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Kosteus- ja homevaurioita seka niista aiheutuvia sisailmaongelmia esiintyy rakennuksissa hyvin
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Kosteus- ja homevaurioiden tutkimiseen ja sisailmaongelmien ratkaisemiseen perehtyneita sisail-
ma-asiantuntijoita alettiin kouluttaa 1997. Opinndytetydn (ylempi amk) tavoitteena oli kuvata Sii-
linjarven kuntaan 2011 perustetun asiantuntijan tehtavia. Opinnaytetydn tarkoituksena oli kertoa,
mitd tehtdvia kuuluu sisdilma-asiantuntijan tyéhon. Tata tehtavaa ei aiemmin ollut Siilinjarven
kunnassa. Opinndytetydssa on hyédynnetty tekijan kokemusta rakennusalasta ja rakennusterveys-
asiantuntijakoulutusta seka koulutuksessa muodostettua asiantuntijaverkostoa. Opinndytetydssa
on kerrottu monipuolisesti sisdilma-asiantuntijan tehtavista.

Tyon tuloksena laadittiin kuvaus niista tehtavistd, joita sisailma-asiantuntijan tyéhoén kuuluu Siilin-
jarven kunnassa. Kiinteistostrategian osalta tuloksena oli kuvaus niista toimenpiteistd, jotka liitty-
vat tyon aloitusvaiheeseen. Opinndytetytssa selvitettiin myos sisdilma-asiantuntijoiden nimikkeella
olevien henkildiden yleisyytta ja kiinteistdstrategiatyon témanhetkista tilannetta muissa organisaa-
tioissa. Selvityksesta kavi ilmi, etta asiantuntijoita on viela vahan, mutta tarvetta heidan palkkaa-
miseensa olisi useammassakin tydpaikassa. Strategiatyon osalta johtopaatoksena voidaan todeta,
ettd se oli joko tehty tai tydn alla eri organisaatioissa.
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Damp and mould damages and indoor air problems caused by these appear widely in buildings
nowadays. Discussions on the issue began already at the beginning of 1990 °s. In those times re-
search on health consequences of microbe cultures was initiated in the National Institute for
Health and Welfare. Since then the knowledge for these issues has been increased dramatically
and new research methods have been developed. Versatile knowledge is required when these
causes of damages are shared and clarified.

The education of interior air experts, whose main task is to solve damp and mould damage prob-
lems and interior air problems and research them, was started in 1997. The purpose of this study
(Master Degree) was to explain all the functions that belong to the task of an interior air expert.
The municipality of Siilinjarvi had no such post. In this study the writer “s experience in the field of
construction, the education of the experts on healthy buildings and the network of experts created
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Keywords
Indoor air expert, indoor air quality problems, condition surveys, real estate strategy




ALKUSANAT

Opinnaytetyd on tehty insindori (ylempi AMK) tutkintoa varten Savonia-

ammattikorkeakoulussa Kuopiossa rakentamisen koulutusohjelmassa.

Sisdilma-asiantuntijan tehtavat ja kiinteistostrategian kaynnistaminen valikoitui opin-
naytetyoni aiheeksi, koska aloittaessani tyot elokuussa 2011 sisdilma-asiantuntijana
oli tehtéavanimike uusi ja tasta johtuen ei ollut tAsmallista kasitysta siitd, mita tehtavia
littyy sisdilma-asiantuntijan tehtavakenttaan. Kiinteistostrategian kaynnistamisesta
Siilinjarven kunnassa on tehty paatos ja sen laatiminen yhteistydsséd muiden teknisis-
sé palveluissa tydskentelevien henkildiden kanssa on osa siséilma-asiantuntijan teh-

tavakokonaisuutta.

Lehtori Pasi Haatajalle, yliopettaja Janne Revolle, tekniselle johtajalle Ari Kainulaisel-
le ja Kuntaliiton erityisasiantuntija Esko Korhoselle kiitokset hyvistd ohjeista paatto-
tydhaoni liittyen. Kiitokset myds muille asiantuntijoille, joihin olen ollut yhteydessa asi-

an tiimoilta ja kiitokset myo6s perheelleni karsivallisyydestéa opiskeluni aikana.

Kuopiossa
28.1.2014 Timo Tikkanen
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KASITTEITA JA MAARITELMIA

Absoluuttinen kosteus

On vesihdyryn massan suhde joko kuivan tai kostean il-

man kokonaistilavuuteen.

A-vaativuusluokan kosteustekninen kuntotutkija

Asbesti

Asbestityd

Altistuminen

Andersen-kerain

CFU

Osaa selvittda rakennuksen kosteus- ja homevaurioiden

syyt siten, ettd laajuus voidaan selvittaa riittavalla tasolla.

Yleisnimi useille kuitumaisille silikaattimineraaleille, jotka

kuuluvat kahteen ryhmaan (serpentiinit ja anfibolit).

Tyo6ta, jossa kasitelladn asbestia, asbestituotteita tai as-

bestia sisaltavia aineita.

Tilanne, jossa sisdaymparistossa oleva tekija (fysikaalinen,
biologinen tai kemiallinen) joutuu kosketuksiin ihmisen
kanssa. Edella mainittujen tekijdiden hengittaminen, nie-
leminen, kosketus silmiin tai iholle ovat altistumista. Altis-

tuminen ei tarkoita sairastumista, mutta voi johtaa siihen.

Kerain (impaktori), jolla otetaan naytteita ilman epapuhta-
uksista mm. mikrobeista. Kerdimessa on pumppu, jolla il-
maa imetdan vakionopeudella kammioon. Kammiossa
olevat siivilalevyt erottavat kerdysalustat toisistaan siten,
ettd kerattavat hiukkaset jakautuvat kuudelle eri tasolle
hiukkaskoon mukaan samaan tapaan kuin ihmisella hengi-

tysteissa.

Colony Forming Unit eli pesakkeitd muodostava yksikko
(pmy), jota kaytetddn mikrobien viljelytulosten ilmoittami-
seen. Periaatteena on, ettd jokainen elinkykyinen mikrobi
tai mikrobikasauma muodostaa yhden pesakkeen tai pe-
sakkeet lasketaan. Tulos voidaan ilmoittaa tiettya ilma-

maaraéa, materiaalin pinta-alaa tai painoyksikkoda kohti.



Emissio

HEPA-suodatin

Home

Homeongelma

Homerakennus

Homevaurio

Indikaattorilaji
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IImi6, jossa materiaalista vapautuu erilaisia kemiallisia

yhdisteita.

Lyhenne, joka tulee englanninkielisistd sanoista High
Effiency Particulate Air Filter. Silla tarkoitetaan mik-
rosuodatinta, joka on tarkoitettu erottamaan erittdin pienia
(alle 1 um) hiukkasia.

Puhekielessa homeella kosteus- ja homevaurioissa tarkoi-
tetaan home- ja hiivasienid ja tiettyja bakteereita, jotka

kasvavat kastuneissa materiaaleissa.

Voi syntyd rakennusmateriaalin kastuessa, erityisesti tois-
tuvan tai pitkan kosteusaltistuksen seurauksena. Tallgin
missa tahansa materiaalissa voi kasvaa mikrobeja eli ho-

meita, hiivoja tai bakteereja.

On rakennus, jossa on kosteus- ja mikrobivaurioita ja nii-
hin liittyvia sisailmaongelmia. Homerakennuksissa oleske-
levilla voi esiintya terveyshaittoja, jotka ilmenevat muun
muassa hengitystieoireina ja -tulehduksina seka astmaoi-

reiden pahenemisena.

On kosteusvaurion tai pitkdaikaisen kosteuden seurauk-
sena syntynyt tilanne, jossa rakenteessa tai sen pinnassa
on yleensa laajaa home-esiintymaa, joka aiheuttaa mah-

dollisesti ymparistolle terveydellisia tai muita haittoja.

Kosteusvaurioindikaattori tai -indikaattorilaji. Mikrobeja,
joita ei pitaisi esiintya sellaisten rakennusten sisailmassa,
joissa ei ole kosteusongelmaa. Indikaattorilajin esiintymi-
nen sisailma-, pinta- tai materiaalinaytteessa viittaa mah-
dolliseen kosteusvaurioon, ellei sen esiintymiseen voida

osoittaa muuta syyta.



Kartoitus

Kosteusongelma

Kosteusvaurio

Kosteusvauriomikrobi

Kreosootti

Kuntoarvio
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Kartoitus-termi liittyy usein toimenpiteisiin, joiden tarkoi-
tuksena on selvittdd jonkun yksittdisen vaurion tai ongel-
man olemassaoloa ja laajuutta, esimerkiksi asbestikartoi-

tus tai vesivahingon yhteydessa tehtava kosteuskartoitus.

On kosteuden esiintymista tai kosteusvauriosta syntynyt
ongelma, joka voi aiheuttaa esim. homeongelman tai

muun haitan.

Tarkoittaa liiallisesta tai pitkdaikaisesta kosteudesta aiheu-
tuvaa materiaalin tai rakenteen kosteussietokyvyn ylitty-
mistd ja ominaisuuksien muuttumista siten, ettéa rakenne

tai rakenteenosa tulee korjata tai vaihtaa.

Mikrobi, joka kasvaa kosteusvauriokohdassa. Kosteusvau-
riomikrobi voi olla kosteusvaurioindikaattori tai jokin nor-
maalissakin elinymparistossa yleisesti esiintyvd mikrobi,
joka kasvaa tavanomaista runsaammin kosteusvaurioitu-

neessa rakenteessa.

Kreosootti on kivihiilitervan tislaustuote ja se koostuu suu-
rimmaksi osaksi PAH-yhdisteista. Kreosoottia on kaytetty
esim. puunsuoja-aineena ja sen kaytté on ollut rajoitettua

vuoden 2003 jalkeen.

On rakennuksen nykykunnon selvitys ja korjaustoimenpi-
teiden maarittely pintaa rikkomattomin menetelmin. Sisal-
taa yleensa korjaustoimenpiteiden kustannusarvion ja pit-
kan tahtdimen suunnitelman. Sisaltaa tarvittaessa asbesti-

kartoituksen.



Kuntotarkastus

Kuntotutkimus
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Pitdd sisalladn aluksi kiinteisttn omistajan alkuhaastatte-
lun, jossa saadaan lahtotietoja tarkastukselle. Itse tarkas-
tuksessa kaydaan lapi kaikki nakyvéat pinnat. Tarkastus
suoritetaan aistinvaraisesti ja pintapuolisesti, rakenteita
rikkomatta. Talloin tarkastaja myds arvioi, onko olemassa

riskeja piileviin virheisiin tai puutteisiin.

On rakennuksen, rakennelman tai kiinteistoéon kuuluvien
jarjestelmien kokonaisvaltainen tutkimus elinkaaren vai-
heen tai korjaustarpeen maarittelemiseksi. Kuntotutkimuk-
sessa voidaan kayttda rakenteita rikkovia menetelmia ku-
ten rakenneavauksia vaurioiden tai turmeltumisen laajuu-
den ja syiden tasmentamiseksi. Kuntotutkimuksia voidaan
tehd& rakenteisiin, vesi- ja viemarijarjestelmiin, ilmanvaih-
tojarjestelmiin, sisailmastoon ja kosteus- ja homevaurioitu-
neisiin rakenteisiin. Kuntotutkimuksen tuloksia kaytetaan
muun muassa korjausten laajuuden, korjaustavan ja kus-

tannusten maarittelyyn.

Merkittava kosteus- ja homevaurio

Mikrobikasvusto

Sellainen vahaista laajempi rakenteellinen vika, jonka seu-
rauksena haitallinen altistuminen kosteusvaurioituneiden
rakenteiden materiaaleista vapautuville kemiallisille, fysi-
kaalisille ja biologisille (mm. mikrobiperaisille) epapuhta-
uksille on todennékoistd, minka perusteella korjaustarve
voidaan arvioida kiireelliseksi altistumisen vahentamiseksi

tai poistamiseksi.

Rakennuksen sisapinnoilla tai rakenteiden sisalla kasvava
home-, hiiva- tai bakteerikasvusto, joka on silminndhtavaa
tai varmennettu mikrobiologisen analyysin avulla. Mikrobi-
kasvusto nakyy yleensa varimuutoksena materiaalin pin-
nalla tai rihmastoina, puuterimaisena, polyisend tai piste-

maisena kasvustona.



Mikrobivaurio

Mykotoksiini

Ohjearvo

PAH

Betonin paino- % kosteus

PCB
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Tarkoittaa bakteerien, home- ja hiivasienten tai lahottajien
haitallista esiintymista rakennuksessa.

Homemyrkky, jota homekasvustot tuottavat yleensa niissa

tilanteissa, kun niilla ei ole ravinteita riittavasti.

Viranomaisten antamat ohjearvot (esim. STM:n asumister-
veysohje) maarittavat eri tekijoiden mééaraa tai pitoisuutta

sisdilmassa ja joita ei tule ylittaa.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat orgaanisia yhdis-
teitd ja niitd syntyy orgaanisen aineen epataydellisen pa-
lamisen seurauksena. Osan PAH-yhdisteistd on todettu

olevan sydpavaarallisia.

Betonissa olevan haihtumiskykyisen veden massan suhde

kuiva-aineen massaan prosentteina.

Polyklooratut bifenyylit ovat orgaanisia klooriyhdisteita ja

niitd on kaytetty muun muassa liimoissa ja maaleissa.

Pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelma (PTS)

Suunnitelmassa esitetdan Kkiinteiston korjauksille karkea
kustannusarvio ja ajoitus seka tarvittaessa vaihtoehtoisia
korjaustapoja kiinteiston kunnossapidolle. PTS:n tarkaste-
lujakso on yleensa 5-10 vuotta. Esitetty kustannusarvio

toimii budjetoinnin lahtdtietona.

Patevoitynyt kuntoarvioija PKA

On kuntoarviokoulutuksen saanut ja valtakunnallisen tut-
kintokokeen lapaissyt henkild, jonka patevyys rekisteroi-

daan FISE Oy:n toimesta.
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Rakennuksen tekninen elinkaari

Tekninen elinkaari on rakennuksen rakenteiden kayttdika
rakenteen valmistuksesta sen purkamiseen asti. Yleensa
rakenteiden tekninen kayttoikd on 40-60 vuotta. Kayt-
toikaa voidaan pidentéé suunnitelmallisella kunnossapidol-
la, jossa rakennusosia huolletaan ja osittain uusitaan. Ra-
kennuksen tekninen kayttoika jatkuu niin kauan kuin kun-
nossapidolla voidaan huolehtia rakennuksen kelpoisuuden
sailyttamisesta. Kun rakennusosat alkavat turmeltua ja nii-
den toimivuus ei enaa tayta vaatimuksia on tekninen kayt-

t6ika loppu.

Rakennusterveysasiantuntija

Sisailma

Sisailmasto

On suorittanut joko Itd-Suomen yliopiston rakennusten ter-
veellisyyteen liittyvien asiantuntijoiden koulutuksen tai Hel-
singin yliopiston rakennusterveyden asiantuntijaohjelman

mukaisen koulutuksen.

On sisatiloissa hengitettava ilma, jossa ilman perusosien
lisdksi saattaa olla eri lahteista peraisin olevia kaasumaisia
ja hiukkasmaisia epapuhtauksia. Sisdilmalla tarkoitetaan
tasséa yhteydessa sita rakenteiden rajaamaa ilmaa tiloissa,
joissa ei ole padsaantoisesti tuotannollisesta tai muusta

poikkeavasta toiminnasta johtuvia paastoja.

Muodostuu sisailmasta ja siihen vaikuttavista fysikaalisista
tekijoista, joita ovat sisailman kaasumaiset yhdisteet, si-
sdilman hiukkasmaiset epapuhtaudet, lampdtila, kosteus,

ilman liike, sateily, valaistus ja melu.



Sisdilma-asiantuntija

Sisailmaryhma

Sisdilmasto-ongelma

Suhteellinen kosteus

Vaurioalue tai -pinta
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Sisailma-asiantuntija toimii asiantuntijana sisailmastoon
liittyviss& kysymyksissa ja héanella on asianmukainen kou-
lutus alalle. Sisailma-asiantuntija tuntee sisdilmaston laa-
tuun vaikuttavat tekijat ja hallitsee kemialliset, biologiset ja
fysikaaliset haittatekijat. Han kykenee toimimaan siséilma-
tyéryhman asiantuntijajdsenend. Sisailma-asiantuntijan

nimeke vaihtelee kunnittain paljon.

Eri alojen asiantuntijoista koostuva tyéryhma, jonka tehta-
vana on koordinoida sisailmaongelmien ratkaisuprosesseja
seka arvioida selvitysten tuloksia. Sisailmatyéryhma suun-
nittelee ja huolehtii viestinnasta eri osapuolille. Suurilla
tyopaikoilla voi olla myds kohdekohtaisia sisailmaryhmia.
Liséksi useissa kunnissa ja suurissa organisaatioissa on
koordinoiva sisailmaryhma, jolla on yleensa etenkin ohja-

uksellisia tehtavia.

Sisdilmasto-ongelma tarkoittaa terveytta tai turvallisuutta
vaarantavaa tekijaa rakennuksessa. Sen syyna voi olla
kosteus- tai homevaurio. Rakennusmateriaaleista aiheutu-
vat kemialliset paastét ja orgaaniset pdlyt voivat myds olla

sisdilmasto-ongelman syita.

Suhteellinen kosteus RH (relative humidity) on ilmassa
olevan vesihdyrypaineen suhde kyllastyspaineeseen Kky-
seisessd lampotilassa. Suhteellinen kosteus ilmaistaan

prosentteina (%).

Sellainen rakennuksen sisapinnan alue tai rakenteen osa,
jossa on havaittavissa tai voidaan paatelld olevan néakyvaa
mikrobikasvustoa tai alueella on selvia kosteusjalkia. Kas-
vuston esiintyminen tulee varmentaa mikrobiologisin mene-

telmin.



Vertailunayte

Viitearvo

VOC-yhdisteet
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Sellainen pinta-, materiaali- tai iimanéyte, joka on otettu
vastaavasta rakennuksen sisépinnan alueesta, rakenteen
osasta tai tilasta kuin vaurionayte mutta siind ei ole naky-
vaa kasvustoa, kosteusjalkia eika poikkeavaa hajua ja jon-
ka rakennuksen asukkaat eivat oireile.

Sisdilman laatua arvioitaessa viitearvolla tarkoitetaan yksit-
taisten tekijoiden (esim. kemialliset yhdisteet, fysikaaliset
suureet, biologiset epapuhtaudet) tutkimuksissa todettua
(mitattua) maaraa tai pitoisuutta sisdilmassa. Tarkastelu
perustuu usein tutkimusaineiston tilastolliseen kasittelyyn.
Viitearvo P50 kuvaa tavanomaista sisdilman laatutasoa ja
viitearvo P90 kuvaa tasoa, jonka ylitys viittaa selvasti epa-

tavanomaisen epapuhtauslahteen olemassaoloon.

Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet kasittavat kiehu-

mispisteeltaan 50-250 °C valiin jaavia yhdisteita.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tyoterveyslaitoksen (TTL) tuoreesta raportista selviaa, ettd merkittavalle kosteus- ja
homevauriolle altistuu selvityksen mukaan asuintaloissa noin 320 000 — 600 000
ihmista ja paivakodeissa, kouluissa, hoitolaitoksissa ja toimistoissa noin 240 000 —
360 000 ihmistad. Koska paivakodit, koulut, hoitolaitokset ja toimistot ovat enimmak-
seen julkishallinnon yllapitamia rakennuksia, niin tilojen kunnossapidosta vastaaviin
organisaatioihin tarvitaan sellaisia henkilditd, joilla on koulutus siséilma-ongelmien

ratkaisemiseen.

