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Opinnaytetydssa esitettiin mikrobivaurion korjaamista kapseloimalla. Esimerkki-
kohteena kaytettiin Ylivieskan terveyskeskusta, jossa tehtiin peruskorjaus ke-
salla 2014 homeongelmien takia. Tydn tavoitteena oli esitella kapselointia vaih-
toehtona mikrobivaurioiden korjaamiselle.

Kapseloinnin seka siihen liittyvien tiiveyskasittelyiden toimintaperiaatteet, tyo-
menetelmat, materiaalit ja kayttokohteet kaytiin opinnéytetydn alussa lapi. Esi-
merkkikohde oli Ylivieskan terveyskeskuksen kellaritila, jossa sijaitsi valine-
huolto ja sosiaalitilat. Naissé tiloissa oli havaittu homeongelma, jonka vuoksi
kayttajat oireilivat. Korjaustavaksi oli valittu kapselointi ja tiivistys. Tydssa esitet-
tiin kuinka kapselointi ja tiiveyskasittely suoritetaan kohteessa, jossa on selva
mikrobivaurio. Korjaus aloitettiin purkutdilléa ja vaurioituneiden pintojen puhdista-
misella. Naiden jalkeen tehtiin seinien tiiveyskasittely, seka lattian kapselointi.

Peruskorjauksen valmistumisen jélkeen sosiaali- ja valihuoltotilojen sisailman
laatu parani ja tiloista tuli nykyaikaisemmat. Kapselointi pystytaan suorittamaan
huomattavasti toista korjaustapaa nopeammin, ja sen kustannukset ovat myds
selvasti pienemmat.
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1 JOHDANTO

Mikrobivauriot ovat nykypaivana jatkuvasti esilla niin uusissa kuin vanhoissakin
rakennuksissa. Vauriot heikentavat siséilmaa ja aiheuttavat oireilua rakennus-
ten kayttgjissa. Ongelmarakennusten maaraa ei tarkasti tiedetéa, mutta paivittain

600 000-800 000 suomalaista altistuu home- ja kosteusvaurioille.(1.)

Naita kohteita on korjattu useilla eri menetelmilla ja yksi niistd on kapselointi,
jota téassa opinnaytetyossa tarkastellaan enemman. Kapselointi estad mikrobi-
peraisten seka PAH-, PCB- ja VOC-yhdisteiden paasyn sisailmaan. Sita kayte-
taan myos asbestin ja radonin sulkuna. Talla menetelmalla ongelmaa ei taysin
korjata vaan parannetaan sisailman laatua ja saadaan rakennuksen kayttoikaa
pidemmaksi. Kapselointia kaytetaan kohteissa joissa rakenteiden perusteellinen

korjaaminen on vaikeaa. (2.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli esitella kapselointi vaihtoehtona mikrobivaurioiden
korjaamiselle. Esimerkkikohteena tydssa on Ylivieskan terveyskeskuksen pe-
ruskorjaus missa kaytettiin kapselointia kesélla 2014. Remonttikohde oli raken-
nuksen kellaritila, jossa on terveyskeskuksen sosiaali- ja valinehuoltotilat. Ter-
veyskeskus on rakennettu 1950-luvulla ja perusteellinen korjaaminen oli raken-
teellisista syista vaikeaa. Siksi korjaussuunnitelmassa paadyttiin rakenteiden tii-

vistykseen ja kapselointiin.



2 MIKROBIVAURION KORJAAMINEN KAPSELOIMALLA

Homevaurioiden korjaamisen yhteydessa ei aina ole mahdollista uusia kaikkia
vaurioituneen rakenteen rakennusmateriaaleja. Siitéa, miten homevaurioitunut

rakennusmateriaali tulisi puhdistaa, on saatavilla niukasti tutkimustietoa ja kay-
tannodn ohjeita. Homevaurioiden korjauksessa pyritdan aina puhtaaseen ja tur-

valliseen lopputulokseen. (3. s. 3.)

Kapselointi korjausrakentamisessa on lisdéntynyt viime vuosina. Useiden mieli-
piteiden mukaan kapselointi ei ole hyva korjaustapa mikrobivaurioille. Sen tar-
koitus ei ole poistaa mikrobeja, vaan estdd mikrobijaamien paasemista sisail-
maan. Rakenteista poistetaan mikrobit, mutta usein puhdistamisen jalkeen ra-
kenteisiin, joita ei voida kokonaan vaihtaa jaa pienia maaria mikrobeja. Kapse-

loinnilla estetaan jaamien paasy rakenteista sisailmaan.

Rakennusmateriaalit, joita ei voida poistaa, puhdistetaan mekaanisesti poista-
malla materiaalin vaurioitunutta pintakerrosta terveeseen materiaaliin saakka
niin, etta vaurioitunut materiaali ja pinnan epapuhtaudet saadaan kokonaisuu-
dessaan poistetuksi. Rakenteellisilla ratkaisuilla, kuten rakenteiden tiivistami-
sella, tuetaan puhdistustoimia niin, ettd mahdollisten epapuhtausjaamien kul-
keutumien puhdistetuista rakenteista sisdilmaan estetaan. Puhdistus tydmaa-
olosuhteissa on haastavaa, ja puhdistettavat rakenteet ovat usein sellaisia, etta
puhdistuksesta ei saada taysin kattavaa. Silloin rakenteisiin ja4 edelleen epa-
puhtauksia, joiden kulkeutumista sisailmaan on estettava puhdistusta tukevin

rakenteellisin ratkaisuin, kuten kapseloimalla.(3, s. 4,12.)

