta, joka sitten aiheuttaa kosteusvau-
rion. (Yrjana 2013.)

Muita t&né paivana 1960-luvun taloissa havaittuja ongelmia ovat vuotava vesikatto, yla-
pohjan kehno tuuletus, painovoimaisen ilmanvaihdon toimimattomuus, sadevesien oh-
jauksen ja salaojien toimimattomuus tai niita ei ole toteutettu jalkeenpain, julkisivun puut-
teellinen tuuletus, ikkunapellityksien puutteellinen kaato seka teknisten jarjestelmien toi-

mimattomuus. (www.hometalkoot.fi/omakotitalo)

4.2 1970-luvun talot

1970-luvun taloissa on puolessa maanvarainen betonilaatta, 15 %:ssa betonilaatan
paalla puukoolauslattia, 15 %:ssa reunavahvistettu teréasbetonilaatta ja 20 %:ssa raken-

nuksista oli kaksoisbetonilaatta. TAman vuosikymmenen kaikissa rakennuksissa on paa-
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osin puurunkoiset seinat. Julkisivupinnoitteista puuta on 15 % ja tiiltd 85 %. Vesikatema-
teriaaleina on profiilipelti (70 %), konesaumattu pelti (15 %), tiili (10 %) ja huopa (5 %).
llImanvaihdosta on 70 % painovoimaisia, 20 % koneellista poistoa ja 10 % koneellista
tuloa ja poistoa. (Yrjana 2013.)

Tasakatot olivat 1970-luvulla yleisia. Ne aiheuttivat ongelmia, kun vesi jai makaamaan
katolle ja ylapohjaan. 1970-luvun talojen yleisimp&ané ongelmana ovat valesokkeliraken-
teet. Valesokkelirakenteessa ulkosein&n alaosa on maanpinnan tasolla tai jopa sen ala-
puolella. Talléin maaperdn kosteus voi siirtya eriste- ja runkorakenteisiin. Rakenne on
tuulettumattomuuden vuoksi kosteusaltis. Useassa valesokkelirakennuksessa on tarkas-
tuksessa havaittu hajuongelmia, jotka olivat aiheutuneen seindn alaosan vaurioitumi-
sesta. Valesokkelirakenteita on tarkastuksissa tutkittu seindn alareunaan tehdysta rei-
astad. Yleensa tutkitaan alaohjauspuun ja valesokkelia vasten olevan rakennuslevy
kunto. Lisaksi seinassa ollut eriste tutkitaan. Talla vuosikymmenella oli yleista tehda tiili-
julkisivun taakse tuuletusvali. Tuuletuksesta ei kuitenkaan tehty toimivaa, koska alimman
tiilivarvin pystysaumoihin ei rakentaessa tehty aukkoja. Edelleen valloillaan olevista pai-
novoimaisen ilmanvaihdon toimimattomuus on aiheuttanut ongelmia, kun l[ampétilaerot
ovat pienet. (Yrjana 2013.)

4.3 1980-luvun talot

Talla vuosikymmenelld 90 %:ssa rakennuksista on puurunkoiset seinét ja lopuissa tiili-
runko. Julkisivupinnoitteista puuta on 40 % ja tiiltd 60 %. Vesikatemateriaaleina ovat pro-
fillipelti (55 %), konesaumattu pelti (5 %), tiili (20 %) ja kuitusementtiaalloke (20 %). Il-
manvaihdosta oli 45 % painovoimaisia, 35 % koneellista poistoa ja 20 % koneellista tuloa
ja poistoa lammontalteenotolla. Tavallisesti kosteutta havaitaan pesuhuoneen lattiasta
lattiakaivon ymparilta ja suihkun roiskevesialueelta. Kosteuseristyksia ei viela kaytetty.
Valesokkeliratkaisut, joita oli viel& paikoin vuosikymmenen alussa, havisivat vuosikym-
menen loppuun mentdessa. Samoin painovoimaisten ilmanvaihdon tilalle tuli koneellisia

ratkaisuja vuosikymmenten edetessa. (Yrjana 2013.)
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4.4 1990-luvun talot

1990-luvun taloissa on p&&osin maanvarainen betonilaatta, harvemmin kaytossa oli
myds betonilaatan paalla tehty puukoolauslattia. Talla vuosikymmenella 95 %:ssa raken-
nuksista oli puurunkoiset seinat. Julkisivupinnoitteista puuta ja tiilta. Vesikatemateriaa-
leina olivat profiilipelti (55 %), tiili (40 %) ja huopa (5 %). llmanvaihdosta oli 15 % paino-
voimaisia, 45 % koneellista poistoa, 10 % koneellista tuloa ja poistoa ja 30 % koneellista
tuloa ja poistoa lammontalteenotolla. 1990-luvun alun lamavuosien taloissa havaittiin
saastamisesta johtunutta rakennusmateriaalien huonolaatuisuutta. Liséksi yleista on

markatiloista 16ytynyt kosteus samoin kuin 1980-luvun taloissa. (Yrjana 2013.)

4.5 2000-luvun talot

Taman vuosikymmenen taloissa ei ollut virheita, vaan puutteita. Sokkelin perusmuurile-
vyn yladlista puuttui usein. Lisaksi ilmanvaihtokoneiden suodattimet olivat joissakin ta-
loissa likaisia, koska niita ei ollut vaihdettu riittdvan usein. Suodattimet on suositeltavaa
vaihtaa kaksi kertaa vuodessa. Kaikki rakennukset ovat paaosin alkuperaisessa kunnos-

saan, koska ne ovat viela niin uusia. (Yrjana 2013.)
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5 KOSTEUS- JA HOMEVAURIOIHIN LITTYVIEN
SISAILMAONGELMIEN TODENTAMINEN
MITTAAMALLA
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Kuva 2. Kosteusongelmien lahteita RT-80-10712:n mukaan.

5.1 Fyysisten tekijoiden mittaukset

Lampdtilan mittaus

Lampdtila on aiheellista mitata silloin, kun mahdollinen haitta voidaan todeta riittéavalla
varmuudella. Mittaukset tulisi tehda kylméné vuodenaikana. Pintalampdétilat on mitattava
riittdvasti vakiintuneissa olosuhteissa. Auringonpaiste ja ulkolampdtilan suuret vaihtelut
ennen mittaustilannetta aiheuttavat mittaustulokseen epavarmuutta. Raskaiden raken-
teiden (vetoni, tiili jne.) pintalampd6tilat muuttuvat hitaammin kuin kevyiden rakenteiden
pintalampotilat. Jos aurinko on paistanut ennen mittauksia yli 2 tuntia suoraan mitatta-
vaan seindan, mittausta on valtettava ja on pyrittdva mittaamaan rakennuksen pohjois-
puolen tai varjon puoleinen seind tai uudistettava mittaustulos sopivissa olosuhteissa.
Jos ulkoilman lampétila on mittaushetkea edeltdvan vuorokauden aikana vaihdellut mit-
taushetkelld vallitsevaan lampdtilaan verrattuna enemman kuin +5 astetta kahden edel-

tavan vuorokauden aikana mittaushetkella vallitsevaan ulkolampdétilaan verrattuna. Myos
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sisadlampdtilan on oltava mahdollisimman tasainen ennen mittausten suorittamista (So-

siaali- ja terveysministerio 2003).

Vedon mittaus

lIman liike voi aiheuttaa vedon tunnetta kylmien pintojen tai ilman lampétilaerojen vaiku-
tuksesta. llman nopeusmittausten tavoite on l0ytaéa rakenteiden vedontunnetta aiheutta-
vat tekijat. llman nopeus voidaan mitata, jos tiloissa esiintyy vetoa. Alustavissa tutkimuk-
sissa voidaan kayttaa apuna merkkisavua, jonka avulla kartoitetaan vuotokohdat ovien,
rakojen, liitoskohtien, ikkunoiden tms. kohdilta. Merkkisavun avulla voidaan seurata mm.
korvaus- ja tuloilmasuihkun liiketta huoneessa. vetoisuuden arvioinnissa otetaan huomi-
oon ilman nopeus, ilmavirtauksen lampétila ja operatiivinen lampétila. lIlman nopeudella
tarkoitetaan kolmen minuutin keskiarvoa oleskeluvythykkeella. llman nopeuden maarit-
taminen liman nopeuden maarittdminen suoritetaan esimerkiksi suuntariippumattomalla
kuumalanka-anemometrilla. Vetomittauksissa voidaan kayttdd apuna alipainemenetel-
maa, jolloin rakennukseen asetetaan 50 Pa alipaine ja tassa tilassa kartoitetaan lampo-
kameran avulla mahdolliset kylmaa ilmavirtausta aiheuttavat paikat. (Sosiaali- ja terveys-
ministerié 2003).

Sisailman kosteuden mittaukset

Suhteellinen kosteus mitataan sisdilmasta tai materiaalista hetkellisen tai jatkuvan mit-
tauksen laitteilla. Soveltuvia laitteita ovat esimerkiksi psykrometri ja kapasitiivinen anturi.
Kosteusvauriotutkimuksissa ilman [ampdtila ja suhteellinen kosteus tulisi mitata saman-
aikaisesti, jotta saadaan selville ilman kosteussisaltd (g/m3). Sisdilman suhteellista kos-
teutta kannattaa mitata jatkuvan mittauksen menetelmilla. Silloin p&&stdén parhaaseen
kasitykseen ilman suhteellisten kosteuden muutoksista esim. ulkoilman muutosten suh-
teen sekd saadaan selville kosteuspitoisuuden vaihtelut toiminnan aiheuttamien kos-

teustuottojen suhteen.(Haataja 2007.)
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[Imanvaihdon mittaukset

lImavirtamittauksen tavoitteena on selvittdéd ilmanvaihtojarjestelméan kautta kulkevan il-
mavirran suuruus. limanvaihtotavasta riippuen luotettavin kasitys jarjestelman toimin-
nasta saadaan mittausmenetelmin, joka riippuu ilmanvaihtotavasta. Koneellisessa pois-
toilmanvaihdossa kaytossa on ilmavirtojen mittaus paate-elimista tai kanavasta seké
merkkiainemenetelmét. Samoin koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihto jarjestelméssa.
Tilan ilmanvaihdon riittavyys todetaan mittaamalla poistoilmavirrat standardin SFS 5512
mukaisilla menetelmilla ja jakamalla tuloksena saatu ilmavirta tilojen tilavuudella. Pois-
toilmavirroista voidaan laskea ilmanvaihtokerroin, mikali ilmavirtojen vaihtelu tunnetaan
ja oletetaan, etta kaikki poistoilmavirrat kulkevat poistoventtiilin kautta. Nama ehdot to-
teutuvat yleensa ilmanvaihdon koneellisissa poisto- seka tulo- ja poistojarjestelmissa.
Mikali kaikkia poistoilmavirtoja ei pystytd mittaamaan, tulee mitattujen ilmavirtojen tayt-
taa rakentamismaaraysten ao. tiloille tarkoitetut ohjearvot. (Sosiaali- ja terveysministerit
2003).

