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TIIVISTELMA:

Tama opinndytetyo on asiakastyytyvaiskyselyyn, sekd kdytannon kokemukseen pe-
rustuva selvitys System Platonin vaikutuksesta sisdilmaan. Alipainelattioiden toimi-
vuudesta sisdilman ongelmien ratkaisussa on yllattavan vahan tietoa kayttdjilta, tassa
tyOssa pyrin saamaan jonkun nakoisen kasityksen kayttajien tyytyvaisyydesta ali-
painelattioiden vaikutuksesta sisdailman laatuun seka mahdollisiin tyypillisiin oirei-

siin sisdilma ongelmissa.

AVAINSANAT:

Alipainelattiat, System Platon, sisdilman ongelma, radon.

ABSTRACT:

Purpose of this study was to examine System Platon’s effect on indoor air quality, based on
customer satisfaction survey and practical experience. The knowledge on experiences of
occupants is surprisingly limited when using a vacuum floor as a solution to indoor air quality
problems. In this study occupant experiences and typical indoor air quality related symptoms

are investigated.
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Esipuhe

Yrityksemme on asentanut Suomeen System Platon lattioita vuodesta 1998, kohteina
on ollut yksityisasuntoja, paivakoteja, yleisia tiloja, sairaaloita, terveyskeskuksia,
kouluja, tehtaita, laitoksia seka melkein kaikkia tiloja missa ihmiset ylipaatansa oles-
kelevat. Tahan mennessa asennettuja neliditd on Suomessa n.45000m2, joista osa on
ollut todella ongelmallisia. Negatiivista palautetta ei ole tullut yhdestakaan kohtees-
ta. Juuri tuon reklamaattiomuuden takia paatin kayda tekemaan opinnaytetyota ai-
heesta ja selvittimaan asiaa kayttdjakokemuksien kautta.

Kiitokset haluan esittdad Domitrix Oy:lle, Juhani Kolille, joka mahdollisti osallistumi-
seni koulutukseen ja timan opinndytetyon suorittamiseen tyon ohessa. Erityis kiitos
kuuluu Nordic Waterproofing Oy:n Peter Johansonille, jolta sain paljon asiantuntevaa
tietoa tuotteesta ja tehdyista tutkimuksista. Lopuksi kiitan Kotkan kaupungin ter-

veystarkastaja Risto Karnaattua, menttorina olemisesta ja tyonohjauksesta.
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KESKEISET KASITTEET JA SYMBOLIT

Alipainelattia on ratkaisu jossa nystyrélevyn ja betonin véliin jadva rako tuuletetaan huo-

neilmalla lattiaan kytketyn tuulettimen avulla.

Suojaava korjaustapa on korjaava toimenpide, joka estdd epapuhtauksien padsyn rakentei-

den kautta sisdilmaan

Vauriotutkimus on yksittdisen ongelman tai vaurion syyn ja laajuuden selvittamista

mittalaitteilla ja tarvittaessa laboratoriotutkimuksilla.



1 Johdanto

Suomessa on noin 200 milj. m? maanvaraisia lattioita, joista suuri osa on hyvakuntoi-
sia ja toimivia. Joukkoon mahtuu huomattava maara ongelmalattioita, jotka ovat ra-
kennettu kulloinkin voimassa olevan rakennusmaardysten sekd rakennustavan mu-
kaisesti. On valitettavaa ettd virheita syntyy myos nykypdivien uusissa lattioissa.
Ongelmana on usein se, ettd lattiat pinnoitetaan ennen kuin peruslaatta on tarvitta-
van kuiva. Rakennusaikaisen kosteudenhallinnan puutteiden ja rakenteiden riitta-
mattoman kuivumisajan lisdksi voi maanvaraisiin lattioihin kohdistua liiallista kos-
teuskuormaa my0s rakennuksen ulkopuolelta. Ulkopuolista kosteusrasitetta aiheu-
tuu esimerkiksi kapillaarikaton puutteista. Kosteus ja lampd yhdessa orgaanisten
pintamateriaalien kanssa aiheuttavat usein mikrobikasvustoa ja hajuhaittoja.
Yllattavan monet sairastuvat paivittain rakennusten huonon sisailman johdosta. Ta-
vallisimmat huonosta sisdilmasta johtuvat oireet ovat erilaisia arsytysoireita, kuten
silmien kirvely ja iho- ja yldhengitystieoireet, vasymys, allergiat ja hengitysteiden
tulehdukset. Useassa tapauksessa sairastumiset seka oireilut johtuvat lattioiden pii-
levista ongelmista.

Tassa opinndytetydssa kerrotaan koneellisesti ilmastoidun System Platon lattiajarjes-
telman kehitystyosta ja toiminnasta sekad tutkimuksista. Jarjestelma on tarkoitettu
poistamaan ylimddrdinen kosteus, hajut ja emissiot maanvaraisista lattioista ja samal-
la parantamaan sisdilman laatua. Ratkaisu perustuu tutkimustietoon, hyvaan suun-
nitteluun, ammattimaiseen asennustyohon, riittdvaan tiiviyteen ja laadukkaisiin tuot-
teisiin. System Platon alipainerakenneratkaisua voidaan kayttaa suojaavana korjaus-
tapana, maanvaraisissa lattioissa ja maanvastaisissa seind- ja perusmuurirakenteissa
esiintyvien kosteusongelmien hallintaan ja kosteudesta aiheutuvien haittojen pois-

tamiseen korjaavana toimenpiteena.



