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Tyon tavoitteena oli tutkia sisdilma- ja kosteusvaurio-ongelmaisia kouluja Vantaalla. Kou-
lut valikoitiin Vantaan koulujen kayttajille teetetyn sisailmatutkimuksen perusteella, jossa
kouluista nousi kuusi eniten sisdilmaoireita aiheuttavaa koulua. Tassa tyossa tarkasteltiin
neljaa koulua. Tarkoituksena tydssa oli selvittda mitka syyt aiheuttivat sisdilmaongelmia ja
onko niilla yhtenevaisyyksia tutkittavien koulujen kesken. Tyé tehtiin Vantaan rakennus-
valvonnan toiveesta |oytaa tata kautta myos keinoja kehittaa lupakasittelya korjausraken-
tamisen hankkeissa.

Tyon lahtotietoina kaytettiin neljassa Vantaan koulussa tehtyja tutkimusraportteja ja -tulok-
sia. Lisaksi kaytdssa oli kaikista kouluista paasuunnitelmat seka paaosin LVI- ja rakenne-
suunnitelmat. Ty6ta varten tehtiin haastatteluja ja kaytiin Iapi lupakasittelyssa kaytettavia
lomakkeita eri rakennusvalvontojen edustajien seka konsulttien kanssa. Opinnaytetydssa
oli oleellista myos selvittdd maankaytto- ja rakennuslain seka -asetuksen osien kohdistu-
minen korjausrakentamisen eri osa-alueisiin.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin padasiassa hyvin. Tyon avulla saatiin hyvin selvitet-
tya, mitka syyt aiheuttavat sisailma- ja kosteusvauriokorjausten tarpeita. Koulujen valilla
havaittiin paljon yhtenaisyyksia. Tyon tuloksia voidaan haluttaessa kayttaa kiinteistdjen
ongelmien poistamiseen tai ainakin niiden vahentamiseen. Lisaksi tyon lopputuotteena
saatiin tuotettua korjaushankkeen lupakasittelya varten lomake, joka helpottaa viranomai-
sen tyotd muun muassa paasemaan hankkeeseen sisélle.

Avainsanat sisailma, kosteusvauriokorjaus, korjausrakentaminen, maan-
kaytto- ja rakennuslaki, rakennusvalvonta, Vantaa
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The purpose of this thesis was to inspect schools that have poor indoor air and humidity
in Vantaa. The schools were selected based on an indoor air survey conducted among
users of Vantaa schools. There were six schools where the highest levels of indoor air
symptoms had appeared. Four schools were inspected in this project.

The purpose of the study was to find out what causes indoor air problems and whether
the problems are like in the schools under study. The work was done on the initiative of
the building inspector in Vantaa to find ways to develop permit processing in renovation
projects.

The research data and reports from the selected four schools of Vantaa were used as the
base data in this study. Also, all schools had main plans, which were mainly heating, ven-
tilation, and air conditioning (HVAC) and structural plans. Interviews were conducted, and
permit application forms were collaborated with various inspectors and consultants. In
this thesis, it was also essential to decide how the Land Use and Building Act and Decree
parts related to distinct aspects of renovation construction.

It is my opinion that | had achieved the research and aims of this thesis. The analysis pro-
vided a good understanding of the causes of indoor air and humidity problems which
needed repair. | have found that there was a great deal of similarity among the affected
schools. The results of the work can, if desired, be used to eliminate or, at least, reduce
problems with buildings. In addition, the final product was to have a form for the permit
process to make it easier for the respective authorities to get the necessary information
and to approve repair projects.

Keywords indoor air, moisture, renovation, construction, building in-
spection, Vantaa, regulations
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1 Johdanto

1.1 Vantaan kaupunki

Taman opinnaytetyon tilasi Vantaan kaupungin rakennusvalvonta. Rakennusvalvonnan
intressind on |0ytaa keinoja edesauttaa terveellisten koulukiinteistdjen rakentamisessa
ja korjausrakentamisessa. Rakennusvalvonnan toiminnan Iahtdkohtana on maankaytto-
ja rakennuslaki, joka velvoittaa viranomaista toimimaan lain ja asetusten puitteissa. Jotta
voitaisiin ohjata ja neuvoa hyvaan rakennustapaan, tulee tietda suurimmat ongelmakoh-
dat rakennusten vaurioitumisen lahtdkohdista. Nain ollen rakennusvalvonnan nakokul-
masta etsitdan tutkittavien kouluhankkeiden yhteisia nimittjia niiden sisa- ja kosteus-
vaurioiden synnysta ja niité peilataan lain mahdollistamiin viranomaisen toimiin.

Rakennusvalvonnan ohjaajana tassa opinnaytetydssa toimii Pasi Timo, joka johtaa Es-
poon rakennusvalvontaa, mutta on tydn alkaessa toiminut Vantaan rakennusvalvonnan

Rakennusteknisen yksikon tarkastuspaallikkona.

Koulukiinteistoistd huolehtii Vantaan kaupungin tilakeskus, josta on suhtauduttu opin-
naytetydn aiheeseen avoimesti. Kouluihin liittyen tilakeskukselta on luovutettu kaikki
asiakirjat, jotka on tehty ennen varsinaisten korjaustdiden aloittamista. Opinnaytetydn
edetessa osaan kouluista on teetetty lisaa tutkimuksia, nain ollen niista syntyvia raport-

teja ja lausuntoja ei ole tassa tydssa kaytettavissa.

1.2 Tyon tausta ja tavoitteet

Maan laajuisestikin paljon keskustelua ovat herattédneet koulujen sisailmaongelmat ja nii-
den rakenteellinen kunto. Vantaan kaupungissa sisailmaongelmista ovat karsineet
useissa kouluissa seka oppilaat ettéd henkildkunta. Miksi koulujen tila on niin huono, mi-
ten ongelmat ovat syntyneet ja voisiko ongelman jotenkin ratkaista? Tuo kysymys on
varmasti useimpien ihmisten mielessa, mutta Vantaan tilakeskus ja tdman opinnaytetyon
tilaaja Vantaan rakennusvalvonta haluavat selvittdd kysymykseen mahdollisesti 16ytyvia

vastauksia.

Vantaan kaupunki toteutti laajan sisailmaoirekyselyn kaupungin kouluissa ja paivako-

deissa. Kysely tilattiin Turun yliopistolta ja se toteutettiin 3.11.2018-20.1.2019 valisena
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aikana. [1] Sisailmaoirekyselyn tuloksena nousi esiin kuusi koulua, joissa sisailmasta
karsitaan eniten. Nama kuusi koulua ovat Jokiniemen, Korson, Mikkolan, Vantaankos-
ken, Veromaen ja Lansimaen koulut. Kyselyssa kysyttiin sisdolosuhteisiin liittyvia oireita,
sairauksia ja haittatekijoitd. Alustavien ennakkotietojen mukaan Lansimaen koulussa
naitd nayttaa esiintyvan enemman kuin Vantaan kouluissa keskimaarin. Havainnot pe-
rustuvat oppilaiden ja huoltajien vastauksiin. Henkilostokyselyn ja paivakotien kyselyjen
aineistot viittaat samoihin tuloksiin, kuin oppilaiden ja huoltajien vastaukset. Sisailmaky-
selyn lisdksi tehtiin erilaisia tutkimuksia koulurakennuksissa. Tutkimukset tilattiin eri kon-
sulttitoimistoilta, jotka toteuttivat rakenneavaukset, naytteiden oton ja niiden tulkitsemi-
sen seka mittaustoimenpiteet kohteissa. Kaikki toimenpiteet ja 160ydokset kirjattiin tutki-
musraporteiksi ja -lausunnoiksi, joita kaytetdan opinnaytetydn lahtétietoina. Osassa kou-
luista tutkimuksia on tehty usealla vuosikymmenella ja niiden tulokset viittaavat samaan
kuin viimeisimmat tutkimukset, sen sijaan osa korjausehdotuksista on jo vanhentuneita

nykytietdmyksen mukaan.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on etsid yhteisia tekijoitd Vantaan koulujen sisailma-
ja kosteusvaurioiden syntyyn. Tarkoituksena on I6ytaa oleellisimpia keinoja valttaa on-
gelmat tulevaisuudessa. Tutkimuksen lahtokohtana on rakennusvalvontaviranomaisen
nakokulma hankkeissa siten, etta etsitdan ongelmien syyt, niiden seuraukset ja sita
kautta mahdollisia tyOkaluja vaikuttaa tulevaisuuden hankkeisiin sisailmaongelmia va-
hentaen. Koska viranomaistyon peruspilareina toimii maankaytto- ja rakennuslaki seka -
asetukset, kdydaan tyossa lapi lain kohtia, jotka erityisesti ottavat kantaa sisailma- ja

kosteusvaurio-ongelmahankkeisiin.

Vantaan rakennusvalvonnan ollessa tutkimuksen tilaajana, esitellaan tydssa rakennus-
valvontaviranomaisen rooli rakennushankkeissa. Kaikki sisailma- ja kosteusvauriokor-
jaushankkeet eivat paady rakennusvalvonnan kasiteltdvaksi, eivatka taten myoskaan jul-
kisten rakennusten kuten koulujen korjaustydéhankkeet paady aina rakennusvalvontaan
saakka. Taman tyén yhtena tausta-ajatuksena on kysymys "Tulisiko kaikki julkisten ra-
kennusten korjaushankkeet tuoda rakennusvalvonnan arvioitavaksi vahintaan luvitus-

kynnyksen suhteen?”

Tutkimukseen on valittu mukaan nelja koulua, Lansimaen, Korson, Veromaen ja Leppa-

korven koulut. Koulut valikoidaan eri puolilta Vantaata ja siten, ettd rakennusaika koulu-
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jen kesken vaihtelisi. Jo opinnaytetydn edetessa saatiin tieto Korson koulun lopettami-
sesta vuoden 2022 loppuun. Korson koulun oppilaat siirtyvat tutkimuksessa mukana ol-
leeseen Leppakorven kouluun, johon on my6s jo olemassa uudelle laajennukselle ra-
kennuslupa. Rakennusluvan liitteend on ollut myds tassa tydssa liitteena olevat tutki-

musraportit ja niiden perusteella tehdyt korjaussuunnitelmat.

1.3 Opinnaytetyon tutkimusmenetelmia

Opinnaytety6 suoritetaan tutkimalla neljan sisailmaongelmaisen koulun tutkimusraport-
teja ja kouluista tehtyjen rakenneavauksien seka rakennenaytteiden tutkimustuloksia.
Tyon tarkoitus on peilata maankaytto- ja rakennuslain ja -asetuksen asettamia vaatimuk-
sia toteutettuihin rakennuksiin. Toisaalta nykyisten maaraysten voimassaolo rakennus-
ajankohtaan nahden ei kohtaa useimmissa tutkittavissa rakennuskohteissa. Tarkeaa on
kuitenkin pyrkia selvittamaan voivatko nykyisin voimassa olevat maaraykset poistaa ha-
vaittuja ongelmia. Opinnaytetyolla tavoitellaan vastausta kysymykseen, millaisia yhtene-
via ongelmia eri koulujen rakennusten kesken I6ytyy ja miksi ne ovat syntyneet. Kun
saamme ongelmat selville, voimme mahdollisesti selvittaa, kuinka ne ovat valtettavissa
ja kuka tai ketka ovat avainasemassa ongelmien ratkaisussa.

Tyon pohjalle tullaan haastattelemaan Vantaan tilakeskuksen hankkeissa mukana ole-
vaa rakennusterveysasiantuntijaa. Lisaksi tullaan kdymaan yhteysty6ta maan eri raken-
nusvalvontaviranomaisten kanssa rakennuksen terveellisyyden varmistamisen tyotka-
luista. Yhteistydn tarkoituksena on kehittda jo olemassa olevaa Topten-tyéryhman laati-
maa lomaketta Selvitys rakennuksen terveellisyydesta. Tuo lomake on kaytdssa raken-

nuslupakasittelyssa korjaus- ja muutostydhankkeissa.
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2 Maankaytto- ja rakennuslaki seka -asetus korjausrakentamisessa

Maankayttd- ja rakennuslaki ohjaa kayttamaan hyvaksi ymparistoministerion laatimia
asetuksia. Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen raken-
tamista, rakennuksen korjaus- ja muutostydtd sekd rakennuksen kayttétarkoituksen
muutosta varten tarvittavia tarkempia sdannoksia rakennuksen suunnittelussa [7]. Kor-
jausrakentamisen osuus kullakin asetuksen osa-alueella on otettu huomioon vaihtele-
vasti. Kun erityisesti ei ole otettu kantaa, lahdetaan siita, etta olevaa tilannetta ei saa
heikentaa. Korjauksen yhteydessa saa aina korjata paremmin, kuin rakennusaikainen
rakentamismaarays on velvoittanut, mutta joissakin osissa kuitenkaan ei voida velvoittaa

parempaa kuin rakennusaikainen maarays on vaatinut.

Mikali korjaustyon yhteydessa tehdaan rakennukselle laajennus, sovelletaan sen osalta

samaa kuin uudisrakennuksen osalta laki edellyttaa. [6]

2.1 Paloturvallisuus, 117b §

Lahtdkohtaisesti rakennus on rakennettava paloturvalliseksi. Asetuskin sanoo korjaus-
ja muutostyon soveltamisesta, etta korjaus- ja muutostydssa rakennuksen paloturvalli-
suutta tulee parantaa, mikali korjaus- tai muutostyd heikentaisi paloturvallisuutta. Erityi-
sesti on otettava huomioon korjaus- ja muutostydn laatu ja henkil6turvallisuuden vaaran-

tumisen estaminen. [7, 117b §]

2.2 Kayttsturvallisuus, 117 d §

Asetus kayttéturvallisuudesta ohjaa soveltamaan voimassa olevaa asetusta, mikali alku-
perainen ratkaisu on erityisen haitallinen turvallisuuden tai terveellisyyden kannalta. [7,
117d §]
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2.3 Terveellisyys, 117 c §

Seuraavassa on, mitd maankayttd- ja rakennuslaissa saadetaan terveellisyydesta. [7,
117c §]

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettad rakennus kayttétarkoituk-
sensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunnitel-
laan ja rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen si-
sailma, kosteus-, lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen.
Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisailman epapuhtauk-
sien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen
puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.

Rakentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kayttéian ai-
kana aiheudu sisailmaan, talousveteen eikd ymparistéon sellaisia paastoja, joita
ei voida pitad hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen on sovel-
luttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olosuhteita. [8]

2.4 Rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta yleisesti

Asetuksen mukaan korjaus- ja muutosty6t voidaan toteuttaa rakennusaikaisia maarayk-
sia noudattaen, mikali rakenne on kosteusteknisesti toimiva. Jos rakenne aiheuttaa kos-
teusteknisia vaurioita rakennukselle tai kayttajien terveydelle, sovelletaan, mitd uuden

asetuksen mukaan on vaadittu.[8]

2.4.1 Mita rakennuksen kosteustekninen toimivuus tarkemmin on?

Rakennus tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd sen rakenteisiin ei paase kulkeutu-
maan vetta, lunta, jaata tai vesihdyrya. Rakenteiden tulee olla kokonaisuudessaan tiiviit
kaikkien liitoskohtien osalta kuten ikkunoiden, ovien, lapivientien ja erilaisten rakennus-
tai rakenneosien osalta. Rakennuskosteuden ja rakenteisiin ulko- tai sisapuolelta mah-
dollisesti paasevan kosteuden on pystyttava poistumaan esimerkiksi tuulettumalla tai
muutoin, niin ettei rakenteelle aiheudu haittaa. Rakenteiden, jotka kastuvat suunnitellusti

pinnaltaan, tulee kestaa kosteus.[8]
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Kuitenkin vanhan rakennuksen korjauksessa muutoksia kosteusteknisiin ominaisuuksiin
ei tarvitse tehda, mikali se on toimiva kosteusteknisesti. Rakennus voidaan korjata kos-
teusteknisen toimivuutensa osalta rakennusaikaisella tavalla, vaikka rakennuksen kos-
teustekninen kayttdéika on paattynyt ja on siltd osin vaurioitunut. Mikali on tavoitteena
parantaa kosteusteknista toimivuutta, voidaan se toteuttaa 2018 asetuksen mukaisesti.
Kuitenkin aina, kun rakenne sellaisenaan aiheuttaa terveydellista haittaa kayttajalle tai
kosteusteknista vaurioita rakennukselle, tulee korjaus toteuttaa 2018 asetuksen vaati-

muksen mukaisesti kosteusteknisen toimivuuden osalta. [8]

2.4.2 Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden olennaiset tekniset vaatimukset

Rakennuksen korjaus- ja muutostyo tulee suunnitella siten, etta se tayttaa rakennuksen
kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Tama tulee to-

teuttaa rakennusaikainen kosteustekninen toimivuus korjaussuunnittelun lahtékohtana.

Suunnittelijan tulee suunnitella rakennus siten, ettd rakennus kestda sen suunnitellun
ian seka sisaiset ettd ulkoiset kosteusrasitukset. Lisaksi kosteuden kertyminen raken-
nuksen pinnoille tai sen osiin ei saa aiheuttaa terveyshaittaa kayttajille eikd vaurioittaa

rakennusta.

2.4.3 Rakenteiden ilmanpitavyys ja hoyrytiiviys

Rakenteet tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettei vesihdyry paase haitallisesti tiivisty-
maan rakenteiden sisdan. Rakennuksen vaipan tulee olla litoksineenkin tiivis ilma- ja
hoyrytiiveyden suhteen. Rakennuksen kosteustekninen toimivuus tulee suunnitella har-
kitusti. [8]
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10

117§

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos- ja korjausty6t
tehtava seka rakennuksen kayttétarkoituksen muutos toteutettava siten, etta ra-
kennus tayttaa siihen yleisesti ennakoitavissa oleva kuormitus ja rakennuksen
kayttdtarkoitus huomioon ottaen 117 a—117 g §:ssa tarkoitetut olennaiset tekniset
vaatimukset. (21.12.2012/958) /IMRL/

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja eri-
tyispiirteet sekd rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttéén. Muutosten johdosta
rakennuksen kayttajien turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidan terveydelliset
olonsa heikentya. [7]

2.4.4 Asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

Asetus koskee vain uusia rakennuksia, laajennuksia ja kerrosalaan laskettavan tilan li-
saamisen hankkeita. Nain ollen ei korjaushankkeelle ole uusia asetuksen mukaisia maa-
rayksia sisailmaston ja ilmanvaihdon suhteen. Tama tarkoittaa sitd, ettd ilmanvaihdon
suhteen sovelletaan rakennusaikaisia maarayksia. [10] Rakennuksen terveellisyyteen
littyy vahvana osana ilmanvaihto, eikd sen toimivuutta voi olla tarkistelematta korjaus-
hankkeessa. Terveellisyyteen liittyen asetuksen saatteessakin sanotaan, ettei rakennuk-
sesta saa aiheutua terveyden vaarantumista muun muassa sisailman epapuhtauksien
vuoksi. Lisdksi rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen, kuten ilmanvaihtolaitteiden, on
sovelluttava kayttotarkoitukseensa. Niiden on myds yllapidettdvan rakennuksen terveel-

lisia olosuhteita.

Ymparistoministerion sivuille asetuksen viereen on lisatty linkkeja ilmanvaihdon suunnit-
teluun ja mitoitukseen liittyviin oppaisiin. Oppaita on tehty muun muassa Ymparistémi-
nisterion rahoittamina. [11] Erityisesti yksi oppaista Painovoimainen ilmanvaihto Opas
on hyvin kaytettavissa korjausrakentamisen hankkeissa, joissa on painovoimainen il-

manvaihto. [23]

Uuden rakennuksen ilmanvaihdolle asetettuja vaatimuksia on hyva ottaa huomioon
myds korjausrakentamisessa, vaikkei siita ole erikseen asetuksella maarattykaan. Koska
ilmanvaihto on niin merkityksellinen osa koko rakennuksen terveellista toimivuutta, olisi
sen tarkeimmat kohdat aina otettava huomioon. Alla on otteita asetuksesta uuden raken-
nuksen ilmanvaihdolle asetetuille vaatimuksille. Vaikka niitéa ei aina varmasti voida tay-

simaaraisina toteuttaa korjauskohteissa, tulisi niiden olla jo rakennuksen terveellisyyden
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tavoittelun nakoékulmasta paamaarana korjaushankkeissa ja nain ollen tarkastelun koh-

teina myos korjattaessa.

