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Tama opinnaytetyd on tehty omaan tydhon perehtymisen tueksi. Opinnaytetyd on tar-
koitettu oppaaksi vastavalmistuneelle rakennustekniikan insin6orille, joka haluaa pe-
rehtya kosteusvaurioihin ja kosteuskartoituksiin. Opinnaytety6 on kirjoitettu Polygon
Finland Oy:n kayttamien menetelmien ja kaytantojen pohjalta. Polygon Finland Oy:n
kayttamia menetelmia kosteuskartoituksessa ovat muun muassa vuodonhaku, koste-
usmittaukset ja sisailmatutkimukset.

Opinnaytetyon tukena (teoreettinen viitekehys) on kaytetty paljon erilaista kirjallisuutta
ja tutkimustietoa. Aiheesta on tehty runsaasti erilaista tutkimusta, koska kosteusvauriot
ja sisailmaongelmat ovat yleistyneet viime vuosien aikana. Tahan syyna ovat raken-
nusvirheet seka Suomen muuttuvat sdaolosuhteet.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi yleisimpia rakennuksissa vastaan tulevia kosteusvauri-
oiden aiheuttajia, kuten kapillaariset vedennousut ja kondessivedet. Tyossa kaydaan
lapi niin akillisia kuin myos pitkalla aikavalilla kehittyneita kosteusvaurioita.

Toisena paaaiheena tydssa on kosteusvaurioiden kartoittamisessa kaytettavat mene-
telmat, joita esittelen teorian ja kdytannon keinoin, runsaasti kuvamateriaalia apuna
kayttaen. Osa kuvista on kirjoittajan tydssaan ottamia ja siksi erityisen havainnollista-
via.

Tyon tarkoitus on tuoda esille, kuinka tarkeaa on pitda oman rakennuksensa kunnosta
huolta. Lisaksi tydssa tuodaan myos esille huolellisen ja vastuullisen rakentamisen tar-
keys uudis- ja korjauskohteissa. Tyon tavoite on tuoda edella mainitut asiat konkretian
tasolle ja siten tehda aiheesta hieman helpommin ymmarrettava.

Opinnaytetyd on keskittynyt tutkimaan aihetta teorian ja kdytannon kautta, ja se on ver-
rattavissa teoreettiseen kirjallisuuskatsaukseen. Opinnaytetyo alkaa kasitteiden lapi-
kaynnilla, jotta lukijan on helppo paasta opinnaytetyon tekstiin ja kerrontaan mukaan.
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Abstract

The thesis is intended as a guide for a recently graduated construction engineer who
wants to become familiar with the damp measuring and moisture damage. The purpose
of the thesis is to support of work orientation. The thesis was made based to main
methods of humidity measurements of Polygon Finland Oy. The main methods in Poly-
gon Finland Oy of damp measuring are searching a leakage, humidity measurements
and indoor air quality investigations.

This thesis is mainly based on relevant literature, laws, regulations and other publica-
tions of the field. There are numerous studies about moisture damages, because the
damage caused by moisture and indoor air quality problems have become more com-
mon in recent years. This is caused by construction defects, as well as Finland’s
changing weather conditions.

The thesis discusses the most common moisture damage causes of buildings, for ex-
ample capillary water rises and condensing water. The thesis deals with both acute and
long-term moisture damage.

The second main theme is the work methods used for moisture damage mapping,
which will be presented based on theory and practical examples. The thesis includes a
large number of pictures, which have been taken at the worksite, are therefore particu-
larly illustrative.

The purpose of the study was to underline how important it is to maintain the condition
of the building. In addition, the work also underlines the importance of careful and re-
sponsible construction. The goal is to bring the above-mentioned cases the substantial
level and to make constructions somewhat easier to understand.

The thesis is focused on research the topic with theory and practical work.
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KASITTEET

Alaohjauspuu

Antura

Bitumikermi

Diffuusio

Hajuhaitta

Hygroskooppisuus

Hoyrynsulku

Kapillaarinen vedenliike

Alaohjauspuu on puurunkoisen seinan alimmainen osa, joka on
lappeellaan esimerkiksi betonilaatan paalla. Taman paalle asen-
netaan runkotolpat. Alaohjauspuu on erittain altis kosteudelle

vanhoissa rakennuksissa. Sen alle tulisi laittaa kapillaarikatko.

Antura on sokkelin alla oleva laattamainen rakenne. Sen tehta-
vana on siirtda rakennuksen kuormien rasitukset kantaviin maa-

kerroksiin.

Bitumikermi on kumimainen ja raskas, mutta vedenpitava materi-
aali. Se on yleensa muutamia milleja paksu. Sita kaytetaan muun

muassa vesikatteissa ja kapillaarikatkoissa.

Diffuusio on pitoisuuksien ja paine-erojen tasoittumista, esimer-

kiksi ulkoilman ja sisailman valilla.

Hajuhaitta on sisailmassa havaittu pahahaju, mika johtuu yleensa
jostain rakennuksen rakenteiden kosteusvauriosta tai jopa mikro-

bikasvustosta, kuten homeitidista tai lahottajasienista.

Hygroskooppisella materiaalilla on kyky sitoa itseensa kosteutta
ilmasta. Materiaali pystyy myos luovuttamaan sita. Esimerkiksi

puu on hyvin hygroskooppinen materiaali.

Hoyrynsulku on materiaalikerros, jonka paaasiallinen tehtava on
estaa haitallisten vesihdyryjen diffuusiot ja ilmavirtaukset raken-

teeseen tai rakenteessa.

Kapillaarinen vedenliike syntyy kun huokoisen materiaalin koste-
uspitoisuus on pienempi kuin ymparilla oleva pitoisuus. Talldin
kosteus lahtee siirtymaan tasoittaakseen pitoisuudet. Kosteus
paasee siirtymaan sitd paremmin, mita tiivimpi ainekerros on.

Esimerkiksi betonin |api kosteus paasee tunkeutumaan.
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Kondenssivesi Kondenssivetta syntyy kylman ilman kohdatessa lampiman ilman.
Talldin rajapintaan on mahdollista muodostua kastepiste eli vetta.

Esimerkiksi saunan ikkuna toimii kastepisteena, varsinkin talvella.

Konvektio Konvektiolla tarkoitetaan lammon tai paine-erojen aiheuttamien

ilmavirtojen mukana siirtyvaa lampoa.

Korvausilma Korvausilma on rakennuksessa sisaanpain kulkeva puhdas ilma.
Korvausilman kulkureitti tulisi olla tiedossa ja hallinnassa. Nain ei
kuitenkaan vanhemmissa taloissa ole, vaan korvausilma saattaa
tulla epaedullisista paikoista ja tuoda mukanaan paljon epapuhta-

uksia.

Perusmuuri Perusmuuri lahtee anturan paalta, nousee yleensa maapinnan
ylapuolelle. Se voi olla my0os valesokkeli, jolloin sokkelin paa voi

jaada jopa maapinnan alapuolelle.
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JOHDANTO

Kasitys vesivahinkojen vakavuudesta on kaynyt lapi paljon muutoksia viime
vuosina. Ennen vesivahinkoihin ja sisailmaongelmiin ei reagoitu tarvittavalla
tavalla, vaan korjaustoimenpiteet olivat puutteellisia. Ne tulevat esiin myo-
hemmin ilmenevien ongelmien myoéta. Avattaessa rakenteita uudestaan nah-
daan puutteellisesti korjattuja ja kuivattuja rakenteita. Nahdaan esimerkiksi,
miten vesi on ajan my6ta lahottanut puuosia tai hdyrynsulkumuoveja ei ole
korjattu yhtenaisesti. Syita siihen on, etta ennen ei huomattu tutkia, onko be-
tonilaatta imenyt itseensa kosteutta ja kuinka syvalle kosteus on mennyt tai
millainen kunto on esimerkiksi betonin paalla tai alla olevilla puuosilla. Esimer-
kiksi betonilaatan paalla olevat alaohjauspuut on yleensa jatetty vaihtamatta
seka markatilojen mahdollinen uusi kosteudeneristys on tehty siten, etta se ei
ole ollut yhtenainen vanhan kosteudeneristyksen kanssa.

Vuosien saatossa erilaiset rakennusvirheet ovat voineet olla usein syyna eri-
laisille kosteusvaurioille. Kosteusvauriot ovat saaneet aikaiseksi rakenteisiin
rakenteellisten ominaisuuksien muutoksia seka erilaisia epapuhtauksia, jotka
ovat siirtyneet huoneilmaan. Nain talon hengitysilmasta on tullut epapuhdasta
ja pahimmillaan asukkaat ovat voineet alkaa oireilla sisailman vuoksi. Toinen
kosteusvaurioiden laajuutta lisdava tekija on riskirakenteet. Riskirakenteet on
tehty rakennusajan saannoksien ja suunnitelmien mukaan ja niiden on uskottu
olevan toimivia rakenneratkaisuja, mutta myohemmin niiden ongelmat on

huomattu.

Uudistuneiden maaraysten mukaan on kaikenlainen kosteus poistettava ra-
kenteista epapuhtauksien syntymisen valttamiseksi. Siksi korjauspiteet ovat
tana paivana laajempia ja tarvittavat rakenteiden kuivaukset suoritetaan huo-

lella.

Syina vaurioihin voivat olla esimerkiksi Suomen vaihteleva lampdtila, rankat ja
lisdantyvat viistosateet seka kovat pakkaset, jotka saattavat jaadyttaa vesiput-
ket. Lisaksi syy voi olla myos teknillinen, eli esimerkiksi vesiputkien kayttoian
loppuminen. Muita teknillisia syita voi olla esimerkiksi pakastimen hajoaminen
tai erilaisiin tiivisteisiin tai muihin kulutusosiin ajan mukana tullut rappeutumi-

nen.



2 OPINNAYTETYON TAUSTATIEDOT

Aloitin tammikuun 2016 alussa ty6t Polygon Finland Oy:lla. Tyoni on selvittaa
kosteusvaurioiden aiheuttaja rakennuksissa, selvittaa vahingon laajuus ja par-
haat menetelmat suorittaa rakenteiden kuivattaminen. Asiakkaita ovat yksityi-

set henkilot, yritykset tai vakuutusyhtiot.

