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Sisdilmaongelmaisten koulurakennusten korjaaminen

Sari Hildén, DI

Kiinteistopddllikkd, Helsingin kaupungin kiinteistdviraston tilakeskus

sari.hilden@hel.fi

Lahtokohta onnistuneelle sisdailmaongelmaisten
koulujen korjaamiselle on ongelmien syiden perus-
teellinen selvittdminen kuntotutkimusten avulla.
Yleensd ongelmat ovat monen tekijan summa, jo-
ten tutkimuksissa ei pida tyytya ensimmaisen vau-
rion tai sisdilmaongelman havaitsemiseen ja sen
syiden selvittdmiseen, vaan rakennus tulee tut-
kia kokonaisuutena. Eri-ikdisissa rakennuksissa on
kullekin aikakaudelle tyypillisia ongelmia, mutta
yleisin ongelma kaikenikaisissa rakennuksissa on
ilmatiiveyden puutteet, jotka yhdistettynd ilman-
vaihdon puutteisiin seka rakenteiden vaurioitumi-
seen mahdollistavat epapuhtauksien kulkeutumi-
sen rakenteista sisdilmaan.

Korjausten teknisen onnistumisen lisaksi on si-
sdilmaongelmaa korjattaessa huolehdittava myos
korjausprosessin onnistumisesta kdyttajan nakokul-
masta. Tama edellyttda toimivaa tiedotusta. Lisaksi
koulun toiminnan turvaaminen edellyttaa toimivaa
yhteistyotd, kun sovitaan esimerkiksi korvaavien ti-
lojen kaytosta tai korjausten vaiheistamisesta kou-
lun toiminnan aikana.

Koulurakennusten sisdailmaongelmien
syyt

Suomessa on paljon peruskorjausta odottavia kou-
luja. Esimerkiksi Helsingin kaupungin kouluraken-
nuksista suuri osa on rakennettu 1960-1970-luvuil-
la ja lisaksi [6ytyy vield 1950-luvullakin rakennettuja
kouluja, joita ei ole vield peruskorjattu. Merkitta-
va syy koulujen sisdilmaongelmiin onkin koulura-
kennuskannan korjausvelka. Tuossa peruskorjaus-
ta odottavassa rakennuskannassa on myos kaytetty
paljon rakenneratkaisuja, jotka myéhemmin on to-
dettu riskirakenteiksi ja joiden pitkdaikaiskestavyys
on osoittautunut puutteelliseksi. Tyypillisida ongel-
mia ovat esimerkiksi tuulettamattomat rydmintati-
lat ja puutteelliset salaoja- ja sadevesijarjestelmat.
Paljon ongelmia esiintyy myos tiili-villa-tiili-ulko-
seindrakenteissa tai nauhaikkunallisissa betoni-vil-
la-tiilirakenteissa, joissa ikkunoiden ylapuolella on
kylmadsiltana leukapalkit ja joissa usein on myds
ikkunoiden valeissa puisia kotelorakenteita, jois-
ta puuttuu yleensd seka hoyrysulku etta tuuletus-
rako. Viistosateille altis tuulettamaton tiiliulkokuori
on usein ajan myotd pakkasrapautunut seka hal-
keillut, ja lammoneristeet kastuvat yha uudelleen
ja uudelleen.

My0s koulurakennusten kaytossa seka sisdilman
laadulle asetetuissa vaatimuksissa on tapahtunut
muutoksia. Nykyisin ei valttamatta mennd enda va-
litunnilla ulos, oppitunnit ovat pidempid, opetus-
ryhmien koot ovat muuttuneet. Alun perin muuhun
kayttoon tarkoitettuja “toisarvoisia” tiloja on tilojen
kayton tehostamisen myota otettu opetuskdyttoon
mm. maanvastaisista tiloista. Naiden rakenteiden
kosteusteknisessa toimivuudessa on puutteita, esi-
merkiksi maanvaraisen lattian alta puuttuu kapillaa-
rikatkokerros sekd lammoneristeet, ja lattia on ny-
kyista kayttoa varten paallystetty muovimatolla, tai
kellarin seiniin on lisdtty sisdpuoliset lammaoneris-
teet.

Painovoimaisella ilmanvaihdolla tai koneellisella
poistoilmanvaihdolla toteutetulla ilmanvaihtorat-
kaisulla ei pystyta vastaamaan nykyisiin sisdilmavaa-
timuksiin. Painovoimainen ilmanvaihto ei ole riitta-
vd, vaan hiilidioksidipitoisuus nousee oppituntien
aikana lilan korkeaksi. Koneellisella poistoilman-
vaihdolla varustetuissa kouluissa suurin ongelmi-
en aiheuttaja on rakennuksen alipaineisuus, koska
alkuperdisia korvausilmaventtiileja ei ole riittavas-
ti tai ne on sijoitettu siten, ettd ne ovat kylmyys- ja
veto-ongelmien takia suljettu. Ongelmia syntyy eri-