Siilinjarven kunta haki kevaalla 2011 toimitilojen yllapito-tulosyksikkdon sisailma-
asiantuntijaa. Rekrytointiprosessi alkoi vuonna 2010, jolloin todettiin henkiléstdtarve
teknisten palvelujen toimitilat tulosalueella ja tavoitteena oli toimitilapaallikon ty6-
kuorman vahentaminen. Seuraava vaihe prosessissa oli asian esittely johtoryhmalle,
jossa se sai yksimielisen kannatuksen. Taméan jalkeen asia eteni kunnanhallitukseen,
jossa myonnettiin tayttélupa tehtavaan. Tyon kelpoisuusvaatimuksena edellytettiin
soveltuvaa rakennusinsinddrin (opisto tai AMK) tai teknikon (rakennusmestari) tutkin-
toa seka vahintadn 3 vuoden tyokokemusta. Eduksi katsottiin rakennusterveysasian-
tuntijan, kuntotutkijan tai korjaussuunnittelijan patevyydet. Opinnaytetydn kohdassa
2.3 selvitetaan rakennusterveysasiantuntijan koulutusta antavat koulutusorganisaatiot
(Ita-Suomen yliopisto, Helsingin yliopisto, Koulutuskeskus Rateko) seké koulutuksien
sisallot. Kansallisissa Kosteus- ja hometalkoissa ovat yhtend osana koulutuksen ja
patevoitymisen kehittamishankkeen tydryhmat laatineet vuosina 2010-2012 yhteisen
koulutus- ja patevditymissuunnitelman kaikille kosteus- ja homevaurioiden korjaus-

prosessin toimijoille.

Aloittaessani ty6t elokuussa 2011, sisdilma-asiantuntijan tehtéavanimike oli uusi. Siksi
ei ollut aiempaa valmista toimintatapaa siihen, mitd kaikkea sisailma-asiantuntijan
tyonkuvaan kuuluu. Tydpaikkailmoituksessa tyotehtaviksi oli maaritelty sisailmatutki-
musten sek& kuntoarvioiden ja -tutkimusten suunnittelua ja muita toimitilahallinnon
tehtavid. Esimiehen kanssa tehtiin tarkennettu listaus tdista, joita sisailma-
asiantuntijan tyonkuvaan tulisi kuulumaan ja kartoitettiin myds kunnan eri palvelualu-

eet ja mitd toimintoja ne pitavat sisallaan.
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Joulukuussa 2013 tyon aloittamisesta on kulunut noin kaksi vuotta. Kehitys- ja suun-
nittelutydssa seka toimintatapojen soveltamisessa jokapéaivaiseen tyohon on viela
tyota tehtdvana. Paljon on jo saatu aikaan, mutta paljon on viela tekematta. Sisailma-
asiat koetaan talla hetkella tarkeiksi myds valtakunnallisesti, josta kertoo ympéaristo-
ministeridssa kaynnistetty Kosteus- ja hometalkoot - projekti. Siind yhtena painopis-
tealueena on lukuisten muiden teemojen joukossa saada kuntiin parempaa tietamys-
ta sisailma-asioissa, joten oma paattotydni on hyvin linjassa sen kanssa, mita valta-
kunnan tasolla asioista ajatellaan. Kiinteistéstrategian aloittamisesta on tehty paatés
ja sen tekeminen on teknisten palveluiden tehtdva. Tyon toteutus ajoittuu vuosille
2014-2015.

1.2 Tydn tavoite ja tarkoitus

Opinnaytetydn tavoitteena on kuvata sisailma-asiantuntijan tehtavia siten, etta toi-
menkuva olisi uusi. Tydn tuloksena oli kuvaus niista tehtavista, jotka liittyvat sisailma-
asiantuntijan tehtaviin omassa tydorganisaatiossa. Kiinteistdstrategian osalta tavoit-
teena oli kuvata, mita eri vaiheita liittyy tyon aloittamiseen. Kiinteistdstrategiatydssa
on tarke&a ottaa huomioon myds sisailma-asiat. Kun kiinteistdjen kunto ja korjausvel-
ka on selvitetty, niin voidaan laatia pitkan tahtaimen suunnitelmat (PTS) Kiinteistéjen
jarjestelmalliseen kunnossapitoon ja sitd kautta ehkaista rakennusten mahdollisia
sisdilmaongelmia. Koska strategiaty® on ajoitettu vuosille 2014—2015, niin opinnayte-

tyon (loppuvuosi 2013-alkuvuosi 2014) aikana se ei tule valmistumaan.

1.3 Tyon rajaukset

Opinnaytetydssa kuvataan sisdilma-asiantuntijan tehtavida omassa tydyhteisdssa ja
eikd siina pyrita selvittamaan seikkaperaisesti, mitd tehtavid kuuluu sisdilma-
asiantuntijan nimikkeella olevien henkildiden ty6hén muissa tydyhteisdissa. Asiaa
kasitelldan vain siind laajuudessa, ettd kaupunkeihin ja kuntiin lahetetddn asiaan liit-
tyvia kysymyksia (lite 2) ja niiden avulla selvitetdan, kuinka paljon talla hetkella edella
mainituissa organisaatioissa on palkattu henkilostod sisailmaongelmien kasittelyyn ja
mitd tehtavia on sisallytetty heidan tydnkuvaansa. Opinnaytetydssa ei mydskaan ka-
sitelld siséilmaongelmiin olennaisesti liittyvien naytteidenottojen, mittauksien, kunto-
tutkimuksien, materiaalindytteenottojen, siséilma-, VOC-, paine-ero- ja kosteusmitta-

usten tydomenetelmia seikkaperaisesti. Niistéa esitelldadn péaperiaatteet sekd niista
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saatuja tuloksia ja missa mitakin tutkimusta on syyta kayttaa.

Kiinteistostrategiaosuudessa ei kuvata valmista tuotetta, vaan keskitytdan prosessin
alkuvaiheisiin ja mit kaikkea siihen liittyy omassa tytorganisaatiossa (lite 3). Kiin-
teistbstrategian tilaa muissa organisaatioissa selvitetddn kyselyn avulla, joka toteute-
taan lAhettdmalla kysymykset (liite 2) samalla kertaa ja samoille tahoille kuin sisail-
maan liittyvat kysymyksetkin. Kyselyn avulla kartoitetaan tilannetta muissa organisaa-
tioissa ja halutaan saada selville mm. onko kiinteistostrategia olemassa, onko se teh-
ty itse vai konsultin toimesta, onko kiinteistdjen korjausvelka tiedossa ja onko pitkan-

tahtdimen suunnitelma (PTS) tehty.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tybn tutkimusongelma on teoreettinen, koska tavoitteena on selvittdd sisailma-
asiantuntijan tyon kannalta keskeisia tydtehtavia ja niihin liittyvia asiakokonaisuuksia.
Tutkimusstrategiana on kehittamistehtava, koska opinnaytetyon tavoitteena on saada
koottua kaikkien kaytdssa olevalle yhteiselle verkkolevylle sisdilma-asiantuntijan teh-
tavat omassa tydyhteisdssa ja Kiinteistdstrategian osalta suunnitelma kiinteistdjen
laadukkaasta ja jarjestelmallisesta kunnossapidosta seka niiden jarkevasta kaytosta.
Sisdilma-asioiden ja kiinteistdstrategian yhteisena nimittdjana voidaan pitaa kestavaa
kuntataloutta. Tama tarkoittaa sitd, ettéd kunnan kaytdssa oleva rakennusomaisuus on

saatava sille tasolle, etté se vastaa palvelutuotannon tarpeita.

Opinnaytetydssa kasitellddn sisailma-asiantuntijan tyotehtavia siita nakokulmasta,
ettd toimenkuva on uusi sekéa kiinteistostrategian kaynnistysvaiheen toimenpiteita.
Tutkimuksen ydinkasitteita ovat sisailma-asiantuntija, sisdilmaongelmat, kuntotutki-

mukset, mittaukset ja kiinteistostrategia.

Ty6n toteuttamiseen tarvittava aineisto muodostuu molemmissa opinnaytetydn aihe-
alueissa omasta tydstd muodostuvasta aineistosta seka sisailmaongelmia kasittele-
vasté aineistosta, jota on saatavilla eri lahteista: lehtiartikkelit, eri tutkimuslaitosten
julkaisemat tutkimustulokset seka eri oppilaitoksissa tehdyt opinnaytety6t ja kaupun-
geille ja kunnille osoitetuista kysymyksista (liite2) ja niistd kootuista tiedoista. Kiinteis-
tostrategiaosuudessa tietoa on saatu myds osallistumalla ao. asiaa kasittelevaan

Kuntaliiton seminaariin.
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2 SISAILMA-ASIANTUNTIJAN KOULUTUS JA TYOTEHTAVAT

2.1 Sisdilma-asiantuntijan maaritelma ja tehtdvan sisallot

Sisailma-asiantuntija toimii asiantuntijana sisailmastoon liittyvissé kysymyksissa. Han
tuntee sisdilmaston laatuun vaikuttavat tekijat ja hallitsee kemialliset, biologiset ja
fysikaaliset haittatekijat. Sisailma-asiantuntijalla on asianmukainen koulutus alalle
esim. Itd-Suomen vyliopistossa suoritettu rakennusten terveellisyyteen liittyva koulu-
tus, Helsingin yliopistossa suoritettu Rakennusterveyden asiantuntijaohjelman koulu-
tus tai Rakennusteollisuuden koulutuskeskuksessa (Rateko) tammikuussa 2014 al-
kava rakentamisen terveellisyyteen liittyvien asiantuntijoiden koulutus. Eri koulutusor-

ganisaatioiden koulutussisallot ja -ohjelmat on esitetty kohdassa 2.3.

Sisdilma-asiantuntijan tehtavista ei ole saatavissa yhtendista koottua tietoa, koska
sisdilma-asiantuntijan nimeke vaihtelee eri tytpaikoissa paljon ja samoin myos tehta-
vien kuvauksissa on eroavaisuuksia. Eroja tyotehtaviin tulee myos sen kautta, kuinka
suuresta organisaatiosta on kyse. Opinnaytetyon kohdassa 3 on selostettu kyselytut-

kimuksen tuloksia liittyen sisailma-asiantuntijan tydnkuviin.

Sisdilma-asiantuntijan tydonkuvan keskeiset tehtavat voivat muodostua mm. seuraa-
vista tehtavista:
¢ toimii asiantuntijana sisailmastoon liittyvissa kysymyksissa
e seuraa mm. alan kehitystd kuten uusien tutkimusmenetelmien kayttédnottoa
ja tiedottaa ryhmaa niista
¢ laatii kohdekohtaisessa ryhmaéssa tutkimussuunnitelmat, tutkimusten toteutus
ja tulosten raportointi
¢ tekee seurantamittauksia korjaustoimenpiteiden jalkeen ja raportoi niista.
o teettda kohteissa sisaymparistoselvitykset ulkopuolisella konsultilla

o tekee selvitysten perusteella johtopaatdkset sisaymparistbongelmatilanteesta
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2.2 Rakennusten terveellisyyteen liittyvien asiantuntijoiden ja Rakennusterveyden

asiantuntijaohjelman koulutus

2.2.1 Itad-Suomen yliopiston rakennusten terveellisyyteen liittyvien asiantuntijoiden

koulutus

[td&-Suomen yliopiston koulutus- ja kehittdmispalvelu Aducate (ent. Kuopion yliopiston
Koulutus- ja kehittdmiskeskus) on toteuttanut rakennusterveysasiantuntijoiden (RTA)
poikkitieteellistéd koulutusta (45—60 op) jo 15 vuoden ajan Kuopiossa (taulukko 1).
Koulutus sisaltaa rakennusfysiikkaa, kuntotutkimusmenetelmia, rakennustekniikkaa ja
-tuotantoa, ilmanvaihtoa, sisaympariston epapuhtauksien ja olosuhteiden terveysvai-
kutuksien tutkimisesta ja torjuntaa. RTA-koulutus soveltuu henkil6ille, jotka tydssdan
osallistuvat kosteusvaurioihin ja sisdymparistoon liittyvien ongelmien selvittamiseen
ja korjaamiseen seka haluavat laajentaa ja paivittaa tietamystaan. Koulutus soveltuu
mm. teknikoille, insinéoéreille ja yliopistotutkinnon suorittaneille. Koulutus on suunnattu
kuntien ymparistoterveys- ja rakennustekniselle henkilostélle, ympéristdalan ja ra-
kennusalan yrityksille seka myos korjausrakentamisen alalla toimiville ja kiinteisto-
huollosta vastaaville henkildille, isdnnéitsijdille sek& muille aiheista kiinnostuneille.
Koulutuksessa syvennytddn sisailman laatuun, talonrakennustekniikkaan ja LVI-
tekniikka — kokonaisuuksiin. Koulutuksen suorittanut voi hakea rakennusterveysasi-
antuntijan henkilésertifiointia VTT:Ita. Lahiopetusjaksoja (2-3 paivad) on kerran kuu-
kaudessa noin 1,5 vuoden aikana. Koulutuksessa osa osoitetusta opintomaarasta
suoritetaan luento-opetuksena, harjoitustéind mm. pienryhmissé laboratorioissa seké
ohjattuna omatoimisena opiskeluna, tenttien ja verkko-oppimisymparistéd hyddynta-
en. (Lahde: Itd-Suomen yliopiston koulutus- ja kehittamispalvelu Aducaten koulutus-

sivut.)

2.2.1.1 Koulutuksen jarjestaminen

Ensimmainen koulutus pidettiin 1997 ja siina oli harkittu, mitd osaamista alalla ty6s-
kentelevilla henkil6illa tulee olla. Koulutus jatkui Ita-Suomen l[&&ninhallituksen aikuis-
koulutusrahaston turvin vuosina 1998-1999 ja 1999-2000 Pohjois-Savon ammatti-
korkeakoulun kanssa yhteiskoordinoituna. Tietojen péivityskoulutuksia toteutettiin
vuosina 2003-2005 ja ne oli suunnattu l&hinnd aiemman koulutuksen kayneille ja se

toteutettiin yhdessa Savon ammatti- ja aikuisopiston kanssa. Vuosina 1997, 1998 ja
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1999 aloittaneiden oppiminen tapahtui pelkastaan perinteisten lahiopetusmenetelmi-
en avulla. Vuodesta 2003 lahtien opetuksessa on kaytetty verkkoymparistoa (moodle)
oppimiseen. Aducatessa RTA-koulutuksessa on ollut n.170 henkil6a, joista n.140 on
suorittanut opinnot loppuun ja heistd n. 90:11a on VTT:n my6ntadma (rakennusterveys-
asiantuntija) henkilosertifiointi voimassa. Henkilosertifikaatin voimassaoloaika on
aluksi kaksi vuotta. Sen jalkeen sertifikaatin voimassaoloaikaa jatketaan automaatti-
sesti viideksi vuodeksi kerrallaan. Uusimisen edellytyksen&a on, ettd on toimittanut
tyokohde- ja koulutustiedot puolivuosittain ja ennen sertifikaatin voimassaolon paat-
tymista. Tyokohteiden ilmoittamisella tarkoitetaan sitd, ettd pitdad itse kirjaa tyokoh-
teistaan ja mikd on oma tehtdvankuva kohteissa ollut. Koulutustietojen osalta ilmoite-
taan kertauskoulutukset ja sellaisiin seminaareihin osallistumiset, joissa esitellaan
tutkimustuloksia liittyen sisailma-asioihin. Sertifikaatti voidaan peruuttaa automaatti-
sesti, jos ei maksa vuosimaksua (145 euroa + ALV/ vuosi) ja puuttuva tai riittAmaton
raportointi voi johtaa sertifikaatin peruuttamiseen. (Lahteet: Kosteus- ja hometalkoi-
den koulutuksen loppuraportti ja Itd&-Suomen yliopiston koulutus- ja kehittamispalvelu

Aducaten koulutussivut.)

2.2.1.2 Koulutuksen kdyneiden koulutustaustat ja nimikkeet tydeldmdassa seka tyo-

palkkojen ammatillisen osaamisen vaatimukset

Koulutukseen osallistuneiden koulutustaustana on paaosin rakennusalan koulutus,
rakennusteknikko tai rakennusinsin6ori. Muita koulutustaustoja ovat mm. filosofian
maisteri (FM) luonnontieteet, ymparistttieteen insin6ori, terveysteknikko ja diplomi-
insin6ori. Koulutuksen suorittaneet tydskentelevat useilla eri nimikkeilla ja tydnantaji-
na on seka yrityksia, jotka ovat erikoistuneet rakennuksista aiheutuvien terveyson-
gelmien kokonaisvaltaiseen ratkaisemiseen ettd julkishallinnon organisaatioita (kau-
pungit, kunnat, sairaanhoitopiirit, Senaatti-kiinteistdt, Suomen yliopistokiinteistot).
Yritysten palveluksessa tydskentelevilla nimikkeina ovat mm. rakennusterveysasian-
tuntija, sisdilma-asiantuntija, vanhempi asiantuntija, asiantuntija, rakennusalan asian-
tuntija ja tutkimuspaallikkd. Julkisen hallinnon palveluksessa tydskentelevien henki-
I6iden tehtavanimikkeenda on valtaosin sisdilma-asiantuntija. Sisailma-asiantuntijan
tehtaviin avoinna olevissa tehtavissa on koulutusvaatimuksina useimmiten ollut ra-
kennusteknikko tai -insin6ori tai rakennusinsindori (AMK) ja tyokokemusta sisdilma-
ongelmien ratkaisemisessa ja korjausrakentamisessa. Tyotehtdviin on siséltynyt si-

sailmaongelmien selvitykset, tutkimusten ja korjaussuunnitelmien tilaus ja koordinoin-
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ti. Joskus tehtéviin on voinut sisaltyd myo6s isanndintiin liittyvia tehtéavia. (Lahteet: leh-
tien tyopaikkailmoitukset.)

TAULUKKO 1. Rakennusten terveellisyyteen liittyvien asiantuntijoiden koulutuksen
siséltd (Itd-Suomen yliopisto). Moduulit ja opintopisteet. (Lahde: It&-Suomen yliopis-
ton koulutus- ja kehittdmispalvelu Aducaten koulutussivut.)

Opintopisteet

Rakennusfysiikka 3 op op
Rakennusfysiikka 1 15
Rakennusfysiikka 2 15

Kuntotutkimusmenetelmat 3 op
Kuntotutkimusmenetelmat 1 15
Kuntotutkimusmenetelmat 2 15

Rakennustekniikka ja — tuotanto 8 op

Juridiikka 1 15
Juridiikka 2 15
Rakennetekniikka 3,5
Rakennustuotanto 1,5

limanvaihto- ja ilmastointitekniikka 3 op

limanvaihto- ja iimastointitekniikka 1 1,5

limanvaihto- ja iimastointitekniikka 2 1,5

Sisaympariston epapuhtaudet ja olosuhteet, terveysvaikutukset

Tutkiminen ja torjunta 18 op

Fysikaalinen sisaymparisto

Sisaympariston kemia

Sisaymparistdn biologia

Sisaympariston mikrobiologia 1

Sisaympariston mikrobiologia 2

Sisaymparistdn tutkimusmenetelmat

Sisaympariston terveysvaikutukset

P W A W P RPN W

Tietojen paivitys (esim. Sisailmaseminaari)

[EEY
o

Opinnaytetyo

D
(6]

Yhteensa
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2.2.2 Helsingin yliopiston rakennusterveyden asiantuntijaohjelma

Kohderyhma: Ensisijaisesti tyottomat tai selkedn tyottdmyysuhanalaiset diplomi-
insinGorit ja muut soveltuvan teknillisen tai luonnontieteellisen alan tutkinnon suoritta-
neet. Koulutuksen tavoitteena on vahvistaa osallistujien osaamista sisdilmaongelmien
selvittamisesséa ja korjaamisessa. Lisdksi koulutuksessa annetaan osallistujille val-
miuksia erityyppisten keinojen ja menetelmien kayttbonottoon sisdilmaongelmien
ennaltaehkaisemiseksi. Koulutuksen suorittanut voi hakea rakennusterveysasiantunti-
jan henkilésertifikaattia. Koulutus on kokopaivaista. Kurssi kestda 1,5 vuotta ja koos-
tuu teoriaosuudesta (73 pv lahiopetusta ja 137 pv etdopetusta/verkko-opiskelua) seka
7 kk:n (150 pv) tydssaoppimisjaksosta.

