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KESKEISET KASITTEET

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds) ovat
huoneenlampdtilassa kaasumaisessa olomuodossa esiintyvia kemiallisia yhdisteita.
Yksittdisten VOC-yhdisteiden muodostamaa kokonaismaaraa kuvataan lyhenteella

TVOC (Total Volatile Organic Compounds).

Haitta-aine
Haitta-aineilla tarkoitetaan materiaalissa olevia tai siitd poistuvia orgaanisia ja
epdorgaanisia yhdisteita, jotka tiettyina pitoisuuksina aiheuttavat terveys- tai

ympadristoriskin.

Kapillaarivirtaus

Huokosalipaineen erojen aiheuttama nesteen kulkeutuminen huokoisessa aineessa.

Kosteusvaurio
Kosteuden aiheuttama materiaalin tai rakenteen kosteudensietokyvyn ylittyminen ja

vaurioituminen.

Mikrobiologiset epdapuhtaudet

Mikrobit ovat pienelidita, joita ei voi havaita paljain silmin. Mikrobeiksi luetaan
bakteerit, virukset, homeet, hiivat, alkueldimet, heismadot ja sukkulamadot.
Mikrobiologisia epdpuhtauksia ovat mikrobien lisaksi itiot, rihmaston osaset seka

mikrobien kasvun tuottamat aineenvaihduntayhdisteet.

Mikrobivaurio
Mikrobien haitallinen esiintyminen rakennuksessa ja rakenteissa. Kosteusvaurion tai

pitkdaikaisen kosteusrasituksen aiheuttama vauriotila.



Sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus

Rakennuksen rakennusosien kunnon tutkiminen, vaurioiden syyn ja laajuuden seka
korjaustarpeen maarittaminen. Tarvittaessa kaytetdan rakennetta rikkovia
menetelmia. Tavoitteena on hankkia tarvittavat tiedot johtopaatdsten ja toimenpide-

ehdotusten tekemiseksi seka onnistuneen korjaussuunnittelun mahdollistamiseksi.

Suhteellinen kosteus
Ilmassa tai materiaalin huokosissa olevan kosteuden maara suhteessa

kyllastymiskosteuspitoisuuteen tietyssa lampdtilassa.

Tiivistyskorjaus

Korjausmenetelma, jonka ensisijaisena tavoitteena on estda hallitsemattomat
ilmavirtaukset rakenteista ja niiden mukana kulkeutuvien epapuhtauksien paasy
huonetilaan. Tiivistyskorjauksissa tehddan toimenpiteita padasiassa
vaipparakenteiden (alapohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakenteet) sisdkuoren riittavan

ilmatiiveyden varmistamiseksi.

Terveyshaitta
Terveydelle haitalliselle tekijalle tai olosuhteelle altistuminen siten, ettd se aiheuttaa
sairautta, sairauden oireita tai niiden ilmeneminen on mahdollista. Terveyshaitan

olemassaolon maarittelee terveysviranomainen.

Vesihoyryn diffuusio
IImio, jossa kaasumolekyylit pyrkivat tasoittamaan hoyrypitoisuus- tai hoyryn

osapaine-eroja siirtymalla vakevammasta pitoisuudesta laimeampaan pitoisuuteen.



1 TYON TOTEUTUS

1.1 Lahtokohdat

Sisdilma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen tarve voi syntya kayttdjan oireilun
seurauksena, kun oireilun syyksi epailladn rakennuksen rakenteellisia tai teknillisia
puutteita. Sisdilma- ja kosteusteknisia kuntotutkimuksia tehddaan myos
peruskorjauksessa tarvittavien lahtotietojen selvittamiseksi. Kuntotutkimuksen
tavoitteena on selvittda rakennuksen todellinen kunto ja mahdollisten rakenteita
vaurioittavien turmeltumisilmididen esiintyminen, vaurioaste, laajuus, eteneminen,

vaikutukset ja syyt seka esittda johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset.

Erilaiset sisdilmaongelmat ovat nykyisin melko yleisia. Sisdilman laatu vaikuttaa
ihmisen terveyteen, viihtyvyyteen ja tuottavuuteen. Oireilu on melko yksildllista ja
toiset reagoivat herkemmin ja voimakkaammin sisdilman epapuhtauksiin kuin toiset.
Sisdilmaongelmien syyt voivat johtua monista eri tekijoista tai niiden
yhteisvaikutuksesta, kuten kosteus- ja mikrobivaurioista, kemiallisista paastoista,
ilmanvaihdon puutteellisuudesta, erilaisista polyista tai tilojen ja laitteiden
virheellisesta kdytosta ja huollosta. Sisdilmaongelmien yksiselitteisen syyn

selvittaminen onkin usein ldahes mahdotonta.

Yrityksen kayttamat yhtendiset toimintamallit luovat perustan luotettavalle ja
laadukkaalle kuntotutkimukselle. Kuntotutkimuksissa tehtavat mittaukset ja otettavat
naytteet edustavat aina tietynlaajuista otantaa, joiden perusteella tehdaan
johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset sisdilmaongelmien poistamiseksi. Siksi
onkin ensiarvoisen tarkedaa hahmottaa ongelmat usean osa-alueen muodostamana
kokonaisuutena. Riittamattomien tutkimusten ja yksittaisten mittaustulosten
perusteella kokonaiskuvaa tarkastelematta tehdyt korjaustoimenpiteet voivat
pahimmillaan aiheuttaa rakenteellisia vaurioita, pahentaa oireita ja aiheuttaa
taloudellisia menetyksia. Ehjan kokonaisuuden ja laadukkaan tutkimuksen pohjalta
pystytaan suunnittelemaan ja toteuttamaan kaikki tarvittavat korjaukset kerralla

onnistuneesti ja siten antamaan kayttdjille turvallinen ja terveellinen sisdymparisto.



1.2 Vahanen Oy

Opinnaytetyon tilaajana toiminut Vahanen Oy on entinen Insinddritoimisto Mikko
Vahanen Oy, joka perustettiin jo vuonna 1955. Nykyisin Vahanen Oy on usean sadan
tyontekijan monialayritys ja on Vahanen -konsernin suurin yksittdinen yritys.
Yrityksen tuottamia palveluita ovat rakenne-, arkkitehti- ja talotekniikkasuunnittelu,
taloyhti6-, ymparisto- ja erikoisasiantuntijapalvelut, kansainvaliset palvelut seka

kiinteistdjohtaminen. Lisdksi yritys on vahvasti mukana tutkimus- ja kehitystydssa.

Vahanen Oy:n padkonttori sijaitsee Espoossa. Sisdilma- ja kosteusteknisia
asiantuntijapalveluita tarjoavat Espoon lisdksi Himeenlinnan, Jyvaskylan,

Lappeenrannan, Tampereen seka Turun aluetoimistot.

1.3 Tavoite

Taman opinndytetyon tavoitteena oli yhtendistda tutkimusmenetelmia ja raportointia
kaikissa Vahanen Oy:n sisdilma- ja kosteusteknisia asiantuntijapalveluita tuottavissa
alueyksikoissa. Toimintatapaohjeen tavoitteena on toiminnan, asiantuntijoiden ja eri
alueyksikoiden valisen yhteistyon kehittaminen, hyvien kdytantojen levidminen seka

toiminnan laadun parantaminen.

