TERVEET
TILAT z2o2s

Muovimatolla paallystetyt
betonilattiat

Vauriot, korjaustarpeen
arviointi ja korjaaminen




Ympaéaristoministerio 2022

Muovimatolla paallystetyt
betonilattiat

Vauriot, korjaustarpeen arviointi ja
korjaaminen

Helsinki 2022

Terveet tilat 2028 on hallituksen 10-vuotinen toimintaochjelma, jonka tavoitteena
on tervehdyttaa julkiset rakennukset ja tehostaa sisailmasta oireilevien hoitoa ja
kuntoutusta.

tilatjaterveys.fi


https://tilatjaterveys.fi/

ESIPUHE

Muovimatolla paallystetyt betonilattiat — vauriot, korjaustarpeen arviointi ja korjaus -
ohjeistuksen tarkoituksena on ohjata toimintaa tilanteissa, joissa muovimatolla paal-
lystettyd betonilattiaa epéillaén rakennuksen sisdilmaongelman lahteeksi. Opas sisél-
taa systemaattisesti etenevan prosessin korjaustarpeen arvioimiseksi ja antaa kaytan-
ndn ohjeita prosessin eri vaiheisiin. Opasta voidaan hyddyntda myds betonilattian
paallystamiseen liittyvassa riskienhallintatyosséa seka uudis- etta korjausrakentami-
sessa.

Opas on suunnattu erityisesti rakennusten kuntotutkijoille, korjaussuunnittelijoille ja ti-
lagjille, mutta se soveltuu hyvin myds materiaalivalmistajille seka muille tahoille, jotka
ovat tekemisissa muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden kanssa. Opas siséltaa
seka aihepiiriin liittyvaa yleista tietoa, ettd vaativammissa tapauksissa hyddynnettéavaa
yksityiskohtaisempaa tietoa. Oppaan ensimmainen luku on johdanto aihepiiriin. Toi-
nen luku siséltaa yleistietoa betonilattioiden paallystamisestd muovimatoilla seké pin-
tarakenteessa kaytettavista materiaaleista. Kolmannessa luvussa kasitellaan muovi-
mattopaallysteiden vaurioilmidita. Varsinainen korjaustarpeen arviontiprosessi on esi-
tetty luvussa 4. Luvussa 5 kaydaan lapi kuntotutkimusmenetelmia ja luvussa 6 erilai-
sia korjaustapoja.

Oppaassa kasitelldaan alustaan liimattuja muovimattoja, mutta sité voidaan soveltaa
myds muihin alustaan liimattaviin lattiap&aallysteisiin kuten esimerkiksi linoleum- ja
tekstiilipaallysteisiin seka kvartsivinyylilaattoihin. Opasta on laadittu samanaikaisesti
Suomen Betoniyhdistys ry:n julkaisun by 76 Betolattiarakenteiden kosteudenhallinta
kanssa, joka julkaistaan myéhemmin (tavoite vuonna 2023). Lahtékohtana on ollut,
ettd nama julkaisut tadydentavat toisiaan.

Oppaan laadintaa on ohjannut ohjausryhma: Timo Lahti, pj (ympéaristéministerio),
Vesa Pekkola (sosiaali- ja terveysministerit), Katja Outinen (valtioneuvoston kanslia)
sek& Mirva Vuori (Suomen Betoniyhdistys ry).

Kasikirjoituksesta ovat vastanneet Tarja Merikallio Vison Oy:std seka Sami Niemi Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy:sta.

Liséksi kirjoitustytéhén on osallistunut Katariina Laine, Jarno Komulainen, Oskari Tal-
vitie, Toni Lammi, Miia Pitkaranta, Terhi Markkula ja Aarno Glad Vahanen Rakennus-
fysiikka Oy:stéa seké Vesa Pekkola sosiaali- ja terveysministeriosta (luku 3.5.2).



Oppaan sisallon tuottamisen tueksi kirjoittajat ovat haastatelleet alan asiantuntijoita ja
aiheesta on jarjestetty asiantuntijatydpajoja. Lisaksi julkaisun kasikirjoitus on ollut asi-
antuntijoille kohdennetulla lausuntokierroksella, josta korjausehdotuksia ja komment-
teja saatiin yhteensa 17 eri taholta. Ohjausryhma ja kasikirjoittajat kiittavat kaikkia lau-
sunnonantajia.

Hankeryhméan puolesta,
Helsingissa, syyskuussa 2022

Sami Niemi ja Tarja Merikallio.
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MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

1 Johdanto

Rakennusten siséilmaselvitysten yhteydessa tulee usein vastaan tilanne, jossa uu-
dessa rakennuksessa pian kayttdonoton jalkeen osalla tilojen kayttajista on alkanut
esiintya siséilmaongelmaan viittaavaa oireilua. On varsin tavanomaista, etta jo ennen
tarkempia selvityksia syyksi epdilldén rakennusvaiheessa liian kostean betonin péaalle
asennettuja lattiapaallysteita, erityisesti alustaan liimattavia muovimattoja, vaikka paa-
asiallinen syy siséilman laatuun liittyvd&n havaintoon olisikin jokin aivan muu.

On yleisesti tiedossa, ettd uusista muovimatoista haihtuu vield pitkdan asentamisen
jalkeen niille ominaisia kemiallisia yhdisteita. Talldin kyseessa on materiaalin ominais-
paastot eli primaariemissiot, jotka ovat yleenséa suurimmillaan pian maton asentami-
sen jalkeen pienentyen ajan kuluessa. Myds eri materiaaleja, kuten muovimattoja,
mattoliimoja ja tasoitteita, yhteen liitettdessa muodostuu uusia yhdisteita, joita voidaan
pitdd normaaleina eivatka ne siten viittaa esimerkiksi paallystevaurioon. Liséksi tiede-
téaan, ettd betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa muovimatoissa ja niiden kiinnittami-
seen kayttavissa liimoissa kemiallista hajoamista. Taméan kemiallisen hajoamisen seu-
rauksena materiaaleista voi haihtua tyypillisia primaariemissioita suurempia pitoisuuk-
sia tai niisté poikkeavia yhdisteita eli niin kutsuttuja sekundaariemissioita. Seka pri-
maari- ettd sekundaariemissioiden seurauksena joidenkin kemiallisten yhdisteiden
maara sisailmassa voi nousta oireilua ja jopa terveyshaittaa aiheuttavalle tasolle.

Siséilmaongelmien vélttdmiseksi Suomessa on parin viimeisen vuosikymmenen ai-
kana panostettu merkittavasti sekd rakennusmateriaalien tuotekehitykseen niiden
ominaispaastdjen vahentamiseksi etta rakentamisen kosteudenhallintaan. Silti Suo-
messa tehdaan edelleen vuosittain lukuisia muovimatolla paallystettyjen betonilattioi-
den korjauksia siséilmaongelmaepailyn ja kayttajien oireilun takia.

Valitettavan usein korjauspaatokset ja -toimenpiteet voivat perustua virheellisiin johto-
paatdksiin johtuen soveltumattomista tutkimusmenetelmisté ja/tai virheellisesta tulos-
ten tulkinnasta. Eri tahojen kasitys normaalista ja poikkeavasta tilanteesta voi myos

vaihdella hyvinkin paljon. Ei ole tavatonta, etté taysin hyvakuntoinen muovimatto on

uusittu, vaikka syy huonoon sisailmaan on ollut esimerkiksi toimimaton ilmanvaihto tai
iimavuodot maaperasta. Merkittavana syyna virheellisiin johtopaatdksiin voidaan pitaa
puutteellista ja osin ristiriitaista ohjeistusta sek& vaarien toimintatapojen vakiintumista.

Taman julkaisun tavoitteena on antaa selkeita ja alalla yleisesti hyvaksyttavia ohjeita
muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiin sek& mahdolliseen
korjaukseen. Ohjeistuksen mukaan toimien pyritdan varmistamaan seka tilojen ter-

veellisyyteen ja turvallisuuteen (sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus)
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ettd rakennusten kosteustekniseen toimivuuteen (ymparistdoministerion asetus) liittyvia
seikkoja.

Kuvassa 1 on esitetty muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arvioin-
nin eri vaiheet, kun lahtékohtana on epdilys lattian aiheuttamasta sisdilmaongelmasta.
Kuvan mukainen vaiheittainen eteneminen (prosessi) soveltuu erityisesti laajojen ja
tutkinnallisesti haastavien kohteiden arviointiin. Selkedmmissé tapauksissa voidaan
usein edetéd kyseista prosessia suoraviivaisemmin.

PERUSOLOSUHTEIDEN ONGELMA POISTUU
VARMISTAMINEN PERUSOLOSUHTEIDEN KUNTOON

LAITOLLA

LATTIARAKENTEIDEN ESISELVITYS JA LAHTOTIETOJEN PERUSTEELLA
TUTKIMUSTEN SUUNNITTELU LATTIAT VARMASTI KUNNOSSA

AISTINVARAISESTI JA KOSTEUKSIEN RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNISET AISTINVARAISESTI JA KOSTEUKSIEN
PERUSTEELLA SELKEA ONGELMA KUNTOTUTKIMUKSET PERUSTEELLA KAIKKI KUNNOSSA

SISAILMASSA SUURET i TULOKSET TUKEVAT MUITA
LATTIAPERAISET S'SA'LMANJI?ERT{TY?SUUKS'EN HYVAKUNTOISUUTEEN VIITTAAVIA

YHDISTEPITOISUUDET HAVAINTOJA

MATERIAALEISTA EMITTOITUVIEN JA
MATERIAALEISSA OLEVIEN
VOC-PITOISUUKSIEN SELVITYS

PAATOKSENTEKO
KORJAUSTARVE, SEURANTATOIMET TAI LOPULLINEN VARMUUS KUNNOSTA

1. KORJAUSTAVAN VALINTA TARPEENMUKAINEN TILANTEEN LATTIAN PINTARAKENTEET
SEURANTA JA MAHDOLLISET KUNNOSSA EIKA
MUUT KORJAUSTARVETTA
3. KORJAUKSEN SUUNNITTELU
VARMISTUSTOIMENPITEET ILMANVAIHDON JA/TAI

4. KORJAUKSET PERUSOLOSUHTEIDEN
5. LAADUNVARMISTUS VARMISTUS RIITTAA
6. TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN

2. KORJAUSTAVAN KOHDISTUS

Kuva 1. Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arvioinnin vaiheet, kun 1ahto-
kohtana on epailys lattian aiheuttamasta sisailmaongelmasta.
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2  Muovimatolla paallystetty
betonilattia

2.1  Betonilattian paallystaminen
muovimatolla

Kun betonilattia paallystetddn muovimatolla, matto liimataan yleensé betonin pintaan
levitetyn tasoitteen péaélle. Tasoituksella varmistetaan alustan riittéva sileys ja mattolii-
man yhtaldinen levittyvyys kauttaaltaan. Maton liimaamista suoraan betonipintaan ei
nykyisin juurikaan tehda. Paallystysvaiheessa lattiarakenteen pinnan tulee olla riitta-
van luja, puhdas ja kuiva, jotta liima tarttuu alustaan. Paallystystyén onnistuminen
edellyttdd sopivaa limamaaraa, liman avoaikaa seké oikeaan aikaan ja oikealla ta-
valla tehtyd maton asennusta. Paallystystyd on ammattitaitoa ja huolellisuutta vaativa
tyovaihe. Asennusvaiheessa tehdyt virheet ja huolimattomuus voivat johtaa muovima-
ton huonoon tartuntaan alustaansa aiheuttaen siten paallysterakenteen vaurioitumi-
sen ilman liiallista kosteuttakin.

Betonilattiaa paallystettaessa on lattian pinnan ominaisuuksien lisdksi kiinnitettava eri-
tyistéd huomioita betonin kosteuteen syvemmalla rakenteessa. Vaikka lattian pintaosat
ovat paallystyshetkella kuivat, voi syvemmalla rakenteessa oleva kosteus ajan kulu-
essa siirtya paallysteen alle liimakerrokseen. Betonin kemiallisesta koostumuksesta
johtuen tdméa kosteus on yleenséa hyvin alkalista (korkea pH) ja voi siten olla haitallista
muovimatolle seka maton kiinnittamiseen kaytetylle liimalle. Lattiarakenteen pinnan
alkalisuutta voidaan alentaa kayttamalla tasoitteena matala-alkalista tuotetta. Riitta-
van alkalipuskurin varmistamiseksi tasoitepaksuutena kaytetaan usein tasoituksen pe-
rustehtavaa (pinnan tasaisuus ja sileys) paksumpaa tasoitekerrosta. Talldin on tar-
ke&da varmistaa tasoitteen ja tasoituksesta kostuvan betonin pintaosan riittdva kuivu-
minen ennen muovimaton asentamista.

Kosteuden aiheuttamien vaurioiden valttamiseksi rakennusvaiheessa ennen paallys-
tystyohon ryhtymista tulee varmistua siitd, ettd betonilattia on riittdvan kuiva. Riittavan
kuivumisen arviointi pohjautuu rakenteesta tehtyihin betonin suhteellisen kosteuden
mittauksiin seka paallystemateriaalien (koko pintarakennejarjestelman) kriittiseen suh-
teellisen kosteuden arvoon.

Rakennekosteuden liséksi muovimattopaallysteet voivat vaurioitua rakenteeseen ulko-
puolelta tulevan kosteuden vaikutuksesta. Tall6in syyné on yleensa vesivahinko tai
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virheellisesti suunniteltu ja/tai toteutettu rakenne. Systemaattisella kosteudenhallinta-
ty6lla niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheessa pyritaan estamaéan lisdkosteuden paasy
rakenteeseen seka varmistamaan rakenteen kuivuminen. Betonilattiarakenteiden kos-
teudenhallintaan seka kosteuden mittaamiseen annetaan tarkempia ohjeita mm. seu-
raavissa julkaisuissa: by 76 Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta, RIL 250 Kos-
teudenhallinta ja homevaurion estaminen 2020 sekd RT 103333 Betonin suhteellisen
mittaus. Kosteudenhallintaa kasitellaan myds ymparistoministerion asetuksessa ra-
kennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017) ja sité tarkentavassa ohjeessa
Rakennusten kosteustekninen toimivuus vuodelta 2020.

2.2 Betonilattian kosteus ennen ja jalkeen
paallystamisen

Betonilattiarakenne siséltda aina kosteutta. Kosteus on peraisin betonin valmistami-
seen kaytetysta vedesta seka rakenteen mahdollisesta kastumisesta rakennusvai-
heessa erityisesti rakennuksen rungon pystytyksen yhteydessa. Kosteusvaurioiden
valttamiseksi betonilattian tulee kuivua ennen muovimatolla paallystamista. Lattiara-
kenteen ei kuitenkaan tarvitse olla kuiva koko paksuudeltaan. Kosteuspitoisuus sy-
vemmalla rakenteessa voi olla paallystyshetkella ja viela pitkaan paallystamisen jal-
keen hyvinkin korkea aiheuttamatta ongelmia. Oleellista on, ettei kosteuspitoisuus
pintarakennejarjestelméssa (tasoite, limat, muovimatto) nouse kriittisen korkeaksi.

Kuivumisen myo6téa betonilattiarakenteeseen muodostuu kosteusprofiili, jossa kosteus-
pitoisuus rakenteen pintaosissa on yleensa alhaisempi kuin syvemmall&a rakenteessa.
Lattiapaallysteen asentamisen jalkeen syvemmalla rakenteessa oleva kosteus ta-
saantuu kuivempaa pintaa kohden siten, ettd kosteuspitoisuus rakenteen pinnassa
paallysteen alla kasvaa paallystamisen jalkeen (kuva 2).

Ennen paallystystydbhon ryhtymista riittdd, etté kosteuspitoisuus tietylla syvyydella ra-
kenteessa on riittdvan alhainen varmistamaan, ettei kosteus paallysteen alla nouse
kriittisen korkeaksi. Muovimatoilla paallystettdessa kosteuden raja-arvona ns. arvoste-
lusyvyydeltéd mitattuna pidetaan yleensa 85 %RH. Lisaksi paallystyshetkella raken-
teen pintaosan tulee olla kuivempi (yleensa alle 75 %RH), jotta liiman kosteus pystyy
tasaantumaan alustaan ja syvemmalta rakenteesta tulevaa kosteutta voi tasaantua
pintaosaan ilman, ettd kosteuspitoisuus nousee kriittisen korkeaksi. Kosteusraja-ar-
vot tietyilla tarkastelusyvyyksilla (ns. arvostelusyvyydelld) yhdessd muodostavat ra-
kenteen paallystettavyyskriteerit tietylle paéllysteelle/pintarakenteelle.
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Riittdva kuivuminen voidaan varmistaa rakenteesta tehtavilla kosteusmittauksilla RT-
ohjekortin RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus (Rakennustietosaatit
RTS 2021) mukaisesti. Kosteusmittaussyvyydet maaraytyvat mm. rakenteen paksuu-
den, kerroksellisuuden ja kuivumissuunnan mukaan.

Kosteudenhallintatoimenpiteilla pyritd&n varmistamaan, ettei kosteuspitoisuus pintara-
kennejarjestelmassa (tasoite, liimat, muovimatto) nouse kriittisen korkeaksi. Rakenne-
ratkaisun, betonin ominaisuuksien ja olosuhteiden lisdksi kosteuden uudelleen ja-
kaantumiseen vaikuttaa merkittavasti pintarakennejérjestelmén vesihéyrynla-
paisevyys.

Paallystettavyyteen liittyvat kosteusraja-arvot eivat ole sama kuin pintarakennejarjes-
telman kriittinen suhteellinen kosteus. Kriittisen suhteellisen kosteuden arvoon vaikut-
taa paallystemateriaalin ja koko pintarakennejarjestelman ominaisuudet. Eri tuotteiden
ja tuoteyhdistelmien kosteudensietokyvyissa ja siten kriittisen suhteellisen kosteuden
arvoissa voi olla huomattavia eroja. Useimmilla pintarakennejarjestelmilla kriittinen
suhteellisen kosteuden arvon ajatellaan olevan 80...90 %RH. Tarkkoja kriittisen kos-
teuden arvoja eri materiaaliyhdistelmille ei kuitenkaan ole tieteellisesti maaritetty.
Tama on syyta ottaa huomioon vauriotutkimuksissa. Esimerkiksi vélittdmasti muovi-
maton alta mitattu yli 85 % RH ei aina ole suora todiste vaurioista, silla jotkut muovi-
matto/liima -yhdistelmat voivat kestda huomattavasti korkeampaa kosteutta. Toisaalta
jotkut toiset voivat taas vaurioitua huomattamasti alhaisemmassa kosteudessa.

70%RH 90 % RH

S50 60 70 80 90 100 %RH

Kuva 2. Periaatteellinen kuva kahteen suuntaan kuivuvan betonirakenteen kosteusjakaumasta
ennen paallystamista (punainen katkoviiva) ja paallystamisen jélkeen (yhtendinen punainen
viiva). Laatan kuivuminen ja kosteuskéyttaytyminen paallystamisen jalkeen riippuu lukuisista
seikoista, kuten rakenteesta, betonin ominaisuuksista, kuivumisolosuhteista ja paallysteen vesi-
hdyrynlapaisevyydesta. Kuvassa vasemmalla tiivis paéllyste ja oikealla vesihdyrya hyvin lapéi-
seva paallyste (Kuva: RT 103333).
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2.3 Lattiatasoitteet

Betonilattian pintaan levitetddn usein ennen paallystystdita tasoitekerros lattiapaallys-
teiden alustan tasaamiseksi ja riittdvan sileyden aikaansaamiseksi. Tasoitteilla voi-
daan oikaista lattioiden epéatasaisuuksia, tayttaa koloja sekéa tehda kallistuksia ja pin-
tavaluja. Ennen tasoitteen levittdmista betonin pinnasta tulee poistaa poly, irtonainen
lika ja rasva, minké jalkeen pinta pohjustetaan. Tartuntapohjusteet eli primerit ovat
yleensé vesiohenteisia dispersioita. Tasoitteen ja tasoitetydn laatu vaikuttavat merkit-
tavasti mm. paallystemateriaalien ja alustan véliseen tartuntavetolujuuteen. Tydvir-
heet, kuten liiallisen veden lisddminen tasoitemassaan, voivat heikentdd merkittavasti
tasoitteen lujuutta. Tartuntavetolujuus voi myos heiketéa huomattavasti, jos pohjus-
teena kaytetdan eri valmistajan tuotetta kuin tasoitteena. Tuotteet voivat olla kemialli-
sesti yhteensopimattomia, jolloin lopputuloksena voi olla odottamattomia kemiallisia
reaktioita seka péastoja. Hyvan tartuntalujuuden varmistamiseksi on liséksi tarkeéata,
ettd tasoitettava alusta puhdistetaan tartuntaa heikentavista epapuhtauksista ja tarkis-
tetaan, ettd alusta on riittavan luja kaytettavalle tasoitteelle ja muulle pintarakenteelle.

Useimmat lattiatasoitteet ovat ns. matala-alkalisia (pH < 11,5) ja niiden pH on siten
yleensa alhaisempi kuin betonin (tuoreen betonin pH on noin 13). Kun betonilattioita
paallystetdan alustaan liimattavilla muovimatoilla, betonin pinnassa suositellaan kay-
tettdvan matala-alkalisia tasoitteita. pH-asteikko on logaritminen, joten esimerkiksi pH-
arvojen 11,5 ja 12,5 ero on jo suuri. pH ilmoitetaan yhdella desimaalilla. Lahtokohtai-
sesti tasoitetta valittaessa sen matala-alkalisuus varmistetaan tuotteen kayttoturvalli-
suustiedotteesta. Tasoitteen suoritustasoilmoitus kertoo kyseisen tuotteen ominai-
suuksien arvot ja luokat sovellettavaan tuotestandardiin perustuen.

pH:n varmistusta ei lahtékohtaisesti ole tarpeen tehda tydmaalla pH-mittauksin. Ta-
soitteen pH:n maaritykselle ei ole vakiintunutta mittaustapaa. Mikali tarve pH:n maarit-
tdmiseen kuitenkin ilmenee, on se suositeltavaa tehda luvussa 5.7 esitetylla tavalla.

Pinnan alkalisuuden madaltaminen vahentaa paallysteen vaurioitumiseen johtavan al-
kalisen hydrolyysin riski&a (ks. luku 3.2). Tarkkaa rajaa pH-arvolle, jossa alkalinen hyd-
rolyysi alkaa ei ole pystytty varmuudella maarittamaan. Siksi riittavan alkalipuskurin
saavuttamiseksi betonin pintaan suositellaan usein levitettdavan esimerkiksi noin 5 mm
kerros matala-alkalista tasoitetta. Suosituksella (n. 5 mm) pyritd&n varmistamaan, etta
betonipinta tulee kauttaaltaan tasoitettua. Kyseessa ei siis ole ehdoton paksuusvaati-
mus, jonka tulisi tayttya. Tarkeintéa on jo liiman levitettdvyydenkin kannalta, etté tasoi-
tetta tulee aina kauttaaltaan.
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Matala-alkaliset itsesiliavat lattiatasoitteet ovat kipsi- tai aluminaattisementtipohjaisia,
joissa on yleensd myos portlandsementtid (seossuhteet vaihtelevat). Aluminaattise-
mentti nostaa pH-arvoa vahemman kuin betonissa tyypillisesti kaytetty portlandse-
mentti. Sementin liséksi sideaineina kaytetaan polymeereja (tyypillisesti 1...5 %). Ta-
soitteessa kaytetyt polymeerit kestavat hyvin alkalista kosteutta. Tayttdominaisuudet
saadaan aikaan kayttamalla tasoitteessa hienoa kiviainesta, hiekkaa ja/tai kalkkikivea.
Lisaksi tasoitteissa kaytetéan erilaisia apuaineita parantamaan esimerkiksi tydstéomi-
naisuuksia. Aiemmin yleisesti kaytetty kosteusherkka kaseiini on Suomessa korvattu
muilla apuaineilla.

Lattiatasoitteiden pH ei ole muuttumaton. pH-arvon muutokseen vaikuttavat niissa
kaytetyt ainesosat. Kovettumisen alkuvaiheessa myds matala-alkalisten tasoitteiden
pH-arvo voi olla korkea alentuen vasta lujittumisen, ettringiitin muodostumisen (vaatii
korkeaa lampdtilaa) ja karbonatisoitumisen myota. Muutosnopeuksissa on tuotekoh-
taisia eroja, mihin vaikuttaa myos olosuhteet. Tyypillisesti matala-alkalisten tasoittei-
den pH-arvo asettuu 10 ja 11,5 valiin, kun tasoite on lujittunut ja kuivunut riittavan pit-
kaan. Ajan kuluessa tasoitteen alapuolisen betonin alkalit voivat muuttaa tasoitteen
pH:ta, varsinkin, jos betoni on kosteaa. limitsta ei kuitenkaan ole viela riittavasti tutki-
mustietoa.

Tasoitteet kovettuvat ja kuivuvat yleensa nopeasti. Vallitsevat olosuhteet, kuten huo-
neen lampdtila ja kosteus, tasoitekerroksen paksuus ja betonialustan kosteus, vaikut-
tavat merkittavasti kuivumiseen. Eri tuotteiden valilla on huomattavia eroja.

Paksuja pumpputasoitteita lukuun ottamatta tasoitteet eivat yleensa hidasta kosteu-
den poistumista betonista merkittavasti, mutta tasoitetyo voi pidentaa koko rakenteen
kuivumisaikaa muutamasta paivasta muutamiin viikkoihin johtuen betoniin tartunta-
pohjusteen lapi imeytyvasta tasoitteen sisaltamasta vedesta. Siihen, miten paljon ja
miten syvdlle tasoite kastelee alapuolista betonia ja miten nopeasti taméa kosteus
poistuu, vaikuttavat merkittavasti tasoitelaatu, tasoitekerroksen paksuus seka alusta-
betonin tiiviys ja kosteus.
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2.4 Alustaan liimattavat muovimatot ja
mattoliimat

2.4.1 Muovimattotyypit
Muovimatot voidaan jakaa kahteen tyyppiin (kuva 3):

1) Homogeenisiin (tasa-aineisiin) mattoihin, joiden rakenne ja koostumus
on sama lapi koko maton. Matoissa on liséksi yleensa jokin pintakasit-
tely/kulutuskerros (esim. polyuretaanihartsi, jonka paksuus on 0,2...0,8
mm).

2) Heterogeenisiin (moniaineisiin) mattoihin, jotka koostuvat kirkkaasta ku-
lutuskerroksesta ja sen alla olevista kerroksista, kuten joustovinyylista.

Heterogeenisid mattoja kaytetaan yleensa asuinhuoneissa, kun taas homogeenisia

mattoja kdytetddn enemman julkisissa tiloissa niiden hyvan kulutuskestavyyden ansi-
osta. Homogeeniset muovimatot kestavat yleensé joustovinyylimattoja paremmin kos-
teutta, mutta toisaalta ne ovat vesihdyrynlapaisykyvyltédan joustovinyylimattoja tiiviim-

pia.

Pintakasittely . Pintakasittely
Homogeeninen =3 Kulutuskerros

ydinmateriaali - o p -
“ - il Kuviokerros

Ydinmateriaali

Pohjamateriaali

HOMOGEENINEN MUOVIMATTO HETEROGEENINEN MUOVIMATTO

Kuva 3. Heterogeenisen ja homogeenisen muovimaton tyypillinen rakenne.

Muovimattojen paéraaka-aine on tyypillisesti polyvinyylikloridi (PVC). Taman lisaksi
niissé on erilaisia apuaineita, pehmittima, véri- ja tayteaineita seka stabilointiaineita
(valon- ja lammonkesto). Markkinoilla on my6s pehmitinaineettomia polyolefiinipohjai-
sia mattoja. Tekstiilimatot ovat tyypillisesti myds materiaaleiltaan taysin muovisia,
mutta niité ei yleensa kasitteena sisallytetd muovimattoihin.
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2.4.2 Muovimaton pehmittimet

Muovimaton péaéraaka-aine PVC on luonnostaan jaykk&a. Pehmittimien avulla muovi-
matoista saadaan pehmeita ja joustavampia, jolloin niiden asentaminen helpottuu.
Tyypillisesti asuinrakennuksissa kaytetyt joustovinyylimatot sisaltavat noin 30 paino-
prosenttia pehmittimia ja julkisten tilojen homogeeniset matot noin 13...20 painopro-
senttia. Alustaan liimattavia muovipaallysteita kestavammissa kvartsivinyylilaatoissa
pehmittimi& on vain noin 6 painoprosenttia.

Pehmittimina kéaytetédén yleensa erilaisia estereitd. Kemiallisen rakenteensa takia es-
terit ovat alttiita alkaliselle hydrolyysille (ks. luku 3.2). Muovimatot ovat paaasiassa en-
nen vuotta 2007 sisaltdneet pehmitintd nimeltd di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DEHP).
DEHP:n reaktiotuotteita ovat 2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) ja ftaalihapot, joita voi syntya
hapettumisen seurauksena. Vuodesta 2011 DEHP:n kayttd on ollut luvanvaraista Eu-
roopan unionissa, minka vuoksi DEHP on muovimatoissa laajasti korvattu muilla peh-
mittimilla. Vuoden 2007 jalkeen yleisesti kaytettyja pehmittimia ovat muun muassa
DINP (di-isononyyliflataatti), DINCH (di-isononyylisykloheksaani-1,2-dikarboksylaatti),
DEHP/DOP (di-oktyyliftalaatti), DOTP (di-oktyylitereftalaatti) seka triglyseridit ja muut
kasvidljypohjaiset pehmittimet.

Muovimaton pehmittimet eivéat ole kemiallisesti sitoutuneita muovimaton molekyylei-
hin, joten niita siirtyy matosta ymparoivaan ilmaan ja materiaaleihin. Muovimaton
asentamisen jalkeista pehmittimien siirtymista voidaan pitd& normaalina materiaa-
liominaisuutena. Siirtymisestéd huolimatta matot sailyttavat tekniset ominaisuutensa
pitkaan. Oleellista on, etta siirtyvat pehmitinmaarat pysyvat materiaalin paastoluoki-
tuksen (esim. M1-luokitus) rajoissa.

Melko huonosti haihtuvina (semivolatile, SVOC) pehmittimet eivat yleensa nay nor-
maaleissa sisailman VOC-analyyseisséa (volatile organic compound, VOC), mutta p6-
lyhiukkasiin kiinnittyneind niilla voi olla vaikutusta siséilman laatuun. Pehmittimen hiili-
ketjun pituus vaikuttaa siirtymiseen siten, ettd mita pidempi hiiliketju on, sita hitaam-
paa on siirtyminen. Lampdétilan nousun on todettu lisddvan pehmittimien siirtymista.
Siséilman VOC-mittauksissa havaitaankin yleensa pehmittimien hajoamistuotteita, mi-
kali hajoamista on tapahtunut.

