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  TIIVISTELMÄ  

Kosteus- ja sisäilmateknisen kuntotutkimuksen tarkoituksena oli selvittää syitä ra-
kennuksen muutamissa tiloissa koetuille sisäilmaongelmille. Tutkimus suoritettiin 
syksyllä 2019 rakenteita rikkomattomin menetelmin ja ilman rakennekuvia. 

 

Tutkimuksen kohteena oli Hangon keskuskoulun luokat 3 ja 6 sekä rehtorin kanslia. 
Keskuskoulu on rakennettu 1950-luvulla ja se toimii tällä hetkellä Hangon kaupungin 
koulurakennuksena 1-6 luokkalaisille. Kohteen eteläsiiven kellarikerroksen tilojen lat-
tioihin on kesän ja syksyn aikana tehty korjauksia.  

 

Tutkimuksen perusteella rakennuksen käytävien ikkunat ovat huonokuntoisia ja 
maali hilseilee pahoin. Karmit ovat paikoin lahoja. Vanhoista ikkunatilkkeistä sekä 
ulkoseinärakenteen sisällä mahdollisesti olevista apukarmeista voi päästä ilmavuoto-
jen mukana epäpuhtauksia sisäilmaan. Epäpuhtaudet heikentävät sisäilman laatua. 

 

Pintakosteuskartoituksen perusteella tutkituissa tiloissa ei havaittu viitteitä poikkea-
vista kosteuspitoisuuksista (välipohjarakenteita). Luokkatilan 3 ja rehtorin kanslian 
lattiapäällysteistä otettiin näytteet (VOC-BULK) haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 
selvittämiseksi. Rehtorin kanslian mattonäytteen TTL:n viitearvot ylittyivät TVOC:in 
ja 2-etyyli-1-heksanolin osalta. Lisäksi näytteen TXIB- sekä etikkahappopitoisuudet 
olivat koholla. Luokkahuoneen matossa ei vastaavanlaisia ylityksiä havaittu.  

 

Rehtorin kanslian ja luokkahuoneen 3 sisäilmasta otettiin ilma-VOC-näytteet sisäil-
massa olevien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittämiseksi. Rehtorin kansli-
asta otetun ilmanäytteen tolueenipitoisuus ylitti TTL:n viitearvot ja lisäksi etikkahap-
popitoisuus oli hieman koholla. Rehtorin kansliassa oli lisäksi materiaaliemissioihin 
viittaava haju. Luokkatilan ilmanäytteessä ei havaittu poikkeavia pitoisuuksia. Tutki-
muksen perusteella rehtorin kanslian matto on vaurioitunut ja siitä lähtevät emissiot 
heikentävät kanslian sisäilman laatua. 

 

Tutkittujen tilojen sisäseinä- ja sisäkattopinnat sekä kiintokalusteet ovat pääosin 
ikäänsä nähden hyväkuntoisia, muutamia kalustevaurioita lukuun ottamatta. Rehto-
rin kanslian viereisessä arkistossa olevat vanhat paperit aiheuttavat lievää hajuhait-
taa. 

 

Tilojen pinnoille laskeutuneesta pölystä otettiin näytteet pölyn koostumuksen selvit-
tämiseksi. Rehtorin kansliasta otetuissa pölynäytteessä todettiin karkean ulkoilma- 
ja rakennusmateriaalipölyn lisäksi vähäisiä määriä asbestikuituja. Näytetuloksen 
vuoksi uusintanäytteet otettiin laajasti rakennusosasta ja sitä ympäröivistä tiloista. 
Uusintanäytteissä ei todettu asbestikuituja yksittäisiä kuituja lukuun ottamatta.  

 

Ilmanvaihdon osalta havaittiin puutteita lähinnä ilmanvaihtokoneiden sekä –kanavien 

puhtaudessa. Rehtorin kanslian ilmanvaihtokone sekä kanavat olivat muita tutkittuja 
tiloja likaisimpia. 

 

Jatkotutkimuksissa otettiin lattiapäällysteistä kuusi VOC-BULK-näytettä, joista aino-
astaan opettajien huoneen näytetulos oli koholla. Lisäksi kanslian FLEC-mittaustulos 
on koholla. Hiilidioksidiseurantamittausten perusteella mitattujen tilojen hiilidioksidi-
pitoisuus oli alhainen. 



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisäilmatekni-
nen kuntotutkimus 

 3 (22)  

   
25.11.2019   

   

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki 
Tel. 010 4090  

www.fcg.fi  

 
Y-tunnus 2474031-0 

Kotipaikka Helsinki 

 

  TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Sisäilman laadun kannalta kiireelliset toimenpiteet 

 Rehtorin kanslian lattiapäällysteen uusiminen. 

 Rehtorin kanslian ilmanvaihtokoneen sekä –kanavien puhdistus. 

 Rehtorin kanslian vieressä olevan arkiston puhdistaminen vanhoista pape-
reista. 

 Kaikkien tilojen, joissa havaittiin viitteitä asbestikuiduista, siivoaminen nih-
keäpyyhinnällä. 

 

Lähitulevaisuudessa (~1-3 v) suoritettavat huoltotoimenpiteet 

 Luokkakohtaisten ilmanvaihtokoneiden säädöt tarkastetaan ja palautettava 
alkuperäisten suunnitelmien mukaisiksi.  

 Koneiden ovissa oleva tiivistysmateriaali vaihdettava tai ohivirtausta muutoin 
vähennettävä (vanhat luokkakohtaiset koneet).  

 Koneiden talviaikana tapahtuvien vikatilojen esiintymistaajuus selvitettävä ja 
kirjattava. Vikaantumisen syyn selvitys ja korjaustoimenpiteiden suunnittelu 
(vanhat luokkakohtaiset koneet). 

 

Toimenpiteet, jotka tehdään viimeistään seuraavassa peruskorjauksessa 

 Käytävien ikkunoiden, tilkemateriaalien ja apukarmien uusiminen. 

 Vaurioituneiden kiintokalusteiden uusiminen. 

 

 

Jatkotutkimukset 

Sisäilman laadun kannalta kiireelliset toimenpiteet 

 Opettajien huoneen lattiapäällysteen uusiminen. 

 Kanslian lattiapinnan hiominen (~3 mm) ja tarvittaessa lämmitys ja jäähdy-
tys. Uudet FLEC-mittaukset ennen päällystämistä. 
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1 YHTEYSTIEDOT 

1.1 Tilaaja  

Hangon kaupunki 

Hangon tilakeskus, Sisäisten palvelujen yksikkö 

 

Yhteyshenkilö: 

Bengt Lindholm, Sisäisten palveluiden päällikkö 

Santalantie 2 

10960 Hanko 

bengt.lindholm@hanko.fi 

 

1.2 Tutkittava kohde 

Hangon keskuskoulu  

Halmstadinkatu 2 

10960 Hanko 

 

1.3 Tutkimuksen tekijät 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

Rakennusterveys ja sisäilmasto 

 

Marja Kansikas, Ins. AMK, RTA 

Projektipäällikkö, kuntotutkija 

marja.kansikas@fcg.fi 

 

Teemu Linnakoski 

LVI-kuntotutkija 

teemu.linnakoski@fcg.fi 

 

Tarkastaja 

Kasper Käyhkö, DI 

kasper.kayhko@fcg.fi 

 

  

 

  

mailto:bengt.lindholm@hanko.fi
mailto:marja.kansikas@fcg.fi
mailto:teemu.linnakoski@fcg.fi
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT 

2.1 Tutkimuksen lähtökohta 

Tutkimuksen lähtökohtana on Hangon keskuskoulun kahdessa luokkatilassa (luokat 3 ja 
6) ja rehtorin työhuoneessa koetut sisäilmaongelmat. 
 

2.2 Tutkimuksen tarkoitus 

Kosteus- ja sisäilmateknisen kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittää sisäilman 
laatuun vaikuttavia tekijöitä ja arvioida mahdollisten vauriorakenteiden laajuutta, 
epäpuhtauksien kulkeutumisreittejä sekä vaurioiden vaikutusta sisäilman laatuun. 

 

2.3 Tutkimuksen rajaus 

Tutkimus rajautuu kahden luokkahuoneen ja rehtorin työhuoneen sisäilmanlaadun ja 
sitä heikentävien tekijöiden arviointiin sekä tutkittavien tilojen ilmanvaihdon toimi-
vuuden arviointiin.  

 

Raporttiin lisätyt jatkotutkimukset käsittelevät koko eteläsiiven sekä itäsiiven yhden 
luokan lattiapintoja (JATKOTUTKIMUKSET 16.12.2019). Raporttiin lisätty hiilidioksi-
dimittausten tulokset (Sisäilman hiilidioksidipitoisuus (lisätty 4.2.2020)) 

 

2.4 Tutkimuksen ajankohta 

Tutkimuksen kenttätyöt toteutettiin syksyllä 2019. Jatkotutkimukset suoritettiin jou-
lukuussa 2019. Hiilidioksidimittausten tulokset tulkittiin helmikuussa 2020. 

