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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Diffuusio

EPS

Haitta-aine

Kondenssi

Korjausvelka

Kumibitumikermi

Kylmasilta

LVIAS

PTS

Sekoittuminen. Molekyylit ja partikkelit pyrkivat siirtymaan
nesteessa tai kaasussa (esim. vesihdyry) vakevammasta

pitoisuudesta laimeampaan eli tasoittumaan.

Expanded polystyrene eli paisutetusta solupolystyreenista
valmistettu lammoneristelevy. Tunnetaan myods kauppani-

mella "Styrox”.

Haitta-aineilla tarkoitetaan terveydelle ja usein my6s ym-
paristblle vaarallisia aineita rakenteessa ja rakennuksessa.
Naitd ovat mm. asbesti, kreosootti, PCB-yhdisteet, Oljyt ja
raskasmetallit.

Vesihoyryn tiivistyminen kylmalle pinnalle.

Korjausvaje. Korjausvelan maara kertoo, paljonko raken-
nuksiin olisi pitanyt investoida, jotta ne olisivat kayton kan-
nalta hyvassa kunnossa.

Tukikerroksellinen vedeneristyskermi, jossa eristavana ai-
neena on bitumi tai modifioitu bitumi. Yleisimmat tukiker-

rokset ovat polyesteria tai lasikuitua.

Kylméasilta on ulkoilmaa vasten olevassa rakenteessa
kohta, josta puuttuu lammon siirtymista katkaiseva kerros

eli lampokatko”.
Lampo, vesi, ilma, automatiikka ja sahko

Pitkan tahtaimen suunnitelma. Selvitys taloyhtion korjaus-

tarpeista seuraavan 10 vuoden ajalle.



Roskavalu

Suhteellinen kosteus

U-arvo

Valesokkeli

Vaurio

XPS

Roskavalu on kaksoisbetonilattia alempi betonivalu, jonka
paalla on joko puukoolattua lattia tai toinen betonivalu lam-
moneristeen paalla. Roskavalua kutsutaan myos tydva-
luksi.

Suhteellinen kosteus (RH-%) on todellisen vesihdyrynpai-
neen ja kyllastyshoéyrynpaineen valinen suhde (tavallisesti
prosentteina) tietyssa lampotilassa. Se kertoo, kuinka
monta prosenttia absoluuttinen kosteus on vallitsevan lam-

potilan kyllastyskosteudesta.

U-arvo on rakenteen lammon lapaisevyytta kuvaava arvo.
U-arvon yksikkoé on W/(Km?2). U-arvo kertoo, tarvittavan te-
hon maaran yhdelle neliometrille, jotta rakenteen sisa- ja
ulkopuolella saadaan tietty lampdtilaero. Mita pienempi U-

arvo, sitd parempi rakenteen lammaoneristavyys on.

Valesokkeli on ulkoseinan ja lattian liitos, jossa varsinainen
puuseindrunko alkaa maanpinnan tasalta ja seindrungon
edessa on betoninen ohut kuori, jolla luodaan mielikuva

korkeammasta perustuksesta.

Vaurio on tilanne, jossa materiaali, rakenne, rakennusosa
tai koko rakennus menettaa kaytettavyytensa (lujuus, tur-

vallisuus, terveys, kestavyys).

Extruded polystyrene eli suulakepuristettu polystyreeni,

kova lammoneriste, esim. Finnfoam.



1 JOHDANTO

1970- ja 1980-luvulla rakennettujen rivitalojen riskirakenteet ja niiden korjaamisen
tarpeet ovat moninaiset, mutta niiden mahdollisesti aiheuttamat ongelmat ja vauriot
lahes yksinomaiset: kosteutta, mikrobeja ja sisdilmaongelmia. Vakavia terveyshait-
toja aiheuttavista kosteusvaurioista suuri osa on riskirakenteissa olevia piilovauri-
oita. (Huusko 2017.)

Suomessa on yli 14 000 1970-luvulla rakennettua rivitaloa ja lahes 29 000 on ra-
kennettu 1980-luvulla. Ongelmallisempia ovat 1970-luvun rivitalot. Senaikaisesta
hyvasta rakennustavasta huolimatta paadyttiin virheellisiin ratkaisuihin. (Huusko
2017.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia 1970- ja -80-luvun rivitalojen riskiraken-
teita ja niiden korjausvelkaa. Opinnayte ty6 on rajattu 70- ja 80-luvun tyypillisimpiin
ratkaisuihin rivitaloissa. Opinnaytetydssa kasitellaan ainoastaan rakennuksen vaip-
parakenteet, eli alapohja, ulkoseina ja ylapohja. Korjaustdiden kannattavuutta arvi-
oidaan vertaamalla rivitalo-osakkeen arvoa korjausten kustannuksiin. Riskirakentei-
den ja niiden aiheuttamien vaurioiden korjaus taytyy suunnitella aina tapauskohtai-
sesti. Tassa tyossa kaydaan lapi ainoastaan tyypilliset korjaustavat. Talla tydlla ha-

lutaan lisata taloyhtididen tietoisuutta ja heratella korjaustoimenpiteisiin.

Ty6 tehdaan yhteistydssa Plan B korjaussuunnittelupalvelut Oy:n kanssa. Plan B
korjaussuunnittelupalvelut Oy on vuonna 2016 Helsingissa perustettu insinddritoi-
misto, joka toimii osana United Founders -yritysyhteisda. Seinajoen toimipiste on
perustettu kesalla 2017. Yritys kayttaa tata opinnaytetytta riskirakennekartoituksen
raportin liitteend.
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2 RAKENNUKSEN KUNNON ARVIOINTI

2.1 Riskirakennekartoitus

Riskirakennekartoitus ohjaa taloyhtion hallitusta tulevien korjaustarpeiden suunnit-
telussa. Riskirakennekartoitus on kevyin rakennuksen kunnon arviointianalyyseista,
joka kuitenkin kertoo oleellisimmat kiinteiston rakennustekniset ongelmat. Riskira-
kennekartoituksessa asiantuntija perehtyy rakennuksen alkuperaisiin piirustuksiin ja
tarkastaa rakennuksen vaipparakenteet silmamaaraisesti huomioiden erityisesti sen
kosteusteknista toimivuutta. Riskirakennekartoituksessa ei avata rakenteita. Asian-

tuntija laatii taloyhti6lle raportin kartoituksessa esiin tulleista riskirakenteista.

Usein taloyhtiossa korjausten venymiseen liittyy tietdmattémyys ja kustannusten
pelko. Jos rakennuksen yllapitoon ei varata riittavasti resursseja, joudutaan tilantee-
seen, jossa rakenteet ovat vaurioituneet niin pahasti, ettd edessa on raskas ja kallis
korjaus. (Maenpaa 2017.) Riskirakennekartoitusraportin saatuaan taloyhtion halli-
tuksen on helpompi priorisoida tulevia korjauksia ja paattaa mahdollisista jatkotoi-

menpiteista.

2.2 Kuntoarvio

Kuntoarvio on kattava koko kiinteiston analyysi, jossa kaydaan lapi kiinteiston ra-
kenteet sisalla ja ulkona seké& LVIAS-jarjestelmat. Liséksi kuntoarviointiin kuuluu
kiinteiston energiatalouden analysointi ja turvallisuus- ja terveysriskien arviointi.
Kuntoarvion tekija laatii asukaskyselyn, jota kayttaa arvioinnin apuna. (Rakennus-
tieto 2013.)

Kuntoarvio kertoo kiinteiston omistajalle rakennuksen senhetkisen kunnon ja kor-
jaustarpeet. Kuntoarvioraporttiin liitetdan yleensa pitkan aikavélin kunnossapito-
suunnitelma (PTS), jossa on korjaustoimenpiteille ajoitussuositukset kustannusarvi-
oineen. Kunto-arvion kiinteistdtarkastus perustuu paaosin aistinvaraisiin asiantunti-

jahavaintoihin rakenteita rikkomatta. Joitakin yksittaisia mittauksia saatetaan tehda,



11

mutta nimensd mukaisesti kuntoarvio on arvio rakennuksen kunnosta ja sen kor-

jaustarpeesta. (Ara 2016.)

2.3 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksessa tutkitaan rakennusosa tai jarjestelma tarkemmin. Tutkimuk-
sessa selvitetaan vaurion laajuus ja siihen johtaneet syyt. Kuntotutkimuksen tarkoi-
tuksena on varmistua rakennusten Kriittisten osien kunnosta. Toisaalta se antaa
my0s tietoa korjaussuunnittelua ja oikeiden korjausmenetelmien valintaa varten.
Kuntotutkimus sisaltaa aina rakenneavauksen. Kuntotutkija antaa vauriosta toimen-
pide-ehdotuksen. (Ara 2016.)
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3 RAKENNUKSEN VAURIOITUMINEN

3.1 Yleista

Rakennus, rakenne tai sen osa vaurioituu, kun se ei toimi rakennusteknisesti oikein.
Rakenteiden lampdtila vaikuttaa kosteuden sitoutumiseen materiaaleihin, kosteu-
den siirtymiseen rakenteessa ja rakenteiden vaurioitumisnopeuteen. Rakenne on
vaurioitunut, kun se menettaa kaytettavyytensa. Puu lahoaa, betoni ja kiviainekset
rapautuvat, muovi hapertuu ja orgaaniset aineet homehtuvat. Kun esimerkiksi |am-

moneriste vettyy, se menettaa eristavyyttaan.

