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Opinndytetyon paitavoitteena oli madrittdd 1960—1980-luvuilla rakennettujen pii-
vikotien tyypillisid kosteudelle vaurioherkkié rakenteita. Kosteudelle vaurioherkét
rakenteet ovat rakenteita, jotka voivat rakenteensa vuoksi kosteusvaurioitua muita
rakenteita herkemmin. Lisdksi tavoitteena oli tehda selvitys toimeksiantajan laa-
timien kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimusraporttien perusteella pédiviko-
tien kosteusvaurioista ja niiden merkittivyydestd sekd selvittdd syitd, jotka johta-
vat rakenteen kosteusvaurioitumiseen. Tydssé oli tarkoitus tarkastella rakentamis-
ta koskevia yleisid ohjeita, jotka vaikuttivat 1960—1980-luvuilla rakennettujen
paivakotien kosteuden hallintaan. Tyd rajattiin koskemaan tyypillisid pdivikodeis-
sa kdytettyja rakenteita markétiloja lukuun ottamatta. Tyon toimeksiantaja oli Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy.

Opinndytetyosséd kdydain 1api pdivakotien rakentamiseen 1960—1980-luvuilla vai-
kuttanutta lainsdddint6d ja yleisid ohjeita sekd hyvdd rakentamistapaa. TyOssd
selvitetddn miten kosteus péddsee rakenteisiin ja milld tavoin kosteus siirtyy raken-
teissa sekd tarkastellaan kosteusvaurioiden yleisid seurauksia. Tyossd esitetddn
paivikotien yleisimmit kosteudelle vaurioherkdt perustus-, alapohja-, yldpohja-,
seind- ja vesikattorakenteet 1960—1980-luvuilla. Tydssd on tutkittu pdivikotien
kosteusvaurioita my0s toimeksiantajan tekemien kosteus- ja sisdilmateknisten
kuntotutkimusten ja tutkimusselostusten avulla. Liséksi tyossd on kéytetty kahta
esimerkkikohdetta, joissa suoritettiin kosteus- ja sisdilmatekniset kuntotutkimuk-
set.

Opinndytetyossd havaittiin, ettd rakentamisen ohjeistus on ollut kosteuden osalta
melko véhdistd, tulkinnanvaraista ja ristiriitaista. Osa 1960—1980-lukujen hyvin
rakennustavan mukaisista rakenneratkaisuista on nykyisen tietimyksen mukaan
kosteustekniseltd toiminnaltaan virheellisid. 1960—1980-luvuilla rakennetuissa
rakennuksissa on runsaasti ilmavuotoja, jotka voivat heikentdd sisdilman laatua.
Kosteusvaurioitumiselle herkkid rakenteita on perustuksissa, maanvastaisissa ala-
pohjissa, maanvastaisissa seinissd, véliseinissd, ulkoseinissd, yldpohjissa ja vesi-
katoissa. Lisdksi tuulettuvan alapohjan rydmintétilassa on usein sisdilman laatua
heikentédvia tekijoita.
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The primary purpose of this thesis was to identify the typical moisture-sensitive
structures in the municipal kindergartens built between the 1960°s and 1980°s. In
addition, the aim was to make a review of moisture damages in municipal kinder-
gartens, based on the client’s humidity and indoor air condition studies. Moreover,
the aim was to focus on the significance of moisture damages in kindergartens and
reasons for them. Additionally, the purpose of this thesis was to study the general
instructions that had impact on the moisture management of the kindergartens
built in the 1960—1980’s. This study was limited to include the most typical struc-
tures used in kindergartens, excluding the bathrooms and other wet areas. The cli-
ent of this thesis is Vahanen Rakennusfysiikka Oy.

The thesis reviews the legislation, general guidelines and good building technique
of the kindergartens in 1960—1980’s. The thesis clarifies how moisture gets into
structures, how it proceeds in them and the most frequent causes caused by the
moisture damages. The thesis shows the most common moisture sensitive struc-
tures in foundations, ground floor slab, walls and roof in the kindergartens in the
1960-1980’s. The thesis also covers moisture damages in the kindergartens by
means of the client’s moisture and indoor air condition studies and reports. Also,
two example cases were utilized where moisture and indoor air condition studies
have been made.

It was discovered that the instructions for moisture have been quite modest, am-
biguous and contradictory. According to the current knowledge, part of the con-
struction solutions built according to good building technique in the 1960-1980’s
is incorrect as to moisture aspects. Buildings built in the 1960-1980’s have plenty
of air leaks, which can impair indoor air quality. Moisture-sensitive structures are
found in foundations, ground floor slab, basement walls, partition walls, exterior
walls and roofs. In addition, there may often be factors in crawl space that impair
indoor air quality.
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1 JOHDANTO

Kosteusvaurioita esiintyy erilaisissa ja kaiken ikdisissd rakennuksissa, eivitki
pdivékodit ole tehneet tihdn poikkeusta. Opinndytetyon aiheen taustalla on kiin-
nostus saada tietoa 1960—1980-luvuilla rakennettujen péivikotien rakentamisesta,
kosteusvaurioista seka kartoittaa kosteudelle vaurioherkkii rakenteita. Tarkastelun
kohteeksi valittiin tyypilliset paividkodeissa kéytetyt rakenteet markétilojen raken-

teita lukuun ottamatta.

Opinndytetyon toimeksiantajana on Vahanen Rakennusfysiikka Oy, joka on osa
Vahanen-yhtiot-konsernia. Konserni muodostuu 10:std yrityksestd. Konsernin
palvelualueisiin kuuluu kuntotutkimukset ja rakennusfysiikka, rakennesuunnittelu
ja korjaussuunnittelu, talotekniikka, akustiikka, arkkitehtuuri, huoltokirjapalvelut,
taloyhtiopalvelut, kiinteistojohtaminen, kiinteiston turvallisuus sekd ymparisto-

palvelut. Konsernissa tyoskentelee yli 400 asiantuntijaa 10:114 paikkakunnalla. /1/

Opinndytetyon tavoitteena on méaérittdd 1960—1980-luvuilla rakennettujen paiva-
kotien tyypillisid kosteudelle vaurioherkkid rakenteita ja tehdd selvitys toimeksi-
antajan vuosina 2006—-2019 laatimien kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimus-
raporttien perusteella pdivdkotien kosteusvaurioista ja niiden merkittdvyydesta.
Liséksi tavoitteena on selvittdd syitd, jotka johtavat rakenteen kosteusvaurioitumi-
seen. Ty0Ossd on tarkoitus tarkastella myos rakentamista koskevia yleisid ohjeita,
jotka vaikuttivat 1960—1980-luvuilla rakennettujen pdivikotien kosteuden hallin-
taan. TyOsséd kdytetddn ldhdeaineistona alan kirjallisuutta, verkkojulkaisuja, RT-
kortistoa sekd yleisid ettd toimeksiantajan selvityksid pdivikotien kosteusongel-

mista.

Opinnidytetyossa kidydain ldpi paivakotien rakentamiseen 1960—1980-luvuilla vai-
kuttanutta lainsddddntdd ja yleisid ohjeita. Tydsséd selvitetdédn myds hyvan raken-
tamistavan késite. TyOssd kdydadn ldpi miten kosteus péédsee rakenteisiin ja milla
tavoin kosteus siirtyy rakenteissa. TyOssd tarkastellaan myods kosteusvaurioiden
yleisid seurauksia. TyOssd esitetdéin pdivikotien yleisimmaét kosteudelle vaurio-
herkét perustus-, alapohja-, yldpohja-, seind- ja vesikattorakenteet 1960—1980-

luvuilla. Kosteudelle vaurioherkit rakenteet ovat rakenteita, jotka voivat raken-



teensa vuoksi kosteusvaurioitua muita rakenteita herkemmin. Vaurioherkkii ra-
kenteita tutkiaan myos toimeksiantajan tekemien kosteus- ja sisdilmateknisten
kuntotutkimusten ja tutkimusselostusten avulla. Lisdksi ty0ssd tarkastellaan kahta
esimerkkikohdetta, joissa kirjoittaja oli mukana tekemissd kosteus- ja sisdilma-

teknisid kuntotutkimuksia.



2 PAIVAKOTIEN RAKENTAMINEN JA OHJEISTUS 1960-
1980-LUVUILLA

2.1 Rakentamisen tarve

Suomessa oli pdivikoteja 1960-luvulle tultaessa vain 10 % tarvittavasta madrista
/2, s. 155/. Sosiaali- ja terveysministerion asettaman Lasten pédivdhoitolaitostoimi-
kunnan mietinndstd vuonna 1967 selvidd, ettd vield vuonna 1967 piivikodeissa
oli vain 13% lapsista. Véhéinen lapsimédrd piivdkodeissa johtui suurelta osin péi-

vikotipaikkojen puutteesta. /3, s. 3940/

Suomessa yhteiskunta muuttui 1960-luvulla kaupunkimaisemmaksi ja teollistumi-
nen kiihtyi lisdten my0ds naisten tydssdkdyntid /2, s. 151/. Esimerkiksi Helsingin
seudulle muutti vuosina 1962—-1966 joka vuosi 20 000 uutta asukasta. Tastad
eteenpdin Helsingin seudun véestd kasvoi vuosittain 8000—12 000 henkil6lla
1990-luvun alkupuolelle asti. /4, s. 6/ Muuttoliikkeen my6ta paiviakotipaikkojen
tarve kasvoi kaupungeissa entisestdéin. Muun muassa Helsinki aikoi kaksinkertais-
taa pdiviahoitopaikkojensa mairén 1960-luvulla. Sosiaali- ja terveysministerio tie-
dusteli vuonna 1965 kunnilta paivikotien rakentamisen tarpeesta tulevaisuudessa.
Vastauksista selvisi, ettd 43 isointa kaupunkia aikoi rakentaa yhteensd 145 uutta

kunnallista péivékotia. /3, s. 41-42/.

Lasten piivéhoitolaitostoimikunnan mietinndstd vuonna 1967 tulee ilmi, ettd toi-
mikunta ehdottaa péivikotipaikkojen méirdn kaksinkertaistamista kaupungeissa
viiden vuoden sisélld /3, s. 68/. Vuonna 1973 tuli voimaan laki lasten pdivdhoi-
dosta, jossa velvoitettiin kuntia huolehtimaan paivéhoitopaikat niitd tarvitseville.
Se lisdsi voimakkaasti uusien péivdkotien rakentamista tulevina vuosina. /2, s.
196—-198/ Uusien piivikotien rakentamisen tarve jatkui voimakkaana vield 1980-
luvun ajan. Esimerkiksi Turun kaupungissa rakennettiin uusia péivékoteja eniten

1980-luvulla. /5/
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2.2 Piaivikotien rakennusmaira

Pekka Lith on julkaissut vuonna 2018 tutkimuksen Varhaiskasvatuksen markki-
nat; Raportti lasten pdivdhoidon asiakkaista, palveluntuottajista, markkinoista ja
kiinteistoista tilastojen valossa. Raportissa Lith on muun muassa koonnut yhteen
eri vuosikymmeniltd olevien pdivikotien miirit, omistajatyypit ja kerrosneliot
kéyttden ldhteend Tilastokeskuksen Rakennuskantatilastoa vuodelta 2016. /6, s.

41-47/

Rakennettujen paivéikotirakennusten lukumadérid eri vuosikymmeniltd on esitetty
kuviossa 1. Lukuja voidaan tarkastella vain suuntaa-antavasti, koska tilastoista ei
kiy ilmi esimerkiksi toiminnasta poistetut paiviakotirakennukset. /6, s. 41-47/ Ku-
viossa 1 esitettyjen lukujen perusteella voidaan kuitenkin havaita péivékotiraken-
nusten rakentamisen olleen kasvavaa 1960-luvun jélkeen, ja ettd rakentaminen on

ollut voimakkainta 1980-luvulla.

Rakennusten lkm.

TUNTEMATON

2010-16

2000-09

1990-99

1980-89

1970-79

1960-69

1940-59

1920-39

ENNEN VUOTTA 1920

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Kuvio 1. Pdivikotirakennusten lukuméiarié eri vuosikymmeniltd vuonna
2016 /6, s. 42/.
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Kuvioon 2 on tilastoituna rakennettujen piivakotirakennusten kerrosnelidt eri
paikkakunnilla. Uudellamaalla huomataan sijaitsevan merkittdvd méédrd koko
Suomen pédividkotikannasta. Tdtd selittdd suuri muuttoliike pelkdstddn Helsingin
seudulle, jonka asukasluku oli 839 964 vuonna 1970 ja vuonna 1990 asukkaita oli

1051346 /7,s. 43/.

Tilastokeskuksen tietojen mukaan vuonna 1990 oli koko Uudenmaan alueella vé-
kiluku 1 232 236, kun koko Suomessa vikiluku oli 4 998 478. Lisdksi Tilastokes-
kuksen verkkosivuilta selvidd Uudenmaan olevan Suomen tiheimmin asutettu
maakunta. Alkuvuonna 2018 Uudenmaan viestdtiheys oli 182 asukasta / km?, kun

koko maan keskiarvo oli 18 asukasta / km?. /8-9/

Kerrosneliot maakunnittain

800000
700000
600000
500000
400000
300000

200000 —B—@—

100000 —F—F—HF—

Y ¥ DO EF WD ¥ O ¥ & ¥
R §§v00®0§\ o %§$®v$@v\é§\ © @}\Y & \98, 5 TS
FLF LR T FFLFLFLTEE FS ES
T IFFE & X XN E F K & &L
S K F X EF L F IO g
e ¢ & Co e & i
A
QOQ\ < ©

Kuvio 2. Piivikotien kerrosneliot alueittain vuonna 2016 /6, s. 43/.
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2.3 Rakentamista saidellyt rakennuslaki- ja asetus

Rakentamista ja kaavoitusta velvoitti vuodesta 1959 alkaen rakennuslaki
(370/2358), joka tuli voimaan 1.7.1959 /10, s. 29/. Rakentamista ohjasi liséksi ra-
kennusasetus (266/2359), joka annettiin 26.6.1959 sekéd paikallinen rakennusjér-
jestys, joka puolestaan ohjasi esimerkiksi rakennusten sijoittelua /11/. Rakennus-
lakiin tehtiin sen voimassaoloaikana lukuisia muutoksia, ja se oli voimassa vuo-
teen 2000 asti. Tdmén jilkeen se muuttui maankdyttd- ja rakennuslaiksi. /10, s.