Pehmittimien siirtyminen havaitaan parhaiten pinnasta tehtyjen emissiomittausten
(VOC-tutkimusten) tuloksissa tiettyjen pehmittimista peraisin olevien yhdisteiden pitoi-
suuksien kasvuna. Pehmittimien siirtyminen ndkyy myds muovimaton alta tehtyjen
emissiomittausten (esim. bulk-mittausten) seka& betonin pinnasta muovimaton poiston
jalkeen tehtyjen emissiomittausten tuloksissa kohonneina pehmitinperaisina yhdis-
teind. (Emissiomittausmenetelmié on késitelty luvuissa 5.3 - 5.6.)
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Pehmittimia siirtyy myds maton kiinnittamiseen kaytettyyn liimaan. Useimmat mattolii-
mat on pyritty kehittiméaén sellaiseksi, etté ne sailyttdvat mekaaniset ominaisuutensa
riittdvissa maarin pehmitinmaaran lisdantyessakin. Suuri pehmitinsiirtyméa voi kuiten-

kin aiheuttaa mekaanisia ongelmia liiman pehmetessa liikaa.

2.4.3 Muovimattojen vesihoyrynlapaisevyys

Muovimattojen vesihdyrynldpaisevyyksissa on tuotekohtaisia eroja (kuva 4). Esimer-
kiksi kulutuskestavyys on yksi vesihdyrynlapaisevyyteen vaikuttavista tekijoista.
Koska asuintilojen heterogeeniset muovimatot sisaltavat yleensa enemman tayteai-
netta kuin julkisten tilojen homogeeniset muovimatot, on niiden kulutuskestavyys
yleensa huonompi ja vesihdyrynlapaisevyys suurempi kuin homogeenisten mattojen.
Julkisten tilojen homogeenisilla muovimatoilla on niiden tiiviista rakenteesta johtuen
yleensa hyva kulutuskestavyys seké alhaiset emissiot (tyypillisesti selvasti alle M1-
luokan vaatimusten). Materiaaliominaisuuksien lisdksi vesihdyrynlapaisevyyteen vai-
kuttaa seké alustan etté sisdilman kosteus.

Heterogeeninen Homogeeninen Polyeteenikalvo
muovimatto muovimatto 0,2mm

W>2E-11 W<1E-11 W=0,2E-11

Kuva 4. Muovimattojen vesihdyrynlapéisevyyksissa W (kg/(m?sPa) voi olla suuriakin eroja. Ta-
vanomaiset hdyrynsulkumuovit (esim. polyeteenikalvo) ovat yleensé tiiviimpia kuin tiiveimmat-
kin muovimatot.
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Nykyaan vesihdyrynlapaisevyyden ilmaisemiseen kaytetdaan suuretta suhteellinen dif-
fuusiovastus Sq, jonka yksikké 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 pintarakenteiden suuntaa antavia vesihdyrynvastuksia. Eri tuotteiden
tarkkaa vertailua vaikeuttaa se, etta lapaisevyyksia saatetaan maaritella monella
eri tavalla (Lahde: RT-kortti 103333).

Pintarakennetyyppi Sq
Tekstiilipaillyste avoimella alusrakenteella <1m
Alustaan limattava parketti <1m
Liima ~2m
Joustovinyylimatto ja linoleumi =10m
Alustaan kiinnittamattémien paillysteiden 10...50 m

alusmateriaalit

Homogeeninen muavimatto 20..50m
Laminaatit ja vinyylilankut 3060 m
Tekstiilipaillystest yleensa 10100 m

2.4.4 Mattoliimat

Mattoliimat ovat nykyisin paasaantoisesti vesiohenteisia dispersioliimoja, jotka levite-
tdan alustaan yksipuolisesti. Joissakin tapauksissa kaytetaan kontaktilimoja tai kaksi-
komponenttisia reaktiolimoja. Tyypillinen nykyisin kaytettdva mattoliima on akrylaatti-
kopolymeeridispersioliima.

Muovimatto maarittdd, mité limaa maton kiinnittdmiseen tulee kayttaa. Muovimattojen
kiinnittdmiseen betoni-/tasoitepintaan voidaan kayttadd myos alkalinkestavaa liimaa.
Alkalinkestavan liiman sideaineet ovat yleensa etyleenikopolymeeri ja vinyyliasetaatti-
dispersio. Erikoistapauksessa voidaan kayttda MS-polymeeripohjaisia (modifioitu si-
laanipolymeeri) liimoja, jotka ovat ovat yksikomponenttisia ja kovettuvat ilman kosteu-
den vaikutuksesta. My6s uretaanipohjaisia liimoja kaytetaan.
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Liimojen kuiva-ainespitoisuus on yleensa noin 70 %. Jotta liimat ovat tydstettavia,
myods niissa kaytetdan pehmittimia. Pehmitinmaara on tyypillisesti 1...5 paino-% eli
huomattavasti alhaisempi kuin muovimatoissa.

Betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa mattoliimassa seka sideaineen etta pehmitti-
men kemiallisen hajoamisreaktion. Liimojen kosteudensietokyvyissa on tuotekohtaisia
eroja. Monien vesiohenteisten liimojen kriittisena suhteellisen kosteuden raja-arvona
pidetdan 85 %RH, jotkut sallivat 90 %RH. Kaksikomponenttilimat kestavat yleensa
korkeampia kosteuksia.

Vaikka betonilattiarakenteen pintaan levitettdva limamaéara on pieni, liiman siséaltaméa
vesi (tyypillisesti 100 g liimaa sisaltda noin 30 g vettd) voi hetkellisesti nostaa betoni-
rakenteen pintaosien kosteuspitoisuutta. Tama suhteellisen kosteuspitoisuuden kas-
vun suuruus riippuu betonilattian pintaosien kosteuspitoisuudesta ennen liimausta
seka pinnan imukyvysta. Mikali kaytetty limamaéara on suuri ja alustan imukyky vahai-
nen, suhteellinen kosteuspitoisuus paéllysteen alla voi nousta hetkellisesti 100 %:iin
pelkasta liman kosteudesta. Liimakerroksen suhteellisen kosteuden kasvun on to-
dettu lisddvan muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden emissioita (ks. luvut 3.1 ja
3.2).

Veden

haihtuminen Sideainepartikkelien

yhteenajautuminen

Liuottimen
haihtuminen

Veden
imeytyminen

Lateksifilmin,
muodostuminen

LATEKSIFILMIN MUODOSTUMINEN
AJAN KULUESSA

Kuva 5. Periaatteellinen kuva vesiohenteisen akrylaattiliman (lateksin) kuivumisesta. Osa lii-
man vedesta imeytyy aluksi alapuoliseen betoniin, mist& se ajan kuluessa haihtuu. Liuottimien
haihtuminen on materiaalille tyypillista primaariemissioita.
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Ennen muovimaton liimausta tulee varmistaa, etta rakenteen pintaosat ovat riittavan
kuivat vastaanottamaan myos liiman sisaltdméan kosteuden. Pintaosien voidaan aja-
tella olevan kuivia, kun rakenteen (betonin/tasoitteen) suhteellinen kosteus aivan ra-
kenteen pinnassa seké 1...3 cm syvyydella on alle 75 %RH. Paallystamisen jalkeen
1...3 cm syvyydella kosteus yleensa aluksi nousee.

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

Onnistunut liimaus edellyttaa liiman ja mattomateriaalin ominaisuuksien tuntemista,
silla seka limamaarassa etta vaaditussa liiman avoajassa voi olla merkittavia eroja eri
materiaalien valilla. Liimaustydssa on ensiarvoisen tarkedd noudattaa seka muovima-
ton etté liiman valmistajan asennusohjeita.
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3  Muovimattopaallysteen
vaurioilmiot betonilattioissa

3.1 Materiaaliemissiot

Materiaaliemissio on materiaalista tapahtuva kemiallisten yhdisteiden haihtumisiimid,
jota voidaan késitelld vain materiaalin pinnan emissiona (ug/m2h) tai emissiopotenti-
aalina koko materiaalista maaritettyna (ug/m2g). Materiaaliemission nopeuteen vaikut-
tavat mm. materiaalin [ampdtila ja ilmankosteus, sen pinnassa tapahtuva ilmanvaihtu-
vuus seka yhdisteen diffuusiokerroin kyseisessa materiaalissa (materiaalin tiiviys).
Tyypillisid emissioita ovat erilaiset haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-yhdisteet.

Uusista lattiapaallystemateriaaleista haihtuu sisailmaan erilaisia yhdisteita, joista osa
kuuluu VOC-yhdisteisiin. Useimmat yhdisteet voidaan aistia kullekin materiaalille omi-
naisena hajuna. Materiaalista sen valmistamiseen liittyvien yhdisteiden haihtuminen
on normaalia ja niitd kutsutaan ominaispéaastoiksi tai primaariemissioksi.

Materiaalin ominaispaasttt vahenevat yleensa ajan kuluessa. Jos nain ei tapahdu, ky-
seessa voi olla alun perin viallinen (ei-stabiili) tuote tai materiaali on joutunut sietoky-
kyaan korkeampaan kosteuteen ja/tai lampotilaan. Materiaalin vanhetessa siité haih-
tuvat yhdisteet ja niiden méaaréat eivét yleensa pysy samoina eli materiaalin ns. VOC-
profiili muuttuu. Vanhenemiseen vaikuttaa oleellisesti esimerkiksi auringon UV-séteily.

Muovimatoille (PVC) tyypillisimpia haihtuvia yhdisteitad ovat aldehydit ja aromaattiset
yhdisteet. My6s alkoholit ovat yleisia, varsinkin C8...C12-alkoholit. Mattoliimojen tyy-
pillisid yhdisteita puolestaan ovat C9...C11-alkoholit.

Suomalaisten rakennusmateriaalien paastoluokitus eli M1-luokitus on oleellisesti va-
hentéanyt uusien materiaalien paastdja vuodesta 1995 lahtien. Materiaalit voidaan luo-
kitella paastéluokkiin sen perusteella, miten paljon niista yksittéaisina tuotteina haihtuu
erilaisia yhdisteita. Paastoluokitus on kolmiportainen siten, etté luokka M1 on paras ja
luokkaan M3 kuuluvat materiaalit, jotka eivat tayta edes luokan M2 vaatimuksia. Ra-
kennusmateriaalien paastdluokitus on osa Sisdilmastoluokitus 2018 -kokonaisuutta
(Rakennustietos&éatio 2018) ja paastoluokituksessa asetetaan enimmaisarvot tuot-
teesta haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissiolle (TVOC, total volatile or-
ganic compound), yksittisten VOC-yhdisteiden emissioille, ammoniakin ja formalde-
hydin emissioille, sek& tuotteen hajulle luokissa M1 ja M2.
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Luokkaan M1 kuuluvat emissiotestatut materiaalit, joiden TVOC-kokonaisemissiot
ovat alle 200 pg/m?h, formaldehydiemissio alle 50 pg/m2h, ammoniakkiemissio alle 30
pg/mzh ja IARC:n (International Agency for Research on Cancer) luokittelun mukais-
ten luokkaan 1 kuuluvien karsinogeenisten aineiden emissio on alle 5 pg/m2h. Liséksi
M1-luokitellut tuotteet eivat saa haista. M1-koestusiké on 28 vrk. (Rakennustietosaatit
2018). Taysin emissiovapaita muovimattoja ei ole olemassa. Kaytdnnéssa on myos
havaittu, ettd M1-luokitus ei aina takaa vahapaastoisyytta, koska tuotteen emissioissa
voi valmistuserakohtaisesti olla joskus suurtakin vaihtelua.

Rakennusmateriaalien paastoluokitus esittda vaatimukset tavanomaisissa ty6- ja
asuintiloissa kaytettaville materiaaleille hyvan sisailman laadun kannalta. Tavoitteena
on kayttaa vahapaastoisia tuotteita, etteivat materiaalien paastot lisaa ilmanvaihdon
tarvetta. Vahapaastoisten rakennusmateriaalien kayttd ei yksindén takaa hyvaa sisail-
maa. llmanvaihdon tulee olla samanaikaisesti riittéava, ja materiaalien kayton tulee olla
tuoteselosteiden mukaista. Hyvin harvat materiaalit kestavat vaurioitumatta esimer-
kiksi kostumista tai kiinnittdmisté lilan kosteaan alustaan.

Kun erilaisia materiaaleja kootaan rakenteeksi, rajapinnoissa tapahtuvat kemialliset
reaktiot voivat tuottaa uusia emissiotuotteita. Muovimatolla paallystetty betonilattia on
monen eri materiaalin (betoni, tasoite, liima, muovimatto) yhdistelma. Liitettiessa eri
materiaaleja yhteen syntyy uusia yhdisteité/sidoksia, joita voidaan pitdd normaaleina
eivatka ne siten automaattisesti viittaa esimerkiksi paallystevaurioon.

Kosteuden vaikutuksesta materiaaleissa ja niiden yhdistelmissa voi tapahtua kemial-
lista hajoamista, minka seurauksena materiaaleista haihtuu normaaleista primaa-
riemissioista poikkeavia yhdisteita tai suurempia maaria alkuperéisia yhdisteita. Naita
usein vaurioitumisesta aiheutuvia paastoja kutsutaan sekundaariemissioiksi. Myos yh-
teensopimattomien materiaalien emissiot saattavat kohota, vaikka kosteus olisi alhai-
nen. Samoin voi kayda lampdtilojen noustessa esimerkiksi lattialammityksen takia.

Muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden VOC-emissioiden on usein todettu ole-
van yhteydessa alustabetonin alkaliseen kosteuteen, joka voi aiheuttaa hajoamisreak-
tioita seka matossa ettd mattolimassa. Haasteelliseksi ongelmankentéan tekee se, etta
emissioiden on joskus havaittu olevan korkeat, vaikka betonin kosteuspitoisuus on ol-
lut alhainen ja joskus tilanne on voinut olla aivan painvastainen.

VOC-emissioiden kannalta haasteellisin muovimattojen raaka-aine on niissa kaytetty
pehmitin. Askelaanieristetyissd matoissa emissioita voi myds aiheuttaa eristeena kay-
tettdvan polyuretaanivaahdon kemiallinen hajoaminen alkalisen kosteuden vaikutuk-
sesta. Sisailmaongelmien aiheuttajaksi on my6s epailty muovimatoissa ennen vuotta
2007 kaytettya viskositeetin saatoon tarkoitettua lisdainetta TXIB:t4 (2,2,4-trimetyyli-
1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti).
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3.2 Alkalinen hydrolyysi

Betoni ja muut sementtituotteet ovat yleensa hyvin alkalisia (pH vahintaan 12,5) eli
emaksisia aineita, jotka luovuttavat hydroksidi-ioneja vesiliuokseen. Betonin tai tasoit-
teen alkalinen kosteus voi aiheuttaa muovimaton pehmittimien ja liimojen kemiallisen
hajoamisen. Reaktiota kutsutaan alkaliseksi hydrolyysiksi. Hydrolyysireaktion nopeus
riippuu kosteuspitoisuuden liséksi [ampdotilasta ja materiaalin pH:sta.

Koska pehmittimet ovat usein estereitd, hydrolysoituessaan ne muodostavat samoja
hajoamistuotteita kuin esterit yleensa, eli alkoholeja ja happoja (ja niista hapettuneita
yhdisteitd). Hydrolyysissd muodostuvista alkoholeista C8...C10-alkoholit (oktanoli -
dekanoli) ovat tyypillisia ftalaattipohjaisten pehmittimien hajoamistuotteita. Ei-ftalaatti-
pohjainen pehmitin on tere-ftalaatti DOTP, joka hajoaa etyyliheksanoliksi.

Perinteisten ftalaattipohjaisten ja ftalaatittomien pehmittimien hajoamisreaktio tapah-
tuu samalla periaatteella, joten pehmittimen vaihtaminen ftalaatittomaan ei poista
muovipdaéllysteiden mahdollista hajoamisongelmaa.

Muovimattojen lisaksi akrylaattipohjaiset kopolymeeriliimat voivat sisltaa estereitd,
kuten 2-etyyliheksyyli-akrylaatteja, jotka voivat reagoida alkalisen kosteuden kanssa
ja tuottaa mm. 2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) ja n-butanoli (1-butanoli) emissioita. Matto-
liiman akrylaattikopolymeerien hajoamiselle kriittinen pH-alue on 11...13 (Sjoberg
2001 ja Sjoberg & Ramnas 2007).

Hajoamisen seurauksena liiman tartuntaominaisuudet huononevat ja maton pehmitin-
aineet vaurioituvat, jolloin matto saattaa menettéda joustavuuttaan. Liiman hajoamisen
seurauksena syntyneet yhdisteet ovat hydrolyysi- ja hapettumistuotteita kuten alkoho-
lit, aldehydit, ketonit ja hapot. Pahimmillaan téllainen hajoamisreaktio tuntuu hajuna ja
saattaa nékya tummina laikkuina PVC-matossa. Hajoamisreaktiossa syntyvat kemialli-
set yhdisteet voivat emittoitua sisdilmaan. Osa yhdisteista voi myos imeytya alusta-
materiaalina olevaan betoniin tai tasoitteeseen (kuva 6).
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Kuva 6. Periaatteellinen kaavio betonin alkalisen kosteuden aiheuttaman mattoliiman
sekundaariemission synnysta.
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Muovimatolla paallystettyjen betonilattioiden emissioiden on havaittu kasvavan liiman
suhteellisen kosteuden noustessa. Kriittisena suhteellisen kosteuden arvona valitt6-
masti muovimaton alla limatilassa pidetaan yleensa 85 %RH:ta. On kuitenkin syyta
huomioida, etta eri limojen ja muovimattojen kosteudensietokyvyissa voi olla huomat-
tavia eroja. Jotkut materiaaliyhdistelméat voivat kestdaa huomattavasti korkeampaa kos-
tesutta, kun taas joillakin yhdistelmilla hajoaminen voi alkaa huomattavasti alhaisem-
massa kosteudessa.

Betonilattiarakenteen pinnan alkalisuutta (pH:ta) voidaan alentaa levittdmalla betonin
pintaan matala-alkalista tasoitetta (ks. luku 2.3) ja taten pienentaa alkalisen hydrolyy-
sin riskid. Riskia voidaan myf6s pienentda varmistamalla, etta pintarakenteen kosteus
pysyy alhaisena. Tasoitteiden matala-alkalisuuden suojausvaikutuksen on todettu
huononevan, kun kosteus on yli 90 %RH. Siksi tasoitetta levitettdessa alustabetonin
pintaosan suhteellisen kosteuden tulisi yleensa olla alle 90 %RH. Jotkut tasoitteet
edellyttavat tatékin alhaisempaa kosteutta.

Pelkka kosteus (ei vaadi alkalisuutta) voi aiheuttaa polymeereissa turpoamista, mutta
yleensa tama ilmi6 ei riko molekyylirakennetta, ja molekyylirakenne palautuu ennal-
leen materiaalin kuivuessa. Korkea lampétila, UV-séteily ja hapettuminen voivat puo-
lestaan hajottaa polymeereja.

Usein ajatellaan, ettd alkalinen hydrolyysi jatkuu loppuun asti sen kaynnistyttya,
vaikka rakenne kuivuisikin normaaliolosuhteeseen. Siitd, miten voimakkaana reaktio
jatkuu ja milloin ja milla edellytyksilla reaktio voi hidastua/loppua ei kuitenkaan ole
tarkkaa pitk&aikaista tutkimustietoa.
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Kuvissa 7 ja 8 on esimerkit maton alapuolisten VOC-yhdistemaarien muutoksesta la-
boratoriokokeissa reilun 3 vuoden aikana, kun rakenne paasee kuivumaan paallysta-

misen jalkeen paallysteen lapi.
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Kuva 7. Alustan pH:n vaikutus bulk-VOC-tuloksiin (VOC-yhdisteiden bulk-kokonaisemissio) ja

TVOC-pitoisuuden kehitys ajan my6té laboratoriotutkimuksessa. Paallystettdessa betonin kos-
teus arvostelumittaussyvyydelld 85 %RH. Matto on heterogeeninen DINCH-pehmittimella ja lii-
mana akryylikopolymeeridispersio. pH:n muutos maton alapinnassa on hidasta. Kuvaajien se-
losteet: 1_13 ilman tasoitetta, 1_14. matala-alkalinen tasoite, 1_15 sementtipohjainen tasoite,

1_16 kipsipohjainen tasoite. (Lahde: Leivo et al. 2021)
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Kuva 8. Alustan pH:n vaikutus bulk-VOC-tuloksiin (VOC-yhdisteiden bulk-kokonaisemissio) ja
TVOC-pitoisuuden kehitys ajan my6ta laboratoriotutkimuksessa. Paéllystettdessa betonin kos-
teus arvostelumittaussyvyydella 93 %RH. Matto on heterogeeninen DINCH-pehmittimella ja lii-
mana akryylikopolymeeridispersio. 1,5 vuoden kohdalla tilanne padosin kuten kuivemmalle
paallystetyilld koekappaleilla. 2 vuoden jélkeen havaittavissa selvempéaé VOC-pitoisuuksien
nousua, joka kuitenkin kaantyy laskuun 3 vuoden jéalkeen. Kuvaajien selosteet: 1_17 ilman ta-
soitetta, 1_18. matala-alkalinen tasoite, 1_19 sementtipohjainen tasoite, 1_20 kipsipohjainen
tasoite. (Lahde: Leivo et al. 2021)
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3.3  Mikrobivauriot muovimattopaallysteissa

Tiivis muovimatto, mattoliman kemikaalit sek& eméaksinen betonialusta muodostavat
yleenséa epéasuotuisat olosuhteet mikrobikasvulle. Betonilattioissa muovimaton alapin-
nassa mikrobikasvustoa on tyypillisesti havaittu vasta, kun maton alapuolinen suhteel-
linen kosteus liimassa on ollut pitkaan yli 90 %RH. Useimmiten kyseessé on talléin ol-
lut vanha maanvarainen alapohjarakenne tai markétila, jossa kosteusrasitus maton
alla on ollut voimakasta ja jatkuvaa. Jos betonin ja muovimaton vélissa on ollut her-
kasti mikrobivaurioituvaa, yleenséa sinne kuulumatonta, orgaanista materiaalia, on
mikrobivaurioita kuitenkin havaittu myés alhaisemmassa kosteudessa.

Matala-alkalisten tasoitteiden kayttd voi lisata mikrobivaurioriskia, mutta myos talléin
kosteus on merkittdvassa roolissa. Mikrobivaurioriski kasvaa, kun alustan pH on alle
10. Alustan pH:n kasvu puolestaan lisda alkalisen hydrolyysin ja siitd mahdollisesti
seuraavien VOC-vaurioiden riskia (kuva 9). Muovimattolattioissa on harvoin todettu
samanaikaisesti sek& mikrobivaurio ettd kemiallinen vaurio (Markkanen et al. 2020).

MIKROBIVAURION RISKI KASVAA VOC-EMISSION RISKI KASVAA

\ R
MI{ i ’mn i ‘; M

7 8 9 10 pH 1 12 13 14

Kuva 9. Muovimaton alustan pH:n vaikutus mahdolliseen vauriotyyppiin.

Muovimattojen alla olosuhteet ovat mikrobikasvulle haasteelliset. On epailty, etté olo-
suhteet, erityisesti hapen puute voisivat suosia anaerobisia tai muulla tavoin raken-
nuksissa epatyypillisia mikrobeja, joiden saaminen esiin tavanomaisella mikrobivilje-
Iyll&a voi olla epéaluotettavaa, ja siksi osa muovimattojen mikrobivaurioista jaisi todenta-
matta. Muovimattojen mikrobivaurioitumisilmidita on yleisesti ottaen tutkittu vahan,
eika edellda mainitusta ilmiosta ole riittavasti tutkimusnayttdéa. Kaytannon kokemusten
perusteella voidaan kuitenkin pitaa epatodennédkoisend, ettéd ilmi6 olisi yleinen.
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3.4 Muovimattojen mekaaniset vauriot

Muovimatto voi irrota alustastaan myds muun syyn kuin kosteuden vaikutuksesta. Syy
voi olla esimerkiksi limauksen epaonnistuminen kohdassa, johon kohdistuu kova me-
kaaninen rasitus. Talléin irronnut matto saattaa kulutuksessa venya ja nousta kohol-
leen ik&an kuin kuplaksi/kupruksi.

Alustastaan irronneen muovimaton pohjassa on usein kiinni seka liimaa etta tasoi-
tetta, jolloin kyseessé on tasoitteessa tapahtuva koheesiomurtuma. Muukin murto-
pinta voi olla mahdollinen. Joskus liima irtoaa tasoitteesta. Murtopinta voi myds vaih-
della pienelldakin alueella. Betonirakenteen pintaan ennen tasoittamista jaanyt heikko
sementtiliimakerros voi johtaa betonin pintaosissa tapahtuvaan murtumaan.

Kuva 10. Muovimattoa on irrotettu lattiasta. Osa tasoitteesta on irronnut betonista ja jaanyt
kiinni mattoon (vaaleat alueet). Osittain tasoite on viela kiinni lattiassa ja limaméaéaran vaihtelut
seka limakampauksen jaljet nakyvat (tummat alueet). Tassa tapauksessa lattian pintaraken-
teessa ei ollut vikaa/vaurioita. (Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy)

27



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

3.5 VOC-yhdisteet ja niiden vaikutus
sisailmastoon

3.5.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-yhdisteet

Sisdilmassa esiintyy satoja orgaanisia kaasumaisia yhdisteitd. WHO ja ISO jakavat
haihtuvat orgaaniset yhdisteet kolmeen haihtuvuuden mukaiseen luokkaan: 1) erittain
haihtuvat orgaaniset yhdisteet VVOC (very volatile organic compounds), 2) haihtuvat
orgaaniset yhdisteet VOC (volatile organic compounds) ja 3) puolihaihtuvat orgaaniset
yhdisteet SVOC (semivolatile organic compounds).

VOC-yhdisteiksi kutsutaan haihtuvia orgaanisia yhdisteita, joilla on huoneenlampoti-
lassa merkittdva hoyrynpaine. WHO:n maaritelman mukaan VOC-yhdisteiden sula-
mispiste on huoneilman normaalilampdtilaa alhaisempi ja kiehumispiste on noin
50...260 °C. Eri yhteyksissa VOC-yhdisteista voidaan kayttaa erilaisia maaritelmia ja
luokitteluja, jotka perustuvat mm. yhdisteiden kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuk-
siin, analysoinnissa kaytettyihin mittausmenetelmiin tai terveys- ja ymparistdhaittoihin.
Laajasti ymmarrettynd VOC-yhdisteelld voidaan tarkoittaa mita tahansa hiilta sisalta-
vaa yhdistetta (hiilimonoksidia ja hiilidioksidia lukuun ottamatta), joka voi esiintya kaa-
sumaisessa muodossa tavanomaisissa sisé- tai ulkoympariston lampotiloissa.

VOC-yhdisteiden esiintymisen sekéa pitoisuuksien paikallinen ja ajallinen vaihtelu si-
sailmassa on suurta. Vaihteluun vaikuttavat seka rakennuksen siséiset ettd ulkoiset
lahteet. Rakennuksen sisdisia paastolahteita ovat mm. erilaiset rakennus- ja sisustus-
materiaalit, laitteet ja tekniset jarjestelmat, tilojen kayttajat, lemmikit ja kayttajien toi-
minta seka erilaiset kuluttajatuotteet ja siivousaineet. Hyvinkin erilaiset materiaalit voi-
vat vapauttaa samoja haihtuvia orgaanisia yhdisteita. Siksi siséilmasta mitatun yhdis-
teen lahdetta ei voida paatella yhden mittauksen perusteella eika ilman laajempaa
kohdetutkimusta.

VOC-yhdisteisiin kuuluvat muun muassa seuraavat orgaaniset yhdisteet (Sisdilmayh-
distys 2022):

o alkaanihiilivedyt (esim. heksaani, dodekaani, undekaani)

e terpeenit (esim. a-pineeni, B-pineeni, 3-kareeni, limoneeni)

e aromaattiset hiilivedyt (esim. tolueeni, bentseeni, ksyleenit, styreeni, tri-
metyylibentseeni)

e klooratut hiilivedyt (esim. 1,4-diklooribentseeni, trikloorietyleeni)

o alifaattiset aldehydit (esim. heksanaali, nonanaali)
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o alkoholit (esim. etanoli, n-butanoli, propanoli, 2-etyyli-1-heksanoli)
e esterit ja ketonit (esim. n-butyyliasetaatti, asetoni)
e muut yhdisteet (esim. pyridiini, siloksaanit).

Alifaattisten ja aromaattisten hiilivetyjen esiintyvyys on vahentynyt viimeisen kymme-
nen vuoden aikana, mika liittyy todenndkoisesti rakennusmateriaalipdastojen vahene-
miseen, siivousmenetelmien ja kaytettyjen siivousaineiden muutokseen seka vaha-
paastoisten polttoaineiden yleistymiseen. Samaan aikaan aldehydien, fenolin, happo-
jen, alkoholi- ja fenolieettereiden, estereiden ja piiyhdisteiden esiintyvyys siséilmassa
on puolestaan kasvanut. TAma liittyy todennakdisesti paaosin rakennus- ja sisustus-
materiaalien seka hygieniatuotteiden ja siivousaineiden muutoksiin. Naiden yhdistei-
den esiintyvyyden kasvu saattaa osin selittyd myds analytiikan kehittymiselld, mihin
viittaa keskimaaraisten pitoisuuksien aleneminen maaritysrajan ylittéavissa naytteissa.
Alkoholien osalta on havaittavissa siirtymaa 2-etyyli-1-heksanolista C9-alkoholeihin,
mika selittynee PVC-muovimattojen pehmittimien muuttumisella. (Wallenius et al.
2021)

Muovimattopaallysteisten lattiarakenteiden VOC-emissiot vaihtelevat paljon, joten
mabhdollisen 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 muu vau-
rio. Kierratysmateriaalien yleistyminen mattopaallysteiden valmistuksessa on joissakin
tapauksissa lisannyt tuotteiden ominaispaastoja.

Lattiapaallysteiden mahdollista korjaustarvetta arvioitaessa on oleellista ymmartaa,
mik& on normaalia, mik& hieman normaalista poikkeavaa ja mika selvasti normaalista
poikkeavaa. Lisaksi tulee ymmartad, miten VOC-yhdisteiden kokonaismaaraa (TVOC)
hytdynnetdaan ongelmien arvioinnissa ja mika on yksittaisten yhdisteiden merkitys.
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3.5.2 Terveysvaikutukset ja vaikutus sisailmastoon

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet) ovat yleisia sisdilman yhdisteité. Niit&a
vapautuu asuntojen ja muiden oleskelutilojen siséilmaan monista eri lahteista. VOC-
yhdisteiden on havaittu voivan aiheuttaa erilaisia arsytysoireita. Joidenkin yhdisteiden
kohdalla aineen matala hajukynnys voi myds aiheuttaa viihtyvyyshaittaa sisaymparis-
toissa.

Hajukynnyksella tarkoitetaan pitoisuutta, jonka ylittyessa inmiset pystyvat havaitse-
maan kyseisen yhdisteen hajuna. Hajukynnyksessa on ihmisten valilla yksildllisia
eroja. Hajukynnys ja terveydelle haitallinen pitoisuus eivét ole juuri koskaan saman-
suuruisia.

