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Hannu Viitanen: Kemialliset kasittelyt 5.10.1999

FT Hannu Viitanen, VTT Rakennustekniikka, Egp00
KEMIALLINEN SANEERAUSHOME- JA LAHO-ONGELMIEN KORJAUK SESSA

1 JOHDANTO

kosteuteen eri tavalla ja kaikissa tapauksissa @ voida kokonaan diminoida kosteuden keraytymista
ta sen vakutusta rakennukseen. Tallaisessa tapauksessa gpuna voidaan kayttéd mm. kemidlista
suojaudta ja kemidlisa kagttelyja (esm. pinnan suojaus, madaus, kyllastys). Kemidlisessa
suojauksessa  pienennetdan materiadin  pinnan  hygroskooppisuutta tai veden absorptiota ta
parannetaan materiadin séilyvyysominaisuuksa. ESm. puun suojaukseen kaytetdan erilaisa aineta
jamenetelmid, joissa usain yhdistet&dn seka veden imeytymistéa estéva vaikutus etta teho mahdollisa
haittadlioita vastaan. Ennalta tehdyt késittelyt ovat yleensa tehokkaampia kuin jo vaurioituneen ja
vioittuneen materiaalin tai rakenteen kasttely. Homehtuneita materiaalga, pintoja tai rakenteita
voidaan késitdla erilaisn kemiallisn menetelmin. N&ita kutsutaan usein ylesnimella desinfiointi tai
kemidlinen saneeraus.

Rakentedlisen suojauksen tavoitteena on estéd ta pienentdd organismien kasvumahdollisuutta
rakenteissa jo enndta. Kéytanndssi tama tarkoittaa lahes kaikkia rakentamiseen liittyvia toimintoja,
joiden tarkoituksena on estd@a rakenneosen pitkdaikainen haitallinen kostuminen tai kosteuden
kertyminen rakenteisin. Yleisend ohjergana biologisten vaurioiden véttémissks on, efta
meateriadlien huokosiiman suhtedllinen kosteus pysyy pitkéaikaisesti dle 75 - 95 % RH (lampétilasta,
Sjannista ja kestogiasta riippuen). ESm. puun osdta tdma vastaa ale 20 % vetté laskettuna puun
kuivapainosta. Pohjoismaissa biologista vaurioitumista ulkorakenteissa voidaan valttéd estamdla
rakenteiden kastuminen, koska kylma ilmesto helkent&& organismien elinmahdollisuuksa. Silla e
voida kokonaan vdttd&a esm. homesenten kasvamisa ulkopinnoilla (ulkoilman kosteus- ja
lampoolot ylittdvat homedenten kasvun kriittiset rgaarvot). Tamdn estdmiseks  ulkopinnat

vaikuttaa pinnan ominaisuuksin.
2 KEMIALLINEN SUOJAUS
2.1 Periaatteet

Kemidlinen suojaus tarkoittaa Sitg, etta materiadit kastellédn kosteuden imeytymisté etévilla ta
véhentévilla anella seka vauric-organismellle myrkyllislla tai niiden kasvua edtavilla
kemikaalalla. Suojaustarpeet vahtelevat. Pintakasittelyaineissa tulee olla diditd vastaan
tarkoitettuja tehoaineta sdlaisssa rakennekohteissa, joissa materiadit eivét saly riittdvan kuivina
(esm pesutilojen pintamateriadit, saumausaineet ja tiivisteet seka sddle dttiiks  joutuvat
ulkopinnat). Kohteissa, jotka dtistuvat hyvin voimakkadle kosteusrastuksdle (esm.
maakosketuksessa olevat tai kosteutta Sirtévaan materiadiin liittyvét osat, ulkorakenteet) tarvitaan
jo voimakkaampaa suojausta (esm. painekyllastys, luontaisesti kestéva meteriadli).

