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Vesivahingot ja kosteusvauriot ovat yleinen ongelma vanhoissa rakennuksissa.
Rakentamistavat olivat vuosikymmenia sitten hyvin erilaisia kuin nykyaan. Huonot seka
riskialttiit rakennustavat on todettu rakennuksia kayttaessa vuosien myota. Naista
vanhoista rakennustavoista on luovuttu, ja kehitetty parempia ja toimivampia ratkaisuja.
Vanhoja riskirakenteita sisaltavia rakennuksia on kaytdssa viela paljon tana paivana, joten
aihe on hyvin ajankohtainen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kayda lapi kosteusvaurion korjausprosessi vahingon
toteamisesta korjaustapoihin. Tydssa keskityttiin pientalojen vahinkoihin. Opinnaytetyon
tarkoitus oli toimia yleispatevana oppaana, josta lukijalle selviaa yleisimmat riskirakenteet,
tapoja tunnistaa kosteusvaurio, kuinka kosteusvauriot voidaan todeta erilaisia
mittausmenetelmia hyodyntaen, seka miten pientaloissa yleisimmin kaytetyt rakenteet
voidaan korjata vesivahingon jaljilta.
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Water damage and moisture damage are common problems in old buildings. Construction
methods were very different decades ago than today. Bad and high-risk construction
methods have appeared with use. These old ways of building have been abandoned with
new, better ways. There are still many old buildings with high-risk structures in use, so the
topic is very current.

The aim of the thesis was to study the repair process of moisture damage, from damage
detection to repair methods. The thesis discussed the damage of small houses. The
purpose of the thesis was to serve as a general guide explaining the most common high-
risk structures in use, how to identify moisture damage, which measurement methods
should be used to study moisture damage, and how the most common structures used in
small houses could be repaired.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tyo on toteutettu opinnaytetyon laatijan mielenkiinnosta aihetta kohtaan. Nykyaan on viela
paljon kaytdossa vanhempia rakennuksia, joissa on kaytossa riskirakenteiksi todettuja ra-
kenteita. Rakenneratkaisut eivat aina johda vahinkoon, mutta olisi hyva ymmartaa niiden
toimivuus. Tyon taustana oli kayda lapi yleisimpien kosteusvaurioiden tunnistustapoja,
seka kuinka vahinkoja kannattaisi lahtea korjaamaan. Ty0 on rajattu koskemaan pientalo-

jen kosteusvaurioita rakennuksen sisapuolelta.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda tiivis tyo, jossa selviaa, kuinka kosteusvauriot voidaan
havaita, seka miten eri rakenneratkaisujen korjausmenetelmat tulisi toteuttaa. Kosteusvau-
riot ovat aina ikavia yllatyksia, mutta kyky seurata rakenteiden muutoksia haju- seka nako-
havainnoin voi olla ratkaiseva tekija vahinkojen minimointiin. Tyossa kaydaan lapi yleisim-

mat korjaustavat seka mittausmenetelmat.

1.3 Tyon rakenne

Tyo alkaa riskirakenneosiosta. Osiossa kaydaan lapi vuosina 1940-2000 kaytossa olleita
riskirakenteita, niiden tunnistusmenetelmia seka rakenneratkaisuja. Seuraavana tydssa tu-
tustutaan vaurioiden tunnistusmenetelmiin. Neljas luku kasittelee kosteusvaurioiden totea-
misessa kaytettyja mittausmenetelmia, joilla saadaan tarkat mittaustulokset vahingon va-
kavuudesta seka laajuudesta. Viimeisena tarkastellaan vahinkojen korjausmenetelmia tut-

kien eri rakenneratkaisuja kaikissa rakennekerroksissa.



2 RISKIRAKENTEET

2.1 Riskirakenne

Riskirakenne on rakenne, jossa riskit rakenteen vaurioitumiselle ovat suuria (Kayhko,
2024a). Tyypillisia vaurioita ovat kosteus- seka mikrobivauriot. Rakenteet eivat suinkaan
ole heti todettu riskirakenteiksi, painvastoin. Rakenne on ollut oman aikansa hyvaksytty
seka toimivana pidetty ratkaisu. Rakenteen vauriot seka epakohdat ovat kayton myota
myohemmin ilmenneet ongelmina. Kuitenkin se, etta rakenne on riskirakenne, ei valtta-
matta johda rakenteen vaurioitumiseen, vaan siihen vaikuttavat monet asiat. Esimerkiksi
talon ulkopuolella maapinnan kallistukset ja salaojat vaikuttavat siihen. Myos toimiva il-

manvaihto seka muiden rakenteiden tuuletus voivat ehkaista vaurioita.

2.2 Valesokkeli

Valesokkeli on 1970-1980-luvuilla kaytetty rakenne, joka oli yleinen ja hyvaksytty (Sus-
tera, 2023). Rakenteen tarkoitus oli toimia lattian, seinan ja sokkelin yhdistavana ratkai-
suna. Valesokkelirakenteessa ulkoseinan rakenteet ovat maanpinnan tasolla tai alapuo-
lella, jonka seurauksena maakosteus seka sisailman kosteus tiivistyvat puiseen seinara-

kenteeseen.

Rakenne sisaltda monenlaisia kosteus- ja sisailmariskeja (Kayhko, 2024b). Ympardiva
maanpinta on ulkoseinan alaosaa korkeammalla, mik& aiheuttaa kosteuden siirtymisen ra-
kenteeseen. Sisailman kosteus voi tiivistya betonisen sokkelin sisapintaan. Sokkelissa
kaytetyssa vesieristeessa on myos kaytetty haitallisia PAH-yhdisteita, jotka voivat heiken-

taa sisailman laatua, koska materiaaleista ilma kiertaa sisailmaan.

Valesokkelirakenteessa sokkelin ylareuna on monesti reilusti ulko-oven alareunaa ylem-
pana (kuvio 1). Se voi kuitenkin olla myds ulko-oven alareunan tasolla, kuten kuvion 1 oi-

kealla puolella nakyy, mutta seinarakenne jatkuu maanpinnan alapuolelle.
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Kuvio 1. Kaksi erilaista valesokkelirakennetta (Kayhko, 2024).