Tyoni perehdytysjakson aikana sain idean kayttaa opinnaytetyon tekemista
hyodykseni selvittdamalla kirjallisesti tydssa vastaan tulevia ongelmarakenteita
ja tydskentelytapoja. Kosteuskartoituksen ja rakenteiden kuivaamisen apuna
on kaytossa erilaisia tyokaluja, joiden toimintaperiaatteita tydssa avataan.
TyOssa kaydaan lapi yleisempia pientalojen rakennusvirheita ja riskirakenteik-
si luokiteltuja rakenteita, joita eri vuosikymmenten rakennuksissa on toteutet-
tu. Havainnollistamisen tueksi tydssa on esitetty selventavia kaytannon esi-
merkkeja, jotta lukijan on helppo saada kasitys kosteusvaurioista ja niiden kar-
toittamisesta. Opinnaytetyoni on suunnattu kaikille oman rakennuksensa kun-

nosta kiinnostuneelle rakennusten omistajille, kayttajille ja ammattilaisille.

2.1 Polygon Finland Oy

Polygon Finland Oy on erilaisiin kiinteistdvaurioihin ja niiden ennaltaehkaisyyn
erikoistunut kansainvalinen yritys. Yrityksen juuret ulottuvat aina 1950-luvulle
asti. Suurimman ajan yritys on tunnettu nimella Munters (perustaja Carl Mun-
tersin mukaan). Vuonna 2010 Munters-yhtyma luopui kuivatustekniikan kay-
tosta ja syntyi Polygon. Yrityksella on yli 300 toimipaikkaa 13 eri maassa.
Suomessa yritykselld on 300 ammattilaista eri puolilla maata. Polygonin palve-
luja ovat vesi- tai palovahinkojen hallinta, sisailmanlaadun tukinta, muut kuiva-
tukseen tai lammitykseen liittyvat palvelut seka 24/7 puhelinpaivystys akillisten
vahinkojen varalta. Kosteusvauriot ovat Polygonin yleisimmin tyollistava va-
hinkomuoto. Polygonilla on myds oma rakennusosastonsa, jonka tyontekijat
suorittavat tarvittaessa purku- ja korjaustoita. Kosteusvaurioihin liittyvia palve-
luita voi olla esimerkiksi kosteuden mittaaminen, vuodonhaku, rakenteiden si-
sainen kuivaaminen, pikakuivaus, desinfiointi, hajunpoisto, rakenteiden korja-

us ja paivystava puhelin. (7; 8.)



2.2 Kosteus

Kosteus aiheuttaa rakenteissa erilaisia haittoja. Fysikaalisesti kosteus voi
muuttaa materiaalien muotoja seka heikentaa lujuuksia. Kosteutta saades-
saan hygroskooppiset materiaalit, kuten puut turpoavat ja kuivuessaan ne ku-
tistuvat. Muodonmuutokset voivat taas aiheuttaa pintamateriaalien irtoamisen.
Lujuus heikkenee esimerkiksi metallissa korroosion ja puussa lahottajasienien
takia. (15, 30.)

Biologisesti kosteus voi aiheuttaa mikrobien kehittymista materiaalien pinnoil-
le, kuten homeitioita ja lahottajasienia, koska haitalliset mikrobit tarvitsevat
otolliset olosuhteet kehittyakseen. Otollisiin olosuhteisiin kuuluu yleensa kos-

teus, hyva kasvualusta kuten puu, happi ja oikea lampétila. (15, 30.)

Kemiallisesti kosteus aiheuttaa reaktioita esimerkiksi metalleissa. Sahkokemi-
allisessa korroosiossa veden tehtava on toimia elektrolyyttina. Elektrolyytin li-
saksi sahkokemiallinen korroosio tarvitsee potentiaalieron eli korroosioparin,

jona toimii materiaali, jolla on erilainen sahkokemiallinen varaus. Tallaisen pa-
rin metalli saa muista rakennusmateriaaleista ymparillaan. Lisaksi kosteus voi
kemiallisesti liuottaa ainesosia irti betonista. Tata kutsutaan vanhenemisreak-

tioksi. Tassa reaktiossa voi kulua vuosikymmenia. (15, 31.)

Esteettisesti kosteus voi vaikuttaa rakenteiden ulkonakdon. Kosteus voi esi-
merkiksi aiheuttaa kosteusjalkia maalipinnalla, tai tiputtaen seinalaatat marka-
tiloista. (15, 31.)

3 KOSTEUSVAURIOIDEN AIHEUTTAJAT
3.1 Kosteuden lahteet

Rakennuksissa on monia eri kosteuden lahteita, ulko- ja sisapuolella. Ulko-

puolisia voivat olla:

e Sade-ja sulamisvesien valuminen raoista sisaan (kattovuodot), tuulen-
paineen alistamana tydntyminen raoista tai kapillaariset veden johtumi-

set.
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e Ulkoilman vesihdyryn siirtyminen rakenteisiin diffuusion ja konvektion
avulla. Rakenteissa sen sitoutuminen hygroskooppisiin materiaaleihin
tai kondensoituminen eri materiaalien pinnoille.

e Maanpinnan valumavesien kulkeutuminen perustuksiin ja sielta kapil-
laarisesti rakenteisiin.

e Pohjaveden korkeusasema verrattuna perustuksiin. (15, 22-24.)

Ulkopuolisia lahteita pyritaan estdmaan uusissa rakennuksissa muun muassa
valitsemalla rakennuspaikka siten, etta esimerkiksi myrskysateet eivat paasisi
suoraan haitallisesti vaikuttamaan rakennukseen, pohjaveden taso on riittavan
alhaalla perustustasoon nahden tai ettéd rakennuksen viereiset maan korkeus-
asemat eivat aiheuttaisi ylimaaraisia kosteusrasituksia (valtetdan rakentamas-

ta rakennusta kuoppaan). (15, 22-24.)
Sisapuolisia lahteita ovat:

e Sisailman vesihdyryn siirtyminen seinapinna lapi rakenteisiin diffuusion
avulla.

e Sisailman vesihoyryn siirtyminen rakojen kautta rakenteisiin konvektion
avulla.

¢ Roiskevesien valuminen raoista tai siirtyminen kapillaarisesti rakentei-
siin.

e Vesihoyryn kondensoituminen kylmille materiaaleille.

e Vesivahingot. (15, 22-24.)

Sisapuoliseen kosteuspitoisuuteen vaikuttavat muun muassa jateilman muka-
na poistuva kosteus, vesihdyryn sitoutuminen hygroskooppisiin materiaaleihin,
vesihoyryn siirtyminen seinarakenteen lapi diffuusion ja konvektion avulla se-

ka huoneistossa tuotettava vesihdyryn maara kuten esimerkiksi peseytymises-

ta, kasveista, ihmisista ja ruuanlaitosta lahteva kosteus. (15, 22-24.)
3.2 Riskirakenteet

Vuosien saatossa on suunniteltu erilaisia rakenneratkaisuja, jotka luokitellaan
nykyaan riskirakenteiksi. Naiden rakenteiden on todettu aiheuttavan rakenteel-

lisia riskitilanteita, vaikka ne on toteutettu silloisten suunnitelmien ja saannos-
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ten mukaan. Kosteuskartoituksien ohessa kohdataan usein riskirakennerat-
kaisuja, jotka ovat olleet tdhan asti toimivia, mutta lumikuormien painaessa,
vesivahingon sattuessa tai esimerkiksi rakennusteknillisen kayttéian tullessa
tayteen aiheuttavat ne riskitilanteita. Jokaisella talotyypilla, joita on rakennettu
tietylld vuosikymmenella, on omat tyypilliset ongelmansa. Seuraavaksi kay-

daan lapi tyypillisimpia riskirakenteita pientaloissa. (3.)
3.2.1 Alapohjarakenteet

Rydmintatilallinen alapohja oli hyvin yleinen alapohjaratkaisu pientaloissa
1900-luvulla ja sita kaytetaan edelleen. Alapohjaratkaisussa alapohjan ja
maaperan valilla liikkuu vapaasti ilma ja siella pystyy nimensa mukaan ryomi-
maan. Vaurion aiheuttajina tassa rakenteessa on esiintynyt riittdmaton tuule-
tus, eli ilmatilaan on jaanyt katvealueita, joissa ilma ei liiku. Kuvassa 1 on esi-
tetty esimerkki tallaisista katvealueista. Ryomintatiloihin on yleensa jaanyt ra-
kennusvaiheessa paljon orgaanista rakennusjatetta, kuten betonivalujen
muottilautoja tai purua. Naihin jatteisiin on aktiivisesti alkanut muodostua mik-
robikasvustoa pysyvan ilmankosteuden takia. Ryémintatilallisten alapohjien
liittymat ovat yleensa epatiiviita, jolloin sieltd on paassyt epapuhdasta ilmaa
sisailman joukkoon. Alapohjassa kulkevien vesi- ja viemariputkien riittamaton
eristaminen on aiheuttanut jaatymisia. Oikein tiivistettyna, eristettyna ja tuule-
tettuna rydmintatilallinen alapohja on varsin hyva rakenne. Esimerkiksi radio-

aktiivinen radon-kaasu pysyy tehokkaasti poissa huoneistosta. (12, 22.)

Tuuletus

Tuuletuskatve Tuuletuskatve

/ Sokkeli

Uunin perustus
\

Tuuletus o @
Tuuletusaukot keskella sokkelia Tuuletus

Tuuletuskatve Tuuletuskatve

Tuuletus

Tuulettuvassa alapohjassa voi olla esim. kantavien viliseinien sokkeleita, joissa ei ole tuuletusaukkoja.