Kapselointiin kaytetdan epoksihartsipohjaista pinnoitetta. Se muodostaa kaasu-
lapaisemattoman pinnan joka estdd mikrobien paasemisen sisailmaan. Naita
kapselointipinnoitteita ovat mm. Ardex EP2000 ja Uzin PE 460. (Liite 1.) Epoksi-
hartsi on 2-komponenttista ainetta, jossa komponentit sekoitetaan keske-

naan.(4.)



Homevaurioiden korjaamisessa, joissa kaytetaan kemikaaleja, on oltava tutki-
mustuloksia aineiden toimivuudesta. Koska kapselointi on viela vahan kaytetty
korjaustapa, sen toimivuudesta ei ole pitkdaikaisia tuloksia. Epoksipinnoitteesta
on tehty haitta-aineiden lapaisevaisyystutkimus jokaisen valmistajan aineista
erikseen. Tutkimuksessa selvitettiin voidaanko pinnoitetta kayttaa vahentamaan
haitta-aineiden paasemista rakenteista sisailmaan. Tulokset osoittavat, etta
epoksipinnoitetta on mahdollista kayttda haitta-aineita vastaan seka kuivalla

ettd kostella alustalla. (5, s.1 - 3.)
2.1 Kapseloinnin toteutustapa lattiassa

Mikrobivaurion korjaaminen aloitetaan poistamalla vanhat pinnoitteet, maalit, ta-
soitteet ja liimajaamat. Alustasta tehdaan riittavan luja, eika siiné saa olla mi-
téaan tartuntaa heikentavaa materiaalia, kuten 6ljya tai rasvaa. Pohja hiotaan ja
desinfioidaan parhaan tartunnan saamiseksi. Samalla alustasta saadaan puh-
das ja pinnassa olevat mikrobit poistuvat. Kapselointikorjauksissa alustan puh-

distus on tarkein ja samalla hitain tydvaihe.

Alustan valmistelun jalkeen lattiaan voidaan levittaa sekoitettu epoksihartsi. Le-
vittdmiseen kaytetaan telaa tai lastaa. Ensimmaisen levityksen jalkeen aineen
annetaan kuivua. Vuorokauden kuivumisen jalkeen kerros on kavelynkestava ja
padlle levitetdaan toinen kerros. (Taulukko 1.) Usein kapseloinnin paalle tulee ta-
soite ja sen tartunnaksi toisen epoksikerroksen paalle levitetdan kvartsihiekkaa.
(6, s.3.)

Kvartsihiekka voidaan imuroida seuraavana paivana pois, ja sen jalkeen kapse-
lointi on valmis. Pienen huoneiston kapselointiin menee itsessaan aikaa alle
tunti, mutta kuivumisaikojen kanssa vahintaan kaksi vuorokautta. Useamman
huoneen kapselointi kestaa kauemmin, mutta kokonaisaika kuivumisaikojen

kanssa on sama.

Epoksihartsi tunkeutuu hyvin halkeamiin ja sitd kaytetddn myos injektointiin.
Isompien halkeamien kohdalla epoksihartsin runsaampi kaytté onkin suotavaa.
(6,s.2.)



TAULUKKO 1. Epoksihartsin tekniset tiedot (Uzin PE 460) (6.)

Pakkaus:

Metallinen kaksoisastia

Pakkauskoko (A/B):

5kg, 10kg

Varastointiaika:

Vah. 12 kk

Vari (A/B) marka/kuiva:

Variton/kellertava

Kayttoturvallisuus:

Kts. tydpaikan ja ympariston suojaohjeet

Sekoitussuhde:

A: B =1,9: 1 paino-osina

Tyo6stettavyysaika:

25 — 25 minuuttia

Menekki:

200 — 600 g/m2/kerros

Tyostélampdotila:

Alusta vah. 10 °C

Kavelynkestavéa/seuraava kasittely:

10 °C 20 °C 30°C

24 tuntia 8 tuntia 5 tuntia

Lopullinen lujuus:

3-5vrk

2.2 Kapseloinnin toteutustapa seinissa

Seinien kapselointi aloitetaan samalla tavalla kuin lattian k&sittely. Seinasta

poistetaan pinnoite (laatta, tapetti, maali) ja tasoite aina lujalle pinnalle asti.

Pinta puhdistetaan polysta ja desinfioidaan. Ennen tiiveyskasittelya seinapinta




imuroidaan puhtaaksi pélysta. Seuraavat toteutustavat ovat Ardexin ohjeiden

mukaiset.
2.2.1 Seinan tiivistys haitta-aineita vastaan

Seinan tiivistdminen haitta-aineita vastaan on mahdollista tehdéa epoksilla koh-
teessa, jossa seindn elaminen on pientad. Alustan puhdistuksen jalkeen paika-
taan lujassa pinnassa olevat vauriot paikkausmassalla. Paikkausten jalkeen sei-
naan voidaan levittaa kapseloiva epoksi. Kahden levityksen jalkeen tehdaan tar-

tuntakasittely tasoitetta varten.

