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Kosteus- ja homevauriot
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Tutkimusinsintdri, Tampereen aluetydterveyslaitos
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1 Kosteus- ja homevauriot 1.3 Kosteusvaurioiden

rakennuksissa syntymekanismit
- . Kosteus rasittaa rakennusta ja rakenteita mones-
1.1 Kosteusvaurioiden yleisyys ta erilaisesta seka rakennuksen sisa- etta ul

Jokainen rakennus tarvitsee seurantaa, huolt
ja korjauksia pysyakseen kunnossa. Selvityste

h et >~ " Kosteuden kertyminen rakenteisiin on air
[itamat terveyshaliat oval Kutonln valiertade. Vaurio syntyy rakennusfysikalisten la
Y ]éﬁlaISUUKSIen mukaisesti riippumatta siitd, mika

e

olisesta kosteudenlahteesta. Kuvassa 1 e:
%’Jan erilaisia kosteudenlahteita.

\rlglz]e}rlllr?lljssl\a}éﬂr—l{ggssge&o?éP?tttet/isrﬁgi?gI't;eILuuSnsr?o ollut esim. vallitseva rakentamiskaytanto ra-
Yy J nnusaikana. Rakennusteknisesti homevauri-

sapidosta on tingitty. oiden tutkiminen onkin rakenteiden kosteustek-

\Ii_umekvuos_lnaonjulkalls;u useklta suomalaisigyigts tarkastelua ja vaurioiden paikallistamista.
tutkimuksia, joissa on selvitetty Kosteusvaurioly oiaysten onnistuminen edellyttaa tietoa siita,
denyleisyyttd rakennuskannassamme. Pientalgyinia vaurio on paassyt syntymaan ja kuinka
ja kartoittaneessa tutkimuksessa todettiin, et

aft h " ; kenteen tulisi toimia, jotta virheitd jatkossa
tutkituista rakennuksista 82 % :ssa oli kosteus;giqaan valttaa.

vaurio (Partanen ym. 1995). Kerrostaloja kar-
toittaneen tutkimuksen tulokset olivat varsin sa
mansuuntaiset, 60 %:ssa tutkituista kerrostalc
asunnoista todettiin kosteusvaurio (Koivistc
ym. 1996). Myos paivakodeissa (Jaakkola ym
1994) ja kouluissa (Teijonsalo ym. 1991, Loik-
kanen ym. 1997) tehdyissé kartoituksissa o
kosteusvaurioita [8ytynyt yli puolessa tutkituis-
ta rakennuksista.

1. Sade ja tuulenpaine

2. Roiskevesi ja pintavedet
3. Maaperdn kosteus
4

. Rakennekosteus jo kapil-
laarivesi

1.2 Mika on kosteus- ja
homevaurio?

5. Putki-, yms. vuodot

Méaaritelman mukaan kosteusvaurio tarkoittai © Ssaimen kosteus
rakenteen tai materiaalin liian korkeaa kosteus 7 Kayttaver
pitoisuutta. Kosteusvaurion olemassaolo ei sii 8
edellytd kosteuden aiheuttamaa havaittave 9 llmovuoio
vauriota, vaan jo kosteuspitoisuuden nousem 10. Puutteellinen tudletus
nen niin korkeaksi, ettd vaurioituminen pidem- 11. Katio, liitos- ja lapime-
malla aikavélilla on todennakdoista, voidaan kat ~ novvodot
soa kosteusvaurioksi (Torikka ym. 1999). 12. Tuuletuksen  puute  ja

Homevauriolla tarkoitetaan pinnan tai mate- ~ kendensio
riaalin poikkeavasti kohonnutta mikrobipitoi-
suutta &ontaminaatiol. Koska mikrobeja ja iti-
0ita on periaatteessa kaikkialla, voidaan konta- -
minaationa pitia tilannetta, jossa esiintyy ei-toiKuva 1. Kosteudenlahteet.
vottua mikrobikasvua tai -solukkoa.

. Diffuusio

497
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Maasta perdisin oleva kosteus
Maaperasta rakenteisiin kohdistuvan kosteus
rasituksen lahteité ovat esimerkiksi seuraavat
— Pohja- ja vajovedet
Rakennuksen vieressa maanpinta tulee mt
toilla siten, etteivat vedet jaa seinan vierelle
Salaojien puutteellinen toiminta on yleisim
pia vaurioiden aiheuttajia. Korkealle nous
seen veden hydrostaattinen paine saattaa nc
ta riittvasti alheuttaen veden tunkeutumise
rakenteisiin, esim. kevaalla lumen sulami¥
vesien vaikutuksesta.
— Kapillaarinen imu \
Taytoissa kaytetyt maalajit eivat kykene aine
katkaisemaan kapillaarisen imun vaikutusti %
maaperasta. Kun kapillaarisen imun katkais|
va kerros ei toimi, vesi voi nousta betonilaa
taan ja seiniin. Vedennousun korkeuteel
esim. seindssa vaikuttaa kaytetty materiaalij
pinnoitus.
— Diffuusio
Vesihdyry siirtyy alapohjasta sisa&npain pie
nemman hoyryn osapaineen suuntaan.

