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In the beginning of this thesis is a review of most common hazardous materials in finnish
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli valikoida, ottaa kayttdon ja testata digitaalinen raportointi-
jarjestelma haitta-ainetutkimuksen yhteydessa. Opinnaytetydn keskeisena osana on Si-
towise Oy:n raportointijarjestelman kehitys haitta-ainetutkimuksen nakokulmasta. Sito-
wise Oy:n nykyinen raportointi tapahtuu paédasiassa paperisten muistiinpanojen avustuk-
sella. Lisaksi valokuvat kuvataan erikseen kameralla ja naytteiden tiedot, seka sijainnit
kirjataan naytekohtaisesti kentalla ja siirretdan raportille kasin. Edella mainitut suorituk-
set ja niiden vaiheet vaativat tutkijalta suuremman tydpanoksen, kun keratyt tiedot kasa-

taan viela lopuksi yhteen.

Tassa tyodssa oli tarkoitus verrata vanhaa kasinkirjoitettujen ja paperisten muistiinpano-
jen avulla raportoitavaa haitta-ainetutkimusta ja séhkoiselld kenttaraportoinnilla avustet-
tua raportointia keskendan. Tarkoituksena oli vertailla tutkimusten suorittamisen, ajan-
kayton seka lopullisin laadun eroja naiden tutkimusten osalta keskenaan. Mobiilisovel-
luksella toimivalla digitaalisesti toimivalla raportointijarjestelmalla voitaisiin saavuttaa pa-
rannusta haitta-ainekartoituksen suorittamiseen muun muassa tyén mukavuuden, seka

prosessin helpottamisella.

Opinnaytetyon alkuosassa kaydaan lapi rakennustuotteissa seka rakenteissa esiintyvia
haitta-aineita. Ty0 esittelee millaisia haitta-aineita missakin rakenteessa tai rakennus-
tuotteessa on kaytetty ja millaisia teknisia erikoisominaisuuksia haitta-aineilla tai niita si-
saltavilla tuotteilla on. Lisdksi tarkastellaan asbestin- ja haitta-ainetutkimuksen suoritta-
misen vaatimuksia ja syitd, seka siihen liittyvaa lainsdadantoa. Opinnaytetydssa kaydaan
l&pi haitta-aineiden ja etenkin asbestin vaikutusta korjausrakentamisen suunnittelun,
seka korjaustyon toteutuksen ndkodkulmasta. Haitta-aineiden aiheuttamiin lisékustannus-

vaikutuksiin tassa tydssa ei syvennytty tarkemmin.

Tama opinnaytetyd on suoritettu toimeksiantona Sitowise Oy:n Lounais-Suomen alueyk-

sikodn tutkimus ja tarkastus osastolle.



2 ASBESTI JA MUUT HAITTA-AINEET

2.1 Yleista rakennusten asbestista ja haitta-aineista

Nykytiedon mukaan terveydelle vaaralliseksi nimettyjen aineiden ja yhdisteiden kaytt6
perustui aikanaan naiden aineiden hyviin ominaisuuksiin. Aineiden kayton soveltuvuutta
ihmisten terveyteen ei pohdittu tai huomioitu riittdvasti, silla tutkimuksia pitk&aaikaisen al-
tistumisen ja kestavyyden osalta oli vain v&hén tai ei ollenkaan. Nykyinen laatuajattelu,
tyoterveyshuolto ja -tutkimukset ovat aiheuttaneet tilanteen, jossa suunnittelu- ja tyéoh-
jeita terveydelle vaarallisten aineiden kasittelyssé tarvitaan. Liséksi tarvetta ohjeille on
kasvattanut rakenne- ja taloteknisten jarjestelmien korjauksien maaran kasvu. (Olenius,

Terveydelle vaarallisten aineiden purkutydt, 2019, 727)

Terveydelle ja ymparistolle vaarallisiin aineisiin rakennuksissa lukeutuu muun muassa
asbesti, kreosootti eli kivihiilipiki, PCB-yhdisteet, 6ljyt ja raskasmetallit ja rakenteisiin
imeytyneet muut haitallisiksi luokiteltavat aineet. (Komulainen, J., Huttunen, J. & Santti,
J. 2011, 98).

Haitta-aineiden esiintymiseen vaikuttavat rakennuksen rakennusajankohta sek& mah-
dollisten korjausten ajankohdat ja kayttohistoria. Materiaalit, jotka ovat sisdltdneet nykyi-
sin haitta-aineiksi luokiteltavia aineita tai yhdisteita on kaytetty vaihtelevasti eri aikakau-
sina. Lisdksi haitta-aineita saattaa esiintyd materiaaleissa tai rakennustuotteissa, joissa
ei niitd ole tuotannon yhteydessa kéaytetty, vaan ne ovat imeytyneet viereisista rakennus-
osista. Huokoisiin rakennusmateriaaleihin kuten puu, betoni, tiili, laastit ja tasoitteet on
erityisesti todettu imeytyvan PAH-yhdisteita, 6ljyn hiilivetyja sekd PCB-yhdisteita (toim.
M. Pitk&aranta, 2016, 76).

2.2 Lainsaadanto

Ensisijainen vastuu rakennusmateriaalien tai kdytdssa olevien laitteiden sisaltamista
haitta-aineista ja niiden vaihtamisesta on kiinteiston omistajalla. Suomen lainsaadanto
velvoittaa kiinteiston omistajan kartoittamaan nama materiaalit ja aineet. Kiinteistdn
omistajan on rakennustyon aikana huolehdittava, ettd rakennusosien korjaus- ja purku-
tyot toteutetaan vahiten ymparistoa altistavalla tavalla ja tydsta syntyvat jatteet kasitel-

l&&n asian mukaisesti (Komulainen, J., Huttunen, J. & Santti, J. 2011, 98).



Asbestikartoitus

Niin kutsutun asbestilain mukaisesti ennen vuotta 1994 valmistuneisiin rakennuksiin on
tehtdva asbestikartoitus ennen korjaustodiden aloittamista. (toim. M. Pitkdranta, 2016,
76). Aikaisemmin riitti, etta purkutyo6t toteutettiin asbestipurkuna ilman asbestikartoitusta,

nykyisin se ei ole enaa sallittua (Bestlab Oy, 2019).

Jos rakennuttaja ei ole teetattanyt kiinteiston taydellista asbestikartoitusta tulee yksit-
taistd asbestipurkutydta varten kartoitus teettdd purettavaa kohdetta varten erikseen

(Olenius,Terveydelle vaarallisten aineiden purkuty6t, 2019. 728).

Asbestikartoituksessa on paikallistettava purettavan kohteen sisaltdma asbesti, selvitet-
tava asbestin laatu seka materiaalin maara ja selvittda havaittujen materiaalien polya-
vyys niita kasiteltdessa tai purkaessa. Asbestikartoitus dokumentoidaan ja se luovute-

taan asbestipurkutyon suorittavan tahon kayttoon. (VNa 789/2015 78).

Asbestikartoittajan patevyyden osalta valtioneuvoston asetuksessa todetaan seuraa-
vasti (Vna 789/2015 7. 8):

Asbestikartoituksen tekijaltd edellytetdén riittdvad perehtyneisyytta asbes-
tiin, sen esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen seka suunnitellun kar-

toituksen laadun ja laajuuden edellyttdm&d ammatillista osaamista.
Asbestipurkutyo

Asbestipurkuty6lld tarkoitetaan asbestia siséltavien rakenteiden ja teknisten jarjestel-
mien purkamista tai poistamista. Asbestipurkuty6lld voidaan myos tarkoittaa tydokohteen
suojausta, siivoamista tai purkuty6hon valittémasti liittyvaa tyota, jossa on riski altistua
asbestipitoiselle polylle (Vna 798/2015 28).