Seinélle tehdyn epoksikasittelyn jalkeen tiivistetdén ja vahvistetaan lattian- ja
seindn rajakohdat. Vahvistamiseen kaytetaan vahvikenauhaa, joka asennetaan

paikalleen vedeneristeella. (7, s. 3.)
2.2.2 Seinéan ilmavuotojen korjaus

Seinien ilmavuodot voidaan selvittda ilmanpitavyyskokeella. llmanvuotokohdat
paikannetaan lampokamerakuvauksella. Naiden avulla saadaan selville, mitk&
kohdat seinisté on tiivistettava. Korjausten jalkeen mittaukset tehdaan uudel-

leen, ja ndin saadaan selville onnistuiko tiivistys.

llImavuotojen tiivistaminen tehdaan vesieristeella ja sementtipohjaisella tasoit-
teella. Tata toteutustapaa kaytetaan jos seinassa on mahdollista elamista. Hal-
keamat seka rajakohdat tiivistetaan ja vahvistetaan vahvikenauhalla, joka asen-
netaan vedeneristeelld. Toteutus on tavallisten markatilojen vedeneristystyon
kaltaista. Tiivistyksen jalkeen seina tasoitetaan vahvistusverkkoa kayttaen. (7,
s. 3.) Sementtipohjainen tasoite on nopeasti kuivuva, siksi sen levittamiseen tar-
vitaan ammattitaitoa. Tasoitteen alle tuleva vedeneriste on myds nopeasti kui-

vuva: molempien tydstamisaika on n. 30 min.
2.3 Tyoturvallisuus

Mikrobivaurio rakenteissa heikentéa sisailmaa, ja sita korjattaessa on syyta

huomioida rakentajien tyoturvallisuus. Varsinkin purettaessa kuten hiottaessa
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betonipintoja irtoaa paljon polya, joka kulkeutuu hengitykseen. Tybalue eriste-
téaan ja alipaineistetaan polyn levidmisen estamiseksi. Kohdepoistoa kaytetaan
hiontatyon aikana. Tyontekijoiden henkilokohtaisiin suojavalineisiin suositellaan

moottorimaskia, johon saa tyon vaativat suodattimet. (8.)
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3 KAPSELOINTI YLIVIESKAN TERVEYSKESKUKSESSA

Tamaéan opinnaytetyon esimerkkikohteena on Ylivieskan terveyskeskus, jossa
tehtiin peruskorjaus kesalla 2014. Tyon tilaaja oli Vieskan liikelaitoskuntayh-
tyma, rakennuttaja Ylivieskan Kaupunki ja paaurakoitsija Yr-Insindorit Oy. Urak-
kamuoto oli jaettu urakka. Sivu-urakoitsijana LVI- ja sdhkotdissa toimi Are Talo-
tekniikka Oy. Olin itse tydonjohtotehtavissa paaurakoitsijalla. Tyo aloitettiin kesa-

kuun alussa ja oli valmis vuoden lopussa.

Kohde oli terveyskeskuksen vanhan osan kellarikerros, joka toimi osaksi henki-
I6kunnan sosiaalitiloina ja osaksi valinehuoltotiloina. Lisaksi kellarikerroksessa

sijaitsivat sahkdpaakeskus ja lammaonjakohuone, jotka eivéat kuuluneet korjaus-
urakkaan. Urakka-alueen laajuus oli 400 m2. Rakennus on rakennettu 1950- |u-
vulla, ja sen aikaisen rakentamistavan takia kellarikerros oli sokkeloinen ja ah-

das. (Kuva 1.)

KUVA 1 Ylivieskan terveyskeskuksen pohjakuva
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3.1 Korjaustarpeet terveyskeskuksessa

Suurin yksittainen syy terveyskeskuksen remontille oli huono sisédilma, jonka ta-
kia henkilokunta on oireillut. Oireilujen toteamisen jalkeen rakenteista otettiin

naytteita, joista selvisi rakenteiden olevan kosteita. Naytteita otettiin myos ra-

kennustyon alkuvaiheissa. (Kuva 2.)

KUVA 2 Seinasta otettu nayte

Kosteus nousi lattiasta koska rakennus on rakennettu saviselle maalle ja pohja-
vesi oli noin 60 cm alapohjan alapuolella. Tilojen pintaratkaisuna kaytetty muo-
vimatto ja lattiasta noussut kosteus ovat ajan saatossa tehneet mikrobikasvus-

tolle suotuisat olosuhteet. (Kuva 3.) (9.)
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KUVA 3 Lattia mattojen purkamisen jalkeen

Mikrobivaurion lisaksi syita remontille olivat tilojen ahtaus, ilmanvaihdon paran-
taminen, kayttéian pidentaminen, tilojen nykyaikaistaminen ja vaarallisten as-
bestimateriaalien purkaminen. (Kuva 4.) Asbestipurkutdité oli paljon ja purkut6i-

den aikana loydettiin lisaa asbestia jota ei asbestikartoituksessa ollut huomattu.

KUVA 4 Vanhanaikaiset tilat ennen remonttia
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Muutama vuosi ennen kellarikerroksen remonttia oli Ylivieskan terveyskeskuk-
sen alueella tehty ulkopuolisia korjauksia. Korjauksissa parannettiin salaojitusta
seka sadevesien ohjausta rakennuksesta poispain. Korjaukset lopettivat kosteu-

den paasemisen rakenteisiin rakennuksen ulkopuolelta.
3.2 Aloittavat tyot

Ennen urakan aloittamista terveyskeskuksen henkilokunta oli siirtanyt irtotavarat
pois urakka-alueelta. Tydémaan perustaminen aloitettiin alueen eristamisella ja
alipaineistamisella, jonka jalkeen aloitettiin purkuty6t. (Kuva 5.) Ne kestivat

suunniteltua pidempaan lisatéiden ja muuttuneiden suunnitelmien takia.