34-35/

Rakenteiden kunnollisen kosteusteknisen toiminnan osalta vanhassa rakennuslais-
sa ja rakennusasetuksessa ei ollut méardyksid tai ne olivat melko vihaisid. Esi-
merkiksi rakennuslaissa ei ole mainintaa rakennuksen kosteusteknisestd toimin-
nasta /12/. Rakennusasetuksesta 16ytyy vain joitakin pykilid kosteudenhallintaan
liittyvistd asioista /11/. Seuraavassa luettelossa on poimintoja kyseisestd asetuk-

sesta.

e ”Olosuhteiden niin vaatiessa voidaan rakennuslupa antaa silld ehdolla, ettd
ennen rakennuksen rakentamista tai sen ottamista tarkoitettuun kayttoon,
ryhdytédén tarpeelliseen maan kuivattamiseen.” /11, 59 §/

e ’riittdviin toimenpiteisiin ryhdytéén niiden rakennusosien suojaamiseksi ja
eristdimiseksi, jotka ovat kosteudelle tai kylmyydelle alttiit;”/11, 63 §, koh-
ta 3/

e ’rakennuksen kuivumista sopivilla toimenpiteilld tehokkaasti edistetdén;
sekd” /11, 63 §, kohta 4/

e kaikkea sellaista viltetddn, mikd muutoin saattaa aiheuttaa vaaraa raken-
nuksen kestdvyydelle taikka haittaa siind oleville henkiléille.”
/11, 63 §, kohta 5/

e “Rakennus on eristettivd kosteudelta ja tarpeen vaatiessa vedenpaineelta.”
/11,78 §/

e “Asuin- ja tyohuoneen lattia ei saa olla huoneen ikkunaseinidn kohdalla
olevaa maanpintaa alempana. Maistraatti voi kuitenkin myontaa poikkeuk-
sen tyohuoneitten osalta, milloin se maastosuhteiden tai huoneistojen tar-
koituksenmukaisen kédyton takia havaitaan tarpeelliseksi eika siitd ole ter-
veydellistd haittaa.” /11, 80 §/



2.4 Rakentamisen hyvi rakennustapa

Hyvd rakennustapa mainitaan rakennuslain (320/2358) 5 luvun pykélédssid 34.
Maankéytto- ja rakennuslaissa (1999/172) 7 luvun pykaldssa 50 hyva rakennusta-
pa on muutettu hyvéksi rakentamistavaksi. Kuitenkin maankédytt6- ja rakennuslain
17 luvun pykild 117 mainitsee hyvin rakennustavan. Hyvéé rakentamistapaa tai
hyvédéd rakennustapaa ei ole médritelty tarkasti laissa. /12—13/ Teoksessa Maan-
kayttd- ja rakennuslaki selityksineen Syrjdnen toteaa, ettd hyvélld rakentamista-
valla voidaan ajatella olevan yhteys kaavoituksen ja rakentamisen vililld /10, s.
311/. Hyvéstéd rakennustavasta 10ytyy maininta hallituksen antamassa esityksessi
HE (101/2398) 17 luvun pykaéldstd 117. Siinéd hyvélld rakennustavalla “viitattaisiin
sitovan norminannon ulkopuoliseen hyvii rakentamista tdsmentdvién tietopoh-

jaan”. /14/

Palo ja Linnainmaa kertovat teoksessa Asuntokaupan virheet ja vastuut oikeus-
kdytannossd hyvin rakennustavan mukaisen rakentamisen koostuvan kyseisen
ajan normistosta sekéd hyviksytyistd rakentamista ohjaavista ohjeista. Ohjeet eivit
kuitenkaan ole velvoittavia. Myds muunlainen rakentaminen kuin ohjeissa kerro-
taan, voi kuulua hyvain rakennustapaan. /15, s. 32-33/ Rakentamisen tulee kui-
tenkin tdyttdd sille asetetut vaatimukset, joka todetaan hallituksen antamassa esi-
tyksessd HE (101/2398) 1 luvun pykélédssd 13 /14/. Hallituksen antamassa esityk-
sessd Eduskunnalle asuntokauppaa koskevaksi lainsdadannoksi (HE 14/2394) sel-
vitetdén 4 luvun pykéldssd 14 rakentamisen vaatimuksia hyvdd rakentamistapaa
ajatellen. Harkittaessa tiyttyyko hyvé rakentamistapa, on huomioitava muun mu-
assa rakentamisessa kdytetyt rakenneratkaisut, rakennusmateriaalit, rakentamis-

menetelmait seka rakentamisolosuhteiden asettamat vaatimukset. /16/

Laine toteaa hyvéstd rakennustavasta véitoskirjassaan Rakennusvirheistd ettd,
hyvé rakennustapa tulisi késittdd hyvéksi ja kunnolliseksi tyontulokseksi”. Ndma
muodostuvat ammattimaisesta ja laadukkaasta tyon toteutuksesta, johon vaikutta-
vat kdytetyt rakenneratkaisut ja materiaalit. /17, s. 93/ Rudanko kuvaa vaitoskir-
jassaan Rakennuttajan myotidvaikutushiiridistd rakennusurakassa, hyvii raken-

nustapaa sopimuksellisesta ndkdkulmasta katsottuna. Urakoitsijan toteutusta arvi-
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oitaessa esimerkiksi tilanteissa, joissa sopijapuolten sopimat sopimukset eivit tay-
ty, kdytetdén yhtend kriteerind hyvéa rakennustapaa. Hyvén rakennustavan maarit-
tely ei ole kuitenkaan aina yksiselitteinen asia, johtuen rakennusalan kehityksesti
ja tdimin mukanaan tuomista muutoksista esimerkiksi rakenneratkaisuissa. Tastd
syystd hyvin rakennustavan méiérittelyssi painoarvoa annetaan voimassa oleville

normeille ja hyvéksytylle ohjeistukselle. /18, s. 118/
2.4.1 Suomen rakentamismiiriyskokoelma

Vuonna 1975 tuli voimaan Suomen rakentamismaardyskokoelma (RakMK) tar-
kentamaan rakentamista velvoittavin sdddoksin sekéd ohjaavin ohjein /19/. Ensim-
miinen maérdys kosteuden ja veden hallintaan oli Veden- ja kosteudeneristys,
Madrdaykset C2, 1976 /20/. Vaikka Suomen rakentamisméérdyskokoelman tarkoi-
tuksena oli selventdd ja ohjata rakentamista, ei sen kdyttd kuitenkaan ollut alussa
ongelmatonta. Muun muassa RakMk C2 (1976) oli vuoteen 1998 asti maérayksil-
tddn ja ohjeiltaan liian yksityiskohdaton ja tulkinnanvarainen. /15, s. 32/ Seuraa-

vassa luettelossa on otteita madrayksista.

1 Yleista

e “Rakennuksen on tarkoituksenmukaisesti suojattava sisétiloja veden ja
kosteuden haitallisilta vaikutuksilta ja tehtdva terveellisen sisdilmaston yl-
lapitdminen mahdolliseksi.” /20, 1.1/

e “Rakenteiden, rakennustarvikkeiden ja -aineiden on oltava sellaisia, ettei
kosteus eivitkd muut tekijit haitallisessa médrin heikennd rakennuksen
toimintakelpoisuutta, kestdvyyttd ja rakenteiden kosteusteknistd toimin-
taa.” /20, 1.2/

2 Kosteustekninen suunnittelu
2.1 Rakenteet yleensd

e Suunniteltaessa on kiinnitettivd huomiota rakennuksen ja rakenteiden

tymismuodot ja kosteuden aiheuttamat haitalliset vaikutukset.” /20, 2.1.1/

e “Rakenteisiin kerddntyva kosteus ja sen poistaminen ei saa rakennusaikana
tai valmiissa rakennuksessa aiheuttaa kohtuutonta haittaa rakenteille tai
rakennuksessa olijoille.” /20, 2.1.2/
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e “Rakenteiden on oltava sellaisia, ettei niiden pinnalle tai sisélle mahdolli-
sesti muodostuva jdi haitallisessa méérin vahingoita niitd. Jdin muodos-
tuminen on tarvittaessa estettava.” /20, 2.1.3/

e “Ulkoisen vedenpaineen alaisten rakenteiden on kestettdvé riittdvalla var-
muudella vedenpaineen vaikutus. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtidva eri-
tyinen vedenpaine-eristys tai ulkoisen vedenpaineen vaikutus on estettdva
luotettavalla tavalla.” /20, 2.1.4/

2.4.2 Ohjaavat ohjeet

Hyvéén rakennustapaan kuuluu ohjaavia ohjeita kuten Rakennustdiden yleiset laa-
tuvaatimukset RYL, joka ilmestyi ensi kertaa kirjan muodossa vuonna 1981 /21/.
My6s Suomen rakennusinsinddrien Liitto RIL ry:n normit, standardit ja ohjeet
alkaen vuodesta 1945 katsotaan kuuluvan hyvéén rakennustapaan /22, s.119/. Li-
sdksi hyvddn rakennustapaan liitetddn Rakennustietosdation RT-kortit, jotka jul-
kaistiin ensimméisen kerran vuonna 1942 /23/. Pdivikotien rakentamista varten
Sosiaalihallitus julkaisi vuonna 1980 paivékotisuunnittelua ohjaavan normiston
RT-korttina /24/. Ennen tamén RT-kortin tuloa péivdkotien suunnittelua ohjasi

sosiaalihallituksen vuonna 1974 antama yleiskirje /5, s. 11/.

Ongelmatonta ei hyvin rakennustavan mukainen rakentaminen kuitenkaan ollut.
Palo ja Linnainmaa toteavat, ettd ”Vanhemmat rakentamisméérayskokoelman oh-
jeet olivat kiytdnndssd niin suppeita, ettd toteutustavat olivat 1oydettivissd vain
RIL:std, RYL:std ja RT-kortiston ohjeista.” Ohjeet eivit myOskddn olleet yksise-

litteisié toistensa kanssa, vaan niistd 10ytyi ristiriitaisuuksia. /15, s. 33, 35/

Pirinen kertoo lisensiaattitutkimuksessaan Hyvén rakentamistavan mukainen pien-
talojen kosteuden hallinta, ettd hyvén rakennustavan mukaisissa ohjeissa ilmeni
nykytietimyksen mukaan virheellisid rakenneratkaisuja, vaikka ne olivat osa hy-
vad rakennustapaa. Pirinen kertoo lisdksi muista rakentamista ohjaavista ohjeista.
Niitd ohjeita tuotti esimerkiksi Rakennusinsindori- ja arkkitehtiliitto RIA. Nama
ohjeet ovat verrattavissa RIL:n ohjeisiin. /25/ RIA tunnettiin vuosina 1951-1964
nimelld Yleisen insindoriyhdistyksen Rakennusinsinddrit. Yhdistyksen nimeksi
tuli Rakennusinsindorit ja arkkitehdit ry eli RIA vuonna 1965. /26/ Neuvoa raken-

tamiseen saattoi saada myds virastoilta ja yhdistyksiltd kuten asuntohallitukselta,
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Suomen Kaupunkiliitolta, Suomen Geoteknilliseltd Yhdistykseltd, Kunnallistekni-
seltd Yhdistykseltd, Terdsrakenneyhdistykseltd ja Suomen Betoniyhdistykselta.
Lisédksi Pirisen mukaan VTT:n materiaalit, Rakentajain kalenteri sekd alan oppi-
kirjat tulee siséllyttdd hyvéin rakennustavan mukaiseen ohjeistukseen. Opastusta ja
ohjeistusta antoivat my0s suurimmat materiaalivalmistajat. /25, s. 26-28, 120/
Yksi téllainen materiaalivalmistaja, joka ohjeisti rakenneratkaisuissa, oli Oy Par-

tek Ab /27/.

17



3 KOSTEUDEN ESIINTYMINEN JA SIIRTYMINEN SEKA
VAIKUTUKSET RAKENTEISSA

3.1 Kosteusvaurioherkki rakenne

Kosteusvaurioherkilld rakenteella tarkoitetaan kosteudellisesta ndkdkulmasta tar-
kasteltuna rakennetta, joka ei syysti tai toisesta kykene luovuttamaan pois siithen
kerddntyvad kosteutta ennen vaurioitumisen syntymisti. Kosteus voi siirtyéd raken-
teeseen hoyryn, veden, lumen seké jaan muodossa ja se litkkuu rakenteessa pyr-
kien tasaantumaan rakennetta ymparodivien olosuhteiden mukaan. /28, s. 147-152/

Kuviossa 3 esitetddn kuinka kosteuden siirtyminen ja tasaantuminen rakenteessa

tapahtuu.
Kosteuskuormien maara Kuivumishopeus
®  vaipan vuotoauklkojen pinta-ala s pintojen vesihyryntipiisevyys

*  sisd- ja ulkoilman kosteus

e saderasituksen maara: .
raystisrakenne ym. T

rakenteen lmpdtila
ymparistan limpotila ja kosteus
tuulettuyuus

Tarkasteltava rakenne

l

Rakenteceseen tuleva kosteus
. vesivuoto
. vesihoyryn tiivistyminen ym.

e

+" Rakenteesta poistuva kosteus
"5 *  kuivuminen diffuusiclla
*  luivuminen wulettumalla
*  veden siirtyminen
painovoimaisesti

Kosteuskapasiteetti eli
kosteudensitomiskyky
- >
Kosteuden tasaantuminen
rakenteen sisilla

e

/
-y
iy
L_-"_---l_-ix-_l

Kosteuspitoisuus —

Kuvio 3. Rakenteen kosteuspitoisuuden muodostuminen /28, s. 149/.

Rakenteen kosteusvaurion syntymisen nopeuteen voivat vaikuttaa muun muassa
suunnitteluratkaisut, rakentamisen aikaiset virheet, kosteus sekd ihmisten huoli-
maton toiminta kdyton aikaisessa toiminnassa tai rakennuksen kunnossapidossa.
Néma kaikki saattavat muuttaa rakenteen kosteusteknistd toimivuutta. Kosteus-
tekninen toiminta saattaa muuttua myos tilojen kéyttdtarkoituksen muuttuessa tai

rakennukselle tehdyn korjaustoimenpiteen jilkeen. /28, s. 147—-152/

Eri materiaalien sietokyky kosteutta vastaan vaihtelee huomattavasti. Tdhin vai-
kuttavat muun muassa materiaalin ikd ja tyyppi. Esimerkiksi elastiset tiivistysma-
teriaalit kovettuvat aikaa myodden, ja betoni sietdd kosteutta vaurioitumatta huo-

mattavasti paremmin kuin puupohjaiset tuotteet. /28, s. 147154/
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3.2 Kosteuden lihteet
3.2.1 Rakennuksen ulkopuoli

Rakennuksen maanvastaisia rakenteita voi rasittaa vajo-, orsi- tai pohjavesi. Ul-
kopuolelta rakenteita koettelee suurimmaksi osaksi vuotta vesisade ja tdstd muo-
dostuvat pinta- ja vajovedet. Pintavedet kastelevat talon ulkopuolisia rakenteita ja
vajovedet puolestaan saattavat rasittaa maanalaisia rakenteita kuten maanvastaisia
seinid, perusmuureja, anturoita sekd mahdollisesti alapohjarakenteita. /29, s. 11—

14/

Lisérasitusta rakennuksen ulko- ettd sisdpuolelle tuo lumi, joka voi tuiskutessaan
padstd muun muassa yldpohjaan. Sulaessaan lumi saattaa rasittaa maanalaisia ra-
kenteita samoin kuin vesisade. Sulamisvedet voivat jddtyessddn tuoda ongelmia
rakennuksen vedenpoistojirjestelmille ja vesikatolle. Vedenpoistojérjestelman
tukkeutuminen saattaa aiheuttaa esimerkiksi vesikatteen rikkoutumista ja hallit-

sematonta veden valumista muun muassa julkisivurakenteisiin. /29, s. 11-14/

Ilmankosteus rakennuksen ulkopuolella on merkittdva kosteuden ldhde. Ilmankos-
teuden madrdlld on erityinen merkitys maanvastaisen ja tuulettuvan alapohjara-
kenteen kunnollisessa toiminnassa. /29, s. 11-14/ Ilmankosteutta tarkastellaan
suhteellisen kosteuden eli RH:n avulla. Ilman suhteellisessa kosteudessa on ky-
symys ilmassa vallitsevan vesihoyryn méérdn suhteesta sithen vesihdyryn méa-
radn, jonka ilma pystyy kyseisessd lampdtilassa enintddn sisdltdmddn. Jos ilmassa
on vesih0yryd enemmaén kuin sithen mahtuu, alkaa vesihdyry tiivistyméédn. Tél-
16in suhteellinen kosteus on 100 %. Tiivistymisestd kdytetddn usein myds nimitys-

td kondensoituminen. /30, s. 43—-46, 64—67/
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3.2.2 Rakennuksen sisipuoli

Rakennuksen sisépuolista tai rakenteissa olevaa kosteutta tarkastellaan yleensd
suhteellisen kosteuden avulla. Sisédpuolinen kosteus on seurausta rakennuksen ul-
kopuolisesta kosteudesta sekd muun muassa ihmisistd ja heiddn toiminnastaan
syntyvésti kosteudesta. Kosteutta syntyy esimerkiksi tiloista, joissa kdytetiddn vet-
td. Sisdpuolinen kosteus saattaa osaltaan nostaa rakenteiden kosteuspitoisuuksia.
Siséisid kosteuden ldhteitd ovat rakennuksessa olevat viemérien, kaytto- tai [dm-
mitysvesiputkistojen vuodot sekd eristimittomiin ilmanvaihtoputkistoihin mah-
dollisesti kondensoitunut vesi seké laitteet ja kodinkoneet, joissa kdytetddn vetta.