1.4 Lihteet

Opinnaytetyon lahteinad on kaytetty alan kirjallisuutta, Vahanen Oy:n tekemia
kuntotutkimusraportteja seka Vahanen Oy:n sisdilma-asiantuntijoiden kanssa kaytyja
keskusteluja. Lisaksi lahteena on kaytetty opinnadytetyon kirjoittajan kokemuksen ja

koulutuksen kautta saatuja tietoja.



1.5 Rajaukset

Opinnaytetyon toimintatapaohje on tarkoitettu laajan sisdilma- ja kosteusteknisen
kuntotutkimuksen toimintatapa- ja raportointiohjeeksi. Ohjetta voidaan soveltaa
kaytettavaksi myos suppeamman kuntotutkimuksen ohjeena. Ty on toteutettu
yleisella tasolla ilman niin sanottua case -kohdetta. Opinnadytetyon tutkimusosuus

seka toimintatapaohje on toteutettu tilaajan pyynnosta luottamuksellisena.



2 SISAILMAN LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKUAT

2.1Yleista

Sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita ovat fysikaaliset tekijat, kemialliset tekijat,
hiukkaset, kuidut, ilmanvaihtojarjestelma, sateily seka rakennuksen rakenteet.
Koettuun sisdilman laatuun vaikuttavat myos psykologiset tekijat ja valaistus, joita ei

kasitella tassa tyossa.

Sisdilmaongelmat johtuvat usein monen haittatekijan yhteisvaikutuksesta. Ongelmat
voivat johtua muun muassa kosteusvaurioituneiden rakenteiden mikrobivaurioista,
materiaalipadstoista, puutteellisesta ilmanvaihdosta tai hengitysilmassa olevista
kuiduista ja polysta. Sisdilman haittatekijoiden aiheuttama oireilu voi olla hyvinkin
yksilollista ja siksi oireilua on vaikea kohdentaa johonkin tiettyyn haittatekijaan tai
pitoisuuteen. Qireilua syntyy, kun ihmiselle haitalliset kaasumaiset tai pienhiukkaset
kulkeutuvat sisdilman mukana hengitysteihin. Oireilun liittyminen sisdilmanlaatuun
on todennakoistd, mikali oireet lievittyvat tai haviavat, kun rakennuksesta ollaan

poissa ja alkavat taas, kun rakennukseen palataan. (Asumisterveysohje 2003, 75.)

2.2 Rakenteiden ja ilmanvaihdon toimimattomuus

Rakenteiden [amp6- ja kosteustekninen toimivuus seka ulkovaipan sisakuoren
ilmanpitavyys ovat rakennuksen sisdilmanlaatuun olennaisesti vaikuttavia tekijoita.
Kosteustekninen toimimattomuus lisda rakenteille kohdistuvaa kosteusrasitusta ja
altistaa kosteutta kestamattomat ja helposti vaurioituvat materiaalit alttiiksi
kosteusvaurioille. Kosteusvaurioituneista rakenteista voi esimerkiksi kulkeutua
ilmavirtojen mukana ulkovaipan sisdakuoren epatiiviyskohtien kautta sisdilmaan
mikrobiologisia epapuhtauksia tai rakenteiden pinnoilta voi emittoitua sisdilmaan

kemiallisia epdapuhtauksia.
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Rakenteiden toimimattomuus voi johtua suunnittelu- tai toteutusvirheista,
ikddantyneista materiaaleista, kdyton, huollon ja kunnossapidon puutteista tai
rakennuksen tai tilan kayttotarkoituksen muutoksista. Rakennuksen idn ja tehtyjen
korjaus- ja kunnossapitotoimenpiteiden perusteella voidaan arvioida kunkin
aikakauden tyypillisid ongelmakohtia ja pohtia sisdilmaongelmiin johtaneita syita.

(Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997, 67.)

IImanvaihdon tarkoituksena on tuoda huoneisiin puhdasta ilmaa ja poistaa sielta
kaasumaisia ja hiukkasmaisia epapuhtauksia. Hyvan ilmanvaihtojarjestelman tulee
olla riittavan tehokas, meluton seka helposti huollettavissa ja sdadettavissa. Hyva
ilmanvaihtojarjestelma ei aiheuta myodskaan terveyshaittoja. Toimimattomalla
ilmanvaihdolla on sisdilmanlaatuun heikentava vaikutus, silla se ei poista riittdvan
tehokkaasti sisdilmassa olevia epdpuhtauksia. Toimimaton ilmanvaihtojarjestelma voi
kuljettaa tuloilman mukana joko ulkoilmasta tai ilmanvaihtojarjestelmasta peraisin

olevia sisdilman laatua heikentavia epapuhtauksia sisdilmaan.

Sisadilmaan liittyvia tutkimuksia tulee tehda tiloihin, joissa oireilun syy ei ole
todennettavissa yksiselitteisesti aistinvaraisesti tai rakenneavauksista tehtavien
havaintojen tai kosteusmittausten perusteella. Naytteenotolla voidaan havaita ja
nimeta mahdollisesti oireilun aiheuttava sisdailmahaittatekija, mutta ei kuitenkaan sen
lahdettd. Tulee ymmartaa, etta rakennusta on kasiteltdava kokonaisuutena ja sisdilman
laatua heikentdva epapuhtaustekija pystyy kulkeutumaan esimerkiksi ulkovaipan
sisakuoren epatiiviyskohtien, lapivientien ja ilmanvaihdon kautta suhteellisen

pitkidkin matkoja muista rakennuksen osista.

2.3 Sisdilman mikrobiologiset ja kemialliset epapuhtaudet

2.3.1 Ammoniakki

Ammoniakki on huoneenlammossa sisdilmaa kevyempi kaasu, jonka tunnusomaisena
piirteena on pistdva haju. Sisdilmassa esiintyvan ammoniakin lahteitd ovat proteiineja

sisaltavat rakennusmateriaalit, kuten tasoitteet, liimat, maalit ja lakat. Muita
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sisdilman ammoniakin Iahteitd ovat puhdistus- ja pesuaineet, tupakointi seka
ihmisten ja eldinten tuottamat eritteet. Ammoniakki voi paatya sisailmaan myos
kuivuneiden vesilukkojen, lattiakaivojen tai rikkoutuneiden viemariputkien kautta,
etenkin koneellisen ilmanvaihdon aiheuttaman liian alipaineen tehostaessa

ammoniakin sisdilmaan tunkeutumista. (Sisdilman epdpuhtaudet 2010.)

Ammoniakin esiintyminen sisdilmassa voi viitata kosteusvaurioihin rakenteissa, silla
proteiineja sisaltdavat rakennusmateriaalit emittoivat ammoniakkia kosteuden
vaikutuksesta. Yleensa kosteusvaurioiden aiheuttamissa tapauksissa syntyy myos
muita kemiallisia yhdisteitd, kuten amiineja, aldehydeja seka VOC-yhdisteita.

(Asumisterveysohje 2003, 63.)

Ammoniakin aiheuttamia oireita ovat mm. silmien ja hengitysteiden artyneisyys.
Yleensa sisdilmassa esiintyvat pitoisuudet ovat niin pienia, ettd ne eivat aiheuta
terveyshaittoja (Sisdilman epapuhtaudet 2010). Sen sijaan ammoniakki aistitaan
epamiellyttavana, pistavana, madan tyyppisena hajuna, riippuen lampdétilan ja

kosteuden vaihteluista (Asumisterveysopas 2005, 119).