 

2.5 Tutkimusmenetelmät 

 rakenteiden riskiarvio kokemusperäisen tiedon perusteella (ei rakennekuvia 
käytössä) 

 aistinvaraiset havainnot paikan päällä 

 rakenteiden ja sisäpintojen kosteusmittaukset 

o pintakosteuskartoitus 

 näytteenotto haituvien orgaanisten yhdisteiden mittaamista varten 

o lattiapäällysteiden emissionäytteet (VOC-BULK) 

o sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mittaus (VOC) 

 pölypyyhintänäytteet pölyn koostumuksen selvittämiseksi 

 hetkellisten rakennusvaipan yli vaikuttavien painesuhteiden mittaukset 

 

2.6 Käytetyt suunnitelmat ja asiakirjat 

Tutkimusta tehtäessä ei ollut kiinteistöjen arkkitehti-/rakennekuvia tai muita doku-
mentteja käytettävissä. 
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3 ARVIOITAVAN KOHTEEN LÄHTÖTIEDOT 

3.1 Perustiedot 

Rakennus on rakennettu 1950-luvulla ja se toimii tällä hetkellä Hangon kaupungin 
koulurakennuksena 1–6.luokkalaisille. Koulussa opiskelee noin 250 oppilasta 

 
Kuva 1. Hangon keskuskoulu. https://www.hanko.fi 

 
3.2 Raportoidut sisäilmaongelmat 

Kahdesta luokkatilassa (2.kerros luokka 3 ja 3.kerros luokka 6 ei pohjakuvaa käy-
tössä) ja rehtorin työhuoneessa on tehty havaintoja mahdollisista sisäilmaongel-
mista. 

 

3.3 Olemassa olevat tutkimukset 

Ennen kellaritilojen rakennustöiden aloittamista kohteessa on tehty asbesti- ja haitta-
ainekartoitus. 

 

3.4 Tiedossa olevat korjaukset 

Lähtötietojen perusteella kohteeseen on tehty vuosien varrella joitakin tilojen käyt-
tötarkoituksen muutokseen liittyviä muutostöitä, peruskorjaus ja paikallisia tai ra-
kennusosakohtaisia korjaustöitä. 

 

Kellarin korjauksen 2019 

Kohteen eteläsiiven kellarikerroksen tilojen lattioihin on kesän 2019 aikana tehty kor-
jauksia. Kellarikerrokseen kohdistetuilla toimenpiteillä korjattiin mikrobi- ja kosteus-
vaurioituneet lattia- ja seinärakenteet. 

Lattiat purettiin koko eteläsiiven kellarin osasta ja täyttömaat poistettiin vähintään 
500 mm vahvuudelta. Myös kevyet väliseinät purettiin ja rakennettiin uudestaan. 
Ulkoseinät maalattiin vesihöyryäläpäisevällä maalilla. Työt ovat tutkimusajankohtana 
vielä kesken. 

 

Ikkunoiden tiiveyden parantaminen 2017 

Ikkunoiden tiivisteet uusittiin ja ikkunoiden paikalliset lahovauriot korjattiin. 

 

Ikkunoiden uusiminen 1985-87 

Luokkatilojen ikkunat uusittiin, mutta käytävien ikkunoita ei uusittu.  

https://www.hanko.fi/varhaiskasvatus_ja_opetus/esi-_ja_perusopetus/koulut/hangon_keskuskoulu
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4 TUTKIMUKSET 

Kohteeseen tehdyt kosteus- ja sisäilmatekniset tutkimukset on esitetty seuraavissa 
kappaleissa rakenneosakohtaisesti. Kappaleet sisältävät seuraavat alaotsikot; sijainti 
(otsikko esitetään, mikäli rakenneosassa on rakennuksen alalla erilaisia toteutusta-
poja tai rakenneosaan on tehty rakenneavauksia), riskiarvio, tutkimukset ja havain-
not, johtopäätökset sekä toimenpide-ehdotukset.  

 

4.1 Ikkunat ja ulko-ovet 

Rakenne 

Käytävien alkuperäiset ikkunat ovat kaksipuitteisia ja kaksilasisia puurunkoikkunoita. 
Luokkien 80-luvulla uusitut ikkunat ovat kaksipuitteisia ja kolmilasisia puurunkoikku-
noita. Tilkemateriaalina on käytetty villaa ja pellavaa. Luokkien uusittujen ikkunoiden 
osalta on epäilys, että ikkunat ovat asennettu vanhojen ikkunoiden karmeihin. Tällöin 
vanhat karmit ja apukarmit (tai puuklossit) ovat jääneet ulkoseinärakenteen sisään. 

 

Riskiarvio 

 Käytävän ikkunat on aikaisemmissa tutkimuksissa todettu huonokuntoisiksi ja 
uusimista suositeltiin. Ikkunoiden uusiminen on suunnitteilla. 

 Ikkunat voivat olla käyttöikänsä päässä tai vaurioituneet mm. viistosateen ja 
auringon säteilyn seurauksena. 

 Ikkunatilkemateriaalista ei ole varmuutta, mutta aikakaudelle tyypillisesti tilk-
keet ovat pellavarivettä tai villaa. Tilkemateriaali voi olla vaurioitunut kosteu-
den seurauksena.  

 Seinän sisässä olevat apukarmit voivat olla vaurioituneet kosteuden seurauk-
sena. 

 Ulkopuoliset ikkunalistat voivat olla epätiiviitä ja mahdollistaa sadeveden pää-
semisen tilkerakoon. 

 Tilkeraon sisäpuolinen tiivistys voi olla puutteellinen, jolloin sisäilman kosteus 
pääsee tilkerakoon ja voi vaurioittaa tilkemateriaalia. 

 

Tutkimukset ja havainnot 

Rakennuksen ikkunarakenteita tutkittiin aistinvaraisesti tutkimusten yhteydessä. 
Käytävien ikkunat ovat alkuperäisiä ja osa hyvin huonokuntoisia. Osaa käytävän ik-

kunoista ei voitu avata huonon kunnon vuoksi. Ikkunapellitysten kallistus on riittä-
mätön. Osaan ikkuna-aukoista on asennettu koneellisen ilmanvaihdon pääte-elimiä.  

 

Luokkien ikkunoiden kunto on kohtalainen ja merkittävästi parempi kuin käytävän 
ikkunoiden kunto. 
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Kuva 2. Käytävien ikkunoiden kunto on huono. Pellitysten kaato on puutteellinen. 

 

Johtopäätökset 

Huonokuntoisista ikkunarakenteista voi päästä epäpuhtauksia sisäilmaan. Huono-
kuntoiset ikkunat ja epäpuhtaat tilkkeet voivat heikentää sisäilman laatua koska ik-
kunarakenteiden läpi virtaa ilmaa luokkatiloihin päin. Sisäilman alipaineisuus ulkoil-
maan nähden oli hetkellisten paine-eromittausten perusteella maltillista, joten kor-
vausilmavirrat rakenteiden läpi ovat todennäköisesti pieniä. 

 

Toimenpide-ehdotukset  

Käytävien ikkunat uusitaan. Vanhat ikkunat puretaan ja ulkoseinärakenteen sisällä 
mahdollisesti olevat apukarmit ja vanhat ikkunatilkkeet poistetaan. Ikkunoiden pelli-
tysten kallistuksia parannetaan. Ikkunoiden liitos ympäröiviin rakenteisiin tiiviste-
tään.  
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4.2 Pintarakenteet 

4.2.1  Lattiapinnat 

Sijainti 

Lattiapintojen osalta tutkimuksia kohdistettiin rehtorin kansliaan sekä ruotsinkielisen 
koulun toisen (luokka 3) ja kolmannen kerroksen (luokka 6) opetustiloihin.  

 

Riskiarvio 

 Lattiapinnat voivat aiheuttaa sisäilmaongelmia, jos lattiapäällyste tai liima 
ovat vaurioituneet liiallisen kosteuden seurauksena. Rakenne on voitu pääl-
lystää liian kosteana tai rakenne on voinut saada kosteutta siivousvesien seu-
rauksena.  

 Lattiapinnoite voi vaurioitua väärien siivousmenetelmien takia. 

 Mikäli päällysteitä on useita päällekkäisiä, voi alemmat materiaalit vaurioitua 
uusien liimojen vaikutuksesta. 

 

Tutkimukset ja havainnot 

Tutkittujen tilojen lattiapintojen kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteuskartoi-
tuksen sekä VOC-materiaalinäytteiden (VOC-BULK) ja VOC-ilmanäytteiden avulla. 

Pintakosteuskartoituksen perusteella tutkittujen tilojen lattiapinnoilla ei havaittu 
muista tiloista poikkeavia pintakosteuden arvoja. Tutkitut rakenteet ovat välipohja-
rakenteita.  

Luokkahuoneiden sisäilmassa ei havaittu poikkeavia hajuja. Rehtorin kansliassa sen 
sijaan todettiin epämiellyttävää hajua, joka voimistui lähemmäs lattiapäällystettä 
mentäessä. Rehtorin kansliassa lattiapäällysteenä on linoleumi, jonka alla on valkoi-
nen solumuovimainen kerros (askeläänieriste?). Päällystenäytteen ottamisen yhtey-
dessä päällysteessä todettiin voimakas haju. Kiinnitysliima oli tutkimushetkellä peh-
meää. Luokkatiloissa ei havaittu poikkeavia materiaaleja näytteenoton yhteydessä. 
Matto oli hyvin kiinni alustassaan sekä liima vaikutti hyväkuntoiselta. 