Tybnantajalla on velvollisuus selvittdd, onko tyontekijalla vaara altistua asbestipolylle
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002 108). TyOnantaja vastaa siita, ettd asbestity0 toteutetaan
niin, ettd tyontekijan altistuminen asbestipdlylle on mahdollisimman vahaista (Vnha
789/2015)

Asbestipurkuty6sta on laadittava kirjallinen turvallisuussuunnitelma asbestipurkuty6hon
ryhtyvan toimesta. Turvallisuussuunnitelmassa tulee ilmeté tydympériston turvallisuuden
takaamiseksi tehtavat toimenpiteet mahdollisen altistuksen arvioimiseksi, vahenta-

miseksi sekd seuraamiseksi. Turvallisuussuunnitelma on luovutettava purkuty6hon



ryhtyville tyontekijoille seka tyén vaikutuspiirissa oleville urakoitsijoille seka heidan tyon-
tekijoilleen (VNa 789/2015 88).

Asbestipurkutytsta tulee ilmoittaa kirjallisesti paikalliselle tydsuojeluviranomaiselle. II-
moitus asbestipurkutydsta on jatettdva viranomaiselle vahintdan seitseman paivaa en-
nen purkutydn aloittamista. Ennakkoilmoituksessa on tuotava ilmi muun muassa tyon
luonne, aikataulu, kohteen sijainti, tilaajan yhteystiedot, tyontekijoiden tiedot, tydmene-

telméat, suojaustoimenpiteet seka jatteen loppusijoituspaikka (VNa 789/2015 98).

Asbestipurkuty6n toteuttamista varten on tydnantajan nimettava kohteelle tyonjohtaja.
Tyo6njohtaja pitdé huolehtia, ettd asbestipurkuty® suoritetaan valtioneuvoston asetuksen
79/2015 88 mukaisen turvallisuussuunnitelman mukaisesti (VNa 789/2015 108).

2.3 Asbesti

Asbesti on luonnossa esiintyvasté asbestikivesta irrotettua villamaista, palamatonta kui-
tua. Asbestimineraaleista maailmanlaajuisesti merkittavin on ollut krysoliitti. Suomessa
louhittiin ja k&ytettiin vuoteen 1975 saakka runsaasti antofylliittia. Asbestikuitujen yleisen
kayton syitd lukuisissa rakennustuotteissa on sen hyva vetolujuus, lammon ja kemikaa-

lien kesto, lAmmoneristavyys ja edullisuus (Neuvonen 2006, 260).

Kun asbestia kasitellddn, ilmaan vapautuu pdlya, jota hengitettaessa altistuu muun mu-
assa keuhkosyovélle. Asbestipolyn vaarallisuus ja sen aiheuttamat terveysriskit ovat ol-
leet yleisesti tiedossa 1970-luvulta I&htien. Suomessa ruiskutettavien asbestituotteiden
kaytto kiellettiin vuonna 1976 ja vuonna 1994 asbestituotteiden valmistus, maahantuonti,
kayttoonotto ja myyminen (Neuvonen 2006, 260). Asbestin kayton kehitys Suomessa on

esitetty kuvassa 1.
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Asbestin kaytts, tuhatta tonnia [ vuosi
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1820 1930 1240 1950 1920 1970 1980 9%Rd 2000 2010

Kuva 1. Asbestin kayttd Suomessa. (Tyoterveyslaitos, 2013)

Asbestipitoinen rakennustuote tai -materiaali aiheuttaa vaaraa vasta kuin asbestia sisal-
tava rakennuksen osa puretaan tai korjataan. Asbestipitoiset materiaalit, jotka ovat vau-
rioituneet on aina poistettava tilasta, jossa tehd&én purkutoimenpiteitd. Jos rakennuksen
asbestipitoiset materiaalit aiheuttavat sellaisenaan vaara kiinteistén hoidon, kunnossa-
pidon tai korjaustyon takia on ne poistettava tai tehtava polyaméattomaksi. (RT 18-11246,
2016)

Asbestia on kaytetty lukuisissa eri rakennustuotteissa ja materiaaleissa. Taman kaltaisiin
tuotteisiin ja materiaaleihin lukeutuvat muun muassa asbestipahvit ja -levyt, palosuojaus-
tuotteet, kuitusementtilevyt ja -putket, akustiikkatuotteet, tiivisteet, liimat, maalit, laastit.
Liséksi asbestia on kaytetty tdyteaineena muoveissa, huovissa, erikoislaasteissa seka

monissa muissa tuotteissa ja materiaaleissa.

2.3.1 Yleisimmat asbestilaadut

Asbestisementtituotteissa, kitkapinnoissa ja tiivisteissé on kaytetty krysotiilia eli valkoista
asbestia. LAmpokattiloiden ja putkien eristeend on kaytetty amosiittia eli ruskeaa asbes-
tia, jota on sekoitettu piimaan ja magnesiumkarbonaatin sekaan. (Suomen Asbestitek-
niikka Oy 2018)

Tuotteissa, joiden piti olla eméksen- tai haponkestavid, kuten asbestipahvit, sementti ja
eristemassat, kaytettiin antofylliittia. Sinistd asbestia eli krokidoliittia on kaytetty ruis-

kueristeena, erityisesti paloeristeissa ja kohteissa, joissa tarvittin hapon kestoa.
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Krokidoliitti luokitellaan vaarallisimmaksi asbestilaaduksi ja sen kaytto kiellettiin vuonna
1976. (Suomen Asbestitekniikka Oy 2018)

2.4 Muut haitta-aineet

Rakennuksissa kaytetyt ja edelleen kaytettavat terveydelle ja ymparistolle haitalliset ai-
neet ja yhdisteet ovat alkuperaiselta tarkoitukseltaan materiaalien tai rakenteiden omi-
naisuuksia parantaneita ainesosia, monet naista yhdisteista ja ainesosista ovat nykytie-
don mukaan haitallisia. Rakenteiden ja rakennusosien haitalliset-aineet saattavat olla
seurausta rakennuksen tai sen osan kayttohistoriaa kuten esimerkiksi teollisuuden. (RT
18-11244, 2016)

2.4.1 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) muodostuvat orgaanisen, eli hiilipoh-
jaisen materiaalin epataydellisesta palamisesta. Rakennuksissa PAH-yhdisteita esiintyy
tavallisimmin kreosootin eli kivihiilipien yhteydessa. Kivihiilipiked on kaytetty paaosin ve-
deneristeenda maanvastaisissa alapohja- ja seinarakenteissa, seka laajalti puun kyllas-
tysaineena ala- ja valipohjissa. PAH-yhdisteet aiheuttavat tunnetusti sy6péa ja perima-
muutoksia. (RT 18-11244). Kivihiilipikea voi esiintyd alapohjan laatalla jopa viisitoista

senttimetri& paksuna, mustana kivimaisena kerroksena (Neuvonen 2006, 267).

PAH-yhdisteitd tiedetd&n esiintyvédn myos bitumituotteissa, pitoisuudet ovat kuitenkin
selvasti vahaisemmat mité kivihiilitervassa. Hoyrymaisia seka hiukkasmaisia ainesosia
vapautuu tyotilaan, kun kivihiilipike& kasitellaan, tasta johtuen PAH-yhdisteita siséltéavien
materiaalien kasittelyssa purku-, saneeraus- ja rakennustydssa edellyttda tyon suoritta-

jalta suojaustoimenpiteita (Sitowise Oy, Asbesti ja haitta-aineraportti, 2019)

2.4.2 PCB- ja lyijy-yhdisteet

PCB-yhdisteet ovat 6ljymaisten kemikaalien ryhma, joita on kestavyytensa, ja hyvien
palo-ominaisuuksien takia kaytetty sahkolaitteissa, oljyissa, muovien pehmittimind seka
lukuisissa muissa teollisissa kayttokohteissa (RT 18-11244, 2016).
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PCB-yhdisteita eli polykloorattuja bifenyyleja sisaltavia tuotteita ei ole saanut valmistaa,
maahantuoda, myyda tai luovuttaa Suomessa vuodesta 1990 lahtien silla PCB-yhdisteet
luokitellaan ymparistomyrkyiksi. PCB-yhdisteita sisdltavia rakennustuotteita ovat yleisim-
min betonielementtien ja -osien saumauksena kaytetyt elastiset massat. Naita polysulfi-
dimassoja on kaytetty Suomessa vuosien 1960 1970 valilla. Polysulfidimassat sisélsivat
lisdksi haitallisia lyijy-yhdisteita viela 1980-luvulle asti. Betonielementit ovat saattaneet
imeé& itseenséd PCB- ja lyijy-yhdisteita vanhoista saumausmassoista. Tama tulee ottaa

huomioon 1980-luvun jalkeenkin uusittuja saumoja korjattaessa (Neuvonen 2006, 275).