Virhealttiit tai vaarin toteutetut rakenteet
Rakentamisessa on kaytetty monia riskialttiit
rakenneosia, jolloin toteutuksen virheet realisoi
tuvat erilaisina vaurioina. Valitettavasti myds|
suunnittelupdydalla "onnistutaan” tekemaan vir/
heitd, jotka lyhentavét rakenteiden kayttdikaa ja
aiheuttavat homevaurioita. Rakenteita myo&uva 2. Kolme vuotta vanha markatilan seina-
korjataan vaarin oikean tiedon puuttuessa. rakenne on pahoin kastunut ja lahovaurioitu-
Yleisimpia vaurioita ovat erilaiset vesikat- nut. Hanakulmat ovat jaaneet tiivistamatta ja
teen vuodot. Kaikki katteen lapiviennit tulee to-Kipsilevyseindsséa on kaytetty kosteussulkuemul-
teuttaa huolellisesti, koska ne ovat erityisen rissiota vedeneristyksen sijasta.
kialttiita. Aluskatteen puuttuminen on valitetta-
van yleista. My&s sadeveden poisto on varmis-
tettava, ja kourut ym. on saanndéllisesti huolletkenteisiin padsee syntymaan vakavia home- ja
tava. Ylapohjatilaan ei saa jattaa mitédan tuuldahovaurioita (esim. lattiasieni).
tusputkia tai avonaisia iv-kanavien péitd, koska Kosteiden tilojen rakenteissa on tehty vaka-
lAmpiman ilman mukana ylapohjaan kulkeutuwia virheitd, erityisesti uusissa rakennuksissa.
huomattava méara kosteutta, joka voi kylmén&einissa on kaytetty yleisesti levymaisia raken-
vuodenaikana tiivistyé rakenteisiin ja katteereita, usein kipsilevya, joka yhdessé puuttuvan
alapinnalle. Talloin vetté voi kirjaimellisesti sa- tai puutteellisen vesieristyksen kanssa on 0soit-
taa sisaan ilman etté katto vuotaisi. tautunut erittain vika-alttiiksi rakenteeksi. Lapi-
Ulkoseinaan kohdistuu paljon kosteusrasitusvientien tiivistamattomyys aiheuttaa myos no-
ta. Sadevedet voivat paasta rakenteisiin mnpeasti vakavan vaurion. Kosteissa tiloissa on
muuraussaumoista, vuotavien katto- ja seindédrkeaa kayttaa mekaanisesti rasitusta kestavaa
Eellitysten, puutteellisten tiivistysten” ja ik- vedeneristysta laatoituksen alla ja huolehtia
unarakojen kautta. Pitkat raystaat suojaavat um. Kaivojen tiiviydesta ja liittymisesté ve-
koseinda. Myos julkisivuverhouksen taustamleneristykseen.
tuuletuksesta tulee huolehtia.
Rydmintatilaiset, ns. tuulettuvat alapohjatLVI-jarjestelman toimimattomuus
ovat usein ongelmallisia. Alapohjan maanpinLVI-jarjestelmien toimimattomuus on varsin
nan taso saattaa olla pihaan nédhden alhaallayeista ja jarjestelmien ikdantyminen lisda ra-
pintavedet paasevat valumaan ryémintatilaakenteiden vaurioitumisriskid. Putki- ja viemari-
Maaperasta pelkastaankin voi vetté haihtua alauodot ovat varsin tavallisia ja ongelmallisia,
pohjatilaan suuria maaria ja tuuletukset ovagrityisesti ollessaan rakenteiden sisalla. Tilasto-
usein puutteellisia. Korjausten yhteydessa tugen mukaan rakennuksessa tapahtuu vesivahin-
letus on saatettu kokonaan poistaa, jolloin rako kerran viidessa vuodessa. Putkien sisépuolel-
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le saattaa muodostua sakkaumia ja syOpymidiaulukko 1. Kosteusvaurioihin viittaavia mikrobeja.
my0s putkien hitsaukset ja juotokset saattavat
rikkoontua. Siksi rakenteiden sisélla olevat ilmarrunsasta kosteutta vaativat (a,, >0,90)
suojaputkea asennetut vesiputkistot muodostAspergillus fumigatus
vat merkittavan riskin, ja ne kannattaa uusia pinExophiala
ta-asennuksiksi ennen vahingon syntymista. Phialophora