Kuva 1. Tuulettuvan alapohjan tuuletuskatveet.
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Pientalojen vanhoissa maanvaraisissa laatta-rakenteissa suurimmat riskira-
kenneratkaisut ovat kosteuseristyksien puuttumiset perusmuurin pinnoilta,
lammon- ja roudaneristyksien riittamattomyys, kapillaarikatkojen puuttuminen,
kylmasillat, epakelpo maa-aines laatan alla ja laatan korkeusasema verrattuna
maan pintaan. (12, 23.) Edella mainittujen riskirakenteiden seurauksia ja rat-

kaisuja ovat seuraavat:

e Puutteellisten kosteuseristyksien takia, kosteus on paassyt siirtymaa
maaperasta rakenteisiin. Varsinkin maaperan ja perusmuurin valista
puuttuvat kosteuden eristykset, kuten esimerkiksi patolevyt aiheuttavat
pitkalla aikavalillda kosteusvaurioita. Perusmuurin kosteudeneristyksien
tulisi myos ohjata sade- ja sulamisvesia pois perusmuurista.

e Puutteelliset routaeristykset paastavat talvisin ilmaston jaadyttamaan
maaperan myos perustuksien tasolta. Tama aiheuttaa liikettd maape-
rassa ja pahimmassa tapauksessa muodonmuutoksia ja vaurioita pe-
rustuksissa.

o Kapillaarikatkojen puuttuminen esimerkiksi perusmuurin ja anturan va-
lista, aiheuttaa kosteuden nousemista betonia pitkin aina anturasta lah-
tien. Kapillaarikatkon lisdaminen edella mainittuun paikkaan seka esi-
merkiksi alajuoksupuiden alle, katkaisevat maaperan kosteuden nousut
rakenteisiin tehokkaasti kahdesta kohtaa.

o Kylmasillat aiheuttavat kondenssiveden vaaran. Esimerkiksi maaperan
tai ulkoilman kylma ilma paasee johtumaan hyvin vaikka naulaa tai be-
tonia pitkin lahelle l1ampaista sisailmaa, jolloin on vaarana syntya kon-
denssivetta. Tallaista kondenssiveden muodostumista on joskus vaikea
havaita ajoissa, koska se saattaa tapahtua esimerkiksi ylapohjassa tai
eristekerroksissa. Kaikki kylmasillat tulisi poistaa rakenteista.

e Ennen maanvaraisenlaatan alla kaytettiin maa-aineena hiekkaa, joka
on hyvin kapillaarista maa-ainesta, eli kosteus paasee hyvin nouse-
maan niin tiivissd maa-aineksessa. Nykyaan kaytetaan soraa, joka on
hyvin paljon I16yhempaa3, eika kosteus paase nousemaan maaperasta.

¢ Maanvarainenlaatta tulisi rakentaa selvasti maanpintaa ylemmaksi, jol-
loin siihen ei kohdistuisi ylimaaraisia kosteusrasituksia, vaan sade-ja

sulamisvedet valuisivat poispain rakenteista. (12,15-41.)

Maavaraisen betonilaatan paalle asennetun puulattian ongelmat piilevat laa-

tan alla olevissa riittamattdmissa tai taysin puuttuvissa eristyksissa. Betonilaa-
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tan paalle asennettujen koolauslautojen alle ei ole asennettu kapillaarikatkoa
eli kosteus on voinut nousta maaperasta betonilaattaan ja jatkanut matkaa sii-
ta puuosiin, jolloin seurauksena on ollut puuosien mikrobivaurioituminen seka

lopulta lahoaminen. (5.)

Vanhoissa kaksoislaattarakenteissa ongelmana on betonilaattojen valissa
kaytetyn mineraalivillaeristyksen mikrobivaurioituminen. Siita mikrobit paase-
vat huoneilmaan ja ainoa vaihtoehto on poistaa epakelvot eristeet. Se onnis-

tuu ainoastaan poistamalla paallimmainen laatta. (5, 14.)

Kellari alapohjaratkaisuna on ollut kymmenia vuosia sitten lahes valttamaton
elintarvikkeiden sailymisen kannalta. Nykyaan kellareita ei uusissa pientalois-
sa aikaisemmin esiintyneessa laajuudessa enaa ole. Kellarien voimakkaasti
kosteuden vaurioittamat rakenteet ovat aiheuttaneet paljon korjausurakoita.
Yleensa syyna on ollut puutteelliset kosteuden- ja lammdneristykset. Riskira-
kenteen kellarista tekevat puuttuvat tai vaarin asennetut salaojat, sade- ja su-
lamisvesien kulkeutuminen maanpinnalta ulkoseinaa kohti, diffuusiona raken-
teisiin siirtyva kosteus maaperasta, kapillaarinen vedennousu ja mikrobivau-
rioituvat sisaseinat. Sisaseinissa on saatettu kayttda mikrobivaurioituvaa toja-
levya eli sementti-puulastulevya tiilien taustalevyna, varsinkin tyyppitaloissa eli
niin sanotuissa rintamamiestaloissa 1940-50-luvuilla. Yleensa kyseisissa kel-
larirakenteissa ei ollut lammoneristysta vaan pelkastaan ilmarako. Myohem-
min, 1970-luvun oljykriisin aikana, kellareihin on lisatty mineraalivilla 1am-
moneristeeksi ja sen paalle rakennuslevy. Nama eristeet ovat yleensa mikro-
bivaurioituneet levyn takana tiivistyneen kosteuden takia. Vanhojen kellarira-
kenteiden ylapuoliseen lattian rajapintaan on vaarassa muodostua kondenssi-
vetta, koska kylma ilma paasee sokkelia pitkin johtumaan suoraan lattiaraken-
teeseen, jossa se kohtaa lampiman sisailman. Kuvassa 2 on kerrottu tyypilli-

simpia ongelmia kellareissa. (3; 12.)

Kellarillisia alapohjarakenteita on korjattu uusimalla salaojia ja asettamalla sa-
laoja oikeaan korkoon. Lisaksi lammon- ja kosteudeneriste on lisatty maaker-
roksen ja ulkoseinan valiin, tehostettu kellaritilan tuuletusta, katkaistu kapillaa-
risen veden nousu maaperasta rakenteisiin ja lisatty lampdkatkoja sokkelien
ylapaihin. Vanhojen rakennuksien kellaritiloissa voidaan yleensa jo ummehtu-
neen hajun perusteella sanoa rakenteiden sisaltavan kosteutta. (3, 66-78.)
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Kapillaarisuus

Betonilatia yleensd kosteal mirki.

Kuva 2. Tyypillisen kellarirakenteen ongelmia.

3.2.2 Alaohjauspuut

Seinien alaohjauspuut ovat vanhoissa pientaloissa kovan kosteusrasituksen
kohteena. Ne on voitu vanhoissa rakenneratkaisuissa sijoittaa suoraan betoni-
laatan paalle, ilman kapillaarikatkoja, jolloin niihin on vuosien saatossa nous-
sut betonilaatan lavitse kosteutta. Valiseinissa on kaytetty rakenneratkaisua,
jossa alajuoksupuu on jatetty pintavalujen sisaan ilman kapillaarikatkoja, jol-
loin se alkaa vaurioitumaan helposti, koska kosteus on paassyt siirtymaan sii-
hen maaperasta ja marasta betonista. Nykyaan kapillaarisen veden nousemi-
nen betonista alaohjauspuuhun estetaan esimerkiksi asentamalla bitumiker-
mikaista puun alle. Myos sokkelin ja anturan valiin asennetaan kapillaarikatko.
Lisaksi anturan alle laitetaan kapilaarikatkosoraa tai vastaavaa, ettei kosteus

paase nousemaan syvaltd maaperasta rakenteiden tasolle. (12, 25.)

Puun tiedetaan olevan hyvin hygroskooppinen. Puun pinnalle alkaa muodos-
tua mikrobikasvustoa jo muutaman kuukauden aikana, jos sen kosteuspitoi-
suus pysyy yhtajaksoisesti yli 20 %:ssa. Mikrobit tarvitsevat kehittyakseen
myds lampoisen ja noin 80-90 % kostean ilman. Talvisin kylma ilma estaa

mikrobien kehittymisen. Mikrobeista esimerkiksi homeitiot eivat vaikuta puun
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lujuuteen, koska ne muodostuvat vain puun pintaosiin. Kuvasta 3 alla voi ha-
vaita, kuinka alaohjauspuu on mikrobivaurioitunut kosteudesta. Homeen ja
muiden mikrobien levittdamat itidt ovat ihmisen hengitykselle vaarallisia ja siksi
niihin tulee suhtautua aina erityisella varovaisuudella. Kun ilman suhteellinen
kosteus ylittaa 90 %-lukeman, alkaa puuhun muodostua lahottajasienta eli
puu alkaa lahoamaan. Puun lahoaminen vaurioittaa puun rakennetta merkitta-
vasti. (11.)

Kuva 3. Mikrobivaurioitunut alaohjauspuu.

3.2.3 Valesokkelit

Valesokkelit olivat yleisia rakenneratkaisuja pientaloissa 1970-80-luvulla. Niilla
pyrittiin saamaan aikaiseksi matalampia rakennuksia seka tiivimpi alapohjan
ja seinan liitoskohta. Valesokkelissa lattian ylapinta on alaohjauspuuta ylem-
pana seka alaohjauspuu on yleensa maanpintaa alempana tai samassa ta-
sossa. Kuvassa 4 alla on havainnollistettu valesokkelirakenne. Valesokkelin
tuntomerkkina rakennusta ulkoapain tarkastellessa voidaan pitaa ulko-oven

kynnysta, joka nayttaisi olevan sokkelin ylapintaa alempana. Valesokkelissa
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varsinaisen sokkelin paalla on alaohjauspuu, jonka paalta seinarakenteet Iah-
tevat normaalisti. (3; 12, 11-18.)

Valesokkeli kuuluu riskirakenteisiin siina esiintyvien kosteusrasituksien vuoksi.
Alaohjauspuun sijaitessa usein maapintaa alempana kohdistuu siihen paljon
kosteusrasitusta. Kyseisissa rakenteissa ei ole kaytetty kapillaarikatkoja, ja
betoni on hyvin todennakdisesti tehty paikan paalla eli betonin tiiveys voi olla
puutteellista. Naista syista vesi paasee nousemaan kapillaarisesti betonia pit-
kin ylés muihin rakenteisiin. Sokkelin paallinen on yleensa hyvin epatasainen
ja huonosti siivottu, eli siina esiintyy orgaanisia aineita, kuten sahanpurua, jo-
hon voi alkaa kehittya mikrobikasvustoa. Orgaanisia aineita tapaa myos ky-
seisen aikakauden pientalojen alapohjarakenteiden alla olevan maatayton
paalta. Siella mikrobeilla on kasvuun tarvittava lamp0, kosteus ja ravinto koko
ajan saatavilla, ja tasta johtuen erilaiset mikrobit paasevat kehittymaan. Esi-
merkiksi sadesienien musodostamat rihmastot leviavat hyvinkin laajalle alu-
eelle aiheuttaen suuria vaurioita sisailmaan. Valesokkeliratkaisussa maanva-
raisen lattian ja seinan vali ei yleensa ole taysin tiivis, minka vuoksi sisailman
korvausilma voi osittain tulla hallitsemattomasti ja tarkoituksettomasti tata
kautta. Niin tapahtuu varsinkin, jos huoneiston sisailmaan on alipaineinen, eli
korvausilman kulkureitteja ei ole tarpeeksi. Lisaksi huoneistoon on saatettu li-
sata koneellinen poistoilmanvaihto, jolloin sisailman alipaineisuus lisaantyy
huomattavasti. (3; 12, 11-18.)

