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TIIVISTELMA:

Suuri osa, vakavaa terveyshaittaa aiheuttavista kosteusvaurioista, on riskirakenteissa
olevia piilovaurioita. Piilovaurioiden aiheuttamien terveyshaittojen huomioimiseksi,
olisi terveystarkastajan asunnontarkastusta tehdessdan osattava tunnistaa rakennus-
ten tyypilliset riskirakenteet ja sellaiset kosteudelle alttiit rakennekohdat, joihin on
voinut muodostua piilevid vaurioita. Piilevien vaurioiden varsinainen selvittaminen

vaatii tarkempaa rakennusasiantuntijan tekemaa riskirakennetutkimusta.

AVAINSANAT:

asiantuntijayhteisty, asunnontarkastus, piilovaurio, rakennusasiantuntija, riskira-

kenne, terveyshaitta.

ABSTRACT:

Major part of the building dampness cases responsible for severe health effects lie in
hidden damages of risk structures. Environmental Health Officer should be able to
recognize typical risk structures and vulnerable structures that could hide moisture
problems. Hidden damages in risk structures should be examined by a professional

building expert.

KEYWORDS:

professional collaboration, sanitary inspection, hidden damage, professional building

expert, risk structure, health hazard.






Esipuhe

Valitessamme rakennusterveysasiantuntijakoulutuksen opinndytetyon aihetta, poh-
dimme, minké&lainen terveyshaitta asunnontarkastuksella on ollut hankalinta toden-
taa. Vaikeimmaksi asiaksi olemme kokeneet rakenteiden sisélla olevat vauriot, jotka
aiheuttavat terveyshaittaa, mutta eiviat ndy rakenteiden pinnoilla tai sisdilmanayt-
teissd. Piilevien vaurioiden selvittaminen edellyttdd rakenteiden avaamisia, joihin
terveystarkastajilla on vahén resursseja ja tarvittavia vilineitd. Tallaiset selvitykset
onnistuvat parhaiten terveydensuojeluviranomaisen ja ulkopuolisen asiantuntijan
yhteistyolla. Ulkopuolisten asiantuntijoiden kéytto terveyshaittaselvityksissa on kui-
tenkin ollut vield vahaistd. Yksi syy tdhdan on selkedn yhteistyomallin puuttuminen.
Paadyimme tekemadn ohjeen, jonka tarkoitus on helpottaa terveystarkastajaa tunnis-
tamaan piilovauriot ja miten niissd olevat terveyshaitat saadaan selvitettyd yhteis-
tyossa ulkopuolisen asiantuntijan kanssa.

Kiitokset lopputyon valmistumisesta haluamme osoittaa ohjaajallemme Vesa Pekko-
lalle Etela-Suomen aluehallintovirastoon, seka aktiivisesti hankkeessa mukana olleil-
le Pertti Metiaiselle Valviraan, Jari Keindselle Sosiaali- ja terveysministerioon. Halu-
amme myo0s kiittdd kosteus- ja hometalkoiden ohjelmapéallikkod Juhani Pirista siitd,
ettd tyd on saatu tehdd osana Kosteus- ja hometalkoita. Pertti Heikkistda Savora
Oy:sta kiitimme riskirakennekuvista ja opetusmateriaalista. Oikolukuavusta ja
kommentoinnista haluamme vield kiittaa Petri Lonnbladia, Kimmo Ilosta ja Tuomas
Hiltusta. Kiitos kuuluu my6s kannustavalle opintojemme suunnittelijalle Helmi Ko-
kotille ja koulutustiimille sekd asiantunteville luennoitsijoille. Erityisesti kiitimme

perheitaimme saamastamme kannustuksesta ja ajasta opintojen suorittamiseksi.
Kuopiossa 24.2.2012

Reijo Pesonen Risto Karnaattu
Kouvolan kaupunki, Ympaéristopalvelut Kotkan kaupunki, Ymparistokeskus
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KESKEISET KASITTEET JA SYMBOLIT

Altistuminen tapahtuu, kun ihminen joutuu kohtaamaan jonkin tekijan, joka aiheut-
taa terveyshaittaa. Tekija voi olla biologinen, kemiallinen tai fysikaalinen drsyke. Itse
altistuminen ei sindlladn aiheuta sairautta. (M. Seuri ja M. Reiman, 1996).

Asunnontarkastus on terveydensuojeluviranomaisen toimenpide, jolla selvitetdaan
aiheutuuko asunnosta siina asuville terveyshaittaa (Asumisterveysopas 2009).

Oire on ihmisen omakohtaista kokemusta sairaudesta. Oireeseen voi liittyd havaitta-
via 16ydoksid, jotka eivat aina liity sairauteen vaan voivat olla merkkeja normaalista
sopeutumisesta. (M. Seuri ja M. Reiman 1996).

Mikrobikasvusto on rakennuksen sisdpinnoilla, pintojen alla tai rakenteiden sisalla
kasvava home-, hiiva- tai bakteerikasvusto, joka on silmin havaittavaa tai mikrobio-
logisten analyysien avulla varmennettua. (Asumisterveysopas, 2005).

Kosteusvaurio on rakenneosassa olevaa yliméaaraistd kosteutta, jota kyseinen materi-
aali ei kestd vaurioitumatta tai jota ei voi selittda ympardivien rakenteiden tai ilmati-
lan kosteudella. (J. Pirinen, 2006).

Kosteustekninen riskirakenne on rakenneosa, joka vaurioituu helposti joko veden-
vuotamisen, kapillaarisen veden kulkeutumisen, vesihdyryn liikkeen tai muun kos-
teuden vaikutuksesta. (J. Pirinen, 2010).

Kuntoarvio on rakennuksen rakenteellisen kunnon arviointi, joka perustuu aistinva-
raiseen havainnointiin rakenteita rikkomatta. (M. Seuri ja E. Palomaki, 2000).

Kuntotutkimus on kuntoarviota tarkempi tutkimus, jossa perehdytdan rakenteiden
osien kuntoon rakenteita rikkovien tai muiden tarkempien menetelmien avulla. (E.
Paloméki, 2000).

Vauriokartoitus on yksittdisen ongelman tai vaurion syyn ja laajuuden selvittamista
mittalaitteilla ja tarvittaessa laboratoriotutkimuksilla.



1 Johdanto

Kuntien terveydensuojeluviranomaisille tulee vuosittain useita tuhansia asunnontar-
kastuspyyntdjd terveyshaittaepailyjen johdosta. Yleensa vireilletulo johtaa ensimmai-
seen asunnontarkastukseen. Tarkastus suoritetaan yleensd aistinvaraisesti silmamaa-
rdisiin havaintoihin ja hajuhavaintoihin perustuen. Lisdksi pintoja rikkomattomat
kosteushavainnot ovat mahdollisia. Terveyshaittaa arvioitaessa pitdd ottaa huomioon
myds asukkaiden kertomukset terveysoireista. Suurin osa etenkin vakavaa terveys-
haittaa aiheuttavista kosteusvaurioista, on riskirakenteissa olevia piilovauriota. Pii-
lossa olevien terveyshaittaa aiheuttavien vaurioiden tunnistaminen vaatiikin tarkas-
tajilta laajaa erityisosaamista ja vankkaa kokemusta. Samoin erityisosaamista vaadi-
taan, kun terveysviranomaiselle toimitetaan selvityksid rakennusten kunnoista, teh-
dyistd korjaustoimenpiteista tai varmistettaessa korjaustdiden jalkeen, jotta asunto tai
muu oleskelutila tayttaa terveydensuojelulain 26 §:n vaatimukset. Mikali riskiraken-
teissa olevat piilovauriot halutaan selvittda huolellisesti ja terveyshaitat saada poiste-
tuksi, on tarkastajien tunnettava paitsi terveyshaittaa aiheuttavat tekijat ja altisteet,
my06s rakennusfysiikan perusteet, eri vuosikymmenien tyypilliset riskirakenteet ja
ilmanvaihdon toimintatavat. Pelkilla sisailmasta tehdyilld mittauksilla ja aistinvarai-
silla havainnoilla ei voida tehda luotettavaa johtopaatosta terveyshaitasta, koska ra-
kenteissa voi olla vakavia kosteus- ja lahovaurioita, vaikka sisdilman mikrobipitoi-
suudet olisivat pienid, eikd rakennuksen sisdpinnoilla ole havaittavissa merkkeja ter-
veyshaitasta. Pahimmassa tapauksessa “puhtaat” sisdilmandytteet voivat johtaa har-
haan ja vaikeuttaa perusteellisempien ja tarpeellisimpien jatkotutkimusten kdynnis-
tamisia.

Hengitysliitto Heli ry:n korjausneuvojien vuosina 1998-2002 tarkastamista 429 oma-
kotitalosta 71 %:ssa oli terveyshaitaksi tulkittava mikrobivaurio. Tutkimuksen mu-
kaan vaurioista selvisi 2/3 rakennetta rikkomattomilla toimenpiteilld, mutta viimei-

sen kolmanneksen selvittamiseksi vaadittiin rakenteiden avaamisia ja porarei’istd
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otettuja mikrobinaytteitad. (Pirinen, 2006) Rakennustekniset rakennusterveysselvityk-
set vaativat selvityksineen ja raportteineen useiden tyopaivien tyopanoksen.

Kuntien terveydensuojeluviranomaiset kayttavat viela nykyisinkin ulkopuolisia si-
sdilmaongelmiin perehtyneitd asiantuntijoita ylldttavan vahan (Pelkonen, 2007, Iko-
nen, 2011). Kun ottaa huomioon kuinka laajoja selvityksia ja rakenteiden avaamisia
riskirakenteissa olevien piilovaurioiden ja terveyshaittojen selvittiminen vaatii, on
suurena vaarana, ettd nykyisin yleisesti kdytossa olevilla toimintatavoilla osa vai-

keimmista terveyshaitoista jaa selvittamatta.

1.1 OHJEEN TAVOITE

Ohjeen tavoite on esittdd, miten rakenteissa olevat piilovauriot ja terveyshaitat voi-
daan selvittaa terveydensuojeluviranomaisten ja sisdilmaongelmiin perehtyneiden
ulkopuolisten asiantuntijoiden yhteisty6lld. Piilovaurioihin liittyvien terveyshaittojen
selvittamiseksi tyOssa esitelldan my0s yleisempia riskirakenteita, niiden tunnistamis-
ta, tutkimista, vaurioihin johtavia syitd sekd rakennusfysiikan peruskasitteita. Nai-
den seikkojen tunteminen on tarkedd, koska usein ainoastaan niiden perusteella ter-
veyshaittaepdilyn kasittelya voidaan jatkaa ensimmaisen tarkastuskaynnin jalkeen.
Ohjeessa on my0s tarkasteltu ilmanvaihdon merkitystd kosteusvaurioiden syntyyn.
Lopussa on osio terveyshaitan vakavuuden eli riskin arvioinnista, koska sen avulla
voidaan jatkotoimenpiteet mitoittaa oikein. Riskinarvioinnin tarkastelu painottuu
tilanteeseen, jossa joudutaan tekeméén arvio jatkotoimenpiteiden kiireellisyydesta ja
laajuudesta rakennusteknisten tutkimusten, mikrobiologisten ja muiden terveyshait-
taselvitysten seka henkildiden oireiden ja sairastamisen perusteella.

Ohje kisittelee padasiassa asuintaloja, mutta soveltuvin osin samoja menetelmid voi
kayttaa paivakotien, koulujen ja muiden vastaavien laitosten terveyshaittojen selvit-

tamiseen. Ty0ssa ei kasitelld hallinnollisia menettelyja.
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2 Terveyshaitta

Terveydensuojelulain (763/94) 1 §n mukaan terveyshaitalla tarkoitetaan esimerkiksi
asuinymparistossa olevasta tekijdsta tai olosuhteesta aiheutuvaa sairautta tai sairau-
den oiretta. Lain tarkoittamana terveyshaittana pidetddn myos altistumista tervey-
delle haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, ettd sairauden tai sen oireiden ilme-
neminen on mahdollista. Terveydelle haitallinen tilanne saattaa syntya esimerkiksi
silloin, kun ihminen asuu tai oleskelee asunnossa, jossa han voi altistua mikrobikas-
vustosta perdisin oleville soluille ja niiden aineenvaihduntatuotteille. (Asumisterve-
ysohje 1:2003). Jotta terveydensuojeluviranomainen voi todeta vireille tulleen raken-
nuksen terveydensuojelulain mukaiseksi, on terveydensuojeluviranomaisella oltava
sithen riittdvan hyvit perustelut.

Terveydensuojelulain 26 §n mukaan asunnon sisdilman tulee olla puhdasta eivatka
lampétila, kosteus, melu, ilmanvaihto, valo, siteily, mikrobit ja muut vastaavat teki-
jat saa aiheuttaa terveyshaittaa asunnossa oleskeleville. Puhtaudella tarkoitetaan
esimerkiksi sisdilman kemiallisia epdpuhtauksia seka sisdailman mahdollisesti sisal-
tdmia hiukkasia ja kuituja. (Asumisterveysopas 2009).

Terveydensuojelulain 32 §:n nojalla Sosiaali- ja terveysministerié on antanut tarkem-
pia sddnnoksid terveydellisin perustein fysikaalisista, kemiallisista ja biologisista te-
kijoistd asunnossa ja muussa oleskeluun tarkoitetussa tilassa. Sdannokset on annettu
Asumisterveysohjeessa 1:2003 ja Asumisterveysoppaassa 2009. Asumisterveysoh-
jeessa esitetyt ohje-, tavoite- ja enimmaisarvot perustuvat padasiassa aikaisemmin
julkaistuihin suosituksiin, terveydensuojeluviranomaisten kaytannon valvontatyossa
hankkimaan kokemukseen, kansainvilisiin julkaisuihin seké erityisesti mikrobiolo-
gisten ohjearvojen osalta Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (aikaisemmin Kansan-
terveyslaitoksen) tutkimuksiin.

Terveydensuojeluasetuksen (1280/94) 15 §n mukaan kunnan terveydensuojeluviran-
omaisen on valvoessaan kiinnitettdvd huomiota seuraavaan: 1) maaperan saastumi-

sesta tai muusta sithen verrattavasta syysta ei aiheudu terveyshaittaa rakennuksessa
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tai sen ldheisyydessa oleskeleville 2) kylmana vuodenaikana asumiseen tai oleske-
luun kéaytettdvien tilojen lammitys on jarjestetty tarkoituksenmukaisesti 3) rakennus
on, ottaen huomioon sen kayttotarkoitus, riittavan tiivis ja siind on riittdva lam-
moneristys 4) rakennus tdyttda fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten tekijoiden
osalta terveydensuojelulain 32 §:n nojalla annetut maaraykset sekd 5) rakennuksessa
on riittdva ilmanvaihto ottaen huomioon sielld olevien ihmisten maara ja harjoitetta-
va toiminta. Esitetyilld vaatimuksilla on asunnon kunnon ja olosuhteiden kannalta
tarked merkitys. Terveyshaittaa aiheuttavat viat johtuvat yleensa rakennusaikaisista
virheistd, laiminlyonneistd kunnossapidossa tai talotekniikan vadrdsta kaytosta.
(Asumisterveysohje 1:2003).

Nykykasityksen mukaan terveyshaittaa ei yleensa aiheudu, kun mitatut olosuhteet
asunnossa tai muussa tilassa ovat Asumisterveysohjeen mukaisia. Asumisterveysoh-
jeessa on tuotu esiin ne terveyshaitat, joiden terveysvaikutuksista tiedetdan talla het-
kelld riittdavan varmasti. Esimerkiksi silmin havaittavaa tai mikrobiologisilla ana-
lyyseilld todettua mikrobikasvustoa asunnon sisdpinnoilla ja sisdpuolisissa rakenteis-
sa, ulkovaipan lammoneristeen sisapuolisissa rakenteissa, lammoneristeissa seka ra-
kenteissa ja tiloissa, joista vuotoilmaa kulkeutuu sisétiloihin, voidaan pitda tervey-
densuojelulain tarkoittamana terveyshaittana. (Asumisterveysohje 1:2003). Asunnos-
sa saattaa kuitenkin esiintyd myos sellaisia terveyshaittaa aiheuttavia tekijoita, joita
Asumisterveysohjeessa ei ole mainittu. Kaikista terveyteen vaikuttavista haittateki-
jOistd ja altistusmekanismeista ei vield ole kaytettdvissd varmistettua tietoa. Taméan
johdosta arvio terveyshaitasta perustuu rakennuksesta tehtdvien selvitysten ja tutki-
musten kokonaisuuteen, ei yksittéisistd mittaukista saatuihin tuloksiin.

Vaikka kaikkia oireilun aiheuttajia kosteusvaurioituneissa rakennuksissa ei tunneta,
on kuitenkin ilmeista, ettd terveyshaittojen riski kasvaa kosteusvaurioiden maaran ja
laajuuden kasvaessa. Kosteusvaurioiden ja terveyshaittavaikutusten vélinen yhteys
on osoitettu lukuisissa tutkimuksissa. (Hyvarinen, 2002). Kaytannossa rakennuksissa
mikrobikasvua rajoittavana tekijana toimii vain kosteus. My0s materiaalien VOC-
paastot ja muu kemiallinen hajoaminen liittyvat usein kosteusongelmiin. Suurin ja
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merkittavin riski kosteuden haitallisista vaikutuksista liittyy kuitenkin mikrobikas-
vuun.

Rakenteissa oleva liian suuri kosteus aiheuttaa yleensi ennemmin tai myShemmin
sellaisen mikrobikasvuston, jonka iti6illa ja/tai aineenvaihduntatuotteilla on ihmisten
terveyttd heikentdva vaikutus. Otollisissa olosuhteissa kosteusvaurio johtaa home-
kasvuun jo 2-3 vuorokauden kuluessa kosteusvaurion alkamisesta. Jos tallaisten ra-
kenteiden kautta tulee vuotoilmaa sisdtilaan, kulkeutuvat terveyshaittaa aiheuttavat
epapuhtaudet ihmisten oleskelualueelle. Etenkin puurakenteiset ala- ja ylapohjara-
kenteet ovat niin epatiiviitd, ettd ilmanvaihdon aiheuttama alipaine pystyy kuljetta-
maan mikrobien aineenvaihduntatuotteita ja itioita sisdtiloihin. (Pirinen 2006). Koska
sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensa voimakkaasti, ei sisdilman mikro-
bipitoisuuksille ole mahdollista antaa tarkkoja ohjearvoja. (Asumisterveysopas 2009).
Ellei rakenteen kastumista estetd eikd vaurioita korjata, mikrobikasvu jatkuu, mutta
my6s muuttuu. Vauriot pahenevat ajan myotd, jos vikoja ei saada pysyvasti korjat-
tua. Kosteusvaurion ja altistusajan pitkittyessd my0s riski terveyshaittojen syntyyn
kasvaa. Etenkin pitkaan jatkuneet, laaja-alaiset ja sisdilmaan suoraan yhteydessa ole-
vat kosteus- ja homevauriot voivat aiheuttaa terveydellistd haittaa asunnossa oleske-
leville. Mikrobikasvusto voi olla terveydelle haitallista vield senkin jalkeen, kun ra-
kennusmateriaali on kuivunut tai kuivattu. Terveyshaittojen valttamiseksi kosteus-
vaurio on aina korjattava viipymattd ja samalla vaurioon johtaneet syyt on poistetta-

va.

3 Piilevit vauriot

Rakennusteknisista vioista ja asunnon kayttoon liittyvasta kosteudesta aiheutuvat
kosteusvauriot voivat muodostua rakenteisiin ajan myo6td ilman mitadn ulkoisia
merkkejd. Piilevaan kosteusvaurioon voi viitata tavanomaisesta asumisesta poikkea-
van maakellarimaisen hajun esiintyminen, mutta valttimatta mitdan nakyvid merk-
keja terveyshaitasta ei rakennuksen sisélld ole havaittavissa. Vaurioiden piilevyys
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aiheuttaa usein sen, ettd niiden olemassa oloa ei yleensd osata epdilld ennen kuin
asukkailla alkaa esiintyd terveysoireita. Rakennusten kuntotutkimuksista saatujen
kokemusten mukaan piilevdt vauriot esiintyvat usein kosteudelle alttiina olevissa
riskirakenteissa. Talloin myos terveyshaittaa aiheuttavat vauriot esiintyvat usein ris-

kirakenteissa.

