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ESIPUHE
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1  Johdanto

Rakennusten sisdilmaselvitysten yhteydessé tulee usein vastaan tilanne, missa uu-
dessa rakennuksessa pian kayttdonoton jalkeen osalla tilojen kayttajista on alkanut
esiintymé&an sisédilmaongelmaan viittaavaa oireilua. On varsin tavanomaista, etté jo
ennen yhtak&aan tarkempaa selvitysta tai tutkimusta syyksi epdillaén rakennusvai-
heessa liilan kostean betonin péélle asennettuja lattianpaallysteitd, erityisesti alustaan
limattavia muovimattoja, vaikka paaasiallinen syy sisdilman laatuun liittyvaan havain-
toon olisikin jokin aivan muu.

On yleisesti tiedossa, ettéd uusista muovimatoista haihtuu viela pitkdan asentamisen
jélkeen niille ominaisia kemiallisia yhdisteitd. Tall6in kyseessé on materiaalin primaa-
riemissiot. My6s eri materiaaleja, kuten muovimattoja, mattoliimoja ja tasoitteita, yh-
teen liitettdessa syntyy uusia yhdisteitd, joita voidaan pitdd normaaleina eivatka ne si-
ten viittaa esimerkiksi paallystevaurioon. Lisdksi tiedetaan, ettd betonin alkalinen kos-
teus voi aiheuttaa betoniin kosketuksissa olevissa muissa materiaaleissa kuten esi-
merkiksi muovimatoissa ja niiden kiinnittdmiseen kayttavissa liimoissa kemiallista ha-
joamista. Tamén kemiallisen hajoamisen seurauksena materiaaleista haihtuu normaa-
leista primaariemissioista poikkeavia yhdisteitd elin niin kutsuttuja sekundéaériemissio.
Seka primé&ari- ettd sekundaériemissioiden seurauksena joidenkin kemiallisten yhdis-
teiden mééra sisdilmassa voi nousta terveyshaittaa aiheuttavalle tasolle.

Parin viimeisen vuosikymmenen aikana materiaalien ominaispééastéjen vahentami-
seen seka rakentamisen kosteudenhallintaan on panostettu merkittavasti. Siita huoli-
matta Suomessa tehdaan edelleen vuosittain lukuisia muovimatolla p&allystettyjen be-
tonilattioiden korjauksia siséilmaongelmaepdilyn seurauksena. Korjaukset ovat kalliita
ja johtavat usein eri osapuolten valiseen riitelyyn oikeudessa.

Valitettavan usein ndma korjauspaatokset ja -toimenpiteet kuitenkin perustuvat vir-
heellisiin johtop&&toksiin johtuen soveltumattomista tutkimusmenetelmisté ja virheelli-
sesta tulosten tulkinnasta. Esimerkiksi kasitys normaalista ja poikkeavasta tilanteesta
voi vaihdella hyvinkin paljon. Ei ole myodskaan tavatonta, etté tdysin hyvakuntoinen
lattianpéaaéllyste on uusittu, vaikka syy huonoon sisdilmaan on ollut aivan toinen, kuten
esimerkiksi toimimaton ilmanvaihto tai ilmavuodot maaperasta. Merkittavana syyna
virheellisiin johtop&éatoksiin voidaan pitda puutteellista ja osin ristiriitaista ohjeistusta.

Taman julkaisun tavoitteena on antaa selkeité ja alalla yleisesti hyvaksyttyja ohjeista
muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiin ja mahdolliseen kor-
jaukseen. Julkaisussa on esitetty korjaustarpeen arviointiprosessi, joka kattaa yleisim-
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mat tapaukset. Ohjeistus on tarkoitettu kuntotutkijoille, suunnittelijoille, materiaalival-
mistajille ja tilaajille seka kaikille, jotka ovat tekemisissd muovimatolla p&allystettyjen
betonilattioiden kanssa.

Vaikka tama julkaisu keskittyy yhtendiseksi hitsattuihin alustaan liimattuihin muovima-
toihin, voidaan oppaan sisaltdd soveltaa laattamaisiin alustaan liimattaviin paallystei-
siin, kuten kvartsivinyylilaattoihin.

Tata ohjetta tdydentdd/ tAma ohje on osa Betoniyhdistyksen laajempaa julkaisua by76
Betolattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystdminen 2022.
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2 Muovimatolla paallystetty
betonilattia

2.1  Betonilattian paallystdminen
muovimatolla

Kun betonilattiarakenne paallystetddn muovimatolla, matto limataan yleensa joko be-
tonin pintaan levitetyn tasoitteen paalle tai suoraan betoniin. Paallystysvaiheessa be-
tonirakenteen pinnan tulee olla riittdvan kova, puhdas ja kuiva, jotta liima tarttuu alus-
taan. Paallystystydn onnistuminen edellyttdd myds sopivaa limamaéaraa, liman avoai-
kaa sekéa oikeaan aikaan ja oikealla tavalla tehtyd maton asennusta. Paallystysty6 on
ammattitaitoa ja huolellisuutta vaativa tydvaihe. Asennusvaiheessa tehdyt virheet ja
huolimattomuus voivat johtaa mm. muovimaton huonoon tartuntaan alustaansa ai-
heuttaen siten paallysterakenteen vaurioituminen.

Betonilattiarakennetta paallystettdessa rakenteen pinnan ominaisuuksien liséksi on
kiinnitettava erityistd huomioita betonin kosteuteen syvemmalla rakenteessa. Vaikka
rakenteen pintaosat olisivat paallystyshetkella kuivat, voi syvemmalla rakenteessa
oleva kosteus ajan kuluessa siirtya muovimaton alle limakerrokseen. Betonin kemial-
lisesta koostumuksesta johtuen tdma kosteus on yleensa hyvin alkalista (pH on kor-
kea) ja voi siten olla haitallista mattoliimoille ja itse muovimattomateriaalille. Pinnan
alkalisuutta voidaan alentaa kayttdmalla matala-alkalisia tasoitteita. Riittavan alkali-
puskurin varmistamiseksi tasoitepaksuus muodostuu usein tasoituksen perustehtavaa
paksummaksi, jolloin on tarkeda varmistaa tasoitteen ja tasoituksesta kostuvan beto-
nin pintaosan riittdva kuivuminen ennen mattoasennusta.

Kosteuden aiheuttamien vaurioiden valttdmiseksi, rakennusvaiheessa ennen paallys-
ty6hon ryhtymisté tulee varmistua siité, ettd rakenne on riittdvan kuiva. Riittavan kui-
vumisen arviointi pohjautuu rakenteesta tehtyihin betonin suhteellisen kosteuden mit-
tauksiin seké paallystemateriaalien kriittiseen suhteellisen kosteuden arvoon.

Rakennekosteuden lisdksi muovimattopaallysteet voivat vaurioitua rakenteeseen ulko-
puolelta tulevan kosteuden vaikutuksesta, jolloin syyné on yleensa vesivahinko tai vir-
heellisesti suunniteltu ja toteutettu rakenne. Systemaattisella kosteudenhallintaty6lla
pyritddn estdmaan lisdkosteuden paasy rakenteeseen seké varmistamaan rakenteen
kuivuminen. Rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan seka kosteuden mittaamiseen
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on annettu tarkempia ohjeita mm. Betoniyhdistyksen julkaisussa by 76 Betonilattiara-
kenteiden kosteudenhallinta ja p&éllystaminen 2022, RIL250 Kosteudenhallinta ja ho-
mevaurion estdminen 2021 sekd RT 103333 Betonin suhteellisen mittaus 2021 ohje-
kortissa.

2.2  Betonilattian kosteus ennen ja jalkeen
paallystamisen

Betonilattiarakenne sisaltdd aina kosteutta. Kosteus on peréisin betonin valmistami-
seen kaytetysta vedesté seka rakenteen mahdollisesta kastumisesta rakennusvai-
heessa erityisesti rakennuksen rungon pystytyksen yhteydessa. Rakennusvaiheessa
paallystettavien ja pinnoitettavien lattiarakenteiden kuivumiseen tulee varata riittavasi
aikaa. Vaadittu kuivumisaika riippuu monesta eri tekijasta, kuten rakenneratkaisusta,
betonin ominaisuuksista seké kuivumisolosuhteista. Betonilattiarakenteiden tydmaa-
aikainen kosteudenhallinta kuuluu oleellisena osa rakennuskohteen kosteudenhallin-
tatyohon.

Betonilattiarakenteen kuivumisen voidaan katsoa alkavan, kun rakennuskohteen
vaippa saadaan umpeen ja lampd paalle. Kuivumisen my6té lattiarakenteeseen muo-
dostuu kosteusprofiili, misséa kosteuspitoisuus rakenteen pintaosissa on yleensé alhai-
sempi kuin syvemmalla rakenteessa (kosteuspitoisuus kasvaa rakenteen pinnasta sy-
vemmalle mentéessda). Lattiapaallysteen asentamisen jalkeen syvemmalla raken-
teessa oleva kosteus tasaantuu kuivempaa pintaa kohden siten, etta kosteuspitoisuus
betonin pinnassa paallysteen alla kasvaa paallystamisen jalkeen (kuva 1). Kosteuden-
hallintatoimenpiteilla (kuivattamisella ja mittauksilla) pyritdéén varmistamaan, ettei kos-
teus valittémasti muovimaton alla (limatilassa) nouse yli liiman tai muovimaton kriitti-
sen kosteuden. Rakenneratkaisun, betonin ominaisuuksien ja olosuhteiden lisaksi
kosteuden uudelleen jakaantumiseen vaikuttaa merkittavasti paallystemateriaalien ve-
sihdyrynlapaisevyys.

Ennen lattiap&éllysteen asentamista tehtavilla kosteusmittauksilla pyritaan varmista-
maan, etté lattiarakenne on kuivunut riittévasti. Kosteusmittaus tehddan RT 103333
Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ohjekortin mukaisesti. Lattiarakenteen ei tar-
vitse olla kauttaaltaan kuiva. Riittéda, etté kosteuspitoisuus tietylla syvyydella raken-
teessa on riittdvan alhainen, jotta voidaan varmistua, ettei kosteus paallysteen alla
nouse kriittisen korkeaksi. Kosteusmittaussyvyydet maaraytyvat mm. rakenteen pak-
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suuden, kerroksellisuuden ja kuivumissuunnan mukaan. Kriittisen suhteellisen kosteu-
den arvon puolestaan méaarittavat paallystemateriaalin ominaisuudet. Muovimatoilla
paallystettdessa kriittisena suhteellisen kosteuden raja-arvona pidetdén yleenséa 85
%RH. Tama tarkoittaa, etta suhteellinen kosteus paallysteen alla liimatilassa ei saa
nousta yli tAman arvon liian pitkaksi aikaa missaan vaiheessa liman kovettumisen
(tyypillisesti noin kaksi viikkoa) jalkeen.

Betonilattiarakenteen kosteuspitoisuus syvemmalla rakenteessa voi olla korkea viela
hyvin pitkdan paallystamisen jalkeen aiheuttamatta alustaan liimatulle muovipaallys-
teelle ongelmia. Oleellista on, etta kosteuspitoisuus heti muovipaallysteen alapuoli-
sessa pintakerroksessa (mattolimassa/tasoitteessa) on riittdvasti alhaisempi kuin sy-
vemmalla rakenteessa. Kuinka suuri kosteuspitoisuusero eri syvyyksien valilla voi
olla, riippuu pintarakenteen (muovimatto, liima, tasoite) vesihdyrynlépaisykyvysta ja
betonin kosteudensiirto-ominaisuuksista. Pintarakenteen mahdollisen vaurioitumisen
kannalta merkityst& on vain siihen kontaktissa olevan pinnan kosteuspitoisuudella
(mattoliimassa/tasoitteessa). Erilaisten betonilattiarakenteiden seka lattiapaallysteiden
ja -pinnoitteiden kosteuskayttaytymista on kasitelty laajemmin Betoniyhdistyksen jul-
kaisussa by 76 Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen 2022.

S0 % HH
90 % RH

i i i 1 i el

50 60 70 BO 90 100 %ARH

Kuva 1. Periaatteellinen kuva kahteen suuntaan kuivuvan betonirakenteen kosteusja-
kaumasta ennen paallystamisté (punainen katkoviiva) ja paallystamisen jalkeen (yhte-
nainen punainen viiva). Laatan kuivuminen ja kosteuskayttaytyminen paallystdmisen
jélkeen riippuu lukuisista seikoista, mm. rakenteesta, betonin ominaisuuksista, kuivu-
misolosuhteista ja paallysteen vesihoyrynldpéisevyydesta (RT 103333).

11
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2.3  Lattiatasoitteet

Betonilattiarakenteen pintaan levitetddn usein ennen paallystystditd tasoitekerros lat-
tiapaallysteiden alustan tasaamiseksi. Tasoitteilla voidaan oikaista lattioiden epéatasai-
suuksia, tayttda koloja seka tehda kallistuksia ja pintavaluja. Ennen tasoitteen levitta-
mista betonin pinnasta tulee poistaa poly, irtonainen lika ja rasva, minka jalkeen pinta
pohjustetaan. Tartuntapohjusteet eli primerit ovat yleensa vesiohenteisia dispersioita.
Tasoitteen ja tasoitetydn laatu vaikuttavat merkittavasti mm. paallystemateriaalien ja
alustan véliseen tartuntavetolujuuteen. Ty6virheet, kuten esimerkiksi liiallisen veden
lisddminen tasoitemassaan, voivat heikentdd merkittdvasti tasoitteen lujuutta. Tartun-
tavetolujuus voi myds heiketa huomattavasti, jos pohjusteena kaytetéaan eri valmista-
jan tuotetta kuin tasoitteena.

Useimmat lattiatasoitteet ovat ns. matala-alkalisia (pH < 11,5) ja niiden pH on siten
yleensé alhaisempi kuin betonin. Tuoreen betonin pH on noin 12,5. Kun betonilattioita
paallystetddn alustaan liimattavilla muovimatoilla, betonin pinnassa suositellaan kay-
tettdvan matala-alkalisia tasoitteita. Pinnan alkalisuuden madaltaminen vahentaa mer-
kittavasti paallysteen vaurioitumiseen johtavan alkalisen hydrolyysin riskia (ks. luku
3.2). Riittdvan alkalispuskurin saavuttamiseksi betonin pintaan suositellaan usein le-
vittdmaan esimerkiksi noin 5 mm kerros matala-alkalista tasoitetta.

Matala-alkaliset itsesiliavat lattiatasoitteet ovat kipsi- tai aluminaattisementtipohjaisia.
Aluminaattisementti nostaa pH-arvoa vihemman kuin betonissa tyypillisesti kaytetty
portlandsementti. Sementin liséksi sideaineina kaytetdan polymeereja (tyypillisesti
1...5 %), esimerkiksi eteenivinyyliasetaattikopolymeeria. Kaytetyt polymeerit kestavéat
hyvin alkalista kosteutta. Tayttbominaisuudet saadaan aikaan kayttamalla tasoit-
teessa hiekkaa ja/tai kalkkikivea. Liséksi tasoitteissa kaytetddn erilaisia apuaineita pa-
rantamaan esimerkiksi tydstdominaisuuksia. Aiemmin yleisesti kaytetty kosteusherkka
kaseiini on Suomessa korvattu muilla apuaineilla. Keski-Euroopassa kaseiini on yha
kaytossa.

Tasoitteet kovettuvat ja kuivuvat yleensé nopeasti. Vallitsevat olosuhteet, kuten huo-
neen lAmpdtila ja kosteus, tasoitekerroksen paksuus ja betonialustan kosteus, vaikut-
tavat merkittavasti kuivumiseen. Eri tuotteiden valilla voi olla huomattavia eroja.

Tasoitteet eivat yleensa hidasta kosteuden poistumista betonista, mutta tasoitety® voi
pidentaa koko rakenteen kuivumisaikaa muutamasta paivasta muutamiin viikkoihin
johtuen tasoitteen sisaltimastd vedestd. Pohjustuksesta huolimatta tasoitteet kastele-
vat alapuolisen betonirakenteen pintaosia. Siihen, miten paljon ja miten syvélle tasoite
kastelee alapuolista betonia ja miten nopeasti tama kosteus poistuu, vaikuttavat mer-
kittavasti tasoitelaatu, tasoitekerroksen paksuus seké alustabetonin tiiviys ja kosteus.
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2.4 Alustaan liimattavat muovimatot ja
mattoliimat

2.4.1 Muovimatot
Muovimatot voidaan jakaa kolmeen tyyppiin:

1. Homogeenisiin (tasa-aineisiin) muovimattoihin, joiden rakenne ja koostumus
on sama lapi koko maton

2. Kerroksellisiin muovimattoihin, jotka koostuvat kirkkaasta kulutuskerroksesta
(esim. polyuretaanihartsista) ja sen alla olevasta homogeenisesta muovima-
tosta. Kulutuskerroksen paksuus on yleensa 0,2...0,8 mm

3. Heterogeenisiin (moniaineisiin) joustovinyylimattoihin, joissa on yleensa peh-
mea (on eri koostumuksia omaava) pohjakerros seké kulutusta kestavéa pinta-
kalvo.

Heterogeenisia joustovinyylimattoja kaytetddn yleensa asuinhuoneissa, kun taas tasa-
aineisia mattoja kaytetddn enemman julkisissa tiloissa niiden paremman kulutuskesta-
vyyden ansiosta. Tasa-aineiset muovimatot kestévat joustovinyylimattoja paremmin
kosteutta, mutta toisaalta ne ovat vesihdyrynlapaisykyvyn suhteen joustovinyylimat-
toja tiiviimpia.

Muovimattojen paaraaka-aine on polyvinyylikloridi (PVC). Sen lisdksi muovimatoissa
on tyypillisesti pehmittimid, vari- ja tayteaineita ja stabilointiaineita (valon ja [Ammon
kesto). Heterogeenisessa muovimatossa raaka-aineiden maara on suurempi.

PVC-muovi on luonnostaan jaykkaa. Jotta matoista saadaan pehmeampi ja jousta-
vampia, niihin lisatdan valmistusvaiheessa pehmittimia. Pehmittimien kayttd on valtta-
matdnté mattojen asennettavuuden kannalta. Pehmeissa kerroksellisissa vinyylima-
toissa on enemman pehmittimié kuin tasa-aineisissa matoissa. Tyypillisesti asuinra-
kennuksissa kaytetyt joustovinyylimatot sisaltévat noin 30 paino-% pehmittimia, kun
taas julkisten tilojen homogeeniset matot noin 13...20 paino-%. Kvartsivinyylilaatat
ovat lujimpia alustaan liimattavia muovipaallysteita ja niissa on pehmittimia noin 6
paino-%.

Yleisimmat nykyisin kaytetyt pehmittimet ovat erilaisia ftalaatteja. Ftalaatit ovat syn-
teettisesti valmistettuja yhdisteita (ftaalihapon estereitd), joita muodostuu ftaalihapon
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reagoidessa alkoholin kanssa. Reaktion tuloksena muodostuu diestereitd. Reaktioissa
kaytettyjen alkoholien hiiliketjun pituus vaihtelee yhdesta kolmeentoista hiileen
(C1...C13) ja alkoholit ovat joko suoraketjuisia tai haarautuneita.

Muovimatot ovat pdéasiassa ennen vuotta 2007 sisdltaneet pehmitinta nimelta di-2-
etyyliheksyyliftalaatti (DEHP). DEHP:n reaktiotuotteita ovat 2-etyyli-1- heksanoli (2EH)
ja ftalaattihapot, joita voi syntyé hapettumisen seurauksena. Vuodesta 2015 DEHP:n
kayttd on ollut luvanvaraista Euroopan Unionissa, minkd vuoksi DEHP on muovima-
toissa laajasti korvattu muilla pehmittimilla. Vuoden 2007 jalkeen yleisesti kaytettyja
pehmittimia ovat DINP (di-isononyyliflataatti), DIDP (di-isodekyyliftalaatti) ja DINCH
(Di-isononyylisykloheksaani-1,2-dikarboksylaatti). Ftalaattivapaita pehmitinaineista
ovat mm. di-2-etyyliheksyyliadipaatti (DEHA), di-oktyylitereftalaatti (DOTP tai DEHT)
seka triglyseridit ja muut kasvidljypohjaiset pehmentimet.

Suomalaisten materiaalien paastéluokitus eli M1-luokitus on oleellisesti vahentanyt
uusien materiaalien paastoja jo vuodesta 1995 lahtien ja siten myos edistéanyt vaha-
paastdisten rakennusmateriaalien kehitysty6ta ja kaytt6a. Luokkaan M1 kuuluvat
emissiotestatut materiaalit, joiden TVOC-kokonaisemissiot ovat alle 200 pg/m?h, for-
maldehydiemissio alle 50 pg/m?h, ammoniakkiemissio alle 30 ug/mh ja IARC:n (Inter-
national Agency for Research on Cancer) luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien
karsinogeenisten aineiden emissio on alle 5 pg/m?h. Lisaksi M1-luokitellut tuotteet ei-
vat saa haista. Materiaalien ominaisp&éstot pienenevat materiaalin vanhentuessa.
Taysin emissiovapaita lattioiden muovipaallysteita ei ole olemassa.

Muovimattojen vesihoyrynldpaisevyyksissa on eroja (kuva 2). Kulutuskestavyys on
yksi vesihdyrynlapaisevyyteen vaikuttavista tekijoista. Koska asuintilojen heterogeeni-
set muovimatot sisaltavat yleensd enemman tayteainetta kuin julkisten tilojen ho-
mogeeniset muovimatot, on myds niiden kulutuskestavyys huonompi ja vesihdyrynla-
paisevyys suurempi. Julkisten tilojen homogeenisilla muovimatoilla on tiiviista raken-
teestaan johtuen erityisen hyvéa kulutuksenkesto ja alhaiset emissiot, jotka ovat tyypil-
lisesti reilusti alle M1-luokan vaatimusten. Vesihdyrynldpaisevyyksissa on tuotekohtai-
sia eroja ja vesihdyrynlapaisevyyteen vaikutta lisaksi alustan kosteus seké sisailman
kosteus.
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Kuva 2. Muovimattojen vesihdyrynlapaisevyyksissa voi olla suuriakin eroja. Mikali
paallyste on laattamainen (ilman hitsattavia saumoja) on pintarakenne kokonaisuu-
tena saumojen takia lapaisevampi kuin samasta materiaalista valmistettu yhtenaiseksi
hitsattu pintarakenne. Tavanomaiset hdyrynsulkumuovit ovat yleensa tiivimpia kuin
tiiveimmatkin muovimatot.

Nykyaén vesihoyrynldpaisevyyden ilmaisemiseen kaytetdan suuretta suhteellinen dif-
fuusiovastus S, jonka yksikkd on metri (m). Sq on seisovan ilmakerroksen paksuus,
jolla on sama vesihdyrynvastus kuin tarkasteltavalla materiaalilla. Taulukossa 1 on eri
materiaalien Sq¢-arvoja.

Taulukko 1. Erilaisten muovimatojen suuntaa antavia vesihdyrynvastuksia verrattuna
muihin materiaaleihin. Eri tuotteiden tarkkaa vertailua vaikeuttaa se, ettd lapaisevyyk-
sid saatetaan maaritella monella eri tavalla (RT-kortti 103333).

Pintarakennetyyppi Sq
tekstiilipaallyste avoimella alusrakenteella <1m
alustaan liimattava parketti <1m
sementtipohjaiset vedeneristeet ~1m
liima ~2m
joustovinyylimatto ja linoleumi <10m
muoviaineiset vedeneristeet 5..50m
alustaan kiinnittamattomien paallysteiden alusmateriaalit 10..50 m
massamaiset vedeneristeet >50m
homogeeninen muovimatto 20..50 m
laminaatit ja vinyylilankut 30..60 m
tekstiilipdallysteet yleensa 10..100 m
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2.4.2 Mattoliimat

Nykyiset mattoliimat ovat paasaantoisesti vesiohenteisia (liuotteettomia) dispersiolii-
moja, jotka levitetdan alustaan yksipuolisesti. Joissakin tapauksissa kaytetdén kontak-
tilimoja tai kaksikomponenttisia reaktioliimoja. Tyypillinen nykyisin kaytettava matto-
lima on akrylaattikopolymeeridispersioliima. Liimojen kuiva-ainespitoisuus on tyypilli-
sesti noin 70 %. Muovimaton alin kerros maarittd&, mita liimaa maton kiinnittémiseen
tulee kayttdd. Muovimattojen kiinnittamiseen betonipintaan voidaan kayttdd myos al-
kalinkestévaa liimaa. Alkalinkestavan liiman ainesosat ovat etyleenikopolymeeri ja vi-
nyyliasetaattidispersio.

Jotta liimat ovat tyostettavia, myos niisséa kaytetddn pehmittimid. Pehmitinmaaré on
tyypillisesti 1...5 paino-% eli huomattavasti alhaisempi kuin muovimatoissa.

Betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa mattoliimassa seka sideaineen etta pehmitti-
minen kemiallisen hajoamisreaktion. Esimerkiksi akrylaattipohjaiset kopolymeerilimat
voivat sisaltaa 2-etyyliheksyyli-akrylaatteja, jotka reagoidessaan alkalisen kosteuden
kanssa voivat tuottaa 2etyylilheksanolia (2EH) ja n-butanoli emissioita. Aiemmin lii-
man raaka-aineina kaytettiin esteripohjaisia yhdisteitd, jotka hajoavat alkalisen kos-
teuden vaikutuksesta alkoholeiksi ja hapoiksi.

Liimojen kosteudensietokyvyissa on tuotekohtaisia eroja. Monien vesiliukoisten liimo-
jen kriittisena suhteellisen kosteuden raja-arvona pidetaan 85 % RH, jotkut sallivat 90
% RH. Kaksikomponenttiliimat kestavét yleensa vielda korkeampia kosteuksia.

Vaikka betonilattiarakenteen pintaan levitettava limamaara on pieni, liman sisaltdma
vesi (tyypillisesti 200 g liimaa sisaltdd noin 60 g vettd) voi hetkellisesti nostaa betoni-
rakenteen pintaosien kosteuspitoisuutta merkittavasi. Tama suhteellisen kosteuspitoi-
suuden kasvun arvo riippuu betonilattian pintaosien kosteuspitoisuudesta ennen lii-
mausta sekéa pinnan imukyvysta. Mikali kaytetty limamaard on suuri ja alustan imu-
kyky vahainen, suhteellinen kosteuspitoisuus paallysteen alla voi nousta hetkellisesti
jopa 100 %:iin. Liimakerroksen suhteellisen kosteuden kasvun on todettu lisadavan
mm. muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden emissioita (ks. luku 3.3).
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Aika

veden haihtuminen
sideaineiden liuottimen lateksifilmin
5 } ; ajautumien yhteen haihtuminen muodostuminen

s R

Kuva 3. Periaatteellinen kuva vesiliukoisen akrylaattiliman (lateksin) kuivumisesta.
Osa liiman vedesta imeytyy aluksi alapuoliseen betoniin, mista se ajan kuluessa haih-
tuu. Liuottimien haihtuminen on materiaalille tyypillistéa prim&&riemissioita.

Ennen muovimaton liimausta tulee varmistaa, etta rakenteen pintaosat ovat riittdvan
kuivat vastaanottamaan myds liiman sisaltaméan kosteuden. Pintaosien voidaan aja-
tella olevan riittdvan kuivia, kun rakenteen (betonin/tasoitteen) suhteellinen kosteus
aivan rakenteen pinnassa ja 1...3 cm syvyydella on alle 75 % RH.

Mité kosteampi pinta on, sitéd kauemmin liimakerroksen kosteuspitoisuus on korkea ja
sitéd herkemmin limassa voi alkaa vaurioreaktio. Myds pinnan vedenimukyky vaikuttaa
siihen, miten paljon liiman kosteus nostaa pintakerroksen kosteutta. Mité tiiviimpi pinta
on, sitd suurempi liiman kosteuden vaikutus yleensa on. Myds liimaustapa ja maton
asennuksen ajankohta vaikuttavat betonilattiarakenteen emissioihin. Esimerkiksi kun
liman on annettu kuivahtaa hetken (10...30 min) ennen maton asennusta, raken-
teesta mitattujen emissioiden maaran on todettu vahenevan.

Onnistunut liimaus edellyttaa liiman ja mattomateriaalin ominaisuuksien tuntemista,
silla seka limamaarassa ettd vaaditussa liman avoajassa voi olla merkittavia eroja eri
materiaalien valilla. Liimaustydssa on ensiarvoisen térke&a noudattaa paallystemateri-
aalin- ettd limavalmistajan asennusohjeita.
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3 Muovimattopaallysteen
vaurioilmiot betonilattioissa

Muovimatoista vapautuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-emissioiden)
vaikutusta sisdilman laatuun on Suomessa tutkittu 1990-luvun puolivalista asti. Emis-
sioiden on usein todettu olevan yhteydessa alustana olevan betonirakenteen alkali-
seen kosteuteen, joka voi aiheuttaa hajoamisreaktioita sek& mattoliimassa etta itse
matossa.

Sisdilmaongelmien aiheuttajaksi on myds epéilty muovimatoissa ennen vuotta 2007
yleisesti kdytettya viskositeetin sdatoon tarkoitettua lisdainetta TXIB:t& ja sen ha-
joamistuotteita. Toinen emissioiden kannalta haasteellinen muovimattojen raaka-aine
on niissé kaytetty pehmitin. Myts askelaanieristetyissd matoissa eristeena kaytettava
polyuretaanivaahdon (polyolefiini) hajoamisreaktio voi kaynnistya alkalisen kosteuden
vaikutuksesta.