Kosteuskartoitukset pintakosteuden osoittimella

Pintakosteuden osoittimet soveltuvat vertailevaan havainnointiin, jossa haetaan raken-
teista mahdollisesti kosteusvaurioituneita kohtia. Todellisia kosteuspitoisuuslukemia
niilla ei voi maarittaa. Yleensa pintakosteudenosoittimella tehtyjen maaritysten perus-
teella ei pida tehda kovinkaan pitkdlle menevia paatoksia esim. rakenteiden purkami-
sesta. Jos pintakosteuden osoittimella on saatu maaritettyd mahdollisesti kosteat raken-
teet, todentavat mittaukset pitda suorittaa tarkempia mittausmenetelmia kayttaen. (Haa-
taja 2007.)

Pintakosteuden osoittimet perustuvat materiaalin vesipitoisuuden muuttuessa tapahtu-
vaan materiaalin sdhkoéisten ominaisuuksien muutokseen, joten osoittimet voivat rea-
goida hyvin herkasti pieneenkin vesimaaran muutokseen. Laitteiden nayttaméat on ase-
tettu referenssiaineiston perusteella ja jokaiselle aineelle on oma saatdalue, joka on saa-
detty oman referenssimateriaalin mukaan. Materiaalien sahkoéiset ominaisuudet ovat

yleensé hyvin vaihtelevia ja havainnointituloksetkin ovat epatarkkoja. (Haataja 2007.)
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Materiaalin suhteellisen kosteuden mittaukset

Rakenteiden sisaltd tapahtuvan suhteellisen kosteuden ja lampdtilan mittauksessa on
olennainen ero mitataanko siséilmaan kosketuksessa olevaa rakennetta, ulkoilmaan
kosketuksessa olevaa rakennetta vai maaperaan ja ulkoilmaan kosketuksessa olevaa
rakennetta. Kun mitataan vain sisédilmaan kosketuksessa olevaa rakennetta, on sen lam-
potila sama kuin siséilman lampdétila. Talloin rakenteeseen ei aiheudu lampétilaeroista
kosteuspitoisuusjakaumaan muutoksia, ja normaalisti toimivassa rakenteessa suhteelli-
nen kosteus on koko rakenneosassa lahella huonetilan suhteellista kosteutta. Mikali tut-
kittavaan rakenneosaan on paassyt kosteutta jonkin ulkoisen aiheuttajan vuoksi, raken-

teen kosteuspitoisuus voi olla huomattavan korkea. (Kettunen & Viljanen, 2000.)

Mikali mitataan ulkoseina- ja ylapohjarakennetta tulosten tulkinta vaikeutuu, koska ko.
rakenteet ovat muuttuvissa lAmpd- ja kosteusolosuhteissa. Talloin mittauskohta ja mit-
tauksen tekoaika vaikuttavat rakenteesta saatavaan tulokseen. Rakenteen ulko-osassa
suhteellinen kosteus saattaa hetkellisesti olla 90-95 % ja rakenne toimii kuitenkin nor-
maalisti. Rakenteen sisdosissa suhteellisen kosteuden pitdd olla huomattavasti alhai-
sempi jopa alle huoneilman suhteellisen kosteuden. Tietyissa tilanteissa saattaa kuiten-
kin lyhytaikaisesti rakenteen sisdosaan nousta korkea suhteellinen kosteus, mikali esim.
sateen jalkeen auringon sateily lammittdd seinan ulkopintaa, talldin kosteutta voi siirtya
ulkopinnalta diffuusiolla rakenteen siséosiin. Mitd suurempi lampétilaero rakenteen yli
on, sita enemman mittausanturin paikka vaikuttaa saatavaan tulokseen. Rakenteiden
lapi tapahtuvat ilmavirtaukset voivat myds vaikuttaa rakenteiden lamp6- ja kosteusja-

kaumaan. (Kettunen ym. 2000.)

Alapohjarakenteissa tehtavissd mittauksissa maaperdn kosteuspitoisuus ja lampdtila
vaikuttavat rakenteen kosteusjakaumaan. Talvella, kun maaperéa alapohjarakenteen alla
varsinkin rakennuksen reuna-alueilla on huomattavasti sisdilmaa kylmempaa, voi ala-
pohjarakenteen alaosissa suhteellinen kosteus olla yli 90 %, vaikka maaperasta ei kapi-

laarisesti siirry kosteutta rakenteeseen. (Kettunen ym. 2000)

Mitattaessa suhteellista kosteutta materiaalin sisélta, on otettava huomioon, etta kayte-
tyilla mittausantureilla voidaan maarittdd materiaalien kosteuspitoisuus vain hygroskoop-
pisella alueella. Kapillaarisella alueella on kaytettdva kuivatus-punnitus-menetelmaa.
Kuivatus-punnitus-menetelmélla saadaan materiaalin kosteuspitoisuus painoprosent-

teina kuivapainosta. Naytemateriaalia pitaa ottaa tarpeeksi (1-100 g). Nayte sailytetdan
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tiiviiss& muovipussissa punnitukseen asti. Nayte punnitaan kosteana ja sen jalkeen sité
kuivataan vuorokausi n. +105 celcius asteessa. Taman jalkeen néyte punnitaan viela
kuivana. Kidevedellisten materiaalien kuten kipsilevyn kuivatuslampdétilana kaytetaan 40
celsius astetta, jotta kidevesi ei poistu materiaalista. (Kettunen ym. 2000)

Kemiallisten ep&puhtauksien mittaaminen

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Hajujen aistinvarainen arviointi ja kemialliset mittaukset eivat korreloi keskenaan, minka
vuoksi kemiallisten mittausten tukena suositellaan kaytettavaksi hajupaneeleja. Siséil-
masta on tunnistettu satoja orgaanisia yhdisteitd. Mité& haihtuvampi orgaaninen yhdiste
on, sitd nopeammin se emittoituu lahteistdan. Orgaaniset yhdisteet voidaan jakaa erilai-
siin ryhmiin niiden ké&sittelyn ja havainnollistamisen helpottamiseksi. (kiinteistbnomista-
jan toimintaopas sisailmaongelmissa (Haataja 2007.)

Kaasumaisia emissioita voidaan nopeuttaa kasvattamalla ilmanvaihtoa ja nostamalla
lampotilaa lyhytaikaisesti. Aineet, joilla on korkea kiehumispiste, ovat hitaammin haihtu-
via ja ne poistuvat lahteesté hitaammin. Naiden aineiden emissiot kestavat pitkaan eika
emissioita voida nopeuttaa ilmanvaihtoa kasvattamalla. Aineille on tunnusomaista ab-
sorboituminen muihin aineisiin, erityisesti tekstiilipintoihin. Haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden pitoisuuteen vaikuttaa mm. ulkoilman pitoisuus, pitoisuuden muutos ulkoilmalait-
teissa, rakennusmateriaalit, kalusteet, laitteet, toiminnot, adsorptio ja desorptio huoneen

pinnoilla, sek& kemialliset muutokset. (Ruotsalainen, Jokiranta, Seppanen 1997.)

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus mitataan, kun aiheuttajiksi epaillaan tiettya
lahdettd, tai tiettya ainetta, eika syyta saada selville muutoin. Mittausten avulla voidaan
I0ytaa indikaattoriyhdisteitd, joiden lasnaolo sisailmassa voi olla merkki kosteusvau-
riosta. Asumisen aikana tehtaviin mittauksiin on suhtauduttava varauksella, silla asukas
toimintoineen, sekéa kalusteet ovat monien emissioiden aiheuttajia. Talldin rakenteiden

osuus mittauksissa voi peittya. (Haataja 2007.)

Terveyshaittojen esiintyminen on todennakdistd, jos TVOC-pitoisuus on sisdilmassa
suurempi kuin yksi mg/m3. Sisdilmassa on niin suuri joukko erilaisia ja eri tavalla vaikut-
tavia yhdisteita, ettéd pelkkd TVOC-pitoisuuden maaritys ei ole riittdva sisailman laatua
arvioitaessa. Yksittaiset yhdisteet tulee identifioida ja kvantifioida luotettavasti ja niiden

mahdollisia terveysvaikutuksia tulee kyeta arvioimaan asiantuntevasti. Kohonnut TVOC-
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pitoisuus (yli 600 pg/m?) indikoi kemiallisten aineiden epatavallisen suuresta maarasta
sisdilmassa. Talloin selvitykset yksittaisista yhdisteistd, niiden luonteesta ja pitoisuusta-
sosta saattavat olla tarpeen. Yksittdisen yhdisteen pitoisuus sisédilmassa ylittd& harvoin
50 pg/m3. Tavallisesti pitoisuus on alle 5 pg/ms3.( Tuomainen, A., Koivisto, J., Nevalainen,
A., 2001.)

