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TERMISTOA
ABSOLUUTTINEN KOSTEUS ilmaisee ilmassa tietyssa tilanteessa olevan vesimaaran.

BITUMIKERMILLA tarkoitetaan tukikerroksellisia vedeneristyskermeji, joissa eristidvini
aineena on bitumi tai modifioitu bitumi. Yleisimmat tukikerrokset ovat polyesterid tai lasikui-

tua. Yleisimmat modifiointiaineet ovat SBS (kumibitumit) tai APP (muovibitumit).

HOYRYNSULKU tarkoittaa ainekerosta, jonka piiasiallinen tehtivd on estid haitallinen

vesihOyryn diffuusio rakenteeseen tai rakenteesta.

ILMANSULULLA tarkoitetaan ainekerrosta, jonka padasiallinen tehtidva on estda haitallinen

ilmanvirtaus rakenteen lipi puolelta toiselle.

KAPILLAARISUUS tarkoittaa huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa nesteen

siirtymistd huokoisessa aineessa.

KASTEPISTELAMPOTILA, tai lyhyemmin kastepiste, on limpétila, johon ilman pitiisi

jadhtyi, jotta kyllastystila saavutettaisiin.

KONDENSOITUMINEN tarkoittaa ilmi6ta, jossa vesithOyry tiivistyy vedeksi. Tiivistymi-

nen voi tapahtua rakenteen pinnassa tai sen sisilld, kun ilman suhteellinen kosteus on 100 %.

KOSTEUS tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa, nestemaisessi tai

kiinteassa olomuodossa.

KOSTEUSVAURIO tarkoittaa mita tahansa kosteuden atheuttamaa vaurioita rakenteelle.

Kosteuslihteen alkuperilld ei ole miaritelméin kannalta merkitysta.

KUNTOTUTKIMUKSELLA tarkoitetaan kuntoarviota tiydentivid ja tarkentavia menetel-
mid, joiden avulla selvitetidn eri rakennusosien ja vaurioiden korjaustarpeet ja
-mahdollisuudet. Niiden tarkoituksena on tarkentaa rakennuksen kuntoarvioita ja tuottaa

korjaussuunnitelmien laatimisen lihtotietoja.
MIKROBI Tissa yhteydessid mikrobeilla tarkoitetaan home- ja hiivasienid seka bakteereita.

MARKATILA tarkoittaa huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu tilan kiyttétarkoituksen vuoksi

vedelle alttiiksi ja jonka seindpinnoille voi roiskua tai tiivistyd vetta.



SALAOJITUSKERROS tarkoittaa maaperin kuivattamiseksi pintamaan alle tehtyd vettd
johtavaa rakennetta tai karkearakeista maa-aineskerrosta, jota pitkin vesi voi siirtya kuivatet-

tavalta alueelta valumalla tai pumppaamalla.

SUHTEELLINEN KOSTEUS (% RH) on todellisen vesih6yrynpaineen ja kylldstyshoyryn-
paineen vilinen suhde (tavallisesti prosentteina) tietyssa laimpotilassa. Se kertoo, kuinka mon-

ta prosenttia absoluuttinen kosteus on vallitsevan limpotilan kylldstyskosteudesta.
VESIHOYRY tarkoittaa vetti kaasumaisessa olomuodossa.

VESIHOYRYN DIFFUUSIO tarkoittaa kaasuseoksessa (esim. ilma) kokonaispaineessa ta-
pahtuvaa vesihGyrymolekyylien liikettd, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen hoyrynpitoi-

suus- tai hoyryn osapaine-eroja.

VESIHOYRYN KONVEKTIO tarkoittaa kaasuseoksen (esim. ilma) sisiltimin vesihdyryn
siirtymistd kaasuseoksen mukana sen litkkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta. Konvek-
tiossa vesihOyry siirtyy ilmavirran mukana. Jotta ilmavirtauksia syntyy, tiytyy rakenteen eri

puolilla vallita erilaiset ilman kokonaispaineet.



1 JOHDANTO

Tidssa insin6oritydssda on tutkittu rakennusten tyypillisia kosteusvaurioita eri rakennusosissa
ja niidden vaikutusta rakenteisiin. Tyossa pohditaan erilaisten fysikaalisten ilmitiden seké ve-
den vaikutusta rakennusten vaurioitumismekanismiin. Tutkimuksessa perehdyttiin laajasti
rakennusalan lihteisiin, jotka kasittelevit rakennusten kosteus- ja mikrobivaurioitumista. Kir-
jallisen tyon ohessa suoritettiin rakennuksiin kosteuskartoituksia, joista saatuja havaintoja
voitiin arvioida liitteeksi laaditussa koulutuspaketissa. Insin6orityon lopussa kisitellddn vau-
rioituneen rakenteen tutkimista, siitd laadittavaa kirjallista raporttia sekd korjaushankkeen
lipivientia. Lisaksi tyossd on pohdittu mikrobivaurioituneen rakenteen purkamisen tyéturval-

lisuutta ja tyossa kidytettavia menetelmia.

Tyon on tilannut Rakennusmestarit ja -insinoorit -liitto, ja sen liitteend on neljan tunnin kou-
lutuspaketti. Koulutuspaketin runko on 1950-1990-luvun talot, joiden tyypillisimpid kosteus-
vaurioita esitelldidn rakennusosittain. Koulutuspaketin kohderyhmini ovat opiskelijat ja ra-
kennusalan ammattilaiset. Koulutus on suunniteltu toteutettavaksi Rkl-nuorten klubin tapah-

tumien yhteyteen sekd muihin aihetta kisitteleviin tapahtumiin.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaaminen ja korjausrakentaminen on
voimakkaasti esilld eri medioissa ja aiheesta on tuotettu runsaasti materiaalia. Lihdeaineiston
runsaus ja kirjavuus asettivat haasteen tyon mielekkaille rajaamiselle. Aihealue oli laaja, mutta
samalla hyvin mielenkiintoinen ja haasteellinen. Opinnaytetyon kirjallisen osion tekeminen
antoi hyvin pohjan rakennusten tutkimisen suunnitteluun ja korjaussuunnitelmien laatimi-

seen.



2 KOSTEUSLAHTEET

Rakenteita suunniteltaessa otetaan huomioon kiyttGolosuhteissa rakenteita normaalisti rasit-
tavat sisd- ja ulkopuoliset kosteuslihteet [1]. Rakenteet ja LVI-jirjestelmit on tehtava siten,
ettd sisdisistd ja ulkoisista kosteusldhteistd periisin oleva vesithOyry, vesi tai lumi haitallisesti
tunkeutumaan rakenteisiin ja rakennuksen sisitiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettivi
kuivumaan haittaa aiheuttamatta tai rakenteen kuivattamiseen esitetddn suunnitelmissa mene-
telmd [2]. Rakenteiden suunnittelun ja kosteusteknisen toiminnan arvioinnin liht6kohtana
on, ettd kosteutta, eli vesihOyryd, vettd ja jdatd, on kaikkialla [3]. Rakenteiden kosteustekni-

sessi tarkastelussa arvioidaan seuraavia asioita:

1. Erilaiset kosteusldhteet ja olosuhdetekijit.

N

Kosteuden siirtyminen ja sitoutuminen.

3. Sitoutuneen ja rakenteeseen padsseen kosteusmairin vaikutukset ja haitallisuus.
4. Kosteuden ulospidsy ja kuivuminen.

5. Liitosten ja yksityiskohtien toimivuus. [3.]

Rakennuksen valmistumis- ja kiytto6nottovaiheessa rakennusaineissa ja rakenteissa oleva
rakennuskosteus on periisin materiaalien valmistusprosessissa kidytetystd vedestd ja raken-
nustuotteiden kuljetuksessa ja varastoinnin sekd rakennustyon aikana tapahtuneesta kastumi-

sesta [1].

2.1 Ulkoiset ja sisdiset kosteusldhteet

Merkittaivimmait rakennuksen kiyton aikaiset ulko- ja sisdpuoliset kosteuslihteet ja kulkeu-

tumisreitit on esitelty kuvassa 1.
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11,12,

I. Vesikaton sade-, sulamis- ja valumavedet
2. Pohjavesi (salaojien puuttuminen)

3. Kapillaarinen nousu (maakosteus)

4. Lapivientien, kiinnitysten ja liittymien
vuodot

5. Limméneristyksen virheet ja puutteel-
linen tuuletus

6. lkkunapeltien, reunapeltien ja sydksy-
torvien vuodot

7. Riystididen vuodot

8. Putkistovuodot

9. Kylmikoneiden vuodot

10. limavuedot, kosteuden tiivistyminen
[1. Vedeneristysten vuodot

12. Rakennekosteus

Kuva 1. Rakennuksen kosteuslihteet [4].

Ulkopuolisia rakennuksen kosteuslahteitd ovat:

Sade, tuulen kuljettaman veden ja lumen tunkeutuminen rakenteisiin rakojen ja vuo-

tokohtien kautta

Lumi, jda (sulamisvest)

Pintavesi, roiskevesi, hulevesi, katolta tulevat sadevedet

Pohjaveden korkea pinnan taso

Ulkoilman kosteus

Sisdisia kosteuslahteita ovat:

Sisdilman kosteus

Mirkitilojen roiskevedet

Mahdolliset putkivuodot




» Siivous (liiallinen pesuveden kaytto)

* Talotekniset laitteet (vesihOyryn tiivistyminen kylmien vesijohtojen ja kanavien pin-

toihin ja valuminen rakenteisiin)

¢ Rakennuskosteus

* Ilmanvaihdon/painesuhteiden vaihtelut

2.2 Sadevesi, lumi, jdd ja sulamisvesi

Rakennuksen tuuliesteet ja sijainti maastossa vaikuttavat sen alttiuteen myrskysateille. Tuulen
paine ja ilmavirtaukset voivat siirtdd vetta pintoja pitkin my6s ylospain [5]. Pystysuora sade
rasittaa rakennuksen vaakapintoja kuten kattoa ja terasseja. Viistosade rasittaa pystysuotria
pintoja kuten julkisivuja. Vesi voi tuulen paineen atheuttamana litkkua my6s rakennetta pit-
kin ylospiin. Tunkeutuessaan rakenteeseen sisille voi sadevesi kulkeutua kauas vuotokohdas-
ta, mikd tdytyy ottaa huomioon arvioitaessa vuotokohdan sijaintia yldpuolelta tehtyjen ha-
vaintojen perusteella. Maanpinnalle satava vesi voi aiheuttaa vaurioita ulkoseinien alaosiin ja
perustuksiin, jos vesi roiskuu julkisivuun, maan pinta viettdd rakennukseen piin tai perustus-
ten vedeneristykset ovat puutteelliset [0, s. 51]. Sadevesijirjestelmien tulee pystyd poistamaan

sateen aiheuttaman kosteusrasituksen.

Rakenteisiin kertynyt lumi ja jad voivat sulaessaan aiheuttaa kosteusvaurioita. Kevyt pakkas-
lumi voi kulkeutua laajoille alueille ylipohjassa ja sulaessaan voi aiheuttaa kosteusvaurioita

yllattaviin paikkoihin.

2.3 Putkivuodot

Putkistojen ja laitteiden vuotovauriot voivat aiheuttaa suuriakin kosteuspitoisuuksia rakentei-
siin, ja vauriot voivat pysya piilossa pitkid aikoja [5]. Putkivuotoihin liittyy yleensa suuri kos-

teus ja mikrobivaurion riski, koska:

¢ Rakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus on suuti.



* DPutket sijaitsevat limpimissd rakennus- ja rakenneosissa.
* Putkivuodot tapahtuvat usein rakenneosissa, joissa ei ole vedeneristysta.

* DPieni pistevuoto voi vaurioittaa rakennetta kauan ennen kuin vuoto havaitaan.

Vuodot kosteuden ja vedeneristyksissd voivat pysyd pitkdan havaitsemattomina ja vau-
riokohdista voi kulkeutua suuria kosteusmiirid rakenteisiin [5]. Vaurioiden paikallistamista
vaikeuttaa lisiksi se, ettd vesi voi kulkeutua vauriokohdista pitkid matkoja rakenteissa ja aihe-

uttaa laho- ja mikrobivaurion vedeneristyksen vauriokohdista.

2.4 Veden painovoimainen siirtyminen

Vesi siirtyy painovoiman vaikutuksesta alaspiin ja vinot pinnat aitheuttavat sivuittaista siirty-
mistd, mutta suunta on koko ajan alaspdin. Sen sijaan kapillaarisesti vettd imevissd huokosissa
ja rakeisissa materiaaleissa, esim. betonissa, tiilessd ja savessa, veden painovoimaisen siirtymi-
sen merkitys on kosteuden kokonaissiirtymisessa verrattain vahiinen [0, s. 54]. Painovoimai-
sella siirtymiselld saadaan vesi hallitusti johdettua rinneihin, kaivoihin ja salaojiin. Veden pai-
novoimainen litke esimerkiksi saumoissa ja viallisista ikkunanpielistd runkoon ei ole toivotta-

vaa, ja se voikin aiheuttaa kosteusvaurion.



3 KOSTEUSTEKNIIKKAAN LIITTYVAT FYSIKAALISET ILMIOT

Mikrobivauriot ovat kosteusvaurion seuraus. Onnistuneen kosteusongelman poistamiseksi
on tunnistettava sen atheuttaja. Homeiden kasvu ei edellytd kosteuden tiivistymista rakentee-
seen, vaan kasvulle riittdd korkea ilman suhteellinen kosteus. Yleisimmit homeet ovat lepoti-
lassa ilman suhteellisen kosteuden ollessa alle 70 %. Useimmiten homevaurioissa ei ole kyse
kosteuden tiivistymisestd, vaan veden tunkeutumisesta suoraan rakenteeseen tai sen alle [7].
Rakenteiden kosteuspitoisuuteen vaikuttaa rakenteisiin tuleva kosteusvirta, rakenteista pois-

tuva kosteusvirta sekid rakenteen kyky sitoa kosteutta.

Rakenteiden kosteusvaurioitumisen yleisperiaate on esitelty kuvassa 2.

Tarkasteltava rakenne

Rakenteeseen Rakenteesta poistu-
tuleva kosteus- * aika va kosteusvirta
virta >« |ampétila >

¢ kosteuspitoisuus

¢ kosteuskapasi-
teetti

Kuva 2. Rakenteen kosteusvaurioitumisen yleisperiaate [0].

Rakenteiden vaurioitumisen arvioinnin perusta on rakenteisiin kohdistuvien ilmastollisten
tekijoiden, rakennuksen kayton aiheuttamien rasitusten seki erityyppisten rakenteiden koste-
usteknisen toiminnan tunteminen. Rakenteiden kosteusteknisen toiminnan tuntemisessa
keskeisintd on eri kosteudensiirtoilmiéiden ja materiaalien kosteusteknisten ominaisuuksien

ymmartaminen. [8.]



3.1 Lamp6 ja kosteus

Lampo siirtyy paikasta toiseen kolmella eri tavalla:

* Johtumalla

e Siteilemalla

* Konvektion avulla. [8.]

Limmonjohtumisessa molekyylien litke-energiaa siirtyy molekyylistd toiseen, mita kutsutaan
my6s lammon virtaamiseksi. Limpoenergia siirtyy korkeammasta lampdotilasta matalampaan
piin. Olennaisena tekijand limmonsiirtymisessd on materiaaliominaisuus nimeltd limmon-

johtavuus. Rakentamismaariyksissa annetaan raja-arvot rakenteiden limmonjohtavuudelle.

Siteilyssd energia siirtyy sihkémagneettisen aaltoliikkeen vilitykselld valon nopeudella [9].
Kaikki kappaleet lihettivit eli emittoivat siteilyd. Siirtyvadn energiamairain vaikuttaa voi-
makkaasti pintojen limpétilaero ja pintojen kyky lihettdd (emittoida) ja vastaanottaa (absor-
boida) limpdositeilyd. Tavanomaiset rakennusmateriaalit ottavat limpdsateilystd vastaan kes-
kimairin 90 %, loput 10 % heijastuu takaisin. Sisitiloissa lampositeilyn merkitys kosteusvau-
rioiden kannalta on yleensa siteilyn vaikutus rakenteiden pintalimpétiloihin. Mitd vahem-
min limpositeilyd pinnalle tulee (pinta absorboi), sitd kylmemmaksi pinta jai, ja kosteuden

tiivistymisriski kasvaa [10].

Konvektiossa lampo siirtyy kaasun tai nesteen virtauksen mukana ja se voi olla joko pakotet-
tua tai luonnollista. Pakotetussa konvektiossa kaasu tai neste liikkuu jonkin ulkopuolisen
voiman vaikutuksesta. Erityisesti rakenteiden sisilld tapahtuva kylmin ulkoilman virtaus voi
alentaa sisipinnan limpétilaa ja aiheuttaa rakenteeseen kondenssiriskin. Rakenteiden pinnoil-
la virtaavat ilmavirtaukset vaikuttavat limpositeilyn ohella ulkovaipparakenteiden pintalim-
potiloihin. Mitd nopeammin ilma virtaa rakenteen pinnalla, sitd tehokkaammin energiaa siir-
tyy ilmasta rakenteeseen tai rakenteesta pois ja rakenteen pintalimpdétila nousee tai laskee.
Vesihoyryn kylldstyspitoisuus on riippuvainen limpétilasta. Taulukossa 1 on esitelty tyypilli-

sid sisd- ja ulkoilman limpétila- ja kosteusolosuhteita.



Taulukko 1. Tyypillisid sisd- ja ulkoilman limpétila- ja kosteusolosuhteita [11].

LAMPOTILA°C  |SUHTEELLINEN |VESIHOYRY-
KOSTEUS % MAARA g/m’

KESALLA
ULKONA +20 60 0.6x17.3=104
SISALLA +20 i 075x17.3=13.0
TALVELLA
ULKONA -20 95 0.95%0.87=0.8
SISALLA +20 25 025x173=43

Rakenteiden limpotekniselld toiminnalla on suuri merkitys rakenteiden kosteustekniselle
toiminnalle. Rakenteiden limpétila vaikuttaa muun muassa kosteuden sitoutumiseen materi-
aaleihin, kosteuden siirtymiseen rakenteissa ja rakenteiden vaurioitumisnopeuteen. Limpo
siirtyy rakennusmateriaaleissa johtumalla, kun tarkasteltavan kappaleen eri osien vililli on
limpétilaero. Rakennusmateriaalien limmaonjohtavuuksilla on suuria eroja, esimerkiksi beto-
nin limmonjohtavuus on 1,7 W/ m® K, kun mineraalivillan vastaava arvo voi olla 0,045
W/m?®. Timi tarkoittaa siti, etti betonin lipi menee noin 37 kertaa enemmin energiaa kuin

vastaavan paksuisella mineraalivillalla.

Lammon siirtyminen siteilylld on keskeinen limmonsiirtymismuoto rakenteiden ulkopuolel-
la. Energiaa siirtyy limpositeilynd myds rakennuksen sisilld, kuten viliseinistd ulkoseiniin tai
limmityslaitteen pinnalta ympiérdivien rakenteiden pinnoille. Ulkotiloissa lampé6sateilyn mer-
kitys kosteusvaurioiden kannalta on auringonsiteilyn rakenteita kuivattava, ja kosteutta myo6s

rakenteiden sisalle siirtava vaikutus.

Kosteusvaurioiden kannalta ilman siirtdimé limpo on yleensi tirkein tarkastelukohde. Raken-
teiden pinnoilla virtaavat ilmavirtaukset vaikuttavat limposateilyn ohella ulkovaipparakentei-
den pintalimpétiloihin. Ilmanvirtausnopeus vaikuttaa sithen, miten tehokkaasti energia siir-
tyy rakenteeseen tai siitd pois ja rakenteen pintalimpotila nousee tai laskee. Rakenteen sisii-

set ilmavirtaukset vaikuttavat rakenteen limpdtilajakaumaan.



3.2 Ilma

Ilman vaikutus rakenteiden toiminnalle on merkittava, koska ilma ymparo6i rakenteita ja myos
rakenteiden sisilld erilaisissa onteloissa ja huokosissa on ilmaa. Ilma sisiltda typped 78 %,

happea 21 % ja argonia sekd muita kaasuja kuten vesih6yrya. Ilman kosteus voidaan ilmaista:
*  Vesihéyrymiirini (g/m’), absoluuttinen kosteus

*  Suhteellisena kosteutena (RH, sk)

Absoluuttinen kosteus ilmaisee ilmassa tietyssa tilanteessa olevan vesimairan. Suhteellinen
kosteus ilmaisee absoluuttisen (todellisen) kosteuden (vesihoyrynpaineen) ja kyllastyskosteu-
den (kyllastyspaineen) vilisen suhteen. Suhteellinen kosteus ilmaistaan useimmiten prosent-

teina.
Kylldisyyspiste

Vesihoyrylld on ilmassa sellainen ominaisuus, ettd tietyn limpdinen ilma voi sisaltdd vain tie-
tyn madrin vesihoyrya. Sitd ominaisuutta kutsutaan kylldstyskosteudeksi. Kylldisyyspaineen
on suurin vesihOyryn aikaansaama paine tietyssa limpoétilassa; mitd korkeampi on limpotila,
sitd suurempi on kyllastyspaine. Tiettyd kosteutta vastaa tietty kylldstyspaine. Mitd lampi-

minpii ilma on, sitd enemmin se voi sisaltdd kosteutta, eli sitd suurempi on kyllastyskosteus.
Kastepiste

Kastepiste tai tarkemmin kastepistelimpétila on se ilman lampétila, jossa ilman sisdltiman
vesithGyryn titvistyminen alkaa. Tdhin limpétilaan ilman limpétilan tulee siis laskea, jotta

tiivistyminen kaynnistyisi [12].
Kondensoituminen

Kondensoituminen tarkoittaa ilman vesih6yryn tiivistymistd vedeksi. Kastepiste on lampoti-
la, jossa ilmassa oleva vesth6yry muuttuu vedeksi, kondensoituu. Toisin sanoen ilman koste-
us saavuttaa kylldstyskosteuden. Kondenssin syntymisen ehtona on, etti tiivistymiskohdan
limpétila on alhaisempi kuin ohi virtaavan ilman kastepistelimpotila [9]. Jotta rakenteen
pinnalle ei tiivistyisi kosteutta, tulee pinnan limpétilan olla korkeampi kuin ymparéivan il-

man kastepistelimpétila.