3.1 RISKIRAKENNE

Kosteustekninen riskirakenne on rakenneosa, joka vaurioituu helposti joko veden
vuotamisen, kapillaarisen veden kulkeutumisen, vesihdyryn liikkeen tai muun kos-
teuden vaikutuksesta. (Pirinen, 2006). Kun rakennuksessa esiintyy kosteusteknisesti
riskialttiita rakenteita, puhutaan riskirakenteista. (Asumisterveysopas 2009). Raken-
ne on voinut olla rakennusaikanaan hyvan rakennustavan mukainen, mutta se on
myShemmin todettu vaurioitumisherkdksi. Riskirakenteita on voinut syntyd myos
selvista rakennusvirheista.

Rakenteita tai kiinteistotekniikkaa uusittaessa tehdyt muutokset ovat voineet johtaa
olosuhteiden muuttumiseen rakenteessa tai rakenteen sisilla lisiaten vaurioitumisris-
kid. Tallainen muutos voi tapahtua esimerkiksi, kun ullakkotiloihin rakennetaan li-
sahuoneita ja unohdetaan lammoneristeen ja vesikaton vélinen riittava tuuletus.
Usein ongelmaan liittyy myo0s sisatilojen huono ilmanvaihto ja huono héyrynsulku,
jolloin sisapuolinen kosteus padsee ullakkotilaan ja sieltd kattorakenteisiin (Pirinen,
2006).

Pelkka rakenteen toteaminen riskirakenteeksi ei ole kuitenkaan yksiselitteisesti osoi-
tus vauriosta. Teoriassa huonotkin rakenneratkaisut voivat toimia hyvin, jos niihin ei
kohdistu kosteusrasitetta. Nain ollen my&s olosuhteilla on merkitystd rakenteiden
vaurioitumiseen. Eri aikakausina kdytetyt rakennetyypit poikkeavat riskialttiudel-
taan suuresti. Kullekin aikakaudelle on olemassa kosteusteknisesti tyypillisia vau-

riorakenteita, jotka ovat todenndkoisia epapuhtausldhteita. (Seuri ja Palomaki, 2000).
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3.2 PIILEVIEN KOSTEUSVAURIOIDEN SYNTYMEKANISMIT

Kosteusvaurion aiheuttaa rakenteisiin muodostuva liian korkea kosteuspitoisuus.
Rakenteiden kosteuspitoisuuteen vaikuttavat rakenteisiin tuleva kosteusvirta, raken-
teista poistuva kosteusvirta sekd rakenteen kyky sitoa kosteutta. Mikali rakenteeseen
tulee enemman kosteutta kuin sieltd poistuu, alkaa rakenteen kosteuspitoisuus nous-
ta ja rakenne voi vaurioitua. Mikali rakenteella on suuri kosteudensitomiskyky, kes-
taa kosteuspitoisuuden nousu kauemmin niin korkeaksi, ettd rakenne alkaa vaurioi-
tua.

Rakenteiden vaurioitumisherkkyyteen vaikuttavat muun muassa kaytetyt materiaalit
ja materiaalien ominaisuudet, niiden sijainti rakenteessa, rakenteiden paikalliset olo-
suhteet ja rakennustapa. Mikéli kosteudelle alttiissa rakennekohdassa on kéytetty
vaurioitumisherkkid materiaaleja, rakenteen vaurioitumisriski kasvaa. Rakennusta-
valtaan kerroksellinen rakenne on kosteuden hallinnassa vaativampi kuin massiivi-
nen tiili- tai hirsirakenne. Lisdksi massiivirakenteissa vauriot ovat yleensa rakentei-
den pinnoilla, kun taas kerroksellisissa rakenteissa ne ovat yleensa rakenteiden sisal-

1a piilevina.

3.2.1 Keskeisid kosteuteen liittyvid termeji

Rakenteiden kosteustekniseen tarkasteluun liittyy termeja joiden tunteminen on valt-
tamatonta kosteusvaurioiden ja niihin liittyvien syiden selvittamisessa. Seuraavassa
on esitetty keskeisimmat kosteuskayttaytymiseen liittyvét termit.

Ilman kosteus AH g/m?

IIman kosteus kertoo kuinka paljon ilmassa on vesihdyryad. Vesihoyryn maara ilmas-
sa ilmaistaan kahdella tavalla, vesihdyryn osapaineella P«(Pa) tai vesihOyryn pitoi-
suutena vk (g/m?®). Ilman lampétila vaikuttaa sithen, miten paljon vesihdyrya ilmassa
voi olla. Mitd lampimampaa ilma on, sitd enemmaén se voi sisaltaa vesihoyrya. (Sii-

kanen, 1996).
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Kylldstyskosteus g/m?

Kyllastyskosteus ilmoittaa vesihOyryn maéarén, jonka ilma pystyy sisdltaméaan ko.
lampéotilassa. Mita korkeampi lampétila, sitd suurempi on kylldstyskosteus. Tata kay-
tetddn mm. laskettaessa ilman suhteellista kosteutta RH ja rakenteen vaurioitumis-
riskin arvioinnissa.

Suhteellinen kosteus RH %

Suhteellinen kosteus kertoo kuinka paljon ilmassa on vesihOyrya suhteessa kyseisen
lampétilan kyllastyskosteuteen. Esim. Jos 21°C ilmassa on vesihdyrya 6g/m? saadaan
ilman suhteelliseksi kosteudeksi RH= 6g/m3 /18,31g/m3=0,33=RH 33 %. Kylméani
vuodenaikana mitatut korkeat suhteellisen kosteuden arvot viittaavat puutteelliseen
ilmanvaihtoon.

Kastepistelimpatila °C

Kastepistelampotila (kastepiste) on lampétila, johon ilman pitdd jaahtyd, jotta vesi-
hoyryn kyllastystila RH 100 % saavutettaisiin kyseiselld ilmankosteudella AH. Talla
on merkitysta siihen, kuinka kylma rakenne tai tila saa olla, jotta kosteus ei tiivisty
vedeksi tai ilman suhteellinen kosteus nouse mikrobien kasvulle suotuisaksi.
Kondensoituminen

Kondensoitumisessa vesihdyry tiivistyy vedeksi jonkin kiintedn materiaalin pinnalle
tai sen sisélle. Tiivistymista tapahtuu, kun ilman suhteellinen kosteus RH on 100 %.
Rakenteen pinnalle tiivistyy vetta silloin, kun materiaalin pinnan lampétila alittaa
ympardivan ilman kastepisteldmpotilan (Bjorkholz, 1997).

Sisdilman kosteuslisa

Huoneilman kosteuslisdlla on keskeinen merkitys kun arvioidaan kosteuden tiivis-
tymistd rakenteisiin. Kun sisdilman kosteuspitoisuudesta AH g/m? vahennetaan ul-
koilman kosteuspitoisuus AH g/m? saadaan sisdilman kosteuslisd. Kosteuslisddn
vaikuttavat kosteuden tuotto sisalla, ilmanvaihdon maara seka tuuletetun huoneen
tilavuus. Normaali kosteuslisd asuinrakennuksissa on noin 3 g/m? ja huonon ilman-

vaihdon huoneistoissa yli 4 g/m? (Ymparistdopas 28).
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Kuva 1. Ilman kosteus ja limpotila. 1. ulkoilman kosteus, 2. kastepistelimpdtila, 3. kyllistys-
kosteus, 4. suhteellinen kosteus, 5. sisiilman kosteuslisi. Kyllistyskosteuskiyriltd nihdin,
ettd -6 °C ilmaan sopii vesihdyryd noin 3 g/m?, kun taas +21 °C ilmaan sopii vesihoyryd noin
18,3 g/m3. Tisti seuraa se, etti sisitiloissa, jonka kosteuslisi on 3 g/m?, eli ilman kosteus on
noin 6 g/m?, RH on noin 33 %. Tiamin kosteuden kastepisteldmpdtila on noin +3 °C.

Taulukko 1. Vesihdyryn kyllistyspitoisuus Vk ja kyllistystilan osapaine Pk

t Vi Py t v, Py t Vi Py
°C g/m? Pa °C g/m? Pa °C g/m’ Pa
-20 0,87 102 -3 3,89 485 14 12,10 1602
-19 0,95 111 -2 4,19 524 15 12,86 1708
-18 1,04 122 -1 4,51 566 16 13,65 1820
-17 1,14 135 0 4,85 611 17 14,49 1939
-16 1,25 149 1 5,21 658 18 15,37 2064
-15 1,38 164 2 5,58 708 19 16,30 2197
-14 1,52 181 3 5,98 762 20 17,28 2337
-13 1,67 200 4 6,40 818 21 18,31 2484
-12 1,83 221 5 6,84 878 22 19,40 2640
- 11 2,01 242 6 7,31 941 23 20,54 2805
-10 2,20 266 7 7,80 1008 24 21,74 2979
-9 2,40 292 8 8,32 1079 25 23,00 3162
-8 2,61 319 9 8,87 1154 26 24,32 3355
-7 2,84 348 10 9,45 1234 27 25,71 3559
-6 3,08 379 11 10,06 1318 28 27,17 3773
-5 333 412 12 10,71 1408 29 28,70 3999
-4 3,60 447 13 11,38 1502 30 30,31 4237
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Puun kosteus p- %

Puun kosteuspitoisuutta mitataan painoprosentteina p-%. Puun katsotaan olevan
kosteaa ja mikrobikasvun mahdollista, kun puun painoprosenttiin perustuva kosteus
on yli 18 p-%. Tama vastaa huoneilman kosteutta noin RH 85 %. RH 100 % on noin
28 p-%.

Hygroskooppisuus

Hygroskooppisuudeksi kutsutaan huokoisen materiaalin kykya sitoa itseensa koste-
utta ilmasta ja luovuttaa kosteutta ilmaan. Hygroskooppinen materiaali pyrkii tasa-
painokosteuteen ympaéristonsa kanssa. Mikali ilmassa on enemmaén kosteutta kuin
materiaalissa, sitoo materiaali kosteutta ilmasta itseensia. Kun ilmankosteus viahenee,
luovuttaa materiaali osan kosteudesta ilmaan ja pyrkii jdlleen tasapainoon ymparis-
tonsa kanssa. Puu on materiaalina hyvin hygroskooppinen, kun taas mineraalivilla

on huonosti hygroskooppinen.

3.2.2 Kosteusvaurioiden syntymekanismit

Liiallinen kosteuden kertyminen rakenteisiin tai rakenteiden pinnoille voi johtaa kos-
teusvaurion syntymiseen. Vauriot syntyvat rakennusfysikaalisten lainalaisuuksien
mukaisesti riippumatta siitd, mika on vallitseva rakentamiskaytanto rakennusaikana.
Kosteusvaurioiden syntymekanismit jaetaan yleensd neljaan paaryhmaan. Kosteutta
voi tunkeutua rakenteisiin painovoimaisesti valumina, siirtyd materiaalin sisilla ka-
pillaarisesti ja vesihdyryn diffuusiona ja/tai konvektiovirtauksina. Rakenteissa tapah-
tuu aina jonkin asteista kosteuden siirtymistd eri siirtymismekanismeilla. Rakentei-
siin ei kuitenkaan saa muodostua materiaalien vaurioitumisen kannalta haitallisen

korkeaa, pitkdaikaista kosteuspitoisuutta.
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Kuva 2. Veden siirtymistavat rakennuksessa.(Kuva Virpi Leivo, Tampereen teknillinen yli-
opisto)

Veden painovoimainen siirtyminen

Painovoimaista siirtymistd tapahtuu, kun pinta-, sade- tai vuotovedet kulkeutuvat
rakenteisiin (putket, katto, raystds- ja ikkunapellit, vedeneristys vuotaa yms.). Suuret
vuodot nakyvat usein pinnoilla, jolloin ne havaitaan yleenséa heti, mutta tihkuvuodot
voivat olla piilevid ja havaitaan vasta, kun asukkailla alkaa esiintyd terveysoireita
mikrobikasvuston vuoksi. Jotta vesivuotojen aiheuttamia vaurioita ei tulisi, veden
kanssa tekemisissa olevien rakenteiden pitda olla ehjia ja sellaisia, ettd ne eivat johda

vetta rakenteisiin.

Kapillaarikosteus
Kapillaarista virtausta esiintyy maaperdssa ja rakennusmateriaaleissa. Kapillaariset
maaperat ja materiaalit siirtdvat kosteutta vaurioituviin rakenteisiin. Mita tiiviimpi

huokoinen materiaali on, sen korkeammalle (my0s sivusuunnassa) kosteus nousee
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kapillaarisesti (savi 8-10 m, karkea hiekka 0,03-0,15 m). Jotta maaperan kosteus ei
kastelisi rakenteita kapillaarisesti, tulee rakenteissa olla kapillaarikatko ennen vauri-
oituvia rakenteita. Kapillaarikatkoja ovat esimerkiksi tiivis bitumikerros tai harva

sepelikerros. Kapillaarikatkolla estetaan veden kapillaarinen siirtyminen.

VAURIOMEEANISMIT
1. Puurakenteiden lahoaminen
1. Eristeen homehtuminen
3. Orgaanisen aineen homehtuminen
betonilaatan pailtd
]
"
a
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Kapillaarisuus

Kuva 3. Diffuusion ja kapillaarisuuden vaikutus alapohjarakenteessa

Diffuusiokosteus

Diffuusiossa vesihoyrya (AH) siirtyy korkeammasta pitoisuudesta pienempaan. Kun
vesihdyry kulkeutuu sisatiloista ulospéin viilenevéan rakenteen lapi diffuusion vaiku-
tuksesta, voi ilman suhteellinen kosteus saavuttaa rakenteen sisalld mikrobikasvus-
tolle suotuisan RH:n. Kosteusvaurio voi syntya diffuusion vuoksi, jos rakenne on
virheellinen, kosteuskuorma on liian suuri tai limmoneriste on puutteellinen. Raken-
teeseen ei saa paastd diffuusion vaikutuksesta liikaa kosteutta, eikd rakenteen sisalla
saa olla sellaisia diffuusiovastuksia, jotka kerdavat kosteutta rakenteen sisalle. Maa-
perasta diffuusion vaikutuksesta nouseva kosteus voi aiheuttaa lattiapinnoitteen ala-
pintaan kosteusvaurion, jos lattiapinnoitteen diffuusiovastus on liian suuri, eikd kos-

teus paase haihtumaan lattiapinnoitteen lapi riittdvan nopeasti.
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HOYRYNSULULLINEN SEINA

Ulkopuoli Sisipuoli

+21°C
-10°C
Diffuusio

18.3 g/m?

2,2 g/m? 5.0 ghm

2,0 g/m?3
90% RH

35% RH

Kuva 4. Diffuusion vaikutus seindrakenteessa. (Juha Vinha, Tampereen teknillinen yliopisto)
Kuwvassa sisdilman RH on 35 % ja AH 6 g/m?, ulkoilman RH on 90 % ja AH 2,0 g/m?, joten
diffuusion suunta on sisdltd ulos. Diffuusiovastus, eli hoyrynsulku on oltava siten rakenteen
sisdpuolella, jotta rakenteeseen ei pidse litkaa kosteutta.

Vesihoyryn konvektio

Konvektiossa vesihdyry kulkeutuu ilmanvirtausten mukana. Konvektiovirtausta voi
tapahtua muun muassa siséatiloista ullakolle, jossa RH voi nousta mikrobikasvustolle
suotuisaksi tai kosteus voi tiivistyd vedeksi. Rakenteiden tiiviydella ja tilojen paine-
eroilla on merkitystd konvektiovirtausten méaardan. Jos hoyrynsulussa on rakoja,
padsee lammin ja kostea ilma kulkeutumaan kylmempiin rakenteisiin, jolloin ilma-

virran jadhtyessa vesihoyry voi tiivistya vedeksi.

[ i —

Ilmavuoto Ilmavuoto

Kuva 5. Konvektiovirtaus sisitilasta ylipohjatilaan
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3.3 YLEISIMMAT RISKIRAKENNETYYPIT

Eri vuosikymmenind rakennetuissa pientaloissa on erityyppisid riskirakenteita, jotka
voivat aiheuttaa kosteus- ja homevaurioita. Tallaiset vauriot eivat yleensa 16ydy pin-
tapuolisilla tarkastuksilla, vaan vaativat rakenneavauksia. Tdssa osiossa on esimerk-
keja tyypillisimmista pientalojen riskirakenteista sekd niiden tunnistamista ja tutki-
musmenetelmid. Lahdemateriaalina on kdytetty kuntotutkija Pertti Heikkisen Koste-
us- ja hometalkoisiin tekem&a opetusmateriaalia. Opetusmateriaali auttaa my0s ter-
veydensuojeluviranomaisia tunnistamaan eri vuosikymmenten riskirakenteet ja mi-
ten niitd voidaan tutkia. Tekstiosioissa on hyddynnetty my0ds Juhani Pirisen vuonna

2006 tekemaa vaitoskirjaa Pientalojen mikrobivauriot, lahtokohtana terveyshaitat.

3.3.1 Rakennuksen ulkopuoliset tekijit

Tavanomaisimpia rakennuksen ulkopuolisia kosteusvaurioita aiheuttavia tekijoita
ovat rakennuksen virheellinen korkeusasema, pihan vaardsta muotoilusta aiheutuva
pintavesien valuminen rakennukseen pain, kattovesien johtaminen rakennuksen vie-
rustoille sekd puutteellinen tai kokonaan puuttuva salaojitus. Usein rakennusten vie-
rustoilla on myos kasvillisuutta, joka voi lisdta perustusten ja ulkoseinien kosteusra-

situsta.

3.3.2 Perustukset

Kellariseind

Etenkin 1940-1950 luvulla rakennettiin paljon kellarikerroksilla varustettuja omakoti-
taloja. Yleensa ulkoseindt valettiin betonista ilman lammoneristystd. Joissain tapa-
uksissa betoniseindn sisdpuolelle on jo valuvaiheen aikana tai sen jdlkeen lisdtty
lammoneriste. Tyypillisesti eristeenda kaytettiin sementtilastulevyd (Toja-levy).
Myo6hemmin kellarikerroksen ulkoseinid lisilammoneristettiin sisdpuolelta mine-
raalivillalla tai polystyreenilevyilld. Mineraalivillalla eristetyissa seinissa kaytettiin
yleisesti puukoolattuja rakenteita ja hoyrynsulkumuovia tai tervapaperia. Kellarin
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seinien kastuminen aiheutuu yleensd salaojituksen puuttumisesta tai tukkeutu-
misesta sekd seindn ulkopuolen puutteellisista vedeneristyksistd. Kellarin seinien
sisdpuolella voi olla myos vesieristeena bitumisively. Yleensa télldinen sisdpuoleinen
vedeneriste ei pysy pitkdaikaisesti kiinni tai tiiviind, koska betonista irtoaa suoloja ja
kalkkia. Kosteus voi nousta my0s kapillaarisesti perustusten kautta ulkoseiniin.
My0s sisdilman kosteus voi tiivistyd kellariseiniin. Sisdpuolelta lammoneristetyssa
ulkoseindssd mikrobivaurion suurin riski on ldmmoneristeen ja alkuperdisen

betoniseindn rajapinnassa ja erityisesti seindn alaosassa.