Haihtuvia orgaanisia yhdisteité voidaan mitata eri menetelmilla. Mittaustavan valinta riip-
puu epdillysta lahteesta. Kaytettyja menetelmid on suora ilmamittaus nayteputkeen (Te-
nax), materiaalindytteesta naytteen pinnalta flekilla tai ns. kupumenetelmalla materiaalin
pinnasta. VOC-yhdisteiden analysointi suoritetaan suoraan luettavilla instrumenteilla tai
erotusmenetelméaén pohjautuvilla menetelmilla. Suoraan luettavia instrumentteja kayte-
taan mm. ajallisen vaihtelun ja huoneistojen valisten pitoisuuserojen osoittamiseen. Suo-
raan luettavina instrumentteina voidaan kayttaa liekki-ionisaatio detektoria (FID), foto-
ionisaatio detektoria (PID) tai foto-akustista sensoria (PAS). Suoraan luettavien instru-
menttien kayttd on helppoa, mittalaitteet ovat kannettavia ja mittaukset voidaan suorittaa
ymparivuorokauden tapahtuvilla mittauksilla. Haittana on yksiléllisten yhdisteiden tunnis-
tamattomuus, laitteiden erilaiset keraysalueet ja korkea méaaritysraja, joka saattaa vaih-
della 50-300 pg/m?3 vdlilla. Taman vuoksi suoraan luettavilla instrumenteilla voidaan ha-

vaita vain suuret pitoisuudet ja karkeimmat ongelmat (Haataja 2007.)

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) raja-arvo on
sisdilmastoluokassa S1 enintddn 200 pg/m3, sisdilmastoluokassa S2 300 pg/m? ja sisail-

mastoluokassa S3 600 pg/m3.

Sisadilman hiukkaspitoisuuden mittaaminen

Hiukkasten pitoisuus voidaan mé&arittdd joko niiden massana tai lukum&arana ilmatila-
vuutta kohden. Suodatinkerdyksesta on mahdollista tarvittaessa selvittédé hiukkasten ke-
miallista koostumusta. Kokonaisleijuma voidaan arvioida standardin SFS3860 mukai-
sesti keraamalla naytteet selluloosa asetaattisuodattimille, jotka punnitaan ennen ja jal-
keen naytteenoton. Luotettavan tuloksen saamiseksi keréttyjen ilmavirtojen tulee olla

useita kuutiometreja (Asumisterveysopas 2003)

Hengitettavien hiukkasten pitoisuus mitataan standardin EN 12341 mukaisella tai vas-
taavalla kerdimella. Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten kerddmiseen kaytetaan

syklonia tai impaktoria esierottimena. Hiukkaset keréatd&n suodattimelle, jonka materiaali
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valitaan kayttotarkoituksen tai laitetoimittajan suosituksen mukaan. limavirta hiukkaske-
rayksessa on 4-20l/min ja kerays kestaa tavallisesti ainakin 18-24 tuntia. Hyvin polyisissa
paikoissa on mahdollista saada punnittavia massoja jo lyhyemmassa ajassa. Suodatti-
met punnitaan ennen ja jalkeen naytteenoton mikrovaa“alla ja punnituksessa kaytetéaan
varauksenpoistinta. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003)

Pinnoille laskeutuva poly voidaan maarittaa keraamalla nayte esimerkiksi imuroimalla
polya tietyn kokoiselta alueelta etukateen punnitulle suodattimelle tai pussiin, joka pun-
nitaan naytteenoton jalkeen. Naytteesta voidaan maarittdd mm. epaorgaanisen ja orgaa-
nisen polyn osuus tai mineraalivillakuitujen pitoisuus. Mineraalivillakuidut maaritetaan
mikroskooppisesti. Tietyssa ajassa pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen pitoisuus
maaritetaan keraamalla naytteet pinnalle asetetuille, esim. vaseliinilla paallystetyille la-
silevyille, joilta laskeutuneet kuidut lasketaan optisella vaihesiirtomikroskoopilla. Nayt-
teen keraysaika on 7 vuorokautta ja laskeutuvien kuitujen pitoisuudet ilmoitetaan kuitujen

maarana pinta-alayksikko ja aikaa kohden. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003)

Formaldehydi

Huoneilman formaldehydipitoisuus pitéisi ensisijaisesti maarittaa standardin SFS 3862
mukaisesti. Formaldehydin pitkdn ajan keskiarvopitoisuus maaritetaan ns. passiivike-
raimella, joka sijoitetaan huoneistoon 1 vuorokauden ajaksi ja toimitetaan taman jalkeen
laboratorioon analysoitavaksi. Sisailman formaldehydipitoisuuden raja-arvo on sisail-
mastoluokassa S1 30 pg/m3, S2 50 pg/m3 ja S3 100 pg/m3. (SFS-standardi 3862)

Ammoniakki

Ammoniakkindyte keréatd&n pumpulla laimeaan rikkihappoliuokseen tai rikkihapolla kasi-
teltya aktiivihiiltd sisaltdvaan putkeen analysoitavaksi. Ammoniakin maarityksessa on
suositeltavaa kayttdd ohjekortin RT 14-10775 menettelyja, sisailman ammoniakkipitoi-

suuden maaritys.
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5.2 Mikrobiologiset mittaukset

Sisailmatutkimuksissa naytteita voidaan kerata mikrobiologisia maarityksia varten sisail-
masta, pinnoista ja materiaaleista. Homeiden mittaamiseen tarkoitettujen menetelmien
valinta ja kayttd edellyttaéa ammattitaitoa, koska mikaan maaritysmenetelmé ei mittaa
sienten ja bakteerien kasvun kaikkia puolia. Taman vuoksi on térke&a, etta kaytettavien
menetelmien toimivuus on tarkastettu ja niiden rajoitukset tunnetaan, jotta saatujen tu-

losten pohjalta voidaan tehdé luotettavia paatelmia. (Haataja 2007.)

Rakenteiden kosteusmittausten ja mikrobiologisten analyysien avulla ei valttamatta
saada samanlaista kuvaa rakenteen tilasta. Kosteusmittaukset kuvastavat mittaushet-
ken tilannetta ja mikrobiologiset maaritykset rakenteen tilaa pidemmaltd ajanjaksolta.
Kuivien rakenteiden mikrobipitoisuudet ovat yleensa matalia ja kosteissa rakenteissa ja
materiaaleissa voidaan tavata korkeita pitoisuuksia. Tulosten tulkinta vaikeutuu, kun mit-
taushetkelld kuivissa rakenteissa tavataan korkeita mikrobipitoisuuksia, tai kosteiden ra-
kenteiden mikrobipitoisuudet ovat alhaisia. Syyna kuivien rakenteiden korkeisiin mikro-
bipitoisuuksiin voi olla vanha kasvusto, joka on kehittynyt rakenteeseen aikana, jolloin
rakenteen kosteuspitoisuus on ollut korkea, mutta joka on menettanyt myéhemmin elin-
kykynsa. Mikrobipitoisuuksia tulee tulkita erityisen varovaisesti, jos nayte on peraisin ma-
teriaalista, joka on ollut, tai on kosketuksissa maaperén kanssa, tai jos tarkastelun koh-
teena oleva materiaali on vuosikymmenia vanha, tai kyseessa on pdlynayte esimerkiksi
iimanvaihtokanavasta. Kosteiden materiaalien alhaisten mikrobipitoisuuksien selityk-
sena voi olla hiljattain kehittynyt kosteusvaurio, jolloin mikrobistoa ei ole ehtinyt muodos-
tua. Mikrobiston muodostumisnopeuteen vaikuttaa lampétilan ja pH:n lisaksi materiaalin

ravinteet, seka saatavilla oleva mikrobilajisto. (Pasanen A-L., 1999.)

Pistemaisissa kosteusvaurioissa, kuten putkivuodoissa, vaurioalue on helposti rajatta-
vissa. Talléin mikrobiologisia maarityksia ei tarvita. Pitkdkestoisissa ja toistuvissa kos-
teusvaurioissa vaurioaluetta on toisinaan vaikea maarittaéd edes kosteusmittausten
avulla. Erityisen ongelmallisia ovat huokoiset materiaalit, kuten eristeet. Talldin materi-
aalien mikrobiologiset méaéaritykset voivat antaa luotettavimman kuvan rakenteen vaurio-
alueesta. (Pasanen A-L., 1999.)
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5.3 Mikrobitulosten tulkinta

Pintanaytteen tulkinta

Koska rakennuksen sisapinnoille ja rakenteisiin on aina kiinnittyneiné yksittaisia mikro-
beja (bakteereja ja sieni-itititd), myds puhtailta vertailupinnoilta otetuissa naytteissa ha-
vaitaan mikrobeja, joskus jopa suurina pitoisuuksina. Kuivien vauriottomien pintojen
sieni-itiopitoisuudet ovat yleensé alle 10 cfu/mz2. Varsinkin kosteiden tilojen, kuten kylpy-
ja pesuhuoneiden, varastojen ja kellareiden, seindpinnoilta otetuissa naytteissa mikro-
beja esiintyy yleensa runsaammin kuin kuivien tilojen, esimerkiksi makuu- ja olohuonei-
den, seinapinnoilla. Koska pintamateriaali ja sen ominaisuudet sekd naytteenottotek-
niikka vaikuttavat pintanaytteiden tulokseen, tulosten tulkinnan tulee aina perustua vau-
riopinnalta ja vertailupinnalta otettujen naytteiden tuloksien véliseen vertailuun. (Sosiaali-

ja terveysministerié 2003)

Jos vauriopinnalta otetun naytteen sieni-itid pitoisuus on yli 1000 cfu/cm? ja vauriopin-
nalta otetussa naytteessa sieni-itibpitoisuus on vahintaan 100 kertaa suurempi kuin ver-
tailupinnan naytteessa, voidaan vauriokohdassa katsoa esiintyvan sienikasvustoa. (So-

siaali- ja terveysministerid 2003).

Pintanaytteen mikrobipitoisuus voi olla pieni myos sellaisessa tapauksessa, ettd ky-
seessa on osittain kuivunut vaurio. Talldin epatavanomainen lajisto saattaa viitata vauri-
oon. Téllaisessa tapauksessa pinnalta otetun teippindytteen suora mikroskopointi ja vau-
riokohdasta tehdyt havainnot tukevat johtopaatdksen tekoa. (Sosiaali- ja terveysministe-
ri6 2003).