I 1. Kohteen eristdminen 2x RAM I

I 2. Kotelointien ja alaslaskujen purku 3x RAM I

I 3. Ashestipurkutydt 2x RAM I

|4-Viem5reiden roilotus ja loput purkutydt 4x RAMI | 5. Seinien ja lattioiden hiontatyst 4x RAM ]

I 6. Rakenteiden puhdistus ja desinfiointi 2x RAM |

I 7. Ulkoseinien ja ikkuna-aukkojen tiivistdminen 2x RAM I

| 8. Lattian ja seinien, sekd ulkoseinien ja vélipohjan rajakohtien tiivistdiminen 2x RAM I

| 9. Seinien tasoitus 2x RAM |

| 10. Lattian kapselointi 2x RAM I

I 11. Lattian tasoitus 1x RAM |

| Maalaus 2 x RAM |

I 13. Viimeistely ja kalustaminen 2x RAM I

Kuva 5 Tydnkulkukaavio
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Purkuty6n ensimmainen vaihe oli purkaa kaikki pintamateriaalit kuten, matot lat-
tioista ja seinistd, koteloinnit vesi- ja viemarilinjojen ymparilta seka ovet ja kar-
mit. (Kuva 6.) Samalla purettiin myés muutama valiseina ja yhdet kaytosta pois-
tetut portaat. Purkuttiden aikana sivu-urakoitsija teki LVI- ja sdhkopurkutdita.
Naiden purkutéiden jalkeen alkoi asbestipurkuty6t, jotka tehtiin RT 08-10378:n
mukaan. Mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdisséd noudatettiin Ratu 82-

0383:n turvallisuusméaarayksia.

KUVA 6 Oven karmit ja asbestieristeet putkista purettu

Asbestipurkuttiden jalkeen aloitettiin viemareiden muutosty6t roilottamalla linjat

uusille viemariputkille. Uusien viemariputkien jalkeen roilot valettiin tayteen ja

aloitettiin hiontaty6t ulkoseinissa ja valipohjassa. Hiontaty6 oli purkutyén suurin

yksittdinen tyévaihe, koska tydnelidita oli paljon. Hiontatdiden aikana muurattiin

kolmeen tilaan suihku- ja wc-tilojen seinat seka yksi ylimaarainen oviaukko

muurattiin umpeen. Muurausten jalkeen purettiin vanhat ikkunat ja ikkuna-aukot
15



peiteltin muoveilla. Ennen kapseloinnin ja tiiveyskasittelyn aloittamista kaikki

pinnat desinfioitiin ja siivottiin liasta. (Taulukko 2.)

TAULUKKO 2. Ty6vaiheet ja niiden kesto

Nimike h/korjattava-m? | Kokonaisaika (tth)
Tybmaan eristaminen 0,02/m?2 8 tth
Mattojen poisto 0,1/m2 38 tth
Kotelointien ja alaslaskujen purku | 0,32/m?2 32 tth
Véliseinien ja portaiden purku 1,25/m?2 32 tth
Asbestipurkutyot 0,533m?2 160 tth
Viemareiden muutostyot 2,7/m2 80 tth
Hiontatyot 0,37/m2 300 tth
Muuraustyot 1,1/m2 52 tth
Ikkunoiden purku 1,7/kpl 32 tth
Desinfiointi 0,05/m?2 26 tth
Yhteensa: 760 tth
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3.3 Kapselointi ja tiiveyskasittely

Vanhojen ja hauraiden seinien takia korjaussuunnitelmassa paadyttiin teke-
maan ulkoseinille kapseloinnin sijasta tiiveyskasittely Ardexin ohjeiden mukaan.
Lattian- ja seinien rajakohdat tiivistettiin Ardexin 8+9-vedeneristeella ja vahvike-
nauhalla. Sama kasittely tehtiin kauttaaltaan ikkuna-aukkoihin. (Kuva 7.) My0s
seinissa olevat suuremmat halkeamat tiivistettiin. Murtumat ja kolot paikattiin Ar-
dexin AM100 paikkausmassalla. Halkeamien ja rajakohtien tiivistdmisen jalkeen
ulkoseinat tasoitettiin Ardex F5 -tasoitteella kayttden Ardex BU-R -vahvistus-
verkkoa. (6, s 3.)

KUVA 7 Ikkuna-aukon tiivistys tehtyna

Lattian kapselointiin kaytettiin Uzin PE 460 -epoksihartsipohjustinta. Ennen kap-
selointia kaikkien lattioiden ja seinien rajakohdat tiivistettiin Ardex 8+9 -vedene-
risteelld ja vahvikenauhalla. Samalla tavalla vahvistettiin suurimmat halkeamat
lattiassa. Seinat myos tasoitettiin ennen epoksin levittamistd, joten saastyttiin
suuremmilta suojaamisilta. (Taulukko 3.)

