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Opinndytetytssa perehdyttiin sisdilmakorjauksen toteutus prosessiin.
Ty6ssa kdaydaan lapi sisdilmaongelmia aiheuttavia tekijoita ja miten niita
voidaan lahtea tutkimaan. Mita tulisi huomioida sisdilmakorjauksen suun-
nittelussa tai kustannuksia arvioidessa. Suoritettavat laadunvarmistustoi-
menpiteet korjaustyon aikana. Seka muita korjauksen onnistumisen kan-
nalta oleellisia suoritettavia seurantatoimenpiteitd. Tdma opinnaytetyo
tehtiin NCC Suomi Oy:lle.

Opinndytetyon tavoitteena oli pohtia mita asioita huomioimalla voidaan
parantaa edellytyksia onnistua sisailmakorjauksessa. Lisaksi suoritettiin ky-
selytutkimus urakoitsija- ja tilaaja osapuolille, mitka asiat heidan mieles-
taan vaikuttavat sisdailmaongelmiin ja ovat tarkeita niita korjattaessa.

Sisdilmaongelmat, niiden syntyyn vaikuttavat tekijat, korjausmenetelmat
ja tutkimustavat ovat darettdman laaja aihealue. Opinnaytetyon tarkoituk-
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tuu, kuinka tutkitaan, kuinka suunnittelija tulisi valita, mita hyotya on si-
sailmakorjauksen yhteydessa jalkiseurannalla?
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kdyttdjien ilmoitusten perusteella ja yleisimpana syyna niille on ilman-
vaihto-ongelmat ja rakenteiden epatiiveys. Toteutustapaan eniten vaikut-
tava tekija on korjauksen laajuus ja tarkeimmaksi seurattavaksi asiaksi kor-
jauksen jalkeen nousi siivouksen laatu. Korjattavan rakennuksen olosuh-
teita tutkimuksen mukaan tulisi ennen ja jalkeen korjauksen.
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Indoor air repair and requirements for success
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This Bachelor’s thesis was commissioned by NCC Suomi Oy. The purpose
of the thesis was to study the process of indoor air repairs. The factors
examined in the thesis included causes of indoor air problems, their inves-
tigation, what to take into account in planning, the costs, what inspections
to carry out during the repair work, communication, and follow-up proce-
dures to ensure the success of the repair.

The aim of the thesis was to discuss what things can be done to improve
the conditions for a successful indoor air repair. Another aim was to pro-
vide general information on what to consider in indoor air repairs as the
topic of indoor air problems is extensive.

The sources used in the thesis were publications and web sources in the
field of construction. A survey was also conducted for the contractor and
contracting parties to find out what issues they believe will affect indoor
air problems and things that are important in the repairing process.

According to the survey conducted, the most common reason to start in-
door air repair process is to get informed by users. The most common rea-
son for bad indoor air turned out to be ventilation problems. The extent of
the repair was found to be the factor having the most effect on choosing
the repairing method. The most important thing to follow turned out to be
the quality of cleaning. The results of the thesis also show that conditions
in the building should be monitored before and after the repair.
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1

JOHDANTO

Sisdilmaongelmien korjaaminen on kasvava osa-alue korjausrakentami-
sessa Suomessa. Sisdilmakorjausten alalla riittaa tarjontaa tekijoista, jonka
vuoksi monia korjauksia saatetaankin suorittaa kovalla kiireelld, huonoilla-
tai riittamattomilla suunnitelmilla tai pahimmillaan ilman suunnittelua.
Suosionsa huipulla ovat sisdpuoliset tiivistyskorjaukset, joiden tarkoitus on
tarkoitus estaa rakenteen lapi sisdilmaan kulkevat ilmavirtaukset ja niiden
mukanaan tuomat epdpuhtaudet. Sisdilmakorjauksiin ei kuitenkaan ole yh-
tenevadisia saadoksia tai ohjeita, joka lisdd mahdollisuutta epdonnistua.
NCC:lIa oli kiinnostus lahtea tutkimaan sisdilmaongelmien yleisimpia syita
sisdilmaongelmien kanssa tydskentelevien kokemusten pohjalta seka al-
kaa kehittamaan prosessia, jossa urakoitsijalla on enemman vetovastuuta,
jonka tueksi kehiteltiin prosessikaavio.

Sisdilmaongelmat ja -oireilu eivat kuitenkaan aina tarkoita automaattisesti
sitd, ettd rakennus olisi kosteus- tai homevaurioitunut, vaan sisdilman laa-
tuun vaikuttaa monet osatekijat yksin ja yhdessa.

Onnistuneen sisdilmakorjauksen nelja kulmakivea ovat tutkimus, korjaus-
suunnittelu, pitkan tahtdaimen suunnitelma ja jalkiseuranta.

Sisdilmakorjaus vaatii onnistuakseen, etta sisdailmaongelmaisessa kiinteis-
tossa tehdaan riittavan laajat kuntotutkimukset vaurioiden laajuuden ja
niiden aiheuttajien selvittamiseksi. Kuntotutkimusten ja riittavien lahtotie-
tojen pohjalta sisdilmakorjauksiin patevoitynyt suunnittelija osaa tehda
korjaussuunnitelman, jolla korjataan mahdollisesti kiinteistolle aiheutu-
neet vauriot niiden juurisyineen.

Ennen korjaustyon aloittamista tulee perehtya, mita korjauksia kiinteis-
tolle on tulossa pitkan tahtdimen suunnitelman mukaan ja selvittdaa mah-
dollinen korjausvelka. Mikali korjausaste nousee korkeaksi, tulisi miettia
vaihtoehtoisia menetelmia ja sitd, onko jarkevaa investoida vanhan kiin-
teiston korjaukseen vaiko harkita kokonaan uuden rakentamista.

Sisdilmakorjauksen onnistumisista ei ole juurikaan tietoa, eika niihin ole
yhtenevaisia sdadoksia tai ohjeistuksia. Taman vuoksi kiinteistossa tulisi
suorittaa jalkiseurantaa, kuten luokkatilojen lamp6étilan ja hiilidioksidipitoi-
suuden mittausta, joiden avulla voidaan seurata, toteutuuko tiloissa tavoi-
tellut olosuhteet.

Sisdilman laatuun vaikuttavat monet osatekijat, kuten ilmanvaihtoratkai-
sut, rakennuksen sijainti, rakennustapa ja -materiaalit, homeet ja mikro-
bit sekd kaytto- ja sddolot. Sisdilman epapuhtaudet ovat perdisin ulkoil-
masta, rakennuksesta, sisutuksesta tai ihmisen toiminnasta. (Sisdilmayh-
distys, n.d.a)



Yleisimpia sisdilmahaittoja ja -ongelmia ovat mm. veto, alhainen-, korkea-
tai vaihteleva huonelampdtila, kylma lattia, kuiva ilma, kosteuden tiivisty-
minen pinnoille, tunkkaisuus, epamiellyttava haju (viemari, home, VOC-
padstot), melu, hiukkaset, mikrobit, poly, formaldehydi, radon, hiilidiok-
sidi. (Ymparistoministerio, 2003a)

Sisdilmasto-ongelmien yleisyytta on tutkittu Suomessa toimistorakennuk-
sissa, asunnoissa, padivakodeissa ja kouluissa, padsaantoisesti terveydentila
kyselyilla, ihmisilla esiintyvien oireiden yleisyyden avulla, kuinka he koke-
vat rakennuksen ilmanlaadun. Kliinisia sisdilmatutkimuksia on tehty va-
hemman. Poikkeuksen muodostavat sisdailma-allergeeneihin liittyvat kliini-
set kokeet ja homevasta-aineiden mittaaminen altistuneiden seerumista.
(Sisailmayhdistys, n.d.b)

2 SISAILMAONGELMIEN TUTKIMINEN

Sisdilmaongelmien esiintyessa alkaa tilanteen kartoittaminen ja ongelmien
alkusyyn etsiminen. Sisdilmaongelmia on erilaisia ja niiden syntyyn voi vai-
kuttaa kerralla useampikin osatekija kuten ilmanvaihto, rakennusmateri-
aalit, kosteus, rakenteiden tiiveys jne. Seuraavassa luvussa kayddan lapi
kuinka eri osatekijat vaikuttavat rakennuksen sisdailmaan, miksi ja miten ne
aiheuttavat ongelmia seka miten ja millaisin menetelmin niitd lahdetaan
tutkimaan. (Sisailmayhdistys, n.d.c)

Lahtotietojen riittavyydella on suuri merkitys tutkimuksen onnistumiseen.
Tutkimus tulee suunnitella ennen suoritusta, mita mitataan ja miksi. Kes-
keisimpia lahtotietoja ovat: havaitut ongelmat, pohjapiirustukset, leik-
kauspiirustukset ja rakennetyypit ja sisdilmaongelmissa IV-piirustukset.
Lahtotietoina voi olla myds aiemmin tehty tarve- tai hankeselvitys tai lah-
totiedot hankitaan kuntotutkimuksen yhteydessa. Kuntotutkijan tulee il-
moittaa tilaajalle mahdollisista puutteista lahtotiedoissa tutkimuksen ai-
kana, jotta voidaan sopia niiden hankkimiseksi tarvittavista toimenpiteista.
(Sisailmayhdistys, n.d.e)

Esimerkkilistaus tutkimuskohteen lahtotiedoista:

1. Aiemmat tarveselvitykset ja hankesuunnitelmat

2. Taustatiedot

2.1 Rakentamis- ja peruskorjaus vuodet

2.2 Rakennuksen koko

3. Rakenteet

3.1 Suunnitelmat ja muut asiakirjat: arkkitehti-, rakenne- ja LVI-
piirustukset, tyoselostukset ja pohjatutkimusraportit



3.2 Tydbmaavaiheen dokumentointi: tydémaapdytakirja, valvontamuistiot,
tyomaakokousmuistiot, rakennuslupa-asiakirjat ja viranomaistarkastuk-
set.

3.3 Mahdolliset muutokset rakenteissa seka peruskorjaukset eli peruspa-
rannukset

3.4 Aikaisemmat korjaukset ja tehtyjen tai suunniteltujen korjausten asia-
kirjat.

3.5 Rakentajien ja suunnittelijoiden haastattelut (tietojen oikeellisuuden
arviointi)

3.6 Putkistot, niiden sijainti ja ika

3.7 Salaojitus

3.8 Pintavesien poisto

4. Kaytto- ja huolto

4.1 Kayttotottumukset

4.2 Rakennuksen huoltotoimenpiteet

4.3 Kaytto ja huolto-ohjeet

4.4 Lammon, sahkon ja veden kulutustiedot

4.5 llmanvaihto, tapa, vyohykejako, kayttdajat ja tehdyt perussaadot

4.6 Laimmonjakotapa ja sen perussaadot

4.7 Kayttdjien- ja huoltohenkilokunnan havainnot ja tiedot ongelmista

4.8 Asukas- ja kayttajakyselyt.

4.9 Kayttajien kirjatut valitukset

4.10 Muutokset kayttotarkoituksessa

5. Vauriot

5.1 Kuntotutkimuksen tilaamisen syy

5.2 Aikaisemmat selvitykset, kuntoarviot ja tutkimukset, terveysvalvonnan
asiakirjat seka energia- ja asbestikatselmukset

5.3 Kosteusvauriot, ilmenemisajankohta, laajuus ja sijainti

5.4 Sisdilmasto-ongelmat, homeenhajun sijainti, kayttdjien oireilu

5.5 Tiedossa olevat rakenne- ja laiteviat

5.6 Merkittavimmat takuu- ja vastuuaikaan liittyneet reklamaatiot.

5.7 Tapahtuneet vesivahingot ja niiden ajankohta

5.8 Poikkeuksellisten sdadolosuhteiden aikana tehdyt havainnot
(Sisailmayhdistys, n.d.f)

Kuntotutkimuksessa selvitetaan rakenteiden korjaustarve, eli kdytetyt ra-
kenteet ja niiden riskit, vauriot, niiden tyyppi, syyt, laajuus, vaikutukset ja
eteneminen seka syntymekanismi. Tarkoituksena on maarittaa tarvittavat
toimenpiteet vaurion ja sen aiheuttajan poistamiseksi seka arvioida lisa-
tutkimusten ja jalkiseurannan tarve. Tarkastelussa otettava huomioon
vuodenaikojen ja sdan vaihtelut seka harvinaiset ja aiemmin vaikuttaneet
rasituslahteet. Taustatietojen pohjalta laaditaan tutkimussuunnitelma.
Kohteesta tehddan havaintoja tutkimussuunnitelman mukaisesti. Havain-
not tulee kirjata niin, ettd ne ovat myés muiden osapuolten todennetta-
vissa. (Ymparistoministerio, 2003b)

Rakenteiden tutkimusmenetelmat voidaan jakaa seuraavasti
- aistinvaraiset menetelmat



- mittaukset rakenteiden pinnalta

- mittaukset rakenteen sisdlta

- rakenteiden avaaminen, endoskooppitutkimus ja purkaminen
- materiaalindytteiden otto ja analysointi

- mikrobitutkimukset

- ilmanaytteet.