PCB-yhdisteitd on kaytetty myds lampdlasi-ikkunoiden profiililistan ja lasin valisessa tii-
vistysmassassa. Lampodlasien kayttdé on alkanut teollisuusrakennuksissa 1960 alkaen
sekd vuodesta 1965 muissakin rakennusluokissa. PCB-yhdisteitd sisaltavien lAmpdla-
sien asennus loppui vuonna 1979 yksittaistapauksia ja kierratettyja laseja luukuun otta-
matta Komulainen, J., Huttunen, J. & Santti, J. 2011, 102).

Jos tutkittava rakennus on valmistunut ennen vuotta 1957, sitd ei tarvitse PCB:n osalta
tutkia, ellei muutos- tai korjaustditd ole 1960-1970-luvuilla suoritettu (Neuvonen 2006,
275)

2.4.3 Raskasmetallit

Raskasmetalleiksi kutsutaan metalleja, joille ominaista on kertyminen luontoon ja elimis-
toon, rikastuminen seka sybpavaarallisuus. Yleisin raskasmetallisiksi luokiteltava metalli
rakenteissa ja rakennustekniikassa on lyijy. Elastisten saumamassojen liséksi sitd esiin-
tyy valurautaisten viemarien tiivisteissa ja muoviteollisuuden tuotteissa. Tyypillisesti
maalit sisaltavat lyijyn lisédksi muita raskasmetalleja kuten sinkkia, nikkeli& ja elohopeaa.

(Sitowise Oy, Asbesti ja haitta-aineraportti, 2019)

Maaleissa ja pinnoitteissa raskasmetallien kayttd jatkuu nykyaankin niiden rasituksen
kestoa parantavien ominaisuuksien johdosta. Raskasmetalleille on niiden vaikutuksesta
ymparistoonsa annettu vaarallisen jatteen raja-arvot (Sitowise Oy, Asbesti ja haitta-aine-
raportti. 2019).

Purku- ja saneeraustdissd raskasmetallit tulee huomioida henkildsuojaimien kaytossa
seka rakennusjatteen kasittelyssa, mikali pintojen tydstdtapa on polyava kuten esimer-

kiksi hionta (Sitowise Oy, Asbesti ja haitta-aineraportti, 2019)
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2.5 Asbesti- ja haitta-ainetutkimus

2.5.1 Yleista

Asbestikartoituksen tarkoitus ja suorittamisen syy on rakenteiden seka teknisten jarjes-
telmien asbestia sisaltdvien materiaalien tunnistus ja selvitys. Rakenteista, materiaa-
leista seka teknisista jarjestelmista otetaan naytteitd, jotka toimitetaan analysoitavaksi
laboratorioon. Asbestikartoituksesta koostetaan raportti, jonka tietoja kaytetdan raken-
nuksen kayttoturvallisuuden arviointiin, saneeraustéiden toteutuksen suunnitteluun, kus-
tannusten laskentaan ja tyoturvallisuusriskien kartoitukseen. Liséksi asbestin esiintymi-
nen korjaushankkeessa aiheuttaa jatteenkasittelylle erityisvaatimuksia (RT 18-11244,
2016).

Asbestikartoituksen laajuus maaraytyy suunnitteilla olevan hankkeen perusteella. Pienta
korjaustyota tai huoltotoimenpidetta voi palvella riittdvasti suppea kartoitus, jossa tutki-
taan kohteen nékyvéat rakennusosat ja selvitetd&n, onko niissa altistumisriskia. Suurem-
pia korjaus- tai purkut6itd varten asbestikartoituksen laajuus ja tarkkuus tulee olla niin
riittva, ettd edelld mainitut toimenpiteet voidaan suunnitella suoritettavaksi turvallisesti
(RT 18-11247, 2016).

Asbestitutkimuksen suorittamiseen ei sovelleta asbestipurkutditd koskevaa lainsaadan-
tba ja asetuksia. Tasta johtuen asbestikartoituksen suorittaminen ja naytteidenotto ei
edellyta kartoituksen suorittajalta asbestityOlupaa (RT 18-11247, 2016). Kuitenkin kuten
kappaleessa 2.2 todettiin, asbestikartoittajalta vaaditaan perehtymista asbestiin ja sen
esiintymiseen eri materiaaleissa, sekd ammatillista osaamista jota kartoituksen laadun

ja laajuuden puolesta voidaan edellyttaa.

Asbestikartoituksen valmistumisen yhteydessa luovutettava kartoitusraportti on sanee-
raushankkeen suunnittelun tarkeimpia lahtétietoasiakirjoja. Raportin perusteella voidaan
hankeen aikataulu- ja tydjarjestyksensuunnitelmat seké kustannuslaskenta toteuttaa riit-
tavan tarkasti. Kartoitusraportti litetddn osaksi tarjouspyyntta seka toimii osana raken-
nuttajan turvallisuusasiakirjaa (RT 18-11248, 2016).

Haitta-ainetutkimus on tutkimuskohteen haitta-ainepitoisten materiaalien selvittdmista
naytteenotoin ja laboratorio analyysein. Haitta-ainetutkimuksessa voidaan selvittaa ra-

kennuksen pintamateriaalien haitta-aineiden liséksi rakenteissa piilevat haitalliset aineet
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ja lisaksi on mahdollista tutkia huokoisiin materiaaleihin imeytyneet haitta-aineet (RT 18-
11244, 2016).

Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen laajuutta ja tarkkuutta on mahdollista parantaa raken-
neavauksin. Mitd useampi rakenneavaus tutkittavassa kohteessa suoritetaan eri raken-
netyypeille, sitd kattavammin ja luotettavammin saadaan koostettua raporttiin tietoa ra-
kennuksen asbesti- ja haitta-aineiden esiintyvyydesta. (Sitowise Oy, Asbesti ja haitta-

aineraportti, 2019).

Haitta-ainetutkimuksen yhteydessa kerattyja naytteitd tulee aina kasitella vaarallisina
naytteind, kunnes naytteiden vaarattomuus on voitu osoittaa. Naytteenottajalla on vel-
vollisuus ilmoittaa analyysit suorittavalle laboratoriolle naytteiden kaikista mahdollisista

haitta-aineista.

2.5.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimusty0 aloitetaan perehtymaélld kohteeseen liittyviin asiakirjoihin. Asiakirjoista tulisi
selvittdd, mitd materiaaleja tutkittavan kohteen rakentamisessa on kaytetty ja sisalta-
vatkd ne mahdollisia asbesti- tai haitta-aineita. Tutkimusta varten tarvitaan kiinteistoa
hoitavalta taholta tiedot aikaisemmin suoritetuista korjaustoimenpiteista seka korjaus-

ajankohdista rakennuksen eri osissa.

Asbesti ja haitta-ainetutkimuksen suorittamista varten tutkimuksen tilaajan tulisi toimittaa
l&ht6tiedoiksi kohteen tydselostukset, rakenne-, LVIS-, arkkitehtipiirustukset sek& muut
urakka-asiakirjat. Naiden asiakirjojen perusteella ei voida kuitenkaan automaattisesti to-
deta, ettei rakentamisen aikana olisi kaytetty asbesti- tai haitta-ainepitoisia materiaaleja.
Jos rakennus on kayttoonotettu vuonna 1995 voidaan lahtokohdaksi olettaa, ettd asbes-
tipitoisia tuotteita ei rakennuksen rakentamisessa ole kaytetty ja asbestikartoitusta ei ta-
ten tarvitse teettad (RT-18-11247, 2016).