Kéytannossi 1dhes kaikki materiadit voivat toimia otollisssa oloissa homesenten ja mikrobien
kasvudustana. Nykyisin pyritdankin suojaamaan rakennusten kosteudelle alttiit osat kemiallisesti
hometta tai lahoa vastaan. Tama tapahtuu yleensa lisddmdla tuotteisin mikrobien kasvua tai

ymparigdystavalisempid tuotteita.
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Kemidlinen suojaus on syyta ottaa huomioon etenkin sellaisssa rakenneosssa ja kohteissa, joissa
kosteus- ja lampoolot ovat riittévan pitk&an tai toistuvasti otolliset dididen kehittymisdle. Kuivissa
tiloissa @ suojaudta tarvita. Toisadta etenkin huonepdlyn on osoitettu olevan erityisen hyva dusta
mikrobikasvulle. Tama korostaa puhtauden ja sisteyden merkitystd homeongelmien ehkéisyssi.
Usaimmat kosteusvauriot ovat ” odottamattomia’ ja kohdistuvat my6s kuiviin tiloihin tarkoitettuihin
meteriadlehin, joita e ole mielek&sta ldhtea taysin " homesuojaamaan”.  Joissakin maissa olosuhteet
ovat sisgpinnoillakin hankdia, jolloin esm. tapettiliimaan lisitd8n mikrobien kasvua estévia
tehoaineita.

Kemidlisessa suojauksessa voidaan erikseen tarkastella menetdmia ja aingita sekd suojettavia
kohteita.

2.2 Kyllastédminen

Puun painekyllastys on teollista puun suojausta, jossa tehoaineet tunkeutuvat 18pi mannyn pinta
puun. Teollisessa kyll&styksessa kaytettavét aineet eivét ole vapaasti saatavissa vaan niiden kayttod
on tarkadti rgjattu. Yleismmin kéyttssi olevat ns. vesliukoiset kyllasteet ssdltavét kupari-, kupari-
kromi- ta kupari-kromi-arseeniyhdisteitd. Kreosoottitljy on vanhin ns. dljyliukoinen kyllaste.
Teolliseen kyllastykseen tarkoitetuilla aineilla el saa késtellarakennuksia. Kreosoottikasiteltya puuta
e saa kayttda rakennuksssa. Kyllagtetty puutavara on luokiteltu kéyttokohteen ja suojausasteen
mukaan standardeissa SFS 3974 jaEN 351.

Viime vuosina ns. traditionadlisen suoja-aineiden ohella on kehitetty muita suoja-aineita, joita
testataan ja tutkitaan paraikaa eri puolilla maalmaa. ESm. arseeni- ja kromivapaita vamigteita on
ollut jo jonkin aikaa saatavilla. Yleilsmpid ns. vaihtoehtoisa suoja-aineita ovat erilaiset kupari- ja
sinkkiyhdisteet, kvaternaariset ammoniumyhdisteet ja booriyhdisteet sek& nédiden seokset. Liséks
tutkitaan aktiivisesti ns. luontaisten homeen ja lahon estoon sovetuvien aineiden ja késtteyjen,
erilasten modifiointikésttelyjen seké luontaisesti kestévien puulgjien kayttdéd ja ominaisuuksa.
Kéyttoolot ovat usain ratkaisevia vdittaessa materiadlga ja niiden tarvitsemia suojauskasttelyja
Kyllastetty puu on tarkoitettu kéytettdvaks kohteisiin, jotka joutuvat pitkéaikaisesti dttiiks sééle
ta kosteuddlle. Rakennuksessa Sité @ tule kayttéd rakentedllisen suojauksen korvikkeena vaan sen
t&ydentgana.

2.3 Pintakagttely

Kyllastyksen ohdlla materiadlga suojataan myos pinnansuojausaineilla. Pinnan sively puunsuoja
anedladi ns. "vdttaus’ @ ole varsnasta kyllastystd. Puuterva on ehké vanhin tunnettu puunsuoja
ane. Se on lahinn& pintakasttelyaine, jonka tehokkuus e vastaa kreosoottitljya Pintaké&sttelyn
tehokkuutta rgjoittaa aineiden pieni pitoisuus ja tunkeutuvuus materiadehin. Pintaké&sttelyaineissa
tehoaineina ovat mm. orgaaniset tinayhdisteet, kvaternaariset ammoniumyhdisteet, diklofluonidi,
ditiokarbameetti, boori- ja kupariyhdisteet. Pentakloorifenolia @ nykyisin enda Suomessa kayteta
Ulkomadahin lisétd&an nykyisn ldhes ana homeiden ja denten kasvua etévia andta Suoja
ainetyypit ovat odttain samoja kuin sveltavissi puunsuoja-aineissa, mutta niiden pitoisuudet ovat
maaleissa yleensa pienemmét.