Materiaalinaytteen tulkinta

Rakennusmateriaaleissa on aina mikrobeja. Erityisesti rakennuksen uloimmissa raken-
teissa olevissa materiaaleissa, kuten lammoneristeissa ja tuloilmasuodattimissa, on
luonnostaan ulkoilmasta peraisin olevia mikrobeja. Maaperéan kanssa kosketuksissa ole-
vissa alapohjan materiaaleissa voi mikrobeja esiintya suurinakin pitoisuuksina ilman, etta
kysymyksessé on kosteusvaurion aiheuttama mikrobikasvu. Rakennusmateriaalinéyttei-

den mikrobipitoisuuksiin vaikuttavat myds materiaalin ominaisuudet, koostumus ja néyt-
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teen esikasittely. TAman vuoksi mikrobitulosten tulkinnassa voi olla hyodyllista, jos vau-
rioituneen materiaalinaytteen tuloksia voidaan verrata vertailunaytteen tuloksiin. (Sosi-

aali- ja terveysministerio 2003)

Jos materiaalinaytteen sieni-itibpitoisuus on vahintaan 100 kertaa suurempi kuin vastaa-
vassa vertailunaytteessa, tulos tulkitaan sienikasvustoksi. Jos aktinomykeettipitoisuus
on vahintaan 10 kertaa suurempi kuin vertailundytteessa, tulos tulkitaan aktinomykeetti-
kasvustoksi. Jos vertailundytetta ei ole, rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiinty-
van sienikasvustoa, kun naytteen sieni-itiopitoisuus on vahintdan 10 000 cfu/g. Naytteen
bakteeripitoisuus vahintddn 100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Jos ak-
tinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g, se viittaa aktinomykeettikasvustoon
naytteessa. (Sosiaali- ja terveysministeric 2003)

Kuten pintanaytteiden yhteydessa todettiin, myds rakennusmateriaalinaytteen mikrobipi-
toisuus voi olla alhainen, jos kyseessa on osittain kuivunut kasvusto. Talléin epatavan-
omainen lajisto saattaa viitata vaurioon. Myts materiaalin suora mikroskopointi ja vau-
riokohdasta tehdyt havainnot tukevat johtopaatoksen tekoa. Edell& mainittuja tulkintape-
riaatteita ei voida soveltaa rakennusmateriaaleihin, jotka ovat kosketuksissa maaperan
tai ulkoilman kanssa eikd huone- ja kanavapdlynaytteille. (Sosiaali- ja terveysministeri
2003)

lImanaytteen tulkinta

Tilan sisdilma mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensé voimakkaasti, eiké tarkkojen oh-
jearvojen antaminen ole mahdollista. Rakennuksessa voi olla home- tai lahovaurio,
vaikka ilman mikrobipitoisuudet ovat pienida. Yksinomaan ilmanaytteen sieni-itidpitoi-
suuksien perusteella ei tallbin voida tehda johtopaastdsta sisailman mikrobiologisesta
laadusta, vaan lisdksi on tarkasteltava naytteen mikrobisuvustoa. llmandyte on muita
mittauksia tukeva menetelmd, jonka avulla voidaan saada suuntaa antavia tuloksia, var-
sinkin lajiston perusteella. Ilmanaytteet on otettava talviaikaan maan ollessa jaan ja lu-
men peitossa, talldin ilmanayte antaa todellisemman kuvan sisdilmaston tilanteesta kuin
sulan maan aikana. limanaytteen ottamisen yhteydessa on aina otettava vertailunayte,
johon varsinaisesta kohteesta otettua naytetta on verrattava ennen lopullisen tulkinnan
tekemista. (Haataja 2007)
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6 ISANNOITSIJAN TOIMINTAMALLI
SISAILMAONGELMISSA

6.1 Prosessin lahtokohdat

Epaily sisdilmaongelmasta alkaa yleensé asukkaan tai osakkaan tekemasta asumis-
haitta- tai oireilmoituksesta. Asumishaitta voi olla esimerkiksi homeen haju tai vedon
tunne. Oireet ovat tyypillisesti hengitysteiden tai silmien arsytysoireita kuten nuhaa tai
nenan tukkoisuutta, silmien oireilua, yskaa tai nenan tukkoisuutta, silmien oireilua, yskaa
tai yleisoireita kuten poikkeavaa vasymysta tai paansarkya, joiden asukas epdilee liitty-
van kyseisessé asunnossa oleskeluun. Pitkittyneet poskionteloiden ja keuhkoputkien tu-
lehdussairaudet tai astman oireiden paheneminen voivat myos aiheutua sisailman epa-
puhtauksista. Sisailmasta oireilevia asukkaita on syyta ohjata hakemaan neuvoja tervey-

denhuollon asiantuntijalta erimerkiksi terveyskeskuksesta. (Hengitysliitto ry 2013.)

Yleenséa asunto-osakeyhtitté edustava isanndinti arvioi huoneiston kunnon ja laitteiden
toimivuuden, ennen kuin tilataan muita selvityksia. Helposti tunnistettavat tekniset ongel-
mat, kuten ilmanvaihdon pyséhtymisen tai selvat pienet vuotovauriot tms. hoitaa raken-
nuksen huoltohenkildstd. Tallbin muita asiantuntijoita tai lisdselvityksia ei tarvita. (Hengi-
tysliitto ry 2013.)

Sisailmaongelma voi johtua my6s asukkaan omista toimista tai asukkaan kunnossapito-
vastuun laiminlyonnista. Esimerkiksi siivouksen puute tai ilmanvaihtokoneiden tai vent-
tiilien sulkeminen huonontaa siséilman laatua. isanndinti tai taloyhtion hallitus opastaa
asukasta korjaamaan tilanteen itse. Yhtion ja osakkaan kunnossapitovastuut on maari-
telty asunto-osakeyhtidlaissa ja mahdollisesti yhtidjarjestyksessa. (Hengitysliitto ry
2013))

Jos lisdselvityksia tarvitaan, valitaan pateva asiantuntija johtamaan selvitystyota. Hyva
asiantuntija pystyy useimmiten ratkaisemaan sisailmaongelmat nopeasti omin voimin.
Toisinaan sisdilmaongelman aiheuttaja on vaikea paikallistaa ja silloin joudutaan etene-

maén vaiheittain ja syventdmaan ja tarkentamaan tutkimuksia. (Hengitysliitto ry 2013.)

Eri vaiheiden valissa tehdaan tilannearvio. Mahdollisista korjauksista tai tarvittavista li-
saselvityksista paattaa asunto-osakeyhtion hallitus selvitysvaihetta johtavan asiantunti-

jan ehdotuksen pohjalta. (Hengitysliitto ry 2013.)
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Selvitysten
aloittamisesta
viestiminen

VAIHE 1
TAVOITEAIKA 1 KK

SELVITYSVAIHETTA JOHTAVAN
ASIANTUNTIJAN VALINTA
OSAAMISEN VARMISTAMINEN

Asunto-osakeyhtion hallitus ja isdnn&inti

LAHTOTIETOJEN KERAAMINEN

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija
ja is@nnginti

ARVIOINTIKAYNTI JA
TARVITTAESSA
KAYTTAJAKYSELY

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija,
isdnn&inti, asukas, tarvittaessa
asunto-osakeyhtion hallituksen ja
kiinteistén huollon edustajat

TUTKIMUSSUUNNITELMA TAI
SELVITETYN ONGELMAN RAPORTOINTI

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija

[ Tuloksista ja
jatkotoimen-
piteista
\ viestiminen

A. ONGELMAN SYY PAIKALLISTETTU: selvitys ongelman syisti ja
tarvittavista toimenpiteisti seki seurannasta sopiminen

B. JATKOSELVITYKSET TARPEEN: edetiin tutkimussuunnitelman mukaan vaiheeseen 2

Selvitysten
sisdllosta,
aikataulusta ja
toimijoista
viestiminen

VAIHE 2
TAVOITEAIKA 2-3 KK

Tuloksista ja

ASIANTUNTIJOIDEN VALINTA

SISAILMASTOSELVITYS,
KUNTOTUTKIMUKSET, MITTAUKSET

YHTEENVETO KORJAUKSISTA
TERVEYDELLISEN RISKIN ARVIO

Tilaaja ja selvitysvaihetta
jehtava asiantuntija

Kosteusvauriokuntotutkija—, IV-, kuntotutkija,

LVV- kuntotutkija-, sisdilma-asiantuntija,
selvitysvaihetta johtava asiantuntija
koordinei selvityksia

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija

tarvittaessa terveydenhucllon ammattilainen

jatkotoimen-
piteista

YHTEENVETO ONGELMAN SYISTA JA TARVITTAVISTA KORJAUKSISTA

\ viestiminen

Suunnittelun
aikataulusta
viestiminen

Korjausten
toteuttamisesta,
aikataulusta ja
tekijista
viestiminen

VAIHE 3

Seurannan
toteuttamisesta,
aikataulustaja >
tuloksista
viestiminen

TIEDONSIIRTO
KORJAUSSUUNNITTELIJOILLE

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija

KORJAUSSUUNNITELMIEN LAADUN
VARMISTAMINEN TERVEYSNAKO-
KOHTIEN KANMNALTA

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija

KORJAUSTYON AIKANA TIEDONSIIRTO
URAKOITSIJALLE JA TYOMAAN
JOHDOLLE SEKA TYOMAAKOKOUKSIIN
JA VALVONTAAN OSALLISTUMINEN

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija

KORJAUSTEN JALKEISEN
SEURANNAN TOTEUTUS

Isdnndinti, selvitysvaihetta johtava asiantuntija,

tarvittaessa terveydensuocjeluviranomainen

Kuva 3. Laaja kuvaus siséilmaongelman ratkaisuprosessista.
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6.2 Selvitysprosessin vaiheet

Vaihe 1

Asunto-osakeyhtion hallitus ja isdnndinti valitsevat esimerkiksi tarjousten perusteella sel-
vitysvaiheelle johtavan asiantuntijan, joka keraa kohteen taustatiedot ja tekee kohteessa
arviointikaynnin seka tarvittaessa kayttajakyselyn. Usein ongelman syy selviaa jo ensim-
maisessa vaiheessa, jolloin asiantuntija laatii raportin toimenpide-ehdotuksineen.