Ammoniakkia voidaan mitata kerddamalla ilmanadyte pumpulla laimeaan
rikkihappoliuokseen tai rikkihapolla kasiteltyyn aktiivihiilta tai silikageelia sisaltdvaan
adsorbenttiputkeen. Nayte analysoidaan ioniselektiivisella tai spektrofotometrisella
menetelmalld. Ammoniakille ei ole annettu terveysperusteista ohjearvoa, mutta
sisdilman tavanomaisena ammoniakkipitoisuutena voidaan pitda 10 — 20 pg/m3. Yli
40 pg/m?3ammoniakkipitoisuutta sisdilmassa voidaan pitdd epatavanomaisena.

(Asumisterveysopas 2005, 119.)

2.3.2 Formaldehydit

Formaldehydi on aldehydeista yksinkertaisin ja arsyttavin, huoneenlammossa
kaasuna esiintyva ja voimakashajuinen, kemiallinen yhdiste. Sisdilman formaldehydit
ovat yleensa perdisin lastulevyista, joihin on kaytetty ureaformaldehydihartsia liima-
aineena. Ureaformaldehydi hajoaa lampdtilan ja kosteuden seurauksena ureaksi ja

formaldehydiksi. Formaldehydia sisaltavat myos tietyt paneelit, parketit ja laminaatit,
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happokovetteiset lakat, maalit, pinnoitteet, kokolattiamatot seka itsesiliavat tekstiilit.
(Asumisterveysopas 2005, 121.)

Tiloissa, joissa havaitaan formaldehydeja, voi olla muitakin aldehydeja, jotka
aiheuttavat oireilua. Formaldehydi aiheuttaa kuitenkin jo noin 100 kertaa
pienemmassa pitoisuudessa arsytysoireita kuin muut aldehydit (Asumisterveysopas
2005, 121). Oireet ja herkkyys formaldehydille vaihtelee kuitenkin henkil6sta riippuen
melko suuresti. Yleisimpia formaldehydin aiheuttamia oireita ovat ylahengitysteiden
limakalvojen drsytys seka silmien sidekalvojen artyneisyys, aiheuttaen muun muassa
yskaa, silmien kirvelyd, nenan tukkoisuutta, paansarkya, pahoinvointia ja vasymysta

(Kemialliset epapuhtaudet 2008).

Formaldehydeja voidaan maarittaa pitkan ajan keskiarvopitoisuuden avulla
passiivikerdimella tai kerdamalla ndayte pumpulla dinitrofenyylihydratsiinilla
paallystettyyn silikageelipatruunaan ja maarittamalla formaldehydit ja muut aldehydit
nestekromatografilla asetoniriiliuutteesta. Passiivindytteessa ilmaa kerataan
vuorokauden ajan. Pumpulla kerattyyn ndytteeseen imetaan ilmaa 0,5 |/min siten,
ettd naytteen kooksi saadaan 100 litraa. Sisdilman formaldehydipitoisuus saa olla

enintdan 100 pg/m3. (Asumisterveysopas 2005, 121.)

2.3.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds) eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat
huoneenlampdtilassa kaasumaisessa olomuodossa esiintyvia kemiallisia yhdisteita.
Yksittdisten VOC-yhdisteiden muodostamaa kokonaismaaraa kuvataan lyhenteella
TVOC (Total Volatile Organic Compounds). Sisdilmasta pystytdaan havaitsemaan
yhteensad 50-300 orgaanista yhdistettd. Pddasiassa terveyshaittoja arvioitaessa
tutkitaan nimenomaan VOC-alueen orgaanisia yhdisteitd TVOC-tulosten

mittaepatarkkuuden takia. (Asumisterveysopas 2005, 124.)

Sisdilmasta havaittavat orgaaniset yhdisteet voidaan jaotella ryhmiin niiden
kiehumispisteen mukaan (ks. taulukko 1). Kiehumispiste vaikuttaa yhdisteen
haihtuvuuteen. Yhdiste haihtuu materiaalista sitd nopeammin, mitd matalampi

kiehumispiste on. (Asumisterveysopas 2005, 124.)
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Taulukko 1. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kiehumispisteet (Kemialliset
tutkimukset 2008).

Nimi Lyhenne Kiehumispiste (°C)
Erittdin haihtuvat orgaaniset yhdisteet VVOoC >0...50-100
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet VOoC 50-100 ... 240-260
Puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet SvVOC 240-260 ... 380-400
Hiukkasiin sitoutuneet orgaaniset yhdisteet POM > 380

VOC-yhdisteiden lahteita sisdilmassa ovat tavallisesti rakennus- ja sisustusmateriaalit,
kuten liimat, lakat, liuotteet, maalit ja puun uuteaineet seka ihmisen toiminta
sisatiloissa. Ihmisen aiheuttamia ldhteitd ovat muun muassa pesu- ja
puhdistusaineiden seka kosmetiikkatuotteiden kaytto, tupakointi ja ruoan valmistus.
Ulkoilman paaasiallinen VOC-lahde on liikenteen pakokaasupaastot, jotka voivat
osaltaan vaikuttaa sisdilmanlaatuun heikentavasti. Ilmanvaihdon tehokkuudella on
kdantaen verrannollinen vaikutus sisdilman VOC-pitoisuuteen (Orgaaniset yhdisteet
2011). Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuutta sisdilmassa voidaankin alentaa

ilmanvaihdon tehostamisella. (Asumisterveysopas 2005, 124).

Kosteuden aiheuttamissa vaurioissa kemiallisesta vaurioprosessista peraisin olevat
sekundaariemissiot kasvavat ajan funktiona senkin jalkeen, kun materiaalin
ominaisemissiot ovat jo pdaosin poistuneet materiaalista. Sekundaariemissioiden
taso pysyy korkeana vuosia, silla kemiallinen vaurioprosessi jatkuu, vaikka
kosteusrasitus poistuisi rakenteesta. Normaalitapauksissa rakennusmateriaaleista
haihtuvat terveydelle haitalliset kemiallisten yhdisteiden emissiot ovat suurimmillaan
materiaalien elinkaaren alkuvaiheessa ja emissiot pienenevit yleisesti ajan myota.
VOC-pitoisuuteen vaikuttaa myos tilojen pintojen adsorptio eli materiaalin kyky imea
kemiallisia yhdisteita ja epapuhtauksia, minka jalkeen materiaali alkaa emittoida naita
yhdisteita. Tata ilmiota kutsutaan kontaminaatioksi. (Merikallio, Niemi & Komonen

2007, 36—38; Keindanen 2013, 14-15.)

Korkeisiin VOC-pitoisuuksiin viittaavia oireita ovat mm. silmien limakalvojen arsytys,

iho-oireet, nenan tukkoisuus, hengenahdistus, pahoinvointi, paansarky seka



14

hajutuntemukset. (Orgaaniset yhdisteet 2011.)