(Sisailmayhdistys, n.d.g)

Aistinvaraisten havaintojen ja kenttakokeiden perusteella arvioidaan labo-
ratoriotutkimuksien tarve. Rakennetyyppien oikeellisuuden varmista-
miseksi tai selvittamiseksi tehdaan rakenneavauksia tai porauksia. Avauk-
sia on syyta tehda, jos rakenteista ei 16ydy dokumentteja tai on syyta
epailla, etta rakenteet on tehty kuvista poiketen. (Sisdilmayhdistys, n.d.h)

Kuntotutkimuksen loppuraportissa arvioidaan korjaustapoja ja -mahdolli-
suuksia seka esitetdan arvio vaurion kehittymisesta. Esitetadn selkeasti
tehdyt tutkimukset, tutkimus tulokset seka rakenteiden nykytila ja riskit.
Vaurioiden vaikutusten arvioinnissa tulee ottaa huomioon haitat kayttajille
ja rakenteille. Jos kuntotutkimuksia tekee enemman kuin yksi asiantuntija
tai on teetetty useampi erillinen kuntotutkimus, lopulliset johtopaatokset
tuotetaan asiantuntijoiden yhteistyona. Tilaaja laatii kuntotutkimustulos-
ten perusteella hankesuunnitelman tai toimenpideohjelman. (Sisdilmayh-
distys, n.d.i)

2.1 Sisdilmaongelmiin vaikuttavat tekijat

Rakennuksen sisdilmaan vaikuttaa monet tekijat. Tekijoihin, joihin ei kor-
jausvaiheessa enda voida vaikuttaa kuten esim. rakennuksen sijainti, ra-
kennustapa, kaytto- ja sddolot, kdyttotapa ja rakennusmateriaalit osittain.
Tekijat, joihin voidaan vaikuttaa korjausvaiheessa esim. ilmanvaihtoratkai-
sut, rakenteiden tiiveys, siivousmenetelmat, haituvat yhdisteet ja raken-
nusmateriaalit osittain. (Sisdilmayhdistys, n.d.j)

Siivoustiheydella, siivousmenetelmilld ja siivouksen laadulla on oleellinen
merkitys polyn maaraan ja sita kautta myos sisdilman laatuun. Siivousai-
neet sisaltavat liuottimia ja hajusteita, jotka voivat huonontaa sisdilman
laatua. Liiallinen vedenkaytto kuivien tilojen siivouksessa voi johtaa raken-
teiden kosteusvaurioihin. (Sisdilmayhdistys, n.d.k)

Viihtyvyyteen keskeisesti vaikuttava tekija on sisdilman lampétila. Erityi-
sesti talvisin korkea l[ampdétila laskee sisdilman suhteellista kosteutta, joka
kuivattaa ihoa ja hengityselimia. Korkea lampdtila lisaa kemiallisia emissi-
oita. (Sisdilmayhdistys, n.d.)

Huoneilman hiilidioksidin paaasiallinen lahde on ihmisten uloshengitys-
ilma. Korkea hiilidioksidipitoisuus huoneilmassa kielii yleensa riittamatto-
masta ilmanvaihdosta. (Seppanen & Seppanen, 2010, s. 27)



Riittava ilmanvaihto on hyvan sisdilman edellytys. llImanvaihdolla, tiiviilla-
ja toimivilla rakenteilla voidaan vaikuttaa useimpiin sisdilmastotekijéihin.
Sisdilman laatuun vaikuttavat myds rakennuksen kayttotarkoitus ja vuo-
denajat. Rakenteiden vaurioitumisen aiheuttamat sisdailmaongelmat voi-
daan estda rakennuksen oikealla kaytolla. (Sisdilmayhdistys, n.d.m)

Rakennusmateriaaleissa tapahtuu ajan mittaan eri tekijéiden aiheuttamia
muutoksia, joista syntyy emissioita. Kosteuden, lamman, kulutuksen, UV-
sateilyn ja mikrobien vaikutuksesta voi aiheutua materiaalivaurioita ja -ha-
joamista, jonka seurauksena muodostuu sisdilmaan hajoamistuotteita.

Rakenteissa, materiaaleissa ja niiden pinnalla kasvaa mikrobeja kosteuden
ansiosta. Mikrobikasvustoa seka mikrobien hajoamis- ja aineenvaihdunta
tuotteita voi kulkeutua ilmavirtausten mukana sisdilmaan ihmiselle haital-
lisessa maarin. Vaikka kosteusrasitus poistetaan ja mikrobikasvusto kuivuu
tai kuivatetaan, mutta kasvustoa ei poisteta, se saattaa silti olla haitallista
terveydelle. (Sosiaali- ja terveysministerid, 2003c)

Sisdilman epadpuhtauksien vaikutukset ihmisiin ovat yksil6llisia ja vaihtele-
vat paljonkin mm. ihmisen terveyden tilasta, idstd, herkistymisesta, altis-
tusajasta, muusta kuormituksesta kuten stressin takia jne. Samat olosuh-
teet eivat siis aina aiheuta samanlaisia tai minkaanlaisia oireita kaikille al-
tistuneille.

2.2 llmanvaihto

IlImanvaihto tuo sisdan raitista ilmaa ja poistaa epapuhtaudet. Ajatuksena
onkin, etta tuloilma on ulkoilman veroista. Valitettavasti nain ei yleensa
ole, vaan likainen ilmanvaihtokone voi jopa pilata tuloilmaa. Taman vuoksi
rakennuksen kayttdjat eivat koe tuloilmaa riittavaksi tai riittavan puhtaaksi
vaan avaavat mieluummin ikkunan. (Sisdilmayhdistys, n.d.n)

IlImanvaihdon tavoite on yllapitdad hyvaa ilmanlaatua kaikissa huoneissa.
Rakennuksissa tulee aina olla perusilmanvaihto, jolla estetdan epapuh-
tauspitoisuuksien ja kosteuden nousun sisdilmassa. (Seppanen & Seppa-
nen, 2010, s. 164)

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2
100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.
(Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s. 3)

IImanvaihto ja tuuliolot vaikuttaa rakennuksessa syntyviin painesuhteisiin.
Painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisa- ja ulkoilman tai eri tilojen va-
listd paine-eroa. llma pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi korkeam-
masta paineesta alhaisempaan. Rakennuksessa vallitseva alipaineisuus
mahdollistaa ilman virtaamisen rakenteessa esiintyvien epatiiveyskohtien
kautta sisdilmaan, toisaalta rakennuksen ylipaineisuus mahdollistaa raken-
nuksen kadytosta aiheutuvan kosteuslisan kulkeutumisen rakenteeseen.



Jotta valtyttaisiin sisdilman kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin raken-
nuksen tulisi olla ulkoilmaan nahden hieman alipaineinen, alapohjaan nah-
den kuitenkin hyvin vahaisesti, jotta estetddan radonin ja muiden maaperan
epapuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan. (Seppanen & Seppanen, 2010,
s. 165)

Painesuhteita voidaan mitata tarkasteltavan- ja ympardivien tilojen tai ul-
koilman valilla. Mittaus tapahtuu tilan ja ilmanvaihdon normaaleissa kayt-
toasetuksissa sahkoisilla mitta-antureilla, jotka on usein kytketty elektro-
nisen tiedon tallentimeen, dataloggeriin. Tall6in saadaan mitattua paine-
eroa jatkuvana seurantamittauksena. (Holmstrém ym., 2016, s. 86-87)

Liiallinen lampétilan poikkeama ihannearvosta aiheuttaa epaviihtyvyytta.
Suuri poikkeama rasittaa ihmisen elimistda suoraan esim. elimiston kuu-
menemisen tai epasuorasti vilustumisen kautta. (Seppanen & Seppanen,
2010, s. 12)

Tuloilman tulisi olla noin 2 astetta viileampaa, kuin haluttu huoneilman
[ampdtila. Liian viilea tuloilma ei ehdi sekoittua tasaisesti lampimaan huo-
neilmaan vaan painuu nopeasti lattiaa kohti aiheuttaen vedontunteen.
Mittauksen pystyy tekemaan esim. virtausmittarilla, jossa myo6s lamp6étilan
mittaus ominaisuus. Mikali tuloilma on liian viileda esim. talviaikaan tulee
selvittdd, onko lammontalteenoton “kesapelti” jumiutunut auki tai onko
tuloilman jalkilammityksen termostaatti saadetty oikein.

IImanvaihtolaitoksen likaisuus havaitaan tuloilman tunkkaisesta hajusta.
Yleensa hajun Iahteena ovat komponentteihin ja kanavistoon kertynyt poly
seka ulkoilmasta tulleet hydnteiset ym. pieneliot. Suodattimelle pinttynyt
lika alkaa tuottaa hajua jo muutamassa kuukaudessa. Yleisesti vaihtotar-
peen indikaattorina pidetty paine-ero suodattimen yli ei vuotojen vuoksi
ole luotettava hygieenisen vaihtotarpeen mittari. Suodattimen hygieeni-
nen vaihtotarve selvida parhaiten likaisuutta tarkastelemalla. Sisailmayh-
distys, n.d.o)

Mikrobit voivat kasvaa ilmanvaihtolaitteistossa ja kanavistoissa, mikali kos-
teutta on riittavasti. Nain ei yleensa ole, mutta esim. eristamattomiin kier-
resaumakanaviin voi tiivistya kosteutta, joka voi luoda edellytykset mikro-
bikasvustolle. Sisdilmayhdistys, n.d.p)

IImanvaihtolaitteiston likaantuminen hairitsee myods koneen normaalia
toimintaa. llma kulkee huonosti likaisessa kanavistossa, joka saattaa muut-
taa rakennuksen painesuhteita. Limmodntalteenoton hyotysuhde laskee
laitteen likaantuessa. Sisdilmayhdistys, n.d.q)

IImanvaihtojarjestelman kanaviston puhtauden voi tarkastaa visuaalisesti
tai sormipyyhkaisylla. Visuaalisessa puhtauden arvioinnissa kdytetaan
apuna puhtausasteikkoja, jotka on laadittu erikseen pyoreille



kierresaumakanaville ja tasopinnoille. Sormipyyhkaisy on kayttokelpoinen
apukeino maaritettdessa ilmanvaihtojarjestelman polykertymaa ja paate-
laitteiden polyisyyttd. PoOlyiseen pintaan vedetdan sormella 10cm pitka
vana, jonka jalkeen polyn kasautumisen ja pyyhkaisyjaljen perusteella ar-
vioidaan pinnan polyisyytta. Tarkastuspisteet valokuvataan ja liitetdan tar-
kastusraporttiin. (Holmstrom, Kantola, Kauriinvaha, Kettunen, Komulai-
nen, Laamanen, Laine, Makkonen, Niemi, Pitkdaranta, Saarinen, Sandstrom,
Tuovinen & Viljanen, 2016, s. 83)

IImanvaihtokanavisto voidaan kuvata sisdapuolisesti. Kuvauksen tulee kat-
taa vahintaan runkokanaviston alku- ja loppupaa. Mahdollisuuksien mu-
kaan olisi hyva kuvata ainakin runkokanavisto koko matkalta. (Holmstréom
ym., 2016, s. 83-84)

Paaasiallinen hiilidioksidin |ahde sisatiloissa on ihmisen uloshengitysilma.
Korkea hiilidioksidipitoisuus sisdilmassa kuvaa riittdmatonta ilmanvaihtoa.
Hengityksen ja ihon kautta vapautuvien epdpuhtauksien maaraa voidaan
likimain verrata hiilidioksidin tuottoon. Siksi hiilidioksidia voidaan kayttaa
kuvaamaan ilman laatua, vaikkei hiilidioksidipitoisuus sellaisenaan olisi-
kaan haitallisen korkea. (Seppanen & Seppéanen, 2010, s. 27)

Hiilidioksidimittaus voidaan tehda lyhytaikaisena mittauksena. Mittaus
olisi hyva suorittaa esim. luokkatilassa tavanomaisessa kdyttotilanteessa
kayttojakson loppupuolella, jolloin pitoisuuden ovat todennakdisimmin
korkeimmillaan. Pitkdaikaisseurantamittaus antaa luotettavamman tiedon
hiilidioksidipitoisuuksien vaihteluista tiloissa ja antaa paremman kokonais-
kuvan ilmanvaihdon riittavyydesta. Hiilidioksidimittari sijoitetaan oleskelu-
vybhykkeelle paikkaan, jossa se ei ole suoraan uloshengitysilman tai tuloil-
mapuhalluksen vaikutusalueella. (Holmstréom ym., 2016, s. 62-63)

Ihmisella ei ole varsinaisesti kosteutta tuntevaa aistia, mutta erityisen kor-
kea tai alhainen sisdilman suhteellinen kosteus tuntuu epamaardisena tun-
temuksena iholla, limakalvoilla ja hengityselimissa. (Seppanen & Seppa-
nen, 2010, s. 22)

Alhainen suhteellinen kosteus edistaa limakalvojen kuivumista ja sen mu-
kanaan tuomaa arsytysoireilua. Alhainen suhteellinen kosteus edistaa il-
man polyisyyttd, heikentdd kuitujen lujuutta. (Seppdnen & Seppanen,
2010, s. 23)

Sisdilman suhteellisen kosteuden mittaus suoritetaan oleskeluvy6hyk-
keeltd. Tarpeen vaatiessa voidaan valita lisdksi muita mittauskohtia, joiden
avulla voidaan tarkastella rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Esi-
merkiksi, yldpohjaan kohdistuvia kosteusrasituksia mitatessa mitataan si-
sailman lampétila ja suhteellinen kosteus ylimman kerroksen huonetilan
yldosasta. Mittaus tehddan mieluiten noin 1-2viikon pitkdaikaisseuran-
tana. Vertailuksi tiedoksi mitataan samalla mittausjaksolla ulkoilman lam-
potila ja ilmankosteus. Vaihtoehtoisesti voidaan sddhavaintoasemilta



saatuja tietoja, mikali vertailumittausta ei tutkimuksen yhteydessa erik-
seen mitattu. (Holmstrém ym., 2016, s. 62)

2.3 Villat ja kuidut

[Imavirtauksien ja -vuotojen mukana sisdilmaan kulkeutuu rakenteiden
lapi, kattoon tai seinddn asennetuista akustiikka levyista ja muista lahteista
villakuituja, hiukkasia ja polya.

