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I. Johdanto

Homevauriokorjauksissa saavutetaan paras lopputulos,
kun vaurioitunut materiaali poistetaan ja korvataan
uudella. Se on aina ensisijainen ja usein myds nopein
vaihtoehto toteuttaa mahdollisimman riskiton korjaus.
Aina vaurioituneen materiaalin poisto ei kuitenkaan
ole mahdollista. Silloin vaihtoehtona on vaurioituneen
kohdan puhdistaminen paikan paalla.

Homevaurioituneen rakenteen puhdistamisen lahto-
kohtana on, ettd rakennusmateriaalissa olevat elavat ja
kuolleet mikrobit saadaan poistetuksi mahdollisimman
hyvin. Rakenneosat koostuvat erilaisista rakennusma-
teriaaleista, jolloin soveltuvat puhdistusmenetelmatkin
on valittava siten, etta rakenneosa saadaan kokonaisuu-
tena puhdistetuksi. Tassa ohjeessa kaydaan lapi asioita,
joita puhdistamisessa tulee ottaa huomioon. Ohje on
tarkoitettu kosteusvauriokorjausten suunnittelijoille ja
tyonjohdolle.

Lyhyesti mikrobeista ja homeesta

"Pysyvdisti tai toistuvasti kostuvissa rakenteissa ja
niiden pinnoilla kasvaa mikrobeja: homeita, hiivoja
ja bakteereja. Rakennuksessa esiintyvdn mikrobi-
kasvuston syy on yleensd kosteusvaurio. Mikrobi-
kasvustosta voi kulkeutua sisdilmaan ilmavirtausten
mukana mikrobeja (esimerkiksi itiditd ja rihmaston
kappaleita) sekd niiden hajoamis- ja aineenvaih-
duntatuotteita, joille sisdtiloissa oleskelevat ihmiset
altistuvat. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se
voi olla terveydelle haitallista vield senkin jdlkeen,
kun rakennusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu.
Tdmdn vuoksi kosteusvaurio on vdlittémdsti korjat-
tava ja vaurioon johtaneet syyt on poistettava.”
(Valvira / Mikrobit)

Ohjeessa kasitellaan puhdistustoimia erityisesti sisdil-
man laadun kannalta. Homevauriolla tarkoitetaan ylei-
sesti rakennuksessa esiintyvaa, kosteuden seurauksena
syntynyttd haitallista mikrobikasvustoa, joka kasittaa
homeet ja hiivat sekd myos muut mikrobit, kuten levat
ja bakteerit. Ohjeessa ei oteta kantaa kosteusvauri-
oiden yhteydessa usein esiintyviin lujuus-, ulkonakd-,
laho- tai hyonteisvaurioihin.

Homevaurion korjaaminen edellyttaa kattavia rakenne-
tutkimuksia, homevaurion erityispiirteiden huomioon
ottavaa korjaussuunnittelua, ammattitaitoista rakentei-
den puhdistusta ja uudelleen rakentamista. Erityispiir-
teet on otettava huomioon myds rakennuttamisessa ja
tyomaan valvonnassa. Ohjeen liitteessa | kaydaan tii-
vistetysti lapi homevauriokorjaamisen yleiset peruspe-
riaatteet ja liitteessd 2 on kuvattu yhden rakenneosan
puhdistamisen malliratkaisu.

Homekasvustoa voi esiintya liki kaikissa raken-
nusmateriaaleissa. Osa materiaaleista, kuten puu,
toimii itsessaan ravinnon lahteend kasvustolle ja
osalla materiaaleista, kuten lasilla ja metallilla, jot-
ka eivat ole sellaisenaan otollisia homeelle, home
kasvaa materiaalin pinnalle kertyneissa epapuh-
tauksissa. Mikrobikasvusto voi ndkya rakenteissa
tai rakenteiden pinnalla esimerkiksi varimuutoksi-
na tai puuterimaisina, polymaisind tai pistemaisina
kasvustoina. Myos materiaalissa oleva tunkkai-
nen tai maakellarimainen haju tai homeen haju
viittaavat mikrobikasvustoon. Mikrobikasvuston
toteaminen visuaalisesti voi olla vaikeaa eristeis-
sd ja muissa huokoisissa materiaaleissa. Talloin
kasvuston esiintyminen voidaan todeta mikro-
biologisilla analyyseilld rakennusmateriaali- tai
pintanaytteista.
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2. Puhdistustyo osana korjaushanketta

2.1 Puhdistustoimien mitoittaminen

ja riskit
Kosteus- ja homevaurioiden tutkiminen, korjausten suun-
nittelu ja varsinainen korjaaminen sekad puhdistustyot
vaativat erityisosaamista. Vaarin tehdyilld tai ajoitetuilla
puhdistustoimilla aiheutetaan vaaraa tyon tekijalle ja ym-
paristolle. Lisdksi itse kohteen puhdistus voi epdonnistua.

Kun tavoitteena on puhdas sisdilma, homevauriokorjaus
ja puhdistustoimenpiteet mitoitetaan sen mukaan, miten
homevaurio vaikuttaa sisdailmaan. Yleistden voidaan sa-
noa, mita lahempana sisdilmaa olevassa rakennekerrok-
sessa homevaurio on, sitd perusteellisempia korjaustoi-
mia ja parempaa puhtautta vaaditaan. Erityista puhtautta
vaaditaan myos sellaisilta rakennekerroksilta tai -osilta,
joiden kautta voi syntya iimayhteys sisdilmaan.

Homevaurion puhdistustapaan vaikuttaa se, onko kyse
kasvustosta vai pinnalle muualta kulkeutuneesta home-
perdisestd epapuhtaudesta. Kasvuston poistaminen tar-
koittaa vaurioituneen materiaalin poistamista kokonaan.
Jos kyse on muualta pinnalle kulkeutuneista homeperai-
sistd epapuhtauksista, eli yleensa ilmavirtausten muka-
na leijuneista homeitioistd, riittaa useimmiten pinnan

huolellinen puhdistaminen. Tavoitteena on poistaa myos
mikrobien kaasumaiset aineenvaihduntatuotteet, jotka
ovat sitoutuneet rakennusmateriaaliin. Puhdistustdissa
kdytetddn yleensa kumpaakin edelld mainittua tapaa.