Tilgpéiselle kosteuddlle dtistuvat rakennusmateriadit voidaan kasitella vettd hylkivilla aineilla, kuten

pardfiinilla, vahoilla, erilaisila hartsallla ta pintakégttelyaineilla. Niilla ssavutetaan vain rgalinen
suojausteho. Kosteiden tilojen saumausaineidin lisétdan myds homesienia ja bakteerga vastaan
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tarkoitettuja biosdga. Tama e kuitenkaan kokonaan poista mikrobien aiheuttamaa ongelmaa (esm.
pintaan kertyy gjan mittaan likaa ym. homehtuvaa ainetta).

2.4 Desinfiointi

vaurioituneissa rakenteissa ta materiadeissa, mikdi materisdlga @ voida poistaa ta vahtaa
KégttelyissA voidaan kéyttda pintakégttelyaineita ta  erityisesti  jdkikégttelyyn tarkoitettuja
"kyllastepuikkoja' tai liuoksa. Ussimmiten ne ovat kvaternaarisa ammoniumyhdisteitd, fluori- tai
booriyhdigteita ta erilasa mikrobga vastaan tarkoitettuja aineta Suomessa ns. jakikasttelya
wontetaan suhteelhs&tl vahemman kuin eam Englannlssa, Tanskassa ja K&d(l Euroopassa Syyna

elkd kemikadlien vaikutusta kakllta osn vida tunneta. Dedinfiointiaineita voidaan pitéa myos ns.
jakikasttelyaineina. Kemialisa kégtteyja voi tietyin varauksin tehda léhes kuka tahansa, mutta
onnistuakseen turvallisesti ja tehokkaasti kasittely vaatii ammettitaitoa. Nykyisn useimpien aineiden
kéyttd on rgattu ammattikéyttoon ja kemidlisa kasttelyja tekevéat [8hinna dan ammattilaiset, esm
desinfektio- jakuivausalan liikkest.

3 HOMEEN JA LAHON KEMIALLINEN SANEERAUS
3.1 Yleiga

Homeen ja lahon saneeraukseen liittyy aina tekniset korjaukset, materiaalien poisto seka puhdistus.
Kemidlisen saneerauksen tarve arvioidaan kussakin kohteessa ja materiadiyhdistelméssa erikseen.
Markkinoilla on kymmenia vdmisteitaja tuotteita tekniseen homeﬁuojaukseen Monet niista on
on saatavissa tietoa niiden tokssuud&sta ja tehogta eri mikrobehin ja didihin. On kuitenkin
osoittautunut, ettel ilmoitettu teho valttametta takaa kaikissa oloissa toivottua tulosta

3.2 KayttGtarve

Kemikadien kayttomahdollisuudet tulee kussakin kohteessa erikseen arvioida ja sen jdkeen
suunnitella késittelyn tapa, ane ja Iaajuus Useimmat késittelyt ovat vaikutusajdtam thyta'kaisia,

Perudtiedot kemikadlien tai aineiden toksssta ominaisuukssta ja ympérisévakutukssta |Irnenevat
kayttoturvallisuustiedotteista ja vadmistgan antamista tiedoista. N&sta ssa tietoa myos
tarvittavisa suojaustoimenpiteistd, suojavaatetuksesta, hengityssuojamista,  toimenpiteista
mahdollisen vahingon sattuessa, endigputoimista seka aineen havittamisesta.

Lisittéessa kemikaalga rakennusmateriadeihin on varmistuttava materiaalin ja kemikaalin
yhteensopivuudesta. Sementtipitoisiin kuivatuotteisin tai vamiisin rakenteisin e voi kayttéa
happamia aineita ta selaisa, jotka reagoivat akadlisssa oloissa ta kalsumionien kanssa
Usaimmiten ndma reaktiot tapahtuvat vain materiadien pinnassa. Haitdlinen reaktio voi johtaa
tehoaineen inaktivoitumiseen ta vakuttaa itse rakenteen kestévyyteen ja pinnoitettavuuteen
(maalaus, tapettien liimaus). Myos mahdolliset syovyttdvét tai korroosioresktiot taytyy ottaa
huomioon. ESm. er&ét metdlit tai muovit voivat vioittua (voimakkaat hapettimet kuten peroksdit ja
otsoni). Jotkut kemikadlit (esm. booriyhdisteet) lisdavéat materiaalien tasgpainokosteutta, mika
Sacttaa lisitd korroosohaittaa.
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3.3 Desinfioinnin toimivuusperiaatteet ja kayttokohteet

