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Tiivistelma

Opinnaytetyodssa kasiteltiin lattiamateriaalien valintaa kayttotarkoituksen mukaan, alustabetonilta vaadittavia omi-
naisuuksia seka ennen kaikkea alustabetonin suhteellista kosteutta ennen pinnoitemateriaalien asennusta. Tavoit-
teena oli tehda yhteenveto lattiamateriaalien valintaan vaikuttavista ominaisuuksista. Taman lisaksi tydssa analy-

soitiin tyon tilaajalla olleen tutkimushankkeen tuloksia, jotta pystyttiin tekemaan johtopaatoksia tekstiilimaton vai-
kutuksesta ja soveltuvuudesta koulujen sisdymparistdon. Tydssa oli myds tarkoituksena tuoda esille nykyaan pal-

jon puhutun tekstiilimaton ominaisuuksia terveellisen sisdilmanja viintyvyyden kannalta.

Tyossa vertailtiin eri julkaisuiden antamia enimmaisarvoja alustabetonin suhteelliselle kosteudelle, seka tarkastel-
tiin lattiamateriaaleilta vaadittavia ominaisuuksia kayttétarkoituksen mukaan. Tutkimuksessa kasiteltiin eri luokka-
tiloista mitattujen tuloksien eroavaisuuksia (tekstiilimatto vs. muu pinnoite). Mittaukset, joita tédssa opinnayte-
tydssa kasiteltiin, olivat akustiset mittaukset, valaistusvoimakkuudet, kokonaispdlypitoisuus, olosuhdemittaukset
(RH, lampétila, CO,) sekd VOC-mittaukset.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selville, etta lattiamateriaalin valintaan kannattaa kayttaa riittavasti aikaa ja miet-
tid huolella tilan kayttétarkoitus. Valmistajan antamia asennusohjeita tulee noudattaa, jotta myéhemmin valty-
taan mahdollisilta ongelmilta mm. heikentyneen sisdilman laadun kannalta. Taman paivan tekstiilimattojen mate-
riaalit ovat kehittyneet siita, mita ne olivat vield 1950-luvulla. Uusien ominaisuuksien vuoksi tekstiilimatot sitovat
aikaisempaa paremmin ilmassa leijailevaa pdlya, josta se on helppo poistaa tehokkaalla imurilla. Tutkimustulosten
perusteella tekstiilimattoa voidaan pitda varteenotettava kilpailijana verrattuna muihin lattiamateriaaleihin, jos
tilan kayttétarkoitus on tekstiilimatolle sopiva. Tekstiilimaton huomattiin myds omaavan hyvat akustiikkaominai-

suudet.

Avainsanat
betonin suhteellinen kosteus, lattiamateriaalit, tekstiilimatto
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Abstract

The thesis presents a study regarding the choice of floor materials according to their intended use, the properties
required from the concrete, and above all the relative humidity of the concrete before the installation of coating
materials. The aim was to summarize the features affecting the choice of floor materials. In addition, the results
of the research project carried out by the commissioner of the work were analyzed in order to make conclusions
about the effects and suitability of the textile carpet on the indoor environment of schools. Another aim was to
present the properties of textile carpets regarding healthy indoor environment and comfort, which are widely dis-
cussed today.

First, the maximum values of the relative humidity of the concrete given by different publications were compared.
Then, the properties required from floor materials were examined according to their purpose of use. The study
compared the differences between the results from different classrooms (textile carpet vs. other coating). The
measurements that were considered in this thesis were acoustic measurements, lighting intensities, total dust

concentration, condition measurements (RH, temperature, CO,) and VOC measurements.

As a result, it was found that it is advisable to spend sufficient time on the choice of the floor material and to
think carefully about the purpose of the space. The manufacturer's installation instructions must be followed in
order to avoid possible problems, for example in the indoor air quality. The materials of today's textile carpets
have evolved from what they were stillin the 1950's. Due to new features, textile carpets bind dust from the air
better than they used to, so the dust is then easy to remove with an efficient vacuum cleaner. Based on the re-
sults of the study, the textile carpet can be considered a competitive alternative when compared to other flooring
materials if the intended use of the space is suitable for a textile carpet. Textile carpets were also found to have
good acoustic properties.
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relative humidity of the concrete, floor materials, textile carpet
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Sirate Group Oy. Sirate perustettiin vuonna 2009 ja sen nimen alle
kuuluu kaksi yhteisyritystd, Sirate Oy ja Sirate Group Oy. Yritys tarjoaa korkeatasoisia rakennuster-
veyspalveluita julkiselle sektorille ja yrityksille. Palveluihin kuuluvat sisdilma-ja kosteustekniset kun-
totutkimukset, rakennusfysikaaliset selvitykset, riskirakennetarkastelut ja -analyysit, haitta-aine- ja
sisdilmatutkimukset, ilmanvaihdon kuntotutkimukset, rakenteiden tiiveys- ja ilmavuototutkimukset

seka tyoymparistdon ja asumisterveyteen liittyvat arviointi- ja mittauspalvelut. (Sirate.fi.)

Rakentamisessa oleva jatkuva kiire ja paine aikataulussa pysymiseen voi johtaa siihen, ettd eri tyévai-
heille asetetut laatuvaatimukset voivat jadda huomioimatta, eikd ymmarreta tasta mahdollisesti tule-
vaisuudessa aiheutuvia ongelmia mm. sisdilman laadun kannalta. Tydssa kasitellaan yleisesti eri lat-
tiamateriaalien sopivuutta eri tiloihin kayttotarkoituksen mukaan. Lisdksi kerrotaan alustabetonille ase-
tettuja suhteellisen kosteuden enimmaisarvoja eri julkaisuissa ennen lattiamateriaalien asentamista,

seka ohjeita suhteellisen kosteuden mittaamiseen.

Tyon syvempi tarkastelu keskittyy padasiassa tekstiilimattoon lattian pintamateriaalina. Vaikka tekstii-
lipinnoitteet eivat ole niin suosittuja kuin muut pinnoitemateriaalit, ottavat ne kuitenkin pikkuhiljaa
jalansijaa lattioiden pinnoitemateriaaleissa mm. sen hyvien akustiikkaominaisuuksien vuoksi seka ais-
tiystavallisen oppimisymparistdn luomiseksi. Opinndytetydssa tarkastellaan tekstiilimattojen soveltu-
vuutta perusasteopetuksessa sisdympariston kannalta. Tyon tilaajalla aihe on ollut tutkimushank-

keena.

Tutkimuksessa verrataan eri lattiapintamateriaaleilla olevista luokkahuoneista ja kahdesta eri aulati-
lasta saatuja mittausten tuloksia (tekstiilimatto vs. muu pinnoite). Tuloksia vertailemalla saadaan teh-
tya johtopaatoksia siitd, soveltuisiko tekstiilimatto koulujen sisdymparistéon ja kuinka tekstiilimatto
kilpailee muiden lattiamateriaalien rinnalla.

Tutkimushankkeen aikana koululla tehdaan kayttdjakysely oppilaille, jossa pyydetadn antamaan ha-

vaintoja koneiden, laitteiden ja ihmisten aiheuttamasta melusta.
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ERI LATTIAMATERIAALIEN VALINTA JA SOVELTUVUUS KAYTTOTARKOITUKSEN MUKAAN

Lattiapinnoitemateriaalin valinnassa huomioitavia tekijoita

Oikean lattiapinnoitemateriaalin valinta on tarkea osa koko rakentamista. Sen lisdksi, ettd halutaan
valita arkkitehtuurisesti esteettinen lattiapinnoite, on ehdottoman tarkeda miettid myds lattian raken-
nusteknista toimivuutta kayttétarkoituksen mukaan. Taman vuoksi materiaalivalintoihin tulisi kiinnittaa
huomiota jo suunnitteluvaiheessa ja kdyttaa niiden valitsemiseen riittavasti aikaa. Tydmaavaiheessa
on varmistuttava siitd, ettd asetetut vaatimukset tayttyvat ennen materiaalien asentamista, kuten
esimerkiksi alustabetonin pinnan vetolujuus ja sen suhteellisen kosteuden enimmaisarvot kullekin

paallystemateriaalille.

Rakennuksen tilojen kayttotarkoitukset (taulukko 1) maarittavat lattiapinnoitteilta vaadittavat tekniset
ominaisuudet; vesitiiveys, liukastumisen esto, akustiset ominaisuudet, painuman kesto, sahkén- ja
lammaonjohtavuus ja kemikaalien kesto. Myds kulutuksen kestavyys on huomioitava paallysteen valin-
nassa ja kiinteiston yllapitokustannuksissa. Esim. kaytavilla tekstiilipadllysteen vaihtotarve kulumisen
vuoksi voi olla jopa viiden vuoden valein. Kun tiloihin tehdadn materiaalivalintoja mm. laattojen tai
mattojen osalta, on syyta tarkastella materiaalin vesihdyrynldpaisevyytta, joka on varsinkin maanvas-
taisessa alapohjassa tarkea valintaperuste. Yleensa materiaalit, jotka olisivat siivouksen kannalta hy-
via, lapaisevat kuitenkin vesihdyrya huonosti. Lammoneristamattdomien alapohjarakenteiden pintama-
teriaaleina suositellaan kaytettaviksi hyvin vesihdyrya lapadisevia tuotteita, kuten esimerkiksi tiili- ja

kuivapuristelaattoja seka massalattiaa. (Sykoy.fi.)

Taulukko 1. Lattiamateriaalilta vaadittavia ominaisuuksia kdyttotarkoitusten mukaan (muokattu lah-

teesta Sykoy.fi)
Kulutus | Kosteus | Pito | Akustiikka | Painuma | Sdhkonjohtavuus | Kemikaalit
Opetustilat X X
Ruokala X X
WC X X
Pesuhuone X
Kirjasto X X X
Keittio X
Porrashuone X X X
Yleinen tila/kdytiva
Tuulikaappi/sisaankaynti X X X
Telehuone X
Laboratorio X X X
Toimisto X X

Lattiapaallysteiden hoitomenetelmien tiheys ja toteutustapa riippuvat materiaalin ominaisuuksista ja
kunnosta. Lattianhoito-ohjelma suunnitellaan valmistajan ohjeen mukaan. Tekstiililattiapaallysteista
puhdistettavuus on tyolaampaa kuin sileilld lattiapinnoilla ja talla on merkitysta kiinteiston yllapitokus-
tannuksissa. Naiden lisdksi on myds syyta selvittda lattiapadllystemateriaaleissa kaytetyt raaka-aineet
ja niille asetetut vaatimukset muun muassa paastdjen osalta. Suomessa rakennusmateriaalit jaetaan

kolmeen eri paastdluokkaan (taulukko 2); M1, M2 ja M3 (Sisailmastoluokitus 2018).
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Taulukko 2. M1- ja M2- luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille (Sisdilmastoluokitus 2018)

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m?h] [mg/m?h]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04

kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava
vahintaan 70 %.

Yksittainen VOC pg/m? <EU-LCI  <EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 <0,125
Ammoniakin (NH,) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistei-
den emissio”

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

" ei koske formaldehydia

Laastit, tasoitteet ja silotteet eivat saa sisaltaa kaseiinia.

LCl-arvot pg/m?, (kts. http.//ec.europa.eu/growth/sectors/construction/
eu-Ici/values_fi)

Valmistajat pyrkivat kehittdmaan rakennusmateriaalit M1 -luokan vaatimukset tayttaviksi.

Kemialliset analyysimenetelmat eivat kuitenkaan tunnista kaikkia yhdisteita, joten taman vuoksi ha-
juarvioinnilla on tarkea merkitys M1-luokituksessa. On kuitenkin muistettava, etta usein tuoteperheen
tietylla tuotenimelld myytavista tuotteista testataan vain yksi. Tasta johtuen erivaristen tuotteiden
haju saattaa poiketa toisistaan, vaikka tuoteperhe olisikin sama. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy.) Kor-
jausmateriaalien padstoéluokan tulee olla M1. Rakennusmateriaaleihin sitoutuneet kaasumaiset yhdis-
teet poistuvat materiaaleista hitaasti. Tama taytyy ottaa huomioon ilmanvaihdon toiminnan suunnit-
telussa. (RIL 255-1, 2014; Nieminen et al., 2013; Suomen Yliopistokiinteistét Oy, 2015; Kayhko,
2017.)

2.2 Erilattiamateriaaleja ja niiden ominaisuuksia

Yleisimmin Suomessa kaytettyjen lattiamateriaalien tarkempia ominaisuuksia on kasitelty jéljempana
olevissa kappaleissa. Viisi viimeista lattiamateriaalia, laatta, muovimatto, linoleum, kvartsivinyylilaatta
ja tekstiilipaallysteet, ovat yleisia julkisissa- ja liikerannuksissa kaytettavia materiaaleja. Julkisten tilo-
jen lattiamateriaaleilta odotetaan kestavyytta suuren ihmismadaran vuoksi, mutta myds nayttavyys ja
lattian puhdistettavuus ovat tarkeitd ominaisuuksia. Lattiarakenteita suunniteltaessa julkisiin raken-
nuksiin on otettava huomioon myos liikuntarajotteisten turvallinen ja esteeton paasy tilasta toiseen.
Myos lilkerakennusten lattialta vaaditaan kestavyyttd, koska monesti niissa voidaan joutua ajamaan
trukilla tai liikuttamaan painavia kuormia pumppukarrylld. Toimistotiloissa on yleensa paljon kalusteita,
joita voi joutua siirtdmaan. Taman vuoksi myds nadissa tiloissa kulutuksen kestévyys on tarkea omi-
naisuus. (Palander 2010, 2 - 7.) Toimistoissa suositaan myds hyvia akustiikkaominaisuuksia, joita
saadaan mm. erilaisilla tekstiilipinnoitteilla. Tekstiililattiapaallystetta kasitelldan tassa tydssa muita
paallysteita laajemmin.
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Valittaessa lattiamateriaalia asuintaloihin (kerros-, rivi-, pari- ja omakotitalot) valinnat tehddaan mo-
nesti asukkaan toiveiden mukaan, joka monesti valitsee tietyn lattiamateriaalin ensi sijassa ulkonaél-
lisista syistd. Rakennuttajalla on kuitenkin velvollisuus varmistua siita, etté asukkaan valitsema lattia-
materiaali on rakennusteknisesti toimiva ja turvallinen. On myds tapauksia, joissa rakennuttaja on itse
asiakas. Tassa tapauksessa rakennuttaja saa vapaasti valita kaytettavat materiaalit omien mieltymyk-
sensa, hinnan tai vaikka nopean asennettavuuden mukaan. Monesti vuokrakayttoon rakennettavissa
asuintaloissa suositaankin nopeasti asennettavia muovimattoja. Jos rakennuttaja tekee itse materiaa-
livalinnat, han ottaa siina riskin, ettei hdnen valinnoistaan valttdmatta pideta. (Palander 2010, 10 -
11.)