Rakennuksen tai sen osan vaurioitumiseen johtaneet syyt eivat aina ole yksiselittei-
sid. Riskirakenteen lisdksi vaurioitumiseen voi johtaa esimerkiksi kayttajan toimet,
kuten huollon ja yllapidon laiminlydnti tai rakentamisen laatu. My6s ymparisttmuu-
tokset, kuten naapuritontille rakentaminen tai puiden kaato, voivat muuttaa maape-
ran kosteustasapainoa ja johtaa vaurioihin. Vaurioitumisen syysta huolimatta itse

vaurioin aiheuttaja on paasaantdisesti lopulta kosteus.

3.2 Rakennuksen kosteuslahteet

Kosteus on merkittavin rakenteellisten vaurioiden aiheuttaja. Rakennusta rankim-
min ulkopuolelta rasittavat vesisateet. Vesisade tunkeutuu julkisivuverhoilun taakse
tai raystasrakenteisiin, kun tuuli kuljettaa vetta ja lunta rakenteisiin rakojen ja vuoto-
kohtien kautta. Sadevesien poisjohdatuksen puutteet ja maanpinnan profiloinnin
puutteet aiheuttavat sadeveden keraantymista rakennuksen ymparille lammikoihin
ja maamassoihin. Kevaalla lumi ja jaa sulaa paikoilleen aiheuttaen alapohjalle pit-
kan kosteusjakson. Alapohjaa rasittaa myos pohjaveden korkeus ja maaperan oma-
naiskosteus. (Sisailmayhdistys Ry, [viitattu 30.4.2018].)

Merkittavampana sisapuolisena kosteuslahteend rakennuksen vaipparakenteelle
on sisdilman kosteuspitoisuus, joka kylmaan pintaan tormatessaan kondensoituu
rakenteen sisélle. Sisailmaan kosteutta syntyy lahinn& ihmisista tai ihmisten veden-
kayton johdosta. (Sisdilmayhdistys Ry, [viitattu 30.4.2018].)
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Rakennuksen painesuhteet ja rakenteiden ilmatiiveys vaikuttavat ilmavirtauksiin ra-
kennuksissa. llma virtaa korkeammasta paineesta matalamman paineen suuntaan
(ylipaineesta alipaineeseen). llmavirtausten mukana kulkeutuu vesihoyrya raken-

teen sisdan. (Sisdilmayhdistys Ry, [viitattu 30.4.2018].)

3.3 Kosteuden olomuodot

Kosteutta on ilmassa aina vesihoéyryna. Vaurioituminen ei edellytd kosteuden tiivis-
tymista, vaan riittéaa, etta ilma suhteellinen kosteus on riittavan korkea riittavan pit-
kaan. Tata ilmiota pyritaan rakenteissa ehkaisemaan hyvalla rakennusfysikaalisella

suunnittelulla.

Vanhoissa rakennuksissa puurakenteiden tuulettumisen puute on suuri riskitekija.

lImassa olevan vesihdyryn kyllastyspitoisuus on riippuvainen ilman l[ampdtilasta.

Kun rakenneosan pintojen valilla on lampdotilaero, saattaa virheellisistéa rakenneva-
linnoista aiheutuen syntya rakenteen sisaan piste, jossa rakenteen toisella puolella
oleva ilman kosteus ei mahdu olemaan kaasumaisessa olomuodossaan, vaan tii-
vistyy vedeksi. Vesihdyryn tunkeutumista rakenteeseen pyritddn estamaan hoyryn-
sulkumuovilla tai muuten riittavan tiiviilla materiaalilla rakenneosan sisépuolella. (Si-
sailmayhdistys Ry, [viitattu 1.5.2018].)

Rakennemateriaalin hygroskooppisuus ehkéisee kosteuden tiivistymista. Puulla on

erinomainen kyky sitoa kosteutta ilmasta ja ilman kuivuessa luovuttaa sita ilmaan.

Vesi voi siirtya rakenteessa myos kapillaarisesti huokosalipaineen ansiosta. Huoko-
salipaineen suuruus riippuu huokosten koosta siten, ettéd mita pienempi huokonen
on, sitd suurempi on huokosalipaine. Tasta ilmidsta hyva esimerkki on hiekka tayt-
tomaana. Hienorakeinen hiekka nostaa maaperékosteuden alapohjarakenteen ala-
pintaan. (Sisailmayhdistys Ry, [viitattu 1.5.2018].)
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4 RISKIT ALAPOHIJARAKENTEISSA

4.1 VYleista

Tyypillisimméat kosteusongelmat 70-luvun rakennuksissa liittyvéat valesokkelien pii-
lovaurioihin ja puisiin alapohjarakenteisiin. Vaurioiden aiheuttaja on sokkeliraken-
teen lapi kulkeutunut maaperassa oleva kosteus. 1970-luvulla perustukset raken-
nettiin usein hyvin matalina ymparistoon ndhden. Maanpinnan ollessa lahes samalla
tasolla sisdpuolisten lattiarakenteen kanssa on kosteusvaurioriski suuri. Puisten ra-
kenteiden vaurioitumisherkkyydesta johtuen téllaiset kosteusvauriokorjaukset ovat
yleensa merkittavia, koska vauriot koskettavat usein koko alapohjarakennetta ja ul-

koseinarakenteen alaosia. (ARA 2016.)

1980-luvulla vaihtelu rakennustavoissa oli jo suurta. Kuitenkin myds talla vuosikym-
menella syntyi tyyppiratkaisuja, joista osa on varsin vaurioalttiita. 1980-luvun suu-
rimmat vauriopesakkeet [0ytyvat markéatiloista, alapohjista ja kattorakenteista. Val-
taosassa vaurioiden syy on kosteuden hallinnan pettaminen. Rakennuksen vauri-
oille ja ongelmarakenteille on siis tyypillista, etta kosteutta on paassyt vaaraan paik-
kaan. (ARA 2016.)

4.2 Maanvarainen alapohja

1960-luvulta alkaen rakennusten alapohjat rakennettiin ns. kaksoisbetonilaattara-
kenteena, missa lammoneriste on asennettu kahden betonilaatan valiin. 1970-lu-
vulla lammaoneristeena yleistyi jaykka mineraalivilla ja 1980-luvulla paisutettu poly-
styreeni (esim. Styrox). Alempi betonilaatta on valettu tayttokerroksen paalle, joka
on joko hiekkaa tai soraa. Alempaa betonilaattaa nimitetaan mm. "roskavaluksi” tai
"tydvaluksi”. Alemman betonilaatan pintaan on usein sivelty bituminen kosteuseris-
tys. Maakosteuden eristamiseen on kaytetty myos rakennusmuovia, joka on asen-
nettu vaihtelevasti joko alemman betonilaatan alle tai paalle tai ylemman laatan alle.
Maanvaraisen alapohjan kosteusvauriot ovat yleensa joko lammoneristeessa tai
alapohjaan liittyvissa puurakenteissa esim. ulkoseinien liitoskohdissa. (Karki & Oh-
man 2007, 27-28.)
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Homevaurion néihin rakenteisiin aiheuttaa maaperan kosteuden siirtyminen betoni-
laattaan tai kesaisin sisdilman kosteuden tiivistyminen kylman betonilaatan yléapin-
taan: lammaoneristekerroksen alapinta ja puurakenteisen lattian tukirakenteiden ala-
osat kastuvat ja homehtuvat, korjausneuvoja Tapio Rokkonen sanoo. (Bayer [Vii-
tattu 13.4.2018].) Vaurioita aiheuttaa my6s perustusten kautta tunkeutuva vesi tai
putkivuodot (Pesonen & Karnaattu 2012, 29).

Korjaus. Kaksoisbetonilattiat korjataan yleensa siten, etta pintalaatta ja |am-
moneriste puretaan ja alemman betonilaatan péélle rakennetaan uusi rakenne. Uusi
rakenne on esitetty kuviossa 1. Vanhan betonilaatan paalle asennetaan kapillaa-
rista vedennousua estamaan kumibitumikermi. Lammoneristekerros tehdaan vesi-
hoyrytiiviista XPS-eristeestd, jonka paalle valetaan uusi betonilaatta. (Karki & Oh-
man 2007, 28.) Tallin on kuitenkin huomioitava ylemman laatan riittdva kuivattami-
nen ennen pintamateriaalin asennusta, koska laatta pystyy jatkossa kuivumaan vain
ylospain (Oja 2018).