Dednfiointiainella pyritédn inaktivoimaan tai havittdma&n ongelman alheuttanut tai aiheuttaneet
mikrobit tal €itt. Kemikadit voivat vakuttaa suoraan homeiden kasvuun nopessti, antaa
pitkdaikaisemman suojan tai ne muuttavat materiaalien ominaisuuksia niin, etta olot mikrobien
kasvulle muuttuvat epdedullisks. Aineet, jotka muuttavat meateriaalien ominaisuuksa, evét ole
biosdga

Nopestehoisia aineita ovat mm hypokloriittipitoiset pesuaineet, vetyperoksidit, alkoholit ja vahvat
eméakset. Niiden teho tunnetaan hyvin, mutta ne hgjoavat tai menettévdt muuten tehonsa suhteellisen
nopeadti, jolloin mikrobeille otollisssa oloissa uus kasvu k@ynnistyy jo muutamassa péivassa. Nama
aneet ovatkin luontedtaan lahinna pesevia ja tilapaisesti desinfioivia. Pesua rgjoittavat materiaalien
ja rakenteiden kostuminen. Pesuaineet eivét ole tarkoitettu homeen ja lahon torjuntaan, vaan
ensisjassa pinnan puhdistukseen (taulukko 1).

Kvaternaariset ammoniumyhdisteet, booriyhdisteet ja karbamaatit sdilyttavét tehonsa pesuaineita
kauemmin, mutta niillekin  on tyypilligd suojaaneen liukeneminen pitk&aikaisessa
kosteusrasituksessa.  Booria ssdltévia aineita on jo pitkédn kéytetty lahon torjunnassa. Boorin
k&yton kanndta on huomioitava, etté boori tunkeutuu paremmin mérk&an tai kosteaan materiadiin
kuin kuivaan materiadiin. Booripitoiset jakikasttelyaineet asdtava mm. booraksia, boorihappoa ja
lisdaineita (mm. kvaternaarisa ammoniumyhdisteita ja glykolia).

Pitkdaikainen homesuoja voidaan saada alkaan materiadehin kiinnittyvilla ja veteen yleensa
niukkdiukoislla kemikaddilla Tama onnistuu yleensi parhaiten etukéteen tehdyilla kasttelyilla
(esm puun panekyllastys). Suojaus voidaan tehdd myts kaksvaiheisesti niin, ettd tehoaine
kiinnitetédn materiadiin esm. kosteuden imeytymisa esévilla anella Esm. dlaandlla ja
sloksaaneilla voidaan epdorgaanisa materiadlga, kuten betonia ja tiilid muuttaa vetta hylkiviks.

késtetavasta kohteesta, sihen kohdistuvistarasituksista, suoja-aineestaja sen kayttoméarista

Rakennuksen ulkopuolisa, ulkona olevia ta ulostuulettuvia rakenteita voidaan késitela
tarkoitukseen hyvaksytyilld puunsuoja-aineilla Sisdtiloissa puurakenteiden kagttelyssd e naita
aneita voida yleensa kéyttds, vaan ssitiloissa on otettava huomioon ennen kaikkea asukkaiden
voida kayttda helpogti halhtuvia aineita. Toisadta kadtteytarve rgoittuu aempiin odin, joissa
l&mpdtilat ovat demmat.