Luokkatilasta 3-3 sekä rehtorin kansliasta otettiin ilmasta VOC-näyte sekä verrokkina 
lattiamateriaalista VOC-BULK-näyte (ks. taulukot alla). Näytetuloksia verrattiin TTL:n 
antamiin viitearvoihin. Rehtorin kansliasta otetun ilma-VOC-näytteen (VOC1) toluee-
nipitoisuus ylitti TTL:n viitearvon ja etikkahappopitoisuus oli hieman koholla. Muuten 
yhdistepitoisuudet olivat varsin matalia. Rehtorin kanslian pitoisuudet ovat korkeam-
mat kuin luokkatilassa (VOC2). 

Rehtorin kanslian lattiapäällysteestä otetussa materiaalinäytteessä (BULK1) ylittyivät 
TTL:n raja-arvoista sekä TVOC että 2-EH. Myös etikkahappopitoisuus oli koholla. Luo-
kassa 3-3 vastaavanlaisia ylityksiä ei ollut (BULK2). 

 

Taulukko 1. VOC-ilmanäytteiden tulokset. Menetelmä ja vertailuarvot ovat esitetty tarkem-
min liitteessä (LIITE: Sisäilman VOC-yhdisteet). 

Krs Näytenumero Sijainti TVOC Tolueeni Asetoni Etikkahappo 

2,5 VOC1 Rehtorin kanslia 40 11 18 46 

2 VOC2 Luokka 3-3 10 - 5 19 

              

  TTL:n viitearvo (µg/m3g)*: 100 4 - - 

  * Työterveyslaitoksen antama viitearvo        
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Taulukko 2. VOC-BULK-näytteiden tulokset. Menetelmä ja vertailuarvot ovat esitetty tarkem-
min liitteessä (LIITE: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet rakennusmateriaaleissa (VOC-BULK)). 

Krs Näytenumero Sijainti TVOC (M) 
2-etyyli-hek-

sanoli (M) 
Etikkahappo (M) 

2,5 BULK1 Rehtorin kanslia 910 200 200 

2 BULK2 Luokka 3-3 120 10 0 

            

TTL:n viitearvo (µg/m3g)*: 200-650  50-70  - 

* Työterveyslaitoksen antama viitearvo        

 

  
Kuva 3. Rehtorin kansliassa ja viereisessä arkistossa on sininen linoleumimatto. 

 
Kuva 4. Luokkatiloissa on vaalea matto. 
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Johtopäätökset 

Havaintojen ja otettujen näytteiden perusteella voidaan todeta rehtorin kansliassa 
olevan lattiamaton vaurioituneen. Ilmanäytteessä VOC1 havaittiin, että etikkahappo-
pitoisuus on koholla ja vastaavasti otetussa mattonäytteessä BULK1 todettiin run-
saasti sekä 2-etyyli-1-heksanolia että etikkahappoa.  

Luokkatilan mattonäytteessä eikä luokasta otetussa ilmanäytteessä havaittu poik-
keavia pitoisuuksia haihtuvia orgaanisia yhdisteitä.  

Rehtorin kanslian vaurioitunut lattiapäällyste-/liimakerros heikentää tilan sisäilman 
laatua. 

 

Toimenpide-ehdotukset  

Rehtorin kanslian lattiapäällysteet poistetaan. Liima- ja tasoitekerros hiotaan/jyrsi-
tään pois puhtaaseen betonipintaan saakka. Betonipintaan mahdollisesti imeytynei-
den emissioiden määrä tarkastetaan FLEC-mittauksilla ennen uutta tasoittamista ja 
päällystämistä. Tasoitekerros ja lattiapäällyste uusitaan. 

 

4.2.2  Sisäkattopinnat 

Sijainti 

Rakennuksen sisäkattopinnat vaihtelivat. Huoneiden sisäkattopinnat ovat toteutettu 
maalattuina levykattoina tai maalatulla betonilla ja akustolevyillä. Käytävien alaslas-
ketuissa katoissa on käytetty pinnoitettuja villaisia akustolevyjä. 

 

Riskiarvio 

 Alaslaskettujen kattojen akustolevyissä saattaa olla vapaita villapintoja, joista 
voi irrota teollisia mineraalivillakuituja sisäilmaan. 

 

Tutkimukset ja havainnot 

Rakennuksen sisäkattopintoja tarkasteltiin silmämääräisesti. Kattopinnat vaikuttivat 
siisteiltä eikä rikkoutuneita pintoja havaittu. Rehtorin kansliasta sekä luokkatilasta 3 
otetuista pölypyyhintänäytteistä tarkastettiin myös teollisten mineraalivillakuitujen 
esiintyvyys. Näytteissä ei todettu poikkeavia määriä mineraalivillakuituja. 

 

Johtopäätökset 

Rakennuksen sisäkattopinnat ovat hyväkuntoisia, eikä niistä arvion mukaan pääse 
irtoamaan mineraalivillakuituja sisäilmaan. Myös pölypyyhintänäytetulokset tukevat 
tätä havaintoa. Sisäkattopintojen materiaalien ei arvioida heikentävän sisäilman laa-
tua tutkituissa tiloissa. 

 

Toimenpide-ehdotukset  

Sisäkattopinnoille ei ole toimenpide-ehdotuksia. 
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4.2.3 Sisäseinäpinnat 

Rakennuksen sisäseinäpinnat ovat pääsääntöisesti betonia tai kipsilevyä. 

 

Tutkimukset ja havainnot 

Seinäpinnoissa ei havaittu viitteitä vaurioista, joilla voisi olla merkitystä tutkittujen 
tilojen sisäilman laadulle. 

 

4.3  Kalusteet 

Tutkituissa tiloissa kiintokalusteet ovat lastulevyä tai melamiinipintaista levyä. 

 

Tutkimukset ja havainnot 

Kalusteiden kuntoa arvioitiin kohdekäynnillä silmämääräisesti. Osassa kiintokalus-
teissa havaittiin kulumaa ja kosteuden aiheuttamia jälkiä (pesuvesiä). 

Rehtorin kanslian vieressä sijaitsee arkisto/varasto, joka on samassa ilmatilassa reh-
torin kanslian kanssa. Tilassa säilytetään vanhoja papereita sekä tavaraa. Tilassa on 
voimakas vanhan materiaalin haju, joka itsessään on epäpuhtauslähde. 

 

  
Kuva 5. Luokkatilan 6 kalusteissa on vesivauriojälkiä. Rehtorin kanslian viereisessä varastossa 
on paljon vanhoja tunkkaisia papereita. 

 

Johtopäätökset 

Kalusteet ovat rakennuksen ikään ja käyttötarkoitukseen nähden pääosin hyvässä 
kunnossa. Osa kiintokalusteista on lievästi vaurioitunut mutta ei todennäköisesti ai-
heuta haittaa rakennuksen sisäilman laadulle. Vanha arkistomateriaali voi aiheuttaa 
epäpuhtauksia sisäilmaan, koska arkistosta on ilmayhteys rehtorin kansliaan. 

 

Toimenpide-ehdotukset  

Perusparannuksen yhteydessä tulisi vaurioituneet kiintokalusteet uusia. Kiintokalus-
teiden uusimiselle ei tutkimuksen perusteella ole akuuttia tarvetta.  

Vanha arkistomateriaali suositellaan siirrettävän tilaan, josta ei ole suoraa ilmayh-
teyttä opetus- tai toimistotilaan. 
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4.4  Ilmanvaihto 

Riskiarvio 

 Tuloilman ollessa riittämätön poistoon nähden, rakennus alipaineistuu ja kor-
vausilma kulkeutuu hallitsemattomasti rakennuksen sisään rakenteiden läpi 
tai esimerkiksi viemäreistä. 

 Ongelman ollessa päinvastainen, rakennuksesta tulee ylipaineinen ulkoilmaan 
nähden. Tällöin rakenteiden läpi sisältä ulos kulkeutuvan ilman kosteus saat-
taa tiivistyä ja aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteiden sisään.  

 Tuloilmamäärien ollessa riittämättömät suhteessa tilan käyttäjämääriin, tilo-
jen hiilidioksidipitoisuus sekä sisäilman kosteus kasvavat. 

 Ilmanvaihtokoneiden ja IV-kanavistojen likaantuminen heikentää sisäilman-
laatuja ja järjestelmän suunnitelman mukaista toimintaa. 

 Puutteellinen tuloilmansuodatus, suodattimien ohivirtaukset tai tulo- ja pois-
toilmavirtojen sekoittuminen IV-koneessa heikentävät sisäilmanlaatua 

 Tuloilman puutteellinen huuhteluvaikutus ja sekoittuminen heikentävät alu-
eellisesti sisätilojen ilmanlaatua 

 Ulkoilmalaitteen liian suuri otsapintanopeus mahdollistaa lumen, veden ja ros-
kien kulkeutumisen ilmanvaihtokoneen tuloilmasuodattimeen, jolloin kastu-
minen ja poikkeuksellinen likaantuminen heikentävät sisäilmalaatua 

 Jäte- ja ulkoilmalaitteen ilmavirrat sekoittuvat ja heikentävät osittain sisäil-
manlaatua 

 Ulkoilmalaitteet sijaitsevat tuloilmanlaatua heikentävien epäpuhtauslähteiden 
vaikutusalueella    

 

Tutkimukset ja havainnot 

Kohteen luokkatiloihin ja rehtorin huoneeseen tehdyt tutkimukset esitetään omien 
alaotsikoidensa alla. 