3.3 Hygroskooppinen kosteus

Hygroskooppisuudella tarkoitetaan materiaalin kykya sitoa kosteutta ilmasta ja luovuttaa kos-
teutta ilmaan [6, s. 46]. Rakennusmateriaalit voivat sitoa kosteutta hygroskooppisesti tai ka-
pillaarisesti tai vesi voi olla materiaalin huokosissa vapaana vetend. Kapillaarisella kosteusta-
sapainolla tarkoitetaan kosteuspitoisuutta, johon materiaali asettuu ollessaan kosketuksessa
vapaaseen veteen tai toiseen kapillaarisella alueella olevaan materiaaliin [8]. Hygroskooppinen
kosteus on materiaaliin ilmasta sitoutunutta kosteutta, jolloin materiaalin kosteuspitoisuus
pyrkii tasapainottumaan ympariston ilman suhteellisen kosteuden kanssa. Materiaali on hyg-
roskooppisella alueella, kun sen kosteuspitoisuus vastaa ympirdivin ilman suhteellista koste-
utta 0...98 % [0, s. 46]. Ympiriston suhteellisen kosteuden ja materiaalin kosteuspitoisuuden
vilistd riippuvuutta kuvataan tasapainokayrilli. Materiaalin kastumisen ja kuivamisen tasapai-
nokosteuskiyrit ovat erilaiset, koska samalla ilman suhteellisella kosteudella materiaalin kos-
teuspitoisuus kuivumisvaiheessa on suurempi kastumisvaiheessa [0, s. 46]. Kuvassa 3 on esi-
telty materiaalin tasapainokosteuden kiyri, jossa materiaalin kastumista kuvaa absorptio ja

kuivumista desorptio.

(kg/m°)
/1N
(/3]
=
-
X0
5 2 Desorptio
O
=
< 3
2 Absorpti
X sorptio Suhteellinen
| — kosteus
0 50 100 (%)

Kuva 3. Tasapainokosteuden kayra.

Kapillaarinen kosteus on materiaalin huokosalipaineen vaikutuksesta imeytynyttd vettd mate-

riaaliin ollessa kosketuksessa vapaaseen veteen tai toiseen kapillaarisella alueella olevaan ma-
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teriaaliin. Kuvassa 4 on esitelty materiaalin hygroskooppinen alue A ja kapillaarinen alue B,

jolla voi tietyille materiaaleille ilmaista kostumisen.

KOKO TILAVUUS

s =L

KIINTOTILAVUUS HUOKOSTILAVUUS

\/

\\
/4‘
\\
o
\
A

Kuva 4. Hygroskooppisen ja kapillaarisen kosteudensiirtymisen kuvaaja [11].

Kuvassa 4 tasapainokosteudessa (1) materiaalin huokosten ilman suhteellinen kosteus on
sama kuin ilman suhteellinen kosteus. Hygroskooppisuuden yliraja (2), tasapainokosteus,
kun ilman RH 100 %. Kriittinen kosteuspitoisuus(3), kosteuden siirtyminen nesteend. Kapil-
laarikyllastys (4). Vedelld kyllastyminen (5). Kapillaarikyllastyksen ja vedelld kylldstymisen

alueella ilmahuokoset tiyttyvit vain ylipaineen vaikutuksesta. [11.]

3.4 Kapillaarinen veden siirtyminen

Vesi imeytyy kapillaarisesti huokoiseen materiaaliin, jos se on kosketuksissa vapaaseen veteen
[6, s. 52]. Veden siirtyminen tapahtuu kapillaarivoimien aitheuttaman huokosalipaineen vaiku-
tuksesta. Huokosalipaine vaikuttaa materiaaleissa kaikkiin suuntiin, joten vesi voi siirtyd ka-
pillaarisesti kaikkiin suuntiin. Huokosalipaineen suuruus riippuu huokosten koosta siten, ettd
mitd pienempi huokonen on, siti suurempi huokosalipaine on [6, s. 52]. Aina kosteustasa-
paino ei muodostu huokosalipaineen ja maan vetovoiman vilille, vaan esimerkiksi seinéra-
kenteissa ilmaan haihtuvan kosteuden mairi vaikuttaa myos sithen, miten korkealle kosteus

rakenteessa nousee. Kuvassa 5 on periaatekuva seindin kapillaarisesti nousevasta vedesta.
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~ Kapillaarisuus

Pohjamaan teoreettinen kosteus RH 100 %

Kuva 5. Veden kapillaarinen siirtyminen voi tapahtua kaikkiin suuntiin. Nuolet esittavit ve-
den litkkumissuuntaa. Vesi voi siirtyd kapillaarisesti my6s vaakasuunnassa, jolloin painovoi-

ma ei rajoita veden kapillaarista siirtymisté [8].

3.5 Diffuusio

Kosteuden siirtyminen diffuusiolla perustuu ilmassa olevien vesimolekyylien keskindisiin
tormayksiin, jonka vaikutuksesta vesihOyryn pitoisuuserot, osapaineet pyrkivit tasaantu-
maan[6, s. 54]|. Vesihoyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihSyrypitoisuudesta pienem-
pain. Mitd suurempi vesihOyrynpitoisuus rakennuksen eri puolilla vaikuttaa, sitd suurempi on
diffuusiovirtaus. Diffuusio riippuu materiaalin vesihOyrynvastuksesta ja ilman vesihéyryn
osapaine-erosta. Esimerkiksi 0,2 mm muovikalvon vesihoyrynvastus on 100-kertainen ver-

rattuna 100 mm betoniin. Kuvassa 6 on periaatekuva vesihoyryn litkkeesta.
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Kuva 6. Diffuusiovirtauksen suunta suuremmasta pitoisuudesta pienempain.

Kosteusvaurioiden kannalta ongelmallisin tilanne tullee, jos rakenteen sisdpuolelta pidisee
vesihGyryd diffuusiolla enemmin rakenteeseen kuin rakenteesta voi poistua. Talloin kylmini
vuodenaikana rakenteeseen voi tiivistya haitallisessa méirin kosteutta [8]. Useimmiten dif-
fuusion suunta on sisaltd ulospiin, koska sisdilmassa on enemman kosteutta kuin ulkoilmas-
sa, mutta limpotilaero ei kuitenkaan mairia diffuusion suuntaa, vaan alapohjarakenteista voi
tulla diffuusiolla kosteutta kylmemmasta limpimampaan. Vesithoyrypitoisuuksien ero raken-
teen sisd- ja ulkoilman vililld aiheuttaa diffuusion. Kosteus tiivistyy rakenteen sisddn dif-
fuusion vaikutuksesta. Vesihoyry tiivistyy vedeksi (kondensoituu), kun vesihoyryn osapaine
tai absoluuttinen kosteus rajapinnassa x on suurempi, kuin kyllastyspaine tai kyllastyskosteus.
Maapohja rakennuksen alla voi kuitenkin limmetd esimerkiksi alapohjan huonon lim-

moneristyksen takia, jolloin maasta voi diffuusiolla kulkeutua vesih6yryi alapohjarakenteisiin.

3.6 Konvektio

Konvektiolla tarkoitetaan ilmanvirtausta, joka syntyy rakenteen yli tai lipi, vallitsevan ilman
kokonaispaine-eron vaikutuksesta. Konvektiolla tarkoitetaan kosteuden siirtymista ilmavirran
mukana [6, s. 56]. Rakennuksissa kosteusvaurioriski muodostuu kylmini vuodenaikana, kun
kosteaa sisdilmaa virtaa rakenteisiin ja sisdilman sisiltima kosteus alkaa tiivistya rakenteiden

sisaan. Kuvassa 7 on esitelty konvektion vaikutus rakenteen kastumiseen ja kuivumiseen.
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Kasteleva vaikutus
Kuivattava vaikutus

v
v

Kuva 7. Periaatekuva konvektion kuivattavasta ja kastelevasta vaikutuksesta.

Rakenne on pyrittivi tekemiin ilmatiiviiksi ja rakennuksen painesuhteiden on oltava sellai-
set, ettd limminta ilmaa el virtaa kylmiin rakenteisiin tai rakennusosiin [6, s. 57]. Kosteuden
siirto konvektion avulla tapahtuu ensisijaisesti raoista ja rei’istd [9]. Rakennuksissa kosteus-
vaurioriski muodostuu kylmini ajanjaksona kun kosteaa sisdilmaa virtaa rakenteisiin ja si-
sdilman sisdltima kosteus alkaa tiivistyd rakenteiden sisddn [8]. Useimmiten ongelma kohdis-
tuu ylapohjarakenteisiin, koska rakennuksen paine-suhteet ovat usein siten, ettd rakennuksen
yldosa on ylipaineinen. Konvektiosta atheutuva kondenssi on merkittiva tekija rakenteissa,
joissa esiintyy reikid ja rakoja. Kondenssin syntymisen ehtona on, ettd tiivistymiskohdan

limpétila on alhaisempi kuin ohi virtaavan ilman kastepistelimpétila [9].

3.7 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat ilman limpétilaerot, tuuli ja ilmanvaihto. Ulko- ja
sisdilman limpétilaeron aitheuttamaa paine-eroa kutsutaan savupiippuvaikutukseksi. Paine-
ero syntyy, kun limmin ilma nousee kylmia ilmaa kevyempina ylos. Ulkoilmaa lampimim-
min rakennuksen sisdpuolella sen alaosiin kohdistuu alipaine ja yldosiin ylipaine ulkoilmaan
verrattuna. Savupiippuvaikutuksen aiheuttama rakennuksen sisipuolinen ylipaine nousee
neutraaliakselissa ylospiin noin 0,9 Pa metrilld, kun sisa- ja ulkoilman limpétilaero on 20 °C
[6, s. 58]. Kuvassa 8 on kuvattu limpétilaerosta muodostuvaa paineen jakautumista raken-

nuksessa.
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Kuva 8. Rakennuksen painesuhteen jakautuminen lampétilaerojen vaikutuksesta rakennuk-

sen suojanpuoleiseen ulkoseindin. [5, s. 85].

Savupiippuvaikutuksen aiheuttama rakennuksen yldosan ylipaine saattaa kumota ilmanvaih-

don aikaansaaman alipaineen [6, s. 58].

Tuulen aiheuttama paine rakennuksessa riippuu tuulen nopeudesta ja suunnasta ja rakennuk-
sen geometriasta [6]. Tuuli aiheuttaa kohtaamaansa pintaan ylipainetta ja sivuseinille ja suojan
puoleiselle seinille alipainetta. Rakennuspaikan vallitseva tuulen suunta ja rakennuksen auk-

kojen sijainti vaikuttavat rakennuksen sisipuoliseen paineeseen.

Ilmanvaihdon aiheuttama paine-ero rakennuksen sisd- ja ulkopuolen vililld riippuu ilman-

vaihtojirjestelmasti:
* Painovoimainen ilmanvaihto.
* Koneellinen poistoilmanvaihto.

* Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Painovoimainen ilmanvaihto on riippuvainen sisi- ja ulkoilman limpétilaerosta, ja siksi se on

tehokkaimmillaan kylmina vuodenaikana.

Tuulen, savupiippuvaikutuksen ja ilmanvaihdon yhteisvaikutuksesta maaraytyvat rakennuk-
sen painesuhteet. Painesuhteet vaihtelevat vuorokauden ja vuodenaikojen mukaan. Ilman-
vaihtolaitteiston toiminta ja tuuli voivat muuttaa painesuhteita vuorokauden aikana hyvin

nopeasti ja voimakkaasti. Kokonaispaine-eron aiheuttama ilman virtaaminen aiheuttaa kos-
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teusvaurioriskin, jos ilma jadhtyy virratessaan rakenteen ldpi, mikd vastaa sisipuolista yli-

painetta [0].

Rakennuksissa ilmenneiden vaurioiden tutkiminen ja vaurion atheuttajan tunnistaminen on
ensiarvoisen tirkedd, kun aletaan suunnitella korjaamista. Ennen kotjaamista on vaurion ai-

heuttaja poistettava niin, ettei se padse uusiutumaan.
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4 ERI RAKENTEIDEN KOSTEUSVAURIOITUMINEN

4.1 Maanvaraiset seindrakenteet ja niiden korjaaminen

Maanvastaisien ja kellarien seinien kosteusvaurioitumisaste ja sen laajuus riippuvat kosteusra-
situksesta ja rakenneratkaisusta. Tyypillisid maanvastaisien seinien kosteusvaurion aiheuttajia
ovat mm. pintavesien valuminen rakennukseen ja veden kapillaarinen nousu. Kosteusvauriot

voivat ilmetd homeen hajuna tai pintamateriaalien vaurioitumisena.

Maanvastaisten seinien kosteusvaurioitumisen syitd ovat:

* Kellarin seinin puutteellinen vedeneristys.

*  Maaperin kosteusrasitus ja pintavedet.

*  Maaperin kosteus ja sadevedet.

* Maan pintakerroksen alta puuttuu vettd pidittivi seindstd poispiin kalteva kerros.

* Salaojituskerrosten ja kellarin seindn ulkopuolisen tiyte laatu on kapillaarista.

* Kapillaarikatko puuttuu perustusten alta, eli perustukset lihtevit luonnon maapoh-

jasta.

¢ Korkea sisailman kosteus.

* Puutteellinen kellaritilojen ilmanvaihto.

¢ Kellarissa olevat markatilat.

* Rakenteen jaidminen kahden tiiviin kerroksen viliin.

* Molemmin puolin vedeneristetyt rakenteet, mirkatilat kellarin seinalla.

*  Vesihoyryi huonosti lipiisevien pinnoitteiden kaytto rakenteen sisapinnassa.

* Kosteuden kuivuminen sisddnpdin estyy.



e Rakennekosteus.

Sisdpuolinen lisilimmoneristiminen rankarunkoa ja levytysta kdyttamalla.
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Maanvastaisien rakenteiden sisdpuolinen limmoneristys voi estdd kastuneen rakenteen kui-

vumisen ja johtaa pahoihin vaurioihin [7, s. 21]. Kuvassa 9 on esitelty periaatekuva maanvas-

taisen seinarakenteen toiminnasta.

kosteutta haih-
tuu sisatiiaan

i of
NS

kosteuden haihtu-
minen estyy

Lampdtilaero maan ja
maanvastaisen rakenteen
sisapinnan valilla

Ei lampotilaeroa maan ja
maanvastaisen rakenteen
sisdpinnan valilld

Kuva 9. Maanvastaisen rakenteen sisipuolinen limmoneristys voi estdd kastuneen rakenteen

kuivumisen ja johtaa pahoihin vaurioihin [7, s. 21].

Seinit ja lattiat, joiden limmoneristys on maanvaraisen rakenteen sisipuolella niin, ettd kui-

vuminen estyy tai hidastuu olennaisesti. Sisdpuolisessa limmoneristetyissd seinissa kaytetyt

puumateriaalit lisdavit haittoja. Vaurioita esiintyy yleisesti kohteissa, joissa aikaisemmin tois-

sijaisessa kaytossa olleita kellaritiloja on otettu asuinkdytt6on seka rinneratkaisuissa. [0, s. 21.]

Korjaaminen

Rakenteen korjaamisen lihtokohtana on poistaa havaittu vaurio ja sen aiheuttaja. Korjaami-

sen suunnittelun pohjaksi on oltava kattava tutkimusraportti, jonka perusteella paitetiin to-

teutettava korjaustapa ja laajuus. Rakenteita korjattaessa on ymmarrettiva kosteuden kayttay-
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tyminen rakenteissa ja rakennuksessa niin, ettd vauriot eivit korjaamisen jilkeen paise uusiu-

tumaan. Kuvassa 10 on esitelty tyypillinen maanvastainen seinirakenne.

Sisapuolinen eristys

Betoni

Seindn eristys

Vaurioita

Kuva 10. Maanvastainen seinirakenne jossa ongelmia [13].

Kuvan 10 kaltaisen kosteusvaurioituneen seinirakenteen purkaminen sisdpuolisilta osilta on
suoritettava kosteus- ja homevaurioituneen rakenteen purkutyéni RATU -ohjekortin 82-
0383 mukaisesti, ellei rakenteista otetuista ndytteistd ole havaittu asbestia. Ennen korjaustyén
aloittamista tdytyy varmistua, onko asbestia, tai mikili epiillidn rakenteessa olevan asbestia,
on se toteutettava asbestipurkuty6ni. Jilleenrakennuskauden taloissa on hyvin yleisesti kay-
tetty asbestia sisiltivid materiaaleja. Mikrobivaurioituneet orgaaniset rakennusmateriaalit

poistetaan.

Tilan kiyttotarkoitus midrad valittavan kotjaustavan. Kellarin kiyttd pesu/mairkitilana muut-
taa maanvastaisen seindn rakennetta. Kellarin maanvastaisen seinin maata vasten olevan
limmoneristyksen sisdpuolella kdytetiin vedeneristystd tai vedenpaine-eristystd, joka estdd
maan kosteuden ja pinta- seki sulamisveden haitallisen tunkeutumisen rakenteeseen [1]. Vaa-

tivissa pohjavesi- ja maaperioloissa, joissa rakenteet ovat vedenpaineelle alttiit, kdytetddn jat-
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kuvia vedeneristeiti, jotka estivit ulkopuolisen veden haitallisen tunkeutumisen seiniraken-

teeseen.

Lammoneristys suositellaan toteutettavaksi ulkopuolisella limmoneristykselld rakenteiden
limpétilan nostamiseksi ja kosteuspitoisuuden alentamiseksi, ellei rakenne itsessddn ole riit-
tavan eristava. Seindn nédkyvistd osasta tehdddn riittdvin titvis estiméin ulkopuolisen kos-
teuden haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen. Vedenpaineelle alttiit rakenteet tulisi varus-

tella hallittuun vuotoon ja vuotoveden poistamiseen perustuvalla jirjestelmalla.

Salaojitus asennetaan ylimmaltikin tasolta kokonaan anturapinnan alapuolelle. Samalla kai-
vantoon asennetaan sadevesijirjestelmin putkistot ja salaojat peitetddn 6...16 mm sepelilla.
Anturan ja perusmuurin viliin tehdéddn laastilla viiste, joka ohjaa veden salaojiin. Kaivanto
luiskataan riittdvin kaltevaksi ja asennetaan suodatinkangas perusmaata vasten sekd seinin-
vierusta tdytetddn vettd ldpéisevilli maa-aineksilla. Pintamaat muotoillaan 1:20 kallistuksella

viettimain pois rakennuksen seinustoilta.

Sisdpuoliset alueet puhdistetaan sementtilastulevystd tai muusta eristeestd hiomalla tai hiek-
kapuhaltamalla puhtaaksi ja pinta desinfioidaan. Sisipuolen betoniseind voidaan tasoittaa
kosteutta kestivilld laasteilla ja pinta voidaan maalata vettd hyvin lipéisevalld maalilla. Puura-
kenteet ja lattian tasosta alkava muuraus erotetaan sokkeleista, perusmuureista ja maanvarai-
sesta betonilaatasta kapillaarisen nousun katkaisevalla rakennekerroksella, esimerkiksi bitu-
misivelylld tai bitumikermilld. Kellaritilan ilmanvaihto on mitoitettava hyvin sisailmaston yl-
lipitimiseksi. Kuvassa 11 on esitelty ulkopuolelta korjatun maanvastaisen seindn periaateku-

va.
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Salaojituskerros

Kasvukerros — T

Vettapidattavakerros
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1 >1:20 Kellarin seindn vedeneristys,
: B 3 kosteudeneristys ja

I 200 P2/ lammoneristys

| H? () 2 2 rakennepiirustusten mukaan

Suodatinkankaan vaihtoehtoinen
sijainti salacjituskerroksen
teveydesta riippuen
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|

Taytevaiu

Salaojituskerros
Salaojituskerroksen materiaalilla taytetty
levea ura tai d 100 mm putki anturan ali,
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Kuva 11. Salaojituksen sijainti perusmuurin tai matalaperustuksen anturaan nihden. [14, s.

32]

Rakennuksen alapohjan maataytot tarvittaessa vaithdetaan mikali ne nostavat kapillaarisesti
kosteutta alapohjaan, mutta kiytinndssa maiden vaihtaminen voi olla vaikeata tai osittain
mahdotonta. Till6in lattiapinta ei saa olla paallystetty tiiviilld pinnoitteella. Perusmuuria vas-

ten on mahdollista liimata ohutsaumalaastilla 150...250 mm kevytbetoniharkosta.

Kosteiden tilojen osalta perusmuurin ulkopinnan eristeend voidaan kiyttia salaojittavia eris-
teitd. Sisdosissa kaytetddn vedeneristysta ja katon tuulettumisen ylapuolisiin tiloihin tulee olla

toimiva. Kuvassa 12 esitelldan kellarissa toimivan pesuhuoneen rakenneratkaisu.
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Kuva 12. Pesuhuoneen toteutus kellaritilaan. Ulkopinnassa kaytetdan salaojittavia lim-

moneristeita [15].

Y1l esitetyt kellaritilan toteutusratkaisut tdytyy tapauskohtaisesti miettid tarkkaan, ja liittyma-

detaljien toteutukseen tdytyy tehdé tarkat detaljipiirrokset.
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4.2 Perustukset ja maanvaraiset alapohjarakenteet

Perustukset ja maanvarainen alapohja ovat eniten kosteusrasitukselle alttiita rakenteita, koska
maaperin kosteus on jatkuvana rasitteena. Vaurioitumisasteen laajuuteen vaikuttavat koste-

usrasitus ja rakenneratkaisu. Maanvaraisten lattioiden tyypillisid havaittavia ongelmia ovat:

* Homeen haju alapohjasta

* Seinien alaosien vaurioita huonetilojen puolella

* Alapohjarakenteen puuosien home- ja lahovauriot

Perustusten ja maanvastaisten rakenteiden yleisimpid kosteusvaurioitumisen syitd ovat:

¢ Pintavesien valuminen rakennukseen

* Puutteellinen sadevesijirjestelma

*  Veden kapillaarinen nousu rakennuspohjasta rakenteisiin

* Salaojituksen puutteet

* Kosteuden siirtyminen diffuusiolla

* Kosteuden siirtyminen konvektiolla

* Sadeveden tunkeutuminen epatiiviyskohtien kautta perustusrakenteisiin

¢ Putkivuoto

Maanvaraisissa lattioissa lattiarakenteen alapuolisessa salaojasorakerroksessa on aina
90...100 % huokosilman suhteellinen kosteus mahdollinen, oli rakenne tehty miten hyvin
tahansa. Sisdilman diffuusiolla siirtyva kosteus aiheuttaa lisirasituksen maanvaraisiin perus-
tusrakenteisiin. Kosteus kerddntyy tiiviille ja kylmille betonipinnalle, mikd on maanvaraisen
alapohjan yleinen kosteusvaurion aiheuttaja. Mikali laatan alapinnalla ei ole limmoneristysta,
on laatan ylipinnan suhteellinen kosteus sama kuin alapinnalla, koska sen limpdétila on mel-
kein sama kuin alapinnalla. Tall6in laatan ylipuolella olevien rakenteiden kosteusrasitus on

suuri ja erityisesti puurakenteet, esimerkiksi lattian koolaukset, ovat vaurioitumisalueella [0, s.
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96]. Maanvaraisen laatan kylmit reuna-alueet ovat riskialueita, joihin maaperin ja sisdilman
kosteus siirtyy diffuusiolla, joka voi kasvattaa rakenteen suhteellista kosteutta. Kuvassa 13 on

periaatekuva lattiarakenteen kosteusvaurioitumisesta, jossa pohjalaatan pidilli on laudoilla

oikaistu koolaus, eristetila ja puulattia.

orgaanista
eriste jéitettéi

koolaus

aluslaudoitus

Kuva 13. Betonivalun pailld on aluslaudoitus, jonka pailld koolauslankut ja eristetila [13].