Lahtotietojen perusteella voidaan laatia tutkimussuunnitelma ja tehda alustavia johto-
paatoksia siita, missd asbestia ja haitta-aineita voisi rakennuksessa seka rakenteissa
esiintya. Mahdollisten rakenneavauksien seka naytteenotto paikkojen sijainnit tulee esit-
tdd tutkimussuunnitelmaan liitettdvaén tutkimuskarttaan, mikali edella mainitut paikat
voidaan jo lahtotietoihin perehtymalla maarittéda. Jos tutkittava kohde on suojeltu museo-
viraston toimesta, avauspaikat tulee hyvaksyttéaa suojeluviranomaisella (RT 18-11244,
2016).
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Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen kenttétyot toteutetaan tutkimussuunnitelman mukai-
sesti. Tutkimusten yhteydessa kerdtddn naytteitd oletetuista haitta-ainepitoisista mate-
riaaleista, naytteet valokuvataan ja ndytteenottopaikat merkitaan tutkimuskarttaan. Tut-
kimuksen suorittajilla on oltava paasy kenttatdiden aikana kaikkiin tiloihin, jotta tutkimus
voidaan suorittaa riittavalla laajuudella. Mikali kohteeseen on suunnitteilla korjaus- ja sa-
neeraustoimenpiteitd vain osalle rakennuksen osista, tulee haitta-ainetutkimus suorittaa
myos korjattavien tilojen valitttmassa laheisyydessa oleviin tiloihin ja niiden mahdollisiin
haitta-aineisiin. Tutkimuksen jéalkeen tiloihin j&& mahdollisesti nakyville kohdat, joista

naytteet on otettu, naiden kohtien paikkaamisesta on sovittava tilaajan kanssa erikseen.

2.6 Asbesti- ja haitta-aineiden vaikutus korjausrakentamisessa

2.6.1 Purkutydn suunnittelu

Purku-urakoitsija laatii purkutyosta tyosuunnitelman. Tydsuunnitelmassa tulee esittéa
kohteen yleistiedot, kdytettava purkutydmenetelma, syntyvan jatteen kasittely, asbesti-
kartoitusraportti ja ne toimenpiteet, joilla varmistetaan tyon vaikutuspiirissa olevien tyon-
tekijoiden turvallisuus. Tydsuunnitelmassa tulee esittdd edella mainittujen asioiden li-
saksi laiteluettelo, jossa kaytettavat laitteet ja niiden ominaisuudet esitetdan. Asbestipur-
kutyo toteutetaan kohteen laajuudesta ja tydnlaadusta riippuen useimmiten ensimmai-
sena tydvaiheena tai purettava kohde eristetddn muilta ty6évaiheilta purkutydn ajaksi.
Krokidoliittipurulle on asetettu erityisvaatimuksia puhdistus- ja suojaustoimien osalta,

jotka tulee ottaa huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa (Ratu 83-0347, 2009).

Haitta-ainetutkimuksen tulokset liitetaan kohteen ty6turvallisuus- ja tarjouspyyntdasiakir-
joihin, jotta tyon suorittaja voi tarjousvaiheessa ottaa asbestin- ja haitta-aineiden aiheut-
tamat erityisvaatimukset huomioon (A. Olenius, Terveydelle vaarallisten aineiden purku-
tyot, 730). Purkutoiden kokonaisaikataulussa tulee esittaa riittavalla tarkkuudella asbesti-
ja haitta-ainepurkujen viema aika kokonaisuudesta seka esittda asbesti- ja haitta-aine-

purkujen eteneminen kohteessa. (Ratu 82-0347, 2009).

Kivihiilitervapitoisia materiaaleja piikatessa voivat tyotilan ilman PAH-pitoisuudet nousta
moninkertaisesti ja ylittda haitalliseksi tunnetut pitoisuudet. PAH-yhdisteiden tiedetaan

imeytyvan ihon lapi seké kulkeutuvan hengitys teitse elimistdon. Taman vuoksi purkua
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suorittavan tydntekijan suojavarusteille ja ympariston suojaukselle on asetettu erityisvaa-

timuksia.

2.6.2 Purkutyd menetelmia

Osastointimenetelma

Osastointimenetelmalld purettava kohde eristetadn muista tiloista ja alipaineistetaan.
Osastoinnin ilmavirtoja ohjataan alipaineistuksella, jotta ilmavirta kulkee puhtaasta tilasta
tuloilma-aukkojen 1api ja sitten ilmansuodattimen kautta ulos. Alipaineistuslaitteen ja tu-
loilma-aukkojen sijoitus tulee suunnitella siten, ettd osastoidun tilan ilma vaihtuu koko-
naisuudessaan eika purkutdistd johtuva asbesti- tai haitta-ainepitoinen poly kulkeudu
ymparoiviin tiloihin osaston ulkopuolelle. Osastoinnin poistoilma johdetaan tavallisimmin
ulkoilmaan. Osastoituun tilaan tulee rakentaa kolmiosainen sulkutila, jossa on riittavasti
tilaa vaatteiden vaihdolle, imuroinnille sekd peseytymiselle. Osastointimenetelmé on as-

besti- ja kivihiilipikipurkutoiden yleisin purkutydmenetelma (Olenius, 2019. 728-730).
Kohdepoistomenetelméa

Kohdepoistomenetelma on pienimuotoista seka lyhytkestoista purkutyota varten kaytet-
tava purkutydmenetelma. Pélyn leviaminen ymparistdonsa estetdan poistamalla poly pu-
rettavasta kohteesta suoraan ilman erillista osastointia. Purkuty6 vaatii polyn kerdamista
varten tehokkaan kohdepoistolaitteiston. Suodattimella varustettu kohdepoistoimuri joh-
taa suodatetun purkupdlyn ja poistoilman yleensa ulkoilmaan. Kohdepoistolaitteet voi-

daan jaotella matala- ja korkeapainejarjestelmiin. (Olenius, 2019., 729).
Purkupussimenetelmé

Purkupussimenetelmééd kaytetddn asbestipitoisten putkieristeiden purkuun. Menetel-
massa purettava lammoneriste eristetdén viereisesta tilasta erikoisvalmisteisella purku-
pussilla. Purkuty6 purkupussin sisalla tapahtuu purkupussiin avautuvilla suojakasineilla.
Purkuty6 aloitetaan siten ettd purkupussi kiinnitetddn purettavan kohteen ympérille ja
lammoneriste puretaan pussin pohjalle. Pussin sisdlle luodaan alipaine suodattimen
kanssa varustetulla imurilla. Pussin asbestijatetta siséltava alaosa eristetdan pussin yla-

osasta ja taméan jalkeen pussin voi irrottaa putken ympariltd (Olenius, 2019 729).

Muita menetelmia
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Asbestipitoinen rakenne tai laiteosa voidaan purkaa upotusmenetelmalla siten, etté as-
bestipitoinen kappale upotetaan altaaseen pdlyamisen estamiseksi ja asbesti poiste-
taan. Julkisivupinnoitteiden, kuten asbestipitoisten rappausten purku voidaan toteuttaa
markapurkuna. Markapurussa asbestia sisdltava rakenne kastellaan perusteellisesti ja
polyaminen estetaan, on myos mahdollista toteuttaa markapurku siten ettd tydmenetel-
maan liittyy jatkuvaa kastelua kuten esimerkiksi markahiekkapuhallus. Asbestituotteet
voidaan myds tapauskohtaisesti irrottaa rakenteesta kokonaisena, jolloin pélya ei synny

ja polyn levidminen estetaan irrotetusta materiaalista (Vna 798/2015 128).

Liséksi purku on mahdollista toteuttaa muilla teknisen kehityksen mahdollistamilla me-

netelmilld, joilla saavutetaan riittdva polyaméattomyyden taso (Vna 798/2015 128).

2.6.3 Jatteenkasittely

Maarittelyt rakennus- ja purkujatteen vaarallisuudesta perustuvat voimassaolevaan lain-
saadantoon. Jatteen vaaraominaisuudet ja ominaisuuksien tulkinnoissa sovellettavat
raja-arvot méaaritellddn valtioneuvoston asetuksessa. Riskiarviointiin ja jateluokitteluun,
joka on ymparistoperusteista, sovelletaan sosiaali- ja terveysministerion asetusta luoki-

tusperusteista ja merkintdjen tekemisestéa kemikaalien osalta (RT 18-11244, 2016).