Puhdistustoimien mitoittamiseen vaikuttaa myos se, mil-
lainen kosteuslahde on vaurion aiheuttanut. Jos kyseessa
on esimerkiksi viemarivuoto, jolloin vaurion aiheutta-
neessa vedessd on paljon epapuhtauksia ja ravinteita, on
puhdistustoimien oltava perusteellisempia kuin sellaisessa
tapauksessa, jossa kosteusvaurio on syntynyt puhtaan
veden vaikutuksesta.

Puhdistus tydmaaolosuhteissa on haastavaa ja puhdistet-
tavat rakenteet ovat usein sellaisia, etta puhdistuksesta
ei saada taysin kattavaa. Silloin rakenteisiin jad edelleen
epapuhtauksia, joiden kulkeutumista sisdilmaan estetdan
myds puhdistusta tukevilla rakenteellisilla ratkaisuilla,
esimerkiksi kapseloinnilla, normaalia tiiviimmilld rakenne-
litoksilla ja alipaineistetuilla rakennekerroksilla. Vaurio-
korjauksissa pyritdan siihen, etta riittavasti korjattujen ja
puhdistettujen rakenteiden kautta ei ole iimavirtauksia
rakennuksen sisdilmaan.
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2.2 Puhdistustoimien suunnittelu,
toteutus ja valvonta
Kosteus- ja homevaurioiden korjausten erityispiirteiden
takia puhdistustoimet otetaan huomioon koko tydmaata
koskevissa suunnitelmissa. Tyon suunnitteluun, toteutuk-
seen ja valvontaan on syytd varata normaalia korjaus-
rakentamista enemman aikaa. Korjaustoiden aikaisen
valvonnan merkitys korostuu erityisesti purkutdiden
aikana, rakenteiden tiiveyden varmistamisessa ja puhtau-
den hallinnassa.

Korjaussuunnitelmissa otetaan huomioon myos se,
missa korjattavan tilan irtaimisto sdilytetaan tai miten se
suojataan korjausten ajan ja se, miten ja missa irtaimisto
puhdistetaan ennen uudelleen kayttéonottoa.
Korjaussuunnittelu, ja sitd kautta myds puhdistustoimien
suunnittelu, pohjautuu hyvaan ja kattavaan vauriokartoi-
tukseen. Jos vauriokartoitus on puutteellinen, on toden-
nakdistd, ettd purku-, puhdistus- tai korjaustoiden aikana
paljastuu sellaisia yllattavia lisakorjausta vaativia vaurioita
tai haitta-aineita, jotka vaikuttavat korjaustapaan, tyo-
maan aikatauluihin ja kustannuksiin.

Jos mahdollista, homevaurioiden purku- ja puhdistustyot
tehddén kerralla koko tydmaan laajuisesti ennen varsi-
naisen korjausrakentamisen aloittamista, mikd helpottaa
epapuhtauksien hallintaa tydmaalla ja parantaa korjaus-
tyonaikaisia tydskentelyolosuhteita.

Tarked osa kokonaispuhdistusta on puhdistustoimenpi-
teiden ja -olosuhteiden dokumentointi. Silld varmistetaan
tiedon vilittyminen rakennuksen korjaushistoriaan seka
viranomaistahoille muun muassa terveyshaitan poistumi-
sen arviointia varten. Dokumentoinnin tarkeys korostuu
erityisesti silloin, kun puhdistuksessa kaytetdan esimer-
kiksi pesu- ja desinfiointiaineita, rakenteissa on homeiden
lisdksi myds muita haitta-aineita tai kun rakennusta korja-
taan siind koettujen terveyshaittojen takia..

2.3 Puhtaudenhallinta

Puhtauden hallinnan merkitys korostuu kosteus- ja ho-
mevaurioiden korjaamisen yhteydessa. Vaikka rakennus
olisi rakennusteknisessd mielessa korjattu uutta vastaa-
vaan kuntoon, voivat korjaustoiden aikaiset puhtauden-
hallinnan puutteet aiheuttaa huomattavia ongelmia ja
kuluja rakennuksen kdyttéonoton yhteydessa.
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Kdytanndssa on havaittu, etta huonon puhtaudenhal-
linnan takia korjattuun rakennukseen palaavat ihmiset
voivat saada jopa pahempia sisdilmasta johtuvia oireita
kuin ennen korjausta. Perinteinen tydmaan luovutuk-
seen liittyva loppusiivous ei riitd, vaan tydmaan ja ym-
pardivien tilojen puhtaana pysymiseen on kiinnitettava
erityistd huomiota koko tydmaan ajan. Korjaustoiden
jalkeen, ennen tilojen kalustamista tai kayttoonottoa,
kohteessa tehddan huolellinen polyttdmaksi siivous.

Purku- ja puhdistustdiden yhteydessa syntyy paljon
polyd. Ymparoivaan ilmatilaan voi rakenteista vapautua
myos kaasumaisia epapuhtauksia. llmavirtausten, kuten
ilmanvaihdon ja vuotoilman mukana kulkeutuvat epa-
puhtaudet saastuttavat kaikki ilman kanssa tekemisiin
joutuneet tilat ja materiaalit. Epapuhtaudet kulkeutuvat
myds henkildiden mukana, esimerkiksi homeen haju
vaatteissa, seka siirreltavien rakennusmateriaalien, ta-
varoiden ja koneiden mukana. Siksi purkutyot tehdddn
yhdelld kertaa, minka jalkeen purkutoiden aiheuttamat
epdpuhtaudet siivotaan ennen toiden jatkamista.