Valesokkelin sisapintaan muodostuu herkasti talvisin harmaa eli jaata, joka
sulaessaan valuu sokkelin paalle, missa alaohjauspuu sijaitsee. Ongelmia on
yritetty korjata kayttamalla alaohjauspuuna painekyllastettya puuta, joka kes-
taa kosteutta jonkin verran enemman, kuin kyllastamaton sahatavara. Paine-
kyllastetyn puutavaran ongelmat ovat sen hinta seka metalliosille tuottama ra-
situs. Metallien, kuten naulojen ja ruuvien kanssa, kyllastetty puu muodostaa
tehokkaan sahkoparin, joka johtaa metalliosien rappeutumiseen. Lisaksi pai-
nekyllastetyn puutavaran kierratys aiheuttaa ylimaaraisia paastoja luontoon.
(3; 12,11-18.)
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Sadevesi ‘

loskus ndkyvid vaurioita

- kapillaarisuus i ok
- pohjavesi
- diffuusio v

Salaojan tehtdvdna on pitdd pohjavesi perus-
tuksienalapuolella.

Kuva 4. Valesokkelin rakenne.

3.2.4 Salaogjitus

Ennen vuotta 1998 rakennetuissa salaojitusjarjestelmissa on havaittu isoja
puutteita. Vuonna 1998 tuli voimaan uusi kosteusmaarays, jossa kiinnitettiin
enemman huomiota salaojitukseen. Siind korostettiin muun muassa salaojien

ensisijaisia tehtavia seka kerrottiin salaojien tarkastustoimenpiteista. (20.)

Salaojajarjestelmien on todettu kestavan rakennuspaikasta riippuen noin 30-
50 vuotta. Taman jalkeen maaperan muutoksien ja salaojaputkien rappeutu-
misen takia salaojajarjestelmien on katsottu olevan korjauksen tarpeessa. Vir-
heellisesti asennetuissa salaojitusjarjestelmissa salaojat on asennettu liian
korkeaan korkoon maaperassa, jolloin ne eivat pysty suorittamaan ensisijaista
tehtavaansa eli pitamaan pohjavesi erossa anturoista ja sokkelista. Lisaksi
vuosien saatossa putket ovat saattaneet vaurioitua, tukkeutua maa-aineksista
tai juurista tai maan routivuuden vuoksi menettaneet oikean kallistuksensa.
(18; 3.)

Salaojat ovat tukkeutuneet helposti varsinkin salaojaputkien asennuksien al-
kuvuosina, jolloin saatettiin kayttaa poistettaviin vesimaariin nahden liian pie-
nia putkia. Naista salaojitusputkituksista puuttuivat tarkastuskaivot, joista put-
kien toimivuutta voitaisiin seurata. Vanhoissa rakennuksissa on yleist3, etta
sade- ja sulamisvedet on ohjattu suoraan talon viereen, jolloin ne imeytyvat
maaperaan ja suoraan salaojitusputkistoon ja putkistojen toiminta ylikuormit-

tuu. Salaojien perusperiaatteen sijaan systeemista on tullut nain talon perus-
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tuksien kastelujarjestelma. Sadevesien pois johtaminen rakennuksen lahei-
syydesta tulisi suorittaa tarvittavilla maankallistuksilla tai sadevesiviemardin-
neilld. Kuvassa 5 alla on esitetty esimerkki salaoja- ja sadevesijarjestelmasta,

jollaisia tana paivana rakennetaan. (3; 12, 7.)

Kuva 5. Salaojitus ja sadevesijarjestelma.

Sadevesikaivo
Perusvesikaivo
Rannikaivo
Sadevesiviemari

salaojaputket

2B

Salaojakaivo

(14.)

Toinen salaojitusjarjestelmaa kuormittava tekija on talon sokkelin valittdmaan
laheisyyteen istutetut kukkapenkit tai pensaikot. Niiden juuret ja kaytetty maa-
aines eli multa sitovat kosteutta ja pitavat maaperan kosteana koko ajan. Li-
saksi niiden juuret ovat vaarassa kasvaa salaojaputkistoihin. Kukat pitaa istut-
taa vahintdan metrin paahan sokkelista, seka pensaita ja puita korkeintaan

neljan metrin l1aheisyyteen. (16.)
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3.2.5 Ylapohja

Puuttuvat aluskatteet ovat pientalojen ylapohjien riskirakenne, koska vesika-
ton alapintaan muodostuvat kondessivedet paasevat nain tippumaan suoraan
ylapohjan rakenteisiin tai eristeisiin. Lisaksi mahdolliset Iapiviennit ovat on-
gelmakonhta, jos niita ei ole tiivistetty tarpeeksi huolellisesti. Lapiviennit ovatkin
yleensa kattovuotojen aiheuttajia. Vanhoissa rakennuksissa myds sade- ja su-
lamisvesien johdatus raystaiden kautta on usein puutteellista, jolloin ne joutu-
vat kulkemaan epaedullisempia reitteja pitkin, esimerkiksi edelld mainituista
epatiiveista lapivienneista. Niista vesi paasee kulkeutumaan suoraan ylapoh-
jan eristyksiin ja muihin rakenteisiin, missa seurauksena voi olla mikrobikas-
vuston kehittyminen. (12, 32-37.)

Vesikatteen epatiiviydet ovat haastavia kosteusvahingon aiheuttajia, koska nii-
ta harvoin huomataan ajoissa. Vahinko on saattanut tapahtua tai alkaa jo kuu-
kausia ennen sen havaitsemisesta, ja sen laajuus ylapohjassa on saattanut
levita hyvinkin merkittavaksi. Pientalojen ylapohja on hyva kayda tarkistamas-
sa vahintdan muutaman kuukauden valein laajojen vahinkojen valttamiseksi.
Esimerkiksi lapivientien tiivistyksessa kaytettyjen erilaisten silikonien tai vas-
taavien kunto tulisi tarkistaa ja uusia tarvittaessa. Vakuutusyhtiot eivat korvaa

materiaalien vanhenemisesta johtuvia vahinkoja. (12; 5.)
3.2.6 Muita riskitekijoita

Puuttuvat hoyrynsulkumuovit, roudan- ja lammoneristykset aiheuttavat koste-
us- ja muodonmuutosongelmia rakenteissa. Rakenne, kuten esimerkiksi sei-
narakenne, tulee suojata siten, ettei siihen paase siirtymaan haitallista koste-
utta sisa- eika ulkopuolelta. Tuulensuojalevyn tehtava on estaa pakotetut kon-
vektiovirtaukset (kylmat ilmavirrat) ulkoapain ja hoyrynsulkumuovin tehtava on
estaa sisailmankosteuden paaseminen seinan eristekerroksiin. Lisaksi kon-
denssivesien muodostuminen rakenteiden sisalla on estettava sopivilla eriste-
kerroksilla. (12; 15, 27-28.)
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Kylmasiltoja tulee valttaa rakennuksissa. Kylmasilloissa on aina kondenssive-
den muodostumisvaara. Vuosikymmenten takaiset epatarkat mitoitukset ovat
johtaneet muun muassa sokkelin ja lattiarakenteiden kylmasiltoihin. Betonira-
kenne on ollut Iahes yhtenainen aina anturasta lahtien, jolloin maaperan tai ul-
koilman kylma ilma on paassyt johtumaan aivan lattiarakenteen ylapintaan as-
ti, missa se on kohdannut Iampdisen sisailman. Tasta seuraa sisailman sisal-

tama kosteuden tiivistymisen viilealle pinnalle. (12.)

Betonilaattojen paalla on kaytetty kylmia ja kuumia bitumisivelyja. Menetelma
on tarkoituksenmukainen estamaan betonista nousevaa kosteutta paasemas-
ta eteenpain. Ongelmiksi tdssa menetelmassa on muodostunut bitumipinnoit-
teen kesto ja sivelyn laatu. Bitumipinnoitteen on arvioitu kestavan noin 30
vuotta, ennen kuin se rappeutuu ja alkaa paastaa kosteutta lavitse. Bitu-
misivelyiden laaduissa on paljon eroja, on tavattu laadullisesti paksuja, koko
alan peittavia pinnoitteita, mutta on myos tavattu paikoin erittain puutteellisia
pinnoituksia, jotka eivat tayta kayttotarkoitustaan. Ennen 1950-lukua bitumin
tilalla kaytettiin kivihiilipikea, jonka on todettu sisaltavan syopaa aiheuttavia
PAH-yhdisteita. PAH-yhdisteita vapautuu hengitysilmaan purkutoiden yhtey-
dessa. Siksi kivihiilipikeen kohdistuvat purkuty6t onkin suoritettava erillisena

purkutyéna. (12; 17.)

Osa suunnitelluista rakenneratkaisuista on ollut varsin toimivia, mutta vesiva-
hingon sattuessa niista on koitunut paljon ongelmia. Esimerkiksi alapohjara-
kenteessa hoyrynsulkumuovin asettaminen polystyreenilevyjen seka hiekan
valiin katkaisee tehokkaasti kapillaarisen veden nousun alapohjan muihin ra-
kenteisiin, mutta siina piilee myos omat riskinsa. Vesivahingon sattuessa vesi
paasee johtumaan betonin ja polystyreenilevyjen Iapi muovikalvolle, jonne se
jaa kellumaan, eika paase pois muulla keinoin kuin haihtumalla yléspain, edel-
lyttden etta lattian pintamateriaalit mahdollistavat kosteuden haihtumisen vau-
rioitumatta. Vaarana on myds, etta muovi toimii veden kuljettajana ympari ra-

kennusta, jolloin vahingon laajuus kasvaa merkittavasti.

3.3 Rakennus- ja suunnitteluvirheet

Rakentamisen aikana on tehty paljon virheita eli on laiminlyoty rakennusmaa-
rayksia ja suunnitelmia. Suurin osa naista virheista on tapahtunut, koska ra-
kentaja on ollut valinpitamatdon maarayksia ja lopputuloksen laatua kohtaan.

