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BTN TA&std aineistosta

Aineistossa O tarkoittaa, etta kohdassa on opiskelijoille
lisatietoa, jota ei tuntien aikana kasitella tarkasti tai
ollenkaan.




Lait asetukset ja ohjeet




swowin Rakennusten seka asuin- ja tyotilojen
terveydellisista oloista saadetaan mm.

Rakentamislaki Helsingisss 21.4.2023
140 § Rakennuksen kunnossapito

Rakennuksen omistajan on:
1) pidettdava rakennus ymparistoineen sellaisessa kunnossa, etta se jatkuvasti tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden ja

kayttokelpoisuuden vaatimukset eika aiheuta ymparistohaittaa tai rumenna ymparistoa;

Terveydensuojelulaki
278 Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta

Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinaa, hajua, valoa, mikrobeja, polya, savua, liiallista lampo6a tai
kylmyytta taikka kosteutta, sateilya tai muuta niihin verrattavaa siten, etta siita voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai
muussa tilassa oleskelevalle, toimenpiteisiin haitan ja siihen johtaneiden tekijoiden selvittamiseksi, poistamiseksi tai

rajoittamiseksi on ryhdyttava viipymatta.

Tyoturvallisuuslaki
Asetuksissa, kuten Asumisterveysasetus
Naitd selventavissa ohjeissa, kuten asumisterveysasetuksen soveltamisohje




Asumistervesasetuksesta

545/2015
Annettu Helsingissa 23 padivana huhtikuuta 2015

Sosiaali- ja terveysministerion asetusasunnon ja muun_
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista

1 § Soveltamisala

Tata asetusta sovelletaan terveydensuojelulain (763/1994) nojalla
tehtavaan asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden
valvontaan. Taman asetuksen fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia
altistumistekijoita koskevia vaatimuksia H’a niiden toimenpiderajoja
sovelletaan tehtaessa terveydensuojelulain 27 tai 51 §:ssa tarkoitettuja

paatoksia ja maarayksia.

Muista kuin tassa asetuksessa mainituista altisteista aiheutuvaa
terveyshaittaa on arvioitava tapauskohtaisen riskin perusteella.

3§ - Asunnon ja muun oleskelutilan
fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia
tekijorta koskevat yleiset
arviointiperusteet

4 § - Mittaus, naytteenotto ja analyysi
5§ - Huoneilman kosteus

6 § - Lampotila ja ilman virtausnopeus
7 § - Vesijohtoveden lampotila

8 § - llmanvaihdon yleiset
arviointiperusteet

9 § - Asunnon ilmanvaihto

10 § - Muiden oleskelutilojen ilmanvaihto
11 & - Melun mittaaminen

12 § - Melun toimenpiderajat

13 § - Melumittaustulosten korjaaminen
14 § - Kemiallisten tekijoiden mittaus

15 § - Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

16 & - Formaldehwvdi



Rakennusten seka asuin- ja tyotilojen
terveydellisista oloista saadetaan mm.

Muita lahteita mm.

TyoOpaikkojen terveydellisista vaatimuksista seka mm. tyonantajan vastuusta ja

tyoterveyshuollon roolista on saadetty tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001) ja
tyoturvallisuuslaissa (738/2002).

Rakennusten terveellisyyteen liittyvia asioita on kasitelty suoraan tai valillisesti

myos asuntokauppalaissa (843/1994), asunto-osakeyhtidlaissa (1599/2009),
kuluttajansuojalaissa (38/1978) ja vahingonkorvauslaissa (412/1974).
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 savonia Kuka vastaa?

Rakennuksen kayttokelpoisuudesta vastaava taho
on lahtokohtaisesti kiinteiston omistaja

Haltija voi my0Os itse toiminnallaan aiheuttaa korjaustarpeen tai
terveyshaitan, jolloin vastuu haitan poistamisesta, tai sen
aiheuttamista kustannuksista, on tilan haltijalla

Arvioitaessa rakennuksen terveydellisia olosuhteita kuntotutkijan
tehtaviin kuuluu tyypillisesti selvittaa, mita epapuhtauslahteita
rakennuksessa on, voivatko rakennuksen kayttajat altistua niille ja
kuinka suuria pitoisuudet ovat.
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Sisailmastohaitta ja sisailmahaitta




BN Termeja

Sisailma on sisatiloissa hengitettava ilma, jossa ilman perusosien lisaksi
saattaa olla eri lahteista peraisin olevia kaasumaisia ja hiukkasmaisia
epapuhtauksia

Sisailmasto muodostuu sisailmasta ja siihen vaikuttavista fysikaalisista
tekijoista

Sisailmastotekijoita:

 sisailman kaasumaiset yhdisteet
 sisailman hiukkasmaiset epapuhtaudet
« lampotila

« kosteus

* ilman liike

« sateily

 valaistus

* melu

savonia.fi



B Sisailmastotekijoita

Sisdailman kaasumaiset yhdisteet Fysikaaliset tekijat

« ammoniakki « ilman kosteus

« formaldehydi « lampotila ja pintojen [ampdtilaerot
« haihtuvat orgaaniset yhdisteet « ilman liike

« materiaalien kemialliset yhdisteet « sateily (radon)

« otsoni « valaistus

« tupakka « melu

Sisdailman hiukkasmaiset epapuhtaudet
* huonepodly

+ liikenteen tai teollisuuden hiukkasmaiset
epapuhtaudet

« mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet

 jhmisten vaatteissaan kantamat seka eldaimista
irtoava hilse

« tupakan savu
« asbesti

savonia.fi




B2 Milloin on sisailmaongelma?