Jatteen luokittelussa vaaralliseksi jatteeksi on otettava huomioon sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetus CLP-asetuksen liitteesséa VI tarkoitetuista kemikaaleista asetetut kemi-
kaalikohtaiset raja-arvot. Jos jate siséltad useampaa kuin yhté vaaralliseksi luokiteltua
ainetta, noudatetaan aineiden pitoisuuksien yhteenlaskussa kemikaalien luokitusperus-
teista ja merkintdjen tekemisestd annettua sosiaali- ja terveysministerién asetusta kemi-

kaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisesta (RT 18-11244, 2016).

Asbestijate tulee koota paukkauksiin tai sailidihin, jotka on mahdollista sulkea tiiviisti ja
levidmisen vaaraa ei ole. Pakkausten pinnat on puhdistettava huolellisesti ennen niiden
kuljetusta pois asbestipurkukohteesta. Asbestia sisaltavat jatepakkaukset ja -sailiét on
merkittava nakyvalla tekstilla (RT 18-11248, 2016). Jatteen tuottajan on pidettava kirjaa

syntyvan asbestijatteen maarasta, laadusta ja ominaisuuksista (Vna 179/2012 208).

PAH-yhdisteiden kokonaismaaran ylittaessa 200/mg/kg, jate yleensa toimitetaan jatelai-
tokselle ongelmajatteena (Ratu 82-0381). Kun toimitetaan kivihiilipikipitoista purkujatetta
kaatopaikalle, tulee kaatopaikan pitajaé informoida PAH-yhdisteitd sisdltavasta jatteesta

ja sen maaréasta etukateen. Lisdksi jatteen pakkauksessa tulee noudattaa kaatopaikan
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pitdjan ohjeistusta asianmukaisen pakkauksen varmistamiseksi. Purkujatettd, joka sisal-
taa kivihiilipiked ei saa valivarastoida tydmaalle eika sitd saa paastaa liukenemaan poh-
javeteen (Ratu 82-0382, 2011).

Kun purkujate sisaltdd yli 50mg/kg PCB-yhdisteita tulee jate kasitella PCB-jatteena.
Raja-arvoa ei lyijypitoisuudelle ole méaritelty, mutta suositeltavaa on kasitella sauma-
massajate ongelmajéatteend, kun pitoisuus on yli 1500mg/kg. Purkutytn yhteydessé syn-
tyvien jatteiden kuten esimerkiksi betoni- ja puujatteen jatkokaytto ja loppusijoitus riippu-
vat jatteen PCB- ja lyijypitoisuudesta (Ratu 82-0382, 2011). Vaativissa korjaustoimenpi-
teissd, jotka vaativat maankaytto- ja rakennuslain mukaista lupa tai- ilmoitusmenettelya,
tulee toteuttaa selvitys mahdollisten saumausmassojen PCB- ja lyijypitoisuuksista, sekéa
jatteiden kasittelystd ja sen syntymisesta. Tama selvitys liitetddn osaksi rakennus- tai
toimenpidelupa asiakirjoja, jotka toimitetaan lupaviranomaiselle, joka toimii ymparisto- ja
tyonsuojeluviranomaisen kanssa. Mikali suoritettava korjaustoimenpide ei vaadi edell&
mainitun mukaista ilmoitus- tai lupamenettelya, toimitetaan nama selvitykset kunnan ym-
paristbviranomaiselle sekd noudatetaan ilmoittamismenettelyssa tydsuojeluviranomai-
sen ohjetta (Ratu 82-0382, 2011). Maankaytto- ja rakennuslain mukaisessa lupa- tai il-
moitusmenettelya vaativissa korjauksissa liitetdan selvitys saumausmassojen PCB- ja
lyijypitoisuudesta, jatteiden syntymisesta ja niiden kasittelysta rakennuslupa- tai ilmoi-

tusasiakirjoihin, jotka toimitetaan lupaviranomaiselle (Ratu 82-0382, 2011).
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3 DIGITAALISEN RAPORTOINTIJARJESTELMAN
KAYTTOONOTTO ASBESTI- JA HAITTA-
AINETUTKIMUKSESSA

3.1 Digitaaliset raportointijarjestelmat

Rakennusalan digitalisaatiolla tarkoitetaan useimmiten vanhojen toimintatapojen siirta-
mista mobiililaitteille. Teollisuuden haarana rakennusteollisuus on muita teollisuuden-
aloja selvasti jaljessa, kun puhutaan digitaalisen sovellusten ja tiedonsiirron kayttéon-
otosta globaalilla tasolla. Tahan digitaaliseen kehitykseen Suomi on herannyt myéhassa

muihin pohjoismaihinkin verrattaessa (Silius-Miettinen, P. 2018, 175)

Digitalisaatio nakyy pddasiassa suunnittelu- ja rakennusvaiheessa seké digitalisaation
hyodyntaminen rakennuksen kéaytto- ja yllapitovaiheessa ei ole viela kunnolla alkanut,
joten sen taytta potentiaalia ei voida siten vield saavuttaa. Alalle on kehitetty kuitenkin
useita eri raportointijarjestelmid, naista valtaosa keskittyy rakennustuotannon, ty6ajan tai
kiinteiston yll&pidon seurantaan. Vanhojen toimintamallien siirtAminen mobiililaitteille,
kuten esimerkiksi TR- mittausten, on hyva tapa totuttaa rakennusala digitalisaation tu-

loon.

3.1.1 Digitalisoinnin hy6dyt ja mahdollisuudet

Raportoinnissa digitalisointi mahdollistaa suuren tietomaaran siirtdmisen kohteelta suo-
raan toimistolle jo valmiiseen raporttipohjaan, jossa tutkijan ei tarvitsisi tayttaa kuin vain
kriittisimmat tiedot ja analyysit. Elinkaarimalleissa vuosien ja vuosikymmenten varrella
keratty informaatio voitaisiin koota yhteen ja luoda tutkittavista kohteista malleja, joissa
kiinteistdon hoito-, vaurio-, tutkimus- ja korjaushistoria olisivat saatavilla. TAssa yhtey-
dessa kohteiden erilaiset kolmiulotteiset mallinnukset voisivat helpottaa suuren infor-

maatio maaran kayttoa tehokkaaksi ja helpoksi.

Kun kohteen tiedot ovat sahkdisessa muodossa, tiedon vélitys kohteen eri osapuolten
valilla muuttuu jouhevammaksi. Liséksi séhkaisiin tietoihin pddsee kasiksi kdytanndssa
missa tahansa, koska nykypéaivana lahes jokaisella on alypuhelin tai muu tarkoituksen

vaatima laite jatkuvasti kaytettavissa ja mukana tiedon kasittelemiseksi. Taméa helpottaa
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esimerkiksi tutkimustyon kannalta olennaisen tiedon tarkistamista tai hankkimista koh-
teella, jos lahtdtiedot ovat ristiriidassa todellisuuden kanssa. Téallaiseen sdhkoiseen
kanssakaymiseen informaation ja tiedon hakijan kanssa sovelluksia ja portaaleita on

useita ja ne ovatkin jo laajalti kaytossa.

3.1.2 Digitalisoinnin haasteet ja ongelmat

Rakennusalan digitalisoinnin haasteita on olemassa lukuisia. Korjausrakentamisen ja
tutkimustyon ongelmana on useimmiten se, etta vanhan korjattavan tai tutkittavan koh-
teen alkuperaiset piirustukset ovat paperisena versiona. Vanhoja kuvia on useasti myos
muokattu tyon suorituksen yhteydessa eika muutoksia ole kirjattu ylos. Tutkijan tai kor-
jaussuunnittelijan tehtévaksi digitalisaatiosta huolimatta jAd kuitenkin rakenteen toden-
taminen ja ylos kirjaaminen. Tahan ongelmaan ratkaisu ei ole nykyisten tiedonjako-oh-
jelmistojen ja -portaalien hyotykayttd vaan sahkodisen arkistoinnin tehostaminen, jotta

vastaavalta ty6lta sdastyttaisiin tulevaisuudessa.

Rakennuksen korjaus-, muutos- ja tutkimustiden aikavéli luetaan usein kymmenissa
vuosissa. Tama luo informaation sahkoiselle arkistoinnille haasteen; tieto tulee olla kym-
menen tai videnkymmenen vuoden pa&sta avattavassa ja tarkasteltavassa muodossa.
Sahkoiset jarjestelmat ja informaatioteknologian nopean kehittymisen johdosta on ole-
massa kohtalaisen suuri riski siita, ettéd tdsmallisesti ja huolella arkistoitu tieto on luku-

kelvoton jarjestelmien ja laitteiden muutosten johdosta vuosikymmenten paasta.