2.3 Kaksoisbetonilaattarakenteinen alapohja

Alapohjarakenne, joka koostuu kahdesta betonilaatasta, ja joiden valissa on lastuvilla tai
mineraalivilla (Kuva 1). Alempi laatta on valettu maanpintaa vasten (Kuvio 2). Kosteuseris-

teena kaytetty muovi tai pikisively 16ytyy yleensa alemman laatan ala- tai ylapinnasta.

Kuva 1. Kaksoisbetonilaatta, joka koostuu betonista ja lastuvillasta (Kayhko, 2024).

Rakennetta on kaytetty pien- ja kerrostaloissa 1940-1970-luvuilla (Kayhko, 2024c). Kak-
soisbetonilaattarakenne on ollut suosittu kylpyhuoneiden seka muiden markatilojen lattia-
rakenteena, vaikka muualla rakennuksessa on kaytetty muuta alapohjaratkaisua, kuten

puukoolattua lattiaa. Kaksoisbetonilaattarakenteen alkuvuosina kaytossa oli kevytbetoni.
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Nopeasti siirryttiin markkinoille uutena tuotteena tulleisiin kevytsorabetoneihin seka lastu-
villalevyihin. Mineraalivilla I0ysi tiensa laattojen valiin 1950-luvulla. Rakenne oli kaytossa
viela 1980-luvulla, jolloin sen kaytto kuitenkin alkoi vahentya, ja 1990-luvulla rakennetta ei
enaa kaytetty juuri lainkaan. Suurin riski vaurioille rakenteessa on laattojen valissa oleva
eriste. Se voi vaurioitua saatuaan kosteutta joko kapillaarisesti maasta tai vesihdyryna.

Rakenne voi vaurioitua myos putkirikon tai muun vesivahingon seurauksena.

Lattiapinta

Q o
OO

RRIIHRLEIIKS
RHRRRELIRIRLKS

SCHIRRKIKLRRHIKKS

A . . . N . Y . . W . AN . . . . . .\

o

o Betonilaatta

Kuvio 2. Kaksoisbetonilaattarakenne (Kayhko, 2024).

2.4 Lattiapinnan alapuolelle sijoittuva puurunkoinen seina

1960-2000-luvulla kaytossa ollut rakenne kantavissa seinissa seka huoneistojen erotta-

vissa seinissa oli lattiapinnan alapuolelle sijoittuva puurunkoinen seina Kayhkd, 2024d). El
alaohjauspuu on samalla tasolla alapohjan lammoneristeen kanssa. Rakenne on ollut ylei-
nen omakotitaloissa, paritaloissa seka rivitaloissa. Rakenteen aanieristavyys oli hyva. Suu-

rin riski syntyy, kun seinarakenteen alajuoksu, seinamateriaalin alaosa seka eriste kastuu.
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Yleinen syy vauriolle on maankosteuden siirtyminen alaohjauspuuhun seka runkotolppiin

kapillaarisesti tai vesivahingon seurauksena.

Kuvassa 2 on avattu lattiarakenne, josta nékee seinarakenteen lahtevan suoraan betoni-

laatan paalta. Betonilaatan paalla nakyva tumma varitys tulee pikisivelysta.

Kuva 2. Betonilaatan paalta alkava puurunkoinen valiseina (Kayhkd, 2024).

Rakennetta on kahta erilaista, kuten kuviossa 3 nakyy: betonilaatan paalle koolattu seina-
rakenne puurunkoisella lattialla (vasemmanpuoleinen kuva) tai betonilaattarakenteinen

alapohja puurunkoisella seinalla (oikeanpuoleinen kuva). Molemmat ovat riskirakenteita.
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Kuvio 3. Lattiapinnan alapuolinen puurunkoseina (Kayhko, 2024).

2.5 Maanvastainen puukoolattu lattia

Maanvastainen puukoolattu lattia on valettu suoraan maan paalle, yleensa markaan hiek-
kaan (Kayhko, 2024e). Betonilaatan paalle on koolattu puurunkoinen rakenne, jossa on
mineraalivillaeriste tai kutteri. Betonilaatan paalle laitettiin toisinaan pikea tai muovia, joi-
den tarkoituksena oli toimia kosteudensulkuina. Kyseinen rakenne sisaltaa useita riskeja.
Maran hiekan takia kosteutta paasee siirtymaan betonilaattaan taukoamatta, joten laatta ei
koskaan kuivu. Vesivahingon mahdollisuus piilee eristetilassa kulkevien [ampo6- seka vesi-
johtojen vuoksi. Rakenteessa on myos oiva kasvuymparistd mikrobikasvustoille. Rakenne

oli suosittu etenkin 1960—-1990-luvuilla.

Kuviossa 4 nakyy leikkauspiirustus, jossa puukoolattu lattia Iahtee suoraan betonilaatan

paalta.
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Kuvio 4. Maanvastaisen betonilaatan paalle puukoolattu lattia (Kayhko, 2024).

2.6 Kellarin kattorakenne rintamamiestalossa

Vuosina 1940-1960 rakennetuissa kellarillisissa pientaloissa, kuten rintamamiestaloissa
kaytettiin usein betonilaatasta tehtya valipohjaa, joka on ylapuolelta koolattu ja [ampoeris-
tetty (Kayhko, 2024f). Tama rakenne on tunnettu riskialttiudestaan, erityisesti reuna-alu-
eilla, jotka sijaitsevat ulkoseinien vierustoilla. Tavallisesti rakenne muodostuu kellarin kat-
tobetonilaatasta, jonka paalle on asennettu puurunkoinen lattia (kuvio 5). Lattia on yleensa
eristetty sahanpurulla tai mineraalivillalla. Betonista tehtya kattolaattaa alettiin kayttamaan
paloturvallisuussyista sen jalkeen, kun lammityskattiloiden yleistymisen myo6ta kellarit

muuttuivat yleisiksi lammitysjarjestelmien sijoituspaikoiksi.
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Kuvio 5. Kellarin ja 1. kerroksen valinen valipohjarakenne (Kayhko, 2024).