Oman haasteensa ongelmakenttddn tuo se, ettd joskus muovimattojen emissiot voivat
olla korkeita, vaikka alustan kosteuspitoisuus olisi ollut alhainen ja joskus taas emis-
siot ovat korkeasta kosteudesta huolimatta hyvin alhaiset. Toisinaan mattoliima on
vaurioitunut, mutta muovimatto on hyvékuntoinen.

3.1 Muovimaton pehmittimen haihtuminen

Muovimaton pehmittimet (ftalaatit, esterit) eivat ole kemiallisesti sitoutuneita muovima-
ton molekyyleihin, joten niita haihtuu matosta helposti ympardivaan ilmaan ja muihin
materiaaleihin. Pehmittimet myos siirtyvéat helposti esimerkiksi maton kiinnittdmiseen
kaytettyyn liimaan. Muovimatot sailyttavat tekniset ominaisuutensa pitkaan, vaikka
pehmitintd haihtuukin. My6s mattoliimat on pyritty kehittdmé&én sellaiseksi, ettd ne sai-
lyttavat mekaaniset ominaisuutensa riittavissa maarin pehmitinmaéran lisdantyessa-
kin. Suuri pehmitinsiirtymé voi kuitenkin joskus aiheuttaa mekaanisia ongelmia liiman
pehmetessa liikaa.

Pehmittimen hiiliketjun pituus vaikuttaa haihtumiseen siten, ettd mitd pidempi hiiliketju

on, sité hitaampaa on haihtuminen. Lampdgtilan nousun on todettu lisd&van ftalaattien
irtoamista.
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Muovimaton asentamisen jalkeista pehmittimien haihtumista voidaan pitdd normaalina
materiaaliominaisuutena. Kaikki pehmittimet eivat haihdu milloinkaan. Oleellista on,
ettd haihtuvat pehmitinmaarat pysyvat materiaalin paastoluokituksen (esim. M1-luoki-
tus) rajoissa. Pehmittimien haihtuminen voidaan havaita seka siséilmasta etta lattiara-
kenteen pinnasta tehtyjen emissiomittausten (VOC-tutkimusten) tuloksissa tiettyjen
pehmittimistd peraisin olevien yhdisteiden kuten esim. C9-alkoholi, pitoisuuksien kas-
vuna. Pehmittimien matosta poistuminen nakyy myés muovimaton alta (esim. BULK-
mittauksissa) tehtyjen emissiomittausten tuloksissa kohonneina pehmitinperaisiné yh-
disteind. Nama nakyvat myds betonin pinnasta muovimaton poiston jalkeen tehdyissa
emissiomittauksissa.

Koska pehmittimet ovat usein estereitd, hydrolysoituessaan ne muodostavat samoja
hajoamistuotteita kuin esterit yleensa, eli alkoholeja ja happoja. Hydrolyysissé muo-

dostuvista alkoholeista kahdeksan — kymmenen hiiliatomin (oktanoli - dekanoli) alko-
holit ovat tyypillisia ftalaattien hajoamistuotteita.

3.2  Muovimattojen ja liimojen hydrolyyttinen
hajoaminen betonin kosteuden
vaikutuksesta

Betoni ja muut sementtituotteet ovat yleensé hyvin alkalisia (pH =12,5) eli eméksisesti
reagoivia aineita, jotka luovuttavat hydroksyyli-ioneja vesiliuokseen. Betonin alkalinen
kosteus voi aiheuttaa muovimaton pehmittimien (esterin) ja limojen hajoamisen alko-
holiksi ja hapoiksi. Reaktiota kutsutaan alkaliseksi hydrolyysiksi (esterihydrolyysi).
Hydrolyysireaktion nopeus riippuu kosteuspitoisuuden lisdksi |Ampdtilasta ja materiaa-
lin pH:sta.

Aiemmin muovimatoissa kaytettiin yleisimmin pehmittimena di(2-etyyliheksyyli)ftalaat-
tia (DEHP), mink& hajoamistuotteena syntyy 2-etyyli-1-heksanolia (2EH). Myds mui-
den kahdeksanhiilisen esteriosan siséltavien (DEHP-tyyppisten) ftalaattien hajoamis-
tuotteena syntyy muita C8-alkoholeja.

Nykyisin muovimatoissa DEHP on korvattu muilla pehmittimilld, joita ovat pd&asiassa
di-isononyyliftalaatti eli DINP ja di-isodekyyliftalaatti eli DIDP. DINP:n hajoamistuot-
teena syntyy 2-metyyli-1-oktanolia. Muiden yhdeksanhiilisen esteriosan sisaltavien
(DINP tyyppisten) ftalaattien ominaispaastona syntyy muita C9-alkoholeja (esim. 2-
metyyli-1-oktanoni). DIDP:n ajoamistuotteena syntyy 2-metyyli-1-nonanolia. Muiden
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kymmenhiilisen esteriosan sisaltavien (DIDP tyyppisten) ftalaattien ominaispdasttna
syntyy muita C10-alkoholeja. Ftalaatittomien tuotteiden pehmittimena kaytetaan aina-
kin sykloheksaanin 1,2-dikarboksyylihapon di-isononyyliesteria eli DINCH:ia. Myds
DINCH:n hajoamistuotteena syntyy C9-alkoholeja. DEHA:n paédhajoamistuote on 2-
etyyli-1- heksanoli (2EH). DINP:n ja DINCH:n hajoamistuotteet ovat erilaisia pitkaket-
juisia alkoholi-isomeereja. Perinteisten ftalaattipohjaisten ja ftalaatittomien pehmitti-
mien hajoamisreaktio tapahtuu samalla periaatteella, joten pehmittimen vaihtaminen
ftalaatittomaan ei poista muovipaallysteiden hajoamisongelmaa. Kuvassa 4 on esitetty
tyypillisen ftalaatin eli DEHP:n alkalisen hydrolyysin periaate (Kristensson J., 2012).

DEHP vetta

Q CH,CH;
C- O - CH,CHCH,CH,CH,CH, &«
+ 2H,0
"G - 0~ CH,CHCH,CH,CH,CH,
0 CH,CH,

* alkalinen ymparist6 (korkea pH)

]
e On + 2 HO - CH,CHCH,CH,CH,CH,
g CH,CH,
‘\

ftaalihappo 2-etyyli-1-heksanoli

Kuva 4. Ftalaatin alkalinen hydrolyysi betonin alkalisen kosteuden vaikutuksesta.

R R
4+ Na-OH —» + Ry~OH
n n
Ester o) o) O O
linkage | |
Ry Na
Acrylic polymer Hydroxide  Salt of carboxylic acid  Alcohol

Kuva 5. Muovimaton pehmittimien (esterin) ja limojen hajoamisen alkoholiksi ja ha-
poiksi.

Muovimattojen lisaksi akrylaattipohjaiset kopolymeeriliimat voivat siséltaa estereita,
kuten 2-etyyliheksyyli-akrylaatteja, jotka voivat reagoida alkalisen kosteuden kanssa
ja tuottaa 2EH ja n-butanoli emissioita. Mattoliiman akrylaattikopolymeerien hajoami-
selle kriittinen pH-alue on 11-13 (Sjoberg 2001 ja 2007).
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carpets adhesives

Binders may break
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Plasticisers break into smaller

molecul . .
e ~ Mechanical properties may
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— Risk of migratation

0 CH, - CH, Catalyzed 0
by OH- |
_C=0=CH,~CH~CH,~CH, -~ CH, - CH, - C~OH
+ 2H0 ——e + 2 HO=CH,~CH~CH,~CH,~CH,~CH,

C=0=CH, = CH~CH, = CH, - CH, - CH, ‘ c-oH

0 x CH, - CH, o

CH, = CH,

2-ethylhexanol

Esterisidos katkeaa. Vaatii OH-ionin katalyytiksi.

Akrylaattirungossa esteri on kiinni.

Kuva 6. Alkalisen hydrolyysin vaikutukset matoille ja limoille sekd kemiallisen tasapai-
noreaktion kuvaus (Kiilto Oy).

Hajoamisen seurauksena liiman tartuntaominaisuudet huononevat ja maton pehmitin-
aineet vaurioituvat, jolloin matto saattaa menettda joustavuuttaan. Liiman hajoamisen
seurauksena syntyneet yhdisteet ovat hydrolyysi- ja hapettumistuotteita kuten alkoho-
lit, aldehydit, ketonit ja hapot. Pahimmillaan tallainen hajoamisreaktio tuntuu hajuna ja
saattaa nakyd tummina laikkuina PVC-matossa. Hajoamisreaktiossa syntyvat kemialli-
set yhdisteet voivat emittoitua sisailmaan. Osa yhdisteista voi myds imeytya alusta-
materiaalina olevaan betoniin tai tasoitteeseen.

_ Emissio
% matto ilmaan
kosteus

Muuttuva
olosuhde |

®. D e I
:> betoniin

malesaal

Kuva 7. Periaatteellinen kaavio betonin alkalisen kosteuden aiheuttaman mattoliiman
sekundaariemission synnysta.
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Betonilattioiden emissioiden sek& maton ja betonin vélissa olevan liiman suhteellisen
kosteuden valilla on todettu olevan korrelaatio. Emissioiden on havaittu kasvavan lii-
man suhteellisen kosteuden noustessa. Kriittisena suhteellisen kosteuden arvona pi-
detdan yleensa 85 %:a, kun kosteus on mitattu valittdmasti muovimaton alta liimati-
lasta. Materiaalikohtaiset erot voivat olla suuria.

£ 120 7S
g [ ]
8 _ 100
3¢
c E 80 =
+ o
E * K30
% g ® * K70
o L]
57
o 2 40 | i
X
I % o =® K
5 20 »—
2
(]
({I O T
50 60 70 80 90 100
Liiman keskimé&arainen kosteus RH (%)

Kuva 8. Joustovinyylimatolla paallystettyjen betonilattioiden 2-etyyliheksanoli- ja n-bu-
tanoliemissiot neljan viikon kuluttua p&allystamisesta suhteessa liimakerroksen suh-
teelliseen kosteuteen. Matto on liimattu suoraan betonin (lujuusluokka K30 tai K70)
pintaan.

Materiaalien ominaisuuksista alkalisuus (pH) on tarkein lattiarakenteen paastéjen kan-
nalta, koska muovi ja pehmitinaineet reagoivat alkalisen kosteuden OH-ionien kanssa.
Betonilattiarakenteen pinnan alkalisuutta (pH:ta) voidaan alentaa levittdmalla betonin
pintaan matala-alkalista tasoitetta. TAman on todettu estavan liiman ja muovimaton
hajoamisen alkalisen hydrolyysin seurauksena. Nykysuositusten mukaan betonin pin-
taan suositellaan asennettavaksi matala-alkalista tasoitetta, jos pintaan liimataan vesi-
liukoisella (ei alkalinkestavalla) limalla muovimatto. Tasoitteen kerrospaksuudeksi
suositellaan yleensa vahintaan 5 millimetria.

Kun betonin kosteus pysyy alhaisena (hygroskooppisella alueella alle 90 %RH) tasoit-
teen betonia vasten olevan alaosan pH on todettu pysyvén alle 12:ssa. Vastaavasti
korkeassa kosteudessa, osin kapillaarisella alueella olevassa kosteudessa, tasoitteen
alaosan pH on lahella betonin pH:ta (yli 12). Tasoitteiden matala-alkalisuuden suo-
jausvaikutuksen on todettu huononevan ja siten péastojen kasvavan, kun kosteus on
yli 90 % RH. Siksi tasoitetta levitettdessa alustabetonin pintaosan suhteellisen kos-
teuden tulisi olla alle 90 %RH.
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Pelkka kosteus (ei vaadi alkalisuutta) voi aiheuttaa polymeereisséa turpoamista, mutta
yleensa tama ilmio ei riko molekyylirakennetta, ja molekyylirakenne palautuu ennal-
leen materiaalin kuivuessa. Korkea lampotila, UV-séteily ja hapettuminen voivat puo-
lestaan hajottaa polymeereja.

Usein ajatellaan, ettd alkalinen hydrolyysi jatkuu loppuun asti sen kaynnistyttya,
vaikka rakenne kuivuisikin normaaliolosuhteeseen. Kuitenkaan tasmallisté tutkittua
tietoa ei ole siitéa, miten voimakkaana reaktio jatkuu ja milloin ja milla edellytyksilla re-
aktio voi hidastua/loppua. Kuvissa 9 ja 10 on esimerkit maton alapuolisten VOC-yh-
disteméaéarien muutoksesta reilun 2 vuoden aikana, kun rakenne paasee kuivumaan
paallystamisen jalkeen paallysteen lapi.
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1200 \ —1_14_TvOC |] 12 i E—————
0 1000 ——1_15_TvOC 1 i ==
E 800 —1_16_TVOC H E 1 — —
5 == _16_ g 1.13 pH
J 600 s
g SS [ = 10 —1_14 pH
400 e
> g ——1_15 pH
200 - e
——1_16_pH
0 8
0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 05 1 1,5 2
Aika, vuotta paallystamisesta Aika, vuotta paallystamisesta

Kuva 9. Alustan pH:n vaikutus Bulk-VOC tuloksiin ja TVOC-pitoisuuden kehitys ajan
my6ta laboratoriotutkimuksessa. Paallystettdessa betonin kosteus arvostelumittaus-
syvyydella 85 %RH. Matto on heterogeeninen DINCH pehmittimella ja liimana akryyli-
kopolymeeridispersio. 1_13 ilman tasoitetta. 1_14. matala-alkalinen tasoite. 1_15 se-
menttipohjainen tasoite. 1_16 kipsipohjainen tasoite. Ph:n muutos maton alapinnassa
on hidasta (Muovipaallysteisten lattioiden vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta.
Tampereen Yliopisto, Rakennustekniikka 2021).
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Kuva 10. Kuten kuva 9, mutta paallystyshetkella kosteus 93 %RH. 1_17 ilman tasoi-
tetta. 1_18. matala-alkalinen tasoite. 1_19 sementtipohjainen tasoite. 1_20 kipsipoh-
jainen tasoite. 1,5 vuoden kohdalla tilanne paaosin kuten kuivemmalle paallystetyilla
koekappaleilla, mutta 2 vuoden jalkeen havaittavissa selvemp&a VOC-pitoisuuksien
nousua.
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Matala-alkalisen tasoitteen kaytt6on liittyvid tarkempia ohjeita on annettu Betoniyhdis-
tyksen julkaisussa by 76 Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paéllystdminen
2022.

3.3  Muovimatolla paallystetyn betonilattian
emissiot

3.3.1 Primaariemissiot

Materiaaliemissio on materiaalin pinnasta tapahtuva kemiallisten yhdisteiden haihtu-
misilmi6. Emissio ilmoitetaan massayksikkdna pinta-ala- ja aikayksikk6d kohden el
mg/mzh (1000 pg/mzh). Materiaaliemission nopeuteen vaikuttavat mm. materiaalin
lampdtila, sen pinnassa tapahtuva ilmanvaihtuvuus seké yhdisteen diffuusiokerroin
kyseisessé materiaalissa. Tyypillisia emissioita ovat erilaiset haihtuvat orgaaniset yh-
disteet (VOC; Volatile Organic Compouds).

Uusista lattiapaallystemateriaaleista emittoituu ensimmaisten kuukausien aikana si-
sailmaan erilaisia kemiallisia yhdisteita (esim. haihtuvia orgaanisia yhdisteitd VOC),
jotka aistitaan kullekin materiaalille ominaisena hajuna. Emissiota, jossa materiaalista
haihtuu normaaleja materiaalin valmistamiseen kaytettyja aineita, kutsutaan ominai-
semissioksi tai priméaariemissioksi. Primaariemissiot yleensa vahenevat ajan kulu-
essa.

Muovimatoille tyypillisia haihtuvia yhdisteitd ovat mm. alkaanit, aromaattiset yhdisteet,
2-etyyliheksanoli (C7 alkoholi), nonanaali (C9 alkoholi). Mattolimojen tyypillisia yhdis-
teité4 puolestaan ovat C9—C11 — alkaanit, tolueeni, styreeni.

Lattiapaallyste- ja pinnoitemateriaaleja voidaan luokitella paastéluokkiin sen perus-
teella, miten paljon niistd yksittéisina tuotteina emittoituu erilaisia yhdisteita. Raken-
nusmateriaalien paéstéluokitus on kolmiportainen siten, ettd luokka M1 on paras ja
luokkaan M3 kuuluvat materiaalit, jotka eivat tayta edes luokan M2 vaatimuksia. . Si-
sailmaluokitus 2018 -julkaisussa (RT 07-11297) on enimmaisarvot mm. materiaalien
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) kokonaisemissioille, yksittaisille VOC:lle
sekd ammoniakin ja formaladehydin emissioille luokissa M1 ja M2. Paastoluokitus
maarittelee enimmaisraja-arvot.
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Rakennusmateriaalien paastoluokitus esittdd vaatimukset tavanomaisissa tyo- ja
asuintiloissa kaytettaville materiaaleille hyvan sisdilman laadun kannalta. Tavoitteena
on kayttaa vahapaastoisia tuotteita, etteivat materiaalit liséé ilmanvaihdon tarvetta.
Vahapaastoisten rakennusmateriaalien kaytto ei takaa taydella varmuudella hyvaa si-
sailmaa. llmanvaihdon tulee olla samanaikaisesti riittdva, ja materiaalien kayton tulee
olla tuoteselosteiden mukaista. Hyvin harvat materiaalit kestavat vaurioitumatta esi-
merkiksi kostumista tai kiinnittémisté liian kosteaan alustaan.

Kun erilaisia materiaaleja kootaan rakenteeksi rajapinnoissa tapahtuvat kemialliset re-
aktiot voivat tuottaa uusia emissiotuotteita. Muovimatolla paallystetty betonilattia on
monen eri materiaalin (betoni, tasoite, lima, muovimatto) yhdistelma. My6s eri materi-
aaleja yhteen liitettdessa syntyy uusia yhdisteitd, joita voidaan pitd&d normaaleina ei-
vatka ne siten viittaa esimerkiksi paallystevaurioon.

3.3.2 Sekundaariemissio

Vaikka paallystemateriaali olisikin vahapééastoinen, se ei kuitenkaan takaa, etteiko lat-
tiarakenteesta emittoituisi haitallisia yhdisteité. Yhdistelma betoni-tasoite-liima-lattia-
paallyste on monimutkainen kombinaatio, mihin erityisesti betonin alkalinen kosteus
voi vaikuttaa haitallisesti. Kosteuden vaikutuksesta materiaaleissa ja niiden yhdistel-
missa voi tapahtua kemiallista hajoamista, mink& seurauksena materiaaleista haihtuu
normaaleista primaariemissioista poikkeavia yhdisteitd. Naita yhdisteita kutsutaan se-
kundaariemissioiksi. Myds yhteensopimattomien materiaalien emissiot saattavat ko-
hota, vaikka kosteus olisi hyvinkin alhainen. Samoin voi kayda lampdétilojen noustessa
esimerkiksi lattialammityksen takia.

Sekundéaariemissioiden valttAmiseksi betonilattiarakenteessa tulee betonin kosteuden
lisaksi kiinnittdd huomiota pinnan pH:n. Liséksi tulee kiinnittdéd huomiota tasoitteiden
ja liiman kosteuteen, silld merkittdvda on nimenomaan se, missé kosteustilassa liima,
tasoite ja itse paallystemateriaali ovat. Liimaus sindnsa voi nostaa rakenteen pinta-
osan suhteellisen kosteuden vahaksi aikaa yli kriittisen arvon. Myds tassa tapauk-
sessa niin kuin monissa muissakin vaurioitumistapauksissa vaurion syntyyn vaikuttaa
oleellisesti aika. Hetkellinen korkea kosteus ei yleensa vieléd saa vaurioitumista kayn-
tiin. LAmpdtilan nousu yleensa kiihdyttda vaurioitumista.
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3.4  Mikrobivauriot muovimattopaallysteissa

Kaytannon mittausten perusteella vain harvoissa tapauksissa muovimaton mikrobi-
vaurioitumisen on voitu osoittaa sisédilmahaitan aiheuttajaksi. Tiivis muovimatto ja
emaksinen betonirakenne muodostavat kdytdnndssa epasuotuisat olosuhteet mikrobi-
kasvulle. Tyypillisesti mikrobikasvua on havaittu tapahtuvan muovimaton alapinnassa
vasta, kun suhteellinen kosteus on ollut pitkid aikoja yli 90 %RH, ellei betonin ja muo-
vimaton véliin ole jaényt herkasti mikrobivaurioituvaa orgaanista materiaalia. Muovi-
mattolattioissa on harvoin todettu samanaikaisesti sek& mikrobivaurio ettd kemiallinen
vaurio (Markkanen et. al. 2020). PH:n kasvu lisda VOC-vaurioriskia ja pH:n alenemi-
nen mikrobivaurion riskid kuvan 11 mukaisesti.

Mikrobivaurioriski kasvaa  VOC-vaurioriski kasvaa

Ll 3

pH 7 8 9 10 11 12 13 14

Kuva 11. PH:n vaikutus mahdolliseen vauriotyyppiin.

Liian matala-alkalisten (pH < 10) tasoitteiden kaytto voi kosteissa olosuhteissa johtaa
mikrobivaurioihin nopeastikin. Mikrobivaurioiden estédmisessa riittdvan alhainen kos-
teus on avainasemassa ja emaksisyyden nostamisella saadaan lisaturvaa.

Mikrobien aineenvaihduntatuotteina, esimerkiksi kosteusvauriossa, syntyy myos VOC-
paastoja, joita usein nimitetddn M-VOC-paastoiksi (mikrobi-VOC).

3.5 Muovimattojen mekaaniset vauriot

Jos muovimaton tartunta alustaansa pettaa, muovimatto irtoaa. Irtoamisen syyn ei tar-
vitse olla liiallinen kosteus, vaan syy voi olla esimerkiksi liimauksen epaonnistuminen
kohdassa, johon kohdistuu kova mekaaninen rasitus. Talléin irronnut matto saattaa
kulutuksessa venyé ja nousta koholleen ikdan kuin kuplaksi.

Alustastaan irronneen muovimaton pohjassa on usein kiinni seké liimaa etta tasoi-
tetta, jolloin kyseesséa on tasoitteessa tapahtuva koheesiomurtuma. Muukin murto-
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pinta voi olla mahdollinen. Joskus liima irtoaa tasoitteesta. Murtopinta voi myds vaih-
della pienellakin matkalla. Betoninrakenteen pintaan ennen tasoittamista jaanyt
heikko sementtilimakerros voi betonin pintaosissa tapahtuvaan murtumaan.

3.6 VOC-yhdisteet ja niiden vaikutus
sisdilmastoon

3.6.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC; Volatile Organic Compouds) ovat kaasuja, joita
on sisdilmassa satoja. VOC-yhdisteisiin kuuluvat esimerkiksi aromaattiset hiilivedyt
kuten tolueeni ja bentseeni, aldehydit, alkaanit, ketonit, terpeenit, halogenoidut yhdis-
teet, esterit ja alkoholit kuten etanoli, n-butanoli ja propanoli.

VOC-yhdisteille ei ole yhtéa yleisesti hyvaksyttyd tdsmaéllistd maaritelmaa. Eri yhteyk-
sissa VOC- yhdisteista voidaan kayttaa erilaisia maaritelmia ja luokitteluja, jotka pe-
rustuvat muun muassa yhdisteiden kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin, analy-
soinnissa kaytettyihin mittausmenetelmiin tai terveys- ja ymparistéhaittoihin. Laajasti
ymmarrettynd VOC- yhdisteelld voidaan tarkoittaa mitd tahansa hiilta sisaltavaa yhdis-
tettd, joka voi esiintyd kaasumaisessa muodossa tavanomaisissa sisa- tai ulkoympa-
riston [ampatiloissa.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden esiintymisen seka pitoisuuksien paikallinen ja ajal-
linen vaihtelu sisailmassa on suurta, ja vaihteluun vaikuttavat seké rakennuksen siséi-
set etté ulkoiset lahteet. Rakennuksen sisaisia paastélahteitd ovat muun muassa eri-
laiset rakennus- ja sisustusmateriaalit, laitteet ja tekniset jarjestelmat, tilojen kayttajat
ja kayttajien toiminta seka erilaiset kuluttajatuotteet ja siivousaineet. Hyvinkin erilaiset
materiaalit voivat vapauttaa samoja haihtuvia orgaanisia yhdisteité eika siten sisail-
masta mitatun yhdisteen lahdetta voida péatella mittauksen perusteella.

Alifaattisten ja aromaattisten hiilivetyjen esiintyvyys on vahentynyt viimeisen kymme-
nen vuoden aikana, mika liittyy todennadkoisesti rakennusmateriaalipaastdjen vahene-
miseen, siivousmenetelmien ja kaytettyjen siivousaineiden muutokseen seka vaha-
paastdisten polttoaineiden yleistymiseen. Samaan aikaan aldehydien, fenolin, happo-
jen, alkoholi- ja fenolieettereiden, estereiden ja piiyhdisteiden esiintyvyys sisédilmassa
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on puolestaan kasvanut. Tama liittyy todennakoisesti paaosin rakennus- ja sisustus-
materiaalien seka hygieniatuotteiden ja siivousaineiden muutoksiin. Naiden yhdistei-
den esiintyvyyden kasvu saattaa osin selittyd myo6s analytiikan kehittymiselld, mihin
viittaa keskimaaraisten pitoisuuksien aleneminen maaritysrajan ylittavissé naytteissa.
Alkoholien osalta on havaittavissa siirtymaa 2-etyyli-1-heksanolista C9-alkoholeihin,
mika selittynee PVC-muovimattojen pehmittimien muuttumisella.

Muovimattopaallysteisten lattiarakenteiden VOC-emissiot vaihtelevat paljon, joten
mahdollisen vaurioitumisen arvioinnissa tulee aina huomioida tasoitteen, paallysteen
ja liiman tyyppi/tuotemerkki. Muovimaton alta mitattu korkea emissioarvo voi olla omi-
naista tietyille tuoteyhdistelmille eli kyseessa ei valttamatta ole emissio- tai mikdan
muukaan vaurio.

Oleellista on ymmaértad mika on normaalia, miké hieman normaalista poikkeavaa ja
miké& selvasti normaalista poikkeavaa lattiapaallysteiden mahdollista korjaustarvetta
arvioitaessa. Lisdksi tulee ymmartad, miten VOC-yhdisteiden kokonaismaaraa
(TVOC) hybédynnetddn ongelmien arvioinnissa ja mika on yksittaisten yhdisteiden
merkitys.

Emissioita mitataan tyypillisesti siséilmasta, ehjan lattiapaallysteen paalta kohteella
FLEC-tekniikalla seka lattiasta irrotetuista naytepaloista Bulk-tekniikalla keratyista
naytteistéa. FLEC-tekniikkaa on mahdollista soveltaa myo6s paallysteen poistamisen
jéalkeen arvioitaessa alustaan absorboituneiden emissioiden maaraa. Karkeasti VOC-
yhdisteitd on mahdollista mitata myds erinéisilla ns. kenttdanalysaattoreilla, jotka an-
tavat osviittaa paastdjen suuruusluokasta ja joissain tapauksissa myds yksittaisista
yhdisteitakin. Suuntaa antavissa laitteissa on nykydan myos sisdilmapitoisuutta jatku-
vasti mittaavia jarjestelmid, jotka lahettavéat tietoa langattomasti tiedon tarvitsijoille.

3.6.2 Terveysvaikutukset ja vaikutus sisailmastoon

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat yleisia sisailman yhdisteita. Niitd vapautuu asun-

tojen ja muiden oleskelutilojen sisdilmaan monista eri lahteistd. Haihtuvien orgaanis-

ten yhdisteiden on havaittu voivan aiheuttaa terveysvaikutuksia, joista yleisimpia ovat
erilaiset arsytysoireet. Joidenkin yhdisteiden kohdalla matala hajukynnys voi myds ai-
heuttaa viihtyvyyshaittaa sisdympaéristoissa.
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Hajukynnyksella tarkoitetaan pitoisuutta, jonka ylityttyd ihmiset pystyvat havaitsemaan
kyseisen yhdisteen. Hajukynnyksessa on ihmisten valilla yksildllisid eroja. Hajukynnys
ja terveydelle haitallinen pitoisuus eivat ole juuri koskaan samansuuruisia.

Haju- ja viihtyisyyshaittojen lisdksi muovimattopaallysteiden vaurioista syntyvat VOC-
paastot voivat vaikuttaa myos tilan terveydellisin olosuhteisiin ja siksi haittojen poista-
minen on perusteltua myods terveysnékokulmasta. Kaikissa tilanteissa rakenteessa
oleva vaurio ei kuitenkaan aiheuta terveyshaittaa. Lattiapaallysteessa olevan vaurion
haitallisuuteen vaikuttaa vapautuvien yhdisteiden ominaisuuksien lisdksi niiden pitoi-
suudet ja mm. altistumisaika.