Muovimattopaallysteiden vaurioista syntyvat VOC-pé&astot voivat nostaa tilassa esiin-
tyvia sisailmapitoisuuksia. Haju- ja viihtyisyyshaittojen lisdksi muovimattopaallysteiden
vauriot voivat ilmavalitteisesti vaikuttaa myds tilojen kayttgjien terveyteen. Siksi haitto-
jen poistaminen voi olla perusteltua myos terveysndkdkulmasta. Kaikissa tilanteissa
rakenteessa oleva vaurio ei kuitenkaan aiheuta terveyshaittaa. Lattiapaallysteessa
olevan vaurion vaikutus sisailmaan ja tilojen kayttajien altistumiseen riippuu vapautu-
vien yhdisteiden ominaisuuksien liséksi niiden pitoisuuksista ja altistumisajasta. Esi-
merkiksi kansainvéaliset terveysperusteiset arvot (EU-LCI, Lowest Concentration of In-
terest ja RW, Richtwerte) perustuvat elinikaiseen altistumiseen.

Muovimattopaallysteen vauriosta syntyva tavanomaisesta poikkeava pitoisuus sisail-
massa ja siihen liittyva terveydellisen merkityksen tai terveyshaitan arviointi perustu-
vat nykyisin ilmasta otettavaan VOC-naytteeseen. [Imanéyte ottaa huomioon lattiasta
vapautuvan emission lisdksi myos ilmanvaihdon laimentavan vaikutuksen. Mikéali ta-
vanomaisesta poikkeavaa pitoisuutta ja siitd mahdollisesti syntyvaa terveyshaittaa ar-
vioitaisiin suoraan lattiasta otettavan naytteen analyysilla, tulisi naytteen liséksi arvi-
oida, minkalaisen emission lattiapaallyste aiheuttaa sisdilmaan, kuinka paljon ilman-
vaihto laimentaa pitoisuutta ja muut haitan kokonaisarviointiin liittyvat tekijat. FLEC-
nayte (FLEC, Field and Laboratory Emission Cell) kuvaa lattiapaallysteista vapautu-
vaa emissiota, mutta ei huomioi ilmanvaihdon laimentavaa vaikutusta. N&ista syista
iimanéaytteen katsotaan olevan toimivin tapa arvioida haittaa nimenomaan altistumisen
nakokulmasta. llmanayte kuvaa ilman laatua ja yhdessa materiaalinaytteen tai pin-
taemissionaytteen kanssa voidaan myos paatella sisdilmassa todetun arsyttavan tai
hajuhaittaa aiheuttavan yhdisteen lahdetta.

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdilman toimenpiderajoista saéddetdan sosiaali-
ja terveysministerion asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015). Erityisesti lattia-
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pinnoitteen/paallysteen vaurioihin liittyvien VOC-yhdisteiden toimenpiderajat on maari-
telty TXIB:lle ja 2-EH:lle. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveyshaitan valvon-
nassa toimivaltainen viranomainen on kunnan terveydensuojeluviranomainen. Tydym-
péristdjen olosuhteiden arviointiin Tyoterveyslaitos (TTL) on antanut omat tavoitear-
vot. Tydpaikkojen valvonnassa toimivaltainen viranomainen on aluehallintoviraston
tydsuojeluviranomainen. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat tai Ty6terveyslai-
toksen tavoitearvot eivét ole terveysperusteisia, vaan kertovat enemman epatavalli-
sesta pitoisuudesta ja siihen liittyvasta jatkotoimenpidetarpeesta.

Jokaisella yhdisteella on oma yksilollinen haitallinen pitoisuus, minka lisaksi yhdiste-
seokset voivat vaikuttaa koettuihin tasoihin. Ihmiset kokevat haitat eri tavoin. Tyo6ter-
veyslaitos ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) ovat tehneet toimistotyyppisten
tilojen ja asuntojen VOC-ilmapitoisuuksista katsaukset (Juntunen et al. 2022, Walle-
nius et al. 2021), joissa on verrattu mitattuja pitoisuuksia annettuihin toimenpiderajoi-
hin ja kansainvalisiin terveysperusteisiin arvoihin (EU-LCI ja RW). Katsausten mukaan
asunnoissa ja toimistotyyppisissa tiloissa esiintyvien yksittaisten VOC-yhdisteiden pi-
toisuudet ovat mittausaineiston perusteella padosin hyvin pienia eivéatka ylitd asumis-
terveysasetuksen toimenpiderajoja tai kansainvalisia terveysperusteisia ohjearvoja
kuin yksittaistapauksissa.

Korkeina pitoisuuksina VOC-yhdisteet voivat aiheuttaa tilojen kayttajille oireita, mutta
asunnoissa ja toimistotyyppisissa tiloissa pitoisuudet ovat useimmiten niin pienia, etta
haitat terveydelle ovat epatodennakoéisia. Tilojen kayttajien kokemasta oireilusta ei voi
tehda suoraa johtopéaatosta siita, etta oireilu johtuisi juuri lattian pintarakenteen paas-
toista tai siind todetusta vauriosta. Korjausten onnistumisen tavoitteeksi tai mittariksi
ei voida myoskaan asettaa pelkastaan sitd, etta tilan kayttajien oireet poistuvat.

Oireiden syntymiseen vaikuttavat lattian paallystemateriaalien lisaksi myos lukuisat
muut tekijat yhta aikaa ja ne vaihtelevat yksil6ittain. Se, ettd ihminen saa oireita, on
aina kaikkien tekijoiden summa, eika eri tekijoiden osuutta oireiden syntyyn pystyta
erottamaan toisistaan. Jos lattian korjaamisen myota tilan kayttdjien oireilu vahenee,
on korjaustoimenpiteella ollut talléin merkitysta oireiluun. Tilan kayttdjien kokema oi-
reilu tai havaitsemat hajuhaitat ovat usein kaynnistamassa muovimattopaallysteen
kunnon selvittamista. Tilan kayttdjille suunnatut kayttajakyselyt voivat auttaa kohdista-
maan tutkimuksia juuri niihin tiloihin, joissa haittoja on koettu eniten. Muovimattojen
vaurioita tulisi kuitenkin tarkastella ennen kaikkea rakennusteknisena ja olosuh-
deasiana.
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4  Muovimatolla paallystetyn
betonilattian korjaustarpeen
arviointi

Lahtdékohtana muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeelle on yleensa joko
muovimatossa havaittu nékyva vaurio tai lattiarakenteen tavanomaista korkeammat
emissiot. Nakyva vaurio, kuten muovimaton varimuutokset tai kupruilu, ovat ilmeinen
syy ryhtya korjaustoimenpiteisiin. Haastavampaa korjaustarpeen arviointi on tilan-
teissa, joissa muovimattoa epaillaan sisailman kohonneiden VOC-pitoisuuksien lah-
teeksi, mutta matossa ei ole aistinvaraisesti havaittavaa vaurioitumista.

Sisdilmassa aistitut hajut seka tilassa oleskelevien oireilu ovat usein lahtékohtana
epéilylle, ettd muovimatosta haihtuu tavanomaista enemman VOC-yhdisteita. Syyksi
epdillaan usein betonin liiallisen kosteuden aiheuttamaa muovimaton tai mattoliiman
kemiallista hajoamista, vaikka kyse voi olla jostain aivan muusta. Ongelmaepailyn ai-
heuttaja voi olla esimerkiksi puutteellisesti toimiva ilmanvaihto. Asian haastavuutta li-
saa se, ettd muovimatot ovat harvoin kokonaan hajuttomia.

Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarvetta ei tule maarittaa yksittaisen
VOC- tai kosteusmittauksen perusteella, vaan kohdetta tulee aina tarkastella laajem-
min. Huomioon otettavia seikkoja ovat mm. kohteen ilmanvaihto, lattian rakenne- ja
kosteustekninen toimivuus seka kaytetyt materiaalit. Lisaksi varsinkin uusissa raken-
nuksissa on syyta ottaa huomioon kohteen rakennusaikaiset tapahtumat. Vanhem-
missa rakennuksissa arvioidaan esimerkiksi maakosteuden vaikutusta alapohjan pin-
tarakenteisiin. Laajempaa kohteen peruskorjausta varten arvioidaan mahdollisten
vaurioiden lisaksi pintarakenteiden jaljella olevaa kayttdikaa/korjaustarvetta.

Korjaustarpeen arviointi perustuu erilaisiin selvityksiin, mittauksiin ja aistinvaraisiin ha-
vaintoihin. Kuvassa 11 on esitetty systemaattisesti eteneva ja varsin laaja prosessi
korjaustarpeen arviointiin. Kaytannossa vaiheet usein limittyvéat ja ne voidaan tehda
tapauskohtaisesti perustellusti vaihtoehtoisessa jarjestyksessa. Ohjeistuksessa kay-
daan lapi korjaustarpeen arvioinnin prosessia ja viitataan prosessikaaviossa esitettyi-
hin eri vaiheisiin.
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MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYN BETONILATTIAN KORJAUSTARPEEN ARVIONTI

YLEISET LAHTOKOHDAT

« Sisdilmassa on muovimattoihin viittaavaa hajua

+ Muovimatoissa on aistinvaraisesti havaittavia vaurioita

« Kéyttdjat kokevat sisdilman laatuun liittyvaa haittaa, joka voi viitata lattiapaallysteiden liiallisiin paastéihin

« Uudis- tai korjausrakennuskohteen betonivalujen kosteudenhallinnassa/laadunvarmistuksessa epailldan puutteita

- Halutaan varmistaa uuden lattiarakenteen laatu tai tarvitaan tietoa vanhan lattiarakenteen peruskorjauksen
suunnitteluun

PERUSOLOSUHTEIDEN VARMISTAMINEN Jos ilmanvaihto ei toimi
VAIHE 0 - ESISELVITYS vaaditulla tavalla, pyritdan
ensin korjaamaan se
vaaditulle tasolle.
Tarvittaessa korjataan
muut perusolosuhteisiin
vaikuttavat tekijat
vaaditulle tasolle.

« Havainnoidaan tilan yleinen siisteys ja polyisyys,
kaytetyt materiaalit seka henkilomadara suhteessa

kayttotarkoitukseen

- Selvitetaan miten IV-jarjestelman on tarkoitus toimia
ja kerataan kaikki mahdollinen tieto kayttéhistoriasta
JERUERIEESE

LATTIARAKENTEIDEN ESISELVITYS JA Ei jatkotutkimustarvetta,

TUTKIMUSTEN SUUNNITTELU jos mikaan ei viittaa

VAIHE 1 ongelmaan, tai jos

- Selvitetddn rakenteet, materiaalit ja ongelma taysin selvd.
kayttajakokemukset Korkeintaan suunnitellaan

« Lisdksi tehdaan kohdekaynti seuranta.

T

Aistinvaraisesti ja RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNISET Eijatkotutkimustarvetta,
kosteuksien perusteella KUNTOTUTKIMUKSET jos riittava varmuus
selked ongelma. VAIHE 2 lattioiden kunnosta tai

. Tarkennetaan kohdetiedot, tehdaan kosteusmittaukset korjaustarpeesta.

ja tarkastellaan pintarakenteen kuntoa aistinvaraisesti
« Joskus jo sisdilman VOC-pitoisuusmadrityksia
1 T

Sisdilmassa suuret SISAILMAN VOC-PITOISUUKSIEN MAARITYS Ei jatkotutkimustarvetta,
lattiaperdiset VAIHE 3A jos sisdilman

VOC-pitoisuudet VOC-pitoisuudet matalia,
kosteudet alhaisia ja
pintarakenne

aistinvaraisesti kunnossa.

« Sisdilman VOC-ndytteenotto kohdistaen aiempien
selvitysten ja mittaustulosten perusteella erilaisiin
tiloihin

PAALLYSTEMATERIAALEISTA EMITTOITUVIEN JA
MRRER'}'II’%LE'SSA OLEVIEN VOC-PITOISUUKSIEN

VAIHE 38
- Ensin emissiondytteet paallysteen paalta (FLEC)

« Pintaemissiosta ja kosteuksista riippuen materiaalien
VOC-potentiaalin tai vaurioitumisalueen tarkennus
materiaalindytteilld (BULK)

PAATOKSENTEKO
VAIHE 4

« Korjaustarve tai lopullinen varmuus kunnosta
« Korjaustarpeen oikea kohdistus ja kiireellisyyden madrittely
- Rajatapauksessa seurannan suunnittelu ja/tai kdyton sopeuttaminen

Kuva 11. Muovimatolla paéllystetyn betonilattian korjaustarpeen arvioinnin I&htékohta ja selv

tysprosessin padvaiheet. Kohteen koosta ja tilanteen luonteesta riippuen vaiheita saattaa olla

mahdollista yhdistaa. Joskus yksikin vaihe saattaa vaatia useamman kaynnin kohteella.
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Epaselvissa tapauksissa on suositeltavaa tehdéa ensin rajatun alueen koekorjaus seu-
rantamittauksineen ja sen perusteella arvioida laajempien korjausten tarvetta. Mikali
epdilynalaiset alueet ovat rajallisia eika niiden korjaaminen edellyta suuria investoin-
teja suhteessa laajempien tutkimusten kustannuksiin, korjaustoimenpiteisiin voidaan
ryhtya ilman tarkempia lisaselvityksia.

Korjaustarpeen arvioinnissa edetdaan vahitellen aloittaen kohteen taustatiedoista ja
tutkimuksia tarkennetaan tarvittaessa. Esimerkiksi kalliita ja vaikeasti tulkittavia VOC-
mittauksia siséilmasta ja lattiamateriaalista on syyta tehdéa vasta, jos ongelmaa ei en-
sin saada muilla tutkimusmenetelmilla selvitettya. Joskus tietyilla kosteusmittauksilla
ja aistinvaraisilla tarkasteluilla voidaan 16ytaa vaurioita nopeastikin, mutta paallysteen
vaikutus sisailman laatuun ja siten esimerkiksi mahdollisten korjausten kiireellisyyden
arviointi edellyttaé usein systemaattisesti etenevaa tarkastelua.

Ennen korjaustarpeen arviointiin liittyvien tutkimuksen aloittamista on syytéd maarittéaa
niiden tarkoitus ja tavoite. Tama ohjaa valitsemaan tarkoituksenmukaiset mittaus- ja
analyysimenetelmat. Tutkimusmenetelmia ei tule valita niiden edullisuuden tai help-
pouden perusteella. Oleellista on saada hyddynnettavissa olevaa tietoa seka riitta-
valla tarkkuudella tulkittavissa olevia mittaustuloksia, joille on olemassa tunnettuja
vertailuarvoja.

Ennen varsinaisia lattiarakenteeseen kohdistuvia selvityksia ja tutkimuksia on syyta
ensin varmistaa kohteen ilmanvaihdon toimivuus ja mahdolliset muut selkeat sisail-
man laatuun vaikuttavat tekijat (Esiselvitysvaihe 0: Perusolosuhteiden varmistami-
nen). Mikali ilmanvaihto todetaan toimivaksi, eika tilassa havaita muita siséilman laa-
tua heikentavia tekijoita, siirrytdan lattiarakenteen tarkempaan tarkasteluun.

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

Mikali olemassa olevista tiedoista ei saada riittdvaa varmuutta lattian kunnosta, siirry-
taan vaiheeseen 2: Rakenne- ja kosteustekniset kuntotutkimukset. Rakennus- ja si-
sailmateknisia I0ydoksia arvioidaan kokonaisuutena terveysperusteinen nakékulma
huomioiden. Teveysperusteinen nédkdkulma on vahintaan kayttajakokemusten huomi-
ointia.

Mikéali lattian kunto tai korjaustarve on edelleen epéaselva, siirrytaan vaiheeseen 3a:
Sisdilman VOC-pitoisuuksien maaritys (ellei maaritysta ole tehty jo aiemmin esimer-
kiksi vaihessa 2). Yhdistamalla aiemmat vaiheessa 1 ja 2 saadut tiedot maaritettyihin
siséilmapitoisuuksiin, lattian korjaus- tai jatkotutkimustarvetta voidaan arvioida. Mikali
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tarve jatkotutkimuksille ilmenee, edetéén vaiheeseen 3b: Paallystemateriaaleista
emittoituvien ja materiaaleissa olevien VOC-pitoisuuksien maaritys.

Vaiheessa 4: Paatdoksenteko tehdaan lopulliset paattkset korjaustarpeesta ja -mene-
telmista sekd maaritellaan korjauksen kiireellisyys. Valituilla tutkimuksilla pyritdan saa-
maan riittdvat perusteet ja lahtdtiedot korjaussuunnittelulle, jotta oikein kohdistetuilla
kustannustehokkailla korjaustoimenpiteilla voidaan turvata hyva sisdilman laatu ja
valttdd samalla turhia kustannuksia aiheuttavaa ylikorjaamista.

Tama korjaustarpeen arviointiprosessi noudattaa ja tdydentda ymparistaministerion
julkaisua Rakennusten kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistbopas
2016 (Pitkaranta M. toim., 2016).

4.1 Perusolosuhteiden varmistaminen
(Esiselvitysvaihe 0)

Mikali muovimattoa epéillaan siséilmaongelman lahteeksi, on ensiarvoisen tarkeda
varmistaa kohteen ilmanvaihdon toimivuus ennen muita tarkempia selvityksia. Puut-
teellisesti toimivan ilmanvaihdon takia sisdilman VOC-pitoisuudet voivat nousta haital-
liselle tasolle, vaikka emissiotuotto lattiasta olisi normaali.

Lisaksi on syyta arvioida tilojen puhtauden, kaytosta aiheutuvien paastojen ja esimer-
kisi polyisyyden vaikutusta sisdilman laatuun seka varmistaa, etta tilojen kaytté on
suunnitellun mukaista.

IImanvaihtuvuuden perusteella voidaan arvioida mahdollisten materiaaliemissioiden
poistumista tarkasteltavasta tilasta. Tilan tai rakennuksen ilmanvaihtokerroin vaikuttaa
olennaisesti siihen, mika vaikutus materiaaliemissioilla on sisédilman epapuhtauspitoi-
suuteen. Asumisterveysasetuksen toimenpideraja asunnoissa on 0,35 dm3/s/m2, joka
vastaa keskimaarin ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h. Tata pienemmalla ilmanvaihtokertoi-
mella siséilmapitoisuudet voivat nousta hyvinkin jyrkasti. Vastaavasti kasvatettaessa
ilmanvaihtokerrointa yli 1 1/h, ja& epéapuhtauksia laimentava vaikutus suhteellisesti
pienemmaksi (kuva 12).
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VAKIOPAASTOLAHTEEN VAIKUTUS SISAILMAAN

ILMANVAIHTOKERROIN

Kuva 12. lImanvaihtokertoimen vaikutus sisailmapitoisuuden suuruusluokkaan.

Mikali ilmanvaihdon toiminnassa havaitaan puutteita, on aluksi hyva selvittaa, miten
iimanvaihto saadaan tarkoituksenmukaiseksi. Ongelma voi olla poistettavissa ilman-
vaihdon puhdistus- ja saatétoimenpiteilla. Selvityksen lopputuloksena voidaan joskus
joutua toteamaan, ettd olemassa olevalla jarjestelmaélla ei voida saavuttaa riittavan hy-
vaa ilmanvaihtuvuutta. Esiselvitysvaiheessa riittdé usein karkean tason ilmanvaihto-
tarkastelu. IV-tutkimuksia voidaan tarpeen mukaan jatkaa pidemmalle muiden tutki-
musten yhteydessa.

Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin esiselvitys-
vaiheen 0 (Perusolosuhteiden varmistaminen) eteneminen ja toimenpiteita on esitetty
kuvassa 13.
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B PERUSOLOSUHTEIDEN
VARMISTAMINEN

ARVIOIDAAN YLEISIA TILAN SISAOLOSUHTEISIIN
VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

« Yleinen siisteys ja polyisyys, kaytetyt materiaalit seka
mahdolliset emissioiden ldhteet

« Tilan kdytto ja henkilomaara suhteessa kayttotarkoituk-
seen

SELVITETAAN ILMANVAIHTOJARJESTELMAN
TOIMINTAPERIAATTEET

« Jarjestelman tyyppi ja koneet palvelualueittain
+ limanjakotapa

o + Koneiden ja erillispuhaltimien ohjaustapa seka raken-
1 nusautomaatio
I R e
= « Laitteiden ika
> » Suodattimien edellinen vaihtoajankohta
(2]
> |
: - -
>
] ILMANVAIHDON TUTKIMINEN (luku 5.1) Olemassa olevl§ta tiedoista varmuus, etta
g . Rakennusautomaatio ja kayntiajat IV-jarjestelma toimii haluttulla tavalla
(YT} « llmamaarat i I
« Paine-erot ‘
« Suodattimien kunto limanvaihto Ei ilmanvaihdon
. Pistelaitteet kunnossa tutkimistarvetta

Mikali poikkeamia, ilmanvaihdon
saataminen halutulle tasolle

.

Saadon jalkeen IV:n uusintatarkastus

Peruste lattioiden tutkimiselle

Jos IV-jarjestelmaa ei
saada saatojen avulla
toimimaan, suunnitellaan
ja toteutetaan
jarjestelman korjaus
Tilanne ei korjaannu

Tilanne korjaantuu.
J ilmanvaihdolla

Koettu haitta poistunut.
Ei jatkotoimenpidetarvetta.

Siirtyminen lattiarakenteiden esiselvitysvaiheeseen (VAIHE 1)

- -

Kuva 13. Kaaviokuva muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin
esiselvitysvaiheesta 0: Perusolosuhteiden varmistaminen.
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4.2 Lattiarakenteiden esiselvitys ja
tutkimusten suunnittelu (Vaihe 1)

Ennen varsinaisten lattioihin kohdistuvien tutkimusten aloittamista on hyva selvittda
kohteen lahtétiedot dokumenttien, haastattelujen ja mahdollisen katselmuskaynnin
pohjalta. L&htotietojen ja katselmusk&ynnin havaintojen avulla voidaan arvioida tar-
kempien tutkimusten tarvetta ja tarvittaessa laatia jatkotutkimussuunnitelma.

Lattiarakenteiden esiselvitysvaiheessa on tarkeaa tarkastella ja tunnistaa myds muita
sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita kuin mahdollinen paallystevaurio, ellei naita ole
selvitetty jo aiemmin "0-vaiheessa”. Tallaisia ovat esim. mahdolliset ilmavuodot raken-
teista, vauriot muualla kuin lattioissa seka irtaimisto- ja kayttajalahtdiset paastot. Muut
sisdilman laatua heikentavat tekijat tulee mahdollisuuksien mukaan poistaa ennen
kuin lattioiden korjaustarpeen arvioinnissa ja varsinkin korjaamisessa edetaan pidem-
malle.

Joskus ongelman syy voi olla niin ilmeinen, etta korjaustarpeen arvioinnissa voidaan
suoraan (ilman esiselvitysvaihetta) siirtya prosessin myodhaisempiin vaiheisiin.

Muovimatolla p&allystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin vaihe 1: Lat-

tiarakenteiden esiselvitys ja tutkimusten suunnittelu on tarkemmin esitetty kuvassa
14.
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N LATTIARAKENTEIDEN ESISELVITYS
JATUTKIMUSTEN SUUNNITTELU

LAHTOTIETOJEN SELVITTAMINEN (luku 4.2.1)

+ Rakennusten ikd ja yleiskunto

- Lattiarakenteet ja niiden pintarakenteet

- Rakentamisaikaisten tapahtumien ja aikatualujen
selvitys

+ Tydmaa-aikaisten kosteusmittausten tulokset

« Kayttajakokemukset sisdilman laadusta

« Mahdolliset toteutetut korjaukset ja niiden laajuus

- Mahdollisten aiempien tutkimusten tulokset

.

KATSELMUSKAYNTI KOHTEESSA JA TUTKIMUSTARPEEN
ARVIOINTI (luku 4.2.2)
« Paallysteiden nakyvat vauriot
« Arvioidaan aistinvaraisesti sisdilman laatua mm.
tunkkaisuus ja hajut
- Haastatellaan tilan kayttajia, siivouksesta vastaavia ja
kiinteiston huoltohenkilokuntaa mahdollisuuksien
mukaan

VAIHE 1

-

Léhtfitietojenja selvityste[\ Olemassa olevista tiedoista
pohgalta ei saada selvyytta riittava varmuus, etta
lattiarakenteen kunnosta lattiarakenteet ovat kunnossa.

Ei jatkotutkimustarvetta.

Jatkotutkimustarve tai
tarve seurannalle

Tutkimussuunnitelma
vaiheeseen 2

Seurantasuunnitelma

Kuva 14. Kaaviokuva muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin
vaiheesta 1: Lattiarakenteiden esiselvitys ja tutkimusten suunnittelu.
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Lahtotietojen selvittaminen

Lahtotietona pyritdén selvitttm&aén mahdollisimman kattavasti muun muassa

rakennuksen iké ja yleiskunto

lattiarakenteet ja niiden pintamateriaalit

uudiskohteissa liiallista rakennekosteutta epailtdessa rakentamisaika-
taulu ja erityisesti lattiarakenteen kuivumiseen liittyvat seikat (betonivalu-
ajankohta seka tasoitus- ja paallysajankohdat, betonilaadut, kuivumis-
ajat ja -olosuhteet)

tydmaa-aikaiset kosteusmittausraportit

kayttajien kokemukset kohteen siséilman laadusta, tilakohtaisista vaihte-
luista ja taustalla olevista terveyshaittaepailyista liittyen rakennuksessa
oleskeluun. Yhteisty6 terveydenhuolto- ja tydsuojeluhenkildston kanssa
on usein oleellista varsinkin suurissa ja/tai julkisissa kohteissa. Pienem-
missé kohteissa terveydenhuoltohenkiléstod voi edustaa esimerkiksi yk-
sittéisen henkilon 1aakari.

toteutetut korjaustoimenpiteet ja niiden laajuus

mabhdollisten aiempien tutkimusten tulokset.

4.2.2 Katselmuskaynti tutkimuskohteessa ja

tutkimustarpeen arviointi

Lahtotietojen maarittamiseksi kohteeseen tehdaan mahdollisuuksien mukaan katsel-
muskaynti. Katselmuskaynnin yhteydessa tehdaéan havaintoja muun muassa seuraa-

vista asioista:

paallystemateriaalien nakyvat vauriot (esim. varjaytymét, maton irtoami-
nen alustastaan, kupruilu)

sisdilman laatu aistinvaraisesti (esim. mahdollinen tunkkaisuus ja hajut)
karkealla otannalla pintakosteusilmaisimella mahdollisesti havaituista
kosteammista alueista.

Katselmuksen yhteydessa haastatellaan mahdollisuuksien mukaan tilan kayttéjia seka
kiinteiston siivouksesta ja huollosta vastaavia henkilditd. Kayttajakokemukset on hyva
saada tietoon mahdollisimman tarkoin, vaikka kokonaisuuden arviointi pyritaéan teke-
maan teknisin perustein.

Katselmuskaynti ja esiselvitysvaiheen 0 ilmanvaihdon tarkastelu voidaan myds yhdis-

taa.
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4.2.3 Esiselvitysten tulkinta ja tutkimussuunnitelman
laadinta vaiheeseen 2

Jos muovimattovaurion syy on ilmeinen, jatkotutkimusten sijaan riittd& usein ongel-
man aiheuttajan poistaminen ja paallysteen uusinta. limeisia syita voivat olla esimer-
kiksi selke&a kosteusvaurio, vaarien hoitomenetelmien aiheuttama maton pinnan vauri-
oituminen tai elinkaarensa loppupééassa oleva matto. Jos vaurioepailyn kohteena on
vain yksi huone tai muuten rajattu alue, lattiapaallyste on usein edullisempaa uusia il-
man laajempia tutkimuksia. Tall6in ongelma saadaan usein myg@s poistettua nopeasti.

Esiselvitysten tulosten tulkinnassa ja jatkotoimenpiteité suunniteltaessa voidaan nou-
dattaa seuraavia ohjeita:

e Jos muovimatossa on nékyvia vaurioita, varjaantymia tai se on selvasti
kayttdikansa paassa — Muovimatto on tarkoituksenmukaista uusia il-
man laajoja jatkotutkimuksia. Ennen uuden maton asentamista on kui-
tenkin syyta tarkistaa betonirakenteen kosteus ja pinnan kunto.

o Jos lattiarakenteeseen kohdistuu kosteusvaurioepaily — Tarvitaan tar-
kemmat kosteustekniset tutkimukset.

¢ Jos sisdilmassa havaitaan normaalista poikkeavia hajuja — Tarvitaan
tarkemmat tutkimukset paastélahteiden tunnistamiseksi.

e Jos kayttajien kokemat terveyshaitat terveydenhoitoalan ammattilaisen
tulkitsemana viittaavat lattiapaallystevaurioihin ilman nakyvia kosteus-
vauriomerkkeja — Tarvitaan tarkemmat ja kattavat tutkimukset koko-
naisvaltaisen arvion saamiseksi.

Mikali jatkotutkimustarvetta iimenee, laaditaan tarkempi tutkimussuunnitelma ra-
kenne- ja kosteusteknisten tutkimusten toteuttamiseksi. Tutkimussuunnitelmaa laadit-
taessa arvioidaan tarvittavien tutkimusten laajuus siten, etta tutkimukset tehdaan riit-
tavan kattavasti korjaustarpeen arvioimiseksi kuitenkin valttyen tarpeettomilta tutki-
muksilta ja niista aiheutuvilta kustannuksilta. Tutkimusten tarkoituksena on maarittaa
mahdollisesti tarvittavan korjauksen laajuus, laatu ja kiireellisyys.