Rakennusmateriaalit, kuten erilaiset eristevillat sisdltavat teollisesti val-
mistettuja tasapaksuja kuituja, joista on kudottu mm. lasikuitulankoja ja -
kankaita. Koska paasaantoisesti kuitujen ulkomuoto maaraa niiden biolo-
giset vaikutukset, on herannyt pelko, etteivat nekaan olisi taysin turvallisia.
Epdorgaanisen kuitupdlyn vaikutus tuntuu kuin asbestipoly. Villakuidut ar-
syttavat ihoa ja ylempia hengitysteita aiheuttaen nuhaa, yskaa ja silmien
artymista. Toisin kuin asbestin epdorgaanisten kuitujen ei kuitenkaan ole
osoitettu aiheuttavan pysyvia muutoksia keuhkotoiminnassa. (Seppanen &
Seppanen, 2010, s. 31)

Mineraalivillakuidut saattavat olla peraisin lasi-, vuori- tai jatelasivillama-
teriaaleista. Lahteitda ovat mm. ilmanvaihtojarjestelman daanenvaimenti-
met (koneet, kanavat, paatelaitteet) ja ilmansuodattimet, pinnoittamatto-
mat tai rikkoutuneet akustointilevyt ja rakenteissa aanen-, palo- ja lam-
moneristeend kaytetty mineraalivilla. Kuituja irtoaa erityisesti niiden
ikddntyessa ja haurastuessa ja mekaanisen rasituksen, ilmavirtausten tai
tarinan irrottamina. Mineraalivillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja lima-
kalvojen drsytysoireita. Kuitujen arsyttamat limakalvot saattavat myds olla
alttiimpia erilaisille virus- ja bakteeri-infektioille. (Holmstréom ym., 2016, s.
65)

Villakuitujen maaraa sisdilmassa voidaan arvioida geeliteippimenetel-
malla. Geeliteippimenetelmassa jatetaan tutkittavaan tilaan vaakapinnalle
puhdas petrimaljan pohjaosa paikalleen kahdeksi viikoksi. Kahden viikon
jalkeen painetaan geeliteippi maljalle tiiviisti tartuntapinta alaspain, malja
suljetaan ja lahetetadn laboratorioon analysoitavaksi. (Holmstrom ym.,
2016, s. 67)

Vaihtoehtoisesti tasopinnalta voidaan rajata 10x10cm alue, joka puhdiste-
taan. Polyn annetaan laskeutua tasolle kahden viikon ajan. Kahden viikon
kuluttua pinnalle laskeutuneet hiukkaset kerdtaan geeliteipin avulla.
Teippi suljetaan petrimaljalle tartuntapinta yl6spain, malja suljetaan ja Ia-
hetetdan laboratorioon analysoitavaksi. (Holmstrém ym., 2016, s. 67)



2.4 Rakenteiden tiiveys

Epatiiviiden rakenteiden ja liitoksien lapi kulkeutuu ilmavirtojen mukana
maaperasta ja rakenteista itsestddan epapuhtauksia ja hajuja, jotka huone-
tiloihin kulkeutuessaan voivat heikentaa sisdilman laatua. (Holmstrom ym.,
2016, s. 58-59)

IImavuodolla tarkoitetaan epatiivista kohtaa rakennusosassa, rakenteessa
tai rakenneliitoksessa, jonka kautta rakenteen lapi aiheutuu ilmavirtaus
luonnollisesta- tai pakotetusta syysta sisdilmaan. (RT 14-11197, 2015, s. 5-
2)

Rakennuksen tiiveytta voidaan toteuttaa eri tavoin. Yleisin kaytdssa oleva
tiivistyskorjaus on tiivistaa rakennuksen seina-, ala-, vali- ja ylapohja liitty-
mat seka lapiviennit butyyliteipilla, vesieristeella tai TKR-pinnoitteella. Ta-
mankaltaisen tiivistyksen yhteydessa ei voida kuitenkaan todentaa muilta
osin rakennuksen héyrynsulun ja seinarakenteen kuntoa. Vaihtoehtoisena
korjauksena rakenteiden ja -liitoksien tiivistamiselle on uusia hoyrynsulku.
Talldin seindrakenteen kunto pystytdaan todentamaan sisapuolelta puret-
tavan seinalevytyksen vuoksi satunnaisia rakenneavauksia tarkemmin ja
mahdolliset vauriot voidaan korjata ennen uuden héyrynsulun ja seindle-
vytyksen asentamista. Tama mahdollistaa my06s rakenteiden parantamisen
korjauksen yhteydessa.

Merkkisavu on paksua valkoista savua, jonka avulla voidaan astinvaraisen
arvioinnin tukena maarittaa ilmavuotokohtia ja tutkia ilmavirtauksen voi-
makkuutta ja suuntaa hetkellisesti. Tutkittava tila alipaineistetaan tarvitta-
essa ennen savun laskemista, jolloin savu pyrkii huonetilaan ilmavuotokoh-
tien kautta. Tutkimus perustuu aistinvaraisesti tehtdviin havaintoihin. Sa-
vukokeiden aikana tulee kytkea rakennuksen savuntunnistus- ja palohaly-
tysjarjestelma pois paalta. (Holmstrom ym., 2016, s. 60-61)

Merkkiainetekniikka mahdollistaa ilmavuotokohtien sijainnin tarkan maa-
rittdmisen. Merkkiainekoe suoritetaan laskemalla merkkiainekaasua ra-
kenteeseen, joko rakenteen sisa- tai ulkopuolelta. Mitattava tila alipaineis-
tetaan -10Pa paineeseen ulkoilmaan ndahden. Oikea maara merkkiainetta
syOtetdan tarkasteltavaan rakenteeseen. Riittavdan odotusajan kuluttua
merkkiaineen levidmiselle rakenteessa voidaan aloittaa havainnointi. Tar-
kasteltavat rakenteet tutkitaan huolellisesti analysaattorilla kiinnittaen eri-
tyista huomiota liitoksiin ja rajapintoihin. Tyypillisimmat kaytetyt merk-
kiainekaasut ovat typpi-vety-seos ja rikkiheksafluoridi. Typpi-vety-seos on
ilmaa kevyempaa ja tulee huomioida syottoreikien sijoittelussa, kun taas
rikkiheksafluoridi on ilmaa raskaampi seka korkeina pitoisuuksina hapen
syrjayttava seos. (Holmstréom ym., 2016, s. 59-60; RT 14-11197, 2015, s. 5-
13)

Lampokuvausta voidaan kdyttdaa kuntotutkimuksessa muiden tutkimusme-
netelmien tukena. llmavuotojen paikannusmittauksessa lampdkuvaus
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suoritetaan -50Pa tehostetussa alipaineistuksessa. Yhdelld rakennuksen
normaaleissa kayttoolosuhteissa tehdyllda lampdkuvauksella ei yleensa
voida tarkasti selvittda, onko kyse lammaoneristeen puutteista vai ilmavuo-
tokohdasta. Lampdkuvaus voidaan suorittaa vaipan tiiveyden ja ilmavuo-
toluvun maarittamisen yhteydessa, mikali sisa- ja ulkolampdtilan ero on
riittdvan suuri. (Holmstrém ym., 2016, s. 58-59; RT 14-11239, 2016, s.1-7)

Vanhoille rakennuksille ei ole tehty ilmavuotomittauksia, eika se ole pakol-
linen toimenpide. Vaipan tiiveyden tarkasteleminen koneellisesti alipai-
neistetussa rakennuksessa ei anna tarkkaa kuvaa mista ilmavuodot johtu-
vat. Alipaineistuksen aikana voidaan myos suorittaa lampokuvaus ilmavuo-
tokohtien paikantamiseksi, mikali ulko- ja sisalampdtilan ero on riittavan
suuri. Rakennuksen vaipan tiiveytta ja ilmavuotolukua maariteltdessa tu-
lee ilmanvaihto sammuttaa ja kaikki avoimet tulo- ja poistoilma kanavat
tulpata. Koe suoritetaan erityista mittalaitteistoa apuna kayttaen, joka las-
kee rakennukselle ilmavuotoluvun -50Pa paineessa.

2.5 Epdpuhtaudet

Rakennuksen sisdilmaan voi kulkeutua epatiiviin rakenteen tai liittyman
lapi epapuhtauksia ulkoilmasta, pélya ja kuituja rakenteen sisalta tai mik-
robeja vaurioituneesta rakenteesta. Toisaalta my0s sisailman kosteus kul-
keutuu vuotoreittien kautta rakenteen lapi, jolloin muodostuu riski kosteu-
den tiivistymisesta rakenteeseen.

Epdviihtyvyyden tunteen edellytyksena on se, etta ihminen aistii kyseisen
tekijan esim. hajuna tai vetona. Monelle epdpuhtaudelle tdma ns. hajukyn-
nys on kuitenkin niin korkea, etta epapuhtauden terveydelliset vaikutukset
alkavat ennen kuin sitd koetaan epaviihtyvyytena. Erityisesti ndin on huo-
neilman monien kemiallisten aineiden seosten osalta. Erdita epapuhtauk-
sia ihminen ei aisti lainkaan, vaan pitoisuuden voivat olla hyvin korkeat il-
man mitaan tuntemuksia. Tyypillinen tallainen epapuhtaus on radioaktiivi-
nen Radon. (Seppanen & Seppéanen, 2010, s. 12)

Ensimmaiseksi sisdilmaongelmaa lahdetdan tutkimaan rakennusta aistin-
varaisesti tarkastelemalla. Rakennus kdydaan lapi tunkkaisuuden ja liialli-
sen kosteuden tunteen, hajujen, nakyvien vaurioiden osalta. Mikali aistin-
varaisesti ei voida todeta tai kohdentaa ongelmakohtaa siirrytaan tarkem-
piin tutkimuksiin.

IImanaytteelld voidaan tutkia sisdilman poly-, hiukkas-. mikrobi- ja kemial-
listen epapuhtauksien pitoisuuksia, kuten PAH- ja VOC- pitoisuuksia. Mik-
robi nayte voidaan kerata huoneilmasta esim. Andersenin 6-vaiheimpak-
torin avulla. Naytteiden maara tulee mitoittaa rakennuksen koon mukaan
esim. koulurakennuksissa 10-12 huonetta seka vertailundyte ulkoilmasta.

Yksinomaan ilmanaytteiden tavanomaisten tulosten perusteella ei voida
sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta, eika
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sisdilmanadytteitd voida siten kdyttaa osoittamaan tutkittavan tilan olevan
kunnossa. (Valvira, 2016, s. 11)

Materiaalindytteen ottopaikat valikoidaan aistinvaraisen tarkastelun tai il-
mandytteiden tulosten perusteella. Materiaalindytettad ottaessa yleisesti
joudutaan tekemaan rakenneavauksia, jotta esim. ulkoseinan villaeris-
teestad voidaan ottaa naytepala. Viljelytulosten perusteella saadaan sel-
ville, esiintyykd rakennekerroksissa mikrobikasvustoa. Naytteitda voidaan
joutua ottamaan useita vaurion laajuuden selvittamiseksi. Raken-
neavausta tehdessa tulee naytteenottajan suojautua asianmukaisesti mik-
robien ja muiden haitta-aineiden varalta, josta lisaa luvussa 3.7.

2.6 Kosteus rakenteissa

"Rakennuksessa oleva kosteusvaurio johtaa yleensa aina mikrobikasvus-
ton kehittymiseen, josta voi aiheutua terveyshaittaa. Taman vuoksi kos-
teusvaurion syntymisen ehkaisy ja kostuneiden rakenteiden korjaaminen
on ensiarvoisen tarkeaa” (Sosiaali- ja terveysministerio, 2003, s. 54)

Eri kosteusldhteet (kts. Kuva 1) kuormittavat rakennusta monesta eri suun-
nasta. Rakenteisiin nouseva tai tiivistyva kosteus altistaa rakenteen mikro-
bivaurioille. Seuraavaksi tarkastellaan eri kosteuslahteiden tyypillisimpia
ongelmakohtia, mita ne voivat aiheuttaa rakenteille ja miten niita voidaan
havainnoida.

1 sade, lumi, jaa, katto- ja
valumavedet
2 salaojien puuttuminen
tai puutteellinen toiminta
3 maakosteus
4 lapivientien, kiinnitysten
ja liittymien vuodot
— 5 puutteellinen lammon-
eristys, kosteuden
kondensoituminen
6 syoksytorvien ja pel-
litysten vuodot
raystaiden vuodot
putkivuodot, laitevauriot
sisailman vuodot,
konvektio ja kosteuden
kondensoituminen
Of 10 vedeneristysten vuodot

o ﬁ : 11 rakennuskosteus
e 2

W,
\
|
|
© o~

(Kuva 1. Yleisia rakennuksen kosteuden ldhteitad ja vaurioriskeja (Raken-
nustieto Oy, (n.d.). s. 4)

Jos salaojitus puuttuu tai ne eivat toimi, syyna voi olla mm. tayttdmaan
liiallinen hienojakoisuus tai se on huonosti vetta lapédisevaa, salaojiin jou-
tuu maa-ainesta, roskia tai kasvien juuret tukkivat ne. Jos routaeristys on
puutteellinen tai salaojat on rakennettu liian ldhelle maanpintaa ne voivat
jaatya tai olla notkolla maan routimisen tai painumisen takia. Sadevedet
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on voitu johtaa salaojiin tai purkujarjestelma ei toimi tai sita ei ole. Vesi voi
my0s valua ymparistostad kalliota pitkin rakennuksen alle. (RT 80-10712,
1999, s. 5)

Salaojien puuttumisesta tai puutteellisesta toiminnasta johtuen maakos-
teus pddsee nousemaan sokkeli- ja alapohjarakenteessa. Sokkeliraken-
teessa nouseva kosteus aiheuttaa merkittdavan rakenteen vaurioitumisris-
kin, jos alaohjauspuun ja sokkelin valinen kermikaista puuttuu ja ns. vale-
sokkelirakenne. Ajan saatossa kostunut alaohjauspuu vaurioituu.