Uzin PE 460 oli tyontekijoille uusi aine ja ennen tyon aloittamista perehdyttiin
kayttoturvatiedotteeseen. Tyon suorittajat kayttivat tarvittavia suoja-asusteita
17



kuten suojakasineitéa ja hengityssuojaimia (moottorimaski). Levittdmiseen kay-
tettiin lyhytkarvaista telaa ja aineiden sekoittamiseen porakonetta vispilasekoitti-
mella. (10.)

Itse ty0 sujui hyvin, ja kapselointi suoritettiin vildessa osassa, eika se keskeytta-
nyt muiden tyonsuorittajien tehtavia. Ensimmaisen kerroksen levittamisen jal-
keen epoksin annettiin kuivua seuraavaan tyopaivaan jolloin se oli kavelynkes-
tava. (Kuva 8.) Paalle levitettiin toinen kerros ja markaan pintaan siroteltiin run-
saasti 0,4-0,8mm kvartsihiekkaa tasoitteen tartunnaksi. Seuraavana paivana

ylimaarainen hiekka imuroitiin pois ja sita pystyttiin kayttamaan uudestaan.

KUVA 8 Epoksihartsin ensimmainen levitys tehty

18



TAULUKKO 3. Tyo6vaiheet ja niiden kesto

Nimike h/korjattava m2 | Kokonaisaika (tth)
Rajakohtien tiivistaminen Ardex 8+9 | 0,7/m? 230 tth
Ikkuna-aukkojen tiivistaminen 3,5/kpl 73 tth
Valipohjan tiivistaminen 0,7/m2 50 tth
Liikuntasaumojen tiivistaminen 0,55/m2 56 tth
Seinien tasoittaminen Ardex F5 0,32/m2 64 tth
Lattian kapselointi 0,1/m2 40 tth
Tartuntahiekan levitys ja imurointi 0,15/m2 56 tth

Yhteensa: 569 tth

3.4 Nousevan kosteuden hallinta

Lattiaan tehty kapselointi ei lopeta kosteuden nousemista, mutta pitaa sen lat-

tian alapuolella. Kapselointia ei pystytty kuitenkaan tekemaan kantavien seinien

alle, ainoastaan uusien seinien alle. Tasta syysta kosteus nousee osittain myos

seiniin.

Kaikki ulkoseinat tiivistettiin ilmavuodoilta ja tasoitettiin kosteuden kestavalla ta-

soitteella. Kellarin keskella meneva pitka kantava véliseina laatoitettiin ala-

osasta. (Kuva 9.) Seiné oli myds paksu, noin 50 cm levea. Nain kosteutta paas-

tetddn hallitusti sisdilmaan, josta se kuivataan pois ilmastoinnilla. Kohteen il-

mastointia parannettiin lisddmalla tuloilmaa oikeisiin paikkoihin ja vaihtamalla

kaikki ilmanvaihtokanavat uusiin.
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KUVA 9 Kaytavan seinien alaosa laatoitettu

3.5 Pintarakenteet

Kapseloinnin jalkeen aloitettiin lattioiden tasoitety6t, kotelointi ja maalaus. (Tau-
lukko 4.) Laatoitustyd oli aloitettu jo ennen kapselointia. Laatoitus tuli valine-
huolto- ja suihkutiloihin, altaiden taustoihin seka pitkan kantavan seinan alareu-
naan. Lattiatasoitteen kuivumisaika oli tavallista pidempi kapseloinnin takia,
koska tasoitteen kosteus paasi haihtumaan ainoastaan yloéspain. Tasoitteen kui-
vuttua aloitettiin mattoty6t, joka tehtiin jokaiseen tilaan. Mattotéiden valmistuttua
huone kerrallaan, pystyttiin aloittamaan kalustaminen ja alaslaskukaton kasaa-
minen. Ennen alaslaskukaton kasaamista puhdistettiin piiloon jaavien ilman-
vaihtokanavien putket, kaytt6- ja lammitysputket; seké& muut pinnat alakaton yla-
puolelta. Samalla asennettiin uudet ikkunat. (Kuva 10.)
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KUVA 10 Uudet ikkunat asennettuna

TAULUKKO 4. Ty6vaiheet ja niiden kesto

Nimike h/korjattava m2 Kokonaisaika (tth)

Lattioiden tasoitus 0,2/mz 66 tth
Tasoitus ja maalaus 0,3/m? 240 tth

Alaslaskukatto 130 tth

Yhteensa: 837 tth
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3.6 Laadunvarmistus

Ennen tyémaan aloituskokousta paéaurakoitsijan oli laadittava tydmaata koskeva
laatusuunnitelma. Laadunvalvonta hoidettiin riittavalla valvonnalla ja koehuonei-
den tekemisilla. Tyomaalla pidettiin joka perjantai tydmaakierros, johon osallistui
minun lisakseni vastaava mestari, rakennusvalvoja, LVI-valvoja ja talonmies

seka tarvittaessa suunnittelija. Tydomaakierroksilla kaytiin lapi tydmaan tilanne ja

paatettiin mahdollisista ongelmakohtien ratkaisuista.

Mittauksia ja naytteita otettiin urakan erivaiheissa. Pintarakenteiden purkutoiden
jalkeen mitattiin lattian ja seinien kosteus rakenteiden sisélta. Ennen tiivistystoi-
den aloittamista mitattiin rakenteita vield pintakosteusmittarilla. Vedeneristeista

otettiin naytepaloja, merkittiin ja laitettiin talteen.