Naiden asennettavien lattiamateriaalien lisdksi on myds olemassa erilaisia pinnoitteita, joita kdytetaan
etenkin teollisuudessa. Pinnoitteen on tarkeaa kestaa kovaa kulutusta, mutta suurempi merkitys kes-
tavyyden kannalta teollisuudessa on lattiarakenne kokonaisuudessaan. Etenkin kdytettdvan betonin
lujuusluokan on oltava teollisuustoiminnan kayttttarkoitukseen riittéva. Betonin kohdatessa esimer-
kiksi mekaanisia iskuja ja tarinda, se alkaa halkeilemaan ja rapistumaan. Betonin huokoisen rakenteen
ja halkeilujen vuoksi erilaiset nesteet imeytyvat helposti betonirakenteeseen. Tédman vuoksi betonira-
kenne on pinnoitettava. (Matsinen 2007a, 1 - 3.) Erilaisia betonipinnoitteita ei kasitella tdssa tydssa
tarkemmin.

2.2.1 Laminaatti

Laminaatti (kuva 1) on yksi Suomen myydyimpid lattiamateriaaleja muun muassa sen edullisuuden ja
helpon ja nopean asennettavuuden vuoksi. Laminaattien kattavasta valikoimasta I16ytyy my6s hyvan
kulutuskestavyyden omaavia tuotteita. Laminaateista I6ytyy kuutta eri kdyttéluokkaa (taulukko 3),
mika kertoo kuinka hyvin ne kestavat kulutusta. Laminaatin saumat eivat kesta kosteutta, vaan liialli-
nen kosteus saattaa aiheuttaa saumojen pullistumista. Téman vuoksi laminaattia ei pida pesta run-
saalla vedella. Kosteudenkestoa voidaan yrittaa parantaa erilaisilla saumaan asennusvaiheessa laitet-
tavilla liimoilla tai valitsemalla laminaatin materiaaliksi kosteuden kestdva lastulevy. Laminaatti saattaa
tuntua kylmalta ja liukkaalta jalan alla, mutta se sopii kaytettavaksi lattialammityksen kanssa. Lattian

alle on asennettava askeladneneriste.

Laminaatin
rakenne

Kulutuspinta:
melamiinihartsi

Kuosi
Runko: Pohja:

HDF-puukuitulevy Vastavetolaminaatti

Kuva 1. Esimerkki laminaatin rakenteesta (K-rauta.fi)
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Taulukko 3. Laminaattipaallysteiden kayttoluokat standardin SFS-EN 13329 mukaan (SisaRYL 2013

753: T2)
Kayttoluokka 21 22 23 31 32 33 SFS-EN
13329
Kayttékohde Asunnot Julkiset tilat SFS-EN
13329
Kaytto Kevyt Normaali Kova Kevyt Normaali Kova SFS-EN
13329
Hankauksen AC1 AC2 AC3 AC4 ACS SFS-EN
kestoluokka 13329
Iskunkesto- IC1 IC2 IC3 SFS-EN
luokka 13329
Tahrankesto Luokka 4, Luokka 5, ryhmat 1-2 SFS-EN
ryhmét 1-2 Luokka 4, ryhmat 3-4 438
Luokka 3,
ryhmat 3-4
Tupakan _ Luokka 4 Luokka 5 SFS-EN
aiheuttamien 438
polttojélkien
kesto
Huonekalun _ Ei nakyvaa vahinkoa, kun testaus suoritetaan O-tyyppiselld SFS-EN
jalan painajalla 424
vaikutus
Tuolin _ Ei vaikutusta ulkondkoon tai nakyvaa vahinkoa SFS-EN
pyoran 425
vaikutus

2.2.2 Parketti

Parketti (kuva 2) on Suomen kotitalouksissa yleisesti kdytetty lattiamateriaali. Se kestaa hyvin ilman-
kosteuden vaihtelusta aiheutuvan elamisen, palautuen takaisin muotoonsa kosteuden saavutettua
normaalitasonsa. Parketti tuntuu miellyttdvan pehmealta ja lampimalta jalan alla. Monien valmistajien
tarjoamat parketit sopivat kaytettavaksi myds lattialammityksen kanssa. Parkettia valittaessa lattia-
lammitykselld varusteltuun tilaan on kuitenkin huomioitava eri puumateriaalien erilainen kosteuskayt-
taytyminen. Esimerkiksi pyokin ja vaahteran kosteuselaminen, kutistuminen ja turpoaminen, on muita
puulajeja suurempaa, joten siita valmistettuja parketteja ei tulisi kayttaa tiloissa, joissa on lattialdm-
mitys. Parkettia voidaan kunnostaa hiomalla ja uudelleen kasittelemalld, joka takaa sille pitkan kayt-

téian. (Rakentaja.fi.)

Pintakisittely
Kuusinkertainen Upotop-lakkaus

Parkettipinta 4 ’,
Jalopuinen kulutuskerros _ ~

Pohjaviilu T Havupuiset viililaudat, syysuunta
Saumaton havupuuvaneri ==~ poikittain pintaan niihden

Kuva 2. Parketin rakenne on kolmikerroksinen (Rakentaja.fi)
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2.2.3 Vinyylikorkki

Vinyylikorkkilattialla (kuva 3) on hyva kulutuskestavyys ja sen pinta on kova. Vaikka pinta on kova, se
tuntuu jalan alla pehmealta ja lampimalta lattian pohjamateriaalin ansiosta, joka on korkkia. Vinyyli-
korkkilattia on luonnonmateriaali ja se on taysin myrkyton. Tavallista vinyylikorkkilattiaa ei tule asen-
taa tiloihin, joihin kohdistuu tai saattaa kohdistua suuria vesirasituksia kuten esim. eteiseen tai tuuli-
kaappiin. Jos vinyylikorkkilattialta haluaa suurempaa vesirasituksen kestoa, taytyy valita tahan tarkoi-
tukseen kehitetyt vinyylikorkkilattiamateriaalit. Vinyylikorkkilattia eristéda hyvin danta ja lampda sen
pehmeytensa ansiosta, eika se ole liukas. Joidenkin vanhempien lahtétietojen mukaan Vinyylikorkki-
lattiaa ei suositella kdytettavaksi lattialammityksen kanssa, koska korkki eristéda lampéa ja ndin ollen
lattialammityksesta nouseva Iamp0 ei kunnolla padse korkin lavitse. Lammitysteho heikkenee ja se voi
pahimmassa tapauksessa vaikuttaa lammityskustannuksiin korottavasti. (Kymppilattiat.fi.) Uusimpien
vinyylikorkkilattioiden kuitenkin kerrotaan soveltuvan kaytettdvaksi myos lattialammityksen kanssa (K-
rauta.fi).

Kuva 3. Vinyylikorkkilattian rakenne (Karitma.fi)

2.2.4 Lankku- ja lautalattiat

Puulattioita on paljon erilaisia ja niiden valmistuksessa voidaan kayttaa eri puulajeja esimerkiksi sen
mukaan, minka savyisen lattian itselleen haluaa. Eniten lattiassa on suosittu vaaleita savyja omaavia
puulajeja, joita ovat mm. koivu, tammi, kuusi ja manty. Eri puulajeilla on myds erilaisia kovuuksia.
Esimerkiksi tammi on mantya kovempaa, joten se kestaa paremmin iskuja. Toisaalta taas tammen
tyostettdvyys voi olla hankalempaa sen kovuutensa vuoksi. Monesti puuta kaytetdan lattioissa lank-
kuina ja lautoina. Puulattiat ovat Iampimia ja pehmeita jalan alla. Sen hyvat korjaus- ja uudistusmah-
dollisuudet antavat puulattialle pitkdn kayttoian, jopa parisataa vuotta. Puulattioiden pintakasittelyna
voidaan kayttaa esimerkiksi 6ljyamista, lakkausta tai vahausta. Jos lattialta halutaan erikoisempia va-
riratkaisuja, voidaan puulattiat myds peittomaalata. (Rakennustieto.fi.) Puulattioista ei vapaudu epa-
terveellisid yhdisteita sisailmaan.
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Laattalattiat omaavat hyvan kulutuskestavyyden ja lattia on helppo puhdistaa. Laatta tuntuu kylmalta
jalan alla, mutta se sopii kaytettavaksi lattialdammityksen kanssa. Laattoja voidaan asentaa kohteisiin,
jotka altistuvat kosteudelle ja roiskeille: markatilat, eteinen, keittio. Lattioissa kaytettavien laattojen
ominaisuudet saattavat poiketa suuresti seinissa kaytettaviin laattoihin. Seindlaattoja ei tule asentaa

lattiaan niiden huonon kuormituskestavyyden vuoksi. (Rakentaja.fi.)

2.2.6 Muovimatto

Muovimatot ovat kestavia ja helppohoitoisia pintamateriaaleja. Mattojen kulutuskesto on hyva, mutta
ne eivat kesta teravid iskuja eika kovin vahvoja kemikaaleja. Tiloissa, joissa vaaditaan lattiamateriaalin
hygieenisyytta tai sahkdnjohtavuutta, on muovimatto varteenotettava vaihtoehto. Muovimatosta ai-
heutuneet sisailmaongelmat ovat kuitenkin paljon puhuttu aihe. Nykydan monet mattovalmistajat jat-
tavat aikaisemmin matoissa pehmittimend kaytetyn DEHP-ftalaatin pois. Muovimatoissa kaytetty
DEHP-ftalaatti alkaa reagoimaan betonin emaksisen kosteuden kanssa synnyttaen kemiallisen reak-
tion. Reaktion seurauksena syntyvat haitalliset kemialliset yhdisteet levidvat sisdilmaan ja saattavat
aiheuttaa oireilua. Erityisesti muovimattojen ja muiden tiiviiden laittapaallystemateriaalien asennuk-
sessaon yha enenemdssa madrin panostettu siihen, ettd asennukset tehddan varmasti riittdvan kui-
valle alustabetonille. Ftalaatin on tutkittu hajoavan jopa vain 75 % kosteudessa, kun taas alustabeto-
nin tavoitekosteudeksi ennen pinnoittamista on annettu 85 %. (Yleinen lattioiden korjausmenetelma

ei aina poista sisailmaongelmia.)

Polyvinyylikloridi (PVC) on muovimattojen pdaraaka-aine. Homogeenisessa muovimatossa (kuva 4) on
lisdksi tyypillisesti vari- ja tayteaineita, pehmittimia seka stabilointiaineita (valon ja Iammén kesto).

Raaka-aineiden mdara on suurempi heterogeenisessa muovimatossa. (Sykoy.fi.)

Heterogeneous vinyl Homogeneous vinyl
Non marking treatment:
" Homogeneous kyerof

Kuva 4. Hetero- ja homogeenisen muovimaton tyypillinen rakenne. Muovimattoja toimitetaan seka

rullina, etta laattoina (Sykoy.fi.)

Pehmittimena kaytettiin vuoteen 2007 asti yleisesti dietyyliheksyyliftalaattia (DEHP), joka on luokiteltu
lisadntymiselle vaaralliseksi (nk. CMR-aine). Vuoden 2007 jdlkeen pehmittimina on yleisesti kdytetty
DINP:a (di-isononyyliftalaatti) seka DIDP:a (di-idodekyyliftalaatti), joilla on korvattu aikaisemmin vaa-
ralliseksi luokiteltu dietyyliheksyyliftalaatti. (Sykoy.fi.)
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DINCH (sykloheksaanin 1,2-dikarboksyylihapon di-isononyyliesteri), adipaatit - DOA/DEHA (dioktyy-

liadipaatti), DNA (di-isononyyliadipaatti) seka polyadipaatit ovat muovimatoissa kaytettavia ftalaatti-
vapaita pehmitinaineita. (Sykoy.fi.)

Ftalaattien muututtua luvanvaraiseksi, on niiden kayttd vahentynyt. Ftalaatteja korvaamaan otettu-
jen aineiden kayttaytymisesta kosteassa, alkalisessa ymparistssa ei ole juurikaan kokemusta, joka
luo oman haasteensa niiden kdytdlle korostaen rakentamisen kosteudenhallinnan tarkeytta. Paallys-
tettavyyskosteuden enimmaisarvolla on merkitysta myds rakennustydémaan taloudellisuuteen, koska
se vaikuttaa kuivatus- ja kuivumisaikaan. Terveellisen lopputuloksen saavuttaminen on kuitenkin
tarkeintd, jonka vuoksi yhteensopivuus eri lattiamateriaalien (betoni, pohjuste, tasoite, liima, muovi-
matto) valilld korostuu. (Sykoy.fi.)

2.2.7 Linoleum

Linoleumlattiat (kuva 5) ovat kestavia ja pitkaikaisid. Muovimattoihin verrattuna niiden kaytt6ika on
jopa kaksinkertainen. Forbo Marmoleum valmistuksessa kaytettdvat raaka-aineet ovat 97 % luon-
nosta saatavia aineita, joista 72 % on nopeasti uusiutuvia ja 43 % uusioraaka-aineita. Tarkeimpia
raaka-aineita Forbo Marmoleumissa ovat pellavaéljy, sertifioitujen metsien puujauho seka luonnolli-
nen juutti, johon linoleumi kiinnitetadn. Marmoleum on maailman palkituimpia ja ymparistdystavalli-
simpia lattiapaallysteita ja sille on mydnnetty mm. Joutsenmerkki. Linoleum ei sovellu kaytettavaksi
markatiloissa eika tiloissa, joka joutuu alttiiksi kosteusrasituksille. Forbolta I6ytyy Marmouleumin li-
saksi myds muita linoleumeja, mutta Marmoleum on luonnollinen ja ekologisin vaihtoehto. (forbo.fi.)
Valmistajat ovat kehittaneet linoleum-matoille erilaisia pintakasittelyja, jotka helpottavat kosteusher-
kén linoleumin puhtaana pitamista. Puhdistettaessa linoleum-mattoa mahdollisilla pesuaineilla, on
tiedettava pesuaineiden emaksisyys. Linoleum-matto ei kesta hyvin emaksista rasitusta (pH-raja
<10). Tama asettaa vaatimuksia myds alustan kosteuspitoisuudelle. Kun linoleumia ollaan valitse-

massa, on tarkeaa ottaa huomioon haju- ja drsytyshaittoja aiheuttavat primaariemissiot (Sykoy.fi.)

