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Tampereen teknillinen yliopisto, Rakennetekniikan tutkimusalue

TIIVISTELMA

Osana kiynnissd olevaa COMBI-tutkimushanketta on selvitetty kosteus- ja
mikrobivaurioiden esiintymistd kuntien palvelurakennuksissa. Tutkimusaineistona on
kiytetty 168 sisdilmaongelmista kirsineen palvelurakennuksen perusteellisen
kosteusteknisen kuntotutkimuksen raporttia. Tutkimuksen perusteella rakennukset ovat
moniongelmaisia, miké tarkoittaa, etti kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyvéa
korjaustarvetta esiintyy useissa eri rakenteissa. Vaurioiden maird kasvaa aineiston
perusteella rakennuksen idn kasvaessa. Rakenteista suurimmat korjaustarpeet ovat
maanvastaisissa alapohjissa, puurakenteisissa ryomintétilallisissa alapohjissa ja
betonirunkoisten rakennusten ulkoseinissa.

JOHDANTO

Kosteus- ja mikrobivaurioiden esiintymistd rakennuskannassa on tutkittu useissa
kansallisissa ja kansainvilisissd hankkeissa. Suomen rakennuskannan osalta on arvioitu,
ettd kosteus- ja mikrobivaurioita esiintyy 2,5-26 % rakennuksista riippuen rakennuksen
kayttotarkoituksesta. Kosteus- ja mikrobivaurioiden esiintyvyys on arvioiden mukaan
suurinta kuntien hallinnoimissa palvelurakennuksissa /1/.

Kosteus- ja mikrobivaurioita tai merkkejd kosteudesta 10ytyy runsaasti myos muiden
maiden rakennuskannasta. Esiintyvyys on jopa korkeampaa kuin Suomen rakennuskannan
tilasta esitetyt arviot.

Taulukko 1. Kosteus- ja mikrobivaurioiden esiintymistd maailmalla muutaman
kansainvilisen tutkimuksen perusteella.

Lihde Kosteus- ja mikrobivaurioiden yleisyys

Lawton et al. 1998 /2/ Kanadassa 59 kodin kosteusvaurioituneiden rakenteiden
osuus oli 0-77 % rakenteesta riippuen

Howden-Chapman et al. Uudessa-Seelannissa 613 kotitalouden haastattelussa 35

2005 /3/ % asukkaista raportoi nidkyvistd homeesta yhdessa tai
useammassa huoneessa

Haas et al. 2007 /4/ Itdvallassa 66 kotitalouden kenttitutkimuksessa nikyvéa
hometta 16ydettiin 56 % asunnoista

Holme et al. 2008 /5/ Norjassa 205 kodin tutkimuksissa viitteitd
kosteusongelmista 10ydettiin 50 % rakennuksista

Haverinen-Shaughnessy et | Suomessa 59 koulussa havaittiin merkkejd kosteudesta tai

al. 2012 /6/ homeesta tehtiin 24 % rakennuksista. Espanjan osalta
prosentti oli 47 % (85 koulua) ja Hollannin 43 % (92
koulua)
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Eri tutkimuksia vertailtaessa on kuitenkin tirked havaita, ettd kosteus- ja mikrobivaurion
madritelma vaihtelee eri tutkimusten vélilla, eiké tutkijoiden keskuudessa ole
yksimielisyyttd kosteus- ja mikrobivaurion méaaritelmisté. Liséksi tutkimuskohteet ja
tutkimusmenetelmét poikkeavat merkittidvésti toisistaan.

Sisdilmaongelmien syité on lukuisia erilaista ja niistd voi seurata erilaisia terveysoireita.
Tassd tutkimuksessa on kuitenkin keskitytty vain rakenteissa esiintyviin kosteus- ja
mikrobivaurioihin ja niihin liittyvdin korjaustarpeeseen kuntien hallinnoimissa
palvelurakennuksissa.

TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Kéynnissd olevassa COMBI-tutkimushankkeessa /7/ ja Annilan henkilokohtaisessa
vaitoskirjatutkimuksessa on keritty yhteen kuntien palvelurakennusten
kuntotutkimusraportteja. Kuntotutkimukset on kohteissa kdynnistetty kayttdjien
raportoimien sisdilmaongelmien vuoksi tai rakennusten peruskorjaustarpeen
yksiloimiseksi, mink johdosta tutkimusaineisto edustaa korjaustarpeessa olevaa osuutta
kuntarakennuskannasta, eikd aineistosta siten voida tehdid koko rakennuskantaa koskevia
paidtelmid. Tdhén tutkimukseen on sisdllytetty 168 palvelurakennusta, jotka on
kuntotutkimusraportista tulkiten katsottu tutkitun kokonaisuudessaan ja kattavasti.

Kuntotutkimusraporttien siséllostd on muodostettu tietokanta, johon on kerétty mm.
rakennusten perustiedot seké tiedot kosteus- ja mikrobivaurioista sekd niiden toteamiseen
kiytetyistd menetelmistd. Muut sisdilmaoireilua aiheuttavat epdpuhtaudet on rajattu
tutkimuksen ulkopuolelle, vaikka niitd on kisitelty samoissa raporteissa.

Kosteus- ja mikrobivaurioon liittyvéksi korjaustarpeeksi tissd tutkimuksessa on
lapikéytyjen kuntotutkimusraporttien siséllon perusteella tulkittu sellainen vaurio, joka
tayttdd vihintddn yhden seuraavista kriteereisté /8/:

e selvé silmin havaittava mikrobivaurio

e korjaamaton vesivuoto, joka on haitallinen rakenteelle, jota se kastelee

e rakenne on pintakosteusmittauksissa todettu kosteaksi, erittdin kosteaksi tai méréksi
viisiportaisella asteikolla (kuiva, hieman kostea, kostea, erittdin kostea, mirkéa)

e kosteusmittauksessa rakenteen kosteuspitoisuus on yli 80 % RH

e materiaalindytteen perusteella materiaalissa on aktiivista mikrobikasvua.

Rakennukset on tarkasteluissa jaettu rakennusvuotensa perusteella kuuteen ikdryhméén.
Rakenteet on jaettu 7 padryhmaéén ja edelleen 14 alaryhmaén.
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Taulukko 2. Rakenteiden luokittelu tutkimuksessa.

Pédluokka Alaluokka

lipohia harjakatto

y1apoly] tasakatto

maanvarainen alapohja maanvarainen alapohja
betonirakenteinen

ry0mintétilallinen alapohja puurakenteinen

betonirunkoinen rakennus
puurankarunkoinen rakennus
ulkoseinid hirsirunkoinen rakennus
tiilirunkoinen rakennus
sekarunkoinen rakennus

maanvastainen ulkoseind maanvastainen ulkoseina
e ) betonirakenteinen
vélipohja .
puurakenteinen
viliseind viliseind

Kuntotutkimuksista muodostetusta tietokannasta on timén jalkeen maaritetty kullekin 84
ryhmélle korjaustarve. Mikéli rakennetta on esiintynyt ikdryhmin rakennuksissa alle
viidessd rakennuksessa, ei tuloksissa ole esitetty tillaisen rakenteen korjaustarvetta.