My6s ilmanvaihdon riittamattdmyys tai sen Trichoderma
puuttuminen seka liiallinen ali- tai ylipaineisuus Ulocladium
voivat olla osallisena vaurion syntyyn. Yli- Stachybotrys
Eaineisuus kuljettaa lampiméan vuotollman mufusarium

1lj€ . Wy cor
ana rakenteisiin kosteutta, joka kertyy tai tii Sadesienet (Streptomyces)

Hiivat (esim. Rhodotorula)
Gramnegatiiviset bakteerit (esim. pseudomonas)

vistyy (kondensoituu) materiaaleihin rakenteer
sisalla kylmané vuodenaikana. Pelkalla konee
lisella poistoilmanvaihdolla varustettu rakennus
”".'UOdOStUU aI_|pa|ne_|seI_<S|,_ l.(.un. k(.)r\./aus.'lmaSt‘Kohtalaista kosteutta vaativat (a, 0,80-0,90)
ei ole huolehdittu. Alipaineisiin tiloihin voi Kul-  aspergifius versicolor * (+12 °C)

keutua vuotoilmaa rakenteiden kautta esim. aliaspergiiius flavus

pohjan rydmintatilasta, ulkoseinista tai ylapoh:ciadosporium

Jasta, jotka voivat olla kontaminoituneet. Siksi

Ilmanvaihto tulee mitoittaa riittdvaksi toimin- vahaiseen kosteuteen tyytyvat (a,, <0,80-0,90)
toihin ndhden ja ilmanvaihdon tulo- ja poistoil- Aspergillus versicolor * (+25 °C)

mavirtojen tulee olla tasapainossa tai poistoilEurotium

mavirran hieman suurempi. Penicillium
Wallemia
Kayttgjien aiheuttama kosteusrasitus * tuottaa toksiineja

Rakennuksen kaytto rasittaa myos rakenteita.
Ongelmia aiheuttavat mm. vaarat pintamateri-
aalit, tilojen muuttunut kayttdtarkoitus tai pelk- kert?/neesté kosteudesta, joka on ylittdnyt mate-
ka huolimattomuus ja valinpitaméattomyys.riaalin sietokyvyn. Homeen kehittyminen riip-
Kayttédjien velvollisuus on ilmoittaa vioista tai puu olennaisesti kosteudesta, lampdtilasta ja
nakyvista vaurioista valittdmasti, jotta toimen-niiden vaikutusajasta seka materiaalista. Lyhyt-
piteisiin voidaan ryhtya viipymétta ja estaé laaaikaiset ja tilapéiset kosteusongelmat eivét
jemmat vauriot. yleensa aiheuta haittaa, mutta kuiviin olosuhtei-
siin tarkoitetut rakenteet ja materiaalit eivat
. . kaikki kesta pitk&aikaisia tal usein toistuvia kos-
2 Mikrobit teusrasituksia.
Eri mikrobilajeilla on erilaiset vaatimukset
2.1 Mikrobikasvu materiaaleissa ~ kasvualustan kosteuden suhteen. Mikrobilajeja,
' joita esiintyy rakennuksissa vain kosteusvauri-
Kaikkialla elinymparistdssd on mikrobeja elioiden yhteydessa, kutsutaan kosteusvaurioon
bakteereja, home- ja hiivasienia seka niiden itiviittaaviksi mikrobeiksi. Taulukossa 1 esitetéan
o0itd. My0Os hyvéassa kunnossa olevien rakennusm. mikrobeja ja niiden kasvuolosuhteita.
ten ilma-, materiaali- ja pintasivelynaytteissa
voi olla pienida maaria sisdilmalle tyypillisia .
[(nikrobeja. Jos rakenEuksenI sis'eli(pinnat ta:krér Kosteus- ja
enteet ovat riittdvan kauan liian kosteat, alka- i i i
vat tavalliset sisdilman mikrobit kasvaa, jolloin homevaur_lomlkroblen
sisailmaan leviaa ajoittain tavallista suurempia ~ terveysvaikutukset
maaria itioita. Kosteusvauriokohtiin alkaa myos
muodostua sellaisten homesienten ja sienigiq Terveysvaikutukset
muistuttavien bakteerien (aktinomykeetit) kas- ) o )
vustoja, joita ei yleensa esiinny sisatiloissa. Pitlomevauriorakennuksessa terveyshaittojen ai-
kaan hyvin kosteana pysynyt rakenne lahoaa, [seuttajia ovat homesienten itididen liséksi haih-
siihen voi kasvaa myos kantasienen (basidiomyuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), mykotok-
keetit) eli tavallisen lakki- tai kaapasienen rih=siinit, allergeenit ja sienirihmastojen kappaleet.
mastoja. Laho- ja kantasienetkin voivat levittasAinoastaan itiopitoisuuksien maarittamiseen on
itiditaan ymparistdoon. rutiininomaisessa kaytossa oleva menetelma.
Mikrobikasvu on mahdollista, kun materiaa-Altistuminen tapahtuu paaasiassa ilman kautta.
lin suhteellinen kosteus on suurempi kuin 75 %kKasvustoista muodostuvat itiét ja homeitten ai-
Rakenteissa esiintyvat homekasvustot johtuvaeenvaihduntatuotteet - siirtyvat ilmaan s~"*
aina erilaisista lahteista rakennusmateriaaleihifikkuvat iiman, tavaroiden jaihmisten muka 499
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Kasvustoista voi paasta ilmaan kuivuessa tavat erilaiset pinnoitteiden muodonmuutokset,
mekaanisen kasittelyn seurauksena myos siemikkoutumiset tai irtoamiset, varimuutokset tai
rihmastojen kappaleita ja muuta solukkoa.  nakyva homekasvu. Aika ajoin aistittava ho-
Kosteusvaurioiden aiheuttaman mikrobialtismeenhaju tai maakellarimainen haju johtuvat
tuksen vaikutukset terveyteen ovat seuraavatedenngkoisesti rakennuksessa esiintyvasta
laisia: mikrobikasvustosta. Kaikki mikrobikasvustot
— Arsytysvaikutukset eivat kuitenkaan aiheuta helposti aistittavaa eri-
Arsytysoireet ovat tavallisimpia. Tyypillisia tyishajua. o o o
oireita ovat silmien ja ihon kirvely ja punoi- ~ Tilanteissa, joissa vaurioita ei kyeta aistinva-
tus, nuha, kurkkukipu ja pitkittynyt yska.raisesti paikallistamaan, tulee tehda ns. riskira-
Oireet haviavat yleensa nopeasti altistumisekennekartoitus, jossa selvitetdan rakenteiden

