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Opinnaytetydn tavoitteena oli 16ytda keinoja, jolla haitta-aineiden m&araa voitaisiin enna-
koida nykyistd paremmin. Nain voidaan vahentda ongelmia, jotka syntyvat tydmaalla, jos

haitta-aineita [0ytyy tyén aikana lisaa.

Ty6 jakaantuu kolmeen osaan. Ensin tutkittiin haitta-aineita rakennuksissa, niihin liittyvaa
lainsdadantda, yleisimmin rakennuksissa olevia haitallisia aineita ja rakennuskannan maa-

ran kehitysta eri vuosikymmenina.

Toisessa osassa keskitytdan rakennuskohteen ja kartoitusraportin arviointiin. Paapaino on
siind, miten kartoituksen lopputulosta voisi parantaa. Kartoituksen ongelmia kasiteltiin

my0ds haastatteluiden ja esimerkkikohteiden kautta.

Kolmas osa on taulukkoliite, joka toimii haitta-aineiden maaran ennakointitydkaluna. Tau-
lukon avulla voidaan selvittda, mita haitallisia aineita tiettynad ajanjaksona on rakennuksis-
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1 Johdanto

Korjausrakentamisen haasteena ovat aina rakennustydn aikaiset yllatykset, joita tulee
vastaan rakenteita purettaessa, ja joita ei ole hankekehitys-, suunnittelu- tai tarjousvai-
heessa riittavalla tavalla voitu ennakoida. Oman haasteensa tuovat nykyaan haitallisik-
si tiedetyt rakennuksissa kaytetyt aineet, joiden I6ytaminen ja poistaminen johtavat
lahes aina lisatdihin ja aikatauluviivastyksiin hankkeissa. Haitta-aineet ovat riski tervey-
delle, aiheuttavat haasteita tydnsuunnittelulle, aikataulusuunnittelulle, aikataulun toteu-
tukselle seka aiheuttavat lisdkustannuksia seka tilaajalle ettd urakoitsijalle. YIT:n Toimi-
tilojen korjausrakentaminen -yksikkd tekee kilpailukohteiden korjausrakennustoita seka
omia hankekehityskohteita. Rakennushankkeen kokonaislaadun varmistaminen onnis-
tuisi parhaiten niin, ettd haitta-aineiden I86ytymista voisi nykyisid menetelmia tarkemmin

ennakoida. Tahan tarpeeseen YIT on tilannut tdman opinnadytetydn.

Opinnaytetydn tarkoitus on tuoda esiin lisda tietoa haitta-aineiden todenndkdisesta
olemassaolosta erilaisissa rakennuksissa ja rakenteissa. Tavoitteena on tuottaa tydka-
lu, jolla haitta-aineiden maarda voidaan ennakkoon arvioida nykyista toimintatapaa

paremmin.

1.1 Tilaagja

YIT rakentaa asuntoja, toimitiloja, infrastruktuuria seka kokonaisia alueita. YIT:lla on
vahva historia ja vahva markkina-asema. Se on Suomen suurin asuntojen rakentaja ja
muillakin rakentamisen alueilla yksi suurimmista toimijoista. YIT toimii my6s Venajalla,
jossa se on suurin ulkomainen asuntojen rakentaja. Lisdksi toimintaa on Baltian mais-
sa, T3ekissa ja Slovakiassa. Opinnaytetyon tilaajana toimi YIT Rakennus Oy:n korjaus-
rakennusyksikkd. Yksikdssa toteutetaan seka urakkakilpailujen kautta voitettuja hank-
keita eri tilaajille, mutta myds omaperustaisia hankkeita. Kohteiden kirjo on laaja, mm.

asuinrakennuksia, hoivahankkeita, kouluja, toimistotiloja, hotelleja. [1.]

1.2 Tutkimusongelma

Tietoa haitta-aineista ja rakennuksista on saatavilla runsaasti. Tiedon I&hteitad on paljon

ja tiedon tarkkuus vaihtelee 1dhteiden mukaan. Hajanaisen tiedon kaytettavyys raken-



nusliikkeen toiminnan kannalta on huono ja esimerkiksi YIT:n korjausrakentaminen ja
hankekehitys eivat kayta aktiivisesti haitta-aineista olemassa olevaa tietoa hankkeiden
arvioinnissa, vaan nojautuvat aika pitkalle haitta-ainekartoittajien tietotaitoon ja muuhun
valmiiseen, esimerkiksi tilaajan toimittamaan materiaaliin kohteesta. Kuitenkin kartoitet-
tujen haitta-aineiden purku ja varsinkin purun aikana rakenteista 16ytyva kartoittamaton
haitta-aine vaikeuttaa monien rakennushankkeiden kulkua. Aikataululliset haasteet,
laatuongelmat, lisatyot ja ndkemyserot tilaajan kanssa ovat arkipaivaa. Kaikilla nailla on
vaikutusta myds henkildston tydmotivaatioon ja hankkeiden kannattavuuteen. Useissa
kohteessa moni ongelma juontaa juurensa purkuvaiheeseen ja lisdantyneeseen haitta-
ainepurkuun. Miten siis voidaan ennakoida haitta-aineiden 16ytymistd nykyistd parem-

min?

1.3 Opinnaytetydn nakdkulma ja rajaus

Haitta-aineiden teoreettisessa tutkimuksessa keskitytddn yleisimmin haitta-
ainekartoituksessa tutkittaviin ja 16ydettaviin aineisiin. Toisaalta rajausta on tehty suun-
tautumalla niihin aineisiin, joiden I6ytymisen taloudelliset ja terveydelliset vaikutukset

ovat suurimmat.

Ty6 on tehty YIT:n toimitilojen korjausrakennusyksikdlle, joten kiinnostuksen kohteena
on padaasiassa toimitilarakennukset ja suuret asuintalokohteet, yleisemmin tietoa voi
soveltaa l&hes kaikkeen rakentamiseen. Rakennuskannan ja rakennusten tutkimuk-
sessa keskitytty yleisen tiedon lisaksi padkaupunkiseudulla oleviin esimerkkikohteisiin
eri vuosikymmenilta, joita YIT on toteuttanut viimeisen 5 vuoden aikana. Tavoitteena oli
I6ytaa sellaisia kohteita, joista olisi eniten hydtya YIT:n tulevaa tarjous- ja tydkantaa

ajatellen.

Kartoituksen tydtavat ja haitta-aineiden purun tydétavat on rajattu tydn ulkopuolelle.
Tydssa on keskitytty kartoittamaan asioita, joita voidaan tehda eri tavalla hankekehitys-

ja suunnitteluvaiheessa.



1.4 Tyotavat

Tydén pohjana on tehty kirjallisuusselvitys eri lahteista, liittyen haitta-aineisiin, niiden
esiintymiseen, altistuksiin ja lainsdasaadantoon. Rakennuskannan tutkimuksessa selvi-
tettiin, miten rakennuskanta jaottuu eri vuosikymmenille ja miten haitta-aineiden, erityi-

sesti asbestin kayttdmaarat korreloivat rakennuskannan maaran kehityksen kanssa.

Esimerkkikohteista etsittiin rakennusselostus ja muita hankkeen lahtétietoja YIT:n jar-
jestelmasta ja keskusteltiin joidenkin hankkeissa toimineiden YIT:n toimihenkildiden
kanssa. Haitta-aineiden purkua ja toteutuneita purkumaaria tutkittin myds laskutusjar-

jestelmasta ja lisatdiden kirjauksista.

Haastatteluosuudessa haastateltiin useita henkil6ita, joiden tyéssa toimitaan haitta-
aineiden kanssa ja pyrittiin 16ytamaan vastauksia kysymyksiin, joihin ei kirjallisuudesta
vastausta I6ytynyt. Kaikki haastatellut henkilét eivat halunneet nimeaan lopputydhon,
joten heidat on esitetty ammattinimikkeen perusteella. Haastateltavina oli kaksi vastaa-
vaa mestaria, rakennustydn valvoja, purkutyénjohtaja, tydturvallisuuspaallikko, elak-

keella oleva rakennusmies ja asbestikartoittaja/kouluttaja.

Tyo6kalun luomista varten pidettiin suunnittelukokous YIT:n hankekehitysosaston henki-
I6kunnan kanssa. Heilla oli hyvia ajatuksia ja ideoita siihen, millaista tyokalua he tyds-
saan tarvitsisivat. Haitta-aineiden ennakointi-tydkalu on luotu olemassa olevien kirjallis-
ten lahteiden perusteella, ja siitd kaytetaan tassa tydssa nimea tydkalu. Lisaksi YIT:n ja
Metropolian ohjaajat auttoivat keskusteluin ja sahkdpostein luomaan suuntaviivoja ty6-

kalulle ja koko lopputydlle.



2 Haitta-aineet rakennuksissa

Haitta-aineet ovat terveydelle haitallisia aineita, joita on kaytetty rakennusaineena tai
joita on joutunut tai muodostunut rakenteisiin rakennuksen kaytén aikana. Rakennuksi-
en tulee lahtdkohtaisesti olla turvallisia ja terveellisia. Lainsdddanndssa on maarayksia
ja ohjeita seka haitallisten aineiden maarittelyyn ettad niiden kanssa toimimiseen. Ylei-
sesti eri aineita voidaan maaritelld haitalliseksi esimerkiksi niiden sy6pavaarallisuuden,

ammattitautien aiheuttamisen tai sisailman haitallisten pitoisuuksien kautta.

2.1 Haitta-aineiden maarittely

Haitta-aineiden tutkimisessa asbestilla on erikoisasema. Se on ainoa haitta-aine, jonka
kanssa toimittaessa pitda aina tehda ilmoitus tydsuojeluviranomaiselle. Jos asbestin
esiintymista ei tutkita, koko purkutyd pitda tehda asbestipurkuna. Syodpavaarallisista
aineista ilmoituksen tiedot pitda olla saatavilla, mutta niitd ei tarvitse toimittaa viran-
omaisille muuten kuin erikseen pyydettdessa. Asbesti on myds nostettu Tyoterveyslai-
toksen tilastoissa ainoaksi erilliseksi ammattitauteja aiheuttavaksi aineeksi. Muut am-
mattitaudit ilmoitetaan esim. ihosairauksina tai hengityselinsairauksina. Kaikista am-
mattitaudeista noin 16% on asbestin aiheuttamia, joten maara on merkittava. Siksi

myos tassa tydssa asbestilla on suuri rooli. [2.]

Tyéministerion paatéksen mukaan sydpasairauden vaaraan tyéssaan joutuneet tydnte-
kijat tulee luetteloida. Ammatin aiheuttamien sydpien maaria ei erikseen tarkasti tilas-
toida, ei rakennusalalla eikd muuten. Olemassa olevien tietojen mukaan arvioidaan
kuitenkin, ettd noin 500 uuttaa syOpatapausta vuosittain olisi ammatin aiheuttamia.

Naista asbestisydpien maara on noin 100-200. [3.]

Tyoéterveyslaitoksen mukaan eniten tydperaisia syopia ovat aiheuttaneet asbesti, kvart-
sipOlyt, PAH-yhdisteet, radon ja ionisoiva sateily, bentseeni, puupdlyt, hitsaushuurut,
aromaattiset amiinit ja nikkeli. Tyéministerion mukaan sydpavaarallisia aineita on sato-
ja. Edellisten lisaksi listalla on mm. arseeni, kadmium, kromi, lyijy ja ndiden erilaisia
yhdisteita seka PCB. [4.]

Haitallisia aineita voidaan maaritellda myés ammattitautilain ja ammattitautiasetuksen

perusteella. Rakennusalalla merkittdvassa asemassa on ne aineet, joita voidaan pitaa



ammattisairauden syyna. Niille altistumisesta syntyy eniten sairauspoissaoloja, kuole-
mantapauksia, paljon inhimillista karsimysta ja kustannuksia kaikille osapuolille. Haital-
lisiksi aineiksi luetellaan mm. erilaisia rakennuksilla kaytettyja metalleja, aromaattiset
hiilivedyt, orgaanisia pdélyja kuten puupdly sekd mineraalipdlyja kuten kvartsi ja asbes-
tipolyt. Lisaksi listalla on mm. homeiden vapauttamat itidt, bakteerit ja sienet biologisina
tekijoina. [5; 6.]

Naista aineista kasitelldaan tassa tydssa asbestia, PAH-yhdisteitd, PCB:ta, raskasmetal-

leja, dljyhiilivetyja ja homeita.

2.2 Haitta-aineet lainsaadannossa

Haitallisiin aineisiin ja niiden kasittelyyn tydpaikalla tai rakennustydmaalla, tydémaan
turvallisuuteen ja terveellisyyteen ja moniin eri toimintatapoihin annetaan maarayksia,
saantdja ja ohjeita lainsdadanndssa, ministerion asetuksissa seka erilaisissa virallisissa

ja epavirallisissa ohjeistuksissa.

Maankayttd- ja rakennuslain mukaan rakennuksen tulee olla korjattavissa, huollettavis-
sa ja muunneltavissa ja naissa toissa tulee huomioida rakennuksen soveltuvuus aiot-
tuun kayttdon, rakennuksen erikoispiirteet ja ominaisuudet niin, ettd kayttajien turvalli-

suus ei saa vaarantua. Rakentamisessa tulee noudattaa hyvaa rakennustapaa. [7.]

Rakennushankkeeseen ryhtyvan velvollisuus huolehtia, ettd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen mm. sisdilmaltaan sekd koste-
us- ja ldampodolosuhteiltaan. Lisdksi huolehdittava siita, ettd rakennuksen huolto ja kayt-
td6 on turvallista, eikd siitd aiheudu vahingon tai onnettomuuden uhkaa. Rakennus on
pidettava sellaisessa kunnossa, etta terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttdkelpoisuu-
den vaatimukset tayttyvat jatkuvasti. Rakennus ei mydskaan saa aiheuttaa ymparisto-
haittaa. [7.]

Tyéturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydymparistdéa ja tydolosuhteita, turvata
tydkykya sekd ennaltaehkaistad terveyshaittoja. Laissa huomioidaan seka tapaturmat,
ammattitaudit ettd fyysisen ja henkisen terveyden haitat. Tybnantajan velvollisuus on
huolehtia, ettéd tydn tekeminen, tydymparisto ja tydolosuhteet ovat tydntekijalle turvalli-

sia ja terveellisia. Purkuty® tulee suunnitella huolellisesti ja sen saa suorittaa vain tahan



erikoistuneet ammattilaiset ja haitta-aineiden purkualue tulee eristdd ja merkitd asian-

mukaisesti. [8.]

Rakennuksista 16ytyvat haitta-aineet aiheuttavat mm. ammattitautien, sairastumisen,
tapaturmien, vaaratilanteiden, lisdantymisterveyden vaaran suhteen riskeja. Tyoterve-
yslaista tulee siis velvollisuus kartoittaa haitta-aineet ennen tyén aloittamista samoin
kuin velvoite kayttaa kartoitukseen ja purkamiseen asiantuntijaa. Tyoterveyslain mu-
kaan tydntekijan on viipymattad ilmoitettava, jos tydymparistéssa tai muussa tyéhdn
vaikuttavassa tekijassa on tyontekijan terveydelle vaaran aiheuttajia. Purkutydssa tama
tarkoittaa sita, etta jos tydn aikana |0ydetaan lisaa haitta-aineita, niistd on ilmoitettava
valittdmasti ja tydnantajan on ryhdyttava tarpeellisiin toimenpiteisiin. Vaarallisten ainei-
den kasittelyssa ja kaytdssa tyontekijan on noudatettava turvallisuusohjeita. Jos tyon-
antaja ei ryhdy toimenpiteisiin vaaran aiheuttajan poistamiseksi, tyontekijalld on oikeus

pidattaytya tydsta. [8.]

Paaurakoitsijan vastuulla on siis huolehtia, etta tydturvallisuus yhteisella tydémaalla to-
teutuu. Esimerkiksi tydnantajan antamia tyéhdn soveltuvia suojaimia ja varusteita on
kaytettdva ja hoidettava. Kaikkien tydmaalla tydskentelevien on kuitenkin yhteisesti
pyrittdma toimimaan niin, ettd yhteistoiminta ja tiedotus sujuu. Kaytadnndssa siis paa-
urakoitsija huolehtii, ettd yhteinen tydpaikka on kaikille sielld tyéskenteleville ja muille
rakennustydmaan vaikutuspiirissd oleville terveellinen ja turvallinen myds haitta-

aineiden suhteen ja muut mydétavaikuttavat osaltaan, etta tavoite toteutuu. [8.]

Kuva 1. Lyijyvalkoisen valmistusta 1920-luvulla [9, s. 130.]



Tyoétavat ja tydturvallisuus ovat parantuneet tiedon lisddntymisen ja lainsadadannén
my6td jatkuvasti 1900-luvun alusta tdhan paivaan. Vuosidadan alkupuolella oltiin jo
tietoisia monen aineen myrkyllisyydesta. Esimerkiksi lyijyvalkoisen maalin variaineen
valmistajia 1920-luvulla suojeltiin tydtuvallisuusmaarayksilla. Tydturvallisuudesta huo-
lehdittiin kayttamalla suojakasineita, peseytymalla usein ja juomalla maitoa (kuva 1). [9,
s. 130.]

2.2.1 Terveyshaitta ja terveysvaara

Terveydensuojelulaki maarittelee "terveyshaitan” ymparistéssa olevaksi tekijaksi tai
olosuhteeksi, joka aiheuttaa sairauden. Altistumisen maaraksi riittda sellainen, etta se

voi mahdollisesti aiheuttaa terveysvaaraa. [10.]

Tyoéturvallisuuslaki maarittelee terveyshaitaksi koetut fyysiset ja henkiset oireet seka
koetun haitan, joka aiheutuu esim. sisailman epapuhtauksien hairitsevyydesta. Tyotur-
vallisuuslain mukaan terveysvaara on sellainen, joka aiheuttaa onnettomuuden tai sai-
rastumisen vaaraa. Lain mukaan siis esimerkiksi homeongelmat tulee ottaa vakavasti,

vaikka oireiden diagnosointi ja osoittaminen homeesta johtuvaksi voi olla vaikeaa. [11.]

2.2.2 Valtioneuvoston paatds asbestitydsta

Valtioneuvoston paatds asbestitydstd antaa raja-arvot ja muut erityiset vaatimukset
asbestille altistumiselle ja asbestin kanssa tydskenteleville. Paatdksen tavoitteena on
ennaltaehkaistd ja vahentada asbestille altistumista ja asbestista aiheutuvien terveys-
vaarojen syntymista. Paatoksessa maaritelldan asbestille altistuminen raja-arvoksi 0,1

kuitua kuutiosenttimetrissa hengitysilmaa kahdeksan tunnin keskiarvona. [12.]

Rakennuttajan tehtdvand on varmistua siitd, ettd purettavat rakenteet eivat sisélla as-
bestia. Jos asbestia ennakkoselvityksessa 16ytyy tai asbestiselvitysta ei tehda, tyo tulee
tehda asbestipurkuna. Asbestipurkutyén suorittajalla ja tyénjohdolla tulee olla asianmu-
kainen koulutus ja purkutyé tulee tehda asbestipurkusuunnitelman mukaan. Suunnitel-
ma tulee tehda ennen tydn aloittamista ja sdaddksessa annetaan tarkemmat ohjeet
sen sisallosta. Asbestityosta tulee tehda ilmoitus tydsuojeluviranomaiselle ennen tydn

aloittamista. [12.]
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2.2.3 Muita ohjeita ja suosituksia

Eri tahot ovat lisédksi antaneet omia ohjeita ja suosituksia haitta-aineiden kanssa toimi-
miseksi ja hyvan rakentamistavan varmistamiseksi. Esimerkiksi Rakennustietokeskuk-
sen RT-korteissa kasitelldan asbestin ja haitta-aineiden kartoitusta, purkutyén suunnit-
telua ja toteutusta, seka annetaan ohjeita jatteenkasittelyyn. RT-korttien tietojen perus-
teella on hyva lahted hankkeen alussa suunnittelemaan kartoituksen tilaamista ja pur-
kutyo6td. RT-korteissa on mm. lisdtietoa monista haitta-ainesta tuotenimineen seka se-

lostettuna perusteellisesti haitta-ainekartoituksen eteneminen. [13.]

Ratu-korteissa on paljon tietoa eri asbestipurkumenetelmistd, asbestitydkoneista, as-
bestipurkutyOsta seka erilaisia lomakkeita ja kdytannon ohjeita. Korteista 16ytyy myos
ohjeita PAH-yhdisteiden purkuun, PCB:ta ja lyijya sisaltavien rakennusosien purkuun,
suojavalineiden valintaan erilaisissa tilanteissa seka kosteus- ja homevauriokorjauksis-
ta. Yleistden voisi sanoa, ettd Ratu-korteista paasee hyvin liikkeelle, jos tyémaalla tarvi-

taan lisatietoa erilaisten haitta-aineiden kanssa toimimiseen. [13.]

2.2.4 Tulevia muutoksia lainsdadannossa, 2016

Hallituksen kasittelyssa on esitys uudeksi asbestipurkulaiksi (HE 323/2014). Uuden lain
on tarkoitus tulla voimaan vuonna 2016. Esityksen oleellisimpia muutoksia nykyiseen
ovat mm. asbestipurulle haettava lupa entisen tydsuojeluviranomaisen antaman purku-
tydvaltuutuksen sijaan. Luvat tultaisiin jatkossa rekisterdimaan. Liséksi asbestipurkajal-

ta vaadittaisiin ammattitutkintoa. [14; 15.]

Tyén alla on my6s asbestipurkua kasitteleva asetus, jonka paakohtana on asbestipur-
kutydn kirjallinen turvallisuussuunnitelma sek& erikoissdadoksid asbestikartoittajan ja
asbestipitoisuuden mittaajan osaamiselle. Lisdksi asetuksessa otetaan kantaa altistus-
alueen rajaamiseen ja puhtauden varmistamiseen seka tyévalineiden ja henkildkohtais-
ten suojainten toimintakunnon takaamiseen. Asetus tullee voimaan samaan aikaan
kuin uusi asbestipurkua kasitteleva laki. Laki- ja asetusehdotuksessa oli maininta as-
bestikartoittajan osaamiselle, joten jotain parannusta kartoitusten nykytilanteeseen laki

toivottavasti tuo tullessaan.[15, s. 10.]
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2.3 Haitta-aineiden kartoitus

Asbestikartoituksen tilaaminen on hankkeen tilaajan velvollisuus ja kartoitusta kayte-

tdan hankkeen suunnittelun Iahtétietona [18; 23].

Haitta-aineiden kartoituksella pyritdan joko varmistamaan ettd rakennuksessa ei ole
haitallisia aineita tai listaamaan haitallisia aineita sisaltavat materiaalit, arvioimaan nii-
den maara ja haitallisuus. Kartoitusta voidaan rajata kohteen ja kartoituksen kayttota-
van mukaan. Kartoitukseen voidaan sisallyttda toimenpidesuositukset ja esim. asbestin

poiston vaatimien toimenpiteiden suunnittelu. [19; 23.]

Suppeassa kartoituksessa tarkastetaan kayttajille vaarallinen tai nakyva asbesti. Pe-
ruskorjausta varten tulee tehda perusteellisempi kartoitus, jossa pyritaan I6ytamaan
kaikki piilossa olevat haitta-aineet ja niiden sijainti, laatu ja maara. Kartoitus voidaan

myos jaotella seuraavasti:

* tutkitaan tuloilma- ja poistoilmakanavistojen seka tuloilmakoneiden sisapuo-
liset osat. Lisaksi tutkitaan LVV-putkistoasennusten eristeet seka ilma-
kanavien ulkopuoliset eristeet”.

* tutkitaan edellisten lisdksi kaikkien sisapuolisten rakennusosien pintaraken-
teet”.

* tutkitaan edellisten lisaksi rakennuksen ulkopintojen rakenteet”.

Kartoitustyo aloitetaan tutustumalla kohteeseen piirustusten, asiakirjojen ja aikai-

sempien remonttien dokumentoinnin perusteella [19; 23].

Rakennusajankohdan ja tyoselityksessa mainittujen tarvikeryhmien perusteella
saadaan karkea kasitys mita haitallisia aineita rakennuksessa on voitu kayttaa. Pii-
rustuksista selviaa, missa ko. aineita voisi olla. Lahtotietoasiakirjoina tulisi olla ai-
nakin tyoselostukset, arkkitehtikuvat, rakennesuunnittelu- ja talotekniset piirustuk-
set ja mahdolliset muut urakka-asiakirjat. Myds aikaisempien remonttien vastaavat

dokumentit tulisi kayda lapi. [19.]
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Haitta-aineiden kartoitus voidaan jakaa neljaan osaan seuraavasti:

* rakenteet

* lammitys-, vesi- ja viemariasennukset ja -laitteet
* ilmanvaihtoasennukset ja -laitteet

* sadhkdasennukset ja -laitteet. [19.]

Itse kartoitusty® tulee tehda sen jalkeen kun kohteesta on saatu hyva kokonaiskuva
dokumenttien perusteella, asbestin ja muiden haitta-aineiden kasittelyn tyéturvallisuus-

ohjeita noudattaen. Haitta-ainekartoitus tehdaan kohteessa kaymalla Iapi kaikki tilat ja

aistinvaraisesti tutkimalla nakyvat materiaalit. [19; 23.]