 

Luokkatilat 

Luokkatilojen ilmanvaihdot ovat toteutettu uudemmilla Swegon luokkahuonekohtai-
silla Compact air -koneilla. Osassa kiinteistöä käytössä oli myös Swegon samaisen 
mallin vanhempaa konekantaa. Uusilla koneilla varustettuja tiloja tarkastettiin kah-
den luokkatilan osalta. Tutkimuksissa katselmoitiin myös yksi vanhaa konekantaa 
oleva IV-laite. 

 

Uudet luokkakohtaiset koneet 

Kohteen esitiedot ilmanvaihdon osalta olivat hyvin puutteelliset, jonka vuoksi ilman-
vaihdon toiminnan arviointi perustuu ainoastaan kenttätutkimuksissa tehtyihin ha-
vaintoihin. Edellä mainitusta johtuen ilmanvaihdon toimintatavan arviointi voi olla 
osittain puutteellista. 

Kohteen luokkatilojen ilmanvaihto on tutkimusten mukaan toteutettu useilla pyöri-

väkennoisilla lämmönsiirtimillä varustetulla koneellisella tulo- ja poistoilmakoneilla. 
Luokkatilojen ilmanvaihtoa on parannettu eri vuosina asennetuilla luokkakohtaisilla 
koneilla. Uudemmat luokkakohtaiset koneet ovat varustettu poistoilman hiilidioksidi-
pitoisuuteen perustuvalla ilmamääräohjauksella.  

Koneet ovat malliltaan Swegon Compact Air -ilmankäsittelykoneita. Ulkoseinäsuojina 
järjestelmässä on käytetty Swegon TBHE -ulkoilmayksikköjä, jotka on tarkoitettu ul-
koilman sisäänottoon ja jäteilman ulospuhallukseen. TBHE -ulkoilmayksikössä jä-
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teilma puhalletaan ulos vaakasuunnassa pyöreän, suojuksen etuosassa olevan lan-
kaverkkosäleikön läpi. Ulkoilma otetaan sisään suojuksen alaosassa olevan lanka-
verkkosäleikön kautta. Valmistajan mukaan rakenne estää tehokkaasti ulkoilman ja 

jäteilman sekoittumisen. Sisäilmaongelmailmoituksiin liittyvät molemmat luokkatilat 
sijaitsevat korjauksien kohteena olevan kellaritilan yläpuolella. Kohdekäynnin aikana 
kellaritiloja tuuletettiin ikkunoiden kautta samalla rakennuksen sivustalle, josta luok-
katilojen koneet ottavat ulkoilman (Kuva 6).  

Swegon Compact Air -koneet ovat suunniteltu toimimaan ns. syrjäyttävänä ilman-
vaihtona. Syrjäyttävä ilmanvaihto soveltuu erityisesti tiloihin, joissa on lämpimiä 
epäpuhtauslähteitä, kuten ihmisiä. Ilmanjaossa hyödynnetään ihmisten ja lämpöä 

tuottavien laitteiden synnyttämiä konvektiovirtauksia, jolloin tuloilma nousee läm-
mönlähteitä esim. ihmisiä pitkin ylöspäin. Huoneilmaa muutamaa astetta viileämpi 
ilma tuodaan oleskeluvyöhykkeelle pienellä nopeudella, jolloin epäpuhtaudet kerään-
tyvät tilan yläosaan ja kulkeutuvat poistoilmalaitteeseen. Syrjäyttävää ilmanvaihtoa 
suunnitellessa on huomioitava tuloilmalaitteen sijainti. Alilämpöinen ilma voi aiheut-
taa vedon tunnetta laitteen läheisyydessä, joten sen välittömään läheisyyteen ei kan-
nata sijoittaa oppilaita tai opettajaa. On myös huomioitava, että syrjäyttävä ilman-
vaihdon vaatimalla lähivyöhykkeellä sijaitsevat esteet voivat haitata tuloilman jakau-
tumista koneen palvelualueelle.  

Koneen säätöjärjestelmän virtaus/paine -osassa, on valittavissa Clean Air Control -
toiminto, joka säätää ilmavirtoja huonetilan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 
(VOC) pitoisuuden perusteella, muuntaen matemaattisesti mitatusta arvosta tilan hii-
lidioksidi(CO2)pitoisuuden. Kohteen huoltohenkilökunnalta saatujen tietojen mukaan 
kyseinen koneen toiminto on käytössä. Tutkimuksessa havaittiin, että Clean Air Cont-
rol -toiminnon asetuksia on muutettu kohdekohtaisiksi. Koneen näytön tietojen mu-

kaan toiminnon aikana tulo- ja poistoilmavirroiksi on asetettu TI (tuloilma) 0,19/0,18 
m3/s ja PI (poistoilma) 0,19/0,19 m3/s (Kuva 7). Kyseisen konemallin (02) maksimi-
ilmavirta on 200 l/s ja minimi-ilmavirta 80 l/s. Rakentamismääräyskokoelman oh-
jeistuksen mukainen minimi-ilmavirta/hlö on 6 l/s, jolloin koneen palvelualueen mak-
simi käyttäjämäärä on 33 hlö. 

Luokkatilojen tutkimuksissa koneen huoltoväli todettiin riittävän tiheäksi. Koneen si-
sätiloja tutkittaessa koneen pinnoilla, niin tulo- kuin poistoilmapuolella todettiin sil-

mämääräisesti havaittavaa likaantumista (Kuva 8). Koneiden suodattimet olivat pai-
koillaan tiiviisti ja uusien koneiden osalta koneen tiivistepinnat vaikuttivat ehjiltä ja 
tiiviiltä, joten suodattimien ohivuotoa ja tulo- ja poistoilmojen sekoittumista voidaan 
pitää hyvin vähäisenä (Kuva 7).Kohteen ulkoilmayksikköjä (Swegon TBHE) tarkas-
teltaessa havaittiin yhden koneen jäteilmakanavan verkkopinnassa selkeää likaantu-
mista (Kuva 9).  

Tiloihin tehtyjen hetkellisten paine-eromittausten perusteella tilat olivat maltillisesti 
alipaineisia ulkoilmaan nähden (-2…-5 Pa) (LIITE: Paine-ero). 
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Kuva 6. Kohteen luokkatilojen ilmanvaihto on toteutettua usealla luokkakohtaisella koneella, 
joiden ulkoilmanotto sijaitsee remontoitavan rakennusosan yläpuolella. 

  
Kuva 7. Kohteen koneissa oli käytössä Clean Air Control -toiminto, mutta tulo- ja poistoilma-
virrat olivat säädetty manuaalisesti lähes maksimi-ilmavirroille. Koneen seinässä oleva äänen-
vaimennusmateriaali toimii myös tiivisteenä. Pinnat todettiin ehjiksi ja tiiviiksi, eikä ohivuotoa 
tai sekoittumista merkittävissä määrin tapahdu. 
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Kuva 8. Koneen pinnat havaittiin silmämääräisesti likaantuneiksi, niin tulo- kuin poistoilma-
puolilla. 

  

 
Kuva 9. Yksi kohteen Swegon TBHE -ulkoilmayksikköjen jäteilmakanavanritilöistä selvästi tuk-
keutunut. Jäteilmakanava sijaitsee myös muista ulkoilmayksikköistä poiketen oikealla puolella 
(vrt. Kuva 6). 

 

Vanhat luokkakohtaiset koneet 

Tutkimuksissa tarkasteltiin myös yhtä vanhempaan konekantaan kuuluvaa luokka-
kohtaista konetta. Vanhemmassa koneessa ei huoltohenkilökunnan mukaan ole uu-
demmista koneista poiketen VOC-pitoisuuksiin perustuvaa ohjausta. Huoltohenkilö-

kunnan mukaan koneet myös ajautuvat kylminä vuodenaikoina toisinaan vikatilaan, 
joka kuitenkin poistuu hälytyksen kuittauksella. Huoltohenkilökunta epäili vian joh-
tuvan koneen ilmavirtojen lämpötiloista ja niihin asetettujen raja-arvojen ylittymi-
sestä. Koneet ovat käyttöönotettu arviolta noin 2010-luvun alkupuolella. Koneisiin 
tehdyissä tutkimuksissa koneen huolto-ohjelman mukaiset suodatinhuollot olivat 
suoritettu ajallaan. Koneen ovipinnan solukumimateriaali todettiin melko laajasti 
vaurioituneeksi, myös koneen sisätilat olivat selvästi likaantuneet.  



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisäilmatekni-
nen kuntotutkimus 

 19 (22)  

   
25.11.2019   

   

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki 
Tel. 010 4090  

www.fcg.fi  

 
Y-tunnus 2474031-0 

Kotipaikka Helsinki 

 

 

 
Kuva 10. Vanhemmat koneet ovat arvion mukaan 2010-luvun alkupuolelta. 

 
Kuva 11. Vanhojen luokkakohtaisten koneiden sisäpinnat olivat likaantuneet ja ovipintojen tii-
viste materiaalit alueellisesti vaurioituneet. 