Kuva 1. Pakkausrapautunut julkisivumuuraus pddstdd
vedet entistdkin helpommin lépi. Tiiliseindd kannatta-
va leukapalkki estdd veden poistumisen. Rakennetta
ei ole suunniteltu tuulettuvaksi eikd vedenpoistoa ole
suunniteltu. Lisdksi Ikkunoiden viilissé olevassa kote-
lorakenteessa ei ole tuuletusvdilid, tuulensuojaraken-
netta eikd ilman-/héyrynsulkua.
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Kuva 2. Monimutkaiset rakennedetaljit vaativat eri-
tyistd panostusta detalj- ja rakennusfysikaaliseen
suunnitteluun.

tyisesti, kun rakenteisiin on vuosien myota syntynyt
kosteusvaurioita ja rakenteiden kautta kulkeutu-
va korvausilma tuo sisdilmaan vaurioituneista ra-
kenteista epdpuhtauksia. Tama onkin talld hetkella
ehka yleisin koulujen sisdilmaongelmien syy. Naky-
vaad vauriota ei useinkaan tiloista I0ydy, mutta kayt-
tdjat valittavat hajuhaitoista, usein ajoittaisesta um-
mehtuneesta tai homeen hajusta, tai kayttdjilla on
sisdilmaongelmaan viittaavia oireita. Samanlaisia
ongelmia syntyy myos, kun koulun ollessa tyhjana
sielld toimivat vain likaisten tilojen poistot, joiden
hallittua korvausilman saantia ei ole jarjestetty. Tal-
16in hajuhaitat havaitaan erityisen hyvin aamuisin,
kun koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto ei ole vield
ehtinyt riittavasti huuhtelemaan sisailmaa.
Valitettavasti sisdilmaongelmia esiintyy myos uu-
demmassa rakennuskannassa. 1990- ja 2000-luvul-
la julkisissa rakennuksissa on suosittu monimuotoi-

Kuva 3. Tyypillinen epditiivis Idpivienti kerrosten vailil-
ld tai rydmintditilasta kayttétiloihin mahdollistaa epd-
puhtauksien kulkeutumisen.

suutta ja samassa rakennuksessa on kdytetty useita
julkisivumateriaaleja, myos loivat pitkat peltikatto-
lappeet ovat olleet suosittuja. Niistd on seurannut
vaikeita detaljeja, joita on viime kddessa ratkaistu
tydmaalla. Myos suunnittelijoiden rakennusfysiikan
osaamisessa on havaittu puutteita. Lopputuloksena
on syntynyt rakennuksia, joissa on jo ensimmaisen
10 vuoden aikana todettu kosteusvaurioita ja sisdil-
maongelmia.

Koko rakennuskannassamme, idsta riippumatta,
esiintyva merkittava ongelma on epétiiveys. Lapi-
vienteja tehtdessa niiden tiiveyteen ei kiinniteta riit-
tdvaa huomiota uutta rakennettaessa eikd myos-
kaan rakennuksen elinkaaren aikana uusia putkia
ja johtoja lisattdessd. Tama ei koske vain rakennuk-
sen ulkovaippaa vaan myos erilaisten tilojen valis-
ta tiiveytta. Ulkovaipan osalta tiiveys tullee paran-
tumaan kiristyvien energiatehokkuusvaatimusten
kautta.

Usein syyna ongelmiin on joko yleinen valinpita-
mattomyys tai yllapidon puutteet. Ne ndkyvat usein
sadevesijarjestelmdn toimimattomuutena - syoksy-
torvi voi olla pitkdankin poikki ja kastella rakentei-
ta, tai sadevesikaivon kansi voi olla tukkeutunut ja
aiheuttaa paikallista tulvimista sekéd veden paasyn
lahelld oleviin rakenteisiin. Uusissa koulurakennuk-
sissa sisdailmaongelmat johtuvat usein myos siitd,
ettei huoltohenkilokunnan osaaminen ole riittava
yha vaativampien taloteknisten jdrjestelmien ylla-
pitoon. Tama aiheuttaa ongelmia erityisesti ilman-
vaihtojarjestelmien toiminnassa.

Sisdilmaongelmaisten koulujen korjaus-
hankkeiden erityispiirteita

Sisdilmaa korjataan usein huollon toimenpiteilld,
kuten ilmanvaihtokanavien puhdistuksella ja siivo-
uksella. Yleisimmin sisdilmaa kuitenkin korjataan
kunnossapitokorjauksina ja nykyisin kdytannossa
aina koulujen peruskorjausten yhteydessa. Niissa
kaikissa on ensiarvoisen tarkeda muistaa, etta sisail-
ma on monen tekijan summa ja etta korjauksissa pi-
taa aina hallita laaja kokonaisuus. Lisaksi erityisesti
peruskorjausten osalta korjausprosessin hallintaan
liittyy paljon muutakin kuin perinteista korjausten
suunnittelua ja korjaamista.
Kunnossapitokorjauksissa korjataan yleenséa pai-
kallista vauriota, yhtd tai muutamaa rakenneosaa
tai jarjestelmaa rakennuksessa. Nama korjaukset
ovat yha yleisempid ja laajempia, koska niilla joudu-
taan ratkaisemaan ongelmia, kun peruskorjauksia ei
ole mahdollista tehda riittavassa maarin. Naissa kor-
jauksissa etuna on se, ettd ne voidaan usein tehda
koulun loma-aikoina tai muuten siten, ettei korjauk-
sien ajaksi tarvitse hankkia valiaikaisia ns. vaistotilo-
ja. Korjausprojekteissa kuitenkin korostuu yhteistyo
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koulun kanssa, tiedotus sekd tydmaan puhtauden
ja aikataulun hallinta.