3.2 Kayttoonottoon harkitut sovellukset

Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen raportoinnin suorituksen tueksi harkittin KotoPro-,

Congrid-, In4dmo-, Audits.io- ja Mepsinspection-sovelluksia.

Ohjelmistot ovat paatoiminnoiltaan hyvin samankaltaisia, mutta In4mo ja Mepsinspec-
tion olivat selvasti vahinkokartoitukseen painottuvia sovelluksia. Kartoittajan tai tutkijan

nakokulmasta sovellukset ovat pdasaantoisesti selkeitéd kayttaa ja peruskaytté on nopea

oppia.

Indmo- ja Mepsinspection sovellusten ndkymaa ja ulkoasua ei pystynyt helposti kaytta-

jdn nékokulmasta muokkaamaan palvelemaan asbesti- ja haitta-ainekartoitusta.
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Sovellukset kasittelevat haitta-ainekartoituksiksi luotuja kohteita vahinkokartoituksina ja

Indmo-sovellus vaati nimedmaan vahingon aiheuttajan, jotta tapauksen luonti onnistui.

Kuvissa 2 ja 3 tydtehtdvan laatu on maaritetty yleiseksi kartoituksesi, silla se kuvaa par-
haiten asbesti- ja haitta-aine kartoitusta tarjolla olleista vaihtoehdoista. Tyotehtavan ni-
mikkeen muutosta ei pitkéan opettelunkaan jalkeen pystynyt paakayttajan oikeuksilla suo-

rittamaan In4mo-sovelluksella siten etta se olisi nakynyt sovelluksen ndkymassa.
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Kuva 2. Sovelluksen kohdekohtainen p&éavalikko (In4mo, 2019)

Kuten kuvasta 3 ndhdaéan, miten tapauksen kuvauksessa nakyvat sarakkeet ovat hyvin-
kin vahinkokartoituksia tekevalla taholle suunnattuja. Kuvauksen nadkymaa ei pystynyt
paakayttajan oikeuksilla muokkaamaan.
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Kuva 3. Tapauksen kuvaus, (In4dmo, 2019)

KotoPro, Congrid ja Audits.io sovellusten perustoiminnot ovat hyvid ja soveltuvat as-
besti- ja haitta-ainekartoituksen suorittamiseen kohtalaisesti sellaisenaan. Audits.io:n
muistiot on mahdollista tallentaa seka pdf. etté .xIs -tiedostona, mutta kartoituksen yh-
teydessa otetut kuvat eivat siirry Exceliin ja teksti rivittyy heikosti. Audits.io:ssa tehdyt
havainnot ja otetut valokuvat valittyvat havainnot sarakkeelle, jossa kohteesta otetut va-
lokuvat ja havaintojen kuvatekstit ovat kaikkien sovelluksen kayttajien nahtavilla yrityk-

sen sisalla. Nakyma on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Audits.io:n havainnot sarakkeen nakyma selaimen pilvipalvelussa (Au-
dits.io, 2019)

Sovellusten valmiiden .pdf muotoisten raporttien ongelma on, etta niihin ei voida liittda
havaintojen yhteyteen laboratorioanalyysien tuloksia, jotka ovat keskeinen osa asbesti-
ja haitta-aineraporttia. Kuva 5 on otos Audits.io:n tallennetusta pdf-raportista.

SITowIise

Muistio
Helsinginkatu 15, Turku (Sitowise, Turun toimipiste)
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Asbesti ja haitta-aine kartoitus

HAVAINNOT

Havainto 1

Materiaalindyte 1. Maali. Tila 10

Kuva 5. Kuvankaappaus tallennetusta .pdf raportista (Audits.io, 2019
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3.3 Havaitut ohjelmistojen ongelmat ja rajoitteet

Digitaalisten raportointijarjestelmien ja niitéa kayttavan yrityksen toimintojen ja tuotteiden
yhteensovitus saattaa tuottaa ajoittain ongelmia. Yritys, jolla on valmiit toimintamallit ja
laatustandardit tuotteiden osalta ei ole ideaali asiakas dokumentointijarjestelméan palve-
lua tarjoavalle taholle. Palveluntarjoaja saattaa pyrkia sovelluksellaan kattamaan mah-
dollisimman laajan asiakaskunnan ja tdma voi vaikuttaa yhden tietyn toimialan kattavan
yrityksen kokemukseen sovelluksesta. Yhdelle alalle keskittyva sovelluspohja saattaa
karsia taas alan taantumista, digitaaliset sovellukset voidaan tietyisséa tapauksissa kokea
eraanlaisena luksustoimintona, johon sdastétoimenpiteet kohdistuvat ensimmaisten jou-
kossa. On myos tarkead, etté palveluntarjoajalla on tarjota tuotteelleen jatkumoa seka

tarvittavia paivityksia.

Sitowise Oy:n vaatimuksena oli, ettd ohjelmistolla on mahdollista tallentaa valmis raportti
.docx-tiedostomuotoon jotta tutkimuksen yhteensovittamiseksi yrityksen omaan raportti-
malliin onnistuisi tai mahdollisuus rakentaa ohjelmaan Sitowisen raporttipohjaa vastaava
runko, niin etta raportti nayttdd yhtenaiselta nykyisten raporttien kanssa. Aikaisemmin
k&siteltyjen ohjelmistojen kanssa tdma ei ollut mahdollista toteuttaa yrityksen toivomalla

tavalla.

3.3.1 Tietoturva

Viranomaiselle velvoitteet hallita kdyttssdan olevia tietoja asianmukaisesti asettaa julki-
suuslaki. Tietovarantojen hallinnassa kaytetdéan rekistereita ja luetteloja. Informaation
saatavuutta seka sen kaytettavyyttd ja eheytta hallittaan luokittelemalla tieto eri turva-
luokkiin tiedon laadusta riippuen. Turvaluokittelun piirin kuuluvat ensisijaisesti salassa
pidettavat asiakirjat, jos asiakirja julkisuuslaissa tai muussa laissa on sdadetty salassa
pidettavaksi tai jos se siséltaa sellaista informaatiota, joista on lailla séadetty vaitiolovel-

vollisuus. (Valtiovarainministeri¢ 2019).

Ohjelmistoja tarjoavilla yrityksilla on padsaéantoisesti tarjota vain omat pilvipalvelut, jonka
kautta raportointi ja informaation tallentaminen tapahtuu. Taman kaltaisessa tilanteessa
tulee ottaa huomioon sellaiset asiakkaat, joiden hallinnoimat rakennukset ovat esimer-
kiksi maanpuolustuksellisesti tarkeitd, joten kohteet ovat useimmiten salattuja. Pilvipal-

veluiden tietoturvan todellisesta tasosta ei ole selvitystd yhdellakdan tarkastelun
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alaisena olevalla palvelua tarjoavalla yrityksella. Kohteita, joiden olemassa olevia tai tut-
kimuksessa tuotettavia asiakirjoja tulee kasitella salaisina ei voi luovuttaa ulkopuolisen
tahon hallinnoimaan tietokantaan. Kuten kuvasta 4 voidaan havaita, kuvitteellisen as-
besti- ja haitta-ainekartoituksen kuvat ovat jokaisen Audits.io -sovelluksen kayttajan ka-
silla yrityksen siséisesti. Oikeaoppinen menettely edellyttaisi kaikkien tietoihin pa&sevien
tahojen turvaselvitysta myos palveluntarjoajalta seka riittavan turvatason osoittamista
ohjelmiston tilaajalle. Liséksi on mahdollista, ettéa tama ei silti riittaisi korkean turvaluokan

kohteita hallinnoiville tahoille.

