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1 JOHDANTO

Olen tyoskennellyt noin puolitoista vuotta mikrobivaurioituneisiin kohteisiin erikoistuneessa
konsulttiyrityksessd. Omiin tyotehtaviini kuuluu padasiassa kuntotutkimusten tekeminen,
korjaussuunnittelu seka tydnaikainen valvonta. Aihe opinndytetyohon tuli omista
kokemuksistani tyoeldmassa, jossa havaitsin pientalojen omistajien epatietoisuutta siita,
miten mikrobivaurioituneen rakennuksen kanssa tulisi toimia rakennuksen omistajan
roolissa. 2019 lopussa lasketun tiedon mukaan Suomen rakennuskannasta noin 85 % on
erillisia pientaloja ja rakentamisen huippuvuosina 1970 — 1989 rakennettiin yhteensa n.

354 000 erillista pientaloa. Tuona ajankohtana kdytettiin my&s rakenneratkaisuja, jotka
nykydan luokitellaan riskirakenteeksi. Taima vahvistaa kasitysta siita, etta vaikka tyo on

rajattu vain omakotitaloihin, on opinnaytetyolld suuri kohderyhma. (Tilastokeskus, 2019)

Opinnaytetyon tarkoituksena on esitelld yleisella tasolla mikrobivaurioituneen omakotitalon
tutkimisen, korjaussuunnittelun ja korjauksen eri vaiheet, jotta mikrobivaurioituneen
rakennuksen omistaja saisi selkedn kokonaiskuvan hankkeesta ja hdnen olisi helpompi
varautua prosessiin. Opinnaytetydssa kdaydaan lapi myds muita sisdilmaan vaikuttavia
tekijoita seka niiden huomiointia prosessissa, mutta tdman opinnaytetyon sisalto painottuu

mikrobivaurioihin, seka niiden aiheuttamiin ongelmiin ja ndiden ongelmien korjaamiseen.

Hankekokonaisuudesta on tavoitteena taman opinndytetydn pohjalta koota tiivis tilaajan
ohje mikrobivaurioituneen omakotitalon tutkimiseen ja korjaamiseen (Liite 1), josta
omakotitalon omistaja saa nopeasti kokonaiskuvan hankkeesta. Tama opinndytetyd toimii

ohjetta tadydentavana tietoperustana.



2 SISAILMAONGELMAT JA SISAILMAAN VAIKUTTAVAT TEKJAT

Rakennuksen sisdilmaan ja sen laatuun vaikuttavat ilmanvaihtoratkaisut, rakennuksen
sijainti, rakennustapa, rakennusmateriaalit, kdytto, sddolot ja mahdolliset vauriot rakenteissa
seka materiaalipdastot. Usein sisdilmaongelmien syyna on useampi haitallinen tekija saman
aikaisesti. Kuvassa 1 esitelldan sisdilman laatua heikentavia tekijoita. (Sisdilmayhdistys ry,

2008a)

Kuva 1. Sisdilman laatua heikentavia fysikaalisia tekijoita ja epdpuhtauksia. (THL, 2019a)

FYSIKAALISET KAASUMAISET
Lampotila Haihtuvat orgaaniset
Kosteus yhdisteet (VOC)
Ilmanvaihto Formaldehydi
Veto s s Hiilimonoksidi eli hdka
Melu Hiilidioksidi
Radonsateily . Ammoniakki
. " * e N Radon
HIUKKASMAISET
Pienhiukkaset  Kuidut Mikrobit: bakteerit,
Allergeenit homeet, hiivat, virukset ja
alkueldmet

2.1 Sisaymparistoon vaikuttavat fysikaaliset tekijat

Fysikaalisia tekijoitd, joilla on vaikutusta sisdilmaan ovat sisdilman lamp6étila ja kosteus, veto,
ilman liike, valaistus, tarina ja sateily. Suurin osa fysikaalisten tekijoiden vaikutuksista ovat
ainoastaan asumismukavuuteen vaikuttavia asioita, mutta esimerkiksi radonsateily ja melu

voivat aiheuttaa ihmiselle terveyshaittoja. (THL, 2019a)

2.1.1 Lampétila

Lampotilan huoneilmassa tulee olla oleskeluun ja asumiseen soveltuva. Limpétila vaikuttaa
asumismukavuuteen yksilollisesti. Lampdtilan ollessa liian korkea tai lilan matala, voi niista

aiheutua terveyshaittoja. Lampotiloilla on vaikutusta myos rakenteiden toimivuuteen, minka



vuoksi se voi vdlillisesti aiheuttaa myos tata kautta terveyshaittoja. Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksessa asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (545/2015) eli lyhyemmin
Asumisterveysasetuksessa ja sen soveltamisohjeessa kerrotaan asetetut terveellisen

sisdympariston lampdotilarajat. (THL, 2019a)

2.1.2 llmankosteus

IlImankosteus vaihtelee huoneilmassa rakennuksen kayton ja ulkoilman olosuhteiden
mukaan. Sisdilman ilmankosteutta lisadvia kaytosta aiheutuvia tekijoita ovat esimerkiksi
suihkun kaytto, ruuan laitto ja pyykin kuivatus. limankosteus ei saisi nousta pitkaksi
ajanjaksoksi niin korkeaksi, etta se aiheuttaisi kosteuden tiivistymista ja lisaisi mikrobikasvun

riskia. (THL, 2019a)

Sisdilman kosteudelle ei ole asumisterveysasetuksessa saadeltyja raja-arvoja, mutta
Rakennustieto Oy:n julkaisemassa Sisdilmaluokitus 2018- ohjekortissa (Rakennustieto Oy,
2018) kerrotaan, ettd ilman suhteellisen kosteuden tulee pysyé alle 60 %. Kosteutta voidaan
arvioida sisdilman osalta myo6s kosteuslisana. Silla tarkoitetaan sisatiloissa syntyvaa
lisakosteutta ulkoilmaan ndhden. Kosteuslisan ollessa enemman kuin 3-4 g/m3, riski
mikrobivauriolle rakenteiden pinnoissa ja rakenteissa nousee. IiImankostutus ei mydskaan

saa aiheuttaa kosteus- ja mikrobivaurioiden riskia. (Valvira, 2016, osa 1)

2.1.3 limanvaihto

llImanvaihdon tarkoitus on poistaa sisdilmasta epapuhtauksia ja tuoda tilalle riittdva maara
puhdasta ilmaa. Tuloilma tulee ottaa paikasta, jossa ei ole Iahettyvilld epdapuhtauksia
aiheuttavia tekijoita, kuten jatekatoksia, ja se on johdettava sisdilmaan niin, ettei

korvausilman mukana kulkeudu epapuhtauksia rakenteista huoneilmaan. (THL, 2019a)

2.1.4 Veto

llmanvaihdon ilmanliike, alhainen lamp®&tila, tuloilman suuntaus seka lamposateily saattavat

aiheuttaa vetoa. Huonolaatuiset ikkunat ja rakennuksen ulkovaipan epatiiveydet voivat myds



aiheuttaa vetoa. Alle 20°C:n lampotilassa herkkyys vedontuntemukselle suurenee. (THL,

2019a)

2.1.5 Melu

Ympdristossa saattaa olla useita eri melunlahteita ja kaikki ihmiset altistuvat melulle jossain
maarin. Liian voimakas melu hdiritsee lepoa ja keskittymista. Meluhaitan suuruuteen
vaikuttaa mm. dédnenvoimakkuus, kapeakaistaisuus, taajuus ja impulssimaisuus. Myos
henkilon yksildlliset ominaisuudet seka melulle altistumisen aika ja paikka vaikuttavat haitan
suuruuteen. Meluhaittoja voi aiheutua esimerkiksi liikenteesta ja rakennustyémaista, seka

asuntojen sisalla tapahtuvasta toiminnasta ja teknisista laitteista. (THL, 2019a)

2.1.6 Radon

Radon on hajuton ja mauton maaperdssa esiintyva radioaktiivinen kaasu, joka saattaa
kulkeutua sisdilmaan. Suomessa sisdilmojen radonpitoisuudet ovat keskimaarin korkeampia
kuin muualla maailmassa. Korkeat radonpitoisuudet sisdilmassa johtuvat maaperamme
korkeista radonpitoisuuksista. Radonpitoisuuteen sisdilmassa voidaan vaikuttaa
rakennustavalla. Sateilyturvakeskuksen sivuilta |0ytyy lisdtietoa radonalueista ja radonin

torjumisesta. (THL, 2019a)

Sosiaali- ja terveysministerion paatoksen asuntojen radonpitoisuuden enimmaisarvoista
mukaan huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittda 400 Bg/m3. (Sosiaali- ja
terveysministerion paatos asuntojen huoneilman radonpitoisuuden enimmaisarvoista

944/1992)

2.2 Sisdympadriston mikrobit ja kosteus

llman mikrobipitoisuus vaihtelee Suomessa vuodenaikojen mukaan runsaasti. Maan ollessa
lumen peitossa on ulkoilmassa hyvin vahdan mikrobeja. Suurimpia mikrobildhteita
ulkoilmassa ovat maapera, kasvit, vesi, kaukokulkeutumat seka erilaiset pistemaiset lahteet

kuten esimerkiksi viljapellot. Sisdilman mikrobistoon vaikuttavat ulkoilman mikrobien lisaksi



mikrobien sisdlahteet, joita ovat esimerkiksi elintarvikkeet, polttopuut, huonekasvit,

ilmankostuttimet, huonepdly, kotieldimet seka ihminen itse.

Ulkoilmasta sisélle kulkeutuu runsaasti mikrobeja. Yleisimpia ndistd ovat mm. Cladosporium-,
Penicillium-, ja Aspergillus- sukujen sienet ja maaperdbakteerit kuten aktinomykeetit eli

sadesienet. (THL, 2019a)

Eniten mikrobikasvuston alkamiseen vaikuttaa kosteus. Mikrobikasvun alkamisen
edellytyksend on myos se, ettd materiaalissa on mikrobeja, itidita tai pieni maara vanhaa
kasvustoa. Mikrobikasvustoa voi esiintya Iahes minka materiaalin pinnalla tahansa, jos siina
on mikrobeille sopivia ravinteita. Esimerkiksi kostean betonin pinnalle voi muodostua

homekasvustoa, jos sen pinnalla on huonepdlya tai muuta likaa.

Home- ja lahovauriot vaativat pitkdaikaisen kosteusrasituksen, joka ylittda materiaalin tai
rakenteen kosteudensietokyvyn. Tilapdinen nopeasti kuivuva kosteusrasitus ei yleensa

aiheuta haittaa. (Sisailmayhdistys ry, 2008b).

Rakennuksissa, joissa on kosteusvaurio, esiintyy tietyn kaltaisia mikrobeja. Tallaisissa
tapauksissa sisdilmassa olevat mikrobilajistot muuttuvat usein erilaisiksi vaurioitumattomaan
rakennukseen tai ulkoilmassa oleviin lajistoihin verrattuna. N&itd mikrobilajistoja kutsutaan

kosteusvaurioindikaattoreiksi.

Esimerkiksi aktinomykeetteihin kuuluvat sddesienet ovat yleensd merkki kosteusvauriosta.
Ne kasvattavat rihmastoa, kuten sienet, ja tuottavat itidita seka viihtyvat hyvin erityisen

kosteissa olosuhteissa. (THL, 2019a)

2.3 Muita sisdilmassa esiintyvia epapuhtauksia

Joskus homeen tai “mummonmaokkimaisen” hajun syyna asunnossa voi olla puu, joka on
kasitelty kloorifenolilla. Sita on kdytetty Suomessa vuosina 1930-1980 esimerkiksi
puunsuoja-aineissa. Kloorifenolia sisaltdvat puunsuoja-aineet saavat kosteissa olosuhteissa
eldvien mikrobien aineenvaihduntaprosessit synnyttamaan pahanhajuisia kloorianisoleja.

Nykyaan aineen kaytto on kielletty.



Pienina pitoisuuksina kloorianisolia ei pideta vaarallisena, mutta sen aiheuttama hajuhaitta
on epamiellyttava asunnon kayttajalle ja haju tarttuu herkasti puuhun,

rakennusmateriaaleihin, tekstiileihin ja irtaimistoon. (Rinne, 2018, s. 206)

Sisdilmassa saattaa olla my6s muita kaasumaisia epdapuhtauksia, kuten pistavan hajuista
ammoniakkia, formaldehydid ja radonia. Rakennuksissa saattaa olla myds muita haitallisia
aineita, jotka eivat valttamatta vaikuta sisdailmaan heikentavasti, mutta jotka purku- ja

korjaustdiden yhteydessa saattavat olla ihmiselle ja ympéristolle vaarallisia.

