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Tiivistelma

Opinndytety6n tavoitteena oli tutkia 70-, 80-, ja 90-luvun puurakenteisen talon alapohjan
tiivistyskorjausta ja tarjota korjausehdotuksia erilaisiin sisdailmaa huonontaneisiin ongelmiin.
Samalla kasiteltiin myds rakennuksen tiiveyden merkitysta uudisrakentamisessa. Tyon oli maara
tuottaa tarkistuslista uudisrakennuksen tiivistyksesta suunnitteluty6ta helpottamaan.
Opinnaytetyon aihe lahti Controlteam Oy:n tarpeesta tutkia tiivistyskorjauksia ja saada
apuvalineita korjaussuunnitteluun.

Tydssa madriteltiin yleisimpia sisdilmaa huonontavia fysikaalisia tekijoita, kemiallisia
epapuhtauksia ja mikrobiologisia epapuhtauksia. Tiivistyskorjauksien laajuutta kasiteltiin, koska
suppealla ja laajalla korjauksella pyritdan usein eri lopputuloksiin. Oikeanlaisten
korjausmateriaalien kaytto tiivistyskorjauksessa on tarkead, joten niihin tutustuttiin valmistajilta
saatujen tietojen perusteella. Tydssa otettiin myds huomioon puhtauden hallinta suunnittelun
osana. Taman jalkeen lahdettiin muodostamaan korjaustapaehdotuksia 70-luvun ongelmallisiin
rakenneratkaisuihin ja samalla korjausehdotuksiin pyrittiin tarjoamaan havainnollistavia
esimerkkeja Controlteam Oy:n meneilldan olevista korjauskohteista. Korjaustapaehdotuksia tehtiin
lisaksi myds 80- ja 90-luvun ongelmarakenteista.

Tydn toisessa osiossa tarkasteltiin rakennuksen tiiviytta uudisrakentamisen nakdkulmasta ja
pyrittiin listaamaan asiat, johon piirustuksissa ja suunnitelmissa on syyta kiinnittaa huomiota.
Tiiveys jaettiin palotiiveyteen, ilmatiiveyteen ja vedeneristykseen. Tyéhon pyrittiin [6ytamaan
hyvaksi havaitut ja toimivat ratkaisut uudisrakentamisen kannalta.

Opinnaytetyon  tuloksena tehtiin  excel-taulukko, jonka avulla voidaan tarkistaa
korjaussuunnitelmat ja saadaan lisdtietoa suunnittelun avuksi. Tutustumalla eri korjausoppaisiin,
maarayksiin ja ohjeisiin saatiin kerattya paketti korjaussuunnittelun apuvalineeksi. Tydstd saadaan
myo6s tietoa eri korjausmateriaalien valmistajista, joten niista on helpompi etsia lisatietoa
tarvittaessa.
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Abstract

The purpose of this thesis was to define the sealing repair and to demonstrate how to improve
indoor air quality in the houses of 1970's, 1980’s and 1990’s. How to make air- and humidity-
proof structures in new construction production was also dealt with. The aim was to draw up a
checklist to ensure air- and humidity-proofness. The thesis was commissioned by Controlteam
Ltd. Jyvaskyla.

First the indoor air quality impairing physical, chemical and microbiological impurities was de-
termined. It was also important to define the extent of sealing repairs because wide and con-
cise repairs aim at different goals. Next the right sealing materials were reviewed and it was
noted that cleanliness control is a big part of sealing repairs. The rest of the repair part con-
sisted of sealing repair options for the houses of 70’s, 80’s and 90’s and also some of the risky
building materials used in the previously mentioned era were listed. Real-life examples of dif-
ferent renovation projects were used to demonstrate the problems and how to repair them.

In the second part of the thesis, the significance of air- and humidity-proof structures in new
building were demonstrated through different directives and instructions including the Finnish
National Building Code, RakMk. Important points were shown with the help of some structural
drawings and captions.

As a result a checklist was produced for checking the proofness in new buildings. Also the
whole thesis would serve as a useful overview of the whole sealing repair field, since the infor-
mation is scattered around.
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KASITTEET

Absoluuttinen kosteus on ilman sisaltamdn veden ja kuivan ilman massasuhde
[9/kg].

Asbesti on useiden rakennusmateriaaleissa kdytettyjen kuitumineraalien yleisnimitys.
Hoyrynsulku on rakennekerros, jonka vesihOyrynvastus on oleellisesti muita
rakenneosia suurempi.

Ilmansulku on rakennekerros, jonka tarkoituksena on estdd ilmavirtaus sen
suojaamassa rakennusosassa.

Kapillaarinen virtaus on huokosalipaine-eron aiheuttaman nestemadisen veden
siirtymista aineen huokosissa.

Kosteudeneristys tarkoittaa ainekerrosta, jonka pdadasiallinen tehtdva on estaa
haitallinen kosteuden siirtyminen kapillaarivirtauksena tai vesihdyryn diffuusiona
rakenteeseen ja rakenteessa.

Rakennuksen vaippa tarkoittaa kokonaisuutta jonka muodostavat rakennusosat,
jotka erottavat lampiman ja puolildmpiman tilan ulkoilmasta, maaperdsta tai
[@ammittamattdmasta tilasta ja johon eivat kuulu puolil@dmmintd ja ldmmintd tilaa
toistaan erottavat rakennusosat.

Ryomintatila tarkoittaa rakennuksen alapohjan, sokkelin ja perusmaan rajoittamaa
tarkoituksellisesti jarjestettya ilmatilaa.

Suhteellinen kosteus ilmoitetaan mitatun absoluuttisen vesisisallon ja sellaisen
absoluuttisen vesisisallén, jossa ilma sisdltdisi samassa lampétilassa suurimman
mahdollisen maaran vettd, suhteena.

Vedeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka saumoineen kestda jatkuvaa kastumista
ja jonka tehtdavd on estdda nestemdisen veden haitallinen tunkeutuminen
rakenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai kapillaarivirtauksena, kun rakenteen
pinta kastuu.

Vedenpaine-eneristys tarkoittaa  ainekerrosta, @ joka  saumoineen ja
tukirakenteineen kestda jatkuvaa vedenpainetta ja jonka tehtdvéand on estda
nestemdisen veden haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen vedenpaineen
vaikutuksesta. (RakMk C2 Kosteus Maaraykset ja ohjeet 1998).

VOC-paastot ovat tassa asiayhteydessa rakennusmateriaaleista ja
mikrobikasvustoista haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (Sisailmayhdistyksen www-sivut).



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tarkoitus on selvittdd rakennustapoja 70-luvusta nykypadivaan ja
erityisesti rakenteiden tiiveyden merkitysta sisdilman laatuun. Samalla tarkastellaan
erilaisia  riskimateriaaleja, joita on  vuosikymmenien saatossa  kaytetty
rakennusmateriaaleina, erityisesti sisdverhousmateriaaleja. Erilaisten
esimerkkitapausten ja ongelman madrittdmisen jdlkeen tydssa tarjotaan hyvaksi
havaittuja korjausvaihtoehtoja mukaan lukien kdytettdvat materiaalit ja tyotavat.
Korjausten padamaarana on sisdailman laadun parantaminen, niin epapuhtauksien kuin
l[ampdotilankin - osalta. Lisaksi tydssa otetaan huomioon uudisrakentamisen
tilveysvaatimukset ja yritetdan ennakoida rakennusten tiiveyden vaikutusta myds
tulevaisuuden kannalta. Syy aiheen tutkimiseen tuli paitsi ajankohtaisuutensa vuoksi,
myds Controlteam Oy:n tarpeesta tutkia ja kerata tietoa rakennusten riskirakenteista
ja materiaaleista. Samalla voidaan myds tarkastella uudisrakennusten tiiveyden
merkitystd ja mihin silld pyritddn nykyrakentamisessa. Tottakai aiheen valintaan
vaikuttaa myds omakohtainen kiinnostus rakennusfysiikkaan ja sisdilman laadun

parantamiseen.

Tutkimustyota opinndytety6ta varten tehdaan tutkimalla padasiassa vanhoja
piirustuksia ja aiheesta tehtyja tutkimuksia, Controlteam Oy:n menneita ja nykyisia
korjauskohteita, sekd korjausoppaita. Tydssa myds tehddan tydmaakdynteja

mahdollisuuksien mukaan.

Tydn tavoitteena on parantaa rakennesuunnittelijoiden tietoutta rakennusten
tiveyden merkityksesta ja antaa tyOkaluja  korjauskohteisiin  tehtdviin
suunnitteluratkaisuihin. Tiedon lisaamisen lisaksi opinndytteen lopputuloksista
kasataan suunnittelijoiden kayttéon tarkistuslista uudisrakennusten suunnittelua
varten. Sen avulla suunnittelijan on mahdollista varmistua, ettéd suunniteltu rakenne

tayttaa tiiveyden osalta niille asetetut vaatimukset.

Aiheena rakennuksen tiiveyden vaikutukset sisailman laatuun on merkittava. 70- ja
80- luvun rakennukset ovat tulossa tai ovat jo korjausta vailla ja monissa on havaittu
puutteita, niin sisdilman laadun kuin tiiveydenkin osalta. Sisdilma- tiiveysongelmien
korjaus on usein monimutkaista ja tapauskohtaista, eikd niihin aina Kkiinniteta

esimerkiksi peruskorjausten yhteydessa tarpeeksi huomiota. Taman takia aihe on



tutkimisen arvoinen ja tietoa hyvaksi havaituista rakenteista seka menetelmista on
hyddyllista kerata yhteen.

Tyodn toimeksiantaja toimii suunnittelutoimisto Controlteam Oy. Controlteam Oy toimii
padasiassa Lansi- ja Itd-Suomen [3anin alueella ja heilld on paljon kokemusta
korjaussuunnittelusta. Myos todellisia esimerkkeja saadaan tyéhdn heidan korjaus-

suunnittelukohteistaan.
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2 RAKENNUKSEN TIIVEYDEN VAIKUTUS SISAILMAAN JA SEN LAATUUN

2.1 Sisdilman laatuun vaikuttavat tekijat

Sisailman laatuun on alettu kiinnittda huomiota viime vyosikymmenina enemman.
Siihen on osaltaan vaikuttanut se, etta tiloja ja rakennuksia kayttavia ihmisia
kuunnellaan paremmin kuin ennen ja myds heidan terveyteensa Kkiinnitetaan
enemman huomiota. Ehka vield enemman asiaan on kuitenkin vaikuttanut se, etta
70-luvun ja 80-luvun alun rakennukset alkavat pikkuhiljaa tulla korjauksen piiriin ja
nain aikanaan tehdyt rakennus- ja suunnitteluvirheet tulevat konkreettisemmin ilmi.
Myds koneellisen ilmastoinnin tulo on vaikuttanut siihen, etta rakennus pitaa rakentaa
entistd huolellisemmin tiiveyden nakdkulmasta. Rakennuksen tiiveys vaikuttaa
oleellisesti sisdilman laatuun, niin ilman fysikaalisiin, mikrobiologisiin kuin kemiallisiin

oloihin.

2.1.1 Fysikaaliset olot ja niiden ohjearvot

Sisailman fysikaaliset ominaisuudet kasittavat lampdtilan, ilmankosteuden, ilman
likkeen, sateilyn (radon), valaistuksen ja melun. Naista lampdtila, ilmankosteus ja
sateily ovat eniten ihmisten terveyteen vaikuttavia tekijoita, kun taan valaistus, melu
ja ilman liike ovat térkeampid viihtyvyyden kannalta. Myds ilmanvaihto on osa
sisdilman laatua, silla sisdilman on vaihduttava ohjearvojen puitteissa.
(Asumisterveysohje 2003, 9—47.)

Ilman fysikaalisia oloille on asetettu ohjearvoja, jotka eivat kuitenkaan ole

maarayksia:

Lampotila maaritelldaan joko valttavaksi tai hyvaksi, riippuen ilman lampdtilasta seka
seinien, lattian ja pinnan pienimman pistemaisen lampdétilan lampdtilaindeksista (TT).
Huoneilman lampétilassa >18 °C on valttava ja >20 °C on hyva. (Asumisterveysohje
2003, 9-47.)

Suhteellisen flmankosteuden asunnossa tulisi olla 20-60 %. Kuiva ilma heikentaa
hengitysteiden varekarvojen liiketta sekd hidastaa liman poistumista hengitysteista.
Ndin ollen limakalvojen vastustuskyky tulehduksia vastaan heikkenee. Liiallinen
kosteus taas edistda mikrobikasvun riskid rakenteissa. (Asumisterveysohje 2003, 9—
47.)



Séteilyn eli radonin osalta ohjearvot voidaan jakaa uudisrakennusten ja vanhojen
rakennusten kesken. Uusissa rakennuksissa radonpitoisuudet huoneilmassa saavat
olla maksimissaan 200 Bg/m® ja vanhoissa rakennuksissa 400 Bg/m>. Radonmittaus
suoritetaan talvella huoneilman radonpitoisuuksien ollessa usein moninkertaiset
kesadn verrattuna. Mittauksen tarkoituksena on selvittda, ylittddké vuoden
keskimaaradiset pitoisuudet sosiaali- ja terveysministerion padtoksessa mainitut

ohjearvot. (Asumisterveysohje 2003, 9-47.)

Melun ohjearvot jaetaan paiva- ja ydaikaan, yolld huoneessa oleva melutaso on
hieman tiukempi. Melutason ohjearvot jaetaan myds rakennuksen kayttétarkoituksen
sekd melun taajuuden (lahteen) mukaan. Esimerkiksi asunnon makuuhuoneessa
melutason ohjearvo paivélla on L Aeq,07 — 22 h= 35dB ja ydlla L Aeq,22 — 07 h=
30dB. Lisaksi makuuhuoneeseen yolla kuuluvien matalien aanien (10-200 Hz) taso ja
musiikista tulevan (200-400 Hz) d&dnen taso on madritelty erikseen.
(Asumisterveysohje 2003, 9-47.)

Iiman liike tai veto johtuu ilman paine- ja lampdtilaeroista. Sisdilman laadun kannalta
veto maaritetdan ilman liikkeend metreina sekuntia kohden. Mitd lampimampaa ilman
on, sitd kovempi ilman liike tarvitaan, jotta se aiheuttaisi vedon tuntua. Asuintiloissa
ilman liike saa olla maksimissaan 0,2 m/s. Tiloille, joissa ei juuri oleskella tai joissa
tarvitaan suuri ilmanvaihtokerroin, ei ole jarkevaa maarittéd ilman nopeudelle

ohjearvoja, esimerkiksi vessat ja varastot. (RakMk D2 2012.)

Valaistus  maaritetdan  useimmiten  silmamaardisesti,  tarpeen  mukaan.
Makuuhuoneeseen tuskin tarvitsee kirkasta tai kovaa valoa vaan pehmeaa ja vahan
hamaraakin. Tybhuoneeseen sen sijaan kirkas ja kova valo sopii jo

kayttotarkoituksensakin puolesta.

2.1.2 Kemialliset epapuhtaudet, kuidut, hiukkaset ja niiden ohjearvot

Kemialliset epapuhtaudet, kuidut sekd hiukkaset ovat poikkeuksetta terveyteen
vaikuttavia sisdilmatekijoita, pitoisuuksien mukaan. Niita ovat mm. ammoniakki,
asbesti, formaldehydi, hiilidioksidi, hiilimonoksidi eli hdka, styreeni, sisdilman
hiukkaset seka tupakansavu. Suurin osa kyseisista sisdilman epapuhtauksista
saadaan mitattua suodatinmenetelmadlld, kerdimilld ja sahkdkemiallisilla laitteilla.
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Usein epaily kemiallisista epdpuhtauksista alkaa niiden aiheuttamasta hajusta
sisailmassa. Kuidut ja hiukkaset eivat kuitenkaan useimmiten aiheuta minkaanlaista

hajua, joten ne ovat siksi vaarallisia. (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)

Ammoniakkia voi vapautua ilmaan rakennusmateriaaleista, esimerkiksi jostakin
kostuneesta liima-aineesta tai muista hajoavista orgaanisista aineista. Sen normaali
pitoisuus huoneilmassa on 10-20 pg/m>. Yli 40 pg/m?® pitoisuuksia voidaan pitdd
kohonneina ja talléin tulisi pyrkia selvittémaan kohonneiden pitoisuuksien aiheuttaja.
Jos ilmassa on pistdva ammoniakin haju, on hyvin todennakdistd, ettd aiheuttajasta
haihtuu sisdilmaan myds muita VOC-yhdisteita. (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)

Asbesti on yleisnimitys luonnossa esiintyville mineraalikuiduille, joita on kaytetty 60-
ja 70-luvulla rakennusmateriaaleissa erityisen paljon sen hyvien ominaisuuksien
vuoksi. Sisgilmassa sitd saa olla maksimissadn 0,01 kuitua/m>. Tarked on my®és tutkia
eri tasojen ja pintojen poly ja etsid siitda mahdollisia asbestikuituja, jos sisdilmassa
epailldan kuituja olevan. (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)

Formaldehydi on perdisin ureaformaldehydihartsin hajoamisesta, jota on kaytetty
mm. erilaisissa liima-aineissa, pinnoitteissa ja silidvissa tekstiileissa, kuten monia
muitakin aldehydeja. Hartsin hajoaminen johtuu usein materiaalin kostumisesta.
Formaldehydin hajukynnys huoneilmassa on noin 35 pg/m?>. Jotkut ovat sille hyvin
herkkia ja oirehtivat jo pienemmilldkin pitoisuuksilla. Sallittu pitoisuus huoneilmassa
formaldehydille on 100 pg/m?>. (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)

Hiilidioksidi on padasiassa huoneilmassa, koska ihmisten uloshengityksen vuoksi.
Suuret hiilidioksidipitoisuudet ovat osoituksena tilan riittdmattdmasta tuuletuksesta.
Esimerkiksi luokkahuoneessa, jossa on paljon ihmisid joskus pitkiakin aikoja, voi
hiilidioksidipitoisuudet nousta liian korkeiksi. Tdma aiheuttaa paansarkya, vasymysta
ja tyoskentelytehon laskua. Hiilidioksidi pitoisuuden maksimi arvo huoneilmassa on 2
700 mg/m?> (1 500 ppm). (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)



Hiilimonoksidia eli hdkad voi huoneilmaan tulla vadrin toimivan tulisijan kautta,
huonosti eristetystéd autotallista, ulkoa liikenteesta tai huoneistoon sijoitetusta
laitteesta. Se vahentda veren kykya kuljettaa happea kudoksiin, josta seuraa lievassa
tapauksessa lievan hiilidioksidimyrkytyksen tapaisia oireita.  Pahimmillaan
hakamyrkytys voi aiheuttaa kuoleman. Sen suurin sallittu pitoisuus huoneilmassa on
8 mg/m?>. (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)

Styreenia esiintyy ilmassa, jos rakennusmateriaaleissa kdytetyyn polyesterihartsin eri
komponentit eivat ole reagoineet keskendan tdydellisesti. Sen normaali pitoisuus
sisdilmassa on 1 pg/m? ja sen haistaa yli 75 pg/m? pitoisuuksilla. Kuitenkin styreenin
sallittu pitoisuus sisdilmassa on 40 pg/m?>. (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)

Erilaiset sisdilman hiukkaset voivat olla peraisin ulkoa liikenteesta seka teollisuudesta.
Myds katupdlya voi kulkeutua sisdilmaan esim. korvausilman mukana. Hiukkasiin
luetaan myds esimerkiksi kodin tekstiileista tuleva poly. Hiukkaset voidaan luokitella
kokonsa mukaan hengitettaviin hiukkasiin eli halkaisijaltaan alle 10 pm tai
pienhiukkasiin eli halkaisijaltaan alle 2,5 pm. Hiukkasista eniten ihmisen terveyteen
vaikuttavia ovat pienenhiukkaset, jotka padsevat kokonsa puolesta syvalle keuhkoihin
hengitysteiden kautta ja leijuvat pidempdaan pienemman kokonsa vuoksi.
Hiukkaspitoisuuksia voidaan mitata kokonaisleijuman perusteella (TSP), jossa ilmasta
mitataan kaikki siin@ olevat hiukkaset. Kokonaisleijuman perusteella ilmassa saa olla
hiukkasia enintdan 120 pg/m?, 24 tunnin keskiarvo, 20 °C, 1 atm. (Asumisterveysohje
2003, 56-70.)