Voimakkaat puhdistusaineet (pH yli 10) vaikuttavat materiaalin pellavadljyyn ja saatta-
vat tehda pinnasta kovan, huokoisen ja vaikeasti hoidettavan. Mikali linoleum-matto
altistuu erityisesti alkaliselle kosteudelle, tai jos pellavadljyn hapettuminen jatkuu jos-
tain syysta viela asennuksen jalkeen, saattaa matosta itsestaan emittoitua sisailmaan
hapettumis- ja hajoamisreaktioille tyypillisia karbonyyleja: aldehydejd, ketoneita ja
happoja. Tama ilmenee myos linoleumille ominaisena hajuna. (Sykoy.fi.)
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Kuva 5. Linoleum-maton rakenne. Linoleum-mattoja toimitetaan seka rullana, etta laattana (Sykoy.fi).

2.2.8 Kvartsivinyylilaatta

Kvartsivinyylilaatat (kuva 6) ts. vinyylilaatat tai LVT (Luxury Vinyl Tile) ovat helposti puhdistettavia,
seka niilld on hyva mekaanisen rasituksen kesto. Kvartsivinyylilaatat valmistetaan puristamalla, jonka
ansiosta laatoista tulee hyvan mekaanisen rasituksen keston liséksi myos tiheita ja mittapysyvia. Lat-
tiat voidaan asentaa kelluvaksi tai ne voidaan halutessaan myos liimata alustaan. Tyypillisesti laatoissa
kdytetdan vahan pehmittimia ja valmistuksessa kdytettavat pehmittimet ovat nykyaan ftalaatti-va-
paita. Osa valmistuksessa kaytetyista raaka-aineista on kierratysmateriaalia.

Laattojen pintakerros koostuu tyypillisesti polyuretaanilakasta (PUR). Kirkas kulutusker-
ros ja sen alla oleva koristeellinen kerros ovat plastisolia (PVC:n ja mm. pehmittimien
kovetettu seos). Taman kerroksen alla on tyypillisesti PVC-vahvistettu lasikuitukangas.
Taustakerros on plastisolia. Kvartsivinyylilaatan paaraaka-aineet ovat PVC, pehmitinai-
neet, tayteaineet (esim. dolomiitti) ja apuaineet (mm. stabilointiaineet, joita tarvitaan
tuotteen valmistuksessa). (Sykoy.fi.)

| Pinta- ja kulutuskerros |

Tausta

Vahvikekerros

Kuva 6. Kvartsivinyylilaattaa myydaan seka laattoina, etta lankkuina (Sykoy.fi.)

Koristekerros
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2.2.9 Tekstiilimatot- ja laatat

Tekstiilimattoja (kuva 7) myydaan seka rullana etta laattoina. Nykyajan tekstiilipinnoitteet ovat hel-
posti puhdistettavia. Tekstiilimatoilla on kyky sitoa pélya ja allergeeneja itseensa. Kun ilmassa leijai-
levat pdlyt ja allergeenit sitoutuvat tekstiilimattoon, helpottaa se niista aiheutuvien sisailmaongelmien
hallintaa puhdistamalla tekstiilimattoa saannéllisesti. Tekstiilimatto tuntuu Iampimalta jalan alla eika
se ole liukas. Hyvan pitonsa vuoksi se soveltuu esimerkiksi paivakoteihin ja vanhusten palvelutaloihin.
Tekstiilimatto omaa myds hyvat akustiikkaominaisuudet ja vaimentaa danid, jonka vuoksi sita kayte-
taan paljon mm. avotoimistoissa ja kokoustiloissa. Tekstiilimaton siivouksella oletetaan olevan suuri

merkitys koettuun sisdilmaan.

Tekstiilimattoja 16ytyy valmistustekniikaltaan erilaisia: Kudotut, tuftatut (kuva 8), flokatut, neulatut
seka poimupuristetut matot. Tuftaus on ndista tavanomaisin kulutuskerroksen tyostétapa. Tuftatuissa
matoissa nukkalanka pujotetaan kankaaseen sen alapuolelta. Matot voivat olla joko aukileikattuja tai
silmukkanukkaisia. Flokatuissa matoissa lyhyet kohtisuorat nukat kiinnitetdan sahkdisen kentan avulla
maton pohjamateriaaliin. Flokatut matot ovat kestavia ja helposti puhdistettavia lyhyiden nukkien ja
niiden tiheyden ansiosta. (Suomen Siivousteknisen liiton julkaisuja 1:7 2005; SIT 42-610003 2005.)

Lattian tekstiilipinnoitteiden kuitujen maara ja paino, maton tyyppi, tuolin pydrien kulutuskestavyys,
paloluokka, aanen- ja lammoneristavyys, sahkodisyysominaisuudet, pinnoitteen kokonaispaino ja vah-
vuus seka kulutusluokka ovat ominaisuuksia, jotka pinnoitteen tulee tayttaa kayttékohteen vaati-
musten mukaan. (Pirila 2010, 51-56.)

/ Sidosaine

/ Lasikuitukangas

Erikoisvinyyli
Kerros nro 1

Flotex rulla Lasikuitulujite

Flotex laatta

Kuva 7. Forbo Flotex hightech-tekstiili (Sykoy.fi.)



16 (53)

TufBac
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Layer

Non-Woven
Backing

Kuva 8. Tekstiililaatan tyypillinen rakenne. Tuftattu silmukkanukkainen matto (Sykoy.fi.)
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ALUSTABETONIN KOSTEUSMITTAUS

Suhteellinen kosteus ja sen mittaaminen betonirakenteista ennen pinnoitustdita

Suhteellisella kosteudella (% RH) tarkoitetaan tietyssa lampétilassa vallitsevan todellisen vesihdyryn-
paineen ja kyllastyshdyrynpaineen valista suhdetta. Suhteellinen kosteus siis kertoo ilman sisaltaman
veden maaran suhteessa siihen, kuinka paljon ilma voisi sisaltaa vetta vallitsevassa lampétilassa. II-

man jadhtyessa kastepistelampétilaan saavutetaan kyllastystila. (Parnénen 2011, 7.)

Betonissa tapahtuu kuivumista niin kauan, kunnes se saavuttaa hygroskooppisen tasapainokosteuden
ymparistdnsa kanssa. Toisin sanoen betonia ympardivan ilman suhteellinen kosteus on silloin sama
kuin betonin huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus. Rakentamisen aikana paallystemateriaalit aset-

tavat tavoitekosteuden betonille, joten betonin ei tarvitse valttamatta kuivua tasapainokosteuteen.

Alustabetonin suhteellisen kosteuden mittaamisella ennen paallystamista varmistutaan siita, etta paal-
lystemateriaalille sallittu kosteusrasitus ei ylity. Paallyste- ja pinnoitemateriaalit maaraavat tavoitekos-
teuden betonin suhteelliselle kosteudelle, joten riittaa, etta betonin RH arviointisyvyydella on materi-
aalin sallimissa rajoissa. Betonirakenteen paksuus ja rakenneratkaisu maarittaa sen, kuinka syvalta
mittauksia tehdaan (kuva 9). Betonirakenteiden kosteusmittaussyvyydet maaritelldan julkaisujen "Be-
tonirakenteiden paallystamisen ohjeet” ja “"Betonirakentamisen laatuohjeet BY47-2013" liitteen 4 mu-
kaan.

Jos alustabetonin paalle laitetaan tasoitekerros, on huomioitava tasoitetdiden (pohjustus ja tasoite)
aiheuttama lisakosteus ja ndin ollen suhteellinen kosteus on mitattava tasoitetdiden jalkeen. Kun ar-
vioidaan betonilattian paallystettavyytta, tulisi myds vaihtelevat tasoitevahvuudet ottaa huomioon.
(Kallinen 2012, 3.)

04xA 04xA
0."4 xA /
. e
d
. :
. Am02xd
FEAERE A=04xd" |
Vilipohjarakenne Liittolaatta tal maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
(kahteen suuntaan kulvuva) {yhteen suuntaan kuivuva)
A=05xd, Tasoitteen pohja=d, 04xA
F 4 > /.'
A/
o I
d d A=d,+20mm "
,/LA-d,ommm‘ ( -

W v W l A AR 4

Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasoite (d,) Kololaatta + jélkivalu

('Maksiml mittaussyvyys 70 mmj

Kuva 9. Mittareikien kosteusmittaussyvyydet (Suomen Betoniyhdistys 2013, 119.)
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Arviointisyvyys (kuva 9) on mittaussyvyys, joka on riippuvainen rakenteen paksuudesta seka raken-
neratkaisusta. Tassa arviointisyvyydessa eri paallystemateriaalien edellyttamat kriittiset kosteuden ar-
vot on alitettava. Mittauksen maksimisyvyys on 70 mm. Arviointisyvyydesta tehdyn mittauksen lisaksi
mittaus tulee tehda myds betonirakenteen pinnasta ja 10...30 mm:n syvyydeltd 0,4 x A. Talla syvyy-
della suhteellisen kosteuden pitaa olla alle 75 % RH. "My6s viimeisen tasoituksen riittavasta kuivumi-
sesta on varmistuttava. Ontelolaatan saumassa sallitaan 5 RH-ykskikk6a laatan kohtaa korkeammat
arvot”. (Suomen Betoniyhdistys 2013, 119.)

Mikali paallystettavyysarviointia tehdaan kosteuvauriokorjauksen jalkeen, on syyta kayttaa viisi RH-
vksikk6a alhaisempia suhteellisen kosteuden raja-arvoja kuin uudisrakentamisessa (Betonin suhteelli-
sen kosteuden mittaus. RT 14-10984, 15). Kyseista ohjetta on hyva noudattaa kaikissa ns. vanhoissa
betonirakenteissa. RT-ohjekortissa 2010 esitetyilld tarkan mittauksen periaatteilla useimmat mit-
tausepatarkkuustekijat on mahdollista saada suuruusluokkaan + 2 RH-yksikkda ja kokonaismittaus-
tarkkuus vahintdan suuruusluokkaan + 5 RH-yksikkda. Kosteudenmittausten epatarkkuustekijat on
hyva ymmartaa ja huomioida. Rakennuttajan Terve Talo -asiakirjassa kerrotaan seuraavanlaisesti:

Tilaaja huomauttaa, etta lahdekirjallisuudessa alin saavutettavissa oleva mittaustark-
kuus on £ 3 %-yksikk6a. Tahan perustuen tilaaja edellyttaa pinnoituksen raja-arvoina
kaytettdvaksi 3 %-yksikkéa pienempia arvoja kuin lahdekirjallisuudessa on annettu.
(Ronkainen 2018, 9.)

Pinnoitteiden vesihdyrynldpdisevyys on otettava huomioon arvioitaessa pinnoitettavuutta. Vaurioita
pinnoitteisiin aiheuttavat monet eri tekijat. Yleisin ongelman aiheuttaja lienee alustabetonin liian kor-
kea kosteus, joka voi syntyd mm. huonosti suunnitellusta, rakennusfysikaalisesti toimimattomasta ala-
pohjarakenteesta tai rakenteesta, joka ei ole tavanomainen (esim. paksu paikalla valettu betonilaatta).
Erittain paksut pintavalut (erikoisrakenteet) vaativat erikseen laadittavat ohjeet, jotka koskevat kan-
tavia laattoja, kosteusmittausta ja paallystettavyytta. Myds rakennusaikana tapahtuneet vesivahingot
ja kastumiset voivat aiheuttaa alustabetonin liiallista kosteutta, jos rakenteet eivat paase kuivumaan
riittdvasti ennen asennusta. (Sykoy.fi.) Kosteusmittaukset tulee vahintaankin tehda oletetusta kos-
teimmasta ja kuivimmasta kohdasta. Taman vuoksi on ensiarvoisen tarkeaa, ettd mittaaja saa mah-
dollisimman tarkat tiedot mittauskohteen kosteushistoriasta esimerkiksi rakennustyémaan tyénjohta-
jalta, joka tuntee kohteen parhaiten. (Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. RT 14-10984, 13.) Tyo-
maalla tehdaan erikseen kosteudenhallintasuunnitelma, joka sisaltaa kosteudenmittaussuunnitelman.
Tdassa mittaussuunnitelmassa pitaa selvitd mittauspaikat, mitattavat rakenteet ja se, milla tavoin mit-
taukset tehddan. Kosteusmittausten avulla pystytdan seuraamaan kosteudenkehitystd rakenteissa.
Ongelmien ilmetessa niihin on reagoitava nopeasti ennen kuin ne pahenevat. Mittauspaikan, mitatta-
vien rakenteiden ja mittaustapojen lisdksi kosteudenmittaussuunnitelmasta pitaa 16ytya kirjattuna mit-
tauksen menetelmakuvaus, mittausolosuhteet ja mittausten reunaehdot (ajankohta, olosuhde). (Nie-
meld 2014, 62.)

Kosteusmittausten perusteella varmistutaan myds betonin kutistumismahdollisuudesta ja osataan ar-

vioida voiko rakenteen kosteuselaminen nousta niin suureksi, ettd se aiheuttaisi pintamateriaalien
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irtoamista alustasta. Tuloksista voidaan paatella aiheuttaisiko pinnoitemateriaalin asentaminen mikro-
bivaurioita tai kemiallista vaurioitumista. (Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. RT 14-10984, 13.)
Betonin suhteellisen kosteuden mittausmenetelmia ovat pintakosteus-, viilto-, porareika- ja naytepa-
lamittaus. Nama menetelmat on kuvattu tarkemmin alla.

kosteuden mittausmenetelmia

Pintakosteusmittaus
Pintakosteusmittaus on epatarkka ja silla saa vain suuntaa antavia tuloksia. Sen avulla ei pystyta
madrittelemaan paallysteen alle maksimaalisinta tasapainottuvaa kosteutta. Pintakosteusmittausten
tulosten perusteella voidaan tehda arvio siita, minkalaiset ovat samassa rakenteessa olevat kosteus-
pitoisuuserot eri alueilla.

Pintakosteuskartoituksia tehdessa tulee aina ottaa huomioon, ettd ne havainnoivat vain rakenteen
pintaa (yleensa noin 1 - 2 cm syvyydeltd) sekd materiaalin sahkénjohtavuutta, ja siten moni muu
tekija kuin kosteus vaikuttaa niiden nayttamaan. Erilaiset muovimatot voivat antaa hyvinkin erilaisia
“kosteuslukemia”, vaikka alustabetonin kosteus olisi sama, mika johtuu mattojen erilaisesta sahkdn-
johtavuuskyvysta. (Merikallio, Niemi, Komonen 2007.)

Viiltomittaus

Viiltomittauksen avulla saadaan selvitettya mika kosteus vallitsee valittdmasti paallysteen alla. Viilto-
mittauksen vaiheet: 1. Paallystemateriaaliin tehdadn viilto, 2. Paallystemateriaali irroitetaan alustasta
niin, ettd mittapaan saa tydnnettya rikkoutumatta (kuva 10), 3. Mittapaa tydnnetaén tehtyyn viiltoon
paallysteen alle ja aukko tiivistetddn massalla. 4. Mittapaan annetaan tasaantua 15 - 30 min, 4. Tu-
losten luku (kuva 11).