Taman huomaa korjaustoimenpiteita suorittaessa. Hoyrynsulkumuoveja ja
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lammoneristyksia on asennettu epatiiviisti, markatilojen vedeneristykset ovat
epatiiviita tai pintamateriaalit on asennettu liian maralle pinnalle, jolloin pinta-
materiaalit ovat alkaneet irtoilla jo kuukausien kuluessa. Lisaksi esimerkiksi

autotallien tai markatilojen lattioiden kallistusvalut saattavat olla puutteellisia,

jolloin kaikki vesi ei paase kulkeutumaan viemariin. (12, 24-39.)

Lisaksi rakentajien tai suunnittelijoiden materiaalitietoisuus ei ole ollut riittaval-
|a tasolla, koska on saatettu kayttaa materiaaleja niille epasopivissa paikoissa.
Esimerkiksi vaaranlaisen maalin kayttdé voi nakya poishilseilyna, kuten alla ku-
vassa 6. On myds voitu kayttda materiaaleja, joiden ominaisuuksista ei ole ol-
lut tarkkaa tietoa. Hyva esimerkki on ollut asbesti: rakennusmateriaalina hyva,
mutta korjaus- ja purkuvaiheessa seka teknisten kayttoikien vastaan tullessa

hyvin ongelmallinen materiaali. Asbestista lisaa myohemmin tassa opinnayte-

tydssa. (12.)

Kuva 6. Katon maalauksessa on kaytetty vaaranlaista maalia.
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Seuraavassa yleisempia vastaan tulevia rakennus- ja suunnitteluvirheita pien-

taloissa:

Perustusvaihe

Maapohjatutkimuksia on laiminly6ty, jolloin esimerkiksi routimissyvyys
ja pohjavedensyvyys ovat jaaneet epaselviksi.

Anturoiden mitoitus ja toteutus ovat olleet liian pienet, jolloin kuormia ei
ole saatu siirrettya tarpeeksi maaperaan ja seurauksena on voinut olla
esimerkiksi vaurioita perusmuurissa.

Maankallistukset tehty vaarin, jolloin sade- ja sulamisvedet eivat ole va-
luneet poispain rakennuksesta suunnitellusti.

Salaojia asennettaessa putkien kallistukset ovat olleet vaarat, putkena
on kaytetty vaaranlaista putkea tai asennussyvyys pohjaveteen nahden
on ollut vaara.

Routa- ja kosteuseristykset on asennettu puutteellisesti, jolloin routa on
paassyt aiheuttamaan vahinkoa perustuksiin ja kosteus rakenteisiin.
(12, 8-59.)

Seinarakenteet

Hoyrynsulkumuovina on kaytetty vaaranlaista muovia, kuten esimerkik-
si jatteeksi luokiteltua pakkausmuovia, joka on teknillisiltd ominaisuuk-
siltaan epakelpoinen.

Hoyrynsulkumuovi on asennettu puutteellisesti tai sita on vaurioitettu
rakennusvaiheessa, jolloin muovi ei ole enaa ollut yhtenainen.
Rakennuksen aikainen kosteudenhallinta on laiminly6ty: materiaalit
ovat olleet markia jo asennusvaiheessa.

Julkiverhouksen takaisen ilmatilan tarve on laiminlyoty.

Ikkunoiden vesipellityksia ei ole tehty tarpeeksi tiiviiksi, jolloin vesi on
paassyt valumaan rakenteisiin.

Tiiliverhouksessa kaytetty liikaa laastia, jolloin laasti on kasaantunut
verhouksen taakse estaen ilman liikkkumisen.

Tiiliverhouksessa kapillaarikatkona kaytetty bitumikermi on asennettu
siten, etta se on seka tiilien alla, ettda myds alajuoksupuun alla, jolloin
kosteus on paassyt bitumikermin paalla siitymaan alajuoksupuuhun.
(12, 8-59.)
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Alapohja

¢ Orgaanista jatetta on jatetty rakenteiden alle, jolloin se voi aiheuttaa
mikrobien kehittymisen.

e Julkiverhouksen takainen ilmatilan tarve on laiminlyoty.

e lkkunoiden vesipellityksia ei ole tehty tarpeeksi tiiviiksi.

o Tiiliverhouksessa kaytetty liikaa laastia, jolloin se on kasaantunut ver-
houksen taakse estaen ilman liikkkumisen.

o Tiiliverhouksessa kapillaarikatkona kaytetty bitumikermi on asennettu
siten, etta se on seka tiilien alla, ettd myds alajuoksupuun alla. (12, 8-
59.)

Ylapohja

e Lapivienteja ei ole tiivistetty tarpeeksi, jolloin vesi on paassyt siirtymaan
raoista rakenteisiin

e Ylapohjan tuuletus on laiminlyoty, joko suunnittelu- tai rakennusvai-
heessa.

¢ Aluskatteen pituus on vajavainen eli vesi ei paase kulkemaan vesikatet-
ta pitkin seinalinjan ulkopuolelle vaan valuu rakenteisiin.

¢ Aluskate on asennettu liian I6ysaan, jolloin siihen paasee muodostu-
maan vesipusseja, mika on rasittanut liiaksi aluskatetta ja rikkonut sen.

¢ Aluskatteen paalle ei ole asennettu niin sanottuja happirimoja, jolloin
iima ei paase kiertamaan aluskatteen ja vesikaton valissa. Talldin sinne
on voinut kehittyd mikrobikasvustoa.

¢ Ylapohjan lammoneristetta lisattaessa on tukittu ilman kulkureitit.

e Ylapohjassa ei ole tehty tuulenohjausta ja tuuli paasee suurella paineel-
la kasaamaan lammoneristevillat epatasaisesti.

e Hoyrynsulkumuovia ei ole asennettu yhtenaisesti tai sita on rikottu ra-
kennus- tai korjausvaiheessa.

e Hoyrynsulkumuovina on kaytetty epakelpoa materiaalia.

e Muita virheita ovat puutteelliset tuennat ristikoissa, puutavaran tarkis-
tamaton laatu, katon liian loivaksi suunniteltu kulma ja raystaiden vaa-
rat kallistukset. (12, 8-59.)
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3.4 Korjausrakentaminen

Korjausurakat on yleensa toteutettu ilman minkaanlaisia korjaussuunnitelmia,
jolloin ratkaisut ovat olleet epamaaraisia. Lisaksi uusia korjausurakoita aloitta-
essa on tullut usein ilmi, ettei edellisen korjausurakan toimenpiteista ole
yleensa olemassa juuri minkaanlaisia dokumentteja. Tama aiheuttaa lisatoita
uusissa remonteissa, kun yritetaan selvittaa, mita rakenteita edellisissa re-

monteissa vaihdettu, poistettu tai lisatty.

Korjausremonttien aikana on saatettu vahatella kosteusvaurion laajuutta ja ne
on tehty liian pintapuolisesti. On saatettu esimerkiksi jattaa alaohjauspuu pai-
koilleen, koska sen vaihtamisen on katsottu aiheuttavan liian paljon tyota. IlI-
man kulkureitteja on saatettu tukkia liiaksi, koska on haluttu estaa lampo6a kar-
kaamasta. Tasta on aiheutunut ongelmia sisailman laadussa. Hoyrynsulku-
muoviin on tehty reika eristeiden tarkistamiseksi, mutta tarkistamisen jalkeen
on reika saatettu jattaa paikkaamatta. Katolla on raot ja virheelliset huopa-
asennukset korjattu puutteellisesti rakennusmassalla tai jollakin muulla vas-
taavalla materiaalilla, jolloin vesivuoto ei ole loppunut. Kaikki tallaiset virheelli-
set korjausremontit tuottavat paljon ongelmia rakennuksen jatkoa ajatellen.
Korjausremontti voi olla taysin turha, koska kaikki samat rakenteet voidaan
joutua avaamaan uudestaan jo muutamien vuosien sisalla. Tasta aiheutuu
ylimaaraisia kustannuksia seka suurta haittaa asukkaille. Tallaiset remontit tu-
lisi suorittaa hyvin huolella alusta loppuun, jotta rakennus pysyisi koskemat-
tomana taas kymmenia vuosia (12; 5.)

Suomessa asukkaat suorittavat itse korjaustoimenpiteita, ilman riittavaa tietoa
ja osaamista. Nama korjaustoimenpiteet ovat toisinaan vain pahentaneet on-
gelmaa. Itse korjatut ongelmat, kuten putkivuodot, vedon tunteet rakenteissa,
vedon tunteet ikkunoissa ja ovissa ja erilaiset sahkotyot, ovat yleisimpia on-
gelmia, joiden vaaranlainen korjaaminen on tuottanut vain lisdharmia raken-
nuksen asukkaille. Sahko- ja putkityot tulee aina jattda ammattitaitoiselle hen-
kilolle, eika rakenteiden kylmiin kohtiin tulisi puuttua itse ilman ammattilaisen
ohjeistusta ja muutoksen vaikutuksen kokonaisvaltaista tarkastelua. Ikkunoi-
den ja ovien vaaranlainen tiivistaminen yleensa johtaa siihen, ettd huoneilman
alipaineisuus vetaa ilmaa sisaan jostain epaedullisemmista paikasta, kuten
lattian ja seinan rakenteista. Talldin huoneilmaan voi paasta epapuhtauksia tai

puitevaliin paassyt sisadilman kosteus ei paase tuulettumaan ulommaisen puit-
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teen tuuletusrakojen kautta. Vanhoissa ikkunoissa ulommaista puitetta ei tulisi
kauttaaltaan tiivistda, vaan vahintaan yla- ja alareuna tulisi puitevalin tuuletta-

miseksi jattaa tiivistamatta. (12.)
3.5 Vedenvuototapaturmat

Vedenvuototapaturmat yleistyvat Suomessa koko ajan. Tilastojen mukaan ta-
paturmat ovat olleet viime vuodet noin 25 %:n kasvussa. Esimerkiksi kotitalo-
uksien yleisin yksittainen riskikohde on astianpesukoneiden tulo- ja lika-
vesijohdot seka viemariliitokset. Niista aiheutuvia vuotoja tapahtuu Suomessa
noin 200 kappaletta jokaisella viikolla. Muita yleisia vahingon aiheuttajia ovat
viemariputkistot, kylma ja kuumavesi putkistot, lammitysverkosto seka vesika-
lusteet. Suurin osa, yli 40 % kaikista vahingoista tapahtuu kerrostaloissa.
Vuonna 2012 eri vakuutusryhmat maksoivat vuotovahingoista yli 150 miljoo-
naa euroa korvauksia. Lisaksi on arvioitu, etta lahes yhta suuri summa jaa va-
kuutuksilta korvaamatta vuosittain, syyna vakuutusehtojen ulkopuoliset syyt,
kuten kayttajien huolimattomuus koskien laitteiden tai rakennuksen yllapitoa.