Teoriaopinnot sisadltavat luentoja, laboratoriotydskentelya, harjoituksia, opintomatkoja
ja lopputydn. Lopputydhodn kuuluu tietojen kerdysta, analysointia seka tyon esittami-
sen kirjallisessa ja suullisessa muodossa. Kurssilla on kolme lomajaksoa, yhteensa
14 pv. Kurssin keskeisia aihealueita ovat: sisdilman epdpuhtaudet, rakennusfysiikka
ja — tekniikka, ilmanvaihto ja ilmastointi, terveysvaikutukset. Koulutuksen laajuus 70

op. (Lahde: Helsingin yliopiston koulutus- ja kehittdmiskeskus Palmenia.)

2.3 Kosteus- ja homevauriotalkoissa laadittu koulutus- ja patevditymisohjelma

Ehdotus kosteus- ja homevaurio- sekd muiden sisdilmaongelmien asiantuntijoiden
koulutuksen uudistamiseksi on laadittu valtionhallinnon ja korkeakoulujen seka ra-
kennusalan jasenjarjestdjen ja koulutustahojen yhteistytna. Tavoitteena on luoda
selked, johdonmukainen koulutuspolku ja patevditymisjarjestelma. Kosteus- ja home-
vauriotalkoissa on vuosien 2010-2012 valisena aikana laadittu yhteinen koulutus- ja
patevoitymissuunnitelma seuraaville kosteus- ja homevaurioprosessin toimijoille: ra-
kennusterveysasiantuntijoille, kosteusvauriokuntotutkijoille, kosteusvauriokorjaus-
suunnittelijoille ja kosteusvauriokorjaustyon tydnjohtajille. Patevyyden toteamisen
taustalla on rakennusten vauriotason luokittelu ja ne ovat: vaurioluokat AA, A ja B. C-
vaurioluokka sisaltaa rakennukset, jotka eivét ole pysyvassa asuin-/toimistokaytossa,

varastot, katokset yms. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraport-

ti.)
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Vauriotaso AA

Erittéin vaikeat kohteet:

Riskirakenteita, rakenteiden kosteus liiallista, aiemmin epaonnistuneita kosteusvau-
rio- tai sisdilmaongelmakorjauksia, LVI-jarjestelmat toimivat osittain epatavanomai-
sesti, putkivuotoja ja/tai vesivahinkoja on todettu ja kuivattu, tilat voimakkaasti ali-
paineisia ja/tai ilmayhteys vaurioituneesta tilasta tai rakenteesta tilaan, useita ja/tai
laajoja nakyvid kosteusvaurioita sisépinnalla, poikkeavaa mikrobikasvua materiaa-
leissa tai ymparoivissa rakenteissa, materiaalien emissioita todettu. Oireilu ja olosuh-
teista valitukset ovat runsasta ja jatkuvaa, vaurioihin liitettyja sairaustapauksia. Ra-
kenteiden purkuvaiheessa voidaan odottaa ilmenevan yllattavia kosteusvaurioita,
jotka vaikuttavat suunnitteluun. Korjausten laajuus on suuri ja moneen tekniseen teki-

jaén kohdentuva.

Vauriotaso A

Vaikeat kohteet:

Riskirakenteita, rakenteiden sisalla kosteus liiallista, ei aiemmin epéonnistuneita kos-
teusvaurio- tai sisadilmaongelmakorjauksia, LVI-jarjestelmat toimivat yleensa tavan-
omaisesti, puutteellinen ilmanvaihto, putkivuotoja tai vesivahinkoja on todettu. Tilat
ajoittain voimakkaasti alipaineisia ja/tai mahdollisia vuotoilmareitteja sisdympéariston
epatavanomaisiin mikrobildhteisiin, yksittaisia ja paikallisia kosteusjalkia, paikallisia
haitallisia emissioita materiaaleista. Satunnaista ja yksittaista oireilua seka olosuh-
teista valituksia. Rakenteiden purkuvaiheessa ei voida odottaa ilmenevan yllattavia
kosteusvaurioita, jotka vaikuttavat suunnitteluun. Korjausten laajuus on kohtalainen ja

yhteen tekniseen tekijdan kohdentuva.

Vauriotaso B

Tavanomaiset kohteet:

Ei riskirakenteita, kosteusvauriot nékyvia ja helposti todennettavia, rakennekosteuden
syy helposti korjattavissa, LVI- jarjestelmét toimivat tavanomaisesti, putkivuodot

tai vesivahingot selkeitd ja rajautuneita, tilat eivat voimakkaasti alipaineisia eika

ole vuotoilmareittejd esim. lapivientien tai kuilujen kautta sisaympadriston epéata-
vanomaisiin mikrobil&hteisiin, ei haitallisia emissioita materiaaleista. Ei merkittdvaa

oireilua tai valituksia olosuhteista.
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2.4 Rakennusterveysasiantuntija

Rakennusterveysasiantuntijoille on asetettu patevyysvaatimukset koulutukselle ja
tyokokemukselle seka maaritelty tehtavakentta.

2.4.1 Pohjakoulutukset

Koulutuksina voivat olla teknikko, insinddri, rakennusarkkitehti, DI, FM, FL tai FT ym-
paristétieteet (sisdailma- ja tybhygienia) ja luonnontieteet (kemia, fysiikka tai biologia).
DI, joko perustutkinnon sisélla tai jatko-opinnoissa suoritettuna vahintdan 30 opinto-
pistetta sisaltden vahintdan 17 op rakennusterveytta ja vahintaan 13 op korjausraken-

tamista. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)

2.4.2 Tyokokemus

Henkildsertifioidulla rakennusterveysasiantuntijalla on oltava tyékokemusta vahintaan
kolme vuotta kosteus- ja homevaurioituneiden tai muutoin sisailmaongelmaisten ra-
kennusten tutkimisesta, korjaussuunnittelusta, tydnjohdosta, valvonnasta korjaus-
tydmaalla tai asiantuntija- ja ohjaustoiminnasta talonrakennus- ja ymparistdterveys-
alalla.
Tehtavat:

¢ yhteenveto alkutilanteesta ja tutkimussuunnitelma aikatauluineen

e tarvittavien tutkimusten ja tutkijoiden valinta

e viestinta tilaajille

Sisaymparistotutkimusten ja -selvitysten yhteenveto raporttina ja suullisesti esitetty-
na:
e korjaussuunnittelua varten yhdessa rakennus- ja taloteknisten asiantuntijoiden
kanssa
o yrityksen sisailmaryhmaa ja tydsuojelutoimikuntaa varten
o tyopaikkojen terveyshaitan mahdollisuuden arvio (ty6terveyshuolto arvioi, on-
ko terveyshaitta)

e asuntojen, koulu- ja paivakotirakennusten terveyshaitan mahdollisuuden arvio
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2.5 Kosteusvauriokuntotutkijan, kosteusvauriokorjaussuunnittelijan ja kosteusvau-

riokorjaustydnjohtajan patevyyden todentaminen

2.5.1 Kosteusvauriokuntotutkijan patevyysvaatimukset

Patevyysvaatimus AA

Henkild on suorittanut teknillisen korkeakoulun tai yliopiston diplomi-insindérin tutkin-
non rakennustekniikassa tai suorittanut ammattikorkeakoulun tai teknillisen oppilai-
toksen talonrakennusinsinddrin tai rakennusarkkitehdin tutkinnon tai vastaavan ai-
emman tutkinnon siten, etta hanelld on valmiudet talojen rakennetekniikan ymmarta-
miseen seka on hankkinut vahintaan viisi vuotta kokemusta kosteusvaurioiden ja si-
sailmaongelmien kuntotutkijana tai korjaussuunnittelijana. Tutkinnon tai lisdopintojen
tulee minimissaan sisaltda alla mainitut opintokokonaisuudet vaatimustasolla AA

» Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 7 op

* Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja rakennusmateriaalit,
korjausrakentaminen, 8 op

* Sisaymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, terveysvaikutukset, tutkiminen ja torjun-
ta, 12 op

+ limanvaihto ja ilmastointi, 3 op

Yhteensa 30 op. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)

Patevyysvaatimus A

Henkild on suorittanut vahintaan teknillisen oppilaitoksen rakennustekniikan tai
-tuotannon opintosuunnalla teknikon tai rakennusmestari AMK tutkinnon siten, etta
hanella on valmiudet talojen rakennetekniikan ymmartdmiseen sekd on hankkinut
vahintddn kolme vuotta kokemusta kosteusvaurioiden ja sisdilmaongelmien kuntotut-
kijana tai korjaussuunnittelijana. Tutkinnon tai lisdopintojen tulee minimissaan sisal-
taa alla mainitut opintokokonaisuudet vaatimustasolla A

» Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 6 op

* Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja rakennusmateriaalit,
korjausrakentaminen, 6 op

« Sisdymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 10 op

* limanvaihto ja ilmastointi, 2 op

Yhteensa 24 op. (Ladhde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)
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Patevyysvaatimus B

Henkild on suorittanut vahintaan teknillisen oppilaitoksen rakennustekniikan tai
-tuotannon opintosuunnalla teknikon tai rakennusmestari AMK tutkinnon, johon sisél-
tyvat alla mainittua oppimaaraa vastaavat opintosuoritukset vaatimustasolla B, sekéa
on hankkinut vahintdan vuoden kokemuksen kosteusvaurioiden ja sisdilmaongelmien
kuntotutkijana tai korjaussuunnittelijana.

+ Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 5 op

* Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja rakennusmateriaalit,
korjausrakentaminen, 4 op

» Sisaymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 8 op

* lImanvaihto ja ilmastointi, 1 op

Yhteensa 18 op. (Léahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)

2.5.2 Kosteusvauriokorjaussuunnittelijan patevyysvaatimukset

Patevyyden tulee sisaltdaa rakennusterveysosaamista.

Patevyysvaatimus AA

Henkild on suorittanut teknillisen korkeakoulun tai yliopiston diplomi-insinéérin tutkin-
non rakennustekniikassa tai suorittanut ammattikorkeakoulun tai teknillisen oppilai-
toksen talonrakennusinsinddrin tai rakennusarkkitehdin tutkinnon tai vastaavan ai-
emman tutkinnon siten, ettd omaa suunnittelijan valmiudet talojen rakennetekniikas-
sa. Tutkinnon tai lisdopintojen tulee minimissaan sisaltaa alla mainitut opintokokonai-
suudet vaatimustasolla AA seka on hankkinut vahintdéan viisi vuotta kokemusta kos-
teusvaurioiden ja sisdilmaongelmien kuntotutkijana tai korjaussuunnittelijana.

» Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 7 op

* Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja rakennusmateriaalit,
korjausrakentaminen, 8 op

+ Sisaymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 8 op

* llmanvaihto ja ilmastointi, 3 op

Yhteensa 26 op. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)
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Patevyysvaatimus A

Henkild on suorittanut vahintaan ammattikorkeakoulun tai teknillisen oppilaitoksen
talonrakennusinsindorin tai rakennusarkkitehdin tutkinnon tai aiemman vastaavan
tutkinnon siten, ettd omaa suunnittelijan valmiudet talojen rakennetekniikassa. Tut-
kinnon tai lisdopintojen tulee minimissaan siséltédd alla mainitut opintokokonaisuudet
vaatimustasolla A sek& on hankkinut vahintddn kolme vuotta kokemusta kosteusvau-
rioiden ja sisailmaongelmien kuntotutkijana tai korjaussuunnittelijana.

+ Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 7 op

* Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja rakennusmateriaalit,
korjausrakentaminen, 6 op

» Sisaymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 4 op

* lImanvaihto ja ilmastointi, 2 op

Yhteensa 19 op. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)

Patevyysvaatimus B

Henkild on suorittanut vahintaan teknillisen oppilaitoksen rakennustekniikan tai
-tuotannon opintosuunnalla teknikon tai rakennusmestari AMK tutkinnon, johon sisal-
tyvat riittdvat rakenteiden suunnittelua ja toimintaa kasittelevat opintosuoritukset vaa-
timustasolla B sekd on hankkinut vahintdén vuoden kokemuksen kosteusvaurioiden
ja siséilmaongelmien kuntotutkijana tai korjaussuunnittelijana.

» Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 5 op

* Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja rakennusmateriaalit,
korjausrakentaminen, 4 op

+ Sisaymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 2 op

+ llmanvaihto ja ilmastointi, 1 op

Yhteensa 12 op. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)
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2.5.3 Kosteusvauriokorjaustydnjohtajan patevyysvaatimukset

Patevyysvaatimus AA

Henkild on suorittanut vahintaan ammattikorkeakoulun tai teknillisen oppilaitoksen
talonrakennusinsindorin tai rakennusarkkitehdin tutkinnon tai aiemman vastaavan
tutkinnon tai on suorittanut vahintaén teknillisen oppilaitoksen rakennustekniikan tai
-tuotannon opintosuunnalla teknikon tai rakennusmestari AMK tutkinnon tai vastaa-
van aiemman tutkinnon, seka on lisdksi suorittanut alla mainittua oppiméaéaraa vastaa-
vat opinnaytteet vaatimustasolla AA seka on hankkinut tydmaakokemusta vahintaan
viisi vuotta kosteusvauriotydmaiden johto- tai valvontatehtavissa. Kaksi vuotta koke-
muksesta voidaan korvata kosteusvaurioiden ja sisailmaongelmien kuntotutkijan ko-
kemuksella.

+ Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 5 op

* Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja rakennusmateriaalit,
korjausrakentaminen, 6 op

» Sisaymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 2 op

* llmanvaihto ja ilmastointi, 2 op

Yhteensa 15 op. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)

Patevyysvaatimus A

Henkild on suorittanut vahintaan teknillisen oppilaitoksen talonrakennustekniikan tai
-tuotannon opintosuunnalla teknikon tai rakennusmestari AMK tutkinnon tai vastaa-
van aiemman tutkinnon, johon sisaltyvat riittavat kyseesséa olevien rakenteiden toi-
mintaa kasittelevat opintosuoritukset seké on lisaksi suorittanut alla mainittua oppi-
maaraa vastaavat opinnaytteet vaatimustasolla A sekd on hankkinut tydémaakoke-
musta vahintaan kolme vuotta kosteusvaurioiden ja sisailmaongelmien kuntotutkijana
tai kosteusvauriokorjaustyémaiden johto tai valvontatehtavissa.

» Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 3 op

» Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja korjausrakentaminen, 4
op

» Sisaymparistdn epédpuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 2 op

* llmanvaihto ja ilmastointi, 1 op

Yhteensa 10 op. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraportti.)
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Patevyysvaatimus B

Henkild on suorittanut vahintédan teknillisen oppilaitoksen talonrakennustekniikan tai
-tuotannon opintosuunnalla teknikon tai rakennusmestari AMK- tutkinnon tai vastaa-
van aiemman tutkinnon, johon sisaltyvat riittavat kyseesséa olevien rakenteiden toi-
mintaa kasittelevat opintosuoritukset sek& on hankkinut tydomaakokemusta vahintaan
vuoden kosteusvaurioiden ja sisdilmaongelmien kuntotutkijana tai kosteusvauriokor-
jaustydmaiden tydnjohto-, johto- tai valvontatehtavissa.

* Rakennusfysiikka ja kosteusvaurioihin liittyvat kuntotutkimusmenetelmat, 1 op

+ Rakenne- ja tuotantotekniikka: eri aikakausien rakenteet ja korjausrakentaminen, 2
op

» Sisaymparistdn epapuhtaudet ja olosuhteet, tutkiminen ja torjunta, 1 op

* lImanvaihto ja ilmastointi, 1 op

Yhteensa 5 op

TyoOnjohtajalla pitéaa lisdksi olla vastaavan tyonjohtajan patevyys. Mikali toimii ko.
kohteessa vastaavana tyonjohtajana, voi olla tydnjohtajana vastaavan alla ja toimia

ns. erikoistydnjohtajana. (Lahde: Kosteus- ja hometalkoiden koulutuksen loppuraport-

ti.)
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3 KAUPUNKIEN JA KUNTIEN SISAILMA-ASIANTUNTIJAT JA
SISAILMATYORYHMAT

3.1 Kyselytutkimus kaupungeille ja kunnille

Opinnaytetydssa selvitettiin kyselytutkimuksen avulla (lite 2) kaupunkien ja kuntien
tamanhetkista tilannetta liittyen siséilma-asiantuntijanimikkeell& olevien henkildiden
yleisyyteen ja mita tehtavia he tekevat. Kyselyn avulla kartoitettiin lisksi, kuka hoitaa
tehtavid, ellei asiantuntijaa ole. Sisailma-asiantuntijan tarpeellisuuteen, menettelyta-
poihin sisdilmaongelman ilmaantuessa, siséilmatydryhmien olemassaoloihin, niiden
kokoonpanoihin ja kuinka usein ne kokoontuvat haluttin saada myos vastauksia ky-
symysten avulla. Kysymykset (5) lahettin sahkopostin liitetiedostona kiinteistoista
vastaaville henkil6ille Kuntaliiton erityisasiantuntijalta saadun nimilistan perusteella.
Kysymykset lahetettiin 16 kaupunkiin ja 6 kuntaan ja vastaukset saatiin 9 kaupungilta
ja 2 kunnalta. Yksi kysymykset saaneista ilmoitti, ettei halua vastata kysymyksiin ja
yksi vastaajista vastasi vain samassa kyselyssa olleeseen kiinteistostrategiaosuu-

teen.

