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Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia riskirakenteita, niiden vaurioitumista,
vaurioiden aiheuttamia seurauksia seké riskirakenteiden kuntotutkimista. Tutki-
muksen lopputulemana oli toteuttaa toimeksiantajalle kuusi riskirakennekorttia en-
nalta madritellyista riskirakenteista. Kortit tulevat olemaan myds hyvéna pohjana
muille yrityksen riskirakennekorteille. T&ssa tutkimuksessa perehdyttiin siis riski-
rakenteista valesokkeliin, maanvastaiseen puukorokelattiaan, maanvastaiseen sisé-
puolelta eristettyyn seindrakenteeseen, tuulettumattomaan tiiliverhoiltuun ulkosei-
naan, tuulettumattomaan ylapohjarakenteeseen seké lattiapinnan alapuolelta l&hte-
vaan puunrunkoiseen valiseindan.

Tutkimusaineistona tassa tutkimuksessa kéytettiin rakennusfysiikasta, kuntotutki-
musoppaista seka erilaisista riskirakenteista kertovia kirjoja seké julkaisuja. Tutki-
muksessa késiteltiin ensin rakennusten kosteusteknisté toimintaa, jonka jalkeen tut-
Kittiin kosteusvaurioita, rakenteen kuntotutkimista ja lopuksi riskirakenteet kaytiin
lapi yksitellen.

Taman tutkimuksen perusteella voitiin kaikkia tassa opinnaytetydssa kasiteltyja ra-
kenteita pitda kosteusteknisesti riskialttiina, mista seuraa, etta kyseiset rakenteet tu-
lee tutkituttaa, silla rakenteet voivat kosteus- ja mikrobivaurioitua ennenaikaisesti.
Tasté seuraa, ettéd asiaan perehtymattomien ihmisten tietoisuuden lisdédminen riski-
rakenteista esimerkiksi asuntokaupan kuntotarkastusraportissa on aiheellista, silla
riskialttiiden rakenteiden rakentaminen on ollut yleista Suomen vanhassa rakennus-
kannassa. Tdmén takia riskirakennekorttien tekemista voitiin pitaa erittain tarpeel-
lisena, silla riskirakenteista mahdollisesti aiheutuvat taloudelliset seka terveydelli-
set vaikutukset voivat olla henkilokohtaisella tasolla merkittavia.
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The aim of this thesis was to study risk structures, their damage, the consequences
of damage and the condition survey of risk structures. The outcome of the thesis
was to produce six risk structure card files for the client from predefined risk struc-
tures. The cards will also be a good basis for other risk card files that the company
may produce. In this study, therefore, risk structures were studied such as fake
plinth, ground slab with wooden floor, ground pressure wall with inner insulation,
unventilated brick cladding external wall, unventilated attic floor space, and a
wood-based partition wall below the floor surface.

The research materials used in this thesis were various books and publications on
construction physics, condition survey, and risk structures. The study examined the
hydrothermal performance of buildings and elements, moisture damages, the con-
dition survey of the structures and, finally the risk structures were examined one by
one.

Based on this study, all the structures discussed in this thesis were considered to be
at high risk for moisture damage, which means that these structures need to be in-
vestigated as the structures can be prone to moisture and microbial damage rela-
tively prematurely. It follows that raising the awareness of risk structures with un-
initiated people, for example in the home sales reports is needed because the con-
struction of risky structures has been common in the old Finnish building stock. As
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1 JOHDANTO

Home- ja muista ongelmista saa nykypaivané lukea ja kuulla muun muassa uutisista
aika ajoin. Ongelmia esiintyy niin julkisissa tiloissa kuin my6s yksityisten ihmisten
asuinrakennuksissa. Rakennuskannassa on tunnistettu olevan lukuisia eri raken-
teita, joihin erilaisten ongelmien muodostuminen on erittdin todenndkdista. Né&ita
rakenteita kutsutaan riskirakenteiksi. Riskirakenne ei suinkaan heti tarkoita, etta ra-
kenteessa on vaurio vaan, ettd vaurion syntyminen on hyvin todennékéista. Taulu-
kossa 1 on esitetty homeongelmaisten rakennuksien maara Suomen rakennuskan-
nassa talotyypeittdin. Eduskunnan tarkastusvaliokunnan mukaan Suomen raken-
nuskannan suuruus oli vuonna 2010 1,45 miljoonaa rakennusta. Merkittavaa tilas-
tossa on se, ettd rakennuskannasta nuorta eli 1990-luvun jélkeen rakennettuja ra-
kennuksia on vain koko rakennuskannan kerrosalasta 28 prosenttia eli vanhaa ra-
kennuskantaa on 72 prosenttia kerrosalasta. Siis suurin osa Suomen rakennuksista
on rakennettu jo 30 vuotta sitten eli aikana, jolloin nykyisin riskirakenteiksi mééri-

tellyt rakenneratkaisut olivat yleisesti kéytossa. /1/

Taulukko 1. Homeongelmaisten rakennuksien maaré talotyypeittdin. /1/

Homeongelmaisien rakennuksien maara
talotyypeittain
Pien- ja rivitalot 7-10%
Kerrostalot 6-9%
Koulut ja paivakodit 12-18%
Hoitolaitokset 20-26%
Toimistot 2,5-5%

1.1 Keskeisimmat kasitteet

Téassa opinnaytetydssd keskeisia kasitteitd ovat muun muassa riskirakenne, kunto-

tutkimus seka riskirakennekortti.



Riskirakenteella tarkoitetaan rakenneosaa tai rakennetta, jolla on suuri todennakdi-
syys kosteus- tai mikrobivaurioitua kosteusteknisten ominaisuuksien takia. Tasta
seuraa, etta riskirakenteen kéyttdika on sen suunniteltua tai vastaavanlaisen hyvén
rakenteen kéyttoikad lyhyempi. Kéyttoika tarkoittaa rakenteen elinkaaren pituutta,
joka on tavanomaisesti riippuen rakenteesta 40—-60 vuotta. Kayttdidn umpeutumi-
nen tarkoittaa, ettd rakenneosa voi aleta turmeltumaan sek& sen toimivuus ei ole
endd taattua. Kosteusvauriolla tarkoitetaan rakenteen tai materiaalin vaurioitumista
kosteuden vaikutuksesta niin, etta rakenne tai materiaali tulisi korjata tai vaihtaa.
1/ Pitk&an jatkuneet korkeat kosteusolosuhteet voivat aiheuttaa esimerkiksi raken-
teen homehtumisen tai lahoamisen, joita kutsutaan yleisesti mikrobivaurioitu-

miseksi. Kosteus- ja mikrobivaurioista voi aiheutua sisdéilmaongelmia.

Y leisimmat riskirakenteet on rakennettu useimmiten ennen vuotta 1990 /2/. Tasta
huolimatta joitakin riskirakenteita on mahdollisesti tehty myds sen jalkeen. Useat
riskirakenteet voivat olla aikakautensa aikana tavanomaisia seké yleisesti kaytosséa
olleita eli ne ovat olleet niin sanotusti hyvan rakennustavan mukaisia. Tasta esi-
merkkina on valesokkelit sek& maanvastaiset puukorokelattiat, joista 16ytyy van-
hoja RT-ohjekortteja (valesokkeli RT-820.1 ja maanvastaiset alapohja RT 839.12).
RT-ohjekortit ovat yksi hyvan rakennustavan mittari, muita ovat laki, asetukset,
laatuvaatimukset sekd muiden yleisesti luotettavien organisaatioiden ohjeet ja op-
paat. Useat riskirakenteet ovat kuitenkin hyvin ristiriitaisia, silla niiden rakentami-
sen aikana rakennuslaissa (C2(1976) veden- ja kosteudeneristys maaraykset), on
sanottu, ettei kosteus tai muu tekija saisi haitallisesti vaikuttaa rakenteiden toimin-
takelpoisuuteen tai kosteustekniseen toimintaan. Todellisuus on kuitenkin opetta-
nut, ettd toteutuneet rakenteet seka niissa kaytetyt materiaalit saattavat poiketa hy-
vinkin paljon alkuperaisista suunnitelmista. Merkittavinta kuitenkin on se, etté teh-
tynd aikakautensa ohjeiden mukaan mydhemmin riskirakenteiksi maaritellyt raken-
teet ovat olleet alusta lahtien kosteusteknisesti vaurioherkkia. Tiettyja rakennerat-
kaisuja on madritelty riskirakenteiksi KH-kortissa 90-00394 seké Pientalojen riski-
rakenteet -opetusmateriaalissa. Taman opinnaytetydn keskiosséa olevat riskiraken-
teet ovat méaaritelty molemmissa lahteissa riskirakenteiksi. Kuitenkin riskiraken-
teen méaritelmastd johtuen mika tahansa rakenne, jolla on huomattava riski vauri-

oitua kosteusteknisten ominaisuuksia vuoksi, lasketaan riskirakenteeksi. Té&sta



10

seuraa, ettd uusiakin riskirakenteita voi ilmeta tulevaisuudessa. Koska kaikkia ra-
kenteisiin kohdistuvia fysikaalisia ilmidita tai materiaaleista aiheutuvia epépuh-
tauksia ei voida taydelld varmuudella tietaa /5/.

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan rakennuksen, rakennusosan, rakennuskokonaisuu-
den tai jarjestelman kunnon, toimivuuden tai korjaustarpeen madrittelemista. Kun-
totutkimuksissa voidaan kayttdd rakenteita rikkovia menetelmid, kuten raken-
neavauksia, joilla pyritddn selvittdmaan tarkemmin esimerkiksi tietyn rakenteen
kunto. Kuntotutkimukset voidaan jakaa myos alalajeihin kuten esimerkiksi julkisi-
vujen kuntotutkimukset, sisdilmaston kuntotutkimukset seka yksittéisen rakenteen
tai rakenneosan kuntotutkimukset. Kuntotutkimuksen teosta saatua tietoa voidaan
kayttdd muun muassa korjaustoiden tarpeellisuuden, laajuuden, menetelmien ja
kustannuksien méarittelyyn. /1, 3/ Kuntotarkastuksella tarkoitetaan mydskin raken-
nuksen tutkimista ja tarkastelua, mutta enemmankin aistinvaraisella tasolla ilman,

etta ryhdyttaisiin selvittamaan yksittaisia rakenteita.

Rakennuksien riskirakenteet todetaan esimerkiksi ammattilaisen toimesta kohde-
kaynnin, riskianalyysin tai kuntotarkastuksen yhteydessd. Ammattilainen laatii
edelld mainituista toimenpiteistd normaalisti raportin, josta kdy ilmi muun muassa
havaitut riskirakenteet seka jatkotoimenpide-ehdotukset. Riskirakenteet voidaan
havaita yleensa silmamaaraisesti, mutta riskirakenteen kunnon selvittdminen vaatii
lahes poikkeuksetta erillisen kuntotutkimuksen. Riskirakenteet kannattaa aina kun-
totutkia, silla mahdollisien vaurioiden korjauskustannukset voivat olla yllattavan

suuria seka vaurioista voi aiheutua haittaa terveydelle. /4/

Riskirakennekortti on tiivis informatiivinen dokumentti, joka antaa maallikolle
mahdollisemmin selvan kasityksen riskirakenteesta. Kortissa kuvaillaan seké ker-
rotaan tietynlaisesta riskirakenneratkaisusta. Kortteja voidaan kéyttaa esimerkiksi
asuntokaupan kuntotarkastusraportin liitteend. Saavutettuja etuja ovat muun mu-
assa selkedmmin sekd nopeammin tehdyt raportit ja riskirakennekuvausten yhden-

mukaistuminen.
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1.2 Tutkimuksen tarkoitus

Taman opinnéytetyon toimeksiantaja on siséilmastoasiantuntija yritys Investigo Oy
Ab. Opinnaytetytn tavoitteena on tehdé toimeksiantajan méaarittelemistd kuudesta
erilaisesta riskirakenteesta riskirakennekortit. Toimeksiantajan toiveen mukaisesti
rakenteita tarkastellaan suurelta osin rakennusfysikaalisien ominaisuuksien néko-
kulmasta. Opinnaytetytssa perehdytéan siis rakenteiden kosteustekniseen toimin-
taan sekd rakenteiden kosteusvaurioitumiseen seka valittujen riskirakenteiden kun-

totutkimusmenetelmiin.
Tutkimukseni tavoitteena on vastata seuraaviin kolmeen tutkimuskysymykseen:

1. Miksi riskirakenne vaurioituu?
2. Mita seurauksia mahdollinen vaurioituminen aiheuttaa?

3. Miten riskirakenne kuntotutkitaan?

Riskirakenteen tunnistaminen ja esille tuominen esimerkiksi asuntokaupan kunto-
tarkastuksessa on tarkead, silld ndin voidaan ennaltaehkéistd mahdollisesti myo-
hemmin syntyvia terveysongelmia sekd kauppariitoja. Tarkastuksessa havaittujen
riskirakenteiden tiedostaminen on eduksi aina molemmille kaupantekijaosapuolille,
sillda myyjé voi suojata itsensa mahdolliselta kaupanpurulta ja ostajalla on mahdol-
lisuus ottaa huomioon mahdolliset korjaustarpeet sovittaessa kauppahintaa. Raken-
nuksen riskirakenteiden kuntotutkiminen on osoittautunut monesti jalkikéateen eri-
tyisen kannattavaksi, kun huomataan, etté ndin osapuolet olisivat sdéstyneet turhilta

komplikaatioilta.

Riskirakennekuvausten antaminen selkedsti ja vaaroja véhattelematta on siis tar-
kead, silla niin voidaan varmistaa laadukas asiantuntijaty0 ja varmistua siita, etta
asian osalliset ovat tietoisia rakenteiden sisélla mahdollisesti piilevista ongelmista.
Riskirakenteiden selittdminen jokaisessa erillisessa raportissa ei ole kuitenkaan op-
timaalista, silla asian selittdminen téydellisesti jokaisessa raportissa erikseen on
tyolastd. Valmiiden riskirakennekorttien ansiosta yrityksen tarjoaman palvelun
laatu riskirakennekuvausten osalta pysyy yhtalaisena. Mydskin raportoinnin laadun

varmistamiseksi ja siind kdytetyn ajan saastamiseksi riskirakennekortit ovat oiva
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véline kuntotarkastuksia tekevan yrityksen laadun ja kannattavuuden kehittami-
selle.

Opinnaytetyo koostuu kuudesta eri luvusta. Johdannon jalkeisissa kahdessa luvussa
tarkastelen riskirakenteiden ymmartadmisen kannalta tarkeité asioita eli rakennuk-
sen kosteusteknistd toimintaa sek& kosteusvaurioita. Neljannessé luvussa késittelen
riskirakenteiden kuntotutkimusta. Viidennessé luvussa késittelen itse riskiraken-
teita kertoen rakenteista ja niiden vaurioitumisesta, vaurioista seka niiden kuntotut-
kimisesta. Viimeisessa eli kuudennessa luvussa kerron johtopaatoksia riskiraken-
teista, toiminnallisesta osuudesta sek& tarkastelen tutkimuksen luotettavuutta ja

opinndytetyoprosessia.



13

2 RAKENTEIDEN KOSTEUSTEKNINEN TOIMINTA

Rakenteiden vaurioitumisen syiden selvittdminen edellyttad, ettd ymmartaa raken-
nuksen ja sen osien rakennusfysikaaliset limmon- ja kosteudensiirtymisilmiot sek&

ilmanpaineen ja ilmavirtojen vaikutukset, joihin tassa luvussa perehdytaan /4/
2.1 llmanpaineet ja ilmavirtaukset

Ilmanpaineet ja niiden vaihtelut vaikuttavat rakennuksen ja rakenteiden kosteus- ja
lampo6tekniseen toimintaan ja niilld on suuri merkitys hyvien seka huonojen siséil-
mastotekijoiden muodostumisessa. Rakennuksissa ilmanpaine-eroja aiheuttavia il-

miditd ovat muun muassa ilmanvaihto, savupiippuvaikutus seka tuuli. /5, 6/

Rakennuksen ja rakenteiden toiminnan kannalta merkittavia ovat ilmavirtaukset eli
konvektiot, jotka aiheutuvat ilmanpaine-eroista. Konvektio voi olla joko pakotettua
tai luonnollista. Luonnollista konvektiota on pystysuora ilman virtaus, joka aiheu-
tuu ilman tiheyseroista. Sité esiintyy kerroksellisissa pystyrakenteissa eli muun mu-
assa seinissé ja ikkunoissa. La&mpda ja kosteutta mukanaan kuljettavaa ilmankiertoa
rakenteen sisalle syntyy sisépinnan lahella lampenevésta ilmasta, joka pyrkii vir-
taamaan ylospain sen tiheyden pienentyessé seké ulkopinnan laheisyydesta jaahty-
vasta ilmasta, joka pyrkii virtaamaan alaspain. Erityisesti kylmind vuodenaikoina
lampotila- ja kosteuspitoisuuserojen ollessa sisé- ja ulkoilman valilla suuret, on ra-
kennuksessa ja rakenteissa vallitsevilla ilmanpainesuhteilla merkitysta rakenteiden
lampo- ja kosteusteknisen toiminnan kannalta. Rakenteiden Iapi kulkevaa ilmavir-
tausta eli pakotettua konvektiota syntyy savupiippuvaikutuksen, ilmanvaihtolaittei-
den tai tuulen aiheuttamista paine-eroista. llmanvirtaukset rakenteiden lapi johtuu

siis siitd, ettd rakenteet ovat epatiiviita tai valjia. /5/

Savupiippuvaikutus syntyy, kun huoneilma pyrkii nousemaan yléspéin sen lamme-
tessd ja tiheyden pienentyessa. Tasta aiheutuu huoneen ylaosaan ylipainetta ja ala-
osaan alipainetta. Savupiippuvaikutuksen aiheuttaa ulko- ja sisdilman lampétilaerot
ja sen suuruuteen vaikuttaa muun muassa tilan tai hormin korkeus. Paineettoman
tason ilmanpaineella eli neutraaliakselilla tarkoitetaan ilmanpainetta, joka on sama

kuin ulkona vallitseva ilmanpaine. Sen sijaintiin vaikuttaa huoneen aukotus,
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ilmanvaihtokanavat, tulisija hormeineen, avoimet ikkunat, ovet ynna muut. Paine-
erot, jotka aiheutuvat savupiippuvaikutuksesta ovat pienid, mutta padsaantoisesti
pysyvid, jonka vuoksi niilld on merkitysta rakenteiden I&mpd6- ja kosteustekniseen
toimintaan. /5, 7/

My0s tuuli aiheuttaa huonetilaan seké rakennuksen ulkopuolelle paine-eroja, jotka
vaihtelevat niin suuruudeltaan kuin suunnaltaan. Suuruuteen vaikuttaa niin tuulen
suunta sekd voimakkuus kuin myo6s rakennuksen korkeus, muoto, ympéroiva

maasto seka toiset rakennukset. /5/

Rakennuksen sisé- ja ulkopuolen vélilla vallitsevat ilmanpaine-erot ovat kuitenkin
merkityksettomampia verrattuna vesihdyryn osapaineista, eli vesindyryn aiheutta-
mista paineista ilmassa, aiheutuviin paine-eroihin rakenteissa. Kuitenkin ilman-
paine-erojen synnyttdmét rakenteiden lapi kulkevat ilmavirtaukset muodostavat ra-
kennuksille kosteusvaurioriskin, sill& rakennuksien ulkokuoressa olevien pienien
reikien ja rakojen I&pi on mahdollista virrata suuria ilmamadaria sisalta ulospain.
Talloin kosteutta, sitoutuneena lampimaan sisailmaan, paasee kulkeutumaan raken-
teisiin, joissa se saattaa tiivistya vedeksi. Kuitenkin tavanomaisesti sisatilassa val-
litseva alipaine kuljettaa kylméaa ilmaa ulkoa sisélle, joka kuivattaa lammetessaan
rakenteita. Jotta seinien kosteustekninen toiminta olisi hyvéa, tulisi rakennukset

aina suunnitella alipaineisiksi. /5/
2.2 Lammon siirtyminen

Lammolla tarkoitetaan atomien ja molekyylien vérahtelyliikkeitd. Lampd siirtyy
rakenteissa ja tiloissa kolmella eri tavalla, joita ovat johtuminen, sateily ja konvek-
tio eli toisin sanoen virtaus. /5/ L&mmon siirtymisessa olennainen tekija on materi-
aalin lammonjohtavuus /8/. Lammdnjohtavuudella tarkoitetaan lukua, joka ilmoit-
taa “lampovirran tiheyden jatkuvuustilassa pituusyksikon paksuisen tasa-aineisen
ainekerroksen lapi, kun lampdtilaero ainekerroksen pintojen vélilla on yksikon suu-

ruinen. ” /5/.