Vaihe 2

Mikali ongelman syy ei selvia ensimmaisessa vaiheessa, selvitysvaihetta johtava asian-
tuntija laatii tutkimussuunnitelman. Rakennuksen taustatietojen ja kayttajien kokemusten
perusteella suunnitelmaan sisallytetddn ne kuntotutkimukset, selvitykset ja mittaukset,
joiden avulla ongelman syy (tai syyt) selviaa. Selvitysvaihetta johtava asiantuntija valit-
see yhdessa tilaajan kanssa tarvittavat muut patevat asiantuntijat. Kuntotutkimusten ja
mittausten perusteella johtava asiantuntija tekee yhteenvedon rakennuksen ongelmista
ja arvioi eri ongelmien merkityksen koettuihin haittoihin nahden. Yhteenvedossa korjat-

tavat asiat laitetaan kiireellisyysjarjestykseen ja otetaan kantaa tilojen kaytettavyyteen.

Vaihe 3

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija siirtda saadut tulokset korjaussuunnittelijoiden tie-
toon ja valvoo, etta ldydettyjen sisadilmaongelmien korjaukset suunnitellaan ja toteute-
taan terveysnakokohdat huomioiden. Asiantuntija organisoi myos korjausten valvonnan
ja niiden onnistumisen seurannan. Aikaa selvitystydhon kuluu tyypillisesti 1-3 kuukautta
ongelman laajuudesta riippuen. Viestinta ja tiedonkulun varmistaminen asukkaiden, ti-

laajan ja asiantuntijoiden valilla on osa selvitysvaiheiden suunnitelmallista toteutusta.

Esimerkki 1. Rivitalohuoneistossa valitellaan paansarkya. Isannditsija tarkastaa huoneis-
ton, mutta ei keksi paansarylle mitdan syyta. Oireita on kuitenkin koko perheelld ja ne
liittyvat selvasti huoneistoon, koska vahenevat muualla, joten isdnnoitsija palkkaa asian-

tuntijan selvittdmaan asiaa hallituksen paatdkselld. Vaihe 1: Rakennusterveysasiantun-
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tija tarkastaa asunnon ja havaitsee, ettd osa asunnon korvausilmasta tulee takaperoi-
sena virtauksena varaavan takan pellin ja luukkujen liitoksista, kun takka kylmenee ja
ilmanvaihtokonetta pidetéd&n suurimmalla nopeudella. Asiantuntija mittaa hakapitoisuu-
den takan lahella ja havaitsee sen korkeaksi. Keskustelussa asukkaiden kanssa selviaa,
etta korvausilmaventtiilit ovat usein kiinni. Asiantuntija havaitsee, etta korvausilmavent-
tiilien ollessa auki ja ikkunaluukun hieman raollaan, takan virtaussuunta k&éntyy pois-
pain, vaikka iv-kone on taysilla. Asiantuntija raportoi isannoitsijalle ongelman johtuvan
todennéakdisesti takan takaperoisesta virtauksesta, joka johtuu liian vahaisesta korvaus-
iimasta ja opastaa asukkaita pitamaan korvausilmaventtiilit auki ja lisddmaan korvausil-
maa tarvittaessa tuuletusikkunoita avaamalla. Ongelma on ratkaistu ja prosessi paattyy.
(Hengitysliitto ry 2013.)

Lahtotiedon kokoaminen

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija kokoaa lahtétiedot. Lahtttietoja saadaan mm. talo-
yhtion arkistoista, isanndinniltd, rakennusvalvonnasta ja asukkailta. Lahtdtietoja ovat
mm: rakennepiirustukset, ilmanvaihtosuunnitelmat, aikaisemmat tutkimukset ja selvityk-
set, tiedot aikaisemmista korjauksista ja vaurioista, asukkailta saadut tiedot, isanndinnilta

ja huoltomiehelta saadut tiedot. (Hengitysliitto ry 2013.)

Sisadilmastoselvitykset ja raportointi tilaajalle

Selvitykset on tehtava riittavan laaja-alaisesti, jotta oikeat ongelmat ja niiden aiheuttajat
saadaan selville ja siten varmistetaan onnistunut korjaus. Tarvittavista selvityksista ja

tutkimuksista tehdaan tutkimussuunnitelma. (Hengitysliitto ry 2013.)

Tutkimussuunnitelma voi siséltdd esimerkiksi riskirakenteiden kuntotutkimukset ja kos-
teusvaurioiden etsimisen, haitta-ainetutkimukset kuten asbesti- ja kivihiilitervakartoituk-
set, ilmanvaihtojarjestelmén kuntotutkimuksen tai jarjestelméan videokuvauksen, Ivi-jar-
jestelmén kuntotutkimukset, tarvittaessa sisdilmaan ja sen epapuhtauksiin liittyvat mit-

taukset, kosteusmittauksia ja lampokamerakuvauksia. (Hengitysliitto ry 2013.)

Selvityksia joudutaan usein tekemaan my6s muissa huoneistoissa kuin niissa, joissa hai-
tasta on valitettu. Huoneistojen rakenteet ja jarjestelmat on yleensé tehty samankaltai-

sina, joten todennakdisyys saman vaurioitumistavan laajemmalle esiintymiselle on suuri.
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Selvitysten laajentamisella voidaan usein ennaltaehkaisté vaurioiden paheneminen. Sel-
vitysvaiheen tulokset raportoidaan selkeasti siten, ettd myos aihepiiriin perehtymatdn
henkil6 voi ne ymmartaa. (Hengitysliitto ry 2013.)

Raportissa on kerrottava vahintdan sisailmaongelman aiheuttajat tai jos aiheuttajaa ei
I8ydy, arvio ongelman vakavuudesta, korjattavat asiat yksilGidysti, arvio korjausten Kii-
reellisyydesta ja laajuudesta, selvityksen taustatiedot ja kaytetyt tutkimusmenetelmat vii-
tearvoineen. (Hengitysliitto ry 2013.)

Selvitysten tulosten siirtdminen korjaussuunnittelijoille

Korjaustoimien onnistuminen edellyttdd, ettd korjaussuunnitelma perustuu tutkimuksiin
ja selvityksiin, joilla on saatu selville sisdilmaongelmien todelliset aiheuttajat. On erittain
tarkeaa, etta selvitysvaihetta johtanut asiantuntija esittelee tutkimustulokset henkilokoh-
taisesti korjaussuunnittelijoille. Selvitysvaiheen asiantuntijoiden osaamista kannattaa
kayttdd korjaussuunnitelmien laadun arvioinnissa esimerkiksi pyytamalla nailtd kom-
mentteja valmistuviin suunnitelmiin. Kuntotutkijat ja siséilma-asiantuntijat pystyvat usein
auttamaan korjaussuunnittelijaa sopivimman korjaustavan valinnassa ja korjauksen laa-

dun varmistuksessa. (Hengitysliitto ry 2013.)

Korjaus

Korjaustoimenpiteista laaditaan yleensa suunnitelma ja toteutus valvotaan asiantuntijan
toimesta. Valvonta suunnitellaan etukateen ja korjaustoimet dokumentoidaan esimer-
kiksi valokuvaamalla ja tarkastusasiakirjamerkinndin onnistumisen varmistamiseksi.
Laadunvalvontaan liittyvat dokumentit arkistoidaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoihin.
(Hengitysliitto ry 2013.)

Korjausten valvojana voi toimia selvitysvaihetta johtanut asiantuntija. Jos valvova taho
on joku muu, on selvitysvaiheen johtajan tehtava perehdyttaa myos valvoja rakennuksen

siséilmaongelmiin. (Hengitysliitto ry 2013.)

Korjaussuunnitelman pitaa sisaltdd myos ohjeet korjausten aikaisesta suojauksesta, ali-

paineistuksesta, siivouksesta sisélla ja ulkona seka siivouksesta korjausten jalkeen. Kor-
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jauksiin liittyvat suojaus- ja alipaineistustoimet ja korjausten jalkeen suoritettava huolel-
linen siivous ovat erittain tarkedssé roolissa haittojen poistamiseksi. (Hengitysliitto ry
2013.)

Seuranta

Korjausten onnistumista seurataan arvioimalla kayttajien kokemuksia siséilman laadusta
ja oireilusta. Seurannan toteuttaa yleensa isanndinti, joka voi kayttdd apuna johtavaa
asiantuntijaa. Asukkaiden kokemuksia voidaan hyddyntaa parhaiten, kun ne selvitetdan
ennen ja jalkeen korjausten toteutuksen. Onnistuneet korjaukset ndkyvat muun muassa
asukkaiden oireilun vdhenemisena ja parempana tyytyvaisyytena sisailman laatuun. Jos
ongelma on jatkunut pitkaan, ei kaikkia koettuja sisdilmaan yhdistettyja oireita saada
valttamatta nopeasti loppumaan, vaikka korjaustyo6t olisi hyvin toteutettu. (Hengitysliitto
ry 2013.)

Tiedonkulku

Asukkaille suunnattu avoin tiedonkulku selvitysten etenemisesté on tarkeaa. Selvitysvai-
hetta johtavan asiantuntijan tehtavana on huolehtia siita, etta selvitysten aloittamisesta,
aikatauluista, tuloksista ja jatkotoimenpiteista, suunnittelusta sekéa korjauksista ja niiden
mahdollisesta seurannasta viestitdan asukkaille riittavasti ja olennaisissa vaiheissa. Kay-

t&nnon viestinnan voi toteuttaa myds isannointi. (Hengitysliitto ry 2013.)

Esimerkki. Noin 30 vuotta vanhassa kerrostalossa valitetaan useammassa huoneistossa
huonoa ilmanlaatua ja homeen hajua. Isdnnointi tarkastaa huoneistot, mutta ei havaitse
silmin ndkyvia ongelmia. Homeen haju on kuitenkin tunnistettavissa joissain huoneis-

toissa.