Polymaisten epapuhtauksien poistossa on hyva kayttaa
keskuspolynimuria tai vastaavia ratkaisuja, joilla epa-
puhtauksia sisdltava poistoilma ohjataan suodatettuna

suoraan ulos turvalliselle alueelle. Nain myos sellaiset
epdpuhtaudet, jotka ldpaisevat hyvankin polynimurisuo-
dattimen, saadaan poistetuksi puhdistettavasta tilasta.
Jos imurin suodattamaa poistoilmaa ei voida ohjata
suoraan ulos, kdytetaan HEPA-suodattimella (High
Efficiency Particulate Arrestance filter) varustettuja
imureita. Tavanomaista polynimuria ei saa kdyttaa, kos-
ka homepoly péddsee sen ldpi ja levida sisdilmaan.

HEPA-suodatin poistaa tehokkaasti polyn, siitepolyn

ja bakteerit. Suodattimien ldpdisya kuvaavat suodatus-
luokat ovat HI0-HI4. Polyttamaksi siivouksessa suosi-
tellaan vahintaan HI3-luokan suodatinta. Tarkea tekija
suodatinluokan lisaksi on koko imurin erotusaste, joka
riippuu imurin rakenteesta. Rakennus- ja teollisuusimu-
rit on luokiteltu L-, M- ja H-luokkiin, joista M- (Medium
risk) ja H- (High risk) luokan imurit soveltuvat parhai-
ten vaativiin rakennus- ja homepdlysiivouksiin.

2.4 Tyoturvallisuus

Jo vauriotutkimusten yhteydessa on otettava huo-
mioon puhtaudenhallinta, tySturvallisuus ja ymparis-
ton suojaaminen, silld tutkittava rakennus on yleensa
rakennusteknisten kuntotutkimusten aikana normaa-
lissa kayttotarkoituksessaan. Koska kuntotutkimusten
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Epdpuhtauksien levidmisen estimiseksi

» Kaytd tydmenetelmid, joissa polyd syntyy mah-
dollisimman vahan.

» Kaikkien tyomaalla tydskentelevien henkildiden
on ymmarrettavad epapuhtauksien hallintaan
littyvat erityispiirteet.

» Kayta polya tuottavissa tyokoneissa konekohtais-
ta korkeapaineista kohdepoistoimuria.

» Kaytad tyokohteen laheisyydessa korkeapaineista
kohdepoistoimuria.

» Erota tyoskentelyalue ymparoivista tiloista
omaksi, ilmastollisesti erilliseksi, alipaineistetuksi
osastoksi. Varmista alipaineisuus koko puhdis-
tustyon ajan ja seuraa sitd esimerkiksi tallentavin
mittalaittein.

* Suunnittele tydmaajarjestelyt siten, etta likaisten
ja puhtaiden tilojen vdlille ei tule tydmaan aikaista
kulkua, vaan kulku likaiselle alueelle tapahtuu
esimerkiksi suoraan ulkokautta.

Kaytd puhtaiden ja likaisten tilojen valilla erillisia
sulkutiloja.

Suojaa likaisesta tilasta puhtaalle tilalle vietavat
tavarat ensin esimerkiksi muovisakkiin tai puhdis-
ta ne huolellisesti sulkutilassa.

Kayta sulkutilojen yhteydessa polya sitovia mat-
toja.

Ylipaineista erityisolosuhteissa, esimerkiksi
sairaalaymparistossd, puhdas tila puhdistustyon
ajaksi.

Kaytda HEPA-suodattimella varustettua keskuspo-
lynimuria.

Kédyta harjan sijasta lastaa ja imuria.

Pida tyoskentelytila koko tydskentelyajan mah-
dollisimman puhtaana ja polyttdmana.

Vilta tarpeetonta tavaroiden siirtelya tai henkilo-
likennetta puhtaan ja likaisen tilan valilla.
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ja varsinaisten korjausten valinen ajanjakso on usein

kuukausia, korjataan kaikki rakenneavaukset pikaisesti ja

luotettavasti niin, ettei niistd aiheudu vaaraa rakennuk-
sen kayttdjille eika lisavaurioita rakenteille.

Homevauriokorjausten yhteydessa vaurioituneita
rakenteita avataan ja tiiviita kerroksia poistetaan, jolloin
rakenteissa olevat epdpuhtaudet paasevat vapautu-
maan tyoskentelytilaan ja mahdollisesti myds ymparis-
toon. Lainsdddanto asettaa erityisesti rakennuttajalle

ja paatoteuttajalle suuren vastuun tydn turvallisesta
toteuttamisesta.

Oikeiden ja huolellisesti toteutettujen purkutdiden
avulla estetdan purkutyota tekevan henkildston ja
my&s ympariston altistuminen purkutydsta aiheutuville
epapuhtauksille. Esimerkiksi likaisen suojavaatetuksen
mukana epdpuhtaudet voivat levitd tyontekijan autoon
ja kotiin, jolloin myds perheenjdsenet voivat altistua
epapuhtauksille. Purkutdiden aikana ymparoivan ilman
sieni-itiopitoisuudet ovat olleet jopa 10 000-kertaisia
normaaliin sisdilman raja-arvoon nahden. Tastad syysta

merkittavien kosteus- ja mikrobivaurioiden purkutyot
toteutetaan kaytannossad asbestipurkutekniikoilla.

Tyontekijd suojautuu normaalien rakennustoissa
kdytettavien suojavarusteiden lisdksi kertakayttoisella
suojahaalarilla, suojakasineilld, moottoroidulla kasvot
peittavalld ylipainemaskilla (suodatusluokka P3/A2).
Myds tyontekijdiden omat normaalit suojavaatetukset
pestdan pdivittdin muusta pyykista erillddn kuumalla
vahintddn +60 °C:n pesuohjelmalla.