Alapohjassa nouseva kosteus voi rakenteen toteutustavasta riippuen ai-
heuttaa esim. kaksoislaattarakenteessa valiseinien alaohjauspuun vaurioi-
tumisen. Kosteuden noustessa betonilaatassa, myds lattiamaton tasoite ja
liima voivat alkaa reagoimaan keskenaan aiheuttaen VOC-paastoja huone-
tilaan.

Salaojien kunto voidaan tarkastaa tarkastuskaivojen kautta esim. videoku-
vaamalla. Vanhemmissa rakennuksissa ei kuitenkaan aina ole riittavasti tai
ollenkaan tarkastuskaivoja, joista salaojien kunto voitaisiin luotettavasti
toden. Talloin yksi keino arvioida maaperasta nousevaa kosteutta on tar-
kastella sokkelirakennetta silmamaaraisesti ulkopuolelta. Jos sokkelin pin-
nalla esiintyy kalkkihdrmetta, voidaan olettaa, etta rakenteessa on esiinty-
nyt tai esiintyy liiallista kosteutta.

Alaohjauspuiden vaurioituminen ei yleensa ole havaittavissa silmamaarai-
sesti, vaan ilmenee kayttdjien oireiluna, jonka jalkeen voidaan saada viit-
teitd vaurioista ilmandytteenotolla, rakenneavauksilla, viiltomittauksilla
jne.

Vesikaton alusta saattaa kosteuden-, lampdtilavaihtelun ja alusrakenteen
painumisen vaikutuksesta liikkua. Tasta seuraa mekaanisia rasituksia kat-
teen kiinnitys- ja ldpivientikohdissa, joiden vuoksi vanha katemateriaali
saattaa vaurioitua. Mekaanista rasitusta saatetaan aiheuttaa katteelle
myos lunta luotaessa katolta tai kun kate on kiinnitetty puutteellisesti.
Aluskate puuttuu, on vaarin asennettu tai on kayttotarkoitukseltaan sopi-
matonta materiaalia kuten muovikalvoa tai aluskate ei ulotu ulkoseinan yli,
vaan aluskatteen paalle padssyt vesi pdasee ulkoseindrakenteeseen ai-
heuttaen kosteusvaurion. (RT 80-10712, 1999, s. 9)

Ylapohjan puutteellinen tuuletus, ilmansulun vuodot ja IV-kanaviin ja kat-
teeseen tiivistyva kosteus altistavat rakenteet vaurioille ja vetta voi valua
sisatiloihin asti. (RT 80-10712, 1999, s. 9)

Huollon puute saattaa aiheuttaa katteen kayttéikaan merkittavan vahene-
misen ja rakenne on alttiimpi vuodoille. Puutteellinen saumatun peltikat-
teen ja lapivientipellitysten saumaus seka sadevesikourujen ja syoksytor-
vien tukkeutumisen roskista tai umpeen jaatymisen seurauksena, voi
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aiheuttaa katteen vuotoriskin, kun vesi lammikoituu ja jaatyy katolla. (RT
80-10712, 1999, 5. 9)

Vesikatteen kuntoa voidaan arvioida ulkopuolelta erityisesti [apivientien
saumauksien kohdalta. Ylapohjassa voidaan tarkastella aluskatteen kuntoa
ja olemassaoloa, onko nakyvia reikia, lahovaurioita tai valumajalkia.

Viemariverkoston vuodot voivat johtua mm. liitoskohtien tiivisteiden ha-
pertumisesta tai valurautaisen viemarin puhki sydpymisesta. Pystylinjojen
vuodot ovat yleensa helpommin havaittavissa nakyvien tai koteloitujen
putkistojen vuoksi. Lattian betonivalussa kulkevan viemarin vuodon huo-
maaminen on haastavaa ja sita saatetaankin alkaa epailla vasta kun beto-
nilaattaan imeytyva kosteus aiheuttaa jotakin muita ongelmia, kuten lat-
tiapinnoitteen irtoamista. Viemareiden kuntoa voidaan tarkastella video-
kuvauksen avulla, pienet halkeamat ja pistemaiset sydpymat saattavat jaa-
vat siltikin huomaamatta. Rakenteiden sisdinen vuoto johtaa aina raken-
teiden kuivattamiseen ja rakenteellisiin korjauksiin.

Vesijohtoverkoston vuodot ovat merkittava kosteusvaurioiden aiheuttaja.
Rakenteiden sisalla kulkevat vesijohtojen vuodot voivat aiheuttaa laajamit-
taisia pahoja vaurioita, jotka ovat vaikeita havaita ennen kuin vuodosta al-
kaa aiheutua muita ongelmia, kuten mikrobikasvustoa, joka ilmavuotojen
mukana kulkeutuu rakenteen lapi sisdilmaan, ellei vuoto ole merkittava.
Niin kuin viemariverkostossakin myds vesijohtoverkosto vuotaminen ra-
kenteiden sisalld johtaa kuivattamiseen ja rakenteellisiin korjauksiin seka
yleensa putkistojen siirtdmiseen pinta-asenteisiksi. (Tikkanen, Hekkanen,
Rantamaéki, Tikkanen & Tulla, 1997, 5.17)

2.7 Sisdilmakorjauksen laadunvarmistus

Tilaajan hyvaksymadssa laatusuunnitelmassa esitetddn suoritettavat laa-
dunvarmistuskokeet, -tarkastukset ja -mittaukset. Tallaisia voivat olla mm.
laastien tartuntavetolujuus, lattian suhteellisen kosteuden mittaaminen
tai vedeneristyksen paksuuden mittaaminen. TyOmaan laatusuunnitel-
maan merkataan, kuka, milloin ja miten mittaukset suoritetaan seka niiden
tulokset dokumentoidaan. (Ratu KI-6019, 2011, s. 17)

Mikrobivaurioituneen kohteen korjauksessa suojaudutaan henkilkohtais-
ten suojainten lisdksi mikrobi- ja haitta-aine altistumista vastaan. Purku-
tyossa kadytettava aina silmdsuojausta ja suojakasineitd seka P2-, P3- tai
P3/A2-luokan suodattimella varustettua moottoroitua kokonaamaria tai
koko kasvojen alueen suojaavaa moottoroitua hengityksensuojainta.
Haitta-aineista ja pitoisuuksista riippuen voi olla tarve myo6s kasvojen ihon
ja silmien suojaamiseen suojahaalarilla. (RT 82-0383, 2011, s.15)

Purkutyomaalle suunnitellaan etukateen polynhallintasuunnitelma. Tila-
paisilla suojaseinilla ja ovirakenteilla estetdaan polyn levidminen muihin ti-
loihin.  Purkualue osastoidaan, alipaineistetaan ja  kaytetdan
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kohdepoistoja. lImanvaihto purkukohteessa tulee aina toteuttaa niin, etta
ilma virtaa puhtaasta tilasta likaiseen pdin. Rakennuksen oma ilmanvaihto
tulee sulkea tyoskenneltavalta alueelta seka kanavat ja paatelaitteet suo-
jata tyosta aiheutuvalta polylta. Alipaineistusta kaytettaessa voidaan var-
mistaa, ettei rakennuspdlya kulkeudu ymparaoiviin tiloihin. (RT 82-0383,
2011, s.6)

Osastointi voidaan toteuttaa rakentamalla osastoseinat puurangoista ja
muovikalvosta. Kun muovikalvo kiinnitetdan puurungon sisapuolelle, mik-
robeja sisaltava purkupoly ei likaa puuosia, jolloin puuosat voidaan kayttaa
uudelleen. Muovikalvojen saumat tiivistetaan teippaamalla. Lattiat voi-
daan suojata tarvittaessa esim. pahvilla tai muovilla. Ymparoivien tydalu-
eeseen kuulumattomien tilojen ovet tiivistetdan teippaamalla. Osasto
merkitadn selvasti esim. teipilld, kilvella tai tarvittaessa lippusiimalla. (RT
82-0383, 2011, s.6)

Kulku osastoon voidaan jarjestaa sulkutilan kautta, kuten asbestitoissa.
Osastoinnin ulkopuolelle rakennetaan puurangasta ja muovikalvosta sul-
kutila. Sulkutilaan tulee jarjestaa riittava tila vaatteiden vaihtoa, imurointia
ja peseytymista varten. Sulkutila jaetaan tarvittaessa osastoihin. Sulkutilan
kumpaankin paahan ja sulkutilan osastojen valiin tehddan ilman kulkua
osastosta ulospdin estavat ovirakenteet. Sulkuovina voidaan kayttaa myos
vetoketjuovea. (RT 82-0383, 2011, s.6)

Alipaineistus osastossa tulisi mitoittaa siten, ettd ilma vaihtuu osastossa 6-
10 kertaa tunnissa. Poistoilma puhdistetaan alipaineistajissa olevilla tai sii-
hen liitettavilld karkea-, mikro-, ja hienosuodattimilla. (RT 82-0383, 2011,
s.6)

Alipaineistajaa ei tulisi sijoittaa sulkutilaan, vaan se tulisi sijoittaa osastoin-
nin ulkopuolelle. Sulkutilan ulkopuolella olevaan alipaineistajaan liitetdaan
joustavan imuletkun avulla pélynkeraaja, joka sijoitetaan osastossa lahelle
purkukohtaa ja sita siirrellddan purkutydon edetessa. Polynkeradjaan on
yleensa liitetty karkeasuodatin. Hieno- ja mikrosuodattimet yleensa loyty-
vat alipaineistajan imuyksikkoon, tassa kuitenkin paljon laitevalmistaja-
kohtaisia eroavuuksia. (RT 82-0383, 2011, s.6)

Hienosuodattimella varustetun alipaineistajan poistoilma johdetaan aina
suoraan ulkoilmaan. Mikrosuodattimella varustetun alipaineistuslaitteen
poistoilma voidaan johtaa sisatiloihin, mutta tama yleensa nostattaa ym-
parodivissa tiloissa olevaa polya ja siksi poistoilma tulisi johtaa ulkoilmaan
joustavalla muoviputkella tai muovisukalla. (RT 82-0383, 2011, s.7)

Ettei purkupdlya levia ymparoiviin tiloihin, on alipaineistuksen sailyttava
osaston sisdapuolella kaikissa olosuhteissa ja purkutydvaiheissa. Vikatilan-
teessa alipaineistajan pysahtyessa, alipaine osastosta katoaa kokonaan.
Taman varalta voi yhden suuren alipaineistajan sijaan kayttaa kahta
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pienempada laitetta kytkettyina eri virtapiireihin, jolla voidaan ehkaista ali-
paineen katoamista kokonaan. (RT 82-0383, 2011, s.7)

Alipaineistajan suodattimien kuntoa ja tehokkuutta voidaan tarkkailla lait-
teessa olevien suodattimien kuormitusmittareiden avulla tai silmamaarai-
sesti, muoviseinien ja kulkuovien tulee olla painuneena alipaineiseen tilaan
pdin. (RT 82-0383, 2011, s.7)

Purkutydssa syntyvan polyn poistoa tehostetaan korkeapaineisella kohde-
poistolla. Kohdepoistolaitteistona kaytetaan tehokasta polynimuria, joka
on varustettu mikro- tai hienosuodattimella. Imuyksikké tulisi sijoittaa
osaston ulkopuolelle laitteistojen likaantumisen vahentamiseksi. Kohde-
poistolaitteisto liitetaan purkutydssa kaytettaviin tyostékoneisiin esim. sa-
hoihin, jyrsimiin ja hiontakoneisiin. (RT 82-0383, 2011, s.7)

Purkutyon valmistuttua kalusto ja jatteet viedaan pois tyokohteesta ja tyo-
kohde siivotaan. Kuivaharjausta ei kdytetd, vaan hienojakoinen pély imu-
roidaan mikrosuodattimella varustetulla helposti liikuteltavalla pélynimu-
rilla. Suuremmissa kohteissa, joissa ei ole toimintaa korjaustyon aikana,
voidaan kohdepoisto ja siivous toteuttaa keskusimurijarjestelmalla. Kes-
kusimurijarjestelma on puhdistettava kokonaisuudessaan korjaustyon jal-
keen. (RT 82-0383, 2011, s.10)

Osastosta poistuttaessa kertakdyttohaalarit, suojakdsineet ja hengityssuo-
jaimet ja moottorisuojainten suodattimet pakataan sulkutilassa jatesakkei-
hin ja ne havitetddn muun purkujiatteen mukana. Tyovaatteet puhdiste-
taan huolellisesti imuroimalla tai vaihdetaan kadyttovaatteisiin sulkutilassa.
(RT 82-0383, 2011, 5.10)