41



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

4.3 Rakenne- ja kosteustekniset
kuntotutkimukset (Vaihe 2)

Mikali lattiarakenteiden esiselvitysvaiheessa 1 ei saada riittdvaa varmuutta lattian kun-
nosta ja selvitys on tuonut esiin jatkotutkimustarpeen, siirrytdan korjaustarpeen arvi-
oinnissa vaiheeseen 2: Rakenne- ja kosteustekniset kuntotutkimukset. Rakenne- ja
kosteusteknisten kuntotutkimusten tulosten perusteella voidaan yleensa arvioida pin-
tarakenteen vaurioitumisen syytd. Muovimatolla paéllystetyn betonilattian korjaustar-
peen arviointiprosessin vaihe 2: Rakenne- ja kosteustekniset kuntotutkimukset on esi-
tetty tarkemmin kuvassa 15.
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B RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNISET
KUNTOTUTKIMUKSET

RAKENNE-JA MATERIAALITIETOJEN TARKENTAMINEN
(luku 4.3.1)
« Rakenneratkaisu
« Kaytetyt pintarakennemateriaalit (matto, liima, tasoite,
tartuntapohjuste ja mahdolliset muut kerrokset)
- Lattiarakenteen ja paallysteen ika

KOSTEUSMITTAUKSET: PINTAKOSTEUSKARTOITUS, VIILTO-,
PORAREIKA- JA NAYTEPALAMITTAUKSET (luku 4.3.2)
« Eri mittauskohtien viliset erot
« Kosteusjakauma paallysteen alla ja rakenteen kuivumis-
kyvyn arviointi
« Kosteushistorian arviointi, onko kosteus voinut olla hai-
tallisen suuri jossain vaiheessa

MUUT HAVAINNOT (luku 4.3.4)

« Paallysteen tartunta alustaansa
- Paallysteen alapuolisten materiaalien arviointi (hajut,
varimuutokset ja murtopinnat)

« pH:n mittaus tasoitteen yldosasta saattaa antaa lisatietoa
mahdollisen vaurion arviointiin (luku 4.3.3 ja 5.7)

VAIHE 2

Kokonaisarvio tilanteesta ja tarvittaessa tulosten tarkastelu

myG0s terveysperusteisesta nakokulmasta (luku 3.5.2 ja 4.3.5)

Lattioiden kunto epailyttaa edelleen Riittava varmuus Riittava varmuus
vahintaan paikallisesti eli ei saada lattioiden lattioiden kunnosta
riittddvaa varmuutta lattioiden korjaustarpeesta

hyvakuntoisuudesta

Jatkotutkimustarve ‘ Korjaussuunnittelu Ei jatkotutkimus- tai
i ja korjaus (luku 6) korjaustarvetta

Tutkimussuunnitelma vaiheeseen 3

- A d

Kuva 15. Kaaviokuva muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin
vaiheesta 2: Rakenne- ja kosteustekniset kuntotutkimukset.
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4.3.1 Rakenne- ja materiaalitietojen tarkentaminen

Muovimatolla p&allystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin vaihe 2 aloi-
tetaan yleensa kohteen rakenne- ja materiaalitietojen tarkentamisella. Johtopaéatsten
tekemista varten oleellisia tietoja ovat muun muassa

o yksityiskohtaiset tiedot rakenneratkaisuista (mm. rakennetyypit ja raken-
nevahvuudet)

o kaytetyt pintarakennemateriaalit (muovimatto, liima, tasoite, tartuntapoh-
juste ja mahdolliset muut kerrokset kuten esimerkiksi kapselointikerrok-
set). Materiaaleista pyritdan selvittimaan mahdollisuuksien mukaan
kaikki olemassa oleva tieto, kuten koostumus (esim. pehmitin- ja sideai-
neet), valmistajien ohjeet, vesihdyrynlapaisyominaisuudet, kriittinen kos-
teusraja-arvo ja mahdolliset paastoluokitukset (kuten M1-luokitus)

o lattiarakenteen ja paallysteen ika (rakennusajankohta) sekd mahdolliset
korjaukset.

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

e rakentamisaikataulut, tydbmaapdytakirjat ja muut dokumentit, joista ilme-
nee rakentamisen aikaiset tapahtumat, tydjarjestys ja olosuhteet (lampo-
tila ja kosteus)

e tydmaan kosteudenhallinnan dokumentointi (suunnitelmat ja raportit)

o lattiarakenteen kosteusmittausraportit.

4.3.2 Kosteusmittaukset

Kosteusmittauksilla on térkea rooli muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustar-
peen arvioinnissa, silla merkittava osa vaurioista on lattiarakenteessa olevan liiallisen
kosteuden aiheuttamia.

Lattiarakenteen kosteustekniset tutkimukset on hyva aloittaa tutkittavan alueen pinta-
kosteuskartoituksella mahdollisten kosteampien alueiden |6ytdmiseksi. Pintakosteu-
denilmaisimia kaytettaessa on syytd huomioida, ettd muovimaton ominaisuudet (kuten
sahkodnjohtavuus) voivat vaikuttaa laitteen nayttdmaan (luku 5.2.1).

Kosteuspitoisuus valittbmasti muovimaton alla voidaan mitata viiltomittauksella (luku
5.2.2). Koko lattiarakenteen kosteusjakauma voidaan maarittaa rakenteessa eri sy-
vyyksista tehtavilla betonin suhteellisen kosteuden mittauksilla (luvut 5.2.3 ja 5.2.4).

44



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

Jos pintakosteuskartoituksella on I6ydetty eroja saman lattian eri alueilla, viiltomittauk-
set ja porareiké&mittaukset on hyva kohdistaa sekd mahdollisesti kosteammalle etta
kuivemmalle alueelle.

Rakenteesta useammalta eri syvyydelta ja eri rakennekerroksista tehtavilla kosteus-
mittauksilla saadaan maaritettya rakenteen kosteusjakauma, joka auttaa arvioimaan
seka kosteuden kulkusuuntaa etta pintarakennejarjestelmaan (matto, liima, tasoite)
kohdistuvan kosteusrasituksen suuruutta. Jos esimerkiksi lattiarakenteessa on noin
vuoden paasté paallystamisesta selva kosteusjakauma, jossa kosteuspitoisuus kas-
vaa rakenteen pinnasta (paallysteen alta) syvemmalle mentaessa, voidaan paallys-
teen vesihoyrynlapaisevyyden todeta olevan suurempi kuin betonin pintaosien kosteu-
densiirtokyvyn. Talloin paallysteen alapuolinen kosteuspitoisuus ei todennakoisesti
ole missédéan vaiheessa saavuttanut paallystyshetken ns. arvostelusyvyyden kosteutta.
Tietoa voidaan kayttad hyvaksi esimerkiksi arvioitaessa, onko betonissa ollut liilkaa
kosteutta paallystyshetkella.

Rakenteen kosteuden arviointi pintakosteusilmaisimella ja rakennekosteusmittauksin
rakenteen ik&, rakenneratkaisut ja pintarakennetiedot huomioon ottaen antaa yleensa
varsin hyvan kuvan pintarakenteeseen liittyvista riskeista, kun tarkasteluun liitetd&n
vield aistinvarainen arviointi huonetilasta seka muovimatosta ja sen alta.

Kosteusmittaustulosten tulkinta ei ole yksiselitteista. Kosteuspitoisuudelle ei voida an-
taa yhta selkeda raja-arvoa, jonka ylittavia lukemia voitaisiin pitdd varmana viitteena
vaurioitumisesta. Erilaisten materiaalien ja materiaaliyhdistelmien kosteudensietoky-
vyissa on eroja, mika tulee ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. Esimerkiksi suoraan
betonipinnalle liimattu muovimatto voi vaurioitua alhaisemmassa kosteudessa kuin
matala-alkalisen tasoitteen paalle asennettu tuote.

Mittaustuloksia tulkittaessa on myds hyva ottaa huomioon, etté haittaa aiheuttamatto-
man ja aiheuttavan kosteuspitoisuuden ero saattaa olla hyvinkin pieni ja tilanteeseen
vaikuttavat useat kriittiset tekijat. Kosteusmittaustulosten tulkinta edellyttdd hyvaa ra-
kennetekniikan ja rakennusfysiikan tuntemusta.

Uusissa rakennuksissa tutkimuksilla voidaan pyrkia arvioimaan, onko betonilattian
kosteustila tayttanyt paallystyshetkella sille asetetut vaatimukset. Paallystyshetken ra-
kennekosteuden méaéran arviointi on kuitenkin vaikeaa pelkkien myéhemmin tehtavien
kosteusmittausten perusteella, joten arviointi vaatii tuekseen aiemmin mainittuja ra-
kentamisen aikaisia taustatietoja. Vanhemmissa rakennuksissa lattiarakenne on
yleensé kuivunut l&hes kokonaan, jolloin mahdolliset rakennuksen valmistumisen jéal-
keen tapahtuneet kastumiset tai vanhat vaurioalueet saattavat erottua hyvinkin selke-
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asti. Uuden kohteen betonilattiarakenteessa vesivahingon vaikutus saattaa puoles-
taan olla varsin vahéainen, silla vaurion sattuessa rakenteen lahtokosteus on raken-
nuskosteuden vuoksi voinut olla viela melko korkea.

4.3.3 Mattoliiman alapuolinen pH

Kosteuden lisdksi pH:lla on vaikutusta pintarakenteen mahdolliseen vaurioitumiseen.
Siksi korjaustarvetta arvioitaessa on tarkeaa selvittaa lattiarakenteessa kaytettyjen ta-
soitteiden laatu (mahdollinen matala-alkalisuus, pH) sekéa paksuus. Joskus voi olla
tarpeellista mitata limaan kontaktissa olevan pinnan pH (ks. luku 5.7), jotta voidaan
arvioida liiman vaurioitumisriskid (onko pH mahdollisesti vaurioita aiheuttavalla vai
vaurioitumattomuuteen viittaavalla tasolla).

4.3.4 Muu havainnointi

Rakenne- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen yhteydessa tulee aina tehda aistinva-
raisia havaintoja muovimaton mahdollisesta varjaytymisesta ja kupruilusta seka tar-
tunnasta alustaan. Liséksi olisi hyva mahdollisuuksien mukaan arvioida muovimaton
alapuolisen tilan hajua seka liiman koostumusta.

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

ollut huono.

Yksinkertainen menetelma tartunnaltaan heikkojen alueiden lI6ytdmiseen on ns. kopo-
jen etsinta. Tama voidaan tehda esimerkiksi liu’'uttamalla ruuvimeisselin tai vastaavan
vartta lattiapaallysteen paalla samalla havainnoiden poikkeavia &ania alustastaan irti
olevien (kopojen) ja kiinni olevien alueiden valilla.

Mikéali tartunnan riittavyys epailyttdd, on hyva tehda ns. kolmioviiltokokeita, joissa ais-
tinvaraisesti arvioidaan eri kohtien kiinnittymista alustaan vetamalla mattopaljetta kasi-
voimin. Varsinaisten vetokokeiden tekemista ei yleensa suositella, koska tartuntalu-
juudelle ei ole olemassa selkeita tavoitearvoja.

Tartuntaa testattaessa hyvakuntoisen uuden pintarakennejarjestelman murtuminen
tapahtuu tyypillisesti limakerroksesta eli liimaa jaa sekd mattoon etté sen alapuoli-
seen tasoitteeseen. Kuivalle alustalle asennetut joustovinyylimatot irtoavat tyypillisim-
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min siten, etta matto repeda tai halkeaa keskelta eli maton joustava kerros (jos sellai-

nen on) jaa alustaan. Murtumisen tapahtuminen tasoitteessa ei valttamatta johdu liial-

lisesta kosteudesta, vaan syyna voi olla esimerkiksi maton asentaminen polyiselle be-
tonipinnalle tai heikkolujuuksisen tasoitteen pinnalle. Naissa tapauksissa pintarakenne
on yleensa kunnossa (kuva 16).

Kuva 16. Alustaan liimattua muovimattoa on avattu aistinvaraista tarkastelua varten pienelta
alueelta. Maton avauksen yhteydessa tasoitteen pintaosa irtosi tasalaatuisesti maton ja liiman
mukana koeavausalueen kosteimmallakin alueella, jonka oletettiin olevan emissiovaurioitunut.
Avauksen yhteydessa ei juurikaan aistittu hajua. Tarkkaan valitun avauskohdan perusteella
pintarakenteen todettiin olevan kauttaaltaan hyvakuntoinen. (Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka
Oy)

Muovimattoa voidaan avata pieniltad alueilta aistinvaraista havainnointia varten. Ava-
tusta kohdasta voidaan arvioida maton alapuolisen tilan (liiman ja tasoitteen) hajua,
maton, liiman ja tasoitteen tartuntaa alustaan seké niiden koostumusta. Maton avauk-
sesta maton alapuolisia yhdisteita paasee sisdilmaan, minka takia sisailman VOC-
naytteita ei pida ottaa pian avausten jalkeen, vaan mieluiten ennen avauksia.

Muovimaton avauksen yhteydesséa havaitaan lahes poikkeuksetta aina jonkin verran
liiman ja tasoitteen hajua, mik& on normaalia. Poikkeuksellisen voimakas ja tavan-
omaisesta poikkeava haju voi kuitenkin viitata kohonneisiin sekundaariemissioihin. Ar-
vio hajuista voidaan tehda esimerkiksi vertailemalla kesken&dén oletetusti vaurioitu-
nutta ja vaurioitumatonta aluetta. Yksittdisen henkilon hajuaistimukset ovat aina hyvin
subjektiivisia, joten hajujen perusteella tehtavat johtopaattkset tulisi aina varmentaa
my6s muulla tavalla.
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Aistinvaraisessa havainnoinnissa tutkijan tulee aina olla varovainen oman terveytensa
kannalta. Ennen hajuhavainnointia on syyta arvioida silmamaéaraisesti, onko haistelu
ylipaataan valttamatonta.

Mikali tutkimuksilla paadytaan lattioiden korjaamiseen, aistinvaraista arviointia on
hyvé jatkaa laajemmilla koeavauksilla ja varsinaisten purkutdiden aikaisilla havain-
noilla seka havaintojen dokumentoinnilla. Havainnot auttavat korjausalueen rajaami-
sessa ja korjausmenetelmien valinnassa.

Kuva 17. Kuvaan on havainnollistettu paikoin kosteusteknisesti toimimattoman maanvaraisen

betonilattiarakenteen muovimaton alapuolisia kosteusmittaustuloksia. Mattoa on irrotettu viilto-
kosteusmittausten jalkeen. Kuvasta voidaan havaita pinnan vari- ym. erot kosteampien ja kui-

vempien kohtien vélilla. (Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy)

Kuva 18. Muovimattoa on avattu paikoitellen. Paikallisesti vaurioitunut alue nakyy kuvassa etu-
alalla tummempana. Matto oli nailta osin heikosti kiinni alustassa ja haju maton alla oli huomat-
tavasti voimakkaampi kuin kuvan ylalaidassa olevassa hyvakuntoisessa avauskohdassa, jossa
pinta oli vaalempi ja matto tiukemmin kiinni alustassa. (Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy)
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Muovimaton heikkoon tartuntaan alustaansa voi olla useita syita. Yleisempia syita
ovat

e kyseiseen kayttéon soveltumaton liima

e liimausalustan huono laatu

o huolimattomasti tehty liimausty® ja maton asennus (liman liilan vahainen
maéard, ylipitka liiman avoaika, jyrdyksen epaonnistuminen)

e liiman vaurioituminen kosteuden takia.

Hyvin korkeassa kosteudessa (esimerkiksi vesivahinkotapauksissa) liima saattaa
liueta nestemaiseksi eli saippuoitua. Talléin liimalla ei ole juuri lainkaan tartuntalu-
juutta. Liiman saippuoituminen on myods mahdollista, jos muovimaton asennus on
tehty erittéin kostealle betonialustalle, jolloin kosteuspitoisuus liimatilassa on alusta
alkaen korkea pysyen myds pitkaan korkeana. Talldin liima ei ole valttamatta milloin-
kaan kovettunut eika kuivunut kunnolla.

4.3.5 Tulosten tarkastelu ja kokonaisarvio

Lattiarakenteesta tehtyjen kosteusmittausten tulosten seka aistinvaraisten havaintojen
pohjalta voidaan arvioida lattiapaéllysteen vaurioitumisen todennakoisyytta sekd mah-
dollisen vaurion laajuutta. Johtopaattsten tekeminen on suhteellisen helppoa, kun ra-
kenteesta mitatut kosteuspitoisuudet ovat korkeita ja aistinvaraiset havainnoinnit viit-
taavat selkedsti vaurioon. Haastavampaa johtopaatdsten tekeminen on, kun kosteus-
lukemat ovat alle pintarakenteen kriittisen arvon, mutta muut havainnot viittaavat vau-
rioon. Talléin voidaan pyrkia selvittdmaan, onko pintarakenteen kosteuspitoisuus voi-
nut olla vaurioitumisen kaynnistavalla tasolla joskus sen elinkaaren aikana. Lisatukea
paattelyyn voi saada esimerkiksi mattoliiman alapuolisen pinnan pH-mittauksella (luku
5.7).

Rakenne- ja kosteusteknisten kuntotutkimusten jalkeen muovimatolla paallystetyn be-
tonilattian korjaustarpeen arviointi etenee seuraavasti:

o Jos lattiarakenteessa on kosteusmittausten perusteella selvasti normaa-
lia korkeampi kosteuspitoisuus ja muovimatossa tai sen alla on selkeéd
kosteusvaurioon viittaava haju ja/tai ndkyva vaurio — Korjaustarve on
iimeinen. Korjauksen kiireellisyys tulee arvioida.

e Jos muovimatto on selkeasti kayttdik&nsé paassa ja/tai se on soveltu-
maton kyseiseen rakennetyyppiin tai kayttdtarkoitukseen ja muovimaton
aiheuttamasta sisailmahaitasta on vahva epaily — Nopeasti toteutettava
korjaustarve on ilmeinen.
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o Jos lattiarakenteen kosteuspitoisuuden epaillaan perustellusti olleen ai-
kaisemmin kohollaan ja/tai pintamateriaalien ominaisuuksia ei tunneta
ja/tai aistinvaraisesti havaitaan normaalitilanteesta poikkeavaa — Tarve
tehda VOC-mittauksia on ilmeinen korjaustarpeen maarittamiseksi.

o Jos tarkastelualueelta ei [0ydeté alueita, joissa on nakyvié vaurioita tai
lattiarakenteen kosteuspitoisuus on yli kriittisen kosteuden — Lisatutki-
muksia tai korjauksia ei valittdmasti tarvita, mutta kohde voi jdada seu-
rantaan. Mikali kayttajien oireiluilmoituksia on kuitenkin runsaasti, koh-
teen tutkimista tulee jatkaa.

o Jos lattiarakenteen kosteuspitoisuuden todetaan (kosteusseurannan tai
rakennusfysikaalisen paattelyn perusteella) pysyneen varmuudella kriitti-
sen kosteuspitoisuuden alapuolella koko pintarakennejarjestelman elin-
kaaren ajan, eika aistinvaraisesti havaita normaalista poikkeavaa ja kay-
tetyt materiaalit ovat hyvédlaatuisia (esim. M1-luokiteltuja) — Tarkempia
lisatutkimuksia tai korjauksia ei suurella todenndkoisyydella tarvita.

4.4 Sisailman VOC-pitoisuuksien maaritys
(Vaihe3a)

Kun kohteen ilmanvaihdon on todettu olevan kunnossa ja lattiarakenteen kuiva seka
aistinvaraisesti tarkasteltuna kunnossa, mutta edelleen sisdilmassa epéillaan olevan
muovimatosta perdisin olevia kohonneita VOC-pitoisuuksia, edetdaan arviointiproses-
sissa sisailman VOC-pitoisuuksien maarittdmiseen kuvan 19 mukaisesti.

Joskus sisdilman VOC-pitoisuuksien maaritys voi olla perusteltua tehda jo tutkimus-
vaiheessa 2. Tallainen tilanne voi esimerkiksi olla, jos paallysteen alapuolinen kosteus
on mahdolliseen vaurioon viittaavalla tasolla, tiloissa on selkeésti lattiapaallysteisiin
viittaava poikkeava haju tai ilmanvaihtoa epaillaan lattiapaallysteperaisen sisdilman
laadun huonontumisen syyksi.
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3 SISAILMAN VOC-PITOISUUKSIEN
MAARITYS

SISAILMAN VOC-NAYTTEENOTTO (luku 4.4.1 ja 5.3)

- Valitaan aiempien vaiheiden perustella erityyppisia tiloja
mahdollisten erojen selvittamiseksi

« Huomioidaan mittausolosuhteet

Sisdilman VOC-pitoisuudet
normaalit, mutta
pintarakenteen kunto
askarruttaa, koska esim.
kosteus kohollaan tai
aistinvaraisesti nakyvia
muutoksia
(luku4.4.2ja4.4.3)

Sisdilman VOC-pitoisuudet
ylittavat viitearvot ja
vertailundytteiden tulokset
(luku 4.4.2 ja4.4.3)

Jatkotutkimustarve

n .

Tutkimussuunnitelma vaiheeseen 3b

L J

n .

Sisdilmassa ei
poikkeuksellisia
VOC-pitoisuuksia
ilmanvaihdon toimivuus
huomioiden, lattiarakenne
kuiva ja aistinvaraisesti

tarkasteltuna kunnossa
(luku 4.4.2 ja4.4.3)

Ei muovimattojen
jatkotutkimus- tai
korjaustarvetta

)

Kuva 19. Kaaviokuva muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin
vaiheesta 3a: Siséilman VOC-pitoisuuksien maéritys.

Siséilman VOC-mittauksilla ei voi todistaa, ettei vauriota valttamatta olisi. Alhaiset si-
sailman VOC-pitoisuudet eivat suoraan tarkoita, etta lattiap&allysteet ovat varmuu-
della kunnossa. Toisaalta sisdilmapitoisuuksien ollessa alhaisia, ei lattiapaallysteilla
voi olla merkittdvaa vaikutusta sisdilman laatuun, vaikka paallysteen alapuoliset pinta-
rakenteessa olevat VOC-pitoisuudet olisivat miten suuria tahansa.
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4.4.1 Sisailman VOC-naytteenotto

Sisdilman VOC-pitoisuutta voidaan mitata aktiivisella ja passiivisella menetelmalla
ISO-standardien mukaisesti. Liséaksi markkinoilla on suuntaa-antavia jatkuvakestoisia
mittalaitteita. Sisdilman aktiivinen VOC-mittaus on mittausmenetelmista ainoa, jonka
mittaustuloksille on méaéaritetty asumisterveysasetuksessa toimenpiderajat ja siksi ak-
tiivisella sisdilman VOC-mittauksella on erityistd painoarvoa sisailman laadun arvioin-
nissa.

Sisdilman VOC-mittauskohtien valintaan vaikuttavat mahdolliset ongelmaepailyt, tilan
kayttajien kokemat oireet, kosteusmittaustulokset seka aistinvaraiset havainnot ja tie-
dot ilmanvaihdosta. IImanvaihtokertoimen tulee normaalin huonekorkeuden tiloissa
olla vahintédan 0,5 1/h. VOC-naytteen kerayspaikkaa valittaessa tulee huomioida il-
manvaihdon paate-elinten sijoittelu seka ilmavirtausten liikkeet tiloissa.

Jos lattiarakenteen kosteuspitoisuuksissa ei ole todettu vaihtelua, VOC-mittauskohdat
valitaan mahdollisuuksien mukaan tilan kosteustapahtumien (rakennusaikaiset tapah-
tumat, mahdolliset vesivahingot), tiloissa aistittavien hajujen tai oirekuvausten perus-
teella. Summittaisesti toteutettujen VOC-mittauksien perusteella ei yleensa voida
tehda tilanteen arviointia naytteenkeraystilaa laajemmalle alueelle. Koska mittausten
maara on rajallinen, tutkimussuunnitelmassa tulee perustella, mista kohtaa ja miksi
naytteet otetaan. VOC-naytteenotossa on suositeltavaa ottaa vaurioepdilyalueen li-
saksi nayte parhaassa kunnossa olevalta oletetulta verrokkialueelta.

Sisailman VOC-mittausten ajankohta on oleellinen (kauanko esimerkiksi ilmanvaihto
on ollut paalla ennen ilmanaytteen keraysta). Suositeltavin ajankohta toimistoympéris-
toésséa on yleensa aamu, koska useimmissa tapauksissa naytteessa nakyy silloin la-
hinna rakenteiden paasttt. Toisaalta myohemmin paivalla naytteita kerattdessa voi-
daan havaita rakennuksen kayton vaikutus paastoihin. Oleellisinta on huomioida néayt-
teenottoajankohdan suhde normaaliin kayttéon, esim. montako tuntia ilmanvaihto on
paalla ennen naytteenottoa. Jos kohteessa otetaan useita perakkaisia naytteita, mit-
tausolosuhteiden tulisi olla mahdollisimman samankaltaiset jokaisella nayttee nottoker-
ralla. Esimerkiksi korkea lampdtila ja korkea siséilman kosteus yleensé suurentavat
materiaaleista haihtuvien VOC-emissioiden maaraa.

Lattiap&allystetté ei saa avata juuri ennen naytteenottoa. Mahdolliset aiemmat kos-
teusmittausten tai aistinvaraisen arvioinnin takia avatut kohdat tulee paikata tiiviisti ja
ajoissa, jotta ilmanvaihto pystyy normalisoimaan tilanteen ennen ilmanaytteenottoa.

Sisdilman VOC-mittausta kasitellaan laajemmin luvussa 5.3.
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4.4.2 Sisailman VOC-naytteiden ohje-, raja- ja
viitearvot

Monille sisdilmassa esiintyville yhdisteille on olemassa erilaisia ohje-, raja- ja viitear-
voja. Naita ovat esimerkiksi asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) toimenpidera-
jat, Euroopan unionin EU-LCI-ohjearvot (LCI, Lowest Concentration of Interest; EU-
LCI Working Group 2019a), saksalaiset RW | ja Il -ohjearvot (RW, Richtwerte; Um-
weltbundesamt 2020), WHO:n sisdilman laatua koskevat suositukset (WHO 2010)
seka Tyoterveyslaitoksen viitearvot (Wallenius et al. 2021). Liséksi tyoperéisille altis-
teille on olemassa erilaisia tydhygieenisia raja-arvoja, kuten suomalaiset HTP-arvot
(STMa 654/2020, HTP, haitallisiksi tunnetut pitoisuudet). Osa edelld mainituista ar-
voista on terveysperusteisia, jolloin arvot on asetettu niin, etta ne suojaavat nykytie-
don mukaan haitallisilta terveysvaikutuksilta. Osa taas on viitearvoja, jotka antavat tie-
toa esimerkiksi altisteiden tavanomaisista pitoisuuksista, ja siten vertailukohdan mit-
taustuloksille. EU-LCI-arvojen ja RW | ja Il -arvojen hyddyntamisessa tulee erityisesti
muistaa, etté niita ei ole tarkoitettu kaytettavaksi viitearvoina sisailman laadun arvioin-
nissa.

Asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) on asetettu toimenpiderajoja tietyille
kemiallisille tekijoille, kuten VOC-yhdisteille ja formaldehydille. Toimenpiderajan ylitty-
minen edellyttaa toimenpiteita terveyshaitan selvittamiseksi ja tarvittaessa sen poista-
miseksi tai rajoittamiseksi. Asumisterveysasetuksen 15 §:n mukaan haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden toimenpideraja
huoneilmassa on 400 pug/m3. Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivas-
teella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/ms3. Liséksi 2-etyyli-
1-heksanolille sekd TXIB:lle on asetettu toimenpideraja 10 pg/ms3. Asumisterveysase-
tuksen toimenpiderajat eivat padsaantoisesti perustu tieteelliseen terveysvaaran arvi-
ointiin, eivatka siksi sovellu sellaisenaan terveysriskien arviointiin.

HTP-arvot ovat suomalaisia, lakisdateisia tydhygieenisia ohjearvoja, jotka on vahvis-
tettu ty6turvallisuuslain (738/2002) nojalla annetulla sosiaali- ja terveysministerion
asetuksella (654/2020). HTP-arvot on tarkoitettu tydnantajan huomioon otettavaksi
tydn vaarojen selvittdmisessa ja arvioinnissa seké tydpaikan ilman puhtautta, tydnteki-
jéiden altistumista ja mittaustulosten merkitysta arvioitaessa.

EU-LCI-arvot ovat rakennustuotteiden tuoteturvallisuusarviointeihin tarkoitettuja oh-
jearvoja, joita on saatavilla useille haihtuville orgaanisille yhdisteille. Ne ovat terveys-
perusteisia vertailuarvoja, joiden avulla voidaan arvioida uusien rakennusmateriaalien
paastdille hengitysteitse altistumisesta aiheutuvia terveysriskeja. EU-LCl-arvoja ei ole
tarkoitettu kaytettéavaksi viitearvoina sisdilman laadun arvioimisessa, vaan rakennus-
materiaalien paastojen arvioimiseen koeolosuhteissa.
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RW I ja Il -arvot ovat saksalaisia sisédilman laadun arviointiin tarkoitettuja ohjearvoja,
jotka laatii kansallinen asiantuntijoista koostuva tyoryhma (German Committee on In-
door Guidelines). EU-LCI- ja HTP-arvojen tavoin RW-arvot ovat terveysperusteisia.
Kuten EU-LCI-arvot, myés RW | ja Il -arvot on laadittu koko véesté huomioiden ja niita
kaytetddn Saksassa mm. kotien, toimistojen, koulujen ja muiden julkisten tilojen sisil-
man laadun arviointiin. Arvoja ei ole tarkoitettu kaytettavaksi viitearvoina sisailman
laadun arvioinnissa

Tydterveyslaitos on laatinut viitearvoja toimistotyyppisissa tydympéaristdissa mitatta-
ville haihtuville orgaanisille yhdisteille (Wallenius et al. 2021). Viitearvot on annettu yh-
disteen omalla vasteella. Viitearvot eivét ole terveysperusteisia, vaan ne pohjautuvat
Tyoterveyslaitoksen asiakaspalveluaineiston P90-arvoihin, jotka tarkistetaan ja paivi-
tetd&n noin viiden vuoden vélein. Siten niita voidaan kayttda mittaustulosten vertai-
luun nk. tavanomaisiin toimistotyyppisten tydymparistdjen pitoisuustasoihin. Kokonais-
pitoisuuden viitearvo toimistotilan huoneilmassa on 100 pg/m3 vuoden 2021 julkaisun
mukaan. Yksittéisille yhdisteille on annettu viitearvo standardin ISO 16000-6 maaritel-
maan sisaltyville yhdisteille. Esimerkiksi 2-etyyli-1-heksanolin viitearvo on 4 pg/ms ja
TXIB:n 6 pg/m3. Tybterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti viitearvojen perusteella
ei tule antaa arvioita terveyshaitasta eika korjaustarpeesta.

Jatkuvatoimisille mittalaitteille ei ole olemassa ohjearvoja. Mittaustulos on suuntaa-an-
tava, eika yksittaisten yhdisteiden pitoisuuksia voida paatella niiden perusteella.

Terveysperusteisten arvojen lisdksi sisédilmassa esiintyville kemiallisille yhdisteille on
yleensa maaritelty myds niille ominainen hajukynnys. Hajukynnys on pitoisuus, jonka
ylityttyd ihmiset pystyvat havaitsemaan ko. yhdisteen. Hajukynnysarvot ovat usein
suuntaa-antavia, silla hajun aistimisessa on suuria yksilollisia eroja. Hajukynnysten
maarittelytavat ovat olleet pitkdan samoja, joten melko vanhojakin kynnyksia voi harki-
ten hyddyntéaa tulosten tulkinnassa.

4.4.3 Sisailman VOC-mittausten tulosten tulkinta ja
ohjearvojen soveltaminen

Sisdilmanaytteet kertovat todellisen tilanteen tilan VOC-yhdisteista ja tulokset kuvaa-
vat, millaista ilmaa tilan kayttajat hengittavat. Tama toteutuu silloin, kun naytteenotto
on tehty hengitysvyohykkeelta. Tutkittavan tilan pinta-alan kasvaessa yli 10 mZ:iin,
saadaan VOC-yhdisteet mitattua luotettavimmin poistopdatelaitteen [&heisyydesta.
Tuloilman maara ja virtausnopeus vaikuttavat erityisesti pistemaisten paastoéjen le-
vidmiseen. Pitoisuudet pienenevat, kun etdisyydet paéstdlahteen ja mittauspisteen
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valilla kasvavat. Kalusteet, sermit, ym. esteet huoneessa muuttavat ilmavirran ja yh-
disteiden liikkeita, mik& olisi huomioitava néytteenotossa (Rautiainen P. 2022).