Korjaustoimenpiteet voidaan tehda kosteus- ja lAmpo6teknisesti varmemmin, jos
myds alapuolinen betonilaatta purettaisiin. Silloin lammoneristys ja kapillaarisen
kosteuden estava kerros saadaan rakennettua betonirakenteiden alle, jolloin ra-

kenne toimii rakennusfysikaalisesti paremmin. (Karki & Ohman 2007, 28.)
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BETONILAATTA
80 MM STE [FINNFOAM|
KUMIBITUMIVEDENERISTE

-BilsKerabit 3000 U+B

lbetonitaatta tasoitetaan, kuopat ja nystyraf oikaistaan,
asennefaan kylmasivelylla bitumiliuos [Bil
asennetaan kumibitumikermi |[Kerabit 3000 U
asennetaan kuumasively kermin paalle B
TASOITUS, HIONTA, IMUROINT

ENTINEN ALAPOHJALAATTARAKENNE

Kuvio 1. Kaksoisbetonilattian korjaus (Karki & Ohman 2007).

4.3 Tuulettuva alapohja

Tuulettuva alapohja on rakenne, jossa rakennuksen alla olevan maanpinnan ja ala-
pohjan vélissa on ulkoilmaan yhteydessa oleva tuulettuva rydmintétila. Ryomintati-
lan ilman suhteellista kosteutta voivat nostaa maanpinnasta ja perusmuureista haih-
tuva kosteus, mahdolliset sade- ja vuotovedet seka kesaaikaan rydmintatilan alhai-

nen lampéotila suhteessa ulkoilmaan. (Karki & Ohman 2007, 23.)

Tuulettuvan alapohjan rakenteiden vaurioituminen johtuu yleensa maaperan korke-
asta kosteudesta seka tuuletuksen riittAmattomyydesta. Tuuletuksen puutteelli-
suutta aiheuttaa tuuletusluukkujen eli ns.’kissanluukkujen” vahaisyys tai niita ei ole
muistettu avata. Tuuletusluukkujen unohtuminen kiinni vuosikausiksi on voinut vau-
rioittaa rakenteita, joskus niin pahoin, etta niité ei voi enéa korjata tuuletusta lisda-
malla. (Karki & Ohman 2007, 23-24.)

Alapohjan ongelmiin liittyy l&hes aina salaojituksen puutteet tai puuttuminen koko-
naan ja sadevesien poisjohtamisen puutteellisuus, jolloin sydksytorvista purkautuva
sadevesi paasee ryomintatilaan. Tyypillisesti rydmintatilassa on rakennusaikaista
jatetta, kuten puuta, roskaa, multaa, kantoja tai puulastuja. Usein korjaustyon yh-
teydessa on tukittu tuuletusluukut, jolla pyritty parantamaan sokkelin ja alapohjan
lammoneristavyytta ajattelematta tukkimisesta aiheutuvia seurauksia. (Karki & Oh-
man 2007, 23-24.)



17

Korjaus. Tuulettuvan alapohjan korjaus aloitetaan rakennuksen ulkopuolelta kor-
jaamalla salaojat kohdan 4.3 mukaisesti. Sadevesien poisjohdatus korjataan koh-
dan 6.8. mukaisesti. Sokkeli veden- ja lAmmoneristetddn pintamaan alapuolelle jaa-
viltd osin. Sisapuolelta puretaan kaikki muut rakenteet paitsi kantavat lattian kanna-
tinpalkit. Jos lattian kantavat rakenteet ovat vaurioituneet, taytyy nekin purkaa. Toi-
sinaan on tarpeellista puhdistaa perusmuurin sisépinta esimerkiksi hiekkapuhalta-
malla. Kantavista palkeita poistetaan nakyva home esim. hoylaamalla tai hiekkapu-
haltamalla, mink& jalkeen rakenteet kasitellaan homeenestoaineella. Joskus ryo-
mintatila on riittdvan korkea siihen, etta korjaus voidaan suorittaa altapain lattiapin-
toja rikkomatta. (Karki & Ohman 2007, 24-25.)

Ryomintétilassa olevaa maata joudutaan yleensa muokkaamaan tai kuorimaan,
koska se on orgaanista humuksen ja hiekan sekoitusta, jossa on voimakasta mikro-
bitoimintaa. Suosituksena on, etta pohjamaata kaivetaan pois 300 mm, kuitenkin
vahintdan anturan alapintaan siten, ettd pohjamaa viettda rakennuksen keskelta
selvasti anturoita kohti. Jos rydmintatilassa on peruskallio, se kaivetaan esiin ja puh-
distetaan. Kalliopinnan muoto korjataan betonoinnilla siten, ettei kallio kuljeta vetta
rakennuksen alle. (Karki & Ohman 2007, 25.) Mikali betonointi ei ole mahdollista,

asennetaan kallion painanteisiin uppopumppu (Oja 2018).

Maa-ainesten sekoittumisen estamiseksi pohjamaan paalle asennetaan suodatin-
kangas (Karki & Ohman 2007, 25). Maapohjan lammaoneristiminen madaltaa maa-
pohjan lampdtilaa ja estaa ilman jaahtymisen rydmintéatilassa. Kun maaperan lam-
poétila on matala, siitd myds haihtuu vihemman kosteutta rydmintatilaan. (Oja 2018.)
Lammon eristeena voidaan kayttaa myos 200-300 mm kevytsoraa (Karki & Ohman
2007, 25).

Tuuletusluukkujen riittavyydesta on huolehdittava. Tuuletusta tarkasteltaessa tulee
huomioida seka aukkojen maara etta niiden sijainti. Tuuletusaukkojen pinta-alan tu-
lee olla vahintaan 1 promille tuuletustilan pohjan alasta ja tuuletusaukkojen tulee
olla sijoitettu siten, ettéa rakennukseen ei jaa tuulettumattomia nurkkia (RIL 107-
2012). Tuuletukseen voidaan hyddyntaa myos koneellista poistoa.
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4.4 Salaojat ja perusmuuri

Salaojituksella johdetaan maapohjassa rakennuksen lahella liikkkuva vesi hallitusti
pois siten, ettd estetaan kosteuden haitallinen paasy rakenteisiin ja tiloihin (Sisail-
mayhdistys Ry). Vanhojen salaojien ongelmana on, etta vasta 1990-luvulla raken-
tajat alkoivat kayttaa salaojasoraa. 1990-luvulle asti kaytettiin hiekkaa tai muuta hie-
noa maa-ainesta, jossa vesi ei liiku. Tallainen hieno maa-aines saattaa myos tukkia
salaojan kokonaan. Myds rakennuksen lahettyvilla kasvavat puut ja juureva kasvil-
lisuus saattavat juurillaan tukkia salaojan. Vanha salaoja voi olla my6s sortunut.
(Ahtee 2017.)

Nykyaikaiset muoviputket yleistyivat 1960-luvulla, mutta 70-luvun alkupuolella saa-
tettiin kayttaa viela tiilisalaojia (Wikikko, [Viitattu 29.4.2018]).

Toisaalta salaojia ei valttamétta ole laisinkaan. Rakennuspaikka voi olla sellainen,
ettei pohjavesi uhkaa rakenteita, vesi valuu pois pain rakennuksesta ja maapera on
sopiva. Salaojien toimimattomuus tai niiden puute ei siis valttdmaétta tarkoita vahin-
koja. Toimimattomat salaojat ovat yksi syy perustusten kosteusvaurioiden taustalla,
ja viimeistaan kellaritiloihin nouseva vesi tarkoittaa ongelmia salaojissa. Maanvarai-
sessa rakennuksessa ongelmia voi olla hankala havaita, vaikka salaojat olisivat tu-
kossa. (Ahtee 2017.)

Salaojituksen ja perusmuurin kuivatuksen merkitys korostuu erityisesti, jos raken-

nuksessa on kuvion 6 kaltainen mineraalivillainen sokkelihalkaisu.

Korjaus. Perusmuurin vierusta kaivetaan ulkoapain anturan alareunaan asti ja an-
turan alareunasta alemmas 1:3 kulmassa ulospain viettavasti. (Karki & Ohman
2007, 20.)

Rakennuksen salaojituksessa on huolehdittava, ettéa sen korkeusasema korkeim-
millaan on 100 mm anturan alapinnasta alaspain. Salaojaputken on oltava jaykka-
rakenteinen. Talon jokaisessa nurkassa on oltava tarkastuskaivo ja seinustoilla va-
hintdan 20 m valein. (RT 81-11000 2010.)
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Salaojat asennetaan vahintaan kallistuksella 1:100, mika tarkoittaa 10 metrin mat-
kalla 10 cm:n laskua. Salaojakaivanto taytetaan pestylla salaojasoralla 200 mm etai-
syydella salaojaputkesta. (RIL 121-2004.) Mikali kaytetddn pesematonta salaoja-
soraa, peiton paksuuden tulee olla vahintdan 300 mm. Salaojasorana voidaan kayt-
taa myos sepelid, jolloin sepelikerroksen ulkopuolella on kaytettdva maarakentami-
seen soveltuvaa suodatinkangasta estaméassa taytemaan hienoaineksen paasyn
salaojiin. (Karki & Ohman 2007, 14-15.)

