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Sisdilmatutkimuksia viedddn eteenpdin jo rutiininomaisesti; vuonna 2016 julkaistu Kun-
totutkimusopas sekd tutkijoiden yha kiristyvét pétevyysvaatimukset ovat osoituksia tiu-
kentuneista vaatimuksista kuntotutkimuksien osalta. Sisdilmakorjauksille ja korjausura-
koitsijoille ei ole vield luotu vastaavaa opasta tai vakiintuneita patevyysvaatimuksia. Kor-
jausten laadun varmistaminen ja siind kdytettdvit mittausmenetelmadt ovat oleellinen osa
korjausten onnistumista, jotka tulisi huomioida heti tarjouspyyntdvaiheessa. Laadun var-
mistaminen alkaa jo huolellisesti toteutetuista sisdilmatutkimuksista seké korjaussuunnit-
telusta, mutta my0s sisdilmakorjausten urakoitsijalla on suuri vastuu korjausten onnistu-
misesta kdytdnnossa.

Tiedonkulku oireilevilta kayttdjiltd kuntotutkijoille, sekd edelleen korjaussuunnittelijoille
jaurakoitsijalle, on avainasemassa koko prosessin onnistuneessa ldpiviemisessé. Urakoit-
sijan tulisi ymmértad, miksi korjauksia suoritetaan ja miké korjausten tavoitteena on. Kor-
jaustydn onnistumisen kannalta haasteellisimmat tyovaiheet tulee kiyda lapi myos pereh-
dytyksessa.

Sisdilmakorjausten laadun varmistamisessa tulisi kdyttdd erilaisia mittaus- ja tutkimus-
menetelmid, kuten merkkiainekoetta, kuitundytteenottoja tai ilmanédytteenottoja. Erityi-
sesti mittausmenetelmid kdytettdessa vertailukelpoisin tulos saadaan, kun samat mittauk-
set on suoritettu myds ennen korjausten aloittamista. Mittausolosuhteiden, kuten vuoden-
ajan ja mitattavan tilan tulisi olla mahdollisimman yhdenmukaiset. Sisdilmakorjausten
laadun varmistamiseen liittyy oleellisesti myds korjausten valvonta. Valvojalla tulee olla
riittdvd kokemus sisdilmakorjauskohteista. Osana valvontaa ja laadun varmistusta voi-
daan korjaustyostd suorittaa mallityd, joka katselmoidaan yhdessd tyon tekijdn kanssa
lapi. Korjausten valmistuttua voidaan suorittaa myds jilkiseurantaa, jonka kestosta tulee
sopia etukdteen. Jdlkiseurannalla voidaan viestid myos tilojen kayttéjille, ettd suoritetut
korjaukset ovat onnistuneet.

Tyon yhteydessi toteutetun kyselytutkimuksen tavoitteena oli selvittdd eri kaupungeissa
ja kunnissa olevia eroavaisuuksia sisdilmakorjausprosessissa ja mahdollisesti 10ytdd laa-
tuun heikentévésti vaikuttavia tekijoitd. Kyselyn vastausprosentti oli kuitenkin heikko,
eikd kyselytutkimusten vastauksia voida yleistdd. Tutkimuksen perusteella tilaajien anta-
missa vastauksissa ei havaittu merkittivid eroavaisuuksia eri kohteiden vilill4. Lopputu-
loksena voidaan kuitenkin todeta, etti tilaajan aktiivisuus koko sisdilmaprosessin ajan on
tarkedd laadukkaan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Tamé edellyttdd my0s riittdvad
osaamista ja tietoa sisdilmaprosessin eri vaiheista.
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The indoor air -surveys are already routinely advanced; Kuntotutkimusopas was pub-
lished in 2016 and the researchers' still tightening proficiency requirements are indica-
tions of the increased demands for the indoor air quality investigation. There is no similar
guidance or established proficiency requirements for renovation contractors. The quality
verification of the renovations and measuring methods which are used in it are an essen-
tial part of the success of renovations. To this should be paid attention immediately at the
stage of request of proposals. The quality verification starts already from the indoor air
investigation that have been carefully carried out and from the repair construction plan-
ning, but the contractor of the indoor air renovations also has a great responsibility for the
success of the renovations in practice.

Communication between users, researchers, repair construction planners and renovation
contractor should be open and tight, because it is in the key position in the successful
carrying through of the whole process. The contractor should understand why the repairs
are carried out and what is the objective of indoor air renovation. The most challenging
stages must be gone through in the orientation of renovation work, which is important
from the point of view of the success.

As part of the quality verification different measuring methods and research methods can
be used. The most comparable result is achieved, when the same measuring has also been
performed before the renovations. The measuring conditions, such as season and the place
to be measured should be as uniform as possible. The supervision of renovation also is es-
sentially connected to the quality verification of an indoor air refurbishment. The super-
visor has to have a sufficient experience of the indoor air refurbishments. It is advisable
to carry out so called model work from the renovation methods, which is estimated to-
gether with the factor of the work through. The model work is one part of supervision and
quality verification. When the renovation has been completed, a monitoring followed up
can be carried out and normally it includes same measurement methods as in the quality
verification stage.

The objective of the executed questionnaire survey was to clarify differences of the indoor
air refurbishments in a separate town and municipalities. However, response rate of the
inquiry was weak, and the answers of questionnaire surveys can’t be generalized. On the
basis of the study significant differences were not perceived between different targets in
the answers given by the subscribers. However, one can state as a final result that the
activity of the subscriber during the whole indoor air refurbishment -process is important
to accomplish the high-quality final result. This also requires sufficient know-how and
information about the separate stages of the process.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

bulk

FLEC

TVOC

VOC
Apm

kokonaisemissiomédritys, joka kertoo materiaalindytteen kokonai-
semissiot yksikossd pg/m’

engl. Field and Laboratory Emission Cell, VOC-emissioiden mittaa-
misessa kdytettdva kokonaisemissiomaéritys, joka kertoo materiaali-
néytteen kaikkien pintojen VOC-emissiot yksikdssd pg/m’
ilmanvaihdon péédtelaitteen sditokerroin, k-kerroin [I/s]

ilmavirta [m*/h]

engl. Total Volatile Organic Compounds, haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden kokonaispitoisuus

engl. Volatile Organic Compound, haihtuva orgaaninen yhdiste
paine-ero [Pa]



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Julkisten rakennusten sisdilmakorjauksia on ldhes poikkeuksetta kiynnissa joka kunnassa
ja kaupungissa. Koulujen ja péivékotien sisdilmaongelmat ovat tulleet osaksi joka pii-
véistd eldmédd. Ongelmat eivit koske ainoastaan vanhoja rakennuksia, vaan myos uudis-
kohteissa oireillaan. Sisdilmakorjauksia on tehty lukuisia, mutta niiden onnistuminen ei
ole edelleenkdin itsestdadnselvyys, vaan ongelmia esiintyy korjausten jilkeenkin. Tutki-
muksen tavoitteena onkin perehtyé sisdilmakorjausten laadun varmistamisessa kédytetta-
viin menetelmiin ja selvittdd kyselytutkimuksen avulla sisdilmakorjauksissa kéytettavid
laadunvarmistusmenetelmid. Lisdksi tutkimuksen tarkoituksena on selvittad, miten sisiil-
makorjausten onnistumiseen voidaan vaikuttaa ja mikd merkitys sisdilmaprosessin eri
osapuolilla on onnistumisen kannalta.

Oleellisena osana sisdilmakorjausten laadun varmistamisessa on korjaustyon virheiden
ennaltachkdiseminen. Yhteisty0 tilaajan, urakoitsijan seké rakennustyon valvojan kanssa
tulee olla avointa ja havaitut vauriot seki niiden syy ja vaurioitumismekanismi tulee ym-
martdd. Korjausten onnistumisen kannalta tyonjohdolla on térked rooli tydntekijoiden pe-
rehdyttdmisessd ja tiedon vélittdmisessd. Tilaajan vastuulla on valita urakoitsija, jolla on
riittdvé tietotaito sisdilmakorjausten ammattitaitoiseen toteuttamiseen alusta loppuun
saakka. Raha- ja aikatauluongelmien yhteensovittaminen laadukkaan korjaustyon kanssa
voi johtaa kompromisseihin, jotka tulevat jilkikéteen kalliiksi. Témén tyon 1dhtokohtana
on myds mahdollisten ongelmakohtien selvittiminen koko sisdilmakorjausprosessin
osalta ja voitaisiinko ne estdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa esimerkiksi riittavalla
tiedottamisella ja tiedonkululla eri toimijoiden valilla.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaukset

Yleisesti rakentamisen laadunvalvonnasta on olemassa useita julkaisuja, jotka kisittele-
vit pddasiassa pdlyn- ja kosteudenhallintaan liittyvid seikkoja. Julkaisuja, joissa olisi huo-
mioitu sisdilmakorjausten onnistumiseen vaikuttavia tekijoitd laaja-alaisemmin, on sen
sijaan selvasti vahemmaén. Témén tyon tarkoituksena on koota samaan teokseen sisdilma-
korjausten laadun varmistamisessa kéytettdvid menetelmid. Vaikka tyossd keskitytddn
padasiassa laadun varmistamisessa kdytettdviin mittaus- ja tutkimusmenetelmiin, on téssé
tydssd huomioitu myds muita korjausten onnistumiseen vaikuttavia tekijoitd. Tyon tavoit-
teena onkin muodostaa lukijalle kokonaiskasitys siitd, mitd keinoja korjausten onnistumi-
sen varmistamiseen on kéytettdvissa.



Ty0ssid korostetaan niitd laadun varmistamisen mittaus- ja tutkimusmenetelmid, jotka liit-
tyvit nimenomaan sisdilmakorjauksiin joko korjausten aikana tai niiden jilkeen seuran-
tavaiheessa. Mittaus- ja tutkimusmenetelmien liséksi tydssd on késitelty lyhyesti urakoit-
sijan ja korjaustyon valvojan valinnan merkitystd, ilmanvaihtoa seké pdlyn- ja kosteuden-
hallintaa. Pélynhallinnan yhteydessd on kerrottu myds asbestin, muiden haitta-aineiden
seka teollisten mineraalikuitujen merkityksestd purku- ja korjaustyodssa.

Ilmanvaihto on yksi merkittdvimmistd tekijoistd sisdilman laadun kannalta. Ty0ssd on
kayty lyhyesti lapi ilmamaéérien mitoitusta, hallitun korvausilman merkitysté seké ilman-
vaihtojdrjestelmédn yllépitoa ja huoltoa. Huollon yhteydessd on kerrottu myos ilmanvaih-
tojérjestelmén puhtauden arvioinnista. [lmanvaihtoon palataan uudelleen laadun varmis-
tamisen mittausmenetelmien yhteydessd, jossa on kerrottu ilmanvaihtolaitteiston tarkas-
tuksen yhteydessa suoritettavista mittaus- ja tutkimusmenetelmista.

Kyselytutkimuksen kohteeksi on valittu pidasiassa julkiset opetusrakennukset, joissa si-
sdilmaongelmista ja epdonnistuneista korjauksista on kérsitty ympéri Suomea. Sisdilma-
korjauksen toteutustapa riippuu padasiassa korjattavasta rakenteesta sekd havaitusta on-
gelmasta. Tyon ulkopuolelle on rajattu yldpohja- ja vesikattorakenteiden korjaukset, silld
esimerkiksi vesikaton vuodoista aiheutuneen vaurion korjaustoimenpiteend on useimmi-
ten vesikaton ja yldpohjan eristeiden uusiminen. Liséksi vélipohjarakenteet on jétetty tut-
kimuksen ulkopuolelle. Téten selvityksessé keskitytdan ldhinnd alapohja- ja ulkoseinéra-
kenteisiin. Kyseisten rakenteiden yleisimpié sisdilmakorjausmenetelmid on kasitelty ly-
hyesti tyon alussa. Erilaisista rakenteista myds hirsirunkoiset rakennukset jitetdan timan
tutkimuksen ulkopuolelle, silld hirsirungon korjaustavat ovat usein erilaiset kuin muilla
ulkoseindrakenteilla.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus etenee eri rakenteiden korjausmenetelmistd korjausten laadun varmistamiseen
ja siind kéytettdviin mittausmenetelmiin sekd muihin korjausten laatuun vaikuttaviin te-
kijoihin. Sisdilmatutkimusten toteutusta ja korjaussuunnittelua sivutaan ainoastaan kor-
jausten laatuun vaikuttavien tekijoiden ndkokulmasta. Tyon alussa tuodaan esille myds
sisdilmakorjausprosessin eri vaiheita ja vastuunjakoa prosessissa toimivien eri osapuolien
vililla.

Tutkimus jakaantuu kahteen osaan. Ensimméisessé osassa kidydéan lapi kirjallisuusselvi-
tyksen omaisesti sisdilmakorjausmenetelmii eri rakenneosien vauriotilanteissa. Korjaus-
menetelmien esittelyssd tuodaan esille etenkin korjauksen onnistumiseen vaikuttavia te-
kijoitd ja korjausmenetelmille asetettavia tavoitteita. Kirjallisuusselvityksen paépaino on
laadun varmistukseen kiytettdavissd mittausmenetelmisséd sekd ennakoivassa laadun var-
mistuksessa. Lisdksi késitelldédn jélkiseurannassa kéytettdvid mittausmenetelmid ja jalki-
seurannan kestoa. Sisdilmakorjausten laadun varmistamiseen sisdltyy oleellisena osana



my0s tilojen kdyttdjien huomioiminen ja oirekokemusten selvittdminen, joka voidaan to-
teuttaa esimerkiksi kayttdjikyselyilld. Tydssd huomioidaan myds siivouksen merkitysté
korjaustyon onnistumisen kannalta.

Toisessa osassa toteutetaan kyselytutkimus, jossa pyritddn kerddmadn kokemuksia siséil-
makorjausten vaiheista ja onnistumisesta eri osapuolien ndkdkulmasta. Kyselyissd pyri-
tadn esittimédn samoja kysymyksii eri toimijoille saman korjauskohteen sisélld. Tdmén
jélkeen saatuja tuloksia verrataan kohteen sisélld, mutta my0s eri kohteiden samojen osa-
puolien vastauksia verrataan keskenddn. Kyselyn kohteina ovat tilaaja, kuntotutkija, si-
sdilmakorjausten urakoitsijan edustaja, korjaustyon valvoja ja tilojen kéyttdjit. Kyselyssa
kerdtddn tietoa muun muassa tiedon kulkeutumisesta eri osapuolten vililld, korjaustyon
aikataulun onnistumisesta, kdytetyistd laadun varmistuksen menetelmistd sekd korjaus-
tyon onnistumisen jilkiseurannasta.



2. TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTO

Ty6 koostuu kirjallisuusselvitysosuudesta sekd kyselytutkimuksesta. Kirjallisuusselvi-
tyksesséd tutkimusaineistona kdytetddn alan kirjallisia ja séhkoisid julkaisuja. Merkitté-
vimpind ldhdeteoksina erilaisissa tavoitearvoissa ja toimenpiderajoissa ovat Sosiaali- ja
Terveysministerion julkaisemat teokset, kuten Asumisterveysasetus, Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje, Terveydensuojeluasetus sekd Terveydensuojelulaki. Tutkimuksen
aineiston kannalta tirkeénd lihdeteoksena on Ympdristoministerion julkaisema Raken-
nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus -opas. Kirjallisuusldhteind kaytetdén
esimerkiksi Rakentajainkalentereita sekd Sisdilmaseminaarien vuosittaisia julkaisuja,
joissa on késitelty alan tuoreimpia tutkimustuloksia. Kirjallisuusselvitysosuudessa tarkas-
tellaan myos eri oppilaitosten aiheeseen liittyvid opinndytetditd. Kirjallisuusldhteind hyo-
dynnetéddn lisdksi korjaustdissa kéytettdvien tuotteiden asennusohjeita (valmistajan anta-
mat ohjeet tuotteiden kayttoon) sekd Rakennustiedon julkaisemia ohjekortteja.

Tyon toisen osan aineisto kerétddn kyselytutkimuksella, johon osallistuvat sisédilmakor-
jausprosessin tilaaja, kuntotutkija, korjaustyon urakoitsija ja valvoja seké tilojen kayttdjan
edustaja. Kyselyt on ldhetetty ensin kuntien/kaupunkien edustajille (tilaaja), ja vastauksen
saamisen jdlkeen tilaajalta on tiedusteltu muiden kohteessa toimineiden osapuolien yh-
teystietoja. Kyselyihin perustuvassa tutkimuksen osuudessa vertaillaan etenkin samassa
kohteessa toimineiden, eri osapuolien antamia vastauksia. Talloin saadaan késitys siitd,
miten sisdilmakorjauksissa mukana olevat, eri alan osapuolet ndkevét sisdilmakorjausten
toteutuksen eri vaiheet samassa kohteessa.

Kyselyt suoritetaan strukturoituna kyselynd, jossa kaikki saavat taytettdviksi kyselylo-
makkeen. Niin kutsutussa lomakekyselyssd on valmiita kysymyksié, joihin on annettu
valmiit vastausvaihtoehdot. Haastateltava valitsee annetuista vastausvaihtoehdoista mie-
lestdédn parhaiten sopivan vaihtoehdon tai vaihtoehdot. Kyselyn kysymykset alkavat taus-
tatietokysymyksisti, joissa médritetdéin vastaajan tydnkuva prosessissa sekd kohteen pe-
rustiedot. Tamén jélkeen siirrytddn sisdilmakorjauksen eri prosessivaiheiden onnistumi-
seen liittyviin kysymyksiin. Kysymykset ovat pdédosin kaikille samat, ainoastaan tilojen
kayttdjille kysymyksid on suppeampi mééra.



3. SISAILMAONGELMAPROSESSIN VAIHEET

Sisdilmaongelma saa useimmiten alkunsa kdyttédjien kokemista oireista tai havaitusta ra-
kenteellisesta vauriosta, kuten kosteusvauriosta. [1] Tilanne tiytyy ottaa vakavasti, silld
pahimmassa tapauksessa sisdilmaongelma voi aiheuttaa tilojen kéyttdjien terveydelle vaa-
raa tai haittaa. Aluksi tulee selvittdd ongelman kokonaiskuva, joka useimmiten vaatii mo-
niammatillista osaamista ja useiden eri tekijoiden huomioon ottamista. Pelkké rakennus-
osien tai rakenteiden tarkastelu ei riitd, vaan myos ilmanvaihtolaitteet ja muu talotek-
niikka sekd mahdolliset puutteet huoltotoimenpiteissd tai siivouksessa tulee huomioida.
[2] Pelkéstddn jo puutteellinen siivoustyo voi aiheuttaa kéyttdjissa oireilua. Epdpuhtaudet
voivat tulla sisdilmaan my0ds ihmisistd ja tiloissa tapahtuvasta toiminnasta [1].

Sisdilmaongelman selvittdmisen etenemisesté on tehty erdénlainen prosessikaavio, joka
lahtee liikkeelle esiselvitysvaiheesta ja pédttyy sisdilmakorjausten onnistumisen seuran-
taan. Sisdilmaongelman kisittelyn vaiheet on esitetty tarkimmin Rakennustiedon julkai-
semassa ohjekortissa RT 18-11217 Sisdilmasto-ongelman selvittiminen. Seuraavassa ku-
vassa (Kuva 1) on esitetty sisdilmasto-ongelman selvittdmisen prosessikaavio. Prosessi-
kaaviossa ldhdetéddn liikkeelle sisdilmasto-ongelman esiselvitystyOstd ja edetddn sisdil-
mastoselvityksen ja kuntotutkimusten tilaamiseen. Tdmin jilkeen tehddén arvio ongel-
man laajuudesta, vaikutuksista terveydelle sekd mahdollisesta korjaustarpeesta. Kolman-
nessa vaiheessa siirretdén kerétty tieto korjaussuunnittelijoille ja aloitetaan korjaussuun-
nittelu. Viimeinen vaihe on korjausten jdlkeisen seurannan toteutus. [2]

Rakennustiedon ohjekortissa selvitystyon ensimmaéisessé vaiheessa suositellaan johtavan
asiantuntijan palkkaamista. Johtavan asiantuntijan tarkoituksena koordinoida sisdilmaon-
gelmaprosessin etenemisti ja huolehtia tiedonkulusta. Prosessin johtaminen vaatii riitta-
vaa pitevyyttd. Ohjekortin mukaan johtavalta asiantuntijalta edellytetddn vahintdén kol-
men vuoden tyokokemusta sekd rakennusterveysasiantuntijan pétevyyttd. Aikaisempi
tydokokemus voi koostua esimerkiksi sisdilmaselvityksista tai sisdilmakorjausten suunnit-
telusta. Johtava asiantuntija neuvoo tilaajaa paitoksenteossa sekd esimerkiksi kuntotuki-
joiden ja korjaussuunnittelijoiden kilpailuttamisessa. [2]
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Tuloksista ja
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jatkotoimen-
piteistd
tiedottaminen

Suunnittelun
aikataulusta
tiedottaminen

Korjausten
toteuttamisesta,
aikataulusta ja
tekijasta
tiedottaminen

Seurannan
toteuttamisesta,
aikataulusta ja
tuloksista
tiedottaminen

SISAILMASTO-ONGELMAN SELVITYSVAIHEET JA TOIMIJAT

ESISELVITYKSET / VAIHE 1, tavoiteaika 1 kk
JOHTAVAN ASIANTUNTIJAN VALINTA

LAHTOTIETOJEN KERAAMINEN

KAYTTAJAKYSELYT

ARVIOINTIKAYNTI

ARVIOINTIKAYNTIRAPORTTI / TUTKIMUSSUUNNITELMA

TILANNEARVIO SISAILMASTO-ONGELMASTA

Tilaaja
Johtava asiantuntija
Terveydenhuollon ammattilainen

Johtava asiantuntija, tilaajan edustaja,

kiinteistén huollon edustaja,

tyosuojelupaallikko ja -valtuutettu,

tilojen kdyttdjien esimies ja henkil6stén edustaja,
terveydenhuollon ammattilainen

Johtava asiantuntija laatii,
tilaaja ja sisailmaryhma hyvaksyy

+ Ongelman syy selvitetty; toimenpiteistd ja korjauksista sekd seurannasta sopiminen

- Ongelman syy epaselvé; selvitysvaiheeseen siirtyminen

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

KONSULTTIRYHMAN KOKOAMINEN
(Selvitystyon tekijoiden valinta)

SISAILMASTOSELVITYS,
KUNTOTUTKIMUKSET JA
TERVEYDELLISET SELVITYKSET

ARVIO ALTISTUMISOLOSUHTEISTA
JA YHTEENVETO TARVITTAVISTA KORJAUKSISTA

TERVEYDELLISEN MERKITYKSEN ARVIO

Tilaaja ja johtava asiantuntija

Rakennustekninen ja rakennusfysikaalinen asiantuntija,
Ivi- ja sisdilmastoasiantuntija, terveydenhuollon ammattilainen.
Asiantuntijaryhmaé johtaa johtava asiantuntija.

Johtava asiantuntija yhteisty6ssa konsulttiryhmén kanssa

Terveydenhuollon ammattilaisen johdolla,
esitellaan sisailmaryhmalle

TILANNEARVIO SISAILMASTO-ONGELMASTA, SEN TERVEYDELLISESTA MERKITYKSESTA JA KORJAUSTARPEESTA
» Ongelman syistd moniammatillinen yhteenveto; tavoitteiden asettaminen toimenpiteille ja korjauksille sekd seurannasta

sopiminen
» Suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen siirtyminen

SUUNNITTELU JA TOTEUTUS / VAIHE 3

TIEDONSIIRTO KORJAUSSUUNNITTELUOILLE

KORJAUSSUUNNITELMIEN TARKASTAMINEN
TERVEYSNAKOKOHTIEN KANNALTA

TIEDONSIIRTO URAKOITSIJALLE JA TYOMAAN JOHDOLLE
TYOMAAKOKOUKSIIN

JAVALVONTAAN OSALLISTUMINEN
TOTEUTUKSEN DOKUMENTOINTI

SEURANTA /VAIHE 4

TOIMENPITEIDEN JA KORJAUSTEN
JALKEISEN SEURANNAN TOTEUTUS

Johtava asiantuntija

Johtava asiantuntija

Johtava asiantuntija
rakennuttajan, suunnittelijan ja valvojan kanssa

Johtava asiantuntija
rakennuttajan, urakoitsijan ja valvojan kanssa

Johtava asiantuntija valvojan kanssa

Johtava asiantuntija, tilaaja,
sisailmaryhma ja terveydenhuollon ammattilainen

Kuva 1 Sisdilmasto-ongelman selvittiminen vaiheittain [2].

Esiselvitystyon jélkeen varsinaisena asiantuntijapalveluna tehtdvin selvitystyon eli kun-

totutkimuksen tilaa yleensd rakennuksen omistajan edustaja tai tydnantaja. Johtavan asi-

antuntijan tehtiviin kuuluu lahtGtietoaineiston kerddminen ja vilittdminen tutkijoille ja

edelleen korjaussuunnittelijoille sekd korjaustyon urakoitsijoille. Tiedonkulku edelld

mainittujen toimijoiden vélilld on my0s tdrkedssd asemassa. Tydpaikoilla voidaan perus-

taa my0s sisdilmatyoryhmd, joka koostuu mm. tilaajan ja henkiloston edustajasta, tydsuo-

jelun ja tyoterveyshuollon edustajasta seké tarvittavista selvitystyon asiantuntijoista. [2]



Kuntotutkimuksissa selvitetddn kiinteiston rakenteellisen kunnon lisdksi myods LVI-jar-
jestelmien kuntoa sekd muita sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tutkimukset tulee
toteuttaa riittdvélld laajuudella, jotta sisdilmaongelman syy ja mahdollisten vaurioiden
laajuus saadaan selvitettyd. Tutkimusten pohjalta suositellaan korjaustoimenpiteitd, joille
on annettu arvio myds niiden laajuudesta seki kiireellisyydestd. [2] Korjaussuunnitel-
masta tulee kdyda ilmi, mitka rakenteet korjataan ja miltd laajuudelta, korjaustapa ja kor-
jauksessa kéytettavit materiaalit. Korjaussuunnittelu aloitetaan suoritettujen tutkimusten
ja niistd saadun tiedon perusteella. Korjaussuunnitelmissa esitetdén vaatimukset malli-
tyostd sekd sen toteuttamisesta ja hyviksymisestd, laadunvarmistusmenetelmét, suojauk-
set ja osastoinnit, tydnaikaisen siivouksen ja loppusiivouksen taso. [1] Johtava asiantun-
tija tarkastaa korjaussuunnitelmat terveysndkdkohtien kannalta. Viimeisessd selvitystyon
vaiheessa korjausten onnistumista, kdyttédjien terveydentilaa sekd kiinteiston huollon ja
ylldpidon laatua arvioidaan seurantavaiheessa, jonka jirjestdmisestd huolehtii johtava asi-
antuntija. [2]



4. YLEISIMPIA SISAILMAKORJAUSMENETEL-
MIA

Ennen sisdilmakorjaukseen ryhtymistd tulee kohteeseen olla laadittuna yksiloity korjaus-
suunnitelma. Korjaussuunnitelmassa huomioidaan kuntotutkimuksissa esiin tulleet vau-
riot, jotka pyritddn korjauksilla poistamaan tai véhintddn estdmédn epdpuhtauksien paisy
sisdilmaan esimerkiksi tiivistyskorjauksilla. Korjaukset tulisi toteuttaa siten, ettd vaurion
aiheuttaja saadaan poistettua niin, ettei se pddse endd uusiutumaan. [3] Korjausten paa-
asiallisena tavoitteena on tehdd rakennuksesta turvallinen ja terveellinen. Myos rakentei-
den rakennusfysikaalinen toimivuus tulee saavuttaa. [4] Joissakin tapauksissa vaadittavat
korjaukset ovat teknisesti seké taloudellisesti vaikeasti toteutettavissa, jolloin vaurioiden
korjaamisessa tiytyy tehdd kompromisseja. Taloudellisista syistd korjauksien aloitusta
voidaan myds joutua siirtdmédn. Télloin keskitytddn toimenpiteisiin, joilla tilat voidaan
pitdd kiytossd aiheuttamatta tilojen kiyttéjille terveydellistd haittaa tai vaaraa. [3]

Monien sisdilmakorjausten syyni on rakenteissa esiintyvét kosteus- tai mikrobivauriot.
Rakennusmateriaalit kestdvit kosteutta, mutta kosteuden sietokyvyn raja on jokaiselle
materiaalille yksilollinen. Kosteudenkesto riippuu kosteuspitoisuuden lisdksi myos kos-
teusaltistumisen kestosta ja toistuvuudesta sekd rakenteen kuivumisnopeudesta. Kun kos-
teusrasituksen sietokyky ylittyy, syntyy rakenteeseen kosteusvaurioita ja/tai mikrobivau-
rioita. Seuraavassa kuvassa on esitetty yleisimpid kosteusvaurioiden syitd, jotka johtuvat
rakenteissa olevista virheistd tai puutteista. Kosteusldhteitd on sekd rakennuksen sisi- etti
ulkopuolella. [3]
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Kuva 2 Yleisimpid kosteuden aiheuttamia vaurioita [3].

Kosteus- ja mikrobivauriotilanteissa tulee vaurion laajuus ja syy selvittdd ja niin rajata
korjausta vaativat rakenteet ja alueet. Myos rakenteiden suunnitelmien mukaisuuden to-
teaminen on tarpeellista erityisesti korjaussuunnittelun nikdkulmasta. Tehtyjen tutkimus-
ten perusteella voidaan toteuttaa korjaussuunnitelma, jossa esitetdén purettavat, korjatta-
vat ja uusittavat rakenteet sekéd korjausten laajuus. Korjausten onnistuminen edellyttda
tutkimusten riittdvaa laajuutta, korjaussuunnittelijan ammattitaitoa seki itse korjaustyon
huolellista toteuttamista ja valvomista. [3]

Seuraavissa luvuissa on lyhyesti esitetty yleisimpid sisdilmakorjausmenetelmia yleisim-
mille rakennetyypeille. Liséksi jokaisen korjausmenetelmin kohdalla on esitetty korjauk-
sille asetettuja tavoitteita sekd edellytyksid korjausten onnistumiselle.
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41 Tiivistyskorjaukset

Mikaéli rakennuksen sisdtilat ovat alipaineiset ulkoilmaan ndhden, eikd hallittua korvaus-
ilmansaantia ole taattu esimerkiksi korvausilmaventtiileilld tai riittdvélld tuloilmalla il-
manvaihtolaitteiston avulla, voi korvausilmaa kulkeutua sisdilmaan ulkovaipan epétii-
viyskohdista. [3] Tdmén niin kutsutun hallitsemattoman korvausilman mukana sisiil-
maan voi kulkeutua epédpuhtauksia esimerkiksi maaperésti, rakenteista ja ulkoilmasta,
jonka seurauksena sisdilman laatu voi heikentyd. Epdpuhtauksia ovat esimerkiksi mikro-
bit, teolliset mineraalikuidut limmoneristeistd sekd maaperidn radon. [3] Rakennusten il-
matiiviyden parantamisessa rakennuksen ulkovaipan ilmatiiveyttd pyritddn parantamaan
siten, ettd korvausilman kulkeutuminen rakenteista ei olisi endd mahdollista. [5]

Rakenteiden tiivistyskorjauksissa ilmavirtauksia estetddn, jolloin myds niiden kuivattava
vaikutus poistuu. Tdmén vuoksi tiivistyskorjausten suunnittelussa tulee huomioida tiivis-
tysten kokonaisvaikutusta rakenteen rakennusfysikaaliseen toimivuuteen. Korjaussuun-
nitelmat tulee tehdé aina tapauskohtaisesti. [5] Yleisimpid tiivistyskohteita ovat betonira-
kenteiden kuivumiskutistumasta aiheutuneiden rakojen ja litkkuntasaumojen tiivistiminen
sekd rakenneliittymien ja ldpivientien tiivistdminen. [3] Puurakenteiden tiivistdmisessd
tulee huomioida ldmpétila- ja kosteusvaihteluiden aiheuttamat liikkeet. Puurakenteisissa
ulkoseinissd ilmatiiviys saavutetaan esimerkiksi hoyrynsulkumuovilla tai ilmansululla.
Ilmansulkuna voi toimia esimerkiksi kalvo-, levy-, kivi- tai massiivipuurakenne. Hoyryn-
ja ilmansulun liitokset, jatkokset ja ldpiviennit tulee tiivistdd huolellisesti. Tiiviyden pa-
rantaminen tapahtuu titen hoyrynsulkukalvon ja ilmansulun yhtendisyyttd parantamalla
eli titvistimalld limityksid, liitoskohtia ja ldpivientejd. [6] HOyrynsulkumuovi tai ilman-
sulkukalvo saattaa vanhoissa rakennuksissa olla nykyméardysten valossa hyvinkin puut-
teellisesti asennettu, jolloin ilmatiiviydessd voi esiintyd merkittdvidkin puutteita. [3]

Y leisesti ottaen mikrobivaurioituneet rakenteet ja rakennusmateriaalit tulee aina poistaa,
eikd niitd pidd tiivistdd. Mikdli mikrobivaurioituneen rakennusmateriaalin poistaminen
rakenteesta on kuitenkin mahdotonta, voidaan rakenteen tiivistimistd eli mikrobivaurion
kapseloimista rakenteen sisddn harkita. Talloin kéytettdva tiivistdmismenetelma ja -tuote
tulee suunnitella erityiselld huolellisuudella. [5]

4.1.1 Korjausmenetelman lahtokohdat

Rakennusten ja rakenteiden ilmatiiviyden parantamisella on monia eri vaikutuksia. Ra-
kenteista tulevan vuotoilman mukana sisdilmaan voi kulkeutua rakenteista epapuhtauk-
sia, kuten mikrobiperdisid epdpuhtauksia, hiukkasia ja kuituja, radonia sekd kemiallisia
epdpuhtauksia ja muita haitta-aineita. Pahimmassa tapauksessa ne voivat aiheuttaa ter-
veyshaitan tilojen kayttéjille. Epdpuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan on todennékoi-
sempid etenkin silloin, kun sisétilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndhden. Alipaineen suu-
ruus ja rakenteiden tiiviys vaikuttavat oleellisesti ilmavuotojen midrdédn. [3] Ilmavuoto-
kohdat vaikuttavat myds rakenteen ddni- ja palotekniseen toimivuuteen. [5]
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Tiivistyksilld voidaan lisdksi tavoitella sdést6jd energian kulutuksessa. Tehtyjen tutki-
musten mukaan, ilmanvuotoluvun kasvaessa yhdelld yksikolld 2-kerroksisessa pienta-
lossa, kasvaa tilojen ja ilmanvaihdon limmitysenergiankulutus noin 7 % ja kokonaisener-
gian kulutus noin 4 %. Tyypillisen pientalon limmitysenergiankulutuksesta hallitsemat-
toman vuotoilmanvaihdon osuus olisi tutkimusten mukaan noin 15 — 30 %. [7] Tiiviilla
ulkovaipalla voidaan vaikuttaa myds rakennuksen energiatodistuksen energiatehokkuus-
luokkaan, mikd todennetaan yleensi tiiviysmittauksella. [8]

Mikaéli sisdtilat ovat ylipaineisia, voi ldmpimén sisdilman sisdltima kosteus péastd kul-
keutumaan epétiiviyskohdista rakenteisiin. Etenkin silloin, kun ulkoilma on sisdilmaa vii-
ledmpdd, kosteus voi rakenteissa tiivistyd kylmemmaélle pinnalle ja aiheuttaa tdten paikal-
lisen kosteusvaurion. Kosteuden tiivistymiskohta riippuu rakenteen ldmpétilajakaumasta.
Yhdessi sisdtiloista kulkutuvan limpimén ilman kanssa, kosteus aiheuttaa mikrobeille
otolliset kasvuolosuhteet. Sisdvaipan ollessa ilmatiivis, myds kosteuskonvektio eli vesi-
hoyryn ja veden siirtyminen ilmavirran mukana rakenteisiin vihenee. [3]

4.1.2 Korjausmenetelmalle asetetut tavoitteet

Tiivistyskorjauksien onnistumista voidaan mitata muun muassa merkkiainekokeella,
josta on julkaistu Rakennustiedon ohjekortti RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiviyden tar-
kastelu merkkiainekokein. Ohjekortissa on annettu tavoitetasomééritelmat korjausten tii-
viydelle. Tavoitetasoja on kolme, joista tavoiteltavan tason méérittelee yleensé korjaus-
kohteen padsuunnittelija. Ohjekortin tasomééritelmét ovat seuraavat [9]:

1. Tdysin tiivis, vuotoja ei sallita
Merkittivd tiiviyden parantaminen: Sallitaan vihdisid vuotoja alipaineistettuna,
-10 Pa.