3§ Sisailmaston suunnittelu

Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtaviensa
mukaisesti rakennusta suunnitellessaan otettava huomioon seuraavat rakennuk-
sen sisailmastoon vaikuttavat tekijat: 1) sisaiset kuormitustekijat, kuten: lampo- ja
kosteuskuormitus, laitteet, valaistus, henkildkuormat, melulahteet, prosessit, ra-
kennustuotteiden paastot seka muut rakennuksen kayttoon liittyvat epapuhtaudet;
2) ulkoiset kuormitustekijat, kuten: sda- ja daniolot, ulkoilman laatu ja muut ympa-
risttekijat; 3) sijainti ja rakennuspaikka. Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja
rakennussuunnittelijan on tehtdviensad mukaisesti otettava huomioon rakennuksen
kayttdtarkoituksen mukainen sisdilmasto, kun: 1) suunnitellaan rakennuksen lam-
mon- ja kosteudeneristystd seka ikkunoiden ominaisuuksia ja aurinkosuojausta; 2)
suunnitellaan rakennuksen energiatehokkuutta; 1009/2017 3 3) maaritellaan ra-
kennuksen ulkovaipan, alapohjan ja kuilujen ilmanpitavyyttd seka tilojen valisten
rakenteiden ilmanpitavyytta; 4) suunnitellaan rakennuksen aaneneristysta ja me-
luntorjuntaa; 5) suunnitellaan tilojen valaistusta ja paivanvalon hyddyntamista; 6)
valitaan rakennusmateriaaleja; 7) suunnitellaan rakennuksen l[ammitysta ja jaah-
dytysta sekad muita talotekniikkajarjestelmia, niiden kayttdvarmuutta ja tilantar-
vetta; 8) suunnitellaan rakennustydmaan kosteudenhallintaa; 9) suunnitellaan ra-
kennustdiden ja ilmanvaihtojarjestelman puhtauden hallintaa; 10) laaditaan raken-
nustydmaan, vastaanoton ja kayttdonoton aikataulua; 11) suunnitellaan rakennuk-
sen ja teknisten jarjestelmien kaytettavyytta, asianmukaista kayttdéa ja kunnossa-
pitoa seka laaditaan rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjetta. Rakennuksen kaytto-
tarkoituksen mukaisen sisdilmaston aikaansaamiseksi voidaan kayttaa rakenteel-
lisia keinoja, pienentaa sisaisia kuormitustekijoita, rajoittaa ulkoisten ja sisaisten
kuormitustekijéiden vaikutusta sekd kayttda lammitys-, jadhdytys-, iimanvaihtoja
ilmastointiteknisia keinoja seka naihin liittyvaa ohjausta ja saatoa. [3]

5§ Sisailman laatu

Sisdilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epa-
puhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekij6ita eika viihtyisyytta jat-
kuvasti heikentavia hajuja. [3]

6§ Sisailman kosteus

Sisailman kosteuden on pysyttava tilojen suunnitellun kayttétarkoituksen mukai-
sissa arvoissa sisailman kosteudesta aiheutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kas-
vua tai terveydellista haittaa valttaen. [3]

8§ limanvaihto

llmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailman laatu
oleskelutiloissa. lImanvaihtojarjestelman on tuotava rakennukseen riittdva ulkoil-
mavirta ja poistettava sisailmasta terveydelle haitallisia aineita, liiallista kosteutta,
viihtyisyytta haittaavia hajuja sekad ihmisista, rakennustuotteista ja toiminnasta si-
séilmaan aiheutuvia epapuhtauksia. llmanvaihtojarjestelma on suunniteltava siten,
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etta: 1) valitun ilmanvaihtojarjestelman toiminnan kannalta keskeisia toimintoja voi-
daan mitata, ohjata ja seurata; 2) oikein kaytettyna, huollettuna ja kunnossapidet-
tyna jarjestelma kestaa toimintakuntoisena suunnitellun kayttéian; 3) jarjestelman
toiminta voidaan kokonaisuudessaan pysayttda. Koneellisessa jarjestelmassa on
oltava selvasti merkitty pysaytyskytkin, jonka on oltava helposti saavutettavassa
paikassa. Painovoimaisessa jarjestelmassa ilmanvaihtoventtiilien on oltava hel-
posti suljettavissa. [3]

2.5 Korjausrakentamisesta muualla

Korjausrakentamisessa ja erityisesti kosteusvauriokorjauksesta on laadittu kansainvali-
siakin ohjeistuksia. Home, kosteusvauriot ja sisdilmaongelmat eivat ole vain Suomen
rakennuksissa esiintyvia ongelmia. Yhdysvalloissa rakennuksen kosteusvauriokorjauk-
siin ja jatkuvaan huoltoon on tehty oppaita jo kymmenia vuosia sitten. Koska ilmasto-
olosuhteet vaihtelevat Yhdysvaltojen eri osien valilla, tulee huomioida myds vallitsevan
ilmaston kosteusrasitukset. Seka ongelmat etta ohjeistus korjausrakentamisen suhteen
on hyvin samankaltaista kuin Suomessa. Huoltotoimenpiteitd varten on laadittu huolto-

ohjekirja, joka l6ytyy Yhdysvaltojen ymparistonsuojeluvirastolta. [13]
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3 Sisailma- ja kosteusvaurio-ongelmat yleensa

Rakennuksen sisdilman laatuun vaikuttavat useat asiat yhdessa rakennuksen koko elin-
kaaren ajan. Tarkeimpia sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita ovat toimiva ilmanvaihto,
kosteudelta suojassa olevat rakenteet seka rakennuksen sdanndllinen kaytto ja huolto.
Rakennuksen rakenteisiin paaseva kosteus joko rakennuksen sisalta tai ulkoa ja raken-
teen tuulettumattomuus johtavat lahes aina kosteusvaurioon. Kosteusvaurio tarvitsee
kuitenkin aikaa syntyakseen, joten lyhytaikainen kosteusvaurio ei suoraan tarkoita ra-

kenteiden vaurioitumista.

Rakennusten rakenneratkaisut saattavat edesauttaa kosteusvaurion syntya rakennusfy-
sikaalisen toimimattomuuden kautta. Tarkemmin sanottuna rakenteessa kosteus tiivistyy
kahden tiiviin rakennusaineen valiin, eika kosteus paase tuulettumisen avulla haihtu-
maan rakenteesta pois. Nain voi tapahtua, kun esimerkiksi saaolosuhteiden vaikutuk-
sesta rakennuksesta tuleva lammin ilma kohtaa ulkoa tulevan kylman ilman rakenteen
sisalla, jolloin ilma, toisin sanoen vesihoyry, tiivistyy vedeksi. Tuota kohtaa sanotaan
kastepisteeksi. Kastepisteen ei tulisi olla rakenteen sisalla, koska se tarkoittaa, etta ra-
kenteen sisaan tulee kosteutta. Tama on ongelmallista etenkin silloin, kun vesihdyry tii-
vistyy nesteeksi tuulettumattomassa tilassa tai erityisesti, kun tiivistyminen tapahtuu hoy-
rynsulkumuovin pintaan. Hoyrynsulkumuovin pintaan vesihéyry voi tiivistya esimerkiksi
silloin, kun rakennuksen hdyrynsulku on heikko tai huolimattomasti tehty, tai hdyrynsul-
kumuovina on kaytetty jotain muuta kuin siihen tarkoitukseen tyyppihyvaksyttya tuotetta.
Alipaineinen asunto vetaa pahimmillaan kastepisteen hdyrynsulkuun saakka, jolloin vil-

laeristeet kastuvat.

Rakennusajankohdalla on usein merkitysta rakennuksessa olevien rakenteiden kautta.
Esimerkiksi 1980-luvulla rakennettiin paljon piilosokkelilla varustettuja puurakenteisia ra-
kennuksia. 1980-luvulla rakennukset myos usein perustettiin matalalle, hiekkapatjan
paalle mahdollisesti myos ilman salaojia ja sadeveden poistoa. Edelld mainitussa raken-
neratkaisussa kosteus nousee maaperasta kapillaarisesti ylos rakenteeseen. Piilosokke-
lissa puurunko nousee betonilaatan paalta todennakdisesti ilman betonin ja puun erotta-
vaa kosteuden katkaisevaa materiaalia. Nain ollen kosteus paasee nousemaan puura-
kenteeseen saakka, joka ei tuulettumalla kuiva sokkelinoston vuoksi. Kuvassa 1 on esi-

merkki piilosokkeliperustuksesta, jossa puurakenteisen seinan alajuoksu on sijoitettu
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maanpinnan ja pintalaatan alapuolelle ilman irrotuskaistaa betonirakenteisesta sokkeli-

perustuksesta.

_ % Wb N0 a

Kuva 1. Esimerkki vale-/piilosokkelista. Kuva:Tuire Sulkava

Nykytietdamyksen ja voimassa olevien maaraysten vastaisien rakenneratkaisujen kayttod
ja huonot materiaalivalinnat ovat olleet useiden tutkimusten mukaan syita rakennusten
sisailma- ja kosteusvaurioiden syntyyn. Myds rakennusaikaiset kosteudenhallinnan
puutteet, kuten saasuojauksen laiminlydminen ja kosteiden materiaalien pinnoittaminen,

vaikuttavat merkittavasti sisailman laatuun ja kosteusvaurioiden syntyyn.[24]

Mita kosteusvauriot ovat?

Kosteusvauriot ovat yleensa rakenteissa olevia vaurioita, jotka ovat aiheutuneet pitkaai-
kaisen kosteusrasituksen ja mahdollisen tuulettumattomuuden johdosta. Kosteusvauriot
ovat paasaantodisesti havaittavissa rakenteen muuttuneesta ulkomuodosta ja/tai varista.
Vauriot voivat olla pintakerrosten alla piilossa, mutta myds pintakerroksissa voi olla vari-
tai muodonmuutoksia kosteusvaurion aiheuttamina. Kosteusvaurioiden syntyyn vaikut-
tavat useat syyt, jotka johtuvat muun muassa rakennuksen kayttajien tottumuksista ja
huollon laiminlydnnista. Kosteusvaurioiden selvittdminen on lahtokohtaisesti helppoa nii-
den konkreettisuuden vuoksi. Kosteusvaurioiden selvittaminen vaatii yleensa kuitenkin

rakenneavauksia.
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Rakennusten sisdilmaongelmat aiheutuvat usein muun muassa kosteusvaurion myé6ta.
Sisailmaongelmista puhutaan kansan kielessa homevaurio-ongelmina. Sisailmaongel-
mat eivat tietenkaan aina tarkoita mikrobivaurioita ja hometta, vaan sisailmaongelmat
voivat aiheutua muun muassa huonon ilmanvaihdon my6ta suurena hiilidioksidipitoisuu-
tena. Sisailmaongelmia on monen tasoisia ja useimmiten tutkintaan johtaneet ongelmat
ovat syntyneet monista eri ongelmista rakennuksessa. Sisailmaongelmien syiden selvit-
taminen vaatiikin usein laajempaa ja kokonaisvaltaista tutkimusta. Tutkimuksia tehdaan
avaamalla erityisesti riskirakenteellisia kohtia, ottamalla naytteita ja tutkimalla niita labo-
ratoriossa. Edelld mainittujen toimenpiteiden lisdksi on selvitettdva, kuinka rakennusta
on kaytetty esimerkiksi ilmanvaihdon ja huollon suhteen, rakennusajankohta seka raken-
nuksen rakenteet. Kosteusvaurioiden syyseuraukset tulee selvittdd mahdollisimman te-
hokkaasti heti, kun ongelmat tulevat esiin. Syiden nopea selvittdminen on tarkeaa, koska
kosteusvauriot heikentavat sisadilman laatua lisddmalla muun muassa mikrobien kasvua,
rakenteiden vaurioitumista, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) paast6ja esimer-

kiksi muovimatoista seka polypunkkien esiintymista.

Rakennuksen sisédilmaongelmien vaikutuksista ldéketieteen ndkékulmasta

Sisailma- ja kosteusvaurio-ongelmien selvittelyn tulisi aina olla mahdollisimman moni-
puolista ja moniammatillista. Sen ei tulisi keskittya vain yhteen tai muutamaan epapuh-
tauteen tai ongelmaan. Terveydenhuollonammattilaisen kuten l1aakarin arvioidessa kos-
teusvaurion terveysvaikutuksia, tulee tdman tukeutua rakennuksen teknistd kuntoa ja
sisdilman laatua tutkiviin pateviin asiantuntijoihin. Terveysvaikutuksia arvioidaan aina

ensisijaisesti rakennuksen kunnon ja altistumisolosuhteiden perusteella.[27]

Sisdilmaongelmat aiheuttavat osalle ihmisista terveydellistd haittaa, joka nakyy esimer-
kiksi hengitystieoireiluna ja allergisina reaktioina. Sisailmaongelmista johtuvaa oireilua
on tutkittu muun muassa ymparistdministerion toimesta. Vuonna 2010 Suomessa arvioi-
tiin 600 000—-800 000 ihmista altistuvan paivittain kosteus- ja homevaurioille.[25] Sisail-
maongelmista aiheutuneiden terveyshaittojen todentaminen ja etenkin tunnustaminen
Suomessa ei ole yksiselitteista eikd selkeda. Terveyteen vaikuttavat oireet, joita sisail-
maongelmaisessa rakennuksessa oleskelleet ihmiset kokevat, ovat tutkitusti suurim-
maksi osaksi hengitystieoireita, mutta kuitenkin oireet voivat nakya monella muullakin

tavalla. Laaketieteellisesti ei ole voitu todentaa syy-seuraussuhdetta terveysvaikutusten
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ja kosteusvaurioiden valilla.[25, 26] Kausaalista yhteytta kosteusvaurioiden ja yhden-
kaan terveysvaikutuksen valilla ei WHO:n mukaan ole voitu osoittaa.[26] Vielakaan ei
tiedeta, mitka tekijat vaurioituneissa rakennuksissa aiheuttavat astmaa tai hengitystieoi-
reita ja milla mekanismilla. Selvaa kuitenkin on, etta ihmiset reagoivat terveydelldan. Ris-
tiriitaisista tutkimuksista ja mielipiteista huolimatta on kuitenkin voitu laaketieteellisestikin
kohtalaisesti nayttaa, etta rakennusten kosteusvaurioilla on yhteytta seuraaviin sairauk-

siin:

- astmaa sairastavien ylahengitystieoireisiin
- astman kehittymiseen

- ylahengitystieoireisiin

- yskaan

- hengenahdistukseen

- hengityksen vinkumiseen[26]

Sisailma- ja kosteusvauriokorjausten tekeminen on hyvin tarkeaa etenkin siksi, etta si-
sailmaongelmien vaikutukset nakyvat rakennusten kayttajien terveydessa. Korjaustar-
peiden syyt ovat ensisijaisen tarkea selvittaa, jotta todellinen ongelma voidaan poistaa.
Lisaksi korjauksen onnistuminen tulee varmistaa, jotta kayttajien oirehtiminen ei jatkuisi,
ja jotta rakennus voidaan todeta taas kunnossa olevaksi. Korjaustoimenpiteiden varmis-
tamiseksi rakennuksessa voidaan tehda muun muassa tiiveys- ja merkkiainekokeita,

jotka paljastavat, mikali rakenteen |api haitta-aineilla on edelleen paasy huonetilaan.
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4 Rakennusvalvontaviranomaisen tehtava rakennushankkeessa

Rakennusvalvontaviranomaisen tehtavaa kunnassa hoitaa kunnan maaraama lauta-
kunta. Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakentamisen neuvontaa ja valvontaa varten
kunnassa tulee olla rakennustarkastaja. [4] Rakennusvalvontatehtdvid on mahdollista
jakaa muille viranomaisille, jotka toteuttavat rakentamisen valvontaa, osallistuvat raken-
nussuunnitelmien kaupunkikuvalliseen kasittelyyn ja tekevat teknisia tarkastuksia. Tama

tulee tehdd maaraamalla siitd kunnan johtosaanndssa. [5]

Maankayttd- ja rakennusasetuksen mukaan rakennustarkastajan tehtava on valvoa kaa-
vojen noudattamista ja huolehtia rakentamista ja muita toimenpiteita koskevien lupien
kasittelemisesta. Taman lisaksi taman tulee osaltaan valvoa rakennetun ympariston ja
rakennusten kunnossapitoa ja hoitoa siten kuin siita on saadetty. Rakennustarkastajalla
tulee olla rakennusalan korkeakoulututkinto, joka soveltuu kyseiseen tehtavaan. Talla
tulee olla myds kokemusta riittavasti rakennussuunnitteluun ja rakennustyon suorituk-

seen liittyvista tehtavista. [5]

Vantaan rakennusvalvonnan viranomaiset

Kaytannodssa Vantaan kaupungin rakennusvalvonnassa rakennushankkeiden kasittely
on jaettu lupakasittely- ja rakentamisen aikaisiin vaiheisiin, vaikkakin kaikilla rakennus-
valvonnan viranomaisilla on samat delegaatiot. Rakennuksen lupakasittelya hoitavat
lupa-arkkitehdit ja rakennusmestarit. Rakennusmestarit hoitavat pientalojen lupakasitte-
lya. Pientaloiksi Vantaalla luetaan asuinrakennukset, joissa on yhdesta kolmeen kerrosta
ja niissa on asuntoja enintaan kaksi paallekkain. Tallaisia rakennuksia ovat omakaotitalot,
paritalot ja rivitalot seka niitd pienemmat rakennukset. Suurimmillaan luhtitalo luetaan
pientaloksi; kuitenkin niiden lupakasittelya voi myos hoitaa lupa-arkkitehtikin. Luhtitaloa
suuremmat rakennukset kuten kerrostalot, kauppa- ja hallirakennukset, kasittelee lupa-
arkkitehti.

Paaasiassa hankkeen kaikki tekniset asiat hoitavat Vantaalla joko tarkastusinsinddri tai
LVI-insinddri tai -tarkastaja. Tarkastusinsinddrit ovat yleisesti rakennusinsinddreja kou-

lutukseltaan ja nain ollen vastaavat hankkeiden rakenneteknisista asioista, kun taas LVI-
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insindori ja -tarkastaja hoitavat talotekniikkaan liittyvat asiat. Kaytanndssa tama tarkoit-
taa, etta lupakasittelyvaiheessa hankkeiden teknisten asiakirjojen ja suunnitelmaosien

lapikdyminen kuuluu insinddrille ja tarkastajalle.

Rakennusvaiheessa rakennushankkeen vetovastuu viranomaisen osalta on tarkastusin-
sin6orilla. Ennen rakennustdiden aloittamista tarkastusinsin6ori pitaa aloituskokouksen.
Lisdksi han vastaanottaa rakennesuunnitelmat ja tekee tyémaalla tyémaakatselmuksia
jaltai seurantakokouksia. Hankkeen paatyttya tarkastusinsindori hyvaksyy hankkeen
kayttédn lupaehtojen toteuduttua seka kirjaa hankkeelle loppukatselmuksen. LVI-insi-
ndorit ja -tarkastajat pitavat 1V- ja KVV-aloittamiskokoukset ennen kyseisten téiden aloit-
tamista. Lisaksi heidan tehtaviinsa kuuluu LVI-suunnitelmien vastaanottaminen ja tyon-
aikaisten katselmusten pitdminen LVI-t6ihin liittyen. Myés LVI-tdiden osalta pidetdan
KVV- ja IV-tbiden osittainen loppukatselmus eli kayttédnotto seka lopullinen loppukatsel-

mus.
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5 Sisailmavaurioituneet koulut Vantaalla

Tassa luvussa esitelldadan Vantaan nelja sisailmavaurioitunutta koulua, Leppéakorven,
Lansimaen ja Veromaen koulut seka Korson ylaaste. Jokaisen koulun perustiedot raken-
nusajankohdasta rakenneratkaisuihin esitelldan koulukohtaisesti ja kiinteiston rakennus-
kohtaisesti. Kouluissa paikan paalla tehtyjen tutkimusten, rakenneavausten ja otettujen
naytteiden perusteella on kirjoitettu tutkimusraportteja, jotka toimivat tdman tutkimustyon
Iahtoétietoina. Tutkimusraporttien perusteella koulujen merkittavimmat sisailmaan vaikut-
tavat ongelmat ja vauriot kdydaan lapi. Johtopaatdksina kdydaan lapi ongelmia ja niiden

aiheuttajia. Johtopaatoksia kaydaan kuitenkin tarkemmin lapi luvussa 6.