Purkujatteen kasittely ja siirtoreitit suunnitellaan etukateen. Purkujate pa-
kataan jatesakkeihin ja kuljetetaan jatelavalle tai -konttiin sitd mukaan,
kun sita syntyy. Jatteiden kasittely ja siirto tehdaan niin, ettei ymparoiviin
tiloihin ja siirtoreittien varrelle aiheudu poly- tai muuta haittaa. Myos jat-
teiden kuljetusreitit voidaan osastoida ja alipaineistaa tai kdyttaa alipai-
neistettua jatekarrya tai -vaunua polynhallinnan tehostamiseksi. (RT 82-
0383, 2011, s.9)

Suojaseinat puretaan ja suojauksessa kdytetyt materiaalit viedaan sulje-
tuissa astioissa jatelavalle. Suojauksia ei saa kayttda uudelleen. Osastoin-
nin purkamisen ja siivouksen jalkeen ilmaa kierratetaan kohteessa viela va-
hintdan vuorokauden ajan. (RT 82-0383, 2011, s.10)

Purkutyon paatyttya alipaineistuslaitteet, polynimurit, hieno- ja kar-
keasuodattimet puhdistetaan ja huolletaan, ei kuitenkaan sisatiloissa kor-
jauskohteessa. Mikrosuodatinta ei saa puhdistaa ja kdyttaa uudelleen vaan
se tulee uusia. (RT 82-0383, 2011, s.10)
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Purkutyon jalkeen, osasto siivotaan imuroimalla, pidempiaikaisessa purku-
tydssa osasto imuroidaan paivittdin. Kuivaharjausta ei saa kayttaa. Imu-
roinnissa voidaan kayttada keskusimurilaitteistoa tai liikuteltavia teolli-
suusimureita, osastoivan seinan lapi kulkeva imurin letku tulee kuitenkin
tiivistaa teippaamalla. Mikali mikrobikasvuston poistaminen varmistetaan
desinfioimalla, tulee aina ennen kemiallisten aineiden kayttoa tutkia riskit
niiden aiheuttamista valittomista ja valillisista terveydellisista vaaroista ja
haitoista. (RT 82-0383, 2011, s.9)

Mittaustapa laadunvarmistusmenettelyssa on sama uudis- ja korjausra-
kentamisessa. Tiiveydelle maaritellaan tavoitetasot suunnitelmissa. Merk-
kiainekokeen suorittajan lisaksi paikalla on suositeltavaa olla myds tiivis-
tystyon tekija, jotta tieto ilmavuotokohdista seka niiden korjaustavoista
valittyy tekijalle. Tarkastettavan rakenteen yli laadunvarmistuskokeissa
kdytetaan paine-erona 10-15 Pa alipainetta. Alipaineisuuden sailyminen
varmistetaan koko mittauksen ajan paine-eromittarilla. (RT 14-11197,
2015, s.2

Tiivistystydssa havaittujen virheiden ja vuotojen paikantamiseksi ja korjaa-
miseksi, tulee laadunvarmistuskokeet tehda ennen pintamateriaalien
asennusta. Merkkiainekokeissa havaitut vuotokohdat merkataan esim. va-
rilliselld teipilld vuotokohtaan tai pohjakuvaan selitteen kanssa. Laadun-
varmistuskokeet uusitaan tarvittaessa niin monta kertaa, etta vuotokohtia
ei enda havaita. (RT 14-11197, 2015, s. 8)

TyOnaikaisia kosteusmittauksia suoritetaan todettaessa kosteusvaurion
kuivatuksen onnistumista ja valujen yhteydessa alustan kosteutta ennen
pinnoittamista. Kosteusmittaukset voidaan tehda suuntaa antavin mene-
telmin kuten pintakosteusmittarilla ja tarkoilla mittausmenetelmillad kuten
porareikamittaus tai ndytepalamittaus.

Tyonaikana tulisi rakennuksen sisdolosuhteita seurata (sisailman lampoti-
laa ja sisdilman kosteutta), jotta esim. betonivalusta aiheutuvan kosteusli-
san vuoksi betonilla ei ole edellytyksia kuivua riittavalla nopeudella tai
luoda liian kostealla sisdilmalla kasvu edellytyksia mikrobeille korjauksen
aikana.

IIman suhteellista kosteutta mitataan tyon tekemisen, materiaalien kasit-
telyn ja rakenteiden kuivumisen oikeiden olosuhteiden varmistamiseksi. Il-
man suhteellisen kosteuden mittaamiseen kaytetdaan sahkoénjohtokykyyn
perustuvaa digitaalista mittaria, joka mittaa ilman lampédtilan ja ilman si-
saltaman absoluuttisen kosteuden maaran (g/m3) seka laskee suhteellisen
kosteuden (Rh-%). Suhteellinen ilmankosteus tarkoittaa ilmassa olevan ve-
sihdyryn osapaineen ja ilman lampoétilaa vastaavan kylldisen vesihdyryn
osapaineen suhdetta prosentteina. RH100%, eli kylldinen vesihdyry tar-
koittaa ilman ja vesihOyryn seosta, jossa ilma sisaltaa suurimman mahdol-
lisen vesimadadran ennen vesihoyryn alkamista tiivistymaan vedeksi. Hius-
kosteusmittari on mekaanisista kosteusmittareista tavallisin. Sen toiminta
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perustuu hiuksen venymiseen ilman kosteuden vaihdellessa. Mittari il-
moittaa suhteellisen kosteuden (Rh-%) tai absoluuttisen kosteuden (g/m3).
(Ratu 1215-S, 2006, s. 6)

SISAILMAKORJAUKSEN SUUNNITTELU

Sisdilmakorjaus voi lahtea pieleen jo suunnittelussa. Siksi on tarkeaa, etta
suunnittelijalla on kokemusta erilaisten rakenteiden toiminnasta ja raken-
nusfysiikasta ja nadita tulee kayttaa valintakriteereina suunnittelijaa valitta-
essa. Suunnittelijan valintaan ei valttamatta voida vaikuttaa, mutta tall6in
pitda tarkastella suunnittelun toteuttavan yrityksen referensseja ja heidan
kokemustaan erilaisten sisdilmakorjausten suunnittelussa. Suunnittelu it-
sessaan ei kuitenkaan viela riita, vaan suunnittelijalla tulee olla riittavat
Iahto- ja tutkimustiedot, jotta koko sisdilmakorjausprosessi voidaan suorit-
taa onnistuneesti. Suunnittelijan olisikin hyva olla mukana heti alusta, jotta
voidaan varmistaa riittavien tutkimusten teettaminen suunnittelun onnis-
tumiseksi.

Korjausasteen jaddessa alhaiseksi, tulee tilaajan tiedostaa vanhojen raken-
teiden kunnostamisen riskit. Ammattitaitoinen suunnittelija osaa arvioida
rakenneavausten ja kuntotutkimusten perusteella tarvittavan korjauksen
laajuuden. Arviota tdsmennetdan, kun paastdaan purkamaan rakenteita ja
ndahdaan vaurioiden laajuus niiden sisalla. (Ratu KI-6033, 2018, s. 33)

Helsingin Sanomien artikkelissa (HS 2019, Artikkelin otsikko, pvm) haasta-
teltujen asiantuntijoiden mukaan sisdilmakorjauksien epdonnistumisiin
vaikuttaa, ettd kunnat sdastelevat riittdvan kattavien tutkimuksien teetta-
misissa ja suorittavat mahdollisimman pienid korjauksia toivoen, etta
koulu saadaan kuntoon vahemmalla panostuksella, jonka vuoksi oikeita
asioita ei valttamatta koskaan korjata. Toisaalta on voitu teettaa paljon eri-
laisia sisdilmatutkimuksia, jotka eivat anna riittdvaa kuvaa haitoista ja nii-
den lahteistd, joiden vuoksi korjauksetkin ovat tilanteeseen nahden vir-
heellisia tai riittamattomia. Tutkimusten karsiminen on lyhytnakdista, eika
ongelmien laajuus selvia taysin.

Pahimmillaan suunnittelija palkataan suunnittelemaan, mitda materiaaleja
tai rakenteita vaihdetaan, ei miksi. Talldin korjataan sisdailman kannalta
merkityksettomia asioita. Suunnittelijan tulee perusteiden lisdksi osata ke-
mian, rakennusfysiikan, sahkon- ja termodynamiikan perusteet. Haasteita
suunnitteluun tuo lisdksi jatkuva uusien rakennusaineiden, -tuotteiden, -
tekniikoiden ja -sdaadodksien synty. Peruskorjauksessa oleellista on myos
kosteuden hallinnan suunnittelu. IlImanvaihdon saadoissa pyrittava pois
alipaineisista tiloista ulko- ja sisdilman tasapainoon, jotta epdapuhtauksia ei
kiskota rakenteista sisdilmaan. (Salomaa, 2016)
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4 KUSTANNUSARVIO

Sisdilmakorjaus on kuluera, joka tulee maksuun ennemmin perus-/ sisail-
makorjauksen tai myéhemmin rakennuksen purkamisen ja uuden rakenta-
misen kustannuksissa. Sisdailmaongelmia on paljon, joten kunnilla saattaa
olla monia rakennuksia tyon alla samanaikaisesti, odottamassa vuoroaan
tai tilaa budjetissa.

Suunnitelmien muutokset ovat tyypillisia korjausrakentamisessa. Kunto-
tutkimusten ja purkutéiden aikana ilmenee yleensa yllatyksia, joihin ei ole
osattu varautua, jotka vaikuttavat suunnitelmiin, aikatauluun ja kustan-
nuksiin. Korjauskohteessa on tyypillista, etta olemassa olevat suunnitelmat
eivat valttamatta pida paikkaansa. Kohteessa on saatettu tehda muutos
toita ilman dokumentointia tai jo alkuperdinen toteutus poikkeaa piirus-
tuksista. Korjauskohteissa tulee myods huomioida rakennuksen mahdolli-
nen korjausvelka (ajansaatossa tekematta jaaneet korjaukset), joiden
vuoksi rakenteissa saattaa ilmeta rakennevaurioita seka terveydelle haital-
lisia ja vaarallisia aineita. Kohteen rakennus- ja yllapito aikana on myos saa-
tettu kayttda materiaaleja, jotka ovat nykyaan kiellettyja, jotka tulee kor-
jaushankkeen yhteydessa poistaa eritysmenettelyin, kuten asbesti, PCB ja
PAH-yhdisteet. (Ratu KI-6033, 2018, s. 33)

4.1 Pitkdn tahtdimen suunnitelma (PTS)

Sisdilmakorjauksen kustannuksia laskettaessa pitaisi tarkastella rakennuk-
sen pitkan tahtdimen suunnitelmaa, kuten mita kaikkia muita remontointi
kustannuksia rakennukselle on seuraavan 5-10vuoden aikana tulossa. Ta-
man pohjalta tulisi miettia kuinka paljon rahaa kannattaa sijoittaa vanhan
rakennuksen korjaamisesta saatuihin lisdvuosiin verrattuna vanhan purka-
miseen ja uuden tilalle rakentamiseen, huomioiden korjauksessa pitkan
tahtdimen suunnitelman mukaiset korjaukset.

”Korjausasteella tarkoitetaan rakennuksen tai rakenteen korjaamisen kus-
tannusta verrattuna vastaavaan hintaan uutena” (Ratu KI-6033, 2018, s.
34)

Kiinteistolle laaditaan pitkan tahtdaimen suunnitelma 5-10 vuoden ajalle
kuntoarvion ja kuntotutkimuksen perusteella. Pitkan tdhtdimen suunnitel-
massa arvioidaan rakennusosien, teknisten jarjestelmien ja laitteiden kus-
tannuksia ja uusimisajankohtaa. (RT 56-10831, 2004, s. 4)

4.2 Kayttokunnon yllapitaminen maaraaikaisesti

Vaihtoehtona purkamiselle tai sisdailmakorjaukselle on miettia mahdolli-
suuksia pitaa rakennus kayttékuntoisena maaraajan. Tallaisia keinoja voisi
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olla esim. siivouksen tehostaminen hiukkas- ja p6lyongelmien vahenta-
miseksi ja rakennuksen ilmanvaihdon sdaataminen ylipaineiseksi. lIman-
vaihdon ylipaineisuus aiheuttaa sisdailman kosteuden tiivistymista rakentei-
siin erityisesti talviaikaan, mutta toisaalta rakenteiden epapuhtaudet tai
mikrobit eivat padse kulkeutumaan ilmavirtojen mukana sisdilmaan.