Osittaisia korjauksia suunniteltaessa tulee ot-
taa huomioon rakennuksen jdrjestelmien ja raken-
teiden toiminta laajemmin kuin vain korjattavalta
osalta. Esimerkiksi ikkunoita uusimalla on ongelmia
pahennettu, kun koneellisella poistolla varustetus-
sa koulussa ei ole korvausilman saantia varmistet-
tu. Tai vesikatto on jouduttu uusimaan lyhyelld ai-
kavalilla uudestaan, kun kattokorjauksen jalkeen on
koulussa todettu ilmanvaihtojdrjestelman uusimis-
tarve, ja juuri uusitulle katolle on pitanyt rakentaa
uudet, isot iv-konehuoneet.

Sisailmatutkimuksissa havaitaan usein ongelmia,
jotka vaativat valitonta korjaamista. Niissa tapauk-
sissa joudutaan usein turvautumaan ilmanpuhdisti-
miin terveellisten tydskentelyolosuhteiden turvaa-
miseksi koulussa. [Imanpuhdistinta valittaessa tulee
selvittdd mm., etta se on riittavan tehokas, ei aiheu-
ta meluhaittoja eikd tuota otsonia. Hankalampia
ovat tilanteet, joissa sisdilmaongelmasta aiheutuu
niin laaja ja vakava terveyshaitta, ettd kouluraken-
nuksessa ei voida toimia edes korjausten suunnit-
telun aikaa, vaan toiminta joudutaan nopealla aika-
taululla siirtdmaan vaistotiloihin. Ndissd ongelmissa
yhteistyo kiinteistoista vastaavien, opetustoimen,
terveydensuojeluviranomaisen, tydsuojelun, tyo-
terveyshuollon ja oppilaiden terveydenhuollon vé-
lilld on erittdin tarkeds, jotta kaikki osapuolet voivat
sitoutua ratkaisuihin. Ndissa tapauksissa myos kus-
tannukset nousevat yleensa erittdin korkeiksi.

Peruskorjaushankkeissa on tdrkeda, ettd vaik-
ka koulussa ei ole tiedossa olevia varsinaisia sisail-
maongelmia, rakennus tutkitaan kunnolla han-
kesuunnittelun ja kustannusarvion laht&tiedoksi.
Kunnallisessa padatoksenteossa kustannuspuite si-
dotaan yleensa hankesuunnitelman pohjalta. Mika-
li rakennusta ei ole tutkittu kunnolla, on hankkeen
ulkopuolelle jad@nyt usein oleellisia korjauksia, kuten
salaoja- ja sadevesijarjestelmien tai vesikatteen kor-
jaukset. Koulujen korjaukset joudutaan usein vai-
heistamaan, jotta koko koululle ei tarvitse hankkia
vdistotiloja. Vaiheistamisessa haasteena ovat talo-
teknisten jarjestelmien suunnittelu, polynhallin-
ta tydmaan ja koulukdytossa olevien tilojen valilla
sekd tydbmaan logistiikka koulun piha-alueella.

Kunnallinen paatoksentekoprosessi seka julkis-
ten hankintojen kilpailuttaminen ovat kdytanndssa
johtaneet siihen, ettd koulurakennus tutkitaan erit-
tain perusteellisesti ja suunnitelmat pyritaan teke-
maan mahdollisimman taydellisiksi. Vanhan raken-
nuksen tutkiminen tdydellisesti onnistuu kuitenkin
harvoin, eli korjauksissa tulee yleensad purkuvai-
heessa jonkin verran yllatyksia.

Korjaushankkeissa olisi hyva olla vahintaan yksi
henkild, projektinjohtaja tai esimerkiksi sisdilma-asi-

oihin ja kosteusvaurioihin erikoistunut asiantuntija,
joka on mukana koko hankkeen ajan tutkimuksesta
toteutukseen. Ongelmana on nykyisin hyvin usein
ollut tiedon kulku henkildiden vaihtuessa, kun esi-
merkiksi tutkimuksia ja suunnittelua hoitavat taysin
eri henkilot. Usein koko projektia hoitava henkil6sto
vaihtuu hankesuunnittelun ja varsinaisen suunnit-
telun valilla, kun hankepéatoksen jalkeen suunnit-
telijat kilpailutetaan. Jatkuvista henkildvaihdoksista
on aiheutunut tiedonhallintaongelmia. Vaikka ra-
kennus olisi tutkittu kunnolla, tieto ongelmien va-
kavuudesta ei vility riittdvan hyvin suunnittelijoille.
Hankesuunnitteluvaiheessa suunnitteluryhmassa
tehdyn korjausratkaisupdatoksen perustelut eivat
kantaudu suunnittelijoille tai ainakaan tyémaalle,
jossa ratkaisua voidaan muuttaa, koska sen taus-
taa ei ymmarretd. Sisailmaongelmien korjaamises-
sa katkeamaton tiedonkulku tutkimuksesta raken-
tamisvaiheeseen on erittdin tarkeaa.