VOC-pitoisuutta voidaan mitata sisdilmasta keradmallad Tenax -adsorbenttiin
ilmandyte pumpulla 100 ml/min siten, ettd ndytteen kooksi saadaan noin 4 - 15 litraa.
Nayte desorboidaan termodesorptiolla ja analysoidaan kaasukromatografisesti
kayttden massaelektiivista ilmaisinta. Rakenteen pintaemissioita voidaan mitata
suoraan ehjan paallysteen paalta FLEC-laitteistolla (Field and Laboratory Emission
Cell) ISO 16 000-10 standardin mukaisesti. Koko tutkittavan rakenteen emissioita
voidaan mitata otetusta naytepalasta niin sanotulla bulk -materiaalindytteelld, joka
kuvaa kaikkien naytepalan eri pintojen kokonaisemissioita. Asuntojen viitteellisena
TVOC-pitoisuuden ohjearvona sisdilmassa pidetdan 600 pg/m3. Jos ohjearvo ylittyy,
suositellaan lisdselvityksia yksittdisten aineiden tutkimiseksi. Tavanomaisena
pitoisuutena voidaan pitda 200-300 pg/m3. (Keindnen 2013, 25-26;
Asumisterveysopas 2005, 124.)

2.3.4 Hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuuden maara sisdilmassa korreloi yleensa ihmisista peraisin olevien
epdpuhtauksien maaraa. Tyypillisesti hiilidioksidipitoisuus nousee korkeaksi
asuinhuoneiston makuuhuoneessa yon, padivakotien lepotiloissa paivaunien seka
koulun luokkahuoneissa oppituntien aikana. Korkea hiilidioksidipitoisuus koetaan
yleisesti ilman tunkkaisuutena ja se aiheuttaa muun muassa vasymysta ja paansarkya.

(Asumisterveysopas 2005, 122.)

Hiilidioksidia mitataan jatkuvatoimisilla mittalaitteilla riittavan pitkalla aikavalilla,
esimerkiksi kuukauden ajan. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden ylittdessd 2700 mg/m3
(1500 ppm), sisdilma ei ole terveyssuojelulain mukaisella tasolla. Normaalioloissa
hiilidioksidipitoisuuden tulisi jdad3 alla 2160 mg/m3 (1200 ppm). Luonnossa

hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm. (Asumisterveysopas 2005, 122.)

2.3.5 Lyijy

Lyijy on myrkyllinen raskasmetalli, jota on kaytetty kaksikomponettisten
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polysulfidimassojen kovetteissa, joita puolestaan on kdytetty muun muassa
betonielementtisaumoissa. 1970-luvun puolivadlin jalkeen lyijyn kayttd vaheni
mangaanipohjaisten kovetteiden kehittdmisen myota ja sen kaytto kiellettiin
Suomessa 1989. Korjaustoimenpiteita tehtdessa ennen vuotta 1989 rakennettuihin
kohteisiin, tulee saumamassoista ottaa materiaalindytteita ja tutkia naytteet
laboratoriotutkimuksin lyijyn ja PCB:n varalta. Lyijya sisaltdavat saumamassat ja muut
rakennusjatteet luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi. Saumauskorjauksissa
lyijypitoisuuden raja-arvona on suositeltavaa kayttaa 1500 mg/kg. (PCB rakennuksissa

2004.)

Lyijyn on luokiteltu mahdollisesti ihmiselle syopaa aiheuttavaksi aineeksi. Lyijy
aiheuttaa paaasiassa haittaa jouduttuaan ruoansulatukseen, mutta voi olla haitallista

jo ihokosketuksen kautta tai paddyttyaan hengitysteihin. (PCB rakennuksissa 2004.)

2.3.6 Mikrobit

Mikrobeja, eli homeita, hiivoja, bakteereja ja muita mikroskooppisen pienia eli6ita,
on lahes kaikkialla, silla ne ovat osa normaalia elinymparistod. Rakennuksessa
havaitaan sisdilmassa tavanomaisesti esiintyvia seka ulkoilmasta kulkeutuneita
mikrobeja. My6s ihmisen oma toiminta voi kohottaa mikrobipitoisuuksia hetkellisesti,
esimerkiksi siivouksen, elintarvikkeiden tai polttopuiden kasittelyn seurauksena. Osa
mikrobeista voi tarttua rakenteiden pinnoille, minka vuoksi lahes poikkeuksetta
pinnoilta havaitaankin ainakin pienida maaria mikrobeja. Ihmiselle ja rakenteelle
haitalliset mikrobit tarvitsevat kasvaakseen sopivan lampétilan, ravinteet ja
kosteuden yhteisvaikutuksen. Useimpien mikrobien kasvulampétila on 10...40 °C ja
ihanteellinen kasvulampétila 20...30 °C. Mikrobien kasvulle riittdva alusta ravinteiden
puolesta on esimerkiksi betonin tai terdksen pinnalla oleva pdly, joten voidaan sanoa,
ettd mikrobit pystyvat kasvamaan ldahes milla kasvualustalla tahansa.

(Asumisterveysopas 2005, 132.)

Terveyshaittaa aiheuttavat kasvustot syntyvat, kun home- ja hiivasienia seka
bakteereja kasvaa rakennuksen kostuneilla pinnoilla, josta mikrobit, niiden iti6t ja

aineenvaihduntatuotteet kulkeutuvat sisdilmaan (Asumisterveysopas 2005, 132).
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Mikrobikasvu alkaa materiaalia ympardivan ilman suhteellisen kosteuden ylittdessa
70 % RH. Kostuneen rakenteen valiaikainen kuivuminen ei tuhoa mikrobikasvustoa,
vaan se voi jatkaa kasvuaan rakenteen kosteuden kohotessa uudelleen. Myds kuollut
mikrobikasvusto voi aiheuttaa terveyshaittoja. (Kosteus- ja homevaurioituneen

rakennuksen kuntotutkimus 1997, 65.)

Tyypillisia sisdilman mikrobien aiheuttamia oireita ovat muun muassa silmien, ihon ja
hengitysteiden arsytysoireet seka erilaiset yleisoireet, kuten kuumeilu, paansarky ja
vasymys. Lisaksi sisdilman mikrobien on havaittu lisddvan riskia sairastua poskiontelo-
ja keuhkoputkentulehdukseen seka joihinkin pitkaaikaissairauksiin, kuten astmaan.

(Asumisterveysohje 2003, 75.)

Sisdilmandytteet keratdan 6-vaiheimpaktorilla (Andersen-kerdin), jossa ilmaa imetdan
pumpulla 28,3 I/min kuudelle mikrobien kasvatusalustalle kolmeen kerdimeen
rinnakkain 12 minuutin ajan. Sieni-itiot keratdaan 2 % mallasuuteagar- (MEA) ja
dikloran-glyseroli-18-agar (DG18) -kasvatusalustoille, bakteerit kerdtdan tryptoni -
hiivauute -glukoosiagar (THG) -kasvatusalustoille. Maljoja kasvatetaan 7 vuorokautta,
jonka jalkeen pesakkeitten maarat lasketaan. Bakteerimaljoja kasvatetaan laskennan
jalkeen vield 7 vuorokautta sddesienien havaitsemiseksi. Asumisterveysoppaan (2005)
mukaan talviaikaan otettujen asuntojen ja toimistojen ilmandaytteiden tuloksia
voidaan pitda tavanomaisina, mikali sieni-itididen kokonaispitoisuus on molemmilla
kasvatusalustoilla <100 pmy / m? (pesdkkeen muodostavaa yksikkda/kuutio) ja
aktinomykeetti-itididen pitoisuus <10 pmy / m3. Sieni-itipitoisuuden ylittdessa
talviaikaan 100 — 500 pmy / m3, voidaan tulosta pitd3 epdtavanomaisena.
Kosteusvaurioindikaattorimikrobien tavallisena pitoisuutena sisdilmassa pidetdan <10
pmy / m3. Mikéli ndytteessa esiintyy kolmea tai useampaa
kosteusvaurioindikaattorimikrobilajia, viittaa tulos pitoisuuksista riippumatta

epatavanomaiseen mikrobildhteeseen. (Asumisterveysopas 2005, 155.)