2.3.1 VvOC

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Volatile Organic Compound) ovat ilmassa olevia kaasuja tai
hiukkasia. Naiden yhdisteiden ldhteina toimivat esimerkiksi rakennusmateriaalit, maapers,
maalit, pesuaineet, palonestoaineet ja tupakan poltto. Uusista rakennusmateriaaleista
saattaa emittoitua suuria maaria yhdisteitad. Uusien rakennusmateriaalien lisaksi VOC-
vhdisteita syntyy, kun materiaali vanhenee tai hajoaa. Kosteus, otsoni, kuumuus, UV-sateily
ja kuluminen nopeuttavat prosessia materiaalikohtaisesti. lhminen saattaa haistaa monet
yhdisteet, ennen kuin niiden maara ilmassa aiheuttaa altistumista. Hajuhaittojen lisaksi
vhdisteilla on erilaisia terveyshaittoja, kuten silma-, iho-, limakalvo-, ja hengitysteiden oireet.

Osa yhdisteistd on myds syopda aiheuttavia. (Rinne, 2018, s. 204)

2.3.2 PAH

PAH-yhdisteita eli polysyklisia aromaattisia hiilivetyja syntyy epapuhtaassa palamisessa.
Teollisuuden, liikenteen ja puun polttamisen lisdksi niita voi syntyd myos tupakoidessa, lihan
grillaamisessa ja kivihiilitervan (kreosootti) valmistamisessa. PAH-yhdisteet saattavat
aiheuttaa sy0paa ja mutaatioita. Rakentamisessa eniten kaytetty PAH-yhdisteita sisaltava
materiaali on kivihiilipiki eli kreosootti. Sitd on kaytetty esimerkiksi bitumipapereissa,
eristelevyissd, maaleissa ja vedeneristeissa. Kreosoottia on kaytetty 1800-luvun lopulta
alkaen yli sadan vuoden ajan. Jos rakennuksessa havaitaan ratapolkkymainen haju tai sielt
I6ydetdan sille haisevaa materiaalia, on syyta teettda materiaalista laboratorioanalyysi.

(Rinne, 2018, s. 205 - 206)



2.3.3 Epadorgaaniset kuidut

Epdorgaanisia kuituja ovat esimerkiksi lasikuidut seka mineraalivillakuidut. Kuituja saattaa
esiintya sisdilmassa leijuvana ja pinnoille laskeutuvana. Mineraalivillakuitujen halkaisija on
alle 3 um:sta noin 8 um:iin. Mineraalivillakuituja 16ytyy rakennuksien
[ammoneristemateriaaleista, ilmanvaihtokanavien eristysmateriaaleissa,
ilmanvaihtosuodattimissa seka muissa huonetilojen danenvaimennusmateriaaleissa kuten
akustiikkalevyistd ja paneeleista. Sisdilmasta |6ydetyt kuidut ovat yleisimmin
ilmanvaihtojarjestelman vanhoista danenvaimentimista. Keuhkoihin hiukkaset paasevat
kulkeutumaan silloin, kun ne ovat kooltaan pienempia kuin 5 um. (Sisailmayhdistys ry,

2008c)

3 RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA MIKROBIVAURIO

Mikrobit, sienet, virukset ja alkueliot voivat kasvaa rakenteissa, jos niilla on kasvamiseen
edellytetyt kosteat olosuhteet. Rakennusten rakenteisiin kulkeutuva kosteus voi olla perdisin
monesta eri lahteesta, esimerkiksi sade- ja sulamisvesistd, sisa- ja ulkoilmasta, maaperasta
tai kayttovedesta. Rakennusaikaista rakennekosteutta voi jadda rakenteisiin, jos esimerkiksi
rakennusmateriaalit ovat olleet alttiina sadevedelle rakennusaikana tai jos betonin ei anneta
kuivua riittavasti. Myos kosteuden kapillaarinen siirtyminen, vuodot, tiivistyminen tai

puutteellinen ilmanvaihto voi aiheuttaa kosteusvaurion.

Rakennuksia ei selvasti voida jakaa vaurioituneisiin ja vaurioitumattomiin. Rakenteiden
toimivuus kosteusteknisesti voi muuttua rakennusten vanhetessa ja kuluessa. Melkein mika
tahansa rakennusmateriaali homehtuu, kun se on kostea tarpeeksi kauan. Jos
puurakenteissa on pitkdaikaisia kosteusvaurioita, saattaa niissa esiintya myos lahoamista.

(THL, 2019b)

3.1 Kiinteistokauppoja koskevat vastuut

Jos ostetussa kiinteistossa havaitaan ongelmia ja kiinteistokauppa on tuore, kannattaa
ostajan tehda reklamaatio myyjalle mahdollisimman pian. Ostaja ei voi vedota virheeseen,

josta han on tiennyt tai hanen oletetaan tienneen kauppoja tehdessa esimerkiksi tehdyn



kuntotarkastuksen perusteella. Jos havaitut ongelmat ovat pienid, voidaan asiasta yrittaa
sopia ostajan ja myyjan kesken. Jos havaitut ongelmat ovat suurempia ja laaja-alaisia, on
syyta olla aikaisessa vaiheessa yhteydessa asuntokauppariitoja hoitavaan juristiin. Myyjan
vastuuaika kiinteistékaupassa on viisi vuotta, mutta ostajalla on oikeus vedota havaittuun
virheeseen viiden vuoden jalkeenkin, jos myyjan menettely on ollut kunnianvastaista tai

torkean huolimatonta. (Maakaari 549/1995)

3.2 Riskirakenteet

Pientalojen riskirakenteet kohdistuvat usein maata ja sen aiheuttamaa kosteusrasitusta
[ahella oleviin rakennusosiin tai muusta syysta kosteudelle runsaasti altistuviin rakenneosiin.
Rakenne saattaa olla riski my0s, jos herkasti vaurioituvia rakennusmateriaaleja on kaytetty
paikoissa, jossa kosteusrasitus on suuri ja rakenteen kuivuminen hidasta. Mahdollinen
sisdilman kosteuden pdasy rakenteisiin saattaa myods aiheuttaa riskeja. Vaikka rakenne on
riskirakenne, se ei kuitenkaan aina tarkoita sita, etta rakenne olisi vaurioitunut. Pientalojen
riskirakenteiden esimerkkeja 16ytyy laajasti hometalkoot.fi- verkkojulkaisun Tunnista- ja tutki

riskirakenne- opetusmateriaalista. (Kosteus- ja hometalkoot, 2012)

3.3 Terveydellisten olosuhteiden arvioiminen

Terveydellisten olosuhteiden arviointiin asuinrakennuksissa ja muissa oleskelutiloissa on
saddetty Asumisterveysasetus (545/2015) ja sen soveltamiseen on laadittu soveltamisohje.
Nadiden mukaisesti tulee terveyshaittaa lahted selvittdmaan, poistamaan tai rajoittamaan jos
rakennuksessa ylittyy toimenpideraja. Toimenpiderajan ylittymisesta rakennuksessa

maaritellaan Asumisterveysasetuksessa (545/2015 § 20) seuraavaa:

Toimenpiderajan ylittymisena pidetdaan korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua
mikrobikasvua rakennuksen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
lammoneristeessa silloin, kun lammaoneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai
maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos

sisatiloissa oleva voi sille altistua.



Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikrobien
kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmall3 ja
mikroskopoimalla tehdylla analyysilla. Mikrobihaitta voidaan todeta myos 6-
vaiheimpaktorilla otetun ilmandytteen tai pintasivelyndytteen
laimennossarjamenetelmalld tehdylla analyysilla. llImandytteen osalta on oltava
ilman mikrobipitoisuuden lisdksi myds muuta ndyttoad toimenpiderajan

ylittymisesta.

Rakennuksen mikrobikasvun arviointiin voidaan kayttaa laimennossarja- tai
suoraviljelymenetelman lisdksi myds muuta menetelmas, jos menetelman
luotettavuus on osoitettu 4 §:n 4 momentissa tarkoitetulla tavalla tai
menetelmalld saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjamenetelmalla

saatuihin tuloksiin on varmistettu.

3.3.1 Sisailman toksisuus

Sisdilmasta tiivistetyn veden tai huonepdlyn toksisuuspitoisuuksia mittaamalla ei
varmuudella voida luokitella tai tunnistaa rakennuksia, joissa on kosteusvaurio eika
toksisuuspitoisuuksien tarkastelua voida kayttaa altistumisen arvioinnissa tai ongelmien
korjausten kiireellisyyden maarittelyssa. Toksisuutta mittaavissa menetelmissa mitataan
kaikkien myrkyllisyytta aiheuttavien tekijoiden yhteisvaikutusta, minka vuoksi yksittaisten
tekijoiden vaikutuksia tuloksiin ei voida eritelld. Vaikka sisdilmassa ei havaittaisi toksisuutta,

vaurioituneet rakenteet tulee aina korjata. (THL, 2019b)

3.4 Sisdilmanaytteet

Sisdilmanaytteitd ottamalla voidaan saada selville haitallisten aineiden pitoisuuksia
sisdilmassa. Sisdilmanaytteita voidaan ottaa erilaisilla kerdaimilla suoraan sisdilmasta tai
pyyhintanaytteilld ja laskeumanaytteilld materiaalien pinnoilta. Sisdilmanaytteitad voidaan
ottaa myds esimerkiksi laadunvarmistukseen liittyen korjaus- ja purkutoimenpiteiden
yhteydessa. Sisdilmanaytteet eivat kerro mahdollisten haitallisten aineiden ldhdettd. Kuvassa
2 esitelldaan toimenpiderajoja ja viitearvoja sisailman mittauksille. (Ymparistoministerio,

2016, 5.68)



Kuva 2. Toimenpiderajat ja viitearvoja sisdilman mittauksille. (Ymparistoministerio, 2019,

5.86)
Yhdiste tai mittaussuurre Toimenpideraja® Muu viitearvo  |Yhdiste tai mittaussuure
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ?\?Ii i‘;::‘:::?:;:;:;us)' >0 > 100¢ pg/m?
2,2,4-trmetyyli-1,3-pentaanidioli di- d 3
isobutyraatti (TXIB) 10 6 ug/m
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 4° pg/m?
Naftaleeni (C,oH;) ei saa esiintyé hajua, 10 <2 ug/m?
Styreeni (CgHg) 40 Hg/m?
. 50 (vuosi), d
F Ideh HCH 2
ormaldehydi (HCHO) 100 (30 min) >15 pg/m
Hiilimonoksidi (CO) 7 (hetkellinen) ug/m?
Tupakansavu 0,05 (nikotiinipitoisuus) Hg/m?
Hengitettdvit hiukkaset (PM,,) 50 (24 h mittaus) pg/m?é
<10 (51)°
Pienhiukkaset (PM,5) 25 ( 24 h mittaus) <10(52) pg/m?
<10(S3)
Teolliset mineraalikuidut 0,2 (2 viikon laskeuma) kuitua/em?
0.01 (sissil
Asbestikuidut OLlsisailmassa), g o kuitua/cm?
ei saa esiintyd pintapolyssa
" . Kts. Asumisterveysasetuksen
Rt 20 § Mikrobit
c
Hiilidioksidipitoisuus (COy) (Suurempi <350 (s1)
. : o 1150 <550 (S2) PpPmM
kuin ulkoilman pitoisuus)
<800 (S3)
<100 (S1)°
Radon (Rn) a00” <100 (S2) Bg/m?
< 200 (S3)

2 Asumisterveysasetus (Sosiaali- ja terveysministerig, 2015)
b Sosiaali-ja terveysministerién paitds n:o 944/92

¢ Sisailmastoluokitus (RT 07-11299)

d SisdympAriston viitearvoja (Tydterveyshitos, 2017)

Muokattu Ymparistoministerid 2019, Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten

korjaus, taulukon 5.1. pohjalta.

3.4.1 Mikrobit

Mikrobien maaraa voidaan mitata sisdilmasta esimerkiksi 6-vaiheimpaktorilla otetun
ilmanaytteen analyysilla. Sisdilmassa mikrobipitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti ja
virheldhteitd on monia. Taman vuoksi pelkdstdaan ilmandytteen perusteella ei voida tehda
johtopaatoksia mikrobivaurioista luotettavasti tai maarittaa rakennuksen sisdilman
terveellisyytta. Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan mikrobihaitta voidaan todeta
ilmanadytteen perusteella, mutta se vaatii myds muuta nayttéa toimenpiderajan

ylittymisesta. (Ymparistoministerio, 2016, s.63)
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3.4.2 PAH

Sisdilman pitoisuus PAH-yhdisteiden osalta on syyta tutkia, jos epéilladn PAH-yhdisteiden
kulkeutumista ja haihtumista sisdilmaan. On suositeltavaa selvittaa yhdisteiden pitoisuus
kaasumaisten ja hiukkasmaisten PAH-yhdisteiden naytteilld. Kaasumaiset ilman PAH-
yhdisteet kerdtaan pumpun avulla XAD2-adsorbenttiin (yleensa n. 3-100 1, 0,2-1 I/min
nopeudella). Naytteet otetaan tilan normaaleissa olosuhteissa. Naytteenotto PAH-
vhdisteiden osalta, jotka ovat sitoutuneet hiukkasiin, tehddan kerdaamalla polynayte
suodattimelle pumpun avulla (yleensa n. 10-1000 |, 1-20 |/min nopeudella). IImanaytetta
ottaessa tutkittavia pintoja harjataan puhtaalla harjalla niin, ettei kontaminoitumista
tapahdu. llmanaytteiden PAH-yhdisteiden maaritys tehddaan materiaalianalysoinnin tavoin
PAH(16)-yhdisteanalyysilla. Analyysituloksissa esitelldan 16 eri yhdisteen pitoisuudet
yksikossa pg/m3. Asumisterveysasetuksessa (545/2015) on esitetty toimenpiderajoja, jotka

koskevat asuintiloja. (Ymparistoministerio, 2016, s.80)

3.43 VOC

Sisdilmasta otettava VOC-ndyte on syyta ottaa, jos epdilldaan VOC-yhdisteiden kulkeutumista
tai haihtumista sisdilmaan. Se kerdtdaan paasaantoisesti pumpun avulla Tenax-TA -
adsorbenttiin standardin ISO 16000-6:2011 (1SO 16000-6:2001/2011) mukaisesti (yleensa n.
8-12 1, 50-200 ml/min nopeudella). Kyseiselle menetelmalle on saatavilla eniten
vertailuaineistoja tulosten tulkinnan tueksi. Tuuletusta tulee valttaa n. 12 tunnin ajan
tiloissa, josta naytteet otetaan. limanvaihto ja korvausilmaventtiilit ovat
normaalitoiminnassa. VOC-ndytteita kerdtessa on naytteiden kerddjan oltava tarkkana.
Ndytteenottaja ei saa kayttaa hajusteita, sydda purukumia, polttaa tupakkaa tai tehda
mitddn muuta ennen ndytteenottoa tai sen aikana, joka voisi vaikuttaa naytteisiin. Tulokset
VOC-analyyseista ilmoitetaan yksikdssa pg/m?3. Asumisterveysasetuksessa (545/2015) on
esitetty viitearvoja, jotka perustuvat edelld mainitun standardin mukaisesti tehtyihin
menetelmiin. Eri menetelmilla tehtyja tuloksia ja viitearvoja ei voida vertailla keskenaan.