Ylipaineistus voi olla kdyttokelpoinen menetelma kayttoikansa paassa ole-
vissa rakennuksissa, joissa muilla toimenpiteilla ei ole paasty haluttuun
lopputulokseen ja epdpuhtauslahde on osittain tuntematon. Talléin ylipai-
neistus toimii rakennuksen kayttéa turvaavana toimenpiteena. Lisdksi se
soveltuu valiaikaisena ratkaisuna varsinaisia korjaustoimenpiteita odotet-
taessa rakennuksiin, joissa ei ole sisatiloissa merkittdavaa kosteustuottoa.
Tallaisia voivat olla esimerkiksi opetuskaytossa olevat rakennukset, joissa
tilojen kaytto ei ole ymparivuorokautista ja joissa koneellinen ilmanvaihto
poistaa tehokkaasti sisdilman ylimaaraisen kosteuden. (Ymparistoministe-
rio, 2019, s. 62)

5 TIEDOTTAMINEN

Korjaushankkeen tyonaikaiseen tiedottamiseen ei ole suuresti kiinnitetty
huomiota. Korjauskohteissa tiedottamisen merkitys korostuu vield enem-
man kuin uudisrakentamisessa. Oleellisia asioita tilaajan tyytyvaisyyteen
korjaushankkeessa on se, kuinka hyvin hanen toiveensa huomioidaan koko
hankeprosessin aikana ja kuinka hyvin rakentaja pitda hanet ajan tasalla.
Tilaajan lisdksi rakennuksen kayttdjille tulisi hyvissa ajoin tiedottaa mita
tydmaalla kulloinkin tehddan, miksi tehddan ja miten tekeminen vaikuttaa
asumiseen tai tilojen kdyttoon, mikali rakennus on osittain kaytossa kor-
jauksen aikana. Voidaankin olettaa, ettd mitd enemman asioista tiedote-
taan, sita tyytyvaisempi asiakas. Tiedotus ei kuitenkaan ole vain yksisuun-
tainen viestinta rakentajalta tilaajalle, vaan tilaajalla ja rakennuksen kayt-
tajilla tulee myos olla mahdollisuus vaikuttaa tydmaan jarjestelyihin. Tie-
dottamisessa voidaan kayttaa useita eri tapoja korjauskohteesta riippuen
esim. tydmaailmoitustaulua, porrashuone- tai asuntokohtaisia ilmoituksia
tai viikkotiedotekaytantoa. Erityisen tarkeda on ilmoittaa tilojen kayttajille
hyvissa ajoin etukateen tiloissa suoritettavista toista. (Ratu KI-6019, 2011,
s. 21)

TyOnaikaisesta tiedottamismenetelmastd sovitaan etukdteen tilaajan
kanssa. Ennen tydmaatoimien aloittamista, voidaan téiden vaikutuspiirissa
oleville jarjestaa tiedotustilaisuus. Tiedotustilaisuudessa kayda lapi mm.
toiden aikataulu, tyovaiheet, tyovaiheiden aiheuttamat haitat ja kulkujar-
jestelyt seka tyonaikaiset turvallisuusohjeet. Tietoa tilojen kayttajille toi-
den vaikutuksista voidaan antaa myos ilmoitustaululla tai jaettavilla tiedot-
teilla. Toiden vaikutuspiirissa oleville tulee kulkutiemuutokset ja turvalli-
suuteen liittyvat asiat tulee ilmoittaa kuitenkin vahintaan kahdella eri
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tavalla. Tyonjohdon tulee seurata ymparistdn toimintaa ja huolehtia, etta
tyon vaikutuspiirissa olevat saavat tarvitsemansa tiedon.

Viestinta ja tiedonkulun varmistaminen eri ryhmien sisdlla ja ryhmien va-
lilla seka tilojen kdyttdjien kanssa ovat osa selvitysvaiheiden suunnitelmal-
lista toteutusta. Suunnitelmallinen viestinta tukee ongelman ratkaisua. Ti-
lojen kayttdjille suunnatun viestinnan vaiheet esitetdan kuvassa 2. (Raken-
nustieto Oy 2016. s. 4)

ESISELVITYKSET / VAIHE 1, tavoiteaika 1 kk

JOHTAVAN ASIANTUNTLIAN VALINTA Tilaaja

LAHTOTIETOJEN KERAAMINEN Johtava asiantuntija
KAYTTAJAKYSELYT Terveydenhuollon ammattilainen
ARVIOINTIKAYNTI Johtava asiantuntija, tilaajan edustaja,

kiinteistan huollon edustaja,

tydsuojelupdallikko ja -valtuutettu,

tilojen kayttdjien esimies ja henkilastén edustaja,

terveydenhuollon ammattilainen
ARVIOINTIKAYNTIRAPORTTI/ TUTKIMUSSUUNNITELMA  Johtava asiantuntija laatii,

tilaaja ja sisdilmaryhma hyvaksyy

TILANNEARVIO SISAILMASTO-ONGELMASTA
= Ongelman syy selvitetty; toimenpiteistd ja korjauksista sekd seurannasta sopiminen
«Ongelman syy epiaselva; selvitysvaiheeseen siirtyminen

SELVITYKSET / VAIHE 2, tavoiteaika 3...5 kk

KONSULTTIRYHMAN KOKDAMINEN 13- . -

. e 5 Tila ohtav: tunti
(Selvitystyén tekijsiden valinta) L CEEENLL
SISAILMASTOSELVITYS, Rakennustekninen ja rakennusfysikaalinen asiantuntija,
KUNTOTUTKIMUKSET JA Ivi- ja sisdilmastoasiantuntija, terveydenhuollon ammattilainen.
TERVEYDELLISET SELVITYKSET Asiantuntijaryhmaa johtaa johtava asiantuntija.
ARVIO ALTISTUMISOLOSUHTEISTA Johtava asiantuntija yhteisty&ssa kensulttirghmén kanssa
JA YHTEENVETO TARVITTAVISTA KORJAUKSISTA

Terveydenhuollon ammattilaisen johdolla,

TERVEYDELLISEN MERKITYKSEN ARVIO esitelldan sisdilmaryhmalle

TILANNEARVIO SISAILMASTO-ONGELMASTA, SEN TERVEYDELLISESTA MERKITYKSESTA JA KORJAUSTARPEESTA

= Ongelman syistd moniammatillinen yhteenveto; tavoitteiden asettaminen toimenpiteille ja korjauksille seks seurannasta
sopiminen

« Suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen siityminen

SUUNNITTELU JATOTEUTUS / VAIHE 3

TIEDONSIIRTO KORJAUSSUUNNITTELLIOILLE Johtava asiantuntija
KORJAUSSUUNNITELMIEN TARKASTAMINEN e
TERVEYSMAKOKOHTIEN KANNALTA

TIEDONSIRTO URAKOITSUALLE JA TYOMAAN JOHDOLLE  Johtava asiantuntija
rakennuttajan, suunnittelijan ja valvojan kanssa

TYOMAAKOKOUKSIIN Johtava asiantuntija

JAVALVONTAAN OSALLISTUMINEN rakennuttajan, urakoitsijan ja valvojan kanssa
TOTEUTUKSEN DOKUMENTOINTI Johtava asiantuntija valvojan kanssa

SEURANTA / VAIHE 4

TOIMENPITEIDEN JA KORJAUSTEN Johtava asiantuntija, tilaaja,

JALKEISEN SEURANNAN TOTEUTUS sisdlimaryhmd ja terveydenhuollon ammattilainen

e
Kuva 2. Sisdilmasto-ongelman selvitysvaiheet ja toimijat (Rakennustieto Oy

2016.s. 3)
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6 KAYTTOONOTTO

Kayttéonotossa vastuu kiinteistosta siirretaan urakoitsijalta kiinteistdn
omistajalle. Laajemmissa korjaushankkeissa voidaan luovutusta varten laa-
tia viimeistelysuunnitelma tai -ohjelma. Viimeistelysuunnitelmaan nime-
taan kaikki tarkastus, koekaytto-, siivous-, puhdistus-, dokumentointi- yms.
-tehtdvat, jotka tulee tehda ennen kohteen luovuttamista tilaajalle. (Ratu
KI-6019, 2011, s. 15)

Korjaushankkeen luovutusvalmius varmistetaan itselle luovutus menette-
Ilyn avulla. Ennen tyon luovuttamista tilaajalle urakoitsija tarkistaa laadun
toteutumisen, tarkastaa tyon vikojen ja puutteiden varalta ja tekee tarvit-
tavat korjaukset ja dokumentoinnin. Tilaajalle luovutetaan kaytto- ja
huolto-ohje luovutuksen yhteydessa. Huoltokansio sisaltaa tarvittavat tyo-
maa-asiakirjat ja kohteen tulevan kayton huollon tyéturvallisuus- ja tyoter-
veysohjeet. (Ratu KI-6019, 2011, s. 16)

Talotekniikkajarjestelmien toimintakyky varmistetaan koekaytolla. Koe-
kdytossa testataan tilojen olosuhteiden pysyvyytta kuormittamalla tiloja
jarjestelman tehomitoitusta vastaavalla kuormalla. Koekayttd sisaltaa
my0s rakennuksen sahkodkatkotestin. (RT 10-11302, 2018, s. 1)

Mikali kohteen ilmanvaihto ja automaatio jarjestelmaan tehdaan muutok-
sia tai uusitaan laitteistoa, tulee ndiden osalta suorittaa kdyttoonotto tar-
kastus.

Talotekniikan kayttoonottoon sisaltyvat tehtavat:
- laite- ja materiaalihyvaksynnat
- urakoitsijoiden tyosuunnitelmat
- malliasennukset
- laite-, materiaali- ja asennustarkastukset
- urakoitsijoiden tarkesuunnitelmat
- paine- ja tiiviyskokeet
- putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhdistus
- urakoitsijoiden toimintatarkastukset
- rakennuttajan toimintakokeet
- jarjestelmien virtauksien saatotyot
- rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja viritys
- mittaukset ja tarkastusmittaukset
- koekaytot ja kuormituskokeet
- viranomaistarkastukset
- toimivuustarkastus.
(RT 10-11302, 2018, s. 3)

Vastaanottotarkastuksen yhteydessd ilmanvaihtokanaviston puhtautta
tarkistetaan visuaalisella menetelmalla. Riippumatta ilmanvaihtokanavis-
ton koosta, tulee puhtaus tarkastaa vahintdan viidestd pisteesta.
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Monikerroksisessa rakennuksessa tulee olla jokaista kerrosta kohden va-
hintdaan kolme tarkastuspistetta. (LVI39-10409, 2007, s. 3)

Tarkastuksen aikana otetut valokuvat laitetaan liitteeksi vastaanottotar-
kastuspoytakirjaan. Erimielisyystilanteissa kanavien puhtautta voidaan mi-
tata suodatinkerdaysmenetelmalla ja tarvittaessa kanavista otetaan kuitu-
ndytteitd. Tilaajan tehtava on jarjestaa naytteidenotto ja tutkimukset, mi-
kali tavoitetasot eivat tayty, urakoitsija maksaa tutkimukset niilta osin.
Puhdistuksen jalkeen jarjestetdaan uusi vastaanottotarkastus puhdistetuille
kanaville. (LVI 03-10429, 2008, s. 6)

Tilaaja valitsee, mista kohdista kanavistojen puhtautta tarkastetaan (visu-
aalinen tarkastusmenettely). Vastaanottopoytakirjaan merkataan nayt-
teenottopiste ja puhtauden taso. Tilaaja maarittaa vastaanottotarkastuk-
sen menettelyn, menettelyja on erilaisia mm.:

- Tilaajan kanssa sovitut kanaviston osat kuvataan ennen ja jalkeen
puhdistusta ja urakoitsija toimittaa tilaajalle raportin ennen vas-
taanottotarkastusta.

- Valvoja kuvaa pistokokein puhdistetut kanavat/ koneet ja tarkastaa
ilmamaaria ja huonetilojen valisia paine-eroja

Valvoja laatii vastaanottotarkastuspoytakirjan. (LVI 03-10429, 2008, s. 6)

Vastaanottotarkastuksessa tarkistetaan ja kirjataan pintarakenteiden puh-
taustaso. Tilaajalle annettavaan luovutusmateriaaliin liitetdan kalusteiden,
varusteiden, laitteiden ja pintarakenteidenkdytto- ja hoito-ohjeet. (RT
RT91-10970, 2009, s. 2)

Ennen kuin ilmanvaihtojadrjestelmaa kaynnistetaan, arvioidaan silmamaa-
raisesti kaikkien pintojen puhtaus. Puhtauden arviointi kattaa kaikki katto-
, seina-, kaluste-, lattia- ja kaluste pinnat nakyvilta osin. Alakattojen ollessa
suljettuna niiden ylapuolisten pintojen puhtautta ei arvioida. Tallaisia pin-
toja ovat esim.:

- Kattopinnoista mm. kattolevyjen ylapinnat, alakattolevyjen ylapuo-
lella olevat pinnat, valaisinkotelot, kattoikkunoiden puitteet, jdah-
dytyspalkit, iimanvaihdon paatelaitteet, katossa olevat putket, va-
laisimet ja portaiden alapuolet rakennuksen sisalla.

- Seindpinnoista mm. seinat, seinilla olevat putket, ikkunat, ovet ja
karmit, sisdlla olevat lasiseinat, sahkokalusteet, ilmanvaihdon paa-
telaitteet, valaisimet, listat, kaiteet, kadensijat ja paneelit.

(RT 07-11299, 2018, s. 13)

Tilojen yllapito- ja kiinteistonhoito-organisaatiolle toimitetaan huolto- ja
kayttoohjeet seka jarjestetddan uusien laitejarjestelmien kdyton opastus.
Tilojen puhtaanapito-organisaatiolle toimitetaan tilojen pinnoitteiden ja
materiaalien hoito- ja huolto-ohjeet. Muille kuin tilaajalle luovutettavan
materiaalin luovutuksesta kayttdjille sovitaan erikseen ennen huolto-oh-
jeen laadintaa. (RT 18-10713, 1999, s. 14)
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Huoltokirjaan luetteloidaan kaikkien uusittujen sisa- ja ulkopuolisten pin-
noitteiden tiedot seka missa niita sijaitsee.
Luetteloon kirjataan mm.:

- materiaalin tarkka kauppanimike ja valmistaja

- tyyppikoodi ja varisavy

- mahdollinen paloluokitus

- liiman, saumauksen tyyppi ja varisavy

- valmistajan ohje

- rakennusmateriaalin paastoluokka

- maalien varisavyt.