VAURIOT

- Sisdpuoliseindn homehtuminen
VAURION ATHEUTTAJA

- Sade- ja sulamisvesien imeyty-

minen kevytsorarakenteeseen
- Kosteuden tasaantuminen si-
sdpuolelle eristettyyn seinidra-
kenteeseen

Kuwva 6. Kellarin harkkoseind ja sisipuolinen eriste

Valesokkelirakenne

Valesokkelirakenteella (piilosokkelilla) tarkoitetaan sellaista perustusrakennetta, jos-
sa rakennuksen ulkopuolella on sokkelia nakyvissa ja sisdapuolella sokkelirakenne on
lahelld maanpinnan tasoa. Valesokkelirakenteessa ulkoseinan alaohjauspuu on usein
lattiapinnan alapuolella. Valesokkelirakennetta on kaytetty yleisesti pientaloraken-
tamisessa 1960-luvulta 1990-luvun alkuun asti. (Pirinen, 2006)

Kyseisessd rakenteessa kosteusvauriot syntyvat sokkelin lapi kulkeutuvasta kosteu-
desta, joka vaurioittaa lammoneristeiden ja ulkoseinien puurakenteiden alaosia. Vau-

rion voi aiheuttaa salaojien puuttuminen tai tukkeutuminen, puutteellinen ve-
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deneristys sokkelin ulkopuolella, katolta tulevien vesien purkautuminen seinien vie-
rustoille ja/tai rakennuksen suuntaan viettdvistd maanpinnoista. Kosteus- ja home-
vauriot ovat yleensd rakenteiden sisdlld, eivdtkd ndhtavissa ulko- ja sisapinnoilla.
Vauriot tulevat yleensa esille, kun tunkkainen homeen- tai maakellarin haju tulee
asuntoon tai asukkaat saavat mikrobivaurioihin viittaavia terveysoireita. Valesokke-
lirakenteiden kosteus- ja homevauriot ovat todettavissa vain rakenteita avaamalla,
mittaamalla rakenteiden kosteuksia tai ottamalla mikrobindytteitd rakenteista. Vau-
rio 10ytyy yleensa alaohjauspuun alapinnasta tai ulkoseindn alaosan lammoneristees-

ta. (Pirinen, 2006).

Kuuraa talvella

Sadwt : L £ ————Befoni

Eristeessi rakoja, kosteutta siirtyy
maaperistd

Kuwa 7. Valesokkelirakenteen erityispiirteiti

Reunavahvistettu alapohjalaatta

Reunavahvistetussa alapohjalaatassa on yhtendinen alapohjarakenne ja perustukset.
Sokkelin korkeus on yleensa matala n. 60 cm, josta maanpinnan ylapuolella nakyvis-
sd noin puolet. Rakenne oli yleisesti kdytetty 1960- ja 1970 luvuilla heikosti kantavalle
maaperille perustettaessa. Tyypillisesti alapohjarakenteen ylapuoliset osat on toteu-

tettu betonilaatan yldpuolelle puurakenteisina.
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Naissa ratkaisuissa hyvin tyypillisesti perustuksiin ja alapohjarakenteisiin kohdistuu
kosteusrasitusta puutteellisten sadevesien poisjohtamisen, salaojien toimimattomuu-
den sekd kosteuden kapilaarisen siirtymisen sokkelia ja alapohjan betonirakenteita
pitkin ylapuolisiin rakenneosiin. Lisdksi betonilaatan pintaan muodostuva kastepiste
voi aiheuttaa ongelmia. Kosteusvaurion sokkeli/perustusrakenteeseen voi aiheuttaa
betonisokkelin ldpi tunkeutuva kosteus, joka vaurioittaa ldmmoneristeiden ja ul-
koseinien puurakenteiden alaosia. Naissdkin tapauksissa vaurioita on vaikea toden-

taa rakenteita rikkomatta. (Pirinen, 2006)

VAURIOT
- Seindn eristeet homehtuvat

VAURIOIDEN ATHEUTTAJAT

| a - lattian puuosat ja eristeet homehtuvat
- Kosteus siirtyy betonilaatasta seinin ja

L] lattian rakenteisiin perusmaasta ja ulkoa
sulamis- ja sadevesistd

Kuva 8. Reunavahvistettu laatta ja puukorokelattia

3.3.3 Alapohjat ja viliseindit

Tuulettuva alapohja

Tuulettuvalla alapohjalla tarkoitetaan alapohjarakennetta, jossa talon alla olevan
maanpinnan ja alapohjan vélissd on ulkoilmalla tuulettuva ilmatila, jota kutsutaan
my0s ryOmintétilaksi. Ryomintatilallisen alapohjan rakenteiden homehtuminen ai-
heutuu yleensa maaperan korkeasta kosteudesta ja tuuletuksen riittaméattomyydesta,
kun tuuletusluukkuja on liian véhan tai niitd ei ole pidetty auki. Tuulettumisolosuh-
teet ovat my0s voineet muuttua esimerkiksi lisdsiiven rakentamisen jalkeen. Nurkis-
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sa voi olla my0s katvealueita, joissa tuuletus ei ole riittava. Useasti myos rakennuk-
sen alla on homevaurioitunutta orgaanista materiaalia. Tuulettuvia alapohjia on
myo6s muutettu maanvaraisiksi, jolloin puurakenteita on voinut jadda hiekan ja beto-
nin sisddn. Ryomintatilasta tulee ongelma ja terveyshaitta silloin, kun rakennuksen

alta tulee vuotoilman mukana hajua ja/tai epapuhtauksia sisdilmaan.

Tuuletuskatveessa alapohja Lattiarakenne
lahoaa, homehiuu

Tuuletusaukko

iy A
W o A i
F :;',’,: T J’"F’I' ¥ o
Katveessa tuuletus ei toimi, alapohjaan kehityy Orgaanista e
mikrobivaurio

Kuva 9. Tuulettuva alapohja ja nurkkaan jidvi katvealue

Korokepuulattia

1960-luvun valesokkelitaloissa on usein myds sisdpuolelta mineraalivillalla tai sa-
hanpurulla lamméoneristettyja, puukoolattuja lattiarakenteita. Lammoneristeen alla
on kantava betonilaatta, joka voi olla kostea, kun kosteus siirtyy maaperésta kapilaa-
risesti betonilaattaan. Kostean betonin pdilld on usein my0s bitumisively, joka on
voinut rikkoontua alapuolisesta kosteusrasituksesta. Kosteusrasitusta voi lisata myos
sisdilman kosteuden tiivistyminen sisdilmaa viileampadn betonipintaan. Talvella
alapohjan betonikerroksen jaatyminen reuna-alueilla mahdollistaa myos kosteusvau-
rioiden syntymisen rakenteisiin. Todenndkoisimmin vauriot 10ytyvat lammoneris-

teen ja betonilaatan rajapinnoista.
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VAURIOIDEN ATHEUTTATJA

m . -Maaperistd nouseva kosteus, joka
Purueriste homehtuu ja lahoaa tasoittuu lattian eristekerrokseen
alaosastaan

-Ponttilautalattian pinnoittaminen

A S tiiviilld kerroksella aiheuttaa koko

-Betonilaataa vasten olevat i erralE en e e e

puuosat lahoavat Korokepuu /Pon i

Perusmaa

Kapillaarisuus

Diffuusio

Kuwa 10. Purueristeinen korokepuulattia betonilaatan pidlld

Kaksoisbetonilattia ja viliseinat

1960- luvulta ldhtien rakennuksen alapohjia tehtiin ns. kaksoisbetonilattiana, missa
kahden betonilaatan vélissd sijaitsee lammoneriste. 1960-luvulla lammoneristeena
kaytettiin lastuvillalevya (Toja), 1970-luvulla yleistyi jaykka mineraalivilla ja 1980-
luvulla polystyreenilammoneriste (esim. styrox). Alimmainen betonilaatta on valettu
tayttosorakerroksen paille ja se toimii ns. roskavalukerroksena tai tydmaapermanto-
na. Alemman betonilaatan pinnassa sijaitsee usein bitumista tehty kosteuseristys.
1970-luvulla kosteuseristeend on kaytetty joissain tapauksissa my0s alemman betoni-
laatan alle asennettua rakennusmuovia. Muovi on voitu sijoittaa myos alemman laa-
tan paaélle tai ylemman laatan alle.

Alapohjassa kosteusvaurioita on yleensa lammoneristyskerroksessa sekd alapohjaan
liittyvissa rakenteissa kuten valiseinien alaosissa ja ulkoseinien liitoskohdissa. Koste-
usvaurioitumisen aiheuttaa tyypillisesti maaperdstd alemman betonilaatan kautta
lammoneristekerokseen nouseva/siirtyva kosteus. Vaurioita voi tulla my0s perustus-
ten kautta lammoneristekerrokseen valuvasta vedesta tai putkivuodoista.
Rakenteissa olevat mikrobivauriot ovat yleensd lammoneristeen alapinnassa. Vauriot

voivat nakya tiili- tai betonirakenteisten valiseindrakenteiden varimuutoksina tai ra-
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kenteiden maalipintojen kupruiluna. Puurakenteisissa viliseindrakenteissa vauriot

ovat todettavissa usein vain rakenteita avaamalla.

Rakenne ja pintaniyteta /,u
varten avattu aukko seindssi = =
!_,_,-—

_-"J’
- Mikrobindyte levyn pinnasta
tai koko pala naytteeksi

r

AuRED IBnaTLE

Niyte otetaan molemmin puolin
kappaletta, Nayte irrotetaan tal-
talla tms. vilineelld puun pinnalta

]

Jos seindssd on eriste(villa)
otetaan néyte villan alaosasta

Kuwa 11. Viliseinirakenne kaksoisbetonilaatan alimmaisen betonilaatan pdiltd. Havainneku-
vat niytteenottokohdista.

3.3.4 Ulkoseindt

Matala perustus

Matalaperusteisen, puurunkoisen seindn alaohjauspuu ja yleensd alarakenteet ovat
alttiita kapillaariselle ja ulkopuoliselle kosteudelle. Usein matalaan perustukseen liit-
tyy valesokkelirakenne, jossa sokkeli- ja lattiakorkeus on ldhella maanpintaa. Vauri-
oitumisriskid lisddvat salaojituksen sekd sade- ja valumisvesien ohjauksen puutteet.
Vaurioituminen alkaa yleensd seindn alaohjauspuun alapinnasta, minkéd vuoksi ala-
ohjauspuun alapinnan kunto on vaurioepailyssa paastava toteamaan. Materiaalindyt-
teet kohdistetaan vaurioitumisherkimpiin kohtiin, alaochjauspuun alapintaan ja sei-
nan alaosan eristekerrokseen. Valesokkelin péélle rakennetun tiiliseindn lammdneris-
teet voivat myds vaurioitua maaperakosteudesta kapillaarisuuden tai diffuusion vai-

kutuksesta.
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Ilmaraollisen seindrakenteen puutteellinen tuuletus

Kerroksellisessa ulkoseindssda olevan tuuletusraon tarkoitus on poistaa julkisivun
sisdpuolelle joko ulkoapdin tai sisdltdpdin tullut kosteus. Rakenteessa oleva vesi-
hoyry poistuu ulos tuuletusraossa virtaavan ilman mukana. Virtaukseen tarvittava
paine-ero syntyy yleensd lampotila-erojen ja tuulen vaikutuksesta. Tuuletusvali pitaa
seindrakennetta my0s ulkoilmaa ldmpiméampédnd, mikéd vahentda osaltaan rakenteen
vaurioitumisriskid. (Vinha, 2005). Tuuletusraon tulee olla avoin koko matkaltaan.
Tuuletusrakoon joutuneen veden tulee my0s péastd valumaan ulos, minkad vuoksi
tuuletusraon yla- ja alareunojen tulee olla avoinna ulkoilmaan.

Tuuletusraon tukokset heikentdvat ilmanvirtausta ja rakenteen kuivumista. Kosteu-
den kohoamisesta voi aiheutua vaurioita ensisijaisesti tuulensuojalevyyn ja lam-
moneristeeseen. Vauriotutkimus ja materiaalindytteet kohdistetaan tuulensuojalevyn
sisdpintaan ja lammoneristeen ulko- ja sisdpintaan. Tukokset johtuvat useimmiten
rakennusvaiheessa tapahtuneesta saumauslaastin pursuamisesta tuuletusrakoon.
Saumauslaasti on voinut tukkia my06s tuuletusraon alareunan, jolloin laastikerros voi

toimia kapillaarisena kosteuden siirtymisreittind vaurioherkkiin rakenneosiin.

Vesi imeytyy tiiliseinan lapi kynsiraon alaosan
laastiin ja siita kosteus siirtyy ulkoseinan ala-
osan rakenteisiin.

Kosteutta voi tulla myos alapuun
alitse lattiarakenteisiin

Kuva 12. Sadevesi imeytyy seindrakenteisiin
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Puutteet hdyrynsulussa

Puutteellinen seindn hoyrynsulku tai muuten vadrin toteutettu seindrakenne tekevét
seindstd kosteusteknisesti riskialttiin rakenteen. Seindrakenne vaurioituu, jos sisdil-
man kosteus on korkea ja rakenteen sisdpuolisen rakennekerroksen vesihdyrynla-
péisevyys on suuri, eli diffuusiovastus on pieni tai toisaalta jos seindn ulkopuolisen
kerroksen vesihdyrynldpaisevyys on pieni, eli diffuusiovastus on suuri. Sisdilmasta
siirtyva kosteus ei saa nostaa suhteellista kosteutta haitallisen korkeaksi ulkoseinéssa
missddn kohdassa. Ulompien rakennekerrosten tulee padstaa rakenteessa oleva kos-
teus kulkeutumaan ulos. Rakennuksen kosteustekninen toimivuus muuttuu my®os,
jos seinien lammoneristysta lisdtddn rakennuksen sisd- tai ulkopintaan. Esimerkiksi
70-luvun energiakriisin myo6ta rakennuksia tiivistettiin ja lisilammonerisettiin koste-
usteknisesti huonoin seurauksin. Rakenteen vaurioitumisriskid voidaan arvioida tar-
kastelemalla kosteuden siirtymista diffuusiolla.

Kun seindn sisdpuolelta puuttuu hodyrynsulku tai hdyrynsulku on puutteellinen,
padsee sisdilman kosteus siirtymddn diffuusiolla tai jopa konvektiolla rakenteen
kylmiin osiin, yleisemmin ldmmoneristeen ulkopintaan, jolloin kosteus- ja homevau-
rio mahdollistuu. Vaurio syntyy kylmana vuodenaikana, kun suhteellinen kosteus
nousee ulkolampotilan laskiessa. Kosteuskonvektio voi myds vaurioittaa ulompia
rakenteita, jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan nédhden. Konvektiovirtausta ta-
pahtuu epatiiviyskohdissa, kuten saumoissa, lapivienneissa ja kohdissa, joissa ilman-
tai hoyrynsulku on rikki. Naissa tapauksissa vauriotutkimus ja materiaalindytteet
kohdistetaan tuulensuojalevyn sisdpintaan ja limmoneristeen ulko- ja sisdpintaan.
Liian tiivis kerros lammoneristeen ulkopinnassa, esimerkiksi bitumihuopa tuulen-
suojana, voi estdd sisdilman kosteuden paasyn ulos rakenteesta ja aiheuttaa kosteus-
pitoisuuden kasvua seindrakenteen sisdlld. Rintamamiestaloissa on tyypillisesti kay-
tetty tuulensuojana bitumihuopaa. Jo heikosti vesihdyrya lapdisevd ulkomaali voi
riittdd liian tiiviin ulkopinnan muodostumiseen. Vauriotutkimus ja materiaalindyt-
teet on kohdistettava seindn vinolaudoitukseen, tuulensuojapaperiin ja purueristee-

seen.
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Ulkoseindn ldammoneristeen lampimalla puolella olevat rakenteet voivat vaurioitua
kylmésiltojen ja pintaa jadhdyttavien ilmavuotojen kohdalla. Vaurioita voidaan pai-

kallistaa esimerkiksi lampokamerakuvauksella, pintalampdétilamittauksella ja raken-

neavauksilla.
HOYRYNSULULLINEN SEINA KOSTEUTTA LAPAISEVA SEINA
Ulkopuoli Sisdpuoli Ulkopuoli Sisdpuoli
R - . S
I s21°C 1421
Lampétila
A0°C A0°C I i
Diffuusio 1 Diffuusio
-~ Ll
18,3 g/m? . 1| 183 gim*
I—— Kondenssialue I
; T Vesihdyryn
6,0 g/m? 1 6.0gm* kyllastyskosteus
tl -3
22gim 2.2g/m i T Vesihyypitoisuus
. . 1
20gim* 2,0 gim?® [
90% RH 90% RH 100 RT
1
35% RH \‘l_ 35% RH
1 "7 Suhteellinen kosteus
i
1
-

Kuva 13. Hoyrynsulullinen ja kosteutta lipdisevi seini (Juha Vinha, Tampereen teknillinen
yliopisto) Esimerkkikuvassa kosteutta lipdisevissi ulkoseindssd, kondenssialue muodostuu
rakenteen sisdille.

3.3.5 Ylipohja ja vesikatto

Kattovuodot ja kondenssi

Yldpohjan ja vesikaton kosteusvauriot aiheutuvat usein vesikaton ja aluskatteen
vuodoista tai kosteuden kondensoitumisesta ylapohjaan. Ylapohjan riittamaton tuu-
letus lisda kosteuden tiivistymisriskid kylmille pinnoille. Kylméssa yldpohjassa on
ilmanvaihtokanavat lampoeristettdva ja lapiviennit varustettava kauluksilla kosteus-
vaurioiden estdmiseksi. Riskit voidaan havaita yleensa vasta yldpohjassa kaydessa.
Jos kattovuoto ei tule ylapohjan lapi sisatiloihin, vaan vesi jaa ylapohjan eristeker-
rokseen, aiheutuu siita piileva vaurio. Esimerkiksi lapivientien ja jiirien vuodot voi-

vat pysadhtya ja levittaytya ylapohjan hoyrynsulkumuovin péélle, jolloin muovia vas-
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ten olevat eristeet vaurioituvat. Vaurion tutkimiseksi on ylapohjan eristeita kaivetta-
va auki. Jos vesikaton aluskate ei ulotu ulkoseinien ulkopuolelle, vuoto ja& piiloon
seindn ja katon liittymaan. Talloin on usein avattava my0s rakenteita. Aluskatteen
kayton tarkoituksena on suojata alapuoliset rakenteet vesikaton satunnaisilta vuo-

doilta johtamalla vesi hallitusti ulkoseinan ulkopuolelle.

Aluskate pddtyy ennen ulkoseindi. Aluskatteelle valuva vesi
menee ulkoseinin ja ylipohjan rakenteisiin

Kuva 14. Aluskate pidttyy ennen ulkoseini

Hoéyrynsulun puutteet

Kun yldapohjasta puuttuu hoyrynsulku tai sulku on huonon asennustyon jaljilta tai
muutoin epatiivis, pdasee sisatilasta kulkeutumaan vesihdyrya ja lampoa ylapohjaan.
Vauriotutkimuksen naytteenotto kohdistetaan tuolloin vuotokohdan ldammoneriste-
kerroksen ala- ja yldpintaan. Sisdtiloista yldpohjaan ja ullakkotilaan siirtyva kosteus
voi kylmédna vuodenaikana tiivistyd my0s rakenteiden kylmille pinnoille kuten vesi-
kattoon ja valua sieltd lammoneristeisiin. Vaurioiden valttdmiseksi yldpohjan eriste-
kerroksen alle asennettavan hoyrynsulun on oltava tiivis kaikilta limityksiltdan ja
liittymiltadn, my0s seinien liitoskohdissa ja putkildpivientien ymparilta. Epatiivis

hoyrynsulku voi mahdollistaa my6s mineraalikuitujen kulkeutumisen asuintiloihin.
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Ylipohjan héyrynsulku vuotaa. Vuotoilman kosteus
kondensopituu eristekerrokseen

Reikid/viiltoja yms.

Kuwa 15. Epitiivis ylipohjan hoyrynsulku

Jos ylapohjan lammoneristeiden padalld on liian tiivis materiaalikerros kuten tuulen-
suojana kdytetty tervapaperi tai eristeiden paalle on jatetty eristepakkausten muovi-
paallyksia, voi sisatiloista kulkeutuva lampo- ja kosteusvuoto tiivistya tiiviin muovi-

pinnan alapintaan. Téalloin materiaalindyte otetaan my®os tiiviin pintamateriaalin alta.