Mallihuonetta kaytettiin hyvaksi ennen lopullista suoritusta. Ulkoseinien tiiveys-
kasittely ja lattian kapselointi tehtiin yhteen sopivaan tilaan. Jokaisen ty6vaiheen
jalkeen tydn kavi tarkistamassa vastaava mestari, valvoja ja tarvittaessa suun-
nittelija. Nain pystyttiin puuttumaan mahdollisiin virheisiin heti, jolloin myds kor-

jaaminen on vield helpompaa.
3.7 Lopettavat tyot

Rakennustyon loppuvaiheessa aloitettiin huolellinen siivous. Sisdilman laatu
korjautuu remontilla, mutta huonosti siivotulle tydmaalle jaa helposti leijailemaan
paljon polya. Tasta syysta kaikki pinnat puhdistettiin tarkasti muutamaan ker-
taan. Ensimmaisen kerran polyt puhdistettiin ennen suojauksien purkua. Ta&man
jalkeen paikattiin suojauksista aiheutuneet jaljet, ja sen jalkeen suoritettiin toi-
nen siivous. Nain varmistettiin, ettei hengitysilmaan tule remontista jaanytta p6-
ly&, kun ilmastoinnit laitetaan paalle. Siivouksen jalkeen tilat olivat valmiit k&yt-
toonotettaviksi. (Liite 2.)
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4 KAPSELOINNIN KUSTANNUKSET TERVEYSKESKUKSESSA

Vaikka kapselointi tulee halvemmaksi kuin perusteellinen korjaus, jossa vaihde-
taan rakenteita ja maa-aineksia, ei se kuitenkaan ole halpaa. (Taulukko 5.) En-
nen kapseloinnin aloitusta tyostettéava pinta on valmisteltava huolellisesti, mika
huomattavan maaran kokonaisajasta. Tassa tydssa aiemmin esitellyt tydn kes-
tot myds tuovat esille sen, etta itse kapselointi ja tiivistystyot kestivat neljasosan

kokonaisajasta.

TAULUKKO 5. Kustannukset

Rakennuksen Kokonaiskustan- | €/Korjattava m?2
pinta-ala nus (alv 0%)
400 m2 283 000€ 707,5€/m2

Vaihtoehtoinen korjaustapa olisi ollut maanvaraisen laatan uusiminen ja maa-
ainesten vaihtaminen. Laatan uusiminen ja pohja-maiden vaihtaminen olisi tuot-
tanut kuitenkin ongelmia. Rakennus on yli 60 vuotta vanha ja rakennettu savi-
maalle, lahelle pohjaveden pintaa ja puupaalujen paalle. Tosin puupaalujen ole-
massaolosta ei ole taytta varmuutta, mika on hieman outoa. Kuitenkin jo pelkéan
laatan purkaminen olisi aiheuttanut ongelmia. Kolmekerroksisen rakennuksen
lammitysputket menevat laatan alla kanaaleissa, ja laatan purkaminen olisi sul-
kenut koko rakennuksen, jossa sijaitsevat neuvola ja tydterveyshuolto. Nain ol-
len koko rakennus olisi pitanyt remontoida yhté aikaa, ja valiaikaisten tilojen

hankkiminen olisi ollut varmasti hankalaa.

Maanvaraisen laatan uusimisen kustannukset olisivat jo yksistddn suuremmat
kuin kapseloinnin kustannukset. En laskenut tarkkoja kustannuksia, mutta suu-

ruusluokan voi arvioida. Lattian hiominen, desinfiointi ja kapselointi maksavat
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téineen 10 000 €. Ahtaassa kellaritilassa lattian purkaminen ja uuden rakenta-
misen kustannukset tdineen nousevat helposti kymmenkertaiseksi. Lisaksi
vaihtoehtoisessa korjaustavassa olisi tullut kustannuksia kahden ylemman ker-

roksen remontoinnista seka véliaikaisten tilojen vuokrasta.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli esitella kapselointi vaihtoehtona mikrobivaurioiden
korjaamiselle. Esimerkkikohteena tydssa on Ylivieskan terveyskeskuksen pe-
ruskorjaus. Kohteessa kaytettiin kapselointia kesalla 2014.

Sisdilmaongelmien korjaaminen kapseloimalla ei vakuuta kaikkia. Kapselointi
vaikuttaa useiden mielesta ongelmien peittdmiselta, jota se osittain myds on.
Peittamisella kuitenkin tarkoitan ongelmien, kuten kosteuden ja haitallisten kaa-
sujen paastamista sisatiloihin ja sita kautta sisdilman laadun korjaamista. Ei ole
epailystakaan siita, ettd rakenteiden vaihtaminen ja pohjarakenteiden paranta-
minen ei olisi parempi vaihtoehto, mutta myos kalliimpi. Perusteellinen korjaami-
nen voi olla myos joissakin kohteissa haastavaa, kuten taman tyon esimerkki-

kohteessa.

Kapselointia kannattaakin kayttaa kohteissa, joiden perusteellinen korjaaminen
on hankalaa, tai jossa korjaamisen kustannukset nousisivat lahes uuden raken-
nuksen tasolle. Taman tyon esimerkkikohde Ylivieskan terveyskeskuksessa on
kohde jonka perusteellinen korjaaminen olisi ollut vaikeaa rakennuksen ién, ra-

kenteiden ja pohjamaan takia.

