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JOHDANTO

Sisdilmassa esiintyvat mineraalivillakuidut ovat usein yhtena osatekijana, kun rakennuk-
sessa esiintyy sisdilmaongelmia. Kuidut voivat aiheuttaa erilaisia ylahengitysteiden, silmi-
en ja ihon arsytysoireita. Tyypillisesti kuitujen aiheuttamia sisdilmaongelmia esiintyy toimis-
to-, koulu- ja terveydenhuollon rakennuksissa, joissa on voimakas koneellinen ilmanvaihto.

Yleisimmat sisdilman kuitulahteet ovat:

¢ llmanvaihtojarjestelmien danenvaimentimissa kaytetyt puutteellisesti suojatut mine-
raalivillatuotteet.

e Mineraalivillaisten akustolevytyksien pinnoittamattomat tai rikkoutuneet pinnat.

o Alaslaskettujen kattorakenteiden ja putkikuilujen rikkoutuneet tai suojaamattomat
mineraalivillaeristykset.

Varsinaisten kuitulahteiden lisaksi kuituja voi esiintya myos rakennustyon jalkeen pinnoille,
koteloihin, alaslaskuihin ja ilmanvaihtojarjestelmaan levinneessa polyssa. Varsinkin har-
voin siivotut pinnat voivat toimia kuitujen varastoitumispaikkoina ja siten myds kuitulahtee-
na. Kuitupaastot eivat ole sisatiloissa valttamattd jatkuvia, vaan niihin liittyvat mm. tiloissa
tehtavat erilaiset huoltotoimenpiteet alaslasketuissa kattorakenteissa.

Taman ohjeen tarkoituksena on antaa suuntaviivoja kuituongelmien selvittamiseen ja
korjaussuunnitteluun.  Kuituongelman ratkaisuprosessin  kulku on paapiirteissaan
seuraavanlainen:

|Epaily sisgilmahaitasta |

Kuituongelman kartoitus

- taustatietoihin perehtyminen
- mittaukset

- aistinvarainen tarkastelu

[Mahdnllisen ongelman toteaminen

Korjausten suunnittelu
- korjaustavan valinta

[Knr}austen toteutus J

Loppusiivous ja
seuranta

Ohje perustuu aiheesta tehtyyn rakennusterveysasiantuntijakoulutuksen lopputyéhon Si-
sailman kuitukorjaukset (Kollanen 2016). Kyseinen tyo on julkinen ja se on esitetty koko-
naisuudessaan osoitteessa http://www.hometalkoot.fi/guides
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KUITUONGELMAN KARTOITUS

Kun rakennuksen sisdilmassa epailladn esiintyvan kuituihin liittyvid ongelmia, on syytéa
tehda kuituongelman kartoitus. Selvitystyon laht6kohta voi olla kohteessa tehty sisdilmas-
tokysely tai tehdyt havainnot mahdollisesta kuituongelmasta. Kuituongelmaa ei sinansa
voida tunnistaa varmuudella koetuista oireista, mutta jos kohteessa esiintyy kuituongelma-
kohteissa tavanomaisia oireita kuten silmien ja ihon kutinaa ja punoitusta, ylahengitystei-
den &rsytysta ja mahdollisesti a4anen menetyksid, kyseessd saattaa olla kuituongelma.
Ongelmakohteissa esiintyy useimmiten epailyjd myds muista sisdilmaongelmien aiheutta-
jista, joiden mahdollisuutta tutkitaan kuituongelman selvityksen rinnalla.

Kuituongelmaa epaéiltdessa tehdaan usein ensin mittauksia, joilla voidaan todeta viitear-
voihin verraten kuituongelman olemassaolo sek& arvioida ongelman laajuutta ja mahdolli-
sia syita. Sisailman teollisten mineraalikuitujen pitoisuutta voidaan arvioida kahden viikon
laskeumasta otettavilla teippinaytteilla. Kahden viikon laskeuman kuitupitoisuuden toimen-
piderajaksi on mééritetty 0,2 kuitua/cm? (Sosiaali- ja terveysministerién asetus 545/2015).
Lisdksi voidaan ottaa naytteita tasopinnoille kertyneen pélyn koostumuksesta. Kuitupitoi-
suusnaytteita ja polyn koostumusnaytteitd voidaan ottaa myds tuloilmakanavien sisapin-
noilta.