Selvitykset ja tutkimukset pohjana
oikeille korjausratkaisuille

Valitettavan usein sisdilmakorjaukset eivat “paran-
na” rakennusta, vaan sielld esiintyy korjausten jal-
keenkin ongelmia. Usein tdhdn on syyna se, ettei
ongelmien syitd ole saatu selville. Osittain tdhan
on syyna myods se, ettei vieldkaan ole riittavasti tie-
toa, mitka tekijat aiheuttavat kayttajien oireilua ja
sairastumista. Virheellisten tai puutteellisten kor-
jaustoimenpiteiden taustalla voi olla tutkimusten
puutteellisuus tai tutkimuksen suorittaneiden hen-
kiloiden asiantuntemuksen puute. Talldin mm. kos-
teusmittaukset tai muut mittaukset ja ndytteenotto
voidaan suorittaa vaarin tai niiden tuloksia tulkitaan
virheellisesti. Erityisesti johtopaatosten tekemises-
sd tarvitaan monipuolista osaamista ja kokemusta,
jotta hallitaan ongelmien syind usein olevien mo-
nien tekijoiden vaikutus. Toimenpide-ehdotuksis-
sa esitetddn yha useammin ylikorjaukseen johtavia
toimenpiteitd, esimerkiksi pintavesien aiheuttami-
en ongelmien korjaamiseksi esitetddn varmuuden
vuoksi my0s salaojitusta. Ensiarvoisen tarkeaa kor-
jausten onnistumisen kannalta on siis varmistua
kuntotutkijoiden ammattitaidosta.

Kuntotutkimus kaynnistyy esiselvitysvaiheella,
jolloin hankitaan lahtotiedoksi kohteen piirustuk-
set, aiemmat kuntoarvio- ja tutkimusraportit seka
tietoja korjaushistoriasta. Oleellista on myos kar-
toittaa ongelmaa haastattelemalla kayttajaa, huol-
tomiesta ja kohteen isdnnditsijad. Ensimmaisessa
vaiheessa koululla tehddén aistinvarainen kohde-
katselmus. Naiden ldhtotietojen perusteella laadi-
taan alustava tilanne- ja riskiarvio. Tassa vaiheessa
voidaan yleensa laatia tutkimussuunnitelma ja tut-
kimuksen mittausohjelma. Liséksi tilannearvion pe-
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Kuva 4. Mikdli kuntotutkimuksen esiselvitysvaiheessa
havaitaan selvié vaurioiden syitd, tulee korjaustoimet
kéynnistdd vélittomdsti.

rusteella voidaan tarvittaessa kaynnistaa kiireelli-
simmat korjaustoimenpiteet.

Varsinaiset tutkimukset voivat koostua kdytta-
jakyselystd, kosteusteknisestd, ilmanvaihtojarjes-
telman ja/tai putkiston seka sisdilmaston kunto-
tutkimuksesta. Yleensa aina tutkimukseen kuuluu
olemassa olevien rakenteiden riskianalyysi, jossa
selvitetdan rakennetyypit, niiden lammoneristys-
kyky ja kosteustekninen toimintatapa. Lisdksi aina
kartoitetaan rakenteiden toimintaa ainetta rikko-
mattomilla tutkimusmenetelmilla, kuten raken-
teiden kosteustilanteen alustavalla kartoituksella
pintakosteustunnistimen avulla. Usein rakenteita
kartoitetaan avauksilla ja porauksilla, jotta voidaan
varmistaa rakenteiden suunnitelmien mukaisuus ja
kunto.

Tarvittaessa tehdaan tarkemmat kosteustekniset
kuntotutkimukset kosteusmittauksilla, naytteen-
otoilla ja rakennusfysikaalisilla laskelmilla mahdol-
listen kosteusvaurioiden syyn ja laajuuden selvitta-
miseksi

limanvaihtojarjestelman  kuntotutkimuksessa
selvitetddn mm. ilmanvaihtokoneiden palvelualu-
eet, tutkitaan ilmanvaihtojarjestelman puhtautta ja
danenvaimennusmateriaaleja, mitataan ilmamaa-
rid pistokoeluontoisesti, arvioidaan ilmanjakotavan
toimivuutta seka tarkastetaan iv-koneiden kunto.
Putkistojen kuntoa arvioidaan kuntotutkimuksissa
useimmiten kuvaamalla putkistoa.

Sisdilmaston kuntotutkimuksen perusmittauk-
set kuuluvat nykyisin yleensa aina osaksi kuntotut-
kimusohjelmaa, eli Iahes aina seurataan paine-eroja

vaipparakenteiden yli sekd seurataan sisdilman suh-
teellista kosteutta ja lampétiloja vahintddn muuta-
man vuorokauden kestdvien mittausjaksojen ajan.
Mikali ilmanvaihdon toimivuudessa epaillaan puut-
teita, seurataan my®ds hiilidioksidipitoisuuden vaih-
telua. Tarvittaessa talvikautena voidaan ottaa myos
sisdilman mikrobindytteitd. Hyvin usein nykydan
selvitetdan myds polyn laatua, kemiallisten yhdis-
teiden (VOC) ja teollisten mineraalikuitujen esiinty-
mistd. MyOs akustisten olosuhteiden selvittaminen
tai pintalampétilojen mittaaminen lampokamera-
kuvausten avulla voi olla osana sisdilmaston kunto-
tutkimusta.