Rakennuksessa on sisailmaymparistoongelma silloin, kun

sisailmassa tai sisaymparistossa on jotain sellaista, foka
hairitsee rakennuksen kayttajien toimintaa. Puuttee

linen

valaistus, lilan korkea tai matala lampotila, ilman kuivuus
tai veto ovat tyypillisia sisaymparistoongelmia.

Kun haitan aiheuttaja vaikuttaa nimenomaan sisailman
kautta, puhutaan sisailmaongelmasta. Sisailmaongelma
voi ilmetd mm. pahana hajuna tai ilman po

Sisailmaonge
havaitsemaan,

usein vasta ti

maa ei kuitenkaan aina pysty
vaan esimerkiksi homeonge
an kayttajien oireilun kautta.

yisyytena.
aistein
ma havaitaan



EEMY  Sisailmaan vaikuttavia tekijoita yleisesti

Ihminen viettaa 90...95 % ajastaan sisatiloissa ja hengittas
vuorokaudessa jopa 40 kuutiometria ilmaa, josta valtaosa on sisailmaa.
Sisailman epapuhtaudet voivat aiheuttaa tai pahentaa
allergia- ja arsytysoireita seka keuhkosairauksia.

Sisailmassa voi olla satoja erilaisia kaasumaisia ja
hiukkasmaisia epapuhtauksia, joiden kaikkien
terveysvaikutuksia ei tunneta.

Rakennuksen sisailmaston muodostumiseen vaikuttavien
tekijoiden seka sisailmaston epapuhtauksien tunteminen
auttaa sisailmaongelmien selvittamisessa

Hyvan sisailmaston edellytyksena on riittava ilmanvaihto ja
toimivat rakenteet, joilla voidaan vaikuttaa useimpiin

S|sa|Imastotek|JO|h|n




BN  Sisailman laadun maéaritys

Sisailma on hyvaa, jos

e suurin osa rakennuksen kayttajista on tyytyvaisia
sisailman laatuun

 sisailman haittatekijat eivat aiheuta terveydellista
vaaraa

Sisailmasto on hyva, jos rakennuksen kayttajat eivat koe
rakennukseen liittyvia oireita.

Sisailmaston laatua voidaan selvittaa kayttajaryhmille
suunnatuilla kyselytutkimuksilla.




B Sisailmaongelma

Rakennusten huono hoito ja viivastyneet korjaukset
johtavat korjausvelkaan, ﬂoka on usein
sisailmaongelmien taustalla

Vaurioiden aiheuttamat sisailmaongelmat heijastuvat
kayttajien terveyteen aiheuttaen hoitokustannuksia,
sairauspoissaoloja seka tyon tuottavuuden laskua.
Ennakoivan kiinteistonpidon on ymmarrettavasti arvioitu
olevan huomattavasti edullisempaa kuin viivastyneen
korjaamisen.

Sisailmaongelma on usein myos merkki rakennuksen
tiettyjen osien kayttdoian paattymisesta ja signaali
kiireellisen peruskorjauksen aloittamiseen




BN  Sisailmahaittaa aiheuttavia yhdisteita

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet O

* Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun
kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m?.

* Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun
pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pug/m?.

* Yksittaisten yhdisteiden toimenpiderajoja

Yhdiste Toimenpideraja

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di- 10 ug/m3
isobutyraatti (TXIB)

2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 10 |1g/m3
Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 ug/m3
Styreeni 40 ug/m3
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BN  Sisailmahaittaa aiheuttavia yhdisteita

. @,
Formaldehydi

 Sisdilman formaldehydipitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylittda 50 pg/m?3 ja lyhyen ajan keskiarvopitoisuus
30 minuutin mittauksen aikana ei saa ylittda 100 pg/m?.

Hiilimonoksidi
* Sisdilman hetkellinen hiilimonoksidipitoisuus ei saa ylittdad 7 mg/m3.
Tupakansavu

* Sisdilmassa ei saa toistuvasti esiintya aistinvaraisesti tunnistettavaa tupakansavua, joka on kulkeutunut
asuntoon tai muuhun oleskelutilaan ulkoa tai muualta rakennuksesta. Sisdilman tupakansavu ei saa ylittad
nikotiinipitoisuutena mitattuna 0,05 pg/m3.

* Savun kulkeutuminen sisdilmaan voidaan selvittaa savun aistinvaraisen havainnon ja nikotiinipitoisuuden
mittauksen lisaksi merkkiainetutkimuksella.

Hiukkasmaiset epapuhtaudet

. He?gi;cettévien hiukkasten (PM,) pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintaan 50
ug/m-=.
* Pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintaan 25 pg/mq.

. Eeollis';en Enineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pdlyssa on 0,2
uitua/cm-.

* Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa pdlyssd pidetdan toimenpiderajan ylittymiseaa.
Sisdilman asbestikuitujen pitoisuus ei saa ylittaa 0,01 kuitua/cm3.




BN  Sisailmahaittaa aiheuttavia yhdisteita

Mikrobit 20 §

* Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla
varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisapuolisessa
rakenteessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammoneriste ei ole
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa
rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Toteaminen

* Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikrobien
kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmalla ja
mikroskopoimalla tehdylla analyysilla.

* Mikrobihaitta voidaan todeta my6s 6-vaiheimpaktorilla otetun
ilmandytteen tai pintasivelyndytteen laimennossarjamenetelmalla tehdyiia

analyysilla. Imandytteen osalta on oltava ilman mikrobipitoisuuden fisak=
myos muuta nayttoa toimenpiderajan ylittymisesta.