TULOKSET

Kuvan 1 ja tutkimuksen tulosten perusteella sisdilmaongelmista kérsivit ja
peruskorjaustarpeessa olevat rakennukset ovat kosteus- ja mikrobivaurioiden osalta
moniongelmaisia. Tamd tarkoittaa sitd, ettd vaurioihin liittyvaé korjaustarvetta esiintyy
useissa eri rakenteissa, kuvan 1 mukaisesti. Rakenteiden padluokkien mukaisesti yhdesta
rakennuksesta voi 10ytyéd korkeintaan 7 eri padluokan mukaista rakennetta.
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Taulukon 2 paaluokan mukaisten lukumaara

ennen 1950 1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989  jélkeen 1989

——vaurioituneiden = = rakenteiden lukumaara
rakenteiden lukumaara

Kuva 1. Rakennusten moniongelmaisuus — korjaustarvetta esiintyy useissa rakenteissa.
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Koko aineiston perusteella korjaustarvetta esiintyy keskiméarin 2,9 rakenteessa. Aineiston
perusteella 50-luvun rakennukset ovat moniongelmaisimpia: korjaustarvetta esiintyy
keskiméarin 3,8 rakenteessa.

Mikaili ennen vuotta 1950 rakennettujen rakennusten ikdryhma jatetdédn huomioimatta, on
kuvan 1 trendi rakennusten moniongelmaisuudesta selked: mitd vanhempaa
korjaustarpeessa olevaa rakennusta tarkastellaan, sitd todenndkdisemmin siitd 10ytyy
kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyvdd korjaustarvetta useista eri rakenneosista.

Ennen 1950 rakennettujen rakennusten joukko on melko heterogeeninen, silld ryhméan
vanhimpien rakennusten rakennusvuoden sijoittuvat selkeésti 1800-luvun puolella. Ndin
vanhan rakennuskannan osalta jiljellé ja kidytossd on todenndkdisesti endd vain aikakauden
parhaiten sdilyneitd rakennuksia ja huonoimpaan kuntoon paisseet on poistettu kdytosta tai
purettu.

Taulukkoon 3 on listattu kaikkien 84 alaryhmin kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyva
korjaustarve. Mikali solu on jétetty taulukosta tyhjédksi tarkoittaa tima sité, ettei kyseista
rakennetta ole kyseisessd ikdryhméssa esiintynyt yli 5 rakennuksessa. Esimerkkind voidaan
mainita hirsirunkoiset rakennukset, jota tutkimusaineistossa oli 5 kappaletta vain ennen
1950 rakennettujen rakennusten ikdryhméssa. Niissé kosteus- ja mikrobivaurioihin
liittyvéd korjaustarvetta esiintyy joka toisessa rakennuksessa.

Taulukko 3. Rakenteissa esiintyvd kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyvd korjaustarve.

Kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyva korjaustarve (%)

=

F| =

Heo! = 5

w | S| &€ S| £

S|l 2|l 2| 2] 8.8 2| 2] .8

5| 8138|388 .- =| 5| &
. A IR IR IR = 2

2 sl =2 =1=2| 8| = S| 5 g

S Elg|E|E| 2] 28] 24 £ | 8

3 gl el S|2|s|5|E|Elalsl=|B]22

3 sl elg| 2|2 & |||l =| 28| |68

g Y S > o= = [= E E [} o) > > .= -~

5 S| 2| 5| E|E|E|E|5|&|&|l8|8|E|T

3 5 2| S| 8|2 E2lE| % S |=|=| S| 58| 2

% T |2l E|A&|TZ|lrn|l>|>|>|=|m|&

Ennen 1950 | 41 61 31 50 57 143 | 30| 77 85
1950-1959 39 63 | 86 | 60 57 64 | 84 | 40
1960-1969 19 | 31| 55|62 50 57 72196 | 56
1970-1979 23 148 | 56 | 83 44 60 50 |74 | 33
1980-1989 37113147 85|20 | 69 43 37| 84 | 50

Jilkeen 1989 | 14 20 20 63 | 75

Taulukon 3 mukaisesti korkeimmat kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyvét korjaustarpeet
keskittyvdt maanvastaisiin alapohjiin, puurakenteisiin rydmintitiloihin sekd
betonirunkoisten rakennusten ulkoseiniin. My0ds maanvastaisten seinien, véliseinien ja
ennen 80-lukua rakennettujen betonirakenteisten vélipohjien korjaustarve on korkea.