Vaihel: Isanndinti palkkaa hallituksen pyynndsta johtavaksi asiantuntijaksi X:n, joka
haastattelee talon asukkaita. Talon rakennesuunnitelmista hdn havaitsee kylpyhuonei-
den rakenteissa ja vesieristeissa riskialttiita ratkaisuja. X tutkii yhden homeelle haisevan
huoneiston kylpyhuoneen rakenteet avaamalla niitd. Rakenne havaitaan erittiin epavar-
malla menetelmalla tehdyksi ja kosteusvaurioituneeksi. X tutkii riittdvan maaran kylpy-
huoneiden rakenteita, jotta saadaan varmuus ongelman yleisyydesta. Samalla tarkaste-

taan rakennuksen muut riskialttiit seikat kuten ilmanvaihto, vesi- ja viemariputkien kunto,
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koska niiden korjaaminen saattaa olla jarkevaa kylpyhuonekorjausten yhteydessa. X aut-
taa muiden tutkijoiden valinnassa. Kuntotutkimusten jalkeen todetaan sisédilmaongelman

liittyvan kylpyhuoneiden kosteusvaurioihin ja siirrytd&n korjaussuunnitteluvaiheeseen.

Vaihe 3: Kylpyhuoneiden korjaamisesta laaditaan suunnitelma ja kaikki kylpyhuoneet
korjataan yhdella kertaa. Samalla uusitaan korjauksen alaisten tilojen viemardinti ja ve-

sijohdot, jotka ovat jo elinkaarensa loppupuolella. (Hengitysliitto ry 2013.)

6.3 Prosessin asiantuntijat

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija

Sisdilmaongelman selvitysvaihetta johtavalla asiantuntijalla on oltava riittava asiantunti-
jakoulutus. Sisdilmaongelmiin liittyvaa tyokokemusta suositellaan olevan véahintaan
kolme vuotta. Tama tybkokemus voi koostua esimerkiksi tehdyista siséailmaongelmien
selvityksista, kosteusvaurio- ja muista kuntotutkimuksista, sisailmaongelmien korjausten
ja homevauriokorjausten suunnittelutehtavistd. Johtavina asiantuntijoina voivat toimia

muun muassa rakennusterveysasiantuntijat. (Hengitysliitto ry 2013.)

Selvitysvaihetta johtava asiantuntija toimii tilaajan tukena paatoksenteossa ja on avain-
asemassa selvitystyon ja korjausten onnistumisessa. Johtavan asiantuntijan tulisi olla
sama henkil6 lahtétietovaiheesta aina jalkiseurantavaiheeseen asti. Johtava asiantuntija
voidaan kilpailuttaa. Tarjouspyynnon apuna voidaan kayttaa liitteen 1 mukaista kuvausta
johtavan asiantuntijan patevyydesta ja tehtavista. (Hengitysliitto ry 2013.)

Muut asiantuntijat

Muiden asiantuntijoiden tarpeesta paattaa tilaaja selvitysvaihetta johtavan asiantuntijan
esityksesté. Asiantuntijat voidaan kilpailuttaa, mutta johtava asiantuntija varmistaa, etta

he ovat patevia tehtaviinsa. (Hengitysliitto ry 2013.)

Muita asiantuntijoita voivat olla esimerkiksi kosteusvauriokuntotutkija, sisdilma-asiantun-
tija, Ivv-kuntotutkija, kosteusmittaaja, lampokamerakuvaaja, tiiveysmittaaja seka sisail-

man epapuhtauksien mittaaja. (Hengitysliitto ry 2013.)
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Tavoitteena on, etta asunto-osakeyhtiot hoitaisivat siséilmaongelmiensa selvittdmisen
asiantuntijoiden kanssa ilmanterveydensuojeluviranomaisen asettamia velvoitteita. Ter-
veydensuojeluviranomaista tarvitaan vasta silloin, kun tarvitaan virallinen lausunto ter-
veyshaitasta esim. korjausavustusta varten tai eri osapuolet eivat paase yksimielisyy-
teen sisédilmaongelman selvittdmiseksi tai sen poistamiseksi tehtavista toimenpiteista.
Terveydensuojeluviranomainen arvioi terveyshaitan olemassaolon puolueettomasti ja
voi velvoittaa asunto-osakeyhtiotéa ottamaan asioiden selvittdmiseen asiantuntijan, jonka
patevyys ja tutkimusmenetelmét ovat kelvollisia myds viranomaiskayttoon. Sisdilmaon-
gelmien poistamiseksi tehtavista korjauksista on syyta olla yhteydessa rakennusvalvon-
taviranomaiseen. Korjaus saattaa edellyttaa rakennus- tai toimenpidelupaa. (Hengitys-
liitto ry 2013.)

6.4 Eri tahojen vastuut selvitysvaiheessa

Osakkaan vastuulla on ilmoittaa mieluiten kirjallisesti asunto-osakeyhtion hallitukselle ja
isannoinnille huoneistonsa kosteusvaurioista ja muista sisailmaongelmaan viittaavista

havainnoistaan ja epailyistaan. (Hengitysliitto ry 2013.)

Vuokralaisen on ilmoitettava mieluummin kirjallisesti havainnoistaan vuokranantajalleen.
Ajan ja kustannusten saastamiseksi sekd mahdollisten terveyshaittojen minimoimiseksi
vuokralaisen kannattaa ilmoittaa havainnoistaan myos asunto-osakeyhtion hallitukselle

jaisénndinnille. (Hengitysliitto ry 2013.)

Rakennuksen omistajana asunto-osakeyhtit vastaa siitd, ettd rakennus on terveellinen
ja turvallinen. Epailtdessa sisailmaongelmaa on asunto-osakeyhtion hallituksen vas-
tuulla ryhtya tarvittaviin selvityksiin, joilla ongelman syy selvidd. Joskus epéily voi osoit-
tautua myds aiheettomaksi. Yleensa selvitystehtava on sopimuksella siirretty isannéinnin

vastuulle. (Hengitysliitto ry 2013.)

Selvitysten tilaaja on yleensa asunto-osakeyhtion hallitus tai isannéinti. Tilaajan vas-
tuulla on valita heti alkuvaiheessa selvityksia johtavaksi asiantuntijaksi pateva henkil®
arvioimaan ongelmien laajuutta ja tarvittavia selvityksid asunnossa tai asunnoissa. Sel-
vitysvaihetta johtavan asiantuntijan vastuulla on yhdessa tilaajan kanssa toimittaa lahto-
tiedot eri selvitysten, mittausten ja tutkimusten tekijoille. Selvitysvaihetta johtavan asian-
tuntijan vastuulla on selvittaa sisdilmaongelma kokonaisvaltaisesti ja laadukkaasti. (Hen-
gitysliitto ry 2013.)
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Asunto-osakeyhtion vastuulla on huolehtia siitd, etta selvitysvaihetta johtanut asiantun-
tija siirtaa selvitysvaiheessa kertyneen tiedon korjaussuunnittelijoille. Selvityksi& johtanut
asiantuntija hoitaa yhteistydssé asunto-osakeyhtion hallituksen ja isdnnoinnin kanssa
asukkaille viestimisen selvityksien etenemisesta ja tulevista korjauksista. Jos asunto-
osakeyhtion johto pitda sisdilmaongelma-epailya aiheettomana, mutta asukas tai asun-
non omistaja pitaé edelleen epailyd aiheellisena, heilla on mahdollisuus ottaa yhteytta
kunnan terveydensuojeluviranomaiseen, joka arvioi terveyshaitan olemassaolon asun-

nossa. (Hengitysliitto ry 2013.)

Esimerkki. Kerrostalossa on pitkaan valiteltu ilman tunkkaisuutta, mutta sille ei ole 16y-
detty selitysta. Useita erilaisia mittaajia on kaytetty vuosien varrella, mutta selvaa syyta
ongelmaan ei ole l16ydetty. Talossa oireillaan ja ihmisten mielesta sielld on jotain vikaa.
Asukkaat ovat myds sitéa mielta, ettd talossa on astmaatikkoja huomattavan paljon.

Vaihe 1: Isdnndinti palkkaa johtavaksi asiantuntijaksi rakennusterveysasiantuntijan, jolla
on pitkaaikainen kokemus rakennusten terveyshaittojen selvittamisesta. Han ei loyda ra-
kennuksen kiertokaynnilla selvaa syyta ongelmiin eika rakennuksen suunnitelmista sel-
via riskirakenteita tai riskialttiita jarjestelmia. Asiantuntija teettdd asukkaille sisailmasto-
kyselyn ja havaitsee, etté ihmiset valittavat silmien kirvelyd, vasymysta, paansarkya ja
tunkkaisuutta useissa asunnoissa. Asiantuntija paattelee, ettd useissa asunnoissa on

sama ongelma, mutta ei tieda suoralta kadeltd mika se on.

Vaihe 2: Asiantuntija laatii tutkimussuunnitelman: tutkitaan yhteiskanavistolla toimiva il-
manvaihtojarjestelma, kanaviston, tuloilmakammion, &&nenvaimentimien puhtaus (IV-
tutkija), otetaan naytteet huoneistojen muovimatoista ja niiden liimoista ja tasoitteista,
tutkitaan asuntojen samanlaisina rakennettujen kylpyhuoneiden rakenteiden kosteus
sekd huoneistojen alipaineisuus ja ilmatiiveys elementtirakenteen eristetilaan nahden.
Sisadilmasta valittavien asunnot kdydaan lisdksi uudestaan aistinvaraisesti lapi. Tutkimus-
ten tuloksena havaitaan, etta ilmanvaihtojarjestelma on puhdas ja toimiva, kylpyhuonei-
den rakenteet ovat kunnossa, ilmanvaihto on tasapainossa ja rakenteiden l&api ei tule
pahoja vuotoja, mutta muovimattojen paastot ovat voimakkaasti koholla. Asiantuntija laa-

tii yhteenvedon tutkimusten tuloksista ja tarvittavista toimenpiteista.