Sokkelin pinta puhdistetaan mekaanisesti harjaamalla tai hiomalla, tarvittaessa
pinta oikaistaan ja siihen asennetaan perusmuurilevy tai kumibitumikermi. Mikali li-
salammoneristys on tarpeellista, se tehdaan XPS-eristeella. Tayttbmaana sokkelin
vierella kaytetaan raekooltaan 6-16 mm sepeli. (Karki & Ohman 2007, 20.) Pinta-
maa muotoillaan rakennuksesta poispéain viettavaksi. Kuvion 2 mukaisessa sokkelin
vieruskiveyksessa on syyta muistaa, ettad kerroksen tulee olla vetta pidattava, eika

sadeveden saa antaa lammikoitua sokkelin viereen (Oja 2018).
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ROUTASUQJAUS EPS R120 100MM 2

BITUMIHUOPAKAISTA
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\ SALAOSASEPELI 4-32mm 300 mm (kapilaarikatko)

Kuvio 2. Salaojan ja perusmuurin korjaus (Karki & Ohman 2007).
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5 RISKIT ULKOSEINARAKENTEESSA

5.1 Yleista

70-luvun alussa otettiin kayttéon héyrynsulku estamaan rakennuksen sisapuolisen
kosteuden paasy seinakanteeseen. Hoyrynsulun toimivuuden kannalta on oleellista,
ettd sen asennus on aukoton ja tiivis. Ensimmaiset hoyrynsulkukalvot olivat kestéa-
vyydeltdan melko heikkoja ja asennuksessa tapahtui paljon virheita. Mm. naulat ja
erilaiset lapiviennit, kuten sdhkojohdot, lavistivat sen huolettomasti. Hoyrynsulkua

ei tuolloin mydskaan limitetty. (Lukander 2010.)

Energiakriisin myota 70-luvulla lammoneristepaksuus kasvoi niin, ettd 100 mm:n
runkoon tehtiin 50 mm:n liséeristys koolauksineen. Runko jaykistettiin vinojaykis-
teilla ja tuulensuojalevylla. Puurunkoinenkin talo verhottiin usein punaisella tai kel-
taisella tiilella. Puuosat, kuten ikkunat ja katon otsalaudoitukset, petsattiin tummiksi
(Lukander 2010.)

Sisdpuolen seindpéaallysteistd ehdottomasti suosituin oli lastulevy. Aikanaan hyvin-
kin akuutti ongelma lastulevyjen liiman allergisia reaktioita aiheuttavasta formalde-
hydista on nykyisin jo kaytanndssa poistunut. Mikali sisaverhouksissa on viela alku-
peraisia lastulevyja, formaldehydi on vuosikymmenten mittaan haihtunut — vain kos-
teusvaurion yhteydessa sité saattaa vield vapautua. Uusissa lastulevyissa tata on-
gelmaa ei ole. (Lukander 2010.)

5.2 Seinarungon perustamiskorkeus

Kun puurunkoisen ulkoseinan alajuoksu on matalalla maanpintaan nahden, niin ala-
juoksu ja seindn alaosan rakenteet ovat alttiita kapillaariselle vedennousulle. Usein
matalaan perustukseen liittyy valesokkelirakenne, jossa perusmuurin ja lattian kor-
keus on lahella maanpintaa ja puurungon eteen on rakennettu ohut perusmuurin
kuori, ns. valesokkeli. Vaurioitumisriskia lisdavat salaojituksen puutteet seka puut-

teet sade- ja hulevesien ohjauksessa. Vaurioituminen alkaa yleensa seinan alaoh-
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jauspuun alapinnasta. Valesokkelin takana olevat lammadneristeet saattavat vaurioi-
tua kapillaarisesti tai diffuusion vaikutuksesta kulkeutuneen kosteuden vaikutuk-
sesta. (Pesonen & Karnaattu 2012, 30). Valesokkelirakenne ja sen kosteuskuorma
on esitetty kuviossa 3.

70- ja 80-luku oli valesokkelien kulta-aikaa. Valesokkelin kosteusvauriot eivat aina
nay ulospain, joten perustusrakenne on tarkistuksen arvoinen asia sisadilmaongel-
mien alkuperaksi. Valesokkelin tunnistaa helpoiten sokkelin ylapinnasta useita kym-
menia sentteja alempana olevasta ulko-ovesta. Valesokkelirakenteelle ominaista on
my0s se, ettd sisalla lattiapinta on kutakuinkin maan pinnan tasalla. (Hometohtori
2016.)

- kapillaarisuus
- pohjavesi
- diffuusio

Kuvio 3. Valesokkelirakenne ja sen kosteuskuormat (Heikkinen 2012).

Valesokkelirakenteessa puisen ulkoseinarungon alaohjauspuu on yleensa noin 200
mm lattiaa alempana. Rakennuksen ulkopuolella maan pinta voi nousta vuosien

saatossa esim. asukkaiden pihaprojektien vuoksi, jolloin sokkelin takana oleva puu-
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runko jaa selvasti maan pintaa alemmaksi, jolloin maan kosteus paasee puuraken-
teisiin helpommin. Seindrungon alaosan vaurioitumiseen vaikuttaa myods sisail-

masta siirtyva ilman kosteus, joka kondensoituu sokkelin sisapintaan. Liséksi ala-

juoksuun saattaa nousta kosteutta myds kapillaarisesti. (Hometohtori 2016.)

Kuva 1. Vaurioitunut ulkoseinarungon alaosa valesokkeli-rakenteessa (Ymparisto-
ministerio [Viitattu 15.4.2018]).

Korjaus. Valesokkelirakenteen ongelmien ennaltaehkaisyssa on hyva pitaa huolta
rakennuksen ulkopuolisen kosteuden hallinnasta. Maanpinnan tulee olla selvasti ra-
kennuksesta poispain viettava, vahintd&dn 1:20-suhteessa (Hometohtori 2016).
Myds puutarhan kasvillisuus, kuten kukkapenkit ja pensaat, tulee pitaa riittdvan

etaalla rakennuksesta, ettei niistd aiheudu ylimaaraista kosteusrasitusta.

Ulkoseinan sisaverhous ja lammoneristeet puretaan lattiapinnasta noin 500—700
mm korkeuteen. Runkopuut katkaistaan siten, etta vaurioitunut puu poistetaan ko-

konaan. Alajuoksu puretaan ja sen ymparoivat rakenteet puhdistetaan ja desinfioi-



23

daan. Uusi rakenne aloitetaan muuraamalla kevytsoraharkko poistetun alajuoksu-
puun tilalle siten, ettd valesokkelin taustan tuulettuminen pystytaan varmistamaan.
Sokkelin ja kevytsoraharkon valiin asennetaan lAmmoneriste, esim. XPS. (Karki &
Ohman 2007, 33.)

Purettu seinén alaosa rakennetaan kuten alkuperainen rakenne. Hoyrynsulku asen-
netaan lattialaatan ja harkon valiin jaavaan rakoon, joka tiivistetddn polyuretaa-
nivaahdolla. (Karki & Ohman 2007, 33.) Korjauksen periaatepiirros kuviossa 4.

ALAPUU POISTEAAN,

— KORVATAAN HARKOLLA MUURAAMALLA.
HARKON PAALLE JA SIVULLE
ASENNETAAN KUMIBITUMIKERMI

HARKON ULKOPINTAAN

KIINNI XPS-ERISTE 50 MM LEVYN ™,
SAUMAT PU-VAAHDOLLA
SOKKELIN JA ERISTEEN VALISSA

ILMARAKO 25 m
/— RAKO TIVISTETAAN PU-VAAHDOLLA JA

SOKKELIVIERUSKIVEYS LIMAMASSALLA KTS. DET 1.

PERUSMUURILEVY
Y _H 1 2(_}

el —
TROUTASUQUAUS EPS mzc 100MM ]\;:é

Kuvio 4. Korjattu valesokkelirakenne (Karki & Ohman 2007).