Korjaustarpeen osalta yllattdva rakenteena voidaan pitdé betonirunkoisten rakennusten
ulkoseinien korkeaa korjaustarvetta. Kuntarakennuksissa betonirunko on kuitenkin usein
pilari-palkkirunko, jolloin julkisivupinnan materiaali vaihtelee betonin, puun,
levyverhousten ja tiilipinnan vililld jopa yksittdisessd kohteessa. Tdmadn ryhmén korkea
korjaustarve viittaa mahdollisesti sithen, ettd monimuotoisiin useita eri materiaaleja
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siséltdviin julkisivuihin liittyy yksimateriaalisia ulkoseinid suurempi kosteus- ja
mikrobivaurioitumisen riski.

Viliseinien korkeaa korjaustarvetta selittdvat todenndkdisimmin kosteuden nousu
kellaritilojen viliseiniin sekd kosteiden tilojen puutteelliset vedeneristykset.

Yksinkertaistettuna taulukon 3 arvoista voidaan todeta, ettd yldpohjarakenteiden,
maanvastaisten seinien ja ulkoseinien osalta korjaustarve on sitd korkeampi mité
vanhemmasta rakennusryhmadsté on kyse. Vilipohjien, véliseinien ja alapohjarakenteiden
osalta korkein korjaustarve vaikuttaa keskittyvédn 60- ja 70-lukujen rakennuksiin.
Aikakauden tyypilliset korkean korjaustarpeen omaavat rakenteet, kuten
alalaattapalkistovélipohjat seki sisédpinnasta eristetyt maanvastaiset alapohjat
luokitellaankin nykyisin riskirakenteiksi.

Hieman ylléttden alhaisimmat korjaustarpeet 10ytyvit yldpohjarakenteista, eiké
tasakattoisten ja harjakattoisten rakennusten yldpohjarakenteiden korjaustarpeessa ole koko
aineistoa tarkasteltaessa merkittdvai eroa.

YHTEENVETO

Tutkimuksessa selvitettiin 168 sisdilmaongelmista kirsivin tai muuten
peruskorjaustarpeessa olevan palvelurakennuksen eri rakenteissa esiintyvéa kosteus- ja
mikrobivaurioihin liittyvéa korjaustarvetta kuntotutkimusraporttien perusteella. Tulosten
mukaan rakennukset ovat keskiméérin moniongelmaisia eli korjaustarvetta esiintyy useissa
eri rakenneosissa. Aineiston perusteella korjaustarpeen trendi on melko selked: mité
vanhempi rakennus on kyseessd, sitd todenndkoisemmin korjaustarvetta on useammassa
rakenteessa yhtd aikaa.

Tutkimuksen perusteella suurimmat kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyvét korjaustarpeet
ovat maanvastaisissa alapohjissa, puurakenteisissa ryomintétiloissa sekd betonirunkoisten
rakennusten ulkoseinissa.

Tulosten perusteella kosteusteknisissd kuntotutkimuksissa tulee tunnistaa useiden eri
rakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioihin liittyva korjaustarve. Tamén lisdksi aiemmissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd vauriot ovat usein pistemadisié ja jakautuneena useisiin eri
tiloihin /9, 10/. Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd kosteusteknisten kuntotutkimusten
tulisi kattaa kaikki rakennetyypit, koska yhden rakenteen perusteellinen tutkiminen ja
korjaaminen eivét todennédkoisesti riitd poistamaan kaikkia rakenteissa esiintyvid kosteus-
ja mikrobivaurioita.

KIITOKSET

Tutkimusryhma haluaa kiittdd COMBI-tutkimushankkeen rahoittajia ja osapuolia
tutkimuksen mahdollistamisesta seké aktiivisesta osallistumisesta hankkeen toteutukseen.
Liséksi kiitos kuuluu KAUTE-séétidlle Annilan véitoskirjatutkimukseen kohdistuneesta
tuesta.
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