Kuva 10. Lattianpaallysteen alle tehtava viiltomittaus (Rakennustieto.fi.)
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Kuva 11. Lattianpaallysteen alle tehtava viiltomittaus (Rakennustieto.fi.)

Porareikamittaus

Porareikamittauksen (kuva 12) mittaussyvyyden on oltava vahintdan 10 mm ja tarkimmillaan mittauk-
set ovat + 15...+ 25 °C |ampétilassa. Luotettavan ja tasmallisen mittaussyvyyden takaamiseksi pora-
tun reian halkaisijan tulee olla vahintaan 10 mm, mutta yleenséd mittaus tehdaan halkaisijaltaan 16
mm:n reidsta. Jos reika porataan pienemmaksi kuin 10 mm, jaa pohjan pinta-ala lilan pieneksi suh-
teessa putken ilmatilaan. Kun reika on porattu, puhdistettu, putkitettu ja tiivistetty ohjeiden mukaan,
taytyy sen antaa tasaantua muutaman paivan ennen mittauksia, jotta se saavuttaa tasapainokosteu-
den (vahintdan 3 vuorokautta). (Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. RT 14-10984, 4.)

Olosuhteiden on oltava mittaushetkella tarpeeksi Idhelld porareikdmittauksen suosituslampétilaa
seka normaalia rakennuksen kayttélampdtilaa. Kosteusmittauksessa taytyy kayttaa naytepalamene-
telmaa, mikali mittaushetken lampétila ja kayttélampdtila poikkeaa yli 5 ©C tai ilman lampétila on
alle 15 oC tai yli 25 °C. Jos mitattavassa kohteessa on lattialammitys, tulee se katkaista vahintaan
viikkoa ennen mittauksia mittausepatarkkuuksien valttamiseksi. Lattialammitys tehostaa kosteuden
siirtymista mittausputkeen. (rakennustieto.fi.)

= m(

Poraus Pulidistus Tuvistys Mirtans

Kuva 12. Porareikdmittaus (Huohvanainen 2012, 16)
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Naytepalamittaus

Jos mittaustulokset halutaan saada porareikamenetelmaa nopeammin, voidaan kayttaa naytepalamit-
tausta (kuva 13). Naytepalamittauksen mittaustarkkuus on muita mittausmenetelmia parempi ja se
voidaan tehda minkalaisissa mittausolosuhteen ja mitatattavan rakenteen lampdétiloissa vain, vaikut-

tamatta mittaustulosten luotettavuuteen. Mittausyvyyden on oltava vahintdan 2 mm.

Halutusta mittauspaikasta porataan 10 mm teralld piiri halkaisijaltaan noin 150 mm.
Reidt porataan mittaussyvyyteen asti. Reikien sisaan jaanyt alue piikataan irti, jolloin
alta paljastuu naytteenotto pinta, minka tulisi olla 5 mm ylempana kuin haluttu mittaus-
syvyys. Pinnasta irroitetaan murusia, jotka suljetaan koeputkeen mitta-anturin kanssa.
Putki tulee tiivistda huolellisesti ja mittauksissa kdytettdvan mittapaan kosteuskapasi-
teetin tulee olla alhainen. (Huohvanainen 2012, 16.)

Kun naytteet on otettu, siirretdan koeputket +20 °C:n vakiolampétilaan. Koeputkien [ampétilavaihtelut
on minimoitava kuljetuksen aikana. Kylmissa olosuhteissa koeputket voidaan kuljettaa eristetyssa kul-
jetusastiassa. Halutusta mittauksen tarkkuudesta riippuen, ndytepalojen annetaan tasaantua va-
kiolampétilassa (+20 °C) 2 - 12 tuntia. (Huohvanainen 2012, 16.) tai mittausmenetelmavirheiden
minimoimiseksi vahintadn 5-12 tuntia (Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. RT 14-10984, 7).

Koepufken
ilmatila,
johon
asapainotiuva
RH mitataan

MNaytepalat otetaan kuopan
pohjalta, i 5 mm lahempaa
porauksen reunaa

Mittaus- '
Syvyys

Maytepalat laitetaan koeputkeen

Kuva 13. Naytepalamenetelma (Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. RT 14-10984, 7.)

Varmistuakseen mittauksen hyvasta laadusta, on tarkeaa tehdad ndytteenotto riittdvan kaukaa
kuopan reunasta oikealta syvyydeltd (Kuva 13). Naytettd tulee ottaa niin, etta se tayttaa vahintaan
kolmasosan putken tilavuudesta. (Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. RT 14-10984, 7.)

3.3 Betonin suhteellisen kosteuden enimmaisarvot eri lattiapinnoitteille ja niiden vertailu eri julkaisuissa

Betonin suhteellisen kosteuden enimmaisarvoja eri lattiapinnoitteille 16ytyy useasta eri julkaisusta.
Julkaisujen antamat ohjearvot betonin suhteelliselle kosteudelle ennen paallystamista saattavat poi-
keta valmistajan antamista ohjearvoista. My6s eri vuosina julkaistujen teosten valilla on poikkeavuuk-
sia annetuille ohjearvoille. Tama on hyva pitaa mielessa silloin, kun tutkitaan jonkun tietyn aikakauden
rakenteita ja mietitdan mistda mahdolliset vauriot ovat saaneet alkunsa. Usein suunniteluorganisaati-

olta ja urakoitsijalta jaa huomaamatta uudistuneet ohjeet ja urakka-asiakirjoissa viitataan hyvin usein
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vanhoihin ohjeisiin, kuten esimerkiksi SisaRYL 2000 julkaisuun. Useasta eri lahteesta l6ytyvat ohjeet
mahdollistavat myds kirjavaa ohjeiden ja maardysten soveltamista, mika lisda virheiden vaaraa, kun
kiire (yleensa aina) yllattaa. Paallystettavyyden mittaamiseen tuo kirjavuutta myos eri ohjeiden yksi-
tyiskohdat. Vuoden 2010 Betonin suhteellisen kosteuden mittauksen ohjekortissa (RT 14-10984, 14)
neuvotaan: "Matalammalla mittaussyvyydella varmistetaan, ettd betonin pintaosassa kosteuden siir-
tyminen on tarpeeksi hidasta ja etta betonin pintaosat pystyvat vastaanottamaan tasoitteista ja lii-
moista tulevan kosteuden”. Kyseisessa ohjekortissa ei kuitenkaan ohjeisteta mittaamaan suhteellisen
kosteuden arvoja betonin pohjustuksen ja tasoittamisen jalkeen. Tasoitekerroksen ja betonin pinta-
osan mittausohjeet I6ytyvat SisaRYL 2013 ja vuoden 2007 betonikeskus ry:n julkaisusta Betoniraken-
tamisen paallystamisen ohjeet.

Erilaiset ohjearvot tuovat rakentamiseen oman haasteensa. On muistettava, ettd noudatetaan valmis-
tajan antamia ohjeita materiaaleja asennettaessa, jotta tuotteiden takuu pysyy voimassa seka kiinni-

tetdan huomiota sopimusasiakirjoissa mainittuihin seikkoihin asiakirjojen patevyysjarjestyksesta.

Taulukossa 4 on esitetty vuosien 2000-2007 eri julkaisuissa alustabetonin suhteellisen kosteuden (RH)
enimmaisarvoja eri paallystemateriaaleille. SisaRYL eli talonrakennuksen sisatdiden yleiset laatuvaati-
mukset ovat rakennusalan yleisesti hyvaksytyn hyvan rakennustavan kuvaus. Vuoden 2013 SisaRYL
julkaisussa esitetdan (taulukko 5 ja 6) betonialustan suhteellisen kosteuden enimmaisarvoja eri pin-
tamateriaaleille, jossa suurin ero aikaisempaan julkaisuun verrattuna on alustaan liimattavan lauta-
parketin osalta. Monet valmistajat noudattavat ohjeissaan edella mainitun julkaisun ohjearvoja. Tul-
taessa 2010-luvulle uudistui myds betonin suhteellisen kosteuden RT-kortti, jossa painotetaan kos-

teuden mittaajan ammattipatevyytta.



Taulukko 4. Suhteellisen kosteuden enimmaisarvot (Merikallio 2009, 37)

Paallystemateri- | Sisé- by45/BLY7 | by 47 Betonira- Betonirakentei-
aali RYL Betonilat- | kentamisen laa- den péillysté-
2000 tiat 2002 tuohjeet 2007 1) misen ohjeet
(2007) 1) 2)
Alustaan liimat- 60 % 85 % - 85 % (normaali-
tava lautaparketti betoni) 90 % (v/s
(ilman puun ja <0,5)
betonin valista
kosteudeneris-
tysta)
Mosaiikkiparketti | 80 % 80 % (pinta | 85 % 90 % (v/s < 85 % 90 % (v/s <
<75 %) 0,5) 0,5)
Kelluva lautapar- | 80 % 90 % 85 % 90 % (koste- | 85 %
ketti (puun ja utta kestava tasoi-
betonin vélissa te tai ei tasoitetta)
kosteudeneris-
tys)
Laminaatti (puun | 80 % - 85 % 85 %
Ja betonin valissa
kosteudeneris-
tys)
Huopa ja solu- 85 % 85 % 85 % 85 %
muovipohjaiset
muovimatot
Muovimatot il- 90 % 90 % 85 % 85 %
man huopa- tai
solumuovipohjaa
Kumimatot 85 % 85 % 85 % 85 %
Linoleumi 90 % 90 % 85 % 85 %
Tekstillimatot, 85 % 85 % 85 % 85 %
joissa alusraken-
ne
Tayssynteettiset | 90 % 90 % 90 % 90 %
tekstillimatot il-
man alusraken-
netta
Muovilaatat 90 % 90 % 90 % 90 %
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Taulukko 5. Betonialustan suhteellisen kosteuden (RH%) enimmaisarvot (SisaRYL 2013, 276.)

ohjeet)

Taulukko 1041:T4. Betonialustan suhteellisen kosteuden (RH %) enimmaisarvot (Lahde: Betonirakenteiden paallystamisen

Padllystemateriaali

Betonin RH (%)
arviointisyvyydella

Betonin ja/tai tasoitteen RH (%)
pinnassa ja 1...3 cm:n syvyydelld

(A) (0.4 x A)

Muovimatot 85

Linoleumi 85

Kumimatot 85

Korkkilaatat 85 75
Tekstiilimatot, jossa tiivis alusta (vinyyli, kumi, 85

kumilateksisively)

Luonnonmateriaalista tehdyt tekstiillimatot 85

Flokatut matot ja laatat 85

Tayssynteettiset tekstiilimatot iiman alusrakennetta 90 75
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90

Taulukko 6. Vaneriin liimattavan lautaparketin aluslattian kosteus (SisaRYL 2013 / 752.3)

Betonin RH%

85 %

arvicinfisywvyydelta A

Betonin ja/ftai tasoiffeen RH% pinnassa
ja 10-30 mm syvyydessa (0.4 x A)

5%
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3.4 Betonin alkalinen kosteus

Ennen betonin paallystamista suhteellisen kosteuden liséksion tarkeaa kiinnittaa huomiota myds
alustabetonin alkaliseen kosteuteen. Sisadilmaan voi emittoitua terveydelle haitallisia yhdisteita beto-
nin alkalisen kosteuden ja liiman valisesta reaktiosta. (Merkikallio ym. 2007, 57). Tuotteita kaytetta-
essa on kuitenkin huomattava eri valmistajien tuotekohtaiset erot. Esimerkiksi 85 % RH on raja-

arvo, jota monet pitdvat kriittisena vesiliukoisille liimoille, kun taas jotkut sallivat 90 % RH:n.

Tasa-aineiset muovimatot kestdvat itse yleensa hyvinkin korkeaa kosteutta (90 % RH)
toisin kuin pehmedmmat joustovinyylimatot, joissa betonin alkalinen kosteus voi saada
aikaan mm. maton pehmitinaineiden hajoamisen. Pehmeilla matoilla kriittisena suhteel-
lisen kosteuden arvona pidetaan 85 %:a, mika tarkoittaa, etta kosteus valittémasti ma-
ton alla ei saa nousta yli taman arvon. (Merikallio ym. 2007, 57.)

Alustabetonin tasoitteeksi suositellaan matala-alkalista tasoitetta vahintdan 5 mm paksuisena kerrok-
sena. Matala-alkalinen lattiatasoite suojaa lattiapaallystetta ja limaa alkaliselta kosteudelta kaytetta-
essa alkalille herkkia lattiapaallysteitd. (Eronen 1998.) 0,5-2 vuoden paasta paallystyksesta suositel-
laan tehtavan kosteuden seurantamittaus viiltomittaus -menetelmalla (Kallinen 2012).

3.5 Maaraykset ja ohjeet

Urakoitsijan on noudatettava hankkeelle asetettuja viranomaismaarayksia. Maankaytto- ja rakennus-
laki toimii maaraysten perustana, jota on taydennetty ohjeilla. Nama ohjeet eivat kuitenkaan ole vel-
voittavia ja muitakin vaihtoehtoisia tapoja voidaan kayttad, mutta niiden on taytettdva Maankaytto -
ja rakennuslaissa rakentamiselle asetetut maardykset ja toiminnalliset vaatimukset. (Merikallio 2009,
42-46.)

Monet kiinteistdnomistajat kayttavat omia laadunvarmistuskasikirjojaan (STUK, 2017). Nama kasikirjat
pohjautuvat voimassa oleviin SFS-EN ISO 9000 ja SFS-EN ISO 9001 laadunhallintastandardeihin.
Edelld mainittuja standardeja voidaan soveltaa myos kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen
korjaustéissa. Laadunvarmistusmenettelyna kaytettdva tarkastusasiakirja on velvoittava (MRL 150 f §,
YM5/601/2015).