Naytteissa yleisimmin esiintyvia sienisukuja ovat Penicillium, Aspergillus ja
Cladosporium (ks. taulukko 2). Penicillium on yleisin sisdilmassa esiintyva sienisuku ja
naytteen tulosta voidaankin pitda tavanomaisesta poikkeavana, mikali jokin muu

sienisuku esiintyy valtalajina. Cladosporium on yleisin ulkoilmassa esiintyva sienisuku,
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minka vuoksi Cladosporiumin esiintyminen sisdilmassa on melko tavanomaista,
etenkin kevdisin ja syksyisin. Talvella naytteista havaittava korkea Cladosporium-
pitoisuus sen sijaan voi viitata rakenteiden mikrobivaurioihin. Myos tiettyjen
Aspergillus-lajien ja -hiivojen esiintyminen on tavanomaista. Naytteita tulkittaessa
tulee arvioida huolellisesti kaikkia mahdollisia mikrobildhteita seka
naytteenottotilanteen aikaista toimintaa. Esimerkiksi rakenteiden mikrobivaurioihin
viittaavien Aspergillus fumigatuksen, Fusariumin ja aktinomykeettien (padasiassa
Streptomycesin) esiintyminen nadytteissa ei valttamatta johdu rakennuksen
kosteusvaurioista, vaan ne ovat voineet kulkeutua sisdilmaan maatalousymparistosta,

kuten navetoista tai talleista. (Asumisterveysohje 2003, 81-82.)

Taulukko 2. Ulko- ja sisdilmassa yleisesti esiintyvia sienisukuja ja ryhmia
(Asumisterveysohje 2003, 82).

Ulkoilmassa yleisia Sisdilmassa yleisid Kosteusvaurioon viittaavia
sienisukuja ja -ryhmid | sienisukuja ja -ryhmid | mikrobisukuja, - lajeja ja
-ryhmia
Cladosporium Penicillium Stachybotrys*
basidiomykeetit Aspergillus Trichoderma*
Penicillium Cladosporium Aspergillus versicolor*
Aspergillus hiivat Aspergillus fumigatus*
Alternaria Chaetomium™
hiivat Phialophora
steriilit** Fusarium*
aktinomykeetit*
padosin Streptomyees

* mahdollisesti toksiineja tuottavia mikrobeja

** pesikkeitd, jotka eivit kiytettavilla kasvualustoilla muodosta itiGitd

2.3.7 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) muodostuvat kahdesta tai
useammasta fuusioituneesta bentseenirenkaasta. PAH-yhdisteita syntyy orgaanisen
aineksen epataydellisen palamisen seurauksena. PAH-yhdisteita sisaltdvat muun
muassa kivihiilipiki eli kreosootti, kivihiiliterva, terva, bitumi, asfaltti, eraat oljyt, noki,
tupakka ja pakokaasut. Rakennuksissa PAH-yhdisteita esiintyy paaasiassa kosteuden-
ja vedeneristeina kdytetyissa Oljypohjaisissa bitumeissa, kivihiilipiessa ja ndiden

seoksissa seka pilaantuneissa maa-aineksissa. Variltaan tumman kivihiilipien
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tunnistaa voimakkaasta ja pistavasta hajusta, joka muistuttaa kyllastetyn puun tai
ratapolkyn hajua. Kivihiilipohjaiset eristeet sisaltavat huomattavasti enemman PAH-

yhdisteitad kuin bitumieristeet. (PAH-yhdisteet ja niiden esiintyminen 2010.)

Tyoymparistdssa PAH-yhdisteille altistutaan yleensa hengitysilman kautta tai
ihokontaktista. Rakennuksista PAH-yhdisteitad vapautuu padasiassa vesieristeiden
korjaus- ja purkutodissa. PAH-yhdisteiden karsinogeenit ovat syopaa aiheuttavia
ainesosia ja mutageenit johtavat periman muutoksiin. Tunnettuja karsinogeeneja ovat
esimerkiksi bentso(a)pyreeni ja dibentso(a,h)antraseeni. (PAH-yhdisteet ja niiden

esiintyminen 2010.)

PAH-yhdisteitd voidaan tutkia materiaalindytteistd tai sivelyndytteista. Yli 200 mg/kg
sisaltavat materiaalit maaritellaan vaaralliseksi jatteeksi. Tavoitetaso sisdilmassa
naftaleenille on 0,002 mg/m?3 ja bentso(a)pyreenille 0,01 um/m?3. (Priha, Anttila,

Ahonen, Elovaara, Makeld, Vainiotalo, Zitting & Santonen 2010, 2.)

2.3.8 PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteet (polyklooratut bifenyylit) ovat pysyvyydeltdan ja kertyvyydeltdan
pahimpia ymparistomyrkkyja, joiden kaytto kiellettiin Suomessa vuonna 1990. Nama
orgaaniset klooriyhdisteet voivat aiheuttaa pitkdaikaista tuhoa vesistdille ja sen
elicille. PCB-yhdisteita on kaytetty kondensaattoreissa, muuntajissa, liimoissa,
lakoissa ja erdissa maaleissa. Rakennuksissa pdaasiallinen kdyttokohde ovat olleet
elastiset polysulfidipohjaiset saumamassat. Tehtdessa esimerkiksi rakennuksen
vierustojen maansiirtotoita tai elementtisaumoihin, ikkunoihin tai ulko-oviin
kohdistuvia korjaustoimenpiteita, tulee PCB-pitoisuus aina selvittaa rakennuksissa,
joissa PCB:n kaytto on ollut mahdollista. Kaytosta poistetut PCB-yhdisteita sisaltavat
saumamassat, maamassat ja muut rakennusjatteet tulee kasitella asianmukaisesti
ongelmajatelaitoksella. Saumausjate on kasiteltava PCB-jatteena, mikali ndytteen
PCB-pitoisuus ylittaad 50 mg/kg. PCB-pitoisuutta voidaan tutkia materiaalindyttein.
(PCB rakennuksissa 2004.)

PCB-yhdisteet on luokiteltu todennakdisesti ihmiselle syopaa aiheuttavaksi
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yhdisteeksi, jolle voi altistua hengitysteitse, ravinnon tai ihon kautta. (PCB

rakennuksissa 2004.)

2.3.9 Styreeni

Styreeni, eli vinyylibentseeni, on aromaattinen hiilivety. Styreeni on helposti haihtuva
ja palava neste, jolla on sille tyypillinen pistava haju. Styreenin aiheuttamia ongelmia
havaitaan kohteissa, joissa polyesterihartsipohjaisia rakennusmateriaaleja on kaytetty
virheellisesti, esimerkiksi laminoinnissa. Sisdilmaongelmia aiheutuu, kun
polyesterihartsin eri komponentit eivat ole reagoineet keskendan taydellisesti

(Orgaaniset yhdisteet 2014; Kemialliset epapuhtaudet 2008.)