Muovimattoon liittyvan terveyshaitan arviointi perustuu nykyisin ilmasta otettavaan
VOC-naytteeseen, joka ottaa huomioon lattiasta vapautuvan emission lisdksi myos il-
manvaihdon laimentavan vaikutuksen. Mikali terveyshaittaa arvioitaisiin suoraan latti-
asta otettavan naytteen analyysilld, tulisi ndytteen liséksi arvioida, minkalaisen emis-
sion lattiapinnoite aiheuttaa sisailmaan ja kuinka paljon ilmanvaihto laimentaa pitoi-
suutta sek& muut haitan kokonaisarviointiin liittyvat tekijat. Taten ilmanaytteen katso-
taan olevan toimivampi tapa arvioida haittaa altistumisen ndkoékulmasta. limanayte ku-
vaa ilman laatua ja yhdessa materiaalinaytteen kanssa voidaan myds péaéatella sisail-
massa todetun arsyttéavan tai hajuhaittaa aiheuttavan yhdisteen lahdetta.

Jokaisella yhdisteelld on oma yksildllinen haitallinen pitoisuus. Lisaksi ihmiset kokevat
haitat eri tavoin. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdilman toimenpiderajoista s&a-
detdan sosiaali- ja terveysministerién ns. asumisterveysasetuksessa (STMa
545/2015). Erityisesti lattiapinnoitteen vaurioihin liittyvien VOC-yhdisteiden toimenpi-
derajat on maaritelty TXIB:lle ja 2E1H:lle. Kunnan terveydensuojeluviranomainen on
toimivaltainen viranomainen asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveyshaitan valvon-
nassa. Tydymparistdjen olosuhteiden arviointiin Ty6terveyslaitos on antanut omat ta-
voitearvot. Viranomaisena tydpaikkojen valvonnassa on aluehallintoviraston tydsuoje-
luviranomainen. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat tai Ty6terveyslaitoksen ta-
voitearvot eivat ole suoraan terveysperusteisia, vaan kertovat enemman epatavalli-
sesta pitoisuudesta ja jatkotoimenpidetarpeesta.

Tyoterveyslaitos ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitos ovat tehneet toimistotyyppisten
tilojen ja asuntojen VOC-ilmapitoisuuksista katsaukset, joissa on verrattu mitattuja pi-
toisuuksia annettuihin toimenpiderajoihin ja kansainvalisiin terveysperusteisiin arvoi-
hin (EU-LCI ja RW). Katsausten mukaan asunnoissa ja toimistotyyppisissa tiloissa
esiintyvien yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat mittausaineiston perusteella
paaosin hyvin pienid eivatka ylitd asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja tai kan-
sainvalisia terveysperusteisia ohjearvoja kuin yksittaistapauksissa.
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RiittAvina pitoisuuksina VOC-yhdisteet voivat aiheuttaa tilan kayttdjille oireita. Vaikka
lattiapinnoitteen vaurioiden aiheuttamista paastdista voi oireita syntya, ei tilan kaytta-
jien kokemasta oireilusta voida kuitenkaan tehda suoraa johtop&étdsta siita, etta oi-
reilu johtuu juuri lattiamaton p&&stoista tai siind todetusta vauriosta. Korjausten onnis-
tumisen tavoitteeksi tai mittariksi ei voida mydskaan laittaa sita, etta tilan kayttajien oi-
reet poistuvat, silla oireiden syntymiseen vaikuttavat lattiapinnoitteen lisdksi myés lu-
kuisat muutkin riskitekijat yhtd aikaa ja liséksi ne vaihtelevat yksilgittain. Se, etta ihmi-
nen sairastuu tai saa oireita, on aina kaikkien riskitekijoiden summa, eika eri riskiteki-
jéiden osuutta oireiden syntyyn pystyta erottamaan toisistaan. Jos lattiapinnoitteen
korjaamisen myota tilan kayttgjien oireilu vdhenee, on korjaustoimenpiteelld ollut tal-
I6in todennékoisesti merkitysté oireiluun.

Lattiamattojen vaurioita tulisi tarkastella myds terveydellisen olosuhteen selvittdmisen
yhteydessa ennen kaikkea rakennusteknisena ja olosuhdeasiana. Tilan kayttajien ko-
kema oireilu tai havaitsemat hajuhaitat ovat usein kdynnistimassa lattiapinnoitteiden
kunnon selvittamista. Lisaksi tilan kayttdjille suunnatut kayttajakyselyt voivat auttaa
kohdistamaan tutkimuksia juuri niihin tiloihin, joissa haittoja on koettu eniten.
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4 Betonilattian
muovimattopaallysteen
korjaustarpeen arviointi

Lahtékohtana muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeelle on yleensa joko
muovimatossa havaittu nakyva vaurio tai lattiarakenteen tavanomaista korkeammat
emissiot.

Nékyva vaurio, kuten muovimaton varimuutokset tai kupruilu, ovat ilmeinen syy ryhtya
korjaustoimenpiteisiin. Haastavampaa on arvioida korjaustarvetta, kun lattiapaallys-
tettd epdillddn sisadilman kohonneiden emissioiden lahteeksi, mutta matossa ei ole
selvasti aistinvaraisesti havaittavaa vaurioitumista.

Sisdilmassa aistitut hajut seké tilassa oleskelevien oireilu ovat usein l&htdkohtana
epailylle, etté betonilattiassa paallysteena olevasta muovimatosta haihtuu tavan-
omaista enemman VOC-yhdisteita sisailmaan. Syyksi epaillaén helposti betonin liialli-
sen kosteuden (rakennusaikainen tai myohemmin rakenteeseen paassyt) aiheutta-
maa muovimaton tai mattoliiman kemiallista hajoamista, vaikka kyse voi olla jostain
aivan muusta. Oireilun aiheuttaja voi olla esimerkiksi puutteellisesti toimiva ilman-
vaihto.

Muovimattop&allysteisen betonilattian korjaustarvetta ei tule maarittaa yksittaisen
VOC- tai kosteusmittauksen perusteella, vaan arvioinnissa tulee aina tarkastella koh-
detta laajemmin kokonaisuutena ottaen huomioon niin kohteen ilmanvaihto, kaytetyt
materiaalit kuin koko lattian rakenne- ja kosteustekninen toimivuus ja varsinkin uuden
rakennuksen tapauksessa tarkasti myos rakennusaikaiset tapahtumat. Arviointi teh-
daan erilaisten selvitysten, mittausten ja aistinvaraisten havaintojen pohjalta edeten
systemaattisesti vaiheittain (ks. kuva 12).
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MUOVIMATTOJEN KORJAUSTARPEEN ARVIOINNIN SYY VOI OLLA JOKIN SEURAAVISTA TAI USEAMPIKIN SYY YHDESSA:

dilmassa on muovimattoihin viittaavaa hajua
enteissa havaitaan vikaa aistinvaraisesti

+  Kayttéjit kokevat sisgilman laatuun liittyvé haittaa, joka voi viltata lattiapaéllysteiden liiallisiin paéstaihin

* Yleinen ongelmaepiily
+ Nuoren rakennuksen rakennusvaiheen laadunvarmistuksessa epiilldan puutteita

+ Halutaan varmistua uuden rakennuksen lopputuloksen laadusta tai tarvitaan perustietoa vanhan rakennuksen peruskorjauksen léht  Gtiedoiksi

ESISEIVITYSVAIHE VAIHE 1 VAIHE 2

Perusolosuhteiden ja Lattiarakenteiden Rakenne- ja
limanvaihdon esiselvitys ja kosteustekniset
toimivuuden tutkimusten suunnittelu kuntotutkimukset
varmistaminen

Havainnoidaan yleinen Selvitetdan rakenteet, Tarkennetaan

siisteys, eri materiaalit ja materiaalit ja kohdetiedot, tehdaan
polyt seka henkilomaara kayttdjakokemukset. kosteusmittaukset ja
suhteessa Lisaksi tehdaan tarkastellaan
kayttotarkoitukseen. kohdekaynti. pintarakenteen kuntoa
Selvitetaan miten iv - aistinvaraisesti.
jarjestelman on tarkoitus

toimia ja kerdtadn kaikki Joskus jo sisailman VOC-
mahdollinen tieto pitoisuusmaarityksia.
kayttohistoriasta- ja

tilanteesta.

Jos imanvaihto ei toimi
riittévéin hyvin, ensin Ei jatkotutkimus -
Ppyritéén saamaan se tarvetta, jos mikaén ei
kuntoon. viittaa ongelmaan .
Vastaavasti ensin
perusolosuhteet Korkeintaan

Ei jatkotutkimus -
tarvetta, jos riittavi
varmuus lattioiden
kunnosta tai
korjaustarpeesta.

kuntoon, mikili eivit suunnitellaan seuranta.
ole.

VAIHE 3a

Siséilman VOC -
pitoisuuksien maéritys

Sisailman VOC-
néytteenotto kohdistaen
aiempien selvitysten ja
mittaustulosten
perusteella erilaisiin
tiloihin.

Ei jatkotutkimus -
tarvetta, jos siséilman
VOC-pitoisuudet matalia,
kosteudet alhaisia ja
pintarakenne aistin-
varaisesti kunnossa.

VAIHE 3b

Materiaaleista
emittoituvien ja
materiaaleissa olevien
VOC-pitoisuuksien
selvitys

Ensin emissionéytteet
paillysteen palts.
Pintaemissioista ja
kosteuksista riippuen
materiaalien VOC -
potentiaalin tai
vaurioitumisalueen
tarkennus
materiaalindytteill3.

VAIHE 4
PAATOKSENTEKO

Korjaustarve tai
lopullinen varmuus
kuntoisuudesta.

Korjaustarpeen oikea
kohdistus ja
Kiireellisyyden maarittely.

Rajatapauksessa
seurannan suunnittelu
ja/tai kiyton
sopeuttaminen.

Kuva 12. Korjaustarpeen arvioinnin lahtékohta ja selvitysprosessiin paavaiheet.

Epéselvissa tapauksissa on suositeltavaa tehda ensin koekorjaus ja seurantamittauk-
set yhden tilan osalta ja sen perusteella arvioida laajempien korjausten tarvetta. Mikali
epailynalaiset alueet ovat rajallisia eika niiden korjaaminen edellyta suuria investoin-
teja suhteessa jatkotutkimusten kustannuksiin, korjaustoimenpiteisiin voidaan ryhtya

ilman tarkempia lisaselvityksia.

Korjaustarpeen arvioinnissa edetaén vahitellen aloittaen kohteen taustatiedoista ja
tutkimuksia tarkennetaan tarvittaessa. Esimerkiksi kalliita ja vaikeasti tulkittavia VOC-
mittauksia sisailmasta ja lattiamateriaalista on syyta tehda vasta, jos ongelmaa ei
saada ensin muilla tutkimusmenetelmilla selvitettya.

Ennen tutkimuksen aloittamista tulee maéarittda sen tarkoitus ja tavoite. Tama ohjaa
valitsemaan tarkoituksenmukaiset mittaus- ja analyysimenetelmat. Tutkimusmenetel-
mia ei tule valita niiden edullisuuden tai helppouden perusteella. Oleellista on saada
hyddynnettavissa olevaa tietoa seka riittavalla tarkkuudella tulkittavissa olevia mit-
taustuloksia, joille on olemassa tunnettuja vertailuarvoja.

Ennen varsinaisia lattiarakenteeseen kohdistuvia selvityksia ja tutkimuksia tulee var-
mistaa kohteen ilmanvaihdon toimivuus ja mahdolliset selkeat muut siséilman laatuun
vaikuttavat tekijat (Esiselvitysvaihe 0: Perusolosuhteiden ja ilmanvaihdon toimivuuden
varmistaminen). Mikali ilmanvaihdon toiminta todetaan riittdvan hyvaksi ja silti on viit-
teitd lattian mahdollisesta ongelmasta, siirrytaén lattiarakenteen tarkempaan tarkaste-

luun.
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Korjaustarpeen arviointi etenee vaiheittain siten, ettd mahdollisten muovimattovaurioi-
den tutkimukset alkavat vaiheesta 1: Lattiarakenteiden esiselvitys ja tutkimusten
suunnittelu.

Mikéli olemassa olevista tiedoista ei saada riittdvaa varmuutta lattian kunnosta, siirry-
t&dan vaiheeseen 2: Rakenne- ja kosteustekniset kuntotutkimukset. Rakennus- ja sisdilma-
teknisia |6ydoksia arvioidaan kokonaisuutena terveysperusteinen nékdkulma huomioi-
den.

Mikali lattian kunto tai korjaustarve on edelleen epéaselva, siirrytdan vaiheeseen 3a:
Sisdilman voc-pitoisuuksien maaritys (ellei maaritysta ole tehty jo aiemmin esimerkiksi
vaihessa 2). Yhdistamalla aiemmat vaiheessa 1 ja 2 saadut tiedot maaritettyihin sisail-
mapitoisuuksiin, lattian korjaus- tai jatkotutkimustarvetta voidaan arvioida. Mikéli tarve
jatkotutkimuksille ilmenee, edetaan vaiheeseen 3b: Materiaaleista emittoituvien ja ma-
teriaaleissa olevien voc-pitoisuuksien selvitys.

Vaiheessa 4: Paatoksenteko tehdaan lopulliset paéatokset korjaustarpeesta ja -mene-
telmistd sekd maaritellaan korjauksen kiireellisyys. Valituilla tutkimuksilla pyritddn saa-
maan riittavat perusteet ja [dhtdtiedot korjaussuunnittelulle, jotta oikein kohdistetuilla
kustannustehokkailla korjaustoimenpiteill& voidaan turvata hyva siséilman laatu ja sa-
malla kuitenkin valttada turhia kustannuksia aiheuttavaa ylikorjaamista.

4.1  Perusolosuhteiden ja ilmanvaihdon
toimivuuden varmistaminen
(Esiselvitysvaihe 0)

Mikéli muovimattoa epaillaan sisailmaongelman l&hteeksi, on ensiarvoisen tarke&é
varmistaa kohteen ilmanvaihdon toimivuus ennen muita tarkempia selvityksia.

Aivan aluksi tulee my6s arvioida tilojen puhtauden ja polyisyyden mahdollista vaiku-
tusta sisailman laatuun. Samalla arvioidaan mahdollisia tilojen k&yton vaikutuksia
epapuhtauspaastoihin seka varmistetaan, etta tilojen kaytto ja henkilomaara tiloissa
on suunnitellun mukaista.

llImanvaihtojarjestelmén toimivuuden varmistaminen voi olla laajuudeltaan katsastus,
tarkastus tai kuntotutkimus.
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llImanvaihdon katsastuksessa tehdaan paaasiassa aistinvaraisia havaintoja haju-,
kuulo-, ndk6- ja tuntohajuaisteilla. Tarkastuksessa ilmanvaihdon kunto, toiminta ja
puhtaus tarkastetaan aistinvaraisten havointojen lisdksi myods mittauksin. Kuntotutki-
muksessa ilmanvaihdon kunto ja yllapidon taso selvitetaan yksityiskohtaisesti.

Esiselvitysvaiheessa riittda usein katsastus ja selvityksia voidaan tarpeen mukaan jat-
kaa pidemmalle. Katsastus- ja tarkastusmenettelyt on esitetty ymparistoministerion
ohjeessa limanvaihdon katsastusopas, luonnosversio 1.1/2021 ja ilmanvaihto- ja il-
mastointijarjestelmien ja laitteiden kuntotutkimusmenettely Suomen LVI-liiton SuLVI
ry:n ohjeessa ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus (2016).

llImanvaihtuvuuden perusteella voidaan arvioida mahdollisten materiaaliemissioiden
poistumista tarkasteltavasta tilasta. lImanvaihdon minimivaatimuksena voidaan pitaa
0,5 1/h, mik& on asumisterveysasetuksen toimenpideraja asuntojen ilmanvaihtuvuu-
delle. llmanvaihtokertoimen ollessa alle 0,5 tilojen epdpuhtausmé&ara saattaa nousta
hyvinkin jyrkasti. Yli 1 kertoimella sisdilmapitoisuuksia laimentava vaikutus jaa
yleensa vahaiseksi verrattuna kertoimeen 1 (ks. kuva 13).

Kuva 13. Teoreettinen ilmanvaihtokertoimen vaikutus sisailmapitoisuuden suuruus-
luokkaan.

Sisdilman ilmanvaihtojarjestelman toimivuutta arvioitaessa tarkastellaan vahintaan
seuraavia asioita:

. ilmanvaihtojarjestelman tyyppi

. ilmanvaihtokoneet palvelualueittain
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. ilmanvaihtokoneiden ja erillispuhaltimien ohjaustapa
. laitteiden ik& ja kunto

. suodattimien edellinen vaihtoajankohta

. ilmanjakotapa ja ilmanjaon toimivuus huonetiloissa.

llImanvaihtokoneen, kanavistojen ja paate-elinten lisdksi keskeinen tekija rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelmassa on rakennusautomaatio. Rakennuksessa voi olla esimer-
kiksi aikaohjelmia tai ulkolampdtilasta riippuvia ilmamaarien saatdja. Nama saadot
saattavat aiheuttaa epatasapainoa painesuhteisiin. Siksi ilmanvaihtojarjestelman toi-
mintaa arvioitaessa on perehdyttdva myds ilmanvaihtojarjestelmén saatéautomatiik-
kaan.

Rakennuksen paine-erojen selvittdmiseksi paine-eroja on erittiin suositeltavaa mitata
jatkuvatoimisin seurantamittauksin riittavan pitkalla mittausjaksolla (vahintaan 7...14
vrk). Mittauspisteita tulee olla riittavasti siten, etté jokaiselta palvelualueelta ja mielel-
l[&&n myos eri julkisivuilta ja kerroksista saadaan mittaustulos. Paine-eron mittaamista
on ohjeistettu esim. ilmanvaihtoasetusta taydentavassa julkaisussa Rakennusten
paine-erojen mittausohje, loppuraportti 11.10.2019 (pdf), kommenttiversio.

Mikali ilmanvaihdon toiminnassa havaitaan puutteita, on hyvéa aluksi selvittda, miten
ilmanvaihto saadaan tarkoituksenmukaiseksi. Ongelma voi olla poistettavissa ilman-
vaihdon puhdistus- ja sdatétoimenpiteilld. Selvityksen lopputuloksena voidaan joskus
joutua toteamaan, ettéd olemassa olevalla jarjestelmélla ei voida saavuttaa riittdvan hy-
vaa ilmanvaihtuvuutta.

Mikali tilanne ei korjaannu ilmanvaihdon korjaus- ja/tai sdatdtoimenpiteilla (koettu
haitta ei poistu ja/tai edelleen esiintyy hajuja), kohdistetaan selvitystoimenpiteet lattia-
rakenteeseen.

35



OHJEISTUS MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYN BETONILATTIAN KORJAUSTARPEEN ARVIOINNISTA

TUTKIMUSTAPAOHIE BETONILATTIOIDEN MUOVIPABLLYSTEIDEN KORJIAUSTARPEEN ARVIOINTIIN

lojan kivititarkoitus fa henkilomaar seka toimin e beset

k& on limanvaihtojirjestelms ja miten sen on tarkoltus tolmia (luky 4.1)

Selvivetdan ]
| almdn tyyppl o konest palvelualuelittain
arijakotags

len

* suodattimen edellinenvalhtoaiankohia
llmenvaihdon tutkiminen (iuku 5.1 Olemasen olevista tledalsta varmuus, etts
v Hakennusautomaatio: lv-jErjestelma tolmil asianmukaisesti
+ Kayntiafat
* lmamaarit *
= Palne-grot 5 Hmanvaihite El ilmanvaihdan
*  Sucdattinden kunto kunnossa tuthimustarvetta
Mikili poikkeamia, limanvaihdon kuntoon | =PERUSTE LATTIDEN TUTKIMISELLE |

laltto sidtamalla

¥

SEELGfen jilkeen IVin vusintatarkistuksst

Jos Eariestclm.an el
saada todmimaan
aslanmukaisesti,
firjesteiman
parannusten
suunnittelu ja tobeutus
mahdodlisyuksien

Thanne korjaantuy Tilanne el
|koetty haitta korfsannu
ilmanvaihdolla

ESISELVITYSVAIHE 0
Perusolosuhteiden |a Hmanvafhdon toimivuudan varmistaminen

poistunut, £

esim. selvia b

mukaan
L 4
| Siirtyminen latticiden esisehvitysvalhesseon

Kuva 14. Esiselvitysvaihe 0 kaaviona.

4.2  Lattiarakenteiden esiselvitys ja
tutkimuksen suunnittelu (Vaihe 1)

Ennen varsinaisten lattioihin kohdistuvien tutkimusten aloittamista selvitetddn kohteen
lahtotiedot dokumenttien, haastattelujen ja mahdollisen katselmuskaynnin pohjalta.
Lahtttietojen avulla arvioidaan mahdollista jatkotutkimustarvetta. Mikali jatkotutkimus-
tarve ilmenee, laaditaan tutkimussuunnitelma sen toteuttamiseksi.

4.2.1 Lahtotietojen selvittdminen
Lahtotietona selvitetdan mahdollisimman kattavasti muun muassa

. rakennuksen iké ja yleiskunto
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. lattiarakenteet ja niiden pintamateriaalit

. rakentamisaikataulu ja erityisesti lattiarakenteen kuivumiseen liittyvéat seikat
(valu-, tasoitus- ja paallysajankohdat, betonilaadut, kuivumisajat- ja olosuh-
teet)

. kayttajien kokemukset tutkimuskohteen sisdilmanlaadusta, tilakohtaisista

vaihteluista ja taustalla olevista terveyshaittaepailyista liittyen rakennuksessa
oleskeluun (yhteistydssa terveydenhuoltohenkiléston kanssa)

. toteutetut korjaukset ja niiden laajuus seka kaytetyt korjausratkaisut

. mahdollisten aiempien tutkimusten tulokset.

4.2.2 Katselmuskaynti tutkimuskohteessa ja
tutkimustarpeen arviointi

Lahtttietojen maarittAmiseksi kohteeseen tehdadn mahdollisuuksien mukaan katsel-
muskaynti. Katselmuskaynnin yhteydesséa tehd&én havaintoja muun muassa seuraa-
vista asioista:

. paallystemateriaalien nakyvat vauriot; varjaytymat, maton irtoaminen alustas-
taan

. mahdolliset kosteusvauriojaljet

. siséilman laatu aistinvaraisesti (mahdollinen tunkkaisuus, hajut).

Katselmuken yhteydssa haastatellaan mahdollisuuksien mukaan tilan kayttajia seka
kiinteistén siivouksesta ja huollosta vastaavia henkil6ita.
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4.2.3 Selvitysten tulkinta ja tutkimussuunnitelman
laadinta vaiheeseen 2

Lahtotietojen ja katselmuskaynnin havaintojen avulla arvioidaan, onko tarkempi lattia-
paallysteiden tutkimus kohteessa tarpeen.

Tassa vaiheessa on tarkeaa tarkastella ja tunnistaa myds muita sisailman laatuun vai-
kuttavia tekijoitd kuin mahdollinen paallystevaurio (esim. mahdolliset ilmavuodot ra-
kenteista, vauriot muualla kuin lattioissa seka irtaimisto- ja kayttajalahtdiset paastot).
Muut sisailman laatua heikentévat tekijat tulee mahdollisuuksien mukaan poistaa en-
nen kuin lattioiden korjaustarpeen arvioinnissa ja varsinkin korjaamisessa edetaan pi-
demmalle.

Jos muovimattovaurion syy on ilmeinen, jatkotutkimusten sijaan usein riittda ongel-
man aiheuttajan poistaminen ja péallysteen uusinta. Téallaisia syitéd ovat esimerkiksi
selke& kosteusvaurio, vaarien hoitomenetelmien aiheuttama maton pinnan vaurioitu-
minen tai matto on jo muutoin elinkaarensa loppupdassa. Jos vaurioepailyn kohteena
on vain yksi huone tai muutoin rajattu alue, lattianp&allyste on usein edullisempaa uu-
sia ilman tutkimuksia. Tall6in ongelma saadaan myds poistettua nopeasti.

Ohjeita selvitysten tulosten tulkintaan ja jatkotoimenpiteisiin:

. Jos muovimatossa on nadkyvia vaurioita, varjaantymia tai se on selvasti kayt-
toikansa pddssa — muovimatto on tarkoituksenmukaista uusia ilman laajoja
jatkotutkimuksia. Ennen uusien mattojen asentamista on kuitenkin hyva tar-
kistaa betonirakenteen kosteus ja pinnan kunto.

. Jos lattiarakenteeseen kohdistuu kosteusvaurioepdily — tarvitaan tarkemmat
kosteustekniset tutkimukset.

. Jos sisdilmassa havaitaan normaalista poikkeavia hajuja — tarkemmat tutki-
mukset lahteiden tunnistamiseksi (esim. vuotoilmareittien paikallistaminen
merkkiainekokein).

. Jos kayttajien kokemat terveyshaitat terveydenhoitoalan ammattilaisen tulkit-
semana viittaavat lattiapaéllystevaurioihin ilman nakyvié kosteusvauriomerk-
keja — tarvitaan tarkemmat ja kattavat tutkimukset kokonaisvaltainen arvion
saamiseksi.
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Mikali jatkotutkimustarvetta ilmenee, laaditaan tarkempi tutkimussuunnitelma ra-
kenne- ja kosteusteknisten tutkimusten toteuttamiseksi. Tutkimussuunnitelmaan laa-
dittaessa arvioidaan tarvittavien tutkimusten laajuus siten, etté tutkimukset tehdaan
riittdvan kattavasti korjaustarpeen arvioimiseksi kuitenkin vélttyen tarpeettomilta tutki-
muksilta ja niisté aiheutuvista kustannuksista. Tutkimusten tarkoituksena on maaérittaa
mahdollisesti tarvittavan korjauksen laajuus, laatu ja kiireellisyys.

4

Lahtotietojen selvittaminen (luku 4.2.1)
« rakennuksen ik ja yleiskunto
rakenteet ja pintarakenteet
rakentamisaikaisten tapahtumien ja aikataulujen selvitys
kayttdjakokemukset sisdilmanlaadusta tilakohtaisesti (mahdolliset oirekyselyt
yhteistyssa terveydenhuollon kanssa)
toteutetut korjaukset ja niiden laajuus
aiempien tutkimusten tulokset

v

ja i peen arviointi (luku 4.2.2)

« paallysteiden nakyvat vauriot, varjdytymat tai maton irtoaminen alustastaan
mahdolliset kosteusvauriojaljet

arvioidaan aistinvaraisesti sisdilman laatua mm. tunkkaisuus ja hajut
haastatellaan tilan kayttajia, siivouksesta vastaavia ja kiinteiston
huoltohenkilokuntaa mahdollisuuksien mukaan

2

Arvioidaan kokonaisuutta, ettd missa mahdollisesti
lattioissa vikaa ja missd ei

suunnittelu

s koh

VAIHE 1
ysja

Olemassa olevista tiedoista
riittdva varmuus, ettd lattia

d kunnossa
T
£ v
]
l Jatkotutkimustarve tai tarve seurannalle l ’ Ei jatkotutkimustarvetta ‘

ki itel it 2 tai
seurantasuunnitelma

Kuva 15. Vaihe 1 kaaviona.

4.3 Rakenne- ja kosteustekniset
kuntotutkimukset (Vaihe 2)

4.3.1 Rakenne- ja materiaalitietojen tarkentaminen

Kun esiselvitys (vaihe 1) on johtanut lattian pintarakenteen jatkotutkimustarpeeseen,
kohteen rakenne- ja materiaalitietoja on usein syyta tarkentaa. Johtopaatosten teke-
misté varten oleellisia tietoja ovat muun muassa
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. lattiarakenteen poikkileikkauskuvat (misté ilmenee mm. rakennevahvuudet)

. lattiap&allystemateriaalit (muovimatto, lima, tasoite, tartuntapohjuste ja mah-
dolliset muut kerrokset kuten esimerkiksi kapselointikerrokset). Materiaaleista
selvitetdan kaikki olemassa oleva tieto kuten koostumus (esim. pehmitin- ja
sideaineet), valmistajien ohjeet, vesihdyrynldpaisyominaisuudet, kriittinen kos-
teusraja-arvo ja mahdolliset paastoluokitukset (kuten M1-luokitus)

. lattiarakenteen ja paallysteen ikd (rakennusajankohta) seka mahdolliset kor-
jaukset.

Kun tavoitteena on selvittdd mahdollisen rakennekosteuden vaikutusta paallysteen
VOC-yhdisteiden emissioihin, oleellisia tietoa/dokumentteja edella mainittujen lisksi
ovat

. rakentamisaikataulut, tydmaapoytakirjat ja muut dokumentit, joista ilmenee ra-
kentamisen aikaiset tapahtumat, ty6jarjestys ja olosuhteet (lampdtila ja kos-
teus)

. tydmaan kosteudenhallinnan dokumentointi (suunnitelmat ja raportit)

. lattiarakenteen kosteusmittausraportit.