5.3 Tuuletus

Monikerroksisessa ulkoseinarakenteessa olevan tuuletusvalin tarkoitus on poistaa
julkisivuverhouksen taakse joutunut kosteus. Rakenteessa oleva kosteus kuivuu
tuuletusraossa virtaavan ulkoilman vaikutuksesta. limavirtaus syntyy tuuletusrakoon
lampdtilaerojen aiheuttamasta paine-erosta ja tuulen vaikutuksesta. Ulkoverhous
suojaa varsinaista seindrakennetta ja pitda rakenteen ulkoilmaa lampimampana, jol-

loin kondensoitumisriski vahenee. (Vinha ym. 2005).
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Tiiliverhoilun takana on aina ilmarako, mutta sen riittava toimivuus ja rakenteen
tuulettuvuus on 70- ja 80-luvun rakennuksissa paasaantoisesti puutteellinen.
Riittavan tuuletuksen takaamiseksi tillimuurauksen alaosassa tulee olla joka kol-
mas pystysauma auki, jolloin ilmavirta padsee tuulettumaan muurauksen taakse.
Tuuletusvalissa olevat tukokset, kuten laastipurseet, heikentavat ilman virtausta
ja rakenteen kuivumista. Rakennusaikana tipahdellutta muurauslaastia saattaa
olla tuuletusvalin alaosassa niin paksulti, ettéd se toimii kapillaarisena kosteuden
siirtymisreittiné alajuoksupuuhun. (Heikkinen 2012). Kuviossa 5 on esitetty tyy-
pillinen tiiliverhousrakenne. Kuviossa 6 on esitetty mineraalivillalla halkaistun

sokkelin vaurioitumismekanismit.

Kynsirako

Vesi imeytyy tiiliseinan lapi kynsiraon alaosan laastiin

jasiita k siirtyy ulk \ra VAURIO

- Ulkoseinan alaosa h htuu/ p! t lah:

VAURION AIHEUTTAJA

- Sadevesien imeytyminen rakenteisiin

Laastipurse

Mahdollisia ilmavuotoja

Yhtendinen bitumihuopa siirtaa
kosteutta tiiliseinasta alapuuhun

Kosteutta voi tulla myos alapuun
alitse lattiarakenteisiin

Rt S J i, ,-A"A \ ._:" i \l
Kynsiraon alaosan laastikerros sitoo kosteutta, joka tasaantuu ulkoseindn
I Ulk inanal 1 epapuhtaudet kulkeutuvat herkasti sisailmaan.

Kuvio 5. Tyypillinen tiilliverhousrakenne (Heikkinen 2012).
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Kalkkihiekkatiili

VAURIOT

- Seinderisteen homehtuminen
- Tiilipinnan tai rappauksen homehtuminen

VAURION AIHEUTTAJAT

- Maaperan kapillaarisuus

- Sade- ja sulamisvesien imeytyminen
perustuksiin

- Diffuusio

- Pohjavesi

Salaoja vaarassa korossa, tai ei toimi.
Kapillaarikatko puuttuu. Sokkelin eris-
tyslevy puuttuu. Maan pinta kaatuu koh-
tisokkelia.

\ A "
Fopafatatit 4

- kapillaarisuus
- diffuusio

Kuvio 6. Kosteuden siirtymismekanismit. Kaksoistiiliseinarakenne ja reunavahvis-
tettu laatta seka kaksoisbetonilattia (Heikkinen 2012).

Puuverhoilu saattaa olla kiinnitettyna suoraan tuulensuojalevyyn, jolloin tuuletusvali
puuttuu kokonaan. Pystylaudoitettu puuverhoilu vaatii ristikoolauksen tuulettumisen
toimivuuden takaamiseksi. Nain ei kuitenkaan aina ole, vaan pystylaudoituksen ta-

kana on pelkastdén vaakakoolaus, joka tukkii ilmavirtauksen reitin.

5.4 Lammadneristavyys

Ulkoseinan lammoneristavyyteen vaikuttaa lammoneristekerrospaksuuden liséksi
ratkaisevasti myds ilman lapaisevyys. Tyypillisesti 70-80-luvun puurunkoisessa ul-
koseinarakenteessa on 75-100 mm mineraalivillaa. Rakenteen U-arvo on 0,41
W/m2K-0,28 W/m2K. Nykytasoon (0,17 W/m2K) tarvitaan n. 200 mm paksuinen lisa-
kerros mineraalivillasta. (Oulun kaupunki 2013, [Viitattu 14.2.2018].) Tutkitulla ai-
kakaudella lammdoneristeiden asennus on saattanut olla vajaata tai puutteellista, ku-

ten kuviossa 7 on esitetty.

Korjaus. Lis&eristys suositellaan asentamaan seinarakenteen ulkopintaan, mikali

vanha seindrakenne sen mahdollistaa. Sein&n uusi rakennusfysikaalinen toiminta
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on aina varmistettava, silla alkuperainen hoyrynsulku/ilmansulku ei valttamaétté ole
enaa riittava. Se ei kuitenkaan ole taloudellisesti kannattavaa muutoin kuin julkisi-
vuremontin yhteydessa. (Oja 2018).

Energiatehokkuuden liséksi tulisi kiinnitta& huomiota alkuperéaisen seinérakenteen
kosteustekniseen toimintaan seka lisalAmmoneristamisen aiheuttamat muutokset
kosteustekniseen toimivuuteen. Liséksi tarkasteluissa tulee huomioida saaolosuh-
teiden mahdolliset muutokset. Seindrakenteen paksuuden kasvaessa myos seina-
rakenteeseen mahdollisesti paasseen kosteuden kuivumisolosuhteet huononevat.

VAURIOT

- Parketin alusmuovi homehtuu
- Lattian pintalampotila laskee
- Ulkoseinan alaosaan syntyy hometta

—~»

limavuoto

Kuvio 7. Epétasainen sokkelin pinta ja valuvaiheessa vaurioitunut lammdneriste

vaurioittavat ulkoseindrungon alaosan (Heikkinen 2012).



27

5.5 Ovet jaikkunat

70- ja 80-luvulla ovien ja ikkunoiden puutteita ovat huono lammaoneristavyys seka
virheet asennuksessa, kuten tiivistamisessa ja pellityksessa. Kaksilasisen ikkunan
tyypillinen U-arvo on noin 2,7 W/m2K, kun vastaavasti uuden ikkunan U-arvo voi olla
jopa 0,7 W/m2K. Tavanomainen uuden ikkunan U-arvo on 1,0 W/m2K. (Oulun Kau-
punki 2013, [Viitattu 14.2.2018].)

Korjaus. Ikkunoiden tiivistys vahent&aa ilmavuotoja ja vedon tunne vahenee. Tiivis-
taminen estaa kostean sisailman paasyn ikkunan valitilaan. Tiivistaminen karmin ja
apukarmin valista estaa kylmén ulkoilman paasyn sisailmaan. Tiivistaminen paran-
taa myos rakennuksen aaneneristavyytta. lkkunoiden tiivistyksella voidaan pienen-
t&& energiankulutusta jopa 15 %. (Oulun Kaupunki 2013, [Viitattu 14.2.2018].)

Ikkunoiden uusiminen vaatii aina rakennusluvan. Vanhojen ikkunoiden kayttdika on
noin 30-50 vuotta. Aurinko, sade ja tuuli aiheuttavat kosteus- ja lampétilavaihtelua,
jotka aiheuttavat ikkunakarmien vaantymista ja lahovaurioita. 2-lasisten ikkunoiden
uusimisen takaisinmaksuaika sahkélammitteisessa talossa on noin 8 vuotta. (Ryt-
mirakennus [Viitattu 17.4.2018].)

Vanhoja ikkunoita tiivistdessa tai uusiessa tulee ottaa huomioon korvausilman riit-
tavyys. Usein uusiin ikkunoihin asennetaan erilliset korvausilmaventtiilit. Ikkuna- ja

oviremontin yhteydessé tulee aina tarkastaa seinarakenteen yleiskunto.

5.6 HOyrynsulku

Hoyrynsulun tarkoitus on estaa sisailman kosteutta tiivistymasta seinarakenteen si-
saan. Tasta syysta héyrynsulun on oltava aina ulkoseindrakenteen lampimalla puo-
lella. Puutteet ulkoseindn hdyrynsulussa tai muuten virheellinen seinarakenne teke-
vat seinasté riskirakenteen. Kun sisdilman kosteus on korkea ja seinarakenteen
kosteustekninen toimivuus puutteellista, syntyy kosteusvaurion muodostumisen
riski seindrakenteen sisalle. Seindrakenteet tulee olla ulospain harveneva, jolloin
rakenteessa oleva kosteus paasee kulkeutumaan ulos. (Pesonen & Karnaattu 2012,
32)
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On mahdollista, etta kesalla rakennuksen sisalla on viileampaéa kuin pihalla. Tal-
|6in saattaa syntya tilanne, jossa ulkoilmassa oleva vesihdyry kondensoituu hoy-
rynsulkumuovin vaaralle puolelle. Ulkoseindlle sijoitetut massiiviset kaapistot ai-

heuttavat myo6s hairidita ulkoseinarakenteen rakennustekniseen toimivuuteen.