5.1 Leppakorven koulu

5.1.1 Lahtotiedot

Tutkimuksessa mukana olevista kouluista Leppakorven koululla on pisin historia raken-
nusten rakennusaikaan nahden. Koulu koostuu viiden erilaisen osan kokonaisuudesta.
Vanhin rakennus, puukoulu on rakennettu vuonna 1904, joka on opetuskaytdssa. Toinen
rakennus, niin sanottu vanha osa on rakennettu 1955, jota on laajennettu vuonna 1973
matalalla ja korkealla laajennusosalla. Naiden lisdksi on rakennettu vield lisarakennus
vuonna 1986. Koulukiinteistdlla rakennukset linkittyvat toisiinsa kuvan 2 mukaisesti. Kou-
lun rakennuksiin kuuluu myds vuonna 1961 rakennettu asuinrakennus, joka ei ole mu-

kana tassa tutkimuksessa.
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Asuinrakennus
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Kuva 2. Leppakorven koulun tutkittavat rakennukset ja niiden valmistumisajankohdat. Kuva:
Leppakorpi raportti 11.10.2018

Kaikki rakennukset ovat rakenneratkaisuiltaan hyvin tyypillisiA oman aikansa rakenta-
mistavan nakokulmasta. Kaikkiin rakennuksiin on tehty laajat kuntotutkimukset A-insi-

ndorit Oy:n toimesta. [2]

5.1.2 Rakenneratkaisut

Vanha osa 1955

Vanhin osa on rakennettu vuonna 1955 ja saneerattu vuonna 2009. Rakennuksessa on
kolme kerrosta seka ylempi (0 K) ja alempi kellarikerros (-1 K). Rakennuksessa on luok-
katiloja, teknisen tydn tiloja, savitydpaja, IV-konehuone, lammodnjakohuone, sosiaaliti-

loja, tybhuoneita, keittid, ruokala, saunatiloja seka aulatila.

Alapohjana on maanvarainen betonilaatta ja ryomintatilan kohdalla ylalaattapalkisto.
Ryomintatilaa kiertaa kaksi putkikanaalia.
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Rakennuksen valipohjarakenne on paaosin betoninen ylalaattapalkisto, jossa pintalaa-
tan alla on leca-soraa. Rakennuksessa on piirustusten perusteella lisaksi alalaattapal-
kistoja, jossa on taytteena kutterilastua seka kaksoislaattapalkistoja. Kellarikerrosten va-
lilld on myds levyrakenteista valipohjaa. Huonetilojen pintamateriaalina on liimattu muo-

vimatto.

Rakennepiirustusten ja kohteen valokuvista tehtyjen havaintojen perusteella rakennuk-
sen ulkoseinien sisapuoli on betonia ja uloimpana kerroksena on rapattu kevytbetoni-
harkkomuuraus. Maanvastaisissa betoniseinissad on sisadpuolinen tiiliverhous, jonka ta-
kana on toja-levya ja pikisively. Sokkelissa on piirustusten mukaan lammoneristeena

korkkia. Valiseinat ovat tiilirakenteisia.

Kiinteistdssa on harjakatto ja peltikate. Ylapohja on tyypillinen 1950-luvun betoninen yla-
laattapalkisto. Alkuperaisen leca-soralammoneristeen paalla on betoninen paloper-

manto. Korjausten yhteydessa ylapohjaan on lisatty puhallusvillaa ja peltikate on uusittu.

Laajennusosa, matala (1973)

Matala yksikerroksinen laajennusosa on rakennettu paarakennuksen kylkeen vuonna
1973. Tiloissa on hammashoitola, luokkahuone, WC-tiloja, siivouskomero, sosiaalitila ja
sisdantuloaula. Hammashoitolan tiloissa on koettu oireilua, jonka on epailty liittyvan si-

sailmaan. QOireilu on alkanut vuonna 2009 tehdyn saneerauksen jalkeen.

Kohteen valokuvista tehtyjen havaintojen ja rakennepiirustusten perusteella rakennuk-
sen alapohja on maanvarainen betonilaatta, jossa on lammoneristeena kevytsora, pin-

tamateriaalina paaosin liimattu muovimatto.

Rakennepiirustusten, tutkimusraporttien ja valokuvien perusteella rakennuksen ulkosei-
nan sisakuori on paikalla valettua betonia, jonka pinnassa on mineraalivillaeriste ja siina
suoraan kiinni julkisivuverhous, keltainen tiilimuuraus. Ikkunan ylapuolella on leukapalkit.
Sokkelin [lBmmadneristeena on styrox. Koska laajennusosa on rakennettu vanhan raken-
nuksen kylkeen, on rakennuksessa myo6s vuonna 1955 rakennetun rakennuksen ulko-

seinarakenteita.
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Ylapohjana on paikallavalettu terasbetonilaatta, jonka paalla on puurakenteinen tasa-
katto. Lammodneristeena on mineraalivilla. Aiemmin rakennuksessa on ollut kaksi kat-

toikkunaa, jotka on poistettu kaytosta korjausten yhteydessa.

Laajennusosa, korkea (1973)

Korkea laajennusosa on rakennettu vuonna 1973. Tiloissa on liikuntasali, nayttamao, va-

estonsuoja ja liikuntatilojen suihku ja pukutilat. Kuvasta 3 nakyy, kuinka korkeampi laa-

jennusosa on rakennettu matalan laajennuksen kylkeen.

Kuva 3. Korkea laajennusosa on rakennettu matalan laajennuksen kylkeen. Kuva: Tuire Sul-
kava

Maanvarainen alapohja on tyypillinen 1970-luvun rakenne, jossa lammoneristeena on
kevytsorabetoni. Maanvaraisen betonilaatan alapinnalla ei ole kosteuseristetta. Liikunta-
salin lattiassa on aiemmin ollut niin sanottu Forshagan urheilulattia, joka on korjausten

yhteydessa poistettu ja korvattu kumijoustinkerroksella.

Valipohjat ovat terasbetonilaattoja. Vaestonsuojan ylapuolella on hiekkatayte. Naytta-
mon korotettu osa on puurakenteinen. Maata vasten olevat vaestonsuojan seinat ovat

betonia.

Ulkoseind on myos tyypillinen 1970-luvun rakenne (tiili-villa-betoni), kuten matalassa
osassa. Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksen

ulkoseinan sisakuori on paikalla valettua betonia ja julkisivuverhous on keltaista tiilta.
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Kuvasta 4 nakyy, mitd myds rakenneavaukset paljastivat, eli mineraalivillaeristeen ja tii-

limuurauksen valissa ei ole tuuletusrakoa.
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Kuva 4. Korkean ja matalan laajennusosan ulkoseinan ja ylapohjan rakenneleikkaus. Kuva:
Leppakorpi raportti 11.10.2018

Ylapohja on betoninen ylalaattapalkisto, jonka paalla on puurakenteinen tasakatto. Lam-

moneristeena on mineraalivilla. Vesikatteena on bitumikermi.

Lisédrakennus (1986)

Lisadrakennus on kaksikerroksinen rapattu harjakattoinen rakennus, joka on rakennettu
vuonna 1986. Lisarakennus yhdistyy niin sanotulla nivelosalla 1970-luvulla rakennettuun
matalaan laajennusosaan. Rakennuksessa on luokkatiloja, aulatiloja, 1V-konehuone ja
vaestonsuoja. Tiloissa on esiintynyt oireilua, jonka on epailty liittyvan sisdilmaan. Raken-

nuksessa on tehty tiivistyskorjauksia.

Alapohja on tyypillinen 1980-luvun rakenne. Maanvarainen betonilaatta, jossa lam-
moneristeend on styrox ja kapillaarikatkona sorakerros, ei kosteudensulkua. Pintamate-

riaalina on liimattu muovimatto.

Rakennepiirustusten perusteella valipohjat ovat padosin ontelolaattarakenteisia. Vaes-
ténsuojan ylapuolella on kevytsora/kuivattu hiekka. IV-konehuoneen kohdalla valipohja

on ontelolaattaa, jossa betonisen pintalaatan alla on mineraalivillaa 50 mm.
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Rakennuksessa on harjakatto ja vesikatteena on pelti. Rakennuksessa on ulkopuolinen
sadevedenpoistojarjestelma, vedet ohjataan syodksytorvia myoéten sadevesiviemariin.

Raystaat ovat puhdistamattomat kuten kuvasta 5 nakyy.

Kuva 5. Raystaskourut ovat osittain tukossa orgaanisesta aineksesta. Kuva: Leppakorpi raportti
11.10.2018

Tiili-villa-betoni ulkoseina on tyypillinen 1980-luvun rakenne. Ulkoseinassa on rakenne-
piirustusten mukaan 10 mm:n sormirako. Sokkeli on paikalla valettu ja se on terasbeto-
nirakenteinen. Sokkelin eristeend on styrox. Paadyn luokkahuoneissa ikkunoiden ala-

puolella on eristeena styrox.

Vanha puukoulu (1904)

Puukoulu on rakennettu vuonna 1904. Rakennuksessa on kaksi maanpaallista kerrosta,
pieni vihanneskellari seka ullakkotila. Rakennuksessa on opetustiloja, aulatiloja ja si-

saankaynnin eteistila.

Alapohja on rydmintatilallinen paaosin alkuperainen puurakenteinen alapohja. Alapohja
ja sen rydmintatila on kunnostettu osittain junanradan puoleisessa paadyssa. Korjaus-
piirustuksen (RAK 1/2002 B) mukaan uusitulla alapohjan osalla puu on korvattu kes-
topuulla ja puru mineraalivillalla. Lattialevyna on kaytetty lastulevya. Alapohjan alla on
paljon vanhaa rakennusjatetta, eivatka lapiviennit ole tiiviit, katso kuva 6.
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Kuva 6. Alapohjan alla, rydmintatilassa rakennusjatetta ja lapiviennit eivat ole tiiviit. Kuva: Lep-
pakorpi raportti 11.10.2018

Rakennuksen ulkoseinat ovat hirsirakenteiset. Ulkoseinat on verhoiltu sisapuolelta kip-
silevylla ja ulkopuolella on vaaka/pysty lomalaudoitus. Rakennuksessa on harjakatto ja

vesikatteena on pelti. Eristeena ylapohjassa on sahanpuru.

5.1.3 Johtopaatelmia Leppakorven koulun tilasta

Kaikkien koulun osien rakenneratkaisut ovat hyvin tyypillisid rakennusajankohdalleen.
Vaikka rakenteita on osittain jo korjattu, sisailmaongelmat eivat kuitenkaan ole poistu-
neet, ja tutkimusten perusteella voikin havaita korjaustoimenpiteiden olleen puutteellisia
ja joissakin kohdin jopa rakennefysikaalista toimivuutta heikentavia. Ajan saatossa teh-
tyjen korjaustoimien huolimaton toteutus nakyy nyt sisdilman laadun heikennyksena.
Myods kaikkien koulun osien huoltotoimenpiteiden laiminlydnnista johtuvista syista on
syntynyt rakennuksen toimivuuden heikennysta tai jopa kosteusvahinkoja. Voidaan to-
deta, etta kaikissa tutkituissa rakennuksissa esiintyy kosteus- ja/tai mikrobivauriota, jotka

saattavat vaikuttaa sisailman laatuun heikentavasti.
Péaételmia, Vanha osa (1955)
Rakennuksen alla rydmintatilassa on maanpinnalla rakennusjatetta ja kosteutta. Putki-

kanaalissa ja rydmintatilassa on tiivistamattomia LVIS-lapivienteja, joiden kautta epa-

puhtaudet leviavat eri tilojen valilla. Alemmassa kellarikerroksessa (-1 K) on vanhoja
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mikrobivaurioita. Maanvaraisissa alapohjissa on poikkeavaa kosteutta. Kosteus on ai-
heuttanut muovimattoihin mikrobiologisia tai kemiallisia vaurioita. Rakennuksessa on
vanhoja huonokuntoisia puulattioita, joiden orgaaniset eristeet ovat mikrobivaurioituneet.
Kiinteistdssa on kaksoislaattapalkistoja, joiden sisalla on mikrobivaurioitunutta muottilau-
taa mm. sosiaalitilojen kohdalla; tosin valipohjat ovat paaosin kuivia. Ulkoseinien rap-
pauksissa on lohkeilua ja halkeamia. Ulkoseinissa sokkeleiden kohdalla on korkkia, joka
vaurioituu herkasti kosteudesta. Ylemman kellarikerroksen maanpaineseinissa ja varas-
totilojen katossa on mikrobivaurioitunutta toja-levya, joka tulisi poistaa. Toisen kerroksen
keskuskaytavan suuntaisten putkikanaalien tarkastusluukut ovat epatiiviitd. Ullakolla ei

havaittu sisailman laatua heikentavia tekijoita. Peltikatto on ehja.

Péaételmia, Laajennusosa, matala (1973)

Alapohjassa kulkee putkikanaali, jossa on rakennusjatetta ja muottilautoja. Kanaali on
alipaineistettu ja paaosin raikas. Aulan kohdalla muottilaudoissa on kuitenkin kosteuteen
viittaavia mikrobeja ja lattiassa on poikkeavaa kosteutta. Ulkoseinien lammoneristeissa
on pienia maaria kosteuteen viittaavia mikrobeja. Rakenteessa olevien mahdollisten hal-
keamien kautta mikrobit saattavat paasta sisailmaan. Ylapohjan puurakenteet ja lam-

moneristeet ovat kunnossa ja bitumikermi on uusittu. Sisatiloissa on ollut kattovuotoja.

Péaételmia, Laajennusosa, korkea (1973)

Liikuntasalissa esiintyy poikkeavaa hajua. Liikuntasalin kumijoustinmatossa esiintyy ku-
mille tyypillisia rikkiyhdisteita ja hiilivetyja. Naita yhdisteita ei kuitenkaan esiintynyt liikkun-
tasalin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) ilmanaytteessa. Liikuntasalin sisail-
man haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) kokonaispitoisuus oli pieni ja yksittaiset
yhdisteet olivat tavanomaisia. Liikuntasalin alla on putkikanaali, jossa on rakennusai-
kaista muottilautaa. Liikuntasalin alapohja on paaosin kuiva ja lattian kumijoustinmaton
ja leca-soran mikrobisto on tutkimusten mukaan tavanomainen. Ulkoseinien lam-
moneristeissd on mikrobivaurioita. Julkisivutiilet ovat vaurioituneet nivelosan raystas-
kourun tulvimisen vuoksi. Rakennuksen vesikate on sammaloitunut, eikd vedenpoisto
toimi suunnitellusti. Ylapohjassa on tunkkaista ja lammoneristeissa on mikrobivaurioita.
Edelld mainitut asiat saattavat vaikuttaa sisailman laatuun epajatkuvuuskohtien kautta

sisdilmaan paastessaan.
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Paételmia, Lisdrakennus (1986)

Rakennuksen sisailmassa on muovimainen haju. Luokkahuoneen E203 sisailman haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on koholla tavanomaiseen si-
sailmaan nahden. Sisailman 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuus on lahella Valviran toimenpi-
derajaa. [16] Muovimattojen haihtuvien orgaanisen yhdisteiden (TVOC) kokonaispaasto
on suuri, muovimatot ovat suuripaastoisia. Matot ovat kemiallisesti hajonneet ja/tai ne
ovat elinkaarensa paassa. Lattiat ovat paaosin kuivia. Ulkoseinan lammoneristeiden mik-
robisto on tavanomainen. Ulkoseinissa on epatiiviitd kohtia ja rappaus on halkeillut. Luo-
kan E204 lammoneristeissa on paikallisesti mikrobivaurioita. Puuikkunat ovat osittain la-
honneet ja vesipelleista puuttuu maaraysten mukainen kallistus. Ylapohjassa ei havaittu
sisailman laatua heikentavia tekijoita, mutta vesikatteessa oli epatiiviita lapivienteja.
Raystaan puurakenteissa on paikallinen kosteusvaurio. Nivelosan raystaskourut ovat tu-
kossa lehdista ja yksi syoksytorvi puuttuu, nain ollen julkisivu kastuu. Lisaksi maanpinnat

viettavat rakennukseen pain pitkalla sivulla, tosin rakennuksessa on salaojitus.

Péaételmia, Vanha puukoulu (1904)

Lammadneristeet ala- ja valipohjissa ovat luonnonmateriaaliperaisia, sammalta, sahan-
purua ja hiekkaa. Lammoneristeista 10ytyi pienia maaria kosteuteen viittaavia mikrobeja.
Luonnonmateriaalien alkuperaisia ja kosteuden seurauksena syntyvid mikrobeja ei voi
erottaa toisistaan mikrobianalyysin perusteella. Ala- ja valipohjissa on useita eri aikakau-
den lattiapinnoitteita paallekkain. Rydmintatila on padosin kunnostettu ja raikas. Pienen
sisdantuloeteisen kohdalla on ryomintatilan maanpinnalla kuitenkin rakennusjatetta.
Tuolla kohtaa alapohjan mineraalivilloissa on mikrobivaurioita ja rakennuslevyt ovat kas-
tuneet. Hirsiseinat olivat avatuissa kohdissa hyvakuntoisia. Ylapohjan puurakenteet ovat
hyvakuntoisia ja ullakko tuulettuu hyvin. Ylapohjan eristeena on kaytetty luonnonmateri-
aaleja, kuten sahanpurua. Ullakolla on hieman rakennusjatetta. lkaansa nahden raken-
nus on hyvassa kunnossa rakenteiltaan. Erityisesti eri aikakausien paallekkaiset lattia-
pinnoitteet voivat olla tdman rakennuksen sisailmalle ongelma yhdessa luonnonmateri-

aalisten eristeiden kanssa, mikali ne kostuvat ja mikrobien maara paasisi kasvamaan.
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5.2 Lansiméen koulu

5.2.1 Lahtotiedot

Lansimaen koulu on rakennettu vuonna 1987 ja laajennusosa vuonna 2014. Kuvasta 7
kay ilmi, kuinka rakennukset laajennuksineen sijoittuvat koulukiinteistolla. Kouluraken-
nus kokonaisuudessa on yhdesta kolmeen kerrosta. Vanhan puolen ulkoseinat ovat be-
tonisandwich -elementtirakenteiset ja osin tiililaattaverhotut. Uudella puolella ulkoseinien
rakenne on paaosin betoni-villa-tiili. Alapohjarakenteena on maanvaraista terasbetoni-
laattaa, seka ontelolaattaa, jonka alla on ryémintatiloja. Ylapohjan kantava osa on onte-
lolaattaa. Koulussa on bitumikermilla paallystetty tasakatto, joka on vanhalla puolella uu-
sittu vuonna 2014. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Vanhan
puolen ilmanvaihtokoneet ovat alkuperaisia, lukuun ottamatta keittion konetta, joka on
uusittu. Laajennusosaa rakennettaessa tehtiin vanhaan osaan muutostoita keittion
osalta. Lisaksi alustatiloja puhdistettiin ja mikrobivaurioitunutta maa-ainesta poistettiin jo

vuonna 2014.

Sweco Oy toteutti LAnsimaen koulun kuntotutkimukset. Sweco Oy on myés laatinut kor-

jausehdotuksia koululle.
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Kuva 7. Lansimaen koulun alkuperainen osa rakennettiin 1987 ja laajennus osa 2014. Kuva:
Tuire Sulkava

Laajennusosan todettiin olevan melko hyvassa kunnossa, korjaustarpeita ei juurikaan
siihen kohdistu. Tama kay ilmi myds laajennusosan ulkoisesta olemuksesta, josta kuva
8 s.30. Vanhemmassa rakennusosassa havaittiin joitakin puutteita, jotka vaativat kor-
jaustoimenpiteitd. Lansimaen koulu kuvastaa hyvin 1980-1990-luvun taitteen arkkiteh-

tuuria. Rakenneavausten perusteella rakenteet vastaavat padosin suunnitelmia.
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Kuva 8. Lansimaen koulun sisdpiha. Kuva: Sisdilmasto ja kosteustekninen kuntotutkimus Lan-
simden koulu 2019

5.2.2 Rakenneratkaisut

Vanha osa (1987)

Piirustusten mukaan rakennuksessa on kuusi erilaista alapohjarakennetyyppia AP1-6.
Maanvaraista alapohjaa AP1-2 on vdhemman kuin alustatilallista alapohjaa. Maanvarai-
sen alapohjan alla on piirustusten mukaan suojakalvo ja solupolystryreenieriste (eps).
Valtaosa alapohjasta on yla- tai alapuolelta eps:lla eristettya ontelolaattaa. Naiden lisaksi
on ontelolaatasta rakennettua porrastettua (auditorio, AP5) tai vesieristettya alapohjaa
(APG6). Tilojen lattianpinnoite on suurimmaksi osaksi vinyylilaattaa. Osassa tiloja lattian-

pinnoitteena on muovimatto tai keraaminen laatta.