2.7 Tasakatto ilman kallistuksia

1970-luvulla otettiin kayttoon taysin tasainen katto, joka osoittautui hyvin pian taysin toimi-
mattomaksi (Kayhko, 2024g). Sadevesi seisoi katolla hyvinkin pitkdan, koska kattoon ei
suunniteltu tarpeeksi hyvaa sadevesijarjestelmaa. Kattovuodot yleistyivat, ja hyvin pian ta-
sakatot vaistyivat harjakattojen tielta. Kattorakenteessa ei ollut riittadvaa tuuletusta, joten
rakenteeseen valunut kosteus ei paassyt kuivumaan. Tasakattoja tehdaan viela tanakin
paivana, vaikka todellisuudessa ne eivat ole tasaisia, silla katto kallistuu hiukan kaivoon
pain. Tasakattoja alettiin tekemaan 1970-luvulla. Hyvin pian kuitenkin todettiin, etta ra-
kenne ei toimi. Vaurioita syntyi lukuisia, ja 1980-luvulle mentaessa tasakatot jaivat histori-

aan.

Tasakatot voidaan tunnistaa kiijpeamalla katolle katsomaan, onko siella kallistuksia tai kai-
voja. Jos niitd ei ole, rakenne on riskialtis kosteusvaurioille (Kayhkd, 20249). Katolle jaavat
sadevedet ja lumet aiheuttavat ongelmia. Kattomateriaalina kaytetty huopa ei myoskaan
ollut kestava materiaalivalinta, vaan herkasti alkoi vuotamaan. Mydskaan oikeaoppista

hdyrynsulkua ei 16ytynyt (kuvio 6), joten sisailman kosteus tiivistyi eristeisiin.
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3 KOSTEUSVAURION TUNNISTAMINEN

3.1 Rakennusmateriaalien muodonmuutokset

Yksi keino kosteusvaurioiden havaitsemiseen ovat muutokset rakennusmateriaaleissa (Si-
sailmayhdistys, 2008). Jos materiaaliin on paassyt kosteutta, se voidaan havaita silma-
maaraisesti. Joissain tapauksissa rakenne taytyy avata ongelman toteamiseksi, ongelman
voi myOs havaita pintamateriaaleista. Kosteus voi aiheuttaa rakenteisiin mikrobiologisia
vaurioita, kuten homeen kasvua ja lahoamista, seka kemiallisia tai fysikaalisia vaurioita,
kuten materiaalien hajoamista, esimerkiksi paastojen muodostumista ja ruostumista, ja ra-

kenteellisia muodonmuutoksia.

Eri rakenneosissa havaittavia muutoksia (Sisailmayhdistys, 2008):

1. Maanvaraiset- ja rossipohjaiset lattiat:
— lattiamateriaalien pintavauriot
— seinien alaosien vauriot
— alapohjarakenteen lahoamiset
2. Ulkoseinat:
— maalipintojen hilseily/kupliminen
— varimuutokset
— ikkunaliitokset vuotavat
3. Vesikatto:
— vuodot
— ylapohjan rydomintatilassa havaittavat vauriot
— varimuutokset
4. Markatilat:
— muovimattojen seka tapettien paisuminen tai irtoaminen
— laattojen saumojen seka laattojen irtoaminen
— vesilammikot
5. Valipohja- ja valiseinarakenteet

— maalipintojen hilseily/kupliminen seka varimuutokset
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3.2 Terveys- ja hajuhaitat

Kosteusvaurion seurauksena vapautuu ilmaan hiukkasia, joiden tuottama haju muistuttaa
maakellarin hajua (Tuomisto, 2020). Hiukkasten koot vaihtelevat 0,00001-0,050 millimet-
riin. Mikrobit paasevat jatkuvasti tai ajoittain sisailmaan, johon voi vaikuttaa vuodenaika
seka saa. Kosteusvaurioiden seurauksena voi ilmeta seuraavia oireita: astmaa, ylahengi-
tystieoireita, yskaa ja hengitystieinfektioita. My6s allerginen nuha, keuhkoputkentulehdus
seka homepolykeuhko voivat altistumisen seurauksena puhjeta. Oireita ilmenee jatku-
vassa altistuksessa home- tai kosteusvaurioituneessa talossa. Aihetta on paljon tutkittu,
mutta viela ei ole riittavasti tutkimustuloksia siita, mitka tekijat oireita aiheuttavat. Toki ta-

paukset voidaan liittaa kosteus- ja homevaurioihin, mutta tarkempia syita ei ole todettu.

3.3 Piilevat kosteusvauriot

On hyvin yleista, etta kaikkia kosteusvaurioita ei voida todeta aistinvaraisesti, vaan vaurio
selviaa vasta katsomalla sisalle rakenteeseen (Polygon, i.a.). Vaurio selviaa rakenteen
pintamateriaalin poistolla tai esimerkiksi porareikamittauksella. Jos vesimittaria lukiessaan
huomaa, etta mittari nayttaa veden juoksevan, vaikka sita ei kaytettaisi, on syyta epailla
kosteusvauriota. Syy voi olla esimerkiksi putkirikko, jonka vuotokohta olisi syyta loytaa
mahdollisimman nopeasti vahinkojen minimoimiseksi. Jos mitaan merkkeja kosteusvau-
riosta ei ole, valitettavasti se selviaa yleensa vasta, kun vaurio on jo paassyt isoksi. Siina

vaiheessa vaurion pystynee jo todeta aistinvaraisesti.
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4 MITTAUSMENETELMIA

4.1 Sisailman mittaus

Sisailmatutkimuksessa selvitetaan, miksi sisailman laatu on heikentynyt, seka mahdollinen
aiheuttaja (Polygon, i.a.). Tutkimuksessa selviaa seuraavat asiat: sisailman kosteus, ilma
hiilidioksidipitoisuus, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden laatu ja maara, sisailman lampo-
tila sekad mikrobien maara. Ennen varsinaisia mittauksia suoritetaan sisailmakatselmus. Si-
sailmakatselmuksessa tutkitaan ensin aistinvaraisesti, onko syyta epailla ongelmaa. Li-
saksi katselmuksessa selvitetdan ilmanvaihdon toimivuus, ilman tulo- ja poistoventtiilit. Sa-
malla voidaan my0s tutkia asunnon suhteellinen kosteus ja mahdolliset iimanpaine-erot.
Tutkimuksessa on tarkeaa selvittda asunnon kayttajien nakokulma, eli ovatko asukkaat

karsineet joistain vaurioihin viittaavista oireista tai huomanneet hajuhaittoja.