Mittausten jalkeen tai niiden yhteydessa tehdaan varsinainen aistinvaraisesti suoritettava
kuitukartoitus, joka voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen:

¢ ilmanvaihdon kuitukartoitukseen ja

e sisatilojen kuitukartoitukseen.

Aistinvaraisessa tarkastelussa voidaan todeta mahdolliset kuitulahteet, muttei niista todel-
lisuudessa irtoavien kuitujen maaraa tai merkitysta sisailmalle. Mittauksissa ei aina todeta
kuituja, vaikka tiloissa olisi aistinvaraisesti havaittavissa ilmeisia kuitulahteita: tallaisille
mahdollisille kuituléhteille on mittaustuloksista huolimatta suositeltavaa tehd& korjaavia
toimenpiteitd. Turhia kuitukorjauksia ei ole syyta lahtea tekemaan varmuuden vuoksi, mut-
ta myos mahdollisten kuituongelmien synty on ennakoitava ja ehkaistava.

KUINKA KUITUONGELMA RATKAISTAAN

Kuitukorjausten tavoitteena on estda kuitujen kulkeutuminen siséilmaan. Kuituongelman
ratkaiseminen edellyttad, ettd ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista on selvitetty millai-
nen kuituongelma kohteessa on, mista kuidut ovat peraisin seka kuinka laajoja korjaustoi-
mia on tarpeen tehda. Jo kuitukartoituksen yhteydessa on hyva arvioida mahdollisia korja-
ukseen soveltuvia menetelmid, joita ovat

¢ vanhojen mineraalivillamateriaalien korvaaminen materiaaleilla, joista ei irtoa kuitu-
ja,

tarpeettomien mineraalivillojen poistaminen,

mineraalivillapintojen peittdminen kuituja l|&paisemattomalla materiaalilla,
mineraalivillamateriaalien pinnoittaminen,

mineraalivillapintojen kasittely kuituja sitovalla aineella,

rakenteiden tiivistykset,

mineraalivillakuitujen poistaminen siivoamalla ja

ilmanvaihtokanavien puhdistaminen.
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Kuitukorjausmenetelmén valintaan vaikuttaa erityisesti se, millainen kuitulahde on kysees-
sa. Kyse on pitkalti korjauksen kustannuksista, mutta myds jarkevan ja soveltuvan toimin-
tatavan valinnasta. Korjausmenetelman valinnassa on otettava huomioon

kuitulahteen sijainti,

kuitulahteen ika ja kunto,

kohteen mahdolliset tulevat muutokset,
korjauksen tavoitekayttdika seka
kustannusvaikutukset.

Kuitukorjauksen toteutus on aina mietittava kohteen ominaispiirteiden mukaisesti. Materi-
aalin vaihtoa voidaan pitaa aina riskitttmimpana korjausvaihtoehtona. Huonokuntoisissa
materiaaleissa se on yleensa ainoa jarkeva toimintatapa, mutta hyvakuntoisten materiaali-
en kohdalla erilaiset suojausmenetelmat voivat toimia oikein toteutettuina erittain hyvin.
Kustannusvertailu eri vaihtoehtojen valilla kannattaa tehdad ennen lopullista korjaustavan
valintaa.

ILMANVAIHDON KUITUKORJAUSMENETELMAN VALINTA

llImanvaihtojarjestelman tyypillisia kuitul&hteita ovat

tuloilmakammion danenvaimentimet,

ulkoilmakammion danenvaimentimet ja lAmmaoneristeet.
kanavadanenvaimentimet tuloilmajarjestelmassa,

siirtoilmasaleikoissa ja paatelaittteissa olevat vaimennusmateriaalit,
poistoilmakanavan &anenvaimentimet, kun kaytetadéan palautusiimaa seka
rakennusaikainen kanaviin jaanyt poly.

Vanhoissa ilmanvaihtojarjestelmissd mineraalivillaa sisdltavat materiaalit saattavat olla jo
huonokuntoisia ja hauraita, jolloin &&nenvaimentimien tai vaimennusmateriaalien vaihto
yleensa ainoa kyseeseen tuleva korjausvaihtoehto. Myds havaitut vaurioituneet materiaalit
on paasaantoisesti syyta uusia. Uusimista puoltaa myds se, etteivat huonokuntoiset aanen-
vaimennusmateriaalit enda toimi suunnitellulla tavalla.