O



LAMPOTILOJEN JA ILMAN VIRTAUSNOPEUDEN TOIMENPIDERAJAT

Taulukko 1. Lampétilojen toimenpiderajat

Lampotilojen Lampaotilaindeksi

toimenpiderajat TI
Asunnossa
Huoneilman Iampdtila Iammityskaudella +18°C - +26°C
Huoneilman Iampatila Iammityskauden ulkopuolella +18°C -+ 32°C
Seinapinnan alin keskiarvolampdtila + 16 °C 81
Lattiapinnan alin keskiarvolampatila + 18 °C 87
Alin pistemainen pintalampatila + 11 °C 61
Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten
paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa
tiloissa
Huoneillman lampétila 1ammityskaudella +20°%C - +26°C
Huonellman lampatila Iammityskauden ulkopuolella +20°C - +32°C
lasten paivahoitopaikat, oppilaitokset ja muut
vastaavat tilat
Huoneilman ldmpdtila IAmmityskauden ulkopuolella, +20°C- +30°C
palvelutalot, vanhainkodit ja muut vastaavat tilat
Seinapinnan alin keskiarvolampdtila + 16 °C 81
Lattiapinnan alin keskiarvolampdatila + 19 °C g2
Alin pistemainen pintalampaotila +11°2C 61

Pintalampdbtiloja arvicidaan lampotilaindeksia kayttamalla silloin, kun Iampdtiloja el voida mitata — 5
°C = 1 °Cn ulkolampédtilassa ja + 21 °C = 1 °Cn sisalampaotilassa. Lampdtilaindeksia kaytettaessa on

. rakennuksen alipaineisuus otettava huomioon. kun keskimaarainen alipaineisuus ylittaa 5 Pa.

Lahde: Asumisterveysasetus

Muita toimenpiderajoja

7 § Vesijohtoveden l[ampétila

Lamminvesilaitteistosta saatavan lampiman vesijohtoveden lampdtilan tulee olla
vahintaan + 50 Celsius-astetta ja vesikalusteesta saatava vesi saa olla korkeintaan
+ 65 Celsius-astetta.

8 § llmanvaihdon yleiset arviointiperusteet

IImanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla rakennuksen kaytén mukaisesti riittava ja
sen laadun tulee olla riittavan puhdasta. IImanvaihto tulee jarjestaa siten, etta
sisdilma vaihtuu koko oleskeluvydhykkeella. Riittamaton ilmanvaihto ei saa
aiheuttaa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.

Asuinrakennuksen tai muun oleskelutilan korjauksen aikana ilman vaihtuvuus saa
olla 9 ja 10 §:ssa saadettya pienempi, jos ilmanvaihtoa voidaan tarvittaessa lisata.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2 100
mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Rakennuksen kayttoajan ulkopuolella ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettei
rakennus- ja sisustusmateriaaleista tai muista lahteista vapautuvien ja
kulkeutuvien epapuhtauksien kertyminen sisdilmaan aiheuta kadyttdaikana tiloissa
oleskeleville terveyshaittaa.

9 § Asunnon ilmanvaihto
Asunnon ilmanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla kdayton aikana vahintaan 0,35

dm3/s neliometria kohden kaikissa asuinhuoneissa. @



Selvityksia

i




BT Olosuhdearvio

Olosuhdearviointi kertoo kokonaiskuvan rakennuksen sisailman laadusta
ja olosuhteista.

Arviointi perustuu sisailmastoselvityksen tuloksiin.

Sisailmastoselvitys on sisdailmaan vaikuttavien rakennus- ja taloteknisten
tekijoiden selvitys.

Kuva: Olosuhdearviointi osana rakennuksen selvityksia.

Lahde: TTL &




BN Termeja

O

* Sisailmastoselvitys on sisdilman laatuun ja olosuhteisiin vaikuttavien rakennus- ja taloteknisten tekijéiden
selvitys, mikd tehdadn kuntoarvio- ja kuntotutkimuskeinoin olosuhdearviointia varten. Selvitykseen sisdltyvat
tarvittavat biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden tutkimukset.

* Olosuhdearviointi on arviointikriteerien avulla tehtava arvio, jonka tuloksena saadaan kokonaiskuva sisailman
laadusta ja olosuhteista. Arviointi perustuu sisailmastoselvityksen tuloksiin ja arvioinnin tulos ottaa kantaa,
tarvitaanko arvioitavassa rakennuksessa tai sen osassa toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden
parantamiseksi.

* Terveydellisen merkityksen arvioinnissa kootaan tieto sisdilmatilanteeseen vaikuttavista eri tekijoista ja
arvioidaan niiden merkitysta tyontekijoiden terveydelle ja hyvinvoinnille. Arvioinnin tekee yleensd
tyoterveyslaakari.

Lahde: TTL

savonia.fi




Sisailmaongelman selvitysprosessi TTL:n ohjeen mukaan

. 0 NORMAALIT
N YLLAPITOTOIMET
7/
N

\ Huolto, korjaukset, siivous
\
—
@Qg 1 TILANNEARVIO

SISAILMARYHMA

4 SEURANTA

Onnistumisen arviointi
jaseuranta

3 KORJAAVAT TOIMENPITEET ‘ . 2 SELVITYKSET
Tavoitteet, suunnittelu ja

Sisailmastoselvitys, olosuhdearviointi
toteutus : . ;
ja terveydellinen merkitys

Alustavat selvitykset ja
ongelman maarittely

Kuva: Sisailmaongelman selvitys- ja ratkaisuprosessi. Sisailmastoselvitys ja
olosuhdearviointi tehdaan vaiheessa 2.