Tutkimuksessa otetaan naytteita, tutkitaan mahdollisten ilmavuotojen varalta riskikohdat,
esimerkiksi ikkunaliitokset ja nurkat (Polygon, i.a.). Naytteet analysoidaan, mista selviaa
mahdollisten mikrobien tai haihtuvien orgaanisten yhdisteiden I6ytyminen. Nykyaan on
my0s mahdollista asentaa tiloihin pitkdaikaisseurantaan loT-laitteita. Jarjestelma mittaa si-
sailmaa jatkuvasti, joten sisailmanlaatua pystytaan seuraamaan jopa reaaliajassa. Kysei-
nen mittausmenetelma on hyddyllinen silloin, jos joitain ongelmia on tiedostettu, mutta kor-

jauksia ei paase viela tekemaan.

4.2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksessa ainetta rikkomatta tutkitaan saman rakenteen eri kohdista ha-
vaittuja arvoja keskenaan (Pitkaranta, 2016). Talla menetelmalla saadaan kartoitettua alu-
eet, jossa arvot poikkeavat toisistaan. Pintakosteuskartoitus on vain suuntaa antava, joten

poikkeavuudet tarkistetaan rakennekosteusmittauksin.

Mittaus suoritetaan siten, etta pintamittari asetetaan mitattavaan rakenteeseen, jonka jal-
keen arvot ovat luettavissa naytosta (Pitkaranta, 2016). Tutkimusraportissa tulee ilmoittaa
kaytetty mittari seka tarkasteluasteikko. Mittaus ei kerro rakenteen absoluuttista kosteutta,

vaan mittarin toiminta perustuu mitattavan materiaalin sahkdnjohtavuuteen.
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Sahkdnjohtavuuteen vaikuttavat esimerkiksi rakenteiden yhteydessa kulkevat vesijohdot,
lampoputket ja rakenteen pintaosien vaihtelut. Lukemiin vaikuttavat myos suolakertymat,
jotka nostavat lukemaa tai lattiamateriaalin ollessa irti alustasta, esimerkiksi kosteusvauri-
oitunut laminaatti tai muovimatto madaltavat lukemaa. Pintamittari ilmaisee sahkonjohta-
vuuden koko mitta-alueen syvyydelta, joten sen perusteella ei voi maarittaa kosteuspitoi-
suuksia rakenteen eri syvyyksilla. Edella mainittujen syiden takia lukemille ei ole maaritetty
raja-arvoja, joiden perusteella tehda paatoksia, koska lukemat ovat suuntaa antavia, ja

niita taytyy aina tulkita kriittisesti virhetulkintojen valttamiseksi.

4.3 Viiltomittaus

Viiltomittausta kaytetaan silloin, kun halutaan selvittaa liimattavan lattiapaallysteen, esi-
merkiksi muovi- tai linoleumimaton alapintaan seka liimakerrokseen kohdistuva kosteusra-
situs (Pitkaranta, 2016). Menetelmassa tehdaan viilto haluttuun kohtaan, jonka jalkeen
asennetaan kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetaan vesihoyrytiiviiksi. Anturin ta-
saantumisaika on 15...20 minuuttia. Mittausmenetelma on tarkimmillaan, kun lampdatila on
+ 20 °C. Mittauksen jalkeen voidaan havaita, kuinka hyvin paallyste tarttuu ja liman koos-

tumus.

Viiltomittaus tehdaan hyodyntaen pintamittauksen tuloksia seka rakennetyyppitietoja hyo-
dyntaen (Pitkaranta, 2016). Kuivalle alueelle tehdaan referenssimittaus ja maralle alueelle
useita mittauksia. On tarkea tehda niin monta mittausta, ettd saadaan laaja kuva alueen
kosteuspitoisuuksista. Viiltomittaus on nopea toimenpide, ja mittauskohta saadaan lahes

huomaamattomaksi.

4.4 Porareikamittaus

Porareikéamittauksella selvitetdan rakenteen kosteusprofiili (Pitkaranta, 2016). Tarkimman
tuloksen saamiseksi tutkittavan rakenteen lampatila tulisi olla + 15 - + 25 °C. Mittaus suori-
tetaan poraamalla haluttuun syvyyteen mittausreiat, putkittamalla, imurilla puhdistaen ja
tiivistamalla huolellisesti kayttamalla vesihoyrytiivista elastista massaa. Porausta suoritta-
essa tulee huomioida vesi- ja sahkojohtojen sijainnit. Ennen kuin mittapaat asennetaan rei-

kiin, taytyy mittausreian antaa tasaantua materiaalin ominaisuuksien mukaan kahdesta
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kolmeen vuorokautta. Mittapaat tulee tiivistaa mittausputkiin, ettei naytteeseen paase ul-

koisia materiaaleja.

Mittapaat voidaan lukea, kun mittapaa on saavuttanut kosteustasapainon ymparistonsa

kanssa (Pitkaranta, 2016). Aikaa tahan kuluu vahintaan tunti. Mittaussyvyydet ja mittapis-
teiden maara paatetaan tapauskohtaisesti, riippuen siita mita mittauksilla halutaan saavut-
taa. Alueelle, joka on saanut kosteutta, asennetaan useampi mittaus, ja vertauksen vuoksi

kuivalle alueelle yksi referenssimittaus.