 

Rehtorin työtila 

Rehtorin työtilan ja siihen liittyvien opettajan huoneiden ilmanvaihdosta vastasi Val-
loxin MUH Ilmava 120 -ilmanvaihtokone. Kyseisen konemallin valmistus on lopetettu 
vuonna 2004. Koneen käyntinopeus oli tutkimushetkellä ¾ -koneen maksimitehosta. 
Huonetilasta mitattiin rehtorin työtilan tuloilmalaitteen ilmamäärä, joka oli n. 25 l/s. 

Ilmamäärä täyttää henkilöperustaisen mitoituksen vaatimukset (6 l/s). Koneen tuot-
tama maksimi-ilmamäärät ovat poistoilmavirta: 120 l/s ja tuloilmavirta: 85 l/s. Ko-
neen maksimituloilmavirta riittää asentamisajankohtana voimassa olleen Rakmk 
D2/2003 asetuksen mukaisten ohjearvojen perusteella maksimissaan 14 henkilölle.  

Tutkimuksessa tarkastettiin koneen suodattimet ja koneen sisäpintojen puhtaus. Ko-
neen sisäpinnat ja tulosuodatin todettiin pahoin likaantuneiksi. Suodattimien asettu-
minen suodatinkehykseen oli hyvin epätiivis, mikä mahdollistaa suodattamattomien 
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ilmavirtojen ohivirtauksen. Koneen ulkoilmapäätelaitteen sijaintia pyrittiin suodatti-
men poikkeuksellisen voimakkaan likaantumisen vuoksi selvittämään, mutta kysei-
sen ulkopääteilmalaitteen sijaintia ei kuitenkaan saatu selville edes huoltohenkilö-

kunnan avustuksella. Koneen ristivirtalämmönsiirrin voi huurtua/jäätyä talviaikana, 
jolloin kennon lävitse virtaavat poistoilmavirrat pienentyvät. Jäätymisen esto -toi-
mintoon koneessa kuuluu myös lämmönsiirtimen sulatus, joka on koneessa toteu-
tettu tuloilmapuhaltimen pysäytyksellä. Tällöin tiloihin ei virtaa tuloilmaa joka jääh-
dyttää lämmönsiirrintä, mutta samalla lämmönsiirrinkennon lävitse puhalletaan läm-
mintä sisäilmaa, jonka avulla jäätynyt/huurtunut kenno pyritään sulattamaan.  

Tiloihin tehtyjen hetkellisten paine-eromittausten perusteella tilat olivat maltillisesti 
alipaineisia ulkoilmaan nähden (-2…-5 Pa) (LIITE: Paine-ero). 

  

 
Kuva 12. Rehtorin työhuoneen varastotilassa sijaitsevan ilmanvaihtokoneen suodatinhuolto oli 
ajallaan suoritettu. 

 
Kuva 13. Koneen sisätilat ja tuloilmasuodatin todettiin tutkimuksissa pahoin likaantuneiksi. 

 

Johtopäätökset 

 

Uudet luokkakohtaiset koneet 

Tutkimuksissa havaittiin sisäilmaongelmailmoituksia koskevien tilojen sijaitsevan 
korjauksen kohteena olevien kellaritilojen yläpuolella. Kellaritiloista myös tutkimus-
käynnin aikana suoritetusta tuuletuksesta johtuen, on mahdollista, että korjattavista 

tiloista on tuuletusilman mukana kulkeutunut epäpuhtauksia myös korjauskerroksen 
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yläpuolella sijaitseviin ilmanvaihtokoneisiin ja siten myös osittain luokkatiloihin. 
Tämä epäpuhtauksien kulkeutuminen luokkatiloihin voi olla osittain syynä tiloissa ko-
ettuihin oireisiin.    

Uusien tilojen koneissa oli käytössä koneen automaatioon liittyvä CAC (Clean air 
control) -ominaisuus, joka on tarkoitettu tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjaami-
seen. Ohjainpaneelin tiedoista havaittiin kuitenkin kyseisen toiminnon ilmavirtojen 
olevan rajoitettu lähelle koneen maksimi-ilmamääriä. Näin ollen kyseisen toiminnon 
ilmamäärien säätömahdollisuudet ja säädön myötä saavutettava energian säästö 
jäävät hyvin minimaalisiksi. 

Yhden luokkakohtaisen koneen jäteilmakanavan säleikkö havaittiin tutkimuksissa 
selvästi likaantuneeksi. Kyseinen säleikkö sijaitsi, myös muihin TBHE -ulkoilmayksik-
köihin verrattuna päinvastaisesti, ulkoilmayksikön oikealla sivulla. Muihin ulkoilmayk-
siköihin nähden poikkeavasta rakenteesta johtuen, ulko- ja jäteilmakanavat voivat 
olla kyseissä ulkoilmalaitteessa väärin kytketty. 

 

Vanhat luokkakohtaiset koneet 

Vanhempien koneiden tiivistemateriaalien vaurioituminen aiheuttaa suodattimen 
ohitse tapahtuvaa ilmavirtausta, joka mahdollistaa ulkoilman epäpuhtauksien pääsyn 
tuloilmaan ja lisää koneen pintojen likaantumista. Koneiden talviaikana tapahtuvat 
pysähdykset heikentävät luokkatilan ilmanvaihtoa alueellisesti. 

 

Rehtorin työtila 

Rehtorin työtilaa palvelevan ilmanvaihtokoneen ilmamäärät todettiin tutkimuksissa 

riittäviksi. Koneen suodattimen ja pinnat olivat todella likaiset ja heikentävät näin 
ollen sisäilman laatua. Koneen ilmansuodattimien likaantuminen todettiin hyvin voi-
makkaaksi, joka viittaa epäpuhtaaseen ulkoilmapäätelaitteen sijoituspaikkaan. 

 

Toimenpide-ehdotukset  

 

Uudet luokkakohtaiset koneet 

Ulkoilmayksiköiden ulkoilmaosan puhtaus tarkastettava pistokoemaisesti, vähintään 
kolmen ulkoilmayksikön osalta. Mikäli pistokoetarkastuksessa havaitaan epäpuh-
tauksia, on kaikki ulkoilmayksiköt puhdistettava. Tilaajan mukaan puhtaus tarkas-
tettu heti tutkimuksen jälkeen, ei puhdistustarvetta. 

Luokkakohtaisten ilmanvaihtokoneiden säädöt tarkastettava ja palautettava alkupe-
räisten suunnitelmien mukaisiksi.  

 

Vanhat luokkakohtaiset koneet 

Koneet ja niihin liittyvät kanavaosat puhdistetaan, mikäli edellisestä puhdistuksesta 
on kulunut yli viisi vuotta. Myös ulkoilmayksiköiden riittävästä puhtaudesta varmis-
tuttava. 

Koneiden ovissa oleva tiivistysmateriaali vaihdettava tai ohivirtausta muutoin vähen-
nettävä.  

Koneiden talviaikana tapahtuvien vikatilojen esiintymistaajuus selvitettävä ja kirjat-
tava. Vikaantumisen syyn selvitys ja korjaustoimenpiteiden suunnittelu. 

 

Rehtorin työtila 

Ilmavaihtokone ja kanavistot puhdistetaan ensi tilassa (tilaajalta saadun tiedon mu-
kaan suodattimet vaihdettiin heti tutkimuksen jälkeen). Ulkoilmapäätelaitteen sijainti 
ja sen toimintaan vaikuttavien mahdollisten epäpuhtauslähteiden selvittäminen.  
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5 NÄYTE- JA MITTAUSTULOKSET 

5.1 Pölyn koostumuksen määritys 

Menetelmä kuvattu tarkemmin liitteessä (LIITE: Pölyn koostumuksen määritys). 

 

Tulokset 

Pölypyyhintänäytteitä otettiin aluksi kaksi kappaletta. Näytteet otettiin rehtorin kans-
liasta ja luokasta 3-3. Näytetulokset löytyvät alla olevasta taulukosta. Tarkemmat 
laboratorion testausselosteet tuloksiin liittyen löytyvät liitteistä. Näytteet analysoitiin 
TTL:n laboratoriossa. 

 

Taulukko 3. Pölypyyhintänäytteiden tulokset. 

Näytteenotto-
paikka 

Teollisia mine-
raalikuituja 

Karkeaa ulkoilmapölyä 
Rakennusmateriaali-
pölyä  

Asbestikuituja 

rehtorin kanslia vähän (vuorivilla) 
vähän (kiviaines-, hiekka- 
ja siitepöly, lentotuhka) 

vähän (kalkkipohjainen) 
vähän (antofylliitti ja 
amosiitti) 

luokka 3-3 
vähän (vuori- ja 
lasivilla) 

runsaasti (kiviaines- ja 
hiekkapöly) 

vähän (kalkkipohjainen) -         

 

Rehtorin kansliasta otetussa pölynäytteessä todettiin vähäisiä määriä vaaleita asbes-
tikuituja (antofylliitti ja amosiitti). Tuloksen johdosta otettiin kattavasti lisänäytteitä 
ongelmaan laajuuden ja syyn selvittämiseksi. Lisänäytteissä ei todettu raja-arvoja 
ylittäviä määriä asbestikuituja (ks. seuraava taulukko), joten voidaan todeta yksit-
täisten kuitujen esiintymisen olevan kulkeutumaa eikä näin ollen aiheuta suojaustoi-
menpiteitä. 