paatyttya. kosteusrasitushistoria seké arvioidaan rakenne-
— Yleisoireet tnypier] herkkyytté vaurioille. Kun rakenteisiin

Yleisoireita ovat mm. vasymys, pahoinvointion kohdistunut vuotoja tai poikkeuksellista kos-

kuumeilu ja nivelkivut. teusrasitusta, jotka ovat kuitenkin jo kuivuneet
— Hengitystietulehdukset mutta saattaneet aiheuttaa mikrobikasvua, ra-

Pitkittyneet tai usein toistuvat hengitysteiderkenteessa saattaa olla sisailmaan vaikuttava
tulehdukset voivat lisaantya mikrobialtistukepéapuhtauslahde.
gen se_urzlaluklfena._ E?(im. keuhkoputkentuleh-
us voi tulla krooniseksi. i .
_ Allergiset sairaudet 4.2 lI((osteus ja homevaurioiden
Allergisista sairauksista astma ja allerginen artoittaminen

nuha O‘ﬁ‘t Iiyy[;]ill(lisi_mm'at. ) sivn aiheuR2kennuksen kuntoa ja terveellisyytta tutkitaan
— Homepolykeuhko ja orgaanisen polyn aiheugykyisin monin eri tavoin erilaisia nimikkeita
tama keuhkotulehdu®©DTS) kéayttaen. Rakennusteknisella selvityksella tar-

Homepdlykeuhko on homepdlyn a.'.heuttam%?(etaan rakenteiden kosteustekniseen toimin-
allergisella mekanismilla ilmeneva kuumeiraan painottuvaa kuntotutkimusta, johon voi liit-
nen keuhkotulehdus, joka voi olla vakavays naytteidenottoa mahdollisen mikrobikas-
ODTS ilmenee tyypillisesti pian altistumisenyyston toteamiseksi, seka tarvittavien korjaus-

jalkeen kuumeena ja flunssan tyyppisina Oir§jsimien maarittamista.

na, jotka ovat ohimenevia eivatka aiheuta py- k osteus- ja homevaurioiden tutkimuksia te-
syvia muutoksia keuhkoissa. kevilla tulee olla vahva teoreettinen ja kaytan-

) ) non kokemus rakenteiden kosteusteknisesta toi-

3.2 Terveysha|tan toteaminen minnasta, selva kasitys rakenteiden erilaisista

_kosteusteknisista vauriotavoista seka erilaisista

Terveydensuojelulain 1 §:n nojalla terveyshaikorjaustavoista ja -menetelmista seka eri aika-
talla tarkoitetaan esimerkiksi elinympéristdssgausien rakentamistapojen tuntemus.