3. Tiiveyden parantaminen: ei saa olla merkittdvid vuotoja alipaineistettuna, -10 Pa
Jja enintddn vdihdisid vuotoja kdyttétilanteessa, ilmanvaihto tasapainotettuna alle
-5 Pa.

Noudatettava tavoitetaso riippuu siitd, mikd on ollut korjauksen lahtokohtana. Mikéli kor-
jauksen ldhtokohtana on ollut esimerkiksi mikrobien kulkeutuminen rakenteista tai maa-
perdstd sisdilmaan, on tavoitetaso huomattavasti tiukempi kuin energiatehokkuutta paran-
tavissa sisdilmakorjauksissa. [9]

Tiivistyskorjauksissa kdytettdville materiaaleille ei ole esitetty viranomaisvaatimuksia,
mutta materiaalien yksittdisille ominaisuuksille on olemassa standardeja. Materiaaleilta
vaaditaan yleisesti elastisuutta, hyvai silloituskykyé ja pitkdaikaiskestavyyttd. Lisdksi tii-
vistysmateriaalin tulee olla kyseiseen kiyttotarkoitukseen testattu. [6] Mikéli materiaalia
kéaytetddn sisdtiloissa pintamateriaalina, on sen suositeltavaa tayttdd myos rakennusmate-
riaalien paistoluokitus M1, jota vaaditaan sisdilmastoluokituksissa S1 ja S2. [10]
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Yksi tiivistyskorjauksissa hyodynnettéva julkaisu on Rakennusinsindoriliiton julkaisema
RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. Ohjeiden mukaan tiivista-
misessa kdytettdvid materiaaleja ovat esimerkiksi saumanauhat, tiivistysmassat, polyure-
taanivaahdot, erikoisteipit ja erikoisliimanauhat. Tiivistysmateriaaleja kéytettdessé tulee
huomiota kiinnittdd myds tartunta-alustaan ja sen materiaaliominaisuuksiin sekd puhtau-
teen. Tartunta-alueen tulee olla myds riittdvén leved. Muita huomioitavia ominaisuuksia
ovat vesihOyrynldpdisevyys tai vesihdyrynvastus sekd kemikaalien kestdvyys. [6]

Itse tiivistysty0 tulee suorittaa tiivistysmateriaalin valmistajan ohjeiden mukaisesti ja hy-
vad rakennustapaa noudattaen. Sisdilmakorjauksissa tulisi tiivistyskorjausten tekijalla
olla myds tuntemusta sisdilmaongelmista ja ymmaérrys siitd, miksi korjauksia tehddén ja
mihin niilld pyritdédn [1]. Yleisesti ottaen tiivistys vaatii huolellisen pohjatyon. Tiivistet-
taviltd pinnalta tulisi poistaa mahdolliset maalit ja tasoitteet puhtaaseen ja lujaan pintaan
asti. Kaikki irtonainen aines poistetaan niin, ettd alustaksi saadaan kiinted pinta ja hion-
tapoly tulee poistaa huolellisesti imuroinnilla. Tarvittaessa voidaan kéyttdd tartunnan pa-
rantamiseksi pohjustusainetta. [11]

Koska tiivistyskorjauksessa suljetaan ilmavuotoreittejd, tulee korjausten jilkeen tarkistaa
rakennuksen painesuhteet ja tarvittaessa sddtdd ilmamairdt uudelleen. Mikéli kohteessa
on koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto, suositellaan ilmanvaihdon tasapainottamista tii-
vistyskorjausten jidlkeen. [5] Mikéli kohteessa on painovoimainen ilmanvaihto tai pelkka
koneellinen poisto, tulisi riittdvastd korvausilmansaannista huolehtia lisidmélld esimer-
kiksi raitisilmaventtiileji tarvittaessa. [3]

4.2 Ulkoseinarakenteet

Yleisimpid syitd ulkoseindrakenteiden korjauksille ovat vesisateiden ja sulamisvesien ai-
heuttamat vauriot, ulkoseinidrakenteen heikko tuulettuvuus ja puutteet kosteuden poistu-
misessa rakenteesta. Ongelmia aiheuttavat myds kosteuden tiivistyminen rakenteiden si-
sddn sekd rakennuskosteuden aiheuttamat kosteusvauriot. [6] Vanhoissa ulkoseiniraken-
teissa vaurion aiheuttajia voi olla useampia, jolloin korjauksessa on huomioitava koko
rakennekokonaisuus. Myds kdyttédjien toiminnalla voi olla vaurioita aiheuttava vaikutus,
kuten lumien kasaaminen ulkoseinédrakenteita vasten tai mérkétilojen puutteellinen tuule-
tus tilojen kéyton jdlkeen. Rakennuksen vierustalle istutettu kasvillisuus voi estdd ulko-
seindrakenteiden tuulettuvuutta ja lisdtd rakenteiden kosteusrasitusta. Kéyttdjien riitta-
villd ohjeistuksella voidaankin ennaltaechkiistd vaurioiden syntymisté. [3]

Ulkoseinédrakenteeseen syntyvid kosteusvaurio, ja yleenséd sen seurauksena syntyvd mik-
robivaurio, voivat esiintyd monessa eri sijainnissa ulkoseinirakenteen poikkileikkauk-
sessa. Sisédpinta, sisdkuoren ulkopinta, eristekerros ja tuuletusviliin rajoittuva seindraken-
teen ulkopinta ovat kaikki mahdollisia sijainteja vaurioille. Korkeussuunnassa seinéra-
kenne vaurioituu todennidkdisemmin alaosistaan. Ulkoseinissd olevat kosteus- ja/tai mik-
robivauriot todetaan useimmiten kosteusmittausten tai rakennusmateriaalista teetetyn
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mikrobiméirityksen tulosten perusteella. Esimerkiksi runkotolpissa tai alaohjauspuissa
olevat ndkyvit lahovauriot voidaan todeta myds aistinvaraiseen arviointiin perustuen.
Kosteusteknisesti toimivassa ulkoseindrakenteessa on huolehdittu riittdvéstd rakenteen
tuuletuksesta ja lisdksi rakenteen vesihdyrynvastuksen tulee kasvaa siirryttdessa raken-
teessa ulkopinnasta sisdpintaan pain. [3]

Seuraavissa luvuissa on kdyty ldpi ulkoseindrakenteiden korjauksille asetettuja ldhtokoh-
tia sekd lyhyesti esitelty eri ulkoseindrakennetyyppien ominaispiirteita.

4.2.1 Korjausmenetelmien lahtokohdat

Julkisivun padasiallisena tehtdvané on suojata ulkoseindrakennetta viistosateelta. Julkisi-
vuun liittyvien rakenteiden, kuten ikkunoiden ja ovien liittymien, tulee niin ikdén olla
vedenpitédvid. Ikkunarakenteiden liittymékohdista ldmmoneristekerrokseen padseva viis-
tosade voi kastella [immoneristeitd ja aiheuttaa titen kosteus- ja mikrobivaurioita. Lisdksi
puiset ikkunarakenteet voivat vaurioitua. Julkisivua pitkin valuva sadevesi ohjataan jul-
kisivurakenteen ulkopuolelle esimerkiksi erilaisten tippareunojen avulla. Kaikki vaaka-
suorat tai viistot pinnat tulee suojata esimerkiksi pellityksilld. [6]

Mikali julkisivun taakse pddsee vettd, tdytyy sen padstd poistumaan rakenteesta. Raken-
teen kuivuminen voi tapahtua diffuusion avulla, miké edellyttdad rakennusmateriaalien ve-
sihdyrynvastuksen pienenemisti siirryttdessa sisdpinnasta ulkopintaa kohden. Jotta siséil-
massa oleva kosteus ei kuitenkaan péésisi kulkeutumaan diffuusion tai konvektion avulla
ulkoseindrakenteeseen, tiytyy lammoneristeen lampimdammalld puolella olla vesihdyry-
tiivis- ja ilmatiivis kerros. Hoyrynsulun ja ilmansulun vaikutuksista on kerrottu enemmaén
edellisessd luvussa 4. 1. Tiivistyskorjaukset. Vesihdyry- ja ilmatiiviin kerroksen tulee olla
yhtendinen, jolloin kerroksen liittymékohtien (alapohja, yldpohja, ikkunat, ovet), lapi-
vientien toteuttamiseen tulisi kiinnittdd erityistd huomioita. [3]

Jotta ulkoseindrakenteessa oleva kosteus péésisi poistumaan rakenteesta, tulee julkisivu-
verhouksen taakse jérjestdd riittdva tuuletusvili. Tuuletusvilin toiminta perustuu ilman
litkkkumiseen tuuletusvilissd, miki edellyttdéd paine-eroa. Tuuli ja lampotilaero saavat il-
man liikkkumaan tuuletusvalissd, mutta vilin on oltava riittdvan suuri. Lisdksi sen on ol-
tava avoin ja yhtendinen koko ulkoseindn matkalta, alhaalta ylos asti. Tuuletusvilin tulee
olla siis avoin kahdelta reunalta. Tuuletusvili estdd myds sadeveden konvektion julkisi-
vumateriaalista limmoneristeeseen. [3] Y mparistoministerion asetuksessa (782/2017) ra-
kennusten kosteusteknisestd toimivuudesta tuuletusvélin leveydelle ei ole annettu tismél-
listd arvoa. Asetuksessa on madritelty myds, ettd mikédli ulkoverhouksen taakse pédsee
vettd, tulee sen my0s padstd poistumaan rakenteesta rakenteita vaurioittamatta. [12] Ase-
tus on korvannut rakentamisméérayskokoelman osan C2 Kosteus, jossa tuuletusvilin le-
veydeksi madriteltiin yleisesti 20 mm ja tiilistd muuratun ulkoverhouksen takana vihin-
tddn 30 mm. [13]
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Ulkoseinédrakenteiden korjaamisessa tulee huomioida Ympdéristoministerion asetus
782/2017 rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta, jossa on esitetty velvoittavat
sadannokset rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden suunnittelusta ja rakentamisesta.
Asetus koskee my0s korjaus- ja muutostyotd. Asetuksessa ulkoseindrakenteelle on an-
nettu sadnnoksid ulkoseindrakenteen ja sen liitosten vesihdyrynvastuksesta ja ilmatiiviy-
destd sekd satunnaisesti rakenteeseen tunkeutuvan veden vaikutuksista siten, ettd seinin
kosteuspitoisuus ei saa nousta haitallisen suureksi, ja ettd veden on poistuttava rakenteesta
vahinkoa tai terveysriskid aiheuttamatta. Asetuksessa tarkennetaan hdyrynsulun, ilman-
sulun ja tuulensuojan seké tuuletusvélin merkitystd sekd ominaisuuksia. Asetuksen mu-
kaisesti ilman- ja hoyrynsulun saumat, reunat ja ldpivientikohdat tulee méirdysten mu-
kaisesti tiivistdd huolellisesti. [12]

Mikali tiilistd muurattu julkisivurakenne joudutaan kokonaisuudessaan purkamaan, tulee
uuden kuorimuurin suunnittelussa huomioida voimassa olevat mairdykset ja ohjeet. Esi-
merkiksi julkaisun RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet mukaan
tulee tiiliverhous muurata tdysin saumoin ja muuratun ulkoverhouksen vihimmaiispak-
suuden on oltava 85 mm. Mikali rdystddt ovat lyhyet tai niitd ei ole tai seind on altis
voimakkaalle kosteusrasitukselle, suositellaan kaytettdviksi tiivissaumalaastia ja ulko-
kuoren vihimmaéispaksuudeksi 120 mm. Tuuletusvilin vahimmaéisleveydeksi on mééri-
telty 30 mm, voimakkaalle viistosaderasituksille altistuvissa ulkokuorissa vdhintddn 40
mm. Liséksi Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeissa on suositeltu, ettd myos
vanhoissa tiiliverhotuissa puurunkoisissa ulkoseinissd tuulensuojan lammonvastuksen tu-
lisi vdhintiin 1,6 m?K/W (enintiéin 10 m korkea tiiliverhous). [6]

4.2.2 Rankarakenteinen ulkoseina

Rankarakenteinen ulkoseind on kerroksellinen rakenne. Sisdpuolelta lueteltuna rakenne
koostuu yleensi sisdverhouslevystd, hoyrynsulusta, eriste- ja runkokerroksesta, mahdol-
lisesta tuulensuojalevystd ja tuulettuvasta julkisivusta. Rakennusajankohdasta riippuen
rakenteessa voi hoyrynsulun tilalla olla kiytetty ilmansulkua tai sisdverhouslevy on asen-
nettu suoraan eristekerroksen paille. Rankarakenteisissa seinissd on julkisivumateriaalina
kdytetty useimmiten puuverhousta tai tiilikuorimuuria. Lautaverhotuissa julkisivuissa
tuuletusvili voi olla puutteellinen esimerkiksi pystylaudoituksen vaakakoolauksen
vuoksi, tuuletusvili on ala- tai yldpéastidn suljettu tai tuuletusvélin suuruus on riittima-
ton. Tiilikuorimuurin tuulettuvuuden ongelmista on kerrottu seuraavassa luvussa. Van-
hoissa ulkoseindrakenteissa yleinen ongelma on my6s ulkoseinirakenteen alaohjauspuun
sijainti maanpinnan tasolla tai sen alapuolella. [3] Valesokkelirakenteesta on kerrottu li-
sad luvussa 4.4.2. Valesokkeli.

Sisdilmassa olevan kosteuden siirtymistd ulkoseindrakenteisiin voidaan estdd hoyrynsul-
kukalvolla, kuten edelld on jo todettu. Sisdilman kosteus voi hetkellisesti kasvaa kayttdjin
toiminnan, kuten ruuanlaiton, peseytymisen tai pyykinpesun seurauksena. Tétd kutsutaan
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kayttdjien aiheuttamaksi kosteuslisiksi. Tyypillisesti kosteuslisd on suurempi asuinraken-
nuksissa kuin toimisto- tai opetusrakennuksissa. Kosteuslisi tulisikin pyrkid poistamaan
tehostetulla tuuletuksella. Jos rakennus on sisétiloiltaan ylipaineinen ulkoilmaan néhden,
kosteuslisd voi kulkeutua rakenteisiin. Mikali sisd- ja ulkoilman lampétilaero ja kosteus-
lisd ovat riittdvén suuret, voi kosteus pddstad tiivistymédn vedeksi ulkoseindrakenteen si-
sidlld olevaan kylmidn rakenneosaan. Riskialttiimpia kohtia kosteuden tiivistymiselle
ovat kylmasillat ja puutteellisesti limmoneristetyt kohdat. Myos rakennusaikaisen kos-
teuden haihtuminen sisdilmaan voi aiheuttaa kosteuslisén rakennuksen valmistumisen jél-
keen. [3]

4.2.3 Tiili-villa-tiili- ja tiili-villa-betoniulkoseinat

Etenkin koulurakennuksissa on kdytetty ulkoseindrakenteena tiili-villa-tiili- tai tiili-villa-
betoniulkoseindrakennetta. Kantavana rakenteena toimii muurattu tai betonista valettu si-
sdkuori ja ldmmoneristeend on kdytetty mineraalivillaa. Ulkokuori on tyypillisesti puh-
taaksimuurattua tiiltd. Kuorimuurin ja lammdneristeen véliin ei rankarakenteisen ulkosei-
nédn tapaan ole vilttdmittd jatetty tuuletusvalid, silld tuuletusvélin kéyttd yleistyi vasta
1980-luvulla. Tuuletusvélin tuulettuvuuden edellytyksend on tiilikuoren alaosan avoimet
pystysaumat. Tuuletusvélin toimimattomuus aiheutuu tiiliverhouksessa yleensi avoimien
pystysaumojen puuttumisesta, pystysaumojen tukkeutumisesta laastipurseilla tai koko
tuuletusvilin tukkeutumisesta tiilikuoren laastipurseiden vuoksi. Mikéli laastipurseet ot-
tavat kiinni ldammoneristeeseen, ne voivat siirtdd kosteutta myos tiiliverhouksesta lam-
moneristeeseen. [3]

Rakenteen kuivumiskyky on heikompi kuin rankarakenteisella ulkoseinilld. Lisdksi ra-
kenteesta puuttuu erillinen hdyryn- tai ilmansulkukerros, jolloin sisdilmasta diffuusiolla
ulospdin siirtyvé sisdilman kosteus voi talvikaudella tiivistyd ulkokuoren sisdpintaan.
Kosteus- ja mikrobivaurioiden syntyminen on mahdollista, mikili kosteus ei padse kui-
vumaan rakenteesta. Ikkuna- ja ovirakenteiden liittymat sisdkuoreen ovat yleensd niin
ikddn epdtiiviitd ja sisdkuoren ilmatiiviys on heikko. Mikili sisdkuoren tiilimuurausta ei
ole rapattu, ilmavuotoja voi tapahtua myos tiilisaumojen kautta. Sisdkuoressa voi esiintya
myo0s halkeamia ja rakoja, jotka mahdollistavat ilmavuodot rakenteesta. Télloin eristeti-
lassa esiintyvat mikrobit ja muut epdpuhtaudet pdédsevit kulkeutumaan sisdilmaan. [3]

Mikaéli ulkoseindrakenteen limmdneriste on pééssyt jatkuvasti kastumaan ja [immoneris-
teessd todetaan mikrobivaurioita, tulee vaurioitunut materiaali yleensé poistaa rakenteesta
ulkokautta. Ulkokuoren purkamisen ja uuden ulkokuoren rakentamisen yhteydessd voi-
daan parantaa uuden ulkokuoren tiiviyttd ja tuulettuvuutta, jolloin myds vaurion aiheut-
taja saadaan poistettua. Liséksi korjauksella voidaan parantaa rakennuksen energiatehok-
kuutta. Uuden kuorimuurin tukemistarve tulee niin ikddn kartoittaa. Sisdkuoren tiivisti-
minen on usein my9s tarpeellinen korjaustoimenpide. Ulkokuoren tiilissd ja saumauslaas-
tissa voi myds esiintyd rapautumista, jonka aste tulee selvittda. [14]
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4.3 Maanvarainen alapohjarakenne

Maanvaraisella laatalla tarkoitetaan betonirakenteista alapohjalaattaa, jossa terdsbetoni-
laatan alle on tavallisimmin asennettu limmdneriste ja limmoneristeen alla on kapillaa-
rikatkona toimiva salaojituskerros. [3] Maanvarainen alapohja on yleisin alapohjarat-
kaisu, josta on vuosien saatossa kdytetty erilaisia muunnelmia. Alapohjalaattaa eiole vilt-
tamattd limmoneristetty ollenkaan tai limmdneristys on asennettu vain laatan reuna-alu-
eille. Niin kutsutussa kaksoislaattarakenteessa betonilaattoja on kaksi, pohjalaatta ja pin-
talaatta, jossa limmoneriste on sijoitettu niiden véliin. Viliseindt alkavat yleensi jo poh-
jalaatan pdiltd, jolloin alaohjauspuu ja véliseindrungon alapda ovat pintalaatan alapuo-
lella. Kolmas kéytetty rakennetyyppi on puukorotettu lattia, jossa yksinkertaisen alapoh-
jalaatan péélle on koolattu ldmmoneristetty, puurakenteinen lattia. Eristeend on voitu
kayttad esimerkiksi mineraalivillaa tai sahanpurua. Myos kéyttovesiputkistot on tyypilli-
sesti sijoitettu puukoolatun lattian eristetilaan. [14]

Mikaéli alapohjalaatta on eristetty yldpuolelta, korjausmenetelméni on yleensd pintara-
kenteiden ja eristekerroksen purkaminen pohjalaatan pédltd. Pohjalaatan pinta tulee puh-
distaa huolellisesti, jonka jdlkeen sen pinnalle asennetaan vedeneristys. Alapohjalaatta
eristetddn uudelleen ylédpuolelta kosteutta kestavalla limmoneristeelld, jonka lisédksi myos
pintarakenteiden tulee sietdd kosteutta. [15] Raskain korjausmenetelmé on koko lattiara-
kenteen purkaminen ja uuden alapohjarakenteen rakentaminen, mikd voidaan toteuttaa
esimerkiksi peruskorjauksen yhteydessd. Tdlloin alapohjarakenne suunnitellaan kuten
uudiskohteessa ja alapohjan liittymistd muihin rakenteisiin laaditaan erillinen korjaus-
suunnitelma. Kosteusvaurioitunut alapohjalaatta voidaan korjata myos asentamalla laatan
paélle uusi, tuulettuva lattiarakenne. Ongelmana on kuitenkin lattian korottuminen. [16]
Kaksoislaattarakenteissa laattojen vilinen eristetila voidaan myds alipaineistaa, jolloin
epdpuhtaudet eivit padse kulkeutumaan rakenteesta sisdilmaan. Tuulettuvan lattiaraken-
teen ja alipaineistetun eristetilan toimivuuden edellytyksend on alapohjarakenteen liitty-
mien tiivistiminen. Kaksoislaattarakenteen eristetilan alipaineistamisella on todettu ole-
van myos rakennetta kuivattava vaikutus. [17]

Mikaéli alapohjarakenteessa on todettu esimerkiksi mikrobivaurioita lattiapinnoitteessa ja
mikrobivaurioitunutta rakennetta ei saada poistettua, voidaan se myds kapseloida. Kap-
seloinnissa rakenteen pintaan tehddén yhtendinen kalvo, joka estéd epdpuhtauksien kul-
keutumisen sisdilmaan konvektion tai diffuusion avulla [5]. Maatiytossd luonnollisesti
esiintyvien mikrobien ja muiden epdpuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan on myos
mahdollista alapohjarakenteen epétiiviyskohdista, joka voidaan estdd tiivistyskorjauk-
silla. [18]

Seuraavissa luvuissa on kédyty ldpi maanvastaisen alapohjarakenteen korjauksille asetet-
tuja lihtokohtia sekd lyhyesti esitelty tuulettuvan alapohjarakenteen erityispiirteitd. Li-
saksi erikseen on késitelty valesokkelirakennetta ja lattiapinnoitteiden vaurioita.
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4.3.1 Korjausmenetelmien lahtokohdat

Maanvarainen alapohjarakenne on nimensd mukaisesti maanvastainen rakenne. Korjaus-
menetelmien ldhtokohtana on rakenteen muuttaminen kosteusteknisesti toimivammaksi
rakenteeksi. [15] Suurimmat ongelmat maanvastaisissa rakenteissa ovat kosteuden ai-
heuttamia, ja niitd pyritddn ehkdisemiin rakennuspohjan kuivatuksella ja kuivana pité-
miselld sekd kosteuden tunkeutumisen estdmiselld rakenteisiin. Rakennuspohjan kuivana
pitimisen yhtend osana on hulevesien johtaminen pois rakennuksen viereltd riittdvien
maanpinnan kallistusten ja sadevesijérjestelmén avulla. Ohjeiden mukaan riittdvd maan-
pinnan kallistus kolmen metrin matkalla rakennuksen perusmuurista 1:20 eli korkeuseron
on oltava vahintdan 0,15 m. [6]

Rakennuspohjan salaojitus on toinen térked alapohjan kosteustilanteeseen vaikuttava te-
kija. Salaojituskerrokset ja salaojaputket sijoitetaan rakennuksen ympdrille ja tarvittaessa
sen alapuolelle. Salaojaputkien korkeimman kohdan tulee sijaita vahintdén 0,4 m vierei-
sen lattian alapinnan alapuolella ja salaojituskerroksen alapuolella. Nykyddn kdytettdvien
salaojaputkien halkaisija on 110 mm. Vanhojen salaojaputkien yleisimpid ongelmia ovat
salaojien painuminen notkolle tai putkistojen kasaan painuminen. Mikéli salaojaputkisto-
jen ympdrille ei ole asennettu tarpeeksi karkearakeista salaojituskerrosta, voi ympéardivin
maa-aineksen hienoaines tukkia salaojaputkistot tai maa voi tiivistyéd vettd lapdisemitto-
méksi salaojan ympérilla. [3]

Rakennuspohjan salaojitus toteutetaan, jotta veden kapillaarinen kosteuden siirtyminen
maaperistd rakenteisiin voidaan estdd, ja jotta pohjavedenpinta voidaan pitai riittavalla
etdisyydelld lattiasta. Salaojituskerroksen tulee olla hyvin vettd ldpédisevii, tasarakeista ja
seulottua luonnonkiviainesta kuten sepelid. Myos kevytsoraa voidaan kéyttdd, jolloin se
toimii samalla myds limmoneristeend. Salaojituskerros on erotettava suodatinkankaalla
sitd ymparoivistd maalajeista, jotta niiden siséltdma hienoaines ei paédse sekoittumaan sa-
laojituskerrokseen. Alapohjan alle sijoitettava salaojituskerroksen paksuuden on oltava
véhintddn 200 mm. Perusmuuria tai kellarin seindd vasten tulevan pystysuuntaisen sala-
ojan tulee niin ikdén olla vdhintddn 200 mm leved. [6]

Yksi maanvastaisen alapohjarakenteen kosteusvaurioiden syistd on maapohjan 1dmp0oti-
lan kohoaminen ja lampétilaeron pieneneminen maapohjan ja alapohjalaatan vélilla.
Ldmmin sisdilma saa alapohjalaatan ja maapohjan lampdotilan kohoamaan. Mikaili alapoh-
jalaatan alle ei ole asennettu limmoneristettd, ldmmoneristekerros on ohut tai lim-
moneristemateriaalilla on itsessdédn heikko limmoneristavyys, limpdtilaero maapohjan ja
sisdilman vélilld jad pieneksi ja kosteusvaurioiden riski kasvaa. Lampdétilan noustessa
huokosilma pystyy sitomaan itseensd enemméin kosteutta, jolloin kosteusjakauma maa-
pohjan ja sisdilman vélilld kasvaa. Télloin vesihdyryn diffuusio (kosteuden siirtyminen
pienemmaén pitoisuuden suuntaan) maapohjasta sisdilmaan kasvaa. Mikili lattiapinnoit-
teen vesihdyrynvastus on korkea, on kosteuden tiivistyminen lattiapinnoitteen alapintaan
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mahdollista. Kosteus voi aiheuttaa lattiapinnoitteen ja/tai sen kiinnitysliiman vaurioitu-
mista, josta kerrottu lisdd luvussa 4.3.4. Vaurioita voi syntyd myds korkean suhteellisen
kosteuden seurauksena, vaikka tiivistymistd ei tapahtuisi. Jos lattiapinnoitteen vesi-
hdyrynvastus on alhainen, ei suhteellinen kosteus padse nousemaan niin korkeaksi kuin
tiiviin lattiapinnoitteen alla. Myds alapohjarakenteen pinta-alalla on vaikutusta, silld suu-
rien alapohjarakenteiden maapohjan keskialueet eivit padse viilenemédin kuten reuna-alu-
eet ja alapohjan lampdtila voi kohota ldhelle sisdilman ldmpétilaa. [15]

Tyypillisesti diffuusion aiheuttamia vaurioita esiintyy etenkin silloin, kun lattiapinnoite
on korjausten yhteydessd vaihdettu tiiviimpédén pinnoitteeseen. Verrattuna kapillaarisen
kosteuden nousemiseen, diffuusiolla tapahtuvassa kosteuden siirtymisessa kosteusméarat
ovat huomattavasti pienempié. Kapillaarista kosteuden nousua alapohjalaattaan tapahtuu
silloin, kun betonilaatan alapuolelle ei ole asennettu kapillaarista kosteuden nousua esté-
vad materiaalikerrosta. Laatan alla olevan maa-aineksen kapillaarisuudella on merkittdva
vaikutus. [16] Rakennuksen sisédpuolinen kosteus on yleensi peridisin putkivuodoista tai
muusta vesivahingosta. Rakennusaikaisen kosteuden mahdollisuus tulee myds huomi-
oida. [14] Kosteusvaurion syitd voi kuitenkin samassa rakenteessa olla useampia, eika
kaikkia aiheuttajia vélttdmaittd saada poistettua tai ne ovat jddneet kuntotutkimusten yh-
teydesséd havaitsematta. [3]

Puukoolatun lattian ongelman aiheuttajia ovat sisdpuolinen lammoneristys ja kapillaari-
nen kosteuden nouseminen, mikili puukoolauksen ja betonilaatan viliin ei ole asennettu
kapillaarikatkoa kuten bitumikaistaa. Kriittisin tilanne puukoolatussa lattiassa syntyy sil-
loin, kun lattiapéallysteend on kéytetty tiivistd pinnoitetta, kuten muovimattoa. Télloin
betonilaatan suhteellinen kosteus my0s laatan yldpinnassa voi nousta hyvin korkeaksi.
Kosteusrasitus laatan ylédpuolella oleviin rakenteisiin kuten puukoolaukseen ja kiytettyyn
eristemateriaaliin on suuri ja vaurioituminen on todennikoista. Mikéli laatan ylépinta on
kosteuseristetty bitumisivelylld, voi kostean ja ldmpimén sisdilman kosteus tiivistyd myos
viileimmain laatan pintaan. [14]

4.3.2 Tuulettuva alapohja

Maanvaraisen lattiarakenteen liséksi kdytetddn my0s tuulettuvalla alustilalla eli ryomin-
tatilalla toteutettavaa alapohjarakennetta. Ryomintétila rajoittuu yldpuolelta rakennuksen
alapohjarakenteeseen, sivuilta perusmuuriin eli sokkeliin ja alapuolelta perusmaahan.
Rydmintdtilan kosteusteknisessd toimivuudessa tulee huomioida useita seikkoja. Huleve-
sien padsy ryomintétilaan ja maaperdn kosteuden nousun estdmisessd pétevit samat ra-
kennuspohjan kuivatusmenetelmét kuin maanvaraisessa alapohjarakenteessa. Lisdksi
kosteustekninen toimivuus varmistetaan rydmintédtilan tehokkaalla, ympérivuotisella tuu-
letuksella ja tarvittaessa maapohjan ldmmoneristykselld ja rydmintidtilan lammitykselld.
RyOmintidtilaa voidaan myds kuivata koneellisesti. [6]
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Yleisimmin rydmintétilan tuuletus tapahtuu ulkoilmalla, jolloin kesdaikana ulkoilman
korkea suhteellinen kosteus voi kasvattaa myds rydmintdtilan suhteellista kosteutta ja
kosteutta voi tiivistyd kylmemmille pinnoille. Limmin ulkoilma ldmmittda rydmintétilan
maapohjaa, jolloin se jadhtyy. [lman jd&htyessé ryomintdtilan suhteellinen kosteus kasvaa
ja tuulettaminen voi jopa kasvattaa rydmintdtilan suhteellista kosteutta. Tilanne muuttuu
vasta, kun maapohjan ja alustatilan 1dmpdétila kohoaa. Lisddmalld maapohjan pinnan lam-
moneristystd voidaan ldmmonsiirtyminen maapohjaan estdd, jolloin tuuletusilmassa
oleva lampd ei paidse siirtymadin sithen. Télloin tuuletusilma ei pidse jadhtymédn, ja se
pystyy sitomaan rydmintétilan kosteutta. [15]

Ryomintitilallisen alapohjarakenteen suunnittelussa tulee huomioida, ettd toimivassakin
ryomintétilassa voi kesdaikaan olla mikrobikasvulle otolliset kasvuolosuhteet kuten
edelld on todettu. Tdmin takia ryomintétila tdytyy pitdd puhtaana eikd sinne saa jéttia
rakennusjétettd tai muuta orgaanista ainesta. Myos mahdolliset muottilaudoitukset tulisi
poistaa. Lisdksi rydmintétilaan rajoittuvat materiaalit suositellaan valitsemaan siten, etti
ne ovat mahdollisimman hyvin kosteutta kestdvid ja kosteana lujuutensa sdilyttévii.
Koska mikrobikasvu ryomintétilassa on mahdollista, tulee erityistd huomioita kiinnitt4a
alapohjan ilmatiiviyteen sisétiloihin ndhden. Epdpuhtauksien kulkeutuminen rydmintéti-
lasta sisdilmaan tulee estda. [6]

RyOmintitilan ja sisétilan vélinen alapohjarakenne on yleisimmin puu- tai betoniraken-
teinen. Alapohjarakenteessa sallittu kosteustaso on riippuvainen rakenteessa kéytetyisté
materiaaleista ja niiden kosteudenkestosta. Vallitseva kosteustaso on puolestaan riippu-
vainen sisdilman ja ryomintétilan olosuhteista sekd rakenteen ominaisuuksista. Alapoh-
jarakenteen alapinnassa ja perusmuurin sisépinnassa voi ajoittain syntyd jopa kondensoi-
tunutta kosteutta. Tama voidaan hyviksyd, mikili alapohjassa ei ole mikrobivaurioituvaa
ainesta tai korkean kosteuspitoisuuden jakso on lyhyt. Riippuen alapohjarakenteesta, sen
yldosassa suhteellinen kosteus vaihtelee tyypillisesti noin 60...85 %. Betonirakentei-
sissa, ryomintétilallisissa alapohjissa sisdpinnan ilmatiiviys on helpompi toteuttaa kuin
puurakenteisissa alapohjarakenteissa. Puurakenteisissa alapohjarakenteissa rydmintdtilan
suhteellisen kosteuden tulisi olla alle 80 % mikrobikasvun vélttimiseksi. Kantavat puu-
rakenteet voidaan my0s lammoneristid alapinnasta, jolloin puurakenteisen alapohjan kos-
teustekninen toimivuus paranee. [3]

4.3.3 Valesokkeli

Valesokkelilla tarkoitetaan sokkelirakennetta, jossa ulkoseinidn alaohjauspuu on sokkelin
ylépinnan alapuolella. Alaohjauspuu voi tapauskohtaisesti olla télloin jopa maan pinnan
alapuolella. Maanvaraiseen laattaan nédhden alaohjauspuu voi sijaita joko sen pdilléd tai
laatan yldpinnan alapuolella. Alaohjauspuita voi olla myds kaksi paéllekkdin. Valesokke-
lirakenteen ongelmana on yleenséd alaohjauspuuhun kohdistuva kosteusrasitus. Pahim-
massa tapauksessa alajuoksu on maanvaraisen betonilaatan ja betonisokkelin vilissi, jol-
loin kuivumista voi tapahtua ainoastaan alajuoksun yldpinnasta. Valesokkelirakenne on
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todennékdisimmin vaurioitunut kohdasta, jossa lattiapinta on l1dhimpdnd maanpintaa tai
sokkeliin kohdistuva kosteusrasitus on muuten suuri esimerkiksi sadevedenohjauksessa
olevien puutteiden vuoksi. [3] Seuraavassa kuvassa on esitetty valesokkelirakenteen tyy-
pillisimpid ongelmia ja vaurioita.