0 sevoriail Lahde: TTL




Sisailmastoselvitys olosuhdearviota varten, TTL:n ohje

Rakennustekniset tutkimukset Ilmanva!htotekmset
tutkimukset

Rakennusosien ilmatiiviys
ja vuotoilma

Luku 6.2.1.1

Osa-aluel

Rakennusosien ilmatiiviys
ja vuotoilma
Luku 7.1.1

v

ESISELVITYKSET

Rakennusosien riskitekijat
Luku 6.2.1.2

SISAILMASTOSELVITYS

limastointijarjestelma
Luku 6.2.2.1

OLOSUHDEARVIOINTI

Osa-alue 2

Rakennusosien riskitekijat
Luku 7.1.2

Osa-alue 3

Biologisten, fysikaalisten
ja kemiallisten tekijoiden
tutkimukset

Luku 6.2.3

v

limastointijarjestelma
Luku7.1.3

Osa-alue 4

-

Olosuhdearvioinnin tulos luvun 7.2 mukaan ja raportointi luvun 8 mukaan

Kuva: Sisdilmastoselvityksen ja olosuhdearvioinnin eteneminen

savonia.fi

Biologiset, fysikaaliset ja
kemialliset tekijat
Luku7.1.4

v

Olosuhdearviointi
tehdaan arvioimalla
neljaa osa-aluetta
arviointikriteerien avulla.

Lahde: TTL



B Olosuhdearvio

Uusimman tiedon perusteella esimerkiksi rakennusten
kosteusvauriotilanteissa on laakarille merkityksellinen
tieto kosteusvaurion laajuus ja ilmayhteys sisailmaan.
Tiedolla mikrobien maarasta tai lajistosta ei ole
merkitysta terveydellista merkitysta arvioitaessa.

Lahde: TTL




E™ Olosuhdearvion sisaltd

Olosuhdearviointi on kriteerien
ja pisteiden avulla tehtava arviol A Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita
jO”a Saadaan kOkonaiSkuva sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta ei tarvita. O pistettd
rakennuksen sisailman laadusta
ja olosuhteista.

Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat paaosin tavanomaiset. Toimenpiteita
B sisdilman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita

Olosuhdearvioinnissa otetaan on tehtdva lainsdadanndn perusteella. 1—4 pistettd
kantaa siihen, etta tarvitaanko

d I‘ViO |ta vVassa a ke nNnu ksessa ta | Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita
sen 0sassa tOl men pltelta c sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on

. e . . tehtdva lainsaadanndn perusteella. 5—8 pistetta
sisailman laadun ja olosuhteiden
parantamiseksi.

Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta.
Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta tarvitaan nopeasti
tai toimenpiteita on tehtdva lainsaadanndn perusteella. 9—12 pistetta

P cvonian Lahde: TTL




EZ™ Olosuhdearvion tekija

Edellyttavat tekijaltaan osaamista

« kuntotutkimuksista

« sisailman laatuun ja olosuhteisiin vaikuttavista biologisista, fysikaalisista tai kemiallisista
tekijoista

« naytteenotosta seka tulosten tulkinnasta.

O

Tutkimuksia ja arviointeja voi tehda sertifioitu rakennusterveysasiantuntija (RTA) tai sertifioitu
sisailma-asiantuntija (SISA)-sertifioitu kosteusvaurion kuntotutkija (KVKT) -tydpari.

Ilmastointijarjestelmaan liittyvia selvityksia voi tehda asiantuntija, jolla on ilmanvaihdon
katsastusoppaan maarittelyn mukainen osaaminen. Tarvittaessa selvitys tehdaan ilmastointia
ohjaavan automaation kaytdsta, huollosta ja yllapidosta vastaavan kanssa.

Tyoturvallisuuslain mukaan tyénantajan on kaytettava ulkopuolista asiantuntijaa, jos
tyonantajalla ei ole riittdvaa asiantuntemusta tyodtilasta aiheutuvien haittojen ja
vaaratekijoiden selvittamiseksi (Tyodturvallisuuslaki 738/2002 10 §).

Linkki: lImanvaihdon katsastusopas Lahde: TTL



https://tilatjaterveys.fi/documents/39510712/92619288/Ilmanvaihdon+katsastusopas+-+Hallittua+sis%C3%A4ilmastoa.pdf/d9bb8275-b324-dc77-dab8-149242a971ec/Ilmanvaihdon+katsastusopas+-+Hallittua+sis%C3%A4ilmastoa.pdf/Ilmanvaihdon+katsastusopas+-+Hallittua+sis%C3%A4ilmastoa.pdf?t=1660133674715

m Asiantuntijoiden patevyysvaatimuksia

Terveydensuojelulaissa (763/1994 ja laissa terveydensuojelulain muuttamisesta 27§ 1247/2014) ja
asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) on esitetty osaamis- ja patevyysvaatimuksia
ulkopuolisille asiantuntijoille, jotka tekevat viranomaisvalvontaa varten rakennukseen liittyvia
sisailmatutkimuksia.

Vaatimukset koskevat terveydensuojelulain alaisten tilojen sisailmatutkimuksia, kuten
« asuntojen

« muiden oleskelutilojen,

« koulujen ja paivakotien

Asetuksen mukaan tutkimuksia voi tehda sertifioitu
« rakennusterveysasiantuntija (RTA)
« sisdilma-asiantuntija (SISA) ja kosteusvaurion kuntotutkija (KVKT) —tyopari

« Lisaksi tutkimuksia ja arviointeja voi tehda asiantuntija, jolla on soveltuva korkea-
asteen tutkinto ja riittavan laaja tyokokemus ja osaaminen sisailma-asioissa, tai
moniammatillinen ryhma, jolla on vastaava osaaminen kuin
rakennusterveysasiantuntijalla.