(Ympéristoministerio, 2016, s.69)
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3.5 Mikrobivaurion toteaminen

Jos mikrobivaurio on selvasti silmin havaittavaa ja mikrobikasvu on ilmeist§, ei
mikrobiologisia maarityksia tarvitse valttamatta tehda, silla nakyvat mikrobi- ja
kosteusvauriot tulee aina korjata. Tilanne saattaa usein olla kuitenkin epaselva, eika
vaurioiden laajuutta, olemassaoloa tai syyta tiedeta. Silloin rakennukseen tulee tehda
sisdilma- ja rakennetekninen kuntotutkimus. Kuntotutkimuksessa tarkastetaan rakenteiden

kunto ja otetaan tarvittaessa mikrobiologisia ndytteita mikrobikasvun varmistamiseksi.

Jos mikrobindytteitd analysoidaan, ensisijaiseksi tarkasteluksi suositellaan analysointia
rakennusmateriaalindytteesta. Sen avulla saadaan varmistettua mahdollisen

mikrobikasvuston olemassaolo materiaalissa.

Naytteenottopaikka valitaan niin, etta analysoitavat materiaalindytteet edustavat
tarkasteltavaa rakennetta hyvin. Laboratorio analysoi ndytteen ja tulkitsee tuloksia.
Laboratorion tutkimustulosten perusteella tehdaan muun rakennuksesta saatujen tietojen

perusteella kokonaisarvio rakennuksen ja rakenteiden kunnosta. (THL, 2019b)

4 TUTKIMUKSET JA SELVITYKSET

Koko prosessi lahtee usein liikkenteeseen asukkaan havaitsemasta ongelmasta kohteessa.
Kyseessa voi olla esimerkiksi pitkittynyt oireilu, jota tapahtuu ainoastaan kohdeasunnossa
ollessa, tai on jatkunut esimerkiksi muuton jalkeen asunnossa asutun ajan. Usein myods
poikkeavat hajut tai tunkkaisuus sisdilmassa saattavat olla syy asukkaan haluun tutkia

asuntoa ja rakennusta.

4.1 Tutkijan patevyydet

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 liitteessa 3
(545/2015) maaritellaan rakennusten kosteus- ja homevaurioihin seka sisdilmaongelmiin
liittyvan terveydensuojelulain §49 (Laki terveydensuojelulain muuttamisesta 1237/2014)

mukaisen ulkopuolisen asiantuntijan koulutuksen sisaltd ja osaamisvaatimukset.
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Rakentamisen sertifikaatteja mydntavan Eurofins Expert Services Oy:n (ent. VTT) myontama
Rakennusterveysasiantuntijan (RTA) patevyys on ainut Asumisterveysasetuksessa hyvaksytty
patevyys henkildlle, joka saa yksin toimia ulkopuolisena asiantuntijana, kun epailldan
sisdilmaongelmaa tai etsitdan syyta ongelmalle. FISE Oy:n my6ntavan Kosteusvaurion
kuntotutkija- patevyyden (KVKT), seka vastaavasti Eurofins Expert Services Oy:n myontavan
Sisdilma-asiantuntijan- patevyyden (SISA) omaavat henkil6t saavat toimia ulkopuolisina

asiantuntijoina yhteistyossa toistensa kanssa. (545/2015)

4.2 Tutkimusten kulku

Kuvassa 3 esitellaan tutkimusvaiheen kulku yhteydenotosta tutkimusraporttiin.

Kuva 3. Ympadristooppaan 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisdailmatekninen kuntotutkimus,
kuva 2.1. Sisdilmaongelmaisen rakennuksen kuntotutkimuksen vaiheet ja eteneminen.

(Ymparistoministerio, 2016, s.21)

Lahtotilanne, yhteydenotto
7~
J L 'I

Lahtstiedot ja kohdekaynti, mahdolliset kyselytutkimukset

Tutkimusvaihe

Alustava riskinarvio I:> ongelmien todenndkdinen syys ja laajuus

Tutkimussuunnitelma ja tutkimusmenetelmien valinta :‘,

s,

kustannusarvio ,_v) tll"]OLIS

Tutkimusvaihe 2: Kuntotutkimus

Tutkimukset ja mittaukset kohteessa
* rakenne- ja kosteustekniset tuthkimukset
»  ilmanvaihtojdrjestelmin tutkimukset
»  epipuhtausldhteiden osoittamiseen tihtidvat mittaukset
-

kiyttijakyselyt

Tutkimus- ja mittaustulosten analyscinti

Tutkimusselostus :‘) vaihtoehtoiset korjaustavat

korjaussuunnittelun ldhtGtiedoksi
Tutkimustulosten esittely tilaajalle ja tilojen kayttdjille

~

] Tyon sisdllon maarittely, mahdollinen

tarjouskilpailu, sopimus
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Ennen tutkimuksia kuntotutkijan kannattaa tehda alustava tutkimussuunnitelma eteenkin
suuremmissa kohteissa. Tutkimussuunnitteluvaiheessa on syyta pyrkia tekemaan
kohdekaynti tutkittavaan rakennukseen. Talldin saadaan mahdollisimman hyva kokonaiskuva
kohteen luonteesta ja saadaan arvioitua tutkimusten laajuus etukdateen mahdollisimman
tarkasti. Mittauksissa ja tutkimuksissa tulee kayttaa kohteeseen soveltuvia seka validoituja ja
yleisesti hyvaksyttyja menetelmid. Mittaus- ja tutkimustulosten tulkintaa varten tulee olla
saatavilla soveltuvat viitearvot ja raja-arvot tai yleisesti hyvaksytyt ohjeet. Mittauskohtien
lukumaara, seka tutkimusten laajuus suunnitellaan aina tapauskohtaisesti. Tutkimusten
laajuutta rajoittavat yleensa kustannustekijat. Tastd syysta on tarkeaa kohdistaa tutkimukset
pintapuolisten tarkasteluiden ja riskianalyysien perusteella oikeisiin paikkoihin.

(Ymparistoministerio, 2016, s.30)

4.3 Alkuperdiset suunnitelmat

Ennen varsinaista tutkimusta kohteessa on tutkijan syyta perehtya vanhoihin suunnitelmiin
ja muihin rakennusta koskeviin asiakirjoihin, jotta saadaan mahdollisimman kattavat
lahtotiedot rakennuksen historiasta ja muodostettua kokonaiskuva rakennuksesta.
Rakennuspiirustuksien perusteella I16ydetdaan usein mahdolliset kohteen riskin paikat, joihin
tutkimuksia on syyta kohdentaa. Alkuperaisten rakennepiirustusten paikkaansa pitavyyteen
ei kannata luottaa, vaan rakenteiden todellinen toteutustapa tulee selvittda tutkimuksien
yhteydessa. Hyvin usein kohteissa havaitaan suunnitelmista poikkeavia rakenneratkaisuja.
Asukasta on myos syyta kuulla hanen tekemistdaan havainnoista ja mahdollisista
dokumentoimattomista rakennukseen kohdistuneista toimenpiteista ennen muiden

tutkimusten aloittamista.

4.4 Rakenteiden ilmavuotokartoitus

Ennen rakenneavauksia rakenteiden ilmatiiveytta on syyta tarkastella, silla maaperdssa ja
rakenteissa on epapuhtauksia, kuten esimerkiksi villakuituja, mikrobikasvuston itigita,
rihmaston kappaleita sekd mikrobitoiminnan aiheuttamia kaasumaisia
aineenvaihduntatuotteita. Naiden kulkeutuessa sisdilmaan ne heikentavat sisdilman laatua.
Aistinvaraisen arvioinnin tukena rakenteiden tiiveytta tarkasteltaessa voidaan kayttaa

merkkisavua, merkkiainelaitteistoa seka lampokameraa. (Ymparistoministerio, 2016, s.58)
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Ennen rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelua mitataan rakennuksen painesuhteet.
Painesuhteisiin vaikuttavat tuuli, savupiippuvaikutus, ilmanvaihto seka tilojen kaytto.
Painesuhteista sisdilman ja ulkoilman valilla voidaan arvioida ilman liikkumisen suuntaa ja
maaraa rakenteiden lapi. llmavirrat kuljettavat lampda, kosteutta ja epapuhtauksia.
Suomessa asuinrakennukset on yleensa suunniteltu hieman alipaineiseksi kosteuskonvektion
aiheuttaman vaurioitumisriskin vuoksi. Hallitsemattomat ilmavirrat kuljettavat rakenteeseen
vesihoyrya, jossa se saattaa tiivistya vedeksi. Kuvassa 4 ndaytetaan rakennuksen ulkoilman ja

sisdilman valisen paine-eron mittaamista. (Ymparistoministerio, 2016, s.118)

Kuva 4. Rakennuksen painesuhteiden tarkastelua paine-eromittarilla. Sisatilan ja ulkoilman

valinen paine-ero on -3.4 Pa, jota voidaan vanhemmassa rakennuksessa pitaa normaalina.

Tarkin ilmatiiveyden tarkastelun menetelma on merkkiainetutkimus. Merkkiainekokeessa
lasketaan tarkasteltavan rakenteen sisaan merkkiainekaasua. Sisatilojen alipaineisuudesta
johtuen merkkiainekaasu pyrkii rakenteiden lapi ilmavirtojen mukana huonetilaa kohti.
Huonetilan puolella etsitddan mahdollisia ilmavuotoja merkkiaineanalysaattorin avulla, joka
havaitsee merkkiainekaasun. Tyypillisia ilmavuotokohtia ovat rakenteiden liittyma- ja
lapivientikohdat. Kuvassa 5 esitelladan merkkiaineanalysaattorilla tehtavaa

ilmavuotokartoitusta ja kuvassa 6 naytetaan ilmavuotojen tarkastelua merkkisavun avulla.



Tarkasteltavan tilan alipaineen tulee olla vahintdan — 5 Pa, jotta ilmavirtausten suunta on

varmasti sisddanpain. (Ymparistoministerio, 2016, s. 59 - 60)

Kuva 5. Rakenteiden ilmavuotokohtien kartoitusta merkkiainekokeen avulla. Kuvassa

merkkiaineanalysaattorilla tarkastellaan ulkoseinan ja alapohjan liittymaa, jossa on

havaittavissa ilmavuotoja.

Kuva 6. Alapohjan lapiviennin ilmatiiveyden tarkastelua merkkisavun avulla. Merkkisavu

liilkkuu kuvan tilanteessa pydrremaisena viivana, joka kertoo ilmavuodoista ldpiviennissa.