3.2 Sisdilma-asiantuntijoiden yleisyys ja tehtdvat

Kysyttdessa, onko sisailma-asiantuntijan nimikkeellda olevaa henkiléd organisaatios-
sa, kahdessa tydyhteisdssa ao. nimikkeella oleva henkilé oli (kuvio 1). Heidan toi-
menkuvaansa kuuluivat sisdilmaongelmien ratkaisemiseen kuuluvien tutkimusten
suunnittelu, tilaaminen ja toteutus ja raportoiminen tutkimustuloksista ja johtopaatos-
ten tekeminen niiden perusteella. Heidan tyonsa oli kokoaikaista sisailma-asioiden
hoitamista. Niissa organisaatiossa, joissa ei ollut sisailma-asiantuntijan nimikkeella
olevaa henkilda, tehtavat jakautuivat seuraavasti: yhdessa organisaatiossa tehtavien
hoito oli yllapitoasiantuntijan vastuulla, yhdessa organisaatiossa toimistoinsinddrin,
kolmessa organisaatiossa tehtdvaa hoitivat tekniset isannditsijat, kahdessa organi-
saatiossa tehtavia hoitivat sisdilmatydryhmat ja lopuissa kyselyyn vastanneista tehté-
vien hoito oli jaettu eri henkildile mm. kunnossapidosta vastaavalle mestarille tai
kunnossapitotydnjohtajalle riippuen tyéyhteisén koosta ja kokoonpanosta. Sisailma-
asiantuntijalle koettiin olevan tarvetta isommissa organisaatioissa kun taas pienem-

missé organisaatioissa ei todettu asiantuntijalle tarvetta olevan.
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Kyselyn tulokset sisdilma-asiantuntijoiden
esiintymisesta kaupungeissa ja kunnissa
25
20 -
15 -
Kysymysten
lukumaira 11
10 -
5 -
2
0 -
Lahetetyt kysymykset Saadut vastaukset Sisdilma-asiantuntijoiden
lukumaara

KUVIO 1. Sisdilma-asiantuntijoiden lukumaara

Menettelytavoissa mahdollisissa sisailmaongelmaisissa kohteissa on eroavaisuuksia
riippuen siitd4, kuinka suuresta tytyhteisésta on kyse. Menettelytapoina olivat mm.
vastaavan isannditsijan kaynti kohteessa, asiaa kasiteltiin sisdilmaty6ryhmassa ja
sovittiin menettelytavoista. Muutamissa tapauksissa ilmoituksen saapumisen jalkeen
se meni organisaation omaan jarjestelmaéan ja siitd alkoivat toimenpiteet sovittujen
toimintaohjeiden mukaisesti esim. sisdilma-asiantuntija kdy kohteessa ja tekee en-
siarvion tilanteesta ja paattdd jatkotoimista kulloisenkin tilanteen mukaan. Yhteinen
tekija kaikissa tyoyhteisoissa oli mahdollisimman nopea reagointi ongelmien ilmaan-

tuessa.
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3.3 Sisdilmatydéryhmat ja niiden kokoonpanot

Sisdilmatyoryhma oli perustettu kaikissa kyselyyn vastanneissa yhteisdissa ja lisdksi
kohdekohtaisia tyoryhmia oli perustettu kolmessa organisaatiossa. Virastotasoisia ja
kaupunkitasoisia tyoryhmia oli kahdessa organisaatiossa samoin kuin moniammatilli-
sia tyoryhmié. Siséilmatyoryhmissd olivat edustettuina mm. seuraavilla nimikkeilla
olevia: terveystarkastaja, turvallisuusp&allikko, eri alojen luottamushenkilot, tydsuoje-
lupaallikko, asiakkuuspaallikko, yllapitoasiantuntija, siséilma-asiantuntija, rakennutta-
jainsin6ori, toimitilapaallikko, LVI-asiantuntija, talonrakennusmestari, tyoterveyslaaka-
ri ja tyoterveyshoitaja. Sisailmatydryhmien kokoontumistiheys oli joissakin organisaa-
tioissa joka toinen kuukausi, joissakin 3—4 kertaa vuodessa ja joissakin tarpeen mu-
kaan. Moniammatilliset ja kohdekohtaiset tydéryhmét kokoontuivat 5-6 kertaa vuodes-

sa.
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4  SISAILMA-ASIANTUNTIJAN TEHTAVAT SIILINJARVEN KUNNASSA

4.1 Tydtehtavat omassa organisaatiossa

Tyo6tehtéaviksi liittyen sisdilmaongelmien selvittdmiseen ja korjaamiseen ovat muotou-

tuneet mm:

yhteisty0 eri palvelualueiden, terveystarkastajien, tyoterveyshuollon ja tydsuo-
jeluhenkildiden kanssa

sisdilmatydéryhman jasenyys (sihteeri) ja sisdilmaoppaan paivitys (sisaltd ja
kaavioiden lisays)

erilaiset mittaukset liittyen siséilman laadun ja olosuhteiden toteamiseen (pai-
ne-erot rakennuksen vaipan vyli, hiilidioksidi, 1ampdtila, suhteellinen kosteus,
kosteuskartoitukset ja —mittaukset)

kuntoarvioiden ja —tutkimusten suunnittelu ja toteutus

sisdilmatutkimusten suunnittelu ja toteutus yhteistytsséa ulkopuolisten tutkijoi-
den kanssa

sisdilmaongelmaisten kohteiden korjaustbiden valvonta ja niissa toteutettujen
menetelmien dokumentointi ja tallennus verkkolevylle yhteisesti sovittuun
paikkaan, jotta tieto on kaikkien saatavilla (kokonaisuuksien koordinointi)
naytteiden ottaminen kohteissa (materiaali, kuitu ja VOC)

osallistuminen palavereihin, joissa pohditaan ratkaisuja tuleviin uudisraken-
nus- ja korjauskohteisiin

tiedottamiseen liittyvat kysymykset (mité tietoa, kenelle ja informaation sisalto)
korjauskohteiden jalkiseurantaan liittyvat asiat

yhteistyon kehittaminen eri osapuolien kesken

toimenpiteiden suunnittelu kohteissa, joissa on ilmennyt sisdilmaongelmia
vaistotilojen tarpeellisuuden kartoitukseen osallistuminen yhteistydssa muiden
osapuolien kanssa

yritetaanko parantaa olosuhteita esim. hankkimalla ilmanpuhdistimia, onko il-

manvaihdolle tehtavissa korjaustoimenpiteité ilman suuria kustannuksia
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4.1.1 Yhteisty6tahot

Sisailma-asiantuntijan yhteisty6tahoina ovat kunnan eri palvelualueet, terveystarkas-
tajat, tyoterveyshuolto ja tydsuojeluhenkildsto.
Palvelualueet muodostuvat viidestd palvelualueesta. Kutakin palvelualuetta johtaa

kunnanhallituksen nimedma palvelualuepaéllikkd. Palvelualueita ovat:

e konserni- ja maankayttépalvelut (kunnanjohtaja)

o sivistyspalvelut (sivistystoimenjohtaja)

e sosiaali- ja terveyspalvelut (sosiaali- ja terveysjohtaja)
¢ talous- ja tukipalvelut (talousjohtaja)

e tekniset palvelut (tekninen johtaja).

Siilinjarven ymparistoterveyspalveluissa terveystarkastajat ovat joidenkin tehtavien
osalta erikoistuneet, mink& vuoksi lahin terveystarkastaja ei aina hoida kaikkia toimi-
pistekuntansa asioita. Talla halutaan varmistaa viranhaltijoiden mahdollisimman kor-
kea ammattitaito seka palveluiden hyva laatu. Tydterveyshuollon tiimiin kuuluu 3 tyo-
terveyshoitajaa, 3 tyoterveyslaakaria, sairaanhoitaja ja  vastaanottohoita-
ja. Ty6suojeluhenkiléstoon kuuluvat tydhyvinvointipdallikké ja eri henkiléstoryhmia
(vanhuspalveluiden ja hoitopalvelujen henkilostdd, teknista palvelualuetta, opetus- ja
vapaa-ajan sekd kunnantalon henkildstoéa ja lapsiperhepalveluiden ja aikuispalvelui-

den henkilostda) edustavat tydsuojeluvaltuutetut.

4.1.2 Sisdilmatyéryhma ja sen tehtavat

Siilinjarven kunnassa sisailmatydéryhma on ollut vuodesta 2008 lahtien ja talla hetkella
siihen kuuluvat toimitilapaallikkd (puheenjohtaja), sisdilma-asiantuntija (sihteeri), ta-
lonrakennusmestari, LVI-asiantuntija, terveystarkastaja, ty6hyvinvointipaallikkod, eri
toimialoja edustavat tydsuojeluvaltuutetut, rakennuslupainsindéri rakennusvalvonnas-
ta ja tyoterveyshoitaja tytterveydesta. Tydryhma kokoontuu vahintadn kaksi kertaa
vuodessa, tarvittaessa useamminkin arvioimaan kunnan kaytdssa olevien kiinteist6-
jen tilaa. Sisdilmatydryhman kokouksista ja tyopaikkakdynneista tehtavat kirjalliset
poytékirjat, muistiot seka yhteistyttahoilta mahdollisesti saatava kirjallinen aineisto
kootaan tapauskohtaisesti yhteen kansioon, jonka sailytyspaikka on tekninen palve-

lualue.
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Sisailmatyoryhma vastaa oman ja yhteisty6tahojensa tiedottamisesta yhdessa mah-
dollisen vauriokiinteiston esimiehen kanssa. Sisdisen ja ulkoisen tiedottamisen laa-
juus, aika, paikka ja tapa arvioidaan vaurioituneessa Kkiinteistossa tydskentelevan
esimiehen ja sisailmatyoryhmén kesken tilanteen mukaan. Sisédinen tiedottaminen
kohdentuu mahdollisesti vaurioituneessa kiinteistossa tyoskentelevaan kunnan palve-
luksessa olevaan henkildstoon. Ulkoinen tiedottaminen kohdennetaan medialle, kun-
nan kaytossa olevien kiinteistbjen mahdollisille muille kayttéjille seké kiinteistdissa
olevien lasten ja nuorten vanhemmille. Tiedottamisessa pyritdan avoimmuuteen ja
ajankohtaisuuteen. Sisdilmatyéryhmén tehtavand on myos ennaltaehkaistd kunnan
kaytossa olevien kiinteistéjen vaurioitumista. Sisdilmatydryhma raportoi toimistaan

suoraan kunnan johdolle.

Sisdilmatyoryhman kokouksissa kasitelladn ajankohtaisia asioita, jotka liittyvat mm.
sisdilmaongelmaisten kohteiden tilanteiden lapikayntiin, korjauskohteiden toteutusta-
pojen analysointiin, tiedottamiseen uusista tutkimustuloksista ja toimenpide-
ehdotuksien tekemiseen toimintavoista liittyen sisdilmaongelmakohteisiin. Sisailma-
tyéryhma ei ole toimeenpaneva elin eikd se anna suoraan kehotuksia téiden suorit-
tamiseksi. Sen kokoonpanossa on edustettuna monen alan ammatillista osaamista ja
siksi silla on edellytyksid antaa suosituksia ja toimintaohjeita sisadilmaongelmakoh-
teissa. Sisdilmatyéryhma vastaa yleisesta tiedottamisesta ja ennaltaehkaisevasta

toiminnasta. Ryhma seuraa ongelmien maaraa ja vakavuutta.

Sisdilmatyoryhman lisdksi on olemassa tydpaikkakohtaisia sisdilmaryhmia, joissa
ovat mukana kohteen esimies, henkiloéstdn edustaja, sisdilma-asiantuntija, LVI-
asiantuntija, toimitilapaallikkod, talonrakennusmestari ja kyseessa olevan kohteen tyo-
terveyshoitaja ja niissa kasitelladn aina yksittdisen kohteen asioita. Jos jossakin koh-
teessa on ilmennyt henkilékunnan oireilua ja niiden perusteella on paadytty tekemaén
kohteessa tutkimuksia oireilujen syyn selville saamiseksi, on myds pidetty tiedotusti-
laisuuksia koko henkiléstdlle. Ensin asia on késitelty tydpaikkakohtaisessa ryhmassa
ja sitten on tiedotettu koko henkildst6d. Tama toimintatapa on osoittautunut hyvaksi

tavaksi tiedottaa asioista.
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4.2 Mittaukset, kartoitukset ja havainnot sisdilmaongelmaisessa kohteessa

Omana ty6na toteutettavina (sisdilma-asiantuntijan toimesta tehtavind) mittauksina
sisdilmaongelmaisissa kohteissa voidaan kayttdd mm. seuraavia menetelmia: paine-
eromittaus vaipan yli, hiilidioksidipitoisuuden mittaus, suhteellisen kosteuden mittaus
iimasta ja betonista (lattiat). Kartoitustoimenpiteena voi olla kosteuskartoitus, jolla
selvitetadn mahdolliset kostuneet alueet kohteessa. Merkkisavun avulla voidaan ha-
vainnoida mahdollisia ilmavuotokohtia rakennuksesta. Joissakin kohteissa voi tulla
kyseeseen lahes kaikki toimenpiteet, kun taas toisessa kohteessa kohteen olosuhteet

saadaan selville tekemalla vain osa toimenpiteista.

4.2.1 Paine-eron mittaus vaipan yli

Paine-eron mittauksella rakennuksen vaipan yli (Lindgren 2012, 19-24.) saadaan
selvyys rakennuksen painesuhteista, eli onko se yli- vai alipaineinen. Mittaus tulisi
tehda siten, ettd siin& tulee huomioitua rakennuksen mahdolliset erilaiset olosuhteet,
jotka voivat johtua ilmanvaihdon erilaisista pydrimisnopeuksista ja vaihtelevista saa-
olosuhteista. limanvaihto voi olla ohjelmoitu toimimaan eri tavalla silloin, kun raken-
nuksessa ei ole henkildita paikalla ja myds viikonloppuisin ilmanvaihto voi olla ohjel-
moitu toimimaan eri tavalla. Kun mittausjaksoon sisallytetddn myés viikonloppu, pai-
ne-eromittauksesta saadaan luotettavampaa tietoa. Jos ilmanvaihdon saadoét ovat
oikeat, rakennuksen tulisi olla hieman alipaineinen. Jos rakennus kuitenkin on voi-
makkaasti alipaineinen, niin silloin on mahdollista etta korvausilmaa tulee rakennuk-
seen hallitsemattomasti sen mahdollisista epatiiveyskohdista. Tallaisia kohtia raken-
nuksessa voivat olla mm. lattian ja seinan liittyméakohdat, ulkoseinan ja katon liittyma-
kohdat, lattiarakenteen lapiviennit seka ovien ja ikkunoiden litoskohdat ympardiviin
rakenteisiin. Hallitsemattoman ilmavuodon seurauksena sisailmaan voi tulla epapuh-
tauksia (Pakkila 2012, 138.), jotka voivat aiheuttaa eriasteisia sisailmaongelmia. Voi-
makkaasti ylipaineinen rakennus on erityisen vaarallinen, koska lamminta ja kosteaa
ilmaa kulkeutuu kylmén rakenteen siséén ja mahdollisesti tiivistyy sinne (ulkoseinan

kylmiin osiin), joka voi aiheuttaa kosteus- ja mikrobivaurioita.



TAULUKKO 2. Tavoitteelliset paine-erot rakennuksessa
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limanvaihtotapa

Paine-ero

Huomautuksia

Painovoimainen ilman-

vaihto

0... -5 Pa ulkoilmaan
0 Pa porraskaytavaan

Paine-erot vaihtelevat
voimakkaasti saan

kaan

mu-

Koneellinen poistoilman-

vaihto

0... -5 Pa ulkoilmaan

0 Pa porraskaytavaan

Paine-erot vaihtelevat
sdan mukaan.

Koneellinen tulo- ja pois-

toilmanvaihto

0... -2 Pa ulkoilmaan
0 Pa porraskaytavaan

Paine-erot vaihtelevat

sdan mukaan.

Paine-eromittaus paine-erologgerilla (kuva 1) tehdaan siten, etta laitteessa olevasta

kahdesta mittausputkesta (toinen muovia ja toinen kapilaariputkea) muovinen osa

asennetaan rakennuksen sisdpuolelle ja kapilaariputki asennetaan ikkunan tuule-

tusaukkoon siten, ettd putken p&a on ulkoilmassa (kuva 2). Mittalaite mittaa paine-

eron rakennuksen sisatilojen ja ulkoilman suhteen. Mittausten vélinen aika voidaan

valita vapaasti alkaen 30 sekunnista. Tulokset saadaan kuviomuodossa laitteen mu-

kana tulevan ohjelmiston avulla (kuvio 2).
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KUVA 1. Paine-erologgeri CDU. Valokuva Timo Tikkanen 2013

KUVA 2. Paine-eromittaus ulkovaipan yli tuuletusikkunan kautta. Valokuva Timo Tik-
kanen 2013
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4.2.2 Hiilidioksidipitoisuuden, ilman Iampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittaami-

nen

Ihmisen aineenvaihdunta tuottaa sisailmaan hiilidioksidia ja jos sen pitoisuus nousee
lian korkeaksi, voi se aiheuttaa mm. vasymysta ja pahoinvointia. Jos ilmanvaihdon
toimivuutta on syytd epailla tai ilma tuntuu tunkkaiselta, on mittaus syyta tehda. Hiili-
dioksidipitoisuuden yksikkd on ppm (parts per million) ja asumisterveysoppaassa
(2009, 134.) on annettu ohjearvoja hiilidioksidipitoisuuksille. Arvoa 1200 ppm voidaan
pitédé tyydyttavana hiilidioksidipitoisuutena ilmassa ja jos arvo ylittdéa arvon 1500 ppm,
ilmanvaihto ei ole terveydensuojelulain edellyttdmalld tasolla ja ilmanvaihdon tehok-
kuutta on lisattava. Hiilidioksidipitoisuus, ilman lampdtila ja suhteellinen kosteus voi-

daan mitata samalla kertaa monitoimimittarilla Tecknocalor TSI IAQ-CALC 7525 (ku-
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va 3), jossa kaikki nuo edella luetellut mittaukset ovat mahdollisia ja sen liséaksi on
tarvittaessa mahdollista mitata kastepiste ja markalampotila. Mittaustulokset voidaan
siirtaé tietokoneelle laitteen mukana toimitettavan ohjelmiston avulla (taulukko 3).