Kenttdtutkimusten, mittausten ja laboratorio-
analyysien valmistuttua tehddin johtopaatokset
sisdilmaongelmien syistd seka rakenteissa ja/tai
jarjestelmissa esiintyvien ongelmien laajuudesta.
Johtopaatoksissa esitetdan arvio rakenteiden kun-
nosta ja siihen liittyvista riskeistd seka siitd, mistd si-
sailmaongelmat tai kosteusvauriot johtuvat, kuinka
laaja ongelma tai vaurio on ja miten se vaikuttaa ra-
kenteen kestdvyyteen, ilmanvaihdon riittavyyteen
tai haittaan tilojen kayttajille. llmanvaihtojarjestel-
man toiminnasta tehdyissa johtopddtoksissa esite-
taan esimerkiksi rakennuksen vyli- tai alipaineisuus,
ilmamaarien riittavyys henkilomaariin nahden, il-
mamaadrien saadettavyys ja tarvittavien muutosten
toteuttamisen laajuus ja laatu (helppo/vaativa).

Johtopaatosten perusteella laaditaan toimenpi-
de-ehdotukset. Toimenpide-ehdotuksissa esitetddn
korjaustapavaihtoehdot ja/tai jatkotoimenpide-eh-
dotukset. Kuntotutkimusten toimenpide-esitysten
tulee olla niin tarkkoja, etta niiden pohjalta voidaan
tarkoituksesta ja toimenpiteesta riippuen laskea
hankesuunnitteluvaiheen kustannusarvio, tilata
korjaussuunnittelu taikka toteuttaa pienia kunnos-
sapitokorjauksia tai huoltotoimenpiteitd suoraan.

Kuntotutkimusten raportointi

Tutkimuksesta laadittavassa kirjallisessa raportissa
esitetddn tutkimus- ja mittaustulokset sekd ndista
tehtdvat johtopaatokset. Raportin tulee olla mah-
dollisimman selked ja yksiselitteinen seka keskit-
tya vain oleellisiin tekijoihin. Lisaksi muiden kuin
rakennusalan edustajien tulee ymmartaa siita paa-
asiat. Raportin tulee olla ymmarrettavissa ilman
kohteen rakennepiirustuksiin tai muuhun tausta-
aineistoon tutustumista. Oleellista on, ettad rapor-
tissa on riittavasti valokuvia ja mm. rakenneleik-
kauksia riskialttiista rakenteista. Mittaustulokset,
kuten laajat kosteusmittaukset, ilmamaaramitta-
uspoytdkirjat, paine-eromittaukset, ilmanvuotolu-
kumittaukset, ldampotila- ja CO2-mittaukset seka
laboratoriolausunnot, joissa esitetdan paljon mitta-
ustuloksia, kootaan yleensa liitteiksi. Paikannuspii-
rustuksissa esitetadn mm. mittauspisteiden ja nayt-
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teidenottokohtien sijainnit ja joko samassa tai eri
kuvassa vauriokartta, johon on merkitty vaurioitu-
neeksi todetut alueet.

Vaikeissa ja moniongelmaisissa kohteissa tut-
kimuksen tekoon voi osallistua rakennustekninen
asiantuntija, LVl-asiantuntija, rakennusfysiikka-
asiantuntija sekd mikrobiasiantuntija/sisdilma-
asiantuntija, jolloin raportti voi muodostua monen
eri tutkijan tekemdstd tutkimusselostuksesta. Ra-
portissa tulee kuitenkin olla tutkijoiden yhteistyos-
sd laatima yhteinen lyhyt tiivistelma, jossa esitetaan
paatulokset ja yhteisesti suunnitellut korjaustapa-
vaihtoehdot. Yhteistydn merkitys korostuu erityi-
sesti suurissa ja moniongelmaisissa kiinteistOissa
heti tutkimustyon alkuvaiheessa.

Raportissa esitetddn korjaustapavaihtoehdot
vaurion tai sisdilmaongelman ja niiden syyn poista-
miseksi. Tarkoitus ei ole laatia yksityiskohtaista kor-
jaussuunnitelmaa vaan periaatteelliset ratkaisut,
joilla varmistetaan joko rakenteiden moitteeton ra-
kennusfysikaalinen toiminta ja niihin liittyvat kriit-
tiset rakenneyksityiskohdat tai lammitys- taikka il-
manvaihtojdrjestelman paras mahdollinen toiminta
kaytettavissa olevalla tekniikalla. llmanvaihtotekni-
sissa selvityksissd esitetddn suositukset Ivi-tekniikan
uusimistarpeesta, mm. ilmanvaihtokoneiden uusi-
mis- tai korjaustarve, ilmanvaihtokanaviston korja-
us- tai suurennustarve, paate-elimien korjaus- tai
uusimistarve ja teollisten mineraalikuituldhteiden
eliminoimistarve.