Myos tehdasvalmisteisten rakennusosien pintakasittelytiedot tulee mer-
kata huoltokirjaan. Tehdasvalmisteisien osien pintakasittelyista ei valtta-
matta saada tarkkoja tietoja. Valmistajalta on kuitenkin saatava tarvittavat
huolto- ja kunnossapito-ohjeet. (RT 18-10713, 1999, s. 14)

Kaytto- ja huolto-ohjeeseen (huoltokirjaan) kerataan tarvittavat tiedot ja
asiakirjat jarjestelmien kayttoon liittyen seka laitevalmistajien kaytto- ja
huolto-ohjeet. Huoltokirjaan sisallytetdaan kayton ja huollon kannalta tar-
vittavat tyoterveys- ja tyoturvallisuustiedot. Jotta taloteknisia jarjestelmia
kaytettaisiin alusta asti oikein, tilaajan huoltohenkilékunnalle jarjestetdaan
kaytto- ja huoltokoulutus. (Ratu KI-6019, 2011, s. 18)

Vanhaan rakennukseen on tehtava huoltokirja, jos pysyvdaan asumiseen ja
tyoskentelyyn tarkoitetussa kiinteistdssa suoritetaan rakennusluvan varai-
sia muutostoita. Hyvan kiinteiston pitotavan mukaista on laatia huoltokirja
kaikkiin kiinteistdihin. Kuntoarvio- ja -tutkimus raportit seka pitkan tahtai-
men suunnitelma liitetdan huoltokirjaan. Huoltokirjan tekeminen yhteis-
tyossa kiinteistonhoitohenkildston kanssa, parantaa sitoutumista huolto-
kirjan kayttdéon. Huoltokirjassa esitetaan huoltokohteet, -ohjeet, -aikatau-
lut ja laitteiden tavoitteelliset kayttoiat ja takuuaikojen paattyminen. Huol-
tohenkilokunta kirjaa huoltokirjaan laitteistoihin tehdyt huolto- ja korjaus-
toimet, niiden tekijat ja kustannukset seka vikahistorian. Huoltokirjan tie-
toja kaytetadan hyodyksi paatettdessa laitteistojen uusimisajankohdista.
Sahkdinen huoltokirja on paras vaihtoehto, silla se on koko ajan kaikkien
sita tarvitsevien kdytettavissa. Sahkoista huoltokirjaa voidaan hyodyntaa
my0s urakoiden kilpailuttamisessa ja tiedottamisessa. (RT 56-10831, 2004,
s. 4)

7 SEURANTA

Sisdilmakorjausten onnistumista seurataan yleisesti melko vahan, jos ol-
lenkaan. Seuraamalla korjauskohdetta sen valmistuttua, voidaan saada
hyodyllista tietoa eri rakennusmateriaalien ja -menetelmien yhteensopi-
vuudesta. Mittausten avulla voidaan seurata, pysyyko rakennuksen tilojen
olosuhteet halutun laisina.
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Suorittamalla kohteessa seurantaa ennakoivasti voidaan informaatiota
verrata korjauksen jdlkeiseen dataan. Vertailun pohjalta voidaan arvioida,
onko jokin ennalta keratysta informaatiosta verrannollista korjattuun on-
gelmaan. N&in saadaan kerattya taustamateriaalia, jota voidaan hyddyn-
tda myohemmissa korjauskohteissa.

7.1 Olosuhteiden seuranta korjauksen jalkeen

Korjattu kiinteistd varustetaan riittavan kattavalla olosuhdemittausten
verkostolla. Kayttotarkoituksesta riippuen seurattavat olosuhteet voivat
olla esim. [amp@tila, hiilidioksidi tai kosteusmittaus. Mittausten avulla seu-
rataan ja voidaan todentaa olosuhdetavoitteiden toteutuminen eri kayt-
toon tarkoitetuissa tiloissa, kuten luokkahuoneen lampétila ja hiilidioksidi-
pitoisuudet. Olosuhdeseuranta on myds tarkea tyokalu kiinteiston yllapi-
dossa. (LVI 40-10572, 2016, s. 7)

Erilaisilla olosuhteiden seurantalaitteistoilla (dataloggereilla), voidaan seu-
rata pitkdaikaisena seurantana rakennuksen sisalla vallitsevia olosuhteita.
Olosuhteiden seurantalaitteistolla saatua tietoa voidaan kayttdjien ilmoit-
tamien oireiluiden perusteella yhdistdaa ja saada tietoa oireilua aiheutta-
vista syista ja ongelmien laajuudesta, kuten korkea hiilidioksidi pitoisuus,
joka viestii riittdamattdmasta ilmanvaihdosta. Myds korkea huoneilman
lampotila tai lampdotilan ja korkeaan hiilidioksidi pitoisuuden yhdistelma
luo kayttdjille epamiellyttavan sisdilmaston ja voidaan todeta seurantalait-
teistolla. Suhteellisen ilmankosteuden ja lampdtilan seurannalla pystytaan
havainnoimaan, onko tiloissa edellytyksid mikrobikasvustolle. My&s paine-
eroa ulkovaipan yli on syyta seurata ilmanvaihdon oikeintoimivuuden var-
mistamiseksi.

7.2 Siivouksen laadun varmistus

Sisdilmakorjauksen jdlkeen seurataan rakennuksen siivouksen tasoa aika
ajoin, jotta tilan kayttdjille ei aiheuteta oireilua kertyvan polyn ja hiukkas-
ten muodossa. Ylapolyt tulee puhdistaa ajoittain, silla kanavistojen, valai-
simien ja muiden laitteiden paalle ajansaatossa kertynyt poly, levida ilma-
virtauksien vaikutuksesta sisdilmaan altistaen kayttajat huonolle ilmalle.

Auktorisoidussa siivoustarkastuksessa valtuutetaan ulkopuolinen taho tar-
kastamaan siivouksen taso. Tarkastaja raportoi tuloksista kiinteiston omis-
tavalle taholle seka puhtaanapito-organisaatiolle.

Sisdilmayhdistys yhteistydssa, Rakennustietosaation, Suomen Arkkitehti-
liitton, RAKLI:n ja Suunnittelu- ja konsultointiyrityksien kanssa ovat laati-
neet sisdilmastoluokituksen tavoitearvot, jota soveltuvin osin voidaan
kayttad myos korjausrakentamisessa. Tata ohjeistusta voidaan kayttaa
apuna siivouksen laadun arvioinnissa.
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Puhtautta arvioitaessa, jokainen tila tarkastetaan silmamaaraisesti, etta
luokan puhtausvaatimus tayttyy. Polykertyman mittaus suoritetaan geeli-
teippi menetelmalld ja voidaan tehda aikaisintaan kahden tunnin kuluttua
siivouksesta, jotta ilmassa leijuva poly ehtii laskeutua pinnoille ennen mit-
tausta. Polykertyman enimmaistasot on esitetty alla olevassa taulukossa.
- Kalusteita ovat mm. pesu- ja saniteettitilojen kalusteet, muut kiin-
tokalusteet ja niiden sisapinnat seka rakennukseen kuuluvat ko-
neet ja laitteet, kuten patterit, valaisimet jne.
- Lattiapintoihin luetaan lattioiden lisaksi, lattiaritilat ja -kaivot, kyn-
nykset seka portaiden pysty- ja vaakasuorat pinnat.
(RT 07-11299, 2018, s. 13)

Taulukko 2.3.3. Puhtausluokan P1 pélykertymdn enimmadiistasot
Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma [peitto-%)]
(SFS 5994 INSTA 800)
Ennen ilmanvaihdon toimintakokeita Alakaton yldpuolella olevat pinnat. Nakyvat pinnan ja 50
kalusteiden sisapinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen luovutusta Nakyvdt pinnat ja kalusteiden sisapinnat 1,0
Lattiapinnat 30

Kuva 3. Puhtausluokan P1 polykertyman enimmaistasot (Rakennustieto
Oy, 2018, s.13)

8 KYSELYTUTKIMUS SISAILMAONGELMIIN YLEISIMMIN
VAIKUTTAVISTA TEKUOISTA

Kyselytutkimusta varten haastateltiin sisdilmakorjauksien parissa tyos-
kennelleita tyonjohtajia ja tilaajapuolen edustajia. Tavoitteena oli saada
kasitys, mita asioita sisdilmakorjauksien parissa asiantuntijoina tyoskente-
levat henkilot pitdvat tarkeina korjausprosessissa, ja mitd he kdaytannon
kokemuksen avulla pitavat yleisimpina syina sisdgilmaongelmien syntymi-
seen rakennuksissa.

Tutkimuksessa kysyttiin kahdeksan kysymysta liittyen sisdailmaongelmiin.
Kysymyksiin vastaajalle annettiin valmiit vastausvaihtoehdot, jotka vas-
taaja omaan kokemukseensa perustuen asetti tarkeysjarjestykseen. Kyse-
lylomake on liitteena.

Tutkimukseen lahetettiin yhteensa 13 haastattelu kutsua, joista seitse-
man toimivat tyonjohtajina sisdilmaongelmien parissa ja kuusi tilaajapuo-
len edustajana. Tutkimuksen vastasi 10 henkil6a, jolloin vastausprosen-
tiksi saatiin 76,9 %, joista tyonjohtajien osuus oli 100 % ja tilaajan edusta-
jilla 50 %. Vastausprosenttia voidaan pitaa hyvana, vaikkakin tilaajaosa-
puolen alhaisen vastausmaaran vuoksi otanta jaa hieman kapeaksi.
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Tutkimustulokset

Sisdilmakorjaukseen ryhdytaan tutkimuksen mukaan selkeasti yleisimmin
kayttajien ilmoituksien vuoksi. Esiin nousevat myos kosteus- ja mikrobi-
vaurio tai -epaily seka haju ja tunkkainen sisdilma. Jonkin verran korjauk-
seen lahdetdaan myds ilmanvaihto ongelmien vuoksi, joka voidaan todeta
taulukosta 1.

1 Sisdilmakorjaukseen ryhdytaan yleisimmin? *

Osallistujamaara: 10

z % z % I % z % I % - +
kayttdjien ilmoitusten vuo... 7x 70,00 - - 1x 10,00 1x 10,00 1x 10,00 1,90 1,52
hajun tai tunkkaisuuden vu... 1x 10,00 3x 30,00 3x 30,00 2x 20,00 1x 10,00 2,90 1,20
ilmanvaihtoon liittyvien on... - - 1x 10,00 4x 40,00 3x 30,00 2x 20,00 3,60 0,97

kosteusvaurion tai -epdilyn... - - 3x 30,00 - - 2x 20,00 5x 50,00 3,P0 1,37
mikrobivaurion tai -epdilyn... 2x 20,00 3x 30,00 2x 20,00 2x 20,00 1x 10,00 2,70 1,34

Taulukko 1. Sisdilmakorjauksen yleisimmat aloitus syyt.

Eniten sisdilmaongelmien syntyyn vaikuttavat ilmanvaihto ja rakenteiden
tiiveys, mutta myds siivouksen taso ja materiaalien merkitys nostetaan
osatekijoiksi sisdilmaongelmien syntyyn, joka voidaan todeta taulukosta
2.

2 Sisdilmaongelmien syntyyn eniten vaikuttaa? *

Osallistujamaara: 10

1 2 3. 4 5.

I % I % I % I % I % - +
ilmanvaihto 4x 40,00 3x 30,00 1x 10,00 1x 10,00 1x 10,00 2,20 1,40
materiaalit 2x 20,00 1x 10,00 3x 30,00 2x 20,00 2x 20,00 3,10 1,45

rakenteiden tiiveys  3x 30,00 1x 10,00 2x 20,00 3x 30,00 1x 10,00 2,80 1,48
kosteus 1x 10,00 2x 20,00 2x 20,00 1x 10,00 4x 40,00 3,50 1,51
siivouksen taso - - 3x 30,00 2x 20,00 3x 30,00 2x 20,00 3,40 1,17

Taulukko 2. Sisdilmaongelmien syntyyn eniten vaikuttavat tekijat.

Suunnittelijan valinnassa tarkeimmaksi nousi yhteistyo- ja sopimuskump-
panuus. Tarkedna pidettiin myds suunnittelijan kokemusta sisdilmaongel-
mista, joka voidaan todeta taulukosta 3.



3 Korjauksen suunnittelijan valintaan vaikuttaa eniten? *

Osallistujamaara: 10

hinta 1x 10,00

suunnittelijan kokemus s.. 3x 30,00 4x 40,00

rakennusfysiikan tuntem... 1x 10,00
yhteistyékumppanuus/ so.. 5x 50,00
yritys, jolla aikaa suunni... -

riittdvasti omaa tietotai...

3x 30,00

2x 20,00

1x 10,00

2x 20,00
1x 10,00
2x 20,00

20,00 2x 20,00 - - 3,10 1,37
20,00 2,20 1,14
20,00 3x 30,00 - - 3,40 1,43
20,00 2,20 1,32

20,00 4x 40,00 2x 20,00 4,50 1,27

1x 10,00 8x 80,00 5,60 0,97

Taulukko 3. Korjauksen suunnittelijaan vaikuttavat tekijat.

Sisdilmakorjauksen toteutustapaan vaikuttaa eniten se, kuinka laajasta
korjauksesta on kyse ja onko vaistotiloja riittavasti. Kustannukset ja aika-
taulu ovat myos melko tarkeita eli vaikuttavat paatoksentekoon, joka voi-

daan todeta taulukosta 4.

4 Sisdilmakorjauksen toteutustapaan vaikuttaa eniten? (puretaan/korjataan/muut toimenpiteet) *

Osallistujamaara: 10

I %
onko vidistotiloja riittava.. 1x 10,00
kustannukset 3x 30,00
aikataulu 1x 10,00

vaadittavan korjauksen L... 4x 40,00
PTS aikataulu - -

Totutut toimintatavat 1x 10,00

4% 40,00
2x 20,00
1x 10,00

1x 10,00

2x 20,00

3x 30,00
3x 30,00
1x 10,00

2x 20,00

1x 10,00

1x

1x

6x

1x

1x

% I
10,00
10,00 1x
60,00 1x

10,00 2x

10,00 1x

5.