Lahde: Sisailmastoselvitys ja
olosuhdearviointi TTL




Sisailmaolosuhteiden
arviointi ja mittauksia




Sisailmaolosuhteiden arviointi ja mittaus

« Pyritaan tunnistamaan sisailman laatua heikentavia tekijoita

« Pelkat sisailmamittaukset eivat yleensa riita haittaa aiheuttavien olosuhteiden
osoittamiseen tai poissulkemiseen

Voidaan mitata mm:

» Fysikaalisia olosuhteita

« Mikrobiologisia epapuhtauksia
« Hiukkasmaisia epapuhtauksia
« Kemiallisia epapuhtauksia



Fysikaalisten olosuhteiden selvitys

Sisdailman suhteellinen kosteus
Haitta

Kuiva huoneilma voi aiheuttaa ihon ja limakalvojen arsytysoireita.
Kuiva huoneilma my0ds herkistaa muiden sisailman epapuhtauksien vaikutuksille.
Korkea kosteus voi nostaa rakenteiden vaurioitumisriskia

5 § Huoneilman kosteus (Asumisterveysasetus) O

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etta
siita aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla
mikrobikasvun riskia. O

Lisatietoja: katso Asumisterveysasetuksen soveltamisohje osa 1
https://valvira.fi/documents/152634019/163413488/Asumister
veysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf/8f095063-fb99-ee73-
aade-06efd618fa20/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-
osa-1.pdf?t=1692347713569



https://valvira.fi/documents/152634019/163413488/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf/8f095063-fb99-ee73-aade-06efd618fa20/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf?t=1692347713569
https://valvira.fi/documents/152634019/163413488/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf/8f095063-fb99-ee73-aade-06efd618fa20/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf?t=1692347713569
https://valvira.fi/documents/152634019/163413488/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf/8f095063-fb99-ee73-aade-06efd618fa20/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf?t=1692347713569
https://valvira.fi/documents/152634019/163413488/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf/8f095063-fb99-ee73-aade-06efd618fa20/Asumisterveysasetuksen-soveltamisohje-osa-1.pdf?t=1692347713569
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LAMPOTILOJEN JA ILMAN VIRTAUSNOPEUDEN TOIMENPIDERAJAT

Taulukko 1. Lampatilojen toimenpiderajat

Lampétilojen Lampédtilaindeksi
toimenpiderajat T

Asunnossa

Huoneilman lampotila lammityskaudella +18°C—- +26°C
Huoneilman lampotila lammityskauden ulkopuolella +18°C- +32°C
Seinapinnan alin keskiarvolampotila + 16 °C

Lattiapinnan alin keskiarvolampotila +18°C

Alin pistemainen pintalampotila

Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten
paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa
tiloissa

Huoneilman lampotila lammityskaudella +20°C - +26°C

Huoneilman lampotila lammityskauden ulkopuolella +20°C- +32°C
lasten paivahoitopaikat, oppilaitokset ja muut
vastaavat tilat

Huoneilman lampotila lammityskauden ulkopuolella, +20°C- +30°C

palvelutalot, vanhainkodit ja muut vastaavat tilat
Seinapinnan alin keskiarvolampotila +16 °C 81
Lattiapinnan alin keskiarvolampotila +19°C 92

Alin pistemainen pintalampotila +11°C 61

Pintalampotiloja arvioidaan lampotilaindeksia kayttamalla silloin, kun lampatiloja ei voida mitata
°C = 1 °Cn ulkolampotilassa ja + 21 °C £ 1 °Cn sisalampotilassa. Lampotilaindeksia kaytettaessa on

rakennuksen alipaineisuus otettava huomioon, kun keskimaarainen alipaineisuus ylittaa 5 Pa.




Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Haitta

« Kulkevat hengitysilman mukana hengityselinten eri osiin

« Osa ultrapienista hiukkasista siirtyy vedenkiertoon

Mita:

» Hengitettavat hiukkaset PM10 esimerkiksi sementti-/betonipdly, kipsipoly, ja lammon-
ja aaneneristeista peraisin olevat teolliset mineraalivillakuidut seka katupaly.

« pienhiukkaset (PM2,5),
lahteet ovat rakennusten ulkopuolisia (liikenne, energiantuotanto, paikallisesti puun

pienpoltto). Y

Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

50-70um < 2.5Uum (microns)in diameter
(microns) in diameter '

& PMqg
Dust, polien, mold, etc.
<10um (microns)in diameter

90 KM (microns) in diameter
FINE BEACH SAND



Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Toimenpiderajat
19 § Hiukkasmaiset epapuhtaudet O

Hengitettavien hiukkasten (PM,,) pitoisuus sisailmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla
enintaan 50 pg/ms3.

Pienhiukkasten (PM, 5) pitoisuus sisailmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintaan 25
Hg/ms3.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa
on 0,2 kuitua/cm?.

Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa po6lyssa pidetaan toimenpiderajan
ylittymisena. Sisailman asbestikuitujen pitoisuus ei saa ylittaa 0,01 kuitua/cm3.
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» Huonepély.

» Rakennus- ja
sisustusmateriaalit.

» Mikrobit.

ULKOLAHTEET

» Kaukokulkeuma.
» Thmisen toiminnan seuraukset:
Epatiiviiden puun pien]:.loltto, lii{:enne-
rakenteiden rakennus- ja katupoly,
Emavyodat teollisuus- ja energiantuotanto.
» Luonnossa syntyvien
pienhiukkasten ldhteet: metsa-
Ja maastopalot, tulivuoren
purkaukset, mikrobit, kasvit ja
puut.