Naytteenotto ja naytteiden kasittely tulee tehda asbestitydn tyéturvallisuusmaaraysten
mukaan. Rakennuksen ilmanvaihto tulee kytked pois kaytéstd naytteenoton ajaksi.
Naytteitd verrataan silmamaaraisesti esim. ulkonddn, rakenteen ja varin perusteella
vastaaviin haitta-ainetta sisaltaviin materiaaleihin. Tarvittaessa naytteet viedaan labora-
torioon analysoitavaksi. Kartoituksen aikana haitta-aineita sisaltavat tuotteet ja raken-

teet merkitdan. Joskus voi olla aiheellista eristaa jotkut esiintymat. [19.]

RT-kortissa RT 08-10521 on kattavasti esitetty, mita asbestikartoitusraportin tulisi sisal-

tada. Saatua raporttia on hyva tarkastella myés taman listan kautta.

* kartoituksen ajankohta, tilaaja ja tekija

* kartoitetun kohteen osoite- ja tunnistetiedot

* kuvaus kartoituksen laajuudesta, tutkituista ja tutkimatta jatetyista rakennusosista as-
bestipitoisten materiaalien luettelo, asbestilaadut ja asbestipitoisuudet

* asbestipitoisten materiaalien riskiryhmittely

* asbestiesiintyman ulkonakd, onko se asennusten peitossa ja onko vaaraa, etta siita ir-
toaa asbestikuituja ilmaan

* luettelo tutkituista materiaaleista, joissa ei ole asbestia

* toimenpidesuositukset ja niiden kiireellisyys

* asbestimateriaalien maaraarviot
toimenpiteiden kustannusarviot eriteltyna toimenpidesuositusten mukaan.

Lisaksi raportissa voidaan lisaksi esittdd toimenpidesuunnitelma, urakka-asiakirjoja,

tydsuunnitelmia, tyéturvallisuussuunnitelma ja tyén valvontasuunnitelma [19].

Valmista haitta-aineiden kartoitusraporttia voidaan kayttda kustannuslaskenta- ja urak-
kakyselyasiakirjan liitteend, josta selvida haitallisten aineiden maarat. Se liitetdan usein
myo6s urakkasopimukseen liitteeksi. Korjaus- ja purkutydsuunnitelmat pohjautuvat hait-
ta-ainekartoitukseen tai niitd voi kayttaa tydnsuunnittelun apuvalineena. Jos kohtee-
seen ei juuri nyt tehda peruskorjausta, kartoitusta voidaan kayttaa talon huoltotoiminto-

jen suunnittelun apuvalineena. [18.]
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Jos kohteessa purun aikana tulee vastaan ainetta, jonka ei ole kartoitusraportissa, mut-
ta jonka voidaan epailla sisaltdvan asbestia, tyo tulee keskeyttdad. Materiaalista tulee
ottaa nayte ja analysoida se. Purkutyétad voi jatkaa vasta kun nayte on todettu ei-
asbestia sisaltavaksi. Jos naytetta ei analysoida tai jos se sisaltaa asbestia, tyota jatke-

taan asbestipurkuna. [19.]

Purun jalkeen on tarkeaa varmistua, ettd kaikki haitalliset aineet on purettu ja niiden
poistoon valitut menetelmat ovat toimineet. Samalla varmistetaan se, etta haitallisia
aineita ei ole levinnyt ymparistédn. Varmistus hoidetaan erilaisilla mittauksilla. Mittauk-

silla voidaan arvioida myds purkutydntekijéiden altistumisriskia. [23.]

2.4 Asbesti

Asbesti on yleisnimi luonnossa esiintyville kuitumaisille silikaattimineraaleille. Ne sisal-
tavat yleensa runsaasti magnesiumia Mg ja / tai rautaa Fe. Asbesti on silkinkiiltoista,
valkoista tai vaalean vihreda ja pehmean taipuisaa. Sitd voi jopa kutoa. Asbestin nimi
on peraisin antiikin kreikasta, "asbesti” eli "palamattomat”. Asbestilla on ollut yli 3000

kayttdalaa mm. rakennusteollisuudessa. [16, s. 31-32.]

Suomessa on kaytetty monia eri asbestilaatuja, joilla kaikilla on hieman erilainen kemi-
allinen rakenne ja ominaisuudet. Krysotiilia eli valkoista asbestia kaytettiin tiivisteissa,
kitkapinnoissa ja asbestisementtituotteissa. Krysotiili on useimmiten tuontitavaraa. Kro-
kidoliitti eli sininen asbesti on ihmiselle kuituominaisuuksiltaan vaarallisin asbestilaatu
ja se polyaa eniten. Sitd kaytettiin ruiskutuseristeena ja eristeena kohteissa, joissa tar-
vittiin haponkestoa. Amosiittia eli ruskeaa asbestia, kaytettiin sekoitettuna magnesium-
karbonaatin kanssa putkieristeena ja silla on eristetty lampdkattiloita. Asbestimuotoinen
tremoliitti ja asbestimuotoinen aktinoliitti esiintyivat epapuhtauksina muissa asbestilaa-
duissa ja muissa mineraaleissa. Kumpaakaan ei kaytetty sellaisenaan kaupallisena

asbestituotteena (kuva 2).
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Kuva 2. Eri asbestimineraaleja [17; 28.]
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Asbestimuotoista antofylliittia kaytettiin tuotteissa kuten asbestipahveissa, sementti-

massoissa ja eristemassoissa. Antofylliitin avulla saavutettiin parempi emaksen- tai

haponkestavyys. Antofylliittia kaytettiin myo6s lujitteena, jolloin se sekoitettiin tydmaalla.

[18, s. 4; 19.] Asbestin hyvat ominaisuudet johtuvat mm. asbestin kuitumaisuudesta.

Kuitumaisuutta voi tarkastella mikroskoopilla. Eri asbestilaatujen kuitujen keskimaarai-

set pituudet ja paksuudet poikkeavat toisistaan ja eri asbestilaadut sopivat siksi eri

kayttétarkoituksiin Krokidoliitilla on ihmiselle haitallisin kuiturakenne (kuva 3).

Kuva 3. Krokidoliittiasbestin mikroskooppikuva 10 000 kertaisena suurennoksena. Kuitujen
paksuus on yleensa 0.03 — 3 mm ja pituus useita kymmenia mikrometreja riippuen asbesti-

lajista. [28.]
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Vuoden 1970 Rakennustekniikan kasikirjassa on asbestisementille omistettu kokonai-
nen luku. Luvussa kaydaan lapi asbestin hyvid ominaisuuksia, kuten kosteusteknisia,
lampodteknisida ominaisuuksia, lujuutta, daneneristavyytta, kemiallista kestavyytta, biolo-
gisia ominaisuuksia, tyOstettavyyttd seka eri pintakasittelyissa ja tydstamisessa huomi-
oitavia seikkoja. Sielld esitellddn monta erilaista asbestisementin valmistustapaa ja
paljon erilaisia tuotteita, joissa asbestin hyvat ominaisuudet paasevat esiin, mm. katto-
levyt, seindlevyt, putket, kanavat ja tuulensuojalevyt. Asbestin vaarallisuudesta ei ole
kirjassa mainintaa. [20, s. 379-384.]

Suomessa on louhittu antofylliittiasbestia esim. Tuusniemen Paakkilassa ja Outokum-
mun Maljasalmella. Kaivostoiminta paattyi 1974 [20.]. Asbestia on louhittu myés Kana-
dassa, Venajalla ja entisen Neuvostoliiton alueella, Afrikan maissa ja Kyproksella. Osa
kaivoksista jatkaa edelleen toimintaansa [22.]. Asbestia louhitaan kaivoksissa ja erilais-
ten kasittelyvaiheiden avulla se avautuu hienoiksi kuiduiksi, jotka luokitellaan mm. kui-
tujen pituuden mukaan eri kayttotarkoituksia varten. Serpentiiniasbestia pidettiin 1970-

luvulla teknisiltd ominaisuuksiltaan parhaana asbestilaatuna. [20, s. 379-384.]

2.4.1 Asbestin tyypillisia kayttdkohteita

Asbesti on ollut suurilta osin kotimainen tuote, jonka kasittelyaste oli pieni ja hinta koh-
tuullisen matala. Asbestia on kaytetty edullisuutensa vuoksi usein tuotannossa silloin-
kin, kun jollain toisella kuidulla olisi saatu aikaan vastaavanlaiset ominaisuudet ja tek-
ninen tulos. [18, s. 15; 19.] Rakennusteollisuudessa asbestin kayttdkohteina olivat hy-

vin erilaiset tuotteet (kuva 4).
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1910 WQIQO IQI3O 1Q|AO ]QISO 1960 lQI7O WQIBO 19?0

AKUSTOINTI, PALONSUOJAUS
— ruiskutettuna
— huokoisina levyina
PALONSUOJAUS, SAHKOLAITTEET
— pahvi, huopa, kartonki
PALONSUOJAUS, TIIVISTEET
— langat, punokset, nauvhat, kankaat
ERISTYSMASSAT

(kattilat, putket, venttiilit)
ASBESTISEMENTTI
— vesi- ja viemdriputket
- Lu\kisivu\evyl
— kattolevyt
— sisgverhouslevyt
— ilmakanavat
MUOVITUOTTEET
— lattialaatat
— joustovinyylimatot
— muovitapetit
BITUMITUOTTEET
— katteet
— liimat
— emulsiot, kitit, maalit
MUUT TUOTTEET
— magnesiamassalattiat
— laattojen kiinnityslaastit

— seindtasoitteet
— julkisivumaalit

Kuva 4. Asbestin kayttd rakentamisessa eri vuosina [19.]

Maa- ja pohjarakenteissa asbestia on kaytetty 1ahinna asbestisementtisissa kaukolam-
pd- ja vesiputkistoissa sekd niiden eristeend. Asbestisementtilevyjd saattaa tulla vas-

taan myos routaeristeena. [18; 19; 22.]

Asbestin kayttdé runkorakenteissa on ollut Iahinna terasrungon palosuojausta asbestipi-
toisella ruiskutusmassalla. Runkorakenteita taydentavissa rakennusosissa asbestin
kayttd on sen sijaan on ollut runsasta. Asbestisementtilevyja on kaytetty mm. vesika-
toissa, tuulensuojana, suojakatoksissa, julkisivuverhouslevyind, sisakattolevyina, ka-

toksissa, ikkunapenkeissa ja asennuslattioissa. [18; 19; 22.]

Asbestia kaytettiin asbestilevyind puurunkoisten huoneistojen, kellarien ja ullakoiden
ovien palonsuojaukseen oven sisalla. Asbestikattolevyjen valmistus aloitettiin jo vuonna
1924. Kerrostaloissa kaytettiin kattimateriaalina asbestisementtia vahan, vain noin 1%
1940-1954 asuinkerrostaloista oli katettu asbestisementtilevyilla. Sita kaytettiin vain, jos
muuta ei ollut saatavilla. Asbestin kayttd oli kerrostaloissa yleisempaa aluskatteena.
Asbestisementista valmistetut kattomateriaalit, mm. levyt ja tiilet tulivat markkinoille jo
vuosisadan alkupuolella (kuva 5). [18; 19; 23; 24, s. 34; 132.]

Pintarakenteissa asbestia on kaytetty tasoitteissa, kiteissd, maaleissa, varsinkin jul-
kisivumaaleissa ja ohutrappauslaasteissa. Lattiatasoitteissa, lattiamatoissa, niiden
alustamateriaaleissa ja liimoissa asbesti oli tavallista. Asbestia kaytettiin sisdkatoissa ja

muissa aanta eristavissa pintakerroksissa. Elastisissa kiteissad oli mukana korroosiota
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kestava tayteaine, kuten asbesti tai lyijyoksidi, joka on sekoitettuna massan pehmeana
pitavaan glyseroliin, pellavadljyyn, sulaan tervaan tai johonkin rasvaan. [18; 19; 20, s.
35; 23.]

Kuva 5. Asbestisementtilevyjen mainos Australiasta 1920-luvulta [32.]

Asbestisementin kayttd ei ole rajoittunut pelkdstaan rakennusmateriaaleihin, vaan siita
on valmistettu mm. kukkaruukkuja ja polkupydratelineita. Sitd on kaytetty myos liesien

ja kiukaiden ymparistdjen suojaverhouksina. [18; 19; 23; 24, s. 34; 132.]

Lammonjakohuoneissa asbestia on ollut seka lammityskattiloissa, ettéd savukanavien ja
lammityskattiloiden eristeissd pahvina, huopana, nauhoina, lankana ja massoissa.
Vanhemmissa kattiloissa asbestia on kaytetty sekd kuoressa ettd palotilan seinissa,
esim. tiilissd, saumoissa ja eristeissa. Kattilahuoneissa tulenkestavia muurauksia on
tehty asbestiharkoista, tilojen seinissa on kaytetty lisdksi asbestilevyja ja paloeriste-
massat tehtiin asbestista. Putkieristeet, eristehuovat, -pahvit ja -nauhat, [amp6- kaytto-
vesi- ja hdyryputkien ymparilla sisalsivat usein asbestia. Vanhempi putkisto on saatettu
eristdd piimaa- tai magnesiumkarbonaattimassalla, joka saattoi sisaltda asbestia jopa
15%. Asuinrakennusten putkieristeiden asbestipitoisuudet olivat pienempia, kuin teolli-

suusrakennusten. [18; 19; 23.]

Asbestituotteita on kaytetty seka ilmastointilaitteiden eri osien valmistuksessa etta nii-

den asennuksessa. Tyypillisia kayttdkohteita on ollut kondenssisuojissa, lammdneris-
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teissa, paloeristeissa ja aanenvaimennuksessa putkien sisa- ja ulkopuolella. Myds
ruiskutuseristyksia on kaytetty. Eristeiden lisdksi ilmakanavia on valmistettu asbestista.
1950- ja 1960-luvun Kkerrostaloissa kaytettiin yleisesti eterniittikanavia eli asbes-
tisementtikanavia kaytettiin ilmanvaihtokanavina. Lisaksi valmistettiin asbestisementis-
td muotokappaleita liitoksiin. [18; 19; 23; 24, s. 182-183.]

Sahkdasennuksissa asbesti- ja asbestisementtilevyja kaytettiin puurakenteiden lapi-
vientien suojaukseen. Asbestista voitiin tehdd myds taustapahveja tai -levyja sahké-
keskuksille sekd sahkojohtojen suojarakenteissa. Tele- ja sdahkdkaapeleiden asennuk-
sessa on saatettu kayttda putkien voiteluun asbestipitoista talkkia. Asbestia voi olla
myo6s palonsuoja- tai danieristyksessa, joka on tehty tele- tai sdhkdkaapelien asennuk-
sen jalkeen. Joskus ilmastointiasennuksia asbestilla eristettdessd myds sahkdjohdot

ovat peittyneet asbestieristeella ja -polylla (kuva 6). [18; 19; 23.]

Kuva 6. Sahkdkaapin taustalevytyksena on kaytetty asbestisementtilevya [23.]

Tulenkestaviin ja happoa kestaviin ja sahkoa eristaviin rakennuslevyihin ja putkiin lisat-
tiin monesti kotimaista asbestia, koska sitéd oli helposti saatavilla eripituisiin kuituihin
lajiteltuna. [20, s. 89.]
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Asbestin kaytté on Suomessa sallittu tarkasti rajatuissa tuotteissa, joihin ei ole olemas-
sa asbestin korvaavaa materiaalia. Tallaisia ovat esim. tietyt tiivisteet, induktiounien
eristeet ja sahkdautojen moottorien osat. [25.]. Kaikki purettu asbesti kuljetetaan kaa-

topaikalle, koska sille ei ole mitdan uusiokayttoa.

2.4.2 Asbestin vaarallisuus ja asbestisairaudet

Ehja asbestirakenne ei ole vaarallinen. Rikkindisesta, kolhitusta tai hankaantuneesta
asbestimateriaalista voi kuitenkin vapautua asbestikuituja ilmaan. Hengitysilman mu-

kana asbestikuidut kulkeutuvat keuhkoihin tai muualle kehoon. [28, s. 13; 27.]

Asbestin vaarallisuudesta ei ole vuonna 1970 julkaisussa Rakennustekniikan Kasikir-
jassa mainintaa. Asbestin hyvida ominaisuuksia sen sijaan kerrotaan laajasti. [20, s.
379-384.]

Tyéturvallisuus rakennusammateissa -kirja vuodelta 1982 mainitsee vaarallisimmiksi
pdlyiksi tydmaalla kivi- ja mineraalipdlyt, etenkin asbesti- ja kvartsipitoiset. Asbestimaa-
rayksiin viitataan yhdelld sanalla vanhojen rakennusten ja rakenteiden purkua kasitte-
levalla sivulla. Kirjassa annetaan ohjeita oikeanlaisen hengityssuodattimen valintaan
purkutdissa. Asbestihaalareita ei vield tdssa 1982 julkaistussa tyéturvallisuuskirjassa
tunnettu. [26, s. 65, 68, 113.]

1970-luvulla alettiin tiedostaa asbestipdlyn vaarallisuus. Ensimmaiset asbestia koske-
vat tydsuojelumaaraykset julkaistiin 1976, jolloin kiellettiin krokidoliitin kayttd eristeruis-
kutuksissa. Asbestipurkutyd tuli luvanvaraiseksi 1988 alkaen ja 1.1.1993 alkaen asbes-
tin valmistus ja asbestipitoisten tuotteiden valmistus ja maahantuonti kiellettiin valtio-
neuvoston paatdkselld. Vuotta mydhemmin kiellettiin asbestipitoisten tuotteiden myy-
minen ja kayttédnotto. Asbestia on kaytetty rakentamisessa yleisesti 1910-1990 valise-
na aikana, eniten kuitenkin vuosina 1963-1979. [19; 27.]

Asbesti on biologisesti liukenematonta eli se ei poistu normaalien kehon suojameka-
nismien mukana. Asbesti ei aiheuta valittémia oireita. Asbestipdlyn arsytys on samaa
luokkaa kun esim. hiekka- tai savipélyn arsytys. Asbestin vaikutukset huomataan vasta

my&hemmin, jopa vuosikymmenien jalkeen altistuksesta. [28, s. 13; 27.]
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Asbestin hengittdmisen seurauksena asbestia kertyy keuhkoihin ja aiheuttaa asbes-
toosia eli pélykeuhkosairautta tai keuhkopussin paksuuntumia, pleuraplakkeja. Vaaral-
lisimpia asbestin aiheuttamia sairauksia ovat erilaiset sydvat, varsinkin mestoteliooma,
vatsakalvon ja keuhkopussin sy6pa, kurkunpaan sydépa ja keuhkosyopa (kuva 7). [17;
28.]

kurkunpaasyopa
keuhkopussin
keuhkosyopa ® paksuuntumat
( { - (pleuraplakit)
asbestoosi i

keuhkopussin ja
vatsakalvon sy6pa

(mesoteliooma)

(pélykeuhkosairaus) | | &

Kuva 7. Asbestin aiheuttamia sairauksia [17; 28, .]

Asbestisairaudet yleensa kehittyvat hitaasti, altistumisesta sairastumiseen saattaa kes-
tda 10-20 vuotta tai jopa kauemmin. Asbestin kayttdé rakennuksilla on ollut suurimmil-
laan 1963-1979. Asbestisairauksia on ruvennut iimenemaan enenevissa maarin 1980-
luvun loppupuolelta alkaen. Haitta-aineilta suojautuminen on yksi iso osa ammattitau-

tien kokonaismaaran vahentamista. [27.]

2.4.3 Asbestille altistuminen

Asbesti on maailmanlaajuisesti merkittavin altiste ja vaikka asbesti on kielletty monissa
maissa Suomi mukaan lukien, asbestille altistutaan edelleen korjausrakentamisessa ja
purkutydssa. [15, s. 8-10; 22.] Asbesti on edelleen mitad ajankohtaisin ongelma, vaikka
se on ollut Suomessa kielletty jo 1993 lahtien ja 55 muutakin valtiota on kieltanyt as-
bestin kokonaan. Asbestin tuotanto on maailmalla yli 2 miljoonaa tonnia ja altistuneiden
maara on 125 miljoonaa tydntekijaa. Asbestin kulutus on siirtynyt teollisuusmaista kehi-

tysmaihin. Maailmanlaajuisesti on kehitetty vuonna 2014 yhteiset Helsinki-kriteerit, joi-
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den pohjalta maailman valtiot yhdessa pyrkivat vahentdamaan asbestin kayttdéa ja altis-

tumista seka parantamaan diagnosointia ja sairastuneiden hoitoa. [17.]

Vuonna 1990 arvioitiin, ettd asbestille on altistunut tydssaan 200 000 henkil6a. Asbes-
tille altistuminen tarkoittaa asbestikuitujen hengittamista. [29.] Tydterveyslaitoksen mu-
kaan talla hetkella pitkdan asbestille altistuneita on elossa noin 50 000 - 60 000. Uusia
mahdollisia altistuksia syntyy jatkuvasti, kun 500-1000 korjausrakentajaa joutuu tyds-

saan asbestin kanssa tekemisiin joka vuosi. [18; 30.]

Asbestille altistuneiden rakentajien syopariski ei ole paljoakaan suurempi kuin yleinen
syOpariski. Suurin riski on asbestiruiskuttajilla ja entisten asbestilouhosten tydntekijéilla.
Asbesti on ollut niin yleinen rakennusaine, ettd kaytadnndssa voidaan olettaa kaikissa
ennen vuotta 1993 valmistuneissa rakennuksissa on kaytetty asbestia, ja asbestikartoi-

tus tulisi suorittaa aina ennen tyén suunnittelua ja purkutydhon ryhtymista. [30; 31.]

2.5 Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet muodostuvat bentseenirenkaista,
joita voi olla yhteen fuusioituneena kaksi tai useampi. PAH-yhdisteitd esiintyy paljon
elinymparistdssamme, niita sisaltavat esim. Kivihiilipiki ja Kivihiiliterva, terva, tupakan
savu, kreosoottidljy ja muut Kivihiilipitoiset 6ljyt, dieseldljyt, asfaltti, bitumi, noki ja pako-
kaasut. Jopa vesi ja ruoka saattaa sisaltdd PAH-yhdisteitd. Esimerkiksi savustetut,
paahdetut ja grillatut lihat sekad korkeassa lampdétilassa kypsennetyt ruuat, kuten leivat
tai saastuneessa maaperassa kasvatetut kasvikset sisaltdvat PAH-yhdisteita. Altistuk-
sen maara on vahainen. [34; 35, s. 121-122; 36, s. 17-20.]

Maaperan pilaantumisessa PAH-yhdisteiden rooli on merkittdva. Suomessa on kartoi-
tettu noin 20 000 sellaista maa-aluetta, jossa entinen tai nykyinen toiminta on pilannut
maaperaa. Alueiden puhdistuksia aloitetaan noin 250-400 vuosittain. Vanhojen varas-
to- ja teollisuus alueiden ja kiinteistdjen kaavoittaminen asuin- tai liikekayttéon lisada

puhdistustarvetta entisestaan. [36, s. 19.]

Rakennuksissa kaytetyt PAH-yhdisteita sisaltavat rakennusaineet olivat I1&hinna Kivihiili-
terva ja -piki, kreosoottidljy, bitumit ja luonnonasfaltti, seka puuterva ja -piki (kuva 8).

Luonnonasfaltin kayttd oli Suomessa vahaista ja kivihiiliterva syrjaytti puutervan ja puu-
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tervatuotteet 1800-luvulla. PAH-yhdisteiden maara rakennusaineissa vaihtelee. Esi-
merkiksi bitumieristeiden PAH-yhdistepitoisuus on yleensa paljon pienempi kuin kreo-
soottidljyn. Kivihiilipien PAH-yhdistepitoisuus oli 1-70%, joskus ylikin ja kreosoottidljyn
85%. [34; 36, s. 28-32.]

Kuva 8. Pohjakerroksena asbestipitoisen vinyylimaton alla on ruskea valuasfalttikerros. Matto
on liimattu alustaansa mustalla bitumiliimalla

Tervaa keitettiin 1800-luvulla orgaanisista aineista, kuten puusta, turpeesta tai kivihii-
lestd. Raaka-aineen mukaan puhutaankin siis puutervasta tai kivihiilitervasta. Pikea
saatiin tervan tislausjaanndksena ja kivihiilipikea kivihiilitervan tislauksesta. Puutervaa
ja tuohta kaytettiin pitkdan vesieristeena, mutta 1800 -lopulla kivihiiliterva syrjaytti sen.
[36, s. 60-62.]

