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1 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

1.1 Opinnaytety6n tausta ja tavoitteet

Siséilma ja siiné esiintyvat ongelmat ovat yha enemman ja enemman pin-
nalla yhteiskunnassamme. Media kertoo lahes paivittain rakennusten si-
sailmaongelmista ja vaaroista. Uutiset paivakotien saneerauksista ja parak-
kikouluista ovat tavallisia lahes kaikkialla Suomessa.

Jokainen meisté haluaa lapsilleen ja itselleen turvallisen ja viihtyisan ympa-
ristbn asua ja elaa. Tutkimusten mukaan ihminen hengittaa ilmaa vahintaan
15 000 litraa vuorokaudessa ja on 90 % ajastaan jonkinlaisissa sisatiloissa.
Nama luvut osoittavat, etta jos siséilman laatu on huono tai edes heikko-

tasoisen, niin ihminen karsii jonkinlaisesta sisailmaongelmasta.

Suomen rakennuskanta on idltdan siind vaiheessa, etta rakennukset alkavat
tarvita erilaisia kunnostus- ja korjaustoimenpiteitd. Saneerausten yhteydes-
sa tormataan usein asukkailta piilossa oleviin mikrobivaurioihin, jotka ovat
olleet asukkailta nakymattomissé rakenteiden sisalla. Erilaisten mikrobivau-
rioiden oikeaoppinen korjaaminen vaatii lahes poikkeuksetta ammattilaisen
neuvoja ja tietotaitoa. Rakenteiden desinfiointimenetelmat ja -aineet ovat
kehittyneet ja kehittyvat koko ajan. Taten jatkuva kouluttautuminen ja desin-
fiointiaineiden oikeaoppinen kaytto takaavat parhaan lopputuloksen mikrobi-

vaurioituneiden rakennusten korjaamisessa.

Opinnaytetydssani tutkin erilaisten sisdilmaongelmien syntya ja niiden kor-

jaustoimenpiteita desinfioimalla. Suurin osa siséilmaongelmista johtuu, joko
kosteusvaurioista tai muuten puutteellisista tai vaarin tehdyista rakenteista.
Tydssani olen tutkinut kosteusvaurioiden syntyyn vaikuttavia tekijoité ja tut-

kinut sisdilman orgaanisia ja kemiallisia epapuhtauksia.



On tarke&a tiedostaa, etta desinfiointi auttaa vain hajujen ja mikrobien pois-
tamisessa. Jos rakennuksessa on kosteusvaurio, tulee rakenteita purkaa ja
kuivattaa kunkin vahingon laajuuden mukaisesti. Sisédilmaongelma voi ai-
heutua myds rikkoutuneista rakenteista tai rakennusvirheista. Talléin on
otettava huomioon, ettd virheet on korjattava ennen desinfiointia. Desinfioin-
ti ja hajunpoisto auttavat vain poistamaan hajuja ja mikrobeja, eivatka ne

korjaa rakenteita.

Opinnaytetyon tavoitteena oli oppia desinfioinnin ja hajunpoiston menetel-
mista, jotta toimeksiantaja Keski-Suomen kuivaustekniikka Oy voi hyodyn-
taa niitéa kaytannon tydssa. Yritys on tehnyt jo kauan sisailmaongelmiin liitty-
via hajunpoistokasittelyja. Ala kuitenkin kehittyy koko ajan, joten opinnayte-
tydssa tuli tutustua uusiin kemikaaleihin ja yleensakin uusiin ja kehittyneem-

piin hajunpoistomenetelmiin.

Opinnaytetydn pohjaksi on otettu esimerkki kaytannén elamasta. Kohde so-
veltuu hyvin yhdeksi esimerkiksi, miten monimuotoinen ja haastava sisail-

maongelma voi olla. Kohteessa on tavanomaista tapausta enemman vikoja
ja puutteita. Kohteen ongelmia on kasitelty tyon lopussa ja tutkimusselvityk-

sessa liitteessa 1.

1.2 Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy

Opinnaytetyoni toimeksiantaja oli Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy. Yritys
on osa valtakunnallista RKM-Kuivaustekniikka nimista ketjua. Yritys perus-
tettiin 2007 ja nimi oli aluksi Suomala Kuivaustekniikka Oy. Nimi muutettiin
2010, koska omistajat halusivat yrityksen olevan selkedmpi ja yhtendisempi
osa valtakunnallista RKM-kuivaustekniikka ketjua. Osan Keski-Suomen Kui-

vaustekniikasta omistaa MSA Invest Oy ja osan RKM-Kuivaustekniikka Oy.

KS-Kuivaustekniikka Oy vahinkoalan yritys. Yritys on erikoistunut vesivahin-
kojen kartoitus-, kuivaus- ja korjausurakointiin. Yritys toimii talla hetkella

Keski-Suomessa, mutta yrityksen tavoite on olla koko vali-Suomen merkitta-



10

va vahinkoalan yritys tulevaisuudessa. Kattavan yhteistyéverkon avulla yritys
pystyy tarjoamaan palvelujaan lahes koko Suomen alueelle. Yritys tyosken-
telee yhteistydssa kaikkien vakuutusyhtididen kanssa.

Vesivahinkoihin liittyy lahes poikkeuksetta jonkinlainen mikrobivaurio, jonka
tutkimiseen ja desinfioimiseen Keski-Suomen Kuivaustekniikalla on tasok-
kaat laitteet ja menetelmat. Yritys tyollistaa talla hetkella viisi ammattitaitoista
tyontekijaa, joilla on omat vahvat osaamisalueensa vahinkosaneerauksen

alalta. (Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy 2010.)

2 ASUNTOJEN JA MUIDEN OLESKELUTILOJEN
TERVEYDELLISET VAATIMUKSET.

2.1 Sisailmajaterveys

Terveydensuojelulain (763/ 94) 26 8:n mukaan asunnon ja muiden sisatilo-
jen sisailman tulee olla puhdasta. Lampdétila, kosteus, melu, ilmanvaihto, va-
lo, sateily, mikrobit ja muut vastaavat tekijat eivat saa aiheuttaa terveyshait-
taa asunnossa asuville tai sita kayttaville. Ilma on puhdasta, jos sisailma ei
sisélla kemiallisia epapuhtauksia, hiukkasia eika kuituja. Sosiaali- ja terve-
ysministerid on antanut terveydensuojelulain 32 8:n nojalla edell&a mainituis-
ta tekijoista terveydellisin perustein tarkempia ohjeita ja maarayksia. Asun-
tojen terveydellisia oloja koskeva Asumisterveysohje on julkaistu 2002 vuo-
den lopussa ja se on tullut voimaan 1.5.2003. Asuntojen ja seka muiden
oleskelutilojen terveydellisten olojen valvonta kuuluu kunnan terveydensuo-

jeluviranomaisten tehtaviin. (Asumisterveysopas 2005, 9.)
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Sisailmasto- ja sisdilma-kasitteitd kaytetddn usein samaa tarkoittavina.
Kaytannossa niilla on paljonkin eroa. Rakennuksessa hengittdmamme ilma
on sisailmaa. Sisdilmasto muodostuu rakennuksen sisalle sisailmasta ja sii-
hen vaikuttavista ympariston fysikaalisista tekijoista, kuten ilmanvirtaukses-
ta, lampdtilasta, kosteudesta, valaistuksesta seka danesta. (Puhakka ym.
1996,15.)

Sisdilman laatu on todella tarkea asia. Inminen viettaa tutkimuksien mukaan
Pohjois-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa jopa 90 % ajastaan erilaisissa
sisétiloissa. Ihmisen kayttama ilmamaara hengittdmiseen vuorokaudessa on
vahintdan 15 000 litraa. (Mt. 15.)

Siséilma on tarkemmin ajateltuna laadultaan heikentynytta ulkoilmaa. Ra-
kennusten sisailman laatua heikentavat ihmisen toiminta, sek& rakennuk-
sesta itsestaan ja sen ulkopuolelta tulevat epapuhtaudet. Rakennuksessa
olevat ihmiset saattavat reagoida terveysoirein ja tuntea olonsa epamuka-
vaksi, jos jokin epapuhtauden osuus kasvaa liikkaa rakennuksen sisailmas-
sa. Sisdilmassa olevien ep&puhtauksien ja huonon sisailman tiedetaan ai-
heuttavan erilaisia oireita ja jopa parantumattomia sairauksia. Sairauksien
hoidosta seka tydsta poissaoloista ja tydtehonlaskemisesta aiheutuu mitta-
via kustannuksia yrityksille ja valtiolle. Huono sisdilma on taten seka kan-

santaloudellinen ja kansanterveydellinen ongelma. (Mt.15.)

2.2 Hyvan sisailman vaatimukset

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat kemiallisten
ja mikrobiologisten ep&puhtauksien lisaksi fysikaaliset olot. Fysikaalisia teki-
joita on muun muassa lampdtila, kosteus, melu, ilmanvaihto, sateily ja va-

laistus. (Asumisterveys opas, 24-27.)



Lampdatila

Asuntojen ja oleskelutilojen sisélampdtiloista on ohjeita ja maarayksia Suo-
men rakentamismaarayskokoelmassa D2. lhmisen tuntemaan lampdaisti-
mukseen vaikuttaa huoneilman lampdétila, lampoésateily, ilmanvirtaus, koste-
us seka ihmisen vaatetus ja toiminnan laatu. Taulukossa 1 on esitetty lam-

potilojen ohjeellisia arvoja asuinrakennuksissa.(Mts. 24-7)

TAULUKKO 1. Lampdtilojen ohjeellisia arvoja (Mts. 27.)

Asunto ja muu oleskelutila Valttava taso Hyva taso

Huoneilman lampétila °C 18 21
Operatiivinen lamp6otila °C 18 20
Seinan lampdotila °C 16 18
Lattian [&mp6tila °C 18 20
Pistemainen pintaldmpétila °C 11 12

Sisailman lampétila vaikuttaa suoraan myo6s epapuhtauksien maaraan. Kor-
keassa lampdtilassa rakennusmateriaalit paastavat sisdilmaan enemman
kemiallisia epapuhtauksia kuin viiledssa. Korkea lampdtila vaikuttaa myos
ihmisen kykyyn tehda t6ita ja ylipaansa vireystasoon. Korkeassa lampatilas-
sa ihminen laiskistuu ja sita kautta tyotehokkuus laskee huomattavasti ver-

rattuna normaaliin lampdétilaan. (Mts. 27.)

Kosteus

Asunnon sisdilman suhteellisen kosteuden tulisi olla 20—60 %, joskaan sen
saavuttaminen ei ole laheskaan aina mahdollista ilmastollisista syista johtu-
en. Tasta ohjearvosta poikkeamista ei voida pitda kuitenkaan terveyshaitta-
na, jos muut asumisen terveydelliset edellytykset tayttyvat.

Siséilman kosteus vaikuttaa moneen asiaan rakennuksessa ja siella olevien
ihmisten viihtyvyyteen. Sisailman liiallinen kosteus vaikuttaa ihnmisen hikoi-
luun ja hengitykseen. Liiallisen kosteuden seurauksena polypunkit lisaanty-
vat ja rakenteiden pinnoille voi tiivistya kosteutta. Liiallinen kosteus liséa

mikrobikasvun riskia rakenteissa.
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Kuiva ilma puolestaan heikentaa liman poistumista hengitysteista, ja se hi-
dastaa myos hengitysteiden varekarvojen liiketta. Talloin limakalvojen vas-
tustuskyky tulehduksia vastaan véhenee. (Mts. 42.)

lImanvaihto
llmanvaihdon tehtdvana on poistaa siséilman epapuhtauksia ja tuoda sisélle
puhdasta ilmaa. llmanvaihdon suuruus maaraytyy sisailman epapuhtauksi-

en mukaan.

llImanvaihto voi myos vaarin kaytettyna aiheuttaa terveyshaittaa inmisille.
llImanvaihdosta johtuva melu on yksi haittatekija. Toinen tekija on vedon
tunne, joka johtuu liian suuresta tuloilmasta tai huonosta korvausilman si-
saanotosta. Epatasapainossa oleva ilmanvaihtojarjestelma voi myos aiheut-
taa sen, etta epapuhtaudet kulkeutuvat asuntojen ja rakennusten muiden ti-
lojen valilla. (Mts. 52.)