Mikrobivaurion korjaamisessa tulee lahes poikkeuksetta yllatyksia, tai asioita
joita suunnitelmissa ei ole huomioitu. Tasta syysta tyonaikainen valvonta ja on-
gelmakohtien huolellinen l&pikdyminen on tarkeda. Tarke&a kapselointia tehté-
essé on huolellisuus ja oikeat tyotavat. Epoksihartsin levittdmisessa pitaé olla
tarkka, ettei pinnoitteeseen jaa aukkoja. Jos aukkoja jaa, nousee kosteus niista
kohdista lattiamaton tai muun pintamateriaalin alle. Kapseloinnissa on myo6s
huomioitava oikeat ty6tavat, kuten pohjan valmistelu, epoksihartsin oikea kaytt6
ja viimeistely. Ylivieskan terveyskeskuksessa tdssa onnistuttiin mielestani hyvin,

vaikka aluksi epadilin koko korjaustapaa.
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Terveyskeskuksen remontti sujui hyvin, vaikka purkutyot ja hiontaty6t kestivat
suunniteltua kauemmin. Urakan aikana kapselointiin liittyvia suunnitelmia muu-
tettiin muutamaan kertaan, mutta lopulta paadyttiin lahes alkuperaisiin suunni-
telmiin. Syitd muutoksiin aiheuttivat valmistajien ohjeet, kosteusmittaukset, seka
kapseloinnin vahainen kayttokokemus. Kayttgjilta on tullut ainoastaan positii-
vista palautetta remontista. Hajuhaitat ovat poistuneet ja kayttgjat eivat oireile
endd. Tilojen nykyaikaistaminen oli toivottua, ja siksi valoisat ja tilavammat sosi-

aalitilat ovat saaneet kehuja.

Itsellani ei ollut kapseloinnista aikaisempaa kokemusta. Kesén aikana sain kui-
tenkin tutustua aiheeseen, ja opin paljon sen kayttdmahdollisuuksista ja ominai-
suuksista. Omien paatelmien mukaan kapselointia tuleekin kayttaa ainoastaan
kohteissa, kuten kellareissa, joissa korjaaminen on muuten vaikeaa ja uuden ra-

kentaminen ei ole mahdollista.
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ARDEXIN OHJE LATTIAN KAPSELOINNILLE

ARDEX EP 2000

LIITE 1

Hoyrynsulku/tartuntasilta

Kayttoalue

Betonin alta tai betonista tulevan kosteuden sulkeminen. Beto-
nin pohjustus tai pinnan vahvistaminen. Halkeamien korjaus ja
injektointi betonirakenteissa.

Ulko- ja sisatiloissa vaakasuorilla pinnoilla.

Sekoitus

Peruspasta ja kovettaja sekoitetaan pakkausten mukaisessa
suhteessa. Kovettaja-B sekoitetaan hartsiosa-A:n kanssa niin,
etta kansiosaan puhkaistaan useampia reikia kumisuojan lapi,
jolloin kovettaja valuu hartsin sekaan. Kansiosan annetaan
valua tyhjaksi. Taman jalkeen kansiosa poistetaan ja kompo-
nentit sekoitetaan hywin keskenaan tarkoitukseen soveltuvalla
vispilalla.

Tyoskentely

Tuotteen levittamiseen paras tyokalu on lyhytkarvainen tela.
ARDEX EP 2000 voidaan levittaa myos siveltimella.
Sekoituksen jalkeen tyoskentelyaika on n. 30 mn. 18-20 °C lam-
potilassa. Alhaisemmat lampotilat pidentavat tyoskentelyaikaa
ja korkeammat lampaotilat lyhentavat.

ARDEX EP 2000 voidaan kayttaa yli 5 °C |ampotiloissa.

Rakenne- ja kapillaarisen kosteuden nousun estiminen
betonipinnoilla

Ennen levitysta betonirakenteen kosteus saa olla korkeintaan
95 % RH ja betonin vetolujuuden pitaa olla vah. 1,5 MPa. Hoy-
rynsulkukasittely tehdaan puhtaaseen betonipintaan.

ARDEX EP 2000 lewitetaan kahteen kertaan ristikkain nin, etta
menekki on yhteensa n. 600 g/m?. Toinen telauskerta voidaan
tehda n. 6 tunnin kuluttua ensimmaisesta, mutta kuitenkin niin,
etta se tehdaan viimeistaan 48 h kuluessa. Toisella telausker-
ralla varmistetaan, ettei hoyrysulkuun jaa huokosia tai reikia.

Tartunta tasoitteelle

Jotta saataisiin tartuntapinta kiinnityslaastille tai tasoitteelle,
sirotellaan valittomasti toisen telauskerran jalkeen kvartsi-
hiekkaa (0,4-0,8 mm) kauttaaltaan peittavasti epoksikerrok-
sen paalle. Ylimaarainen hiekka imuroidaan ennen tasoitusta.
Tasoite voidaan levittaa aikaisintaan 6 h toisen telauskerran
jalkeen.

Vaihtoehtoisesti voidaan valittomasti epoksin kovetuttua tehda
pohjustus ARDEX P 82 -pohjustusaineella.

Ylitasoitus pitaa tehda vimeistaan 48 tunnin kuluttua, jos tar-
tunta on tehty ARDEX P 82 -pohiustusaineella.