Alapohjarakenteen virheellisen limpd&jakauman seurauksena maaperisti diffuusiolla siirtyva
kosteus voi olla ongelmien aiheuttajana esim. limpokanavien kohdalla, lattialimmityksen
reuna-alueilla, lattialimmityksen katkaisun jilkeen tai rakennuksissa, joissa sekd pituus- ettd

syvyysmitta on suuri [10].

Valesokkelit ja reunavahvistetut laatat ovat riskirakenteita. Lisiksi ndissd voi olla sokkelihal-
kaisu ja siind eriste. Tyypillisesti home- ja kosteusvauriot sijaitsevat valesokkelin ja sokkeli-
halkaisun eristeissd, jonne kosteus on kulkeutunut. Kuvassa 14 on esitelty reunavahvistettu

laatta.



24

Kalkkihiekkatiili

Lattiakoolaus

Kiinnityslaudat

Reunavahvistettu betonilaatta

Limpberiste puuttuu

Kuva 14. Reunavahvistettu betonilaatta [13].

Tyypillisid reunavahvistetun laatan ongelmia ovat parketin alusmuovin homehtuminen, sei-
nin alaosan homehtuminen, alapuun lahoaminen ja lattioiden kylmyys ulkoseindvyohykkeel-

14.

4.2.1 Maanvastaisen alapohjan korjaaminen

Korjaussuunnittelun lihtokohtana on kosteus- ja homevaurion syyn poistaminen [0, s. 101].
Korjaamisen tulee perustua tutkimusraporttiin, jonka perusteella on laadittu korjaussuunni-

telma.

Maanvastaisen alapohjan rakenne ja vaurion aiheuttaja vaikuttavat valittavaan korjaustapaan.
Maanvaraisen alapohjan korjaamisen perustaksi tiytyy selvittdd vaurion aiheuttaja perusteelli-
sella kuntotutkimuksella ja korjausty6 tulee suunnitella niin, ettd vauriot eivit paase uusiutu-

maan. Alapohjan rakenne on tunnettava, ettd korjaussuunnitelma voidaan laatia.
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Maanvastaisen lattiarakenteen kotjaussuunnittelussa on pyrittiva tekemiin lattian ylipinta
vihintdan 0,3 m rakennuksen viereisen maanpinnan ylidpuolella, seki alapohjan limmoneris-
tys sijoitetaan kokonaan tai padosin pohjalaatan alle. Lattian puurakenteet erotetaan kapillaa-
rikatkolla, kuten bitumikermikaistalla tai vastaavalla materiaalilla alapuolisen laatan ja sokke-

lin rakenteista.

Maanvastaisen lattian ja betonilaatan ja sen piilld olevan puu-, betoni-, harkko- tai tiiliseindn
viliin asennetaan kosteuden katkaiseva kerros, kuten bitumikermi, ja viliseinien tulee olla
maanvastaisen betonilaatan ylapinnan yliapuolella. Hoyrynsulun tarve ja sijoituksen tulee
suunnitella tarkoin ottaen huomioon betonilaatan kuivuminen. Lahoavia materiaaleja ei saa

jattaa mihinkédan, ja hoyrynsulun alapuolelle ei saa jittda orgaanista materiaalia.

Maapohjalle levitetddn vahintadn 0,2 m paksu salaojituskerros ja tarvittaessa suodatinkangas
mikili pohjamaa on savea tai silttid. Tama vaihtoehto tulee kysymykseen silloin kun maanva-
rainen laatta puretaan. Talloin tulee my6s suunnitella mahdollisten tuuletusputkien (radon-
putkisto) asentaminen salaojakerrokseen. Vesihoyryn kulkeutumisen mahdollisuus maapoh-
jasta on otettava huomioon lattian pinnoitteita valittaessa. Erityisesti pinta-alaltaan suurissa
alapohjissa, joissa maapohjan limpatila on ldhelld betonilaatan lampétilaa ja laatan alla kulkee

limpé&putkia.

Maanvaraisissa lattioissa suositellaan kaytettivaksi salaojakerroksen ja betonilaatan vilissd
limmoneristettd kauttaaltaan koko alapohjan alueella. Eristeen asentaminen korjausrakenta-
misessa tulee kysymykseen silloin, kun alapohjan betonilaatta puretaan. Mikali lattian yldpinta
on erityisestd syystd viereiseen maanpintaan verrattuna alempana kuin 0,3 m maanpinnan
ylipuolella on varmistettava sokkelin vedeneristykselld, tehokkaalla pintavesien poisjohtami-

sella ja salaojituksella, ettei sade- ja sulamisvedet péddse siirtymain lattia- ja seinirakenteisiin.

Kalliolle perustetuissa taloissa on huolehdittava siité, ettd kalliopintaa pitkin ei virtaa haitalli-
sia mairid vettd rakennuksen alle ja rakennuksen alle ei lammikoidu vettd kallion syvinteisiin.
Kallionpintaa rakennusta kohden valuvan veden kulkeutuminen estetdan louhimalla niskaoja
tai valamalla vedenohjaimet. Kallion pinnalla olevat syvinteet betonoidaan veden haitallisen
lammikoitumisen estimiseksi. Betonointiin voi kiyttdd esimerkiksi lujuusluokan K25
(C20/25) veteldd (S3) tai notkeaa (S2) betonia. Betoni tulee tatvittaessa huokostaa pakkasen-
kestaviksi ryomintitilaisissa alapohjissa. Tami korjausmenetelmd on mahdollinen silloin,

kun alapohjan rakenteita kotjataan purkamalla rakenteet.
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Maanvaraisen alapohjan rakenneratkaisuja eri vuosikymmenilld on ollut useanlaisia. Jalleen-
rakennuskauden pientaloissa maanvarainen laatta on voinut olla ns. tyévalu ja sen paille on

koolattu lattialankut, joiden vilissa eriste ja lattiapinnoitteena lankkulattia.

Useimmiten kaksoisbetonilaatan korjaukset joudutaan tekeméin niin, ettd pintalaatta ja lim-
moneristekerros puretaan kokonaan pois ja alalaatan péille tehddin uusi lattiarakenne. Tial-
16in tulisi alalaatan paille vedeneristys esimerkiksi bitumikermisté ja eristys XPS-eristeelld ja
pintakerrokseksi uusi betonilaatta. Korjaustyotd suunniteltaessa kannattaa selvittdd alemman
laatan purkaminen yhtend vaihtoehtona, jolloin kapillaarikatkaisukerros, radonputkisto ja

lammoneristeet voidaan rakentaa betonilaatan alle.

Valesokkelitaloissa on usein my0s sisapuolelta mineraalivillalla limmoneristettyja, puukoolat-
tuja lattioita. Korjaustavoista parhaaseen lopputulokseen piddstidn purkamalla puukoolauk-
set, limmoneristeet ja betonilattiat pois. Tall6in on mahdollista korjata kapillaarikatkaisuker-
ros laatan alta ja asentaa radonputkistot sekd uusia limmoneriste betonilaatan alapuolelle.
Kuten kaksoisbetonilattioiden tapauksissa, betonin purkaminen ei tule kaikilta osin kysymyk-

seen, jos se on osa rakennuksen kantavaa rakennetta

Mikali lattioiden betonirakenteita ei jostain syystd pysty purkamaan tai kosteuden nousemista
ei voida muutoin estdd, voidaan rakenne suunnitella tuulettuvaksi. T4lléin vanha betonilattia
puhdistetaan, desinfioidaan ja oikaistaan. Oikaistun lattian péille tehdddn muovilevylld tms.
koko lattian alle ilmakerros, joka alipaineistetaan koneellisella tuuletuksella. Tuuletustilaa
suunniteltaessa tulee kiinnittid huomio sithen, ettid koko alue piidsee esteettd tuulettumaan.
Tuuletustilaan johdetaan sisdilmaa jalkalistaan taustalle tehdyista raoista ja poistoilma johde-
taan ylipohjan ja vesikatteen lapi ulkoilmaan. Tuulettuvan lattian paille voidaan asentaa ohut
limmoneristekerros, eristeiden paille tehdddn koolattu puulattia tai valetaan betonikerros.
Tuulettuville jarjestelmille on olemassa useita tuotemerkkeja. Tuulettuvat jirjestelmat vaati-
vat tarkkaa I'V-suunnittelua, jolloin olemassa oleva ilmanvaihtojirjestelma on tarkoin huomi-
oitava, ettd ei aiheuteta rakennukseen esimerkiksi liiallisella alipaineella ongelmia muihin ra-
kenneosiin. Korjaamisen rakennesuunnittelussa ei tule hyviksyid ongelman olemassa oloa ja
sen ’piilottamista” erilaisilla jarjestelmilld. Léhtokohtaisesti rakenteet tulee aina korjata kun-
toon ja pyrkid poistamaan ongelman aiheuttaja ja kiyttda sellaisia rakennusmateriaaleja, jotka

toimivat kohteessa.
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4.2.2 Salaojat ja perusmuurit

Salaojien tehtdvind on koota rakennuspohjaan tai muuhun rakenteeseen/rakennekerrokseen
kertyvd vesi ja johtaa se ulkopuolelle purkupaikkaan. Salaojaputkilla tulee olla riittivd ve-
denotto- ja johtamiskyky sekd olosuhteiden vaatima mekaaninen ja kemiallinen kestdvyys
[14]. Maanvastaisten rakenteiden rakennuspohjan kuivatuksessa on otettava huomioon seu-
raavia asioita sade- ja sulamisvesien osalta sekid rakennuspohjan salaojituksessa. Kuvassa 15

on esitelty salaojituksen ja pintavesien poisto rakennuksen vierustalta.

Sade- ja sulamisvedet on johdettava pois rakennuksen viereltd, mika toteutetaan rakennusta
valittdmasti ymparoivin maanpinnan muotoilulla rakennuksesta poispiin viettaviksi. Maan-
pinnan vihimmiiskaltevuus on 1:20 kolmen metrin etdisyydelld sokkelista, jossa maanpinta
laskee vahintdan 0,15 m. Rakennuksen laheisyydessd vesi poistetaan sadevesiviemareilld, ojit-
tamalla tai muulla sopivalla tavalla [1, s. 119]. Rinnetaloissa huolehditaan siité, ettd ylipuolelta
valuvat sade- ja sulamisvedet ohjautuvat rakennuksen sivuitse atheuttamatta haittaa naapuri-
tonteille. Rakennuspohja on salaojitettava veden kapillaarivirtauksen katkaisemiseksi ja poh-
javeden pinnan pitdmiseksi riittavalld etdisyydelld lattiasta tai maanpinnasta sekd maahan

imeytyvien pintavesien johtamiseksi pois perustusten vieresté ja rakennuksen alta.

Kasvualusta ——
Vettd pidattava maakerros

Routaeristyksen suojaushiekka =y Seinén, sokkelin ja perustuksen

Routaeristys ——— kosteudeneristys ja lamméneristys
Tayttd — rakennepiirustusten mukaan

'— Mahdollinen
routakiila

Suodalinkangas
Salaojituskerros

Kuva 15. Salaojan sijoitus laattaperustuksen yhteydessa [14].
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Salaojitus salaojaputkineen sijoitetaan rakennuksen ympirille ja tarvittaessa my6s sen alle.
Seindanturan tai matalaan perustetun perusmuurin anturaan nihden salaojaputken ylipinnan
on oltava joka kohdassa sen alapintaa alempana. Pilari- tai perusmuuriperustuksia tulee ra-
kennuksen ulkopuolisen salaojaputken olla pilarien vilisen sokkelipalkin alapuolella tai riitta-
vin syvilld perusmuurin yldosan suojaamiseksi alempana olevalta kosteudelta. Salaojitusker-
ros voidaan tehdd tasalaatuisesta luonnonkivestd tehdystd sepelistd, singelistd tai kevytsoras-
ta. Mikéli kdytetddn kalliomurskeesta valmistettua salaojasepelid, tulee sen olla pestyd. Sala-
ojaputkea ympiaroivan salaojituskerroksen tulee olla putken alla ja sivuilla vihintain 0,1 m ja
paalld vahintdin 0,2 m. Perusmuuria, sokkelipalkkia tai kellarin seindd vasten olevan pys-
tysuuntaisen salaojituskerroksen paksuudeksi suositellaan vihintddan 0,2 m [2]. Salaojituksen
peitesyvyys tulee olla yli 0,5 m siindkin tapauksessa, ettd salaojaputken ylipuolella on le-
veydeltdin ja paksuudeltaan riittdva routaeristys. Salaojakaivot on my6s suojattava jadtymisel-
td. Salaojaputkien kaltevuuden tulee olla vihintddn 1:200. Rakennusten alla kaltevuuden on

oltava vihintidn 1:100 [2].

4.2.3 Valesokkeli ja sokkelihalkaisu

Valesokkelia on tehty 50- ja 80-lukujen viliseni aikana hyvin yleisesti. Rakenteena valesok-
keli on sellainen, jossa perusmuurin ulkokuori on nostettu ulkoseindn rungon alapaitd
ylemmis. Useimmiten valesokkelin havaitsee kulkuaukkojen kohdilla katkaistusta sokkelista.

Kuvassa 16 on tyypillinen valesokkeli, jossa on sokkelihalkaisu.
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myds kova-/ vanerilevyja.

Kuva 16. Valesokkeli ja sokkelihalkaisu, jossa eristevilla [13].

4.2.4 Valesokkelin ja sokkelihalkaisun korjaaminen

Valesokkelin vauriot aiheuttavat usein myo6s ulkoseindn alaosien kotjaustarpeen. Sokkelin
ulkopuoli kaivetaan auki siten, ettd saadaan sokkelin vierustat kuivatettua ja salaoja- ja sade-
vesijirjestelmit uusittua sekd muotoiltua pintamaat. Sokkelin ulkopinta oikaistaan, ja sithen

asennetaan perusmuurilevy. Lisiksi ulkopuolelle tehdéin tarvittavat routasuojaukset.

Sisdpuolelta valesokkeli korjataan poistamalla kosteusvaurioituneet eristeet ja puuainekset
lattiapinnan alapuolelta. Seindn pinnoite on avattava ja runkotolpat on katkaistava niin yl-
haalti, ettd tyon suorittaminen onnistuu, vahintddn 0,5...1 m korkeudelta. Runkotolpat kat-
kaistaan ja alaohjauspuu poistetaan. Pinnat pudistetaan mekaanisesti harjaamalla ja imuroi-
malla puhtaiksi ja pinnat desinfioidaan. Rungon alaosaan muurataan kevytsoraharkko ja ala-
ohjauspuu kiinnitetddn sithen. Runkotolpat jatketaan ja vahvistetaan alaohjauspuuhun seka

runko-osa eristetdan, asennetaan hoyrynsulku ja pinnoitetaan. Hoyrynsulun tiiveyteen ennen
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levytystid on kiinnitettivd huomio vanhan ja uuden hoyrynsulun liittimisessd. Hoyrynsulun
tiivistykseen tulee kéyttdd nykyaikaisia hoyrynsulkuteippeji, butyylimassaa ja pu-vaahtoa niin,

ettd ilmavuotoa ei padse tapahtumaan. Kuvassa 17 on esitelty korjattu valesokkeli.

Sokkelin kostunut ja vaurioitunut limmoneriste poistetaan sisipuolelta avaamalla ulkoseini-
rakennetta niin, ettd saadaan limmoneristeet poistettua (sokkelihalkaisu) ja betonisokkeli
puhdistettua mekaanisesti ja desinfioimalla [16]. Sokkelihalkaisun uudelleen eristimiseen kay-
tetidn XPS-eristettd ja PU-vaahdotusta niin, ettd koko halkaisu tulee tdysin tiiviiksi. Vaihto-
chtoisesti sokkelihalkaisu voidaan esimerkiksi valaa umpeen ja sokkeli eristetddn ulkopuoli-

sella eristeelld, mika on esitelty reunavahvistetun laatan korjaaminen —luvussa.

Kuva 17. Sisdpuolelta korjattu valesokkeli [13].

4.2.5 Reunavahvistettu laatta

Reunavahvistetun laatan ongelma on lattiapintojen jaadhtyminen ja ilmavuodot. Lisiksi on-
8 jen j J
gelmia aiheuttavat maakosteuden siirtyminen betoniin ja reunavahvistukseen jddnyt rakenne-

kosteus. Vahvistusosaan jda kosteutta, joka kuivuu vuosien mittaan rakenteisiin. Rakenne-
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kosteuden aiheuttamia kosteusvaurioita on havaittu useita vuosia rakentamisen jilkeen. Jos
seindn alaosaan ja lattian rakenteisiin on muodostunut mikrobikasvustoa, se ei katoa pois,

vaikka rakenne olisi my6hemmin elinkaarensa aikana kuiva.

Rakenne korjataan limmoneristimalla ja tiivistimilld ulkoapdin sokkelin pinta kuvan 18 mu-
kaisesti, jolloin samalla tiivistetddn alaohjauspuun reuna. Sokkelin ulkopinta oikaistaan ja sii-
hen asennetaan eristeet ja perusmuurilevy. Eristeen yliosan ja ulkoverhouksen reunaan
asennetaan pelti, joka ohjaa valuvan veden maanpinnalle. T4alld korjauksella estetddn raken-
netta jadhtymistd haitallisesti ja estetddn ilmavuodot rakenteisiin. Sokkelihalkaisu kotjataan,

kuten valesokkelin korjauksissa on esitetty.

Kuva 18. Reunavahvistetun laatan ulkopuolinen lisdlimmoneristys [13].

4.3 Tuulettuva alapohja eli rossipohja ja niiden korjaaminen

Tuulettuvassa alapohjassa on maan ja alapohjan vililld ulkoilmalla tuulettuva ilmatila eli ry6-

mintatila [3, s. 30]. Tuulettuvien alapohjien tyypillisimpid havaittuja ongelmia ovat:
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* Homeen hajua sisitiloissa.

* Alapohjan puuosissa on home ja lahovaurioita.

* Seinien alaosissa on vaurioita sisitilojen puolella.

* RyoOmintitilassa on homeen hajua, kostea maanpinta, vesivalumajilkid, homekasvus-

toja tai orgaanista jatetta.

Veden siirtyminen kapillaarisesti rakennuspohjaan ja rakenteisiin maanvaraisissa lattiaraken-
teissa sekd veden lammikoituminen ryémintitilaan tai veden kapillaarinen nousu ryOmintiti-
lan maan pinnalle ovat yleisimmait ja vahingollisimmat perustusrakenteiden kosteus- ja ho-
mevaurioiden syyt [6, s. 91]. Mikili ry6émintitilan ongelmat johtuvat edelld mainituista sei-

koista, ei tuuletuksen lisidminen valttdimittd riitd pitimédan perustuksia kuivana.

Tyypillisimpia tuulettuvien alapohjien kosteusvaurioitumisen syitd ovat ryomintitilaan jaanyt
rakennusjite ja muu orgaaninen aines, voi voi olla mm. rakennuspohjaan jitetty hajoava
maan pinta-aines. Maaperisti ryomintitilaan haihtuva liiallinen kosteus, joka aiheutuu ry6-
mintitilan pohjalta puuttuvasta kapillaarikatkokerroksesta esim. sepeli- tai kevytsorakerrok-
sesta. Pohjalla voi olla kosteutta kerddvid painanteita, esimerkiksi kallionkoloja, seki tilan
tuuletus on puutteellinen. Maanpinta on alempana ymparéivaan maanpintaan nihden, jolloin
limpétilaerosta aiheutuva tuuletus ei toimi, seka liian vihdinen maari tuuletusaukkoja. Usein

reuna-alueilla on heikko tuuletus, seki tuuletusaukkoja on tukittu.

Ryomintitila voi olla lilan matala, sekd alapohjan palkit, kannattimet ja palomuurien perus-
tukset heikentdvit ilman kiertoa. Kesilld tuuletustilan kylmyys voi aiheutua tilassa olevan il-
man kosteuslihteeksi. Putkivuodot alapohjassa tai tuuletustilan rakenteissa sekd kosteutta
siirtdvan katkon puuttuminen perusmuurin ja lattiapinnan valista aiheuttavat mikrobivau-

rioriskin. Rakenteen jadminen kahden tiiviin kerroksen viliin on my6s mahdollista.

Kuvassa 19 on ryomintitilan pohjalla orgaanista rakennusjitettd ja pohjaveden taso korkeal-

la, jotka heikentavat ryomintitilan ilmanlaatua.
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Kuva 19. Ryomintitilassa rakennusjitettd ja pohjaveden taso korkealla [6].

Maanpinnasta haihtuvan veden mairai voidaan vihentid maan pinnalla olevalla kapillaari-
katkolla (salaojitussoralla) ja limmoneristyskerroksella (kevytsoralla, joka on poltettua savea)
[3, s. 30]. Maanpinnalla on voitu kayttad aikaisemmin tiiviitd pintoja kosteuden nousemisen
estamiseksi, kuten muovikalvoa ja tiiviitd eristeitd, mutta niiden pinnalle voi titvistya kosteut-

ta silloin, kun maanpinta on tuuletusilmaa kylmempi.

Ryomintitilan vesivalumajilkien syyna voi olla ryémintitilan maanpinnan alempi korkeusta-
so verrattuna ulkopuoliseen maanpintaan. Ilmié korostuu erityisesti, kun maanpinta raken-
nuksen ulkopuolella kallistuu rakennukseen piin ja sadevesien poisjohtaminen on hoidettu
huonosti. Pahimmillaan katolta tulevat sadevedet valuvat tuuletusaukoista ryOmintatilaan.

[10].

Sisitilojen puolella seinien alaosien vauriot rajoittuvat yleensa kantavien seinien ja pilarien
kohdille. Tall6inkin ryémintitilan ilman suhteellisen kosteuden tulee olla lihes 100 %, jotta
maasta kapillaarisesti nouseva vesi ei voi haihtua ryémintitilan puolella takaisin ilmaan. [10].
Puisen tuulettuvan alapohjan ilmanpitivyys on melko huono, joten alapohjan lipi voi kul-
keutua ilmavuotojen kosteaa ilmaa sisitiloihin [3, s. 31]. Erityisesti kosteus siirtyy kylmédna
vuodenaikana diffuusiolla rydmintitilaan yhteydessd oleviin kylmiin rakenteisiin, esimerkiksi

ulkoilmaan rajoittuviin perusmuurin osiin [6, s. 95].
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Yleinen riittimiton tuuletuksen syy on liian pieni tuuletusaukkojen pinta-ala ja tuule-
tusaukoissa kaytettavat ritilit, verkot ja tuuletusputket, joiden vaikutusta ei ole otettu huomi-

oon suunnittelussa [6, s. 98].