La&mmodn johtumista tapahtuu Kiinteissé aineissa ja nesteissd, joissa molekyylien

liike-energia siirtyy molekyylista toiseen. LAmpo6 toisin sanoen virtaa eli pyrkii
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tasoittumaan valiaineessa virtaamalla lampiméstad kylmempaa péin. /5/ Keskeisin
rakenteissa tapahtuvista lammonsiirtymisilmidista on juurikin johtuminen /8/. Sel-
laisia rakennusosia tai materiaaleja rakennuskerroksissa, jossa lampo6éa johtuu mer-
kittavasti enemmén kuin sen ympaérill4 kutsutaan kylmaésilloiksi. Kylmasillat ai-

heuttavat aina kosteus- tai mikrobivaurioriskin.

Lammaon sateilylld eli toisin sanoen emissiolla tarkoitetaan energian siirtymisté sah-
komagneettisen aaltoliikkeen valitykselld valon nopeudella. Séateilyd lahettavat
kaikki kappaleet, joiden lampdtila on absoluuttisen nollapisteen ylapuolella. /5/ Sa-
teilya tapahtuu eniten rakenteiden ulkopuolella. L&mpdsateilylla on suuri merkitys
kosteusvaurioiden kannalta. Sisatiloissa sen merkitys tulee esille padsaéntoisesti ra-
kenteiden pintalampétiloja tarkasteltaessa. Kosteuden tiivistymisriski kasvaa sil-
loin, mitd kylmemmaéksi pinta j&a eli toisin sanoen mitd vahemman lampdsateilya
pinnalle tulee. Kosteusvaurioiden kannalta ulkotiloissa tapahtuvalla auringon Iam-

posateilylla on merkittédvé rakenteita kuivattavan vaikutus. /8/

Konvektiossa eli virtauksessa lamp6 siirtyy kaasun tai nesteen mukana. Kaasun tai
nesteen liikkuessa jonkin ulkopuolisen voiman, kuten tuulen tai koneellisen ilman-
vaihdon vaikutuksesta, kutsutaan pakotetuksi konvektioksi. Luonnollista konvektio
puolestaan on silloin, kun liikkeen saa aikaan lampétilaerojen aiheuttama tiheysero.
/5/ Kosteusvaurioiden kannalta tarkastelun kohteena on erityisesti ilman siirtdma
lampd. Rakenteeseen kondenssiriskin eli kosteuden tiivistyminen lampdtilan vaih-
teluista voi aiheuttaa erityisesti rakenteiden sisalla tapahtuva kylméan ulkoilman vir-
taus, joka voi alentaa sisapinnan lampétilaa. Ulkovaipparakenteiden pintalampoti-
loihin vaikuttaa rakenteiden pinnoilla virtaavat ilmavirtaukset ja mitd nhopeammin
ilma rakenteen pinnalla virtaa, sitd tehokkaammin energiaa siirtyy ilmasta raken-

teeseen tai siitd pois samalla nostaen tai laskien rakenteen pintalampdtilaa. /8/
2.3 Veden olomuodot

Rakennuksissa vesi esiintyy nestemdaisessa, kaasumaisessa (vesihdyrynd) tai kiin-
tedssd (jaana) olomuodossa. Veden olomuodon muutoksiin vaikuttaa merkittavasti

lampotila. Kuvassa 1 on esitetty veden olomuodot sekd muutokset.
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Kuva 1. Veden olomuodot ja muutokset. /4/

Vesihdyryn muuttumista vedeksi kutsutaan tiivistymiseksi sekd kondensoitu-
miseksi. Tiivistymistd tapahtuu esimerkiksi materiaalin pinnalle sen lampétilan ol-
lessa ympéaroivan ilman kastepistelampoétilaa matalampi. Tiivistyminen tapahtuu
ensisijaisesti koville seka kylmille pinnoille. Jadtyminen voi rakennuksissa esimer-
kiksi tapahtua veden tiivistyttyd pinnalle, jos pinnan lampdtila on alle nolla astetta.
/3, 4/

Kosteuden héyrystyminen eli haihtuminen on térked ilmi6é rakenteen kuivumisen
kannalta. Haihtuminen tapahtuu konvektio ja diffuusio ilmiéiden avulla. Haihtumi-
seen vaikuttaa aineen lampdtila, ymparoivan tilan lampotila ja kosteusolosuhteet
seké ilmavirrat. Haihtumista tapahtuu siis huomattavasti enemman lampétilojen ol-
lessa korkeat ja kuivan ilman virratessa. Rakennuksissa sublimoituminen eli jaan
tai lumen muuttuminen vesihdyryksi tapahtuu, kun ympardéivén tilan lampétila on

matala seka suhteellinen kosteus on hyvin pieni. /4/
2.4 llman kosteus

Rakenteiden kosteuskayttaytymisen ymmartamiseksi on tarkeaa tietda kasite ilman
kosteus, joka tarkoittaa ilman kaasuseoksessa olevaa vesihdyrya. Ilmassa olevan
kosteuden méaéara ilmoitetaan yleensé suhteellisena kosteutena (%), kuten kuvassa 2
esitetddn ilmassa olevan vesihdyryn maarén suhdetta kyseisen lampdétilan enim-

maisvesindyryn maaraan.
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Kuva 2. llman suhteellinen kosteus riippuu kosteudesta ja lampdtilasta. /4/

Vesihoyryn kyllastyskosteudeksi kutsutaan tilannetta, jossa suhteellinen kosteus on
sata prosenttia, jolloin vesihdyryn lisédminen ainoastaan aiheuttaa vesihdyryn tii-
vistymistd. Suhteellinen kosteus ei siis voi ylittaa sataa prosenttia. Ilman siséltdman
vesihdyryn maard riippuu ilman lampétilasta eli mitd suurempi lampétila, sita
enemman se voi sisaltdd kosteutta. Kastepisteeksi kutsutaan sitd lampdtilaa, jossa
ilmassa oleva vesihoyry tiivistyy nestemaiseksi ts. suhteellinen kosteus saavuttaa

kyllastyskosteuden. /5/

Lampétilalla on siis suuri vaikutus suhteelliseen kosteuteen ja kastepisteeseen. Aja-
tellaan esimerkiksi, ettd riski homehtumiselle alkaa suhteellisen kosteuden ollessa
kahdeksankymmenta prosenttia ja riski veden tiivistymiseen on sadassa prosen-
tissa. Tavanomaisena sisailman lampotilana pidetddn +21 astetta ja suhteellisena
kosteutena neljdkymmenta prosenttia. Kysymys kuuluu missa lampdtilassa alkaa
homehtumis- tai tiivistymisriski? Kuvan 3 mukaan homehtumisriski alkaa noin
+9,5 asteessa ja tiivistymisriski noin +5 asteessa, jos siis kosteusolosuhteet pysyvét

vakiona. /4/
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Kuva 3. Esimerkki siséilman kriittisista lampdtiloista. /4/

Suhteellisen kosteuden lisdksi muita ilmaisutapoja ilman sisaltdmalle vesihoyrylle
ovat absoluuttinen kosteus, joka ilmoittaa veden kokonaismaarén (kg) ilmakuu-
tiometria (m®) kohti seka vesihdyryn osapaine (Pa), joka tarkoittaa vesihdyryn ai-
heuttamaa painetta ilmassa. Vesihdyryn aiheuttama paine maéraytyy lampétilan ja
suhteellisen kosteuden mukaan. Kyllastyspaineeksi kutsutaan vesihdyryn suurinta

mahdollista painetta tietyssa lampétilassa. /5/
2.5 Aineen kosteus

Aineen kosteudella tarkoitetaan aineen huokoisten siséltdméa kosteusmaarad. Huo-
koiset ovat niin sanotusti erittdin pienia ilmatiloja. Aineen kosteusmaara ilmoite-
taan esimerkiksi prosenttilukuna veden massan suhteena kuivan aineen massaan.
Toinen ilmaisutapa on veden massan ja materiaalin tilavuuden suhteena (kg/m3 =
tilavuus-%). /5/ Huokoisten aineiden, kuten puun, tiilen tai betonin hygroskooppi-
sella kosteudella tarkoitetaan aineen huokoisilman sisaltdmaa kosteutta, jonka suh-
teellinen kosteus on 0-98 prosenttia. Huokoiset aineet kykenevat vastaanottamaan
ilman vesihdyrya seka luovuttamaan sitd. Aine pyrkii aina luontaisesti tasapainoon
ympardivan ilman suhteellisen kosteuden kanssa, mutta, kun aine ei enéa sido tai
luovuta ympadrilleen kosteutta on se saavuttanut hygroskooppisen tasapainotilan.
Kapillaariseksi kosteustilaksi kutsutaan sitd, kun aineen huokoisilman kosteus on
98-100 prosenttia Talloin aine on todenndkdisesti kosketuksissa nesteméiseen ve-

teen tai toiseen kapillaarisesti kosteaan aineeseen.  Kapillaariseksi
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kosteustasapainoksi kutsutaan kosteuspitoisuutta, johon aine asettuu sen ollessa
kosketuksissa edellda mainittuihin. /4/ Kapillaarista tilaa voidaan luonnehtia niin,
ettd aineen huokoiset voivat sisaltdd konkreettisesti nestemaisté vettd. Kapillaarisen
veden siirtyminen selitetty luvussa 3.3.2. /9/

Eri aineet pystyvét sitomaan huokoisiinsa eri maaran kosteutta, mik& on vaurioitu-
misen kannalta erittdin oleellista. Tésta esimerkkind voidaan pitad, kun kiloon kui-
vaan puumateriaaliin lisatadn 150-200 grammaa vettd, sen suhteellinen kosteus on
sen jalkeen noin 80 prosenttia. Mineraalivillalla samaan suhteelliseen kosteusteen
paastaan lisadmalla vain 10-15 grammaa vettd. Tama johtaa siihen, ettd mitd enem-
man materiaalit pystyvét sitomaan kosteutta sitd enemman ne kestavat sita niin,

ettei niiden sisaltamé kosteus aiheuta haittaa. /4/
2.6 Kosteuden siirtyminen

Taman opinndytetydn kannalta on olennaista ymmaértaa kosteuden siirtyminen, silla
rakenteiden, kuten tdman opinnaytetyon keskidssa olevien riskirakenteiden vauriot
johtuvat kosteuden luonnonmukaisesta siirtymisesta rakenteissa. Merkittavaa on,
ettd kosteuden siirtymiselld voi olla rakenteita kastelevan vaikutuksen lisaksi myos
kuivattava vaikutus. Kosteuden siirtymismuodot ovat veden painovoimainen ja ka-

pillaarinen siirtyminen, vesihdyryn diffuusio ja veden tai vesihdyryn konvektio.
2.6.1 Veden painovoimainen siirtyminen

Veden painovoimaisessa siirtymisessd veden suunta on alaspdin pystysuoraan tai
kaltevaa pintaa pitkin. Siirtyminen tapahtuu maan painovoiman vaikutuksesta. Pai-
novoimainen siirtyminen on veden siirtymistavoista helpoiten ymmarrettavissa ja

havaittavissa. /4, 10/

Rakennuksissa ideaalinen painovoimainen siirtyminen tapahtuu esimerkiksi kattoa
pitkin, sadevesi- ja viemariputkissa seké kylpyhuoneiden kaadoissa. Ei-toivottu ve-
den siirtyminen tapahtuu rei’istd, raoista, saumoista ja halkeamista rakenteiden si-
sélle. /10/
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2.6.2 Veden siirtyminen kapillaarisesti

Kapillaarisuudella tarkoitetaan huokoisen materiaalin kykya imeé ja siirtda neste-
maista vetta itseensa tdman ollessa kosketuksissa veteen tai toiseen kapillaarisesti
kosteaan materiaaliin /11/. Vesi siirtyy pintajannitysvoimien aiheuttamien huokoi-
salipaineiden vaikutuksesta ja pyrkii saavuttamaan kapillaarisen kosteustasapainon.
Huokoisalipaine on sitd suurempi mitd pienemmat ovat aineen huokoiset. Kosteus-
tasapaino tavoitetaan, kun kosteus on noussut siihen pisteeseen, jossa huokoisali-
paineen nostovoima on tasapainossa maan vetovoiman kanssa. Kosteustasapaino
tavoitetaan myos kapillaarisesti kostean materiaalin ja sitd ympardivien ilman kos-
teuden vélilla. Tatd kutsutaan dynaamiseksi tasapainotilanteeksi ja sitd voidaan
luonnehtia myos niin, ettd kapillaarisesti siirtyvén veden nousukorkeus tasapainot-

tuu aineen pinnoilta haihtuvan kosteuden kanssa. /10/

Kuva 4. Kapillaarinen vedenliike perustuksissa. /5/

Kapillaari—ilmi6 tapahtuu etenkin perustuksissa kuten kuvassa 4 on esitetty. Kapil-
laarinen veden liike pyritadn yleensé katkaisemaan vetta lapaisemattémilla materi-
aaleilla sekd maa-ainetaytoilla, jotka ovat huokoiskoolta niin suuria, etta vesi ei
siirry kapillaarisesti. Esimerkkind kapillaarisen kosteuden siirtymisestd muualla
voidaan pitaa rapattua tiilijulkisivua, jossa rappausmateriaalissa on tavallisesti pie-
nemmat huokoiset kuin tiilessa, jolloin rappauksen huokoiset aiheuttavat kapillaa-
risen imun tiiliseindstd. Tdma voidaan havaita sateen jalkeen, kun rappaus nayttaa

maéralta pitkan ajan. T&ma johtuu siitd, ettd sateesta kastuneesta tiiliseindstd kosteus
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siirtyy rappaukseen imun avulla. /5/ Kapillaarinen kosteustasapaino taas esiintyy
esimerkiksi alapohjien sorakapillaarikatkoissa, jolloin kapillaarinen nousu pysah-
tyy liian suuriin huokoisiin eika kapillaarisuuden nostovoima enaa riité siirtdmaan
kosteutta. /10/

2.6.3 Kosteuden siirtyminen diffuusiolla

Diffuusiolla tarkoitetaan vesindyryn siirtymisté vesihdyryn osapaineesta. Diffuusi-
ossa ilman kosteus siirtyy suuremmasta vesindyryn osapaineesta pienempéan. Ve-
sihdyryn osapaineen aiheuttaa ilmassa oleva vesindyry. Kéytdnndssé paine-erot
syntyvét, kun ilmassa oleva vesihdyry ei ole tasaisesti jakaantunut kaikkialle. Osa-

paineen suuruus vaihtelee lampdtilan tai vesihdyrypitoisuuden mukaan. /4/

Kuva 5. Vesihdyryn diffuusion periaate /4/

Rakennustekninen riski diffuusion kanssa syntyy, kun sisa- ja ulkoilma sisaltavét
eri maaran vesihoyrya ja tasaantuminen tapahtuu epéhallitusti rakenteen l&pi kuten
kuvassa 5 on havainnollistettu. Kuvassa pallojen maaré esittdd ilmankosteuden
maaraa ja nuoli diffuusion suuntaa. Tavallisesti lammin sisdilma sisaltdd enemman
vesihdyryd, jolloin vesihdyryn osapaine on suurempi kuin viiledssé ulkoilmassa,
josta seuraa se, etté sisailman vesihdyryn diffuusiovirta on sisapuolelta ulospain.
Diffuusion suunta on kuitenkin aina suuremmasta vesihéyryn osapaineesta pienem-
paan, mika tarkoittaa, etta lampatila ei valttamatta ratkaise ja diffuusiovirran suunta

voi my0Os olla kylmastd lampimaan, jos kosteuspitoisuus kylméssa tilassa on
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suurempi kuin l&mpiman tilan. Diffuusiosta aiheutuva kosteuden siirtyminen raken-
nusmateriaaleissa on osittain kapillaarista, silla kosteus kulkee paineen vaikutuk-
sesta materiaalin huokosten lapi. Rakenteissa siis puhdas diffuusio p&ésee harvoin
tapahtumaan. /4, 5/

Diffuusiolla rakenteisiin siirtynyt kosteus voi usein tiivistyd, varsinkin kun raken-
teessa vastaan tulee lampdtila, joka on vesindyryn kastepisteen suuruinen tai alhai-
sempi. Siksi yleensa tiivistyminen tapahtuukin kylmésilloissa. Haittavaikutukset ta-
pahtuvat useinkin juuri talvella, kun sisé- ja ulkopuolen vélinen vesihdyryn osapai-
neen erot ovat suurimmillaan, talléin myoskin tiivistyminen rakenteessa on mah-
dollista johtuen rakenteen alhaisista lampotiloista. /5/ Diffuusioilmit tapahtuu
my0s positiivisessakin mielessa, kun ajatellaan rakenteen kuivumista, silla siin
missa siséilman kosteus voi siirtyd rakenteeseen niin kosteus rakenteesta voi siirtya
ulkoilmaan. Vesihéyryn diffuusion takia rakenteisiin sisdpuolelle asennetaan vesi-
héyrytiivis materiaali eli yleensa muovikalvo, jota kutsutaan héyrynsulkumuoviksi.
Hoyrynsulkumuovi estaa siis sisailman kosteuden paasemisen rakenteisiin. Diffuu-
sio huomioidaan mydskin niin, ettd materiaalien tulee I&pdista paremmin vesi-
hoyrya rakennekerroksittain ulospdin mentdessa, mika edesauttaa liiallisen kosteu-

den siirtymisté pois rakenteesta. /3/
2.6.4 Kosteuden siirtyminen konvektiolla

Kosteuden siirtyminen konvektiolla tarkoittaa veden tai ilmaan sitoutuneen vesi-
héyryn siirtymista ilman kokonaispaine-eron eli ilmavirran vaikutuksesta. Kosteu-
den siirtymistd konvektiolla kutsutaan myds nimella kosteuskonvektio /4/. Koko-
naispaine on osapaineiden summa, joka pyrkii tasapainoon ympardéiviin olosuhtei-
siin. Rakennuksien paine-erot voivat syntyvéat ilman lampdtilaeroista, tuulesta seka
siitd, kuinka rakennuksen ilmanvaihto on jarjestetty ja ne ovat yleensé eri suuria

sisétilojen vélilla sekéd ulkona. Ndmé paine-erot aiheuttavat ilmavirtauksia. /4, 5/
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Kuva 6. Konvektiovirtaus ylapohjaan. /5/