Katso DIA 0ZE

Kuuraa talvella Muovi, hdyrysulku

Roskia, hometta Hometta levyn alareunassa

Sadevedet

g~ .. Betoni

— Roskia soran p&illd, homehtuu

Alustaytto sora 100%RH

Perusmaa Ulkoseinan alaosan ja sokkelin alueelta tule-
valla korvausilmalla on merkittava vaikutus
sisdilman laatuun.

Eristeessa rakoja, kosteutta siirtyy maaperasta

Kuva 3 Valesokkelin tyypillisimpiii kosteuslihteiti ja vauriopaikkoja [19].

Nykyméiérdyksissd ulkoseindn alaohjauspuun tulisi sijaita maanpinnan yliapuolella. Li-
séksi ulkoseinén tulisi lihted perusmuurin ylédpinnasta, eikd perusmuurin ulkopinta saa
nousta alaohjauspuun eteen. [6]

Valesokkelia on kéytetty yleisesti 1960-1990-luvuilla rakennetuissa pientaloissa seké yk-
sikerroksissa palvelu- ja liikerakennuksissa. Valesokkelirakenteiden korjausmenetel-
ménd on kdytetty useampaa vaihtoehtoa. Yleisimmin kiytetyt korjausmenetelmét ovat
niin kutsuttuja korotuskorjauksia, jossa ulkoseinin alaosa puretaan vihintdén perusmuu-
rin yldpintaan saakka ja uusi runko asennetaan uuden korotuksen paille. [20] Rakennus-
tiedon julkaiseman ohjekortin RT 80-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot mu-
kaan rakenteiden uusiminen tulisi suorittaa vaurioituneen kohdan lisiksi 0,2...0,5 metrid
vauriotumattoman rakenteen puolelle [21]. Korjauksissa tulee myds huomioida maanpin-
nan kallistuksien ja sadevesien ohjauksien puutteet, jotka tulisi korjata samassa yhtey-
dessd. My0s salaojien olemassaolo/toimivuus sekd perusmuurin vedeneristys tulee tarkis-
taa ja tarpeen mukaan korjata. Tédlloin uuden rakenteen kohdistuva kosteusrasitus saadaan
pienenemdén. [6]

Korotuksena on yleisesti paljon kéytetty kevytsoraharkkoa. Kevytsoraharkot muurataan
vanhan alajuoksun tilalle. Ennen harkkojen muurausta on tirkedé puhdistaa alusta huo-
lellisesti kaikesta orgaanisesta ja muusta irtoaineksesta. Harkon koko valitaan vanhan ala-
ohjauspuun leveyden ja perusmuurin korkeuden mukaan. Uusi alajuoksu asennetaan
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muurauslaastin kovettumisen jélkeen. Purkutyd ja muuraustyo tehddin yleensé 2 — 3 run-
kotolpan vilid kerrallaan. Korjausmenetelmén huonoja puolia ovat tydmenetelmdn hi-
taus, harkkorakenteen heikko ldmmoneristyskyky ja titen kondenssiveden muodostumi-
sen mahdollisuus. Tdméin vuoksi harkon ja perusmuurin véliin asennetaan yleensd XPS-
eriste, mutta limmoneristyskyky heikkenee yleensd aina vanhaan, mineraalivillalla eris-
tettyyn rakenteeseen verrattuna. Joissakin tapauksissa lammoneristelevyé ei pystyta tilan-
puutteen vuoksi asentamaan. [20]

Valesokkelirakenteen korjaukseen on kehitetty myos erityisesti sithen tarkoitettuja tuot-
teita. Yksi ndisté tuotteista on Lamox Oy:n kehittdmi Termokenka ja Termopalkki, joiden
avulla alajuoksun korotuskorjaus tehddin. Valmistajan mukaan menetelméi on harkko-
muurausta nopeampi tydmenetelmai ja liséksi lammoneristdvyyskyky on huomattavasti
parempi kuin kevytsoraharkolla. Alapdéstiin katkaistuiden runkotolppien tilalle asenne-
taan termokengit ja runkotolppien véliin termopalkki. Termopalkki on valmistettu EPS-
eristeestd ja se kiinnitetddn tolppien viliin huolellisesti uretaanilla. Valmistajan ohjeiden
mukaan termokengén ja -palkin alle asennetaan ensimmadisend hdyrynsulkumuovi, joka
liimataan paikoilleen uretaanilla. [22] Alla on esitetty valmistajan periaatekuva termo-
tuotteilla korjatusta valesokkelirakenteesta.

Termopalkkiin
voidaan tukea
ikkunarunkojen
alaosat.

Rakenteen puuosat ovat
maanpinnan
alapuolella. Maaperan
kosteus menee

betonin kautta rakenteisiin
ja villoihin.

Kosteusvaurio aiheuttaa
mikrobikasvustoa ja
hometia

7 Termopalkki
gy

Kuva 4 Perinteinen valesokkelirakenne (vas.) ja Termotuotteella korjattu rakenne

(oik.) [22].

Termokengdlld ja termopalkilla korjatun valesokkelirakenteen ongelmakohtia ja haitta-
puolia on tutkittu vuonna 2017 valmistuneessa Rakennusterveysasiantuntija-koulutuksen
opinndytetydssd. Tydssd on otettu kantaa hoyrynsulkumuovin kiinnittdmiseen uretaa-
nivaahdolla, silld uretaanivaahtovalmistajan tuotetietojen mukaan uretaani ei tartu poly-
eteenimuoviin. Ty0Ossé tehtiin tartuntakokeita, joiden perusteella uretaani irtosi polyetee-
nikalvosta kuivumisen jilkeen. Polyuretaanivaahto kutistuu jonkin verran kuivuessaan,
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jolloin ilmareitti alapohjasta sisdilmaan on mahdollinen. [23] Lamox Oy:n detaljipiirus-
tuksissa lattia- ja seindliittymén tiivistys suositellaan lopuksi tekemiin vield Ardex-tii-
vistysohjeiden mukaisesti. [22]

Lisdksi opinnédytetydssd otettiin kantaa metallista valmistetun termokengédn lammonjoh-
tavuuteen ja sen aiheuttamaan kylmasiltaan rakenteessa. Kylmaisilta muodostuu, kun kyl-
mastd sokkelirakenteesta johtuu kylméa metalliseen termokenkéén ja edelleen runkotol-
pan alaosaan. Opinndytetydssé tehtyjen mallinnusten ja limpdkuvausten perusteella kyl-
masilta aiheuttaa voimakkaita kylmii alueita ulkoseiniin, jotka voivat mahdollistaa siséil-
man kosteuden kondensoitumisen rakenteeseen. Limpdkuvissa todettiin myos ilmavuo-
toja termokengén vierestd sisdverhouslevyn taakse. [23]

4.3.4 Lattiapinnoitteen vauriot

Kun suhteellinen kosteus laatan ja lattianpinnoitteen rajapinnassa kohoaa riittdvén suu-
reksi, voi lattiapinnoitteessa ja/tai sen kiinnitysliimassa tapahtua vaurioita. Kuten edelld
on todettu, kosteus voi siirtyd maapohjasta alapohjan betonirakenteisiin. Myds rakennus-
kosteuden aiheuttamat vauriot ovat mahdollisia, jos alapohjalaattaa ei ole kuivatettu riit-
tavin kuivaksi ja lattia on pinnoitettu tiiviilld pinnoitemateriaalilla. Rakennuskosteuden
aiheuttamia lattiapinnoitteen vaurioita voi esiintyd myos vélipohjarakenteissa. [15] Paél-
lystevaurioiden esiintyminen on riippuvainen etenkin kdytetyistd materiaaleista, kosteu-
desta seké kiinnitysalustan pH:sta eli sen alkalisuudesta. Korkea pH mahdollistaa alkali-
sen hydrolyysin eli veden kemiallisen reaktion. Kun reaktio paidsee kdynnistymédin, se
jatkuu loppuun asti, vaikka rakenne kuivuisikin normaaliolosuhteeseen. Talloin sisiil-
maan voi padstd haihtuvia orgaanisia yhdisteitd eli niin kutsuttuja VOC-yhdisteitd. Ylei-
simmin kédytettyjd lattiapinnoitteita, joiden yhteydessd vaurioita yleensd esiintyy, ovat
muovimatto- ja vinyylimattopinnoitteet. [24]

Y leisimmit muovipééllysteiden padstot atheutuvat pddllystemateriaalin sisdltdmistd peh-
mittimistd. Pehmittimié kiytetddn muun muassa paéllysteen taipuisuuden parantamiseksi,
jolloin esimerkiksi asennustyd helpottuu. Péddst6jd voi tapahtua myds kiinnitysliimasta,
tasoitteesta tai kdytetystd pohjustusaineesta eli niin kutsutusta primerista. Materiaalin
VOC-yhdisteiden kokonaisemissiot koostuvat primédrisistd emissioista sekd sekundairi-
sistd emissioista. Materiaalin vanhetessa priméddriemissioiden osuus kokonaisemissioista
pienenee, kun taas sekunddériemissioiden osuus aiheutuu liiallisesta kosteudesta, jolloin
niiden osuus kokonaisemissioista tyypillisesti kasvaa materiaalin vanhetessa. Niin ikddn
kiinnitysliimoissa on kéytetty pehmittimid. 2000-luvun aikana helposti haihtuvien orgaa-
nisten liuotinyhdisteiden kdytostd on kuitenkin véhitellen luovuttu, mutta uusien véhi-
padstoisten mattoliimojen kdyton yleistymistd on hidastanut niiden hankalampi tydstetta-
vyys sekd korkea hinta. [24]

Muovipéillysteen ja/tai sen kiinnitysliiman kemiallisen vaurioitumisen riskid voidaan
pienentdd kayttdméilld matala-alkalisia tasoitteita. Matala-alkalisten tasoitteiden myotd
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kiinnitysalustan pH laskee betonin 13:sta arvoon 11 tai vihemmaén. Tasoitekerroksen pak-
suuden tulee kuitenkin olla riittdvd. My0s muovimaton alapinnan mikrobivaurioituminen
on mahdollista, mutta tyypillisesti mikrobikasvua tapahtuu vasta suhteellisen kosteuden
ollessa pitkid aikoja yli 90 %RH muovimaton alapinnassa. Mikili muovimaton ja betoni-
laatan véliin on jadnyt herkésti vaurioituvaa orgaanista ainesta, on mikrobivaurioituminen
todenndkdisempii. [24]

Péaillysteen vaurioituminen todetaan yleensd VOC-ilmandytteelld tai FLEC-ndytteelld. I1-
mandytteessd tutkitaan nimensd mukaisesti sisdilmassa olevia yhdisteitd. FLEC-néyt-
teissd keskitytddn rakenteen pintaemissioihin eli ndyte otetaan suoraan ehjan paillyste-
materiaalin pédltd. Liséksi padllysteestd voidaan ottaa niin kutsuttu bulk-emissiondyte,
jossa pintamateriaalista irrotetaan laboratorioon otettava materiaalindyte. [25] Materiaa-
lindyte eroaa edelld mainituista ndytteistd oleellisesti siten, ettd niytteessd voi olla mu-
kana my0s pééllysteeseen kiinnittynyttd liimaa, tasoitetta, pohjustusainetta ja betonia.
T&lloin analyysin tuloksena saadaan yhdisteitd, joita on vapautunut ndytteen kaikilta pin-
noilta. [26] Asumisterveysasetuksessa on annettu toimenpiderajat seké haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden kokonaispitoisuudelle ettéd yksittdisille yhdisteille [27]. Toimistotyyp-
pisille tydpaikoille on annettu omat viitearvot VOC-yhdisteiden osalta Tyoterveyslaitok-
sen toimesta [28].

Mikéli muovipidillyste ja/tai sen kiinnitysliiman todetaan vaurioituneen, korjausmenetel-
ménd on yleensd pédllysteen ja lattian pintarakenteiden poistaminen. Vaurioituneesta pin-
noitemateriaalista tai kiinnitysliimasta siirtyy VOC-emissioita myds mahdolliseen tasoi-
tekerrokseen sekd betoniin. Ensin poistetaan lattiapinnoite ja sen kiinnitysliima. Tdméin
jalkeen tasoite jyrsitddn yleensd kokonaan pois, riippuen tasoitepaksuudesta. Kun pinta-
osat on poistettu, selvitetddn betonirakenteen VOC-yhdisteiden pitoisuus. Mikéli betoni-
rakenteissa todetaan VOC-yhdisteitd, voidaan niiden poistamiseen kdyttdd huonetilan
lammitystd. Menetelméssi betonilaatan ldmpdtilaa nostetaan + 30...35 °C:n ldmpdtilaan,
jolloin laatassa olevat emissiot alkavat siirtyd laatan sisdpintaan pdin ja edelleen sisdil-
maan. Huonetilan ja betonilaatan lammitysmenetelméssi tulee huolehtia myos riittdvéin
tehokkaasta ilmanvaihdosta, jotta betonilaatasta sisdilmaan siirtyneet yhdisteet saadaan
laimenemaan ilmanvaihdon mukana. Tdlldin laimentuneeseen sisdilmaan péddsee haihtu-
maan uusia emissioyhdisteitd betonilaatasta. [29]

Lammityksen lisdksi rakenteeseen emittoituneet yhdisteet voidaan myds kapseloida ra-
kenteen sisdin, jolloin niitd ei poisteta rakenteesta ollenkaan. Kapselointi on tiivistyskor-
jausmenetelmi, jonka tarkoituksena on estdd lattiarakenteessa olevien kaasumaisten epa-
puhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan. Kapseloinnissa kdytettdvdt aineet ovat yleensd
myo0s vesihoyryntiiviitd, jolloin betonilaatassa mahdollisesti oleva kosteus ei pdédse endd
kuivumaan sisdilmaan. Tamén vuoksi tulee rakenteen kosteuskéyttdytymiseen kiinnittaa
erityistd huomioita kapselointia suunniteltaessa. [30]
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5. MUUT SISAILMAKORJAUKSISSA HUOMIOI-
TAVAT TEKIJAT

Itse korjaustyon ja sen laadun liséksi sisdilmakorjauksissa tulee huomioida myds muita
seikkoja, jotka vaikuttavat sisdilmakorjausten onnistumiseen. Seuraavissa luvuissa on ka-
sitelty polyn- ja kosteudenhallintaa, ilmanvaihtoa sekd korjaustyon urakoitsijan valintaa.
Polyn- ja kosteudenhallinnan onnistumisella suurin vastuu on korjaustyon aikaisella toi-
minnalla sekd valvonnalla, mutta ne tulee huomioida jo suunnittelutyssa. Asianmukai-
nen polyn- ja kosteudenhallinta aiheuttavat kustannuksia urakoitsijalle, mutta suojausten
pettiessd kustannukset voivat nousta huomattavasti korkeammaksi ja seuraukset voivat
ulottua vuosien pddhdn. Pahimmassa tapauksessa laiminlyonnit vaikuttavat korjatuissa
tiloissa tyoskentelevien henkildiden terveyteen. [31]

Mikali sisdilmakorjausten yhteydessi tiloissa on tehty tiivistyskorjauksia, on ilmanvaih-
don tasapainottaminen korjausten valmistuttua erityisen térkedssd asemassa korjausten
onnistumisen kannalta. Tiivistyskorjauksissa rakennusvaipan tiiviys kasvaa, jolloin ilma-
vuodot rakenteista vihenevit ja néin ollen tilojen painesuhteet muuttuvat. [3] [lmanvaih-
tokanavat tulee ottaa huomioon myds pdlynhallinnassa ja niille voidaan asettaa puhtaus-
vaatimuksia. [10]

Tilaaja voi omalta osaltaan vaikuttaa korjaustyon laatuun asettamalla selvét vaatimukset
urakoisijan osaamiselle jo kilpailutuksen yhteydessd. Sekd urakoitsijalla ettd valvojalla
aikaisempi kokemus sisdilmakorjauksista on suositeltavaa, silld etenkin mikrobivaurioi-
tuneiden rakenteiden purku- ja korjaustdissd on paljon erityispiirteitd normaaliin korjaus-
tyohon ndhden. Liséksi tilaaja voi maarittda etukiteen kéytettdvit laadunvarmistusmene-
telmat ja jélkiseurantaan liittyvat tutkimukset sekd niiden ajankohdan. [2]

5.1 Polynhallinta

Sisdilmakorjauksissa polynhallinta on térkedssd roolissa korjausten onnistumisen kan-
nalta. Kun kyse on sisdilmakorjauksista, ollaan purkutydssi useimmiten tekemisissd mik-
robien tai muiden haitta-aineiden kanssa. Poly voi mikrobien lisdksi sisdltdd esimerkiksi
asbestia, mineraalikuituja tai muita vaarallisia polyjé. Terveyshaittojen liséksi hallitsema-
ton pdly aiheuttaa pintojen, tilojen ja ilmanvaihtokanavistojen likaantumista, viihtyisyy-
den alenemista ja kustannusten lisddntymistd. [31]

Polyn torjunnan ensisijaisena tavoitteena on jo pdlyn syntymisen estdminen, joka onnis-
tuu valitsemalla vihemmaén polydvid tydmenetelmid. Myos purkutydssd kiytettéviin tyo-
vilineisiin voidaan lisétd kohdepoistolaitteistoja, joka vihentdvit pdlyn levidmistd ympé-
ristoon. Osastoinnilla rajoitetaan syntyneen pdlyn levidmistd muihin tiloihin eristimalla
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korjattava tila ja alipaineistamalla se. Alipaineistuksen ansiosta ilmavirta tapahtuu puh-
taista tiloista korjattavaan tilaan. Tarvittaessa ymparoivat tilat voidaan myds ylipaineis-
taa. Alipaineistuslaitteet tulee valita ja sditdd siten, ettd osastoidussa tilassa ilma vaihtuu
6 — 10 kertaa tunnissa tai useammin, miké&li kyseessi on vaarallisten aineiden purkutyd.
Alipaineistusta tulee tarkkailla paine-eromittareilla toistuvasti pdivén aikana. Eristettyyn
tilaan asennetaan usein myds ilmanpuhdistaja, joka tiytyy varustaa riittdvin tehokkaalla
suodattimella. Korjattavat tilat tulee myds sdaénndllisesti siivota polystd asianmukaisilla
menetelmilld. Asianmukaisella pdlynhallinnalla estetddan pdlyn levidminen, taataan tur-
vallinen ty0ymparisto ja saadaan suojattua tilat, pinnat seké talotekniikka. [31]

Jotta pdlyntorjunnasta voidaan huolehtia koko korjaushankkeen ajan, tulee korjaustyon-
tekijoilld olla riittéva tieto ja ymmirrys pdlyntorjunnan tarkeydestd. Tyontekijdt tulee
kouluttaa ja perehdyttdd oikeiden tyomenetelmien kdyttdon ja motivoida kdyttdmadn
niitd. Perehdytyksessd on kisiteltivd muun muassa eri tydvaiheiden aiheuttama poly ja
polyn haitallisuus, kdytettdvit polyntorjuntamenetelmit, henkilokohtaisten suojaimien
kayttd ja huolto sekd velvollisuus ilmoittaa havaituista vioista tai puutteista esimiehille.
Tyontekijoiden on osattava huolehtia my0s osastoivien seinien tiiviydestd seka kulkuauk-
kojen ja sulkutilojen sulkemisesta. Tyonjohdon on liséksi valvottava pdlyntorjuntaohjeis-
tuksen noudattamista. [31]

Myo0s korjaustyontekijoiden ja muiden tiloissa liikkkuvien henkilokohtaisista suojaimista
on huolehdittava. Tyontekijoiden suojaustehokkuus miédraytyy purettavien materiaalien
perusteella. Hengityssuojaimissa on eri luokan pdlynsuojaimia, jotka on luokiteltu hiuk-
kassuodattimen tehokkuuden perusteella. Mikéli kyseessd on tavanomainen purkutyo,
jossa ei synny esimerkiksi kaasuja, kdytetddn P2-tason hiukkassuojainta. Sisdilmakor-
jauksissa purkutoissé esiintyy usein mikrobeja tai muita erityisen haitallisia pdlyjd kuten
asbestia, jolloin on kdytettdvd P3-luokan polynsuojainta. Hengityssuojainten lisdksi tulee
huomiota kiinnittdd myds vaatteiden puhdistukseen ja vaihtoon siirryttdessd pois osas-
toidulta alueelta. Mikdli tiloissa syntyy vaarallisia pdlyjd kuten mikrobeja, on osastoivan
tilan sisdéinkdynnin yhteydessd oltava niin kutsuttu sulkutila. Sulkutilassa tulee suojavaat-
teet imuroida HEPA-suodattimella varustetulla imurilla tai kertakayttdiset suojavaatteet
riisuttava. Mikéli tydvaatteiden puhtaudesta ei pidetd riittdvad huolta, voi vaatteista kul-
keutua puhtaisiin tiloihin huomattava méaéra polya. [31]

Tilojen puhtautta voidaan arvioida korjaus- tai purkutyon aikana seki korjaustdiden paé-
tyttyd. Korjaustyon aikana tilojen puhtaudella on merkitysta etenkin osastoiduissa tiloissa
tyoskentelevien henkildiden terveyteen, mutta myos samassa rakennuksissa liikkuvien tai
asuvien henkildiden terveyteen. Tydpaikan ilmalle on eri sdddoksissd ja madrayksissd
asetettu ilmassa oleville pdlylajeille haitalliseksi tunnettuja pitoisuuksia (HTP), jotka tu-
lee huomioida. Lisdksi esimerkiksi asbestille ja lyijylle on annettu sitovat raja-arvot [32].
Sitovat raja-arvot on esitetty Sosiaali- ja terveysministerion julkaisemassa HTP-arvot
2016 -julkaisussa. Korjaustyon aikana voidaan tehdd myds polyn méirédén ja laatuun liit-
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tyvid mittauksia. Osastoinnin toimivuutta ja polyn levidmistd voidaan arvioida hengitet-
tavien hiukkasten (PM1o) pitoisuuden médritykselld, joka yleensd mitataan osastoidun ti-
lan viereisistd eli puhtaista tiloista. Tydntekijoiden altistumista ja kohdepoistojen toimi-
vuutta voidaan mitata hengittyvén ja alveolijakeisen pdlyn pitoisuuden mittauksella. Hen-
gittyvdlld polylla tarkoitetaan hiukkasia, jotka yleensd voivat joutua hengitysteihin ja al-
veolijakeisella pdlylld keuhkorakkuloihin asti kulkeutuvia hiukkasia, joiden koko on alle
5 — 10 pm. Edelld mainitut mittaukset voidaan toteuttaa joko suoraan osoittavilla mitta-
rilla tai kerddvéalld menetelmélld. [31] Alla olevassa taulukossa on esitetty Putusa-tutki-
mushankkeessa asetettuja tavoitteita polypitoisuuden enimmaiisarvoiksi.

Taulukko 1 Putusa-tutkimushankkeessa asetetut tavoitteet polypitoisuuden enim-
mdiisarvoiksi [31].

TR Voi ylittya hetkellisesti, ei kuitenkaan yli
Hengittyva poly 5 mg/m? 10 mg/m?
Alveolijakeinen poly 0,5 mg/m?3
PMjo-pitoisuus 50 pg/m? Korjausalueen viereiset tilat

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa hengitettdvien hiukkasten (PMio) pitoisuus
24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintiin 50 pg/m’® [25].

Korjaustyon pédtyttyd voidaan tilojen puhtaustasoa arvioida pinnoille kertyneen pdlyn
perusteella. Pintojen pdlykertymille ei ole annettu varsinaisia midrdyksid, vaan tilaajan
on itse midritettdvd haluttu puhtaustaso ja se on kirjattava urakkasopimukseen. Yleisesti
kaytossa on Sisdilmastoluokitus 2018 -julkaisussa annettu puhtausluokka P1. Mikéli puh-
tausluokitusta ei kdytetd, tulee noudattaa normaalia hyvén rakennustavan mukaista kdy-
tantod. Rakennustdiden puhtausluokituksen tarkoituksena on varmistaa tilojen puhtaus,
kun tilat rakennustdiden jélkeen luovutetaan kiyttdjélle. Sisdilmaan ei saa kulkeutua ra-
kennusvaiheesta perdisin olevia epdpuhtauksia rakennuksen kéyton aikana. [10] Puhtau-
denseurantaa voidaan toteuttaa myds jilkiseurantana, jossa seuranta voidaan ulottaa jopa
viiden vuoden péddhén korjausten valmistumisesta [33].