Kivihiilitervaa saadaan kun kuivatislataan kivihiiltd. Raakatervaa saatiin mm. kaasun ja
koksin valmistuksen sivutuotteena ja se oli halvempaa kun puuterva. Raakatervasta
tislattiin pois kevytoljyt, bentseeni, tolueeni ja vesi ja saatiin kivihiilitervaa. Kun kivihiili-
tervaa tislattiin edelleen korkeammassa lampétilassa, siita tislautui fenoleja, naftalee-
nia, antraseenidljya. Kivihiilipiki voitiin eristda lopputuotteeksi, kun muut yhdisteet oli

tislattu pois. Eri tisleitd sekoittamalla saatiin kreosoottidljya. Seka kreosoottidljylle, etta
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kivihiilitervalle asetettiin koostumuksen suhteen 1970-luvulla tietyt laatuvaatimukset.
Kaytanndssa molemmat tuotteet sisalsivat sadoittain erilaisia yhdisteita (kuva 9). [20, s.
336; 36, s. 28-29.]
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Kuva 9. Kivihiilitervan ja kivihiilitervatuotteiden valmistus yksinkertaistettuna kuviona [36, s.
28.].

Kreosoottidljya ja kreosoottidljypohjaisia sekoituksia kaytettiin lahontorjunnassa, koska
ne olivat veteen liukenematonta ja 1970-luvun kasityksen mukaan huonosti haihtuvaa
[20, s. 312]. Kreosoottidljyn kaikista kayttdtarkoituksista puun suojaus oli 97%. Kreo-
soottidljylla kaytettya puuta kaytettiin ratapolkyissa, aitatolpissa ja vesistoihin tehtavissa
puupaalutuksissa. Kivihiilipiked on kaytetty kosteuseristyksissa, kattohuopien valmis-
tuksessa ja liimauksessa sekd kestopaallysteissa. Kivihiilitervaa on kaytetty terva-
huopien imeytysaineena ja rakennuksen puurakenteiden suojauksessa. [36, s. 28-29.]
Aromaattisten yhdisteiden huono puoli oli haju, joka oli voimakkainta heti kasittelyn
jalkeen. Lisdksi puuta ei voitu maalata Oljykasittelyn paalle, mutta joskus 6ljyja varjat-

tiin, niin etta kasitelty tuote sopi paremmin kohteeseen. [20, s. 313.]

Bitumi on kehitetty 1800-luvun lopulla. Se on maadljysta valmistettu tuote, joka on huo-
neenlammaossa lahes kiinteda, ja variltdan ruskeaa tai mustaa. Bitumia on kaytetty ra-
kentamisessa, koska silla on hyva tartuntakyky ja vedeneristamiskyky seka sitkeys.
Bitumi kestada hyvin sdanvaihteluita, happoja, emaksia ja suoloja. Bitumeita kaytetaan
edelleen tienrakennuksessa, vesikatteissa, lattianpaallysteissa, matoissa, tuulensuoja-
levyind, paperi-, pahvi- ja levytuotteiden kyllastysaineena. Bitumia on kaytetty myoés

tiivisteena, vesieristeenad ja saumauksessa. Valmistuksessa, varastoinnissa ja kasitte-
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lyissa bitumit usein sulatetaan. Bitumien kayttd on yleistd myds uudisrakentamisessa ja

niiden kayton yleistymisen myo6ta kivihiilipien kaytté rakennuksilla on vahentynyt (kuva
10). [36, s. 31.]

Kuva 10. Kattohuovan asennusta, materiaalina Pikipoika bitumikattohuopa [77.]. Pikipoika kiin-
nitysliimat ja kittaustuotteet sisalsivat asbestia vuosina 1970-1979 [70, s. 98; 71, s. 18.].

Asfaltti voidaan jakaa valmistustapansa mukaan luonnonasfaltteihin ja keinotekoisiin
asfaltteihin. Suomessa luonnonasfaltti on tuontitavaraa ja se on puhtaimmillaan mel-
kein pelkkaa bitumia. Keinotekoiset asfaltit tehdaan useimmiten sekoittamalla bitumiin
kiviainesta. [37, s. 62-63.] Bitumien ja asfalttien kayttd on ollut yleistd rakennuksissa

esim. perusmuurien ja parvekkeiden vesieristyksessa ( kuva 11).

Kuva 11. Luonnonkivesta ladottu perusmuuri kahdella tavalla vesieristettyna. Vasemmalla Kivi-
en ja tiilien valissa on bitumi- tai kivihiilitervasively. Oikealla on vedenpaine-eristyksena va-
luasfaltti. Myos tiilet on muurattu valuasfaltilla.

Nykyaan eri bitumi-, terva- ja kivihiilipohjaisille tuotteille ja niiden nimille on tarkat maa-

ritykset, mutta ennen eri tuotteiden nimeaminen on ollut varsin kirjavaa. Kaikkia nimi-
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tyksia eli tervaa, piked, bitumia ja asfalttia on kaytetty sekaisin tarkoittamaan lahes
kaikkia tuotteita. [37, s. 62-63.]

Tydturvallisuuteen vaikutti rakennusaikana, ja vaikuttaa nyt rakenteita korjattaessa
ja purettaessa se, etta tuotteista ei toimitettaessa tarvinnut ilmoittaa lisdaineita.
Purkeissa saattoi lukea tuotenimi ja numero, kayttdohjeessa kayttdtarkoitus ja -

ohje, mutta ei sita, mita aineita tuote tarkalleen sisalsi. [20, s. 313.]

Useat PAH-yhdisteet ovat helposti haihtuvia yhdisteitd. Naftaleenia lukuun ottamatta ne
ovat huoneenldmmadssa kiinteitd. Auringon valo sekd hdyrynpaineen ja lampdtilan erot
saavat aikaan kuitenkin sen, ettd yhdisteet haihtuvat ilmaan. Iimaan haihtuvien yhdis-
teiden reagoidessa keskendan saattaa syntya viela alkuperaisia lahtéaineita myrkylli-

sempia yhdisteita. [36, s. 13.]

PAH-yhdisteita ei yleensé esiinny yksittain, vaan altistuminen tapahtuu monimutkaiselle
eri yhdisteiden sekoitukselle. Seoksen koostumuskin vaihtelee altistuksesta toiseen.
PAH-yhdisteet kulkeutuvat elimist6don hengitysilman mukana tai ihon 1api. Yhdisteet
voivat kulkeutua myds kasistd suuhun ja sitd kautta ruuansulatuselimistéon. Kivihiiliter-
van ja pien purkupdly saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta. lholle joutuessaan ne
saattavat aiheuttaa valittdmasti kirvelya ja punoitusta. Niiden ominainen piirre on, etta
piki ja terva herkistavat ihon UV-valolle. Oireet haviavat yleensa parissa vuorokaudes-
sa. [34.]

Tyoéperaista altistumista tapahtuu usein korjausrakennustydmailla. Kivihiilipiki on perin-
teinen vesieriste kylpyhuoneissa, mutta sitd on kaytetty myoés muissa lattioissa. Myds
bitumitdissa tapahtuu altistumista, samoin kun kreosootilla kyllastettyjen puurakentei-
den purkamisessa. PAH-yhdisteitad kaytettiin vesieristdmisessa paljon, esimerkiksi kivi-
hiilipiked on kaytetty erityisesti 1890-1950 valisena aikana. Kun rakennetta korjataan,
vesieristeen kanssa ldhtee osa alapohjan materiaalia mukana. Tydilman PAH-

yhdisteiden vaarallisiksi tiedetyt pitoisuudet voivat ylittyd moninkertaisesti. [34; 38.]

PAH-yhdisteille altistuu vuosittain noin 1000-1500 tyontekijaa eri aloilta. Suurimmat
altistusalat 16ytyvat rakennusalan ulkopuolelta, koksaamoista ja maadljyn jalostamois-
ta,. Rakennusten vedeneristystyd, kattohuopien valmistus ja asennus sekd purkuty®

altistavat rakennusalalla. [35, s. 121-122.]
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2.6 Raskasmetallit

Metallit ovat alkuaineita, jotka ovat suurimmaksi osaksi ihmiselle valttamattémia, mutta
suurina maarind myrkyllisia. Jotkut metallit rikastuvat ravintoketjussa ja kertyvat ihmi-
sen elimistéon. Elimistdlle kokonaan vieraita aineita ovat elohopea, kadmium ja lyijy.
[39.] Raskasmetallien maarittelyssa on kaytetty monia erilaisia rajauksia siita, mika on
raskasmetalli ja mika ei. Yleiskielessa raskasmetalli on yleisnimitys puolimetalleille ja
metalleille, jotka ovat myrkyllisia elidille. Raskasmetalli voidaan myds rajata olemaan
alkuaine, jonka tiheys on suurempi kuin 5 g/cm® [41.]. Joissain l4hteissa raskasmetal-

leiksi kasitetdan puolimetallit ja metallit, joilla on korkea atomimassa [39.].

Ymparistdhallinnossa ja Metsantutkimuksen tutkimuksissa raskasmetalleiksi on maari-
telty metallit, joiden tiheys ylittda raja-arvon 5 g/cm?3. Tutkittujen aineiden listalla on ollut
vuodesta 1985 kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), rauta (Fe), nikkeli (Ni), lyijy (Pb),
vanadiini (V) ja sinkki (Zn) ja vuodesta 1995 lahtien myds arseeni (As) ja elohopea
(Hg). [42; 43; 44.]

Tassa tydssa kasitellddn raskasmetalleista niita, joita yleisemmin tulee vastaan korja-
uskohteessa ja joista rakennuksen tydntekijoille on eniten terveydellista riskia, eli kro-

mia, kuparia, lyijya, arseenia ja elohopeaa.

Aikaisemmin raskasmetalleja on kaytetty huolettomasti ja moniin tarkoituksiin. Varsin-
kin puunsuoja-aineena on kaytetty sellaisia aineita, mitkd nykyaan tiedetdan ihmiselle
myrkyllisiksi ja ymparistolle vaarallisiksi. N&ita oli esimerkiksi lahontorjuntasuolat, jotka
sisalsivat kuparia, sinkkia, fluoria, arseenia ja kromia, tai naiden yhdistelmia. [20, s.
312-313.]

Kromi (Cr)

Kromi on sinertava, kKiiltdva ja kova metalli. Sitd esiintyy luonnossa lahinna erilaisissa
mineraaleissa. Ihmiselle kromi on pienind maarina valttdmatén. Suurempina maarina
kromi on allergisoivaa ja se aiheuttaa astmaa ja sydépaa. Kromia kaytetaan paljon me-
talliteollisuudessa, mm. ruostumattoman terdksen valmistukseen. Rakentamisessa
kromia kaytetdan maaleissa ja variaineena seka erikoisterasten ja sementin valmistuk-
sessa. [23; 35, s. 79-82; 44.] 1970-luvulla asuntohallitus ohjeisti ikkunoiden ulkopuittei-

den maalaukseen kaytettdvan puunsuoja-ainetta, joka sisélsi kromia, kuparia ja arsee-
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nia. Suojaukseen kaytettiin CCA-kyllastetta, jonka tunnisti vihertavasta varista. [23; 45,
s. 150.]

Kupari (Cu)

Kupari on punertava tai vihertava sitkea ja venyva alkuaine, joka johtaa hyvin [ampda
ja sahkoa. Luonnossa kupari esiintyy yhdisteissa, mineraaleina ja vapaana kuparina.
Kupari on ihmiselle valttamatén hivenaine, mutta suurina pitoisuuksina kupari on myr-
kyllista. [44.]

Kuparia kaytetaan sellaisenaan tai erilaisissa lejeeringeissa, kuten messinkina, uusho-
peana tai pronssina. Rakentamisessa kuparista tehddan mm. julkisivuja (kuva 13), ve-
sikatteita ja sitéd kaytetdan sahkdjohdoissa, laitteistoissa, vesiputkissa ja heloissa. Ka-
temateriaalina kupari patinoituu kasittelemattémana vihreaksi. Kuparia on myos lisatty

puunsuoja-aineisiin. [44.]

Lyijy (Pb)

Lyijyn tunnuspiirteitd on painavuus, korroosionkestavyys, heikko lujuus, hyva muovat-
tavuus ja suuri kestavyys. Lyijyn sulamispiste on kohtuullisen matala (327°C) joten sita
on kaytetty juotosaineena. Lyijystd on tehty myds savupiippujen paallysteita, sitd on
kaytetty maaleissa ja laakerimetalleissa seka sekoitteena muiden metallien kanssa.
[20, s. 269-270; 35, s. 84.] Monissa maissa lyijya on kaytetty myos vesiputkissa, mutta

Suomessa ei [47, s. 72].

Lyijyd on kaytetty vesikatemateriaalina kuparin ja I&kkipellin ohessa jo 1500-luvulla
mm. Turun linnassa. Edullisen hintansa vuoksi rautapeltikatteet kuitenkin Iahes syrjayt-
tivat muut metalliset kattopinnoitteet. 1700 ja 1800-luvuilla oli tavallista valmistaa ikku-
napuitteet lyijysta. Helsingin rakennusjarjestyksessa lyijy- ja sinkkipellin kayttd katema-
teriaalina kiellettiin vuonna 1895. [46, s. 104-105, 107, 120.]

Lyijya ja lyijyoksidia on kaytetty myods erilaisissa elastisissa kiteissd ja sideaineissa
korroosion kestavana tayteaineena esim. asbestin kanssa. Pohja-aineena on ollut esi-

merkiksi glyseroli, pellavadljy, terva tai jokin rasva. [20, s. 35.]
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Kuva 12. Lyijyvalkoisen ulkomaalin mainos vuodelta 1944. [9, s. 134.]

Lyijypitoista maalia kaytettiin hyvin yleisesti. Vanhaa rakennusta remontoitaessa on
hyva varautua siihen, ettd missa tahansa maalikerroksessa saattaa olla lyijypitoista
maalia. Lyijymaalin kayttd kiellettin 1929, mutta ulkomaaleissa lyijya kaytettiin viela
1960-luvulla. (kuva 12). [43, s. 231; 46, s. 76.] Lyijyvalkoisen maalin suhteellisen peit-
tokyky ei ollut niin hyva kun monien muiden pigmenttien, esim. titaanioksidin. Tama on
yksi syy, miksi lyijyvalkoisen kayttd vahentyi pikkuhiljaa tehokkaammin peittavien uusi-
en maalien kustannuksella. [20, s. 489.] Lyijyménjaa kaytettiin ruosteensuojaukseen.

Lyijymdnjan vari on helakanpunainen, joten se on helppo tunnistaa. [46, s. 79.]

Kuva 13. Ylimmaisena lyijyvaippajohdin, jossa kumitaytteisen saumattoman lyijyvaipan sisalla
useita vulkanoituja johtimia. Keskella muovilyijykaapeli ja alimmaisena lyijyvaippajohto, jos-
sa muovivaipan sisalla lyijyvaippa, jonka sisalla muovieristetyt johtimet. [24, s. 192-193.]
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Joskus sahkdjohtoja piti vetda kosteisiin, markiin tai palovaarallisiin tiloihin tai oli vaa-
rana, ettd johdot joutuvat alttiiksi sydvyttaville kaasuille. Talldin johdotukset tehtiin lyijy-
vaippaisilla johdoilla, jolloin saatiin aikaan ilmatiivis asennus. Lyijyvaippaisia sdhkdjoh-

toja kaytettiin erityisesti kellari- ja ullakkotiloissa (kuva 13). [24, s. 193-196.]

Lyijya esiintyy luonnossa useissa mineraaleissa. Lyijy hoyrystyy helposti kuumennetta-
essa. Lyijy ei ole ihmiselle tarpeellista, se on luokiteltu sy0paa aiheuttavaksi ja se rikas-
tuu ravintoketjussa. lhmisten lyijy-altistuminen on vahentynyt merkittavasta, kun on
siirrytty kayttdmaan lyijyténta polttoainetta autoissa. [40; 44.] Jo 1970-luvulla on tiedet-
ty lyijyn ja lyijy-yhdisteiden myrkyllisyydesta, mutta sitéd on silti kaytetty laajasti. Lyijyn

kayttda rakentamisessa on rajoittanut se, etta lyijy ei kestd sementtia. [20, s. 269-270.]

Arseeni (As)

Arseeni on puolimetalli, jota ennen kutsuttiin arsenikiksi. Arseenia on kaytetty puun-
suoja-aineena, lejeeringeissa ja torjunta-aineena. Arseenia esiintyy luonnossa maape-

rassa ja esimerkiksi kaivovedessa sita voi olla haitallisia maaria. [41; 43, s. 68.]

Arseenille altistutaan useimmiten purettaessa kyllastettyd puuta tai ongelmajatteen
kasittelyssa. Arseenille voi altistua myds pilaantuneen maan kasittelyssa, jolloin arsee-

nia saattaa nousta ilmaan poélyavien maamassojen mukana. [35, s. 68.]

Elohopea (Hg)

Elohopea on variltdan hopeanvalkoista ja huoneenlammdssa nestemaistd. Maa- ja
kallioperassa on vahaisia maaria elohopeaa. Luonnossa elohopeaa on metallina seka
epaorgaanisina ettd orgaanisina yhdisteind. Elohopea rikastuu ravintoketjussa. [44; 45;

48,.] Vaarallisin elohopeayhdiste on metyylielohopea. [40.]

Rakennuksissa elohopeaa on kaytetty mittaristoissa, saatdlaitteistoissa, elohopealam-
puissa ja loisteputkissa. Sahkdteollisuudessa elohopeaa kaytetdan kytkimissa, neste-
tasoilmaisimissa, kuivaparistojen valmistuksessa ja muissa teollisuuden sahkoélaitteis-
toissa. [35, s. 69; 40.] Rakennuksissa elohopea on yleensa erillisissa mittaristoissa ja
laitteistossa, sen poistaminen korjauskohteessa on yleensa mutkatonta. Laitteiden rik-

koutuessa ja muissa vahinkotapauksessa suurenkin altistumisen vaara on olemassa.
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1.7.2006 lahtien elohopeaa ei saa kayttda sahko- ja elektroniikkalaitteiden valmistuk-

sessa, muutoin kun asetuksessa maaritellyissa poikkeustapauksissa. [35, s. 71-72.]

2.7 Polyklooratut bifenyylit (PCB-yhdisteet)

PCB-yhdisteet ovat teollisesti valmistettuja orgaanisia klooriyhdisteita. Niitd on tuotettu
kaupallisiin tarkoituksiin vuodesta 1929 lahtien. PCB-yhdisteet ovat hyvin pysyvia ja
rasvaliukoisina ne rikastuvat ravintoketjussa. Monet niistd ovat myds karsinogeenista.
[35, s. 274-276.] Suomalainen altistuu PCB:lle esimerkiksi ltdmeresta pyydettya kalaa
syOmalla. Kalan terveyshyddyt ovat kuitenkin yleensa myrkkyjen vaikutuksia suurem-
mat. [47, s. 73, 10-11; 35, s. 277 ]

Noin 80% kaikesta tuotetusta PCB:std kaytettiin kondensaattoreihin, muuntajiin ja
lAmmonsiirtojarjestelmiin, 20% ruostesuojamaalauksiin. Liséksi 2% tuotetuista liimoista,
maaleista ja lakoista sisalsi PCB:td. Lisdksi kayttdkohteita olivat mm. saumausaineet,
muovien pehmittimet, vahat, pakkelit, valumassat ja jopa kopiopaperi. Esimerkiksi
vuonna 1969 PCB-yhdisteita kaytettiin Suomessa 250 tonnia. [35, s. 274-275.]

Kuva 14. Elementtisaumauksen korjauksen yhteydessa vanhaa massaa ei ole poistettu, joten
PCB-yhdisteet ovat imeytyneet vanhasta massasta uuteen saumaan.
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Eniten PCB:td on kaytetty vuosien 1950-1972 valilla. Sitd on kaytetty rakennuksissa
yleisesti, mutta silti sen esiintymisesta rakenteissa tiedetdan varsin vahan. [49.] Sau-
mausmassissa kaytetty PCB huomattiin ongelmaksi vasta 1997-1998, jolloin suuri osa
rakennuksien saumaustydntekijdista oli merkittavastikin altistunut sille. Taman jalkeen
ohjeistusta ja tiedonkulkua parannettiin ja altistuminen vaheni (kuva 14). Hiekkapuhal-
luksessa ja hionnassa voi altistua PCB:lle, samoin kun umpiolasien purkuty6ssa ja pi-
han maamassojen siirtotydéssa. PCB:ta voi tulla vastaan myds vanhojen teollisuuskiin-
teistdjen maaleissa, esim. kloorikautsumaaleissa ja muissa pinnoitteissa. PCB-pitoisen
jatteen kasittelyyn, varastointiin ja kuljetukseen on oma ohjeistuksensa. [35, s. 274-
277.]

2.8 Oljyhiilivedyt ja aromaattiset hiilivedyt (BTEX-yhdisteet)

Raakadljy ja siita jalostetut tuotteet, Oljyhiilivedyt, eivat yleisesti kuulu rakennusmateri-
aaleihin. Pienida maaria oljyperaisia tuotteita kaytetdan kuitenkin myds itse rakentami-
sessa, esim. maaleissa, limoissa ja lakoissa. Oljy muodostuu monenlaisista kooltaan

ja rakenteeltaan vaihtelevista hiilivedyista. [35, s. 98.]

Korjattavia rakennuksia tutkittaessa rakenteista saattaa I6ytya polttodljya, bensiinia tai
muita dljyjalosteita, jotka ovat joutuneet rakenteisiin rakennuksen kaytén aikana. Myos
pilaantuneiden maiden kunnostuksessa |0ydetaan usein o6ljyhiilivetyja. Moottoribensiinit
ovat korjaajille vaarallisempia kuin esim. dieselpolttoaineet tai kevyt polttodljy, koska se
on haihtuvampaa ja terveydelle vaarallisempaa. Oljyhiilivedyt ovat vettd kevyempia,
haihtuvia, jossain maarin vesiliukoisia ja imeytyvat pilaantuneesta rakenteesta myos

maaperaan. [50, s. 18.]

Oljyperaisia tuotteita ja maadljytisleitéd on kaytetty rakennuksilla esim. bitumin liuottee-
na. Lisaksi voidaan kayttaa liuotteena bentseenia, tolueenia, ksyleenia, ym. aromaatte-
ja, kloorattuja hiilivetyja ja rikkihiiltd. Vuoden 1970 Rakennustekniikan kasikirjassa
muistutetaan, etta rikkihiili, aromaatit esim. bentseeni ja klooratut hiilivedyt ovat hengi-
tys- ja hermomyrkkyja, ja tdma pitaisi muistaa tydskenneltdessa sisatiloissa. [20, s.
345.]
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2.9 Homeet

Homeet toisin kun muut tassa tydssa kasitellyt haitalliset aineet eivat ole rakennusai-
neita, joita on kaytetty rakennusaikana. Haitallisia maaria homeita muodostuu raken-
nuksiin kaytdén aikana, esim. rakennusvirheiden tai asukkaiden ja kayttajien toiminnan

takia.

Mikrobit, kuten homesienet, hiivat ja bakteerit ovat valttamattémia luonnon kiertokululle,
koska ne palauttavat kuolleiden elididen ravinteet takaisin luonnon kiertokulkuun. Niita
on kaikkialla. Yhdessa luonnonvoimien kuten sateen, lampétilanmuutosten ja muiden
luonnonvoimien kanssa ne ajan mydta hajottavat ja rapauttavat ihmisen tekemia raken-
teita. Suomalaiset rakennukset sisaltavat paljon puuta ja muuta eloperaista rakennus-
ainetta, joten ne ovat arkoja mikrobeille. Mikrobien suotuisien elinolojen rajoittaminen
auttaa suojelemaan rakennuksia. Mikrobikasvun haitallisen kasvun alkamiseen tarvi-
taan itidita, kosteutta, ravinteita ja sopiva lampédtila. Mikrobeita, homeita, bakteereja ja
sienid on monenlaisia ja monet elavat mieluiten samoissa olosuhteissa kun ihminen.
Kosteuden ma&aran rajoittaminen on normaalitilanteessa ainoa tehokas keino koittaa
hallita mikrobikasvustoa ja homehtumista. Eri mikrobeilla on erilaiset kasvuolosuhteet
ja eri lajeja kasvaa rinnan samanlaisissakin olosuhteissa. Rakennuksen mikrobivaurioi-
ta todettaessa on yleensa tarkeampaa etsia kosteuslahde ja vaurion syy, kun koittaa
tunnistaa kaikki eri vaurion syntyyn vaikuttaneet mikrobit. Monesti edes laboratorioissa

ei pystyta tunnistamaan kaikkia eri lajeja. [51, s. 20, 29.]

Tassa tydssa puhutaan yleisesti homeesta, vaikka todellisuudessa kasvusto saattaa

olla myds esim. bakteeri- tai sienikasvusto.

Kosteus- ja hometalkoot -sivusto on kerannyt suuren maaran eri vuosikymmenten
asuintaloissa erilaisia riskirakenteita ja kouluttaa rakennusalan ammattilaisia. Riskira-
kenteiden tunnistaminen on ensiarvoisen tarkeda rakenteiden homevaurioita arvioita-
essa. Erilaiset arkkitehtuurilliset muoti-ilmiét aiheuttavat veden haitallisen paasyn ra-

kenteisiin, esim. lyhyet raystaat, valesokkeli yms. [52.]