Puutteellinen tuuletus

Ylapohjan tuuletuksella pyritddn poistamaan ylapohjaan siirtyva kosteus, jotta kos-
teus ei tiivisty yldpohjassa vedeksi. Toimivan tuuletuksen varmistamiseksi on yla-
pohjassa ja ullakkotilassa oltava riittavasti tuuletusaukkoja, -rakoja ja/tai -venttiileja.
Tuuletusvélien on oltava avoimia koko matkaltaan. Etenkin jalleenrakentamiskau-
den harjakattoisissa taloissa on kylméaullakoille jalkikdteen rakennettu huoneita ja
niiden lammoneristeilld on voitu tukkia yldpohjan tuuletusyhteys raystaalta harjalle.
Kattotuolien valiin, vesikatteeseen kiinni asennettu lisalammaoneriste estdaa katon tuu-
letuksen, jolloin ylapohjan rakenteisiin muodostuu helposti kosteus- ja homevaurioi-
ta. Mikali nakyvia vauriojdlkia ei ole havaittavissa, on mikrobindyte otettava tarvitta-

essa eristeen ala- ja yldpinnasta seinan ja katon liitosalueelta.
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Vesikate
Tuuletus tukittu

LISALAMMONERISTYS

Kattokannattaja Ullakkotila

—Yldpohjan eriste

Raystistuuletus

-F!-,,f

Seindverhous

Ylipohjan limméneristyksen yhteydessd tukitaan
usein myds ylipohjan tuuletus

Kuva 16. Ylipohjan tuuletus tukittu

Tasakatto

Tasakatolla varustettuja pientaloja rakennettiin etenkin 1960 ja -70 -luvuilla. Tasaka-
ton vaurioita on yleensa erittdin vaikea 10ytaa, koska yldpohjaan ei yleensd paasta
tekemaan tarkastusta. Rakenteen tarkastamiseksi on kattorakenne avattava tai raken-
teeseen on tehtdva tarkastusaukkoja. Tasakaton rakenteelliset riskit aiheutuvat usein
ylapohjan puurakenteiden painumisesta, vesikatteen pintamateriaalin kunnon heik-
kenemisestd tai kattokaivojen tukkeutumisesta. Vuodot levidvit helposti laajalle ja
kuivuvat erittdin hitaasti. Materiaalindytteet otetaan eristeen sisa- ja ulkopinnalta.
Ylapohjan piilevat vauriot liittyvat paasaantdisesti ylapohjan puutteelliseen tuulet-
tumiseen. Riittdvan tuuletuksen jérjestaminen on tasakattorakenteessa erittdin vaike-

aa, koska ilmanvaihto toimii tasakatolla huonosti painovoimaisesti.

3.3.6 Miirkitilat

Markatilojen riskit ja kosteusvauriot liittyvat ensisijaisesti vedeneristyksen puuttei-
siin ja virheisiin, vesi- ja viemdriputkien vuotoihin ja lattiakaivojen rakennevirheisiin.
Pesuhuoneiden seinissa ja lattioissa on vedeneristyksen puutteista aiheutuvia riskeja
etenkin 1980-luvulta aina 1990-luvun puoliviliin asti rakennetuissa pientaloissa. Ky-
seisen aikakauden markaétiloissa kaytettiin seindrakenteena yleisesti levy- ja puura-
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kenteita. Tuolloin ei vield ollut kédytettdvissa nykyaikaisia vedeneristysmateriaaleja,
jonka vuoksi seinien levyt ja lattiat kosteuseristettiin korkeintaan kosteussulku-
tyyppisella nesteelld. Pinnat saatettiin jattad myos kokonaan késittelematta kosteutta
vastaan. Etenkin seinien alaosiin muodostui kosteudelle altis riskirakenne. Riskialtti-
us kasvoi edelleen, kun levytykseen kidytettiin kipsilevyd. Myos lattioissa kaytetty
puulevyrakenne ja alalaatta- tai kaksoislaattaholvi on kosteusteknisesti riskialtis ra-
kenne. Rakenteiden sisdlld kulkevista vanhoista vesi- ja viemadriputkista aiheutuu
piilevia vuotoriskeja. Myos huonosti asennetut lattiakaivon korokerenkaat ovat aihe-
uttaneet kosteusvaurioita.

Miarkatilojen vaurioiden tutkimisessa on ensivaiheessa tehtdva kosteustunnistus pin-
noilta. Tatd laajennetaan tarvittaessa rakenteiden kosteusmittauksiin ja edelleen ra-
kenteiden avaamiseen. Rakenteen kosteusmittaus ja avaus on usein helpointa tehda
markatilan ulkopuolelta, tilan vastaisten huoneiden kautta. Tuolloin ei rikota ve-
deneristettd. Kosteusongelmat ovat voineet laajentua myos markatiloja ymparoiviin
rakenteisiin, jonka vuoksi pintakosteudentunnistus on my®os syyta ulottaa markatilan

seinien vastakkaiselle puolelle.

Kuva 17. Pesuhuoneen ja saunan vilisen seindn tutkiminen
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3.4 ILMANVAIHDON VAIKUTUS KOSTEUSVAURIOIHIN

Sisdilman kosteuteen vaikuttavat padasiassa ulkoilman kosteus, sisdlld tuotetun kos-
teuden maara ja ilmanvaihdon suuruus. Rakenteisiin tai sen pinnoille tiivistyvaan
kosteuteen ilmanvaihdon maéaralla on huomattava vaikutus. Kosteus tiivistyy vedek-
si, kun vesihoyry jddhtyy kastepisteeseensa. Tiivistymiseen vaikuttavat ilmassa ole-
van vesihOyryn maéard, ilman lampétila ja pinnan lampdétila. Kun ilman suhteellinen
kosteus materiaalin pinnalla on pitempia aikoja ldhelld 80 % tai yli, voi materiaalin
pinnalle syntyd mikrobikasvustoa. Mikili rakenteissa on kylmaésiltoja ja puutteita
hoyrynsulussa, saattaa kosteusongelma siirtyd myos rakenteen sisdlle. VesihOyryn
paastessd rakenteen sisddn tiivistyy ilman kosteus vedeksi siind osassa rakennetta,
joka on kastepistelampdatilassa.

Rakennuksen sisailmassa olevan vesihdyryn maaraan vaikuttaa kosteuden tuotto ja
kosteuden poistuminen. Kosteuden tuottoon vaikuttavat ihmisten toiminta kuten
peseytyminen, pyykin kuivatus ruuan laitto yms. Aikuisen ihmisen kosteuden tuotto
huoneenlammdssa on n. 1-3 kg/vrk (Bjorkholz, 1997). Kosteuden poistumiseen taas
vaikuttaa kdytdnnossa ainoastaan ilmanvaihto. Mikali kosteuden tuottoon ei voida
puuttua, jad ainoaksi vaihtoehdoksi riittdvasta ilmanvaihdosta huolehtiminen. Uu-
simmissa rakennuksissa riittdiméaton ilmanvaihto on harvoin ongelma, ellei se ole rik-
ki tai sita kdytetaan vadrin esim. sadstosyistd. Sen sijaan vanhemmissa taloissa, joissa
on painovoimainen ilmanvaihto, voi ilman vaihtuvuus olla erittdin heikko. Lisaeris-
tykset, ikkunaremontit, veden kayton lisdantyminen asuintaloissa ja kayttotarkoituk-
sen muutokset (ullakkotilojen otto asuinkédyttoon) ovat voineet aiheuttaa ilmanvaih-
don puutteesta johtuvia kosteusvaurioita. Puutteellinen ilmanvaihto aiheuttaa koste-
usvaurioita yleensd rakenteiden kylmiin sisapintoihin tai rakennuksen ylapohjara-
kenteisiin konvektiovirtausten vaikutuksesta.

IImanvaihdon riittavyydestd on annettu ohjeita ja viranomaismadarayksia Asumister-
veysohjeessa 2003 ja Suomen rakennusmdardyskokoelmassa D2. Molemmissa on

madritelty henkiloiden tarvitsemat ulkoilmamaarat. Ulkoilmavirran tulisi olla yleen-
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sd n. 4 1/s henkil6a kohden, jotta hiilidioksidipitoisuus ei kohoaisi suuremmaksi kuin
1500 ppm. Asunnoissa on yleensda muitakin epdpuhtauslédhteitd, joiden vahentami-
seksi tai poistamiseksi ulkoilmaa tarvitaan, yleensa 8-10 1/s henkilod kohden. Asu-
misterveysohjeessa on myo0s lisimaininta, ettd vanhojen rakennusten ilmanvaihdolle
voidaan tapauskohtaisesti hyvaksya edelld mainitusta ohjeesta poikkeava vahdisem-
pi ilmanvaihto, kunhan riittavéstd ilmanvaihdosta huolehditaan esimerkiksi ikkuna-
tuuletuksella (Asumisterveysohje 1:2003). Rakentamismddrdyskokoelman D2 mu-
kaan ulkoilmavirran tulee olla vahintddan 6 dm3/s henkil6a kohden.

IImanvaihdon ohjearvosta, joka ottaa kosteuden huomioon on mainittu, ettd asunnon
ilmanvaihto on terveyden kannalta riittdvaa silloin, kun ilmanvaihtojdrjestelmén ai-
kaansaama ilmanvaihtuvuus on vahintdan 0,5 m%h asuinkéyt0ssa olevaa rakennus-
kuutiometrid kohden (ilmanvaihtokerroin 0,5 1/h). Lisdksi asunnon ilmanvaihdon
lisdadminen tilapaisesti vahimmaismaarda 0,5 1/h suuremmaksi on tarpeen kun laite-
taan ruokaa, saunotaan, kuivataan pyykkia, siivotaan tai tiloissa oleskelee suuri maa-
rd ihmisid (Asumisterveysohje 1:2003). Rakentamismaardyskokoelman D2 mukaisis-
sa poistoilmamaérissa on huomioitu riittavd kosteuden poistaminen, huomioimalla
kdyttoajan tehostus.

Huoneilman kosteudesta on annettu ohjeita Asumisterveysohjeessa ja sisdilmaluoki-
tuksessa. Asunnon suhteellisen kosteuden tulisi olla noin 20-60 %, joskaan sen saa-
vuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syistd (Asumisterve-
ysohje 1:2003). Kédyttdjien kannalta sisdilman suhteellisen kosteuden tulisi talvella
olla 25...45 % (Sisailmastoluokitus S1). Kuitenkin ko. vaatimusten toteutuminen voi
aiheuttaa merkittdvan kosteuskuormituksen rakenteille (Sisdilmayhdistys, 2008).
Etenkin talviaikaan sisdilman kohonneeseen kosteuteen tulee kiinnittda huomiota.
Jos huoneilman suhteellinen kosteus on talvella 45 % lampétilassa 21 °C, ja samanai-
kaisesti ulkoilman lampétila on -10 °C, on asunnon kosteuslisa yli 6g/m3. Tama aihe-
uttaa ankaraa kosteusrasitusta rakennukselle ja edellyttda erittdin hyvaa lammoneris-
tysté ja rakenteiden sisdpuolista tiiviyttd. Hyvilldkaan lammon-eristykselld ei pysty-
td varmistamaan sitéd, ettei kosteus tiivisty ikkunoiden pintoihin tai ulkoseinid vasten

39



olevien kalusteiden taakse. Vastaavissa olosuhteissa normaalilla asuinhuoneen kos-
teuslisdlla 3 g/m? huoneilman suhteellinen kosteus olisi noin 27 %. Mikaéli kosteus-
kuormitus pidetdaan ndin alhaisena, tulee huoneilman vaihtua véhintdan 0,5 m3/h
asuinkdytossa olevaa rakennuskuutiometrid kohden.

Kun ilmanvaihdon toimintatarkastus on tehty, voidaan sisa- ja ulkoilman lampatila-
ja kosteusmittausten perusteella laskea asunnon kosteuslisa ja arvioida, onko raken-

nuksen sisdilman kosteuslisd keskiméaaraisestda suurempi.

1. Mitataan tai lasketaan sisdilman suhteellisen kosteuden arvon ja lampdétilan
avulla sisdilman kosteus [g/m?]

2. Vahennetdan saadusta arvosta ulkoilman kosteus [g/m°]

3. Saatu erotus eli kosteuslisd tavanomaisissa asuinhuoneistoissa on noin 3 g/m?,

ja huonon ilmanvaihdon huoneistoissa yli 4 g/m?. (Ymparistoopas 28)

Tarkemman kosteuslisdan maarittdminen edellyttaa yleensa pidempiaikaista mittaus-
ta. Mittaustuloksia arvioitaessa asunnon mahdollisesti pitkddn jatkunut kayttamat-
tomyys alentaa sisdilman kosteutta, mika tulee ottaa huomioon mittaustulosten ana-
lysoinnissa. Esimerkiksi kylpyhuoneen ilmankosteutta mitattaessa tulisi mittaus suo-
rittaa jatkuvana mittauksena useamman vuorokauden ajalta ja kylpyhuonetta tulisi
kayttda normaalisti.

Mikali rakennuksen sisdilman kosteus on tavanomaista suurempi, analysoinnissa
tulee selvittaa korkean kosteuspitoisuuden syy. Yleisimmait syyt ovat puutteellinen
ilmanvaihto, tilan kdyttotarkoituksen muuttuminen, poikkeuksellisen runsas veden
kaytto pesutiloissa, uima-allas, ilmankostuttimien kaytto ja mérkien vaatteiden kui-
vatus huonetiloissa. (Sisdilmayhdistys, 2008).

Mikali asunnon kosteuslisd on normaali, mutta kosteus tiivistyy siitd huolimatta ra-
kenteiden pinnalle, kyseessa on todenndkoisesti rakenteissa olevat puutteet mm.

kylmasillat. Talloin selvitykset tulee kohdistaa rakenteisiin.
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3.5 PIILEVIEN VAURIOIDEN SELVITTAMINEN

Terveyshaittaa aiheuttavien kosteusvaurioiden syiden selvittdiminen ja laajuuksien
kartoittaminen on isotdista ja kustannuksia aiheuttavaa. Kiinteiston omistaja saattaa
jarruttaa perusteellisia tutkimuksia peldtessdéan mahdollisia korjauskustannuksia.
Korkeita kustannuksia voi aiheutua esimerkiksi siitd, ettd monet aikaisemmin kay-
tossa olleet rakennustavat ovat nykyisin osoittautuneet kosteusteknisesti vaurioitu-
misherkiksi ja korjaamisessa joudutaan muuttamaan rakenneratkaisut toimiviksi.
Yhdestd asunnosta 16ydetty ongelma voi tuoda esiin koko taloyhtiota koskevia ra-
kenneongelmia, kuten julkisivurakenteet, valesokkelit, lattiarakenteet yms. Lisaksi
rakennuksissa voi olla useampia terveyshaittaa aiheuttavia vaurioita.

Jotta terveyshaitasta voidaan tehda riittdvan luotettava arvio, on my0ds asunnon ra-
kenteiden kunnosta saatava selvyys. Ulkoisesti vaurioitumattomien pintojen alla
saattaa piilla laajojakin vaurioita. Terveystarkastajan tekemassd asunnontarkastuk-
sessa olisikin tarpeellista tunnistaa tai muutoin selvittaa, esiintyyko rakennuksessa
tyypillisia riskirakenteita tai kosteudelle muutoin alttiita rakennekohtia, joihin on
voinut muodostua piilevia vaurioita. Etenkin silloin, kun asukkailla esiintyy asun-
toon liittyvéaa oireilua, eika sille voida osoittaa selittdvaa, nakyvaa syyta, voivat oireet
aiheutua piilevastd vauriosta. Sisdilmassa tunnistettava ummehtunut, kellarimainen
haju on usein vahva viite piilevastd vauriosta. Tallaisessa tilanteessa rakennuksessa
todettu riskirakenne tai kosteudelle muutoin altis rakenne antaa terveystarkastajalle
perustellun syyn epiilla piilevaa terveyshaittaa, jolloin terveyshaittaselvitysta on jat-
kettava.

Asunnontarkastuksen yhteydessa piilevien vaurioiden esiintymistd voidaan selvittda
tunnistamalla riskirakenteita kdyttamalla apuna rakennekuvia, asunnontarkastuk-
sessa keréttyja tietoja ja tehtyja havaintoja. Kosteusvaurioiden esiintymista ja toden-
nakoisyytta voidaan arvioida myods mahdollisten aikaisempien kosteusvauriokorja-
usten ja rakennetutkimusten perusteella. Rakennuksen ja sen osien toimivuuden tar-

kastelussa on huomioitava rakennuksen vaipan ja talotekniikan muodostama koko-
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naisuus. Lampo- ja kosteusteknisen toimivuuden perustana on riittdvan ilmatiivis
rakennusvaippa, joka on myds vaatimus rakennuksen painesuhteiden ja ilmanvaih-
don hallinnalle. Apuna piilevien vaurioiden tunnistamisessa voidaan kayttdd myos
tietoa eri aikakausien tyypillisistéd riskirakenteista ja kosteudelle herkista rakennusta-
voista. Tarkastelussa on tdrkeda ymmartda rakenteiden kostumisen mekanismit, kos-
teuden siirtymistavat rakenteissa ja kosteuden aiheuttamat riskit rakenteille. Elleivat
rakennuksen kosteustekniset ratkaisut ole toimivia, voi kosteusrasituksesta lopulta
muodostua kosteusvaurio. Terveystarkastajan olisi tarpeellista osata tunnistaa ta-
vanomaiset riskirakennetyypit ja eri vaurioitumistavat, jotta terveyshaittaselvitys ei
jaisi kesken mahdollisten rakenteiden sisdsséd olevien terveyshaittaa aiheuttavien te-
kijoiden osalta. Rakennusvalvontaviranomaiselta voi saada rakennusteknistd asian-
tuntija-apua muun muassa riskirakenteiden tunnistamisessa.

Piilovaurioiden varsinainen selvittdminen vaatii aina lisatutkimuksia. Rakenteellis-
ten terveyshaittaa aiheuttavien syiden paikallistamiseksi voidaan kayttdaa apuna pe-
rusteellisempaa ja tarkempaa rakennusasiantuntijan tekemaa riskirakennetutkimus-
ta. Tutkimukseen voi sisdltyd muun muassa kosteusmittauksia porarei'istd, rakentei-
den avaamisia tai rakenteista otettavia mikrobindytteitd. Riskirakenteita voi my0s
selvittaa tehtyjen rakennusfysikaalisten diffuusiolaskelmien ja kapilaarisen kosteu-
den tarkastelun avulla. (Lindblad 2010). Riskirakennetutkimukset ja selvitykset olisi
syytd tehda yhteisty0ssa rakennusterveyteen ja rakennustekniikkaan perehtyneen ja

patevoityneen alan ammattilaisen seka terveystarkastajan kanssa.

4 Asunnontarkastus

Asunnontarkastuksella tarkoitetaan terveydensuojeluviranomaisen toimenpidetta,
jolla selvitetdan, aiheutuuko asunnosta siind asuvalle terveyshaittaa. Asunnontarkas-
tus tulee vireille yleensa asukkaan tai rakennuksen omistajan aloitteesta. Tédssa yh-
teydessa viranomaisen on ratkaistava, riittavatko ohjeet ja neuvot vai edellyttadako

asian selvittdminen asunnontarkastusta. Ratkaisuun vaikuttavat asukkaan ja/tai
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isannditsijan tiedot ja havainnot, asukkaiden oireilu, mahdollinen ladkarinlausunto ja
muut vastaavat tiedot. Jos edelld mainitut seikat viittaavat terveyshaitan esiintymi-
sen mahdollisuuteen, asunnossa on yleensa tehtava tarkastus.

Hallintolain (434/2003) 39 §n mukaan viranomaisen on ilmoitettava tarkastuksesta
asianosaiselle, jota asia valittomasti koskee ja asianosaisella on oikeus olla ldsna tar-
kastuksessa. Tapauskohtaisesti ainakin asunnon haltijalle, omistajalle ja taloyhtion
edustajalle tulee varata hallintolain mukainen mahdollisuus olla ldsnd asunnontar-
kastuksessa. Paatosta mittauksista ja jatkotutkimuksista ei voida tehdd ilman viran-
haltijan kdyntid valittajan kiinteistolla.