Ihmisen toiminta
asunnossa

» Tupakointi-

» Kynttildn poltto.

» Ruoan valmistus.
» Siivous.

Turvallista altistumisen !

alarajaa ei ole 2 | » Kopiokoneet ja
) b & erilaiset tulostimet.
Pienhiukkasten haitallisuuteen : -
vaikuttavat niiden pitoisuus
seka niiden fysikaaliset ja ?, Henaitysliitto Hengitysliitto tekee ty6té, jotta meidén kaikkien olisi Kéy katsomassa www.hometalkoot.fi,
kemialliset ominaisuudet. w gity hel i heneittas - el . PP - :
pompi hengittad. Tutustu toimintaamme, hengitys . josta loydat tietoa eri vuosikymmenten
terveyteen, hengityssairauksiin ja ldyda oma tapasi Terveiden talojen puoksta. rakennuksista ja niiden riskirakenteista.

e 7 osallistua osoitteessa www.hengitysliitto.fi.
savonia.fi
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Epédpuhtaus tai muu haittatekija

Allergeenit

Tavanomainen lihde/syy

Koti- ja lemmikkielaimet, siicepolyt,
kemikaalit, poly- ja varastopunkit,
mikrobikasvustot

Materiaalien kosteusvauriot, viemarit,
lemmikkieldimet, tupakointi

Allerginen nuha, silma-, astma- ja
iho-oireilu

Hajuhaitat, arsytysoireet

Asbesduidut Syopiriskin kasvu, asbestoos

Hiilidioksidi (CO,)

Hiilimonoksidi (hiki, CO)
Hiiritsevat hajut

Viahiinen ilmanvaihtuvuus

Liiallinen alipaineisuus rakennul-
sen ulkovaipan yli

savonia.fi

Lastulevyn ym. materiaalien kosteusvauri-
ot, sisustustuotteet, teksti

lhmiset, lemmikkieldimet, heikko
ilmanvaihto

Heilkkotehoinen ilmanvaihto,
IV-jarjestelmdn viat, ilmanjaon puutteet
Ulkoilmavirtoihin nihden liialliset poistoil-
mamaarat

Hajuhaitat, arsytysoireet, kosketus-
ihottuma, syopariskin kasvu.

Suuri pitoisuus viittaa tilojen kdyttéon
nahden riittimattémain ilmanvaihtoon.
Erittain korkeissa pitoisuuksissa vasymys,
paansarky.

Epapuhtauksien kertymisesta aiheutuva
oireilu ja epamukavuus

Epdpuhtauksien kulkeutuminen
rakenteista sisdilmaan

lhon ja limakalvojen arsytysoireet,
oireiluherkkyyden kasvu

I i

Lampaotila, lilan matala tai korkea,
vetoisuus

Mikrobit ja niiden aineenvaihdun-
tatuotteet

PAH-yhdisteet
Pienhiukkaset

lhon ja limakalvojen arsytysoireet,
oireiluherkkyyden kasvu

Epamukavuus, sairastavuuden
lisadntyminen

Hengitystiearsytys, astma, allergiset sairaudet,
hengitystieinfektioiden lisddntyminen,
yleisoireet

Hengitysteiden drsytysoireet. Voimistaa
allergeenien vaikutusta

Hajuhaitat, syopiriskin kasvu

LVI-jarjestelmdn puutteet ja saitovirheet,
pintasiteily, iimavuodot

Kosteus- ja mikrobivauriot, ilmavuodot
rakenteista, IV-kanaviston epapuhtaudet
kosteissa jarjestelmanosissa

Vanhat kosteuseristeet, kivihiilipiki,
polttotapahtumat

Rakennusmateriaalit, mm. elementti-
saumausmassat ja maalit, limmonsiirto-
nesteet

Syopariskin kasvu

Ulkoilma (teollisuus, liikenne), tupakan-
savu, kopiokoneet, kosteusvauriot,
pienpoltto, kynttilat ja tulisijat

Viihtyvyyshaitat, sydan- ja
hengityselinsairaudet, astma

Mazpers, rakennuksen alustiytzd Keuhkosyopiriskin kasvu

Teolliset mineraalivillakuidut

VOC-yhdisteet (haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet, engl. volatile
organic compounds)

Oljyhiilivedyt

Limmén- ja daneneristysmateriaalit ra- Silmien ja hengitysteiden drsytysoireet

kenteissa ja IV-jarjestelmassa
Kosteusvauriot, rakennusmateriaalit,

sisustusmateriaalit, tekstiilit, pesuaineet,
kosmetiikka, ihmiset ja lemmilkieldimet

Rakennusmateriaalit (mm. valuasfaltti),
oOljyvahingot rakenteisiin ja maaperaan
rakennuksen alla

Arsytysoireet, astma

Hajuhaitat



Naytteenotto - ilmanaytteenotto

Voidaan tutkia mm.
« Mikrobit

« Asbesti

 VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet)
 PAH
Menetelma

« Passiivinen
« Agressiivinen

Kuva 3.19. Vasemmalla ilmandytteenotto asbestianalyysia varten. Ndyte otettiin rakennuksen kayttotilojen ulkopuolisesta tilasta, jonka
rakenteissa oli kaytetty asbestipitoisia kuitusementtilevyja. Oikean puoleisessa kuvassa krysotiiliasbestikimppu elektronimikroskooppi-
kuvassa. Kuvat: T. Poutiainen ja ). Santti, Vahanen Oy

Lahde: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus



Ilmanaytteenotto - mikrobi

« Voidaan joissain tapauksissa todeta rakennuksessa mahdollisesti esiintyva
epatavanomainen mikrobihaitta

« Kuvaa vain ilman hetkellista mikrobipitoisuutta naytteenkeraysaikana, ja pitoisuuksien
tiedetaan vaihtelevan voimakkaasti

« Myo0s korjausten vaikutuksen seurannassa (ei ensisijainen). Tarvittaessa, muiden -
tarkasteltujen tukena. Tama edellyttaa rakennuksen kokoon nahden riittavaa naytemaaraa

{(a naytteenoton toistoa vastaavana ajankohtana ja kayttotilanteessa ennen korjauksia ja
orjausten jalkeen.