Korjausratkaisujen valinta

Kuntotutkimuksen tuloksena saadaan toimenpide-
ehdotukset. Korjaustoimenpiteissa on usein kuiten-
kin monia vaihtoehtoja. Useimmiten yhtend vaih-
toehtona on rakenteen tai jarjestelman uusiminen
kokonaisuudessaan. Lisdksi usein 10ytyy vield pari
muuta vaihtoehtoista korjausratkaisua. “Sisailma-
ongelmaisten koulurakennusten korjaaminen” esit-
telee koulujen tyypillisimpien kosteusvaurioiden
korjaamiseen padosin kolmen tasoisia vaihtoeh-
toisia ratkaisuja. Kosteusvaurion syy ja vaurioitu-
nut materiaali tulee yleensa poistaa. Aina tama ei
kuitenkaan ole mahdollista tai jarkevaa. Talloin tu-
lee kuitenkin estdaa epapuhtauksien paasy sisail-
maan ja ehkaista rakenteen vaurioituminen jatkos-
sa. Tyypillisesti epdpuhtauksien paasy sisdilmaan
voidaan estaa tiivistyskorjauksilla ja rakennuksen
painesuhteiden hallinnalla - alipaineistamalla vau-
rioitunut rakennusosa kayttotiloihin ndhden tai yli-
paineistamalla rakennus ulkoilmaan nahden. Vauri-
oiden piilottamisesta ei kuitenkaan ole kyse, eikd se
ole hyvaksyttava korjaustapa. Vield viime vuosikym-
menelld esimerkiksi maanvastaisen seindn kosteus-
vaurioita "korjattiin” levyttamalla seina. Siité aiheu-

tui yleensa nopeasti ongelmien pahenemista, kun
kosteus aiheutti mikrobivaurioita myos levyraken-
teeseen.

Korjausratkaisua tehtdessd tulee olla varmuus
vaurion aiheuttajasta. Korjaustavan valintaan voi-
vat vaikuttaa myds rakenteen vaurioitumisaste
(mm. toksisten homeiden maara) seka vaurion si-
jainti rakenteessa, esimerkiksi keskelld taloa olevia
maanpaineseinia on mahdotonta korjata uutta vas-
taaviksi. Korjausratkaisun valintaan vaikuttavat tilo-
jen kdyton asettamat vaatimukset, varastotiloihin
voidaan valita erilainen korjaustapa kuin luokkati-
loihin. Lisdksi tulee ratkaista, kuinka pitkaaikaista
korjausta ollaan tekemadssa ja mita liittyvia korjauk-
sia tehddan samalla. Korjaustavan valintaan vaikut-
tavat tietysti myos korjausten kustannukset. Mika-
li korjaustarve on kiireellinen eikd siihen ole voitu
varautua taloudellisesti etukateen, joudutaan usein
valitsemaan edullisempi, mutta mahdollisesti vali-
aikainen korjausratkaisu, jotta toiminta tiloissa voi-
daan turvata. Myos vaistétilat voivat vaikuttaa rat-
kaisuihin - jos oppilaat voidaan nopeasti siirtaa
pois vaurioituneista tiloista odottamaan laajempaa
korjausta, ei valttamatta tarvitse tehda nopeita kor-
jausratkaisuja. Usein myos rakennussuojelulliset na-
kokulmat vaikuttavat korjausratkaisuihin.

Korjausratkaisua tehtdessa tulee pyrkia tiedosta-
maan valittavaan ratkaisuun liittyvat riskit. Esimer-
kiksi mikali ratkaisu perustuu alipaineistukseen tai
pumppaamoon, tulee ratkaista, miten ja mihin jar-
jestelmad halyttda, jos laitteistoon tulee vika. Sisdil-
maongelmien terveysvaikutuksista on olemassa
paljon tietoa, kun taas ulkoseindrakenteiden mikro-
bien terveyshaitoista ei ole.

Tyypillinen rakenne, jonka korjaamisesta voi-
daan esittdd monia erilaisia nakemyksid, on maan-
vastainen lattia. Ongelmien syyna ndissa lattioissa
voi olla esimerkiksi kapillaarinen kosteuden nou-
su, ilmanvuodot maaperastd, putkivuodot, raken-
nusaikainen kosteus tai diffuusiolla siirtyva koste-
us. Maanvastaisten lattioiden tyypillisin ongelma
ovat ilmanvuodot maaperasta eli epatiiviiden lapi-
vientien tai seindn ja lattian liittymien kautta. N&i-
td ongelmia esiintyy ldhes kaikenikdisissa maan-
vastaisissa lattioissa. Maanvastaisten rakenteiden
mikrobiologinen toimivuus -tutkimuksessa todet-
tiin maaperdssa esiintyvan mikrobikasvustoa lahes
aina ja usein myOs maanvastaisen lattian lammon-
eristeissd. Mikéli rakennus on alipaineinen ja liitty-
mat lattiassa epatiiviitd, padsee epapuhtauksia si-
sdilmaan. Talloin jarkevintd on tiivistaa rakenteet ja
saataa ilmanvaihto mahdollisimman tasapainoisek-
si (myos yoaikaiselle likaisten tilojen poistolle jar-
jestetdaan hallittu korvausilma). Lattian uusintaan
pelkkien alapohjalaatan alta otettujen mikrobinay-
tetulosten perusteella ei tulisi koskaan lahted.
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Lattian kosteusongelmaa ehdotetaan usein hoi-
dettavaksi salaojituksella. Usein maaperdn suuri
kosteustuotto johtuu kuitenkin puutteellisesta sa-
devesien ohjauksesta. Salaojituksesta ei valttamat-
ta ole my6skaan apua syvarunkoisen rakennuksen
keskialueen lattioiden ongelmiin, ainakaan mikali
lattian alta puuttuu salaojituskerros. Vanhoissa lam-
moneristamattomissa lattioissa ongelmia on yleen-
sa syntynyt, kun kostea maapera on vuosien myo-
ta lammennyt ldhes samaan lampdtilaan sisétilojen
kanssa. Kun tiloihin tilamuutosten yhteydessa asen-
netaan muovimatto, aiheuttaa diffuusio kosteuson-
gelman maton alapintaan, koska kosteus ei paase
enda haihtumaan vapaasti betonipinnalta. Ongel-
ma voidaan usein korjata pinnoittamalla lattia kos-
teutta lapaisevalla ja kosteutta kestavalla pinnoit-
teella, esimerkiksi epoksimassalla tai keraamisella
laatoituksella. Koulutiloissa nama eivat kuitenkaan
usein tule kysymykseen erityisesti niistd aiheutu-
vien meluongelmien takia, vaan lattiapinnoittei-
den pitdé olla pehmeampid, muovimattotyyppi-
sid. Muovimattoa voidaan kayttdd rakentamalla
betonilaatan paalle tuulettuva lattia tai tuulettu-