Maanpinnalla olevat homekasvustot viittaavat maaperista tulevan kapillaarisen nousun lisdksi
orgaaniseen ainekseen maaperissi. Tyypillisesti alapohjaan on jitetty rakennustyon aikana
alapohjaan rakennusjitettd ja tuuletustilassa on voitu sailyttda tavaroita, kuten lautoja ja muu-
ta orgaanista materiaalia. Orgaaninen materiaali on hyvd kasvualusta mikrobeille. Pienikin
miird homehtunutta rakennusjitettd tai muottilaudoitusta voi aiheuttaa oireita ja hajuhaittoja

rakennuksen kayttajille [6, s. 100].

Tyypillisia rintamamiestalojen tuulettuvien alapohjien ongelmia ovat esimerkiksi lahonneet
lattian niskalankut, joiden vaurioituminen usein atheutuu huonosta tuuletuksesta ja alapohjan

korkeasta kosteudesta.
Korjaaminen

Korjaaminen on suunniteltava niin, ettd vaurion atheuttaja poistetaan. Vauriomekanismin
syyta tiytyy tarkoin pohtia ja suunnitella huolellisesti toimenpiteet sen poistamiseksi. Korja-
uksen olisi hyva pohjautua tutkimustulokseen, missa on arvioitu perusteellisesti, mika vauri-

on on aiheuttanut.

Ryomintitilaisen alapohjan korjauksen suunnittelussa on huomioitava maan pinnan muotoi-
lut ja silld estettdva veden lammikoituminen tilaan. Sade- ja sulamisvesien paisy rakennuksen
ulkopuolelta rakennuksen ryémintitilaan ja jadminen sinne estetddn sade- ja sulamisvesien
poistojarjestelmalld, maanpinnan muotoilulla ja rakennuspaikan salaojituksella [1, s. 125].
Pohjaveden nouseminen ryémintitilaan estetidn salaojituksella, sekd vesiston liheisyydessa
ryomintitilan korkeusasema suunnitellaan niin, ettd se on vihintddn 200 mm ylimmin ve-
denpinnan ylapuolella. Vesiston liheisyyteen rakennettaessa korkeusasema vaihtelee kunnit-

tain, ja se on tarkistettava kunnan rakennusjirjestyksesta.

Maapohjasta aitheutuvaa kosteustuottoa rajoitetaan kapillaarisen nousun estivilld salaojitus-
kerroksella, joka voi olla esimerkiksi 200 mm paksu sepeli tai sorakerros. Sepeli ja kevytsora
tulisi erottaa pohjamaasta suodatinkankaalla. Maapohjan limmoneristykselld (kevytsoraker-
ros) voidaan nostaa ryomintatilan lampdétilaa ja samalla alentaa ryémintitilan suhteellista kos-

teutta, joka kesilld voi nousta korkeaksi.
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Alapohjan alapuolinen ryomintitila on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei ryOomintiti-
laan kerddnny vettd ja ettd ryomintitila tuulettuu riittdvisti, eikd ilmatilan kosteudesta ole

haittaa rakenteiden toiminnalle ja kestdvyydelle [2].

Tuuletuksen parantamisen suunnittelussa lihtokohtana on, ettd ryomintitilan tuuletus tulee
ensisijaisesti suunnitella luonnollisella tuuletuksella. Toteutuksessa huomioidaan rakennuksen
eri puolilla vaikuttavia tuulenpaine-eroja tai painovoimaisesti savupiippuvaikutusta hyviksi
kiyttien johtamalla tuuletusputki katolle, mutta ryémintitilaa voidaan tuulettaa my6s koneel-
lisesti [1, s. 126]. Ryomintitilaan ei saa muodostua umpinaisia, valiseinien tai palkkien erot-
tamia tuulettumattomia tiloja [2]. Tuuletusaukkojen yhteispinta-alan tulee olla ainakin 4 %o
ryomintitilan pinta-alasta. Tuuletusaukon pinta-alalla tarkoitetaan suojaavan ritilin tai sa-
leikbn vapaata pinta-alaa. Tuuletusaukot jaetaan tasaisesti ulkoseinilinjalle siten, ettd koko
ryomintitila tuulettuu. Aukkojen alareunan on oltava vihintiin 150 mm maanpinnan yla-
puolella, mutta mahdollisuuksien mukaan tita korkeammalla. Aukkojen vahimmaiskoon on

oltava 150 cm” seki enimmiisvilin 6 m [2].

Ry6mintitilassa oleviin viliseiniin ja tilaa osastoiviin palkkeihin tehddin vastaavat, mutta va-
hintddn kaksi kertaa niin suuret tuuletusaukot kuin samalla virtausreitilld olevat ulkoilmaan
avautuvat aukot [2]. Lisiksi tilassa on oltava ympirivuotisesti riittivé tuuletus, joka suunnitel-
laan tapauskohtaisesti. Tavoite ilmanvaihtuvuudelle on 0,5...1,0 kertaa tunnissa. Jarjestetta-
essd tuuletus koneellisesti on huomioitava korvausilman virtaus sokkelin alta maakerrosten
lipi joka nostaa yleensd ryomintitilan suhteellista kosteutta kesdaikana. Mikali koneellisen
poiston korvausilma virtaa sisatiloista, nostaa tima yleensa ryomintitilan suhteellista kosteut-
ta ja voi aiheuttaa kosteuden kerddntymistd alapohjaan. [1, s. 127]. Tilan huollettavuus ja
toiminnallisuus on otettava huomioon, jolloin ryémintitilan korkeuden tulisi olla vihintidn
0,8 m ja tarkastusmahdollisuus ja paisy kaikkialle tilaan on mahdollista. Ryomintatilassa ei

saa olla rakennusjitettd eikd lahoavaa orgaanista ainesta.

Edelld mainituista voi korjauskohteessa korkeuden muuttaminen olla vaikeaa tai jopa mah-
dotonta. Toimivassakin ryOomintatilassa voi kesdaikana esiintya ajoittain olosuhteita, jolloin
homeenkasvu on mahdollista. Alapohjasta pyritidn tekemiin mahdollisimman tiivis, jolloin
erityistd huomiota tulee kiinnittdd putkildpivienteihin ja ilman- tai hoyrynsulkumuovin tiivey-
teen. Alapohjaa ei vilttimittd korjaamallakaan saada niin tiiviiksi, ettei alapohjasta pdise

muodostumaan ilmavirtauksia huonetilaan. Till6in korostuu alapohjan puhtaus orgaanisesta
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materiaalista ja ryomintitilan tuulettuvuus. Kuvassa 20 on ryomintitilaisen rakennuksen esi-

merkkidetalji.
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Kuva 20. Ry6émintitilainen rakennus [5].

Rossipohjassa lahonneiden alapohjan lankkujen vaihtaminen on mittava korjaustoimenpide.
Mikili alapohjan tuulettuvuus on ollut ongelma, niin sellaiset asiat lahtokohtaisesti korjataan.
Kiytinnossa talon, jonka alapohjaa korjataan, rakenteita joudutaan avaamaan myo6s huoneti-

lan puolelta.

Ennen purkutyon aloittamista tdytyy selvittdd kantavat rakenteet ja purkutyon aikaiset tuen-
nat. Lahonneet lattian kannattimet ja eristeet poistetaan ja vaihdetaan uusiin. Purkuty6n lo-
puttua ennen lattiapintojen sulkemista on alapohja puhdistettava huolellisesti kaikesta jattees-

ta.
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4.4 Ulkoseinat

Ulkoseinirakenteen on oltava sellainen, ettei sen ldpi tapahdu haitallista kosteuden tunkeu-
tumista eikd kosteus haitallisessa mairin kerdanny rakenteeseen. Kosteudesta ei saa olla hait-
taa seindrakenteen toimivuudelle tai kestavyydelle [1, s. 105]. Ulkoseinissa tyypillisesti vauriot
alkavat ilmestyi seinien sisd- ja ulkopinnoille. Sisipinnoissa vauriot ilmenevit pintojen vari-
muutoksina ja maalin irtoiluna. Seinin ulkopintojen vauriot ovat mm. kalkkihdrmettd tiili- ja
betonipinnoilla ja puupinnoilla maalin irtoaminen. Ongelma voi ilmeti sisitiloissa mikrobi-
perdisend hajuna epiasdannollisesti. Mikrobivaurioriskiin vaikuttavat suhteellisen kosteuden
lisaksi lampotila ja kosteuden vaikutusaika. Rakenteiden limpétilojen ja kosteuspitoisuuksien
jatkuvasta vuodenaika- ja vuosivaihtelusta seuraa, ettd mikrobikasvuedellytykset vaihtelevat
alati eika tapauskohtaista, yksin rakenteiden kosteuspitoisuuteen sidottua, mikrobivaurioitu-

misriskid voi tarkasti maarittaa.
Ulkoseinissi tyypillisid kosteus- ja homevaurioiden syitd ovat:
1. Sisdilman kosteuden diffuusio rakenteen kylmiin osiin.

2. Konvektio sisiltd kylmiin tiloihin, kun rakennus on ylipaineinen kylmiin tiloihin ver-

rattuna.
3. Kapillaarisen veden nousu maasta seiniin.
4. Kosteiden tilojen vedeneristyksen puutteet.
5. Rakenteen sisilld oleva putkivuoto.
6. Ulkoseinddn tai sen lipi tunkeva sadevesi.
7. Tuuletusraon tukkeutuminen.

8. Sadeveden ja lumen sulamisvesien valuminen rakennukseen pdin sekd puutteellinen

sadevedenpoistojirjestelma.
9. Roiskevesi. [6, 5.74.]

Ulkoseindrakenteita on tuulettuvia ja tuulettumattomia. Kerroksellisissa ulkoseinirakenteissa,

joissa on erillinen ulkoverhous, ulkoverhouksen taustan tuulettuminen varmistetaan yleensa
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kayttimalld tuuletusvilia [1, s. 105]. Ulkoseindrakenne voi toimia ilman tuuletusvilid tai tuu-
letusuria, jos rakenteen materiaalikerrokset pystyvit haittaa aiheuttamatta sitomaan mahdolli-
sen rakenteisiin kertyvin kosteuden, kunnes limpétila- ja kosteusolosuhteiden muututtua voi
poistua rakenteesta esim. ulkoverhouksen lipi [1, s 105]. Julkisivumateriaaleina pinnoitteilla
on erilainen ominaisuus hylkia tai imed vettd. Esimerkiksi tiillen kyky imed vettd voi olla ylla-
tys. Tiiliverhous toimii viistosateella ”imupaperin” tavoin: yhtendistd vesikalvoa ei tiilipinnal-
le synny, vaan vesi imeytyy tiiliverhoukseen [9, s. 101]. Jos verhomuurauksen takana on puu-
seind, ilmaraon tdytyy todella olla yhteydessa ulkoilmaan eli tuuletettu. Muutoin puuosat voi-

vat alkaa lahota[9, s. 101].

Tuulettuvassa ulkoseinirakenteessa on julkisivun puolella olevan raon kautta tarkoitus pois-
taa ulkoa tai sisiltd tuleva kosteus rakennetta vahingoittamatta. Kuvassa 21 on esitelty tuulet-
tuvan ulkoseinirakenteen toimintaperiaate. Rakenne, jossa julkisivuverhous on erotettu
muusta seindstd tuuletetulla ilmaraolla, on toimintavarmempi kuin rakenne, jossa tillaista ra-
koa ei ole. Julkisivuverhouksen takana olevan seindrakenteen tulee olla ilmatiivis lipivirtaus-

ten estamiseksi, sekd varustettu tuulensuojalla rakennevirtausten estimiseksi [9, s. 100].

Ulkoverhous

Tuuletusvali

Tuulensuojakerros
Lammdneristyskerros

Hayrynsulku- ja ilmansulkukerrokset

Mahdollinen hdyryn- ja ilmasulun
sisdpuolinen lAmmdneristyskerros

Sisdverhous

Kuva 21. Tuulettuva ulkoseinirakenne [5].
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Rakenteessa oleva kosteus poistuu vesih6yryni tuuletusraossa virtaavan ilman mukana. Tuu-
letusraossa on oltava kokonaispaine-ero, jotta ilma litkkuu raossa [0, s. 74]. Kerroksellisissa
ulkoseinirakenteissa, joissa on erillinen ulkoverhous, ulkoverhouksen taustan tuulettuminen

varmistetaan yleensd kiyttimalld tuuletusvilid [1, s. 105].

Tuulettumattomat seindrakenteet ovat usein massiivisia rakenteita, kuten harkko tai tiiliseinat
[10]. Massiivisen ulkoseindrakenteen kuivuminen riippuu voimakkaimmin tuulen aiheutta-

man ilmavirtauksen nopeudesta ja auringonsiteilyn voimakkuudesta ulkopinnalla [6, s. 74].

Mineraalivillaeristeisissa seinissia rakennekosteus siirtyy ulospiin. Sandwich—rakenteessa se
tiivistyy ulomman betonin sisdpintaan pyrkien betonin kautta ulos [9, s. 103]. Sisikosteuden
liiallinen siirtyminen diffuusiolla rakenteen ulompiin osiin voi aitheuttaa laajoja koko ulkosei-
nin kattavia vaurioita [6, s. 74]. Kuntotutkimuksessa on tarkasteltava laskennallisesti, onko
ulkoseinin rakenne diffuusion kannalta toimiva rakenne. Vesihoyryn osapaine pienenee sisél-
ta ulospdin mentiessd, mutta suhteellinen kosteus kasvaa limpdétilan laskiessa [0, s.75]. Dif-
fuusion aiheuttamat korkeat kosteuspitoisuudet héyrynsulullisissa ja -suluttomissa rakenteis-
sa esiintyvit talvella, jolloin héyrynsuluttoman rakenteen jopa 100 % RH on mahdollinen
rakenteen kylmissd osissa. Kosteusvirta ulkoseinin rakenneosiin kasvaa ulkolimpdétilan laski-
essa ja erot seindrakenteiden kosteuspitoisuuksien vililld johtuvat hoyrynsulusta. Ulkoseindn
limmoneristeen lampimalld puolella olevien rakenteiden homehtumisriski on kylmasiltojen ja
pintaa jadhdyttivien ilmavirtausten kohdalla seki alueella, joissa limmoneriste on puutteelli-
nen tai puuttuu kokonaan [0, s. 76]. Sisikuoren ulkopinnan homehtumisriski johtuu hoyryn-

sulun jadhtymisestd, miki lisdd sisikosteuden siirtymistd diffuusiolla sisikuoren lapi.

Yksi mahdollinen kosteusvaurion aiheuttaja on my6s konvektiolla ilman mukana virtaavan
kosteuden siirtyminen. Konventiovirtaus tapahtuu seinin rakojen ja reikien kautta ilmaa ld-
péisevien materiaalien ldpi, ja ettd ilmi6 on mahdollinen, pitid rakenteiden eri puolilla vaikut-
taa erilaiset ilman kokonaispaineet. Niitd paine-eroja aiheuttavat tuuli, limpdétilaerot ja il-
manvaihtojirjestelmit. Konvektion vaikutuksesta ulkoseindn eristeissd voi olla tummentu-
mia, kun ilmavirran mukana ulkoilman epdpuhtaudet ovat kulkeutuneet eristetilaan. Konvek-
tiolla virtausreittien kautta siirtyva kosteus on suurempi kuin diffuusiolla. Rakenteelle koste-
uskonvektio on aina vaarallinen silloin kun rakenteen ulko-osien limpétilat laskevat alle si-

sailman kriittisen limpétilan.
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Kaikille ulkoseinirakenteille tyypillisid kosteusvaurioiden syita ja kriittisid kohtia ovat ikkuna-
ja julkisivupellitysten puutteellisuudet, joita ovat puutteelliset kallistukset, ulottumat seina-
pinnasta, huono kiinnitys karmiin ja puutteet tippanokissa. Kattovesijirjestelmissi ongelmia
atheuttavat raystiskourujen ja syoksytorvien huono kunto sekd matalat riystiskorotukset ja
puutteelliset raystdspellitykset. Kosteuden paisy rakenteeseen on mahdollista ulkoseinin ja
eri rakenneosien liittymakohtien, kuten ikkunoiden, parvekerakenteiden tai ulkoseinddn ra-
joittuvien markitilojen puutteellisen vedeneristyksen vuoksi, sekd puutteellisen rakennuspoh-
jan salaojituksen takia. Maanpinnan puutteelliset tai vadransuuntaiset kallistukset, sade- ja
pintavesien seké kattovesien poisjohtaminen seinidnvierustalta [5]. Kellarittoman rakennuk-
sen viereinen maanpinta voi olla litan ylhdalld lattiapintaan nihden. Ulkopinnan liian tiivis tai
muuten sopimaton pinnoitus ja perusmuurin yliosan kylmisillat saattavat atheuttavat raken-

teiden kosteuspitoisuuden kohoamisen.

4.4.1 Kevyesti verhoiltujen ulkoseinien kosteusvaurioita

Kevyesti verhottuja ulkoseinid ovat mm. puuverhottu puuseind, betoniulkoseind levyverho-
uksella ja tiiliulkoseind levyverhouksella. Niiden seindrakenteiden kosteusteknisid riskitekijoi-
ta tyypillisesti ovat ikkunoiden ja lipivientien puutteelliset tiivistykset, vuotovesien poistu-
mismahdollisuus ja seinirakenteen puutteellinen tuuletus. Kapillaarikatkon puuttuminen pe-
rusmuurin ja puu-rungon vilistd sekd perusmuurin ulkokuori on nostettu rankarungon alus-
puuta ylemmaiksi (ns. valesokkeli) [5]. Puisen ulkoverhouksen riskitekijéita ovat huonosti
asennetut tai painuneet/vautioituneet limmoneristeet. Metalliverhoillussa ulkoseindssi on

galvaanisen korroosion vaara, mikali on kaytetty vadranlaisia kiinnikkeita.

Ulkoseindrakenteen vaurioitumista aiheuttavat huono ilma- ja hoyrytiiviys sekd seinidn hoy-
rynsulun ja tuulensuojan vesihéyryn lipiisyjen véddrd suhde. Ilmanvaihtojirjestelmin vadrit
painesuhteet (sisipuolinen ylipaine) tai riittiméton teho. Puisen ulkoverhouksen alapai ulot-

tuu liian lihelle maanpintaa tai muuta vaakapintaa. [5].

Tiiliverhotuissa puisissa ulkoseinissd ja perusmuurissa kriittisia kohtia ja kosteusvaurioita ai-
heuttavat huonosti toimiva seindrakenteen ja perusmuurin liitos, jolloin vettd seinirakentees-
ta poisjohtava bitumikermi on asennettu viarin tai sitd ei ole ollenkaan. Ulkoseinirakenteen
tuuletuksen puutteellisuus, joka aiheutuu liian kapeasta tuuletusraosta ja tuuletusraon tukkeu-

tuminen laastipurseiden takia. Liian tiivistd tai muuten sopimattomasta kuorimuurin pinnoi-
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tuksesta ja rakenteen vaakasuuntaisista liitoksista puuttuu vuotovesien poistumismahdolli-
suus. Rakenteen sisipinnan ilma- ja hoyrytiiviys (héyryn- tai ilmansulku) on huono seka ik-

kunoiden ja muiden lipivientien puutteelliset tiivistykset ovat puutteelliset. [5, s. 193.]

Rintamamiestaloissa ulkoverhouspaneeli on kiinnitetty tyypillisesti vinolaudoitukseen ilman
tuuletusrakoja. Ulkoverhouksen alla on voitu kdyttid myos bitumoituja pahveja, jotka toimi-
vat héyrynsulun tavoin seindn kylmalld puolella. Liian tiiviiden materiaalien kdytté ulkopin-
noilla ja konvektiovirtaukset aiheuttavat maalipinna irtoamisen, vinolaudoituksen lahoamisen
ja runkotolppien lahoamisen ulkopinnasta, seki eristeet ovat helposti vaurioitumassa. Ikku-
noiden pellitykset tai ikkunanpielilaudat ovat toteutettu vdirin tai ne ovat jo menneet niin

huonoon kuntoon, ettd ulkopuolinen kosteus piaasee rakenteeseen.

1970-luvulla ulkoverhouksena yleistyivit tiilivuoratut puurunkoiset talot ja valesokkelijirjes-
telmd. Kuvassa 22 on esitelty tiilivuoratun seinin ongelmakohtia. Tiiliverhous kestdd siddn
rasitusta hyvin, mutta rakenteiden uloimpien pintojen tuulettuvuus on muodostunut ongel-
maksi. Tiiliverhoillun talon tyypillisid ongelmia on, etti tiiliverhouksessa ei ole tuuletusrakoja

ja verhouksen sisipuolinen tuuletusrako on tukkiutunut laastipurseiden takia.

Kuva 22. Tiiliseinan kynsirako on tukkeutunut [13].

Vaikka seindrakenne voi itsessdan ollakin toimiva rakenne voi sen pilata esimerkiksi ikkunan-
tai ovenpielen rakenne, vesikaton vuoto tai maaperin kosteus. Ulkoseinien ongelmat ja talon

matalaperustus voivat yhdistelmini aiheuttaa riskirakenteen ja kosteusvaurion.
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4.4.2 Betonisandwich -rakenteen kosteusvaurioita

Betonisandwich -rakenne on yksi yleisimmista rakenteista jalleenrakennuskauden Suomessa,
kun kaupungistuvaan maahan tiytyi saada nopeasti asuntoja kasvukeskuksiin muuttaville
perheille. Kerrostalorakentamisessa betoni yleistyi kantavissa rakenteissa 1960-luvulla ja tiili
sal vaistyd. Yleisimmiksi runkotyypiksi tuli kirjahyllyrunko, jonka kantavana pystyrakenteena
ovat betoniseindt. Kirjahyllyrungoista esiintyi erilaisia muunnelmia, jotka eroavat toisistaan
toteutustavan seké vilipohja- ja ulkoseindrakenteiltaan. Kirjahyllyrunkoisen talon paadyt ovat
kantavia ja muut ulkoseinit ei-kantavia ulkoseinid. Kirjahyllyrungon yleisin ulkoseinarakenne
oli betonisandwich -rakenteinen elementti. Kuvassa 23 on betonisandwich -elementin ra-

kenneleikkaus.
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1 Wikokuecri, betoni 70mm
2 Ldmmbdneriste mineraalivilla /PUR FEPS %PS
& Sisdkuori, betoni 153mm

Kuva 23. Betonisandwich -elementin rakenne

Betonisandwich -rakenteen tyypillisid kosteusvaurion syitd ovat vialliset tai vanhentuneet
elementtisaumaukset, saumausten puuttuminen maan alla. Rakenteelle on ominaista puut-
teellinen tuuletus tiiviilld pinnoitteella, kuten klinkkerilaatoilla, pinnoitetussa elementissa. Ik-
kunoiden ja muiden lipivientien puutteelliset tiivistykset muodostavat merkittivin kosteus-
vaurioriskin rakenteelle. Ilmanvaihtojirjestelmin véddrit saadot tal sen riittimidton teho voi
atheuttaa sisapuolisen ylipaineen, joka voi vaurioittaa rakennetta. Rakenteen sisipuolinen li-

salimmoneristys alentaa ulkokuoren limpdtilaa ja kasvattaa ulkokuoren kosteus- ja pakkas-
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rasitusta. Vuotovesien poistumismahdollisuus puuttuu rakenteen vaakasuuntaisista liitoksista,
esimerkiksi ikkunan ylapuolelta, ulkoseinarakenteen ja perusmuurin liitoksesta tai sokkelihal-

kaisun pohjasta. 5, s. 192.]

