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Tiivistelma

Energiatehokas ja toimintavarma korjauskonsepti —hankkeen tavoitteena
on kehittdd helppokayttdinen korjauskonsepti asuin- etté likerakennusten
korjaushankkeesta vastaavan ja sitd suunnittelevan tueksi. Kehitettava
metodiikka tukee sen soveltajaa hankkeen valmistelussa ja lapiviennisséa
siten, etta korjaukset voidaan kohdistaa ja toteuttaa
tarkoituksenmukaisimmalla tavalla. L&htokohtana on nykytilanteen
mahdollisten ongelmien tunnistaminen, niiden seurausten ja syiden
poistaminen  seka samalla  energiatehokkuuden  parantaminen
rakennusosittain.

Home- ja lahovaurioiden korjausmenetelméan valinnassa lahtékohtana on
aina ongelman tai vaurion tyyppi, laajuus ja aste. Korjauksen onnistumisen
kannalta ensi arvioisen tarkedd on, ettd ongelman laatu ja sijainti
tunnistetaan ja paikallistetaan. Korjausratkaisut perustuvat keskeisesti
rakenteiden ja materiaalien korjaukseen. Perustana on vioittuneiden
materiaalien vaihto. Mikali ongelmat ovat lievid tai niita on vaikea muulla
tavoin korjata, voidaan apuna kayttaa kemiallista saneerausta.

Hankkeessa selvitettiin kuivauksen sek& kolmen erilaisen saneerauksessa
kaytettavan kemikaalin puhdistusteho homesienid ja bakteereja vastaan.
Samalla selvitettiin aineiden vaikutus homesienten ja bakteerien kasvuun
korkeassa kosteusrasituksessa kasittelyjen jalkeen. Kuivaus vaikutti
vaihtelevasti ja vain lyhytaikaisesti mikrobien maariin. Kuivaus lievensi
hajun erittymistd materiaaleista, mutta ei kuitenkaan vaikuttanut uudelleen
tapahtuneessa kosteuskuormituksessa. Aineiden teho vaihteli ja siihen
vaikuttivat mm. tehoaineiden koostumus ja levitysmaara seka kasiteltava
materiaali.

Tutkitut kemikaalit puhdistivat materiaalien pintaa ja vahensivat mikrobien
akttivisuutta sek& niiden aiheuttamaa emissiota (hajupdastoja).
Kemikaalien merkitys on lahinnd korjausvaiheen hallinnassa, ei niinkaan
materiaalien pitkaaikaiskestéavyydessa. Kemikaaleilla ei voida varmistaa
rakenteen toimivuutta, mikali materiaalit kostuvat uudelleen.
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1. Johdanto

Energiatehokas ja toimintavarma korjauskonsepti —hankkeen tavoitteena
on kehittaé helppokayttdinen korjauskonsepti asuin- etta liikerakennusten
korjaushankkeesta vastaavan ja sita suunnittelevan tueksi. Kehitettava
metodiikka tukee sen soveltajaa hankkeen valmistelussa ja lapiviennisséa
siten, etta korjaukset voidaan kohdistaa ja toteuttaa
tarkoituksenmukaisimmalla tavalla. L&htokohtana on nykytilanteen
mahdollisten ongelmien tunnistaminen, niiden seurausten ja syiden
poistaminen  seka samalla  energiatehokkuuden  parantaminen
rakennusosittain. Pyrkimyksena on varmistaa korjausratkaisujen toimivuus
erityisesti rakenteiden kosteusteknisen turvallisuuden ja sisdympariston
kannalta. Konsepti on runko, jonka yhteyteen on rakennettu
korjaushankkeen eri vaiheiden tarkeimmat tarkistettavat tekijat ja t&han
annetaan ohjeistusta, tarkistuslistoja tai tietoa tarvittavista syvemmista
analyyseista.

Liiallinen kosteus aiheuttaa aina erilaista haittaa rakennuksille: eristeiden
lammadneristyskyky heikkenee, materiaalien emissiot eli hajupaastot
kasvavat, liiallinen kosteus johtaa usein myo6s biologisiin ongelmiin, kuten
mikrobien, home- ja lahottajasienten kasvuun tai hyodnteisongelmiin (RIL
250). Kemiallinen kasittely tarkoittaa puhdistusaineiden ja mikrobien
kasvuun vaikuttavien tehoaineiden tarkoituksenmukaista kaytt6a
korjauksen yhteydessa. Kemikaaleja ei tule kayttaa kontrolloimattomasti.
Osahankkeen tavoitteena on tarkastella kemikaalien kayttémahdollisuutta
seka testata niiden tehokkuutta mikrobeja vastaan.