16
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4.5 Rakennetutkimukset

Kuntotutkimuksessa tehdaan aina tilojen ja rakenteiden aistinvarainen tarkastelu seka
riskiarvio. Aistinvaraisen tarkastelun apuna voidaan kayttaa esimerkiksi
pintakosteudenosoitinta. Pintapuolinen kosteuskartoitus tehdaan tyypillisesti suunnitelmissa
ja aistinvaraisissa tarkastelussa havaituille riskialueille seka vesipisteiden [aheisyyteen ja

markatiloihin. (Ymparistoministerio, 2016, s. 39 - 49)

Pintapuolisten tarkasteluiden ja rakenteiden ilmavuotokartoituksen jalkeen tehdaan
rakenneavauksia lisaselvitysta vaativien rakenteiden osalta. Rakenneavauksessa tarkastetaan
rakenteen rakennetyyppi, arvioidaan aistinvaraisesti rakenteen kuntoa, tehdaan
kosteusmittauksia tarvittavilta osin sekd otetaan tarvittaessa materiaalindytteita
mikrobianalyysiin, mikali vauriot eivat ole muilla tavoin todennettavissa. Rakenneavauksissa
saadaan selville rakenteiden suunnitelmienmukaisuus. Rakenneavauksia tehdaan paikkoihin,
joissa oletetaan olevan vaurio tai joissa on havaittu mahdollinen riskin paikka. Kuvassa 7
rakennuksen ulkoseindan on tehty rakenneavaus ja kuvassa 8 saman avauksen alajuoksun
kosteuspitoisuuksia mitataan. Tutkija maarittad kohteessa avauskohtien koot ja maaran
havaintojensa perusteella. Havainnot tulee dokumentoida valokuvin ja tekstein.
Materiaalindytteitd voidaan ottaa haitta-aineselvityksid tai mikrobianalyysia varten.
Ndytteenotot tehddan desinfioitujen ndytteenottovalineiden avulla rakenteesta. Naytteet
tulee ottaa ja sdilyttaa niin, etteivat ne kontaminoidu keskendan tai hairiydy minkadan muun

ulkopuolisen tekijan vuoksi. (Ympéaristoministerio, 2016, s. 39 - 49)

Jos materiaali on silminndahden vaurioitunut tai se on laho, ei materiaalindytteenottoa
valttamatta tarvita. Tassa tapauksessa vaurioiden dokumentoiminen on erityisen tarkeaa.
Materiaalindytteita voidaan analysoida, vaikka vaurio olisi ilmeinen, jos halutaan lisatietoa
mikrobilajistosta tai jos tarvitaan lisanayttoa esimerkiksi riitatapaukseen.
Materiaalindytteista tehtavat mikrobianalyysit toimivat tukena rakennustekniselle
tarkastelulle. Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan ensisijainen mikrobikasvuston
esiintymisen toteaminen materiaalissa tehddan suoraviljelymenetelmalla,
laimennososasarjamenetelmalla tai mikroskopoimalla tehdyllad analyysilla. Mikrobikasvun
arvioimiseen voidaan kdyttda myods muita menetelmia, jos menetelman luotettavuus on

osoitettu Asumisterveysasetuksessa mainituin tavoin. (Ymparistoministerio, 2016, s. 39 - 49)
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Kuva 7. Ulkoseindan tehty rakenneavaus (n. 30x30 cm). Sisaverhouslevyt, hoyrynsulku ja

eristeet poistettu. Alajuoksu ja tuulensuojalevy nakyvissa.

Kuva 8. Kosteusmittausta alajuoksun alapinnasta. Kosteusmittarin lukema 20,1
painoprosenttia ja raja-arvo on 18, joten alajuoksu voidaan todeta kosteaksi. Jos kosteuksia
mitataan painekylldastetysta puusta, tulee ottaa huomioon kylldstysaineiden ja puun

suolapitoisuuden vaikutus mittaustuloksiin.
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4.6 Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus kannattaa suorittaa jo hankesuunnitteluvaiheessa, jotta niista
aiheutuvat toimenpiteet voidaan ottaa huomioon suunnittelussa. Kartoitus tulee suorittaa
kuitenkin viimeistdan ennen purkutodiden aloittamista, jos on epdilys siitd, ettd kohteen
rakennusmateriaalit saattavat sisdltda haitta-aineita. Haitta-ainekartoitus vaatii tekijaltaan
erikoisosaamista ja syvaa perehtymistd aiheeseen. Epaillyistd haitta-aineita sisaltavista
materiaaleista otetaan materiaalindytteet, jotka toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi.
Kartoituksessa otettuja naytteita kasitelladn aina niin kuin ne sisaltaisivat ko. haitta-ainetta,
kunnes on saatu analyysi laboratoriolta niiden vaarattomuudesta. (Ymparistoministerio,

2016, 5.78)

Haitta-aineiden kartoitus seka purku vaatii aina erityista huolellisuutta tyoturvallisuuteen ja

jatteenkasittelyyn liittyen, seka pdlynhallinnan suhteen.

Kuva 9. Haitta-aineet rakennusmateriaaleissa ja tarvikkeissa eri vuosikymmenina.

(Ympaéristoministerio, 2016, 5.76)

Ajanjakso  |Asbesti Mineraalioljyt PAH—yhdlsFeet PCB-yhdisteet Me'ia"l_
(kreosootti) yhdisteet
...1900 kaytetty kaytetty kaytetty kaytetty kaytetty
1900 - 1930 kaytetty kadytetty kaytetty kaytetty kaytetty
1930- 1940 kaytetty kaytetty kaytetty kaytetty kaytetty
1940 - 1950 kaytetty kaytetty kaytetty kaytetty kdytetty
1950 - 1960 kaytetty kaytetty kaytetty kaytetty kaytetty
1960 - 1970 kidytetty kaytetty mahdollisesti kaytetty kaytetty
1970 - 1980 kaytetty kéytetty mahdollisesti mahdollisesti kaytetty
1980 - 1990 kdytetty kaytetty mahdollisesti ei tiedossa 1) kdytetty
1990 - 2000 mahdollisesti kaytetty mahdollisesti ei tiedossa 1) kadytetty
2000 - 2010 ei tiedossa kaytetty ei tiedossa ei tiedossa kéytetty

1) Ei tunnettua kdyttoa ko. vuosikymmeneni

Muokattu Ymparistéoppaan 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus,

taulukko 3.3. pohjalta.

4.6.1 Asbesti

Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015 maaraa seuraavaa:
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Rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi

sisaltya asbestipurkutyotd, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta.

Asbestikartoituksessa on

1) paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti,

2) selvitettava asbestin ja sitd sisaltavien materiaalien laatu ja maars,

3) selvitettdva rakenteissa olevan asbestin ja sita sisdltavien materiaalien

polyavyys niita kasiteltdessa tai purettaessa.

Asbestikartoituksen tekijalta edellytetaan riittavaa perehtyneisyytta asbestiin,
sen esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen seka suunnitellun kartoituksen

laadun ja laajuuden edellyttdmaa ammatillista osaamista.

Asbestikartoitus on dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutyohon

ryhtyvan tydnantajan tai itsendisen tyonsuorittajan kayttoon.

Mita tassa pykaldssa sadadetdan rakennuttajasta tai muusta, joka ohjaa ja
valvoo rakennushanketta, sovelletaan tyoturvallisuuslain 49 §:ssa tarkoitetulla

yhteiselld tyopaikalla paaasiallista maardysvaltaa kayttavaan tyénantajaan.

Tama tarkoittaa sitd, ettd ainakin kaikkiin ennen vuotta 1994 valmistuneisiin rakennuksiin on
tehtdva asbestikartoitus ennen purkutdiden aloittamista. Asbestin kaytto kiellettiin vuonna
1994. Vaikka myyminen on ollut kiellettyd vuoden 1994 alusta, ei silti voida olla taysin

varmoja, ettei asbestia olisi kaytetty tai myyty vield sen jalkeenkin.

Asbesti on yleinen nimi monelle luonnosta saatavalle kuitumaiselle silikaattimineraalille.
Asbestilajeja ovat krysotiili, krokidoliitti, antofylliitti, tremoliitti, aktinoliitti ja amosiitti eli

gruneriitti. Asbestianalyysit toteutetaan mikroskooppisesti. (Ymparistoministerio, 2016, s.78)

Asbestia sisaltavistd materiaaleista ja niiden kdyttovuosista |6ytyy tietoa esimerkiksi

tyoterveyslaitoksen julkaisusta Asbesti rakennusmateriaaleissa. (Tyoterveyslaitos, 2016)
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4.6.2 PAH

PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit haisevat yleensa voimakkaasti. Ratapolkkymainen haju
kertoo monesti siitd, ettd materiaali sisdltad PAH-yhdisteita. PAH-yhdisteiden analysointi on
tarpeen esimerkiksi purkujateluokan maarittamisen, materiaalin sisdilmavaikutuksen

arvioinnin ja mahdollisen hajunlahteen I6ytamiseksi. (Ymparistoministerio, 2016, s.76)

Materiaaleista analysoidaan yhteensa 16 PAH-yhdistetta Yhdysvaltojen
ymparistosuojeluviranomaisen EPA:n (United States Environmental Protection Agency)
mukaisesti. Yksittdisten PAH-yhdisteiden pitoisuuksien lisdaksi laboratorion tulee ilmoittaa
tuloksissa PAH(16)-summakonsentraatio. Taman perusteella saadaan materiaalista

maariteltyad esimerkiksi jateluokitus. (Ymparistéministerio, 2016, s.78)

4.6.3 Muita haitta-aineita

Haitta-aineita ovat myos esimerkiksi PCB (Polyklooratut bifenyylit) ja raskasmetallit.

PCB-ndytteita analysoidaan materiaalindytteesta yleensa lahinna purkujatteen luokituksen
selvittamiseksi. Analyysi tehddan PCB(7)-yhdisteanalyysilla, joka on kuvattu standardissa SFS-
ISO 10382 (SFS-ISO 10382/2007). Yksittaisten PCB- pitoisuuksien lisaksi laboratorion tulee
ilmoittaa tuloksissa PCB(7)-summakonsentraatio. Timan perusteella saadaan materiaalista

madriteltya esimerkiksi jateluokitus.

Raskasmetalleista tehdaan analyysit AAS-laitteistolla tai ICP-laitteistolla riippuen
analysoitavasta metallista. Yleisimpia madriteltavia metalleja ovat lyijy, elohopea, arseeni,
kadmium, koboltti, kromi, kupari, nikkeli, antimoni ja sinkki. (Ymparistoministerio, 2016,

s.79)

Asbestia tai muita haitta-aineita sisdltavia materiaaleja saattaa tulla vastaan purkutdiden
yhteydessa. Niihin on aina reagoitava ja selvitettava mahdollisten haitta-aineiden sisalto

materiaaleissa ennen tdiden jatkamista.



Kuva 2. Esimerkkeja haitta-aineiden esiintymisesta rakennusmateriaaleissa.

(Ympéristoministerio, 2016, s.77)
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Haitta-aine

Materiaali tai rakenne ja aikakausi, jolloin kaytetty

Asbesti

llmanvaihtokanavat (krysotiili, amosiitti, krokidoliitti, 1930-1970-luku)
Asbestisementtiputket (krysotiili, amosiitti, krokidoliitti, antofylliitti 1930-1980-luku)
Asbestisementtilevyt (krysotiili, antofylliittii ja joskus krokidoliitti, v. 1910-1990)
Lattia- ja seindtasoitteet (antofylliitti, 1950-1970-luku)

Lattiapddllysteet markatiloissa (antofylliitti, krysotiili, v. 1954-1975)

Muovitapetit méarkatiloissa (krysotiili, 1970-luku)

Sisatilapdallysteiden bitumiliimat (antofylliitti tai krysotiili, 1950-1960-luku)
Keraamisten laattojen kiinnityslaastit (antofylliitti, 1960-1970-luku)
Julkisivumaalit (krysotiili, v. 1960-1988)

Putkieristeet (krokidoliitti, krysotiili, amosiitti, antofylliitti, v. 1930-1977)
Vedeneristeet/bitumiliuokset (krysotiili, v. 1927-1986)

Palonsuoja- ja akustiikkalevyt (krokidoliitti, antofylliitti, krysotiili, 1950-1970-luku)
Palonsuojaruiskutus (krokidoliitti, amosiitti, v. 1939-1977)

Mineraalidljyt

Polttoaineet, leikkuunesteet, moottoridljyt ja muut voiteluaineet (mineraalioljylld
pilaantunut rakenne on tavallisesti ulkoisen ldhteen pilaama)
Asfaltit ja valuasfaltit

PAH-yhdisteet
(kreosootti)

Puumateriaalin kylldstysaineet, bitumituotteet (joissakin tuotteissa vield 1990-luvulla)
Asfaltit ja valuasfaltit

PCB-yhdisteet

Saumausmassat (...1989)
Lampédlasit (v. 1960-1977)
Korroosionestomaalit, kondensaattorit ja muuntajat

Metalliyhdisteet

Saumausmassat (...1989)

Korroosionestomaalit (lyijya vield 1990-luvulla

Vdriaineet

Lamput (edelleen kdytésssd, myds energiansidistélamput)
Jadhdytys-, voitelu- ja kylldstysnesteet (ulkopuolinen lihde)
Lampomittarit

Muokattu Ymparistéoppaan 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus,

taulukko 3.4. pohjalta.