4.3.2 Kosteusmittaukset

Paallystevauriotutkimuksessa tulee keskittya ensisijaisesti paéllysteen vaurioitumisen
ja olosuhteiden arviointiin, ei vain sisdilman laatuun vaikuttavien kemiallisten emissioi-
den mittaamiseen ja arviointiin. Kosteusteknisilla tutkimuksilla ja aistinvaraisilla ha-
vainnoilla on tarke& merkitys mahdollisten paéllystevaurioiden todentamiseen, silla
merkittdva osa muovimattopaallysteiden vaurioista on betonin alkalisen kosteuden ai-
heuttamia (ks. luku 3.2)

Lattiarakenteen kosteustekniset tutkimukset on hyva aloittaa tutkittavan alueen pinta-
kosteuskartoituksella mahdollisten kosteimpien alueiden I6ytamiseksi. Pintakosteu-
denilmaisimia kaytettdessa on syytd huomioida, ettd muovimaton ominaisuudet (kuten
sahkdnjohtavuus) voivat vaikuttaa laitteen nayttamaan (ks. luku 5.2.1).
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Kosteuspitoisuus valittbmasti muovimaton alla voidaan mitata ns. viiltomittauksella
(ks. luku 5.2.2). Rakenteessa eri syvyyksisté tehtavilla betonin suhteellisen kosteuden
mittauksilla (porareik&mittauksilla, luku 5.2.3) voidaan puolestaan maarittdd koko ra-
kenteen kosteustilaa (kosteusjakauma). Jos pintakosteuskartoituksella on 10ydetty
eroja saman lattian eri alueilla, viiltomittaukset ja porareikdmittaukset on hyva kohdis-
taa sekd mahdollisesti kosteammalle ettd kuivemmalle alueelle.

Lattiarakenteen kosteusjakauman méaarittdminen tekemalld mittaus useammalta eri
syvyydelté ja eri rakennekerroksista auttaa arvioimaan kosteuden kulkusuunnan seka
paallysteeseen kohdistuvan kosteusrasituksen suuruuden. Jos esimerkiksi lattiara-
kenteessa on noin vuoden paasta paallystdmisesta selva kosteusjakauma, missa kos-
teuspitoisuus kasvaa rakenteen pinnasta (paallysteen alta) syvemmalle mentaessa,
voidaan paallysteen vesihdyrynldpaisevyyden todeta olevan suurempi kuin betonin
pintaosien kosteudensiirtokyvyn. Tallgin péallysteen alapuolinen kosteuspitoisuus ei
todennakoisesti ole missdén vaiheessa saavuttanut paallystyshetken ns. arvostelu-
syvyyskosteutta.

Rakenteen kosteuden arviointi pintakosteusilmaisimella ja rakennekosteusmittauksin

(viilto- ja porareikamittauksin tai ndytepalamenetelmalld, luku 5.2.4) rakenteen ika, ra-
kenneratkaisut ja tarkat pintarakennetiedot huomioon ottaen antaa yleensé varsin hy-
van kuvan pintarakenteeseen liittyvista riskeista, kun tarkasteluun liitetdén aistinvarai-
nen arviointi huonetilasta sek& muovimatosta ja sen alta.

Kosteusmittaustulosten tulkinta ei ole yksiselitteistd. Kosteuspitoisuudelle ei voida an-
taa yhta selke&a raja-arvoa, minka ylittavia lukemia voitaisiin pitd& varmana viitteena
vaurioitumiseen. Erilaisten materiaalien ja materiaaliyhdistelmien kosteudensietoky-
vyissé on eroja, mika tulee ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. Esimerkiksi suoraan
betonipinnalle liimattu muovimatto voi vaurioitua huomattavasti alhaisemmassa kos-
teudessa kuin matala-alkalisen tasoitteen paalle asennettu sama tuote.

Mittaustuloksia tulkittaessa on myds hyva ottaa huomioon, etta haittaa aiheuttamatto-
man ja aiheuttavan kosteuspitoisuuden ero saattaa olla hyvinkin pieni ja tilanteeseen
vaikuttavat useat kriittiset tekijat. Koska ongelmatilanteita on kosteusteknisesti usein
vaikea erottaa toisistaan, tilan kayttajien kokemat oireet ja haitat on tarkea selvittéda
yhteistydssa terveydenhoitohenkildston kanssa. Kosteusmittaustulosten tulkinta edel-
lyttaé hyvaa rakennetekniikan ja rakennusfysiikan tuntemusta.

Jos kohde on melko uusi, tutkimuksilla pyritdén usein selvittdm&én, onko betonilattia
ollut riittdvan kuiva paallystyshetkella. Vanhemmassa rakennuksessa lattiarakenne on
yleensa kuivunut l&hes kokonaan, jolloin mahdolliset rakennuksen valmistumisen jal-
keen tapahtuneet kastumiset tai vanhojen vaurioiden alueet saattavat erottua hyvinkin
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selke&sti, mutta rakennuskosteuden alkuperdisen maarén arviointi on yleensé mahdo-
tonta. Uuden kohteen betonilattiarakenteessa vesivahingon vaikutus saattaa puoles-
taan olla varsin vahainen, silla vaurion sattuessa rakenteen l&dhtokosteus on raken-
nuskosteuden vuoksi voinut olla viela melko korkea.

4.3.3 Mattoliiman alapuolinen pH

Kosteuden lisdksi pH:lla on voi olla merkittava vaikutus pintarakenteen mahdolliseen
vaurioitumiseen. Siksi korjaustarvetta arvioitaessa on tarkedé selvittaa lattiaraken-
teessa kaytettyjen tasoitteiden laatu (mahdollinen matala-alkalisuus, pH) seké pak-
suus. Joskus voi olla tarpeellista mitata liimaan kontaktissa olevan pinnan pH, ks.
Luku 5.7.

4.3.4 Muu havainnointi tutkimusten yhteydessa

Rakenne- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen yhteydessa tulee aina tehda aistinva-
raisia havaintoja muovimaton mahdollisesta varjaytymisesta ja kupruilusta sekd mah-
dollisuuksien mukaan arvioida muovimaton alapuolisen tilan hajua seka liiman koostu-
musta. Liséksi on hyva arvioida paallysteen tartuntalujuutta alustaan.

Yksinkertainen menetelma tartunnaltaan heikkojen alueiden l6ytdmiseen on ns. kopo-
jen etsintd. T&ma voidaan tehda esimerkiksi liu'uttamalla ruuvimeisselin tai vastaavan
vartta lattiapaallysteen paalla ja havainnoida poikkeavia &ania alustastaan irti olevien
(kopojen) ja kiinni olevien alueiden valilla. Mikali tartunnan riittavyys epdilyttaa, on
hyva tehd& ns. kolmioviiltokokeita, joissa aistinvaraisesti arvioidaan eri kohtien kiinnit-
tymisté alustaan vetamalla mattopaljetta kdsivoimin. Varsinaisten vetokokeiden teke-
misté ei yleensa suositella, koska tartuntalujuudelle ei ole olemassa selkeita tavoitear-
voja.

Kuprujen esiintyminen muovimatossa ei automaattisesti tarkoita alustan liiallista kos-
teuspitoisuutta. Varsinkin mekaanisesti rasitetuimmissa lattian kohdissa muovimatto
saattaa irrottuaan venya ja nousta kuprulle (rullalle), mikali alkuperdinen tartunta on

ollut huono.

Tartuntaa testattaessa hyvakuntoisen uuden pintarakennejarjestelman murtuminen
tapahtuu tyypillisesti limakerroksesta eli liimaa jaa seké mattoon ettd sen alapuoli-
seen tasoitteeseen. Riittdvan kuivalle alustalle asennetut joustovinyylimatot irtoavat
tyypillisimmin siten, ettd matto repeaa tai halkeaa keskelté eli maton joustava kerros
(jos sellainen on) jaa alustaan. Murtumisen tapahtuminen tasoitteessa ei valttamatta

42



OHJEISTUS MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYN BETONILATTIAN KORJAUSTARPEEN ARVIOINNISTA

johdu liiallisesta kosteudesta, vaan syyna voi olla esimerkiksi maton asentaminen po-
lyiselle betonipinnalle tai heikkolujuuksisen tasoitteen pinnalle. Nissa tapauksissa
pintarakenne on yleensé taysin kunnossa (kuva 16).

Kuva 16. Tasoitteen pintaosa on lahtenyt maton ja liman mukana tasalaatuisesti
koeavausalueen kosteimmallakin alueella, jonka oletettiin olevan emissiovaurioitunut.
Avauksesta ei tullut juuri lainkaan hajua ja pintarakenteen voitiin tarkkaan valitun
avauskohdan perusteella todeta olevan kauttaaltaan hyvakuntoinen. Lahde: Vahasen
arkisto.

Hyvin korkeassa kosteudessa, kuten esimerkiksi vesivahinkotapauksissa, lima on
saattanut liueta nestemaiseksi (saippuoitunut), jolloin silla ei ole juuri lainkaan tartun-
talujuutta. Liiman saippuoituminen on mahdollista my@s, jos muovimaton asennus on
tehty huomattavasti liilan kostealle betonialustalle, jolloin rakenne on pysynyt pitkdan
kosteana. Tall6in liima ei ole valttdamatta milloinkaan kovettunut eika kuivunut kun-
nolla.

Vastaavanlainen vaurio voi syntya, jos lattiarakenteeseen tulee ulkopuolelta lisdkos-
teutta esimerkiksi vesivahingossa. Tall6in on hyva huomioida, ettd saumoineen ehjan
vesihoyrya reilustikin lapaisevan muovipaallysteen |api vahinkovesi ei mene, vaan
padsee maton alle vain reunoilta (seinanvierilté ja lapivientien tyvesta jne.). Kuinka
pitkélle maton alle vesi imeytyy, riippuu monesta tekijasté ja kastumisen vaikutus-
ajasta. Vedenimeytymisetaisyys voidaan yleensa havaita hyvin pintakosteustunnisti-
mella.

Kosteusteknisesti haastavia ovat esimerkiksi maanvaraiset betonilattiat, jotka paallys-

tetadn tiiviilla muovimatolla. Ongelmia voi syntyd, jos maaperasta siirtyy rakenteeseen
enemman kosteutta, kuin paallyste lapaisee.
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Muovimattoa voidaan avata hieman, jolloin paastéan aistinvaraisesti arvioimaan sen
alapuolisen tilan (liimaa ja tasoitetta) hajua seka silmamaaraisesti maton tartuntaa
alustaan ja liman koostumusta. Kuvassa 17 on kosteusteknisesti toimimattoman
maanvaraisen betonilattiarakenteen muovimaton alapuolisen tilan kosteusmittaustu-
loksia. Kuvasta voidaan myos havaita pinnan vérierot kosteampien ja kuivempien koh-
tien valilla. Muovimaton, liiman ja tasoitteen vérivaihtelut voivat indikoida poikkea-
vasta kosteudesta, vaikka liiman tartunta olisikin hyva.

» Q - 'S -
.-’-.E y | . m J
~ 96-> 80-> 60->
i 4 92% 72% 63%

«

Kuva 17. Selkeat kosteuspitoisuuserot paallysteen alla noin metrin matkalla nakyvat
erittdin hyvin maton paikallisen avaamisen jalkeen viiltomittaustuloksissa. Vasem-
malla alue, jolle maakosteus nousee kapillaarisesti lAmmaoneristeen puuttumisen
vuoksi. 2. mittauskohta vasemmalta on [Amm@oneristeen puutekohdan reunalla ja oike-
anpuoleiset mittauskohdat 30 cm vélein kosteusteknisesti toimivassa vanhassa maan-
varaisessa alapohjassa. Yksittaisten tulosten liséksi kuvassa vastaavan kohdan
usean eri mittauskohdan vaihteluvali. Kaikki mittaukset on tehty normaalissa huo-
neenlampdtilassa. Lahde: Vahasen arkisto.

Avatun muovimaton alta haihtuu aina jonkin verran liiman ja tasoitteen hajua erityi-
sesti uusissa rakennuksissa. Maton alle on voinut myds keraéntyd maton pehmitti-
misté perdisin olevia yhdisteitd. Poikkeuksellisen voimakas ja tavanomaisesta poik-
keava haju voi viitata kohonneisiin sekundaériemissioihin. Arvio hajuista voidaan
tehda esimerkiksi vertailemalla oletetulta vaurioalueelta ja vaurioitumattomasta alu-
eelta haihtuvia hajuja keskendan.

Aistinvaraisessa havainnoinnissa tutkijan tulee aina olla varovainen oman terveytensa
kannalta. Ennen hajuhavainnointia on syyté arvioida silméamadraisesti, onko haistelu
ylipdataan valttamatonta. Aistinvaraisen arvioinnin haasteena on se, etté arvio on aina
subjektiivinen. Arvion patevyytta voidaan parantaa lishdmalla arvioitsijoiden maaraa.
Mikali arvioitsijoita on riittavasti, voidaan tilojen sisdilman laatua ja materiaaliperaisia
hajuja arvioida kuten M1-testeissa ns. hajupaneelin avulla. Riittdvan runsaslukuisen
arvioitsijamaaran antamien tulosten perusteella tehtéville kokonaisarvioinneille 16ytyy
yleisiakin tulkintaohjeita, jotta tiedetéd&n, milloin jokin havainto on todettavissa merki-
tykselliseksi.
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Mikali tutkimuksilla paédytaan lattioiden korjaamiseen, aistinvaraista arviointia on
hyvé jatkaa ja havaintojen perusteella mahdollisesti rajata eri alueilta tarvittavan kor-
jaustavan mukaan. Mittausten liséksi liiman, tasoitekerroksen ja muovimattopaallys-
teen aistinvaraisen arvioinnin havainnot suuremmista koeavauksista (kuva 18) ovat
ensiarvoisen tarkeitéd korjaustarpeen maérittamisessa. Talldin paastaan arvioimaan
paallysteen tartuntaa alustaansa laajoillakin alueilla.

Paallysteiden heikompaan tartuntaan voi olla useita syité, kuten vaara liima, lii-
mausalustan huono laatu (epétasainen pinta, polyinen alusta, sementtilima poista-
matta riittdvissa maérin), huolimattomasti tehty liimaustyo ja paallysteen asennus (lii-
man liian vahainen maara, ylipitka liiman avoaika, jyrayksen epaonnistuminen) seka
luonnollisesti my6s alustan korkeasta kosteudesta johtuva kiinnitysaineen vaurioitumi-
nen.

Kuva 18. Huoneeseen on tehty muutamia linjoja, joilta muovimattoa on avattu kais-
toina. Taustalla kuvan yldosassa matala-alkalinen tasoite on tasaisen vaaleata ja kun-
nossa, mutta etualalla ollaan juuri vetdmésséa mattosuikaletta alueelta, jolla tasoitteen
vari on muuttunut selvasti kirjavaksi, matto on heikosti kiinni ja haju maton alla on
huomattavasti voimakkaampi kuin kuvassa ylempéana nakyvan maton irrotusalueen
kohdalla. Paikallinen vaurio on hyvin selvd. Léahde: Vahasen arkisto.
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4.3.5 Kokonaisarvio tilanteesta seka tulosten
tarkastelu myQs terveysperusteisesta
nakokulmasta

Rakenteesta tehtyjen kosteusmittausten tulosten seka astinvaraisten havaintojen poh-
jalta arvioidaan lattiapaallysteen vaurioitumisen todennékoisyytta. Johtopéatosten te-
keminen on suhteellisen helppoa, jos kosteuspitoisuudet ovat korkeita ja myds aistin-
varaiset havainnoinnit viittaavat selkeasti vaurioon. Haastavammaksi johtopaatésten
tekeminen menee, kun kosteuslukemat ovat alle pintarakenteen kriittisen arvon, mutta
muut havainnoit viittaavat vaurioon. Talldin on syyta pyrkia selvittdmaan, onko kos-
teuspitoisuus pintarakenteessa mahdollisesti joskus sen elinkaaren aikana voinut olla
vaurioitumisen kaynnistavalla tasolla.

Rakenne- ja kosteusteknisten kuntotutkimusten jalkeen korjaustarpeen arviointi ete-
nee seuraavasti:

. Jos tutkittavassa lattiarakenteessa esiintyy selvasti normaalista poikkeavat
kosteusrasitukset ja kosteusvaurioon viittaava haju ja/tai nakyva vaurio —
korjaustarve ilmeinen, mutta tarvitaan korjauksen kiireellisyyden arviointi.

. Jos muovimatto on selkeésti kayttdikansa paassa ja/tai se on soveltumaton
kyseiseen rakennetyyppiin, kayttdtarkoitukseen seké sen aiheuttamasta si-
sailmahaitasta on riittdvan vahva epéily — nopeasti toteutettava korjaustarve
on ilmeinen.

. Jos lattiarakenteen kosteuspitoisuuden epaillaan olevan tai olleen aikaisem-
min kohollaan ja/tai materiaaliominaisuuksia ei tunneta ja/tai aistinvaraisesta
havaitaan normaalitilanteesta poikkeavuutta (mm. vanhojen materiaalien omi-
naispaastoista ei yleensa ole olemassa tarkkaa tietoa) — tarve tehda VOC-
mittauksia korjaustarpeen maarittdmiseksi.

. Jos tarkastelualueelta ei |I0ydeté alueita, joilla kosteuspitoisuus on tai on hy-
van paattelyn perusteella ollut selvasti yli kriittisen kosteuden — lisatutkimuk-
sia tai korjauksia ei valttamatta tarvita, vaan voidaan turvallisesti jAada seu-
raamaan tilannetta, vaikka tarkkaa tietoa kaytetyista materiaaleista ei olisi-
kaan kaytettavissa

. Jos kosteuspitoisuuden todetaan pysyneen koko pintarakennejarjestelman
elinkaaren ajan varmuudella kriittisen kosteuspitoisuuden alapuolella, aistin-
varaisesti ei havaita poikkeavuuksia normaalitilanteesta ja materiaalit ovat
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laadukkaita hyvakuntoisia (mahdollisesti M1-luokiteltuja) — tarkempia lisatut-
kimuksia tai korjauksia ei suurella todenndkdisyydella tarvita.

Rakenne- ja kosteusteknisten kuntotutkimusten kuten kosteusmittausten tulosten pe-
rusteella voidaan yleensd myos arvioida pintarakenteen vaurioitumisen syyta.

Kohdetietojen tark inen ja tark k Ivityhset (Juku 4.3.1)
* matto, liima, tasoite, tartuntapohjuste ja mahdolliset muut kerrokeet kuten esimerkiks]
kapselointikerrokset selvitetddn mahdollisimman tarkodn
*  materlaalelstaselvitetdan kalkkl olemassa cleva tiero

L

K ittaukset: pintak kartaitug, viilva-, porareiki- ja niytepalamittaukset Tuky 5.2]
» eri kohtlenvallseterot
mittauskohdat vwaltaan rak asten tapahtumian, kiyiaisokamnusien j aistinwansisten
heareainitogen peristes|a eniaisiin kohtin b omiciden rskentest, o aripalit ja L
* kosteusjakauma paallysteen alla ja rakentean kuivumiskywynandointl
* kosteushistorian arviolntl, onko kosteus wolnut olla haltalllsen suurl jossakin vaiheessa

¥

Muu havainnointi lisaksi ja erik pauk sisdilman VOC-mittaukset uky 4.3.4)
* Piillysteen tartunta alustaansa
* Pisllystesn alapuolisten materiaalien sistinvarainen arvioing tutkijan henkilBtunallisuus
huomioiden [hajut, varimuutokset ja murtopinnat}
*  pH:n mittaus tascitteen yliosasta saattaa antaa lisdtietoa vaurion olemassackon anvicintiin

¥

PR T i z SRR P 7
nakskul fluku 4.3.5)

VAIHE 2
Rakenne- ja kosteustekniset kuntotutkimukset

Lattioiden kunto epéllyttss Riittavi varmuus latticiden kunnosta tai
edellesn vahintaan paikallisesti =l korjaustarpeesta
el saada riittivad varmuutia '-I'm""-"l"-‘“"fﬂdﬂlﬂ bl ""I'Id:’:"h:h > kesteus,
ST e aistinvarainen ardia ja pH tarkastefustueella E an viittas
Fptintcen e i by ik voida alettas shustan Hlanteen alemminkaan
v olfiee haitallinen pintarakenteelle,
| Jatkotutkimustarve | *
¥ [ Eijathotutkimus- ja korjsustarvetts tai korjsustarve

=] é

Kuva 19. Vaihe 2 kaaviona.

4.4  Sisdilman VOC-pitoisuuksien maaritys
(Vaihe3a)

4.4.1 Sisdilman VOC-naytteenotto

Kun sisdilmassa epailladn muovimatosta peraisin olevia kohonneita VOC-pitoisuuksia,
ilmanvaihdon on todettu olevan kunnossa, eika lattiarakenteesta tehdyissa selvityk-
sissa ole havaittu viitteité selkeésta kosteusvauriosta, mutta lattiapaallysteen mahdol-
linen vaikutus sisailman laatuun epailyttda, edetaan silvitysprosessissa sisdilman
VOC-yhdisteiden mittaamiseen.
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Sisdilman VOC-pitoisuutta voidaan mitata aktiivisella ja passiivisella menetelmalla. Li-
saksi markkinoilla on suuntaa-antavia jatkuvakestoisia mittalaitteita. Siséilman aktiivi-
nen VOC-mittaus on mittausmenetelmista ainoa, jonka mittaustuloksille on méaéaritetty
asumisterveysasetuksessa toimenpiderajat ja siksi aktiivisella sisdilman VOC-mittauk-
sella on erityistd painoarvoa sisailman laadun arvioinnissa.

VOC-mittauskohtien valintaan vaikuttavat mahdolliset ongelmaepailyt, tilan kayttajien
kokemat oireet, kosteusmittaustulokset seké aistinvaraiset havainnot ja tiedot ilman-
vaihdosta. limanvaihtokertoimen tulee olla vahintdéan 0,5, jotta mittaaminen on jarke-
vaa. Tarkkaa naytteenkerayspaikkaa valittaessa tulee huomioida ilmanvaihdon paéate-
elinten sijoittelu sek& ilmavirtausten liikkeet tiloissa.

Jos kosteuspitoisuuksissa ei todeta vaihtelua, tulee VOC-mittauskohdat valita kos-
teusvaihteluun parhaan tiedon mukaan teoriassa vaikuttavien tekijéiden (esim. raken-
nusaikaiset olosuhteet ja mahdolliset vesivuodot), tiloissa aistittavien hajujen tai oire-
kuvausten perusteella. Summittaisesti toteutettujen VOC-mittauksien perusteella ei
yleensa voida tehda todellista tilanteen arviointia. Mittausten maaré on rajallinen ja
laaditun tutkimussuunnitelman avulla pitda aina pystyd perustelemaan, mité aluetta
tulos edustaa ja miksi ndytteet otetaan. Vain harvoin koko tarkastelualue tai rakennuk-
sen kaikki lattiat ovat VOC-pé&ést6jen vuoksi korjattavassa kunnossa.

Joskus summittaisillakin siséilman VOC-mittauksilla voidaan onnistua selvittdméaén
lattiapaallysteiden emissiovaihtelua eri tiloissa. Naytteenotossa on suositeltavaa ottaa
vaurioepailykohtien lisaksi nayte parhaassa kunnossa olevalta oletetulta verrokkialu-
eelta.

Joskus sisdilman VOC-naytteiden otto on perusteltua jo tutkimusvaiheessa 2. Téllai-
nen tilanne voi esimerkiksi olla, jos paallysteen alapuoliset kosteudet ovat mahdolli-

seen vaurioon viittaavalla tasolla tai ilmanvaihdon vaikutusta epéillaéén jopa suurim-

maksi lattianpéallysteperéisen siséilman laadun huonontumisen syyksi.

Sisdilman VOC-mittausten ajankohta on oleellinen (kauanko esimerkiksi ilmanvaihto
on ollut paalla ennen naytteen kerdysta). Suositeltavin ajankohta on yleensd aamu,
koska useimmissa tapauksissa ndytteessé nékyy silloin 1ahinna rakenteiden p&astot.
Toisaalta my6hemmin paivalla naytteitéd kerattdessa voidaan havaita rakennuksen
kayton vaikutus paastdihin. Oleellisinta on huomioida ndytteenottoajankohdan suhde
normaaliin kaytt6on esim. montako tuntia ilmanvaihto on p&élla ennen naytteenottoa.
Jos kohteessa otetaan useita perakkaisia naytteitd, mittausolosuhteiden tulisi olla
mahdollisimman samankaltaiset jokaisella ndytteenottokerralla. Esimerkiksi korkea
lampdtila ja korkea sisailman kosteus suurentavat VOC-emissioiden maaraa.
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Tarkempi kuvaus siséilman VOC-mittausmenetelméasta on esitetty luvussa 5.3.

4.4.2 Sisdilman VOC-naytteiden ohje-, raja- ja
viitearvot

Monille sisdilmassa esiintyville yhdisteille on olemassa erilaisia ohje-, raja- ja viitear-
voja. Naitd ovat mm. asumisterveysasetuksen (545/2015) toimenpiderajat, Euroopan
unionin EU-LCI-ohjearvot (LCI, Lowest Concentration of Interest; EU-LCI Working
Group 2019a), saksalaiset RW I ja Il -ohjearvot (RW, Richtwerte; Umweltbundesamt
2020), WHO:n sisadilman laatua koskevat suositukset (WHO 2010) seka Tyéterveyslai-
toksen viitearvot (Tyoterveyslaitos 2019). Liséksi tyoperéaisille altisteille on olemassa
erilaisia ty6hygieenisia raja-arvoja, kuten suomalaiset HTP-arvot (HTP, haitallisiksi
tunnetut pitoisuudet). Osa edell& mainituista arvoista on terveysperusteisia, jolloin ar-
vot on asetettu niin, etta ne suojaavat nykytiedon valossa haitallisilta terveysvaikutuk-
silta. Osa taas on viitearvoja, jotka antavat tietoa esimerkiksi altisteiden tavanomai-
sista pitoisuuksista, ja siten vertailukohdan mittaustuloksille.

. Asumisterveysasetuksessa on asetettu toimenpiderajoja tietyille kemialli-
sille tekijoille, kuten VOC-yhdisteille ja formaldehydille. Toimenpiderajan ylitty-
minen edellyttda toimenpiteita terveyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen
poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015)
158 mukaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun
kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m3. Yksittaisen
haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toi-
menpideraja huoneilmassa on 50 pg/m3. Liséksi 2-etyyli-1-heksanolille seka
TXIB:lle on asetettu toimenpideraja 10 pg/ms3. Asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajat eivat paasaantoisesti perustu tieteelliseen terveysvaaran arvi-
ointiin, eivatka siksi sovellu sellaisenaan terveysriskien arviointiin.

. HTP-arvot (STM 2020) ovat suomalaisia, lakisdéteisia tydhygieenisia ohjear-
voja, jotka on vahvistettu ty6turvallisuuslain (738/2002) nojalla annetulla sosi-
aali- ja terveysministerion asetuksella (538/2018). HTP-arvot on tarkoitettu
tybnantajan huomioon otettavaksi tyon vaarojen selvittamisessa ja arvioin-
nissa seka tydpaikan ilman puhtautta, tyéntekijéiden altistumista ja mittaustu-
losten merkitysté arvioitaessa.

. EU-LCI-arvot ovat rakennustuotteiden tuoteturvallisuusarviointeihin tarkoitet-
tuja ohjearvoja, joita on saatavilla useille haihtuville orgaanisille yhdisteille. Ne
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ovat terveysperusteisia vertailuarvoja, joiden avulla voidaan arvioida uusien
rakennusmateriaalien paastdille hengitysteitse altistumisesta aiheutuvia ter-
veysriskeja. EU-LCI -arvoja ei ole tarkoitettu kaytettavaksi viitearvoina siséil-
man laadun arvioimisessa, vaan rakennusmateriaalien paastdjen arvioimi-
seen koeolosuhteissa

. RW I ja Il -arvot ovat saksalaisia siséilman laadun arviointiin tarkoitettuja oh-
jearvoja, jotka laatii kansallinen asiantuntijoista koostuva tydryhma (German
Committee on Indoor Guidelines). EU-LCI- ja HTP-arvojen tavoin RW-arvot
ovat terveysperusteisia. Kuten EU-LCI-arvot, myds RW I ja ll-arvot on laadittu
koko vaestd huomioiden ja niita kdytetddn Saksassa mm. kotien, toimistojen,
koulujen ja muiden julkisten tilojen siséilman laadun arviointiin.

. Tydterveyslaitos on laatinut viitearvoja toimistotyyppisissa tydymparis-
téisséa mitattaville haihtuville orgaanisille yhdisteille. Viitearvot on annettu yh-
disteen omalla vasteella. Viitearvot eivét ole terveysperusteisia, vaan ne poh-
jautuvat Tyoterveyslaitoksen asiakaspalveluaineiston P90-arvoihin, jotka tar-
kistetaan ja paivitetd&n noin viiden vuoden vélein. Siten niité voidaan kayttaa
mittaustulosten vertailuun nk. tavanomaisiin toimistotyyppisten tyéymparisto-
jen pitoisuustasoihin. Kokonaispitoisuuden viitearvo vuoden 2021 julkaisun
mukaan toimistotilan huoneilmassa on 100 pg/m3. Yksittaisille yhdisteille on
annettu viitearvo standardin ISO 16000-6 maaritelm&an siséltyville yhdisteille.
Esimerkiksi 2-etyyli-1-heksanolin viitearvo on 4 pg/ms ja TXIB:n 6 pg/ms.

. Viitearvojen perusteella ei tule antaa Tyoterveyslaitoksen ohjeistamasti arvi-
oita terveyshaitasta, eiké korjaustarpeesta.

. Jatkuvatoimisille mittalaitteille ei ole olemassa ohjearvoja. Mittaustulos on
suuntaa-antava.

