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ALKUSANAT
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haastatteluissa mukana olleita henkil6iti, Saila Arjad, Kari Jaatista ja Ville Mannista. Kiitokset
kuuluvat my0s kielenohjauksen opettajalle Eero Soiniselle, jonka avulla insin66rity6 saatiin
kieliopillisesti mukavampaan muotoon. Suuret kiitokset kuuluvat etenkin ohjaavalle
opettajalleni Antti Muhoselle, joka toimi asiantuntijana ongelmatilanteissa ja oli aktiivisesti

mukana opinndytetyon ohjaamisessa.

Kajaanin ammattikorkeakoulun tilat, ATK-ohjelmistot ja viljat aukioloajat edesauttoivat
omalta osaltaan hyvin paljon tyon tekemista. Kiitokset kuuluvat my6s Kajaanin kaupungin
paakirjastolle, jonka kattavasta valikoimasta 16ytyi hyvia kirjalahteitd. Tahdon kiittdd vield
Rakennusinsin6orit ja -arkkitehdit ry:td, jonka ansiosta sain hyvdd materiaalia tyohoni alan

lehtien muodossa.
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SANASTOA

Homevaurio = Rakenteellisia ja/tai terveydellisid haittoja aiheuttava rakenteen erdidnlainen
mikrobivaurio.

Iti6 = Aitotumallisten eliiden, kuten vaikkapa homesienen, mikroskooppisen pieni suvuton
lisdantymis- ja levidmisosanen.

Itiema = Sienen maanpiallinen osa, jossa itiot kehittyvit ja josta ne levidvit. Puhekielessd
kasitetadn nimelld sieni.

Kapillaari-ilmié = “Imuilmi6é”, joka aiheuttaa veden imeytymisen kiintedn materiaalin
huokosiin. Esim. vesi imeytyy maaperistd betoniin ja etenee siind jopa suoraan ylospain.

Kosteuskartoitus = Yksittidisen kosteusongelman tai vaurion syyn selvittiminen
mittalaitteilla tai aistinvaraisin menetelmin. Kartoituksen jilkeen laaditaan raportti selville
saaduista tutkimustuloksista.

Kosteusvaurio = Vaurio, joka atheutuu korjaamattomasta vesivauriosta. Korjaus vaatii
useimmiten rakenteiden uusimista.

Mikrobi = Pieneli6. Pienid, silmidinndkemittomia eliditd, joita on kaikkialla maapallolla.
Mikrobit jaotellaan viruksiin, bakteereihin, sieniin, leviin ja alkueldimiin.

Mikrobisukkessio = Mikrobiston kehittyminen ja muuttuminen ympiristdolosuhteiden
mukaan.

MVOC = Microbial volatile organic compunds, eli mikrobiperiiset haihtuvat orgaaniset
yhdisteet.

Mykotoksiini = Sienimyrkky, joita syntyy sienten toissijaisena aineenvaihduntatuotteina.

Pintakosteusindikaattori/-mittari = Tutkittavan materiaalin sihkonjohtavuuteen ja/tai
dielektrisyyteen perustuva mittari, jolla mitataan rakenteen pintakerroksessa olevaa kosteutta.

Rihmasto = Siiemiisistd sienen soluista, ns. ituputkista muodostuva solukko.

Riskirakenne = Rakennuksen rakenne, johon on suuri mahdollisuus muodostua
kosteusvaurio.

Vesiaktiivisuus = Vapaan veden miiri esim. rakennusosassa. Mitd enemmain veteen on
liuennut erilaisia kemiallisia aineita, kuten suoloja tai sokereita, sitd pienempi on veden
aktiivisuus.

Vesivaurio = Akillinen, lyhytaikainen ja useimmiten muusta kuin rakenteellisesta syystd
> Lyny ] Yy
johtuva veden padseminen rakenteeseen.

VOC = Voliatile organic compunds, eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

VVOC = Very voliatile organic compounds, eli erittdin haihtuvat orgaaniset yhdisteet.



1 JOHDANTO

Tassda opinndytetyossa pyritaan ottamaan selville kajaanilaisten asuinhuoneistojen yleisimmit
kosteusvauriot ja kosteusvaurioiden aiheuttajat tutkimalla OP-Kiinteistokeskus Kainuu Oy:n
isinn6imiin  taloyhtidihin  tehtyjd kuntotarkastusraportteja. Raporttien tekijoind olivat
toimineet useat kajaanilaiset rakennusten kosteusmittauksiin ja kuntotutkimuksiin
perehtyneet yritykset, jotka jatettiin tyOssd mainitsematta. Tulosten pohjalta saatiin selville,

mitka olivat padasialliset syyt taloyhtiéiden kosteusvaurioihin 2000-luvulla.

OP-Kiinteistokeskus Kainuu Oy:n padasiallinen toimiala on isinnéinti-, kiinteistonvilitys- ja
kirjanpitopalvelut. Kainuun alueella toimipisteitd sijaitsee Kajaanin lisiksi Sotkamossa ja
Kuhmossa. Kajaanin toimipiste tyollistdd 5 isdnnoitsijad, 2 teknistd isinnoitsijad, 4
kirjanpitdjda, 4 kiinteistonvalittajad, toimistosihteerin ja toimitusjohtajan. Isinnoitsijoilld on

yhteensid n. 150 kiinteist6d Kajaanissa, ja n. 300 kiinteistéd koko Kainuun alueella.

Ty6 kaynnistyi, kun tekninen isinnéitsija Erkki Hujanen ehdotti aihetta ja oli valmis
ryhtymadn tyon tilaajaksi. Tyo tukee teknistd isinndintid ja antaa suuntaa sille, mistd
kosteusvaurioita kannattaa etsid ja mitkd ovat kaikkein riskialttiimpia rakennusosia
nimenomaan kajaanilaisessa rakennuskannassa. Ty6 tukee isinnditsijoiden kautta myo6s
rakennuksen kayttdjia (mm. huoltoyhtiditd ja asukkaita). Tyon tilaajalle tehtiin aiheeseen
liittyen my6s hieman suppeampi, tiedotteenomainen tietopaketti (liite 2), jota voi jakaa
vapaasti mm. osakkeenomistajille ja huoltoyhtididen henkil6kunnalle. Tietopaketin tueksi
rakennettiin my6s PowerPoint-esitys (liite 3), joka sisdltad hieman lisitietoja ja hyvaa

kuvamateriaalia aiheeseen liittyen.

Kosteusvauriot ovat yleinen ongelma suomalaisissa taloyhti6issi, silld pohjoismainen ilmasto
luo valtavat haasteet rakennusten kosteustekniselle toiminnalle, eiki kaikkea ole osattu
historiassamme ottaa huomioon. Vettd esiintyy vuoden aikana kaikissa olomuodoissaan:
lumena, jaand, hoyrynd ja nesteend. Vesi voi my6s liikkua rakenteissa joka suuntaan, jopa
ylospdin. Kosteus- ja homeongelmat eivit kuitenkaan ole vain meidin riesanamme, vaan ne

ovat maailmanlaajuisia.

Kosteusvaurio johtaa usein hoitamattomana homevaurioon. Ilma, jota tallikin hetkelld
hengitimme, sisiltdd valtavasti mikrobeja, joiden kasvun edellytyksend on riittdvd kosteus,

ravinteet ja happi. Kosteusvauriomikrobit osaavat kdyttdd usein rakennetta ravintonaan ja



happea on jo valmiiksi rakenteiden sisilld. Kosteutta ei missddn nimessd saisi kulkeutua
rakenteisiin, silldi se on kidytinnossd ainoa asia, minkd mikrobit tarvitsevat aloittaakseen

kasvun.

Kosteusteknisesti toimivaan rakenteeseen tulisi kiinnittdd riittdvdsti huomiota jo
suunnitteluvaiheessa (mm. kriittiset kohdat) ja rakennusvaiheessa (mm. olosuhdehallinta).
Riskejd tuovat my6s rakennuksen huolimaton kiytté ja yllipito sekd epdasianmukainen
rakenteen muutos tai kotjaus. [1, s. 70-72.] Kosteus- ja mikrobiongelmat ovat olleet
yhteiskunnassamme kuitenkin jonkinasteinen hapeapilkku, vahittelynaihe ja tabu. Vasta

viime vuosina mikrobitietoutta on alettu jakaa julkisuudessakin.

Kosteusvauriomikrobit ovat vaara terveydellemme, ja ne aiheuttavat monia vakavia
sairauksia tai terveydellisid haittoja [2, s. 9—10]. Thmiset viettivit valtaosan elimastdin
sisatiloissa (mm. tOissd, koulussa, kotona, hoitolaitoksissa), ja juurti siksi vauriosta indikoivat

merkit tulisi ottaa riittavan vakavasti.



2 TUTKIMUSONGELMA

Tyo aloitettiin kerdamalld lihdemateriaali OP-Kiinteistokeskus Kainuu Oy:n tietokannasta.
Lihdemateriaalia ~ olivat  kajaanilaisten  kosteuskartoituksia  tekevien  yritysten
kosteuskartoitusraportit, jotka oli tehty OP-Kiinteistokeskus Kainuu Oy:n isinnéimiin
kiinteistoihin. Lihdemateriaalin keruu suoritettiin 13.9.2012. Lisitietoja tutkimukseen kéytiin

hakemassa 7.12.2012.

Tutkimus tehtiin Excel-taulukkopohjaan, johon eriteltiin tarvittavat tiedot rakennuksesta ja
kosteusvauriosta. Taulukkoon eriteltiin talosta taloyhtion nimi, talotyyppi, rakennusvuosi,

runko-, katto ja julkisivumateriaali. Raportin ja vaurion osalta taulukossa on:

kartoitusvuosi, jossa on esitetty kosteuskartoituksen tekovuosi

e vauriopaikka, josta tulee ilmi, missd huoneiston osassa vaurio on ollut

e kosteuslihde, josta selvidd, mistd kosteus on periisin

e vaurion aiheuttaja, josta selvidd, mika on aiheuttanut vaurion rakenteeseen

e vauriokohta, josta selvidd, mihin vauriopaikan/-paikkojen rakenteeseen vautrio on

kohdistunut

e vaurion tarkennus, jossa on esitetty vauriokohdan materiaali ja/tai muu tarkentava

tieto.

Lihdemateriaalin  tutkiminen aloitettiin  1.10.2012. Lahdemateriaali saatiin  tutkittua
kokonaisuudessaan lipi 10.1.2012. Tdmin jilkeen tulosten yhteen niputtaminen voitiin
aloittaa ja saatuja tuloksia voitiin alkaa tutkia ja vertailla. Tutkimuksen lopputulokset
jarjesteltiin  niin, ettd saatiin kattavat vertailuarvot kustakin talotyypistdi ja vaurion

atheuttajasta. Kaikki tutkimuksessa kéytetyt raportit oli tehty 2000-luvulla.



3 TUTKIMUSMENETELMAT

Paatutkimustyyppind tyGssa kdytettiin tapaustutkimusta. Tutkimuksen lihdedokumentteina
kaytettiin kajaanilaisten ammattikosteuskartoittajien raportteja kosteuskartoituksista, jotka oli
tehty kajaanilaisiin taloyhti6ihin. Raportteja tutkittiin yhteensa 172 kappaletta. Tutkimuksessa
oli mukana 88 kajaanilaista taloyhti6tda. Talotyyppeind olivat kerros- ja rivitalot. Raporttien
pohjalta poimittiin  yleisimmit kosteusvaurioita aiheuttavat tekijit ja vaurioituneet

rakennusosat kajaanilaisissa taloyhtiissa.

Paitutkimustyyppid ja tyon ldhteitd tuettiin lomakehaastattelulla, jossa haastateltiin
henkil6itd, jotka olivat altistuneet kosteusvauriomikrobien aiheuttamille terveysongelmille

(liite 4). Haastattelun tuloksia kasiteltiin tyon tekstiosiossa.

Tutkimukset tehtiin  padsaiantoisesti tukemaan OP-Kiinteistokeskus Kainuu Oy:n
isdnnoitsijoitd rakennusteknisessd asiantuntemuksessa. Tutkimustuloksia voidaan hyodyntia
etenkin teknisen isinndinnin ja muun rakennusteknisen konsultoinnin tukena, silld tuloksia
voidaan yleistid koko Kajaanin osalta. Tuloksista tehtiin selventivid taulukkoja, joita tuettiin

tekstin avulla.

Ty6 luovutettiin OP-Kiinteistokeskus Kainuu Opy:lle alkuperdisessd laajuudessaan, mutta

julkisesta versiosta jitettiin tutkimuksessa kiytettyjen taloyhtididen yleistiedot mainitsematta.



4 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustuloksissa eriteltiin tuloksia niin, ettd ensin kisiteltiin tulokset kaikkien talotyyppien
osalta ja sitten erikseen kerrostalojen ja rivitalojen osalta. Tuloksia havainnollistettiin
pylvasdiagrammeilla  (kuvat 1-6) ja tuettiin tekstin avulla. Tehty tutkimus on

kokonaisuudessaan tyon liitteend (liite 1).

Yleisimpien kosteuslihteiden osalta otettiin tarkempaan kasittelyyn  kolme  yleisinta
kosteusldhdettd kaikissa talotyypeissid, ja erikseen rivi- ja kerrostaloissa, sekd tarkennettiin
niitd. Vaurioituneiden rakenteiden osalta tarkasteltiin vastaavasti kolmea yleisimmista
vauriokohdista niin kaikkien talotyyppien kuin erikseen rivi- ja kerrostalojenkin osalta ja

tarkennettiin niita.