Konvektiovirtaus aiheuttaa kosteusteknisen riskin, kun kostealla sisdilmalla on
mahdollisuus virrata rakennuksen ulkovaipan sisalle. Konvektiovirtauksella raken-
teeseen péassyt vesindyry voi esimerkiksi tiivistya rakenteisiin, jos rakenteen lam-
potila on alle kastepisteen. /4/ Virtaukset tapahtuvat usein puutteellisten ilmasulku-
jen tai muiden epatiiviiden rakenteiden ansiosta, mutta myds huono ilmanvaihto
kasvattaa virtaamisen riskid. Kuvassa 6 on esitetty konvektiovirtaus ja sen kayttay-
tyminen katonmyotdisessé ylapohjarakenteessa. Konvektiovirtaus on kuvassa pééas-
syt yldpohjaan hdyrynsulussa olevan reién lapi seka tiivistynyt ja jaatynyt vesikat-
teen sisapintaan. Konvektiovirtaukset rakennuksissa ovat kuitenkin ilmavirran
suuntaisia, eli suuremmasta ilmanpaineesta pienempéén ja virtausta tapahtuu myos
seinien ja alapohjien l&pi. Tavallisesti konvektiovirran suunta on savupiippuvaiku-
tuksen mukaisesti, mika tarkoittaa pientaloissa, ettd ylapohjassa ja seinien noin puo-
lesta vélistad ylospéin on ylipaine ja alapohjassa seka seinien alaosissa alipaine.
Tama johtaa siihen, ettd ilma pyrkii ylipaineessa pois rakennuksesta ja alipaineen
alueilla kohti rakennusta. Rakenteiden l&pi kulkevia konvektiovirtauksia pyritaan
estadmaan ilmatiiviilla rakennusmateriaaleilla kuten hoyrynsulkumuovin tai ilmavir-
ran estavan ilmansulkupaperin avulla. Tassé tulee huomioida, ettd limansulkupa-
peri ei esta kosteuden diffuusiota. Kosteuskonvektiota hallitaan myds ilmanvaihdon
avulla tekemaéllad rakennuksen sisélle pieni alipaine, jolloin rakennuksen savupiip-
puvaikutuksesta aiheutuvat paineet eivét olisi niin voimakkaita. Suunnitellulla kos-
teuskonvektiolla pyritdan taas kuivattamaan rakenteita. Sitd hyddynnetdan esimer-

Kiksi ala- ja ylapohja seka seinien tuuletustiloissa seka -valeissa. Siind periaatteena
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on, ettd kuiva viiled ulkoilma virtaa tuuletettavaan tilaan ja pois. Tuuletettavassa
tilassa ilma lampenee ja sitoo kosteutta. Tuuli seka ilman lampdtilan muutos saa
aikaan ilman liitkkumisen. Kaytdnngssa siis rakenteen kosteuspitoisuus tasaantuu

ulkoilman kosteuden kanssa. /3-5/
2.7 Rakennuksen kosteuslahteet

”Rakennuksissa ja rakenteissa esiintyvd kosteus ilmenee ndkyvédnd vetend, niky-
méattoménd vesihOyryné tai rakenteisiin sitoutuneena rakennekosteutena” /5/. Ku-
vassa 7 on esitetty rakennuksien yleisimmat kosteuslahteet, jotka voidaan jakaa ul-
koisiin ja siséisiin. Kosteusléhteissa tulee myds huomioida se, ettd vuodenajoilla on
suuri merkitys kosteuslahteisiin seka kosteuden siirtymiseen. Ulkoisia l&hteita ovat
yleisesti sééstd ja maaperésté lahtdisin oleva kosteus, kun taas siséisia kosteuslah-

teitd ovat ihmiset, ruoanlaitto, peseytyminen, putkivuodot seka rakennuskosteus /3/.
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Kuva 7. Rakennukseen kohdistuvat kosteuslahteet /3/

Kosteuslahteiden tiedostaminen ja niiden vaikutuksille varautuminen ovat tarkeim-

pid tehtdvid rakenneosia suunniteltaessa. /3/ Téastd huolimatta rakenteita on
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suunniteltu seké toteutettu kosteusteknisesti riskialttiiksi tai toimimattomiksi, vaik-
kakin kosteuslahteet ovat olleet helposti tunnistettavissa menneinakin aikoina. Us-
kon, ettd suunnittelijat ovat tiedostaneet kosteusléhteistd aiheutuvat rasitukset,
mutta eivét ole huomioineet niistd aiheutuvia ongelmia kuten esimerkiksi mikrobi-
vauriot. Siksi on tarke&a tunnistaa kosteuslahteet, jolloin voidaan tiedostaa mahdol-
liset riskitekijat sekd arvioida rakenteiden toimivuutta.

2.7.1 Ulkopuoliset kosteuslahteet

Nékyvimpéna ulkopuolisista kosteuslahteistd on sadevesi, joka rasittaa ulkopuolisia
rakennusosia kuten vesikattoa, ulkoseinia sekd vajovetend perustuksia. Sade voi
olla vettd, réntd tai lunta, jolloin rasituksen kestot seké vaikutukset ovat erilaisia.
Réantésadetta pidetddn kastelevimpana, koska sill&d on pisin vaikutusaika ja se jaa
loiville ja vaakasuorille pinnoille pitk&ksi aikaa. Normaalin pystysateen lisdksi huo-
mattavan kosteusrasituksen aiheuttaa tuulen ja sateen yhteisvaikutuksesta syntyvé
viistosade, joka kohdistuu vaakasuorien lisdksi myds pystysuoriin pintoihin. Tuuli
voi myo6s puskea veden tai lumen rakenteisiin tuuletusrakojen kautta. Sadevedet
my0s voivat tunkeutua mahdollisista katon, ulkoseinien tai liittymien vuotokoh-
dista, jolloin aiheutuu kosteusrasitusta alusmateriaaleille ja eristeille. Perustuksille
tulevista kosteusrasituksista osa koostuu sadevesisté ja lumen sulamisvesista vajo-
vetend, mutta myds pintavesi voi kulkeutua maan pintaa pitkin perustuksille. Rois-
kevedeksi kutsutaan sadevettd, joka maahan roiskuessaan osuu rakennukseen sa-

malla rasittaen ulkoseinien alaosia. /3-5/

Maa- tai kallioperasté peraisin oleva kosteusrasitus rakennuksien alapuolisille ra-
kenteille koostuu kosteuden noususta pohjavedestd kapillaarisesti tai maaperésté
vesihdyryné tai pintavesista aiheutuvasta vajovedestd. Luonnollinen maapera seka
huonolaatuiset maataytteet siirtdvat usein kapillaarisesti kosteutta, silla maa-aines-
ten huokoiset ovat liian pienia sekd maa on kosketuksissa kapillaarisessa kosteusti-
lassa olevaan muuhun maaperaan. Maa- tai kallioperastd mydskin nousee lahes aina
kosteutta vesihdyryna diffuusiolla, silla maaperén suhteellinen kosteus on aina la-
hes sata prosenttia. Pintavedella tarkoitetaan maanpaéallista vettd, joka esiintyy jo-

Kina, jarvind ja sadevetena maan pinnalla. Vasta, kun pintavedet imeytyvat
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maakerrosten 1api, siitd muodostuu pohjavettd, jota voidaan kuvailla rajana, josta
alaspéin maaperad on kyllastyskosteudessa eli huokoisissa voi olla kiinte&a vetta.

Pohjaveden korkeus vaihtelee sademaadrista ja sijainnista riippuen. /3, 4/

Ulkoilman kosteus on jatkuvassa vaikutuksessa rakennuksen ulkovaipan kanssa.
Y leensé ulkoilma on sisdilmaa kuivempaa ja ndin ollen sill4 on kuivattava vaikutus
rakenteeseen, mutta on olemassa jaksoja, jolloin ulkoilma on niin kosteaa, etta se
voi aiheuttaa mikrobivaurioriskid. Esimerkiksi syksylla ilmankosteus voi kohota
korkeaksi sateiden ja alhaisen lampdétilan johdosta. Kyseiset jaksot voivat olla jos-
kus vaarallisenkin pitkid, mutta yleensa rakenteet ehtivat kuivua kosteiden jaksojen

vélissa. /3/
2.7.2 Sisapuoliset kosteuslahteet

Y leisesti ottaen rakennuksien siséilman kosteus ja nestemdinen vesi aiheutuvat nor-
maalisesta asumisesta eli ihmisistd, peseytymisestd ja ruoanlaitosta. Suurimmat
kosteuslahteet ovat suihkutilat, uima-altaat ja saunat, muita ovat wc-tilat, kodinhoi-
tohuoneet ja keittiot. Nestemainen vesi voi kulkeutua esimerkiksi rakenteisiin puut-
teellisen vedeneristyksen, veden ohjauksen tai viallisen viemdardinnin ansiosta.
Asumisesta aiheutuva ilmaan haihtuva vesihdyry voi tunkeutua rakenteisiin puut-
teellisen ilman- tai hdyrynsulkujen kautta diffuusio- tai konvektioilmiéiden vaiku-
tuksesta. /3/

Kondensoituminen voi tapahtua sisétiloissa kylmavesiputkien pinnoilla tai ulkoil-
maan kosketuksissa olevien puutteellisesti eristettyjen ilmanvaihtoputkien sisapin-
noilla. Eli kondensoituminen tapahtuu rakennuksen sisé- ja ulkopuolen valimaas-
tossa. Kondensoitumista tapahtuu tavallisesti myos vesikatteen sisapintaan lampo-
tilojen vaihtelusta. Kondensoitumisesta aiheutuva kosteus voi olla vaikea havaita
hyvissa ajoin, silla rakenteet johon kondensaatiota syntyy voivat olla vaikeissa pai-

koissa eika kosteudesta ilmene valittémasti ongelmia. /3, 4/

Rakennus- tai rakennekosteudella tarkoitetaan kosteutta, joka ylittdd materiaalin ta-
sapainokosteuden rakennuksen kayton aikana. Kosteus on padssyt rakenteisiin tai

rakennusaineisiin rakentamisen aikana tai sitd ennen. Liiallinen kosteus tulee antaa
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kuivua pois, jottei esimerkiksi betonilaatta, jossa kosteutta on paljon yliméardisen
seosveden tai muun kastumisen ansiosta, aiheuta kosteus- tai mikrobivaurioita.
Kosteus yleensa haihtuu ilmaan vesihdyryné. /3/ Toinen tavallisesti rakenteiden si-
sélla piileva kosteuslahde on putkivuodot. Putkivuoto esimerkiksi alapohjaraken-
teen sisélla voi kastella rakenteen laajalta alueelta ja aiheuttaa merkittdvan kosteus-
vaurion. Rakennuskosteus ja putkivuodot poikkeavat muista kosteusléhteista siing,
etté ne ovat yleensé seurausta huolimattomasta tyosta tai puutteellisista huoltotoi-

menpiteista. /4/
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3 KOSTEUS-JA MIKROBIVAURIOT

Tassa opinnaytetydssé olennaisten riskirakenteiden vaurioitumisen aiheuttaja on ta-
vanomaisesti kosteus, jolloin voidaan puhua rakenteiden kosteusvaurioitumisesta.
Kosteusvauriot siis syntyvét rakennusosien tai materiaalien kastuessa ja niiden kos-
teuspitoisuuden pysyessa suurena liian pitkaan. Kosteusvaurioituneet rakenteet tai
rakenneosat tulisi aina korjata tai vaihtaa /1/. Kosteusvaurioihin johtaa usein se, ett4
rakenteita ei ole suunniteltu oikein, rakenteissa on virheitd, rakennusosat ovat van-
hoja tai yll&pito on puutteellista. Kosteusvauriot voivat olla hyvinkin paikallisia tai
kattaa kokonaisia rakennusosia. Materiaalin tai sen pintojen ollessa pitkaan kos-
teana voi aiheutua homekasvustojen tai materiaalien lahovaurioiden syntymisté.
Tallaisia vaurioita kutsutaan erilliselld nimelld, joka on yleisesti mikrobivauriot.
/12/ Kosteusvaurio, jossa on todettu mikrobikasvustoa, voidaan kutsua kosteus- ja
mikrobivaurioksi /1/. Kosteus voi myds aiheuttaa kemiallisia tai fysikaalisia vauri-
oita, kuten emissioita, ruostumista sekd materiaalien muodonmuutoksia. /13/ Té-
man luvun kolmannessa kappaleessa on kasitelty hiukkaismaisia sekéd kaasumaisia
epéapuhtauksia, jotka eivat varsinaisesti kuulu riskirakenteiden kosteusvaurioihin.
Tasté huolimatta péatin ottaa ne mukaan tutkimukseen, sillé ne ovat olennaisia asi-

oita vanhoissa rakenteissa sekéa ne tulee huomioida kuntotutkimusvaiheessa.
3.1 Yleista kosteusvaurioista

Kosteusvaurioilta voi vélttya, mikali rakenne tai materiaalit kykenevét kuivumaan
kosteusrasituksen jalkeen riittdvan nopeasti. Selvaa aikarajaa kosteusvaurioitumi-
seen ei ole. Vaurion alkaminen ja eteneminen tapahtuu eridvin tavoin eri materiaa-
leissa, kosteuspitoisuuksissa ja lampdtiloissa /13/. Rakenteen tai materiaalin kos-
teusvaurioitumisen yleisperiaate on esitetty kuvassa 8. Kosteusvirta tarkoittaa siir-
tyvaa kosteutta. Jokaisella aineella on kuitenkin oma kosteuskapasiteetti, joka maa-
rittelee sen, kuinka paljon kosteutta se voi sitoa. Tama johtaa siihen, etté eri mate-
riaalit vaurioituvat eri maaristd kosteutta, kuten havainnollistin kappaleessa 2.5.
113/
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Rakenteeseen Rakenteesta
tuleva Tarkasteltava rakenne poistuva
kosteusvirta kosteusvirta

kosteuspitoisuus

aika

kosteuskap asiteetti

Kuva 8. Rakenteen kosteusvaurioitumisen yleisperiaate. /13/

Kuitenkin materiaalien pinnoilla on todennékdisesti aina mikrobeja ja kasvu alkaa
olosuhteiden ollessa suotuisat, jolloin kosteusolosuhteet maarittavat kuinka kauan
ja kuinka laajaksi mikrobivauriot levidvat. Merkittdvaa on, ettd kosteus- ja mikro-
bivaurioituneen rakenteen kuivuminen ei poista siihen mahdollisesti syntynytté
mikrobikasvustoa, silla mikrobit kestdvat kuivuutta ja jatkavat kasvuaan olosuhtei-
den muuttuessa jalleen suotuisiksi. Myoskin kuollut mikrobikasvusto voi aiheuttaa

sisdilmaongelmia. /14/

Kosteusléhteista aiheutuvia haittoja voidaan estédé valitsemalla jo suunnittelu vai-
heessa todetusti kestavia ratkaisuja tai korjata vaurioherkat rakenteet kosteustekni-
sesti toimiviksi. Myos rakennuksen asianmukainen kaytto ja yllapito estdd mahdol-
listen kosteusvaurioiden syntymisen. Suunnittelussa tulee ajatelle niin, etta rakenne
paasee kastumaan jossain vaiheessa elinkaarensa aikana, jonka vuoksi rakenteille
tulisi aina varmistaa riittava kuivumiskyky. Kuivumiskyky voidaan tavoittaa esi-
merkiksi tekemalld rakennekerroksiin asianmukaisia tuuletusvélejé tai tuuletusti-
loja, jotka ovat yhteydessa ulkoilmaan ja antavat rakenteille mahdollisuuden tasata
kosteusolosuhteet ymparoivan ulkoilman kanssa. Talloin rakenteelle on luotava
riittavat edellytykset ilmavirran siirtdmiseen ilmanotto- ja poistoaukkojen kautta.
Tuuletuksen riittamattomyys tai toimimattomuus on selva riskitekija rakenteelle,
silla liiallinen kosteus tai sen keradntyminen rakenteisiin voi aiheuttaa kosteusvau-
rioita. Tuuletusrakojen peittdminen, tukkeutuminen tai niiden ahtaus estévét
yleensa niiden tarkoituksellisen toimivuuden. Hyva tuuletus siis mahdollistaa liial-
lisen kosteuden kuljettamisen ilmavirran avulla pois rakenteesta. Muita keinoja kui-

vumiskyvyn saavuttamiseksi on vetté lapaisevien ja lapaiseméattomien materiaalien
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asianmukainen kayttd rakennekerroksissa seké rakennuksen lammitys ja ilman-

vaihdon jarjestelyt. /3/

Sisdilmaston kannalta kosteus- ja mikrobivaurioitumisen riskid voidaan pienentéé
asettamalla sisdilman suhteellisen kosteuden tavoitetasoksi lammityskaudella 20—
40 prosenttia. Korkeampi suhteellinen kosteus johtuu yleensa huonosta ilmanvaih-
dosta. Kesdisin sisadilman suhteellinen kosteus vaihtelee ulkoilmankosteuden mu-
kaan 50-70 prosentin valilla. Rakennuksen ilmankosteus kuitenkin muuttuu ulko-
puolisen ilmankosteuden johdosta kuitenkin hyvin paljon. Esimerkiksi kovalla pak-
kasella hyvinkin alhaiseksi ja kosteina aikoina erittdin korkeaksi. /15/

Kosteusvaurioista tai kosteudesta yleisesti voi seurata muutakin kuin mikrobivau-
rioita. Kosteus esimerkiksi nopeuttaa raudan tai teraksen ruostumista eli korroo-
siota, joka voi vaikuttaa rakenteen kestavyyteen. Kosteuden vaihtelut voivat myos
aiheuttaa materiaalin muodonmuutoksia eli mittojen pienentymista seka suurentu-
mista. Myoskin Kivipintojen rapautuminen, kalkkeutuminen seka sammaloituminen
johtuvat yleensé liiasta kosteudesta materiaaleissa. Kosteuden siirtymisesta aiheu-
tuva paine voi irrottaa maalipintoja seké saada aikaan sen hilseilya. Téllaiset kos-
teuden haitat ovat usein vain esteettisia pinnoitevaurioita, mutta vaikutus voi kui-

tenkin lyhent&dad merkittavasti rakenteen tai rakennusosan kayttoikaa. /3-5/

3.2 Mikrobivauriot

Liiallisesta kosteudesta aiheutuu aina riski mikrobivaurioitumiseen. Mikrobeista ai-
heutuvat epapuhtaudet voivat kulkeutua rakenteista sisailmaan esimerkiksi ilmavir-
tauksien mukana, miké taas voi aiheuttaa sisdilmasto-ongelmia eli muun muassa
terveys- ja hajuhaittoja. Rakennuksissa olevilla mikrobeilla tarkoitetaan yleensa
home-, hiiva- seké lahottajasienia ja bakteereja /16/. Mikrobeita ovat kuitenkin
myos virukset, levat ja alkueldimet. Mikrobit ovat monipuolisia, toisistaan poik-
keavia eliditd, joilla on erinomainen lisdéantymiskyky. Mikrobeja esiintyy kaikki-
alla, silla ne sopeutuvat hyvin erilaisiin olosuhteisiin. Ulkoilmassa mikrobeja esiin-
tyy paédsaantoisesti maaperassa, kasveissa ja vedessd. Mikrobeja esiintyy runsaasti
myos kaikkialla rakennuksissa, koska ne kulkeutuvat helposti esimerkiksi ilmavir-

ran mukana. Sisailman mikrobikantaan vaikuttaa muun muassa ulkoilman mikrobit
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seké mikrobien sisalahteet eli esimerkiksi elintarvikkeet, polttopuut, huonepély,
kotieldimet ym. /17/