3.4 Homeen aiheuttamien hajuhaittojen saneeraus
3.4.1 Kuivaus

Korjauksessa pyritédn rakennus saamaan uudelleen kayttokuntoon, jolloin korjausvaiheen
Kemikadien k&yttdmahdollisuudet rakennusten kéasttelyssd ovat rgdliset. Usein huolelisdla
puhdistuksdlla, séénndllisella sivouksdlla, huoltotoimenpiteilla ja rakenteiden kunnon tarkastukslla
voidaan mahdolliset kehittyméssi olevat ongelmat havaita goissa ja valttéd vaurioiden kehittyminen.
Mikdi vaurio on jo tagpahtunut, vaurion syntymista ja leviamista rgjoitetaan kuivaamalla rakentest.
Kuivaus on suunniteltava huoldlisesti kayttamdlla asanmukaisa laitteita Kuivauksen tehoa ja
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onnistumista voidaan seurata tarkoitukseen sopivilla mittareilla (RH ja l&mpotila, materiaalien
kosteus seka pinnasta etté Ssdosasta). Kun materiaalit kuivataan huolellisesti goissa, voidaan home-
jalaho-ongelmiltatai niiden lagenemiselta vélttya (kuvat 1 ja 2).

Kuivauksen yhteydessa on huolehdittava tilojen osastoinnista ja suodatuksesta niin, etté mahdollisest
kuivauksessa syntyvét partikkelit elvét péése leviaméan muuale rakennukseen. Joka tapauksessa
rakenteet joudutaan yleensi kuivauksen jdkeen puhdistamaan, koska korjauksessa ja ilmavirtausten
mukana saattaa homehtuneista pinnoista irrota homesienten itioita ja partikkeleita. Toisadta myos
ulkoilmassa on syksyisn huomeattavan korkea homesieni-itiépitoisuus niin, etta allergiset ihmiset
Saettavat saada dtisumisoireita.

3.4.2 Kemikadlit

Homeen hgjun poistaminen rakennuksissa on osoittautunut vaikeaks. Homeen hgun poistossa
aemmin kaytettya otsonointia e enda kaytetéd. Sen sjaan markkinoille on tullut peroksidipohjaisa
tuotteita. Niiden teho perustuu vetyperoksidin hgjotessa syntyvaan happeen, jolla hgjuaineet pyritéan
muuttamaan hgjuttomampaan muotoon ja passvoimaan davét itit. Se e poista partikkeleita, joiden
poisto vadtii tehokkaan ja hienojakoisen polyn suodattavan imuroinnin tai muun erikoiskasittelyn.
Peroksidimenetelméssi tulee varmistaa sen soveltuvuus kussakin kéyttokohteessa,

hyvin monigta erilaissta kemikadeistas Usaimmat rakennusmateriadit emittoivat (" haisevat”)
kosteina huomattavasti voimekkaammin kuin kuivina. Hgun syind ovat aneet, joita on
materiaaleissa itsessédn (em. puun uuteainest, erigteiden hartst, liima-aineet, mahdolliset
pintakasttelyt, kyllasteet seka erilaiset rakennusmeateriadien lisdaineet) ta joita syntyy kosteuden
vakutuksesta. Home- ja lahottgasienet seké bakteerit tuottavat lisdks erilaiga haisevia aineita
(esm. geosmiini, erilaiga akoholga, pyridiinia ja kloranisolia). Tahén kokoelmaan voivat desinfi-
ointiaineet tuoda oman lisAnsa

degnfiointiaineiden kaytéssA voi  tulla edin  ylldtavia yhteisvaikkutuksa.  Pahimmissa
vauriotapauksissa varmin toimenpide on vaihtaa materiadit, mutta toisadta rakenteiden ja materiaa
lien kuivaaminen vahentéd hgjun muodostumista.

My0s rakenteiden tiivisamigta ta ns. kapselointia voidaan kéyttda. Taloin mikrobit eristetdan
ssdlmesta tiivistamdlla ao. kohde niin, ettd partikkelit ta hgut eva padse Ssdilmaan.
Tiivigamisessi voidaan kayttéa joko riittévan tiivista pinnoitetta tai rakennekerrosta. Taldin on
varmistettava, et a.o. kohde e pddse uuddleen kostumaan. On myGs otettava huomioon, etta
kapsdointi & ykandan riitd, vaan apuna on kéytettava myos ilmanvaihtoa ja rakenteiden normadia
rakennusteknistd toimivuutta (9sfpinnan on oltava ulkopintaa tiiviimpi). Listkd on varottava
halitsemattomia ilmavuotoja.  Ilmanvaihtolaitteiden toimivuus on tadléin ensgjaisen térkeda
Mahdolliset ilmanvaihtolaitteiden puhdistukset ja kemidliset k&sittelyt ovat dan ammatti-ihmisten
tyota