Vanhan rakennusosan ulkoseinat ovat betonielementtirakenteisia ja mineraalivillalla
eristettyja. Julkisivuvuoraus on suurelta osin tiililaattaa. Liikuntasalin ulkoseina poikkeaa
muista ulkoseinarakenteista seka alkuperaisesta rakennesuunnitelmasta. Kuvassa 9
s.31 on esitetty ulkoseinan rakennetta. Seindrakenteena on kahitiilimuuraus 130 mm,

polyuretaani 50 mm, mineraalivilla 125 mm, terasbetoni 100...250 mm.
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Kuva 9. Ulkoseinan suunnitelmien mukaiset rakennetyypit. Liikuntasalin ulkoseina ei vastaa oi-
kealla olevaa suunnitelmaa rakenneavausten perusteella. Kuva: Sisailmasto ja kosteustekni-
nen kuntotutkimus Lansimaen koulu 2019

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperaisia, paaosin 3-lasisia puukarmi-ikkunoita. Ulko- ja
apukarmit ovat painekyllastettya puuta. Asennuskiilat ovat vanerilevyn palasia. Ikku-
napellin alla on vanerilevy, joka on kiinnitetty apukarmiin. Tilkeraot on tiivistetty mineraa-

livillalla ja/tai polyuretaanilla. Osassa ikkunoista on vaurioita.

Rakennuksen valipohjien lattiapinnoitteet ovat pddosin vinyylilaattaa ja osittain muovi-
mattoa ja keraamista laattaa. Valipohjien kantavat rakenteet ovat suurimmaksi osaksi

ontelolaattaa, osin terasbetonilaattaa.

Vesikatto on bitumikermilla vedeneristetty tasakatto. Ylapohja on paaosin ontelolaattaa,
jonka paalla on hoyrynsulku, kevytsora eristeend, kevytsorabetonilaatat 60 mm ja bitu-
mikermi. Osassa ylapohjaa kantavana rakenteena on terasbetonilaatta 400 mm. Lisaksi
ylapohjarakenne YP3, jossa vedeneristeen alla on kaksi villakerrosta, muovi, poimulevy-
rakenne ja villa. YP4 -rakenteessa ulkoapain on vedeneristyksen alla kevytsorabetoni-

laatat, kevytsora, hoyrynsulku, TT-laatta ja pintamateriaali.

Laajennusosa (2014)

Alapohjasta suurin osa on alustatilallista ylapuolelta |[ammoneristettya ontelolaattaa.
Markatiloissa rakenne on vesieristetty. Ainoastaan vaestonsuojassa on maanvaraista
alapohjaa, johon ei tehty avausta. Tilojen lattianpinnoite on enimmakseen muovimattoa,

Joissakin tiloissa, kuten WC-tiloissa on lattianpinnoitteena keraaminen laatta.
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Ulkoseinista suurin osa on tiili-villa-betonirakenteisia. Osittain julkisivuverhouksena on

tiilen sijasta julkisivulaminaatti. Sokkelieristeena on eps.

Laajennusosan ikkunat ovat suurimmaksi osaksi 2-puitteisia puu-alumiini-ikkunoita. Ik-
kunankarmit on asennettu painekyllastettyihin apukarmeihin. Tilkeraoissa on eristeena
mineraalivillaa. Sisdpuolelta saumaus on tehty elastisella saumamassalla. Ulkopuolella
on kaytetty polyuretaanivaahtomuovista tiivistysnauhaa. Ikkunapellin alle on jatetty tuu-
letusrako ulkoseindrakenteen tuulettumiseksi. Paaasiassa ikkunat rakenteineen ovat hy-

vassa kunnossa, mutta litoskohdat eivat ilmatiiviita.

Valipohjien pintamateriaalit ovat padosin muovimattoa tai keraamista laattaa. Valipohjien

kantavat rakenteet ovat paaosin ontelolaattaa.

Vesikatto on bitumikermilla vedeneristetty tasakatto. Ylapohjan kantava rakenne on paa-
osin ontelolaattaa, jonka paalla, kallistus betonivalu, hdyrynsulkukermi, lammoneriste
400 mm, bitumikermit. Vaestonsuojan osalla ylapohjan kantava rakenne on 400 mm

paksu terasbetonilaatta, jonka paalla samat kerrokset kuin muualla ylapohjassa.

5.2.3 Lansimaen koulun kuntotutkimusten johtopaatdkset

Alapohjarakenteena on osin maanvaraista terasbetonilaattaa seka ontelolaattaa, jonka
alla on rydmintatiloja. Suurin osa rakennuksen ongelmista on vanhassa osassa, mika ei
ole yllatys rakennuksen ikd ja rakenteet huomioon ottaen. Vanhan osan maanvastai-
sessa alapohjarakenteessa havaittiin rakennekosteutta, mika on melko tyypillista, kun
alapohjalaatan alla ei ole kapillaarikatkoa tai siind on puutteita. Vanhan rakennusosan
alustatilassa oleva melko voimakas mikrobiperainen haju jo viittaa puutteisiin tuuletuk-
sessa. Tilan tuuletusritilat olivatkin tukkeentuneet liasta, eika nain ollen alustatilan ilma
paadse vaihtumaan eikd puhdistumaan. Lapivientien havaittiin olevan puutteellisesti tii-
vistettyja. Koska tila on ylipaineinen kaytavatilaan nédhden, on epapuhtauksien mahdol-
lista siirtyd alustatilasta ilmavuotokohtien kautta sisatiloihin. Lisaksi tilan kulkuaukot/ovet

eivat olleet tiiviita, joten niidenkin kautta alustatilan likaisella ilmalla on paasy sisailmaan.
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Laajennusosan alapohjassa on paljon rakennusjatettd eika lapivientien tiivistyksia ole

tehty, kuten kuvasta 10 voi havaita. Alapohjarakenteen epatiiveyden vuoksi alapohjan

epapuhtaudet kulkeutuvat huonetilaan ilmavirran avulla.

Kuva 10. Alapohjaan jatettyd rakennusjatetta ja tiivistdmattémia Iapivienteja laajennusosan ra-
kennustyon jaljiltd. Kuva: Sisailmasto ja kosteustekninen kuntotutkimus Lansimaen koulu
2019

Vanhemman rakennusosan ulkoseindrakenne on betonisandwich-elementtirakenteinen,
jossa lammoneristeend on mineraalivilla. Osassa ulkoseinan/sokkelin eristeistd ote-
tuissa naytteista oli viite mikrobikasvusta. Ulkoseinan eristeet ovat yhteydessa ulkoil-
maan, joten mikrobien esiintyminen sielld on melko tavanomaista. Merkkiainekokeessa
todettiin ilmavuotoa ulkoseinien ja sokkelin eristetilasta sisdilmaan. Suurimmat vuodot
havaittiin ikkunaliittymissa. Taten ulkoseinissa olevan mikrobikasvuston on mahdollista

kulkeutua sisailmaan.

Vanhan osan ikkunat kaipaavat korjaustoimenpiteita. Ikkunarakenteissa on materiaaleja,
jotka ovat huonosti kosteutta sietavia, kuten ikkunapeltien alla olevat vanerilevyt. Ne ovat
paasseet kostumaan mahdollisesti ikkunapellityksissa olevien epatiiveyskohtien vuoksi.
Myds ikkunoiden karmitiivistyksessa havaittiin puutteita. Kaikissa ikkunarakenteista ote-
tuissa materiaalindytteissa todettiin viite mikrobikasvusta. Ikkunarakenteeseen tehdyssa

merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa rakenteesta sisailmaan.

Rakennuksen ontelolaatta valipohjista tehdyissa kosteusmittauksissa havaittiin rakenne-
kosteutta I&hinna IV-konehuoneissa. Lisaksi havaittiin laajennusosan luokkien 2063 ja
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2064 valissa kosteusvaurio, jonka oli aiheuttanut vuotava lammityspatterin putki. Luok-
kien valissa olevan koteloinnin levytys ja eristeet olivat mikrobivaurioituneet. Korjaustoi-
menpiteet naiden osalta oli valttamatonta aloittaa heti, kun vahinko havaittiin. Alakatto-
rakenteissa havaittiin vuotojalkia ja pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita, joista voi il-
mavirtausten mukana kulkeutua mineraalivillakuituja ja epapuhtauksia sisailmaan. Ala-
kattojen osalta ongelma koskee koko koulua. Epapuhtaus ja pinnoittamattomat mineraa-

livillat tulisi poistaa seka siivota polysta, jottei ne jatkossa kulkeutuisi sisdilmaan.

Vesikate oli uusittu vanhassa osassa, kun laajennusosa on rakennettu. Sen kunto oli
tyydyttava ja osittain hyvakin. Hieman bitumikermin halkeilua oli havaittavissa kattokai-
vojen ymparilla, seka asennusaikaisia kupruja katteessa. Raystaiden avauksissa ei ha-
vaittu puutteita rdystasrakenteissa. Vesikatteen osalta erityisid korjaustarpeita ei ha-

vaittu.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seka
hiilidioksidipitoisuuden osalta sisailman laatu oli kunnossa. Joitakin poikkeamia esimer-
kiksi lampdtiloissa oli havaittavissa. Yhdessa tilassa teollisten mineraalikuitujen maara
ylitti toimenpiderajan. Sisatilat olivat padosin lievasti alipaineisia ulkoilmaan nahden. Joi-
denkin tilojen alipaineisuus kuitenkin kasvoi paivasaikaan liian voimakkaaksi. Alustatilat
olivat ylipaineisia viereisiin tiloihin nahden. Tama tarkoittaa, etta epapuhtauksien siirty-

minen ilmanvuotokohdista sisailmaan on mahdollista.

Vanhan osan ilmanvaihtojarjestelmassa havaittiin mineraalikuitulahteita, joista osa on
pinnoitettu. llimamaarissa oli myds suurehkoja poikkeamia suunnitteluarvoihin nahden.
Kotitalousluokkien poistoilmanvaihdossa havaittiin myos puutteita. Nain ollen ilmanvaih-

don tarkistusmittaukset ja saatd koko rakennuksen osalta olisi erityisen tarkeaa.

5.3 Korson ylaaste

5.3.1 Lahtdtiedot

Korson koulun paarakennus on valmistunut vuonna 1959. Paarakennuksen laajennus-
osat ovat valmistuneet 1961. Laajennusosat sijaitsevat paarakennuksen molemmin puo-

lin liittyen paarakennukseen. Paarakennusta on korjattu mydhemmin, jolloin kellarin tiloja
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on otettu kayttéon. Kuvassa 11 Korson ylaasteen rakennuksen on esitetty asemakaava-

muodossa valmistumisajankohtineen.

Kuva 11. Korson ylaasteen rakennukset ja niiden valmistumisajankohdat. Kuva: Sisailmastotek-
ninen kuntotutkimus Korson koulu, Vantaa, paivitetty 31.3. 2017.

Lisdosa on rakennettu 1970. Vesikattoremontti on tehty 2013. Lisdosassa on tehty vuo-

sina 2013 ja 2014 tiivistyskorjauksia.

Vantaan kaupungin ymparistokeskus on tehnyt rakennukseen valvontasuunnitelman
mukaisen tarkastuksen, jossa on todettu eraissa tiloissa poikkeavaa/mikrobiperaista ha-
jua. Naihin tiloihin vaadittiin tehtavan rakennustekninen kuntotutkimus. Kuntotutkimuk-
sen toteutti Sweco Oy. Tutkimus kohdistui yhteentoista tilaan. Tutkimus sisalsi pintakos-
teuskartoituksen, porareika- ja viiltokosteusmittauksia, merkkiainekokeita, paine-eroseu-
rantaa, hiilidioksidiseurantaa ja rakenneavauksia seka ilmanvaihtojarjestelmien tutki-

muksia.

Tutkittavina tiloina olivat paarakennuksessa tilat 102, 201, 208, ylakerran poikien wc,

poikien pukuhuoneen edessa oleva kaytava, siivouskeskuksen lattia, kotitalousluokkien
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kaytava. Lisdosassa tutkittavina tiloina olivat 301, 302, 502, uimahallin poikien puku-
huone. Vaurioiden syiden selvittamiseksi katselmoitiin myos em. tilojen laheisyydessa
olevat tilat, paarakennuksen rydmintatila, paarakennuksen ullakko, lisarakennuksen ul-

lakko seka molempien rakennusten julkisivut.

5.3.2 Rakennusten paaasialliset rakenneratkaisut

Paéarakennus

Paarakennuksen alapohja on paaosin rydmintatilallinen, joka on koneellisesti tuuletettu
vuodesta 2007 alkaen. Kellaritiloissa ja liikuntasalipdddyssa alapohja on maanvarainen
betonilaatta, alla oleva maa-aines ei ole kapillaarikatkaisukykyinen. Betonilaatan paalla

pintamateriaalina on liimattu muovimatto.

Ulkoseinat ovat paaasiassa kivirakenteiset. Ulkoseinien sisékuori on betonia, jonka ul-
kopuolella on kevytsoraharkko ja rappaus. Liikuntasali on puurunkorakenteinen, jossa
julkisivu on vaakapaneloitu. Liikuntasalin julkisivuja on korjattu 2011, koska paneelin alla
ei alun perin ollut tuuletusrakoa, vaan panelointi oli kiinnitetty suoraan vinokoolauksen
paalle. Valipohjat ja ylapohjat ovat ylalaattapalkistot. Vesikatto on harjakatto. Vesikate
on peltikate ilman aluskatetta. Ikkunat ovat alkuperaiset puurakenteiset, jotka ovat jo

elinkaarensa paassa.

llImanvaihtojarjestelma on sekamuotoinen koneellinen poisto ja koneellinen tulo-poistoil-

manvaihto.

Lisérakennus

Lisdrakennuksen alapohja on maanvarainen betonilaatta. Rakenne toimii kosteustekni-
sesti oikein. Ulkoseinat ovat paadyissa betoni-villa-betoniseinia. Pitkilla sivuilla ulkokuori

on betonia ja sisakuori kahitiilimuurattua. Kivirakenteiden valissa on mineraalivilla.

Valipohjan ja ylapohjan kantavana rakenteena on ylalaattapalkisto. Vesikatto on harja-
katto. Vesikate on aluskatteellinen peltikate. lImanvaihtojarjestelma on koneellinen tulo-

ja poistoilmanvaihto.
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Vélipohjan ja ylapohjan kantavana rakenteena on ylalaattapalkisto. Kattomuoto on har-
jakatto. Vesikate on hiljattain uusittu aluskatteellinen peltikate. Ikkunat ovat alkuperaiset

puurakenteiset, jotka ovat elinkaarensa paassa.

5.3.3 Korson ylaasteen kuntotutkimusten johtopaatdkset

Rakenteiden ilmatiiviydessa on koko koulun osalta korjattavaa. limatiiviytta suositellaan
parannettavaksi ylapohjarakenteiden lapivientien liitoksissa, ulkoseinan ja ikkunakarmin
littymissa, nykyisen valiseinan toimivat vanhan ulkoseinarakenteen liittymissa ja paara-

kennuksen alapohjarakenteen liittymissa.

Paarakennuksen alla oleva rydmintatila ei ole alipaineinen. Tilaan johtavat lapiviennit
seka luukun liitosten iimatiiviytta tulisi parantaa. Maanvarainen betonilattia toimii paaosin
kosteusteknisesti hyvin. Muutamissa tiloissa paikallisia kosteusongelmia esiintyy ja
niissa lattiapinnoite on suositeltavaa vaihdettavan paremmin vesihdyrya lapaisevaksi.
Ikkunoiden korjausta suositellaan seka ulkoseinan ja ikkunakarmin valisen litoskohdan
ilmatiiviytta suositellaan parannettavan. Ikkunariveissa todettiin paikallisesti mikrobikas-
vustoa. Ylapohjan lapivientien kautta voi kulkeutua ylapohjan eristeen epapuhtauksia si-
sdilmaan. Ylapohjan lapiviennit suositellaan tiivistettavan. Vesikatossa havaittiin yksittai-

nen vesivuotokohta, joka suositellaan korjattavan. Muuten vesikatto on kunnossa.

Paarakennuksen ilmanvaihto on teknisen kayttdikansa paassa ja se suositellaan uusit-
tavan ainakin luokkatiloissa nykyaikaiseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaksi. Myos
muissa tiloissa ilmanvaihtojarjestelman teknisen kayttdikansa paassa olevat laitteet suo-
sitellaan uusittavan. Luokissa heikohko ilmanvaihto ei riitd tuomaan riittavasti raitista ul-
koilmaa kayttgjille ja luokkien hiilidioksidipitoisuus nousee ajoittain korkealle. Luokkien
tuloilma otetaan korvausilmaikkunoiden kautta. Korvausilmaa ei tutkimusten perusteella
saada huoneisiin tarpeeksi. Sisatilat ovat voimakkaasti alipaineisia ulkoilmaan nahden,
monin paikoin noin -30 Pa. Rakennukseen on lisattadva hallittuja korvausilmakanavia,
jotta voimakas alipaine ei siirra rakenteiden ja erityisesti rydmintatilan epapuhtauksia si-

sailmaan. Ikkunoiden siivous on otettava sdanndllisen siivouksen piiriin.
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Laajennusosan ulkoseinderisteissa ei todettu mikrobikasvustoa. Ikkunat ovat lahovauri-
oituneet ja niiden uusiminen on ajankohtaista. Vaakatasoon asennetut vesipellit heiken-

tavat puupuitteisia ikkunoita ja ne suositellaan uusimaan.

Yhden luokan (tila 501) lattiakaivo on vuotanut. Vesivuodon syy on poistettava ja vauriot

korjattava.

Laajennusosan ilmanvaihto on voimakkaasti epatasapainossa. Rakennukseen suositel-
laan tehtavan kaikkien ilmanvaihtojarjestelmien alueella ilmavirtojen mittaus, jotta ulko-
ja sisailman valinen paine-ero saadaan hallintaan. Rakennuksen sisatila on voimak-
kaasti alipaineinen ulkoilmaan nahden, yli 30 Pa. limanvaihtojarjestelman teknisen kayt-
toikansa paassa olevat laitteet suositellaan uusittavan. Koko rakennuksen ilmavirrat on

pyrittava saatamaan niin, etta paine-ero ulkoilman ja sisailman valilla olisi 0...-2 Pa.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti valilla 350—400 ppm. 15.5.2015 voi-
maan astuneen Asumisterveysasetuksen mukaan asunnon ja muun oleskelutilan sisail-
man hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m3 (1150
ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Huoneilman lampétilojen tulee tayt-

taa asetuksen liitteessa 1 olevan taulukon 1 mukaiset toimenpiderajat. [15, Liite 1]

Ymparistdministeridon asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta antaa
erilaisen raja-arvon sisailman hiilidioksidin hetkelliselle pitoisuudelle. Sen mukaan suun-
nitteluarvo huonetilan suunniteltuna kayttdéaikana voi olla enintdan 1450 mg/m3 (800
ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. [16, 5 §] Asetukset ovat keskenaan ristiriitaisia,
mutta muun muassa rakennusvalvonnan viranomaisen tehtava valvoa MRL:4a ajaa pie-

nemman arvon peraan katsomiseen.

5.4 Veromaen koulu

5.4.1 Lahtotiedot

Veromaen koululla on hieno pitka historia. Veromaen koulu on aikaisemmin ollut nimel-

téan Backaksen kansakoulu, jonka perusti osuusliike Elanto 1917.[9] Koulusta saatavilla
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olevien tietojen mukaan korjaus ja muutostéita on tehty tassa koulussa muihin tutkittaviin

kouluihin nahden eniten.

Rakennus jakautuu A, B, C, D, E ja G-osiin seka lisarakennukseen F. Veroméaen koulu-
kiinteiston osien sijoittuminen on hahmotettavissa kuvasta 12. Koulun ensimmainen B -
osa on valmistunut vuonna 1926 ja sitéd on laajennettu vuonna 1955 A, C ja G -osilla
seka vuonna 2004 D ja E -osilla. Muutostoita on tehty 1960 ja 1970-luvuilla. A ja C-osien
kellarikerroksissa on tehty laajat muutos ja perusparannustyét vuosien 2000-2005 vali-
sena aikana. Rakennus on koulukaytdssa, mutta toimisto- ja luokkahuoneiden lisdksi G-
osassa on my0ds asuinhuoneistoja, jotka on peruskorjattu, ja nykyadan nekin ovat opetus-

kaytdssa. G-osaan ei tehty tutkimuksia, eikd se ole tassa tydssa siksi mukana. Lisara-

kennus F on rakennettu vuonna 1997.

|
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A henkilosto, luokat
1 B luokat
C ruokala
>| D liikuntasali
E luokat
F luokat
1 G asuinhuoneistot

T TN

Kuva 12. Veromaen koulun rakennusten osat esitettyna. Kuva: Tuire Sulkava
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Paarakennuksen A-osasta on tullut sisdilmaongelmiin liittyen valituksia jo 2000-luvun al-
kupuolella. Siella on sattunut muun muassa viemarivuotojen takia kosteusvahinkoja. Jo
vuonna 2002 on alettu tutkimaan sisailmaongelmien syita. Tutkimuksia on teetetty eri
yrityksilla. Tutkimusten laatu sisallén laajuuden suhteen vaihtelee merkittavasti. Tutki-
muksia on myo6s kohdennettu koskemaan vain tiettya osaa tai mahdollista ongelman ai-

heuttajaa, eika nain ollen kokonaiskuvaa koko rakennuksen tilasta ole syntynyt.