Kosteus- ja homevaurioiden yhteydessa esiintyy usein
myos haitallisia kaasumaisia kemiallisia yhdisteitd (vo-
latile organic compounds, VOC), yleisimmin hiilivetyja.
Erityisesti vanhojen rakennusten korjaustdissa ilmenee
usein homeiden lisdksi haitta-aineita, kuten asbestia,
PCB:t3, lyijya ja kreosoottia, joilla on vaikutusta kor-
jaustoiden tekemiseen ja mahdollisesti myds korjaus-
tapaan. Ennen korjaussuunnittelua on syyta selvittaa
kosteus- ja homevauriotutkimusten yhteydessa myds
muut haitta-aineet seka niiden esiintyminen. Myos kor-
jaustoiden, erityisesti purku- ja puhdistustoiden, aikana
on oltava valppaana haitta-aineldydosten varalta.
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3. Rakennusmateriaalien yleiset puhdistusmenetelmait

Homevaurioituneiden rakennusmateriaalien puhdista-
minen ei yleensd ole muista korjaustoimista irrallinen
osasuoritus, vaan se tehddan joko korjaustyon alkuvai-
heessa tai muun korjaustyon yhteydessad ja sovitetaan
tyomaan aikatauluihin. Puhdistusmenetelma valitaan
aina puhdistettavan rakennusmateriaalin seka tyosken-
tely- ja ymparistdolosuhteiden mukaan. Jos puhdistus-
toimissa poistetaan rakennusmateriaalin pintakerrok-
sia, on otettava huomioon kyseiseltd rakenneosalta
vaaditut rakennustekniset ominaisuudet, kuten lujuus,
palonkesto, raudoitteiden suojaetaisyydet sekd danen-
ja lammoneristavyys.

Korjaussuunnitelmassa on huomioitava, ettd purkutoi-
den aikana korjattava rakenne ei mahdollisesti tayta
sille asetettuja vaatimuksia esimerkiksi kuormituksen-
tai palonkeston osalta. Korjaustyon aikana esille tulleet
uudet havainnot on saatettava tyénjohdon ja korjaus-
suunnittelijan tietoon ennen purku- ja puhdistustoiden
laajentamista.

Puhdistamisen lahtokohtana on, ettd rakennusmateri-
aalissa olevat elavat ja kuolleet mikrobit, kuten home
itidineen ja rihmastonkappaleineen, bakteerisolut, hiivat
ja levdt, saadaan poistetuksi mahdollisimman hyvin.
Puhdistustoimien tavoitteena on myos poistaa mikro-
bien kaasumaiset aineenvaihduntatuotteet, jotka ovat
sitoutuneet rakennusmateriaaliin.

3.1 Menetelmia

Vaurioituneen rakennusmateriaalin pintakerroksen
poisto mekaanisesti

Jos kyseessa on rakenneosa, jonka korvaaminen uudella
ei ole mahdollista, esimerkiksi rakennuksen kantava
rakenneosa, poistetaan homevaurioituneen materiaalin
pintakerrosta niin paljon, etta jaljelle jaa vain puhdas
materiaali. Pintakerroksen poistaminen on yleensa tyo-
lastd ja runsaasti polya tuottavaa tyota. Polyn levidmi-
nen on estettavd asianmukaisesti.
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Pintakerroksen poistaminen tehdddn koko vaurioi-
tuneelta alueelta. Koska vaurioituneen ja vaurioitu-
mattoman alueen raja ei yleensa ole selvapiirteinen,
pintakerroksen poistaminen ulotetaan riittavan pitkalle
terveelle alueelle. Homekasvusto voi olla selkeissa ta-
pauksissa silmin havaittavaa, mutta erityisesti reuna-alu-
eilla ei sitd usein silmin havaitse. Vaurioalueen ja sitd
ymparoivan reuna-alueen maarittelee kosteusvaurioihin
erikoistunut asiantuntija.

Rakennusmateriaalin pinnan puhdistaminen

liasta ja polysta

Purkamisen aikana syntyvassa rakennuspolyssa on
runsaasti mikrobeja ja mikrobiperdisia epapuhtauksia.
Polynpoisto tehdaan jarjestelmallisesti ja huolellises-
ti. Puhdistustydn tarkoituksena on saattaa tilat niin
puhtaiksi, ettd varsinaiset korjaustyot voidaan toteut-
taa turvallisesti. Tama puhdistusvaihe ei korvaa tilojen
valmistumisen jalkeistd ns. polyttomaksi siivousta vaan
tdydentaad sita.

Pinnat, joissa on tehty mekaaninen poisto, ja kaikki
purkuosaston muut sisdpuoliset pinnat puhdistetaan

purkutoiden jalkeen huolellisesti polystd ensin harja-
suulakkeella varustetulla korkeapaineimurilla ja tdman
jalkeen kaikki siledt pinnat myds nihkedpyyhinnalld.
Pesunkestavat pinnat, kuten laatoitukset, voidaan
my0s pesta.

Nihkedpyyhinndssa mikrokuitulinassa kaytetaan joko
puhdasta vettd tai puhdistus- ja pesuainetta. Puhdistus-
ja pesuaineilla on likaa irrottava ja/tai sitova vaikutus, ja
niita kaytetaan yleensa veden kanssa puhdistustuloksen
parantamiseksi. Joillakin puhdistusaineilla on desinfioiva
vaikutus, jolloin ne luokitellaan biosideiksi.

Pesuaineita kaytetaan yleensd veden kanssa. Poikkeuk-
sena ovat rasvalianpoistoaineet, jotka sisdltavat rasva-
liuottimia tai ovat vdkevida emaksia. Rasvaliuottimina
kdytetdan yleensd alkoholia tai hiilivetyja.

Rasvalianpoistoaineiden ongelma ovat ihmisille haitalli-
set haihtumistuotteet sekd syovyttavyys. Niitd ei kan-
nata kdyttda, ellei puhdistuskohteen laatu sitd erityisesti
vaadi. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi koneet, laitteet
ja putkistot, jonne mekaaninen puhdistus ei ulotu. Hyva
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tuuletus, henkildsuojautuminen ja paloturvallisuudesta
huolehtiminen on vélttamatonta.