KUVA 3. Tecknocalor TSI IAQ-CALC 7525 monitoimittari. Valokuva Timo Tikkanen
2013
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TAULUKKO 3. LogDat ohjelmalla tulostettu taulukko, josta kay ilmi hiilidioksidipitoi-

suudet, [ampotilat, suhteellinen kosteus, kastepiste ja markalampoétila

LogDat2 Data File

Model Number:

Serial Number:

Test ID:

Test Abbreviation:

Start Date:

Start Time:

Duration

(dd:hh:mm:ss):

Log Interval (mm:ss):

Number of points:

Notes:

Statistics

Calibration

Calibration

Date

dd. MM.yyyy
5.1.2012
5.1.2012
5.1.2012
5.1.2012
5.1.2012
5.1.2012
5.1.2012
5.1.2012
5.1.2012

7525
T75251110001

Test 001
5.1.2012
7:57:36

6:23:46:13
15:01
674
Test 001

Channel:
Units:
Average:
Minimum:
Time of Mini-
mum;

Date of Minimum:

Maximum:;
Time of Maxi-
mum:

Date of Maxi-
mum:

Meter:
Sensor:
Cal. Date

Time
hh:mm:ss
8:12:37
8:27:33
8:42:29
8:57:25
9:12:22
9:27:18
9:42:14
9:57:10
10:12:06

CO2

ppm
412
316

18:24:57
5.1.2012
1613

9:40:54

10.1.2012

19.9.2011

Co2
ppm

713
851
979
1047
1364
1447
1256
1048

T

deg C
20,2
17,6

6:47:56
9.1.2012
23,7

10:55:34

10.1.2012

deg C
19,9
20,9
21,4
21,8
21,9
22,6
22,8
22,7
22,6

H
%rh
18,3
8,7

18:08:40
10.1.2012
33,6

9:27:18

5.1.2012

%rh

27
28,1
28,9
29,4
30,3
33,6
33,4

31
29,2

Dewpoint
deg C

-4,4

-11,4

18:08:40
10.1.2012
5,8

9:42:14

5.1.2012

Dewpoint

deg C
0,4
1,8
2,7
3,2
3,7
5,8
5,8
4,7
3,8

Wetbulb
deg C

9

7,5

6:47:56
9.1.2012
13,3

9:42:14

5.1.2012

Wetbulb
deg C
10,3
11,2
11,7
12
12,2
13,3
13,3
12,9
12,5
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4.2.3 Kosteuskartoitus pintakosteuden osoittimella ja suhteellisen kosteuden mitta-

us

Jos rakennuksessa epaillaan kosteusvauriota ja on tarve saada selville kostuneen
alueen laajuus, niin silloin on syyta kartoittaa alueet pintakosteudenosoittimella (kuvat
4 ja 5), joka muodostaa sahkoisen kentan jopa 100 mm syvyyteen rakenteen siséan.
Anturia liikuttamalla selvitetddn nopeasti rakenteen kosteuserot. Anturilla voidaan
kartoittaa kosteudet my0s parketin, laattojen, muovimattojen jne. lapi. Eri materiaalien
tulee olla kiinni toisissaan. Kosteuskartoitus pintakosteuden ilmaisimella on vain
suuntaa-antava menetelma, eika sen perusteella voi tehda korjaustoimenpiteitd, kos-
ka silla ei saada selville todellisia kosteusolosuhteita esim. betonista. Jos on tarvetta
saada varmuus esim. betonin suhteellisesta kosteudesta, on kaytettava tarkkoja mit-
tausmenetelmid, joita ovat mittaus rakenteeseen poratusta reiasta (porareikamittaus)
ja mittaus betonirakenteesta irrotetusta naytepalasta (naytepalamittaus). Porareika-
mittaus on ajallisesti naytepalamittausta enemman aikaavieva mittaustapa, koska
tasapainokosteuden saavuttaminen kestdd kolme vuorokautta poratussa reidssa.
Naytepalamittauksessa melko kosteankin betonin tasapainokosteuden saavuttami-
nen 2-RH-yksikon tarkkuudella tapahtuu jo yhdessa tunnissa. Laitteet, joita kaytetaan
kartoituksiin ja mittauksiin, on kalibroitava vahintaan kerran vuodessa laitteen valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti joko laitevalmistajan toimesta tai valtuutetussa huoltoliik-
keessd. Tarkemmat ohjeet betonin suhteellisen kosteuden mittaamisista on esitetty
RT-ohjekortissa 14—10984 (2010).
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KUVA 4. GANN HYDROTEST LG 2 kosteudenosoitin ja pinta-anturi B 50. Valokuva
Timo Tikkanen 2013

KUVA 5. Kosteuskartoitusta GANN HYDROTEST kosteudenosoittimella. Valokuva
Timo Tikkanen 2013
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4.2.4 Ilmavuotojen paikannus merkkisavun avulla

Savupullo (kuva 6) ilmaisee vedon ikkunoista, lAmpokojeiden vuodot seka ilmanvirta-
ukset tulo- ja poistoventtiilien ymparilla jne. Pullo kehittdd suuren maaran taytelaista,
valkoista savua ja sitd on helppo ja nopea kayttaa, eika se vaadi puhdistustoimenpi-
teitd. Savupullon ampullissa oleva neste reagoi ilman kosteuden kanssa, jolloin muo-
dostuu sakeaa valkoista savua, jonka tiheys vastaa ymparoivan ilman tiheytta. Savu

on kirkkaan valkoista, joten se nakyy hyvin myds hAmarassa.

KUVA 6. llmavuotojen todentaminen Regin savupullon avulla. Valokuva Timo Tikka-
nen 2013
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4.2.5 Huoneilman suhteellisen kosteuden, lampétilan ja kosteussisallén mittaaminen

Huoneilman suhteellisen kosteuden, lampdétilan ja ilman sisaltdman kosteussisallon
mittaamiseen voidaan kayttda Vaisala HUMICAP-kosteusmittalaitetta HMI41 (kuvat 7
ja 8) ja HMP42 mittapaata. Mittalaite on helppokéayttdinen, kannettava nayttdlaite ja
HMP42 on mittalaitteeseen liitettava halkaisijaltaan 4 mm oleva mittapaa. Huoneil-
man suhteellisen kosteuden tulisi olla 20—60%. Asumisterveysoppaassa (2009, 21.)
huoneilman hyvana tasona pidetaan 21 ° C. Mittauksia tehtdesséa on huolehdittava
siitd, etta mittalaiteet ovat olleet mitattavassa kohteessa riittavan ajan luotettavien

mittaustulosten varmistamiseksi.

KUVA 7. Suhteellisen kosteuden (37,9) ja lampdtilan (28,8) mittaus Vaisalan HMI41
mittalaitteella ja mittap&alla HMP42. Valokuva Timo Tikkanen 2013
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KUVA 8. Lampétilan (21,7) ja ilman sisaltdmén kosteussisallén (7,3) g/m®) mittaus
Vaisalan HMI41 mittalaitteella ja mittapaalla HMP42. Valokuva Timo Tikkanen 2013

4.2.6 Tuloilman lIampétilan mittaus lampomittarilla

Tuloilman lampédtilan mittaus (kuvat 9 ja 10) voidaan tehda siihen tarkoitukseen kehi-
tetylla mittarilla (Ebro TFN 530 lampoémittari). Tuloilman lampétilan tulisi olla hieman
alhaisempi (2—-3°C) kuin huonelampdtilan, jolloin se sekoittuu paremmin huonetilassa

olevan ilman kanssa.
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KUVA 9. Ebro TFN 530 l[ampdmittari. Valokuva Timo Tikkanen 2013

KUVA 10. Tuloilman [ampdétilan mittaaminen Ebron TFN 530 lampomittarilla. Valoku-
va Timo Tikkanen 2013
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5 TUTKIMUSMENETELMAT SISAILMAONGELMAISISSA RAKENNUKSISSA

5.1 Kuntoarviot ja -tutkimukset

Kuntoarvion tavoitteena on kunnossapitosuunnittelun lahtotietojen hankinta. Kuntoar-
vio perustuu padosin aistinvaraisiin asiantuntijahavaintoihin ja jo olemassaoleviin
asiakirjoihin. Tarvittaessa tehd&éan rakenteita rikkomattomia mittauksia. Koska kunto-
arvio on rakenteita rikkomaton tutkimus, ei silla saada selville tutkittavassa kohteessa
mahdollisesti rakenteiden siséssa olevia piilevia vikoja. Jos on aihetta epailla koh-
teessa tallaisid olevan, niin kuntoarvion tekija voi suositella tarkempia tutkimuksia
(kuntotutkimus). Kuntoarvoissa arvioidaan kiinteistén korjaustarvetta ja laaditaan pit-
kédn tahtdimen kunnossapitosuunnitelma (PTS). Kuntoarvio tehdddn ensimmaisen
kerran noin kymmenen vuoden kuluttua rakennuksen valmistumisesta ja sita paivite-

taan noin viiden vuoden vélein.

Kuntotutkimus on rakennuksen kokonaisvaltainen tutkimus ja siind voidaan kayttaa
rakenteita rikkovia menetelmid (rakenneavaukset) vaurioiden selville saamiseksi.
Kuntotutkimuksessa kaydaan lapi rakenteet, vesi- ja viemarijarjestelmat, sahkojarjes-
telmat ja ilmanvaihtojarjestelmat. Kuntotutkimuksen tekijoille kaikki mahdollinen tieto
kohteesta (piirustukset, tydselitykset, aiemmin tehdyt korjaukset kohteessa, mahdolli-
set aiemmat tutkimukset ja niiden tulokset ja kayttajakyselyiden tulokset, jos on teh-
ty), ovat arvokasta taustatietoa kuntotutkimussuunnitelmaa tehtdessa. Hyvin toteutet-
tu kuntotutkimus luo edellytykset sille, ettd suunnittelijoilla on riittavat lahtétiedot
suunnittelutydn pohjaksi. Laadukas lopputulos saavutetaan, jos kohteen suorittanei-
den tutkijoiden ja suunnittelijoiden valinen yhteisty6 jatkuu myds suunnittelun aikana.
Jos nain ei tapahdu, riskind on, ettei kaikki tutkijoiden kohteesta saama tieto vality

suunnittelijoille.

Kuntotutkimuksen tekijoilta edellytetddn seuraavia patevyysvaatimuksia. Kuntotutkija
ja rakennesuunnittelija: AA-taso rakennusfysiikka, rakennusterveysasiantuntija, LVI-
insindori AA-taso (kaikilla vah. neljan vuoden kokemus vaativien sisailmaongelmais-
ten kohteiden kuntotutkimuksista). Korjaussuunnitelmien tekijoiden péatevyys-
/kokemusvaatimukset ovat samat kuin kuntotutkijoiden (erityisesti rakenteiden korja-

usten suunnittelijalla pitda olla rakennusfysiikka AA-tason patevyys).
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5.2 Kuntotutkimusten teettdminen ja tilaaminen kynnysarvon ylittavissa tutkimuk-

sissa

Siilinjarven kunnassa kuntoarviot ja kuntotutkimukset teetetaan niihin erikoistuneiden
yritysten toimesta. Sisdilma-asiantuntija toimii yhdyshenkilona kuntoarvioiden ja kun-
totutkimusten tyon suorittajiin tilaajan edustajana. Hanen tehtavidan ovat tarvittavien
lahtotietojen (piirustukset, tiedot mahdollisista aiemmista korjaustoimenpiteista, tiedot
mahdollisista aiemmin tehdyista tutkimuksista ja naytteidenotoista) keraaminen tyon
suorittajien kayttoon, kaytannon tyon jarjestelyt kohteessa (rakenneavaukset, teli-
neet), tiedottaminen tutkimuksen kohteena olevan kohteen henkiléstolle tutkimuksen
ajankohdasta ja mita toimenpiteita tullaan tekemaan. Kun kuntoarvio- tai kuntotutki-
musraportti on valmistunut, niista tiedottamisen jarjestdminen yhdessa muiden toimi-

joiden kanssa on myds sisailma-asiantuntijan toimenkuvaan kuuluva tehtava.

Kuntotutkimuksen hinnan ylittdessa kansallisen kynnysarvon (30 000 euroa), hankin-
noissa on noudatettava hankintalakia ja se on laitettava ty6- ja elinkeinoministerion
yllapitamaan sahkoiseen ilmoituskanavaan HILMAAN. Yritykset saavat tatd kautta
reaaliaikaista tietoa kaynnissa olevista hankintamenettelyistd ja ennakkotietoa tule-
vista hankinnoista. Hankinnat voidaan tehda joko avointa menettelya kayttaen tai

vaihtoehtoisesti rajoitettua menettelya kayttaen.

Avoimessa menettelyssa kaikki halukkaat voivat tehdé tarjouksen ja sitd kaytetaan
erityisesti silloin, kun hankitaan selkeasti maariteltavia tuotteita tai palveluita. Tar-
jouskilpailusta julkaistaan ilmoitus HILMASSA. Tarjousten tekemiseksi on varattava
riittdva aika ottaen huomioon hankinnan laatu, luonne ja laajuus. Avoimessa menette-
lyssa tarjouksia voi tulla paljon ja silloin on tarkoituksenmukaista ottaa hankinnan
ratkaisuperusteeksi hinta. Rajoitetussa menettelyssa tarjouksia pyydetaan etukateen
maaratyltad joukolta toimittajia, jotka tarjousta pyydettdessa arvioidaan luotettaviksi ja
toimintakykyisiksi suorittamaan aiottu hankinta tai tehtava. Toimittajien l6ytamiseksi
rajoitetusta tarjouskilpailusta julkaistaan ilmoitus HILMASSA. Hankinnoista kiinnostu-
neiden yritysten tulee jattaa osallistumishakemus tarjouksen pyytgjalle. Osallistumis-
hakemuksen jattAmista varten on varattava riittdva aika, joka méaaraytyy hankinnan

luonteen ja laajuuden mukaan.

Julkinen hankintalaki aiheuttaa paljon ty6ta tilaajapuolelle, koska on liitettdva paljon
asiapapereita tarjouspyynnon liitteiksi ja on kiinnitettava erityistd huomiota siihen, etta

kaikki hankinnan keskeiset osatekijat, kuten hankintamenettely, sopimusehdot ja va-
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lintaperuste on mietitty. Tarjouksista voidaan valita joko kokonaistaloudellisesti edulli-
sin tai halvimman tarjouksen tehnyt. Valintaperuste on ilmoitettava selkeéasti hankin-
tailmoituksessa ja tarjouspyynndssa. Kokonaistaloudellisesti edullisimman vaihtoeh-
don kohdalla on mainittava kaikki vertailuperusteet, joilla tarjouksia arvioidaan. Vertai-
lussa tulee ottaa huomioon kaikki tarjouspyynnéssa mainitut vertailuperusteet. Han-
kintalaki mahdollistaa myds muun kuin halvimman tarjouksen valitsemisen, mutta se
edellyttdd, ettd tastd on ollut maininta tarjouspyyntdasiakirjoissa. (Lahde: Oksanen,
Kuntien yleiset hankintaohjeet, Suomen Kuntaliitto Helsinki 2007.)

Puitesopimus tehdaén kolmen tai useamman tavaran- tai palveluntoimittajan tai ura-
koitsijan kanssa ja siina sovitaan tietyn ajan kuluessa tehtéviin hankintoihin sovellet-
tavista hinnoista, maarista tai muista ehdoista. Kynnysarvot ylittdvissa hankinnoissa,
joissa sovelletaan hankintalakia, puitesopimuksia kutsutaan puitejarjestelyiksi. Puite-
toimittajat valitaan avoimella tai rajoitetulla menettelylla ja se tehd&én pyytamalla kir-
jallinen tarjous niiltd toimittajilta, joilla on edellytykset hankinnan toteuttamiseen. Sii-
linjarven kunnassa sisdilmaongelmaiset kohteet korjataan puitetoimittajan toimesta.
Sisdilma- ja kuntotutkimuksien tekijoiden valitsemista puitemenettelya kayttaen tul-

laan harkitsemaan jatkossa.
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KUVIO 3. Sisdilmaongelmaisen kohteen tutkimisen vaiheet. Léahde: Kosteus- ja ho-

metalkoot
Oireet/valitukset
%
Rakenteiden ja jarjestelmien Henkildkunnan haastattelut
riskiarvio Kayttajien oirekyselyt
y y

Pintapuoliset kartoitukset
Kosteusvauriot, IV:n toiminta Oirekyselyjen tulkinta

Sisailman laatu

l

Tutkimussuunnitelmat: rakenne, LVI, materiaalit, sisailma

Rakenteiden kuntotutkimukset:| 1V:n kuntotutkimukset: | Sisadilma- ym.

- kosteusmittaukset - ilmamaarat mittaukset

- rakenteiden avaukset - puhtaus - mikrobit

- mikrobianalyysit naytteista - painesuhteet - kuidut

- painesuhteiden mittaukset - tiiveys -VOC

- vauriomekanismin maaritys - lvv-kuntotutkimukset |- ammoniakki
- yms.

} }

Raportointi (tulkinta): korjaussuositukset

Kiireellisyysjarjestys, tilojen turvallisuus kayttajille
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5.3 Naytteenottomenetelmia

Erilaisilla n&ytteenotoilla, kuten pintanaytteilld, rakennusmateriaalindytteilla, kuitu-
naytteilla, PAH-yhdisteilla, asbestinaytteilla, PCB- ja lyijy-yhdisteiden selvittdmiselld,
kaseiinin maarityksill&a, ilmanaytteilla ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
mittauksilla saadaan liséselvyytta sisdilman laatuun vaikuttavista tekijoistd. Nayttei-
den maarén ja paikkojen tulee perustua naytteenottosuunnitelmaan, joka on aina
tapauskohtainen ja riippuu tulevan korjaustoimenpiteen laajuudesta (kokonaan, osit-
tain). Kuitu- ja rakennusmateriaalindyttteet sekd VOC-mittaukset materiaaleista tekee
sisdilma-asiantuntija. Muut naytteenotot teetatetdaan sisailma-asioihin perehtyneilla

yrityksilla.

5.3.1 Pintanaytteet

Pintandytteenotto soveltuu koville ja sileille pinnoille ja silla selvitetdédn tutkittavien
pintojen sieni-itididen ja bakteerien maaraa ja suvustoa. Naytteenotto tehdaan vau-
riokohdasta ja jos vaurioalue on laaja, otetaan naytteitd useampia. Jos kasvustoa
epdillaén esiintyvan useiden eri materiaalien pinnoilla, jokaisesta materiaalista ote-
taan vahintaan yksi pintanayte. Vertailunaytteet otetaan vastaavilta vaurioitumattomil-
ta pinnoilta. Jos nayte otetaan laskeutuneesta pdlystd, on pinta pyyhittava polytto-

maksi kaksi vilkkoa ennen naytteenottoa.

5.3.2 Rakennusmateriaalindytteenotto

Rakennusmateriaalindytteistd maaritetddn rakennusmateriaalin elinkykyisten sieni-
itididen ja bakteerien pitoisuuksia ja suvustoa. Materiaalindytteet otetaan mikrobivau-
rioituneesta materiaalista ja niitd voidaan ottaa useita vaurioalueen laajuuden selvit-
tamiseksi. Mikrobit voivat elaa minka tahansa materiaalin pinnalla; mm. puun, tapetin,
betonin, tiilen, lasivillan tai tasoitteen pinnalla. Mikrobit kasvavat yleisimmin materiaa-
lien pinnoilla, joten naytettd voidaan ottaa joko pinnasta tai vaihtoehtoisesti materiaa-
lista irrotetaan vaurioitunutta aluetta naytteenottoa varten. Asumisterveysoppaan
(2009, 169.) mukaan rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan sienikasvus-
toa, kun naytteen sieni-itiopitoisuus on vahintddn 10 000 cfu/g ja bakteeripitoisuus
100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvustoon materiaalissa. Asumisterveysoppaan (2009,

167.) mukaan pintandytteen sieni-itipitoisuuden ollessa yli 1000 cfu/m? ja vahintaan



55

100 kertaa suurempi kuin vaurioitumattoman pinnan sieni-itiopitoisuuden, voidaan

vertailukohdassa katsoa esiintyvan sienikasvustoa.

5.3.3 Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen maara voidaan todeta esim. geeliteippimenetelmalla ja se
otetaan kahden viikon laskeutuneesta pélystd tasojen paaltd tai se voidaan ottaa
myos ilmastointikanavistosta. Mineraalikuituja sisdilmaan voi paasta eristevilloista ja
pinnoittamattomista akustiikkalevyjen pinnoista. lImanvaihtokanavien &anenvaimen-
timina on kaytetty aiemmin pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitéd. Kuitujen luku-
maaralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Tyoterveyslaitoksen suositukset ohjear-
voiksi teollisille mineraalikuiduille 2011 ovat: Saanndllisesti siivottu pinta: < 0,2 kui-
tua/cm?, harvoin siivottu pinta: < 3 kuitua/cm?®. Jos kuitupitoisuudet harvoin siivotuilla
pinnoilla ovat yli 10 kuitua/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia. Tu-

loilma: < 1 kuitu (pituus > 20 um)/m?.

5.3.4 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteita (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) sisaltavia materiaaleja on kaytetty
vanhojen rakennusten kosteuden- ja vedeneristeena varsin yleisesti kellarikerrosten
lattiarakenteissa, muuratuissa seinissa ja tiilisaumoissa vuosien 1890-1950 valisena
aikana. Tuotetta on kaytetty myds muuratuissa valipohjissa, uima-altaissa, pihojen
kansirakenteissa ja ulkoilmassa olevissa lattia- ja perustusrakenteissa. Tydpaikan
ilman haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP) ovat STM:n (Sosiaali- ja terveysministe-
rién) vahvistamia ohjeraja-arvoja. HTP 8h naftaleenille on 5 000 pg/m? ja bentsoapy-
reenille 10 pg/m°. Jos materiaalindytteissa PAH-kokonaism&aran on todettu olevan

yli 200 mg/kg, on tallainen jate yleensa toimitettava ongelmajatelaitokselle.