Tupakansavun indikaattorina kaytetdan ilman nikotiinimaaraa. Asuintiloihin ei anneta
omia ohjearvoja, mutta uusien ja saneerattavien ravintoloiden savuttomien tilojen
ihmassa saa olla maksimissaan 0,5 pg/m’. Tupakansavun kulkeutumista tilasta
toiseen voidaan mitata merkkiaineella, jonka pitoisuus voidaan mitata

vastaanottotilassa. (Asumisterveysohje 2003, 56-70.)
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2.1.3 Mikrobiologiset olot ja niiden ohjearvot

Pinnat ja materiaalit, jotka ovat toistuvasti tai jatkuvasti kosteita, ovat riskialttiita
erilaisille mikrobeille, kuten homeille, sienille ja hiivoille. Useimmiten mikrobikasvusto
on seuraus rakenteen kosteusvauriosta. Mikali rakenteita ei ole kunnolla tiivistetty,
voi kasvustosta kulkeitua sisdilmaan itiéita, haihtuvia orgaanisia yhdisteita eli VOC-
yhdisteitd, mykotoksiineja, allergeeneja tai kuivunutta rihmastoa. (Seuri & Reiman
1996, 32)

Mikrobindytteet otetaan pintandytteind, materiaalindytteind ja ilmandytteina.
Naytteistd saadaan selville yleensa vain itiomaara ja sen perusteella on yritettdva
tehda paatelmia sisdilman laadusta. Pintandyte otetaan seka vaurioituneelta
(kontaminoituneelta)  pinnalta  seka vertailupinnalta. Jos  vauriokohdan
pintandytteessd on 1 000 iti6td /cm? ja vauriokohdalla on vahintddn 100 kertaa
enemman itiditd, kuin vertailupinnalla, voidaan katsoa esiintyvan sienikasvustoa.
Materiaalindytteessa riittdd, kunhan vauriokohdan ndytteessé on 100 kertaa
enemman iti6ita, kuin vertailukohdan nadytteessa. Ilmandytteessa pitéaa olla yli 500
itiota/m?, jolloin mikrobikasvuston esiintyminen on todennakoista.
(Asumisterveysohje 2003, 71-84.)

2.2 Kosteus-, home- ja lahovauriot

2.2.1 Kosteusvauriot

Kosteusvauriot rakenteissa johtuvat joko rakenteiden ulkopuolelta tai sisapuolelta
tulevasta kosteuskuormasta. Markatilojen  kosteusongelmat johtuvat Iahes
poikkeuksetta sisapuolisestd kosteusrasituksesta, mutta ulkoseinien, yldpohjan ja
alapohjan kosteusongelmiin liittyy monesti myds ulkoinen tekija. Tama tekija voi olla
mm. puutteellinen salaojitus tai sadeveden poisto rakennuksen vieressa, maan
kallistus rakennukseen pdin, ulkoseinan puutteellinen tuuletus, sadeveden paasy

ylapohjaan tai veden kapillaarinen nousu rakennuksen alustayttdon.



— 1. VIISTOSADE

. 2. VALUMAVEDET JA HUONO SALAOJITUS
| 3. MAAKOSTEUS

- 4. RAYSTAIDEN VUODOT

. 5. LAPIVIENTIEN JA PELLITYSTEN VUODOT
- 6. KONVEKTIO JA KOSTEUDEN

. KONDENSOITUMINEN

. 7.ERISTEEN PUUTE, KOSTEUDEN

. KONDENSOITUMINEN

! 8. PUTKIVUODOT JA LAITTEIDEN VUODOT

Kuva 1. Rakennuksen kosteuslahteet. Muokattu lahteestd (RT 80-10712 Rakennuksen
kosteus- ja mikrobivauriot 1999). Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Kosteusvaurioiden maaritys ja mittaus lahtee kuntoarviosta, joka tehdaan yleensa
siimamadradisesti ja rakenteita rikkomatta. Arviossa voidaan myds suorittaa
yksinkertaisia mittauksia, kuten ilman suhteellisen kosteuden mittauksia ja
lampdtilamittauksia. N&din saadaan tieto rakenteen mahdollisesta korjaustarpeesta.
(RT 80-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot 1999.)

Kuntoarvion perusteella tehddan kuntotutkimus, joka on tarkempi, kuin kuntoarvio.
Siina silmamaaraisen tarkastelun lisdksi rakennetta avataan ja tarpeen tullen otetaan
naytteita laboratoriotutkimuksia varten. Tutkimuksessa suoritetaan myds tarkempia
mittauksia, kuten pintakosteusmittauksia materiaaleista, jotka ovat oletetun
kosteusvaurion alueella. Mittausreikia ~ voidaan myds porata esimerkiksi
alaohjauspuuhun, jos halutaan mitata kosteutta sen sisdltd seka alapinnasta.
Mittauksissa tdytyy ottaa huomioon myds vuodenajasta johtuvat ilmankosteuden
vaihtelut.  Esimerkiksi  kellarinseinien ja maan alla olevien rakenteiden
kosteusvaurioita kannattaa tutkia kevaalla ja alkukesalla, kun maat sulavat. (RT 80—

10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot 1999.)



16

2.2.2 Home- ja lahovauriot

Homevaurio on seuraus kosteusvauriosta. Jos kosteus- ja lampdolosuhteet ovat
oikeat, ajan kuluessa kosteusvauriokohtaan alkaa muodostua mikrobikasvustoa.
Vaikka kosteusvaurioitunut alue paasisikin kuivamaan tilapaisesti, jda mikrobikasvusto
materiaaliin ja jatkaa kasvuaan, jos kohta kastuu uudelleen. Homevaurio ilmenee
materiaalissa pinnan varjaytymisend ja tunkkaisena hajuna. Homevaurio vaatii 0-55
OC:n lampédtilan ja yli 75 % ilman suhteellisen kosteuden. Mikrobikasvun alkamiseen
kosteusvauriokohdassa menee muutama viikko, mutta optimaalisissa olosuhteissa ja
hyvan kasvualustamateriaalin ollessa kyseessa, voi homeen kasvu alkaa jo 2 paivan

kuluessa vauriosta.

Homevaurion korjauksessa home poistetaan materiaalista mekaanisesti hiomalla,
harjaamalla tai kaapimalla. Jos vaurioitunut materiaali on vaihdettavissa, kuten jokin
orgaaninen eriste, on kontaminoitunut materiaali vaihdettava, mutta esimerkiksi
kantavissa rakenteissa se on hankalaa. Materiaalien vaihdot pyritddn ulottamaan aina
materiaalin saumakohtaan asti ja vahintadn 0,2-0,5 metrid vaurioituneen alueen
ulkopuolelle. Homeen poiston ja mahdollisten materiaalien korvaamisen jalkeen
homevaurion  karsinyt alue desinfioidaan, esimerkiksi  hypokloriitila tai
poikkeustapauksissa biosideilld, jos ei olla varmoja pysyyké rakenne jatkossa kuivana.
(RT 80—-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot 1999.)

Lahovaurio on pahin kosteuden aiheuttama vaurio orgaanisille rakennusmateriaaleille.
Lahovaurio vaatii syntydkseen 5-55 ©OC:n lampétilan ja yli 90 % suhteellisen
kosteuden. Lahovaurio ei synny hetkessd, vaan se vaatii useimmiten kuukausia tai
jopa vuosia kehittyakseen. Lahottajasienet alkavat hajottamaan materiaalia

silminnahtdvasti ja myéhemmin materiaalin lujuus laskee huomattavasti.

Lahovaurion korjaamiseen vaaditaan jo suurempia toimenpiteitd, kuin homevaurion
korjaamiseen. Lahonnut materiaali on poistettava kokonaan, oli kyseessa sitten

kantava tai ei-kantava rakennusosa.



KOSTEUSRASITUS

|

KOSTEUSVAURIO
HOMIE LAHO

RH: > 75% RH: > 90%
Lampo: 0-55 °C Lampd: 5-55 °C

Aka: vrk, vko, kk Aka: vko, kk, v

Kuva 2. Vaatimukset home- ja lahovaurion syntyyn. Muokattu lahteesta (Pasi Haataja
2012). Kuva Harri Hiekkanen 2013.

2.3 Rakennuksen tiivistdmisen periaate ja kaytettdvat materiaalit

Rakennuksen tiivistamisessa on keskityttdva oleellisiin kohtiin, kuten seinan ja lattian
rajapintaan, seindn ja katon rajapintaan sekd rakennuksen sisdvaipan lavistaviin
reikiin ja lapivienteihin. Erityisesti seinan ja lattian rajapinta on kriittinen sisailman
mikrobiepapuhtauksien ja radonin kannalta. Rakennuksessa, jossa on painovoimainen
ilmanvaihto, neutraaliakselin alapuolinen osa sisdilmasta on alipaineinen ulkoilmaan
verrattuna. Tata ilmi6ta kutsutaan savupiippuvaikutukseksi. Mikali ulkoilmalla tai
alapohjasta tulevalla korvausilmalla on reitti alapohjasta tai seindn alaosasta
sisdilmaan, paine-ero pyrkii tasoittumaan. Taman rakenteiden Iapi tulevan
korvausiiman mukana voi alapohjasta ja seindn alaosasta tulla sisdilmaan
epapuhtauksia, kuten itioita ja mikrobikasvuston hajoamis- ja
aineenvaihduntatuotteita sekd maaperdassa olevaa radon-kaasua. Lisdéksi alapohjan
ilmavuodot aiheuttavat vetoa. Rakennus tdytyy rakentaa siten, etta korvausilma
saadaan tulemaan rakennukseen jarjestettya reittid pitkin, kuten esimerkiksi ikkunan
takaiskuventtiilista tai tuloilmakanavista. Tuuli vahvistaa savupiippuvaikutusta
riippuen, miltd puolelta taloa milloinkin tuulee. On my6s mahdollista, ettd
savupiippuvaikutuksen, IV-koneiden ja tuulen luoma alipaine vaikuttaa kaikki yhta

aikaa.
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SAVUPIIPPUVAIKUTUS / PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO KONEELLINEN ILMANVAIHTO
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1 |
KUVA 3. Paine rakennuksissa. Muokattu lahteestd (RT 05-10710 Kosteus

rakennuksissa 1999). Kuva Harri Hiekkanen 2013

Jos rakennukseen luodaan alipaine ulkoilmaan ndhden koneellisesti, esimerkiksi
poistoimanvaihdolla tai poisto- ja tuloilmanvaihdolla, silloin rakennuksen koko
merkitys korostuu mikrobivaurioiden kannalta. TallGin

sisdvaipan tiiveyden

neutraaliakseli nousee, kunnes lopulta haviaa, kun sisalla on tarpeeksi alipainetta.

Tiivistyksessa kaytettavat materiaalit taytyy valita niin, ettd ne eivat enda lisaa
paastoilldan sisdilman kuormitusta. Kaikkien tiivistyskorjauksessa kaytettavien
materiaalien taytyy kuulua vahapaastoisimpaan M1-luokkaan. Tiivistyskorjaukseen on
tarjolla tuotteita useilta eri valmistajilta. Eri valmistajilla on hieman erilainen
tydjarjestys tuotteidensa kaytdn suhteen, mutta periaate on sama. M1-luokiteltuja

tiivistyskorjausmateriaaleja Suomessa valmistaa Betton Oy, Ardex Oy seka BASF Oy.
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Taulukko 1. Yleisimmat tiivistyskorjausmateriaalit ja valmistajat.

Valmistaja Rajapintojen Lattian/seinan Karmien
tiivistys kapselointi tiivistys
Betton Oy Codex BST 75- Uzin PE 460/PE480- Codex BST 75-
saumanauha + Codex HS erpoksipohjustin saumanauha
600-, NC 220- tai (itseliimautuva)
Epoxidicht-

vesieristemassa

Ardex Oy Ardex SK 12- Ardex EP 2000- Ardex STB 15-75-
vahvikenauha + Ardex hdyrynsulukasittely itseliimautuva
8+9- vedeneristemassa vahvikenauha

BASF Oy _ Masterseal 255 N

kapselointiaine

2.3.1 Alapohjan tiivistyskorjausvaihtoehdot

Alapohjan tiivistaminen koskee padasiassa seindn ja lattian rajapintaa. Koska ilma on
lattian rajassa aina alipaineista, pyrkii korvausilma tulemaan mahdollisia vuotokohtia
pitkin alapohjasta ja seindn alaosasta sisdilmaan. Tama ilmié on ongelmallinen, koska
ulkoseindn alaosan ulkoilmaan rajoittuvissa rakenteissa ja rakennuksen
tayttbmateriaaleissa on aina jonkin verran mikrobeja, esimerkiksi sadesienta.
Korvausilman tullessa rakenteiden lapi, se tuo mukanaan epdpuhtauksia rakenteista
ja ulkoilmasta. Tilannetta pahentaa alapohjaan tai seindn alaosaan tuleva
kosteusvaurio ja siihen kehittyvd homekasvusto. Talléin mikrobeiden joutumisen riski
sisdilmaan kasvaa huomattavasti. Alapohjan ja seinien alaosan kosteusvauriot

johtuvat kuvassa 1 kuvatuista ulko- ja sisapuolisista kosteusrasituksista.
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Alipaine imee
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Kuva 4. Ilman kulku alapohjan ja seinan rajapinnasta. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Alapohjarakenteiden korjauksessa on paljon korjausvaihtoehtoja ja ongelmia on aina
tarkasteltava kunkin tapauksen mukaan, kuinka kattava korjaus tehdaan. Tassa
tybssa tiivistyskorjaukset  jaotellaan seka suppeaan, etta laajaan,

korjausvaihtoehtoon.

Suppea korjausvaihtoehto

Kaikkein kevyimmadssa korjauksessa ulkopuolisen kosteuden paasy rakenteisiin
estetdan. Ongelmia aiheuttava kosteus rakenteisiin tulee suurimmaksi osaksi
maanpinnan vajovesistd, viistosateesta seka rannien ja kourujen vuodoista. Kun
ulkopuolisen  kosteusrasituksen aiheuttamat riskit on korjattu, tehdaan
tiivistyskorjaus. Tama vaihtoehto tulee kyseeseen, jos kosteus- ja homevauriot
rakenteessa eivat ole kovin suurella alalla ja korjattaviin rakenteisiin on mahdollista
paastd kasiksi suhteellisen helposti. Tiivistyskorjauksiin kdytetédan aina M1-
paastbluokan materiaaleja, jotta  sisdilmaongelmien  uusimisriski  saadaan
materiaalipaastdéjenkin  puolesta  pienemméksi. Jos  rakenteet lahoavat,
ongelmakohdan kapselointi ei ole paras vaihtoehto. Korjaustavan huono puoli on
myods se, etta vaurioitunutta aluetta ei korjata tai vaihdeta, vaan se ainoastaan
puhdistetaan, kapseloidaan ja estetddn epdpuhtauksien padsy sisdilmaan
vaurioituneelta alueelta. Ndin ongelman aiheuttaja voi jaada elamaan ja aiheuttaa

rakenteellista heikkenemistd, kuten lahoamista ja betonin pakkasrapautumista.
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Vaurioituneen alueen kapselointi ja tiivistys edellyttda korjauksen onnistumiseksi aina

seurantaa home- ja kosteusmittauksilla korjaustoimenpiteiden jalkeen.

Vaikka perusteellinen korjaus ja materiaalien vaihto olisi turvallisempi ja parempi
ratkaisu, kustannussyista voidaan paatya kevyempaan korjausvaihtoehtoon. Talléin
rakennuksen suunniteltu elinkaari on myos otettava huomioon. Pelkalld ulkopuolisen
kosteusrasituksen vahentédmiselld ja tiivistyskorjauksella saadaan rakennuksen
elinkaarta pidennettya yleensa enintadn 5 vuotta, jolloin laajempien toimenpiteiden
suunnittelulle jaa enemman aikaa. Jos esimerkiksi rakennus ei enda sovi sille
suunniteltuun kayttédn ja rakennuksessa ilmenee sisdilmaongelmia, on se kayttdjille
ja omistajalle ongelma. Uuden rakennuksen rakentamisen kustannukset ovat suuret
ja laajan korjauksen kustannukset mahdollisesti vield suuremmat, mutta pienempi
korjaus yhdistettynd kustannustehokkaaseen tiivistyskorjaukseen liséa rakennuksen

elinikaa ja antaa aikaa suunnitella laajempaa korjausta tai uuden rakennusta.