2 Maarayksia ja ohjeita

Alapohjarakenteiden ilmatiiviyteen uusissa rakennuskohteissa on kiinnitetty huo-
miota enenevissa maarin jo 1980-luvulta alkaen, kun radonkorjauksille on kehitetty
toimivia korjausratkaisuja. Rakentamismaarayksissa ohjeistetaan tiiviisiin alapohja-
ratkaisuihin. (RakMK B3, 2004). Suomen rakentamismaaraysten mukaan alapohja
tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettei kosteus rasita sita kohtuuttomasti. Rakenteen
tulee pysya kuivana, ja kostuessaan sen tulee kuivua riittdvan nopeasti. Alapohja ei
saa johtaa kosteutta sisatiloihin tai sisatilojen rakenteisiin. Monikerroksisen alustan
tulee olla riittdvan kuiva ennen seuraavaa tyovaihetta, jotta se ei heikenna liiman tar-
tuntaa tai aiheuta mikrobikasvua tai epapuhtauksien haihtumista rakennusmateriaa-
leista. Mahdollisten kosteusvaurioiden korjaaminen on usein kallista, joten on talou-
dellisinta kayttda heti oikeaa rakentamistapaa. Virheelliset rakenteet ja materiaaliva-
linnat voivat aiheuttaa mittavia vahinkoja.

Suomen Rakennusmaarayskokoelmien osissa C2, (1998), C 3 (2010) ja D3 (2012) esite-
tadan eri nakokulmilta siten, ettd rakennuksen vaipan ja eri tilojen valisten rakentei-
den on oltava ilmanpitdvia niin, etta ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia haittoja
rakennuksen kayttdjille tai rakenteille ja ettd rakennuksen ilmanvaihto voi toimia
suunnitellusti. Tata voidaan soveltaa vaatimuksena my06s suuremmalta osaa olemas-
sa olevaan rakennuskantaan. Rakentamismaadrdyskokoelman osassa D2 (2012) on
esitetty maardykset ja ohjeet rakennuksen painesuhde- ja tiiviysvaatimuksista siten,
ettd ne osaltaan vahentavat radonin ja muiden epapuhtauksien kulkeutumista ra-
kennuksessa.

Terveydensuojelulaissa (763/1994) todetaan, milloin asunnossa tai muussa oleskeluti-
lassa esiintyy esimerkiksi hajua, mikrobeja, pdlya taikka kosteutta tai muuta niihin
verrattavaa siten, ettd siita voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa
oleskelevalle, sen kenen vastuulla haitta on, tulee ryhtya toimenpiteisiin haitan pois-

tamiseksi tai rajoittamiseksi. Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjeessa
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todetaan, ettei epapuhtauksia saa kulkeutua rakenteiden kautta sisatilaan (Sosiaali- ja

terveysministerio 2003).

3 Ongelmallisen maanvaraisen lattian vaurioituminen

Maanvaraisen betonilaatan ja maanvastaisen perusmuurin tai seindrakenteen vauri-
oituminen aiheutuu yleisemmin kosteuden vaikutuksesta. Rakenteissa on saatettu
my0s kdyttdd materiaaleja, joista voi haihtua sisdilmaan hajuja ja terveys- ja viihty-
vyyshaittaa aiheuttavia epapuhtauksia. My0s rakenteen alta maaperéasta saattaa kul-

keutua epapuhtauksia sisdilmaan.

3.1 MAANVARAISTEN RAKENTEIDEN KOSTEUDEN LAHTEITA

Betonilaatta voi kostua veden kapillaarisesta noususta, vesivahingoista tai vesi-
hoyryn liikkeen vaikutuksesta. Rakennekosteus on rakennusvaiheen aikana tai sita
ennen rakenteisiin tai rakennusaineisiin joutunutta rakennuksen kayttoaikaisen ta-
sopainokosteuden ylittavaa kosteutta, jonka tulee poistua. Liiallinen rakennekosteus
johtuu yleensd rakennusaikaisen kosteudenhallinnan puutteista ja rakenteiden riit-
tamattomista kuivumisajoista. Maakosteus on pohjaveden, pintavesien, sadevesien
tai sulamisvesien aiheuttamaa kosteutta. Peruslaatan alla maa on aina kosteaa ja
maa-aineksen suhteellinen kosteus on aina laskennallisesti 100%. Maanvarainen pe-
ruslaatta voi altistua kosteudelle ja siitd voi syntya pysyvid haittoja peruslaatalle.
Maakosteus siirtyy laattaan joko kapillaarisesti vetena tai hoyryna (diffuusio). Kapil-
laarisuudella tarkoitetaan ominaisuutta, jonka avulla huokoinen aine imee nestetta
itseensd. Ilmiota voi verrata kahvin imeytymista kastettavaan sokeripalaan. Kosteu-
den imeytyminen nostaa betonilaatan kosteuspitoisuuden erittdin korkeaksi. Hoyryn
imeytyminen (diffuusio) on huomattavasti hitaampi prosessi. Diffuusiossa vesi-
hoyrya siirtyy suuremmasta pitoisuudesta pienempaan. Maaperasta diffuusion vai-
kutuksesta nouseva kosteus voi aiheuttaa lattiapinnoitteen alapintaan kosteusvauri-
on, jos lattiapinnoitteen diffuusiovastus on liian suuri, eika kosteus padse haihtu-

11



maan lattiapinnoitteen lapi riittdvan nopeasti. Betonilaatan alla olevan kerroksen ja
huonekosteuden vélinen ero synnyttdd usein hoyrynpainetta, jonka poistaminen on
tarkedd. Ongelma on yleinen lattialammitystaloissa sekd vanhoissa rakennuksissa,

joissa ei ole lammoneristeita laatan alla. (RIL 107-2012).