Luokiteltujen tietoaineistojen kasittelyoikeus on vain henkil6illa, joille viranomainen on
k&sittelyoikeuden myontanyt. Turvaluokitellun informaation kasittely on sallittu perus- ja
korkeamman tietoturvallisuus tason kasittely-ymparistossa, jota esimerkiksi yrityksen tai
muun organisaation siséinen verkko ei ole. Mikéli tietoa siirretdan avoimessa verkossa,
se taytyy suojata salauksella tai muulla vastaavan turvatason saavuttavalla keinolla. Fyy-
sisessé muodossa olevia kovalevyja, muistitikkuja tai asiakirjoja tulee sailyttdd vahintaan

Euro Il -normin mukaisessa data- tai kassakaapissa.

3.4 Perinteinen tutkimustoteutus seké digitaalinen raportointijarjestelma

Tassa osiossa verrataan kaytdnnon perinteista tutkimustyota kuvitteelliseen ja tehtavan
suorittamiseen soveltuvaan sovellukseen, jonka kayttoliittyma ja ominaisuudet ovat tar-

koitettu asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen suorittamista varten.
3.4.1 Perinteinen tutkimustoteutus

Perinteiselld tutkimustoteutuksella tarkoitetaan kameran, muistion, kohteen mahdollisten

piirustusten seka kynan avulla tehtavaa tutkimuksen dokumentointia.
Valmistelevat tyot

Kartoituksen valmistelu alkaa kohteen yleistietojen lapikaymisella. Kohteen korjaushis-
toria ja rakennepiirustukset kdyd&an lapi toimistolla ja suunnitelma tyon toteutukseen
luodaan kartoittajien kesken suullisella tasolla. Jos tilaaja ei ole toimittanut kohteen kar-
toitukseen tarvittavia dokumentteja, kuten pohjapiirustuksia ne on piirretty itse. Tarvitta-
vat tyOkalut ndytteenottoa varten kerataan, ja mikali suunnitteluvaiheessa todetaan, etta
kartoituksen suoritus vaatii suuremman rakenneavauksen, varataan tutkimukseen ti-

manttiporauskalusto.
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Tutkimustyo6

Tutkimusty® aloitetaan kartoittamalla tutkittavan kohteen tilat. Tilat valokuvataan ja na-
kyvat pinnat kirjataan ylos seka haitta-aineiden esiintymisen mahdollisuus arvioidaan ja
tilat mitataan maaralaskentaa varten. Tilojen tiedot koostetaan kohteesta tehtavaan tila-
luetteloon. Tassa vaiheessa kohteesta tehtévien asbesti- ja haitta-aine analyysien lopul-

linen maara alkaa hahmottua.

Tilaluettelon perusteella tehddan arvio kerattdvien asbesti- ja haitta-aine naytteiden
maarasta sekd naytteenottopaikoista. Naytteenoton yhteydessa jokainen nayte kuva-
taan ja numeroidaan sekd lopullinen naytteenottokohta merkitddn tutkimuskarttaan.
Naytteesta kirjataan ylos kaikki naytetta koskevat tiedot. Kirjattavia ndytekohtaisia tietoja

ovat muun muassa rakenne, josta nayte on keratty, sek& materiaali, jota ndyte edustaa.

Merkityt ndytepussit toimitetaan materiaalianalyysit suorittavaan laboratorioon. Analyy-
sien valmistuttua kentalla keratyt tiedot sekd analyysit koostetaan valmiiksi asbesti- ja

haitta-aine raportiksi, joka toimitetaan kartoituksen tilaajalle

3.4.2 Digitaalinen tutkimustoteutus

Digitaalisella tutkimustoteutuksella tarkoitetaan tutkimuksen toteutusta dokumentoimalla
tutkimus sovelluksen avustuksella. Ihanteellisessa tilanteessa kuvat, kuvien selitteet ja
mahdolliset tutkimuskartat seké laboratoriolahetteet voitaisiin sovelluksen kanssa tehda
valmiiksi luotuun lomakepohjaan. Myéhemmin tydvaiheeksi ja& laaduntarkistuksen
omainen raportin lapikaynti ja korjaus, jonka jalkeen raportti olisi lahes luovutuskuntoinen

tilaajalle laboratorio tulosten valmistuttua.
Valmistelevat ty6t

Digitaalisesti avustetun kartoituksen valmistelu alkaa kohteen yleistietojen lapikaymi-
sella. Kohteen rakennepiirustukset ja korjaushistoria ja muu valmistelu kdydéan lapi sa-
malla tavalla kuin perinteisessa tutkimustoteutuksessa. Tutkimus suunnitelma luodaan

kartoittajan tai kartoittajien toimesta suullisesti ennen tyon suorittamiseen ryhtymista.

Sovellukseen luodaan kohdekohtainen raporttipohja johon muun muassa kohteen tiedot

voidaan tayttaa valmiiksi.
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Mikali vastaanotetut lahtotiedot ovat sdhkdisessd muodossa voidaan niita lukea kartoi-
tussovelluksen vélityksella kentalla tarvittaessa ja hyddyntaa esimerkiksi pohjakuvia
naytepaikkojen merkitsemiseen suoraan pohjakuvaan, jolloin naytekartta saataisiin val-

miiksi jo kenttatutkimuksien aikana.
Tutkimustyo6

Tutkimusty0 aloitetaan kartoittamalla tutkittavan kohteen tilat aivan kuten perinteisesséa
tutkimus menetelmassa. Tilat valokuvataan ja nakyvéat pinnat kirjataan yl6s mobiilisovel-
lukseen seké haitta-aineiden esiintymisen mahdollisuus arvioidaan ja tilat mitataan maa-
ralaskentaa varten, tilojen mitat on mahdollista kirjata sovelluksessa olevaan kohteen
pohjakuvaan. Tilojen tiedot koostetaan kohteesta tehtavaan tilaluetteloon, joka voidaan
tassa tapauksessa suorittaa sahkoisesti ja liittad suoraan raportin liitteeksi. Markkinoilla
on sovelluksia, joissa ominaisuutena on mittaustoiminto suoraan valokuvasta. TAman
kaltaista ominaisuutta voitaisiin hyodynta& materiaalien maaralaskennassa. Kuva 6 esit-

taa taman kaltaisella sovelluksella mitattua lattiaa.

1100 mm

Functions

. +

Cancel Door Window Photo

A v

Kuva 6. Kuvankaappaus sovelluksella mitatusta lattiasta (ARPlan 3D, 2019)
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Naytteenoton yhteydessé numeroidut naytteet, kuvataan sovelluksen avustuksella ja
naytteiden tiedot kirjataan puheentunnistuksella tai kirjoittamalla laitteelle, parhaassa ta-
pauksessa naytteet voitaisiin listata suoraan, siten ettd nappia painamalla saataisiin la-

boratorion analyysitilauksen lomake valmiina.

Mikali tilaaja on toimittanut lahtotietojen yhteydessa pohjakuvan kohteesta, voidaan sita
sovelluksen avulla hyddyntaa tutkimuskartan valmistukseen kentalla tai tarvittaessa so-
velluksella piirtaa tilakohtainen pohjakuva, jos alkuperéistd pohjakuvaa ei ole kaytetta-
vissa. Tutkija kirjaa naytteenotto paikan ja numeron pohjakuvaan heti naytteenoton yh-
teydessa, samassa yhteydessd voidaan naytemateriaalin maaraarvio kirjata karttaan

yl6s alue piirtamalla.

Merkityt naytepussit toimitetaan materiaalianalyysit suorittavaan laboratorioon. Valmiit
haitta-aine analyysit koostetaan valmiiksi asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen raportiksi so-

velluksen tietojen kanssa, ja valmis raportti toimitetaan kartoituksen tilaajalle.