(1.)

4 KOSTEUSVAURIOIDEN KORJAUS
4.1 Mittaus

Rakenteiden kosteudenmittauksessa on teknologian kehittyessa kayttoon tul-
lut erilaisia kartoitusta helpottavia tyokaluja. Tyokalujen lisaksi kartoittaja pys-
tyy aistinvaraisin keinoin selvittamaan rakennuksessa esiintyvia kosteuden ai-
heuttamia vahinkoja. Kosteus yleensa aiheuttaa silminnahtavia jalkia eri mate-
riaaleihin. Kuulon avulla pystytaan esimerkiksi tarkistamaan seina- tai lattia-
laatoitusten kiinnitys. Hajuaistin perusteella kartoittaja voi arvioida rakennuk-
sen sisailman puhtauden tunnetta ja sen perusteella arvioida mahdollisista

kosteusvaurioita ja korvausilman riittavyytta.

4.1.1 Vuodonhaku

Ennen kuin aletaan kartoittaa kosteusvauriota, on selvitettava kosteuden lahde
ja poistettava se, ettei kartoitus ja korjaaminen olisi turhaa ongelman uusiutu-

essa korjaustoimenpiteen jalkeen. Yleensa kosteuden lahde on selva, eika
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vuodonhakua tarvitse tehda. Joissakin tapauksissa kuitenkin vuodonhaku tar-

vitsee tehda ja sen suorittamiseksi tarvitaan materiaali- ja rakennetietamyksen

lisaksi myOs LVI-asentajan ammattitaitoa, jotta esimerkiksi rakennuksessa ja

sen ulkopuolella kulkevien vesiputkistojen sijainnit ja materiaaliratkaisut olisi-

vat tiedossa. Kuvassa 7 on vuotokohta 16ytynyt lampdpatteriverkoston putkes-

ta, saunan ja pesuhuoneen valisen seinan alapuolelta. (9.) Vuodonhaussa

voidaan apuna kayttaa erilaisia tyovalineita, joita voidaan kayttaa yhdessa tai

erikseen:

Kuulolaitteella voidaan kuunnella putkistoja ja paatella vuotava putkilin-
ja vuotoaanen perusteella. Kuuntelulaitteen apuna voidaan kayttaa
esimerkiksi paineilmaa, joka paineistetaan putkiverkostoon, jolloin vuo-
tokohta kuuluu selkeammin.

Sahkotutkalla pystytaan selvittdmaan esimerkiksi lattiabetonin alla kul-
kevat metalliputkien sijainnit. Sdhkotutka havaitsee metalliputkiin vara-
tun sahkon.

Lampokameralla voidaan tarkistaa esimerkiksi lattialammityksen putki-
en sijainnit ja kunto. Vuotokohta huomataan vesilammitteisessa lattia-
lammityksessa putkesta purkautuvana lampona. Lisaksi lampdkameral-
la saadaan selville rakenteissa esiintyvat kylmasillat ja kohdat, joista
kylma ulkoilma paasee sisailmaan.

Merkkikaasun avulla pystytaan havaitsemaan putkiston vuotokohta.
Putkistoon lisatdan merkkikaasua ja aletaan erillisella tunnistelaitteella
etsia vuotokohtaa, esimerkiksi lammityspatteriverkostosta lammityspat-
terien luota. Merkkikaasun avulla voidaan my0s tutkia rakenteiden epa-
tiiviyksia.

Merkkisavun avulla voidaan etsia esimerkiksi lattian ja seinan liittyma-
kohdasta vuotokohtia. Vuotokohdan selvitysta helpottaa huoneiston ali-
paineistus esimerkiksi liesituulettimen tehon lisdamisella. Merkkisavun

likkeistd huomaa onko kohdalla ilmavirtauksia. (9.)
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Kuva 7. Vuotokohta 16ytynyt saunan ja pesuhuoneen valisen seinan alta,

merkkikaasun ja kuulolaitteen avulla.

4.1.2 Mittausmenetelmat

Humoristisesti voisi sanoa, ettd Suomessa on yhta monta erilaista rakennerat-
kaisua kuin on rakentajaakin. Siksi onkin tarkeaa selvittaa rakennuksen koko-
naisuuden muodostavat rakenteet ja rakenneratkaisut materiaaleineen. Sen
jalkeen selviavat yleensa rakennuksen mahdolliset riskirakenteet seka veden

leviamismahdollisuudet.

Materiaalin kosteus voidaan mitata monella eri tapaa. Kuvan 8 mukaisella pin-
taindikaattorilla ei suoriteta varsinaisia kosteusmittauksia, vaan silla etsitaan
materiaalista kosteuseroja, joiden perusteella voidaan tehda havaintoja veden
likkeista. Pintaindikaattorin toimintaperiaate perustuu materiaalin pinnan sah-
kojohtavuuteen. Esimerkiksi betonipinnan sahkonjohtokyky on sita parempi,
mita kosteampi se on. Pintaindikaattoria kaytettaessa on muistettava, ettei sen
valittdmassa laheisyydessa ole metallia, mika johtaa jo itsessaan hyvin sah-
koa, koska silloin pintaindikaattorin antama tulos on epatodenmukainen. Pin-
taindikaattorin luoma sahkokentta ei lavista kaikkia materiaaleja, kuten esi-
merkiksi kylpyhuoneissa kaytettya klinkkeri-laattaa, jolloin saatu mittaustulos
on virheellinen. Pintaindikaattori sopii kaytettavaksi, kun halutaan saada viit-
teellinen kuva kosteusvahingon laajuudesta. Esimerkiksi jos vesivahinko sat-
tunut lattiamaton paalla, saadaan pintaindikaattorilla viitteellinen arvio siita,
kuinka suurelle alueelle vesi on lattiamaton alla levinnyt. Pintaindikaattorilla

mitattaessa, esimerkiksi lattiamaton lavitse, on hyva etsia lahelta referenssiar-
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vo eli kuivan arvo, ettd saadaan selville rakennuksen lattiamaton alla vallitse-

va normaali kosteuden maara. (4, 6-7; 13.)

Kuva 8. Gann B 60 pinta-anturi.

Betonin ja betonin kaltaisten materiaalien suhteellinen kosteus mitataan
yleensa joko naytepalamenetelmalla tai porareikamenetelmalla. Kuvan 9 pora-
reikdmenetelma soveltuu erityisen hyvin, jos halutaan useammasta kohdasta
mitata kosteutta. Menetelma ei sovellu kaytettavaksi jos halutaan saada suh-
teellinen kosteus kuumasta betonista, heti esimerkiksi lampdmattojen sam-
muttamisen jalkeen. Porauksen ja puhdistuksen jalkeen naihin yleensa 16 mm
reikiin asennetaan huoneenlampoiset muoviset mittaputket. Putket pitaa asen-
taa tiiviisti reikiin, apuna voi kayttaa esimerkiksi tiivistyskittinauhaa. Mittaus-
putkien tulee antaa tasaantua porausrei’issa 3-7-vuorokautta ennen mittapai-
den asennusta, jotta tasapainokosteus putkessa olisi saavutettu. Ennen mitta-
paiden asennusta tulee varmistaa, etta mittapaat ovat ohjeiden mukaan kalib-
roituja ja ettd ne ovat tasaantuneet vallitseviin olosuhteisiin (lampdtila seka il-
mankosteus). Jos mittapaat tai mittausputket asennetaan lilan kylmina pora-
reikaan, voi niihin muodostua kastepiste, jolloin mittaustulos on virheellinen.
Mittapaiden pitaa antaa tasaantua mittatulpassa mittapaalle ominaisen ajan,
yleisesti ottaen 1—4 tuntia, riippuen halutusta tai tarvitusta mittaustarkkuudesta

ja vallitsevista olosuhteista. (4, 13-16; 13.)
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Poraus Puhdistus Tiivistys

D = Rakenteen paksuus
X = Mittaussyvyys

X =04 xD (2 kuivumissuuntaa)
X=0,2 x D (1 kuivumissuunta)

Kuva 9. Porareikdmenetelma.

Betonin suhteellisen kosteuden mittaaminen voidaan suorittaa myos naytepa-
lamenetelmalla. Menetelma on porareikdmenetelmaa luotettavampi. Mene-
telma soveltuu kohteisiin, joissa halutaan suhteellinen kosteus saada selville
nopeasti. Menetelmaa kaytetaan, kun betonin lampdétila on liian korkea tai ma-
tala porareikamenetelmalle. Naytepalamenetelmaa voidaan kayttaa lampatilan
ollessa -20...+80°C. Naytepalat otetaan betonista poraamalla ensiksi 10 — 16
mm teralla 50...100 mm piiri haluttuun mittaussyvyyteen asti, sen jalkeen piirin
sisadan jaanyt betoni piikataan pois. Sen jalkeen aletaan varovasti piikkaa-
maan esille tulleesta alueesta palasia koeputkeen. Koeputkeen ei laiteta polya
eika kivia, vaan mahdollisimman suuria palasia sideaineesta, jotka mahtuvat
koeputkeen. Koeputken tulee olla huoneenlampdinen (+20 °C). Tavoitteena
on tayttda koeputkesta noin 1/3. Koeputki suljetaan tiiviisti heti tulpalla, josta
lapi kulkeutuu mittapaaanturi koeputken sisalle. Koeputkien sailytys seka kul-
jetus tulee tapahtua huoneenlampoisessa ilmassa. Naytepalojen tulee tasaan-
tua halutusta mittaustarkkuudesta riippuen 5 — 12 tuntia noin +20 °C asteen
vakolampadtilassa ennen lopullista mittausta. Kuvassa 10 alla on esitetty nay-

tepalamenetelma. (4, 17-18; 13.)
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Koeputken

iimatila,

Johon

tasapainoftuva

RH mitataan Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, el 5 mm lahempad
porauksen reunaa

J ESmm

Néytepalat laitetaan koeputkeen

Kuva 10. Naytepalamenetelma.