Kuituldhteiden purkutyon yhteydessa materiaaleja uusittaessa tai poistettaessa vapautuu
runsaasti kuituja, mik& on otettava huomioon korjaustyon toteutuksessa. Purkutydn haitta-
puolena paallystys- ja sidontakasittelyihin ndhden voidaankin pitd&d kuitujen leviamista si-
sailmaan, ellei tyoté ole puhtaudenhallinnan osalta hoidettu asianmukaisesti.

Vield hyvassa kunnossa olevien ja melko uusien kanavaddnenvaimentimien korjauksessa
kevyemmat korjaustavat kuten kuitujen sidontakasittely ovat viela toimivia. IImanvaihtoko-
neen danenvaimennusmateriaalit ovat voimakkaiden ja pyorteisten ilmavirtausten seka ko-
neen mahdollisen tarindn vuoksi kovemman rasituksen alaisia asettaen korjausmenetelmal-
le korkeamman vaatimustason. Sidonta-aineen tai pinnoitteiden kayton etuja ovat edulli-
suus seka toteuttamisen nopeus ja helppous.

lImanvaihtokanavien ddnenvaimentimien kuitukorjauksissa on otettava huomioon korjaus-
tavan vaikutus d4dnenvaimennukseen. Aanenvaimennus heikkenee merkittavasti kaytetta-
essa pinnoitteita, jotka muodostava kalvon tai suojan adnenvaimennusmateriaalin pinnalle.

Taulukossa 1 on esitetty ohjeellisia kayttosuosituksia eri kuitukorjausmenetelmille ilman-
vaihtojarjestelméassa. Korjausmenetelman valinnassa on kuitenkin aina otettava huomioon
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kohdekohtaiset ndkokohdat, kuten kuitulahteen laatu, laajuus, sijainti ja kunto seka asetet-
tava tavoitekayttoika.

Taulukko 1. Korjausmenetelmien ohjeellinen soveltuvuus ilmanvaihtojarjestelmén kuitukor-
jauksiin mineraalivillamateriaalin kunnon ja kayttépaikan mukaan.

Mineraalivillamateriaalien | Uusiminen / | Paallysta- Pellitys Pinnoitus Sidonta-
kunto / kayttopaikka poisto minen kéasittely
lasikuitu-

kankaalla
Vaurioitunut ++ - + - -
Hyvéssa kunnossa + ++ ++ ++ ++
Haurastunut, kuituja irtoaa ++ - ++ - -

Aanenvaimentimet

. ++ + - - +
tuloilmakoneessa

Aan.envalmenfumet + + ) ) ++
tuloilmakanavissa

Tuloilmalaitteet ++ - - - +
Lammoneristeet + - ++ + -

++ = soveltuu, + = voi soveltua, - = ei sovellu

llImanvaihtojarjestelman kuitukorjausten toteutustavasta riippumatta ilmanvaihtokanavisto
on aina puhdistettava ja saadettava korjaustyon jalkeen.

KUITUKORJAUSTAVAN VALINTA SISATILOISSA

Siséailman kuitulahteita sisatiloissa ovat esimerkiksi
e puutteellisesti suojatut tai rikkindiset mineraalivillaiset akustiikkalevyt,
o alaslaskuissa ja kotelorakenteissa esiintyvat suojaamattomat mineraalivillaeristeet,
e ulkoseinarakenteiden epatiiveyskohdat,
o vadliseinarakenteet,
e lapivientien tiivistykset, valiovien tilkemateriaalit seka
e rakennusaikainen poly alaslaskuissa ja tasopinnoilla.

Siséatiloissa voidaan kayttaa erilaisia kuitukorjaustapoja riippuen kuitulahteena toimivan
materiaalin kayttotarkoituksesta, sijainnista seka ominaisuuksista. Korjauksissa voidaan
kayttaa ilmanvaihdon kuitukorjauksissa kaytettyjen menetelmien liséksi useita muita korja-
ustapoja.
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Nakyvilla osilla oleville kuitukorjauksille asettaa omat rajansa visuaaliset vaatimukset seka
aanitekniset nakokohdat. Korjattujen pintojen tulee olla asianmukaisen nékdoisia ja siten
laajemmissa korjaustdissa usein paadytaan pintojen uusimiseen. Nakymattémissa olevien
mineraalivillakuitupintojen korjauksissa ongelmana on useimmiten vaikea saavutettavuus,
joka rajaa mahdollisia korjausmenetelmia.