Vaihe 3: Laaditaan korjaussuunnitelma ja vaihdetaan yhden asunnon muovimatto liimoi-
neen ja tasoitteineen. Tunkkaisuus ja haitat haviavat asunnosta, jolloin voidaan todeta
ongelma todenndakoéisesti ratkaisuksi. Laaditaan suunnitelma kaikkien huonolaatuisten

muovimattojen vaihtamiseksi.
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7 VIESTINTA KIINTEISTON SISAILMAKRIISISSA

7.1 Sisainen tiedonkulku

Viestinnan huolellinen suunnittelu jo etukateen varmistaa, ettd asiaa hoitavilla ja tilan
kayttajilla on riittavasti tietoa asioiden ymmartamiseksi ja ratkaisujen tekemiseksi. Suun-
nittelu sdastaa myos varmimmin huhumyllylta. Samalla kun sisailmaryhmassa tai talo-
yhtion hallituksessa suunnitellaan, miten siséilmasto-ongelman hoitamisessa edetaan,
tulee laatia myds viestintdsuunnitelma. Viestintdsuunnitelma on tydvéline, jota paivite-
tdan ongelman kasittelyn edetessa. Suunnitelmaan kootaan sisdilmaryhman sisdisen
tiedonkulun varmistamiseen liittyvat pelisaannot seka periaatteet ja kaytanndn toimet,
jotka liittyvat viestintaan tilan kayttajien ja muiden keskeisten sidosryhmien suuntaan.
Viestintasuunnitelman tulee olla osana varsinaista toimenpidesuunnitelmaa, silla irralli-
sena asiakirjana se saattaa jaada nurkkiin pdlyttymaan. (Lahtinen, Ginstrém, Harinen,

Lappalainen, Tarkka, Unhola., 2010.)

7.2 Oikeat viestintdkanavat

Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet

Viestintamenetelmia valittaessa on pohdittava, millainen viestintd sopii juuri kyseiseen
tilanteeseen ja kyseisen tydpaikan toimintatapoihin ja kulttuuriin. Mikali kyseessé on ter-
veysriskeja siséltava tai pitkittynyt ongelmatilanne, johon liittyy tunnekuohuja, tarvitaan
vuorovaikutteista viestintad. Naita ovat tiedotus- ja keskustelutilaisuudet, joissa sisdilma-
ryhman jasenet ja eri asiantuntijat kertovat sisailmasto-ongelmaan ja sen ratkaisuun liit-
tyvista asioista. Nain tilan kayttdjilla on mahdollisuus esittda kysymyksia ja saada vas-
tauksia itselleen tarkeisiin nakokohtiin seka tarvittaessa "tuulettaa tunteitaan”. Liséksi tu-
tustumiskaynteja tydmaalle voidaan jarjestaa, joiden aikana korjauksen suunnittelijoiden
ja toteuttajien edustajat kertovat tydmaan edistymisesta ja toteutetuista ratkaisuista ja
tilan kayttajat voivat nahda konkreettisesti korjauksen perusteellisuuden. On hyva miettia
etukateen, millaisia kysymyksia kuulijat voivat esittéd, ja kuinka niihin vastataan. Kuuli-

joita voi my@s pyytaa lahettdmaan kysymyksia sisailmaryhmalle ennen tilaisuutta sahko-
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postitse tai tarvittaessa nimettbmana tilaisuutta varten avattuun postilaatikkoon. Sisail-
masto-ongelman havaitsemisen jalkeen ensimmainen tiedotustilaisuuden kulku saattaisi
pitaa sisallaan ainakin seuraavat asiat: Tilaisuuden tarkoitus ja tavoite, mita tilanteesta
tiedetdan, mita tdhan mennessa on tehty, mista asioista tarvitaan viela lisétietoa ja mil-
loin sitéd saadaan, mita valittomia toimia tehdaan ja milla aikataululla, milloin jatkosta tie-
dotetaan tarkemmin, annetaan ongelmia hoitavien tahojen yhteystietoja seka lopuksi an-
netaan aikaa kysymyksille. (Lahtinen ym., 2010.)

Kirjallinen viestinta.

Myds kirjallisella viestinnalla on tarkea tehtava. Sisailmaryhman kokouksista ja ylipaa-
taan hankkeen etenemisesta on hyva tiedottaa, jotta tilan kayttdjille ei tule tunnetta, ett-
eivat asiat edisty usein pitkdan kestavan tutkimusvaiheen tai korjaussuunnitteluvaiheen
aikana. Joskus pitkéén jatkuvissa korjauksissa voi olla hyddyllista perustaa hankkeelle
oma sivusto kohteen mahdolliseen intranettiin. Sivuilla voi olla tutkimustulosten ja toi-
menpidesuunnitelmien lisaksi mm. kuvagalleria korjaustydmaan eri vaiheista tai "usein
kysyttyja kysymyksia”-palsta. Viestintaén tarvittavia resursseja on hyva pohtia etuka-
teen. (Lahtinen ym., 2010.)

7.3 Riskiviestinta

Riskiviestinnalla tarkoitetaan viestintaa tilanteissa, jotka siséltavat terveyteen ja hyvin-
vointiin liittyvia riskeja. Tilan kayttajat toivovat saavansa varmaa tietoa sisailmasto-on-
gelmista ja niiden terveysvaikutuksista heti ensimmaisten epéilyjen ilmaantuessa. On-
gelmana kuitenkin on, etta tasmallista tietoa on harvoin heti saatavilla ja lisdksi terveys-
riskin kasite itsessaan on suhteellinen: riskin suuruus arvioidaan terveyshaitan suuruu-
den ja todennakoisyyden perusteella. Sen vuoksi varmaa vastausta kysymykseen "Sai-

rastunko mind” on mahdoton antaa. (Lahtinen, M. ym., 2010.)

Tasmaohjeita haastaviin viestintatilanteisiin ovat: rakenna ja yllapida luottamusta, tiedota
ajoissa, vaali toiminnan lapinakyvyytta, kunnioita ihmisten huolestuneisuutta ja suunnit-
tele viestintd etukateen. Huolta ja vihamielisyytta hoidettaessa ja toimittaessa epéluotta-
muksen vallitessa tarkeintda on kuuntelu. Myds huonot uutiset tulee kertoa rehellisesti ja
avoimesti. Vaikeita asioita tulee havainnollistaa kayttamalla selke&é arkikieltda, ammatti-

termit ja vaikeat kasitteet tulee selittdd. Kun kerrotaan epavarmoista asioita, kerrotaan
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vain mita tiedetdén ja mitd ei tiedeta. Varmuutta ei kannata vakuuttaa ellei todella ole
varma, silla jos vaite osoittautuukin vaaraksi, huolestuneisuus ja vihamielisyys rajahtavat
kasiin. (Lahtinen ym., 2010.)

Ongelmien karjistyessa jopa lehdist6 voi kiinnostua sisdilmaongelmasta. Haastatteluun
on parempi suostua kuin kieltaytya. Lykkays ja etenkin kieltaytyminen on perusteltava.
Haastattelussa ei ole syyta sanoa mitaén sellaista, mita ei halua julkisuuteen, sill& toimi-
tuksella on oikeus julkaista kaikki, mitd haastateltava on sanonut. Haastatteluun tulee
valmistautua, ja kysya etukéteen mitd haastattelu koskee. Koskaan ei ole syytad sanoa
"ei kuulu minulle”, vaan etta asiasta otetaan selvaa. Ei ole mydskaan syyta sanoa "en
kommentoi”, vaan kertoa ennemmin miksi ei asiaa voi juuri nyt kommentoida. Milloinkaan
ei ole syytd provosoitua tai menettdd malttiaan. Oman haastatteluosuuden voi pyytaa
luettavaksi ennen julkaisemista. Sovittu tarkastamisoikeus ulottuu kuitenkin vain asiavir-
heiden korjaamiseen. Toimittajan valitsemaan sévyyn tai tyyliin ei voi vaikuttaa. Yrita ar-
tikuloida selkeasti ja varmista viela toistamalla, etta toimittaja on ymmartanyt ydin vies-
tisi, jonka tulee olla selkeé ja valmiiksi mietitty. Pyri olemaan positiivinen ja kdanna ti-
lanne eduksesi pyrkimalla viestittimaan oma ndkemyksesi ja hyva toimintasi. (Lahtinen
ym., 2010.)
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8 CASE: ASUNTO OY ROVANIEMEN X:N
SISAILMAONGELMIEN RATKAISUPROSESSI.

Asunto Oy Rovaniemen X on 1970-luvulla valmistunut tasakattoinen 4 kerroksinen ele-
menttitalo. Yhtioss& on 22 asuinhuoneistoa. Taloyhtiossa toimii paikallinen huoltoliike,
is&nndinnista vastaa opinnaytetyon tekija.

Kuten opinnaytetytn vauriot-luvusta voi todeta, 1970-luvun rakennuksiin kohdistuu mo-
nia rakennusteknisia uhkia. Toistaiseksi niiden konkretisoitumiselta on valtytty hyvan
huollon ansiosta. Yhtidssa halutaan kuitenkin olla kaukaa viisaita ja laatia sisdilmaongel-

mien ratkaisuprosessi.