Betoniseen julkisivuun imeytyy kapillaarisesti sadevettd suhteellisen hitaasta, mutta viistosa-
teen vaikutuksesta muodostuu seindpintaan alaspiin valuva vesikalvo. Tuulen vaikutuksesta
vesikalvo voi liikkkua sivusuunnassa ja ylospdin kulkeutuen riystisrakenteisiin ja saumoista ja

liitoksista rakenteen sisaan.

Kosteutta kulkeutuu sisdilmasta seinirakenteeseen vesthoyryn diffuusiolla ja ulospdin suun-
tautuvien ilmavirtaisten mukana. Rakenteen ulko-osia kohden kulkeutuva kosteus tiivistyy

talvikautena ulkokuoren sisdpintaan. [3, s. 38.]

Betonisandwich -rakenne on riskialtis, jos rakenteeseen padsee merkittavid mairia vuotovetta
viallisten elementtisaumojen ldpi tai puutteellisesti toimivien liitosrakenteiden kautta. Tall6in
vesi kerddantyy johonkin rakenteen osaan eikd padse poistumaan muutoin kuin hitaasti kui-

vumalla ulkokuoren lipi. [3, s. 38.]

4.4.3 Muurattujen massiivisten tiiliseinien kosteusvaurioita

Muuratun massiivisen tiiliseindn ja perusmuurin kriittisid kohtia ja kosteusvaurioiden syitd
ovat ulkopinnan liian tiivis tai muuten sopimaton pinnoitus [5]. Sisdpuolinen limmoneristys
alentaa tillimuurin limpotilaa ja siten lisdéd muurin pakkasvaurioriskiad. Lisaksi kosteusvau-
rioriskin muodostavat vuotovedet, kayttévesijirjestelméin putkivuodot, seka raystis- ja syok-

sytorvivuodot [5].

Massiivisessa tiiliseindssd diffuusion vaikutuksesta kulkeutuvaa sisdilman kosteuden tiivisty-
mistd on hyvin vihin. Rakenteilla on suuri kosteudensitomiskyky, joka mahdollistaa sen, et-
td tavallisella viistosateella lahes kaikki vesi voi imeytya rakenteeseen. Sateesta imeytynyt tai
tiivistynyt kosteus varastoituu rakenteisiin, kunnes se limpétila ja kosteusolosuhteiden muu-

tuttua poistuu [3, s. 39].
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4.4.4 Ulkoseinakorjauksen suunnitteluun yleisid periaatteita

Ulkoseinirakenteet tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd se suojaa sisitiloja ulkopuolisen
veden ja kosteuden haitallisilta vaikutuksilta sekd tekee vaaditun sisdilmaston yllipitimisen
mahdolliseksi [1, s. 105]. Ulkoseinin ja sen eri kerrosten seka ulkoseindan liittyvien rakentei-
den ja ulkoseinan liitosten vesihOyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen, ettei sei-
nin kosteuspitoisuus sisdilman vesihoyryn diffuusion tai konvektion vuoksi muodostu hai-

talliseksi [2].

Rakenteeseen ulko- tai sisipuolelta satunnaisesti pddsevin veden on pidstiva poistumaan
aiheuttamatta vaurioitumisriskid rakenteelle. Seindrakenne on suunniteltava ja rakennettava
siten, ettei ulkoverhouksen taakse joudu vetta. Lisiksi ulkoverhous on suunniteltava siten,
ettd ulkoverhouksen taakse tunkeutuva vesi ja kosteus padsevit poistumaan rakenteita va-
hingoittamatta. Ulkoverhouksen tausta on tuuletettava ellei kosteus piddse muutoin poistu-

maan. [2.]

Ikkunoiden ja ovien on oltava riittivin tiiviitd ldpi vuotavan ilman ja ulkopuolisen veden
tunkeutumisen kannalta. Ikkunoiden, ovien, ilmanvaihtolaitteiden seki ulkoseindin liittyvien
katto ja parvekerakenteet on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd sadevesi tai lumi el padse

tunkeutumaan seindrakenteeseen.[2.]

Korjaustyota suunniteltaessa tulee kiinnittda erityistd huomioita yksityiskohtien suunnitteluun
ja toteuttamiseen. Vaurioalueen kotjaaminen vaatii rakenteiden purkamista vaurion laajuu-
desta riippuen, aina koko seindrakenteen avaamiseen. Liiallista korjaamista tulee valttdd miki-
li silld ei saavuteta merkittivaa parannusta rakenteen toimivuudelle tai energiansadstod. Kor-
jaustyodssi tulee kiyttdd ammattitaitoista valvojaa, joka tuntee korjausrakentamisen toteutus-
tavat, sekd rakennesuunnittelija rakenteiden kantavuuden kotjausty6n aikana. Alla esitellidn
yksityiskohtia, joiden toteuttaminen on merkittivaa korjauksen onnistumiselle. Tapauskoh-

taisesti tulee suunnistella purkamisen laajuus, ettd korjausvaiheen toteutus onnistuu.

Ulkoseinarakenteen purkuty6 tulee suunnitella siind laajuudessa, ettd kastuneet ja mikrobi-
vaurioituneet eristeet ja runkorakenteet poistetaan ja vaihdetaan uusiin. Vaurioituneiden eris-
teiden poistamisen yhteydessi puhdistetaan siilytettdvat pinnat esimerkiksi mekaanisesti har-

jaamalla ja imuroimalla puhtaiksi sekd desinfioimalla pinnat.
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Yksityiskohtien suunnittelussa tulee huomioida seinin héyry- ja ilmatiiviys asentamalla ra-
kenteeseen tarkoituksenmukaisiin kohtiin hdéyrynsulkuna, ilmansulkuna ja tuulensuojana
toimivat ainekerrokset. Rakennuksen korvausilma tulee ottaa hallitusti, jolloin kdytetdan hal-
littua tulo- ja poistoilmanvaihtoa. Mikili rakennuksessa ei ole tuloilmakanavia voidaan kayt-
tad tuloilmaventtiileitd. Ilmavuotoja tukittaessa on varmistuttava aina korvausilman hallittu
tulo. Téstd voi alipaineen vaikutuksesta ilmetd ilmavuotoa ja jopa kosteusvauriota uusissa

paikoissa.

Avohuokoisen limmoneristyksen lampimilld puolella olevan rakennekerroksen vesthéyryn-
vastuksen tulee olla vihintidn viisinkertainen verrattuna kylmilld puolella olevan rakenneker-
roksen vesihGyrynvastukseen. Muussa tapauksessa seinirakenteeseen lisitidan erillinen hoy-

rynsulku limmoneristyksen limpimalle puolelle.|2.]

Maanpinnalle ja tasopinnoille, kuten parvekkeille ja katoksille kertyvin veden paidsy ulkosei-
nipinnalle ja rakenteen sisddn tulee estdd [1, s. 106]. Kerroksellisissa rakenteissa, kuten rapa-
tuissa tai pinnoitetuissa julkisivuissa kerrosten kosteudenldpidisyominaisuudet valitaan siten,
ettei rakenteeseen synny kasvavaa kosteuskertymaia ja kastumisen jilkeen rakenne voi kuivua
nopeasti haittaa atheuttamatta [1, s. 106]. Rakenteisiin vetend tai vesihOyryni tunkeutunut
kosteus ei saa ylittad rakentamisen eikd rakennuksen kayton aikana miarii, joka on haitalli-

nen rakenteen jonkin tirkein toiminnan kannalta [1, s. 32].

Tuuletusvililld varustetuissa ulkoseinissd asennetaan ilmaa hyvin lipaisevan limmoneristyk-
sen kylmadn pintaan, tai tarkoituksenmukaiseen kohtaan eristyksen sisidn erillinen tuulen-
suoja. Tuulensuojan vesihOyrynvastuksen tulee olla riittivin pieni sisdpuolelta tunkeutuvan
vesihGyryn, rakennuskosteuden ja mahdollisten satunnaisten kosteuskuormien kuivumiseksi
haittaa aiheuttamatta [2]. Tuuletusraon suunnittelussa tulee huomioida palotekniset vaati-
mukset, jolloin esimerkiksi puukerrostalojen lautaseinirakenteissa on tuuletusvali katkaistava
palokatkolla, tilléin tuulettuminen on ratkaistava erityismenettelyin. Palomaarayksistd on oh-

jeita Suomen Rakentamismairayskokoelman E1 -osassa.

Lammoneristys asennetaan tiiviisti kaikkia pintoja vasten huolellisesti, jolloin valtetddan kaikki
raot ja limmoneristystd heikentavit seikat. Veden paidsyn estiminen rakenteisiin suunnitel-
laan kokonaisuutena, jolloin myrskypelteji ja muita tarkoitukseen soveltuvia rakenteita kdyte-
tddn aina, kun veden nousu ja tunkeutuminen rakenteisiin on mahdollista. Vetti seinipinnal-

le valuttavat raystiskourut uusitaan tai korjataan. Viddridan suuntaan kallistuvat ikkunanpellit
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uusitaan siten, ettd pellin kaltevuus on riittiva. Peltien liitos karmeihin tehdddn vesitiiviiksi
tiivistaimalld ikkuna- ja oviaukkojen sivupinnat. Tiiliverhouksen taakse rakennetaan puuttuva
ilmarako ja tuuletusrako tehddin sellaiseksi, ettd sinne joutunut vesi ohjautuu ulkopuolelle.
Tama korjaaminen voi edellyttdd tiiliseindn purkamista ja ulommaksi siirtyvan muurauksen

tuentaa. Vaihtoehtoisesti korjausta voi suunnitella sisaltdpdin toteutettavaksi.

4.4.5 Ulkoseinien korjaaminen

Ulkoseinien korjaaminen suoritetaan tapauskohtaisesti havaitun vaurion poistamiseksi, kor-
jaamiseksi ja vauriomekanismin poistamiseksi. Kotjaustyé tulee pohjautua perusteelliseen
kuntotutkimukseen ja sen pohjalta laadittuun korjaussuunnitelmaan. Ulkoseinien kotjaami-
sessa on otettava huomioon katto- ja perustusrakenteiden atheuttamien vaurioiden vaikutus
seinin korjaamiseen. Korjaussuunnittelussa tulee ottaa huomioon rakennusmdiiriykset ja

hyvin rakennustavan mukaiset menetelmat.

Betonisten ulkoseindelementtien saumojen tulee yleensi estdd veden paisy rakenteeseen [1,
s. 106]. Saumojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon kosteuden ja limpétilan vaihtelusta
aiheutuvat rakenteen liikkeet. Sadeveden kulkeutuminen ulkokuoren taakse voidaan vihen-

taa seuraavilla keinoilla:

Sauman rakenne ja muoto suunnitellaan sellaiseksi, ettd vesi el padse heti rakenteeseen esi-
merkiksi puoliponttisaumoilla. Betonijulkisivujen saumaus voidaan tehdi julkisivurakentees-
ta ja tavoitellusta kdyttoidstd riippuen vaihtoehtoisesti avosaumana, osittain sade- ja ilmatii-
viind saumana seké suljettuna eli tiiviind saumana. Tiiviit saumat tehddan yleensd pohjanau-
han piille elastisella saumausmassalla. Saumausmassan tartunta saumattaviin pintoihin edel-

lyttda mm. pintojen puhtautta, sopivaa kosteutta ja esikisittelyad pohjustusaineella [17].

Muut ulkoseinirakenteet korjataan tapauskohtaisesti jo muissa seindrakenteissa annettujen
korjaustoimia soveltaen. Korjaustoimet kohdistetaan myos rakenteen kastumista aiheuttavi-

en tekijoéiden poistamiseen.
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4.5 Vesikatto ja ylipohja

Vesikaton tehtidvi on estdd sadeveden, lumen ja lumen sulamisvesien paisy rakenteisiin. Ve-
sikattoihin kohdistuu erityisen suuria sda- ja kosteusrasituksia, minkd vuoksi ne ovat vaurio-
alttiita [7, s. 27]. Vesikaton vaurioiden vaikutukset ulottuvat muihin rakennusosiin ja sisiti-
loihin. Peltikatteen alapintaan voi tiivistyd kosteutta, kun pellin limpétila laskee alemmaksi,
kuin ulkoldmpdtila. Niin voi tapahtua esimerkiksi kylmind tyynind 6ind tai kun lumi pysyy
katolla pitkddn ulkolimpétilan noustua yli 0 °C. Pelti- ja tiilikatteen yhteydessd kiytetddn
aluskatetta. Vesikatteen ja aluskatteen vili ei padse kuivumaan, jos korokerimat puuttuvat
aluskatteen pialtd, eikd aluskatteen paille joutuneiden vuoto- tai kondenssivesien poisjohta-

mista ole huolehdittu [3]. Vesikaton ja ylipohjasta tyypillisesti havaittuja ongelmia ovat:
*  Vesivuodot katolta sisitiloihin.
*  Yldpohjatilassa nikyvit vauriot.

* Pintavauriot sisitiloissa, kuten pintojen virimuutokset, maalipintojen irtoileminen,

vesipussit maalipinnan alla tai vettd valuu/tippuu.
*  Homeen hajua sisitiloissa. [10.]

Kattovuodot atheuttavat yleisimmin vaurioita ylipohjaan, ulkoseiniin viliseiniin, sisdtiloihin
ja jopa alapohjaan. Tasakattoratkaisut pientaloissa ovat olleet ongelmallisia jolloin katon pin-
noitteen rikkoutuminen on aiheuttanut vesivahinkoja rakenteisiin. Tasakattojen vihentyessa
ja katemateriaalien kehittyessd ovat ongelmiksi muodostuneet epajatkuvien kattojen, kuten
tiilipinnoitteen vesivahingot. Katteen tiiviin osan muodostaa kattotuoleihin kiinnitetty kevyt-
rakenteinen aluskate, jonka ldpivientien tiivistykset ovat olleet ongelmallisia. Aluskate jda
helposti pussille, johon kosteus paisee kertymain ja lopulta vesi valuu rakenteisiin. Aluskat-
teen padttyminen lilan aikaisin tai véddrin tehdyt limitykset voivat aitheuttaa seinirakenteen

kastumisen. Kaikille vesikattotyypeille tavanomaisia vaurioita aiheuttavat:
* Lipivientien liitokset ja saumat ovat epatiiviita.

*  Veden lammikoituminen loivilla katoilla oleviin kuoppiin, katteen saumoihin, tukkeu-
tuneiden kattokaivojen ympirille, vesikaton kantavien rakenteiden taipumien aiheut-

tamiin painumiin tai lumen ja jddn patoamiin kohtiin.
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* Kaivojen tukkeutumisesta tai jadtymisestd atheutuva veden tulviminen.

* Liian matala riystiskorotus ja puutteelliset rdystispellitykset, katon vedeneristystd ei

ole ulotettu korotuksen yli ulkoseindpinnan ulkopuolelle.

¢  Huonosti toimiva seinarakenteen liitos.

* Rakennusaikana tai korjauksen yhteydessi rakenteeseen paissyt vesi.

* Alapuolinen huonetila on ylipaineinen yldpohjan tuuletustilaan verrattuna ja ylipohja
ei ole ilma- ja hoyrytiivis, ylaipohjan lavistykset ja liitokset ovat puutteellisesti tiivistet-

tyid. [5, s. 194.]

4.5.1 Tuulettuvat kattorakenteet

Tuulettuvia vesikattotyyppeja ovat harjakatto, puurakenteinen tasakatto ja betonirakenteinen
tasakatto, jossa on kevytsora limmoneriste [3]. Tuulettuvassa ylipohjan rakenteessa on laim-
moneristeen ja vesikatteen vilinen ilmatila yhteydessd ulkoilmaan. Ilmatila tuulettuu joko
painovoimaisesta tai koneellisesti. Harjakaton tuuletus heikkenee oleellisesti, jos harjan tuule-
tusaukot jatetddn tekemittd. Talloin tuulettuminen tapahtuu tuulen vaikutuksesta ja savu-
piippuilmiéti ei hyddynnetd. Harjakatoissa tuulettuminen on myos silloin heikompaa, kun
ylipohja noudattaa vesikatteen suuntaa ja eristeen ja vesikaton vilissd on matala tuuletusra-
ko. T4ll6in voi my6s harjan poikkisuunnassa ilman litkkuminen olla huonoa, jos kattotuolien

ylipaarteet estivit ilman virtaamisen.

Tuulettuvien kattorakenteiden ylapohjien kriittisia kohtia tyypillisimpid kosteusvaurion aihe-
uttajia ovat rikkoutunut vesikate joko sidn atheuttamien rasitusten, katolla tapahtuneen toi-
minnan, alustan liikkeiden seurauksena. Kate on asennettu virheellisesti ja kattamistapa on
ollut viird katon kaltevuuteen nihden. Loivan bitumikermikaton tai konesaumatun peltika-
ton liian pienet kallistukset jolloin jddn patoutuminen voi rikkoa saumaukset. [5.] Limpo-
vuotojen aiheuttama jiin muodostuminen raystdille tai esimerkiksi lipivientien ympitrille,
sekd ylipohjan- tai seindrakenteeseen paisee rdystddn kautta vettd tai lunta. Yldpohjaraken-
teen puutteellinen tuuletus tai tuuletusaukot ovat tukossa, seki sisitilan ilmakanavat ja vie-

mirin tuuletusputket on paatetty ullakkotilaan. Liian matalassa tuuletustilassa, tuuletus katke-
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aa esimerkiksi sisitaitteessa tai katon livistivien rakenteiden kohdalla. Tuuletus puuttuu har-
ja-, auma-, tai pulpettikaton harjalta. Lisderistykselld on tukittu rdystidn tuuletusreitit, lisdksi
lisderistys vihentdd ylipohjan lipi kulkevaa lampovirtaa ja siten pienentdd tuuletustilan kui-
vumiskapasiteettia. Limpoétilavaihtelun johdosta peltikatteen alapintaan tiivistyy kosteutta,
aluskatteen puuttuminen konesaumatuista peltikatoista ja muista sellaisista katoista, joissa on
kiytetty epitiiviitd katteita ja aluskatetta ei ole ulotettu ulkoseindpinnan ulkopuolelle. Kayt-
toullakoilla, joissa kantavan betonilaatan pédilli on limmoneristys ja pintalaatta, seki vesika-
ton puutolpat alkavat kantavan laatan paalta. [5.] Kattokaivot ja liittymat, sadevesiviemardin-
nit, sekd kumibitumikermin huono sauma lisaavit kattovuotojen riskid. Kuvassa 24 on esitel-

ty tuulettuva kattorakenne.

Kattoverhous ja sen kannatus
&« '

Tuuletusvili aluskatteen ylapuolelle
Aluskate

&= Tuuletusvali

& Tuulensuojamateriaali

*——Lémméneristyskerrokset
Hoyrynsulku- ja ilmansulkukerrokset

Rakennuslevy

& Asennustila
e Sisaverhous

Kuva 24. Tuulettuvan kattorakenteen periaatekuva [5].

4.5.2 Tuulettumattomat kattorakenteet

Heikosti tuulettuvia tai tuulettumaton kattorakenne ovat esimerkiksi tasakatto, jossa on le-
vymdinen limmoneriste, kevytsorakatto, limmoneristealustainen umpirakenne ja tuule-
tusurallinen limmoneristealustainen katto [3]. Kevytsora- ja limmoneritealustaisten kattojen

kriittisid ja kosteusvaurioiden syitd tyypillisesti ovat:
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* Katteen repeiminen, joka voi aiheutua sddrasituksista, toiminnasta katolla, katteen

alustan liikkeistd, halkeilusta, katteen puutteellisesta tai vadrasta kiinnityksesta.

* Liian loivat kallistukset, vastakallistukset puuttuvat, jiirit ovat tasaisia.

* Huonosti toimiva kattotason ja seinirakenteen liitos.

* Riystdin kautta yldpohja- tai seindrakenteeseen péddssyt vesi tai lumi.

* Ylidpohjarakenteen puutteellinen tuuletus. [5.]

Tuuletusurituksessa ilman kulku on vihiisti tai uritus ei muodosta jatkuvaa verkostoa jolloin
umpirakenteet eivit tuuletu lainkaan. Kevytsorakatoissa tuulettuminen on heikkoa jolloin

tuuletus toimii ldhinni katon reuna-alueilla ldhelld rdystaita.

Vesikaton yleisimpid lipivientejd ovat savupiippu, ilmastoinnin ldpiviennit, liesituulettimen
lipivienti, antennildpivienti ja radonputken lapivienti. Pieninkin lipivienti kuten antennilapi-
vienti voi atheuttaa merkittdvin vesivahingon talon rakenteisiin. Vesi voi kulkeutua kauas
varsinaisesta vuotopaikasta esimerkiksi antennikaapelia pitkin tai ylipohjassa hoyrynsulun

paalld valuen sitten huonetilaan muovissa olevan reidn kautta.

Vesi voi kulkeutua kovalla tuulella ylospiin ja valua lipivientien ylésnostokohdista alapuoli-

siin rakenteisiin. Talvella voi tuuli kuljettaa pakkaslunta kattorakenteisiin.