Korjaus ja muutostditd on tehty paarakennuskokonaisuudelle vaihtelevin menestyksin
useaan otteeseen. Viimeisin sisailmaongelmiin perehtynyt laajempi tutkimus on teetetty
Inspecta Oy:lla vuonna 2017. Vain viimeisin tutkimus on laajuudeltaan kayttokelpoinen
taman tutkimuksen Iahtétietona, koska se on taten vertailukelpoinen laadullisesti muiden
koulujen tutkimuksiin ndhden. Koulurakennuksissa suoritettiin sisailman laatuun, raken-
teiden kuntoon seka IV-tekniikan kuntoon ja toimintaan liittyvia tutkimuksia. Tutkimukset
suoritettiin aistinvaraisesti seka rakenneavauksin. Mitattiin ilmamaaria, kosteus-, kuitu-,

haitta-aine ja mikrobi- pitoisuuksia, tehtiin merkkiainekokeita ja olosuhdeseurantaa.

5.4.2 Rakenteet

Rakennuksen osat, jotka ovat valmistuneet 1926 ja 1955 ovat paikalla rakennettuja.
Vuonna 1997 ja sen jalkeen valmistuneet koulun osat ovat elementtirakenteiset, joiden
kantava rakenne on betonia ja julkisivut tiilimuurattuja. D-osan perustukset ovat paalute-
tut tuulettuvalla alapohjalla, muut rakennuksen osat seka F-osa ovat anturaperusteiset,
joissa on maanvarainen betonilaatta. Paaasiassa kaikkien huonetilojen pintamateriaa-

lina betonilaatan paalla on liimattu muovimatto.

Rakennuksen osissa A, B ja C on paikalla valetut terasbetonialapohjat ja valipohjat, jotka
on huonetiloissa paaasiassa paallystetty liimatulla muovimatolla. Kaytavatiloissa ja por-
taikoissa mosaiikkibetonin paalla ei ole pinnoitusta kulunutta lakkaa lukuun ottamatta.
Liikuntasalissa on joustolautalattia, joka on rakennettu maanvaraisen betonilaatan
paalle. Ulkoseinat ovat massiivitiilirakenteiset, joissa sisaltapain lukien pintamaalaus ja
tasoitus, tuplamuuratun tiilirakenteen ja yksivarvisen julkisivumuurauksen valissa on
noin 30 mm:n ilmarako. A, B ja C-osissa véliseinat ovat paaasiassa paikallavalettuja be-

toniseinia tai tiilimuurattuja, jotka ovat maalattuja pinnaltaan. Kattorakenteet ovat paikalla
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rakennettuja puurakenteita korkealla keskikaytavatilalla. Katemateriaaleina on seka tiili

etta pelti.

D-osassa alapohjan suurin osa on teraspaaluantura perustuksin tuulettuvalla alapohjalla
rakennettua. E-osassa on maanvarainen betonilaatta alapohjana. D ja E-osissa vali- ja
ylapohjan kantavana rakenteena on ontelolaatat. Huonetiloissa ontelolaatan paalla oleva
pintalaatta on paallystetty limatulla muovimatolla. Molempien osien ulkoseinien kanta-
vana rakenteena on betonielementti sisdpuolelta lukien, betonielementin ulkopinnassa
mineraalivilla 100 mm ja TYVEK-pintainen tuulensuojamineraalivilla 50 mm, ilmarako 40

mm ja julkisivun tilimuuraus. Molempien osien ulkoseinan rakennetyypit kuvassa 13.

D ja E-osissa valiseinat ovat paaasiassa maalattuja betonielementteja. Vesikattojen ra-

kenteina toimii tehdasvalmisteiset puuristikot, jotka muodostavat melko jyrkkia harjakat-

toja. Katemateriaaleina on kaytetty tiilta ja peltia.

Kuva 13. Massiivitiilirakenteinen seina (A, B ja C-osat) ja betonielementtiseina tiilimuurauksella
(D ja E-osat). Kuva: Veromaen koulun sisailmatutkimukset: rakenteet, ilmanvaihto ja olosuh-
demittaukset, 31.7.2017.

Kuvassa 14, s.42 esitettyna kuinka F-osassa ulkoseindrakenne poikkeaa muista osista.
Ulkoseinan runkorakenteet ovat termorankarunkoiset eli kantavana rakenteena on 175
mm terdsranka, jonka sisalld on 175 mm mineraalivillaa, katso kuva 13. Terasrankara-
kenne on levytetty molemmin puolin, sisapuolella on kaksi 13 mm:n kipsilevya ja ulko-
puolella 9 mm:n tuulensuojakipsilevy. Julkisivun tilimuurauksen ja terdsrankarungon va-
lissa on 30 mm:n tuuletusrako. Valiseinat ovat terasrankaiset, vesikattorakenteet perin-

teiset tehdasvalmisteiset harjaristikot.
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Kuva 14. Termorankarunkoisen seinan liitos perustuksiin (F-osa). Kuva: Veromaen koulun sisail-
matutkimukset: rakenteet, iimanvaihto ja olosuhdemittaukset, 31.7.2017.

Erityisesti 2000-luvun puolella tehtyjen rakennusten rakennesuunnitelmissa ei ole lam-
modneristysvaatimuksia lukuun ottamatta paljoakaan eroa tdman paivan maaraysten mu-

kaisiin rakennesuunnitelmiin.

5.4.3 Veromaen koulun tutkimustulosten johtopaatokset

Sisdilman laadun mittauksissa ei havaittu merkittavid poikkeamia. Sisailman mikrobi-
naytteiden (20 kpl) tulokset olivat seka pitoisuuksien ettd mikrobilajiston osalta tavan-
omaiset. Samoin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksien selvittdmiseksi otet-
tujen VOC-ilmanaytteiden (20 kpl) ja mineraalivillakuitujen esiintymisen selvittamiseksi
otettujen kuitunaytteiden (18 kpl) tulokset olivat paaosin tavanomaisia. Ainoastaan kolme
kuitutulosta kahdeksastatoista ylitti niukasti Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.
[15, Liite 1] Myds sisailman lampdtila- ja kosteusarvot olivat toukokuussa 2018 toteute-

tuissa seurantamittauksissa yleisesti hyvalla tasolla.

Rakenteiden ja ilmanvaihdon tutkimuksissa havaittiin sisailman laatuun vaikuttavia puut-
teita ja riskeja. Merkittdvimmat sisailmahaittojen syyt ja riskitekijat rakenteissa ovat tut-

kimusten mukaan:

Uusitut ikkunat A- ja E-osissa ovat huonokuntoiset ja ne vuotavat liitoksesta. A-osan va-

lipohjassa on tervapaperia, jossa on runsaasti PAH-yhdisteita. Tervapaperi on kuitenkin
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kahden betonivalun valissa eli se ei ole suoraan yhteydessa sisailmaan, ellei valipohja-

rakenteessa ole halkeamia.

B-osassa on vanhat uusimattomat valipohja- ja ylapohjataytét, joissa on mikrobivaurioita.
Merkkiainekokeissa vallitsevissa painesuhteissa oli iimavuotoja valipohjan ja seinien lii-
toskohdissa. Ulkoseinissa sokkeleiden kohdalla on korkkia, joka vaurioituu herkasti kos-
teudesta. B-osan ylapohjassa on avoin tuuletusputki, jonka alapuolella havaittiin selva

kosteusvauriokohta.

D-osan ryomintatila on yoaikaan (yleisilmanvaihdon ollessa kiinni) ylipaineinen, jolloin
rydmintatilan huonolaatuinen ilma voi paasta sisatiloihin. D-osan ulko-ovien luona ja lii-

kuntasalin valiseinan luona havaittiin muurahaisia ja niiden pesia.

E-osan kellarikerroksessa on todennakodisesti maakosteutta pienella alueella lattiassa
vaestonsuojan ja portaikon edustalla. Lattiamaton alla on pistava haju, joka on todenna-
koisesti peraisin liman/maton hajoamisesta aiheutuvista VOC-yhdisteista. E-osan ulko-
seinarakenne ei ole kovin riskialtis, koska sisapuolella on tiivis betonielementtirakenne.
Ainut riskikohta on elementtien liitoskohdat, joissa havaittiin halkeamia. Varsinaisia ra-

kenneavauksia ulkoseiniin ei tehty.

F-osan ulkoseinien eristevilloissa oli useita vauriokohtia. Liséksi rakennuksessa on ilma-
vuotoja sisdanpain rakenteiden liittymakohdissa. Muutamassa tilassa seka niiden lahei-
syydessa olevissa eteisissa havaittiin kostuneita lattioita. Muovimatosta otetussa VOC-
naytteessa havaittiin runsaasti muovimaton ja muovimaton liiman hajoamiseen viittaa-
vaa yhdistettd. Myds yhdessa luokkahuoneen valiseindssa oli mikrobivauriokohta altaan

alapuolella. Siivouskomerossa oli altaan alla kastunut ulkoseinan sisaverhouslevy.

limanvaihto ja painesuhteet

lImamaarat vastasivat paaosin suunnitteluarvoja ja IV-jarjestelmat ovat kokonaisuutena
mitattavuuden ja sdadettdvyyden kannalta hyvin suunniteltu ja rakennettu. Suunnitelmiin
merkittyja kanavien puhdistusluukkuja kuitenkin puuttui huomattava maara. 1V-koneiden

suodattimien asennukset olivat paasaantoisesti tiiviitd, ei merkittdvia ohivuotoja. Ko-
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neissa ja kanavissa oli kuitenkin havaittavissa ilmeisesti vanhoista ohivuodoista aiheu-
tunutta likaantumista. limanvaihtojarjestelmassa havaittiin yleisesti likaantumista ja p6-
lyyntymista ja kaikkien 1V-jarjestelmien puhdistaminen olisi suositeltavaa. limanvaihto-
jarjestelmassa ei havaittu merkittdvia mineraalivillakuitulahteitd. Ainoat lievat puutteet
mineraalivillamateriaalin suojauksessa havaittiin koneen liikuntasalin tuloilmakammi-

0ssa, koneen TKO7 aanenvaimentimissa seka lisarakennuksen tuloilmapaéatelaitteissa.

Rakennuksen painesuhteet ulkoilmaan nahden olivat paaosin hyvalla tasolla, suositeltua
suurempaa alipaineisuutta havaittiin kuitenkin kotitalousluokassa ja teknisen tyon ti-
loissa. Hiilidioksidipitoisuuksien seurannoissa havaitut lukemat olivat paaosin hyvalla ta-

solla. Luokissa 101, 106 ja 319 hiilidioksidin taso oli tyydyttava.

Altistumisolosuhteet

Rakennuksen A- ja D-osissa on mahdollista altistua sisailman epapuhtauksille. E-osan
altistus on todennakdinen ja B- ja F-osien altistus on erittain todennakaoista. B- ja F-osista
I0ytyi useita vauriokohtia seka ilmareitteja sisatiloihin. E-osassa ei ole selkeaa riskira-
kennetta, mutta ulkoseinien betonielementtien liitoskohdissa havaittiin halkeamia, joista
voi olla iimayhteys tiiviin betonielementin takana olevaan lammdneristeeseen. A-osassa
ei ole riskirakennetta valipohjan tervapaperia lukuun ottamatta. Seinien ja valipohjien lii-
toskohdissa voi olla halkeamia, josta haitallisia PAH-yhdisteita voi paasta sisailmaan. D-
osan sisatilat voivat altistua tuulettuvan alapohjan huonolaatuiselle ilmalle ydaikaan

yleisiimanvaihdon ollessa kiinni, koska paine-ero sisatiloissa on silloin vaarinpain.
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6 Koulurakennusten yhteiset nimittajat

Eri koulujen rakennukset tai niiden osat ovat historialtaan hyvin samankaltaisia, vaikka
eroavaisuuksiakin 16ytyy. Leppakorvessa vanhin koulu on rakennettu vuonna 1904 hir-
sirakenteisena. Veromaen koulun historia on toiseksi pisin tutkittavien koulujen kesken.
Siellda ensimmainen koulurakennus rakennettiin vuonna 1926 massiivitiili ja paikallava-
lubetonirakentein. Tosin Veroméaen koulua laajennettiin samaa rakenneratkaisua kayt-
tden 1955, mutta laajennuksiin tehtiin muutostditd 1960-1970 -luvulla. Kuitenkin nama
kaksi koulua kantavien rakenteiden suhteen poikkeavat eniten muista kouluista ja niiden
ajalleen tyypillisista rakenteista. Veromaen ja Leppakorven vanhimpia kouluja/osia kes-
kenaan yhdistaa kuitenkin niissa kaytetyt eristeet. Molemmissa kouluissa kaytettiin kork-
kia rakenteiden osien eristyksena ainakin vahan. Korkki on altis kosteudelle, eika siksi

hyva eristysmateriaali varsinkaan koulujen kayttopaikoissa, lahella maaperaa.

Kuten kaikissa tutkittavissa kouluissa ja niiden osissa, on naissakin vanhoissa kouluissa
ehditty tehda paljon korjauksia ja muutostéita. Osaltaan nuo muutosty6t ovat vaikutta-
neet rakennusten sisailman laatuun. Erityisesti limatut muovimatot ja niistd kosteuden
vaikutuksesta tulevat yhdisteet sekd muutos-/korjaustdiden aikaiset rakennusjatteet si-
sailmaan paastessaan heikentavat sisdilman laatua. Liimasta vapautuvat yhdisteet ke-
raantyvat ihmisten elimistdéon ja voivat aiheuttaa hengitystieoireita, silma- ja nena-arsy-
tysta.[16] Padasiassa kuitenkin juuri ndma vanhimmat rakennukset ja niiden osat ovat

vertailussa rakenneteknisesti parhaimmasta paasta.

Kaikki tutkimuksen koulut ovat paaasiassa rakennettu ajalleen tyypillisid rakenneratkai-
suja kayttaen. Tosin Leppakorven ja Veromaen vuonna 1955 rakennetut laajennukset
eivat ole rakenteiltaan samankaltaiset. Kuitenkin molemmissa on muun muassa maan-
varaiset alapohjan betonilaatat, joissa ei ole kosteussulkua, eika laatan alla oleva maa-
aines ole kapillaarikatkoista. Molemmissa kouluissa on myds maanvastaisia seinia, li-
saksi niitd on korjattu 1970-luvulla samanlaisin metodein. Leppakorven, Veromaen ja
Korson 1970-luvun rakennukset muistuttavat rakenteiltaan hyvin paljon toisiaan. Lisaksi
1980-luvun koulurakennuksissa Leppakorvessa ja Lansimaessa on hyvin paljon saman-

kaltaisuuksia 1970-luvun rakennusten kanssa. Niiden alapohjat ovat maanvaraiset ja ul-
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koseinat betoni-villa-tiili rakenteisia, joiden tuuletusraot ovat olemattomat tai hyvin pie-
net. Kaikkiin naihin 1970-1990-lukujen rakennuksiin on tehty tiivistyskorjauksia, mutta

myo6s muutostdita.

Kaikissa eri aikakauden rakennuksissa yhteista on limatut muovimatot. Kouluissa tehty-
jen tutkimusten perusteella hyvin useissa kouluissa oli muovimatot kuluneet ja liimat hau-
rastuneet tai muovimattojen alla oli selvaa kosteutta. Kosteus yhdessa muovimattojen
liimojen kanssa aiheutti tutkitustikin yhdisteitd huonetilan sisailmaan, mika on yksi selked
hajun tuoja, mutta myos altistuneille henkildille nuo yhdisteet aiheuttavat fyysisia oireita.
[14] Kosteus muovimaton alle oli paassyt joko alapohjalaatan lapi kapillaarisena nou-
suna, joka johtui osassa rakennuksista rakennusaikaisesta kapillaarikatkottomasta maa-
perasta laatan alla. Hienojakoisia tayttémateriaaleja kaytettiin tyypillisesti maanvaraisten
alapohjien alla viela 2010-luvulle saakka. [18] Lisaksi kosteussulku puuttui noissa raken-
teissa usein. Kuitenkin kosteus muovimaton alla johtui myos sisatilan kosteuden maton
alle joutumisesta erityisesti pesualtaiden alla. Toisaalta joissakin tapauksissa esimerkiksi
kerroksissa olevien betonilaattojen pintojen ja muovimattojen valissa oleva kosteus voisi
selittya vain rakennusaikaisella kosteudella. Nain ollen betonilaatta olisi ollut liian kostea
muovimaton asennusvaiheessa. On myds muistettava, ettd betonirakenteen kuivumis-
aika ei ole sama rakentamisen vaiheessa ja valmiin betonirakenteen kosteusvaurion kui-

vatustilanteessa. [19, 20]

Paaasiassa kaikille rakennuksille yhteista on kaytéssa olevien tutkimusten ja valokuvien
mukaan huoltotdiden puutteellisuus tai suorastaan laiminlydnti, muutos- ja korjaustdista
aiheutuneiden rakennusjatteiden siivottomuus, putkien lapivientien ja tarkastusluukkujen
tiivistysten puutteellisuus seka yleinen siisteyden taso. Lisaksi iimanvaihdon epatasapai-
noisuus muun muassa paine-erojen suhteen nousee esiin kaikissa rakennuksien osissa,
joissa tata asiaa mitattiin. Luokkahuoneissa myds hiilidioksiditaso nousee raja-arvojen

ylapuolelle huolestuttavan useissa tiloissa.

Kaikkien koulujen ollessa vahintaan viisi vuotta vanhoja voidaan olettaa, etta kaytosta
johtuva kuluminen ja toisaalta saastosyista ilmanvaihdon tai jopa lammityksen pois kyt-
keminen ovat tehneet omia vaikutuksiaan. Lisaksi muutos- ja korjaustyot on toteutettu

tana paivana vanhentuneen tiedon mukaan. Muun muassa Leppéakorven koulussa oli
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mikrobivaurioituneita materiaaleja pyritty puhdistamaan desinfioimalla niita. Tata puhdis-
tamiskeinoa pidetdan nykyaan kayttokelvottomana keinona. [18] Samoin ajatellaan mik-
robistoa sisaltavasta rakennusosan kuivattamisesta ja kapseloinnista. Mikrobivaurio voi
kuivattamalla levittda mikrobeja. Toisaalta mikrobivaurioitunutta rakennetta ei tulisi jattaa
kapseloinnin sisdan, koska se on aina riski. Kapselointi vaatii aina todella huolellista ty6ta

ja sen huolellinen toteutuminen tulisi aina varmistaa savu-/merkkiainekokein. [18]
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7 Korjausrakentamisen lupakasittely viranomaisen nakokulmasta

Rakennusta koskevat asetukset uudistettiin 2018 mennessa. Tama tehtiin MRL:n muu-
toksen mukaisesti, joka tapahtui 2013. [17] Asetusten soveltaminen korjaus- ja muutos-
rakentamiseen vaihtelee asetuskohtaisesti merkittavasti. Sisailmasta ja ilmanvaihdosta
ei ole tehty varsinaista korjaus- ja muutosrakentamiseen kohdistuvaa asetusta ollen-
kaan. Sen sijaan daniymparistdasetuksen soveltaminen korjaus- ja muutosrakentamisen
osalta avataan poikkeuksellisesti asetuksen 7 §:ssa. Kokonaisuudessaan asetusten so-
veltaminen korjaus- ja muutosrakentamiseen jattaa paljon harkintaa, johon kaivataan yh-

teista linjaa rakennusvalvontaviranomaisten nakokulmasta.

Tarkeimmat huomioon otettavat asiat korjaus- ja muutosrakentamisen hankkeissa ovat
kuitenkin rakennuksen terveellisyyden ja turvallisuuden nakdkulma, joka on etenkin kor-
jausrakentamisessa hyvin laaja kasite tavoiteltavaksi. Voidaan ajatella, etta naihin tavoit-
teisiin paastaan tavoittelemalla muun muassa laadukasta rakentamista henkil6turvalli-

suutta vaarantamatta.