1.1.2018 astui voimaan Ymparistdministerion uusi asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuu-
desta. Uusi asetus korvasi ymparistdministerion vuonna 1998 antamat maardykset ja ohjeet (Suomen
rakentamismaarayskokoelma osa C2, kosteus maaraykset ja ohjeet 1998). Asetus noudattaa kuitenkin
pitkalti Rakentamismaarayskokoelman osan C2 kosteus -maarayksia. Asetuksen toimintatavat ohjeis-
tavat suunnittelemaan ja rakentamaan niin, etta rakennus toimii kosteusteknisesti oikein ilman riski-
rakenteita. Ympdristoministerion asetuksessa, rakennusten kosteustekninen toimivuus (782/2017) 15
§ Rakenteiden kuivuminen, sanotaan, etta “"Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava siitg,
etta rakenteissa olevan kosteuden ja rakennekosteuden kuivumisaste mahdollistaa rakenteiden peit-
tamisen kuivumista hidastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella vaurioita aiheuttamatta.
Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta

kosteuspitoisuudesta seuraavaan tyévaiheeseen siirtymistd varten.”
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Tyomaalla tulee kdyttad tarkastusasiakirjaa, johon merkitdan kaikki tyémaalla tapahtuneet viran-
omaistarkastukset ja katselmukset. Asiakirjoihin tulisi myods sisallyttaa rakennusaikainen kosteuden-
hallinta ja kuivatus. (Merikallio 2009, 42-46.) Urakoitsijan on selonottovelvollisuutensa takia vastattava
siitd, ettd tyot tehdadn voimassa olevien maaraysten ja saddésten mukaan noudattaen samalla hyvaa
rakennustapaa (Junnonen 2015, 398). Rakennuslaissa ei ole maaritelty kovinkaan yksityiskohtaisesti
rakennustapoja ja sitd, mitd hyvat rakennustavat pitdisivat sisallaan, vaan tulkintoja on yhta paljon
kuin tekijoitakin. Tarkeda on, etta jokaisella rakennustydmaahan liittyvalla henkil6lld on sama yhteinen
tavoite: laadukas ja terveellinen lopputuote.

Tyémaan kosteudenhallintaa koskevaa ohjeistusta on saatavissa Kuivaketjul0-toimintamallin
(www.kuivaketjul0.fi) tydmaatoteutusta koskevasta ohjekortista. Rakentamisen kosteudenhallinta -
nettisivulle (www.kosteudenhallinta.fi) on koottu tietoa rakennushankkeen kosteudenhallintaan liit-
tyen. Sivustolta 16ytyy mm. kosteudenhallinnan kannalta huomioitavat asiat rakennushankkeen eri
vaiheissa, eri osapuolten velvollisuudet, erilaisten rakenteiden toteuttaminen kosteusturvallisesti ja
rakenteiden riskit seka kosteudenhallinnan kannalta tehtavat suunnitelmat.


http://www.kosteudenhallinta.fi/
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TUTKIMUS TEKSTIILIMATON VAIKUTUKSESTA KOULUJEN SISAYMPARISTOON

Tekstiilimatot alkoivat yleistymaan Suomessa 1950-luvulla, mutta jo 1980-luvulla niiden suosio ro-
mahti, koska niiden pelattiin aiheuttavan sisdilmaongelmia ja allergiaoireita (Paloméki 2011, 9). Tall6in
tehdyt tutkimukset osoittivat, etta tekstiilimatot eivat olleet ainoa syyllinen ihmisten kokemiin terveys-
haittoihin. Terveyshaittoja aiheutti esimerkiksi tekstiilimattojen epdasaanndllinen ja huonotasoinen yl-
lapitosiivous. Aikaisemmin tekstiilimattojen alusrakenteena kdytettiin lateksivaahtoa, joka kosteuden
ja kulutuksen vaikutuksesta hajosi ja muuttui pdlyavaksi. (Suomen Siivousteknisen liiton julkaisuja
1:7, 2005.)

Tekstiilimattoja ei ole juurikaan 1980-luvun jalkeen Suomessa tutkittu. Silloin tutkimukset keskittyi-
vat mm. tekstiilimattojen puhdistettavuuteen erilaisilla siivousmenetelmilla seka tekstiilimaton vaiku-
tukseen huoneilman partikkelipitoisuuteen. (Kivistd, 1980.) Amerikassa, Keski-Euroopassa ja Iso-
Britanniassa lattiaan asennettavia tekstiilipinnoitteita on tutkittu enemmaén. (Pirila 2010, 51.)

Tekstiilipinnoitteet eivat Suomessa ole vield tandkaan pdivana kovin yleisia. Niiden myyntiosuus on
noin 3 % kaikista Suomessa myytdvista pinnoitemateriaaleista, kun taas Amerikassa, Keski-Euroo-
passa ja Iso-Britanniassa myyntiosuus on yli 50 %. (Palomaki 2011, 8). Vaikka tekstiilipinnoitteet eivdt
ole niin suosittuja kuin muut pinnoitemateriaalit, ottavat ne kuitenkin pikkuhiljaa jalansijaa lattioiden
pinnoitemateriaaleissa mm. sen hyvien akustiikkaominaisuuksien vuoksi seka aistiystavallisen oppi-
misympariston luomiseksi. Tekstiilimattojen materiaali- ja rakenneominaisuudet ovat kehittyneet siitg,
mitd ne vield esim. 1950-luvulla oli. Kehityksessa on panostettu mm. tekstiilimattojen helpompaan
puhtaanapitoon seka tekstiilimatoille asetettuihin laatuvaatimuksiin ja paastorajoituksiin.

Sirate Group Oy oli mukana eraassa tutkimushankkeessa, jonka tavoitteena oli selvittaa tekstiilimaton
vaikutusta koettuun sisdymparistodn perusasteopetuksessa. Koulusta valittiin muutamia luokkahuo-
neita ja pari aulatilaa, joissa tutkimuksia tehtiin. Tutkimuksia tehtiin samanaikaisesti aina kahdessa

luokkatilassa tai aulassa (tekstiilimatto vs. muu pinnoite). Mittaukset kestivat noin 1 viikon/tilapari.
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TUTKIMUKSESSA TEHDYT MITTAUKSET

Yleista tutkimuksesta

Mittauksilla haluttiin selvittaa tekstiilimaton vaikutusta osana kouluympariston sisailmastoa. Koulujen
sisailmaongelmat ovat puhuttaneet paljon ja korjauksia tehdaan koko ajan. Rakennusten kuntoa tu-
lisi seurata saanndllisesti, jotta mahdollisiin korjaustoimenpiteisiin voidaan ryhtya riittavan ajoissa
ennen kuin mahdollisia oireita ilmenee. Hyvan sisadilmaston omaavan koulun ominaisuuksia ovat
mm. lampotilan pysyminen lIammityskaudella noin 20 - 22 °C tuntumassa, riittava ilmanvaihto, ve-
dottomuus talvisin, alhainen melutaso, hajuttomuus seka kosteusvaurioihin puuttuminen nopeasti.
Myos oikeanlaisilla siivousmenetelmilla voidaan vaikuttaa positiivisesti viihtyvyyteen. Siivouksessa ei
tulisi kayttaa liilan voimakkaita tai liilan runsaasti erilaisia puhdistuskemikaaleja. Sisdilman laadulla on
oleellinen merkitys oppimiseen, jaksamiseen ja terveena pysymiseen. Sisdilma jaetaan kolmeen laa-
tuluokkaan: S1, S2 ja S3. (Sisailmastoluokitus 2018. RT 07-11299, 5). Sisdilmastoluokitus 2018 RT-
kortista I6ytyy uusimpia sisdympdristdn tavoite- ja suunnitteluarvoja. Alla esitetyissa mittaustulok-
sissa tuloksia verrataan mittausajankohdan (2013-2014) tavoite- ja suunnitteluarvoihin, jotka ovat
taman paivan rakentamisessa korvattu jo eri asetuksilla. Tiloista mitattiin mm. akustisia suureita ja
valaistusvoimakkuuksia, olosuhteita, kokonaispdlypitoisuuksia, haihtuvat orgaaniset yhdisteet seka
niiden kokonaispitoisuus (VOC ja TVOC).

5.2  Akustiikka

Akustisilla mittauksilla haluttiin selvittaa tekstiilimaton vaikutusta huoneakustiikan suureisiin seka ar-
vioida tekstiilimaton soveltuvuutta kouluymparistédn. Tutkimuksessa selvitettiin akustisten olosuhtei-
den muutoksia ja sitd, vaikuttavatko nama muutokset tydskentelyyn, jaksamiseen, oppimiseen ja ym-
martamiseen. Tutkimuksessa verrattiin testisolussa saatuja tuloksia verrokkialueesta saatuihin tulok-
siin. Verrokkialueeksi valittiin alueet, joiden huonekaluihin eika pintamateriaaleihin oltu tehty muutok-

sia.

Mittaus tehtiin swept-sine menetelmalla. Swept-sine menetelmalla on mahdollista maarittaa lahetys-

pisteen ja vastaanottopisteen vdlinen impulssivaste.

Impulssivasteella tarkoitetaan jonkin asian reagointia, kun siihen sydtetaan lyhyt sig-
naali, jota kutsutaan impulssiksi. Tassa yhteydessa reagoiva asia on tila, josta impuls-
sivaste taltioidaan. Puhuttaessa impulssivasteesta tilan akustiikan kopioimisen yhtey-
dessa, tarkoitetaan sanalla nimenomaan tilassa tallennettua audiotiedostoa. Koska im-
pulssivasteen avulla voidaan taltioida tilan akustinen luonne, sita voidaan ajatella akus-
tisena valokuvana. (Paukkunen 2015, 11.)

Impulssivasteesta pystyttiin laskemaan merkitykselliset huoneakustiikkaa kuvaavat parametrit. Mit-
taukset tehtiin neljasta eri koululuokasta seka kahdesta aulatilasta. Akustiset mittaukset teki Akukon
Oy.
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5.2.1 Mitatut tilat ja suureet

Testialue:
1. Luokka 3a 133 Tekstiilimatto/katto 50 % vaimennus
2. Luokka 4b 134 Tekstiilimatto/katto 100 % vaimennus
3. Luokka 4c 125 Muovimatto/katto 50 % vaimennus
4. Aula "kirppa” Tekstiilimatto/katto 90 % vaimennus
Verrokkialue:
Luokka 5a 158 Alkuperainen kova lattia/katto 50 % vaimennus
2. Aula "hoijakka” Alkuperdinen kova lattia/katto 30 % vaimennus
I _
(TOTEUTUS 13.5-20.5.2014, 7 VRK): e JJATKUVA MONITOROINTI (YHTAAIKAA,

N - 2 KPL GRIMM (EN481)

(TOTEUTUS 6.5-13.5.2014, 7VRK):
. _A4-2KPLLT, %RH, CO2

- 2 KPL GRIMM (EN481)

-2 KPL LT, %RH, CO2

. - 2 KPL dP-MITTAUS (VAIPAN YLI)
“1]- 2 KPL LASKEUMALEVY (LASI)

- 2 KPL LASKEUMALEVU (PVC)

- 2 KPL VOC-NAYTE (Tenax)

- 1 KPL METONE 237B (ISO 14844-1)

] 2 KPL LASKEUMALEVY (LASI)

- 2 KPL LASKEUMALEVU (PVC)
==]. 2 KPL VOC-NAYTE (Tenax)

- 1 kPL METONE 2378 (150 14844-1)

T p3
/;x‘ : )
= JATKUVA MONITOROINTI (YHTAAIKAA,

[ (TOTEUTUS 22.4-29.4.2014, 7 VRK): - -
-2 KPL GRIMM (EN481) [E33+L132
-2 KPLLT, %RH, CO2 il CTEKSTILIM. + 1 =
-2 KPL dP-MITTAUS (VAIPAN YLI) KATTO50 % |

- 2 KPL LASKEUMALEVY (LASI)

- 2 KPL LASKEUMALEVU (PVC)

© K183 1 - 2 KPL VOC-NAYTE (Tenax)
LAATTA -1 KPL METONE 2378 (ISO 14844-1)
(alkup.) +
KATTO 30 %

K122
TEKSTIILIM. +
KATTO 90 %

S Hoijakka ., [Kirppa] [ -“ R

H l L156+L157 | L134+L135 - ) i :
il R LAATTA (alkup.) | ' [rexsTiLM. + N d

’ﬂ + KATTO 50 % s KATTO 100 % | | E‘
i s .

L125+L126
£ IMUOVIMATTO +
KATTO 50 %

]

1

L168+L169
LAATTA

L127+L128 | [@
TEKSTILIM. || |

2)

JATKUVA MONITOROINTI (YHTAAIKAA,

(TOTEUTUS 20.4.6.5.2014, 7 VRK):

- 2 KPL GRIMM (EN481)

-2KPLLT, %RH. CO2

— If- 2 KPL dP-MITTAUS (VAIPAN YLI) e
21 2 KPL LASKEUMALEVY (LASI) =

-2 KPL LASKEUMALEVY (PVC)

- 2 KPL VOC-NAYTE (Tenax)

- 1 KPL METONE 237B (ISO 14644-1)

Kuva 14. Mittausasetelma

Mitatut suureet:
1. Jdlkikaiunta-aika T20, T30 ja EDT
A-painotettu keskiaanitaso, Laeq

2
3. Enimmaisaanitaso, A-painotettu maksimitaso, Lamay
4. Selkeys, clarity, Csq

5

Puheen erotettavuus, RASTI (Rapid Speech Transmission Index)



29 (53)

5.2.2 Suositukset

Taulukko 7. Opetustilojen jalkikaiunta-aika suositukset standardin SFS 5907 mukaan.

Tila Luckka A/B, s Luokka C, s
Luokkahuone 0,5-0,6 0,6-0,8
Aulat 0,7-0,9 09-11
Kaytavatilat, porrashuoneet <(,9 <1,3

Taulukko 8. Suurimmat sallitut rakennuksen LVIS-laitteiden aiheuttamat taustamelutasot (dB) stan-
dardin SFS 5907 mukaan.

TIIE Lheq_,TfLAmaxr dB Lheq,Tff—Amaxr dB
Luokka A/ B Luokka C

Luokkahuone, aulat yms. 28/33 33/38

Kaytdvatilat, porrashuoneet, liikuntatila 33/38 38/43

RASTI-arvojen suositukset
1. Tavalliset luokkatilat > 0,7
2. Pienet luokkatilat (alakoulun oppilaiden opetus) > 0,75

5.2.3 Luokkatilojen mittausten tulokset

Jalkikaiunta-aika ja puheen ymmarrettavyys

Taulukko 9. Luokkien mitatut jalkikaiunta-aika parametrit keskitaajuuksilla (500 ja 1000 Hz oktaavit).

Luokkatila J&lkikaiunta-aika, s

T20, T30 EDT
3a 0,47 0,48 0,48
4b 0,37 0,38 0,36
4c 0,47 0,47 0,48
5a 0,50 0,50 0,48

Jalkikaiunta-ajalla kuvataan tilan kaikuisuutta. Huoneen tilavuus, absorptiomateriaalin sijoittelu seka
kokonaisabsorptio vaikuttavat jalkikaiunta-aikaan T (s). Jalkikaiunta-aika on pidempi sellaisessa ti-
lassa, jossa on kovia ja danta heijastavia pintoja, kuin tilassa, jossa on runsaasti materiaaleja, jotka
absorboivat aanta. Mikali huonetilavuutta kasvatetaan, myos jalkikaiunta-aika kasvaa. Jos huoneen
absorptioalaa lisataan, jalkikaiunta-aika pienenee. Jos absorptiomateriaali sijoitetaan vain yhdelle
huonepinnalle, jalkikaiunta-aika on pidempi kuin jos sama madra absorptiomateriaalia sijoitetaan
useammalle huonepinnalle. Puheen erotettavuutta pidetdan puhetiloissa hyvana ja miellyttavana,
mikali jalkikaiunta-aika on lyhyt (noin 0,5 s). (Ecophon.com.)
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Jalkikaiunta-ajoissa ei ollut merkittavia eroja eri luokkatilojen valilla varsinkaan, kun otetaan huomi-

oon, ettd yleensa jalkikaiunnan parametrit ilmoitetaan yhdelld desimaalilla.