Porareikamittauksia tehdaan silloin, kun on epaselvyys mahdollisen kosteuden alkupe-
rasta, ja mika on koko rakennuksen kosteuspitoisuus (Pitkaranta, 2016). Rakenteen kos-
teusprofiilin tarkastelu on myo6s hyva tietaa korjaussuunnittelun alkuvaiheessa, kun arvioi-
daan rakenteiden kuivaustarvetta seka mahdollisten uusien pintamateriaalien valinnassa.
Porareikamittaus on hyva tutkimusmenetelma, ja mittausreiat on helppo paikata lahes huo-
maamattomiksi. Porauksia suorittaessa tulee kiinnittaa varovaisuutta vedeneristyksiin seka

maanpaineseiniin, etta ne eivat vaurioidu.

4.5 Naytepalamittaus

Naytepalamittaus on taman hetken tarkin seka nopein mittausmenetelma (Pitkaranta,
2016). Mitattavan rakenteen lampétila saa olla huomattavasti laajempi kuin porareikamit-
tauksessa, silla lampdtila saa olla — 20 - + 80 °C. Mittaus aloitetaan piikkaamalla raken-
teesta betonin murusia halutulta syvyydelta. Ennen piikkausta tulee selvittaa vesi- ja lam-
poputkien sijainti. Naytepalat tulee sulkea valittdmasti puhtaaseen lasiseen koeputkeen.
Koeputkeen tulee asentaa valittomasti suhteellisen kosteuden mittapaa, ja suuaukko tiivis-
tetaan elastisella massalla. Paras mittatulos saadaan ottamalla naytteita joka mittasyvyy-
delta vahintaan kaksi rinnakkaisnaytetta. Koeputket asetetaan vakiolampatilaan, noin + 20
°C ja naytteen tasaantumisaika riippuen mitta-anturin ominaisuuksista on yleensa 5...12

tuntia.

Menetelmaa kaytetaan paasaantoisesti silloin, kun arvioidaan betonialustan riittavaa kui-
vuutta ennen lattian pintamateriaalien asennusta (Pitkaranta, 2016). Vaikka kyseessa on

tehokkain mittausmenetelma, on se myos todella tydlas seka rakennetta rikkova.



21

Kuntotutkimuksissa yleensa kaytetaan porareika- ja viiltomittausmenetelmia kosteusprofii-

lin ja kosteusteknisen toimivuuden maarittamiseen.

4.6 Asbestikartoitus

Asbestikartoitus on oleellinen osa vahinkojen selvityksessa. Asbestin kayttd rakennusma-
teriaaleissa on kielletty 1.1.1994 alkaen, joten ennen vuotta 1994 on tehtava asbestikartoi-
tus (Rakennustieto, 2023, s. 9). Asbestikartoituksessa selvitetdan, missa asbestia on ja

miten materiaalia tulee kasitella purkutdita tehdessa. Materiaalista, jossa epaillaan olevan

asbestia, otetaan nayte ja se toimitetaan laboratorioon.

Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta (798/2015, 7 §) ohjeistaa, etta asbesti-
kartoituksessa on

1) Paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti.
2) Selvitettava asbestin ja sita sisaltdvien materiaalien laatu ja maara.
3) Selvitettava rakenteissa olevan asbestin ja sita sisaltavien materiaalien polyavyys

niita kasiteltaessa tai purettaessa.

Asbestia voi esiintya seuraavissa materiaaleissa tai rakenteissa: ilmanvaihtokanavat, as-
bestisementtiputket, asbestisementtilevyt, lattia- ja seinatasoitteet, lattiapaallysteet, muovi-
tapetit, sisatilapaallysteiden bitumiliimat, keraamisten laattojen kiinnityslaastit, julkisivu-
maalit, putkieristeet, vedeneristeet/bitumiliuokset, palonsuoja- ja akustiikkalevyt seka pa-

lonsuojaruiskutus (Pitkaranta, 2016).
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5 KORJAUSMENETELMIA

5.1 Vesikatto

Vesikaton seka ylapohjarakenteiden korjaamisessa taytyy aina tarkistaa vesikatteen kunto,
jaljella oleva kayttoika seka tulevat korjaustarpeet riippumatta siita, liittyyko ylapohjaraken-
teen vauriot vesikaton vuotoon vai ei (Ymparistoministerio, 2019 s. 190). Talla riski raken-
nuksen uudelleenvaurioitumiseen pienenee, mika kasvaa rakenteen ikaantyessa. Jos ky-
seessa on vesikaton puutteellinen sadevesitiiveys, vaatii ylapohjarakenne laajempaa kor-
jausta kuin vain vesikaton paikkausta. Vesikaton korjaus voidaan toteuttaa jatkamalla vesi-
katon kayttoikaa paikkakorjauksena tai uusimalla koko katon tai katon osan. Paikkakor-
jauksessa on tarkeaa huolehtia litoskohtien tiiveydesta seka limityksista vanhan katon
kanssa. Vesikaton korjausta suunniteltaessa on tarkeaa kiinnittda huomiota lapivienteihin,
litoksiin seka muihin epajatkuvuuskonhtiin ja niiden toteutukseen sadevesitiiviisti. Korjaus-

menetelmat valitaan katon kaltevuuden ja kattomateriaalien mukaan.

5.2 Ylapohja

5.2.1 Tuulettuvat jyrkat katot, joissa ylapohjarakenne on puurakenteinen

Korjattavana rakenteena puurakenteinen ylapohjarakenne, jonka kantavana rakenteena
on puiset ristikot (Ymparistoministerio, 2019, s. 198). Lammoneristeena on mineraalivilla,
ja muovinen hdyrynsulku. Rakenne on voinut vaurioitua katon vuodon seurauksena tai

puutteellisen hdyrynsulun takia.