olevasta tek”asta tai olosuhteesta aiheutuvaa Rakennustekninen Se|vi’[ys tehdaan kohtees-

sairautta tai sen oiretta. Terveyshaittana pides systemaattisesti. Sen tarkoituksena on

taan myos altistumista terveydelle vaarallisellg ~ se|vittaa kaytetyt rakenteet ja tunnistaa mah-
aineelle tai tekijalle siina maarin, etta sairauden” go|iiset riskirakenteet

tai sen oireiden syntyminen on mahdollista. Taly - yajkallistaa vaurioiden sijainti ja niiden laa-
lainen tilanne saattaa tulla silloin, kun ihminen™ /\/\c

asuu tai oleskelee asunnossataitilassa, jossa h# T ; ; . _
voi altistua mikrobikasvustosta peraisin olevillgaa'l Egrl]\f'st?ﬁ vaurion tai vaurioiden syntyme

soluille tai sen aineenvaihduntatuotteille. il . . . .
Terveydensuojelulain tarkoittama terveys™ g,%aggeg;;t%mg%\gg toimenpiteet syyn tai

haitta on mm. silmin havaittava mikrobikasvus- A : . )

to asunnon tai oleskelutilan rakenteissa tai sis&: tsaerl\yéttaa rakenteiden ja materiaalien purku-

pinnoilla. 6. antaa ohjeet rakenteiden korjaamiseksi
7. antaa ohjeet ympariston suojaamiseksi.

i i Tarkeda on selvittaa kaikki vaurion syntymis-
4 Kosteus ja homevaurio mahdollisuudet eiké tyytya ensiksi tarj)(/)IIa ole-

rakennusten tutkiminen vaan oletukseen. Esimerkiksi lattiarakenteen
kosteuden voi aiheuttaa pinnoitteen vuotaminen
4.1 Vaurioiden paikallistaminen ja putkivuoto samanaikaisesti. s
Kosteusvaurioiden tutkimuksessa kaytettavia

Vesi jattaa yleensa rakenteisiin jaljet, jotka voinenetelmié ovat
daan harjaantuneella silmélla tunnistaa pienista- aistinvaraiset pintoja rikkomattomat menetel-

500 kin merkeisté. Tyypillisia merkkejé kosteudesta méat nékdhavainnoin, haistelemalla, kuuntele-
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Taulukko 1. Henkildsuojainten kayttd ja tilan erottamisen vaatimukset purkuttissa (Rautiala et al 1996).

Purettava materiaali Hengi- Suoja- Suoja- Tilan Tilan Kohde- | Sulku-
tyksen- | kasineet |puku erotta- erotta- poisto- kammio
suojaimet minen minen+ | laite

alipaine

ei nakyvia vaurioita, P2

ei oireita

nakyva vaurio, P2

tieto vauriosta

ei nakyvaa vauriota, P2
mutta tyypillisia oireita

pieni, paikallinen nakyva P2
homevaurio <0,5 m2

nakyva homekasvu laajoilla B8
alueilla <0,5 m?2 tai materiaali
mikrobin saastuttama

todettu toksiineja tuottavia P3
sienisukuja, nakyva musta
homekasvu, rakenteet markia,
pitkdaikainen kosteus

malla ja paattelemalla (harjaantuneet aistiltistumisen toteennadyttdmiseksi tarvitaan tie-
ovat ammattilaisen tarkea tyokalu yhdistyneéoa altistumisen laadusta ja maarasta. Altistumi-
na rakenteiden tuntemukseen) sen osoittamisessa kaytetdan rakennuksesta
— mittaaminen rakenteita rikkomatta kayttaemtettavia mikrobinaytteité (materiaali-, pinta- ja
apuna kosteudenilmaisinta, pintalampémittdmanaytteet) seka veren vasta-ainetutkimuksia
ria (esim. infrapunapintalampdmittaria) tai(ryhmatason mittari mm. ty6terveyshuollon
lampodkameraa kayttoon). Kasvatukseen perustuvilla menetel-
— rakenteiden sisdosien mittaaminen tai kuvaailla, jotka ovatyleisimmin kaytossa, pystytaan
minen, esim. koetuspiikin, suhteellisen kodasvattamaan vain noin 10 % mikrobeista. Nais-
teuden mittarin, endoskoopin ja fiberoskodékin vain osa pystytaan tunnistamaan. Mittauk-
pin avulla silla ei haetakaan rakennuksen kaikkia mikrobe-
— rakenteiden aukaiseminen perustelluista p@@; vaan ensisijaisesti varmistutaan siita, onko
koista (samalla voidaan ottaa tarvittavat matkyseessa homevaurio.
riaalinaytteet laboratorioanalyysiin)
— mikrobitutkimukset. Naytteet
Homekasvun osoittamiseksi paras keino on ot-
taa nayte suoraan epaillysta materiaalista. Mate-
4.3 Mikrobiologiset tutkimukset riaalista irrotetaan vahintééan 10 g:n palaja lahe-
tetddn puhtaassa muovipussissa laboratorioon.
Kosteusvaurioiden tutkimisessa tavallisimmaY¥anhoissa rakennuksissa on syyta ottaa vertai-
mittaukset ovat rakennuksessa tehtavat mikrdandyte vastaavasta vaurioitumattomasta mate-
bimittaukset ja rakennuksessa oleskelevien veiaalista. Materiaalinaytteilla voidaan myds
ren vasta-ainetutkimukset. Homeille altistumimaarittaa vaurion reuna-alueella, mitd materiaa-
sesta ja ylipaatdan homeen esiintymisesté rkeja pitda puhdistaa tai korvata.
kennuksessa tarvitaan luotettavaa, mittauksin Pintandyte otetaan rakenteen pinnassa ole-
tuotettua tietoa mm. seuraavissa tapauksissavasta kasvustosta, kiinnittyneesté tai laskeutu-
— korjausavustusta haettaessa (avustuksen seesta polysta. Etuna materiaalindytteeseen on,
minen edellyttéd, ettd homevaurio on todettettei pintaa tarvitse rikkoa. Nayte otetaan kostu-