Mikrobit lisdantyvat usein nopeasti. Niiden kasvuedellytyksid ovat kuitenkin kos-
teus, ravinteet, lamp@tila, pH, happi, valo ja ilman liike. Valttamatonta mikrobien
kasvulle on vesi eli kosteus, silla tdysin kuivassa ympéristdssé mikrobit eivét kasva.
Mikrobit eivat kasva ilman suhteellisen kosteuden ollessa alle 30 prosenttia, mutta
ilman suhteellisen kosteuden ollessa yli 70 prosenttia, on mikrobikasvu todenna-
koistd. Mikrobilajeilla on erilaisia kosteusvaatimuksia kuten esimerkiksi lahottaja-
sieni vaatii korkeamman véhintdan 95 prosentin ilmansuhteellisen kosteuden. Huo-
mattava merkitys on materiaalin paikallisella kosteudella verrattuna yleisilman suh-
teelliseen kosteuteen. Y leensé rakenteiden home- ja lahovaurioihin johtaa materi-
aalin tai rakenteen kosteudensietokyvyn ylittanyt, pitk&aikainen kosteusrasitus. Ra-
vinteiksi mikrobeille kelpaa lahes kaikki eloperéinen materiaali. Téllaisia materiaa-
lia rakennuksissa on muun muassa puu, Kipsilevyn kartonki ja tapetti. Mikrobit voi-
vat kuitenkin hyédyntaa ravinteenaan myos huonepdlyd, jolloin mikrobit voivat
myaoskin kasvaa epéorgaanisilla pinnoilla kuten betoni ja terds. Paésaantoisesti ra-
kennusten ja rakenteiden lampdtilat eivat rajoita mikrobien kasvua muiden kasvu-
vaatimusten tayttyessa, sillda mikrobit séilyvat elinkykyisina laajalla lampétila-alu-
eella. Mikrobeista jotkut voivat kasvaa korkeissa, jopa yli 50 asteen lampdtiloissa
tai matalissa, kuten noin -5 asteen lampétilassa. Homesienten kasvun optimilam-
potila on kuitenkin noin +20-25 asteen valill4, mutta useimmat homesienista pys-
tyvat kasvamaan +5-35 asteen lampotila-alueella. Myds pH-alue on laaja, jolla
muun muassa homesienet ja aktinobakteerit (sddesienet) kasvavat. Happi on ho-
meelle vélttdmatontd, kun taas bakteerit voivat kasvaa taysin ilman happea. Homeet
kuitenkin tyytyvat hyvin vahdhappiseen ymparistéon. Mikrobit eivét vaadi kas-

vaakseen valoa, vaan ne voivat kasvaa niin valossa kuin myds pimeéssa. /17/
3.3 Muut epapuhtaudet

Riskirakenteista kuten kaikista rakenteista ylipaataan voi aiheutua sisdilmaan vai-
kuttavia tekijoita kuten hiukkaismaisia tai kaasumaisia epapuhtauksia. Nama eivat

kuitenkaan madrittele rakenteesta riskirakennetta, sillda riskirakenne on



32

rakennusfysikaalisesti katsottuna riskialtis. Mahdollisesti kaytettyjen materiaalien
aiheuttamat paastot ovat vain lisg, joka kannattaa huomioida, silla useimpien riski-
rakenteiden rakentamisajankohtana on kéytetty paljon materiaaleja, joista voi ai-
heutua siséilmanlaatua heikentévia epapuhtauksia. Terveydelle haitallisia aineita tai
materiaaleja on voitu k&yttdd esimerkiksi rakennuslevyissa, pikipapereissa, ve-

sieristyksissa ja puun kyll&astysaineissa ynnd muissa.

Sisdilmassa saattaa esiintyé erilaisia hiukkasmaisia epapuhtauksia, joihin paasaan-
toisesti vaikuttaa niin ihmisen oma toiminta huoneistossa kuin mygs ulkoa tulevat
hiukkaset. Haitallisina maarind sisdilmassa saattaa esiintyd muun muassa eréité

hiukkasia, polyja ja kuituja. /4, 18/

P6ly voi olla muun muassa betonipdlyd, kipsipolya, puupdlyé tai katupolya /4/.
Huoneissa leijuva poly koostuu epéorgaanisista ja orgaanisista hiukkasista ja se voi-
daan jaotella kahteen luokkaan eli hienopdlyyn ja karkeaan polyyn. Hienopdlya on
poly, joka on kooltaan alle yhden mikrometrin kokoista. Sita syntyy muun muassa
liikenteestd, energiantuotannosta ja puun pienpoltosta. Karkeaa polya puolestaan
on poly, joka on kooltaan yli yhden mikrometrin kokoista. Se on paasaéantoisesti
ihmisen tuottamaa tai perdisin ulkoilmasta. Poly, joka laskeutuu pinnoille, on kar-
keaa polya. /4, 19/ Hiukkasia eli pélya kulkeutuu sisailmaan niin ulkoa kuin myds
rakennuksen rakenteista, jos ilma péaasee kulkeutumaan rakenteiden lapi hallitse-
mattomasti. Sisdilmaan hiukkasia saattaa kulkeutua myos likaisten ja huonokun-
toisten ilmanvaihtolaitteiden ja -kanavien kautta. /18/ Polyisté erityisesti betoni- ja
puupdly saattaa aiheuttaa erilaisia arsytysoireita limakalvoilla ja ndin myos lisata

keuhkosairauden riskié altistumisen ollessa pitkakestoista /4/.

Sisailmassa esiintyvét kuidut voivat olla perdisin muun muassa lasi-, vuori- tai ja-
telasivillamateriaaleista, joita kéytetdan esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman aa-
nenvaimentimissa, ilmansuodattimissa, akustointilevyissa seké rakenteissa aanen-,
palon- ja lAmmdneristeind. Materiaaleista irtoaa kuituja erityisesti niiden haurastut-
tua ian myota tai mekaanisen rasituksen, ilmavirtauksen tai tarinan johdosta. Sisail-
maan irronneet kuidut voivat aiheuttaa muun muassa arsytysoireita iholla, silmissé
ja limakalvoilla. Limakalvoille paatyneet kuidut saattavat myos tehda limakalvoista

alttiimmille erilaisille bakteeri- ja virusinfektioille. /4, 18/



33

Siséilmahaittoja rakennuksissa aiheuttavat usein myos erilaiset haihtuvat orgaaniset
yhdisteet eli VOC-yhdisteet sekd muut haihtuvat yhdisteet tai haitta-aineet, kuten
kaasu ja muut hiukkasmaiset yhdisteet ja materiaalit. /4/ VOC-yhdisteilld tarkoite-
taan kaasuja, joita vapautuu muun muassa rakennus- ja sisustusmateriaaleista, pe-
suaineista seké joissain tapauksissa myds mikrobikasvustoista. Sisédilman VOC-pi-
toisuuteen vaikuttaa muun muassa rakennuksen ikd, VOC-yhdisteita sisaltavat ma-
teriaalit, liikenne, teollisuus, ilmanvaihto, huoneen lampdtila seké kosteus, hajus-

teet ja puhdistusaineet. /20/

Liiasta kosteudesta materiaalissa aiheutuvat kaasumaiset epapuhtaudet ovat ammo-
niakki sekd formaldehydi. Ammoniakki on véaritonta ja omaa tunnusmaisen pista-
vén hajun. Kaasu arsyttad silmid sekd limakalvoja. Ammoniakkia vapautuu siséil-
maan yleensd eloperdisten tasoitteiden hajoamisreaktioista. Hajoamisreaktioita no-
peuttaa kosteus. Formaldehydi on mydskin variténta ja pistavan hajuista kaasua,
joka &rsyttaa silmia ja hengitysteitd. Muun muassa lastulevyissa, vuorivillassa, lii-
moissa, hartseissa seké lakoissa on kaytetty formaldehydipitoista liimaa, joka kos-
teuden sek& lammon lisdyksesta saa aikaan formaldehydin vapautumisen materiaa-

lista normaalia nopeammin. /21/

Vanhat rakenteet saattavat siséltad sisadilmaan vaikuttavia haitta-aineita. Joita ovat
muun muassa asbesti, mineraalioljyt, PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset
hiilivedyt, PCB-yhdisteet eli polyklooratut bifenyylit ja metalliyhdisteet. Edella
mainittujen esiintymiseen vaikuttaa erityisesti rakennuksen rakentamis- seka kor-
jausajankohdat ja sen kayttohistoria, eikd niiden esiintymiseen vaikuta rakenteissa

olevat kosteusmaarét. /4, 22/
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4 RISKIRAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

Se, ettd rakenne maaritellaén riskirakenteeksi ei tarkoita, ettd se olisi aina vaurioi-
tunut vaan, etté riskirakenteet ovat vaurioherkkié. Tasta seuraa, etta riskirakenteet
tulee tutkia tapauskohtaisesti seké riittavalla tarkkuudella. Riskirakenteiden vauri-
oiden todentumista ja niiden vaikutusta sisdilmaan selvitetadn yleensé erillisell&
kuntotutkimuksella. Rakenteen kuntotutkimuksella tarkoitetaan pintapuolista sy-
véllisempaé tutkimista. Rakenteiden kuten riskirakenteiden kuntotutkimuksiin joh-
taa esimerkiksi halu selvittad rakenteen kunto, korjaustarve tai etsid syy rakennuk-
sen huonoon sisadilmanlaatuun. T&ss& opinndytetytssé esiintyvien riskirakenteiden
ainoat varmat keinot, joilla rakenteen kunto selvitetd&n ovat rakenneavaukset seké
mikrobindytteenotot. /2, 4/

4.1 Rakenneavaus

Kaytdnnodssa rakenneavauksella tarkoitetaan, ettd rakenteen pintaan tehdaan aukko
joko rakennuksen sisélta- tai ulkoapain. Rakenneavauksia tehdaan, kun rakenteen
kunto tai todellinen rakenne halutaan selvittdd. Muita yhta varmoja keinoja tahan
tarkoitukseen ei yleensé ole. Rakenneavauksen avulla voidaan nédhda rakenteen si-
sélle ja tarkastella sen kuntoa aistinvaraisesti. Tarvittaessa voidaan suorittaa mate-
riaalindytteenottoja (mikrobindyte tai mm. haitta-ainenédyte) seka kosteusmittauksia
materiaaleista, joita muuten ei pdése mittaamaan. Tavanomaisesti rakenneavauksen
yhteydessa tehdéén rakennekerroksien ja -kerrospaksuuksien dokumentointi seka

rakenteiden ja mahdollisien vaurioiden valokuvaus. /4/

Rakenneavaukset pyritddn tekemaan eniten vaurioituneisiin paikkoihin, jolloin voi-
daan saada mahdollisimman luotettava katsaus rakenteen kokonaisvaltaisesta kun-
nosta. Vaurion sijaintia voidaan paatella aistinvaraisesti, rakennuksen kéyttajako-
kemuksien tai mahdollisien kosteusrasituksien perusteella. Mydskin rakenteiden
kosteusmittauksilla voidaan paikantaa vaurioita, mutta mahdolliset kosteus- ja mik-
robivauriot voivat olla kauan sitten kuivuneita, joten keino ei ole luotettava. Raken-
neavauksessa tehtavan aukon koko on tapauskohtaista, kuitenkin sen tulee olla riit-
tdvan iso, jotta tarvittava ty6 voidaan suorittaa asianmukaisesti. Ennen raken-

neavausta on huomioitava aukon teosta mahdollisesti ilmaan vapautuvat
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epépuhtaudet ja tarvittaessa jarjestettdva osastointi. Vahintdan kaytossa tulee olla
asianmukaisella suodattimella varustettu imuri. Imurin tulee olla aukkoa tehdessa
pOlyavén lahteen l&dheisyydessd, tata kutsutaan kohdepoistoksi. Osastoinnilla taas
tarkoitetaan, ettd tila, jossa rakenneavaus suoritetaan, tulee eristdd ilmatiiviisti
muista tiloista sekd alipaineistaa. Osastointia suositellaan erityisesti, kun epéaillaan
rakenteissa olevan vakava kosteus- tai mikrobivaurio tai materiaalit siséltavat tai

epéillaan sisaltdvan haitta-aineita. /4/
4.2 Mikrobinayte

Mikrobinéyte eli rakenteesta otettu materiaalindyte, josta tarkistetaan mahdollinen
mikrobivaurioituminen. Néyte otetaan tavanomaisesti rakenteesta, jos mikrobivau-
rioitumista ei voida aistinvaraisesti todeta eli tilanteessa, jossa rakenteessa ei ole
silminnahtdvdd mikrobikasvustoa tai on epéselvad, onko rakenne vaurioitunut.
Néyte on taas tarpeeton, jos rakenteessa on selvid mikrobikasvuston merkkeja tai
se on laho. My0s haju on vahva viite mikrobikasvustosta. Materiaalindyte on
yleensd pinta-alaltaan vahintéan tulitikkuaskin kokoinen pala, joissa on materiaalin
pintaa véhintaan noin viiden millimetrin syvyydeltd. Mikrobinaytteelle suoritettava
mikrobianalysointi tehdaan siihen erikoistuneissa laboratorioissa, joissa tutkitaan
naytteen sisaltdmien mikrobien maérad seké lajistoa. Suuret mikrobimééarat ovat
yleensa merkKi siitd, ettd materiaali on homehtunut tai yleisesti sanottuna mikrobi-

vaurioitunut. /4/

Riskirakenteiden naytteenottokohdat ovat usein samoja koskien samanlaisia riski-
rakenneratkaisua. Naytteenotot kohdistuvat yleensa niihin paikkoihin, joista kysei-
sen rakenteen vaurioituminen alkaa ensimmaisend. Mikrobindytteenottoa suoritta-

van henkilon on kuitenkin osattava arvioida tilannetta aina tapauskohtaisesti. /4/
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5 RISKIRAKENTEET

Tassa luvussa esittelen jokaisen riskirakenteen, jota tdimé opinnédytety0 kasittelee ja
kerron olennaisen rakenteen kosteusteknisestd toiminnasta, vaurioitumisesta seka

kuntotutkimisesta.

Olennaisella tarkoitan tietoa, jota pidan tarpeellisena riskirakennekorttien tekemista
varten. En keskity niink&an erilaisiin riskirakenteiden variaatioihin vaan pyrin ka-
sittelem&an rakenteet yleisesti. Moniin erilaisiin riskirakenteiden variaatioihin on
johtanut esimerkiksi se, ettei tietynlaisia materiaaleja tai tietoa ollut tarjolla, kun
rakenneratkaisu otettiin kdyttoon tai ajan ohjeistus on muuttunut véhitellen. Haluan
myaoskin, etté riskirakennekortit tulevat olemaan mahdollisimman yleistavig, jotta

ne olisivat kayttokelvollisia mahdollisimman monessa eri kohteessa.

Jos riskirakenteen olemassaoloa rakennuksissa epdillaan tai sellainen on jo todettu,
kuten tavanomainen tilanne ennen riskirakennekorttien antamista asiakkaalle on, on
korteissa aiheetonta ottaa kantaa siihen, kuinka rakennuksen riskirakenteet tunnis-
tetaan. En mydskaan ota kantaa siihen, kuinka kyseisia rakenteita korjataan, silla
korjausvaihtoehtoja on monia erilaisia sekd jokainen kohde on tapauskohtainen.
Kuitenkin neljand paaperiaatteena kaikkien kosteus- ja mikrobivaurioituneiden ra-
kenteiden korjauksessa voidaan pitdd asianmukaista purkua, puhdistusta ja tiivis-
tystd, joiden jalkeen on varmistettava, ettd uusi rakenne on kosteusteknisesti toi-
miva. Riskirakenteiden kuntotutkimuksessa otan kantaa vain maérittelemalla ra-
kenteelle kohdan, johon rakenneavaus olisi suositeltavaa ensisijaisesti tehdd. Maa-
rittelen my6skin kohdat, joista mahdolliset mikrobindytteet voisi ottaa, jotta raken-
teen kunnosta saadaan hyva kuva. Tassa kuitenkin tulee huomioida, ettéd jokainen

kohde tulee tutkia seka arvioida aina tapauskohtaisesti.
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5.1 Valesokkeli

Valesokkelilla tai toiselta nimelt&an piilosokkelilla tarkoitetaan ratkaisua, jossa ul-
koseindn kantavan puurungon alapuu on sivuavan sokkelin ylapintaa alempana sek&

mya0s usein lattianpinnan alapuolella.