Siséapuolisen hoyrynsulun puuttuessa tai kun héyrynsulku on puutteellinen, si-
sailman kosteus paéasee kulkeutumaan seindrakenteen kylmiin osiin, eli eriste-
kerroksen ulkopinnalle, mahdollistaen kosteus ja homevaurion riskin. Vaurio
syntyy herkimmin talvella, kun ilman suhteellinen kosteus nousee ulkolampdtilan
laskiessa. Vaurioita voidaan arvioida ja paikallistaa lampokamerakuvauksella,

lampdotilamittauksilla ja rakenneavauksilla. (Pesonen & Karnaattu 2012, 32.)
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6 RISKIT YLAPOHJARAKENTEISSA

6.1 Yleista

70-luvun rivitalossa on tyypillisesti matala harja- tai tasakatto. 80-luvulla myds hyvin
jyrkkien kattojen rakentaminen yleistyi. Vesikatto on rakennekokonaisuus, joka erot-
taa rakennuksen huoneilman ja ulkoilman toisistaan. Vesikatto koostuu rakenne-
osista, joiden tulee toimia yhdessa.
Na&ihin rakenneosiin kuuluvat

— kantava rakenne

— ilmansulku/héyrynsulku

— lammoneriste

— tuuletustila (tarvittaessa) ja tuulen ohjaus

— vesikatteen alusrakenne

— vesikate

— sadevesien poisjohdatus

— lapiviennit

— kattoon liittyvat muut rakenteet ja varusteet.

Ylapohjan ja vesikaton kosteusvauriot aiheutuvat usein vesikaton ja aluskatteen
vuodoista tai kosteuden kondensoitumisesta ylapohjaan. Puutteellinen tuuletus li-
saa kosteuden tiivistymisriskia ylapohjassa. Toisaalta kostea ulkoilma paivasaikaan
on myos kosteuslahde ydaikaan ilman jaahtyessa. Ongelmaa ei pysty havaita muu-
toin kuin ylapohjassa. Katto ei aina vuoda huonetilaan asti, vaan kosteus voi jaada
ylapohjan rakennekerroksiin aiheuttaen piilevan vaurion. Esimerkiksi lapivientien tai
jiirien vuodot voivat pysahtya ja levitad ylapohjan hoyrynsulkumuovin péalle, jolloin
muovia koskettavat eristeet ja rakenteet vaurioituvat. (Pesonen & Karnaattu 2012,
33.)

Kiinteiston omistaja on vastuussa siitd, etta kiinteistdé ymparistéineen on turvallinen.
Vesikatteen korjaustydn yhteydessa paivitetaan aina kattoturvatuotteet saanndsten

mukaisiksi. Suomen jarjestyslain viidennessa pykalassa sanotaan seuraavaa:
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Rakennuksen tai rakennelman omistajan tai haltijan taikka hanen edus-
tajansa on huolehdittava siita, ettei rakennuksesta, rakennelmasta tai
muusta vastaavasta paikasta putoava lumi tai jaa taikka muu esine tai
aine aiheuta vaaraa ihmisille tai omaisuudelle.

6.2 llman-ja héyrynsulku

70- ja 80-luvulla ilman- ja héyrynsulkuna on yleensa kaytetty rakennusmuovia, jolla
ei ole UV-suojaa, joten se on todennéakdisesti haurastunut vuosien saatossa. (Oulun
kaupunki 2013). Kun ylapohjasta puuttuu hdyrynsulku tai se on puutteellinen johtuen
huonosta asennustyostéa tai muista syista, sisatilasta paasee kulkeutumaan vesi-
hoyrya ja lampdvirtausta ylapohjaan. Sisatiloista ylapohjaan ja ullakkotilaan siirtyva
kosteus voi kylmana vuodenaikana kondensoitua rakenteiden kylmille pinnoille ku-
ten vesikattoon ja valua sieltd [ammaoneristeisiin. Tama ilmié on nahtavissa kuvassa

2. Kuviossa 8 on sama ilmié havainnollistettuna. Vuotava héyrynsulku mahdollistaa

my6s mineraalikuitujen kulkeutumisen asuintiloihin. (Pesonen & Karnaattu 2012,
34-35.)

Kuva 2. Puutteellisen lapivientitiivistyksen aiheuttama kosteusvaurio (Oja 2017).
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Eriste

P Kattoristikko
/

Hoyrysulkumuovi

Alapaarre

Reikid/ viiltoja yms.

Kuvio 8. Ylapohjan hoyrynsulku vuotaa. Vuotoilman kosteus kondensoituu eriste-
kerrokseen (Heikkinen 2012).

6.3 Lammoneriste

Ylapohjan lammaoneristeena on kaytetty paasaantdisesti mineraalivillaa ja eristeker-
roksen paksuutena on kaytetty 150-250 mm. Jotta p&éstaisiin U-arvoon 0,09
(W/m2K), tarvittava lisdlammaoneristeen kerrospaksuus olisi 300 mm. (Oulun Kau-
punki 2013, [Viitattu. 13.2.2018].) LaAmmdneristepaksuuden lisaaminen pienentaa
ylapohjan tuuletustilaa, mika lisaa kosteuden tiivistymisriskia ylapohjassa esim. yo-
aikaan. Jo asennettu lisdlammoneriste saattaa olla virheellisesti asennettu ja tukkia

tuuletun (kuvio 9).
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Vesikate Homehtuu

Tuuletus tukittu

LISALAMMONERISTYS | yjakotiia

Kattokannattaja

|__— Ylapohjan eriste

Raystastuuletus

VAURIOT:

- Katteen alustarakenne ja ylapohjan eristeet
homehtuvat, katteen alusrakenne lahoaa.

VAURION AIHEUTTAJA:

o s - Tuuletus estyy katteen ja eristeen valista.
Seinaverhous : - Rajakerrokseen kondensoituu vetta.

Kuvio 9. Ylapohjan lisdlammoneristaminen voi tukkia tuuletuksen (Heikkinen 2012).

6.4 Tuuletus

Ylapohjan tuuletuksen tarkoituksena on poistaa ylapohjaan joutunut kosteus, jotta
kosteus ei tiivistyisi ylapohjassa vedeksi aiheuttaen vaurioita. Toimivan tuuletuksen
varmistamiseksi on tuuletusaukkoja tai rakoja oltava riittavasti. Virheellisesti asen-
nettu lisdlAmmoneriste saattaa tukkia katon tuuletuksen, mika lisaa kosteus- ja ho-

mevaurion riskia. (Pesonen & Karnaattu 2012.)

6.5 Loivat kermikatot

Kermikatteiden kaytt6ikd on normaalisti enintddn 40 vuotta. Katon kaltevuuksissa
on paasaantoisesti puutteita tai ainakin painaumia ja ne tulisi korjata. Kaltevuutta
suunniteltaessa tulisi pyrkia kaltevuuteen 1:40. Loivempia Kkallistuksia kuin 1:80 ei
tulisi sallia lainkaan. Kun ylapohjassa on lampdvuotoja, pakkasen puolella pysytte-
leva raystas jaadyttaa veden patoumiksi, jotka lisdavat vuotoriskia. (RT 85-10738
2000.)
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Tasakatoilla vedeneristys tulisi yltaa raystaskorokkeen yli ulkoseinén pinnan ulko-
puolelle saakka. lImavirtaukset voivat kuljettaa sadevetta ja lunta raystaspellityksen
alta seina- ja kattorakenteisiin, jos vastapelti puuttuu. Liian matalan raystaskorotuk-
sen takia katolle patoutunut vesi paasee nousemaan raystaskorotuksen alle (kuva
3). Vedenpoistoputki rakenteen sisalla on aina riski, silla rikkoutuessaan vuotokoh-

taa on vaikeaa havaita.

Kermikatteen halkeilu, repedminen ja saumojen aukeaminen ovat vaurioita, jotka
vaativat pikaisia toimenpiteitéd. Ne voivat johtua alustan liikkeisté, likuntasaumojen
puutteesta seka katteen teknisen kayttéian paattymisesta. Raystaiden, lapivientien
ja ylésnostojen tiivistys on tyypillisesti puutteellinen. 70- ja 80 -luvun loivalla kermi-
katolla kallistukset ovat olemattomat ja vedenpoisto puutteellinen. Muun muassa
kattokaivojen huoltojen laiminlyonti aiheuttaa tulvatilanteita, jolloin vesi paasee vuo-
tamaan rakenteisiin aiheuttaen vaurioita (kuva 4). (RT 85-10738 2000.)

Kuva 3. Matala raystaskorotus (Oja 2017).
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Kuva 4. Puutteellisen huollon ja muiden vaurioiden aiheuttama lammikoituminen.
(Oja 2017).

Korjaus. Kermikaton korjaustoimenpiteet tulee suunnitella havaittujen vaurioiden
perusteella. Pienet, paikalliset puutteet voidaan korjata paikkaamalla. Yleista on
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my6s uuden pintakermin lisdédminen vanhan paalle. Mikali katto paatetaan korjata

raskaammin, katon kaltevuudet ja geometrinen tasomaisuus on tarkastettava.