  

Taulukko 4. Pölypyyhintänäytteiden asbestitulokset. 

Näytteenottopaikka Asbestikuituja 

rehtorin kanslia ilmanvaihtokanava 1 kuitu 

opettajainhuone 1 ei todettu 

opettajainhuone 2 ei todettu 

kirjasto ei todettu 

luokka 2. kerros etelä keskeltä ei todettu 

1 kerros etelä keskeltä ei todettu 

4.kerros itä musiikki ei todettu 

2. kerros itä ATK 1 kuitu 

1.kerros eteläpääty ei todettu 

2.kerros eteläpääty 5.luokka ei todettu 

 

Tulosten tulkinta 

Tulosten perusteella rehtorin kansliassa ja kanslian ilmanvaihtokanavassa todettiin 
erittäin vähäinen määrä asbestikuituja. Yksi yksittäinen asbestikuitu havaittiin myös 
2.kerroksen itäsiiven ATK-luokassa. Nämä tilat suositellaan siivottavan huolellisesti 
nihkeäpyyhkimällä pinnat ja kanavistot kostealla liinalla. 

Luokassa 3-3 oli tutkimushetkellä runsaasti karkeaa ulkoilmapölyä. Myös luokka 3-3 
suositellaan siivottavaksi huolella. 
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5.2 Sisäilman hiilidioksidipitoisuus (lisätty 4.2.2020) 

Mittausmenetelmä kuvattu tarkemmin liitteessä (LIITE: Sisäilman hiilidioksidipitoi-
suus). 

 

Mittaukset 

Tutkimuskohteessa mitattiin sisäilman hiilidioksidipitoisuutta kolmessa eri mittapis-
teessä 16.11.2019 ja 31.12.2019 välisenä aikana. Mittapisteet on esitetty liitteenä 
olevassa paikannuskuvassa. Mittapisteet sijaitsivat 1.kerroksen luokassa (mittari 1), 

2.kerroksen luokassa (mittari 2) ja kansliassa (mittari 3). Tässä tutkimuksessa si-
säilman hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset kuvaavat rakennuksen käyttötilojen 
ilmanvaihdon riittävyyttä käyttäjien määrään nähden. Tulosten tulkinnassa keski-
määräisen taustapitoisuutena käytetään kunkin mittarin käyttöajan ulkopuolista kes-
kiarvoa. 

 

Tulokset 

1.kerroksen luokasta mitatut hiilidioksiditasot (mittari 1) vaihtelivat mittausjaksolla 
välillä 400…770 ppm. 2.kerroksen luokasta mitatut hiilidioksiditasot (mittari 2) vaih-
telivat välillä 350…1 120 ppm. Kanslian mittaustulokset saatiin vain aikaväliltä 
16.11.2019 – 12.12.2019. Kyseinen mittari irrotettiin virtapistokkeesta kanslian kor-
jausten alkaessa, minkä vuoksi mittaus on katkennut ennenaikaisesti. Kansliasta mi-
tattujen hiilidioksiditasojen (mittari 3) vaihteluväli oli 350…1 300 ppm. Alla olevissa 
kuvaajissa on esitetty kunkin mittapisteen/tilan mittaustulokset hiilidioksidipitoisuuk-
sien osalta. 

 

Kuvaaja 1. Yli kuuden viikon ajanjaksolla mitattujen hiilidioksiditasojen kuvaaja. Sisäilmasto-
luokitus 2018:n S1-laatuluokan tavoitetaso on merkitty kuvaajaan vihreällä viivalla ja mittaus-
tulokset sinisellä viivalla. 
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Kuvaaja 2. Ajanjaksolla 16.11.2019 – 30.12.2019 mitattujen hiilidioksiditasojen kuvaaja. Si-
säilmastoluokitus 2018:n S1-laatuluokan tavoitetaso on merkitty kuvaajaan vihreällä viivalla 
ja S-2 laatuluokan tavoitetaso keltaisella viivalla. Sininen viiva kuvaa mittaustuloksia. 

 

 

Kuvaaja 3. Ajanjaksolla 16.11.2019 – 12.12.2019 mitattujen hiilidioksiditasojen kuvaaja. Si-
säilmastoluokitus 2018:n S1-laatuluokan tavoitetaso on merkitty kuvaajaan vihreällä ja S2-
laatuluokan tavoitetaso keltaisella ja S3 oranssilla viivalla. Sininen viiva kuvaa mittaustuloksia. 
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Tulkinta 

Hiilidioksidimittausten (ks. kuvaaja 1) perusteella 1.kerroksen luokassa saavutettiin 
koko mittausjakson ajan S1-luokan tavoitetaso (maksimissaan 800 ppm, taustapi-
toisuus 450 ppm). Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva laatuluokka vastaa näin ollen 
yksilöllistä sisäilmastoa (erittäin hyvä). 

 

Hiilidioksidimittausten (ks. kuvaaja 2) perusteella 2.kerroksen luokan mittapisteessä 
saavutettiin vähintään 90 %:n pysyvyydellä S2-luokan tavoitetaso (maksimissaan 
950 ppm, taustapitoisuus 400 ppm). Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva laatuluokka 
vastaa näin ollen hyvää sisäilmastoa. 

 

Hiilidioksidimittausten (ks. kuvaaja 3) perusteella kanslian mittapisteessä saavutet-
tiin lähes koko mittausjakson ajan S2-luokan tavoitetaso (maksimissaan 1 000 ppm, 
taustapitoisuus 450 ppm) ja 90 %:n pysyvyydellä S1-luokan tavoitetaso. Mittausjak-
solla havaittiin kuitenkin yhtenä päivänä (20.11.2019) poikkeava sisäilman hiilidiok-
sidipitoisuus, joka oli maksimissaan 1 300 ppm. Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva 
laatuluokka vastaa näin ollen vähintään hyvää sisäilmastoa. 

 

Tässä tutkimuksessa tehtyjen sisäilman hiilidioksidipitoisuuksien mittaustulosten pe-
rusteella ilmanvaihto/ilman vaihtuvuus on henkilömäärään perustuen riittävällä ta-
solla. 
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6 JATKOTUTKIMUKSET 16.12.2019 

6.1 VOC-BULK-näytteet  

Jatkotutkimuksessa otettiin yhteensä kuusi voc-bulk-näytettä eri tilojen lattiapääl-
lysteistä. Tulokset löytyvät alla olevasta taulukosta. 

 

Näytteiden perusteella opettajien huoneen linoleumipäällysteessä todettiin huomat-

tavia määriä 2-etyyli-heksanolia sekä etikkahappoa ja poikkeuksellisesti TXIB:tä. 
Näytteen pitoisuudet ovat poikkeuksellisen suuret ja matto tulee poistaa, liimajäämät 
hioa ja lattiabetonia tulee lämmittää siihen imeytyneiden kemikaalien poistamiseksi 
ennen uudelleenpinnoittamista. 

 

Luokkatiloista otetuissa mattonäytteissä ei todettu poikkeavia pitoisuuksia 2-etyyli-
heksanolia tai muita haihtuvia orgaanisia yhdisteitä. Luokkatilojen lattiapäällysteet 
eivät tämän tutkimuksen perusteella vaadi toimenpiteitä. 

 
Taulukko 5. Uusien VOC-BULK-näytteiden tulokset. 

Krs 
Näyte-

numero 
Sijainti Materiaali TVOC (M/L) 

2-etyyli-hek-

sanoli (M) 

Propaani-

happo (L) 
TXIB 

Etikka-

happo 

2 bulk3 luokka 6 muovimatto+liima 20 7       

2 bulk4 
opettajien 

huone 
linoleumi+liima 1300 230 34 550 140 

2 bulk6 luokka muovimatto+liima 40 8       

2 bulk7 luokka muovimatto+liima 10 11       

1 bulk9 luokka muovimatto+liima 40 11       

2 bulk10 luokka 2b muovimatto+liima 10 7       

TTL:n viitearvo (µg/m3g)*: 200-650  50-70  100 - - 

* Työterveyslaitoksen antama viitearvo            

 

 

6.2 Asbestinäyte 

Näytteenoton yhteydessä havaittiin normaalia tummempaa tasoitetta mattonäyt-
teenoton yhteydessä 2.kerroksen luokassa. Tasoitteesta otettiin asbestinäyte. Näyt-
teessä ei todettu asbestia. 

 

Taulukko 6. Tasoitteen asbestinäytteen tulos. 

Krs Näytenumero Sijainti Materiaali Menetelmä Tulos 

2 asb1 luokka muovimatto+musta liima VM Ei todettu 

 

6.3 FLEC-näyte 

Rehtorin kanslian lattiamatto ja askeläänieriste on poistettu, jonka jälkeen betonipin-
nasta otettiin siihen imeytyneiden yhdisteiden tarkistuksen vuoksi FLEC-näyte. Näyt-
teenoton yhteydessä tilassa todettiin voimakas kemikaalimainen haju. 