Valesokkeli

Tuulensuojalevy I \ Alapuu
Sydksytorvi—_____ ] / Héyrysulku, muovi /V
i 4 ,l‘ — ; H ! =

voiollah

Valesokkeli Sisaverhous

. N / Styrox

' Perusmaa

Kuva 9. Valesokkeli. /2/

Kuvassa 9 on esitetty valesokkelirakenteen periaatekuva. Valesokkeli on yleensé
tehty betonista tai kevytsorabetoniharkoista ja sen sisdpinnassa voi olla vedeneris-
tys ja se on tavanomaisesti ulkopuolelta maalattu. VValesokkelin paalta lahtee tiili-
verhous julkisivumateriaalina, mutta myos kantava puurunko on voitu koolata yl-
tdméaan valesokkelin paélle, jolloin koolaus on yleensé lautaverhoiltu. Erdissa rat-
kaisuissa sokkelin ja puurungon valiin on jatetty ilmavéli. Rakenteen sisépuolella
on voitu myoskin kayttaa ilman- tai hoyrynsulkua. Vierustayttoina sekéa kapillaari-
katkoina kaytetyt maamassat ovat olleet yleensd huonolaatuista. /2, 23/ Hometal-
koot -sivuston mukaan valesokkeliratkaisuja on kaytetty vuosien 1960-1980 aikana
121. Valesokkeliratkaisuja on kaytetty omakotitaloissa, rivitaloissa seka myds yksi-
kerroksisissa palvelurakennuksissa, kuten esimerkiksi kouluissa ja sairaaloissa. /25/
Ratkaisun kaytdlla on voitu tavoittaa aikaansa nahden energiatehokas, vedoton seké
kohtuuhintainen rakenne. Myoskin rakennuksien lattianpinta saatiin hyvin lahelle

ulkopuolista maanpintaa, jolloin portaita ei tarvittu ja kulku oli esteetonté. /26/
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Valesokkelin kosteuslahteeksi lasketaan melkein kaikki mahdollinen eli maaperd,
sade- ja pintavedet, sisdilman kosteus ja rakennuskosteus. Maatéytteen hienojakoi-
suuden ansiosta péaasee usein tapahtumaan kapillaarisuusilmio, jolloin kosteus siir-
tyy maaperéé ja perustusta pitkin rakenteisiin. Kapillaarinen nousu voi myos jatkua
puurungosta yldspéin, silla puu on huokoinen materiaali. Kosteuden nousu run-
gossa korkealle johtaa yleensa laajempaan vaurioon. Joissakin valesokkeleissa ve-
den kapillaarinen nousu on estetty vetta lapaisemattomallad huopakaistaleella sok-
kelin ja alapuun valissd, mutta kosteus voi siirtyd rungon alaosaan myds puurungon
sivuilta muista rakenteista. Kapillaarisuuteen vaikuttaa myoskin se, ettd onko ra-
kennuksen ymparilla maaperan kuivausjarjestelméa eli salaojitusta. Rakennetta ra-
sittaa my0s maaperasta aiheutuva kosteuden diffuusio, silla ratkaisuissa seinarun-
gon alaosalla voi olla ilmayhteys alapohjan maatdyttoon. Diffuusiosta aiheutuva
kosteuslisé kulkeutuu myos betonin lapi, mutta hitaammin. Sade- ja pintavedet kas-
televat valesokkelirakenteen, jos rakennuksen katon sadevesien ohjaus on puutteel-
linen tai rakennuksen ympériston maanpinnan kaadot ovat kohti rakennusta tai sel-
laiset, etté vesi tai lumi kerdéntyy rakennuksen vélittéméaén laheisyyteen. Sadevesi
voi kulkeutua myos suoraan reikien tai halkeamien lapi rakenteen sisélle ja valua
sokkelin pintaa alas. /2—4, 27/

Sisdilman kosteus voi diffuusio- tai konvektioilmion vaikutuksesta kulkeutua ra-
kenteeseen, johon paastyaan se voi tiivistya rakenteen valesokkeliosuuden sisapin-
taan. Tassa tapauksessa valesokkeli toimii niin sanonutta kylmasiltana, silla beto-
nisen valesokkelin toinen puoli on ulkoilmaan kosketuksessa. /2/ Tiivistymisté ta-
pahtuu yleensa esimerkiksi talvella, kun valesokkelirakenteen lampétila on alle si-
sailman suhteellisen kosteuden kastepisteen. Sokkelipintaan tiivistynyt vesi voi jaa-
tya talven aikana, mutta sulaessaan vesi valuu seindn alaosaan. Rakenteessa on kui-
tenkin voitu kayttada hoyrynsulkumuovia tai ilmasulkupaperia, joka estaa diffuusion
tai konvektion tai molemmat, mutta rakennusmateriaalien ollessa yleensa vanhoja,
voidaan tiiveytta pitda kyseenalaisena. Myos rakennuskosteus voi olla merkittava
tekija vaurioitumisen kannalta, silld betoniset rakenteet ympardivat puurunkoista
seindd. Huomattavaa on se, ettd puurunkoa vasten on tavanomaisesti valettu huo-
neistolattiat, josta seuraa se, ettd betonista jalkeenpdin vapautuva ylimaarainen kos-

teuslisa voi aiheuttaa kosteus- tai mikrobivaurioitumisen riskin heti rakentamisen
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jalkeen. Valesokkelin vaurioitumiseen voi vaikuttaa myds muutkin kosteusléhteet,

kuten rakennuksen sisalta rakenteeseen paéssyt vesi tai putkivuodot. /3, 4, 27/

Kuivuminen tapahtuu rakenteessa hitaasti, mikali rakenteessa ei ole tuuletusvalia
tai vedenpoistoaukkoa sokkelissa puurungon alapinnantasossa. Tastd seuraa Se,
ettei rakenne kuivu konvektion avulla eik& esimerkiksi julkisivun taakse joutunut
nestemainen vesi paése virtaamaan pihalle. Eréissd valesokkelirakenteissa voi olla
useampi puurungon alapuu péaéllekkain, joka johtaa valesokkelin alaosassa alhai-
sempaan lampotilaan, silla puu ei eristd muun eristeen tapaan seka alapuiden valissa
voi olla ilmavaleja. Alhainen lamp6tila muun muassa hidastaa veden haihtumista
seké nostaa suhteellista kosteutta entisestédan. Seindn alapaa voi siis olla ilmatiiviin
betonin sekd ilman- tai hdyrynsulun vélissg, jolloin kosteuden haihtuminen ympé-
rille on vahaista. /3, 4, 27/

Nykyadn valesokkeliratkaisujen kdytostd on luovuttu niiden riskialttiuden vuoksi
sekd vanhoja aikaisesmmin rakennettuja valesokkeleita on korjattu kosteusteknisesti
toimiviksi. Nykyisten asetusten mukaan alapohjien lattianpintojen tulee olla véhin-
tdan 30 senttimetrid ulkopuolista maanpintaa korkeampi seké haitallista kosteutta
ei saa paasta seindrakenteisiin. /24/ On myodskin kosteusteknisesti riskialtista jattaa
eloperéisia rakenteita kahden huonosti vesihdyrya lapaisemattoman kerroksen va-

liin, ilman kosteuden poistumisen mahdollisuutta.

Valesokkeliratkaisuista voidaan siis todeta, ettd seinén alaosalla on suuret kosteus-
rasitukset seké erittdin huono kuivumiskyky, jolloin kastuessaan rakenne ei paase
kuivumaan ja taten silla on suuri riski kosteusvaurioitumiseen. /4/ Merkittéavaa kui-
tenkin on se, etteivat kaikki rakennukset, joissa on kéytetty valesokkeliratkaisua,
ole vaurioituneita /25/. Mielesténi tdma johtuu siitd, ettd valesokkeleita on tehty
huomattavan pitkan ajan, jolloin rakenneratkaisuja on monia erilaisia, vaikka peri-
aate on ollut sama ja jotkut valesokkelit ovat onnistuneet pysymaan riittavan kui-
vina. Kosteusvaurioiden seuraukset ovat yleensa puurakenteiden, eristeiden ja ra-
kennuslevyjen mikrobivaurioituminen, lahon heikentéva vaikutus rakenteen kanto-

kykyyn seké pintamateriaalien vaurioituminen.



40

Valesokkelirakenteen kunnon selvittdminen vaatii poikkeuksetta rakenneavauksen,
silla seindrungon alaosan kuntoa ei voida muuten todeta /28/. Vasta rakenneavauk-
sen jalkeen on mahdollista havaita, onko rakenteessa selvid vaurion merkkejé tai
epéilysta vaurioista. Joissakin tapauksissa vaurioon viittaa mahdolliset kosteuden
aiheuttamat muutokset rakennuslevyissa tai pinnoitteissa rakennuksen sisépuolella
ulkoseinien alarajassa kuten kuvassa 9. Téllaisissa tapauksissa tosin vauriot ovat jo
merkittdvid. Tavallisesti valesokkelirakenteen kokonaisvaltaisen kunnon selvitté-
miseksi on tarpeellista suorittaa useampi rakenneavaus, jolloin varmistutaan riitté-
vélla laajuudella rakennusosan kunnosta. Koska mikrobivaurioiden syntyminen va-
lesokkelirakenteessa on hyvin todenndkdistd, on sen kunnon selvittdmiseksi tarvit-
taessa otettava mikrobindyte. Mikrobivaurioituminen alkaa yleensa ensin puurun-
koisen seindn ~alimman” alapuun alapinnasta, jonka takia mikrobinayte tulisi ensi-
sijaisesti ottaa siitd. /4, 28/

5.2 Maanvastainen puukorokelattia

Maanvastaisella puukorokelattialla tarkoitetaan ratkaisua, jossa puukorotteinen tai
puukoolattu eristetty lattiarakenne on maanvastaisen betonilaatan paalla kuten ku-

vassa 10.

Syoksytorvi /

Alapuu ( alla voi olla
huopakaista )

Tuulensuojalevy

/Verhoualevy

Lautalattia

Lattiavasa

Betonilaatta, ( roskavalu )

Lautojen alla voi olla huopakaista

Perusmaa

Kuva 10. Maanvastainen puukorokelattia. /2/



41

Ratkaisuissa puiset rakenteet voivat olla erotettuja betonilaatasta vetté lapaisemét-
tomalla kerroksella eli esimerkiksi huopakaistalla tai koko lattiarakenne voi olla
erotettu betonilaatasta vedeneristykselld. Lampderisteind on usein kaytetty orgaa-
nista materiaalia, kuten sahanpurua tai kutterinlastua, mutta mydskin mineraalivil-
lan kéytto on yleisté. Lattiapinnan ja eristeen valissa on mydskin voitu kayttaé hoy-
ryn- tai ilmansulkukalvoa. Erilaisia puukorotettuja lattiaratkaisuja maanvastaisen
betonilaatan paalla on kaytetty vuosien 1950-1980 aikana. /2/ Maanvastaisella rat-
kaisulla on tavoiteltu vaihtoehtoista tapaa kellariperustuksen tilalle ja saada aikaan
matalia rakennuksia. Puukorotetuilla lattioilla on taas voitu nostaa matalaperus-
teisien rakennuksien lattiapintaa ja saada seinan ja lattian eristeiden liitoksista
melko yhtalainen. Ratkaisulla pyrittiin myds mahdollisesti kustannussééstoihin,
silla aikaisemmin rakennuksien alle oli tapana rakentaa kellari. /29/ KH—kortissa
90-00403 Maanvaraiselle laatalle, joka on ylapuolelta eristetty mineraalivillalla, tai
sahanpurulla on tekniseksi kéayttoidksi madritelty neljagkymmenta vuotta. Kayttdian
pituuteen kuitenkin vaikuttavat ymparoivét olosuhteet, kuten esimerkiksi, jos ra-
kenne méaaritelld&n olevan vaikeassa rasitusluokassa, on rakenteen kayttdidksi maa-
ritelty vain kaksikymmenta vuotta. Kayttoika normaaliluokassa on puolestaan vii-

sikymmenta vuotta, jos pohjalaatan alla on erillinen lamméneriste. /30/

Maanvastaisien puukorokelattioiden kosteuslahteet ovat maapera, rakennuskosteus
ja sisdilma. Maaperankosteus on tyypillinen vaurion aiheuttaja, silla rakennuksissa
maanvastaisien betonilaattojen alapuolinen téytté on ollut liian hienojakoista aina
2000-luvulle asti, mika voi mahdollistaa veden kapillaarisen nousun alapohjaraken-
teeseen /23/. Kapillaarisen nousun ja diffuusion vaikutusta lisad myoskin muiden
eristeiden puuttuminen betonilaatan alla /28/. Alapuolelta huonosti eristetyn maan-
vastaisen alapohjan lampdtila voi olla laatan alla haitallisen suuri, jolloin diffuusio-
virta on yléspéin sisétiloihin. Lampd6tilan nousu aiheuttaa siis suuremman vesi-
héyryn osapaineen, joka pyrkii tasoittumaan sisailmaan. Mahdolliset vanhat ve-
sieristykset eivét pidattele loputtomiin veden siirtymista seka sen aiheuttamaa pai-
netta vaan voivat paastaa kosteuden lapi jossain vaiheessa. Mydskin vanhat vede-
neristykset ovat yleensa levitetty rosoisen betonilaatan pintaan, jolloin vesitiiveys

on vaikea saavuttaa. /2, 4, 27, 28/
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Alapuolelta eristamattomilla betonilaatoilla on myo6s riski siihen, ettd sisailman
kosteus kondensoituu laatan sisdpintaan ulkoseinén laheisyydessa, silla rakennuk-
sen reuna-alueilla laatan lampdtila voi kylmina aikoina laskea alle siséilman suh-
teellisen kosteuden kastepisteen. Erdissé ratkaisuissa on ilmavéli eristeen ja lattia-
pinnan valissg, jota on voitu kdyttdd muun muassa lammityskanavana, mutta ylei-
sempaé kuitenkin on, etté eristekerroksen sisélla on ollut lamminvesiputkia. N&diden
ansiosta rakenne ei vaurioidu yhta nopeasti, silla korkeampi lampatila tai ilmavirrat
voivat laskea rakenteen suhteellista kosteutta. Mikali lammitysté ei ole tai se on
poistettu kaytostd, on riski kosteus- ja mikrobivaurioihin suurempi. Myoskin raken-
tamisen jalkeen betonilaatan sitoutunut yliméaarainen rakennuskosteus voi vaurioit-
taa ylapuolisen rakenneteen pian rakentamisen jalkeen, mikali rakenteen ei ole an-

nettu riittavasti kuivua. /2, 4, 27/

Rakenteesta haihtuu kosteutta sisédilmaan diffuusioilmion vaikutuksesta, mika on
yleensa melko hidasta. Diffuusion kuivattamisvaikutus on mydskin voitu erdissa

ratkaisuissa estaa hoyrynsulkumuovilla eristeen paalla.

Nykyddn maanvastainen puurokorokelattia luokitellaan riskirakenteeksi ja niiden
kaytosta on luovuttu. Nykydén maanvastaisten alapohjarakenteiden alla oleva maa-
taytteen huokoskoko tulee olla niin suuri, jotta kapillaarinen veden siirtyminen es-
tyy. Myoskin eristekerrokset sijoitetaan betonilaatan alle, jolloin eristeiden tehtava
on lammdneristamisen liséksi vahentédd maaperasta vesindyryn siirtymista diffuusi-
olla seka reuna-alueiden kylmasiltoja /4/. Eristeen paalle valetun betonilaatan pin-
noitteeksi valitaan mieluiten vesihdyrya eli diffuusion liikkeen mahdollistavaa ma-
teriaalia, silla maanvastaisissa alapohjarakenteissa kosteuden siirtymista tapahtuu
joka tapauksessa jonkin verran jompaankumpaan suuntaan. Vesihdyrya lapéaisemat-
tdmia pinnoitteita tai rakennekerroksia ei siis maanvaraisiin rakenteisiin suositella,

koska silloin kosteuden molemminpuolinen siirtyminen estyisi /4/.

Kosteus- ja mikrobivaurioituminen tavallisesti alkaa betonilaatan seké orgaanisen
materiaalien rajapinnassa. Kosteusvaurioiden seuraukset ovat yleensa orgaanisten
materiaalien mikrobivaurioituminen, lahoamisen vaikutukset rakenteen kantoky-

kyyn sek& muut terveys- ja hajuhaitat /28/.
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Rakenteen kunto tutkitaan tekeméall& rakenneavaus yleensa 1-1,5 metrin etaisyy-
delle seinastd, silla oletettuja kosteuslahteitéd on télla alueella enemman /2/. Vauriot
ovat usein selvasti aistinvaraisesti paateltavissa, mutta epaselvissé tapauksissa mik-
robindytteenotto on tarpeen. Mikrobindyte otetaan eristeestd tai puisesta raken-

teesta, joka sijaitsee betonilaatan ja eristeiden rajapinnassa. /28/
5.3 Maanvastainen sisapuolelta eristetty seindrakenne

Ratkaisulla tarkoitetaan maanvastaista kantavaa betoni, kevytsora- tai betonihark-

koseinda, joka on eristetty sisaltdpain ja on esimerkiksi levy- tai tiiliverhoiltu.

Harkkoseina

Muita

/ Sisdpuolinen eristetty seina

Betoni, lattia

Eriste
Kapillaarikatko/ sora

Alusmaa

Kuva 11. Maavastainen sisdpuolelta eristetty seindrakenne. /2/

Kuvassa 11 on esitetty rakenteen periaatekuva. Eristeiden ja sisapuolisen pinnoit-
teen valiin on myoskin voitu asentaa ilman- tai hdyrynsulkukalvo. /31/ Myds kan-
tavan seindn ulko- tai sisépinnassa voi olla vedeneristys. Seinan rakenneratkaisuja
on monia erilaisia ja kdyttssa on ollut paljon eri materiaaleja /32/. Riippumatta kui-
tenkaan rakenneratkaisuiden muunnelmista, kaikkia yhdistaa rakenteen tavanomai-
nen tapa vaurioitua, silla maaperankosteus siirtyy maanvastaiseen seinaan ja pyrkii
tasaamaan kosteutta rakennuksen siséilmaan eristekerroksen lapi. Sisapuolelta tii-
limuuratut seinét ovat olleet yleisia vuosina 1940-1960 ja puukoolatut seinat vuo-
sina 1960-1990. /2/
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Rakenteen kosteusléhteet ovat maaperd, rakennuskosteus, sade- ja vajovedet sek&
siséilma. Maaperan kosteus on kaikista vaikuttavin ja suurimmillaan se on seindn
alaosissa. Maaperankosteus siirtyy rakenteeseen joko suoraan seindd vasten ole-
vasta maasta tai perustuksien ja alapohjan kautta. VVauriosta voi syntya erittéin laaja,
silla eristeet, puukoolaus tai tiilimuuraus siirtavat vettd myodskin huokoisuutensa
ansiosta erittain hyvin. Kosteusrasitusta vahentadd maanvastaisten ulkoseinaraken-
teiden ulkopuolinen vesieristys, alapohjarakenteiden kapillaarikatkot ja maaperén
kuivausjarjestelmé eli salaojat. Maaperasté siirtyy kosteutta myos diffuusiolla, sill&
oletettavasti maapera on aina kostea /3/. Sade- ja pintavesien vaikutus on huomat-
tava, jos vesi paédsee imeytymaan suoraan seindén. Hyvin yleista on myoskin vesien
siirtyminen rakenteeseen epatiiviiden kellarin ikkunoiden tai ikkunapellityksien
kautta, mutta seindssa voi olla my6s esimerkiksi halkeamia, josta vesi kulkeutuu.
12, 4,27/

Hyvin kostea sisdilma voi kondensoitua maanvastaisen seinan alueille, jotka ovat
maanpinnan ylapuolella. Vesihdyryn siirtymista tehostaa savupiippuvaikutus, jol-
loin ilmanpaineet ovat suuremmat katon tasossa, jolloin kostea ilma pyrkii raken-
teisiin konvektioilmidn ansiosta. Tiivistyminen taas tapahtuu, silla kantavan seinén
pinnan lampotila voi olla talvella alle sisdilman suhteellisen kosteuden kastepisteen.
Rakennuskosteus on myds yksi mahdollinen kosteuslahde pian rakenteen kayttoon-
oton jalkeen, varsinkin jos rakenne on massiivibetonista ja rakenteen ei ole annettu

kuivua ennen kuin se on eristetty ja pinnoitettu. /2, 4/

Rakenteesta haihtuu kosteutta ainoastaan siséilmaan, miké ei ole kovin tehokasta
ottaen huomioon, etté betonipinnan lampdtila voi olla alhainen ja siséilman suhteel-
linen kosteus suuri. Rakenteessa voi olla hoyrynsulkumuovikin, jolloin rakenne on
suljettuna ilmatiiviin betonin ja vesihdyrytiiviin muovin valiin, jolloin pienikin kos-

teusmaara voi nostaa rakenteen suhteellisen kosteuden vaarallisen korkeaksi.