Asuinolosuhteita tulee tarkastella kokonaisuutena, jossa huomioidaan paitsi asunnon
olosuhteisiin vaikuttavat tekijét, asukkaiden olosuhteiden kokeminen ja heidan asu-
mistottumuksensa sekd myos terveyshaitan tunnistaminen ja hallinta. Asunnontar-
kastukseen ja terveyshaittaa aiheuttavan tekijan loytamiseen liittyy aina riski, jonka
hallinta edellyttda terveysvalvonnalta ndkemystd ja osaamista. (Asumisterveysopas
2009). Kun asunnontarkastus on tullut vireille terveyshaittaepailyn vuoksi, ei raken-
nusta voida luokitella terveydelliselta kannalta kunnossa olevaksi ennen kuin asiaa
voidaan terveyshaittaselvityksessd kerédttyjen tietojen pohjalta arvioida riittdvan pe-
rustellusti. Usein rakennusta pidetddn virheellisesti ongelmattomana, vaikka asuk-
kailla on selvasti sisdilmaan viittaavia terveysoireita ja terveyshaittaselvitykset olisi-
vat pahoin vaillinaisia. Rakennus on terveyshaittaepdilyn alainen aina siihen asti,

kunnes viranomainen tekee ratkaisun siitd, esiintyyko terveyshaittaa vai ei.

4.1 ENSIMMAINEN ASUNNONTARKASTUS

Viranhaltijan ensimmaéinen kdynti havainnointeineen on asiakkaalle aina ilmainen.
Tarkastukseen kuuluvat aistinvaraiset havainnot, asianosaisten haastattelu seka tu-
tustuminen kohteen historiaan ja perustietoihin. Lisaksi tarkastukseen voivat kuulua
pintaa rikkomattomat kosteushavainnot, lampdétilanmittaukset ja mahdollisuuksien

mukaan ilmavuotojen selvittdminen. Terveyshaitan selvittamiseen kuuluu aina myos
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ilmanvaihdon toiminnan ja puhtauden tarkastus. Ensimmadiselld tarkastuskerralla
tehtyjen havaintojen perusteella viranhaltija joutuu tekemdéan ratkaisun jatkotoimen-
piteistd. Usein ensimmaisen tarkastuksen yhteydessad voidaan asianosaisten kesken
sopia tarvittavista lisaselvityksistd ja niiden tekijasta. Aina tima ei onnistu, vaan jou-
dutaan tekemddn pddtds tutkimusten/mittausten tekemisestd/teettdmisestd. Paatos
voi perustua vain aiheelliseen epdilyyn terveyshaitan esiintymisestd. Aiheellinen
epaily terveyshaitasta voi syntyé terveyshaitan esiintymisen todennékdisyytta arvioi-

taessa asunnontarkastuksessa tehtyjen havaintojen ja saatujen tietojen pohjalta.

4.1.1 Asukkaiden haastattelu

Haastattelussa kuullaan asukkaiden kertomukset terveysoireista ja tutustutaan mah-
dollisiin lddkarin lausuntoihin, jos asukas haluaa ne nayttda. Haastattelemalla selvite-
tddn asukkaiden asumishistoriaa, asumistottumuksia ja talotekniikan kayttotapoja,
kuten ilmanvaihdon kayttotottumuksia ja toiminta-aikoja. Tiedot kohteen historiasta,
kuten aiemmin tapahtuneet kosteusvauriot, peruskorjaukset tai muut mahdolliset
sisdilmaan vaikuttavat seikat tulee selvittdd. Asukkaiden kokemukset hajuhavain-
noista ja missé niitd on esiintynyt, on tarkea tieto, kun selvitetaan rakenteiden sisalla
mahdollisesti olevia vaurioita.

Rakennuksessa oleskelevien henkildiden oireilu saattaa viitata epapuhtauksien (mik-
robit, kemialliset yhdisteet jne.) aiheuttamaan terveyshaittaan. Oireiden liittyminen
sisdilman laatuun on todenndkdista, jos oireet lievittyvat tai havidvat, kun rakennuk-
sesta ollaan pois. Ellei oireilulle voida osoittaa selittdvaa, nakyvaa syyta, voivat oireet
aiheutua piilevasta vauriosta. Tyypillisid oireita ovat erilaiset drsytysoireet ja monet
yleisoireet. Altistukseen viittaavat my0s toistuvat infektiot, kuten hitaasti paranevat
flunssat, poskiontelon- ja keuhkoputken tulehdukset ja lapsilla myos korvatulehduk-
set. (Asumisterveysopas 2009). Hengitystieoireet ovat kosteusvauriorakennuksissa
merkittavasti yleisempid kuin vertailurakennuksissa (Seuri ja Reiman, 1996). Oireilun

aiheuttajaa ei voida paatelld pelkastdan oireiden perusteella. Terveystarkastajan teh-
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tava ei ole arvioida asukkaiden oireita eikd sitd, viittaavatko oireet asuntoon. Asuk-
kaiden kertomusten ja tuntemusten avulla voidaan kuitenkin saada viitteitd haitan

aiheuttajasta.

4.1.2 Asiakirjatarkastus

Kohteen aikaisempaan historiaan voidaan perehtya kohteesta syntyneiden asiakirjo-
jen avulla. Mikéli kohteesta on tehty kuntotarkastus- tai kuntotutkimusraportteja,
voidaan niitd hyodyntda selvitettidessa terveyshaittaepailyd. Myos aiemmin tapahtu-
neet vesivahingot ja niistd mahdollisesti tehdyt selvitykset pitda ottaa huomioon.
Rakennuspiirustuksista selvidd kohteen rakennustapa, -detaljit ja pitkélti myos kos-
teudelle alttiit rakennekohdat. Asiakirjoista ilmenee myos tilojen kayttotarkoitus. Jos
rakennus on rakennettu rakennuspiirustusten mukaisesti, on riskirakenteet yleensa
mahdollista maaritelld asiakirjojen avulla. Asiakirjoista voi selvitd myos tehdyt ra-
kenteelliset muutokset ja aikaisempi peruskorjaus-, ylldpito- ja vauriokorjaushistoria.
Rakentamisessa ja korjauksissa tehtyjen laiminlyontien arviointi etukateen suunni-
telmista on mahdotonta. Nédiden havaitsemiseen tarvitaan ldhes aina rakenteiden
avaamista. (Lindblad, 2010). Asiakirjoista saatavia tietoja voidaan kdyttad apuna
mahdollisen sisdilma-ongelman laadun, laajuuden ja aiheuttajan arvioinnissa sekéa
kohdentamisessa. Asukas voi myos halutessaan esittda terveydentilastaan ladkarin-
lausuntoja, jotka ovat tarkeitd kokonaistilanteen hahmottamisessa. Ladkarinlausun-

not ja muut asukkaan terveystiedot ovat salassa pidettavia.

4.1.3 Aistinvarainen havainnointi

Aistinvarainen havainnointi on padasiassa silmdmaaraisten, rakenteiden ja talotek-
niikan kunnon ja toimivuuden arviointia sekd mahdollisten homeiden tai muiden
hajujen toteamista. Havainnoimalla pyritdan arvioimaan asunnon ja sen rakenteiden
terveyshaittaa aiheuttavia tekijoitd ja kosteusteknistd toimivuutta. Havainnoinnissa

on huomioitava erityisesti mikrobien esiintymiseen vaikuttavat perustekijat. Tallaisia
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tekijoita ovat muun muassa kosteusvauriojdljet, rakenteiden tuulettuvuus ja kuivu-
misen edellytykset sekd riskirakenteet. Tarkasteltaessa rakenteita voidaan ne jakaa
rakenneosiin, joissa rakenteet ovat sisdtilaan rajoittuva pinta, seindt, vesikatto, yla-
pohja ja perustukset.

Haju voi olla tdrked havainto sisdilmahaitan toteamisessa ja kohdentamisessa. Haju-
jen tunnistaminen tulee tapahtua heti asuntoon mentéessa, silld hajuaisti mukautuu
nopeasti sisaiympariston olosuhteisiin. Tietyn ominaishajun lisdksi asunnon eri huo-
neissa voi esiintya hajueroja ja vaurioon viittaavia hajuja. Koska rakenteiden epapuh-
taudet voivat olla terveydelle haitallisia, on hajuhavainnot tehtdava huoneilmasta, ei
rakenteita haistelemalla. Kosteusvaurion seurauksena voi sisdilmassa esiintya mik-
robeista tai kemiallisista aineista perdisin olevia hajuja, ilman ettd rakennuksen sisa-
pinnoilla on havaittavissa merkkejd vauriosta. Naissd tapauksissa haju voi viitata
sisdpintojen alla oleviin vaurioihin. (Asumisterveysohje 1:2003).

Mikrobiperdinen tai muu poikkeava haju voi olla perdisin rakenteista, rakennuksen
alla olevasta rydmintatilasta tai maanvaraisen betonilaatan alta maaperdsta. Siksi
aistinvaraista havainnointia tehtdessd on kiinnitettava huomiota my6s mahdollisiin
rakenteiden ilmavuotoihin. Tyypillisid vuotoilmareitteja ovat lapiviennit, pistorasiat,
rakenteiden saumakohdat, luukut ja halkeamat rakenteissa. Vuotoilman mukana si-
sdilmaan voi kulkeutua paitsi hajuja my®&s erilaisia epapuhtauksia. Rakenteiden kaut-
ta tuleva vuotoilma voi jattaa pinnoille ja rakenteisiin likajalkia. Ellei hajun ldhde
selity pintavaurioilla, edellyttdd hajun syyn selvittamien yleensa rakenteiden tutki-
mista avaamalla rakenne ja/tai ottamalla rakenteesta materiaalindyte tai vuotoilma-
kohdasta pintasivelyndyte mahdollisen mikrobikasvun esiintymisen selvittamiseksi.
Aistinvaraisen havainnoinnin yhteydessa otetaan huomioon rakenteiden ja vesika-
lusteiden kunto, niiden kosteusvaurioalttius sekd ilmanvaihdon toimivuus ja puhta-
us. Rakenteiden kosteusolosuhteiden havainnointi kohdistetaan paitsi nakyvien
vuoto- ja vauriojalkien tarkkailuun my6s mahdollisuuksien mukaan sellaisten raken-
teiden vikojen, puutteiden ja epakohtien selvittamiseen, jotka voivat aiheuttaa kos-
teuden paasya rakenteisiin. Havainnointi auttaa talloin paikallistamaan paitsi naky-
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vid kosteusvaurioita myos kartoittamaan kostumiselle alttiita rakennekohtia ja piile-
vid vaurioita. Kosteusrasitteiden havainnointi tulee tehdd myos rakennuksen ulko-
puolelta. Ulkopuolelta rakennukseen kohdistuu kosteusrasitetta maaperastd, saa-
olosuhteiden vaikutuksesta seka sade-, sulamis- ja valumisvesien kautta.

Helposti havainnoitavien asuin-, varasto-, kellari- ja vastaavien huonetilojen liséksi
aistinvaraisessa tarkastuksessa tulisi mahdollisuuksien mukaan ldpikdyda myos
hankalammin saavutettavien rakennuskohtien, kuten ullakon ja ala- ja ylapohjan
ryomintétilojen, kunto. Mikéli ndiden tilojen kuntoa ei ensimmaiselld tarkastuksella
saada selvitettyd, mainitaan se tarkastuspdytakirjassa ja tarpeen vaatiessa pyydetdan
kiinteiston omistajaa selvityttdméaan niiden kunto. Mikrobivauriot, jotka eivét yleen-
sa 1oydy aistinvaraisin havainnoin, ovat maanvastaisiin rakenteisiin, seinan sisapuo-
liseen lammoneristeeseen, betonilaatan paille koolatun puulattian lammoneristee-
seen, valesokkeliin, rossipohjan puutteelliseen tuuletukseen ja yldpohjaan liittyvia
ongelmia. Tallaisten rakenteiden kunnon selvittdminen vaatii yleensa aina jatkoselvi-
tyksid.

Sisdtilaan rajoittuvat pinnat

Sisapinnoilla kosteusvaurion nakyvia tunnusmerkkeja voivat olla muun muassa vuo-
to- ja muut kastumisjaljet, pintamateriaalien varinmuutokset, pehmentymat, pinnoit-
teiden irtoaminen, kosteuden tiivistyminen ja ndkyvd mikrobikasvusto. Pinnoille
kertynyt lika lisdd mikrobikasvun muodostumisen mahdollisuutta. Puu ja puuperéi-
set rakennuslevyt voivat tummua, turvota, kupruilla ja vadntyéa sitoessaan kosteutta.
Pintavaurio voi ulottua rakenteiden sisélle tai aiheutua rakenteiden sisélla olevista
vaurioista. PVC- ja linoleum mattojen alle tasoite- ja liimakerrokseen, kertynyt koste-
us saattaa kdynnistdd materiaalien hajoamisprosessin, josta voi vapautua sisdilmaan
hajuja ja erilaisia terveydelle haitallisia yhdisteitd. Sisitilassa saattaa esiintyd myos
mikrobiperédista hajua.

Markatilojen ja keittion kalusteiden, tiskipOytien ja kylmakalusteiden ymparistdjen
kunnon havainnointi on tarkeaa. Markatilojen vedeneristyksen puuttuminen voi na-
kya pinnoitteiden irtoamisena, saumausten varimuutoksina ja homehtumisena sekéa
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rakennuslevyjen turpoamisena. Irtoavat laatat ja alustasta irti oleva muovipinnoite
voivat olla merkki kosteusvauriosta. Nama eivat valttamatta viittaa vaurioon, mutta
esimerkiksi lattiakaivon ympariltd irti kohonneen muovimaton onteloon voi muo-
dostua mikrobikasvulle suotuisat kasvuolosuhteet. Markatilan vedeneristyksen kun-
to voidaan silmdmaaraisesti tarkastaa vain, mikédli pintamateriaalina oleva muovi-
matto toimii vedeneristeend. Muulloin rakenteen vesitiiviyttd joudutaan tarkastele-
maan asiakirjojen, asianosaisten haastattelun ja pintakosteudentunnistuksen avulla.
Putkistovuodot ja erityisesti tihkuvuodot voivat ilmentyd muun muassa veden ha-
vikkina lammitysverkostossa tai vesimittarin pyorimisend, vaikka vetta ei juoksuteta.
Kosteuden tiivistymiselle herkkid kylmia sisapintoja voivat olla ikkunalasien lisdksi
my0s ulkoseindnurkat ja ulkoseinda vasten olevien raskaiden huonekalujen taustat.
Kosteuden tiivistyminen aiheuttaa sisapinnoille pintavaurioita, varimuutoksia ja na-
kyvaa homekasvua sekd ikkunoiden huurtumista. Ylipaineisuus rakennuksessa voi
ilmetd esimerkiksi vesihdyryn tiivistymisena ikkunoiden uloimman lasin sisdpintaan
ja ylapohjassa rakenteiden huurtumisena. llmanvaihdon toimivuus ja ilmanvaihdon
puhtaus seka sisdilman laatu havainnoidaan ensivaiheessa aistinvaraisesti. Puutteel-
linen ilmanvaihto voi lisdta kosteuden tiivistymisen ja mikrobikasvun mahdollistavia
olosuhteita. Ilmavirtausten selvittimisessa voidaan kdyttaa apuna esimerkiksi merk-
kisavua.

Seinit

Kosteus voi kondensoitua myos rakenteiden sisélle. Rakenteen sisille vesihoyry siir-
tyy joko diffuusion tai konvektion avulla. Kondensoitumista rakenteen sisiadn voi-
daan epiilld, jos ulkoseindrakenteissa todetaan kylmasiltoja ja/tai ilmavuotoja tai ra-
kenteen toiminnassa epaillaan vikaa. Kosteuden siirtyminen rakenteisiin konvektion
vaikutuksesta aiheuttaa yleensa paikallisia vaurioita ilmavuotokohtien laheisyydes-
sa, mutta konvektiolla voi olla suuri merkitys kosteusvaurioon silloin, kun ilman- tai
hoyrynsulkua ei ole asennettu tiiviisti. Rakenteiden sisdistd kosteuden tiivistymistd

on vaikea havaita ilman rakenteiden avaamista ja/tai kosteusteknisid tutkimuksia.
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Vauriojdljet sisdpinnoilla ja sisdilman mikrobiperdinen tai muu poikkeava haju voi-
vat olla viite seinarakenteen sisdpuolisesta vauriosta.

Ulkokautta seindrakenteisiin voi aiheutua kosteusvuotoja erilaisista vaipan vioista,
kuten lyhyiden raystdiden riittimattomasta saasuojasta, saumojen, halkeamien, lapi-
vientien, vesipellitysten ja ikkunarakenteiden vioista sekéd seindarakenteiden puutteel-
lisesta tuuletuksesta. Vuotovauriot ilmenevat ensisijaisesti seindpinnoilla ja valillises-
ti my0s vili- ja alapohjarakenteissa kosteusldikkind, varimuutoksina ja pintamateri-
aalien irtoamisena. Ikkunarakenteiden vuodot voivat nayttaytya ikkunoiden huur-
tumisena ja ikkunoiden alapuolisten pintojen vaurioitumisjalkind. Koska matalape-
rusteisissa taloissa ja vanhoissa hirsirakennuksissa alimmat puuosat ovat lahellad
maanpintaan, seinien alaosat ovat erityisen alttiita maakosteudelle seké sade- ja rois-
kevesille.

Vesikatto- ja ylipohjarakenteet

Tyypillisid yldpohjarakenteesta aistinvaraisesti havaittavia kosteus- ja mikrobivauri-
oita aiheutuu kattovuodoista, puutteellisista ldpivientien tiivistyksista sekd kattora-
kenteiden ja yldpohjan tuuletusongelmista. Runsaasti yksityiskohtia sisaltavat katot
ovat enemman riskialttiita vuodoille. Tasakatto on erityisen vaurioarka. Tasakattora-
kenteisen ylapohjan kunto voidaan yleensa tarkastaa vain rakenteita avaamalla. Kat-
tovuodot voivat vélillisesti vaikuttaa my0os seind- ja valipohjarakenteisiin. Vuodot
ilmenevat paitsi veden valumina, myos vesipisaroiden tippumisena joko sateen tai
lumen ja jadn sulamisen jdlkeen. Vuodoista aiheutuu huone- ja kattorakenteisiin kos-
teusldikkid, varimuutoksia, pinnoitteiden irtoamista ja nakyvaa mikrobikasvua.
Yldpohjan hoyrynsulun limitykset ja lapiviennit on voitu tehdd huolimattomasti tai
ne on puhkaistu asennusvaiheessa. Etenkin kylméssa yldpohjassa oikein asennettu
hoyrynsulku on tarked, koska rakennuksen sisdiset paine-erot aiheuttavat suurem-
man kosteusrasituksen yldapohjarakenteille kuin seindrakenteille. Huonosti tuulete-
tussa yldpohjassa tiivistyva kosteus aiheuttaa rakenteiden pinnoille kostumis- ja va-
lumajdlkia, varimuutoksia ja nakyvdd mikrobikasvua. Vesikatto, josta puuttuu tai
joissa on puutteellinen aluskate, voi valuttaa kondensoimansa veden yldapohjan

49



lammoneristeisiin. Ullakkotiloihin rakennettujen huoneiden lammoneristeilld tai
ylapohjan lisilammoneristeella on voitu tukkia vesikaton raystdiden tuuletusyhteys
niin, ettd kattorakenteet eivit endd tuuletu riittavasti, jolloin yldpohjan kosteuspitoi-
suus kasvaa ja vaurioittaa rakenteita. Ylapohjan lampovuodon voi havaita rakennuk-
sen ulkopuolella jaan ja jadpuikkojen muodostumisena. Jaatymisesta aiheutuva vesi-
katteiden saumausten irtoaminen voi aiheuttaa edelleen kattovuotoja. Usein my0s
ylapohjarakenteita joudutaan avaamaan rakenteen kunnon tarkemmaksi selvittami-
seksi.