Haettu betonin suhteellinen kosteus riippuu paalle asennettavasta pintamate-
riaalista. Jos esimerkiksi paalle ei asenneta minkaanlaista pintamateriaalia,
voidaan hyvaksya suhteellisen korkeakin kosteusarvo. Jos taas paalle asen-
netaan tiivis pintamateriaali, minka lavitse kosteus ei paase helposti haihtu-
maan, tulee betonin olla kuiva myo6s pintaa syvemmaltakin. Jos syvemmalle
betoniin jaa kosteutta, siirtyy se ajan myoéta kohti pintaa ja haihtuu ilman mu-
kana. Jos pintamateriaali on tiivis, tiivistyy kosteus pintamateriaalin alle ja ai-

heuttaa pahimmassa tapauksessa kosteusvaurion. (4, 22-23; 13.)

Puurakenteiden kosteus mitataan kuvassa 11 esitetylla painoprosenttimittarilla
lyémalla piikit puun sisalle ja katsomalla saatu prosenttimaara nayttolaitteesta.
Kuivana raja-arvona pidetaan arvoa 20%. Kun puun kosteus ylittda arvon 28-
painoprosenttia, alkaa tuloksen tarkkuus heikentya. Tama johtuu siita, etta

tassa kosteustilassa puu materiaalina saavuttaa kyllastyskosteutensa.
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Kuva 11. Gann-merkkinen puun painoprosentti-mittalaite.

Muita yleisesti kaytettyja mittalaiteita ovat erilaiset mittapaat, kuten esimerkiksi
Vaisalan HMP42, jolla voidaan mitata ilman suhteellinen kosteus ahtaistakin
paikoista, kuten eristetiloista. Sauvamaisen mittapaan karjessa on erittain
herkka sensori, joka mittaa muun muassa ymparoivan ilman suhteellisen kos-
teuden, lampétilan, kastepisteen ja keskimaaraisen vesimaaran (g/m®: Sau-
van karki pitaa tarkistaa aina ennen mittausta, etta sen reiat ovat puhtaat ja
suodatin on ehja. Eristetilan suhteellisen kosteuden kuivana ylarajana pide-
taan arvoa 60%.

4.1.3 Mittavirheet

Mittauksessa esiintyvia mahdollisia virheita litetadan usein vallitseviin olosuh-
teisiin ja asennusvirheisiin. Hyvin korkeat ja varsinkin hyvin matalat lampaétilat
voivat antaa jopa yli kymmenen prosenttiyksikon mittausvirheen. Esimerkiksi
porausmittareikia tehdessa betoniin tulee varmistaa, etta betonin lampdtila on
valilla +15...+25 °C. Jos lampdtila eroaa +20 °C:sta £5 °C:een, on yleensa mi-
tattu suhteellisen kosteuden arvo +0-5 % -yksikk6a virheellinen. Tama johtuu
siita, etta kosteusmittari mittaa lampaétilaa ja ilman absoluuttista kosteutta,
naista kahdesta mittari laskee suhteellisen kosteuden. Lampoisempi ilma si-
saltdd enemman absoluuttista kosteutta kuin kylma ilma. Mittausvirheet vai-
kuttavat vaurion arvioinnin tarkkuuteen merkittavasti. Liian korkeat mittaustu-

loksien takia saatetaan tehda liian kalliita korjausratkaisuja verrattuna vahin-
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gon laajuuteen, kun taas saadut liian matalat mittaustulokset voivat aiheuttaa
sen, etta korjaussuunnitelmasta tehdaan liian pintapuolinen, jolloin rakenteisiin
voi jaada kosteutta. Siita voi aiheutua vakavia terveyshaittoja ja uusia, entista
suurempia korjausremontteja. (6; 4.)

Porareikamenetelmassa tiivistamaton mittatulppa vuotaa, ja tasoittaa mittatul-
passa olevan kosteuden sisailman kosteuden kanssa. Kaikkien mittapaiden ja
anturien tulee olla huoneenlampaisia. Liian kylmilla valineilla mitattaessa on
vaarassa kastepisteen syntyminen anturiin, jolloin mittaustulos on virheellinen,
koska tulos on lahella sataa prosenttia. Lisaksi tulee ottaa huomioon porauk-
sen ja piikkauksen aiheuttamat lampdtilan nousut betonissa, koska liian kuu-
ma betoni antaa virheellisen tuloksen, siihen mahtuvan absoluuttisen kosteu-
den takia. Jaahdyttamattoman betonin mittaustulokset ovat virheellisia. (4, 13-
16).

Naytepalamenetelmaa toteuttaessa betonista tulee tarkistaa, etta otettavan
naytemateriaalin seassa ei ole isoja kivia, koska niiden koostumus on erilai-
nen kuin betonin sideaineella. Kivet aiheuttavat mittaustuloksen vaaristymisen
koska, kiveen ei sitoudu niin paljoa kosteutta kuin betonin muihin sideaineisiin.
Jos naytepala sisaltaa liian paljon kivia, on saatu mittaustulos liian alhainen.
Lisaksi naytepala putkessa tulee olla riittavan paljon naytemateriaalia. (4, 17-
18.)

Laitteistojen kalibrointi tulee suorittaa ohjeistuksen mukaisesti. Laitteiden ka-
libroinnin laiminlydnti voi aiheuttaa useiden prosenttiyksikdiden virheen mitta-
ustuloksissa, mika puolestaan aiheuttaa vaurion arvioinnissa vaaria johtopaa-
toksia. Arvioiden toimiessa korjaussuunnittelun lahtotietoina on tulosten oltava
tasmallisia ja oikeita, jotta voidaan paatya riittavan laajoihin ja kustannuste-
hokkaisiin ratkaisuihin. (4, 12-13.)

4.2 Toimenpiteet
4.2.1 Purkaminen

Kosteuskartoituksen tulosten perusteella suunnitellaan tarvittavat toimenpiteet
kosteuden poistamiseksi rakenteista. Rakennuksesta voidaan maarata esi-

merkiksi lattia- ja seindrakenteita purkuun, jotta kuivaus saadaan suoritettua
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riittdvan laajasti. Mahdolliset purkuty6t tulee suorittaa tarvittavia purkuohjeis-
tuksia noudattaen. Esimerkiksi Ratu 82—-0239 -menetelmakuvauksessa on
kerrottu erilaisista purkutbissa tarvittavista suojaus- ja osastointimenetelmista.
Purkutoista aiheutuvan polyn ja lian leviaminen tulee estaa siten, etta ne eivat
paase kulkeutumaan esimerkiksi viereisiin huoneisiin tai rakennuksiin. Polyn
leviaminen voi aiheuttaa viereisissa rakennuksissa asumishaittaa ja jopa altis-
tumista epapuhtauksille, kuten esimerkiksi homeitidlle. Poly voi myds asunnon
sisalla aiheuttaa epasiisteytta, ellei asuntoa ole tyhjennetty irtaimistosta, tai jos
purkualuetta ei ole osastoitu. Varsinkin vanhoissa rakennelmissa tulee suorit-
taa tarvittavat haitta-aine tutkimukset ennen purkuvaiheen aloittamista, koska
vanhat rakennukset saattavat sisaltaa lukuisia elimistolle vaarallisia aineita,
kuten asbestia. Asbestipurkutdiden maarayksiin tuli tarkennuksia vuoden 2016

alussa. (19.)

Lattialle yleisin toimenpide on pintamateriaalien purkaminen kosteusvaurioitu-
neelta alueelta seka alla olevan betonilaatan pinnan jyrsiminen tasoitteista ja
mahdollisista liimoista, ettei hengitykselle vaarallisia kdymisreaktioita paasisi
tapahtumaan. Tarkeinta on saada betonilaatan huokoset auki, jolloin betoni

paasee kuivumaan tehokkaammin.

Seinien alalaidat ovat alttiita kosteuden nousulle lattiasta. Siksi kartoittaja voi
usein suositella ne purettavaksi. Alaohjauspuut seka runkotolppien alapaat
ovat vaarassa vaurioitua kosteudesta ja ne tulee vaihtaa, jos mittaustulokset
osoittavat rakenteen kosteuden vaurioittavan tai vaurioittaneen rakennetta.
Kipsilevyt ohjeistetaan nykyaan asennettavaksi irti lattiasta. Ohjeistuksen an-
siosta kipsilevyihin ei paase niin helpolla nousemaan kosteutta vesivahingois-
sa. Vanhemmissa kipsilevyseinissa levyt ovat kiinni lattiassa ja vaarassa kos-

tua.

4.2.2 Kuivaaminen

Vesivahingon sattuessa asukkaan nopea toimiminen saattaa saastaa paljon
seka ajallisesti etta rahallisesti. Irtoveden poistaminen vesi-imurilla ja muilla
keinoilla mahdollisimman nopeasti on tehokas keino estaa veden imeytyminen
syvalle rakenteisiin ja leviaminen suuremmalle alueelle. Tuuletuksen ja lammi-
tyksen lisddminen on hyva ensiapu vesivahingolle. Lammityksen lisaamisen

kanssa tulee olla kuitenkin maltillinen, koska joissakin vesivahinkotapauksissa



34

liiallinen lampo&energian lisdaminen saattaa vain nopeuttaa esimerkiksi mikro-

bikasvuston syntya. (10.)

Rakenteiden kuivaamiseen on olemassa monenlaisia erilaisia kuivausvaihto-

ehtoja, joista seuraavassa ne yleisimmat:

Pikakuivaus: Pikakuivauksessa kaytetaan kuvan 12 mukaisia lampo-
mattoja, jotka asennetaan kostuneen betonin tai vastaavan materiaalin
paalle. Matot asennetaan kellokytkimeen, jolla saadellaan mattojen
lammitysaikaa. Matot eivat saa kuumentua liikaa, jos kyseessa on vali-
pohja- tai seinarakenne. Talloin toisen puolen pintamateriaalit saattavat
karsia seka esimerkiksi kevytbetoniseinat alkavat helposti halkeilla.
Lampomattoja voidaan kayttda myds muiden kuivausmuotojen apuna.
Menetelma sopii esimerkiksi kostuneen betoniseinan tai lattian kuiva-

ukseen. Menetelma ei ole sovelias, kun halutaan kuivata esimerkiksi

puurakenteita. (8.)