Puutteellinen hiekkakarhennus

Jos epakohta huomataan heti epoksin kovetuttua, vaillinaisen
hiekkasirottelun alueelle levitetaan ARDEX P 82 -pohjustusaine.
Jos epakohta huomataan vasta 24 h kuluttua epoksin levityk-
sesta tal myohemmin, vaillinaisen hiekkasirottelun alue hiotaan,
pyyhitaan kuumalla vedella, kuivataan ja ARDEX P 82 -pohjus-
tusaine levitetaan kyseiselle alueelle. Epoksia hiotaan pinnasta
vain juuri sen verran, etta pintakiito haviaa, muutoin epoksin
ominaisuudet haitta-aineita ja kosteutta vastaan heikkenevat.

Alustan pohjustus ja vahvistus

Betonin pitaa olla huokoinen, pintakuiva (korkeintaan 95% RH)
ja kantokykyinen.

ARDEX EP 2000 -epoksia levitetaan runsaasti lattialle. Yleensa
yksi levitys riittaa. Entyisen huokoisilla alustoilla voi ylimaarai-
nen lewityskerta olla tarpeen ensimmaisen levityksen kuivuttua.
Epoksin tunkeutuminen ja kulutus riippuu betonin laadusta ja
imukyvysta.

Jotta varmistaudutaan epoksin tunkeutuvuudesta alustaan, on
syyta varautua koealueen tekemiseen.

Halkeamien tédytto betonilattioissa

ARDEX EP 2000 -epoksia voidaan kayttaa halkeamien ja tyosau-
mojen injektointiin betonilattioissa. Alustan pitaa olla luja, kantoky-
kyinen ja puhdas tartuntaa hekentawista aineista.

Paineellisesti injektoitaessa porataan halkeamaan 10 cmin va-
lein 12 mm:n poralla reikia 2/3 -syvyyteen betonin paksuu-
desta.
Vaihtoehtoisesti voidaan halkeama avata esim. kulmahioma-
koneella ja tarvittaessa asentaa poikkisuuntaan halkeaman
kanssa harjateraksia. Halkeamat, porareiat ja vastaavat puh-
distetaan imuroimalla tai puhaltamalla ennen epoksointia.
ARDEX EP 2000 -epoksissa on hyvin alhainen viskositeetti,
joten epoksilla, jota ei ole jatkettuna tayteaineella, voidaan
tayttaa hyvin kapeita halkeamia. Yleensa epoksia kaytetaan
kuitenkin jatkettuna kvartsihiekalla, Portland-sementilla, se-
menttipohjaisella tasoitejauheella tai kinnityslaastijauheella.
5 mm pienempiin halkeamiin suosittelemme seuraavaa seos-
suhdetta:

1 osa ARDEX EP 2000

1Y osaa tayteainetta
Suuremmissa taytoissa voidaan tayteaineen osuutta lisata.
Tuoreeseen epoksiin sirotellaan hienoa kvartsihiekkaa jatko-
tartunnan varmistamiseksi.
Epaselvissa tapauksissa tehdaan koelevitys.

Huomatkaa

ARDEX EP 2000 kaytetaan heti sekoittamisen jalkeen. Huo-
mioikaa epoksin voimakas itsestaanlampiavyys. Reaktio on
sita voimakkaampi mita enemman ainetta on jaanyt purkkiin
ja mita korkeampi ilman lampotila on. Alkaa jattiko osittain
kaytettyd astiaa syttyvien materiaalien ldheisyyteen.
Tarkeaa

Haitallista hengitettyna, ihokosketuksena ja roiskeina silmiin.
Saattaa aiheuttaa arsytysta ja herkistymista. Sekoitettaessa
on kaytettava suojalaseja ja suojakasineita. Tyon aikana kayte-
taan suojakasineita. Aineen joutuessa silmiin huuhdellaan huo-
leflisesti vedella ja kaannytaan lazkarin puoleen. Tyovaatteiden
likaantuessa vaihdetaan puhtaat vaatteet.

TEKNISET TIEDOT

ARDEX-laatuvaatimusten mukaan

Sekoitussuhde: alkuperaispakkauksen mukaan
Tilavuuspaino: 1,1 kg/l

Menekki: 600 g/m? eli 300 g/m?/kasittelykerta
Tydaika (20 °C): n. 30 min

Kuormitettavuus: mekaanisesti 24 tunnin kuluttua

kemiallisesti 7 paivan kuluttua
Kévelykelpoinen:n. 6 tunnin kuluttua / 20 °C
Pakkaus: 45kgjal8kg
Varastointi: n. 12 kk kuivassa tilassa
avaamattomassa alkuperaispakkauksessa
Varoitus! sisaltaa epoksia

Tuotteisiin annettushin kayttdohjeisiin saattavat vaikuttaa maakohtas
set rakennusmaaraykset, rakenteet, sertifiomtivaatimukset ja kaytan-
ndn kokermus.

Takuu:

ARDEX-tuotteet on testattu laboratoriossa ja kdytanndssa. Kun nou-
d i olevia vir maarayksia ja ohjeita raken-
tamisesta ja antamiamme ohyeita tuotteen kaytosta, saadaan halutty

1 Ce

ARDEX GmbH
FriedrichE£bert-Str. 45
58453 Witten
Germany
13

13557

Synthetic Resin Screed
EN 13813:SR-C70-F20-82,0
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VALMIIT UUDENAIKAISET TILAT LIITE 2

KUVA 1 Kaytavan paaty valmiina

KUVA 2 Kaytava ja alaslaskukatto
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