Kosteus- ja homeongelmaa on syyta epailld monenlaisten asioiden perusteella. Nakyva
home, tunkkainen haju, rakenteiden pinnan varinmuutokset tai kosteuslaikat, pinnoit-
teen irtoaminen, kupruileminen tai hilseily, ja asukkaiden tai kayttajien oireilu ovat usein

ensimmaisid merkkeja. Jos rakennuksessa on ollut joskus aiemmin homevaurio, saat-
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taa olla, ettd sita ei ole korjattu kunnolla ja kosteutta on jaanyt rakenteisiin muhimaan.
Muita homevaurion varoitusmerkkeja on esim. se, ettd kylpyhuone ei kuivu kunnolla
kayton jalkeen, julkisivun tiiliverhous on kostea viela kesallakin, vesimittarin pyorii vaik-
ka vetta ei kayteta tai ettd lamminvesijarjestelmaan tarvitsee lisata jatkuvasti vetta. [51,
s. 63-64.]

Suomessa on tutkittu mikrobialtistuksia rakennusten korjaustydssa. Tutkimuksessa
huomattiin, ettd mikrobipitoisuudet ilmassa ovat huomattavan korkeita homeisten ra-
kenteiden purkamisen aikana. Vertailukohteissa, jossa ei ollut todettu hometta, pitoi-
suudet nousivat myds mahdollisesti haittaa aiheuttavalle tasolle. Mikrobien todettiin

leviavan helposti myds korjauskohteiden viereisiin tiloihin. [53; 54.]

Kukaan ei osaa tarkkaan sanoa, kuinka paljon Suomen rakennuskannasta sisaltaa
home- tai kosteusongelmia. Maara on huomattava, mutta samalla sité on todella vaikea
arvioida, koska vaikka aihetta on tutkittu, mitdan yhteismitallista tapaa maaritella aineis-
toja, tutkimusmenetelmia tai vaurioita ei ole. Arvioidaan esimerkiksi, ettd noin joka nel-
jannessa tai useammassa koulussa on tehty homekorjauksia. Kyselyjen mukaan jopa

noin 60% kouluista karsiin sisdilmaongelmista. [55, s. 5, 10.]

Home aiheuttaa rakennuksissa monenlaisia ongelmia, joilla voi olla haitallisia terveys-
vaikutuksia. Homeiden iti6t liikkkuvat huoneilman mukana. Homeet tuottavat ilmaan
myo6s haihtuvia orgaanisia yhdisteita, VOC-yhdisteitd, jotka aiheuttavat hajuja huoneil-
maan. Raskaiden itiiden mukana ilmaan paasee mykotoksiineita eli homemyrkkyja.
Huoneilmaan vapautuvat homeiden aineenvaihduntatuotteet ovat allergeeneja, eli al-
lergiaa aiheuttavia. Rakenteessa home muodostaa rihmaston, joka lahottaa rakennet-

ta. Rihmastoa voi paasta ilmaan kuivuessaan tai purkutéiden yhteydessa. [51, s. 32.]

Useimmiten homeoireet johtuvat homeiden aiheuttamasta allergiasta. Yleisesti voidaan
todeta, mitd kauemmin homealtistus kestaa, sitd vakavampia ovat oireet. Pienikin maa-
ra hometta voi aiheuttaa ajan kanssa vakavan terveysongelman. Lista erilaisista ho-
meen aiheuttamista oireista on pitkd ja monesti oireita ei ensin ymmarretd homeesta
aiheutuviksi. [51, s. 14, 63-32.]

Monimutkaiseksi terveysvaikutusten arvioinnin tekee se, vaikutusmekanismit, ja oirei-
den muodostumisen perusteet tai oireilta suojaavat mekanismit ovat epaselvia. Myos-

kaan sisailman mikrobipitoisuuksille ei ole terveysperusteisia ohjearvoja. [51, s. 2.]
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2.10 Tulevaisuuden ongelma-aineet

Tyoterveyslaitoksen listauksessa kemiallisia vaaratekijoitd on nykyaan tunnistettu eri
tydntekijaryhmille. Mikdan niistd aineista ei ole uusi tai tuntematon haitta, mutta onko
joku niista tulevaisuudessa erityisen ongelmallinen? Epoksi-, uretaani- ja akryylimassat
on mainittu listalla. Listalla on myds erilaisia polymeerimateriaaleja, jotka arsyttavat
hengitysteitd ja ihoa. Monet muutkin yhdisteet ovat voimakkaan hajuisia. Tuotteissa
saattaa olla mukana esim. kvartsihiekkaa, joka on myoés haitallinen hengitysteille. Myds
muut kivipolyt altistavat. Korjauskohteissa vanhojen purettavien rakenteiden pdly voi
aiheuttaa ongelmia. TyOkoneiden ja liikenteen pakokaasut ja p&astoétkin aiheuttavat

altistumista haitallisille aineille. [58.]

Kosteus- ja hometalkoot on kartoittanut menneiden vuosikymmenten riskirakenteet.
Rakenteet olivat niiden rakennushetkelld parhaan tiedon ja taidon mukaan tehty. [52.]
Onko nykypaivan passiivirakentamisessa mahdollisuus vastaavaa laajamittaiseen on-
gelmaan? Tutkimustulokset eivat vakuuta kaikkia. Jopa johtavat tutkijat ovat jonkin ver-
ran eri mieltd rakenteiden yksityiskohdista. Onko suurin ongelma sittenkin rakenteen
paksuus ja kosteuden tiivistyminen vaaraan paikkaan rakenteen sisalle kaikista ennak-
kotutkimuksista huolimatta. Kestdaaké hoyrynsulkumuovi ja teippien kiinnitys riittdvan
tiiviina koko rakenteen olemassaoloajan? Pilaako paksun eristeen sisalla liikkuva ilma
rakenteen lammonpitavyyden ja aiheuttaa kylmasiltoja? Onko ongelma passiivitalojen
alapohjarakenteissa, jossa on tutkimuksissa havaittu kosteuden kertymista tietyissa
olosuhteissa? [57; 58.] Tuleeko ongelmia esimerkiksi uudenlaisten muovieristeiden

kanssa, joiden kehitystyd on menossa kiivaimmillaan? [62.]

Bitumihuurut ja bitumista haihtuvat hdyryt ovat jo nykyaan monen kattotyontekijan arki-
paivaa. Jos bitumia kuumentaa yli 100°C siita vapautuu ilmaan PAH-yhdisteitd. Samoin
erilaiset bitumisekoitteet voivat sisaltda paljon enemman PAH-yhdisteitd kuin puhdas
bitumi. Suomessa bitumia ei pidetad sydpavaarallisena aineena, mutta esim. Saksassa
bitumiemulsiot luokitellaan sydpaa aiheuttaviksi. Myés Suomen kantaa tullaan harkit-
semaan uudelleen tulevaisuudessa. Bitumien kayttd on yleistd myds uudisrakentami-
sessa ja niiden kaytdn yleistymisen mydta kivihiilipien kayttd rakennuksilla on vahenty-
nyt. [36, s. 31.]
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2.10.1 Epoksi ja uretaani

Putkistosaneerauksia tehdaan kiihtyvalla tahdilla, kun 1960-1970-lukujen asuinkerros-
talojen putkistot alkavat olla kayttdikansa paassa. Taloyhtidlle on monesti huomatta-
vasti halvempi tapa pinnoittaa vanhat putket kun vaihtaa ne kokonaan uusiin. Samaan
aikaan ongelmat kaytettyjen muovikemikaalien kanssa tulevat esiin. Mediassa on ollut

raflaavia uutisointeja mahdollisista terveyshaitoista. [60; 61.]

Epoksin mahdollinen vaarallisuus on noussut esille, koska epoksin ja uretaanin kayt-
taminen putkistosaneerauksissa on yleistynyt. Tydterveyslaitokselle on raportoitu 9
ammattitautitapauksesta, jotka ovat putkistosaneerausyritysten tyontekijoita. Tyonteki-
jat ovat altistuneet pinnoituksessa kaytetyille kemikaaleille ja saaneet niistd voimakkai-
ta iho-oireita. Epoksialtistumiset ovat olleet Tydterveyslaitoksen huolena jo tata aiem-
minkin. Myo6s vakuutusyhtidét ovat huomanneet altistumiset ja sairastumiset omissa
tilastoissaan. Vuosien 2005 ja 2010 valilld on tullut esiin 1&dhes 150 epoksin aiheutta-

maa ihottumaa ja ihotautia, joista osa on myés muilta aloilta kun rakentaminen. [60.]

Tyoterveyslaitos on laatinut ohjeita turvallisista tydskentelytavoista ja henkilékohtaisista
suojaimista. Tyoterveyslaitos aikoo tutkia lisda epoksialtistumisia ja niiden aiheuttamia
ammattitauteja. Samalla kehitellddn keinoja niiden ehkaisemiseksi. Tutkimuksessa
kasitelldan epoksia ja uretaania, jotka molemmat ovat rakennuskayttéon hyvaksyttyja
kemikaaleja. Alustavissa tutkimuksissa on huomattu, ettd saneerauksen tyotavoissa ja
henkildkohtaisten suojaimien kaytdssa on paljon parannettavaa. Lisdksi taloyhtién re-
monteissa ei monestikaan ole nimettya tydturvallisuusvastaavaa eika turvallisuussuun-

nittelu muutenkaan ole toivotulla tasolla. [60.]

2.10.2 Nano-materiaalit

Nanomateriaalien mittakaava on 1-100 nm, muuten ne ovat tavallisia tuttuja materiaa-
leja (kuva 15). Koko saa aikaan materiaaleissa voimakkaampia ominaisuuksia, kun
mitd suuremmassa mittakaavassa olevilla hiukkasilla, massoilla ja tuotteilla on. Nano-
materiaalien fysikaalis-kemialliset ominaisuudet voivat olla erilaiset ja tatd kaytetaan
hyvaksi kehitystydssa. Nano-materiaaleja on jo markkinoilla paristoissa, vaatteissa,
kosmetiikassa ja elintarvikkeissa. Rakennusalan nano-materiaalien kehitys on kovassa
vauhdissa. [43, 28-29; 62.]
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Kuva 15. Nanomateriaalien mittakaava on noin 1-100nm, nanomateriaalin koko verrattuna
hiukseen [62.]

Rakennuksilla kdytetddn mm. nanosavea ja muita tayteaineita, komposiitteja ja hartse-
ja. Nano-materiaaleja on kaytdssa eristeissa, tierakenteissa, esim. asfaltissa, sementti-
betoni- ja terastuotteissa seka erilaisissa puu- ja puumuovikomposiiteissa. Betonin li-
saaineeksi kehitetyt nano-tuotteet parantavat betonin fyysisia ja mekaanisia ominai-

suuksia, lisdavat puristuslujuutta seka tiivistaa ja kasvattaa betonin tiheytta [62.]

Eristemaailmaan nano-teknologian avulla on tullut jo uusia tuotteita, kuten tyhjideris-
teet, aerogeeli, tekniset eristeet ja mikrohuokoiset eristeet. Pintakasittelyssakin on otet-
tu askelia uuteen suuntaan. Miltd kuulostaa itse puhdistuva suihkun lasiseina, naar-
muuntumaton parketti tai likaantumaton julkisivurappaus (kuva 16)? Enta aurinkoke-

rain, joka kerad 96% sateilysta talteen? [62.]

Kuva 16. Nanomateriaalilla pinnoitettu julkisivurappaus hylkii likaa [62.]
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Nanomateriaalien tekniset ja kaupalliset mahdollisuudet ovat huikeat, mutta niin on
myo6s niiden mahdollisuus aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa. Kukaan ei tieda, mihin
tama kehitys on viemassa. Kukaan ei mydskaan tieda, miten mahdollisilta ongelmilta

valtytaan. [43, 28-29; 62.]

2.11 Rakennuskanta

Nykyinen rakennusten tilastointijarjestelma on aloitettu 1950-luvulla ja senkin jalkeen
tilastointikriteereja on muutettu, joten kattavia ja samalla logiikalla tilastoituja tietoja ei
ole saatavilla ennen 1980-lukua. Tilastokeskuksen nykyinen tilastointijarjestelma perus-
tuu rakennuslupiin. Maaseudulla rakennuslupia ei tarvinnut hakea ennen rakennuslain

voimaantuloa vuonna 1959. [64.]

Rakennusten maaran laskenta perustui ennen vuotta 1957 yleisen vaesténlaskennan
tietoihin. Laskennassa kartoitettiin asuntojen, tilapaisasuntojen, maatalousrakennusten,
teollisuusrakennusten, liikerakennusten, laitosrakennusten, saunojen ja muiden raken-

nusten maara. Tilastoa on keratty vuosien 1900-1950 valilla (taulukko 1). [65.]

Taulukko 1. Ote taulukosta Rakennukset kayttotarkoituksen ja rakentamisvuoden mukaan

vuodelta 1957 [65, .]

Rakennuksia kaikkiaan Asuinrakennukset

Byggnader inalles Bostadsbyggnader
Rakentamisvuosi
Byggnadsir ok % * Luku %

- Antal Antal

Koko maa — Hela riket . .. 1952 289 100.0 661 477 100.0
1945—19560 ..... AR 465 083 23.8 149 939 23.0
JOBI=AYLE Y T e 148 195 7.6 45 847 7.1
19201938 . i.. . .ceiiiinon 634 709 32.5 186 803 28.7
F900=1919. . s v, . 326 648 16.7 115 539 17.7
Ennen — Fore 1900 ...... 278 911 14.3 123 312 18.9
Tuntematon — Okand .... 98 743 5.1 - 30 037 4.6
Kaupungit — Stader ...... 126 792 100.0 78 143 100.0
19456—19560 ........ R tate 24 317 19.2 15 234 19.5
O3 O s s s itiie o5 11 302 8.9 6 813 8.7
19201938 ....c0cnser-n 35 639 28.1 22 162 28.4
T = D I ) e e 2 S G 20 685 16.3 13 670 17.5
Ennen — Fore 1900 ...... 20 867 16.5 13 981 17.9
Tuntematon — Okand .... 13 982 11.0 6 283 8.0
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Taulukosta kdy mm. selville se, ettd vuonna 1950 Suomi oli hyvin maatalouspainottei-
nen maa. Koko maassa rakennusten maara oli noin 1952 289 ja naistd kaupungeissa
sijaitsi 126 792, kauppaloissa 64 415 ja maalaiskunnissa 1 761 082. Eli kaupungeissa
sijaitsi noin 6,5 % kaikista rakennuksista, kauppaloissa 3 % maaseudulla sijaitsi yli 90
% kaikista rakennuksista. Sodan vaikutukset nakyvat myds vuosien 1939-1944 valise-
na aikana hyvin vahaisena asuntorakentamisena ja rakentamisen vilkastumisena ajan-
jaksolla 1945-1950. [65.] Rakennuksien kokonaismaaraksi mainitaan lahes 2 miljoo-
naa. Maara selittyy silld, ettd kaikki rakennukset, myds valiaikaisrakennukset, maatalo-
usrakennukset, mokit, pihasaunat, varastorakennukset yms. laskettiin kokonaismaa-
raan. [65.]

Sotien aikana rakentaminen lahes pysahtyi ja rakennuksia myés tuhoutui. Talvisodan
aikana tuhoutui ja menetettiin alueluovutuksissa yli 100 000 rakennusta [66.]. Ennen
sotaa ja sodan jalkeen luvut eivat siis ole vertailukelpoisia. Vuonna 1921 tai sitd ennen
valmistuneita rakennuksia on koko Suomessa noin 77000, eli 5 % rakennuskannasta
[67.].

Taulukko 2.  Ote taulukosta: Rakennusten maara, Vaestolaskenta 1970, osa X Rakennuskan-

ta [69.]
[ Kaytio ( l ] 1 !
| ,\'n\.;mdmn,: ’ | :
I ‘ 1
| 1970 1960 1950/ !
| | ol o) v
e Asuinrakennukset | ’

| Bostadsbyggnader

| .
Residential buildings 768 204 | 725 932| 651 477
*Pientalot |

|

| |
Smihus 1
2 dwelling houses ‘ 713 992 ‘

* Rivitalot
Radhus
i Terrace and row houses 5201 | 1
* Muut asuinrakennukset ’ |
Ovriga bostadsbyggnader |
| Ohter residential buildings | 49011 |
*Teollisuusrakennukset
Industribyggnader | |
| Industrial buildings 22020 | 19545| 18 9%
[+ Liikerakennukset | \
Affarsbyggnader |
Commercial buildings | 21464 20 533 16 234
« Laitosrakennukset 1 |
Anstaltsbyggnader
| Institutional buildings 3148 ; 4048 3084 |
* Julkiset rakennukset ‘
Offentliga byggnader [
Public buildings 19263 ] 17970 13 261
* Koulurakennukset |
Skolbyggnader
| School buildings 9081 |
l *Liikenteen rakennukset | \ ‘ |
Trafikbyggnader
T'raffic buildings ’ 2128 | ‘
eMuut julkiset rakennukset |
Ovriga offentliga byggnader

Other public buildings 8084 | |
Yhteensa
| Summa 834 099 | 788 028 | 703 052
| Total |

Vuoden 1950 jalkeen tilastointitapaa muutettiin ja tilastot ovat enemman vertailukelpoi-

sia nykyisiin. Vuoden 1950 rakennusten maara, Idhes 2 miljoonaa edellisessa taulu-
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kossa, on tassa taulukossa 651 477. Mm. mokit, pihasaunat, varastot ja valiaikaisra-
kennelmat tilastoitiin erikseen. 1950-1970-luvuilla rakennuskanta kasvoi tasaisesti,
muutos kokonaiskappalemaarissa 1950-1970 oli 17,9% (taulukko 2). [69.]

Taulukko 3. Rakennukset kayttotarkoituksen mukaan vuosina 1980-2011 [74.]

Vuosi
Kayttotarkoitus 1980 1990 2000 2010 2011
Kaikki rakennukset 934 845 1162 410 1299 624 1446 096 | 1459 705
A. Asuinrakennukset 842 662 1012 163 1120 714 1234602 | 1245671
Erilliset pientalot 775678 914 928 1002 747 1101707 | 1111 378
Rivi- ja ketjutalot 22 613 52 522 66 281 76 241 77 060
Asuinkerrostalot 44 371 44 713 51 686 56 654 57 233
C-N Muut rakennukset 92 183 150 247 178 910 211 494 214 034
C Liikerakennukset 21 926 33138 40 294 41 961 42 444
D Toimistorakennukset 7 551 9913 11 037 10 835 10 901
E Liikenteen rakennukset 10 640 36 784 45 225 54716 55 402
F Hoitoalan rakennukset 3992 5796 6 978 8 058 8 226
G Kokoontumisrakennuk-
set 6 659 10 231 12 943 13 509 13 641
H Opetusrakennukset 7 750 8 545 9136 8 903 8 866
J Teollisuusrakennukset 19 507 29 106 36 437 40 629 41 080
K Varastorakennukset 8730 5446 6 423 27 170 27 738
L,N Muut rakennukset 5428 6 948 10 437 5713 5736

Vuoden 1980 jalkeen rakennuskannan kokonaismaara kasvoi yli miljoonan rakennuk-

sen. Rakennuksien kokonaismaara on kasvanut 1950-luvun 650 000 rakennuksesta

noin puolella 2010-luvulle tultaessa (taulukko 3).

1 600 000 -

1400 000 -

1200 000 -

1 000 000 -

800 000 -
600 000 -
400 000 +~
200 000 |

0 T

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

B Kaikki rakennukset

B Asuinrakennukset

Kuva 17. Rakennusten kokonaism&ara ja asuinrakennusten kokonaismaara mukaillen koottuna
eri [&hteistd 1950-luvulta 2010-luvulle. [67; 69.]




40

Kuvassa 17 esitetddn rakennuksien maaraa vuosittain rakennusvuosien perusteella
luokiteltuna, vuodesta 1950-lahtien. Kokonaismaara on merkitty sinisella ja asuinra-
kennukset punaisella. Asuinrakennuksia oli noin 90 % kaikista rakennuksista vaihdel-
leen hieman eri vuosina. Vuodesta 1990 lahtien asuinrakennusten suhteellinen maara

vaheni, ollen esimerkiksi vuonna 2010 noin 85 %.

Vuonna 1990 rakennuksia oli yhteensa noin 1 100 000, joista 90 % oli asuinrakennuk-
sia ja 10 % muita. Nama rakennukset voivat todennakoéisimmin sisaltda asbestia, PAH-

yhdisteitd, PCB:ta ja raskasmetalleja.

Rakennuskannan kasvua ei kuitenkaan kannata tarkastella pelkastdan rakennusten
lukumaaran perusteella. Kuvassa 18 nakyy rakennusten ika, eli kuinka paljon nykyisis-

té rakennuksista on rakennettu tiettyind ajanjaksoina kappalemaarissa ja kerrosnelidi-

na.
Rakennuskannan ikd Suomessa vuonna 2010
Lukumaara mKerrosala
600 000 180 000 000
160 000 000
500 000
140 000 000
400 000 120 000 000
£
c 100000000
2300000 £
g 80 000 000
o
= 200000 60 000 000
40 000 000
100 000
I I 20 000 000
0 0 0

-1919 1920 1921-39 1940-59 1960-79 1980-99 2000-

valmistumisvuosi
Lahde: © VTJ/VRK 4/2011

Kuva 18. Rakennuskannan ikd Suomessa vuonna 2010 [68.]
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Huomioitavaa on, ettd vuosijakauma ei ole tasainen, vaan ensimmaisessa pylvaassa
vasemmalla on kaikki ennen 1919 rakennetut rakennukset, seuraavassa pylvaassa
vain vuonna 1929 rakennetut rakennukset ja sen jalkeen pylvaat kuvaavat rakennus-
kantaa 20 vuoden jaksoissa. Kuvasta voi ndhda vuosina 1940-1959 tapahtuneen pien-
talovaltaisen rakentamisen aikakauden, jolloin rakennusten maara oli suuri mutta ker-
rosala suhteessa pienempi. Taman jalkeen vuosina 1960-1979 rakennettiin suuria ra-
kennuksia, eli rakennusten kappalemaara ei kasvanut niin paljon, mutta rakennettu
kerrosala kasvoi yli puolella aikaisempaan 20-vuotisjaksoon verrattuna. Asuinraken-
nuksien kohdalla tdma muutos tarkoittaa siirtymistad pientalovaltaisesta rakentamisesta

vahvasti kerrostalorakentamiseen.

Valmistuneet asunnot talotyypeittdain 1900-2000
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Kuva 19. Valmistuneet asunnot talotyypeittain, 1900-2000 [73.]

Uusien asuinkerrostalojen maara kasvoi 1950-luvulta lahtien ja pysyi runsaana 1980-
luvulle asti (kuva 19). [73.] Nykyisesta rakennuskannasta noin 75 % on silti erillisia
pientaloja. Kerros- ja rivitalojen maara on alle 10 %. Kerrostalojen kerrosalan maara on
kuitenkin 33 % asuinrakennusten kerrosalasta. Loppu 15 % on julkisia rakennuksia,

kaupan rakennuksia, toimistoja, sairaaloita kouluja yms. [67.]
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2.11.1 Asbestin kdyttémaarat verrattuna rakennuskannan maaran kehitykseen

Vuosien 1918 ja 1988 valisena aikana Suomessa kaytettiin yhteensa yli 300 000 tuhat-
ta tonnia asbestia. Suomen rakennuskannassa on jaljella yli 200 000 tuhatta tonnia
kaikesta kaytetysta asbestista. [35, s. 266; 71, s. 8.]

Asbestin kayttd runsastui 1930-luvulla. Muihin maihin verrattuna Suomen asbestityyp-
pien kayttémaarat ovat poikkeavat, koska kotimaisen anfylliitin kulutus on ollut suuri,
yhteensa jopa 120 000 tonnia vuoteen 1986 mennessa. Kotimarkkinoilla on kulutettu
myo6s 5000 tonnia Suomesta louhittua krokidoliittia ja amosiittia sekd 160 000 tonnia
krysotiilia. 1950- ja 1960- luvuilla krokidoliittia kaytettiin jopa 300 tonnia vuodessa. 70-
luvulla maara oli enda muutama kymmenen tonnia vuodessa ja 1977 krokidoliitin kayttd
kiellettiin kokonaan (kuva 20). [70, s. 20.]

Asbestin kaytto, tuhatta tonnia / vuosi
12

10

0
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kuwva 3. Asbestin kiytts (Oksa ym. 2012)

Kuva 20. Asbestin kayttdmaarat, tuhatta tonnia / vuosi, 1920-luvulta 2010-luvulle [72, s. 15.]

Viela vuonna 1987 Suomeen tuotiin ulkomailta 1000 tonnia asbestia seka lisaksi 2250
tonnia asbestia sisdltavia tuotteita. Tastd maarastd kaksi kolmasosaa oli asbes-
tisementtituotteita ja loput kitkamateriaaleja. Asbestin kokonaiskayttémaara oli 1989
noin 300 tonnia. Kotimainen teollisuus luopui asbestista vahitellen. Vuonna 1988 loppui

asbestisementtikattolevyjen ja muovilattialaattojen valmistus Suomessa ja valmistajat
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alkoivat kayttaa korvaavia materiaaleja. [70, s. 20.] Asbestin kayttd uusissa rakennus-

materiaaleissa kiellettiin lailla, joka tuli voimaan vuonna 1993 [19; 27].