Miten

« 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmanaytteen analyysilla ns. Andersen kerain

« tarvitaan myo6s muuta nayttoa toimenpiderajan ylittymisesta, ts. sisailmayhteydessa
olevien mikrobikasvustojen olemassaolosta

Yksinomaan sisailmanaytteiden perusteella ei voida
tehda luotettavia johtopaatoksia mikrobivaurioiden
esiintymisesta tai rakennuksen terveydellisista
olosuhteista.
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Taulukko 3.2. Sisailman tavanomaisten mikrobipitoisuuksien viitearvot 6-vaihekerdimella talvikaudella otetuille naytteille.

Home- ja hiiva- Mesofiiliset
sienet adesi bakteerit

Toimistot

I) Vain taajamissa sijaitsevat asunnot, 2) viitearvo 100 pmy/m’ mikali lajistossa on poikkeavia pitoisuuksia
kosteusvaurioindikaattorimikrobeja, muutoin 500 pmy/m?, 3) viitearvon ylittava pitoisuus viittaa riittamattomaan
ilmanvaihtoon tai kosteusvaurioihin, 4) kouluja tutkittaessa suositellaan myos naytteiden ja niiden mediaanipitoisuuksien
tarkastelua kokonaisuutena, 5) viitearvon ylittava pitoisuus viittaa yleensa riittamattomaan ilmanvaihtoon.

savonia.fi

Yhdiste

2,2,4-tnimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti (TXIB)
2-etyyli-1-heksanoli (2EH)

Naftaleeni

Styreeni

Toimenpideraja

10 pg/m?3

10 pg/m?3

ei saa esiintya hajua, 10 ug/m?

40 pg/m?3




Kemialliset epapuhtaudet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
Voi aiheuttaa sisailmahaittaa
Kiehumispiste on alueella 50-260 °C

On myos VVOC = erittain haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Ja SVOC puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet

VOC-yhdisteet ovat yleensa osa normaalia elinymparistoa.

VOC-yhdisteiden lahteita ovat mm. rakennusmateriaalit, kalusteet,
puhdistusaineet ja kosmetiikka



Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Voidaan tutkia:

« Pintaemissionaytteella (flec)
« Ilmanaytteella

« Materiaalinaytteella (bulk)

Mittausmenetelmaa ei ole perusteltua valita halvan hinnan tai
menetelman helpon suorittamisen perusteella

valinnassa on aina tarkeinta se, etta saadaan kayttokelpoista tietoa
ja tulkittavissa olevia mittaustuloksia.

VOC-mittausten tarpeellisuuteen, naytemaariin ja

naytteenottopaikkojen valintaan vaikuttavat mahdolliset

ongelmaepailyt, tilan kayttajien kokemat oireet, rakenteista

theht'av'at havainnot, kosteusmittaustulokset seka aistinvaraiset
avainnot.



VOC ilmanayte

Otetaan normaalissa kayttoolosuhteessa

Erilaisia tekijoita on otettava huomioon mm.

« Naytteenottopiste ei saa sijaita ilmanvaihdon
tulo- tai poistoilmavirran kohdalla.

 kenttanolla tulosten luotettavuuden
parantamiseksi.

« Keraysnopeus jne.

VOC-naytteiden tulosten tulkinnassa voidaan yleensa pitaa
nyrkkisaantona, etta noin puolet asuntojen sisailman VOC-
yhdisteiden pitoisuuksista aiheutuu rakennusmateriaaleista
ja puolet emittoituu muun muassa huonekaluista,
tekstiileista, puhdistusaineista, kosmetiikasta seka
asukkaista ja kotieldaimista (Metiainen P., 2012)

Lahde: Mikrobioni Oy



VOC pintaesmissionayte

Tarkeaa:
« Naytteenottopaikan valinta
« Laitteen tiiveys

« Tarvittaessa puhdistettava naytteiden
valilla

Voidaan mitata mm.
« Muovimaton paalta
 Maton alta betonipinnasta

NT BUILD 484 mukainen menetelma

kéKtetéén suodatettua huoneilmaa, joka johdetaan
puhaltavalla pumpulla suoraan FLEC-kammioon




VOC materiaalinayte

Irrotetaan naytepala

Voidaan kayttaa muiden mittaustulosten varmistamiseen seka
kartoittavana menetelmana silloin, kun emissioiden erot ovat selkeat
vaurio- ja vertailualueilla

Irrotettuun materiaalinaytteeseen voi olla tutkittavan materiaalin lisaksi
Kiinnittynyt muitakin materiaaleja, kuten liimaa, tasoitetta,
pohjustusainetta ja betonia, jotka vaikuttavat emissioihin

Ei kuvaa materiaalin todellista pintaemissiota huonetilaan pain
Suositeltavaa verrata muilla analyyseilla saatuihin tuloksiin
Bulk-materiaalinayteanalyysi ei ole toistettava mittausmenetelma