Nyrkkisdantona voidaan pitaa, ettd noin puolet asuntojen sisdilman VOC-yhdisteiden
pitoisuuksista aiheutuu rakennusmateriaaleista ja puolet emittoituu muun muassa
huonekaluista, tekstiileistd, puhdistusaineista, kosmetiikasta sek& asukkaista ja koti-
elaimista (Metiainen, 2012). Sisailman VOC-tuloksia tulkittaessa tulee huomioida ma-
teriaalien ominaisemissiot, jotta ei tehda ylimitoitettuja tai vaaria tulkintoja paallysteen
vauriosta. Tulosten tulkitsijalla olisi hyva olla kaytettavissa tiedot tilan lattia-, seiné- ja
kattopintojen materiaaleista, silla niilla on isoina pinta-aloina merkittava vaikutus si-
sailman rakennusmateriaaliperaisiin emissioihin. Tiloissa, joissa on paljon uudehkoja
kiintokalusteita, korostuu niista peraisin olevat emissiot (tyypillisimmin formaldehydi).
Tulosten tulkintaa helpottaa vertailunaytteidenotto vaurioitumattomalta alueelta erityi-
sesti silloin, kun materiaalien ominaisemissiot eivét ole tiedossa.

Tuloksiin vaikuttaa merkittavasti mitatun tilan tilavuus, ilmanvaihto, lampdétila ja kos-
teuspitoisuus. Korkea lampédtila ja korkea siséilman kosteus lisdavat rakennusmateri-
aalien paastoja. Tama on hyva ottaa huomioon vertaillessa keséa- ja talviaikaan tehtyja
mittauksia.

Sisdilmanaytteiden tulosten arvioinnissa tulee ottaa huomioon, milla menetelmalla
naytteet on analysoitu sek& myds se, mihin adsorbenttiin ilmanéyte on keratty (ks.
luku 5.3).

Toimistorakennuksissa sisailman pitoisuudet ovat tyypillisesti alhaisemmat kuin asun-
noissa johtuen suurelta osin tehokkaammasta ilmanvaihdosta. My6s materiaalivalin-
nat seka tilojen kaytt6 vaikuttavat. Tasta syysta toimistotilojen VOC-tulosten tulkin-
nassa tulisi ensisijaisesti kayttaa Tyoterveyslaitoksen viiteaineistoa. Viitearvon ylitys ei
suoraan tarkoita vaurioita, vaan ainoastaan poikkeamaa koko aineiston suhteen jon-
kin tietyn materiaalin/tilanteen kohdalla. Jonkin tietyn materiaalin kohdalla TTL:n suu-
ren materiaalikirjon viiteaineisto ei valttamatta ole toimiva vertailukohta.

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

e Jos viitearvot ja vertailundytteiden tulokset ylittyvat selvasti — Korjaus-
tarve on ilmeinen. Tarvitaan korjauksen kiireellisyyden arviointi.

e Jos viitearvot ja vertailundytteiden tulokset eivat ylity selvasti — Korjauk-
set eivat ole kiireellisia. Arvioidaan korjaus- ja jatkotutkimustarvetta. Eri-
tyisesti pienten alueiden kohdalla kannattaa arvioida jatkotutkimusten
hyoty suhteessa kustannuksiin.
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e Jos sisdilman VOC-pitoisuudet ovat normaalitasoa, ilmanvaihto toimii,
lattiarakenne on kuiva ja aistinvaraisesti tarkasteltuna hyvakuntoinen —
Ei korjaustarvetta. Mikali kayttgjét silti oireilevat, tulee oireilun aiheutta-
jaa etsia muualta kuin muovimatolla paallystetysta lattiarakenteesta.

Pelkkien sisdilmamittausten perusteella ei tule tehda paatosta lattioiden korjaustar-
peesta. Mikali sisdilman VOC-pitoisuuksien toimenpiderajat ylittyvat, tulosten analy-
soinnissa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota tyypillisiin muovimatosta ja liimasta pe-
raisin oleviin yhdisteisiin. Oleellista on myds huomioida, ettd asumisterveysasetuksen
toimenpiderajat on méaaritelty varovaisuusperiaatteella, jotta epékohtiin puututaan en-
nen kuin terveyshaittoja syntyy.

4.5 Paallystemateriaaleista emittoituvien ja
materiaaleissa olevien VOC-pitoisuuksien

maaritys (Vaihe 3b)

Jotta sisailman emissiolahde saadaan luotettavasti selville, tulee korjaustarpeen ar-
vioinitiprosessissa jatkaa vaiheeseen 3b: Paallystemateriaaleista emittoituvien ja ma-
teriaaleissa olevien VOC-pitoisuuksien maaritys. Mikali sisdilman VOC-tulokset ovat
alhaisia, mutta lattiarakenteen kosteus on koholla ja muovimaton alla on aistinvarai-
sesti havaittavissa nakyvia muutoksia, tulee selvitysta jatkaa vaiheeseen 3b ennen
mabhdollista paatosta korjauksesta. Selvityksia varten tulee laatia tutkimussuunni-
telma, jossa huomioidaan selvitysten ja mahdollisten korjausten kiireellisyys. Materi-
aaleista emittoituvien ja materiaaleissa olevien VOC-pitoisuuksien selvitysprosessi on
esitetty kuvassa 20.
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PAALLYSTEMATERIAALEISTA
3B EMITTOITUVIEN JA MATERIAALEISSA
OLEVIEN VOC-PITOISUUKSIEN MAARITYS

VOC-NAYTTEENOTTO EHJAN MUOVIMATON PAALTA (luku 5.4)
« FLEC-mittaus (luku 5.4) aiempien vaiheiden tulosten pe-
rusteella valituista kohdista

- mittauskohtien valinnassa voidaan hyédyntaa suuntaa
antavia VOC-kenttamittaustapoja

v W W W

Suuret Suuret Pienet Pienet
VOC-pintaemissiot VOC-pintaemissiot, VOC-pintaemissiot, VOC-pintaemissiot
ja korkea kosteus mutta alhainen mutta korkea ja alhainen kosteus

kosteus

kosteus

On emissiovaurio

Bulk-materiaalindytteet (luku 5.5):
Tarkastelukohtien maaran lisaamiseksi
ja eri kohtien vilisen tilanteen
tarkemmaksi rajaamiseksi.

PIENI KOSTEUSPITOISUUS
Arvioidaan onko kosteus voinut olla
lilan suuri aiemmin. Jos on,

kosteuden aiheuttama korjaustarve.

Jos ei materiaalit suuripdcdstdisié »
selvitettava voiko olla ongelma
vertailemalla emissiopitoisuuksia
asumisterveysasetukseen ja/tai
tyGterveyslaitoksen viitearvoihin.

SUURI KOSTEUSPITOISUUS
Ei korreloi bulk-VOC-tulosten kanssa

Materiaalit voivat olla Iahtékohtai-
sestikin suuripadstoisia » selvitetta-
va voiko olla viite vauriosta, vai
onko materiaaleille normaalia.

SUURI KOSTEUSPITOISUUS
Korreloi bulk-VOC tulosten kanssa
Kosteuden aiheuttama korjaustarve.

w

Ei ole emissiovaurio

Rakenteen VOC-potentiaalin selvitys:
Bulk-materiaalindyte (luku 5.5) tai
FLEC-mittaus (luku 5.4) poistetun
paallysteen alta.

NORMAALIT VOC-PITOISUUDET
Ei korjaustarvetta

Lisdksi arvioitava kosteuden
kuivumismahdollisuudet.

KORKEAT VOC-PITOISUUDET
Ei kiireellisid toimenpiteitd puoltaa:

Rakenne yli 5v. vanha, rakenteen
VOC-pitoisuudet/kosteudet eivat
erityisen suuria, ei selkeitd
haittailmoituksia. Tilanne voidaan
jattaa seurantaan.

KORKEAT VOC-PITOISUUDET
Korjaustarvetta puoltavia tekijéitd:

Rakenne alle 5v. vanha, edelleen
korkea kosteus, erittdin suuret
VOC-pitoisuudet, oireilu viittaa
pdallyste-emissioihin.

Arvioidaan myos
mikrobivauriomahdollisuutta

w

Kuva 20. Kaaviokuva muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin
vaiheesta 3b: Paéllystemateriaaleista emittoituvien ja materiaaleissa olevien VOC-pitoisuuksien
selvitys.
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4.5.1 VOC-naytteenotto muovimaton pinnalta ja
materiaaleista irrotetuista naytteista

Muovimatolla paallystetysté betonilattiasta vapautuvia VOC-yhdisteitd voidaan maarit-
tda suoraan lattian pinnasta FLEC-menetelmalla (luku 5.4) tai materiaaleista irrote-
tusta naytteesta bulk-menetelméalla, jossa kokonaisemissio mitataan laboratoriossa
mikrokammiomenetelmalla (luku 5.5). Lattiasta voidaan myds irrottaa materiaalinayte
laboratoriossa tehtaviin pintaemissiotutkimuksiin kammiomenetelmalla (luku 5.6) tai
FLEC-menetelmalla, jolloin naytteen koon tulee olla néihin soveltuva.

Suoraan lattiarakenteesta ehjan muovimaton paalta FLEC -menetelmalla maaritettyja
pintaemissioita voidaan verrata sisdilmasta mitattuun pitoisuuteen, jolloin saadaan
mahdollisesti selvitettya siséilman VOC-pitoisuuksien lahde.

FLEC-mittaukset ovat varsin ty6laita ja kalliita, mink& vuoksi mittauskohdat on syyta
valita tarkoin. Mittauskohtien valinnassa tulee hyddyntaa korjaustarpeen arviointipro-
sessin aikaisempien vaiheiden tuloksia. Kun tarkoin valituista kohdista saadaan tulok-
set, voidaan todetun tilanteen esiintymisaluetta tarkentaa FLEC-mittausten rinnalla
helpommilla, nopeammilla ja halvemmilla bulk-naytteenotoilla.

Tulosten tulkinnassa tulee huomioida, ettei sisdilma-, FLEC-, kammio- tai materiaali-
naytteista saatuja mittaustuloksia voida suoraan verrata keskenaan, silla jokainen mit-
tausmenetelma mittaa eri asiaa (ks. luvut 5.3 - 5.6.)

FLEC-mittaus voidaan tehda myds muovimaton alapuolisesta rakennepinnasta, esi-
merkiksi paljaasta betonipinnasta muovimaton poistamisen jalkeen. Mittauksen tarkoi-
tuksena on tyypillisesti maarittaa rakenteeseen adsorboituneiden VOC-yhdisteiden pi-
toisuuksia tai arvioida korjausten yhteydessa tarvittavaa tuuletusajan pituutta ja VOC-
yhdisteiden merkitystd mahdollisesti tarvittavissa pintarakennekorjauksissa. Vau-
rioselvityksissa alustabetonin FLEC-mittaus betonin pinnasta tehdaan aikaisintaan
kolmen vuorokauden kuluttua lattiapaallysteen poistosta yleensa paljaalta betonipin-
nalta (Jarnstrom 2005).

Bulk-menetelmalla tutkittavasta materiaalista irrotetusta naytteesta mitataan sen kai-
kilta pinnoilta haihtuvia yhdisteitd. Menetelmalla voidaan selvittdd esimerkiksi muovi-
maton, mattoliiman, tasoitteen ja betonin emissioita samasta kohdasta rakennetta.
Bulk-nayte ei yleensa ole tasalaatuinen, vaan sen koostumus vaihtelee naytteenotto-
kohdan mukaan. Kun kohteessa olevasta muovimatosta irrotetaan néyte bulk-analyy-
sia varten, mukaan tulee yleensa eri maaria mattoliimaa ja tasoitetta. Bulk-nayte
osoittaa, mita yhdisteitd matossa, mattolimassa ja tasoitteessa on (VOC-potentiaali,
kokonais-emissio), mutta yhdisteiden olemassaolo materiaaleissa ei suoraan tarkoita,
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etta niita havaittaisiin sisdilmassa. Bulk-naytteiden tuloksia voidaan verrata sisailma-
naytteisiin ja etsia siten sisailman emissiolahteitéd. Bulk-néyte voidaan irrottaa myos
asentamattomasta paallysteesta. Bulk-menetelman emissiot kuvaavat eri asiaa kuin
kohteessa FLEC-menetelmalld mitatut pintaemissiot.

Alustabetoniin imeytyneitd VOC-yhdisteita voidaan mitata eri syvyyksiltd betonista
otetuista materiaalinaytteista karkeasti bulk-menetelmalla. Betoniin eri syvyyksille
imeytyneiden VOC-yhdisteiden maarittdminen tulee tarpeelliseksi tyypillisesti pahojen
paallystevaurioiden tapauksissa, kun tarvitaan tietoja korjaussuunnittelun I&htétie-
doiksi. Karkeaksi bulk-menetelman tekee se, etta naytteenotossa ei paasta helposti
tarkkoihin syvyyksiin ja yhdisteita saattaa siirtyd naytteenotossa pinnasta syvemmalle.
Tuloksia tulkittaessa on myo6s syyta huomioida, ettd emissioiden mittaaminen alusta-
betonista ei anna todellista kuvaa tilanteesta, silla todellisuudessa pintamateriaalin dif-
fuusiovastus hidastaa haihtumista.

4.5.2 Materiaalinaytteiden emissioiden ohje- ja
viitearvot

FLEC-mittausten tuloksille ei ole olemassa viitearvoja, mutta suuntaa antavaa tietoa
tulosten kokoluokasta saa esimerkiksi M1-luokituksen luokitusrajoista (Rakennustie-
tosaatio 2020). Ohjeellisia arvoja FLEC-mittaukselle on annettu VTT:n mittausaineis-
tossa FLEC-mittausmenetelmalle (Jarnstrém 2007), jossa ilman kosteus on vakioitu
50 %RH:n (ISO 16000-10 mukaisesti) ja mittaus on tehty oikeasta rakenteesta. Tyypil-
lisesti 12 kuukauden ikaisesta PVC-paallysteisesta lattiarakenteesta asuinrakennuk-
sista mitattu TVOC-emissio on alle 150 pg/m2h ja normaalista poikkeavissa tilanteissa
mitattu TVOC-emissio on yli 200 pg/mzh (taulukko 2). Rakennuksissa tyypillisesti
paallysteen paalta mitatut 2-etyyli-1-heksanolipitoisuudet ovat asuinrakennuksissa
alle 20 pg/mh (tolueenin vasteella laskettuna) tai alle 30 pg/m2h (yhdisteen omalla
vasteella laskettuna).
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Taulukko 2. Viitearvoja (g/m?h) pintaemissioille 12 kk ikéiselle rakenteelle (Jarnstrom 2007).

Ominaispaastst pg/m?h

PVC
(n=6)
normaali arvo poikkeava arvo

Happo 10 15
Alkoholi 15 25
Aldehydi 15 25
Alifaattinen hiilivety 20 40
Aromaattinen hiilivety 25 85
Svklnalkaani <5 5
Esteri 15 30
Glykoli/ glykolieetteri 25 50
Ketoni 10 20
Terpeeni <5 5
TVOC 120 170
Ammaniakki 15 25
Formaldehydi 5 10

Paljaan betonipinnan paaltéa kolmen vuorokauden kuluttua p&allysteen poiston jalkeen
FLEC-menetelmalla mitatut TVOC-emissiot ovat tiividen muovimattopaallysteiden ta-
pauksessa normaalisti > 500 pug/m2h. Betonipinnalta kolmen vuorokauden kuluttua
paallysteen poistosta mitatut 2-EH-pitoisuudet ovat tyypillisesti alle 50 ug/m2h (yhdis-
teen omalla vasteella laskettuna). Mité tiiviimpi paéllyste ja mita pidempéén se on ra-
kenteen paalla, sitd enemman pintarakenteen alle ja pintarakenteeseen voi muodos-
tua VOC-yhdisteita.

Tyoterveyslaitos julkaisee ja pdivittdd saannollisesti suuren materiaalitulostietokan-
tansa perustella laatimiaan viitearvoja bulk-mittausmenetelmalle (esim. julkaisu Haih-
tuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydymparistdissa 2021). Tyoterveyslai-
tos on esittanyt tutkimuskohteesta irrotetuille bulk-materiaalinaytteille seuraavia vii-
tearvoja:
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e PVC-matoille, joissa pehmittimena DEHP, TVOC 200 pg/m3g
e PVC-matoille, joissa pehmittimena DINCH, DINP tai DIDP, TVOC 500
Hg/m3g
o 2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
o C9-alkoholit 320 ug/m3g
e linoleumi, TVOC 650 pug/mg
o propaanihappo 100 pg/m3g
tasoitteet ja betoni, TVOC 50 ug/m?3g.

TTL:n viitearvot perustuvat sekalaisiin asiakasnaytteista tehtyihin analyyseihin. Vii-
tearvo maaritellaéan siten, ettéd suuresta maarasta tuloksia katsotaan, minka pitoisuu-
den ylittd& 10 % tuloksista. TAma ns. 90 % persentiili on sama kuin viitearvo.

4.5.3 Materiaalinaytteiden emissiomittausten tulosten
tulkinta ja ohjearvojen soveltaminen

Materiaalinaytteiden VOC-mittausten tulosten tulkinnassa tulee ottaa huomioon néayt-
teenottokohdan rakennekerrokset ja rakenteessa vallinneet kosteusolosuhteet. Ke-
vennetyn NT Build 484 -ohjeen mukaisen FLEC-mittausmenetelman tulosten tulkin-
nassa tulee huomioida sisdilman lampatilan ja kosteuden vaikutus mittaustulokseen.
Talviaikaan huoneilman suhteellinen kosteus on usein merkittavasti alhaisempi kuin
standardin 1SO 16000-10 mukainen 50 %RH, minka takia emissiot ovat tyypillisesti al-
haisemmat. Télldin FLEC-tulosten vertailtavuudessa voi olla puutteita, koska vakioi-
mattomat mittausolosuhteet sek& mahdolliset vaihtelut iimanvaihtuvuudessa ovat tu-
losten vertailtavuutta heikentavid epavarmuustekijoita.

Koska FLEC- ja bulk-menetelmalle on kaytdssa vain vahan ohje- ja viitearvoja, tulos-
ten tulkintaan tarvitaan aina verrokkinaytteet, jotka tulisi ottaa samasta kohteesta ns.
oletetusta vaurioitumattomasta kohdasta.

Bulk-menetelmalla saatuja tuloksia ei voida vertailla kuin karkeasti suuruusluokaltaan,
koska naytteenkasittely ei ole vakioitua. Bulk-tulokset eivat kerro mitdan sisailmapitoi-
suuksista, eika tuloksia voi verrata rakennusmateriaalien M1-paastoluokituksen raja-
arvoihin tai kayttaa terveyshaitan arviointiin. Kaytettdessa Tyoterveyslaitoksen viitear-
voja tulee muistaa, ettd aineisto koostuu seké tavallisista etta vauriokohteiden nayt-
teistd. Viitearvoja voidaan hytdyntééa bulk-emissiomittausmenetelmalla saatujen tulos-
ten arvioinnissa.

Viitearvoylitysta ei suoraan pida tulkita lattiapaallystevaurioksi, silla poikkeamalle voi
[6ytya muukin selitys kuin vaurio paallysteessa. Bulk-menetelmélld saatujen tulosten
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vertailtavuus on heikkoa, koska menetelma ei ole standardoitu ja siten pienetkin erot
naytteenkasittelyssé korostuvat helposti. Koska naytteenkasittely ei ole vakioitua, eri
laboratorioiden tuottamia kokonaisemissiotuloksia ei voida vertailla keskenaan.

FLEC- ja bulk-tulosten tulkinnassa on oleellista muistaa, ettéa pelkan analyysituloksen
perusteella ei tule tehda paatosta lattiapaallystekorjauksista. Tulosten sisailmavaiku-
tusten arvioimiseksi tulee aina verrata materiaalipaastoja sisailmanaytteiden tuloksiin
mahdollisen VOC-lahteen paikallistamiseksi.

4.5.4 Illmanvaihdon ja talotekniikan vaikutus
kokonaisuuteen

Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) 8 §:n mukaan ilmanvaihdon ulkoilmavirran
tulee olla rakennuksen kaytén mukaisesti riittdva ja sen laadun tulee olla riittdvan puh-
dasta. llImanvaihto tulee jarjestaa siten, ettd sisailma vaihtuu koko oleskeluvydhyk-
keelld. Rakennuksen kayttdajan ulkopuolella iimanvaihdon tulee olla sellainen, ettei
rakennus- ja sisustusmateriaaleista tai muista lahteista vapautuvien ja kulkeutuvien
epapuhtauksien kertyminen sisdilmaan aiheuta kayttdaikana tiloissa oleskeleville ter-
veyshaittaa.

Tilan kokoon nahden pienen vaurioalueen emissioilla ei yleensa ole merkittavaa vai-
kutusta koko tilan sisdilman TVOC-pitoisuuteen. Lievissa ongelmatilanteissa ilman-
vaihdon tehostaminen on usein riittédva ratkaisu, varsinkin jos ilmanvaihto on aiemmin
ollut puutteellista. Vaurioalueen laajentuessa kokonaisemissiotuotto lattiarakenteesta
sisdilmaan kasvaa, jolloin myds sisailman TVOC-pitoisuus kasvaa. Hyvin toimivan il-
manvaihdon avulla myds laajempien vaurioalueiden sisdilman TVOC-pitoisuus on
usein mahdollista pitdd hyvaksyttavalla tasolla, vaikka lattiarakenteesta haihtuisikin
jonkin verran sekundaariemissioita. Jos emissiotuotto on runsasta, ongelmaa ei
yleensa pystyta edes vdliaikaisesti hallitsemaan ilmanvaihdolla.

lImanvaihdon toimivuus tulee aina selvittdd ennen muihin korjaustarpeen arviointiin
liittyviin toimenpiteisiin ryhtymista (ks. luvut 4.1 ja 5.1). limanvaihtojarjestelmén osalta
on varmistettava, etta jarjestelma toimii suunnitellusti ja tarkoituksenmukaisesti. Jar-
jestelmissa, joissa kaytetaan kiertoilmaa, on varmistettava, etté tiloihin tuodaan riitta-
vasti ulkoilmaa, silla kierratysilman kéayttd palauttaa osan mahdollisista materiaa-
liemissioista tuloilmaan. Ulkoilman riittavyyden liséksi on tarke&d, ettd ilmanvaihtoko-
neen suodatusosat ovat tiiviit ja tuloilman suodatusluokka vastaa tilan kayttdtarkoi-
tusta ja on riittdva rakennuspaikan ulkoilman epapuhtauksien suodattamiseksi.
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llImanvaihdon toimivuuden arviointiin vaikuttaa myos se, etta vaikka ilmanvaihtoker-
roin olisi esim. 1 1/h, ei se suoraan tarkoita, ettd koko tAma maara ilmaa vaihtuisi,
etenkaan koko tilassa. Sekoittavalla ilmanjaolla voi karkeasti sanoa, etta vain noin
reilu puolet ilmasta oikeasti vaihtuu ja toinen puoli tuloilmasta menee kaytannossa
suoraan poistoon, vaikka ilmanjako on toimiva.

Mikali VOC-yhdisteiden kokonaistuotto (TVOC-tuotto) tilassa tunnetaan, voidaan mal-
lintamalla karkeasti arvioida lattian pintatuoton vaikutusta sisdilman TVOC-pitoisuu-
teen eri aikoina ja tilan eri osissa huomioiden tilan ilmanvaihto ja ilmanvuotoluku, so-
veltaen kammiomenetelmaa (ISO 16000-9) ja eurooppalaista mallihuonetta (EN
16516). FLEC-tuloksia ei kuitenkaan suositella kaytettavan sisailmapitoisuuksien tark-
kaan arviointiin, koska kenttanaytteenotto ei vastaa olo- ja mittasuhteiltaan ilmapitoi-
suuslaskujen pohjana olevaa eurooppalaista mallihuonetta. FLEC-tulos ei myoskaan
kerro muovimaton reunoilta tapahtuvista paastoista, jotka voivat olla kaytannossa hy-
vinkin merkityksellisia.

FLEC-laitteiston naytteenottokammion tilavuus on 35 ml ja pinta-ala 0,0177 m2 (NT
Build 484,1998), joka vastaa kuormituskerrointa 510 m2/m3 ja pysyy muuttumatto-
mana tuotetyypista rippumatta. Tyypillisesti FLEC-naytteenotossa laitteistoon syote-
tdan ilmaa virtausnopeudella 100...300 ml/min, joka vastaa ilmanvaihtokerrointa
170...510 h'1. Nain ollen FLEC-laitteiston ilmavirta-/pinta-alakerroin vaihtelee valilla
0,3...1 m3/mz2h. Eurooppalaisessa 30 m3 mallihuoneessa eri materiaalityyppien kuor-
mituskertoimet vaihtelevat valilla 0,007...1 m2/m3 ja ilmavirta-/pinta-alakertoimet valilla
0,5...71 m3/mz2h ilmanvaihtokertoimen ollessa 0,5 h-1. (Leino et al. 2020) T&sta johtuen
FLEC-tulosten muuntaminen mallihuoneen sisailmapitoisuudeksi antaa yleensa todel-
lista korkeampia pitoisuuksia johtaen varmalla puolella olevaan johtopaatokseen.

4.6 Paatoksenteko (Vaihe 4)

Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen, korjauksen laadun, laajuuden
ja kiireellisyyden arviointi ei aina ole yksiselitteista. Johtopaatdsten tekeminen edellyt-
taa usein seka rakennus- ja terveysalan etta sisailma-asiantuntijoiden yhteistyota.
Korjaustarvetta arvioitaessa ei tule kiinnittdd huomiota vain lattian paéallysteisiin, vaan
tarkasteluissa tulee aina ottaa huomioon myds muut siséilman laatuun vaikuttavat te-
kijat.

Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiin liittyvat tutkimukset
eivat yleensa edellytéa kohteen tyhjentamisté ennen tutkimusta. Kyseessa ei myos-
kaan yleensa ole sellainen sisdilmaongelma, etteikd rakennusta voisi kayttada ennen
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johtopaatosten tai korjausten tekemista. Joissakin tapauksissa esimerkiksi tydterveys-
huolto voi kuitenkin tarvittaessa arvioida rakennuksessa oireilevien henkildiden uudel-
leensijoittamistarvetta. Lattioista tehtyjen VOC-mittausten tulosten tulkinnassa tulee
huomioida rakenteessa kaytettyjen materiaalien ominaisp&astét (primaariemissiot)
sekad mittaushetken olosuhteet. Jos materiaalien primaariemissiot eivat ole tiedossa,
tulosten tulkinnassa voidaan kayttaa hyvaksi vertailumittausten tekoa vaurioitumatto-
malta alueelta.

Muovimatolla paallystetyn betonilattian emissioihin vaikuttavat kaikki rakenteen eri
komponentit eli betoni, tasoite, liima ja muovimatto seka liséksi rakennetta ymparoivat
olosuhteet. Kaytadnnon kohteissa todellisista rakenteista mitataan usein merkittavasti
korkeampia VOC-pitoisuuksia kuin yksittaisistd materiaaleista laboratorio-olosuh-
teissa. Esimerkiksi muovimaton asennuksessa kaytetyn liiman vaikutus on selvésti
nahtavissa niilla PVC-lattiapaallysteilld, jotka ovat VOC-yhdisteita lapaisevid (Jarn-
strom 2007). Tutkittavassa rakenteessa voi olla myds vanhoista rakennusmateriaa-
leista tai aikaisemmasta toiminnasta peréisin olevia muita yhdisteitd, kuten esimer-
kiksi 6ljyhiilivetyja tai PAH-yhdisteité.

Kaikki pintarakennejarjestelman (matto, liima, tasoite) materiaalit eivat reagoi samalla
tavalla yhteen liitettdessa. Joidenkin materiaaliyhdistelmien emissiot saattavat kohota
hyvin alhaisessakin kosteudessa, kun taas jollakin toisella yhdistelméalla vastaavaa ei
havaita. Samoin voi kayda lampdétilojen noustessa esimerkiksi lattialammityksen takia.
Paallystevauriotutkimuksessa tulee siksi keskittya paallysteen vaurioitumisen arvioin-
tiin laajemmin, eika pelkastaan sisailman laatuun vaikuttavien kemiallisten emissioi-
den mittaamiseen.

Muovimatolla paallystetyn betonilattian vaurioitumista voidaan arvioida kosteus- ja
VOC-mittausten (FLEC-menetelmalld) perusteella seuraavasti:

o Rakennekosteus pintarakennejarjestelman laheisyydessa koholla ja
VOC-emissiot lattian pinnasta mitattuna suuret -> On emissiovaurio.

e VOC-emissiot lattian pinnasta mitattuna suuret, mutta rakennekosteus
pintarakennejarjestelmén laheisyydessa alhainen (betoni kuivunut) ->
On emissiovaurio.

o Rakennekosteus pintarakennejarjestelman laheisyydessa koholla, mutta
VOC-pintaemissiot alhaiset -> Ei ole emissiovaurio.

Jos lattiarakenteen pinnasta FLEC-menetelmalla mitatut VOC-emissiot ovat korkeat,
tulee pyrkié selvittaméaéan, onko kyse vauriosta vai alun perin suuripdstéisesta pinta-
materiaalista. Apuna voidaan kayttda materiaalinaytteiden emissiomittaustuloksia
(FLEC ja bulk). Jos korkea kosteus korreloi bulk-VOC-tulosten kanssa, kyseessé on
kosteuden aiheuttama vaurio. Jos korkea kosteus ei korreloi bulk-VOC-tulosten
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kanssa, materiaalit voivat olla lahtékohtaisestikin suuripaastoisia ja tulee selvittaa,
voiko kyseessa olla viite vauriosta vai onko paéstétaso materiaaleille normaalia. Al-
haisen kosteuden tapauksessa arvioidaan, onko kosteus voinut olla liian korkea aiem-
min, jolloin kyseessé voi olla kosteuden aiheuttama korjaustarve. Jos néin ei ole, ma-
teriaalit ovat suuripaéstoisia. Myds talldin tulee selvittédd, voivatko paastot aiheuttaa
sisdilmaongelman ja miten mahdollinen ongelma tulee korjata.

Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarvetta voidaan arvioida myds pintara-
kennejarjestelmasta otettujen materiaalindytteiden emissiomittaustulosten (bulk-mit-
taus) tulosten perusteella esimerkiksi seuraavasti:

e Rakenne on alle 5 v. vanha, kosteuspitoisuus korkea, erittdin suuret
VOC-pitoisuudet, oireilu viittaa paallyste-emissioihin ja kyseinen materi-
aalikombinaatio on aiemmin todettu toimivaksi -> Korjaustarve.

e Rakenne onyli 5 v. vanha, rakenteen VOC-pitoisuudet/kosteudet eivat
ole erityisen suuria eika selkeité oireilmoituksia -> Ei valitonta korjaustar-
vetta. Tilanne voidaan jattaa seurantaan.

Muovimaton alapuolisen tilan (maton alapinta, lima, tasoite) mikrobivauriotumisriski
tulee myds arvioida ja tarvittaessa selvittda mikrobinayttein. Vaurioitumisriskin arvioin-
nissa voidaan kayttada hyvaksi pH:n mittaamista tasoitteen pintaosasta mahdollisim-
man laheltd liimakerroksen alapintaa. Mité alhaisempi pH on, sitd suurempi on mikro-
bivaurioriski ja sita pienempi on VOC-vaurioriski (ks. luku 3.3).