0.2

0.75

0.7

0.65

0.6

33133
055
— i 134
—dc 123

0.5 1
— 53 158

Kilkikaiunta-aika, s

045

0.4

035

0.3
125 250 500 1000 2000 4000
Taajuus, Hz

Kuvio 1. Luokkatilojen jalkikaiunta-ajat oktaavikaistoittain.

Kun tarkastellaanjalkikaiunta-aikoja eri taajuuksilla, voidaan havaita, ettd suurimmat erot eri luokka-
tilojen valilla olivat ns. alataajuuksilla eli bassotaajuksilla, joiden varahtelytaajuus asettuu 500 hertsin

alle.

Taulukko 10. Mitatut puheenymmarrettavyytta kuvaavat suureet RASTI ja Cs, eri luokkatiloille.

Luokka RASTI Cep Ceg(3-6m)
- [dB] [dB]
3a 0,77 5,9 7,0
[2b 0,81 8,8 85 |
4c 0,76 5,5 6,5
Sa 0,75 5,9 6,1

Puheenymmarrettdvyytta arvioidaan selkeyden (Csg) ja puheen erotettavuuden (RASTI) avulla. Tulok-

sista kavi ilmi, etta puheenymmarrettdvyys luokassa 4b (tekstiilimatto + katto 100 %) oli selkedsti

parempi muihin luokkatiloihin verrattuna.
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Kuvio 2. Luokkien mitatut RASTI -arvot etdisyyden funktiona.

Taustamelutasot

Taulukko 11. Luokkien taustamelutasot

Luokka Laeq Lamax

3a 46 dB 54 dB
4b 40 dB 45 dB
ac 45 dB 54 dB
Sa 50 dB 59dB

Mittauksessa haluttiin selvittaa eroja eri luokkatilojen valilla, eikd niinkddn puheenymmarrettavyytta.

Taman vuoksi mittausignaalin voimakkuutta saadettiin niin yl6s, ettei taustamelutasolla ollut vaiku-

tusta. (Henrik Mdller, Jaana Jokitulppo Akukon QOy.)

Mittausajankohtana voimassa olleen Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 suositukset suurim-

mista sallituista taustamelutasoista eivat tayty minkdan luokkatilan osalta. Verratessa kuitenkin eri

luokkatilojen taustamelutasoja keskendan, luokka 4b osoittautui parhaimmaksi (tekstiilimatto ja katon

100 % vaimennus).



Taulukko 12. Suosituksia opetustiloille (Suomen RakMK D2 2012, 26.)
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TAULUKKO 3. OPPILAITOKSET #1

Tila / kiiyttotarkoitus Ulkoilma-  Ulkoilma-  Poistoilma- Adnitaso  Ilman Huom!
virta virta virta Lyeqr/ nopeus
A max talvi / kesi
(dm¥s)mls  (dm¥s)/m? (dm¥/sym® dB m/s
IOE‘tustilal 6 3 33/38*% 0.20/0.30 #4 *Cl ohje I
Kiiytiviit / Aulat + 38743 #2
Liikuntasali: #3
- likuntasalikiytto 2 38743 0,30
— juhlasalikiytto 6 33/38 0,25
Luentosali 8 6 33738 0,20/030 #4
Ryhmiityotila 8 4 33738 0,20/030 #4
Ruokala 6 5 33738 0,25
Varastot 0,35 #5

#1 Hygieniatilojen poistoilmavirrat kis. taulukko 11 Hygieniatilat.

#2 Kiinteiden tydpisteiden ilmannopeuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa.

#3 Sisiillmasto ja ilmanvaihto mitoitetaan vaativimman kiyton mukaisesti, oltava ohjattavissa tarpeen mukaan
eri kiiyttitilanteisiin.

#4 Tilan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan.

#5  Voi kiiyttid siirtoilmaa

5.2.4 Aulatilojen mittaustulokset

Jalkikaiunta-aika ja puheen ymmarrettavyys

Taulukko 13. Aulatilojen jélkikaiunta-aika parametrit keskitaajuuksilla (500 ja 1000 Hz oktaavit).

Luokkatila J3lkikaiunta-aika, s
T20, T30

EDT

Kirppa 0,70 0,70
Hoijakka 1,00 1,00

0,60
1,00

o8

Milkikaiunta-aika, s

o6

o4

o2

0.0

T
125 2500 500 1000 2000 4000

Taajuus, Hz

Kuvio 3. Aulojen jalkikaiunta-aika oktaavikaistoittain

—— Holjakka T20
& Holjakka EDT
— Kirppa T20
® KrppaEDT
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Taulukko 14. Mitatut puheenymmarrettavyytta kuvaavat suureet RASTI ja Csq eri aulatiloille.

Luckka RASTI Cep Ceo(3-6m)
- [dB] [dB]
Kirppa 0,70 3,5 6,4
Hoijakka 0,61 0,65 2,07
1,00
0,90
+*
; 080
g * L ]
r
2
E W Holjakka Rasti
£ 0,70 ™
B . N : - .
]| || *»
* | |
0,60 = -
= o
0,50 T
00 5.0 10,0 15,0 20,0 250
Erdisyys

Kuvio 4. Aulatilojen mitatut RASTI-arvot etdisyyden funktiona.

Taustamelutasot

Taulukko 15. Aulojen mitatut taustamelutasot

Aula Lﬁqeq Jr—.l\max
Kirppa 43 dB 51dB
Hoijakka 44 dB 51dB

Mydskaan aulatiloista mitatuilla taustamelutasoilla ei padsty mittausajankohdalla voimassa olleen Suo-

men rakentamismaardyskokoelman D2 ohjearvoihin suurimmista sallituista taustamelutasoista. Ver-

ratessa aulojen taustamelutasoja keskendan, aula Kirppa osoittautui vain hiukan Hoijakkaa parem-

maksi (tekstiilimatto ja katon 90% vaimennus).
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5.2.5 Yhteenveto tuloksista ja johtopaatokset

Taulukko 16. Yhteenveto akustisista mittaustuloksista (Akukon Oy.)

Tila, luokat Jalkikaiunta- Taustameluta
aika so
T20/T30/EDT,s | LAeqg/LAmax,
dB
3a 0,47/0,48/0,48 46/54 0,77 5,9
4b 0,37/0,38/0,36  40/45 0,81 8,5
4c 0,47/0,47/0,48 45/54 0,76 6,5
53 0,5/0,50/0,48 50/59 0,75 6,1
Kirppa 0,70/0,70/0,60 43/51 0,70 3,5
Hoijakka 1,00/1,00/1,00 44/51 0,61 0,65

Luokkatila 4b (kokolattiamatto + katon vaimennus 100 %) oli kaikista tiloista paras alhaisimman jal-
kikaiunta -ajan, taustamelutason, puheenerotettavuuden ja -selkeyden vuoksi. Aulatiloja vertaillessa
Kirppa oli Hoijakkaa parempi kaikissa mittauksissa. Kaikkien tilojen mittaustulokset tayttivat suosituk-
set, lukuun ottamatta taustamelutasoa, joka oli mitatuissa tiloissa liian kova eika tayttéanyt Suomen
rakentamismaarayskokoelman D2 ohjearvoja. Uusimmat ohjearvot rakennuksen adniymparistolle 16y-

tyvat Ymparistoministerion asetuksesta 796/2017.

Vaikka kokolattiamatolla ja katon 100 % vaimennuksella saavutettiin parhaimmat tulokset tarkastel-
lessa tilojen akustiikkaominaisuuksia, katon vaimennusosalla havaittiin kuitenkin olevan suurempi
merkitys kuin yksistdan pelkalla tekstiilimatolla. Mittausten perusteella myds havaittiin, etta tilojen
pehmeilld kalusteilla oli vahintdan yhta suuri vaikutus kuin tekstiilimatolla. Mitattujen tilojen kokoluokat
ja siita pienemmat tilat soveltuvat tekstiilimaton kayttoon lattian paallystemeteriaalina. Isoimmissa
tiloissa erityisesti jalkikaiunta-aika tulisi liilan kuivaksi ja tumpatuksi, joka vaikuttaisi opettajan adnen-

kayttéon. (Jaana Jokitulppo, Akukon Oy, Yhteenveto akustisista mittaustuloksista.)

Alla on esitetty vertailun vuoksi taulukko uuden sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvoista. Uuden luo-
kituksen mukaan paastakseen S1 laatuluokkaan, taytyisi taustamelutasonolla alle 30 dB, puheensiir-
toindeksin yli tai yhta suuri kuin 0,75 ja jalkikaiunta-ajan 0,4-0,6 s.

Taulukko 17. Esimerkkeja akustisten suureiden tavoitearvoista tavanomaisempien tilojen tapauk-
sessa standardin SFS 5907 mukaisesti (Sisdilmastoluokitus 2018.)

| Tila ja suure Merkinta yksikké 51 52 s3 |
Opetustila
Asnitasoeroluku luokkien vilill ja luokasta kaytavain, kun vilissa ei ole ovea D1 dB > 48 =44 > 44
Aanitasoeroluku luokkien vililla ja luokasta kdytavaan, kun valissd on ovi Bl dB =39 =34 >34
Askeldanitasoluku ymparistosta Lt Qe @B <63 <63 <63
Jalkikaiunta-aika's’ T s 04-06 05-07 05-0,7
Puheensiirtoindeksi®*’ STI - >0,75 >0,70 >0,70
LVIS-laitteiden ddnitaso L. dB <30 <33 <33
Rakennuksen ulkopuolisten ldhteiden ddnitaso L dB <30 <35 <35




5.3

35 (53)

Valaistus

5.3.1 Yleista valaistuksesta

Valaistuksella on merkittava vaikutus ihmisen jaksamiseen ja tyétehon sailymiseen. Jos valaistus on
huono, se saattaa rasittaa ja luoda epaviihtyisan ympariston ja pahimmassa tapauksessa aiheuttaa
tyotapaturmia. Huonossa valaistuksessa tydskenneltaessa joudumme siristdmaan silmia ja olemaan
huonoissa asennoissa nahdaksemme paremmin. Téma aiheuttaa paansarkya, sarkya silmissa ja niska-
hartiaseudulla ja ndin ollen vaikuttaa kokonaisvaltaisesti hyvinvointiimme. Sopivat valaistusvoimak-
kuudet maaraytyvat tilojen ja niissa tapahtuvan toiminnan kautta. Valaistusvoimakkuuden mittayk-
sikkd on lux (Ix) ja se kertoo tietylle pinta-alalle kohdistuvan valon maaran. (Riittava valo hyvalla
suunnittelulla ja oikeanlaisilla valaisimilla.) Kun seinien ja kattopinnan valaistusvoimakkuus on yli 300
Ix seka tydtason valaistusvoimakkuus 500 Ix, vaikuttaa se positiivisimminihmisen vireyteen ja hyvin-

vointiin (Fagerhult.com).

5.3.2 Menetelmat

Tutkimuksessa haluttiin selvittaa erilaisten materiaalivalintojen mahdollisia vaikutuksia valaistukseen
seka tarkastella valaistuksen riittavyytta tutkituissa luokka- ja aulatiloissa. Tilat, joissa mittauksia teh-
tiin, olivat tyhjana ylimaaraisista ihmisistd eika niissa pidetty sind aikana opetusta. Tavanomaisen

kayttotilanteen luomiseksi mittaukset suoritettiin sdlekaihtimet suljettuina ja valot kytkettyina paalle.

Taulukko 18. Standardin SFS-EN 12464-1 valaistusvoimakkuusarvoja oppilaitoksen tiloille

Tila Keskim. Valaistusvoimakkuus (Em)
lukseina (Ix)

Luokkahuoneet 300

Liitutaulu 500

Kulkuvayla/kaytava 100

Portaat 150

Mittaukset tehtiin Gigahertz-Optik X1-3 valaistusmittarilla (kuva 15), jossa detektorina oli XD-45-HB-
4 (aallonpituusalue 380 — 780 nm, mittausepavarmuus % 3,2 %). Laitteella mitattiin tilojen valaistus-
voimakkuuksia lukseina. Mittaukset tehtiin kdytavaalueiden lattioilta ja pdydilta, seka luokkahuoneiden

poydilta ja liitutauluilta useammasta eri kohdasta.
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Kuva 15. Gigahertz-Optik X1-3 valaistusmittari

5.3.3 Tulokset ja johtopaatokset

Luokkatilojen 128, 133 ja 134 opettajien tydpisteissa havaittiin puutteita valaistuksessa, jotka suosi-
tellaan korjattavan mahdollisilla kohdevalaisimilla. Naita lukuun ottamatta opetustilojen ja kaytavien
valaistusvoimakkuudet ovat riittévat ja ne ylittdvat vaadittavan minimitason. Koulun eri luokka- ja

aulatilojen valaistusvoimakkuudet eivat merkittdvasti eroa toisistaan.

Taulukko 19. Valaistusvoimakkuudet muutosalue

Valaistusvoimakkuudet (Ix)
Luokat 128 (3b) 125(4c) 124 (4a) 134 (4b) 133 (3a) Kirppa
Mittauskohde
tydpoydat 430 440 440 470 480
opettajan poyta 800 340 280
liitutaulu 780 730 660 720 650
opintorinki 530 640 680 730 540
eristetty tila (C-puolen paaty) 450
pydrea poyta 520
"purjevene" 430
"purjeveneen portaat" 330
kaytava (lattiataso) 340
katsomot 330
eristetty tila (133 ja 124 valissa) 560

Taulukko 20. Valaistusvoimakkuudet verrokkialue

Valaistusvoimakkuudet (Ix)

Luokat 158 (5a) Hoijakka
Pulpetit 490

Opettajan poyta 360

liitutaulu 710

poytaryhma 480

kaytava (lattiataso) 450
Seinustoilla olevat poydat 290
poyta (ruokasalin paaty) 430




37 (53)

5.4  Kokonaispolypitoisuudet (GRIMM EN481)
5.4.1 Yleista hiukkasista

Ymparistoon vapautuvilla hiukkasilla voi olla terveysvaikutuksia. Hiukkasten fysikaaliset ominaisuudet
kuten koko, muoto ja koostumus madrittelevat sen kuinka haitallisia ne ovat. Syvimmalle hengityseli-
miin ja keuhkorakkuloihin kulkeutuvat pien- ja alveolijakeiset hiukkaset ovat haitallisimpia. GRIMM -
analysaattorilla mitattiin hiukkaspitoisuuksia kokojaoteltuina lukumdaarapitoisuuksina. Mittauksella ha-
luttiin selvittaa kuinka kokonaispélypitoisuudet vaihtelevat eri lattiapinnoitemateriaalilla paallystetyissa
tiloissa.