Kuva 1. Eri kosteuden lihteiti. (Nordic Waterproofing Oy 2014)

3.2. EPAUHTAUDET JA EMISSIOT BETONILATTIOISSA

Emissiot betonilaatasta johtuvat esimerkiksi puutavarasta, jota rakennusaikana on
jatetty betonilaatan alle tai sen sisddn. Lisdksi haju- ja emissiohaittoja aiheuttavat
mattoliimat, aikanaan vedeneristeena kaytetty kreosootti, 0ljy, kemikaaliliuokset,
metaanikaasu, eristeend kaytetty puru seka betonia ja puukuituja sisaltavat Toja—
levyt. Ennen 1990-lukua valmistetut lattiatasoitteet saattoivat sisaltda proteiinia lisa-
aineena, joka epdsuotuisissa olosuhteissa on kehittanyt ammoniakin hajua. Epapuh-
tauksina sisdilmassa esiintyvat haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC:t) voivat olla
materiaalien ldhtoaineita tai niiden kastumisen vaikutuksesta muodostuneita ha-
joamistuotteitta. Sisdilmakulkeutumia voi aiheutua myos kosteuden aiheuttamasta
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materiaalien homehtumisesta hajujen, sieni-itididen ja mikrobien aineenvaihdunta-

tuotteiden muodossa. (RIL 107-2012, Sosiaali- ja terveysministerio 2003).

3.3. ILMANVAIHDON VAIKUTUS EPAPUHTAUKSIEN KULKEUTUMI-
SEEN

Rakenteiden vuotoilmavirtaukset ja tilojen paine-erot vaikuttavat epapuhtauksien
kulkeutumiseen sisatiloihin. Betonilaatalle on tyypillistd, ettd sen valun jalkeen laa-
tassa tapahtuu kuivumisen aiheuttamaa kutistumista. Nain laatan reuna-, nurkka-
pilari- ja lapivientikohtiin muodostuu rakoja. Ndin my6s maanvaraisten ja maanvas-
taisten betonirakenteiden liitoskohdissa on yleisesti ilmavuotokohtia. Epatiiviyskoh-
dista sisdilmaan voi kulkeutua emissioina esimerkiksi maaperan radonia ja epapuh-
tautena mikrobeja.

Vaarin, liian alipaineiseksi painotettu ilmanvaihto tai talotekniikan uusimisen yhtey-
dessd asennettu tehokkaampi ilmanvaihto voivat lisdatd epapuhtauksien kulkeutu-
mista sisdilmaan. Taman vuoksi alapohjan ja yleensa rakenteiden ilmatiiviyteen on
kiinnitettava huomiota. Rakennuksen sisdisten paineenvaihteluiden ja liiallisen ali-
paineen muodostumisen hallinta voi olla ongelmallista etenkin suurissa rakennuk-
sissa. Rakennuksen eri osissa voi paine-erot ja paineen vaihtelu olla huomattavaa
esimerkiksi eri ilmanvaihtokoneiden vaikutuserojen ja konetehojen johdosta. Erilais-
ten suurien yhtendisten tilojen, kuten portaikkojen, kuilujen, aulojen ja kaytavien
osuus painesuhteiden muutoksiin on merkittava. Ovien ja ikkunoiden sijoittelu ja
kayttd ja my0Os wulkoilman tuulisuus ja sadolot vaikuttavat painesuhteisiin.

(RakMK D2 2012, Sosiaali- ja terveysministeric 2003)
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4 System Platon historia

Ruotsalaisen Isola-Platon Ab:n toimeksiannosta ja koordinoimana perustettiin 1980-
luvun puolivalissa projektiryhmad, jonka tavoitteena oli kehittaa lattiarakenteita, joi-
den avulla valtetddan kosteusongelmat maanvaraisissa lattioissa (Elmroth ym. 1987).
Projektiryhmaan kuului johtavia tutkijoita Statens Provningsanstaltista ja Chalmers
Tekniska Hogskolanista. Tavoitteena oli aikaansaada tiivis ja tuuletettava lattiajarjes-
telma, jonka alla betonilaatta kuivuu seka biologinen ja kemiallinen toiminta pysah-
tyy. Hajuja ei saisi siirtya huonetilaan lattian kuivumisaikana eika sen jilkeen. Ra-
kenneratkaisujen tulisi sopia seka uudisrakennuksiin ettd korjauskohteisiin. Yksi
projektin tavoitteista oli jarjestelman hyotyjen ja mahdollisten rajoitteiden kirjaami-
nen seka kayttokokemusten yksityiskohtainen dokumentointi. Projektiryhmén tyon
tuloksena luotiin tuotekonsepti, joka lanseerattiin Ruotsissa 1980-luvun lopulla. Talla
hetkelld on asennettu noin 2,5 milj. m? koneellisesti ilmastoituja lattioita Pohjoismais-
sa. Jarjestelman markkinointi aloitettiin Suomessa vuonna 1996 ja lattioita on asen-

nettu taalla 40.000 m2.