Naistd atheutuu huomattavan usein vaurioita rakenteisiin. /29, s. 14—18/

Yksi kosteuden lihde uusissa rakennuksissa on rakennekosteus, jos rakentamisen
aikaista kosteutta on jddnyt rakenteisiin. Rakennusaikaisen kosteuden méérd on
rilppuvainen muun muassa tyonaikaisesta rakenteiden ja rakentamisessa kéytetty-
jen materiaalien suojauksesta. Lisdksi materiaalien kuten kevytbetonin ja betonin
valmistamiseen tarvitaan paljon vettd. /30, s. 51/ Kuviossa 4 havainnollistetaan

erilaisia rakennusta rasittavia kosteuslahteita.

kosteuden tiivistyminen L
I sisdilman kosteus J. f
ulkoilman f
kosteus
T w
ﬁ puutteellinen ilmanvaihto
= pesutilat kdyttovesi
kat0|ta \faluvat | kEltUD‘E VUOdUt L
vedet,
pintavedet : = L
rakennekosteus

dn kosteus
pohjavesi

Kuvio 4. Rakennuksen kosteusldhteet /29, s. 11/.
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3.3 Kosteuden siirtyminen

Painovoimaisen veden siirtyminen rakennuksen ulkopuolelta rakennukseen tapah-
tuu valuvan tai tuulen painaman veden vaikutuksesta. Vesi valuu alaspéin katolta
julkisivurakenteita pitkin aina maaperddn asti. Lisdksi vesi saattaa pddstd tunkeu-
tumaan rakenteisiin muun muassa erilaisten rakojen tai liitosten kautta. Maaperas-

sd vesi voi valua perustusrakenteisiin saakka. /28, s. 112—113/

Kapillaarinen kosteuden siirtyminen tarkoittaa veden siirtymistd aineessa olevien
huokosverkostojen avulla. Huokoisen aineen kastuessa se siirtdd itsessddn vettd
eteenpdin tiettyyn pisteeseen asti, joka on riippuvainen aineen ominaisuuksista.
Kapillaarisuudessa on kaksi vaihetta, joista voidaan erottaa aineen alempi kastu-
minen ja ylempi kostuminen. Alemman tilan kastumisessa aine on tdysin kyllas-
tynyt vedestd. Ylemmaésséd tilassa kosteuden siirtyminen on vdhenemddn pdin.
Pystysuuntaisen kapillaarisen veden siirtymisen liséksi vesi voi siirtyd myds mui-

hin suuntiin. /31/

Taulukosta 1 huomataan maalajien rakeisuuden ja tiiviyden vaikutus kapillaari-
seen nousukorkeuteen. Mitd hienompi raekoko ja tiiviimpi kerros, niin sitd suu-
rempi on kapillaarinen nousukorkeus. Kapillaarisen veden kulkeutumisen katkai-
semiseen kdytettidvilld maalajilla tulee olla melko suuri rackoko. Raekoon tulee
olla vihintddn 1 mm /31/. Kuviosta 5 kdy ilmi, ettd veden kapillaarisen siirtymisen

voimakkuuteen vaikuttaa huokoskoon liséksi aineen paksuus /32, s. 5/.

Taulukko 1. Maalajien likimédardiset kapillaariset nousukorkeudet /30, s. 54/.

Maalaji Rackoko [mm] Kapillaarisuuden nousukorkeus [m]
l6vhi kerrostuma titvis kerrostuma

savi 0,002 g 10

hiesu 0.002 002 4 10 6 12

hieno hieta 0.02...0,06 15...5 25 _ 8

karlea hieta 0.06...02 03..2 04..35

hieno hieldea 02.06 0,10...0.35 0.12...05

karlcea hieldka 062 0,03...0,12 0.04...0,15
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Kuvio 5. Aineen paksuuden vaikutus kapillaarisuuteen /32, s. 5/.

Diffuusiossa kosteus siirtyy rakenteessa vesihdyryn muodossa. Diffuusiossa vesi-
hoyryn eri pitoisuudet pyrkivit tasaantumaan korkeammasta pitoisuudesta mata-
lampaan. Diffuusion suuntaan ja voimakkuuteen vaikuttavat erilaiset 1ampdtilat
samoin kuin ilmankosteus rakennuksen sisi- ja ulkopuolella seké rakenteessa ole-
vien materiaalien vesihOyrynvastukset. Kuviossa 6 on kuvattu diffuusion suunta

korkeammasta kosteuspitoisuudesta matalampaan. /28, s. 113—-115/

Kuvio 6. Kosteuden diffuusio /28, s. 113/.

Konvektiossa kosteus siirtyy ilmavirran mukana rakenteen sisélld tai rakenteen
lapi siind olevien huokosten tai reikien ja rakojen kautta. Rakenteiden lépi virtaa-
vaan ilmavirran voimakkuuteen ja suuntaan sekd sen mukana siirtyvddn kosteuden
madrddn vaikuttavat raon tai reidn koko, materiaalin tiiviys ja ilmanlépdisevyys.

Liséksi sithen vaikuttavat kokonaispaine-erot rakennuksen sisé- ja ulkopuolella.
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Paine-erojen voimakkuuteen vaikuttavat rakennuksen korkeus seké sisdlld ja ul-
kopuolella olevien ldmpétilojen ero, eli niin kutsuttu savupiippuvaikutus. Paine-
eroihin liittyy oleellisesti rakennuksen vaipan ja kerrosten vélinen tiiviys, ilman-
vaihto sekd tuuli. /28, s. 115-122/ Kuviosta 7 ilmenee, kuinka 1dmpdétilan muutos

osaltaan vaikuttaa paine-eron kasvamiseen.

Terminen paine-ero

(ulkolampdatilan funktiona, 1 m kohden)

3,250
3,000
2,750
2,500 \
2,250 \

‘ N\
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1,750 \ siséilma 21 [°C]

1,500 \

1,250 1
1,000
0,750 1
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0,250 +
0,000 — T T T T T T T
-30 25 -20-15-10 5 0 5 10 15 20 25 30

Ulkoilman lam pdtila [°C)

Terminen paine-ero
[Fa/m]

Kuvio 7. Lampétilan vaikutus paine-eroon /34, s. 12/.

Rakenteen sisdlld ilmavirta liikkkuu seinédn siséssd ilmaa ldpéisevén eristeen sisilla
tai se voi litkkkua lammdneristeissd olevien epétiiviyskohtien kautta. Ilmavirran
liikettd pitidvét ylld paine-erot, jotka yleenséd johtuvat savupiippuvaikutuksesta ja
tuulesta. Rakenteessa litkkuva ilmavirta saattaa my0ds kostuttaa rakennetta ja hei-

kentédd rakenteen lammoneristyskykyé. /33, s. 4748/

Konvektiolla voi olla riippuen sen suunnasta, joko rakenteita kuivaava tai kastele-
va vaikutus kuten kuviosta 8 kidy ilmi. Konvektiolla siirtyvéd kosteus muuttuu hai-
talliseksi rakenteessa, kun ldmmitetyn rakennuksen sisédpuolinen kosteus joutuu
kosketuksiin rakenteessa olevan sisdilmaa kylmemmain materiaalin kanssa. Tdémén

johdosta kosteus voi alkaa tiivistyméén rakenteessa. /28, s. 115117/
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Kuvio 8. Konvektion vaikutus /28, s. 116/.

Konvektion ja diffuusion avulla siirtyvdd kosteutta materiaalin l1&pi on vertailtu
taulukossa 2. Taulukon arvoja vertailemalla huomataan, ettd konvektion avulla
siirtyvé kosteus ilmaa lépidisevéssd materiaalissa voi olla moninkertainen verrattu-
na diffuusiolla siirtyvddn kosteuteen. Materiaalin ollessa tiivis voi konvektion
osuus olla kosteuden siirtymisen kannalta pienempéé kuin diffuusiolla tapahtuva

kosteuden siirtyminen.

Taulukko 2. Konvektion ja diffuusion vertailu eri materiaaleissa /28, s. 116/.

Paksuus Kosteusvirta, Kosteusvirta,
Materiaali [mm] konvektio [g/m” h] | diffuusio [g/m” h]
Mineraalivilla, kevyt 100 51.5 1.2
Rakenmuslevy 12 0.5 0.4
Tili 100 6.7x 107 0.1
Betoni 100 57x107 0.01

3.4 Kosteus rakenteessa

Ellei rakenteeseen paisyt liiallinen kosteus péddse kuivamaan, on rakenteen vauri-
oituminen todenndkdistd. Rakenteen vaurioitumisesta voi seurata mikrobivaurioita
tai materiaalin kemiallisesta hajoamisprosessista syntyvid materiaaliemissioita,

jotka heikentévit sisdilman laatua. /35/ Lisdksi seurauksena saattaa olla pintama-
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teriaalien vaurioita, perustusvauriota, tiilien ja betonin rapautumista, terdsosien
mahdollista korroosiota sekd jopa rakenteellisesti vakavia puurakenteiden laho-
vaurioita. Lisdksi liiallinen kosteus rakenteessa alentaa ldmmdneristeiden lam-

moneristyskykya. /30, s. 8/

Kriittisid suhteellisen kosteuspitoisuuden alarajoja homeille, bakteereille, sédesie-
nille, sinistdjille ja lahovaurioille on esitetty kuviossa 9. Homeiden kasvulle otolli-
set olosuhteet kosteuden kannalta saavutetaan, kun suhteellinen kosteus ylittdd
raja-arvon 70 %. Kosteuden lisdksi mikrobit tarvitsevat kasvaakseen lampodd ja
ravinteita. Bakteerien, sddesienien ja puuhun ilmestyvien lahottajasienien kasvulle
tarvitaan korkeampi suhteellinen kosteus kuin homeille. Néille pidetddn suhteelli-
sen kosteuden alarajana 95 %. /28, s. 130-136/ Suhteellisen kosteuden ollessa 95
% on rakenne erittdin kosteassa olosuhteessa, koska suhteellisen kosteuden saa-

vuttaessa 100 % alkaa vesihdyry tiivistyd vedeksi.
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Kuvio 9. Mikrobiryhmien kasvun vihimmaéiskosteudet rakenteissa /28, s. 131/.

Korkea kosteuspitoisuus rakenteessa tai rakennuksessa saattaa aiheuttaa materiaa-
lien kemiallisesta hajoamisesta syntyvid haihtumisilmigitd, joita kutsutaan emis-

sioiksi. Emissiot saattavat osaltaan huonontaa sisdilman laatua. /36, s. 16, viitattu
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Wolkoff 1998, Salthammer 1999/ NA&itd materiaaliemissioita voivat aiheuttaa
muun muassa vanhoissa rakennuksissa kédytetyt maalit, lastulevyt, lisdlam-
moneristeet, erilaiset muovimatot ja liimat /36, s. 17, viitattu Wolkoff 1995/.
Emissioita voivat tuottaa my0s vanhat kaseiinipitoiset lattiatasoitteet /36, s. 17,
viitattu Karlsson ym. 1989, Gustafsson 1990, Bornehag 1991/. Taulukossa 3 esite-
tddn maanvaraisen betonilaatan kriittisid kosteuspitoisuuksia lattian pintamateriaa-
lin kannalta. Kriittisen kosteuspitoisuuden ylittyessé saattaa lattian pintamateriaa-

lin kosteusvaurioituminen ldhted eteneméaén. /31, s. 33-35/

Taulukko 3. Kosteusvaurion alkamisen kriittisid kosteuspitoisuuksia lattioiden
pintamateriaaleilla /31, s. 35, viitattu Harderup, L-E. 1993/.

Materiaali Kriittinen kosteuspitoisuus RH %
Puu ja Puupohjaiset materiaalit 80

Muovimatot, joiden alapinnalla homeenkaswvu

mahdollista 80

Liimatut lattiapdallysteet:

-pitkdakainen (yli 6 kk) kosteusrasitus 90
-lyhytaikainen kosteusrasitus a5

Korkkilaatat 80

Tasoitteet, kosteussulut, keraamiset laatat ldhes 100

3.5 Ilmavuodot ja ilmanvaihto

[lmavuodoilla on merkitystd muun muassa epdpuhtauksien siirtymiseen, johon
lukeutuvat esimerkiksi mikrobit, radon sekd materiaaleista irtoavat erilaiset epa-
puhtaudet. Ilmavuodot vaikuttavat myds energiatehokkuuteen, kosteuden ja lam-
mon siirtymiseen sekd ilmanvaihdon toimintaan. [Imavuodot voivat haitata ilman-
vaihdon hallittua toimintaa ja tdhdn liittyvdd rakennuksen véhiistd alipaineista-
mista. /33, s. 46/ [lman lievdd rakennuksen alipaineisuutta syntyy helposti ylipai-
neisuutta, jolloin kosteus siirtyy konvektiolla rakenteeseen. Ylipaineisuus raken-
nuksessa voi ilmetd muun muassa hoyrystyneinéd ikkunoiden pintoina. /37, s. 22—

25/

Ilmanvaihto voi synnyttdd liian suurta alipaineisuutta, jolloin ilma saattaa virrata
hallitsemattomasti rakenteiden ldpi tuoden mukanaan mahdollisia epdpuhtauksia

sisdilmaan. Ilmanvaihto voi olla my®s liian tehotonta. Liian tehottomalla ilman-
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vaihdolla on merkitysté sisdilmanlaatuun ja sisdtilan kosteuspitoisuuteen. Korkeita
sisdilman kosteuspitoisuuksia ei kuitenkaan yleensé esiinny pdivikotien sisétilois-
sa johtuen koneellisesta ilmanvaihdosta seki jatkuvan kosteuden tuoton vihaisyy-

destd. /37, s. 22-25/

Rakenteen ldpi virtaavan ilmavirran ja ilmavirran mukana kulkevan kosteuden
suuruutta selventdd kuvio 10, jossa on tutkittu erilevyisten rakojen seké ilmanpai-
ne-erojen vaikutusta ilmavirran madrdan. Tutkittavana oli erilevyisid suoria si-
ledpintaisia rakoja, joiden pituus oli 100 muun muassa /28, s. 115/ Kuviosta huo-
mataan, ettd raon pienelld suurentumisella on suuri vaikutus siitd 14pi kulkeutuvan

ilmavirran maaraan.
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Kuvio 10. Raon ja paine-eron vaikutukset ilmavirran mééraan /28, s. 115/.

3.6 Rakenteen vaurioitumisen merkitys

Rakennuksen kosteusvaurioituminen saattaa synnyttdd rakennukseen epépuhtaus-
lahteitd esimerkiksi materiaaliemissioiden tai mikrobivaurioitumisen kautta. Jos
ndma epdpuhtaudet padsevit levidmain sisdilmaan esimerkiksi ilmavuotojen kaut-
ta, niin ne saattavat aiheuttaa ihmisille erilaisia terveyshaittoja kuten hengitystie-

oireita ja -infektioita, astmaa, paénsédrkyé, vasymysté tai pahoinvointia. /38, viitat-
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tu useisiin tutkimuksiin/ Suoranaista yhteyttd oireiden ja vaurioituneen rakennuk-
sen vililld ei kuitenkaan vield ole pystytty todentamaan /38, viitattu katsaukseen
World Health Organization 2009/. Tastd huolimatta kosteus- ja homevaurioita pi-
detddn yhtend hengitystieoireiden ja -infektioiden, astman saamisen tai pahenemi-
sen vaaratekijand /38, viitattu katsaukseen World Health Organization 2009 ja
Mendell ym. 2011/. Kuitenkin oletetaan, ettd oireiden ilmeneminen vaatii pitkén
altistusajan pahasti vaurioituneessa rakennuksessa /38/. Myds kosteus- ja home-
vaurion vaikeustaso ilmeisesti vaikuttaa lasten altistumisherkkyyteen astmalle /39,
viitattu Pekkanen ym. 2007/. Lisdksi lapsilla on suurempi todennékoisyys astman

saamiseen kuin aikuisilla /39, Mendell ym. 2011/.

Ihmisten terveydellisten haittojen liséksi kosteusvaurioituneilla rakennuksilla on
suuri kansantaloudellinen merkitys ihmisten terveyteen ja tyohyvinvointiin /39, s.
121-155/. Kosteus- ja homevauriot voivat aiheuttaa kustannuksia muun muassa
ammattitautien ja tydperdisten sairauksien osalta /39, s. 145, viitattu TVL:n tilasto
20062009/ seka lisatd tyokyvyttomyyseldkkeiden madraa /39, s. 146—147/. Néi-
den lisdksi ithmisten oireilu tai sairastuminen aiheuttaa muun muassa hoitokuluja
ja sairauspoissaoloja /39, s. 139, viitattu Seppidnen 2004, s. 147, viitattu Kela
2010, Seppianen 1998/. Myos kosteusvaurioituneessa rakennuksessa tyoskentely
voi vaikuttaa alentavasti tyotehoon ja sen tuottavuuteen /39, s. 148, viitattu Sep-

panen 1998/.

Rakennuksen kosteus- ja homevaurioiden korjaus lisddvét kansantaloudellisia
kustannuksia /39, s. 122—123/. Korjaustoimenpiteet voivat aiheuttaa tarpeen viis-
totiloille korjauksien ajaksi /39, s. 121, viitattu Kolari 2011/. Lisédkustannuksia
saattaa syntyd myos rakennuksen mahdollisesta kdytdstd poistamisesta, thmisten
sairastumisten tai oireilujen vuoksi /39, s. 122—123/. Kosteusvaurioiden aiheutta-
mia mahdollisia lisdkustannuksia on arvioitu taulukossa 4. On huomattava, ettd
kustannukset nousevat tulevaisuudessa, jos rakennusten kosteusvaurioitumiseen ei

puututa ajoissa /39, s. 149/.
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Taulukko 4. Kosteus- ja homeongelmien arvioidut vuosittaiset lisdkustannukset
Suomen rakennuskannassa /39, s. 149/.