Jos tutkimukset osoittavat lattiarakenteen olevan kunnossa tai lattia on korjattu, mutta
ryhmétasolla tilan kayttajien oireilut jatkuvat edelleen, voidaan lattiapaallysteen sisail-
mavaikutusta selvittdd mallikorjauksen avulla. Mallikorjauksessa lattiapaallyste uusi-
taan pienemmassa osassa rakennusta ennen mahdollisia laajoja korjauksia ja arvioi-
daan uusimisen jalkeen, onko mahdollinen sisailmahaitta poistunut. Yksittaisen henki-
I6n kokemaan oireiluun voi olla monia syité ja naiden arviointi kuuluu terve ydenhoito-
henkildiden vastuulle. Mikali lattiapaallysteiden uusimiseen paadytaan, tulee vaurio-
alue rajata tarkkaan ja korjausmenetelmat kullekin korjausalueelle valita tarkoituksen-
mukaisiksi (luku 6).

Selvitysten ja tutkimusten tulokset kootaan yhteen analysointia varten. Mittaustulokset
tulee suhteuttaa kokonaisuuteen ja siihen mita pidetaan hyvéksyttavana tasona. Joh-
top&atosten tulee perustua todettuihin faktoihin. Muovimattopallysteen mahdollisesti
aiheuttaman siséilmahaitan arvioinnissa oleellisinta on lattian pintarakennejarjestel-
massé olevan todellisen vaurion todentaminen, ei mitatut VOC-yhdisteet. Kuvassa 21
on esitetty muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin
paatdoksenteon vaiheet.

65



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

TEKO

PAATOKSEN-

LATTIAN PINTARAKENTEEN
KORJAUSTARVE

- Tila on puhdas ja ilmanvaihto
toimii hyvin

« Sisdilmassa selkedsti
toimenpiderajat ylittavit
VOC-pitoisuudet

« VOC-ldhteeksi varmistettu alun
perin suuripadstoiset lattian
pintarakenteet tai liiallisen
kosteuden merkitys osoitettu
selkedsti kosteus- ja
FLEC-mittauksin

TAI

- Korjaustarve mdaritelty
aistinvaraisin havainnoin ja
niitd tukevilla bulk-mittauksilla.
Bulk-mittausten tulosten
merkitys on todennettu
vertaamalla niita
kosteusmittaustuloksiin ja
aistinvaraisiin havaintoihin seka
materiaalien
ominaispaastotietoihin.

TAI

VAIHE 4

- Kosteuspitoisuus selvasti lilan
korkea, jolloin materiaalien
vaurioituneisuus on selvaa tai
vaurioituminen
tulevaisuudessa erittdin
todennakoista

Korjattavien alueiden, korjausten
kiireellisyyden ja
korjausmenetelmien maarittely

KORJAUSSUUNNITTELU

RAJATAPAUS

« Tila on puhdas ja ilmanvaihto
toimii hyvin

+ Sisdilman VOC-pitoisuudet
alhaiset

« Lattian VOC-pintaemissiot
alhaiset

+ Kohollaan olevat, mutta ei
korkeat bulk-VOC-pitoisuudet,
ei korkeaa kosteuspitoisuutta,
ei aistinvaraisesti havaittavaa
selkedd vauriota

« Ei muovimattoihin viittaavia
haittailmoituksia

« Lattiaan kohdistuneet
tutkimukset tehty lahinna
varmistustoimenpiteena
paéllysteiden kunnon
selvittamiseksi

TULOSTEN KOKONAISVALTAINEN TARKASTELU

arviot

KAIKKI KUNNOSSA.
EITOIMENPIDETARVETTA

LATTIOILLE

TUTKIMUSTEN POHJALTA ASIAT

KUNNOSSA

+ Materiaaleista ei emittoidu
liikaa VOC-yhdisteita (FLEC),
eikd materiaaleissa mydskdan
ole suuria vaurioon viittaavia
bulk-VOC-pitoisuuksia.

+ VOC-tulokset taydentavat
aiempien tutkimusvaiheiden
pintarakenteen
hyvakuntoisuuteen viittaavat

TOIMENPITEENA VOI OLLA JOKIN
SEURAAVISTA TARPEEN MUKAAN

YHDISTELLEN

« Seurannan sunnittelu,

toteutuksen organisointi,

kayttdjien informointi, kayton

sopeuttaminen

« Korjaaminen korkeintaan
varotoimenpiteena

- Materiaalien
VOC-pitoisuuksien syyn ja
merkitysten jatkoselvitys

mahdollista

Kuva 21. Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeen arviointiprosessin vaihe 4:

Paéatoksenteko.
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5 Kuntotutkimusmenetelmat

5.1 llmanvaihdon toimivuuden selvitys ja
paine-erojen mittaus

lImanvaihtojérjestelmén toimivuuden varmistaminen voi olla laajuudeltaan katsastus,
tarkastus tai kuntotutkimus. limanvaihdon katsastuksessa tehddan paaasiassa aistin-
varaisia havaintoja. Tarkastuksessa ilmanvaihtojarjestelméan kunto, toiminta ja puh-
taus tarkastetaan aistinvaraisten havaintojen lisaksi myds mittauksin. Kuntotutkimuk-
sessa ilmanvaihdon kunto ja yllapidon taso selvitetddn yksityiskohtaisesti.

lImanvaihtojérjestelmén toimivuutta arvioitaessa selvitetdan vahintaén seuraavat
asiat:

o ilmanvaihtojarjestelman tyyppi

o ilmanvaihtokoneet palvelualueittain

e ilmanvaihtokoneiden ja erillispuhaltimien ohjaustapa

o laitteiden ik& ja kunto

e suodattimien edellinen vaihtoajankohta

¢ ilmanjakotapa ja ilmanjaon toimivuus huonetiloissa

e Vvastaako tilan kaytto ilmanvaihdon suunniteltua toimintaa.

Esiselvitysvaiheessa riittdd usein katsastus. Tarkastuksia tai tutkimuksia voidaan tar-
peen mukaan jatkaa pidemmalle muiden tutkimusten kanssa samanaikaisesti. Katsas-
tus- ja tarkastusmenettelyt on esitetty ymparistdministerion ohjeessa Iimanvaihdon
katsastusopas, luonnosversio 1.1/2021 ja ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien ja
laitteiden kuntotutkimusmenettely Suomen LVI-liiton SuLVI ry:n ohjeessa ilmanvaihto-
ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus (2016).

liImanvaihtokoneiden, kanavistojen ja paate-elinten liséksi keskeinen tekija rakennuk-
sen ilmanvaihtojarjestelman toimivuudessa on rakennusautomaatio. Rakennuksessa
voi olla aikaohjelmia tai ulkolampétilasta riippuvia ilmamaérien saatoja. Erilaisissa
kayttétilanteissa mahdollisesti tapahtuva ilmamaarien epatasapaino saattaa aiheuttaa
rakennukseen epatoivottuja painesuhteita. Siksi ilmanvaihtojarjestelméan toimintaa ar-
vioitaessa on perehdyttava myos ilmanvaihtoa ohjaavan rakennusautomaation toimin-
taan.
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Rakennuksen paine-erojen selvittaminen edellyttda usein jatkuvatoimisia seuranta-
mittauksia (vahintédan 7...14 vrk:n ajan). Mittauspisteita tulee olla siten, ettd mittaus-
dataa saadaan jokaiselta ilmanvaihtokoneen palvelualueelta ja mielelladn myés eri
julkisivuilta ja kerroksista. Paine-eron mittaamista on ohjeistettu esim. uuden raken-
nuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta annettua ymparistoministerion asetusta (YMa
1009/2017) taydentavassa julkaisussa Rakennusten paine-erojen mittausohje, loppu-
raportti 2019.

5.2 Kosteusmittaukset

5.2.1 Pintakosteuskartoitus

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

Pintakosteusilmaisimet havaitsevat yleensa hyvin muovimaton alapuolisen tilan kos-
teuden. Koska laitteiden toiminta perustuu sahkonjohtavuuteen, on tuloksia tulkitta-
essa syyta huomioida, etté laitteen nayttamaan lukemaan voivat kosteuden liséksi
vaikuttaa monet muutkin tekijat kuten esimerkiksi muovimaton tai tasoitteen ominai-
suudet seka rakenteen pinnassa mahdollisesti olevat terékset. Kartoituksessa suosi-
tellaan kaytettavan ilmaisimia, joiden havainnointisyvyys rajoittuu rakenteen pintaosiin
valittémasti muovimaton alle.

Pintakosteusilmaisimen 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-
vaintoja (ks. luku 4.3.4). Nain toimien pintailmaisimen lukemat saadaan ikaan kuin ka-
libroitua kohteen materiaaleille ja kosteudelle.

Pintakosteuskartoitusta tehdessé ei yleensa ole tarpeen kayda koko lattiarakennetta
systemaattisesti [api, vaan huomio kannattaa kohdentaa oletettavasti kosteampien ja
kuivempien alueiden erojen I0ytamiseen. Lattiarakenteessa muuta rakennetta kos-
teampia alueita voivat olla esimerkiksi:
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e ulkoseinan vierustat

e kantavien valiseinien ja pilarien ympéristot

o vesikatolle johtavien hormien edustat

e putkitunneleiden ja -kanaalien laheisyydessa olevat alueet
e vaestonsuojan ylapuoliset alueet

e tyOmaa-aikaiset laasti- tai tasoiteaseman kohdat.

5.2.2 \Viiltomittaus

Viiltomittauksella voidaan mitata muovimaton alapuolisen tilan kosteutta. Mittaus teh-
daan asettamalla suhteellista kosteutta (%0RH) ja lampdétilaa (°C) mittaava mittapaa
muovimaton alle mattoon tehdyn viillon kautta (kuva 22).

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

o Mittaus on herkka lampétilamuutoksille. Mittauksen aikana siséilman,
viillon alapuolisen ilmatilan ja mitta-anturin [Ampétilan tulisi olla 1&hell&a
toisiaan * 0,5 asteen tarkkuudella.

o Muovimaton alapuolisen liimatilan kemialliset yhdisteet voivat vaikuttaa
mittaustuloksiin, minkd vuoksi mittapaéata ei tule pitdd mittauskohdassa
pitkia aikoja. Yleensa 15 minuutin mittausajalla saadaan riittavan tark-
koja tuloksia. Mittap&a on hyva tarkistaa ja tarvittaessa kalibroida mit-
tauksen jalkeen.

Viiltomittausten yhteydessa on hyva aistinvaraisesti tarkastella materiaalien kuntoa ja
alustaan kiinnittymista. Tarkempia ohjeita viiltomittauksen tekemiseen on esitetty RT-
ohjekortissa RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus (Rakennustietosaatio
RTS 2021).

69



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

viillossa oleva mittapaa

viillon ylapuolisen huonetilan mittapaa

Kuva 22. Viiltomittaus k&ynnissé muovimaton alla (Rakennustietoséatio RTS 2021).

5.2.3 Porareikamittaus

Porareikamittauksella voidaan maarittda betonilattiarakenteessa eri syvyyksilla vallit-
seva kosteus ja lampotila sekd kosteuden kulkusuunta (kuva 23). Menetelmalla mita-
taan rakenteeseen tietylle syvyydelle porattuun reikédén tasaantuneen ilmatilan suh-
teellinen kosteus (%RH) ja lampdtila (°C). Porareikdmenetelm&é kaytetaan erityisesti,
kun halutaan selvittad mahdollisen kosteusvaurion syyté ja laajuutta tai halutaan tie-
taa, onko jossakin rakennekerroksessa mahdollisesti haitallisen korkea kosteuspitoi-
suus.

Kosteusmittauspisteet ja -syvyydet valitaan tapauskohtaisesti mittausten tavoitteiden
mukaan. Mittaus tulee tehda rakenteen pintaosista, kun pyritdan selvittdmaan betoni-
pintaan asennettujen paallystemateriaalien kosteusrasitusta. TallGin voidaan esimer-
kiksi arvioida, onko materiaali sietokykyaan korkeammassa kosteuspitoisuudessa.
Kosteusrasituksen alkuperaa selvitettdessa mittaus tulee tehda useammalta eri syvyy-
deltéd ja eri rakennekerroksista. Eri syvyyksiltd saatujen mittaustulosten (suhteellisen
kosteus, lampétila) avulla voidaan arvioida kosteuden siirtymissuuntaa.

Porareikamittaus on erittéin herkka lampétilamuutoksille, mika tulee ottaa huomioon
mittausta suunniteltaessa, mittauksen aikana ja mittaustuloksia tulkittaessa. Mittaus
tulee pyrkia tekeméaan rakenteen normaalissa kayttdlampotilassa. Tarkempia ohjeita
porareikamittauksen tekemiseen on esitetty RT-ohjekortissa RT 103333 Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus (Rakennustietosaatio RTS 2021).

70



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

Kuva 23. Betonilattian kosteusjakauman selvittdmiseksi on muovimatolla paallystettyyn lattiara-
kenteeseen porattu kolmelle eri syvyydelle reidt, joihin tiivistettyihin mittausputkiin on asennettu
suhteellisen kosteuden mittapaat tasaantumaan mittauksen ajaksi (Ympaéristdopas 2016).

5.2.4 Naytepalamittaus

Muovimaton alapuolisten materiaalien, kuten betonin ja tasoitteen, suhteellinen kos-
teus voidaan mitata myds rakenteesta otetusta naytepalasta. Naytepalamittausta suo-
sitellaan erityisesti silloin, kun mittauskohdan lampétilaolosuhteet ovat epavakaat tai
poikkeavat merkittavasti rakenteen normaalista kayttélampdétilasta. Naytepalamit-
tausta kaytetddn myods muovimaton alapuolisen tilan (kiinnitysliimaan vaikuttavan
alustan) kosteuden maarittamiseen erityisesti kohteissa, joissa viiltomittaus ei maton
ominaisuuksien vuoksi onnistu.

Néaytepalamittauksessa rakenteesta tietylta syvyydeltd otetut materiaalipalat laitetaan
yhdessa kosteus- ja lampdtilamittapdan kanssa tiiviisti suljettuun koeputkeen. Nayt-
teet tulee ottaa nopeasti heti paallysteen avaamisen jalkeen. Kun tasapainokosteus
koeputken ilmatilan ja materiaalipalojen valilla on saavutettu, mitataan koeputken il-
matilan suhteellinen kosteus ja lampétila (ks. kuva 24).

Naytepalamittauksen etuna porareikamittaukseen verrattuna on sen nopeus ja se,
ettd sitd voidaan kayttaa lampdtilaltaan hyvinkin epavakaissa sekéa korkeissa tai alhai-
sissa lampétiloissa. Mittauksen rajoitteena on sen tyélays seka se, ettei se helposti
sovellu syvalta tehtdviin mittauksiin.
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Kuva 24. Naytepalamittauksen periaate (Rakennustietosaatio RTS 2021).

Tarkempia ohjeita naytepalamittauksen tekemiseen on esitetty RT-ohjekortista RT
103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus (Rakennustietoséatic 2021).

5.3 Sisailman VOC-mittaus

Sisdilman VOC-nayte voidaan kerata ilmasta joko aktiivisesti pumpun avulla (kuva 25)
tai passiivisesti diffuusiokerdimeen. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Val-
vira 2016) mukaisesti VOC-yhdisteet keratdan pumpun avulla Tenax-TA-adsorbenttiin
tai yhdistelmaadsorbenttiin. Mittaus toteutetaan standardin 1ISO 16000-6 mukaan.
Talle menetelmalle on saatavilla parhaiten vertailuaineistoja tulkintojen tueksi. Passii-
vista naytteenottoa kaytetdan vain poikkeustapauksissa.

Ennen mittausta tilojen tehotuuletusta tulee valttda 12 tuntia. llmanvaihdon 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. kenttanolla (nollaputki) tulosten luotettavuuden parantamiseksi. Kaikki
mahdolliset poikkeamat mittausjarjestelyssa pitdd huomioida tulosten tulkinnassa.

Naytteenottaja ei saa kayttda hajusteita, sydda purukumia/makeisia, polttaa tupakkaa
tai tehdé muuta naytteisiin vaikuttavaa juuri ennen naytteenottoa eika naytteenoton
aikana. Naytteenottajan on lisdksi hyva poistua tilasta naytteenoton ajaksi. Erikoista-
pauksessa saattaa joskus olla jarkevaa selvittdd myods tuloilman VOC-yhdisteita, jotta
voidaan esim. poissulkea emissioldhde tarkasteltavan tilan ulkopuolella/tuloilmassa.
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Keraysnopeus on 20-200 ml/min ja suositeltava kerattava naytetilavuus on 8-12 I.
Jos siséilmassa tiedetéén olevan erittéin korkeita VOC-yhdistepitoisuuksia, on kerét-
tavan naytteen normaalia pienemmasta tilavuudesta hyvéa sopia analysoivan laborato-
rion kanssa etukateen ennen naytteen keraamista. Naytteet analysoidaan termo-
desorptio-kaasukromatografimassaspektrometrimenetelmalla. Mittaustulos ilmoitetaan
yksikdssa pg/ms.

Tuloksissa ilmoitetaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. Standardin 1ISO 16000-6 mukaan TVOC maéaritetdan n-heksaa-
nin ja n-heksadekaanin véliselta alueelta, ndma yhdisteet mukaan lukien. TVOC-alu-
eesta tulee mahdollisuuksien mukaan tunnistaa ja kvantitoida vahintaan 2/3 seka
maarittaa tarkeimmat yhdisteet ko. alueen ulkopuolelta.
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Kuva 25. Siséilman VOC-naytteen kerdys pumppuun kytketylla adsorbenttikeraimella (Ympé-
ristdopas 2016).
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54 FLEC-menetelma

Rakenteen pintaemissiot voidaan mitata kenttakohteessa ehjan paallysteen paalta
FLEC-laitteistolla (Field and Laboratory Emission Cell) standardin ISO 16 000-10 mu-
kaisesti. Standardi mé&arittelee, ettd naytteenotossa kammioon johdettavan synteetti-
sen ilman lampétila tulee olla 23 °C ja suhteellinen kosteus 50 %RH. Kenttamittauk-
sen aikana mittauslampdtila on mitattavassa tilassa vallitseva lAmpdtila ja sitéd sdade-
tdan tarpeen ja mahdollisuuden mukaan standardin mukaiseksi. Koska naytteenoton
vaatimukset ovat kovat (mittauslampdétila 23 + 2 °C ja laitteiston tulee stabiloitua 24 h
ennen emissionaytteiden keraysta), standardin ISO 16000-10 mukaista naytteenottoa
tehdaan harvoin kenttédolosuhteissa.

Kenttdolosuhteissa tehdédan padasiassa pintaemissiomittauksia ISO-standardista
poikkeavalla, kevennetylla mittausmenetelmalla NT Build 484 -ohjeen mukaisesti. Oh-
jeen mukaan adsorbenttiputken I&pi suodatettua huoneilmaa johdetaan puhaltavalla
pumpulla suoraan FLEC-laitteeseen siind lampdtilassa ja suhteellisessa kosteudessa,
kuin kohteessa mittaushetkella vallitsee. Kevennetyssa mittaustavassa ilmaa ei kostu-
teta vakioituihin olosuhteisiin. Naytteenoton aikainen lampdétila on sama kuin tutkitta-
van tilan sisdilman ja rakenteen pinnan lampdétila.

FLEC-mittaustulos ilmoitetaan yksikdssa pg/m2h (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistetta
haihtuu neliometrilta tutkittavaa pintaa tunnissa = pintaemissionopeus). Tuloksissa il-
moitetaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) tolueeniekvi-
valenttina seka yksittaisten yhdisteiden emissiopitoisuudet kuten sisdilman VOC-ana-
lyyseistd. FLEC-mittaus soveltuu vain tasaisille pinnoille, koska laitteiston riittava
tiiveys on ehdoton edellytys mittauksille. Kuvassa 26 on esimerkit FLEC-mittausta-
voista.

Tulosten vertailtavuuden kannalta on tarkeéa ilmoittaa, mink& menetelman mukaan
naytteet on otettu. NT Build 484 -ohje on asiakasystavallisempi alhaisempien nayt-
teenottokustannusten ja helpomman kaytettavyyden takia. Kevennetyn NT Build 484 -
mittausmenetelméan mukaisessa mittauksessa tulosten tulkintaan tuo haasteita sisail-
man suhteellisen kosteuspitoisuuden vaihtelut. Tarkkaa vertailuaineistoa ei ole kaytet-
tavissa tulosten tulkinnan tueksi, johtuen olosuhdevaihteluista. NT Build 484 -mene-
telma sopii siksi kaytettdvaksi varsinkin tilanteisiin, joissa vertaillaan kohteessa tehta-
vin mittauksin eri alueiden emissioiden eroja.

Ennen FLEC-naytteenottoa tehd&aén aistinvarainen arviointi tilan siséilmasta. Tutkitta-
van rakenteen rakennetyyppi ja kosteuspitoisuus selvitetdéan. Emissiomittaus aloite-
taan tyypillisesti tilasta/kohdasta, jossa oletetaan olevan pienimmat paastot. Viimei-
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sena tutkitaan tila/kohta, jossa oletetaan olevan suurimmat paastét. FLEC-naytteen-
oton yhteydessa mitataan sisdilman olosuhteet (RH ja T) seka pintarakenteen [&mpo-
tila ja suhteellinen kosteuspitoisuus kaikissa mittapisteissa. Liséksi tehdaan aistinva-
rainen arviointi tutkitusta materiaalipinnasta. Naytteenottojen jalkeen mitataan paallys-
teen alapuolinen kosteus viiltomittauksella (ks. luku 5.2.2), minkéa jalkeen avataan
paallystettd ja arvioidaan myos paallysteen alapinnan ja limakerroksen kuntoa.

Kuva 26. Lattiapinnan emissiomittaus FLEC-menetelmalla. Vasemmassa kuvassa standardin
ISO 16000-10 mukainen menetelmé (Kuva: Ympéristdopas 2016) ja cikeassa kuvassa ohjeen
NT Build 484 mukainen menetelma (Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy).

5.5 Bulk-materiaalinaytteen mittaus

Materiaaleista voidaan mitata VOC-emissioita kammiomenetelmilla laboratoriossa.
Tutkittavasta materiaalista irrotetaan naytepala (yleensa kooltaan noin 10 cm x 10
cm), joka pakataan tiiviisti alumiinifolioon, uudelleensuljettavaan pussiin tai johonkin
muuhun tiiviiseen pakkaukseen ja toimitetaan analyysilaboratorioon. Naytteenottajan
tulee varmistua, etta pussin omat tai muut emissiot eivat kontaminoi naytetta, joten
esim. polyeteeni- tai polypropyeenipusseja ei tule kayttad. Laboratoriossa naytepala
hienonnetaan, punnitaan ja siitd maaritetd&n emissio. Bulk-maéaritykseen ei ole ole-
massa standardia.

Laboratoriossa materiaalindytteiden analysointiin kdytetdan mm. mikrokammiolaitteis-
toa (Micro-Chamber/Thermal Extractor, u-CTE). Tata ndytteenotto- ja analyysimene-
telméa (kuva 27) kutsutaan bulk-menetelméksi. Menetelma ei sovellu pintaemissioi-
den (pintatuoton) mittaamiseen. Bulk-emissiota kutsutaan myds kokonaisemissioksi.

Bulk-materiaalindyte kuvaa tutkittavan materiaalin emissiopotentiaalia. Kohteesta irro-
tettuun materiaalinaytteeseen voi olla tutkittavan materiaalin lisdksi kiinnittynyt muita-
kin materiaaleja, kuten liimaa, tasoitetta, pohjustusainetta ja betonia, jotka vaikuttavat
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emissioihin. Mittauksessa mitdan naytepalan pintaa ei peitetd, minka vuoksi kyseinen
analyysi kuvaa kaikilta naytteen pinnoilta vapautuvia yhdisteita. Naytteeseen tulee
my0s runsaasti tuoretta leikkauspintaa, joka yleensa emittoi voimakkaasti. Materiaali-
nayte ei siis kuvaa materiaalin todellista emissiota huonetilaan.

Bulk-menetelmé mittaa myds muuta kuin paallysteen ja liman emissiokapasiteettia.
Tama korostuu erityisesti tiivispintaisilla lattiapaallysteillda. Kaytdnnossa liimakerrok-
sessa kaasut liikkuvat (harvaan kammatussa limassa erityisesti). Jos muovimatossa
on esimerkiksi tiivis PU-kulutuskerros, maton alapuolisten kerrosten kaasuntuottoa
purkautuu maton reunoilta. Taman pystyy joskus toteamaan jopa merkkiainekokeella.

Bulk-analyysien tulokset ilmoitetaan yksikdssa pug/m3g (mikrogrammaa tutkittavaa yh-
distettd haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia kuutiometriin ilmaa) tai pg/gh (mik-
rogrammaa tutkittavaa yhdistetta haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia tunnissa).
Tuloksissa ilmoitetaan kunkin tunnistetun yhdisteen yksittédinen emissio seka kaikkien
analysoitujen VOC-yhdisteiden yhteenlaskettu emissio tolueeniekvivalenttina (TVOC)
sekd yksittaisten yhdisteiden emissiopitoisuudet, vastaavasti kuin sis@ilman 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 paallysteen alta. Ennen naytteenottoa tai sen jalkeen paallysteen alapuoli-
nen kosteus on suositeltavaa mitata viiltomittauksella.

Kuva 27. Bulk-mittauksessa materiaali suljetaan naytteenoton jalkeen tiiviisti alumiinifolioon ja
uudelleen suljettavaan pussiin ja toimitetaan analyysilaboratorioon. Keskell& kuva pilkotusta
materiaalista ennen mikrokammioon sulkemista ja oikealla kuva mikrokammiolaitteistosta (ku-
vat: Vahanen Rakennusfysiikka Oy).
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5.6 Muut materiaaliemissiomittausmenetelmat

Kammiomenetelmaa hyddynnetaan padasiassa kayttamattémien rakennusmateriaa-
lien paastoluokitustestauksessa (esim. M1-luokitus), mutta sité voidaan soveltaa
my06s kaytettyjen materiaalien testaamiseen. Kammiomenetelméa perustuu eurooppa-
laiseen mallihuoneeseen (EN 16516) ja standardiin ISO 16000-9. Mallihuoneen olo-
suhteet ovat vakioidut (23 = 1 °C, 50 £ 5 %RH, ilmanvaihto 0,5 1/h). Kammiotestauk-
sen tuloksista voidaan laskea pintaemissionopeuden (mg/mzh tai ug/mzh) lisaksi myoés
mallihuonepitoisuus (ng/m3). Menetelmalla saadaan vertailukelpoisia tuloksia, joiden
avulla voidaan arvioida paastojen vaikutusta sisdilman laatuun. Kammiotestaus ta-
pahtuu aina laboratorio-olosuhteissa ja naytekappaleiden koko vaihtelee testattavan
tuotetyypin ja kaytetyn kammion tilavuuden mukaan. Kaytettyjen materiaalien tuloksia
voidaan tietyin varauksin verrata M1-luokituksen raja-arvoihin.

Keraavien menetelmien liséksi haihtuvia orgaanisia yhdisteita voidaan mitata myos
jatkuvatoimisilla mittalaitteilla. Tallaisten mittalaitteiden kaytté on yleistynyt viimeisen
vuosikymmenen aikana sisailman laadun arvioinnissa, mutta tutkimustietoa niiden
luotettavuudesta l6ytyy vahan. Mittaustekniikka perustuu useimmiten yhdisteiden ai-
heuttamaan fotoionisaatioon (PID, Photo-lonic Detector). Laitteiden valmistajilta ja toi-
mittajilta on saatavilla vahan tietoa laitteiden kalibroinnista, herkkyydesta ja valikoi-
vuudesta. Siksi talla hetkella ei tarkalleen tiedeta, mita yhdisteité haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden mittaamiseen tarkoitetut jatkuvatoimiset laitteet itse asiassa mittaavat.

PID-mittalaitteen soveltuvuutta kenttamittauksiin on selvitetty Tampereen yliopiston
tutkimushankkeessa vuosina 2018—-2021 (Leivo et al. 2021). Menetelméssa lattiapaal-
lysteesta leikataan mattopala irti ja kohdan paalle asennetaan teraskupu, jonka reunat
asettuvat silikonisen tiivisterenkaan paalle (kuva 28). Mittausjarjestelyn annetaan ta-
saantua 60 minuuttia ennen mittausta. Teraskuvun tiiviisti tulpattujen reikien kautta
imetaan ilmanayte PID-mittalaitteeseen. Menetelma korreloi melko hyvin aistinvarai-
siin arvioihin sek& bulk-naytteisiin. Talla hetkellda menetelm& on ns. screenaus, jonka
perusteella voidaan kohdistaa tarkempia tutkimusmenetelmia. PID-mittauksen vali-
dointi on kesken tatéa ohjeistusta kirjoitettaessa.
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Kuva 28. Vasemmalla PID-n&ytteenottokohdan avaaminen ja oikealla mittaus kaynnissé
(Kuva: Leivo et al. 2021).

5.7 Betonin ja tasoitteen pH:n mittaus

Betonin tai tasoitteen pH-arvo voidaan mitata kayttdamalla jauhemenetelmaa. Kiinte-
asta aineesta ei voida mitata pH-arvoa, joten betoni- tai tasoitendyte jauhetaan ja
jauhe sekoitetaan ionivaihdettuun veteen, jolloin jauheesta liukenee hydroksidi-ioneja
veteen. Mittaamalla muodostuneen liuoksen pH-arvo, saadaan varsin tarkka arvio
kiintoaineksen pH:lle. Vastaava menetelma on kaytdssa useiden muidenkin kiinteiden
aineiden pH-arvon mittaamisessa.