e

o —

2

Kuva 2. Lattian alipaineistus. (Nordic Waterproofing Oy 2014)
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5 System Platon kayttokohteet

Platon alipainelattiaa kdytetaan yleisesti maanvaraisissa lattioissa joissa ei ole laatan
alapuoleista kapilaarikatkoa tai se on puutteellinen, my0s lattiat joissa on laatan yla-
puolinen lammoneristys ja puukorokelattia on kohteita joissa on todettu olevan on-
gelmia eristeen ja laatan rajapinnassa. Platon alipainejarjestelmaa kaytetaan myos
maanvaraistenseinien tuulettamiseen rakennuksen sisapuolella, jolloin seindraken-
teesta saadaan myo0s alipaineinen muihin tiloihin ndhden. Platon alipainelattiaa voi-
daan kayttda myos uudisrakentamisessa jolloin saadaan nopeutettua rakennuksen
edistymista. Platon alipainelattia voidaan asentaa betonille jonka suhteellinen kos-
teus ylittada rh95%. Kaytettdessa Platon alipaineratkaisuja lattiassa tai seinissa saa-
daan estettyd hajujen seka emissioiden kulkeutuminen sisatiloihin, mika nain ollen
parantaa sisdilman viihtyvyyttd ja myos terveydellisid olosuhteita. Kohteissa, joissa
on mahdollista olisi syytda myos huolehtia ulkopuolisten sade- sekd sulamisvesien
pois johtamisesta. My0s salaojien toimivuus on syyta tarkistaa. Rakennuksissa esiin-
tyvien epapuhtauksien poistamiseksi ei voida antaa yleisia ohjeita, vaan jokainen
tapaus on kasiteltdava erikseen haitan luonteen, laajuuden ja aiheuttajan mukaan.
My06s maanvaraisen lattian haitan ja emissioiden poistamisen onnistuminen edellyt-
taa tietoa, kuinka haitan aiheuttanut vaurio on paassyt syntymadan, ja kuinka raken-
teen tulisi toimia, ettei vaurioituminen uusiutuisi tai etenisi. Padperiaate on selvittaa
epapuhtauksien alkuperd, aiheuttaja ja laajuus, minka jalkeen tarvittavat korjaavat
toimenpiteet voidaan toteuttaa suunnitelmallisesti.

Korjausten tavoitteena on todettujen vaurioiden ja niiden aiheuttajien poistaminen ja
hallinta, uusien vahinkojen ja vaurioiden ennaltaehkdisy seka pitkalld aikavalilla kes-
tavien korjausten varmistaminen. Turhien kustannusten valttaimiseksi korjaukset on
tarkoituksenmukaista toteuttaa olemassa olevia, kdyttokelpoisia rakenteita ja raken-
neosia hyodyntamalla. Ensisijaisesti vaurioituneet ja voimakkaita paasttja aiheutta-

vat materiaalit on uusittava. Jaljelle jadvat rakenteet on puhdistettava huolellisesti.
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Maanvaraisen lattian osalta useissa tapauksissa korjaavina toimenpiteind voidaan
kayttaa suojaavia korjaustapoja, kuten tiivistamistd, kapselointia tai koneellisesti ali-
paineista pintarakenneratkaisua. Koneellisesti ilmastoitu lattia- tai seindratkaisu so-
veltuu korjaustapana betonipintojen kosteusrasitteiden ja paastdjen hallintaan. Rat-
kaisussa tiivis hoyrynsulku estdad epapuhtauksien pdasyn sisdilmaan ja sulun alla
tuuletusraon oikein mitoitettu ja ohjattu koneellinen ilmankierto ohjaa kosteuden,

epapuhtaudet ja hajut hallitusti ulos.

6 Platon-konsepti tana paivana

Platon-jarjestelmd toteutetaan tdnd paivand padsdantdisesti alkuperdisten hyvaksi
todettujen periaatteiden mukaisesti (Nordic Waterproofing Oy 2014). Puupohjaisille
lattiapinnoitteille on erillinen nystyralevy ja pintabetonille seka lattiatasoitteille on
kehitetty oma vaihtoehto. Molemmille nystyralevyille on oma ilmavirtauksen suun-
nitteluohjelmansa, johtuen siita, etta ilmaraon tilavuudet poikkeavat toisistaan. Tana
pdivanad lattialevyt valmistetaan puhtaasta polypropyleenistd ja saumaukseen seka
tiivistamiseen liittyvat tuotteet butyylistd. Kokonaisemissiot jarjestelmaan kaytetyista
osista ovat 0,098 mg/m2 x h ja ne alittavat Suomen M1 vaatimukset. Lattioiden ilma-
virtauksen suunnittelutyo suoritetaan tuotteiden valmistajan toimesta Norjassa.
Suomessa jarjestelmédn tuotteille on hakemuksesta myonnetty VTT-sertifikaatti
vuonna 2004. Lokakuussa 2012 pdivitetyssd Rakennusten veden- ja kosteudeneris-
tysohjeet julkaisussa (RIL 107-2012) todetaan, ettd maran maanvastaisen betonilattian
padlle voidaan asentaa tuulettuva lattiarakenne esim. muoviprofiililevyjen avulla.
Kyseinen lattia on suositeltava tehda koneellisesti tuulettuvana ja suodattimet tulisi
puhdistaa vahintaan kerran vuodessa.