Alaslasketut kattorakenteet, jotka ovat yleensa l|&pivientien ja alaslaskun levysaumojen
kautta yhteydesséa sisdilmaan, sisaltavat usein paitsi mineraalivillakuitul&hteitd myos kuitu-
ja sisaltavad polyd. Kun kuitusaneerausta alaslaskettujen kattojen osalla tehd&an, on
muistettava aina myos alaslaskujen huolelliset puhdistukset korjaustoimenpiteiden jalkeen,
jotta korjauksista saadaan mahdollisimman suuri hyoty.

Taulukkoon 2 on koottu suosituksia sisatiloissa tehtavista kuitukorjaustavoista. Korjausta-
van valinnassa on kaytettava aina kohdekohtaista harkintaa.

Taulukko 2. Korjausmenetelmien ohjeellinen soveltuvuus sisatilojen kuitukorjauksiin mine-
raalivillamateriaalin kunnon ja kayttopaikan mukaan.

Paallystdminen ;
Mineraalivillamateriaalien . =
R %) o ©
kunto / 5] o - D =
kayttopaikka ~ P ) = o o -
(] S o S © X ] +— %)
c +— — = X 4 i
= £ O = = S @ oo <
1= g S < 'S = =2 n c =
= X Cc — [} e O x o R
7 o = X =} = 5 s
> C ‘= [} ] = 5 9 © S =
D 8 a8 o o = g a 7] (==
Huonokuntoiset ++ - - - - -
Hyvassa kunnossa ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ -
Haurastunut, kuituja irto- ++ i i i i i i i
aa
Liimatut akustovillalevyt ++ + i + i ++ ++ i
Alaslaskun akustovillale- ++ i i i i + + i
vyt
Putkien lammoneristeet + - ++ - ++ ++ + -
Putkikanaalit ja + i + i + ++ + t
-kotelot
La.plylennlt, tilkkeet, vali- ++ i i i i i + ++
seinat
Ulkoseinat - - - ++ ++ - - ++

++ = soveltuu + = voi soveltua - = ei sovellu
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Kuituldhteen sijainti vaikuttaa merkittavasti siihen, millaiseen korjaustoimenpiteeseen on
ryhdyttava. Sijainti vaikuttaa yleensa myos siihen, mika merkitys kuituldhteella on sisail-
man laadulle. Kuitulahteen ollessa seina-, kotelo- tai alaslaskurakenteessa, ei materiaalin
vaihto tule yleensa kyseeseen vaan kuitulahde pyritaan kapseloimaan ja/tai ilmavirtaukset
estamaan rakenteista. Nakyvilla olevissa kuituldhteissa kuten akustolevytyksissa voidaan
tehda kuidut kapseloivia ratkaisuja, mutta huonokuntoisten ja vanhojen materiaalien osalta
paadytaan yleensa materiaalien vaihtoon.

KUITUKORJAUKSESSA ONNISTUMISEN EDELLYTYKSET

Huolellisesti toteutettu kuituongelman kartoitus seka oikeat ja riittavan laajat korjaustoi-
menpiteet tuottavat hyvan lopputuloksen. Kuituongelman ratkaisussa pdélynhallinnan mer-
kitys on suuri. Jo tehostetulla siivouksella voidaan aikaansaada merkittdvaa parannusta
tilanteeseen ennen varsinaisia kuitukorjaustoimenpiteita. Tilojen normaalin puhtauden yl-
lapidon sek& kuitukorjausten polynhallinnan ja ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen
osuus kuituongelman ratkaisemisessa on merkittava. Tyoterveyslaitos on laatinut lyhyen
ohjeen (Tyoterveyslaitos, Mineraalikuitujen siivousohje. 3.11.2010), jossa k&sitelladn mine-
raalikuitujen levidmisen estamista korjausten yhteydesséa, korjaustyontekijéiden suojautu-
mista, mineraalikuitujen siivousta rakennussiivouksen jalkeen seka jalkiseurantaa.

Ohjeen laadinnasta on vastannut:

Tuomo Kollanen, Vahanen Jyvéaskyla Oy

Ohjeen luonnosversiota ovat kommentoineet:

Pekka Laamanen, Sami Niemi, Markku Hyvarinen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy
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