Kuva 5. Koulujen suunnitteluratkaisuissa tulisi kiin-
nittdd enemmdn tilojen siivottavuuteen. Oheises-
sa koulun aulatiloissa on erittdin paljon p6lyd kerdid-
vid ylédpintoja, joiden siivoaminen on erittdin vaikeaa.
Korjausten yhteydessd hyvin toteutetulla suojauksella
vihennetddn polyn leviémistd ympdr6iviin tiloihin.

va mattoratkaisu. Muovimaton alla voidaan myds
kayttda kosteussulkua, joka estda kosteuden paa-
syn tasoite-, liima- ja mattokerroksiin, jotka voisivat
vaurioitua kosteuden vaikutuksesta.

Mikali lattiaa korjataan peruskorjauksen yhtey-
dessd, jolloin my0Os putkia uusitaan lattian alta tai
tehdaan merkittavia tilamuutoksia, voi lattiaraken-
teen uusiminen kokonaan aluskerroksineen olla pe-
rusteltua.

llImanvaihtojdrjestelmastd johtuvien sisdilmaon-
gelmien korjauksissa on yleensa véhemman vaihto-
ehtoja. Usein jarjestelmda puhdistetaan, ilmamaaria
saadetdan ja mineraalivillakuitujen ldhteend olevia
danenvaimennuspintoja pinnoitetaan. Valiaikaises-
ti voidaan korvausilman saantia tehostaa lisaamalla
esimerkiksi paikallisia korvausilmapuhaltimia ja kor-
vausilman lammittimid. Tilannetta voidaan ndin va-
liaikaisesti parantaa, kunnes ilmanvaihtojarjestelma
voidaan uusia nykyvaatimukset tayttavaksi. llman-
vaihtojarjestelman uusimisessa ongelmia aiheutuu
usein lilan matalista tiloista seka rakennussuojelus-
ta, kun esimerkiksi koulujen kaytavamiljoot on suo-
jeltu, ilmanvaihtokoneet eivdat mahdu koulun nykyi-
siin tiloihin ja katolle ei suojelusyistd voi rakentaa
konehuonetta. Liséksi koulun peruskorjauksen vai-
heistus ja energiatehokkuus pitaa ottaa huomioon
suunnittelussa. Usein vaaditaankin innovatiivista
suunnittelua erilaisten vaatimusten yhteensovitta-
misessa.

Hankalissa sisdilmaongelmatapauksissa korjaus-
ratkaisut kannattaa tehda moniammatillisissa sisail-
maryhmissd, joissa on ainakin rakennuksen kaytta-
jien, tydsuojelun, terveydensuojeluviranomaisen,
rakennuksen yllapidosta vastaavan ja terveyden-
huollon edustus seka korjausprojektin vastuuhen-
kilo ja sisdilma-asiantuntija. Talloin korjausratkaisu
tulee arvioiduksi monesta nakokulmasta, ja myos
kayttdjat saadaan sitoutumaan korjausratkaisuun.
Se parantaa luottamusta korjausten onnistumiseen.
Moniammatillinen sisdilmaryhméa seuraa yleensa
korjausprosessia sen koko keston ajan.

Sisailmaongelman korjaukseen tulee siséllyttaa
usein normaalia rakentamisen loppusiivousta pe-
rusteellisempi siivous. Lisaksi tiloissa ennen korja-
uksia olleen irtaimiston puhdistustarve tulee sel-
vittaa.

Viestinta ja korjausten onnistumisen
seuranta

Oleellista sisdilmakorjauksissa on, etta tilan kaytta-
jat saavat tarvitsemaansa tietoa prosessin etenemi-
sesta saannollisesti sen kaikissa vaiheissa. Normaa-
leissa kunnossapitokorjauksissa riittad, etta esimies
tiedottaa asiasta esimerkiksi tyoyhteison normaa-
lien kokousten yhteydessa. On tapauskohtaises-
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Taulukko 1. Viestintd osana korjausprosessia.