Tampereen yliopistossa on tehty vuosina 2018—2021 muovimattotutkimus (Leivo et al.
2021), jossa on tutkittu myds pH-arvon mittaamista. Tutkimusta tdydennettiin tata jul-
kaisua varten mittaustapojen osalta Tampereen Yliopistossa tehdylla diplomity6lla (A.
Glad 2022, kesken taméan julkaisun valmistuessa). Em. tutkimuksissa todettiin poraa-
minen katevimmaksi jauheen valmistamismenetelméksi. Tutkimusraportin liitteena
olevan pH-mittauksen suoritusohjeen mukaan aluksi tasoitteen tai betonin pinta puh-
distetaan mekaanisesti mahdollisista mattoliiman jaamista, minka jalkeen tasoitteesta
tai betonista otetaan jauhetta poraamalla. Poraamiseen soveltuu mahdollisimman loi-
vakarkinen poranterd. Porattaessa on varottava poraamasta tasoitteen alapuoliseen
rakenteeseen, jotta ndytteeseen ei pddse sekoittumaan betonipélyd (kun halutaan tu-
los vain tasoitteesta). Samalla tavalla voidaan maarittdd myos tasoitteen pH ennen
mattoasennusta tai ylipaataan valitulla tuotteella saavutettava pH. Hyvin ohuen tasoit-
teen ndytteenottoon poraus ei ole luotettava naytteenottotapa betonin paalta, koska
mukaan tulee vékisin betonia. Porauksen sijaan tasoitenaytteen voi hienontaa tarkoi-
tukseen soveltuvalla murskaimella.
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Mikéali tarvittavan naytemaaran poraaminen ei onnistu yhdella porauksella, voidaan
suorittaa lisdporauksia ensimmaisen porauskohdan valittémaéan laheisyyteen. Useista
vierekkaisista porakohdista naytetta kerattdessa tulee varmistua, etta poraussyvyys
on mahdollisimman identtinen eri porauskohtien valilla, eik&a porajauhon mukaan tule
suurempia lohjenneita kappaleita. Mikali tasoitteen paksuus mahdollistaa, voidaan ta-
soitteesta ottaa pH-profiili poraamalla naytteita useista kerroksista. Myds tasoitteen
alapuolisesta betonista voidaan ottaa pH-nayte. Mikéli samasta kohtaa otetaan use-
ampia naytteita esimerkiksi eri syvyyksilta, tulee porantera puhdistaa jokaisen porauk-
sen valissa. Ennen jokaisen naytteen poraamista, porauskohta puhdistetaan imurilla.
Jauheen lampeneminen saattaa aiheuttaa virhetta mittaustuloksiin (Rasanen & Pent-
tala 2004), joten jauheen kuumenemista tulee valttaa, ja teran tulee antaa jaahtya
aika ajoin poraamisen aikana erityisesti suurempia jauhemaaria porattaessa. Teravaa
kaakeliteraa kaytettdessa jauhe kuumenee véahiten. Myos pienen kierrosnopeuden
kayttaminen porattaessa pienentda jauheen lampenemista.

Porajauheen kerdaminen onnistuu esimerkiksi suodatinpussin ja pienen sudin avulla.
Tuoreita tasoitteita tutkittaessa tulee pH-arvon mittaus tehda mahdollisimman nope-
asti jauheen poraamisen jalkeen, koska jauheen pH-arvo muuttuu sailytettdessa. Van-
hoilla tasoitteilla ja betoneilla pussitusaika ei ole niin kriittinen, mutta mittaukset on silti
syyta tehda pian poraamisen jalkeen.

Porajauheesta ja vedestd muodostuva liuos ei ole homogeeninen, joten kiintoaines
painuu astian pohjalle sekoittamisen jalkeen. Liuoksen tulee olla mahdollisimman kyl-
lainen, jotta kiintean aineen pH:ksi nesteesta mittaamalla saatu tulos kuvaa tasoitteen
pH:ta mahdollisimman hyvin. pH on tarkkaan ottaen vain nesteen ominaisuus. Vetta
tulee lisata jauheen sekaan siten, ettd mittaaminen juuri ja juuri onnistuu, mutta vetta
ei ole likaa. Vetta tulee lisata siten, etté kiintoaineksen pinnalle jaa kohtuullisen seiso-
tusajan jalkeen riittava vesikerros, josta pH-arvo pystytaan mittaamaan pH-mittarin
mittapaén koskematta kiintoaineskerrokseen.

Kaytettdvan mittausastian halkaisija ja tilavuus vaikuttavat tarvittavaan jauhemaaraan.
Jos mittausastian halkaisijaa kasvatetaan, tarvitaan enemman jauhetta, jotta liuok-
sesta erkautuu seisotusajan jalkeen riittdvan paksu kerros vetta, ja mittarin mittapaa
saadaan tarpeeksi syvdlle erkanevaan vesikerrokseen mittalaitteen valmistajan oh-
jeistuksen mukaisesti. Talloin liuos pysyy mahdollisimman kylldisend myés suurem-
milla naytemaadrilla. Pienid jauhemaaria kaytettdessa tulee mitta-astian (esimerkiksi
koeputken) halkaisijan olla riittdvan pieni, jotta mittarin mittapaa syrjayttaa riittavasti
vettd, ja mittapdd menee vesikerrokseen riittavan syvalle.

Mittaaminen onnistuu luontevasti koeputkessa, kun jauhemaéarana kaytetaan vahin-

tdan 2 g. Tata pienemmilla jauhemaarilla vesimaara jaa niin pieneksi, ettei mittarin
elektrodi mene riittdvan syvalle nesteeseen koskematta kiintoainekseen. Eri ikaisista
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tasoitteista ja betoneista porattujen jauheiden tilavuudet eroavat toisistaan, joten so-
piva vesimaara tulee testata tapauskohtaisesti. Sopiva jauhe-vesisuhde l6ytyy
yleensa valiltd 1:1,5...1:2,3. Jauhe mitataan mitta-astiaan + 0,02 g tarkkuudella ja vesi
+ 0,2 g tarkkuudella. Naytetta sekoitetaan liuoksen valmistamisen jalkeen 1...5 mi-
nuuttia, jonka jalkeen liuoksen annetaan seisté koskematta 15 minuuttia ennen pH-
lukeman mittaamista mittalaitteen likaantumisen vahentamiseksi. Mittalaitteen likaan-
tuminen aiheuttaa virhetta mittaustuloksiin.

Luotettavan mittaustuloksen saavuttamiseksi mittalaitteet tulee kalibroida vahintaan
kahdella mitattavan alueen kattavalla kalibrointinesteellad aina ennen mittausta. Kalib-
rointi tulee tehda uudelleen mittausten valilla, jos mitataan kerralla paljon. Alkalisten
liuosten ollessa kyseessa, kalibrointi suoritetaan esimerkiksi pH 7, pH 10 ja pH 12,5
kalibrointiliuoksilla riippuen mittarin kalibrointimahdollisuuksista. Kalibrointinesteval-
mistaja on maaritellyt tietyn [ampdétilan, jossa kalibrointineste on ilmoitetun pH-arvon
mukainen. Kalibrointinesteen tulisi olla mahdollisimman tarkkaan valmistajan maaritta-
massa lampdotilassa mittaria kalibroitaessa. My6s tutkittavien liuosten ja mittarin huuh-
teluveden tulisi olla mahdollisimman tarkkaan huoneenlampdtilassa ja mahdollisim-
man lahella kalibrointinesteen lampdétilaa. Mittalaitteena voidaan kayttaa pH-mittaria,
jossa on manuaalinen tai automaattinen lampétilan kompensointi. Jos kaytetddn ma-
nuaalista lampdotilan kompensointia, tulee liuosten lampdétila mitata ja mittari saataa
manuaalisesti ennen pH-arvon mittaamista.

Naytteestd valmistetaan vahintaan kaksi liuosta. Jos eri liuosten mittaustulokset eroa-
vat toisistaan enemman kuin 0,1 pH-yksikkd4a, virheldhteet pyritaan tunnistamaan ja
mittaus uusitaan. Uusia tuloksia vertaillaan edellisiin, ja niiden luotettavuus arvioi-
daan. Lopullisena mittaustuloksena ilmoitetaan yksittaisten mittausten tulosten kes-
kiarvo 0,1 pH-yksikdn tarkkuudella. pH-mittarina kaytetdan mittalaitetta, jonka tark-
kuus on vahintaan £ 0,01 pH-yksikk6a. pH-arvon mittaustulos luetaan mittarin nay-
t6lta, kun arvo on pysynyt muuttumatta 1 minuutin ajan 0,01 pH-yksikon tarkkuudella.
Tulokset esitetdan yhdella desimaalilla.

pH-mittauksista laaditaan mittauspoytakirja. Mittauspoytakirjaan tulee merkitd mittaus-
tilanteessa vallitsevat olosuhteet, kuten lampdtila, seka kohteen tiedot. Poytakirjaan
tulee myds kirjoittaa mittauksen suorittaja, jauheen poraamisen ja mittauksen suori-
tuksen ajankohdat, liuosten lampdtilat ja kaytetyt valineet. Mittauspoytékirjaan tulee
merkitd mittauksissa kaytetty poraussyvyys, jauhemaara, vesimaara, sekoitusaika ja
uuttoaika. Lisdksi laaditaan selvitys mittauskohtien sijainneista esimerkiksi kohteen
pohjakuvaa hyddyntden. Poytékirjaan tulee arvioida mittauksen suorituksen epéavar-
muustekijat ja niitd hyédyntaen arvioida mittauksen kokonaisvarmuus. Mittauspdyta-
kirjan laadintaan voidaan kayttda apuna RT-ohjekortin RT 103333 Betonin suhteelli-
sen kosteuden mittaus (Rakennustietosaatio RTS 2021) mittauspoytakirjan laadinta-
ohjeita.
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5.8 Tutkimusmenetelmien mittausepavarmuus

Korjaustarpeen arvioinnissa kaytettavien menetelmien ja laitteiden tulee olla validoi-
tuja eli kayttotarpeeseensa soveltuvia. Niin kosteus- kuin emissiomittaustuloksia tulkit-
taessa tulee ottaa huomioon, ettd kaikkeen mittaamiseen liittyy seka mittalaitteesta,
mittaussuorituksesta etta mittausolosuhteista johtuvaa epavarmuutta.

Kosteusmittausten epavarmuus on kasitelty RT-ohjekortissa RT 103333 Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus (Rakennustietosaatio RTS 2021).

VOC-naytteiden analysointi tulee tehda akkreditoidussa analyysilaboratoriossa. Eri la-
boratorioiden saamia tuloksia verratessa tulee huomioida, etté vain yhdisteen omalla
vasteella maaritettyja tuloksia, joiden mittausepavarmuus on tiedossa, voidaan ver-
rata toisiinsa. Tolueeni ja muut VOC-yhdisteet eivat ole vasteeltaan samanlaisia ja
siité syysta tolueeniekvivalenttina maaritetyt tulokset ovat semikvantitatiivisia eli niihin
sisaltyvaa epavarmuutta ei kaikissa tapauksissa kyetd maarittamaan.

Yhdisteen omalla vasteella méaritettya tulosta ei voi verrata tolueenin vasteen avulla
maaéritettyyn tulokseen ja painvastoin. Mikéli raja-arvo on méaaritetty yhdisteen omalla
vasteella, ei tolueenin avulla maaritettya tulosta voi verrata siihen. Samassa koh-
teessa tulisi siksi kayttaa naytteiden analysoinnissa aina samaa laboratorioita tulosten
vertailukelpoisuuden varmistamiseksi, silla eri laboratorioiden tuloksia ei voida suo-
raan vertailla keskenaan, vaikka analyysit on pyritty tekeméaan samaa standardia nou-
dattaen.

Asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) ilmoitetut VOC-yhdisteiden toimenpide-
raja-arvot on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuina. Asumisterveysasetuksessa esite-
tyt toimenpiderajat on esitetty tolueenivasteella liekki-ionisaatiodetektorilta (FID,
Flame lonization Detector) méaaritettynd. Jos laboratorio on laskenut yhdisteiden pitoi-
suudet sen omalla vasteella, niin laboratorion tulee muuntaa saadut tulokset toluee-
nivasteella lasketuiksi. Vasta talléin naytteiden tuloksia voidaan verrata asumister-
veysasetuksen toimenpideraja-arvoihin.

Asumisterveysasetus edellyttda tulosten mittausepavarmuustarkastelua. Mittausepa-
varmuuden laskemiseksi tulee olla tiedossa laboratorion ilmoittama mittausepavar-
muus, joka saattaa vaihdella yhdistekohtaisesti. Yhdistekohtainen mittausepavarmuus
vaihtelee tyypillisesti valilla + 10...+ 50 %. Toimenpideraja ylittyy, kun mittausepavar-
muuden alaraja ylittda toimenpiderajan. Mittausepavarmuustarkastelu koskee siséil-
man VOC-naytteiden analyysituloksia, silla vain sisdilman VOC-naytteille on annettu
asumisterveysasetuksessa toimenpiderajat. Yleisesti VOC-mittausten naytteenoton ja

81



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

analyysin virherajat ovat tyypillisesti noin £ 30 %. Kenttamittauksissa ja materiaali-
naytteenottoon perustuvissa analyyseissa mittausvirhe kasvaa vielda enemman.

VOC-naytteenotossa on noudatettava menetelmékohtaisia naytteidenotto-ohjeita,
jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Analyysitulokseen vaikuttavat suuresti naytteen
sdilytystapa laboratorioon kuljetuksen aikana, sailytysaika, néaytteenottotapa ja nayt-
teenottopaikan olosuhteet. Esimerkiksi korkeat [ampétilat ja korkea sisailman kosteus
suurentavat VOC-emissioiden maaraa. Mittausten yhteydessa on suositeltava ottaa
aina vertailundyte oletetulta vaurioitumattomalta pinnalta/tilasta tulosten tulkintaa var-
ten. Samasta kohteesta ja samasta vaurioitumattomasta pintarakenteesta otetut ver-
tailundytteet ovat yleensa parhaat apuvélineet tulosten tulkintaan, paremmat kuin kay-
tettavissa olevat yleiset viitearvot.
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6 Paallystevaurion korjaus

Vaurioituneen muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustoimenpiteitd suunnitel-
taessa tulee aina huomioida vaurion laajuus ja vakavuus (esim. VOC-paastdjen suu-
ruus), betonialustaan mahdollisesti imeytyneet VOC-yhdisteet seké rakenteen kuiva-
tustarve.

Korjaaminen on hyva aloittaa pahiten vaurioituneilta alueilta. Talldin korjaustapaa voi-
daan mahdollisuuksien mukaan perustellusti keventdd vahemman vaurioituneille alu-
eille siirryttdessa. Laajempia alueita korjattaessa on hyva aluksi tehda mallikorjauksia,
joista saatujen kokemusten pohjalta korjaustapaa voidaan edelleen kehittad. Mallikor-
jauksen jalkeen voidaan esimerkiksi seurata kayttdjakokemuksia ennen korjausten
jatkamista laajemmin. Nain toimien vahennetaan korjausten epaonnistumisen riskia.

6.1 Korjausalueen rajaus

Korjausta suunniteltaessa on tarkeéaa aluksi rajata korjausta vaativat alueet turhien
korjausten valttamiseksi. Myos korjausten vaatimustaso voi vaihdella eri alueilla, mika
tulee otta huomioon korjausmenetelmaa valittaessa. Valintoja tehtdessé joudutaan
usein puntaroimaan korjauksen hyodtya suhteessa sen aiheuttamiin kustannuksiin ja
muihin haittoihin. Korjausalueen rajausta voidaan tarkentaa tekemalla paikallisia koe-
purkuja esimerkiksi alueille, joiden kosteus- ja emissiomittaustulokset poikkeavat toi-
sistaan.

6.2 Korjausmenetelman ja korjaustason
maarittely eri tilanteissa

Lattiarakenteen korjausmenetelmaét valitaan korjaussuunnitteluvaiheessa tapauskoh-
taisesti kohteesta tehtyjen selvitysten ja tutkimusten sekéa korjauksen tavoitetason mu-
kaan. Korjausmenetelmien valintaan vaikuttavat muun muassa lattian rakenne ja sen
kosteustekninen toimivuus, vaurioiden laajuus ja laatu, rakenteisiin imeytyneiden
emissioiden maara, lattioihin valitut uudet paallystemateriaalit seka korjaushankkeen
toiminnalliset, terveydelliset ja taloudelliset nakdkulmat.

Lahtékohtana muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaustarpeelle voi olla esimer-
kiksi seuraavat:
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o Lattiapaallysteet halutaan uusia peruskorjauksessa tai tilojen kayttétar-
koituksen muutoksen yhteydessa esim. arkkitehtuurin, kulumisen ja uu-
den kayttotarkoituksen vuoksi. Korjaustarpeen taustalla ei ole kosteus-,
emissio- tai muuta vauriota.

o Lattiap&allyste on irronnut alustasta esimerkiksi mekaanisen kulumisen
tai asennusvirheen vuoksi. Korjaustarpeen taustalla ei ole kosteus- tai
emissiovauriota.

e Lattian pintarakenteesta aiheutuva hajuhaitta, mutta sisailman VOC-pi-
toisuuden toimenpideraja ei ylity. Paallystemateriaaleihin ei kohdistu
eika ole kohdistunut elinkaaren aikana kosteusrasitusta.

e Lattian pintarakenteen emissiot ovat koholla, misté aiheutuu sisdilman
VOC-pitoisuuden toimenpiderajan ylitys. Paallystemateriaaleihin ei koh-
distu kosteusrasitusta, mutta on kohdistunut aiemmin (esim. asennettu
lian maralle alustalle tai kastunut vesivahingossa).

e Lattian pintarakenteen emissiot ovat koholla, misté aiheutuu sisdilman
VOC-pitoisuuden toimenpiderajan ylitys. Paallystemateriaaleihin kohdis-
tuu kosteusrasitusta.

e Lattian pintarakenteen emissiot ovat koholla, misté aiheutuu sisdilman
VOC-pitoisuuden toimenpiderajan ylitys. Paallystemateriaaleihin on koh-
distunut voimakas lampdvaikutus esim. lattialammityksen liian kovasta
tehosta.

Korjausmenetelméan valintaan vaikuttaa olennaisesti tavoiteltava korjaustaso. Kaikkien
lattiapaallystekorjausten tavoitteena on saada tilaan kayttétarkoitukseen sopivat ja ky-
seisessa rakennetyypissa toimivat lattiapaallysteet. Vauriolahtdisissa korjauksissa ta-
voitteena on liséksi saavuttaa vahintaan sisailman VOC-pitoisuuden toimenpiderajan
alitus. Tavoitteeksi voidaan myds asettaa hairitsevan hajun poistuminen ja kayttajien
tyytyvaisyys (subjektiivinen kokemus). Tavoitetta asetettaessa on syyta tiedostaa, etta
korjauksilla ei koskaan saavuteta emissioiden nollatasoa.

Korjausmenetelman ja korjaustason valintaan vaikuttaa myds korjatun paallysteen ta-
voiteltu kayttdika. Muovilattiapaallysteiden keskimaarainen tekninen kayttéikaarvio on
noin 20...30 vuotta.Todellinen kayttdika riippuu kuitenkin paljon tilojen kaytosta (esi-
merkiksi kavellaankd lattioilla ulkokengilla vai sukkasillaan).
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6.3 Korjausmenetelmat

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

Kevyt korjaus: Nykyinen pintarakenne jaa rakenteeseen

1) Nykyisen muovimaton paélle asennetaan uusi lattiapaallyste
2) Nykyisen muovimaton paalle asennetaan VOC-yhdisteita pidattava ai-
nekerros.

Raskas korjaus: Pintarakenne puretaan

1) Nykyisen pintarakenteen purku ja korjaus vastaavalla tavalla
2) Pintarakenneratkaisun muuttaminen korjauksen yhteydessa.

Maanvastaisten alapohjien kosteusrasitusta voidaan pienentaa kayttamalla maa-ai-
neksen alipaineistamista kuten radonin hallinnassa. Alipaineistuksella voidaan tehos-
taa betonin alaspain kuivumista ennen lattian paallystamista ja paallystamisen jal-
keen. Jossain tapauksessa alipaineistamisella voidaan valttyd muuten tarvittavilta
paallystekorjauksilta.

6.3.1 Kevyt korjaus: nykyinen pintarakenne jaa
rakenteeseen

6.3.1.1  Nykyisen muovimaton paalle asennetaan uusi lattiapaallyste

Olemassa olevan muovimaton péaélle voidaan asentaa uusi paallyste, mikéli rakenne
on kuiva, lattiapaallysteessa ei ole todettu merkittavia kemiallisia vauriota ja lattia on
mekaanisesti kunnossa.

Uusien materiaalien ja alkuperaisen pintarakenteen yhteensopivuus tulee varmistaa.
Mikéli uusi paallyste liimataan vanhan muovimaton péaélle (miké& ei ole suositeltava
vaihtoehto), tulee liiman ja vanhan muovimaton yhteensopivuus varmistaa. Tavan-
omaiset mattoliimat eivat yleensa sovellu tahén tarkoitukseen. Toimivampi ratkaisu on
laittaa vanhan muovimaton péalle alustaan kiinnittamaton tai tarrakiinnitteinen paal-
lyste. Mitd vanhempi aiempi muovimatto on, sité kriittisemmin sen jattdmiseen uuden
paallysteen alle tulee suhtautua.
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Kyseista korjausvaihtoehtoa harkittaessa tulee huomioida, etta ratkaisu saattaa kas-

vattaa merkittavasti pintarakenteen vesihdyrynvastusta ja siten hidastaa rakenteessa
mahdollisesti olevan kosteuden poistumista. Korjaus ei saa heikentaa rakenteen kos-
teusteknista toimivuutta. Taéma tulee huomioida varsinkin maanvaraisissa alapohjara-
kenteissa.

Lattiapinnan nousu uuden paallysteen paksuuden verran voi aiheuttaa teknisia ongel-
mia, kuten muutostarvetta ovissa.

6.3.1.2 Nykyisen muovimaton paalle asennetaan VOC-yhdisteita pidattava
ainekerros

Muovimatolla p&allystetyn lattian emissiopaéstéja voidaan pienentédé asentamalla
muovimaton pintaan VOC-yhdisteita pidattava ainekerros ja taman paalle uusi lattia-
paallyste kuten laminaatti tai parketti. Markkinoilla on ainakin aktiivihiileen perustuvia
tuotteita, joita voidaan kayttaa sellaisenaan esimerkiksi laminaatin tai parketin alus-
materiaalina, mikali kohteessa ei ole erityisia aaniteknisia vaatimuksia.

Kaytettavan tuotteen absorbointikyvysta tulee olla varmuus valmistajalta saadun tie-
ton tai kayttokokemusten kautta. Ainekerroksen absorbointikyvyn ja alustassa olevien
yhdistemaarien perusteella arvioidaan, miten pitkdan rakenteesta vapautuvat yhdis-
teet mahtuvat absorbointikerrokseen. Kaytettavyyden arvioinnissa tulee huomioida,
ettad absorptiokerros voi tayttya myds muista kuin pidateltaviksi tarkoitetuista yhdis-
teisté.

Kaytettavasta tuotteesta ja alustan lahtdyhdistepitoisuuksista riippuen menetelmén
kayttoika on yleensd muutamasta vuodesta reiluun 10 vuoteen. Kayttoian paatyttya
absorboiva kerros voidaan uusia tai valita muu korjausmenetelma. Kaytettdessa esi-
merkiksi lukkopontillisia pintarakenteita samat pintarakenteet voidaan uudelleen asen-
taa uuden absorbointikerroksen paalle.

Korjaustapa soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi kayttda turvaavana toimenpiteena tai
tiloissa, joissa lattiap&allysteitd uusitaan tilan kaytosté johtuen tiheasti (vuokratut toi-
mistotilat tai liiketilat, vuokra-asunnot).

VOC-yhdisteita pidattavia ainekerroksia voidaan kayttad myds vanhan paallysteen
poistamisen jalkeen tydstetylle pinnalle estamaan alustaan absorboituneiden VOC-
yhdisteiden sisdilman haihtumista esim. silloin, kun haihtumiselle/haihduttamiselle ei
ole riittavasti aikaa kaytettavissa.
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6.3.2 Raskas korjaus: pintarakenne puretaan

Muovimatolla p&allystetyn betonilattian korjausta voidaan pitéé ns. raskaana korjauk-
sena, kun pintarakenne puretaan. Pintarakenteesta poistetaan muovimatto, mattoliima
ja tapauskohtaisesti tasoite sekéa alustan betonipintaa. Melko usein tasoite irtoaa mat-
toa poistettaessa. Mikali muovimatossa tai limassa on asbestia, tulee purku tehda ns.
asbestipurkuna. Asbestitilanne tulee selvittda ennen purkutéihin ryhtymista. Purkutoi-
den jalkeen alustaa yleensa tuuletetaan siihen mahdollisesti absorboituneiden VOC-
yhdisteiden maaran vahentamiseksi. Tuuletusaikaa voidaan lyhentaa lammittamalla
rakennetta (ns. VOC-lammitys, eng. bake-out). Lopuksi pintarakenne korjataan joko
alkuperdaista vastaavaksi tai siihen tehddan muutoksia.

Alustaan absorboituneet VOC-yhdisteet ja riittava purkusyvyys

Pintarakennejarjestelméasta (muovimatto ja lima) on voinut siirtyd VOC-yhdisteita ala-
puoliseen tasoitekerrokseen ja betoniin. Mikali ndita ns. jadanndsemissioita havaitaan
runsaasti, ohuiden tasoitekerrosten poistaminen on yleensa perusteltua.

Valtaosa VOC-yhdisteista poistuu, kun matto, lima ja tasoite poistetaan. Joskus on
kuitenkin tarpeellista poistaa my6s betonia. Betonipinnan riittdvaa purkusyvyytta arvi-
oitaessa tulee ottaa huomioon vaurion laajuus ja kesto, rakenteen ik&, betonin ominai-
suudet seka uuden suunnitellun paallysteen lapaisevyys. Betonin ominaisuuksista
merkittavin on sen tiiviys. Mita tiivimpaa betoni on, sitd huonommin se absorboi VOC-
yhdisteita. Betonipinnan hionta voi joissain tapauksissa olla riittaméatén toimenpide,
jolloin jaanndésemissioiden poistamiseen tarvitaan jyrsintaa. Parhaaseen tulokseen
paastaan yleensa, kun pinta jyrsitdan kahteen kertaan ristiin.

Eri yhdisteiden haihtumisnopeuksissa on eroja. Haihtumisnopeus on riippuvainen yh-
disteiden osahdyrynpaineesta, mika korreloi kohtalaisen hyvin niiden kiehumispisteen
kanssa. Haihtumisnopeuserot voidaan ottaa huomioon, kun maaritetdan hyvaksytta-
vien yhdistekohtaisten jaanndsemissioiden maaraa suhteessa uuden pintarakenteen
VOC-tiiviyteen. Yleisesti kaytdssa oleva, bulk-menetelmélla maaritetty korkein sallittu
jaannoésemissiomaara n. 40 pg/mig ei aina ole tarkoituksenmukainen.

Alustan jaanndsemissioita voidaan méaarittdd myos FLEC-menetelmalla, jolloin pure-
tun pinnan tulee olla puhdas ja tasainen.

Taulukossa 3 on esimerkki n. 4 vuotta vanhan ongelmaselvityskohteen lattiarakenteen
(ontelolaatta + pumpputasoite + liima + matto) keskimé&araisesta 2-EH-jakaumasta
bulk-menetelmalla maaritettyna. Vaikka kohteen ilmanvaihto toimi hyvin, sisdilman
VOC-pitoisuudet olivat yli toimenpiderajan. Lattia paatettiin korjata vaihtamalla vanhan
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paallysteen tilalle alkuperaista vastaava uusi paallyste. Maton ja liiman poiston yhtey-
dessa 2-EH-yhdisteista poistui noin 75 %:a. Kun rakenteesta poistettiin viela yli 10
mm pumpputasoitetta, 2-EH:n poistoaste saatiin 97 %:iin. Talléin todennékdisesti
my0ds valtaosa muista jaAdnndsemissioista saatiin poistettua.

Taulukko 3. Bulk-tekniikalla esimerkkikohteen eri rakennekerroksista maaritetyt 2-etyyli-1-hek-
sanolipitoisuuksien (2-EH, ug/m3g) suuruusluokat. (Vahanen Rakennusfysiikka
Oy:n case-tutkimus)

Rakennekemos 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus [pg/mig]
Matto 200

Liima 1000

0 - 10 mm tasoitteessa 350

10 - 20 mm tascitteessa 40

20 - 30 mm tascitteessa 8

Ontelolaatan pintaosa 2

Alustan jadanndsemissioiden poistumisen tehostaminen

Yleisené ohjeena on, ettd jdAdnnésemissioiden vahentamiseksi alustaa olisi hyva tuu-
lettaan 2...3 viikon ajan ennen uusien lattiapaallysteiden asentamista. Tuuletettavaksi
jatetddn se pinta rakenteesta, josta yléspdain pintamateriaalit uusitaan. Tuuletuksen
riittavyys voidaan varmistaa esimerkisi mallikorjauksen avulla.

Betonipinnan ristiinjyrsintd 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
jddnnosemissioiden haihtuminen saattaa olla oletettua hitaampaa.

Tuuletusaikana tilojen ilmanvaihdon tulee olla hyv4, jotta sisdilma pystyy ottamaan
vastaan rakenteesta haihtuvat yhdisteet eivatkd yhdisteet absorboitu muille pinnoille.
Muihin pintoihin absorboitumista voidaan vahentéa esimerkiksi suojamuoveilla.

Lampdtilan nosto nopeuttaa haihduntaa. Mikali lattiarakenteessa on lattialammitys,
kannattaa sita kayttéda haihtumisen tehostamiseksi.
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Mikali betonialustassa on purkurajaa syvemmalla merkittavia maaria jaanndésemissi-
oita, voidaan yhdisteiden haihtumisen tehostuskeinona kayttda ns. VOC-lammitysta,
jotta tuuletusajasta ei tule kohtuuttoman pitkaa. Menetelmassa betonirakenteen lam-
potila nostetaan yli 60 °C:een muutamiksi paiviksi kerrallaan. Kaytannéssa tama ta-
pahtuu yleensa betonin kuivattamiseen tarkoitetuilla ns. levykuivaimilla. Menetelmé
aiheuttaa voimakkaan VOC-péaéastdn huoneilmaan, joten tilan tuuletuksen riittavyyteen
ja muihin pintoihin absorboitumisen estdmiseen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Me-
netelmaa kaytettdessa tulee varmistaa, ettei korkea lampétila vaurioita muita raken-
teita ja materiaaleja.

Betonialustan kuivatustarve

Betonilattian paallystekorjausten yhteydessa tulee aina arvioida betonialustan mah-
dollinen kuivatustarve. Ennen uuden lattiapaallysteen asentamista tulee kosteusmit-
tauksin (RT-ohjekortin RT 103333 mukaisesti) varmistaa, etta lattiarakenne on riitta-
van kuiva. Koska rakenteen kosteusjakauma voi poikeata huomattavasti uudisraken-
nuskohteessa olevien rakenteiden kosteusjakaumista, on mittaukset hyva tehda use-
ammalta eri syvyydelta rakenteen kosteusjakauman maarittmiseksi.

Mikali rakennetta joudutaan seka kuivattamaan ettd tuulettamaan jddnnésemissioiden
poistamiseksi, kuivuminen on yleensa aikataulullisesti maaraava tekija. Kosteuden
haihtuminen on yleensd VOC-yhdisteiden haihduttamista hitaampaa. VOC-yhdisteet
liikkuvat ja siten poistuvat rakenteesta tehokkaammin kosteuden mukana kuin kui-
vasta rakenteesta. Suuri kuivatustarve ja varsinkin pyrkimys nopeaan korjausaikaan
puoltaa korkeiden lampdétilojen kayttda. Talloin esimerkiksi tehokkaan levykuivatuksen
yhteydessa on myds mahdollista saada alustalle jaanndsemissioiden haihtumista te-
hostava VOC-lammitys.

Jadnnodsemissioiden kapselointi alustaan

Rakennetta ei aina pystyta kuivattamaan, eika siina olevia jddnnésemissioita tuuletta-
maan riittdvasti ennen uusien paallysteiden asentamista. Téllainen tilanne tulee tyypil-
lisesti vastaan jatkuvasti kaytdssé olevissa tiloissa, joissa korjauksen lapimenoajan
tulee olla mahdollisimman Iyhyt. Talloin korjausmenetelmana voidaan kayttaa kapse-
lointia.