5.3.5 Asbesti

Asbesti on yleisnimi useille kuitumaisille silikaattimineraaleille. Asbestimateriaalit kuu-
luvat kahteen ryhméaéan: serpentiineihin ja amfiboleihin. Yleisin asbestilaatu, krysotiili,
on serpentiiniasbestia. Amfiboliasbesteja ovat antofyliitti, amosiitti, krokidoliitti, ak-

tinoliitti ja termoliitti. Asbestia kaytettiin rakennusmateriaalina rakentamisessa ja
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useimmissa 1950-1980-luvuilla rakennetuissa taloissa sitd on kaytetty ja laajimmil-
laan sen kayttd oli 1960-1970-luvun vaihteessa. Asbestille voi edelleenkin altistua
vanhojen rakennusten korjaus- ja saneeraustdissd. Sen vuoksi rakennuksissa on
tehtdva asbestikartoitus joko koko rakennukseen tai siihen osaan, jota ollaan korjaa-
massa. Jos ei ole varmaa tietoa materiaalin asbestipitoisuudesta, on asia varmistet-
tava ottamalla materiaalinayte ja l&hettdmalla se analysoitavaksi laboratorioon (esim.
tyoterveyslaitos) asian varmistamiseksi. Asumisterveysoppaassa (2009, 132.) oh-
jearvo asbestin esiintymiselle siséilmassa on alle 0,01 kuitua/cm ja pinnoille laskeu-

tuneessa polyssa kuitujen esiintyminen ei ole hyvaksyttavaa.

Asbestipurkutydé on luvanvaraista tyota ja niitd saavat tehda vain asbestin purkuty6-
hon erikoistuneet yritykset, joilla on siihen vaadittavat luvat. Asbestista, asbestikartoi-
tuksista ja siitéd aiheutuvista toimenpiteista 10ytyy lisétietoa ohjekortista RT 08-10521
(2010) Suomen saadoskokoelma 1380/1994, valtioneuvoston paatdsasbestitista RT
TEM-21518 (2010), Suomen saadoskokoelma 231/1990, Tydsuojeluhallituksen paa-
tos hyvaksyttavista asbestipurkutydssa kaytettavistd menetelmista ja laitteista, Ratu
82—-0347 Asbestia siséltavien rakenteiden purku 2009 ja toimiva asbestipurku, Ty6-

turvallisuuskeskus TTK, rakennus- ja putkijohtoalan ty6alatoimikunta, 2011.

5.3.6 PCB-yhdisteet ja lyijy

PCB-yhdisteitd kaytettiin yleisesti rakentamisessa 1950—70-luvuilla mm. saumaus-
massoissa, maaleissa, lakoissa ja betonissa. Saumausmassojen PCB- ja lyijypitoi-
suus maadritetddn saumausmassoista otetuista naytteista. Saumausmassojen PCB-
ja lyijypitoisuus tulee selvittdd vuosien 1958-1979 valisend aikana valmistuneissa
rakennuksissa, joissa on kaytetty elastisia saumausmassoja. Lyijypitoisuus tulee sel-
vittda lisaksi 1980-luvulla valmistuneiden rakennusten saumausmassoista. Ennen
1957 valmistuneista rakennuksista tulee saumausmassojen PCB- ja lyijypitoisuus
selvittda, mikali naihin on tehty 1960-1970-luvuilla sellaisia julkisivujen korjaus- ja
muutostoita, joissa on kaytetty elastisia saumausmassoja. Lyijy-yhdisteiden esiinty-
minen tulee selvittdd 1957-1989 valisend aikana valmistuneiden rakennusten sau-

mausmassoista.
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5.3.7 Ammoniakki

Kaseiinia on kaytetty rakennusmateriaaleissa, mm. liimoissa, pohjusteissa, vesieris-
teissa ja tasoitteissa. Materiaalien sisédltdman proteiinin (esim. kaseiini) on todettu
hajoavan kosteissa ja eméaksisissa olosuhteissa, jonka seurauksena muodostuu am-
moniakkia ja mahdollisesti myds orgaanisia yhdisteitd. Sisailman ammoniakille ei
voida ilmoittaa terveysperusteisia raja-arvoja, mutta Asumisterveysoppaan (2009,
131.) mukaan siséilman ns. tavanomaisena ammoniakin pitoisuutena voitaneen kui-

tenkin pitaé arvoa 10-20 ug /m°.

5.3.8 Ilmanaytteet

liImanaytteilla maaritetdaan sisailman mikrobipitoisuuksia ja niitd verrataan sisailman
ohje- ja viitearvoihin. Paras ajankohta naytteenotolle on talvi, koska silloin ulkoilman
mikrobipitoisuudet ovat pienimmilla&n. Suurissa kohteissa naytteita on otettava useita
eri kohtaa rakennuksesta, jotta pitoisuudet saadaan luotettavasti selville. Naytteet
tulisi pyrkia ottamaan kohteessa normaalin kdyton aikana. Jos ilmanaytteita otetaan
sulan maan aikaan, on vertailundyte otettava ulkoilmasta. limanéytteiden tulosten
tulkinnassa tulee tarkastella pitoisuustasoja ja lajeja, joita esiintyy tutkittavassa tilas-
sa. Jos lajisto on tavanomaisesta poikkeava, niin ne voivat viitata kosteus- ja home-
vaurioon. Jos tutkimustuloksissa esiintyy indikaattorimikrobeja, kuten Aspergillus ver-
sicoloria, Wallemiaa, Eurotiumia, Trichodermaa tai Stachybotrysta, viittaa se koste-

usvaurioon kohteessa.

Perinteisessd menetelmassa naytteet viljelladn sienien ja bakteerien kasvualustoille,
kullekin vahintaan kolme perakkaista laimennosta. Aluksi bakteerimaljoja kasvatetaan
7 vrk, jonka jalkeen lasketaan bakteeripesakkeiden kokonaislukumaara ja kasvatusta
jatketaan vielda 7 vrk, jonka jalkeen maljoilta lasketaan aktinomykeetti- eli sa-
desienipesakkeiden lukumaara. Sienialustoja kasvatetaan aluksi 7 vrk, jonka jalkeen
maljoilta lasketaan sienipesékkeiden kokonaismaarat. Erikseen lasketaan eri homei-
den pesakkeet ja myds hiivasienipesakkeet lasketaan. Analysointiin meneva aika (14

vrk) saattaa joskus tilaajapuolen kannalta katsottuna tuntua pitkalta ajalta.

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sieni-itiopitoisuudelle ei ole olemassa. Asu-
misterveysoppaassa (2009, 171-172.) annettujen tulkintaohjeiden mukaan taajamas-

sa sijaitsevien asuinrakennusten sisdilman sieni-itiépitoisuudet yli 100 cfu/m® ja ak-
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tinobakteeripitoisuudet yli 10 cfu/m® talviaikana viittaavat mikrobilahteeseen sisatilois-
sa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittaisten koste-
usvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen pienin& pitoisuuksina on kuitenkin nor-
maalia. Suuri bakteeripitoisuus (yli 4500 cfu/m®) on useimmiten osoitus puutteellises-
ta ilmanvaihdosta.

Toimistorakennuksissa sisdilman mikrobipitoisuudet ovat pienempia kuin asuinraken-
nuksissa. Sisdilman sieni-itibpitoisuudet yli 50 cfu/m? ja aktinobakteeripitoisuudet yli 5
cfu/m?® talviaikana viittaavat mikrobilahteeseen sisatiloissa. Poikkeava mikrobilajisto
viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Suuri bakteeripitoisuus (yli 600 cfu/m?) viittaa

riittAmattomaan ilmanvaihtoon rakennuksessa.

TAULUKKO 4. Sisdilman mikrobeja koskevia ohje- ja viitearvoja, joita sovelletaan

vain talviaikaan tehtyihin mittauksiin

Rakennuksen kayt- | sieni-itibpitoisuus bakteeripitoisuus sadesienipitoisuus
totarkoitus (cfu/m®) (cfu/m®) (cfu/m?®)

asunnot 500 4500 10

koulut 50 ei viitearvoa 10

toimistot 50 600 5

5.3.9 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet VOC

Sisdilmassa esiintyy satoja orgaanisia yhdisteitd ja ne jaetaan yleensa neljaan ryh-
maan niiden kehumispisteen mukaan:

e VVOC = erittain haihtuvat yhdisteet, kiechumispiste > 0...50-100 C

e VOC = haihtuvat yhdisteet, kiehumispiste 50-100...240-260 C

e SVOC = puolihaihtuvat yhdisteet, kiehumispiste 240-260...380-400 C

e POM = hiukkasiin sitoutuneet yhdisteet, kiechumispiste > 380 C

VOC-mittauksia on syytad harkita, jos ihmiset kokevat mm. seuraavia oireita kuten
vasymys, paansarky, ihon, nenén, kurkun ja silmien &rsyyntyminen tai ilmassa aistit-
tava haju. Yhdisteiden lahteitd voivat olla sekd vanhojen ettd uusien materiaalien
kemialliset pa&stot. Materiaalit voivat hajota kosteuden vaikutuksesta ja myd6s silloin

on mahdollista, ettd hajoamistuotteita paasee sisailmaan. Sisailman VOC-yhdisteiden
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mittaamiseen on olemassa kaksi eri tapaa (aktiivinen ja passiivinen). Aktiivisessa
naytteenotossa nayte keratadn pumpulla adsorbenttiin. Passiivisessa naytteenotossa
nayte diffuntoituu adsorbenttiin. Nain voidaan tehda pitkakestoisia, jopa viikkoja kes-

tavia mittauksia.

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudelle (TVOC) ei ole
olemassa terveysperusteisia raja-arvoja, joten tulosten tulkinnassa tarkastellaan yk-
sittdisten yhdisteiden tuloksia. Tyoterveyslaitos (suositukset ohjearvoiksi teollisille
mineraalikuiduille 2011) on esittanyt viitearvoja, joiden mukaan puhtaiden toimisto-
ymparistéjen siséilman kokonaisVOC-pitoisuuden (TVOC-pitoisuuden) ollessa suu-
rempi kuin 250 pg/m?® viittaa se sisdilman kohonneeseen pitoisuuteen ja siséilman
epatavanomaisiin lahteisiin. Yksittaisten yhdisteiden viitearvot ovat 5-10 pg/m°. Si-
sailman VOC-pitoisuuden ollessa suurempi kuin 600pg/m® on se ositus kemiallisten
aineiden epatavallisen suuresta maarasta sisadilmassa ja lisatutkimukset ovat tar-
peen. Sisailman tavanomaisena TVOC-pitoisuutena voidaan pita&d 200-300 pg/m°.
Yksittaisten yhdisteiden pitoisuus ylittd4 harvoin arvon 50pug/m?®. Haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden maarittamisella ei voida todeta sisdilman laadun olevan kunnossa.
Vaikka VOC-maaritykset olisivat viitearvojen mukaisia, sisdilmassa voi olla muita hai-

tallisia tekijoita ja kohteessa voi silti olla sisailmaongelma.

5.4 Muut mittausmenetelmat

5.4.1 Toksisuuden mittaus laskeutuneesta pélysta

Sisdilman laatuun vaikuttavia tekijéita on mahdollista tutkia my6s kahden viikon las-
keutuneesta polysta ja silloin tutkitaan solutoksisuutta. Menetelmaéa on esitelty mm.
sisdilmastoseminaarissa 2012 (Andersson M, Mikkola R., Salkinoja-Salonen M.) me-
netelméa sisailmatoksiinien léytdmiseen: Ic-ms-biotesti yhdistelma. Menetelmaa on
kaytetty Siilinjarvella yhdessa kohteessa ja sen tarkoitus oli saada kokemusta ko.
menetelmasta, eikd sen jatkokaytosta ole tehty paatoksia. Helsingin kaupunki on
my6s mittausmenetelmaa kayttanyt ja siella tutkimuksia oli tehty 15 koulussa ja tut-
kimuksen kohteena oli ollut 403 luokkaa ja ty6tilaa. Tutkimusmenetelmana kaytettiin
toksisuuden vastehakuista mittausta ja se sopii tilanteisiin, joissa ei etukateen tiedet,
mitk& aineet voivat aiheuttaa haitallisen lopputuleman. Naytteiden toksisuus mitattiin
ylapélyjen etanoliuutteesta ja laskeumamaljojen kasvustoista neljan viikon kasvatuk-

sen jalkeen sian siittidilla toteutetuilla solutesteilla.
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Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto (VALVIRA) on antanut ohjeen (ohje
viranomaisille 5/2010), joka on osoitettu kuntien terveydensuojeluviranomaisille. Siina
todetaan, ettd koska toksiinimenetelmia ei ole validoitu Asumisterveysohjeen mene-
telmid vastaan, niita ei tule talla hetkella kayttdd terveydensuojelulain mukaisissa
viranomaistutkimuksissa. Samassa ohjeessa todetaan myds, etta toksiinimenetelmat
ovat menetelmia, joita on mahdollista ehk& kayttdd tulevaisuudessa. Tyoterveyslai-
toksen kannanotossa (kannanotto mikrobitoksiineista tyopaikoilla 2013) ei suositella
toksisuuden tai mikrobitoksiinien maarittdmista osana sisailmaongelmien tunnistamis-

ta tai terveyshaitan arviointia.

5.4.2 DNA-pohjaiset menetelmat

Perinteisen suoraviljelytekniikan ja suoran mikroskopoinnin lisaksi on myds kehitetty
mikrobimaaritykseen DNA-analyyseihin (QPCR) perustuva menetelma ja sen etuna
suoraviljelytekniikkaan on sen nopeus (2—3 vuorokautta). Menetelma perustuu DNA:n
tiettyjen osien tunnistamiseen ja monistamiseen (Pitkaranta M, Puhka A. 2013, 27—
30.) ja silla pystytaan havaitsemaan seka elinkykyiset ettéa kuolleet mikrobiainekset.
Koska qPCR—menetelma tunnistaa seka elavat etta kuolleet mikrobit, niin mittaustu-
los on erilainen kuin mitd saadaan viljelymenetelmaa kayttaen. Tulosten tulkinnoissa
on mahdollista syntya ristiriitoja sen vuoksi, ettd gPCR-menetelma mittaa myos kuol-
leita mikrobeja ja silla tehty naytetulos voi osoittaa mikrobikasvustoa, kun taas viljely-
tulos antaa tuloksen, ettei mikrobikasvustoa ole. Menetelmiltd on tdhan mennessa
puuttunut terveydensuojelulaissa (763/1994) ja valtioneuvoston asetuksessa
(1174/2006) vaaditut edellytykset, jotka tutkimuslaboratorion on taytettava, jotta Elin-
tarviketurvallisuusvirasto (Evira) voi hyvéksya laboratorion tekemaan viranomaisille
tarkoitettuja tutkimuksia. Nyt menetelmélle on saanut viranomaisten hyvaksynnan
ainakin yksi yritys. Asumisterveysoppaassa (2009, 174.) on esitetty, etta laboratoriol-
la kdytdssa olevat muut menetelmat ovat hyvaksyttavissa, jos menetelmat on validoi-
tu Asumisterveysohjeen menetelmaa vastaan. Talla hetkella Asumisterveysoppaassa
(2009, 174.) todetaan, ettei gPCR-menetelmaa yksinééan voida kayttaa terveydensuo-

jelulain tarkoittaman terveyshaitan toteamiseen.
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6 ILMANPUHDISTIMET SISAILMAONGELMAISISSA RAKENNUKSISSA

Huono sisdilman laatu aiheuttaa erilaisia ongelmia rakennuksissa ja niitd esiintyy
varsin yleisesti. Aika, joka menee kohteen tutkimuksiin ja suunnitteluty6hén ongelmi-
en poistamiseksi, saattaa joskus olla hyvinkin pitk&. Jos tilanne kohteessa on todettu
tyoterveyshuollon ja terveysviranomaisten taholta sellaiseksi, ettei tiloissa tytskente-
levien henkildiden tarvitse muuttaa vaistotiloihin, voidaan kohteeseen tuoda ilman-
puhdistimia sisdilman laatua parantamaan. Talla toimenpiteelld saadaan aikaa tarvit-
tavien tutkimusten tekemiseen, seka niistd seuraavien suunnittelutdiden tekemiseen.
limanpuhdistimet ovat valiaikainen ratkaisu tilanteeseen ja niilla ei korjata kohteessa
olevia mahdollisia rakenteissa olevia vaurioita eikd niilla voi korjata mahdollisia il-
manvaihdon puutteita (puutteet ilmamaarissa ja virheelliset painesuhteet). limanpuh-
distimia voi vuokrata tai ostaa omaksi. Ostaminen tulee harkittavaksi, jos laitteiden
kayttbaika tulee olemaan pitkd. Ajan pituus on laitekohtainen ja riippuu hankittavan

laitteen hinnasta.

6.1 Ilmanpuhdistimista tehdyt opinnadytetydt ja diplomity6

limanpuhdistimista paattotoita ovat tehneet mm. Niko Luomalahti diplomityéna 2013
Lappeenrannan teknisessa yliopistossa (tekniset vaatimukset huonekohtaisen ilman-
puhdistimen valitsemiseksi sisdilmaongelmaisessa kohteessa) ja Mero/Tikkanen ra-
kennusten terveellisyyteen liittyvan asiantuntijakoulutuksen paattétyéna 2011 (Steri-
mat ilmanpuhdistimen UV-C sateilykammion vaikutus mikrobien tuhoamiseen huo-
neilmasta) ja Anni Laitinen opinnaytetyoéna Mikkelin ammattikorkeakoulussa 2012
(Imanpuhdistimien kyky poistaa VOC-kaasuja sisdilmasta ja sisailman laatu erddssa
saneerauskohteessa). Laitteiden ominaisuuksia on tutkittu tutkimuksissa eri tavoilla.
Luomalahti (2013, 29-75.) tutki viiden eri ilmanpuhdistimen ominaisuuksia testaamal-
la niitd monipuolisesti VTT: n laboratoriossa Tampereella sekd VTT Expert Services
Oy:n laboratoriossa Espoossa. Tutkimuksessa mitattiin suodatintehokkuuden lisaksi
my0s laitteiden melutasoja eri k&yntinopeuksilla ja tAmé& otettiin myds mukaan arvioi-
taessa laitteiden soveltuvuutta sisdilmaongelmien ratkaisemisiin ongelmakohteissa.
Mero/Tikkanen (2011, 41-59.) testasivat tutkimuksessaan ilmanpuhdistinta (Sterimat)

laboratoriotutkimuksena It&-Suomen yliopiston ympéristotieteen laitoksella ja kentta-
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kokeilla viidessa eri tilassa. Laitisen (2012, 36-51.) tutkimuksessa testattiin F-
Suotimien Hilma-ilmanpuhdistuslaitteen kykya poistaa 2-etyyli-1-heksanolia siséail-
masta. Tutkimus suoritettiin Mikkelin ammattikorkeakoulun laboratoriossa fotoionisaa-
tiodetektorin (PID) avulla. Laitisen (2012, 51-74.) tutkimus sisélsi myos Case-
tutkimuksen, jonka tarkoituksena oli testata ilmanpuhdistinta todellisessa kohteessa.
Luomalahti (2013, 76.) oli tutkimuksessaan sitd mielta, etté laboratoriotesteissé saa-
tujen tulosten perusteella huonekohtaiset puhdistimet eivat sovellu yleisesti ottaen
sisdilmaongelmien ratkaisemiseen ja suurimpana syyna han piti laitteiden synnytta-
maa melua. Mero/Tikkanen (2011, 59-60.) ja Laitinen (2012, 74.) olivat tutkimuksis-
saan sitd mieltd, ettd puhdistimista on apua sisdilmaongelmiin silloin, kun kyseessa
on mikrobeista aiheutuvat ongelmat. Kemiallisia epdpuhtauksia Laitinen (2012, 74.) ei
omassa tutkimuksessaan testattavana olleen puhdistimen oleellisesti havainnut pois-

tavan.