mittauksilla) . tetulla vanupuikolla joko puskuriliuokseen tai
— vahinkovakuutustapauksissa suoraan elatusalustoille vH;eIKé varten. Myos
— ammattitautien tutkimuksissa teippindytteitd kaytetdan, jotka mikroskopoi-

kosteusvauriota epailtdessa daan heti. Pintanaytteista saadaan myos tietoa
kun halutaan varmistua, onko kosteusvauriogauriosta levidavien mikrobien esiintymisesta ja
sa todella home tai jokin toksiineja tuottavaeviamisesta. Pinnoille laskeutuneesta pdlysta
laji otettu pintanéEv]te kuvaa kyseisen tilan piter -
— homevaurion laajuutta selvitettdessa. aikaista mikrobien esiintymista kuinilmandy 501
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Tuloksista ilmenee mikrobien maara ja su- Myds muut sisdilmatekijat, kuten lampdolo-
vusto. Maara ilmoitetaan materiaalinaytteissien epakohdat, riittématon ilmanvaihto tai mate-
cfulg (cfu= pesékkeen muodostava hiukkanen)aaleista vapautuvat epadpuhtaudet, voivat aihe-
ja Eintanéytteissé cfu/chtai suhteellisella as- uttaa samankaltaisia oireita ja tervgy_shaittqlia
teikolla. kuin homeet. Sisdilmaston perustekijoiden (il-

lIman hetkellisia itidpitoisuuksia tutkitaan man lampaotilan, suhteellisen kosteuden, ilman
aktiivisilla ja passiivisilla ilmanaytteilla. Aktii- likenopeuden seka hiilidioksidipitoisuuden)
visessa naytteenotossa ilmanaytteet otetanittaukset ovat helposti liitettavissa kosteus- ja
fraktioivalla~ impaktorilla (Andersen-kerain) homevaurioselvityksiin. lIman tunkkaisuuteen
suoraan viljelyalustalle. Kerdyksessa kaytetadypi olla syyna riittamatén ilmanvaihto. Liika
eri elatusalustoja homeille ja bakteereille. Naytlampo ja veto voivat myds aiheuttaa silmien ja
teiden kasvatus ja analysointi sekd analyysitihengityselinten oireilua.
losten arviointi on syyta tehda ymparistomikro-
biologiaan erikoistuneessa laboratoriossa.

Sisdilmanaytteenotossa kerédysaika on noi
5-15 minuuttia. Lumettomana kautena otetaan  homevaurioiden
ulkoilmanayte vertailunaytteeksi. limanaytteil- . .
| voidaan Selvittad paitsi huoneilman mikrobi-  KOrjaaminen
en maaraa ja laatua myos ilmastointijarjestel- . . . . .
méan mikrobikontaminaatiota, jolloin otetaan il-Rakennusteknisessa selvityksessa annetaan toi-
manayte esim. suodattimen tai ilman kostumenpide-esityksia vaurioiden korjaamiseksi ja
tusyksikdn molemmin puolin. syiden poistamiseksi. Niiden pohjalta voidaan

tehda korjaussuunnitelma. Rakennusteknisessa
selvityksessa ei ole useinkaan péasty avaamaan
rakenteita kyllin paljon, jotta olisi pystytty tay-

Kosteus- ja

Tulosten tulkinta

Mikrobipitoisuuksille ei ole olemassa raja-arvo-dellisesti arvioimaan vaurion laajuutta. Kor-
ja. Tallaisten raja-arvojen asettaminen on eritqussuunnittelun onkin edettava purkutdista
tain vaikeaa, koska tasmallisia annos-vastesu aatujen havaintojen mukaan tarkentuen ja tar-
teita mikrobien osalta ei ole. Vaste on aina yksivittavilta osin muuttuen.