Styreeni on melko uusi sisdilmaongelmien aiheuttaja. Styreenin aiheuttamia oireita
ovat silmien sidekalvojen ja hengitysteiden arsytysoireet, paansarky ja
huonovointisuus. Lisdksi styreenin tiedetdaan aiheuttavan hermoston
toiminnanhairioita. Styreenin epailldadan aiheuttavan myods syopaa, mutta vaikutuksia

ei ole viela tutkittu riittavalla varmuudella. (Kemialliset epdpuhtaudet 2008.)

Styreenia voidaan tutkia keraamalla ilmaa pumpun avulla aktiivihiiliputkeen tai
keraamalla ndyte Tenax -adsorbenttiin. Huoneilman styreenipitoisuus saa olla

enintdan 40 pg/m3. (Asumisterveysohje 2003, 65.)

2.4 Sisdilman fysikaaliset ominaisuudet, hiukkaset ja kuidut

2.4.1 Asbesti

Asbestilla tarkoitetaan kuitumaisia silikaattimineraaleja, joihin kuuluu yli 300 eri
mineraalia. Kuidut ovat lapimitaltaan 0,03-3um (Hiukkaset ja kuidut 2014). Asbestia
on kdytetty rakennusmateriaaleissa sen keveyden, hyvan palo-, [ammon- ja
sahkoneristavyyden seka akustisten ominaisuuksien takia. Asbestia esiintyy muun
muassa putkien ja varaajien lammoneristysmassoissa, seina- ja lattialevytyksissa,

vesi- ja viemariputkissa, vinyyliasbestilaatoissa, joustovinyylimatoissa, IV-kanavissa,
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tasoitteissa ja kiinnityslaasteissa. (Asumisterveysopas 2005, 119-120.)

Kaikkiin julkisiin rakennuksiin on tehty lain mukaan asbestikartoitus ennen vuotta
1994. Korjaus- tai purkutoissa saattaa kuitenkin syntya epailyksia asbestia sisaltavista
materiaaleista, jolloin siitd otetaan nayte, joka lahetetdan laboratoriotutkimuksiin
asbestikartoitusta varten. Korjaus- ja purkutoissa on kiinnitettava erityista huomiota
hengityssuojaukseen seka tilojen osastoimiseen. Nykyisin asbestitoitd saavat tehda

vain luvanvaraiset yritykset. (Oksa, Korhonen & Koistinen 2013, 23-31.)

Asbestimateriaalit eivat ole ehjana ja normaalikdytdssa terveydelle vaarallisia, mutta
rikkoutuessaan asbestia sisdltavistda materiaaleista voi paasta kuituja sisdilmaan.
Hengitysteihin kulkeutuneiden asbestikuitujen aiheuttamia terveyshaittoja ovat
asbestoosi, keuhkopussin paksuuntumat ja erilaiset syovat. (Oksa, Korhonen &

Koistinen 2013, 13.)

Asbestin kokonaispitoisuutta sisdilmasta mitataan keradamalla ilmasta noin 1000 litran
nayte selluloosaesterisuodattimelle kerdysnopeudella 10 I/min. Nadyte preparoidaan
ja kuidut lasketaan optisella vaihesiirtomikroskoopilla. Jos ilman kuitupitoisuus on yli
0,01 kuitua/cm3, kerataan uusi vastaavanlainen nayte polykarbonaattisuodattimelle
asbestikuitujen olemassaolon varmistamiseksi. Naytteen kuidut lasketaan
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla ja kuidut tunnistetaan energiadispersiivisella
spektrometrilla. Asbestikuitujen leviamista voidaan tutkia myds pintojen
polynaytteilld. Asbestipitoisuuden sisdilmassa tulee olla alle 0,01 kuitua/ cm?3.

Huonepdlyssa ei saa esiintya lainkaan asbestikuituja. (Asumisterveysopas 2005, 120.)

2.4.2 Lampdtila ja kosteuspitoisuus

Lampdtila vaikuttaa viihtyvyyteen. Vedontunne ja liian viiled huoneilma voivat
aiheuttaa terveyshaittoja, lilan lammin huoneilma puolestaan voi aiheuttaa
esimerkiksi vasymyksen tunnetta. Sisatilan korkea l[ampétila voi my6s kiihdyttaa
kaasumaisten epapuhtauksien emittoitumista materiaaleista. (Asumisterveysohje

2003, 9-10.)
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Huonetilan lampé&tilan hyvan tason ohjeellinen arvo on +21 °C. Lampétilaa mitataan
pallo-, kuutio- tai ellipsilampdtilamittarilla. Pintalampdtiloja mitataan infrapuna- tai
kosketuslampomittarilla. Vetoa tutkitaan ensin merkkisavulla ja tarvittaessa mitataan
ilmanvaihdon yleismittarilla. Limpdtilan ja vedonmittaukset tulisi tehda kylmana
vuoden aikana, mutta ei kuitenkaan poikkeuksellisen kylmana tai tuulisena aikana.
Vedonmittauksen aikana tuulennopeus tulisi olla >5 m/s. (Asumisterveysohje 2003,

14-16.)

Sisadilman korkea kosteuspitoisuus lisdaa rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta ja
lisaa siksi mikrobikasvun riskia. Sisdilman kosteuspitoisuus vaikuttaa my6s ihmisen
hengitykseen, hikoiluun ja pélypunkkien esiintymiseen. Sisdilman suhteellisen
kosteuden tulisi olla noin 20—60 % RH. Naista arvoista poikkeamista ei voida

kuitenkaan pitda terveyshaittana. (Asumisterveysohje 2003, 16.)

Sisdilman suhteellista kosteuspitoisuutta mitataan jatkuvatoimisella mittalaite-
tiedonkeraajayhdistelmalla. Mittausjakson pituus on noin kaksi viikkoa. Mitattaessa
sisdilman suhteellista kosteuspitoisuutta, tulisi mittaus suorittaa samanaikaisesti

myos ulkoilmasta.

2.4.3 Melu

Melun vaikutus ihmisiin on melko subjektiivinen kokemus ja siksi melun aiheuttamien
terveyshaittojen ja melun ominaisuuksien valiset yhteydet ovat tilastollisia. Melun
aiheuttamia haittoja ovat muun muassa kuulovauriot, tinnitus seka unen laadun ja

keskittymiskyvyn heikkeneminen. (Asumisterveysohje 2003, 31-32).

Melutasoille on annettu ohjearvot taulukossa 3, joilla tarkoitetaan sitd melun tasoa,
jolle sisatilassa oleva henkild saisi enintdan altistua. Melua mitataan integroivalla
vahintaan tarkkuusluokan 2 melumittarilla paikasta, joka kuvaa asukkaisiin
kohdistuvaa tyypillistd melualtistusta. (Asumisterveysohje 2003, 33-40; Melun

mittaaminen 2011.)



Taulukko 3. Melutasojen ohjearvot (Asumisterveysohje 2003, 35).