3 TERVEYDELLE HAITALLISET SISAILMAN EPA.-
PUHTAUDET

3.1 Mikrobit

Toistuvasti tai pysyvasti kostuvissa rakenteissa ja niiden pintamateriaaleissa
kasvaa mikrobeja. Mikrobit ovat ihmissilmalle nakymattomia pienelidita. Mik-
robeja ovat bakteerit, homeet ja hiivasienet. Mikrobeja on maapallolla kaik-
kialla, joten voidaan todeta niiden olevan laajimmin levinnyt elamanmuoto.
Mikrobit ovat hajottajia, joten ne mahdollistavat luonnon normaaliin kiertoku-

lun. (Asumisterveys ohje 2003, 75.)
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Normaaliolosuhteissakin rakennuksesta [6ytyy mikrobeja. Esimerkiksi kuk-
kapurkista otetuista naytteista Ioytyy aina erilaisia mikrobeja. Erilaisilla si-
sailmatutkimuksilla ja naytteiden otoilla pystytaan varmistamaan, mista mik-
robilajit ovat peraisin. Kosteusvauriossa kasvavia mikrobilajeja ei yleensé
I6ydy siséilmasta. Haitalliset mikrobit alkavat kasvaa, kun rakennuksen suh-
teellinen kosteus ylittdd arvon 75 %. Kosteusvauriokohdissa alkavat ensin
kasvaa normaalit sisailmalle tyypilliset mikrobit. Pitemp&aan kosteana olevis-
sa rakenteissa alkaa esiintya myds kosteusvauriolle tyypilliset mikrobikas-
vustot. (Mts. 75)

Rakennuksissa esiintyvan mikrobikasvuston syy on yleensa kosteusvaurio.
Ulkona sijaitsevasta mikrobikasvustosta voi kulkeutua myds sisailmaan ih-

miselle haitallisia mikrobeja seka niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuot-

teita esimerkiksi ilmanvaihdon kautta. Tasta syysta ilmanvaihtokanavien ja
ilmastointikoneiden suodattimien huolto ja kunnossapito on todella tarkeaa.
(Mts.75)

Mikrobien kasvuolosuhteet

Koska mikrobeja on aina maaperassa, niitd on luonnostaan my6s monissa
rakennuksissa kaytettavissa materiaaleissa, kuten hiekassa, betonissa ja
tasoitteissa. Mikrobit ovat vaatimattomia kasvuolosuhteiltaan. Niiden kasvua
rajoittavat lahinn& kosteus, ravinto ja lampdtila, joista ehdottomasti tarkein
on kosteus. Rakennusten homehtumisriskista suhteellisen kosteuden ja

lampdotilojen mukaan on kerrottu taulukoissa 2 ja 3. (Husman ym 2002, 18)
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Useiden mikrobien ihanteellinen kasvulampatila on 15-30 °© C, joka vastaa
rakennusten sisdlampdtilaa kattavasti. Yli 60 °C:n ja alle 0 °C:n lampotilois-
sa ei juuri mikd&n mikrobi pysty kasvamaan. Pakkasen puolella oleva lam-
potila ei kuitenkaan tuhoa mikrobikasvustoa. Mikrobeille kay ravinnoksi mel-
kein mika tahansa orgaaninen materiaali, ruuantahteet, puu, paperi, poly
yms. Kasvualustaksi mikrobeille kdy melkein mik& tahansa materiaali lukuun
ottamatta lasia ja metallia. Betoni, puu, lastulevy, kipsilevy, muovi, tapetti ja
lukuisat muut rakennuksille tyypilliset materiaalit ovat valttavia kasvualustoja
mikrobeille.(Mts. 18.)

Mikrobeja ymparoivan ilman kuivuus ei ole kasvua rajoittava tekija, vaan
tarkein kasvua rajoittava tekija on kasvualustan kosteus. Jos kasvupaikka
on kostea, ravinteikas ja lammin, niin mikrobit kasvavat paikallaan tuottaen
vain vahan haitallisia itidita. Kasvupaikan kuivuessa mikrobit alkavat tuottaa
runsaammin itiota 10ytadkseen itselleen suotuisimman kasvupaikan. (Mts.
18.)



Taulukko 2. Rakennusosien homehtumisriski suhteellisen kosteuden

kaan (RT 05-10710 1999,6).

Homehtumisriski

Rakennusosa

rakennuksen ulkovaipan
Suhteellinen [siséosat, valiseinat ja
kosteus vélipohjat

Rakennuksen ulkovaipan
ulko-osat

< 70% vahainen, vaikka kosteus-
rasitus on jatkuva

vahainen, vaikka kosteus-
rasitus on jatkuva

vahéinen, jos kosteus-
rasitus esiintyy lyhyina
jaksoina

70...80%

vahéinen, jos kosteus-
rasitus esiintyy lyhyina
jaksoina tai pidempiaikaisesti
vuoden kylmimpéné aikana

vahéinen, jos kosteusra-
situs esiintyy lyhyind
80...90% jaksoina

vahdinen, jos kosteusrasitus
esiintyy lyhyina jaksoina tai
kylmin& vuodenaikoina

rakennusosa on padsaan-
toisesti korjattava, ellei
kosteuspitoisuus esiinny
>90% ja vain lyhyina jaksoina, esim
kapilaarialue |markéatilojen sisépinnoilla

rakennusosa on paasaantoisesti
korjattava, jos kosteuspitoisuus
esiintyy pitkina jaksoina, ellei
rakenteen lampdtila ole saman-
aikaisesti alle 0 astetta

mu-
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Taulukko 3. Homesienten kasvuun tarvittavat lampétila- ja kosteusolosuh-

teet. (Ymparistoministerio 1997, 10.)

Sienilaji LAmpotila Kosteus

©) (%)

Min Optimi  max Min Optimi
Aspergillus
candidus 3--4 20-24 40-42 75 90
chavalieri 10 30 42 71 93
clavatus 5--6 20-25 42 88 98
flavus 6--8 35-37 42-45 80 95
fumicatus 10 37 52-55 85 98
nidulans 6--8 35-37 46-48 80 95
niger 6--8 35-37 45-47 88 97
versicolor 4--5 25-30 38-40 75 95
Alternaria
tenuis 0 20-25 85 98
Botrytis
cinerea 2 22-25 93 100
Cladosporium
herbarum -5 24-25 30-32 85 96
Mucor
racemosus -3 20-25 30-33 92 98
Penicillium
chrysogenum -4 25-28 32-33 85 96
cyclopium 5 23 32 82 98
expansum -3 25-26 33-35 82 96
islandicum 10 31 38 83 97
italicum -3 22-24 32-34 87 96
mortensii 5 23 32 79 98
Rhizopus
stolonifer 5--6 26-29 32-34 92 98

Stahybotrys
atra 2--3 25-27 37-40 93 100
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3.2 Orgaaniset epapuhtaudet

Mikrobit ja bioaerosolit

Sisailman bioaerosoleilla tarkoitetaan elollista alkuperéa olevia hiukkasia,
jotka voivat esiintyd nestemaisena tai kiinteena. Bioaerosoleja ovat mikrobit
eli bakteerit, virukset ja rakenteeltaan yksinkertaisemmat sienet kuten hiivat
ja homeet. Siitepdlyt sek& hyonteisten ja punkkien eritteet ja niiden osat

ovat myds bioaerosoleja. (Husman ym. 2002, 15.)

Bakteerit ja virukset

Bakteerien rakenne on yksinkertaisempi kuin sienilla. Bakteerit lisdantyvat
jakaantumalla kahtia. Bakteerisolut ovat pienid noin yhden mikrometrin ko-

koisia, joten ihmissilmén on vaikea havaita bakteerikasvustoa.

Sisailmassa esiintyvat bakteerit ja virukset aiheuttavat erilaisia infektioita
seka bakteerien erittdmat toksiinit voivat aiheuttaa kuumereaktioita ja muita
yleisoireita. Yleisimpia hengitysilman kautta leviavia viruksia on tuhkarokko
(Rubeola),vesirokko (Varicella) ja vihurirokko (Rubella). Virukset leviavéat

myo6s kosketuksen valityksella ja ilmateitse tapahtuvalla pisaratartunnalla.

Eras vaarallinen bakteeri on sadesieni, joka kayttaytyy kosteusvauriokoh-
teissa kuten homesienet. Nimestaan huolimatta sadesieni eli aktinobakteeri
kuuluu maaperéabakteerien ryhmaan. Sadesienille on tyypillistéd voimakas
maakellarimainen haju, joka arsyttad hengitysteita. Tarkeimmat sa-
desienisuvut, joilla on terveydellista merkitysta ovat Streptomyces ja Ther-

moactinomyces. (Mts. 15-16.)
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Mikroskooppiset sienet

Sienet eivat kuulu kasveihin, vaan ne muodostavat luonnossa aivan oman
organismiryhméansa. Sienet muodostuvat 2-10 ym leveista rihmamaisista
rakenteista. Pienien ja yksinkertaisempien sienten (homeet ja hiivat) katso-
taan kuuluvan mikrobien ryhméaéan. Sienet lisdantyva itididen avulla, jotka
kulkeutuvat tuulen ja ilmavirtauksien avulla uusille asuinpaikoille. 1ti6t ovat
hyvin erikokoisia sekd muotoisia ja usein ne ovat kirkkaan varisia. I1tiét anta-
vat nukkamaiselle homekasvustolle tyypillisen varin. (Puhakka ym. 1996,
73-77)

Hiiva- ja homesieni-iti6ita esiintyy lahes kaikkialla. Korkeimmillaan sisa- ja
ulkoilman itidpitoisuudet ovat kevaalla ja syksylla. Sisélle sieni-iti6t kulkeu-
tuvat yleensa ulkoa, joten sisailmanaytteidenotto ei ole luotettava itiopitoi-
suuden ollessa ulkona korkea. Sieni- itidita on aina sisalla rakenteissa seka

pinnoilla.

Sienet pystyvat tuhoamaan rakennuksissa monia materiaaleja kuten puuta,
maalia ja muita orgaanisia materiaaleja. Sienten kyky ei riitd hajottamaan
epaorgaanisia materiaaleja, kuten mineraalivillaa ja betonia. Epaorgaaniset
materiaalit sopivat kuitenkin sienten kasvualustaksi, jos vain muuten olosuh-

teet ovat sienille suotuisia. (Mts.73-77.)

Homesienet

Yleisimpia homesienisukuja luonnossa on Cladosporium, Penecillium ja As-
pergillus. Lajien maara suvun sisalla vaihtelee todella paljon, esimerkiksi
Penecillium- suvussa on yli 200 lajia. Lajien maara kasvaa koko ajan uusien

tutkimusten ja tutkimusmenetelmien myota.

Homekasvusto voi kosteusvauriokohteissa aiheuttaa ainakin hetkellisesti
korkeita itiopitoisuuksia sisailmassa. Hengitysilman homesieni-itiot, ho-

mesienten tuottamat myrkylliset yhdisteet eli mykotoksiinit voivat aiheuttaa
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ihmisille terveyshaittoja. Maamainen haju on tyypillistd rakennuksissa, joissa

on paljon homeiden tuottamia haihtuvia yhdisteita. (Mts.73-77.)

Hiivasienet

Hiivasienten rakenne on yksinkertainen verrattuna muihin sienilajeihin. Hii-
vasienet eivat valttdmatta muodosta rihmastoa muiden sienilajikkeiden ta-
paan, vaan ne lisdantyvat yleensa kuroutumalla. Itiostd muodostuu kurou-
tumalla seuraava iti6 ilman nakyvaa rihmastoa, joten hiivasieni on yleensa
ihmissilméalle nakymaton. On kuitenkin joitakin poikkeuksia kuten esimerkik-
si Rhodotorula-suku, joka viihtyy pesuhuoneissa ja muissa kosteissa tilois-

sa. Kasvusto tulee ilmi punaisena pigmenttind. (Mts.73-77.)

Lahottajasienet

Lahottajasienet muodostavat rihmaston, jonka avulla ne pysyvat tunkeutu-
maan puuhun muuttaen puun kovuutta, tiheytta ja lujuutta. Lahottajasienia
on satoja erilajeja. Rusko- katko- ja valkolahottajasienet ovat tyypillisia sie-

nia, jotka lahottavat puurakenteita. (Mts.73-77.)

3.3 Kemialliset epapuhtaudet

Sisailmassa voi esiintya kemiallisia haitta-aineita tilan kayttajan oman toi-
minnan seurauksena tai eri rakennusmateriaaleista vapautuvina paastoina.
Paastoja tulee myds materiaalien hajoamisen aiheuttamina kosteusvaurion
yhteydessa. Paastoja syntyy myos suoraan maaperasta ja viemariverkos-
tosta. Liikenne ja teollisuus ovat myds yksi suurimmista paastojen tuottajista

varsinkin suurkaupunkialueilla. (Mts.73-77.)
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VOC-paastot

VOC- yhdisteet eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet. VOC- yhdisteet ovat kaa-
suja esimerkiksi aromaattiset hiilivedyt (tolueeni,bentseeni), aldehydit, halo-
genoidut yhdisteet, esterit ja alkoholit (etanoli, n-butanoli, propanoli). VOC-
yhdisteita vapautuu ilmaan etenkin rakennus- ja sisustusmateriaaleista seka
kalusteista, pesuaineista ja joissain tapauksissa kosmikrobikasvustoista.
Huoneilman VOC- pitoisuuteen vaikuttaa rakennuksen ikd, VOC- yhdisteita
sisaltavien materiaalien maara, teollisuus, liikenne, ilmanvaihto. lampétila ja
kosteus. VOC- yhdisteitd on satoja erilaisia. Yksittdinen yhdiste ei valttAmat-
ta ole vaarallista ihmiselle, mutta useamman yhdisteen yhteisvaikutus voi ol-

la vaarallista ihmisen terveydelle. (Mts.73-77.)

Hiilidioksidi

Ihminen itsessaan tuottaa myds paastoja ymparistoonsa. Tarkein naista si-
sailmanlaatua heikentavista aineista on hiilidioksidi, jota ihmiset tuottavat

hengittaessaan.