Lammoneristetta uusiessa korjaustoimet Iahtevat liikkeelle purkamalla lammoneristeet
seka sisapinnan pintarakenteita, riippuen vahingon laajuudesta (Ymparistoministerio,
2019, s. 199). On tarkeaa varmistaa korjaustoimia tehdessa rakenteen ilmatiiveys. llman-
ja hoyrynsulkukerros voidaan tehda esimerkiksi muovikalvosta tai kovasta solumuovilam-
moneristeesta. Riippumatta siitd, mika materiaali valitaan, taytyy varmistaa saumojen, lii-
tosten ja lapivientien tiivistys huolellisesti. Mikali vain on mahdollista, suositellaan alas las-

kettua kattoa, koska siten talotekniikka voidaan sijoittaa hoyrynsulkukerroksen lampoiselle
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puolelle, ja lapivientien lukumaara voidaan pitaa minimissaan. Hoyrynsulkukerroksen voi
tiivistaa joko teipilla tai Iapivientikumilla lapiviennin kohdalla. Jos rakenne on vaurioitunut

pahasti, on lammoneristeet uusittava.

Tapauskohtaisesti on uusittava lammoneristeet, hdyrynsulkumuovi, sisapinnan kattora-
kenne ja pintamateriaalit. Vaurioituneiden rakenteiden purun jalkeen sailytettavat, vahan

kastuneet materiaalit on kuivattava huolellisesti ennen uuden materiaalin asennusta.

5.2.2 Tuulettuvat jyrkat katot, joissa ylapohjarakenne on paikallavalulaatta

Korjattavana rakenteena ylapohjarakenne, jossa kantava betonilaatta, ja sen paalla lam-
moneristeet (mineraalivilla tai puhallusvilla), ja puuristikot (Ymparistoministerio, 2019, s.
196). Rakenne on voinut vaurioitua katon vuodon tai ilmavuotojen seurauksena. Riskialtis

kohta on ylapohjan ja ulkoseinan liitos.

Vaurioituneet lammoneristeet puretaan ja kastunut betonirakenne kuivataan (Ymparistomi-
nisterio, 2019, s. 197). Ylapohjan ja seinan liitoskohdat tulee tiivistaa. Uutta lBmmoneris-
tetta valittaessa on mahdollista nostaa eristepaksuutta pienentamatta merkittavasti raken-

teen tuuletuspinta-alaa. Talla toimenpiteella rakennuksen energiatehokkuus voi parantua.

5.3 Ulkoseina

5.3.1 Tuuletusraollinen seina, jossa erillinen ulkoverhous

Tuuletusraollinen seina, jossa erillinen ulkoverhous, on rakenne, jossa on tiilisisdkuori tai
betoniseina, eristeena mineraalivilla, tuulensuojalevy, tuuletusvali ja ulkoverhous. Taman
tyyppisissa rakennuksissa usein tuuletusvali on riittamaton (Ymparistoministerio, 2019, s.
170). Tuuletusvalit ovat liilan kapeita, ja ilma ei paase kiertamaan yla- tai alaosasta, koska
ne ovat lahes tukittu. Myos ulkoverhouksen liitoskohdista tai saumoista paasee vetta tuule-
tusvaliin. Riskikohtia ovat muun muassa ulkoseinan alaosan puurakenteet ja puurakenteet,

jotka liittyvat ikkunarakenteeseen.
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Korjauspaatosta tehtaessa taytyy katsoa kokonaiskuvaa. Taytyy tietaa, kuinka laaja va-
hinko on. Lammoneristeet ja ulkokuori taytyy uusia, jos rakenteessa on paljon kosteustek-
nisia puutoksia tai vahinko on laaja-alaista ja pitkalle edennyt (Ymparistoministerio, 2019,
s. 170). Puutteelliset ikkuna- ja raystaspellitykset seka rakenteeseen paaseva sadevesi
ovat edellytyksia uusia lammoneristeet ja ulkokuori. Siina taytyy myos ottaa huomioon jul-
kisivun kunto, vaurioaste seka jaljella oleva kayttoika. Uusia materiaaleja valittaessa taytyy
huomioida rakennusfysikaalinen toimivuus. Uuteen ulkoseinarakenteeseen tehtavan tuule-
tusvalin tulee olla leveampi tuuletusilman virtauskohdissa. Myds vesi paasee poistumaan

ulkoverhouksen takaa.

Toimenpiteena ulkoseinan uusiminen ulkopuolelta. Toimenpide alkaa vanhan julkisivuma-
teriaalin purkuna (Ymparistoministerio, 2019, s. 172). Kannatus- ja kiinnitysrakenteet seka
lBmmaoneristeet puretaan. Myds muuratun sisdkuoren laastipurseet taytyy purkaa. Samalla
poistetaan kaikki lahonneet ja mikrobivaurioituneet rakenteet, kuten ikkunan tukirakenteet.
Tama tarkoittaa myO0s sita, etta ikkunat taytyy purkaa, jotta vaurioituneet osat saadaan
vaihdettua. Uusi lammoneriste valitaan U-arvosta seka rakennepaksuudesta riippuen. Ul-
koverhous voi olla saman kaltainen kuin edellinen tai tdysin uudenmallinen. Korjauksessa
taytyy muistaa kannakoida rakenne sisakuoresta tai rungosta. Julkisivun tuuletus taytyy
ottaa huomioon detaljisuunnittelussa. limaa lapaisevia lammaoneristeita kayttaessa ilmapi-
tavyys saadaan todettua sisakuoren tiivistyksella sisdpinnasta tai lammoneristetilasta. Si-
sapinnasta tehtava tiivistys tapahtuu tiivistys- ja kapselointijarjestelmalla. Lammoneriste-
pinnan tiivistys rapataan. Tiivistyksia tehdessa taytyy olla varma, ettda myos valipohjan ja

ikkunarakenteiden liittyman ovat tiiviita.