Perustukset ja alapohjarakenteet

Aistinvaraisessa havainnoinnissa tulee kiinnittdd huomiota myos rakennuksen ulko-
puolelta aiheutuviin kosteuskuormitustekijoihin. Kellaritiloihin ja alapohjarakentei-
siin kohdistuvan maaperdkosteuden aiheuttama kosteusrasite kasvaa, jos rakennuk-
sen korkeusasema on matala ja rakennusta ympardivan maanpinnan muotoilu johtaa
pinta- ja valumavedet rakennuksen suuntaan. Kosteusrasitusta lisaavat ulkopuolis-
ten sade- ja valumavesien puutteellinen ohjaaminen, salaojituksen puutteet sekd sok-
kelin ja perusmuurin vedeneristyksen puutteet.

Ulkopuolisten vesien aiheuttamat vauriot voivat ilmetd kosteusldikkina, varimuu-
toksina ja pinnoitteiden irtoamisena lattioissa ja seinien alaosissa tai kellaritiloissa.
Maakosketuksessa olevissa betoni- ja tiilirakenteissa, kuten kellarien lattioissa ja sei-
nissd, perusmuureissa ja sokkeleissa, ovat kapillaarisesti maasta siirtyvan veden ai-
heuttamat vauriot yleisid. Kosteus voi siirtyd edelleen ylempiin rakenteisiin, ellei ra-
kenteiden viélissé ole kapillaarisuutta estdvaa katkoa tai katko on puutteellinen. Pe-
rusmuurissa, sokkelissa, kellarin lattiassa ja seinissd sekd muissa kapillaarisissa ra-
kenteissa vauriot ilmenevit tiiviin pintakerroksen, esimerkiksi maalin tai muovipin-
noitteen kupruiluna ja irtoamisena seké suolojen ja kalkin erottumisena betonin pin-
nalle.

Ryomintatilaan ei saa kertya liiallista maaperdkosteutta eikd nakyvaa vetta. Ryomin-
tatilan tuuletuksen on oltava toimiva. Tuuletuksen puutteet voivat ilmetd homeen
hajuna tai nakyvand mikrobikasvustona. Ryomintdtilaan tai maanvaraisen lattiara-

50



kenteen alle jétetty orgaaninen jate luo mikrobikasvulle suotuisan kasvualustan. Ra-
kennuksen seinustojen istutukset voivat heikentdd perustusten kuivana pitdmistd
esimerkiksi salaojien tukkeutumisena. Sisatiloissa perustusten alapohjarakenteiden
vauriot ilmenevét usein vuotoilmavirtausten mukana kulkeutuvina maakellarimaisi-

na hajuina tai vasta asukkaiden mikrobivaurioon viittaavina oireina.

4.1.4 Tarvittavat mittaukset

Aistinvaraisen tarkastelun yhteydessd on syytd mitata muun muassa sisa- ja ulkoil-
man lampéotilat, suhteelliset kosteudet seka tarkistaa ilmanvaihdon toimivuus. Lam-
potilojen ja suhteellisen kosteuden mittaustulosten perusteella voidaan tarvittaessa
laskea sisatilan kosteuslisa. Kosteuslisan selvittaminen on tarpeellista, kun arvioi-
daan ilmanvaihdon riittavyyttd, asunnon kosteudentuoton epaiillddn olevan liian
suurta tai kun todetaan kosteuden tiivistyvan ikkunoiden ja/tai rakenteiden pinnoil-
le. lmavirtojen kulkua ilmanvaihdon péaéte-elimissa ja asunnon sisétiloissa voidaan
selvittdd merkkisavun avulla. Merkkisavun avulla saadaan tutkittua myo6s mahdolli-
set vuotoilmareitit. Havainnointia voidaan taydentaa pintakosteuskartoituksella kos-
teusilmaisimen avulla. Puunkosteusmittari on hyva apuvéline mitattaessa puuraken-
teiden kosteutta. Riittdvan ulko- ja sisdilman lampdotilaeron vallitessa voidaan raken-
nuksen ulkovaipan ja lattiarakenteen toimivuutta arvioida myds pintalampdétilamit-
tausten avulla.

Pintakosteuskartoitus on kéyttokelpoinen ja yleisesti kdytetty menetelmd selvitetta-
essa terveyshaittaa ensimmadisen tarkastuksen yhteydessa. Pintakosteustunnistusta ei
voida pitad varsinaisena kosteusmittauksena ja se soveltuu kosteusrasituksen osoit-
tamiseen vain tietyntyyppisten rakenteiden pintakerroksista. Varsinainen rakenteen
kosteuden maarittaminen on tehtdava tarkempia menetelmia kayttdaen. Pintakosteus-
kartoitus perustuu rakenteiden kosteuserojen toteamiseen. Pintakosteustunnistin ei
anna numeerisesti arvioitavissa olevaa tietoa rakenteen kosteudesta, vaan tuloksia

pitda verrata samanlaiseen materiaaliin ja rakennekohtaan, joka edustaa kuivaa ra-
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kennetta. Yleisimpid hairiotekijoitd ovat kerrokselliset rakenteet ja niiden valiset il-
maraot, sdhkokaapelit, vesijohdot, metalli rakenteen sisélld ja materiaaliominaisuuk-
sien vaihtelut. Lisdksi vaurioitunut rakenne on saattanut jo kuivua, jolloin kosteus-
kartoitus ei yleensidkaan tuo esiin vauriota. Markatiloissa on erityisesti huomioitava,
ettd ilmaisimella ei voida arvioida sitd, onko kosteus pinnoitteen ja vedeneristeen
valissd, jolloin rakenne toimii suunnitellulla tavalla, vai onko kosteus vedeneristeen
alla, jolloin kyseessd on mahdollinen kosteusvaurio. Vedeneristyksen pitavyytta on
usein tarpeellista selvittdd myos markatilan ulkopuolelta. Parhaiten pintakosteuskar-
toitus soveltuu tiiviiden kiviainesmateriaalien kosteuden tunnistukseen. Pelkkien
pintakosteustunnistimella tehtyjen havaintojen perusteella ei voi antaa suoraan kor-
jausmaaraystd, vaan kosteushavainnot on varmistettava varsinaisilla kosteusmitta-
uksilla.

IImanvaihdon toiminnan ja puhtauden tarkastus on aina tarpeen, kun kyseessd on
terveyshaittaepaily. Poikkeuksen tekee ainoastaan tilanne, jossa tarkastus kohdistuu
tiettyyn osaan asuntoa, esimerkiksi tiedossa olevaan kosteusvaurioon. Tarkastuspdy-
takirjassa on oltava maininta, jos tarkastus ei koske koko asuntoa. lImanvaihdon tut-
kiminen tulee tehda vaiheittain siten, ettd aluksi havainnoidaan aistinvaraisesti il-
manvaihtolaitteiden toimivuus ja sisdilman laatu (toimintatarkastus). Taman jalkeen
tehdaan tarvittaessa mittauksia. (Asumisterveysohje 1:2003).

Asumisterveysoppaassa on annettu tarkat ohjeet pintakosteuden tunnistamisesta,
ilmanvaihdon toiminnan ja puhtauden tarkastuksesta seka pintalampétilojen ja suh-
teellisen kosteuden mittauksista terveyshaittaselvitysten yhteydessa.

Rakenteissa esiintyvan mikrobikasvun osoittaminen rakenteista tulevan vuotoilma-
virran huuhtelemalta pinnalta voidaan osoittaa pintanaytteen avulla. Se on kaytto-
kelpoinen naytteenottomenetelma piilevien vaurioiden etsimisessé ja haitan arvioi-
miseksi. Ndytetulosten perusteella voidaan paételld, mistd rakenne avataan ja kul-
keutuvatko mikrobit vauriokohdasta sisdpinnoille. Mikaéli lattian ja seindn valisesta
liittymékohdasta kulkeutuu mikrobeja tai homeen hajua sisétiloihin, kyse ei ole kui-
tenkaan aina rakenteissa olevasta kosteusvaurioista. Mikrobit ja hajut voivat tulla
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betonilaatan ja ldimmoneristeen alapuolella olevasta maaperastd, jossa on aina mik-
robikasvustolle otolliset olosuhteet. Kyseessd on kuitenkin terveydensuojelulain mu-
kainen terveyshaitta, joka taytyy selvittdd ja korjata. Selvityksessd joudutaan lahes

aina avaamaan seinan alaosa varmistettaessa, ettei rakenteissa ole kosteusvaurioita.

4.1.5 Ratkaisu jatkotoimenpiteiksi

Ensimmadiselld asunnontarkastuksella saatujen tietojen ja tehtyjen havaintojen perus-
teella viranhaltija tekee tilannetarkastelun. Tilannetarkastelussa ratkaistaan, tarvi-
taanko terveyshaitan selvittdmisessd jatkotoimenpiteitd; velvoitetaanko kiinteiston
omistaja korjaamaan terveyshaitta suoraan, tarvitaanko lisaselvityksia vai onko vi-
ranomaisella riittdvat perusteet todeta, etta asunnossa ei ole terveydensuojelulain
tarkoittamaa terveyshaittaa. Tutkimusten ja/tai mittausten tekeminen tai teettaminen
terveyshaitan selvittimiseksi on perustuttava aiheelliseen epiilyyn terveyshaitan
esiintymisestd tai siihen, ettd terveyshaittaa ei voida perustellusti arvioida ilman tie-
tyn tutkimuksen tai mittauksen tekemistd. Tilannetarkastelussa on muistettava, etta
terveydensuojelulain tarkoittamana terveyshaittana pidetdaan myds altistumista ter-
veydelle haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, ettd sairauden tai sen oireiden
ilmeneminen on mahdollista.

Mikali terveyshaittaa aiheuttava vaurio tai epdkohta on osoitettavissa ensimmaisen
tarkastuksen yhteydessd, voi terveydensuojeluviranomainen suoraan velvoittaa pois-
tamaan haitan. Mikéli nakyvaa syyta oireilulle ei voida tarkastuksessa osoittaa, eika
terveyshaitan olemassaoloa voida perustellusti poissulkea, tarvitaan jatkotutkimuk-
sia. Ratkaisu jatkotoimenpiteistd joudutaan tekemdan usein epdsuoran paattelyn
avulla kdyttamalld apuna kaikkia asunnontarkastuksella kerattyja tietoja. Tilannetar-
kastelussa arvioidaan, esiintyyko rakennuksessa ilmanvaihtojarjestelmén toiminnan
tai puhtauden puutteita, kosteusvaurioita, riskirakenteita tai muita mahdollisia epa-
puhtauslahteitd, poikkeavaa hajua, onko vaurioalueelta mahdollista kulkeutua altis-

teita ihmisten oleskelualueelle ja voisiko vaurio selittdd oireilua. Lisdksi pitda tarkas-
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tella, onko jokin asia jadnyt epéselvéksi tai sitd ei ole pystytty tarkastuksella selvitta-
maan.

Jos rakennuksen kayttdjilla esiintyy oireita, voidaan terveyshaitasta tehda riittavan
luotettava arvio vasta, kun tiedetdadn, missi kunnossa rakenteet ovat. Rakenteiden
kunnon selvittiminen edellyttad yleensa aina rakenteen avaamista, rakenteesta teh-
tavaa mittausta tai rakenteesta otettavaa naytettd. Jos asunnontarkastuksessa tode-
taan, ettd rakennuksessa on riskirakenteita tai kosteudelle alttiita rakennekohtia ja
asukkaalla esiintyy oireita, on perusteltua tutkia tai edellyttaa kiinteiston omistajaa
tutkituttamaan riskialttiit rakenteet, vaikka muita merkkeji terveyshaitoista ei olisi.
(Pekkola 2010). Jos rakenteissa todetaan vaurioita, on kaikki mahdolliset vauriot ja
niiden aiheuttajat kartoitettava ja selvitettavd, koska vaurioita voi olla useampia ja
vaurioiden taustalla saattaa olla useampia syita.

Joskus eri asiantuntijoiden antamat keskendén ristiriitaiset lausunnot samasta koh-
teesta vaikeuttavat padtoksen tekemistd mahdollisesta terveyshaitasta. Tallaisissa
tapauksissa terveydensuojeluviranomaisilta vaaditaan hyvaa ammattitaitoa ja koke-
musta, jotta johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet ovat oikeita. Kun kyseessa on terve-
ysoireet ja rakennuksessa on riskirakenteita ja mahdollisesti poikkeavaa hajua, pelkat
sisdilmasta tehtavat mikrobimaaéritykset eivat riitd, vaan selvityksid on jatkettava ris-
kirakenneselvitykselld, rakenteita avaamalla ja materiaalien mikrobimaarityksilld.
Tallaiset selvitykset onnistuvat parhaiten terveydensuojeluviranomaisten ja sisail-
maongelmiin perehtyneiden asiantuntijoiden yhteistyolld. Koska rakenteiden avaa-
minen, kohteen suojaaminen, asbestin huomioiminen ja avattujen rakenteiden kor-
jaaminen vaativat erikoistyokaluja ja ammattitaitoa, on ne jatettdva ulkopuolisen asi-

antuntijan tehtavaksi.

4.2 JATKOTOIMENPITEET

Jatkotoimenpiteina voivat tulla kysymykseen viranomaisen itse tekemat tai ulkopuo-
lisella asiantuntijalla teetettdvat mittaukset ja selvitykset. Molemmissa tapauksissa

terveydensuojeluviranomainen paéattaa itsendisesti tarvittavista jatkotutkimuksista.
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Terveydensuojeluviranomainen voi myo0s velvoittaa kiinteistonomistajan hankki-
maan lisaselvitykset patevaa asiantuntijaa kdyttden. Velvoitetut toimenpiteet eivat
saa olla ali- eivatka ylimitoitettuja. Maksullisten tutkimusten on oltava oikeassa suh-
teessa terveyshaittaan nahden. Joskus laajatkaan tutkimukset eivit paljasta terveys-
haitan syytd. Tamé&n vuoksi ulkopuolisilta asiantuntijoilta hankittavien tutkimusten
teettdmisessa on otettava huomioon, ettei kiinteiston omistajalle aiheuteta kustan-
nuksia, jotka eivat ole tarpeen terveyshaitan selvittimiseksi. (Asumisterveysopas
2009).

Mikali kysymyksessd on mahdollinen rakenteiden sisélla oleva vaurio, on selvityk-
sen etenemisen kannalta hyvd, jos heti alkuvaiheessa myds ulkopuolinen terveyden-
suojeluviranomaisen hyvéksyma asiantuntija ja kiinteiston omistaja maksajana ker-

toisivat ndkemyksensa tarvittavista lisdselvityksista.

4.2.1 Sisdilmamittaukset

Sisdilma saattaa sisdltda terveyshaittaa aiheuttavia maarid kemiallisia epdpuhtauksia,
mikrobeja, mineraalikuituja ja erilaisia pienhiukkasia. Epdpuhtaudet voivat olla pe-
rdisin kosteuden vaurioittamista rakenteista ja kemialliset aineet myos rakennus- tai
sisustusmateriaaleista, ihmisen toiminnoista ja oleskelutilan ulkopuolelta. Haihtuvat
orgaaniset yhdisteet, VOC:t voivat olla materiaalien ldhtdaineita tai niiden hajoamis-
tuotteita. (Asumisterveysopas 2009).

Sisdilman laadun mittaamista voidaan kayttda vélineena terveyshaitan selvittamises-
sd, epapuhtauslahteiden tunnistamisessa ja osana terveydellisen riskin ja altistuksen
arviointia. Mittauksia voidaan kayttda yhtend osana terveyshaittaselvityksessd. Mit-
tausten avulla pyritaan selvittdmaan, esiintyyko asunnon sisdilmassa epapuhtauksia
tavanomaisesta poikkeavasti. Mittaukset saattavat antaa nayttda myos epapuhtauk-
sien kulkeutumisesta muualta. Mittaamalla pyritdan selvittdmaan haitan aiheuttaja,
mutta ei toteamaan sisdilman laatua hyvaksi. (Seuri ja Paloméki, 2000). Mittauksia

voidaan kéyttaa jalkivalvonnassa korjaustdiden onnistumisen arvioinnissa.
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Ennen mittaamista on suunniteltava, mita tietoa haetaan, mitkd mittausmenetelmat
antavat riittavasti tietoa ja mihin mittaustuloksia verrataan. Lisdksi arvioidaan, voiko
asian ratkaista jo olemassa olevan tiedon ja kokemuksen avulla tai voiko tietoa saada
(tarkemmin) muulla tavalla. Mikéli rakennuksessa esimerkiksi esiintyy homeenhajua
ja/tai riskirakenteita, on terveyshaitan 16ytamiseksi tarkoituksenmukaisempaa selvit-
tdd rakenteiden kuntoa rakenteita avaamalla tai materiaalindytteilld, kuin tehda si-
sdilmamittauksia.

Sisdilmamittausten kaytettavyyttd heikentdd se, ettd mittaamalla voidaan arvioida
vain yhtd terveyshaitan aiheuttajaa kerrallaan. Sisdilman mittaaminen ei myoskaan
paljasta varsinaista epapuhtauslahdetta. Mittaustulosten vaihtelu on suurta, jonka
vuoksi mittauksia ja erityisesti mikrobimittauksia tulisi tehda useita, myos vertailu-
kohteesta ja ulkoilmasta tilastollisen luettavuuden parantamiseksi. Sisailmamittaus-
ten perusteella ei voida poissulkea rakennuksessa olevan terveyshaitan olemassa
oloa, jos rakennustekniset, oireselvitykset tai muut tutkimukset viittaavat ongel-
maan. Pelkdstdan sisdilmamittauksilla ei voida tehdd johtopdatosta terveyshaitasta.
Rakenteissa voi esimerkiksi olla vakavia kosteus- ja lahovaurioita, vaikka sisdilmasta
mitatut mikrobipitoisuudet olisivat pienid. Toisaalta tavanomaisesta poikkeavalla
mittaustuloksella on merkitystd vain silloin, kun mittaustulos pystyy selittamaan
tiloissa koettua haittaa.

Eri mittausmenetelmid on esitetty Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysop-

paassa 2009 ja eri tutkimuslaitosten ndytteenotto-ohjeissa.

4.2.2 Riskirakenneanalyysi

Rakenteellisten terveyshaittaa aiheuttavien lahteiden selvittamisessa voidaan kayttaa
apuna riskirakenneanalyysia (riskirakennekartoitusta). Riskirakenteisiin kohdistetta-
vien kuntotutkimusten ja rakenteiden avausten avulla on mahdollista todeta ennalta
arvioituihin kohtiin syntyneet vauriot. Riskirakenneanalyysissa ei tukeuduta pelkas-

tdadn kohteessa tehtyihin havaintoihin, vaan niiden lisaksi kartoituksessa selvitetdan
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mahdolliset riskirakenteet. Tama tapahtuu tutustumalla rakennuspiirustuksiin,
avaamalla rakenteita ja/tai selvittamalla kaytetyt rakenteet muutoin esimerkiksi kayt-
tamalla hyvaksi tietoa rakennusajankohtana yleisesti kdytetyistd rakenteista. (Seuri ja
Palomaki 2000).

Riskirakenneanalyysiin perustuva tutkimus perustuu rakenteiden kosteusteknisen
toiminnan tuntemukseen. Riskirakenneselvityksen edellytyksena on, ettd rakenteet
on tunnistettava tai selvitettava. Tutkimusta tekevilld on oltava vahva teoreettinen ja
kaytannon kokemus rakenteiden kosteusteknisesta toiminnasta, selva késitys raken-
teiden erilaisista mahdollisista kosteusteknisista vauriotavoista ja tuntemus eri aika-
kausien rakennustavoista. (Seuri ja Paloméaki 2000). Nédin laajaa rakennusteknistd
osaamista vaativat tutkimukset on syytd sopia yhteistydssa ulkopuolisen asiantunti-

jan ja kiinteiston omistajan kanssa.