Ongelmatilanteissa ty0 alkaa aina kohdekohtaisen kokonaissuunnitelman laatimisel-

la. Tehddan kosteuskartoitus ja tarkistetaan, mitkd ovat emissioiden ja hajun lahteet,
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ovatko alasidepuut tai seindn alaosat kostuneet tai vaurioituneet ja sopiiko ratkaisu
kohteeseen. Kosteuden vaurioittamat orgaaniset rakenneosat poistetaan.

Kohteesta tarvitaan mittakaavassa oleva pohjapiirustus ilmavirtauksen suunnittelua
varten (kuva 3). Suunnitteluty6lld varmistetaan, ettd ilmavirtaus on optimaalinen, ei
lilan voimakas mutta riittava siten, ettei lattiaan jaa ilmavirtausten katvealueita. Tar-
vittava ilmamaéard on pieni, keskimaarin 10 - 15 m3 /tunti. Ilmavirtauksen suunnitte-
lutyon tuloksena tehdaan piirustus ja tydohje, jonka pohjalta valtuutettu urakoitsija
asentaa koneellisesti ilmastoidun lattian. Kiinteiston omistajalle toimitetaan omat

kappaleet suunnitelmista sdilytettavaksi huoltokirjan yhteydessa.
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Kuva 3. Lattiapinta-alan tuulettuminen suunnitellaan ja varmistetaan tietokoneohjelman
avulla. (Nordic Waterproofing Oy 2014)

6.1 PASIIVINEN SYSTEM PLATON

Passiivinen Platon lattia (kuva4) asennetaan ilman tiivistyksid eikd sitd myoskdan

pystyta alipaineistamaan. Passiivista Platon lattiaa voidaan kayttaa kohteissa joissa ei
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ole vakavaa kosteus- tai haju-ongelmaa. Passiivisella Platon lattialla voidaan ehkaista

pinnoitteiden vaurioituminen.

Passiivinen Platon-lattia

i |

Tata rakennetta voi kayttaa myos korjausrakentamisessa,
jos kosteusongelmat eivat ole kovin vakavia.

Kuwa 4. Passiivinen Platon-lattia. (Nordic Waterproofing Oy 2014)

6.2 KONEELLISESTI ILMASTOITU SYSTEM PLATON

Koneellisesti ilmastoitu Platon lattia (Kuva 5.)tiivistetdaan lattiaan ndahden kauttaal-
taan. Ainoastaan tietokoneohjelman laatimat korvausilmakohdat jatetdan tiivistamat-
td, jolloin lattiasta saadaan alipaineinen ymparoiviin huonetiloihin ndhden. Koneelli-
sesti tuulettuvaa lattiaa kaytetaan lattioiden korjauksessa joissa on todettu vakavia

ongelmia.
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Koneellisesti ilmastoitu Platon-lattia

Sopii lattian eristeeksi korjausrakentamisessa. Kdytetaan
myds uudisrakennuksissa, joissa on isoja kosteusvaurioita.

Kuva 5. Koneellisesti ilmastoitu Platon-lattia. (Nordic Waterproofing Oy 2014)

7 Asennus

Kun vaurioituneet orgaaniset rakenteet on poistettu ja korjattu suunnitelmallisesti,
varmistetaan, etta lattia on tasainen ja ehdottoman puhdas. Lattiasta poistetaan kaik-
ki orgaaniset aineet. Jos lattiassa on sieni- tai homekasvustoa, annetaan alan-

ammattilaisen poistaa ne.
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Ulkoseinien ja lattian yhtymakohdat tiivistetaan tiivistysteipilld, jotta ulkoa ei padse
ilmaa tai emissioita huoneeseen (kuva 6). Suurten lattiapintojen litkkuntasaumat tiivis-

tetdan siten, ettd laatat padsevat lilkkkumaan suunnitellusti.

Kuva 6. Lattian / seinén tiivistaminen. (Nordic Waterproofing Oy 2014)

Jarjestelmdaan kuuluvat polypropyleenista valmistetut “nystyrdlevyt” asennetaan
lattiaan suunnitelman mukaisesti nystyrat alaspdin, jotta aikaansaadaan tarvittava
ilmarako. Levyt saumataan elastisella saumanauhalla (kuva 7), tiivistysteipilla (kuva
8) ja tiivistenauhalla vesitiiviiksi ja erittdin hoyrytiiviiksi. Saumaukseen kaytettavat
tuotteet ovat butyylipohjaisia ja sailyvat elastisina vahintaan 50 vuotta, mika takaa
pitkaaikaisen tiiviyden . Saumaukseen ja tiivistdimiseen kaytettavat tuotteet on pitka-
aikaistestattu Byggforsk SINTEF:ssda vanhenemiskammiossa. Koerakenteet on altis-
tettu alkalille 80 asteen lampédtilassa ja 100 %:n suhteellisessa kosteudessa 24 viikon
ajan. My0s lapivientien kohdalla asennus on tehtdva erittdin tarkasti (kuva 9). Lapi-

viennit tiivistetddn sekd muovilevyn alta etta paalta.
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Kuva 9. Lapivientien tiivistaminen. (Nordic Waterproofing Oy 2014)
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Lahella seinda ilmapalsta suljetaan asentamalla tiivistenauha betonilattian ja muovi-
levyn valiin. Tiivistimatta jatetddan ainoastaan ne kohdat, joista korvausilma siirtyy
betonilattian ja muovilevyn vailiseen ilmapalstaan. Naihin kohtiin asennetaan sei-
nanvieruspala, joka muodostaa kanavan ilman siirtymista varten.