4.1 Kaikki talotyypit — kosteusldhteet

Kaikkien talotyyppien osalta kosteusvaurioiden yleisimpid aiheuttajia on eritelty

prosentuaalisesti kuvassa 1.
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Kuva 1. Kosteusvaurioita aiheuttaneet kosteuslihteet kajaanilaisissa taloyhtitissa

Kaikkien talotyyppien osalta yleisimpini kosteusldhteeni olivat roiskevedet (26,2 %0).

e Yleisimmin roiskevesistd atheutuneet ongelmat liittyivit laatoituksen tai muovimaton
huonoon kuntoon tai saumauksen puutteellisuuteen sekd  vesieristyksen

puuttumiseen.

Kaikkien talotyyppien toiseksi yleisin kosteusldhde oli viemiriverkosto (20,3 %).

e Viemiriverkoston osalta yleisimmait vaurion aiheuttajat liittyivit suurilta osin
lattiakaivojen tukkeutumisiin ja korokerenkaiden epitiiveyksiin sekd viemdriputken

vuotoihin.



Kaikkien talotyyppien osalta kolmanneksi yleisimpid kosteuslihteiti olivat ulkopuoliset

kosteuslihteet (15,1 %).

e Sidrasitukset, kuten viistosade, lumenpaino ja jdd atheuttivat katto- ja
seindrakenteissa kosteusrasituksia. Maankosteus, salaojien tukokset ja pintavesien

puutteelliset poisjohtamiset aiheuttivat rasituksia perustusrakenteisiin.

4.2 Kaikki talotyypit — vaurioituneet rakenteet

Kaikkien talotyyppien osalta huoneistojen vaurioituneita rakenteita on eritelty

prosentuaalisesti kuvassa 2.

Kajaanilaisten taloyhtioiden huoneistojen
vaurioituneet rakenteet prosentteina
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Kuva 2. Kajaanilaisten taloyhtiéiden huoneistojen vaurioituneet rakenteet

Kaikkien talotyyppien osalta yleisimmin kosteusvaurioiden yhteydessd vaurioitui lattia (45,4
%), toiseksi yleisimmin vaurioitui seinirakenne (33,1 %) ja kolmanneksi yleisimmin vaurio
ilmeni alemman kerroksen huoneistossa (13,2 %). Vaurioituneiden kohteiden materiaalit on

eritelty tarkemmin jatkossa.



4.3 Kerrostalot — kosteuslahteet

Kerrostalojen osalta kosteusvaurioiden yleisimpid aiheuttajia on eritelty prosentuaalisesti

kuvassa 3.
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Kuva 3. Kosteusvaurioita aiheuttaneet kosteuslihteet kajaanilaisissa kerrostaloissa

Kerrostalojen osalta kaikkein yleisimpini kosteusvaurioiden aiheuttajana olivat roiskevedet

27,6 %).

e Roiskevesilihteend olivat asukkaan kiyttimit kosteiden tilojen vesipisteet, kuten
suthku. Yleisimmin roiskevesistd atheutuvat ongelmat liittyvit pesuhuoneen

laatoitukseen ja vesieristeeseen tai muovimattoon.

1. Laatoituksen tai saumauksen kunto oli huono, ja vesieriste oli puutteellinen
tai sitd ei ollut ollenkaan. Usein kosteutta oli joutunut laatoituksen ja
vesieristeeksi jaitetyn muovimaton valiin. Tdmi aiheutti laattojen irtoilemista,

saumojen  halkeiflua ja  kopoa laatoissa. = Kosteuseristimattomissa



pesuhuoneissa vesi oli padssyt laattojen huonoista saumoista tai halkeamista

betonilaattaan ja pesuhuoneen seiniin.

Muovimaton saumoista tai lattiakaivon ympiriltd betonilattiaan imeytynyt
vesi oli irrottanut mattoliiman ja sitd kautta maton betonista, jolloin laatat
paasivit irtoilemaan “kelluvalla” alustalla. Niissd tilanteissa syntyy aina

mahdollisuus my6s 2-etyyliheksanolin muodostumiseen.

Toiseksi  yleisimmiksi  kerrostalojen  kosteusvaurioiden  aiheuttajaksi  selvisivit

viemariverkostosta aiheutuvat kosteusvauriot (25,9 %).

e Yleisimmin viemariverkostosta atheutuvat ongelmat liittyivit lattiakaivoon, viemarin

tukokseen tai viemiriputkivuotoon.

1.

Lattiakaivon osalta korokerengas oli usein puutteellinen tai korokerenkaan
lipivienti tiivistimaton, ja tdstd vedet pddsivit imeytymain lattian betoniin ja

kapillaarisesti imeytymalld jopa seinien alaosiin.

Viemiriverkoston tukokset aiheutuivat wusein viemirin epéasiallisesta
kaytostd, jonka seurauksena jitehuolto joutui hyvin usein aukaisemaan
tukoksen. Myos viemirin jaatymiset aiheuttivat tukoksen. Niissa tilanteissa
yleisimpid vauriokohtia olivat vauriohuoneiston lattiat ja seinien alaosat
riippuen vaurion laajuudesta aina viereiseen ja jopa alapuoliseen huoneistoon

asti.

Viemiriputkiston halkeamat, syopymiit ja liitoskohdat aiheuttivat usein varsin
laajoja kosteusvaurioita rakenteiden sisddn. Vauriokohtana olivat yleisesti

seinien ja lattioiden betonivalu kerralla jopa useamman huoneiston osalta.

Kolmanneksi yleisimmit kerrostalojen kosteusvauriot olivat ulkopuolisesta kosteuslihteesta

johtuvia vaurioita (12, 1 %).

e Yleisimmin ulkopuolisena kosteuslihteend olivat vesikaton ongelmat, lipiviennit,

valumavedet, lumi, puutteelliset maankallistukset ja tukkeutuneet tai toimimattomat

salaojitukset.



10

1. Vesikaton pellityksissd oli saumauspuutteita ja ldpivienneissi tiiveyspuutteita,
joiden kautta sulamis- ja sadevesi péddsi ylipohjaan ja sitd kautta muualle
rakennukseen. Vauriot olivat yleisimmin ylapohjarakenteen betonissa tai

puurungossa ja ylipohjan eristyksissa.

2. Tukkeutumisesta (roskat, jddtyminen) johtuvat valumavedet rinneisti ja
syOksytorvista, sekd  virheelliset veden  poisjohtamiset aiheuttivat
kosteusrasitusta rakennusten kuoreen. Vauriokohdat olivat niissi tilanteissa
ulkoseinilld ja kapillaarisesti ulkoseinin kautta imeytymalld myos vilipohjien

betonissa.

3. Maankallistukset rakennukseen piin ja puutteelliset salaojitukset olivat
atheuttaneet kosteusrasitusta rakennuksen kellarikerroksiin, perustuksiin ja

alaohjauspuuhun.

4.4 Kerrostalot — vaurioituneet rakenteet

Kerrostalojen osalta huoneistojen vaurioituneita rakenteita on eritelty prosentuaalisesti

kuvassa 4.

Kajaanilaisten kerrostalohuoneistojen
vaurioituneet rakenteet prosentteina

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Lattia Seind Katto Alempi kerros Viereinen
huoneisto

Kuva 4. Kajaanilaisten kerrostalohuoneistojen vaurioituneet rakenteet
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Kerrostalojen osalta yleisimmin kosteusvaurioiden yhteydessa vaurioitui lattia (44,7 %).

e [lattiassa vaurio oli yleisimmin lattian pintamateriaalissa (parketti, laminaatti,
muovimatto, maali, jne.), pintabetonissa ja betonilaatassa, sekd sen mahdollisessa

eristeessa.

Kerrostalojen osalta kosteusvaurioiden yhteydessd toiseksi yleisimmin vaurioitui

seindrakenne (30,7 %).

e Ulkoseinirakenne ja kantavat viliseinit olivat yleisimmin betonia, johon kosteus oli

imeytynyt joko kapillaarisesti tai suoraan.

e Fikantavat viliseinit olivat yleisimmin rakennuslevyd (kipsi-/lastulevy), johon

kosteus oli imeytynyt joko kapillaarisesti tai suoraan.

Kerrostalojen osalta kosteusvaurioiden yhteydessd kolmanneksi yleisimmin vaurio ilmeni

alemman kerroksen huoneistossa (17,5 %0):

e Niissd tilanteissa vaurio oli niin laaja, ettd se oli levinnyt alkuperiisestd
vautiohuoneistosta alempaankin kerrokseen ja ilmeni katossa ja/tai ulko- ja/tai
viliseinien yldosassa kattomaalin hilseilynd, pullistumina ja/tai betonin ja/tai

levymateriaalin (yleensa kipsilevy) kostumisena.
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4.5 Rivitalot — kosteuslahteet

Rivitalojen osalta kosteusvaurioiden yleisimpid aiheuttajia on eritelty prosentuaalisesti

kuvassa 5.
Kosteusvaurioita aiheuttaneet
kosteuslahteet kajaanilaisissa rivitaloissa
prosentteina
25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

Kuva 5. Kosteusvaurioita aiheuttaneet kosteuslihteet kajaanilaisissa taloyhtitissa

Kaikkein yleisimpid kosteusvaurioiden aiheuttajia rivitalojen osalta olivat roiskevedet (23,2

%).

e Roiskevesilihteeni olivat suihkut ja hanat etenkin kosteissa tiloissa. Vauriot olivat

yleisimmin lattiabetonissa ja seinien alaosissa (yleensi levyseinat).

1. Laataston puutteellinen saumaus tai halkeilleet laatat paistivit vettd laattojen

alle ja sitd kautta seina- ja lattiarakenteisiin.

2. Vesieristeen puutteellisuus tai puuttuminen kokonaan aiheutti vaurion. Jos

laatastoon tai lattiakaivon alueelle oli tullut pienikin reitti kosteuden



13

kulkeutumiselle laataston alle, oli kosteus imeytynyt tillin suoraan laataston

alla olevaan rakenteeseen.

Toiseksi yleisimpia rivitalojen kosteusvaurioiden aiheuttajia olivat ulkopuoliset kosteuslidhteet

21,4 %).

e Ulkopuolisista kosteuslahteistd yleisimpid olivat viistosade, maankosteus, kattojen

lipiviennit ja vesikatteen vautiot.

1. Kattojen ldpiviennit ja vauriot sekd lumi- ja jadkuormat olivat aiheuttaneet
vaurioita vesikatossa ja sitd kautta kosteus oli padssyt rakenteisiin. Niissd
tapauksissa vauriot olivat yleisimmin kattolevyissd, -ristikoissa, ja ylipohjan

eristeissa.

2. Viistosateet olivat sataneet runsaiden sateiden aikana reippaasti vettd
rakennuksen seinille, josta se paisi kapillaarisesti rakenteeseen etenkin
halkeamien kautta. Ndissd tapauksissa vauriot olivat seinin rungossa,

eristeessa ja seindlevyssa.

3. Maankosteus ja puutteellinen pintavesien poisjohtaminen olivat aiheuttaneet
kosteuden kapillaarista imeytymistd perustuksia pitkin alaohjauspuulle ja jopa

seinien alaosaan.

Kolmanneksi yleisin kosteuslahde rivitalojen osalta oli kdyttévesiverkosto (19,6 %).

e [Kiyttovesiverkoston  osalta  yleisimpid  kosteusldhteitd  olivat  jarjestelmin
komponenttien vuodot, liitoskohtien vuodot, putkien puhki sy6pymiset, jadtymiset ja

huolimattomuudesta johtuvat rikkoontumiset.

1. Venttiilien, sekoittajien ja liittimien, seki putkiston liitoskohtien vuodot, seki
kotjausten aikana vahingossa vaurioitetut jirjestelman osat olivat aiheuttaneet
vaurioita vuotokohdasta riippuen kattopaneeleista seindn runkoon ja

lattiabetoniin saakka.

2. Putkien puhki syopymiset olivat myo6s kastelleet rakenteita vuotokohdasta

riippuen kattopaneeleista seiniin ja lattiabetoniin saakka.
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3. Jaidtymisestd johtuvat vauriot olivat johtuneet péddasiassa eristimattOmistd
putkista ja vauriokohta oli jadtymiskohdasta riippuen aina kattolevyistd

seiniin ja lattiabetoniin saakka.

4.6 Rivitalot — vaurioituneet rakenteet

Rivitalojen osalta huoneistojen vaurioituneita rakenteita on eritelty prosentuaalisesti kuvassa

0.

Kajaanilaistenrivitalohuoneistojen
vaurioituneet rakenteet prosentteina

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0
15,0

10,0

5,0
1,1

0,0
Lattia Seina Katto Viereinen huoneisto

Kuva 6. Kajaanilaisten rivitalohuoneistojen vaurioituneet rakenteet

Rivitalojen osalta yleisimmin kosteusvaurioiden yhteydessa vaurioitui lattia (44,8 %).

e Jattiassa vaurio oli todettu yleisimmin lattian pintamateriaalissa (parketti, laminaatti,

muovimatto, maali, jne.), pintabetonissa ja betonilaatassa.
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Rivitalojen osalta kosteusvaurioiden yhteydessi toiseksi yleisimmin vaurioitui seindrakenne

(41,4 %).

e Secinit olivat yleisimmin levyseinid (kipsi- tai lastulevy), joiden puurunko,

alaohjauspuut ja mahdollinen eriste olivat vaurioituneet.

Rivitalojen osalta kosteusvaurioiden yhteydessd kolmanneksi yleisimmin vaurio ilmeni

kattorakenteissa (12,6 %):

e Niissd tilanteissa vaurio ilmeni alaslasketuissa sisikatoissa (materiaalina levy tai
paneeli), levytetyissi sisdkatoissa (materiaalina yleensa kipsilevy) tai yleensid puisissa

kattopaneeleissa ja/tai katon eristeissa.

e Usein my0s vesikaton katemateriaali ja kattotuolirakenteet olivat vaurioituneet.
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4.7 Tulokset verrattuna muihin tutkimuksiin

Kattavia julkistettuja tutkimuksia oli tehty yleisesti pelkistain julkisiin rakennuksiin (mm.
toimistorakennukset, koulut, paivikodit, terveydenhuoltorakennukset ja opetusrakennukset).
Taulukossa 1 ja kuvassa 7 on listattu julkisten rakennusten osalta vastaavia tutkimustuloksia
kuin edelli, Tutkimustulokset-luvussa asuinrakennuksista. Tuloksia oli vaikea menna
vertaamaan keskendin, silli asuin- ja julkisrakennusten kayttotarkoitukset, kayttoaste ja

kiyttOtavat eroavat toisistaan varsin paljon.

Taulukko 1. Kosteuden lidhteet ja vaurioituneet rakennusosat kosteus- ja

homevauriokohteissa kuntien julkisissa rakennuksissa vuosina 2002-2004. [1, s. 133.]

KEosteuden [Shteen esiintyminen, %
Sade, lumi, tuuli,
Rakennuksen kdyttitarkoitus katto- ja Maakosteus Sisdilman kosteus Kiayttbwedet
valumawvedet

Toimistorakennukseat 51 i 2 10
Paivakodit LA 42 o o
Terveydenhuohorakennukset ja a4 4 o g
muut sosiaalitoimen rakennukset -
Urheilu- ja kuntoilurakennuksat 55 24 & 13
Opetusrakennukset yhteens3, siitd 51 35 1 12

peruskoulut 41 £l 3 18

lukiot ja muut opetusrakennukset 55 i1 2 15
Keskimagrin vuonna 2005 51 34 2 14
Keskimagrin vuonna 2000 40 M 5 24

Vauricituneen rakennusosan eslintyminen, %
s . Vesi- Ulkeo- Y3 Vali- Sisa- Ala- .

Rakennuksen kiyttdtarkoitus latto sein&t pohia pohjat seindt pohja Sokkeli Muu
Toimistorakennukset 18 25 13 5 3 23 12 1
Paivakodit 40 20 5 5 2 13 9 &
Terveydenhuohorakennukset ja - -
muut sosiaalitoimen rakennukset 2 13 5 & 2 3 7 ¥
Urheilu- ja kuntoilurakennuksat 35 ? 13 2 5 22 9 5
Opetusrakennukset yhteens3, sitd 34 B ? i 3 34 9 1

peruskoulut 33 B ) 5 2 E]] o 4

lukict ja muut ope-

tusrakennuksat 3 B B 4 2 20 3 &
Keskimagrin vuonna 2005 33 11 ? 2 3 30 9 3
Keskimagrin vuonna 2000 24 10 10 - 8 26 14 &
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Kosteus- ja homevaurioista kirsineet rakennukset osat
rakennustyypeittdin

Alapohjs | Sokkeli | Ulkossinat | Sisaseinat | Ylipohja | Vesikatto Muu
O Teimistorakennukset (252 rakennusta) 18 % 16 % n% 4% ns% | 29% n%
mPiivikodit (486 rakenausta) 29 % 9% 5% 5% 0% 30% 1%
DOTerveydenbuoltorakennukset jamunt | 20% | 12% | 3% 8% 9% 9% 9%

(554 rakennustal
DU rhailu- ja kuato larakennukset (156 | 18 % 3% 0% 21% n% 3% s
rakennusta)

WO petusrakennukset (89 1rakennustal 26% 16 % L 8% 2% 0 % 25% %
DM uat rakennaksat (344 rakennusta) 25% 3% | B% | 2% Ire 26% | 99

Kosteuden ldhteet

45 %
40 % S— SR
35% — o
30 % —— S
|
| 25 % — —_—
20 % = R —
15 % = —
10 %
5% —
L {1
0% Sade.lumi, katto -
javalumavedet, Maakosteus Sisilman kosteus Kayttsvedet
wuli
EIToimistorakennukset (252 4% 28 % 5% 23 %
_rakennusta) A
WP divikodil(486 rakennustal a9 % [ . a% 24 % |
OTerveydenhuoltarakennuksetja 2% 7% 1% a0 %
muutsos.rak. [564 rakennustal | = e | | .
ClUsheilu- ja kuntoilurakonnukset (156 % 13 % ° % 2%
rakennusta) | S :
usrakennukset(891rakennusta) 2% 3% | % 24 %
OM uutrakennuksat (344 rakennustal 44 % 19 % | 0% 27 %

Kosteus- ja homevaurioista kdrsineet rakennukset osat
rakennustyypeittdin

Alapohia | Sokkeli | Ulkoseinit | Sisiseint | Ylipohjs | Vesikatte Muu
C1Toimistorakennuksst (252 rakennustal 18 % 16 % 1% 4% 1n% 29% 1%
WPiivakedit (486 rakennusta) 29 % 9% 5% 5% 0% 30 % %
DT erveyd enhuo Ito rakennuksat js muat 20% 2% | 3% | ®% | 1% | 1n% | 9%

505.1ak, (554 rakennusta) ) )

DU rheils- ja kunto ilurakennukset (156 5% 3% 0% 21% n% 3% n%
AL LT S S e o 1" A= g ol s
MO potusrakenaukset (89 11akennusta) 26 % K% | 8% 2% 10 % 25% 3%
|CIM uut rakennukset (344 raksnnusta) 25% T T 2% 8% 26 % 9%

Kuva 7. Kuntien julkisiin rakennuksiin kohdistetun, vuonna 2000 tehdyn tutkimuksen

tuloksia pylviasdiagrammeina. [3, s. 38-39.]
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Kuten tutkimuksista kdy ilmi, julkisiin rakennuksiin tehdyn tutkimuksen tulokset poikkeavat
asuinrakennuksiin  tehdyn tutkimuksen tuloksista suhteellisen radikaalisti. Julkisten
rakennusten vauriot keskittyivait huomattavasti suurimmilta osin ulkoisiin kosteusrasituksiin,
kun taas asuinrakennuksissa ilmeni eniten kdyttovesistd johtuvia vaurioita. Asuintaloissa
kayttéveden kulutus ja kédyttotavat ovat varsin poikkeavat verrattuna julkisiin rakennuksiin.
Vauriokohdat keskittyivat julkisissa rakennuksissa katon ja lattian alueille, kun taas

asuinrakennuksissa lihinnd lattioihin ja seiniin.

Vaurioista 16ytyi yleistietoutta monesta eri lihteessd, mutta kuitenkin vaurioiden
prosentuaalisista tai mairallisistd luvuista 10ytyi hyvin niukasti tietoa. Kuvassa 8 on
havainnollistettu piirroksen avulla rakennusten yleisimpia kosteuslihteiti. Vaurioiden yleisia
syita oli lueteltu mm. RT-80-10712 —ohjekortissa jokaisesta rakennusosasta erikseen.
Poimintoja kyseisen ohjekortin mukaisista riskirakenteista, joita voi soveltaa useimpiin

kerros- tai rivitaloihin:

Perustukset ja alapohjarakenteet:

e maanpinnan kallistukset

¢ maankosteuden puutteellinen katkaisu

o valesokkelirakenne tai liian matalat sokkelit

e sadevesiviemirSinnin puutteellisuudet tai puuttuminen kokonaan
e salaojien toimimattomuus tai puuttuminen kokonaan

e puutteellinen roudan- ja limmoneristys

e putkivuodot

e puisten rakennusosien kosketus betoniin tai maaperiin

e rakennusaikainen kosteus ja jite

Ulkoseinat:
® riystis-, ikkuna ja kynnyspeltien puutteellisuus

e sadeveden viemirdintijarjestelmian puutteellisuus (kattokaivot, sadevesikourut,
syoksytorvet)
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e ikkunoiden ja ovien seiniliittymien vuodot ja lahovauriot

e kosteuden tiivistyminen ikkunoiden sisdan

e ulkoverhouksen ulottuminen lihelle maanpintaa

e ulkoverhouksen tuuletusvilin puutteellisuus

¢ ilmansulku virheellisesti asennettu tai puhki

e puutteellinen limmaoneristys ja kylmisillat

e pakkasrapautuminen, raudoitusten korroosio ja betonipinnan halkeilu
e liian tiivis pinnoite betonikuoren tai muurauksen pinnassa

® saumausmassan vauriot

e parvekkeen vedenpoisto puutteellinen

Vesikatot:

e aluskatteen vauriot

e lapivientien pellitys ja tiivistys

e liian pienet kattokaltevuudet

e kattokaivojen vairi sijainti ja puutteelliset kaadot kaivoja kohti

e sadevesikourujen ja syoksytorvien tukkeutuminen roskista tai jadtyminen umpeen
e katteen asennusvirheet (mm. lipiviennit) tai sopimattomuus kohteeseen
e katteen vanheneminen ja huollon puute

e myrskypeltien puuttuminen

e lumikuormat

e ylipohjan heikko tuulettuvuus

e liian lyhyet raystdit

e IV-kanavien eristimattomyydestd johtuva kosteuden tiivistyminen



Sisitilat:

tyovirheet ilmansulun asennuksessa

kosteuden tiivistyminen rakenteisiin, rakennusosiin tai rakennuksen

(kastepiste ja vesi-, viemari tai limpoputket)
alaohjauspuun kosteuseristys (bitumikermikaista)

kodinkoneet

Markatilat:

vedeneristys puutteellinen tai puuttuu kokonaan
muovimaton saumaus virheellinen tai vaurioitunut

lattiakaivon ja vedeneristeen liitokset virheellisid tai vaurioituneita

20

tiloihin

e levyrakenteisten seinien suunnittelu-, materiaali- ja tyovirheet

e laatoituksen irtoaminen

e scind- ja lattialaatoituksen vilisen sauman rakoilu ja vuodot

e lipivientien tai altaiden, kalusteiden tai vesijohtojen kiinnitykset tiivistimattomia. [4,

5. 4-14]

|

\ \
L\

§

3,10 % 4
s :_jP ﬁ..
LA

L1

2

w o~

[83]

10 vedeneristysten vuodot
11 rakennuskosteus

sade, lumi, j&4&, katto- ja
valumavedest

salaojien puuttuminen
tai puutteellinen toiminta
maakosteus
l&pivientien, kiinnitysten
ja liittymien vuodot
puutteellinen |&mmén-
eristys, kosteuden
kondensoituminen
sy&ksytorvien ja pel-
litysten vuodot
réystéiden vuodot
putkivuodot, laitevauriot
sisdilman vuodot,
konvektio ja kosteuden
kondensoituminen

Kuva 8. Yleisimpid kosteuslihteitd rakennuksessa. [4, s. 4.]
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5 MIKROBIVAURIO

Mikrobivaurio syntyy, kun koko ajan ympirillimme leijuvat, silmin havaitsemattomat
mikrobi-itiét padsevit suotuisiin oloihin ja alkavat itad rakenteessa. Kasvaessaan mikrobit
alkavat  kidyttdd jopa rakennetta ravintonaan. Useiden kosteusvauriomikrobien
aineenvaithduntatuotteet ovat terveydelle vaarallisia ja aiheuttavat oireilua. Mikrobivaurio on

sits pahimmillaan hyvin laaja ongelma. Se voi vaikuttaa rakennuksen rakenteisiin, asukkaisiin

ja pahimmillaan muihinkin rakennuksen kayttajiin, kuten vaikkapa huoltohenkilst66n.

Mikrobivaurio johtaa rakenteellisiin vaurioihin ja jotkin mikrobeista aiheuttavat terveydellista
haittaa rakennuksen kiyttijille. Hoitamattoman mikrobivaurion haitat kasvavat yleensi koko
ajan suuremmiksi, silli mikrobivaurioitunut rakenne ei korjaa itse itseddn. Olemassa olevan
vaurion laajeneminen voi pysihtyd hetkellisesti, mutta lihtee usein uudelleen kasvuun

oikeiden olosuhteiden myota.

5.1 Milloin vesivahingosta tulee homevaurio?

Vesivahinko on dkillinen, yleensd muusta kuin rakenteellisista syistd aiheutunut veden paidsy
rakenteeseen. Yleensi siitd selvitdan vain kuivaamalla rakenne asianmukaisesti. Vesivahinko
on esimerkiksi vaikkapa astianpesukoneen poistoletkun vuoto, jonka kuivaus on suoritettu

riittdvan nopeasti.

Kosteusvaurio on korjaamatonta vesivahinkoa seuraava tilanne, jossa kosteus on jo jonkin
aitkaa muhinut rakenteessa ja edellytykset mikrobien kasvuun alkavat olla suotuisat ja
kasvustoa saattaa olla jopa havaittavissa. Yleensi kosteusvaurio on havaittavissa
aistinvaraisesti tai pintakosteusindikaattorilla mitattuna. Kosteusvaurion aiheuttaja tiytyy aina
korjata tai poistaa. Kosteusvaurio on yleensa kuitenkin korjattavissa pienin kustannuksin ja

ilman suurempia terveydellisid haittoja.

Yleisesti kosteusvaurioituneella alueella alkaa kasvaa paljon muitakin mikrobeja kuin
hometta, kuten sidesienet ja muut bakteerit, hiivat, muut sienet ja mikrobien rihmastot. Siksi

on oikeampaa puhua mikrobivauriosta kuin homevauriosta [2, s. 22].
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Kosteusvaurio johtaa usein korjaamattomana mikrobivaurioon. Till6in ihmiset alkavat
oireilla ja jopa rakennuksen rakenne alkaa heikentyd mikrobien hajottaessa sitd ravinnokseen.
Taman vuoksi vaurion syy on aina l6ydettivi ja korjattava. Mikrobivauriossa on yleensi aina
nikyvid mikrobikasvustoa. Vaurion laajuus on tutkittava aina ennen korjausta ja korjauksen
jalkeen, silli kasvusto voi olla edennyt terveeseenkin rakenteeseen. Mikrobivaurion

korjausty6 edellyttdd aina lihes poikkeuksetta erikoistoimenpiteita.

Mikrobivauriossa ilmassa olevat mikrobien itiét padsevit itimidin ja kasvamaan jo nikyvia
kasvustoa. Tahin tarvitaan ravinteita, happea, limp6éd ja  riittivdi  kosteus.
Kosteusvaurioituneessa rakenteessa nimi kaikki yleensd 16ytyvit ainakin jossain vaiheessa
vuotta, silli mikrobeja on kaikkialla elinympairistossimme. Mikrobien itididen itiminen vie
optimaalisissa olosuhteissa vain muutaman tunnin. Kun itiét itdvit, ne kasvattavat ns.
ituputken, josta sienirthmasto alkaa muodostua. Silmin havaittavan kasvuston voi havaita jo
muutamassa paivassd itdmisestd. Rihmasto voi kayttdd rakennetta ravintonaan, mutta jopa
huonepdly riittdd sille ravinnoksi. Voidaankin sanoa, ettd “homehtumattomia materiaaleja ei
ole”. Vaikka vesi on mikrobien kasvulle vilttimatontd, on huomattavaa, ettd vapaata vetti ei
valttamatta tarvita, vaan pelkka korkea ilmankosteus riittad. Kasvukautensa jilkeen rihmasto
alkaa tuottaa itibemid, joiden avulla se levittdd itiGitddn valtavat miirdt. Tuotantokautensa
jilkeen rihmasto levittaytyy jilleen laajemmalle alueelle ja mahdollisesti lisddntyy alueelle

laskemiensa itididen avulla. [2, s. 4-11.]

5.2 Erilaiset mikrobit ja yhdisteet sekd vaurioiden korjaaminen

Hoitamattomien kosteusvaurioiden yhteydessi 10ydetddn usein erilaisia terveydelle haitallisia
yhdisteitd, jotka ovat perdisin joko rakennusmateriaalin ja veden kemiallisesta reaktiosta tai
kosteusvauriomikrobien  aineenvaihduntatuotteista. ~Niiden yhdisteiden  vaikutukset
thmiselimistossd vaihtelevat aina padnsarystd, nuhasta ja hengitysticongelmista kroonisiin

sairauksiin. Jotkut yhdisteet aiheuttavat jopa syopaa.

Vaurioiden korjaamisen oikeanlaiseen toteuttamiseen tarvitaan asiantuntemusta, silld
jokainen vaurio on omanlaisensa ja vaatii usein kosteusteknistd osaamista ja suunnittelua
tapauskohtaisesti. Seuraavaksi eritellddn kuitenkin yleisia korjaustapoja erilaisten mikrobien ja
yhdisteiden yhteydessd. Jokaisen korjauksen vihimmadistavoite on korjata rakenne

kosteusteknisesti toimivaksi ja terveydelle vaarattomaksi.
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5.2.1 Kosteusvauriomikrobit

Koska bakteereita ja sieni-iti6itd on aina maaperissi, niitd on luonnostaan monissa
rakennusmateriaaleissa, hickassa, betonissa, tasoitteissa jne. Sienet ovat kasvuolosuhteiltaan
hyvin vaatimattomia. Niiden kasvua rajoittavat lihinni limpétila, ravinto ja kosteus, joista

tirkein on kosteus. [5.]

Mikrobikasvusto voi jaddd my6s latenttiin tilaan. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd rihmasto ei kasva
epasuotuisten olosuhteiden vuoksi, mutta se sailyttda elinvoimaisuutensa ja jatkaa kasvuaan
jalleen otollisten olosuhteiden my6td. Rihmasto voi joutua latenttiin tilaan esimerkiksi

pakkasessa tai korkeissa limpotiloissa, joissa rihmasto ei vield kuole.

Useiden sienien ihanteellinen kasvulimpdétila on 15-30 °C. Alle 0 °C:n tai yli 60 °C:n
limpétiloissa ei juuri mikddn sieni pysty kasvamaan, mutta pakkasasteet eivit toisaalta
my6skadn tuhoa sienikasvustoa tai iti6itd. Mikrobeille kdy ravinnoksi lihes miké tahansa
orgaaninen aines; puu, papeti, poly, ruoka/jitteet. Niiden lisaksi sieni tatvitsee kosteutta — ei
valttamatta jatkuvasti, mutta toistuvasti. Kasvuedellytyksistd kosteus on ainoa, joka sienelta
voidaan rakennuksessa evitd. Homeen kasvualustaksi kelpaa lasia ja metalleja lukuun
ottamatta melkein mika tahansa materiaali: betoni, tasoitteet, laasti, lastulevy, kipsilevy,
muovi, lattiapaillysteet, tapetti jne. Sisdilman kuivuus ei ole homeiden ja sidesienien kasvua
rajoittava tekijd, mutta tirkein kasvua siateleva tekija on kasvualustan kosteus,
vesiaktiivisuus. On huomattava, ettd homeongelman syntyyn ei aina tarvita varsinaista
kosteusvauriota, vaan limpdtilaeron aiheuttama kosteuden tiivistyminen vaikkapa kylmiin
kaakeliseindin tai rakenteen kylmisiltaan riittdd kasvun alkamiseen. Kokeellisissa
tutkimuksissa on todettu, ettd homekasvusto aktivoituu, kun pinnan tai rakenteen

vesiaktiivisuus on vahintddn 75 %. [5, s. 18.]

Eriiden mikrobien vesiaktiivisuus (aW):

e aW<0.80 (alhainen vesiaktiivisuus) Aspergillus, Penicillium
e aW=0.80-0.90 (kohtalainen vesiaktiivisuus) Cladosporium

e aW>0.90 (korkea vesiaktiivisuus) Stachybotrys atra, Trichoderma, Fusarium [2, s.
19.]
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Jos kasvupaikka on limmin, kostea ja ravinnerikas, sieni kasvaa paikallaan ja tuottaa vihin
itioita. Tama selittad, miksi ilmanaytteissa voidaan todeta matala itiGpitoisuus, vaikka
mikrobikasvu on silminndhtavai. Jos kasvupaikka alkaa kuivua, sieni alkaa tuottaa runsaasti
iti6ita 1oytadkseen uuden kasvupaikan. Bakteerien ja sienien itiét, kestdvit ddrimmdisen
epaedullisia olosuhteita; kuivuutta, pakkasta ja limp6a hyvin pitkiakin aikoja. Kun olosuhteet
muuttuvat suotuisammiksi, ne alkavat itimaidn ja kasvattamaan rihmastoa. Pelkki
homehtuneen materiaalin kuivattaminen ei siis ratkaise ongelmaa. Erdit sienet (esim.
lattiasieni) pystyvit siirtymadn paikasta toiseen rihmaston avulla. Emosieni elai turvallisessa
kosteassa paikassa ja sitkedn rihmaston avulla sieni voi siirtyd useita metrejd jonkin

epaedullisen materiaalin yli toiseen kasvupaikkaan. [5, s. 18.]

Tarkeimmit sisdilman mikrobit, joilla on terveydellisti merkitystd, ovat virukset, bakteerit
(mm. sddesienet) ja sienet (erityisesti homeet). Sosiaali- ja terveysministerion sisiilmaohje
mainitsee nimeltd nelja terveydelle haitallista kosteusvaurioon viittaavaa mikrobisukua eli
indikaattorimikrobia: Phialophora, Aspergillus versicolor, Stacybotrys chartarum (eli S. atra)
ja aktinobakteerit eli sddesienet (esim. Streptomyces). [5, s. 15—17.] Taulukossa 2 on listattu

yleisimpid kosteusvauriokohteessa esiintyvid mikrobisukuja.

Taulukko 2. Kosteusvauriokohteissa esiintyvia mikrobisukuja. [5,s. 17.]

Actinobacteria Oipitrichum
Acremonium Paecilomyces
Ascomycetes Phialophora
Aspergillus versicolor, niger, terreus, ochraceus | Phoma
Aureobasidium Polyscytalum
Basidiomycetes Rhizopus
Chrysonilia Rhinocladiella
Chaetomium Rhodotorula
Eurotium Scopulariopsis
Exophiala Sphaeropsidales-ryhmd
Fusarium Stachybotiys
Geotrichum Sporobolomyces
Geomyces Trichoderma
Humicola Tritirachium
Hyalodendron Ulocladium
Mucor Wallemia
Oidiodendron Hiivat

Luetteloita allergiaa aiheuttavista kosteusvauriomikrobeista ei voida kuitenkaan pitdd kovin

kattavina ja luotettavina, koska uusia, allergiaa aiheuttavia mikrobeja 16ydetdin jatkuvasti [5,

5. 17].
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5.2.1.1 Homesienet

Yleisimmat sisdilmassa tavattavat homelajit ovat Penicillium, Aspergillus, Cladosporium ja
hiivat. Yleisimpia ulkoilmassa esiintyvia homeita ovat Cladosporium, Penicillium, hiivat,
Polyscytalum ja Botrytis. Homeet ovat ravintovaatimuksiltaan hyvin vaatimattomia.
Normaali pinnoilla esiintyva poly ja lika riittavat niille ravinnoksi, jos kosteutta on saatavissa

edes ajoittain. [5,s. 16-17.]

Home- ja sinistédjdsienet eivat tavallisesti muuta rakenteen ominaisuuksia, mutta ne indikoivat
etenkin kohonneesta sisdilman kosteudesta ja ndin ollen ne voivat luoda otolliset olosuhteet

muille mikrobeille ja sitd kautta esimerkiksi lahovaurion alkamiselle. [0, s. 2.]

Homesienet ovat terveydelle vaarallisia. Ne aiheuttavat sairastelua, infektioita, allergisoivat,
tuottavat toksiineja ja aiheuttavat kroonisia ja neurologisia sairauksia. Kokeellinen tutkimus
thmisilld, koe-eldimilli ja soluviljelmilld viittaa sithen, ettd kosteusvauriomikrobien
terveysvaikutusten aiheuttajia ovat mikrobien itididen lisiksi kasvustosta vapautuvat
pienhiukkaset, aineenvaihduntatuotteet ja eri mikrobien synergistiset yhteisvaikutukset. [7, s.

6-14]

Homeongelma on mahdollista poistaa kapseloimalla vaurio rakenteen sisdin tai vaihtamalla
vaurioitunut rakenne uuteen. Korjausta voidaan yrittid myos mekaanisesti puhdistamalla ja
homeiden poistoon soveltuvilla desinfioivilla kemikaaleilla, mutta yleensi puhdistus ja
desinfioivat kemikaalit ovat vain tukemassa muita korjaustoimenpiteitd, eivitkd ole sindnsa
varsinaisia korjaustoimenpiteitd. Rakenteiden kuivaus ja korjattavien tilojen ja rakenteiden
kuivana pitiminen kuuluvat aina korjaustyohon. Vaihtoehtoisena korjausvaihtoehtona
voidaan pitid my6s rakenteen kuumentamista (kasvustosta riippuen, jopa yli 100 °C n.
tunnin ajaksi), mutta timin korjaustavan kokemusperiinen tietous, toimintavarmuus seka
palonarkuus tekevit korjauksesta vaikeasti toteutettavan ja kayttOkelvottomamman kuin

muista vaihtoehdoista. Kuumentamista kédytetain lahinna vain erikoistapauksissa.
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5.2.1.2 Sienistdjasienet

Sinistdjasienten suurimpana haittana voidaan pitda niiden aiheuttamaa puun virjadntymista.
Ne vahingoittavat jossain mdédrin puun pintasoluja. Muutamat sinistdjasienet aiheuttavat

my6s katkolahoa. [0, s. 2]

Sinistyneen puutavaran pintaosa voidaan puhdistaa natriumhypokloriitilla ja kasitelld sen
jalkeen Sljypitoisella suoja-aineella. Suojaava vaikutus on kuitenkin lyhytaikainen, silld uusia
iti6itd laskeutuu jatkuvasti puun halkeilevalle pinnalle. [6, s. 2.] Sinistdjisienen haitat ovat
kuitenkin vain ldhinnd esteettisid, eivitkd niinkadn rakenteellisia, ja siksipd sinistynytta
puumateriaalia voidaan kiyttdd sellaisissa kohteissa, joissa esteettisyydelld ei ole vilid tai joissa

puun pinta maalataan.

5.2.1.3 Lahottajasienet

Lahottajasienet aitheuttavat nimensid mukaisesti lahoa puurakenteisiin ja voivat olla tuhoisia
etenkin  kantavissa puurakenteissa. Lahottajasienet lahottavat puun  selluloosaa,
hemiselluloosaa ja ligniinind muuttaen ndin puun rakenteellisia ominaisuuksia [6, s. 3].
Selluloosaa hajottavia, my6s paperissa ja kartongissa vithtyvid kosteusvauriomikrobeja ovat
mm. Stachybotrys atra eli S. chartarum. Tietyt lajit ovat erikoistuneet lahottamaan
rakennuksissa olevaa puuainesta. Lahottajasienien iti6t voivat aloittaa kasvunsa vuosiakin
kestineen lepotauon jilkeen jos kasvuolot muuttuvat jalleen sopiviksi. Lahottajasienistd
pelatyimpid on lattiasieni eli Serpula lacrymans (kuva 9), joka pystyy itsendisesti siirtimadn
kosteutta pitkidkin matkoja paikasta toiseen rihmastonsa avulla ja aiheuttaa ruskolahoa. [8; s.

40-44)

Lahottajasienet voidaan jakaa kolmeen pddryhmadn: katko-, rusko ja valkolahottajiin.
Ruskolahoa aiheuttavia sienid voidaan pitid rakennusten merkittivimpinid lahovaurioiden

aitheuttajina. [0, s. 3.] Ruskolahon vaurio etenee nopeasti [8, s. 16].
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Kuva 9. Lattiasienikasvuston itidema hirressa. |8, s. 4.]

Kuvassa 9 on lattiasienen itibemd, joka on tuottanut iti6itd, josta itibeman pinnalla oleva

ruskea viri pddosin johtuu. Viri johtuu osaksi my6s itibemin geneettisestd pigmentista.

Lattiasieni on vaarallinen ja nopeakasvuinen laajalle levittiytyvé lahottajasieni, joka pystyy
kasvamaan melko kuivissa olosuhteissa, silld se pystyy siirtimain kosteutta pitkidkin matkoja.

Se kestda kuitenkin huonosti lamp6a ja litkkuvaa ilmaa. [8, s. 40—44.]

Korjauksena lahovaurioissa on vaurioituneen rakenteen poistaminen niin, ettd
lahovaurioitunut osa poistetaan kokonaan ja vaurioituneen materiaalin lisdksi tervettd
materiaalia poistetaan vield n. puolen metrin alueelta. Vaurion aiheuttaja etsitddn ja korjataan.

Rakenteet desinfioidaan tarvittavilta osin ja uusitaan.

5.2.1.4  Jakaldt ja sammalet

Jakildt ovat sienien ja levien muodostamia symbioottisia yhdyskuntia [8, s. 56]. Sammalet
ovat taas pienikokoisia itickasveja. Jakalat ja sammalet kasvavat yleensd rakennusten seinilla
ja katoilla, varjoisissa ja jo valmiiksi kosteahkoissa paikoissa. Jakalid ja sammalia esiintyy
yleensi sellaisten materiaalien pinnoilla, jotka imevit itseensd voimakkaasti kosteutta tai ovat

pitkid aikoja kosteina (esim. tiili, tasakatto). Siksipd ne indikoivat kosteudesta, mutta eivit
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kuitenkaan kéytd rakennetta ravintonaan [8, s. 56—57]. Jakaldt ja sammalet kuitenkin sitovat
kosteutta itseensd, mika altistaa rakenteen rapautumalle ja jatkuvan kosteuden alaiseksi [8, s.

57]. Kosteus puolestaan houkuttelee taas muita kasvustoja.

Jakildt ja sammalet kasvavat yleensd rakennuksen ulkopinnoissa, eikd niilli ole havaittu

terveysvaikutuksia.

Jakildt ja sammalet voi poistaa rakenteesta pesemilld pinnat puhtaaksi ja desinfioimalla

puhtaaksi pestyn alueen.

5.2.1.5 Sidesienet, eli aktinomykeetit

Sidesienet ovat nimityksestddn huolimatta bakteereja, joilla on elinkierron erddssi vaiheessa
rihmasto. Sidesienet elidvit yhteis6ssd. Niilld on kyky lidhettda ja vastaanottaa geenin palasia
yksiloiden wvililld, ja luoda tilli tavoin nopea immuniteetti vasta-aineille. Lajeista

Streptomyces ja Thermoactinomyces indikoivat tai liittyvit kosteusvaurioihin. [8, s. 5—0.]

Aineenvaihduntatuotteet ovat VOC- ja MVOC-yhdisteitid. Niiden haju on samankaltainen

kuin mullassa ja/tai maakellarissa. [8, s. 5.] Sddesienien haitat ovat kuitenkin yleisesti vahaisia.

Muuntumiskykyisyyden ja suuren lisidntymisnopeutensa vuoksi sddesienia on vaikeita
tuhota. Siksi korjaus on miltei aina suoritettava poistamalla vaurioitunut rakenne,

desinfioimalla ja vaihtamalla rakenne uuteen.

5.2.2 Kosteusvaurioiden yhteydessa esiintyvat kemialliset yhdisteet

Joissain rakennusmateriaaleissa on kiytetty yhdisteitd, jotka kosteuden kanssa reagoidessaan
muuttuvat terveydelle haitallisiksi yhdisteiksi. Yleensd yhdisteet haihtuvat sisdilmaan

haihtuvan kosteuden mukana.

5.2.2.1 Formaldehydi

Jos huonetilassa on kiytetty runsaasti lastulevyi rakenteissa tai kalusteissa (yli 1 m*/m?) tai

jos huoneistossa on esiintynyt kosteusvaurioita ja asukkaiden oireilu viittaa
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formaldehydialtistukseen, on formaldehydipitoisuuden mittaaminen myos tarpeen [9, s. 62].
Formaldehydii saattaa vapautua ilmaan myos laminaateista, parketeista ja paneeleista, jos
niiden liimaukseen on kiytetty formaldehydipitoista litmaa [10]. Formaldehydid vapautuu
haihtuvan veden mukana, kun kastunut rakenne alkaa kuivaa. Rakennustietosiitié myontia
M1-merkin tuotteille, jotka puolueettomien testien mukaan tayttavit sisdilmaluokituksessa

asetetut padstévaatimukset [11, s. 16].

Formaldehydi imeytyy helposti limakalvoihin [10] ja siksipa sen aiheuttamia tavallisia oireita
ovat silmien ja limakalvojen drsytys, paansirky sekid visymys. Formaldehydi kuuluu
kansainvilisen syovin tutkimuskeskuksen luokituksen mukaan ihmisissa syopéa atheuttavaksi

yhdisteeksi. [12, s. 27.]

Formaldehydin saa poistettua purkamalla ja vaihtamalla rakenteen vihapaastoisiin
sisdilmastoluokituksen mukaisiin, M1-luokan materiaaleihin. Joissain rakennuskohteissa,
joissa rakennusosa on hankala poistaa, voidaan kotjausvaihtoehtona pitid myos
rakennusosan kapselointia tiiviin pinnan alle, jolloin yhdistetta ei padse haihtumaan

huoneilmaan.

5.2.2.2 Ammoniakki

Ammoniakkia voi vapautua sisdilmaan myos joistakin maaleista ja lakoista, puhdistus- ja
pesuaineista sekd ihmisten ja eldinten eritteistd. Sisdilman ammoniakki voi my6s indikoida
rakennusmateriaaleissa, esimerkiksi tasotteissa tai liima-aineissa, kosteuden vaikutuksesta
tapahtuneesta proteiinien ja muiden orgaanisten aineiden hajoamisesta. [9, s. 59.]

Ammoniakilla on tunnusomainen pistiva haju [10].

Sisdilman ammoniakille ei voida ilmoittaa terveysperusteista ohjearvoa. Sisdilman ns.
tavanomaisena ammoniakin pitoisuutena voitaneen kuitenkin pitad arvoa 10 — 20 pg/m?. Jos
sisdilman ammoniakkipitoisuus ylittdd arvon 40 ng/m? pitoisuutta voidaan pitdi
tavanomaista korkeampana. Talloin on aiheellista pyrkia 16ytiméan syy, kuten kosteus- tai
viemdrivaurio, joka on saattanut aiheuttaa ammoniakin pitoisuuden kohoamisen sisiilmassa.

[9, s. 59.] Ammoniakki aiheuttaa limakalvojen kuivumista ja silmien kirvelya [10].
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Ammoniakki saadaan hivitettyd poistamalla vaurioituneet rakenteet ja/tai korjaamalla vautio

ja tuulettamalla tila kunnes pitoisuudet ovat matalammat.

5223 VOC-, VVOC- ja MVOC-yhdisteet

Kaikki VOC-yhdisteet ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (ks. sanasto), jotka atheutuvat
rakennusmateriaalissa  olevien kemiallisten aineiden haihtumisesta sisdilmaan. Jos
rakennusmateriaaleissa tapahtuu kosteus-/homevaurioita, niin vaurioituneen
rakennusmateriaalin - VOC-pddstot kasvavat ja/tai niiden koostumus voi muuttua

kemiallisten reaktioiden tai mikrobiologisen aineenvaihdunnan seurauksena. [13.]

VOC-yhdisteisiin kuuluvat mm. seuraavat orgaaniset yhdisteet:

e alkaanihiilivedyt (heksaani, dodekaani, undekaani)

e terpeenit (x-pineeni, 3-pineeni, 3-kareeni, limoneent)

e aromaattiset hiilivedyt (tolueeni, bentseeni, ksyleenit, styreeni, trimetyylibentseeni)
e klooratut hiilivedyt (1,4-diklooribentseenti, triklootietyleeni)

e alifaattiset aldehydit (heksanaali, nonanaali)

e alkoholit (etanoli, n-butanoli, propanoli, 2-etyyli-1-heksanoli)

e csterit ja ketonit (n-butyyliasetaatti, asetoni)

e muut yhdisteet (esim. pyridiini, siloksaanit) [14.]

VOC-pitoisuusmittausnidytteet kertovat todellisen tilanteen siitd, millaista ilmaa asukkaat
hengittivdt. Mittauksia voidaan tehdd huoneen sisdilmasta, rakennusmateriaaleista tai
viiltomittauksella imemalld ilmaa esimerkiksi muovimaton alta. Jos TVOC-, eli viitteellinen
ohjearvo yhdisteiden kokonaismiirille ylittdid asunnon sisiilmassa 600 ug/m’, ovat
lisaselvitykset yksittdisten yhdisteiden tutkimiseksi tarpeen. Ilmanvaihdon tehokkuus
vaikuttaa mittaustulokseen; mitd suurempi ilmanvaihtokerroin, sitd alhaisemmat VOC-
pitoisuudet. [13, s. 4.] Edelli mainitun vuoksi on syytd ottaa (tilanteesta riippuen)
materiaalindytteitd kohteesta. My6s vaurioitumattomista rakenteista vapautuu kyseisid

yhdisteitd [13, s. 5].
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Tyypillisid asukkailla esiintyvia VOC-paistoihin liittyvid oireita ovat erilaiset drsytysoireet
(silma-, neni-, kurkku-, ja iho-oireet) [13, s. 2]. VOC-yhdisteet voivat my0Os aiheuttaa

astmaoireita [12, s. 29].

VOC-yhdisteet haihtuvat pikkuhiljaa sisdilmaan, ja siksipd korjaukseksi kdy tilan
tuulettaminen, kunnes pitoisuuksien raja-arvot alittuvat. Joissain tapauksissa rakenne voidaan

kapseloida tiiviin pinnan alle, jotta yhdistettd ei padse haihtumaan sisdilmaan.

5.2.2.3.1 2-etyyliheksanoli

2-etyyliheksanoli on rasvaliukoinen VOC-yhdiste, ja se kertyy elimist6on aiheuttaen oireita
osalle ihmisistd. Oireet muistuttavat homeen aiheuttamia oireita: aine menee hengitysteihin
seka silmiin, ja yhdisteelle altistuneet voivat potea kurkkukipua, limakalvoarsytysta,
hengitystietulehdusta tai kuumeilua. Oireiden ilmenemiseen riittad, ettd yhdistettd on ilmassa
hyvinkin pieni maard. Koska yhdiste kertyy elimistoon, kynnys ylittyy jossakin vaiheessa ja
yhdiste alkaa aiheuttaa oireita. 2-etyyliheksanoli hivida altistuksen loputtua elimistostd noin
kolmessa kuukaudessa, ja tilanne palautuu normaaliksi. [15, s. 2.] 2-etyyliheksanoli voidaan

aistia makeahkona, imeldhkona hajuna, mikili yhdisteen hajukynnys ylittyy [16].

Yhdistettd esiintyy kaikenikaisissd 1960-luvulta alkaen tehdyissa rakennuksissa — niin kauan
kuin muovimattoja on kaytetty. Vaarallinen osa on maton pehmiketta, ftalaattia. [15, s. 2.]
Ftalaatit tuottavat 2-etyyliheksanolia reagoidessaan kosteuden kanssa. Yleinen tilanne on
joko maton asennus kostean betonin tai tasoitteen paalle, tai kosteusvaurio, joka kastelee

betonin maton alla. Kuva 10 selventia 2-etyyliheksanolivaurion syntymistd rakenteissa.

2-Etyyliheksanoli on my6s kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Esimerkiksi
homeet, kuten Aspergillus versicolor, ja sidesienet (streptomykeetit, aktinomykeetit)

tuottavat sita. [10.]
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2-etyyliheksanoli syntyy
muovimattojen pehmike-
aineen ja kosteuden
kemiallisesta reaktiosta

T

Tasoite

betonin paalle levitetty
sementtilaasti, jossa voi
ilmeta samanlaista kos-
teutta kuin betonissakin.

o Kosteutta joutuu betonin ja maton valiin
vesivahingot TAI maasta betoniin TAI rakennusvirhe, kun matto

nouseva kapillaa- asennetaan betonin paalle
rinen kosteus lilan pian, jolloin se ei ole
viela kuiva.
@) 2-etyyliheksanoli levidd sekd iimaan ettd imeytyy
betonirakenteeseen

Kuva 10. 2-etyyliheksanolin syntyminen betonirakenteessa. [15, s. 2.]

Betoni imee yhdistetta itseensd, joten ensisijaisena korjausvaihtoehtona kiytetdin yleensi ns.

kapseloivaa (eli tiivistd) pinnoitetta, joka pidittdd yhdisteen betonin sisdssa.

5.3 Mikrobien vaikutus rakenteisiin

Kasvunsa aikana homeet muuttavat ymparistonsia kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia.
Tirkeimpid energianlihteitd sienten aineenvaihdunnassa ovat hiilihydraatit. Homeet eivit
kuitenkaan atheuta materiaalien lahoamista, vaan sen tekevit lahottajasienet. [2, s. 5-13]
Lahottajasienet lahottavat puuta ja voivat johtaa titen jopa vakaviin onnettomuuksiin

esimerkiksi kantaviin rakenteisiin kohdistuvissa vauriotilanteissa.
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5.4 Mikrobien terveysvaikutukset

Kosteusvaurion syntyessi ensimmaisend rakenteessa alkaa kasvaa sellaisia lajeja, joita
thminen on oppinut sietiméan. Kuitenkin olemassa oleva kasvusto muuttaa olosuhteita
rakenteessa niin, etti sielld pystyy kasvamaan aina uusia ja uusia lajeja (ns. mikrobisukkessio).
Terveyden kannalta haitallisimmat lajit alkavat kasvaa vasta kosteusvaurion jatkuessa
pidempiin. Itididen koolla on terveysvaikutusten kannalta merkitystd. Hengitysteiden
alaosiin, pienimpiin keuhkorakkuloihin, padsevit vain alle 5 um kokoiset kappaleet
suurempien jaddessi ylempiin hengitysteihin. Meidin normaalissa elinympiristossimme
tavallisimmat homeitiét ovat niin suuria, ettd ne takertuvat hengitysteihin ja iholle, ja
atheuttavat sitd kautta drsytysoireita. [ 2, s. 8-9.] Yli- ja alahengitystiet on eritelty kuvassa 11.
Yleensad vaikeat terveyshaitat liittyvit pitkdan, jopa yli 10 vuotta jatkuneisiin vaurioihin [5, s.
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YLAHENGITYSTIET

- Neni, sivuontelot

- Nielu

- Kurkunpii, ddnihuulet

ALAHENGITYSTIET
-  Henkitorvi

- Keuhkoputket

- Keuhkorakkulat

Kuva 11. Hengitystiet. [5, s. 7.]

Homeiden aineenvaihduntatuotteina syntyvit mykotoksiinit eli sienimyrkyt ovat yleensa
raskaita sienimyrkkyja, jotka eivit nouse helposti hengitysilmaan. Hengitysteitse tapahtuva
altistus on sen vuoksi vihdisempad, mutta toksiinit aitheuttavat jo pienindkin pitoisuuksina
silmien, ithon ja hengitysteiden drsytysoireita. Mykotoksiineja tunnetaan n. 350, ja ndistd
muutama  yhdiste on eldinkokeissa  todettu  karsinogeeniseksi.  Mykotoksiinien
elinvaikutuksista thmisessa ei tiedetd talli hetkelld vield tarpeeksi, joten niistd aiheutuvien
sairauksien syntymekanismit ovat vield tutkijoille epidselvid. [2, s. 8—12]. Taman lisdksi my6s

uusia allergiaa aiheuttavia mikrobeja 16ydetdin jatkuvasti [0, s. 17].



Hengitysteiden yleisimmit oireet:

nuhaisuus

nenin tukkoisuus

nenin kutina

kirkas vuoto nenisti

aivastelu

kurkun karheus tai kipeys ja ddnen kiheys
yska

hengenahdistus ja hengityksen vinkuminen

Silmien yleisimmat oireet:

e kutina

® punoitus

e karheuden tunne
Yleisoireet:

e pahoinvointi

e nivelkivut

e hermostuneisuus

e Lkuumeilu

e vilunviristykset

e piinsirky

[ ]

vasymys
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Yleisesti ottaen yleisoireet ovat harvinaisempia kuin drsytysoireet. Jos oireiden takana ei ole
allergiaa, pitdisi oireiden loppua altistuksen loputtua. Altistuminen homeille voi aiheuttaa
my0Os toistuvia infektioita, joiden rauhoittuminen voi viedd useita kuukausia haitan
poistumisen jilkeenkin. Hankalimpia kosteusvaurioihin liittyvid terveydellisia haittoja ovat

allergiat, silld ne ovat pysyvia. [2, s. 8-9].

Tdhin insin6oritybhon tehdyissd haastatteluissa (liite 4) yleisimmiksi terveysvaikutuksiksi
luonnehdittiin silmien kirvelyd, hengenahdistusta ja allergisia iho-oireita. Jopa veren vuotoa
nenastd oli havaittu. Mikrobivauriosta johtuvat terveysvaikutukset aiheuttivat myos sen, etta
oireilevat olivat sairaslomalla vihin vilid. Ongelmiin tartuttiin haastattelun mukaan vasta
sitten, kun oireet olivat jo laajoja ja vakavia. Asian eteenpdin vieminen oli suuren tyon
takana, vaikka esimiehet olivat tietoisia alaisiensa oireista. Useimmiten tyontekijit eivit
oireilustaan huolimatta halunneet luopua tyOpaikastaan ja kavivit sinnikkadsti téissd jopa

useita vuosia vilittimattd terveydestddn, vaikka oireet pahenivat koko ajan.

5.5 Vaurioista johtuvat kustannukset kansantaloudellisesti

Lihes kaikissa suomalaisista taloyhtiostd on ollut kosteusvaurioita. Vaurioiden kotjaamiseen
kaytetdan valtakunnallisesti vuosittain pelkistidn kerrostalojen osalta n. 1,2 miljardia euroa.

Suomessa tapahtuu vuosittain yli 20 000 vesivahinkoa [17].

Merkittavia kosteusvaurioita on eduskunnan tarkastusvaliokunnan teettiman tutkimuksen
mukaan rivitaloissa 7-10 %, kerrostaloissa 6—9 % [1, s. 11]. Tyoterveyslaitoksen teettdimin
tutkimuksen mukaan akuuttien kosteus- ja homevaurioiden haittojen korjaamiseen mence

1,4 miljardia euroa [18, s. 14].

Sisailman huono laatu on yksi maamme suurimmista ymparistoterveysongelmista. Kosteus-
ja homevaurioihin liittyvien terveyshaittojen vuosikustannusten arvioidaan olevan 450
miljoonaa euroa. Arvio sisdltid oireista, sairauksista, niiden tutkimisesta, tyOkyvyn

menettimisestd ja tyotehon seki tuottavuuden laskusta aitheutuvat kustannukset. [18, s. 14.]
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5.6 Vaurion tunnistaminen

Maallikko voi pystyd tunnistamaan olevassa olevan vaurion, mutta sithen Mlittyviin
terveysriskeihin, tutkimuksiin, korjausehdotuksiin ja niihin liittyviin ongelmiin osaa vastata
vain alan ammattilainen. Jos epaillidn kosteusvauriota, on syyta tutkituttaa tila, jossa epdilyyn

on aihetta.

Ympiristoministerion ~Kosteus- ja hometalkoot -tyéryhmissi on jo valmisteltu
pitevyysvaatimukset auktorisoiduille home- ja kosteusasiantuntijoille: asiantuntijoiksi
nimettavilli pitdd olla oikeanlainen tyokokemus, oikea koulutus ja tihin sovellettu
lisikoulutus. Asiantuntijoita ovat kosteusvauriotutkijat, suunnittelijat, tydnjohtajat ja valvojat.
Nykyain naitd todellisia asiantuntijoita on Suomessa vain muutamia, eikd alan toimijoilla ei

ole mahdollisuutta jirjestaa koulutusta itse ilman yhteiskunnan tukea. [18,s. 14.]

Perustiedoilla ei kosteus- ja homevaurioita kyetd korjaamaan. Lisikouluttautuminen on
valttamatontd, jotta tulevaan pitevyysrekisteriin 10ytyy osaajia. Vain todellisten
ammattilaisten voimin kyetddn varmistamaan, ettd investoinnit homekorjaukseen tuottavat

my6s oikean tuloksen. [18;s. 14.]

5.6.1 Kosteuskartoitusraportti

Kosteuskartoituksia tehdddn kohteisiin, joissa epiillidn olevan kosteudesta johtuva vaurio.
Kartoituksen tekijand toimii yleensi kartoituksiin perehtynyt asiantuntija joka on kdynyt
rakennusalan korkeakoulun perustutkinnon (esim. rakennusinsinéori, AMK) ja tyén

tekemiseen tarvittavat rakennustekniikan muut tutkinnot ja kurssit, esim.
e pitevoitynyt kuntoarvioija (PKA)
e asuntokaupan kuntotarkastaja (AKK)

Tavallisen kosteusmittauksen voi tehdd pitevoitynyt kosteudenmittaaja (PKM). Kartoitus
kohdistetaan yleensid yhden, jo olemassa olevan ongelman tai vaurion selvittimiseen.
Kartoituksen yhteydessd mitataan tarvittavia suureita erilaisilla mittalaitteilla ja tarvittaessa

otetaan ndytepaloja laboratoriotutkimuksia varten. [20.] Rakennetta rikkomatonta
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pintamittausta kdytetddn usein tiloissa, joihin ei voida tehdd mittareikid (esimerkiksi
mirkitiloissa). Pintamittaustulosten perusteella tehdddn pddtés, onko tarvetta suorittaa
tarkempia rakennekosteusmittauksia. [21.] Pintakosteudenmittauksissa kiytetddn nykyisin
jopa taskukokoisia mittalaitteita, kuten kuvassa 12. Kartoituksen aikana rakennetta voidaan

my6s mahdollisesti rikkoa, jotta vaurion syy saadaan selville [20].

Kuva 12. Gann Hydromette BL. Compact B on taskukokoinen pintakosteusmittari. [22.]

Kartoituksessa saaduista tuloksista tehdddn kirjallinen kartoitusraportti, jossa on tarvittaessa
liitteet ongelman esiintymisestd ja pitoisuuksista [20]. Raportista selvida alueet, joilla
rakenteissa on kohonneita kosteuspitoisuuksia, syy kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin seka

korjausehdotus [21].

Ongelmia raportteihin liittyen:
e Asiakas ei ymmirri raportin sisdltod kapulakielisyyden vuoksi.
e Fiole olemassa kunnollista lainsdddidntoa tai pdivitettyd ohjeistusta raportin tekoon.
e Asiakas ei huomioi raportissa suositeltavia lisitoimenpiteita.

e Kartoittaja on asiantuntematon ja patematon. [23, s. 20-21.]
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5.7 Vaurion kotjaus ja estiminen

5.7.1 Korjaustyo

Rakennusteknisessa selvityksessia annetaan toimenpide-esityksida vaurioiden korjaamiseksi ja
syiden  poistamiseksi.  Esitysten  pohjalta  voidaan  tehdd  korjaussuunnitelma.
Rakennusteknisessa selvityksessa ei ole useinkaan paisty avaamaan rakenteita kyllin paljon,
jotta vaurion laajuus olisi pystytty arvioimaan perusteellisesti. Korjaussuunnittelun onkin
edettivd purkutoistd saatujen havaintojen mukaan tarkentuen ja tarvittavilta osin muuttuen.
Korjaustyon aikana itiGpitoisuudet nousevat suuriksi, joten tyOsuojeluun ja ympiriston

suojaukseen tulee kiinnittad erityistd huomiota. [24.]

Korjaustyon periaatteita:
1. Selvitd vaurion aiheuttaja ja laajuus.
2. FErota tila esimerkiksi muoviseinin ja huolehdi sen alipaineisuudesta. Kytke
ilmanvaihto pois ja sulje kanavien paat.
3. Kiytd FFP2-/FFP3-luokan hengityksensuojainta, suojaa myo6s silmit ja tarvittaessa
iho.
Poista vaurioituneet, uusittavissa olevat materiaalit.
Kuivata rakenteet.

Puhdista peittyvit pinnat harjaamalla, hiomalla ja/tai kemiallisesti.

N s

Tiloihin tehddin perusteellinen loppusiivous kaikille pinnoille, jotta mikrobijdamat
saadaan poistetuksi.

8. Valvotaan korjaustoimien onnistumista. [24.]

Lihtokohtana kosteusvauriokorjaustoimenpiteitd aloittaessa on korjata rakenne toimivaksi ja
kuivaksi. Kuivatuksen lopputulos on aina varmistettava asianmukaisella kosteuden
mittauksella [13]. Pelkkd pintaremontti ei korjaa olemassa olevaa vauriota, vaan jopa

pahentaa sita.
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5.7.2 Estiminen

Korjausvaihtoehtoja jokaiseen vaurioon l0ytyy, ja vain harvoin rakennuksia joudutaan
purkamaan kokonaan. Kaikista helpoin “’kotjaus” homevauriolle on kuitenkin estid sen
syntyminen. T4alloin kustannukset ja haitat jidvat huomattavasti vihidisemmiksi, ja rakenne ja
rakennus toimivat rakennusfysikaalisesti oikein. Teknisen isinnéinnin tulee ottaa nima asiat

tyossddan huomioon. Tiedottaminen on avainsana.

Rakennusten sddnnéllinen huolto on merkittivd tekija ennaltachkdisemisessd ja
huoltoyhti6iden vastuuta rakennusten ja niiden rakenteiden toimivuuden varmistamisesta
tulee korostaa. Palvelun hyvii laatua ja ammattitaitoa tulee vaatia. Kiinteistonhoitajat ovat
kiinteistéjen  huoltamisen ja kunnossapidon ammattilaisia. Nykyisin huolto- ja
tarkastustoimet pyritadn tekemdin mahdollisimman pitkalti kaukoluettavien mittalaitteiden
avulla, jolloin rakennuksen muu huolto ja tarkastelu jadvit vihemmaille. Huoltosopimuksia
tehdessi on syytd kiinnittdd huomiota myo6s rakennuksen yleiskunnon ylldpitimista

kasitteleviin kohtiin.

Kuitenkin asukkaat ovat jopa tirkeimmissi asemassa vaurioiden estdmisessd kuin muut
tahot. Asukkaille tulee tiedottaa etenkin kiinteiston kadyttotavoista ja riskirakenteista.
Tiedottaessa tulee korostaa asioita, joihin asukkaat voivat vaikuttaa ennaltachkdisevisti.
Esimerkiksi markitilojen ja vesikalusteiden oikeaoppinen kiyttd, oikeaoppinen siivous ja
huolto sekid riskirakenteet asunnoissa tulisi saattaa asukkaiden tietouteen. Tulisi my6s
tiedottaa, mitd mahdollisen vaurion sattuessa pitid tehdd, ja mihin vaurion vihittely ja
korjauksen pitkittiminen voivat johtaa. Isinnéinnin tulee tiedottaa yhtikokouksen
yhteydessi my6s rakennusosista, jotka ovat teknisen kayttoikdnsid paédssd ja vaatisivat

uusimista, jotta suuremmilta vaurioilta valtyttéisiin.

Asukkaat pyrkivit hyvin usein 7piddsemidin mahdollisimman halvalla”, ja siksi etenkin
isannoitsijalle rakennusten ja niiden rakenteiden kunnosta huolehtiminen on haastava
tehtdva, jotta tarvittavat korjaukset saadaan tehtyd. Riskeistdi on tiedotettava, vaikka se
lietsookin pelkoa, antaa asukkaille aihetta lisikysymysten esittimiseen, sekd tuo lisityota
nykyisen teknisen isinnoinnin puolelle. Tekninen isdinnditsija on olemassa asukkaita varten ja

pyrkii vastaamaan rakennusteknisiin kysymyksiin ja ratkomaan ongelmia silld saralla.
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Jo rakennuksen elinkaaren alkuvaiheessa syntyneiden kosteusvaurioiden taustalla olevia

syita ovat riskeji sisaltavit suunnitteluratkaisut, puutteet tyomaan

tyypillisimpia
kosteudenhallinnassa, virheet tyomaatoteutuksissa, kunnossapidon laiminlyonnit seka
rakenteiden luonnollinen kuluminen tai vaurioituminen elinkaarensa paidssd. Erityisesti
rakennuksen kayttéidn loppuminen johtaa sisdilmaongelmiin, joista terveyden kannalta
merkittivimpid osatekijoiti ovat kosteus- ja homevauriot. [1, s. 4.] Kuvassa 13 on listattu
homevaurion estimisen pidakohtia tarkemmin. Rakennusvirheind voidaan arkkitehti Eero
Palomien mukaan pitdd myOs rakentamisaikaista kiirettd ja asennetta [20, s. 18]. Tekniikan

lisensiaatti Olli Terién mukaan sddsuojauksen puutteet sekd rakenteiden limmitys- ja

kuivatustavat ovat olennaisia kehityskohteita [19, s. 19-22].

HOMEVAURION ESTAMISEN PAAKOHDAT

Vastuullinen ja asiantunteva rakennuttaminen >
Laadukas suunnittelu-, toteutus- ja yllapitoprosessi >
). Toimiva kosteudenhallintaprosessi >

‘ Projektihallinta Toimivat energiatehokkaat teknisedjﬁrjestelmﬁt ja ratkaisut

hallintatoimenpiteet
* Patevyydet kunnossa
* Eri suunnittelualojen
yhteistyo (ARK, RAK,
LVIS, GEQ)
* Suunnittelun ja
toteutuksen yhteistyo
* Seuranta ja valvonta
* Laadunvarmistus
* Kommunikointi
* Hallittu kayttoonotto

* Tontin muoto

* Pihan
vedenpoisto

* Vaipan muoto ja
rakenteet

* Toimivat detaljit
ja materiaalit

* Tilaratkaisut

* Kosteusldhteiden
hallinta

* Limmén-, veden
ja kosteudeneris-
tysten toimivuus

* Vaipan toimivuus
(kosteus, lampd)

* Vaipan sisdpinnan
tiiveys

* Varmat markatila-
ratkaisut

telman toimivuus
* limanvaihdon
toimivuus
* Putkistojen
tarkastettavuus
* Vesikalusteiden
toimivuus

*Tavoiteasettelu > SUUNNITTELU >> RAKENTAMINEN 2 Y'ﬂm’“ >
(energiatehokkuus,

kosteudenhallinta) ——

* Kosteusriskiarvio Arkkitehtuuri Rakenne- Talo- _YIIa_P|t°'Ja .

* Kosteusriskiluokka tekniikka tekniikka kayttokulttuuri

* Kosteusriskien * Sijainti * Pihan vedenpoisto | *Limmitysjirjes- | *Kiinteistdn

ylldpitostrategia
* Organisointi
* Huolto-ohjeet
* Seuranta
* Tarkastukset
* Halytyskellot
* Siivoustavat
* Kayttoopastus
« Kayttotavat

Kuva 13. Homevaurion estdmisen paikohdat. [25, s. 6.]

Ilmastonmuutoksen my6td sademdirit, tuuliolot, pilvisyys, ilman kosteus ja auringon
siteilymadrd muuttuvat. Suunnittelulle haasteita ovat viistosaderasituksen kasvu ja homeen
kasvulle otollisten olosuhteiden lisddntyminen etenkin talvella ja syksylld. Riskit kasvavat kun
sdd muuttuu maremmiksi samaan aikaan kun rakenteet eristemiirien kasvattamisen myo6ta

kuivuvat entistd hitaammin. [27, s.12—-13.]
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6 YHTEENVETO

Kosteusvauriomikrobit ovat riski rakennuksille ja rakennuksen kayttéjille. Ne aiheuttavat
rakenteiden heikkenemistd rakennuksissa ja vakaviakin terveydellisia haittoja rakennuksen

kayttajissa.

Mikrobi-iti6itdi on maaperissa ja ilmassa koko ajan. Iti6itd on titen myos rakenteissa.
Itididen itdminen ja kasvuston kasvaminen vaativat oikeat olosuhteet, joista ainoana, johon
ihminen voi kunnolla wvaikuttaa, on kosteus. Kun kosteutta on rakenteessa riittavasti,
mikrobit pddsevit itiméddn ja kasvattamaan nakyvad kasvustoa. Kosteus reagoi myos
joidenkin rakennusmateriaaleissa olevien yhdisteiden kanssa niin, ettd lopputuloksena syntyy

terveydelle haitallisia yhdisteita.

Kajaanilaisten taloyhtiéiden yleisimpini kosteusvaurioita aiheuttavina tekijoina voidaan pitdd
roiskevesid, viemirdinnistd johtuvia vuotoja ja tulvimisia, sekd ulkopuolisia kosteuslihteitd
(kuten esim. maaperi, sade). Kiyttévesi- ja limmonjakoverkostot aiheuttavat my6s osan
vaurioista. ~ Harvemmin  vaurioivia  tekijoitd  ovat  kodinkoneet,  vesikalusteet,
ilmanvaihtojirjestelmd ja kayttdjain oma huolimattomuus, mutta niitdkin tapauksia

vauriokohteiden joukosta 16ytyy.

Kosteus- ja mikrobivauriot ovat kotjattavissa monilla eri menetelmilld tapauksesta riippuen.
Kortjausty6 tulisi suunnitella ja tehdé sellaisen rakennusalan ammattilaisen toimesta, jolla on
kokemusta ja riittdvad tietimystd mikrobivaurioista ja niiden korjaamisesta. Rakennetta
kotjatessa perusperiaatteena on aina estdd kosteusvaurion uusiutuminen, eli on 16ydettiva
kosteuslihde ja estettivd kosteuden padsy rakenteeseen. Sen jilkeen varsinaiset
kotjaustoimenpiteet voidaan aloittaa. Vain harvoin vauriot ovat niin laajoja, ettd ne vaativat

koko rakennuksen purkamista.

Kaikkein jirkevinti on kuitenkin estid vaurion syntyminen. Vaurioiden estdmiseen,
rakenteiden toimivuuteen ja rakennusosien uusimistarpeisiin on kiinnitettdvd huomiota
rakennuksen rakennusvaiheesta aina rakennuksen elinkaaren viimeisiin hetkiin saakka, jotta

rakennuksen kayttajille turvattaisiin mahdollisimman terveellinen elinymparisto.
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Sisdilman laatu vaikuttaa terveyteemme OP-Isinnéinti

Vietdmme valtaosan eldmastamme sisatiloissa. Siksi sisdilman puhtaus on suuri tekija
terveytemme kannalta. Meita ymparoiva ilma sisaltda valtavia maaria erilaisia silmin
havaitsemattomia mikrobeja, ja suotuisiin oloihin padstessaan nama mikrobit alkavat
muodostaa kasvustoa, joka on pian silmin havaittavissa. Mikrobien aineenvaihduntatuotteina
syntyy usein terveydelle haitallisia yhdisteita.

Kosteusvauriosta suureen vaurioon

Kosteusvaurio luo usein suotuisat olot mikrobikasvustolle. Rakenteen kastuessa, saattaa
rakennusmateriaali varastoida itseensa kosteutta pidemmaksikin aikaa jos se ei paase
tuulettamaan sita pois. Useimmissa rakennusmateriaaleissa on runsaasti mikrobien
tarvitsemia ravinteita (mm. home voi kasvaa jo huonepdélyn voimin). Kosteuden ja ravinteiden
lisdksi tarvitaan vain happea, hiilidioksidia ja lampd4, jotka useimmiten ovat jo rakenteessa
valmiina. Mikrobit eivat paase lisddntymaan kuivassa. Toisin sanoen mikrobit tarvitsevat
yleensa vain riittdvan kosteuden aloittaakseen kasvunsa. Jo viikon sisélla kosteusvauriosta
kasvusto voi olla silmin havaittavissa ja pahimmassa tapauksessa se jaa rauhassa kasvamaan
rakenteen sisddn pidemmaksikin aikaa. Pian alkaakin ihmisten oireilu mikrobien
vapauttamien solu- ja hermomyrkkyjen vuoksi. Mikrobien lisdksi on my6s kemiallisia
yhdisteitd, jotka aiheuttavat sisdilmaan joutuessaan ihmisissa terveydellista haittaa.

Sisdilmaa heikentdvid mikrobeja ja yhdisteitd

Kosteusvauriomikrobit

Kosteusvauriomikrobit ovat kosteusvaurion yhteydessa esiintyvid home-, hiiva- ja
bakteerikasvustoja. Kasvun edellytyksena on riittava kosteus, ravinteet, happi, hiilidioksidi ja
riittava lampo. Kosteuden ei tarvitse olla nesteeksi tiivistynyttd, vaan pelkka korkea
ilmankosteus riitta3, silla jotkin lajit pystyvat kayttamaan ilmankosteutta kasvun
aloittamiseen. Kosteusvauriomikrobit kasvavat 0-55 °C:ssa, mutta selvidvat pakkasessakin.

Kosteusvauriomikrobit vapauttavat mykotoksiineja, eli sienimyrkkyja. Ndma myrkyt ovat
erilaisia solu- ja hermomyrkkyja. Jotkin yhdisteet aiheuttavat mm. syépaa. Myrkkyjen
ensioireet ovat kuumeilu, paansarky, nuha, tukkoisuus, kutina ja/tai arsytys. Pidemmalla
aikavililla ne voivat aiheuttaa erilaisia allergioita ja pysyvia sairauksia, mm. astmaa ja
homepdolykeuhkoa. Home houkuttelee my6s varastopolypunkkia.

VOC-, VVOC- ja MVOC-yhdisteet

Kaikki VOC -yhdisteet ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, jotka aiheutuvat
rakennusmateriaalissa olevien kemiallisten aineiden haihtumisesta sisdilmaan. Jos
rakennusmateriaaleissa tapahtuu kosteus- tai homevaurioita, vaurioituneen
rakennusmateriaalin VOC -paastot kasvavat ja/tai niiden koostumus voi muuttua kemiallisten
reaktioiden tai mikrobiologisen aineenvaihdunnan seurauksena. VOC -yhdisteet aiheuttavat
arsytys- ja astmaoireita.
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OP-lIsannainti
2-etyyliheksanoli on ehkédpa tunnetuin VOC-yhdiste. Se syntyy yleisimmin muovimattojen

pehmennysaineiden ja kosteuden reagoidessa keskendan. Pehmennysaineiden kayttaminen
muovimatoissa kiellettiin vuonna 2006, mutta senkin jalkeen on asennettu mattoja, joissa
pehmennysainetta on. Jotkut homeetkin tuottavat 2-etyyliheksanolia. Yhdiste aiheuttaa jo
pienindkin pitoisuuksina samankaltaisia oireita kuin sienimyrkyt. Se keraantyy kehoon ja sen
pitoisuus kehossa alkaa laskea vasta kun siirrytddn puhtaaseen sisitilaan. Aineen
poistuminen elimistosta kestaa 3 kuukautta.

Kosteusvauriomikrobien vaikutus rakenteisiin

Yleisesti tiedetdan, ettd kosteusvauriomikrobit hajottavat materiaalia ravinnokseen.
Yleisimpia ovat lahoa aiheuttavat lahottajasienet. Voidaan sanoa, etta puun kostumisesta
vahinkojen kuivaamiseen on vain pari viikkoa aikaa ilman, ettd homehtumisriski kasvaa
suureksi. Mikrobikasvusto pidattaa kosteutta ja luo ndin suotuisat olosuhteet aina uusille ja
uusille kasvustoille. Kasvusto voi my0s levitad niin voimakkaasti, ettd se estdd rakenteen
toimivuuden ja tekee lisda vahinkoa rakenteelle. Vaikka joistain kasvustoista ei olisi mitaan
rakenteellista tai edes terveydellista haittaa, mikrobikasvusto on tietysti kosmeettinen haitta.

Rakenteiden toimivuus

Suomen nelja vuodenaikaa tuovat omat haasteensa rakennusten rakennustekniselle
toimivuudelle. Vetta esiintyy vuoden aikana monessa eri muodossa: lumena, jaana, hoyryna ja
nesteend. Taytyy muistaa, ettd rakennuksetkin vanhenevat ja vaativat huoltoa ja tarkkailua
riittdvan usein. On myds huomioitava, etta rakennus-, korjaus- tai remontointivaiheessa on
voitu tehda virheita. Asukaskin voi huolimattomuudellaan aiheuttaa kosteusvaurion.

Mistid vesi yleisimmin péddsee rakenteisiin?
Jokaisen vuosikymmenen yleisimmat rakennusvirheet voidaan listata erikseen, mutta
yleisimpia kosteusvauriokohtia ovat:

e  kattokaivot ja -viemdrit e ikkunapellitykset
e raystaskourujen ja e rakennusosien liittymat ja ulokkeet
syoksytorvien ymparisto e ulkoverhous (puutteellinen tuuletus)

e sadeveden
ohjausjarjestelmat
e salaojienja
salaojakaivojen ympéristo
e maanpinnan ja
rakennuksen
liittymiskohta
e  sokkeli ja alapohjat
o valesokkeliratka
isut
o tuulettuva
alapohja

Esimerkki

Kosteus voi siirtya vaikkapa maasta tiilimuuraukseen, ja nousta
huokoista tiilimuurausta pitkin rakenteiden sisdan, mista se

e  markatilat sitten haihtuu vesihéyryna ja veteni rakenteisiin, jossa kosteus
e aluskatteen puuttuminen helposti homehduttaa rakenteen. Mikdli téllainen rakenne
paasee talvella jadgtymaan, se voi vield rapauttaa muurausta.

e alaohjauspuu

e aluskatteen

asennusvirheet
e  kattoldpiviennit
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IImanvaihdon merkitys OP-lsnndinti
Hyva ilmanvaihto rakenteissa ja rakennuksessa takaa sen, etta sisdilma vaihtuu riittavan

usein ja ndin myods kosteusvauriomikrobit pysyvat paremmin loitolla. Kun ilmanvaihto on
hyvin toimiva, pysyy sisdilmakin terveellisend hengittaa. [Imanvaihtokanavisto on myos
tarkeda pitaa puhtaana, sillda ilmanvaihtokanaviston polyssa voi hyvinkin olla elinkykyisia
sieni-itigitd. Kanavien eristeiden on jopa havaittu toimivan itididen keraijana ja

kasvualustana. [Imanvaihdon perusteellinen puhdistus viiden vuoden vélein on tiarkedaa hyvan
sisdilmanlaadun takaamiseksi.

Miten tunnistan homevaurion?

1. Jatkuvan kosteusrasituksen alla olevaa tilaa, kuten vaikkapa pesutilaa, kannattaa pitaa
silmalla.

2. Hajuaisti kertoo jo paljon. Tunkkainen "kellarin haju” on yksi yleisimmista
tuntomerkeistd. Myos muut tilaan kuulumattomat hajut indikoivat vauriosta.
Valitettavasti hajuun voi tottua ja asukas voi altistua homeelle tietdmattaan.

3. Selittdmattomat ja jatkuvat oireilut ja sairastelut ovat myos merkki
mikrobikasvustosta. Herkemmat ihmiset saavat oireita heti tilaan astuessaan.

4. Silminndhtdvia muutoksia ei yleensa ndy aivan vaurion alkuvaiheessa, mutta
kosteuden aiheuttamat ldikat tai rapautumat olisi syyta tutkia. Suuret itiokeskittymat
ja iticemat ovat yleensa varillisia ja selvasti havaittavissa. Jos huomaat nakyvaa
kasvustoa, kannattaa viimeistdan jo toimia!

Homeongelman ratkaisu

Homeongelma ei ole maailmanloppu! Niin kuin ongelmiin yleensa, tdhankin on monia erilaisia
ratkaisumalleja. Homevaurion voi poistaa monella eri tavalla. Kohteesta ja vauriosta riippuen
home poistetaan desinfioimalla, homepesulla, kuumentamalla, rakenteen poistamisella ja/tai
rakenteen vaihtamisella. Perusperiaatteena homekorjaamisessa on, ettd kosteusvaurion
aiheuttaja selvitetdan ja poistetaan, vaurioituneet rakenteet poistetaan riittavan laajalta
alueelta, tila desinfioidaan ja rakenne korjataan toimivaksi. Rakennetta tulee jatkossa seurata
ja huoltaa sadnnollisesti. Vain hyvin harvoin home on hajottanut rakennetta merkittavasti ja
levinnyt niin laajalle alueelle, etta vaurio vaatii koko rakennuksen purkamista.

Korjauksen eteneminen ja hintapolitiikka taloyhtiossa

Normaaleissa tapauksissa vaurion ilmoittamisesta seuraa mahdollisimman pian
kosteuskartoitus ja mahdolliset ndytteidenotot. Tulokset analysoidaan ja niista tehdaan
kirjallinen raportti. Mikali vaurioita on havaittavissa, tehddan korjaussuunnitelma ja vaurio
korjataan mahdollisimman pian.

Korjauksen hintahaitari on laaja riippuen projektin laajuudesta, mutta yleensa vauriot ovat
korjattavissa hyvin yksinkertaisin menetelmin. On huomioitava kuitenkin se, etta
mikrobivauriot ovat ldhes aina laajenevia ja hinta nousee vaurion laajetessa.



Tietoa kosteus- ja
homevauriosta

Miksi kosteusvaurioon niin vakava asia?

Kosteusvaurio johtaa useimmiten hoitamattomana
mikrobivaurioon tai erilaisten kemiallisten yhdisteiden
syntymiseen
Vaikuttaa rakenteisiin
Mm. Lahottajasienet
Vaikuttaa sisailmanlaatuun
Terveysriskit
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Kosteusvauriomikrobit

Kosteusvaurion yhteydessa esiintyvia home-, hiiva- tai
bakteerikasvustoja

Kasvun edellytyksena riittava kosteus, ravinteet ja happi

Kasvavat ja leviavat yllattavan nopeasti
Kasvu voi alkaa jopa muutaman paivan sisalla
kosteusvaurion sattumisesta

Aiheuttavat vakavia terveydellisia ongelmia
Mykotoksiinit eli sienimyrkyt
Vapauttavat solu- ja hermomyrkkyjd seka mm. ihoa, silmig,
hengitysteita ja jopa suolistoa drsyttavia aineita
Useat kosteusvauriomikrobien aiheuttamat sairaudet ja
allergiat ovat pysyvia

Aiheuttavat rakenteellisia vaurioita
Jotkin lajit kayttavat rakennetta ravinnokseen, ts. hajottavat

Terveysriskit

Kosteusvauriomikrobit
Myrkyista osa on karsinogeeneja eli syopaa aiheuttavia
Yleisoireet
Vasymys
Saryt ja kivut
Kuumeilu
Nivelkivut
Pahoinvointi
Hengitystiesairaudet
Homepolykeuhko
Astma (puhkeaminen tai paheneminen)
Erilaisetallergiat
Keuhkoputken tulehdus
Poskiontelotulehdus
Flunssat ja hengenahdistukset
Silma- ja ihotauditja allergiset oireet
Kutina ja punoitus
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Terveysriskit

Kemialliset yhdisteet (mm. formaldehydi ja 2-
etyyliheksanoli)
Syntyy usein yhdisteita sisaltavan rakennusmateriaalin
ja kosteuden reagoidessa keskenaan ja haihtuu sita
kautta huoneilmaan
Keho reagoi aineesta riippuen jo pieniin pitoisuuksiin
Oireet usein samankaltaisia kuin sienimyrkyilla

Aiheuttavat jopa syopaa

Kosteusvauriomikrobien vaikutus rakenteisiin

Lahottaa

Pidattaa kosteutta ja lampoa

Sailyttaa suotuisat olosuhteet muillekin mikrobeille ja
mahdollistaa nain ollen jopa mikrobiyhdyskunnan
muodostumisen

Leviaa kokoajan laajemmalle

Voi jopa joskus kasvaa niin voimakkaasti, etta se estaa
rakenteen toimivuuden ja tekee nain lisaa hallaa
rakennukselle

Myos kosmeettinen haitta
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Mista kosteus paasee rakenteisiin?

Suomen neljd vuodenaikaa tuovatomat haasteensa rakennusten
rakennustekniselle toimivuudelle
Vesi, vesih6yry, lumi ja jad padsevat mitd ihmeellisimpiin paikkoihin ja
mitd 1hrr1ee semmalla tavalla

Esimerkki

5 v‘w‘w A .v‘v Ko e iyvidapa moasa

L &9 i) tillimuuraukseen, ja nousta huokoisessa tiilessa

Wy ' <]":‘ rakenteiden sisdin, mistd se sitten haihtuu

' - ,"'"" & vesihdyryni ja vetend rakenteisiin. Mikali
téllainen rakenne paasee talvella jadtymaén, se

voi vield rapauttaa muurausta.

ﬁ 6 ‘

Rakennuks etkinvanhenevatja vaativat huoltoa
Rakenteiden toimivuuden tarkastus riittavan usein
Mm. ilmanvaihdontoimivuus
Ongelmiin tarttuminen mahdollisimman nopeasti

Asukkaiden huolimattomuus

Rakennusaikaisetvirheet

Korjausten yhteydessa tehdytvirheet

Opitaan vanhastaja tehdadn tulevaisuudessa paremmin

Homevaurion tunnistaminen
Haju

Tunkkainen "kellarin haju” on yksi yleisimmista tuntomerkeista
Muut tilaan kuulumattomat hajut
Oireet
Herkemmilla ihmisilla oireet alkavat lahes valittomasti
Yleensa hengenahdistusta, paansarkya ja huonovointisuutta
Pidemmalla aikavalilld jatkuvaa sairasteluaja oireilua
Silmin nahtavat muutokset
Ei aina silmin nahtavia muutoksiavaurion alkuvaiheessa
Esim. kosteuden aiheutt laikkia lattiassa/seinissa/katossa

Jopa ihan ndkyvaa

kasvustoa
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ia katossa
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Tyypillisia katto-/putkivuodon aiheuttamia 1

sisakatossa.
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Kosteusvaurion aiheuttamaa rapautumista betoniseindssa.

Kosteuden aiheuttamaa puun tummumista ja lahoa.
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Kosteusvaurio seindssdja lattiassa. Vaurio kasvaa jo nikyvaa kasvustoa.

Lattiasieni aiheuttaa mm. ruskolahoa puuhun.
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Mita asukkaan pitaisi tehda epaillessaan
kosteusvauriota?

[Imoittaa siita viipymatta isannoitsijalle

Pohditaan mita tehdaan ja onko tutkimuksille tarvetta
[sannoitsija tai asukas kutsuu tarvittaessa
kosteuskartoittajan paikalle

Tehdaan tarvittavat tutkimukset ja raportoidaan

tuloksista

Tehdaan tarvittaessa laajemmat tutkimukset ja
korjausselostus

Korjataan vauriorakenne toimivaksi

Mikrobiongelman ratkaisu

Homepesu

Desinfiointi

Kuumennus

Rakenteen poistaminen/vaihtaminen
Rakenteen korjaus toimivaksi

Rakenteen aktiivinen seuraaminen jatkossa
Saannollinen huolto ja tarkastus
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anuraifikorkeakouln KYSELY HOMEIDEN
TERVEYSVAIKUTUKSISTA
Haastateltava:_Sovlo A“jff Piivdys: 11.3. 2012
1. Missé sairastelit (kotona, tydpaikalla, harrastuksissa)?

Tyopeskedla. (jellingon. fAEMLS) oot

i

wetlvva st sutoslomallon.. Urtikasia s kohtous. (allefainen . horcalktio).

Silmien ki g,iw*kovmg)ska, nuhos o hemogenahdisduston,

3. Kuinka kauan sairastelit? )
Lo yerton QL SAHMANOS A e
4, Valitettiinko terveyshaitoista vauriokohteessa yleisesti? Miten muut suhteutuivat niihin
tapahtumapaikalla?

Todettin, 3. o %madmnw‘imwmd“&m % koukle: sadmstelivas, Volitole-

6. Miten muut suhtautuivat sairasteluun (kotona, harrastuksissa, kaveripiireiss&)? .
Peche.. nalusi. Zidhdn . ois. hame tyEpaskasta Jmuict?s...l@s'eg\...m...ﬁgfs%n .....
onkittove, , 2k Vol paakkea. micleMdan. kasistian. heitds ...
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ammattikorkeakoulu KYSELY HOMEIDEN
TERVEYSVAIKUTUKSISTA
Haastateltava: Ko ~&W\*‘\M.V\ Piéivéys: 2.3, Q.Ol'f:
1. Missé sairastelit (kotona, tyépaikalla, harrastuksissa)?

2 Miten terveyshaitat ilmenivét?
°e . . \ X < - \
ﬁ\.q?.v.\;z.x\..mgne.’.f.gs...%t\.mi.e.n...’f—.‘..‘.’.\.’.c.!. hengitasvoakeodet vacawmas jon
tho-oirceX (punaisia. [ ;.skie's)..‘.,).nséus..ys .r..'l.S?S...kﬂ!‘.sim...n.@.»:é;.t.«a‘...:!z«.’sk.vym..
SRS ML LA 2 oottt
3. Kuinka kauan sairastelit?
..\.,.S.Mynﬁex....}m.Sm.\.f.?.‘ifﬁl%...Sdﬂf!gﬁ.h.c ..............................................................
4 Valitettiinko terveyshaitoista vauriokohteessa yleisesti? Miten muut suhteutuivat niihin

foisioon. Esimies.. joskos.. vahattele. asioo.

Lisétietoja: N . = AT
.T..'si:t&v%.‘gsh\)f?.l.(ﬂi‘f,?.\..%}..9!:!—...&1.‘&?&:{%3&%...@ e 21 UG jokee. ketto
.T@?ieﬁﬁ’s.q...v.ql..m...@.’.‘.ti...f'..@.\‘..g.la. et
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m.. .
ammattikorkeakouk KYSELY HOMEIDEN
TERVEYSVAIKUTUKSISTA
Haastateltava: Ville Mownivnen Piivdys:_20.%. 2013
1. Missé sairastelit (kotona, tydpaikalla, harrastuksissa)?

Kotono “o\ + Sf&;ka.Uc‘ (\Gksi-t:)‘\m f\}BmvHo(,(m i

2. Miten terveyshaitat ilmenivét?
.H.C.y.\.ebgmkgbﬁsipsﬁm..,.xﬁﬁﬁ...Y.\F..V.\.?.\.&*.:&.T. ...[.czs..s.?.\m‘.' en. Jencveln.
3 Kuinka kauan sairastelit? o . .
Posli vuotden ) fonker.. jalkeen. tuusihde .. poa Teni.... |2 Asunto, veakdyl,

4. Valitettiinko terveyshaitoista vauriokohteessa yleisesti? Miten muut suhteutuivat niihin
tapahtumapaikalla?
Jxmeelealion yR oS OSl0BROu s T