4.5.3 Ylipohjan kosteustekninen toiminta

Vesikaton lipiviennit voivat toimia limpésiltoina ja siirtda kosteutta katolle [7, s. 87]. Sulanut
vesi valuu lipivientien ympirille ja raystaiille alueelle lammikoiksi ja jadtyy. Tamai voi aiheuttaa
paineellisen veden muodostumisen ja veden valumisen yldpohjan rakenteisiin. Yldpohjan
tuuletustilan kosteuspitoisuus riippuu tuuletustilaan tulevasta tai rakenteiden luovuttamasta
kosteudesta [0, s. 88]. Kosteuspitoisuuteen vaikuttaa ulkoilman ja tuuletustilan vilinen lam-
pétilaero, ulkoilman kosteuspitoisuus, sisikosteuden diffuusio ja konvektio sekd mahdollisis-
ta kattovuodoista aiheutuva kosteuslisa. Sisikosteus voi siirtyéd ylipohjaan konvektiolla ja dif-
fuusiolla. Diffuusion aiheuttamaan kosteuden siirtymiseen vaikuttaa ylipohjan vesihoyrynli-

péisevyys. Tahidn vaikuttaa rakenneosan materiaalikerroksen vesihéyrynlipiisykerroin. Vesi-
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héyrynlipiisykerroin ilmoittaa sen vesihéyrynmiirin, joka 1m® suuruinen rakenneosa lipai-
see atkayksikossi, kun paine-ero on 1 Pa. Useimmiten limpétilaero mairda diffuusion suun-
nan, joka on sisatiloista ulospiin, koska sisdilmassa on enemmain kosteutta kuin ulkoilmassa.
Konvektiolla kosteus siirtyy ylipohjaan rakojen ja muiden ldpivientien epitiiveyskohtien
kautta ja huonetilassa vaikuttavan ylipaineen vaikutuksesta. Tuuletustilassa voi esiintyd kos-
teusvaurio konvektion vaikutuksesta ilmavirtausten ja kattorakenteen ollessa alle huoneen
kriittisen limpétilan. Talvella kosteus tiivistyy vesikaton rakenteisiin ja jddtyy. Jadn sulaessa
vesi ja jadlohkareet voivat tippua ylipohjaan atheuttaen kosteusvaurion. Tuuletusilman kyky
sitoa kosteutta riippuu ulkoilman suhteellisesta kosteudesta ja sitd limpeneeko tuuletusilma

tuuletustilassa [6, s. 90]. Kuvassa 25 on tukittu tuuletus, jonka seurauksena eriste homehtuu.

Vesikate
Tuuletus tukittu
e LISALAMMONERISTYS | Ullakkotila

Kattokannattaja —_
-
& | _—— Yldpohjan eriste

] P
Seindverhous

Kuva 25. Ylipohjan tuuletus on tukittu lisallimmoneristeelld [13].

4.5.4 Vesikaton ja ylipohjan korjaaminen

Vesikaton ja muiden rakenteiden vedeneristystoitd varten laaditaan rakennusosakohtaiset
vedeneristyssuunnitelmat, joista ilmenee tyoohjeiden lisiksi rakenteen kosteusteknisen toi-
minnan periaatteet [1, s. 46]. Vesikattokorjauksen suunnittelussa tulee huomioida korjausai-

kainen sddnsuojaus. Vesikattosuunnitelmaan sisiltyvd vedeneristyssuunnitelma sisaltdd tyo-
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piirustukset, leikkaukset, tarvittavat yksityissuunnitelmat. Ty6selityksestd tulee ilmenee aina-

kin seuraavat seikat:

* Konehuoneet, muut huonetilat ja rakenteet.

* Katolla sijaitsevat koneet ja laitteet.

* Katon korkeudet ja kallistukset.

*  Yksityiskohdat kuten rdystisrakenteet, seindliittymait, ylosnostot, kattokaivot tai sy6k-

sytorvet, yliheittdjat, kattopollarit, lavistykset.

* Rakenteelliset liikuntasaumat, katteen liikuntasaumat.

* Kulkuteiden sijainti ja rakenne.

* Laadunvarmistukset ja laadunvarmistustoimenpiteet. [1, s. 40.]

Vedeneristeen alustan ja sen kisittelyssi mahdollisen aluskatteen, tarvikkeiden laatuun ja
limmoneristyksen kiinnitykseen on kiinnitettdva erityisti huomiota. Vedeneristyksen alustan

ja ylipohjan tuuletusjirjestelyjen on mahdollistettava tuuletus koko ylipohjan alueelle [1].

Tillaisilla yksityiskohtaisilla suunnitelmilla varmistutaan myos siitd, ettd kattoremontin suun-
nittelijan on perehdyttivd huolellisesti kohteeseen, rakenteisiin ja vallitseviin olosuhteisiin.
Ty6n suorittamisen ajaksi kannattaa palkata ulkopuolinen valvoja, joka on korjausrakentami-

sen ammattilainen ja osaa kiinnittdd huomioita yksityiskohtien toteutukseen ja laatuun.

Lisaksi on huomioitava vesikaton vedeneristivyyden ja ylipohjan toimintaan liittyvit seikat.
Vesikaton korjausta suunniteltaessa on pidettivd mielessd vesikaton tehtiva, joka on: ” Vesi-
katon on estettivd sadeveden, lumen ja sulamisveden tunkeutuminen kattorakenteisiin, sei-
niin ja sisitiloihin [2].” Vesikaton on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd vesi poistuu
katolta suunnitellulla tavalla rakennusta vahingoittamatta, jolloin riystiiden tekeminen riitta-
vin ulkoneviksi on suositeltavaa seindrakenteiden suojaamiseksi. Lumen sulamista ja veden
jadtymistd raystdalld voidaan ehkiistd ylipohjan riittdvilld limmoneristykselld ja ilmatitviydel-
14 seki tuuletusvililld vesikaton ja ylipohjan vilissd [2]. Vesikatto suunnitellaan riittivin kal-
tevaksi vesien poisjohtamiseen, ettei katolle jad sateen jilkeen lammikoita. Kaltevuus ja kai-

vojen paikat valitaan siten, ettei kattorakenteen painuma estid veden poistumista kattokaivo-



53

jen kautta. Muut ldvistykset, kuten hormit ja tuuletusputket on pyrittivi sijoittamaan lihelle
katon harjaa seka liittymien katteeseen on oltava tiiviit. Veden poistaminen katolta hoidetaan
kayttien tarvittaessa kattokaivoja tai raystidskouruja ja syoksytorvia. Suositeltava katon kalte-

vuus on vahintddn 1:40 [2].
Yldpojan suunnittelussa taytyy huomioida seuraavia asioita:

Ylipohjan tuulettuvassa rakenteessa huonetilasta rakenteiden lipi diffuusion vaikutuksesta
siirtyva vesih6yry poistetaan rakenteesta joko luonnollisella tai koneellisella ilmanvaihdolla
[2]. Tuuletusta varten on oltava erityinen tuuletustila, tuuletusvili tai tuulettuva limmoneris-
tekerros. Eri kerrokset ja katon tuuletus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei kattoon
kerry vesthoyryn diffuusion tai ilmavirtausten vuoksi haitallisessa mairin kosteutta ja etté
rakenteisiin mahdollisesti padseva kosteus voi kuivua [2]. Tuuletustila tehdddn tavanomaisissa
rakenteissa aina eristeen kylmille puolelle ja rakenne tehddin ilmanpitiviksi huonetiloissa
tapahtuvien ilmavuotojen ehkiisemiseksi. Puurakenteisen ylipohjan héyry- ja ilmatiiviys
varmistetaan asentamalla limmoneristyksen sisipintaan hoéyrynsulku. Erillinen hoyrynsulku
voidaan tiivistdd my0s ilmansuluksi. Ylipohjan ilmansulku liitetddn tiiviisti seinien ilmasul-
kuun tai ilmansulkuna toimivaan ainekerrokseen [1]. Tuuletusvililli varustetun vesikaton
tuuletuksen ohjearvot tuuletusvilin korkeus sekd ilmanotto- ja poistoaukkojen poikkileik-

kausalat on esitelty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tuulettuvien kattorakenteiden tuuletuksen suositusarvot [1, s. 49].

Kattokaltevuus Toimiva tuuletusvali Sisddnottoaukot Poistoaukot
<1:20 200 mm Yhteensd 5%o
1:20...1:5 100 mm 2 %o 2,5 %o
>1:5 75 mm 2 %o 2,5 %o

4.6 Mirkitilat ja niiden kotjaaminen

Miarkitila tarkoittaa huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu tilan kéyttotarkoituksen vuoksi vedel-
le alttiiksi ja jonka seindpinnoille voi roiskua tai tiivistyd vettd (esim. kylpyhuone, suihkutila
sauna) [1, s. 141]. Kostea tila on huone tai sen osa, jossa ilma on yleensi niin kosteaa, ettd

pinnoille tiivistyy kosteutta, mutta ei vesipisaroita. Kosteita tiloja ovat mm: yhteiskdytossa
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olevat vaatteiden pesutilat, talopesulat, kylma- ja pakastehuoneet, suurkeittiét, suurkeittioi-
den ja elintarvikemyymailoiden tuotteiden kasittelytilat, tietyt kellarit ja teollisuustilat ja vies-

tonsuojat.

Osa pesuhuoneista on voitu rakentaa virheellisesti ja osassa tekninen kayttoikd on ylitetty
kauan sitten. Mirkatilan vedeneristyksen puutteellisuus atheuttaa kosteuden paisyn raken-
teeseen. Rakenteeseen pédssyt kosteus levida kapillaarisesti laajalle alueelle vedeneristyksen
alla [6]. Markitilat on tehty yleensi kivirakenteisina ja puurunkorakenteisina, mutta kerrosta-
loissa on voitu kayttdid myOs terdsrakenteisia pesuhuone-elementtejd. Vanhemmissa kerrosta-
loissa pesuhuoneet olivat kivirakenteisia ja seinissd ei ollut vedeneristettd, vaan tiiliseinin
pailld on rappaus ja laatoitus tai maali. Laatoitusta on kaytetty roiskevedelle alttiissa paikois-
sa, jolloin muista kohdista vesi on voinut imeytya seindan [3]. Markitilojen tyypillisia ja kriit-

tisid laatutekijoitd arvioitavia kohtia, sekéd havaittuja ongelmia ovat:
*  Muovimattojen/tapettien saumojen aukeaminen ja kupruileminen.
* Laattojen ja saumausten irtoileminen sekd homehtuminen.
* Lattian kaatojen puutteellisuuksista johtuva veden lammikoituminen.

*  Ympiroivien rakenteiden vaurioituminen. [5, s. 197.]

Pesuhuonetiloja on rakennettu pédsaiantoisesti kivi- ja levyrakenteisina, jolloin lattiassa ei
valttimattd ole kaytetty vedeneristystd tai vedeneristyksen reuna piittyy lattiarakenteen si-
sdan. Esimerkiksi muovimaton reuna on jatetty lattialaatoituksen alle tai matto on kutistunut
ja rikkoutunut saumoistaan tai irronnut seindpinnalta. Muovimaton tai muun lattian ve-
deneristyksen liitos lattiakaivoon vuotaa tai lattiakaivon rakenne on muuten puutteellinen.
Seinin ja lattian liitoskohdassa on kosteuden- tai vedeneristyksessi rako jolloin seinin laatoi-
tuksen taakse padssyt vesi kulkeutuu muovimaton alle epatiiviistd saumasta. Seinalaatoituksen
alla ei ole kiytetty vedeneristysti ja kaytetty kosteussively seinilaatoituksen alla on usein riit-
tamaton estimiin veden paidsy seindrakenteeseen. Muovitapettien saumakohdat vuotavat tai
huonosti tiivistetyn putkilidpiviennin kautta pddsee vettd seindrakenteeseen. Markitilassa on
puutteellinen ilmanvaihto, jolloin kosteusrasitus vaikuttaa pitkddn jolloin sisdilman korkea
kosteuspitoisuus aiheuttaa kosteuden tiivistyminen toistuvasti esimerkiksi kattopinnalle. Lat-
tian vaidrinsuuntaiset tai liian loivat kallistukset aiheuttavat veden lammikoitumista, seki ra-

kenteen sisilld olevan putken vuotaminen. [5, s. 198.]
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Ylldimainittujen yleisien mirkitilojen ongelmien lisiksi levyrakenteisissa markitiloissa ilme-
nee ongelmia verhouslevyjen limpoliikkeesta aitheutuen muovipinnoitteeseen halkeamia,
puskusaumojen halkeilua ja laattasaumojen halkeilua. Levyrakenne voi olla kahden huonosti
kosteutta lipdisevan pinnoitteen vilissd, jolloin se el padse kuivumaan. Levyseinan runko on
perustettu siten, ettd vesi padsee kulkeutumaan rakenteen alaosiin kosteusvaurioittaen niita.

Kuvassa 26 on esitelty tyypillinen pesuhuoneen- ja saunanviliseinin riskirakenne.

Eriste Puupaneeli

Pesuhuone

Kuva 26. Pesuhuoneen- ja saunanviliseinin riskirakenne [13].

Kivirakenteisien pesuhuoneiden tyypillisid kosteusvaurioiden syitd ovat kivi- ja puurakentei-
den liitokset, jolloin esimerkiksi kapillaarisesti nouseva paisee vaurioittamaan puurakenteita.
Kivirakennetta vasten olevat tilat pinnoitetaan liian tiiviilld pinnoitteella, jolloin rakenteen

kuivuminen heikkenee.
Korjaaminen

Mirkitilojen ongelmat voivat olla pitkdaikaisen kosteusrasituksen atheuttamia. Silloin kun
ongelma havaitaan, on toimenpiteisiin ryhdyttivd nopeasti. Perusteellisen kosteuskartoituk-
sen perusteella laaditaan korjausehdotus. Mirkatilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunnitel-

tava siten, ettei vettd padse tunkeutumaan ympardoiviin rakenteisiin ja huonetiloihin [1, s.
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141]. Mirkitila korjataan siten, ettd havaitut ongelmat ja sen aiheuttaja poistetaan, sekd ra-
kenteet kuivatetaan ja korjataan kosteusrasitusta kestaviksi. Markitilojen lattia- ja seindpin-
noissa tulee aina kayttdd vedeneristystd [1, s. 141]. Lattiaan saa tehdé vain lipivienteji, jotka
ovat tarpeen viemirdinnin jirjestimiseksi. Betonilaatan tai betonisen ala- ja vilipohjan paille
rakennettavan puurunkoisen seinin aluspuu nostetaan laatan ylapuolelle niin, ettei puuta jaa
betonivalun sisddn ja erotetaan kosteuden siirtymisen katkaisevalla kerroksella kuten bitumi-
kermilld kivirakenteesta [2]. Lattian kaltevuuden on oltava sellainen, ettd vesi valuu esteettd
lattiakaivoon jolloin vedeneristyksen ja lattiakaivon liitoksen on oltava niin tiivis, ettd vesi ei
péaise vedeneristyksen alapuolisiin rakenteisiin, vaikka vedenpinta kaivossa nousisi liitoksen
ylipuolelle [2]. Veden poistumiseksi on lattian kaltevuuden oltava vihintddn 1:100. Lattiakai-
von ldheisyydessd suositellaan kaltevuutta 1:50. Vedeneristetyn rakennuslevyn taakse ei saa
asentaa hoyrynsulkua ja pois johtavan oven kynnys tehddin siten, ettd vettd ei padse valu-
maan viereisen huoneen puolelle [1, s. 144]. Kuvassa 27 on esitelty korjatun kylpyhuonesei-

nin periaaterakenne.
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| Kangas Betoni
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2
|
B
9
Havainnekuva
1. Bitumihuopa 9. Runkobetoni, | kerrosholvi}
2, Esim. Kevytsoraharkko Betonilaattojen kuivaus ohjeen xx-mukaisesti.
3. Kiinnitys harkkoon
4. Verhouslevyt, mirkitilan puolella esim. kaakeliluja
5. Eriste, min. villa
6. Vesieriste
7. Kaakeli
8. Pintabetonilaatta

Kuva 27. Periaatekuva korjatusta pesuhuoneesta [13].
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4.7 LVI-tekniikka ja korjaaminen

Lampo6-, vesi-, ja ilmanvaihtojarjestelmat voivat vaikuttaa monella tavalla rakenteiden koste-
usvaurioitumiseen. Rakenteiden kosteusvaurioitumisen syyna ovat usein erilaiset vesi-, vie-
miri- tal limpOputkien vuodot virheellisen asennustyén tai materiaalien vaurioitumi-
sen/vanhenemisen seurauksena. My6s ilmanvaihdon tehottomuus ja ilmanvaihdon aiheut-
tamat virheelliset painesuhteet, yleensi ylipaine, rakennuksessa voivat aiheuttaa rakenteiden

kosteusvaurioita tai lisitd muiden vauriosyiden vaikutusta. [10.]

LVI — jirjestelmien atheuttamat ongelmat voivat ilmetd monilla tavoilla, riippuen mika jarjes-
telmdn osa ongelman on aiheuttanut. Tyypillisesti jostakin jirjestelmidn osasta on padssyt
kosteutta rakenteisiin kosteusvaurioittaen niitd, jonka jilkeen on muodostunut mikrobikas-

vustoa.

Ilmanvaihdon tehottomuus voi atheuttaa sisdilman kosteuspitoisuuden nousun haitallisen
korkealle tasolle. Tall6in rakenteiden pinnat esimerkiksi kylpyhuoneissa voivat vaurioitua, tai
ulkovaipparakenteet voivat vaurioitua rakenteiden sisiltd esimerkiksi diffuusion tai konvekti-
on vaikutuksesta. Ilmanvaihdon ongelmat toteutustavan mukaan voivat poiketa toisistaan.
Ilmanvaihdon toteutustapoja ovat painovoimainen-, koneellinen poistoilmanvaihto, koneel-

linen tulo- ja poistoilmanvaihto ja ilmastointi.

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu ilman limpdtilaeroihin ja tuulen aiheuttamiin paine-
eroihin ulko- ja sisdilman valilld. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa usein ilmanvaihto jia liian
pieneksi ja se on riippuvainen ulkoilman limpétilasta ja tuulesta. Limpimind vuodenaikana
ilman vathtuvuus voi olla riittimaton jolloin sisdilman kosteuspitoisuus voi nousta liian kor-
keaksi. Ilmanvaihdon méarii ei voida mittauksilla selvittimain ja eri huoneiden vililld ilman
vaihtuvuus on epitasaista. Kosteiden tilojen ilmanvaihto on riittimiton ja ilma voi virrata
hormissa viddrdin suuntaan ja atheuttaa hygieenisia haittoja. Painesuhteet rakennuksessa
muodostuvat sellaisiksi, ettd ylipohjan yli vaikuttaa ylipaine. Hormien tukokset ja vuodot,
venttiilien ja kanavien likaantuminen, riittimadttOmat siirtoilmareitit ja korvausilmareittien

puuttuminen huonontavat sisdilmaa. [3, s. 62.]

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa poistoventtiilit sijoitetaan, kuten painovoimaisessakin
jarjestelmissd, mutta virtausta tehostetaan poistopuhaltimen avulla. Tyypillisimpid poistoil-

manvaihdon ongelmia ovat riittimiton korvausilman saanti, ilmavirtojen riittimattémyys ja
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riittimattomat siirtoilmareitit. ‘Toisaalta asunnossa voi olla liiallinen alipaineistus ja korvaus-
ilma virtaa hallitsemattomasti rakenteista, koska korvausilmareitteja on tukittu joko asukkaan

tai esimerkiksi korjauksen yhteydessa.

Koneellisella tulo-, ja poistoilmanvaihtojirjestelmilld voidaan vaikuttaa rakennuksen pai-
nesuhteisiin siten, ettd rakenteiden kosteusvaurioituminen on mahdollista. Jarjestelma tulisi
sadtda siten, ettd rakennus on ulkoilmaan nihden lievisti alipaineinen. Mikali jarjestelma sda-
detddn ylipaineiseksi, aiheutetaan ulkovaipparakenteille merkittivd kosteusvaurioriski koste-
uskonvektion seurauksena. Talloin limmin kostea sisdilma voi virrata rakenteisiin, ja kosteus
voi kylmind vuodenaikoina tiivistya rakenteiden kylmiin osiin vaurioittaen niitd. Ilmanvaihto-
kanavien puutteellinen limmoneristys voi aiheuttaa kosteuden tiivistymisen putkistojen ul-
kopinnoille. Téill6in putken ulkopintaan titvistynyt vesi voi aitheuttaa kosteusvaurion. My6s
ilmanvaihtokoneeseen ja sen suodattimiin pddsevi vesi tai lumi voi aiheuttaa mikrobivaurioi-
ta. Tuloilmajirjestelmdssid olevat mikrobivauriot voivat vaikuttaa laajallekin rakennuksessa,

mikrobien levitessd ilman mukana. [10.]

Putkivuodot ovat merkittdvi kosteusvaurioita aiheuttava tekija [7, s. 17]. Putkivuoto voi ai-
heutua akillisesti esimerkiksi jadtyneen putken halkeamisesta. Vuoto voi olla my6s pieni vai-
keasti havaittava pistesyOpymié putkessa, jonka havaitseminen voi kestdd kauan. Paikallisia
kosteusvaurioita voi syntya esimerkiksi silloin, kun putkiliitokset ja patteriventtiilit vuotavat,
tai kun kosteus tiivistyy eristimittomien kylmin tilan ldpi kulkevien ilmakanavien sisille.
Liampolaajenemisesta johtuvasta litkkeestd voivat kupari- ja rautaputket kulua puhki. Vanhat
valurautaiset viemidrit ja rautaputket alkavat olla teknisen kayttoidn paissi, tai se on jo ylitet-
ty. Teknisen kidyttoikddn suhteutettuna jalleenrakennuskaudella rakennettujen talojen alkupe-
riisissd putkistoissa ei putki- tai viemérivuoto pitiisi tulla enda ylliatyksend, vaan se on erittdin
todennikoistd. Rakenteiden sisalld tapahtuneet vuodot johtavat poikkeuksetta kuivatukseen,
seki rakenteellisiin korjauksiin ja muutoksiin, kuten putkistojen siirtimiseen huollettavissa ja

valvottavissa oleviin paikkothin [6, s. 17].
Korjaaminen

LVI — jirjestelmien korjaaminen rakennuksissa on yleensid merkittdvisti asumiseen vaikutta-
va vaihe. Kyseessi voi olla kerrostalon linjasaneeraus tai vaikka omakotitalon kayttovesiput-

kiremontti. Yhteistd molemmille korjauksille on se, ettd jotain nikyvdd muutosta asuintilaan
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jad, esimerkiksi putkikotelo tai pintaan asennetut vesiputket. Liht6kohtana LVI-korjauksille

on seuraava Suomen Rakentamismiéiridyskokoelman osan C2 ohje:

Kiinteiston vesi- ja viemirilaitteistot sekd ilmanvaihto-, limmitys ja jadhdytyslaitteistot niihin
liittyvine laitteineen on suunniteltava, rakennettava ja varustettava siten, ettd mahdollinen
vesivuoto voidaan havaita niin aikaisin, ettei se ehdi aiheuttaa laajaa vesi- tai kosteusvahin-
koa. Putket, kanavat ja laitteet on sijoitettava, eristettdva tai varustettava siten, ettei vesi put-
kistoissa jaddy ja ettei putkien, kanavien tai laitteiden pinnoille tiivisty haitallisesti vettd tai

tiivistyvé vesi on johdettavissa pois haittaa aiheuttamatta. [2.]