Hanke tulee rakennusvalvontaan ensimmaista kertaa yleensa hankkeeseen ryhtyvan tai
suunnittelijan kysymyksella, joka liittyy hankkeeseen tai sen mahdolliseen lupakasitte-
lyyn. Vantaalla rakennusvalvonnalla on kaytdéssaan Lupapiste.fi -asiointipalvelu, jossa
kaikki rakennusluvat kasitelldan. Sielld hankkeeseen ryhtyva tai suunnittelija voi myos
neuvontapyyntona kysya alustavia kysymyksia tulevaan hankkeeseensa liittyen. Viran-
omaiset ja niiden sihteerit pyrkivatkin ohjaamaan kaikki puhelimitse tai séhkopostitse tu-
levat kysymykset Lupapisteen neuvontapyynnoksi, jolloin kiinteiston tietoihin Lupapis-
teeseen arkistoituu tieto tasta kysymyksesta ja siihen vastatusta. Mydhemmin kiinteiston
tietoihin paase kaikki viranomaiset, kun kiinteiston kanssa ollaan seuraavan kerran te-

kemisissa.

7.1 Viranomainen sisdilmakorjausrakentamisen hankkeessa

Rakennusluvasta on saadetty Maankaytto- ja rakennuslaissa. Korjausrakentamisen suh-

teen siind sanotaan seuraavaa:
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Rakennuslupa tarvitaan myds sellaiseen korjaus- ja muutostyéhon, joka on verrat-
tavissa rakennuksen rakentamiseen, seka rakennuksen laajentamiseen tai sen
kerrosalaan laskettavan tilan lisdadmiseen. [19]

Muuta kuin edella sdadettya rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta varten tarvitaan
rakennuslupa, jos tydlla ilmeisesti voi olla vaikutusta rakennuksen kayttajien tur-
vallisuuteen tai terveydellisiin oloihin. [19]

Rakennuslupa tarvitaan myds sellaiseen rakennuksen vaippaan tai teknisiin jar-
jestelmiin kohdistuvaan korjaus- ja muutostydhon, jolla voidaan vaikuttaa merkit-
tavasti rakennuksen energiatehokkuuteen. Rakennuslupaa ei kuitenkaan tarvita,
jos kyseessa on rakennus, jonka energiatehokkuutta ei tarvitse 117 g §:n 2 mo-
mentin nojalla parantaa. (21.12.2012/958) [19]

Rakennuksen tai sen osan kayttdtarkoituksen olennaista muuttamista varten tar-
vitaan rakennuslupa. Luvanvaraisuutta harkittaessa otetaan huomioon kayttotar-
koituksen muutoksen vaikutus kaavan toteuttamiseen ja muuhun maankayttéon
seka rakennukselta vaadittaviin ominaisuuksiin. Lupaa edellyttdvana kayttétarkoi-
tuksen muutoksena pidetaan muun ohella loma-asunnon kaytén muuttamista py-
syvaan asumiseen. Vahittaiskaupan suuryksikdn toteuttamisella on katsottava ole-
van edella tarkoitettua vaikutusta maankayttéon, jollei aluetta ole asemakaavassa
erityisesti osoitettu tdhan tarkoitukseen. [19]

Maaraajan paikallaan pysytettdvaa rakennusta varten rakennuslupaan voidaan
asettaa maaraaika. [19]

Kaikki korjausrakentamisen hankkeet eivat vaadi rakennuslupaa tai niitd ei muuten vain
tuoda rakennusvalvontaan kasiteltaviksi. Kun hanketta ei tuoda rakennusvalvontaan, ei
niistd saada mitaan tietoa kiinteiston viralliseen rekisteriin. Eri kaupunkien rakennusval-
vonnat suhtautuvat lupakynnykseen eri tavoin. Rakennusjarjestyksessa on voitu vapaut-
taa rakennusluvanvaraisuudesta erilaisia toimenpiteitd. Esimerkiksi Vantaalla ja Helsin-
gissa akillistd kosteusvauriota ei tarvitse tuoda lupakasittelyyn, mutta pitkaaikaisesti syn-
tynyt kosteusvaurio tulee kasitelld rakennusvalvonnassa. Nain erityisesti silloin, kun akil-
lisen kosteusvaurion korjauksen yhteydessa ei tehda muita rakennuslupakasittelyyn
kuuluvia t6itd. Sen sijaan aina, kun muutetaan kantavia rakenteita ja joudutaan kasitte-
lemaan rakenteen kantavuuden tarkastelua, tulee hanke tuoda viranomaisen kasitelta-
vaksi. Pitkdaikaisesti syntyneen kosteusvaurion yhteydessa melko usein puhutaan myés
mikrobivauriosta, joten tallainen hanke on syyta tuoda rakennusvalvonnan kasittelyyn.
Nain sillakin perusteella, ettd mikrobivaurioituneen rakennuksen korjauksella on vaiku-
tusta rakennuksen kayttdjien terveellisyydelle, jonka laki mainitsee. Laki antaa tulkinnan
varaa, mutta rakennusalan eri osapuolet tarvitsisivat selkeampia ohjeita. Vantaan raken-
nusvalvonnan toimintatapa on luotu sen sisalla mukaillen naapurikaupunkeja, mutta sel-

keasti yhteisia pelisaantoja kaivataan kuitenkin.

metropolia.fi WM etropolia



50

Kun sisailmakorjaushanke tulee rakennusvalvontaan, on yleensa hanke joko julkinen ra-
kennus, tai kiinteiston omistajalla on oma intressi saattaa korjaustyd luvan varaiseksi.
Talléin myds hankkeen laatu ja laajuus ovat yleensa sita luokkaa, ettd rakennuslupa
vaaditaan. Ty6 viranomaisen toimesta alkaa ohjauksella ja siirtyy siita lupakasittelyyn.
Lupakasittelylla tdssa tarkoitetaan sita, kun [&htétietoja, suunnitelmia ja tutkimusselvityk-
sia seka suunnittelijoiden patevyyksia kasitelldan aina luvan kirjoittamiseen saakka. Vi-
ranomainen pyrkii saamaan kasityksen tulevasta hankkeesta esitettyjen asiakirjojen pe-
rusteella. Viranomaisella on oikeus vaatia lisaa selvityksia, mikali aineisto ei ole riittavan
kattava. Lisdksi viranomaisen on myds puututtava mahdollisiin virheisiin tai puutteisiin
suunnitelmissa, mikali niitd huomaa ja erityisesti mikali ne ovat MRL:n ja/tai MRA:n vas-
taisia. Lupakasittelyvaihe on erityisen tarked hankkeen aloitukselle, koska siind viran-
omainen voi ohjauksella ja neuvonnalla vaikuttaa ongelman laajempaan tutkiskeluun
varsinkin, jos sille on tarvetta. Myos patevat suunnittelijat tulee tassa kohtaa hyvaksytet-
tya viranomaisen toimesta, joka on tulevan hankkeen etenemisen kannalta erityisen

oleellista.

Rakennusluvan saatuaan hanke siirtyy rakentamisen vaiheeseen, jossa viranomaisen
tehtavana on ottaa vastaan erityissuunnitelmat, hyvaksya vastaava tyonjohtaja ja toimit-
taa tydmaakatselmuksia. Sisailmakorjaushankkeessa erityissuunnitelmien detaljit koros-
tavat merkitystaan. Viranomaisen tarkoitus ei ole tarkistaa erityissuunnitelmia, vaan ne
otetaan vastaan rakennusvalvontaan. On kuitenkin erityisen tarkeaa, etta juuri detaljeihin
ja LVI- ja rakennesuunnitelmiin uhrataan edes pistokoeluontoisesti aikaa, jotta mahdolli-
set kriittiset osat tulisi kaytya 1api suunnittelijan kanssa. Nain voidaan myds varmistua
siitd, ettd suunnittelija on miettinyt pintaa syvemmalle. Tyémaa-aikaiset katselmukset
korjausrakentamisen hankkeissa yleisesti olisi hyva kohdistaa sellaisiin rakennusvaihei-
siin, joissa nahtavilla on mahdollisimman paljon rakenteista. Mikali olevia rakenteita on
jo laajemmin avattu, on mahdollisesti jo |I6ytynyt mahdollisia ongelmia tai vastauksia lah-
totietojen kysymyksiin. Nain viranomaisella on mahdollisuus my6s vaikuttaa rakennus-

hankkeen parempaan terveellisempaan lopputulokseen.
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7.2 Lupakasittelyn apuvalineita

7.2.1 Topten-kaytannot

Rakennusvalvontojen yhteisia kaytantoja silmalla pitden on perustettu Topten-kaytannot.
Nimensa Topten-kaytanndét saivat siita, ettd padkaupunkiseutujohtoisesti alettiin selvitta-
maan, olisiko mahdollista yhtenaistad kymmenen suurimman kaupungin rakennusval-
vontojen kaytantoja. Erityisesti rakennusmaaraysten tulkinnoissa oli eriavaisyyksia, joka
oli haasteellista erityisesti suunnittelijoille ja konsulteille, koska he toimivat eri puolilla
maata. Aluksi mukana olikin vain Suomen kymmenen suurinta kaupunkia, mutta tarve
saada selkeampia yhtenaisia tulkintoja maarayksille muissakin kaupungeissa sai mu-
kaan yha useampia kuntia. Yhtenaisissa Topten-kaytannoissa ovat talla hetkella mu-
kana: Helsinki, Espoo, Tampere, Vantaa, Oulu, Turku, Jyvaskyla, Lahti, Kuopio, Pori,
Kouvola, Joensuu, Lappeenranta, Vaasa, Lohja, Kauniainen, Naantali, Kaarina, Masku,
Tuusula, Valkeakoski ja Kalajoki. Topten-prosessin omistaa Pasi Timo, joka toimii Es-

poon rakennusvalvontajohtajana. [12]

PKSRAVA fi -sivustolle on koottu rakennusvalvontojen yhdessa alan toimijoiden kanssa
laatimia rakennusalan yhteisia Topten-kaytantéja. Naiden kaytantdjen tavoitteena on
muun muassa tukea sdanndsten soveltamista, jakaa tietoa, edistda hyvaa rakentamis-
tapaa ja ennaltaehkaista virheita seka edistaa yhteisia kaytantoja ja rakentamisen suju-
vuutta. Yhteisissa Topten-kaytanndissa on esitetty yksi mahdollinen kaytantd tai rat-
kaisu, jota sovellettaessa on huomioitava rakennushankkeen erityispiirteet. Myds muita
ratkaisuja voi kayttaa, jos ne tayttavat rakentamista koskevat sdannokset ja ovat hyvan

rakentamistavan mukaisia. [12]

Rakentamisen yhteisten Topten-kaytantdjen ohjausryhmat ja niiden puheenjohtajat:

ARK-Ohjausryhma - Leena Jaskanen, Vantaa

RAK-Ohjausryhma - Risto Levanto, Vantaa

TATE-Ohjausryhma — Janne Korhonen, Vantaa
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PALO-Ohjausryhma — Kirsi Rontu, Helsinki

KORJAUSRAK-Ohjausryhma — Tuire Sulkava, Vantaa

LAKI-Ohjausryhma — Leena Salmelainen, Turku

Eri ohjausryhmien sisalla toimii useita pientydoryhmia, jotka ovat perehtyneet johonkin
tiettyyn ongelmaan, joka on usein esiintynyt useassa rakennusvalvonnassa. Ongelmat
voivat liittyd lupakasittelyyn tai rakennustydvaiheeseen, mutta yhteista niilld on usein
asetuksen antama tulkinnanvaraisuus. Nain eri rakennusvalvontojen kesken on saatta-
nut syntya erilaisia tulkintoja samasta asiasta. Tama vaikeuttaa erityisesti suunnittelijan
tyota, mutta joskus myds yhden rakennusvalvonnan sisalla tulkintoja on useita saman
asian suhteen. Onkin hyvin tarkeaa luoda yhteisia kaytanteita, jotta seka rakennusval-

vontojen valiset ettda myods niiden sisaiset kaytanteet yhtenaistyisivat.

7.2.2 Selvitys rakennuksen terveellisyydesta -lomake

Rakennusvalvontaan tullessaan hankkeen sisalla on jo todennakoisesti tehty paljon sel-
vitysty6ta ja tutkimuksia hankkeen korjaustarpeeseen liittyen. Rakennusvalvonnan viran-
omaisella ei ole tarvittavaa aikaa perehtya hankkeeseen ja sen tutkimusselvityksiin siina
laajuudessa kuin hankkeen osapuolilla on. Kuitenkin naiden selvitysten ja tutkimusten
pohjalta on mahdollisesti suunniteltu jo korjaustavatkin hyvin pitkalle. Tehdyt tutkimukset
ja niiden tulokset ovat tarked osa koko rakennushanketta, ja nain ollen myds rakennus-
valvonnan viranomaiselle tieto niistd on hyvin tarkea. On tarkeaa selvittaa, mitd hank-
keen korjaustydn laajuudesta ja ongelman laadusta on jo saatu selville, ja miksi ylipaa-
tdan ollaan hanketta korjaamassa. Hankkeessa tehtyjen tutkimusten ja selvitysten tu-
kena toimivat olemassa olevat suunnitelmat, niin paa- kuin erityissuunnitelmatkin. Niiden
perusteella paastaan alkuun selvitystydssa, miksi esimerkiksi jokin rakenne toimii, niin
kuin sen on havaittu toimivan. Toisaalta suunnitelmien perusteella rakenne voi nayttaa
toimivan muun muassa kosteusteknisesti, mutta todellinen toteutus ei vastaakaan suun-
nitelmaa. Lisaksi ulkopuoliset syyt vaikuttavat rakenteen toimivuuteen tai sen vaurioitu-
miseen. Naiden asioiden selvittdminen usein vaatii rakenneavauksia tai vahintadan mit-

tauksia kosteuden ja mikrobimaarien suhteen pinnallisesti. Se, mita tutkimuksia edella
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mainittujen osalta on tehty, missa laajuudessa ja mita niiden tulokset ovat olleet, maarit-
taa pitkalti koko korjaustydn laajuuden ja tulevat toimenpiteet. Jotta viranomainen voi
hoitaa paatehtavansa, eli varmistaa rakennuksen terveellisyyden ja turvallisuuden, tulee

viranomaisen myads vaatia tutkimuksista ja selvityksista tietoa.

Lupakasittelyvaiheen apuvalineeksi onkin luotu rakennusvalvontojen yhteisia toimintata-
poja. Tallaisena toimii korjaushankkeissa muun muassa Selvitys rakennuksen terveelli-
syydesta -lomake [Liite1]. Se on saanut alkunsa Vantaan rakennusvalvonnasta, mutta
se on kaytdssd maanlaajuisesti useassa eri kaupungissa. Koska lomakkeen kayttajat,
seka suunnittelijat etta lupakasittelijat, ovat kokeneet, ettei se anna tarvittavia lahtétietoja
selkeasti, on sitd paatetty paivittdd. Lomake on jo nyt osa Topten-kaytantoja ja julkaistu
PKSRAVA fi -sivustolla. Nyt, kun se kehittyy ja paivittyy, tullaan se paivittamaan omalle
paikalleen edelld mainitulle sivustolle. Lomakkeen kehitystyd tehddan tdman tutkimus-
tyon yhteydessa yhdessa Oulun rakennusvalvonnan, Vantaan rakennusvalvonnan, Top-

ten Korjaustydoryhman seka eri konsulttien kanssa.

7.2.3 Lomakkeen tarkoitus

Korjausrakentamisen hankkeen tullessa rakennusvalvontaan esimerkiksi neuvontapyyn-
tona, on rakennusvalvonnan viranomaiselle tarkeaa saada kiinni hankkeen tiedoista.
Mita on jo tehty ja mita nyt tehdaan/korjataan? Miten ongelmaa on jo tutkittu ja mitka ovat
olleet tulokset? Mitka riskikohdista poistetaan ja jaakd rakenteisiin viela riskeja jaljelle
korjauksen jalkeen? Mika on rakennuskorjaustydon toteutuksen jalkeinen kayt-
toikatavoite? Lisaksi viranomaista kiinnostaa, milla keinoin korjaustyén onnistuminen
tullaan todentamaan. Onko suunniteltu mahdollista seurantaa korjaustyén onnistumisen
varmistamiseksi ja jos on, niin millainen seuranta tulee olemaan? Kaikkiin ylla mainittui-
hin kysymyksiin on tarkeda saada vastaus viimeistaan lupakasittelyvaiheessa. Vastauk-
set voivat olla vahintdankin suuntaa antavia, ja niitd tarkennetaan esimerkiksi lisatutki-
muksilla tai varsinaisen korjaustyén aikana. Vastaukset kysymyksiin todennakdéisesti
paaasiassa loytyvat tutkimuksista ja selvityksista. Niiden perusteella suunnittelijaorgani-
saatio on muodostanut kasityksen rakennuksen kokonaiskuvasta ja suunnitellut toimen-
piteet korjausta varten. Koska raha vaikuttaa kaikkeen taustalla, on varmasti korjaus-
hankkeelle asetettu myds budjetti ja/tai rajat korjauksen laajuudelle siind maarin kuin on

valttamatonta korjata. Nama tiedot tulee esittda viranomaiselle siind laajuudessa, etta

metropolia.fi WM etropolia



54

oleellisimmat tiedot korjaushankkeesta valittyvat lupakasittelijalle. Lomakkeen avulla py-
ritdan saamaan niin sanottu tiivistelma aikaiseksi. Tietenkin selvitykset ja tutkimukset
halutaan myds liitettavaksi lupahakemukselle, jotta niihin paastaan kasiksi, mikali tar-

vetta on.

Selvitys rakennuksen terveellisyydesta -lomake pyritdan toteuttamaan hyvassa yhteys-
tydssa ja mahdollisimman laajalla korjausalan osaajatydryhmalla. Nain siihen on mah-
dollista saada heti ne tarkeiksi koetut asiat hankkeen alkuvaihetta ajatellen. Lomakkeen
tarkoitus on nimenomaan toimia lupakasittelyvaiheessa lahtétietojen tiivistelmana, eika
sita ole tarkoitus tdydentaa hankkeen rakentamisvaiheessa. Rakentamisvaihetta ajatel-
len voisi olla aiheellista joko tehda oma lomakkeensa tai vahintdan sopia yhteiset kay-
tannot toteutuksen laadunvarmistamisesta. Viranomaisen tehtavaksi jaa lupavaiheen lo-
makkeen perusteella annettujen tietojen toteutumisen valvonta siind maarin kuin se on
mahdollista. Kokemusperaisesti voi todeta, etta mita tarkemmin lupavaiheessa toteutuk-
sen osista sovitaan, sitd paremmat mahdollisuudet hankkeen onnistumisella on. On kui-
tenkin tarkeaa, etta viranomainen tekee tydmaavaiheen katselmuksia, jolloin sovittujen
asioiden valvonta on mahdollista. Nain myos voidaan puuttua hankkeen toteutukseen
siinakin tapauksessa, etta sovitusta tavasta poiketaan tai uusia ja odottamattomia ongel-

mia esiintyy.

Selvitys rakennuksen terveellisyydesta -lomake tydstetdan yhdeksi alalomakkeeksi Sel-
vitys rakennuksen kunnosta -lomakkeelle. Selvitys rakennuksen kunnosta kasittaa taten
useamman alalomakkeen, joissa kasitellddn muun muassa korjausrakentamisen suun-
nittelun perusteet, rakennuksen turvallisuus, esteettemyys ja terveellisyys. Taman tutki-

mustydn yhteydessa tyostetdan vain rakennuksen terveellisyys osuutta.
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8 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd Vantaan neljan sisailmaongelmaisen koulun
yhteisia tekijoita. Mitka tekijat ovat aiheuttaneet sisdilmaongelmia eri kouluissa ja kuinka
niita olisi voitu ja voidaan tulevaisuudessa valttada? Mita yhteisia nimittgjia sisailmaongel-
mien suhteen kouluista 16ytyy? Lisaksi tarkasteltin maankaytto- ja rakennuslain seka -
asetuksen eri kohtien vaikutusta sisailmaongelmien poistamisessa etenkin uudisraken-
tamisessa. Nykyinen maankayttd- ja rakennuslaki ei ollut voimassa useimpien tutkitta-
vien koulujen rakennusaikana. Tosin koulujen korjaus- tai laajennushankkeen aikana laki

on jo osissa kouluista ollut voimassa.