Hajujen poisto (puhdistettavaan materiaaliin
sitoutuneet kemialliset yhdisteet)

Rakenteeseen voi jddda hajuja huolimatta pintakerrok-
sen mekaanisesta poistamisesta ja pinnan huolellisesta
puhdistamisesta. Paksun pintakerroksen poistaminen
yleensa vahentda hajuja. Rakennusmateriaaliin sitoutu-
neiden kaasumaisten yhdisteiden poistuminen materi-
aalista on hidasta. Hajujen poistumista rakenteista voi-
daan kuitenkin tehostaa lammittamalld ja tuulettamalla
tilaa 2...3 viikon ajan, minka jdlkeen arvioidaan, tarvi-
taanko muita lisdtoimia. Hajujen poistumista voidaan
tehostaa erityistapauksissa myos kemiallisilla kasittelyil-
la. Hajujen vahentaminen tai estaminen vaikuttamalla
kemiallisesti mikrobien toimintaan kuuluu desinfioinnin
piiriin.

Desinfiointi

Desinfiointiaineet ovat aineita, jotka tappavat mikrobe-
ja. Kaikki yleisdesinfiointiaineet ovat biosideja. Biosidit
ovat kemiallisia aineita, valmisteita tai pienelidita, jotka

tuhoavat, torjuvat tai tekevat haitattomaksi haitallisia
elioitd, estavat niiden vaikutusta tai rajoittavat niiden
esiintymistd. Biosideja koskee EU:n biosidilainsdaddanto.

Desinfiointiaineet saattavat aiheuttaa limakalvojen ja
hengitysteiden arsytystd. Tasta syystd rakenteiden
puhdistaminen ja rakenteissa olevien epapuhtauksien
hallinta on hyva yleensa toteuttaa ilman desinfiointiai-
neita.

Korjaustoimiin littyvdd mekaanista puhdistusta voidaan
kuitenkin perustellusta syystd tehostaa desinfiointi-
kasittelyn avulla. Syynd voi olla esimerkiksi hajuhaitan
vahentdminen tai elinkykyisten mikrobien tappaminen,
kun sita ei ole voitu mekaanisella puhdistuksella poistaa
esimerkiksi viemarivaurioiden korjaamisen yhteydessa.
Mahdollisen kemikaalijadman vahentdmiseksi desinfioin-
tikdsittely kohdistetaan vain desinfioitaviin pintoihin.

Desinfiointikdsittely ei yksinddn poista mikrobeja,
mikrobien kappaleita, itidita tai kaikkia kemiallisia yh-
disteitd, vaan ne jaavat materiaaliin, pinnoille ja ilmaan
muodostaen ndin mahdollisen epapuhtausldhteen myos
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jatkossa. Sisdpinnoilla ja paikoissa, joista voi olla yhteys
sisailmaan, tulee kemialliseen kasittelyyn kayttaa vain
sellaisia tuotteita, joista ei jaa kasiteltaville pinnoille
kemikaalijaamia.

Ennen desinfioitujen pintojen maalaamista tai muuta
jatkokasittelya huolehditaan riittavasta tuulettumisesta
ja varoajasta, jotta kemialliset reaktiot ehtivat loppua ja
lopputuotteet poistua sisailmasta. Varoajat ovat val-
miste- ja tydmenetelmakohtaisia ja vaihtelevat hyvis-
sakin olosuhteissa muutamasta vuorokaudesta useaan
viikkoon.

Biosidien kdytossid on otettava huomioon mm.

* aineen kdyttoala: sisa- vai ulkokayttd
* kontaktiaika ja levitystapa

* aineen vaikutustapa ja teho

* aineen vakevyys eli konsentraatio

* pintojen mekaaninen puhdistus ja mahdollinen
pesu ennen desinfiointia; Orgaaninen aines,
lika ja poly heikentavat usean vaikuttavan
aineen tehoa.

Desinfiointiaineet koostuvat usein useasta tehoainees-
ta. Suunnittelijan on varmistuttava siitd, ettei yksikdan
tehoaineista tai niiden yhdistelmistd aiheuta haitallisia
jadmia rakenteisiin. Siksi desinfiointiaineiden kayttoa
tulee harkita tarkkaan ja ne tulee tuntea hyvin. Vaarilla
desinfiointikasittelyilla tai tydmenetelmillda voidaan ai-
heuttaa terveysvaaraa tiloissa tai ymparistossa tydsken-
televille niin kasittelyn aikana kuin myds kasitellyn tilan
myShemman kayton aikana. Herkistyneet asukkaat tai
tilan kayttajat saattavat reagoida voimakkaasti paitsi mi-
krobeihin ja niiden aineenvaihduntatuotteisiin niin myos
niita tuhoaviin kemikaaleihin.

lampatila
kemikaalijaamat
kayttdjien turvallisuus: kuluttaja- vai ammattikaytto

ymparistonakokulmat ja kustannukset.
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4 Eri rakennusmateriaaleille sopivia puhdistustapoja

Kuten edelld on todettu, vaurioituneet materiaalit
ensisijaisesti poistetaan ja korvataan uusilla, puhtailla
materiaaleilla. Rakennusmateriaalia ei voi tai ei ole
taloudellisesti kannattavaa poistaa silloin, kun se on osa
rakennuksen kantavaa rakennetta tai siitd on rakennet-
tu paksuja, vaikeasti purettavia rakenteita, joista vain
pintakerros on vaurioitunut.

Etenkin kerrosvahvuudeltaan hyvin ohuiden tai huo-
koisten materiaalien puhdistaminen materiaalin sisdssa
olevasta homekasvustosta tai sinne kulkeutuneista epa-
puhtauksista on vaikeaa tai jopa mahdotonta. Tallaisia
materiaaleja ovat esimerkiksi pahvi, paperi, huokoinen
kuitulevy, lastulevy, kovalevy, mineraalivilla, puukui-
tueriste, kipsilevy, rakennusmateriaalin yhteydessa oleva
tekstiili, maalipinta, pintatasoite ja rappaus.

Seuraavassa on kuvattu yleisten, puhdistettavien raken-
nusmateriaalien puhdistusmenetelmia.