Maailmanlaajuisesti kaksi kolmasosaa tuotetusta asbestista kaytetdan rakennusteolli-
suudessa sekoitettuna sementtiin, muoviin tai kumiin. Myés Suomessa suuri osa as-
bestista kaytettiin rakennustarviketeollisuudessa, suurimpana ryhmana asbestisement-
titeollisuus. [70, s. 20.]

Rakennusten maaraa verrattuna asbestin vuosittaisiin kayttdmaariin on arvioitu kuvas-
sa 21. Kuvion lahdetiedoissa on kaytetty raakaa yleistysta, mutta suuntaa antavan aja-
tuksen se kuitenkin tarjoaa. Kuviossa on vuosittaiset asbestin kayttomaarat, yksikkdna
1000 tonnia vuodessa, piirrettynd punaisella. Uusien rakennusten kokonaismaara on
merkitty siniselld. Rakennuksien maarien tilastot eivat ole vertailukelpoisia ennen

1950-lukua, joten 1940-luku on otettu vain suuntaa-antavana mukaan kuvaan.
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Kuva 21. Asbestin kayttdmaara ja uusien rakennuksien maara vuosikymmenittain [69; 70, s. 20;
72,s.15;74]

Kuvasta voi paatella, ettad niind vuosina kun asbestimaarien punainen kayra on raken-
nusmaarien kayran ylapuolella, todennakdisyys asbestin 16ytymiseen rakennuksen
korjauksessa on suuri, eli 1950-luvulta 1970-luvulle. Kuvan tulkinnassa taytyy muistaa
1940-1959 vuosien rakentamisen omakotitalovaltaisuus ja tilanteen muutos vuosiin
1960-1979 verrattuna, jolloin puolestaan rakennettiin suuria maaria kerrostaloja. 1970-
luvulla ja sitéd ennen rakennetut kerrostalot todennakoisesti siis sisaltdvat merkittavan

maaran asbestia.
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Huomioitavaa on myds se, ettd 10-15 % rakennuksista oli muuta kuin asuinrakennuk-
sia. Niissd rakennuksissa, joissa oli suuret vaatimukset esimerkiksi palonkestolle tai
akustiikalle, kaytettin enemman asbestia. Asbestilevyjen ja -ruiskutusten hyva puoli
verrattuna muihin materiaaleihin oli nimenomaan hyva palon- ja &&neneristavyys.

Yleensa tallaisia rakennuksia oli julkiset rakennukset, koulut, toimistot yms.

Noin kolmannes Suomen rakennuksista on rakennettu 1960- ja 1970-luvuilla, jolloin
asbestin kayttd on ollut runsasta. Asbestia on kaytetty l&hes kaikissa rakennuksissa
myo6s 1950 ja 80-luvuilla. Arvioituna siis vahintaan kaksi kolmannesta Suomen raken-
nuskannasta sisaltda asbestia. Asbestipitoisen materiaalin kokonaismaara rakennuk-
sissa on noin 200 000 tonnia. [70, s. 20-23.] Samanlainen tilanne on myds esim. Viros-

sa, jossa noin 70% rakennuskannasta sisaltaa asbestia. [43, s. 53.]

2.11.2 Helsingin rakennuskanta

2000-luvulla Helsingin rakennuskannasta on asuinrakennuksia yli puolet eli noin 25
miljoonaa kerrosnelidmetrid. Muuta rakentamista on noin 19 miljoonaa kerrosneliémet-
rid. Muista rakennuksista suuri osa on julkisen palvelutuotannon rakennuksia (14 %)
seka toimistorakennuksia (12 %). Liikerakennuksia on alle 5 % ja teollisuusrakennuksia
noin 9% kaikista rakennuksista (kuva 22). [75, s. 21.]

Helsingin rakennukset
miljoonaa k-m2

H gsuinrakennukset 25,5
¥ iikerakennukset 1,7
“toimistorakennukset 5,7

B julkinen palvelutoiminta 4,8

Eteollisuus 3,6

Kuva 22. Helsingin rakennuskanta kayttétarkoituksen mukaan, kerrosnelidmetreind vuonna
2007.

Toimitilarakentaminen on sijoittunut osin eri alueille kun asuntotuotanto. 1950-luvulla ja

sitd ennen rakennetuista toimitiloista noin 90% sijaitsee Helsingin kantakaupungissa.
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Poiketen asuntojen rakentamisesta, toimitiloista suuri osa rakennettin myds taman
jalkeen keskustan alueelle. Kantakaupungissa sijaitsee 1990-luvullakin valmistuneista
toimitiloista yli 40%. Esikaupunkialueilla toimitiloja on mm. Pihlajamaessa, Pasilassa ja
Latokartanossa. [75, s. 22-24 ]

Helsingissa tyhjaa toimistotilaa on vdhemman kuin muissa paakaupunkiseudun kun-
nissa. Tyhjan toimistotilan kokonaismaara on yli miljoona neliémetrid. Maarat ovat kas-
vaneet viime vuosina, mutta samaan aikaan tyhjaa toimistotilaa on ruvettu muuttamaan
muihin kayttétarkoituksiin, esim. hotelleiksi. Asuntorakentajatkin tdhyavat aktiivisesti

sopivia tyhjia toimistotiloja, muuttaakseen ne asuintiloiksi. [76.]

Vuonna 1900 Helsingin kantakaupungissa oli 225 kolmikerroksista, 151 nelikerroksista
ja 57 viisi- tai useampikerroksista kivirakennusta. Harvalukuisten korkeiden talojen ym-
parilld levisi matalien puutalojen alueita. Kruununhaasta ja Kluuvista seka Kaartinkau-
pungin, Kampin ja Punavuoren alueilta 16ytyy edelleen naitd vanhimpia kerrostaloja.
[37,s. 14-15.]

Nain vanhoilla rakennuksilla on kirjava korjaushistoria. Todennakdista on, ettd raken-
nuksiin on kaytetty esim. asbestipitoisia materiaaleja niissa korjauksissa, jotka on tehty
ennen 1980-lukua. Korjaushistorian dokumentointi on ollut monesti hyvin puutteellista,

joten haitta-ainekartoitukset on hyva tehda huolella ja perusteellisesti.

Vuonna 1909 valmistui Helsingin Aleksanterinkadulle Suomen ensimmainen rungol-
taan kokonaan rautabetoninen liikerakennus. Vuonna 1913 Helsingissa valmistui enna-
tysmaiset 71 kolmikerroksista tai sitd korkeampaa rakennusta. Esimerkiksi T6616ssa ja

Eirassa on talta ajalta taloja. [37, s. 22, 33.]

Vuosina 1933-1934 rakentaminen oli I&hes pysahdyksissa. 1935 alkaen rakentaminen
alkoi uudelleen elpya. Suuntaviivoja teollisen rakennustuotannon aloittamiseksi vedet-
tiin jo silloin. Massatuotannon aloittaminen ei kuitenkaan kaynnistynyt ennen kuin toi-
sen maailmansodan jalkeen. Poikkeuksena tastd on Helsingin Olympiakyla, jonka ra-
kentaminen alkoi 1939. [37, s. 46-50.]

Helsingin rakentaminen oli aluksi hyvin keskustapainotteista, mutta 1950-luvusta Iahti-
en painopiste on siirtynyt yhd enemman keskustan ulkopuolelle. Aravalaki tuli voimaan

vuonna 1949 ja se antoi hyvan alkuvauhdin lahididen kerrostalorakentamiselle. Roihu-
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vuoren Haagan, Herttoniemen ja Munkkiniemen asuinalueita aloitettiin rakentamaan
1950-luvulla. Myés Pihlajanmaen, Vallilan ja Maunulan alueille rakennettiin asuntoja ja
1960-luvulla jatkettiin asuntorakentamista esim. Maunulassa ja Haagassa. Elementti-
tekniikkaa kehitettiin maaratietoisesti, ja se mahdollisti asuntorakentamisen suurimittai-
sen sarjatuotannon. 1960-luvulla aloitettin mm. Vuosaaren, Kontulan ja Myllypuron
asuinalueiden rakentamista. Jakomaen rakentaminen aloitettiin samoihin aikoihin ja se
jatkui pitkalle 1970-luvulle. [75, s. 22-24.]

1970-luvulla Helsinki laajeni Vantaankosken junaradan suuntaan, Kannelmékeen ja
Haagaan seka pohjoisen junaradan suuntaan Malmille, Tapanilaan, Puistolaan ja Pu-
kinmakeen. 1980-luvilla rakennettiin taas junaratojen suunnassa lisda. Malminkartanon
ja Lassilan asuinalueiden rakentaminen aloitettiin silloin, paaradan varren aloitettujen
alueiden rakentaminen jatkui. 1990-luvulla Helsinki laajeni itdan, kun Meri-Rastilan,
Kallahden ja Kivikon rakentaminen aloitettiin. Myés Ruoholahden rakentaminen alkoi
silloin. [75, s. 22-24.]
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Kuva 23. Kaytdssa olevat rakennukset valmistumisvuoden mukaan Helsingissa 2007 [75.]

Helsingin asunnoista suurin osa on kerrostaloissa, esimerkiksi 1970-luvun alussa lahes
90% uusista asunnoista oli kerrostaloasuntoja. 1980-luvulla uusien omakotitalo- ja rivi-
taloasuntojen maara nousi 30 prosenttiin kaikista rakennetuista asunnoista. Kaytdssa
olevista rakennuksista suurin osa on rakennettu 1950-luvun jalkeen. Ennen vuotta

1900 rakennettuja asunrakennuksia oli Helsingissa kaytdéssa 2100 vuonna 2007. [75, s.
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21.] Helsingissa kaytdssa olevia rakennuksia on eri vuosikymmeniltd vaihtelevasti.
1960-luvulla rakennettuja rakennuksia on maarallisesti eniten. 1950- ja 1970-1990-
luvuilta on myo6s paljon rakennuksia kaytdssa. Oman leimansa Helsingin katukuvaan

tuovat 1920- ja 1930-lukujen rakennukset (kuva 23).
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3 Haitta-aineiden kartoitusten haasteet

3.1 Esimerkkikohteet

3.1.1  Esimerkkikohde 1, 1950-luku

Esimerkkikohde 1950-luvulta on vuonna 1959 valmistunut tiilirunkoinen majoituskay-
toéssa ollut rakennus, joka remontoitiin asuinkayttéén. Nykyaan kohteessa on kolme
asuinkerrosta, entisen kahden sijaan ja asuntoja on parikymmenta. Osittain maanpin-
nan alla ollut kellarikerros muutettiin asuinkayttéén, mm. suurentamalla ikkunoita ja

parantamalla esteettdmyyttd. Rakennukseen tehtiin myds 2 hissia.

Kuva 24. 1940-luvun tiilirunkoinen kohde valmiina

Kohteessa tehtiin hankekehitysvaiheessa maaperaselvitys. Selvityksessa I6ydettiin
kohonneita raskasmetallipitoisuuksia, lyijya ja sinkkia, ja suositeltin maaperan puhdis-
tusta massanvaihdolla. Raskasmetallit olivat padosin sitoutuneet pintahumukseen ja
alusmaahan noin 10 sentin syvyyteen. Raskasmetallien maaperadan joutumisen syyta
tai ajankohtaa ei erikseen selvitetty. Puhdistettava alue oli noin 50 m? ja saastunutta
maa-ainesta oli noin 10 000 m?>. Selvityksessa arvioitiin ettd puhdistuksen kesto on

noin yksi paiva.

Rakennuksessa tehtiin haitta-ainekartoitus ja sen mukaan asbestia 16ytyi putkieristeis-

ta, lattialaatoista, ilmastointikanavien saumakiteistd ja julkisivujen levyista. Aikaa as-
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bestipurulle varattiin 1,5 viikkoa. Lisaksi kylpyhuoneiden vesieristeena oli kaytetty PAH-
yhdisteita sisaltavia aineita, jotka purettiin erikseen ja jatteet kasiteltiin ongelmajattee-
na. Lisaksi dokumenteista 10ytyi vaade siita, etta tilojen ilma tulee mitata asbestijaami-
en varalta ennen kun ty6ta jatketaan. Myds mittauspoytakirjat 10ytyivat dokumentoitu-

na.

Asbestipurun osuus oli noin 15% koko purku-urakan osuudesta. Haitta-aineita ei 16yty-
nyt merkittdvissd maarin lisda tydn aikana. Kohteesta ei mydskaan 16ytynyt hometta,
kosteusvaurioita tai lisda raskasmetalleja. PAH-yhdisteiden purkumaarakin pysyi suun-

nitellussa laajuudessa.

3.1.2 Esimerkkikohde 2, 1960-luku

1960-luvun esimerkkikohde on vuonna 1970 valmistunut koulurakennus, joka on edel-
leen koulukaytdssa. Rakennus on kaksikerroksinen ja elementtirunkoinen ja siinna on
osan rakennuksen alla kellari. Perusparannettava alue on noin 7600 brm2. Remontin

yhteydessa uudistetaan myds salaojitus ja koulun pihaa (kuva 26).

Kuva 25. 1960-luvun kohde ennen remonttia

Kohteessa tehtiin suunnitteluvaiheessa haitta-ainekartoitus, jonka perusteella raken-

nuksessa oli kaytetty asbestipitoisia rakennusaineita seka lyijypitoista maalia. Lisaksi
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oli havaittu vuotavia patteriputkia ja vuotoveden aiheuttamaa bakteerikasvustoa voimis-
telusalin parkettilattiassa ja sen alusrakenteissa. Rakennustyén alkuvaiheessa kohtee-
seen teetettiin vield toinen kartoitus, jonka I6yddkset lisasivat tietoutta haitta-aineista ja

taydensivat ensimmaisen raportin tietoja.

Suurimmat I6ydokset liittyivat asbestipitoiseen eristeeseen, jota oli kaytetty lattian poh-
javalun ja pintalaatan valissa. Tata eristetta oli kartoitettu ja poistettiin kartoituksen mu-
kainen maara, mutta purkutydn yhteydessa sitd myds |dydettiin lisda. Lyijypitoinen
maali poistettiin purkutdiden yhteydessa kartoituksen edellyttdmissa maarin. Tahan ei

littynyt yllatyksia rakennusaikana.

Kohteen purku-urakoitsija hoiti seka haitta-aine purun etta tavallisen purun. Urakoitsija
oli tybnjohtajan ja tyémaainsinddrin mukaan joustava ja mukautui tilanteeseen hyvin.
Lisalaskutusta hdn harrasti saastelidasti ja erilaiset purkutavat vaihtelivat joustavasti
tilojen ja purettavien kohteiden valilla. Purkutyén kustannukset lisdantyivat tydmaainsi-

noorin arvion mukaan noin 5 %.

Voimistelusalin lattian purkutydn yhteydessa tilaaja halusi varmistaa erillisin tutkimuksin
lattian kunnon. Tutkimuksissa huomattiin, ettd patteriputkien vuotokohtien lisédksi myo6s
keskilattialla oli kosteusvaurioita. Lattiarakenne oli vaurioitunut alapuolelta nousevan
kosteuden takia. Kohteen salaojat olivat olleet puutteelliset ja alapohjatayttéona oli kay-
tetty 1960-luvun tyyliin huonosti kapillaarista nousua estavaa ainesta. Salaojat oltiin jo
uusittu aiemmin tdman remontin aikana, joten salin lattia saatiin salin puolelta kuivaa-
malla asennuskuntoiseksi. Lisdantynyt purkutyd, kuivatus ja uuden lattian pintaraken-
teiden teko oli lisaty6ta. Urakka-aikaa lattian korjaus venytti voimistelusalin osalta noin

2 kuukautta, mutta muu kohde luovutettiin suunnitelman mukaisesti.

3.1.3 Esimerkkikohde 3, 1970-luku

1970-luvun kohde on virastotalo jonka kayttétarkoitus muuttuu opetustiloiksi. Kohtees-
sa on betoninen pilari-palkki runko ja 9 kerrosta. Perusparannettava alue on noin 15
000 brm=.

Kohteessa on tehty hankesuunnitteluvaiheessa haitta-ainekartoitus ja rakennetekninen
kuntotutkimus. Tutkittuja aineita olivat mm. asbesti, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet ja

mikrobikasvusto (homeet, sédesienet ja bakteerit). Kartoitusraporteissa on tarkemmat
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tiedot tutkimuksista, tuloksista ja toimenpiteista. Kartoitus perustui asiakirjatietoihin,
rakennuspiirustuksiin, silmamaaraiseen arvioon, kokemusperaiseen tietoon seka otet-
tuihin naytteisiin. Lisaksi tilaajalla ja huoltohenkildkunnalta oli saatu kayttéon korjaus- ja

huoltohistoriatietoja.

Kartoituksen mukaan asbestia 16ytyi lattioiden vinyylilaatoista ja erilaisista asbes-
tisementtilevyista. Krokidoliittiasbestia 10ytyi putki- ja kanavaeristeista seka putkistojen
laippatiivisteista. Lisaksi piilossa arvioitiin olevan krokidoliittieristysta IV-kanavien paalla
noin 50 jm, asbestipitoista mineraalivillaeristettd 50 jm ja asbestisementtilevya noin 50
m?. Kartoituksessa mainittiin pintamateriaalien, esim. tasoitteet, alaslasketut katot ja
laatoitukset, olevan kohtuullisen uusia. Samoin tekniikan mainittiin olevan hyvin esilla
mm. pystykuiluissa. Kohteessa todettiin olevan myds joitain kosteusvauriokohtia, lyijya
ja ongelmajatettd. PAH-yhdisteitd kohteesta ei 16ytynyt. Kohteessa on aiemmin tehty
sisapuolinen korjaus ja julkisivuremontti. Kartoittaja paatteli aikaisempien remonttien

dokumentoinnin perusteella, ettad suurin osa haitta-aineista poistettu.

Kuva 26. 1970-luvun kohteen tekniikkakuilu. Kuva on otettu kun edellisen kerroksen purkutyot
on tehty ja siirrytdan purkamaan seuraavan kerroksen kohdalta eristeita.

Kartoittamattomia haitta-aineita, erityisesti krokidoliittia, 16ytyi mittavia maaria V-
konehuoneesta ja kahdesta talon lapi pystysuuntaa kulkevasta tekniikkakuiluista (kuva
27). Kohteen tyoturvallisuuspaallikon mukaan kuilun tarkastusluukkujen kohdalta as-
bestia sisaltavat putkieristeet poistettu “niistd kohdin joihin kasi ylettaa”. Syvemmalle
kuiluun asbestieriste kuitenkin siis jatettiin. Elakkeelld oleva rakennusmies kommentoi

kohdetta samaan tapaan. Han kertoi, ettd kuilujen luukkujen luona putkieristeiden kat-
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kaistut paat kapseloitiin kipsimassalla ja uusi eriste asennettiin poistettujen eristeiden
tilalle. Tyotapa oli tyéturvallisuusriski toteutusvaiheessa. Se myds vaikeutti uuden re-
montin kartoituksen tekemistd seka suunnitteluvaiheessa ettad tydn aikana. Tassa koh-
den purku jouduttiin keskeyttdmaan, ottamaan kauempana olevasta eristeesta naytteet

ja asbestianalyysin jalkeen tyota jatkettiin haitta-ainepurkuna.

Haitta-ainepurun laskutusta vertaillessa kavi ilmi, ettéd haitta-aineisiin mennyt summa oli
260 % suurempi kuin alun perin urakkaan kuulunut osuus. Kiloissa asbestipitoista jatet-
ta vietiin jateasemalle 17 250 kg enemman. Lisadantynyt asbestipurku oli muutostyéta ja

aiheutti mittavat lisdkulut tilaajalle.

Alkuperainen rakennusaika oli sovittu 15 kuukaudeksi. Purkuty6t aloitettiin niistd koh-
dista, joissa oli kartoituksen mukaan haitta-aineita. Rakennusty6t suunniteltiin tehta-
vaksi kerroksittain ylhaalta alaspain haitta-ainepurun ja muiden purkutdiden jaljessa.
Kohteen tydturvallisuuspaallikbn mukaan tydmaan rakennustdiden aloitus viivastyi viik-
koja yha uusien asbestildyddsten takia. Noin 11 kk tydmaan aloittamisen jalkeen elet-
tiin aikaa, jolloin ylakerroksissa oli kdynnissa loppusiivous ja alakerroksista 16ytyi edel-

leen lisaa krokidoliittia.

Kohteessa oli pidetty tilaajan kanssa neuvotteluita, joissa lisdantyneesta asbestimaaris-
ta keskusteltiin ja mietittiin jatkotoimenpiteita. Lisdaikaa ei mydnnetty ja kohteen kaikki
aikataulun valjyys kului asbestipurkuun, ja rakennustydn aikataulu venytettiin tiukimmil-

leen. Kohteen luovutus viivastyi noin kuukaudella.

3.1.4 Esimerkkikohde 4, 1980-luku

1980-luvun kohde on Espoossa. Kohde on kolmikerroksinen, kantavat rakenteet ovat
betonia, julkisivut tiiltd. Rakennus on valmistunut 1988. Peruskorjattava alue on noin
4300 brm?.

Korjauksessa parannettiin kohteen kayttd- ja paloturvallisuutta sekd esteettomyytta
suunnitellun palvelukeskustoiminnan mukaiseksi. Samalla parannettiin rakennuksen
energiatehokkuutta, tilankayttda, tiiveytta ja ilmanvaihtoa. Remontin yhteydessa uudis-
tettiin myds piha-alueet. Hankkeeseen kuului tilojen taydellinen sisdpuolinen uusiminen

kattorakenteiden uusiminen, uuden IV-konehuoneen rakentaminen, joidenkin julkisivu-
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rakenteiden, esim. terassien uusiminen, julkisivujen puhdistus ja uusien teknisten tilo-

jen rakentaminen nykyisen rakennuksen alle louhittaviin tiloihin (kuva 28).

Kuva 27. 1980-luvun kohde valmiina

Tilaaja ei tehnyt kohteeseen haitta-ainekartoitusta. Kohteen urakkaohjelmassa oli alun
perin vaatimus, jossa haitta-aineiden kartoitus ja purkutydselostus siirrettiin paaurakoit-
sijan tehtavaksi. Mahdolliset haitta-aineiden purkamisesta johtuvat lisd- ja muutostyot
saisi aloittaa vasta kun tilaaja on hyvaksynyt kartoituksen ja purkutydselvityksen. My6-
hemmin rakennusselostukseen tehtiin uusi revisio, jossa todettiin ettd rakennuksessa
ei ole todettu kartoituksen mukaan olevan haitta-aineita. Paaurakoitsija velvoitettiin
kuitenkin havainnoimaan purkutyén aikana paljastuvia rakennusosia. Jos haitta-
aineiden epailyksia nousisi rakennustydn aikana, paaurakoitsijan tulisi ilmoittaa raken-

nuttajalle valittémasti.

Rakennuttaja siirsi kaiken vastuun mahdollisista haitta-aineista urakoitsijalle, eikd mm.
teettdnyt etukateen haitta-ainekartoitusta. 1980-luvulla asbestin ja muiden haitta-
aineiden haitat oli jo hyvin tiedostettu, ja monen esim. asbestipitoisen rakennusaineen
valmistus oli lopetettu. Asbesti kiellettiin uusissa rakennusaineissa lopullisesti 1993,
joten teoreettisesti on mahdollista, ettd asbestia sisaltavia tuotteita kohteessa olisi kay-

tetty. Todennakaoisyys oli kuitenkin hyvin pieni.
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Haitta-aineita ei rakentamisen aikana I6ytynyt, joten niiden merkitys rakentamiselle oli
tédssd kohteessa pieni. Haitta-aine kartoituksen tekeminen tiedettiin jo urakkalaskenta-
vaiheessa, joten siita ei tullut lisdkuluja. Purussa paljastuvien rakenneosien havainnoin-

ti on purkutyontekijoille ja tydnjohtajille ty6ta, jota tehdaan joka tapauksessa.

3.1.5 Yhteenveto esimerkkikohteista

Alla taulukkomuotoisena yhteenvetona eri kohteet, niista 16ytyneet haitta-aineet, lisaan-
tyneiden haitta-aineiden laatu ja maara seka vaikutukset tyéturvallisuuteen ja aikatau-
luihin (taulukko 4).

Kolmesta kohteesta 16ytyi haitta-aineita ennakkokartoituksessa. 1980-luvun kohteessa
ei haitta-aineita I6ytynyt. 1980-luvulla esimerkiksi asbestin, PCB:n, kreosoottidljyn kayt-
t6 oli jo kokonaan kielletty tai kiellettiin 1980-luvun alkupuolella. Todennakdisyys haitta-
aineiden loytymiselle 1980-luvulla rakennetussa rakennuksessa oli siis todella pieni.
Vaikutusta tydturvallisuuteen, tydén suunnitteluun, laatuun, aikatauluihin tai talouteen ei

ollut.

1950-luvun kohteen haitta-ainekartoitus oli onnistunut, koska yhtaan haitallisia aineita
ei 16ytynyt lisda tydn aikana. Kohde oli ainoa, jossa haitallisia aineita 16ytyi maaperasta,
mutta niidenkin maara oli kartoituksen mukainen. Haitta-aineiden kartoitus onnistui
parhaiten verrattuna muihin haitta-aineita sisaltaviin kohteisiin. Haitallisilla aineilla ei
ollut 1950-luvun kohteessa tydn aikaista muutosvaikutusta tyéturvallisuuteen, tyon

suunnitteluun, laatuun, aikatauluihin tai talouteen verrattuna suunniteltuun.