2. Korjausmenetelmat

2.1

Yleiset korjausperiaatteet

Korjausmenetelman valinnassa lahtokohtana on aina ongelman tai vaurion
tyyppi, laajuus ja aste. Korjauksen onnistumisen kannalta ensi arvioisen
tarkeaa on, ettd ongelman laatu ja sijainti tunnistetaan ja paikallistetaan.
Kuvassa 1 on esitetty yleispiirteisesti ongelman luonteeseen, laajuuteen,
sijaintiin ja vaikeusasteeseen perustuva arviontimenettely. Tarkastelu
perustuu kolmivaiheiseen tarkasteluun.

Korjausratkaisut perustuvat keskeisesti rakenteiden ja materiaalien
korjaukseen. Perustana on vioittuneiden materiaalien vaihto. Mikali
ongelmat ovat lievia tai niitda on vaikea muulla tavoin korjata, voidaan
apuna kayttaa kemiallista saneerausta. Kemikaalien ja desinfiointiaineet
ovat eras taydentéava osa korjausta, ja kaytdssa on erilaisia kemikaaleja ja
tuotteita. Naiden merkitys ja kayttd on talla hetkella tdydentava ja
korjausta tukeva, niilla ei pyritd korvaamaan tarvittavaa teknistd ja
mekaanista korjausta. Kemikaalien kayttd tulee aina tarkkaan arvioida ja
integroida muuhun korjaukseen, ja samalla on varmistettava, ettei
aiheuteta haittaa sisadilman laadulle ja kayttdjille. Kemikaaleilla pyritaan
puhdistamaan materiaalien pinnat mikrobikasvusta, poistamaan mikrobien
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aiheuttamia hajuhaittoja  korjauksen yhteydessa seka

tarvittaessa

antamaan materiaaleille lisdsuojaa. Lisdsuojan kannalta on tarkeaa mitata
kasittelyn tehokkuus.

Sisapinnan

Rakenteiden
sisdosissa
home- ja
mikrobikasvua

Rakenteiden
sisdosissa
lahoa, sienten
ja mikrobien
kasvua

Laajuus

ontal_|

Runsas kasvu, syva
tunkeuma (H = 4)

>3 (lieva kasvl;)

Periaate

Raskas: poisto ja vaihto,
laajat rakennekorjaukset

Mikrobiovikojen ja - vaurioiden korjausperiaatteet

Desinfiointi / kemikaalit

Vain taydentava, sisdosien kunto selville
Kosteuden syy poistettava

poisto, kosteuden syy poistettava

Lieva, paikoin HI1-3

(Rajst_|

Vain pinnassa

Kemiallinen puhdistus, kuivaus ja uusi
pinnoitus riittava

Kevyt, pintojen puhdistus
ja uudelleen pinnoitus

Suojaus, avaus, materl-
aalien poisto (laaja korjaus).

Vain taydentava. Kemikaalit vain -
korjauksen aikana

HI paikoin = 3,
Lieva haju,

Suojaus, avaus, kuivaus,
materiaalien vaihto paikoin

Vain taydentdva. Kemikaalit
korjauksen aikana, Tiivistaming

Kuivaus, iivistys, hajun
poisto,

Vain tiydentava + hajun poisto.
Tiivistemassat ja uudet pinnat

Kohtal. F‘aikalfisl.a lahoa
runsaasti

Laaja purku, vaihto ja
kuivaus. Korjaus / purku?

Suojaus, paikallinen purku
ja vaihto. Kuivaus

Vain taydentdva. Kemikaalit vain
korjauksen aikana. Boori poistumassa?

Vain taydentdva. Kemikaalit vain
korjauksen aikana. Boori poistumassa?

Paikallinen lieva
e |2ho, rajallinen

Kuva 1. Korjausratkaisun valinta ja toteustusperiaatteet. Erikseen on mainittu
my06s kemikaalien kayttomahdollisuus.

Suojaus, paikallinen

korjaus ja vaihto. Kuivaus

Vain taydentava, Kemikaalit vain
korjauksen aikana. Boori poistumassa?