Korjaustyén suunniteltaessa ja toteuttaessa vesijohdot tulisi sijoittaa nékyville tai koteloon,
josta vuodon sattuessa vesi ei padse tunkeutumaan rakenteisiin, vaan ohjataan sopivaan koh-
taan vuodon havaitsemiseksi. Putkien tulee olla helposti tarkastettavissa ja korjattavissa. Mi-
kali tilassa ei ole lattiakaivoa, sijoitetaan vesijohtoverkostoon kytketyn laitteen alle vesitiivis,
viemiriin johtavalla ylijuoksuputkella varustettu kaukalo, tai laitteen alusta tehddan vesitii-

viiksi niin, ettd mahdollinen vesivuoto voidaan havaita.

Lampo- ja vesijohtoja saa sijoittaa maanvastaisen alapohjan alle vain, jos ne asennetaan vaih-
dettaviksi esimerkiksi suojaputkiin [2]. Ilmanvaihtojirjestelma on suunniteltava ja rakennet-
tava rakennuksen suunnitellun kayttotarkoituksen ja kdyton perusteella siten, ettd se luo
omalta osaltaan edellytykset tavanomaisissa sddoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, tur-

valliselle ja viihtyisille sisdilmastolle.

Ulkoilmalaitteet on sijoitettava siten, ettd rakennukseen tuleva ulkoilma on mahdollisimman
puhdasta. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentidvin rakenteen tai rakennusosan kautta.
Jéteilma on johdettava ulos siten, ettei rakennukselle, sen kayttijille tai ympiristolle aiheudu
terveydellistd tai muuta haittaa. Painovoimaista ja koneellista ilmanvaihtoa ei saa yhdistda si-
ten, ettd ilman virtaussuunnat huonetilojen valilld ja kanavistoissa voivat muuttua suunnitel-

luista. [18.]

Jokainen vesipiste varustetaan tarkoitukseen soveltuvalla viemaripisteelld, joka on suoraan
liitetty viemdriin joka on yleensa sijoitettava niin, ettd se voidaan ilman suurehkoja toimenpi-
teitd korjata tai vaihtaa [19]. Kiinteiston alueella olevat pinnat, joihin sadevesi ei pysty imey-
tymédn, on varustettava sadevesilaitteistolla. Kerddntynyt sadevesi on johdettava pois tarkoi-

tuksenmukaisella tavalla.
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5 KOSTEUSVAURION TUTKIMINEN

Tutkimuksen lihtokohtana on yleensd havaittu kosteusongelma eli kosteuden aiheuttaman
vaurio tai haitta, jonka syy ja oikea korjaustapa halutaan selvittda [1, s. 189]. Tarkoituksena
on madrittdd vaurion ja sen syiden poistamiseksi tarvittavat toimenpiteet ja arvioida lisdtut-

kimusten ja jalkiseurannan tarvetta [3].
Kosteustekninen kuntotutkimus

Kosteusteknisen kuntotutkimuksen periaatteena on keritd riittdvit tiedot tarkasteltavasta
rakenteesta, rasitusoloista ja vaurioista ja muodostaa niiden tietojen pohjalta luotettava kisi-
tys rakenteen kosteusteknisestd toimintatavasta [1, s. 190]. Tutkimukselle on oltava ja annet-
tava riittavat lahtotiedot minka perusteella ensin suunnitellaan mitd mitataan ja miksi, ja vasta

sitten mennaian mittamaan.

Lihtotiedoista keskeisimpid ovat:

* Havaitut ongelmat

*  DPohjapiirustukset, leikkauspiirustukset ja rakennetyypit

* Sisdilmaongelmissa IV-piirustukset

Kuntotutkimuksessa selvitetddn rakenteiden korjaustarve, eli kiytetyt rakenteet ja niiden ris-
kit, vauriot, niiden tyyppi, syyt, laajuus, aste, vaikutukset ja eteneminen seka syntymekanismi.
Tarkoituksena on mairittdd vaurion ja sen syiden poistamiseksi tarvittavat toimenpiteet ja
arvioida lisitutkimusten ja jalkiseurannan tarvetta [10]. Kosteusvaurion kuntotutkimus not-

maalisti etenee kuvan 28 mukaisessa jirjestyksessa.
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LAHTOTIETOJEN KERAAMINEN

Asiakirjojen tarkasteleminen Silmamaarainen katselmus

ALUSTAVA TILANNEARVIO

Hakepicet Kosteustekninen toiminta

v
TUTKIMUSTARPEIDEN ARVIOINTI

Tutkittavat gsiat Tutkimusmenetelmat

h 4
VARSINAISET TUTKIMUKSET |

Kenttatutk. Maytteenotto Lab tutkimukset
ANALYYSI

Vauriciden tyvppi, laajuus
Vaurioiden syyt, vailkutukset ja eteneminen

v

RAPORTOINTI
Tehdyt tutkimukset Arvio korjausmahdollisuuksista
Rakenteiden nykytila Korjausvaihtoehtojen arviointi
Riskit Ennuste vaurioiden kehittymisesta

v

MAHDOLLISET LISATUTKIMUKSET

Purkuvaihe Korjausvaihe Jalkiseuranta

Kuva 28. Kosteusteknisen kuntotutkimuksen kulku [11].

Kosteusvaurioiden tutkiminen voidaan jakaa seuraavalla tavalla esitettyihin vaiheisiin, joiden
suorittamista ja hallitsemista voidaan edellyttid kuntotutkijalta. Kosteusteknisen kuntotutki-

muksen vatheet:
1. Rakennetyyppien selvittiminen:
*  Materiaalit ja niiden ominaisuudet.
* Veden- ja kosteudeneristeiden olemassaolo ja kunto.

* Tuulettumiseen ja veden poistumiseen vaikuttavat tekijit.



62

* Liampdtilasuhteet ja limmoneristykset.
*  Maaperin rakennekerrosten ominaisuudet.
2. Kosteusrasitusolosuhteiden selvittiminen:
* Kosteuslihteet.
* Kosteuden sitoutumis- ja siirtymistavat sekd mahdollinen kertyminen ja kuivuminen.

* Kosteuteen vaikuttavat olosuhdetekijit, limpétila, kosteuspitoisuus, ilmanvaihto,

painesuhteet ja rakennuksen kiyttétavat.
3. Mahdollisten vauriotapojen selvittiminen ja niiden vaikutusten ja prioriteettien arviointi.
4. Tutkimuksen suunnittelu.

5. Havaintojen tekeminen kohteesta:
*  Suunnitelmista.
* Aistinvaraisesti.
*  Kenttikokein.
* Laboratoriokokein.
6. Analysointi havaintoihin perustuen:
*  Ongelman poistavien korjaustapojen ideointi.

7. Raportointi analyysiin perustuen. [3.]

Kosteusvaurioituneen rakenteen kuntotutkimus sisiltdd aina rakennusfysikaaliset mittaukset,
joiden perusteella arvioidaan vaurioiden syitd. Tarkastelussa tulee ottaa huomioon olosuhtei-
den muuttuminen vuodenaikojen ja siin muuttuessa sekd harvinaiset alemmin vaikuttaneet

rasituslahteet [3]. Rakenteiden tutkimusmenetelmit voidaan jakaa seuraavasti:

¢ Aistinvaraiset menetelmat.
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*  Mittaukset rakenteiden pinnalta.

*  Mittaukset rakenteen sisalti.

* Rakenteiden avaaminen.

*  Materiaalindytteiden otto ja analysointi.

e Mikrobitutkimukset.

Aistinvaraisilla ja kohteessa suoritetuilla kenttikokeilla arvioidaan laboratoriokokeiden tarve.
Taustatietojen ja yleistarkastuksen perusteella hahmotellaan rakenteen kosteustekninen toi-
mintamalli tai mallit. Tutkimussuunnitelma tidydennetdin sellaiseksi, ettd tutkimus tuottaa
analyysivaiheessa tarvittavat tiedot [1, s. 191]. Rakennetyyppien varmistamiseksi tai selvittd-
miseksi on tarvittaessa tehtdvd avauksia, porauksia tai tutkimusaukkoja [3]. Rakenteiden

avaaminen on syytd tehdé, mikali siitd ei ole dokumentteja tai sitd el muutoin tiedeta.

Analyysivaitheessa arvioidaan rakenteen kosteusteknistd toimintaa, vaurioiden tyyppid, laa-
juutta, syitd ja vaikutuksia. Analyysissa arvioidaan vaurion vaikutuksia ja mahdollisia haittoja

seki niiden kehittymistd. Lisdksi pohditaan korjausvaihtoehtoja ja laaditaan korjaussuositus.

Kosteusteknisen kuntotutkimuksen raportti on tutkimuksen ja tulosten kuvaus ja dokumen-
tointi. Se sisiltad kirjallisen raportin, jossa on esitelty mittaustavat, mittaustulokset seki ra-
kenteet, niiden nykytila ja riskit. Selostuksessa tulee selkedsti erottaa toisistaan saadut tiedot
ja tutkijan omat tulokset sekd johtopéditokset. Tutkimusselostuksen runko ja periaatteellinen

sisdltd on seuraava [10.]:
Sisillysluettelo (tarvittaessa)
Yhteenveto (tarvittaessa)

1. Tutkimuksen perustiedot

2. Kohteen perustiedot ja tausta

¢ Saadut tiedot

* Havainnot muista tutkimuksista ja kartoituksista
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3. Kéytetyt mitta- ja naytteenottolaitteet
4. Havainnot, johtopaitokset ja toimenpiteet rakennusosittain
4.1 Havainnot
* Rakennetyyppi
* Saadut tiedot, aiempien tutkimusten havainnot
* Havainnot piirustuksista
* Havainnot ja mittaukset kohteessa
*  Mikrobindytteiden tulokset
4.2. Johtopaatokset
Yhteenveto vaurioista
4.3 Toimenpide-ehdotukset/ vaihtoehdot
5. Yhteenveto, enintdin 1 sivua

Lyhyt lausuntomainen yhteenveto rakennuksen kunnosta tai sisidilmaongelman syista, tir-
keimmistd vaurioista, niiden syistd ja vaikutuksesta sekid lyhyt listamainen yhteenveto toi-

menpide-ehdotuksista

5.1 Kiireelliset toimenpiteet (ndihin lyhyesti perustelut miksi kiireellinen)
5.2 Normaalit toimenpiteet

5.3 Viimeistiin liittyvien toimenpiteiden yhteydessé tehtdvit toimenpiteet
6. Muita havaintoja

Liitteet

* Paikannuspiirustukset [10.]
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6 KOSTEUS- JA MIKROBIVAURIOKORJAUS

6.1 Korjausprosessin eteneminen

Korjaushanke ja sen lopputulokseen vaikuttavat laatutekijat ovat useiden asioiden kokonai-
suus. Niin korjausrakentamisessa kuin uudistuotannossa useat eri vaiheet limittyvit paillek-
kiin ja kaikkien vaiheiden kesken pitad pyrkia siihen, ettd hanke on jirjestelmillinen. Vaikka
hankkeessa on laajuudeltaan hyvin erikestoisia ja laajuisia vaiheita on tirkedi, ettd kaikki vai-

heet kiyddin lipi. Kuvassa 29 on esitelty korjausprosessin eteneminen.

Lahtokohiana havaittu vaurio Muu lahtdkohta:
Kayttajat ja huolto- Kuntoarvio, Ennakoiva selvitys,
henkilékunta kosteuskartoitus mikrobitutkimus tai
| v J yleinen epaily

Havaittu vaurio tai riskialtis rakenne

v

Todetaan vaurion laajuus ja vaativuus
(tarveselvitys)

v

( Kosteusvaurio vaalii erikoisasiantuntijaa )

v

Hankesuunnittelu:

- Hankesehitys S R S g e |

- Kuntotutkimus . Taydentavat

- Esisuunnitelma eli hankeohjelma tutkimukset

¥

1 Taydentéva

Selvi tapaus
Kosteusvaurion

syy ja laajuus
\ selvilli

4

A

. ittel : i
Korjaussuunnittelu 3 A evunaitielu ¥ §
"y |
v v '
X Muutokset 2
i - oo

Korjaustyd b korjaustyon |-

; i yhteydessd

Jalkiseuranta il o

Kuva 29. Kosteus- ja homevauriokorjauksen kulku [3].

Pienemmissa hankkeissa vaurioiden korjausprosessi voi olla kuvan 30 mukainen [3, s. 66].
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Vaurion limoitus Kunnossapito- Ko
= i _ﬂ ; orjauksen
havaitseminen kunnossapidolle suunnittelu [P Korjaus B 1l

v v

Korjauksen dokumentointi

seuranta

Kuva 30. Pienten kosteusvauriokorjausten prosessin kulkukaavio [3].

Kuvan 30 mallilla voidaan korjata kohteita vain silloin kun vaurion syy ja korjaustapa ovat

taysin varmasti selvilld.

6.2 Suunnittelu

Kuntotutkimuksen tai kosteuskartoitusraportissa annetaan yleensd toimenpide-ehdotuksia
vaurion aiheuttajan poistamiseksi ja vaurioiden korjaamiseksi. Korjaushankkeen laajuudesta
riippuen on suunnittelijoiden (arkkitehti, rakenne-, rakennusfysiikka- ja Ivi -suunnittelija) ja
kuntotutkijoiden osallistuttava hankkeen suunnitteluun. Huolellisesti toteutetulla kuntotut-
kimuksella pyritdan laatimaan korjaussuunnitelma, jolla viltetidn ali- ja ylikorjaaminen. Kos-
teus- ja mikrobivauriokotjauksissa tulee aina kisitelld rinnakkain rakennetekniset ja talotekni-
set syyt. Korjaushankkeeseen osallistuvien tulee ymmairtid rakennusfysiikka ja miten eri to-
teutukset vaikuttavat toisiinsa. Vuodenajoilla on merkittdvd vaikutus suunnitelman tekemi-

seen. Korjauksen suunnittelussa noudatetaan seuraavia periaatteita

—_

Kosteus- ja mikrobivaurioon johtaneet syyt selvitetddn.
2. Vaurioituneet rakenteet ja materiaalit poistetaan ja uusitaan.

3. Rakenteiden pinnoilta poistetaan mikrobivauriot tai rakenne puretaan, seki estetdin

mikrobien levidminen muualle rakennukseen.
4. Kosteusvaurioituneet rakennusosat kuivataan.

5. Puretut rakennusosat uusitaan vastaavilla tai rakenne korjataan kosteusteknisesti toi-

mivaksi eri menetelmid ja materiaaleja hyodyntien.
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Kortjaus toteutetaan siind laajuudessa, ettd kosteusvaurioista aiheutuvat terveyshaitat poistu-

vat ja rakennusta voidaan turvallisesti kayttad siten, ettd korjauskustannukset eivit nouse

kohtuuttomiksi. [20.]

Rakenteiden kosteusteknisella mitoituksella on kaksi lihtokohtaa:

Rakenteet suunnitellaan niin, ettei niiden kosteuspitoisuus missdin vaiheessa aitheuta

merkittivda haittaa rakenteiden toiminnalle ja rakennuksen kiytolle.

Suunnittelussa varaudutaan siihen, ettd rakenteet voivat satunnaisesta syystd kastua ja

niilld tulee olla kyky kuivua riittivin nopeasti. [1. s, 41.]

Teknisid ratkaisuja suunniteltaessa niin uudis- kuin korjausrakentamisessa tulee huomioida

seuraavat kolme kosteustekniseltd toiminnaltaan erilaista jaksoa rakennuksen elinkaaressa.

1.

Rakentamisvaihe, jolloin ulkoinen ja materiaaleista vapautuva kosteusrasitus on kor-
keimmillaan. Tekniset ratkaisut, suojaaminen, odotusajat jne. on valittava siten, ettd
valittu tekninen ratkaisu on toteutettavissa ja ratkaisuun liittyvit riskit ovat hallittavis-

sa.

Rakennuksen kuivumisvaihe, jolloin rakenteisiin kohdistuva rasitus esim. dif-

fuusiokosteusrasitus saattaa olla olennaisesti suurempi kuin kiyton aikainen rasitus.

Rakennuksen normaali kidyttévaihe, jolloin rakennuskosteus on kuivunut ja raken-
nuksen kosteustekninen toiminta seuraa siddolosuhteiden ja sisdilmaston muutoksia.

[1.s,41]

KorjaustyOssi suunnittelussa ja toteuttamisessa voi noudattaa seuraavia ohjeita ja julkaisuja:

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Ratu 82-0239. Rakennustieto

Oy. Helsinki 2000.

Tavanomaiset purkuty6t. Ratu 82-0240. Rakennustieto Oy. Helsinki 2000.

Asbestia sisdltivien rakenteiden purku. Ratu 82-0236. Rakennustieto Oy. Helsinki

2000.
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* Kivihiilipikea sisdltdvien rakenteiden purku. Ratu 82-0237. Rakennustieto Oy. Hel-
sinki 2000.

* DPCB:td ja lyijyd sisiltivien saumausmassojen purku. Ratu 82-0238. Rakennustieto

Oy. Helsinki 2000.

6.3 Desinfiointi ja hajunpoisto

Purku- ja kortjaustdiden aikana tulee estdd polyn levidminen korjauskohteesta ympirdiviin
tiloihin. Niin suojellaan puhtaiden alueiden kiyttijien terveytta. Suojaukset my6s vihentavat
ja helpottavat korjausten jilkeen tarvittavaa homeettomaksi siivousta [13]. Siivous ja irtaimis-
ton puhdistus ovat kosteus- ja mikrobivaurioremontin viimeinen vaihe. Tdma tarkoittaa sita,
ettad esimerkiksi vaurioituneet eristeet on poistettu, puumateriaali sekd betonipinnat on puh-
distettu. Erityisesti on my6s huomioitava vuodenaikojen ja limpétilavaihteluista johtuvia eri
materiaalien solu- ja huokosrakenteessa tapahtuvaa kayttaytymistad. Esimerkiksi puun huo-
kosrakenne limpimiéssd on avoin, jolloin kosteus ja hajut kulkeutuvat materiaalin sisille ja

siitd ulos.

Homeen- ja muiden siivottavan tilan kdytt6a haittaavien hajujen poistaminen on usein poly-
jen poistamista hankalampaa. Tuulettaminen poistaa hajuja. Tuuletusta voidaan tehostaa eri-
laisilla ilmanpuhdistimilla ja tuuletuspuhaltimilla. Vaikeissa tapauksissa voidaan kasitelld huo-
netilat hapettavilla aineilla kuten otsonilla. [13.] Otsonointi menetelmini on vahenemaissi ja

hajunpoistossa on yleistynyt kuivasavukasittely.

Rakennuksen, sen osan tai irtaimiston desinfiointi suoritetaan sen jalkeen, kun vaurion aihe-
uttaja(t) on poistettu. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi vaurioituneet eristeet on poistettu,
puumateriaali sekd betonipinnat on puhdistettu. Desinfioinnilla kisitellidn nakyvit pinnat.
Niita voi olla esimerkiksi huonekalut ja niiden rakenteet, tai rakenneosien sisélld olevat eris-
teet ja pinnat. T4lloin on mietittdva kiytettdvid menetelmid ja aineita. Erityisesti on huomioi-
tava vuodenaikojen ja limpotilavaihteluista johtuvia eri materiaalien solu- ja huokosraken-

teessa tapahtuvaa kdyttdytymista.

Siivouksen yleisperiaatteet:

* Imuroinnissa kdytetidn mikrosuodattimella varustettua polynimuria.
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* Puhdistuksessa kdytetddn tarpeen mukaan homepesuainetta.

* Siivouksessa noudatetaan huoneittain ja tiloittain ns. uuden ritin periaatetta lian siir-

tymisen estdmiseksi.

*  Kaikki avohyllyilld olleet kitjat ja tavarat imuroidaan tai nihkedpyyhitain.

* Tietokoneet, televisiot ja laitteet nihkeapyyhitdan.

*  Ovellisissa kaapeissa olevat tavarat imuroidaan tai nihkedpyyhitdan (tekstiilit pestddn).

* Neuvotellaan siivoustoimen kanssa suoritetaanko samalla perussiivous, esimerkiksi

pinttyneen lian poisto tai lattiavahan poisto.

* Tilojen osastointi pidetddn voimassa siivoustyon ajan.

* Siivousty6td valvotaan valvontasuunnitelman mukaan. [10.]

6.4 Kuivaus

Liiallinen kosteus on rakenteille ja materiaaleille haitallista ja siitd johtuen ilmenee kuivaus-
tarvetta rakentamisen, rakennuksen kiyton aikana ja vesivahinkotapauksissa. Kuivattaminen
aloitetaan aina, kun rakenteen uusiminen on kallista ja jopa mahdotonta, seki silloin kun

kosteuden poistuminen luonnollisesti on hidasta.

Yleisimmin kaytOssd olevia kuivausmenetelmid ovat pintakuivaus, imukuivaus ja suljetun jir-
jestelmin kuivaus. Pintakuivausta kiytetddn betoni-, puu- ja levyrakenteiden kuivattamiseen.
Pintakuivaus tapahtuu veden haihtumiseen limmittdmilld ilma mahdollisimman ldhelld kos-
teaa aluetta. Tédtd kutsutaan my6s infrapunakuivatukseksi, joka perustuu limmon tismakayt-
toon. Pintakuivatuksella pyritddn hyodyntimiin rakenteen pinnan ja sen sisilla olevaa lim-
pétilaeroa, joka toimii hyvin massiivisissa rakenteissa. Betonin tehokkaan kuivumisen tehos-

tamiseksi on tiiviit pinnoitteen poistettava, kuten betoniliima, mattoliimat ja vedeneristeet.

Imukuivaus perustuu sithen, ettd ilma saadaan kiertdimain rakenteen sisissa ja rakenne sisil-
tad paljon kosteutta tai vettd. Imukuivauksessakin on omat haasteensa, koska ilma kulkee

sieltd mistd se paidsee helpoiten voi alueita jaada huolimattomalla kuivattamisella kosteiksi.
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Suljetun jirjestelmin kuivaus perustuu ilman kierrittimiseen rakenteen sisilld, jolloin ilma
saadaan tehokkaasti kohteeseen. Tami kuivatus ei kuitenkaan sovellu kohteisiin joiden ra-

kenteissa on nakyvai vettd.