4.2.3 Rakenteiden avaaminen

Pelkkéd rakenteen toteaminen riskirakenteeksi ei ole yksiselitteisesti osoitus vauriosta.
Vauriolle altis rakenne voi olla kunnossa, jos kosteus ei ole paassyt vaikuttamaan
sithen. Rakenteen todellinen kunto ja mahdollinen terveyshaitta selvidvat ainoastaan
rakennetta avaamalla. Rakenteiden avaamisen yhteydessd materiaaleista voidaan
ottaa ndytteitd mahdollisen vaurion selvittdmiseksi. Ulkoseinien ja kantavien valisei-
nien alaosat ja alapohjarakenteet ovat usein alttiita kosteudelle ja piileville vaurioille.
Téllaisissa tapauksissa paatelldadn aistinvaraisen tarkastelun, mahdollisten vuotoil-
maselvitysten ja/tai riskirakennekartoituksen perusteella, mistd kohdin rakenteita
tulisi avata kosteusvaurion ja mahdollisen mikrobikasvuston paikallistamiseksi. Mi-
kdli rakennuksessa todetaan esimerkiksi asiakirjatarkastelun avulla olevan riskira-
kenteita, on rakenteiden avaaminen tarkoituksenmukaista kohdistaa erityisesti téllai-
siin rakennekohtiin. Yleensakin avaaminen on kohdistettava todennakéisiin kosteu-
delle alttiisiin rakennekohtiin, kuten seinien alaosiin ja markatilojen ymparille. Koska
rakenteiden avaamiset ovat padsaantoisesti maksullisia lisdselvityksid, on avattavat
kohdat ja tarpeelliset tutkimukset sovittava yhteisty0ssa terveydensuojeluviranomai-
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sen, ulkopuolisen asiantuntijan ja kiinteiston omistajan kanssa. Jos avatuissa raken-
teissa todetaan mikrobikasvustoa sekd mikrobien ja niiden aineenvaihduntatuottei-
den levidminen sisédtilaan on rakennekohdasta mahdollista, terveyshaittaa voidaan
pitaa todettuna.

Kun rakenteen sisalld esiintyvan mikrobikasvuston aiheuttama terveyshaitta on to-
dettu, toimenpiteet sen poistamiseksi voidaan kdaynnistdd. Vaurion laajuuden selvit-
tamiseksi tarvitaan usein materiaali- tai pintandytteitd eri kohdista. (Asumisterveys-
opas 2009). Rakennuksen kaikki vaurioituneet rakenneosat on selvitettava. Tutki-
muksissa on aina selvitettdva vaurion syy. Vaurion aiheuttaja on poistettava joko
ennen vaurioituneiden rakenteiden korjaamista tai viimeistaan korjausten yhteydes-
sd.

Koska rakenteiden avaaminen tehdaan vaurioepdilyn johdosta, on avaamisissa va-
rauduttava siihen, ettd toimenpiteista voi vapautua ymparistoon terveyshaittaa aihe-
uttavia epapuhtauksia, kuten mikrobeja. Tdma on todennakoistéd etenkin riskiraken-
teita avattaessa. Lisdksi avattavissa rakenteissa saattaa esiintyd myos asbestia. Raken-
teet on avattava niin, ettd niiden epapuhtaudet eivit paase leviamadn haitallisesti
sisatiloihin. Epdpuhtauksien levidmisen estdmiseksi voidaan avauskohdissa ja -
tiloissa kayttaa polyn hallinnassa esimerkiksi kohdepoistoa, osastointia ja/tai ali-
paineistusta. Avattavan alueen laajuus ja avausaukkojen madara vaikuttavat osaltaan
kéaytettavadn suojausmenetelmaan. Mikéli vaurioalue on laaja ja rakenteita joudutaan
avaamaan useasta kohdasta, on harkittava asumisen jarjestamistd toisaalle. Avattu
rakennekohta suljetaan tutkimustoimenpiteiden jélkeen tiiviisti odottamaan korjaus-
toimenpiteiden kaynnistymistd. Rakenteiden avaamisesta ei ole annettu vastaavia
ohjeita ja suosituksia kuin rakenteiden korjaus- ja purkutoista. Korjaus- ja purkutyon
ohjeiden ja suositusten periaatteet soveltuvat kdytettdviksi myos rakenteiden avaa-
miseen ja tutkimiseen. Rakenteiden avaamisen yhteydessd tulee huomioida myos

henkilokohtainen suojautuminen.
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5 Asiantuntijayhteistyo

Sisdilmaongelmiin liittyvien valitustapausten selvittamisessa yhteisty® eri asiantunti-
joiden vililla on valttdimétonta. Sisdilmaongelmien selvittdminen vaatii kidytannossa
usein sisdilma-asioihin perehtyneen asiantuntijan ammattitaitoa. Tarkedd on myos
viranomaisyhteistyd kunnan terveydensuojelu-, rakennusvalvonta-, terveydenhuolto

ja tyosuojeluviranomaisen valilla.
5.1 ULKOPUOLINEN ASIANTUNTIJA

Asuntojen asukkaille aiheuttamien terveyshaittojen yleistyminen, haitan selvittami-
sen vaikeus ja laajuus ovat johtaneet siihen, ettd viranomaiselle on sidadetty tervey-
densuojelulaissa mahdollisuus teettdd tutkimuksia my0ds ulkopuolisella asiantuntijal-
la. Sdadoksen tarvetta on perusteltu siten, ettd terveydensuojeluviranhaltijan asian-
tuntemuksen ohella ulkopuolisen erityisasiantuntemuksen kaytto lisdisi paatoksen-
teon luotettavuutta ja nopeuttaisi kasittelyd. (HE 81, 2001). Jarjestelyllda on pyritty
helpottamaan kunnan terveysvalvonnan tyo6ta. (Asumisterveysopas 2009). Sisailman
laatuun ja mittaamiseen liittyvan tiedon lisaantymisen ja mittausmenetelmien kehit-
tymisen vuoksi ulkopuolisten asiantuntijoiden kayttd kunnan terveydensuojeluvi-
ranomaisen tukena on aikaisempaa tarkedmpaa. (Keindnen, 2011).

Ulkopuolisen asiantuntijan tehtdva on tehdd terveydensuojeluviranomaiselle tutki-
muksia ja selvityksid kohteen rakenteiden kunnosta ja epapuhtauksien kulkeutumi-
sen todennédkoisyydesta sisdilmaan. Ulkopuolinen asiantuntija ei maarittele, aiheu-
tuuko rakennuksen olosuhteista terveyshaittaa, vaan haitan maérittely jaa tervey-
densuojeluviranomaisen tehtdvaksi. Terveydensuojeluviranomainen padittdd edel-
leenkin itsendisesti asian selvittamiseksi tarvittavista tutkimuksista ja selvityksista.
Terveydensuojeluviranomaisen on yksilditdava tarvittavat selvitykset ja tutkimukset
tarkasti. Tamd vaatii viranomaiselta hyvdd ammattitaitoa. Piillovaurion ollessa ky-

seessd yhteistyd ulkopuolisen asiantuntijan kanssa on jo tdssd vaiheessa usein tar-
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peellista. Ndin varmistetaan oikeat ja oikein mitoitetut jatkotoimenpiteet. Asukkaat ja
taloyhtion edustajat voivat esittdd oman niakemyksensé terveyshaitan selvittamiseksi
tarvittavista mittauksista tai tutkimuksista. (Asumisterveysopas 2009).

Ulkopuolisen asiantuntijan on esitettdva kirjallisesti terveydensuojeluviranomaiselle
riittdva asiantuntemus ja patevyys sekd kayttamansa tutkimusmenetelmit ja niiden
luotettavuus. Terveydensuojeluviranomaisen on tehtdva ulkopuolisen asiantuntijan
luotettavuudesta paatos, jotta asianosaisten riittava oikeusturva toteutuisi. Asiantun-
temus voidaan osoittaa esimerkiksi sellaisia referensseja kayttden, joista ilmenee
hankittu kokemus ja kyky asianmukaiseen raportointiin. Patevyys perustuu asian-
tuntijan perus- ja patevoitymiskoulutukseen, alalla hankittuihin lisatietoihin tai pit-
kdaikaiseen tyokokemukseen. Kéytettdvien tutkimusmenetelmien luotettavuus voi-
daan osoittaa kdyttdmalld ensisijaisesti Asumisterveysohjeessa ja -oppaassa mainittu-
ja menetelmid. Muita menetelmid kdytettdessa on esitettdva niilld saatujen tulosten
vertailukelpoisuus ohjeen/oppaan menetelmiin ndhden. (Asumisterveysopas 2009).
Naytteitd analysoivilla tutkimuslaboratorioilla on oltava Elintarviketurvallisuusvi-
raston (Eviran) hyvéaksyntd kayttdmaélleen analysointimenetelmadlle. (VN asetus
1174/2006). Ulkopuoliseen asiantuntijaan sovelletaan hallintolain virkamiehen esteel-
lisyyttd koskevia sddanndksia. (Terveydensuojelulaki 783/94).

Terveydensuojelulain vaatimukset tdyttavind patevind alan asiantuntijoina voidaan
pitda VTT:n sertifioimia rakennusterveysasiantuntijoita, rakenteiden kosteusmittaajia
ja lampokamerakuvaajia. My0s Vahinkoalan auktorisointiryhmén (VAR) hyvaksy-
mat, patevoityneet rakenteiden kosteusmittaajat tayttavét terveydensuojelulain aset-
tamat vaatimukset. Muiden henkildiden patevyys on todettava tapauskohtaisesti.
(Asumisterveysopas 2009). Rakenteiden kosteusmittaajat ja lampokamerakuvaajat
ovat patevoityneet ja sertifioitu vain oman erityisalansa asiantuntijoiksi. Kun selvite-
taan terveyshaittaa kokonaisvaltaisesti esimerkiksi piilevissd vaurioissa, tarvitaan
huomattavasti laaja-alaisempaa asiantuntemusta.

Ulkopuolisella asiantuntijalla teetettdvia selvityksid voivat olla rakenteiden kosteus-
mittaukset ja -kartoitukset, lampokamerakuvaukset, mikrobien ja kemiallisten epa-
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puhtauksien ndytteenotot, ilmamaéaéarien mittaukset ja ilmanvaihdon toimintaselvi-
tykset, rakennusterveys- ja riskirakenneselvitykset sekd yleensakin rakenneavauksia
vaativat rakennustekniset selvitykset. Koska piilossa olevien vaurioiden selvittami-
nen vaatii ldhes poikkeuksetta rakenteiden avaamisia ja materiaaleista otettavia mik-
robindytteitd, on valttamatonta, etta terveyshaittaselvityksen tekee sisdilmakysymyk-
siin ja talonrakennustekniikkaan perehtynyt ja patevoitynyt alan ammattilainen. Ul-
kopuolinen asiantuntija voi myos laatia vaurion korjaussuunnitelman ja toimia kor-
jausten valvojana. Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen vaatii yleensa
kosteusvaurioihin perehtyneiden rakennusalan asiantuntijoiden ammattitaitoa oi-
keiden rakennusteknisten korjausratkaisujen 16ytamiseksi.

Mittauskaluston, henkiloresurssien ja erityisosaamisen puuttumisen vuoksi, ulko-
puolisia asiantuntijoita kdytetaan terveyshaitan arvioimisen apuna. Toimeksiannois-
sa asiantuntijoilta haetaan laajempia ja kokonaisvaltaisempia selvityksia. Talla pyri-
tdédn siihen, ettd terveyshaittaselvityksesta saataisiin luotettavampi ja tarkempi. (Iko-
nen, 2011). Etenkin rakenteiden sisdlld olevien piilovaurioiden selvittimisessa terve-
ystarkastajan tavanomaiset kaytettavissa olevat tutkimusmenetelmat ovat osoittau-
tuneet usein riittamattomiksi. Piilevien terveyshaittaa aiheuttavien tekijoiden selvit-
tamiseksi ja poistamiseksi rakenteista tarvitaan ymmarrysta rakennevaurioiden ai-
heuttamista terveysvaikutuksista ja -riskeistd seka rakennusteknistd osaamista niiden
loytamiseksi. Tallaista erityisosaamista haetaan ulkopuoliselta asiantuntijalta.
Toimivan yhteisyon kannalta ulkopuolisen asiantuntijan on hallittava terveyshait-
taselvityksiin liittyva terminologia ja kasitteet sekd lainsaadantoihin ja ohjeistuksiin
perustuvat vaatimukset. Vastaavasti terveydensuojeluviranhaltijan on ymmarrettava
keskeista rakennusteknistd sanastoa. Esimerkiksi alapohjassa ja ulkoseinissa esiinty-
vien mikrobikasvustojen edellyttamien korjaustoimenpiteiden arviointi on tehtava
yhteistydssa rakennusteknistd asiantuntemusta omaavien asiantuntijoiden kanssa.
(Asumisterveysopas 2009). Asiantuntijan laatimien mittauspoytékirjojen ja tutkimus-
raporttien tulee olla sellaisia, ettd niistd kdy hyvin ilmi kaikki tehtdvan asettelun
edellyttamat tiedot. Terveyshaittaselvityksen eri tutkimusvaiheiden selked dokumen-
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tointi helpottaa viranomaisen ratkaisujen tekemista ja jalkivalvontaa. Lisdksi selvi-
tyksessa on tarkedd vastata kysymyksiin, onko rakennuksessa vaurioita ja voiko niis-

ta kulkeutua epapuhtauksia sisdtiloihin?

5.1.1 Yhteistyomalli

Kun asiakas ottaa yhteytta terveydensuojeluviranomaiseen sisdilmaepailyn johdosta
ja asia otetaan vireille, ilmoitetaan hanelle jo siind vaiheessa asian kasittelyyn liittyvat
menettelytavat. Keskustelun yhteydessa asiakkaalle kerrotaan maksuttomasta en-
simmadisestd asunnontarkastuksesta ja sen jilkeen mahdollisesti tarvittavista maksul-
lisista lisdselvityksistd. Tarkeda on myos kertoa, ettd lisdselvitysten hankkimisessa
voidaan tarvita ulkopuolisen asiantuntijan apua ja ettd asiantuntijan on tdytettava
terveydensuojelulain 49 §:n mukaiset patevyysvaatimukset. Téllaisessakin tapauk-
sessa terveydensuojeluviranomainen johtaa asian selvittdmistd ja paattdd edelleen
itsendisesti asian selvittamiseksi tarvittavista tutkimuksista ja selvityksistd, vaikka
kiinteistonomistaja maksaa tutkimusten kustannukset. Kun kaikki tarpeellinen tieto
on kerrottu, valtetdan jatkossa mahdollisesti eteen tulevat epaselvyydet.

Selvissda kosteusvauriotapauksissa (esimerkiksi putkivuoto) terveysviranomaisten
lasndolo ei ole valttdmaton, vaan kiinteiston omistaja voi tilata tarvittavat selvitykset
suoraan ulkopuolisilta asiantuntijoilta. Paatos tarvittavista lisaselvityksista ulkopuo-
lista asiantuntijaa apuna kéyttden tehdaan padsaantoisesti viranhaltijan ensimmaisen
asunnontarkastuksen yhteydessa saatujen tietojen ja tehtyjen havaintojen perusteella.
Jos ulkopuolisen asiantuntijan tekemia lisdselvityksia tarvitaan, asian kasittelya no-
peuttaa, mikali menettelystd voidaan sopia heti omistajan kanssa. Aina nain ei ole
mahdollista toimia esimerkiksi asunto-osakeyhtitssa. Asukkaalla ja/tai isannditsijal-
1a on harvoin valtuuksia tilata jatkotutkimuksia, jolloin asunnontarkastuksesta tehta-
véassa poytakirjassa annetaan kehotus tai erikseen paatos lisdselvitysten hankkimi-
seksi. Kun asianosaisten tahojen kesken on saatu sovittua ulkopuolisella asiantunti-

jalla teetettavista jatkotutkimuksista, sovitaan menettelytapa, miten asiassa edetdan.
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Laaja-alaisissa ja vaikeissa kosteusvauriotapauksissa laaditaan yhteistyossa kiinteis-
ton omistajan, viranhaltijan ja ulkopuolisen asiantuntijan kanssa tutkimussuunnitel-
ma tarvittavista lisaselvityksistd. Sovittavia asioita ovat muun muassa, mita tutki-
muksia ja mittauksia tehdaan ja otetaanko naytteitd? Myos rakenteiden kautta tule-
vien vuotoilmavirtausten selvittdminen ja arviointi siitd, onko terveyshaittaa aiheut-
tavien epapuhtauksien mahdollista kulkeutua sisdilmaan, on sisdllytettava tutkimus-
suunnitelmaan. Asiantuntijan kdyton tarve voi kohdistua myds pelkastaan tietyn,
yksittdisen asian selvittimiseen, esimerkiksi ilmanvaihdon toimintatarkastukseen tai
rakennekosteuden mittaukseen, jolloin erillistd tutkimussuunnitelmaa ei tarvita. Jos
osapuolet eivit paddse yksimielisyyteen tutkimuksista, paittdd terveydensuojeluvi-
ranomainen yksin, mitd tutkimuksia tarvitaan.

Lahtokohta on, ettd kaikki tutkimukset ovat oikeassa suhteessa oletettuun terveys-
haittaan nahden. Kun lisaselvitykset suunnitellaan huolellisesti ja ammattitaidolla,
mahdollisen vaurion aiheuttajan syy ja laajuus voidaan saada samanaikaisesti selvil-
le. Saatuja tietoja voidaan hy6dyntdd paremmin myds korjaussuunnitelmien teossa,
mika saastda jatkossa kustannuksia ja mahdollistaa hyvén lopputuloksen.

Mikali tutkimusten aikana rakenteista tai tiloista 16ytyy oletettua vakavampia vauri-
oita ja/tai altistuminen epdpuhtauksille on mahdollista, ulkopuolisen asiantuntija
tulee ilmoittaa niista kiinteiston omistajalle ja viranhaltijalle. Tdssa vaiheessa tehddan
arvio, voidaanko muun muassa valiaikaisilla rakenteiden tiivistystoimenpiteilld, il-
manvaihdon saatotoimilla tai muutoin vaikuttaa altistumisriskiin, ennen kuin varsi-
naiset korjaustoimenpiteet alkavat. Mikdli nima toimenpiteet eivat riitd, terveyden-
suojeluviranomainen voi péattad tilojen viliaikaisesta kayton rajoituksesta. Muissa
tapauksissa voidaan odottaa asiantuntijalta saatavia selvitystuloksia ja mahdollisia
toimenpidesuosituksia. Kun kaikki tiedot kohteesta on saatu, terveydensuojeluvi-
ranomainen antaa kehotuksen tai tekee paatoksen terveyshaitan poistamiseksi. Sa-
malla arvioidaan, tarvitseeko korjauksista tehdd korjaussuunnitelma. Myos jalkival-
vontaa varten tarvittavista selvityksista, mahdollisista mittauksista ja korjausten eri
vaiheiden dokumentoinneista sovitaan kiinteiston omistajan kanssa. Ndin saadaan
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valvottua, ettd asunto tai muu oleskelutila tayttda korjausten jalkeen terveydensuoje-

lulain 26 §n mukaiset vaatimukset.

. | .. C . . | .
Terveydensuojelu- | Kiinteiston omistaja | Ulkopuolinen
viranomainen : (asukas) : asiantuntija

_________________ S
| |
- | |
Vireilletulo | Yhteydenotto |
terveydensuojelu- <J|— terveyshaittaepdilyn vuoksi :
viranomaiselle : :
__________________ e
A 4 | |
|
Ensimmainen asunnontarkastus I
|
|
|
|
________ i________L__________________L_________________
| |
Tarpeellisten : :
jatkotutkimusten : :
maarittaminen | |
| |
————————————————— et ittt ettt
Tieto tutkimustuloksista : Jatkotutkimukset
[+
|
|
| T
________________ A __
v | I
Terveyshaitan : :
riskinarviointi : :
| |
| |
________ &————————L——————————————————L—————————————————
| L
Velvoite haitan : Toimenpiteet haitan poistamiseksi
poistamiseksi _"’I
|
| T
————————————————— F——————————————i———%—————————————————
| L
Arvio terveyshaitan : Selvitys tehdyista toimenpiteista
poistamisesta < | I
|
| T
________________ S D
v | I
s |
Arkistointi | :
| |
| |
| |
| |
| |

Kuwa 18. Terveydensuojeluviranomaisen, kiinteiston omistajan ja ulkopuolisen asiantuntijan
vilinen yhteistyomalli terveyshaitan selvittimisessi
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5.2 VIRANOMAISYHTEISTYO

Asunto, jossa ihmiset voivat huonosti, koskettaa my6s rakennusvalvontaa ja tervey-
denhuoltoa. Maankaytto- ja rakennuslain (132/99) 117 §n mukaan rakennuksen tulee
tayttda rakenteiden lujuuden ja vakauden, paloturvallisuuden, hygienian, terveyden
ja ympariston, kadyttoturvallisuuden, meluntorjunnan seka energiatalouden ja lam-
moneristyksen perusvaatimukset. Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava,
korjattavissa, huollettavissa ja muunneltavissa. Muutosten johdosta rakennuksen
kayttajien terveydelliset olot eivat saa heikentya.