Grimm mittalaite mittaa ilmassa olevia PM,y-, PM, s~ ja PM; -hiukkasten lukumaaraa, joista PMy, -
hiukkaset ovat hengittyvia hiukkasia (takertuvat yleensa ylempiin hengitysteihin), PM, s -hiukkaset
ovat pienhiukkasia (kulkeutuvat keuhkoputkistoon) ja PM; -hiukkaset ovat alveolijakeisia (kulkeutuu
jopa keuhkorakkuloihin asti). Karkeiden hiukkasten pitoisuus saadaan laskemalla hengitettavien hiuk-
kasten ja pienhiukkasten erotus. Mittausalue on 0,1 — 1500 pg/m?. (ekonia.fi.)

Kuva 16. Ihmisen hengityselimistd (Muokattu ldhteesta Sytyson.com)

Mittaus perustuu nakyvan valon absorboitumiseen tai siroutumiseen osuessaan hiukkaseen. Mittauk-
sessa nayte kulkee kyvetissa, jonka lapi valosade kulkeutuu ja sironnut valo mitataan spektrometrilla.
Kuvassa 17 on periaatekuva Grimm EDM 180-laitteesta. Grimmin on taattu mittaavan ja havaitsevan
naytteen kaikki partikkelit (Grimm-aerosol.com). Optisia mittauksia tehdessa suurin haaste on l6ytaa

erilaisten hiukkasten oikea massa (Pulkkinen 2012, 16).
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Kuva 17. Grimm edm 180 Hiukkasten optinen mittausperiaate (Grimm-aerosol.com.)

5.4.2 Mitatut tilat ja suureet

Yhta aikaa mitattavana olleet tilat (kokonaispdlypitoisuudet):

1. L134/L135 (Tekstiilimatto)
2. L127/L128 (Tekstiilimatto)
3. L133/L132 (Tekstiilimatto)
4. K122 (Tekstiilimatto)

Mitattavat suureet:

1. PMjy, hiukkaset (hengittyvat hiukkaset)

2. PM, s (pienhiukkaset)

3. PM; (alveolijakeiset)

5.4.3 Suositukset

"Hengitettdvien hiukkasten (PM,,) pitoisuus sisailmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintaan

50 pg/m?3. Pienhiukkasten (PM, s) pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintdan

—>
—>

—>
+—>

L158/L157 (Alkup. laatta)
L168/L169 (Laatta)
L125/L126 (Muovimatto)
K163 (Alkup. laatta)

25 pg/m3”. (Asumisterveysasetus 2016, 19 §.)

5.4.4 Tulokset ja johtopaatokset

Tarkastelussa olevat mittaukset on suoritettu valilld 28.1.- 25.2.2014 ja 29.4.-13.5.2014 niin, etta
kutakin keskenaan verrattavaa tilaparia on mitattu yhta aikaa viikon verran. Vaikka asumisterveysase-
tuksen suositukset hiukkasten pitoisuuksille on annettu 24 tunnin mittaukselle ja tutkimuksen mittaus-
tulokset ovat viikon mittausjaksolta, pystytaan niiden perusteella kuitenkin arvioimaan lattiamateriaa-

lien ja vuodenajan vaikutusta pitoisuuksiin. Mittauksissa ei huomioitu siivouksen eika ilmanvaihdon

vaikutuksia.



Taulukko 21. Grimm -mittauksien tulokset (keskiarvo, talviolosuhteet).

Pitoisuuksien keskiarvot (mean)

Tila PM10 PM2,5 PM1
L134 + L135 Tekstiilimatto 7.03 2,49 1,85
28.1.-4.2.2014 ' ' ’
L158 + L157 Laatta 5,56 2,10 164
28.1.-4.2.2014 I : ,
L127 + L128 tekstiilimatto 1519 5,03 3,73
5.2-10.2.2014 J ' ’
L168 + L169 Laatta 1211 5,13 4,16
5.2-10.2.2014 ' : ,
L133 + 1132 tekstiilimatto 9,16 2,30 1,62
12.2-18.2.2014 ' ' :
L125 + L126 Muovimatto 6,99 1,74 1,34
12.2-18.2.2014 ’ : ’
K122 tekstiilimatto 6.54 2,26 1,73
19.-25.2.2014 ' ' ’
K163 Laatta 4,07 2,37 1,90
19.-25.2.2014 ’ : ’

Kun vertaillaan talviolosuhteessa mitattujen pitoisuuksien keskiarvoja, huomataan, etta tiloissa, joissa
on tekstiilimatto, pitoisuudet ovat yhta tilaa lukuun ottamatta suurempia. Myds kesdolosuhteissa mi-
tatut pitoisuudet ovat tekstiilimatollisissa huoneissa suuremmat lukuun ottamatta yhta tilaa (sama tila
kuin talvella mitatussa). Kummankaan ajanjakson mittaustulokset eivat kuitenkaan ole normaalista
poikkeavia. Tekstiilimatollisten tilojen pitoisuudet eivat ole merkittavasti suurempia kuin tilojen, joissa

on muu lattian pintamateriaali.

Taulukko 22. Grimm -mittauksien tulokset (keskiarvo, kesdolosuhteet).

Pitoisuuksien keskiarvot (mean)

13.5.-20.5.2014

Tila PM10 PM2,5 PM1
L134 + L135 Tekstiilimatto 834 1.27 0,64
22.4.-29.4.2014 ' ' ’
L158 + L157 Laatta 597 076 0,41
22.4.-29.4.2014 ' ' ’
L127 + L128 tekstiilimatto 4,23 0,68 0,40
29.4.-6.5.2014 ' ' ’
L168 + L169 Laatta 4.86 0,52 0,26
29.4.-6.5.2014 ' ' :
1133 + L132 tekstiilimatto 12,33 1,37 0,52
6.5.-13.5.2014 ' ' ’
L125 + L126 Muovimatto 6,31 0,60 0,29
6.5.-13.5.2014 ' ' ’
K122 tekstiilimatto 7 80 1.44 0,87
13.5.-20.5.2014 ' ' ’
K163 Laatta
4,49 0,90 0,59
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Olosuhdemittaukset

5.5.1 Yleista sisailman olosuhteista

Rakennuksen ja tydskentelytilan olosuhteilla on oleellinen merkitys ihmisen tydpanokseen. Vireystila,
toimintakyky ja elimiston stressia ilmentdavat muuttujat ovat yhteydessa huoneilman lampétilan muu-
toksiin (Hancock, Ross, Szalma 2007). Jos kehon lampd&tasapaino vaihtelee, ei ihminen tunne oloaan
viihtyisdksi. Ihmisilla on erilaisia mieltymyksia koettuun lampétilaan; toinen viihtyy lampimassa huo-
neilmassa, kun taas toinen viiledmmassa. Koettuun 1ampodn vaikuttaa myos ilman virtausnopeus,
vaatetus, toiminta ja ilmankosteus. Jos huoneen Iampdtila on liian [ammin, tuntuu se kuivalta ja tunk-

kaiselta. (Hengitysliitto.fi.)

Sisdilman kosteudella on vaikutusta ihmisen hengitysterveyteen. Jos ilma on liian kuivaa, saattaa se
aiheuttaa ja lisatd ihon ja limakalvojen arsytysoireita. Kuiva ilma my6s huonontaa hengitysteiden liman
poistumista. Liian kostea huoneilma aiheuttaa pahimmassa tapauksessa home- ja kosteusvaurioita
rakenteisiin, joista voi aiheutua vakavia terveysongelmia. (Hengitysliitto.fi.)

Yhtena huonon huoneilman indikaattorina voidaan pitaa hiilidioksidipitoisuuden nousua. Hiilidioksidi-
tason nousun on raportoitu vaikuttavan neurologisiin oireisiin, virhesuorituksiin seka kognitiiviseen
toimintakykyyn. (Nenonen, Karng, Junnonen, Tahtinen, Sandstrom 2015, 30.) Osa sisdilman hiilidiok-
sidista on perdisin ulkoilmasta (400ppm), mutta suurin hiilidioksidin aiheuttaja on ihminen, jonka

uloshengityksen kautta hiilidioksidia syntyy sisailmaan.

Olosuhdemittauksilla haluttiin selvittda opinnaytetydssa tarkastellun koulun tilojen ilman lampdétila,
suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus jatkuvatoimisesti. Mittauksessa kaytettiin Tinytag datalog-

gereita, jotka mittasivat 7 vrk jokaista huonetta tai tilaa.

5.5.2 Suositukset

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen mukaan oppilaitosten huoneilman lampétilojen toimenpide-
raja lammityskaudella on + 20 °C - + 26 °C ja lammityskauden ulkopuolella + 20 °C - + 32 °C
(taulukko 23).
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Taulukko 23. Lampétilojen toimenpiderajat (Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015)

Léampétilajen
toimenpiderajat
Asunnossa
Huoneilman lampétila limmityskaudella +18°C — +26 °C
Huoneilman limpétila limmutyskauden ulkopuolella + 18 °C — +32°C
Sewmndpinnan alin keskiarvolampotila + 16 °C
Lattiapinnan alin keskiarvoliampétila + 18 °C
Alin pistemiinen pintalimpétila +11°C

Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten pdivihoitopai-
koissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa
Huoneilman limpétila limmutyskaudella +20°C - +26°C

Huoneilman lampétila lammiatyskauden ulkopuolella las- | + 20°C - + 32 °C
ten paivihoitopaikat. oppilatokset ja muut vastaavat ti-
lat

Huoneilman lampétila lammityskauden ulkopuolella, | + 20 °C — + 30 °C
palvelutalot, vanhainkodit ja muut vastaavat tilat

Semndpinnan alin keskiarvolimpdétila + 16 °C
Lattiapinnan alin keskiarvolampdtila +19°C
Alin pistemiinen pintalimpétila +11°C

Asunnon huoneilman suhteellisen kosteuden tulisi olla noin 20-60 %, mutta ilmastollisten syiden takia
se ei aina ole mahdollista. Naista arvoista poikkeamista ei kuitenkaan voida pitaa terveyshaittana,

mikali muut terveydelliset edellytykset asumisessa tayttyvat. (Asumisterveysohje 2003.)
Mikali sisailman hiilidioksidipitoisuus on 1 150 ppm (2100 mg/m?3) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksi-
dipitoisuus, toimenpideraja ylittyy (STM 2015: Asumisterveysasetus). Jos hiilidioksidipitoisuudet ovat

kohonneet, voi se olla merkki rakennuksen riittamattémasta ilmanvaihdosta.

Taulukko 24. Hiilidioksidipitoisuudet sisailmastoluokittain (Sisailmastoluokitus 2018.)

S1Y2018 SIY2018 YM STM
S1 S2 1009/17 545/2015
Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <350 <550 < 800 <1150

5.5.3 Tulokset ja johtopaatokset

Lampétila ja suhteellinen kosteus

Tiloista mitatut Iampétilat asettuivat n. valille 19,2 - 23,2 °C, joten lampétilat olivat toimenpiderajojen
sallimalla tasolla jokaisessa mitatussa tilassa. Mittaustulosten mukaan suhteellinen kosteus oli valilla
17 — 48 %, jonka perusteella voidaan todeta, etta tutkituissa tiloissa ei havaittu normaalista kaytosta

poikkeavaa kosteustuottoa.
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Tilojen siséilman ldmpdtilat yhdistetyssa kuvaajassa
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Kuvio 5. Tilojen sisdilman lampétilat yhdistetyssa kuvaajassa
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Kuvio 6. Tilojen RH pitoisuudet (%) yhdistetyssa kuvaajassa

Hiilidioksidipitoisuus

Mitattujen tilojen hiilidioksidipitoisuudet nousivat korkeimmiksi paivalla tilojen kdyttéaikaan. Korkein

tiloista mitattu hiilidioksidipitoisuus oli noin 860 ppm luokkatilassa L158/157 (alkup. laattalattia), joten

hiilidioksidipitoisuus ei ylittanyt asumisterveysasetun toimenpiderajaa (1150 ppm + ulkoilma 400

ppm). Muiden tilojen maksimi hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat noin. 675 — 750 ppm valilla.
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Tilojen CO2 pitoisuudet yhdistetyssa kuvaajassa

mTila L125+L126 m Tila L134+L135 Tila L158+L157 = TilaL168+L169
" Tila L127+L128 " Tila K122
Asumisterveysasetus 545/2015:
1150 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus

R s A S S S
B4y500-
1-1EII];
1 |~ Ympdristdministerion asetus 1009/2017:
1300 Z’ 800 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus |-

1200- =

1100-
- Sisailmastoluokka S

(]

w @
8 2
T

- Sisdilmastoluokka 32

=]
==

CO2 Concentration (ppm)
T

600~ !
=] ”n\. *‘\-E_M\ﬁ,,_ - R ~_~] - || -
00—l — e j L_J' o ¥ - r|

M (WS T k\t:’:—\,. m g % = L\_ s "ij‘::m__,_f\__m ] | oo % tﬁ%:’

00—

200-
- Siséilmastoluokka $1
100-

Ulkqilman hii idi0(sidiP\misuus 400 pp
g g 8 3 3

8 g8 & 8§ ¢
touko 2013 21 touko 201 23 touko 2013

o

I L & & P b PP P
2 o 9 (=] Q - =1 Q
d d d

1200
200
200
1200

g &8 8 & g ¢ o ¥ 8 g
touke 201 13 touko 2013 15 touko 2013 17 touko 2013 1

8 8
9 touko 2013 1

= 1200
D 1200

Kaavio 7. Tilojen hiilidioksidipitoisuudet yhdistetyssa kuvaajassa

Naiden rakennusfysikaalisten olosuhdemittausten perusteella voidaan todeta, etta olosuhteet olivat

hyvalla tasolla eivatka ne ylittdneet asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja.

5.6 VOC-nayte (Tenax)
5.6.1 Yleistd VOC-yhdisteista

"Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet (volatile organic compounds, VOC) voivat olla perdisin ul-
koilmasta, rakennusmateriaaleista, huonekaluista, pesu- ja puhdistusaineista ja eri laitteista. VOC-
yhdisteiden pitoisuudet sisdilmassa ovat yleensa pienid, mutta tyéymparistdssa voidaan mitata kor-
keitakin pitoisuuksia.” (Uef.fi.)