Tutkimukseen valittiin nelja koulua, Lansimaen, Korson, Veromaen ja Leppakorven kou-
lut. Koulut valikoitiin eri puolilta Vantaata ja siten, etta rakennusaika koulujen kesken
vaihtelisi. Nain saatiin mahdollisuus tarkastella eri aikakausien rakennustapoja ja niiden
vaikutuksia sisailmaongelmien syntyyn. Tarkoitus oli selvittda koulujen valisia yhtenevai-
syyksia sisailmaongelmien syy-yhteyksissa. Tutkimus vastasi varsin hyvin tavoitteiksi
asetettuihin kysymyksiin. Sisailmaongelmien syita I0ydettiin hyvin jo pelkkien rakenne-
tyyppien ja rakennusaikakausien kautta. Koulurakennuksille tehtyjen tutkimusten ja la-
hempien tarkastelujen kautta saatiin hyvin kokonaisvaltainen kuva ongelmista ja niihin

johtaneista syista.

Tutkittavien koulujen rakenneratkaisuissa oli hyvin paljon samankaltaisuuksia, koska nii-
den osia on rakennettu samoilla vuosikymmenilla. Lisaksi vanhempia rakennuksia on
korjattu samaan aikaan kuin uudempia osia tai laajennuksia on rakennettu. Jo pelkas-
tdan rakennusaikaisten rakenneratkaisujen vuoksi rakennuksissa on olemassa kosteus-
vaurioita. Useimmat rakennukset on perustettu maanvaraiselle laatalle ilman kapillaari-
katkoa tai kosteudensulkua, jolloin maaperasta nouseva kosteus paasee hyvin nouse-
maan rakenteisiin. Lahes kaikki koulujen lattiat on pinnoitettu liimatulla muovimatolla ja
niiden liima on alkanut reagoida kosteuden kanssa. Nain ollen tama kaymisprosessi
paastaa ilmaan yhdisteita, jotka ovat erityisesti havaittavissa sisailman muovisena ha-
juna. Yhdisteet voivat myos vaikuttaa terveyteen, mikali henkild on altistunut yhdisteiden
vaikutuksille pitkdan.[16] Muovimatot olivat pdaosin myds hyvin kuluneita pinnastaan,

joissakin muovimatoissa oli reikia tai saumakohdat eivat olleet tiiviitd. Nuo kaikki vaikut-
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tavat omalta osaltaan maton alta tulevien paastéjen sisailmaan paasyyn, mutta mahdol-
listavat myos huonetilan puolelta tulevan kosteuden paasyn maton alle, esimerkiksi sii-
vouksen yhteydessa. Nain ollen myds huoneen sisdpuolinen kosteus voi olla syy vali-
pohjien kosteuspitoisuuksiin ja edelleen liman seka kosteuden reagoidessa sisailman

yhdisteisiin.

Tutkimustyolla haluttiin myos kehittaa tyokaluja uusien rakennusten seka erityisesti kor-
jausrakentamishankkeiden rakennuslupaprosessiin. Ihanteena olisi, ettéd kaikki Suomen
rakennusvalvonnat voisivat kayttdd samoja menetelmia tai tydkaluja apunaan eri raken-
nushankkeissa lupakasittelyssdan. Huomio suunnattiin tdssa tydssa lomakkeeseen Sel-
vitys rakennuksen terveellisyydesta, jota kehitettiin vastaamaan paremmin lupakasittelyn
tarpeita. Lomakkeen osalta kehitystyo vielad jatkuu ja laajenee tdman tutkimuksen perus-

teella.

8.1 Pohdintaa

Siséilman laatuun vaikuttavia tekijéita

Melkein kaikissa kouluissa oli tehty aikojen saatossa korjaus- ja muutostéitd. Rakennuk-
sia oli laajennettu ja toisaalta olevia rakenteita oli yritetty korjata jo aiemmin havaittujen
sisdilmaongelmien myo6ta. Tutkimusten perusteella usein naytti kuitenkin silta, ettei kor-
jaustoimenpiteita ollut valvottu tai ainakaan niiden onnistumista ei ollut varmennettu mi-
tenkaan. Todella monessa rakennusten tiloissa, joissa oli tehty mita tahansa rakennus-
toita, oli rakennusjatteita jatetty huomattava maara joko koteloihin, alapohjiin, alaslasket-
tuihin kattoihin tai mihin tahansa muualle, missa niita oli mahdollista piiloon jattda. Muun
muassa alaslasketuissa katoissa oli pinnoittamattomia mineraalivilloja, joiden kuituja 10y-
tyi IV-kanavien sisapinnoilta. Lisaksi lapiviennit rakenteiden valilla seka tiivistykset tar-
kastusluukuissa oli erityisen huolimattomasti toteutettu. Kaytannossa tiivistystyot oli ko-
konaan laiminlyoty. Koska rakennusijatteita ja esimerkiksi pinnoittamattomia mineraalivil-
laeristeita oli tiloissa, joihin ilmalla on paasy, on niilla silloin paasy myos sisailmaan. Nain
ollen rakennusten kayttajat tiloissa oleskellessaan hengittavat koko ajan jonkinlaista ra-
kennustyOmaan ilmaa, ilman hengityssuojaimia. Erityisesti mineraalivillasta tulevat kui-
dut voivat vaikuttaa hengitysoireina, jotka ovat usein saman kaltaisia kuin homeesta pe-

raisin olevat oireet. [22] Tassa opinnaytetydssa tarkasteltujen tutkimusten perusteella
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vaikuttaakin silta, ettd suurin vaikuttaja sisailman laatuun ja sen ongelmiin johtuu erityi-
sesti iimanvaihdon kautta liikkuvista kuiduista, mutta toki myoés IV:n liikuttamista mikro-
beista. Rakenteiden ilmatiiveydelld vaikuttaisi olevan hyvin suuri merkitys siihen, kuinka
sisdilma koetaan. limatiiveyden heikkous yhdessa ilmanvaihdon toiminnan kanssa ovat

avain asemassa sisailman olosuhteille.

Useissa kouluissa oli koneellinen poistoilma. Tuloilma otettiin korvausilmaventtiilien
kautta, joita tutkimusten mukaan naytti hyvin usein olevan liian vahan. Nain ollen ilman
hiilidioksidiarvot nousivat luokkahuoneissa oppituntien aikana. Osassa tiloista hiilidioksi-
diarvot nousivat, jopa sallittujen rajojen ylapuolelle.[15] Kun tuloilmaa ei ole tarpeeksi
poistoon ndhden ilmanvaihtokoneen toimiessa, korvausilmaa imetaan sieltd mista saa-
daan. Talléin merkittavaksi tekijaksi sisdilman suhteen nousee ilmatiiveys rakenteissa,
lapivienneissa ja tarkastusluukuissa.[10] Korvausilmaa huonetilaan tulee vakisin noiden
epatiiviiden rakennusosien kautta, ja kun kyseisissa rakennusosissa tai -tiloissa on ra-
kennusjatettd tai mikrobeja, paasevat epapuhtaudet ilmanvaihdon valityksella sisail-
maan. Joissakin kouluissa ilmanvaihtolaitteet olivat jo teknisen elinikdnsa tien paassa.
Tama voidaan sanoa myds siten, ettd 1970-1990 -luvuilla valmistuneiden julkisten ra-
kennusten ilmanvaihtokanavissa ja akustoinneissa kaytettiin villapohjaisia tuotteita, joi-
den ongelmana on kuitujen irtoaminen tuotteiden vanhetessa. Nain ollen jo itsessaan
ilmanvaihtojarjestelma tuottaa kuituja sisailmaan levitettavaksi. IImanvaihdon ongelmista
kertoi hyvin myds paine-erot rakennusten osien valilla. Tuulettuvan alapohjan tulisi olla
alipaineinen, mutta useimmiten nain ei ollut. Toisaalta sisatilojen paine-erojen tulisi olla
hyvin 1ahella nollaa, mutta liilan usein sisatilat olivat huomattavasti joko yli- tai alipainei-

set.

Paine-eroja ja kosteuspitoisuuksia on alettu enemman tarkastelemaan uusien rakennus-
ten rakennusvaiheessa. Tarkastelut antavat hyvin faktaa siitd, miten esimerkiksi raken-
nuksen betonirakenteet kuivuvat. Henkilokohtaisessa haastattelussa Vantaalla raken-
nusterveysasiantuntiija M.Savila 23.10.2019 (translitteroitu haastattelu, ks.liite 3) totesi,
ettd tarkastelussa kaytetyilld mittalaitteilla voidaan muun muassa seurata jo kaytossa
olevan rakennuksen ilmanvaihdon toimintaa ja kosteusvaihteluja. Mittalaite pystyy ilmoit-
tamaan mahdollisesta kosteusvauriosta jo ennen pahempia rakennevaurioita. Voidaan
ajatella, etta tallaiset mittalaitteet tulisi ehdottomasti olla kaikissa julkisissa rakennus-

hankkeissa mukana rakentamisen vaiheessa, mutta myos rakennuksen kayttoaikana.
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Jos mittalaite jatetdan rakennukseen vahintdan ensimmaisen kayttdvuoden ajaksi, saa-
daan selville, miten esimerkiksi rakentamisen kayttéonottoa ennen saadetty ilmanvaih-
tokone toimii oikeissa kayttdolosuhteissa. Vantaalla yhdessa uudessa paivakotihank-

keessa tata toimintaa on jo kokeiltu.

Huoltotoimenpiteet ja korjaustéiden laatu

Useista kouluista nousi esiin, kuinka silmin ndhden ala-arvoista tutkittavien koulujen kor-
jaustdiden viimeistely ja yleinen laatu on. Syita on toki helppo arvailla; niitd ovat varmasti
esimerkiksi kiire ja kaytettavissa oleva rajattu budjetti. Toisaalta taas téiden viimeistelyn
osalta syyksi voidaan varmasti nimetd myos puuttuva tai puutteellinen valvonta. Voisi
kuvitella, ettéd hankkeeseen ryhtyvalla, eli tassa tapauksessa tilakeskuksella, olisi intressi
varmistaa rakennustdiden onnistuminen ja laadukas lopputulos. Lopultahan tarkkuus
myos tydn loppuvaiheessa saastaa rahaa tulevaisuudessa. Tama on helposti todistetta-
vissa hankkeissa tehtyjen tutkimusten seka sisailmakyselyjen perusteella. Monia ongel-
mia olisi voitu valttaa silla, ettd aikoinaan rakennustyo tiivistyksineen ja siivouksineen
olisi tehty huolellisesti. Nyt nahtavilla olevat rakennusjatemaarat ja tiivistysten tekotavat
eivat vastaa taman eika rakennusaikaisen nakemyksen mukaista hyvaa rakennustapaa,
eivatka osaltaan mydskaan rakentamisohjeita. Toki urakoitsijalla on vastuunsa huolehtia
tyonsa laadusta, mutta tilaaja asettaa urakalle aika- ja budjettirajat, seka tilaajan tulee

valvoa tydn onnistumista omien vastuuhenkildiden avulla.

Toinen merkittdvasti myds kosteusvaurioita aiheuttanut esiin tullut asia rakennuksissa
on hyvin selkea huoltotoimenpiteiden laiminlydnti. Rakennusosien huollosta ja kunnosta
ei ole piitattu pitkin aikavalein. Taman voi todistaa muun muassa katolla ja raystas-
kouruissa kasvavalla sammaleella. Katolla olevat kaivot eivat ole toimineet kunnolla,
koska ne ovat olleet tukossa. Raystaskouruja ei ole tyhjennetty, mika on osaltaan aiheut-
tanut kosteuden paasyn seinarakenteisiin paikoitellen. Julkisivuissa on myds halkeamia
ja koloja, ja myds ikkunapelteja on ollut joiltakin osin irti. Naiden osalta ulkoa tulevan

kosteuden ja veden on helppo kulkeutua rakenteiden sisaan.

Lisaksi sisatiloissa esimerkiksi muovimattojen saumojen auetessa tai maton rikkoutu-
essa, ei mattoa ole mitenkaan korjattu tai huollettu. Tama on osaltaan mahdollistanut

kosteuden maton alle paasyn. Sisatiloissa on myds paljon muita rikkoutuneita pintoja,
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joista erityisesti sisdilmaa heikentavia ovat akustiikkalevyjen pinnoittamattomat pinnat.
Toisaalta luetteloa voisi jatkaa pitkdankin, mitka asiat puhuvat huoltotoimenpiteiden lai-
minlydnnista. Lyhyesti sanottuna kuitenkin naiden téiden tekemattémyydella on vaiku-
tettu korjaustarpeen kasvuun ja sisdilman laadun heikkenemiseen. Vaikuttaa silta, etta
rakennuksista ei ole pidetty huolta. Heraa kysymys, kuka tasta on vastuussa, koska huol-
totoimenpiteisiin jatkuvasti vahan panostamalla olisi varmasti saastytty nyt edessa ole-

vista suurista korjaustarpeista ja niiden kuluista.

Monesti puhutaan siita, ettd myds siivoustapa olisi pilannut rakenteita. Tutkittavissa kou-
luissakin tdma on toki mahdollista. Selvaa siivoustavasta aiheutunutta ongelmaa ei tut-
kimuksissa esiinny kuitenkaan kuin yhdessa koulussa ja siellakin vain yhdessa paikassa.
Tallainen paikka oli akvaarion alla ja sen ymparistdssa, jota ei ollut kukaan siivonnut, ja
lika kosteana aiheutti ainakin pahaa hajua. Varmasti siivouksessa kaytetyt kosteat pe-
suvalineet ovat voineet valilla olla liilankin kosteita, ja joitakin vaikeasti tavoitettavia paik-
koja on jaanyt likaisiksi, tai pahimmassa tapauksessa lika on kosteana jaanyt paikalleen.
Tallaisia tarinoita on kuitenkin esiintynyt enemman taman tutkimuksen ulkopuolella kuin

todistettavasti taman tutkimuksen mukana olleessa materiaalissa.

Mielestani ehdottoman tarkeaa olisi kiinnittdd enemman huomioita rakennusten huol-
toon, ja huoltotoimenpiteista pitaisi pitaa kirjaa. Jokainen kiinteiston omistaja on vas-
tuussa kiinteisténsa huolehtimisesta, mutta silti huoltotoimenpiteet laiminlydédaan. Olisiko
siis jarkevaa jo maaraystasolla vaatia kiinteistén huoltokirjaa, jota sitten valvottaisiin esi-

merkiksi samaan tapaan kuin autoja katsastetaan ja niista pidetaan huoltokirjaa?

Viranomaisena korjausrakentamisen hankkeissa

Kokemukseni mukaan korjausrakentamisen hankkeissa viranomaisen suurin rooli on eri-
tyisesti lupakasittelyvaiheessa. Lupakasittelyssa voidaan ottaa kantaa jo tehtyjen tutki-
musten maaraan ja niiden perusteella tietoon tulleiden ongelmien korjausratkaisuihin.
Vaikka viranomaisen tarkoitus ei ole suunnitella tai varsinaisesti edes muuttaa jo suun-
niteltua, voi viranomainen kuitenkin ohjauksellaan vaatia tarkennuksia suunnitelmiin tai
heratella suunnittelijaa ja hankkeeseen ryhtyvaa ajattelemaan syvallisemmin. Koska
suunnittelijoita ja hankkeeseen ryhtyvia on monen eri tasoisia, on viranomaisen tarkein

tehtava kaivaa ongelman ydinkysymykset esiin. Lupakasittelyvaiheen heikkoutena on
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mielestani se, ettd nimenomaan korjaushankkeissa ei voi vaatia tekemaan tai korjaa-
maan enemman kuin on ongelman puitteissa minimi. Suositella toki voi, mutta hankkee-
seen ryhtyva on oikeutettu kuitenkin paattamaan laajuudesta. lhannehan olisi, jos aina
olisi mahdollista ratkaista kaikki ongelmat kerralla, mutta ikava kylla korjaustéita rajoittaa
aina budjetti. Lisdksi viranomaisen lupakasittelyn syvallisyyteen vaikuttaa kaytettavissa
olevat resurssit, joka ajaa helposti siihen suuntaan, ettd hankkeita kasitellaan jossain
maarin pintapuolisesti. Kuitenkin on muistettava, ettd hankkeen vastuulliset osapuolet
ovat hankkeeseen ryhtyva, suunnittelijat ja vastuulliset tyonjohtajat. Heidan velvollisuu-
tensa on perehtya ongelmiin niin laajasti kuin hanke vaatii ja tehda parhaansa hankkeen

kestavan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Rakennusvaiheessa viranomainen kdy tydmaalla vahintdan lupaehtojen vaatiman maa-
ran. Viranomainen ei tee tarkastuksia, vaan katselmuksia. Viranomaisen tarkoitus hank-
keen tydmaavaiheessa on katsoa, etta tydmaa toimii maaraysten ja sdanndsten mukai-
sesti seka valvoa, etta vastuulliset henkilot ovat hoitaneet omat vastuualueensa tarkas-
tukset. Usein viranomaisen kaytettavat resurssit ovat hyvin rajatut, jolloin voidaan myos
harjoittaa suhteutettua valvontaa. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta hankkeen vas-
tuulliset suunnittelijat ja tyonjohtajat esittavat viranomaiselle allekirjoituksin taytetyn tar-
kastusasiakirjan seka valokuvat tekemistdan tarkastuksista. Nain ollen viranomaisen
tyomaalla kaynti voi olla vielakin vahaisempaa. Tama toiminta on varmasti melko yleista
erityisesti padkaupunkiseudun isoissa kaupungeissa, joissa rakennetaan paljon. Tallgin
mahdollisuus viranomaisten tekemiin havaintoihin ja puutteisiin jaa pieneksi, minka ra-
kennusvalvontaviranomaisen edustajana koen ristiriitaiseksi viranomaiskatselmusten al-
kuperaisen tarkoituksen suhteen. Toisaalta joka tapauksessa hankkeeseen ryhtyva ja

hanen nimedmansa vastuuhenkilét ovat joka tapauksessa vastuussa hankkeesta.
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Liite 1 Alkuperainen Selvitys rakennuksen terveellisyydesta -lomake

SELVITYS RAKENNUKSEN TERVEELLISYYDESTA 1 (2)
Rakennuksen korjaus- tai muutostyé

Tyhjenné lomake 541194.pdf (1/18)

Lupatunnus Osoite Pym Muutos Muutospvm

Lomakkeella esitetadn yhteenveto tehdyista selvityksista ja havainnoista, lisdtutkimusten tarpeesta seka tarvittavasta erityissuunnittelusta rakennusluvan
alaisen korjaus- ja muutostytn osalta. Lomakkeen tayttas rakennesuunnittelija (tai kosteusvaurion korjaustyén suunnittelija).

c. Rakennuksen terveellisyys
c. 1. Selvitetyt rakennusosat
Seuraavien rakennuksen osien rakennusfysikaalinen toimivuus on tarkastettu ja mahdolliset haitta-aineet kartoitettu

Kylla Ei Kylla
Rakennuksen ulkopuoliset osat (salacjat, sadevesijérjestelma, [] []  Perustukset ja maanvastaiset seindt
maan muotoilu) .
. O Lattiat
Alapohja

Vélipohjat, véliseindt ja sisdpinnat
Vesikatto ja yldpohja
Ilmanvaihto ja muut talotekniset jarjestelmat

O
O [0  Ulkoseinat, ikkunat ja ovet
(] [ Mérkitilat ja muut vesipisteet

o000 O
OoOo00d o

Lisdtietoa ja mahdolliset muut tutkitut rakennusosat

c. 2. Selvitysmenetelmat

Tutkimus Liite nro Lisétietoa tehdyisté tutkimuksista ja selvityksista:

[ Kuntotutkimukset

[ Haitta-ainetutkimus

[] Riskianalyysi, liite

[] Kuntoarvio

[ Haitta-ainearvio

[ Riskiarvio

[] Asiakirjatarkastelu

[ Kayttajakysely

[ Muut selvitykset, mitka:

c. 3. Lisdtutkimusten ja -selvitysten tarve
Ei Kylla

[l [ Rakennuksen terveellisyyden vaatimusten varmistamiseksi tarvitaan lisatutkimuksia, mita:

c. 4. Muut purku- ja korjaustoihin vaikuttavat seikat

Ei Kylla
[l [[] Rakennusta suunnitellaan kaytettavaksi purku- ja korjaustdiden aikana.
O [] Terveellisten sisdolosuhteiden varmistaminen korjaustydn aikana edellyttda purku- ja suojaussuunnitelman laatimista.