Puhtausluokassa P1 vaatimuksia on esitetty korjaustyon toteutukselle ja siivoukselle.
Myos pinnoille kertyville polylle on asetettu sallitut raja-arvot, joiden toteutuminen mi-
tataan niin kutsutulla geeliteippimenetelmilld. Polykertyman mittaus tulisi tehdd aikai-
sintaan kaksi tuntia siivouksen jdlkeen, jolloin my6s ilmassa olevat pdlyhiukkaset ehtivit
laskeutua tilapinnoille ennen mittauksen suorittamista. Polykertymien enimméistasot on
esitetty seuraavassa taulukossa [10].
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Taulukko 2 Puhtausluokan P1 polykertymmdin enimmadiistasot [10].
Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Polykertyma (peitto-%)
(SFS 5994 INSTA 800)

Alakaton ylapuolella olevat

Ennen ilmanvaihdon toi- pinnat. Nakyvat pinnan ja 50
mintakoetta kalusteiden sisapinnat pl. ’
lattiapinnat

Nakyvat pinnat ja kalustei-
den sisapinnat. Lattiapin- 1,0

Ennen rakennuksen luo- nat

vutusta

Lattiapinnat 3,0

Ennen pdlykertymdmittausta suoritetaan tiloissa aistinvarainen arviointi, jossa tarkastel-
laan pintojen puhtautta, kuten kaikki nékyvit pinnat ja kalusteiden sisépinnat. Aistinva-
rainen arviointi ja pdlynkertymdn mittaus tulee suorittaa ennen tilojen luovutusta kéaytta-
jalle. Polykertymén mittausta kiytetdén yleensd silloin, mikdli puhtaustason aistinvarai-
sessa arvioinnissa ei padstd yksimielisyyteen tai mittauksesta on etukdteen sovittu. [10]

5.1.1 Asbesti

Suomessa asbestia kdyttd oli runsasta jo 1930-luvulla. Asbestin ja asbestia sisdltdvien
tuotteiden myyminen ja kédyttoonotto on kielletty vuonna 1994, jonka jilkeen rakenne-
tuissa rakennuksissa asbestia ei tdten pitdisi endd esiintyd. [34] Asbestilajeja on useita
erilaisia ja ne kaikki kuuluvat sydpévaarallisiin aineisiin. Rakenteeltaan asbesti on kuitu-
mainen silikaattimineraali, joiden paksuus vaihtelee 0,03 — 3 mikrometrin vélilld ja pituus
voi olla useita kymmenid mikrometrejd. Asbestia ja asbestipitoisia materiaaleja on kdy-
tetty niiden hyvien ominaisuuksien vuoksi. [35]

Kun asbesti on sitoutunut rakennusmateriaaliin, se ei aiheuta terveydellistd vaaraa. As-
bestikuituja vapautuu ilmaan silloin, kun asbestipitoista materiaalia puretaan tai tyoste-
tddn. Talloin asbestikuidut voivat kulkeutua hengityksen mukana keuhkoihin. Terveys-
vaikutukset ilmenevit vasta 10 — 30 vuoden kuluttua altistumisesta. Suomessa asbestin
kayttod alettiin rajoittaa jo 1970-luvun loppupuolella. [35] Vuonna 2016 voimaan tulleen
asbestilain myotd ennen vuonna 1994 valmistuneissa rakennuksissa tulee teettdé asbesti-
kartoitus, mikili rakennuksessa on tarkoituksena tehdd purkutditd. Lisdksi asbestipurku-
toitd saa tehdd ainoastaan asbestipurkuun valtuutettu urakoitsija. Asbestilaki tulee huo-
mioida sisdilmakorjauksia tehdessi. [34]

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (osa III) on annettu raja-arvoja asbestikuitu-
jen esiintymiselle sisdilmassa ja tasopinnoilla. Soveltamisohjeen mukaan toimenpide-
rajan ylittymisend pidetddn aina tilannetta, jossa asbestikuituja esiintyy pinnoille laskeu-
tuneessa polyssd. Sisdilmassa asbestikuiduille on asennettu toimenpiderajaksi 0,01 kui-
tua/cm’. Toimenpideraja on sama, kuin asbestitydsti annetussa lainsdidinndssi. Mikéli
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asbestikuituja esiintyy huonepinnoilla, mutta sisdilmasta mitattuna asbestikuitujen pitoi-
suus jdd alle 0,01 kuitua/cm’®, on ilmapitoisuuden toimenpideraja midradvi. Kiytinnossi
tama tarkoittaa sitd, ettd huonepinnoilla voi esiintyd yksittdisid asbestikuituja, vaikka ra-
kennuksessa ei vilttamétta olisikaan varsinaista asbestildhdettd. [25]

5.1.2 Muut haitta-aineet

Asbestin lisdksi muita yleisempid rakennuksissa esiintyvié haitta-aineita ovat esimerkiksi
kreosootti, PCB-yhdisteet, 0ljyt ja raskasmetallit. Rakennusmateriaalit ja rakennuksessa
kaytetyt laitteet voivat sisdltdd haitallisia aineita, jotka voivat aiheuttaa terveydellisté hait-
taa tai vaaraa ympdristolle. Vastuu niiden tunnistamisesta ja asianmukaisesta kisittelysté
on ensisijaisesti kiinteiston omistajalla. Haitallisten aineiden kartoituksesta on sdddetty
Suomen lainsdddédnndssd. Suurin riski altistumiselle on yleenséd purku- ja korjaustdiden
yhteydessd, mutta myds rakennuksen normaalin kdyton aikana. Rakenteissa esiintyvit
haitalliset aineet puretaan yleensi haitallisten aineiden purkutyond, mikéli rakenne on pa-
hoin saastunut. Myos haitta-aineiden kapselointia voidaan joissakin tapauksissa kédyttaa.
Haitta-aineet tulee aina lajitella asianmukaisesti ja kasitelld vaarallisena jétteend. [36]

5.1.3 Teolliset mineraalikuidut

Teolliset mineraalikuidut ovat epdorgaanisia kuitumaisia hiukkasia, jotka voivat esiintya
sisdilmassa leijuvana tai pinnoille laskeutuneena. Naistd pinnoille laskeutuneet kuidut
ovat altistumisen kannalta merkittdvampid, silld mineraalikuidut laskeutuvat yleensé no-
peasti. Teollisiin mineraalikuituihin lukeutuvat esimerkiksi keraamiset kuidut seké eris-
tevilla- ja lasikuidut. [37] Néistd keraamisia kuituja ja lasikuituja tarvitaan padasiassa te-
ollisuuden tarpeissa tai tietyissd kiyttokohteissa, eikd niiden esiintyminen asuin- tai toi-
mistotiloissa ole yleisté. Eristevillakuituja kiytetddn piddasiassa lammoneristeend, mutta
my0s ddneneristeend. Eristevillakuidut ovat muodoltaan episddnndllisid ja myds niiden
koko vaihtelee. Eristevilloista lasivilla valmistetaan sulatetusta lasista tai kierrdtyslasista,
vuorivillaa kiviaineksesta ja kuonavillaa malmin jalostuksen kuonasta. [38]

Mineraalikuitujen aiheuttamat terveysvaikutukset riippuvat kuitujen koosta. Keuhkoihin
saakka kulkeutuvia kuituja ovat ainoastaan mineraalivillakuidut, joiden halkaisija on
enintddn 3 um. Sitd suuremmat kuidut jadvat yleensd yldahengitysteihin, jossa ne voivat
aiheuttaa drsytysoireita neniissi ja nielussa. Arsytysoireita voi esiintyd myds iholla ja sil-
missd. [hodrsytystd aiheuttavat kuidut ovat halkaisijaltaan 5 — 10, joista paksuimpien kui-
tujen on todettu aitheuttavan enemmaén drsytysoireita. Eristevillakuidut poistuvat elimis-
tostd muutamien viikkojen tai kuukausien aikana, eikd niiden ole uskota aiheuttavan pit-
kiaikaisia terveyshaittoja. [37]

Sisétiloissa teollisten mineraalikuitujen ldhteitd ovat rakennuksen ulkovaipassa kéytetyt
lammoneristeet, ilmanvaihtojérjestelmien lampo-, d4ni- ja paloeristemateriaalit sekd suo-
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dattimet. Liséksi mineraalikuituja kdytetddn huonetiloissa kéytettdvissd akustiikkale-
vyissd. Sisdilmassa esiintyvit kuidut ovat useimmiten perdisin ilmanvaihtojérjestelmista
ja yleisimmin niiden ##nenvaimentimista. Afnenvaimentimien tarkoituksena on vaimen-
taa puhaltamien tuottamaa melua ja d4énen kulkeutumista kanavistoja pitkien. [lmanvaih-
tokoneen sisdpintaan asennettavat mineraalivillalevyt tulisi ensin peittdd esimerkiksi la-
sikuitukankaalla ja tdimén jdlkeen reikédpellilld. Joissakin tapauksissa reiképelti on saatettu
jattad asentamatta, jolloin ilmavirta kuluttaa ddnenvaimenninta ja pahimmassa tapauk-
sessa hajottaa sen. Niin ikddn ilmanvaihtokanavistoissa kdytetdén reiképellilld pinnoitet-
tuja mineraalivillavaimentimia. Mikali epdilldan kuitujen irtoamista danenvaimentimista,
on niiden korjausmenetelmédné pinnoittaminen ilmavirran rasitusta kestévélld materiaa-
lilla tai reikiipellin kisittely sideaineella. Adnenvaimentimet voidaan tarvittaessa myds
uusia kokonaan. [37]

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa on teollisten mineraalikuitujen toimenpide-
rajaksi asetettu 0,2 kuitua/cm?” kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneesta polysti. [25]
Sisdilmastoluokituksessa on annettu raja-arvoja ilmanvaihtotuotteissa esiintyville mine-
raalikuiduille. Ilmanvaihtojirjestelmien kanaviin ja kanavanosiin liittyvdt vaatimukset
koskevat ainoastaan tuotteita, joiden valmistuksessa on kéytetty mineraalikuituja. Sisdil-
mastolukituksessa ilmavirtaan irtoaville mineraalikuiduille on asetettu raja-arvoksi < 0,1
kpl/m®. Sama raja-arvo koskee myds ilmansuodattimia. [10]

5.2 Rakennustyomaan kosteudenhallinta

Kuten uudiskohteissa, my0s korjausrakentamisessa tulee huomioida rakennuksen kosteu-
denhallintaan liittyvit seikat. Kosteudenhallinnasta ja sen laadusta péattaa yleensi raken-
nuttaja yhdessé asiantuntijoiden kanssa. Tavoitetaso kirjataan kosteudenhallinta-asiakir-
jaan, jonka pohjalta toteutetaan tyomaalla kdytettdva kosteudenhallintasuunnitelma. Ha-
luttu tavoitetaso esitetdin my0s tarjouspyyntdasiakirjoissa. Myos eri toimijoiden vastuut
ja valvonta tulee sopia etukdteen. Kosteudenhallinta voidaan toteuttaa esimerkiksi Kui-
vaketjul O-toimintamallin mukaisesti [39]. Erityisesti huomiota tulee kiinnittd4 mahdolli-
siin kosteusriskeihin, riittdvien kuivumisaikojen toteutumiseen, tydmaaolosuhteiden hal-
lintaan sekd rakenteiden ja rakennusmateriaalien mahdolliseen kastumiseen. Lisaksi tar-
vittaessa tulee huolehtia tarpeellisista kosteusmittauksista. Kosteusmittauksia kiytetdan
etenkin betonilaatan kuivumisen ja pinnoitettavuuden arviointiin, jolloin voidaan mini-
moida kosteuden aiheuttamaa pinnoitteen vaurioitumisriskii. Kosteudenhallinnan koko-
naisvaltainen hallinta edellyttdd myds tehokasta seurantaa ja valvontaa. [40]

5.3 Illmanvaihto

Jotta sisétiloihin saataisiin riittdvd méédrd puhdasta tuloilmaa, tulee ilmanvaihdon olla
kunnossa. Ilmanvaihdon tarkeimpéni tehtdvind on poistaa sisdilmasta epdpuhtauksia ja
tuoda tilalle puhdasta ilmaa. Sisdilman kannalta ilmanvaihdon ongelmat liittyvit yleensé
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ilmamédrien riittdmattdmyyteen, ilman puutteelliseen jakautumiseen, ilmanvaihtolaitteis-
ton ja vuotoilman mukana tuleviin epépuhtauksiin sekd rakennuksen véériin painesuhtei-
siin. Vanhemmissa rakennuksissa ilmanvaihto on yleensé toteutettu painovoimaisena il-
manvaihtona, jota kiytettiin yleisesti 1960-luvulle asti. Témén jélkeen alkoi yleistya
my0s koneellinen poistoilmanvaihto. Nykyisin kdytetyin ilmanvaihdon muoto on koneel-
linen tulo-poisto-ilmanvaihto, jossa seka tuloilma ettéd poistoilma tulevat ilmanvaihtoko-
neen kautta. [3]

5.3.1 llmamaarat

Tilojen ilmamadrét tulisi sddtaé tilojen kayttdjien tarpeiden mukaisesti. Yleensd ilmamai-
rien sddtd tehddin tiloissa toimivien kdyttdjien lukuméirin ja tiloissa tapahtuvat toimin-
nan perusteella. Mikéli tilojen kdyttotarkoitus muuttuu tai tilojen kiyttdjien madra lisian-
tyy, tulisi ilmaméérien mitoitus suorittaa uudelleen ja sdétdd ilmamédrat sen mukaiseksi.
Jos ilmanvaihto on riittdméaton, ilmaan alkaa kertyad epdpuhtauksia sekd kosteutta. Epa-
puhtaudet voivat olla perdisin esimerkiksi rakenteista tai tilojen kdyttéjistd. Myos uudet
materiaalit voivat toimia padstdjen lihteend. Tehokas ilmanvaihto voi puolestaan laskea
etenkin talvisaikaan ilmankosteuden tasoa sisdtiloissa, jolloin kuiva sisdilma voi aiheuttaa
tilojen kayttéjilld drsytysoireita ja herkistdd muille epdpuhtauksille. [3]

Uuden rakennuksen ilmanvaihdon suunnittelun tavoitteet on esitetty asetuksessa Ympd-
ristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta [41]. Ase-
tuksen lisdksi FINVAC (The Finnish Association of HVAC Societies) on laatinut Ympa-
ristdministerion asetuksen tueksi oppaat ilmanvaihdon mitoituksesta asuinrakennuksissa
ja muissa kuin asuinrakennuksissa. [42] Ympéristoministerion asetuksessa ja edelld mai-
nituissa oppaissa on muun muassa annettu mitoitusarvot ilmamaéadrille asuinrakennuk-
sessa ja muissa kuin asuinrakennuksissa. Ilmamédérien mittauksessa ja sdddoissd tulee
huomioida my®ds tilojen painesuhteet. Sisdtilojen tulisi mdédrdysten mukaisesti olla hieman
alipaineisia ulkoilmaan nihden, jotta kosteus ja ilma kulkevat rakenteissa ulkoa sisddn-
pdin. [lmamaéréat tulee tdten sddtad siten, ettd poistoilma on hieman tuloilmaa suurempi.
My0s painesuhteet ympérdiviin tiloihin tulee huomioida. [lmaméaérien riittdvyyttd voi-
daan arvioida my0s sisdilman hiilidioksidipitoisuuden mittauksella. [3]

5.3.2 Hallittu korvausilma

Rakennuksissa, joissa on ainoastaan poistoilmanvaihto tai painovoimainen ilmanvaihto,
tulee huolehtia riittdvisté ja hallitusta korvausilmansaannista. Painovoimaisessa ilman-
vaihdossa ilma vaihtuu ldmpdtilan ja tuulen aiheuttamien paine-erojen avulla. Paine-ero
ulkoilman ja sisdilman vélilld on riippuvainen sdiolosuhteista, jolloin ilmavirrat voivat
vaihdella suuresti. Jotta painovoimainen ilmanvaihto toimisi suunnitellusti, tulisi kor-
vausilmaventtiilien olla riittdvén suuret ja venttiilejd oltava jokaisessa oleskelutilassa.
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Poistoilmahormit ovat usein sijoitettu kylpyhuoneen ja keittion yhteyteen, jolloin on huo-
mioitava siirtoilman kulkeutuminen korvausilmaventtiililtd poistoilmaventtiilille. Mikali
korvausilmaventtiileité ei ole riittdvasti tai niitd ei ole ollenkaan asennettu, ilma ei vaihdu
tai korvausilma voi olla epéhallittua rakenteiden kautta tulevaa vuotoilmaa. [3]

Koneellinen poistoilmanvaihto on yleenséd toteutettu katolle asennetun huippuimurin
avulla. Korvausilma saadaan painovoimaisen ilmanvaihdon tapaan ulkoseinédn asenne-
tuista korvausilmaventtiileistd. Ilman vaihtumista voidaan tehostaa sddtdmélld huip-
puimurin puhaltimen kierrosnopeutta. Mikéli hallittua korvausilmansaantia ei ole jirjes-
tetty, korvausilma tulee epétiiviyskohdista rakenteiden kautta. Télldin sisdilmaan voi kul-
keutua my0s rakenteissa olevia epdpuhtauksia. Hallitsemattomat ilmavuodot voivat ai-
heuttaa mm. vedon tunnetta ja tdten alentaa asumisviihtyvyyttd. Korvausilmaventtiileissé
on useita erilaisia malleja, joissa korvausilman médiré voi olla itsestdéin sdédtyva esimer-
kiksi ulkoilman limpdtilan tai sisdilman suhteellisen kosteuden mukaan. Liséksi korvaus-
ilmaventtiileistd on saatavilla sdhkoldmmitteisid malleja, joissa ulkoa tuleva kylma ilma
ldimmitetdén ennen huonetilaan padtymistd. Korvausilmaa voidaan tuoda huonetilaan
myos ikkunan karmiin asennettavilla karmiventtiileilld. [43]

5.3.3 llmanvaihtojarjestelman toimivuus, yllapito ja huolto

Ilmanvaihtojérjestelmén asianmukaisen toimivuuden tarkastamiseen on annettu ohjeet
Suomen LVI-liitto SULVI ry:n ohjeessa 1, llmanvaihto- ja ilmastointijérjestelmien kun-
totutkimus. Yleisohje ja tilaajan ohje. Tarkastuksessa selvitetdén jirjestelmin perustiedot
ja koneiden palvelualueet. [lmanvaihtokoneiden ja erillispuhaltimien ohjaustapaa selvit-
tdessd tulee huomioida mahdolliset aikaohjelmat tai esimerkiksi ulkoilman ldmpétilasta
riippuvat sdadot, jotka voivat vaikuttaa tilojen painesuhteisiin. [lmanvaihtojirjestelmédssa
olevien erilaisten antureiden tekninen kdyttdikd voi olla huomattavasti itse ilmanvaihto-
koneen kayttoikdd lyhyempi ja vioittunut anturi voi atheuttaa hiiriditd laitteiston toimin-
nassa. My0s sdito- ja palopeltien virheasennot ovat mahdollisia. [3] [lmanvaihdon kun-
totutkimusta suositellaan yleensd kiinteiston normaaliin ylldpitoon kuuluvan kuntoarvi-
oinnin perusteella. Sisdilmaongelmaisissa kohteissa tehtyjen tutkimusten perusteella voi-
daan tarpeen mukaan suositella I'V-kuntotutkimusta, mikéli sisdilmatutkimuksissa on ha-
vaittu ongelmayhteys sisdilman ja ilmanvaihdon viélilla. Myos kiinteiston energiatehok-
kuutta tarkasteltaessa on perusteltua toteuttaa ['V-kuntotutkimus. [44]

Ilmanvaihdon kuntotutkimukseen siséltyy ilmanvaihtojdrjestelmidn huollon ja ylldpidon
arviointi. Ilmanvaihtolaitteistoiden kunnossa ja toimivuudessa tapahtuu heikkenemistd
kayton aikana, mikd johtuu muun muassa laitteiden normaalista kulumisesta ja likaantu-
misesta. Jatkuvalla seurannalla ja laitteistojen huolenpidolla pidetdin ylld laitteiden toi-
mintakuntoa. Mikéli asianmukaiset hoito- ja yllapitotehtdvit jaavit tekemaittd, vaikutuk-
set heijastuvat sisdilmastoon. My0s laitteiston osien kayttdikd lyhenee, kdyttohdiriot li-
sadntyvit ja kustannukset kasvavat. Huoltokirjan laatiminen ja sen pdivittdminen ovat
olennainen osa ilmanvaihtolaitteiston ylldpitoa. [45]
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Kanavistojen ja ilmanvaihtolaitteiden puhtaudesta on annettu sdddoksid ainoastaan pelas-
tuslaissa. Pelastuslain mukaan rakennuksen omistajan, haltijan tai toiminnanharjoittajan
on pidettdvd huolta kanavien ja laitteiden puhtaudesta seké huollosta, jotta ilmanvaihto-
kanavat tai -laitteet eivét aiheuta tulipalovaaraa. [46] Sisdilmastoluokituksessa 2018 il-
manvaihtokanavien puhtauden tarkastusviliksi on suositeltu viittd vuotta. Sisdilmasto-
luokituksessa on médritelty myos ilmanvaihtojirjestelmén keskiméardinen pdlykertyma,
joka ei saa ylittyd. Polykertymin raja-arvo riippuu puhtausluokasta seki siitd, onko il-
manvaihtojirjestelmé uusi luovutusvalmis vai vanha, jo kdytdssi ollut. Annetut raja-arvot
on esitetty alla olevassa taulukossa. [10] Tuloilmajirjestelmin likaantuminen aiheutuu
yleensi ulkoilmassa olevista epdpuhtauksista sekd puutteista tulo-, palautus- ja kierratys-
ilman suodattamisessa. Poistoilmajérjestelmén likaantuminen on puolestaan riippuvainen
lahinni tilojen kéyttotarkoituksesta. [46]

Hyvinkin huollettu ilmanvaihtojérjestelmé likaantuu vuosien kiyton aikana. Tuloilmajér-
jestelmén likaantumiseen vaikuttaa rakennuksen ja ulkoilmalaitteiden sijainti, ulkoilman
epapuhtaudet sekd tulo-, palautus- ja kierrdtysilman suodatus. Poistoilmajdrjestelmédn li-
kaantumiseen vaikuttaa padasiassa tilan kéyttotarkoitus.

Taulukko 3 llmanvaihtojiirjestelmdn sisipinnan pélykertymdn keskiarvo [10].

Puhtausluokka P1 Muu kuin P1-luokka
Luovutusvalmis ilmanvaihtojarjestelma 0,7 g/m? -
Kaytossa ollut iimanvaihtojarjestelma 2,0 g/m? 5 g/m?

Silmdméadrdinen puhtauden tarkastus suoritetaan pyyhkdisemélld sormella noin 10 cm:n
pituiselta matkalta tarkasteltavaa pintaa, jolloin voidaan arvioida pinnalla olevan poly-
kerroksen paksuutta ja kasautumista. Samalla arvioidaan myds lian kiinnittymistd pin-
taan. Lisdksi voidaan kayttdd puhtauden tarkistamiseen suunniteltua mittauskampaa, jolla
madritetddn polykertymén paksuutta. Jokainen tarkastuspiste tulee valokuvata. Kanavien
puhtaustasoa voidaan verrata myds Suomen LVI-liitto Sulvi ry:n julkaisemassa kuntotut-
kimusohjeessa esitettyihin vertailukuviin. Ohjeessa on esitetty vertailukuvat sekd uusille
ettd kiytossa oleville tuloilmakanaville. Tarkastus tulee tehdd aina vihintddn viidesti eri
pisteestd ja tarkastuspisteiden méérdd kasvatetaan, mikéli kanaviston pituus on yli 1000
m. [46] Sisdasianministerion julkaisemassa asetuksessa ilmanvaihtokanavien ja -laitteis-
tojen puhdistamisesta maéritellddn esimerkiksi koulujen ja pédivdkotien ilmanvaihtoka-
navien ja -laitteistojen puhdistusviliksi viisi vuotta. [47]
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Kuva 5 Ilmanvaihtokanaviston puhtauden arvioinnin vertailukuvat uusille ja kiytossd
olleille kanavistoille [16].

Ilmanvaihtokoneen puhtauden tarkastuksessa tarkastetaan esimerkiksi ulkoilmaséleikko-
jen, suodattimien ja limmonottokennojen puhtaus sekd ddnenvaimentimien pintojen
kunto. [46] Suodattimien vaihtovéli riippuu pidasiassa kohteen sijainnista. Kaupungissa,
taajamissa tai vilkasliikenteisen tien vierelld sijaitsevan rakennuksen ilmanvaihtojérjes-
telmén perushuolto tulisi suorittaa kaksi kertaa vuodessa, jolloin myds suodattimet vaih-
detaan. Suodattimien kdyttoika vaihtelee yleensd puolesta vuodesta yhteen vuoteen. Mi-
kali kiinteistd sijaitsee erittdin polyisissd ja nokisissa olosuhteissa, suodattimien vaihto
voidaan joutua tekemiin jopa neljd kertaa vuodessa [48]. Mikili suodatinta ei vaihdeta
riittdvin usein, suodattimen maksimipdlykuorma saavutetaan ja suodattimen tekniset
ominaisuudet alkavat heikentyd. Suodattimeen kertynyt pdly voi toimia myds mikrobien
kasvualustana. [49]

5.4 Korjaustyon urakoitsijan ja valvojan valinta

Sisdilmakorjauksissa suuri vastuu tydn onnistumisesta on korjaustyon urakoitsijalla ja ra-
kennustyon valvojalla. Korjausurakoitsijan tulee saada riittdvat ldhtotiedot tehdyistd si-
sdilmatutkimuksista sekd toteuttaa korjaukset huolellisesti tehtyjen rakennesuunnitelmien
pohjalta. Tiedon tulee kulkea avoimesti kaikkien toimijoiden vililld. Korjaustyon ede-
tessd voi esiin tulla kuntotutkimuksista poikkeavia vaurioita tai korjaussuunnitelmista
poikkeavia rakenteita, jolloin urakoitsijan tulee hyvéksyttidd korjaussuunnitelmiin vaadit-
tavat muutokset korjaussuunnittelijalla ja tarvittaessa myds sisdilma-asiantuntijalla. [1]
Tilaajan ja tilojen kédyttdjin tiedottaminen hankkeen etenemisestd on myds tirkedd avoi-
muuden ja luottamuksen séilyttamiseksi. [2]
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Korjaushankkeen onnistumisessa tilaajalla on térked rooli, mikili sisdiilmaongelman sel-
vittdmiseen ei ole palkattu johtavaa asiantuntijaa. Talloin tilaajalla tulisi olla tietoa sisdil-
maongelmista ja niiden korjausprosessista, jotta korjaustyon urakoitsijan sopimusasiakir-
joihin voidaan kirjata tarvittavat laatuvaatimukset. Laatuvaatimukset olisi hyvd huomi-
oida jo kilpailutusvaiheessa, jotta urakoitsijan ammattitaito on varmasti riittava juuri si-
sdilmakorjausprosessin hoitamiseen. Urakoitsijalla tulisi olla aikaisempaa kokemusta si-
sdilmaongelmien seké kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamisesta. Toimijalla tulee olla
riittdva tietotaito mm. asianmukaisten purku- ja korjaustyon vaatimien osastointien seké
suojausten toteuttamiseen [31]. Korjaustyon ulkopuolinen valvoja vastaa mallitydn kat-
selmoinnista ja laadunvarmistuskokeiden toteuttamisesta asianmukaisesti. Jokainen tyo-
vaihe, joka jdd valmiin pintarakenteen alle tulee tarkistaa. Tydvaiheiden katselmoinnissa
tulisi olla mukana my®os tydnsuorittajan, jolloin mahdolliset virheet voidaan kdyda lapi ja
opastaa oikea tapa. Myos valvojalla tulee olla aikaisempaa kokemusta sisdilmakorjauk-
sista. Tarvittaessa tulee konsultoida myos sisdilma-asiantuntijaa. [1]
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6. LAADUN VARMISTAMISEN MITTAUSMENE-
TELMAT

Sisdilmakorjausten onnistumisten edellytykset riippuvat monesta eri tekijistd sisdilma-
korjausprosessin eri vaiheissa. Prosessi saa alkunsa esimerkiksi kayttdjien kokemista oi-
reista tai havaitusta, ndkyvéstd vauriosta. Oireiden ja vaurioitumisen syyté selvitetédn ra-
kenne- ja kosteusteknisilld sisdilmatutkimuksilla, joiden riittdvé laajuus ja luotettavuus
ovat oleellisessa asemassa prosessin jatkon kannalta. Sisdilmakorjausten onnistuminen
vaatii yksityiskohtaiset, huolellisesti toteutetut korjaussuunnitelmat. Korjaustyot alkavat
suunnitelmallisella purkuty6lld, jossa on huolehdittu mm. riittdvéstd pdlysuojauksesta,
osastoinneista ja alipaineistuksesta polyn ja mahdollisten mikrobien sekd muiden epapuh-
tauksien levidmisen estdmiseksi. Korjausten laadun varmistamiseen kuuluu oleellisena
osana asiantunteva valvonta sekd suunnitelmienmukainen toteutus ja sen riittdva doku-
mentointi. Sisdilmakorjauksen onnistumista voidaan arvioida erilaisilla laadunvarmistus-
menetelmilld. Niitd voidaan suorittaa osittain jo korjausten aikana, mutta ennen kaikkea
niiden valmistuttua. My0s tasaisin véliajoin suoritettava, pidempiaikainen jélkiseuranta
on oleellinen osa laadun varmistusta. Korjausten onnistumista voidaan arvioida myos
kayttdjille osoitetuilla sisdilmasto- ja oirekyselyilld. [3]

Laadun varmistuksen toteuttamisessa on huomioitava, ettid saaduilla mittaustuloksilla ei
kuitenkaan luotettavasti voida osoittaa sisdilmaongelman olemassaoloa tai poissulkea
sitd. Mikali suoritetut laadunvarmistusmittaukset on suoritettu ennen korjauksia seké kor-
jausten jdlkeen, voidaan tuloksia verrata keskenddn ja arvioida ndin korjausten onnistu-
mista. Jotta mittaustulokset olisivat mahdollisimman hyvin vertailukelpoisia keskenéén,
tulisi mittaukset suorittaa samoissa olosuhteissa, esimerkiksi samaan vuodenaikaan. Mit-
tausmenetelmien suorittamisessa ja tulkinnoissa voi olla myds eroja eri tekijoiden vélilla,
joten paras vertailukelpoinen tulos saadaan, kun korjausten laadunvarmistusmittaukset
sekd jélkiseuranta teetetddn samalla tutkijalla kuin korjausta edeltdneet tutkimukset. Li-
saksi tdlloin sama tutkija on mukana prosessin kaikissa vaiheissa, jolloin tiedonkulku on
tehokkaampaa. Kuntotutkijaa tulisi kdyttdd myds asiantuntijana korjaussuunnittelussa.

[3]

Seuraavissa luvuissa on késitelty erilaisia laadun varmistuksen tutkimus- ja mittausme-
netelmid. Menetelmistd on kerrottu niiden suoritustavat paipiirteittdin sekd lisdksi mah-
dollisia erityistekijoitd, jotka tulee tutkimuksissa huomioida. Mittausmenetelmén yhtey-
dessd on kerrottu myds mahdolliset raja-arvot mittaustuloksille. Laadun varmistuksen
mittausmenetelmissd on esitelty myds ilmavaihtolaitteistoon liittyvét tarkastukset sekd
kayttdjille esitettdavat kyselyt. Lopuksi on késitelty jélkiseurantaa ja siind huomioitavia
seikkoja.
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6.1 Merkkiainekoe

Merkkiainekoetta kdytetdén yleisesti sisdilmakorjauksissa laadunvarmistusmenetelména
silloin, kun on tehty tiivistyskorjauksia. Sen avulla ilmavuotokohdat voidaan mééaritt4a
tarkasti ja tarvittavat korjaukset voidaan tehdd kohdistetusti. [lmavuotojen paikannus on
tarkedd etenkin silloin, mikéli rakenteisiin on jouduttu jattamddn epapuhtauksia, kuten
mikrobivaurioituneita rakennusmateriaaleja. Merkkiainekokeessa tutkittavaan tilaan luo-
daan ensin alipaine esimerkiksi oveen asennettavan puhaltimen avulla. Alipaineen tulee
olla vihintddn 5 Pascalia tutkittavaan rakenteeseen nihden. Merkkiainekaasua lasketaan
esimerkiksi ulkoseindrakenteen sisdin ulkoseinddn tehtdvastd reidstd, joka tiivistetddn.
Paine-eromittarilla tarkkaillaan jatkuvasti tutkittavan tilan ja rakenteen vilisen paine-eron
sdilymistd. Merkkiaine litkkuu rakenteessa paine-erojen mukaisesti konvektiolla alipai-
neiseen huonetilaan péin, mikéli rakenteessa on vuotokohta. Kaasu voi siirtyd myos dif-
fuusion avulla [9]. Vuotokohta havaitaan merkkiaineanalysaattorilla. [3] Analysaattorin
ilmaisemisherkkyyttd voidaan sditid, jolloin saadaan késitys myds vuodon suuruudesta
ja merkittdvyydestd. Merkkiainekokeen yhteydesséd on hyva selvittdd myos tilojen paine-
suhteet ulkoilmaan ndhden normaalitilassa, jolloin voidaan arvioida ilmavuotojen mer-
kittavyyttd. Tarvittaessa tulee ilmanvaihtoa sdétda asianmukaiselle tasolle. Myds raken-
teissa mahdollisesti olevat epdpuhtaudet vaikuttavat oleellisesti kokonaistilanteen arvi-
ointiin. [9]

6.1.1 Merkkiainekaasut

Merkkiainekokeissa kdytetddan merkkiainekaasuja, joita ei normaalisti esiinny luonnossa.
T&lloin havaintokynnys analysaattorilla on alhainen ja virhetulkintojen méard on pie-
nempi. Y leisimmat kiytettdvit kaasut ovat typen ja vedyn kaasuseos (typpi N2 95 %, vety
H; alle 5 %) seka rikkiheksafluoridi-yhdiste (SFes). Harvemmin kdytetty merkkiainekaasu
on dityppioksidi eli ilokaasu (N20). Merkkiaineanalysaattorit reagoivat yleensa vetyyn tai
rikkiheksafluoridiin. Typen ja vedyn seoksessa typped kaytetddn kdyttoturvallisuuden li-
sdadmiseksi, vetypitoisuuden laimentuessa alle syttymisrajan. Vetya kdytetddn merkkiai-
nekokeissa sen keveyden vuoksi, silld vety on ilmakehin kevyin kaasu. Sen molekyyli-
koko on pieni, jolloin se kulkeutuu helposti my6s diffuusion avulla. Ilmavuotokohdista
vetymolekyylit litkkuvat suurella nopeudella ja vetykaasu laimenee ilmaan nopeasti,
mika tulee huomioida mittauksessa. Esimerkiksi syottoreidt tulee sijoittaa siten, ettd ve-
tykaasun keveys on huomioitu. Ilmavuotokohtien ollessa laajoja vetyd voi kulkeutua ti-
laan paljon, jolloin muiden kohtien mittaus héiriintyy. [9]

Rikkiheksafluoridi on puolestaan ilmaa raskaampi kaasu, jolloin se voi heikossa paine-
erotilanteessa valua rakenteissa alaspdin. Tamé otetaan huomioon syottoreikien sijoitte-
lussa ja tasaantumisajassa ennen mittausten aloittamista. Rikkiheksafluoridin laime-
nemisnopeus ilmaan on myds hitaampi kuin vedylld, kuten my6s kaasun levidminen ra-
kenteiden sisdlld. Rikkiheksafluoridia kédytetdén erityisesti avoimien ilmatilojen, kuten
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ryOmintdtilojen tai yldpohjien tiiviystarkasteluissa, silld se soveltuu nithin paremmin kuin
typen ja vedyn kaasuseos. Rikkiheksafluoridin ja typpi-vety-seoksen lisdksi voidaan kéyt-
tdd muita kaasuja, joiden tulee olla kemiallisesti heikosti reagoivia eivitki ne saa aiheut-
taa terveydellistd vaaraa tai muita vaaratilanteita (mm. syttymisvaara). [9]

Merkkiainekaasun oikeaa médérad voidaan etukéteen arvioida laskemalla, jolloin tutkitta-
vaan rakenteeseen saadaan todennikdisemmin riittdvén suuri merkkiainekaasupitoisuus.
Pitoisuuksien tulee olla riittdvdn suuria, jotta ilmavuotohavaintojen tekemiseen jéa riitta-
viésti aikaa eikd pitoisuudet ehdi laimentua. Merkkiaineen méérian laskemisessa voidaan
kayttad tietoa, ettd typpi-vety-kaasuseosta kiytettdessd vetykaasun pitoisuuden tulisi olla
tutkittavassa rakenteessa noin 200...400 ppm eli 0,2...0,5 promillea. Rikkiheksafluori-
dilla riittdd huomattavasti pienempi pitoisuus, silld sen havainnointi on selvésti herkem-
pad. Mikali rikkiheksafluoridia pddsee vuotamaan esimerkiksi laitteiston liitoksista, tulee
tutkittava tila tuulettaa hyvin alhaisen havaintokynnyksen vuoksi. Merkkiaineen méérin
sadtdminen edellyttid virtaussdatimen kayttod. Merkkiainekoe voidaan aloittaa vasta, kun
merkkiaine on levinnyt koko tutkittavaan rakenteeseen. Aika, joka merkkiaineen levidmi-
seen koko rakenteeseen kuluu, on riippuvainen tutkittavasta rakennetyypistd, rakenteen
ilmavirtauksista, paine-erosta sekd syottopisteen ja mitattavan kohdan vélisesté etdisyy-
destd. Laadun varmistusta tehdessi odotusaika vaihtelee 10...30 min valilla. [9]

6.1.2 Merkkiainekokeessa huomioitavaa

Merkkiainekoetta ei suositella suoritettavaksi, mikéli tuulen nopeus on yli 6 m/s tai tuuli
on puuskittaista. Mitattava rakenne voi kuitenkin olla sellainen, ettd se pystyy tasaaman
tuulen aiheuttaman paine-eron muutoksia, jolloin mittaus voidaan suorittaa voimakkaam-
mallakin tuulella. Paine-eroa tulee seurata koko mittauksen ajan, ja tarvittaessa saatai,
jotta mittausolosuhteet pysyvét samana. Mikéli mitattava alue on laaja, suositellaan
paine-eron mittaamista eri puolilta aluetta. Mitd suurempi paine-ero on tutkittavan raken-
neosan ja tilan vélilla, sitd enemmén yksittéiset ja laajemmat ilmavuotokohdat erottuvat,
silld pienemmissd ilmavuotokohdissa kaasun pitoisuus voi olla liian pieni. Pienemmat
ilmavuotokohdat tulevat esiin yleensd vasta silloin, kun laajemmat ja isommat ilmavuo-
tokohdat on saatu korjattua. Tdmén vuoksi laadun varmistuksessa merkkiainekoe tulisi
toistaa niin useaan kertaan, ettd ilmavuotokohtia ei endd havaita. Tiivistystoiden laatua
varmistettaessa suositeltava paine-ero on 10...15 Pascalia alipainetta, jolloin mittausten
toistettavuus samankaltaisena on helpompaa. [9]

Myo6s merkkiainekaasun syottotavalla ja -nopeudella on merkitystd mittauksen luotetta-
vuuden ja toistettavuuden kannalta. Merkkiainekaasun tulee levitd koko tarkasteltavalle
alueelle ja sen levidmistd voidaan varmistaa tarkastusreikien kautta. Syottoreikd tulee
tehdi tiiviin pintamateriaali- tai rakennekerroksen lipi ja tiivistdd huolellisesti. Mikali
rakenteeseen ei ole syotetty riittdvésti merkkiainetta, voidaan mittauksesta tehdd virheel-
lisid tulkintoja. Jos merkkiainetta on taas syotetty liian paljon pieneen tilavuuteen, pie-
netkin ilmavuotokohdat korostuvat tarpeettoman paljon. Lisdksi syottoreidt tulee sijoittaa
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siten, ettd kaasun levidminen ei esty rakenteen sisdlld. Myos mahdolliset liittymét muihin
rakenteisiin tulee huomioida, silld kaasu voi epétiiviissd liittymékohdissa paéstd levid-
méin myds muihin rakenneosiin. [9] Seuraavassa taulukossa on kuvattu eri rakennusma-
teriaalien ja rakennetyyppien vaikutusta koejérjestelyihin.