Juuri valmistuneissa taloissa on havaittu paljon materiaalipadstdja, mutta asunnon ilmanvaihdon toi-
miessa oikein, paastét alenevat yleensa noin puolessa vuodessa normaalille tasolle rakennuksen val-
mistumisesta. VOC-yhdisteiden aiheuttamia oireita voivat olla paansarky, silmien ja limakalvojen ar-
sytysoireet seka erilaiset epamiellyttédvat hajutuntemukset. VOC-mittauksia voidaan tehds, jos halu-
taan selvittaa tilojen kayttajien oireilua, tai jos rakennuksessa epailldan esimerkiksi liiallisen kosteuden
aiheuttavan paastdja materiaaleissa. Jos tiloissa esiintyy hajuongelmia, VOC-mittausten tuloksista voi-
daan yrittaa selvittda mahdollisen hajun aiheuttaja.
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5.6.2 Analysointimenetelma

Tutkimuksessa kerdaimena kaytettiin Tenax-adsorptioputkea, josta naytteet ovat termodesorptiota ja
massaelektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS) kayttaen analysoitu kaasukromatografisesti. Yhdisteet on tun-
nistettu Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla ja/tai kdayttamalla puhtaita vertailuaineita.

(Tyoterveyslaitois, analysointimenetelma.)

Tenax-adsorptioputkeen kerdtyistd ndytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden koko-
naispitoisuus (TVOC) tolueeniekvivalentin avulla. "TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaa-
nin ja n-heksadekaanin valiseltad alueelta kyseiset aineet mukaan lukien.” Tolueeniekvivalenttina tai
puhtaiden vertailuaineiden avulla maaritetaan yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet, joita kvantitoidaan
1-40 kpl tai niin monta, etta TVOC-alueen piikkien yhteispinta-alasta selvitetdan vahintaan 2/3. (Ty6-

terveyslaitois, analysointimenetelma.)

Mikali TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet ovat merkittévia tulosten tulkinnan
kannalta, maaritetdan myds naiden kokonaispitoisuudet tolueeniekvivalenttina seka yhdisteiden yksit-
taisia pitoisuuksia TVOC-alueen ulkopuolelta. (Tyéterveyslaitois, analysointimenetelma.)

Laboratoriolle ilmoitetaanilmamaéra ja keraysaika, jonka perusteella tulokset (ug/m?3) saadaan. Aktii-
vindytteiden analyysimenetelman mittausepavarmuus on 9-59 % (ilman naytteenottoa 95 % luotta-
musvalilld) yhdisteesta riippuen. Keskimaarainen mittausepavarmuus on 19 %. Vastaavasti passiivi-
nadytteilla mittausepavarmuus on 13-68 % yhdisteesta riippuen. Keskimadrainen mittausepavarmuus
on 24 %. TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden seka yksittdisten, tolueeniekvivalenttina maaritetty-
jen yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat suurempia kuin aktiivi- ja passiivinaytteilld. Naiden pitoi-
suudet madritetadn semikvantitiivisesti. “Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keski-
maarin 4 ng/nayte eli 0,4 pg/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.” (Tyéter-

veyslaitois, analysointimenetelma.)

Toimenpiderajat

Tolueenivasteella lasketun VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuuksien (TVOC) toimenpiderajaksi huoneil-
massa on Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (545/2015, 158.) mukaan asetettu 400 pg/m3
seka tolueenivasteella lasketun yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen pitoisuuden toimenpide-
raja huoneilmassa on 50 pg/m3. "Jos yksittaisen yhdisteen pitoisuus ylittaa 10 % naytteen kokonais-
pitoisuudesta, sitd pidetddn epatavanomaisena.” (Asumisterveysliitto.fi). Lisaksi 2,2,4-trimetyyli-
1,3pentaalidioli di-isobutyraatille (TXIB), 2-etyyli-1-heksanolille (2EH), naftaleenille ja styreenille on
asetettu omat toimenpiderajansa (taulukko 25).
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Taulukko 25. Toimenpiderajat: TXIB, 2EH, naftaleeni ja styreeni (STM 545/2015, 158.)

Yhdiste Toimenpideraja (ng/m3)
2,2 4-trimetyyli-1,3pentaalidioli di-isobutyraatti 10
2-etyyli-1-heksanoli 10
naftaleeni (ei saa esiintya hajua) 10
styreeni 40

VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus ilmoitetaan termilla TVOC (total volatile organic compounds), joka
tarkoittaa kaikkien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettua kokonaispitoisuutta. Pitoisuus
ilmoitetaan yksikkéna pg/m3 (massa / tilavuus). Terveyshaitan arvioinnissa TVOC-mittaustulosta ei
voida suoraan kayttaa mittauksen epatarkkuuden vuoksi. Mikali arvot ovat kuitenkin koholla (>600
pg/md), se kertoo siitd, etta kemiallisia aineita on sisailmassa tavallistaenemman. Tallaisessa tapauk-
sessa lisatutkimuksia olisi syyta tehda. TVOC-pitoisuutta voidaan pitda normaalina arvon ollessa 200
- 300 pg/m3. Uudis- ja korjatuissa rakennuksissa TVOC- pitoisuudet ovat yleensa korkeimmillaan.
(Asumisterveyohje 2003, 56; Asumisterveysopas 2009, 136.)
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Taulukko 26. Yhteenveto tilojen VOC-analyysivastauksista
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1133/134

L158/156

Tilat L127/128 | L168/169 K122 K163 1133/132 L125/126 {Ubiko) v ki) L134 L156/158
TEKSTILIM. | LAATTA | TEKSTULIM. | LAATTA | TEKSTILIM. | MUOVIM. o SO 1 rexsTium. | LaaTTA
TEKSTILIM. | LAATTA
Yhdiste
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Dodekaani 0,9
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1 1 18 3
2-Metyylipentaani 1 2
1-Okteeni 2
Sykloheksaani 2 1 1 4
Tetradekaani 1
Undekaani 1
AROMAATTISET HILIVEDYT
Bentseeni 1 1 1 1 1 1 1
Ksyleenit 0,9 0,8 1
Tolueeni 1 1 1 1 2 0,9 1
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
3-Kareeni 1 3 2 2 1 1
Limoneeni 1
a-Pineeni 3 2 [3 4 6 5 3 5 2
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
Bentsyylialkohali 1 1 1 2 1 1
1-Butanoli 3 2 2 1 3 2 1 1
2-Etyyli-1-heksanoli 2 1 1 2 4 1
2- Propanoli 3
MONIARVOISET ALKOHOLIT
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 2 4 E 7 2 1
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 3
2-(2-etoksietoksijetanali 4 1 1
2-Fenoksietanali 2 2 2 1
1-Metoksi-2-propanali 1 3 1 2 7
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 4 4 2 1 4 3 4 4 3
Dekanaali 2 1 1 4 3 3 4
Heksanaali 3 5 2 4 4 2
Heptanaali 1
Nonanaali 4 2 2 1 11 7 3 5
Pentanaali 2 1 2 2
KETONIT
Asetoni 3 13
4-Metyyli-2-pentanoni 1
HAPOT
Heksaanihappo, kapronihappo 1n 9 17
Pentaanihappo, valeriaanahappo 4
ESTERIT JA LAKTONIT
2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti 2
2-Etyyliheksyyliakrylaatti 1
Etyyliasetaatti 1
TXIB 2
PIIYHDISTEET
Dimetyylisilzanidioli 20
Dodekametyylisykloheksasiloksaani 5
Heksametyylisyklotrisiloksaani 70 46
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 13 8
Dekametyylisyklopentasiloksaani 6 2 1 3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 50 150 40 20 a0 20 70 12 10 20

VOC-mittaustuloksissa (taulukko 26) havaittiin tilojen L168/169 (laatta) ja L133/134 (tekstiilimatto)
osalta kohonneet piiyhdistearvot. Molemmissa oli etenkin heksametyylisyklotrisiloksaani koholla. Si-
loksaaneja voi tulla sisailmaan esimerkiski kosmetiikasta, henkilokohtaisista hygieniatuotteista, sahko-

laitteista, silikonitiivisteista seka myds kaasukromatografin kolonnista (Salonen, Lappalainen, Lahti-

nen, Holopainen, Palomaki, Koskela, Backlund, Nieme 2011).
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Muutoin VOC-yhdisteiden mittaustulokset olivat hyvalla tasolla eivatka TVOC-pitoisuudet ylittédneet so-
siaali- ja terveysministerion eika tydterveyslaitoksen tavoitetasoja missaan tilassa. Myoskaan yksittais-
ten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet eivat ylittaneet toimenpiderajoja lukuun ottamatta

aikaisemmin mainittuja kahta tilaa piiyhdisteiden osalta.

TVOC-pitoisuudet

tavoitetaso STM

tavoitetaso TTL

TVOC-pitoisuudet tiloittain

Kaavio 8. Pylvdsdiagrammi tilojen TVOC-pitoisuuksista
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YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tiivistaa lattiamateriaalin valintaan vaikuttavia ominaisuuksia
huomioiden tilojen kayttétarkoitus. Myds alustabetonilta vaadittavat suhteellisen kosteuden pitoisuuk-
sien merkitykset kullekin lattiapaallystemateriaalille ennen lattian asennusta oli tarkedssa asemassa
tassa opinndytetydssa. Urakoitsijan on ymmarrettava kuinka ja missd vaiheessa mittauksia tulee

tehd3, jotta voidaan rakentaa hyvien ja terveellisten rakennustapojen mukaisesti.

Naiden rakentamisen perusasioiden lisaksi tyossa keskityttiin tutkimukseen, jossa tarkasteltiin tekstii-
limaton soveltuvuutta osaksi oppimisymparistéa. Tutkimuskohteena oli erds koulu, jonka muutamiin
tutkittaviin luokkiin ja yhteen aulatilaan asennettiin tekstiilimatto, ja vastaavasti osa tutkittavista luo-
kista ja yksi aulatila jatettiin alkuperdiseen kuntoon. Naiden tilojen vélilla tehtyjen tutkimusten tuloksia

verrattiin keskendan ja arvioitiin tekstiilimaton vaikutusta koulun sisdymparistoon.

Akustiikan kannalta tekstiilimatto ndytti omaavan hyvat ominaisuudet, mutta yhta suuri vaikutus oli
my0s tilojen pehmeilla kalusteilla. Tekstiilimattoa suurempi vaikutus oli katon 100 % vaimennuksella.
Taustamelutason havaittiin olevan jokaisessa tilassa liian kova, eivatka mitta ustulokset tayttaneet mit-
tausajankohtana voimassa olleen Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 ohjearvoja missaan ti-
lassa. Taustamelutasoa lukuun ottamatta mittaustulokset olivat Rakentamismaarayskokoelma D2:en
suositusten vaatimalla tasolla. Akustiikan puolesta tekstiilimatto soveltuu asennettavaksi mitattujen
tilojen kokoluokkiin ja siita pienempiin tiloihin. Tasta isommat tilat vaikuttavat jalkikaiunta-aikaan te-
kemalla sen liian kuivaksi ja tumpatuksi. Tama taas vaikuttaisi opettajan danenkayttdon. (Jaana Joki-

tulppo, Akukon Qy, Yhteenveto akustisista mittaustuloksista.)

Valaistusvoimakkuuksiin eri lattiamateriaalit eivat ndyttdneet tuovan eroavaisuuksia. Muutaman luok-
katilan opettajan tydpisteelld havaittiin liian alhaiset valaistusvoimakkuudet, mutta ne korjaantuvat
asianmukaisilla kohdevalaisimilla. Naita lukuun ottamatta valaistusvoimakkuudet olivat jokaisessa ti-

lassa ja tilan osassa vaadittavan minimitason ylittavia.

Grimm -mittauksista havaittiin, etta tekstiilimatolla paallystettyjen tilojen pitoisuuksien keskiarvot oli-
vat padsaantoisesti korkeammat kuin muissa tiloissa, mutta tuloksista ei kuitenkaan havaittu merkit-
tavia eroavaisuuksia pdlypitoisuuksissa eri lattiamateriaalilla varustettuja tiloja verratessa. Mydskaan
vuodenajalla ei havaittu olevan suurta vaikutusta pitoisuuksiin. Tekstiilippaallysteen osalta huolellisen
yllapitosiivouksen ja hoidon merkitys korostuu. Tekstiili voi katked huomaamattomasti likaa. Kentta-
tutkimusosuudessa olisi voinut olla mukana myos tekstiilipadllysteen siivoustason tarkemmat tarkas-
telut (menetelmat, taajuus ja puhtaus, vastaako valmistajan hoito-ohjeita), joka jai myds tassa opin-

naytetyossa tarkastelematta.

Tutkittujen tilojen olosuhdemittaukset olivat hyvalla tasolla. Lémpdtilat asettuivat toimenpiderajojen
sallimiin lukemiin ollessa noin 19,5 - 23 °C. Suhteellisen kosteuden arvot asettuivat valille 17 — 48 %.
Myoskaan hiilidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa (1 150 ppm

suurempi kuin ulkoilman pitoisuus) missaan tutkitussa tilassa.
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VOC-mittausten tulokset olivat paasdantdisesti hyvalla tasolla. Kahdessa tilassa havaittiin kohonneita
piiyhdisteiden arvoja Iahinna heksametyylisyklotrisiloksaanin kohdalla. Naiden tilojen osalta voisi olla
syyta selvittaa lisatutkimuksin, johtuvatko kohonneet sisailman siloksaanipitoisuudet kosmetiikasta,
henkildkohtaisista hygieniatuotteista, sahkolaitteista, silikonitiivisteista tai kaasukromatografin kolon-
nista, vai kentien jostain muusta. Kun verrataan eri lattiamateriaalilla varustettujen tilojen VOC-pitoi-
suuksia, voidaan huomata, etta lattiamateriaalilla ei ole ilmennyt kovinkaan suurta vaikutusta pitoi-

suuksiin.

Tutkimushankkeen aikana koululla oppilaille tehdyn kayttajakyselyn tuloksia ei saatu tahan opinnady-
tety6hon tarkasteltavaksi. Kyselyssa pyydettiin antamaan havaintoja koneiden, laitteiden ja ihmisten
aiheuttamasta melusta.

Opinnaytetyon kirjoittaminen tasta aiheesta oli opettavaista. Padsin kattavasti perehtymaan terveelli-
man aiheuttajan loytaminen voi vaatia pitkakestoisia tutkimuksia. On myds ymmarrettava kayttajien
erilaisia reagointiherkkyyksia koetuille asioille. Toiset oireilevat toisia helpommin. Tyon kirjoittaminen
oli hyva ponnahduslauta jatkaa sisdilmaongelmien ratkaisemista.
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