Styreenia

Styreeni on aromaattinen hiilivety-yhdistelma, jolle on tyypillista pistava ha-
ju. Sisadilmaan styreenia erittyy yleensa rakennusmateriaaleista, kuten lat-
tiapinnoitteista, kumimatoista ja kylmékalusteista. Styreeni ei ole yleinen si-
sailman epapuhtaus, mutta yksittaistapauksissa se on aiheuttanut vaikeita
sisdilmaongelmia. Liialliset styreenipitoisuudet aiheuttavat silmien sidekalvo-

jen ja hengitysteiden limakalvojen arsytysta. (Syreeni. 2010.)

Ammoniakki

Ammoniakki on typpea ja vetya sisaltava variton kaasu, jonka tunnistaa sille
ominaisesta pistavasta madasta hajusta. Ammoniakin voi tunnistaa katto-
tai seinatasoitteisiin ilmestyvista laajoista laikista ja lattiaparkettien tummen-

tumista. Tyypillisin esiintyminen onkin kuivissa tiloissa olevat tasoitteet, jois-
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sa on ennen kaytetty kosteutta huonosti sietavia kaseiinia ja gelatiinia. Kas-
tuessaan tasoitteet pilaantuvat ja erittavat ammoniakkia, aldehydeja, amii-
neja ja rikkiyhdisteita. Edella mainituista ammoniakin mittaaminen on hel-

pointa mitata. (Ammoniakki. 2010.)

Formaldehydi

Formaldehydi on huoneenlamma@ssa variton ja pistdvanhajuinen kaasu.
Formaldehydi on vesiliukoinen hyvin tavallinen aine. Sisailmaan sitd paésee
monesta lahteesta. Yleisin lahde suomessa on seinissa kaytetty lastulevy.
Nykyaikaisista lastulevyisté ei enda tule formaldehydi paastdja. Muita lahtei-
ta on muun muassa eraat lakat, maalit, pinnoitteet ja kokolattiamatot. My6s
liikenteen pakokaasut ja tupakointi lisaavat huoneilman formaldehydipitoi-
suutta. (Puhakka ym., 41-42.)

Formaldehydi arsyttaa silmié ja hengitysteitd. Yleisimmat oireet voivat ilmetéa
esimerkiksi yskana, nuhana tai silmien kirvelyna. On myos paljon muita oi-
reita, jotka voidaan rinnastaa formaldehydi paastoihin, mutta ne voivat joh-

tua my0ds lukuisista muista syista. (Mts.42.)

Asbesti

Asbestia on kaytetty rakennusmateriaaleissa laajimmillaan 1960-1970 lu-
vuilla. Asbesti on yleisnimitys erdille luonnossa esiintyville mineraalikuiduille.
Asbesti on vaaratonta, jos siihen ei kosketa. Asbestia kasitellessa siita irto-
aa ilmaan pdlya ja muita asbestikuituja, jotka kulkeutuvat hengitysilman mu-

kana keuhkoihin keraytyen sinne. (Asumisterveys ohje. 2003, 64.)

Altistumisesta voi aiheutua erilaisia vakavia sairauksia, kuten keuh-
kosyopéaa, asbestoosia ja keuhkopussin sairauksia. Siséilman asbestikuitu-
pitoisuus pitaa olla alle 0,01 kuitua / cm3. Pinnoille laskeutuneessa poélyssa

ei saa asbesti kuituja olla lainkaan. (Mts. 64.)
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Hiilimonoksidi eli haka

Hiiltd sisaltavien aineiden epéataydellisen palaamisen tuloksena syntyy ha-
kaa. Sisailman hiilimonoksidin l[&hteené ovat uunit, takat, kaasuliedet ja tu-
pakointi. Ulkoapain tuleva héka on peraisin liikenteen paastoista.

Hiilimonoksidin kyky sitoutua hemoglobiiniin aiheuttaa ihmiselle terveyshait-
toja, muun muassa hakamyrkytyksen. Hakamyrkytyksen oireita on paan-
sarky, pahoinvointi ja hengenahdistus. (Puhakka ym., 53.)

Tupakansavu

Tutkimuksissa on tunnistettu tupakansavun siséltavan tuhansia eri yhdistei-
ta, jotka esiintyvat kaasuina, hiukkasina ja nestepisaroina. Tupakansavulle
on todettu monia terveyshaittoja. Tupakansavun ongelmista mainittakoon
silmien- ja kurkunkirvely seka yska, paansarky ja pahoinvointi. On myos to-
dettu tupakansavun aiheuttavan syopaa, sydan-, ja verisuonitauteja. (Mts.
51)

4 HUONOSTA SISAILMASTA JOHTUVAT OIREET

Huonosta sisailmasta puhutaan nykyisin paljon, ja yleensa aina syytetaan
kosteus ja homevaurioita. Syyna siséilman laatuun voi olla kuitenkin monen-
laiset syyt, kuten puutteellinen ilmanvaihto tai kayttétarkoitukseen soveltu-
mattomat rakennusmateriaalit. Reagointi huonoon siséilmaan voi olla mo-
nesti myods psyykkinen oire. Inminen voi luulla rakennuksessa olevan ho-
metta tai muita mikrobeja, vaikka alkuperéainen syy on mahdollisesti jossain

toisessa rakennuksessa tai syyta ei ole lainkaan.
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Huonosta sisailmasta johtuvia yleisimpia oireita ovat
- silmien arsytys
- ylahengitysteiden (kurkun, nielun ja nenan) limakalvojen arsytys
- nenan kuivuus, tukkoisuus ja limavuodot
- aanen kaheys
- yskanarsytys
- ihon ongelmat, kuten kuivuus, kutina ja punoitus
- erilaiset limakalvojen ja ihon yliherkkyysreaktiot
- paansarky
- pahoinvointi ja huimaus
- yleinen vasymys
- hajun aistiminen
(Leino 1998, 15.)

5 KOSTEUS- JA HOMEVAURIOTA RAKENNUKSES-
SA

5.1 Kosteusvaurion merkkeja

Rakennuksessa on syyta epaéilla kosteus- ja homevauriota, jos todetaan jo-
tain seuraavista: rakennuksen sisailman laatu on huono, rakennuksessa on
ollut aikaisempi kosteusvaurio, joka on puutteellisesti hoidettu, pinnoilla
esiintyy nakyvaa hometta tai sisailmassa on aistittavissa selva tunkkainen /
homeinen haju. Merkkeja kosteusvauriosta on esitetty seuraavassa luette-

lossa.

Kosteusvaurioon viittaavia merkkeja rakennuksessa ovat seuraavat:
- Rakennusten sisdpinnoissa on kosteuslaikkia.
- Tapetti, keraaminen laatta, muovimatto, maali tai muu sisustusmateriaali

irtoilee alustastaan.



Levyrakenteiset seinat tai kaapistojen sokkelit turpoavat tai kupruilevat.

Parketti tummuu.

Sokkelin tai kellarinseinien sisapintojen maali hilseilee.

Tiiliverhous on paikoin valkoinen viela keskikesalla.

Ikkunat ovat jatkuvasti huurussa tai vesihdyry tiivistyy muille pinnoille.

Kylpyhuone on pitkdan kosteana suihkun jalkeen.

Vesimittari pyO0rii, vaikka kaikki hanat on suljettu.

Lamminvesijarjestelméan pitaa lisatd sdadnndllisesti vetta.

(Funari 2010.)

5.2 Rakennusten kosteuslahteet

Rakennus joutuu monenlaisien kosteusrasitusten kohteeksi. Rakenteisiin
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kohdistuu sisa- ja ulkopuolisia kosteusrasituksia, joita on esitetty kuviossa 1.
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KUVIO 1. Rakennusten kosteuden lahteet (Mt.)
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5.2.1 Rakennusten ulkopuoliset kosteuslahteet

Pintavedet ja l&hinn& niiden valuminen rakenteisiin ja rakenteiden alle on
tavallinen syy pahoihin home- ja kosteusvaurioihin. Pintavesien aiheuttamat
kosteusongelmat olisi helppo poistaa rakennusten ulkopuolisten maa-
alueiden oikeanlaisella muotoilulla ja ulkopuolisilla vedeneristyksilla. Raken-
nusten korkeampi sijainti ymparéivaan maastoon verrattuna ja oikeanlaiset
kaadot rakennuksesta poispain pelastaisivat monet rakennukset kosteuson-
gelmilta. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1998, 11.)
Kevaisin otsikoihin nousevat rakennusten sisdan kulkeutuvat lumen sula-
misvedet, jotka kuuluvat myos pintavesiin. Vaikka rakennusvaiheessa pinta-
vesienpoistot olisivatkin tehty asianmukaisesti, voi vedenpoisto huonontua
erilaisten istutusten myota. Pintavesien poistoa voidaan parantaa myos ton-
tin reunoille tehtavilla avo-ojilla, jotka kuljettavat vedet pois ennen kuin ne
paasevat rakennuksen lahelle. (Mts.11.)

Kattovedet

Katolta tulee vuosittain suuria maaria vettd. Taman veden oikeanlainen siir-
taminen rakennuksen lahelta pois on tarke&é. Katolta tulevien vesien pois-
taminen on hankalaa Suomen olosuhteissa, koska pakkaset jaadyttavat ka-

tolla, ranneissa ja syoksytorvissa olevan vedet.

Katolle tai vedenpoistojarjestelmiin jaatynyt vesi voi vahingoittaa niita ja ai-
heuttaa néin ollen kosteusvaurioriskin rakennuksiin. Jaatynyt vesi veden-
poistojarjestelmissé aiheuttaa ylimaaraisen veden jaatymista katoille. Jaa
voi aiheuttaa katolla katemateriaalin rikkoutumisen veden jaatymislaajene-

misen vaikutuksesta. (Mt.)
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Pohjavesi

Pohjaveden ollessa liian korkealla voi rakennukseen aiheutua kosteusvauri-
oita lahinna kapillaari-ilmion vuoksi. Pohjaveden pinnan tulee olla veden-

nousun katkaisevien taytto- tai rakennekerrosten kapilaarisen nousukorkeu-
den maarittaman tason alapuolella. Pohjaveden korkeutta voidaan saadella

salaogjilla ja erilaisilla pumppaamoilla. (Mt.)

Viistosade

Viistosateella rakennusten pystypinnat kastuvat. Kovan tuulen avulla vesi
voi tunkeutua rakenteisiin aiheuttaen kosteusvaurioita. Vesi tunkeutuu ra-
kenteisiin muun muassa tillensaumoista, paneelien liitoksista, kattojen harja-
litoksista, ja ikkuna- seka ovipellityksista. Pitkilla raystailla voidaan osittain

vahentaa viistosateiden aiheuttamia vahinkoja rakennuksille. (Mt.)

Pakkaslumi

Talvella kovan tuulen liikuttelema pakkaslumi tunkeutuu helposti raystés-
lautojen valista ja tuuletusluukkujen kautta ylapohjaan. Tyypillisia lumen
tunkeutumispaikkoja ovat kuitenkin avoimet raystéat ja lapituulettuvat harja-
rakenteet. Rakennusten tuloilmaputkien aukot ovat myds monta kertaa ai-

heuttamassa kosteusvauriota rakennuksiin. (Mt.)

Kattovuodot

Kattovuodot johtuvat katemateriaalin virheellisesta asennuksesta tai kate-

materiaalin rikkoutumisesta. Kattovuodot ovat yleisia tasakattoisissa talois-
sa, missa yleisin syy on katemateriaalin rikkoutuminen. Kattovuodoksi voi-
daan laskea myds kattoikkuna vuodot, jotka ovat hyvin tyypillisia ongelmia
suomessa. Jaatyessaan vesi rikkoo kattoikkunan tiivistyksen tai pellityksen
ja sita kautta vesi paasee aiheuttamaan ongelmia ja vaurioita rakenteissa.

(Mt.)
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5.2.2 Rakennusten sisapuoliset kosteuslahteet

Rakennusten sisatiloissa olevia kosteuslahteita on esitetty taulukossa 4.

Taulukosta kay ilmi miten paljon ja mista kosteusrasituksia tulee rakennuk-

seen sisaltapain. (Mts. 12-13.)

TAULUKKO 4. Sisatilan kosteusléahteet (Mts. 50.)

Kosteuslahde

Kosteustuotto kg/h

IHMINEN
kevyt tyo
keskiraskas ty6
raskas ty6

KEITTIO

keittaminen sahkdliedella
Keittaminen kaasuliedella
astioiden pesu

Pesutilat

0,03...0,06
0,12..0,3
0,2..0,3

0,6..15
2,0..3,0
0,2kg/kerta

Pesutiloissa ilman suhteellinen kosteus nousee suihkua ja saunaa kaytetta-

essa todella korkeaksi. Suihku, saunominen ja pyykin kuivaaminen lisaavat

pesutiloissa ilman kosteutta merkittavasti. Tama aiheuttaa kosteuden tiivis-

tymista rakenteisiin. llmanvaihdon puutteellisen toiminnan seurauksena ra-

kenteet joutuvat oleman pitkidkin aikoja kosteudelle alttiina. N&in ollen ra-

kenteisiin voi tulla kosteusvaurioita. (Kosteus- ja homevaurioituneen raken-
nuksen korjaus.1998, 14-18.)
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Pesuhuoneiden vesieristyksen puuttuminen tai sen tiiveydesséa olevat puut-
teet aiheuttavat kosteusvaurioita. Vesieristyksen lapivientien kohdat ovat

my0s suuri syy kosteusongelmiin. Esimerkiksi viemarien liitokset lattiassa ja
hanakulmien liitokset seinissé ovat aiheuttamassa joskus suuriakin kosteus-

vaurioita.

Puutteet rakenteiden tuuletuksessa

Tasa- ja harjakattoisissa taloissa, joihin on jalkikateen tehty huoneita ylaker-
taan, esiintyy yleensa tuuletuksen puutteesta johtuvia kosteusongelmia.
Kosteus paasee tiivistymaan rakenteisiin liilan pienien tai kokonaan tukossa

olevien tuuletusrakojen takia.

Ulkoverhouksien takana olevan tuuletuksen puuttuminen aiheuttaa ulkover-
houksen hitaamman kuivumisen. Viistosateen kastelema seinarakenne ei
paase kuivumaan normaalisti ja kosteus leviaa sisédpuolisiin rakennekerrok-

siin aiheuttaen kosteus- ja mikrobivaurioita.

Puutteellinen tuuletus rydmintatilalla varustetuissa alapohjissa on myds
yleinen syy mikrobivaurioihin. Kevaalla ja kesalla ulkoilma on lampimampaa
kuin rydmintatilan ilma. LAmpiméan ilman sisaltama kosteus tiivistyy alapoh-
jan kylmiin rakenteisiin ja aiheuttaa nain ollen mikrobiongelmia alapohjan
rakenteissa. Mikrobeilla on mahdollisuus paasta alapohjan epatiiviiden ra-

kenteiden lapi huoneilmaan huoneissa vallitsevan alipaineen avulla. (Mt.)

Sisailman kosteuden tiivistyminen rakenteisiin

Sisailman kosteus on peréisin ihmisesta ja sisatiloissa tapahtuvista erilaisis-
ta toiminnoista. Ruuanlaitto, pyykinpesu, peseytyminen ja lammityskauden
alussa rakennusosien vapauttama kosteus ovat sisdilman kosteuslahteita.
Puutteellinen ilmanvaihto yhdessa edella mainittujen kosteuslahteiden
kanssa voivat aiheuttaa kosteuden tiivistymista rakenteisiin ja sita kautta

mikrobivaurioihin. (Mt.)
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Putkivuodot

Rakennusten merkittava kosteusvauriota aiheuttava tekija on putkivuoto.
Pesukoneiden putket, kayttovesi- ja lammitysputket ovat monesti rakentei-
den sisélla. Rakenteiden sisélla olevan putken mennessa rikki korjaus- ja
kuivaustoimenpiteet ovat yleensa aina isoja, koska vuotoa ei yleensa huo-
mata heti. Suomen rakennuskanta alkaa olla vanhaa, siksi putkien ja viema-

rien rikkoutumisia tapahtuu paljon. (Mt.)
Rakennuskosteus

Rakentamisen aikana syntyy paljon kosteutta. Jos rakentamisen aikana ei
kiinnitetda huomiota rakenteiden kuivumisaikoihin, voi rakennuksessa my6-
hemmin ilmet&a kosteusvaurioita. Esimerkiksi betonilattian puutteellinen kui-
vattaminen ennen pinnoituksen asentamista voi aiheuttaa pintamateriaaliin
vaurioita. Rakennekosteusongelmasta paastaan eroon noudattamalla tuot-
teiden valmistajien maarittamia kuivumisaikoja seka suojaamalla materiaalit

ja koko rakennus kastumiselta. (Mt.)

6 MIKROBIEN JA KEMIALLISTEN EPAPUHTAUKSI-
EN AIHEUTTAMIEN TERVEYSHAITTOJEN POIS-
TAMINEN

6.1 Kemiallisten epdpuhtauksien poistaminen

Ei ole olemassa yleista ohjetta kemiallisten epédpuhtauksien poistamiseen,
vaan jokainen tapaus on kasiteltava erikseen haitan luonteen ja suuruuden
vaatimalla tavalla. Paaperiaatteena on kuitenkin selvittaa haitan alkupera ja
estdd epapuhtauksien paaseminen rakennuksen sisdilmaan. Kemiallisten
epapuhtauksien kertymisen syyné on lahes poikkeuksetta liian pieni ilman-

vaihto. llmankierto ja hallitsematon korvausilman sisaantulo rakenteiden lapi
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ovat myds ratkaisevan tarkeita syita kemiallisten epapuhtauksien kertymi-

seen sisdilmaan. (Sisdilmaohje 1997, 55.)

Jos sisdilman epapuhtaudet johtuvat rakennusmateriaaleista, paaasialliset

toimet ovat tehostaa ilmanvaihtoa ja estaa korvausilman kulkeutuminen ra-
kenteiden kautta. Rakenteet voidaan pinnoittaa sisatilaan pain tiiviin kerrok-
sen taakse. Lapivientien ja saumakohtien huolellinen tiivistaminen on tarke-

aa, silla juuri ne ovat monesti epapuhtauksien kulkureitteja sisailmaan.

Joissakin tapauksissa joudutaan rakennusmateriaaleja vaihtamaan liian
suurien pitoisuuksien poistamiseksi. Esimerkiksi liian suuren formaldehydi
pitoisuuden poistamiseksi on sen lahteen (lastulevy) poistaminen tai vaih-
taminen vahemman paastoja aiheuttavaan materiaaliin tarpeen. Jos epéa-
puhtauksien lahde ei johdu vesivahingosta eika se vaadi rakenteiden kuivat-
tamista, voidaan pinnat sulkea kayttamalla siihen tarkoitukseen soveltuvia
sulkumaaleja. (Mts. 55.)

6.2 Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen

Mikrobien aiheuttamat epapuhtaudet johtuvat yleensa kosteusvauriosta, jo-
ten epapuhtauksien poistaminen vaatii aina kosteusvaurioihin perehtynei-
den rakennusalan asiantuntijoiden kayttamista tutkimuksissa. Usein raken-
nuksessa on tehtava kosteuskartoitus, missa selvida rakenteiden kastumi-

sen syyt ja vaurion laajuus. (Mts. 63.)
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7 HAJUN TEORIAA JA HAJUN AISTIMINEN

Haju aiheutuu mikrohiukkasten ja kaasumolekyylien haihtumisesta tai irtoa-
misesta hajunlahteesta. Kun hajuaineen pitoisuus hengitettavassa ilmassa
laskee alle hajukynnysarvon, hajun aistittavuus loppuu. Hajupartikkeleita ja
hajumolekyyleja voi irrota edelleen, mutta ihminen ei vain aisti niita. Jotkin

aineet ihminen aistii jo erittain pienina pitoisuuksina, ja joitakin muita haise-
via yhdisteita taas voi ilmassa olla suuriakin maaria ilman, etta ihminen sita

aistii. (Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.)

HAJUELN [

100 milj.
resebtorisolua

Hajuaineet kulkeutuvat
hengitysilman mukana
KUVIO 2. Ihmisen hajuaisti (Mt.)

Hajuaisti on kemiallinen kaukoaisti. Haistamisen edellytys on, etta hajumo-
lekyyli kulkeutuu hengitysilman mukana nen&onteloon ja arsyttaa likkkues-
saan hajureseptorisoluja. Hajureseptorisolut sijaitsevat nenaontelon katossa
hajuepiteelissa kuvion 2 mukaisesti. Hengitysilman mukana tulevat kemial-
liset aineet liukenevat nenan limakalvon limaan ja arsyttavat hajusoluja. Ha-
juepiteelista tieto kulkeutuu hajuratoja pitkin isojen aivojen kuorikerroksen

hajualueelle, joka on osa tunne-elaméaéa saatelevaa keskusta. (Mt.)
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Eri yhdisteiden hajun maaran mittana kaytetaan hajukynnysarvoa. Hajukyn-
nysarvo kertoo pienimman méaaran yhdistetta ilmakuutiossa, jonka ihminen
havaitsee. Ihmisnena voi aistia aineen, jota on ilmassa muutama miljar-
disosa. Kosteusvahinkojen aiheuttamia mikrobikasvustoja etsittaessa ihmi-
sen hajuaisti onkin korvaamaton. Monesti ihmisen hajuaisti on parempi kuin

kemialliset analyysimenetelmat. (Mt.)

Lampdtilan ja hoyrynpaineen merkitys hajun aistimiseen.

llImassa olevan hajun maara riippuu hdyrynpaineesta, joka puolestaan riip-
puu lAmpdétilasta. Korkea lampdtila saa aikaan korkean paineen ja matala
painvastoin matalan. Kylmalla ilmalla haju on vahaisempéaa ja lampimalla

ilmalla hajua on puolestaan enemman.

Hajuaineiden pitoisuus voi ilmassa olla 0 °C:n lampétilassa alle hajunkyn-
nysarvon. limaa lammittdessa materiaalien huokoset avautuvat, jolloin haju
pitoisuus nousee ja hajun voi taas aistia. Lamp6tilan nosto normaaliin ta-
soon on tehtava kohteille, joissa hajunpoisto kasittely on tehty viileissa olo-

suhteissa. (Mt.)

8 HAJUN HALLINTA RAKENNUKSISSA

Siséilmaongelman poistamisessa on tarkeaa edeté vaihe vaiheelta, silla oi-
kotieta onneen ei ole. My6skaan yhtéd ainoata ja oikeata menetelméaa ei ole,
silla lahes kaikki ongelmat ovat hieman erilaisia. Ihmisten reaktiot erilaisiin
ongelmiin poikkeavat myds paljon toisistaan. Kuviossa 3 on yksi toiminta-
malli sisailmaongelman ratkaisemiseksi. Kuvion kaikkia vaiheita ei tarvitse
tehda kaikissa tapauksissa, silla ne voivat olla turhia ja maksavat liikaa.

(Hajunpoisto ja desinfiointi. 2010.)
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I ASIAKKAAN HAASTATTELU

|
¥

RAKENTEIDEN JA
JARJESTELMIEN RISKIANALYYSI

AISTINVARAINEN KUNTOTARKASTUS
TUTKIMUSSUUNNITELMA
KUNTOTUTKIMUKSET:
MITTAUKSET, RAKENTEIDEN AVAUKSET,
MIKROBIANALYYSIT NAYTTEISTA YM.
RAPORTOINTI
KORJAUSSUOSITUKSET
SUUNNITTELU
KORJAUKSET

| JALKISEURANTA?

KUVIO 3. Sisailmaongelman ratkaisumalli (Mt.)

Hajun hallinnan alkutoimet

Asiakkaan haastattelu on oleellisen tarkeé alettaessa tutkia sisdilma ongel-
mia. Haastattelussa selviaa yleensa rakennuksen kayttoon liittyvia toimenpi-
teitd ja rakennukselle mahdollisesti tehtyja korjaus- ja kunnossapitotoimen-
piteitd. Sisdilmaongelmaisessa rakennuksessa pitaa tutkia, mitkd ovat mah-

dolliset riskialttiit paikat rakennuksessa tai sen jarjestelmissa. (Mt.)

Hajun hallinta jatkuu niiden alkuperan ja sijainnin selvittdmisesta. Hajun lah-
teen paikantamisessa hyva mittari on ihmisen oma nena. Voidaan kayttaa
my0s erilaisia siséilma- ja kosteusmittauksia, jotka ammattilaisten tekemana

helpottavat hajunldhteen paikantamista.

Hajun hallinnan perustoimenpide on poistaa ja passivoida hajunlahde. Ha-
junlahteen poistaminen kokonaan fysikaalisin menetelmin poistaa suurim-
man osan hajumolekyyleista. Hajun lahde voidaan poistaa purkamalla, pe-
semalla ja tuulettamalla. (Mt.)
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Rakenteiden passivoimisella tarkoitetaan puhdistamista ja desinfioimista sii-
hen soveltuvilla aineilla. Selvasti saastuneet rakenteet kannattaa poistaa
kokonaan. Esimerkiksi ruumiinnesteiden kyllastdma betoni tulisi poistaa ko-

konaan, silla hajua ei muuten oikein saa pois.

Hajun johtuessa rakennuksessa olevasta virheesta tai vauriosta pitaa on-
gelma korjata, silla kemikaalit eivat korjaa virheitd. Kemikaaleilla on tarkoi-

tus poistaa vain hajuja ja mikrobikasvustoa. (Mt.)

9 HAJUNPOISTO

9.1 Lammon kayttdé hajunpoistossa

Mikali lammitetyn tai [ampim&n rakenteen tai materiaalin hdyryn osapaine
on suurempi kuin ymparoéivan rakenteen tai ilman, paine pyrkii tasaantu-
maan matalamman paineen suuntaan. Tasaantuva paine kuljettaa muka-
naan hajukaasuja. Tata ilmiota kaytetddn myds rakenteiden kuivatuksessa.
Hoyryn osapainevaihtelua kaytetdan myds ammattimaisessa hajunpoistos-
sa. Lammittamall&a hajuhaitoista kéarsineita rakenteita saadaan hajumolekyy-
lit irtautumaan rakenteista ilmaan, josta ne on helppo poistaa tuulettamalla

tai alipaineistamalla tila. (Mt.)

Rakenteita ja vaurioituneita materiaaleja lammitettaessa on huomioitava nii-
den lammonsietokyky. Tyémenetelmat ovat samankaltaisia kuin pikakuiva-
uksessa. Sopivia lAmmadn tuottajia ovat muun muassa infralammittimet ja

tasokuivaajat. (Mt.)
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Lammolla tapahtuvassa hajunpoistossa on hyva kayttaa erilaisia puhaltimia
apuna, silla ne nopeuttavat hajun kulkeutumista pois vaurioituneesta mate-
riaalista. Puhaltimet asennetaan siten, ettd ne rikkovat kylman ja kuuman
rajapinnan. Korvausilma kannattaa ottaa aina ulkoa, jos se on mahdollista.
Korvausilman ottaminen ulkoa estaa vaurioituneen kohteen mahdollisten

hajumolekyylien kiertamisen ilmassa. (Mt.)

9.2 Hajunpoisto hapettamalla

Homeiden ja sientenitiot tuhoutuvat parhaiten korkeissa lampatiloissa.
Varmin tapa on polttaminen. Palaminen on aineen yhtymista happeen, toisin
sanoen se on nopeaa hapettumista. Pelkan ilman ja tuuletuksen avulla ta-
pahtuva hapettaminen ei useinkaan ole nopea ja tehokas tapa hajujen pois-

toon.(Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.)

9.2.1 Kemiallinen hapettaminen

Kemiallisessa hapettamisessa hajumolekyylit neutraloidaan lisaamalla il-
maan tai rakenteisiin hapetinta nesteena. Yleisimmin kaytettyja hapettimia
ovat peroksidivalmisteet. Kemiallinen hapettaminen onkin yleisesti kaytetty

menetelmé kosteus- ja homevauriosaneerausten yhteydessa.

Peroksidivalmisteiden etuna on niiden hyva tunkeutuvuus materiaaleihin,
helppokayttdisyys ja turvallisuus. Haittapuolena kaytettaessa peroksidival-
misteita on niiden ominaisuus valkaista materiaaleja. Kaytettdessa kemialli-
sia hapetusmenetelmid saadaan yhdella menetelméalla kaksi vaikutusta. Pe-

roksidit nimittéain desinfioivat ja poistavat hajuja samaan aikaan. (Mt.)
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9.2.2 Otsonointi

Otsonointi perustuu otsonigeneraattorin kykyyn lisata laitteesta ulosvirtaa-
van ilman happeen kolmas happiatomi, jolloin muodostuu erittdin voimakas
ja reaktiivinen otsonikaasu. Huoneilmassa otsonimolekyyli hajoaa tavalli-
seksi happimolekyyliksi ja yksittdiseksi happiatomiksi, joka reagoi muiden
hajujen ja aineiden kanssa. Tama yksittainen atomi tekee otsonoinnista
myo6s hieman epéaluotettavan menetelman. Kyseinen atomi voi muihin ainei-
siin yhtyessaan aiheuttaa ennakoimattomia yhdisteita, jotka voivat sitten ai-

heuttaa muita ongelmia.

Otsonointi on erittain tehokas menetelma ilmassa olevien hajujen ja homei-
tididen havittamiseen. Otsoni on yksi voimakkaimmista hapetusaineista. Ot-
sonikaasu kulkeutuu hyvin rakenteissa oleviin rakoihin ja koloihin. Otsoni-
kaasulla ei kuitenkaan ole kykya tunkeutua materiaalien sisaan. (Mt.)

9.3 Hajunpoisto kapseloimalla

Hajun kapseloinnin voi tehda kahdella tavalla. Ensimméinen tapa on laimen-
taa hajua tuulettamalla rakennuksen sisailmaa. Rakennuksen sisdilman tuu-
lettaminen vahentaa ilmassa esiintyvien hajumolekyylien maéaraa, ja nain

hajukynnysarvo ei ylity ja ihminen ei aisti hajua.

Toinen tapa on laimentaa hajua kapseloimalla hajunl&dhde orgaanisen kal-
von alle. Kalvo luovuttaa hajua niin hitaasti, ettd hajunkynnysarvo ei ylity.
Hajun kapselointi menetelmé on halpa ja tehokas tapa, mutta se ei sovellu

kaikkiin tapauksiin. (Leppanen ym. 2009.)
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9.4 Hajunpoisto naamioimalla

Hajun naamioinnissa ilmaan lisdtaan runsaasti hajustetta ilman tarkempaa
kasitysta hajun alkuperasta tai luonteesta. Hajun naamioinnissa on tarkoi-
tuksena vallata inmisen hajuaisti laittamalla ilmaan "deodoranttia”, jolla pyri-

tdan muuttamaan alkuperainen haju miellyttavaksi. (Mt.)

Hajun naamioimisessa voidaan kayttaa myods voimakasta hajustetta, joka ti-
lapaisesti passivoi ne reseptorit, jolla paha haju aistitaan. Hajun naamiointi

on varsin edullinen ja tarkoitettu niin sanotusti suuren yleison kayttoon. Ha-
jun naamiointia kaytetddn muun muassa wc-raikastimina. Hajun naamiointi

ei poista hajun lahdetta eli hajusteen havitessa ongelma jaa jaljelle. (Mt.)

9.5 Hajunpoisto hajunmuokkauskemikaaleilla

Hajunpoisto muokkaamalla tarkoittaa hajumolekyylien muokkaamista toi-
senlaisiksi. Kaytanndssa hajunmuokkaus tarkoittaa toimenpidetta, missa ha-
jumolekyyli muutetaan hajuttomaksi tai se tuoksuu erilaiselta kuin ennen ka-
sittelyd. Hajun muokkauksessa hajua aiheuttava molekyyli muutetaan fyysi-
sesti sellaiseksi, jota hajuaistimme reseptorit eivat aisti. Hajun muokkauksen
jalkeen hajuominaisuudet muuttuvat pysyvasti, toisin kuin hajun peittami-

sessa. (Mt.)

Hajunmuokkaus kemikaalit ovat suunniteltu muuttamaan hyvin nopeasti va-
hinkoalueen ja sen ympariston miellyttavaksi tydskennella. Kemikaaleihin on
usein lisatty myos hajusteita, jotka vaikuttavat positiivisesti ympariston tiloi-

hin. Hajunmuokkauksen periaatteesta kertoo kuvio 4.



39

I:l hajumolekyyleja esim savunhajua

P Savunhajun muokkausmolekyyli,
kirsikan tuoksu

I

Muokkauskasittelyn jalkeen syntyy uusi mole-
< kyyli, jota hajuaistimme ei tunnista

savunhajuksi.

1 [

KUVIO 4. Hajunmuokkauksen periaate (Mt.)

On olemassa tiettyja luonnonlakeja, joiden mukaan hajunmuokkauskemi-
kaalit valmistetaan. Hajua muokkaavan kemikaalin pitda olla sukulainen ha-
junaiheuttajalle. Esimerkiksi mintun tuoksuinen kemikaali on paras poista-
maan homeen hajua. Kirsikan tuoksuisella kemikaalilla lopputulos ei ole hy-

va, koska kirsikan tuoksu ja homeen haju eivét ole sukulaisia. (Mt.)

Hyvan lopputuloksen saamiseksi hajunmuokkausprosessin edellytykset

ovat:

- Selvitetdan hajun lahde

- Varmistetaan, ettd kemikaali paasee fyysiseen kosketukseen hajunai-
heuttajan kanssa

- Kaytetaan oikean tyyppisia ja hyvalaatuisia kemikaaleja (sukulaisuus)

- Kéaytetdan sopivaa annostelua ja kohteeseen sopivaa levitysmenetelmaa

- Hajuhaitan ollessa vaikea voi olla tarpeen suorittaa hajua tuottavien pin-
tojen kapselointi tai sulkumaalaus

(Mt.)
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Hajumolekyyleja voidaan muokata kahdella tavalla niiden esiintymispaikan
mukaan. Ensimmainen tapa on materiaaleihin tunkeutuneiden hajumolekyy-
lien kasittely. Tama kasittely voidaan tehda pyyhkimalla, nesteeseen upot-
tamalla, kuivasavutuksella tai markasumutuksella. Jos taas hajumolekyylit
leijailevat ilmassa on helpoin tapa tehda kasittely hajunpoistotyynyilla, ha-
junpoistorakeilla, kuiva- tai markasumutuksella. (Mt.)

Hajunmuokkausmenetelméan etuja ovat:

- Turvallinen pintamateriaaleille

- Ei syOvyttavaa eika korrosoivaa vaikutusta

- Edullinen menetelma nopeutensa vuoksi

- Monipuolinen menetelma erilaisille hajuhaitoille

- Turvallinen ymparistolle ja kayttajalle

9.6 Mikrobiologinen hajunpoisto

Mikrobiologista hajujen hallintaa kaytetaan ensisijassa estamaan pahanha-
juisia aineita tuottavien hajottajabakteerien kasvu. Toisena tehtavana niilla
on hajottaa tiettyja pahanhajuisia aineosia kuten rikkiyhdisteita ja amino-
happoja. Mikrobiologinen menetelma sopii myods ilmassa olevien hajujen

poistoon.

Mikrobiologinen hajunpoisto tapahtuu levittdmalla kohteeseen bakteeriliuos-
ta pienpisaroina. Luonnossa on mahdollista bakteerien avulla hajottaa vanhi-
tellen jopa pahimpien myrkkyjen orgaaniset yhdisteet. Bakteeriliuos reagoi
orgaanisten yhdisteiden kanssa ja haivyttavat hajun alkulahteen. Lopputu-
loksena tasta mikrobiologisesta prosessista syntyy hiilidioksidia, vetta ja

vaarattomia suoloja.

Parhaiten bakteeriliuokset vaikuttavat juuri orgaanisen jatteen aiheuttamiin
hajuihin. Tyypillisia kayttokohteita ovat virtsan-, oksennuksen- ja ruuanjat-
teiden hajut. Bakteeriliuokset vahentavéat ja poistavat myds epaorgaanispe-

raisia hajuja.
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Bakteeriemulsioita voidaan kayttaa kaikkialla missa esiintyy pahaa hajua.
Kaymalat, jatehuoneet, hissit, 6ljyvuodot ja vesivahingot ovat tyypillisia koh-
teita, misséa voidaan hytdyntdd mikrobiologista hajunpoistoa. (Mt.)

10 HAJUNPOISTOSSA KAYTETTAVIEN KEMIALLIS-
TEN AINEIDEN LEVITYSMENETELMAT

Hajunpoistossa ja desinfioinnissa kaytettavat aineet levitetdan kohteeseen
yleensa kayttamalla erilaisia ruiskutuslaitteita. Yleisimmat ruiskutuslaitteet
ovat sahkadisia tai paineellisia. Laitteilla voidaan tuottaa nestemaisista kemi-
kaaleista hienojakoista aerosolisumua. Aerosoliksi kutsutaan nestetta, jonka
pisarakoko on 25-50 ym. Pisarakoon ollessa 10—-25 ym kutsutaan sumua

hienoaerosoliksi. (Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.)

Hajunpoistossa kaytettavien kemikaalien saaminen pieniksi pisaroiksi tehos-
taa oleellisesti hajunpoistoprosessia. Mitd pienemmiksi pisarat saadaan, sita
suuremmaksi muodostuu kaytettdvan aineen vaikutuspinta-ala. Pienet pisa-
rat tunkeutuvat myds homekasvuston sisélle eivatka jaa niiden pinnalle.
(Mt.)

Kohteessa olevat hajupartikkelit leviavat ilmavirtojen mukana rakennuksen
eri paikkoihin. Hajupartikkelit paasevat kulkeutumaan ilmavirtojen mukana

pienista raoista ja halkeamista rakenteiden sisélle. Hajupartikkelit saadaan
poistettua pienista paikoista, jos hajunpoistokemikaalitkin saada pieniksi pi-

saroiksi.
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10.1 Markéa hajunpoisto- ja desinfektiomenetelma

Marka hajunpoistomenetelma tarkoittaa menetelmé&a, missa vesiohenteisia
kemikaaleja levitetadn sahkokayttoisilla aerosolisumuttimilla. Sumuttimilla
saadaan tuotettua hienojakoista aerosolisumua (alle 30 ym), joka on mar-
kaa.

Sahkokayttoisilla aerosolisumuttimilla saadaan pienen pisarakoon ansiosta
vahaisella ainemaaralla kasiteltyd suuria pinta-aloja. Esimerkiksi 10 mikro-
metrin pisarakoolla 1 millilitra nestettd muodostaa lahes kaksi miljardia pisa-
raa, joiden kontaktipinta ilmaa vasten on yhteensa 0,6 m2. Yhdella litralla
mark&hajunpoistoainetta voidaan siten kasitella noin 600 m2:n kokoinen
alue. Pienet pisarat mahdollistavat tehokkaan tunkeutumisen pintojen huo-

kosiin.

Marka hajunpoisto- ja desinfektiomenetelma soveltuu erityisesti huokoisten
ja imukykyisten pintojen kasittelyyn. Menetelma soveltuu parhaiten pienten
seka keskisuurten tilojen kasittelyyn ja tilojen, joihin on paastava mahdolli-

simman pian kasittelyn jalkeen.

Toimintaperiaatteena markadsumutuksessa on ilman peseminen suuren kon-
taktipinnan avulla. Pienimmat aerosolit lejjuvat useita tunteja ilmassa, ja ta-
man ominaisuuden ansiosta saadaan kemikaaleille pitkd vaikutusaika. Su-
mun laskeutuessa tai levitessa kasiteltaville pinnoille muodostuu ohut, na-
kymaton kemikaalikalvo. Tama kalvo kemikaalista riippuen hapettaa, muok-
kaa tai kapseloi hajua aiheuttavan molekyylin. Kalvo haviaa tuuletusoloista
riippuen 1-3 viikossa. Aineen vaikutuksesta hajumolekyylit hajoavat ja pas-
sivoituvat. Markahajunpoistossa kaytettavia laitteita ovat erilaiset matala-

paineruiskut seka aerosolisumuttimet. (Mt.)
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10.2 Kuivahajunpoisto- ja desinfektiomenetelma

Kuivasavumenetelmalla tarkoitetaan kemikaalin levitysta tilaan patoputkipe-
riaatteella toimivalla aerosolisumuttimilla. Suomessa on muutama laiteval-
mistaja ja niilla erilaisia tuotteita eri kayttotarkoituksiin. Kuivasavumenetel-
massa kemikaali levitetddn ilmaan bensiinikayttoisella savukoneella kuvion

5 mukaisesti.

Kone tuottaa kemikaalipilven, joka nayttaa pienten pisaroiden takia savulta.
Savu on kuivaa, joten se ei lisaa tilan kosteusrasitusta oikeastaan ollen-
kaan. Sumu laskeutuu tilaan hitaasti. Esimerkiksi 10 pm:n kokoisella pisaral-
la menee kolmen metrin korkeudelta 17 tuntia ennen kuin se saavuttaa latti-
an. Tasopinnoille laskeutuessaan kemikaali muodostaa ndkymattoman ja
ohuen kalvon. Kalvo sitoo epapuhtaudet ja tuhoaa ne hapettamalla. Hapet-
tumisreaktion jalkeen aineet muuttuvat alkoholiksi. Ainetta on pinnoilla 1-3

viikkoa riippuen tuuletusoloista. (Mt.)

KUVIO 5. Kuivasavutus (Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy. 2010.)
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11 DESINFIOINNISSA JA HAJUNPOISTOSSA KAY-
TETTAVAT LAITTEET JA AINEET

11.1 Kuivasavutuslaite

Tassa tyossa esittelen Alron Chemical Co AB:n kuivasavusumuttimen, kos-
ka yrityksell& on kyseinen laite kaytdssa. ALron Chemical on nimennyt
oman laitteensa Patriot Pulsjet Foggeriksi. Kuivasavusumuttimia tuovat
maahan muutkin yritykset, kuten Beretta Palvelut Oy. Kuivasavumenetel-
massa kaytetdan kemikaalien levityksessa patoputki — periaatteeseen pe-
rustuvaa bensiinikayttoista savukonetta. Patriot pulsejet-sumutin tuottaa
hienojakoista aerosolisumua, joka on pisarakooltaan 0,5 pm - 50 pm. Ko-
neen tuottama savu on kuivaa, koska pisarakoko on niin pieni. Patriot-

kuivasavutuskone on esitetty kuviossa 5. (Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.)

Patriot toimii resonoivalla pulssitekniikalla, jonka avulla muodostetaan aa-
nen nopeudella virtaavia kuumia kaasuja. Nama suurnopeuskaasut hajot-
tavat kaytettavan liuoksen aerosoleiksi, jotka levidvat savun kaltaisena su-

muna. Patoputkella levitettdvan kemikaalisavun lampétila on alle 50 °C.

Patriottia kaytetaan pintojen kasittelyyn rakennuksissa ja huoneissa, joissa
on mikrobivaurioiden aiheuttamaa saastumista. Kuivasavu tunkeutuu tehok-
kaasti pinnan huokosiin ja halkeamiin sekd rakennuksessa oleviin erilaisiin

onkaloihin ja rakenteisiin.

Patriotin tuottama savu on niin hienojakoista ja sen leviamis- seké tun-
keumiskyky on niin hyva, etté sita voidaan kayttaa myos ilmastointiputkien
kasittelyyn. Rakennusten ala- ja ylapohjat seka eristeet voidaan kasitella
myo6s kuivasavutuksella. Kuivasavumenetelma ei sovi pienten pistemaisten

kohtien kasittelyyn, silla savu levida ympariinsa. (Mt.)
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11.2 Markasumutuslaitteet

Maréassa hajunpoisto- ja desinfiointimenetelmassa voi kayttda monenlaisia
levitykseen tarkoitettuja laitteita. Yksi tehokas laite on sahkdkayttéinen ma-
talapaineruisku Microjet (kuvio 6), joka tuottaa kooltaan 520 mikrometria
olevia pisaroita. Mikrojet-kone levittaa kaytettavan kemikaalin turbulenttivir-
tauksen avulla hienojakoiseksi sumuksi. (Funari. 2010.)

KUVIO 6. Microjet-markasumutuslaite (Mt.)

Marka sumutusmenetelmalla voidaan kasitella pienella maaralla kemikaalia
suuria pinta-aloja. Menetelmaa ei sovi kuitenkaan tiloihin, missa kemikaalien

pitdéd tunkeutua pieniin rakoihin ja onkaloihin.

Kuva 7. Pumppupullo (Mt.)

Marassa hajunpoistossa voidaan kayttdd myos ihan tavallisia matala-
paineruiskuja, niin sanottuja pumppupulloja (kuvio 7). Matalapaineruiskuja
kaytettaessa kemikaalia kuluu huomattavasti enemman kuin kaytettaessa
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microjettia, silla pisarakoko on suurempi. Pienten ja paikallisten ongelmien
desinfioimisessa on kuitenkin suositeltavaa kayttaa ihan tavallista ruiskua
sen nopeuden takia. (Mt.)

11.3 Desinfiointiaineiden esittely

Desinfiointiin ja hajunpoistoon on olemassa eri valmistajilla laajat valikoimat
erilaisia aineita. Ei ole olemassa yhta ainetta, joka sopii kaikkiin tapauksiin.
Aineiden ja niiden levitysmenetelmien valinnassa on tunnettava hajunai-
heuttaja ja syy. Kun tiedetaan hajunldhde ja sen aiheuttaja, niin voidaan
paattad milla aineella hajua voidaan alkaa kasittelemaan.

Liitteiss& 3 ja 4 on esitelty kahden maahantuojan tarjoamat tuotteet. Suu-
rimman osan Suomeen tuotavista hajunpoistoaineista tuo maahan Beretta
Palvelut Oy ja A. Seppéala Total Quality OY (ASTQ). Liitteissa on kerrottu eri

hajuihin soveltuvia aineita ja niihin suositeltavat levitysmenetelmat.

12 SISAILMAONGELMAINEN KESAASUNTO

12.1 Kohde-esittely

Esimerkki tyémaa on 1800-luvun talo, joka on ollut alueen kantatiloja. Ra-
kennuksessa on asuttu aluksi ymparivuotisesti. Nykyisen omistajan selvitys-
ten mukaan asunto on ollut vain kesdasuntona 1960-luvulta l&htien. Nykyi-
nen omistaja osti tilan, mutta edellinen omistaja ei halunnut ottaa vastuuta

rakennuksista, joten ne myytiin kayttokelvottomina.
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Rakennus on hirsirunkoinen, minka p&alle on lisatty lautaverhous. Raken-
nuksessa on multapenkkiperustus. llmanvaihto rakennuksessa toimii paino-
voimaisesti. lImanvaihdon parantamiseksi rakennuksen seinissa on korva-
usilmaventtiilejd. Rakennuksessa ei ole pesutiloja eika sisavessaa. Keittios-
sa on rakennuksen ainut vesipiste. Kayttovesijarjestelma toimii vintilla sijait-

sevan paisunta-astian avulla.

Nykyinen omistaja halusi selvittaa, mika paarakennuksessa on vikana ja mi-
ten sen voisi kunnostaa. Paarakennukseen tehtiin tutkimusselvitys, jossa
kartoitettiin rakennuksessa olevia ongelmia. Tutkimusselvitys tehtiin, koska
nykyinen omistaja ei voinut olla talon sisdlla muutamaa minuuttia pitem-

paan, silla hanella alkoi havita aani limakalvoarsytyksen takia.

Rakennuksessa ei tarvinnut tehda erikseen mitaan sisailmatutkimuksia, silla
rakennukseen sisélle mentaessa aisti huonon sisailman. Tarkeinta oli Ioytaa
huonon sisailman aiheuttavat syyt. Rakennuksessa havaittiin monenlaisia
ongelmia. Ongelmat johtuivat edellisten kayttajien tekemista "korjaustoi-

menpiteista”, rakenteiden vanhenemisesta seka putki- ja kattovuodoista.

12.2 Kohteen ongelmat

Kohteessa tehtyjen tutkimusten perusteella siin& havaittiin monenlaisia on-
gelmia. Osa ongelmista johtui rakennusmateriaalien vanhenemisesta ja
huollon puutteesta. Osa ongelmista taas johtuu edellisten kayttajien teke-
mista toimenpiteista, jotka olivat osittain tai kokonaan aiheuttaneet vaurioita

rakenteille.
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Ulkopuoliset kaadot

Kohteessa kahden makuuhuoneen lattiarakenne oli jalkikateen muutettu
multapenkkiperustuksesta maanvaraiseksi betonilaataksi, jonka paalle oli
asennettu 50 mm:n puukoolaus. Maanvarainen laatta purkuvaiheen jalkeen
on esitetty kuviossa 9. Betonin paalle oli laitettu puukoolaus. Puukoolauksen
valiin oli laitettu eristeeksi villa ja lattiamateriaaliksi lankkulattia. Aistinvarai-
sesti tutkittaessa makuuhuoneissa (lite 1, MH 1 ja MH2) oli erittain huono
sisailma. Rakennusta ulkoapéin tarkasteltaessa havaittiin, ettéa ulkopuoliset

kaadot olivat kuvion 8 mukaan suoraan rakennusta pain juuri makuuhuonei-
den kohdalla.

KUVIO 8. Pihan kallistukset viettavat taloon pain

Maan ulkopuolisten kaatojen takia pintavedet kulkeutuvat makuuhuoneiden
lattiarakenteisiin. Rakennekosteusmittarilla mitatessa havaittiin lattian eris-
teen olevan marka. Alin hirsikerros oli lahonnut pitkaaikaisen kosteusrasi-
tuksen takia. Kosteusrasitusten vaikutuksesta lattiarakenteessa kaytetty villa
ja puurakenteet olivat vaurioituneet ja niista tuli iimaan maakellarimainen

haju. Mittaustulokset on esitetty liitteessa 1 olevassa tutkimusselvityksessa.
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SEthel

KUVIO 9. Makuuhuoneen lattia, joka oli kastunut ulkopuolisista vesista
Alapohjan tuulettumisen estaminen

Rakennuksessa olevan multapenkkiperustuksen lapi menee avonaiseen
alapohjaan tuuletusaukkoja ympari rakennusta. Tuuletusaukot oli edellisten
kayttajien toimesta tukittu selluvillalla (ks. kuvio 10). Villan laittamisella
asukkaat olivat halunneet estaa kylman ilman paasemisen lattiarakenteisiin.
Tuuletusaukkojen tukkiminen auttaa lattiarakenteen lampenemiseen ja néin

lattia tuntuu lampimammalta.

tukittu selluvillalla.
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Lattiarakenne ei ole toimiva, jos kosteus ei paase tuulettumaan pois alapoh-
jasta. Kohteessa lattialankut olivat karsineet mikrobivaurioista, silla alapohja
ei paassyt tuulettumaan. Talvella rakennuksen siséilma on pakkasen puolel-
la ja samaan aikaan maa on l[ammin. Maasta nouseva kosteus tiivistyy lat-

tialankkujen alapintaan aiheuttaen siihen mikrobikasvustoa.

Kattovuoto

Rakennuksessa on huopakatto. Huopakaton ja piipun liittyma on ajan myotéa
elanyt ja liitoksen tiiviyteen oli tullut puutteita. Vetta p&asi piipun juuresta pii-
pun pintaa pitkin valipohjaan, ja sita kautta vesi oli paassyt kastelemaan
myds rakennuksen sisapuolisia rakenteita. Kuviossa 11 on havaittavissa
vaurioita piipunjuuressa tapahtuneen vuodon johdosta.

KUVIO 11. Piipunjuuresta on vuotanut vetta vaurioittaen hirsivaliseinaa

Putkivuoto

Rakennuksen vintilla on paisunta-astia mihin pumpataan vetta. Kaytto-
vesiverkosto tulee paine paisunta-astian ja vesihanan korkeuseron vuoksi.
Paisunta astiaan tuleva vesiputki on vioittunut ja sen liitoksen tiiveydessa oli
puutteita. Kuviossa 12 on esitetty vuotanut liitos. Liitoksesta on vuotanut
vetta rakennuksen ylapohjaan.
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KUVIO 12. Paisunta-astia ja vuotanut liitos

Ylapohjassa on eristeena turve ja sen paalle on laitettu hiekkakerros. Tur-
vekerros on kastuessaan hyva ymparistd mikrobikasvustolle. Ylapohjan
eristetta rakennekosteusmittarilla mitattaessa ei havaittu kosteuspoik-
keamaa. Eriste oli kuitenkin pahanhajuista ja alapuolisessa valipohjassa oli
kosteuden aiheuttamia jalkia, joten putki on vuotanut aikaisemmin. Kosteu-
den aiheuttamia jalkia valipohjassa on esitetty kuviossa 13. Kartoitushetkel-
l& vesiverkosto oli tyhjilla&n ja pois kaytosta.

KUVIO 13. Kosteuden aiheuttamia jalkia valipohjassa
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Eldimen virtsaa seindrakenteissa

Yhdessa huoneessa kartoitushetkella haisi voimakkaasti elaimen virtsa.
Tarkemmin tutkittaessa havaittiin hajun tulevan seinasta pinkopahvin alta.
Haiseva kohta on esitetty litteen& olevassa tutkimusselvityksessa. Kuvios-
sa 14 on esitetty vaurioitunutta sein&é pinkopahvin poisottamisen jalkeen.
Pinkopahvin alla on hirressa pieni kolo. Seindssa nakyvista jaljista paatellen
voidaan arvailla, etta kyseessé on rotan pesapaikka tai muu vastaava paik-

ka, missa on kayty tekemassa tarpeita.

KUVIO 14. Pinkopahvin takana oli hajuhaitta, jossa on mahdollisesti rotan

virtsaa

12.3 Rakennuksessa tehtavat toimenpiteet

Rakennuksen runko on alinta hirsikerrosta lukuun ottamatta todella hyvéassa
kunnossa, joten rakennus kannattaa kunnostaa. Kohteessa suoritetaan
kaikki litteessa olevan tutkimusselvityksen suosittelemat toimenpiteet.
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Ulkopuolisten kaatojen korjaus

Maanpinnan kallistukset ovat yhdelta sivulta rakennukseen pain kallellaan.
Maa viettda pitkalta matkalta taloon pdain. Varsinkin kevaalla lumen sulaessa

tulee maanpintaa pitkin runsaasti sulamisvesia rakennuksen alle.

Ulkopuolisia maa-alueita muokattiin kaivinkoneella siten, etta vedet ohjautu-
vat poispain rakennuksesta. Koska taloon pdin tulee pintavesia kauempaa-
kin, kaivettiin avo-oja pihan laidalle, joka ohjaa suurimman osan vedesta

pois. Nain rakennus ja piha-alue pysyvat paljon kuivempana.

Ulkopuolisten vesien aiheuttamat vauriot makuuhuoneille korjattiin liitteen&
olevan tutkimus selvityksen mukaan. Makuuhuoneiden lankkulattia purettiin
ja sen alta kastuneet villaeristeet ja puukoolaukset poistettiin. Villa eristei-
den alla oleva maanvarainen lattia muutettiin asukkaan toivomuksesta muita
rakennuksen lattioita vastaavaksi. Toisin sanoen betonilattia purettiin ja teh-

tiin rossilattia.

Pintavesien ja kapilaari ilmidn aiheuttamat vauriot alahirsissa korjattiin vaih-
tamalla hirret uusiin. Hirsien vaihdon jalkeen rakennuksen runko on kaut-

taaltaan kunnossa.

Alapohjan tuuletuksen korjaus

Alapohjan tuuletusongelmat korjattiin laittamalla koko rakennuksen lattian
alle tuulettuva rossipohja. Multapenkkiperustus poistettiin kokonaan ja ra-
kennukseen tehtiin sisdpuolelle kokonaan uusi lattiarakenne nykymaarais-
ten mukaisesti. Nyt alapohja paasee tuulettumaan sokkeliin jadvista tuuletus

aukoista, joten entisen kaltaista ongelmaa ei endé paase syntymaan.
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Kattovuodon korjaus

Rakennuksen katto materiaalina oleva huopa on paaasiassa hyvéakuntoinen,
joten kattoa ei tarvinnut korjata kokonaan. Piipun juuri korjattiin pellittAmalla
koko piippu ja laittamalla siihen juuripellit, mitk& estavat veden paasemisen

sisapuolisiin rakenteisiin.

Piipunjuuressa oleva vuoto on paassyt lahottamaan yhté rakennuksen hirsi-
valiseinda. Valiseind on mennyt niin pehmeéksi, ettei sen kunnostaminen

onnistunut muuten kuin vaihtamalla kaikki valiseinan hirret uusiksi.

Putkivuodon korjaus

Rakennuksen lahella kulkee kunnan vesijohto. Nykyinen omistaja liittyi sii-
hen, joten vanha verkosto purettiin kokonaan kaytosta. Ylapohjassa putki-
vuodon yhteydessa kastuneet eristeet poistettiin liitteessa esitetyn pohjaku-
van mukaisilta alueilta. Sisékatossa olevat kosteuden aiheuttamat tummen-
tumat eivat lahde pois muuten kuin hiomalla tai vaihtamalla laudoitus uu-
deksi. Laudoitus jatettiin kuitenkin paikoilleen, silla kyseinen esteettinen

seikka ei haitannut omistajaa.

Eldimen virtsan haju

Virtsan haju lahti seindsta kayttamalla siihen tarkoitettua mikrobiologista ha-
junpoistokemikaalia. Haju poistettiin Bio-Freshilla heti purkamisen jalkeen.
Bio-Fresh on biologinen aine, joka sisaltaa basillus —suvun mikro-
organismeja. Mikro-organismit havittavat hajun alkulahteen. Kemikaali ei
kuitenkaan poista hirressa nakyvia valumajalkia, joten valumajaljet poistet-

tiin hiomalla hirtta.
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12.4 Rakennuksen desinfiointi

Koko rakennus on karsinyt erilaisista mikrobi ongelmista. Mikrobeja oli
mahdollisesti joka paikassa rakennuksen eri pinnoilla. Mikrobeja ei saa
varmuudella pois muuten kuin desinfioimalla kaikki rakenteet ja siséilma.
Rakennuksen desinfiointi suoritettiin korjaustoimenpiteiden jalkeen kui-
vasavutusmenetelmalla. Kuivasavutusmenetelma oli hyva kyseisessa ra-
kennuksessa, silla prosessissa levitettdva kemikaali levidd savun tavoin
kaikkialle rakennukseen. Savu tunkeutui pieniin koloihin ja jai leijailemaan
pitkaksi ajaksi rakennuksen sisdilmaan poistaen ja tuhoten kaikki iimassa

seka pinnoilla olevat mikrobit.

Rakennuksen desinfioinnissa kaytettiin Penetrox PF —kemikaalia, jonka te-
hokkuus perustuu sen hapettavaan vaikutukseen. Penetrox PF on tuote,
jonka teho perustuu orgaaniseen peroksidiin. Kemikaaliin on yhdistetty al-
koholia kantoaineeksi seké kemiallisen reaktion nopeuttamiseksi. Kemikaali
vaikuttaa talossa 1-3 viikkoa tuuletus olosuhteista riippuen. Kohteeseen voi
kuitenkin menna ja siella tydskennellad 24 tunnin jalkeen aineen levittdmises-

ta.
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13 LOPPUPAATELMAT

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada lisétietoa sisailmaongelmista ja on-
gelmien poistamisesta tydelaman tarpeisiin. Tata ajatusta taustalla pitden
tyohon otettiin paljon teoriatietoa mikrobeista ja rakennusten kosteusvauri-
osta seka niiden korjaamisesta.

Opinnaytetydn kaytannon esimerkiksi valitsin kohteen, jossa oli mahdolli-
simman paljon ongelmia. Valittu kesdasunto tarjosikin loistavan mahdolli-
suuden kasitella teoriaosuudessa mainittuja asioita. Kaytannon kohde antoi
hyvan esimerkin sisdilmaongelman monimuotoisuudesta ja siita, etta on-
gelmat eivat johdu valttamatta vain yhdesta seikasta. Kartoittamassani koh-

teessa korostuikin eniten rakennuksen tarkka tutkiminen.

Sain seurata vaihe vaiheelta rakennuksen purku- ja uudelleenrakennustoi-
menpiteitd. Rakennuksessa tehtavien suurien kunnostustoimenpiteiden jal-
keen rakennuksen sisailma oli raikas eivatkd asukkaat enda oireilleet. Koh-
teessa tehdyt tutkimukset ja hajunpoistot palkittiin lopuksi puhtaalla ja ter-

veellisella asuinymparistolla.

Rakennusten desinfiointi ja hajunpoisto on yksinkertainen asia, kun ongel-
man l&ahde on paikannettu ja ongelmaan johtaneet syyt on poistettu. Ainut
hankaluus hajunpoisto- ja desinfiointikasittelyssa on kuhunkin tapaukseen
oikean kemikaalin ja menetelman valinta. Kemikaaleista on kuitenkin paljon
tietoa aineiden maahantuojilla. Maahantuojat ja JVT-liitto jarjestavét koulu-

tuksia erilaisten sisailmaongelmien poistamisesta oikeaoppisesti.

Eristetilojen desinfioinnista rakenteita avaamatta ei ole tehty tutkimuksia.
Tarkoitukseni on jatkaa tutkimuksia eristetilan desinfioinnista, silla rakentei-
den avaaminen on rakennuksen omistajalle todella kallista. Jos rakenteet
voidaan varmuudella desinfioida puhtaaksi rikkomatta rakenteita, niin se an-
taa alan yritykselle mahdollisuuden parjata markkinoilla paremmin. Raken-

teita voitaisiin tutkia rakentamalla erilaisia rakennemalleja. Malleilla voitaisiin
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varmistaa kemikaalien leviaminen esimerkiksi betonielementtien valisessa

villatilassa.

Tyon tekemisen yhteydessa paasin kayttamaan Jyvaskylan ammattikorkea-
koulussa ja vahinkosaneeraustytmailla saamiani tietoja. Tyd antoi minulle
paljon teoriatietoa erilaisista sisailmanepapuhtauksista. Hajunpoisto- ja des-
infiointiaineista seka levitysmenetelmista sain paljon lisétieto kursseilta, joita
k&vin tydelaman ja opinnaytetydn avuksi.

Suomen rakennuskanta vanhenee koko ajan ja eri aikakauden rakennusvir-
heet ovat vasta loytyméassa. Tasta johtuu, etta toitd desinfiointi alalla riittaa.
Tulen hyotyméaan tydbhon kerddmistani tiedoista tydelamassa, ja pystyn nain

ollen auttamaan ihmisia heidan sisdilmaongelmiensa kanssa.

Sisailmaongelmat ja siihen liittyviin asioihin tulee koko ajan lisaa tietoa eri-
laisten tutkimusten kautta. Esimerkiksi homeiden eri sukuja tutkitaan ja niita
I6ytyy koko ajan lisaa. Miten eri mikrobit kehittyvét ja miten ihminen niihin
reagoi? Miten uudet passiivienergiatalot toimivat 10 vuoden paasta? Miten
eri rakennusmateriaalit reagoivat keskenaan? Muun muassa nama kysy-
mykset yhdessa median tiedotusten kanssa osoittavat, etta tietoa tarvitsee
jatkuvasti lisaa. Joten tama tyo on vasta alkua sisdilmaongelmien monimuo-

toisessa viidakossa.



58

LAHTEET

Ammoniakki. 2010. Hengitysliitto. viitattu 20.3.2010.

http://www.henqitysliitto.fi/Home/Muutsisailmaongelmat/ Ammoniakki/

Asumisterveysohje. 2003. Sosiaali- ja terveysministerio. Sosiaali- ja terveys-

ministerion oppaita 2003:1. Helsinki : Edita.

Asumisterveysopas. 2005. Helsinki: Sosiaali- ja terveysministerio.

Funari, G. 2010. Odor removal—kurssi. Luentomateriaali. Helsinki

Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009. Esitteet. Helsinki: A.Seppala Total Quality
Oy.

Hajunpoisto ja desinfiointi. 2010. Esitteet. Helsinki: Beretta Palvelut Oy.

Husman, T., Roto, P. & Seuri, M. 2002. Sisdilma ja terveys - tietoa rakenta-

jille.

Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy. 2009. Tutkimukset. Jyvaskyla

Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy 2010. Viitattu 22.4.2010. Keski-Suomen

Kuivaustekniikka Oy:n sivusto. www.suomala.fi/kuivaustekniikka/, Keski-

Suomen Kuivaustekniikka yrityksena.

Kesaasunto, Kosteus- ja mikrobivauriokartoitus. 2009. Tutkimusselvitys.

Suomala Kuivaustekniikka Oy. Jyvaskyla

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997. Ymparis-

toopas 28. Ymparistoministerio. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1998. Ymparistbopas
29. Ymparistoministerio. Helsinki: Rakennustieto Oy.



59

Leino, V. 1998. Opas kosteusongelmiin. Tampereen teknillinen korkeakoulu.

Rakennustekniikan osasto, Tampere.

Sisailmaohje. 1997. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemial-
liset ja mikrobiologiset tekijat. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 1997:1.
Helsinki: Edita.