Taulukko 4 Eri rakennusmateriaalien ja rakennetyyppien vaikutuksia merkkiaineko-
keen koejiirjestelyihin [9].
Rakenneosa / rakennusmateriaali | Erityishuomiot

- Kaasu levida helposti ja nopeasti vapaassa
iimatilassa

- Tuulettuvassa alapohjassa odotusaika noin
10 min

- Maanvaraisissa rakenteissa maaperan il-
manlapaisevyydelld suuri merkitys; syotto-
valien etdisyys vaihtelee enintdan 3...5 met-
riin

- Maanvastaisissa rakenteissa odotusaika
noin 10...20 min (riippuu taytemateriaalin il-
manlapaisevyydesta)

- Merkkiaine lasketaan valipohjan eristeker-
rokseen tai ilmavaliin

- Odotusaika noin 10...30 min

- Merkkiaine syotetaan yleensa erilliseen lam-

Ulkoseina mdneristekerrokseen

- Kovien eristemateriaalien mitattavuus selvi-
tettava erikseen

- Merkkiaine lasketaan ilmatilaan tai eristeker-
rokseen

- llmatilan tuulettuvuus voi olla nopeaa

- Odotusaika noin 10...20 min riippuen eriste-
kerroksen materiaalista ja paksuudesta

- Kaasu leviaa hyvin kaikissa suunnissa

- Sivusuunnassa leviaminen yleensa noin 2
metrid molemmin puolin

Mineraalivilla - Syéottoreikien suositeltu tiheys 2,5...3 m

- Puurunkoisessa seindssa huomioitava run-
kotolpat

- Virtausnopeus voi olla jopa 10 I/min

- Odotusaika vahintdan 10 min

- Merkkiaine levida helposti, mutta hitaammin
kuin esimerkiksi mineraalivillassa

Massiivitiili - Syédttoreikien tiheys 1,5...2 m

- Syottoreikien syvyys 15...20 cm

- Syotténopeus 2...5 I/min

- Odotusaika vahintaan 20 min

Alapohja

Valipohja

Ylapohja
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- Havainnointiaika pitka, jopa tunteja
Sementtilastuvilla (Toja-levy) - Mineraalivillaan verrattavissa

- Kaasun levidminen hidasta

- Syotténopeus 1...2 I/min

- Odotusaika vahintaan 30 min
Kevytsora - Rikkiheksafluoridi suositeltava
- Tarvittava kaasumaara suuri

Kevytbetoni

Tiivistyskorjauksissa merkkiainekoe tulisi suorittaa ennen pintamateriaalien asennusta,
jolloin ilmanvuotokohtien paikantaminen ja korjaaminen on helpompaa ja tarkempaa.
Korjattavat kohdat voidaan merkitd esimerkiksi teippien ja kirjoitusten avulla. Vuodot
voidaan luokitella kolmiportaisella asteikolla joko pistemadisiksi, vdhiisiksi tai voimak-
kaiksi ilmavuodoiksi. Tiiveyden tavoiteltava taso on yleensd méaéritelty erikseen korjaus-
suunnitelmissa. Ilmavuotojen paikannus tulisi tehdé tiivistystyon tekijén ollessa paikalla,
jolloin mahdollisista virheistd voidaan ottaa opiksi ja samankaltaiset virheet voidaan jat-
kossa vilttad. Merkkiainekokeen mittausmenetelméé on tarkemmin esitelty Rakennustie-
tosddtion vuonna 2015 julkaisemassa RT-kortissa RT 14-11197 Rakennusten ilmatiivey-
den tarkastelu merkkiainekokein. [9]

6.1.3 Merkkiainekokeen luotettavuuden arviointi

Kuten muissakin mittausmenetelmissd, myds merkkiainekokeessa tulee arvioida kokeen
ja sen tulosten luotettavuutta. Tarkeimmaét luotettavuuteen vaikuttavat seikat ovat paine-
ero ja merkkiainekaasun levidminen sekd mahdolliset havaintovirheet. Paine-eron suh-
teen yleisimmat ongelmat johtuvat liiallisesta tai liian pienesti paine-erosta. My0s paine-
eron vaihtelu tai virheet paine-eron mittauksessa vaikuttavat. Merkkiainekaasun vihdinen
médrd tai puutteellinen levidminen voivat johtaa havaintovirheisiin, kuten myos kaasun
liiallinen syottomaérad. Vaarana on lisdaksi mm. tiiviiden rakenneosien rikkoutuminen, mi-
kili kaasua syotetdén liian suurella paineella. Havaintovirheet merkkiaineanalysaattorin
herkkyysasetusten virheellisestd kdytostd ovat myds mahdollista. Merkkiainekaasun le-
vidminen, kulkeutuminen muualta ja kertymien muodostuminen aiheuttavat niin ikdin
havaintovirheita. [9]

6.2 Merkkisavu

Kuten merkkiaineella myos merkkisavulla voidaan seurata ilman liikkeitd ja paikallistaa
mahdollisia ilmavuotokohtia. Merkkisavukokeet voidaan toteuttaa savupullon, savuky-
nén tai savukoneen avulla. Savupulloa tai savukynéé kdytetddn yleensd aistinvaraisen ar-
vioinnin tukena ilmavuotokohtien ja niiden voimakkuuksien arvioimiseksi. Se on helppo
ja yksinkertainen, suuntaa antava tutkimusmenetelmd, mutta ei kuitenkaan yhté tarkka
kuin varsinainen merkkiainekoe. Merkkisavulla voidaan alustavasti myds arvioida merk-
kiainekokeen tarpeellisuutta. Ennen merkkisavukokeen aloittamista tulee tilan paine-ero
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ulkoilmaan tai muihin tiloihin ndhden selvittdd. Mikéli tutkittava tila on alipaineinen, liik-
kuu savu huonetilaan péin ja mik&li tutkittava tila on ylipaineinen, liikkkuu savu rakentee-
seen pdin. Savu jdd leijumaan paikoilleen, mikéli rakenne on tiivis eikd ilmavirtauksia
ole. [3]

Savukoneella voidaan tutkia suurempien kokonaisuuksien, kuten ala- tai vdlipohjaraken-
teiden tiiviyttd. Siind tutkittavaan rakenteeseen laitetaan tiivistd, niin kutsuttua puhdassa-
vua. Tutkittavan rakenteen tulisi olla ylipaineinen tarkasteltavaan tilaan nihden, jotta
savu kulkeutuu rakenteesta huonetilaan pdin. Savu kulkeutuu huonetilaan mahdollisten
ilmavuotokohtien kautta, ja mikéli vuotokohdat ovat suuria tai niitd on paljon, tdyttyy
huonetila pian savusta. Pienet ilmavuotokohdat eivét tutkimuksella vélttimaitta erotu. Sa-
vua voidaan syottdd savukoneella tarvittaessa myds tuloilmakanavaan, jolloin voidaan
seurata ilman levidmisti huonetilaan. [3]

6.3 Tiiviysmittaus ja lampokamerakuvaus

Rakennuksen tai sen osien tiiviyttd voidaan mitata paine-eroon perustuvalla menetel-
maélld, jossa tutkittavaan rakennukseen tai tilaan saadaan puhaltimen avulla paine-ero.
Mittaustulos perustuu ulkoilman ja sisétilan vélisen paine-eron ylldpitdmiseen ja siithen
tarvittavien ilmamiérien mittaamiseen. Mittauksen tuloksena saadaan ilmanvuotoluku
q50, joka kuvaa rakennusvaipan keskimddrdistd vuotoilman mdirdd rakennusvaipan
pinta-alaa kohden, kun rakennukseen tai tilaan aiheutetaan 50 Pascalin ali- tai ylipaine.
Tiiviysmittaus tulisi suorittaa joko yli- tai alipaineisena, mutta paras tulos saadaan, mikali
mittaus suoritetaan molemmilla tavoilla. Télloin tuloksena kdytetdan mittausten keskiar-
voa. Mittaus suoritetaan standardin STS-EN 13829 mukaisesti. [Imanvuotoluvun mairitys
tehddédn yleensd energiatodistuksen laadintaa varten ja tiiviysmittausta kdytetdén etenkin
uudiskohteissa yhtend laadunvalvontamenetelméni. Tiiviysmittauksen yhteydessd voi-
daan suorittaa myos ldmpdkamerakuvaus ilmanvuotokohtien paikallistamiseksi, mutta
lampdokamerakuvauksella havaitut limpdvuotokohdat eivdt vilttimattd kerro ilmavuo-
dosta tai ilmavuodon tarkkaa sijaintia. Ilmavuotokohdan varmistamiseksi vaaditaan ra-
kenneavausta. Lampdkuvauksen suoritusohje on esitelty ohjekortissa RT 14-11239 Ra-
kennuksen ldmpdokuvaus. Lampokuvaus voidaan suorittaa myds itsendisend tutkimusme-
netelmdnd ilman tiiviysmittausta. [50]

6.4 Kosteusmittaukset

Kosteusmittaukset kohdennetaan yleensd ennen korjauksia todetuille kosteille alueille tai
riskirakenteille. Mikili kosteusmittaukset on toteutettu ennen korjauksia, voidaan kor-
jausten jdlkeisid tuloksia verrata niihin. Kosteusmittauksilla voidaan my0s kartoittaa
mahdollisia korjaustyon aikaisia kosteusvaurioita. Korjaustydssd voi muodostua myos ra-
kennusaikaista kosteutta esimerkiksi uusista lattiavaluista. Rakenneosien kosteuspitoi-
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suutta voidaan arvioida rakenteita rikkomattomalla menetelmélld pintakosteudenilmai-
simella. Rakenteelliset, suhteellisen kosteuden mittaukset vaativat aina pinnan rikko-
mista. [3]

6.4.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus tehddén rakenteita rikkomattomalla menetelmilld. Menetelma pe-
rustuu sdhkonjohtavuuteen. Vesi johtaa sahkod, jolloin pintakosteudenilmaisin reagoi ra-
kenteessa olevaan kosteuteen. Rakenneosan koostumus ja paksuus sekd pinnoitemateri-
aali vaikuttavat oleellisesti mittaustulokseen. Myds metalliesineet, kuten raudoitteet ja
sdhkojohdot vaikuttavat mittaustulokseen. Kartoituksessa verrataan samanlaisesta raken-
teesta, mutta eri kohdista mitattuja arvoja toisiinsa, jolloin poikkeavat arvot saadaan kar-
toitettua. Poikkeavan korkeat alueet tulee varmentaa rakennekosteusmittauksilla, silld
pintakosteusilmaisimen antamat lukemat ovat yksikottomié eiki niitd voida verrata suh-
teellisen tai absoluuttisen kosteuden lukuarvoihin. Sisdilmakorjausten laadun varmistuk-
sessa pintakosteudenilmaisimella voidaan tarkistaa esimerkiksi alueet, joilla on ennen
korjauksia havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia. Pintakosteuskartoitus on aina suun-
taa antava menetelmd, mutta hyvé rakenteita rikkomaton tydkalu laadun varmistuksen
kannalta. [3]

6.4.2 Tarkat rakennekosteusmittaukset

Mikaéli pintakosteudenilmaisimella havaitaan poikkeavia alueita, suoritetaan alueelle tar-
kan tuloksen antava rakennekosteusmittaus. Suhteellisen kosteuden mittausmenetelméassi
mitataan rakenneosan huokosten ilmatilan suhteellista kosteutta, joka riippuu huokosissa
olevasta vesihOyrymédrista ja limpdtilasta. Kiviaineisesta rakenteesta, kuten betonista,
suhteellinen kosteus voidaan mitata porareikdmittauksena tai ndytepalamittauksena. Lat-
tiapinnoitteen alapuolisen rajapinnan suhteellista kosteutta voidaan mitata viiltomittaus-
menetelmalla. [3]

Kun mittaustulos halutaan nopeasti, voidaan kiyttdd nidytepalamittausmenetelmai. Me-
netelmd on myos tarkin rakennekosteusmittauksista. Mittausmenetelméssé valitaan ha-
luttu mittaussyvyys, josta suhteellinen kosteus ja ldmpdtila halutaan madrittds. Betonista
irrotetaan pienid kappaleita, jotka laitetaan vilittdmasti suljettuun ja puhdistettuun koe-
putkeen. Samalla koeputkeen asennetaan suhteellisen kosteuden mittausanturi ja anturin
johto tiivistetddn koeputken suulle siten, ettd koeputkesta saadaan vesihdyrytiivis. Nayt-
teitd tulisi ottaa vahintdén kaksi samasta kohdasta, parhaan mahdollisen mittaustarkkuu-
den saavuttamiseksi. Koeputket siirretddn tdmédn jilkeen vakioldmpétilaan, jossa koeput-
kien annetaan tasaantua 5...12 h, mitta-anturista riippuen. Niytepalamenetelmi on nopea
ja tarkka, mutta ty6lds ja rakenteita rikkova menetelmé. Mittausmenetelmissé ei saada
mitattua rakenteen limpdtilaa, mutta toisaalta menetelmé ei myodskdin ole riippuvainen
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lampdtilasta, vaan mittaus voidaan suorittaa missa lampdtilassa tahansa. Laadun varmis-
tuksessa ndytepalamittausmenetelmad voidaan kéyttad myos lattiapinnoitteen alapuolisen
tasoitekerroksen kosteuspitoisuuden méérittdmiseen, mikéli ldmpdtila on viiltomittauk-
selle liian alhainen tai korkea tai viiltomittausmenetelmii ei muista syistd voida kayttda.
T&lloin voidaan esimerkiksi selvittad, onko lattiapinnoite asennettu liian aikaisin, alapuo-
lisen betonin tai tasoitekerroksen ollessa viela liian kostea. [51]

Verrattuna ndytepalamenetelméén, porareikimittausmenetelmi on hitaampi, mutta vi-
hemmén ty6ldampi. Liséksi porareidt ovat helpommin paikattavissa. Mikili pintakosteus-
kartoituksessa on havaittu poikkeavia kosteusalueita, voidaan porareikdmittauksella to-
dentaa rakenteen kosteusprofiilia eri syvyyksilld. Talloin voidaan arvioida kosteuden liik-
kumissuuntaa rakenteessa. Mittausmenetelméd kdytetddan rakenteen ldmpdtilan ollessa
+15...425 astetta, jolloin mittausmenetelmé on tarkimmillaan. Halutuille syvyyksille po-
rattavat mittareidt putkitetaan ja puhdistetaan huolellisesti. Tdmén jélkeen putken suu tii-
vistetddn vesihOyrytiiviilld, elastisella massalla. Porareikien tasaantumisaikana kéytetdan
yleisesti kolmea vuorokautta. Tasaantumisajan jalkeen putkiin asennetaan mitta-anturit,
jotka tiivistetddn mittausputkiin. Mittapédiden tulee tasaantua niin kauan, ettd ne ovat saa-
vuttaneet kosteustasapainon ympéristonsé kanssa. Yleensd tasaantumisaikana kdytetdan
vahintddn yhté tuntia. [51] Porareikdmittauksia tehdessi tulee tehdd myos vertailumitta-
piste kuivaksi oletetulle alueelle. Porareikdmittauksessa lattiapinnoite kannattaa irrottaa
ensin alueelta, johon porareidt porataan. Samalla voidaan aistinvaraisesti tarkastella lii-
makerroksen mahdollisia vaurioita. Télloin lattiapinnoite saadaan lopuksi liimattua takai-
sin paikoilleen, ja mittauskohta jd4 huomaamattomaksi. [3]

Mikaéli halutaan selvittdd pehmeén lattiapinnoitteen, kuten muovi- tai linoleumimaton ala-
pinnan ja sen kiinnitysliiman todellista kosteusrasitusta, kiytetdin viiltokosteusmittausta.
Menetelmadsséd tehdddn lattiapinnoitteeseen viilto, josta mittausanturi tydonnetédn lattia-
pinnoitteen alle. Tehty viilto tiivistetdén vesihdyrytiiviiksi elastisella massalla siten, ettd
tiivistemassaa laitetaan myds anturin ja lattiapinnan viliin. [24] Mittapdin annetaan ta-
saantua noin 15...20 min, mittapddn ominaisuuksista riippuen. Tarkin mittaustulos saa-
daan +20 asteen lampotilassa. Viiltomittauksia tehdessd voidaan tehdd myds aistinvarai-
sia havaintoja kiinnitysliiman mahdollisista vaurioista, kuten lattiapinnoitteen tartunnasta
alustaan, liiman koostumuksesta ja viristd sekd pééllysteen alapuolisesta hajusta. Kuten
porareikdmittauksissa, my0s viiltomittauksissa tulee tehdd yksi vertailumittauspiste kui-
vaksi oletetulle alueelle. Viiltomittauskohta saadaan lopuksi paikattua hyvin huomaamat-
tomaksi. [3] Viiltomittauksien tuloksia arvioitaessa on hyvd muistaa, ettd jo rakennusvai-
heessa kosteaksi jdéneet alueet ovat yleensd myohemminkin hieman kosteampia. Mikéli
viiltomittaus tehdddn rakenteeseen, johon ei ldhtokohtaisesti kohdistu ulkopuolista kos-
teusrasitusta (kuten vilipohjarakenteet), on mittauksissa todettu kosteus yleensé perdisin
rakennusaikaisesta kosteudesta. [52]
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6.5 VOC-ilmanayte

Mikaéli sisdilmakorjauksen yhtend syyni on ollut lattiapinnoitteen tai sen kiinnitysliiman
kemiallinen hajoaminen ja siitd sisdilmaan péaédtyvit VOC-yhdisteet, voidaan laadunvar-
mistusmittauksena ottaa sisdilmasta myos korjausten jalkeen VOC-ilmandyte. Ilmandy-
tettd ei kuitenkaan tulisi ottaa ennen kuin korjauksien valmistumisesta on kulunut vihin-
tddn kuusi kuukautta, silld uudet materiaalit emittoivat orgaanisia yhdisteitd. VOC-ilma-
ndytteen ottamisen syyné voi olla my0s tilassa korjausten jilkeen koetut oireet tai kemi-
alliseen vaurioitumiseen viittaavat hajut sisdilmassa [53]. Sisdilman VOC-pidéstoja ai-
heuttavat esimerkiksi my6s uudet huonekalut ja tekstiilit, puhdistusaineet ja kosmetiikka.
Pitoisuuksiin vaikuttavat sisdilman olosuhteet sekd ilmanvaihto, ilman liikkeet tilassa,
paine-erojen vaihtelut ja tilojen kayttdjat. [25]

Sisdilman VOC-ndyte kerdtddn yleensd kerdyspumpun avulla adsorbenttiputkeen. Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan adsorbenttina tulee kéyttdd Tenax-TA-
putkea ja suorittaa niytteenotto standardin ISO 16000-6:2001 mukaisesti. [25] Tilojen
kayttdjille tulee tiedottaa, ettd ennen mittausta tiloja ei tulisi tuulettaa 12 tuntiin. Muuten
olosuhteiden tulee olla normaalikéyttod vastaavat eli esimerkiksi ilmanvaihto tulee olla
saddettynd normaalisti. Ndytteenoton aikana tilassa ei saa oleskella muita henkildita eika
ndytteenottaja saa kayttdd esimerkiksi hajusteita tai tupakoida ennen niytteenottoa. Nayt-
teitd tulisi kerdtd rinnakkaiset ndytteet ja sen lisdksi niin kutsuttu kenttdnolla, joka kulkee
koskemattomana néytteenottajan mukana. Ennen néytteenottoa adsorptioputkesta kirjoi-
tetaan ylos sen tunniste ja se avataan molemmista péistddn. Tdmén jdlkeen putki kiinni-
tetddn pumppuun ohjeiden mukaisesti oikein pdin. Pumppuun asetetaan kerdysnopeu-
deksi 50 — 200 ml/min ja suositeltava kerdttava ilmaméédrd on 8 — 12 litraa. Néytteet
lahetetddn laboratorioon analysoitavaksi termodesorptio-kaasukromatografi-massaspekt-
rometri-menetelmalld (TG-GC-MS). [3]

Laboratorion tulisi ilmoittaa tulokset yksikdssd pg/m?, jolloin tulos on ilmoitettu yleisesti
kiytossd olevassa yksikossd ja virhemahdollisuudet tulosten tulkinnassa pienenevit.
VOC-analyysin tuloksessa ilmoitetaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoi-
suus (TVOC) tolueeniekvivalenttina. Tulosten tulkinta tapahtuu padasiassa viitearvioihin
vertaamalla, mutta viitearvojen tulee olla analysoitu vastaavalla menetelmélld kuin otetut
néytteet. Asumisterveysasetuksessa on esitetty seuraavassa taulukossa olevat toimenpi-
derajat, jotka on méidritetty tolueenivasteella. Lisdksi Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohjeessa on arveltu, ettd C9-C10-alkoholit aiheuttavat oireilua uudempien muovimat-
tojen kosteusvaurioiden yhteydessd, mikédli niitd esiintyy sisdilmassa enemmédn kuin
10...50 ug/m’. [25]



44

Taulukko 5 Tolueenivasteella mddritetyille VOC-yhdisteille asetetut toimenpiderajat

[25].

Yhdiste Toimenpideraja
VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus | 400 ug/m?3

(TVOC)

2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidiolodi- 10 ug/m?3

isobutyraatti (TXIB)

2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m?®

naftaleeni 10 ug/m?3 (hajua ei saa esiintya)
styreeni 40 pug/m?®

muut yksittdiset yhdisteet 50 pg/m?

Toimistotilojen sisdilman osalta Tydterveyslaitos on julkaissut viitearvot haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden pitoisuuksista, joita verrataan kyseisten yhdisteiden normaalita-
soon. Normaalitason médritykseen on kaytetty niin kutsuttua P90-pitoisuutta, jossa tulok-
sia verrataan keréttyyn mittausaineistoon. P90-pitoisuudessa pitoisuuden alapuolelle jaa
90 % mittausaineiston havainnoista, jolloin poikkeukselliseksi tulokseksi luetaan timén
pitoisuuden ylitys. Lisdksi on annettu yhdistekohtaisia viitearvoja. [54] Annetut viitearvot
eivit siis ole terveysperusteisia, vaan niiden tavoitteena on pystyd havaitsemaan poik-
keava mittaustulos. Toimistorakennuksissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuu-
det sisdilmassa ovat tyypillisesti pienempid kuin asuinrakennuksissa, mikd johtuu esimer-
kiksi tehokkaammasta ilmanvaihdosta. [55] Tydterveyslaitoksen asettama viitearvo
TVOC-kokonaispitoisuudelle on > 100 pg/m’ ja yksittiisille yhdisteille 1...15 pg/m® yh-
disteesta riippuen. [54]

Asumisterveysoppaan soveltamisohjeessa annettuja toimenpiderajoja tai Tydterveyslai-
toksen antamia viitearvoja parempi apuviline tulosten tulkintaan on yleensd kuitenkin
toisesta tilasta otettava vertailuniyte. Vertailundyte voidaan ottaa esimerkiksi oireetto-
maksi oletusta tilasta, jossa ei ole havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia tai muita muo-
vimaton vaurioitumiseen viittaavia merkkejd. Mittauksien tulkinnassa tulee huomioida
néytteenoton ja analyysin tuloksien muodostama virhe, joka on noin + 30 %. Lisdksi mit-
tausepdvarmuutta lisdd mittaajasta ja mittaustilanteesta aiheutuvat vaihtelut. Haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kaikkia terveysvaikutuksia ei ole vield saatu selvitettyd ja koska
mittauksiin liittyy useampia epdvarmuutta aiheuttavia tekijoitd, ei pelkkien VOC-ilma-
ndytteiden perusteella voida luotettavasti arvioida sisdilman terveydellisid vaikutuksia.

[3]
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6.6 Podlyjen, kuitujen ja muiden hiukkasmaisten epapuhtauk-
sien tutkimusmenetelmat

Korjaustdiden jilkeen sisdilmassa voi esiintyd rakennuspdlyd, kuituja tai muita hiukkas-
maisia epdpuhtauksia. Niin kutsuttuun karkeaan ja hengitettdvadn hiukkaskokoluokkaan
PMi lukeutuvat esimerkiksi betoni- ja kipsipdly sekd ldmmoneristeistd perdisin olevat
teolliset mineraalikuidut. Korjatussa tilassa pinnoille kertynyt rakennusaikainen poly voi
aiheuttaa tilojen kayttdjissd oireilua, joka voitaisiin vilttdd asiamukaisella loppusiivouk-
sella. Loppusiivouksen ja osastoinnin onnistumista voidaan arvioida ottamalla polyndyt-
teitd esimerkiksi tasopinnoilta pyyhintdndytteend tai 14 vuorokauden laskeumanaytteeni
geeliteippimenetelmélld. Polyd ja kuituja voidaan tutkia myos sisdilmasta sekéd tuloilma-
kanavan péaitelaitteelta tai kanavasta. Seuraavassa on kuvattu tarkemmin laskeumanéyt-
teen ja pyyhintidndytteen ottamista. [3]

6.6.1 Polynkoostumusanalyysi

Tasopinnoilta otettava pyyhintidndyte voidaan ottaa tasopinnoilta tai esimerkiksi ilman-
vaihtokanavasta. Pyyhintiniytteessd puhdas uudelleen suljettava, muovinen pussi (esim.
MiniGrip) kddnnetdédn viirin pdin kdden ympdrille, ilman, ettd pussin sisépintaan koske-
taan. Témadn jilkeen pussilla pyyhitddn tasopintaa kerddmélld pussin sisddn polyd. Poly
tarttuu pussin pintaan sen sdhkdistyessid. Tamén jilkeen pussi kddnnetdin oikein péin ja
pussin suu suljetaan tiiviisti. Polyndyte tulisi ottaa 14 vuorokauden laskeumasta, jolloin
tatd vanhemman polyn laimentava vaikutus saadaan poistettua. [56]

Pyyhintdndytteestd madritetdéin pdlynkoostumus semikvantitatiivisesti. Mikéli ndyte ote-
taan tilasta, jossa on tehty korjaustoitd, tulisi kaikkien pintojen olla siivottu, joten ndyte
voidaan ottaa miltd tasopinnalta tahansa. Mikéli ndytteelld halutaan selvittdd osastoinnin
onnistumista sellaisesta tilasta, jossa korjauksia ei ole tehty, tulee ndyte mieluummin ottaa
sellaiselta pinnalta, jota siivotaan sddnndllisesti. Tdlloin ndyte ei sisdlld vuosia vanhaa
polyd, vaan poly on todenndkdisimmin kertynyt korjausten aikana tai niiden valmistumi-
sen jilkeen. Pyyhintdnédyte voidaan ottaa myos ilmanvaihtokanavan pinnalta joko paite-
laitteen tai kanavan tarkastusluukun kautta tai itse péételaitteesta. [3]

Tiiviisti suljettuun muovipussiin kerétty pyyhintdnéyte lihetetdan laboratorioon analysoi-
tavaksi. Laboratoriossa niytteen polyn koostumus tutkitaan elektronimikroskoopilla ja
sithen kytketylld alkuaineanalysaattorilla (SEM/DES). Normaali huonepdly koostuu hil-
seestd ja paperi- ja tekstiilipolystd. Laboratorio pystyy erottamaan néytteestd myds asbes-
tikuidut, lasi- ja vuorivillakuidut, erilaiset rakennusmateriaalipdlyt ja homeitiot. Labora-
torio raportoi ndytteessd esiintyvét eri hiukkastyypit. Néytteitd otetaan eri tiloista ja tu-
losten tulkinta perustuu néytteiden vertailuun sekd normaalista huonep6lysti poikkeavien
hiukkasten toteamiseen. Jotta niiden lihde voidaan selvittdd, tulee néytteet ottaa samasta
tilasta sekd tasopinnalta ettd ilmanvaihtokanavasta. [3] Polynkoostumusnéytteen osalta
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toimenpiderajat on asetettua ainoastaan asbestikuiduille, jossa toimenpideraja ylittyy, mi-
kali ndytteessd esiintyy asbestikuituja. Mikéli sisdilmasta otetussa niytteessa asbestikui-
tujen osuus on kuitenkin alle 0,1 kuitua/cm®, on sisdilmaniytteen tulos médrdivimpi te-
kija ja yksittdiset asbestikuidut huonepinnoilla hyvéksytééan. [27]

6.6.2 Polyn maara geeliteippimenetelmalla

Siivouksen teknisté laatua arvioitaessa voidaan kdyttdd myos pinnoille kertyneen pdlyn
tutkimista geeliteippimenetelmélld. Menetelmé perustuu standardiin SFS 5994: Siivouk-
sen tekninen laatu. Mittaus- ja arviointijdrjestelmd (INSTA 800:2010). Standardissa on
kuvattu geeliteippimenetelmén lisdksi silmdmaardisen tarkastuksen menetelmi. Standar-
din mukaan sitd voidaan soveltaa seuraavissa tilanteissa [57]:

saavutetun siivouksen teknisen laadun tarkastaminen

likatason tai likaantumisnopeuden arviointi

siivouksen lopputulosta koskevina vaatimuksina siivouspalvelujen suorittamisen
Jja tilaamisen sekd niihin liittyvien tarjousten yhteydessd

tietyn laatutason saavuttamiseen tarvittavan siivoustoiminnan arviointiin

tietylld siivoustoiminnalla saavutetun siivouksen teknisen laadun mddrittelyyn

Mittaukseen perustuvassa menetelmédssé geeliteippi painetaan tutkittavalle pinnalle, jol-
loin geeliteippiin tarttuvan polyn médrd voidaan tutkia optisella lukulaitteella. Standar-
dissa SFS 5994 on annettu laatutasot, joihin mitattuja polykertymien méaérid voidaan ver-
rata. Liséksi voidaan kdyttdd Sisdilmastoluokitus 2018:ssa mééritettyjd puhtaustaso P1:n
arvoja. Sisdilmastoluokituksen mukaiset pdlykertymidn enimmadistasot on esitetty taulu-
kossa 2. [10]