1960-luvun kohteessa haitta-ainekartoitus oli melko kattava ja onnistunut, mutta kartoi-
tuksessa ei onnistuttu 16ytdmaan kaikkia asbestia sisaltavia rakenteita. Purun aikana
huomattiin, ettd lattiassa on lahes joka kohdassa samanlainen rakenne, ja joka siis
sisalsi asbestia. Kartoituksessa lattiarakenteet oli havaittu erilaisiksi. Lisatyd oli pieni-
muotoinen tyéturvallisuusriski, mutta kaytanndssa silla oli vain vahainen vaikutus, kos-

ka sama urakoitsija hoiti kohteessa kaikki purut, ja toimi joustavasti ja ammattitaidolla.

1960-luvun kohde oli ainoa, jossa tehtiin rakennustyén aikana tilaajan aloitteesta lisa-
selvityksid haitta-aineiden I6ytamiseksi. Lisdselvitykset tydn aikana toivat esiin koste-
usongelmat liikuntasalissa. Tydn suunnitelma jouduttiin muuttamaan, lisdantynyt tyd tuli

aikatauluttaa uudelleen, purkutyd lisdantyi, kuivatus aiheutti viivastyksia, uuden raken-
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teen teko oli hitaampaa kun suunniteltu osa-korjaus. Korjaus tehtiin yhteisymmarryk-

sessa tilaajan kanssa ja oli lisaty6ta. Lopputuloksen laatu oli parempi kun alun perin

suunniteltu, koska koko rakenne uudistettiin paikkauksen sijaan.

KOHDE | Haitta-aineita | Loytyi Tyén  aikana | Ty6- aikataulu
kartoituk- lisda, I6ytyneet turvallisuus
sessa hinta % | haitalliset
purku- aineet
urakasta
1950 Asbesti, ei ei Suunnitelman | Suunnitelman
PAH- mukainen mukainen
yhdisteet,
raskasmetallit
maaperassa
1960 Asbesti, Kylla, Maaralisays: Pieni riski | Liikuntasalin
Mikrobi- 5% kosteusvaurio, altistumiselle | kohdalla lisa-
kasvusto, asbesti, mikrobikasvusto | purun aikana | aikaa 1,5kk
kosteusvaurio | lattian asbesti
korjaus
1,5kk tyd
1970 Asbesti, Kylla Mittava maara- | Kohtuullinen | Koko kohde
Krokidoliitti- 260% lisdys: asbesti, riski  altistu- | noin 1kk
asbesti, krokidoliitti- miselle purun | mydhassa
Lyijy, asbesti aikana
kosteusvaurio
1980 ei ei ei Suunnitelman | Suunnitelman
mukainen mukainen
Taulukko 4. Yhteenveto esimerkkikohteiden haitallisten aineiden esiintyvyydesta kohteissa ja

niiden vaikutuksesta ty6turvallisuuteen ja aikatauluun.

1970-luvun kohteessa asbestia oli ennakkoon 16ydetty eniten ja sitd myds I6ytyi tydn

aikana eniten lisda. Kohde oli myods laajuudestaan suurin. Purun aloittamisen jalkeen

asbestia 16ytyi monta kertaa ja monesta kohdasta lisda. Myo6s haitallisinta asbestilaa-

tua, eli krokidoliittia 16ytyi mittavia maaria lisda. Kartoituksen kattavuus ei ollut hyva
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verrattuna muihin esimerkkikohteiden kartoitusraportteihin. Suurin yksittdinen syy huo-
noon kattavuuteen |0ytyi Iahtdtiedoista, joiden mukaan aikaisemmissa sisapuolisissa
korjauksissa oli tehty asbestien poisto. Todellisuudessa vain osa asbestista oli poistet-
tu. Jaljelle jaanytta asbestia ei 16ydetty kartoituksessa. Toinen suuri syy oli se, etta as-
besti oli tekniikkakuilussa, johon ei paassyt kunnolla ottamaan naytteita. Kuilujen suulla
olevat asbestieristeet oli jo purettu. Tekniikkakuilusta asbesti I6ydettiin vasta kun kui-
luun tehtiin uusia oviaukkoja joka kerrokseen. Muiden haitallisten aineiden kartoitus
onnistui paremmin. Kosteusvaurioituneet kohdat I6ytyivat kuten kartoitettu, samoin lyi-

jya sisaltavat.

Asbestikartoituksen puutteellisuus 1970-luvun kohteessa aiheutti purun alkuvaiheessa
mittavia tydn uudelleenjarjestelyitd, mm. lisdtutkimuksia, osastointeja, purkujarjestyk-
sen muutoksia, purkutavan uudelleen suunnittelua seka muiden tdiden aikataulutuksen
ja tyojarjestyksen muutoksia. Kartoittamattoman krokidoliitin ja myés muun asbestin
I6ytdminen aiheutti tydturvallisuusriskin, koska on mahdollista ettd asbestipitoista ra-
kennetta rikkoontui purussa ja ilmaan paasi asbestikuituja. Jokainen uusi asbestiepaily
keskeyttaa tyon siinna kohdassa, nayte tutkitaan ja suunnitellaan tulosten pohjalta jat-
kotoimenpiteet. 1970-luvun esimerkkikohteessa tdma tapahtui useita kertoja aiheuttaen
haasteita tydnsuunnittelulle, tyéturvallisuudelle ja aikataululle. Tilaajalle tdma merkitsi
mittavia lisdkustannuksia lisatdiden muodossa. Aikataulutus meni lahddsta alkaen pie-
leen, mutta tilaaja ei kuitenkaan ollut mydntyvainen jatkamaan lisaajalla urakan lopus-
ta. Hyvin tiukka aikataulu aiheutti kiirettd ja pitkat puutelistat luovutusvaiheessa. Koh-
teen tydn laatu karsi kiireesta, puutteiden korjaus oli tyélasta. Luovutusvaiheen neuvot-

telut tilaajan ja urakoitsijan valilla olivat pitkat ja vaikeat.

3.2 Haastattelut, kartoituksen haasteet

Haastattelemalla pyrittiin 16ytdmaan vastauksia niihin kysymyksiin, joihin kKirjallisuudes-
sa ei loytynyt vastausta. Haastattelin eri kesan aikana eri ammateissa korjausrakenta-
misen parissa tydskentelevia ihmisia. Osa tydskenteli YIT:lIa, mutta eivat kaikki. Haas-
tateltavat on tassa esitetty ammattinimikkeen perusteella. Nain yksittdisen henkilén

kommentteja ei voida yhdistaa suoraan keneenkaan henkiléén.
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Haastattelukysymys: Miksi kartoituksessa ei I6ydeté kaikkia haitta-aineita?

Kartoituksessa nahdaan selvat ja helpot tapaukset, mutta ei usein nahda tai ei voida
katsoa esim. putkikanaaleihin, IV-konehuoneeseen, kerroksellisiin materiaaleihin, kote-
lointien sisalle. Ovia voi olla lukossa tai tilojen kayton takia kaikkiin tiloihin ei paase
kartoittamaan riittavalla tarkkuudella. Ainetta rikkovia menetelmia ei haluta kayttaa, jos

rakennuksessa on kayttdjia (vastaava mestari, haitta-ainekartoittaja).

Voi olla, ettd haitta-ainetta sisaltdvaa materiaalia ei ole kaytetty kun saumoissa, jolloin
naytekohdassa ei ole haitta-ainetta, mutta puolen metrin padssa samalta nayttavassa
kohdassa on. Saman nakdinen tuote, esim. alakattolevy voi sisaltda joissain huoneissa

asbestia, mutta ei kaikissa (purkuyrittaja).

Kerrokselliset rakenteet saattavat sisaltaa asbestia vain osassa kerroksia, esim. lattia-
rakenne, jossa asbestia on sekoitettu vesieristeena kaytettyyn kivihiilipikeen. Kerroksen

paalla on vield monesti betonivalu ja pintamateriaali (purkuyrittdja).

Kuva 28. Kerrokselliset rakenteet voivat sisaltdd myds aineksia useista remonteista jopa eri
vuosikymmeniltd. Naytteessd on pintakerroksena PVC-muovimatto, jonka alla on 1970-
luvun magnesiamassakerros, ja toinen vastaava kerros 1950-luvulta [23].
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1900-vuonna rakennetun talon edellinen remontti tehtiin esim. 1970-luvulla, jolloin on
kaytetty asbestipitoisia materiaaleja, vaikka niita ei 1900-luvun alussa paljoakaan kay-
tetty. Eli haitta-aineita ei osata etsia. Aikaisemmissa remonteissa haitta-aineita on saa-

tettu myds esim. kapseloida eikd dokumentointia ole (purkuyrittaja).

Haitta-aineita 16ytyy usein talotekniikkakuiluista, mutta niihin on kaikkein vaikeinta
menna tekemaan kartoitusta. Kuiluihin ei valttamatta ole minkaanlaista luukkua, ovea
tms. Jos kartoitusta ei padse tekemaan, ei kuilun haitallisia aineita my6skdan paady
raporttiin. Harva kartoittaja merkitsee kuilut todennakdisend paikkana haitta-aineille
raporttiin, koska ei ole itse kartoitustilanteessa todennut niiden olemassaoloa (vastaava

mestari).

Haitta-aineita ei haluta 16ytaa, koska lahes kaikki kartoituksia tekevat yritykset tekevat
myo6s haitta-aineiden purku-urakointia. Haitta-aineiden purku on Kilpailtu ala, ja lisatyot
ovat rahan arvoista ty6ta. Itse urakan kate lasketaan kilpailun takia pienemmaksi, etta
keikka saadaan. Lisaty6lla saadaan kokonaisuudesta parempi kate. Lisatyé on tilattava
samalta urakoitsijalta kun varsinainen tyo, joten huonollakin kartoituksella ja alakanttiin
lasketulla alkuperaisella tarjouksella voi tehda hyvan katteen ja voiton (vastaava mes-

tari, elakkeelld oleva rakennusmies).

Yhteenvetona haastattelukysymyksesta voi todeta, ettd kartoituksessa tulisi erityisesti
kiinnittdd huomiota putkikanaaleiden ja tekniikkakuilujen kartoitukseen seka konehuo-
neisiin ja putkien kotelointeihin. Kerrokselliset materiaalit voivat aiheuttaa ongelmia,
koska paallepain ei nde, mitd rakenne sisaltdd. Myds saumakohdat voivat olla ongel-
mallisia. Ainetta rikkovilla menetelmilla myds kerrokselliset rakenteet saadaan tutkittua.

Niita ei kuitenkaan haluta tai voida kayttaa, jos kohteessa on kayttajia.

Haastattelukysymys: Mitd kartoituksessa pitéisi tehdé eri tavalla, ettd sen kattavuus

olisi parempi?
Kartoituksen tekemiseen pitda varata riittdvasti aikaa. Lahtotietojen tutkiminen, kohteen
tutkiminen, naytteiden ottaminen ja analysointi, mahdolliset kayttajien yms. haastattelut

ja raportin kirjoittaminen pitaa tehda kiirehtimatta ja huolella (haitta-ainekartoittaja).

Kartoituksen tilaajalta pitaa vaatia avain kaikkiin oviin (purkuyrittaja).
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Perusteellinen tilaaja tilaa kaksi kartoitusta eri yrityksiltd ja vertailee niita. Vertailun

kautta saattaa saada kokonaisemman kuvan kohteen tilanteesta (purkuyrittaja).

Haitta-ainekartoituksen kannalta vaikein tarkastettava paikka on erilaiset tekniikkakuilut
mutta niista 18ytyy hyvin todenndkdisesti haitallisia aineita. Kuiluihin ei monesti paase,

tarkastusluukkuja ei ole tai niita ei saa auki (tyéturvallisuuspaallikkd, purkuyrittaja).

Oikea asenne ja kokemus ovat avainasioita onnistuneessa kartoituksessa (haitta-aine-
kartoittaja) (kuva 29).
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VOIN AUTTAA?
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Kuva 29. Asbestipurkua kyseenalaisella asenteella [78.]

Rakennuksen historian ja aikaisempien remonttien tutkiminen esim. dokumentoinnin

kautta (haitta-ainekartoittaja, purkuyrittaja).

Kuten muuallakin rakentamisessa, raha sanelee aika pitkalle mita tehdaan. Liian usein
saastetaan ja yritetdan tehda riittdvan hyva tutkimus halvalla. Vaikka naytteiden analy-
sointi maksaa, niita tulisi ottaa riittavasti. Tassa tilaajan rooli on suuri, pitdd ymmartaa

ettd kartoituksessa saastetyt eurot voivat tulla kalliiksi tydn aikana (purkuyrittaja).

Jos kartoituksessa lukee vain “putkieriste krokidoliitti 25 m”, purkuyritys laskee halvim-
man mahdollisen tavan poistaa eriste. Jos kaytetddn muuta tapaa kun edullinen imu-
rointi, tyd on monesti lisaty6ta. Jos putki pitda poistaa kokonaan, tyd on lisatyéta. Hin-
nan laskemiseen vaikuttaa myos putken ja eristeen koko, ja jos sita ei ole ilmoitettu, tyd
tarjotaan edullisimman yksikkdhinnan mukaan. On kuitenkin ihan eri asia poistaa put-
kieristetta vesiputkesta kun 1000 mm halkaisijaltaan olevasta ilmastointiputkesta. Liian
vahilla kuvilla varustettu tai muuten ylimalkainen raportti nostaa lisatyokustannuksia

(purkuyrittaja).
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Kartoittajan ja tilaajan osaaminen, kokemus ja asenne vaikuttavat onnistuneeseen lop-
putulokseen. Jos kohteessa ei paase likkumaan, ovia on lukittuna tms. ei kartoitukses-
takaan tule kattavaa. Lahtétietojen oikeellisuus ja vanhat remontit dokumentoituna aut-
tavat myos kartoittajaa onnistumaan. Tapakulttuuri eri osapuolten osalta vaikuttaa

kaikkeen, samoin myds asenne. (asbestikartoittaja).

Yhteenvetona kartoituksen onnistumiseksi tarvitaan sekd tilaajan ettd kartoittajan toi-

minnan kirkastamista.

Tilaajan pitaa tietda, millaista tarkoitusta varten kartoitus tilataan ja valmistautua siihen,
ettd kattava kartoitus maksaa. Kartoitus tulee tilata luotettavalta ja kokeneelta taholta.
Tilaajan tulee etsia kaikki mahdollinen ennakkotieto, mitd kartoittaja tarvitsee. Tallaisia
ovat esimerkiksi piirustukset, tiedot rakennuksen historiasta ja aikaisemmista remon-
teista. Lisaksi tilaajan tulee varmistaa paasy kohteen kaikkiin tiloihin. Jos kohde on
haastava, tilaajan kannattaa tilata kaksi eri kartoitusta ja vertailla niitd kokonaisemman

kuvan saamiseksi.

Kartoittajan tulee varata kartoituksen tekemiseen riittavasti aikaa. Lahtotietojen tutkimi-
nen ja kerays, kohteen katselmointi, valokuvaus ja naytteiden ottaminen seka raportin
kirjoittaminen pitda tehda huolella. Yksityiskohtainen raportti jossa on paljon valokuvia
on kohteen urakoinnin kannalta olennainen, joten sen merkitys tulee muistaa. Kaikkiin
tiloihin pitaa vaatia paasya. Kartoittajan tulee pitdd ammattitaitoaan ylla ja asenne koh-

dillaan.

Haastattelukysymys: Kartoitus on tehty nelibmetreissé ja juoksumetreissé mutta tyé-

maalla tehdyn purun yksikét ovat tunteja ja tonneja? Miten niitd voi verrata?

Kartoittaja laskee sen mitd nakee, esim. lattianelidita tai putkieristeitd juoksumetreina.
Purkaja kuitenkin purkaa rakenteita, eli ei-asbestia sisaltadvat rakenteet, jotka puretaan
samalla kun haitallinen aine, paatyvat asbestilavalle. Aikaa menee tunteina, kaatopai-

kalle viedaan tonneja (purkuyrittaja, tyéturvallisuuspaallikko).

Realistisempi vertailu voitaisiin tehdad urakkaan kuuluvan haitta-aineen kaatopaikalle
vietdvan tonnimaaran ja lisatydna purettavan haitta-aineen tonnimaaran mukaan. Ne-

kaan eivat valttdmatta ole vertailukelpoisia, koska nakyvat/kartoitetut aineet ovat mo-
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nesti yksikerrosrakenteita eli helposti nakyvia ja helposti poistettavia. Purun aikana
I6ytyvat haitta-aineet ovat osia monikerroksista rakenteista, jolloin myods ei-asbestia
sisaltdva aines paatyy haitta-ainelavalle. Metreissa ilmoitetun putkieristeen purkukin
lasketaan lopulta tonneina, koska monesti eristeen mukana menee myds putki jatteek-
si. Pienet purkumaarat eivat mene sellaisenaan jateasemalle, vaan paatyvat monesti
purkuyrityksen koontilavalle muiden kohteiden jatteiden kanssa. Vasta kun lava on
taynna, se tyhjennetadan. Vastauksena kysymykseen, kartoitettuja maaria ja lisatyona

purettuja maaria on todella vaikea verrata (purkuyrittaja).

Yhteenveto tastd kysymyksestad voisi olla se, ettd |6ydettyjen ja purettujen haitta-
aineiden maaran vertailu ei ole yleensa olennaista tydmaalla. Ainoa mitattava suure,
missa oli sama yksikkd jokaisessa tydn vaiheessa on purkutydn ja jatteen hinta eli eu-
rot. Sitd on kaytetty tassa tydssa. Kartoituksessa ja tydmaalla tulisi pyrkia tilanteeseen,
jossa kaikki haitta-aineet on etukdteen kartoitettu mahdollisimman kattavasti ja haitta-

aineet voidaan purkaa suunnitelman mukaisesti.
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4 Ennakointityokalu

4.1 Tyon lahtdkohta ja tavoitteet

Alkuperaisena ajatuksena oli kerata tietopankkityylinen tydkalu, josta voisi tarkastella
eri vuosikymmenina kaytettyja haitta-aineita. Mukana voisi olla myds tuotteiden kaytto-
kohteita ja kauppanimia. Tydkalun tulisi olla jollain tavalla toiminnallinen, niin ettd sinne
voisi syottda esimerkiksi rakennuksen valmistumisvuoden tai vuosikymmenen, ja voisi
helposti saada listan haitallisista aineista, joita silloin on kaytetty. Teoria-osassa olisi
lisatietoa listauksen aineista. Lisaksi YIT:lla kaivattiin tietoa siita, kuinka paljon eri vuo-
sikymmenina rakennettuja rakennuksia ylipaataan on ja millaisissa tai minka ikaisissa

rakennuksissa haitallisiin aineisiin todennakoisimmin tormaa.

YIT:n hankekehitysosaston henkildokunnan kanssa pidettiin 17.6.2014 palaveri ja kes-
kusteltiin opinnaytetydn tavoitteista seka hankekehitysyksikdn tarpeista ja toiveista tyo-
kalun suhteen. Paikalla oli kuusi osaston tydntekijaa, joilla oli hyvia ajatuksia siita, mil-
laista apua heidan tydssaan tarvittaisiin ja millainen olisi paras tydkalu. Hankekehi-
tysyksikdn kaytdssa olevia, muihin tarpeisiin tehtyja tydkaluja kaytiin palaverissa lapi ja
niiden pohjalta suunniteltiin sita, mihin tata tyota tultaisiin kayttdmaan. Suurelta osin
hankekehityshenkildkunnan ajatukset olivat samansuuntaisia kun mitd tydn tekijan,

joten ne lahinna vahvistivat ajatuksia tyon tavoitteista ja tydékalun muodosta.

Tavoitteeksi asetettiin sellainen tydkalu, johon voisi valita kohteen rakennusvuoden ja
sen perusteella saisi listan rakennusaikana markkinoilla olleista ja rakentamisessa to-
dennakoisesti kaytetyistd haitta-aineista eri rakenteissa. Lisaksi olisi hyva, jos voisi
valita joitain erityisia tiloja, joita rakennus sisaltaa, esim. IV-konehuone, kellari, ullakko,
asuinhuoneistot, saunatilat, ja saada niistd myds vastaavanlaisen listan. Hankekehi-
tysyksikko tarvitsee haitta-ainelistausta lahinna kohteen ennakkoarviointiin ennen koh-

teen hankintaa.

Taulukon muotoa varten tehtiin erilaisia kokeiluita jossa hyédynnettin myds YIT:n eri
henkildiden ammattitaitoa ja nakemysta. Taulukon muoto ja otsikot vaativat ajatusta,
koska ne ohjaisivat tydkalun kayttdkelpoisuutta ja toiminnallisuutta. Keskustelun perus-
teella paadyttiin erilaisista alustavista versioista taulukkomuotoiseen tietopankkiin, josta

voi erilaisilla hauilla tehda sopivia listoja kohteen todennakoisesti sisaltamista haitta-
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aineista. Tekstiosasta voi tarkistaa materiaalien ominaisuuksia ja kayttétapoja. Lahde-
materiaalia on saatavilla paljon ja tavoitteena oli listata kattavasti erilaisia haitta-aineita
jotka voivat tulla vastaan korjauskohteissa. Tavoitteena on yksinkertainen, selkeé ja
helppokayttdinen tydkalu, jota tarvittaessa paivitetdan kayttajien toiveiden ja tarpeiden

mukaan tulevaisuudessa.

Listausta voisi kayttda hankekehityskohteiden etukateisanalyyseissa tai valmiin kartoi-
tusraportin arvioinnissa. Listausta voisi kayttdd myods kilpailukohteiden haitta-
ainekartoituksen tilauksen apuna ja saadun kartoitusraportin arvioinnissa tarjousvai-
heessa. Tyobmaalla listausta voisi kayttdad esimerkiksi kohteen tyoturvallisuuspaallikkd

purkuvaiheen riskiarviointien teossa.

4.2 Kayttdohje

Sy6ta taulukon ylareunaan osoitetulle paikalle sen ajanjakson alku- ja loppuvuosiluku,
jonka ajalta haluat haitta-aineita tarkastella. Ajanjakso voi olla vuosi, vuosikymmen tai
kenttiin voi sy6ttdaa vapaasti valittavat alku- ja loppuvuodet. Taulukko etsii ne haitta-
aineet, joita tuolla ajanjaksolla on kaytetty. Taulukko ei kerro, onko juuri tata rakennus-
ainetta varmasti kohteessa, mutta antaa suuntaa siitd, millaisia aineita tietyn ikaisissa

rakennuksissa on yleisesti kaytetty.

Excel-haut

Taulukkoa voi kayttda myds tavallisen Excel-taulukon tavoin ja suodattamalla tai erilai-
silla hakutoiminnoilla etsid tietoja esim. rakennusosakohtaisesti tai haitta-
ainekohtaisesti. Jos lahdemateriaalissa on ollut tietoa siita, minkalaisissa tiloissa tai
rakennuksissa jotain tiettya ainetta on tyypillisesti kaytetty, tieto on kirjattu taulukkoon.
Hauilla voi perehtya tarkemmin esimerkiksi keittididen, ikkunoiden tai vaikka lilkeraken-
nusten erikoispiirteisiin. Suurin osa mainituista rakennusaineista on ns. yleisaineita,
joita on kaytetty monenlaisissa rakenteissa, mutta lisatiedoksi tilakohtaiset haut voivat

olla valaisevia.
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Léhtbkohtana tietty haitta-aine

Taulukkoa voi kayttaa haitta-aineiden nakdkulmasta. Taulukosta voi etsid haulla kaikki
tiettya haitta-ainetta sisaltavat rivit ja kohdentaa niita tietylle ajanjaksolle. Nain saatuja
tietoja voi verrata kohteen tietoihin. Esimerkiksi mita sellaisia rakenteita rakennuksessa
on, jotka sisalsivat yleisesti esim. PCB-yhdisteitd. Onko rakennuksessa umpiolaseja?
Onko rakennuksessa elementtisaumoja? Mind vuonna rakenteet on tehty? Voiko ra-

kennusvuoden perusteella epailla joidenkin rakenteiden sisaltavan PCB:ta?

Lahtbkohtana talotekniikka

Rakennusta voidaan myds kasitelld taloteknisten jarjestelmien kautta. Suuri maara
erilaisia haitta-ainepitoisia tuotteita liittyy sahké-, kaukolampd, vesi- viemari ja lammi-
tysputkien suojaukseen, tiivistykseen, eristykseen, yms. Kartoituksessa kohteen jarjes-
telmia on tutkittu paikan paalla ja tydkalun avulla saatuja yleistietoja voidaan verrata

kartoituksen kohdekohtaiseen tietoon. Taas on tarkeaa I0ytéda suurimmille eroille syy.