4.1 Lasi, metalli, kovat muovit

Sellaiset tiiviit ja siledpintaiset materiaalit, jotka eivat it-
sessaan toimi homeen ravinteena, mutta joiden pinnalla
on hometta ruosteen tai muun hapettumisen, lian, po-
lyn tai pinnalla kasvavien mikrobien takia puhdistetaan
kaapimalla, hiomalla, pesemadlld ja pyyhkimalld. Irrotetut

epapuhtaudet poistetaan korkeapaineimurilla ja nih-
kedpyyhinndlld. Pesemistd ja nihkedpyyhintda voidaan
tehostaa puhdistusaineella.

Tyypillisia tiiviita ja siledpintaisia materiaaleja ovat lasi,
metalli ja kova muovi. Hapettavien puhdistuskemikaa-
lien kayttamista pehmeilla metalleilla, kuten pinnoitta-
mattomalla alumiinilla ja messingilla tulee valttaa, koska
hapettavat aineet varsinkin suurehkoina pitoisuuksina
voivat vaurioittaa metallin pintaa. Kovat muovit ovat
usein puhdistettavissa, mutta toisinaan nekin on pois-
tettava hajuhaitan takia. Pehmeisiin muoveihin homeen
haju tarttuu helposti ja sitd on vaikea poistaa.

4.2 Kiviaineiset materiaalit (betoni, savi-
ja kalkkihiekkatiili, kevytbetoni ja kevyt-
sorabetoni)

Niukkaravinteisen kiviaineksen pintakerrokseen ja
huokosiin kulkeutuneet pdly ja muut epapuhtaudet
toimivat ravinteena siind kasvavalle homeelle. Materi-
aalin pintakerrosta poistetaan terveeseen materiaaliin
saakka. Rappauksista, tasoitteista ja muista pintakasitte-
lyista puhdistetuilla betoni- ja tiillipinnoilla poistettavaksi
pintakerroksen paksuudeksi riittdd yleensd noin 3-5
mm. Kevytbetonilla ja kevytsorabetonilla poistettava
pintakerros on paksumpi.
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Materiaali poistetaan mekaanisesti esimerkiksi hiomalla,
piikkaamalla tai jyrsimalla. Polyn levidmisen estamiseksi
kdytetddn korkeapaineista kohdepoistoimuria, mikali
mahdollista, tydkoneeseen asennettuna.

4.3 Huokoiset ja runsasravinteiset
materiaalit (massiivi-, liima- ja
kertopuu seka vanerit)

Ohut puumateriaali yleensa poistetaan, koska puu
toimii hyvana ravintoldahteena siind kasvavalle homeelle
tai sinistymalle. Kantavissa tai massiivisissa puuraken-
teissa kasvava home poistetaan puun pintakerroksesta
terveeseen puuhun saakka. Home- ja sinistdjdsienet
varjadvat usein alustaansa, joten korjaussuunnitelmassa
tulee maaritelld vaadittava puhdistustaso.

Poistettavan pintakerroksen paksuus riippuu vau-
rion luonteesta sekd pintakerroksen karheudesta.
Yleensd tama tarkoittaa siledssd hoyldatyssa puussa
vahintdan -2 mm:n kerrosta. Karkeasti sahatulla tai
muutoin epdtasaisella pinnalla poistettava kerros-
paksuus mitoitetaan siten, ettd syvimpien rakojen
pohjasta mitattuna puuta poistetaan vahintdan [-2
mm. Tama voi tarkoittaa 5 mm:n kokonaiskerroksen
poistamista.

Materiaali poistetaan mekaanisesti esimerkiksi har-
jaamalla (terdsharja), hiomalla, vuolemalla, hoylaa-

malla tai jyrsimalld. Polyn levidmisen estamiseksi
kdytetaan korkeapaineista kohdepoistoimuria, mikali
mahdollista, tydkoneeseen asennettuna.

4.4 Umpisoluiset solumuovieristeet
(polyuretaani- ja polystyreenieristeet)
Jos eriste on kuivaa ja homevaurio rajautuu vain pinta-
osaan, vaurioitunut pintakerros poistetaan puhtaaseen
materiaaliin saakka. Purku tehdaan terveeseen mate-
riaaliin asti siten, etta tervettd materiaalia poistetaan
noin 5 mm syvimpien, pintaan avoinna olevien huokos-
ten alapuolelta.

Tyo tehdaan yleensa vuolemalla, sahaamalla tai leik-
kaamalla kuumalankaleikkurilla. Tydmenetelma on
hankala ja soveltuu lahinnd pienialaisille pinnoille, kuten
sokkelihalkaisun yldpinnan ndkyvalle osalle. Muovieris-
teen poistamista ei saa tehda avotulella, esimerkiksi
kaasuliekilla polttamalla, koska talléin syntyy muun
muassa myrkyllisia savukaasuja ja tulipalon vaara. Myos
kuumalankaleikkurin kdytossa tulee noudattaa erityista
varovaisuutta tulipalon vaaran takia. Irrotetut epapuh-
taudet poistetaan korkeapaineimurilla.

Homevaurion korjaaminen kasittdd vauriotutkimukset
seka purku-, puhdistus- ja korjaustyot. Kaikkien naiden
toimenpiteiden aikana huolehditaan tydntekijdiden ja

ympariston turvallisuudesta.
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Liite I. Yleistd homevaurion korjaamisesta

Homevaurion korjaamisessa toimitaan seuraavalla
tavalla aina, kun se on mahdollista:

* Selvitetddn vaurio ja sen laajuus.
* Selvitetddn vaurioon johtaneet syyt.

* Laaditaan korjaussuunnitelma. Vaurion ja sen kor-
jaamisen vaikutukset sisdilmaan arvioidaan tapaus-
kohtaisesti. Korjaus- ja puhdistustyot mitoitetaan
tarpeen ja vaikuttavuuden mukaan. Ratkaisuvaih-
toehdot perusteluineen, kuten terveys- ja elinkaa-
rikustannusvaikutuksineen, esitellddn rakennuksen
omistajalle, joka tekee lopullisen paatdksen korjaus-
tavasta. On otettava huomioon, ettd vaurioituneen
materiaalin jattdminen rakenteisiin voi vaikuttaa
myos rakennuksen arvon kehittymiseen.