Rakenteen ilmapitavyys saadaan toteutettua myos solumuovipohijaisilla eristeilla, jolloin on
oltava tarkkana kiinnittaessa lammoneristelevyja runkoon seka tiivistdessa levyja toisiinsa
ja rakenteisiin (Ymparistoministerio, 2019, s. 172-173). L&mmoneristeet ja liittyvat raken-
neosat tiivistetaan polyuretaanivaahdolla seka saumat teipataan. Levyverhouksissa tuule-
tusvalin tulee olla suunniteltu siten, etta ilma paasee kulkemaan alhaalta ylos ja etta se on
avoin molemmista paista, myds ikkunoiden ja ovien kohdalla. Aukkojen kohdalla tuuletusti-
lan vahimmaispinta-ala on 150 cm?/m. Tuuletusvalin leveys on vahintaan 25 mm, ja sen
poikkipinta-ala on 200 cm?/m. Palomaaraysten takia tuuletusvaliin voi olla tarpeen lisata

vaakasuuntaisia palokatkoja, mika on huomioitava, kun suunnitellaan tuuletusjarjestelyja.
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5.3.2 Puurunkoinen seina, jossa kuorimuuri tai kevyt verhous

Puurunkoinen seina, jossa kuorimuuri tai kevyt verhous sisapuolelta ulospain: rakennus-
levy, ilman- ja hoyrynsulku, kantava puurakenne ja lBmmoneriste, lammoneriste ja vaaka-
koolaus, tuulensuojalevy, heikosti tuulettuva tuuletusvali ja ulkoverhouslevy (Ymparistomi-
nisterio, 2019, s. 174). Kyseessa on tyypillinen puurunkoinen seinarakenne. Puuverhouk-
sen lahovauriot ja homeongelmat alkavat yleensa paikoista, joissa vesi paasee imeyty-
maan lautojen paiden kautta puuhun. Yleinen ongelma on myo0s se, etta vesi paasee epa-
tiiviilden liitos- tai saumakohtien kautta tuuletusvaliin, eika tuuletusvali paase kuivumaan
kunnolla, jos vedenpoistorakenteet ovat puutteelliset. Tama voi johtaa siihen, etta seinan

alaosan rakenteet vaurioituvat mikrobien vaikutuksesta.

Tassa tapauksessa parannetaan ilmatiiveytta. Kevytrakenteisissa ulkoseinissa ilmanpita-
vana kerroksena voi toimia joko hoyrynsulkumuovi tai ilmansulkupaperi yhdessa sisaver-
houslevyn kanssa (Ymparistoministerio, 2019, s. 175). Seinan ilmanpitavyytta ei suositella
parannettavaksi tiivistysjarjestelmilla, silla levyrakenteiden kosteus- ja lampdétilavaihteluista
johtuvat liikkeet voivat olla melko suuria, mika saattaa heikentaa tiivistysjarjestelman kes-
tavyytta. Rankarunkoisessa seinassa ilmanpitavyytta parantava keino on tiivistda hoyryn-
sulkumuovin limityksia ja liitoskohtia seka parantaa ilmapitavyytta lapivientien kohdalla. Si-
saverhouslevyn saumakohtien tiivistys esimerkiksi kipsikartongilla voi toimia myos osana
ilmasulkurakennetta. Jos kyseessa on rankarunkoinen ulkoseina, sisaverhouslevyt taytyy
purkaa. Korjauksia tehdessa taytyy myos tarkistaa liitokset yla- ja alapohjarakenteiden

kanssa, etta ilmatiiveys saavutetaan kokonaisvaltaisesti.

5.4 Alapohja

5.4.1 Maanvastainen betonilaatta, jossa puukoolattu lattia ja lammon eriste on

betonilaatan paalla

Maanvastainen betonilaatta, jossa puukoolattu lattia ja lammoneriste on betonilaatan
paalla, on rakenne, jossa maanvastaisen betonilaatan paalla on mahdollinen piki- tai bitu-
misively, puukoolaus ja lBmmon eriste seka lattialankut tai laudat (Ymparistoministerio,

2019, s, 112). Betonilaatan paalla olevan piki- tai bitumisivelyn tarkoitus on ollut toimia
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kosteudeneristeena. Tassa alapohjarakenteessa puukoolaukset, kosteudelle herkat lam-
moneristeet seka tyovaiheen aikana rakenteeseen jaaneet sahanpuru ja lastut altistuvat
vaurioille maaperan lampenemisen synnyttaman kosteuden diffuusion seurauksena, mika

voi johtaa home- ja lahovaurioihin. Rakenne altistuu helposti kosteus- ja mikrobivaurioille.

Puretaan rakenne siten, etta jaljelle jaa ainoastaan betonilaatta (Ymparistoministerio,
2019, s. 113). Betonilaatta kuivataan, ja paalle laitetaan epoksia, joka toimii hdyrynsul-
kuna. Laatan paalle asetetaan solumuovilammoneriste, ja puukoolatun lattian sijaan vale-
taan uusi pintalaatta. limatiiviys varmistetaan kaikkien rakennekerrosten kanssa, joihin
maanvastainen laatta yhdistyy. Nyt kun maanvastaiseen laattaan on asetettu hoyrynsulku,
kosteus siirtyy vaakasuunnassa ja voi nousta seinarakenteita pitkin suoraan ylospain. Ta-
man takia seindmateriaalien taytyy lapaista vesihdyrya. Alapohjarakennetta korjattaessa
taytyy myos kiinnittda huomiota valiseiniin, silla ne on voitu rakentaa maanvastaisen laatan
paalta. Alajuoksujen kunto taytyy tarkistaa, seka estaa kosteuden nousu valiseinarakentei-

siin esimerkiksi injektoimalla.

5.4.2 Maanvastainen betonilaatta, jonka paalla on lammaoneriste ja betonilaatta

Maanvastainen betonilaatta, jonka paalla on lammoneriste ja betonilaatta, koostuu teras-
betonilaatasta, mahdollisesta pikisivelysta, lammoneristeesta, betonilaatasta ja lattiapin-
noitteesta (Ymparistoministerio, 2019, s. 116). Lammodneristeena voi olla esimerkiksi EPS-
eriste, sementtilastuvillalevy tai korkki. Suhteellinen kosteus pohjabetonin, eli terasbetoni-
laatan ja EPS-eristeen valissa ei valttamatta aiheuta kosteusvaurioita. Jos lammoneris-
teena on kaytetty homehtuvaa tai lahoavaa materiaalia kosteuden vaikutuksesta, mikrobi-

vaurio voi olla mahdollinen.