5 KORJAUSSUUNNITTELU

Rakennuksen kuntotutkimusraportti toimii keskeisena lahtotietona korjaussuunnittelussa.
Optimaalinen tilanne korjaussuunnittelun aloittamiselle on se, ettd rakennuksen tutkija on

mukana myds korjaussuunnitteluvaiheessa. Silloin rakennuksen ongelmista saadaan paras

mahdollinen kuva ja korjaussuunnittelussa osataan huomioida oikeat asiat niin, ettd

ongelma saadaan poistettua mahdollisimman hyvin ja kustannustehokkaasti. Ensisijaisena

tavoitteena korjauksessa on minimoida kayttdjien altistuminen. Suunnitelmissa tulee esittda
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korjaustavat mahdollisimman yksityiskohtaisesti erityisesti rakenteiden liitoskohdissa.
Rakennepiirustusten lisdksi on hyva tehda myaos kirjallinen korjaustyoselostus, jossa
selitetdan tarkemmin korjauksen toteutustapoja ja tyotekniikoita. Korjaustapoja ja niiden
laajuutta kannattaa tarkastella kokonaisuutena niin, etta korjaus sovitetaan yhteen talon

muiden rakennusosien kayttoikien kanssa. (Ymparistoministerio, 2019, s.8 - 10)

On hyvin yleistd, etta suunnitelmia joudutaan tarkentamaan tai muuttamaan
korjaustoimenpiteiden tekemisen aikana. Myos mahdollisia lisdtutkimuksia saatetaan tehda

korjaussuunnittelun aikana.

5.1 Prosessin kulku

Prosessi etenee yleensa paapiirteittain niin, ettd kohteeseen, jossa on asukkaan epailema
sisdilmaongelma, tehdadan kuntotutkimus. Kuntotutkimus kohdennetaan aistinvaraisten ja
muiden havaintojen perusteella todettuihin ongelmakohtiin. Rakenteiden ja taloteknisten
ratkaisuiden kunnon ja toimivuuden selvittamisen jalkeen saadaan selville kohteen sisdilmaa
heikentadvat tekijat. Kuntotutkimusten tulosten perusteella tehdaan korjaussuunnitelmat,
joissa rakennuksen tai rakennuksen osan mahdolliset puutteet tai vaurioituneet rakenteet
korvataan rakennusfysikaalisesti ja kosteusteknisesti toimivilla ratkaisuilla riittavassa

laajuudessa.

5.2 Suunnittelijan patevyydet

Valtioneuvoston asetus (214/2015) maarittelee rakennusfysikaalisten suunnittelutehtavien

ja kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtavien vaativuusluokista seuraavaa:

Rakennusfysikaalinen suunnittelutehtava on tavanomainen, jos suunniteltava
rakennus on teknisilta ja toiminnallisilta vaatimuksiltaan tavanomainen ja
suunnittelussa voidaan kayttaa yleisia suunnitteluohjeita ja vakiintuneita
ratkaisuja eika rakennuksen ymparistosta tai rakennuspaikasta aiheudu

suunnittelulle erityisia vaatimuksia.
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Rakennusfysikaalinen korjaus- ja muutostyon suunnittelutehtava on
tavanomainen, jos korjaus- ja muutostyon tekniset ja toiminnalliset
vaatimukset ovat yksinkertaiset eikd rakennuksen ymparistosta,
rakennuspaikasta tai rakennuksen kadyttotarkoituksesta tai ominaisuudesta

aiheudu suunnittelulle erityisia vaatimuksia.

Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtava on tavanomainen, jos
suunnittelun kohteessa on selkedsti maaritettavia ja rajattavia kosteus- tai
homevaurioita eika rakennuksen kayttétarkoituksesta tai ominaisuudesta

aiheudu suunnittelulle erityisia vaatimuksia. (214/2015 § 21)

Rakennusfysikaalinen suunnittelutehtava on vaativa, jos:

1) suunniteltavaan rakennukseen kohdistuvasta rakennusfysikaalisesta

rasituksesta aiheutuu erityisid vaatimuksia suunnittelulle; taikka

2) suunniteltavan rakennuksen kayttotarkoituksesta tai ominaisuudesta

aiheutuu erityisia vaatimuksia rakennusfysikaaliselle suunnittelulle.

Rakennusfysikaalinen korjaus- ja muutostyon suunnittelutehtava on vaativa,
jos korjaus- ja muutostyon tekniset tai toiminnalliset vaatimukset ovat korkeat
tai rakennuksen ymparistosta, rakennuspaikasta tai rakennuksen
kdyttotarkoituksesta tai ominaisuudesta aiheutuu suunnittelulle erityisia

vaatimuksia.

Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtdva on vaativa, jos suunnittelun
kohteessa on laajoja kosteus- tai homevaurioita tai vaurioiden korjaus
edellyttaa rakenteiden kosteusfysikaalisen toiminnan merkittavaa

muuttamista. (214/2015 § 22)

Rakennusfysikaalinen suunnittelutehtava on poikkeuksellisen vaativa, jos:
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1) suunniteltavaan rakennukseen kohdistuvasta voimakkaasta
rakennusfysikaalisesta rasituksesta aiheutuu poikkeuksellisia vaatimuksia

suunnittelulle;

2) suunniteltavan rakennuksen kayttotarkoituksesta, rakenteiden
vaativuudesta tai muusta ominaisuudesta aiheutuu poikkeuksellisia

vaatimuksia rakennusfysikaaliselle suunnittelulle; taikka

3) suunnittelu edellyttda uusien tai muutoin erittain vaativien suunnittelu-,

laskenta- tai mitoitusmenetelmien kayttoa.

Rakennusfysikaalinen korjaus- ja muutostyon suunnittelutehtdva on
poikkeuksellisen vaativa, jos korjaus- ja muutostyon tekniset tai toiminnalliset
vaatimukset ovat poikkeuksellisen korkeat tai rakennuksen ymparistosta,
rakennuspaikasta tai rakennuksen kayttotarkoituksesta tai ominaisuudesta

aiheutuu suunnittelulle poikkeuksellisia vaatimuksia.

Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtdva on poikkeuksellisen vaativa,

jos:

1) rakennuksessa on laajoja rakenteiden sisdisid kosteus- tai homevauriota

aikaisemmasta kosteusvaurion korjauksesta huolimatta;

2) rakenteiden kosteusfysikaalinen toiminta on varmistettava erityisilla

teknisilla jarjestelmilla tai erityismenetelmilld; taikka

3) rakennuksen kayttotarkoituksesta, sisdilmaston tavoitetasosta tai muusta
ominaisuudesta aiheutuu suunnittelulle poikkeuksellisia vaatimuksia.

(214/2015 § 23)

Edelld mainittujen asetuksen pykélien perusteella mikrobivaurioisen kohteen
korjaussuunnittelu luokitellaan useasti vaativasta luokasta ylospdin. Lahtdkohtaisesti
mikrobivaurioituneessa rakennuksessa on rakennusfysikaalisesti toimimattomia

rakenneosia, ja niiden rakennusfysikaalista toimintaa on muutettava merkittavasti. Tasta
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syysta suunnittelutehtadvien vaativuusluokaksi maaritellaan usein vaativammaksi, kuin
tavanomainen suunnittelutehtava. Pienet helposti rajattavien vaurioiden

suunnittelutehtavat voivat olla vaativuusluokaltaan tavanomaisia.

FISE Oy myontda patevyyksia ja yllapitaa rekisteria, josta 16ytyy eri vaativuusluokkien

suunnittelijoiden patevyyksia seka patevyysvaatimukset.

5.3 Korjaustoimenpiteiden valinta

Mikrobivaurioituneiden kohteiden korjaussuunnittelussa on aina yli- tai alikorjaamisen
mahdollisuus. Suunnittelijan tulee maaritelld toimenpiteet ja korjausten perusteellisuus
tapauskohtaisesti. Suunnittelijan ja urakoitsijan kannalta merkittavia perusteita
korjausratkaisuille ovat my6s tilaajan vaatimukset seka hankkeen taloudelliset resurssit. Jos
vaurioituminen on eteneva tai aktiivinen, rakennusosa tulee yleensa korvata uudella ja
rakennusfysikaalisesti toimivalla ratkaisulla. Joissain tapauksissa vaurion aiheuttajan
poistaminen ja rakennusosien tiivistaminen riittaa siihen, ettd saadaan vaurion aiheuttamat
haitat hallintaan. Ymparistéministerion julkaisemasta Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden
rakennusten korjaus- oppaasta (Ymparistoministerio, 2019 s. 108-280) I6ytyy valmiita
rakennedetaljeja erilaisten yleisten ongelmien korjaustapoihin. Suunnittelijan tulee kuitenkin
aina harkita tapauskohtaisesti parasta korjausmenetelmaa suunniteltavaan kohteeseen.
Suunnittelijan tulee olla suunnitteluvaiheessa yhteydessa rakennuksen omistajaan ja olla
tietoinen myo6s hanen mielipiteistaan korjaustapoihin ja laajuuteen liittyen. Kuvassa 10
esitellaan korjausmenetelmia yleisella tasolla, sekd niiden soveltuvuuksia eri tilanteisiin.

(Ympaéristoministerio, 2019, s. 32 - 39)

Kokonaisuuden hahmottaminen ja sen hallinta on keskeinen tekija suunnitteluvaiheessa. Jos
korjaustoimenpiteet ovat laajoja, kannattaa myo6s rakennuksen muita osia uusia niiden
kayttoikaa huomioiden. llmanvaihto on myos tarkea asia, joka tulee ottaa huomioon
rakennuksen kokonaisuutta tarkasteltaessa. Mikrobivaurioituneiden rakennusten
korjauksessa rakenteiden ilmatiiveyttd parannetaan lahes poikkeuksetta, ja ilmanvaihdon
toiminta on tarkistettava ja sadadettava korjausten yhteydessa. Korjaustoimenpiteita
kannattaa ajatella pitkalla téhtaimella. Aina korjaushetkelld edullisin oleva toimenpide

ongelman hallintaan saamiseksi ei tule halvimmaksi pidemmalla aikavalilla. Perusteellisempi
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korjaus poistaa ongelman varmasti ja pidentda rakenteen kaytt6ikaa, minka vuoksi se
saattaakin olla pidemman ajanjakson kuluessa edullisempi. (Ymparistoministerio, 2019, s. 32

-39)

Kuntotutkimuksissa rakenteita tutkitaan yleensa pistokoemaisesti, eika sen perusteella
valttamatta saada tarvittavaa kokonaiskuvaa vaurioiden laajuudesta. Tasta syysta
korjaussuunnitteluvaiheessa vastaan tulevia epdselvyyksia rakenteiden ja vaurioiden osalta
kannattaa tutkia lisdd mahdollisimman paljon suunnitteluvaiheessa. Kun
suunnitteluvaiheessa ollaan selvilla mahdollisimman hyvin korjaustarpeesta, tulee
korjaustyon aikana mahdollisimman vahan vastaan yllatyksia. lkina ei kuitenkaan voida
varmistua tdysin kaikesta rakenteiden sisalla olevasta, joten suunnitelmia joudutaan usein

tarkentamaan korjausvaiheen yhteydessa. (Ymparistoministerio, 2019, s. 32 - 39)

Rakennusten ja rakennusosien kosteusteknista toimivuutta suunnitellessa tulee noudattaa
ympadristoministerion asetusta rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017),

joka maarittelee esimerkiksi seuraavat reunaehdot:

3 § Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden olennaiset tekniset
vaatimukset

Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on
tehtdviensd mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, etta
rakennus kayttotarkoituksensa mukaisesti tayttaa sen kosteustekniselle
toimivuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on
rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai kayttétarkoituksen muutoksessa
selvitettava rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen

kosteustekninen toimivuus.

Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava sisdiset ja ulkoiset
kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteusteknisesti toimiva niiden
suunnitellun teknisen kayttéian ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus
tai kosteuden kertyminen rakennuksen osiin tai sisdpinnoille ei saa vaurioittaa

rakennusta eika aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville terveyshaittaa.
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4 § Rakennuksen kosteustekninen toimivuus rakennuksen korjaus- ja
muutostyo6ssa tai kdyttotarkoituksen muutoksessa

Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai kdyttotarkoituksen muutoksessa
rakennuksen kosteustekniseen toimivuuteen ei tarvitse tehda muutoksia, jos
rakennus on kosteusteknisesti toimiva. Korjaus- ja muutostydssa tai
kayttotarkoituksen muutoksessa kosteusteknisesti toiminut rakenne, jonka
tekninen kayttoika on loppunut tai joka on kosteustekniseltd toiminnaltaan
vaurioitunut, voidaan korjata rakennusaikaista rakentamistapaa noudattaen.
Jos rakenteessa ei ole kosteustekniselta toimivuudeltaan muutosta vaativaa
suunnittelu- tai toteutusvirhettd, on korjaus- ja muutostydssa tai
kdyttotarkoituksen muutoksessa ensisijaisesti noudatettava alkuperaisen
rakenteen toimintatapaa. Korjaus- ja muutostydssa tai kayttdtarkoituksen
muutoksessa voidaan noudattaa tata asetusta, jos tarkoituksena on parantaa
rakennuksen kosteusteknistad toimivuutta. Jos rakenne on omiaan
aiheuttamaan terveyshaittaa tai vaurioita rakennuksen kosteustekniselle
toimivuudelle, on korjaus- ja muutostyossa tai kdyttotarkoituksen muutoksessa

noudatettava tata asetusta.

Yl olevan asetuksen mukaan rakennusta tulee siis tarkastella yksittdisten rakennusosien
koostamana toimivana kokonaisuutena. Rakennuksen korjausten vaikutukset
ilmanvaihtojarjestelmaan on otettava huomioon korjauksissa. Suunnittelijan on suunnittelun
alkuvaiheessa tehtdva tarvittava maara rakenneavauksia ja tarkastuksia rakennukseen niin,

ettd han saa selvitettya rakenteiden todellisen toteutustavan ennen korjaussuunnittelua.
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Kuva 10. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjausmenetelmia.