Terveysperusteisten arvojen liséksi sisailmassa esiintyville kemiallisille yhdisteille on
yleensa méaritelty myoés niille ominainen hajukynnys. Hajukynnys on pitoisuus, jonka
ylityttyd ihmiset pystyvat havaitsemaan ko. yhdisteen. Hajukynnysarvot ovat usein
suuntaa-antavia, silla hajun aistimisessa voi olla yksildllisia eroja.
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4.4.3 Sisdilman VOC mittausten tulosten tulkinta ja
ohjearvojen soveltaminen

Sisdilmanaytteet kertovat todellisen tilanteen tilan VOC-yhdisteisté ja tulokset kuvaa-
vat, millaista ilmaa tilan kayttajat hengittavat. Tama toteutuu silloin, kun naytteenotto
on tehty hengitysvydhykkeelté. Tilakoon kasvaessa yli 10 m2, saadaan VOC-yhdisteet
mitattua luotettavimmin poistopaatelaitteen laheisyydesta. Tuloilman maéra ja virtaus-
nopeus vaikuttavat erityisesti pistemaisten paastojen leviamiseen. Pitoisuudet piene-
vat, kun etdisyydet paastolahteen ja mittauspisteen valilla kasvavat. Kalusteet, sermit,
ym. esteet huoneessa muuttavat ilmavirran ja yhdisteiden liikkeit&, joka olisi huomioi-
tava naytteenotossa (Rautiainen P. 2022).

Nyrkkisaantona voidaan pitaa, ettéa noin puolet asuntojen sisdilman VOC-yhdisteiden
pitoisuuksista aiheutuu rakennusmateriaaleista ja puolet emittoituu muun muassa
huonekaluista, tekstiileista, puhdistusaineista, kosmetiikasta seka asukkaista ja koti-
elaimistd. (Metidinen, 2012) Sisdilman VOC-tuloksia tulkittaessa tulee huomioida ma-
teriaalien primaariemissiot, jotta ei tehda ylimitoitettuja tai vaaria tulkintoja paallysteen
vauriosta. Tulosten tulkitsijalla olisi hyva olla kaytettavissa tiedot tilan lattia-, seina- ja
kattopintojen materiaaleista, silla niilla on isoina pinta-aloina merkittava vaikutus si-
sailman rakennusmateriaaliperaisiin emissioihin. Tulosten tulkintaa helpottaa vertailu-
naytteidenotto vaurioitumattomalta alueelta erityisesti silloin, kun materiaalien primaa-
riemissiot eivét ole tiedossa.

Sisdilmanaytteiden tulosten arvioinnissa tulee ottaa huomioon, kummalla menetel-
malla (FID) tai (MSD), ks. luku 5.3, naytteet on analysoitu sekd my6s mihin adsor-
benttiin ilman&yte on keratty. ISO 16000- 6 standardissa kaytetddn Tenax TA -adsor-
benttia, jolla on maaritetty asumisterveysasetuksen toimenpiderajat. Laboratorioilla
voi olla kaytdssé myods muita adsorbentteja.

Tuloksiin vaikuttaa merkittavasti mitatun tilan tilavuus, ilmanvaihto, lampétila ja kos-
teuspitoisuus. Korkea lampétila ja korkea sisailman kosteus suurentavat VOC-emissi-
oiden maaraa, mika on hyva huomioida esimerkiksi kesahelteilld ja talvella tehdyissa
mittauksissa.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat on asetettu alas, jotta tarkasteltavaa raken-
netta ei liian helposti tulkittaisi kelpoiseksi. Tdma on kuitenkin tarkeata muistaa, etta
jatkotutkimusten perusteella voidaan tulla johtopaatdkseen, ettd korjaustarvetta ei ole.

Toimistorakennuksissa sisailman pitoisuudet ovat tyypillisesti alhaisemmat kuin asun-
noissa johtuen tehokkaammasta ilmanvaihdosta. Siksi toimistotilojen VOC-tulosten
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tulkinnassa tulisi ensisijaisesti kayttaa Tyoterveyslaitoksen viiteaineistoa. Tyoterveys-
laitoksen viitearvoylitys tarkoittaa poikkeamaa TTL:n koostamassa aineistossa, joka
koostuu seka tavallisten etté vauriokohteiden ilmanaytteistd, joten aineistossa on val-
tavaa vaihtelua. TTL:n viitearvon ylitys ei siten suoraan tarkoita vaurioita, vaan aino-
astaan poikkeamaa koko aineiston suhteen jonkin tietyn materiaalin/ tilanteen koh-
dalla.

Vertaamalla sisdilmasta saatuja VOC-mittausten tuloksia viitearvoihin seké kohteessa
tehtyihin vertailumittaustuloksiin, voidaan tehda arvio korjaustarpeesta ja korjauslaa-
juudesta seuraavasti:

. jos viitearvot ja vertailunaytteiden tulokset ylittyvét selvasti — korjaustarve on
ilmeinen ja tarvitaan korjauksen kiireellisyyden ja terveydellisen riskin arviointi

. jos raja-arvot ja vertailundytteiden tulokset eivat ylity selvasti — korjaukset ei-
vat ole kiireellisia, tallgin arvioidaan jatkotutkimusten tarve tai voidaan tapaus-
kohtaisesti harkita korjauksia kustannusten perusteella esim. tilanteissa,
joissa korjattava alue on pieni

. jos VOC-mittauksissa pitoisuudet ovat normaalitasoa ilmanvaihdon toimivuus
huomioiden, lattiarakenne on kuiva ja aistivaraisestikin kunnossa paaltapain
seka alapuolelta riittavalla otannalla tarkasteltuna — ei korjaustarvetta.

Paatos toimenpide- tai korjaustarpeesta tehdddn huomioiden kohteessa tehdyt muut
selvitykset. Pelkkien sisailmamittausten perusteella ei tule tehdd paatdsta lattioiden
korjaustarpeesta.

Mikéali sisédilman toimenpiderajat ylittyvat, tulee erityishuomio kiinnittaa tyypillisiin lattia-
perdisiin yhdisteisiin ja rajan ylityksen suuruuteen. Jotta emissiolahde saadaan luotet-
tavasti selville, tulee selvitysta jatkaa vaiheeseen 3b (Paallystemateriaaleista emittoi-
tuvien ja materiaaleissa olevien VOC-pitoisuuksien maaritys). Mikali sisailman VOC-
tulokset ovat alhaisia, mutta pintarakenteen kunto askarruttaa, koska esim. kosteus
on kohollaan tai p&éallysteen alla on aistinvaraisesti ndkyvia muutoksia, tulee selvitysta
jatkaa my06s vaiheeseen 3b. Molemmissa tapauksissa tulee laatia mahdollisimman in-
formatiivinen tutkimussuunnitelma.

Jatkuvatoimisilla mittalaitteilla on mahdollista havaita epapuhtauksien hetkellisia pitoi-
suusvaihteluja ja tehda pidemman aikavalin seurantaa, mik& ei normaalisti ole mah-

dollista keraavilla menetelmilla. Niilla ei yleensd saada selville yksittaisten yhdisteiden
pitoisuuksia, vaan tulos ilmoitetaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoi-
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suutena. Jatkuvatoimiset laitteet mittaavat eri asiaa kuin kerddvat menetelmat ja anta-

vat tulokset eri yksikdssa kuin kerddvien menetelmien tulokset esitetdén. Taman
vuoksi jatkuvatoimisilla mittalaitteilla saatuja tuloksia ei voi verrata suoraan kerdavilla

menetelmill& saatuihin tuloksiin tai asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin. Jatku-

vatoimisia mittalaitteita ei voida talla hetkella kayttaa yksindan sisailman kemiallisen
laadun arviointiin. Niita ei tule mydskaan kayttaa terveysvaikutusten arviointiin. Tar-
kempien tutkimusten kohdistamiseen ja eri kohtien valiseen vertailuun jatkuvatoimiset

laitteet voivat toimia hyvinkin.

Kuva 20. Vaihe 3a kaaviona.
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4.5 Paéallystemateriaaleista emittoituvien ja
materiaaleissa olevien VOC-pitoisuuksien
maaritys (Vaihe 3b)

45.1 VOC-naytteenotto materiaalin pinnalta ja
materiaalista irrotetusta naytteesta

Rakennus- ja sisustusmateriaaleista vapautuvia pintaemissioita voidaan kohteessa
selvittdd FLEC-menetelmallda (NT build 484-menetelma tai standardin ISO 16000-10
mukaisesti) tai irrottamalla materiaalindyte, jolloin kokonaisemissiot mitataan laborato-
riossa mikrokammiomenetelmalla (Bulk-menetelmd). Lisaksi on mahdollista irrottaa
iso, ehja materiaalindyte ja toimittaa se laboratorioon pintaemissioiden kammiomene-
telmalla (ISO 16000-9) mittaamista varten.

FLEC (Field and Laboratory Emission Cell) -menetelmalla voidaan selvittaa paastoja
materiaalien pinnoilta. FLEC-mittauksella saadaan selville esimerkiksi ehjan muovilat-
tiapaallysteen pintatuotto, jota voidaan verrata sisdilmasta mitattuun pitoisuuteen.
Na&in voidaan selvittdd emissiolahde.

Mittauskohdan valintaan on tassé vaiheessa eniten tietoa kaytettavissa ja se tulee
kayttéda hyvin tarkasti, jotta ensin tehtévien ty6élaimpien ja kalleimpien FLEC-mittaus-
ten kohdistus on mahdollisimman informatiivinen ja tuloksista saadaan mahdollisim-
man paljon hy6tyad. Kun tarkoin valitusta kohdista saadaan tulokset, voidaan todetun
tilanteen esiintymisaluetta tarkentaa esim. helpommilla, nopeammilla ja halvemmilla
Bulk-naytteenotoilla.

Tulosten tulkinnassa on hyva huomioida, etté sisailma-, FLEC-, kammio- tai materiaa-
lindytteistd saatuja mittaustuloksia ei voida verrata keskendan, silla jokainen mittaus-
menetelma mittaa eri asiaa. Ks. luvut 5.3 - 5.5.

FLEC-mittaus voidaan tehda my6s péaallysteen/ pinnoitteen alapuolisesta rakennepin-
nasta, esimerkiksi paljaasta betonipinnasta lattianpaallysteen poistamisen jalkeen.
Talloin tarkoituksena on tyypillisesti saada selvyytta rakenteeseen adsorboituneista
VOC-yhdisteista ja/tai, kun halutaan tietda korjausten yhteydessa tarvittavasta tuule-
tusajan pituudesta. Vaurioselvityksissé alustabetonin FLEC-mittaus betonin pinnasta
tehddan aikaisintaan kolmen vuorokauden kuluttua lattiapaallysteen poistosta (Jarn-
stréom H., 2005).
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Alustabetoniin imeytyneitd VOC-yhdisteitéd voidaan liséaksi mitata esimerkiksi eri sy-
vyyksilt betonista otetuista materiaalindytteista karkeasti Bulk-menetelmalla. Beto-
niin imeytyneiden VOC-yhdisteiden maarittaminen tulee tarpeelliseksi tyypillisesti pa-
hojen paallystevaurioiden tauksissa korjaussuunnittelun lahtdtiedoksi. Karkeaksi Bulk-
menetelman tekee se, ettd naytteenotossa ei paasta helposti tarkkoihin syvyyksiin ja
yhdisteitd saattaa siirtyd néytteenotossa paikasta toiseen. Lisaksi tulee muistaa, etta
emissioiden mittaaminen alustabetonista ei kuvaa todellista tilannetta, silla todellisuu-
dessa emissiotuotto laskee pintamateriaalin diffuusiovastuksen takia.

Bulk-materiaalinaytteelld mitataan irrotetusta materiaalindytteesté sen kaikilta pin-
noilta haihtuvia yhdisteita ja néin ollen se kuvaa eri asiaa kuin kohteessa FLEC-mene-
telmalla mitattu pintaemissio. Bulk-nayte ei ole koskaan tasalaatuinen, vaan sen koos-
tumus vaihtelee naytteenottokohdan mukaan. Bulk-menetelmalléd voidaan selvittaa
myds muovimaton, mattoliiman ja tasoitteen emissioita. Kun kohteessa olevasta muo-
vimatosta irrotetaan ndyte Bulk-analyysia varten, mukaan tulee aina eri maarid matto-
limaa ja tasoitetta. Siten Bulk-ndyte osoittaa, mitd yhdisteitd matossa, mattoliimassa
ja tasoitteessa on (VOC-potentiaali), mutta yhdisteiden olemassaolo materiaaleissa ei
suoraan tarkoita, etté niitd havaittaisiin sisailmassa. Bulk-naytteiden tuloksia voidaan
verrata sisdilmanaytteisiin ja etsia siten sisdilman emissioléhteitd. Bulk-ndyte voidaan
irrottaa myos asentamattomasta mattorullasta.

4.5.2 Materiaalinaytteiden emissioiden ohje- ja
viitearvot

FLEC-tuloksille ei ole olemassa viitearvoja, mutta suuntaa antavaa tietoa tulosten ko-
koluokasta saa esimerkiksi M-luokituksen luokitusrajoista (Rakennustietosaatic 2020).
Ohjeellisia arvoja FLEC-mittaukselle on annettu VTT:n mittausaineistossa FLEC-mit-
tausmenetelmalle, jossa ilman kosteus on vakioitu 50 % RH:n (ISO 16 000-10 mukai-
sesti) ja mittaus on tehty oikeasta rakenteesta. Tyypillisesti 12 kuukauden ikaisesta
PVC-paallysteisesta lattiarakenteesta asuinrakennuksista mitattu TVOC-emissio on
normaalisti alle 150 pg/m2h ja normaalista poikkeavissa tilanteissa mitattu TVOC-
emissio on yli 200 pg/m?h (taulukko 2, Jarnstrém H., 2007). Rakennuksissa tyypilli-
sesti paallysteen paaltd mitatut 2-etyyli-1-heksanolipitoisuudet ovat asuinrakennuk-
sissa alle 20 pg/m?h (tolueenin vasteella laskettuna) tai alle 30 pg/m?h (yhdisteen
omalla vasteella laskettuna).

55



OHJEISTUS MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYN BETONILATTIAN KORJAUSTARPEEN ARVIOINNISTA

Taulukko 2. Viitearvoja pintaemissioille 12 kk ikéiselle rakenteelle (Jarnstrom, 2007).

Specific emission rate pg/m?h

PVC Parquet Levelled ceiling Painted wall

(n=6) (n=4) (n=10) (n=9)

normal abnormal normal abnormal | normal abnormal | normal abnormal

value value valus value valtie value value value
Acid 10 15 5 10 10 15 5 10
Alcohol 15 25 5 10 25 35 5 10
Aldehyde 15 25 5 10 25 35 5 10
Aliphatic hydrocarbon 20 40 <5 5 20 35 10 15
Aromatic hydrocarbon 25 65 <5 5 10 15 <5 5
Cycloalkane <5 5 <5 5 <5 5 <5 5
Ester 15 30 5 10 10 15 5 10
Glycol/ glycolether 25 50 5 <10 20 30 10 15
Ketone 10 20 5 10 5 10 <5
Terpene <5 5 <5 5 30 45 <5
TvVOoC 120 170 30 45 180 230 40 50
Ammonia 15 25 <5 5 50 70 10 15
Formaldehyde 5 10 5 10 30 40 10 15

Paljaan betonipinnan p&alta kolmen vuorokauden kuluttua paéllysteen poiston jalkeen
FLEC-menetelmalla mitatut TVOC-emissiot ovat tiividen muovimattopaallysteiden ta-
pauksessa normaalisti 500...1000 pg/m?h. Betonipinnalta kolmen vuorokauden kulut-
tua péaallysteen poistosta mitatut 2-etyyli-1-heksanolipitoisuudet ovat tyypillisesti alle
50 pg/m?h (yhdisteen omalla vasteella laskettuna). Mité tiivimpi paallyste ja mita pi-
dempé&an se on rakenteen paalla, sitd enemman pintarakenteen alle ja pintarakentee-
seen voi syntya VOC-yhdisteita.

Tyoterveyslaitos julkaisee ja paivittaa tihedsti suuren materiaalitulostietokantansa pe-
rustella laatimiaan viitearvoja bulk-mittausmenetelmalle. Ty6terveyslaitos on esittanyt
tutkimuskohteesta irrotetulle bulk-materiaalindytteille seuraavia viitearvoja:

. PVC-matoille, joissa pehmittimena DEHP, TVOC 200 pg/m3g

. PVC-matoille, joissa pehmittimena DINCH, DINP tai DIDP, TVOC 500 pg/m3g
) 2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
0 C9-alkoholit 320 pg/mig

. linoleumi, TVOC 650 pg/m3g
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0 propaanihappo 100 pg/m3g
. tasoitteet ja betoni, TVOC 50 ug/m?3g.

Viitearvot perustuvat sekalaisiin asiakasnaytteista tehtyihin analyyseihin. Viitearvo
maaritelldén siten, ettd suuresta maarasta tuloksia katsotaan, minka pitoisuuden ylit-
t&d8 10 % tuloksista. T&ma ns. 90 % persentiili on sama kuin viitearvo.

45.3 Materiaalinaytteiden emissiomittausten tulosten
tulkinta ja ohjearvojen soveltaminen

Kuten sisdilmanaytteisiin, myds materiaalindytteiden VOC-tuloksiin vaikuttaa mitatun

tilan ilmanvaihto, lampdtila ja kosteuspitoisuus. Tulosten tulkinnassa tulee huomioida
rakennekerrokset ja rakenteessa vallinneet kosteusolosuhteet. Koska FLEC- ja Bulk-

menetelmalle on kdytéssa vain vahan ohje- ja viitearvoja, tulosten tulkintaan tarvitaan
aina verrokkinaytteet, jotka tulisi ottaa samasta kohteesta ns. oletetusta vaurioitumat-
tomasta kohdasta.

Kevennetyn NT build 484 ohjeen mukaisen FLEC-mittausmenetelmén tulosten tulkin-
nassa tulee huomioida siséilman lampétilan ja kosteuden vaikutus mittaustulokseen.
Talviaikaan huoneilman suhteellinen kosteus on usein merkittavasti alhaisempi kuin
standardin mukainen 50 %RH, mink& takia emissiot ovat alhaisemmat. T&ll6in FLEC-
tulosten vertailtavuudessa voi olla puutteita, koska vakioimattomat mittausolosuhteet
seka mahdolliset vaihtelut ilmanvaihtokertoimessa ovat tulosten vertailtavuutta hei-
kentavia epavarmuustekijoita.

Bulk-menetelmélld saadut tulokset ovat luonteeltaan semikvantitatiivisia, joten saatuja
tuloksia ei voida vertailla kuin karkeasti suuruusluokaltaan. Bulk-tulokset eivat kerro
mitddn sisdilmapitoisuuksista, eika tuloksia voi verrata rakennusmateriaalien M-p&as-
téluokituksen raja-arvoihin tai kayttaa terveyshaitan arviointiin. Kaytettdessa Tyoter-
veyslaitoksen viitearvoja tulee muistaa, ettd TTL:n aineisto koostuu seka tavallisista
ettd vauriokohteiden naytteista. Viitearvoja voidaan hytdyntdé Bulk- emissiomenetel-
malla saatujen tulosten arvioinnissa.

Viitearvoylitysta ei pida tulkita lattiapaallystevaurioksi kohteessa, vaan poikkeamalle
saattaa I0ytya muukin selitys kuin lattiapaallystevaurio. Bulk-menetelmalla saatujen
tulosten vertailtavuus on heikkoa, koska menetelma ei ole standardisoitu ja siten pie-
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netkin erot naytteenkasittelyssa korostuvat helposti. Koska naytteenkasittely ei ole va-
kioitua, ei eri laboratorioiden tuottamia kokonaisemissiotuloksia voida vertailla keske-
naan.

FLEC- ja Bulk-tulosten tulkinnassa on oleellista muistaa, etté pelk&n analyysituloksen
perusteella ei tule tehda paatdsta lattiapaallystekorjauksista. FLEC- ja Bulk-analyysi-
tulokset eivat kerro sisdilman VOC-pitoisuutta, joten tulosten siséilmavaikutusten arvi-
oimiseksi tulee aina verrata materiaalipaastoja sisailmanaytteiden tuloksiin mahdolli-
sen VOC-lahteen paikallistamiseksi.

45.4 llmanvaihdon ja talotekniikan vaikutus
kokonaisuuteen

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (8/2016) osan | mukaan ilmanvaihdon ul-
koilmavirran tulee olla rakennuksen kayton mukaisesti riittdva ja sen laadun tulee olla
riittdvan puhdasta. llmanvaihto tulee jarjestaa siten, etta sisailma vaihtuu koko oleske-
luvybhykkeella. Rakennuksen kayttdajan ulkopuolella ilmanvaihdon tulee olla sellai-
nen, ettei rakennus- ja sisustusmateriaaleista tai muista lahteista vapautuvien ja kul-
keutuvien epapuhtauksien kertyminen sisdilmaan aiheuta kayttdaikana tiloissa oleske-
leville terveyshaittaa.

Tilanteissa, joissa ilmanvaihto on perustoimiva kayttotarkoitukseen ndhden, ilmavaih-
dolla ei yleensa pystyta valiaikaisestikaan hallitsemaan liiallisia VOC-paastoja. Lie-
vissd ongelmissa ilmanvaihto voi kuitenkin hyvinkin olla jopa lopullinen ratkaisu, jos
ilmanvaihto on ollut puutteellista. llmanvaihdon toimivuus tulee siksi aina selvittaa,
ettei turhaan epailla lattiapaallysteitd. Huomionarvoista on mygs, ettéd vanhempia il-
manvaihtojarjestelmia ei valttamatta pystyta saamaan lahellekdén nykyvaatimusten
mukaista, jolloin pintamateriaalien vahédpaéastoisyysvaatimukset korostuvat.

Ongelmatapauksissa rakennusautomaatiojarjestelmassé saattaa olla ohjelmointivir-
heita tai vaaria asetusarvoja, jolloin jarjestelma ei toimi oikein. Liséksi rakennusauto-
maatiojarjestelman toimintaan vaikuttaa anturien kunto. Viallinen anturi aiheuttaa hai-
rigita jarjestelman toimintaan. Anturien elinik& on lyhyempi kuin ilmanvaihtokoneiden,
joten vaikka ilmanvaihtokone muuten olisi hyvassa kunnossa, voi anturi olla jo tekni-
sen elinkaarensa pééssa. Siksi uusissakin jarjestelmissé ainakin anturien kunto tulee
tarkastaa. Rakennuksen tilojen kayttotarkoitusta on saatettu vuosien varrella muuttaa,
joten ilmanvaihtojarjestelméan toimivuutta arvioitaessa on kiinnitettdva huomiota sii-
hen, vastaavatko ilmanjako ja ilmamaarat tilojen nykyista kayttétarkoitusta.
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Muuttuvailmavirtaisissa jarjestelmissa on varmistettava, etta jarjestelma toimii suunni-
tellusti ja tarkoituksen mukaisesti. IImanvaihdossa saattaa olla hairiditéa, esimerkiksi
saato- ja palopeltien virheasentoja, jotka vaikuttavat ilmavirtoihin. Joissain ilmanvaih-
tojarjestelmissa ilmanvaihtokoneet palauttavat osan poistoilmasta palautusilmana tiloi-
hin. Jos ilmanvaihtokoneessa on kyseinen toiminto, on mitattava ulkoilman ja palau-
tusilman vélinen suhde, jotta varmistetaan ulkoilman riittavyys. Lisaksi ilmanvaihtoko-
neen suodatuksen osalta on tarkastettava, onko suodatustaso ilmanvaihtokoneen pal-
velualueen kayttotarkoituksen mukainen ja onko suodatinjarjestelma tiivis. Mikali il-
manvaihtokoneessa on pyoriva [ammaonsiirrin eli Ammontalteenottokiekko, saattaa
jarjestelma palauttaa osan jateilman kosteudesta tuloilmaan. Mahdollinen siirtyminen
riippuu mm. kosteuskuormasta ja ulkoilmaolosuhteista seka kiekon pintamateriaalista.
Vesihoyryn lisaksi jarjestelma saattaa siirtda tuloilmaan muita jateilman sisaltamia yh-
disteité.

Mikali TVOC-tuotto tilassa tunnetaan, voidaan mallintamalla karkeasti arvioida lattian
pintatuoton vaikutusta siséilman TVOC-pitoisuuteen eri aikoina ja tilan eri osissa huo-
mioiden tilan ilmanvaihto ja ilmanvuotoluku, soveltaen kammiomenetelm&a (ISO
16000-9) ja eurooppalaista mallihuonetta (EN 16516). FLEC-tuloksia ei kuitenkaan
suositella kaytettavan sisailmapitoisuuksien tarkkaan arviointiin, koska kenttanayt-
teenotto ei vastaa olo- ja mittasuhteiltaan ilmapitoisuuslaskujen pohjana olevaa eu-
rooppalaista mallihuonetta.

FLEC-laitteiston ndytteenottokammion tilavuus on 35 ml ja pinta-ala 0,0177 m2 /5/,
joka vastaa kuormituskerrointa 510 m2/m3 ja pysyy muuttumattomana tuotetyypisté
riippumatta. Tyypillisesti FLEC-naytteenotossa laitteistoon sydtetdén ilmaa virtausno-
peudella 100—-300 ml/min, joka vastaa ilmanvaihtokerrointa 170-510 h-1. N&in ollen
FLEC-laitteiston ilmavirta/pinta-alakerroin vaihtelee valilla 0,3—-1 m3/m2h. Eurooppalai-
sessa 30 m3 mallihuoneessa eri materiaalityyppien kuormituskertoimet vaihtelevat va-
lilld 0,007—1 m?/m3 ja ilmavirta/pinta-alakertoimet valilla 0,5—-71 m3/mzh ilmanvaihto-
kertoimen ollessa 0,5 h-1. Tasta johtuen FLEC-tulosten muuntaminen mallihuoneen
siséilmapitoisuudeksi antaa yleensa todellista korkeampia pitoisuuksia johtaen var-
malla puolella olevaan johtop&éatokseen.

Pienien vaurioalueiden sekund&ariemissioilla ei yleensa ole merkittavaa vaikutusta
koko tilan siséilman TVOC-pitoisuuteen. Mita laajempi vaurioalue on ja mita korke-
ampi pitoisuus emittoituu, sitd enemman sill& voi olla negatiivista vaikutusta koko tilan
siséilman laatuun. llmanvaihdolla on oleellinen vaikutus sisédilman TVOC-pitoisuuteen.
Pitoisuus alkaa kohota, mikali ilmanvaihto on pois paalta/toimii puutteellisesti ja pitoi-
suus kasvaa, kunnes ilmanvaihto kdynnistyy/saadaan toimimaan asianmukaisesti. Il-
manvaihdon avulla saatetaan pystya pitdmaan sisdilman TVOC-pitoisuus alhaisena.
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Mita tehokkaampi ilmanvaihto on, sitd alhaisempi siséilman TVOC-pitoisuus saavute-
taan, mutta jo reilun ilmanvaihtuvuuden entisestdan kasvattaminen ei yleensa enaa
vaikuta merkittavasti sisailmapitoisuuksia alentavasti, ks. luku 4.1. My6s ulkovaipan
ilmavuotoluvulla on oleellisesti vaikutusta sisailman TVOC-pitoisuuteen erityisesti sil-
loin, kun ilmanvaihto on pois paaltd. Tama johtuu siita, ettd rakenteiden lapi tuleva
vuotoilmavirta laimentaa sisailman TVOC-pitoisuutta.

Emissiondyte ehjin paillysteen padlti [uky 5.4)

Vihintiinmuutama aiempien tarkastelujen perusteslla erilainen kohta esim. suuri ja pieni

paallysteen alapualinen kasteus seka suuren ja pienen sisdilman V0L -pitoisuuden tila,

Mittauskehtienvalinnassavai hyodyntas suuntaa antavia VOC-kenttamittaustapcia

Suuret VOC- Suuret VOC- Pienet VOC- Plenet VOC-
P ja P mutta pinta mutta pintaemissiot ja
suuri kosteus pieni kosteus suuri kosteus pieni kosteus

On emissiovaurio Ei ole emissiovaurio

v

VAIHE 3b
L

Bulk-materiaalindyttest tarkastelukahtien
mblrEn lissdmiseksi ja eri kohtien vilisen
tilanteen tarkemmaksi rajaamiseksi (luku 5.5)
* Jos suur kosteuspitofus korrelol Bulk-vOC-

tulesten kanssa, kosteuden alheuttama
kor|austare.

Jos swurd kosteuspitoiswus ef kerrelol Bulk-
WO -tulbosten kanssa, materiaalit volvat olla
lahtokohtatzestikin suuripaiztbisid 5
selvitettdvd valko ollaviite vauriosta, vai
onko materiaaleille normaalia.

Plenen kosteuspitalsunden tapauksessa,
arvicidaan onko kosteus voinut olla Hian
suur alemmin. Jos on, kosteuden
alheuttama korfaustarve. los ei, materiaalit
suuripaastiield  selvitett el voiko olla
ongelma.

oy

Mater

Kuva 21. Vaihe 3b kaaviona.
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Rakenteen WVOC-potentiaalinselvitys:
Bulk-materisalingyte tai FLEC-niytteenotto
poistetun pEallystean alta

» Pienet rakenteen VOC-pitoisusder - ei
korjaustarvetta. Lisaks! andoltava suuren
kosteuspltolsuuden alenemismahdollisuudet
Suuret rokenteen VOC-pltolsuuder 5
Korfoustarveita pusltewts tekiisid: Rakenne
alle 5w vanha, edelleen reflu kosteus,
erttiin suuret VOC-pitolsuadet, oirellu
vilttaa paallyste-amissiothin ja ko, materiaali-
kornbinaatiolsta kokemusta hyvdsta
todmiviudestay plenistd emissialsta.