Korjaustyon yhteydessa rakennetaan isoille lapivienneille vedenohjauskiilat. Mikali
loivan katon tuuleentumisessa, lammoneristeessa tai hdyrynsulussa on selkeitd

puutteita, korjaustyd kannattaa ulottaa sisaverhouslevyyn asti.

Naiden liséksi korjaustytssa tulee huolehtia palomaaraysten tayttymisesta, jolloin

usein huoneistojen vélille tulee ullakko-onteloon rakentaa paloa osastoiva seina.

6.6 Tiilikatteet

Tiili- ja kuitusementtilevykatteita kaytetaan ainoastaan katoilla, joiden kaltevuus on
vahintaan 1:4. Ylapohjat ovat aina tuulettuvia. Tiilikatteen alla on kaytetty yleensa
aluskatetta. Aluskatemateriaalit kuitenkin ovat saattaneet vaurioitua vuosien saa-
tossa. Aluskate on myos saatettu asentaa virheellisesti (kuva 5). (RT 85-10738
2000.)

Korjaustyon yhteydessa katolle asennetaan kattopollareita seka lumiesteita, jos lu-
men ja jdadn putoamisesta on vaaraa. Eri aikoina valmistettujen ja eri valmistajien
kattotiilien ja kuitusementtilevykatteiden laatu ja kestavyys vaihtelee hyvin paljon,

jolloin my6s katon kayttoialla on hyvin suuri skaala.

Tiilikatteille yleistd on pakkasvauriot ja halkeilu. Myos harjakatolla saattaa olla puut-
teellinen tuuletus. Aluskate voi olla virheellisesti asennettu tai se voi puuttua koko-
naan. Kattomateriaalista riippumatta lapivientien tiivistys on ongelmallista ja alus-

katteen kunnolla ja toteutuksen laadulla on suurempi merkitys. (RT 85-10738 2000.)

Jyrkilla katoilla lumikuormat ovat yleensd minimaaliset ja taipumat eivat ole helposti
nahtavissa. Ongelma on yleensa jo vakava silloin, kun vauriot havaitaan. Tiilet ja
katelevyt saattavat halkeilla katolla kdvelemisesta tai huonosta kiinnityksesta. Pak-
kasvaurioita syntyy, jos kate on vettynyt, jolloin se toistuvasti jaatyessaan ja sulaes-
saan rapauttaa katetta. Myos alustan liikkeet voivat vaurioittaa katetta. Alustan liik-

keet johtuvat padasiassa puisen alusrakenteen kosteusvaihtelusta. Kosteus kat-
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teessa voi olla kondenssikosteutta tai varsinaisen vesikatteen saumoista tai lapi-
vientien liittyméakohdista tuulen mukana kulkeutunutta sadevetta ja tuiskulunta. Kos-
teusliikkeita ja -vaurioita voi aiheuttaa myds katteen alle ruoteisiin keraantyneet ros-
kat ja rakennusaikaiset jatteet, kuten sahanpuru yms., jotka tukkivat aluskatteen ja
katteen valista tuuletusvalia. Katon vauriot voivat johtua myds puutteellisesta huol-

losta.

Korjaus. Mikali ylapohjarakenteet eivat ole vaurioituneet, riittdd katon korjaustoi-
menpiteiksi rikkoutuneiden kattotiilien uusiminen, huoltopesu ja maalaus. Aluskat-
teen puutteet tulee korjata, mikali niita havaitaan. Mikali ylapohja on selkeasti vau-
rioitunut, voi edessa olla raskaampi korjaus, jolloin kattotiilet puretaan. Raskaam-
massa korjaustydssa tiilikate puretaan. Alusrakenteista vaihdetaan vaurioitunut
puuaines uuteen. Myds lammonesiteiden ja hdyrynsulun kunto on tassa yhteydessa
hyva tarkistaa.

4

Kuva 5. Aluskate paattyy ennen ulkoseinaa, vesi valuu ylapohjaan ja ulkoseinéara-
kenteeseen (Heikkinen 2012).
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6.7 Metallikatteet

Metallikatteet ovat yleensé varsin pitkaikaisia. Teraspeltikatteen kaytt6ika voi olla
jopa 60 vuotta, kuparikatteella vielakin enemman. (RT 85-10738 2000.)

Metallikatteen yleisin vaurio on korroosio. Metallikate on tyypillisesti joko saumattu
teraspelti tai profiilipelti, joka on alustassaan kiinni nauloin. Naulakiinnitys on vuo-

sien myota usein l0ystynyt ja kumitiivisteet hapertuneet.

Korjaus. Metallikate voidaan maalata, mikali se ei ole pahoin korrodoitunut. Pelti-
katteen vaihdon yhteydessa on syyta tarkistaa jaavien rakenteiden kunto ja tarvitta-
essa uusia ne. Metallikatteen uusimisen yhteydessa uusitaan aina myads rannit ja
syoksytorvet seka paivitetdan kattoturvatuotteet. Katteen uusimisen yhteydessa
aluskate uusitaan tai sen puuttuessa se lisataan. Aluskate voi olla joko kumibitumi-
kermi tai tavanomainen aluskate. Aluskatteen materiaalivalinnassa tulee kiinnittaa

huomioita myds pellin ja aluskatteen vélisen tilan riittavaan tuuletukseen.

6.8 Sadevesien poisjohdatus

70- ja 80-luvun harjakattoisissa rakennuksissa sadevesien poisjohdatus on hyvin
usein puutteellista. Rankkasateella saattaa sataa 7 millilitran vesikertyma yhden
tunnin aikana (limatieteen laitos 2018). Tama vastaa 7 litraa vetta yhden neliémetrin
kokoiselle alueelle. Kun talon sadevesien poisjohtamisessa on puutteita, saattaa
pieneltakin katolta ohjautua jopa tuhansia litroja vetta suoraan talon jaloille eli sen
perustuksiin pitkien sadejaksojen aikana. Perustuksiin joutunut vesi tarkoittaa

yleensa aina ongelmia. (Malmivaara 2015.)

Talon perustuksiin ohjattu sadevesi toimii kuin automaattinen talon kastelujarjes-
telma. Vettd sataa tasaisesti koko kevaan, kesan ja syksyn pitaen talon perustukset
ja sen ymparéivdn maan kosteana aiheuttaen suuren kosteusrasituksen melkein
ympari vuoden. Sadevesien ohjaaminen pois katolta ja talon véalittdmasta laheisyy-

desta tulee tehda hallitusti, nykymaaraysten mukaisesti vahintaan kolmen metrin
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paahan talon vierustalta. Valitettavan usein tama perusasia on unohdettu. (Malmi-
vaara 2015.)

Korjaus. Katon sadevedet ohjataan raystaskourujen ja syoksytorvien kautta ranni-
kaivoihin, mista vesi ohjataan umpiputkia pitkin sadevesikaivoon ja siitd edelleen
kunnan sadevesiviemariin. Vedet voidaan my6s imeyttdda maastoon, taajamassa
imeytys saattaa vaatia rakennusvalvontaviranomaisen arvion. (Karki & Ohman
2007, 14.)

Sadevesien poisjohdatuksen korjauksen yhteydessa on huolehdittava maanpinnan

muotoilusta siten, etta se on selvasti rakennuksesta pois pain viettava.
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7 KUSTANNUKSET

7.1 Korjauskustannusten arviointi

Tassa opinnaytetydssa korjaustapojen kustannusten arvioimiseen on maaritelty
tyyppitalo, joka on Seingjoen Joupissa sijaitseva 6 huoneiston rivitalo. Rakennuksen
ulkomitat ovat 10 m x 60 m. Harjakattoisena vesikaton pinta-ala on 750 m2. Rivitalo

on asunto-osakeyhtién omalla 2400 m2:n tontilla.

Korjauskustannuksiin vaikuttaa merkittavasti myds mahdollinen haitta-aineiden
esiintyminen. Haitta-ainekartoitus on tehtava aina ennen vuotta 1994 rakennettuihin

rakennuksiin. Jos rakenteesta I6ytyy haitta-aineita, on sen purkutyd luvanvaraista.

Korjaushankkeen kustannuksiin oman lisédnsa tuo korjaustyén luvanvaraisuus. Ra-
kennuksen vaipparakenteen ja LVI-jarjestelmiin liittyvat muutos- ja korjaustyot vaa-
tivat lahes aina rakennus- tai toimenpidelupaa. Lisatietoa luvanvaraisuudesta saa
kunnan rakennusvalvonnasta. (Almgren & Rinne 2013). Maankéaytto ja rakennuslain
mukaan rakennus- tai toimenpideluvanvaraisten korjaus- ja muutostoiden tai kayt-
totarkoituksen muutoksen yhteydessa on parannettava rakennuksen lujuutta ja va-
kautta, paloturvallisuutta, terveellisyytta, kayttdturvallisuutta, esteettomyytta ja ener-
giatehokkuutta, mikali se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutetta-
vissa. (L 5.2.1999/132, § 117.)