 



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisäilmatekni-
nen kuntotutkimus 

 27 (22)  

   
25.11.2019   

   

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki 
Tel. 010 4090  

www.fcg.fi  

 
Y-tunnus 2474031-0 

Kotipaikka Helsinki 

 

FLEC-näytteessä todettiin TXIB:tä poikkeavia määriä. Ennen uudelleenpinnoittamista 
tulee betonilattiasta poistaa siihen imeytynyt TXIB lämmittämällä ja jäähdyttämällä 
betonia. Ennen pinnoittamista suositellaan otettavaksi uusi FLEC näyte laadunvar-
mistukseksi. 

 

Taulukko 7. FLEC-näytteen tulos 

Krs Näytenumero Sijainti Materiaali TVOC C12-alkoholit 2EH Muut Tulkinta 

2 flec1 kanslia betoni 800 - 48 TXIB  380 Koholla 
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LIITE: Ohjeet ja asetukset 

 

Kosteus- ja sisäilmateknisessä kuntotutkimuksessa otettujen näytteiden ja tehtyjen mittaus-
ten tuloksia tulkitaan pääasiassa alla olevassa taulukossa esitettyjä ohjeita ja asetuksia hyö-
dyntäen. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus määräytyy tarkasteltavan rakennusluokan 
mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja tuloksia verrataan: 

 Tavoitearvot ovat teknisiä arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla 
ja materiaalivalinnoilla pyritään. 

 Ohjearvoja hyödynnetään sisäilman laadun suunnittelussa. 

 Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusda-
tan perusteella määritetty tilastollinen normaaliarvo. 

 Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella määritetty tilastollinen arvo, 
jonka ylittyminen voi viitata epätavanomaisen epäpuhtauslähteen olemassaoloon.  

 Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, että yhdisteen lähde ja merkitys sisäilman 
laadulle on selvitettävä ja tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttävä haitan poistamiseksi. 

 

Taulukko. Sisäilmastonäytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa käytettäviä keskeisiä ohjeita ja ase-
tuksia. 

Rakennus-
luokka 

Mittaus- ja analyysitulosten arviointi Huomio 

Toimistotyyppi-
set työtilat 

Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja 

Säteilyasetus 1044/2018 toimenpideraja 

Rakentamismääräyskokoelma D2 ohjearvo 

Työterveyslaitoksen viitearvot viitearvo 

Sisäilmastoluokitus 2018 tavoitearvo 

Asunnot ja muut 

oleskelutilat (ter-
veydensuojelu-

lain alaiset tilat) 

Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja 

Säteilyasetus 1044/2018 toimenpideraja 

Rakentamismääräyskokoelma D2 ohjearvo 

Sisäilmastoluokitus 2018 tavoitearvo 

Koulut ja päivä-

kodit 

Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja 

Säteilyasetus 1044/2018 toimenpideraja 

Rakentamismääräyskokoelma D2 ohjearvo 

Sisäilmastoluokitus 2018 tavoitearvo 

Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittämiseksi vertailuarvot 

Terveydenhuol-

lon tilat (yleiset 
tilat kuuluvat 

terveydensuoje-
luviranomaiselle) 

Asumisterveysasetus 545/2015 toimenpideraja 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 toimenpideraja 

Säteilyasetus 1044/2018 toimenpideraja 

Rakentamismääräyskokoelma D2 ohjearvo 

Työterveyslaitoksen viitearvot viitearvo 

Sisäilmastoluokitus 2018 tavoitearvo 

Lisäksi erillinen lainsäädäntö ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille   

Tuotannolliset ti-
lat 

HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet) ohjeraja-arvo 

Säteilyasetus 1044/2018 toimenpideraja 

Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestityön turvallisuudesta raja-arvo 

Valtioneuvoston asetus 716/2000 työhön liittyvän syöpävaaran torjunnasta raja-arvo 

Valtioneuvoston päätös 1154/1993 lyijytyöstä raja-arvo 

Rakentamismääräyskokoelma D2 ohjearvo 

Sisäilmastoluokitus 2018 tavoitearvo 

Työterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot tavoitetaso 

 

Muut noudatettavat lait ja asetukset: 

 Työturvallisuuslaki 738/2002 

 Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 205/2009 

 Terveydensuojelulaki 763/1994 ja –asetus 1280/1994 

 

Yksittäistä yhdistettä tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissä. 
Tutkimuksessa otetut näytteet analysoitiin terveydensuojelulain nojalla hyväksytyissä asu-
misterveyslaboratorioissa.  

  



 

 

LIITE: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet rakennusmateriaaleissa 
(VOC-BULK) 

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat kaasumaisia yhdisteitä, joita haihtuu sisäilmaan 
mm. rakennus- ja sisustusmateriaaleista. VOC-yhdisteiden pääasiallisia lähteitä ovat mm. 
lattiapäällysteiden, kuten muovimattojen pehmittimet ja liimat. Alustabetonin liian korkea 
kosteuspitoisuus ja alkalinen ympäristö voivat aiheuttaa sekä liimojen sideaineessa että pääl-
lystemateriaalissa kemiallisia hajoamisreaktioita, jolloin VOC-yhdisteitä saattaa joutua sisäil-
maan. 

 

Menetelmä 

VOC-BULK-näytteenoton tarkoitus on arvioida, onko lattian pintamateriaali, liima ja/tai ala-
puolinen tasoitekerros vaurioitunut. VOC-BULK-näytteenotto kertoo tutkittavan tuotteen ko-
konaisemissiot yksikössä µg/m3g. Kokonaisemissioiden perusteella ei suoraan voida sanoa 
kuinka paljon emissioista lopulta päätyy sisäilmaan. VOC-BULK-menetelmällä otetut näytteet 
eivät suoraan vastaa sisäilmasta kerättyjä näytteitä eivätkä materiaalien M-päästöluokitusta 
(TTL). 

 

VOC-BULK-näytteenotto sekä näytteiden säilytys ja toimitus laboratorioon suoritettiin TTL:n 
näytteenotto-ohjeen mukaisesti.  

 

Tulosten tulkinta 

VOC-BULK-näytteenoton tuloksia verrataan TTL:n määrittämiin viitearvoihin työpaikoilla. TTL 
on antanut viitearvot eri pehmittimiä sisältäville PVC-muovimatoille, tasoitteelle ja betonille 
sekä linoleumille. Viitearvot ovat annettu sekä kokonaisemissoille että muutamille eri yhdis-
teille alla olevan taulukon mukaisesti. Myös jonkun muun kuin taulukossa esitetyn yksittäisen 
yhdisteen suurta esiintymistä kokonaisemissioissa voidaan pitää poikkeavana. Arvoja voidaan 
hyödyntää työpaikkojen lisäksi myös muissa rakennuksissa. 

 

Taulukko. VOC-BULK-materiaalinäytteiden viitearvot (TTL). 

Materiaali 

Yhdiste (µg/m3g) 

TVOC 2-Etyyli-1-heksanoli C9-alkoholit Propaanihappo 

PVC, jossa pehmittimenä DENP 200 70 - - 

PVC, jossa pehmittimenä 
DINCH, DINP tai DIDP 

500 50 320 - 

Tasoitteet ja betoni 50 40 - - 

Linoleumi 650 - - 100 

 

 
Esimerkkikuva. VOC-BULK-näytteenotto lattiapäällysteestä (FCG Oy). 

 



 

 

LIITE: Sisäilman VOC-yhdisteet 

Rakennuksen sisäilmasta otettavan VOC-näytteen tarkoituksena on arvi-
oida, kuinka paljon sisäilmassa on haihtuvia orgaanisia yhdisteitä. Yhdisteitä pääsee sisäil-
maan mm. päällyste- ja sisustusmateriaalien emissioiden seurauksena. 

 

Näytteenotto tehtiin aktiivisella näytteenottomenetelmällä, jossa ilmanäyte kerätään pumpun 
avulla Tenax TA –adsorbenttiputkeen. VOC-ilmanäytteenotto sekä näytteiden säilytys ja toi-
mitus laboratorioon suoritettiin Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohjeen osan III 
mukaisesti.  

 

Tulosten tulkinta, toimistorakennukset 

Toimistorakennuksista suoritettujen sisäilman VOC-mittausten tuloksia voidaan verrata Työ-
terveyslaitoksen (TTL) antamiin viitearvoihin. Viitearvot ovat esitetty alla olevassa taulu-
kossa. Ohjeessa on ilmoitettu viitearvoksi valitun tutkimusaineiston P90-pitoisuus, mikä tar-
koittaa sitä, että 90 %:ssa referenssiaineiston mittauskohteita tietyn yhdisteen pitoisuus on 
ilmoitetun pitoisuuden alapuolella. Aineisto sisältää toimisto-, koulu-, terveydenhoito-ja päi-
väkotikohteita. Viitearvojen ylittyminen voi viitata sisäilmaongelmiin mitatuissa tiloissa. 

 

Taulukko. Sisäilman VOC-yhdistepitoisuuksien viitearvot toimistorakennuksissa. 