Muita seikkoja:

¢. 5. Tarvittava erityissuunnitte|u ja arvio korjaus- ja muutostyén suunnittelutehtévien vaativuusluokista

Ei Kylla
Rakennuksen kayttotarkoituksesta, ominaisuudesta tai ominaispiirteista aiheutuu suunnittelulle erityisia tai poikkeuksellisia vaatimuksia,
O O mita:
Erityissuunnittelua tarvitaan | Arvio korjaus- ja muutostyén suunnittel dvien vaativuusluokista
Ei Kylld Véhainen  Tavanomainen Vaativa  Poikkeuksellisen vaativa
1. Rakennussuunnittelun suunnittelutehtava 1 1 [l [l [l O
2. Kantavien rakenteiden suunnittelutehtava [l [l O O O |
3. Rakennusfysikaalinen suunnittelutehtiva [l [l O O O |
4. Pohjarakenteiden suunnittelutehtava 1 1 [l [l [l O
5. LVI-aitteiston suunnittelutehtava [l [l O O O |
6. Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtava) [ ] [] [] [] [] ]
c. 6. Lomakkeen laatijan tiedot
Nimi Puhelinnumero ja sahkopostiosoite
Koulutus Tehtdva hankkeessa
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SELVITYS RAKENNUKSEN TERVEELLISYYDESTA 2(2)
Rakennuksen korjaus- tai muutostyé

Tyhjennd lomake

Lupatunnus Osoite Pvm Muutes Muutospvm
Lomakkeella esitetadn yhteenveto tehdyista selvityksista ja havainnoista, lisdtutkimusten tarpeesta seka tarvittavasta erityissuunnittelusta rakennusluvan
alaisen korjaus- ja muutostyon osalta. Lomakkeen tdyttdd rakennesuunnittelija (tai kosteusvaurion korjaustyén suunnittelija).

¢, 7. Todetut kosteus- ja mikrobivauriot seké terveyshaitat c. 8. Asbesti ja muut haitta-aineet seka kemikaalivahingot

Ei Kylla Rakennuksessa on seuraavia haitta-aineita, jotka vaikuttavat

n n Kayttajien edustajien mukaan rakennuksessa on havaitty | korjaustaihin: Poi Jtetsa
sisdilmaongelmia. Ei Kyl K L an a: ?n. "

O O Rakennuksessa on todettu terveyshaitta tai . okonaan rakenteisiin
Kkosteus- tai mikrobivaurio (jos e, siirry kohtaan c.8) (] O Asbesti O O

O O Kunnan terveysvalvontaa tekeva viranomainen on 0 O raskasmetallit O O
todennut rakennuksessa terveyshaitan. 0 O PCB-yhdisteet O 0O

O O Rakennuksessa on laajoja rakenteiden siséisia kosteus- ¥
tai mikrobivaurioita. | |:| PAH-yhdisteet O O

O O Rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurio tai O O mineraaliéljyt O [
terveyshaitta, joka on epéselvasti rajautunut. 0 0O muut, mitkds 0 0

M M Rakennuksessa on todettu laajoja rakenteiden sisdisia . '
kosteus- tai homevauriota aikaisemmasta kosteusvaurion
korjauksesta huolimatta. O O Rakennuksessa on havaittu suunnittelun ohjearvot

O O Rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurio, jonka on ylittavia pitoisuuksia VOC-yhdisteit, ammoniakkia,
aiheuttanut tunnettu akillinen kosteusrasitus ja vaurio on formaldehydia, hakaa, pienhiukkasia tai styreenia. Aine
selkedsti rajattavissa. ja pitoisuus:

O O Rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurio, jonka syyt
ja tarvittavat korjaustoimenpiteet ovat selkeast . L .
méadritettavia. ] [l Huoneilman radonpitoisuus on mitattu.

Radonpitoisuus:
Lyhyt kuvaus todetusta terveyshaitasta tai kosteus- tai | [_] O Rakennuksessa on tapahtunut kemikaalivahinko.
mikrobivauriosta: Kemikaali(t):
| | Kemikaalilla voi olla vaikutusta tilojen terveellisyyteen tai
se Voi Vaurioittaa rakenteita.
] [ Vahinko on selkedsti rajattavissa ja poistettavissa.
O O Rakennl.:ksessa on aiemmin ollut toimintaa, johon sisaltyy
kemikaalivahingon riski.

c. 9. Rakenteiden k fysikaali toimi ja kunto c. 10, LVI -laitteiston toimivuus ja kunto

Ei Kylla Ei Kylla

O O Kosteus- tai mikrobivaurion tai terveyshaitan korjaaminen| ] O Kosteusvaurion, mikrobivaurion tai terveyshaitan
edellyttad rakenteiden kosteusfysikaalinen toiminnan korjaaminen edellyttaa LVI -laitteiston toiminnan
muuttamista tai korjaamista. muuttamista tai korjaamista.

O d Kosteus- tai mikrobivaurion tai terveyshaitan korjaaminen| (][] Rakenteiden kosteusfysikaalinen toimintaon
edellyttaa rakennuspohjan kuivanapidon, salaojituksen, varmistettava erityisilla taloteknisilld jarjestelmilla.
routasugjauksen tai radonsuojauksen muuttamista. O O Jatettaviksi aiotuissa rakenteissa on haitta-aineita,

| | Jatettavaksi aiotuissa rakenteissa on haitta-aineita, mikrobeja tai kemikaalijadmia.
mikrobeja tai kemikaalijgamié. 0 0 Rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu LVI -teknisesti

[l [l Rakennuksen LVI -laitteistoa muutetaan, korjataan tai vaativammaksi.
huolletaan siten, etta rakenteiden toimintavaatimukset Rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan. (ks
muuttuvat rakennu&?fymka'allsestl vaativammaksi. O O Rakennuksen korjaus- ja muutostydn energiaselvitys)

J | Rakennuksen kayttétarkoitus muuttuu rakennus- _ - . .
fysikaalisesti vaativammaksi. O O L\I_’I-I_alt‘tEIstqn toimintaan ja kuqtoon tal_ o

O O Rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan. (ks. erityissuunnittelun tarpeeseen liittyy muita olennaisia
Rakennuksen korjaus- ja muutostytn energiaselvitys) seikkoja, mita:

[l [l Rakennusfysikaaliseen toimintaan ja kuntoon tai
erityissuunnittelun tarpeeseen liittyy muita olennaisia
seikkoja, mita:

541194.pdf (1/18)
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Liite 2 Paivitetty Selvitys rakennuksen terveellisyydesta -lomake
SELVITYS RAKENNUKSEN 1(5)
TOPTEN -rakennusvalvonnat TERVEELLISYYDESTA
www.pksrava.fi Rakennuksen korjaus- tai muutostyd
Tunniste Muutos pvm 25.3.2021
LOMAKE YL 06 A
Lupatunnus Osoite Pvm Muutos Muutospvm

Lomakkeella esitetdgan yhteenveto tehdyista selvityksista ja havainnoista, lisatutkimusten tarpeesta seka tarvittavasta erityissuunnittelusta rakennusluvan
alaisen korjaus- ja muutostyon osalta. Lomakkeen tayttda rakennesuunnittelija (tai kosteusvaurion korjausty6n suunnittelija).

c. Rakennuksessa tehdyt korjaustyot

c. 1. Selvitysmenetelmat

Tutkimus Liite nro Havaitut merkittavimmat vauriot ja niiden syyt:

[ Kuntotutkimukset

[ Haitta-ainetutkimus

[ Riskianalyysi, liite

[] Kuntoarvio

[ Haitta-ainearvio

[ Riskiarvio

[ ] Asiakirjatarkastelu

[] Kayttajakysely

[1 Muut selvitykset, mitka:

c. 2. Lisatutkimusten ja -selvitysten tarve

[]Ei [] Kylla  Rakennuksen terveellisyyden vaatimusten varmistamiseksi tarvitaan lisdtutkimuksia, mité:

c. 3. Rakennuksen korjaustyon varmistaminen

Vaurioiden/haitan poistaminen:

Laadunvarmistus menetelmat:
[ ] Merkkiainekokeet [ | Paine-eromittaus [] Muut, mitka:
Korjauksen jalkeiset riskit:

c. 4. Tarvittavat suunnittelijat ja suunnittelutehtdvan vaativuusluokka

Suunnittelija vakuuttaa, etta lahtotiedot ovat riittavat korjauksen suunnittelemiseksi
Suunnittelutehtavan vaativuus Suunnittelija

Paasuunnittelija*

Rakennesuunnittelija**

Kosteusvaurion korjaustydnsuunnittelija**

Rakennusfysiikkasuunnittelija**

Iimanvaihtosuunnittelija***

KVV-suunnittelija***

* Pakollinen
**  Vahintdan yksi pakollinen
*®%  Tarvittaessa
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SELVITYS RAKENNUKSEN 2 (5)
TOPTEN -rakennusvalvonnat Tunniste Muutos TERVEELLISYYDESTA pvm 25.3.2021
www.pksrava.fi LOMAKE YL 06 A Rakennuksen korjaus- tai muutostyé

c. 5. Todetut kosteus- ja mikrobivauriot seka terveyshaitat

! Selostus rakennuksen tai sen osan todetusta kosteus- tai mikrobivauriosta
Ei tai terveyshaitasta
Kayttdjien edustajien mukaan rakennuksessa on havaittu O
sisdilmaongelmia.

Rakennuksessa on todettu terveyshaitta tai

kosteus- tai mikrobivaurio (jos ei, siirry kohtaan c.8)
Kunnan terveysvalvontaa tekeva viranomainen on O
todennut rakennuksessa terveyshaitan.

Rakennuksessa on laajoja rakenteiden sisaisia kosteus- O
tai mikrobivaurioita.

Rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurio tai [l
terveyshaitta, joka on epaselvasti rajautunut.

Rakennuksessa on todettu laajoja rakenteiden sisaisia [l
kosteus- tai homevauriota aikaisemmasta kosteusvaurion
korjauksesta huolimatta.

Rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurio, jonkaon ]
aiheuttanut tunnettu dkillinen kosteusrasitus ja vaurio on
selkedsti rajattavissa.

Rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurio, jonka syyt O O
ja tarvittavat korjaustoimenpiteet ovat selkedsti

madritettdvid.

ooooooz

O

c. 6. Asbesti ja muut haitta-aineet seka kemikaalivahingot

Rakennuksessa on seuraavia haitta-aineita, jotka vaikuttavat Selostus rakennuksen tai sen osan todetusta kosteus- tai
korjaustoéihin: mikrobivauriosta tai terveyshaitasta
i . Poistetaan Jatetddn
Ei Kylla kokonaan rakenteisiin

Raskasmetallit ] | [l ]

PCB-yhdisteet O | O O

PAH-yhdisteet O O O O

Mineraaliéljyt ] | [l ]

Muut, mitka: ] 1 [l ]

Rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurio, jonka on U U U (|
aiheuttanut tunnettu &killinen kosteusrasitus ja vaurio on

selkedsti rajattavissa.

Rakennuksessa on havaittu suunnittelun ohjearvot ] ] Aine ja pitoisuus:
ylittévid pitoisuuksia VOC-yhdisteitd, ammoniakkia,

formaldehydid, hdkaa, pienhiukkasia tai styreenia.

Huoneilman radonpitoisuus on mitattu. ] | Radonpitoisuus:
Rakennuksessa on tapahtunut kemikaalivahinko. ] | Kemikaali(t):
Kemikaalilla voi olla vaikutusta tilojen terveellisyyteen tai ] ]

se vol vaurioittaa rakenteita.

Vahinko on selkeisti rajattavissa ja poistettavissa. J 1

Rakennuksessa on aiemmin ollut toimintaa, johon siséltyy [_] |

kemikaalivahingon riski.
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SELVITYS RAKENNUKSEN 3(5)
TOPTEN -rakennusvalvonnat Tunniste Muutos TERVEELLISYYDESTA pvm 25.3.2021
www.pksrava.fi LOMAKE YL 06 A Rakennuksen korjaus- tai muutostyo

c. 7. Rakenteiden kosteusfysikaalinen toimivuus ja kunto

. Selostus rakennuksen tai sen osan todetusta kosteus- tai mikrobivauriosta
Ei Kylla tai terveyshaitasta

Kosteus- tai mikrobivaurion tai terveyshaitan korjaaminen [ | [

edellyttda rakenteiden kosteusfysikaalinen toiminnan

muuttamista tai korjaamista.

Kosteus- tai mikrobivaurion tai terveyshaitan korjaaminen [ | [

edellyttéa rakennuspohjan kuivana pidon, salaojituksen

tai routasuojauksen muuttamista.

Jatettavaksi aiotuissa rakenteissa on haitta-aineita, O OJ

mikrobeja tai kemikaalijaémia.

Rakennuksen LVI -laitteistoa muutetaan, korjataan tai | O

huolletaan siten, etta rakenteiden toimintavaatimukset

muuttuvat rakennusfysikaalisesti vaativammaksi.

Rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu rakennus- 0 O

fysikaalisesti vaativammaksi.

Rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan. (ks.

Rakennuksen korjaus- ja muutostydn energiaselvitys)

Rakennusfysikaaliseen toimintaan ja kuntoon tai ] [

erityissuunnittelun tarpeeseen liittyy muita olennaisia

seikkoja, mita:

O

c. 8. Selvitys LVI- laitteiston kunnosta seka LVI- laitteiston suunnittelun ja toteutuksen perusteet

c. 8.1. LVI-laitteiston korjaus ja muutostyd c. 8.3. Selostus LVI-laitteiston korjaus- ja muutostoista
Rakennuksen olennaisten teknisten vaatimusten
tayttyminen edellyttad LVI-suunnitelmien laatimista, koska:

Kylla Selostus LVI-aitteiston kunnosta ja niiden vaatimista korjaus- ja

Ei
Kosteusvaurion, mikrobivaurion tai terveyshaitan O] ! muutostdistd ja muut suunnittelun kannalta olennaiset asiat

korjaaminen edellyttaa L VI-laitteiston toiminnan
muuttamista tai korjaamista.

Rakenteiden kosteusfysikaalinen toiminta on
varmistettava erityisilld taloteknisilla jarjestelmilla.

Jatettavaksi aiotuissa rakenteissa on haitta-aineita,
mikrobeja tai kemikaalijaémia.

Rakennuksen kayttGtarkoitus muuttuu LVI -teknisesti
vaativammaksi.

o O o o

Rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan. (ks.
Rakennuksen korjaus- ja muutostyon energiaselvitys)

O O O o O

LVI-laitteiston toimintaan ja kuntoon tai erityis- Muuttuuko rakennuksen tai sen osan LVI-jarjestelma ja noudatetaanko
suunnittelun tarpeeseen liittyy muita olennaisia seikkoja nykyisid vai rakentamisajankohdan saannoksia

c. 8.2. LVI-laitteiston kunto ja vaatimustenmukaisuus
Tayttavatko LVI-laitteistot noudatettavissa* saannoksissa esitetyt
vaatimukset? (LVI-laitteiston kunto tai rakennukseen tehtavat muutokset
eivat edellytad huolto-, korjaus- eikd muutostoimenpiteita)

Ei
Tarvittavat lisatutkimukset

Olennaisimmat toteutuksen laadunvarmistustoimenpiteet

Oooogo
Oooooos
o

Rakennusluvan yhteydessd haettavat vahaiset poikkeamiset perusteluineen

c. 8.4. LVI-laitteiston korjaus ja muutostyon vaikutus koko rakennuksen terveellisyyteen
Suunnitteluperusteissa on varmistettu, ettd tehtavat LVI-laitteiston korjaus- ja muutostydt eivat heikenna rakennuksen terveellisyytta

[ Kyl [JE
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Liite 3 Translitteroitu henkilokohtainen haastattelu: Markku Savila, rakennuster-

veysasiantuntija. Vantaa. 23.10.2019.

HAASTATTELU 23.10.2019

Sisdilmaongelmat Vantaan kouluissa Vantaa

Markku Savila, Rakennusterveysasiantuntija
WWW.aeronos.com

Kysymykset:
1. Mika on roolisi paivakoti- ja koulurakennushankkeissa?
2. Kuinka uusissa koulu- ja paivakotirakennushankkeissa varmistetaan sisdilmanlaatu
rakentamisen aikana?
3. Mitd hybtya varmistustoimenpiteistad on hankkeelle?
4. Miten sisdilmanlaadun pysyvyys varmistetaan kdyttéénoton jalkeen?

5. Vapaa sana sisdilmaongelmien

Vastaukset:

1. Toimin Vantaan Tilakeskuksen tilaamana uuden pdivikodin Neilikkatie 3:n sisdilmanlaadun
konsulttina. Se tarkoittaa sitd, etta kdytamme sisdilmanlaadun tarkkailussa rakentamisen
aikana yritykseni kehittamaa ohjelmistoa yhdessa antureiden kanssa, joiden kautta
pystymme seuraamaan veden kulutusta, [ampétilaa, paine-eroja ja hiilidioksidin maaraa.

2. Hankkeissa, joissa olen mukana, kaytdn aina omaa kehittdamaani teknologiaa. Rakennukseen
asennetaan anturit mm. alapohjaan, rakennuksen sisdan ja vesijohtojarjestelmain,
rakennushankkeen valmistumisen myota. Anturit on yhdistetty internettiin, ndin ollen ne
voivat jakaa kdyrastona tietoa rakennuksen veden kulutuksesta, I1ampétilasta, paine-eroista
ja hiilidioksidin maarasta.

3. Tama meidan jarjestelmamme seuraa rakennukselle mahdollisesti kohdistuvia
sisdilmanlaatuun vaikuttavia ongelmatilanteita ja heikkouksia. Anturoiden [3hettdman
tiedon perusteella saamme heti tiedon mahdollisesta piilossa olevasta vesivuodosta
suurentuneen vedenkulutuksen myosta. Paine-erojen muuttuessa voidaan havaita esim.
rakennuksen vuotokohtia tai mahdollisesti auki jaanyt ovi tai ikkuna. Myos hiilidioksidin
maara ja lampotilaerot ovat tarkeitd informoidakseen rakennuksen koko tilasta. Nykyisin

rakennuksen tulee olla tiivis, pitda |lampo sisalla, muttei kuitenkaan lammeta liikaa. Toisaalta
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myds hiilidioksidin maaran tulee olla ohjearvoissa, joten ilmanvaihdossa ja/tai tiiveydessa on
ongelmia, mikali ohjearvot ylittyvat. Jarjestelmamme halyttaa arvojen noustessa.

4, Kayttodnoton jalkeen voimme jattaa anturimme rakennukseen ja sen alapohjaan, mikali
rakennuksen omistaja niin haluaa. Tama on toki suositeltavaa, koska voimme tarkkailla
sisdilmanlaatua rakennuksen ollessa kdytdssa samoin tavoin kuin rakennusvaiheessa.
Anturimme pystyvat heti ilmaisemaan, mikali hiilidioksidin maara kasvaa tai paine-erot
muuttuvat, joten muun muassa ilmanvaihdon toiminta voidaan korjata, epatiiviit kohdat
voidaan selvittaa tai ikkunan auki jaddessa voidaan huomauttaa siitdkin. Lisaksi piilossa oleva
vesiputki rikkoutuessaan nakyy veden poikkeavasti kasvavana kulutuksena. Tama kaikki
vaikuttaa sisdilmanlaatuun ja osaltaan varmistaa sen laadullisuuden seka toisaalta estda
pitkdaikaisia muutoksia rakennuksessa. Tassa Neilikkatie 3:n hankkeessa olemme mukana
vield vuoden kayttoonoton jalkeen, jonka aikana tulemme tarkkailemaan aiemmin
mainitsemiani asioita.

5. Sisdilmaongelmista puhuttaessa on muistettava, etté siihen liittyy monia eri tarkastelu
suuntia, kuten rakennustekninen tarkastelu ja ladketieteellinen tarkastelu.
Rakennustekninen tarkastelu |3htee siitd, ettd otetaan konkreettisia ndytteita ja niiden
perusteella saadaan konkreettisia tuloksia ja selityksia syy-yhteyksille. Lidketieteellinen
arviointi jakaa helposti mielipiteita, joka tekee haastavaksi selkeiden syy-yhteyksien
todistamisen. Lisaksi ladketieteellisesti sisdilmaongelmien aiheuttamien ongelmien
loytamiseen kouluttaminen on varmasti haastavaa. Molemmat tarkastelutavat ovat
kuitenkin tarkeita.

Mielestdni ilmanvaihdon oikea kdyttd on hyvin tirkedd rakennuksen elinaikana.
llmanvaihdon tarkoitus on tuoda puhdasta ilmaa pihalta sisdlle ja toisaalta puhdistaa
ihmisistd sek3 kalusteista poistaen mm. hiilidioksidia taas ulos. Imanvaihdon oikeanlainen ja
jatkuva kdytto on tarked osa puhtaalle sisdilmalle.

Rakennuksen kdytonaikainen valvonta mm. anturien avulla ja mahdollisesti

kosteudenhallintakoordinaattorin avulla auttaisi huoltoa ja rakennuksen ylldpitoa.
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