7.2 Kiinteiston arvo

Tontin arvo on keskimaarin 65-70 €/m?. Taulukossa 1 on toteutuneiden kauppojen
perusteella tehdyt hinta-arviot. Hinta-arviomaksimissa huoneisto on kauttaaltaan
peruskorjattu seka sisalta etta ulkoa. Hinta-arviominimissa huoneisto on alkuperai-
sessa kunnossa, ja taloyhtiossa on tehty vain vahaisia korjaustoita. Taloyhtion kor-
jaukset vaikuttavat hintaan myonteisesti korkeintaan 150—200 €/m?. Toisaalta huo-
neiston sisainen remontti saattaa nostaa huoneiston arvoa jopa 500-600 €/m2. (Mai-
jala 2018.)
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Taulukko 1. Tyypillisen 70- ja 80-luvun rivitalon huoneistot Seingjoella.

Huoneisto Luku- Koko m2 | Osakeméaara | Hinta-arvio | Hinta-arvio
maara minimi maksimi
kpl €/m? €/m?
Kaksio 3 58 58/417 1200 1900
Kolmio 75 751417 975 1850
Nelio 1 93 93/417 1000 1700

7.3 Korjausten kustannukset

Korjausten kustannuksia arvioidessa korjaukset luokiteltiin kolmeen kategoriaan:

kevyt, keskirakas ja raskas. Kaytdnnossa kevyt korjaus on joko ennaltaehkaisya tai

kuin tekohengitysté: se ei poista ongelmaa, vaan antaa hieman lisdaikaa raskaam-

malle korjaukselle. Raskas korjaus taas poistaa ongelman ja rakennus on korjatulta

osalta lahes uutta vastaava. Korjausten kustannukset muodostuvat monen tekijan

summasta eika ole olemassa yhta patevaa hintaa monimutkaisessa korjausty0ssa,

vaan summat ovat aina arvioita. Korjaushankkeessa myo6s urakan ulkopuolisiin lisa-

toihin on varauduttava.

Korjauskustannusten hinta-arviot ja korjaustasot pintapuolisesti on esitetty taulu-

kossa 2. Taulukkoon on esimerkkina esitetty korjauksen kustannusten vaikutus 58

m2:n kaksioon.



Taulukko 2. Korjausten kustannusarvio (Tuomisto 2018).
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tuulettuvan alapohjan keskiraskas-

kohdassa.

Toimenpide Hinta-arvio | Hinta-arvio | Kustan-
minimi maksimi | nus kaksi-
olle
Tuulettuva alapohja
Kevyt: Lisataan tuuletusaukkojen 12 000 € 16 000 € 1477 € -
maaraa tai koneellistetaan tuuletus, 2225€
profiloidaan pintamaa, poistetaan ryo-
mintétilasta roskat ja muha rakenteita
rikkomatta.
Keskiraskas: Ylla luetellun lisaksi 20 000 € 28 000 € 2782€ -
uusitaan sadevesien poisjohdatus, 3894 €
salaojat, ja sokkelin eristykset.
Raskas: Avataan alapohja, profiloi- 200 000 € 300000€ | 27817 € -
daan pintamaa, asennetaan suodatin 41 727 €
kangas ja 300mm sepeli. Rakenne-
taan alapohjarakenne. Liséksi koh-
dissa keskiraskas ja kevyt mainitut
tyovaiheet.
Maanvarainen alapohja
(kaksoisbetonilaatta)
Kevyt: Poistetaan ulkopuoliset kos- 20 000 € 28 000 € 2782€ -
teustekijat samoin kuin ylla olevan 3894 €
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Keskiraskas: Ulkopuolisten kosteus- | 100 000 € 200 000€ | 13909 € -
tekijoiden poiston lisdksi puretaan 27 817 €
ylempi betonilaatta ja lammoneriste,
vedeneristetaan alempi laatta, jal-
leenrakennetaan alapohja vastaa-
vaksi XPS-eristelevylla.
Raskas: Ylla luetellun lisaksi myos 200 000 € 300 000€ | 27 817 € -
alempi laatta, poistetaan maata niin, 41 727 €
ettd saadaan asennettua vah. 300mm
sepelia.
Valesokkeli
Kevyt: Poistetaan ulkopuoliset kos- 20 000 € 28 000 € 2782€ -
teustekijat samoin kuin ylla olevan 3894 €
tuulettuvan alapohjan keskiraskas-
kohdassa.
Keskiraskas: Puretaan sisdverhous- 50 000 € 100 000 € 6 955 € -
levy ja katkaistaan runkopuut 500- 13909 €
700 mm korkeudelta. Poistetaan vau-
rioitunut alajuoksu. Taytetaan synty-
nyt kolo muuraamalla. Jalleen raken-
netaan ulkoseinan alaosa.
Raskas: Yllamainitun lisdksi sisapuo- | 100 000 € 150000€ | 13909 € -
linen lisdlammoneristys. 20 864 €
Ovet ja Ikkunat
Kevyt: Vanhat ikkunat ja ovet maala- 20 000 € 40 000 € 2782€ -
taan ja tiivistetaan. 5564 €
Raskas: Ovet ja ikkunat uusitaan 30 000 € 50 000 € 4173 € -
6 955 €
Ylapohja tasakatto (kermi)
Kevyt : Uusitaan kermikate vanhan 20 000 € 25 000 € 2782€ -
paalle. 3477 €
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Keskiraskas: Muutetaan tasakatto 100 000 € 180000€ | 13909 € -
harjakatoksi. Ei muutoksia muihin ra- 25036 €
kenteisiin.
Raskas: Uusitaan vesikatto, siséltaen | 150 000 € 250 000 € | 20 863 € -
koko ylapohjarakenteen. 34772 €
Ylapohja harjakatto (tiili)

Kevyt: Tiillikate pestaan ja maala- 20 000 € 25 000 € 2782€ -
taan, rikkoutuneet kattotiilet uusitaan. 3477 €
Keskiraskas: Uusitaan tiilikate, asen- | 35 000 € 40 000 € 4 868 € -
netaan aluskate. 5564 €
Raskas: Uusitaan vesikatto, sisaltaen | 200 000 € 300 000 € | 27 817 € -

koko ylapohjarakenteen. 41 767 €

Ylapohja harjakatto (pelti)
Kevyt: Peltikate pestaan ja maala- 12 500 € 17 500 € 1739 € -
taan. 2434 €
Keskiraskas: Uusitaan peltikate, 50 000 € 65 000 € 6 954 € -
asennetaan aluskate. 9041 €
Raskas: Uusitaan vesikatto, siséltaen | 200 000 € 300 000 € | 27 817 € -
koko ylapohjarakenteen. 41 767 €

Muut ylapohjan

kustannuslisat:
Sadevesi jarjestelma: Sis. rannit ja 4000 € 5000 € 486 € -
syoksytorvet 695 €
Séaasuoja: 25000 € 35000 € 3477 € -

4 868 €
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8 JOHTOPAATOKSET

Riskirakenteen olemassa oleminen ei aina tieda ongelmia ja ne saattavat toimia
vuosikymmenia. Pitkdan korjaamattomana ne kuitenkin kasvattavat kosteusvaurion

riskid, korjausvelkaa ja korjaustarpeen laajuutta. (Huusko 2017).

Suomalaisten pientalojen ja rivitalojen rakennus- ja suunnitteluvirheet, huollon puu-
teet ja korjausten laiminlydnti johtavat ongelmiin. Monessa tapauksessa kosteus- ja
homevaurioihin havahdutaan asuntokaupan yhteydessa ja yleisimmin valitettavasti
vasta kaupan jalkeen. Ostajan tulisi tutustua kriittisesti kaupan kohteeseen ja ottaa
selvaa mahdollisista riskeista. (Bayer [Viitattu 13.4.2018].)

Rakenteita korjatessa on tarkeda selvittda vaurion aiheuttaja ja poistaa vauriot riit-
tavan laajalta alueelta. Korjausten suunnittelussa tulee ottaa huomioon koko raken-
teen toimivuus. Rivitaloja korjatessa korjausten kustannustaso on keskeisessa roo-
lissa, joten ylikorjausta on valtettava. Riskirakenteisessa taloyhtiéssa on erittain tar-

keda kosteuden hallinnalla ennaltaehkaista vakavia rakennevaurioita.

Tata tyota tehdessa opinnaytetyon tekijalle selvisi, ettd ei ole olemassa selkeaa ja-
ottelua riskirakenteen ja ei-riskirakenteen valilla. Suunnittelijalle on tarkeda tuntea
rakenteiden rakennusfysikaalinen toiminta. Riskin rakenteessa voi aiheuttaa joko
vain yksi rakenneosa tai koko rakenteen yhdistelméa. Keskeisia asioita, jotka johta-
vat vaurioihin ovat puutteet sadeveden poisjohdatuksessa, rakenteiden tuuletuksen

puute, kylmasillat, kapilaarinen vedennousu ja kondensoituminen.
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