Lahtbkohtana tuotetiedot

Kohdetta voidaan arvioida my0s yksityiskohtien kautta. Kartoituksessa 16ytyneet tuo-
temerkit, tuotteissa olevat merkinnat, vuosiluvut, tuotteiden nimet, yms. voivat johtaa
haitta-aineiden jaljille. Tyékalussa on kirjattuna suuri maara sellaisien Suomessa kay-
tettyjen tuotteiden tuotenimia, jotka jossain valmistuksensa vaiheessa ovat sisaltédneet
haitallisia aineita, esim. asbestia. Monelle tuotteille on tyypillista, etta tuotteen valmis-
tusta on jatkettu senkin jalkeen kun asbesti on todettu haitalliseksi. Asbestin osuus on
yksinkertaisesti korvattu jollain muulla kuidulla. Tallainen tuote on esimerkiksi Luja-levy,
joka on sisaltanyt asbestia vuosina 1963-1979, mutta jonka valmistus on alkanut tata

ennen ja jatkuu edelleen.

Hankekehityskohteet

Hankekehitysvaiheessa, omaperusteisissa hankkeissa, kohteen analysointiin saa tyo-
kalun avulla lisda lahtdtietoja. Taulukon tietoja voidaan kayttaa esimerkiksi riskikartoi-
tuksen tekemiseen. Tall6in voidaan tarkastella rakennusvuotta [8himman 5-10 vuoden
aikana kaytettyja haitallisia aineita. Listaa voidaan kayttda kartoituksen tilaamisen apu-

valineend ja kdyda listan I&htétiedot 1api kartoittajan kanssa etukateen. Listaa voi kayt-
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tdd myo6s valmiin kartoitusraportin arvioimiseen kartoituksen jalkeen. Hyva tapa voisi

olla keskustella kartoittajan kanssa ja miettid yhdessa syita eroihin.

Kartoitusraportin |0yddksien ja tydkalun listauksen erot ovat parhaassa tapauksessa
hedelmallisen keskustelun lahtékohtana kartoituksen tilaajan ja tekijan valilla. Eroja
voidaan kayta lapi myos kohteen tydmaatoimihenkildiden kanssa, niin etta tydmaalla
voidaan varautua tarkkailemaan purun aikana tietynlaisia rakennusajalle tyypillisia hait-
ta-ainerakenteita, joita kartoituksessa ei ole I6ydetty. Tydkalun listaa ei ole hyva antaa
sellaisenaan tydmaan kayttéon ilman keskusteluita. Ainakin tydkalun listan periaate

tulee selittda sen kayttajalle perusteellisesti, ettd valtytaan vaarinymmarryksilta.

Kilpailukohteet

Tydkalun avulla voidaan myds arvioida saatuja kartoitusraportteja kilpailukohteissa,
jotka ovat laskentavaiheessa tai ty6 ei ole vield alkanut. Tarkeinta on 16ytaa suuret lin-

jat ja miettia, miksi niissa on eroja, millaisia erot ovat ja mista ne voisivat johtua.

Syéttamalla tydkaluun rakennusvuoden tai vaikka rakennusvuosikymmenen, saa listan
niistd rakennusaineista, joita siihen aikaan on yleisesti kaytetty. Listaa voi verrata kar-
toitusraportin tietoihin, esimerkiksi rakennusosa tai tuoteryhma kerrallaan. Esimerkiksi
jos kohteessa on kellari, kellarin seinissa on kaytetty monesti bitumieristeitd. Ja jos
rakennus on tehty 1940-luvulla, voidaan arvioida ettd bitumin seosaineena kaytettiin
yleisesti kreosoottidljya. Vaarana on siis PAH-yhdisteet. Onko kartoitusraportissa kar-
toitettu kellarin rakenteet ja onko PAH-yhdisteita 16ydetty? Jos ei ole 16ydetty, niin ra-
portista tai lahtotiedoista pitaisi 10ytaa siihen syy. Samaa logiikkaa voidaan kayttaa

myo6s muihin rakenteisiin, esimerkiksi lattioihin tai vaikka elementtisaumoihin.

Huomioitavaa

Taulukkoon on pyritty kerdamaan tietoa eri aineista ja niiden esiintymisesta rakenteissa
eri vuosina. On hyvin epatodennakoistd ettd jossain kohteessa olisi kdytetty kaikkia
haitallisia aineita, joita on yleisesti kaytetty tiettynd ajanjaksona. Mutta halytyskellojen
pitaisi soida, jos esim. 1960-luvun kohteessa ei kartoitusraportin mukaan ole yhtaan
asbestia, tai jos 1970-luvun elementtirakenteisesta rakennuksesta ei ole I6ydetty lyijypi-
toisia saumoja. Ainakin tiedon pitdisi herattdd kysymyksia. Onko kohteessa on tehty

aikaisempia remontteja? Onko kartoitusraportti ollut kattava? Millainen kartoitus on
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tilattu, mitd on tutkittu? Miten kartoitus on rajattu? Onko kaikkiin tiloihin ollut paasy?
Onko konehuoneisiin ja putkikanaaleihin paassyt tekemaan tutkimusta? Onko kaikkiin

tiloihin ollut avain?

Tyoékalun tarkoituksena ei ole kylvaa pelkoa tai turhaa huolta siita, ettd kaikissa van-
hoissa rakennuksissa olisi runsain mitoin haitallisia aineita. Myoskaan ei pida ajatella,
ettd kartoitukset olisivat 1ahtékohtaisesti huonoja, jos niissa on 16ydetty vain vahan hai-

tallisia aineita.

Homeet

Niiden haitallisten aineiden lisdksi joita rakennusaikana on kaytetty, rakennuksista voi
I6ytyd myo6s niiden kayton aikana rakenteisiin muodostuneita haitallisia aineita. Tallai-
sia ovat mm. erilaiset mikrobikasvustot, homeet, sienet yms. Naiden aineiden I6ytami-
seen tyOkalusta ei ole hyodtyd. Rakennuksesta voi 16ytaa kuitenkin merkkeja, jotka viit-
taavat joko haitalliseen maaraan kosteutta tai suoraan homevaurioon. Tallaisia merkke-

ja ja tarkistettavia kohtia on listattu tydkalun kolmannelle valilehdelle.

VININ DA WAGNERIN ULLA ON MINA OLEM
UuS! ASUNTO. W;zg éli‘%&’m O\REITA: ALKANUT
e /§ SILMIA KUTISEE, HOMEHNHTUA.

Z NENA VUOTAA. s

ATSUU /A% AISTAHAN 2., En Vo) T

' ' SIETAA TATA
Sl KAMPPAA. 1~

Kuva 30. Kosteus- ja homevaurioiden tutkiminen aloitetaan monesti rakennuksen kayttajien
oireiden perusteella. [79, .]

Tyodkalun Kosteus- ja home-vauriot -osio on tarkoitettu muistilistaksi kosteusvaurioiden
kartoittamisessa. Listaan voi merkitd huomioita lahtdtietojen tutkimisen ja kartoituksen
teon aikana. Listan tarkoituksena on auttaa kiinnittdmaan huomiota erilaisiin merkkei-
hin, joista voi paatella rakenteessa olevan haitallisen maaran kosteutta ja sen aiheut-
tamia home- tai mikrobikasvustoja. Lista ei ole taydellinen ja kartoittajan ammattitaito
on tassakin tutkimuksessa paaosassa. Jos lahtdtietojen selvittdmisessa selvida jotain

ongelmallista tai jos listan mukaisia tunnusmerkkeja 16ytyy kartoituksessa, tulee raken-
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nuksessa tehda tarpeellinen maara tutkimuksia mahdollisten kosteusongelmien selvit-

tamiseksi.

4.3 Kartoituksen tilaaminen

Kartoituksen tilaajan tulee valita kartoittaja huolellisesti esimerkiksi perehtymalla refe-
renssikohteisiin ja haastattelemalla sen sijaan etta vain pyydetaan tarjouksia ja valitaan
halvin. Tilaajan tulee selvittaa itselleen, mita kartoitukselta halutaan ja mika on tavoite,
mihin kayttéon kartoitus tulee ja mitka rakennukset osat kartoitetaan. Kartoittajalle tulee
toimittaa kaikki mahdolliset I&ht6tiedot sek& varmistaa paasy kaikkiin tiloihin. Tydkalun

listaus on yksi mahdollinen I&htétieto, jonka voi kartoittajalle antaa.

Kartoituksen tilausvaiheessa tulisi tarkasti harkita, millaisen kartoituksen tilaa. Kartoi-
tuksen mahdollisimman tarkoituksenmukainen rajaus ei rajaa pois mitdan oleellista.
Liian tarkka rajaus saattaa puolestaan vaikeuttaa haitta-aineiden 16ytymistd. Jos esi-
merkiksi rakennukseen suunnitellaan vain sisadpuolista korjausta, kannattaa rakennuk-
sen ulkopuoli kartoittaa samalla. Voi olla, ettd ulkopuolelta paljastuu jotain, mika vaikut-
taa remontin laajuuteen tai sisapuolisiin téihin. Ehka ulkopuolen haitta-aine kannattaisi
purkaa samalla kun sisapuolinenkin ja nain parantaa kohteen turvallisuutta ja terveelli-
syytta. Ainakin tulevaisuuden remonttien suunnittelu ja korjaustarpeiden arviointi on
helpompaa, kun rakennuksesta tunnetaan haitta-aineiden suhteen kokonaiskuva. Kar-
toitus ei ole kallis, kun ymmartaa hyddyn, jonka hyvin ja kattavasti tehty kartoitusraport-

ti tuo.

Tyoékalun listaa ei tule ymmartaa taydellisena listauksena kaikista haitallisista aineista
mita rakennuksissa on kaytetty. Sita ei tule mydskaan kayttaa listana niistd aineista,
joita kartoittajan pitaisi tai olisi pitanyt 16ytaa. Tyodkalun listaus tarjoaa yleistietoa haitta-
aineista rakennuksissa niiden rakennusaikana, ja kartoitusraportti rakennuskohtaista
tietoa juuri siitd rakennuksesta jota kasitellaan. Yleistason tietoa ja yksilétason tietoa
vertaamalla voidaan ehka saavuttaa lisdarvoa. Yleisen tason listaus voi toimia apuvali-
neena joko yksilétason tiedon hankinnassa tai sen arvioinnissa. Jokainen rakennus on
yksild ja jokainen kartoittaja tekee tydnsa parhaansa tietonsa ja taitonsa mukaan. Koh-
teen purku- ja rakennussuunnittelu tulee tehda kohteen kartoitusraporttia kayttaen, ei

tydkalun listaa kayttaen.
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Tyodkalun listaa voidaan kayttdd myos yleisen tiedon saamiseksi jonkun aikakauden
rakennuksesta, jota ei ole viela tarkasti kartoitettu. Tallin voidaan etsid suuntaviivoja
haitta-aineiden esiintymiselle ja tehda riskikartoituksia jo hyvin aikaisessa vaiheessa
rakennusprojektissa. Tallaisia kohteita voivat olla esimerkiksi tyhjat toimistotalot tai
muut vastaavat rakennukset, joista voidaan korjaamalla saada uudelle kayttajalle

asianmukaiset tilat.
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5 Analyysi

Asbesti, kreosoottidljy ja muut tassa tydssa kasitellyt rakennusaineet olivat aikanaan
monikayttdisid ja hyvid rakennusaineita, joita voitiin kdyttdd monenlaisissa rakenteissa
niiden erinomaisten ominaisuuksien takia. Silloin ei tiedetty, ettd ne olivat sy6pavaaral-
lisia, ammattitauteja aiheuttavia ja niillda oli monia muitakin haitallisia terveysvaikutuk-

sia. Nyt ndma materiaalit tunnetaan paremmin ja niiden kayttd on rajoitettu minimiin.

Asbestin ja muiden haitta-aineiden kartoittaminen rakennuksissa on monitahoinen pro-
sessi, niin kuin rakennushanke kokonaisuudessaankin on. Onnistuminen vaatii jokai-
selta osapuolelta rautaista rakentamisen ammattitaitoa, ammattiylpeyttd ja tahtoa,
kommunikointia eri osapuolten kesken. Eri osapuolet on saatava toimimaan yhteisen
paamaaran eteen huolimatta siita, ettd rakentamisessa liian usein voimakkaimmalla
aanella puhuu raha. Haitta-aineet ovat mitd suurimmassa maarin tyéturvallisuusasia ja
turvallisuus on nostettu monessa yrityksessa entisen kolmen karjen eli rahan, aikatau-

lujen ja laadun ohella yhdeksi tarkeimmista tekijdiksi onnistuneessa hankkeessa.

Haitallisen aineiden 16ytyminen normaalin purkutydén aikana on tydturvallisuusriski.
Haitta-ainepurussa tyokohde on tarkasti rajattu, mutta tavanomaisessa purkutydssa
rajausten ei tarvitse olla niin tarkkoja eikd normaalin purun osastointia ei tehda kovin-
kaan pieniin osakohteisiin. Riskind on, ettd esim. yllatyksena I6ytyneen asbestin pdly
levida rakennuskohteessa hallitsemattomasti tiloihin purkukohdan ymparille. Tydterve-
ysriskin lisdksi tasta aiheutuu kuluja, kun tilat pitda erikseen osastoida, alipaineistaa ja
haitalliset aineet poistaa. Huolta tyéntekijdiden tai omasta mahdollisista asbestialtistuk-

sesta ei voi mitata rahassa.

Haitta-aineiden 16ytyminen aiheuttaa tydmaalla myds aikatauluun painetta. T6itd pitaa
organisoida ja aikatauluttaa uudelleen, yhden tydvaiheen venyminen kiristda lopputyd-
maan aikataulua. Neuvottelut lisdajasta eivat ole aina helppoja, koska tilaaja usein ha-
luaa kohteen kayttédn suunnitelman mukaan. Luovutuksen venyminen kohdistaa on-
gelmia vield laajemmalle mahdollisten vaistdtilojen yms. muodossa. Rakennusyrityk-
sessd aikataulujen venyminen vaikuttaa myos kayttd- ja yhteiskustannuksiin, eli siihen
kuinka paljon ja minkédlaista henkilékuntaa muuttunutta tilannetta pitda olla hoitamassa
viela alkuperadisen urakka-ajan jalkeen. Se saattaa vaikuttaa jopa muiden kohteiden

aikatauluun, kun toisille tydmaille suunniteltu henkiléstdé onkin vield kiinni edellisella
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tydbmaalla. Aikataulujen pettdminen altistaa kiireelle ja laadun heikentymiselle. Mydskin

aikataulun kiinniottamisen ryntayskustannukset saattavat olla merkittavat.

Lisdantyvat kustannukset tulevat viime kadessd myds tilaajan maksettavaksi, joten
tilaajan tulisi edesauttaa mahdollisimman kattavan haitta-ainekartoituksen tekemista.
Tilaajan tulisi ymmartdd oma roolinsa rakennushankkeen onnistumisessa. Haitallisten
aineiden kartoitus on tilaajan tehtava. Tilaajalla on myo6tavaikutusvelvollisuus hankkeen
sujuvaan lapikayntiin, niin ettd hanke on mahdollista toteuttaa turvallisesti, laadukkaas-
ti, aikataulussa ja suunnitelmien mukaan. Laht6tietojen oikeellisuus on olennaista. Hait-
ta-aineiden kartoitus on siis olennainen osa hankkeen suunnitteluprosessia. Huonolla
haitta-aineiden kartoituksella voidaan pilata hyva hanke heti 1ahddssa. Kartoitusvai-
heessa saastetty raha voi kulua moneen kertaan, kun yllatyksena I6ydettyjen haitta-

aineiden purkua suunnitellaan ja toteutetaan kesken muun purkutyén.

Tulevaisuuden haitta-aineet

Nykyisten vaaratekijéiden kanssa ollaan opittu jo tulemaan melko hyvin toimeen, mutta
jokainen sairastuminen ja ammattitauti on lilkkaa. Onko nyt kaytéssa sellaisia rakennus-
tuotteita tai raaka-aineita, jotka voivat olla tulevaisuuden haitta-aineita? Yksittaisia yli-
lydntejad on ongelmakohtia tutkimalla voidaan ajan mydta paasta kiinni 2010-luvun tuot-

teiden ja rakenteiden riskipaikkoihin.

Tulevaisuuden vaaratekija saattaa olla joku vanha ja tunnettu materiaali, jonka haitat
tulevat uudessa tilanteessa eri tavalla esille. Ehka tuotteen kaytté lisdantyy tai tydtapa
muuttuu. Ehka tuotteeseen sekoitetaan tai yhdistetdan jotain, mika saa aikaan haitalli-
sen yhdistelman. Tallaiseksi tuotteeksi nayttdd muodostuvan esimerkiksi epoksi, jonka

uudenlainen kaytto putkien pinnoituksessa on jo aiheuttanut ongelmia.

Tulevaisuuden haitallinen aine voi olla myds jotain, mikd on vasta kehitysasteella tai
mitd ei ole vield edes keksitty. Nanomateriaalit ovat esimerkki tallaisesta kehityksesta.
Haastateltavat nostivat nano-materiaalit esiin mahdollisina tulevaisuuden haitta-
aineina. Mahdollista on, ettd nano-materiaalit helpottavat arkea, auttavat maapallon
energiavarojen riittdmista ja luovat tekniselle kehitykselle ihan uudet suuntaviivat. Sa-

malla ne saatavat aiheuttaa ongelmia, joita ei osata edes kuvitella nykyaan.
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Haastatteluissa nousi esiin myds erilaiset pdlyt ja niiden haitallisuus. Erilaiset pdlyt ovat
esilla korjaustydmaalla ihan jo siitd syysta, ettd rakennusaineita kasitellessa tai puret-
taessa syntyy polya. Kipsilevypdly, tiilipdly, betonipdly, puupdly, eristevillan pély, kaikki
ovat jossain maarin haitallisia ja hengitysteitd arsyttavid. Mm. puupdlyn ja kvartsipdlyn
on huomattu aiheuttavan sydpaa. Naihin polyihin lisataan erilaiset liikenteen tuottamat
polyt ja hiukkaset, siitepdlyt, teollisuuden pienhiukkaset ja kaukolaskeumat, seka as-
bestipdly ja ilmaan haihtuvat PAH-yhdisteet. On tutkittu, ettd rakenteita purettaessa
my6s homevaurioitumattomat rakenteet sisaltdvat huomattavan maaran homeitidita.
Lisaksi purettaessa voidaan tormata kartoittamattomiin haitallisiin aineisiin, jotka saat-
tavat purkuvaiheessa levita laajalle, jos osastointi ei ole kunnossa. Voisin ajatella, etta
pdlynhallinta ja purkualueiden tarkka osastointi on tulevaisuudessa viela tarkedmmas-
sa osassa kun nykyaan. Kaikkia tydvaiheita tulisi mielestani tarkastella pdlynhallinnan

riskikartoituksen kautta.

Oma mielipiteeni on, etta erilaiset muovikemikaalit, jotka ovat asennusvaiheessa pahan
hajuisia, eivat muutu terveellisemmiksi vanhetessaan. Tahan sarjaan kuuluu erilaisia
liimoja, maaleja, lattiamassoja, kittejd yms. Kemikaaleihin suhtaudutaan ehka liiankin
varauksella, mutta niiden yhteisvaikutuksia kukaan ei voi tietdd. Toisaalta erilaiset ke-
mikaalit ja niiden kayttd ovat rakentamisessa nykyaan niin olennaisia ettd ilman niita

rakennuksia ei edes voi rakentaa.

Onneksi en asu kerrostalossa, jossa pitaisi tehda paatoksia putki- tai muusta remontis-
ta. En haluaisi olla laskemassa omia ja taloyhtidn rahoja ja miettimassa vaihtoehtoja,
hintoja ja riskeja. En ehka voisi muuttaa kovin vanhaan taloon ollenkaan, rakennusai-
kana kun joku on saattanut laittaa rakenteeseen jotain, mita sielld ei saisi olla. Asun 10
vuotta sitten itse rakennetussa omakotitalossa, jossa varmasti ei ole tunnettuja haitalli-
sia aineita eika ihan hetkeen tarvetta putkiremontille. Mutta onkohan varmasti kaikki
hdyrynsulkumuovien saumat tiiviisti teipattu, ettei tule hallitsemattomia ilmanvuotoja ja
kosteuskertymia vaardan kohtaan rakennetta? Ainakin olen yrittdnyt parhaani. Osaan

huoltaa rakennusta ja tarkkailla mahdollisia ongelmista kertovia muutoksia.

Rakennuskanta

Alun perin tarkoituksena oli selvittda, kuinka monta rakennusta rakennettiin minakin

vuosikymmenend ja kuinka paljon mindkin ajanjaksona kaytettiin haitallisia aineita.

Tama osoittautui 1dhes mahdottomaksi tehtadvaksi, mutta joitain suuntaviivoja 16ytyi
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kylla. Haastetta loi se, ettd rakennusten tilastointitavat muuttuivat, rakennuksia mene-
tettiin sodassa, haitallisten aineiden kayttdmaaria ei ole tilastoitu kattavasti rakennus-

materiaalina kadytdn kannalta.

Rakennuskannan tutkimuksessa selvisi, ettd haitallisia aineita on kaytetty eniten sellai-
sissa rakennuksissa ja rakenteissa, jossa on eniten teknisia vaatimuksia, esimerkiksi
palonkesto, akustiikka, daneneristavyys, vedeneristavyys, yms. Tallaisia kohteita on
eniten julkisessa rakentamisessa ja suurissa asuinrakennuksissa. Julkisia rakennuksia
on ollut eri vuosikymmenina noin 10-15% kaikesta rakentamisesta. 1950-luvulle asti
asuinrakennusten paaosa, eli 90% oli pientaloja, mutta 1960-luvulta I&htien suurten

kerrostalokohteiden suhteellinen kerrosneliomaara kasvoi.

Helsingin vanhin rakennuskanta on hyvin kantakaupunkipainotteista. Sellaisia ennen
1950-luvulla rakennettuja asuinrakennuksia, joita YIT:n kokoinen rakennusliike voisi
olla kiinnostunut korjaamaan, sijaitsee Iahinnd suurimmissa kaupungeissa, eli esim.
Helsingin kantakaupungin alueella. Lahidissa sen sijaan on suuria asuinkerrostaloaluei-

ta. Noin puolet kaikista toimistoista on keskustassa, puolet keskustan ulkopuolella.

Tybkalu esimerkkikohteissa

1970-luvun esimerkkikohteessa haitta-aineita oli kartoitettu eniten, kartoituksessa jai
eniten haitta-aineita 16ytamatta ja kohteen koko oli suurin. Tassa kohteessa olisi hy6-
dytty tydkalun yleisluontoisesta listauksesta eniten. Kartoituksen vertaaminen yleislis-
taan olisi ainakin herattanyt kysymyksid. Myds tyémaan aikana yleislistauksen kaytta-
minen suuntaa-antavana ohjeena olisi saattanut auttaa suuntaamaan huomion tekniik-

kakuiluihin aikaisemmin.

Muissa kun 1970-luvun kohteessa haitta-ainetyokalun kaytto olisi aiheuttanut lisaa tyo-
ta projektin alkuvaiheessa, mutta ei suurta hydtya lopputulosta ajatellen. Kuitenkin jos
haitta-ainetydkalua kaytetdan jokaisen kohteen arvioinnissa apuna, voidaan ehka tule-
vaisuudessa 1970-luvun esimerkkikohteen vaaralliselta ja hankalalta tilanteelta valttya
osittain tai kokonaan. Riski kartoittamattoman haitallisen aineen I6ytamiselle pienenee.
Samalla pienennetaan riskia tyontekijdiden haitta-ainealtistukselle sekd parannetaan
mahdollisuuksia hankkeen aikataulutuksen, laadunvarmistuksen ja taloudellisen tulok-

sen onnistumiseen.
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Mité opin?

Tutkimussuunnitelmassa esitin tydn tekemisen riskiksi henkilOkohtaisten resurssien
rittdmisen ja aikatauluttamisen. Nayttaa silta, ettéd tunnen itseni ja oman tydskentelyta-
pani hyvin. Tyo oli aikataulutettu pitemmalle ajalle, mutta edelleen saan valmista par-
haiten aikaan kiireessa. Opinnaytetydn tekeminen on ollut yli vuoden prosessi, mutta
nain kaikille osa-alueille on saatu varattua riittdvasti aikaa. Aloitin kevaalla tutkimalla
Iahdekirjallisuudesta haitallisia aineita ja aloittamalla kirjoitustydn. Kesan olin tdissa
korjaustydmaalla tutustuen tyénjohtajan tydhoén, korjaustydémaan arkeen ja purkutydhon
kaytadnnossa. Kesa aikana tein myds haastattelut ja aloitin tydkalun rakentamisen. Syk-
sylla kerasin tydkalun tietoja ja jatkoin kirjoittamista. Oppimista on tapahtunut myds
niind aikoina kun en ole aktiivisesti kirjoittanut tai tutkinut mitdan. Erityisesti olen oppi-
nut tydharjoittelun aikana tyéta tekemalla, kyselemalla, penkomalla kohteiden suunni-
telmia ja YIT:n toimintajarjestelmaa sekd vaihtamalla ajatuksia erilaisten ihmisten
kanssa. Uteliaisuus on ollut hyve, kyselemalla ihmisten mielipiteitd eri asioista olen
saanut vahvistusta omille mielipiteilleni tai lisda ajateltavaa. Koen, etta kirjatiedon lisak-
si olen sisdistdnyt monia asioita laajemmin kun olen antanut asioiden valilld vaan hau-

tua taustalla tekematta niille aktiivisesti mitaan.