3. Kemiallisten ké&sittelyjen tehokkuus

tilanteissa, joissa rakenteisiin on kehittynyt eriasteista mikrobikasvua.

voidaan

ottaa huomioon

materiaaleissa havaitun mikrobikasvuston merkitys,
kontrolloitavissa

oloissa

3.1 Laboratoriotutkimuksen tavoitteet
= Selvittda kuivauksen, puhdistuksen ja desinfioinnin kayttdmahdollisuus
= Selvittaa kasittelyjen puhdistusteho (vaikutus mikrobeihin)
= Selvittda kasittelyn vaikutusken kestavyys kosteusrasituksessa (RH 95
- 97 %) kohtuullisen ajan (4 viikkoa) kasittelyn jalkeen
= Osoittaa, miten kuivaus/puhdistus
toimintatapamallia kehitettaessa.
= Arvioida eri
kuivaus- ja puhdistusmahdollisuudet
laboratoriossa.
3.2 Materiaalit ja menetelmét

"Homemallihankkeessa”

olleet materiaalit:

kuusilimapuulevy,

betoni,

kevytsoraharkko, EPS eriste. Materiaaliien alkutilanne: materiaalit olleet

ennen

kasittelya
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kosteudessa (RH 95 — 97 %, n. 20 °C). Vertailuna on uusi, laboratoriossa
sailytettu kuusilimapuulevy.

Ennen kasittelyd materiaalien mikrobit tutkittiin pintanaytteilld. Kasittelyn
jalkeen materiaalien annettiin kuivua yon yli ja sen jalkeen materiaalien
mikrobit tutkittiin uudelleen pintanaytteilla Sen jalkeen materiaalit altistettiin
uudelleen korkealle kosteudelle (RH 95 — 97) 4 viikon ajaksi, jonka jalkeen
tehtiin uudelleen mikrobianalyysit pintanaytteilla (agarliuskat).

Materiaalien pinnan mikropitoisuus arvioitin agarkalvomenetelmalla:
Kalvossa on mikrobien kasvuun tarvittavat ravinteet. Kalvo painettiin
hetkeksi materiaalien pintaan, jonka jalkeen kalvot inkuboitiin (kasvatettiin)
otollisissa oloissa (25 °C) n. viikon ajan. Kasvatuksen jalkeen kalvossa
kasvaneiden mikrobien mé&éra arvioitiin seuraavasti:

0 = ei kasvua,

1 =< 10 peséketta / kalvo (1-10 % pinnasta kasvua)

2 =10 — 30 pesaketta / kalvo (10-30% pinnasta kasvua)

3 =30 — 100 peséketta / kalvo (30-50% pinnasta kasvua)

4 = > 100 pesaketta / kalvo (> 50 % pinnasta kasvun peitossa)

Tutkimuksessa tarkasteltin 3 eri tuotetta, jotka ovat kaytdssa JVT
teollisuudessa. Tuote 1 Polyclean, Tuote 2 Formula 429 Plus, Tuote 3
Elche Antimikrobi. Aineet ruiskutettiin pintaan aerosolina (suihkupullo).
Kasittelyn hoiti Aarne Eranen Beretta Palvelut Oy:sta 14.6.2012 VTT:ssa
aineiden toimittajien ohjeiden mukaan ja VTT:n valvonnassa.

Aineen levitysmaarat (g/m?) keskiarvo

Materiaal Polyclean Formula  Elche
Uusi puu: 570 480 500
Vanha puu: 524 580 630
Betoni: 360 300 300
Kevytsoraharkko: 790 780 570
EPS-eriste: 400 380 260

Tulokset ja paatelmat
Tulokset on esitetty kuvissa 1 ja 2.
Tutkimuksessa voitiin tehda seuraavat keskeiset paatelmat:

» Kuivaus vaikutti vaihtelevasti ja vain lyhytaikaisesti mikrobien maariin:
lievensi hajun erittymistd materiaaleista, mutta ei kuitenkaan
vaikuttanut uudelleen tapahtuneessa kosteuskuormituksessa

= Aineiden teho vaihteli: tehoon vaikuttivat mm. Tuotteiden koostumus ja
levitysmaara, Materiaalien pinnan ominaisuudet

= Eraat tuotteet tehosivat paremmin bakteereihin kuin homesieniin,
etenkin jos kasittelya seurasi pidempiaikainen kosteuskuorma
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» Kosteudelle altistetuissa puumateriaali- ja EPS-eristenaytteissa
selvasti vahemmé&n bakteereja kuin vastaavasti betoni- ja
kevytsoranaytteissa

= Tutkitut kemikaalit puhdistivat materiaalit ja vahensivat mikrobien
akttivisuutta seka niiden aiheuttamaa emissiota (hajupaastoja).