Ilmanvaihdon arviointi




BT Ilmanvaihdon vaikutukset sisdilmanlaatuun

« Ilmamaarien riittavyys ja ilman jakautuminen

« Ilmanvaihtojarjestelman toimiminen itsessaan
epapuhtauslahteena

« Ilmanvaihdon vaikutus rakennuksen painesuhteisiin ja
epapuhtauksia kuljettaviin ilmavuotoihin




N Ilmanvaihdon tarkastus

« Ilmanvaihtojarjestelman toimivuuden tarkastaminen
- Ilmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastaminen

* Ilmamaarien mittaaminen

« Painesuhteiden mittaaminen

« Hiilidioksidipitoisuuden mittaus




I[Imanvaihdon toimivuuden tarkastaminen

manval
manval
manval

ntojarjestelman tyyppi
ntokoneet palvelualueittain

ntokoneiden ja erillispuhaltimien ohjaustapa

laitteiden ika ja kunto
suodattimien edellinen vaihtoajankohta
ilmanjakotapa ja ilmanjaon toimivuus huonetiloissa.




IlImanvaihtojarjestelman puhtauden
o tarkastaminen

Kanavien puhtaus
« \oi tarkastaa visuaalisesti tai sormipyyhkaisylla

[ - Fh
-y ‘-".

Lahde: Rakennustietosaatié RTS ja LVI-Keskusliitto ry




B Esimerkki: Mineraalikuidut ilmanvaihdosta

Adnenvaimentimina on voitu kdyttdad mineraalivillaa
Pinnan olemassaolo ja eheys tulee tarkastaa

1990-luvulla paatelaitteiden tasauslaatikoiden
aanenvaimennuksessa kaytettiin yleisesti
mineraalivillapohjaista aanieristetta

kanavistot ja koneet tulee kartoittaa sisapuolelta
mineraalivillakuitujen ja asbestin varalta

Lahde: Rakennustietosaatié RTS ja LVI-Keskusliitto ry

savonia.fi




BN Ilmama&arien mittaus

Ilmamaarat mitataan tulo- ja
poistoilmapaatelaitteista

My0s ilmanvaihtokoneiden
kokonaisilmamaarat tulee mitata, ovatko
suunnitelmien mukaisia.

Mitattuja ilmamaaria verrataan
suunnitelmien mukaisiin ilmamaariin.

Jos ilmanvaihtosuunnitelmia ei ole
saatavilla, ilmamaarien oikeellisuutta
voidaan arvioida rakentamismaaraysten
ohjearvojen perusteella

savonia.fi

Kuva poistettu



Paine-erot ja mittaus
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N Paine-erojen mittaus

Ulkoilman ja sisailman valilla
Rakennuksen eri osien valilla
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Paine-erojen mittaus - yhteisvaikutus

tuuli savupiippuvaik.

11,3 Pa

D =
e

— ™

—

4 Pa

4 Pa

\Y
5 Pa

yhteisvaikutus

12,3 Pa

20,3 Pa

tuuli

5m/s

Kuvat: Rakennuksen kosteus ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
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N Paine-erojen mittaus - Savupiippuvaikutus
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BN Pai

ne-erojen mittaus

Ulkoilman ja sisailman valilla

Rakennuksen eri osien valilla

Miksi tutkitaan:

« Alipaineisuus mahdollistaa ilman virtaamisen

rakenteid
 Epapu

en lapi
ndasta ilmaa sisalle

« Mita epatiiviimmat rakenteet ovat ja mita
suurempi alipaine, sita enemman sisailmaan

virtaa

rakenteiden lapi ilmaa

« Ylipaineisuus mahdollistaa rakennuksen kaytosta
aiheutuvan kosteuslisan kulkeutumisen
rakenteeseen

savonia.fi
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Paine-erojen mittaus

Hetkellinen paine-ero o

Paine-eroseuranta el
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N Paine-erojen mittaus

Paine-eroseuranta
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W Hiilidioksidin mittaus

Sisailman hiilidioksidipitoisuus (CO2 ) kuvaa tilan
kayton aikaista ilmanvaihdon riittavyytta

Sisailman hiilidioksidi on peraisin ulkoilmasta ja tilan
kayttajista

Lyhytaikainen mittaus
Seurantamittaus on luotettavampi

Toimenpideraja ylittyy jos pitoisuus on 1 150 ppm
suurempi kuin ulkoilman pitoisuus

Sisailmastoluokitus 2008:n mukaiset enimmaisarvot
hiilidioksidille ovat

S1 750 ppm, S2 900 ppm ja S3 1 200 ppm




N Hiilidioksidin mittaus

Korkea hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa huoneilman
tunkkaisuutta ja aaritapauksissa vasymysta tai
paansarkya.

Riittamaton ilmanvaihto saattaa aiheuttaa paitsi
hiilidioksidin, myds muiden, mahdollisesti haitallisten
epapuhtauksien kertymista sisailmaan.

Korkea hiilidioksidipitoisuus korreloi hyvin myos
muiden ihmisperaisten paastojen maaran ja
kayttajien sisailmaan tuottaman kosteuslisan kanssa.




BT Lahteet

Tyoterveyslaitos TTL
Sisailmastoselvitys ja olosuhdearviointi TTL

Asumisterveysasetus: 545/2015 Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun

oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden
patevyysvaatimuksista

Asumisterveysasetukset soveltamisohjeet

Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoministerio
Sisailmayhdistys

Terveet tilat 2028

Hengitysliitto

savonia.fi




Kiitos mielenkiinnosta
Niko Tolvanen

niko.tolvanen@savonia.fi
Savonia amk

www.savonia.fi
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