(Ympéristoministerio, 2019, s.37)

Korjausmenetelma

Korjauksen soveltuvuus

Keskeiset onnistumisen
edellytykset

Riskitekijdt onnistumiselle

Kosteusteknisen
toimivuuden
parantaminen

Kaikissa tapauksissa, jos ei
ennest3dn toimiva

Rakennuksen ja rakenteiden
kosteusteknisen toimivuuden
kokonaisvaltainen tarkastelu.
Toimivuuden parantamisen
mahdollistavien
korjausmenetelmien valinta.

Kosteusteknista toimivuutta ei
tarkastella tai ymmarretd
rakennuksessa kokonaisvaltaisesti.
Vanhan rakennusosan
kosteusteknisen toimivuuden
puutteet tai vanhat rakenteet on
selvitetty huonosti.

Rakennusosan uusiminen

Uusiminen on
rakennusteknisesti ja
suojelundkdkulmista
mahdollista, korjauksen
kannalta tarpeellista ja silhen on
kiytettavissi tarvittavat
resurssit.

Uusittavan osan
tarkoituksenmukainen
rajaaminen. Hankkeen
kokonaisvaltainen hallinta,
resurssien riittdvyys. Uuden
rakenteen rakennusfysikaalinen
toimivuus,

Ympdrdivien rakenteiden,
stabiliteetin, paloturvallisuuden,
taloteknisten jarjestelmien ja
ddaneneristyksen riittdmaton hallinta.
Liitokset ympéroiviin rakenteisiin.
Palynhallinta. Joudutaan samalla
purkamaan hyvid, toimivia rakenteita.

painesuhteiden
muuttaminen

epdpuhtauksien kulkeutumisen
hallinta laajempaa korjausta
odottaessa tai sen jalkeen.
Painesuhteiden tarkastaminen
ja ilmanvaihdon saataminen
sisdltyvat kaikkiin
korjaustoimenpiteisiin,

ilmavirtausten, painesuhteiden
ja ilmavuotojen hallinta,
rakenteiden kosteusteknisen
kdyttdytymisen hallinta.

Kulvaaminen Kun loydetddn kosteaa Varmistutaan siitd, ettd (1) Huolimaton kastuneiden rakentelden
materiaalia, jota ei ole kaikki kastuneet rakenteet ovat |kartoitus ja riittiméaton kuivaaminen.
kannattavaa poistaa. Riitt3d kuivat ennen rakenteiden Rakenteiden sulkeminen ennen
yksin, jos vaurio on paikallinen, |sulkemista, (2) mikrobikasvu ei |niiden riittdvdd kuivumista.
eika ole ehtinyt aiheuttaa ole ehtinyt alkaa, [3) materiaalit |Rakenteeseen jad mikrobivaurioita,
mikrobikasvua materiaaleihin, jaleivit ole vaurioituneet. joita ei ole huomattu, tai kuivaaminen
kaikkien kastuneiden on liian hidasta niin, ettd rakenne
rakenteiden kuivaaminen ehtii sen aikana mikrobivaurioitua.
mahdollista.

Rakennuksen Paine-eron aiheuttamien Taloteknisten Jirjestelmien, Rakennuksen taloteknisti ja

rakennusfysikaalista toimintaa ei
tarkastella kokonaisuutena, Tuulen
aiheuttaman ja termisen paine-eron
vaikutukset, jotka eivit ole
hallittavissa pelkastdan
iimanvaihdolla {tuulinen
rakennuspaikka, korkea rakennus,
korkeat kuilut tai epatiiviit
vaipparakenteet).

Rakennusosien
limatiiveyden
parantaminen

Vaurio ei ole etenevd, vaurio on
wihdinen tai siitd sitd ei voida
poistaa kokonaan esim.
rakenneteknisistd syistd.
Terveyshaitan poistuminen
korjauksilla on vahwvasti
perusteltu.

Kapselointikorjaus

Korjauksella saadaan estettyd
epdpuhtauksien levidminen
sisdilmaan. Lisaksi tehdddn
etenevan vaurion korjaustoimet.
Korjauksien kokonaisvaltainen
hallinta (muun muassa
ilmanvaihto)

Epdpuhtauslihde j&i ilmayhteyteen
sisdtilan kanssa, tiivistyksien
rikkoutuminen esimerkiksi kiyttajien
tai huollon toiminnan vuoksl.
Etenevin vaurion korjaustoimien
puuttuminen. Vuotajen lisddntyminen
jonkun toisen rakennusosan
kauttatiivistimisen seurauksena.
Pitkiaikaisesta kiytbstad
nykymenetelmilld ei ole kokemusta,
kiyttoikd epivarma.

Muokattu Ymparistoministerio 2019, Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten

korjaus, taulukko 3.1. pohjalta.
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5.4 Avustukset ja energiatehokkuuden parantaminen

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus (ARA) myontda avustuksia kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden asuinrakennusten kuntotutkimuksiin ja ndiden rakennusten
perusparannusten suunnittelukustannuksiin. Ara myontaa avustuksia myos rakennusten
energiatehokkuuden parantamiseen, joista voi olla hyétya myds mikrobivaurioisten
rakennusten korjausten yhteydessa. Jos vauriot ovat laajoja ja rakenteita joudutaan
uusimaan laajasti, kannattaa suunnittelussa ja korjauksessa miettia myos rakennuksen

energiatehokkuuden parantamista. (ARA, 2020)

Jos rakennuksen korjaustoimenpiteet ovat laajuudeltaan sellaisia, ettd hanke vaatii
rakennusluvan, tulee noudattaa Ymparistoministerion asetusta rakennuksen
energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa (4/13) ja parantaa

rakennuksen energiatehokkuutta vaatimusten mukaan.

6 RAKENNUTTAMINEN

Jos rakennushankkeeseen ryhtyva on maallikko, kannattaa hanen kdyttaa rakennuttamisessa
apunaan ulkopuolista ammattitaitoista rakennuttajaa, silla rakennushankkeeseen ryhtyvalla
on maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaan velvollisuus vastata hankkeen
[apiviennista. Ulkopuolisen rakennuttajan tehtdavana on toimia tilaajan edustajana ja
varmistaa hankeen eri vaiheiden tavoitteiden toteutuminen. Mikrobivaurioituneisiin
kohteisiin erikoistunut rakennuttaja pystyy hydodyntamaan verkostoaan ja kilpailuttamaan
urakan hyvaksi havaituilla urakoitsijoilla, joilla on kokemusta vastaavanlaisista kohteista.
Talloin urakkavaiheen laadunvarmistus helpottuu, kun voidaan olla varmempia siita, etta

urakoitsija ymmartaa hankkeen luonteen ja eri tydvaiheiden tarkeyden.

Laki maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta (958/2012 § 117 c) maarittelee

rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuusta rakennuksen terveellisyyteen seuraavaa:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus
kayttotarkoituksensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa

edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se on
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terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisdilma, kosteus-, lamp6- ja
valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa
aiheutua terveyden vaarantumista sisdilman epdpuhtauksien, sateilyn, veden
tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen

kasittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.

Rakentamisessa on kdytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kdyttdian
aikana aiheudu sisdilmaan, talousveteen eikd ymparistoon sellaisia paastoja,
joita ei voida pitaa hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen

on sovelluttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisid olosuhteita.

Ympadristoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutostyota seka rakennuksen
kdyttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia tarkempia sadanndoksia
rakennukselta edellytettavista terveellisyyteen liittyvista fysikaalisista,
kemiallisista ja mikrobiologisista olosuhteista, taloteknisistd jarjestelmista ja

laitteistoista seka rakennustuotteista.

Rakennushankkeeseen ryhtyva on siis hyvin isossa roolissa koko projektin onnistuneessa

[apiviennissa.

6.1 Rakennuslupa

Kohteen vaurioiden laajuuden ja korjaustapojen selvidmisen jalkeen saadaan kasitys siitd,
ovatko korjaustoimenpiteet laajuudeltaan ja luonteeltaan sellaisia, ettd hanke vaatii
rakennusluvan. Jos rakennusluvan tarvittavuudesta on epaselvyyttd, on syyta olla yhteydessa
rakennusvalvontaan ja kysya rakennusluvan tarpeellisuudesta. Rakennuslupa-asiat

hoidetaan lupapiste.fi- palvelun kautta.

Rakennuslupa tarvitaan vahintaan silloin, kun rakennuksen kantaviin rakenteisiin tehdaan
muutoksia, kdyttotarkoitusta muutetaan, tehdaan mittavia taloteknisia muutoksia tai

muutoksia, jotka vaikuttavat paloteknisiin ratkaisuihin. Rakennuslupa vaaditaan myos, jos
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tehdaan sellaisia toimenpiteita, joilla on vaikutusta rakennuksen kayttdjan turvallisuuteen tai

terveydellisiin oloihin.

6.2 Patevyydet

FISE Oy myontaa tarveldhtoisia RAP- ja RAPS- patevyyksid rakennuttajalle.

Ylemman patevyystason (RAPS) tavoitteena on varmistaa laadullisesti,
teknisesti ja taloudellisesti vaativien rakennuskohteiden rakennuttamisen

hallinta ja kyky toimia rakennuttajaorganisaation esimiehena.

Yleisen rakennuttajan patevyys kattaa talonrakentamisen lisaksi infra- ja

talotekniikan sektorit. (FISE Oy, n.d.)

Rakennuttajalle ei kuitenkaan ole laissa tai asetuksissa maaritelty patevyysvaatimuksia.

7 VALVONTA JA LAADUNVARMISTUS

Korjausten suunnitteluvaiheessa asetetaan mitattavissa olevat laadulliset tavoitteet
korjauksen toteutukselle seka tilojen terveellisyydelle korjausten jalkeen. Korjausten
onnistumisen kannalta on tarkead, ettd kaikki korjauksen suunnitteluun, valvontaan ja
toteutukseen osallistuvat osapuolet ovat tiiviisti yhteistydssa keskendan ja tiedon
lilkkumisen osapuolten vililla on toimittava mahdollisten suunnitelmien muutosten ja
muiden yllatysten vuoksi. Taman vuoksi esimerkiksi tydmaakokoukset ovat tarkea osa

laadunvarmistusta. (Ymparistoministerio, 2019, s.72)

Korjaushankkeen kosteudenhallinta on erityisen tarkeaa, jotta rakenteisiin ei aiheudu
vaurioita korjausvaiheen aikana ja se on syyta tuoda esille korjaussuunnitelmissa. TallGin
urakoitsija osaa varautua tarpeenmukaisten varastotilojen hankkimiseen, seka valiaikaisiin
rakenneosien suojauksiin. Suunnitteluvaiheessa kannattaa tuoda myos esille
loppusiivousmenettely, joka on mikrobivaurioisen kohteen onnistumisen ja luovutuksen
kannalta tarkeda. Loppusiivouksen yhteyteen on syyta sisallyttaa ilmanvaihtokanavien

puhdistus. (Ymparistoministerio, 2019, s.72)
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7.1 Laadunvarmistus

Suunnitelmissa tulee selkeasti olla esilld tyonaikaiset ja -jalkeiset
laadunvarmistustoimenpiteet ja toimintatavat niin, etta saadaan estettyda myohemmat
kiistat ja sekaannukset. Mikrobivaurioisen kohteen korjausten aikainen laadunhallinta on

erittdin tarkeaa, silla korjaustoimenpiteiden toteutus vaatii usein erikoisosaamista.

7.1.1 Purkuvaihe

Purkuvaiheessa korjaustoimenpiteen kohteena oleva rakennusosa on rajattava muista osista
niin, ettei poly paase leviamaan muihin rakennuksen osiin. Polyavissa vaiheessa tulee
kayttaa kohdepoistolla varustettuja tyévalineita. Purkutydvaihe on syytd ohjeistaa Ratu 82-
0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku- ohjekortin mukaan
suoritettavaksi. Ohjekortissa kerrotaan polynpoiston ja osastoinnin toteutuksista, seka

tyontekijan suojautumisesta ja tydtavoista.