I6llinen ja riippuu mm. altistuneen henkilén

Korjaustyon aikana itidpitoisuudet nousevat

ominaisuuksista ja my0s altistavasta mikrobistodella korkeiksi, joten tyosuojeluun ja ympa-

ta. ristdn suojaukseen tulee kiinnittaa erityista huo-
Mikrobiologisten tutkimusten tavoitteena onmiota.

osoittaa rakennuksen homevauriot ja toisaalta Korjaustydssa noudatetaan seuraavia periaat-

osoittaa homeille altistuminen. Tuloksista tarteita:

kastellaan materiaali-, pinta- ja ilmanaytteiden .
mikrobien m&éaraad ja suvustoa: poikkeavatko
maarat tavanomaisesta, poikkeaako lajisto ul-
koilmasta, esiintyykd kosteusvaurioon viittaa-

via lajeja ja esiintyyké mykotoksiineja tuottavia

mikrobeja. Maaraa tarkeampi tarkastelukohde
on suvusto. limanaytteiden tulos voi olla ta-2.
vanomainen, vaikka rakennuksessa on merkitta-
via kosteusvaurioita. Homevaurion tai altistu-

misen osoittamista ei voida jattaa pelkastaan il-

Selvita vaurion aiheuttaja ja laajuus.

Taméa on avain korjausten onnistumisen.
Korjauksiin ei ole syyta ryhtya, jos vaurion
aiheuttaja ja laajuus ovat epaselvid. Jos syy
jaa selvittamatta, vaurio voi uusiutua ja kor-
Jaukseen kaytetyt rahat menevat hukkaan.
Erotatila esim. muoviseinin ja huolehditilan
alipaineisuudesta. Kytke ilmanvaihto pois ja
sulje kanavien péaat.

Asbestitydkaytannoét ovat toimivia ja suota-

manaytteiden varaan, vaan aina on syyta ottaa via homevaurioiden korjauksen suojaami-

my06s muita naytteitd rakennuksesta. Parhaim-
millaan ilmanéaytteet tukevat muiden naytteiden
tuloksia. Kosteusvaurioon viittaavien lajien3,
esiintyminen materiaali-, pinta- tai ilmanayt-
teissa viittaa homevaurioon. Sisétilaan voi jou-
tua vahaisessa maarin em. lajeja myds kulkeutu-
mana homeisten polttopuiden tai multaisten juu-
resten kasittelystd, maataloustyosta tai maata-
louden tiloissa kaytettyjen vaatteiden mukanag,
Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon,
ettd mikrobikasvusto on eldvaa ja sen suvusto
sekaymparistdon siirtyvien itididen maara vaih-
telee. Sieni-itiopitoisuudet vaihtelevat mm. ul-
koilmapitoisuuksien, sisdilman kosteuden ja il-

502 mavirtausten vaikutuksesta.

sessa. Suojaseinat estavat polyn ja mikrobien
levidmisté ja vahentavat nain siivoustarvetta.
Kayta P2/P3-luokan hengityksensuojainta,
suojaa myds silmét ja tarvittaessa iho.
Purkuty®n aikana ilman mikrobipitoisuudet
nousevat erittdin suuriksi ja siksi henki-
l6suojauksesta tulee huolehtia asianmukai-
sesti.

Poista vaurioituneet, uusittavissa olevat ma-
teriaalit.

Oireilu saattaa jatkua, jos mikrobiléhteita jaa
rakenteisiin, siksi kaikki korjaukset ulote-
taan selvasti vaurioituneen alueen ulkopuo-
lelle. Kaikessa kastuneessa materiaalissa on
tapahtunut mikrobikasvua ja kuolleetkin itiot
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. Kuivata rakenteet.

. Puhdista peittyvat pinnat harjaamalla, hio-isigstaan ilmanvaindollisesti esim. muovise

. Korjaustoimien onnistumisen valvonta

voivat aiheuttaa oireita. Nain ollen ns. van-
haa lahoa ei tule jattda rakenteisiin. Laho
vauriotapauksissa, etenkin lattiasien8ei
pula) ollessa kyseessa, poistetaan tervet

uuta vahintédan 0,5 metrin etdisyydelle na

yvastd vaurioalueesta. Tapauskohtaisi
harkintaa tulee kayttaa, jotta korjauksen on
nistuminen voidaan varmistaa. Tarvittaess
otetaan naytteitd laboratorioanalyysia var
ten. Rakennuslahottajien analyyseja tekevi
mm. VTT ja Turun yliopisto.