Rakennuskustannukset 21.4 mrd. € Tyipanos- ja hoitokustannukset 36,6 mrd. €
-uudisrakentaminen 11,6 mrd. € -th-elikkeet 16,9 mrd. €
-korjausrakentaminen 9,6 mrd. € -sairauspoissaolot 3.7 mrd. €

-terveydenhoito 16 mrd. €

Kosteus- ja homeongelmien poistaminen

-uudis ja korjausrakentaminen -th-elikkeet 80 mily. € (oletus)

(oletus) 1400 milj. € (kertaluonteinen) -sairauspoissaolot 250 milj. € (oletus)
-terveydenhoito 80 milj. € (oletus)
-tuottavuusmenetvkset 40 milj. € (oletus)
Yhteensi (oletus) 1400 milj. € (kertaluonteinen) Yhteensi. 450 milj. €

Taulukossa 5 on arvioitu merkittidvid kosteusvaurioita siséltavien koulu- ja pdiva-
kotirakennuksien kerrosalan médédrdd ja ndistd aiheutuvat korjauskustannukset
Suomen rakennuskannasta. Taulukossa esitettyyn kosteus- ja homevaurioille altis-
tuvien henkildiden midrddn luetaan tiloissa pédédsdéntdisesti oleskelevat ihmiset.
Arvioitaessa rakennuksissa altistuvien maardé, voidaan tuloksia pitdé viitteellisi-
nd. Taulukon oletuksissa on kdytetty tutkimustietoa siltd osin, kun sitd on ollut
saatavilla. Rakennusten vaurioitumisen osalta on tehty yleistyksid, vaikka raken-

nuskanta on todellisuudessa hyvin vaihtelevaa. /39, s. 141-142/

Taulukko 5. Koulujen ja paivikotien arvioitu rakennuskanta home- ja kosteus-
vaurioineen seké korjauskustannuksineen /39, s. 143/.

Koulut ja paivilkodit
alin arvio |vlin arvio
Merkittirii kostens- ja homevaurioita kerrosala [m: ] 2120 000 3 130 000
osuus  [%4] 12 13
Altistuvia [kpi] 172 000 239200

Korjauskustannulset [mily. €]
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4 1960-1980-LUKUJEN TYYPILLISIA RAKENTEITA JA
KOSTEUSRISKEJA

4.1 Perustukset

Maanvastaisia perustamistapoja on esitetty esimerkiksi RT-kortissa 817.11 vuo-
delta 1957 ja tdiméan korvaavassa RT-kortissa 817.13 vuodelta 1972. Perustamista-
vat pysyivit padosin samanlaisina vuoteen 1993 asti. Kuviossa 11 on esitetty viisi
perustamistapaa vuoden 1957 RT-kortista. Perustamisessa kéytettiin erilaisia ra-
kenteita, joita olivat matalaperustus eli valesokkeli, reunapalkin ja alapohjalaatan
liittorakenne eli reunavahvistettu maanvarainen laatta sekd anturaperustus. Antu-
raperustuksen péélle voitiin tehdd perusmuuri kéyttden harkkoja tai terdsbetonista
sokkelipalkkia, joka voitiin asentaa maanvaraan ilman anturaa. Téstd kdytetdén

myds nimed perusmuuriperustus. /40/

Sokkelipalkki saattoi olla myos “halkaistu”, jolloin se koostui terdsbetonisesta si-
sd- ja ulkokuoresta sekd ldmmoneristeestd /35, s. 154—155/. Sisé- ja ulkokuoren
vélisend ldimmoneristeend saattoi olla 1960-luvulla sementtipuukuitulevyd, jonka
valmistus lopetettiin vuonna 1967. Limmoneristeend kdytettiin myds korkkia, mi-
neraalivillaa ja polystyreenid. Polystyreeni tunnetaan myds nimelld EPS. Polysty-
reenin ja mineraalivillan kiyttd rakentamisessa yleistyi 1960-luvulla ja polyure-
taanin 1970-luvulla. /41, s. 10-11/ Korkki, mineraalivilla ja sementtipuukuitulevy

ovat herkkiad vaurioitumaan kosteuden vaikutuksesta /35, s. 154/.
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Kuvio 11. Perustamistapoja vuodelta 1957 /40/.

Matalaperustusta eli valesokkelia kéytettiin pientalojen sekd yksikerroksisten pal-
velurakennusten perustusrakenteena 1960—1990-luvuilla. Rakenteessa seinén ala-
osa saattaa jadda lattia- ja maanpinnan alapuolelle. /42/ Kuviossa 12 on valesok-
kelirakenteellinen perustus ulko- ja sisdseindn tiillimuurauksella, joka on ollut kéy-
tossd muun muassa paivdkodeissa /43/. Runkorakenteena on kdytetty myos puuta

kuten kuviossa 22 on esitetty.

/ Kalikkihiekkatiili

Eri o Sikeiia v olla Reunavahvistetiu betonilaatta

miyds kova- | vane rilevyji.

Kuvio 12. Valesokkelirakenne, jossa on tiilirakenteinen ulkoseind /43/.



Rakenteen vaurioherkkyyttd lisddvat maanpinnan virheelliset kallistukset, seini-
rakenteen ulkopuolisen vesieristyksen toimimattomuus tai sen puuttuminen, liian
hienojakoinen maa-aines anturan alla ja vddrdnlaiset tdyttomateriaalit seinustalla
sekd sadevesi- ja salaojajarjestelmin huono toiminta. Huono toiminta voi johtua
muun muassa putkien rikkoutumisesta, tukoksista, asennusvirheistd seki suunnit-
teluvirheistd. Lisdksi salaojajarjestelmin vdirinlainen ymparystiytto saattaa lisiti
niiden toimimattomuutta. Sadevesi- ja salaojajarjestelma voi myos puuttua koko-
naan. /37, s. 29-31/ Kuviossa 13 havainnollistetaan perustusten vauriomekanis-

meja ja mahdollisten epdpuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan.
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Kuvio 13. Perustusten vauriomekanismit ja epdpuhtauksien siirtymistapoja /35, s.
154/.
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4.2 Betonirakenteinen maanvarainen laatta

Betonirakenteisia maanvaraisia laattoja on esitetty esimerkiksi RT-kortissa

839.12. Kortti on vuodelta 1957 ja se on ollut voimassa vuoteen 1991 asti. Kuvi-

ossa 14 esitetdédn kyseisen kortin rakennetyyppejé. /44/
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Kuvio 14. RT-kortin mukaisia maanvaraisia betonilaattoja vuodelta 1957 /44/.
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Betonirakenteisen maanvaraisen laatan voi tehdd vaurioherkéksi rakenteeksi liian
tiivis lattiamateriaalin pinta, sithen jaddnyt rakentamisen aikainen rakennekosteus,
salaoja- ja sadevesijrjestelmin toimimattomuus, héyrynsulun kaytto vaardssa
paikassa sekd laatan kosketus maaperddn. Maaperidssd on voitu kayttdd liian hie-
nojakoista tdyttdmateriaalia aina 1990-luvulle asti. Liian hienojakoinen maa-aines
ei katkaise kapillaarista veden siirtymistd. Kapillaarisuuden liséksi kosteus siirtyy
rakenteessa diffuusiolla. Siirtyvé kosteus voi vaurioittaa rakenteessa mahdollisesti
kaytettyd puuta, lammoneristettd ja valupahvia aiheuttaen mahdollista mikrobi-
vaurioitumista rakenteessa. Myds pintamateriaalien vauriot ja emissiot lisddntyvat

kosteuden vaikutuksesta. /35, s.114-116/

1960-luvulla voitiin kéyttdd lammoneristeend polystyreenid, mineraalivillaa tai
sementtipuukuitulevyd. Polyuretaania on voitu kéyttdd 1970-luvulta eteenpéin.
/41, s. 10—11/ Limmdneristeet saattavat puuttua kokonaan betonilaatan alta, var-
sinkin rakennuksen keskivaiheilla. Télloin maaperistd tulevan kosteuden mééra
kiihtyy entisestddn kapillaarisuuden ja diffuusion muodossa. Jos lattiarakenne on
pinnoitettu tiiviilld materiaalilla ei kosteus péédse siirtymidn ja kuivumaan sisiil-

maan pdin. /35, s. 114-115/

Muovi, jota on kaytetty esimerkiksi védérdssd paikassa hoyrynsulkuna, on yksi
mahdollinen vaurioherkkyyttd lisddva tekijd. Sijaitessaan betonilaatan alla tai be-
tonilaatan ja limmoneristeen vélissd, voi rakennekosteus tai vesivahingosta syn-
tyvé kosteus jaada betonilaattaan, koska sen kuivuminen alaspdin on estynyt. /31,

s. 12/

Kosteuden sekd maaperdstd 14htoisin olevien epdpuhtauksien siirtymistd maanva-
raisessa betonilaattarakenteessa selventdd kuvio 15. Epdpuhtaudet saattavat paasti
kulkeutumaan sisétiloihin muun muassa betonilaatassa olevien halkeamien seki

epétiiviiden liitosten kautta rakennuksen ollessa liian alipaineinen /35, s. 115/.
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Kuvio 15. Maanvaraisen betonilaatan vauriomekanismit ja epapuhtauksien siir-
tymistapoja /35, s. 115/.

4.3 Maanvastaiset seinit

RT-kortista Kellarinseinéd betonireikitiilestd 813.511 10ytyy tarkasteluajankohdan
aikainen limmoneristetyn maanvastaisen seinén rakentamista ohjaava ohje. Kortti
oli voimassa vuodesta 1961 vuoteen 1993 asti. Ohjeessa on annettu kolme erilais-
ta sisdpuolista limmoneristys- ja pintarakenteen vaihtoehtoa, joista yksi on mine-
raalivilla-tiili ratkaisu. /45/ Kuviossa 16 on esitetty RT-kortista 16ytyva seinéra-

kenteen poikkileikkaus ja mineraalivilla-tiili lammoneristysratkaisu.

Maanvastaisissa seinissd on ollut kdytossd 1970-luvulla rakennetyyppi, jossa on
ilmennyt vaurioherkkyyttd. Seindrakenne koostuu ulko- ja sisdkuoresta ja niiden
vilisestd ldmmoneristeestd. Ulkokuori voi olla betonia tai tiiltd, ja sisdkuori on
tehty tiilestd. Lammoneristeend on kdytetty mineraalivillaa. /35, s. 140-141/
Maanvastaisten seinien vaurioherkkyyttd ja vaurioitumista sekd kosteuden siirty-

misté aiheuttavat samat asiat kuin perustuksissa /37, s. 29-31/.
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Kuvio 16. RT-kortin mukainen kellarinseinidrakenne ja yksi [immoneristysvaihto-
ehto /45/.

Jos maanvastaiset seindt ovat kellarinseinid, saattaa niiden yldosassa, jossa ei ole
rakennetta kylmyydeltd suojaavaa maata edessd, alkaa tapahtumaan vesihdyryn
titvistymistd. Diffuusiolla tai konvektiolla sisdpuolelta siirtyvd vesihdyry saattaa
joutua kosketuksiin ulkoseinin sisdilmaa viiledimman pinnan kanssa seka tiivistyd
rakenteeseen mahdollistaen muun muassa mikrobikasvuston kasvamisen sisé- ja
ulkokuoren viliin. /35, s. 140-142/ Kuviossa 17 on kuvattu maanvastaisen seinéin
maanpinnan yldpuolista kosteuden siirtymistd rakenteeseen ja epdpuhtauksien

kulkeutumista sisétiloihin.
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Kuvio 17. Kellarinseinin yldosan vauriomekanismit ja epdpuhtauksien siirtymis-
tapoja /35, s. 141/.

4.4 Tuulettuva alapohja

Tuulettuva eli rydmintdtilainen alapohja on yleisesti kdytdssd oleva pientalojen
alapohjarakenne /29, s. 48/. Sitd on kéytetty alapohjarakenteena myos 40 %:ssa
Suomen kouluista /35, s. 128/. Tédstd huolimatta sen rakentamiseen tarvittavia oh-
jeita on menneilld vuosikymmenilld ollut heikonlaisesti tarjolla. Ohjeita on saatu
vasta 1970-luvulta l&htien, mutta ne ovat olleet sisdlloltdén hyvin vaihtelevia. /25,
s. 69-74/ Ensimmiinen RT-kortti, jossa on késitelty tuulettuvan alapohjan kos-

teutta ja tuuletusta on vuodelta 1981. Kortti oli voimassa vuoteen 1990 asti. /46/

Tuulettuvien alapohjien vauriomekanismit ja epdpuhtauksien kulkeutuminen il-
menevit kuviosta 18. Mahdollisia mikrobikasvustoja lisdédvid riskitekijoitd ovat
esimerkiksi alapohjaan jdéneet rakennusaikaiset orgaaniset jétteet ja vanhat muot-
tilaudat /37, s. 32/. Alapohjan vaurioherkkyyttd kosteuden osalta lisdd ryOmintati-

lassa vallitseva lampdtila, tuuletuksen huono toiminta ja suuri ilman suhteellinen



kosteus. Kosteus voi olla vapaan veden muodossa, siirtyd maaperdstd tai tulla il-

man mukana. /35, s.126—-127/

Alapohjassa vallitseva lampdtila vaikuttaa ilman suhteelliseen kosteuspitoisuuteen
titd laskevasti tai nostavasti. Kosteuspitoisuus ryomintétilassa saattaa esimerkiksi
loppukesdstd nousta korkeaksi johtuen ilman korkeasta suhteellisesta kosteuspi-
toisuudesta ja ryomintitilan viileydestd. Ryomintitilan viileyteen taas vaikuttaa

muun muassa maaperastd tuleva [ampo. /29, s. 49/

Tuuletuksen toimimattomuus pitkittdd sinne joutuneen kosteuden poistumista ja
hidastaa alapohjan kuivumista. Koska ulkoilma sisdltdd vihemmaén kosteutta tal-
vella kuin kesélld, tapahtuu rakenteiden kuivuminen tuuletuksen avulla paremmin
talvisin kuin kesdisin. Tuuletus ei kuitenkaan pelkdstdén riitd kuivattamaan ala-
pohjaa, jos sielld on ndkyvda vettd tai maaperistd nousee paljon kosteutta. /37, s.

29-32/
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Kuvio 18. Tuulettuvan alapohjan vauriomekanismit ja epapuhtauksien siirtymis-
tapoja /35, s. 127/.
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4.5 Ulko- seki viliseinidt
4.5.1 Kivirakenteiset ulkoseinét

Kivirakenteisia seinid rakennettiin paivikoteihin esimerkiksi Turussa 1970—1980-
luvuilla yleensd paikalla rakentaen betonista ja tiilestd. My0s betonisia elementte-
ja kaytettiin jonkin verran. /5/ Kivirakenteinen seind on rakennetyypiltdén tuulet-
tumaton. Seind koostuu sisd- ja ulkokuoresta sekd niiden vilisesti eristeestd, joka
on yleensd mineraalivillaa. Kuvioissa 19 ja 20 on ulkoseinien rakennetyypit, joita
rakennettiin yleisesti 1960—1980-luvuilla. Rakennetyyppeind kdytettiin muun mu-

assa tiili-villa-tiili- ja tiili-villa-betoniseinid. /35, s. 191-192/

@

Kuvio 20. Tiili-villa-betoniulkoseina /48&/.
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Kivirakenteissa ulkoseinissd vaurioherkkyyttd aiheuttaa yleisimmin sadeveden
paddseminen seindn sisdén ja maaperésti rakenteeseen siirtyva kosteus. Sadeveden
pddseminen rakenteeseen voi tapahtua muun muassa ulkokuoren ldvitse tai siind
olevien rakojen ja muiden vastaavien kohtien kautta. Rakenteeseen pdityvén ve-
den midrddn vaikuttaa osaltaan rakennusten lyhyet raystiit ja rdystddttomyydet.
/29, s. 36/ Kosteutta saattaa joutua seindrakenteeseen myo0s epatiiviiden ikkunalii-
tosten kautta. Koska rakenne on tuulettumaton, ei limmoneriste tai seindmateriaa-
li kastuessaan padse vélttamattd kuivumaan tarpeeksi nopeasti. Tama saattaa ai-
heuttaa mikrobikasvustoa tai erilaisia rakenteellisia vaurioita kuten seinédn rapau-

tumista. /35, s. 191-193/

1980-luvun alkupuolelle asti on kdytetty paikalla muurattujen ulkoseinien ikku-
noiden ylityksissd betonista leukapalkkia. Sen taakse eristetilaan voi kerdantyéd
sadevettd mikd voi aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteeseen. Liséksi, jos palkin ja
tiilien liitoskohdasta puuttuvat liikuntasaumat, saattaa palkki “eldessdan” tehda
halkeamia itseensé tai seindrakenteeseen, jolloin muun muassa rakenteen tiiviys ja
lujuus saattavat kérsid. Mahdolliseen lujuuden heikkenemiseen ja jopa suoranai-
seen palkin sortumiseen, vaikuttavat esimerkiksi palkin lohkeilu sekéd halkeilu
korroosiovaurioineen. /35, s. 208-210/ Kuviossa 21 havainnollistetaan ulkoseiné-
rakenteessa tapahtuvaa kosteuden siirtymistd rakenteeseen ja mahdollisten epi-

puhtauksien siirtymistd huonetilaan seké sisdseinén alaosan pintavaurioitumista.
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Kuvio 21. Ulkoseindn vauriomekanismit ja epapuhtauksien siirtymistapoja /35, s.
192/.