Tyon aikana tulee valvoa pélynhallinnan toimivuutta tarvittavilla toimenpiteilla. Kaikki polyn
kulkeutuminen puhtaisiin tiloihin on estettava. Esimerkiksi ilmanvaihtokanavat on tukittava
korjattavalta alueelta. Alipaineistuksen toimivuutta voidaan tarkastella aistinvaraisesti
esimerkiksi suojaseinien ”pullistumisella” likaisen alueen suuntaan tai mittaamalla paine-
eroa puhtaan ja likaisen tilan valilla. Valvonnassa on syyta kiinnittdd huomiota myos
tyontekijoiden turvallisuuteen, silld varsinkin purkuvaiheessa tyontekijoiden altistumisriski

haitallisille aineille on pdlyamisen vuoksi korkea. (Ratu 82-0383)

7.1.2 Rakennusvaihe

Rakennusvaiheen laadunvalvonnassa tulee tarkastaa erityisesti peittyvia tyovaiheita.
Mikrobivaurioisen kohteen korjauksissa on tarkeda se, ettei rakenteiden sisdan jateta
ylimaaradista rakennuspolya ja etta kaikki peittyvat pinnat puhdistetaan mekaanisesti ennen
uusien rakennekerrosten asennusta. Rakennustydmaan yleinen siisteys korreloi useasti

valmiin tyon laatuun. Kuvassa 11 esitellddn alapohjan ja ulkoseinan liittyman tiivistysta.
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Kuva 11. Alapohjan ja ulkoseinan liittyman tiivistysta. Alustan puhtaus ja pohjustus on

tarkeaa rakenteiden tiivistyksia tehdessa.
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Yksi tarkea vaihe korjausten onnistumisen varmistamisessa on rakenteiden tiiveyden
tarkastelu esimerkiksi merkkiainekokeella RT 14-11197- ohjekortin mukaisesti. Rakenteiden
tiiveys on varmistettava, etta saadaan ei-halutut ilmavirtaukset rakenteissa ja niiden lapi
poistettua. Urakoitsijan on syyta teettaa mallityé ennen loppujen tiivistystdiden tekemista,
jotta voidaan varmistua tiivistystyon laadusta jo varhaisessa vaiheessa. Rakenteiden tiiveys
tarkistetaan heti tiivistystoiden jalkeen ennen pintamateriaalien asennusta. Tall6in

mahdollisia ilmavuotokohtia saadaan vield paikattua helposti. (RT 14-11197)

7.2 Korjausten onnistumisen seuranta

Rakennuksen kayttajan rooli korjausten onnistumisen seurannassa on suuri. Tarkea
seurantaperuste on rakennuksen kayttajan havainnot esimerkiksi mahdollisista poikkeavista
hajuista tai kdyttdajan oman terveydentilan muutoksista. Korjatuissa tiloissa voidaan myos
tehda erilaisia seurantakatselmuksia ja -mittauksia. Urakoitsijan on osallistuttava kaytto- ja

huolto-ohjeen laadintaan. Kaytt6- ja huolto-ohjeista tulee selvita tilojen yllapitoon liittyvat
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toimenpiteet, seka esimerkiksi tieto siitd, miten korjaukset tulee ottaa huomioon tulevia
remontteja tehdessa. Jos tiivistyskorjatussa rakennuksessa tehddan remonttia, tulee
remontin tekijan olla tietoinen tiivistyksista ja olla vaurioittamatta niitd remontin aikana.

(Ympaéristoministerio, 2019, s.81)

8 TILAAJAN OHJEEN KOOSTAMINEN JA TULOKSET

Mikrobivaurioituneen pienkohteen korjausprosessin saattaminen vaurioepailysta
korjausvaiheen kautta valmiiksi terveelliseksi ja turvalliseksi rakennukseksi on haastavaa ja
se vaatii suuren ammattitaidon omaavia tekijoita projektin joka osa-alueella alusta loppuun.
Parhaat lahtokohdat prosessin onnistumiselle on silloin, kun hankkeen eri vaiheisiin

osallistuvat tahot toimivat saumattomasti yhteistyossa.

Hankkeen alkuvaiheessa kannattaa huolellisesti valita patevoitynyt ja vastaavanlaisiin
kohteisiin erikoistunut asiantuntija selvittamaan ongelmaa. Ndin saadaan hanke heti
kustannustehokkaille raiteille ja rakennuksen ongelmakohdat seka korjaustarpeet
selvitettya, jolloin resursseja jaisi mahdollisimman paljon itse ongelman korjaamiseen. Mita
valveutuneempi mikrobivaurioituneen omakotitalon omistaja on hankkeen kulusta, sita

tehokkaampaa on resurssien ohjaaminen ja hallinta.

Tilaajan ohjeen (Liite 1) tavoitteena oli tehda tiivis ja kattava ohje aiheesta, joka myotailisi
tdman opinndytetyon sisdltéa niin, ettd ohjeen lukijan on helppo saada lisatietoa eri
aihealueista ohjeen pintapuolisen tiedon jadlkeen tadstd opinnaytetydsta tarvittaessa. ltse
ohjeen kokoaminen ja tiivistaminen oli haastavaa tiedonpaljouden vuoksi. Ohjeen
koostaminen perustui omiin kokemuksiin ja eri ldhteiden tulkitsemiseen. Ohjeeseen yritettiin
sisallyttaa kaikki tarpeellinen, mutta pitda se kuitenkin sen pituisena, etta lukija saa lyhyen

lukemisen jalkeen mahdollisimman hyvan kasityksen hankkeen kokonaiskuvasta.

Opinndytetydn toimeksiantajan puolelta oleva opinndytetydohjaaja kommentoi tilaajan
ohjetta selkedksi ja sanoi opinnadytetyossa kiteytyvan hyvin sisdilmaongelmista karsivien
pienkohteiden korjausprosessin eri vaiheet. Han uskoi opinnaytetydsta olevan hyotya

monelle pienkohteen omistajalle ja muille asiasta kiinnostuneille.
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9 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Ohjetta voitaisiin kehittaa antamalla ohje luettavaksi tamanlaisen hankkeen lapi kdyneille tai
prosessin alussa oleville omakotitalon omistajille. Tastad saadun tiedon avulla voitaisiin
optimoida ohjetta vastaamaan vield paremmin tilaajan tarpeita. Taman opinndytetyon
tietoperustaa voitaisiin myos muokata niin, ettd se kattaisi huomioon otettavat asiat silloin,
kun rakennus on kerrostalo tai muu rakennustyyppi, tai jos tilaajana olisi As. Oy. Silloin
ohjetta voitaisiin soveltaa myds muun vaurioituneen rakennuskannan omistajille ja antaa
ohjeet sen tutkimiseen ja korjaamiseen tilaajan nakékulmasta. Ohjetta voitaisiin myos
visuaalisesti muokata paremman nakdiseksi ja havainnollisemmaksi graafisen alan ammattilaisen

toimesta.

Opinnaytetyo sisaltaa paljon yleista tietoa mikrobivaurioista rakennuksessa, sivuaa muita
sisdilmaan vaikuttavia tekijoita ja kasittelee koko korjausprosessin eri vaiheita, joten mielestani
opinndytetydsta voisi olla hyotyd myds alan uusille tyontekijoille perehdytysmateriaalin

muodossa.
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Kuva 1. Tilaajan tehtavat hankkeen eri vaiheissa.

YIla olevassa kuvassa (Kuva 1) esitetdan paapiirteittain tilaajan tehtavat hankkeen eri vaiheissa.
Aina ennen tyon tilaamista kannattaa eri palveluntarjoajat kilpailuttaa, eli pyytaa tarjouksia
useammalta eri taholta ja selvittaa samalla palveluntarjoajan patevyys ja kokemus kyseisen
hankevaiheen suorittamiseen. Korjausvaiheessa urakoitsijan kilpailuttaminen on suositeltavaa
antaa ulkopuolisen rakennuttajan vastuulle, silla vastaavanlaisiin hankkeisiin erikoistunut
rakennuttaja pystyy hyddyntamaan omia verkostojaan ja tavoittamaan hyvaksi todettuja

rakennusliikkeita toteuttamaan tyota.



Sisailman laatu

1 SISAILMAONGELMAT JA SISAILMAAN VAIKUTTAVAT TEKUAT

Rakennuksen sisdilmaan ja sen laatuun vaikuttavat ilmanvaihtoratkaisut, rakennuksen sijainti,
rakennustapa, rakennusmateriaalit, kdytto, sddolot ja mahdolliset vauriot rakenteissa seka
materiaalipadstot. Usein sisdilmaongelmien syyna on useampi haitallinen tekija saman aikaisesti.

(Sisailmayhdistys ry, 2008a)

1.1 Fysikaaliset tekijat

Fysikaalisia tekijoitd, joilla on vaikutusta huoneilmaan ovat sisdilman lampétila ja kosteus, veto,
ilman liike, valaistus, tarina ja sateily. Suurin osa fysikaalisten tekijoiden vaikutuksista ovat
ainoastaan asumismukavuuteen vaikuttavia asioita, mutta esimerkiksi radonsateily ja melu voivat

aiheuttaa ihmiselle terveyshaittoja. (THL, 2019a)

1.2 Sisaympadriston mikrobit ja kosteus

Home- ja lahovauriot vaativat pitkdaikaisen kosteusrasituksen, joka ylittda materiaalin tai
rakenteen kosteudensietokyvyn. Tilapdinen nopeasti kuivuva kosteusrasitus ei yleensa aiheuta
haittaa. Sisdilmaan mikrobeja kulkeutuu ulkoilmasta, seka vaurioituneista rakenteista.

(Sisailmayhdistys ry, 2008b)

1.3 Muita sisdilmassa esiintyvia epapuhtauksia

Sisdilmassa saattaa esiintyd myds muita epdpuhtauksia, kuten haihtuvia orgaanisia yhdisteita
(VOC), polysyklisid aromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteet), epdorgaanisia kuituja (esim.
mineraalivillakuidut) sekd esimerkiksi mummon mokkimaisen hajun aiheuttavia kloorianisoleja.
Sisdilmassa saattaa olla myds muita kaasumaisia epapuhtauksia, kuten pistavan hajuista

ammoniakkia ja formaldehydia. (Rinne, 2018, s. 206)



Vauriot

2 RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA MIKROBIVAURIO

Mikrobit, sienet, virukset ja alkueliét voivat kasvaa rakenteissa, jos niilla on kasvamiseen
edellytetyt kosteat olosuhteet. Rakennusten rakenteisiin kulkeutuva kosteus voi olla peraisin
monesta eri lahteestd, esimerkiksi sade- ja sulamisvesistd, sisa- ja ulkoilmasta, maaperasta tai
kdyttovedestd. Rakennusaikaista rakennekosteutta voi jaada rakenteisiin, jos esimerkiksi
rakennusmateriaalit ovat olleet alttiina sadevedelle rakennusaikana tai jos betonin ei anneta
kuivua riittavasti. Myos kosteuden kapillaarinen siirtyminen, vuodot, tiivistyminen tai

puutteellinen ilmanvaihto voi aiheuttaa kosteusvaurion. (THL, 2019b)

2.1 Riskirakenteet

Pientalojen riskirakenteet kohdistuvat usein maata ja sen aiheuttamaa kosteusrasitusta lahella
oleviin rakennusosiin tai muusta syystad kosteudelle runsaasti altistuviin rakenneosiin. Mahdollinen
sisdilman kosteuden pddsy rakenteisiin saattaa myos aiheuttaa riskeja. Vaikka rakenne on
riskirakenne, se ei kuitenkaan aina tarkoita sitd, ettd rakenne olisi vaurioitunut. Pientalojen
riskirakenteiden esimerkkeja 16ytyy laajasti hometalkoot.fi julkaisemasta Tunnista- ja tutki

riskirakenne- opetusmateriaalista. (Kosteus- ja hometalkoot, 2012)

2.2 Terveydellisten olosuhteiden arvioiminen

Terveydellisten olosuhteiden arviointiin rakennuksissa, on sdadetty Asumisterveysasetus (STMa
545/2015) ja sen soveltamiseen on laadittu soveltamisohje. Asetuksen toimenpiderajojen
ylittymisen seurauksena tulee ldhted selvittamaan terveyshaittaa. Toimenpiderajan ylittymisena
pidetdaan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa
analyyseilld varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai

lammoneristeessa silloin, kun ldmmoneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa,



taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua. (STMa

545/2015 § 20)

2.3 Sisdilmanaytteet

Sisdilmandytteita ottamalla voidaan saada selville haitallisten aineiden pitoisuuksia sisdilmassa.

Sisdilmandaytteet eivat kerro mahdollisten haitallisten aineiden ldhdetta.

2.3.1 Mikrobit

Sisdilmassa mikrobipitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti ja virheldhteitd on monia. Taman vuoksi
pelkastdaan ilmanaytteen perusteella ei voida tehda johtopaatoksia mikrobivaurioista luotettavasti
tai maarittda rakennuksen sisdilman terveellisyyttd. Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015)
mukaan mikrobihaitta voidaan todeta ilmandytteen perusteella, mutta se vaatii myds muuta

ndyttda toimenpiderajan ylittymisesta. (Ymparistoministerio, 2016, s.63)

2.3.2 PAHjaVOC

Sisdilman pitoisuus PAH- ja VOC-yhdisteiden osalta on syyta tutkia, jos epailladn yhdisteiden
kulkeutumista ja haihtumista sisdilmaan. Asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) on esitetty

toimenpiderajoja kyseisten yhdisteiden pitoisuuksille. (Ymparistoministerio, 2016, s.80)

2.4 Mikrobivaurion toteaminen

Jos mikrobivaurio on selvasti silmin havaittavaa ja mikrobikasvu on ilmeistd, ei mikrobiologisia
maarityksia tarvitse valttamatta tehda, silla nakyvat mikrobi- ja kosteusvauriot tulee aina korjata.
Tilanne saattaa usein olla kuitenkin epaselva, eika vaurioiden laajuutta, olemassaoloa tai syyta ole
selvilla. Silloin rakennukseen tulee tehda sisdilma- ja rakennetekninen kuntotutkimus.
Kuntotutkimuksessa tarkastetaan rakenteiden kunto ja otetaan mikrobiologisia naytteita

mikrobikasvun varmistamiseksi tarvittaessa. (THL, 2019b)



Tutkimukset

3 TUTKIMUKSET JA SELVITYKSET

Jos epdilet talossasi mikrobivauriota, on syytéa olla yhteydessa lain mukaan patevoityneeseen
asiantuntijaan. Tama ulkopuolinen asiantuntija neuvoo, kuinka asian kanssa on viisainta edeta. Jos
omien aistinvaraisten havaintojen tueksi halutaan alustavaa mikrobivaurioepailyn vahvistamista
ennen tarkempia tutkimuksia, voidaan olla yhteydessa esimerkiksi homekoiratutkimuksia

tarjoavaan yritykseen.