Jarjestelman ja pinnoitteen asentamisen jalkeen kiinnitetdadn ilmastoivat jalkalistat tai
korvausilmaritelikot. Ilmanottokohtiin asennetaan polysuodatin seindn ja jalkalistan
valiin. Jalkalistat imuroidaan aina siivouksen yhteydessa ilmanottoaukkojen kohdal-
ta. Ndin varmistetaan, ettei poly paase siirtymaan ilmapalstaan.

Viimeiseksi asennetaan poistoputki lattiaan ja liitetdan tuulettimeen (kuva 10). Eri-
tyiselld saatopellilla voidaan jarjestelma liittdd olemassa olevaan poistoilmastointiin.

Saatopeltia kaytettdessd on varmistettava, ettd poistoilmastointi on aina kytkettyna

paalle.

Kuva 10. Poistoputken liittaminen Platon-levyyn. (Nordic Waterproofing Oy 2014)
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8 Laadunvarmistus

Tavarantoimittaja on laatinut laadunvarmistusohjelman, jota noudattamalla urakoit-

sija tarkistaa asennustyon ja kdytettyjen tuotteiden laadun. Jokaisesta kohteesta ura-

koitsija toimittaa tavarantoimittajalle tarkastusraportin (Kuvall). Ohjelman mukaan

urakoitsija tarkistaa mm seuraavat tyovaiheet :

ettd tarvikkeet on toimitettu tyomaalla oikein ja ettd ne ovat ehjat

ettd ilmavirtauksen suunnittelutiedot ja kohteen olosuhteet tdsmaavat

ettd lattiarakenteet puretaan betoni/tasoitepintaan asti

alustan tasaisuuden

alustan puhtauden

varmistaa alajuoksujen tiiviyden ja tiivistaa mahdolliset ilmavuotokohdat
suorittaa tyon asennusohjeiden mukaisesti

varmistaa merkkisavun avulla, ettd korvausilma siirtyy ilmarakoon oikeista
paikoista

ettd pinnoitteiden asennus ei riko jarjestelman tiiviytta

ettd mahdollinen tasoite levitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti

ettd lattiamaton asennus ei peita ilmanottoaukkoja

ettd parketin saumat ovat poikittain nystyralevyjen pitkittadissaumoihin nah-
den

ettd kiskojen ja kynnysten ruuvit eivat riko jarjestelman osia

ettd ilmanottoaukkojen kohdalla on kaytetty polysuodatinta

ettd lvi-liitanta on suoritettu oikein

sadtopelti on asennettu suunnitelmien mukaisesti

tuuletin on asennettu ohjeiden mukaisesti

ettd tuuletin ja lvi -putket on lampoeristetty koko matkalta

ettd laadunvarmistuslomake on taytetty
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Jarjestelma nostaa lattian pintaa 5 - 7 mm kaytetysta tuoteratkaisusta riippuen.

Tassa esitetyn ratkaisun paalle voidaan asentaa uivaksi parkettia, laminaattia, pon-
tattua lastulevyd, pontattua vaneria, kipsilevyja, koolattuja lattioita, tasoitetta tai pin-
tabetonia.

Koneellisesti ilmastoidun lattian pdalle voidaan tarvittaessa rakentaa seka kevyita
ettd kantavia valiseinid. Erikoiskomponenteilla voidaan esim. jatkaa ilmapalstaa ke-
vyiden viliseinien alle ja ndin sekd suojata valiseinat kosteutta vastaan ettd saada

aikaan laajempi yhtendinen ilmapalsta.

Laadunvarmistuksen tarkistuslista

1ama tarkatinista typstann snnukeon phisydens

!
Trivaite At omot TS dydkaty  Pandn

Materasin bintinly
Esvarmatelit
Littan petios
Bptorpinean tnaut
Alustar potaass
Potuunta e sagolsa
Varanasn asernut
System Ranon -xenna
Tivpden tarkena
Artymatenaain asanrs
Toisidon kewtidminen
Lattarmaton sunnus
Porbatin 2o
Kkt fa kymnybsst
et
bramene vureen
Littamren tudettimeen
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Kuva 11. Laadunvarmistus kaavake. (Nordic Waterproofing Oy 2014)
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9 Tutkimukset

Projektiryhman perustyo kesti kaksi vuotta. Tana aikana seurattiin 900 kohteeseen
asennetun koneellisesti ilmastoidun lattiajarjestelmédn toimintaa. Seurannasta laadi-
tun raportin tarkisti alkuperdinen projektiryhma. Raportista (Elmroth ym. 1992) kay

ilmi seuraavaa

e mittaukset osoittivat, ettd koneellisesti ilmastoidun lattiajarjestelman alla be-
tonilaatta kuivuu tehokkaasti ja joissain tapauksissa suhteellinen kosteus las-
kee jopa noin 50 %:iin

e jarjestelma laskee alustan kosteuspitoisuuden, mutta etukéteen ei voi enna-
koida miten nopeasti kuivuminen tapahtuu (kuval2)

e normaaliolosuhteissa ratkaisun kaytto ei aiheuta kondenssiriskia

e noudattamalla tarkasti asennusohjeita, hajun siirtyminen lattiasta huoneisiin
saadaan estetyksi. Tutkituista taloista viidessa todettiin edelleen hajuja. Tar-
kistuksissa todettiin, ettd ongelmat johtuivat asennusvirheista tai siitd, etta ha-
jun alkupera ei johtunut lattioista.