Suuret rakenteen VOC-pitofsuuder

Ei ainakoan kiireellizib toimenplteitd pualtos:
Rakenne yli 5w vanha, rakenteen VOC-
pltolsuuder/kosteudat alvat erltylsensuurla,
eikd selkeita haittailmoituksla. Tilanne
voldaan [Artad seurantaan fa voldaan tehdd
esim. materiaalienyhdessa tolmivuuden
laboratorioteste]a.

Arvioidaan myds mikrobivauriomahdollisuus,
missd on mahdollista kByrtdd heaksi pHin
mittaamista tasoltteen pinnasta.
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4.6 Paatoksenteko (Vaihe 4)

Muovimattop&allysteen korjaustarpeen, korjauksen laadun, laajuuden ja kiireellisyy-
den arviointi ei aina ole selkeda. Tall6in eri tahojen, kuten sisailmatuntijoiden, raken-
nusalan asiantuntijoiden ja terveydenalan ammattilaisten véalisen yhteistydn merkitys
korostuu. Sisailmatutkimuksissa ei tule kiinnittd& huomiota vain pelkan paallystevau-
rion arviointiin, vaan aina tulee selvittéd myds muut rakennuksen sisailman laatuun
vaikuttavat tekijat. Jokainen rakennus on tutkittava aina omana kokonaisuutenaan.

Paallystevaurio ei ole sellainen sisdilmaongelma, jonka takia rakennus taytyisi tyhjen-
t&d& ennen perusteellisten tutkimusten toteuttamista ja huolellisten johtop&éatosten te-
kemista. Siita huolimatta ty6terveyshuollon tulee tapauskohtaisesti arvioida oireilevien
yksildiden mahdollinen uudelleensijoittamistarve, vaikka yleiseen rakennuksen sulke-
miseen ei nahdakaan tarvetta. On muistettava, etta terveysperusteinen kayttajakysely
tai terveyshaitan méarittdminen eivét ole sisdilma- tai kuntotutkijan tehtavia, vaan sen
tekee aiheeseen erikoistunut terveydenalan ammattilainen tai terveysviranomainen.
Tutkimuksen tekijalla on oltava riittdva tieto kaikista paallystevaurioin arvioinnin osa-
alueista. Lisaksi on huomioitava, etta naytteiden ottaminen vaatii aina ammattitaitoa ja
erityista huolellisuutta tasmallisestd ohjeistuksesta huolimatta.

Lattioiden VOC-yhdisteiden emissioiden tulosten tulkinnassa huomioidaan materiaa-
lien prim&éariemissiot seké olosuhdevaihtelut mittaushetkelld. Tulosten tulkitsijalla tu-
lee olla hyvét tiedot materiaalien ominaispaéastdista (primaariemissiot) vaarien tulkin-
tojen valttdmiseksi. Tulosten tulkintaa helpottaa vertailunaytteidenotto vaurioitumatto-
malta alueelta erityisesti silloin, kun materiaalien priméériemissiot eivét ole tiedossa.

Paallystetyn betonilattian emissioihin vaikuttavat kaikki sen eri komponentit eli runko-
rakenne, tasoite, liima, lattiap&allyste ja olosuhdevaihtelut. Kenttdolosuhteissa mita-
taan usein merkittavasti korkeampia VOC-emissioita kuin yksittaisistd materiaaleista
laboratorio-olosuhteissa. Lattiapdallysteen asennuksessa kaytetyn liiman vaikutus on
selvasti ndhtavissa niilla PVC-lattiapaéllysteilld, jotka ovat VOC-yhdisteita |apaisevia.
(Jarnstrom H., 2007). Lisaksi tutkittavassa rakenteessa saattaa olla myds muita haih-
tuvia orgaanisia yhdisteita, kuten 6ljyhiilivetyja tai PAH-yhdisteita esimerkiksi van-
hoista rakennusmateriaaleista, vanhasta toiminnasta peraisin tai 6ljyvahingoista.

Yhteensopimattomien materiaalien emissiot saattavat kohota, vaikka kosteus olisi hy-
vinkin alhainen. Samoin voi kayda lampdtilojen noustessa esimerkiksi lattialammityk-
sen takia. Paallystevauriotutkimuksessa tulee siksi keskittya paallysteen vaurioitumi-
sen arviointiin, eikd pelkastaan sisdilman laatuun vaikuttavien kemiallisten emissioi-
den mittaamiseen.
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Kosteus- ja VOC-mittausten perusteella arvioidaan vaurioituminen seuraavin peruskri-
teerein:

. Rakennekosteus koholla ja VOC-pintaemissiot suuret = on emissiovaurio

. VOC-pintaemissiot suuret, mutta betonin kosteus on jo kuivunut = on emissio-
vaurio

. Rakennekosteus koholla, mutta VOC-pintaemissiot alhaiset = ei ole emissio-
vaurio.

Suurten pintaemissioiden tapauksessa tulee pyrkia selvittaméén, onko kyse vauriosta
vai suuripaéastoisesta pintamateriaalista. Apuna voidaan kayttaa Bulk-VOC-tuloksia.
Jos korkea kosteus korreloi Bulk-VOC-tulosten kanssa, kyseessé on kosteuden ai-
heuttama korjaustarve. Jos korkea kosteus ei korreloi Bulk-VOC-tulosten kanssa, ma-
teriaalit voivat olla l&ht6kohtaisestikin suuripdastoisia ja tulee selvittda, voiko olla viite
vauriosta vai onko materiaaleille normaalia. Alhaisen kosteuden tapauksessa, arvioi-
daan, onko kosteus voinut olla lilan korkea aiemmin. Jos on, kyseessa on kosteuden
aiheuttama korjaustarve. Jos ei, materiaalit ovat suuripdastoisia ja tulee selvittaa
voiko olla ongelma ja tuleeko korjata.

Pienten pintaemissioidenkin tapauksessa saattaa kyseessa olla korjaustarve. Korkei-
den Bulk-VOC-pitoisuuksien tapauksessa korjaustarvetta puoltavia tekijéita ovat:

e Rakenne on alle 5 v. vanha, edelleen reilu kosteus, erittain suuret VOC-pitoi-
suudet, oireilu viittaa paallyste-emissioihin ja ko. materiaalikombinaatioista
kokemusta hyvastéa toimivuudesta/ pienista emissioista.

Vastaavasti ei ainakaan kiireellisia toimenpiteité puoltaa:

o Rakenne on yli 5 v. vanha, rakenteen VOC-pitoisuudet/kosteudet ei erityisen
suuria eika selkeitéa oireilmoituksia. Tilanne voidaan jattéa seurantaan ja voi-
daan tehda esim. materiaalien yhdessa toimivuuden laboratoriotesteja.

Myds mikrobivauriomahdollisuus tulee aina arvioida ja tarvittaessa selvittda mikrobi-

nayttein. Vaurioitumisriskin arvioinnissa on mahdollista kayttaa hyvaksi pH:n mittaa-

mista tasoitteen pintaosasta mahdollisimman lahelté limakerroksen alapinta. Mita al-
haisempi pH on, sitd suurempi on mikrobivaurioriski ja sita pienempi on VOC-vaurio-
riski, ks. luku 3.4.
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Kosteus- ja VOC-mittaukset tehddé&n aina otantaperiaatteella ja mittauskohdan edus-
tavuus tulee aina tarkoin arvioida, jotta tiedetddn mill& alueella mahdollisesti vaurio ja
sitd kautta mahdollinen korjaustarve on ja milla ei ole.

Jos kaikki muut asiat ovat kunnossa ja korjattu, mutta ryhmaétasolla oireilut jatkuvat
edelleen, mallikorjaus on hyva tapa selvittdé lattianpaallysteen sisailmavaikutusta.
Mallikorjauksessa uusitaan lattiapdallyste pienemmasséa osassa rakennusta ennen
laajoja korjauksia ja arvioidaan uusimisen jalkeen, onko mahdollinen sisdilmahaitta
poistunut. Yksittaisen henkilén kokemaan oireiluun voi olla monia syité ja ndiden arvi-
ointi kuuluu terveydenhoitohenkildiden vastuulle.

Mikali lattiapaallysteiden uusimiseen paadytéaéan, tulee vaurioalue rajata tarkkaan ja
korjausmenetelmét valita oikein. Korjaukset on suositeltavaa aloittaa tekemalla kor-
jaukset koehuoneessa, jonka toteutuksen hyvaksynnan jalkeen muut vastaavat alueet
korjataan vastaavalla tavalla.

Korjaaminen on hyva aloittaa pahimpien vaurioiden alueelta, jotta korjaustapaa voi-
daan perustellen keventdd véhemman vaurioituneilla alueilla. Lisdksi korjaustoimenpi-
teitd mietittdessa tulee aina huomioida vaurion vakavuus (eli onko vain hieman nor-
maalia suuremmat kemialliset p&&stot tai materiaalin ikdantymisté vai todella poik-
keava tilanne, mm. marka alusta ja erittain suuret emissiot yhdistettyna tilassa oleske-
levien ihmisten oireiluun), laajuus, alustaan mahdollisesti imeytyneiden VOC-yhdistei-
den hallinta sek& kosteuden kuivatustarve.

Selvitysten ja tutkimusten tulosten esittamisessa ei tule korostaa haittaa, vaan keskit-
tya todettuihin faktoihin. Viestinnassé ei tule dramatisoida, mutta ei mytskaan saa pu-
hua yksioikoisesti rauhoittelutarkoituksella, ettei kukaan epéile tulosten vahéttelya.
Tulokset tulee aina suhteuttaa kokonaisuuteen ja siihen mita pidetdan hyvaksytta-
vana. Perusajatuksena on koota kaikki eri tavoin pintarakenteen kuntoisuutta kuvaa-
vat tiedonjyvat mahdollisimman havainnollisesti yhteen ja tehd& asiantuntijan syn-
teesi. Paallysteen aiheuttaman mahdollisen sisdilmahaitan arvioinnista oleellisinta on
vaurion todentaminen eik& niinkaan mitatut yhdisteet, elleivat yhdisteiden pitoisuudet
ole poikkeavan suuria.
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¥

kastalu fluky 4.6]

v

Lattian pintarakenteen korjaustarve

Imanwathitotodmil fein
Slsdilmassa silth selkeldst] tolmenplderajat
ylitedwat VOL-pitoisuudet

WOC-|Shtesksl varmistettu alun perin
suuripdistdiset lattian pintarakentest tai
liallisen kosteuden merkitys osoltettu
selkedstl kosteus- ja FLEC-mittauksin.

Tai korjaustarve mddritelty aistinvaraizin
hawvatnnoin ja niitd rukevin Bulk mittauksin,
joiden merkitys on todennetiu vertaamalla
tuloksla kosteukslin ja alstinvaralslin
havaintoihin sekl materiaalien
ominaispidstbtietoihin.

Tai kosteuspitalsuus selvasti lian suurl,
folloin materdaabien vaurioitunelsuus on
selvdd tal vaurloituminen tulevalsuudessa

Rajatapaus
Hrnanvathtotolmil hyvin
Slsatlman WOC-pitoisuudet plenat
Plenet VOC-pintaemissiot
Kohollaanolavat, muttael todella suurer
Bulk-V0C-pitoisuudet, ef suurta
kosteuspitosuuma tal alstirvaraisest selvas
vaurlota tai wikaa.
* El ainakaan sefkeitd muovimatioihin
viitraavia halttailmolruksia.
= Lattiatutkimukset tehry lhinnd
varmistustolmenpiteend pdilhystelden
kunnon selvirtamiseksl
* los kattavissakaan pH-mitrauksissael
vaurioltamahdaollistavia pH-arvofa, ongelma:
o s kuin lattianpailste.

¥

vol olla jokin seuraavista

tedetdan.
v

Kerjattavien alueiden, korjausten
kiireellisyyden ja korjausmenetelmien
mEarittely

'

Korjoussuunnittelulle vordoon lootia oma
o ket miREH 20t esiterddn vankastl
tmin oppoan lausuntovaiheessa.

hlr'pm mukaan yhdistallen:

organisointi, kiyttajien informainti, kaytén
sopeuttaminen (tehostetaan iimanvaibtos,
vihennetian kaytroa/ tilassaoloaikaa,
muutetaan tila esim. varastoksi, asetetaan tila
ksyttikieltoon), :
Horjaaminen kork p
Ei kiire, jolloin suwrten materiaali-VOC-

syyn ja merkityk
Jatkoselvitys mahdallista.

Kuva 22. Vaihe 4 kaaviona.
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5  Kuntotutkimusmenetelmat

5.1 llmanvaihdon toimivuuden selvitys ja
paine-erojen mittaus

llImanvaihtojarjestelméan toimivuuden varmistaminen voi olla laajuudeltaan katsastus,

tarkastus tai kuntotutkimus. IlImanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien ja laitteiden kunto-
tutkimusmenettely Suomen LVI-liiton SuLVI ry:n ohjeessa ilmanvaihto- ja ilmastointi-

jarjestelmien kuntotutkimus (2016).

Rakennuksen paine-erojen selvittdmiseksi on paine-eroja erittin suositeltavaa mitata
jatkuvatoimisin seurantamittauksin riittavan pitkalla mittausjaksolla (vahintaan 7...14
vrk). Paine-eron mittaamista on ohjeistettu esim. ilmanvaihtoasetusta taydentavassa
julkaisussa: Rakennusten paine-erojen mittausohje, loppuraportti 11.10.2019 (pdf),
kommenttiversio.

5.2 Kosteusmittaukset

5.2.1 Pintakosteuskartoitus

Aistinvaraisten tarkastelujen yhteydessa lattiarakenteiden kosteustilaa voidaan kartoit-
taa pintakosteudenilmaisimilla rakennetta rikkomatta. Ilmaisimien avulla voidaan ha-
vainnoida samassa rakenteessa eri alueilla olevia mahdollisia kosteuspitoisuuseroja.

Pintakosteusilmaisimet havaitsevat yleensa hyvin muovimaton alapuolisen tilan kos-
teuden. Koska laitteiden toiminta perustuu sahkénjohtavuuteen, on tuloksia tulkitta-
essa syyta huomioida, etté laitteen ndyttdma&an voivat kosteuden lisdksi vaikuttaa
monet muutkin tekijat kuten esimerkiksi muovimaton tai tasoitteen ominaisuudet seka
rakenteen pinnassa mahdollisesti olevat terakset. Kartoituksessa suositellaan kaytet-
tavan ilmaisimia, joiden havannointisyvyys rajoittuun rakenteen pintaosiin valittémasti
muovimaton alle.
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Pintakosteusilmaisimien lukema-asteikko on laitetyyppikohtainen. Lukemien merkit-
sevyys voidaan tarkistaa esimerkiksi muovimaton alapuolisella viiltomittauksella (ks.
luku 5.2.2). Samalla muovimaton alapuolisesta tilasta voidaan tehda aistinvaraisia ha-
vintoja. N&in toimien pintailmaisimen nayttamat saadaan ikd&an kuin kalibroitua koh-
teen materiaaleille ja kosteudelle.

Pintakosteuskartoitusta tehdessé ei yleensa ole tarpeen kayda koko lattiarakennetta
systemaattisesti [api, vaan huomio kannattaa kohdentaa oletettavasti kosteampien ja
kuivempien alueiden erojen |dytdmiseen. Lattiarakenteessa muuta rakennetta kos-
teampia alueita voivat olla esimerkiksi

. ulkosein&n vierustat

. kantavien valiseinien ja pilarien ympérist6t

. vesikatolle johtavien hormien edustat

. putkitunneleiden ja —kanaalien laheisyydessa olevat alueet
. vaisténsuojan ylapuoliset alueet

. tybmaa-aikaiset laasti- tai tasoiteaseman kohdat.

5.2.2 Viiltomittaus

Viiltomittauksella voidaan mitata muovimaton alapuolisen tilan kosteutta. Mittaus teh-
daan asettamalla suhteellista kosteutta (RH%) ja lampdtilaa (°C) mittaava mittapaa
muovimaton alle mattoon tehdyn viillon kautta (kuva 23).

Viiltomittausta tehdessa ja tuloksia tulkittaessa tulee ottaa huomioon erityisesti seu-
raavat seikat:

e Mittaus on herkka lampéotilamuutoksille. Mittauksen aikana siséilman, viillon

alapuolisen ilmatilan ja mitta-anturin lampétilan tulisi olla 1ahella toisiaan +
0,5 asteen tarkkuudella.
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e Muovimaton alapuolisen liimatilan kemialliset yhdisteet voivat vaikuttaa mit-
taustuloksiin, mink& vuoksi mittap&até ei tule pitdéa mittauskohdassa pitkia ai-
koja. Yleensa 15 minuutin mittausajalla saadaan riittdvan tarkkoja tuloksia.
Mittapaa on hyva tarkistaa ja tarvittaessa kalibroida mittauksen jalkeen.

Viiltomittausten yhteydesséa on hyva aistinvaraisesti tarkastella materiaalien kuntoa ja
alustaan kiinnittymista.

Tarkempia ohjeita viiltomittauksen tekemiseen I6ytyy RT 103333 ohjekortista.

viillossa oleva mittapaa

viillon ylapuolisen huonetilan mittapaa

Kuva 23. Viiltomittaus kdynnissa muovimaton alta (RT 103333).

5.2.3 Porareikamittaus

Porareikdmittauksella voidaan maarittéaa betonilattiarakenteessa eri syvyyksilla vallit-
seva kosteus ja lampétila seka kosteuden kulkusuunta. Menetelmalla mitataan raken-
teeseen tietylle syvyydelle porattuun reikdén tasaantuneen ilmatilan suhteellinen kos-
teus (RH%) ja lampétila (°C). Porareikdmenetelmaa kaytetaan erityisesti, kun halu-
taan selvittdéd mahdollisen kosteusvaurion syytd ja laajuutta tai halutaan tieta&, onko
jossakin rakennekerroksessa mahdollisesti haitallisen korkea kosteuspitoisuus.
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Kosteusmittauspisteet ja -syvyydet valitaan tapauskohtaisesti mittausten tavoitteiden
mukaan. Kun mittauksilla pyritdén selvittdmaén betonipintaan asennettujen paallyste-
materiaalien kosteusrasitusta, mittaus tulee tehda rakenteen pintaosista. Talloin voi-
daan esimerkiksi arvioida, onko materiaali sietokykydan korkeammassa kosteuspitoi-
suudessa. Kosteusrasituksen alkuperaa selvitettdessa mittaus tulee tehda useam-
malta eri syvyydelta ja eri rakennekerroksista. Eri syvyyksiltd saatujen mittaustulosten
(suhteellisen kosteus, lampétila) avulla voidaan arvioida kosteuden siirtymissuuntaa.

Porareik&mittaus on erittain herkka lampotilamuutoksille, mika tulee ottaa huomioon
mittausta suunniteltaessa, mittauksen aikana ja mittaustuloksia tulkittaessa. Mittaus
tulee pyrkia tekeméén rakenteen normaalissa kayttdlampdotilassa.

Tarkempia ohjeita porareikAmittauksen tekemiseen loytyy RT 103333 Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus ohjekortista.

Kuva 24. Muovimatolla p&allystettyyn betonilattian kosteusjakauman selvittdmiseksi
lattiarakenteeseen on porattu kolmelle eri syvyydelle reiat, joihin asennettu suhteelli-
sen kosteuden mittapdat tasaantumaan mittauksen ajaksi (YO2016).

5.2.4 Naytepalamittaus

Muovimaton alapuolisten materiaalien kuten betonin ja tasoitteen suhteellinen kosteus
voidaan mitata myds rakenteesta otetusta naytepalasta. Naytepalamittausta suositel-

laan erityisesti silloin, kun mittauskohdan lampétilaolosuhteet ovat epévakaat tai poik-
keavat merkittavasti rakenteen normaalista kayttdlampotilasta. Naytepalamittausta
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kaytetddn myods muovimaton alapuolisen tilan (kiinnitysliimaan vaikuttavan alustan)
kosteuden maarittAmiseen erityisesti kohteissa, joissa viiltomittaus ei maton ominai-
suuksien vuoksi onnistu.

Naytepalamittauksessa rakenteesta tietyltd syvyydeltd otetut materiaalipalat laitetaan
yhdessé kosteus- ja lAmpdtilamittapaan kanssa tiiviisti suljettuun koeputkeen. Nayt-
teet tulee ottaa nopeasti heti paéllysteen avaamisen jéalkeen. Kun tasapainokosteus
koeputken ilmatilan ja materiaalipalojen valilla on saavutettu, mitataan koeputken il-
matilan suhteellinen kosteus ja lampdtila (ks. kuva 25).

Naytepalamittauksen etuna porareikamittaukseen verrattuna on sen nopeus ja se,
ettd sita voidaan kayttaa lampdotilaltaan hyvinkin epdvakaissa seka korkeissa tai alhai-
sissa lampdtiloissa. Mittauksen rajoitteena on sen tyolays seka se, ettei se helposti
sovellu syvalta tehtaviin mittauksiin.

Koeputken ilmatila,
johon tasapainottuva

1tasapainottuva /EL gy 0 _e="T"77Cs % Naytepalat otetaan
RH mitataan pr 2 yiep

R g kuopan pohjalta,
” Y ei 5 mm lahempaa
. s porauksen reunaa

‘
\ )
ry L) /
1
Mittaus- ‘ H I
Syvyys .
X i 5mm

Naytepalat laitetaan koeputkeen Naytteen-
ottopinta

Kuva 25. Naytepalamittauksen periaate (RT 103333).

Tarkempia ohjeita naytepalamittauksen tekemiseen 16ytyy RT 103333 Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus ohjekortista.

5.3 Sisailman VOC-mittaus

Sisdilman VOC-nayte voidaan keréta ilmasta joko aktiivisesti pumpun avulla tai passii-
visesti diffuusiokerdimeen (kuva 26). Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mu-
kaisesti VOC-yhdisteet keratd&n pumpun avulla Tenax-TA-adsorbenttiin. Menetelma
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on standardin ISO 16000-6 mukainen. Télle menetelmalle on saatavilla parhaiten ver-
tailuaineistoja tulkintojen tueksi. Passiivista ndytteenottoa kaytetdan vain poikkeusta-
pauksissa.

Ennen mittausta tilojen tehotuuletusta tulee valttda 12 tuntia. llImanvaihdon tulee olla
normaalisti toiminnassa ja ilmanvaihtuvuus tulee olla tiedossa. Pintarakennetta ei saa
purkaa ennen mittausta tai mittauksen aikana. Suositeltavaa on ottaa rinnakkaiset
naytteet ja ns. kenttdnolla tulosten luotettavuuden parantamiseksi. Kaikki mahdolliset
poikkeamat mittausjarjestelyssa pitad huomioida tulosten tulkinnassa.

Naytteenottaja ei saa kayttéda hajusteita, syoda purukumia/makeisia, polttaa tupakkaa
tai tehdé muuta néytteisiin vaikuttavaa ennen naytteenottoa eik& naytteenoton aikana.
Erikoistapauksessa saattaa joskus olla jarkevaa selvittdd myés tuloilman VOC-yhdis-
teitd, jotta voidaan esim. poissulkea emissiolahde tarkasteltavan tilan ulkopuolella/tu-
loilmassa.

Keraysnopeus on 50-200 ml/min ja suositeltava kerattava naytetilavuus on 8-12 I.
Jos sisdilmassa tiedetdaan olevan erittain korkeita VOC-yhdistepitoisuuksia, on kerat-
tédvan naytteen tilavuudesta hyva sopia analysoivan laboratorion kanssa etukateen
ennen naytteen kerddmista. Naytteet analysoidaan termodesorptio-kaasukromatogra-
fimassaspektrometrimenetelmalla. Mittaustulos ilmoitetaan yksikossa pg/ms.

Tuloksissa ilmoitetaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. Standardin ISO 16000-6 mukaan TVOC mé&aritetd&dn n-heksaa-
nin ja n-heksadekaanin véliselta alueelta, nama yhdisteet mukaan lukien. TVOC-alu-
eesta tulee mahdollisuuksien mukaan tunnistaa ja kvantitoida vahintaan 2/3 seka
maarittda tarkeimmat yhdisteet ko. alueen ulkopuolelta.

Kuva 26. Sisdilman VOC-naytteen kerays pumppuun kytketylla adsorbenttikeraimella
(YO20186).
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54 FLEC-menetelma

Rakenteen pintaemissiot voidaan mitata kenttakohteessa ehjan paallysteen paalta
FLEC-laitteistolla (Field and Laboratory Emission Cell) ISO 16 000-10 standardin mu-
kaisesti. Standardi méaéarittelee, etta naytteenotossa kammioon johdettavan synteetti-
sen ilman lampdtila tulee olla 23° C ja suhteellinen kosteus 50 %RH. Synteettinen
kaasu johdetaan ilmanohjausyksikkéon, jossa se kostutetaan 50 %RH:iin ennen sen
johtamista FLEC-laitteeseen. Kenttamittauksen aikana mittauslampdétila on mitatta-
vassa tilassa vallitseva lampotila ja sitéd sdadetaan tarpeen ja mahdollisuuden mukaan
standardin mukaiseksi. Koska naytteenoton vaatimukset ovat kovat, ISO 16000-10:n
mukaista naytteenottoa tehdaan harvoin kenttédolosuhteissa.

Kenttdolosuhteissa tehdéan pédasiassa pintaemissiomittauksia 1ISO standardista
poikkeavalla, kevennetylla mittausmenetelméalla NT build 484 ohjeen mukaisesti. Oh-
jeen mukaan adsorbenttiputken [&pi suodatettua huoneilmaa johdetaan puhaltavalla
pumpulla suoraan FLEC-laitteeseen siind lampétilassa ja suhteellisessa kosteudessa,
kuin kohteessa mittaushetkelld vallitsee. Kevennetyssa mittaustavassa ilmaa ei kostu-
teta vakioituihin olosuhteisiin. Naytteenoton aikainen lampdtila on sama kuin tutkitta-
van tilan sisailman ja rakenteen pinnan lampdtila.

FLEC-mittaustulos ilmoitetaan yksikossa pg/m?h (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistetta
haihtuu neliometrilta tutkittavaa pintaa tunnissa). Tuloksissa ilmoitetaan haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) tolueeniekvivalenttina seka yksittais-
ten yhdisteiden emissiopitoisuudet kuten sisédilman VOC-analyyseista.

Tulosten vertailtavuuden kannalta on tarkeé ilmoittaa, kumman standardin mukaan
naytteet on otettu. NT build 484- ohje on asiakasystavéllisempi alhaisempien synty-
vien ndytteenottokustannusten ja helpomman kaytettavyyden takia. Kevennetyn NT
BUILD-mittausmenetelm&n mukaisessa mittauksessa tulosten tulkintaan tuo haasteita
siséilman suhteellisen kosteuspitoisuuden vaihtelut. Tarkkaa vertailuaineistoa ei ole
kaytettavissa tulosten tulkinnan tueksi, johtuen olosuhdevaihteluista. NT build 484-
menetelma sopii siksi kaytettavaksi varsinkin tilanteisiin, joissa vertaillaan kohteessa
tehtavin mittauksin eri alueiden emissioiden eroja.

Ennen FLEC-naytteenottoa tehdaan aistinvarainen arviointi tilan siséilmasta. Tutkitta-
van rakenteen rakennetyyppi ja kosteuspitoisuus selvitetddn. Emissiomittaus aloite-
taan tyypillisesti tilasta/kohdasta, jossa oletetaan olevan pienimmat paastot. Viimei-
sena tutkitaan tila/kohta, jossa oletetaan olevan suurimmat paastot. FLEC-naytteen-
oton yhteydessé mitataan siséilman olosuhteet (RH ja T) sekéa pintarakenteen lampo-
tila ja suhteellinen kosteuspitoisuus kaikissa mittapisteissa. Liséksi tehdaan aistinva-
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rainen arviointi tutkitusta materiaalipinnasta. Naytteenottojen jalkeen mitataan paallys-
teen alapuolinen kosteus ns. viiltomittauksella (ks. luku 5.2.2), mink& jalkeen avataan
paallystettd ja arvioidaan myo6s paallysteen alapinnan ja limakerroksen kuntoa.

-
—=
Do

A (S

Kuva 27: Lattiapinnan emissiomittaus FLEC-menetelmalla. Vasemmassa kuvassa
standardin SFS-EN ISO 16000-10 mukainen menetelma ja oikeassa kuvassa ohjeen
NT BUILD 484 mukainen menetelma (YO2016).

Jotkut analyyseja tekevét laboratoriot ilmoittavat materiaalindyteanalyysit tehdyiksi
FLEC-menetelmalla, vaikka kyseessa on ISO 16 000-9 emissiokammiomenetelman
sovellus. Tuloksen tulkinnan kannalta on tarke&a tietdd, onko kyse pintaemissiosta vai
materiaalindytteen emissiokammioanalyysista, jossa materiaalindytteen molemmat
puolet seka tuoreet leikkauspinnat vaikuttavat kokonaisemission méaraan.