Rakenteiden tal vaurioiden korjauksessa ilmaan paésee normadia suurempia poly-, partikkeli- ja
hgumé&éria, jolloin rakenteet on erigettéava huolelisesti. TallGin voidaan kayttéd myos pakalisa
ilmansuodatus- ja ilmanvaihtolaitteita. Kemidlinen saneeraus on nédissa tapauksissa vaurioiden
levidmisen estamigta tai kuivauksen tehon varmistamista (esm. boorikasittelyt voidaan tehda myos

kuivauksessa syntyneet haitat (polyn poisto, pintojen ja kausteiden puhdistus). Toistaisekd
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tarkoitukseen sopivia jarjestelmid on hyvin rgjoitetusti kaytettévissa ja vaikeissa tapauksissa esm.
voimakkaan homeenhajun poisto on erittéin vaikea toteuttaa niin, etta tulos on tyydyttava

Kosteus,, home- ja lahovaurioiden yhteydessa edintyvét terveyshaitat ovat tulleet entista
voimakkaammin eslle  Tdlasssa tapauksissa kemikadien kéyttdon on suhtauduttava
varauksdllisedti, jotta kemikaaleista e synny uutta terveyshaittaa tai uhkaa rakennusten kayttgille.
Esm. booripdly on haitdlista, jolloin booria Ssdltévia tuotteita kaytettéessa tulee huolehtia Siita, etta
booria @ pédse kulkeutumaan késttelyn jalkeen sisdilmaan rakenteiden kuivuttua. Té&ssdkin
yhteydessi voidaan gpuna kayttda ns. kapsaointimenetel méda.
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eri kosteus-jalampooloissa, madnnyn pintapuu

Homeen kasvun alkamiseen tarvittava aika, jatkuvatolot

Alika (viikkoja)
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Kuva 1. Homeen kasvun alkamiseen johtavat kriittiset kosteus- ja lampoolot seké niiden vaikutusaika
pitk&an vakiona olevissa oloissa mannyn pintapuussa. Kaytanndssa olosuhtegt vaihtelevat enemman tai
vahemman, jolloin tarvittava vaikutusaika voi olla huomattavasti pidempi. Hometta e ole havaittu

kehittyvan alle RH 80 % vastaavissa ol oissa.
(Viitanen 19974)

Lahon alkuvaiheen kehittymiseen vaadittava aika
eri kriittisissa kosteus-jalampdoloissa, manty
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Kuva 2. Lahon ensivaiheen alkamiseen johtavat kriittiset kosteus- ja lampdolot seka niiden vaikutusaika
pitk&&n vakiona olevissa oloissa mannyn pintapuussa. Kaytannossa olosuhteet vaihtelevat enemman tai
vahemman, jolloin tarvittava vaikutusaika voi olla huomattavasti pidempi. Lahoa e ole havaittu
kehittyvan olosuhteissa, jotka vastaavat alle RH 90 % kosteusoloja missaéan |ampdtilassa. Myos
hankalimmat homeongdmat syntyvét, kun kosteusolot ovat pitkdan yli RH 95 %. Lyhytaikaiset
korkeatkaan kosteusolot eivdt muodosta uhkaa, jos materiaalit paédsevét valilla riittéavasti kuivumaan.
Laho kehittyy yleensa vasta silloin, kun materiaalit ovat mérkia, puun kosteus yli 25 - 30 % (kosteus
laskettu puun kuivapainosta). Silloin ollaan selvasti ylitetty RH 100 % raja.
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Hannu Viitanen: Kemialliset kasittelyt

5.10.1999

Kemikadli Kéyttotarkoitus

Pesu Home Laho
Etanoli (viina) + + -
Natriumhypokloriitti + + -
Vetyperoksidi ja peroksdit + + -
Tensdit + +- -
Kvaternaariset ammoniumyhdisteet - + +
Booriyhdisteet - +- +
Polysiloksaanit (veden imeytymisté estava) - + +-
Etyylislikaatti (veden imeytymista estévé) - + +-
Siveltavét puunsuoja-aineet (eri tehoaineita) - + +
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