4.5.2 Kevytrakenteiset ulkosein:it

Kevytrakenteisissa ulkoseinissa kdytetdin yleensd puurunkoa ja julkisivumateriaa-
li vaihtelee. Pdivdkotien julkisivumateriaaleina on esimerkiksi Turussa kiytetty
1970-1980-luvuilla enimméikseen tiiltd, puuta ja profiilipeltid. /5/ Kevytrakenteis-
ten ulkoseindrakenteiden kosteusvaurioitumista aiheuttaa yleisesti tuuletusvélin
puutteellinen toiminta tai sen puuttuminen julkisivumateriaalin takaa. Tuuletusva-
lin tai julkisivumateriaalin taakse padssyt kosteus saattaa kuivua hitaasti ja aiheut-
taa kosteusvaurioita. /35, s. 191/ Puurunkoisten seinien rakentamiseen ohjaavissa
ohjeissa tuuletusvilid ei mainittu ulkoseindrakenteessa ennen vuotta 1971. Tasta
vuoteen 1994 asti ohjeet tuuletusvilin tarpeellisuudesta olivat ristiriitaiset ja tul-
kinnanvaraiset. Esimerkiksi tiiliverhoilun taakse tehtdvistd tuuletuksesta ohjeet

yhtendistyivét vasta vuonna. 1994 /25, s. 118/



Puurunkoinen seiné, jonka julkisivu on verhoiltu tiilelld, on vaurioherkimpii ke-
vytrakenteisia ulkoseindrakenteita. Seind on herkkd vaurioitumaan kosteuden vai-
kutuksesta etenkin alaosastaan. /29, s. 3638/ Seindn alaosasta tiilen takaa saattaa
puuttua esimerkiksi bitumikermi, joka estdisi kosteuden padsemisen syvemmélle
rakenteeseen /35, s. 191/. Jos kyseesséd on valesokkelirakenne, saattaa my0s maa-

perédn kosteus aiheuttaa vaurioita /29, s. 36-38/.

Valesokkeli

Kuvio 22. Tiiliverhoiltu ulkoseind, jossa on valesokkelirakenne /43/.
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4.5.3 Vailiseinit

Viliseinien osalta rakenteen vaurioitumista voi aiheuttaa sen perustamistapa. An-
tura on voitu rakentaa liian hienojakoisen maa-aineksen péélle. Seindt on usein
rakennettu kéyttden tiiltd tai betonia. Néissd materiaaleissa pdédsee tapahtumaan
kapillaarista kosteuden nousemista seki tistd syntyvdd mahdollista seinén alaosan
ja sitd vasten olevan ldimmoneristeen vaurioitumista. /35, s. 172—-174/ Kuvio 23

havainnollistaa véliseindssd tapahtuvaa ja kosteuden ja epdpuhtauksien siirtymis-

ta.
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Kuvio 23. Viliseindn vauriomekanismit ja epapuhtauksien kulkeutuminen /35, s.
172/.
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Viliseind voi olla my0s puurakenteinen ja se saattaa olla perustettu esimerkiksi
kaksoislaattarakenteen alemman terdsbetonilaatan péille. Jos runkopuun alla ei
ole bitumikermid, eikd terdsbetonilaatan alla ole kapillaarisen nousun estdvéi kat-
koa, saattaa kosteus nousta kapillaarisesti laatan kautta seinidrakenteeseen ja vau-
rioittaa runkopuuta tai limmoneristettd. /43/ Kuviossa 24 on esitetty kaksoislaatta
ja sen pééltd ldhteva viliseind. Samassa kuviossa on myds havainnollistettu ilma-

virtojen ja kosteuden siirtyminen seinirakenteessa.

Kuvio 24. Viliseini, joka ldhtee kaksoislaatan pailta /43/.
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4.6 Yliapohjarakenteet

Yldpohjarakenne voi olla massiivinen eli kivirakenteinen tai se voi olla rakennettu
terdksestd tai puusta kevytrakenteisena /49, s. 642—646/. Massiivirakenteisia yla-
pohjarakenteita on valmistettu muun muassa betonista paikallavaluna seki erilai-
sina elementteind kuten kevytbetoni-, ontelo- ja TT-laattoina /50/. Kuviossa 25

esitetddin TT-laattarakenne vuosina 1974 ja 2011.

1974 2011
|
§ . T
Al :|. "y
8 1 R I

Kuvio 25. TT-laattaisia yldpohjarakenteita vuosilta 1974 ja 2011 /50/.

Lammoneristeend kivirakenteessa on kéytetty kovaa mineraalivillaa, polystyree-
nid, paisutettua korkkia tai kevytsoraa. Kevytrakenteisissa rakenteissa yldpohjat
ovat useimmiten puurakenteisia ja limmoneristeend on kdytetty pehmedd mine-
raalivillaa. Liséksi molempiin rakenteisiin siséltyy hoyryn- tai ilmansulku. /49, s.

640-650/

Ylépohjarakenteita luokitellaan niiden tuulettuvuuden perusteella hyvin ja heikos-
ti tuulettuviin yldpohjarakenteisiin. Hyvin tuulettuviin yldpohjarakenteisiin katso-
taan yleensd kuuluvan kaikki rakenteet, joissa on kdytetty puupohjaisia materiaa-
leja joko yksistddn tai yhdistettynd kivirakenteen kanssa. Heikosti tuulettuvat ra-
kenteet ovat useimmiten pelkéstién kivipohjaisia rakenteita, eivétka sisdlld orgaa-

nisia materiaaleja. /51/
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Kuviossa 26 on esitetty vuodelta 1977 olevan Rakennustekniikan kidsikirjan mu-
kainen ohjeistus eri kattorakenteille. Ilmatila tarkoittaa harjakaton alapuolista ul-
lakkotilaa ja tuuletustila vesikatteen ja ldmmoneristeen vélistd tilaa, jossa ilma
padsee vaihtumaan. Tuuletetussa rakenteessa ilmavirta kulkee ldmmoneristeen
lapi tai siind olevien urien kautta. Tuulettumaton rakenne on nimensé mukaan ko-
konaan tuulettumaton. Tdysin tuulettumattomia rakenteita kdytetddn erittdin har-
voin kattorakenteissa. Kéddnnettyjd rakenteita on kaytetty yleensd esimerkiksi

maanpinnan alapuolella olevissa rakenteissa. /49, s. 641/

Erikoiskaytto

e —

Kuvio 26. Kattorakenteiden ohjeistus vuodelta 1977 /49, s. 641/.

Rakentamismadrdyskokoelman C2-opas vuodelta 1999 mainitsee yldpohjan ra-
kenteiden osalta muun muassa seuraavaa: ”Yldpohja altistuu muita rakennusosia
herkemmin ilmavuodoille ja sisdilman konvektioille, koska sisépuolisen ylipainei-
suuden uhka on suurin rakennuksen yldosissa.”. /52, s. 42/ Yldpohjarakenteiden
mahdolliseen vaurioitumisherkkyyteen vaikuttaa osaltaan hdyryn- tai ilmansulun
epatiiviys ja veden tai lumen padsy rakenteeseen esimerkiksi erilaisten katevuoto-
jen seki epatiiviiden liitosten kautta /35, s. 214-215/. "Hyvin tuuletetuissa raken-
teissa” on hyvin usein ilmennyt tuuletuksen toimimattomuutta varsinkin loivissa

ja tasakattoisissa rakenteissa /53, s. 49/.
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Erilaisten yldpohjarakenteiden vesikatteen ja hoyrynsulun toimintaa sekd tuulet-
tumista on havainnollistettu kuviossa 27. Kuviot a ja b kuvaavat hyvin tuuletettuja
rakenteita, ja kuviot ¢ ja d heikosti tuuletettuja rakenteita. /28, s. 177/ Rakenteen
mahdollinen kosteusvaurioituminen saattaa ilmetd hajuina ja ilman epapuhtauksi-
na, joita mikrobikasvusto voi tuottaa. Vauriot saattavat ndkyd myos erilaisina si-

sdkattojen ja seinien pintavaurioina. /35, s. 214-215/
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Kuvio 27. Tuulettuminen eri yldpohjarakenteissa /28, s. 177/.
4.7 Vesikatot
4.7.1 Loivat katot

Loivan katon kattokaltevuus on 1:10 tai sitd vihemmén /51/. Loivat katot olivat
hallitsevina kattotyyppeind 1960—1970-luvuilla. Ne rakennettiin yleensd huonosti
tuulettuvina, raystddttomind ja kattokaltevuudeltaan vdhéisind tai sitten kokonaan
tasaisina. /53, s. 50/ Ensimmadiset loivia kattoja koskevat ohjeet saatiin vasta

vuonna 1976 /7,s. 111/.
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Mahdollisia kosteusvaurioita loivan kattotyypin alapuolisiin rakenteisiin aiheuttaa
muun muassa aluskatteen puuttuminen tai virheellinen toiminta, vanhojen katema-
teriaalien heikkous, vedenpoiston huono toiminta tai toimimattomuus ja talvella
putkistojen jddtyminen. Myds vesivuodot ldpivientien liitoskohdista sekd katteen
tai rdystdspeltien vauriokohdista aiheuttavat kosteusongelmia. Lisdksi kattoraken-
teen huono tuuletus nostaa rakenteen kosteuspitoisuutta ja saattaa aiheuttaa esi-
merkiksi mikrobivaurioita tai kosteudesta johtuvaa rakenteen “eldmistd”, joka voi

rikkoa vesikatetta. /29, s. 27-28/

Vaurioita on esiintynyt runsaimmin niissa koulurakennuksissa, joissa on loiva pel-
tikatto tai tuulettumaton loiva katto, jonka limmoneristeend on kéytetty mineraa-
livillaa. Véhiten vaurioita on ollut loivissa kevytsoralla ldmmoneristetyissa katois-
sa. 1960-1970-luvuilla rakennetuissa loivissa katoissa on havaittu vaurioitumista
muun muassa katolla olevien vedenpoistoon tarkoitettujen kaivojen seké kattoik-

kunoiden kohdalla. /35, s. 215/
4.7.2 Jyrkit katot

Jyrkén katon kattokaltevuus on 1:20 tai sitd suurempi /51/. Jyrkkien raystdillisten
vesikattojen rakentaminen alkoi nousta uudelleen suosioon 1980-luvulla /53, s.
50/. Naissd katoissa on voitu kayttdad vesikatteita, jotka eivit ole vélttaméttd vesi-
tiiviitd ja edellyttdvit alapuolelleen aluskatetta. Téllainen kate on esimerkiksi tiili.
/28, s. 177/ Konesaumatun peltikaton alle ei edellytetd erillistd aluskatetta. Kos-
teuden hallintaan tarvitaan kuitenkin alusrakenne, joka sitoo kosteutta. Téllainen

on esimerkiksi yhtendinen ruodelaudoitus. /52, s. 42/

Vaurioherkkyyttd jyrkdn katon alapuolisiin rakenteisiin aiheuttaa tuuletuksen
huono toiminta tai toimimattomuus ja aluskatteen puuttuminen tai virheellinen
toiminta. Aluskatteen puuttuminen tai virheellinen toiminta saattaa aiheuttaa vesi-
katteen vuotoveden padsyn vesikaton alapuolisiin rakenteisiin. Vuotoveden lisdksi
voi rakennuksen sisdpuolinen kosteus aiheuttaa ongelmia. Epétiiviin hoyrynsulun
takia esimerkiksi katteen alapintaan pddssyt sisdilman kosteus voi tiivistyd raken-

teisiin. /35, s. 214-215/
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Vidri kattokaltevuus lisdé riskid veden pddsemisestd rakenteeseen. Vesi voi pais-
td rakenteeseen myo0s tuulen painamana tai vedenpoistamisjirjestelmé voi tukkeu-
tua talvella lumen ja jddn vaikutuksesta. Lumen sulamiseen katolla vaikuttaa il-
mavuotojen liséksi yldpohjan heikko ldammoneristys. /29, s. 29/ Laimmoneristeen

paksuus yldpohjassa on voinut olla 1960-luvulla vain 100 mm /35, s. 214/.
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5 PAIVAKOTIEN KOSTEUSVAURIOT

5.1 Kosteusvaurioiden syyt ja kosteusvaurioitunut rakenne

Kuntaliitto on tehnyt vuosina 2000 ja 2005 selvitykset julkisten rakennusten kos-
teus- ja homevaurioiden mééristd ja syistd muun muassa kuntien pdivikodeissa.
Kummassakin tutkimuksessa on erilaisia epavarmuustekijoitd, joten kyselyn tu-
lokset ovat vain suuntaa-antavia. Tutkimuksista ei myOskddn selvid miltd aika-

kaudelta kosteus- ja homevaurioituneet rakennukset ovat. /54/

Vuoden 2000 raportissa olevat tiedot on koottu 1dhettimalla kunnille kyselyloma-
ke, jonka avulla on pyritty saamaan selville kyseisen kunnan rakennuksissa il-
menneitid kosteusvaurioita ja niiden syitid. Kyselyyn on otettu vuosina 1996-1999
sellaiset rakennukset, joissa on ollut kosteus- ja homevaurioita. Vastauksen antoi
paivdkotien osalta 105 kuntaa, jotka nikyvat mustalla kuviossa 28. Kosteus- ja
homevaurioita oli ollut 493:ssa péivikodissa. Selvityksessd annetun arvion mu-

kaan kosteusvaurioita on ollut koko kuntasektorin pdivakodeista 72 %:ssa. /54/

Kuvio 28. Kyselyyn vastanneet kunnat vuonna 2000 /54, s. 7/.
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Vuonna 2005 tehtiin uusi selvitys, joka on jatkoa vuonna 2000 tehdylle selvityk-
selle. Tutkimus suoritettiin vastaavalla tavalla kuin vuonna 2000. Kyselyyn on
otettu rakennukset vuosina 2002—2004, joissa on ollut kosteus- ja homevaurioita.
Vastauksen antoi 41 kuntaa, jotka nidkyvit vihredlld kuviossa 29. Kosteus- ja ho-

mevaurioita oli ollut 164:ssd paivikodissa. /55/

Kuvioissa 30, 31 ja 32 on esitetty allekkain vuonna 2000 ja 2005 tehtyjen selvitys-
ten osalta kosteus- ja homevaurion syitd, kosteusldhteitd sekd kosteus- ja home-
vaurioituneita rakenneosia paivakodeissa. Vuoden 2005 tilastoissa ei ole esitetty
kayttovesistd eikd sisdilmankosteudesta aiheutuneita kosteus- ja homevaurioita,

jonka vuoksi ne puuttuvat kuviosta 31. /54-55/
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Kuvio 29. Kyselyyn vastanneet kunnat vuonna 2005 /55, s. 9/.
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Kuvio 30. Kosteus- ja homevaurioon johtaneita syitd vuonna 2000 ja 2005 /54—
55/.

KAYTTOVEDET

Kuvio 31. Kosteus- ja homevaurion kosteusldhteet vuonna 2000 ja 2005 /54-55/.
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Kuvio 32. Kosteus- ja homevaurioituneet rakennusosat vuonna 2000 ja 2005 /54—
55/.

5.2 Vahanen-yhtiot ja Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n péiviakotien kosteus-

ja sisidilmateknisten kuntotutkimusraporttien tarkastelu

Opinndytetyossd selvitettiin péivikotien kosteusvaurioita Vahanen-yhtidt ja Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy:n vuosina 2006-2019 tekemien kosteus- ja sisdilma-
teknisten kuntotutkimusraporttien perusteella. Tutkimusraportteja oli 40 kappalet-
ta ja niistd 30 kappaletta kelpuutettiin tarkasteluun. Kymmenen tutkimusraportin
hylk&d&dminen johtui niiden vertailukelvottomuudesta. Kohteet oli rakennettu vuo-
sina 19601990 ja ne sijaitsivat Eteld-, Lansi- ja Pohjois-Suomen alueilla. Rapor-

tit ja kohteet ovat salassa pidettavia.