6.6.3 Laskeumanayte (mineraalikuitujen maara)

Teollisten mineraalikuitujen maddrdd voidaan arvioida laskeumandytteen avulla. Las-
keumandytteessd niytteenottokohta puhdistetaan pdlysti ja tasolle asetetaan puhdas néyt-
teenottolevy, jolle polyn annetaan laskeutua 14 vuorokauden ajan. Néytettd kerédtdan 100
cm?:n (10 x 10 cm) kokoiselle alueelle. Niytteenottolevy tiytyy merkitd hyvin, jotta le-
vyyn ei kosketa tai sitd ei pyyhitd nidytteenkeruun aikana. Toinen vaihtoehto on kéyttda
puhdasta petrimaljan pohjaa nidytteenkeruualustana [58]. Kahden viikon kuluttua niyt-
teenottoalueelle tai petrimaljaan painetaan geeliteippi siten, ettd se painetaan alustaan
kiinni tasaisella voimalla, jolloin geeliteippi sdilyy varmemmin vaurioitumattomana. Ta-
sopinnalta geeliteippi irrotetaan varovasti sen reunojen avulla, koskematta itse geeliin.
Tédmién jélkeen geeliteippi teipataan reunoistaan kiinni petrimaljan pohjalle ja maljan
kansi teipataan kiinni. [3]

Geeliteippindyte toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi, jossa geeliteipissd mahdolli-
sesti olevat yli 20 mikrometrin pituiset mineraalikuidut lasketaan valomikroskoopin
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avulla. Tulokset annetaan yksikdssd kuitua/cm? ja alin médritettivi pitoisuus on 0,1 kui-
tua/cm’. Toimenpiderajaksi on miéritelty 0,2 kuitua/cm?® sekd Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa [25] ettd Tyoterveyslaitoksen julkaisemassa ohjeessa [54]. Mikéli
kuituja havaitaan tasopinnoilla vihintdén toimenpiderajan mukainen mairé, tulee niiden
lahde selvittad. Tuloilman mahdolliset kuituldhteet voidaan selvittdd ottamalla geeliteip-
pindyte suoraan tuloilmakanavan pinnalta tai ottamalla tuloilmasta suodatinnéyte. [3]

6.7 Illmanvaihtolaitteiston tarkastukset

Ilmanvaihtolaitteiston toimivuus vaikuttaa oleellisesti sisétilojen viihtyvyyteen, minka
vuoksi ilmanvaihtolaitteisto tulisi aina huoltaa sisdilmakorjausten yhteydessd. Sisdilma-
korjauksissa rakenteiden tiiviys voi parantua, mikd vaikuttaa ilmanvaihdon sdito6ihin ja
tilojen painesuhteisiin. [lmaméarit tuleekin aina mitata ja sédtdd korjausten valmistuttua.
[5] T4lloin tilojen painesuhteet saadaan my0s asianmukaiselle tasolle. Sdito- ja mittaus-
tyon yhteydessi tarkastetaan myds kanaviston kunto. Mikéli ilmanvaihtolaitteisto on kor-
jausten aikana huonosti suojattu, rakennusaikainen poly ja muut epapuhtaudet ovat voi-
neet pddstd kulkeutumaan ilmanvaihtokanavistoon. Kanaviston puhtautta voidaan arvi-
oida joko aistinvaraisin menetelmin tai ottamalla pdlyndytteitd kuten luvussa 5.3.3 on
todettu. Mikéli ilmanvaihtolaitteistossa epdilldéin olevan mineraalikuituldhteitd, voidaan
tulokanavan pinnalta ottaa pyyhintdndyte tai geeliteippindyte. [3]

6.7.1 llmamaarien mittaaminen

Ilmanvaihdon sdétdjd voidaan tarkastaa pistokoeluontoisesti tiloittain. [lmamaardt mita-
taan jokaiselta tuloilmapéditelaitteelta seké jokaiselta poistoilmapédtelaitteelta. [lmamaa-
rien mittaus voidaan suorittaa tarkastusmittauksena my0s pistokoeluontoisesti tiettyyn
osuuteen tutkittavista tiloista. [3] Paine-eroon perustuvia mittausmenetelmid on useam-
pia, joissa yleensd kdytetdén joko paine-eron Ap, (yksikkod Pa) mittaamiseen tarkoitettua
mittasondia tai tulo-/poistoilmalaitteessa valmiina olevaa mittausanturia. Jokaisella paa-
telaitteella on oma niin kutsuttu k-arvo (yksikko 1/s), jolla mitattu paine-ero saadaan muu-
tettua ilmavirraksi qv (m*/h) seuraavan kaavan mukaisesti. Kun halutaan laskea koko tilan
poisto-/tuloilmavirrat, lasketaan jokaiselta tilassa olevalta tulo- tai poistoilmapéditelait-
teelta mitatut ilmavirrat yhteen. [59]

qv:k'\/Apm

Mitattuja ilmamairid verrataan olemassa olevien suunnitelmien mukaisiin ilmamaéériin.
Mikaéli ilmanvaihtosuunnitelmaa ei ole tehty tai sitd ei ole muuten saatavilla, voidaan il-
maméaérid verrata rakentamisen tai peruskorjauksen aikaisten rakentamismééraysten mu-
kaisiin ohjearvoihin. Liséksi on huomioitava, ettd ilmanvaihtosuunnitelmat tulisi paivit-
tad riittdvan usein vastaamaan tilojen kayton mukaista tarvetta. Esimerkiksi koulu- ja péi-
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vikotirakennuksissa ryhmékoot ovat vuosien saatossa kasvaneet, joten myos ilmanvaih-
don tarve on kasvanut. [3] [lmaméérid verrataankin luokkatiloissa oppilasmadrdan. Ym-
paristoministerion asetuksen mukaan ilmanvaihtojérjestelmén ulkoilmavirran tulee olla
vihintidn 6 dm’/s jokaista tilassa olevaa henkildd kohden, tilan kiyton aikana. Lisiksi
koko rakennuksen ulkoilmavirran osalta on annettu vihimmaismairiksi 0,35 (dm?/s)/m?
kayton aikana lattiapinta-alaa kohden. Kéytonajan ulkopuolella ulkoilmavirran tulee vi-
hintii4n olla 0,15 (dm*/s)/m?. Asuinhuoneistoissa ulkoilmavirran vihimmaiisarvoksi on
Ympiristoministerion asetuksessa annettu 18 dm?/s. [41] Asumisterveysasteuksessa
asuinhuoneiston ulkoilmavirran vihimméisarvoksi on puolestaan annettu 0,35 dm?/s/m?
[27]. Asumisterveysoppaan mukaisesti koneellisessa tulo-poisto-ilmanvaihtojérjestel-
méssd poistoilmavirrat sdddetién siten, ettd tilassa vallitsee noin 0...2 Pa:n suuruinen ali-
paine ulkoilmaan ndhden [60].

6.7.2 Paine-erojen mittaaminen

Tilojen painesuhteiden mittaaminen ulkoilmaan nihden voidaan toteuttaa joko hetkelli-
send tai jatkuvatoimisena mittauksena. [lmaméérien mittaamisella voidaan myos arvioida
tilojen painesuhteita. Paine-eron mittaus suoritetaan sahkdiselld mitta-anturilla. Jatkuva-
toimisessa mittalaitteessa mitta-anturiin on liitetty dataloggeri, jolla saadaan kerdttyé pit-
kdaikaisempaa tietoa painesuhteista. Paine-ero sisétilan ja ulkoilman vélill4 voi vaihdella
nopeasti ulkoisten tekijoiden, kuten tuulen vaikutuksesta, minkd vuoksi hetkellinen
paine-eron mittaus ei vélttdméttd anna totuudenmukaista kuvaa rakennuksen painesuh-
teista. Jatkuvatoimisena mittauksena tehtdva paine-erojen mittaus tulisi toteuttaa 1 — 2
viikon mittaisena mittausjaksona, jolloin mittausdataa saadaan riittdvésti. Mittaus voi-
daan toteuttaa esimerkiksi muutaman tai useamman minuutin vélein. Tuloksena saadaan
paine-erokuvaaja. [3]

Paine-erojen mittaus tulisi tehdd ilmanvaihdon sédtdjen ollessa normaalissa kayttotilassa.
Liséksi ikkunoiden ja ovien tulisi olla suljettuna, silld niiden avaaminen vaikuttaa tilojen
paine-eroihin. Paine-eromittaus tulisi tehdé eri puolilta rakennusta siten, ettd mittaus olisi
suoritettu vahintddn jokaiselle eri julkisivulle (ilmansuunnalle). Télloin voidaan arvioida
tuulen vaikutusta mittaustuloksiin. Mikili tuulennopeus on 5 m/s tai ulkoilman limpdtila
on alle -20 astetta tai yli 22 astetta, mittaustulos ei kerro tavanomaisten olosuhteiden ti-
lanteesta. Niin kutsutun savupiippuvaikutuksen vuoksi paine-eromittaus tulisi suorittaa
myos eri kerroksissa. [3]

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan I mukaan, mikéli rakennuksen alipainei-
suus ylittdd 15 Pascalin arvon, tulee alipaineen syy selvittdd ja tarvittaessa ilmamééria
sadtdmalld saattaa paine-eroa pienemmiksi. Mikili rakennuksen ilmanvaihtolaitteisto ai-
heuttaa rakennukseen ylipainetta ulkoilmaan nidhden, tulee soveltamisohjeen mukaan sen
syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. [61] Asumisterveysoppaassa on puolestaan
annettu seuraavan taulukon mukaiset tavoitearvot paine-eroille eri ilmanvaihtojirjestel-
missé [60].
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Taulukko 6 Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojirjestelmissd [60].

limanvaihtotapa Paine-ero Huomautuksia
Painovoimainen ilman- 0...-5 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat voi-
vaihto 10 Pa porraskaytavaan makkaasti sdan mukaan
Koneellinen poistoilman- -5...-20 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat
vaihto 0...-5 Pa porraskaytavaan | sdan mukaan

Koneellinen tulo- ja pois- 0...-2 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat
toilmanvaihto, ilmanvaihto- | £0 Pa porraskaytavaan sdan mukaan

[ABmmitys

Y mpéristoministerion julkaisemassa asetuksessa uuden rakennuksen sisdilmastosta ja il-
manvaihdosta ei paine-eroille ole miiritelty tavoitearvoja. Asetuksen mukaan ilman-
vaihto on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin synny ylipaineen vuoksi pitkaaikaista kos-
teusrasitusta ja ettei alipaine mahdollista epdpuhtauksien siirtymisté sisdilmaan. [41]

6.7.3 Sisailman olosuhteiden mittaaminen

Ilmanvaihdon riittdvyytta ja tilojen viihtyisyyttd voidaan arvioida sisdilman olosuhdemit-
tauksilla. Sisdilman ldmpétilaa, suhteellista kosteutta seké hiilidioksidipitoisuutta voi-
daan mitata jatkuvatoimisilla mittauksilla. Néisté etenkin hiilidioksidipitoisuuden mittaa-
minen kuvaa hyvin ilmaméérien ja ilmanjaon riittdvyyttd. Kaikkia kolmea sisdilman olo-
suhdetta voidaan mitata joko yhdelld mittalaitteella tai yleisimmin hiilidioksidipitoisuus
mitataan erilliselld laitteella. Mittauksen tulisi tapahtua normaaliolosuhteissa, ilmanvaih-
don ollessa sdddettynd tavanomaiselle teholle. Tuulettaminen ikkunoita tai ovia avaa-
malla ei ole suositeltavaa. Mittausjakson tulisi olla véhintdén viikon mittainen. Ulkoisten
tekijoiden vaikutus olosuhdemittausten tuloksiin tulisi minimoida; mittalaitteita ei tulisi
esimerkiksi asettaa ldahelle tuloilman péételaitetta eikéd esimerkiksi aurinkoiselle ikkunalle
tai ldhelle patteria. Olosuhdemittauksissa voidaan kéyttdd myos etdluettavia mittareita.

[3]

Jatkuvatoimista suhteellisen kosteuden mittausta voidaan kdyttdd jo korjausvaiheessa,
mikili tehdddn sisdilman kosteutta nostattavia tydvaiheita, kuten uusien betonirakentei-
den valamista. Télloin voidaan seurata suhteellisen kosteuden nousemista sisdilmassa ja
arvioida sen vaikutuksia muille rakenneosille. Limpdtilaa ja suhteellista kosteutta tulisi
mitata samanaikaisesti myds ulkoilmasta, jolloin voidaan laskea sisdilmassa olevaa kos-
teuslisdd ulkoilmaan néhden. [3] Rakennusaikaisen kosteuden poistamiseksi tulee huo-
lehtia riittdvastd ilman vaihtumisesta seka tarvittaessa sisdilman lammittdmisesta. [62]

Sisdilman lampétilalle ja hiilidioksidipitoisuudelle on annettu tavoitearvot Sisdilmasto-
luokitus 2018:ssa. Tavoitearvot riippuvat tavoitellusta sisdilmastoluokasta, joita on yh-
teensd kolme eri kappaletta. Sisdilmastoluokassa S1 tavoitetasot ovat korkeimmat ja nii-
den toteutuessa kiyttdjatyytyvdisyys on todennidkdisemmin suurempi. Operatiiviselle
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lampdtila-arvolle on annettu tavoitearvot, jotka vaihtelevat ulkoilman ldmpétilan mu-
kaan. Sisdilmastoluokassa S3 lampétilalle on asetettu tavoitearvot ainoastaan enimmaéis-
lampdtilalle. Luokkien S1 ja S2 tavoitearvot on esitetty seuraavissa kuvaajissa. [10]

Operatiivinen |l3mpétila oleskeluvybhykkeelld ['C] Operatiivinen 13mpétila oleskeluvybhykkeell3 ['C]
32 32 32 32
31451 31 311452 3
30 30 30 30
29 29 29 29
28 28 28 28
27 —== 27 27 e 27
b2 E— S YR E— —— Y 24
23 Enimmaisarvo = 23 23 Enimmaisarvo eaill 73
22 —— 22 22 22
21 21 21 21
20 Vahimmaisarvo 20 22 Vahimmaisarvo 20
19 Lampétilan tulee pysyd 90 % kayttdajasta harmaalla alueella 19 = |Lampatilan tulee pysya 90 % kiyitbajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 19
18 x i3 1 T [ T &
17 t 1 t t 17 17 T 1 T t t 17

-15 -10 -5 [i] 5 10 15 20 25 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkoldmpétila (24 hin keskiarvo) ['C] Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ['C]

Kuva 5 Operatiivisen limpdétilan tavoitearvot Sisdilmastoluokitus 2018:ssa [10].

Y mpéristoministerion asetuksessa uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
sisdilman huoneldmpétilan hallinnan suunnittelussa on limmityskaudella annettu vaihte-
luviliksi 20...25 °C ja lammityskauden ulkopuolella 20...27 °C [41]. Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohjeen osassa I toimenpiderajaksi on vastaavasti miéritetty lammitys-
kaudella 18...26 °C ja lammityskauden ulkopuolella 18...32 °C [61].

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle on niin ik&édn asetettu tavoitearvot. Arvot on ilmoi-
tettu hiilidioksidipitoisuuslisdnd ulkoilman hiilidioksidipitoisuuteen verrattuna. Mikéli
ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei erikseen mitata, voidaan sen arvona kayttad 400 ppm
[61]. Sisdilmastoluokitus 2018:ssa esitetyt tavoitearvot hiilidioksidipitoisuudelle ovat ul-
koilman hiilidioksidipitoisuus mukaan lukien [10]:

SI: <750 ppm
S2: <950 ppm
S3: <1200 ppm

Ympéristoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
mukaan hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvo huonetilan kdyttdaikana saa enintdin
olla 1 200 ppm, kun ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on huomioitu (400 ppm) [41]. Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohjeen osassa I toimenpiderajaksi on mééritetty 1 150
ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus [61].

6.8 Kayttajille osoitetut kyselyt

Tilojen kayttdjilla voidaan teettdd kayttdja- tai sisdilmastokyselyitd, joilla saadaan selvi-
tettyd kiyttdjien kokemuksia. Kéyttdjakyselyiden tarkoituksena on selvittdd kiyttdjien ha-
vaitsemia ja kokemia ongelmia rakennuksessa tai tietyissd huonetiloissa. Sisdilmastoky-
selyilld kartoitetaan sisdilman olosuhteita ja mahdollisten ongelmien laajuutta. Sisdilmas-
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tokyselyssé selvitetdin myos kéyttdjien kokemia oireita. Laadun varmistamisen tydka-
luna kyselyistd saadaan suurin hyoty, mikéli sama kysely on toteutettu ennen ja jilkeen
korjausten. Kysely tulisi suorittaa mieluiten myods samaan vuodenaikaan, jolloin pysty-
tddn minimoimaan ulkoisten tekijoiden vaikutusta kyselyn tuloksiin. [3]

6.9 Sisadilman mikrobinayte

Mikali korjausten valmistumisen jilkeen epdilldén tiloissa esiintyvén edelleen mikrobeja,
voidaan tilannetta arvioida sisdilmasta otettavilla mikrobindytteilld. Tarvittaessa voidaan
rakenteisiin tehdd myos rakenneavauksia materiaalindytteenottoa varten, mutta korjattu-
jen pintojen rikkominen tulee tehdé vain hyvin perustellusta syystd. Sisdilmanéytteitd voi-
daan ottaa aikaisintaan kuuden kuukauden kuluttua loppusiivouksen valmistumisesta. Li-
sdksi ndytteenotossa tulee huomioida vuodenaika, silld maan ollessa sula, ndytteeseen voi
padtyd mikrobeja ja muita epdpuhtauksia my0s ulkoa. Sisdilmanéytteet suositellaan otet-
tavaksi maan ollessa jddssd, mutta tarvittaessa niitd voidaan ottaa my0s sulan maan ai-
kaan, mikili ulkoilmasta otetaan vertailundyte. [3]

Sisdilman mikrobindytteenottoa kdytetddn yleisesti siind tapauksessa, mikili mikrobivau-
riota ei pystytd todentamaan aistinvaraisesti, kosteusmittauksella tai materiaalindytteen-
otolla. Sisdilmassa esiintyvit mikrobipitoisuudet vaihtelevat tyypillisesti, joten yksittéi-
selld ilmandytteelld ei voida tehdd tulkintoja sisdilman mikrobipitoisuustasosta riittdvan
luotettavasti. Normaalista poikkeava tilanne voidaan havaita toistamalla mittauksia sa-
massa tilassa, mutta eri aikaan suoritetuilla néytteenotoilla. [63] Sisdilmakorjausten laa-
dun varmistamisessa sisdilmandytteiden otto ei ole ensisijainen menetelmé, mutta niitd
voidaan hyodyntdd muiden laadun varmistusmenetelmien tukena. Mikéli sisdilmanéytteet
on otettu myds ennen korjauksien aloittamista, voidaan samasta tilasta, samaan vuoden-
aikaan otettuja mikrobindytteiden tuloksia verrata toisiinsa. Ennen néytteiden ottoa tulee
korjauskohteessa olla toteutettu huolellinen mikrobipitoisen pdlyn siivous, jotta korjaus-
ten aikana pinnoille kertynyt pdly ei védristé tulosta. [Imaniytettd ei suositella otettavaksi
myoOskéén heti siivouksen jdlkeen, silld rakenteisiin mahdollisesti jaédneet mikrobivauriot
eivit ole vield ehtineet kulkeutua sisdilmaan. [3]

Sisdilman mikrobindytteenotossa kaytetddn siithen tarkoitettua Andersein-kerdintd, jossa
sisdilmaa pumpataan kokojaottelevan impaktorin ldpi ja ilmassa olevat hiukkaset keri-
tddn petrimaljoilla oleville kasvatusalustoille. [63] Tarkemmat néytteenotto-ohjeet on
kerrottu Asumisterveysasetuksessa sekd Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
osassa III.

6.10 Jalkiseuranta

Korjausten onnistumista voidaan varmentaa myos takuu- ja jilkitarkastuksilla, jotka teh-
déadn yleensi aikaisintaan kahden kuukauden kuluttua tilojen kadyttdonotosta. Sisdilmasta
otettavat kemialliset ndytteet kuten VOC-ilmandyte tulee kuitenkin ottaa aikaisintaan
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kuuden kuukauden kuluttua sisdilmakorjausten valmistuttua, silld uusista materiaaleista
haihtuu orgaanisia yhdisteitd. [25] Ilmanvaihdon ja lammitysjéirjestelmén sddtdmista suo-
sitellaan sisdilmakorjausten jilkeen, silld etenkin tiivistyskorjauksilla voi olla vaikutusta
tilojen painesuhteisiin ja vuotoilman viilentidvé vaikutus on saatu poistettua. Ilmanvaih-
don ja ldmmitysjdrjestelmin toimintaa tulisikin seurata pitkdaikaisilla painesuhteiden ja
sisdilman olosuhteiden mittauksilla. [33] Jatkuvatoimisilla olosuhdemittauksilla voidaan
my0s varmistua haluttujen olosuhteiden saavuttamisesta ja sisdilman laadusta. Jélkiseu-
ranta tulisi aina sopia urakkaan kuuluvana ja siithen tulisi siséllyttdd esimerkiksi merk-
kiainekokeita ja kosteusmittauksia [1]. Jdlkiseurannan kesto ja tarkastusten madrd méaari-
tellddn kuitenkin aina kohdekohtaisesti. Mikéli jélkiseurannan yhteydessd havaitaan si-
sdilman laatua heikentévié tekijoitd, voidaan niihin puuttua tarvittaessa nopeasti. [33]
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7. TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Tyon tutkimusosuudessa tarkoituksena oli selvittdd julkisten sisdilmakorjauskohteiden
kdytannon toteutusta. Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, jossa kysely ldhetettiin
yhteensd 55 kunnan tai kaupungin edustajalle. Kysely osoitettiin teknisen puolen tyonte-
kijoille, kuten kiinteistopaéllikoille, teknisille isdnnditsijoille tai teknisille johtajille. Ky-
selyn saatetekstissd vastauksia pyydettiin erityisesti kohteista, joissa on toteutettu tiivis-
tyskorjauksia tai lattiapinnoitteiden uusimista VOC-pédstdjen vuosi. Vastauksia saatiin
ainoastaan kuusi kappaletta (6), joten vastausprosentti oli noin 11 %. Saatujen vastausten
perusteella vastaajalta tiedusteltiin mainitussa kohteessa toimineen kuntotutkijan, ura-
koitsijan, valvojan ja tilojen kdyttdjdn edustajan yhteystietoja, jotta saataisiin samasta
kohteesta usean eri toimijan ndkdkulma. Useammat kuin yhdet yhteystiedot saatiin kah-
desta kohteesta, joita kutsutaan jatkossa nimelld Kohde 1 ja Kohde 2. Alla on esitetty
vastaajien edustajat kohteittain.

Kohde 1:
e kaupunki/kunta (tilaaja)
e Kkorjaustyon urakoitsija
e Kkorjaustyon valvoja / korjaussuunnittelija
e tilojen kayttdja
- Kohde 2:
e kaupunki/kunta (tilaaja)
e Kkorjaustyon urakoitsija
- Kohde 3:
e kaupunki/kunta (tilaaja)
- Kohde 4:
e kaupunki/kunta (tilaaja)
- Kohde 5:
e kaupunki/kunta (tilaaja)
- Kohde 6:
e kaupunki/kunta (tilaaja)

Kyselytutkimuksen kysymykset on esitetty tdmén tyon liitteessd A. Kysymykset oli ja-
oteltu seuraavasti:

- léhtotiedot

- sisdilmatutkimukset

- sisdilmakorjaukset

- korjausten laadun varmistaminen
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Kysymykset olivat jokaiselle vastaajalle samat. Jokaisessa vastausvaihtoehdossa oli myos
En osaa sanoa -kohta. Esitettyjd kysymyksid oli ilman ldhtotietoja yhteensd 26 kappaletta,
joista suurin osa oli yhden tai useamman vastauksen monivalintakysymyksié. Lisdksi jo-
kaisen osion paitteeksi esitettiin avoin kysymys, jossa kyseisen osuuden lisikommen-
tointi oli mahdollista.

7.1 Kyselyn tulosten vertailu eri kohteiden valilla

Seuraavissa luvuissa on kisitelty kyselyn vastauksia tiedotuksen ja tiedonkulun nékdkul-
masta, arvioitu sisdilmatutkimusten ja -korjausten onnistumista ja korjaustyon valvontaa
eri kohteiden vililla. Kyselytutkimukseen saatiin vastaukset kuudesta eri kohteesta. Tassd
luvussa kohteita on verrattu ainoastaan tilaajien antamien vastausten perusteella ja mui-
den toimijoiden antamiin vastauksiin on keskitytty luvussa 7.3 Tulosten vertailu eri toi-
mijoiden vdlilld.

Saatujen ldhtotietojen perusteella kaksi vastausten kohteista oli rakennettu 2000-luvulla
ja loput kohteista olivat vanhempia, vanhimman ollessa rakennettu ennen 1950-lukua.
Kaikissa kohteissa sisdilmatutkimuksiin ja edelleen sisdilmakorjauksiin oli ryhdytty kayt-
tdjien kokeman oireilun vuoksi ja liséksi osassa kohteissa sisdilman laadun oli todettu
olevan heikko. Sisdilmatutkimuksista ja -korjauksista oli vastaajien mukaan tiedotettu
etukiteen kaikissa kohteissa. Kaikissa kohteissa tilaajan esittdmien vastausten perusteella
sisdilmatutkimusten tuloksista oli pidetty tiedotustilaisuus. Korjaukset toteutettiin puo-
lessa kohteista loma-aikana, ja puolessa kohteista tilojen kayttdjdt jouduttiin siirtdmadn
viéistdtiloihin korjausten ajaksi. Neljassd kohteessa kuudesta korjaukset valmistuivat
suunnitellusti aikataulussa.

7.1.1 Tiedotus ja tiedonkulku

Tiedotuksen ja tiedonkulun onnistumista kysyttiin liittyen sisdilmatutkimusten ja sisdil-
makorjausten toteutukseen. Sisdilmatutkimusten aikataulusta tiedotettiin tilaajien edusta-
jien mukaan jokaisessa kohteessa ja jokaisessa kohteessa tilaajan mukaan oli jirjestetty
tiedotustilaisuus sisdilmatutkimusten tuloksista. Sisdilmakorjausten aikataulusta oli ldhes
kaikkien vastaajien mukaan tiedotettu etukiteen tai korjaukset olivat alkaneet sovitusti
ajallaan.

7.1.2 Sisailmatutkimukset

Sisdilmatutkimuksiin liittyvid kysymyksid esitettiin kuusi kappaletta, jotka sisélsivit
my0s edelld késiteltyjd tiedotukseen ja tiedonkulkuun liittyvid kysymyksid. Kaikissa eri
kohteista saaduissa vastauksissa sisdilmatutkimukset on aloitettu kéyttdjien kokeman oi-
reilun vuoksi ja lisdksi sisdilman laadussa oli koettu puutteita. Sisdilmatutkimuksia jou-
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duttiin puolessa kohteista laajentamaan tutkimuksissa esiin tulleiden vaurioiden, riskira-
kenteiden tai muiden syiden vuoksi. Kyseisistd syistd tutkimusten valmistuminen myos
pitkittyi.

7.1.3 Sisailmakorjaukset ja korjausten laadun varmistaminen

Sisdilmakorjausten toteutukseen liittyen esitettiin yhteensi kuusi kysymysti ja korjausten
laadunvalvontaan yhteensd 14 kysymystd. Kysymykset sisdlsivit myos jo luvussa 7.2.1.
Tiedotus ja tiedonkulku kiasiteltyja kysymyksid. Sisdilmakorjausten onnistumiseen oltiin
padosin tyytyviisid, asteikolla 1...10 tilaajan antamat arvosanat vaihtelivat 8 ja 9 vélilla.
Ainoastaan kohteessa 4 sisdilmakorjausten onnistumisen kokonaisarvosanaksi annettiin
5, sillé sisdilmaongelmat olivat palanneet korjausten jélkeen. Yleisesti ottaen korjaustyon
jélked pidettiin siistind, sisdilman laatu parani korjausten myo6ta ja oireiden médrd viheni
korjausten johdosta.

Urakoitsijan valintaperusteessa esiintyi kohteiden vililld jonkun verran hajontaa. Vas-
taukset on esitetty seuraavassa kuvaajassa.

Halvin hinta / aikaisempi kokemus; Kohde 1

Takuukorjaus; Kohde 1;
Kohde 4

Aikaisempi kokemus/referenssikohteet;
Kohde 5

Halvin hinta; Kohde 2;
Kohde 3

Kuva 6 Urakoitsijoiden valintaperusteiden jakauma.

Takuut6itd lukuun ottamatta sisdilmakorjauksen urakkatyot oli tilattu puitesopimuskump-
paneilta tai halvimpaan hintaan perustuessa (Kohde 2 ja 3) kilpailutuksella. Valitun ura-
koitsijan kokemusvuodet sisdilmakorjauksista vaihtelivat vastausten vélilld alle kolmesta
vuodesta yli kymmeneen vuoteen. Takuutydni tehtyjen korjausten urakoitsijan kokemus-
vuodet eivit olleet kummassakaan kohteessa (Kohde 1 ja 4) tilaajan tiedossa. Kohteessa
1 urakoitsija ilmoitti alle kolmen vuoden aikaisemmasta kokemuksesta ja liséksi vastaa-
valla tyonjohtajalla ei ollut aikaisempaa kokemusta sisdilmakorjauskohteista. Muissa
kohteissa vastaavan ty0johtajan kokemusvuodet vastasivat urakoitsijan kokemusta.
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Korjaustyon perehdytyksesti esitettiin kysymyksid perehdytykseen osallistuneista toimi-

joista sekd perehdytyksessi kisitellyistd asioista. Alla olevaan taulukkoon on koottu ti-

laajilta saadut vastaukset perehdytyksen toteuttamisesta ja sithen osallistuvista tahoista.

Taulukko 7 Korjaustyén perehdyttimiseen osallistuneet tahot.

Kohde 1

Kohde 2

Kohde 3

Kohde 4

Kohde 5

Kohde 6

Perehdytysta ei pidetty

X

Tilaajan edustaja

X

Kuntotutkija

Korjaustyon valvoja

X
X
X

Rakennesuunnittelija

Korjaustyon valvoja

Vastaava mestari

XX | X

Tyobnjohtajat

XX | X[ X

XX | X | X

Korjaustyon tekijat

En osaa sanoa

Muu: materiaalitoimit.

Kohteessa 3 perehdytysti ei jirjestetty ollenkaan ja Kohteessa 4 tilaaja ei osannut sanoa

perehdytyksen jérjestamisestd. Kohteissa 5 ja 6 perehdytykseen osallistuivat tilaajan mu-

kaan tilaajan lisdksi rakennesuunnittelija, korjaustydn valvoja, vastaava mestari ja liséksi

kohteessa 6 tyonjohtajat.

Seuraavaan taulukkoon on koottu yhteenveto perehdytyksen sisdllosta.

Taulukko 8 Perehdytyksen sisiilto.

Kohde 1 | Kohde 2 | Kohde 3 | Kohde 4 | Kohde 5 | Kohde 6
Korjaustyon urakka- X X X
rajat
Kuntotutkimuksen X X
tulokset
Rakennesuunnitel- X X X
mat
Korjaustydselostus X X X
Ongelmallisimmat/
haasteellisimmat X X X X
korjauskohdat
Riskirakenteet X X
Korjausten perim- X X X
mainen syy ja tavoite
Korjausty0sta tehtiin X X
mallityo
Mallityé katselmoitiin X X
yhdessa 1api
En osaa sanoa X
Perehdytysta ei pi- X
detty
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Merkittdvimmat huomiot annetuista vastauksista ovat, ettd kohteissa 5 ja 6 korjauksien
mallityoté ei kdyty lapi, kohteissa 1 ja 5 perehdytyksessi ei késitelty rakennuksen riski-
rakenteita ja kohteissa 1 ja 6 kuntotutkimuksien tuloksia ei kiyty ldpi. On kuitenkin huo-
mioitava, ettd kohteessa 1 korjaukset suoritettiin takuutyona.

Kaikissa kohteissa sisdilmakorjaukset sisdlsivit tiivistyskorjauksia ja rakenteiden uusi-
mista joko osittain tai kokonaan. Ainoastaan kohteessa 4 tilaaja ilmoitti korjausten sisil-
tdneen vain lattiapinnoitteiden uusimista osittain tai kokonaan. Kaikissa korjauskohteissa
sisdilmakorjausten yhteydessd ilmamairdt vdhintddn mitattiin ja sdddettiin uudelleen,
kohteissa 2 ja 3 koko ilmanvaihtojarjestelma uusittiin. Kohteessa 4 ilmanvaihtolaitteiston
puhdistamista ei suoritettu sddadon yhteydessid. Kohteessa 5 poistettiin tai pinnoitettiin
my0s ilmanvaihtolaitteiston kuituldhteit.