3.4.3 Perinteisen tutkimustyon suoritus

AHA-tutkimuksen kenttatdiden kestossa tulee ottaa huomioon, etta erilaiset analyysit
vaativat erityyppisen naytteenoton. Esimerkiksi maalipinnoitteesta tehtavaan raskasme-
tallianalyysiin vaadittava naytemateriaalin kerdys on tehtava ehjasta ja alustassaan hy-
vin kiinni olevan maalipinnoitteen osalta tydlasta. Kuvassa 7 on esitettynd er&dén toteu-
tuneen asbesti- ja haitta-ainekartoituksen tuntikirjaukset, joissa on eritelty kenttatdiden

ja raportoinnin osuudet kokonaistyémaarasta.
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Tunnit Selitys

2 | Kohdekaynti. Lahtodtietoihin tutustuminen
7,5 | Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen suoritus

2 | Naytteiden l&pikdynti ja toimitus laboratorioon

6,5 | Raportointi
18 Yhteensa

Kuva 7. Perinteisen asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen tuntien arvioitu jakauma (Si-

towise Oy)

Kohteen kenttatoihin kului seitseman ja puoli (7,5) tuntia kohteen laajuuden ja naytemaa-
ran ollessa keskisuuri. Naytteiden kokonaisméaaraksi kertyi tutkimuksessa kolmetoista
(13) kappaletta. Yhteensé kohteelle naytteiden kasittelyyn, merkitsemiseen ja laborato-
rioon toimittamiseen liittyvaa tyota puolitoista (1,5) tuntia, kokonaistuntimaaraksi rapor-
toinnille kertyi siis seitsemén (7) ty6tuntia. Raportoinnille kertyvissa tunneissa tulee ottaa
huomioon laboratorioanalyysien analyysien lapikaynti ja tulkitseminen, sek& mahdolliset
tarkennuksien l&pikaynti laboratorion kanssa. Tahan on kéaytetty toteutuneessa kartoi-

tuksessa kaksi (2) tyotuntia.

YlI& esitetty toteutuneita tuntikirjauksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon matkustami-
sen sisédltyvan kenttatdiden tuntien toteutumaan, matkustamiseen kaytetty tydaika oli yh-

teensa yksi (1) tuntia.

Asbesti ja haitta-ainekartoituksen kenttatdiden suorittamiseen vaadittavasta ajasta noin
puolet kuluu naytteenottoon ja noin puolet tilojen tarkastamiseen, seka materiaalien lis-
taukseen tiloittain ja maaralaskentaan. Matkustus huomioon ottaen tilojen lapikayntiin ja
materiaalien listaukseen kului siis kohteella 3,25 tuntia. Perinteista raportointitydta nayt-
teiden postitukset ja laboratorioanalyysien tarkastelu vahentden tunneista jai yhteensé 5

tuntia.

3.4.4 Perinteisen ja digitaalisen suorituksen vertailu

Digitaalisen raportoinnin ja mobiilisovelluksen avustuksella suoritettavan asbesti- ja
haitta-ainetutkimuksen myota kartoittajan ei tarvitsisi kantaa kohteella kuin ndytteenot-
toon tarkoitettua kalustoa ja tydvélineitd. Tama parantaisi tyén suorittamisen mielek-

kyyttd huomattavasti. Perinteisen tutkimustavan ty6las kentélld tapahtuva dokumentointi
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jaisi mobiilisovelluksen myo6ta kokonaan pois, silla asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen ra-
portti voitaisiin parhaimmassa tapauksessa luoda laboratorioanalyyseja lukuun otta-
matta lahes luovutuskuntoon jo kohteella. Toimistolla olisi suoritettava vain maaralas-
kenta, kun asbestipitoisten materiaalien lopullinen maaré varmistuisi laboratorioanalyy-

sien myo6ta seka raportin lopullinen laadunvarmistus.

Vaikutus raporttien tasalaatuisuuteen olisi digitaalisen raportoinnin myéta todennakéi-
sesti huomattava. Tyon suoritus olisi "pakotettu” ennalta maaritetyn muotin mukaisesti,
jolloin tietyt asiat l0ytyisivat aina samassa muodossa raportista, talla tavalla tutkimus-
tyota tehdessa yksikdan huomio ei jaisi tekeméttd ja vaikutus tutkimuksen lopulliseen
laatuun olisi positiivinen. Ongelmaksi saattaisi kuitenkin muodostua erikoiskohteet,
joissa huomiot poikkeavat tavanomaisista kartoituksista. Taméa vaikuttaisi myés laadun-

varmistukseen tehden sen helpommaksi ja todennékdisesti nopeammaksi suorittaa.

Vaikutus tutkimuksen suorittamiseen ja raportointiin kaytettavaan tydaikaan olisi ylla
mainituista syista merkittava ja korostuisi tutkimuksen laajuuden kasvaessa entisestaan.
Pienemmissé projekteissa raportoinnin kaikkia vaiheita ei pystyta valttamatta tehosta-
maan, koska kaikki vaiheet kuten laadunvalvonta ja laboratorioanalyysien vaatimat suo-

ritteet ovat lahes samat kohteen laajuudesta riippumatta.

Mikali luvussa 3.4.2 kuvatun kaltainen tutkimusty6hon raataloity ohjelmisto tai sovellus
otetaan kayttoon yrityksessa, tulisi toteutuneita tyotunteja verrata ylla esitettyyn toteutu-

maan.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli ottaa kayttdon digitaalinen raportointijarjestelma as-
besti- ja haitta-ainekartoituksen yhteydessa Sitowise Oy:n kayttéon. Tydssa kartoitettiin
erilaisia markkinoilla olevia ohjelmistoja ja niiden ominaisuuksia. Tyon edetessa ja digi-
taalisia raportointijarjestelmia myyvien tahojen kanssa kaytyjen keskustelujen perus-
teella kavi ilmi, etta tarkastelussa olleet ohjelmistot eivat soveltuneet Sitowise Oy:n kéyt-
t6on asbesti- ja haitta-ainekartoitusten suorittamiseen sellaisinaan. Testattujen ohjelmis-
tojen ongelmaksi muodostuivat tietoturvaseikat. Lisdksi kartoitettiin kevyesti raportointi-
pohjien muokattavuuden mahdollisuuksia Sitowisen Oy:n omiin tuotteistettuihin tutki-
mus- ja kartoituspohjiin. Naista syista Sitowise Oy:n tarpeita vastaavaa raportointiohjel-

mistoa ei tAman opinnaytetytn aikana tarkasteltujen ohjelmistojen joukosta l6ydetty.

Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen raportoinnin suorituksen tueksi harkittin KotoPro-,
Congrid-, In4mo-, Audits.io- ja Mepsinspection-sovelluksia. Ohjelmistot ovat paatoimin-
noiltaan hyvin samankaltaisia, mutta osa sovelluksista olivat selvasti vahinkokartoituk-
seen painottuvia. Kartoittajan tai tutkijan ndkdkulmasta sovellukset ovat padsaantoisesti

selkeitd kayttaa ja peruskayttd on nopea oppia.

Opinnaytetyon edetesséa pohdittiin ominaisuuksia, joita raportointi- ja dokumentointioh-
jelmistoilta kaivattaisiin. Tarkeiksi ominaisuuksiksi asbesti-ja haitta-ainetutkimuksen suo-
rittamisen kannalta todettiin sellaiset ominaisuudet, jotka tekevat tutkimuksen kenttado-
kumentoinnista mahdollisimman helppoa ja nopeaa. Mita valmiimpaan muotoon raportti
saataisiin kentalla tyostettyd, sitd suuremmaksi muodostuisi lopullinen sdasté tydn suo-
rituksen ja raportoinnin kokonaiskustannuksista. Liséksi tutkimusten lopputuoteisiin saa-
taisiin tasalaatuisuutta, kun kenttatdiden suoritus ohjattaisiin ennalta maaratyn muotin

mukaisesti.

Lopuksi voidaan todeta opinnaytetyon palvelevan Sitowise Oy:té selvityksené testattujen
viiden raportointi- ja dokumentointiohjelmistojen tilasta ja niiden soveltuvuudesta Sito-
wise Oy kayttoon. Sovelluksissa on paljon hyvia ominaisuuksia, mutta sellaisinaan ne
eivat taysin palvele yrityksen tarpeita. Sitowise Oy:n tarpeita vastaavaa asbesti- ja haitta-
aineraportointia palveleva ohjelmisto olisi kuitenkin taysin kehitettavissa nykyisille mobii-
lilaitteille. Monia kaivattuja ominaisuuksia oli nyt testatuissa ohjelmistoissa sek& muiden
ohjelmistovalmistajien sovelluksissa, kuten Googlen ARPlan 3D:sséa. Sitowise Oy jatkaa

raportoinnin digitalisointiin soveltuvan ohjelman etsintda ja kehittdmistd myo6s jatkossa.
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