3.1 Tutkijan patevyydet

Rakentamisen sertifikaatteja myontavan Eurofins Expert Services Oy:n (ent. VIT) myontama
Rakennusterveysasiantuntijan (RTA) patevyys on ainut STMa 545/2015 hyvdaksyma patevyys
henkildlle, joka saa yksin toimia ulkopuolisena asiantuntijana, kun epailldan sisdilmaongelmaa tai
etsitdan syytd ongelmalle. FISE Oy:n myodntavan Kosteusvaurion kuntotutkija- patevyyden (KVKT),
sekd vastaavasti Eurofins Expert Services Oy:n myontavan Sisailma-asiantuntijan- patevyyden
(SISA) omaavat henkildt saavat toimia ulkopuolisina asiantuntijoina yhteistyossa toistensa kanssa.

(STMa 545/2015)

3.2 Tutkimusten kulku

Ennen tutkimuksia kuntotutkija tekee alustavan tutkimussuunnitelman. Mittauskohtien
lukumaara, seka tutkimusten laajuus suunnitellaan aina tapauskohtaisesti.
Tutkimussuunnitteluvaiheessa kannattaa tarjota tutkijalle kaikki mahdollinen materiaali taloon
liittyen, kuten kuntotarkastusraportit ja rakennepiirustukset. Ndiden lahtotietojen ja mahdollisen
kohdekdynnin perusteella tutkija maarittaa tutkimusten tarpeellisen laajuuden. Myds

henkilokohtaisista kokemuksista ja havainnoista kannattaa mainita tutkijalle.



3.3 Rakenteiden ilmavuotokartoitus

Ennen rakenneavauksia rakenteiden ilmatiiveyttd on syyta tarkastella, silla maaperassa ja
rakenteissa on epdpuhtauksia, kuten esimerkiksi villakuituja, mikrobikasvuston itiéita, rihmaston
kappaleita seka mikrobitoiminnan aiheuttamia kaasumaisia aineenvaihduntatuotteita. Ndiden
kulkeutuessa huoneilmaan ne heikentdvat sisdilman laatua. Aistinvaraisen arvioinnin tukena
rakenteiden tiiveytta tarkasteltaessa voidaan kayttaa merkkisavua, merkkiainelaitteistoa seka

lampdkameraa. (Ymparistoministerio, 2016, s.58)

lImavuotokartoituksen yhteydessa talon painesuhteita kannattaa tarkastella. Niihin vaikuttavat
tuuli, savupiippuvaikutus, ilmanvaihto seka tilojen kdyttd. Painesuhteista sisdilman ja ulkoilman
valilla voidaan arvioida ilman liikkumisen suuntaa ja maaraa rakenteiden lapi. lImavirrat kuljettavat
lamp064d, kosteutta ja epdpuhtauksia. Hallitsemattomat ilmavirrat kuljettavat rakenteeseen

vesihOyrya, jossa se saattaa tiivistyd vedeksi. (Ymparistoministerio, 2016, s.118)

3.4 Rakennetutkimukset

Kuntotutkimuksessa tehddan aina tilojen ja rakenteiden aistinvarainen tarkastelu seka riskiarvio.

Aistinvaraisen tarkastelun apuna voidaan kayttda esimerkiksi pintakosteudenosoitinta.

Pintapuolisten tarkasteluiden ja rakenteiden ilmavuotokartoituksen jalkeen tehdaan
rakenneavauksia lisdselvitysta vaativien rakenteiden osalta. Rakenneavauksessa tarkastetaan
rakenteen rakennetyyppi, arvioidaan aistinvaraisesti rakenteen kuntoa, tehddan kosteusmittauksia

tarvittavilta osin seka otetaan materiaalinaytteita.

Havainnot tulee dokumentoida valokuvin ja tekstein. Materiaalindytteita voidaan ottaa haitta-
aineselvityksia tai mikrobianalyysia varten. Jos materiaali on silminndahden vaurioitunut tai se on
laho, ei materiaalindytteenottoa valttamatta tarvita. Tassa tapauksessa vaurioiden dokumentointi
on erittdin tarkedd. Materiaalindytteita voidaan analysoida, vaikka vaurio olisi ilmeinen, jos
halutaan lisatietoa mikrobilajistosta tai jos tarvitaan lisandyttod esimerkiksi riitatapaukseen.
Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) mukaan ensisijainen mikrobikasvuston esiintymisen
toteaminen materiaalissa tehddan suoraviljelymenetelmalla, laimennososasarjamenetelmalla tai

mikroskopoimalla tehdylla analyysilla. (Ymparistoministerio, 2016, s. 39 - 49)



Korjaussuunnittelu

4 KORJAUSSUUNNITTELUPROSESSI

Rakenteiden ja taloteknisten ratkaisuiden kunnon ja toimivuuden selvittdmisen jdlkeen saadaan
selville kohteen sisdilmaa heikentdvat tekijat. Kuntotutkimusten tulosten perusteella tehdaan
korjaussuunnitelmat, joissa rakennuksen tai rakennuksen osan mahdolliset puutteet tai
vaurioituneet rakenteet korvataan rakennusfysikaalisesti ja kosteusteknisesti toimivilla ratkaisuilla

riittavassa laajuudessa.

4.1 Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus kannattaa suorittaa jo hankesuunnitteluvaiheessa, jotta niista
aiheutuneet ongelmat voidaan ottaa huomioon suunnittelussa. Kartoitus tulee suorittaa kuitenkin
viimeistdan ennen purkutdiden aloittamista, jos on epailys siitd, ettd kohteen rakennusmateriaalit

saattavat sisaltaa haitta-aineita.

5 KORJAUSSUUNNITTELU

Ensisijaisena tavoitteena korjauksessa on poistaa vaurioista aiheutuva terveyshaitta.
Suunnitelmissa tulee esittdaa korjaustavat mahdollisimman yksityiskohtaisesti erityisesti
rakenteiden liitoskohdissa. Korjaustapoja ja sen laajuutta kannattaa tarkastella kokonaisuutena
niin, etta korjaus sovitetaan yhteen talon muiden rakennusosien kadyttoikien kanssa.

(Ymparistoministerio, 2019, s.8 - 10)

5.1 Suunnittelijan patevyydet

Valtioneuvoston asetus (VNa 214/2015) maarittelee rakennusfysikaalisten suunnittelutehtavien ja

kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtdvien vaativuusluokat. FISE Oy myontaa patevyyksia ja



yllapitaa rekisterid, josta l6ytyy eri vaativuusluokkien suunnittelijoiden patevyyksia seka

patevyysvaatimukset.

5.2 Korjaustoimenpiteiden valinta

Mikrobivaurioituneiden kohteiden korjaussuunnittelussa on aina yli- tai alikorjaamisen
mahdollisuus. Suunnittelijan tulee maaritelld toimenpiteet ja korjausten perusteellisuus
tapauskohtaisesti. Suunnittelijan ja urakoitsijan kannalta merkittavia perusteita korjausratkaisuille
ovat myo0s tilaajan vaatimukset sekd hankkeen taloudelliset resurssit. Jos vaurioituminen on
eteneva tai aktiivinen, rakennusosa tulee yleensa korvata uudella ja rakennusfysikaalisesti
toimivalla ratkaisulla. Joissain tapauksissa vaurion aiheuttajan poistaminen ja rakennusosien

tiivistaminen riittaa siihen, ettd saadaan vaurion aiheuttamat haitat sisdilmaan hallintaan.

IImanvaihto on my0s tarkea asia, joka tulee ottaa huomioon rakennuksen kokonaisuutta
tarkasteltaessa. Mikrobivaurioituneiden rakennusten korjauksessa rakenteiden ilmatiiveytta
parannetaan lahes poikkeuksetta, ja ilmanvaihdon toiminta on tarkistettava ja saddettava

korjausten yhteydessa. (Ymparistoministerio, 2019, s. 32 - 39)

Rakennusten ja rakennusosien kosteusteknista toimivuutta suunnitellessa tulee noudattaa

ymparistoministerion asetusta rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (YMa 782/2017).

5.3 Avustukset

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus (ARA) myontda avustuksia kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden asuinrakennusten kuntotutkimuksiin ja ndiden rakennusten
perusparannusten suunnittelukustannuksiin. Ara myontaa avustuksia myos rakennusten
energiatehokkuuden parantamiseen, joista voi olla hyétya myds mikrobivaurioisten rakennusten
korjausten yhteydessa. Jos vauriot ovat laajoja ja rakenteita joudutaan uusimaan laajasti,
kannattaa suunnittelussa ja korjauksessa miettia myds rakennuksen energiatehokkuuden

parantamista. (ARA, 2020)



Rakennuttaminen, valvonta ja

laadunvarmistus

6 RAKENNUTTAMINEN

Jos hankkeeseen ryhtyva on maallikko, kannattaa hanen kayttaa rakennuttamisessa apunaan
ulkopuolista ammattitaitoista rakennuttajaa, silla rakennushankkeeseen ryhtyvalla on
maankaytto- ja rakennuslain mukaan velvollisuus vastata hankkeen lapiviennista. Ulkopuolisen
rakennuttajan tehtdvana on toimia tilaajan edustajana ja varmistaa hankeen eri vaiheiden
tavoitteiden toteutuminen. Mikrobivaurioituneisiin kohteisiin erikoistunut rakennuttaja pystyy
hyddyntamaan verkostoaan ja kilpailuttamaan urakan hyvaksi havaituilla urakoitsijoilla, joilla on
kokemusta vastaavanlaisista kohteista. Talloin urakkavaiheen laadunvarmistus helpottuu, kun
voidaan olla varmempia siita, etta urakoitsija ymmartaa hankkeen luonteen ja eri tyovaiheiden

tarkeyden.

6.1 Rakennuslupa

Kohteen vaurioiden laajuuden ja korjaustapojen selvidmisen jalkeen saadaan kasitys siitd, ovatko
korjaustoimenpiteet laajuudeltaan ja luonteeltaan sellaisia, ettd hanke vaatii rakennusluvan. Jos
rakennusluvan tarvittavuudesta on epaselvyyttd, on syyta olla yhteydessa rakennusvalvontaan ja
kysya rakennusluvan tarpeellisuudesta. Rakennuslupa-asiat hoidetaan lupapiste.fi- palvelun

kautta.

7 VALVONTA JA LAADUNVARMISTUS

Jo korjausten suunnitteluvaiheessa asetetaan mitattavissa olevat laadulliset tavoitteet korjauksen
toteutukselle seka tilojen terveellisyydelle korjausten jalkeen. Korjausten onnistumisen kannalta
on tarkeda, etta kaikki korjauksen suunnitteluun, valvontaan ja toteutukseen osallistuvat

osapuolet ovat tiiviisti yhteisty0ssa ja tiedon liikkkuminen osapuolten valilla toimii.
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7.1 Laadunvarmistus

Suunnitelmissa tulee selkeasti tulla esille tyonaikaiset ja -jalkeiset laadunvarmistus toimenpiteet ja
toimintatavat niin, ettd saadaan estettyd myohemmat kiistat ja sekaannukset. Mikrobivaurioisen
kohteen korjausten aikainen laadunhallinta on erittdin tarkeas, silla korjaustoimenpiteiden

toteutus vaatii usein erikoisosaamista.

7.2 Korjausten onnistumisen seuranta

Rakennuksen kayttdjan rooli korjausten onnistumisen seurannassa on suuri. Tarkea
seurantaperuste on rakennuksen kayttajan havainnot esimerkiksi mahdollisista poikkeavista
hajuista tai kdayttdjan oman terveydentilan muutoksista. Korjatuissa tiloissa voidaan myds tehda
erilaisia seurantakatselmuksia ja -mittauksia. Urakoitsijan on osallistuttava kdytto- ja huolto-
ohjeen laadintaan. Kaytto- ja huolto-ohjeissa tulee selvita tilojen ylldpitoon liittyvat toimenpiteet,
seka esimerkiksi tieto siitd, miten korjaukset tulee ottaa huomioon tulevia remontteja tehdessa.
Jos tiivistyskorjatussa rakennuksessa tehddan remonttia, tulee remontin tekijan olla tietoinen

tiivistyksista ja olla vaurioittamatta niitd remontin aikana. (Ymparistoministerio, 2019, s.81)
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