7.1.4 Laadun varmistamisen menetelmat

Korjaustyon puhtaustasoksi oli suurimmassa osassa kohteista asetettu P1-luokka. Yh-
dessd kohteessa (Kohde 3) puhtaustasoa ei oltu mééritetty ja yhdessd (Kohde 1) puhtaus-
tasosta oli annettu sanallinen ohjeistus. Loppusiivouksen siivoustyon jalki ilmoitettiin tar-
kastetuksi kaikissa kohteissa, kohdetta 4 lukuun ottamatta. [lmanvaihtolaitteistojen puh-
distus oli tehty neljissé kohteessa (Kohde 1, 3, 5 ja 6). Kohteessa 2 ilmanvaihtolaitteisto
uusittiin kokonaisuudessaan.

Ei erikseen maariteltya
puhtaustasoa; Kohde 3

Sanallinen ohjeistus

puhtaustasosta; Kohde 1
Puhtaustaso P1; Kohde 2,3, 4ja 5

Kuva 7 Korjaustyon puhtausluokan mdirittely.

Alla olevaan taulukkoon on kerétty vastaukset sisdilmakorjausten laadunvalvonnasta.
Kohteen 4 osalta vastausta tydmaan laadunvalvonnasta ei saatu ollenkaan. Kohteessa 2 ei
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ilmoitettu korjausten laadunvalvonnassa kdytettdneen mittausmenetelmid, mutta seuraa-
vassa kyselytutkimuksen vastauksessa kéy ilmi, ettd mittausmenetelmid on kuitenkin kéy-
tetty. Kohteessa 6 puolestaan ilmoitettiin seuraavassa vastauksessa suoritetuksi ilmatii-
viysmittaus. Mittausmenetelmien lisdksi laadunvalvonnassa kiytettiin eniten aistinva-
raista arviointia (Kohde 1, 2, 5 ja 6), tydonjohtajan tarkastusta (Kohde 1, 2, 3, 5 ja 6),
tydvaiheiden dokumentointia (Kohde 1, 2, 5 ja 6) seké havaittujen puutteiden dokumen-
tointia (Kohde 1, 2, 3 ja 5).

Taulukko 9 Sisdilmakorjausten laadunvalvonta.
Kohde 1 | Kohde 2 | Kohde 3 | Kohde 4| Kohde 5 | Kohde 6

Sisailmakorjausten
edetessa laatua tark- X X X
kailtiin aistinvaraisesti
Seuraavaan tydvai-
heen tekija tarkisti
edellisen tyOvaiheen
laadun

Tybn .J.ohta.J.a tgrkastl X X X
valmiin tyovaiheen
Kaikki tyovaiheet do-
kumentoitiin
Havaitut puutteet do-
kumentoitiin
Korjausten laatu var-
mistettiin mittausme- X X X
netelmilla

Varsinaisia laadunvar-
mistusmittauksia ei
suoritettu

Laadun varmistuksen mittaus- ja tutkimusmenetelmid kéytettiin alla olevan taulukon mu-
kaisesti. Kohteessa 1 ainoa kéytetty laadun varmistuksen mittausmenetelma oli merkkiai-
nekoe. Kohteessa 2 laadun varmistuksessa oli kiytetty kédyttdjikyselyitd sekd ilmatiiviys-
mittausta. Kohteessa 3 suoritettuja laadunvarmistusmenetelmié olivat ilmatiiviysmittaus,
merkkiainekoe, kosteusmittaukset sekd ilmanvaihtolaitteiston puhtaustason maédritys.
Kohteessa 5 puolestaan kayttijakyselyt, limpokamerakuvaus, pélynkoostumusnéytteet ja
ilmanvaihtolaitteiston puhtaustason mééritys. Kohteessa 6 laadunvarmistusmenetelmina
olivat kayttdjakyselyt ja ilmatiiviysmittaus. Kohteen 4 osalta ei saatu vastausta. Tulokset
on esitetty seuraavassa taulukossa.
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Kohde 1

Kohde 2

Kohde 3

Kohde 4

Kohde 5

Kohde 6

Kayttajakyselyt

X

X

X

lImatiiviysmittaus

X

X

X

Merkkiainekoe

X

Merkkisavukoe
Lampokamerakuvaus X
Pdlynkoostumusnayte X
Mineraalikuitujen maa-
ritys

Mikrobinayte sisail-
masta

VOC-ilmanayte
Kosteusmittaukset

limavaihtolaitteiston
puhtaustason maaritys

X
X X

X | X|[X| X

Jalkiseurannan suorituksesta oli sovittu ldhes kaikissa kohteissa, ainoastaan Kohteessa 3
jalkiseurannan suorituksesta ei tilaajan mukaan oltu sovittu. Kohteessa 4 jélkiseurannan
kestoksi ilmoitettiin yli vuosi ja sen ilmoitettiin yhi jatkuvan. Kohteessa 5 tilaajan mu-
kaan kéyttdjit on ohjeistettu tekemédn ilmoituksia havaitusta sisdilmaongelmasta, jonka
perusteella arvioidaan korjausten onnistumista, tai korjauksia voidaan tarpeen mukaan
laajentaa. Vastauksen mukaan ilmoitukset pyritdan kohdentamaan tarkasti tiettyihin tiloi-
hin, jolloin tiloihin voidaan tehdd jatkotutkimuksia. Kohteessa 1, 2 ja 6 ilmoitettiin jalki-
seurantaan kuuluvan seurantakdyntejd, joiden tarkoituksena on seurata korjausten onnis-
tumista pitkélld tahtdimelld. Seurantakdynteihin ilmoitettiin sisdltyvdn myds laadunval-
mistuksen mittausmenetelmii ja seurannan keston ilmoitettiin olevan yli vuoden.

7.2 Tulosten vertailu eri toimijoiden valilla

Kun tilaajan vastaus kyselyyn oli saatu, ldhetettiin sahkdpostilla pyyntd saada muiden
sisdilmakorjauksessa mukana olleiden toimijoiden nimet ja yhteystiedot. Muiden toimi-
joiden yhteystiedot saatiin ainoastaan kahdesta kohteesta ja néistd yhdestd kohteesta saa-
tiin vastaukset kaikilta prosessin toimijoilta (yhteensa neljd toimijaa). Tulosten vertailu
eri toimijoiden vélilld jaa titen hyvin suppeaksi eikd yleistdmistd voida tehdd. Seuraavat
johtopditdkset perustuvat titen ainoastaan kohteista 1 ja 2 saatuihin vastauksiin, eikd niita
voida yleistdd, mutta suuntaa-antavia padtelmid voidaan tehdi. Vastauksissa on huomioi-
tava my0s inhimillisen virheen mahdollisuus.

Sisdilmakorjausten onnistumisen kannalta on tiedottamisella suuri vaikutus korjausten
onnistumiseen. Thannetilanteessa kaikilta kohteen toimijoilta olisi saatu samanlaiset vas-
taukset, mik4 olisi viitannut onnistuneeseen tiedottamiseen seké tiedonkulkuun eri toimi-
joiden vililld. Tiedottamiseen liittyvissd kysymyksissd merkittévin ristiriita havaittiin
kohteesta 1 saaduissa vastauksissa, joissa tilaajan mukaan siséilmatutkimusten tuloksista
oli pidetty tiedotustilaisuus tilojen kayttdjille, mutta tilojen kdyttdjin edustajan mukaan
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tiedotustilaisuutta ei oltu jdrjestetty. Muilta osin tiedottamiseen liittyvit vastaukset olivat
ldahes yhdenmukaiset eri toimijoiden vélilld seké kohteessa 1 ettd kohteessa 2.

Ristiriitoja eri toimijoiden vélisissd vastauksissa havaittiin myds korjaustyon perehdytyk-
seen liittyvissd kysymyksissd. Kohteessa 1 tilaajan ja korjaustydon valvojan vastaukset
olivat ldhes yhtenevit perehdytykseen osallistuneista tahoista, mutta urakoitsijan vastaus
oli poikkeava. Urakoitsijan vastauksen mukaan korjaustydn perehdytykseen osallistuivat
ainoastaan korjaustyon tekijdt, kun taas tilaajan ja valvojan vastauksissa osallistuvia ta-
hoja oli huomattavasti enemmaén. Vastauksen perusteella on mahdollista, ettd urakoitsijan
edustaja ei ole osallistunut samaan perehdytystilaisuuteen kuin tilaaja ja korjaustyon val-
voja tai perehdytystilaisuudesta on vastaajilla eri késitys. Kohteessa 2 korjaustyon ura-
koitsijalta ei saatu kysymykseen vastausta. Perehdytystilaisuuden sisidllostd kysyttdessd
kohteessa 1 vastaukset olivat jdlleen ldhes yhtenevit tilaajan ja valvojan vastauksissa, kun
taas urakoitsijan vastaus erosi selvisti. Urakoitsijan mukaan korjaustydsté tehtiin malli-
ty0, kun taas tilaajan ja valvojan vastausten mukaan perehdytyksessa kéytiin korjaustyota
perusteellisemmin lidpi. Kohteessa 2 tilaajan vastauksessa perehdytyksessé oli kiyty kor-
jaustyohon liittyvid tekijoitd ldpi hyvinkin laaja-alaisesti, kun taas urakoitsijan vastaus
kyseiseen kysymykseen oli ”En osaa sanoa”. Tilaajan mukaan perehdytystilaisuuteen oli
osallistunut my0s vastaava mestari, mutta kyselyyn vastannut urakoitsijan edustaja on
saattanut olla eri henkild tai muuten poissa perehdytystilaisuudesta. Merkittavad on myds,
ettd kohteessa 2 kysyttdessd rakennusosia, joita sisdilmakorjaukset koskivat, urakoitsijan
edustaja on jédlleen vastannut "En osaa sanoa”. Seuraavassa kysymyksessi tiedusteltiin
sisdilmakorjauksessa kdytettyjd korjaustapoja, jossa kohteen 2 tilaajan ja urakoitsijan vas-
taukset olivat kuitenkin ldhes yhtenevit, joten voidaan olettaa urakoitsijan tienneen myds
rakennusosat, joita korjaukset koskivat. Kohteen 2 urakoitsijan vastauksia ei titen voida
pitdd luotettavina.

Korjausten laadun varmistamisessa kaytetyistd tutkimus- ja mittausmenetelmistd kysy-
vissd kysymyksessd vastaukset olivat yhtenevit kohteen 1 osalta eri toimijoiden vélilla.
Kohteessa 2 tilaajan mukaan laadunvarmistusmenetelmind oli kéytetty kayttajakyselyitd,
ilmatiiviysmittausta, sisdilman mikrobindytettd, VOC-ilmanaytettd, kosteusmittauksia ja
ilmanvaihtolaitteiston puhtaustason mairitystd. Urakoitsijan vastauksen mukaan laadun
varmistuksessa oli kdytetty ainoastaan limpokamerakuvausta ja VOC-ilmanéytettd. Ti-
laajan vastauksen mukaiset laadunvarmistusmenetelmét on voitu suorittaa myos korjaus-
tyourakan valmistumisen jilkeen erillisend toimeksiantona, jolloin urakoitsija ei véltta-
mittd ole tietoinen suoritetuista laadunvarmistustoimenpiteistd. Urakoitsijan ilmoittamat
laadunvarmistusmenetelmit ovat voineet puolestaan olla urakan aikana tai heti sen val-
mistuttua suoritettuja mittauksia, joiden suorittamisessa urakoitsija on ollut mukana.

7.3 Kyselytutkimuksen luotettavuuden arviointi

Kyselytutkimuksen vastausprosentti oli 11 %. Koska vastausprosentti oli heikko, on tu-
losten luotettavuus alhainen ja yleistdmistd suurempaan joukkoon ei ole mahdollista
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tehdd. Vastausten vdhdiseen mairddn vaikutti todennikoisesti eniten kyselyn ajankohta.
Kyselyt ldhetettiin kesédkuun alkupuolella ja kyselysté ldhettiin uusintakierros noin kah-
den viikon kuluttua, mutta vastausten maaraa ei saatu merkittavasti kasvatettua. Vastauk-
sissa on huomioitava myds inhimillisen virheen mahdollisuus. Saatujen vastausten perus-
teella voidaan tehdé ainoastaan suuntaa-antavia johtopaitoksié sisdilmakorjausten laadun
varmistamisesta ja sen kehitystarpeista.
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8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Sisdilmakorjausprosessi lidhtee liikkeelle yleensa tilojen kdyttdjien kokemasta oireilusta
tai havaitusta, nikyvéstd vauriosta. Oireilun esiintymisen syytd ja esimerkiksi toistu-
vuutta voidaan ldhted kartoittamaan oirekyselyilld, jonka perusteella oireiden esiintymi-
nen voidaan mahdollisesti kohdistaa tiettyihin tiloihin tai tiettyyn ajankohtaan. Oireky-
selyn avulla my0s kuntotutkimusten péadpaino voidaan kohdistaa oikein. Kuntotutkijalla
tulee olla riittdvat lahtdtiedot tutkittavasta kohteesta ja sen korjaushistoriasta. Kuntotut-
kimuksissa tulisi selvitd mahdolliset riskirakenteet ja riskin toteutumisaste sekd muut ra-
kenteissa esiintyvit vauriot. Rakenteellisten vaurioiden lisdksi myos ilmanvaihdolla on
merkittdvd vaikutus sisdilman laatuun. I[lmanvaihtojirjestelmén kuntotutkimukselle on-
kin laadittu omat oppaansa. Kokonaisuuden hallinta on tutkimusvaiheessa avainase-
massa.

Sisdilmakorjausprosessissa erilaisia patevyyskoulutuksia ja pitevyysvaatimuksia on kun-
totutkijoilla sekd suunnittelijoilla useita erilaisia, mutta muille prosessissa toimijoille pé-
tevyysvaatimuksia ei tilld hetkelld ole. Tilaajan vastuulla onkin huomioida kilpailutuk-
sessa etenkin urakoitsijan ja valvojan kokemusvuodet ja osaaminen erityisesti sisdilma-
korjauksista. Tarjouspyynnossa tulisi esittdd myos korjauksen tavoiteluokka esimerkiksi
sisdilmastoluokituksen avulla sekd tavoiteltava puhtausluokitus. Suositeltavaa olisi esit-
tad vaatimuksia myds laadun varmistamisessa kaytettdvien menetelmien osalta. Sisdilma-
korjaukselle asetetut tavoitteet helpottavat myds valvojan tyoté.

Korjaussuunnitelmat tulee toteuttaa yksityiskohtaisesti ja yksiselitteisesti siten, ettd vir-
heiden miiré korjaustydmaalla voidaan minimoida. Sisdilmakorjausten toteuttamisessa
urakoitsijan ammattitaidolla on suuri merkitys korjausten onnistumisen kannalta. Kor-
jaustyon tekijoiden tulee ymmartid korjausten perimmaéinen syy ja tarkoitus, jotta kriitti-
simmit tydvaiheet osataan tunnistaa ja toteuttaa riittdvilld huolellisuudella. Perehdytti-
minen kohteeseen edellyttdi tietoja sekd kuntotutkijalta ettd korjaussuunnittelijalta. Mi-
kali tyoteknisistd tai muista syistd korjaussuunnitelmasta joudutaan poikkeamaan esimer-
kiksi korjausmenetelmén tai materiaalien osalta, tulee poikkeamat aina hyvéksyttda kor-
jaussuunnittelijalla ja mahdollisuuksien mukaan myos kuntotutkijalla. Sisdilmakorjauk-
siin perehtyneen rakennusvalvojan kdyttdminen on myds suositeltavaa.

Korjauksissa ldhtokohtana on vaurioituneen rakennusmateriaalin poistaminen. Mikéli
mikrobivaurioitunutta tai kemiallisesti vaurioitunutta (VOC-yhdisteet) materiaalia joudu-
taan jattdmadn rakenteeseen, tulee sithen olla merkittdvé syy. Rakenteen uusiminen ko-
konaisuudessaan voi olla mahdotonta esimerkiksi rakenneteknisistd syistd tai mikali kus-
tannukset kohoaisivat suhteettoman suuriksi. Télloin mikrobivaurioitunut rakenne tulee
titvistyskorjata siten, ettd ilmavuodot vaurioituneista rakenteista sisdilmaan on estetty
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kapseloinnilla. Tiivistyskorjauksia kéytetdén sisdilmakorjauksissa usein myos poissulke-
maan epdpuhtauksien kulkeutuminen rakenteista sisdilmaan myds tulevaisuudessa,
vaikka tutkimushetkelld varsinaisia vaurioita ei rakenteissa olisi todettukaan. Tiivistys-
korjausten jilkeen on erittdin tirked suorittaa ilmanvaihdon tasapainotus- ja sdatotyo, silla
rakennuksen painesuhteet muuttuvat rakenteiden tiiviyden parantuessa.

Tiivistyskorjauksissa tehokkain laadun varmistuksen mittausmenetelmid on merkkiai-
nekoe, jolla voidaan paikallistaa mahdolliset vuotokohdat. Merkkiainekokeen perusteella
vuotokohtia tiivistetddn niin kauan, kuin niitd merkkiainekokeen perusteella ilmenee. Ku-
ten muissakin sisdilmakorjausmenetelmissi, mallihuoneen tai mallikorjauksen tekeminen
korjausmenetelmasté on yksi hyodyllisimmistd laadunvarmistusmenetelmistd. Mallihuo-
neen katselmoinnissa tulisi olla mukana urakoitsijan edustaja sekd mallitydn suorittaja,
jolloin mahdolliset puutteet voidaan kéyda ldpi ja tieto kulkeutuu suoraa myos tydnteki-
jalle ilman vilikdsid. Tydvaiheiden dokumentointi on my0s yksinkertainen keino laadun
varmistamiseen, jolla voidaan tarkastella suoritettuja tydvaiheita myos jilkikéteen.

Laadun varmistuksen mittausmenetelmissd usein hyoddyllisin tulos saadaan, kun suori-
tettu mittausmenetelmé on tehty ennen sisdilmakorjausten aloittamista ja niiden valmis-
tuttua. Télloin saatuja mittaustuloksia tai analyysivastauksia voidaan verrata keskendén.
Vertailukelpoisin tulos saadaan, kun mittauksen on suorittanut sama henkild, samalla me-
netelmdlld ja samaan vuodenaikaan. Tutkimustulosten vertailu on suositeltavaa etenkin
VOC-ilmanéytteissd, polynkoostumusanalyysissa, mineraalikuitujen miéran laskennassa
(laskeumalevyniyte) sekd sisdilman mikrobindytteissd. Sisdilmakorjausten valmistuttua
kohteessa on suositeltavaa jatkaa my0s jalkiseurantaa, joka voidaan toteuttaa aikaisintaan
kahden kuukauden kuluttua korjausten valmistuttua. VOC-ilmanéytteet suositellaan kui-
tenkin otettavaksi vasta kuuden kuukauden kuluttua. Jilkiseurantamittauksilla voidaan
lisdtd myos kayttdjien luottamusta korjausten onnistumiseen.

Kirjallisuusselvityksen liséksi tyon yhteydessd toteutettiin kyselytutkimus. Kyselytutki-
muksen tarkoituksena oli kartoittaa sisdilmakorjausten yhteydessé toteutettavaa laadun
varmistamista ja siind kéytettdvid menetelmid. Kyselytutkimuksen tavoitteena oli ver-
tailla eri kaupunkien/kuntien toimintatapoja sisdilmakorjausten laadun varmistamisessa.
Kyselyn vastausten méérd oli kuitenkin erittdin vihdinen (vastausprosentti 11 %), mika
heikentdd tulosten vertailukelpoisuutta merkittdvasti. Kyselytutkimuksissa vastauksia
saatiin kuudelta eri tilaajalta. Tilaajan antamat vastaukset oli pyydetty kohdistamaan sa-
maan kohteeseen. Vastauksen saamisen jilkeen tilaajalta pyydettiin samassa kohteessa
toimineiden kuntotutkijan, urakoitsijan, valvojan ja tilojen kdyttdjan edustajan yhteystie-
toja, kyselyn edelleen ldhettdmiseksi. Tavoitteena oli verrata saman kohteen sisilld eri
toimijoiden antamia vastauksia keskenédn ja niiden eroavaisuuksia seka téten arvioida eri
toimijoiden yhteistyoti ja tiedonkulkua. Kohteen muiden toimijoiden yhteystiedot saatiin
ainoastaan kahdesta kohteesta. Yhdessd kohteessa vastaukset saatiin korjaustyon urakoit-
sijalta, valvojalta (toiminut kohteessa my0s korjaussuunnittelijana) ja tilojen kayttdjan
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edustajalta. Toisessa kohteessa vastaus saatiin ainoastaan korjaustyon urakoitsijalta. Vas-
tausprosentti oli titen alhainen myds muiden toimijoiden suhteen. Kyselytutkimuksen
vastauksien perusteella tehtévét johtopadtdkset ovat vain suuntaa-antavia eika niitd voida
yleistdd. Lisdksi yksittdisten tekijoiden vaikutusta sisdilmakorjausten onnistumiseen on
vaikea arvioida.

Kyselytutkimusten vastausten perusteella tilaajien antamat vastaukset eri kohteista olivat
samansuuntaisia, eikd merkittdvid eroavaisuuksia eri kohteiden vélilld havaittu. Enem-
mén eroavaisuuksia havaittiin saman kohteen sisilld eri toimijoiden antamien vastausten
vililld. Vastausten ristiriitaisuuteen syynd voi olla myos vastaajien tietdméttomyys ja tie-
donkulun puute. Kyselytutkimuksen paiasiallisena kohderyhméni oli kaupungit/kunnat,
jotka toimivat sisdilmakorjausten tilaajana. Tilaajat valittiin kohderyhmaiksi, koska heilld
on vastuu koko sisdilmaprosessissa mukana olevien toimijoiden valinnasta. Tilaajalla tu-
lisi olla riittdvdd osaamista ja tietoa sisdilmakorjausprosessin eri vaiheista. Sisdilmapro-
sessissa aika ja kustannukset ovat suuressa roolissa ja niiden kohdentaminen oikeisiin
asioihin on haastavaa. Mikaili tilaajan resurssit eivét riitd koko prosessin hallitsemiseen,
tulisi harkita ulkopuolisen, osaavan konsultin hankkimista, joka toimii kohteessa kunto-
tutkimuksien aloittamisesta korjausten valmistumiseen saakka. Sisdilmakorjauksissa yksi
tiarked osa on tiedottaminen. Tilojen kdyttdjad tulisi tiedottaa prosessin eri vaiheista ja
etenemisestd, mutta tiedottamista ja tiedonkulkua tulisi tapahtua myds prosessin sisélld,
eri toimijoiden vélilld. Jotta sisdilmakorjauksissa voidaan huomioida kuntotutkimuksissa
esiin tulleet kosteus- ja mikrobivauriot, tulee korjaustyon tekijilld olla riittdvd ymmarrys
korjausten tavoitteista ja tarkoituksesta. My0s korjaussuunnittelijan ja valvojan rooli on
merkittdvd, mutta toteutuksen laadusta ja suunnitelmienmukaisuudesta vastaa aina lo-
pulta korjaustyon tekija.
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LITE A: KYSELYTUTKIMUKSEN KYSYMYKSET

Vastaajan nimi ja séhkdpostiosoite

Kohteen nimi ja kaupunki

Lahtotiedot

Edustan

Kaupunkia / kuntaa

Sisdilma- / kuntotutkimuksen tekijaa
Koraustydn urakoitsijaa

Korfaustydn valvojaa

Tilojen kayttadjas

Kohde on rakennettu

Ennen 1950-Iukua
1960 - 1970 -luvulla
1980 - 1990 -luvulla

2000 -luvulla
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Sisailmatutkimukset

Tassd vaiheessa kartoitetaan suoritettujen sisdilmatutikimusten laajuutta ja onnistumista seka tiedottamista.

Sisdilmatutkimukset kohteessa aloitettiin (voit valita useampia) 5

Kayttajien kokeman oirellun vuoksi

Tiloissa iimenneen kosteusvaurion seurauksena

Heikon sisdiiman laadun vuoksi (hajut, tunkkaisuus, iimanvaihdon riittdmétidmyys yms.)
Tulevan peruskorjauksen vuoksi

En osaa sanoa

Sisailmatutkimusten syy oli alusta alkaen selvilla "

Kylid
Ei

En 0sas zanoz

Sisailmatutkimusten aikataulusta tiedotettiin tilojen kayttajia etukateen )

Kylla
Ei

En osaa sanoa

Sisailmatutkimusten laajuus .

Sisailmatutkimusten laajuus oli riittava
Tutkimuksia jouduttiin rajaamaan taloudellisista tai muista syista
Tutkimuksia jouduttiin laajentamaan tutkimuksissa esiin tulleiden vauriciden, riskirakenteiden tai muiden syiden vu...

En osaa sanoa



Sisailmatutkimusten valmistuminen

Tutkimukset valmistuivat ajallaan

Tutkimuksien valmistuminen pitkittyi, koska tutkimuksia jouduttiin laajentamaan
Tutkimuksien valmistuminen pitkittyi muista syista

En tiedd milloin tutkimukset valmistuivat

En osaa sanoa

Sisadilmatutkimusten tuloksista pidettiin tilojen kayttajille tiedotustilaisuus

Kylla
Ei

En osaa sanoa

Tdhan kohtaan voit kommentoida esim. sisdilmatutkimusten toteutukseen tai
tiedottamiseen liittyvia muita asioita, mikali haluat.
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Sisailmakorjaukset

Tassa vaiheessa kartoitetaan suoritettujen sisdilmakorjausten onnistumista.

*

Sisdilmakorjausten tiedotus ja korjausurakan aloittaminen (voit valita
useampia)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen

Korjausten suunnitellusta laajuudesta ja sisallosta tiedotettiin etukateen
Sisdilmakorjausten tiedotus oli puutteellista

Korjaukset aloitettiin ajallaan

Korjauksien aloitus viivastyi

En osaa sanoa

Muu..

Tilojen kayttdjien huomioiminen korjauksien aikana
Tilojen kayttajat siirrettiin vaistotiloihin korjauksien ajaksi
Korjaukset toteutettiin loma-aikana
Korjauksista aiheutui haittaa tilojen kayttajille (melu, poly tai muu hairio)
En osaa sanoa
Tilat olivat kdytdssa korjausten aikana

Muu..



Sisailmakorjausten laajuus

Korjauksia tehtiin koko rakennuksessa
Korjauksia tehtiin pdaosin koko rakennuksessa
Korjaus rajoittui yhteen kerrokseen

Ainoastaan tietyt tilat korjattiin

En osaa sanoa

MuL...

Sisdilmakorjausten aikataulu

Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa

Korjauksien valmistuminen pitkittyi, koska urakka-aluetta jouduttiin laajentamaan
Korjausten valmistuminen pitkittyi muista syista

En osaa sanoa

Muu..

Sisdilmakorjausten onnistuminen (voit valita useampia)
Tilojen kayttdonoton jalkeen pinnoilla esiintyi rakennuspdlya
Urakka-alueen osastoinnissa tai tilojen alipaineistuksessa havaittiin puutteita
Kayttajien oireilut lisdantyivat korjausten aikana
Kayttajien oireet lisdantyivat korjausten valmistutiua
Kayttdjien oireet vahenivat korjausten valmistuttua
Sisdilman laatu parantui korjausten myota
Korjaustyon jalki oli siistia
Korjaustyon jalki oli huclimatonta
En osaa sanoa

Muu..
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Annan sisdilmakorjauksille kokonaisarvosanaksi

Epdonnistunut Erittéin onnistunut

Tahan kohtaan voit kommentoida esim. sisdilmakorjausten toteutusta ja
onnistumista lisaa, mikali haluat.
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Sisailmakorjausten laadun varmistaminen

Tdssé vaiheessa kartoitetaan suoritettujen sisdilmakorjausten laadun varmistamiseen liittyvia tekijoita

Mikali edustat tilojen kayttajaa, voit jattaa vastaamatta seuraaviin kysymyksiin ja
siirtya suoraan kyselyn loppuun.

Seuraavaat kysymykset on tarkoitettu kaupungin/kunnan edustajalle, kuntotutkijalle, sisdilmakorjausten urakoitsijalle ja
korjaustyon valvojalle.

Urakoitsijan valinta perustui (voit valita useampia)

Halvimpaan hintaan
Aikaisermpaan kokemukseen sisdilmakorjauksista / referenssikahteisiin
En osaa sanoa

B
IVELILL.

Urakoitsija valittiin

Kilpailutuksella

Minikilpailutuksella puitesopimuskumppaneista
Suoraan puitesopimuksen perusteella

En osaa sanoa

Muu

Urakoitsijan aikaisempi kokemus sisdilmakorjauksista

Urakoitsijalla kokemusta yli 10 vuotta sisailmakorjauksista
Urakoitsijalla kokemusta 3 - 10 vuotta sisd@ilmakorjauksista
Urakoitsijalla kokemusta alle 3 vuotta sisailmakorjauksista
Urakoitsijalla ei ole aikaisempaa kokemusta sisailmakorjauksista

En osaa sanoa



Vastaavan tyonjohtajan kokemus sisailmakorjauksista

Vastaavalla tyonjohtajalla kokemusta yli 10 vuotta sisdilmakorjauksista
Vastaavalla tyenjohtajalla kokemusta 3 - 10 vuotta sisdilmakorjauksista
Vastaavalla tyenjohtajalla kokemusta alle 3 vuotta sisdilmakorjauksista
Vastaavalla tyonjohtajalla ei ole aikaisempaa kokemusta sisdilmakorjauksista
En osaa sanoa

MuUL...

Korjaustyon perehdytykseen osallistui (voit valita useampia vaihtoehtoja)

Perehdytysta ei pidetty
Tilaajan edustaja
Kuntotutkija
Rakennesuunnittelija
Korjaustyén valvoja
Vastaava mestari
Tyonjohtajat
Korjaustyon tekijat

En osaa sanoa

Y0
Wil
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Perehdytyksessa kaytiin 1api mm. (voit valita useampia)

Korjaustyon urakkarajat

Kuntotutkimuksen tulokset

Rakennesuunnitelmat

Korjaustydselostus
Ongelmallisimmat/haasteellisimmat korjauskohdat
Riskirakenteet

Korjausten perimmainen syy ja tavoite
Korjaustyosta tehtiin mallityo

Mallityd katselmoitiin yhdessa |&pi

En osaa sanoa

Sisdilmakorjaukset koskivat seuraavia rakennusosia (voit valita useampia)

Ulkoseinat

Alapohja

Valiseinat

Valipohja

Ylapohja

Vesikatto

lImanvaihto

Rakennuksen ulkopucliset korjaustydt
En osaa sanoa

M.
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Sisailmakorjauksiin siséltyi (voit valita useampia)
Tiivistyskorjauksia
Kapselointia
Ulkoseindrakenteiden uusiminen osittain tai kokonaan
Alapohjarakenteiden uusiminen osittain tai kokonaan
Lattiapinnoitieen uusiminen osittain tai kokonaan
Valipohjarakenteiden uusiminen osittain tai kokonaan
Yldpohjarakenteiden uusiminen osittain tai kokonaan
Vesikattorakenteiden uusiminen osittain tai kokonaan
Tilojen kaikki sisdpinnat uusittiin
Akustolevyjen uusiminen
Ulkopuoliset tydt, kuten perustusten kuivatusjarjestelman uusiminen osittain tai kekonaan

En osaa sanoa

Sisailmakorjausten yhteydessa ilmanvaihdolle tehdyt toimenpiteet (voit valita
useampia)

Kokao ilmanvaihtojdrjestelm3 uusittiin

limama&arien mittaaminen

lImamé&&rien s&atdminen

lImanvaihtalaitteiston puhdistaminen

Mineraalivillaeristeiden (danenvaimentimien) pinnoitus tai poistaminen
lImanvaihdolle ei tehty mitdsn

En osaa sanoa

MuL..



Korjaustyon puhtaustaso

Korjaustydlle ali etukiteen maaritetty puhtaustasoksi P1
Kaorjaustydlle ali etuk&teen masritetty puhtaustasoksi P2
Korjaustydlle ei ollut maritetty erikseen puhtaustasoa
En osaa sanoa

Muu...

Loppusiivous (voit valita useampia)
Siivoustydn jalki tarkastettiin
Siivouksen yhteydessa puhdistettiin ilmanvaihtolaitteistot
Siivous koski ainoastaan korjatiuja tiloja
En osaa sanoa

MuL..

Sisailmakorjausten laadunvalvonta (voit valita useampia)

Sisdilmakorjausten edetess3 laatua tarkkailtiin aistinvaraisesti

Seuraavan tydvaiheen tekijs tarkasti edellisen tygvaiheen laadun
Tyonjohtaja tarkasti valmiin tydvaiheen

Kailki tydvaihest dokumentoitiin

Havaitut puutteet dokumentoitiin ja korjattiin

Korjausten laatu varmistettiin mittausmenetelmilld (kis. seuraava kysymys)
Varsinaisia laadunvarmistusmittauksia ei suoritettu

Muu...
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Korjausten laadunvarmistuksessa kaytettiin seuraavia
tutkimus-/mittausmenetelmia (voit valita useampia)

lImatiiivysmittaus
Merkliainekoe
Merkkisavukoe
Laémpidkamerakuvaus
Pdlynkoostumusniyte
Mineraalikuitujen maaritys
Mikrobingyte sisdilmasta
WOC-ilmandyte
Kosteusmittaukset
lImanvaihtolaitteiston puhtaustason masritys
MuL...