Seuraavassa kuvassa on esitetty lattian ja seindan saumojen tiivistyksen periaate seka

lattian kapselointi:

P /, \ \\\\\ 4 b 4 :q 4 s
§ ® w P p 2 ‘. k 5 A

bl A ST B
Kuva 5. Seinan ja lattian rajapinnan tiivistys seka lattian kapselointi. Kuva Harri
Hiekkanen 2013.
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1 Rakenteet puretaan homepurkutyonad Ratu 82-0239- kortin mukaisesti.
Betonipinnat  puhdistetaan mekaanisesti hiomalla ja kaikki  vanhat
tasoitteet/pinnoitteet seka niiden mahdolliset liimat poistetaan pinnasta lujaan
alustaan asti. Hiontapdly poistetaan imuroimalla, jonka jdlkeen rakenteet

desinfioidaan asianmukaisilla aineilla. Desinfioinnin jalkeen rakenteet imuroidaan.

2 Seinan ja lattian rajapinnan mahdolliset raot tdytetadn saniteettisilikonilla tai

polyuretaanivaahdolla.

3 Lattia tiivistetadn kapillaari- ja diffuusiokosteuden nousun estavalla
kvartsiepoksipinnoitteella ja tasoitteella seka wuudella pinnoitteella. Mikali
kuntotutkimukset osoittavat, ettd lattiarakennetta ei ole tarpeellista kapseloida,

tehdaan pelkka kohdan 4. mukainen seinan ja lattian rajapinnan tiivistys.

4 Seindn ja lattian rajapintaan asennetaan vahvikenauha, joka liimataan
vedeneristemassalla. Nauha painetaan tuoreeseen vedeneristeeseen lastalla niin, etta
alle e jaa ilmataskuja. Saumanauha  paddllystetddn  kauttaaltaan
vedeneristysmassalla. Nauhan padlle tuleva vedeneristysmassa ulotetaan noin

10mm:n paahan vahvikenauhan reunoista.

Laaja korjausvaihtoehto

Toinen vaihtoehto on tehda kattavampi korjaus, jossa kosteusvaurion aiheuttaja
poistetaan, kostuneet, homehtuneet ja lahonneet rakenteet korvataan uusilla ja
tehddan rakenne sellaiseksi, etteivat aikaisemmat ongelmat enda uusiudu. TallGin

tiivistyskorjaus on osana suurempaa korjauskokonaisuutta, ks. 3.2.

Rakenteet puretaan homepurkutydna Ratu 82-0239- kortin mukaisesti. Rakenteet
jotka voidaan sdilyttda, puhdistetaan mekaanisesti esimerkiksi hiomalla ja
desinfioidaan tarkoitukseen valitulla desinfiointiaineella valmistajan  ohjeita
noudattaen. Ongelman korjaamisen jalkeen tehdaan tiivistyskorjaus ja mahdollinen

hémepdlysiivous, ks. kohta 3.2.2..
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2.3.2 Ikkunoiden, ovien ja muiden lapivientien tiivistys

Tilanteissa, jossa rakennuksen sisavaippaan joudutaan tekemadn reikd/reikia,
ilmavuotojen riski kasvaa ja rakenteen tiiveys huononee. Useimmiten rakennuksen
sisdvaipan huonosti tiivistetyt aukot aiheuttavat sisdilman laadun huononemista
lampétilan laskun ja vedon muodossa, mutta mikrobikasvuston muodostuminen
vuotokohtaan on myds mahdollista. Vaikka ikkunoiden, ovien ja muiden lapivientien
ilmavuodot eivat olisi merkittavia mikrobikasvun kannalta, ne kasittavat pientaloissa
ilmavuodoista 31 % ja kerrostaloissa jopa 72 % (Aho & Korpi 2009, 9). Nain ollen

niihin on suhtauduttava vakavasti.

Seindn kapselointi ja ikkunoiden, ovien ja lapivientien tiivistys:

Myds seina voidaan kapseloida ja yleensa tama tehdaan samalla tavalla, kuin lattian
kapselointi. Seindssa olevat saumat ja halkeamat pitdaa vahvistaa vahvikenauhalla,
jotta rakenteen mahdollinen eldminen ei hajota pintaa. Lopuksi seindpinta
kapseloidaan samalla materiaalilla, kuin lattiakin.

Ikkunoiden ja ovien tiivistys tehdaan vahvikenauhalla ja vedeneristysmassalla
seuraavan kuvan mukaisesti. Markkinoilla on my6s liimanauhaa, jolla ikkunoiden ja
ovien saumojen tiivistykset voidaan tehda samaan tapaan, mutta nopeammin ja

vahemmalla tyolla.
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Kuva 6. Ikkunoiden, ovien ja lapivientien tiivistys. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Ikkunoiden listat irrotetaan, mahdollinen lika poistetaan saumoista, tilkkeita

korjataan ja mahdolliset raot taytetdadn homesuojatulla silikonilla.

2 Karmit ja ikkunan pielet puhdistetaan hyvan tartunnan varmistamiseksi. Tartuntaa
voidaan parantaa pohjustamalla pinnat. Mikali kyseessa on betonisandwich-seina,
ikkunan pielid voidaan tasoittaa tasoitteella. Sauma tiivistetédn liimattavalla
saumanauhalla ja nurkkiin liimataan nurkkavahvikekangas vedeneristysmassalla.

Liimattava saumanauha voidaan my6s korvata vedeneristeelld ja vahvikenauhalla.

3 Uudet ikkunalistat asennetaan paikalleen siten, etta ikkunoiden saumoihin

asennettu vahvikenauha ei rikkoonnu.

Ikkunoiden, ovien ja lapivientien tiivistyskorjaus voidaan tehda laajemminkin, mikali
niiden saumat ovat vuotaneet ja tilkkeet seka seindn eristeet ovat karsineet kosteus-
tai homevaurion. Ikkunoiden, ovien ja Iapievientien karmien/kehysten ja
seindrakenteen valinen sauma tyhjennetddn vanhoista tilkkeistd ja puhdistetaan.
Seindrakenteesta poistetaan vaurioitunut eriste ja mahdollinen homeenpoisto

tehdaan kohdan 2.4 mukaan. Poistetun eristeen paikalle asennetaan uusi eriste ja



25

tdman jdlkeen sauma tdytetdan polyuretaanivaahdolla, ulko- etta sisapuolelle

asennetaan solumuovinauha ja lopuksi elastinen saumamassa seka paalle lista.

Lapivientien tiivistys tehdaan samalla periaatteella, kuin ikkunoiden ja ovien karmien
tiivistys.

2.3.3 Ylapohijan tiivistys

Rakennuksessa, jossa on painovoimainen ilmanvaihto, ei yldpohjan tiiveysongelmat
valttdmatta ndy sisdilmassa epdpuhtauksina, koska huoneen yldosassa
neutraaliakselin ylapuolella on ylipaine ulkoilmaan verrattuna ja sisdilma pyrkii
voimakkaasti yldspain. Se kuitenkin asettaa vaatimuksia ylapohjan tiiveydelle. Jos
ylapohjan hdyrynsulussa on reikia tai aukkoja, josta kostea ja lammin sisdilma paasee
vapaasti ylapohjaan, tiivistyy ilmassa oleva vesihdyry ylédpohjan eristeisiin tai
viimeistaan vesitiiviiseen vesikattorakenteeseen. Silloin ylapohjaan kehittyy lahes
varmasti kosteusvaurio ja mydhemmin homevaurio. Myds energiataloudellisesti
ylapohjan ilmavuodot ovat pahoja, koska lamp6 karkaa ilman mukana. Koneellisella
ilmastoinnilla my6s huoneen yldosa saadaan alipaineiseksi, jolloin tiiveysongelmilla on

samansuuntaisia vaikutuksia, kuin alapohjassa ja ulkoseinien alaosissa.

2.4 Puhtaudenhallinta tiivistyskorjauksen rinnalla

Koska ilman epdpuhtaudet leviavat ainakin yhtd tehokkaasti kuin huonepdly, on
puhtaudenhallinta tarkea osa sisdilmanlaadun parantamiseen tdhtadvassa
korjauksessa. Korjattava alue on rajattava ja eristettava erityista tarkkuutta
noudattaen seka kontaminoituneet materiaalit on kuljetettava ulos rakennuksesta
oikeaa reittia pitkin. Tiloihin, joissa sisdgilman laadun kanssa on ollut ongelmia, on

tehtava kattava siivous varsinaisen korjaustyon jalkeen.

Ennen korjaustdihin ryhtymista, on IV-kanavat tulpattava huolellisesti. IV-kanavat
puhdistetaan korjauksen jdlkeen tarvittaessa. Myds pdlyn ja mikrobien leviaminen
korjattavista tiloista pitéa estda. Tama voidaan tehda valiaikaisilla seinilla, esim.
muoviseinilld, jotka tehdaan tiivistetdaan mahdollisimman tiiviiksi. Valiaikaisin seinin
erotettu tila tulee alipaineistaa tuulettimella, jotta on hienopdlysuodatin.
Alipainetuulettimen poistoilma johdetaan rakennuksen ulkopuolelle vahintdaan 3
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metrin paahan seinistd ja ilmanottoaukoista. Korjattavista tiloista on jarjestettdva
kulkureitti ulos niin, etta ei tarvitse kulkea puhtaiden tilojen kautta. My6s korjattavien
tilojen laatikostot, kaapit, komerot jne. teipataan umpeen tydn ajaksi. Talla
toimenpiteella pyritddn vahentamaan korjauksen jalkeista siivoustarvetta. (Purku- ja

siivoustyoohje, Sisdilmakorjaukset.)

Rakenteiden purku suoritetaan korjaussuunnitelman ja Ratu 82-0239- kortin
mukaisesti ja kukin urakoitsija huolehtii toistdan aiheutuneista jatteistd. Purkujdte
pakataan sitd mukaan kun sitd syntyy polyeteenipusseihin, suljettaviin jatekarryihin
tai vaunuihin ja kuljetetaan suoraan jatelavalle tai muualle jatteelle tarkoitettuun
paikkaan. Jatteiden kasittely ja siirrot hoidetaan niin, ettd jate ei levia sille
kuulumattomiin paikkoihin. Jatelava tai jatteiden sdilytyspaikka ei saa sijaita liian
lahelld  rakennusta  tai  ilmanottoaukkoja.  (Purku- ja  siivoustybohje,

Sisdilmakorjaukset.)

Ennen varsinaista homepdlysiivousta tehddaan normaali rakennussiivous, jossa
poistetaan irtoroskat lattialta, seinat, lattiat ja katto imuroidaan ja nihkeapyyhitaan

seka ikkunat pestaan. (Purku- ja siivoustydohje, Sisdilmakorjaukset.)

Homepdlysiivousta tai desinfiointisiivousta aloitettaessa on varmistuttava, etta
ilmanvaihtokanavat ovat tulpattu seka alipaineistus ja valiaikainen ilmastointi on
purettu. Siivous etenee puhtaalta alueelta likaiselle ja siivous aloitetaan aina katosta,
josta edetaan alaspdin. Myos tilat, joista on ollut ilmayhteys vaurioituneelle alueelle,
tulee siivota. Imurointi tehdaan imurilla, jossa on mikro- tai HEPA-suodatin. Hyllyjen
taustat, avoimilla hyllyilla olevat tavarat, sahkojohdot ja muut pdlya keradvat tavarat
ja pinnat imuroidaan. Sisdkattopinnat ja alaslaskettujen kattojen ylapinnat seka niissa
oleva tekniikka on myo6s imuroitava. Imuroinnin jalkeisend pdivana suoritetaan
nihkedapyyhinta pinnoille soveltuvalla pesuaineella. Pyyhinta toistetaan 2-3 vrk
kuluttua ja pinnoille kaytetdan puhdistusainetta laimennusohjeen mukaan. Kaikki
irtotavarat, kuten mapit ja kansiot, ilmapuhalletaan, nihkeapyyhitdan ja desinfioidaan
siirtotilassa, josta ne siirretdan oikeille paikoilleen. Laajoissa homepdlysiivouksissa
voidaan puhdistettujakin tiloja joutua osastoimaan. (Purku- ja siivoustydohje,

Sisailmakorjaukset.)
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Sisailman hajunpoisto ja desinfioiti tehddan aerosolimaisella aineella, joka levitetaan
koko siivottavalle alueelle. Tiloissa ei talléin saa olla huonekasveja tai elektroniikkaa.
Taman toimenpiteen varoaika on yleensa 24 tuntia. Tilat on tuuletettava desinfioinnin

jalkeen. (Purku- ja siivousty6ohje, Sisdilmakorjaukset.)

Normaalia siivousta tehostetaan yleensa homepdlysiivouksen jalkeenkin tietty jakso,
jotta siivouksen teho tulee paremmin esiin. Siivouksen tuloksia voidaan tarkastella
silmamaaradisesti tai pinnoilta voidaan siivouksen jalkeen ottaa mikrobi- ja

polynaytteitd. (Purku- ja siivoustybohje, Sisadilmakorjaukset.)
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3 70-LUVUN PUURAKENTEISEN TALON ONGELMAT JA TIIVISTYSKORJAUS

3.1 Rakentaminen 70-luvulla

1970-luku oli rakentamisessa murrosvaihetta, johtuen kaikista uusista rakentamisen
sovellutuksista. Aikaisemmin 1960-luvulla alkanut elementtirakentaminen oli nuorta ja
elementtikerrostalolahiditd nousi tiiviiseen tahtiin  suurimmissa kaupungeissa.
Aikaisemmin yleiset puu- ja tiilirakenteet menettivdt hieman merkitystadn, kun
terasbetonielementit yleistyivat. Tata ilmiéta vauhditti 60- ja 70-luvun vaihteessa
laadittu avoin BES-rakennusjarjestelmd, jonka tavoitteena oli yhtendistéa ja
standardisoida betonielementtirakentamista. Elementtirakentaminen ja sen tuoma
yksinkertaisuus mm. rakennusten julkisivuun aiheutti narkastysta, silld talot olivat
yksinkertaisen nakdisia laatikoita ilman mitdan rakennustaiteellisia arvoja. (Neuvonen
2006, 207.)

Vaikka 70-luvun elementtitaloissa paljastui mydhemmin useita ongelmia, eivat ne
olleet kuitenkaan sisdilmaongelmien ndkdkulmasta karjessa. 1970-luvun puolivalin
jalkeen asuinkerrostalojen rakentaminen vaheni huomattavasti huippuvuodestaan
1974 ja tuotanto siirtyi omakoti-, pari- ja rivitaloihin (Neuvonen 2006, 210). Naissa
taloissa sisdilmaongelmat ovat yleinen ongelma, johtuen alapohjan huonosta
tilveydesta. Lisaksi rakennusmateriaaleista johtuvat pdadstét sisdilmaan lisadvat

sisailmaongelmia entisestaan.

3.2 Alapohjat

70-luvulla ongelmia aiheuttivat alapohjat sekd alapohjan ja seinan liittymat.
Rakennuksissa kaytettiin paljon valesokkelirakennetta ja lattian pinta pyrittiin
tekemaan lahelle maan tasoa, jotta lattia ikaan kuin olisi jatkoa ovella loppuvalle
maan pinnalle. Esteettémyyden liséksi haluttiin kuitenkin, etta talossa on nakyva
sokkeli. Kyseista rakennetta suosittiin hyvin pitkalti ulkondkoseikkojen vuoksi.
Alapohjatyyppeina yleisia olivat maanvarainen raakavalubetonilaatta, jonka paalle
rakennettiin joko puurakenteinen tai betonirakenteinen pintalattia. Raakavalulaatta
toimi hyvana tydtasona, mutta sen tuomia ongelmia mydhemmin rakennuksen
kaytossa ei osattu ennakoida. Raakavalulaatan alla ei ollut vettd lapaisematonta

materiaalia tai kapillaaritonta tayttdmateriaalia, joten maan kosteus ja vesi paasivat
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useimmiten kosketuksiin lattian kanssa. MyoOs vdliseindt ulotettiin potentiaalisesti
kostean raakavalulaatan paalle. Alapohjan tiiveyden merkitysta ei vield ymmarretty,

koska koneellinen ilmastointikin oli melko uusi Suomessa.

3.2.1 Maanvaraiset lattiat

Raakavalu-eriste-pintavalu-lattia oli 70-luvulla yleinen alapohjatyyppi. Lattiat
rakennettiin niin, etta lattian alimman ty6tasoksi tarkoitetun betonilaatan, raakavalun,
padlle asennettiin lammoneristys ja paadlle valettiin pintalaatta, joka toimi
lattiapintana.

Rakenne ei automaattisesti ole ongelmallinen, mutta kantavat valiseinat ulotettiin
usein raakavalulaattaan asti, jolloin seindan alaosa altistuu kosteudelle. Rakennuksen
alla olevan maan voi olettaa olevan kosteaa (suhtellinen kosteus > 98 %), jolloin
kosteus siirtyy aina raakavalulaatan kautta valiseindn alaosaan (Kaaridinen 2012).

Tama voi aiheuttaa seka esteettisia, etta terveydellisia ongelmia.

Mikali valiseina on tiili tai betonirakenteinen, kosteuden nousun huomaa
kalkkihdrmeestd, maalin irtoilusta tai seinan varjdytymisend alaosastaan kosteuden

vaikutuksesta.

Puurakenteisen valiseinan ollessa kyseessa, alkaa alaohjauspuu homehtua ja sita
seuraa lahoaminen. Kosteus siirtyy vahitellen myds valiseindn pystyrunkoon, joka
alkaa homehtua ja lahota alapdastdan. Puurakenteisessa valiseindssa myos levytys
ulottui raakavaluun asti ja niiden vauriot alkavat ensimmadisena ndakymaan
ulkopuolelta pédin kostumisena tai varjdytymisena homekasvuston vuoksi. Myds

seinan sisapinnassa oleva pinnoite tai maali voi alkaa kuplimaan ja irtoilemaan.