5.5  Bulk-materiaalinaytteen mittaus

Materiaaleista voidaan mitata VOC-emissioita kammiomenetelmillé laboratoriossa.
Tutkittavasta materiaalista irrotetaan naytepala, joka pakataan tiiviisti alumiinifolioon
ja uudelleensuljettavaan pussiin ja toimitetaan mahdollisimman tasalampdisena ana-
lyysilaboratorioon. Laboratoriossa naytepala hienonnetaan, punnitaan ja emissio
maaritetdan yleensé standardin SFS-EN 1SO 16000-9 emissiokammiomenetelman
mukaisesti. Laboratoriossa materiaalindytteiden analysointiin kaytetdan mm. mikro-
kammiolaitteistoa (Micro-Chamber/Thermal Extractor, yu-CTE). T&t& ndytteenotto- ja
analyysimenetelmaa kutsutaan Bulk-menetelméksi. Menetelma ei sovellu pintaemissi-
oiden mittaamiseen.
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Bulk-materiaalindyte kuvaa tutkittavan rakenteen emissiopotentiaalia. Kohteesta irro-
tettuun materiaalindytteeseen voi olla tutkittavan materiaalin liséksi kiinnittynyt muita-
kin materiaaleja, kuten liimaa, tasoitetta, pohjustusainetta ja betonia, jotka vaikuttavat
emissioihin. Mittauksessa mitéd&n ndytepalan pintaa ei peitetd, mink& vuoksi kyseinen
analyysi kuvaa kaikilta naytteen pinnoilta vapautuvia yhdisteitd. Naytteeseen tulee
myds runsaasti tuoretta leikkauspintaa, joka yleensa emittoi voimakkaasti. Materiaali-
nayte ei siis kuvaa materiaalin todellista pintaemissiota huonetilaan.

Bulk-analyysien tulokset ilmoitetaan yksikdssa pg/m3g (mikrogrammaa tutkittavaa yh-
distettd haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia kuutiometriin ilmaa) tai pg/gh (mik-
rogrammaa tutkittavaa yhdistettd haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia tunnissa).
Tuloksissa ilmoitetaan kunkin tunnistetun yhdisteen yksittdinen emissio seka kaikkien
analysoitujen VOC-yhdisteiden yhteenlaskettu emissio tolueeniekvivalenttina (TVOC)
seka yksittaisten yhdisteiden emissiopitoisuudet, vastaavasti kuin sisdilman VOC-ana-
lyysien osalta.

Bulk-naytteenoton yhteydessa mitataan sisailman olosuhteet (RH ja T) seké pintara-
kenteen lampdtila ja suhteellinen kosteuspitoisuus kaikissa mittapisteissa. Liséksi teh-
daan aistinvarainen arviointi tutkitusta materiaalipinnasta ja paallysteen irrotuksen jal-
keen myos padllysteen alta. Ennen naytteenottoa paallysteen alapuolinen kosteus
voidaan mitata viiltomittauksella.

Kuva 28. Bulk-mittauksessa materiaali suljetaan naytteenoton jalkeen tiiviisti alumiini-
folioon ja toimitetaan ilman suuria lampétilavaihteluja (yleensé kylmalaukussa) labora-
torioon. Keskella kuva pilkotusta materiaalista ennen mikrokammioon sulkemista ja
oikealla kuva mikrokammiolaitteistosta. (Lahde: Vahasen kuva-arkisto).

Bulk-menetelmalld saatuja tuloksia ei voida vertailla kuin karkeasti suuruusluokaltaan,
koska naytteenkasittely ei ole vakioitua. Samasta syysta ei eri laboratorioiden tuotta-
mia kokonaisemissiotuloksiakaan voida vertailla keskendan. Emissionaytteiden tulos-
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ten tulkinta vauriotutkimuksissa edellyttda tarkkoja tietoja rakenteesta, materiaalityy-
pistd, kosteuspitoisuudesta ja iasta. Mittausepatarkkuus tulee aina huomioida mittaus-
tavan valinnassa ja tulosten tarkastelussa. VOC-mittausten ndytteenoton ja analyysin
virherajat ovat tyypillisesti noin £30 % ja kenttadmittauksissa mittausvirhe kasvaa viela
tastakin.

56 Muut materiaaliemissiomittausmenetelmat

Kammiomenetelmaa hyddynnetaan padasiassa kayttamattoémien rakennusmateriaa-
lien paéastoluokitustestauksessa (esim. M1-luokitus), mutta sitd voidaan soveltaa
myds kaytettyjen materiaalien testaamiseen. Koska kammiomenetelma perustuu eu-
rooppalaiseen mallihuoneeseen (EN 16516) ja standardiin ISO 16000-9. Mallihuo-
neen olosuhteet ovat vakioidut (23 + 1 °C, 50 = 5 %RH, ilmanvaihto 0,5 h-1). Kammio-
testauksen tuloksista voidaan laskea pintaemissionopeuden (mg/mzh tai pg/mz2h) li-
saksi myds mallihuonepitoisuus (ug/m?). Menetelmalla saadaan vertailukelpoisia tu-
loksia, joiden avulla voidaan arvioida pééasttjen vaikutusta siséilman laatuun. Kam-
miotestaus tapahtuu aina laboratorio-olosuhteissa ja naytekappaleiden koko vaihtelee
testattavan tuotetyypin ja kaytetyn kammion tilavuuden mukaan. Kaytettyjen materiaa-
lien tuloksia voidaan tietyin varauksin verrata M-luokituksen raja-arvoihin.

Keraavien menetelmien lisaksi haihtuvia orgaanisia yhdisteita voidaan mitata myds
jatkuvatoimisilla mittalaitteilla. Tallaisten mittalaitteiden k&yttd on yleistynyt viimeisen
vuosikymmenen aikana sisailman laadun arvioinnissa, mutta tutkimustietoa niiden
luotettavuudesta 10ytyy véhén. Mittaustekniikka perustuu useimmiten yhdisteiden ai-
heuttamaan fotoionisaatioon (PID). Laitteiden valmistajilta ja toimittajilta on saatavilla
vahan tietoa laitteiden kalibroinnista, herkkyydesta ja valikoivuudesta. Siksi talla het-
kella ei tarkalleen tiedetd, mitéd yhdisteitd haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mittaami-
seen tarkoitetut jatkuvatoimiset laitteet itse asiassa mittaavat.

PID-mittalaitteen (Photo-lonic Detector) soveltuvuutta kenttdmittauksiin on selvitetty
Tampereen yliopiston tutkimushankkeessa vuosina 2018 - 2021. Menetelmassa lattia-
paallysteestéd leikataan mattopala irti ja kohdan paalle asennetaan terdskupu, jonka
reunat asettuvat silikonisen tiivisterenkaan paalle (kuva 29). Mittausjarjestelyn anne-
taan tasaantua 60 minuuttia ennen mittausta. Terdskuvun tiiviisti tulpattujen reikien
kautta imetd&n ilmanayte PID-mittalaitteeseen. Menetelmé korreloi melko hyvin aistin-
varaisiin arvioihin seka Bulk-naytteisiin ja talla hetkella menetelméa on ns. screenaus,
jonka perusteella voidaan kohdistaa tarkempia tutkimusmenetelmia. PID-mittauksen
validointi on kesken.
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Kuva 29. Vasemmalla PID-néytteenottokohdan avaaminen ja oikealla mittaus kayn-
nissa (Muovipaallysteisten lattioiden vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta. Tampe-
reen Yliopisto, Rakennustekniikka 2021).

5.7  Betonin ja tasoitteen pH:n mittaus

Betonin ja tasoitteen pH:ta voidaan mitata materiaalindytteistda ASTM C110- standar-
dia soveltaen. Materiaalista esim. porataan 16 mm poralla jauhemainen nayte. Po-
rauspolyéa otetaan 0,5 + 0,02 g ja se sekoitetaan 5 + 0,2 g ionipuhdistettua vetta. Kiin-
toaineksen laskeuduttua astian pohjalle, veden pH mitataan tarkoitukseen soveltu-
valla pH-elektrodilla.

Tampereen yliopiston muovimattotutkimuksessa vuosina 2018 — 2021 kehitetyn pH-
mittausmenetelman suoritusohjeen mukaan tasoitteen pinta puhdistetaan mekaani-
sesti mahdollisista mattoliiman jaamista kayttamalla poraukseen mahdollisimman loi-
vaa noin @ 20 mm betoniterda. Porattaessa on varottava poraamasta tasoitteen ala-
puoliseen rakenteeseen, jotta ndytteeseen ei paase sekoittumaan betonipélya. Mikali
tarvittavan nayteméaéran poraaminen ei onnistu yhdella porauksella, voidaan suorittaa
lisdporauksia ensimmaisen porauskohdan valittémaan laheisyyteen. Useista vierek-
kaisista porakohdista naytetta kerattdessa tulee varmistua, etté poraussyvyys on
mahdollisimman identtinen eri porakohtien valilla ja porajauhon mukaan ei tule suu-
rempia lohjenneita kappaleita. Mikali tasoitteen paksuus mahdollistaa, voidaan tasoit-
teesta ottaa pH-profiili poraamalla naytteita useista kerroksista. Myds tasoitteen ala-
puolisesta betonista voidaan ottaa pH-nayte. Mikali samasta kohtaa otetaan useampia
naytteitd, tulee poranterd puhdistaa, jokaisen porauksen valissé. Ennen jokaisen nayt-
teen poraamista, porauskohta puhdistetaan imurilla.
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Luotettavan mittaustuloksen saavuttamiseksi mittalaitteet (pH-elektrodit) tulee kalib-
roida mitattavan alueen kattavilla kalibrointinesteilla aina ennen mittausta, esim. pH 7;
10 ja 12,5 kalibrointiliuoksilla. Naytetta sekoitetaan 5, 10 ja 15 minuutin kohdalla liuok-
sen valmistamisesta. Viimeisen sekoituksen jalkeen mahdollisesti erottunutta naytetta
ei tule sekoittaa ennen mittausta 20 minuutin kohdalla mittalaitteen likaantumisen va-
hentamiseksi. Mikali naytteena kaytetdan porausjauheen sijasta tasoitekappaleista
murennettua/murskattua naytettd, saadaan tulokseksi yleensa 0,2...0,5 pH-yksikk6a
pienempié tuloksia.

Naytteenottoon perustuvan pH-mittauksen sijaan voidaan karkeasti arvioida materiaa-
lin pH:ta suoraan rakenteen pinnasta seuraavasti: Pinnalle muotoillaan halkaisijaltaan
15...25 mm kokoinen mittausalue kayttden neutraalia tiivistyskittid. Kitin neutraalisuu-
den voi selvittda liuottamalla kittia ionipuhdistetussa vedessa ja mittaamalla nesteen
pH:n kuten edelld on esitetty tasoiteliuokselle. Mittausalueelle lisdtd&én 300 pl ionipuh-
distettua vettd ja mikali liuos imeytyy tasoitteeseen ennen mittausta, uusi 300 pl an-
nos ionipuhdistettua vetta lisataan mittausalueelle 5 minuuttia ennen mittausta 20 mi-
nuuttia 1. veden lisadyksesta. pH maéaritetddn pH-paperilla vertaamalla varin muutosta
paperin valmistajan varikarttaan. Maaritykseen kaytetdadn pH-paperia, jonka tarkkuus
on vahintdan 0,5 pH-yksikkda. Nain maaritetty pH edustaa aivan materiaalin pintaa ja
esimerkiksi tasoitteen pH:ksi saadaan naytteenottoon perustuvaan ndytteenottota-
paan nahden yleensa 1...2 pH-yksikkda alempia tuloksia johtuen siita, etté aivan ta-
soitteen pinta karbonatisoituu paljon nopeammin kuin jo muutaman millimetrin syvyys.

Koska pH-mittaukseen ei ole vakiintuneita mittaustapoja, tulee mittaajan itse selvittaa
mittauksen tarkkuuteen vaikuttavat tekijat.

5.8  Tutkimusmenetelmien mittausepavarmuus

Korjaustarpeen arvioinnissa kaytettavien menetelmien ja laitteiden tulee validoituja el
kayttétarpeeseensa soveltuvia. Niin kosteus- kuin emissiomittaustuloksia tulkittaessa
tulee ottaa huomioon, etté kaikkeen mittaamiseen liittyy sekd mittalaitteesta, mittaus-
suorituksesta ettd mittausolosuhteista johtuvaa epavarmuutta.

VOC- naytteiden analysointi tulee tehda akkreditoidussa analyysilaboratorioita. Eri la-
boratorioiden saamia tuloksia verratessa tulee huomioida, etta vain yhdisteen omalla
vasteella maaritettyja tuloksia, joiden mittausepévarmuus on tiedossa, voidaan ver-
rata toisiinsa. Tolueeni ja muut VOC-yhdisteet eivét ole vasteeltaan samanlaisia ja
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siitd syysta tolueeniekvivalenttina méaéaritetyt tulokset ovat semikvantitatiivisia eli niihin
siséltyvaa epavarmuutta ei kyetd maarittAmaan.

Yhdisteen omalla vasteella maaritettya tulosta ei voi verrata tolueenin vasteen avulla
maaritettyyn tulokseen ja painvastoin. Mikali raja-arvo on maaritetty yhdisteen omalla
vasteella, ei tolueenin avulla maaritettyé tulosta voi verrata siihen. Samassa koh-
teessa tulisi siksi kayttdd ndytteiden analysoinnissa aina samaa laboratorioita tulosten
vertailukelpoisuuden varmistamiseksi, silla eri laboratorioiden tuloksia ei voida suo-
raan vertailla kesken&én, vaikka analyysit on pyritty tekemaén samaa standardia nou-
dattaen.

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 ilmoitetut VOC-yhdisteiden toimenpideraja-arvot
on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuina (FID). Jos laboratorio on laskenut yhdistei-
den pitoisuudet sen omalla vasteella, niin laboratorion tulee muuntaa saadut tulokset
tolueenivasteella lasketuiksi. Vasta télléin naytteiden tuloksia voidaan verrata asumis-
terveysasetuksen toimenpideraja-arvoihin.

Asumisterveysasetus edellyttda tulosten mittausepéavarmuustarkastelua. Mittausepa-
varmuuden laskemiseksi tulee olla tiedossa laboratorion ilmoittama mittausepéavar-
muus, joka saattaa vaihdella yhdistekohtaisesti. Yhdistekohtainen mittausepévarmuus
vaihtelee tyypillisesti valilla £10...+50 %. Toimenpideraja ylittyy, kun mittausepavar-
muuden alaraja ylittda toimenpiderajan. Mittausepavarmuustarkastelu koskee sisail-
man VOC-naytteiden analyysituloksia, silla vain sisdilman VOC-naytteille on annettu
asumisterveysasetuksessa toimenpiderajat. Yleisesti VOC-mittausten naytteenoton ja
analyysin virherajat ovat tyypillisesti noin £30 %. Kenttamittauksissa ja materiaalindyt-
teenottoon perustuvissa analyyseissa mittausvirhe kasvaa viela tastakin.

VOC-naytteenotossa on noudatettava menetelmékohtaisia naytteidenotto-ohjeita,
jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Analyysitulokseen vaikuttavat suuresti ndytteen
sailytystapa laboratorioon kuljetuksen aikana, sailytysaika, naytteenottotapa ja néyt-
teenottopaikan olosuhteet. Esimerkiksi korkeat lampétilat ja korkea sisailman kosteus
suurentavat VOC-emissioiden maaréé. Mittausten yhteydesséa on suositeltava ottaa
aina vertailunayte oletetulta vaurioitumattomalta pinnalta/ tilasta tulosten tulkintaa var-
ten. Samasta kohteesta ja samasta vaurioitumattomasta pintarakenteesta otetut ver-
tailundytteet ovat yleensa parhaat apuvalineet tulosten tulkintaan, paremmat kuin kay-
tettdvissa olevat yleiset viitearvot.
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6  Paallystevaurion korjaus

6.1 Korjausalueen rajaus

Muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden vaurioit ovat usein paikallisia. Korjausta
suunniteltaessa on tarkeaa aluksi rajata korjausta vaativat alueet turhien korjausten
valttdmiseksi. My0s tarvittavien korjausten laatu voi vaihdella eri alueilla. Rajausta
tehdessa joudutaan usein puntaroimaan korjauksen hyotyd suhteessa sen aiheutta-
miin kustannuksiin ja muihin haittoihin.

Korjausalueen rajausta voidaan tarkentaa tekemalla paikallisia koepurkujua alueille,
joiden kosteus- ja emissiomittaustulokset poikkeavat toisistaan.

6.2 Korjausmenetelman ja korjaustason
maarittely eri tilanteissa

Lattiarakenteen korjausmenetelmat valitaan korjaussuunnitteluvaiheessa tapauskoh-
taisesti kohteesta tehtyjen selvitysten ja tutkimusten seké korjauksen tavoitetason mu-
kaan. Korjausmenetelmien valintaan vaikuttavat muun muassa rakennetyypit, raken-
teiden kosteustekninen toimivuus, mahdollisten vaurioiden laajuus ja laatu, rakentei-
siin imeytyneiden emissioiden mééar4, tiloihin tulevat uudet lattianpaallysteet seké kor-
jaushankkeen toiminnalliset ja taloudelliset ndkdkulmat.

Lahtdkohtana muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeelle voi olla esimer-
kiksi seuraavat:

. Lattianp&allysteet halutaan uusia peruskorjauksessa tai tilojen kayttétarkoituk-
sen muutoksen yhteydessé esim. arkkitehtuurin, kulumisen ja uuden kaytto-
tarkoituksen vuoksi. Korjaustarpeen taustalla ei ole kosteus- tai emissiovau-
riota.

. Lattianp&allyste on irronnut alustasta esimerkiksi mekaanisen kulumisen tai
asennustydvirheen vuoksi. vuoksi tai kiinnitys on alun perin ollut huono esi-
merkiksi tyévirheen vuoksi. Korjaustarpeen taustalla ei ole kosteus- tai emis-
siovauriota.
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. Lattian pintarakenteesta aiheutuva hajuhaitta, mutta sisdilman VOC-pitoisuu-
den toimenpideraja ei ylity. P&éllytemateriaaleihin ei kohdistu eika ole kohdis-
tunut elinkaaren aikana kosteusrasitusta.

. Lattian pintarakenteen emissiot ovat koholla, mista aiheutuu siséilman VOC-
pitoisuuden toimenpiderajan ylitys. Paallytemateriaaleihin ei kohdistu kosteus-
rasitusta nyt, mutta on kohdistunut aikaisemmin (esim. asennettu liian marélle
alustalle tai kastunut vesivahingossa).

. Lattian pintarakenteen emissiot ovat koholla, mista aiheutuu siséilman VOC-
pitoisuuden toimenpiderajan ylitys. Paallytemateriaaleihin kohdistuu kosteus-
rasitusta.

Korjausmenetelmé&n valintaan vaikuttaa olennaisesti tavoiteltava korjaustaso. Kaikkien
lattiap&allystekorjausten tavoitteena on saada tilaan kayttotarkoitukseen sopivat ja ky-
seisessa rakennetyypissa toimivat lattianpaallysteet. Vaurioléhtoisissa korjauksissa
tavoitteena on lisdksi saavuttaa vahintdan sisailman VOC-pitoisuuden toimenpide-
rajan alitus. Tavoitteeksi voidaan asettaa myds hairitsevan hajun poistuminen ja kéayt-
tajien tyytyvaisyys (subjektiivinen kokemus). Tavoitetta asetettaessa on syyta tiedos-
taa, ettd korjauksilla ei koskaan saavuteta emissioiden nollatasoa.

Korjausmenetelmén ja korjaustason valintaan vaikuttaa myos korjauksilta tavoiteltava
paallysteen kayttdika. Muovilattianpaallysteiden keskim&arainen tekninen kayttdikaar-
vio on noin 20...30 vuotta.Todellinen kayttdika riippuu kuitenkin paljon tilojen kaytosta
ja esimerkiksi siité, kavellaanko lattioilla ulkokengét jalassa vai sukkasillaan.

6.3 Korjausmenetelmat

Muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden korjausmenetelmat vaihtelevat niin sano-
tuista kevyista korjauksista raskaisiin seuraavasti:

Kewvyt korjaus: nykyinen pintarakenne jaa rakenteeseen

1) llImanvaihtojarjestelmén korjaukset (ei toimenpiteité lattianpaallysteelle)
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2) Nykyisen muovimaton paélle asennetaan uusi lattianpaallyste

3) Nykyisen muovimaton paélle asennetaan VOC-yhdisteitd pidattava ainekerros
Raskas korjaus: pintarakenne puretaan

4) Nykyisen pintarakenteen purku ja korjaus vastaavalla tavalla

5) Pintarakenneratkaisun muuttaminen korjauksen yhteydessa.

6.3.1 Kevyt korjaus: nykyinen pintarakenne jaa
rakenteeseen

6.3.1.1 limanvaihtojarjestelmén korjaukset (ei toimenpiteité lattiapaallysteille)

llImanvaihdon tehostaminen voi olla yksi sisdilman laatua parantava keino, mikali si-
sailma VOC-pitoisuudet ovat liian korkeita. Jos ilmanvaihtojarjestelm& mahdollistaa
ilmanvaihtuvuuden lisddmisen normaalia tavoitetasoa suuremmaksi, voidaan toimen-
piteella onnistua pienentaméaéan sisailman VOC-pitoisuuksia, silla emissiot rakenteista
eivat yleensa kasva samassa suhteessa kuin ilmanvaihtuvuus kasvaa.

llImanvaihdon tehostamista voidaan myds kayttdé ensiaputoimenpiteend varmista-
maan, etta tiloja voidaan turvallisesti kdyttdd ennen varsinaisia korjauksia.

llImamaérien saato on tehtéva hallitusti niin, ettei tilan alipaineisuuden kasvun myota
sisédilmaan paase muita epapuhtauksia esimerksi rakenteiden ilmavuotokohtien
kautta. llmanvaihdon tehostamisessa on myds otettava huomioon energiankulutuk-
sen kasvu.

llImanvaihdolle tehtavat toimenpiteet eivat poista varsinaista ongelmaa, mikali tilan lat-
tianpéaallyste on vaurioitunut.

Kaikissa lattiapaallystekorjauksissa tulee aina varmistaa ilmanvaihdon toimivuus kor-
jausten paatteeksi.
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6.3.1.2  Nykyisen muovimaton paalle asennetaan uusi lattiapaallyste

Olemassa olevan muovimaton péaélle voidaan asentaa uusi paéllyste, mikali rakenne
on kuiva, eika lattianp&allysteessa ole todettu vauriota. Uusien materiaalien ja alkupe-
raisen pintarakenteen yhteensopivuus tulee varmistaa. Mikali uusi paallyste liimataan
vanhan muovimaton péalle, tulee liiman ja vanhan muovimaton yhteensopivuus var-
mistaa. Yleensa turvallisempi ratkaisu on laittaa vanhan muovimaton paalle alustaan
kiinnittAmaton tai tarrakiinnitteinen paallyste. Mitd vanhempi aiempi muovimatto on,
sitd kriittisemmin tulee suhtautua sen jattAmiseen uuden paallysteen alle.

Kyseistd korjausvaihtoehtoa harkittaessa tulee huomioida, etté ratkaisu kasvattaa
merkittavasti pintarakenteen vesihfdyrynvastusta ja siten hidastaa rakenteessa mah-
dollisesti olevan kosteuden poistumista. Korjaus ei saa heikentaa rakenteen kosteus-
teknisté toimivuutta.

6.3.1.3  Nykyisen muovimaton paalle asennetaan VOC-yhdisteitd pidattava
ainekerros

Muovimatolla paallystetyn lattian emissiopaastoja voidaan pienentdd asentamalla
muovimaton pintaan VOC-yhdisteita pidattava ainekerros ja tAman paalle uusi lattian-
paallyste kuten esimerksi laminaatti tai parketti. Markkinoilla on ainakin aktiivihiileen
perustuvia tuotteita, joita voidaan kayttaa sellaisenaan esimerkiksi laminaatin tai par-
ketin alusmateriaalina, mikali ei ole erityisia &aniteknisia vaatimuksia.

Kaytettdvan tuotteen absorbointikyvysta tulee olla varmuus valmistajalta saadun tie-
ton tai kayttokokemusten kautta. Ainekerroksen absorbointikyvyn ja alustassa olevien
yhdistemé&érien perusteella arvioidaan, miten pitkdan rakenteesta vapautuvat yhdis-
teet mahtuvat absorbointikerrokseen. Kaytettavasta tuotteesta ja alustan l&htdyhdiste-
pitoisuuksista riippuen menetelméan kaytt6ikd on muutamasta vuodesta reiluun 10
vuoteen. Kayttdian paatyttyd absorboiva kerros voidaan uusia tai valita muu korjaus-
menetelma. Kaytettdessa esimerkiski lukkopontillisia pintarakenteita samat pintara-
kenteet voidaan uudelleen asentaa uuden absorbointikerroksen paalle.

Korjaustapa soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi kayttda turvaavana toimenpiteena tai
tiloissa, joissa lattiapaallysteitd uusitaan tilan kaytdsta johtuen tiheésti (vuokratut toi-
mistotilat tai liiketilat, vuokra-asunnot).

VOC-yhdisteita pidattavia ainekerroksia kaytetddn myos vanhan paallysteen poistami-
sen jalkeen tydstetylle pinnalle estimaan alustaan absorboituneiden VOC-yhdisteiden
haihtumista.
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6.3.2 Raskas korjaus: pintarakenne puretaan

Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjausta voidaan pitda ns. raskaana korjauk-
sena, kun pintarakenne puretaan. Pintarakenteesta poistetaan muovimatto, mattoliima
ja tapauskohtaisesti tasoite seka alustan betonipintaa. Purkutdiden jalkeen rakennetta
tuuletetaan ja/tai kuivatetaan tarvittaessa tai kaytetdéan ns. bake-out- menetelméé
jaénndsemissioiden poistamiseksi. Lopuksi pintarakenne korjataan joko alkuperaista
vastaavaksi tai siihen tehdd&n merkittévid muutoksia.

Alustaan absorboituneet VOC-yhdisteet ja riittava purkusyvyys

Pintarakennejarjestelmastéd (muovimatto ja liima) on voinut siirtyéd yhdisteita alapuoli-
seen tasoitekerrokseen ja betonipintaan. Mikali naita ns. jadnndsemissioita havaitaan
runsaasti, ohuempien (muutamien millimetrien paksuisten) tasoitekerrosten poistami-
nen on yleensa perusteltua. Yleensa suurimmat emissiot poistuvat, kun matto, matto-
lima ja tasoite puretaan pois.

Betonipinnan tarpeellista purkusyvyytté arvioitaessa tulee huomioida vaurion laajuus
ja kesto, betonin laatu, rakennuksen ika sek& uuden suunnitellun paallysteen |&-
paisevyys. Betonipinnan hionta voi joissain tapauksissa olla riittaméatén toimenpide,
jolloin jadnndsemissioiden poistamiseen tarvitaan jyrsintaa kahteen kertaan (ristiinjyr-
sintd). Betoni absorboi sitd huonommin VOC-yhdisteitd mita tiivimpaa se on.

Eri yhdisteiden haihtumisnopeus vaihtelee ja on riippuvainen yhdisteiden/yhdisteryh-
mien kiehumispisteista. My6s tama voidaan huomioida hyvéksyttavien jaannésemissi-
oiden maarassa suhteessa uuden pintarakenteet VOC-tiiviyteen.

Taulukossa 3 on esimerkki noin 4 vuotta vanhan ongelmaselvityskohteen ontelolaatta-
rakenteen keskimaaraisestd 2EH-jakaumasta. Muiden yhdisteiden pitoisuudet olivat
merkityksettdmié. Vaikka ilmanvaihto toimi hyvin, olivat sisdilman VOC-pitoisuudet yli
toimenpiderajojen. Lattia p&atettiin korjata uudella alkuperéista vastaavalla paallys-
teelld. Matto ja liima saatiin poistettu (petkeleelld) varsin helposti, jolloin noin 75 %
VOC-yhdisteista poistui (ks. taulukko 3). Kun rakenteesta poistettiin vield yli 10 mm
plaanoa, VOC:ien poistoaste saatiin jo 97 %:iin. Nyt aikaa ei endé tarvinnut kayttaa
alustaan absorboituneiden VOC:ien haihduttamiseen.
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Taulukko 3. Bulk-tekniikalla esimerkkikohteen eri rakennekerroksista maaritetyt 2-
etyyli-1-heksanolipitoisuuksien (2EH, pg/m?) suuruusluokat.

2EH
matto 200
Liima 1000
0 - 10 mm plaanossa 350
10 - 20 mm plaanossa 40
20 - 30 mm plaanossa
ontelolaatan pintaosa

Sallittujen jadnndsemissioiden (VOC-pitoisuuksien) arvioinnissa tulee huomioida uu-
den paallysteen tiiviys. Siksi varsin vakiintuneen n. 40 ug/m? kaytto jaavan pinnan kor-
keimpana sallittuna Bulk-VOC-tuloksena ei aina ole tarkoituksenmukaista. Jos esimer-
kiksi alusta on edelleen kostea, on yhtena toimivana korjaustapana muovimaton vaih-
taminen keraamiseen laatoitukseen. Tall6in alustaan jddvat VOC-yhdisteet saattavat
paasta helpostikin laattasaumoista sisdilmaan ja em. 40 ug/m? saattaa olla hyvinkin
perusteltu tavoite VOC-pitoisuus ennen uudelleen paallystysta.

Toinen yleensa eksaktimpi tapa on tarkastella alustan jaannds VOC-pitoisuuksia
FLEC-mittauksella puretulta ja puhdistetulta pinnalta.

Alustan jAdnndsemissioiden poistumisen tehostaminen

Yleisend ohjeena on, etta alustaa olisi hyva tuulettaan 2...3 viikon ajan ennen uusien
lattiapaallysteiden asentamista. Tuuletettavaksi jatetddn se pinta, josta jalleenraken-
nus on suunniteltu aloitettavaksi. Tahan pintaan paastéén yleensa joko hionnalla tai
jyrsinnalla. Jaava pinta tulee aina imuroida mahdollisimman huolellisesti puhtaaksi
purkupdlyista.