Kuva 12. Pikakuivausmenetelma.

llman liikuttaminen ja kuivaaminen: Vesivahingon sattuessa kosteus
imeytyy hygroskooppisiin materiaaleihin, mista sita vapautuu rakennuk-
sen sisdilmaan. Talléin on tarpeen ilmankuivaaja, joka poistaa ilmasta
kosteutta puhaltaen sen rakennuksen ulkopuolelle. Toinen yleinen ja
helppo tapa kuivata rakenteita on liikuttaa ilmaa rakenteiden pinnalla.
Tama onnistuu esimerkiksi kuvan 13 mukaisilla aksiaalipuhaltimilla.

Menetelmaa kaytetaan kun kyseessa on laajavahinko ja halutaan kui-
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vata esimerkiksi seinarakenteita, mutta ei voida kayttaa esimerkiksi pi-
kakuivausta. Menetelmaa ei tule kayttaa asunnoissa, joissa on asukkai-

ta tai tilassa, missa on epapuhtauksia koska ne leviadisivat tehokkaasti

ilmavirtojen mukana. (8.)

Kuva 13. Kuivauksessa kaytettava aksiaalipuhallin.

Puhalluskuivaus: Puhalluskuivauksessa puhalletaan ilmaa esimerkiksi
eristetilaan ilmanpuhalluskoneella. Kuivaustapa saattaa aiheuttaa epa-
puhtauksien leviamista rakennuksen sisailmaan, joten sen kayttamista
on syyta miettia tarkoin. Puhalluskuivaus on tehokas tapa kuivata esi-

merkiksi kaksoislaatta ratkaisun alimmaista laattaa. (8.)

Imukuivaus: Imukuivausta kaytetaan eristetilan kuivaukseen. Imukuiva-
us on painvastainen kuivausmenetelma kuin puhalluskuivaus. Imu-
kuivauksessa tuotetaan eristetilaan alipaine, jolloin tila joutuu imemaan
korvausilmaa ohjatusta tilasta. Kuivaus suoritetaan siten, etta imu-
rei’ista imetty ilma ohjataan rakennuksen ulkopuolelle ja vastaavasti
korvausreikien kautta eristetilan on tarkoitus ottaa ilmaa tilalle. Reikien
sijainnit tulee suunnitella siten, ettad koko eristetilan ilma saadaan liik-

keelle, ettei eristetilaan muodostu katvealueita. Imureikien seka korva-
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usilmareikien valit on oltava vakiot, jotta imun tuottama alipaineistus

kattaisi tasaisesti koko eristetilan. (8.)

Mikrokuivaus: Mikrokuivaus tarkoittaa materiaalin vesimolekyylien saat-
tamista varahtelyyn suuren taajuuden avulla. Tyotapa on nopea, hyvia
tuloksia saadaan jo muutamassa vuorokaudessa. Mikrokuivauksessa
periaate on sama kuin mikroaaltouunissa. Menetelmaa joudutaan kayt-
tamaan kun esimerkiksi kastuneen betonin paksuus on liilan paksu
muille kuivausmenetelmille. Mikrokuivausta ei saa toteuttaa asunnois-

sa, jonka laheisyydessa oleskellaan samanaikaisesti. (8.)

4.3 Sisailmatutkimukset

Kosteusvaurio tai muu rakenteellinen vaurio voi ilmeta sisailman laadusta.

Paha, pistava haju ja mahdolliset jatkuvat, erilaiset oireilut, ovat merkki huono-

laatuisesta sisailmasta. Sisailmatutkimukset lahtevat liikkkeelle huonolaatuisen

sisadilman aiheuttajan paikallistamisesta. Kun hajuhaitta on paikallistettu ja laa-

tu tutkittu, poistetaan haitta ja sen aiheuttaja seka tiivistetaan hajun vuotokoh-

ta. Naytepalojen ottaminen ja lIahettaminen laboratorioon tutkittavaksi on var-

ma tapa selvittda, mita haitallisia haitta-aineita rakenteissa on.

Huonolaatuisen sisailman aiheuttavia haittoja voi olla esimerkiksi:

Erilaiset kosteuden aiheuttamien mikrobikasvustojen, kuten homeitioi-
den, lahottaja- ja sadesienien seka hiivojen aiheuttamat epapuhtaudet.

Nama aiheuttavat erilaisia oireiluja ihmisen elimistossa. (2.)

Erilaiset materiaalien hajoamistuotteet PAH- ja VOC-yhdisteina, joita
syntyy kosteuden ja erilaisten liimojen tai tasoitteiden kemikaalien koh-
taamisesta, jolloin syntyy kdymisreaktio. Havaitaan yleensa myos ha-
justa. Useammalle VOC-yhdisteelle altistuminen on todettu aiheuttavan
limakalvojen artyisyytta, paansarkya ja muita vakavampia sairauksia.
VOC-yhdisteita saadaan rikottua betonilaatasta korkeilla lampdtiloilla.

(2.)
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Maaperasta nousevat radioaktiiviset radon-kaasut. Nama kaasut ovat
taysin varittomia ja hajuttomia. Niiden on arvioitu aiheuttavan keski-

maarin 300 keuhkosyopatapausta vuodessa. (2.)

Jotkut vanhat katto- ja seinatasoitteet sisaltavat huonosti kosteutta kes-
tavia kaseiinia ja gelatiinia. Kun nama ainesosat altistuvat kosteudelle,
alkavat ne luovuttamaan ammoniakkia, aldehydeja ja rikkiyhdisteita
huoneilmaan, jotka voivat aiheuttaa esimerkiksi limakalvojen artyisyyt-
ta. (2.)

Viemarista nouseva pistava haju on yleinen huoneistossa, jossa viema-
ria ei ole kaytetty pitkaan aikaan, jolloin viemari tai vesilukko on paassyt
kuivumaan. Joskus aiheuttajana voi olla myos tiivisteiden vuotaminen.

Se voi aiheuttaa viihtyvyyshaittaa ja limakalvojen artyisyytta. (2.)

Asbestipdly on erittain vaarallista ihmisen hengityselimistolle aiheuttaen
muun muassa syopaa. Asbestipdlya syntyy asbestirakenteita puretta-
essa tai korjattaessa. Siksi uuden maarayksen mukaan jokainen mah-
dollinen ennen vuotta 1994 rakennettu rakenne tulee tutkia asbestista
ennen purkua tai korjausta. Uusi maarays astui voimaan vuoden 2016
alusta lahtien. Asbestia kaytettiin muun muassa sidosaineena seka pa-

loeristeena. (19; 2.)

Muita rakennuksissa mahdollisesti esiintyvia haitallisia yhdisteita ovat:

e Styreenia esiintyy lattiapinnoitteissa ja kumimatois-
sa. Se voi aiheuttaa silmien sidekalvojen ja hengi-
tysteiden artyisyytta. pahimmissa tapauksissa ai-
heuttanut myds hermojen toiminnallisia hairidita.

e Formaldehydia on muun muassa lastulevyissa kay-
tetyssa liimassa. Se arsyttaa silmia ja hengitystei-
ta.

e Hiilimonoksidia eli hakaa on vaarana muodostua

vanhoissa puulammitteissa rakennuksissa. Se voi
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aiheuttaa hakamyrkytyksen eli paansarkya, pa-
hoinvointia ja hengenahdistusta.

o Hiilidioksidi syrjayttdaa hapen huonon ilmanvaihdon
seurauksena, jolloin se aiheuttaa vasymysta,
paansarkya, keskittymisvaikeuksia. Esimerkkina
voidaan pitaa koulua, jossa paljon henkiloita sa-
massa tilassa. (2.)

Epapuhtauksiin reagoiminen on taysin yksilokohtaista, jotkut ihmiset reagoivat
erittain vahvasti, kun taas jotkut eivat reagoi ollenkaan. Esimerkiksi homeitioil-
le vahvasti altistuminen saattaa johtaa intoleranssiin, jolloin herkistynyt henkil

ei enaa sieda pientakaan maaraa homeitidita vaan alkaa heti oireilla vahvasti.

(2.)

5 YHTEENVETO

Yhteenvetona voidaan sanoa rakennusalan kokevan suurta muutosta Suo-
messa talla hetkella. Muutos on alkanut 1990-luvun lopulla ja jatkuu edelleen.
Muutoksen tarkoituksen on luoda suomalaisille vielakin terveellisempi asuin-
ymparistd. Maarayksia paivitetaan jatkuvasti tiukempaan suuntaan. Niissa
kaikenlainen uhka mahdollisille mikrobikasvustojen kehittymisille tulee poistaa
rakenteista. Tallaiset korjausprojektit ovat yleensa laajoja ja pitkia, jolloin myos
niiden kustannukset ovat suuria. Esimerkiksi uudistuneen asbestin purkumaa-

rayksen tuottamat lisatyot tuovat lisatyotunteja ja sita kautta kuluja.

Suuria kustannuksia aiheuttaa myés kymmenien vuosien aikana tehdyt erilai-
set rakennusvirheet. Rakennusvirheitd on paassyt tapahtumaan, koska ennen
ei oltu niin paljon huolissaan suomalaisten asumisoloista, jolloin maaraykset-
kaan eivat olleet tiukkoja tai niita ei olla valvottu tarpeeksi. Virheista on kuiten-
kin opittu ja tdna paivana varsinkin suurien tydmailla on erittain tarkkaa, etta
maarayksia noudatetaan. Lisaksi teknologian kehittyessa on saatu tehtya ma-
teriaaleja, milla teknillinen kayttdika on edellisia materiaaleja pidempi. Lisaksi
naihin materiaaleihin pyritaan kayttamaan ainesosia, jotka eivat ole terveydel-

le tai luonnolle mitenkaan haitallisia.
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Edelleen tapahtuu paljon rakennusvirheitd myos uusissa rakennuskohteissa.
Niissa on tehty virheita joko tydmaalla tai sitten jo suunnittelupdydalla. Ei ole
otettu esimerkiksi huomioon Suomen voimakkaasti vaihtelevaa ilmastoa tai on
saatettu suunnitella ja toteuttaa uusia riskirakenteita. Lisaksi esimerkiksi arkki-
tehdit ovat saattaneet suunnitella todella haastavia rakennuksia, joihin on ollut

hyvin haastavaa suunnitella onnistuneita rakenteita.

Tassa opinnaytetydssa on ongelmakohtia kayty lapi vain pintapuolisesti. Lisa-
tutkimuksia tulisi suorittaa varsinkin rakennusvirheiden kitkemiseksi. Tana pai-
vana tulisi rakentaa rakennuksia, joihin ei tarvitsi suorittaa korjaustoimenpiteita

moneen kymmeneen vuoteen.
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