Toimenpiteena on koko rakenteen uusiminen. Ensin puretaan vanhat betonilaatat, eristeet
seka alustaytot (Ymparistoministerio, 2019, s. 116). Varmistetaan, etta maanpintaan ei jaa
mitdan orgaanista jatetta uusia tayttoja tehdessa. Pohjalle asennetaan suodatinkangas ja
sen paalle uusi alustaytto. Lammoneriste tulee betonin alle. Valetaan terasbetonilaatta
seka pinnoitteeksi valitaan vesihoyrya lapaiseva pinnoite. Korjauksia suorittaessa taytyy
kiinnittda huomiota muutamaan asiaan. Maanvastainen betonilaatta voi olla maanpainesei-

nia tukeva osa. Kun puretaan kantavia seka jaykistavia rakenteita, on varmistettava niiden
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tuenta, koska muuten rakenne voi vaurioitua tai jopa sortua seka rakennuksen rakenteelli-
nen lujuus voi heikentya. Kaikki valiseinat taytyy purkaa, jotka alkavat betonilaatan paalta.
On tarkeaa, etta betonilaatta on tarpeeksi kuiva ennen pinnoitteiden asentamista. Seinan
ja betonilaatan liitoskohdat taytyy tiivistaa hyvin. llmanvaihto taytyy tasapainottaa uudelle

rakenteelle.

5.5 Perustukset

Perustuksissa rakenteena valesokkelirakenne, jossa ulkopuolelta katsoessa nakyvissa
300 mm betoni- tai kevytsorabetoniharkkorakennetta (Ymparistoministerio, 2019, s. 158).
Sisapuolelta katsoessa sokkelipinta on lahes maan pinnan kanssa samalla tasolla. Ulko-
seinarakenne koostuu rakennuslevysta pintakasittelyineen, ilman- ja hoyrynsulusta, kanta-
vasta puurakenteesta ja lammoneristeesta, vaakakoolauksesta ja lammoneristeesta, tuu-

lensuojalevysta, ilmavalistd muurausvaralla seka tiiliulkoverhouksesta.

5.5.1 Vaurioituneiden materiaalien poisto ja uusiminen

Purkutoimenpiteet aloitetaan poistamalla vahingoittuneet Iammoneristeet seka alasidepuu
seka runkotolppien alaosat ja niiden tilalle asennetaan kevytsoraharkko (Ymparistoministe-
rio, 2019, s. 159). Koska kyseessa on kantava seinarakenne, purkutoimenpiteet taytyy
tehda osissa, jotta rakenne ei sorru. Seinien pintamateriaaleina kaytetyt rakennuslevyt tay-
tyy avata kastuneilta osin. Jos alue sijaitsee markatiloissa, runkotolpat taytyy katkaista va-
hintaan puolentoistametrin korkeudelta, joten tolpat on tuettava valiaikaisesti. Muussa ta-
pauksessa riittaa, etta vaurioitunut osa tolpasta puretaan ja alaohjauspuu vaihdetaan ko-

konaan uuteen.

Seinan alaosa muurataan kevytbetonisoraharkoilla (Ymparistoministerio, 2019, s. 161).
Harkon ulkopuolelle laitetaan solumuovilammoneriste, jattaen 25 millimetrin vali sokkeliin.
On my0s varmistettava, etta rakenne tuulettuu, joten porataan tuuletusreiat ylaviistoon
sokkelin ulkopuolelta. Hoyrynsulkumuovi litetdén betonilaatan ja harkon valiin, joka tiiviste-
taan polyuretaanivaahdolla. Valesokkelia uusittaessa kannattaa harkita seinien pintamate-
riaalien purkua kokonaan, ja lisata 50 millimetrin mineraalivillaeriste. Korjauksia tehdessa

taytyy huomioida salaojien kunto, jotta maapohjasta siirtyva kosteus ei mydhemmin nouse
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ongelmaksi. Alapohjarakenne suositellaan tarkastamaan myos sen takia, etta kosteus ei

nouse alapohjarakenteesta sokkeliin.

5.5.2 Rakenteen ilmapitavyyden parantaminen

Tiiliseinarakenne, jossa pinnoite, tiiliverhous, lammoneriste ja tiiliverhous. Betonilaatan ja
sokkelin kautta kulkevat lapiviennit tiivistetdan (Ymparistoministerio, 2019, s. 159). Jos si-
sapuolisessa tiiliverhouksessa on halkeamia, on tiiliseina pinnoitettava esimerkiksi vede-
neristeella tai epoksilla, jotta valtetaan hallitsemattomat ilmavirtaukset rakenteessa. Kor-
jausmenetelman tarkoitus on hallita sisailmaa, koska esimerkiksi alapohjasta tai maape-
rasta voi paasta haitallisia aineita sisailmaan. Tiivistyskorjauksia tehdessa on varmistet-

tava ilmanvaihdon toimivuus. Salaojat seka ympardiva maan kaltevuus on tarkistettava.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kayda lapi kosteusvaurioiden tunnistamista seka yleisempia
korjausmenetelmia. Opinnaytetyd on rajattu pientalojen sisapuolisiin kosteusvaurioihin, jo-
ten ulkopuolisia tekijoita ei kasitella. Opinnaytetydssa kasitellaan aikaisempien vuosikym-
menien rakenneratkaisuja, jotka kayton myota ovat osoittautuneet riskirakenteiksi. Kos-
teusvaurioiden tunnistus ja havaitseminen on tarkeaa huomata tarpeeksi ajoissa, etta va-
hingot saataisiin minimoitua. Mittausmenetelmien kayttd on myds osa vahinkoprosessia.
Silla saadaan dokumentoitua vahingon laajuus sekad mahdolliset mikrobit ja haitta-aineet.
Vaurioiden korjaus on syyta tehda huolellisesti, jotta valtetaan jalkiseuraukset, ja saadaan

rakennukselle lisaa kayttovuosia.
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