e todettiin, ettd asennuksissa on kdytettdva polysuodatinta seinén ja ilmastoivan
jalkalistan valissd, silla polya ei saa padstad ilmapalstaan (kuva 13)

¢ Orebron Yrkesmedicinska klinikenin suorittamassa tutkimuksessa todettiin,
ettd sisdilmasto paranee huomattavasti, kun saneerauskohteeseen asennetaan
koneellisesti ilmastoitu lattia

e todettiin, ettd jarjestelman tiivistaimiseen tarkoitetuilla elastisilla tuotteilla ja
huolellisella asennustyolld jarjestelmasta tulee riittavan tiivis

e jdrjestelman jatkuva hyva toiminta edellyttaa kaytto- ja hoito-ohjeiden noudat-
tamista

e rakennuksen yleisilmastointiin ratkaisu vaikuttaa vain marginaalisesti, yleen-
sa parantavasti
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e jdrjestelmdan kuuluvan tuulettimen kayntidani ei normaalisti ole héiritseva,
mutta on suositeltavaa sijoittaa tuuletin tilaan, jossa ei saannollisesti oleskella

e tarvittava alipaineistus saadaan aikaan vain tiivistamalla rakenteet huolellises-
ti

e asennuksen jdlkeen jarjestelman toimivuus on tarkistettava

e on kaytettdva ilmastoivaa jalkalistaa polysuodattimineen, jotta saadaan oikeat
ilmavirrat ilmapalstaan

e saastunut ilma voidaan poistaa joko katon tai seindn kautta

¢ yhden poistokanavan kautta voidaan ilmastoida noin 150 m?lattia-alaa

e lattian ilmavirtaukset on optimoitava suunnitteluohjelmalla

e huolellinen laadunvarmistus on ratkaisevan tarkeaa onnistuneen asennuksen

ja varman toiminnan takaamiseksi.

Kuva 13. llmastoiva jalkalista ja pélysuodatin. (Nordic Waterproofing Oy 2014)
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9.1 LABORATORIOTESTIT JA KAYTANNON KOKEMUKSET

9.1.1 Hajutiiveystesti

Muovilevyn hajutiiviyden testaamiseksi suoritettiin ns. ”silliliemitesti”. Projektin
tavoitteena oli tutkia miten erilaiset kemialliset yhdisteet, joita on todennettu lattia-
vaurioiden yhteydessd, imeytyvit tai lapdisevat kdytettavan tuotteen. Absorptiotes-
tissa levy upotettiin 24 tunniksi kemialliseen liuokseen. Kokeen jalkeen todettiin, etta
levyn pintaan imeytyi emissioita, mutta 56 vuorokauden jdlkeen ne olivat tdysin
poistuneet. Penetraatiotestissa saatiin varmuus siitd, ettd kemikaaleilla kyllastetysta
lattiasta ei muovilevyn lapi siirry havaittavia maaria hajuja. Testin perusteella voitiin
tehdd johtopaitos, ettd jarjestelmd antaa hyvan suojan betonilattiasta siirtyvid hajuja

ja emissioita vastaan. (Elmroth ym. 1992).

9.1.2 Betonin kuivumistesti

Ruotsin Statens Provningsanstaltin laboratorioon rakennettiin nelja 1 x 4 metrin ko-
koista betonilaattaa, joiden pintaan asennettiin ilmapalstan muodostava muovilevy.
Koelaattojen paksuus oli 10 cm. Laatta numero 1 tiivistettiin kaikilta sivuilta elastisel-
la tiivistenauhalla eika sitd tuuletettu. Laatta numero 2 tiivistettiin ainoastaan pitkilta
sivuilta eika sitd tuuletettu. Laatta numero 3 tiivistettiin pitkilta sivuilta ja sita tuule-
tettiin hiukan. Laatta numero 4 tiivistettiin pitkilta sivuilta ja sitd tuuletettiin enem-
man. Testin aikajanne oli yksi vuosi ja testin alussa laattojen suhteellinen kosteus oli
100 %. Laattojen lampotila ja suhteellinen kosteus mitattiin sekd pinnasta etta pohjas-
ta. Testin tuloksena todettiin, etta riittavalla tuuletuksella betonilaatan suhteellinen
kosteus alenee vuodessa 70 - 75 prosenttiin neljan metrin etdisyydelld ilmanottoau-
kosta. Joissain tapauksissa suhteellinen kosteus laski noin 50 %:iin (kuva 12). (Elm-

roth ym. 1992).
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% suhteellinen kosteus

100 1
% : laatta 1
laatta 2
80
20 laatta 3
60 laatta 4
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40 +
? ! | } { i 4 } 1 | i 1 4 4 i
1986 huhti heina loka 1987 huhti

Kuva 12. Koelaattojen kuivuminen. (Nordic Waterproofing Oy 2014)

9.1.3. Polyn kertyminen

Polyn kertymistd alipainelattiajarjestelmaan tutkittiin avaamalla pistoluontoisesti
kaksi alipainelattiaa. Tutkimus tehtiin silmdmaaraisesti seka teippinadytetta kaytta-
malla. Aistinvaraisessa arvioinnissa ei todettu nakyvaa polynkertymaa. Alipainelat-
tioiden avaukset tehtiin kunnallisessa kiinteistdssa johon oli System Platon alipaine-
lattiat asennettu vuonna 2007. Alipainelattioiden polynkertyman tutkimukset tehtiin

muun remontin yhteydessa.