Kuntotutkimukset on suoritettu alan yleisten ohjeiden ja madrdysten sekd hyvien
kaytanteiden mukaisesti vastuullisten ja pitevien tutkijoiden toimesta. Kuntotut-
kimuksen perusmallina on toiminut Ympadristoopas 28 vuoteen 2016 asti. Vuodes-
ta 2016 toimintamallina on toiminut Ympaéristoopas 2016. /56/ Kuntotutkimuksia
suoritetaan rakennuksissa arvioitaessa sisdilmaolosuhteita ja tulevien peruskor-

jausten korjaustarvetta seké niitd hyodynnetddn korjausrakentamisen suunnittelun
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lahtotietoina. Kuviossa 34 on esitetty Ympéristdoppaan 2016 mukaiset kosteus- ja

sisdilmateknisen kuntotutkimuksen vaiheet. /28/

Lihtédtilanne, yhteydenotto
- 1

Lihtotiedot ja kehdekdynt, mahdollizet kysehymuddmukser

Tutkimusvaihe

Alustava riskinarvio E}nngﬂlmien tedenndkdinen syys @ laajuus

Tutkimussuunnitelma @ tutkimusmenetelmien valinta —

kustanmusaryio [ arjous

N

Tutkimusvathe 2: Kuntotutkimus

Tutkimukset ja mittaukset kohteessa
« rakenns- @ kosteustekniset twtkimukset
*  ilmanvaihto@restelman mtkimukset
« epdpuhtausiEhteiden oscittamisesn t@htEvan mittaukset

e kdvrmjEkyehr

Tutkirmus- ja rittaustulosten analysomni

Tutkimusselostus : vaihtoshtoizet korjaustavat
korjaussuunnittelun Ehiotiedoksi

Tutkimustulosten esittely tilaajalle ja tlojen kiyttijifle

Kuvio 33. Kuntotutkimuksen vaiheet ja eteneminen /28, s. 21/.

Vahanen-yhtiét ja Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kosteusteknisissd tutkimuk-
sissa menetelmind kiytettiin muun muassa aistinvaraista tarkastelua, pintakos-
teuskartoituksia, rakennekosteusmittauksia, rakenneavauksia sekd materiaalindyt-
teitd, jotka tutkittiin laboratoriossa. Ilmavuotoja tutkittiin merkkiainetutkimuksin

ja merkkisavuin.
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Kuntotutkimusraporttien tiedoista koottiin Excel-taulukko, johon kirjattiin en-
simméisend kohtana kunkin kohteen rakenteisiin liittyvét kosteusvauriot joko
luokkaan 1 tai 2. Luokka 1 merkitsee kosteusvaurioitumattomuutta tai vahaisti
kosteusvauriota. Vdhdinen kosteusvaurio tarkoittaa paikallista vauriota, eikd siitd
ole todennikoisesti merkittivad haittaa sisdilmanlaadulle. Luokka 2 tarkoittaa
merkittdvad kosteusvauriota. Merkittdvéssd kosteusvauriossa on kysymys laaja-
alaisesta vauriosta ja siitd voi olla selkeédé haittaa sisdilman laadulle. Toisena koh-
tana Excel-taulukkoon luokiteltiin kohteiden ilmavuodot. Luokka 1 tarkoittaa, ettd
rakennuksessa ei ole ilmavuotoja tai ne ovat vdhdisid ja luokka 2, ettd ilmavuodot
ovat merkittdvid. Kolmantena kohtana Excel-taulukkoon kirjattiin rakennuksen
sisdpuolella rakenteita kastelleet kosteusléhteet, joihin lukeutui muun muassa eri-
laiset vesivuodot ja siivousvedet. Luokkaan 1 laitettiin kohteet, joissa ei ollut si-
sdpuolisten kosteusldhteiden aiheuttamia kosteusvaurioita ja luokkaan 2 laitettiin

kohteet, joissa oli ollut sisdpuolisen kosteusldhteen aiheuttamia kosteusvaurioita.

Luokittelussa haluttiin arvioida kosteusvaurion merkittdvyyttd, koska oletettavasti
jokaisessa vanhassa rakennuksessa on tai on ollut jonkinlaisia kosteuteen liittyvai
ongelmaa. Rakenteen kosteusvaurioitumisen merkittivyyden ja laajuuden tulkit-
seminen ei aina kuitenkaan ollut yksiselitteinen asia. Lisdksi luokittelua vaikeutti
kuntotutkimuskohteisiin aiemmin tehdyt korjaustoimenpiteet. Kaikki tutkimusra-
portteihin kirjatut tiedot rakenteiden kosteusvaurioista on otettu huomioon, mutta
kohteissa on voinut olla aiemmin korjattuja kosteusvaurioita, jotka eivét kdyneet
ilmi raporteista. Tietojen puutteellisuudet ja merkittivyyden luokittelun vaikeudet

pitdd ottaa huomioon taulukon tulkinnassa.
5.3 Tulokset ja johtopiitokset

Kuviossa 33 esitetddn opinndytety0ssd tehdyn tarkastelun tulokset. Kuviossa esi-
tettavét prosenttiluvut kuvaavat luokan 2 mukaisia tuloksia merkittivésti kosteus-
vauriosta, ilmavuodoista ja sisdpuolisen kosteuslédhteen aiheuttamista kosteusvau-

rioista.
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Kuvio 33. Luokan 2 mukaiset prosenttiluvut rakenteiden kosteusvaurioista seké
sisdilman laatua heikentévasti tekijoista.

Sisdilman kannalta yhdeksi merkittivimmaksi haittatekijdksi havaittiin ilmavuo-

dot. Merkittdvid ilmavuotoja oli 28 rakennuksessa ja kahdessa ilmavuodot olivat

vahaisid. Lisdksi rakennuksissa vallitsi yleensd hyvin suuri alipaine, jolloin ilma

virtaa rakennusvaipan epitiiviyskohtien kautta sisétiloihin pdin tuoden mukanaan

mahdollisia epdpuhtauksia. [Imavuodot tapahtuvat useimmiten eri rakenteiden lii-

toskohdista seki ilman- tai hoyrynsulun epétiiviyskohdista. /56/

Rakennuksen sisdpuolisen kosteuden aiheuttamia vaurioita ilmeni yleensa lattiois-

sa ja viliseinissd. Vaurioita lattioissa aiheutti esimerkiksi muovimattojen epatii-

viyskohdat, joista vesi oli pddssyt rakenteeseen. Putkistojen vuodot olivat yksi

kosteusvaurioita aiheuttaneista syista. /56/



Perustusten kosteusvaurioitumisen osalta ei kaikista kohteista ollut saatavilla tut-
kimustietoa. Merkittdvimmaét kosteusvauriot 10ytyivéit perusmuureista, joissa oli
kaytetty sokkelihalkaisua. Kosteusvaurioitumista havaittiin kahdessa tapauksessa.
Naissd tapauksissa ldammoneristeend oli kdytdssd mineraalivilla tai polystyreeni.
Perustuksissa, joissa ei ollut sokkelihalkaisua, ei ilmennyt merkittdvid kosteusvau-
rioita, jotka vaikuttaisivat sisdilman laatuun. Maanvastaisissa seinissa oli kdytossa
lammoneristettyjd ja lammoneristiméttomid seindrakenteita. Kosteusvauriot olivat
useimmiten seinien alaosissa. /56/ Valesokkelin aiheuttamat seinén alaosan kos-

teusvauriot luettiin ulkoseindrakenteisiin.

Alapohjissa oli yleensi kdytdssd maanvarainen betonilaatta, jonka alla oli kéytetty
lammoneristeend polystyreenid, polyuretaania tai kevytsoraa. Néissd betonilaa-
toissa ei havaittu merkittdvad kosteusvaurioitumista. Alapohjarakenteina oli kéy-
tetty my0s kaksoisbetonilaattaa, jonka limmoneristeend oli kevytsoraa tai polysty-
reenid. Muutamassa tapauksessa alapohjana oli puukorokelattia, jossa lam-
moneristeend oli mineraalivilla. Lisdksi alapohjissa oli kdytetty terdsbetonilaattaa
ilman alapuolista lammoneristettd. Naissd kaikissa rakennetyypeissa oli tai oli ol-
lut merkittdvid kosteusvaurioita. Kosteusvauriota tai kosteuspitoisuuden nousua
16ydettiin yleensi alapohjista, jotka olivat kosketuksissa maaperddn ja joiden latti-
oissa oli kéytetty diffuusiotiivistd pintamateriaalia esimerkiksi muovimattoa tai
vastaavaa. Koska kosteus liikkuu alapohjassa joko kapillaarisesti ja diffuusiolla,
on lattiapinnoitteiden vesihOyrynlépiisevyydelld suuri merkitys maanvaraisen be-

tonilaatan kosteusteknisessi toiminnassa. /56/

Toinen kéytossd ollut alapohjarakenne oli kivirakenteinen tuulettuva alapohja.
Puurakenteisia ryomintétiloja ei ollut kaytossd yhdessidkéddn rakennuksessa. Tuu-
lettuvan kivirakenteisen alapohjan kosteusvauriot eivit olleet itse rakenteessa,
vaan ryOmintdtilassa. RyOmintétiloissa ilmeni huonoa tuulettuvuutta, kosteutta
maaperissd sekd muottilautoja ja muuta rakennusjétettd. Nama synnyttivit mikro-
bivaurioita ja muita epdpuhtauksia ryomintdtilaan. Epdpuhtaan ilman todettiin

siirtyvén ilmavuotojen mukana rakennuksen sisétiloihin. /56/
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Kivirakenteisissa ulkoseinissd havaittiin merkittdvid kosteusvaurioita tiili-villa-
tiilli  tyyppisissd  ulkoseindrakenteissa. =~ Betonielementtisissd ~ sandwich-
ulkoseindrakenteissa ei todettu merkittdvid kosteusvaurioita. Kevytrakenteisissa
ulkoseinissd, joiden julkisivut olivat verhoiltu tiilell tai puulla, todettiin merkitta-
vid kosteusvaurioita. Kivi- ja kevytrakenteisen ulkoseindrakenteen vaurioitumi-
seen johti usein julkisivuverhouksen lipi pddssyt vesi. Useissa tapauksissa ndiden
seinien takaa puuttui toimiva tuuletusvéli, jolloin julkisivuverhouksen taakse
padssyt vesi oli vaurioittanut esimerkiksi ulkoseindn lammoneristettd. Valesokke-
lirakenteet olivat myds yksi merkittdva tekijd, jotka aiheuttivat kosteusvaurioita
kivi- ja kevytrakenteisten ulkoseindrakenteiden alaosiin. Valesokkeleita oli kah-
deksassa rakennuksessa, ja jokaisessa oli todettu tai todettiin kosteusvaurioita. Li-
sdksi rakennuksen raystddttomyys kasvatti ulkoseindrakenteen vaurioitumisen to-

dennékoisyyttd. /56/

Ulkoseinissa olevien ikkunoiden liitoskohdat olivat yleensé eptiiviitd ja ikkunat
saattoivat olla ulkopuolelta alareunastaan kosteusvaurioituneita. Vesipelleissé oli
usein kallistuksissa puutteita ja ikkunoiden vesipeltien liittymét olivat usein epa-
tiiviitd. Naistd epatiiviyskohdista saattoi pdistd tai padsi vettd seindrakenteeseen.
Viliseinien osalta kosteuden aiheuttamia vaurioita tarkasteltiin ainoastaan maape-
rastd nousevan kosteuden kannalta. Kolmessa tapauksessa kosteus oli aiheuttanut
vaurioita. Naissd tapauksissa viliseindt oli rakennettu ilman kapillaarikatkoa
alemman betonilaatan tai anturan paalti. Betonilaatta ja antura olivat suoraan kos-

ketuksissa maaperddn. /56/

Jyrkissé ja loivissa vesikatoissa sekd yldpohjissa aiheuttivat eniten kosteusvaurioi-
ta erilaiset vesikatteen vuotokohdat. Loivissa katoissa oli ongelmana usein katto-
kaivojen huono toiminta. Jyrkissd katoissa aluskatteen puuttuminen tai sen vir-

heellinen asentaminen lisdsivit rakenteen kosteusvaurioitumista. /56/

Kivi- ja kevytrakenteisten yldpohjien kosteusvaurioitumiseen liittyivét usein vesi-
kattojen vuodot sekd rakennuksen sisitiloista tapahtuvat lampdvuodot. Lampo-
vuodot johtuivat epétiivistd hdyrynsulusta ja liian vidhdisestd yldpohjan lam-

moneristeestd. Lampdvuodot ja heikko ldammdneristys aiheuttivat vesikatolla lu-
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men sulamista. Talvella vedenpoistojirjestelmit ovat usein jddssi, jolloin sula-
misvesi pddsi vuotamaan rakenteisiin vesikatteen epdtiiviyskohdista. Limmdnjoh-
tumisen lisdksi ilmavuotojen mukana saattoi siirtyd yldpohja- ja vesikattorakentei-
siin sisdilman kosteutta, joka tiivistyi sisdilmaa kylmempiin pintoihin aiheuttaen
kosteusvaurioita. Kevytrakenteisten ylédpohjien kosteusvauriotapauksissa vesikat-
torakenteesta puuttuivat erilliset aluskatteet tai aluskatteessa todettiin asennusvir-
heitd. Kivirakenteisissa ylédpohjissa, joissa todettiin kosteusvaurioita, oli kdytossa

lammoneristeend mineraalivilla. /56/

60



6 KUNTOTUTKIMUKSET ESIMERKKIKOHTEISSA

6.1 Tutkimukset ja kiytetyt menetelmat

Opinnidytetyossa tarkasteltiin kahta esimerkkikohdetta, joissa suoritettiin Vahanen
Rakennusfysiikka Oy:n toimesta kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus.
Opinndytetyon tekijé osallistui osaan tutkimuksista. Esimerkkikohteet ovat salassa
pidettavid. Kuntotutkimus tehtiin kahdella eri paikkakunnalla sijaitsevaan pdiva-
kotirakennukseen. Kuntotutkimukset perustuivat erilliseen tutkimussuunnitelmaan
ja tutkimuksen tehneilld henkil6illd oli rakennusterveysasiantuntijan henkiloserti-
fikaatti. Kosteusmittaukset suoritti sertifioitu kosteudenmittaaja. Tutkimuksessa
kaytetyt mittavéilineet olivat yleisesti kalibroitu ja asianmukaisessa kéyttokunnos-

sa. /56/

Rakenteiden kunnon tutkimisessa kéytettiin erilaisia menetelmié. Pintakosteusil-
maisimella kartoitettiin rakenteen pinnalta mahdollisia kosteudesta johtuvia poik-
keavuuksia rakenteessa. Porareikdmittauksilla tutkittiin rakenteessa olevaa suh-
teellista kosteutta. Viiltomittausmenetelmassé tarkastettiin lattian pintamateriaalin
kunto aistinvaraisesti sekd mitattiin sen alta lattian kosteuspitoisuus. Raken-
neavauksissa rakenne avattiin ja sitd tarkasteltiin aistinvaraisesti sekd otettiin tar-
vittavia materiaalindytteitd, jotka ldhetettiin laboratorioon. Toisessa esimerkkikoh-
teessa kaytettiin puun pintakerroksen kosteuden mittaamiseen piikkimittaria. Piik-
kimittarin avulla voidaan paikallistaa erityisesti ne kohdat, jotka ovat selvisti
markid. Rakenteiden ilmatiiviyttd tutkittiin merkkiaineanalysaattorilla ja ilmavir-

ran suuntaa merkkisavulla. /56/
6.2 Esimerkkikohde 1

Ensimmaéinen esimerkkikohde sijaitsee Lansi-Suomessa. Rakennus on kaksiker-
roksinen ja kerrosalaltaan 2233 m?. Se on rakennettu vuonna 1982. Rakennukses-
sa on erilaisia paivikotitoimintaan liittyvia tiloja, sosiaali- ja toimistotiloja, litkun-
tasali, keittid ja ruokailutilat. Rakennus on matalaperusteinen ja alapohjat ovat
betonirakenteisia. Kantavat seinidrakenteet ovat betonirakenteisia, ja ne ovat osit-

tain paikallavalettuja ja osin elementtirakenteisia. Vesikattorakenne on toteutettu
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puurakenteisena ontelolaattojen ja paikallavaletun terdsbetonilaatan paille. Lim-
moneristeend yldpohjassa on mineraalivilla. Vesikatto on loivasti sisddnpdin kal-

listettu ja varustettu sisdpuolisella viemardinnilla. /56/

Kohteeseen on rakentamisen jdlkeen tehty pienid tilamuutoksia sekd erilaajuisia
korjauksia. Isoja korjauksia on tehty muun muassa ulkopuolisen vedenpoiston,
perusmuurin kuivatuksen ja vesikaton osalta. Lisdksi 1. kerroksen ikkunoiden ala-

puolelta on vaihdettu julkisivutiilet, limmoneristeet sekd puurungot. /56/
6.3 Esimerkkikohteen 1 rakenteet

Rakennuksen perustusratkaisuna on kdytetty valesokkelirakenteellista matalape-
rustusta, jossa on sokkelihalkaisu ja limmoneristeend mineraalivilla. Alapohjara-
kenteena on maanvarainen betonilaatta. Kantavien seinien kohdalla betonilaatta
on vahvistettu, ja siind kohdassa laatan alapuolella ei ole ldmmoneristettd, vaan
laatta on kosketuksissa maapohjaan. Yhden tilan lattian rakenneavauksessa tuli
vastaan yksi kohta, jossa EPS-eristelevy ja muovi puuttuivat laatan alta. Liikunta-
salin osalta alapohjarakenne poikkeaa seuraavassa luettelossa esitetystd rakentees-
ta siltd osin, ettd betonin pédélld on muovikalvo ja puukoolattu lattia. /56/ Pddsdén-
toinen alapohjarakenne on kuntotutkimuksessa tehtyjen rakenneavausten mukaan

ylhailtd alaspdin lueteltuna seuraavanlainen:

lattian pintamateriaali: muovimatto, vinyylilaatta, keraaminen laatta, maali
tasoite 0...2 mm

verkkoraudoitettu betonilaatta, 75...100 mm

EPS-eristelevy, 50 mm

rakennusmuovi, muovin pdilld paikoin hiekkaa 5...20 mm
EPS-eristelevy, 50 mm, ainoastaan ulkoseindalueilla

hiekkataytto.