6.2 Puhdistimien toimintatavat ja tekniikat

liImanpuhdistimet poistavat epédpuhtauksia eri menetelmin ja tekniikoin. Laitteita myy-
vat ja vuokraavat mm. seuraavat yritykset: Sonesta Oy, Genano Oy, Inspectorsec
Oy, Sandbox Oy ja Mecastep Oy. Yritysten nettisivuilta 16ytyy tietoa edustamiensa
laitteiden ominaisuuksista. Usein yhdessa laitteessa kaytetddn puhdistustekniikoiden
yhdistelmia. Samassa laitteessa voi olla 6-vaiheinen suodatintekniikka: sahkésuoda-
tin, ULPA-suodatin, UV-valo, Fotokatalyyttinen hapetus, Aktiivihiilisuodatin, lonisaat-
tori, toisessa laitteessa on esisuodatin, HEPA-suodatin, MediaMax-hiukkassuodatin
ja kolmannessa laitteessa puhdistettava sisdilma kulkee vapaasti kerailylevyjen
valista, jolloin ilmassa oleviin hiukkasiin kohdistetaan voimakas ionisuihku. Nel-
jannessa laitteessa on sahkovuorattu kuitusuodatin, kaasusuodatin ja he-
pasuodatin ja viidennessa laitteessa on aktiivihiilisuodatin, UV-C lamppuja ja F7-

suodatin.
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TAULUKKO 5. limanpuhdistimien eri puhdistustekniikoiden vertailu. Lahde: (Me-
ro/Tikkanen 2011)

Menetelmé Toimintaperiaate Menetelméan kaytto Huomioitavaa
Aktiivihiili Perustuu hiilen ominaisuu- | Kaytetddn yksin tai | Hiili  valittava
teen sitoa itseensa erilai- | muiden  tekniikoiden | puhdistettavan
sia kaasumaisia aineita kanssa kaasun  mu-
kaan
uv-C Perustuu mikrobien tu- | Mikrobien tappaminen | Teho riippuu
hoamiseen UV- C sateilyn | mm. vedesta ja ilmas- | sateilykentén
avulla ta voimakkuu-
desta ja vaiku-
tusajasta
Fotokatalyytti | Kaytetddn UV-valoa yh-| Veden ja ilman puh-| Teho riippuu
dessa yleensa titaanioksi- | distamiseen sateilykentan
din kanssa hajottamaan voimakkuu-
iiman epapuhtauksia desta
lonisaattorit | llmassa olevat hiukkaset | Hiukkasten kerdédmi- | Vesi-

suihku

varataan ionisuihkulla

samalla niita tyontaen.

seen erilaisista tiloista

pesuaineastia
tyhjennettava

saannollisesti.

lonisaattorit

lima johdetaan sahkdken-

Hiukkasten keraami-

Kerainkennon

kenno tan lapi, jossa partikkelit | seen erilaisista tiloista | puhdistus teh-
varataan sahkoisesti, ilma tava saannolli-
kulkee vastakkaisella va- sesti viikoittain
ruksella varatun kennon
lapi.
Mekaaninen | lima puhalletaan suodat- | Kotikayttdon lukuisia | Teho  riippuu
suodatus timen lapi ero kokoja suodattimien
luokasta
Otsonointi Otsoni on erittain voimak- | Sopii tilojen kertaluon-

kaasti hapettava kaasu,
joka reagoi herkasti mui-
den aineiden kanssa hajo-
ten hapeksi ja muiksi ha-

joamistuotteiksi

teiseen  puhdistami-

seen.
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6.3 IImanpuhdistimissa kaytettdavat suodattimet

liImanpuhdistimissa kaytettavat suodattimet luokitellaan Eurooppalaisen standardin
EN779 mukaan (Taulukko 6). Suodattimet jaetaan kolmeen suodatusluokkaan (Gl—
G4, M5—M6 ja F7-F9). Lisaksi standardi asettaa sisatiloissa yleisimmin paasuodatti-
mina kaytettaville F-luokan suodattimille vahimmaiserotusasteet sek& varauksenpois-
tovaatimuksen. Standardin mukaan F7-luokan suodattimenvarauksenpoiston jalkei-
sen erotusasteen tulee olla vahintaan 35 % (hiukkaskoko 0,4 pm) koko suodattimen
kayton ajan ja keskimaaradisen erotusasteen 80—90 %. Varauksenpoiston mukaantu-
lolla halutaan paremmin valvoa suodatinmateriaalin séhkdisella varaamisella aikaan-
saatua suodatustehokkuuden lyhytaikaista nostamista. Taméa on ollut tyypillistd syn-
teettisistd materiaaleista tehdyissa tuotteissa. Séhkoisen varauksen tuoman hyédyn
poistuttua erotusaste on saattanut pudota merkittavastikin pian tuotteen kayttéénoton

jalkeen.

TAULUKKO 6. limansuodattimien luokitus Standardin EN779:12 mukaan

Suoda- | Suoda- Testin lop- | Keskim&arai- | Keskimaarainen Vahim-
tinryhma | tinluokka | pupainehd- | nen  punni- | erotusaste (Em) | méaisero-
vio tuseroaste 0,4 um hiukkasille | tusaste 0,4
(Am) testipo- pum  hiukka-
lylle sille
Pa % % %
Karkea | G1 250 50 Am<65 | - -
G2 250 65<Am<80 | - -
G3 250 80<Am<90 | - -
G4 250 90 < Am - -
Keski M5 450 - 40 <Em <60 -
M6 450 - 60 <Em <80 -
Hieno F7 450 - 80<Em<90 35
F8 450 - 90 <Em <95 55
F9 450 - 95<Em 70
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6.4 Ilmanpuhdistimen valinta

lImanpuhdistimia tilaavan osapuolen nakokulmasta katsottuna on vaikeaa vertailla
laitteita keskenaan, koska laitteita ei ole testattu samoissa olosuhteissa. Kemia-
lehdessa (3/12, 6-10.) on artikkeli, jonka otsikkona on "myrkyllisessa sisdilmassa
tyoskentelee sairaita ihmisia”. Siin& ohjelmapaallikkd Juhani Pirinen pitaa suurena
puutteena sita, ettei ilmanpuhdistimia ole tutkittu autenttisissa homevauriokohteissa.
Samassa artikkelissa tutkija Mirja Salkinoja-Salonen (Helsingin yliopiston mikrobiolo-
gia, professori) kertoo ndhneensa monenlaisia puhdistimia ja hanen mukaansa on
tapauksia, joissa puhdistimista on ollut apua. Eras valintaperuste on, ettd minkalai-
sesta ongelmasta kohteessa on kysymys, eli onko kyse mikrobien aiheuttamasta
ongelmasta vai VOC-yhdisteista aiheutuva ongelma. Jos ongelmat ovat suurelta osin
VOC-yhdisteista johtuvia, on syyta suosia laitteita, joissa on kaytetty mahdollisimman
paljon aktiivihiiltd siséltdvaa suodatinta. Jos sisailmaongelmien aiheuttajaksi on todet-
tu pelkastaan puutteellinen ilmanvaihto, ei ilmanpuhdistimien kaytté ole perusteltua,

koska ne eivat lisda ilmamaaria kohteessa.
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7  KIINTEISTOSTRATEGIAN KAYNNISTAMINEN SIILINJARVEN KUNNASSA

7.1 Kiinteistostrategian kaynnistamisen taustaa

Kuntaliiton viimeisimman kyselytutkimuksen mukaan kuntien omistuksessa olevien
toimitilojen korjausvelka on noin 4,4-5,0 miljardia euroa. Heidan mielestdan kyse on
niin suuresta velasta, etteivat kunnat siitd perinteisin keinoin selvid. Nyt olisi tehtava
jotain aivan uutta ja kdannettdvd uhka mahdollisuudeksi. Ratkaisuehdotuksena asi-
aan esitetddn ajattelutavan muutosta toimitilalahtdisesta prosessiléahtdiseen suun-
taan. Korjausvelan ja tilojen kayton hallintaan on kehitettdva tehokkaampia tytkaluja
ja kokonaisndkemysta kunnan omistamien kiinteistjen korjausvelasta. Asioiden hoi-
tamiseen tarvitaan laaja-alaisempi nakokulma eli kunnan kaikki palvelut ja niiden pro-
sessit tulee ottaa mukaan tarkasteluun. (L&hde: Korhonen, Tiekartta kohti palveluldh-

toisia toimitilastrategioita, Suomen Kuntaliitto).

Yksi ratkaisu korjausvelan vahentamiseen kunnissa olisi elinkaarimallin kayttéonot-
taminen ja kuntaliitto on myds ollut mukana suunnittelutydssa. Jos mallia olisi mah-
dollisuus ulottaa laajaan osaan kuntien kiinteist6ja, niin korjausvelan maara voitaisiin
pitéd helpommin kurissa. Ajatusmalli perustuu siihen, ettd kun kohteen rakentaja on
vastuussa rakentamastaan kohteesta ajanjakson, jonka pituus sovitaan sopimuksis-
sa, niin tyon toteuttajalla on motivaatio toteuttaa kohde hyvéanlaatuisena. Jos kohteen
toteuttajalla on myds suunnitteluvastuu, niin silloin saadaan tyon toteuttajan omat
nakemykset laadukkaan tyon toteamiselle parhaiten toteutettua. Erds huomionarvoi-
nen seikka elinkaarimallissa on, etta riskien hallintaan ja jakamiseen tilaajien ja palve-
lun tuottajien kesken luodaan selkeammat jakoperusteet. Elinkaarimallin toteuttami-
sen edellytykset vaihtelevat ensinndkin kuntakoon mukaan ja liséksi kuinka rahoitus
ko. hankkeille tultaisiin jarjestaméaan. Lisédksi kunnilla on kuntaliton mukaan hyvin
erilaiset ndkemykset siitd, kuinka elinkaarimallia olisi mahdollista toteuttaa. (Lahde:

Elinkaarihankkeen palvelusopimusmalli, Suomen Kuntaliitto 2013).

7.2 Kaupunkien ja kuntien kiinteistdstrategiatyot

Kiinteistéstrategian tamanhetkista tilannetta kaupungeissa ja kunnissa selvitettiin
opinnayteyodssa kysymysten avulla ja ne lahetettiin sahkopostin valityksella kiinteis-

toistd vastaaville henkildille kuntaliiton eritysasiantuntijalta saadun nimilistan perus-
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teella. Kyselyja lahetettiin 16 kaupunkiin ja 6 kuntaan ja vastauksia tuli kahdeksalta
kaupungilta ja kahdelta kunnalta. Kysyttdessa, onko kiinteistostrategia olemassa,
lahes kaikissa sellainen oli ja niissdkin, jossa sita ei viela ollut, sitd oltiin tekemassa.
Suurin osa strategiatdista oli teetatetty ulkopuolisilla konsulteilla ja joitakin oli tehty
osin itse ja osin konsultin avulla ja yksi vastaajista oli tehnyt tyon itse. Kiinteistostra-
tegiaty6lla haettiin ratkaisuja mm. tilojen kaytén optimointiin, palveluiden toiminnalli-
sen tehokkuuden parantamiseen ja tyhjien tilojen poistamiseen. Kuntoarviot kiinteis-
toista ja pitkantahtaimen (PTS) suunnitelmat oli suurimmalla osalla vastaajista tehty

ja samoin korjausvelan maara oli tiedossa valtaosalla vastaajista.

7.3 Kiinteistostrategiaty6 Siilinjarven kunnassa

Kiinteistostrategiatyon kaynnistamisestd on tehty paatds vuoden 2012 aikana. Tyon
tekee tekniset palvelut omana tyona. Toimitilapaallikkoé valitsi omasta organisaatios-
taan henkil6t laatimaan kiinteistdstrategiaa. Kiinteistostrategian on suunniteltu olevan
valmiina vuosien 2014-15 aikana. Strategisina paamaarina tyolle on asetettu mm.
seuraavia tekijoita:

e Kkiinteistdjen arvon sailyminen (omistajan nakokulma)

e Kkiinteistdjen pitkdn seka kustannus- ja energiatehokkaan elinkaaren varmis-

taminen (ml. huoltokirjakaytannét, ESCO-hanke)
¢ toimitilojen sijainti ja maara (mista toimitiloista voidaan luopua?)

¢ Kkiinteistojen turvallisuus ja terveellisyys (ml. sisdilma-asiat)

Strategiatyd on aloitettu pitamalla aloituskokous kevaalla 2013, johon osallistuivat
tekninen johtaja, toimitilapaallikkd ja sisailma-asiantuntija. Kokouksessa sovittiin alus-
tavat sisallot ja toimintatavat tyon etenemiselle. Lisétietoa strategiatyéhtn on haettu
osallistumalla kuntaliiton aihealuetta kasittelevaan palveluldhtdinen kiinteisto- ja toimi-
tilastrategia seminaariin huhtikuussa 2013. Seminaarin aihealueita olivat mm. palve-
luverkot ja niiden kehittaminen, prosessikehittdminen ja mita on palvelulahtéinen kiin-
teistd- ja toimitilastrategiatyd. Seminaariin oli kutsuttu kaupunkien ja kuntien edustajia
kuulemaan kuntaliiton nakemyksia sek& toteutettujen projektien sisalldistd. Samassa
yhteydessa oli mahdollisuus kuulla muiden paikallaolijoiden ajatuksia aiheesta ja
minkélainen on tilanne tilaisuuteen osallistuneiden kaupunkien ja kuntien keskuudes-
sa. Lisdtietoa muiden organisaatioiden tilanteesta selvitettin kyselyn avulla, jotka

l&hettiin samoille kaupungeille ja kunnille kuin sisailma-asioihin liittyvat kysymykset.



68

Lisaksi tehtiin yksi henkilokohtainen kaynti kiinteistostrategiaan liittyen kaupunkiin,
jossa kiinteistostrategian laadinta oli parhaillaan kéynnissa.

Marraskuussa 2013 on pidetty teknisten palveluiden palaveri, jossa olivat lasna tek-
ninen johtaja, toimitilapaallikké, talonrakennusmestari, LVI-asiantuntija, kunnossapi-
tomestari ja sisdilma-asiantuntija. Tilaisuudessa esiteltiin kiinteistostrategian tdman-
hetkinen tilanne sisdilma-asiantuntijan esittelemana. Tehtyyn ty6hon oltiin tyytyvaisia
ja strategiatyota paatettiin jatkaa. Siilinjarven kunta on hankkinut kayttoénsa MX6-
energiaohjelman, jolla on mahdollista tuottaa useita eri raportteja liittyen energiate-
hokkuuteen ja niitd ovat mm:

e toteutunut energian kulutus

e energialaskennan tulokset

e energian kulutuksen seuranta

e tasauslaskenta

e energiaselvitys

e toimenpide-ehdotukset

e kannattavuuslaskenta
Ohjelman tuottamia raportteja tullaan kayttaméaan soveltuvilta osiltaan kiinteistostra-
tegiatyossa.

7.4 Siilinjarven kunnan omistuksessa olevat kiinteistot

Opinnaytetydn tekohetkella kiinteistdista on tehty taulukot (7—14). Ne on jaoteltu kayt-
tétavan mukaan ja niissa on esitetty kohteiden tilavuustiedot ja pinta-alat, rakennus-
vuodet, peruskorjausvuodet, rakennusmateriaalit ja kohteiden piirustusten tamanhet-
kinen tilanne (paperiversio/kuvat sahkdisessd muodossa). Taulukoita on jatkossa
tarkoitus kehittda siten, etta niihin tulee eri linkitysmahdollisuuksia tarvittaviin kohtiin
joko samaan tiedostoon tai sitten johonkin toiseen tiedostoon. Opinnaytetyfssa tau-
lukot on esitetty siten, kuin ne ovat liitettyna asiakirjoihin, joilla pyydetdén puitesopi-

mustarjouksia.
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TAULUKKO 7. Koulurakennukset

Kohde (rakennus) Osoite / m3 m2
Hamulan koulu Hamulantie 78 71800 Siilinjarvi 6398 2110
Harjamaenraitti 15, 71870 Harja-
Hamulan uusi koulu maki 21630| 4525
Jannevirran koulu Uuhilahdentie 7940 Jannevirta 2170 852
Kasurilan koulu Pihlajapolku 2 71800 Siilinjarvi 13570 3144
Kehvon koulu Kehvontie 1288 71800 Siilinjarvi 4 050 830
- lisdrakennus " 450 130
Kuuslahden koulu Nilsiantie 935 71840 Kuuslahti 4 090 941
Paivarinteen koulu Kihmulantie 1 71800 Siilinjarvi 5900| 1483
Pa6ljan koulu Viitonen 2881 71800 Siilinjarvi 10 150| 2 340
Siilinlahden koulu Koulutie 3 71800 Siilinjarvi 21600 6202
- lisarakennus " 970 310
- tekniset ty6t " 1520 358
Siilinjarven lukio ja Ahmon
koulu Ahmontie 1 71800 Siilinjarvi 0 0
- Ahmon koulu ja lukio " 57 095| 12 524
- tyOpajarakennus " 2170 680
- vanha koulurak / bunkkeri " 3 040 720
Suininlahden koulu Suininlahdentie 1 70900 Toivala 22290| 4994
Toivalan koulu Vallantie 2, 70900 Toivala 22108| 4559
Vuorelan koulu Rinnepolku 1 70910 Vuorela 22500| 3944
221 701 | 50 646




TAULUKKO 8. Paivakodit
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Kohde (rakennus) Osoite / m3 m2
Leppéakaarteentie 29 71800 Siilin-
Leppakaarteen paivakoti jarvi 4 853 1467
Perhepéaivéhoitopiste Kotipolku 5 71800 Siilinjarvi 350 115
Paivakoti Pikkusiili Jokiharjuntie 1 70910 Vuorela 7832 1917
Paivarinteen paivakoti Vattuahontie 1 71800 Siilinjarvi 3255 915
Toivalan paivakoti Pajapolku 70900 Toivala 1849 486
Vuorelan paivakoti Rinnepolku 1 70910 Vuorela 0 0
- vanha osa " 1700 500
- paivakoti/nuorisotila " 2 800 702
24 259 6 408
TAULUKKO 9. Huoltorakennukset
Kohde (rakennus) Osoite / m3 m2
Huoltorakennus Ahmo Myllykuja, 71800 Siilinjarvi 880 267
Huoltorakennus Sahara Jokisuuntie 14 71800 Siilinjarvi 720 250
Manttu Mantunkuja 2 71800 Siilinjarvi 2 760 750
Siilinlahden huoltorakennus Valkamantie 71800 Siilinjarvi 189 63
Tanhula VVallantie 17 70900 Toivala 1980 395
6 529 1725