PAIVA- JA YOAJAN MELUTASOJEN OHJEARYOT ASUNNOISSA JA

MUISSA OLESKELUTILOISS A
Huoneisto ja huonetila LM'#?_H# L‘imﬂ P
Asuinhuoneisto
- asuinhuoneet, paitsi keittié 35 dB 30d8B 12
- asunnon muut tilat"! ja keitti 40 dB 40 dB
Huoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
- potilashuoneet, majoitushuoneet 35 dB 30 dB
- piiviikodit, lapsien ja henkilékunnan

oleskeluun tarkoitetut huoneet 35 dB 30dB @
Kokoontumis- ja opetushuoneistot
- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut

huonetilat, joissa edellytetiin yleisin saavan

hyvin puheesta selvin ilman ainenvahvistus-

laitteiden kayttoa. 35dB ¢ -
- muut kokoontumistilat™ 40 dB 0 .
Tyohuoneistot (yleisin kannalta)
- yleistn vastaanottotilat ja toimistohuoneet 45 dp @7 -

2.4.4 Mineraalikuidut

Epdorgaanisia mineraalikuituja ovat lasikuidut ja mineraalivillakuidut.
Mineraalivillakuituihin lukeutuvat vuorivilla, lasivilla ja kuonavilla. Mineraalikuidut
esiintyvat sisdilmassa leijuvina tai pinnoille laskeutuvina. Kooltaan kuidut ovat alle
3um:sta noin 8um:iin. Mineraalikuituja esiintyy rakennuksissa eristeissa,
suodattimissa, akustiikkalevyissa ja ilmanvaihtokanavan danenvaimentimissa.

(Mineraalivillakuitupdastot 2008.)

Yli 3um karkeat kuidut laskeutuvat nopeasti tasopinnoille, mutta ne voivat nousta
tilapaisesti ilmaan ihmisen toiminnan seurauksena. Pinnoille laskeutuneet kuidut
tarttuvat myos helposti ihoon aiheuttaen ihon arsytysoireita. Muita sisailmassa
esiintyvien mineraalikuitujen aiheuttamia oireita ovat limakalvojen ja silmien

artyneisyys. (Mineraalivillakuitupdastot 2008; Hiukkaset ja kuidut 2014.)

22



23

Mineraalikuituja voidaan mitata kerdaamalla nayte ilmasta suodatinkerdaimella tai
ottamalla nadyte tasopinnalta pyyhintandytteelld tai geeliteipilld. Sisdilmayhdistyksen
mukaan mineraalikuidut voivat olla syyna arsytysoireille, mikali epaorgaanisten
kuitujen pitoisuus sisdilmassa ylittdd 100 kuitua/m3. Tasopinnoilta kerattyjen
naytteiden pitoisuuksien tulisi Sisdilmayhdistyksen mukaan olla usein siivotuissa
tiloissa alle 0,2 kpl/cm?3 ja harvoin siivotuissa tiloissa 3 kpl/cm? kuitujen aiheuttamien

arsytysoireiden valttamiseksi.

2.4.5 Radon

Radon on radiumin hajoamistuotteena syntyva radioaktiivinen jalokaasu. Radonin
hajoamisesta puolestaan syntyy kiinteitd hajoamistuotteita, joista Iahinna Polonium-
218 ja Polonium-214 ldhettavat radonin tavoin alfasateilyd. Hajoamistuotteet
kulkeutuvat hengitysilman mukana keuhkoihin lisdten keuhkosyovan riskia.

(Asumisterveysohje 2003, 75.)

Radonin pdaasiallisena lahteena toimii rakennuksen alla oleva maapera seka
soratdytto, joista radon paasee kulkeutumaan ilmavirtojen mukana perustusten
epatiiviyskohtien kautta sisdilmaan. Talousveden, eritoten poravesikaivosta
pumpatun kdyttoveden, kaytto lisaa sisdilman radonpitoisuutta. Poravesikaivosta
pumpatun veden radonpitoisuus on keskimaarin kymmenkertainen muihin
kaivovesiin verrattuna. Myds tietyista rakennusmateriaaleista erittyy radonia
sisdilmaan. Kerrostalojen ylimmissa kerroksissa yleensa kaikki sisdilman radon on

perdisin rakennusmateriaaleista. (Asumisterveysohje 2003, 74-76.)

Radonmittaus voidaan tehda yhtajaksoisella integroivalla mittauksella tai
jatkuvatoimisella lyhytaikaisesti integroivalla mittauksella. Sosiaali- ja
terveysministerion paatoksen (944/92) mukaan huoneilman radonpitoisuuden
vuosikeskiarvo ei saisi ylittda 400 Bg/m?3. Uusi asunto tulee suunnitella ja rakentaa

siten, ettei arvo ylitd 200 Bg/m3. (Asumisterveysopas 2005, 76—78.)
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2.4.6 Sisdilman hiukkasmaiset epapuhtaudet

Sisdilman hiukkaset jaotellaan kokonsa perusteella hengitettaviin hiukkasiin (<10um)
ja pienhiukkasiin (<2,5um). Sisdilmassa esiintyy orgaanisia (homeitiot, bakteerit,
virukset, punkit, eldin- ja siitepdly) seka epdorgaanisia hiukkasia (mm.
mineraalivillakuidut ja asbesti). Hiukkaset voivat esiintyd huoneilmassa leijuvina tai
lattioille ja pinnoille laskeutuvina hiukkasina. Pinnoille laskeutuneet kuidut voivat
nousta tilapaisesti ilmaan ihmisen toiminnan takia ja sita kautta polyn sisaltamat
orgaaniset ja epdorgaaniset hiukkaset voivat joutua ylahengitysteihin seka kasien

kautta silmiin. (Hiukkasmaiset epdpuhtaudet 2008; Asumisterveysopas 2005, 126.)

Sisdilman pienhiukkaset ovat padosin peraisin ulkoilmasta seka ihmisen omasta
toiminnasta. Etenkin taajama-alueilla liikenteen aiheuttamat paastot vaikuttavat
sisdilman hiukkaspitoisuuteen merkittavasti ulkoilman tunkeutuessa sisatiloihin
esimerkiksi epatiiviyskohdista tai ilmastointikanavista. Pientaloalueilla talokohtaiset
[ammitysjarjestelmat ja tulipesat voivat paikallisesti vaikuttaa merkittavasti sisdilman
hiukkasmaisten epapuhtauksien esiintymiseen palamisreaktionsa takia, savupiippujen
padstokorkeuden ollessa suhteellisen alhainen. (Hiukkaset ja kuidut 2014;

Hiukkasmaiset epapuhtaudet 2008.)

Hiukkasten aiheuttamat oireet riippuvat altistumisajasta. Hengitysteihin joutuneet
karkeat hiukkaset pysahtyvat nendan, nieluun ja kurkunpaan alueille, joista hiukkaset
poistuvat muutamassa tunnissa. Pienhiukkaset paasevat kulkeutumaan henkitorveen,
keuhkoputkeen ja keuhkorakkuloihin, joista hiukkaset poistuvat hitaasti, jopa vasta
vuosien kuluessa. Astmaatikot, allergikot seka keuhkosairauksista karsivat ihmiset
ovat herkempia oireilulle. Sisdilman hiukkasten, etenkin laskeutuneen pélyn ja
kuitujen, aiheuttamat oireet ilmenevat hengitysteiden limakalvojen, silmien seka

mahdollisesti myds ihon artyneisyytena. (Asumisterveysopas 2005, 126.)