VVVVVYY

Ulkoseinien julkisivuissa on kéytetty puu- ja tiiliverhousta, ja sisdverhoukset ovat
tiili- ja levyrakenteisia. Kaikki maanvastaiset ulkoseindt ovat sisdpuolelta lam-
moneristettyjd pois lukien yhden pdadyn seind. /56/ Ulkoseindrakenteet ovat kun-

totutkimuksen mukaan siséltd ulospdin padsdantdisesti seuraavanlaiset:
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Maanvastainen ulkoseina:

» Kalkkihiekkatiili, villa 100 mm, betoniseind, bitumisively, sokkelilevy
» Paikoin seinin alaosissa villan sijasta EPS-eriste

Maanvastainen ulkoseind luoteispdédyssa piirustusten mukaan

» Terésbetoniseind, kylma- ja kuumabitumisively, EPS-eristelevy 75 mm
Alkuperdiset tiiliverhotut ulkoseinét:

» Kalkkihiekkatiili, villa 150 mm, punatiili

Korjatut tiiliverhotut ulkoseint:

» Kalkkihiekkatiili, villa 100 mm, tuulensuojapinnoitettu lammoneristelevy 30
mm, ilmaviéli, punatiili

» Kalkkihiekkatiili, ilmavili 25 mm, suulakepuristettu polystyreenieristelevy
100 mm, ilmavali 25 mm, punatiili

Puuverhotut ulkoseinit:

» Kuitusementtilevy 10 mm, rakennusmuovi, villa 150 mm, tuulensuojalevy 13
mm, ilmarako 25 mm, puupaneeli

Korjatut puuverhotut ulkoseinit:

» Kuitusementtilevy 10 mm, rakennusmuovi, villa 100 mm, tuulensuojapinnoi-
tettu [immoneristelevy 30 mm, ilmarako/koolaus 25 mm, puupaneeli 20 mm.

6.4 Esimerkkikohteen 1 havainnot

Rakennuksessa oli toimiva sadevesi- ja salaojajirjestelmi sekd perusmuurin kos-
teuseristys. Maanpinnan kaltevuuksissa oli puutteita. Sokkelissa havaittiin ainoas-
taan véhdisid ja paikallisia pintavaurioita. Sokkelihalkaisussa ja kivirakenteisten
ulkoseinien lammoneristeessd maanpinnan alapuolisilla osuuksilla oli merkittidvia
ja laajoja kosteusvaurioita. Kosteusvauriot johtuvat todennékdisesti alkuperdisen
sadevesi- ja salaojajdrjestelmin ja perusmuurin kosteuseristyksen puutteista tai

virheellisyyksista. /56/



Alapohjassa havaittiin maaperén aiheuttamaa paikallista kosteuspitoisuuden nou-
sua etenkin pilarien ja kantavien betoniseinien vierustoilla tiiviiden lattiapintama-
teriaalien alla seké liikuntasalissa. Rakenteessa oleva korkea kosteuspitoisuus oli
saattanut syntyd ennen perustusten kuivatukseen liittyvid korjaustoimenpiteita.
Lisiksi liikuntasalin lattian sisdilmaa kylmemmille pinnoille saattaa talvella tiivis-
tyd sisdilman kosteutta. Erityisid riskialueita ovat lattian reuna-alueet. Alapohjan
ja muiden rakenteiden liittymien ilmatiiviydet havaittiin olevan tyydyttavid. I[lma-

vuodot vaikuttavat sisdilman laatuun ja epapuhtauksien kulkeutumiseen. /56/

Kantavien viliseinien alaosissa oli havaittavissa maaperistd johtuvaa kosteuden
nousua, ja keittion véliseindn alaosissa oli paikallisia kosteusvaurioita. Keittion
viliseindn alaosan paikalliset kosteusvauriot johtuivat pesu- ja roiskevesisti. Pe-
su- ja roiskevesistd syntyy usein tiloissa oleville rakenteille jatkuvaa kosteusrasi-
tusta ja ne saattavat vaurioittaa vedeneristimittomid rakenteita. Keittion paikalli-

sesti vaurioitunut véliseind oli vedeneristimiton tiiliseind. /56/

Ulkoseinien maanpinnan yldpuolisissa osissa ei yleisesti ollut havaittavissa mer-
kittdvid kosteudesta johtuvia vaurioita. Paikallisia kosteusvaurioita voi kuitenkin
olla ikkunoiden alapuolisissa osissa johtuen muun muassa ikkunoiden ja vesipel-

tien liittymien epétiiviydestd. Ulkoseinissé ilmeni merkittdvésti ilmavuotoja. /56/

Ylapohjassa oli viitteitd merkittdvistd kosteusvaurioista. Kosteusvauriot johtuvat
todenndkodisesti useista vanhoista vesivuodoista vesikatteessa. Yldpohjan lam-
moneristeitd ja rakenteita ei ole korjattu tai vaihdettu ndiden vesivuotojen jilkeen.
Vesikaton ja sadevesijirjestelmén vuotojen mahdollisuutta lisddvét vesikatolta
puuttuvat ulosheittdjit sekd kattokaivojen riittdmaton méaard. Lisdksi viemariput-
ket olivat liian pienid, eikd niissé ollut sulanapitokaapeleita. Katolla oli havaitta-
vissa myds epdtiiviitd liitoksia erilaisten pellityksien osalta ja liian matalia ve-
sieristeen ylosnostoja nykysuosituksiin verrattuna. Yldpohjasta esiintyi paikoittai-
sen ja ajoittaisen alipaineen johdosta ilmavuotoja sisétiloihin joko ldpivientien tai

ulkoseinien eristetilan kautta. /56/
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6.5 Esimerkkikohde 2

Toinen esimerkkikohde sijaitsee Lansi-Suomen kaakkoisosissa. Rakennus on yk-
sikerroksinen ja kerrosalaltaan 446 m?. Se on rakennettu vuonna 1977. Rakennuk-
sessa on erilaisia paividkotitoimintaan liittyvid tiloja, sosiaali- ja toimistotiloja,
teknisid- ja varastotiloja ja keittidtila, joka kuitenkin toimii 1&hinnd vain jakelu-
keittiond. Rakennus on matalaperusteinen, ja sen alapohjarakenteena toimii kanta-
va maanvarainen betonilaatta. Kantavana seindrakenteena on puurunko. Yldpohja
ja vesikattorakenteet ovat puurakenteisia. Vesikattona rakennuksessa on bitumi-

kermilld vedeneristetty jyrkkd aumamallinen katto. /56/

Kohteessa on tehty merkittidvid korjauksia rakentamisen jdlkeen yhden hoito-
osaston tiloissa. Tiloissa on korjattu alapohjaa sekéd ulkoseinien alaosaa. Lisdksi
kahteen hoito-osaston tilaan on lisétty tilakohtaisia tuloilmalaitteita. Rakennukses-
sa on tehty korjauksia my0s saniteettitiloihin ja sen yldpohjaa on lisdlimmoneris-
tetty sekd vesikatto uusittu. Korjausten laajuudesta ja toteutuksesta ei saatu tar-

kempaa tietoa. /56/
6.6 Esimerkkikohteen 2 rakenteet

Rakennuksen perustusratkaisuna on maanvastainen betoninen halkaistu sokkeli-
palkki, jonka eristeend on EPS-eristelevy. Perustuksessa ei kuitenkaan ole kéytet-
ty valesokkelirakennetta. Kantavien véliseinien kohdalla betonilaatan vahvennuk-
sen alla oli piirustusten mukaan ldmmoneriste. /56/ Padsdéntdinen alapohjaraken-
ne on kuntotutkimuksessa tehtyjen rakenneavausten ja rakennesuunnitelmien mu-
kaan ylhadlta alaspdin lueteltuna seuraavanlainen:

lattiapdallyste

betonivalu, 50...80 mm

verkkoraudoitettu terdsbetonilaatta, 150...220 mm

EPS-eristelevy, 70 mm

rakennusmuovi
hiekkataytto.

YVVYVYVYYVY
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Lisderistetty alapohjarakenne on rakenneavausten mukaan ylhdiltd alaspéin seu-

raavanlainen:

VVVVVVVVY

lattiapééllyste

lastulevy, 22 mm

EPS-eristelevy 25 mm
vinyylilaatta, vaalea liima
betonilaatta, 75 mm
verkkoraudoitettu terdsbetonilaatta
EPS-eristelevy 70 mm
rakennusmuovi

hiekkataytto.

Ulkoseinédrakenteet ovat puurunkoisia ja julkisivumateriaalina on tiiliverhous. Ai-

noastaan ikkunoiden ylépuoliset osat ovat puupaneloituja. Sisédverhous on lastule-

vyd. /56/ Ulkoseindrakenteet ovat kuntotutkimuksen mukaan siséltd ulospéin seu-

raavanlaiset:

VVVVVVY

lastulevy, 12 mm

rakennusmuovi ilman- ja hoyrynsulkuna, 0,2 mm
puurunko / mineraalivillaeriste, 100 mm

puukoolaus / mineraalivillaeriste 50 mm
kuitusementtilevy tuulensuojalevynd, 4 mm
ilmarako, ~25 mm, osin tukkeutunut muurauslaastista
tiiliverhous.

Ylapohja on puurakenteinen ja raystdiltdén tuulettuva. Alkuperdisend lJiammoneris-

teend on kdytetty mineraalivillaa, ja yldpohjaa on my6hemmin lisdlimmoneristet-

ty puhallusvillalla. /56/ Rakenneavausten mukainen ylédpohja on ylhdaltad alaspédin

seuraavanlainen:

VVVVVVVY

bitumikermi, ei tietoa kermien méarasta
umpilaudoitus

kattoristikot

puukuitueriste lisdlimmoneristeend, noin 150 mm
mineraalivillalevy, 200 mm

rakennusmuovi ilman- ja hdyrynsulkuna, 0,2 mm
harvalaudoitus, 22 mm x 100 mm, k300 mm
rakennuslevy tai akustolevy.
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6.7 Esimerkkikohteen 2 havainnot

Rakennuksessa niytti olevan vanha sadevesi- ja salaojajirjestelmi, joka vaikutti
toimivan, mutta siitd ei voitu tdysin varmistua, koska kuntotutkimus suoritettiin
talvella. Perusmuurin kosteuseristystd ei ollut, ja maanpinnan kaltevuuksissa oli
osittaisia puutteita. Sokkelin ulkopuolella havaittiin kosteuden aiheuttamia pinnal-

lisia vaurioita. /56/

Alkuperéisissd alapohjissa havaittiin kosteuden siirtymistd diffuusiolla ja tadsti
johtuvaa kosteuspitoisuuden lievdd kohoamista monessa eri tilassa. Tamaén ei kui-
tenkaan havaittu aiheuttavan haittaa. Lisdlimmoneristetyissd lattioissa ei ollut
haittaavaa kosteuden nousua, vaikka rakenteen kuivumiskyky oli heikentynyt,
johtuen vanhan lattiamateriaalin pdille lisdtyistd huonosti vesihdyrya ldpéisevisti
materiaaleista. Pesutilojen lattioissa oli paikallisia kosteusvaurioita, jotka olivat
syntyneet lattian pintamateriaalin epitiiviyskohdista. [lmavuotoja ei ilmennyt ala-

pohjarakenteen kautta. /56/

Ulko- ja viéliseinien alaohjauspuun alla oli kédytetty bitumikermikaistaa estdmaan
kosteuden nousua rakenteeseen, eikd alaohjauspuissa havaittu vaurioita. Ulkosei-
nien ldmmoneristeestd otetuista materiaalindytteistd ei ilmennyt mikrobivaurioi-
tumista. Aiemmin korjattujen seinien alaohjauspuiden kosteusvaurioituminen ja
sen merkittdvyys jdi epéselviksi. Ikkunoiden vesipeltien kaltevuuksissa ja niiden
liittymien tiiviydessd oli puutteita. Ikkunoiden alareunat olivat enimmaikseen suo-
jassa sadevedeltd johtuen rakennuksen mataluudesta ja leveistd riystéistd. Ilma-

vuotoja ulkoseindrakenteessa oli merkittivisti. /56/

Vesikatossa ja yldpohjassa ei ollut yleisesti havaittavissa kosteusvaurioitumista.
Ainoastaan yhden ldpiviennin kohdalla oli havaittavissa vuotokohta ja ulkokatok-
sien puisissa kattorakenteissa oli kosteudesta aiheutuneita lahovaurioita. Ilmavuo-

toja oli yldpohjassa merkittdvasti johtuen epétiiviistd hdyrynsulusta. /56/
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyossé selvitettiin padiviakotirakennusten rakentamista, niiden rakenteel-
lisia kosteusvaurioherkkyyksid sekd niihin liittyvien kosteusvaurioiden syitd ja
seurauksia. TyOssd selvisi, ettd pdivikotirakennusten maird on kasvanut 1960—
1980-luvuilla huomattavasti enemmain kuin aiemmilla vuosikymmenilld ja raken-
taminen on ollut méarillisesti suurinta 1980-luvulla. Rakentamiseen vaikuttanut
hyvéd rakennustapa oli 1960-1980-luvuilla tulkinnanvarainen ja suurpiirteinen.
Lisdksi kdvi ilmi, ettd hyvédn rakentamistapaan kuuluvat ohjeet olivat ristiriitai-
sia. Osa 1960—-1980-lukujen hyvén rakennustavan mukaisista rakenneratkaisuista

on nykytietimyksen mukaan kosteustekniseltd toiminnaltaan virheellisia.

Virheelliset rakenneratkaisut ovat herkempid kosteusvaurioitumaan kuin virheet-
tomat rakenneratkaisut. Tietyt perustamistavat kuten maanvaraiset alapohjat,
maanvastaiset seindt, véliseinien alaosat, ulkoseinétyypit, yldpohjat ja vesikatot
ovat kosteudelle vaurioherkkid rakenteita. Valesokkelirakenteellisen ulkoseindn
sisdpuolinen alaosa on yksi herkimmistd rakenteista kosteusvaurioitumaan. Ylei-
sesti kosteusvaurioherkille rakenteille voidaan pitdéd yhteisind tekijoind maaperidn
kosketusta rakenteeseen, kapillaarikatkon puuttumista véli- ja ulkoseinien alta,
rakenteen epadtiiviitd ulko- ja sisdpintoja sekd tuulettumattomia rakenteita, joissa
on kéytetty limmoneristeend mineraalivillaa. Lisdksi tietyissa tapauksissa alapoh-
jan lattian tai maanvastaisen seinén liian tiivis pintamateriaali lisdd rakenteen kos-
teusvaurioherkkyyttd. Yldpohjan heikko ldmmoneristys ja ilmavuodot edistdvit
osaltaan kosteusvaurioitumisen syntymistd yldpohjassa sekéd vesikatolla. Vesikat-
tojen sauma- ja liitoskohdat ovat herkkiéd vaurioitumaan ja niiden kautta tullut vesi
aiheuttaa kosteusvaurioita myds yldpohjaan. Rakennuksen huono ilmatiiviys vai-

kuttaa merkittdviasti rakennuksen sisdilman laatuun.

Kosteusvaurioherkkyys on vihéistd rakenteissa, joissa ei ole kéytetty sokkelihal-
kaisua sekéd joissa ulko- ja sisdpinnat ovat tiiviitd ja rakenne on tuulettuva. Kos-
teusvaurioherkkyyttd alapohjassa vihentéé betonilaatan alla limmaoneristeend kéy-
tetty kevytsora, polystyreeni tai solupolystyreeni seké vesihOyrya ldpdiseva lattian

pintamateriaali. Lisdksi véli- ja ulkoseinissd, joissa kosteuden siirtyminen toiseen
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rakenteeseen on katkaistu kapillaarikatkolla, ei havaittu rakenteen kosteusvaurioi-
tumista. Rakenne, josta ei 16ytynyt kosteusvaurioita ollenkaan, oli kivirakenteinen
tuulettuva alapohja. Tuulettuvan alapohjan osalta kosteusvaurioita ja sisdilmaa

haittaavia tekijoitd 10ytyi ainoastaan ry0Omintétilasta.

Huomionarvoista oli, ettd vaikka rakennuksessa oli kéytetty rakenteita, jotka oli-
vat kosteuden vaikutuksesta herkkid vaurioitumaan, voivat ne olla myds vaurioi-
tumattomia. Ei siis ole itsestddn selvad, ettd rakenteessa on vaurioita. Rakennuk-
sissa oli niiden kosteus- ja sisdilmateknistd toimintaa heikentdvid ilmavuotoja
madridllisesti enemmén kuin kosteusvaurioita. Merkittdvid ilmavuotoja 16ytyi 14-
hes jokaisesta rakennuksesta. Kosteudelle vaurioherkit rakenneratkaisut eivit kui-
tenkaan aina yksistdén selitd ja ole osallisena kosteusvaurioiden synnyssd. Yhtd
lailla rakennuksen rakentamisen, kosteudenhallinnan sekd koko sen elinkaaren
aikaiset tapahtumat saattavat aiheuttaa kosteusvaurioita. Kosteusvauriot aiheutta-
vat suuria rasitteita rakennukselle, ihmisille ja kansantaloudelle. Lisdksi raken-

nuksen korjaaminen tai uuden rakentaminen kuluttavat luonnonvaroja.

Tutkimuksen hankaluutena oli 10ytdd 1960—1980-luvuilla rakennettujen péivékoti-
rakennusten tyypillisid kosteusvaurioherkkid rakenteita, koska aiheesta ei ollut
16ydettdvissd aiempaa tutkimusta. Kuntotutkimusraporttien avulla tapahtuvaa tar-
kastelua rakenteiden kosteusvaurioherkkyyksistd olisi voinut olla enemmén, jotta
tulosten luotettavuus olisi lisdédntynyt. Liséksi tulosten luotettavuutta saattaa jon-
kin verran heikentdd raporttien tutkijana toimineen opinndytetyon tekijén koke-
mattomuus raporttien perusteella tehtdviin kosteusvaurion merkittdvyyden luokit-

teluun.

Kokonaisuutena tutkimusta voidaan pitdd onnistuneena ja odotusten mukaisena.
Kosteudelle vaurioherkdt rakenteet 10ytyivit yleisistd ldhteistd samoin kuin esi-
merkkikohteista, ja ndissd oli odotetusti vaurioita. Tutkimuksessa selvisi vaurioi-
den aiheuttajia ja vaurioitumisen seurauksia sekd paivéikotirakennusten maédria eri
vuosikymmenilld. Kunnallisten pdivikotirakennusten suuri rakennuskanta 1960—

1980-luvuilla selittdd osaltaan kosteusvaurioiden laajaa esiintyvyytta.
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Opinndytetyon tekijd sai yleistiedon lisdksi uutta ndkokulmaa rakennuksissa ole-
vien merkittdvien ilmavuotojen yleisyydestd ja niiden tirkeydesti muun muassa
hyvén sisdilman hallinnassa sekd rakentamisesta ja kdytetyistd rakenteista 1960—
1980-luvuilla. Hyvan kokemuksen ja kokonaisymmarryksen lisdéntymisen lisdksi
tyon etuna oli padseminen mukaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n toimintaan.
Toimeksiantaja voi kéyttdd opinndytetyotd 1960—1980-luvuilla rakennettujen pii-
vakotirakennusten kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimuksien apuna. Tyoti
voi kiyttdd apuna myos jokainen, joka on kiinnostunut vanhojen rakenteiden kos-

teusvaurioherkkyydestd sekd kosteusvaurioiden syisti ja seurauksista.

70



71
LAHTEET

/1/ Vahanen-yhti6t. Verkkosivut. Viitattu 9.2.2014.
https://vahanen.com/fi/vahanen/

/2/ Hénninen, S., Valli, S. 1986. Suomen lastentarhatyon ja varhaiskasvatuksen
historia. Helsinki. Otava.

/3/ Lasten péivahoitolaitostoimikunta. 1967. Lasten péivédhoitolaitostoimikunnan
mietintd: Periaatemietint6 lasten pdivdhoitolaitostoiminnasta ja lastentarhanopet-
tajien koulutuksesta. Helsinki.

/4/ Laakso, S. 2012. Helsingin seudun ja Helsingin véestokehitys. Helsin-
gin kaupunki. Kaupunkisuunnitteluvirasto. Viitattu 21.1.2019.
https://www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos 2012-3.pdf

/5/ Saarinen, S. 2016. Koulukadun pdivikodit ja moderni péivakotiarkkitehtuuri
Turussa 1970- ja 1980-luvuilla. Viitattu 20.1.2019.
http://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files//

koulukadun paivakodit ja_moderni_paivakotiarkkitehtuuri_turussa
_1970-_ja_1980-luvuilla.pdf

/6/ Lith, P. 2018. Raportti lasten pdivdhoidon asiakkaista, palveluntuottajista,
markkinoista ja kiinteistoista tilastojen valossa. Liite 1; Lasten pdivdhoidon ra-
kennukset. Viitattu 21.12019. https://www.hyvinvointiala.fi/
wp-content/uploads/2418/09/hyvinvointialavarhaiskasvatusny.pdf

/7/ Avoin data.fi. Helsinki. Vdesto. 2018. Viitattu 24.1.2019.
https://www.hel.fi/hel2/tietokeskus/julkaisut/pdf/23 01 07 tilastollinen vuosikirj
a2018.pdf

/8/ Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat, tydssakaynti. Tilastokeskuksen verk-
kosivut. Viitattu 24.1.2019.
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin _ vrm__tyokay/

/9/ Tilastokeskuksen verkkosivut, viesto. Viitattu 24.1.2019.
hkttp://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk vaesto.html

/10/ Jaaskeldinen, L., Syrjdnen O. 2010. Maankaytto- ja rakennuslaki selityksi-
neen. Kéytdnnon késikirja. 3. uud. painos. Helsinki. Rakennustieto.

/11/ L. 26.6.1959/266. Rakennusasetus. Sdddos sdddostietopankki Finlexin sivuil-
la. Viitattu 17.1.2019.
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2359/23590266#Pidp447689232

/12/ L. 16.8.1958/370. Rakennuslaki. Sdddos sdddostietopankki Finlexin sivuilla.
Viitattu 17.1.2019.
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2358/23580370#Lidp447756048



/13/ L. 5.2.1999/172. Maankaytto- ja rakennuslaki. S44dos sadddstietopankki Fin-
lexin sivuilla. Viitattu 19.1.2019.
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2399/23990132

/14/ HE 101/2398. Hallituksen esitys Eduskunnalle rakennuslainsdéddannon julkis-
tamiseksi. Sdddostietopankki Finlexin sivuilla. Viitattu 13.3. 2019.
https://www.finlex.fi/fi/esitykset/he/2398/23980101

/15/ Palo, M., Linnainmaa, L. 2002. Asuntokaupan virheet ja vastuut oikeuskéay-
tannossd. Helsinki. Kiinteistdalan kustannus.

/16/ HE 14/2394. Hallituksen esitys Eduskunnalle asuntokauppaa koskevaksi lain-
sdadannoksi. Sdadostietopankki Finlexin sivuilla. Viitattu 22.1. 2019.
https://www.finlex.fi/fi/esitykset/he/2394/23940014

/17/ Laine, J. 1993. Rakennusvirheistd. Helsinki. Rakennustieto.

/18/ Rudanko, M. 1989. Rakennuttajan myd&tévaikutushéiridista rakennusurakassa.
Helsinki. Suomalainen lakimiesyhdistys. Akateeminen kirjakauppa, jakaja.

/19/ Huuhtanen, J. Suomen rakentamismaérayskokoelma. Rakennustieto. Viitattu
18.1.2019.
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK020103.pdf

/20/ Suomen rakentamisméadrdyskokoelma, Veden- ja kosteudeneristys, Madrayk-
set C2, 1976. (kumottu). Sdados sdddostietopankki Edilexin sivuilla. Viitattu
20.1.2019. https://www.edilex.fi/rakentamismaaraykset/kumotut#f

/21/ Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset 1981, RYL-81. Helsinki. Rakennus-
kirja.

/22/ Liuksiala, A. 2014. Rakennussopimukset. 7. uud. painos. Helsinki. Rakennus-
tieto.

/23/ Rakennustieto. Verkkosivut. Viitattu 20.1.2019.
https://www.rakennustieto.fi/index/rakennustieto/historia.html

/24/ Paivakodintoimitilojen suunnittelu. 1980. Rakennustieto Oy. RT-Net palvelu.
RT STM/SH-20380. Viitattu 20.1.2019.
https://rt.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-kortisto

/25/ Pirinen, J. 1999. Hyvian rakentamistavan mukainen pientalojen kosteuden hal-
linta eri vuosikymmeniné. Tampereen teknillinen yliopisto. Tampere.

/26/ Tampereen Rakennusinsindorit- ja arkkitehdit RIA ry. verkkosivut. Viitattu
20.1.2019.
http://www.tamria.fi/jasenyys/jasenyhdistykset/tampereen_ria/yhdistys/yhdistykse
n_historiaa

/27/ 1979. Rakennekirja 1979. Helsinki. Partek.

72



/28/ Pitkédranta, M. Ympéristoopas 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekni-
nen kuntotutkimus. Ympaéristoministerid. Helsinki. Viitattu 26.2.2019.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4626-8

/29/ Tikkanen, E. 1997. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. Hel-
sinki. Rakennustieto.

/30/ Bjorkholtz, D. 1997. Lampo ja kosteus: Rakennusfysiikka. 2. painos. Helsin-
ki. Rakennustieto.

/31/ Leivo, V., Rantala, J. 2006. Maanvastaisten alapohjarakenteiden lamp0 ja
kosteus. Helsinki. Rakennusteollisuuden kustannus RTK.

/32/ Rakennuksen korjaus ja mikrobivauriot. 1999. Rakennustieto Oy. RT-Net
palvelu. RT 80-10712 / KH 92-00278. Viitattu 29.1.2019.
https://rt.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-kortisto

/33/ Heljo, J., Vinha, J. 2014. Rakennusfysiikka: 1, Rakennusfysikaalinen suunnit-
telu ja tutkimukset. Helsinki. Suomen rakennusinsinddrien liitto.

/34/ Kuurola, P. 2015. Ilmanvaihtolaitteiston aiheuttama paine-ero rakennuksen
ulkovaipan yli. Tampere. Diplomityd. Verkkojulkaisu. Viitattu 2.3.2019
https://dspace.cc.tut.fi/dpub/bitstream/handle/163456789/9984/kuurola.pdf?.. 4...

/35/ Asikainen, V., Peltola, S. 2008. Sisdilmaongelmaisten koulurakennusten kor-
jaaminen. Helsinki. Opetushallitus.

/36/ Jarnstrom, H. 2005. Muovimattopinnoitteisenlattiarakenteen VOC-emissiot
sisdilmaongelmatapauksissa. Espoo. VTT verkkojulkaisu. Viitattu 3.3.2019.
https://www.vtt.fi/inf/pdf/publications/2405/P571.pdf

/37/ Jokiranta, K. 1999. Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus kouluille
ja péivikodeille. Espoo. SIY Sisdilmatieto.

/38/ Kosteus- ja homevaurioista oireileva potilas. 2017. Kédypéhoito -suositus.
Duodecim. Verkkojulkaisu. Viitattu 5.2.2019.
http://www.kaypahoito.fi/web/kh/suositukset/suositus?id=hoi50111

/39/ Reijula, K., Ahonen, G., Alenius, H., Holopainen, R., Lappalainen, S., Palo-
maki, E., Reiman, M. 2012. Rakennusten kosteus- ja homeongelmat. Helsinki.
Eduskunnan tarkastusvaliokunta. Verkkojulkaisu. Viitattu 5.2.2019.
https://www.eduskunta.fi/Fl/tietoaeduskunnasta/julkaisut/Documents/trvj 1+2012
pdf

/40/ Perustus maanvaraisalapohjaisissa rakennuksissa. 1957. RT 817.11, Perustus
pientalon perusmuuri ja maanvarainen laatta. 1972. RT 817.13. Rakennustieto Oy.
RT-Net palvelu. Viitattu 13.2.2019.
https://rt.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-kortisto



/41/ RIL. 1989. Korjausrakentamisen tdydennyskoulutusohjelma I-VI: Osa 1,
Korjausrakentaminen, perusteet ja mahdollisuudet. Helsinki. Suomen rakennusin-
sindorien liitto RIL.

/42/ Valesokkeli. 2016. FISE, Rakennusvirhepankki. Verkkojulkaisu. Viitattu
13.2.2019.
https://fise.fi/wp-content/uploads/2416/16/RVP-S-RF-62-Valesokkelirakenne-
221216.pdf

/43/ Tunnista ja tutki riskirakenne. 2012. Hometelkoot.fi. Verkkojulkaisu. Viitattu
13.2.2019.
http://uutiset.hometalkoot.fi/talkootiedot/talkoissa-nikkaroitua/tunnista-ja-tutki-
riskirakenne-opetusmateriaali.html

/44/ Maanvaraisalapohjat ilman lattialammitysta. 1957. RT 839.12. Rakennustieto
Oy. RT-Net palvelu. Viitattu 14.2.2019.
https://rt.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-kortisto

/45/ Kellarinseind betonireikatiilestd. 1961. RT 813.511. Rakennustieto Oy. RT-
Net palvelu. Viitattu 21.2.2019.
https://rt.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-kortisto

/46/ Lattiasienivauriot. 1981. RT 08-10132. Rakennustieto Oy. RT-Net palvelu.
Viitattu 22.2.2019.
https://rt.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-kortisto

/47/ Seindtyyppejd, Tiili-, asuinrakennusten. 1965. RT 823.101. Rakennustieto
Oy. RT-Net palvelu. Viitattu 22.2.2019.
https://rt.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-kortisto

/48/ Rakennushallitus. & Nissinen, P. 1980. Rakennetyypit. Helsinki. Rakennus-
hallitus.

/49/ Koiso-Kanttila, E., Palmqvist, P., Kauppila, V. 1977. Rakennustekniikan k&-
sikirja: [6], Pddjakso 4. Talonrakennustekniikka. 2. osa. Helsinki. Tammi.

/50/ Koulurakennus.fi. Verkkosivut. Viitattu 25.2.2019
http://www koulurakennus.fi/index

/51/ Toimivat katot. 2013. Kattoliitto. Verkkojulkaisu.
http://www kattoliitto.fi/files/504/Toimivat_Katot 2013 reduced size .pdf

/52/ Kokko, E. 1999. Kosteus rakentamisessa. RakMK C2 opas. Helsinki. Ympi-
ristoministerio.

/53/ Astrom, G. 2011. Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estiminen. Helsinki.
Suomen Rakennusinsindorien Liitto.

/54/ Ruokojoki, J., Mynttinen, M. 2000. Kosteus- ja homevaurioiden maéra ja
syyt kuntien julkisissa rakennuksissa. Helsinki. Suomen kuntaliitto.



/55/ Ruokojoki, J. 2006. Kosteus- ja homevaurioiden mééra ja syyt kuntien julki-
sissa rakennuksissa. Verkkojulkaisu. Viitattu 16.3.2019
shop.kuntaliitto.fi/download.php?filename=uploads/p060608140541D.pdf

/56/ Vahanen Rakennusfysiikka Oy. Pdivédkotien kosteus- ja sisdilmatekniset ra-
portit.

75