Raakavalun yksi tarkein ominaisuus oli sen toiminta hyvana alustana rakennustydlle.
Sen pinnalle kertyi tietysti rakennusjatettd rakentamisen edetessd, esimerkiksi
sahanpurua tai muuta orgaanista materiaalia. Laatan pinnalle kertynyt rakennusjate
jatettiin usein paikalleen, kun lattia rakennettiin valmiiksi. Raakavalulaatan
paastdessa kosteutta lapi, alkaa sen ja eristeen valissa olevaan jatteeseen kertya
mikrobikasvustoa. 70-luvulla ei valiseinien ja lattian tai ulkoseinien ja lattian
rajapintojen  tiiveyteen kiinnitetty paljoakaan huomiota, joten alipaineen

vaikutuksesta mikrobit padsevat suhteellisen helposti sisailmaan.
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Kuva 7. Raakavalu-eriste-pintavalu-lattia. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Huono tayttdmateriaali aiheuttaa kosteuden nousun raakavalun alapintaa, josta se

diffuusion avulla paasee hiljalleen raakavalulaatan lapi.

2 Raakavalulaatan paalta aloitettu puurakenteinen valiseind, jonka alaosa
levytyksineen on altis kosteudelle. Levyt ja alaohjauspuu kostuvat, koska

raakavalulaatta ilman vedeneristysta alapinnassaan paastaa kosteutta lavitseen.

3 Huonon vdliseinén alaosan ja lattian rajapinnan tiivistyksen vuoksi, mikrobit ja

muut epdpuhtaudet paasevat sisdilmaan pintalaatan alta valiseinan alaosasta.

4 Raakavalulaatan paalle jatetty orgaaninen aines pahentaa tilannetta kostuessaan ja
homehtuessaan. Myds betonilaattojen valissa oleva eriste voi olla esimerkiksi korkki-

tai lastuvillalevya, jolloin sekin kostuessaan homehtuu ja alkaa lahoamaan helposti.
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Raakavalun paadlle rakennettu puurakenteinen lattia on toinen lattiarakenne,

joka on 70-luvulle tyypillinen.

Raakavalun paadlle tehtiin koolaus sahatavarasta ja koolauksen vaéliin asennettiin
[ammoneriste. Eriste saattoi olla mitd vain aina mineraalivillasta sahanpuruun.
Ongelmat tassa lattiatyypissa ovat samansuuntaisia kuin betonisen raakavalu-eriste-

pintavalu-lattian kanssa.

Kosteus nousee raakavalun lapi tayttbmaasta ja kostuttaa puisen koolauksen seka
[ammoneristeen alapinnan, mikdli laatan alla ei ole minkdanlaista vetta
lapaisematdntd materiaalia, esimerkiksi solumuovieristystd. Toisena, ja ehka jopa
yleisempanad, ongelmana rakenteessa on raakavalulaatan reuna-alueiden ja sokkelin
kylmyys, mihin sisdilmassa oleva kosteus paasee diffuusion avulla. Rakenteen
kosteuspitoisuus saattaa tédman ilmidon vuoksi kylmind aikoina nousta
mikrobikasvustolle suotuisaksi. Ongelmaa vahvistaa mahdolliset ilmavuodot sokkelin

yldosasta alaohjauspuun alta.

Myds tassa alapohjatyypissa kantavat valiseindt alkavat usein raakavalun paalta,
jolloin kosteusvauriot niiden alapaassa ovat mahdollisia. Huono valiseinan alaosan ja
lattian valisen sauman tiivistys johtaa tamankin rakenteen kanssa monesti
sisailmaongelmiin. Naitéd ongelmia vahvistaa huomattavasti nykyaikaisen ilmastoinnin
asentaminen rakennukseen, jolloin alipaine sisdlla kasvaa ja korvausilma padsee

tulemaan rakenteiden lapi sisdilmaan.
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Kuva 8. Raakavalun paalle tehty puulattia. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Huono tayttdmateriaali aiheuttaa kosteuden nousun raakavalun alapintaa, josta se

diffuusion avulla paasee hiljalleen raakavalulaatan lapi.

2 Raakavalun paaltd aloitettu puurakenteinen seind, jonka alaosa levytyksineen on
altis kosteudelle. Levyt ja alaohjauspuu kostuvat, koska raakavalulaatta ilman

vedeneristysta alapinnassaan paastaa kosteutta lavitseen.

3 Huonon vadliseindn alaosan ja lattian rajapinnan tiivistyksen vuoksi, mikrobit ja

muut epapuhtaudet paasevat sisdilmaan pintalaatan alta valiseinan alaosasta.

4 Raakavalulaatan padlle jatetty orgaaninen aines pahentaa tilannetta kostuessaan ja
homehtuessaan. Raakavalun padlle rakennetussa puulattiassa eristeena kaytettiin
usein puupohjaisia eristeita, kuten kutterin lastua. Puupohjainen eriste alkaa

homehtua alapinnastaan, kuten muutkin lattian puuosat.
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Korjaaminen:

Lattioiden korjaaminen vaatii yleensa muutakin kuin pelkkaa tiivistyskorjausta.
Raakavalu-eriste-pintavalu- lattian ollessa kyseessa, on tarkea tutkia, onko ongelma
raakavalun pdaalld olevassa orgaanisessa ja hajoavassa aineksessa vai
vali/ulkoseinissa, joiden rakenteet ulottuvat raakavalun paalle. Jos seindn alajuoksu ei
ole suojassa kosteudelta ja siind on home- tai lahovaurio, on se vedeneristettava ja
kengitettdva. Seuraavassa kuvasarjassa on esitetty korjausehdotus kyseisiin

ongelmiin:

Kuva 9. Korjattu raakavalu-eriste-pintavalu- lattia. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Rakenteiden purku suoritetaan homepurkutydna Ratu 82-0239- kortin mukaisesti.
Seindan alaosan tolpat katkaistaan tarvittavalta korkeudelta, jotta korjausty®
pystytdaan suorittamaan. Seind tuetaan sitd mukaa, kun korjausty6ta suoritetaan ja

seinan pystytolppia katkaistaan.

2 Seinan alle muodostunut onkalo puhdistetaan mekaanisesti, desinfioidaan ja
imuroidaan. Pintalaatan reunat voidaan leikata viistoiksi, jotta asennustyéhén
saadaan lisaa tilaa sekda harkon ymparys saadaan valettua tiiviiksi

(Ymparistoministerio 1997, 25). Raakavalun padlle asennetaan vedeneriste ja sen
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jalkeen onkaloon muurataan kevytsoraharkko. Harkko leikataan tarvittaessa

sopivaksi, jotta sen ylapinta saadaan pintalaatan tasolle.

3 Harkon reunat valetaan tiiviiksi ja valun ja harkon valiin laitetaan irroituskaista.
Harkon paddlle asennetaan vedeneriste ja uusi alajuoksu. Pystytolpat kiilataan

ylajuoksuun.

Tiivistyskorjaus (kohdan 2.3.1. mukaan):

1 Rakenteet puretaan homepurkutyona Ratu 82-0239- kortin  mukaisesti.
Betonipinnat  puhdistetaan mekaanisesti hiomalla ja kaikki  vanhat
tasoitteet/pinnoitteet seka niiden mahdolliset liimat poistetaan pinnasta lujaan
alustaan asti. Hiontapdly poistetaan imuroimalla, jonka jalkeen rakenteet

desinfioidaan asianmukaisilla aineilla. Desinfioinnin jalkeen rakenteet imuroidaan.

2 Seinan ja lattian rajapinnan mahdolliset raot tdaytetadn saniteettisilikonilla tai

polyuretaanivaahdolla.

3 Lattia tiivistetaan kapillaari- ja diffuusiokosteuden nousun estdvalla
kvartsiepoksipinnoitteella ja tasoitteella sekd wuudella pinnoitteella. Mikali
kuntotutkimukset osoittavat, ettd lattiarakennetta ei ole tarpeellista kapseloida,
tehdaan pelkka kohdan 4. mukainen seinan ja lattian rajapinnan tiivistys.

4 Seinan ja lattian rajapintaan asennetaan vahvikenauha, joka liimataan
vedeneristysmassalla. Nauha painetaan tuoreeseen vedeneristeeseen lastalla niin,
etta alle ei jaa ilmataskuja. Saumanauha paallystetadn kauttaaltaan
vedeneristysmassalla. Nauhan paalle tuleva vedeneristysmassa ulotetaan noin 10mm

paahan vahvikenauhan reunoista.

Samansuuntaiset ongelmat patevat myds raakavalulattiaan, jonka paalle on
asennettu puinen lattiarakenne. Tassa rakenteessa on kuitenkin suurempi riski, etta
ongelma on raakavalun paalla olevat lattiapalkit ja puupohjainen eriste. Nain ollen
lattian puurakenteet joudutaan purkamaan ja korvaaman uudella. Se pitda ottaa

huomioon korjaustarvetta kartoittaessa ja lattiapalkkien seka eristeen alapinnan
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kosteus on tutkimusrei'istd tutkittava tarkoin. Alla korjausehdotus kyseiseen

ongelmaan:

Kuva 10. Korjattu raakavalun paalle tehty puulattia. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Rakenteet puretaan homepurkuty6nda Ratu 82-0239- kortin mukaisesti. Lattian
pintarakenteet puretaan kantavaan betonilaattaan asti. Seindn alaosan tolpat
katkaistaan tarvittavalta korkeudelta, jotta korjausty® pystytdan suorittamaan. Seina

tuetaan sitd mukaa, kun korjausty6ta suoritetaan ja seinan pystytolppia katkaistaan.

2 Maanvaraisen laatan pinta puhdistetaan mekaanisesti, desinfioidaan ja imuroidaan.
Taman jalkeen lattia kapseloidaan kohdan 2.3.1. mukaisesti. Seinan kohdalle
asennetaan vedeneristys sita mukaan kun seindn kevytsoraharkkokengitys etenee.
Harkko leikataan tarvittaessa sopivaksi, jotta sen yldpinta saadaan pintalaatan
tasolle. Uusi lattiarakenne asennetaan paikoilleen ja eristeena kaytetaan eristettd,

joka ei sisdlla orgaanista materiaalia.

3 Lattian pintarakenne tiivistetddn kevytsoraharkon kylkeen elastisella

saumausmassalla. Seinan pystytolpat kiilataan vanerikiiloilla uuteen alajuoksuun.

Tiivistyskorjaus (kohdan 2.3.1. mukaan):
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1 Seinan ja lattian rajapintaan asennetaan vahvikenauha, joka liimataan
vedeneristemassalla. Nauha painetaan tuoreeseen vedeneristeeseen lastalla niin, etta
alle e jaa ilmataskuja. Saumanauha  paallystetddn  kauttaaltaan
vedeneristysmassalla. Nauhan padlle tuleva vedeneristysmassa ulotetaan noin 10

mm:n paahan vahvikenauhan reunoista.

Esimerkki:

Molemmasta lattiatyypista hyvana korjausesimerkkind toimii Keski-Suomessa oleva
vanha koulurakennus. Vaikka kyseinen rakennus on valmistunut juuri 80-luvun alussa
(1981), on siina lahes kaikki 70-luvulle tunnusomaiset riskirakenteet. Rakennukselle
tehtiin kuntoarvio ja sen jalkeen kuntotutkimus, koska rakennuksen kayttdjat olivat
oireilleet sisdilmaongelmiin sopivilla tavoilla. Koulurakennuksessa on 4. kerrosta,
joista yksi on suurimmaksi osaksi maan alla. Kellarikerroksessa ongelmat ovat olleet

pahimpia ja se ei ole yllattavaa ottaen huomioon 70- ja 80-luvun alapohjarakenteet.

Rakennuksen  sokkelirakenteena oli  betoninen  valesokkelirakenne,  jossa
pystyeristeena on Tojax-lastuvillalevy. Salaojitus oli muuten kunnossa, mutta
rakennuksen vieressa kaytetyt tayttomateriaalit eivat olleet tarpeeksi karkeita
nykyvaatimusten mukaisesti. Sokkelin ulkopuolinen vedeneristys oli myds olematonta.
Alapohjatyyppinag rakennuksessa toimi seka raakavalun padlle tehty puulattia seka
raakavalu-eriste-pintavalu- lattia. Lisdongelmia aiheutti kellarikerroksen lattian alle

tehty putkikanaali, johon oli jatetty orgaanista rakennusjatetta rakennusaikana.

Korjauksessa keskityttiin Iahinna kellarikerrokseen. Korjaukseen kuului salaojituksen
parantaminen, maan tasaaminen poispdin rakennuksesta, sokkelin vedeneristyksen
parantaminen, sokkelin kuivatus ja kapselointi sisépuolelta, raakavalun paalle
rakennetun puulattian seka raakavalun purkaminen seka osan raakavalu-eriste-

pintalaatta- lattian kapselointi.

3.2.2 Sokkelit

Valesokkelirakenne oli yleinen 70-luvun sokkelirakenne. Siindg betonisokkeliin

valettiin ulkokuori, joka nousi lattiapintaakin korkeammalle ja sokkelin sisdssa oli

pystyssa lammoneristelevy. Valesokkelirakenne on riskirakenne, jossa ongelmien
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aiheuttajia on monia. Joissakin valesokkeleissa ei ole ollut paljon ongelmia, mutta
johtuu ainoastaan siitd, ettd alaohjauspuu on maanpintaan ndhden hieman
korkeammalla. Nain ollen rakenteen kosteusrasitus pienenee ja silloin valesokkeli voi

jopa toimiakin.
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Kuva 11. Valesokkelin ongelmat. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Tiilijulkisivun muurauksesta aiheutuneet laastipurseet tukkivat muurauksen
takaisen tuuletusraon ja saumoista pursuava laasti ohjaa vetta tuulensuojalevyn
pintaan.

Tuuletusrako puuttuu ulkoseindn puurungon ja sokkelin pystyeristeen seka

julkisivumuurauksen ja puurungon valissa tai se on liian pieni.

2 Sade- ja sulamisvedet seisovat seinan vieressa maan viettdessa rakennukseen

pain.

3 Huono tai olematon vedeneristys sokkelin ulkopinnassa aiheuttaa sokkelin ja
mahdollisesti sen ylapuolisten rakenteiden kastumisen. Myds paikalleen jatetty
muottilaudoitus saattaa aiheuttaa ongelmia kostuessaan. Muottilaudoitus alkaa ajan
myota homehtua ja lahota, jolloin huonosti tiivistetysta seindn ja lattian rajapinnasta
mikrobeilla on suora reitti sisdgilmaan. (Kaaridginen 2012.)
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4 Puuttuvan tai toimimattoman salaojituksen seurauksena perusmaan kosteus
paasee nousemaan sokkelirakenteeseen. Kun vesi on padssyt betonikuoren toiselle
puolelle, syntyy lammdneristeeseen ja alaohjauspuuhun kosteusvaurio, josta voi

kehittya edelleen home- ja lahovaurio.

5 Ulkokuoren sisdapuolella on pystylammodneriste, usein orgaanisesta aineesta
valmistettu levy, esim. lastuvilla- tai korkkilevy, ja ulkoseindn kantava runko

alaohjauspuineen. Sokkelin eriste ulottuu maan alle noin 500 mm.

6 Rakennuksen maanvaraisen lattian ja perustusten alapuolinen maatdyttd tehty

huonoista tayttdmateriaaleista.

7 Raakavalun paalle viety ulkoseindn puuranka verhouslevyineen.

8 Tuulensuojalevy on kartonkipintainen ja herkdsti homehtuva kosteusvaurion

sattuessa.

Korjaaminen:

Valesokkelin korjaus on tapauskohtaista. Jos kosteusmittaukset ja muut tutkimukset
osoittavat, etta alaohjainpuu seka eriste ovat kunnossa, voi korjaustavaksi riittaa vain
pelkka tiivistyskorjaus. Talldin voidaan olettaa, ettd epdpuhtaudet sisdilmaan tulevat
joko ulkoilmaan rajoittuvista rakenteista tai alapohjan tayttdmateriaaleista. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd markina vuodenaikoina tilanne voi olla toinen.
Kevaalla lumien sulaessa tai syksylla sateiden jalkeen, mittaukset voivat antaa arvoja,
joiden mukaan mikrobikasvulle on sokkelin halkaisevassa eristeessa ja
alaohjainpuussa suotuisat olosuhteet. Seuraavassa kuvassa on esitetty valesokkelin
korjaukseen korjausvaihtoehto, jossa korjausvaihtoehdoksi on valittu laajempi

korjaus, jota tukee alapohjan ja seindn rajakohtaan tehtava tiivistyskorjaus:
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Kuva 12. Korjattu valesokkelirakenne. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Seinan viereinen maa tasataan ja kallistetaan rakennuksesta poispdin 1:20

vahintaan 3 metrin matkalla lammikoitumisen estamiseksi.

2 Seinan vieressa kaytetaan kapillaaritonta tayttémateriaalia. Sokkelin ulkopintaan
lisdtédn vedeneristys ja lammoneriste. Routaeriste lisataan ja se kallistetaan
rakennuksesta ulospdin. Myds anturan paalle tehdaan viiste laastista, jotta vesi ei jaa

sokkelin paalle seisomaan.

3 Uudet salaojaputket lisataan, mikali niitd ei ole. Jos paikalla on jo vanhat

salaojaputket, niiden toimivuus tarkistetaan.

4 \Valesokkelin pystyeriste poistetaan ja eristeen syvennys puhdistetaan,
desinfioidaan ja tdytetdan laastilla. Tama on tapauskohtaista, koska joskus
pystyeristeen poisto johtaa kylmasillan muodostumiseen. Talldin eriste kannattaa
korvata nykyaikaisella ja kosteuden kestavalla eristeelld ja varmistaa sen

tuulettuminen.

5 Runkotolpat tuetaan ja katkaistaan korjauksen etenemisen mukaan, alajuoksu
poistetaan ja rakenne puhdistetaan, desinfioidaan seka imuroidaan.
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6 Vanhan alajuoksun paikalle muurataan kevytsoraharkko, jonka alle ja paalle
asennetaan vedeneristys. Nain kosteus ei padase nousemaan harkkoon eika harkon
padlle asennettavaan uuteen seindn alajuoksupuuhun. Seindntolpat kiilataan

vanerilapuilla uuteen alajuoksuun.

7 Ulkoseinan tiilimuurauksesta avataan joka 3. pystysauma ensimmaisesta

tiilivarvissta. Nain ulkoseinan tuulettuvuus paranee.