Nain ollen yhtion hallitus esittaa yhtiokokoukselle, etta sisdilmaongelmissa edetaan laa-
ditun prosessikuvauksen (kuva 4) mukaisesti. Ongelman ilmaantuessa kayttajalta, huol-
totoimi kay ensiksi tarkastamassa tilanteen silmamaaraisesti. Mikali asia ei ratkea, isan-
nditsijalla on valtuudet tilata lvis-asiantuntija paikalle ja suorittaa pienimuotoisia tutkimuk-
sia. Mikali ongelma ei ratkea lvis-asiantuntijan avuin, is&nngitsija kutsuu hallituksen
koolle. Hallitus voi pitaa myos séhkodpostikokouksia. Isdnnditsija kertoo, etta asukkaalta
on tullut epaily mahdollisesta sisdilmaongelmasta, eika taloyhtion huoltotoimi seka pai-
kalla pienimuotoisen tutkimuksen tehnyt asiantuntija osanneet asiaa ratkaista. Isannait-
sija esittda hallitukselle asiantuntijatoimiston palkkaamista tutkimusta seka korjaussuun-
nitelmaa laatimaan. Vaikeissa tapauksissa kyseeseen saattaa tulla ensiksi myds tutki-
mussuunnitelma. Vuotuisen korjausbudietin rajoissa hallituksella on oikeus toimia ja ti-
lata asiantuntija-apua ongelman ratkaisemiseksi esim. asumisterveysasiantuntija- tai
kosteusvauriotutkijatoimistolta. Mikali ratkaisu tai sen selvittdminen ylittd& vuotuisen kor-
jauksiin varatun budjetin, kutsutaan yhtidkokous koolle kasittelemaan asiaa. Isannditsi-
jan on siis oltava valppaana, milloin kustannukset ylittdvat yhtitkokouksen koolle kutsu-
misen kynnyksen. Isannditsija on linkki taloyhtion ja tutkijan valilla, joten hanen on syyta

olla tietoinen tutkimustavoista joita tdssa opinnaytetydssa esitellaan.

Tiedotus asukkaille tulee jarjestdd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa turhien hu-
hujen pois sulkemiseksi opinndytetydssa esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Tiedotus-
ajankohdasta ja sisallosta isannditsija voi pyytaa tukea hallituskelta. Tapaukset ovat yk-

siloita, joten selke&é ajankohtaa ei voi yleistaa.
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Ongelma kayttajalta.

Huoltotoimi tarkastaa.

Asia ei ratkea. Isannoitsija
tilaa lvis-asiantuntijan.

Asia ei ratkea. Isannditsija
esittaa hallitukselle
asiantuntijatoimiston
palkkaamista.

Hallitus paattaa hyvaksya tai
esittaa yhtiokokoukselle
hyvaksyttavaksi
korjaussuunnitelman
toteutusta halvimman jo
kilpailutetun tarjouksen
perusteella.

Ongelma korjaantunut, jollei
ole, palataan
korjaussuunnittelu-
vaiheeseen.

Kuva 4. As Oy Rovaniemen X:n sisailmaongelman ratkaisuprosessi.
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9 YHTEENVETO

Isannoitsijalla on perinteisesti ollut taloyhtitissa varsin laaja tehtavien kirjo. Osakkaat
luovat haneen monesti yliodotuksia: samalla kuukausihinnalla tulisi saada kirjanpidolli-
nen, juridinen seka tekninen asiantuntijuus. Kukin aihealue itsessaéan on kuitenkin niin
laaja, ettd isannoitsija voi hyvalla omatunnolla kertoa olevansa ennemmin linkki taloyh-
tion ja kunkin asiantuntijan valilla ja keskitty&a yleishallintoon. Kuitenkin jokaisesta edella
mainitusta aihealueesta tulee tietda perusteet.

Taloyhtion p&attavissa elimissé istuu useasti henkildita, joilla ei ole teknisté koulutusta.
Nain ollen paatokset tehdédén joko mutu-tuntumalla tai asiantuntijoita kuuntelemalla.
Kaikkien parhaaksi isannoéitsijan tulisi taloyhtidssa vakuuttaa paatoksentekijat asiantun-
tijatyon tarpeellisuudesta yhteisen omaisuuden suojelemiseksi esimerkiksi jos epaillaéan

sisdilmaongelmia.

Opinnaytetydssa on esitetty prosessi, jonka isdnnditsija voi esittdd hyvaksyttavaksi yh-
tiokokouksessa. Siina maaritellaén isannditsijan ja hallituksen vastuualue ja painotetaan
is&nnaitsijan roolia henkildna, joka osakkaiden valtuuttamana hankkii asiantuntija-apua
tarvittaessa taloyhtidlle ja toimii linkkina asiantuntijan ja taloyhtion valilla. Isanngitsijan
on kuitenkin tarkeaé esitellesséén asiantuntijan ratkaisuvaihtoehtoja taloyhtidlle, silloin
kun asiantuntija ei itse niité ole esittelemassa, ymmartaa taustoja. Naita taustoja, kuten
sisdilmaongelmien syita eri aikakausien rakennuksissa ja ongelmien todentamistapoja,
tama opinnaytetyd esittelee myds. Opinnaytetydsta tuli isdnnditsijan tyévaline, josta on
mahdollista palauttaa mieleen sisailmastoon liittyvat ongelmat seka niiden ratkaisupro-

sessit ja menetelmat.



53

LAHTEET

Asumisterveysopas, Sosiaali ja terveysministerio. Saatavilla osoitteessa https://www.fin-
lex.fi/data/normit/14951/asumisterveysohje_pdf.pdf

Asunto-osakeyhtiolaki 1999/1599. Saatavilla sahkoisesti osoitteessa  http://www.fin-
lex.fiffi/laki/ajantasa/2009/20091599

Grass, B.; Heino, J.;Kaivanto, K.; Koskela, S.; Kuloméki, M., 2013. Hyva hallintotapa taloyhtiossa.
Helsinki: Kiinteistdalan kustannus.

Haataja, P., 2007. Kiinteistbnomistajan toimintaopas sisdilmaongelmissa. Kuopio: 2007.

Kettunen, A-V.; Viljanen, M., 2000. Kosteuskartoitusopas vesivahinkojen tapauksessa. Espoo:
Teknillinen korkeakoulu.

Lahtinen, M.; Ginstrom, A.; Harinen, S.; Lappalainen, S.; Tarkka, O.; Unhola, T., 2010. Selata
sisdilmastokiista — viesti viisaasti. Helsinki: Ty6terveyslaitos.

Lahtinen, M.; Lappalainen, S.; Reijula, K.; 2006. Sisailman hyvaksi: toimintamalli vaikeiden sisail-
maongelmien ratkaisuun. Helsinki: Ty6terveyslaitos.

Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999. Saatavilla sahkoisesti osoitteessa http://www.fin-
lex.fiffillaki/ajantasa/1999/19990895

Maankayttdé- ja rakennuslaki 1999/132. Saatavilla sahkdisesti osoitteessa http://www.fin-
lex.fiffi/laki/ajantasa/1999/19990132

Pasanen, A-L., 1999. Mikrobiologisten selvitysten kaytto ja merkitys rakennusten homevaurioiden
tunnistamisessa ja korjaamisessa. Helsinki: Sisdilmayhdistys ry.

Pirinen, J., 2006. Pientalojen mikrobivauriot. Helsinki: Hengitysliitto Heli, Tampereen teknillinen
yliopisto

Rakentamisméaarayskokoelma C2. Saatavilla séhkdisesti osoitteessa http://www.ym. fi/fi-Fl/Maan-
kaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Rakentamismaarayskokoelma/Terveellisyys

Rakentamisméaarayskokoelma D2. Saatavilla séhkdisesti osoitteessa http://www.ym.fi/fi-FI/Maan-
kaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Rakentamismaarayskokoelma/Terveellisyys

Rakentamismaarayskokoelma C3. Saatavilla sahkdisesti osoitteessa www.finlex.fi/data/nor-
mit/29517/C3_2007.pd

Ruotsalainen, R., Palonen, J., Jokiranta, K., Seppénen, O., 1997. Sisailmaston kuntotutkimus.
Helsinki: Suomen LVI-yhdistysten liitto.

Seuri, M.; Reiman, M., 1996. Rakennusten kosteusvauriot, home ja terveys. Helsinki: Rakennus-
tieto.

Terveydensuojeluasetus 1994/1280. Saatavilla séhkdisesti osoitteessa http://www.fin-
lex.fiffi/laki/ajantasa/1994/19941280

Terveydensuojelulaki 1994/763. Saatavilla sahkdisesti osoitteessa http://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1994/19940763

Tilaajan ohje siséilmaongelman ratkaisemiseen asunto-osakeyhtiossa. 2013. Helsinki: Hengitys-
liitto Heli.



54

Tuomainen, A., Koivisto, J., Nevalainen, A., 2001. VOC-yhdisteet sisdilmassa. Helsinki: Sisail-
mayhdistys

Tyoturvallisuuslaki 2002/738. Saatavilla séhkdisesti osoitteessa http://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/2002/20020738

Rakentamismé&arayskokoelma C2. Saatavilla séhkdisesti osoitteessa http://www.ym.fi/fi-FI/Maan-
kaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Rakentamismaarayskokoelma/Terveellisyys

Rakentamismaarayskokoelma D2. Saatavilla sahkdisesti osoitteessa http://www.ym.fi/fi-FI/Maan-
kaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Rakentamismaarayskokoelma/Terveellisyys

Rakentamismaarayskokoelma C3. Saatavilla sahkdisesti osoitteessa www.finlex.fi/data/nor-
mit/29517/C3_2007.pd

Tyoterveyshuoltolaki  2001/1383.  Saatavilla  osoitteessa  http://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/2001/20011383

Valtioneuvoston asetus tydpaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista 577/2003. Saatavilla
osoitteessa http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2003/20030577

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuudesta. Saatavilla séhkdisesti osoit-
teessahttp://www.ym fi/fi-FI/Ajankohtaista/Uutiset/Ymparistoministerion_hallinnon-
alan_vuode(45504)

Ymparistoministerion asetus rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta. Saatavilla sahkoi-
sesti osoitteessa  http://www.ym.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Uutiset/Ymparistoministerion_hallinnon-
alan_vuode(45504)

Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta. Saatavilla
sahkdisesti osoitteessa http://www.ym fi/fi-FI/Ajankohtaista/Uutiset/Ymparistoministerion_hallin-
nonalan_vuode(45504)

Yrjana, L. 2012. Omakotitalojen tyypillisimmat virheet ja puutteet asuntokauppatarkastusten pe-
rusteella Opinnaytetyd, AMK. Oulun Seudun ammattikorkeakoulu, rakennustekniikan koulutus-
ohjelma.