* Poistetaan vaurioon johtaneet syyt.

» Kokonaan poistettavissa olevat vaurioituneet materi-
aalit poistetaan ja korvataan uusilla puhtailla mate-
riaaleilla. Helposti puhdistettavat materiaalit, kuten
lasi, puhdistetaan. Purkutyon yhteydessa varmistu-
taan siita, ettd korjaussuunnitelmassa oleva korjaus-
alueen laajuus on riittava, ja ettd poistetut ja jaavat
rakenteet ovat korjaussuunnitelman ldhtotietojen
mukaisia.

* Osin poistettavissa olevista materiaaleista poistetaan
vaurioitunut pintakerros mekaanisesti terveeseen
materiaaliin saakka. Mahdollinen pinnan pesu teh-
ddan kayttaen turvallisia pesuaineita.

 Sellaisten vaurioituneiden materiaalien kohdalla, joita
ei voida poistaa tai puhdistaa, turvaudutaan raken-
teellisiin erityistoimiin, kuten tiivistykseen, kapseloin-
tiin tai tuulettuvaan rakenteeseen. Talldin on var-
mistettava, ettd jatettavan rakenteen epapuhtaudet
eivat kulkeudu missddn olosuhteissa sisdilmaan.

* Ennen uusien rakennekerroksien asentamista me-
kaanisesti puhdistetut rakenteet ja huonetilan kaikki
pinnat puhdistetaan huolellisesti epapuhtauksista
imuroimalla sekd mahdollisuuksien mukaan myads
pesemadlld tai nihkedpyyhinndlld. Desinfiointiaineiden
kdyttoad ei suositella, mutta jos desinfiointiaineiden
kayttd on perusteltua, esimerkiksi viemarivahingon
yhteydessa, kaytetddn sellaisia hyvaksyttyja aineita
ja tyGtapoja, joista ei jad rakenteeseen terveydelle
haitallisia kemikaalijaamia.

Rakenteellisilla ratkaisuilla, kuten rakenteiden tiivis-
tamiselld, tuetaan puhdistustoimia niin, ettd estetdan
mahdollisten epdpuhtausjaamien kulkeutuminen puh-
distetuista rakenteista sisdilmaan.

Vauriokorjauksiin yhdistetdan yleensa myos ilman-
vaihdon parantaminen ja korjaaminen sekd puhdista-
minen ja sddto ennen tilojen kayttdonottoa.

Korjaustoiden jalkeen huonetilat siivotaan ja irtaimis-
to puhdistetaan huolellisesti. Ks. Ohje siivoukseen ja
irtaimiston puhdistukseen kosteus ja homevaurio-
korjausten jalkeen.

Homevauriokorjauksen epdonnistumisen voivat
aiheuttaa

korjaussuunnittelun ja toteutuksen perustuminen
puutteelliselle tai kokonaan toteutumattomalle
kosteusvauriotutkimukselle.

puutteelliset tiedot ja ammattitaito kosteus- ja
homevaurioiden erityispiirteista.

puutteelliset korjaussuunnitelmat, esimerkiksi
ilmanvaihdon merkitysta ei ole huomioitu.

puutteellinen yhteistyd ja tiedonsiirto eri
toimijoiden valilla.
korjaustoimien puutteellinen laajuus; korjataan

vaurio, mutta ei vaurioon johtaneita syita.

korjauksista huolimatta rakenteiden riittamaton
pitkdkestoinen ilmatiiveys.

vaarin ajoitetut tai viivastyneet korjaustoimet.
korjaustoiden toteutuksen ja valvonnan puutteet.

puutteellinen epdpuhtauksien hallinta korjaustdiden
aikana.

puutteellinen loppusiivous ja irtaimiston puhdistus.

korjatun rakennuksen kayttdjien ja huoltohenkildston
puutteellinen kaytonopastus.

korjaustoimien jalkiseurannan puuttuminen.
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Liite 2. Malliratkaisu

Pintojen puhdistus alaohjauspuun vaihdon yhteydessa

Seuraavassa esitettyd malliratkaisua ei voida soveltaa
suoraan yksittdiseen kohteeseen, vaan kuntotutkijan

ja korjaussuunnittelijan on arvioitava olosuhteet ta-
pauskohtaisesti. Esimerkin mukainen alaohjauspuun
korjaustapa soveltuu kohteisiin, joissa betonilaattojen
valissd oleva eriste on muilta osin vaurioitumaton eika
alalaatassa ole voimakasta kapillaarista vedennousua.
Kaksoisbetonilattioita joudutaan usein purkamaan myos
kokonaan.

Esimerkkiin on poimittu korjaussuunnitelmasta vain
rakenteen puhdistusta koskevat asiat. Kaikkien kor-
jaustoiden tulee perustua huolellisiin kohdekohtaisiin
rakennusteknisiin kuntotutkimuksiin seka niiden pohjal-
ta laadittuun kokonaisvaltaiseen korjaussuunnitelmaan.

Lahtétilanne

Kohteessa suoritetuin rakennusteknisin tutkimuksin on
todettu, ettd 1980-luvulla rakennetun omakotitalon
viliseindrakenteen alaosassa: alaohjauspuussa, pysty-
rungon alaosassa seka seindverhouslevyjen alaosassa,
on kosteus- ja homevaurio. Vaurioalue on merkitty
rakenteen periaatetta selventavdan havainnekuvaan
(kuva 1).

Rakennetutkimusten mukainen lattiarakenne on
seuraava:

* muovimatto, noin 2 mm (alkuperainen)
* muovimattoliima
 tasoitekerros, noin 3 mm

* terdsbetoninen pintalaatta, noin 70 mm
(ei lattialammitysta)

* ldmmoneriste, 75 mm (solupolystyreeni)
e terdsbetoninen alalaatta, noin 100 mm
e sorastus, noin 200 mm

® perusmaa.