Nykyaéan siséltapdin eristetyt maanvastaiset ulkoseinat maaritellaan riskirakenteiksi
ja niiden kaytosta on luovuttu. Nykydan maanvastaiset seinét vesieristetdan seka
lampderistetdan ulkoapéin. Maanpaéallisissa seinan osissa kaytetaan tavallisesti eris-

teharkkoja, jolloin mahdollisia kylmasiltoja ei synny. Rakenteen sisdpuolella
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kaytetaddn vesihdyryn lapéisevia eli diffuusioavoimia pintamateriaaleja. Tall4d mah-
dollistetaan rakenteen kuivuminen seké kosteuspitoisuuksien pysyminen turvalli-

sissa tasoissa. /3, 24/

Kosteuspitoisuuden nouseminen maanvastaisissa sisapuolelta eristetyissa seinissa
on siis todennakaista, silld koko seiné voi olla kosketuksissa kapillaarisessa tilassa
olevaan maahan. Rakenteisiin siirtyneistd suurista kosteusméaéristé luonnollisesti
seuraa se, ettd seindédn voi syntya kosteus- ja mikrobivaurioita. Vaurioita ovat eris-
teiden, puurakenteiden ja my6s epdorgaanisten pintojen mikrobivaurioituminen.
Myads seinien pinnoitteet voivat vaurioitua eli muun muassa maalipinnat voivat hil-

seilla seké rappaus ja tiilet rapautua. /2, 4/

Vaurioituminen alkaa todennakdisimmin seindn alaosasta, johon rakenneavaus tu-
lisi ensisijaisesti tehdd. Myoskin seindn yldosan kunto kannattaa selvittaa, silla vau-
rio voi syntyd myos sielld tiivistymisen johdosta. Yleisesti ratkaisut ovat erittain
vaurioherkkid, jolloin mahdolliset vauriot ovat selvésti havaittavissa aistinvarai-
sesti. Kuitenkin epéselvissd tapauksissa voidaan rakenteesta ottaa mikrobinédyte
kantavanseinén ja eristeen rajapinnasta. Merkittavaa rakenteessa on se, etté suuresti
kosteusrasitettu maanvastainenrakenne voi mikrobivaurioitua, vaikka sisapuolisia
eristeitd tai muita rakenteita ei olisi, silld mikrobit voivat kasvaa myds betonin pin-
nalla. /28, 31/.

5.4 Tuulettumaton tiiliverhoiltu ulkoseina

Tuulettumattomalla tiiliverhoilulla ulkoseinalla tarkoitetaan rakennetta, jossa ulko-
puolisen tiiliverhouksen takana ei ole asianmukaista tuuletusvalia tai ilmavirran
kulku on jostain syysté estynyt. Kuvassa 12 on esitetty tuuletusvalin tukkeutuminen

muurauslaastista.
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Tuulensuoja
/ E b . Hoyrysulku

Laastipurse

tayttaa kynsiraon N

Kynsirako on laastia

tédynnd Verhouslevy

Eriste

Kosteuseriste, kattohuopa

Kuva 12. Tuuletusvéalin tukkeutuminen muurauslaastilla. /2/

Rakenne on yleensa toteutettu niin, ettd tiiliverhous on joko kiinni puurakenteisessa
rungossa tai niiden vélissa on niin sanottu kynsirako eli tuuletusvéli, joka on tavan-
omaisesti tukkeutunut muurauslaastilla. Mydskin seinan ala- ja ylareunassa tuule-
tusrakojen puuttuminen tai tukkeutuminen on rakennetyypille tavallista. Tuulettu-
mattomia tiiliverhoiltuja ulkoseinia on tehty erittdin kauan, Pientalojen riskiraken-

teet -oppaan mukaan aina 2010-luvulle asti. /2/

Rakenteen padasiallinen kosteusléahde on vesisade, kuten kaikkien ulkoseinien, joka
on vaarallisimpana viistosateena. Ongelmaksi muodostuu se, etté tiiliverhoukset la-
paisevat yllattadvan hyvin kosteutta, jolloin varsinkin viistosateen aikana tiiliver-
houksen takana voi seinén pintaa pitkin valua nestemdista vetta /3, 4, 27/. Vesi siir-
tyy saumojen véleistd seka myos kapillaarisesti rakenteen lapi. Veden lapaisevyy-
teen vaikuttaa tiiliseindn paksuus seka saumalaastin taysindisyys /3/. Kapillaarinen
siirtyminen on voimakasta varsinkin laastissa, jossa huokoiset ovat pienid, jolloin
kapillaarinen imu on suuri. Kapillaarinen veden liike jatkaa etenemistd myos seu-
raavassa rakennekerroksessa, jos tiiliverhous on kiinni takana olevassa rakenteessa
tai muurauslaastin purseet koskettavat sitd. Muurauslaastin purseet voivat olla koko
seindn alueella haitaksi, mutta yleista on kuitenkin se, ettd muurauslaastia kasaan-
tuu rakentamisen aikana seindn alaosaan kuten kuvassa 12. Tastd seuraa, etté ra-
kenteeseen tehdyt alapuoliset tuuletusreiét eli laastittomat tiilien pystysaumat tuk-
keutuvat, josta seuraa tuulettumattomuuden lisaksi se, ettei painovoimaisesti muu-

rauksen sisdpintaa pitkin valuva vesi paase poistumaan rakenteesta. Tuuletusraoilla
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seka tuuletusvélilla on siis kolme tehtavéa eli estdd sadeveden suora siirtyminen
seuraavaan rakennekerrokseen, mahdollistaa rakenteen tuulettuminen seké poistaa

tiiliverhouksen taakse padssyt nestemainen vesi. /4, 27/

Nykyisten asetusten mukaan ulkoseinat toteutetaan aina tuulettuvina ellei kosteus
muuten péése poistumaan. Myodskin muurauslaastin haitallinen joutuminen tuule-
tusvéliin pyritddn estdmaan. Tuuletus toimii luonnollisen konvektiovirtauksen tai
tuulen avulla, jolloin ilmavirran kululle on luotava edellytykset avonaisilla rei"illa

seinén yl&- ja alareunassa seka riittavalla tuuletusvalilla. /24/

Rakenteen kastumisesta tavanomaisia seurauksia ovat kosteus- ja mikrobivauriot,
muuraussiteiden normaalia nopeampi ruostuminen ja tiilivernouksen rapautuminen
sekd sammaloituminen. Tuulettumattoman tiiliverhoillun ulkoseindn kosteus- ja
mikrobivauriot syntyvat varsinkin seindn alaosiin, silld siella kosteusmaérat ovat
suurimmat painovoimaisen siirtyminen ansiosta /2/. Seinén alaosassa voi myos olla
alhaisempi lampétila, koska sokkeli voi toimia kylmésiltana. Tdma voi nostaa sei-
nan alaosan suhteellista kosteutta ja lisatd mikrobivaurion riskié /27/. Puurunkoinen
seind voi kuitenkin mikrobivaurioitua varsin laajalta alueelta, jos tiiliverhous on

siind kiinni /28/.

Rakenteen kunto ja tuuletuksen toimivuus tarkistetaan rakenneavauksella. Raken-
neavaus suoritetaan ulkopain esimerkiksi poistamalla tiili seinédn alaosasta, mutta
avauksen voi myds suorittaa my6s rakennuksen sisalta késin. Vauriot ovat yleensa
aistinvaraisesti paateltavissa, mutta epaselvissa tilanteissa voidaan suorittaa mikro-
bindytteenotto. Mikrobindyte tulisi ottaa puurunkoisen seinan alapuun alapinnasta

tai eristeestd alapuun ylapuolella. /2, 4, 28/
5.5 Tuulettumaton ylapohjarakenne

Talla tarkoitetaan yldpohjaa, jonka tuuletus on olematon tai sité ei ole eli ylapohja
on kdytannossa tuulettumaton. Alla esitetty kuva 13 on rdystastuuletteisesta katosta,

jonka tuuletus on estynyt lisalammaoneristyksen ansiosta.
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Vesikate Horiahii

Tuuletus tukittu

LISALAMMONERISTYS | unakkotiia

Kattokannattaja

| __— Ylapohjan eriste

Raystastuuletus

Seinaverhous

Ylapohjan lisalammoneristyksen yhteydessa tukitaan usein myos ylapohjan tuuletus.
Kuva 13. Katon tuuletuksen estyminen lisalammaoneristyksesta. /2/

Katon tuuletus voi olla my6s puutteellinen, jos ylapohjarakenteet ovat vesikatteen
suuntaisia ja niiden valissé ei ole toimivaa tuuletusvalia tai katto on niin loiva, ettei
ilma liiku riittdvan hyvin. Kéytannossa tdma tarkoittaa, etta ylapohjarakenteet ovat
Kiinni vesikaterakenteessa tai ilmavéliksi tarkoitettu vali ei ole toimiva muun mu-
assa sen vuoksi, ettd véli on vaaransuuntainen, liian ahdas tai se ei ole yhtendinen.
Kattotyypilla ei niink&éan ole valia eli kyseessé voi olla harja-, tasa-, pulpetti- tai
aumakatto, silla jokaisessa ratkaisuissa tuulettumattomuus voi muodostua ongel-
maksi. Yleisesti huonosti tuulettuvia ylapohjaratkaisuja on rakennettu vuosien
1950-1980 aikana /2/. Tuulettumattomuus muodostuu usein ongelmaksi tasakatol-
lisissa rakennuksissa, silla katot ovat hyvin loivia eika ilma liiku kovinkaan hyvin
edes tuulen vaikutuksesta, silla niissa ei ole aina riittavia tuuletusrakoja ja savupiip-
puvaikutuksesta aiheutuva ilman liikkuminen on vahdisempad kuin harjakatoissa.
Raystastuuletus tarkoittaa, ettd ilmavirta kulkeutuu raollisesta raystaslaudoituksesta
sisddn ylapohjan tuuletusvaliin tai -tilaan ja pihalle rakennuksen toisella puolella
olevasta raystaslaudoituksesta tai katon harjan korkeudella olevasta tuuletusraosta.
Tuuletuksen voi siis myoskin estda puutteelliset tuuletusraot eli esimerkiksi liian

tiivis raystéslaudoitus. Ilmavirta siis sitoo yldpohjassa olevaa kosteutta ja kuljettaa
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sen pois. Ongelmallisia katonvastaisia ylapohjarakenteita on taas kéaytetty huomat-

tavan paljon 1950-luvun rintamamiestaloissa. /3, 4, 28/

Y lapohjarakenteen kosteusléhteet ovat sadevedet, kondenssivedet ja sisdilman kos-
teus. Vesikatteen vuodot johtuvat usein katteen kiinnikkeiden tai l&pivientien epa-
tiiveydestd tai yksinkertaisesti katteessa olevista rei’istd. Vesikatteen kondenssive-
det aiheutuvat muun muassa ulkoilman lampétilojen vaihteluista, silla lampdtila voi
pudota y611a jopa kymmenen astetta, jolloin vesikatteen ja yldpohjan valissé olevan
ilman vesihdyry voi tiivistya kylméan vesikatteen sisédpintaan ja tippua pisaroina yla-
pohjaan. Siséilman kosteus mydskin voi vaurioittaa rakennetta, jos kosteus padsee
siirtyméan konvektiovirtauksen tai diffuusion avulla rakenteen lapi. Savupiippuvai-
kutuksesta johtuen sisailman konvektiovirtaukset ovat voimakkaimmillaan ylapoh-
jaan péin. Tuulettumattomuus aiheuttaa huonot edellytykset rakenteen kuivumiselle
kosteusrasituksen jélkeen seka lisd4 kondenssivesien syntymisen riskid, silla tuu-
lettumattoman ylapohjatilan ylimaardinen kosteus ei poistu tehokkaasti ja tila on

normaalia lampimé&mpi, jolloin tilan kosteusmé&ara voi kasvaa suureksi. /3, 4, 27/

Tuulettumattomat yldpohjarakenteet mééritellaan riskirakenteiksi, silla ne eivat ole
kosteusteknisesti toimivia. Nykyaan ylapohjarakenteet toteutetaan aina tuulettu-
vina. Tuuletus tarkoittaa, etta ilma vaihtuu rakenteen tuuletustiloissa ja -véleisséa.
Ilmavirtoja liikuttaa yleensa tuuli, savupiippuilmio tai koneellinen tuuletus. Tuule-
tuksella voidaan siis poistaa ylapohjatilassa oleva ylimaarainen kosteus, joka on
esimerkiksi siirtynyt ylapohjan lapi sisatiloista, katon vuotovesistd tai jostain
muusta kosteusléhteestd. /3/ Vesikatteisiin tiivistyvat kondenssivedet puolestaan
johdetaan aluskatteen avulla pois yldpohjasta. Aluskatteella tarkoitetaan vesikat-
teen alapuolella olevaa erillista vettd johdattavaa kalvoa. Myos aluskatteen péélle

on mahdollistettava tuuletus. /24/

Tuulettumattomissa kattorakenteissa tavanomaisia vaurioita ovat yldpohjaraken-
teen ja vesikatteen alusrakenteiden kosteus- ja mikrobivauriot. Rakenteessa vauri-
oituvat katteen aluslaudoitus, puiset katon rakenteet seké eristeet. /2/ Vauriot voivat
olla hyvinkin laajoja, silla kondenssi-ilmi6t tapahtuvat katossa kauttaaltaan ja voi-

vat aiheuttaa kosteusrasitusta koko katon alueella. Tuulettumattomuudesta voi
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aiheutua myos kattovuotoja sisatiloihin, jos kosteuden kerd&ntyminen on hyvin run-

sasta sekd sen poistuminen erittdin vahaista. /4/

Rakenne tavanomaisesti kuntotutkitaan katonvastaisien rakenteiden rakenneavauk-
silla. Rakenne voidaan my6s kuntotutkia ylépohjatilassa, mikali se on riittdvan ti-
lava asianmukaiseen tydskentelyyn. Mikrobindytteenotot tulee ottaa ylapohjara-
kenteen eristekerroksen sisélta tai alapinnasta, silla ulkoilmaan kosketuksissa ole-
villa pinnoilla on todennédkdisesti aina mikrobeja. Myoskin tulee huomioida se, ettei
esimerkiksi ylapohjan ylapuolella olevissa rakenteissa olevilla mikrobikasvustoilla
ole valttamatta vaikutusta sisdilmaan. /2, 4, 28/

5.6 Lattiapinnan alapuolelta Iahteva puurunkoinen véliseind

Lattiapinnan alapuolelta lahtevalla valiseinalla tarkoitetaan ratkaisua, jossa puurun-
koinen véliseina lahtee alapuolelta eristdimattomén maanvaraisen betonilaatan eli

pohjalaatan paalta. Talloin se jaa lattianpintaa alemmaksi.

\ ’ - / Seinéan verhouslevy
f |

Runkotolppa

Jalkalista

Betoni, pintalaatta ( lattia )

Eriste, polystyreeni, ( styrox )
Seinan alapuu

Huopakaista \

Kuva 14. Lattiapinnan alapuolelta lahteva puurunkoinen valiseina. /2/

Betoni, alalaatta, ( roskavalu )

Valiseindrakenne on esimerkiksi kuvan 14 mukainen, jossa véliseindn kanssa on
kaytetty maanvastaista kaksoislaattarakennetta, jossa alapohjan eristeet sijoitetaan
kahden betonilaatan véliin. Toinen hyvin yleinen tapa on ollut puukoroke- tai koo-
lattu lattiarakenne, joissa mydskin alapohjan eristeet on sijoitettu pohjalaatan
paélle. Molemmissa lattiaratkaisuissa on kuitenkin samanlainen kosteustekninen

riski. Valiseindn alapuun alla on voitu kayttaa vettd lapaisematdntd huopakaistaa.
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Valiseinat voivat myoskin olla eristettyja &aneneristdvyyden tai paloturvallisuuden

vuoksi. Kyseisié ratkaisuja on kaytetty vuosien 1950-1980 valisend aikana /2/.

Rakenteen kosteuslédhteet ovat maaperd, rakennekosteus sekd putkivuodot, joista
tavanomaisin rakenteen vaurioiden aiheuttaja on kosteuden siirtyminen maaperasta
kapillaarisesti ja diffuusiolla /2, 27/. Maaperénkosteus on tyypillinen vaurion ai-
heuttaja, silla rakennuksissa maanvastaisien betonilaattojen alapuolinen téytté on
ollut lilan hienojakoista aina 2000-luvulle asti, mik& voi mahdollistaa veden kapil-
laarisen nousun alapohjarakenteeseen /23/. Kapillaarisen nousun ja diffuusion vai-
kutusta lisd&d mydskin muiden eristeiden puuttuminen betonilaatan alla /28/. Raken-
nuksen keskelld pohjalaatan alapuolinen lampdtila voi nousta haitallisen suureksi,
mikali maanvastaisen alapohjan on huonosti eristetty. Tasta voi seurata, ettd dif-
fuusiovirta maaperasta voi olla suuri sekd ylospain sisatiloihin. Lampétilan nousu
aiheuttaa siis suuremman vesihoyryn osapaineen, joka pyrkii tasoittumaan sisdil-
maan. Alapuun alla oleva huopakaista hidastaa veden siirtymistd kapillaarisesti,
muttei kuitenkaan poista veden mahdollisuutta siirtya alapohjan eristeité pitkin puu-
rungon sivuille. Tapauksissa, joissa huopakaistaa ei ole, kapillaarinen nousu vali-

seindarunkoon on hyvin todennédkdista. /2/

Rakennuskosteus voi vaurioittaa valiseinien alaosia, jos laatta tai laatat eivat ole
paasseet riittdvasti kuivamaan rakentamisen jalkeen eli ne on varsin nopeasti paal-
lystetty tiiviilla pinnoitteella. Huomattavan riskitekijan aiheuttaa putkitukset ala-
pohjarakenteessa, silld vanhetessaan riski putkivuotojen syntymiseen kasvaa. Put-
kivuodot voivat kastella lattiarakenteen erittdin laajalta alueelta ennen kuin vahinko
kay ilmi. Rakenteen kosteusrasituksen jalkeinen kuivuminen on hidasta, silla kos-
teuden haihtumista seindrungon alaosassa tapahtuu ainoastaan varteenotettavasti

ylospain. /2/

Kaksoislaattalattiat sekd lattiapinnan alapuolelta lahtevat valiseindt maaritellaan ri-
kirakenteiksi ja niiden kéaytosta on luovuttu. Nykyisten asetusten mukaan perus-
muurista ja alapohjasta ei saa siirtya haitallisesti kosteutta seindrakenteisiin. Kos-

teuden haitallinen siirtyminen voidaan estaa esimerkiksi vetta lapaiseméattomalla
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materiaalilla seindrungon ja pohjalaatan valissa seka sijoittamalla puurunkoiset sei-

nat lahteméaén lattianpinnan tasolta. /3, 24/

Lattiapinnan alapuolelta lahtevissé valiseinissa kosteusvaurioitumisen tavanomai-
sia seurauksia ovat mikrobivauriot ja levyverhouksien pinnoitevauriot. Rakenteessa
kosteus- ja mikrobivaurioituvat alasidepuu ja seindn alaosan verhouslevyt sek&
mahdolliset eristeet. Vaurioituminen alkaa alasidepuun alapuolelta seka puurungon
alaosan sivuilta. Rakenteen kuntotutkimuksessa véliseindn alaosaan tehddén raken-
neavaus. Rakenneavauksessa tarkead on tarkastaa, onko seinan ja betonilaatan alla
esimerkiksi huopakaistaa, silla se voi joissakin tapauksissa estdd vaurioitumisen.
Epaselvissé tapauksissa mikrobindyte tulee ottaa alapuun ala- tai ylapuolelta tai sei-
nalevyn tai eristeen alaosasta. /2, 4, 28/
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa kerron tekemiéni johtopaatoksia riskirakenteista, toiminnallisesta
osuudesta seké tarkastelen tutkimuksen luotettavuutta ja opinndytetydprosessia.

Taman opinndytetyon paatteeksi voin todeta, ettd kdydyt rakenteet ovat kaikki kos-
teusteknisesti riskialttiita, josta seuraa se, ettd kyseiset rakenteet tulee tutkituttaa,
silla rakenteet voivat kosteus- ja mikrobivaurioitua ennenaikaisesti. Riskirakenne-
korttien tehtdva on saada ihmiset ymmartamaan tam4, jolloin he voivat varautua ja
olla tietoisia rakenteissa piilevista riskeistd ennen kuin tekevat isoja paatoksia ela-
masséan, kuten esimerkiksi asuntokauppoja. Asia on siis hyvin vakava, silla riski-
rakenteista mahdollisesti aiheutuvat taloudelliset seka terveydelliset vaikutukset
voivat olla henkilokohtaisella tasolla merkittavia.

Tyon tavoite oli tehdd toimeksiantajan maarittelemistd kuudesta riskirakenteesta
riskirakennekortit. Riskirakennekortteihin mééritetyt riskirakenteet olivat toimek-
siantajan mielestd aiheellisimmat. Ajatuksena on myaos, etté tassa tydssa tehdyt ris-
kirakennekortit tulee toimimaan hyvand pohjana tuleville riskirakennekorteille.
Vaatimuksia tyolle annettiin se, ettd yhden riskirakennekortin on oltava olla yhden
Ad-sivun mittainen seké riskirakenteita tulee tutkia rakennusfysikaalisesta néko-

kulmasta.

Opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa eli riskirakennekorttien teossa pyrin saa-
maan korttien ulkoilmeesta siisteja, yksiselitteisia ja huomiota herattavia seké tuo-
maan Investigo Oy Ab:n brandié esille muun muassa yrityksen logon ja tunnusmai-
sen vérin avulla. Korttien tekstiosuudet jaoin kolmeen osioon, jotka ovat: tietoa ris-
Kirakenteesta, kosteusvaurioituminen sekd kosteusvaurioitumisen mahdolliset seu-
raukset. Ensimmaisessa osuudessa kerroin rakenteesta yleisesti sek& sen miksi ja
miten rakenne kuntotutkitaan, seuraavassa 0siossa kerroin vaurioitumiseen johtavat
syyt eli kosteusléhteet seké kosteuden siirtymisen. Viimeisessé osiossa kerroin kos-
teusvaurioitumisesta mahdollisesti aiheutuvat ongelmat, jotka voivat olla muun
muassa mikrobivauriot, haju- ja terveyshaitat seka pinnoitevauriot. Kaikki tekstit
koostuvat opinndytetyodssa lapikaydyisté asioista, mutta vain muutettuna kortteihin

sopivampaan muotoon. Teksteissd pyrin, ettd asia pysyy mahdollisimman helposti
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ymmarrettdvissg, jotta ihmiset ymmartavat padasian. Padasiana voidaan pitaa sité,
etta riskirakenne voi vaurioitua normaalia nopeammin ja se kannattaa tutkia. Riski-
rakennekortteihin piirsin rakenteista periaatekuvat kayttden Trimble SketchUp -oh-
jelmaa. Kuvien tekoon otin mallia Kosteus- ja hometalkoot -sivuston Pientalojen
riskirakenteet -opetusmateriaalista. Piirtamiini kuviin taydensin teksteilla seka ku-

vioinnilla tarkeimpid seikkoja. Kuvilla pyrin havainnollistamaan rakennetta.
6.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen kykyd antaa ei-sattumanva-
raisia tuloksia eli toisin sanoen mittaustulosten toistettavuutta /33/. Taman tutki-
muksen reliabiliteettia parantaa se, ettd olen pyrkinyt valitsemaan useita eri lahteitd,
joissa on samaa tietoa seka kayttamaan uusinta kirjallisuutta mahdollisuuksien mu-
kaan. Jouduin kuitenkin kayttamaan myos vanhempiakin I&hteitd, jos niissé oli tyon
kannalta validia asiaa ja tarjolla enemmaén ja sekd paremmin kerrottua tietoa. Ris-
Kirakenteet, joita tdssa opinndytetydssa on késitelty ovat monessakin lahteessa méaa-
ritelty kosteusteknisesti riskialttiiksi, joten uskon, etta kyseiset riskirakenteet ovat
hyvin yleisia sekd ongelmaisia. Yleisesti lahteind pyrin kayttdmaan rakennusmaa-

ilmassa tunnetusti luotettavia tahoja.

Uskon myds, ettd kyseisien rakenteiden kosteuskayttaytymisen mallintamisella
paastadan aina samaan tulokseen eli rakenteiden kosteustekniseen riskialttiuteen.
Kosteuskayttaytymisen mallintamisella tarkoitetaan tietokone ohjelmalla tehtyé
kosteusteknisten ominaisuuksien seurantaa pitkélla aikavalilla ja eri vuodenaikoina,
joista tarkastellaan esimerkiksi sitd, onko rakenteen sisalle mahdollisuutta tiivistya
vettd. Mielesténi osa riskirakenteiden vaurioon johtavista syistd on kuitenkin sel-

vasti paateltavissa.
6.2 Opinnaytetyoprosessin arviointi

Sain toimeksiannon ollessani kesatdissa Investigo Oy Ab:lla. Sain tutustua kysei-
siin riskirakenteisiin tyotehtavissani, joissa muun muassa suoritin kuntotarkastuksia
sekd rakenteiden kuntotutkimuksia, joissa taas tein esimerkiksi rakenneavauksia

sekd mikrobindytteenottoja. Erityisesti raportteja Kirjoittaessa huomasin, ettd
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riskirakennekorttien olemassa olosta olisi ollut paljon hydtya niin asiakkaan kuin
itsenikin kannalta. Taman vuoksi koin aiheen erittdin mielenkiintoiseksi sek& ajan-

kohtaiseksi.

Opinnaytetytssa helppoa on ollut itse riskirakennekorttien tekeminen, koska niihin
tarvittava tekstit ovat melkein suoraan teoriaosuudesta. Toisaalta haasteeksi riski-
rakennekorteissa asettui se, ettei niista 16ydy paljon esimerkkeja tai méaritelmia
millainen hyvé riskirakennekortti on. Tdma tuotti jonkin verran ajatustyotd seka
suunnittelua, silla kaiken on mahduttava kuitenkin yhdelle A4-sivulle ja silti oltava
kohtuullisen ehyt luettavuuden kannalta. Kuvien piirtdminen kortteihin puolestaan
ei ollut minulle haastavaa, silla rakenteiden hahmottaminen ja mallintaminen on
minulle mieluisaa. Opinnéytetydssa haasteelliseksi osoittautui myoskin se, ettei yk-
sittdisista riskirakenteista ole koottuna sellaista tietoa kuin olisin tarvinnut, ja sekin,
ettd rakenteet poikkeavat toisistaan. Poikkeavuudella tarkoitan, ettd kaikilla raken-
teilla on oma rakennusfysikaalinen toimintaperiaate ja erilainen rakenteellinen si-

jainti, miké lisési tydmééraa seka vaikeutti tyon rajausta.

Loppujen lopuksi olen tyytyvainen opinnaytetyoprosessiin seké itse riskirakenne-
kortteihin. Mielestani myoskin taytin toimeksiantajan antaman tyon ansiokkaasti ja
laadukkaasti, mutta ennen kaikkea tyo on ollut itselle pitka oppimisprosessi. Ty6
on ollut erittdin mielenkiintoinen, silla kuten aiemmin mainitsin, olen tyoskennellyt
toimeksiantajallani ja tiedan varsin hyvin, miksi riskisrakennekortteja tarvitaan.
Sen liséksi minua on aina kiinnostanut rakennusten rakennusfysikaalinen toiminta
sekd se, miten nykyaikaiseen rakentamistapaan on paadytty. Taman tyon jalkeen
uskon osaavani huomattavasti paremmin arvioida erilaisten rakenteiden toimi-
vuutta. Kaiken kaikkiaan uskon, ettd prosessin aikana opituista asioista on minulle
hyotya tulevaisuudessa mihin sitten erikoistunkaan rakennusalalla, mutta erityisesti

kehityin kuntotutkijana.

Mielestani olisi ollut hienoa tehdd enemmankin riskirakennekortteja, esimerkiksi
kaikista yleisista pientalojen riskirakenteista, jolloin olisin tavallaan luonut tietyn
kokonaisuuden. Kuitenkin sellaisen tekeminen olisi ollut ajallisesti melkoinen

haaste, silla erilaisia riskirakenteita on paljon. Luulen, ettd oppimisen kannalta ero
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on onnekseni suhteellisen pieni, silld tdhan opinndytetyohon valitut riskirakenteet
poikkeavat sopivasti toisistaan. Edella mainitusta seuraa se, ettd tama opinnaytetyo
on ollut erittadin hyva kompromissi opitun asian sek& tehtdvan tyoméaaran valilla.
Tietysti tulevaisuudessa riskirakennekortteja on mahdollista tuottaa enemman té-
man opinndytetydprosessin aikana opittujen asioiden ansiosta. Myoskin tutkittuani
aiheitta, en tormannyt moniin riskirakennekortteihin, mika tarkoittaa, etta tdméa
opinndytetyd mahdollisesti kehitti siséilmasto-ongelmiin liittyvia palveluita tarjoa-

vien yritysten alan viemista eteenpain.

Opinnaytetyoprosessin aikana olin toimeksiantajani kanssa aktiivisesti vuorovaiku-
tuksessa, tein heille ehdotuksia ja pienin muokkauksin hioin korteista lopulliset ver-
siot. Toimeksiantajani oli hyvin tyytyvéinen tekemiini riskirakennekortteihin.

6.3 Jatkotutkimusehdotus

Kuten edellisessa luvussa ehdotin, riskirakennekortteja voisi tehdé lisdd muistakin
riskirakenteista, silla erilaisia kosteusteknisesti riskialttiita ratkaisuja on tehty mo-

nia niin pientaloihin kuin muihinkin rivi-, kerros- seké palvelurakennuksiin.

On my06s muistettava, ettd riskirakennekortit palvelevat asiakkaita, jolloin on tar-
kedd kuunnella mitd kysymyksia heilld heraa riskirakennekorteista eli mita niissa
voidaan parantaa tai onko jotain erittdin olennaista jaanyt kertomatta. Joka tapauk-
sessa yhteen sivuun on mahdotonta saada kaikkea tietoa, mutta tarkeintd on, etta

riskirakennekortit herattavat ajatuksia ja antavat peruskasityksen riskirakenteesta.



57

LAHTEET

/1] Tarkastusvaliokunta. 2012. Rakennusten kosteus- ja homeongelmat. Espoo.
Viitattu 20.3.2019. https://www.eduskunta.fi/Fl/tietoaeduskunnasta/julkaisut/Do-
cuments/trvj_1+2012.pdf

12/ Heikkinen, P. 2012. Pientalojen riskirakenteet. Viitattu 18.2.2019. Kosteus- ja
home talkoot. https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=pientalo-
jen+riskirakenteet

/3/ Suomen rakennusinsindorien liitto RIL ry. 2014. RIL 255-1-2014 Rakennusfy-
siikka 1. Helsinki. Suomen rakennusinsinddrien liitto RIL ry.

/41 Ympéristoministerio. 2016. Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kunto-
tutkimus. Helsinki. Viitattu 18.2.2019 http://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/75517/YO 2016 _Kuntotutkimusopas.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y

/5/ Siikanen, U. 2014. Rakennusfysiikka. Helsinki. Rakennustieto Oy

/6/ Seppénen, K. 2010. Painesuhteet rakennuksen ulkovaipan yli. Kuopio. Adu-
cate Reports and Books. Viitattu 18.2.2019 http://epublicati-
ons.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-61-0056-2/urn_isbn_978-952-61-0056-2.pdf

[71 Sisdilmayhdistys ry. 2008. llmavirtaukset rakennuksissa. Viitattu 18.2.2019.
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekni-
nen-toiminta/l Imavirtaukset-rakennuksessa

/8/ Sisailmayhdistys ry. 2008. Rakenteiden lampdtekniikka. Viitattu 22.2.20109.
http://lwww.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/K osteusvauriot/Kosteustekninen-
toiminta/Rakenteiden-lampotekniikka

19/ Siséilmayhdistys ry. 2008. Materiaalien ominaisuudet. Viitattu 25.2.20109.
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-
toiminta/Materiaalien-ominaisuudet

/10/ Siséilmayhdistys ry. 2008. Kosteuden siirtyminen. Viitattu 25.2.20109.
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/K osteusvauriot/Kosteustekninen-
toiminta/Kosteuden-siirtyminen

/11/ Bjorkholtz, D. 2004. Lampd ja kosteus. Helsinki. Rakennustieto Oy

112/ Kosteus rakennuksissa. 1999. Rakennustieto Oy. RT-Net palvelu. RT 05-
10710. Viitattu 30.2.2019. https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.puv.fi/kor-
tit/RT%2005-10710?query=kosteus%20rakennuksissa&external _sys-
tem=Juha&page=1



https://www.eduskunta.fi/FI/tietoaeduskunnasta/julkaisut/Documents/trvj_1+2012.pdf¨
https://www.eduskunta.fi/FI/tietoaeduskunnasta/julkaisut/Documents/trvj_1+2012.pdf¨
http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-61-0056-2/urn_isbn_978-952-61-0056-2.pdf
http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-61-0056-2/urn_isbn_978-952-61-0056-2.pdf
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Ilmavirtaukset-rakennuksessa
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Ilmavirtaukset-rakennuksessa
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Rakenteiden-lampotekniikka
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Rakenteiden-lampotekniikka
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Materiaalien-ominaisuudet
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Materiaalien-ominaisuudet
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Kosteuden-siirtyminen
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Kosteuden-siirtyminen

58

113/ Sisdilmayhdistys ry. 2008. Kosteusvaurioitumisen yleisperiaate. Viitattu
3.3.2019. https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kos-
teusvaurioituminen/Kosteusvaurioitumisen-yleisperiaate

114/ Ymparistoministerié. 1997. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kun-
totutkimus. Helsinki. Rakennustieto Oy

/15/ Hengitysliitto. 2019. Sisailman kosteus ja lampétila. Viitattu 4.3.20109.
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/sisailma-asiat-sisailmaongelmat/sisail-
man-kosteus-ja-lampotila

/16/ Hengitysliitto. 2019. Mikrobit. Viitattu 5.3.2019. https://www.hengitys-
liitto.fi/fi/sisailma/kosteus-ja-homevauriot/nain-homevaurio-syntyy/mikrobit

/17/ Sisailmayhdistys ry. 2008. Mikrobikasvun edellytykset. Viitattu 5.3.2019.
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Mikrobit/Mikro-
bikasvun-edellytykset

/18/ Valvira. 2016. Sisdilman hiukkaset ja kuidut. Viitattu 7.3.20109.
https://www.valvira.fi/lymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys/hiukka-

set_ja_kuidut

119/ Sisailmayhdistys ry. 2008. Hiukkaismaiset epdpuhtaudet. Viitattu 7.3.20109.
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Hiukkasmaiset-epa-

puhtaudet

120/ Hengitysliitto. 2019. VOC-yhdisteet. Viitattu 7.3.2019. https://www.hengitys-
liitto.fi/fi/sisailma/sisailma-asiat-sisailmaongelmat/kaasumaiset-epapuhtaudet/voc-yhdis-
teet

121/ Siséilmayhdistys ry. 2008. Kemialliset tutkimukset. Viitattu 7.3.2019.
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Ongelmien-tutkiminen/Muut-sisail-
matutkimukset/Kemialliset-tutkimukset

122/ Tyoterveyslaitos. 2016. PAH-yhdisteiden tavoitetasoperustelumuistio. Viitattu
7.3.2019. https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/12/pah-yhdisteet-tavoitetaso.pdf

123/ Ymparistoministerié. 2018. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
korjausopas lausuntoversio. Viitattu 12.3.2019 https://www.lausuntopal-
velu.fi/Fl/Proposal/DownloadProposalAttachment?attachmentld=8529

124/ L 782/2017. Y mparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toi-
mivuudesta. Saados sdadostietopankki Finlexin sivuilla. Viitattu 8.4.2019.
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170782

125/ Rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyydet FISE Oy. 2018. Valesok-
kelirakenne. Viitattu 14.3.2019. https://fise.fi/wp-content/uploads/2016/12/RVP-S-
RF-62-Valesokkelirakenne-P%C3%Adivitetty-1.11.2018.pdf



https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/sisailma-asiat-sisailmaongelmat/sisailman-kosteus-ja-lampotila
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/sisailma-asiat-sisailmaongelmat/sisailman-kosteus-ja-lampotila
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/kosteus-ja-homevauriot/nain-homevaurio-syntyy/mikrobit
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/kosteus-ja-homevauriot/nain-homevaurio-syntyy/mikrobit
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Mikrobit/Mikrobikasvun-edellytykset
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Mikrobit/Mikrobikasvun-edellytykset
https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys/hiukkaset_ja_kuidut
https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys/hiukkaset_ja_kuidut
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Hiukkasmaiset-epapuhtaudet
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Hiukkasmaiset-epapuhtaudet
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/sisailma-asiat-sisailmaongelmat/kaasumaiset-epapuhtaudet/voc-yhdisteet
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/sisailma-asiat-sisailmaongelmat/kaasumaiset-epapuhtaudet/voc-yhdisteet
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/sisailma-asiat-sisailmaongelmat/kaasumaiset-epapuhtaudet/voc-yhdisteet
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Ongelmien-tutkiminen/Muut-sisailmatutkimukset/Kemialliset-tutkimukset
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Ongelmien-tutkiminen/Muut-sisailmatutkimukset/Kemialliset-tutkimukset
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/12/pah-yhdisteet-tavoitetaso.pdf
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/DownloadProposalAttachment?attachmentId=8529
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/DownloadProposalAttachment?attachmentId=8529
https://fise.fi/wp-content/uploads/2016/12/RVP-S-RF-62-Valesokkelirakenne-P%C3%A4ivitetty-1.11.2018.pdf
https://fise.fi/wp-content/uploads/2016/12/RVP-S-RF-62-Valesokkelirakenne-P%C3%A4ivitetty-1.11.2018.pdf

59

126/ Rakennustarkkailija. 2018. Valesokkeli. Osa I. Millainen rakenne ja miten se
pelittdd. Viitattu 14.3.2019. https://rakennustarkkailija.com/2018/10/14/valesok-
keli-osa-i/

127/ Suomen rakennusinsingorien liitto RIL ry. 2011. RIL 250-1-2011 Kosteuden
ja homevaurioiden estaminen. Helsinki. Suomen rakennusinsingdrien liitto RIL

ry.
128/ Kemoff, T. 2012. Asuinrakennuksen kuntotarkastusopas. Helsinki. Rakennus-
tieto Oy

129/ Rakennustarkkailija. 2018. Valesokkeli. Osa Il. Maanvaraisen alapohjan histo-
riaa. Viitattu 14.3.2019. https://rakennustarkkailija.com/2018/11/18/valesokkeli-
0sa-ii-maanvaraisen-alapohjan-historiaa/

130/ Kiinteistojen tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot. 2008. Rakennustieto
Oy. RT-Net palvelu. KH 90-00403. Viitattu 20.4.2019. https://kortistot-rakennus-
tieto-fi.ezproxy.puv.fi/kortit/RT%2018-10922

131/ Ympéristoministerid. 2018. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
korjausopas liitteet 2-10 lausuntoversio. Viitattu 12.3.2019. https://www.lausunto-
palvelu.fi/FI/Proposal/DownloadProposal Attachment?attachmentld=8531

132/ Rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyydet FISE Oy. 2018. Kellarin
seindn sisapuolisen lammadneristyksen vaurioituminen. Viitattu 14.3.20109.
https://fise.fi/wp-content/uploads/2017/10/RVP-S-RF-67-Kellarin-

sein% C3%A4n-sis%C3%A4p-1%C3%A4MmM%C3%B6ner-P%C3%A4ivitetty-

1.11.2018.pdf

133/ Hirsjarvi, S., P. Remes& P. Sajavaara 2008. Tutki ja kirjoita. Otavan Kirja-
paino Oy. Keuru


https://rakennustarkkailija.com/2018/10/14/valesokkeli-osa-i/
https://rakennustarkkailija.com/2018/10/14/valesokkeli-osa-i/
https://rakennustarkkailija.com/2018/11/18/valesokkeli-osa-ii-maanvaraisen-alapohjan-historiaa/
https://rakennustarkkailija.com/2018/11/18/valesokkeli-osa-ii-maanvaraisen-alapohjan-historiaa/
https://fise.fi/wp-content/uploads/2017/10/RVP-S-RF-67-Kellarin-sein%C3%A4n-sis%C3%A4p-l%C3%A4mm%C3%B6ner-P%C3%A4ivitetty-1.11.2018.pdf
https://fise.fi/wp-content/uploads/2017/10/RVP-S-RF-67-Kellarin-sein%C3%A4n-sis%C3%A4p-l%C3%A4mm%C3%B6ner-P%C3%A4ivitetty-1.11.2018.pdf
https://fise.fi/wp-content/uploads/2017/10/RVP-S-RF-67-Kellarin-sein%C3%A4n-sis%C3%A4p-l%C3%A4mm%C3%B6ner-P%C3%A4ivitetty-1.11.2018.pdf

LIITE1

INVESTIGO:

INDOOR CLIMATE CONSULTING

Valesokkeli Riskirakennekortti

Tietoa riskirakenteesta

Valesokkelilla tarkoitetaan ratkaisua, jossa ulkoseinan

kantavan puurungon alapuu on sivuavan sokkelin Sadevedet tai pintavedet

- . . . . . imeytyvat sokkelirakenteeseen isai i
yldpintaa alempana sekd usein myds lattianpinnan vy Sisdilman kosteus voi

tiivistya
valesokkelirakenteen
sisapintaan

alapuolella. Ratkaisu on ollut tavanomainen seka hyvin
yleinen vuosien 1960-1980 valisenad aikana. Valesokkelia
on kaytetty omakotitaloissa, rivitaloissa sekda myo6s
yksikerroksisissa  palvelurakennuksissa.  Silli on  Valesokkeli
tavoiteltu energiatehokasta, vedotonta ja
kustannustehokasta rakennetta. Jalkeenpdin on
todettu, ettd kyseisen rakenneratkaisun vuoksi seinan

alaosalla  on  huomattava riski  kosteus- ja
mikrobivaurioitua, silla rakenteella on tavallisesti suuret
kosteusrasitukset sekd erittdin huono kuivumiskyky.
Nykyaan kyseinen rakenneratkaisu madritellaan
riskirakenteeksi, silld se on kosteusteknisesti riskialtis.
Merkittavaa kuitenkin on se, etteivat kaikki valesokkelit
ole vaurioituneita. Tasta seuraa, etta
valesokkelirakenteet tulee tutkia tapauskohtaisesti seka
riittavalla tarkkuudella. Mahdolliset vauriot selvitetdaan Maaperén kosteus kulkeutuu

rakenteen kuntotutkimuksen avulla. Tutkimukseen  k@pillaarisesti taivesihoyryna Vauriot syntyvit
. . . i perustusta pitkin rakenteisiin indrak |
kuuluu olennaisesti rakenneavaus sekd tarvittaessa seindrakenteen alaosaan
rakenteesta otetaan materiaalindyte . .
. . Lo Periaatekuva (ei vastaa kohteessa olevaa rakennetta)
mikrobianalysointia varten.

Kosteusvaurioituminen

Valesokkelirakenteessa tavanomaisesti vaurioituu puurunkoisen seinan alaosa. Kosteusvaurioon johtavia syitd ovat:

e Veden siirtyminen kapillaarisesti tai vesihdyryna maaperaa ja perustusrakennetta pitkin

e Sisdilman vesihdyryn siirtyminen rakenteen sisélle, jossa se voi ldmpoolosuhteiden mukaan tiivistya vedeksi
e  Sokkelirakenteen kastuminen merkittavasti sateiden tai pintavesien vuoksi

e Jokin muu kosteusrasitus

Kosteusvaurion mahdolliset seuraukset

Mikali rakenteen kosteuspitoisuudet ovat pitkdan suuria, voi seurauksia olla muun muassa:

e  Mikrobivauriot (mm. home- ja lahottajasienet.)
e Kantavan puurungon kantokyvyn heikentyminen
e  Pintamateriaalien vaurioituminen

e Sisdilmaston terveys- ja hajuhaitat
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INDOOR CLIMATE CONSULTING

Maanvastainen puukorokelattia

LIITE 2

Riskirakennekortti

Tietoa riskirakenteesta

Talla tarkoitetaan ratkaisua, jossa puukorotteinen tai

puukoolattu lattiarakenne on maanvastaisen
betonilaatan paalla. Ratkaisu on ollut tavanomainen
seka yleinen vuosien 1950-1980 valisend aikana.
Ratkaisulla pyrittiin mahdollisesti kustannussaastoihin,
silla aikaisemmin talojen alle oli tapana rakentaa kellari,
myo6skin ulkoseindn ja alapohjan eristyksestda saatiin
melko yhtendinen. Jalkeenpain on todettu, etta kyseisen
rakenneratkaisun vuoksi lattiarakenteen ja
maanvastaisen laatan rajapinnassa on huomattava riski
kosteus- tai mikrobivaurioiden syntyyn, silla rakenteella
on tavallisesti suuret kosteusrasitukset sekd huono
Nykyaan
riskirakenteeksi, silla se on

riskialtis.  Rakenteen

madaritelty  olevan  keskimaarin
neljdkymmenta vuotta. Tastd seuraa, ettd kyseiset
rakenteet tulee tutkia tapauskohtaisesti seka riittavalla
tarkkuudella.  Mahdolliset  vauriot
rakenteen kuntotutkimuksen avulla. Tutkimukseen

kuuluu olennaisesti rakenneavaus sekd tarvittaessa

kuivumiskyky. kyseinen rakenneratkaisu
madritelladn
kosteusteknisesti tekninen

kayttoika  on

selvitetadn

rakenteesta otetaan materiaalindyte

mikrobianalysointia varten.

Kosteusvaurioituminen

Sisdilman kosteus voi tiivistya
ulkoseinien reuna-alueilla

betonilaatan pintaan . .
P Vauriot syntyvat

lattiarakenteen ja betonin
rajapintaan

| Puukoroke tai
puukoolaus

Maaperan kosteus kulkeutuu
kapillaarisesti tai vesihdyryna
laatan lapi rakenteisiin

Periaatekuva (ei vastaa kohteessa olevaa rakennetta)

Rakenteessa tavanomaisesti vaurioituu puiset lattiarakenteet seka eristeet. Kosteusvaurioon johtavia syita ovat:

e Veden siirtyminen kapillaarisesti tai vesihdyryna maaperaa ja maanvaraista laattaa pitkin

e Sisdilman vesihodyryn siirtyminen rakenteen sisélle, jossa se voi lampoéolosuhteiden mukaan tiivistya vedeksi

e Lattiarakenteen sisdlle asennettujen putkien vuodot

e Jokin muu kosteusrasitus

Kosteusvaurion mahdolliset seuraukset

Mikali rakenteen kosteuspitoisuudet ovat pitkdan suuria, voi seurauksia olla muun muassa:

e  Mikrobivauriot (mm. home- ja lahottajasienet.)

e  Puisien kannakkeiden kestdvyyden heikentyminen

e Sisdilmaston terveys- ja hajuhaitat
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Maanvastainen sisapuolelta

Riskirakennekortti

eristetty seinarakenne

Tietoa riskirakenteesta

Ratkaisulla  tarkoitetaan = maanvastaista betoni,
kevytsora- tai betoniharkkoseini3, joka on eristetty ~ Sadevedet tai pintavedet Sisdilman kosteus voi tiivistyd
s o . . o . imeytyvat seindrakenteeseen kylmind aikoina ulkoseinien
sisdltdpdin. Seina voi olla esimerkiksi levy- tai ylareunaan
tiiliverhoiltu. Sisdpuolelta tiilimuuratut seinat ovat olleet

yleisia vuosina 1940-1960 ja puukoolatut seindt vuosina
1960-1990. Rakennusratkaisut ovat siis olleet
aikakautenaan tavanomaisia sekd yleisid. Seindn S A
rakenneratkaisuja on kuitenkin useita erilaisia ja : v 3 % -
kdytossa on ollut paljon eri materiaaleja. Jalkeenpdin on :
todettu, ettd kyseisen rakenneratkaisun vuoksi seindn
lapi voi aiheutua jatkuvaa kosteusrasitusta seka seinan
eristeilld on huono kuivumiskyky. Kastuneet rakenteet,
jotka eivdt padase kuivumaan ajoissa aiheuttavat
kosteus- ja mikrobivaurioitumisen riskin. Nykyaan
kyseinen rakenneratkaisu maaritellaan riskirakenteeksi,
silld se on kosteusteknisesti riskialtis. Tasta seuraa, etta
kyseiset rakenteet tulee tutkia tapauskohtaisesti seka
riittavalla tarkkuudella. Mahdolliset vauriot selvitetdaan

Levy- tai
tiiliverhous

| Kapillaarisuuden
| mahdollistava liian
hienojakoinen tayte

rakenteen kuntotutkimuksen avulla. Tutkimukseen Maaperin kosteus kulkeutuu Vauriot syntyvt seinéira-

kenteen ja maanvastaisen
rakenteen rajapintaan

kuuluu olennaisesti rakenneavaus sekd tarvittaessa kapillaarisesti tai vesihdyryna
maanvastaisten rakenteiden

rakenteesta otetaan materiaalindyte o2 o
lapi rakenteisiin

mikrobianalysointia varten.

L i Periaatekuva (ei vastaa kohteessa olevaa rakennetta)
Kosteusvaurioituminen

Seindrakenteessa tavanomaisesti vaurioituu seinan eristeet sekd puurakenteet. Kosteusvaurioon johtavia syita ovat:

e Veden siirtyminen kapillaarisesti tai vesihdyryna maaperaa ja perustusrakennetta pitkin

e Sisdilman vesihdyryn siirtyminen rakenteen sisélle, jossa se voi lampoolosuhteiden mukaan tiivistya vedeksi
e Seindrakenteen kastuminen merkittavasti sateiden tai pintavesien vuoksi

e Jokin muu kosteusrasitus

Kosteusvaurion mahdolliset seuraukset

Mikali rakenteen kosteuspitoisuudet ovat pitkdan suuria, voi seurauksia olla muun muassa:

e  Mikrobivauriot (mm. home- ja lahottajasienet.)
e  Pintamateriaalien vaurioituminen
e Sisdilmaston terveys- ja hajuhaitat
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Tuulettumaton tiiliverhoiltu ulkoseina Riskirakennekortti

Tietoa riskirakenteesta

Tuulettumattomalla tiiliverhoilulla ulkoseinalla

tarkoitetaan rakennetta, jossa ulkopuolisen .
Seindrakenne kastuu, kun

sadevedet satavat ”1api”
tai ilmavirran kulku on jostain syysta estynyt. Rakenne tiimuurauksesta

on yleensa toteutettu niin, etta tiiliverhous on joko kiinni

tiiliverhouksen takana ei ole asianmukaista tuuletusvalia

Tuulensuojalevy

puurakenteisessa rungossa tai niiden valissa on huonosti
toimiva tuuletusvali. Tuuletusvali voi olla tukkeutunut \

muurauslaastista tai olla liilan ahdas toimiakseen.

Myéskin seindn ala- ja yldreunassa tuuletusrakojen M““ra”f"aas"'“_
purseet voivat tukkia
tuuletuksen eli
Tuulettumattomia tiiliverhoiltuja ulkoseinia on voitu rakenteen kuivauksen

rakentaa aina 2010-luvulle asti. Ongelma on siis  jaimeyttad vedet /]
seindrakenteisiin

puuttuminen tai tukkeutuminen voi estaa tuuletuksen.
Levy- tai

tiiliverhous
tavanomainen seka yleinen. Rakenneratkaisu aiheuttaa
rakenteelle huonon vedenpoisto- seka kuivumiskyvyn.
Tasta seuraa, ettd kastuessaan se ei kuivu ajoissa ja
titen seindlla on  suuri riski  kosteus- ja
mikrobivaurioitua. Nykyaan tuulettumaton
seinarakenne maaritelldan riskirakenteeksi, silla se on
kosteusteknisesti riskialtis. Tastd seuraa, etta kyseiset

rakenteet tulee tutkia tapauskohtaisesti seka riittavalla \Vauriot syntyvat
A . o seindrakenteen ala- ja

tarkkuudella. Mahdolliset  vauriot selvitetdan pystyosiin

rakenteen kuntotutkimuksen avulla. Tutkimukseen

kuuluu olennaisesti rakenneavaus seka tarvittaessa Periaatekuva (ei vastaa kohteessa olevaa rakennetta)

rakenteesta otetaan materiaalindyte
mikrobianalysointia varten.

Kosteusvaurioituminen

Seindrakenteessa tavanomaisesti vaurioituu puurunkoisen seinan alaosa, mutta vauriot voivat olla ylempanakin laajalla
alueella. Kosteusvaurioon johtava syy on seindrakenteen kastuminen sateiden vuoksi, silld vesi kulkeutuu tiilessa hyvin
ja muurauslaastissa vield paremmin, silld ne ovat huokoisia materiaaleja. Pitkdan jatkunut vesisade voi aiheuttaa jopa
veden nestemdisen virtaamisen tiiliseindn takana. Tiiliseindn veden ldpaisevyyteen vaikuttaa tiiliseindan paksuus ja
laastisaumojen taysinaisyys.

Kosteusvaurion mahdolliset seuraukset

Mikali rakenteen kosteuspitoisuudet ovat pitkdan suuria, voi seurauksia olla muun muassa:

e  Mikrobivauriot (mm. home- ja lahottajasienet.)
e  Pintamateriaalien vaurioituminen (tiilien halkeilu ja rapautuminen)
e  Sisdilmaston terveys- ja hajuhaitat
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Tuulettumaton ylapohjarakenne

LITES

Riskirakennekortti

Tietoa riskirakenteesta

Yldpohjarakenteen tuuletuksella tarkoitetaan
lammoneristyksen ja katteen valisen ilman vaihtumista.
Ongelmia yleensa alkaa muodostua, kun tuuletus on
olematon tai sitd ei ole. Vieressda on esitetty kuva
kattorakenteesta, jonka tuuletus on estynyt katon
suuntaisen ylapohjarakenteen, lisdlammoneristyksen
seka liian tihedn raystaslaudoituksen vuoksi. Myos
erittdin loivien kattojen, kuten tasakattojen, tuuletus on
erittdin vahaista. Huonosti tuulettuvien kattoratkaisujen
kdytto on ollut tavanomaista seka yleista vuosien 1950—
1980 aikana.
ylimaaraisen kosteuden poistumisen rakenteesta, jolloin
sen  puutteellisesta
kastuessaan rakenne ei kuivu ajoissa ja taten silla on riski
kosteus- ja Nykyaan
tuulettumattomat madritelldan

valisena Tuuletus  mahdollistaa

toiminnasta  seuraa, etta
mikrobivaurioitua.

kattorakenteet
riskirakenteiksi, silla ne ovat kosteusteknisesti
riskialttiita. Tasta seuraa, ettd kyseiset rakenteet tulee
tutkia tapauskohtaisesti seka riittavalla tarkkuudella.
Mahdolliset

kuntotutkimuksen

vauriot selvitetadn rakenteen

avulla. Tutkimukseen  kuuluu
olennaisesti rakenneavaus, ellei ylapohjasta kasin voida
rakennetta tarkastaa sekd tarvittaessa rakenteesta

otetaan materiaalindyte mikrobianalysointia varten.

Kosteusvaurioituminen

IIman vesihdyry voi tiivistya
vesikatteen sisapintaan
ulkolampdtilan vaihdellessa

Sadevesi padsee vesikatteen
|api epatiiviista lapivienneista,
kiinnikkeista tai yksinkertaisesti
katossa olevista rei’ista

, Vauriot syntyvat ylapohjan
seka vesikaterakenteen

rajapintaan

Sisdilman vesihoyrya voi
kulkeutua ilmavirran mukana
tai diffuusioilmion \
vaikutuksesta rakenteisiin
Liian tiivis raystaslaudoitus voi estaa
myoskin rakenteen tuulettumisen

Periaatekuva (ei vastaa kohteessa olevaa rakennetta)

Kattorakenteessa tavanomaisesti vaurioituu yldpohjan yldosa sekd katon puurakenteet, mutta vauriot voivat olla

alempanakin laajalla alueella, mikéli rakenteisiin pdasee runsaasti vettd. Kosteusvaurioon johtavia syita ovat:

e llman vesihoyryn tiivistyminen (ts. kondensoituminen) nestemaiseksi vedeksi vesikatteen sisapintaan

e Sisdilman vesihdyryn siirtyminen ylapohjaan, jossa se voi lampo6olosuhteiden mukaan tiivistya vedeksi

e Sadevesi paasee vesikatteen lapi

Kosteusvaurion mahdolliset seuraukset

Mikali rakenteen kosteuspitoisuudet ovat pitkdan suuria, voi seurauksia olla muun muassa:

e  Mikrobivauriot (mm. home- ja lahottajasienet.)
e  Pintamateriaalien vaurioituminen

e  Sisdkaton vesivuodot

e Sisdilmaston terveys- ja hajuhaitat
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LITE6

Lattiapinnan alapuolelta lahteva

puurunkoinen valiseina

Riskirakennekortti

Tietoa riskirakenteesta

Rakenteessa puurunkoinen valiseina lahtee alapuolelta
eristamattéoman maanvaraisen pohjalaatan paalta.

Alapohjarakenteena on kaytetty talloin tavanomaisesti

kaksoislaattaaratkaisua tai puukorokelattiaa, joissa
kummassakin  alapohjan  eristeet on sijoitettu
pohjalaatan paalle. