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Tassa tyossa selvitettiin 1970-luvun omakotitalon riskirakennetta seka rakenteen
rakennushistoriaa ja sen aikaista rakennustapaa. Lisaksi tydssa kaytiin lapi riski-
rakenteen aiheuttamat ongelmat liittyen asumisterveyteen ja selvitettiin raken-
teen korjaamisketju kuntotutkimuksista purkutyéhén. Esimerkkikohteena tassa
tyossa kaytin omakotitaloa, jonka mittavassa korjaustydssa olin mukana urakoit-
sijana kesalla 2017. Korjaustyon taloudelliset nakokulmat rajattiin taman tyén ul-
kopuolelle.

Tyon tuloksena todettiin, etta riskirakenne on mahdollista korjata vastaamaan ny-

kyisid maarayksia ja rakennustapaa seka tuotiin esille melko uusi menetelma ra-
kenteen korjaamiseen.
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The purpose of this study was to make a clarification about the risk structures,
building history and building methods of 1970°s houses. The problems posed by
the risk structure related to housing health were reviewed and the structural repair
chain from condition survey to demolition work was investigated. This study used
as an example a house, which enormous repair contruction work | took part as
a contractor in summer 2017. The financial aspect of this repair work was left out
of this study.

As a result of the work, it was found that the risk structure can be corrected to

meet current regulations and the construction method. The thesis also highlighted
a relatively new method for repairing the structure.
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Kasitteet

Kosteusvaurio on kosteudesta johtuva vaurio rakenteessa tai pintamateriaalissa
nakyva muutos, joka on kosteuden aiheuttama. Kosteusvaurioita aiheuttavat ra-
kenteelliset ongelmat, laiteviat, putkirikot seka rakennusten kayttajien itse aiheut-

tamat ongelmat.

Kosteuskartoitus tehdéan rakennusosiin pintakosteusmittauksin rakenteita rik-
komatta tai rakenteisiin poratuista rei’ista tutkimalla. Kartoituksen tuloksesta sel-
vida yleensa rakenteissa olevan kosteus, mutta mahdollisia mikrobivaurioita kar-

toitus ei paljasta.

Kuntoarvio on silmamaaraiseen havainnointiin perustuva rakennuksen raken-

teellisen kunnon tutkimus, jossa ei avata rakenteita.

Kuntotutkimus on tarkempi tutkimus, jossa perehdytaan jonkin rakennuksen

osan kuntoon rakenteita avaamalla tai esimerkiksi laboratoriokokeiden avulla.

Mikrobi on elio, jota ei voi paljain silmin havaita. Elioryhmaan kuuluu mm. viruk-
set, bakteerit ja sienet. Tietynlaisissa olosuhteissa voi kasvaa erilaisia mikrobeja.

Tietyt mikrobit rakennuksissa on merkki kosteus- ja mikrobivauriosta.

Mikrobikartoitus tehdaéan, kun halutaan selvittda mikrobikasvuston laajuutta ja
aistivaraisesti tunnistettavia mikrobilajeja. Mikrobiologisten analyysien avulla
saadaan liséinfoa mikrobilajeista.

Riskirakenne on rakennetyyppi, mik& on uusissa kuntotutkimuksissa osoitettu
vaurioherkéksi osa-alueeksi rakennuksessa. Se on silloisten méaaraysten ja hy-
van rakennustavan mukainen rakenne ja sen aiheuttamat ongelmat rakennuk-

selle on todettu vasta vuosien jalkeen.



1 Johdanto

Suomessa on sotien jalkeen rakennettu paljon omakotitaloja. Tilastokeskuksen
mukaan Suomessa on yli 145 000 1970-luvulla rakennettua omakotitaloa, joissa
asutaan vakituisesti. Talon tunnistaa yleenséa tasakatosta, tiilivuorauksesta ja
portaiden mataluudesta. Valesokkeli perustusratkaisuna on ollut yleinen tapa ra-
kentaa 1970-luvulla. Rakennuksiin haluttiin esteettomyyttéa, helppokulkuisuutta
ilman korkeuseroa ulko-ovilla. Ajateltin myos, etta paastaan eroon lattiarajan
kylmasillasta, kun eristevilla ulotetaan lattian alapuolelle. Perustuksen salaojitus
tuohon aikaan tehtiin hyvin minimaalisesti. Salaojitus menee aikojen saatossa
tukkeeseen hienoaineksesta eikd en&a toimi nykypaivan vaatimuksen mukai-

sesti.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus kayda 1apil970-luvun pientalon riskirakenne,
valesokkeli ja sen aiheuttamat ongelmat asumisterveyteen ja sisailman laatuun.
Asumisterveysliiton tutkimuksessa on selvinnyt, ettd 35 % suomalaisista per-

heisté on karsinyt homeen aiheuttamista terveysongelmista.

Kaytan tassa tyossa esimerkkikohteena erasta haminalaista pientaloa, jonka va-
lesokkelin korjaamisessa olin mukana 2017. Tydssa kaydaan lapi mikrobivaurioi-
tuneen talon sisdilmaongelman havaitseminen, kuntotutkimukset ja korjausme-

netelma. Tyodssa ei ole vertailtu eri korjaustapoja taloudellisista nakodkulmista.



2 Riskirakenne

Riskirakenne on rakennetyyppi, joka on uusissa kuntotutkimuksissa osoitettu
vaurioherkéksi osa-alueeksi rakennuksessa. Se on silloisten maaraysten ja hy-
van rakennustavan mukainen rakenne ja sen aiheuttamat ongelmat rakennuk-
selle on todettu vasta vuosien jalkeen. TAméan seurauksena rakenteen kaytosta
on luovuttu. Helposti havaittavin riskirakenne on valesokkeli. Riskirakenteen

kunto selvida vain rakennetta avaamalla. (Raksystems 2018.)

Valesokkeliksi (piilosokkeliksi) kutsutaan perustusrakennetta, jossa ulkoseinan
alajuoksu ja lattiapinta sijaitsevat maanpinnan tasolla tai jopa sen alapuolella.
Valesokkelirakennetta on kaytetty yleisesti 1960-1990-luvuilla enimmékseen
omakoti- ja rivitaloissa, mutta myods yksikerroksissa palvelurakennuksissa. Ra-
kennustapa on noudattanut sen aikaisia ohjeita ja maarayksia. On huomattava,
ettd kaikki valesokkelirakenteet eivat ole vaurioituneet. (Fise 2016 RVP-S-RF-
62.)

Ulko- ja sisailmasta sekd maaperasta lahtdisin oleva kosteus paasee kulkeutu-
maan ja kertymaan rakenteen sisaan eika rakenteella ole ollut mitaan kuivumis-
mahdollisuuksia. Sade- ja sulamisvesien lisaksi rakennetta ovat kuormittaneet
maaperasta diffuusiolla ja kapillaarisesti kulkeutuva kosteus. Lisaksi myos sisati-
loista on siirtynyt kosteutta ja lampda rakenteisiin diffuusion ja ilmavirtausten vai-
kutuksesta. (Fise 2016 RVP-S-RF-62.)

Valesokkelirakenteella tavoiteltiin alapohjarakenteen ja ulkoseinan liittymaan tii-
vistd ja kylmasillan estavaa ratkaisua. Valesokkelirakenteessa ulkoseinan puu-
runko on yleensé lahella maanpintaa tai hiukan maanpinnan alapuolella (kuva 1).
Tallaisessa rakenteessa seindn alaohjauspuu voi kosteusvaurioitua ulkopuolelta

tulevan kosteuden vaikutuksesta. (Raksystems 2018.)
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Kuva 1. Viitteellinen rakennekuva riskirakenteen alapohjasta (Hometalkoot.fi)

Rakenne on luokiteltu riskirakenteeksi KH 90-00394-kortissa, jossa on ohjeet
kuntotarkastuksen suorittamisesta asuntokaupan yhteydessa. (Raksystems
2018.)

1970-luvun taloissa on usein pohjalaatan paalle tehty lattiarakenne, mika tarkoit-
taa, ettd maata vasten valetun laatan paalle on tehty puukoolaus ja mineraalivil-
lalla eristetty. Pohjalaatan alapuolinen maa-aines on usein hienojakoista eika laa-
tassa yleensa ollut vedeneristetté alapuolelta kapillaarisesti nousevan kosteuden
estamiseksi. Kosteusvaurioriski olisi pienempi, jos pohjalaatan alapuolelle olisi
sijoitettu esimerkiksi EPS- eriste ja maa-aines olisi tarpeeksi karkeaa talon alla.
Vasta 1980-luvun alussa yleistyivat laatan alapuolelle sijoitettavat eristeet.
(Raksystems 2018.)

Valesokkelirakenteen yleisimmat vaurion aiheuttajat:

e Pintavesien ja syoksytorvista tulevien kattovesien poisjohtaminen.

¢ Maan pintojen kallistukset usein taloon pain.



e Ulkoseinan puurunko on maanvaraisen laatan ylapintaa alempana.

e Salaojitusjarjestelmé tukkeutunut tai puuttuu kokonaan.

e Perusmuurin ulkopuolinen tayte liian hienojakoista maa-ainesta.

e Sokkelin ja puurungon valistd puuttuu kosteuseristys esimerkiksi bitumi-
kermi tai solumuovikaista. (Raksystems 2018.)

3 Riskirakenteen tutkiminen erillisella kuntotutkimuksella

Kuntotutkimus on jarjestelmien, laitteiden, rakennuksen tai rakennusosien kor-
jausta varten tehtava tutkimus. Se voidaan myds tehda yksittaisissa kosteusva-
hingoissa. Tutkimus voi olla silm&maarainen, mutta tarvittaessa voidaan tehda
mittauksia ja laboratoriotutkimuksia rakenteita avaamalla. Tutkimusten perus-
teella voidaan esittaa vaihtoehtoja korjaustavoista. Korjaussuunnitelmaa laadit-

taessa voidaan hyodyntaa tutkimuksen tuloksia. (RT 80-10712.)

Tutkimuksen tilaajan yhteydenotto johtaa yleensa ensimmaiseen kohdekayntiin,
jonka perusteella kuntotutkimuksen laajuutta voidaan arvioida. Toisinaan sisail-
maongelman aiheuttaja selviaa jo ensimmaisella kaynnilla kohteessa tehtyjen pe-
rustutkimuksien jalkeen, varsinkin jos kohteena on 1970-luvun pientalo. (Pitka-
ranta 2016, 20.)

Kohteessa kaydaan lapi taustatiedot pientalon omistajan tai isannditsijan kanssa.
Kohdekaynnilla saattaa ilmeta lisatutkimustarpeita, esimerkiksi rakenneavauksia,

kosteusmittauksia tai naytteenottoja. (Pitkaranta 2016, 20.)

Valesokkelirakennetta tutkittaessa on syyta aina tehda rakenneavauksia, koska
ulkoseinan alaohjauspuu on yleensa syvemmalla kuin lattian pinta. Alaohjaus-
puusta on saatava naytepala, jotta voidaan tarkastella mahdollisia mikrobivauri-
oita. Tarvittaessa otetaan naytteet mikrobitutkimuksia varten, jotka analysoidaan
laboratoriossa. (Raksystems 2018.)



3.1 Mikrobitutkimukset

Rakenteista voidaan ottaa materiaalindytteitd tarkempaa mikrobianalyysia var-
ten. Naytetta ei saa paastaa kontaminoitumaan, jaatymaan eika ylikuumentu-
maan matkalla laboratorioon. Materiaalinaytetta voidaan tutkia myds aistinvarai-
sesti. Materiaalin ulkondkd ja haju kertovat jo paljon tutkijalle. (Pitkaranta 2016,
46.)

Nayte otetaan materiaalin pinnasta n. 5 mm syvalta tulitikkulaatikon kokoinen
pala. Taman jalkeen nayte laitetaan uudelleen suljettavaan pussiin. Jokaiseen
pussiin vain yhta materiaalia. Tiedot naytteista kirjataan kenttamuistiinpanoihin ja
pohjapiirrokseen merkitddn naytteenottokohdat. Taman jalkeen naytteet on lahe-
tettava nopeasti laboratorioon. Tarkemmat pakkaus- ja kuljetusohjeet tarkiste-
taan laboratoriosta. (Pitkaranta.M 2016,49)

Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista kasvatukseen perus-
tuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmaélla ja mikroskopoimalla teh-
dylla analyysilla. Tama tarkoittaa, ettd rakennusmateriaalindytteesta tehdaan
mikrobien kasvatukseen perustuva laimennossarja- tai suoraviljelyanalyysi, joka
sisaltaa naytteiden kasvatuksen jalkeen mikrobien laskemisen liséksi sienten tun-
nis-tamisen mikroskopoimalla. Naytemateriaali tulee lisdksi suoramikroskopoida
esimerkiksi teippinaytteesta silloin, kun naytteessa ei havaita lainkaan pesakkeita
eli tulos on alle maaritysrajan tai kun siina havaitaan vain yksittaisia pesakkeita.
(Valvira 2016 Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 208.)

Menetelmisté laimennossarjamenetelma on yleisin ja tuloksista on runsaasti ko-
kemusta erilaisista rakenteista. Suoraviljelymenetelma on néisté edullisempi me-
netelma, jolla selviaa tieto mikrobimaarista ja mikrobilajistosta. (Pitkaranta 2016,
50.)

3.2 Homekoiran kaytto tutkimuksissa

Homekoiratutkimus voi olla vaihtoehto, kun epaillaédn sisdilmaongelmaa tai
muissa tutkimuksissa ei ole 16ytynyt ongelman syyté. Koira tunnistaa vain homeet
ja sédesienet. Homekoiraohjaajan tehtavéa on raportoida ja tehda lisaselvityksia,
niissa kohdissa, jossa koira on haistanut homeen. Jatkotutkimukset ovat aina

tapauskohtaisia. Joskus tarvitaan useampi kayntikerta. (Kiinteistdlehti 2016.)

Homekoiratutkimus ei koskaan riitd ainoaksi todisteeksi esimerkiksi riitatapauk-

sissa. Kirjallisena todisteena voidaan kayttdd homekoiratutkimuksen raporttia.
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Koiran ohjaajaa saatetaan kuulla asiantuntijana tai muutoin todistajana. Suo-
messa ei ole mitaan virallista tahoa, joka valvoisi homekoiratutkimuksen laatua.

Tilaajan vastuulle jaa, ettd ohjaaja on ammattitaitoinen. (Kiinteistdlehti 2016.)

3.3 Terveystarkastajan rooli

Kunnan terveysviranomainen valvoo asuinhuoneistojen terveellisyytta tervey-
densuojelulain sdadannon nojalla, ja se voi antaa kiinteiston haltijalle tai omista-
jalle korjauskehotuksen. Rakennuksen omistaja on vastuussa terveyshaitanhai-
tan poistamisesta, jos haitta aiheutuu rakennuksen rakenteista tai eristeista. (RT
80-10712.)

Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinaa, hajua, valoa,
mikrobeja, polya, savua, liiallista lampda tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilya
tai muuta niihin verrattavaa siten, etta siité voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa
tai muussa tilassa oleskelevalle, toimenpiteisiin haitan ja siihen johtaneiden teki-
joiden selvittdmiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi on ryhdyttava viipymatta.
(Terveydensuojelulaki 27 8§ (19.12.2014/1237) Asunnossa tai muussa oleskeluti-
lassa esiintyva terveyshaitta.

Asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista toimenpiderajan ylit-
tymisend pidetaan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todet-
tua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapin-
nalla, sisapuolisessa rakenteessa tai lammaoneristeessa silloin, kun lammdoneriste
ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua
muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua. (Sosiaali-
ja terveysministerion asetus. (545/2015)

4 Mikrobivauriot
4.1 Kosteusvaurio

Rakennusmateriaaleilla on kyllastyspiste, joka vaikuttaa materiaalin kosteuskayt-
taytymiseen ja kosteusvaurion syntymiseen. Se pyrkii aina ymparistonsa kanssa
tasapainokosteuteen, joten se pyrkii saavuttamaan kyllastyspisteensa. Kun ma-
teriaali saa kosteutta jostakin syysta, niin se imee kosteutta niin kauan, kunnes
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se saavuttaa kyllastyspisteensd, jolloin sen huokosissa alkaa esiintyd ns. va-
paata vetta ja kosteus tiivistyy vedeksi materiaalin pinnalle. Riittdva ravinto ja
vesi luovat lisdantymisedellytykset mikrobien kasvulle. Lahes kaikissa rakennus-
materiaaleissa ja niiden ymparistdssa on yleensa riittdvasti ravintoa mikrobeille,
jolloin  kun sen ymparistossa kosteus lisaantyy, niin mikrobikasvusto saa alkunsa
ja alkaa kasvaa. Mikrobeja ei voi silmin havaita. Se on bakteeri, sieni tai virus.
Mikrobeita on kaikkialla, mutta tietynlaiset mikrobit vaativat kasvaakseen tietyn-
laiset ravinto-, kosteus- ja lampadtilaolosuhteet. (Ratu 82-0383.)

Kosteusvauriomikrobit ovat sienid ja bakteereita, jotka kasvavat kosteusvaurioi-
tuneissa rakennusmateriaaleissa. Kosteusvauriomikrobien esiintyminen raken-
nuksen materiaaleissa ja on viesti rakenteiden liiallisesta kostumisesta. Kosteus-
vauriomikrobit tarvitsevat kasvaakseen tietyt, tavanomaisesta poikkeavat kos-

teusolosuhteet seké otollisen lampétilan. (Ratu 82-0383.)

Yleisempia kosteusvauriomikrobeja ovat homesienet. Homeiden kasvun edellyt-
tama ilman suhteellinen kosteuden maaré on n. 70-100 %. Tamén alle olevassa
kosteudessa useimmat homelajit ovat lepotilassa ja jatkavat kasvuaan, kun kos-
teus nousee riittavasti. Homeen kasvu edellyttda noin 0...55 °C lampétilaa. Suu-
rimmillaan niiden kasvu on yleensa 20...25 °C:een lampdtilassa. Alle 0 asteen
lampdotiloissa home ei kasva enda lisaa, mutta pakkanen ei tuhoa jo syntynytta
hometta. Sadesienta, joka on bakteeri voi my6s esiintyd rakennuksessa, jossa
on kosteusvaurio. (Ratu 82-0383.)

4.2 Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakenteen korjaamisen toimintaketju

Kosteus- ja mikrobivaurioselvityksen jalkeen tehddan purku-, kuivatus- ja kor-
jaussuunnitelmat. Rakenteen kastumisen ja kostumisen syy esimerkiksi tiivisty-
mall& on aina poistettava korjauksen yhteydessa. Ennen kuivatusta poistetaan
kaikki mikrobivaurioituneet rakennusmateriaalit. Sailytettavat rakenteet, esimer-
kiksi kalusteet, putkistot ja tiilirakenteet, puhdistetaan mekaanisesti ja kemialli-

sesti tai uusitaan kokonaan. Mikrobivaurioituneiden materiaalien puhdistus- ja
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poistoty6dssa ilman itibpitoisuudet kohoavat paljon. Puhdistus-, purku- ja korjaus-
ty0 toteutetaan niin, etteivat tyontekijat altistu terveydelle haitallisille ja vaaralli-
sille aineille. Rakenteet kuivataan yleensa mahdollisimman nopeasti, rakennus-
kuivaajia apuna kayttaen. Kuivatusta jatketaan niin kauan, kunnes kosteusmit-
tauksilla voidaan todeta rakenteen kuivuneen suunnitelmien tasolle. (Ratu 82-
0383.)

Seuraavassa kuvassa 2 on esitetty kaaviona mikrobivaurioituneen rakennuksen

korjaamisketju

WAURICN HAVAITSEMINEM

HKOSTEUS- JA MIKROBIVALIRIOSELVITYS
'-.-"AL.'FI L]
AIHEUTTAJA KORLALLS -
PDI-:-TA'\.‘IHEN a— A KUWAT IS
SUUMNITTELU
OHJAUS O848
+ WAL WOMTA
MIKROBMNALURIOI-
TUNEIDEM g
BHAKEMNTEIDEM
PURKUTYO
o
RAKEMNTEIDEM
KUNVAAMINERM *
e
+ OHJAUS,
WALWVONTA J
T.ﬁ‘r':?E‘\JTA‘n.-'ﬁ
KORLALLS
MUUT PURKUTYOT e SJLJN"II"I_FELJ
LUUDELLEEM
RAKENTAMIMEMN e —

JALKISEURAMNTA

Kuva 2. Korjaustoimenpiteet kosteus- ja mikrobivaurion havaitsemisen jalkeen

5 Purkutyot

5.1 Purkutydésuunnitelma

Purkutyésuunnitelman laatii purkutyon toteuttaja korjaussuunnitelmien perus-

teella. Suunnitelmaan kuuluu purku- ja siivoustyot, kuljetukset, jatteiden siirrot ja
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kasittely, polyntorjunta seké& ympariston ja tyontekijéiden suojauksen. Tyonteki-
joiden seka tyon laheisyydessa olevien henkildiden turvallisuuteen on kiinnitet-
tava huomiota. (Ratu 82-0383.)

Pdlyavat tyovaiheet ajoitetaan eri aikaan muihin tdihin ndhden ja huolehditaan
purkutydn siivouksesta seké jatteiden siirrosta. Purkujatteet lajitellaan, kasitel-
laé&n, siirretaan ja kuljetetaan ymparistonsuojelu - ja jatelain mukaisesti. Jatesak-
kien ja kuljetuslaatikoiden tiiveys, merkitseminen ja turvallinen kuljetus varmiste-
taan. Jatteiden siirtoreitti suunniteltava etukateen. Jatteet kuljetetaan joko kaato-
paikalle tai ongelmajatelaitokselle riippuen haitallisten ja vaarallisten aineiden pi-
toisuuksista. ( Lehtinen 2014, 26.)

5.2 Haitalliset aineet

Kiinteistdssa on tehtava haitallisten aineiden arvio korjaustdiden suunnitteluvai-
heessa ennen toéiden aloittamista. Rakennuttaja tai kiinteiston omistaja ovat vas-
tuussa arvioinnista. Tilaajan tulee huolehtia, etta kaytetaan patevia suunnitteli-
joita. Kiinteiston omistajan tai rakennuksen kayttajan tulee huolehtia henkilos-
tonsa turvallisuudesta tutkimusten aikana. Rakennus tai osa kiinteiston tiloista voi

olla tutkimusten aikana suljettuna tai tyhjillaén. (RT 18-11224.)

Haitta-ainetutkimuksella tarkoitetaan tutkimuskohteessa tehtavaa haitta-ainepi-
toisten materiaalien selvittamista ja haitta-aineiden analysoimista. Haitta-ainetut-
kimuksissa tutkitaan lisdksi rakenteiden siséiset haitalliset aineet ja rakenteisiin
mahdollisesti imeytyneet muut haitalliset aineet. Rakenteiden selvittdmista ja
naytteiden ottoa varten voidaan tehda rakenneavauksia. Haitta-ainetutkimukset
jaetaan kolmeen luokkaan: rajattu haitta-ainetutkimus, laaaja haitta-aine-tutki-
mus ja ulkovaipan haitta-ainetutkimus. Koska asbestin ja asbestipitoisen tuotteen
myyminen ja kayttoon ottaminen kiellettiin 1.1.1994 alkaen, sitd uudemmissa ra-
kennuksissa asbestikartoitusta ei yleensa tarvitse tehda. Tutkimustulokset esite-
td&n haitta-ainetutkimusraportissa. Se on kattava asiakirja tilojen kayttéturvalli-
suuden arviointiin, korjaus- ja purkutdiden korjaussuunnitteluun, kustannuslas-

kentaan ja tyOturvallisuusriskien selvittdmiseen ja hallintaan, haitta-ainepitoisten
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materiaalien maaraarvion laatimiseen seka korjaus- ja purkutdissa syntyvien jat-
teiden lajitteluohjeiden laatimiseen. (RT 18-11224.)

6 Tydmenetelmat

6.1 Purkutydmenetelméan valinta

Osastointimenetelmé&a kaytetaan kohteissa, joissa
e homekasvustoa on yli 0,5 nelion alueilla
¢ materiaalinaytteiden mikrobipitoisuus on yli 10 000 cfu/g
e tutkituissa materiaali- tai iimanaytteissa on Idydetty sienisukuja
¢ rakenteissa on nékyvaa mustaa homekasvustoa tai
¢ rakenteet ovat markia pitkaaikaisen ulkopuolisen veden, putkivuotojen tai
kosteuden tiivistymisen johdosta.
e vauriosta ei ole havaintoa, mutta tilan kayttajilla on havaittu homealtistuk-
selletyypillisid esimerkiksi hengitystieoireita (Ratu 82-0383).
Mikali mikrobivaurio on pieni paikallinen vaurio, alle 0,5 m2, kaytetddn kohde-

poistomenetelmaa.

6.2 Osastointimenetelma

Osastointimenetelmé on purkutydn paamenetelma, jossa korjaustydokohde eris-
tetdan ilmastollisesti muista tiloista ja alipaineistetaan. Osastoinnissa tehdaan ti-
lapéisilla seindrakenteilla osasto. Alipaine syntyy, kun osastosta poistetaan ilmaa
tehokkailla mikro- tai hienosuodattimella varustetuilla alipaineistajilla. Alipaineis-
tuksella estetd&n mikrobipitoisen pdlyn leviaminen osaston ulkopuolelle. (Ratu
82-0383.)

6.3 Kohdepoistomenetelma

Kohdepoistomenetelmaa kaytetdén, kun purku - ja korjaustydt ovat melko vahai-
sid kosteus- ja mikrobivaurioituneissa rakenteissa. Kohdepoistolaitteet jaotellaan
matala- ja korkeapaineisiin jarjestelmiin. Korkeapaineisia kohdepoistolaitteita
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ovat esierottimella ja mikrosuodattimella varustetut liikuteltavat teollisuusimurit ja
keskusimurijarjestelmat. Matalapaineisia kohdepoistolaitteita ovat yleensa ilman-

puhdistimet ja polynerottimet. (Ratu 82-0383.)

7 Tyoturvallisuus korjausty6ssa

7.1 Henkilokohtaiset suojaimet

Purkutoiden aikana on kaytettava P2-, P3- tai P3/A2-luokan suodattimella varus-
tettua moottoroitua koko- tai puolinaamaria tai eristdvaa naamaria, vaarallisista
aineista riippuen (kuva 3). Kaytettdessa P3-suodatinta on yleensa tarve myds
kasvojen ihon ja silmien suojaamiseen, jolloin on kaytettava kokonaamaria tai

suojaavaa moottoroitua hengityksensuojainta. (Ratu 82-0383.)

Korjausrakentamisessa kaytettava myods kuulon- ja silmiensuojaimia seka suoja-
kyparéaa ja riittdvan suojausluokan turvakenkia, suojakasineita- ja vaatetusta. Kai-

killa suojaimilla tulee olla vahintdan CE-hyvaksynta. (Ratu 82-0383.)
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Seuraavassa kuvassa 3 on havainnollistettu suojavarusteiden vaatimukset erilai-

sissa korjaustoissa.

Henkilokohtainen suojavarustus

=

~

N

- pieni ja paikallinen, nakyva - laaja ja nakyva mikrobivaurio - laaja ja nédkyva myrkyllinen
tai nakymaton mikrobivaurio (>0,5m?) mikrobivaurio (> 0,5 m?)
- lyhytkestoinen tydskentely - lyhytkestoinen tyGskentely - pitkdkestoinen tydskentely

Kuva 3. Henkilokohtaset suojaimet korjaustytssa. (Ratu 82-0383)

7.2 Asbesti

Asbestitdissa on otettava huomioon valtioneuvoston paatds asbestitydsta. As-
bestipitoisia materiaaleja siséltavien rakenteiden purkamista ja poistamista saa-
vat suorittaa vain sellaiset tydnantajat, jotka asianomaisen aluehallintoviraston
tydsuojelun vastuualuetta hoitava toimielin on todennut patevaksi suorittamaan
tallaista tyotd. Rakennuttaja on velvollinen tekem&én ja toimittamaan urakoitsi-
jalle asbesti-, PCB- ja lyijykartoituksen. (Ratu 82-0383.)
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7.3 Siisteys ja tarkastukset

Huolehditaan tytkohteen turvallisuusvaatimusten tayttamisestd, siivouksesta
seka tydmaatarkastuksista ja vikojen korjaamisesta. On myds uolehdittava, etta
poly ei paase muihin tiloihin. (Ratu 82-0383.)

8 Esimerkkikohde

Tassa luvussa kaydaan lapi pientalossa havaitun sisailmaongelman taustoja, tut-
kimuksia, purku- ja rakennustditd. Talo on rakennettu 1974 ja toteutettu ns. va-
lesokkeliratkaisulla. Ratkaisu on varsin yleinen1970-luvun omakotitalossa. Ala-
pohja on maavaraisen pohjalaatan paalle tehty koolaus ja lautalattia. Eristeena
n. 150 mm mineraalivillaa. Talossa asuu 4-henkinen perhe. Olin kyseisessé koh-
teessa urakoitsijana kesalla 2017. Kohteen korjaustyo kesti n. 6 kk. Tilaaja teki
my0s paljon itse kohteessa esim. siivous -ja valmistelut6itd. Korjaustyo oli erit-
tain mittava urakka perheelle ajallisesti ja taloudellisesti. Perhe asui tytn aikana
muualla, mika oli aivan valttamatontd nain suuressa projektissa. Perhe paasi

muuttamaan uusiin tiloihin jouluksi 2017.
8.1 Taustaa kohteesta

Perhe oli ostanut talon 2011, eli asunut talossa ennen korjaustydn aloittamista n.
6 vuotta. Ongelmasta alettiin puhua jo 2015, kun tuttavaperhe oli maininnut heille
paallysvaatteiden oudosta hajusta, perheen vieraillessa heidan luonaan. Asia on
monesti vaikea ja arkaluontoinen, joten ulkopuolistenkin on vaikea ottaa asiaa
esille. Perhe ei kuitenkaan merkittavasti ollut oireillut sisailman takia. Haju oli
tédsséa tapauksessa suurin ongelma, joten asiaa ei ehka otettu tarpeeksi vaka-
vasti. Syksylla 2016 perhe kuitenkin ryhtyi toimiin asian suhteen ja tilasi kaupun-

gin terveystarkastajan kotiinsa.
Terveystarkastaja teki pintapuolisia mittauksia ja totesi paikan paalla:

Sisdilman ummehtuneen hajun aiheuttajan ja laajuuden selvittdmiseksi ja vauri-
oiden korjaamiseksi on ryhdyttava viipymatta jatko toimenpiteisiin. Vaurio selvi-
tetdan avaamalla rakenteita riittdvan laaja-alaisesti. Aistihavaintojen liséksi selvi-
tetddn rakenteiden kosteusolosuhteita mittalaitteilla ja mikrobikasvustot raken-
teissa selvitetdan naytteenotoilla. Mittaukset ja tutkimukset tehdaén ulkopuolisen
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asiantuntijan toimesta (ulkopuolisen asiantuntijan patevyydesta saadetaan ter-
veydensuojelulain 49 8:ss&). Mittaukset, tutkimukset ja selvitykset on tehtava
seka naytteet otettava luotettavasti ja tarkoituksenmukaisin menetelmin.

Suoritetun tarkastuksen perusteella asunnossa todettiin poikkeavaa ummeh-
tunutta hajua, mika antaa vahvan epailyn rakenteissa olevasta mikrobikas-
vustosta. Mahdollisesta kasvustosta voi kulkeutua mikrobeja ja niiden aineen-
vaihduntatuotteita asunnon sisdilmaan altistaen asukkaat terveydellisille hait-
tatekijoille.

8.2 Kuntotutkimukset

Kuntokartoittaja k&vi l&pi koko talon tammikuussa 2017. Lautalattiaan tehtiin tar-
kastusreikia useampaan kohtaan talossa (kuva 4). Pintakosteusmittarilla tehtiin
mittauksia pohjalaatasta ja seinén ja lattian eristekerroksista. Ne todettiin kuiviksi.
Tarkastusreijista haju tuli erittéain vahvasti nenaan. Yhdesta kohtaa otettiin nayte
alaohjauspuusta ja se lahetettiin laboratorioon. Tulokset kertoivat puussa olevan
mikrobeja, vaikka puu naytti aivan virheettémalta (kuva 5). Tassa kohtaa kuvattiin

my0s talon viemari, jotta voitiin poissulkea ulkopuolinen vesivahinko. Lattiaraken-

teen purku oli siis edessa.

Kuva 4 Olohuoneen lattia avattuna (Kuntotarkastajan raportti)
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Kuva 5. Alaohjauspuussa nékyy alkavaa mikrobikasvustoa (Kuntotarkastajan ra-

portti)

8.3 Purkutyot

Kevaalla 2017 paatettiin aloittaa mittavat purkutyoét ja talo tyhjennettiin kokonaan.
Perhe sai vuokra-asunnon kaupungilta korjausty6n ajaksi ilman normaalia jonot-
tamista. Lattiarakenne purettiin varovasti, jotta saatiin lisatutkimuksia varten poh-
jalaatta nékyviin. Saunaosasto jai purkutydn ulkopuolelle ja osastoitiin. Alipaineis-
tus tehtiin purkualueelle. Suojahaalarit ja moottoroitu maski kuuluivat purkuryh-
man henkilékohtaisiin suojaimiin. Eristeista oli osa muovipaketeissa ja pakkaus-
muovia oli jatetty rakennusvaiheessa eristeiden valiin ja alle. Pohjalaattaa vasten
oli valkoinen kartonkipala siella taalla. Pikisivelya ei ollut laatan paalla, vaikka se
oli yleinen vedeneriste 1970-luvulla. Alaohjauspuun alla oli musta muovikaista,
jonka tarkoitus oli estaa kapillaarisen kosteuden nousu puuhun. Alaohjauspuu
naytti paikoittain virheettomalta, mutta oli kuitenkin mikrobivaurioitunut.

8.4 Ongelman syy ja korjausmenetelma

Alaohjauspuun ja lattiaeristeiden mikrobivaurioitumiseen johtaneita syitéa pohdit-
tiin valvojan kanssa paljon ja sain hanelta paljon rakennusfysikaalista oppia. Val-
voja oli RTA-asiantuntija ja erittdin kokenut sisédilmaongelmissa ja kuntokartoituk-

sissa.
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Maanvaraisen pohjalaatan suhteellinen kosteus (RH) on aina lahes 100 %. Se oli
vuosien mittaan paastanyt kapillaarisesti kosteuden lattiaeristeisiin ja puuraken-
teisiin (kuva 7). Valkoinen kartonki oli ilmeisesti ollut hdyrysulkuna, joka oli taynna
mustia homepilkkuja. Lattiaeristeet olivat osa pakkausmuoveissa, joka on osal-
taan auttanut homekasvuston syntymista. Tuntui, etta alapohjan eristetilaan oli
laitettu rakennusaikana myos kaikkea ylimaaraista muovijatettd. Kuvassa 6 na-

kyy hyvin, kuinka paljon erilaisia eristeita alapohja sisalsi.

Kuva 6 Alapohjan eristetila. Sekoitus erilaisia mineraalivilloja, pahvia ja muovia.
(Jukka Eilers)
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PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 06B PUULATTIA ERISTAMATTOMAN
Kosteuden siirtymit BETONILAATAN PAALLA

Vauriot ja niiden aiheuttajat
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Maaperdsta siirtyva kost

joka ta tuu lattian eristekerrok

inetta joka voi h htt

Kuva 7. Esimerkkikohteen lattiarakenne ja vaurioiden syyt (Hometalkoot.fi)

Paatettiin, ettd vaihdetaan alaohjauspuu ja muutetaan koko alapohjarakenne.
Olimme tilaajan kanssa yhdessa tutustuneet termopalkki-merkkiseen tuottee-

seen.

Finnfoam ja Lamox Oy aloittivat vuoden 2015 lopussa yhteistydn Lamoxin kehit-
tamien Termotuotteiden kanssa. Finnfoam (XPS) -lamma&neristeita kaytetaan kai-
kissa Termotuoteperheen-tuotteissa, jotka ovat homevaurioituneiden seinara-
kenteiden korjaukseen kehitettyja ja patentoituja ratkaisuja. Termotuotteet voitti-
vat kosteusturvallisen rakentamisen 1. palkinnon Tampereen teknillisen yliopis-
ton rakennusfysiikkapaivilla vuonna 2013. Termotuotemenetelméan edut ovat no-

peus, edullisuus ja oleellisesti energiatehokkaampi lopputulos. (Finnfoam 2019.)

Aikaisemmin valesokkelikorjaus on suoritettu muuraamalla harkko valesokkeliin,
mika on kallis ja hidas toteuttaa ja lisdksi lopputulos on huonosti lammadneristetty.
Lamoxin kehittamalla termotuotemenetelmalla pystyy yksi rakennusmies teke-
maan korjaustyon yksin. Nain korjaustyd on nopeampaa ja kustannukset ovat
merkittavasti pienemmat. Uudella termotuotemenetelmalld seinarakenteen lam-
moneristyskyky paranee merkittavasti harkon vaihtuessa Finnfoam-lammaoneris-

teeseen. Lisdksi korjaustyd tehtyna Termotuotemenetelmalld tulee ainakin 15 -
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20 % edullisemmaksi, kun asennustydaika lyhenee jopa 60 % harkkomuurauk-

seen verrattuna. (Finnfoam 2019)

Alla olevassa kuvassa 8 termokengén asennusohje.

1. Runkopuu
katkaistaan
Termokengan s
hyllyn korkeudelta.

Termokenka koostuu kolmesta
muotoilusta sahkdsinkitysta
teraslevysta.

Termopalkki on
valmistettu

b | homehtumattomasta
Finnfoam eristeestad

Ulompt
C-profiill

5. Termopalkki asennetaan
paikalleen,

2. Termokenka 3. Ulompi c-proili 4 Liitoskappale
:l‘?““””" ujutetaan vasaran r Y rur P kiinnitetdan ruuveilla
I ikall A lie.
avulla paikalieon padle Kengdn ja palkin valiin uretaani.

Kuva 8. Havainnekuva Termopalkki-korjausmenetelmasta (Finnfoam.fi)

Tilaaja halusi myds vanhat seinderisteet vaihdettaviksi, koska haju oli myds
niissa ja seindn hoyrynsulku oli vioittunut, joten seindrakenteeseen jai vain pys-

tytolpat 100 mm ja vaakarunko 50x50 mm niiden ulkopuolella

Suunnitelmien mukaan toimittiin seuraavasti:

Runkotolpat katkaistiin kaksi kerrallaan ja niiden juureen asennettiin ter-
mokenka TK100. Niiden valiin asennettiin termopalkki TP 100 (kuva 9).
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Kuva 9. Termokenkéa asennettu paikoilleen (Jukka Eilers)

e Pohjalaatta harjattiin terasharjalla ja vesi pestiin. Tatd ennen suurimmat
kolot taytettiin pikabetonilla. My6s runkotolpat harjattiin ja pestiin.

e Sokkelin alakulma ja laatan sauma epoksoitin mahdollisen kosteuden
nousun takia.

e Vanha tuulensuojalevy poistettiin valesokkelin kohdalta ja tilalle asennet-

tiin 30 mm paksu xps-levy ilmaraon kanssa. (kuva 10)

Kuva 10. Epoksoitu sokkelin ja pohjalaatan sauma. 30 mm Xps-levy sokkelin pys-

tyosalla runkotolpan takana ja valissa 100 mm termopalkki. (Jukka Eilers)

e Pystytolppien valiin asennettiin termopalkki jalkalistavanerilla.

e Pohjalaatan paalle asennettiin 130 mm paksu xps-eriste (kuvall).
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Kuva 11. Lattiaeriste xps 130 mm pohjalaatan paalla (Jukka Eilers)

o Valettiin 80 mm lattialaatta NP-betonilla ja siihen asennettiin vesikiertoinen
lattialammitysputkisto ja uudet sahkoputket (kuva 12 jal3).

Kuva 12. Lattialammitysputket asennettuna ja ilmasulkupaperin alahelma taitet-
tuna (Jukka Eilers)
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Kuva 13. Uusi lattia valettuna (Jukka Eilers)

e Seindan asennettiin ekovilla eriste puhallettuna ja ilmasulkupaperi.

e Ulkotiilivuorauksen alemman tiilirivin pystysaumoja avattiin ja vanhoja

laastipurseita poistettiin sisakautta, jotta tuuletusrako toimisi oikein. (kuvat
14 ja 15)

Kuva 14. Vanhaa kuivunutta laastia oistettu ulkovuoren ilmaraosta (Jukka Ei-
lers)
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Kuva 15. Uudet tuuletusaukot ulkovuoren pystysaumoissa (Jukka Eilers)

e Kipsilevy 13 mm asennettiin sisdverhouslevyksi.

e Uudet valiseinat rakennettiin entisille paikoille.

¢ Koko talon talotekniikka uusittiin. Lammitysmuodoksi tuli vesikiertoinen lat-
tialammitys.

e Salaojien korjaustyd on viela seuraavana kesana suunnitelmissa.

8.5 Omistajan nakemyksia korjaustyosta
Ongelman havaitseminen

Léhipiiristéd vihjailtin meille kotimme “oudosta” hajusta. Emme aluksi uskoneet
asiaa. Oletimme etta meilla on kaikki kunnossa, kun edellisen omistajan toimesta
taloon oli asennettu ilmalampépumppu ja koneellinen IV lammoéntalteenoton
kanssa. Tovin kuluttua toinen l&hipiiriin kuuluva henkild havaitsi vaatteissamme
homeen/ummehtuneen hajun. Taman tiedon saatuamme aloimme itsekin usko-
maan asiaan ja aloimme selvittimaan mahdollista ongelmaa talossamme.

Alkututkimukset

Ensimmaiseksi olimme yhteydessd kaupunginterveystarkastajaan. Joka kayn-
tinsé jalkeen kehotti olemaan yhteydessa seuraavaan tahoon, mika suorittaisi jat-
kotutkimuksia. Taman jalkeen kuvaan tuli suunnittelija, joka suoritti rakenne
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avauksia ja otti mikrobinaytteet. Vakuutusyhtio teki myos tutkimuksia tdméan jal-
keen epaillen putki/viemari -vahinkoja.

Remontin laajuuden ymmartaminen

Rakennusnormeista ja riskirakenteesta tietamattomana asia oli todella vaikea si-
saistaa ja ymmartaa. Vasta suunnittelijan korjaustapaselostuksesta, ja purkut6i-
den alkaessa alkoi asian suuruus hahmottua.

Taloudellinen kannattavuus. Remontti vai purku

Kyse on kodistamme, joten asia oli aika selva, etta korjataan, koska riskirakenne
on mahdollista korjata. Taloudellista kannattavuutta ei oikein voi verrata asiaan
koska kyseessa on kotimme, asia olisi toinen, jos talon korjaisi myynti tarkoituk-
sella.

Korjaustydn kesto ja sen haasteet, muutto

Remontin ensimmainen osa (100 m2) kesti melko tasan vuoden, Tukimuksineen,
purkuineen ja uudelleenrakentaen. Jouduimme muuttamaan korjaustyon edesta
pois. Muutto toi lapsiperheelle omat haasteet. Onneksi kaupunki ymmarsi tilan-
teemme ja paastiin muuttamaan akuuttiasuntoon saman tien. Remontti oli itselle
todella haastava henkisesti ja fyysisesti, silla oma remontti/rakentamistietamys
oli “pintaremppa” tasoa.

Korjaustydn kulku

Korjaustyd/yhteistyd meni paépiirteittain hyvin JE-Palvelun toimesta. Korjaustyo
oli todella laaja ja aina ei suunnitelman mukaan voitu edetd. Uudelleenrakenta-
misen yhteydessa paatettiin uudistaa talotekniikkaa, kun siihen oli mahdollisuus
ja tuntui hélmolta jattaa tekematta. Nain ollen kayttévesiputkistot uusittiin ja asen-
nettiin valmius vesikiertoiselle lattialammitykselle. Ulkoseiniin uusittiin ekovilla il-
mansulku papereineen, joten rakenteesta saatiin nykyaikainen. Uuden lammaon-
|&hteen suunnittelu on vield kesken, mutta sen toteuttamiseen on talla hetkella
useampi mahdollisuus.

Hajun tunnistamisen oppiminen (vaatteet, huonekalut, yms.)

Hajun oppi tunnistamaan korjaustydn yhteydessa. Korjaustyé myos opetti itsedan
kiinnittdmaan hajuihin enemman huomiota, esim. omat vanhat hajulle altistuneet
tekstiilit/rakenteet. Kaupoissa myos haistaa nykyisin henkildistd mahdolliset si-
sailmaongelmat.

Lopputulos ja muutokset siséilmaan

Lopputulos on hyva ja sisdilma on muuttunut parempaan.
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9 Yhteenveto

Taman projektin alkuaikoina etsin netista mahdollisia samanlaisia tapauksia. To-
della vahan oli asiasta tietoa. Muutamia kohteita kuitenkin seurasin ja ldysin tie-
toa. Tilaaja tietenkin oli epavarma siitd mihin oli ryhtynyt ja kohteessa kavi mo-
nenlaista kommentoijaa, osa ammattilaisiakin. Yllattavan paljon rakennusammat-
tilaistenkin kesken eri nakemykset ja toimintamallit vaihtelivat. Tassa vaiheessa
olen tyytyvainen, etta saimme projektin onnistuneesti lapi ja perhe paasi aikatau-

lussa muuttamaan takaisin kotiin.

Suomessa on erittéin paljon samanlaisia taloja, joissa on kyseinen riskirakenne.
Yrittdjana ja tulevan rakennusmestarin koulutuksen myota olen harkinnut keskit-
tya tamankaltaisten kohteiden arviointiin ja korjaamiseen. Se vaatisi viela lisékou-
lutusta ja erikoistumista. Tama kohde toimi loistavana harjoitustyéna. Taman ko-
koinen korjausty0 on vaikea arvioida ja hinnoitella asiakkaalle, koska todellista
laajuutta ei nae ilman rakenteiden purkua. Taloudellisia nakdkulmia en tuonut
esille tassa tydssa. Kustannusarvio tehtiin alussa suuremmaksi ja se piti melko
hyvin paikkaansa. Korjaustytn kannattavuus on joissain tapauksissa kyseen-
alaista, riippuen talon arvosta. Muutamia kohteita olen nahnyt, joka ovat saaneet

purkutuomion.

Tassa esimerkkikohteessa talon salaojitus korjataan vasta myéhemmin. Monissa
tapauksissa se on korjattu ensimmaiseksi, jolloin saadaan tietoa talon alla ole-
vasta maa-aineksesta. Kyseisessa tapauksessa talon korkeusasema tiehen nah-
den oli onneksi hyva, eli ylemp&na tieta. Pihojen pinnan kaltevuudet paaosin ta-
losta poispéain. Kyseinen rakenne voi toimiakin ja jos talon alla oleva maa-aines

ei olisi aivan silttia.
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