Betonipinnan ristiinjyrsinta on tehokas tapa tehostaa haihduntaa. Jyrsinta lisda beto-
nin pintaosan haihduttavaa pintaa ja halkeilua. Halkeamien kautta VOC-yhdisteiden
matka sisdilmaan lyhenee. Pelkk& hionta saattaa puolestaan tiivistaa pintaa, jolloin
jaénndsemissioiden haihtuminen saattaa olla hidasta.

Tuuletusaikana tilojen ilmanvaihdon tulee olla hyva, jotta sisdilma pystyy ottamaan
vastaan rakenteesta haihtuvat yhdisteet eika yhdisteet absorboitu muille pinnoille.
Muihin pintoihin absorboitumista voi vahentéa esimerkiksi suojamuoveilla, jotka ovat
yleensa valttdmattomia purkupoélyn hallinnassa.

Lampétilan nosto nopeuttaa haihduntaa. Mikali lattiarakenteessa on lattialammitys,
kannattaa sitéa kayttda haihtumisen tehostamiseksi.
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Mikéali betonialustaa ei voida purkaa syvélle ja/tai siind hyvin syvalla merkittdvia maa-
ria jAdnndsemissioita, voidaan VOC-yhdisteiden haihtumisen tehostuskeinona kayttaa
niin sanottua Bake-Out menetelmaa. Menetelméssa betonirakennetta kuumennetaan
nostamalla betonin lampétila yli 50 °C:een. Kéaytanndssé tama tapahtuu yleensa beto-
nin kuivattamiseen tarkoitetuilla ns. levykuivaimilla. Menetelméa on yleensa hyvin kallis
suuren kalustotarpeen ja energiankulutuksen takia. Korkea lampétila voi my6ds aiheut-
taa vaurioita muihin rakenteisiin ja materiaaleihin seka aiheuttaa hyvin voimakkaan
VOC-péaastdn huoneilmaan, jolloin tuuletus ja muihin pintoihin absorboitumisen valtta-
minen nousevat entistékin tdrkedmpaan rooliin.

Betonialustan kuivatustarve

Lattiapaallystekorjausten yhteydessa tulee aina arvioida mahdollinen betonialustan
kuivatustarve. Mikali lattiarakenteeseen asennetaan korjauksen yhteydessa alkupe-
raista vastaavat paallysteet, tulee alusta kuivattaa paallystemateriaalien edellytta-
maén kosteustasoon. Riittava kuivuminen varmistetaan betonin suhteellisen kosteu-
den mittauksin RT 103333 ohjekortin mukaisesti. Koska rakenteen kosteusjakauma
voi poikeata huomattavasti uudisrakennuskohteessa olevien rakenteiden kosteusja-
kaumista, on mittaukset hyvéa tehdd useammalta eri syvyydelta rakenteen kosteusja-
kauman maarittdmiseksi.

Mikali rakennetta joudutaan seka kuivattamaan etta tuulettamaan jadédnnésemissioiden
poistamiseksi, kuivuminen on yleensa aikataulullisesti maaréaava tekija. Kuivattaminen
on yleensd VOC:ien haihduttamista hitaampaa. VOC-yhdisteet liikkuvat ja siten pois-
tuvat rakenteesta tehokkaammin kosteuden mukana kuin kuivasta rakenteesta. Suuri
kuivatustarve ja varsinkin pyrkimys nopeaan korjausaikaan puoltaa korkeiden lampoti-
lojen kayttod. Talloin esimerkiksi tehokkaan levykuivatuksen yhteydessa on myds
mahdollista saada alustalle ja&dnndsemissioiden haihtumista tehostava edellda mainittu
Bake-Out kasittely.

Jadnndsemissioiden kapselointi alustaan

Rakennetta ei aina pystyté kuivattamaan eika siind olevia jadanndsemissioita tuuletta-
maan riittdvasti ennen uusien paallystein asentamista. Tallainen tilanne tulee tyypilli-
sesti vastaan jatkuvasti kaytdssé olevissa tiloissa, joissa korjauksen lapimenoaika tu-
lee olla mahdollisimman lyhyt. Tallgin korjausmenetelmé&na voidaan kayttaa kapse-
lointia.

Kapseloinnissa kaasumaisia epapuhtauksia paastava pintarakenne peitetaan kaut-
taaltaan kaasutiiviilla materiaalilla. Tavoitteena on estaa tai hidastaa kaasumaisten
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yhdisteiden kulkeutuminen rakenteesta siséilmaan. Yhdisteiden mahdollinen diffusoi-
tuminen kapselointikerroksen lapi siséilmaan tapahtuu yleensa niin hitaasti, etta toi-
miva ilmanvaihto pitdad jadnnésemissioiden pitoisuudet sisailmassa lahes olematto-
mina.

Kapselointikasittely tehddan yhtendisena kerroksena tarkoitukseen kehitetyilla epok-
sikapselointituotteilla tai vastaavilla tuotteilla materiaalivalmistajan ohjeita noudattaen.
Kapseloitavan pinnan tulee olla luja ja kuiva. Syvemmalla rakenteessa voidaan sallia
hyvinkin korkea kosteuspitoisuus.

Kapselointikerroksen péaélle tehddan yleensa tasoitus ennen uuden pintarakenteen
asennusta. Tasoitteen tulee antaa kuivua ennen tiiviin paallysteen asentamista, silla
pintakerrokset eivd pdase kuivumaan alapain kapseloinnin lapi. Tasoitteen kuivumi-
nen on erityisen kriittistd, jos uusi paallyste on tiivis ja se kiinnitetdéan liimaamalla. Mi-
kali paallyste liimataan suoraan kapselointikerroksen paalle, on materiaalien yhteen-
sopivuus varmistettava.

6.3.2.1  Nykyisen pintarakenteen purku ja korjaus vastaavalla tavalla

Jos lattiarakenne todetaan suunnitteluratkaisultaan kosteusteknisesti toimivaksi,
mutta muovimattopaallyste on vaurioitunut rakenteeseen rakennusaikana jaaneen lii-
allisen rakennekosteuden vuoksi, korjaus voidaan tehda alkuperaiselléa pintarakenne-
ratkaisulla.

Yksinkertaisimmillaan tdméa korjaus on silloin, kun rakenne on jo kuivunut pintaraken-
teen lapi ja rakenteen alapinnan kautta, eika alustaan ole imeytynyt suuria maaria hai-
tallisia VOC-yhdisteitd. Tallgin korjaaminen voidaan tehda poistamalla muovimatto ja
mattoliima, korjaamalla mahdollisesti irrotuksessa vaurioituva tasoite sekd asenta-
malla pintaan alkuperdistéa vastaava muovimatto tarkoitukseen soveltuvalla liimalla.

6.3.2.2  Pintarakenneratkaisun muuttaminen korjauksen yhteydessa

Korjauksen yhteydessa pintarakenneratkaisu voidaan myds muuttaa alkuperaisesta
poikkeavaksi. Muovimattoja on korjauksen yhteydessa korvattu esimerkiksi laminaa-
teilla tai vinyylilankuilla. Talléin on syytd huomioida, ettéd paallysteiden paksuuksissa
on eroja. Esimerkiksi laminaatti saattaa olla muovimattoa huomattavasti paksumpi,
mik& voi aiheuttaa haasteita mm. valiovien kanssa.

Mikéali alusrakennetta ei saada muovimaton kannalta riittdvan kuivaksi tai pysymaan
kuivana, korvaavaksi paéllysteeksi voidaan valita alkuperdista muovimattoa paremmin
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vesihoyrya lapaiseva ratkaisu. Téllaisia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi keraaminen laa-
toitus tai tekstiilipaallyste ilman tiivista alusrakennetta. Vaihtoehtona on myds korke-
ampaa kosteutta kestavien materiaalien kayttd. Esimerkiksi useimmilla massapinnoit-
teilla saadaan aikaa hyvin muovimaton kaltainen lattiapinta, mutta ne kestéavat kos-
teutta muovimattoa huomattavasti paremmin. Nama ratkaisut soveltuvat erityisesti
kohteisiin, missa lattiarakenteeseen siirtyy kosteutta maaperasta.

Jos alapohjarakenteen pintarakenne vaihdetaan aiempaa tiivimmaksi, tulee kosteu-
den haitallinen siirtyminen sivusuunnassa, esimerkiksi seinien alaosiin, estaa.

Vaihdettaessa muovimatto esimerkiksi polyuretaanielastomeeriin, tuotteen kriittisin
valmistusvaihe siirtyy tehtaasta tydmaalle. Onnistuneen lattiapinnoitteen aikaansaami-
nen edellyttdd materiaalivalmistajan ohjeiden tarkkaa noudattamista. Esimerkiksi kak-
sikomponenttisen tuotteen epaonnistunut sekoitus tydmaalla saattaa tuottaa lopputu-
loksena hyvinkin suuripdastodisen lattian pintarakenteen.

Materiaalivalintoja tehdessé on myds syytd huomioida, etté polyuretaanielastomeerin
kayttoikad on tyypillisesti lyhyempi kuin hyvan homogeenisen muovimaton.

6.4 Korjausmenetelmien riskit

6.4.1 Yleistd korjaustoimenpiteisiin liittyvia riskeja

Lattioiden korjaaminen on usein tydlasta, kallista ja riskialtista, mink& vuoksi korjaus-
toimenpiteisiin ryhtymiselle pitéda olla hyvat perusteet ja korjaustyt eri vaiheineen tu-
lee suunnitella huolella.

Muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden korjaamiseen liittyy muun muassa seu-
raavia haasteita ja riskeja:

. Purkutyd voi vaurioittaa alustaa ja ymparoivia rakenteita. Alustaan liimattujen
muovimattojen poistossa joudutaan usein kayttamaan mekaanisia menetel-
mid. Tarind ja iskut voivat aiheuttaa rakenteiden halkeilua ja tiiviiksi tarkoitet-
tujen rakenneliittymien aukeamisia aiheuttaen uudenlaisia sisédilmaongelmia.
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Tarina voi myos aiheuttaa putkirikkoja ja muita vaurioita taloteknisille jarjestel-
mille. Rajut ty6tavat saattavat myos irrottaa lahella tydaluetta olevia hyvéakun-
toisia pintarakenteita, kuten esimerkiksi keraamisia laattoja.

. Puhtauden- ja pdlynhallinta. Korjaustytn puutteellinen puhtaudenhallinta saat-
taa johtaa siihen, etté purkutybaikaiset polyt heikentéavat korjauksen jalkeen
siséilman laatua. Pélyn ja epdpuhtauksien hallinta tulee tehda suunnitelmalli-
sella osastoinnilla ja painesuhteiden hallinnalla. Korjaustyon péatteeksi mah-
dollinen poly tulee siivota huolellisesti pois, jottei se myéhemmin aiheuta ar-
sytysoireita tilan kayttajille. Tall6in onnistunutkin lattiakorjaus voidaan todeta
epaonnistuneeksi. Laajemmissa purkutdissa voidaan joutua kaytetdén asbes-
tipurkuperiaatteita.

. Haitta tilankaytolle. Lattioiden korjaaminen aiheuttaa lahes aina haitta tilojen
kayttdjille, silla korjattavat alueet tulee aina tyhjentda. Lisaksi korjaustoimenpi-
teistd syntyy melua seké haju- ja polypaastoja.

Laajempia alueita korjattaessa on hyva aluksi tehd& mallikorjauksia, joista saatujen
kokemusten pohjalta korjaustapaa voidaan edelleen kehittad. Mallikorjauksen jalkeen
voidaan esimerkiksi seurata kayttajakokemuksia ennen korjausten jatkamista laajem-
min. Nain toimien vahennetdan korjausten epéonnistumisen riskia.

Korjaustyo ei aina johda toivottuun lopputulokseen. Epdonnistumista voivat aiheuttaa
muun muassa seuraavat seikat:

. Tyovirheet. Paallystekorjaus saattaa aiheuttaa myos kokonaan uusia ongel-
mia. Esimerkiksi kapselointiaineen epéonnistunut sekoitus tai aineen reakointi
alusrakenteen kanssa voi muodostaa uusia haittayhdisteitd. Tallgin sisailma-
ontelma saattaa jopa pahentua.

. Yhteensopimattomat materiaaliyhdistelmat. Kun kaytetaan keskenéaéan yhteen-
sopimattomia tai paastoluokittelemattomia tuotteita, voi tuloksena olla suu-
rempia VOC-pé&astoja kuin ennen korjauksia.

. Uuden pintarakenteen priméariemissiot. Joidenkin, tyypillisesti paéstoéluokitte-
lemattomien tuotteiden ominaisemissiot ja ominaishajut voivat sailyé héairitse-
van voimakkaana useita kuukausia tai jopa vuosia. Korjauksissa on yleisesti
hyva muistaa, ettd uusien materiaalien emissiot ovat ldhes aina korkeampia ja
hajut voimakkaampia, kuin vanhoissa rakenteissa.
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. Tilojen lilan nopea kayttoonotto korjausten jalkeen. Uudisrakentamisessa lat-
tiapaallysteiden emissioista merkittava osa ehtii poistua ennen tilojen kayt-
téonottoa, mutta lattiakorjausten jalkeen tiloihin tullaan usein heti korjausten
valmistuttua, jolloin uusien materiaalien priméariemissiot ovat korkeimmillaan.

. Jaannosemissioiden tarttuminen ympargiviin pintoihin. Alustaan on saattanut
ajan kuluessa imeytya hyvin suuria VOC-pitoisuuksia, jotka ovat pd&osin py-
synee lattianpéallysteen alla aina korjaushetkeen asti. Purkutytn yhteydessa
naita yhdisteitd vapautuu korjausalueelle absorboituen mahdollisesti muihin
pintoihin. Korjausten jalkeen muilta pinnoilta huoneilmaan emittoituvat yhdis-
teet voivat joinkin aikaa heikentda siséilman laatua jopa enemman kuin ennen
korjausta.

. Alustan jaanndsemissiot. Alustaan jaaneet jadnndsemissiot voivat heikentaa
siséilman laatua silloin, kun uusi pintarakenne on hyvin lapaiseva. Mikali uusi
pintarakenne on tiivis tai jadnndsemissiot on kapseloitu alustaan, niista ei ai-
heudu ongelmia. Jos halutaan kayttaa lapaisevaa pintarakennetta, tulee jaan-
ndsemissiot poistaa alustasta perusteellisemmin purkamalla, tuulettamalla ja
[ammittdmalla. Jd&dnnésemissioiden poistamisessa tuulettamalla ja alustaa
[Aammittamalla tulee varautua siihen, etta riittava tuuletusaika voi vaihdella
muutamasta viikosta useisiin kuukausiin. Siten tuuletusjaksosta voi muodos-
tua tydbmaata tahdistava ja eniten aikatauluihin seka kustannuksiin vaikuttava
tekija.

. Vesivahinko jo korjatulla alueella. Mikali alustaan on jaanyt jddnndésemissioita,
ne voivat reagoida uutta pintarakennetta voimakkaammin poikkeavaan kos-
teuteen ja emissiotasot voivat nousta korkeiksi.

Vaikka korjaus olisi teknisesti onnistunut, kohteen kayttajat voivat edelleen osoittaa
tyytymattomyyttd. Syyna tyytymattdmyyteen on usein luottamuksen puute. Kayttajat
eivat esimerkiksi luota osakorjausten onnistumiseen, vaan ovat tyyvaisia vasta kun
kaikki alueet on korjattu. Luottamusta voidaan vahvistaa hyvalla viestinnalla kerto-
malla avoimesti, mihin korjaustavan valinta perustuu. Liséksi on tarke&a kertoa uusien
materiaalien ominaishajuista, jotka aistitaan juuri korjatuissa tiloissa yleensa voimak-
kaina. Kayttajien tulee ymmartaa, etté korjauksilla ei tavoitella emissioiden nollatasoa,
vaan rakennettuun ymparistdon kuuluu erilaisia emissioita ja hajuja, ja etta kaikki eivat
valttdmatta heti koe tilannetta taydelliseksi.
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6.4.2 Alikorjaus

Korjaus saattaa epéonnistua, jos korjauksia ei kohdisteta riittavén laajalle alueelle ja
jonnekin jaé korjauksen jalkeenkin edelleen tilan kokoon ja ilmanvaihtuvuuteen nah-
den lilan suuriemissioisia lattiapintoja.

Yhté lailla korjaus saattaa epaonnistua, jos vaurioituneita materiaaleja ei poisteta riit-
tévan huolellisesti ja/tai syvalta. Tall6in alusrakenteeseen jaa oletettua suurempia
jaénndsemissioita, jotka voivat esimerkiksi kulkeutua siséilmaan I&paisevien pintara-
kenteiden kautta.

Alustaan jaaneiden VOC-yhdisteiden paasy liiallisella emissionopeudella huoneilmaan
uuden pintarakenteen alta sivuteitse voi tapahtua alustaan kiinnittamattomilla korjaus-
ratkaisuilla. Alustaan kiinnittAmattdman pintarakenteen paalla kaveltaessa lattiapaal-
lysteen ja/tai paallysteen alusmateriaalin alla oleva ilma ja siihen mahdollisesti ke-
raéantyneitda VOC-yhdisteitd ikdan kuin pumpataan huoneilmaan.

Mikéali alustan korjausratkaisun edellyttdmaa alustan kuivuustasoa ei saavuteta ja uu-
det pintarakenteet asennetaan liian kostealle, voidaan aiheuttaa uudelleen sama on-
gelma kuin mita oltiin korjaamassa.

Virheelliset johtopaéattkset mittaustuloksista voivat johtaa alikorjaamiseen. Esimerkiksi
tutkimushetkelld vallitsevista emissiomaarista tehdaan johtopaatos, etté jokin alue ei
vaadi korjausta, vaikka emissiovaurio jatkuukin korjausta vaativaksi.

6.4.3 Ylikorjaus

Ylikorjauksessa valittu korjausmenetelma on tyypillisesti liilan raskas aiheuttaen turhaa
ja pitkittyvaa haittaa kaytolle, turhia kustannuksia seka tarpeetonta jatetta ja energia-
hukkaa. Ylikorjausta on myos kaikkien tilojen korjaus silloin, kun korjausten kohdista-
minen yksittéisiin tiloihin olisi ollut riittdva toimenpide.

Tyypillisin ylikorjauksen muoto on hyvakuntoisten lattioiden korjaaminen. Toiseksi
yleisin on liian raskas korjaustapa, jolloin esimerkiksi vanhaa rakennetta poistetaan
tarpeettoman syvélle ja lisdksi kapseloidaan, vaikka alustassa ei perusteellisen jyrsin-
nan ansiosta en&a juuri ole jadnndsemissioita. Adritapauksessa yksistaan ilmanvaih-
don korjaustoimilla olisi saatu ongelma poistettua.
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6.5 Korjaussuunnitelmien laatiminen

Korjaussuunnittelun vaativuus riippuu l&ht6tilanteesta ja voi vaihdella tavanomaisesta
poikkeuksellisen vaativaan. Usein korjaussuunnitelmien laatiminen on erikoistunutta
asiantuntijaty6tda, jota tekevat kosteus- ja mikrobivaurioihin tai rakennusfysiikkaan eri-
koistuneet korjaussuunnittelutoimistot. Korjaussuunnittelija voi osoittaa patevyyteensa
erillisella referenssiluettelolla tai erillisella kosteusvaurion korjaussuunnittelun tai ra-
kennusfysiikan suunnittelupatevyydella, (FISE).

Mikéali kohteelle toteutetaan my6s laajempia ilmanvaihtojarjestelman toimenpiteitd, on
hankkeeseen sitoutettava myds erillinen ilmanvaihdon suunnittelija.

Korjaukselle on paremmat edellytykset onnistua silloin, kun kohteen erikoissuunnitte-
lija laatii kohdekohtaisesti seuraavat asiakirjat:

. korjaustydohje tai korjaustytselostus, jossa esitetty kaytettavien materiaalien
ja korjaustdiden lisdksi myos laadunvarmistustoimenpiteet, kuten mallity6t,
ty6vaihekatselmukset ja mittaukset sekd mittausten tavoitetasot. Suunnitel-
missa esitettavid tavoitearvoja ovat esimerkiksi alustan paallystamisen raja-
arvot seké alustan sallittu jAdnnésemissioiden taso ja mittausmenetelma seka
korjauksen tavoiteltu kayttoikd. Tarvittaessa laaditaan erillinen laadunvarmis-
tus- ja seurantasuunnitelma, jossa edelld mainitut laadunvarmistusseikat on
esitetty. Korjaussuunnitelmat koostuvat seuraavista asiakirjoista:

. Tasopiirustus, jossa esitetdan periaatteet korjaustydn laajuudesta
. Tarvittavat leikkaukset, tyypillisesti mittakaava on 1:10 tai 1:20
. Mahdollisesti tarvittavat yksityiskohtaiset piirustukset esimerkiksi liitty-

mapinnoista, tyypillisesti mittakaava on 1:2 tai 1:5.

. Huomioidaan ilmanvaihtojarjestelméan toimenpiteet yhteistydssa koh-
teeseen nimetyn ilmanvaihdon korjaussuunnittelijan kanssa.
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6.6  Korjauksen toimivuuden seuranta

Rakennushankkeissa korjausten onnistuminen varmistetaan urakan takuuaikana.
Seurantamittauksia tehdaan tyypillisesti ennen kaksivuotistakuutarkastusta, jolloin
mahdollisesti havaitut puutteet voidaan nostaa esille takuutarkastuksessa. Takuuajan
jalkeen tehtavan seurannan tarve riippuu rakennushankkeen luonteesta, tehdyista
korjaustoimenpiteista ja kahden ensimmaisen kayttévuoden aikana tehdyista havain-
noista sekd seurantamittauksissa saaduista tuloksista.

6.6.1 Seurantasuunnitelma osaksi korjausuunnittelua

Varsinkin sisdilmaongelmaldhtdisissa korjauksissa luottamusta kayttdjien suuntaan on
mahdollista rakentaa kertomalla, etté korjausten onnistumista tullaan seuraamaan
etukateen laaditun seurantasuunnitelman mukaisesti. Seurantasuunnitelma tulee laa-
tia jo korjausten suunnitteluvaiheessa. Yleensa laadittava dokumentti on laadunvar-
mistus- ja seurantasuunnitelma, johon on koottu myd&s tydmaa-aikaiset laadunvarmis-
tustoimenpiteet. Suunnitelmaa voidaan tarkentaa korjausten aikana tehtyjen havainto-
jen perusteella. Usein vasta seurannalla saadaan lopullinen tieto korjausten onnistu-
misesta.

Seurannassa on kaytettavissé seuraavissa kappaleissa esiteltyja keinoja. Keinot vali-
taan aina tapauskohtaisesti ja erindisten mittausten, tarkastusten ja kyselyiden ajoi-
tukset ovat tyypillisesti esimerkiksi 0,5 vuotta, 1 vuosi ja 2 vuotta korjausten valmistu-
misesta. Pidemmat seurannat kannattaa yleensa ehdollistaa siten, etta 1 tai 2 vuoden
jalkeen seurannan yksityiskohtia ja ylipdatédan jatkamista tulee arvioida alkuvaiheen
tulosten perusteella.

Seuranta on hyva liittd& osaksi kiisteistbkannan hallintaa, johon liittyy eri ikéisten lat-
tiarakenteiden kunnon seuranta ja uusimisten ajoitus mahdollisimman tarkoituksen-
mukaisesti. Tyypillisin lattiapaallysteen uusimisperuste on péaallysteen ikaantyminen
tai tilan kayttotarkoituksen muutos, joka edellyttda pintarakenteen vaihtamista toisen-
laiseksi. Korjattujen tilojen seuraamisen siséllyttdminen muuhun kiinteistékannan hal-
lintaan varmistaa sen, ettd suunnitellut seurantatoimenpiteet muistetaan tehda oikea-
aikaisesti.
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6.6.2 Kayttajakyselyt

Kayttajiltd saadaan yleensa ainakin jotain palautetta kysymattakin, mikali kayttajat
ovat selvasti tyytyméattomia esimerkiksi siksi, etté oireilu jatkuu ja/tai tiloissa selvasti
aistittavia lattiapaallysteperaisia hajuja korjausten jalkeenkin. Yksittéiset palautteet
saattavat kuitenkin olla jopa harhaanjohtavia, silla yksittdisen ihmisen kokemus siséil-
man laadusta on subjektiivinen.

Luotettavampi kasitys kayttajatyytyvaisyydesta saadaan tekemalla virallisia kayttaja-
tai oirekyselyita niin, ettd mahdollisimman suuri osa kayttgjista kannustetaan vastaa-
maan. Kysely voi olla terveysviranomaisen tai terveydenhuollon ammattilaisen laatima
ja tulkitsema. Paras tarkkuus ja tulosten hyddynnettavyys saadaan silloin, kun sama
taho tekee saman kyselyn ennen ja jalkeen korjausten ja vastausprosentti on véhin-
taan 50 %.

Joskus voi riittdd esimerkiksi kiinteiston omistajan yleinen kayttajatyytyvaisyyskysely-
kin, jossa muiden asioiden lisaksi kysytaan muutamalla kysymykselld, miten tehty lat-
tiakorjaus on vastaajan mielesta toiminut.

6.6.3 Aistinvaraiset tarkastelut

Kyselylld saatavan kayttdjakokemustiedon tueksi on yleensa hyva tehda aistinvaraisia
tarkasteluja tiloissa esimerkiksi yksi- ja kaksivuotistakuutarkastuksen yhteydessa tai
erilliselld katselmuskaynnilla. Taustatiedoksi tarvitaan aina ilmanvaihdon toimivuustie-
dot.

6.6.4 Rakennekosteusseuranta

Mikali rakenteita ei ole korjausten yhteydessa saatu kauttaaltaan riittavan kuiviksi ja
pintarakenteet on tietoisesti laitettu riskikostealle alustalle, kosteusjakauman kehitty-
mista paallysteen alla on syyta seurata. Oleellisinta on seurata kosteustilannetta heti
pintarakenteen alla. Syvemmalta tehtavilla seurantamittauksilla voidaan puolestaan
arvioida péaallysteen alapinnan kosteuspitoisuuden kehitysté tulevaisuudessa. Mittaus-
kohtien kohdistuksessa tulee lahtdkohtaisesti keskittyd alueille/kohtiin, joissa uuden
paallysteen alle jai korkein kosteus. Seurantamittaustuloksia verrataan pintarakenteen
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kosteudensietokykyyn. Kun kosteus pysyy riittdvan alhaisena, voidaan korjauksen to-
deta onnistuneen.

Ohjeita seurantamittausten tekemiseen niin kertaluonteisilla pintarakennetta paikalli-
sesti rikkovilla menetelmalla kuin jatkuvatoimisilla mittaustavoilla on annettu ohjekor-
tissa RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus.

6.6.5 Sisédilmanadytteen VOC-analyysi

Seurantasuunnitelman mukaisesti siséilman VOC-pitoisuus voidaan mitata maara-
ajoin. Mittaukset voidaan tehda pistokoeotannalla. Mitattavien tilojen maaran ei
yleensa tarvitse olla kovin suuri, kun tilojen valinnassa hyddynnet&én kaikki korjausta
edeltava ja korjauksen aikainen tieto. Uusien materiaalien primééripadstdjen vuoksi
siséilman VOC-mittaus on yleensé jarkeva tehda aikaisintaan puoli vuotta korjauksen
valmistumisen jalkeen.

6.6.6 FLEC-mittaus mikali sisailmamittauksen
tuloksissa viitteita VOC-tuoton kasvusta

Ehjan lattianpaallysteen pintatuoton méaritys FLEC-tekniikalla tehd&éan, mikali sisail-
mapitoisuuksissa havaintaan merkityksellistd nousua. Mikali uusi paéallyste ei toimi ha-
lutusti ja alkaa jollakin tavalla vaurioitua, tdméa ei yleensa ndy emissiomittauksissa ai-
nakaan alle vuodessa paallysteasennuksesta.

Mikéali epailladn uuden pintarakenteen liian suuria ominaisemissioita esimerkiksi val-
mistusvirheen tai materiaalien yhteensopimattomuuden takia, voidaan FLEC-mittaus
tehdd aiemmin. Mikéli FLEC-mittaustulokset viittaavat poikkeamaan, voi ongelman
esiintymislaajuutta arvioida helpommin ja nopeammin tehtévilla bulk-materiaalindyt-
teilla.
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6.6.7 Illmanvaihdon toimivuuden seuranta

llImanvaihdon toimivuutta ja painesuhteiden pysyvyytta seurataan tyypillisesti jatkuva-
kestoisella olosuhdeseurannalla, jota voidaan tehda joko talotekniikkaan liitetyilla an-
tureilla tai erillisilla mittalaitteilla. Tuloksia verrataan rakennusautomaatiosta mahdolli-
sesti saataviin [Ampdtila-, kosteus- ja paine-suhdetietoihin seké ilmanvaihtokoneiden
kayntiaikoihin. Seurantaa tehdaan tyypillisesti ensimmaisen kayttdvuoden aikana, jol-
loin painesuhteiden seuranta tehddan useita kertoja esimerkiksi seka lammityskau-
della etta kesalla.
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Liitteet

Paivitetdan lopuksi.
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Lahteet

Péivitetdan lopuksi.
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