Purku ja puhdistus

Ennen purkutydn aloittamista tyonjohdon tulee var-
mistaa, ettd muun muassa korjaustydalueen osastointi
ja alipaineistus on toteutettu korjaussuunnitelman
mukaisesti ja tilassa tyoskentelevien henkildiden oma
suojautuminen on asiamukaisesti jarjestetty. Purku ja
puhdistus esitetaan kuvassa 2.

Kuva |: Periaatekuva alkuperiisestd viliseinin ja

lattiarakenteen liitoksesta.

Vidliseind tai sen alaosa poistetaan alemman betoni-
laatan pintaan saakka.

Lattiapinnoite, vanha muovimatto, poistetaan pu-
retun valiseindn molemmin puolin vaurioituneelta
osaltaan.

Pohjalaatan ja pintalaatan vdlissa olevan solupolysty-
reenieristeen reunaa poistetaan koko paksuudeltaan
noin 20 mm, merkitty havainnekuvaan.

Lattiapinnasta hiotaan timanttilaikalla lima- ja tasoi-
tekerroksen lisdksi kovaa ja kiintedd betonia noin 3
mm:n syvyyteen saakka viliseinin molemmin puolin
vaurioituneelta osalta ja vahintaan 100 mm:n etdi-
syydeltd, merkitty havainnekuvaan.

Ylemman betonilaatan paddyt ja mahdollisuuksien
mukaan myos laatan alapinta siltd osin kuin siitd on
poistettu polystyreenieriste sekd alemman betoni-
laatan pinta nakyviltd osin hiotaan timanttilaikalla tai
terdsharjauksella siten, ettd betonin pintakerrosta
saadaan poistetuksi noin [ mm.

Pintakerrosten mekaanisen poistamisen jdlkeen kor-
jattava alue puhdistetaan huolellisesti imuroimalla.

Tyonjohto yhdessa korjaussuunnittelijan kanssa arvioi
puhdistustoimien riittavyyden.
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Kuva 2: Lattiarakenne puretun viliseindn kohdalta
puhdistustéiden jilkeen.

S

Betonipinnoilta Polystyreenieristettd

I poistetaan I poistetaan noin I
| kovaa betonia | 20 mm laattojen valistd |
noin | - 3 mm. koko paksuudeltaan.

C e J o2

Tiivistyskerros
valiseindliitoksen

Kuva 3: Turvaavat toimenpiteet: "Tiivistys”.

Esimerkin kuvat on muokattu Pertti Heikkisen (Savora Oy) ja
Anssi Nousiaisen (Grafical Oy) Kosteus- ja Hometalkoille 2012
tuottamasta opetusmateriaalista.

Viliseinan uudelleen rakentaminen

Alkuperdisen lattian ja vdliseindn liitos on kosteustek-
ninen riskirakenne. Uudessa rakenteessa minimoidaan
kosteusvaurion muodostuminen sijoittamalla seina-
rakenne lahtemaan lattian paalta. Lisaksi tiivistykselld
estetddn epapuhtausjadamien kulkeutuminen sisdilmaan.

* Puretun seinan alaosan kohdalle tehdddn tayttovalu
rakennesuunnitelmien mukaan.

e Tayttovalu ja lattiapinta noin 100 mm:n leveydelta
seinankohdan molemmin puolin hiotaan ja puhdiste-
taan huolellisesti hyvan tartuntapinnan saamiseksi.

* Viliseindn liitosalueelle tehddan polynsidontakasittely
(betonipinnan primerointi) tiivistyksen tartunnan
varmistamiseksi.

* Liitoskohtaan kiinnitetaan mahdollisimman yhtenai-
nen pinnoite huolellisesti niin, ettd se yltaa valiseinan
tayttovalun yli vanhalle betonilaatalle noin 50 mm:n
leveydeltd tayttovalun kummallakin puolella. Kaytet-
tavan tuotteen tulee olla mahdollisimman kaasutiivis,
alustaansa hyvin ja pitkdaikaisesti tarttuva, pinnoitet-
tavissa oleva seka liima-aineineen kosteutta kestava.
Lisdksi tuotteen tulee olla joustava, mika sallii pien-
ten hiushalkeamien syntymisen alustassa. Tiivistavan
litosalueen kohta on merkitty kuvaan 3.

* Lattiarakenteen tiivistyksen jdlkeen, ennen uuden
valiseinan rakentamista, koko korjauksen vuoksi
osastoidun tilan kaikki pinnat puhdistetaan huolelli-
sesti korjaustdiden aikana tulleista epapuhtauksista
imuroimalla ja siledt pinnat myds nihkea pyyhkimalla.
Puhdistuksen jalkeen tila tuuletetaan hyvin.

e Uusi vdliseind rakennetaan rakennesuunnitelmien
mukaan.

* Kun kaikki korjaustyot on tehty loppuun, tehdaan
tilassa huolellinen polyttdmaksi siivous. Ks. Ohje
siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kosteus-
ja homevauriokorjausten jalkeen.
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Liite 3. Kirjallisuutta

Lait ja asetukset

¢ Kemikaaliasetus Suomen sddddskokoelma 675/1993
muutoksineen.

* Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaati-
muksista. Suomen saaddskokoelma 545/2015. (KH
STM-10718, RT STM-21645, SIT STM 620113. 8 s.)

* Tyoturvallisuuslaki. Suomen saadoskokoelma
738/2002. - lisalehti, seurattu sdadokseen 364/2013
asti. (KH STM-10639, RT STM-21543. 12 s.)

* Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvalli-
suudesta. Suomen sdddoskokoelma 205/20009. -
lisdlehti, seurattu saddokseen 525/2013 asti
(KH STM-10548, RT STM-21419. 16 s.)

e Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnitte-
lutehtavien vaativuusluokkien maaraytymisesta.
Suomen sdadodskokoelma 214/2015. KH YM-10711,
RT YMI-21638, SIT YM-620106. 4 s.)

e Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevis-
ta suunnitelmista ja selvityksista. Suomen saados-
kokoelma 216/2015. (KH YM-10712, RT YMI-21639,
SIT YM-620107. 3 s.)

Ratu-ohjeet

* Ratu 82-0347 Asbestia sisdltavien rakenteiden purku.
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