Kapseloinnissa kaasumaisia epapuhtauksia paastava pintarakenne peitetaan kaut-

taaltaan kaasutiiviilla materiaalilla. Tavoitteena on estaa tai hidastaa kaasumaisten
yhdisteiden kulkeutuminen rakenteesta siséilmaan. Yhdisteiden mahdollinen diffusoi-
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tuminen kapselointikerroksen lapi sisdilmaan tapahtuu yleensa niin hitaasti, etta toi-
miva ilmanvaihto pitda jaAannésemissioiden pitoisuudet sisdilmassa lahes olematto-
mina.

Kapselointikasittely tehdaan yhtenaisena 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 tehdaan paasaantodisesti tasoitus ennen uuden pintara-
kenteen asennusta. Tasoitteen tartunta kapselointikerrokseen tulee varmistaa esim.
kvartsihiekkasirotuksella viimeiseen kapselointikerrokseen. Tasoitteen tulee antaa kui-
vua ennen tiiviin paallysteen asentamista, silla pintakerrokset eiva paase kuivumaan
alaspain kapseloinnin lapi. Tasoitteen kuivuminen on erityisen kriittista, jos uusi paal-
lyste on tiivis ja se kiinnitetéd&n limaamalla. Tasoitteen riittdvan alhainen kosteus on
hyva tarkistaa naytepalamittauksella ennen liimausta ja liséksi varmistua liiman riitta-
vasta avoajasta ennen maton painantaa (tarralimaus on suositeltavin limaustapa).
Mikali paallyste liimataan suoraan kapselointikerroksen péaélle, materiaalien yhteenso-
pivuus on varmistettava.

6.3.2.1  Nykyisen pintarakenteen purku ja korjaus alkuperaista vastaavaksi

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

Yksinkertaisimmillaan tdméa korjaus on silloin, kun rakenne on vaurioitumisen jalkeen
paassyt kuivumaan ja betoniin/tasoitteeseen ei ole imeytynyt merkittavia maaria VOC-
yhdisteita. Korjaaminen voidaan talloin tehda poistamalla muovimatto ja liima, korjaa-
malla mahdollisesti irrotuksessa vaurioituva tasoite seka asentamalla pintaan alkupe-
raista vastaava muovimatto tarkoitukseen soveltuvalla liimalla.

6.3.2.2 Pintarakenneratkaisun muuttaminen korjauksen yhteydessa

Korjauksen yhteydessé pintarakenneratkaisu voidaan myds muuttaa alkuperdisesta
poikkeavaksi. Jos muovimatto korvataan esimerkiksi laminaatilla tai vinyylilankulla, on
korjausta suunniteltaessa syyta huomioida péaallysteiden paksuuserot. Esimerkiksi la-
minaatti saattaa olla muovimattoa huomattavasti paksumpi, miké voi aiheuttaa haas-
teita muun muassa valiovien kanssa.

90



MUOVIMATOLLA PAALLYSTETYT BETONILATTIAT — VAURIOT, KORJAUSTARPEEN ARVIOINTI JA KORJAUS

Mikéali betonirakennetta ei saada muovimaton kannalta riittavan kuivaksi tai pysymaan
kuivana esimerkiksi maakosteuden takia, korvaavaksi paallysteeksi voidaan valita al-
kuperaistd muovimattoa paremmin vesihdyrya lapaiseva ratkaisu. Tallaisia vaihtoeh-
toja ovat esimerkiksi keraaminen laatoitus tai tekstiilipaallyste ilman tiivista alusraken-
netta. Korjausvaihtoehtona voidaan myos kayttaa korkeampaa kosteutta kestéavia ma-
teriaaleja. Esimerkiksi useimmilla massapinnoitteilla voidaan saada aikaan muovima-
ton kaltainen, mutta kosteutta hyvin kestéava lattiapinta. Tiiviita pintarakennevaihtoeh-
toja valittaessa tulee kiinnittaa erityistd huomioita kosteuden mahdolliseen siirtymi-
seen vaakasuunnassa, esimerkiksi paéllysteen alta seindrakenteisiin.

Vaihdettaessa muovimattopaallyste tydmaalla levitettavaan pinnoitteeseen (esimer-
kiksi polyuretaanielastomeeriin), tuotteen kriittisin valmistusvaihe siirtyy tehtaasta tyo-
maalle. Pinnoitemassan sekoittaminen ja levittiminen tydmaalla edellyttavat materi-
aalivalmistajan ohjeiden tarkkaa noudattamista. Esimerkiksi kaksikomponenttisen
tuotteen epéonnistunut sekoitus tydmaalla saattaa johtaa hyvinkin suuripaastbiseen
lattiarakenteeseen. Materiaalivalintoja tehtdessé tulee ottaa huomioon eri tuotteiden
kayttoiat.

6.4 Korjausmenetelmien riskit

6.4.1 Korjaustoimenpiteisiin liittyvia riskeja

Lattioiden korjaaminen on usein varsin tyolasta ja kallista, mink& vuoksi korjaustoi-
menpiteisiin ryhtymiselle pitéda olla hyvat perustelut ja korjaustyd tulee suunnitella
huolella. Pienissa vaurioissa valittomasti toteutettu korjaus ilman perusteellisia tutki-
muksia voi kuitenkin joissakin tapauksissa olla kokonaistaloudellisesti jarkevampi
vaihtoehto.

Muovimatolla paallystetyn betonilattian korjaamiseen liittyy muun muassa seuraavia
haasteita ja riskeja:

e Purkutydsta aiheutuvat vauriot. Purkuty® voi vaurioittaa alustaa ja ympéa-
roivia rakenteita. Alustaan liimattujen muovimattojen poistossa joudu-
taan usein kayttamaan mekaanisia menetelmid. Tariné ja iskut voivat ai-
heuttaa rakenteiden halkeilua ja tiiviiksi tarkoitettujen rakenneliittymien
aukeamisia aiheuttaen uudenlaisia sisdilmaongelmia. T&rina voi myds
aiheuttaa putkirikkoja ja muita vaurioita taloteknisille jarjestelmille. Liian
rajut tydtavat saattavat myds irrottaa lahella tydaluetta olevia hyvakun-
toisia pintarakenteita, kuten keraamisia laattoja.
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e Puhtauden ja pélynhallinta. Korjaustydn puutteellinen puhtauden- ja po-
lynhallinta saattaa johtaa siihen, etté purkutytaikaiset polyt heikentavéat
korjauksen jélkeen sisdilman laatua. P6lyn ja epapuhtauksien hallinta
tulee tehda suunnitelmallisella osastoinnilla ja painesuhteiden hallin-
nalla. Korjaustyon paatteeksi mahdollinen pdély tulee siivota huolellisesti
pois, jottei se myohemmin aiheuta arsytysoireita tilan kayttdjille. Laajem-
missa purkutdissa voidaan joskus joutua kayttamaén asbestipurkuperi-
aatteita, vaikkei rakenteissa olisi asbestia.

e Haitta-aineet. Muovimatoissa kaytetyista yhdisteista TXIB ja DEHP on
luokiteltu vaarallisiksi aineiksi. Osa PVC-muovimatoista ja niiden lii-
moista sek& osa linoleumimatoista saattavat siséltaa asbestia. Myos
kvartsivinyylilaatoissa ja niiden kiinnittimiseen kaytetyissa limoissa voi
olla asbestia. Ennen purkut6ita on suositeltavaa teettdaa haitta-ainetutki-
mus voimassa olevien saadoésten ja ohjeiden mukaan (esim. valtioneu-
voston asetus asbestityon turvallisuudesta 785/2015 ja RT-ohjekortti RT
18-11245).

o Haitta tilankaytolle. Lattioiden korjaaminen aiheuttaa l&hes aina haittaa
tilojen kayttgjille, silla korjattavat tilat tulee tyhjentaa. Liséksi korjaustoi-
menpiteista syntyy melua seka haju- ja poélypaastoja. Naiden hallinta
vaatii aina tarkkaa etukateissuunnittelua.

Korjaustyo ei aina johda toivottuun lopputulokseen. Ep&onnistumista voivat aiheuttaa
muun muassa seuraavat seikat:

e Tyovirheet. Paallystekorjaus voi aiheuttaa uusia ongelmia. Esimerkiksi
kapselointiaineen epaonnistunut sekoitus tai aineen reagointi alusraken-
teen kanssa voi muodostaa lisda tai uusia yhdisteita ja paastoja.

e Yhteensopimattomat materiaaliyhdistelmat. Keskendan yhteensopimat-
tomien tai paastoluokittelemattomien tuotteiden kayton seurauksena
VOC-péaastot ovat suurempia kuin ennen korjausta

e Uuden pintarakenteen primé&ariemissiot. Joidenkin (tyypillisesti paasto-
luokittelemattomien) tuotteiden ominaisemissiot ja -hajut voivat olla héi-
ritsevan voimakkaita useiden kuukausien ja jopa vuosien ajan. Korjauk-
sissa on yleisesti hyva muistaa, etta uusien materiaalien emissiot ovat
lahes aina korkeampia ja hajut voimakkaampia, kuin vanhempien mate-
riaalien.

e Tilojen lilan nopea kayttdonotto korjausten jalkeen. Uudisrakentami-
sessa lattiapaallysteiden emissioista merkittdva osa ehtii poistua ennen
tilojen kayttéonottoa, mutta paallystekorjausten jalkeen tiloihin tullaan
usein heti korjausten valmistuttua, jolloin uusien materiaalien priméa-
riemissiot ovat korkeimmillaan.

e Jadnndsemissioiden tarttuminen ymparoiviin pintoihin. Alustaan on voi-
nut ajan kuluessa imeytya hyvin suuria VOC-pitoisuuksia, jotka ovat
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paaosin pysyneet lattiapaallysteen alla aina korjaushetkeen asti. Purku-
tyon yhteydessa néita yhdisteitd vapautuu korjausalueelle absorboituen
mahdollisesti tilan muihin pintoihin. Korjausten jalkeen muilta pinnoilta
huoneilmaan emittoituvat yhdisteet voivat heikentaa sisailman laatua.

e Alustan jAdnngsemissiot.

o Alustan jadnnésemissiot voivat heikentéda siséilman laatua sil-
loin, kun uusi pintarakenne on liian lapaiseva. Jos halutaan
kayttaa lapaisevaa pintarakennetta, tulee jAdnnésemissiot pois-
taa alustasta perusteellisemmin purkamalla, tuulettamalla ja
lammittamalla kuin tiivista uutta pintarakennetta kaytettaessa.

o Mikali uusi pintarakenne on tiivis tai jAanndsemissiot on kapse-
loitu alustaan, niisté ei yleensé aiheudu ongelmia.

o Jaannosemissioiden poistamisessa tuulettamalla ja alustaa lam-
mittamalla tulee varautua siihen, ettd riittdva tuuletusaika voi
vaihdella muutamasta viikosta useisiin kuukausiin. Tuuletusjak-
sosta voi muodostua tydmaata tahdistava seka aikatauluihin ja
kustannuksiin merkittavasti vaikuttava tekija.

e Vesivahinko jo korjatulla alueella. Mikali alustaan on jaanyt jaén-
ndsemissioita, ne voivat reagoida uutta pintarakennetta voimakkaammin
poikkeavaan kosteuteen ja emissiotasot voivat nousta korkeiksi.

Vaikka korjaus olisi teknisesti onnistunut, kohteen kayttajat voivat edelleen osoittaa
tyytymattomyytta. Syyna tyytymattomyyteen on usein epaonnistuneesta tiedottami-
sesta ja mahdollisesti arsytysoireiden vahattelysta seurannut luottamuspula. Kayttajat
eivat esimerkiksi luota osakorjausten onnistumiseen, vaan ovat tyytyvaisia vasta kun
kaikki alueet on korjattu. Luottamusta voidaan vahvistaa hyvalla viestinnalla kerto-
malla avoimesti, mihin korjaustavan valinta perustuu. Liséksi on tarke&aa kertoa uusien
materiaalien ominaishajuista, jotka aistitaan yleensa voimakkaina juuri korjatuissa ti-
loissa. Kéayttgjien tulee ymmartaa, etté korjauksilla ei tavoitella emissioiden nollatasoa,
silla rakennettuun ymparistdon kuuluu erilaisia emissioita ja hajuja. Osa kayttajista voi
kokea nama haitallisiksi.

6.4.2 Alikorjaus

Korjaus saattaa epaonnistua, jos korjauksia ei kohdisteta riittavan laajalle alueelle ja
jonnekin jaa tilan kokoon ja ilmanvaihtuvuuteen néhden liian suuriemissioisia lattiapin-
toja. Korjaus voi myds epaonnistua, jos vaurioituneita materiaaleja ei poisteta riittavan
huolellisesti ja/tai syvalta. Talldin alusrakenteeseen jaa oletettua suurempia jaan-
ndsemissioita, jotka voivat kulkeutua sisdilmaan esimerkiksi l&apéisevien pintarakentei-
den kautta.
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Alustaan jaaneiden VOC-yhdisteiden paasy liiallisella emissionopeudella huoneilmaan
uuden pintarakenteen alta sivuteitse voi tapahtua alustaan kiinnittémattomilla korjaus-
ratkaisuilla. Alustaan kiinnittamattéman pintarakenteen paalla kaveltaessa lattiapaal-
lysteen ja/tai paéllysteen alusmateriaalin alla oleva ilma ja siihen mahdollisesti ke-
raantyneitd VOC-yhdisteita ikdan kuin pumpataan huoneilmaan.

Mikali 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 johtop&atokset mittaustuloksista voivat johtaa alikorjaamiseen. Esimerkiksi
tutkimushetkella vallitsevista emissiomaarista tehdaéan johtopaatos, etta jokin alue ei
vaadi korjausta, vaikka emissiovaurio kehittyykin myéhemmin korjausta vaativaksi.

6.4.3 Ylikorjaus

Ylikorjauksessa valittu korjausmenetelmé on tyypillisesti liian raskas aiheuttaen turhaa
ja pitkittyvaa haittaa kaytolle, turhia kustannuksia seka tarpeetonta jatettd ja energia-
hukkaa. Ylikorjausta on myoés kaikkien tilojen korjaus silloin, kun korjausten kohdista-
minen yksittaisiin tiloihin olisi ollut riittava 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 esimerkiksi jyrsinnéan
seurauksena enda juuri ole jadnnésemissioita. Joskus ongelma olisi saatu poistettua
yksistéaan ilmanvaihdon korjaustoimilla.

6.5 Korjaussuunnitelmien laatiminen

Korjaussuunnittelun vaativuus riippuu lahtétilanteesta ja voi vaihdella tavanomaisesta
poikkeuksellisen vaativaan. Korjaussuunnitelman laatiminen on yleensé kosteus- ja
mikrobivaurioihin seka rakennusfysiikkaan erikoistuneiden asiantuntijoiden tyota. Kor-
jaussuunnittelija voi osoittaa patevyytensa referenssein tai esimerkisi FISE:n kosteus-
vaurion korjaussuunnittelijan tai rakennusfysiikan suunnittelijan patevyydella.

Mikéli korjauskohteessa toteutetaan samaan aikaan ilmanvaihtoon liittyvia toimenpi-
teit, tulee suunnittelutydssa olla mukana ilmanvaihdon suunnittelija.
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Korjaussuunnitteluun liittyvia kohdekohtaisia asiakirjoja ovat mm. korjausty6ohje tai
korjaustydselostus, jossa esitetdan kaytettavien materiaalien ja korjaustdiden lisdksi
laadunvarmistustoimenpiteet (esim. mallity6t, tydvaihekatselmukset, mittaukset ja mit-
tausten tavoitetasot). Suunnitelmissa esitettévia tavoitearvoja ovat esimerkiksi alustan
paallystamiskosteusraja-arvot, jadnndsemissioiden sallitut tasot ja korjauksen tavoi-
teltu kayttoika. Tarvittaessa laaditaan erillinen laadunvarmistus- ja seurantasuunni-
telma, jossa edelld mainitut laadunvarmistusseikat on esitetty.

Korjaussuunnitelmat koostuvat muun muassa seuraavista asiakirjoista:

e Tasopiirustus, jossa esitetdan periaatteet korjaustyon laajuudesta

e Tarvittavat rakenneleikkaukset

e Mahdollisesti tarvittavat yksityiskohtaiset piirustukset esimerkiksi liitty-
mapinnoista ja liittymien tiivistamisesta.

Suunnitelmalliseen laadunvarmistukseen kuuluu kaytettavien tuotteiden tarkka doku-
mentointi ja tuote-erakohtainen tarkastelu esimerkiksi seuraavasti:

¢ Mattotoimittajaa velvoitetaan toimittamaan tydmaalle mahdollisimman
vahan eri tuotantoeria olevia paallysteitd. Jos naytteet tulevat ennen
mattoja, vain ennakkotestattuja toimitetaan.

o Urakoitsija velvoitetaan pitdmaan kirjaa, mita lattiapaallysteen valmiste-
eraa kussakin tilassa on kaytetty.

o Jokainen tydmaalle toimitettava eré tutkitaan asiantuntijan toimesta ais-
tinvaraisesti ja testataan bulk-VOC-menetelmalla.

e Analyysituloksia verrataan aistinvaraisiin havaintoihin seka tuotevalmis-
tajan ilmoittamiin materiaaliarvoihin.

o Valitaan kohteeseen vahariskisin tuotevaihtoehto.

o Kaikista asennettavista erista talletetaan kaksi osanaytetta: suojaamat-
tomana sailytettdva "vanheneva” nayte sekd kaksinkertaiseen alumiiniin
kaarittavaa "neitseellinen” nayte. Naytteet sailytetadn tavanomaisissa
siséilmaolosuhteissa.

e Liimattavista tuotteista talletetaan myos liimasta/limoista naytteet alku-
perdispakkauksissa.

Rakennusvaiheen dokumentoinnin ja tarkastelun tietoja voidaan hyodyntaa mahdolli-
sissa ongelmaselvityksissa ja toimivuuden seurannoissa kyseisen kohteen ns. omina
viitearvoina/lahtotilannetietoina.

llImanvaihtojarjestelmé&én liittyvéat toimenpiteet suunnitellaan yhteistydssa kohteeseen
nimetyn ilmanvaihdon korjaussuunnittelijan kanssa.
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6.6 Korjauksen toimivuuden seuranta

Rakennushankkeissa korjausten onnistuminen varmistetaan urakan takuuaikana.
Seurantamittauksia tehdaéan 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.

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

Seurannassa kaytettavia keinoja ovat esimerkiksi mittaukset, tarkastukset ja kayttaja-
kyselyt. Keinot valitaan aina tapauskohtaisesti. Toteutettavien mittausten, tarkastus-
ten ja kyselyiden ajoitukset ovat tyypillisesti esimerkiksi 0,5 vuotta, 1 vuosi ja 2 vuotta
korjausten valmistumisesta. Seurannan jatkamisesta paatetaan yleensa parin vuoden
jalkeen alkuvaiheen tulosten perusteella. Seuranta on hyva liittdd osaksi kiisteistokan-
nan hallintaa.

Kayttajien kokemuksista saadaan tietoa tekemalla kohteen kaikille kayttgjille suun-
nattu kayttajakysely. Paras tarkkuus ja tulosten hyédynnettavyys saadaan silloin, kun
sama taho tekee saman kyselyn ennen ja jalkeen korjausten ja vastausprosentti on
vahintaan 50 %. Korjausten onnistumisesta voidaan kysella myos kiinteiston omista-
jan yleisen kayttajatyytyvaisyyskyselyn yhteydessa. Palautetta korjausten onnistumi-
sesta voidaan saada kysymattakin ja kaikki tiedot on syyta huomioida, kun arvioidaan
onnistumista.

Kyselylld saatavan kayttdjakokemustiedon tueksi on yleensa hyva tehda aistinvaraisia
tarkasteluja tiloissa esimerkiksi yksi- ja kaksivuotistakuutarkastuksen yhteydessa tai
erillisella katselmuskaynnilla. Taustatiedoksi tarvitaan aina ilmanvaihdon toimivuustie-
dot. llmanvaihdon toimivuutta ja painesuhteiden pysyvyytta seurataan tyypillisesti jat-
kuvakestoisella olosuhdeseurannalla, jota voidaan tehda joko talotekniikkaan liitetyilla
antureilla tai erillisilla mittalaitteilla.
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Rakenteisiin mahdollisesti jAdneen tai sinne siirtyvan (esim. maanvaraisissa lattioissa)
kosteuden kayttaytymista voidaan korjauksen jéalkeen seurata rakennekosteusmittauk-
sin. Oleellisinta on seurata kosteustilannetta heti pintarakenteen alla liimatilassa. Seu-
rantamittauskohdiksi tulee lahtékohtaisesti valita oletettavasti kosteimmat kohdat. Mit-
taustuloksia verrataan pintarakenteen kosteudensietokykyyn. Jos kosteuspitoisuus
valittdmasti pintarakenteen (muovimaton) alla pysyy materiaalikohtaisen kriittisen kos-
teusarvon alapuolella, korjauksen voidaan ndiltd osin todeta onnistuneen. Ohjeita
seurantamittausten tekemiseen niin kertaluonteisilla pintarakennetta paikallisesti rik-
kovilla menetelmalla kuin jatkuvatoimisilla mittaustavoilla on annettu RT-ohjekortissa
RT-103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus (Rakennustietosaatio RTS 2021).

Sisailman VOC-pitoisuutta voidaan seurata maaraajoin ymparistoministerion julkaisun
Rakennusten kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus (Pitkaranta, M. toim. 2016)
mukaan tehdyilla mittauksilla. Mittaukset tehdaan yleensa pistokoemaisesti. Seuratta-
vien tilojen valinnassa kannattaa hyddyntaa korjausta edeltévien tutkimusten ja selvi-
tysten tuloksia seka korjaustyon aikana kertynytta tietoa. Uusien materiaalien primaa-
ripddstojen vuoksi sisdilman VOC-mittausta on yleensa jarkeva tehda aikaisintaan
puoli vuotta korjauksen valmistumisen jalkeen.

Mikéali siséilman VOC-pitoisuuksissa havaitaan korjausten jalkeen merkittdvaa nou-
sua, voidaan lattiarakenteen pinnasta tehtavalla FLEC-mittauksella tarkistaa, onko
emissioiden lahteena uusittu pintarakennejarjestelma. Mikali FLEC-mittaustulokset
viittaavat ongelmaan, voidaan sen esiintymislaajuutta arvioida helpommin ja nopeam-
min tehtavalla bulk-menetelmalla.
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Liite: Maaritelmat ja kasitteet

Pintarakennejarjestelma; Betonin paalle asennettavat rakennekerrokset kuten tartun-

Kriittinen kosteus

Paallystyskriteeri

Kosteusjakauma

Vesihdyrynlapaisevyys

Arvostelusyvyys

RH

pH

tapohjuste, tasoite, paallysteen kiinnitysaine seka paal-
lyste/pinnoite.

Materiaalikohtainen suhteellisen kosteuden raja-arvo, jonka
ylittyesséa betonin ja betonin pintaan asennetun materiaalin
rajapinnassa materiaali tai materiaaliyhdistelmét saattavat
vaurioitua kosteuden vaikutuksesta.

Kosteusraja-arvo(t) tiety(i)lla syvyydella/syvyyksilla, jotta kos-
teus péaallysteen alla ei nouse haitallisen korkealle paallysta-
misen jalkeen. Kriteerin tayttyminen todetaan kosteusmittauk-
sin.

Kosteusprofiili. Betonirakenteessa eri syvyyksilla vallitseva
kosteus. Betonirakenteen kuivuessa siihen muodostuu kos-
teusjakauma, jossa pintaosat ovat yleensa sisdosaa kuivem-
pia. Paallystetyn betonirakenteen jakaumat voi olla hyvin eri-
laisia riippuen muun muassa rakenteen iasta ja paallysteen
vesihdyrynlapéaisevyydesta.

Materiaaliominaisuus, joka kuvaa miten vesihoyry pystyy |&-
paiseméaan materiaalin. Kuvaa vesiméaaraa, joka stationaariti-
lassa lapaisee aikayksikdssa pinta-alayksikon suuruisen ja pi-
tuusyksikon paksuisen homogeenisen ainekerroksen, kun ai-
nekerroksen eripuolilla olevien ilmatilojen vesihéyrypitoisuuk-
sien ero (tai vesihOyryn osapaine-ero) on yksikdn suuruinen.

Kosteusmittaussyvyys A, jolla paallystysraja-arvo tulee alittaa
mittausepéavarmuus huomioon ottaen.

Relative humidity; suhteellinen kosteus (%). llman suhteelli-
nen koteuspitoisuus, joka ilmoittaa kuinka paljon ilmassa on
vesihoyrya kyllastymiskosteuspitoisuuteen verrattuna tietyssa
lampdtilassa. Materiaalin RH on sen huokosilman RH.

pH-luku mittaa aktiivisten vetyionien maaraa. Kun pH-luku las-

kee yhden yksikoén verran happamuus kasvaa kymmenker-
taiseksi, eli pH-asteikko on logaritminen. Neutraalin liuoksen
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Alkalinen kosteus

PVvC

Pehmitin

Dispersioliima

Kaksikomponenttilima

Alkalinen hydrolyysi

Emissio

vOC

TVOC

2EH

Materiaaliemissio

Emissiopotentiaali

pH-luku on 7, mitd suuremmat arvot liittyvat eméaksiin (esim.
natriumhydroksidi) pienemmat happoihin.

Betoni ja muut sementtituotteet ovat yleensa hyvin alkalisia eli
emaksisia aineita, jotka luovuttavat hydroksidi-ioneja vesiliu-
okseen. Tdma alkalinen kosteus voi aiheuttaa muovimaton
pehmittimien ja liimojen kemiallisen hajoamisen.

Polyvinyylikloridi.

Muovin valmistuksessa kaytettava aine, joka pehmentéa ja
notkeuttaa tuotetta, jota muuten olisi hankala muotoilla, levit-
taa tai tyostaa.

Dispersioliima on liima, joka on nestemaista huoneen lampaoti-
lassa. Dispersio on kiinteité hiukkasia, jotka kelluvat nes-
teessq, yleensa vedessa.

Liima, joka aikaansaadaan sekoittamalla lima-aine ja kovetin
juuri ennen liiman levitysta.

Betonin ja/tai tasoitteen alkalisen kosteuden aiheuttama muo-
vimaton pehmittimien ja liimojen kemiallinen hajoaminen.

Haihtuminen, materiaalista vapautuu kaasumaisessa olomuo-
dossa olevia yhdisteitd ympardivaan ilmaan.

Volatile Organic Compound, haihtuva orgaaninen yhdiste.

Total Organic Compounds, haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den kokonaismé&ara. Standardin 1ISO 16000-6 mukaan TVOC
maaritetdan n-heksaanin ja n-heksadekaanin véliselta alu-
eelta, nama yhdisteet mukaan lukien.

2-etyyli-1-heksanolista usein kaytetty lyhenne.

liImoitetaan pinnan emissiona (ug/mzh).

lImoitetaan materiaalin kokonaisemissiona (pg/ms3g).
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FLEC

Bulk

Adsorbentti

M1-luokitus

Hajukynnys

HTP-arvo

Toimenpideraja

Viitearvo

Field and Laboratory Emission Cell. Mittaustulos ilmoitetaan
yksikdssa pg/m2h (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistetta haih-
tuu nelidmetrilta tutkittavaa pintaa tunnissa = pintaemissiono-
peus).

Kohteelta irrotettujen materiaalindytteiden analysointiin kayte-
tdan yleensa ns. mikrokammiolaitteistoa. Tulokset ilmoitetaan
yksikdssa pg/m3g (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistetta haih-
tuu grammasta tutkittavaa materiaalia kuutiometriin ilmaa) tai
Hg/gh (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistetta haihtuu gram-
masta tutkittavaa materiaalia tunnissa). Materiaalitekniikassa
bulk- sanaa kaytetddn materiaalista, joka on ns. irtotavaraa.

VOC-yhdisteet keratdan VOC-mittauksissa pumpun avulla ad-
sorbenttiin, yleensa joko Tenax-TA-adsorbenttiin tai yhdistel-
maadsorbenttiin.

Suomalainen rakennusmateriaalien paastoluokitus.

Hajuaineen pienin pitoisuus, jonka koehenkilot pystyvat ha-
vaitsemaan.

Tyoperdisille altisteille on olemassa lakisdateisia tydhygieeni-
sid raja-arvoja, kuten suomalaiset HTP-arvot, haitallisiksi tun-
netut pitoisuudet. HTP-arvot ovat pienimpia ilman epépuh-
tauksien pitoisuuksia, joiden katsotaan voivan vahingoittaa
tyontekijaa. Haitallisen vaikutuksen ilmaantuminen riippuu pi-
toisuuden liséksi altistusajasta.

Toimenpiderajaa kaytetaan terveydensuojeluvalvonnassa
kynnysarvona sille, milloin terveyshaitan selvittamiseksi ja tar-
vittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi on ryhdyttava
toimenpiteisiin. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat tai
Tyoterveyslaitoksen tavoitearvot eivat ole terveysperusteisia,
vaan kertovat enemman epatavallisesta pitoisuudesta ja sii-
hen liittyvasta jatkotoimenpidetarpeesta.

Viitearvot tarkoittavat mittaustulosten vaihteluvalia eli viiteva-
lia, jonka sisélla oleva tulos on niin sanotusti normaali. Vii-
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Emissiovaurio

IImanvaihtokerroin

Palvelualue

Purkuraja

Jaanndsemissio

Kapselointi

VOC-lammitys

tearvo maadritellaan siten, ettd suuresta maarasta tuloksia kat-
sotaan, minka tuloksen ylittaé esim. 5 % tuloksista, jolloin ns.
95 % persentiili on viitearvo.

Materiaalin kemiallinen vaurioituminen.

IImanvaihtokerroin ilmoittaa kuinka montaa kertaa tunnissa
tilan tilavuuden verran ilmaa vaihtuu.

Palvelualue on se alue, jolle tietyn ilmanvaihtokoneen on
suunniteltu vaikuttavan.

Tutkimustulosten perusteella méaariteltava raja, johon asti pin-
tarakenteet puretaan.

Pintarakenteiden poistamisen jalkeen rakenteeseen jaanyt
emissiomaara.

Korjaustapa, jonka tavoitteena on estaa tai hidastaa kaasu-
maisten epépuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan diffuusi-
olla materiaalien lapi. Kapseloinnissa peitetddn kaasuntiiviilla
materiaalilla kauttaaltaan joko kaasumaisia epapuhtauksia
paastava pinta tai sita ja sisadilmaa rajaava pintarakenne. Ka-
sittely tehdaan yhtenaisena, jolloin myds ilmavuodot siséil-
maan estetaan. Kapseloinnin tarve riippuu tarkastellusta epa-
puhtaudesta (haihtuvuus ja maara) ja epapuhtauslahdetta ja
sisédilmaa erottavan rakenteen lapaisevyydesta kyseiselle
epépuhtaudelle.

Englanniksi bake-out. VOC-lammityksessa rakennetta lammi-
tetddn pintarakenteiden poistamisen jalkeen tarkoituksena
nopeuttaa jadnndsemissioiden poistumista rakenteesta.
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