Jalkiseuranta (voit valita useampia)
Korjauskohteeseen tehtiin/tehddan seurantakaynteja, joiden tarkoituksena on seurata korjausten onnistumista pitk...
Seurantakaynteihin sisdltyy laadunvarmistuksen mittausmenetelmis
Seurannasta ei ole erikseen sovittu
Seurannan kesto on alle 1 vuosi
Seurannan kesto on yli 1 vuosi

En osaa sanoa

Muu..



LITE B: KYSELYTUTKIMUKSEN VASTAUKSET

83

Edustan
Kohde 1 Kaupunkia / kuntaa
Kohde 1 Korjaustyon urakoitsijaa
Kohde 1 Tilojen kayttajaa
Kohde 1 Korjaustyon valvojaa
Kohde 2 Kaupunkia / kuntaa
Kohde 2 Korjaustyon urakoitsijaa
Kohde 3 Kaupunkia / kuntaa
Kohde 4 Kaupunkia / kuntaa
Kohde 5 Kaupunkia / kuntaa
Kohde 6 Kaupunkia / kuntaa
Kohde on rakennettu
Kohde 1 (tilaaja) 2000 -luvulla
Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija) | 2000 -luvulla
Kohde 1 (tilojen kayttaja) 2000 -luvulla
Kohde 1 (valvoja) 2000 -luvulla
Kohde 2 (tilaaja) 1980 - 1990 -luvulla
Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija) | 1980 - 1990 -luvulla
Kohde 3 (tilaaja) 1960 - 1970 -luvulla
Kohde 4 (tilaaja) 2000 -luvulla
Kohde 5 (tilaaja) 1980 - 1990 -luvulla
Kohde 6 (tilaaja) Ennen 1950-lukua

SISAILMATUTKIMUKSET

Sisdilmatutkimukset kohteessa aloitettiin (voit

valita useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Kayttgjien kokeman oireilun vuoksi

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Kayttgjien kokeman oireilun vuoksi

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Kayttajien kokeman oireilun vuoksi, Heikon sisail-

man laadun vuoksi (hajut, tunkkaisuus, ilmanvaih-
don riittdmattdmyys yms.), limenneen hajun vuoksi

Kohde 1 (valvoja)

Kayttdjien kokeman oireilun vuoksi

Kohde 2 (tilaaja)

Kayttdjien kokeman oireilun vuoksi

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kayttgjien kokeman oireilun vuoksi, Heikon sisail-

man laadun vuoksi (hajut, tunkkaisuus, ilmanvaih-

don riittdmattdmyys yms.)

Kohde 3 (tilaaja)

Kayttajien kokeman oireilun vuoksi, Heikon sisail-

man laadun vuoksi (hajut, tunkkaisuus, ilmanvaih-

don riittdmattdmyys yms.)

Kohde 4 (tilaaja)

Kayttgjien kokeman oireilun vuoksi, Heikon sisail-

man laadun vuoksi (hajut, tunkkaisuus, ilmanvaih-

don riittdmattdmyys yms.)

Kohde 5 (tilaaja)

Kayttdjien kokeman oireilun vuoksi




Kohde 6 (tilaaja)
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Kayttajien kokeman oireilun vuoksi, Heikon sisail-
man laadun vuoksi (hajut, tunkkaisuus, ilmanvaih-
don riittdmattdmyys yms.)

Sisailmatutkimusten syy oli alusta alkaen sel-
villa

Kohde 1 (tilaaja) Ei

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija) | Ei

Kohde 1 (tilojen kayttaja) Kylla

Kohde 1 (valvoja) En osaa sanoa
Kohde 2 (tilaaja) Ei

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija) | Ei

Kohde 3 (tilaaja) Kylla

Kohde 4 (tilaaja) En osaa sanoa
Kohde 5 (tilaaja) Ei

Kohde 6 (tilaaja) Kylla

Sisdilmatutkimusten aikataulusta tiedotettiin ti-
lojen kayttijia etukateen

Kohde 1 (tilaaja) Kylla

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija) | Kylla

Kohde 1 (tilojen kayttaja) Kylla

Kohde 1 (valvoja) En osaa sanoa
Kohde 2 (tilaaja) Kylla

Kohde 2 (korjaustydn urakoitsija) | En osaa sanoa
Kohde 3 (tilaaja) Kylla

Kohde 4 (tilaaja) En osaa sanoa
Kohde 5 (tilaaja) Kylla

Kohde 6 (tilaaja) Kylla

Sisailmatutkimusten laajuus

Kohde 1 (tilaaja)

Sisailmatutkimusten laajuus oli riittdva

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija)

Sisailmatutkimusten laajuus oli riittdva

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Tutkimuksia jouduttiin laajentamaan tutkimuksissa
esiin tulleiden vaurioiden, riskirakenteiden tai mui-
den syiden vuoksi

Kohde 1 (valvoja)

Sisailmatutkimusten laajuus oli riittava

Kohde 2 (tilaaja)

Sisailmatutkimusten laajuus oli riittdva

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Tutkimuksia jouduttiin laajentamaan tutkimuksissa
esiin tulleiden vaurioiden, riskirakenteiden tai mui-
den syiden vuoksi

Kohde 3 (tilaaja)

Tutkimuksia jouduttiin laajentamaan tutkimuksissa
esiin tulleiden vaurioiden, riskirakenteiden tai mui-
den syiden vuoksi

Kohde 4 (tilaaja)

Sisailmatutkimusten laajuus oli riittdva

Kohde 5 (tilaaja)

Tutkimuksia jouduttiin laajentamaan tutkimuksissa
esiin tulleiden vaurioiden, riskirakenteiden tai mui-
den syiden vuoksi




Kohde 6 (tilaaja)
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Tutkimuksia jouduttiin laajentamaan tutkimuksissa
esiin tulleiden vaurioiden, riskirakenteiden tai mui-
den syiden vuoksi

Sisdilmatutkimusten valmistuminen

Kohde 1 (tilaaja)

Tutkimukset valmistuivat ajallaan

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Tutkimukset valmistuivat ajallaan

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Tutkimuksien valmistuminen pitkittyi, koska tutki-
muksia jouduttiin laajentamaan

(
(
(

Kohde 1 (valvoja) Tutkimukset valmistuivat ajallaan

Kohde 2 (tilaaja) Tutkimukset valmistuivat ajallaan

Kohde 2 (korjaustydn urakoitsija) | Tutkimuksien valmistuminen pitkittyi muista syista

Kohde 3 (tilaaja) Tutkir.nu.ksien \{:almis’Fuminen pitkittyi, koska tutki-
muksia jouduttiin laajentamaan

Kohde 4 (tilaaja) En osaa sanoa

— Tutkimuksien valmistuminen pitkittyi, koska tutki-

Kohde 5 (tilaaja) muksia jouduttiin Iaajentama:n !

Kohde 6 (tilaaja) Tutkimukset valmistuivat ajallaan
Sisdilmatutkimusten tuloksista pidettiin tilojen
kayttajille tiedotustilaisuus

Kohde 1 (tilaaja) Kylla

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija) | Kylla

Kohde 1 (tilojen kayttaja) Kylla

Kohde 1 (valvoja) En osaa sanoa

Kohde 2 (tilaaja) Kylla

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija) | Ei

Kohde 3 (tilaaja) En osaa sanoa

Kohde 4 (tilaaja) En osaa sanoa

Kohde 5 (tilaaja) Kylla

Kohde 6 (tilaaja) Kylla
Tahan kohtaan voit kommentoida esim. sisail-
matutkimusten toteutukseen tai tiedottamiseen
liittyvia muita asioita, mikali haluat.

Kohde 1 (tilaaja)

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Kohde 1 (valvoja)

Kohde 2 (tilaaja)

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Kohde 4 (tilaaja) :])ilr:r;:?/gtl(\a/gjsasfa korjaussuunnittelija ja osittain tek

Kohde 5 (tilaaja)

Kohde 6 (tilaaja)
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Sisailmakorjausten tiedotus ja korjausurakan
aloittaminen (voit valita useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen, Kor-
jaukset aloitettiin ajallaan

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen, Kor-
jausten suunnitellusta laajuudesta ja sisallosta tie-
dotettiin etukateen, Korjaukset aloitettiin ajallaan,
Korjaukset ensimmaiselld kerralla riittdmattdémat.
Laajuutta ei voitu ennakoida tutkimuksissa.

Kohde 1 (valvoja)

Korjaukset aloitettiin ajallaan

Kohde 2 (tilaaja)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen, Kor-
jausten suunnitellusta laajuudesta ja sisallosta tie-
dotettiin etukateen, Korjaukset aloitettiin ajallaan

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen

Kohde 3 (tilaaja)

Korjaukset aloitettiin ajallaan

Kohde 4 (tilaaja)

Korjaukset aloitettiin ajallaan

Kohde 5 (tilaaja)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen, Kor-
jausten suunnitellusta laajuudesta ja sisallosta tie-
dotettiin etukateen, Korjaukset aloitettiin ajallaan

Kohde 6 (tilaaja)

Korjausten aikataulusta tiedotettiin etukateen, Kor-
jausten suunnitellusta laajuudesta ja sisallosta tie-
dotettiin etukateen

Tilojen kayttajien huomioiminen korjauksien ai-
kana

Kohde 1 (tilaaja)

Korjaukset toteutettiin loma-aikana

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija)

Korjaukset toteutettiin loma-aikana

Korjaukset toteutettiin loma-aikana

Kohde 1 (valvoja)

Korjaukset toteutettiin loma-aikana

(
(
Kohde 1 (tilojen kayttaja)
(
(

Kohde 2 (tilaaja)

Tilojen kayttajat siirrettiin vaistotiloihin korjauksien
ajaksi

Kohde 2 (korjaustydn urakoitsija)

Korjauksista aiheutui haittaa tilojen kayttajille
(melu, pdly tai muu hairid)

Kohde 3 (tilaaja)

Tilojen kayttajat siirrettiin vaistotiloihin korjauksien
ajaksi

Kohde 4 (tilaaja)

Korjaukset toteutettiin loma-aikana

Kohde 5 (tilaaja)

Tilojen kayttajat siirrettiin vaistotiloihin korjauksien
ajaksi

Kohde 6 (tilaaja)

Tilojen kayttajat siirrettiin vaistotiloihin korjauksien
ajaksi

Sisailmakorjausten laajuus

Kohde 1 (tilaaja)

Korjauksia tehtiin padosin koko rakennuksessa

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Korjauksia tehtiin padosin koko rakennuksessa

Ainoastaan tietyt tilat korjattiin

Kohde 1 (valvoja)

Ainoastaan tietyt tilat korjattiin

(
(
Kohde 1 (tilojen kayttaja)
(
(

Kohde 2 (tilaaja)

Korjauksia tehtiin padosin koko rakennuksessa




Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)
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Ainoastaan tietyt tilat korjattiin

Kohde 3 (tilaaja)

Korjauksia tehtiin koko rakennuksessa

Ainoastaan tietyt tilat korjattiin

Kohde 5 (tilaaja)

Korjauksia tehtiin padosin koko rakennuksessa

(

(
Kohde 4 (tilaaja)

(

(

Kohde 6 (tilaaja)

Korjauksia tehtiin padosin koko rakennuksessa

Sisailmakorjausten aikataulu

Kohde 1 (tilaaja)

Korjausten valmistuminen pitkittyi muista syista

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija)

Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa

(

(
Kohde 1 (tilojen kayttaja) Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa
Kohde 1 (valvoja) Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa
Kohde 2 (tilaaja) Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa
Kohde 2 (korjaustydn urakoitsija) | Korjausten valmistuminen pitkittyi muista syista
Kohde 3 (tilaaja) Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa
Kohde 4 (tilaaja) Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa
Kohde 5 (tilaaja) Korjauk.3|en vgllmlstu'mlnen pitkittyi, koska urakka-

aluetta jouduttiin laajentamaan

Kohde 6 (tilaaja) Korjaukset valmistuivat suunnitellusti aikataulussa

Sisdilmakorjausten onnistuminen (voit valita
useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Sisailman laatu parantui korjausten myéta, Kor-
jaustyon jalki oli siistia

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Kayttajien oireet vahenivat korjausten valmistuttua,
Sisailman laatu parantui korjausten myéta, Kor-
jaustyon jalki oli siistia

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Kayttgjien oireet vahenivat korjausten valmistuttua,
Oireilu vaheni hetkeksi jonka jalkeen samat ongel-
mat uusiutuivat

Kohde 1 (valvoja)

Korjaustyon jalki oli siistia

Kohde 2 (tilaaja)

Tilojen kayttoonoton jalkeen pinnoilla esiintyi ra-
kennuspolya, Kayttajien oireet vahenivat korjaus-
ten valmistuttua, Sisailman laatu parantui korjaus-
ten myota, Korjaustyon jalki oli siistia

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Tilojen kayttoonoton jalkeen pinnoilla esiintyi ra-
kennuspolya, Kayttajien oireet vahenivat korjaus-
ten valmistuttua

Kohde 3 (tilaaja)

Kayttajien oireet vahenivat korjausten valmistuttua,
Sisailman laatu parantui korjausten myéta, Kor-
jaustyon jalki oli siistia

Kohde 4 (tilaaja)

En ole saanut ainakaan itse tietooni uusista ongel-
mista tai vanhojen jatkumisesta

Kohde 5 (tilaaja)

Kayttajien oireet vahenivat korjausten valmistuttua,
Sisailman laatu parantui korjausten myéta, Kor-
jaustyon jalki oli siistia

Kohde 6 (tilaaja)

Sisailman laatu parantui korjausten myéta, Kor-
jaustyon jalki oli siistia

Annan sisailmakorjauksille kokonaisarvosa-
naksi

Kohde 1 (tilaaja)




Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

o0
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Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Kohde 1 (valvoja)

Kohde 2 (tilaaja)

Kohde 3 (tilaaja)

Kohde 4 (tilaaja)

Kohde 5 (tilaaja)

(
(
(
(
Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)
(
(
(
(

Kohde 6 (tilaaja)

Q0 (O |00 (00 (00 |© O | |©

Tahan kohtaan voit kommentoida esim. sisail-
makorjausten toteutusta ja onnistumista lisaa,
mikali haluat.

Kohde 1 (tilaaja)

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Kohde 1 (valvoja)

Kohde 2 (tilaaja)

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Kohde 4 (tilaaja)

Kohde 5 (tilaaja)

—_ |~~~ |~~~ |~~~

Kohde 6 (tilaaja)

SISAILMAKORJAUSTEN LAADUN VARMISTAMINEN

Urakoitsijan valinta perustui (voit valita useam-
pia)

Kohde 1 (tilaaja)

Alkuperainen urakoitsija, tiivistyskorjaus takuukor-
jauksena

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Halvimpaan hintaan

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Tybn alkuperainen tekija, takuuasia

Kohde 1 (valvoja)

Halvimpaan hintaan

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Halvimpaan hintaan

Kohde 4 (tilaaja)

Takuutyd
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Kohde 2 (tilaaja)
(
(
(
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Kohde 5 (tilaaja)

Aikaisempaan kokemukseen sisailmakorjauksista /
referenssikohteisiin

Kohde 6 (tilaaja)

Halvimpaan hintaan, Aikaisempaan kokemukseen
sisdilmakorjauksista / referenssikohteisiin

Urakoitsija valittiin

Kohde 1 (tilaaja)

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Kilpailutuksella

Takuuasia

Kohde 1 (valvoja)

(
(
Kohde 1 (tilojen kayttaja)
(
(

Kohde 2 (tilaaja)

Kilpailutuksella




Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)
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Kohde 3 (tilaaja)

Kilpailutuksella

Takuutyd

Kohde 5 (tilaaja)

Suoraan puitesopimuksen perusteella

(

(
Kohde 4 (tilaaja)

(

(

Kohde 6 (tilaaja)

Minikilpailutuksella puitesopimuskumppaneista

Urakoitsijan aikaisempi kokemus sisdilmakor-
jauksista

Kohde 1 (tilaaja)

En osaa sanoa

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Urakoitsijalla kokemusta 3 - 10 vuotta sisdilmakor-
jauksista

En osaa sanoa

(
(

Kohde 1 (tilojen kayttaja)
(

Kohde 1 (valvoja)

Urakoitsijalla kokemusta alle 3 vuotta sisailmakor-
jauksista

Kohde 2 (tilaaja)

Urakoitsijalla kokemusta yli 10 vuotta sisailmakor-
jauksista

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Urakoitsijalla kokemusta yli 10 vuotta sisailmakor-
jauksista

Kohde 4 (tilaaja)

Urakoitsijalla ei ole aikaisempaa kokemusta sisail-
makorjauksista

Kohde 5 (tilaaja)

Urakoitsijalla kokemusta yli 10 vuotta sisailmakor-
jauksista

Kohde 6 (tilaaja)

Urakoitsijalla kokemusta 3 - 10 vuotta sisdilmakor-
jauksista

Vastaavan tyonjohtajan kokemus sisailmakor-
jauksista

Kohde 1 (tilaaja)

En osaa sanoa

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Vastaavalla tydnjohtajalla kokemusta 3 - 10 vuotta
sisdilmakorjauksista

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

En osaa sanoa

(
(
(
(

Kohde 1 (valvoja)

Vastaavalla tyonjohtajalla ei ole aikaisempaa ko-
kemusta sisailmakorjauksista

Kohde 2 (tilaaja)

Vastaavalla tydnjohtajalla kokemusta yli 10 vuotta
sisdilmakorjauksista

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Vastaavalla tydnjohtajalla kokemusta yli 10 vuotta
sisdilmakorjauksista

Kohde 4 (tilaaja)

Vastaavalla tyonjohtajalla ei ole aikaisempaa ko-
kemusta sisailmakorjauksista

Kohde 5 (tilaaja)

Vastaavalla tydnjohtajalla kokemusta yli 10 vuotta
sisdilmakorjauksista

Kohde 6 (tilaaja)

Vastaavalla tydnjohtajalla kokemusta 3 - 10 vuotta
sisdilmakorjauksista

Korjaustyon perehdytykseen osallistui (voit va-
lita useampia vaihtoehtoja)

Kohde 1 (tilaaja)

Tilaajan edustaja, Rakennesuunnittelija, Korjaus-
tydn valvoja, Vastaava mestari, Tydnjohtajat

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Perehdytysta ei pidetty




Kohde 1 (tilojen kayttaja)
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En osaa sanoa

Kohde 1 (valvoja)

Korjaustyon tekijat

Kohde 2 (tilaaja)

Tilaajan edustaja, Kuntotutkija, Korjaustyon val-
voja, Vastaava mestari, Tydnjohtajat

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

(
(
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(
(
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Kohde 4 (tilaaja)

Tilaajan edustaja, Rakennesuunnittelija, Korjaus-
tyon valvoja, Tyonjohtajat, Matetriaalitoimittaja

Kohde 5 (tilaaja)

Tilaajan edustaja, Kuntotutkija, Rakennesuunnitte-
lija, Korjaustydn valvoja, Vastaava mestari

Kohde 6 (tilaaja)

Tilaajan edustaja, Kuntotutkija, Rakennesuunnitte-
lija, Korjaustydn valvoja, Vastaava mestari, Tydn-
johtajat

Perehdytyksessa kaytiin lapi mm. (voit valita
useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Ongelmallisimmat/haasteellisimmat korjauskohdat,
Korjausten perimmainen syy ja tavoite, Korjaus-
tyosta tehtiin mallityd, Mallityo katselmoitiin yh-
dessa lapi

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

En osaa sanoa

Kohde 1 (valvoja)

Korjaustydsta tehtiin mallityo

Kohde 2 (tilaaja)

Korjaustyon urakkarajat, Kuntotutkimuksen tulok-
set, Rakennesuunnitelmat, Korjaustydselostus,
Ongelmallisimmat/haasteellisimmat korjauskohdat,
Riskirakenteet, Korjausten perimmainen syy ja ta-
voite, Korjaustyosta tehtiin mallityd, Mallityo katsel-
moitiin yhdessa lapi

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

En osaa sanoa

Kohde 4 (tilaaja)

Korjaustydn urakkarajat, Rakennesuunnitelmat,
Korjaustydselostus, Korjausten perimmainen syy
ja tavoite, Korjaustydsta tehtiin mallityd, Mallity®
katselmoitiin yhdessa lapi

Kohde 5 (tilaaja)

Korjaustyon urakkarajat, Kuntotutkimuksen tulok-
set, Rakennesuunnitelmat, Korjaustydselostus,
Ongelmallisimmat/haasteellisimmat korjauskohdat,
Korjausten perimmainen syy ja tavoite

Kohde 6 (tilaaja)

Korjaustyon urakkarajat, Rakennesuunnitelmat,
Korjaustydselostus, Ongelmallisimmat/haasteelli-
simmat korjauskohdat, Riskirakenteet

Sisailmakorjaukset koskivat seuraavia raken-
nusosia (voit valita useampia)

Kohde 1 (tilaaja) Ulkoseinat, Valipohja, Ylapohja

Kohde 1 (korjaustyén urakoitsija) \L/J;I?rc])tsoemat, Alapohja, Valiseinat, Ylapohja, liman-
Kohde 1 (tilojen kayttaja) Alapohja, Lattiapinnoitus

Kohde 1 (valvoja) Ulkoseinat, Valipohja




Kohde 2 (tilaaja)
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Ulkoseinat, Alapohja, Valiseinat, Valipohja, Yla-
pohja, limanvaihto, Rakennuksen ulkopuoliset kor-
jaustyot

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja) En osaa sanoa

Kohde 4 (tilaaja) Ulkoseinat, Alapohja

Kohde 5 (tilaaja) Ulkoseinat, Alapohja, Ylapohja, limanvaihto, Ra-

kennuksen ulkopuoliset korjaustyot

Kohde 6 (tilaaja)

Ulkoseinat, Alapohja, Valiseinat, Valipohja, llman-
vaihto

Sisailmakorjauksiin sisaltyi (voit valita useam-
pia)

Kohde 1 (tilaaja)

Tiivistyskorjauksia, Kapselointia, Ulkoseinaraken-
teiden uusiminen osittain tai kokonaan, Lattiapin-
noitteen uusiminen osittain tai kokonaan, Akustole-
vyjen uusiminen

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Tiivistyskorjauksia, Ulkoseinarakenteiden uusimi-
nen osittain tai kokonaan, Lattiapinnoitteen uusimi-
nen osittain tai kokonaan, Ylapohjarakenteiden uu-
siminen osittain tai kokonaan

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Lattiapinnoitteen uusiminen osittain tai kokonaan

Kohde 1 (valvoja)

Tiivistyskorjauksia, Kapselointia, Lattiapinnoitteen
uusiminen osittain tai kokonaan, Akustolevyjen uu-
siminen

Kohde 2 (tilaaja)

Tiivistyskorjauksia, Ulkoseinarakenteiden uusimi-
nen osittain tai kokonaan, Alapohjarakenteiden uu-
siminen osittain tai kokonaan, Lattiapinnoitteen uu-
siminen osittain tai kokonaan, Tilojen kaikki sisa-
pinnat uusittiin, Akustolevyjen uusiminen, Ulkopuo-
liset tyot, kuten perustusten kuivatusjarjestelman
uusiminen osittain tai kokonaan

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Tiivistyskorjauksia, Kapselointia, Ulkoseinaraken-
teiden uusiminen osittain tai kokonaan, Alapohja-
rakenteiden uusiminen osittain tai kokonaan, Lat-
tiapinnoitteen uusiminen osittain tai kokonaan, Va-
lipohjarakenteiden uusiminen osittain tai koko-
naan, Vesikattorakenteiden uusiminen osittain tai
kokonaan, Akustolevyjen uusiminen, Ulkopuoliset
tyét, kuten perustusten kuivatusjarjestelman uusi-
minen osittain tai kokonaan

Kohde 4 (tilaaja)

Tiivistyskorjauksia, Kapselointia, Ulkoseinaraken-
teiden uusiminen osittain tai kokonaan, Lattiapin-
noitteen uusiminen osittain tai kokonaan

Kohde 5 (tilaaja)

Tiivistyskorjauksia, Ulkoseinarakenteiden uusimi-
nen osittain tai kokonaan, Lattiapinnoitteen uusimi-
nen osittain tai kokonaan, Ylapohjarakenteiden uu-
siminen osittain tai kokonaan, Akustolevyjen uusi-
minen, Ulkopuoliset tyot, kuten perustusten kuiva-
tusjarjestelman uusiminen osittain tai kokonaan




Kohde 6 (tilaaja)
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Tiivistyskorjauksia, Kapselointia, Alapohjarakentei-
den uusiminen osittain tai kokonaan, Lattiapinnoit-
teen uusiminen osittain tai kokonaan

Sisailmakorjausten yhteydessa ilmanvaihdolle
tehdyt toimenpiteet (voit valita useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Ilmamaarien mittaaminen, llmamaarien saatami-
nen, limanvaihtolaitteiston puhdistaminen

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Koko ilmanvaihtojarjestelma uusittiin, Myds van-
haa jarjestelmaa korjattiin

Ilmamaarien mittaaminen, llmamaarien saatami-

Kohde 1 (tilojen kayttaja) nen
Kohde 1 (valvoja) lImanvaihdolle ei tehty mitédan
Kohde 2 (tilaaja) Koko ilmanvaihtojarjestelma uusittiin
Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)
Kohde 3 (tilaaja) Koko ilmanvaihtojarjestelma uusittiin
— limamaarien saatadminen, limanvaihtolaitteiston
Kohde 4 (tilaaja)

puhdistaminen

Kohde 5 (tilaaja)

llmamaarien mittaaminen, llmamaarien saatami-
nen, limanvaihtolaitteiston puhdistaminen, Mine-
raalivillaeristeiden (dénenvaimentimien) pinnoitus
tai poistaminen

Kohde 6 (tilaaja)

llmamaarien mittaaminen, llmamaarien saatami-
nen, limanvaihtolaitteiston puhdistaminen

Korjaustydn puhtaustaso

Kohde 1 (tilaaja)

sanallinen

Kohde 1 (korjaustydn urakoitsija)

Korjaustyolle oli etukateen maaritetty puhtausta-
soksi P1

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Korjaustydlle ei ollut maaritetty erikseen puhtaus-
tasoa

Kohde 1 (valvoja)

En osaa sanoa

Kohde 2 (tilaaja)

Korjaustyolle oli etukateen maaritetty puhtausta-
soksi P1

Kohde 3 (tilaaja)

Korjaustyolle oli etukateen maaritetty puhtausta-
soksi P1

Kohde 4 (tilaaja)

En osaa sanoa

(
(
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Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)
(
(
(

Kohde 5 (tilaaja)

Korjaustyolle oli etukateen maaritetty puhtausta-
soksi P1

Kohde 6 (tilaaja)

Korjaustydlle oli etukateen maaritetty puhtausta-
soksi P1

Loppusiivous (voit valita useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Siivoustyodn jalki tarkastettiin, Siivouksen yhtey-
dessa puhdistettiin ilmanvaihtolaitteistot

Siivoustyon jalki tarkastettiin, Siivouksen yhtey-

NGIEE ] (Ll EEly7el MEL e ) dessa puhdistettiin ilmanvaihtolaitteistot
Kohde 1 (tilojen kayttaja) En osaa sanoa

Kohde 1 (valvoja) Siivoustyon jalki tarkastettiin

Kohde 2 (tilaaja) Siivoustyon jalki tarkastettiin




Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)
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(
Kohde 3 (tilaaja) Siivoustyon jalki tarkastettiin
Kohde 4 (tilaaja) En osaa sanoa
Kohde 5 (tilaaja) Siivoustyodn jalki tarkastettiin, Siivouksen yhtey-

dessa puhdistettiin ilmanvaihtolaitteistot

Kohde 6 (tilaaja)

Siivoustyodn jalki tarkastettiin, Siivouksen yhtey-
dessa puhdistettiin ilmanvaihtolaitteistot

Sisdilmakorjausten laadunvalvonta (voit valita
useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Kaikki tyovaiheet dokumentoitiin, Havaitut puutteet
dokumentoitiin ja korjattiin, Korjausten laatu var-
mistettiin mittausmenetelmilla (kts. seuraava kysy-
mys)

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija)

Tyonjohtaja tarkasti valmiin tydvaiheen, Havaitut
puutteet dokumentoitiin ja korjattiin, Korjausten
laatu varmistettiin mittausmenetelmilla (kts. seu-
raava kysymys), mm. tiiviysmittaukset

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Kohde 1 (valvoja)

Tyonjohtaja tarkasti valmiin tydvaiheen, Kaikki tyo-
vaiheet dokumentoitiin

Kohde 2 (tilaaja)

Sisailmakorjausten edetessa laatua tarkkailtiin ais-
tinvaraisesti, Seuraavan tyvaiheen tekija tarkasti
edellisen tyovaiheen laadun, Kaikki tyovaiheet do-
kumentoitiin, Havaitut puutteet dokumentoitiin ja
korjattiin

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Tyonjohtaja tarkasti valmiin tydvaiheen, Kaikki tyo-
vaiheet dokumentoitiin

Kohde 4 (tilaaja)

Sisailmakorjausten edetessa laatua tarkkailtiin ais-
tinvaraisesti, Korjausten laatu varmistettiin mittaus-
menetelmilla (kts. seuraava kysymys)

Kohde 5 (tilaaja)

Sisailmakorjausten edetessa laatua tarkkailtiin ais-
tinvaraisesti, Tyonjohtaja tarkasti valmiin tyovai-
heen, Kaikki tydvaiheet dokumentoitiin, Havaitut
puutteet dokumentoitiin ja korjattiin, Korjausten
laatu varmistettiin mittausmenetelmilla (kts. seu-
raava kysymys)

Kohde 6 (tilaaja)

Sisailmakorjausten edetessa laatua tarkkailtiin ais-
tinvaraisesti, Tyonjohtaja tarkasti valmiin tyovai-
heen, Kaikki tybvaiheet dokumentoitiin

Korjausten laadunvarmistuksessa kaytettiin
seuraavia tutkimus-/mittausmenetelmia (voit
valita useampia)

Kohde 1 (tilaaja) Merkkiainekoe

Kohde 1 (korjaustyén urakoitsija) IImatiiivysmi’.ttaus,'Mgrkkiainekoe, Kosteus_r.rlitftauk-
set, limanvaihtolaitteiston puhtaustason maaritys

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Kohde 1 (valvoja) Merkkiainekoe

Kohde 2 (tilaaja)

Kayttajakyselyt, limatiiivysmittaus, Mikrobinayte si-
sailmasta, VOC-ilmanayte, Kosteusmittaukset, II-
manvaihtolaitteiston puhtaustason maaritys




Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)
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Kohde 3 (tilaaja)

Lampokamerakuvaus, VOC-ilmanayte

Kohde 4 (tilaaja)

Merkkiainekoe

Kohde 5 (tilaaja)

Kayttajakyselyt, Lampokamerakuvaus, Polynkoos-
tumusnayte, llmanvaihtolaitteiston puhtaustason
maaritys

Kohde 6 (tilaaja)

Kayttajakyselyt, limatiiivysmittaus

Jélkiseuranta (voit valita useampia)

Kohde 1 (tilaaja)

Korjauskohteeseen tehtiin/tehdaan seurantakayn-
teja, joiden tarkoituksena on seurata korjausten
onnistumista pitkalla tahtaimella, Seurantakayntei-
hin sisaltyy laadunvarmistuksen mittausmenetel-
mid, Seurannasta ei ole erikseen sovittu, Seuran-
nan kesto on yli 1 vuosi

Kohde 1 (korjaustyon urakoitsija)

Seurannasta ei ole erikseen sovittu

Kohde 1 (tilojen kayttaja)

Seurannan kesto on yli 1 vuosi, Jatkuu yha

Kohde 1 (valvoja)

En osaa sanoa

Kohde 2 (tilaaja)

Korjauskohteeseen tehtiin/tehdaan seurantakayn-
teja, joiden tarkoituksena on seurata korjausten
onnistumista pitkalla tahtaimella, Seurantakayntei-
hin sisaltyy laadun varmistuksen mittausmenetel-
mia, Seurannan kesto on yli 1 vuosi

Kohde 2 (korjaustyon urakoitsija)

Kohde 3 (tilaaja)

Seurannan kesto on alle 1 vuosi

Kohde 4 (tilaaja)

Seurannasta ei ole erikseen sovittu, En osaa sa-
noa

Kohde 5 (tilaaja)

Kayttajat on ohjeistettu tekemaan vikailmoituksia
sisdilmansta, jos niita esiintyy korjauksen jalkeen.
Sisailmailmoituksien perusteella arvioidaan kor-
jausten onnistumista tai voidaan esim. laajentaa
korjauksia tarpeen mukaan. Sisailmailmoitukset
kohdennetaan tarakasti tiloihin, jolloin saadaan tie-
toa siita, missa oireillaan ja saadaan siten kohden-
nettua jatkotutkimuksia oikeisiin paikkoihin.

Kohde 6 (tilaaja)

Korjauskohteeseen tehtiin/tehdaan seurantakayn-
teja, joiden tarkoituksena on seurata korjausten
onnistumista pitkalla tahtaimella, Seurantakayntei-
hin sisaltyy laadun varmistuksen mittausmenetel-
mid, Seurannan kesto on yli 1 vuosi