Yhdiste Viitearvo Yhdiste Viitearvo Yhdiste Viitearvo 

TVOC  100 µg/m3   Aldehydit ja Ketonit    Fenolit    

Ammoniakki 25 µg/ m3 Bentsaldehydi  2 µg/m3   Fenoli  3 µg/m3  

Formaldehydi 15 µg/ m3 Nonanaali  5 µg/m3   Glykolit ja glykolieetterit    

Alifaattiset hiilivedyt    Dekanaali  3 µg/m3   1,2-Propaanidioli  12 µg/m3   

Nonaani  2 µg/m3   Heksanaali  6 µg/m3   2-(Etoksietoksi)etanoli  15 µg/m3   

Heptaani  3 µg m3   Oktanaali  2 µg/m3   2-Fenoksietanoli  3 µg/m3   

2,2,4,6,6-Pentametyy-
liheptaani  4 µg/m3   Pentanaali  3 µg/m3   2-(2-Butoksietoksi) etanoli  6 µg/m3   

Oktaani  1 µg/m3   Asetofenoni  1 µg/m3   2-Butoksietanoli  7 µg/m3   

Dekaani  3 µg/m3   Heptanaali  2 µg/m  1-Metoksi-2-propanoli  5 µg/m3  

Undekaani  3 µg/m3   Alkoholit    Orgaaniset hapot    

Aromaattiset hiilive-

dyt    Butanoli  4 µg/m3   Heksaanihappo  11 µg/m3  

Tolueeni  4 µg/m3   2-Etyyli-1-heksanoli  4 µg/m3   Propaanihappo  8 µg/ m3  

Bentseeni  1 µg/ m3   Bentsyylialkoholi  6 µg/m3   Pii-yhdisteet    

Ksyleenit (m,o,p)  6 µg/m3   2-Metyyli-1-propanoli  3 µg/m3   Dekametyylisyklopentasiloksaani   10 µg/m3  

Etyylibentseeni  3 µg/m3   Esterit    Terpeenit    

1,2,4-Trimetyyli-bent-

seeni  2 µg/m3   Texanol  6 µg/m3   a-Pineeni  8 µg/m3   

    TXIB  6 µg/m3   Kareeni  6 µg/m3  

    n-Butyyliasetaatti  4 µg/m3  Limoneeni  6 µg/m3   

    

2-(2-Butoksietoksi)-

etyyliasetaatti  5 µg/m3       

    Etyyliasetaatti  7 µg/m3       

 

Tulosten tulkinta, asuinrakennukset 

Asuinrakennuksista suoritettujen sisäilman VOC-mittausten tuloksia verrataan Asumister-
veysasetuksen 545/2015 soveltamisohjeen osassa III annettuihin toimenpiderajoihin. Toi-
menpiderajat ovat annettu alla olevassa taulukossa. Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, 
että on yhdisteen lähde ja merkitys sisäilman laadulle on selvitettävä ja tarvittaviin toimen-
piteisiin ryhdyttävä haitan poistamiseksi. 

 

Taulukko. Sisäilman VOC-yhdistepitoisuuksien toimenpiderajat asuinrakennuksissa. 

Yhdiste Toimenpideraja 

TVOC 400 µg/m3 

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB)  10 µg/m3 

2-etyyli-1-heksanoli (2-EH)  10 µg/m3 

Naftaleeni  10 µg/m3 (hajua ei saa esiintyä) 

Styreeni  40 µg/m3 

Mikä tahansa muu yksittäinen yhdiste 50 µg/m3 

 
  



 

 

LIITE: Paine-ero 

 

Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan nähden mahdollistaa ei-toivottujen korvausilma-
reittien muodostumisen ja epäpuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisäilmaan. Rakennuk-
sen ylipaineisuus ulkoilmaan nähden puolestaan mahdollistaa sisäilman ylimääräisen kosteu-
den kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisää rakenteiden kosteuskuormitusta. 

 

Rakennusvaipan yli mahdollisesti vaikuttavan liiallisen paine-eron syy tulee selvittää ja ilman-
vaihto tasapainottaa. Painovoimaisen ilmanvaihdon sekä koneellisen poistoilmanvaihdon toi-
minta perustuu rakennuksen lievään alipaineeseen ulkoilmaan nähden. 

 

Tulosten tulkinta 

Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D2 mukaan rakennus tulee suunnitella hieman 
alipaineiseksi ulkoilmaan nähden, jotta sisäilmassa oleva ylimääräinen kosteus ei kulkeudu 

ilmavirtojen mukana rakenteisiin. Alipaine ei kuitenkaan saa olla yli 30 Pa. Sosiaali- ja ter-
veysministeriön ohjeen (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa I) mukaan 
alipaineisuuden ollessa suurempi kuin 15 Pa, tulee sen syy selvittää ja alipaineisuutta mah-
dollisuuksien mukaan pienentää. Uusia koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla varustettuja 
rakennuksia suunniteltaessa tulee pyrkiä 0 Pa paine-eroon rakennusvaipan yli. 

 

Alla olevassa taulukossa on esitetty paine-eron tavoitearvot eri ilmanvaihtomenetelmillä. 

 

Taulukko. Eri ilmanvaihtotapojen tavoitellut paine-erot.  

Ilmanvaihtotapa Tavoiteltu paine-ero 

Painovoimainen -5...-10 Pa 

Koneellinen poisto -5...-10 Pa 

Koneellinen tulo-poisto 0...-5 Pa 

 

Mittausmenetelmät 

Rakennusvaipan tai rakenteen yli vaikuttava paine-ero voidaan mitata joko jatkuvatoimisella 
(loggaava) tai hetkellisellä paine-eromittauksella. Jatkuvatoimisessa paine-eron seuranta-
mittauksessa vallitsevaa paine-eroa mitataan pidemmältä ajalta (tavallisesti kaksi viikkoa). 
Hetkellinen paine-ero ulkovaipan tai rakenteen yli mitataan pistokoeluontoisesti.  Miinus-
merkkinen arvo tarkoittaa, että sisätilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nähden. Plusmerkkinen 
arvo tarkoittaa, että sisätilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan nähden. 

 

  
Esimerkkikuva. Jatkuvatoiminen (loggaava) paine-eromittaus (vasen kuva). Hetkellinen paine-eromit-
taus (oikea kuva). 



 

 

LIITE: Pölyn koostumuksen määritys  

 

Pölyn koostumuksen määrityksessä pölypyyhintänäyte kerätään tasopinnalta tai ilmanvaih-
tokanavan pinnalta kvalitatiivista (laadullinen) määritystä varten. Pölynäyte kerätään pin-
nalta pyyhkimällä pintaa nurinpäin käännetyllä muovipussilla TTL:n näytteenotto-ohjeen mu-
kaisesti. Näytteet analysoidaan elektronimikroskoopilla. 

 

Näytteistä tutkitaan seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen: 

 tavanomainen huonepöly 

 karkea ulkoilmapöly 

 teolliset mineraalikuidut 

 rakennusmateriaalipöly (myös asbesti) 

 puupöly 

 metallipöly 

 homeitiöt (ilman lajimääritystä). 

 

Tulosten tulkinta 

Hiukkastyypin osuus näytteessä arvioidaan silmämääräisesti asteikolla: sisältää vähäisiä 
määriä – sisältää – sisältää runsaasti. Poikkeuksena tähän ovat teolliset mineraalikuidun, 
joiden määrä voidaan antaa myös painoprosentteina.  

 

Menetelmä ei suoraan sovellu esimerkiksi kosteus- tai homevaurion poissulkemiseen. Jos 
analyysin perusteella näytteessä todetaan normaalista poikkeavia hiukkasia, tulee jatkotoi-
menpiteisiin hiukkaslähteen selvittämiseksi ryhtyä. 

 

  
Esimerkkikuva. Vasemmalla pölynäytteenotto ilmanvaihtokanavasta (FCG Oy). Oikealla näytteen koos-
tumuksen analyysi elektronimikroskoopilla (Mikrofokus Oy). 

  



 

 

LIITE: Sisäilman hiilidioksidipitoisuus 

 

Hiilidioksidia syntyy sisäilmaan pääasiassa ihmisen aineenvaihdunnan tuloksena. Sisäilman 
hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen käyttötilojen ilmanvaihdon riittävyyttä käyttäjämää-
rään nähden. 

 

Menetelmä 

Sisäilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan mitata seurantamittausten avulla. Mitä pidempi seu-
rantamittaus on, sitä luotettavampaa tietoa hiilidioksidipitoisuudesta saadaan. Tavallisesti 
seurantamittauksen pituuden suositellaan olevan vähintään viikko ja mieluusti kaksi viikkoa.  

 

Tulosten tulkinta 

Hiilidioksidipitoisuuden osalta Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa (Asumisterveysase-

tus 545/2015) määritetty toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on vähintään 1150 ppm suu-
rempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Lisäksi Sisäilmastoluokituksessa 2018 (Sisäilmas-
toluokitus 2018) sisäilmastoluokille S1…S3 on annetun alla olevan taulukon mukaiset sisäil-
man hiilidioksidipitoisuuslisän tavoitearvot. Edellä esitettyjä arvoja voidaan käyttää myös 
muita kuin asuinrakennuksia tarkasteltaessa. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee hie-
man paikkakunnan mukaan, mutta on tavallisesti välillä 380–450 ppm (Ilmatieteen laitos). 

 

Taulukko. Sisäilman hiilidioksidipitoisuuslisän tavoitearvot (Sisäilmastoluokitus 2018). 

 

 

 
 

 
Esimerkkikuva. Sisäilman hiilidioksidipitoisuusmittaus (FCG Oy). 

 

Sisäilmastoluokitus Hiilidioksidipitoisuuslisä 

S1 < 350 ppm 

S2 < 550 ppm 

S3 < 800 ppm 
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