Leppénen, J., Seppala, A. & Erdnen, A. 2009. Hajunpoisto ja desinfiointi.
Suomen JVT- ja Kuivausliikkeiden liitto ry. Luentomoniste.

Puhakka, E., Beatrice, B., Kalso, S., Vahanen, M., Viitanen, H., Arvela, H.,
Voutilainen, A., Routsalainen, R., Koukila-Kahkola, P., Sarekoski, K & Kark-
kéainen, J.1996. Terveellinen sisailma. Jyvaskyla: Suomen Sisailmaston Mit-

tauspalvelu Oy.

RT 05-10710. 1999. Kosteus rakennuksissa. Ohjetiedosto. Helsinki: Raken-

nustietosaatio RTS.

Styreeni. 2010. Hengitysliitto. viitattu 20.3.2010.

http://www.henqitysliitto.fi/Home/Muutsisailmaongelmat/Styreeni/




LITTEET

Liite 1. Kesaasunnon tutkimusselvitys

1110
SUOMALA KUIVAUSTEKNIIKKA OY
www.suomala.fi
|
Tilaaja: | Tyanumera:
- 512007-120
— ~ |
TUTKIMUSSELOSTUS
Tutkimuksen tekija: Suomala Kuivaustekniikka Oy | Tutkimuspaivamaara: |
Huusko Topi, Vahinkokartoittaja 040-5752865
topi huusko@suomala.fi 31.8.2000
L. - 121.10.2009
Pohjakuva MittauspBytakiria Valokuvat
Kohde  |Kesa asunto
WNimi |- == Puh_|-
Osoite -

Vakuutusyhtit [Nordea
Vahinkonro |-
Tarkastaja | __Puh |-

Kiinteistt

Suomala Kuivaustekniikka Oy Puh. (040) 5752855

PL 351
41101 JYVASKYLA etunimi.sukunimi@@suomala fi
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Tutkimuksen [Vesivahingon laajuuden selvitys.
tarkoitus,
menetelmat |Tutkimus suoritettiin aistinvaraisesti seka apuna kayttden Gann UNI 2 pinta-
ja mittalait- kosteudenosoitinta (pko) ja B 50-mittapaatd. Kosteuden paikallistajalla tutkitta-
teet essa kdytamme ilmaisuja kuivaa ja mérkéd, Paikallistajan lukemat kertoval ra-
kenteen kosteusrasitteesta 0 — 70 mm:n syvyydeltd, mutta eivat kerro materi-
aalin kunnosta. Mitta-asteikko 0-199.
|Kosteusmittauksissa kéytetdan ilman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan mit-
talaitetta Vaisala HMI 41 ja mittausanturia HMP 42 tai HMP 46. Betonin suh-
teellisen kosteuden mittauksessa noudatetaan RT-ohjekortin mittausmenetel-
mi# (Ratu 14-10675). Suhteellisen kosteuden (RH) mittaustuloksissa pidetdan
vichemarginaalina £ 4 %.
Puu- ja levyrakenteiden mittaus suoritetaan Gann UNI 2 — mittarilla ja M20 -
iskuanturilla sekd M18 = juntta-anturilla. Kostean raja-arvo on yli 17 paino-%.
Tekniset tiedot
Kiinteists  |kesaasunto rakv. n. 1840 rak-ala n.120 m*
Rakenteet |Hucpakatto
Ulkoseina: lautaverhoiltu hirsirunko
Véliseind:Hirsi / tiili
Alapohja:Multapenkkiperustus, lankkulattia
MH1 ja MH 2 lattiaan tehty jalkikéteen maanvarainen laatta. lankku-100mm
villaa- 50 mm betonia- maatayttt
Valipohja: hikkalturve eriste, katossa lauta
Pinnoitteet  |Lankkulattia, seinissa pinkopahvi
Kayttévesi- [rautaa
putiisto |
Lammitys  [Puuldmmitys uuneilla
limanvaihto [Painovoimainen seinaventtiileilia
Vahingon  |Rakennusvirheista, rakennuksen kayttdvirheistd, putki- ja kattovuodoista johtu-
aiheuttaja  |via kosteus ja sisdilma ongelmia.

Suomala Kuivaustekniikka Oy

PL 361

41101 JYVASKYLA

Puh. (040) 5752865

etunimi.sukunimi@suomala.fi
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Raportti | - Asunto on ollut vain kesa kayttesa 60 luvulta lahtien. Talvet asunto on
ollut kylmillaan.

- Uusi omistaja epéili rakenteissa kosteusvaurioita huenon siséilman ta-
kia.

| - Asukkaalla alkoi sisélle mentdessa kurkku kuivua ja piternman aikaa
asunnossa oltagssa aani lahti.
Kartoitushetkelld asunnossa yleensé oli selva maakellarimainen haju.
‘Yhdessé huoneessa oli pistéva haju.
MH1 ja MH 2 (3,6m*3,7m=13,3m")
Makuuhuoneet 1 ja 2 lattian eristetila kostea Ks.pohjakuva
Lankkulattiassa ei kosteuden aiheuttamia jélkia.
Seinissd pinkopahvit, miss4 ei ollut kosteuden aiheuttamia jalkia
‘Wesi on paassyt eristetilaan maanpinnan muodon takia, silld ne viettavat
taloon péin.
Ulkoseinan alin hirsi ja ulkoverhous oli kesteuden vaikutuksesta lahon-
nut.
OH

- Olohuoneen ja makuuhuone 2 valisessd seindssa voimakasta virtsan
hajua seindssd pinkopahvin takana Ks. kuva avatusta seindstd,

- Katossa oli kosteuden aiheuttamia jalkia valipohjassa. Jalkien ylapuolel-
la oli vanhanaikainen paisunta-astia ja vesiputket jotka eivat olleet tiiviit
Ks.kuva
Vilipohjan eristetila oli kartoitushetkells kuiva, mutta eristeissa oli mik-
robivauriolle tyypillinen haju.

- Pinkopahvissa kosteuden aiheuttamaa kupruilua piipun laheisyydessa
olevassa seindssd Ks.kuva

- Kupruilevan tapetin takana clohuoneen ja makuuhuone 1 valisessa hir-
siseinassé oli lahovauriota ks kuva.

- Lahovaurio johtuu piipun juuressa olevasta vuodosta,

MH3 ja MH4

- Lattiassa ja seiniss4 ei havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia,

- Lankkulattiaa avatessa huomattiin lattialankkujen olevan alapuolelta
homeessa. Alapohjan tuuletus aukot olivat selluvillalla tukittu, joten kos-
teus on paassyt tivistymaan lattialankkujen alapuolelle.

Alapohja
Alapohjan tuuletus ei ole riittavé, johluen tukituista iimaaukoista
Alin hirsi
Pohjakuvaan merkatuilta kohdilta alin hirsikerros oli lahonnut, véarien
kaatojen taifja kapilaari-iimién vucksi.
Suomala Kuvausteknikka Oy Puh, {040} 5752885
PL 361
41101 JYVASKYLA etunimi sukunimi@suomala fi
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Toimenpide- MH 1 ja 2

ehdotus: Lankkulattia puretaan ja kastuneet eristeet poistetaan sen alta.
Koska maataytts on hienoa hiekkaa, mika ei toimi kapilaari katkona, téy-
tyy maatayttt vaintaa tai tehdd alapohjarakenteesta samanlainen kuin
muihinkin huoneisiin,
Ulkoseinan alin hirsikerros oli kdrsinyt lahovauriosta, joten se pitad vaih-
_ taa.
|OH
| - Olohuoneesta poistettava eldimen virtsan hajun kohdasta pinkopahvi ja
! desinfioitava ja poistettava hajun lahde.
| Piipun juuresta tulleen kosteuden vauricittamat hirret on vaihdetta uu-
siin,
| - Valipohjassa putkivuodon takia kastuneita lautoja ei tarvitse purkaa, jos
: ze e ulkonadllisesti hairitse.
| Vilipohjan eristeet on vaihdettava uusiin pohjakuvaan merkitylta alueel-
| ta. Vaurioituneita eristeita noin 3 m?,
Alapohja
Koska lattialankut ovat kauttaaltaan mikrobivaurioisia, ne pitia poistaa.
Uudelleen rakentamisen yhteydessa suositellaan koko |attiarakenteen
kunnostarmista.
Multapenkkiperustus pois ja tilalle normaali fuulettuva rossipohja.
Alin hirsi
Lahonneet hirret pitd4 vailtaa uusiin,
Rakenteiden desinfiointi ja hajun poistokasittely purkutdiden jalkeen kuivasavu
menetelmélla, Esim Penetrox Pf tai Maxox Pf
Rakenteizsa ei koneellisen kuivauksen tarvetta.
Purkutyit Ratu 82-0239 ( kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden pur-
kuty6t ) ohjeiden mukaisesti,
Kuivauksen jalkeen rakenteiden ja pintojen korjaus hyvaa rakentamistapaa
noudattagn.
Tutkimuksen aikana ei ollut kaytettdvissa rakennepiirustuksia
Noudatamme Suomala Kuivaustekniikka Oy:n sapimusehtaja.
Selostuksen ehdotukset perustuvat tutkimushetken tuloksiin. Tutkimus ei pois-
sulje mahdollisuutta, ettd muualla rakenteissa olisi piilossa olevia rakennusvir-
heita tai vaurioita.
Suomala Kuivaustekniikka Oy
Topi Huusko
| Vahinkokartoittaja
Suomala Kuivausteknikka Oy Pub. (040) 5752865
PL 351

41101 JYVASKYLA etunimi.sukunimig@suomala fi
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POHJAKUVA VAHINKOALUEESTA
Pohjakuva ei ole mittakaavassa
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MITTAUSPOYTAKIRJA
RAKENTEEN KOSTEUS
Mittaus suoritettiin VAISALA HMI 41 -rakennekosteuden mittarilla.
Pvm | Mittaus- RH% | °C | g/m3 Materiaali Kosteusarvio
piste
31.8.09 1 7751 214 | 125 villaeriste lattiassa mérka
31.8.09 2 B7.2 | 204 | 132 villaeriste lattiassa mérka
31.8.09 3 557 | 228 | 97 villaeriste lattiassa _koholla
| 31.8.09 4 253 | 224 4 villaeriste lattiassa kuiva
Raja-arvoja:
Eristetila (limpdlila ~20°C)
- Rh< 60%, kuiva
-Rh 60 - 75%, kosteus koholla (selvitys onko rakenteen norm tila)
- Rh >75, kostea / mérka
Betoni (lampéitila 20°C)
*SisaRYL2000; lattiapaallysteen asentaminen tilaan, jossa on ollut kosteusvaurio,
edellyttad betonilta alle RH80% suhteellista kosteutta
PUURAKENTEIDEN KOSTEUS
Mittaus suoritettiin Gann UNI 2 — mittarilla ja M20 - iskuanturilla sekd M18 - juntta-anturilla.
Mittauspiste Paino - % Kosteusarvio
Alin hirsikerta vaurioituneilta alueilta 19-24 marks
Hirsi yleensé [ 0-12 kuiva
Olohuoneen katto vuotokohdalta 5-9 kuiva
Suamala Kuivaustekniikka Oy Puh. (040) 5752885
PL 361

41101 JYVASKYLA etunimi sukunimi@suomala.fi
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VALOKUVAT

Sl

Pinkopahvi kuprulla. Piipun juuresta tullut | Pinkopahvin purkamisen jakean havaittiin

vetta joka on kastellut hirsivaliseinda olo- seindissa lahovauriota piipunjuuressa
huoneesta.

¥
'y RS F 4 . Rt

Virtsan hajua olohuoneen seinassé pin- Olohuoneen katossa kosteuden aiheuttamia
kopahvin alla. jalkia
Suomala Kulvaustekniikka Oy Puh. (040) 5752865

PL 351
41101 JYVASKYLA etunimi.sukunimi@suomala.f
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Alin hirsikerros on lahonnut. Makuuhuo- | Alin hirsi oli makuuhuoneiden kohdalta vauri-
neiden 1 ja 2 latfiassa oli kosteutta villa | oitunut
eristeessd. Kuva purkuvaiheesta
T R e TG

Ulkoverhouslauta oli paikoi kiinni maas- | Keittibssé ei havaittu kosteuden aiheuttamia

810

sa ja se oli lahonnut alapasstaan. jalkia,
Suomala Kuivausteknilkka Oy Puh. (040) 5752865
PL 361

41101 JYVASKYLA etunimi. sukunimi@suomala fi
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Mulliaiéi:e nkkiperustus. Maakosteus on | Kasvien juuret olivat tunkeutuneet siséuolet—
vaurioittanut lattiarakenteen maata vas- le.
ten olevia hirsikoolauksia
; i

Vanha paisunta-asﬁ_a ylﬁ_pahjasaa Putken tiiveydessa puutteita, josta on padssyt
vettd valipohjan eristetilaan.

Suomala Kuivaustekniikka Oy Puh, (040) 5752865

PL 361
41101 JYVASKYLA atunimi sukunimi@suomala.fi
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Suomala Kulvaustekniikka Oy
PL 361
41101 JYVASKYLA

1010

Puh, (040) 5752865

etunimisukunimi@suomala fi
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Liite 2. Hajunpoisto taulukko, Alron Chemical Co AB
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