Tiivistyskorjaus (kohdan 2.3.1. mukaan):

1 Rakenteet puretaan homepurkutyona Ratu 82-0239- kortin  mukaisesti.
Betonipinnat  puhdistetaan mekaanisesti hiomalla ja kaikki  vanhat
tasoitteet/pinnoitteet seka niiden mahdolliset liimat poistetaan pinnasta lujaan
alustaan asti. Hiontapdly poistetaan imuroimalla. Mikali rakenteissa on hometta, se
puhdistetaan mekaanisesti hiomalla, harjaamalla tai puhaltamalla ja tdman jalkeen
rakenteet desinfioidaan asianmukaisilla aineilla. Desinfioinnin jalkeen rakenteet

imuroidaan.

2 Seinan ja lattian rajapinnan mahdolliset raot tdytetdan saniteettisilikonilla tai

uretaanivaahdolla.

3 Lattia tiivistetadn kapillaari- ja diffuusiokosteuden nousun estdvalla
kvartsiepoksipinnoitteella tai pelkdstadn tasoitteella ja uudella pinnoitteella. Jos
pintalaatan alla oleva eriste on kuiva ja siind ei ole mikrobivaurioita, kosteuden

nousun estdva pinnoite ei ole valttamaton.

4 Seinan ja lattian rajapintaan asennetaan vahvikenauha, joka liimataan
vedeneristemassalla. Nauha painetaan tuoreeseen vedeneristeeseen lastalla niin, etta
alle e jaa ilmataskuja. Saumanauha  paallystetéan  kauttaaltaan
vedeneristysmassalla. Nauhan padlle tuleva vedeneristysmassa ulotetaan noin 10

mm:n paahan vahvikenauhan reunoista.
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Esimerkki:

Edelld kuvatut ongelmat ovat vyleisia 70-luvun puurakenteisissa taloissa ja
Controlteam  Oy:lla on ollut vastaavanlaisia  korjaussuunnittelukohteita.
Korjausehdotuksen tapainen korjaus tehtiin mm. vuonna 2012 Keski-Suomessa
sijainneeseen yksikerroksiseen puurakenteiseen taloon, jonka julkisivumateriaalina oli
85 mm paksu tiiliverhous ja sokkelirakenteena valesokkeli. Epdily koski talon
ulkoseindn alajuoksua, jonka epadiltin olevan sokkeliin kosketuksissa ilman
vedeneristysta. Kuntoarvio osoitti, ettd rakennetta joudutaan avaamaan, koska
ongelmien olemassaolo oli selvaa. Kyseessa oli riskirakenne, jossa oli lahes kaikki
mahdolliset riskitekijat. Pahin kohta oli ulkoseindn kohdassa, jonka ulkopuolella
maanpinta oli ldhes lattian pinnan tasossa, sisapuolella oli keittion tiskauspiste,
tiliseinan  ensimmaisessa  varvissa olevat tuuletusraot olemattomat seka
valesokkelirakenne. Sisalla tiskauspisteen lattiassa oli muovimatto ja seindssa
laatoitus ja niiden alla ei luonnollisesti ollut vedeneristystd. Vesi paasi lattian ja seindn
rajapinnasta seka matalalla olevien ikkunoiden alareunan saumasta seindrakenteisiin.
Seinan eristeet olivat markia 1 metrin korkeudelle asti, seindn runkotolpat olivat
silminndhden kostuneet noin 20 senttimetrin korkeudelle ja niissa oli myos valkeaa

mikrobikasvustoa. Valesokkelissa oleva pystyeriste oli myds kostunut.
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Kuva 13. Kostuneet ja homevaurioituneet runkotolpat. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Korjaustavaksi valittiin runkotolppien kengitys kevytbetoniharkoilla. Liséksi lattiaan
lisattiin vedeneriste ja se pinnoitettiin uudelleen. Lattian vedeneriste nostettiin
seindlle uuden ikkunan alapintaan ulottuvan Kahi-tiilimuurauksen taakse. Sokkelin
pystyeriste paatettiin poistaa kokonaan ja se korvattiin uritetulla eristelevylld. Uria
pitkin valesokkelirakenne paasisi kuivamaan paremmin. Seindrakennetta purettaessa
kavi myos ilmi, ettd ulkoseindn hdyrynsulku ei ollut kovin tiivis. Héyrynsulku korjattiin
seka seinien ja lattian rajapintaan tehtiin tiivistyskorjaus tydn kohdan 2.3.1 mukaan.
Lisdksi kohteen salaojitusta parannettiin.

Kellarin seinat vanhoissa 70-luvun rakennuksissa kuuluvat my6s riskiryhmaan.
Toisaalta ulkopuolelta tuleva kosteus aiheutti ongelmia, mutta my6s seindn rakenne
oli selva riski. Seuraavassa kuvassa on vyleisesti kellarin seindssa kaytetty rakenne

virheineen.
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Kuva 14. Kellarin seinan ongelmat. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 70-luvulla yleinen ongelma oli maan tasaus seinan vieressd, jolloin vesi jaa sokkelin
viereen seisomaan. Myds huonosti vetta johtavat tayttdmateriaalit pahentavat

ongelmaa.

2 Sokkelin ulkopinnassa ei ollut vedeneristystda, vaan luotettiin siihen, etta
sokkelirakenne on vedenpitava.
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3 Salaojitus oli puutteellinen tai puuttui kokonaan. Monesti myds salaojan
ymparystaytto oli liilan hienoa ainesta tai suodatinkangasta ei kaytetty, jolloin salaoja

tukkiintuu hienoaineksesta.

4 Tayttdbmateriaalit ovat kapillaarisia, jolloin kosteus pddsee nousemaan
maanvaraisen betonilaatan alapintaan. Pikkuhiljaa kosteus padsee laatasta lapi, silla

betonirakenne ei ole pidemmalla aikavalilla vesitiivis.

5 Eristyksena kaytettiin sokkelin sisapuolista eristysta ja sen eteen muurattiin
tillimuuraus. Sokkelissa saatettiin kdyttda bitumisivelya sen kantavan rakenteen
sisapinnassa. Eristeena kaytettiin orgaanisesta materiaalista tehtya eristettd, kuten
lastuvillalevya tai korkkilevya ja se ulotettiin monesti sokkeliin asti. Tama aiheuttaa
samantyyppisia ongelmia, kuin kantavan valiseinan ulottaminen raakavaluun, eli
eriste alkaa kostua ja homehtua alapaastdan. Kosteus alkaa nousta myods

tiilimuurauksessa, jos se alkaa anturan paalta.

6 Usein markatiloja sijoitettiin kellariin, jolloin ulkopuolisen kosteusrasituksen lisaksi
sisapuolista kosteusrasitusta kertyy huomattavasti. Eristyksena kaytettiin sokkelin
sisapuolista eristystd ja sen eteen muurattiin vield tiilimuuraus. Eristeend kaytettiin
orgaanisesta materiaalista tehtya eristetta, kuten lastuvillalevyd ja se saatettiin
ulottaa sokkeliin asti. Tama aiheuttaa samantyyppisia ongelmia, kuin kantavan
valiseindn ulottaminen raakavaluun, eli eriste alkaa kostua ja homehtua puolelta, joka

on kosketuksissa sokkeliin seka alapinnastaan.
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Korjaaminen:

Kuva 15. Korjattu kellarin seind. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Maa kallistetaan 1:20 poispdin seinasta vahintdaén 3 metrin matkalla, jotta vesi ei

padse lammikoitumaan seinan viereen.
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2 Sokkelin vierustayttd tehdaan salaojasoralla tai muulla karkealla materiaalilla, joka
ei ole routivaa ja on hyvin vetta lapdisevaa. Sokkelin eristys siirretéan sisapuolelta
ulkopuolelle ja sokkeliin liimataan kumibitumikermi. Eristeen yldaosa nostetaan
maanpinnan ylapuolelle mahdollisimman ylés, jotta rakenteeseen ei muodostu
kylmasiltaa. Eriste suojataan ulkopuolelta perusmuurilevylld. Jos sokkelissa on

pystyeriste, sokkeliin asennetaan tuuletusputket.

3 Uudet salaojaputket asennetaan tai vanhat puhdistetaan. Salacjan ymparille

laitetaan vahintdan 200 mm salaojasoraa ja suodatinkangas.

4 Mikali lattia avataan ja uusitaan kokonaan, on silloin jarkevaa lattian alustaytotkin
vaihtaa kapillaarittomaan salaojasoraan tai sepeliin. Samalla voidaan asentaa
radonputket. Uuden maanvaraisen betonilaatan alle laitetaan EPS- tai muu vastaava

eriste, joka ei kostuessaan homehdu.

5 Kellarin seind puretaan kantavaan rakenteeseen asti ja puhdistetaan. Téaman
jalkeen muurataan tiiliseina vanhan tilalle ja muuraus aloitetaan uuden betonilaatan
padltd. Tiiliseinan ja sokkelin valiin jatetdan ilmarako. Tiilimuuraus pinnoitetaan
tarpeen mukaan. Kantava sokkeli voidaan injektoida alapadstadan epoksilla, jos
voidaan olettaa, ettéd anturan alla on yha kapillaarista maa-ainesta ja vesi padsee
nousemaan anturan kautta sokkelirakenteeseen. Seindn vierustoille asennetaan

radonkermit.

6 Mikali kellarissa on markatiloja, tehddan uudet seindpinnat sen mukaan.

Tiivistyskorjaus:

Ylla esitetyllda korjausratkaisulla rakenteesta saadaan ldhes uuden veroinen.
Raakavalun padlla olevaa puurakenteista lattiaa ei ole jarkevaa kapseloida,
varsinkaan jos lattian eristeesta tai puuosista tehdyt mittaukset osoittavat, ettd ne
ovat kosteus- tai homevaurioituneet. Tiivistys voidaan hoitaa radonkermilld, joka
estda epapuhtauksien tulon sisdgilmaan laatan alta ja lisdksi estda radonkaasun
paasyn sisdilmaan. On kuitenkin tapauskohtaista, kuinka pahat mahdolliset vauriot

ovat vai onko niita ollenkaan.
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Esimerkki:

Esimerkkina kellarin seindn ulkopuolisesta korjauksesta toimii koulurakennus Pohjois-
Pohjanmaalta, joka on rakennettu vuonna 1950. Koulurakennukseen on kuitenkin
tehty laajennuksia 60-, 70-, ja 90-luvuilla. Kyseisessd kohteessa oli havaittu
sisdilmaongelmia ja tarkemmassa kuntotutkimuksessa niiden syyksi paljastui
padasiassa seindn ja lattian valista tuleva mikrobipitoinen korvausilma seka kostuneet
pinta-materiaalit, jotka aiheuttivat sisdilmaan VOC-paast6ja. Pintakosteusmittauksissa
kosteusarvot olivat paikoin koholla. My6s ulkopuolella ongelmia oli havaittavissa mm.
jo paaltd padin pihan kallistusten puutteina. Rakennus on kooltaan suuri ja sen eri
osatkin on rakennettu eri aikakausilla. Taman vuoksi sisdilmaongelmien aiheuttajiakin
on sen mukainen maara. Esimerkking tdssa kaytetddan kuitenkin vain muutamaa

ongelmien aiheuttajaa.
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Kuva 16. Sokkelin vedeneristyksen ja salaojituksen parantaminen. Kuva Harri
Hiekkanen 2013.

Koulurakennuksen ongelmina olivat my6s maan pintojen kallistukset rakennukseen
pain, huono salaojitus seka puutteellinen sokkelin ulkopuolinen vedeneristys. Kyseiset

puutteet korjattiin kohdan 3.2.2 mukaisesti.
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4  80-LUVUN PUURAKENTEISEN TALON ONGELMAT JA TIIVISTYSKORJAUS

4.1 Rakentaminen 80-luvulla

80-luvulla rakentaminen monipuolistui entisestdadn, kun uusia rakenneratkaisuita
alettiin kayttad. Rakentaminen oli siirtynyt 70-luvun puolivalin kerrostalorakentamisen

huipusta enemman pientalorakentamiseen.

4.2 Alapohjat

70-luvulla esiintyneiden ongelmallisten rakenteiden maara vaheni 80-luvulle
tultaessa, vaikka samoja rakenteita vuosikymmenen alkupuolella jonkun verran
tehtiinkin. Vettd lapdisematon eriste asennettiin maanvaraisen betonilaatan alle ja
perustusten alla seka lattioiden alla kdytettiin padasiassa hyvin vettd lapdisevia
tdyttdmateriaaleja. Valesokkeleita ei juuri endd tehty ja lattiatkin nostettiin maan
pinnan tasosta korkeammalle, jolloin monet ongelmat korjaantuivat. Kuitenkin 80-
luvulla eteen tulivat uudet ongelmat, etenkin rydmintatilallisissa alapohjissa eli

rossipohjissa.

4.2.1 Ryodmintatilallinen alapohja

Ryomintatilallinen alapohja voidaan laskea aina riskirakenteeksi, koska kaikista
kosteuden poistoon ja hallintaan tehdyistd rakenneratkaisuista huolimatta,
rydmintatilaan muodostuu kosteutta suotuisissa sadoloissa joka tapauksessa. Taman
vuoksi ryomintatilojen suunnittelussa, toteutuksessa ja erityisesti tiivistamisessa on
noudatettava erityisté tarkkuutta. Ryomintdtilan toteutus on riskialtista nykyajan
tiedoillakin, joten 80-luvulla ei pystytty rakentamaan tiloja oikein tiedon puutteen
takia. Ryomintatilan kannalta ongelmallisin ilmié on kosteuden diffuusio, jossa kostea

ilma pyrkii aina siirtymaan kuivempaan ilmaan pain.

Talvisaikaan kosteus ulkona -20 asteisessa ilmassa on hyvin vahdinen, koska mita
kylmempaa ilma on, sitd vdhemman se kykenee sitomaan vesihdyrya eli kosteutta.
Ryomintatilan ilma on talléin -10 ja 0 asteen valilla ja sen vesihdyrypitoisuus on
suurempi. Sisdlla ilma on +20 asteista ja sisdltdd yha enemman kosteutta, kuin

rydmintatilan ilma. Nain ollen diffuusion suunta on ryomintatilan suuntaan, koska



50

diffuusion suunta on aina pienempaan ilman vesihdyrypitoisuuteen pain.

Vesihdyrypitoisuus iimoitetaan yleensa absoluuttisena kosteutena, g/m>.

Abs. kosteus: 0.8 g/m3

Diffuusion suunta

Lamp: -5 °C

Suht. kosteus: 70%
Abs. kosteus: 2,3 g/m3
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Kuva 17. Ilman absoluuttinen kosteus ja diffuusio talvella. Kuva Harri Hiekkanen

2013.

Kesalla tilanne muuttuu, kun ulkoilma on yli +20 asteista ja sen kyky sitoa kosteutta
suuri. Rydmintatilassa perusmaa ei ole ehtinyt lammeta ja pitaa rydmintatilan ilman
kylmana. (Ymparistdministerio 1997) Mita kylmempaa ilma on, sitd pienempi sen
vesihdyrykapasiteetti on. Taten kun ulkoa virtaa rydmintatilaan lammintd ja kosteaa
ilmaa, se alkaa kondensoitua ryomintatilan rakenteisiin. Diffuusion vaikutus
rossipohjan kokonaiskosteusrasitukseen ei ole merkittdvd, jos sen tuuletus on

kunnossa, jolloin diffuusion tuoma kosteus padsee kuivumaan.
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Kuva 18. Ilman absoluuttinen kosteus ja diffuusio kesalla. Kuva Harri Hiekkanen
2013.

Rossipohja on diffuusion lisaksi altis muillekin kosteusrasituksille. Ryémintatilan alla
olevasta perusmaasta voi tulla kosteusrasitusta seka sade- ja sulamisvedet voivat
aiheuttaa ongelmia rydmintatilan kosteudenhallinnan suhteen. Myds tyypillista 80-
luvun ryomintatiloille oli, ettd tilaan jattettiin orgaanista materiaalia, joka sitten
kostuessaan alkaa homehtua ja lahota. Seuraavassa kuvassa on esitetty rydmintatilan

yleisimpia ongelmia.
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Kuva 19. Rydmintdtilan ongelmat 80-luvulla. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Maan vietto rakennukseen pdin aiheuttaa lammikoitumista, joka edesauttaa

kosteusvaurioitumista ja pakkasrapautumista.

2 Salaojien puuttuminen tai huono toimivuus vaikuttaa perustusten kuivana

pysymiseen.

3 Kapillaarinen tayttdmateriaali aiheuttaa kosteuden nousua ryomintatilaan alaiseen

maatdyttdon ja nostaa rydmintdtilan kosteuspitoisuutta.

4 Rydmintdtilaan jatetty orgaaninen materiaali tai jate alkaa kostuessaan homehtua
ja lahota. Jatteen mikrobikasvustosta padsee rydmintdtilan ilmaan epdpuhtauksia,

jotka voivat paasta sisailmaan.

5 Rydmintatilan tuuletus on puutteellinen, jos tuuletusaukkoja ei ole tilan seinissa
tarpeeksi. Tama edes auttaa ryOmintatilan ilmassa olevan vesihGyryn
kondensoitumista pintoihin. Myds tilassa mahdollisesti olevat mikrobi- ja
itidpitoisuudet paasevat kasvamaan, jos ilma ei tuuletu kunnolla. Lisdksi rydmintatilan

korkeus voi olla liian pieni eli alle 800mm.

6 Ryomintdtilan ilman epapuhtaudet tulevat korvausilman mukana lattian ja seindn

rajapinnasta sisdilmaan, mikali alapohjan tiivistys on huono.
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Korjaaminen:
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Kuva 20. Rydmintdtilan ongelmien korjaaminen. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Maan pinta tasataan ja kallistetaan poispadin rakennuksesta 1:20 vahintdan 3 metrin

matkalla.

2 Rakennuksen sokkelin ulkopintaan asennetaan vedeneriste ja mahdollisesti
perusmuurilevy. Sokkelin vierustdytdssa kaytetadn salaojasoraa vahintadan 200 mm:n
padhan sokkelista. Routaeristeet lisatadn ja ne kallistetaan poispdin rakennuksesta.