Asunnontarkastuksissa terveydensuojelun ja rakennusvalvonnan on mahdollista
tehda yhteisty6ta rakennuksen kunnon ja korjausten laajuuden arvioimisessa. Eten-
kin rakenteellisten riskien arvioimisessa yhteistyé rakennusvalvonnan kanssa on
suositeltavaa. Viranomaisten olisi sovittava, minkalaisia ovat ne terveyshaitat, jolloin
yhteisty6tad tarvitaan. Ndin luotaisiin toimintamalli, jossa tieto tietyntyyppisista ter-
veyshaitoista aiheutuneista korjauksista menisi automaattisesti terveydensuojeluvi-
ranomaiselta rakennusvalvonnalle lupaharkintaan.

Terveyshaittaa aiheuttavat viat johtuvat usein rakennusvirheista. Terveyshaittakor-
jauksessa on usein kysymys rakenteen kosteuskestdvyyden parantamisesta ja raken-
teen kastumisen syiden poistamisesta. Oikeiden ja riittavien korjausratkaisujen 16y-
taminen vaatii korjaussuunnittelua ja rakennusteknistd osaamista terveyshaittakor-
jauksista. Suunnittelua edellyttavat terveyshaittakorjaukset tulisi siirtdd rakennus-
valvonnalle lupaharkintaan, koska korjauksiin voi liittyd paitsi valttamatonta vau-
riokorjausta myos rakenteiden uudistamis- ja muutostoitd. Maankaytto- ja rakennus-
lain 125 § 3. momentin mukaan sellaisille korjauksille ja muutostoille tarvitaan ra-
kennuslupa, joilla voi olla vaikutusta rakennuksen kéyttdjien turvallisuuteen ja ter-
veydellisiin oloihin. Edellyttamalld korjaushankkeelle rakennusluvan rakennusval-
vonta voi omalta osaltaan huolehtia siitd, ettd korjaukset suunnitellaan ja tehddan
asianmukaisesti. Samalla terveydensuojeluviranomainen voi paremmin luottaa sii-

hen, ettd korjaukset on suunniteltu, dokumentoitu ja toteutettu hyvin.
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Toistaiseksi terveyshaitoista aiheutuneet korjaukset tulevat kuitenkin vain harvoin
rakennusvalvonnan tietoon ja luvanvaraisia korjauksia terveyshaittojen poistamisek-
si ei juurikaan tehda. (Hieta, 2011). Talla hetkelld terveydensuojelun ja rakennusval-
vontaviranomaisen yhteistyd konkretisoituu ldhinna tapauksissa, joissa rakennus-
valvonta tarvitsee virallisen arvion rakennuksen terveellisyydestd esimerkiksi korja-
usavustusten tai tilojen kédyttotarkoituksen muutosten kasittelyn yhteydessa.

Terveydensuojelun ja terveydenhuollon tulisi tehdd yhteistyota terveyshaitan riskin
arvioinnissa, jossa terveydensuojelu arvioi ymparistoolosuhteita ja terveydenhuolto
asukkaiden oireita. Yhteistyota voidaan tehdad yksityisasunnossa kaytanndssa vain

asukkaiden luvalla tai vélityksella.

6 Jilkivalvonta

Toimenpidekehotusten ja korjausmaaraysten toteutumista tulee seurata. Se edellyt-
taa jalkivalvontaa ja madrdysten osalta myos asunnossa tehtavaa tarkastusta. Loppu-
tarkastus on asianosaisille maksuton. Jalkivalvontaan voi liittyd ndytteiden ottoa ja
muita mittauksia, joilla pyritddn varmistumaan, ettd asunto tayttaa terveydensuojelu-
lain 26 §:n mukaiset asunnoille asetetut terveydelliset vaatimukset korjausten tultua
tehdyksi. Asunnolle tai sen osalle on voitu maarata asumis-/kayttokielto asukkaiden
altistumisen estamiseksi. Kédyttokiellon tai rajoituksen purkaminen on mahdollista
vain terveydensuojeluviranomaisen paatokselld. Paatos edellyttad, ettd asunnon ter-
veyshaitta on saatu poistetuksi. Toimenpidekehotuksen jalkivalvonta on kevyempaa
ja se voidaan usein hoitaa esimerkiksi puhelimitse. (Metidinen, 2010).

Jalkivalvontaa tehdddn myos viranomaiselle toimitettujen asiakirjojen, kuten tutki-
musraporttien, korjaussuunnitelmien ja tehtyjen korjaustdiden tyoselitysten sekd
mittaustulosten perusteella. Asiakirjavalvonta edellyttda esimerkiksi suunnittelijoilta
ja konsulteilta eri toimintavaiheiden selkeéd ja hyvda dokumentointia.

Jalkivalvonta ja mahdollisesti sithen kuuluva lopputarkastus ovat osa asian késitte-

lya. Terveydensuojeluviranomainen voi tehda tarkastuksen my®ds silloin, jos asuk-
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kaan yhteydenoton tai viranomaisen havainnon perusteella selvida, etta terveyshait-
taa ei ole poistettu méaaraajassa. Tarkastuksessa selvidd, voiko terveydensuojeluvi-
ranomainen arkistoida asian vai antaako terveydensuojeluviranomainen maarayksen
terveyshaitan poistamiseksi ja mahdollisesti tehostaa maddrdystd uhkasakolla tai

asumiskiellolla. (Mustakallio, 2006).

7 Terveyshaitan poistaminen

Rakennuksissa esiintyvien epapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen poistami-
seksi ei voida antaa yleisid ohjeita, vaan jokainen tapaus on késiteltdva erikseen hai-
tan luonteen, laajuuden ja aiheuttajan mukaan. Terveyshaitan poistamisen onnistu-
minen edellyttda tietoa, kuinka haitan aiheuttanut vaurio on paassyt syntymaan, ja
kuinka rakenteen tulisi toimia, ettei vaurioituminen uusiutuisi. Padperiaate on selvit-
tdd epapuhtauksien alkuperd, aiheuttaja ja laajuus, minka jalkeen tarvittavat korjaus-
toimenpiteet ja jalkisiivous voidaan toteuttaa suunnitelmallisesti.

Korjausten tavoitteena on todettujen vaurioiden ja niiden aiheuttajien poistaminen,
uusien vahinkojen ja vaurioiden ennaltaehkiisy sekd pitkalla aikavalilla kestavien
korjausten varmistaminen. Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen vaatii
yleensd kosteusvaurioihin perehtyneen rakennusalan asiantuntijan ammattitaitoa
oikeiden ja riittdvien korjausratkaisujen loytamiseksi. (Asumisterveysohje 1:2003).
Ensisijaisesti vaurioituneet ja voimakkaita paéstoja aiheuttavat materiaalit on uusit-
tava. Jaljelle jadavat rakenteet on puhdistettava huolellisesti. Mikali ilmanvaihdon
toiminnassa tai puhtaudessa on puutteita, korjaustoimenpiteet valitaan tapauskoh-
taisesti. Tarvittaessa korjaustoimenpiteista on laadittava korjaussuunnitelma.
Korjausaikainen polynhallinta ja tilojen huolellinen loppusiivous ovat osa terveys-
haittakorjausta. Hyvan lopputuloksen saavuttaminen edellyttdd myos, ettd tiedon-
kulku eri osapuolten vililld terveyshaitan poistamisen eri vaiheissa on riittdvaa ja

avointa.
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8 Terveyshaitan riskinarviointi

Kun terveydensuojeluviranomainen tai sen alainen viranhaltija on todennut, ettd
kohteessa on terveydensuojelulain mukainen terveyshaitta, on sen poistamiseen
ryhdyttava. Terveyshaitan poistamiseksi tehtdavien toimenpiteiden tarkastelussa jou-
dutaan arvioimaan toimenpiteiden Kkiireellisyys, mahdolliset kadyton rajoitukset ja
vakavimmassa tapauksessa kdyttokielto. Johtopaatosten tekoon vaikuttaa keskeisesti
terveyshaittojen vaikutus rakennuksen kayttajiin, eli voivatko asukkaat altistua ko.
terveyshaitoille. Altistumisen maarittdmisessa joudutaan arvioimaan, mika altiste on,
missd altiste sijaitsee, kuinka laaja vaurio on ja onko vauriokohdasta mahdollista
kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan? Johtopaatokset terveyshaitan poistamiseksi
tehtaviksi toimenpiteiksi onnistuvat riskinarvioinnin avulla. Riskinarvioinnissa si-
saymparistoa tarkastellaan kokonaisuutena, jossa huomioidaan samanaikaisesti si-
sdaymparistotekijat, koettu sisdymparisto sekd toimintatavat rakennuksen ylldpidos-
sa.

Julkisissa tiloissa kuten kouluissa ja pdivakodeissa, riskinarvio tehddan yleensa si-
sdilmatyoryhmadssd, jossa on kaytettdvissa moniammatillista asiantuntemusta.
Asuinhuoneistojen osalta riskinarvioinnin tekee yleensa terveydensuojeluviranomai-
nen ja kdytdnnossd viranhaltija yksin. Asuntojen ja asukkaiden osalta oireldhtéinen
terveyshaitan vakavuuden arviointi tulisi olla perusterveydenhuollon (terveyskes-
kusladkarin) ja ympaéristoterveydenhuollon (terveystarkastajan) yhteistyota. Kaytan-
nossd nama kaksi toimijaa eivit yleensd kohtaa muutoin kuin asukkaan valitykselld
ja kirjallisten lausuntojen kautta. Vaikka terveysoireiden arviointi on ladkarin tehta-
vd, joudutaan asuntokohteissa riskinarviointia tekeméan todettujen ymparistohaitto-
jen ja asukkaiden kertomien oireiden perusteella. (Pekkola 2007).

Asunnon terveyshaittaselvityksen etenemisen aikana joudutaan tekem&én epasuoraa
terveyshaitan riskinarviointia useammassa eri vaiheessa. Jo asian vireille tulon yh-
teydessa joudutaan arvioimaan haitan luonnetta ja sitd, edellyttdako asian selvitta-

minen asunnon tarkastusta. Ensimmadisen asunnontarkastuksen jalkeen tehtavassa
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tilannetarkastelussa joudutaan arvioimaan terveyshaitan esiintymisen todennakoi-
syyttd ja ratkaisemaan tarvitaanko selvityksessd jatkotoimenpiteitd ja jos tarvitaan
niin, millaisia ja miten valittomasti. Lopuksi, kun kaikki tarvittavat tutkimus- ja mit-
taustulokset on saatu kayttoon, tarkentuu ongelman maarittely ja myos terveyshai-
tan kokonaisriskinarviointi. Kaikissa selvittelyn vaiheissa yhtend toimenpidevaih-
toehtona on valittomien mddrdysten tai kieltojen kayttaminen asukkaiden altistuksen
katkaisemiseksi. Terveyshaittaselvityksen etenemistd ohjataan viranhaltijan ohjeiden,
kehotusten seka tarvittaessa velvoittavien maaraysten ja kieltojen kautta.

Riskinarviointi tarkentuu vaiheittain terveyshaittaselvityksen edetessa. Alkuvaihees-
sa terveyshaittaa aiheuttava tekija ja sen sijainti, laatu ja laajuus selvitetaan asunnon-
tarkastuksessa ja jatkotutkimuksilla. Riskinarviointiin vaikuttavia tekijoitd ovat mm.
riskirakenteiden olemassaolo, vaurion ikd, haitan vaikutus sisdilmaan, ilmanvaihdon
toiminnan vaikutus epapuhtauksien kulkeutumiseen seké oireet ja sairaudet. (Pekko-
la 2007). Vauriosta aiheutuvaa terveyshaittaa arvioidaan haitan vakavuuden, toden-
ndkoisyyden ja valittomyyden suhteen. Arvioinnissa tarkastellaan, kuinka paljon
haitallinen tekija paasee vaikuttamaan asukkaisiin, kuinka todenndkdisid ja merkit-
tavia terveyshaittavaikutukset ovat ja kuinka véliton terveyshaittaa aiheuttavan teki-
jan vaikutus on. Terveyshaittoja aiheuttavia altisteita on vakavuudeltaan erilaisia.
Esimerkiksi mineraalikuidut voivat aiheuttaa ohimenevid &drsytysoireita, kun taas
mikrobit voivat aiheuttaa pysyvid sairauksia. Koska mikrobien pitoisuuksille ei ole
olemassa terveysperusteisia viitearvoja, altistumista arvioidaan ldhinna rakenteiden
kosteusvaurioiden laajuudella, kestolla ja kulkeutumistodenndkéisyydelld sisdil-
maan. Terveysriskin todenndkoisyyden arviointi perustuu siten paitsi olosuhteiden
arviointiin my0s pitkalti rakenteiden kosteusteknisen kunnon arviointiin.

Riskin hallitsemiseksi esitetddn muun muassa korjaavien tai suojaavien toimenpitei-
den vaihtoehdot ja aikataulutus. Vaihtoehtoja voivat olla my0s asumiskielto tai
asunnon osittainen kayton rajoittaminen. Kokonaisarvion tekemiseen voivat osallis-

tua myos esimerkiksi kiinteiston omistaja ja ulkopuolinen asiantuntija.
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Riskinarviointia voidaan selkeyttéa ja jarjestelmaéllistdd kuvaamalla riskeja taulukoi-
malla. Taulukointi auttaa hahmottamaan sisdilmaongelmaan liittyvia ulottuvuuksia.
Taulukoinnissakin sisdilmaongelmiin liittyva riskinarviointi joudutaan tekemé&&n
sanallisesti kuvaillen, koska terveyshaitalle ei voida antaa yleispétevid numeerisia
arvoja. (Seuri ja Palomaki, 2000).

Ristiintaulukoinnissa kuvataan altisteen aiheuttaman terveyshaitan vakavuus ja ky-
seisen haitan syntymisen todennakoisyys sitomalla ne esimerkiksi vaikutuksen laa-
tuun. Terveyshaitan vaikutusta voidaan kuvata esimerkiksi termeilla merkitykseton,
kohtalainen, merkittava ja sietaimaton. Ristiintaulukointi ei huomioi terveyshaitan
valittomyytta, haittojen yhteisvaikutusta eikd altistuvien muita sairauksia. Tastd

syysta riskinarvioinnissa tulee kayttaa myos tapauskohtaista harkintaa.

Taulukko 2. Riskinarviointitaulukko (Seuri ja Palomdki, 2000)

Haitan Haitan todennikéisyys

k
vakavuus Hyvin epitoden- | Epidtodennikdinen | Mahdollinen Odotettavissa

nikodinen oleva

Viihtyisyyshaitta Merkitykseton Merkitykseton Merkitykseton Hyviéksyttiva
Toimintakyvyn Merkitykseton Merkitykseton Hyvéksyttiva Kohtalainen
heikkeneminen
Oireita Merkitykseton Hyviéksyttava Kohtalainen Merkittavé
Ohimenevi Merkitykseton Hyviksyttava Kohtalainen Merkittavé
sairaus
Pysyvi sairaus Hyvaksyttava Kohtalainen Merkittava -
Elinién Kohtalainen Kohtalainen Merkittava
lyheneminen

Terveyshaitan merkitystd voidaan arvioida myos taulukoimalla altistumisen toden-
ndkoisyys eri vaikuttavuustekijoiden suhteen kuten vauriojélkien, vaurioiden laa-
juuden ja lukumaaran, ilman painesuhteiden, tehtyjen korjausten seka jo toteutunei-

den ja arvioitujen terveyshaittojen perusteella.
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Taulukko 3. Mikrobiepdpuhtauksille altistumisen todennikoisyys kosteus- ja homevaurioitu-
neiden rakennusten sisdympdristossd. aikataulutus (Sosiaali- ja terveysministerion selvityksid
2009:18)

Haitallinen e Ei kosteusvauriota

altistuminen epi- e Eiriskirakenteita

todennakoists e Tilat eivat ole voimakkaasti alipaineisia

¢ Ei vuotoilmareittejd rakenteisiin joista voi kulkeutua epapuhta-
uksia sisdilmaan

Haitallinen o Kosteusjalkid rakenteissa (ei mikrobikasvua)
altistuminen e Riskirakenteita
mahdollista e Korjattu kosteusvaurio

e Tilat ajoittain voimakkaasti alipaineisia

e Mahdollisia vuotoilmareittejd rakenteista

e Naékyvat vauriot sisdpinnoilla

e Mikrobikasvustoa materiaaleissa tai ymparoivissa
materiaaleissa

e Poikkeavaa mikrobialtistetta todettu (ilma- tai pdlyndyte)

o Tilat voimakkaasti alipaineisia

¢ Ilmayhteys vaurioituneesta rakenteesta tai tilasta sisdilmaan

Terveyshaitan valittomyyttd voidaan arvioida riskiluokituksen vakavuutta vertaile-
van taulukoinnin avulla.

Taulukko 4. Riskiluokituksen mukainen korjaavien toimenpiteiden aikataulutus (Sosiaali- ja
terveysministerion selvityksid 2009:18)

Kohtalainen riski Toimenpiteet altisteiden vahentamiseksi ovat tarpeellisia kohtuul-

lisessa aikataulussa

Merkittava riski e Toimenpiteet altisteiden pienentamiseksi on kdynnistettava nope-
asti

e  Vilittomat toimenpiteet
e  Kayton rajoittaminen

e Asumiskielto

Terveyshaitan selvittimisessa lahtokohtana on useimmiten asukkaiden oireilu. Ter-
veyshaitan vakavuuden, jatkotoimenpidetarpeen ja jatkotoimenpiteiden kiireellisyy-
den arvioinnissa asukkaiden terveysoireet ovat myos keskeisessa osassa. Riskinarvi-
ointia tehtdessdkin on kuitenkin muistettava, ettd terveystarkastajan toimivaltaan ja

ammattitaitoon ei kuulu ihmisten terveysoireiden arvioiminen.
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Ryhmatasolla sisdilmasto-ongelmiin liittyvien oireiden yleisyyttd ja laatua voidaan
selvittaa sisailmastokyselyn avulla. Kyselyn tulos kertoo, onko sisdilmasto-ongelmaa
olemassa ja se voi antaa viitteita sisdilma-ongelman aiheuttajasta.

Asuntojen kohdalla sisdilmastokysely ei yleensd ole kayttokelpoinen vastaajien va-
hdisestd maarasta johtuvan vastausten heikon tilastollisen luotettavuuden vuoksi.
Asuntojen terveyshaitan riskid arvioitaessa tulee kuitenkin huomioida myos asuk-
kaiden kertomat terveysoireet. Oireiden osalta riskinarviointi perustuu asukkaiden
kertomaan tietoon sisdilmaan viittaavista terveysoireista ja siita liittyvatko ne tutkit-
tavaan asuntoon. Mahdolliset asukkaiden terveydentilaa koskevat ladkérinlausunnot
ovat tarkeitd. Riskin kokonaisarvioinnin kannalta on tarkeaa, ettd asukkaat toimitta-
vat ladkarille kaikki asuntoa koskevat sisdilmaselvitykset. Talloin lddkari voi parem-
min arvioida mahdollista altistusta ja vaikutusta terveyteen. Mikéli asukkailla esiin-
tyy pitkittyneitd tai toistuvia, vakavia terveysoireita, jatkotoimenpiteet on tehtdava
kiireellisesti ja kynnys esimerkiksi kdyton rajoittamiseen on oltava matalampi kuin
silloin, jos terveyshaittatekijd ei ole vield aiheuttanut oireilua. Oiretietoja tulee tarkas-
tella yhdessa muiden kohteesta saatujen tietojen ja tehtyjen havaintojen kanssa ko-

konaisuutena.
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