Kayttadjan limoittaa Kommentoi Saa tilaisuuden esittaa Saatilaisuu-  Tutustuu  Saa tilaisuu-
rooli ongelmasta tutkimus-  kysymyksid ja antaa denesittdd  korjaustoi- den esittaa
suunnitel-  esitietoja tutkimuksen kysymyksida  miin paikan kysymyksia
maa, antaa avuksi paallad tyo-
esitietoja maalla
tutkimuksen
avuksi
PROSESSIN  HAVAINTO ESISELVITYS TUTKIMUS KORJAUSTOI- KORJAUS- SEURANTA
VAIHE DEN SUUN-  TYOT
NITTELU
- - - - - -
Viestinndan  Palaute: Tiedote 1  Tutkimuksen Tiedote2 Tiedote3 Korjausten Tiedote 4
véline puhelimitse, (tai muu aikaiseen aikaiseen
sahkopostitse  tilanteeseen yhteis- Tiedotus- Tiedotus- yhteisty6-  Seuranta-
tms. sopiva valine tyéhén tilaisuus 1 tilaisuus 2 hén liittyvé  tilaisuus
tai keino)  liittyvd (tarvittaessa) tiedotus, (tarvittaessa)
tiedotus, kdytdnnén
Viestinndn  Kerrotaan, ettd  Tutkimus- ~ [arVIttaessa  paportti Toimen- toimenpitei- seyranta-
paasisalté  ilmoitus on suunnitelma, alustavat julki, tutki-  piteet, den esitte-  yokset,
perilldjaasian  tutkimus-  UtKiMus- ‘mystulokset aikatauluja Y kdyttdiille, mandolliset
selvitys alkaa.  aikataulu.  tiedot. ja niiden vaikutus kayt- €s/m- jatkotoimen-
vaikutus. tajien toimin- fyomaa- piteet.
taan. kdynti.

ti varmistettava, ettd kaikki tarvitsevat saavat tie-
don ja ettéd tieto on kaikille samansisaltéinen. Kun
koulussa on todettu sisdilmaongelma, jolla on huo-
mattava vaikutus koko koulun toimintaan ja joka
on saattanut vaikuttaa oppilaiden hyvinvointiin,
tulee tutkimuksen tuloksista ja suunnitelluista toi-
menpiteista tiedottaa my6s oppilaiden vanhemmil-
le. Yleensa se tulee toteuttaa sekd vanhempainilta-
na ettd kirjallisena tiedotteena. Vanhempainillassa
tulee olla rakennuksen yllapidosta vastaava hen-
kil tai korjausprojektin vastuuhenkild, terveyden-
suojeluviranomaisen, kouluterveydenhuollon ja
opetustoimen edustus sekd sisdilma-asiantuntija.
Taulukossa 1 on esitetty viestinndn vaiheet ongel-
manratkaisuprosessin nakdkulmasta.
Sisdilmaongelman korjausprosessilla tulee olla
paatepiste. Korjausten tavoitteesta ja seurannan
keinoista tulisi sopia viimeistaan korjauksia suun-
niteltaessa. Usein tavoitteena on ongelmien pois-
tuminen. Yleensa tavoitteeksi ei voida asettaa kaik-
kien kayttajien oireilun loppumista, silla ainakin
vaikeissa sisdilmaongelmissa rakennuksessa pahas-
ti altistuneet kayttdjat eivat valttamatta pysty pa-
laamaan rakennukseen korjaustenkaan jalkeen.
Sisdilmaongelmissa vaikein kysymys on aina ol-
lut rakennuksen turvallisuuden ja terveellisyyden
toteaminen. Sisdilman vaikutus on monen tekijan
summa, ja eri sisdilmatekijoilld on erilainen vaikutus
tilojen kayttdjien terveyteen. Sisdilmakorjauksissa
poistetaan sisdilmahaittaa aiheuttavat tekijat, mut-

ta esimerkiksi sisdilman mikrobimittauksiin liittyvi-
en epdvarmuuksien takia sitd ei sisdilmamittauk-
silla pystyta useinkaan aukottomasti osoittamaan.
Korjausten onnistumisen arviointiin ja seurantaan
kaytettavien mittausten tarve tuleekin aina arvioi-
da erikseen. Mikali sisailmamittauksia tehdaan, suo-
sitellaan niitd tehtdvan aikaisintaan 3-6 kuukautta
korjausten jalkeisten siivousten jalkeen.

Usein onnistumista tulee arvioida korjausproses-
sin onnistumisen avulla. Prosessin onnistumista tu-
lisi seurata ja dokumentoida koko korjausprosessin
ajan ja panostaa erityisesti valvontaan. Lisaksi esi-
merkiksi sisdilmaryhma voi tehda tydmaakaynteja.
Sisdilmaolosuhteita voidaan seurata katselmoimalla
tilat sdannollisesti myos korjausten jalkeen seka voi-
daan seurata kayttdjien arviota sisdilmasta (haastat-
telut, kyselyt) ja heidén hyvinvointiaan esimerkiksi
terveydenhuollon tilastoja seuraamalla tai ilmoitus-
menettelylld. Sisdilmastokyselyn tuloksia voidaan
parhaiten hyddyntaa, jos kysely on tehty myods en-
nen korjaustoimenpiteitd tutkimusten yhteydessa.
Seuranta voidaan kytked korjausten takuutarkas-
tuksiin.
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