Anturan paalle tehdaan viiste, jotta vesi ei jaa seisomaan sen paalle.

3 Uudet salaojaputket lisatadn, mikali niitd ei ole. Jos paikalla on jo vanhat

salaojaputket, niiden toimivuus tarkistetaan.

4 Ryomintdtilasta poistetaan orgaaninen materiaali ja tarvittaessa tdyttdmaata
vaihdetaan. Rydmintatilaan maasta nousevaa kosteutta pyritdan estdmaan
kapillaarikatkoksi asennetulla sepelilld, soralla, kevytsoralla tai muulla karkealla
materiaalilla, jonka paksuus on oltava vahintdadan 200-250 mm. Tilan maapohjaan
asennetulla eristeelld pyritédn estamadn kuvassa 15. ja 16. kuvattua kosteuden
diffuusiota. Eriste estda mahdollisesti kylmaa maata viilentamastd rydmintatilaan

tullutta ilmaa.
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5 Mahdollisesti kosteus- tai homevaurioituneet tuulensuojalevyt ja eristeet
vaihdetaan uusiin. Rakenteiden purku suoritetaan homepurkutyéna Ratu 82-0239-
kortin mukaisesti. Kantavat rakenteet puhdistetaan mekaanisesti, desinfioidaan ja
imuroidaan. Ryomintatilan tuuletusta pitad myos lisata, mikali tilan tuuletuspinta ala
on vahemman kuin 4 %eo. (RT 80-10854 Pientalon perustukset ja alapohjien liittymat
2005)

6 Rakennuksen sisdpuolella tehdaan tarvittaessa homepdlysiivous kohdan 2.4.

mukaan. Myds seindn ja lattian rajapintaan suoritetaan tiivistyskorjaus.

Tiivistyskorjaus:

1 Seindn ja lattian rajapintaan asennetaan vahvikenauha, joka liimataan
vedeneristemassalla. Nauha painetaan tuoreeseen vedeneristeeseen lastalla niin, etta
alle e jaa ilmataskuja. Saumanauha  paallystetddn  kauttaaltaan
vedeneristysmassalla. Nauhan paalle tuleva vedeneristysmassa ulotetaan noin 10mm

paahan vahvikenauhan reunoista.

Esimerkki:

Hyvana esimerkkind rossipohjasta toimii samainen koulurakennus kohdasta 3.2.1.

Vaikka koulurakennuksessa rydmintdtila onkin kokonaan betonirakenteinen, se

havainnollistaa selvasti osan rydmintatilojen ongelmista.
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Kuva 21. Rydmintdtilan ongelmat. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Yllda olevasta kuvasta ndhdaan jo monta ryomintdtiloihin liittyvéda ongelmaa.
Ensinndkin rossipohjiin jatettiin aikanaan paljon rakennusjatetta ja muuta orgaanista
materiaalia, joka padasee homehtumaan ja lahoamaan ajan saatossa. Kuten jo
kohdassa 4.2.1. todetaan, ryOmintdtila on aina riskirakenne, koska tiettyina
vuodenaikoina ilman kosteuden diffuusion suunta kdy ulkoa rydmintdtilaan ja
edelleen rakennuksen sisatilaan pain. Nadin ollen rydmintdtilan pintoihin tiivistyy valilla
kosteutta ja siksi sielld ei saa olla orgaanista materiaalia.

Toiseksi betoniseen peruspilariin on jatetty muottilaudoitus paikoilleen. Sen luomat
ongelmat ovat samanlaisia kuin muunkin kuvassa nakyvan orgaanisen

rakennusjatteen.

Kolmanneksi rydmintdtilassa ei ole tayttbmaahan tehty kaatoja tai sitd ei ole
muotoiltu sokkeleista poispdin ja maapohja nayttaa varsin kuoppaiselta. Tama voi

aiheuttaa veden lammikoitumista rydmintatilaan.
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4.2.2 Markatilojen seindt ja lattiat

80-luvulla markatiloissa ei kaytetty vedeneristystd, vaan silloin pintoihin siveltiin vain
"kosteussulku”. Kyseinen aine oli nykyaikaisten vedeneristemassojen kanssa
kaytettavan tartuntaa parantavan pohjakasittelyaineen ndkoistd vaaleaa nestettd.
Kosteussulun tarkoitus oli tukkia materiaalin huokosia, jotta vesi ei paasisi materiaalin
sisaan. Aikaisemmin markatiloissa ei kdytetty minkdanlaista kosteussulkua tai

vedeneristysta.

80-luvulla rakennettujen puurakenteisten rakennusten markatilojen ongelmat ovat
padasiassa niiden seinissda. Lattian ja seindn rajapintojen tiivistys oli usein
puutteellista ja saumassa oli vain usein pelkka silikonimassa estamdassa veden paasyn
rakenteisiin. Saumamassa on vesitiivis jonkin aikaa, mutta rakenteen eldminen,
massan vanheneminen ja huono tartunta aiheuttaa halkeamia ja rakoja. Talléin
kosteus padsee pikkuhiljaa kastelemaan seindnrangan alaosan seka seindn pinnassa

olevan verhouslevyn alapaan. Seuraavassa kuvassa on esitetty markatiloihin liittyvia

ongelmia:
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Kuva 22. Markatilojen seinan ja lattian ongelmat. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Viliseind aloitettu raakavalun paalta, jolloin seindn alajuoksu on riskialtis

kostumaan maanvaraisen betonilaatan lapi tulevasta maan kosteudesta.
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2 Valiseinan tiivistys on huono, jolloin pintavalun ja raakavalun valiin padssyt kosteus
ja sen aiheuttama mahdollinen homekasvusto aiheuttaa iti6- ja mikrobipaastéja

sisailmaan.

3 Seinan ja lattian rajapinta 80-luvulla rakennetuissa markatiloissa ei ole tiiveydeltdan
ja vedeneristavyydeltdan nykymaaraysten tasoa. Mikadli lattian pintamateriaalina on
muovimatto, se on usein puutteellisesti limitetty ja tiivistetty seindn pintamateriaalin
kanssa. Jos seindn pintamateriaalina on muovitapetti, se alkaa ajan kuluessa irrota
limityskohdastaan lattian pintamateriaalin kanssa. Keraamisilla laatoilla paallystetyn
lattian ja seindn rajapinta tiivistettiin yleensa pelkalld silikonilla, jolloin se ajan
kuluessa halkeilee ja irtoilee tartuntapinnastaan. Kaikissa tapauksissa kosteus lopulta

paasee seindrakenteeseen. (Ymparistoministerié 1997, 40.)

4 Laatoitetussa seindssa ei kaytetty vedeneristystda, jolloin sen takana oleva

mahdollinen rakennuslevy padsee kostumaan.

5 Lapiviennit seinissa aiheuttavat 80-luvun taloissa ongelmia, koska niiden tiivistys on
huono. Usein myo6s lapivientien sijoitus on valittu huonosti ja ne |dpdisevat seinan
juuri suihkun alapuolella seindn alaosassa, jolloin niiden saumat kastuvat ldhes

poikkeuksetta, kun suihkua kaytetaan.

6 Lattiakaivon ja lattian pintamateriaalin liitos ei ole vedenpitava.
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Korjaaminen:
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Kuva 23. Korjattu markatila. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Rakenteiden purku suoritetaan homepurkutyéna Ratu 82—-0239- kortin mukaisesti.
Viéliseindn alaosaa puretaan sitd mukaan kun seinda kengitetdan kevytsoraharkolla

kohdan 3.2.1. mukaisesti.

2 Viliseindan tehdaan tiivistyskorjaus markatilojen vastakkaiselta puolelta, jotta

korvausilma ei tule pinta- ja raakavalulaatan valista.

3 Lattian pintamateriaali puretaan kantavaan rakenteeseen asti ja uusi vedeneriste
asennetaan. Seinan pintamateriaali puretaan ja seka seinan, etta lattian vedeneriste

limitetdaan ja tiivistetdan rajapinnastaan.

4 Seinan pintamateriaalia puretaan tarpeeksi ylos, jotta mahdolliset vaurioituneet
rakennuslevyt ja eristeet voidaan vaihtaa ja vedeneriste asentaa uuden seinan

pintamateriaalin alle kosteusrasitukselle altistuviin kohtiin.
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5 Seindn alaosissa ja kosteusrasitetuissa kohdissa olevat Iapiviennit siirretdan

turvallisempaan kohtaan ja tiivistetdan asianmukaisesti.

6 Lattiakaivon tiivisterenkaat uusitaan ja lattian vedeneriste liitetdan tiivisterenkaisiin

tiiviisti (Ymparistoministerié 1997).

Markatilojen korjauksessa on paljon huomioitavia asioita, esimerkiksi roiskesuojatut
kiinnitykset seinissa ja tiiviit lapiviennit, joiden toteutus ja suunnittelu on tehtdva
tarkoin. RT 84-11093- kortissa, Asuntojen madrkdatilojen korjaus.
Korjausrakentaminen. esitetdan yksityiskohtaisesti markatilojen korjausmenetelmia ja

niiden suunnittelua.

Tiivistyskorjaus (kohdan 2.3.1. mukaan):

1 Betonipinnat puhdistetaan mekaanisesti hiomalla ja kaikki vanhat
tasoitteet/pinnoitteet sekd niiden mahdolliset liimat poistetaan pinnasta lujaan
alustaan asti. Hiontapdly poistetaan imuroimalla. Mikali rakenteissa on hometta, se
puhdistetaan mekaanisesti hiomalla, harjaamalla tai puhaltamalla ja tdman jalkeen
rakenteet desinfioidaan asianmukaisilla aineilla. Desinfioinnin jdlkeen rakenteet

imuroidaan.

2 Seinan ja lattian rajapinnan mahdolliset raot tdytetdan saniteettisilikonilla tai
uretaanivaahdolla.

3 Seindn ja lattian rajapintaan asennetaan vahvikenauha, joka liimataan
vedeneristemassalla. Nauha painetaan tuoreeseen vedeneristeeseen lastalla niin, etta
alle e jaa ilmataskuja. Saumanauha  paallystetédn  kauttaaltaan
vedeneristysmassalla. Nauhan paalle tuleva vedeneristysmassa ulotetaan noin 10mm

paahan vahvikenauhan reunoista.

My0ds lattiapinnat voidaan ottaa tiivistyskorjauksen piiriin ja kapseloida, mikali se
nahdaan tarpeelliseksi. Ylhaallad on kuitenkin oletuksena, etta kosteus- ja homevauriot
esiintyvat markatiloja erottavan seindn alaosassa, ja kosteus on peraisin

markatiloista.
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5 90-LUVUN PUURAKENTEISEN TALON ONGELMAT JA TIIVISTYSKORJAUS

5.1 Rakentaminen 90-luvulla

90-luvun taloissa tavataan paljon samansuuntaisia alapohjaongelmia, kuin 80-luvun
taloissakin, vaikka valesokkelit ja puupohjaisten eristeiden kayttd alapohjassa
vahentyikin verrattain 80-lukuun. Vield 90-luvun alussakaan ei kunnon vedeneristysta
kaytetty markatiloissa ja markatilojen seindrakenteena kaytettiin yha usein
levyrakenteista seinda. Rydmintdtilan ongelmat olivat samoja kuin 80-luvulla,
rakenteet homehtuivat, koska kosteudenhallintaa rydmintdtilassa ei tdysin
ymmarretty. Lisaksi sokkelin ja ulkoseinan liitokset tuottivat pddnvaivaa, koska
talojen tiiveys ei viela ollut tarvittavalla tasolla, jotta esimerkiksi IV-laitteiden
korvausilma olisi saatu sisaan hallitusti. Voitaisiinkin luonnehtia, etta 90-luvulla
padasiassa ongelmia tuottivat alapohjat. 90-luvun loppua kohti alettiin kuitenkin
huomata edelld mainittujen ongelmien syyt. Vedeneristystd alettiin kayttaa
markatiloissa seka niiden seinat tehtiin yhd useammin kivirakenteisina, jolloin
kosteusvauriota ei heti seuraa homehtuminen. Myds rydmintdtilojen tuuletusta
lisattiin ja ymmarrettiin kylmdn maan vaikutus ryomintdtilaan kulkeutuneeseen

l[ampimaan ulkoilmaan.

5.2 Alapohjat

5.2.1 Putket tai putkikanaalit

Lampderistamattomat putkikanaalit tai yksittdiset putket olivat ongelmana 90-luvulla
ja aikaisemmilla vuosikymmenillakin. Jos putkikanaalissa kulkevat putket ovat
lampimampia kuin huoneilma, ilman sisaltéman vesihdyryn diffuusion suunta kaantyy
painvastaiseksi (Kaaridinen 2012). Talldin putket lammittavat ilmaa maanvaraisen
laatan alla ja se sitoo enemman kosteutta. Ldmmin ilma nousee maanvaraisen laatan
alla olevan lammd&neristeen alapintaan ja kosteus tiivistyy siihen. Vaikka lattian alla
paljon kaytetty EPS-eristelevy on vedenpitavaa, sekin vettyy ajan kuluessa, jos
kosteus on jatkuvaa. Levyn kostuessa kosteus padsee nousemaan maanvaraisen
laatan |api pintamateriaalin alapintaan. Jos pintamateriaalina on muovimatto,
sisdgilmaongelmat voivat alkaa maton liiman kostuttua, jolloin maton liimassa olevat

orgaaniset ainesosat ja lisdaineet reagoivat ja syntyy ihmiselle vaarallisisa orgaanisia
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yhdisteitd, kuten esimerkiksi formaldehydia tai styreenia. Seuraavassa kuvassa on

esitetty putkikanaalien ongelmia:

Kuva 24. Putkien aiheuttamat ongelmat. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Putki/putkikanaali ei ole lammdneristetty, jolloin lampimat puket lammittavat niita

ympardivaa ilmaa (Kaariginen 2012).

2 Lammin ilma pystyy varastoimaan enemman kosteutta kuin kylma ilma. Ilman
kosteuspitoisuus putkien ymparilla nousee ja kun ilma sisdiltda sisdilmaa enemman
kosteutta, kosteuden diffuusion suunta muuttuu ja kostea ilma pyrkii nousemaan

ylospadin. (Kaariginen 2012.)

3 Lopulta Iammin ilma kohtaa betonilaatan paalla olevan vesitiiviin pinnoitteen, jolloin
kosteus tiivistyy sen ja betonilaatan valiin (Kaaridginen 2012). Lattiapinnoitteen

limassa olevasta formaldehydistéd saattaa liiman kostumisen seurauksena padasta
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sisdilmaan epdpuhtauksia. Lattian alla olevat nykyaikaiset ldmmdneristeet kestdvat
suhteellisen hyvin kosteutta, mutta esimerkiksi polystyreenieristekin vettyy, kun
kosteusrasitus on pitkdaikaista ja jatkuvaa. Vaihtoehtoisesti juuri putkien kohdalla voi

eristeessa olla huonosti limitetty saumakohta.

Korjaaminen:
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Kuva 25. Putkien aiheuttamien ongelmien korjaaminen. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

1 Lattia aukaistaan putkien kohdalta ja ne eristetdaan. Mikali putket ovat kanaalissa,

se puretaan ja putket eristetaan.

2 Lattian pintamateriaaliksi valitaan laatoitus tai jokin muu materiaali, joka paastaa
lavitseen kosteutta.
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5.3 IV-koneet

IV-koneet olivat osa 90-luvun ongelmaa, kosta niiden jatkuvaa huollon tarvetta ei
taysin ymmarretty. Mm. LTO:n ongelmana oli se, etta sen suodattimia ei puhdistettu
tarpeeksi usein. Kun LTO:n l3pi virtaa sisdilmasta tullutta likaista ilmaa, ilman

suodattimet pitda puhdistaa tietyin valein.

IImanvaihtokanavissa saatettiin kdyttdd myds mineraalikuitulevyja, joiden kuidut
paasivat sisdilmaan (Kaaridinen 2012). Edelldmainitut ongelmat vaikuttavat lahes

poikkeuksetta sisdilman laatuun huonontavasti ja ovat nain ollen riski.
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6 RISKIMATERIAALIT

Riskimateriaaleja kaytettiin 1970-luvulla niin ala-, vali ja ylapohjissakin. Kuitenkin
alapohjassa olevat riskimateriaalit ovat talossa asumisen kannalta kriittisimpid, koska
niiden aiheuttamat paastét tulevat helpoiten korvausilman mukana sisdilmaan.
Talossa, jossa on painovoimainen ilmanvaihto, mikrobit ja mahdolliset materiaalien
paastot tulevat |ahes yksinomaan alapohjasta ja sen mahdollisista riskimateriaaleista.
Josa rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto, ei asia ole yhtd selva ja

epapuhtaudet sisdilmaan voivat tulla muualtakin.

1980-luvulla kaytettiin padasiassa samoja materiaaleja kuin 70-luvullakin, mutta 80-
luvun loppua kohden, orgaaniset rakennusmateriaalit vahenivat ja epdorgaaniset

lisadntyivat.

6.1 Rakennuslevyt

Lastulevy

Lastulevyt valmistetaan puulastuista tai sahanpurusta liimaamalla kovassa paineessa.
Lastulevyjen kayttd oli yleista 70-luvun rakentamisessa ja silloin levyjen
valmistukseen kaytettava liimasideaine oli ureaformaldehydilimaa. Suurin osa
sisailmaan tulleesta formaldehydipdastdista on johtunut kyseiselld liimattujen levyjen
kdytosta. Ureaformaldehydilima tekee myds levystd huonosti kosteutta kestavag,
eika se ole soveltunut kuin kuiviin sisatiloihin. Paremmin kosteutta kestavien levyjen

formaldehydipitoisuudet ovat vield suuremmat. (Palomaki 1993, 103-104.)