Kaikista oppimistani asioista hammastyttdvin on se, ettd rakennuksissa on kaytetty niin
paljon erilaisia, nykyaan haitallisiksi tiedettyja aineita. Rakennusaineeksi on kelvannut
lahes mika tahansa mita irti saa. Osittain tdma johtuu siita, ettd sotien jalkeen pula-
aikana todella rakennettiin siitd mita sattui 16ytymaan, osittain siitd, ettd ihminen on
kekselias ja luova otus. Esimerkiksi kivihiilta, koksia, kaytettiin Iammittamiseen, ja siita
mitd koksin valmistamisesta jaljelle jai, tislattiin irti erilaisia kayttdkelpoisia aineita. Tis-
lausjaanne, musta ménja, satojen erilaisten kemikaalien sekoitus, levitettin mm. asun-
toihin kylpyhuoneiden lattialle vesieristeeksi. Eika osattu ajatella, ettd asiassa olisi jo-

tain riskialtista.

Hieman hairitseva ajatus on se, mitd mahdamme ajatella turvallisiksi tutkituista, taman

hetken rakennustarvikkeista esimerkiksi videnkymmenen vuoden kuluttua.



74

5.1 Toimenpidesuositukset

Tydkalu on nyt ensimmainen versio. Se kaipaa kayttéa ja testausta. Nahtavaksi jaa,
millaisten kohteiden arvioinnissa siitd on eniten hydtya ja millaisia asioita tydkalussa

pitadisi ehka muuttaa tai kehittaa, etta siita saatava hyoty olisi konkreettinen.

Mahdollisia tapoja parantaa asbestikartoituksen kattavuutta tai vahentdd haitta-
aineiden 16ytymisesta tulevien haittojen vaikuttavuutta rakennuskohteissa on monia.
Hankesuunnitteluvaiheessa ja kohdetta arvioitaessa voidaan kayttaa taman lopputydn
tybkalua karkeaan haitallisten aineiden maaran arviointiin. Tydkalun avulla luodaan
itselle ajatus siitd, mitd haitallisia aineita kohderakennuksesta voisi |0ytya ja mitka ovat

rakennusajan tyypilliset rakennustavat ja tarvikkeet.

Kartoitusvaiheessa tulee valita kartoituksen tekijaksi mahdollisimman ammattitaitoinen
kartoittaja ja keskustella tarkasti siitd, mihin kdyttéon kartoitus tulee ja miten kartoitus
rajataan. Naytteiden maara tulee sopia riittdvaksi ja kattavaksi. Jos mahdollista, kartoi-
tus tulisi tehda rakennukseen, joka ei ole kaytdssa, jolloin tilojen kayttd ei esta kartoi-
tuksen tekemista tai naytteenottoa. Tama ei aina ole mahdollista, koska hankesuunnit-
telu kaynnistetdan esimerkiksi koulukohteissa jopa pari vuotta ennen rakentamisen
aloittamista. Jos rakennus on kaytdssd, rakenteita avaavia naytteenottotapoja har-
vemmin kaytetdan. Jokaiseen huoneeseen tulee olla pdasy, myos kuiluihin ja teknisiin

tiloihin.

Kartoittajalle tulee toimittaa mahdollisen kattavasti 1ahtotietoja, mm. kuvat, selostukset,
tiedot aikaisemmista remonteista yms. Kartoitukseen tulee kayttaa riittadvasti aikaa, niin
I&htétietojen tutkimiseen, kohteen kiertdmiseen kun myds raportin kirjoittamiseen. Ra-
porttia voi verrata haitta-aine-ty6kalun tietoihin tai antaa tydkalun avulla luotu kohde-
printti kartoittajan kayttédn jo ennen kartoitusta. Rakentava keskustelu sekd kartoituk-
sen ja tyOkalun erojen analysointi parantaa lopputulosta. Kartoituksessa saastetty raha,
esim. suppeamman kartoituksen tilaaminen, kartoitettavien tilojen liiallinen rajaaminen,

naytteenotossa pihisteleminen, voi tulla todella kalliiksi rakennustydn aikana.

Tilaajan on mahdollista my6s tilata useampi kuin yksi kartoitus eri yrittgjilta ja vertailla

raportteja keskendan. Lisavertailun voi suorittaa tydkalun tietoihin.
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Tilaaja voi pienentaa riskia tydmaan aikataulun venymisesta jakamalla urakka kahteen
osaan. Talléin purkuty6t tilataan omana erillisena urakkanaan, sisaltden tavanomaisen
purun ja haitta-ainepurun. Rakennusty6t aloitetaan vasta kun kohde on purettu suunni-
telman mukaisesti ja kaikki haitta-aineet poistettu. Mahdolliset purun aikana I16ydettavat
haitta-aineet vaikuttavat vain purku-urakan osuuteen, ja myés monikerroksiset raken-
teet, kuilut, ja muut haasteelliset kohdat voidaan tutkia tarkasti purkutydén edetessa.
Urakkarajojen maarittelyyn ja asbestipurun taydellisyyteen tulee Kkiinnittdd kuitenkin
huomiota. Haasteena on esimerkiksi massiivipurkua sisaltavat osuudet, jotka vaativat
rakenteiden vahvistamista. Ne on luontevaa sisallyttdd rakennusurakkaan. Toinen
haaste on se, miten varmistetaan, ettad kaikki asbesti on varmasti purettu ja ettd kohde
on turvallinen rakennustydn aloittamiselle. Kokonaisrakennusaika tallaisessa toiminta-
mallissa on lahtdkohtaisesti pidempi, koska purku-urakan ja rakennusurakan valiin tu-
lee jattaa riittdvasti puskuria yllatysten varalta. Koko kohteen valmistuminen ei kuiten-

kaan veny haitta-aineiden purun takia.

Kohteissa ongelmia aiheuttaa myods se, ettd aikataulu on laskettu Iahtdkohtaisesti liian
tiukaksi. Tilaajan tulisi ymmartaa, ettd nykyaan haitalliseksi tiedetyt aineet, kuten kreo-
soottidljy, asbesti tai lyijy, ovat olleet hyvin yleisia raaka-aineita eri rakennusaineissa ja
tuotteissa menneina vuosikymmenina. On hyvin todennakoista, ettd haitta-aineita 10y-
tyy ja yhta todennakdista on, etta kartoittaja ei ole varsinkaan pintapuolisessa tarkaste-
lussa l6ytanyt kaikkea. Tama tulisi siis huomioida jo aikataulun suunnittelussa. Tassa
on paaurakoitsijalla myds vastuuta, eli tilaajalle tulisi tuoda esille, etta aikataulu on liian
tiukka ja etta haitallisia aineita varsin usein I6ydetdan kartoitusta enemman. Molemmil-
le osapuolille on eduksi se, etta tyd voidaan tehda kiirehtimatta ja laadukkaasti. Tassa
kohdassa monesti puhuu raha. Onko riskina se, ettéd kohteen urakkakilpailun haviaa se
urakoitsija, joka esittda lisdaikaa? Tai se, joka hinnoittelee yllatysvaraa tarjoukseen?
Omaperusteisissa urakoissa aikataulun laatiminen on omissa kasissa, mutta esim.

tydmaan kaytté- ja yhteiskustannukset tulee silti pitaa kurissa.

Kartoituskaytantdjen teravoittdminen auttaa tydémaata alkuvaiheessa, mutta myds pu-
run jalkeen tyétapoja ja dokumentointia tulee kehittda. Alussa tehdaan kattava kirjalli-
nen raportti haitta-aineista, mutta miten dokumentoidaan purun aikainen ja jalkeinen
tilanne? Esimerkkikohteista oli mm. tallennettu mittauspoéytakirjoja purun jalkeisista
mittauksista, mutta mittauskohtia ei ollut merkitty pohjakuviin. Dokumentteja oli monta
ja jokaisessa oli aina yksi tietty asia. Voisiko samaa kartoitusraporttia tai ainakin rapor-

tin ideaa hyddyntdd myods purkutydn dokumentoinnissa? Kartoitusraportin kaltaiseen
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purkutydn loppuraporttiin voisi kerata tiedot siita, miten purun loppulaatu varmistettiin.
Purkutydraporttiin voisi kerata tiedot kartoituksessa I6ydetyista aineista, purun aikana
I6ydetyista yllatyksista, yllatysten purkutavoista, mahdollisista haitta-aineiden kapse-
loinneista, lisdtutkimuksista, jatteenkasittelysta, puhtausmittauksista, yms. Raporttiin
voisi lisatd valokuvia ja pohjakuvia selventdmaan mittauksia, tutkimuksia yms. Purku-
urakan sisallét tulee siis miettid haitta-aineiden suhteen kattaviksi ja kohteeseen sopi-

viksi ja sopia lopullinen dokumentointitapa jo urakan tarjouspyyntdvaiheessa.

Toimenpidesuosituksena on myds, ettd tydkalua kaytetdan kohteiden arvioinnissa ja
verrataan saatuja kartoituksia tyOkalun avulla saatuihin tietoihin. Esimerkiksi puolen
vuoden kayton jalkeen kerataan kayttajien mielipiteitad ja kayttbkokemuksia ja jatketaan
tydkalun kehitysta. Tyokalun kayttdjida voidaan myds pyytaa kirjoittamaan lyhyt arvio
siitda, miten tydkalu on toiminut ja onko sen kayttamisella saatu lisdarvoa kohteen arvi-

ointiin.

Haitta-aineiden 16ytyminen tyén aikana

Lain mukaan on tilaajan velvollisuus huolehtia siita, ettd kohteessa asbesti ja muut hait-
ta-aineet on kartoitettu asianmukaisesti. Jos kartoituksessa on puutteita, purkuyrityksen
tydntekijat huomaavat mahdolliset kartoittamattomat haitta-aineet ensin. He ilmoittavat
omalle tydnjohdolleen, joka ilmoittaa paaurakoitsijan tyénjohdolle. Paaurakoitsijan tyén-
johto ilmoittaa tilaajalle. Tallaisia tilanteita varten tulisi olla ennakkoon sovittuna peli-
saanndét, ettd turvallisuus varmistetaan ja rakennusaikaa ei turhaan tuhlaannu asian
miettimiseen. Kuka vastaa uusien naytteiden otosta? Kenelle asiasta pitaa tiedottaa?
Miten laskutuskaytantd hoidetaan? Kuka huolehtii tarvittavista lisdsuojauksista ja tur-
vallisuudesta tydmaalla? Liséksi pitad miettid kuinka paljon lisdpurku vie aikaa, resurs-

seja yms. ja mihin muuhun se vaikuttaa.

6 Yhteenveto

Haitta-aineet aiheena on ajankohtainen ja koskettaa korjausrakentamisen parissa tyos-
kentelevid henkildkohtaisesti. Suomen rakennuskannasta 70% sisaltda haitallisia ainei-
ta, joten moni altistuu tietamattddn myds kotona tai tydpaikalla. Tyoperaisistd sairauk-
sista 16% johtuu asbestista ja lisdksi suuri maard muista altisteista, joita on kaytetty

rakennuksissa. Arviolta yksi kolmannes kaikesta rakennuksiin kaytetysta asbestista on
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jo poistettu korjauksissa, mutta viela kaksi kolmannesta on jaljella. Ehja asbestirakenne
ei ole vaarallinen, ja muutenkin monet haitalliset aineet ovat rakenteessa sitoutuneina

niin, etta valitdnta vaaraa asukkaille tai kayttgjille ei ole.

Rakennusta korjattaessa ja rakenteita purettaessa tydturvallisuus ja kayttajien turvalli-
suus tulee varmistaa jo ennakkoon huolellisella haitallisten aineiden kartoituksella. Hy-
va kartoitus mahdollistaa osaltaan rakennusprojektin valmistumisen suunnitelmien ja
budjetin mukaisesti, laadullisten ja aikataulullisten tavoitteiden saavuttamisen seka

rakennusurakoitsijan riittavan katteen.

Haitta-aineiden I6ytyminen yllatyksena altistaa tydmaan laatu-, kustannus- ja aikataulu-
riskeille. Huomioitavaa on myds se, ettd kun suunnitelmat tai niiden toteutus jostain
kohdasta pettaa, on riski myodskin erilaisille ndkemyseroille. Yllatykset helposti |ahtevat
elamaan omaa elamaansa ja huonossa tapauksessa tuloksena on tulehtunut tilanne eri
osapuolien valille ja riitainen tydémaa. Tilanteesta karsivat ihmiset mutta myds toéiden
eteneminen. Haitta-ainekartoittajan rooli onnistuneessa rakennusprojektissa on olen-

nainen.

Kun tunnetaan asuinalueen historiaa ja talon rakennusaika, voidaan tehda suuntaa-
antavia arvioita siita, millaisia haitta-aineita rakennuksesta mahdollisesti voisi tulla vas-
taan. Samalla voidaan alustavasti arvioida rakennuksen korjauskustannuksia ja han-
kinnan kannattavuutta. Tarkempiin laskelmiin tarvitaan kuntokartoitus ja haitta-
ainekartoitus riittavalla tasolla tehtyna, seka tuntemusta rakennustavoista ja niiden kor-

jauksesta.

Haitta-aineiden maaran realistinen ja totuudenmukainen kartoitus on monen onnistumi-
sen summa. Aina tdhan ei paasta ja siksi myds rakennusurakoitsijalla olisi hyva olla
nakemys siitd, milloin haitallisia aineita on yleensa kaytetty ja millaisista rakenteista
niitd 16ytyy. Tama lopputyd auttaa toivottavasti osaltaan tdman tavoitteen saavuttami-
sessa. Tyokalu on tallaisenaan kayttdkelpoinen ja kaipaa testausta todellisten kohtei-
den kartoituksien arvioinnissa. Parannettavaa siinnd varmasti on, ja kayttobkokemuksen

perusteella kehitystyéta voidaan jatkaa.
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Esimerkkikohteet:

Lahteena YIT:n toimintajarjestelma: rakennusselostukset, haitta-ainekartoitukset, las-

kutustiedot, kohteiden purkutyén suunnitelmat ja dokumentoinnit yms.

Sahkopostikeskustelut eri kohteiden toimihenkildiden kanssa

Suulliset lahteet: puhelinkeskustelut kohteiden toimihenkildiden kanssa

Haastattelut:

Puhelin- ja sdhkopostikeskustelut seka kahdenkeskiset haastattelut

Haastateltavina oli kaksi vastaavaa mestaria, rakennustydn valvoja, purkutydnjohtaja,

tybturvallisuuspaallikkd, eldkkeelld oleva rakennusmies ja asbestikartoittaja/kouluttaja.



Liite 1
1(4)
Liite 1
Haitta-aineiden ennakointityokalu
Haitta-aineiden ennakointitydkalu sisaltaa luottamuksellista tietoa, joka kuuluu YIT:n
yrityssalaisuuden piiriin. Tydkalusta on otettu kuvakaappauksia, mutta varsinainen toi-

minnallinen tydkalu ei ole tdaman lopputydn liitteena.

Valilehti 1/4 Kayttdohjeet, kuvakaappaus.

Kadyttoohje:

Syéta taulukon yidreunaan osoitetulle paikalle sen ajanjakson alku- ja loppuvuosiluku, jonka ajalta haluat haitla-aineita tarkastella. Taulukko etsii ne haitta-
aineet, joita tuolla ajanjaksolla on kytetty. Taulukko ei kerro, onko juuri tita rakennusainetta varmasti kohteessa, mutta antaa suuntaa siita, millaisia aineita
sen ikaisissa rakennuksissa on yleisesti kaytetty ja mitd kannattaa [htea etsiméadn.

Voit tarkastella joko rakennusvuotia tai esimerkiksi rakennusvuosikymments, vuosiluvut ovat vapaasti valittavissa.

Taulukkoa voi suodattamalla tai erilaisilla hakutoiminnoilla etsia tietoja esim. rakennusosakohtaisesti tai haita-ainekohtaisesti. Jos lahdemateriaalissa on ollut
tietoa siita, minkalaisissa tiloissa tai rakennuksissa jotain tiettya ainetta on tyypillisesti kaytetty, tieto on kirjattu taulukkoon.

Taulukkoa voi kayttaa haitta-aineiden nakokulmasta. Taulukosta voi etsia kaikki tiettyd haitta-ainetta sisaltavat rivit ja kohdentaa niita tietylle ajanjaksolle. Nain
saaluja tietoja voi verrata kohteen tietoihin.

Listaa voidaan kayttaa kartoituksen tilaamisen apuvalineend ja kayda listan lahtotiedot lapi kartoittajan kanssa etukateen. Listaa voi kayttad myds valmiin
kartoitusraportin arvioimiseen kartoituksen jalkeen. Hyvé tapa voisi olia keskustella kartoittajan kanssa ja miettia yhdessé syité eroihin.

Tyokalun avulla voidaan myds arvioida saatuja kartoitusraportteja kilpailukohteissa, jotka ovat laskentavaiheessa tai tyo ei ole viela alkanut.
Télldin kohteen asbestikartoituksen tietoja verrataan tydkalun listaan. Tarkeinta on I6ytaa suuret linjat ja miettia miksi niissa on eroja, millaisia
erot ovat ja mista ne voisivat johtua.

Huomioitavaa on, etta taulukkoon on pyritty keraamaan kattavasti tietoa eri aineista ja niiden esiintymisesta rakenteissa eri vuosina. On hyvin
epatodennakdistd ettd jossain kohteessa olisi kdytetty kaikkia haitallisia aineita, joita on yleisesti kédytetty tiettyna ajanjaksona. Mutta
halytyskellojen pitdisi soida, jos esim. 1960-luvun kohteessa ei kartoitusraportin mukaan ole yhtddn asbestia, tai jos 1970-luvun
elementtirakenteisesta rakennuksesta ei ole Ioydetty lyijypitoisia saumoja. Ainakin tiedon pitdisi herattaa kysymyksid. Onko kohteessa on tehty
aikaisempia remontteja? Onko kartoitusraportti ollut kattava? Millainen kartoitus on filattu, mitd on tutkittu? Miten kartoitus on rajattu? Onko
kaikkiin tiloihin ollut paasy? Onko konehuoneisiin ja putkikanaaleihin padssyt tekemaan tutkimusta?

Tyokalun tarkoituksena ei ole kylvaa pelkoa tai turhaa huolta siita, ettd kaikissa vanhoissa rakennuksissa olisi runsain mitoin haitallisia aineita.
Mydskaan ei pida ajatella, ettd kartoitukset olisivat lahtokohtaisesti huonoja, jos niissa on IGydetty vain vdhén haitallisia aineita.

Tyokalun Kosteus- ja home-vauriot -osio on tarkoitettu muistilistaksi kosteusvaurioiden kartoittamisessa. Listaan voi merkita huomioita
lahtdtietojen tutkimisen ja kartoituksen teon aikana. Listan tarkoituksena on auttaa kiinnittamaan huomiota erilaisiin merkkeihin, joista voi paatella
rakenteessa olevan haitallisen maaran kosteutta ja sen aiheuttamia home- tai mikrobikasvustoja. Lista ei ole taydellinen ja kartoittajan
ammattitaito on tassakin tutkimuksessa padosassa. Jos ldhtétietojen selvittdmisessad selvida jotain ongelmallista tai jos listan mukaisia
tunnusmerkkeja I6ytyy kartoituksessa tulee rakennuksessa tehda tarpeellinen maara tutkimuksia mahdollisten kosteusongelmien selvittamiseksi.

Valitse alku -sarakkeesta Numerosuodattimet, Suurempi tai yhta suuri kuin... ja sy6ta haluttu arvioidun kéyttdajan alkuvuosi.



Valilehti 2/4 Haitta-aineiden ennakointitydkalu, kuvakaappaus

Liite 1
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Rakennuksen haitta-aineiden
maaran ennakointi

vinyylilaatat, Flex-

lattianpdillysteet muu asbesti  |laatat Kilpa, Kilpa 70 1960 1979  lattialaatta koko 300x300 yleiset tilat

vinyylilaatat, Flex-
lattianpéallysteet muu asbesti  |laatat Kilpa, Kilpa 70 1960 1979  lattialaatta, koko 300x300 asuintilat, keittiot ja eteiset

vinyylilaatat, Flex-
lattianpédllysteet muu asbesti  |laatat Pegulan flex 1960 1969 lattialaatta

vinyylilaatat, Flex-
lattianpdillysteet muu asbesti  |laatat Semflex 1955 1965 lattialaatta

vinyylilaatat, Flex-
lattianpéallysteet muu asbesti  |laatat Tarkett 1960 1969 lattialaatta, koko 250x250 kuivat ja kosteat sisdtilat

vinyylilaatat, Flex-
lattianpédllysteet muu asbesti  |laatat Trellflex 1960 1969 lattialaatta asuintilat

julkiset tilat, tanssilattiat,

vinyylilaatat, Flex- kevyen teollisuuden tilat,

lattianpéallysteet muu asbesti  |laatat Treliflex 1960 1969 lattialaatta, koko 250x250 koulut
Kymarno- muovinen seindlaatta, koko 150x150
lattianpéallysteet muu asbesti | muovipdillysteet seindlaatat 1960 1969  tai 250x250 keittiot ja kylpyhuoneet
lattianpdillysteet muu asbesti | muovipaillysteet Gaf-muovilaatta 1970 1979  muovinen sihkoa johtava lattia
lattianpdillysteet muu asbesti besti ti Eternit 1960 1969 i llaslaatta uima-altaat
koulut, sairaalat ja muut
lattianpdillysteet muu asbesti  |asfaltti Golvett 1950 1959  asfalttilattialaatat julkiset tilat
akryylimassalattioiden akryyli-
jalkalistamassa, johon sekoitettu

lattianpdallysteet muu asbesti  |lattiamassa Sylodex 14 1980 1989  tydmaalla asbestia
lattianpdillysteet muu asbesti  |lattiamassa Torginol 1954 1975  muovi-hartsisekoite lattianpaillysteet asuintilat
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Valilehti 3/4 Kosteus- ja homeongelmien |&htétietojen selvittdmisen muistilista, kuva-

kaappaus. Lista on tdssa paaotsikkotasolla, lista jatkuu jokaisen ... kohdalla.

Kosteus- ja homeongelmat

Lahtétietojen selvittaminen:

miksi kartoitus tehddan?

piirustukset, muut dokumentit

rakennusvuosi, rakennustapa, paaasialliset rakennusmateriaalit

miké on rakennuksen tavallinen sisdilman ldmpétila ja kosteus?

kiinteistén huolto:

kiinteistéhuollon dokumentointi paivitettyna

milloin rakennusautomaatiojarjestelmat on huolettu ja tarkastettu?

Rakennuksen ulkopuoliset vedet:

Mihin sadevedet valuvat?

millainen pohjarakenne kohteessa on? Millainen maapera?

Kosteus- ja homeongelmaa on syyta epdilld, jos rakennuksessa on:

aikaisermmin ldydetty kosteusvaurio

selvd tunkkainen, homeinen haju

Kosteusvaurioon viittaavia merkkeja rakennukssa:

kosteusldiskia sisdpinnoissa

tiivistdmattdémia lapivientejad




Valilehti 4/4 Lahteet, kuvakaappaus

Haitta-ainetyokalu

Liite 1

4 (4)

terveys

Lahteet
Nimi Tekijat Kustantaja julkaisuvuosi, tai luettavissa lahteen
numero
Asbesti asuinkerrostalossa Kari Vikstrom Rakennustieto 1993 1
Asbesti Purku- ja huoltotdissd Riitta Riala, Pdivi Pirhonen, Pirjo | Tydterveyslaitos 1593 2
Heikkild
Talo kautta aikojen, julkisivujen historia |Kaila, Pietarila, Tomminen Rakentajain kustannus Oy 1587 3
Kemikaalit ja tyd Tybryhma, Vainio yms Tybterveyslaitos 2005 4
PCB-yhdisteet rakennuksissa: 104113 Tutkimus- ja|Tybterveysrahasto 2006 5
Saneeraamisen aiheuttamien kehitystoiminta
tydh 1 riskien vihentaminen
Pilaantuneen maaperidn puhdistaminen |Markku Kukkamaki Rakennustieto https://www.rakennustieto.fi/Downloads/ 6
RK/RK010503.pdf, luettu 27.1.2015
Pah-yhdisteet rakenteissa, esiintyminen |Kirsi Karvinen Savonia Ammattkorkeakoulun 7
ja korjaus ja G2/1/2011
Kerrostalot 1880-1940 Petri Neuvonen, Erkki Malkio, Rakennustietosaitio RTS Hémeenlinna 2002 8
Maarit Malinen
RT 20-11160 Rak stiet 6 RTS 2014 9
Home- ja kosteusongelmat
Lahteet:
Nimi Tekijat Kustantaja julkaisuvuosi, tai luettavissa ldhteen
numero
Kosteus- ja homevauriot, ratkaisuja Salonen Heidi, Lahtinen Marjaana, | TyGterveyslaitos 2014
tydpaikoille Lappalainen Sanna, Holopainen
Rauno, Pietarinen Veli-
Matti,Palomaki Eero, Karvala Kirsi,
Tuomi Tapani, Reijula Kari
Rakennuksen kosteusvauriot, home ja [Markku Seuri, Marjut Reiman Tammer-Paino Oy, Tampere 1597