Hiukkasten pitoisuutta sisdilmassa voidaan maarittaa suodatinkerdimelld keratysta
naytteesta mikrovaa“alla punnitsemalla, keradmalla ndyte pinnoille laskeutuneesta
polysta esimerkiksi imuroimalla nayte suodattimeen tai passiivisella menetelmalla

keraamalla pinnoille laskeutuvia hiukkasia esimerkiksi vaseliinilla paallystetyille
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lasilevyille. P6lyn koostumuksen tutkimiseen voidaan kadyttaa pyyhinta- ja
geeliteippindytteita. Sisdilman hiukkasten kokonaisleijuma saa olla 24 tunnin
keskiarvoltaan enintddn 120 pg/m?3, hengitettavien hiukkasten puolestaan 70 pg/m3.

(Asumisterveysopas 2005, 126—-127.)
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3 SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNISEN
KUNTOTUTKIMUSPROJEKTIN ALOITUS

3.1 Lahtotietojen selvittaminen ja katselmuskaynti kohteessa

Lahtotietoja ovat kaikki ne tiedot, jotka ovat kosteus- ja homevaurion syyn ja
laajuuden arvioinnin seka selvittamisen kannalta oleellisia. Naita |ahtotietoja ovat
muun muassa kohteen rakennekuvat, LVISA-suunnitelmat, aiemmat
kuntotutkimukset, korjaushistoria, kdyttohistoria, tehdyt muutokset seka
tydmaapoytakirjat. Rakennekuvista kartoitetaan mahdollisia riskirakenteita.
Rakennustyon ja korjaustdiden tydmaapoytakirjoista voi [6ytya yllattavidkin syita
kosteus- ja homevaurioihin, muun muassa rakennusaikaisten muutostdiden
muodossa, joita ei ole useinkaan paivitetty rakennepiirustuksiin. Mikali
tydmaapoytakirjaa ei ole kaytettavissa, tietoja voidaan keradta rakentajien ja
suunnittelijoiden haastatteluilla. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen

kuntotutkimus 1997, 13.)

Katselmuskaynnilla tarkastellaan yleensa vain rakennuksen oireillut tilat, piirustusten
ja aikaisempien tutkimusten perusteella havaitut riskirakenteet seka
ilmanvaihtojarjestelmien tekninen taso ja kunto. Oireiltujen tilojen lisaksi olisi hyva
tarkastella my6ds muita, etenkin oireiltujen tilojen viereisia, tiloja. Tutkimukset eivat
kuitenkaan ole viela tdssa vaiheessa tarkkoja. Tiloja, rakenteita ja laitteita tutkitaan
ainetta rikkomattomin menetelmin ja apuna voidaan kayttaa esimerkiksi

pintakosteusmittaria. (Asikainen & Peltola 2011, 15.)

3.2 Kayttadja- ja oirekyselyt

Kayttaja- ja oirekysely voi olla hyédyllinen suorittaa, mikali kyselya ei ole aikaisemmin
tehty eika kohdetta ole tutkittu aikaisemmin tai edellisesta kuntotutkimuksesta ja
kayttajakyselysta on kulunut suhteellisen pitka aika. Kysely auttaa muodostamaan
kokonaiskuvaa rakennuksen ongelmista ja tilasta. Kyselyn avulla tutkimukset

pystytaan kohdistamaan ongelmakohteisiin heti projektin alusta. Kayttadja- ja
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oirekysely voidaan suorittaa pienissa kohteissa suullisesti, mutta yleensa, etenkin
suuremmissa kohteissa, kyselyn pohjana kdytetaan tarkoitukseen suunniteltuja
lomakkeita ja kyselyyn vastataan anonyymisti. (Kosteus- ja homevaurioituneen

rakennuksen kuntotutkimus 1997, 13.)

Kyselyssa kerataan tietoja kayttdjilta, asukkailta, isdnnoitsijalta seka
huoltohenkilokunnalta. Selvitettavia asioita ovat mm. kayttdjien oireilu, joka
mahdollisesti viittaa sisdilmaongelmaan, tehdyt korjaus- ja huoltotoimenpiteet,
tapahtuneet vesivahingot seka kayttotottumukset. (Kosteus- ja homevaurioituneen

rakennuksen kuntotutkimus 1997, 13.)

3.3 Tutkimussuunnitelman laatiminen

Tutkimussuunnitelma sisaltaa kaikki ne tarvittavat toimenpiteet, joiden avulla
sisdilmaongelman ja kosteusvaurion syy, sijainti ja laajuus saadaan selvitettya seka
voidaan tehda tarvittavat ja oikeat johtopadatokset ja toimenpide-ehdotukset.
Kaytannossa tama tarkoittaa kaikkien tutkimusten ja rakenneavausten listausta seka
mahdollisesti niiden sijoittamista pohjapiirrokseen. Rakenneavausten tarkat paikat ja
laajuudet tasmentyvat vield tutkimusten aikana. Tutkimussuunnitelman laajuus
riippuu lahtotietojen, katselmuskadynnin ja riskiarvion perusteella paatellyista
vaurioiden syista ja laajuudesta seka taloudellisista tekijoistd. Ymparistoministerion
Ympadristdoppaassa 28 Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus
(1997) on esitetty rakennuksen sisdilma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen

tutkimussuunnitelman laatimisen padperiaatteet.



4 POHDINTA

Sisdilma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen toimintatapa- ja raportointiohje
yhtenaistdaa Vahanen Oy:n tutkimusmenetelmia, -kdytantoja seka raportointia.
Yhtendiset toimintatavat helpottavat eri aluetoimistojen valista yhteisty6ta ja
mahdollistavat palvelun kehittdmisen entistd paremmaksi. Lisdksi yhtendiset
kaytannot seka yhtendinen raportin ulkoasu antavat asiakkaalle luotettavan seka

asiantuntevan kuvan yrityksesta ja sen toimintatavoista.

Vahanen Oy:n toimintatavoissa ja raportoinnissa havaittavia eroja tutkittiin
vertailemalla yrityksen eri aluetoimistojen tuottamia laajoja sisdilma- ja
kosteusteknisia kuntotutkimusraportteja keskendan. Vertailun pohjalta pyrittiin
toteuttamaan mahdollisimman toimiva ohje pohtimalla, mista syista havaitut erot

johtuivat ja mihin suuntaan toimintaa haluttiin [dhtea kehittdmaan.

Tutkimuksissa kaytettavista toimintatavoista oli melko hankala tehda luotettavasti
havaintoja pelkan raportoinnin perusteella. Aikataulun ja resurssien puitteissa
toimintatapoja olisi ollut havainnollistavaa kdyda vertailemassa kaynnissa olevista
tutkimuksista, mutta jo pelkkien raporttien pohjalta tehdyn vertailun perusteella
voitiin havaita, ettd yhtenaiselle toimintatapa- ja raportointiohjeelle on yrityksessa

tarvetta. Opinndytetyon paatavoitteena oli laadukkaan toimintatapaohjeen
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muodostaminen, eika pelkka toimintatapojen vertaileminen. Voidaankin todeta, etta

opinndytetyOssa saavutettiin sille asetetut tavoitteet.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetydn lopputuloksena syntynyt toimintatapaohje saatiin

toteutettua onnistuneesti ja kaikkia osapuolia hyodyttavaksi kokonaisuudeksi.
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