TAULUKKO 10. Asuinrakennukset
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Kohde (rakennus) Osoite / m3 m2
Kehitysvammaisten asuntola Vattuahontie 3 71800 Siilinjarvi 920 288
Mutkala, asuinrakennus Vesijarventie 71800 Siilinjarvi 290 110
Kasurilanméaentie 71800 Siilin-
Purola, asuinrakennus jarvi 310 121
Tuliniemi, uusi rakennus 71840 Kuuslahti 182 73
Tyyneld, asuinrakennus 71800 Siilinjarvi 144 44
1846 636
TAULUKKO 11. Muut rakennukset
Kohde (rakennus)
Osoite / m3 m?2
Ahmontie 3 71800 Siilinjar-
Keskusvarasto Vi 3070 860
Kasurilantie 7 71800 Siilin-
Kirjasto jarvi 12 700 2 560
Koulu- ja tydtila Hilmanrinne Kotipolku 7 71800 Siilinjarvi 970 180
Kasurilantiel 70800 Siilin-
Kunnantalo jarvi 20 200 6 110
Museo, myllytupa Museotie 20 71820 Pdlja 370 111
Kotipolku 14 71800 Siilin-
Nuorisotalo jarvi 1420 535
Sulkavantie 6 71800 Siilin-
Paloasema jarvi 7 350 1524
Risulantie 4 71800 Siilin-
Siilinjarven aikuiskoulutuskeskus jarvi 0 0
- vanha navetta " 2 680 730
Varasto, autokorjaamo ja maalaamo " 14 410 2140
Oppipojantie 4, 71800 Sii-
Uusi varikko, Oppipojantie linjarvi 4 600 1169
67 770 15919




TAULUKKO 12. Paaterveysasema
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Kohde (rakennus) Osoite / m3 m2
Paaterveysasema Kasurilantie 3, 71800 Siilin-
jarvi 17130 5276
Kasurilantie 5, 71800 Siilin-
Laakaritalo jarvi 1780 602
18910 5878
TAULUKKO 13. Kylmillaan olevat
Kohde (rakennus) Osoite / m3 m2
Siilinp&antie 2 71800 Siilin-
Eetvartti jarvi 610 221
Pihlajapolku 2 71800 Siilin-
Kasurilan paivakoti jarvi 1200 266
Kolmio, asuinrakennus Vallantie 70900 Toivala 360 81
Vanhainkoti Risulantie 8 71800 Siilinjarvi | 14 700| 5 082
16 870| 5 650

TAULUKKO 14. Puretut rakennukset

Kohde (rakennus)

Osoite /

Ent. elainlaékarin talo
Siilinjarven aikuiskoulutuskeskus
- Paarakennus

- Asuntola A

- Ruokala

Tuliniemi, vanha asuinrakennus

Mantunkuja 4 71800 Siilinjarvi
Risulantie 4 71800 Siilinjarvi

71840 Kuuslahti
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8 YHTEENVETO

Sisdilma- ja homeongelmat ovat koko ajan esilla julkisuudessa ja niiden ratkaisemi-
seksi on kaynnissa lukuisia tutkimusprojekteja ja selvitystoita eri tahoilla mm. yliopis-
toilla, Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksella (THL), ARE Oy:lla (suuri suomalainen
toimistotutkimus) ja niiden tavoitteena on saada lisétietoa ongelmiin liittyen. Homeo-
ngelman laajuutta kuvaa esim. se, etta pelkdstaan erilaisia sienilajeja arvioidaan ole-
van 100 000 ja sienten aineenvaihduntatuotteita jopa 200 000. Naistd myrkyllisia voi
olla 20 000. Kosteus- ja hometalkoissa, joka on valtakunnallinen, viisivuotinen toimin-
taohjelma, on tavoitteena tarttua vuosien 2010-2014 aikana jarein keinoin rakennus-
kantaamme piinaavaan kosteus- ja homeongelmaan. Talkoiden tehtdvana on saattaa
alkuun suomalaisen rakennuskannan tervehdyttdminen kosteus- ja homevaurioista.
Talkoiden avulla tuodaan uutta tietoa, taitoa ja tytkaluja eri toimijoiden kayttéon ja

rakennusten koko elinkaareen seké vaikutetaan laajasti asenteisiin.

Rakennusten kunnon selvittdmisesta ja selvittgjien patevyydesta ei ole mainintaa
Maankaytt6- ja rakennuslaissa. Kuntotutkijoilta on vaadittava tarvittavia patevyyksia
ja tdhan haetaan ratkaisua Kosteus- ja homevauriotalkoissa laaditulla koulutus- ja
patevoitymisohjelmalla, jonka tavoitteena on luoda selked, johdonmukainen koulu-

tuspolku ja patevoitymisjarjestelma.

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan mietinndssa ehdotetaan perustettavaksi aluehal-
lintoon (ELY-keskukset) sisdilma-asioita ohjaavan ja heuvovan erityisasiantuntijan
virkoja ja heidéan roolinaan olisi tukea kuntia vaikeissa sisailma-asioissa. Lisaksi hei-
dan tehtavanaan olisi valittaa tietoa hyvista toimintatavoista ja tydkaluista siséilma-
asioiden hallitsemiseksi. Senaattikiinteistét on kaynnistanyt pilottihankkeen, jossa
sisdilma-asiantuntija on mukana rakennusprojektissa heti alkuvaiheesta lahtien. Ha-
nen tehtavanaan on varmistaa, ettei rakennusaikana tehda sisailmaongelmia aiheut-
tavia rakenneratkaisuja. Pilottihankkeesta saatujen kokemusten perusteella tehdaan
jatkopaatokset sen suhteen, minkalaisissa hankkeissa sisailma-asiantuntijaa tullaan

jatkossa kayttdmaan.

Sisdilma-asiantuntijanimikkeelld olevia henkil6itd on talla hetkella vasta vain muuta-
massa suuremmassa kaupungissa. Tama kavi ilmi paattotydssa toteutetusta kyselys-
ta. Tarvetta asiantuntijalle tuntuisi kuitenkin olevan, ja lopullisen paatoksen asiantunti-

jan valinnasta tekevat usein luottamushenkilt.



74

9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda kattava kuvaus sisdilma-asiantuntijan tehtavista
toimenkuvan ollessa uusi. Lopputuloksena oli tyd, jossa koottiin yhteen paikkaan laa-
ja-alaisesti kasiteltyna ne tydnkuvat, joista muodostui tyétehtavat sisailma-
asiantuntijalle Siilinjarven kunnassa. Opinnaytetyélle on ollut tarvetta paatellen siité,
ettd sitd kohtaan on osoitettu kiinnostusta organisaatioissa, joihin kysymykset lahetet-
tiin. Toiveena esitettiin opinnaytetydn saamista omaan kayttoon sen valmistuttua.
Myds Kuntaliitto on esittényt kiinnostuksensa tydta kohtaan. Edellda mainituista sei-
koista johtuen opinnaytetyélle asetut tavoitteet saavutettiin tai jopa ylittyivat tyota koh-

taan osoitetusta laajasta kiinnostuksesta johtuen.

Kosteus- ja homevauriot ja niisté aiheutuvien sisdilmaongelmien tutkiminen edellyttaa
moniammatillista osaamista ja vankkaa asiantuntemusta. Talla hetkelld ei ole koste-
us- ja homevaurioihin liittyvaa erikoispatevyysvaatimusta esimerkiksi henkiléille, jotka
osallistuvat vauriokohteiden tutkimiseen, korjausten suunnitteluun tai toteutukseen.
Tyon tilaajille runsas nimikkeistéjen tarjonta on tuottanut valinnanvaikeuksia, kun kos-
teus- ja homevaurioiden selvitys- ja korjaushankkeisiin on pyritty [6ytamaan patevia
toimijoita. Tutkimuspuolella nimikkeist6, tutkintotausta seka tietdmyksen sisalto ja
laajuus vaihtelevat varsin paljon. Ongelmana usein vain on, etté asiantuntijatkaan
eivat ole samaa mielta siita, mita pitaisi tutkia ja milla menetelmilla. Tasta hyvana
esimerkkina on Toxtest-hanke, joka toteutettiin vuosina 2010—-2012 osana Kosteus-
ja hometalkoita ja siihen osallistuivat mm. Itd-Suomen yliopisto, THL, TTL, Helsingin
yliopisto ja Turun yliopisto. Hankkeen piti tuottaa kenttakayttdon soveltuva toksisuus-
testi homevaurioiden vakavuuden arviointiin. Lopputuloksena oli, etta tutkimukseen
osallistuneet tutkijaryhmat olivat erimielisia siitd, mika olisi oikea tapa kerata polynayt-
teita taloista ja sen vuoksi ei voitu suositella mitdan tutkimuksissa kaytettya tapaa
kaytannon tyokaluiksi kosteusvauriokohteiden kaytannon priorisointiin. Toinen hyva
esimerkki on suhtautuminen tiivistyskorjausmenetelmaan sisailman laadun paranta-
jana. Joidenkin mielesta se on riittava tai jopa ainut kaypa vaihtoehto. Joidenkin mie-

lesta tiivistaminen ei yksistdan ole riittdva korjaustoimenpide.

Oma lukunsa ovat sitten mittaustulokset, koska niiden tulkinnoissa on myds otettava
huomioon, ettei vauriokohteiden arvioinnissa nykyisin kaytdssa olevia viranomaisoh-
jeita ole tarkoitettu kosteus- ja homevaurioiden terveyshaittojen arviointiin. Ohjeissa

olevat viitearvot eivat ole terveysperusteisia raja-arvoja. Kun lisaksi huomioidaan Iaa-
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ketieteellinen ndkdkanta siihen, mitd ilmioita ja mekanismeja kosteusvauriot ja niihin
littyvat mikrobikasvustot aiheuttavat ihmisille, niin lopuksi voitaneen todeta, ettd tyo-
sarkaa asioiden selvittdmiseksi riittda niin tutkijoille, laakareille, kaytdnnén kenttatyota

tekeville tutkijoille kuin korjaussuunnittelijoillekin.
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1. Sisailmatydryhman toiminta

Tavoitteenamme on turvallinen, terveellinen ja viihtyisé tydymparistd. Tydpaikan kiin-
teistdjen olosuhteilla on suuri vaikutus edelld mainittuihin seikkoihin. Kiinteistdjen
yllapito, kaytto ja seuranta vaativat saanndéllista ja jatkuvaa toimintaa. Jokainen kun-
nan palveluksessa oleva henkil® voi vaikuttaa kayttdmiensa tilojen turvallisuuteen ja

terveellisyyteen.

Kiinteistéjen kunnossapitoon liittyvat korjaukset ja huoltotyot suorittaa paaosin kun-
nan tekninen palvelualue. Tekninen palvelualue hankkii tarvittaessa kuntoarviot, ra-

kennesuunnitelmat ja muut mahdolliset selvitykset.

Rakennuksissa voi (yleensd) pitkan ajan kuluessa esiintya laajojakin vaurioita, joiden
selvittdminen voi olla mittava ja pitkdaikainen prosessi. Usein téllaisiin ongelmatilan-
teisiin liittyy yhden tai useamman henkilén oireilu tai sairastuminen tyopaikalla. Ra-
kennusten laajempien sisailmaongelmien selvittdmisessa voidaan apuna kayttaa si-
sdilmatydryhmaa, joka osallistuu mahdollisten vaurioiden ja syiden seka korjaustar-
peiden selvitykseen. Haasteellisimmissa tapauksissa voidaan konsultoida yhteisty 6-
tahoja mahdollisen vaurion selvittelyssa. Sisailmatyéryhman tehtavana on myos
mahdollisuuksiensa puitteissa pyrkia ennalta ehkaisemaan kunnan kaytdssa olevien

rakennusten vaurioitumista.

Sisailmatyoryhman kokouksissa arvioidaan kunnan kaytéssa olevien rakennusten
tilaa. Sisailmatyéryhman kokousmuistiot ja muut asiakirjat seké yhteistytahoilta
mahdollisesti saatava kirjallinen aineisto kootaan tapauskohtaisesti ja niiden sailytys-

paikka on tekninen palvelualue.

Sisaisen ja ulkoisen tiedottamisen laajuus, aika, paikka ja tapa arvioidaan kohdera-

kennuksessa tydskentelevien esimiesten ja sisdilmatyéryhmén kesken tapauskohtai-
sesti. Sisdinen tiedottaminen kohdentuu kohderakennuksessa tydskentelevaan kun-
nan palveluksessa olevaan henkil6stodn. Ulkoinen tiedottaminen kohdennetaan me-
dialle, kunnan kayttssa olevien kiinteistdjen muille kayttajille ja rakennuksessa olevi-
en lasten ja nuorten vanhemmille. Tiedottamisessa pyritddn avoimuuteen ja ajankoh-
taisuuteen. Sisdilmatydryhma raportoi rakennusten tilanteesta tarvittaessa suoraan

kunnan johdolle.



2. Toimintamalli kiinteistbjen toimintaan liittyvissa hairidtilanteissa

Tekninen palvelualue tekee huolto - ja korjaustoimia ja seuraa rakennusten kuntoa
saanndllisesti. Naista toimista tiedotetaan kiinteistossa tydskentelevien esimiesta,
mikali kyseessa ei ole ns. rutiinitoimenpide. Esimiehen vastuulle jaa kiinteistossa
tydskentelevien tiedottaminen. Ty6suojelu, tydterveyshuolto ja terveysvalvonta teke-
vat sdannollisia tyopaikkakaynteja ja terveellisten olosuhteiden tarkastuskaynteja.

Kunnan palveluksessa oleva henkilésto ja yhteisty6tahot pyrkivat yhdesséa huolehti-
maan kunnan kaytdssa olevien rakennusten kaytdsta ja seurannasta niin, ettei vauri-
oita paasisi syntymaan. Rakennuksissa péivittain tydskentelevien seuranta ja havain-

nointi on erityisen tarkead vakavien vaurioiden syntymisen ehkaisyssa.

Vaurio/héiriétilanteen havaitsijan on mahdollisuuksiensa mukaan pyrittava ehkaise-
maan lisdvaurioiden syntyminen. Vaurioista ilmoitetaan mahdollisimman pikaisesti
omalle esimiehelle joko sdhkdpostilla tai suullisesti. Esimies vastaa ilmoituksen te-
kemisestéd edelleen teknisen palvelualueen kunnossapidosta vastaaville tyonjohtajille.
Mikali esimies ei ole ilmoitusta tehtdessa tavoitettavissa ja kyseessa on kiireellinen
tapaus, tulee ilmoitus tehda suoraan edellda mainitulle taholle. Esimies vastaa jatko-

toimista linjaorganisaatioille.

Laajempia korjauksia suunniteltaessa ja mahdollisia sisdilmatutkimuksia arvioitaessa
tiedotetaan aina rakennuksessa tydskentelevien esimiehia ensin ja heidan kanssaan
sovitaan henkiloston tiedottamisesta. Korjausten vaikuttavuutta seurataan sovittu

aika.

Mikali henkil6lla on sisailmaan liittyvaa oireilua on otettava yhteys omaan tytterveys-
huoltoon. Ty6terveyshuolto informoi tydnantajaa tydntekijan suostumuksella tarpeen
mukaan. Tyontekijan olisi hyva tiedottaa esimiesta asiasta ja tarvittaessa ottaa yhte-

ytta tydsuojeluvaltuutettuun ja tydhyvinvointipaallikkoon.

Vaikeissa ja haasteellisissa ongelmissa voidaan haittatekijoiden selvittely ottaa si-
sailmatydryhman kasittelyyn, joka voi tarvittaessa konsultoida eri yhteistyttahoja hai-

tan selvittelyssé ja korjaustarpeen maarittelyssa.



3. Ohjeita kiinteistdjen toiminnan yllapitamiseksi

Rakennuksissa olevien huonetilojen kayttotarkoitusta ei saa muuttaa ilman toimitila-

palvelujen ja viranomaisten lupaa (esim. varasto/vaestdsuojaa tydskentelytilaksi).

IImanvaihdon tulo- ja poistokanavien saatoihin ei saa koskea ja niiden edustat on

pidettéava esteettomina.

Lattiat ja muut tasot tulisi pitdd mahdollisimman vapaina puhdistusta varten.

Ala sijoita kalusteita ulkoseinille tiiviisti seinaan kiinni, varsinkaan ulkonurkkiin,

koska seinan lampdtila laskee ja mahdollistaa kosteuden tiivistymisen.

Varusta sailytyskalusteet ovilla seka valta tavaroiden kerdamisté ja sailyttamista ik-

kunalaudoilla ja avonaisilla hyllyilla.

Paivittain tiloissa tydskentelevien henkildiden huomiot mahdollisista rakennuksen
toimintaan liittyvista hairidista tai vaurioista on ilmoitettava mahdollisimman pikaisesti
omalle esimiehelle, joka valittaa asian eteenpéin joko talonmiehelle, laitosmiehelle tai

tekniselle palvelualueelle riippuen hairion tai vaurion laajuudesta.

Perehdy huolellisesti kiinteistén kayttoon liittyviin ohjeisiin, mikéli sellaiset on laadittu.

Perehdy kunnan, palvelualueen ja tydpaikan perehdytysoppaaseen.



4. Sisailmaongelmien toimintamalli

SISAILMAONGELMAN
HAVAINNUT HENKILO

Haittailmoitus

Kunnossapitotyonjohtaja

Tyéterveyshuolto

Kiinteistonhoitaja

Laitosmies

Koordinointi

SISAILMATYORYHMA
Toimitilapaallikko
Sisdilma-asiantuntija

Talonrakennusmestari
Tydhyvinvointipaallikko
Terveystarkastaja
Ty6suojeluvaltuutetut

Tyoterveyshuolto
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LIITE 2

Kysymyksia liittyen sisdilmaongelmiin ja niiden hoitamiseen seké kiinteisttstrategi-
aan.

1. Onko sisédilma-asiantuntijan nimikkeella olevaa henkil6d omassa tydyhteists-
sanne ja jos on niin mita tehtavia hanen toimenkuvaansa kuuluu?

2. Jos ei ole sisailma-asiantuntijan nimikkeella olevaa henkil6a, niin kenelle si-
séilma-asiat kuuluvat?

3. Olisiko organisaatiossanne tarvetta rakennusterveysasiantuntijakoulutuksen
saaneelle henkilélle, jos sellaista ei talla hetkelld ole?

4. Onko sisdilmatydryhma olemassa ja mikéa on sen kokoonpano ja mita asioita
se kasittelee kokouksissa ja montako kertaa se kokoontuu vuoden aikana?

5. Mitkd ovat menettelytavat silloin, kun tulee ilmoitus kohteesta, jossa epaillaan
olevan sisdilmaongelma? Kuinka pian ilmoituksen saapumisesta tapausta
menee selvittdmaan henkild paikan paalle ja tekee alustavan arvion tilantees-
ta ja mahdollista jatkotoimenpiteista?

6. Mika on tilanne kiinteistostrategiaan liittyen? Onko sellaisen tekemisesta teh-
ty paatosta tai onko sellainen jo olemassa tai parhaillaan tyon alla?

7. Jos kiinteistostrategiaa ollaan tekemassa, niin tehdaankd se jonkun ulkopuoli-
sen tahon (konsultin) toimesta vai tehdaanko se oman organisaation toimes-
ta?

8. Mihin asioihin kiinteistostrategialla haetaan ratkaisuja?

Timo Tikkanen, sisdilma-asiantuntija, Siilinjarven kunta

puh. 044 7401590
timo.tikkanen@siilinjarvi.fi
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LIITE 3

Siilinjarven kunnan teknisten palveluiden henkil6sto (toimitilat)

Tekninen johtaja

Toimitilap&allikko

l
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Talonrakennusmestari >| Kunnossapitotyonjohtajaje>{Sisailma-asiantuntija
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Tyo6nvalvoja

1(1)