Nykyaan valmistettavan El-luokan lastulevyn ureaformaldehydipitoisuudet ovat
monta kertaa pienemmat, kuin vuosikymmenia sitten. Lastulevyt suositellaan
pintakasiteltavan, jotta niiden orgaaniset paastot pysyvat pienind. Erityisesti levyn
reunat on kasiteltdva maalilla tai muilla pinnoitteilla. Korkea lampétila sekd levyn

altistuminen kosteudelle lisda formaldehydin muodostumista. (Palomaki 1993, 104.)
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Vanerit

Vanerit valmistettiin samalla tavalla, kuin lastulevyt, paitsi niissa kaytettiin puuviiluja.
Liima-aineena kaytettiin formaldehydipohjaista liimaa. Ulkokayttéon tehtyjen vanerien
lima-aineena kaytetadn fenolihartsi- tai fenoliformaldehydilimaa ja niiden
formaldehydipaastot ovat vahadiset. Sen sijaan sisakayttéon tehtyjen levyjen paastot
olivat suuret, koska niiden liima-aineena kaytettiin varitonta ureaformaldehydiliimaa.
(Palomaki 1993, 104.)

Lastuvillalevy

Lastuvillalevy oli paljon kaytetty lammoneriste 70-luvun rakentamisessa. Levya
kaytettin mm. valesokkelissa sokkelin halkaisuun sekda akustiikkalevyina.
Lastuvillalevy valmistettiin lastuvillasta (puuainesta) seka portlandsementista.
Sementin asemasta saatettiin kdyttda kipsid tai magnesiamassaa. Levyn
lammoneristyskyky oli aikansa eristeisiin verrattuna hyva eikd se sisaltdnyt mitaan
mista olisi voinut tulla pdastéja sisdgilmaan, mutta mydhemmin ongelmia alkoi
aiheutua sen taipumuksesta vaurioitua helposti kosteuden vaikutuksesta.
Lastuvillalevy on optimaalinen kasvupaikka homeelle kostuessaan ja se saatettiin jopa
valaa betonisokkelin sisadn, jolloin kostuminen oli taattu. Monien tuntema Tojax-levy

oli yksi sen ajan lastuvillalevyista. (Tehno 1968, 173.)

Vaikka lastuvillalevyja nykyaan vield valmistetaankin, on niiden kosteudensietokykya
saatu paremmaksi sideaineiden ja limojen avulla. Niitd ei kuitenkaan enda kayteta

paikoissa, joissa ne voivat altistua kosteudelle.

Kuitusementtilevyt

Kuitusementtilevyt  olivat  paljon  kaytettyja = rakentamisessa  70-luvulla.
Kuitusementtilevyt valmistettiin sementista seké kuiduista ja tuohon aikaan kuituina
kaytettiin tietysti asbestikuituja niiden hyvien ominaisuuksien vuoksi. Kasitellyssa
valmiissa pinnassa asbesti ei niinkdaan haittaa rakennuksessa olevia ihmisida, koska

valmiista pinnasta ei juuri vaarallisia asbestikuituja padse sisdgilmaan. Sen sijaan
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asbesti on suuri ongelma sita kasitteleville, kuten rakennustydmaalla tydskenteleville
(Palomaki 1993, 105).

Asbestin kaytolle annettiin tdyskielto 1994 rakentamisessa, vaikka jo 80-luvun
lopussa sita ei juurikaan kaytetty. Kaytanndssa ennen 1987 rakennetuissa taloissa voi
olettaa olevan jotain materiaalia, mika sisaltdad asbesti. Nykyaan kuitusementtilevyt
ovat vield paljolti kaytdssa rakentamisessa, mutta asbestikuitujen sijasta niissa

kaytetaan sidekuituina orgaanisia kuituja mineraalijauhetta. (Palomaki 1993, 105.)

Puuaineiset lammoneristeet

Puuldmmoneristeind  70-luvulla  kadytettiin  hienojakoisia materiaaleja, kuten
sahanpurua, sahajauhoa, kutterinlastua ja turvepehkua. Sahanpurua seka
sahajauhoa kaytettiin padasiassa seinissa ja kutterinlastua seka turvepehkua
yldpohjissa. Alapohjissa puuldmmoneristeitéd kdytettiin raakavalun paadlle tehdyssa
puulattiassa (ks. 3.2.1.) sekd valesokkelirakenteissa (ks. 3.2.2). Alapohjassa
lammoneriste paasi usein kosketuksiin kosteuden kanssa ja homehtui muutaman
sentin paksuudelta alapinnastaan. Alapohjassa on vahan happea, joten
homehtuminen ja lahoaminen ei tapahdu siella niin nopeasti. Siksi ongelmat
saattavat tulla esiin vasta vuosikymmenten paastd. Huonon alapohjan tiivistyksen
vuoksi homekasvuston mikrobit padsevat korvausilman mukana sisailmaan. (Palomaki
1993, 104-105.)

Nykyaan puuaineisia [lammoneristeitd ei juurikaan kayteta sellaisinaan, vaikka erilaisia
puuta sisaltdvia lammdneristeita valmistetaankin. Hirsirakentamisessa puuaineiset
lammdneristeet ovat kuitenkin sdilytténeet paikkansa, koska hirsirakenteissa tarvitaan
[ammoneristettd, joka pystyy sitomaan kosteutta seka paastamaan sita lavitseen niin

kuin hirsikin.

6.2 Pintamateriaalit

Muovipaillysteet

Muovipaallysteiden kayttd alkoi 50-luvulla muovilaatoilla ja nykyaan muovipaallysteet

ovat yleisimpia lattian pinnoitusmateriaaleja. Muovipaallysteissa kaytetaan PVC-
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muovia, joka on kestomuovia ja muokkaantuu helposti lammdn vaikutuksesta. 70-
luvulla muovipdallysteissa kaytettiin paljon asbestikuituja, mutta niistd koitui
enemman terveyshaittoja paallysteiden valmistajille seka asentajille. (Palomaki, 1993,
142-143)

Muovimattojen ongelmana ovat olleet niiden VOC-paastot, jotka voivat maton
kostuessa olla huomattavat. Pahin VOC-yhdiste, jota muovimatoista pddsee
sisdilmaan, on 2-etyyliheksanoli. Se on muovimattojen pehmittimind kaytettyjen
aineiden hajoamistuote ja sen esiintyminen indikoi myds yleensd kosteus- ja
homeongelmaa. Nykyadn  pehmittimien  kdyttéd  pyritdan  rajoittamaan

muovipaallysteissa.

Linoleumipaallysteet

Linoleumi, 70-luvulla myds linolina tunnettu, valmistettiin sekoittamalla hartsien
kanssa keitettya ilmastettua pellavadljya korkki-, puu-, tai kivijauhoon. Sekoitukseen

saatettiin lisatd myo6s pigmentteja tuomaan haluttua varia. (Tehno 1968, 464.)

Linoleumin valmistuksessa kaytettavat dljyt koostuvat siis erilaisista rasvahapoista ja
epapuhtauksista, jolloin maton paastét riippuvat niistéd. Uutena matto emittoi VOC-
yhdisteitd sisdilmaan mutta erityisen paljon yhdisteité haihtuu myéhemmin maton
vanhetessa ja hajotessa. Linoleum tuottaa hajotessaan lahtdaineitaan ja tdssa
tapauksessa rasvahappoja, joiden hajotessa syntyy aldehydeja ja ketoneja. (Palomaki
1993, 148.)

Tekstiilipaallysteet

Tekstiilipadllysteet eli kokolattiamatot voivat olla kudottuja, tuftattuja, huopaa,
poimupuristettuja tai flokattuja. Oli matto mita tahansa nadista em. tyypeistd, on sen
valmistukseen kaytetty todenndkdisesti erilaisia kasittelyhartseja. Kokolattiamattojen
VOC-paastot sisdilmaan syntyvat ndiden hartsien hajoamistuotteena, joka on usein
formaldehydi. Mydés maton pohjana usein kdytetysta kumista saattaa sisailmaan

emittoitua styreenia ja isododekeenia. (Palomaki 1993, 147-148.)
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VOC-paastodjen lisaksi tekstiilimatot sdilévat muita ilman epdpuhtauksia kuten pdolya.
Pély puolestaan varastoi edelleen muita hiukkasia, kuten esimerkiksi tupakoinnissa

syntyvia suurimolekyylisia yhdisteitd. (Palomaki 1993, 148.)

6.3 Liimat

Ureaformaldehydihartsi

Ureaformaldehydihartsi on liima, jota on kaytetty mm. lastulevyissd, paneeleissa ja
huonekaluissa. Liiman formaldehydi reagoi mm. kosteuden kanssa, jolloin se
vapautuu liima-aineesta sisdilmaan. Liimasta aiheutuu myds formaldehydipaastija,

vaikka se ei kostuisikaan, jos liimaa sisaltdvaa rakennusmateriaalia ei pinnoiteta.

Nykyaan liimat eivat sisdlla enaa laheskaan niin paljoa formaldehydia, vaikka se yha

onkin osa monta liima-ainetta.
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7  TIIVEYS UUDISRAKENTAMISESSA

7.1 Tiivistyksen syyt ja tiivistystavat

Rakennuksen tiiveys voidaan jakaa kolmeen; palotiiveyteen, ilmatiiveyteen ja

vesitiiveyteen.

Palotiiveyttd edellytetdan, jos mahdollisen palon levidaminen halutaan estda tilasta
toiseen. Tilat voivat olla saman rakennuksen eri palo-osastoja tai erillisia lahekkain
olevia rakennuksia. Rakennukselle madritetéan paloluokka P1, P2, tai P3 mm. sen
koon ja kayttotarkoituksen perusteella. (RakMk E1. Rakennusten paloturvallisuus.
Maaraykset ja ohjeet 2011, 2011)

Palo-osastointi tehddan useimmiten kantavilla seindrakenteilla, jotka tehdaan
palamattomasta materiaalista. Palamaton seindrakenne ei kuitenkaan yksin riitd palo-
osastointiin, vaan se pitaa tiivistaa kohdista, joissa se liittyy muihin rakenteisiin, paloa
kestavilla tiivistysmateriaaleilla. Naita ovat esimerkiksi erilaiset paloeristeet ja massat.
(RakMk E1. Rakennusten paloturvallisuus. Maardykset ja ohjeet 2011, 2011)

Iimatiiviilla rakenteella tarkoitetaan rakennetta, joka ei paasta ilmaa lavitseen. Usein
ilmansulkuun kdytettdva materiaali toimii myds ilman vesihdyryn pysdyttavana
kerroksena. Talldin sen vesihdyryn vastus on suuri, jolloin se ei paasta myodskaan
ilmankosteutta lavitseen. Ilmansulun sijasta voidaankin useimmiten kdyttad sanaa
héyrynsulku. Hoyrynsulkumuovi on esimerkki materiaalista, jota kdytetdan
rakenteessa estamaan ilmankosteuden kulku ja samalla ilman kulku rakenteen vaipan
lapi. Ilmatiiveyden kannalta seindn ja katon rajapinnat, seindn ja lattian rajapinnat,
ikkunoiden ja ovien saumat seka lapivientien saumat ovat kriittisimpia paikkoja, joista

suurin osa ilmavuodoista tapahtuu.

Rakenteen ilmatiiveydella on suurin merkitys rakennuksen sisdgilmaan laatuun ja myoés
kohtalaisen suuri vaikutus talon energiataloudellisuuteen. Neutraaliakselin alapuolelta
tulevan korvausilman mukana voi tulla sisdilmaan epapuhtauksia ja neutraaliakselin
ylapuoliset ilmavuodot kuluttavat energiaa ja saattavat aiheuttaa kosteusvaurioita

ylapohjaan.
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Vesitiiviyttd rakenteissa tarvitaan yldpohjan vesikatteessa ja sen lapdisevissa
rakenteissa, rakennuksen markatiloissa seka alapohjassa. Vesitiiveydenkin kannalta
kriittisimpia ovat rakenteen saumakohdat seka lapiviennit. Vaikka rakenteeseen
vuotava vesi ei aiheuta nékyvia ongelmia, se usein homehduttaa puurakenteen, jonka
jalkeen vesivuodon ongelmat ilmenevat sisdilman laadun huononemisena
homeitididen ja mikrobien paastessa sisdilmaan. Betoni-, harkko- ja tiilirakenteissa
vesi aiheuttaa pakkasrapautumista. Vesitiiveydesta kdytetdan laajemmassa maarin

muita nimityksia, kuten kosteussulku, vedeneristys tai vedenpaine-eristys.

7.2 Maardykset

Rakennukseen tiiveyteen liittyen on olemassa sekd suosituksia ja ohjeita seka
maarayksid. Rakennusmaddrdyskokoelma sisdltdéd madrdyksia seka ohjeita
yksityiskohtaisesti rakennuksen palotiiveydestd, ilmatiiveydesta seka
vedeneristamisestd. RT-korteista I0ytyy kaytannollisempaa ohjeistusta seka
havainnollistavia kuvia, jotka ehka auttavat suunnittelutytssa enemman. Seuraavassa
taulukossa on jaoteltu lahteita niiden tarjoaman tiedon perusteella

palo-, ilma- ja vesitiiveydesta.



72

Taulukko 2. Maaraykset ja ohjeet.

Ima/Vesi  Kylld Kyl
Kosteus

RT-kortti
81-10854, Iima/Vesi [ Kylla Kylla
Alapohjaliittymat

RT-kortti
83-10455, Ylapohjien i Kylla Kylla
liittymét

RT-kortti
82-10605,

Puutalon ikkuna- ja ulko-
oviliittymat

Ilma/Vesi Ei Kylla Kylla

7.3 Rakenteiden tiivistaminen

Tiivistdminen uudisrakentamisessa riippuu rakentamisessa kaytettavista
materiaaleista ja alun suunnittelussa tehdyistd ratkaisuista rakennettavan talon
rakenteiden suhteen.
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Maanvaraisessa puurakenteisessa talossa tiivistettdvia kohtia on paljon, koska
puurakenteiset seinat ja ylapohja eivat ole oletusarvoisesti tiiviité ilman tai ilman
kosteuden diffuusion suhteen. Talldin seindrakenteisiin seka ylapohjaan on
asennettava lammoneristyksen liséksi ilman lilkkeen seka kosteuden diffuusion estéva
kalvo, eli hoyrynsulkumuovi. Héyrynsulkumuovin sijasta voidaan kayttad myds
hdéyrynvastukseltaan suurta eristelevya. Hoyrynsulun toimivuus riippuu siitd, onko sen
saumakohdat ja lavistykset tiivistetty asianmukaisesti. Tasaisten pintojen lisaksi
puurakenteisessa talossa on tiivistettdva yldpohjan ja alapohjan rajakohdat seka
ulkoseinien lapivientien saumat, kuten ikkunoiden ja ovien saumat. Rakenteiden

rajakohdat ja saumat ovat yleisimpia ilmavuotokohtia. (Aho & Korpi 2009, 12-17.)

Kivirakenteisessa talossa ulkoseinien ja yldpohjan vesihGyrynvastus on parempi kuin
puurakenteisilla vastaavilla. Betonirakenteiset seindt tai ylapohjat eivat tarvitse
minkaanlaista hdyrynsulkukerrosta, koska betoni ei paasta ilman kosteutta lavitseen
niin paljon, ettd siitd koituisi ongelmia. Tiili ja harkkorakenteissa hoyrynsulku on
tasaisillekkin seind ja ylapohjapinnoille tarpeen, koska tiilien ja harkkojen
laastisaumat eivat ole yhtad tiiviita kuin betoni. Tiili ja harkko on myds betonia
huokoisempaa materiaalia ja myds siksi hdyrynsulkukerros on tarpeen, joka
toteutetaan yleensd seinan/katon pinnoitteella. Kivirakenteisissa rakennuksissa
ylapohjan, alapohjan ja seinan ldpiviennit vaativat vyhtdlailla tiivistysta, kuin
puurakenteisissa rakennuksissakin. Kivirakenteisessa taloissa on Kiinnitettava
huomiota erityisesti mahdollisten elementtien saumoihin, joka on myos tiivistettava.
(Aho & Korpi 2009, 12-17.)

Palotiivistyksen ndkokulmasta puurakenteiset talot ovat tydmaaraltéan suurempia,
kuin kivirakenteiset. Kivirakenne, oli se sitten betonia, tiilta tai kevytsoraharkkoa,
kestéd paremmin paloa, kuin puinen rakenne. Nain ollen palo-osastointi on helppo
toteuttaa esimerkiksi betonirakenteisessa kerrostalossa, jossa asuntojen valiset
rakenteet ovat betoniseinia ja valipohjat ontelolaattaa. Riittdd, ettd terdsten
suojaetdisyys on betonirakenteissa tarpeeksi suuri, jotta se kestda maaratyn ajan
paloa. Tiili ja harkkorakenteet ovat yhtélailla palon kestavia. Samalla viivalla kivi- ja
puurakenteet ovat kuitenkin varsinaista palotiivistysta tarkasteltaessa palo-osastojen

reunoilla seka mahdollisissa palo-osaston lapadisevissa rakenteissa. Naissa kohdissa
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sauman on kestettdva paloa yhta kauan kuin varsinainen palo-osaston seindkin ja

estettdva palon levidminen palo-osastosta toiseen. (Aho & Korpi, 2009, 12-17.)

7.3.1 Alapohjat

Maanvaraisesti perustetussa puurakenteisessa talossa ilma- ja vesitiiveyden

varmistaminen ldhtee alapohjan liittymista. Naihin kuuluvat:

¢ sokkelin, ulkoseinan ja lattian yhtymadkohta
e maanvaraisen laatan Ilapi menevat rakenteet, kuten kantavat
valiseinat,

¢ seka mahdolliset alapohjan lapiviennit.

Alla esimerkki alapohjan tiivistyksesta nykymaardysten ja ohjeiden mukaan:

NURUAN)

[AVAVAVAVAVAVAUAVAL
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Kuva 26. Alapohjan ja seinan liittyma. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Alapohjan ja ulkoseinan liittyman kannalta tarkeimmat tiiveyttd tuovat

ominaisuudet ovat:

1 Maanvaraisen betonilaatan alta ulkoseindn alaohjauspuun alle tuotu

kumibitumikermi.

o Kuvassa kermi (1) piirretty alaohjauspuun alle, koska seindrakenne on
tehty ennen lattialaatan valua. Tapauksessa, jossa laatta valetaan heti
sokkelin muurauksen ja tayttdjen jdlkeen, kdannetddn kermi yleensa

lattialaatan alta sokkelin sisapintaan 150 mm.

2 Maanvaraisen laatan ja sokkelin valiin asennettava solumuovinauha

seka elastinen massa.

3 Seinan alaohjauspuun ja sokkelin valinen kumibitumikermi.

4 Hoyrynsulun ulottaminen maanvaraisen laatan alapinnan tasolle
(RT 81-10854 Pientalon perustukset ja alapohjien liittymat 2005).

Ulkoseinan ja alapohjan liittyman tiivistyksen/tiiveyden tarkoitus on

e estdd maaperan uraanin hajoamisen sivutuotteena syntyvan radonkaasun
pitoisuuksien nousu huoneilmassa

e estda korvausilman paasy sisailmaan sokkelin ja ulkoseindn rajakohdasta

e estdd ilmavirtaus sisaltd mahdolliseen ryomintatilaan seka ilman kosteuden
diffuusio, ks. 4.2.1.

Maanvaraisen betonilaatan lavistdvien viliseinien tiivistys tehddan samalla
tavalla, kuin ulkoseinan alla olevan sokkelin ja lattialaatan tiivistys, mutta
héyrynsulkua ei tarvitse ottaa huomioon. Valiseinien sokkelirakenne tehdaan ennen
maanvaraisen laatan valua, joten kumibitumikermi liimataan valiseindn sokkeliin ja

kdannetaan sitten tulevan lattiavalun alle.
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Alapohjan lavistavat lapiviennit tiivistetadn kahdessa vaiheessa:

e Lapiviennit ympardidaan solumuovikaistalla maanvaraista laattaa valettaessa.
e Kun lattiaa aletaan pinnoittaa, esim. laatoittamaan, leikataan solumuovikaistat

sopiviksi ja saumat tiivistetaan elastisella saumausmassalla.

7.3.2 Ovet seka ikkunat

Ovet seka ikkunat ja niiden huono tiivistys on usein syyna rakennuksen suureen
energian kulutukseen. Pientaloissa ne kattavat 31 % ilmavuodoista ja kerrostaloissa
jopa 72 % (Aho & Korpi 2009, 9). Ikkuna- ja ovisaumaa on paljon, jolloin niiden

tiiveyden merkitys on suuri.

Ikkuna- ja oviliittymissa tarkeimmat yksityiskohdat ovat

¢ ikkunan ja oven saumojen tilkitseminen lammoneristeella

e saumojen tiivistys ja massaus

¢ ikkunan ja oven oikeaoppinen listoitus

o pellitykset, jotka asennettu tukevasti oikeaan kulmaan ja niiden

saumat tiivistetty oikein.

Ikkunan pitaa olla vesitiivis ulkopuolelta kasin. Lisaksi pellitykset taytyy varustaa
tippanokalla ja muotoilla siten, ettéd sadevesi ei padse seindrakenteeseen ikkunan
alapellin alta. Ikkunan alapieli voidaan myds vaihtoehtoisesti varustaa myrskypellilla.
Alla on esimerkki kuva puurakenteisen talon ikkunaliittymista. Oviliittymat toteutetaan

samalla periaatteella, paitsi kynnyksen ja kynnyspellityksen osalta.
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Kuva 27. Ikkunan liitos ulkoseindan. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Tiiveyden kannalta tarkeimmat kohdat ovat:

1 Sisapuolella héyrynsulkumuovin liittyminen ilma- ja hoyrytiiviisti karmiin (1).
Tiivistys voidaan tehda esimerkiksi PUR- vaahdolla tai umpisoluisella
solumuovilla. (RT 41-10947 Puu- ja puualumiini-ikkunat sekda niiden asennus
2009.)

2 Ulkopuolella listoitus seka tiivistys solumuovinauhalla ja elastisella

saumamassalla.

3 Pellitys asennetaan vahintddan 30° asteen kulmaan (1:8) seka peltiin
tehdaan tarvittavat muotoilut, jotta saumat saadaan tiivistettya vesitiiviiksi
(RT 41-10947 Puu- ja puualumiini-ikkunat seka niiden asennus 2009). Lisaksi

alapielen pelti muotoillaan niin, ettéd mahdollinen tuulen puhaltama vesi ei
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padase nousemaan seindrakenteen sisaan. Kohdassa voidaan myds kayttaa

erillisté myrskypeltia.

Ovien karmien tiivistys sekda pielien pellitys tehddan samalla tavalla, kuin
ikkunoidenkin. Ovi eroaa ikkunasta kynnyksen ja kynnyspellin osalta. Oven
kynnyksen on kestettdva rasitusta ja kynnyspellin on estettdva vedenpaasy

sokkelirakenteeseen.

7.3.3 Ylapohjat

Ylapohjan sisavaippa pitaa olla ilman ja sen sisaltdman vesihdyryn tiivis. Pientaloissa
37 % ilmavuodoista tapahtuu juuri yldpohjan ja ulkoseindn rajapinnasta, kun
kerrostaloissa vastaava arvo on vain 7 % (Aho & Korpi 2009, 18-20). Luvut kuitenkin
osoittavat, ettd em. kohta on tiivistyksen kannalta tdrked. Yldpohjassa on

kiinnitettava huomiota tiiveyden kannalta

¢ ylapohjan ja ulkoseindn rajapintaan ja hoyrynsulun limitykseen
o eristelevyja kdytettdessa niiden saumojen tiiveyteen.

Ylépohjan ja ulkoseindn rajapintaan on kiinnitettdva erityisté huomiota, koska siind
seinan ja katon hoyrynsulkumuovi joudutaan katkaisemaan. Nain ollen muovit
joudutaan limittdmaan, liimaamaan ja puristamaan yhteen, jotta voidaan varmistua

rajakohdan ilman ja hdynrynpitavyydesta.

Eristelevyilla tehtdaessa hoyrynsulkukerrosta, on tarkeda kiinnittda huomiota levyjen
saumojen paksuuteen ja leveyteen. Niiden pitdisi olla vahintddan 20 mm ja 10 mm,
jotta sauman tiivistykselle PUR-vaahdolla jaa tarpeeksi tilaa ja sauma saadaan
tiiviiksi. (Aho & Korpi 2009, 18-20.)
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Kuva 28. Ylapohjan ja ulkoseinan liittyma. Muokattu lahteesta (Aho & Korpi 2009).
Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Tiiveyden kannalta tarkeimmat kohdat:

1 Ulkoseinégn ja yléapohjan hoyrynsulkumuovit limitetddan seindn
yldosassa, viimeisen koolaussoiron alapuolella, vah. 200 mm (Aho &
Korpi 2009, 12-17).

2 Tiivistetédn hoyrynsulkumuovit soirolla, joka kiinnitetaan ruuveilla
vahintaan k300 (Aho & Korpi 2009, 12-17).

3 Ylapohjan ja ulkoseindn hdyrynsulkuun jatetaan loysaa riittavasti
rajakohtaan, jos esimerkiksi katossa vedettavat johdot tarvitsevat tilaa
(Aho & Korpi 2009, 12-17).

Kivirakenteisissa taloissa ylapohjan tiivistys hoituu padasiassa kantavalla rakenteella.
Erityisesti kerrostaloissa, joissa yldapohjan kantavana rakenteena ontelolaatta, ei se
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tarvitse erikseen hdyrynsulkua, paitsi korkeintaan elementtien saumoissa. Myods

kivirakenteiset seindt ovat, hieman kivirakenteesta riippuen (kohta 6.3.), hoyrytiiviita.

7.3.4 Lapiviennit seinissa ja ylapohjissa

Lapivienneissa on kiinnitettdva huomiota

e hoyrynsulun liitokseen lapivientiin
¢ mahdolliseen lapiviennin ymparille asennettavaan eristykseen

¢ seka lapiviennin pellitykseen/tiivistykseen rakenteen ulkopinnassa.

Pientaloissa hdyrynsulun lapiviennit aiheuttavat vain noin 8 % ilmavuodoista (Aho &
Korpi 2009, 9). Kuitenkin ylapohjassa vuotava hdyrynsulku lapiviennin kohdalta voi
aiheuttaa isojakin ongelmia, erityisesti painovoimaisesti ilmastoidussa talossa, koska
neutraaliakselin yldpuolella on ylipaine. Ylapohjaan paassyt lammin ja kostea ilma
tiivistyy ylapohjan eristeen sisaan tai kondensoituu aluskatteeseen ja tippuu siitd
eristeeseen kastellen sen. Seuraavassa kuvassa havainnollisestetaan lapivientien

tiivistysta:
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Kuva 29. Ylapohjan lapivientien tiivistys. Kuva Harri Hiekkanen 2013.

Tiiveyden kannalta tarkeimmat kohdat:

1 L3pivienti liitetddn hoyrytiiviisti ylapohjan hdyrynsulkuun. Tahan
tarkoitukseen l6ytyy usealta valmistajalta lapivientien tiivistykseen
valmistettuja lapivinetikauluksia, jotka ovat itseliimautuvia. Kauluksen

vaakaosa voidaan vield tarvittaessa teipata hoyrynsulkuteipilla.

2 Ylapohjan eriste asennetaan kiinni Idpivientia ympardivaan

eristykseen.

Ulkoseinan lapivientien liitos rakennuksen hdoyrytiiviiseen osaan voidaan toteuttaa

samalla periaatteella.
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8 TOTEUTUS JA PAATELMAT

Opinnaytetydn tavoitteena oli tehdd kokonaisuus, jossa olisi hyodyllistéd tietoa
ensisijaisesti  rakennesuunnittelijoille.  Tarkoituksena  oli  keratéd tietoutta
tiivistyskorjausten laajuudesta, materiaaleista seka niiden kaytosta itse korjauksessa.
Perustietojen pohjalta alettiin muodostamaan korjaustapaehdotuksia 70-, 80-, ja 90-
luvun riskirakenteista. Tyon lopputuloksena tehtiin Excel-taulukko, niin sanottu
tiivistyksen tarkistuslista, joko auttaa suunnittelijaa tarkistamaan tiiveyden kannalta

tarkeat kohdat uudisrakennuksissa.

Tiivistyskorjaus voidaan tehda pelkdstéan vanhaa rakennetta kapseloimalla ja
estamalld sieltd korvausilman tulo sisdilmaan, jolloin sisdilmaongelmat ndenndisesti
korjautuvat. Yksinkertainen tiivistyskorjaus ei kuitenkaan ole useimmissa tapauksissa
pitkdaikainen ratkaisu vaan pikemminkin rakennuksen elinkaarta 2-3 vuodella lisdava
toimenpide. Talld saadaan joko lisdaikaa suunnitella tulevaa suurempaa korjausta
tarkemmin tai mahdollisesti paattad, kannattaako kyseista rakennusta korjata. Pelkka
rakenteiden saumojen tiivistyskorjaus tai lattian kapselointi on suhteellisen halpa seka

nopea toimenpide ja silld saadaan rakennus takaisin kayttoon.

Laajemmassa  sisdilman  parantamiseen  tahtadvassa  korjauksessa  kaikki
homevaurioituneet rakenteet puretaan tai puhdistetaan ja lahonneet rakenteet
poistetaan. Vaurioituneet rakenteet korvataan uusilla materiaaleilla, jolloin
rakennuksen elinkaari saadaan korjatun rakenteen osalta vastaamaan uutta.
Tiivistyskorjaus tehddan laajemman korjauksen yhteydessa ja silld usein
varmistetaan, ettd sisdilma ongelmat eivat enda uusiudu. Samalla saadaan

rakennuksen tiiveytta parannettua huomattavasti.

Tiivistyskorjauksen laajuuteen vaikuttaa paljon rakennuksen kayttajan/omistajan
taloudellinen panostus korjaukseen seka asiantuntijoiden tekemdt kuntoarviot ja
tutkimukset. Taytyy myds muistaa, ettd aina ei edes ole mahdollista vain purkaa ja
tehda tilalle uutta rakennetta. Mm. historiallisesti merkittavissa kohteissa on

korjaaminen aina suoritettava mahdollisimman paljon vanhaa rakennetta saastaen.

Opinndytety6n korjausosassa olevat korjaustapaehdotukset tulevat tarpeeseen

suunnittelussa, kun pitda saada tietoa yleisimmistd rakenneratkaisuista, mita
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suosittiin 70-, 80-, ja 90-luvun puurakenteisissa taloissa. Samalla saadaan myds
tietoa siitd, miten kyseinen ajalleen tyypillinen rakenne kannattaa korjata ja mita
korjauksessa pitdad ottaa huomioon. Lisdksi yleisimpien riskimateriaalien luettelon
avulla voidaan paremmin arvioida uusittavien materiaalien maaraa korjauksessa.
Korjauksessa joudutaan pohtimaan, tehdakd laaja vai suppea tiivistyskorjaus, ja
samalla my6s korjauskohteen erityispiirteet vaikuttavat suuresti korjaustavan
valintaan. Tarkka tieto korjauskohteen rakenteista on elintarked ja silloin on joko
saatava vanhoja mutta ajantasaisia rakennekuvia korjattavasta rakennuksesta tai

vaihtoehtoisesti rakennetta on avattava.

Uudisrakentamisessa rakennuksen tiiveys on helppo ottaa huomioon, kunhan siihen
vain kiinnitetddn uunnitteluvaiheessa tarpeeksi huomiota. Alapohjan tiiveydella
pyritdan erityisesti estamaan kemiallisten ja mikrobiologisten epdpuhtauksien, kuten
radonin ja mikrobien, padsy sisdgilmaan. Seinan ja katon lapivientien seka ulkoseinan
ja katon rajakohdan tiiveyden pdadasiallinen tarkoitus on minimoida lampdéhaviéita ja
estda sisdilman kosteuden pddsy rakenteisiin. Vaikka rakennuksessa olisikin
ilmastoinnilla luotu alipaine, ilman vesihdyryn osapaine on usein, ja varsinkin talvella,
suurempi kuin ulkona, jolloin se diffuusion avulla pyrkii siirtymaan rakenteen lapi
pienempdan osapaineeseen. Tama estetddn ainoastaan tiiviillda rakennuksen
sisavaipalla eli hdyrynsulkumuovilla tai tiiviilld kivirakenteella. Palotiiveytta sivutaan

tydssa hieman, koska myds se on otettava rakennuksen tiivistyksessa huomioon.

Korjausrakentamisessa rakenteiden tiivistys on elintdrkeda, kun korjauksella pyritaan
parantamaan sisdilman laatua. Tiivistyskorjauksessa kaytettdvat materiaalit on
valittava oikein ja varmistuttava, etta ne ovat laadukkaita ja vahapaastoisia.
Materiaalien pdaasttja auttaa arvioimaan paastdluokitukset. On myds pystyttava
ennakoimaan tiivistyksen tarvetta, esimerkiksi vanhaan rakennukseen asennettavan
nykyaikaisen ilmastoinnin yhteydessa on varmistettava, ettéd rakennus on tarpeeksi

tiivis.

Rakennusten tiiveyden merkitys on uudisrakentamisessa korostunut toisaalta
ilmastointilaitteiston laajan kaytén, mutta myds energiataloudellisuuden vuoksi.
Eristeen maaran lisaamiselld ei enda merkittdvia energiasddstdja saada, vaan on
keskityttava rakenteiden liitoksiin seka ikkunoiden ja ovien lammonvastuksen

parantamiseen. Ilmastointi taas edellyttaa tiiviita rakenteita, jotta talon sisélle tuleva
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korvausilma saadaan otettua hallitusti siihen tarkoitettuja reitteja pitkin eika

rakenteiden epatiiveista liitoksista, jolloin siind voi olla joukossa epdpuhtauksia.
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LIITE 1.

TARKISTUSLISTA RAKENNUKSEN THVEYDEN VARMISTAMISEKSI

Ohjeet: Tarkistaaksesi rakennuksen suunnitteluty6ssa huomioitavat asiat rakennuksen tiiveyteen liittyen,
vastaa alla oleviin kysymyksiin.

Palotiiveys

lImatiiveys

Vesitiiveys/Vedeneristys
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Palotiiveys

1.) Piirustuksiin merkitty palo-osastoinnin rajat, palo-osastoinnin palonkestovaatimukset sekd maaritetty
rakennuksen paloluokka?

‘ 2.) Rakennedetaljeissa detaljit mahdollisista palokatkoista palo-osastojen vililla?

‘ 3.) Rakennusmateriaalit ja tarvikkeet paloluokaltaan vaatimusten mukaisia?

‘ 4.) Kantavat rakenteet suojattu asianmukaisesti palolta?

‘ 5.) Urakkaan kuulumattomat rakennukset otettu huomioon palo-osastoinnissa?
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lImatiiveys

Alapohija

1.) Radonkermi piirretty sokkelin ja maanvaraisen laatan liittymakohtaan sekd mahdolliset Iapiviennit
tiivistetty saumanauhalla ja elastisella massalla tai jalkivalulla?

2.) Radonkermi piirretty kantavien, maanvaraisen laatan lavistavien, seinien ja maanvaraisen laatan
rajapintaan?

| 3.) Radonkermi piirretty maanvaraisen betonilaatan liilkuntasaumojen kohdalle?

4.) Hoyrynsulkumuovi kddnnetty aluslattialevyn paalle (ryémintatilallinen alapohja) tai lattian
pintamateriaalin alle (maanvarainen alapohja) véhintdan 150mm ja tiivistetty?

Tayta
laatikko!

5.) Ryémintitilallisen alapohjan kevytsoraharkkosokkelin pinnoitus (slammaus) radonin kulkeutumisen
estamiseksi sokkelin kautta mainittu?
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Ulkoseinat

1.) Ulkoseinan hoyrynsulun pystysaumoissa héyrynsulkumuovi limitetty vahintdan 200mm ja teipattu?

Vilipohjat

6.) Ulkoseinan hoyrynsulku piirretty kddannettavaksi vahintadan 200mm valipohjan ala- ja
ylapintaan?

Yldpohja

1.) Ulkoseinan ja ylapohjan héyrynsulkumuovien limitys vahintdan 200mm ja teippaus mainittu?

2.) Ylapohjan héyrynsulun epdjatkuvuuskohdissa piirretty héyrynsulun tiivistys 50x50 soiron tai terdslatan
taakse, joka kiinnitetdan vesihoyrya lapdisemattomaan, hoyrynsulun katkaisevaan, rakenteeseen ruuveilla
vah. k300?
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Vesitiiveys/Vedeneristys

1.) Sokkelin ulkopuolinen vedeneristys bitumisivelylld, kumibitumikermilla tai patolevylld mainittu?

2.) Mainittu seinén lapivientien ja ikkunoiden saumat pellitettaviksi ja massattaviksi?