6.
sz s B -

1x 10,00 2,80 1,40

10,00 - - 2,50 1,35
10,00 - - 3,50 1,18
20,00 - - 2,60 1,65

50,00 5x 50,00 5,50 0,53
10,00 4x 40,00 4,10 1,97

Taulukko 4. Sisdailmakorjauksen toteutustapaan vaikuttavat tekijat.

Sisdilmakorjauksessa selvasti tarkein tiedotusketju on urakoitsijalta ra-
kennuttajalle ja rakennuttajalta kdyttajalle. Urakoitsijan suoraa tiedotta-
mista kadyttdjille pidettiin vahiten tarkeana, joka voidaan todeta taulu-

kosta 5.

27



28

5 Hyvén sisdilmakorjauksen tiedotusketju? *

Osallistujamaara: 10

il 2 3. 4. 5
L % z % )2 % )3 % z % - +
urakoitsija » rakennuttaja.. 7x 70,00 1x 10,00 - - 2x 20,00 - - 1,70 1,25
urakoitsija ja rakennuttaj.. 2x 20,00 3x 30,00 3x 30,00 Ix 20,00 - - 2,50 1,08
urakoitsija > kayttaja - - 2x 20,00 2x 20,00 - - 6x 60,00 4,00 1,33
rakennuttaja, urakoitsija .. - - 1x 10,00 4x 40,00 1x 10,00 4x 40,00 3,80 1,14
rakennuttaja > kayttaja 1x 10,00 3x 30,00 1x 10,00 5x 50,00 - - 3,00 1,15

Taulukko 5. Sisdilmakorjauksen tiedotusketju.

Kayttéonotossa tarkeimmiksi asioiksi nousivat ilmanvaihdon tasapaino,
remontoitujen tilojen puhtaus/ polyttomyys ja ilmanvaihtokanavistojen
puhtaus, joka voidaan todeta taulukosta 6.

6 Remontin jalkeisessa kayttdonotossa tarkeinta on? *

Osallistujamaara: 10

I % I % I % I % I % - t
Ilmanvaihtokanaviston puh... 3x 30,00 2x 20,00 2x 20,00 2x 20,00 1x 10,00 2,60 1,43
laitteiston toiminnan opas... - - - - 1x 10,00 7x 70,00 2x 20,00 4,10 0,57
materiaalien puhtaanapito... - - - - 4% 40,00 - - 6x 60,00 4,20 1,03

tilojen puhtaus/ polyttémy.. 3x 30,00 5x 50,00 1x 10,00 1x 10,00 - - 2,00 0,94
ilmanvaihtokanavien tasap... 4x 40,00 3x 30,00 2x 20,00 - - 1x 10,00 2,10 1,29

Taulukko 6. Kayttoonotossa tarkeimmat asiat.

Kyselytutkimuksen tuloksista voidaan paatella kaikkien esitettyjen asioi-
den olevan suunnilleen yhta tarkeita. Siivouksen laadun varmistaminen
kuitenkin nousi niukasti tarkeimmaksi seurattavaksi asiaksi korjauksen jal-
keisessa kayttoonotossa, joka voidaan todeta taulukosta 7.

7 Mita on tarkeinta seurata sisdilmakorjauksen jalkeen? *

Osallistujamédara: 10

s 28 B3

TR B

siivouksen laatua 4x 40,00 3x 30,00 3x 30,00 1,90 0,88
olosuhteita kuten hiilidioksidi, sisd.. 3x 30,00 5¢ 50,00 2x 20,00 1,90 0,74
ilmanvaihdon toimivuutta ja kanavi.. 3x 30,00 2% 20,00 5« 50,00 2,20 0,92

Taulukko 7. Jalkiseurattavat asiat.

Tarkeimmaksi olosuhdeseurannan muodoksi nousi ylivoimaisesti, ettd re-
montoitavaa kohdetta seurataan ennen ja jalkeen korjauksen. Enemmisto
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vastaajista myds piti ennakoivaa seurantaa jdlkiseurantaa tarkeampana,
joka voidaan todeta taulukosta 8.

8 Milloin olisi jarkevinta seurata rakennuksen olosuhteita? (hiilidioksidi, sisdilman kosteus ja -lan

Osallistujamaara: 10

o 74 3.
z % z % 3 % - +
jalkiseurantana 2x 20,00 3x 30,00 5¢ 50,00 2,30 0,82
ennakoivana seurantana - - 6x 60,00 4x 40,00 2,40 0,52

ennen ja jdlkeen sisdilmakorjaukse.. 8x 80,00 1x 10,00 1x 10,00 1,30 0,67

Taulukko 8. Olosuhdeseuranta.

8.2 Johtopéaatokset

Tutkimustulosten mukaan on yleistd, etta sisdilmakorjausprosessi kdyn-
nistetdan kayttajien ilmoitusten, mikrobi- tai kosteusvaurioepailyn, tunk-
kaisen sisdilman tai hajun vuoksi. Tulos ei ole yllattava, silla useasti tapah-
tuma ketju saattaa alkaa rakenteen kostumisesta, joka luo edellytykset
mikrobikasvustolle. Aikansa rakenteissa vaikutettuaan mikrobit, homei-
tiot jne. kulkeutuvat sisdilmaan altistaen tilojen kayttajia. Tasta syysta
luultavasti ensimmainen kuntoarviointi suoritetaan juuri aistinvaraisin
menetelmin.

Rakenteiden tiiveys mainittiin yhtena tarkeimpana osatekijana sisdilma-
ongelmien syntyyn. Kuten edellisessa kappaleessa jo esitettiin, ilmavuo-
toreittien mukana sisdilmaan kulkeutuu mikrobeja, homeitidita jne. Sii-
vouksen taso vaikuttaa myds sisdailman laatuun. P6ly nousee ilmavirtojen
mukana sisadilmaan ja voi kulkeutua hengityselimiin. Yleisesti hankalasti
siivottavat paikat jaavat silvoamatta seka ylapdlyt tulisi myods aika ajoin
puhdistaa.

Suunnittelijaksi valikoituu yleisimmin sopimuskumppani. Suunnittelijaa
valitessa tulisi kuitenkin varmistua, etta kaytettavalla suunnittelutoimis-
tolla olisi tarjota suunnittelija, jolla on kokemusta korjausrakentamisen
lisdksi myos sisdilmaongelmista. Suomessa ei ole suoranaisesti maaritelty
sisdilmakorjauksen suunnittelulle patevyysvaatimuksia, mutta esimerkiksi
PKSRavan ohjeistuksen mukaan koulu- ja paivakotirakennuksien sijoittu-
vat rakennusfysikaalisen suunnittelun osalta vaativaan luokkaan.

Toteutustapaan vaikuttaa, miten laajasta korjauksesta on kyse. Osittaisia
korjauksia saattaa olla mahdollista tilasta riippuen tehda rakennuksen ol-
lessa kaytOssa. Osittaisia korjauksia voidaan suorittaa esim. kouluihin ja
paivakoteihin lomien aikana tilojen ollessa tyhjillaan, mutta suuren kor-
jausasteen remontti vie enemman aikaa ja silloin vaistotilojen merkitys
kasvaa. Korjausta suunnitellessa voidaan miettid, kuinka paljon on jarke-
vaa sijoittaa rahaa kohteen korjaamiseen pitkan tahtdimen suunnitelman
edellyttamat korjaukset mukaan lukien.
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Sisdilmakorjauksessa ainoa jarkeva tiedotusketju on urakoitsijalta raken-
nuttajalle ja rakennuttajalta kayttdjalle. Tassa taytyy kuitenkin muistaa,
ettd mahdollisimman hyvan lopputuloksen kannalta on erityisen tarkeaa
tiedon kulkeutuminen ketjun molempiin suuntiin.

Kayttoonottovaiheessa remontoitujen tilojen tulee olla puhtaita ja polyt-
tomid, myos ylapolyt olisi hyva puhdistaa sisdilmakorjauksen yhteydessa.
IImanvaihdon tulee olla tasapainossa tilojen valilla ja hieman alipaineinen
ulkoilmaan nahden.

Tarkeimmaksi seurattavaksi asiaksi sisdilmakorjauksen jalkeen nousi sii-
vouksen laadun varmistaminen. Tama mielestani kertoo, etta siivouksen
taso on yleisesti riittamaton. Tahan apukeinona voisi olla opinnaytetyodssa
mainittu auktorisoitu siivouksen tarkastus, jossa ulkopuolinen taho tar-
kastaa siivouksen tason riittdvyyden. Olosuhteita seuratessa esim. luok-
kahuoneessa, voidaan saada tietoa korjauksen onnistumisesta.

Tarkein olosuhdeseuranta muoto oli seurata olosuhteita kohteessa ennen
ja jalkeen remontin. Mielestani tama on kaikista jarkevin ratkaisu, koska
silloin voidaan vertailla tietoa lahtotasoon ja saada sita kautta lisaa tietoa
korjaustavan vaikutuksista sisdilman olosuhteisiin.

9 POHDINTA

Sisdilmaongelmiin vaikuttaa hyvin monet erilaiset osatekijat yksin ja yh-
dessa, siksi opinndytetyon aiheen rajaaminen tuntui hankalalta. Monia asi-
oita olisi hyva nostaa esiin ja niista olisi hyva tietdd, mutta opinndytetyo on
liilan lyhyt riittavan kattavan tietopaketin aikaan saamiseksi.

Mielestani opinndytety6 antaa hyvan peruskasityksen, miten sisdilmakor-
jaus prosessina toimii, mitka asiat vaikuttavat sisdailmaongelmien syntymi-
seen, hieman tietoa miten rakennuksen kuntoa lahdetdaan arvioimaan ja
tutkimaan seka millaisilla menetelmilla tutkimuksia tehdaan.

Materiaalia opinnaytetyota varten kahlatessani huomasin, etta sisdilma-
ongelmista l6ytyy melko paljon tietoa ja ohjeistusta, miten ja miten niita
voidaan lahted tutkimaan. Lisaksi ymparistoministeriolta 16ytyy hyva oh-
jeistus kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden korjaustavoista.
Yhtendisia saddoksien puuttuessa olisi hyva NCC:n sisdlla tehda lisatutki-
musta siitd, miten hyvin erilaisilla korjausratkaisuilla on onnistuttu ongel-
mien poistamisessa mm. olosuhdeseurantaa hyvaksi kayttdaen, luoda yri-
tykselle yhteinen toimintamalli ja kayttaa hyodyksi kokeneempien tyon-
johtajien tietotaitoa luomalla jonkinlainen info- kansio tarkeimmista tie-
doista ja kokemuksista. Palautteen, tiedon ja kokemuksen pohjalta voi-
daan luoda NCC:lle oppimiskulttuuri, jonka avulla prosessia voidaan kehit-
taa jatkuvasti.
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ONNISTUNEEN SISAILMAKORJAUKSEN PROSESSI Atte Veijola

Aseta mielestdsi tarkeysjdrjestykseen niin, ettd ensimmainen on tarkein.

1 Sisdilmakorjaukseen ryhdytadn yleisimmin?

kayttdjien ilmoitusten vuoksi

hajun tai tunkkaisuuden vuoksi
ilmanwvaihtoon liittyvien ongelmien vuoksi
kosteusvaurion tai -epdilyn vuoksi

mikrobivaurion tai -epdilyn vuoksi

2 sisdilmaongelmien syntyyn eniten vaikuttaa?

ilmanwvaihto
materiaalit
rakenteiden tiiveys
kosteus

siivouksen taso

3 Korjauksen suunnittelijan valintaan vaikuttaz eniten?

hinta

suunnittelijan kokemus sisdilmakorjauksista
rakennusfysiikan tuntemus
yhteistydkumppanuus/ sopimukset

yritys, jolla aikaa suunnitella

rifttdvasti omaa tietotaitoa, ei tarvitse ulkopuolista suunnittelua
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4 Sisdilmakorjauksen toteutustapaan vaikuttaa eniten? (puretaan/korjataan/muut toimenpiteet)

onko vaistotiloja riittdvasti

kustannukset

aikataulu

vaadittavan korjauksen laajuus

PTS aikataulu

Totutut toimintatavat

5 Hyvan sisdilmakorjauksen tiedotusketju?

urakoitsija = rakennuttaja » kayttsj3

urakoitsija ja rakennuttaja > kayttdja

urakoitsija = kayttdja

rakennuttaja > kdyttsja

& Remontin jalkeisess3 kdyttddnotossa tirkeintd on?

llmanvaihtokanaviston puhtaus

laitteiston toiminnan opastus hucllclle

tilojen puhtaus/ pdlyttdmyys

ilmanvaihtokanavien tasapainotus / s35t6

materiaalien puhtaanapito ohjeistus siivoojille
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7 Mitd on tarkeint3 seurata sisdilmakorjauksan jélkean?

siivouksen laatua

closuhteita kuten hiilidicksidi, sisdilman kosteus ja -ldmpatila, paine erot.

ilmanvaihdon toimivuutta ja kanavistojen puhtautta

8 Milloin olisi jArkevintd seurata rakennuksen olosuhteita? (hiilidioksidi, sisdilman kosteus ja -lampdtila,
paine-erot)

jalkiseurantana

ennakoivana seurantana

ennen ja jélkeen sisdilmakorjauksen
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