Kuivaimia on kahta eri tyyppid, joita ovat kondensiokuivaimet ja absorptiokuivaimet, jotka
toimivat hieman eritavalla toisistaan. Kondensiokuivaimen toiminta perustuu ilman jadhdyt-
timiseen ja se toimii ainoistaan, kun ilman limpétila on riittdvin korkea. Tehokas kuivatta-
minen vol vaatia my0s ilman limmittimistd. Kuivaimen tiivistima kosteus johdetaan astiaan
tai viemariin ja sen takia laitteen kdytto vaatii valvontaa, ettid ei kastella kertaalleen poistetulla
vedelld rakenteita uudelleen. Absorptiokuivaimen kosteapoistoilma johdetaan kokonaan pois
kuivatettavasta tilasta ja laite toimii pakkasellakin aina -20 °C saakka eika erillistd lammitysté

tarvita.

Kuivattamisessa kannattaa huomioida kokonaistaloudellisesti mikd on kannattavinta. Toisi-
naan voi pahoin kastuneen betonilaatan kuivattaminen olla hitaampaa ja kalliimpaa, kuin
purkaa vanha pois ja valaa uusi laatta nopeasti kuivuvilla betoneilla uudelleen. Tall6in my6s
alapuolista rakennetta voidaan tutkia ja tarvittaessa korjata. Mikali tilat pitdd saada nopeasti

kayttoon purkamista ja uudelleen rakentamista kannatta harkita.

Aina ennen kuivattaminen aloittamista on tutkittava rakenne, sekd rakenteesta tulee tuntea
sen kuivumismekanismi. Mikali kysymyksessa on riskirakenne, tiytyy tarkasti arvioida, onko
tairkeAmpi ensin muuttaa rakenne tai sen kerros toimivaksi rakenteeksi. Vasta sitten suorite-

taan rakenteen kuivattaminen korjauksen yhteydessa.
Betonin kuivattaminen

Kovettunut betoni sisiltdd aina jonkin verran kosteutta [21]. Betonin valmistuksessa kayte-
tystd vedestd osa sitoutuu kemiallisesti, vaikka betoni olisikin kemiallisen sitoutumisen seura-
uksena saavuttanut loppulujuutensa, se voi olla hyvin kosteaa. Betonin varsinaista kuivamista
tapahtuu vasta, kun fysikaalisesti sitoutunut vesi haihtuu betonista. Mikili betonirakenne on
huonetilassa, jonka kosteus on pienempi kuin betonin se haihduttaa kosteutta niin kauan
kuin ilman suhteellinen kosteus on pienempi. Betonin suhteellisella kosteudella (RH) tarkoi-
tetaan betonin huokosten ilmatilan suhteellista kosteutta [21]. Suhteellinen kosteus huomio
vain betonin huokosten ilmatilassa vesihOyrymuodossa olevan kosteuden. Kuiva betoni taas

vol imed kosteutta ilmasta kunnes se on tasapainotilassa ympiréivin ilman kanssa.
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Huokoisena materiaalina betoni pystyy imemain itseensd kosteutta sekd hygroskooppisesti,
ettd kapillaarisesti [21]. Kuvassa 31 on esitetty, miten betonin hygroskooppisena materiaalina

pyrkii tasapainokosteuteen ympariston kanssa.

. T

— > O >
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— RH 60 % —
RH 30 % « B R RH 90 %
O
O O (@)
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kostuminen kuivuminen

Kosteus vesihdyryni

Kuva 31. Hygroskooppisena materiaalina betoni pyrkii tasapainoon ympiréivan ilmatilan

kanssa [21].

Ollessaan kosketuksissa vapaaseen veteen betoni alkaa imed itseensd nesteend olevaa koste-

utta. T4lloin on kyseessa kapillaarinen kosteuden siirtyminen betoniin ja se alkaa kastua. [21.]

Paillystettavyyden vaatimuksena oleva tietty betonin suhteellisen kosteuden arvo ei kuiten-
kaan tarkoita, ettd betonirakenteen tulisi kuivua vaadittuun kosteusarvoon lipikotaisin, vaan
riittdd, kun kyseinen kosteusarvo on alitettu rakenteen paksuudesta riippuvaisella arvioin-
tisyvyydelld [21]. Vesivahingossa tdysin kastuneen vanhan betonin kuivumisaika voi olla
huomattavasti pidempi kuin tuoreen betonin. Mitd myShédisemmaissa vaiheessa betonin péa-
see vettd, sitd hitaammin se kuivuu. Betonirakenteen paksuus, kerroksellisuus ja kuivumis-
suunta vaikuttavat sithen miten nopeasti betonissa oleva kosteus piadsee rakenteen pintaan ja
haithtumaan ympiréivadn tilaan. Kuvassa 32 on esitelty erilaisten betonirakenteiden koste-

usmittaussyvyydet.



72

04xA 04xA

Vilipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta
{kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)

I Tasoitteen pohja=d, J

Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasoite (d.) Kololaatta + jalkivalu

I *Maksimi mittaussyvyys 70 mm I

Kuva 32. Betonirakenteen kosteusmittaussyvyydet [21].

Jos piillysteen vesihOyrynlipaisevyys ei ole tarkasti tiedossa, verrataan syvyyden A mittaustu-
losta péillysteen/pinnoitteen kriittiseen kosteusarvoon. Jos ontelolaatan paille valetun pin-
tabetonilaatan paksuus on 60 mm tai suurempi, tulee kosteuspitoisuus mitata lisdksi arvioin-
tisyvyyden A ylipuolella syvyydelld 0,4 x A, jossa RH:n tulee yleensi olla alle 75 % [21]. Tau-
lukossa 3 on eri pinnoitteille alusbetonin suhteellisen kosteuden (RH) enimmidisarvoja pail-

lystyshetkelld arviointisyvyydella.




73

Taulukko 3. Alusbetonin suhteellisen kosteuden enimmaisarvoja [21].

Betonin ja /tai tasoitteen RH
Betonin RH (%) arvioin-
Piillystemateriaali (%) pinnassa ja 1-3 cm:n sy-

tis delld (A
oy @ vyydelld (0,4xA)

Muovimatot 85
Linoleumi 85
Vedeneriste 85-95
Mosaiikkiparketti 85
75
Laminaatti 85

Alustaan liimattava lautaparket-
_ 85
t

Kelluva lautaparketti ja alusma- .

teriaali

Mikili rakennetta ei tunneta, tiytyy se tutkia tekemilld esimerkiksi tutkimusaukko. Kaksois-
laatta- ja maanvaraisissa rakenteiden kuivattamisen kannalta on oleellista tietdd onko materi-
aalien valissa kdytetty muovikalvoa. Epaselvissa tapauksissa on rakenteesta mitattava kosteut-
ta eri syvyyksistd ja niiden tulosten perusteella on tehtivd johtopaitokset mistd suunnasta
kosteusvaurioituminen on tapahtunut. Mikili betonilaattaa kastelee kapillaarisesti nouseva
vesi, niin kuivattaminen ei poista ongelmaa mikili veden nousemista ei voida ensin esta.
Maanvaraisissa lattioissa on huomioitava, ettd vesithoyrytiiviiden paillysteiden alle voi kerdin-
tyd kosteutta, jos kosteusvirta maaperistid on suurempi, kuin paillysteen kyky lapaistd koste-
utta. Tamin takia tiiviiden pinnoitteiden kdytté maanvaraisissa rakenteissa vaatii huolellista
rakennusfysikaalista tarkastelua. Lattiarakenteissa, joissa on lattialimmitys, tiiviin paillysteen
alle voi tiivistya kosteutta tai suhteellinen kosteus voi nousta kriittisen korkeaksi, jos paallys-

teen lampotila laskee lattiarakennetta alhaisemmaksi [21].
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6.5 Korjaustoéiden valvonta

Korjaustyohon laatua valvovat rakennuttajan lisiksi my6s suunnittelija ja urakoitsija [3 s.92].
Isommissa kohteissa ulkopuolinen ja puolueeton valvoja olisi kaikkien hankkeen osapuolien

kannalta hyva vaihtoehto. Valvontavastuut jactaan seuraavalla tavalla:

* Suunnittelija vastaa laadun ohjauksesta, joka kisittdd rakennussuoritusten ohjauksen

niin, ettd lopputulos vastaa asiakirjoissa tarkoitettua.

*  Urakoitsija vastaa laadun toteutuksesta valvomalla tyGsuorituksia, aliurakointia, han-
kintoja ja koko rakennusvaihetta niin, ettd toteutus on asiakirjojen vaatimusten mu-

kainen.

* Rakennuttaja vastaa tyon seurannalla, katselmuksilla ja mittauksilla, ettd kaikki osa-

suorituksen vastaavat laatuvaatimuksia. [3.]

Valvontasuunnitelma on osa korjaustyémaan laatusuunnitelman liitteistd. Kosteus- ja mikro-
bivaurioituneen rakenteen korjaustyOssd erityisesti huomioita tdytyy kiinnittdd seuraaviin

seikkoihin ennen varsinaisen tyon aloittamista ja sen lopetuksen:
* Suojaus ja alipaineistus
*  Purku, puhdistustyé ja jitteen kasittely
* Kuivatus

* Loppusiivous ja desinfiointi

6.6 Korjaustyon jalkiseuranta

Kosteusvaurioiden aitheuttamissa korjauksissa voi olla tarpeellista jirjestda erillinen jélkiseu-
ranta [3, s. 97]. Jalkiseuranta on erityisesti tarpeellinen silloin kun valittu korjaustapa on ollut
haasteellinen ja jopa riskialtis tai ei ole varmistuttu siitd onko vaurion aiheuttaja saatu poistet-
tua. Kuntotutkijoiden ja suunnittelijoiden on pohdittava jalkiseurannan tarpeellisuus ja miten

kauan seurantaa suoritaan. Jalkiseurantaa voidaan toteuttaa:
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1. Tarkastuksilla ja katselmuksilla.
2. Asentamalla seuranta- ja hilytyslaitteita.

3. Seuranmittauksilla ja tutkimuksilla.

~

. Joissain tapauksissa voidaan ryhmitasolla seurata kohteen kiyttijien oireilun vihen-

tymista. [3,s. 97.]
Jélkiseurantaa suunniteltaessa on selvitettivi ja pdatettavi:

* Mitd seurantatoimenpiteita tarvitaan?

Kuka seurannan hoitaa ja vastaa sen onnistumisesta ja valvonnasta?

Kuinka tulokset dokumentoidaan ja kasitelldan?

Miten mahdollinen korjaustarve todetaan?
*  Miten paitetdin lisikorjauksiin ja tutkimuksiin ryhtymisesta? [3, s. 97.]

Jélkiseurannan toteuttaja olisi syytd pédttid jo hyvissd ajoin korjaussuunnittelu vaiheessa.
Valvojan tulee olla sitoutunut kohteen jilkiseurantaan ja huolehtia sen toteutuksesta, doku-
mentoinnista ja raportoinnista. Rakennuksen huoltokirja on hyva dokumentoinnin viline,

johon kirjataan tehdyt havainnot ja korjaukset.

6.7 Korjaustyon turvallisuus

Kortjaus ja mikrobivauriokorjaus tyémaat poikkeavat normaalista rakennusty6sta ja sen tuo-
mat haasteet ovat otettava ennen purkamistyohon ryhtymista tarkasti huomioon. Korjausty6
on pienimmillddn nelidstd ja suurimmillaan koko kiinteisto6n rajoittuvaa tyon suorittamista.
Purkutdissd on otettava huomioon mitd tySturvallisuuslaki ja valtioneuvoston asetus tyotur-

vallisuudesta madraivit purkamistyOsta.

Tyosuojelulain 10 § Tyon vaarojen selvittiminen ja arviointi on sanottu seuraavasti: Tyon-
antajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittdvin jarjestelmillisesti selvitettdva

ja tunnistettava tyOsta, tyotilasta, muusta tyGympiristOsti ja tybolosuhteista atheutuvat haitta-
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ja vaaratekijit sekd, milloin niitd ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijéiden
turvallisuudelle ja terveydelle.” [22.] Lisaksi Valtioneuvoston asetuksessa luvussa 10 on erik-

seen maininta purkutdissa huomioon otettavista asioista.

Kuten edelld mainitussa lain pykildssd mainittiin, ovat haitat ja vaaratekijit huomioitava
tyontekijoiden osalta. Toisinaan voi tiloissa olla asutusta ja muuta toimintaa, jolloin yleiseen
turvallisuuteen ja hyvinvointiin on kiinnitettivé erityistdi huomiota. Kohteen purkamisen laa-
juudesta riippuen on pohdittava suojauksien ja poOlynpoiston toteutus siten, ettd ymparilld
olijat eivit missddn olosuhteissa pidse altistumaan haitallisille aineille. Ty6tekijan on huoleh-
dittava henkil6suojainten ja —varusteiden kaytostd. Esimiesten velvollisuus on valvoa, etté

suojaimia myOs kaytetdan.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen huoneiston tyoturvallisuuteen on olemassa Ratu 82-0383 -
ohjekortti kosteus ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku, jossa on kerrottu purkutyon
yleiset menetelmit. Ohjekortissa on kerrottu aloittavat ja lopettavat tyot, sekd purkutyotd
edistavid ja ylldpitavid korjaustoitd. Lisaksi kortti sisdltdd ohjeet on tyotekijoiden ja ymparis-

ton suojauksesta, sekéd laadunvarmistus toimenpiteet.

Keskeisimmat henkilokohtaiset suojavarusteet korjausrakentamisessa kuulon- ja silmien-
suojaimet sekéd suojakypirid ja riittdvin suojaustason (naulaanastumis- ja varvassuojaus) tur-
vakengit. Purkuty6ssid kaytetdidn aina silmiensuojaimia ja soveltuvia suojakisineitd ja -
vaatetusta. Polvillaan tyoskenneltdessi kiytetddn polvensuojaimia. Kaikilla suojaimilla tulee
olla vihintidin CE -hyviksyntd. Purkutdiden aikana kiytetidan P2-, P3- tai P3/A2-luokan
suodattimella varustettua moottoroitua koko- tai puolinaamaria tai eristivda naamaria esiin-
tyvistd terveydelle vaarallisista aineista riippuen. P3-suodatinta kiytettidessd on yleensi tarve
my6s kasvojen ihon ja silmien suojaamiseen, jolloin kaytetddn kokonaamaria tai koko kasvo-

jen alueen suojaavaa moottoroitua hengityksensuojainta. [23.]

Pienissa kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku- ja korjaustoissa polyn levia-
minen ympiristoon estetddn kayttimilld kohdepoistoa. Kohdepoistolaitteet jaotellaan muo-
dostamansa alipaineen mukaan matala- ja korkeapaineisiin jirjestelmiin. Korkeapaineisia
kohdepoistolaitteita ovat litkuteltavat esierottimella ja mikrosuodattimella varustetut teolli-
suusimurit ja keskusimurijirjestelmit. Matalapaineisessa kohdepoistossa purkukohteen vilit-
tomidn liheisyyteen sijoitetaan imurilaitteistoon yhdistetty polynkeriijd, joka sieppaa purku-

tyOssd syntyvaa leifjuvaa polyd. Mikrosuodattimella varustetun laitteiston poistoilma johde-



77

taan tyotilan ulkopuolelle ulko- tai sisdilmaan poistoputken avulla niin, ettei poisto ilma nosta

tyotiloissa olevaa polya litkkeelle. [23.]
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7 YHTEENVETO

Rakennusten kastumisesta aitheutuvat mikrobivauriot aiheuttavat rakennuksissa monenlaista
korjaustarvetta. Vaurioiden havaitseminen voi kestda vuosia ja jopa vuosikymmenid. Pitkaai-
kaiset vaurioitumiset johtuvat usein virheellisistd rakenneratkaisuista, jotka ovat piilossa ra-
kenteiden sisalld ja ilmenevat tilojen kayttajille mikrobiperiisena hajuna tai rakenteiden pinto-

jen turmeltumisena.

Mikrobivaurioituneiden rakenteiden korjaaminen vaatii aina ammattitaitoista tutkimista,
suunnittelua ja toteutusta. Tutkimuksella luodaan perusta laadittaville korjaustoimille ja nii-
den laajuuksille. Kotjausty6n suunnittelun tulee tapahtua eri toimialojen yhteisty6ssa sujuvan

tyon edistymisen kannalta.

Korjaustyo toteutus tulee suorittaa ammattitaitoisten tyotekijoiden toimesta. Tyon suoritta-
misessa tulee ottaa huomioon tilan kdyton asettamat haasteet ja suojaustarpeet. Suoritettavis-
sa korjaustoissd tulee ottaa tarkasti henkilokohtainen suojautuminen huomioon ja samalla
pyrkid valttimidin korjaustyGssi nousevan epapuhtauden levidminen ympirist66n. Mikrobi-
vaurion siivoaminen ja desinfiointi on aina kokeneiden ammattilaisten suorittamaa erikois-
tyotd. Desinfioinnissa kdytettidvit aineet ovat vairin kaytettyind vaarallisia tyon suorittajalle ja

tilan kayttajille.

1950-1990-luvuilla rakennetuissa taloissa on runsaasti korjaustarvetta ja tulevina vuosina
korjaustarve tulee jopa lisdidntymain. Korjaustoimista on olemassa suunnitelmia ja ohjeita,
mutta niiden kiyttdmisté tulee aina tapauskohtaisesti selvittdd. Tdssd opinndytetyOssi laaditut
ohjeet ovat etupdidssid pientalojen korjaamiseen suunniteltuja, mutta tapauskohtaisesti niitd
voi soveltaa isommissakin kohteissa. Opinndytetyon liitteeni laadittu neljan tunnin koulutus-
paketti kisittelee 1950—1990-luvun pientalojen eri rakenneosissa tyypillisimpid kosteus ja

mikrobivaurioita.



79

LAHTEET

10.

11.

12.

13.

Suomen Rakennusinsinéorien liitto RIL r.y. Rakennusten veden- ja kosteudeneris-

tysohjeet. Hansaprint Oy, 2009. ISBN 978-951-758-509-5

Ympiristoministerid. Suomen rakentamismairdyskokoelma, Ympiristéministerio,
Asunto ja rakennusosasto. C2 Kosteus, Maariykset ja Ohjeet. Luettu 13.2.2013.
http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2.pdf

Kosteusvauriokorjausten laadunvarmistus, julkaisu 99, Tampereen tekninen korkea-

koulu.
Muhonen A. Opintomoniste. Kajaanin ammattikorkeakoulu 2012

Suomen Rakennusinsinéorien liitto RIL r.y. Kosteudenhallinta ja homevaurioiden

estiminen. Saarijarven Offset Oy, 2011. ISBN 978-951-758-537-8

Ympiristoministeri6 ja Rakennustieto Oy. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-

sen kuntotutkimus. Tammer-Paino Oy, Tampere 1997. ISBN 951-682-468-4

Tikkanen E, Hekkanen M, Rantamiki, Tikkanen I, Tulla K, Ympiristéministerio.

Kosteus ja Homevaurioituneen rakennuksen korjaus. ISBN 951-682-469-2
Erikoisasiantuntija Kettunen A-V. Opintomoniste. Vahanen Oy 2012.

Bjorkholtz, D. Laimp6 ja Kosteus, Rakennusfysiikka. Saarijarvi 2000. ISBN 951-682-
432-3

Sisdilmayhdistys. Luettu 10.2.2013. Http://www.sisailmayhdistys.fi/portal /

Leivo V. Opas Kosteusongelmiin. Rakennustekninen, mikrobiologinen ja lidketie-

teellinen nikokulma. Rakennustekniikan osasto, Tampere 1998. ISBN 952-15-0105-7
Imatieteen Laitos. Luettu 10.2.2013. http://ilmatieteenlaitos.fi/

Hometalkoot. Luettu 10.12.2012. http:/ /hometalkoot.mcasiakas.net/oppaat



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

80

Suomen Rakennusinsindérien liitto RIL r.y. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuiva-

tus. Hansaprint, 2009, 3. painos. ISBN 978-951-758-508-8

Karjalainen J, Riippa T. Jilleenrakennuskauden pientalon korjausopas. Kopijyva Oy
2010 Kuopio. ISBN 978-952-61-0069-2

Laurinen M. 1980 —luvun pientalojen rakenneratkaisut. Niiden yleisimmait ongelma-

kohdat ja korjausehdotukset. Kuopio 2011. ISBN 978-952-61-0352-5 (PDF)

Rakennustieto ohjetiedosto. Julkisivun betonipinnat 2000 RT 82-10657. Luettu
17.2.2013. https:/ /www.rakennustieto.fi/kortistot/ tuotteet/RT_7207. html.stx

Ympiristoministerio. Suomen rakentamismairiyskokoelma, D2. Rakennusten si-
sailmasto ja ilmanvaihto, Méariykset ja ohjeet 2010. Helsinki 2008. 37 s. ISBN-13:
9789525236347

Ympiristoministerio. Suomen rakentamismiirdyskokoelma, D1. Kiinteistéjen vesi ja
viemidrilaitteistot, madriykset ja ohjeet 2007. Helsinki 2007. Luettu 17.2.2013.
http://www.finlex.fi/data/normit/28208-D1_2007.pdf

Rantakyt6 V. Kosteus ja homevaurioituneen omakotitalon korjaussuunnitelma.
Tampetreen Ammattikorkeakoulu 2011. Luettu 17.2.2013. Http:// kajak.fi, Theseus

—portaali

Merikallio T, Niemi S, Komonen J. Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paal-

lystiminen. Helsinki 2007. ISBN 978-952-5075-88-5.

Finlex. Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738. Luettu 14.10.2012. http:// www.finlex.fi
/fi/ajantasa/2002/20020738

Rakennustieto. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakenteen purku, Ratu 82-0383.

Luettu 10.1.2013. Https://www.rakennustieto.fi/index/rakennustieto.html

Kirki J-P, Ohman H. Homevaurioiden kotjausopas. Kuopio 2007. ISBN 978-951-
27-0649-5 (PDF).



LIITE 1

LIITTEET

MS PowerPoint —esitys 83 diaa 1950-1990 —luvun talojen tyypilliset kosteusvauriot.
Diaesityksen sisallysluettelo:

1950 —luvun talot

Vesikatto ja ylipohja diat 1-13
Ulkoseinat diat 14-17
Alapohja ja perustukset diat 18-25

1960 —luvun talot

Vesikatto ja ylipohja diat 26-33
Ulkoseinat diat 34-38
Alapohja ja perustukset diat 39-41

1970 —luvun talot

Rakenneratkaisuja diat 42-44
Vesikatto ja ylipohja diat 45-48
Ulkoseinit diat 49-50

Alapohja, perustukset ja pesuhuone  diat 51-59

1980-1990 —lukujen talot

Vesikatto ja ylipohja diat 60-67
Ulkoseinat diat 68-69
Alapohja ja perustukset diat 70-75

LVI Tekniikka diat 76-83