= Kemikaalien merkitys on lahinnd korjausvaiheen hallinnassa, ei
niinkddn materiaalien pitkaaikaiskestavyydessa: niilla ei ole riittavaa
pitkavaikutteista tehoa siséilman laatuun, jos rakenteita ei korjata.

= Kemiallinen ké&sittely ei anna suojaa uutta kosteusvauriota vastaan,
vaan rakenteiden on toimittava korjauksen jalkeen kosteusteknisesti
oikein

Kemikaaleilla voitiin puhdistaa materiaalien pintaa mikrobikasvusta ja
samalla poistaa mikrobien aiheuttamaa hajua. Kemikaaleilla ei kuitenkaan
voida varmistaa rakenteen toimivuutta, mikali materiaalit kostuvat
uudelleen. Jos materiaaleja ei voida poistaa, on erityisesti huolehdittava
siité, ettd ongelman tai vaurion aiheuttaman kosteusvian syy poistuu ja
ettd jatettavistd materiaaleista ei koidu sisdilman laadulle haittaa.

Vahvempien kemikaalien ja desinfiointiaineiden kayttda tulee aina rajata
mahdollisimman tarkkaan, ja ne on tarkoitettu vain alan ammattilaisten
kayttoon. Niita ei tule kayttaa sisapinnoissa tai kohteissa, joissa on suora
yhteys sisdilmaan. Niiden kayttd soveltuukin paremmin ulkorakenteiden
kasittelyyn ja niiden kayttdtarkoitus on korjausta taydentdva ja tukeva,
niilla ei voi korvata tarvittavaa teknista ja mekaanista korjausta.

Uusi kuusiliimapuulevy, homeet Uusi kuusiliimapuulevy, bakteerit
§ 400 4 § 400 -
S 300 S 3,00
£ 200 7 § 200
© /. -
S oo iy = DV PR
5 000 < 5 000 ‘ ==
E Ennen Jilkeen 4 viikko = Ennen Jélkeen 4 viikko
E. Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 M Tuote 2 ™ Tuote 3 5- Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 M Tuote 2 ™ Tuote 3

Vanha kuusiliimapuulevy, homeet Vanha kuusiliimapuulevy, bakteerit
5 4,00 5 4,00
S 300 ~ S 300
2 200 7 £ 200 7
:é 0,00 _g 0,00
] Ennen Jalkeen 4 viikko = Ennen Jélkeen 4 viikko
5- Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 ™ Tuote 2 ™ Tuote 3 Ei Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 ® Tuote 2 ™ Tuote 3

Kuva 2. Tutkittujen tuotteiden teho homesienia ja bakteereja vastaan
uudella alun perin puhtaalla puumateriaalilla sek& puumateriaalilla, joka on
ennen kasittelya altistettu useita vuosia korkealle kosteusrasitukselle
(mikroilmaston suhteellinen kosteus yli 95 %) ja mikrobikasvulle (vanha
kuusilimapuulevy).
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Betoni, homeet Betoni, bakteerit

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Ennen Jalkeen 4 viikko Ennen Jalkeen 4 viikko

-IVIikrobi-indeksi (0-4)
-Mikrobi-indeksi (0-4)

Vertailu ™ Kuivaus ™ Tuote 1 M Tuote 2 ™ Tuote 3 Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 M Tuote 2 ™ Tuote 3

Kevytsoraharkko, homeet Kevytsoraharkko, bakteerit

4,00 -

3,00
2,00 ~
1,00
0,00 *

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Ennen Jalkeen 4 viikko

Ennen Jalkeen 4 viikko

-Mikrobi-indeksi (0-4)

Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 ® Tuote 2 ™ Tuote 3

-Mikrobi-indeksi (0-4)

Vertailu ™ Kuivaus ™ Tuote 1 M Tuote 2 ™ Tuote 3

EPS-eriste, homeet EPS-eriste, bakteerit
F 400 1 F 400 4
2 300 e 300 7
£ 200 £ 200 -
2 100 2 1,00
:§ 0,00 .g 0,00
L Ennen Jalkeen 4 viikko E Ennen Jalkeen 4 viikko
El Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 ® Tuote 2 ™ Tuote 3 Ei Vertailu ® Kuivaus ™ Tuote 1 M Tuote 2 ™ Tuote 3

Kuva 3. Tutkittujen tuotteiden teho homesienia ja bakteereja vastaan
betonilla, kevytsoraharkolla ja ESP lammoneristeelld, jotka on ennen
kasittelyd  altistettu  useita vuosia korkealle  kosteusrasitukselle
(mikroilmaston suhteellinen kosteus yli 95 %) ja mikrobikasvulle.
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