9.1.4. Terveystutkimus

Ruotsissa erdan rivitalon asukkaat valittivat hajuongelmista ja parkettien tummumi-
sesta. Lattiat olivat maanvaraisia paikalleen valettuja ja pinnassa tasoite ja parketti.
Ongelmia korjailtiin ensin lattioita kuivattamalla seka rakenteita tiivistelemalla.
Korjaustoimenpiteista huolimatta ongelmat jatkuivat, asuntoihin asennettiin koneel-
lisesti ilmastoitu lattia kaikkiin huoneistoihin. Yrkesmedicinska kliniken Ruotsin

Orebrossa tutki olosuhteet ennen ja jalkeen koneellisesti ilmastoidun lattian asennuk-
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sen. Kuukausi asennuksen jilkeen asukkaille lahetettiin kyselytutkimus, jonka vas-
taus prosentti oli 82. Kaikkien korjattujen asuntojen sisdilma todettiin hyvaksi verrat-
tuna tilannetta ennen koneellisesti tuulettuvan lattian asennusta. Todettujen oireilu-
jen osalta tilanne oli huomattavasti parantunut asennuksen jialkeen. (Elmroth ym.

1992).

10 Kayttajatyytyvaisyys kysely

Kyselyja lahettiin yhteensa 45 kiinteistoon tai niistd vastaaville henkiloille. Kohteista
oli omakotitaloja tai paritaloja 14 kpl ja rivi- seka kerrostaloja 7 kpl. Loput 24 kpl ky-

selyista keskitettiin padivakoteihin, kouluihin sekd muihin kunnallisiin kiinteistoihin.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20%
10 %

0%

O Huono sisailma
B Vauriot lattiassa
0O Kayttajien oireilu

Paivakodit Omakotitalot Koulut Toimistot

Kuwva 14. Syyt alipainelattian valintaan.

Vastaus prosentti oli 55.

Kayttajien vastauksien perusteella yli puolet olivat erittdin tyytyvaisia ja loput melko
tyytyvdisid System Platon alipainelattia jarjestelmdan. Valtaosassa vastauksista kiin-
teiston sisdilman ongelmien koettiin havinneen ja oireiden loppuneen.

Kouluissa, paivakodeissa, toimistoissa eli ns. julkisissa rakennuksissa oli selkedsti
kayttdjien oireilu suurin syy alipainelattian valintaan, kun taas omakotitaloissa seka
rivi/kerrostaloissa syy oli huono sisdilma (kuva 14).

29



Kayttdjien vastauksien perusteella yli puolet vastaajista oli erittdin tyytyvaisia ja lo-
put melko tyytyvdisid System Platon alipainelattiajarjestelmaan. Valtaosassa kiinteis-

ton sisdilma-ongelmista havisivat seka mahdolliset oireet loppuivat (kuva 15).

100 %
90 %171 |
80 %11 |
70 %11 |
60 % 1 | O Mahdollinen oireilu véaheni
50 % : H Sisailman laatu parani
40 %
30 % : O Hajut loppuivat
20 %
10 %11 | O Melko- tai erittain
0 %+ tyytyvainen alipainelattiaan

Paivakodit Omakotitalot Koulut Toimistot

Kuwa 15. Tyytyviisyyskyselyn tuloksia erilaisissa rakennuksissa.

11 Johtopaatokset

Rakennusten huono sisdilma aiheuttaa paivittdin terveyshaittoja ihmisille. Usein on-
gelmat johtuvat kosteista lattioista. Ruotsissa kehitettiin 1980-luvun puolivalissa jar-
jestelmad, jolla kosteus, hajut ja emissiot voitiin poistaa ongelmalattioista. Koneellises-
ti ilmastoitu Platon-lattia perustuu ilmapalstaan, joka asennetaan betonilaatan ja
pinnoitteen valiin ja joka hallitusti ilmastoidaan.

Yleisin syy System Platonin valintaan yksityisasunnoissa oli huono sisdilma seka
poikkeavat hajut sisdilmassa ja etenkin silloin kun hajua tarttui vaatteisiin. Osalla
korjausratkaisun valintaan oli my0s terveydellisia syita. Kunnallisella puolella (ter-
veyslaitokset, paivakodit sekd koulut) yleisin syy System Platon lattian valintaan oli-
vat vauriot lattiarakenteessa sekd huono sisdilma. Osassa ndistd kohteista oli my0s
esiintynyt kayttdjien oireiluja.

Kaytanto on osoittanut ettd Platon-jarjestelma soveltuu maanvaraisten ja vastaisten
betonirakenteiden kosteuden, hajujen ja epapuhtauksien hallintaan ja kulkeutumisen
estimiseen sisdilmaan. Lattiajarjestelmdstd saadut pitkdaikaiset kokemukset ovat

olleet hyvid, ainuttakaan lattian toimivuuteen liittyvaa valitusta ei ole tullut.
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System Platon jarjestelmén riskit toimimattomuuden kannalta ovat huolimattomat
pohja- sekd asennusty6t, ja laiminlyonnit jarjestelman kaytossa ja hoidossa. Asian-
mukainen suunnittelu vahentda riskeja epdonnistua asennuksessa. Hyvan lopputu-
loksen aikaansaamiseksi tarvitaan oikein laskettu ilmavirtojen laskentatyo seka tark-

ka ja asiantunteva asennustyo.
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