Kaikki kosteat rakenteet, joita ei voida uusia
tulee kuivattaa. Rakenteiden kuivattaminer
kestaa usein pitk&n aikaa. Joissakin tapaul
sissa rakenteiden uusiminen voi olla no
Eeampi ja taloudellisestikin edullisempi rat-

aisu kuin aikaa vieva kuivatus. Rakenteel
kuivatuksen riittavyys tulee todentaa asian-

mukaisella mittauksella. Kuva 3. Korjausten alaisettilat erotetaan ympé

“MWf'iI‘("aé?l‘(' kemiallisesti. im hoviaanin: Tila alipaineistetaan ja tydssa kaytetaan
e ;\.aSVLhStO prtl)lstetaan“eSImh dioesakohdepoistolla  varustettuja  laitteita. ~ Ali-
malla, hiomalla tal harjaamalla. Pu '.Stenaffaineistus yllapidetaan kunnes kohde on siivot-
vat pinnat pestadn yleispuhdistusaineellg,, “Tygntekijat kayttavat P2/P3-luokan hengi-

Desinfiointi- ja homeenestoaineet eivat koryksensuojaimia ja asianmukaista suojavaate-
vaa em. toimenpiteitd. Niitd voidaan taydeny g4

tava kasittelyna kayttaa harkiten erikoistilan-
teissa (esim. jos ei voida poistaa vaurioi-
tunutta pintaa).

. Tilojen kaikille pinnoille tehdaén perusteel-  da riittavan seikkaperéinen tyon kuvaus ja

linen IopEusiivous, jotta mikrobijgamét saa- dokumentointi tehdyisté tdista.
daan tarkasti poistettua. Korjausten jalkiseuranta voidaan toteuttaa jalki-
Korjausten jalkeen tiloissa tulee tehda peruskéteen tehtavilla kontrollimikrobimittauksilla
teellinen ns. polyttdmaksi siivous kayttaertai sisdilmastokyselyillda. Kontrollimittaukset
mikro- tai HEPA-suodattimella varustettuavoidaan tehda muutaman kuukauden kuluttua
imuria. Itididen koko on niin pieni, etta taval- korjausten valmistuttua. Mikrobimittaukset
liset suodattimet imurissa paastavat ne lavilvat hyodyttémid (paitsi tychygieeniset mit-
seen. Imuroinnissa on otettava huomiootaukset) korjausten aikana ja valittdomasti kor-
hyllyjen taustat, hyllyilla olevat tavarat, sah-jausten jalkeen.
kojohdot ym. polya keraavat tavarat ja pin-
nat. My0s katto ja seinat imuroidaan. Imu-K|RIALLISUUTTA

t

roinnin jalkeen seuraavana paivana pinnat

nihkeapyyhitaan kayttaen pyyhittavélle pin-Aurola R., Valikyla T, toim.: Asumisterveys-

nalle soveltuvaa desinfiolvaa pesuainettéspas. Pori, Ymparisto ja terveys -lehti. 1997.

Myos valaisimet on pyyhittava. Huolellinen 144 s,

siivous takaa korjaustP/dn onnistumisen. Sii
1

vouksen aikana on valtettava kaikenlaista |éflann|gan B., Morey, P.R.: Rakennusten kos-

. i - e .o “feus- Ja homevaurioiden torjunta (Control of
gm‘g&a:‘r‘:ﬁglnoﬁﬁﬁl ettei polya siirry takaisin moistire problems affecting biological indoor

air quality) Kaannoés: Nevalainen et al. Sisail-

Kosteus- ja homevaurioiden korjaamine ay?gésé .slrgég.l\%asp.ortti7(ISIAQ-quideIine

edellyttda erityistd perehtyneisyytta raken- . - : .

teide)rq kosteugteknigeen lgléyttag/)t/ymiseen jgoivisto J. et al.. Asuinkerrostalojen kosteus-

korjausrakentamiseen. Samoin kuin uudisf@uriot—yleisyyden ja korjauskustannusten sel-
rakentamisessa tilaajan tulee varmistaa kopittéminen. Kuopio, Kansanterveyslaitos, KTL

jausten asianmukainen valvonta, jotta tilaaB9/1996. 86 s. o

jan edusta huolehditaan korjausten onnistu<osteus- ja homevaurioituneen rakennuksen
miseksi. Tyon valvojana voi toimia esim.korjaus. Ymparistbopas 29. Ymparistoministe-
korjaustyon suunnittelija. Tilaajan tulee saa¥id, Rakennustieto Oy 1997. 79s.

503
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Loikkanen et al.: Koulujen kosteus- ja homeon243 s.
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terveyslaitos. 1997. 28 s. _ niset syyt. Ymparistoministerio. 1996. 62 s.
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nen. Kansanterveyslaitos, KTL B6/1995. 48 s.
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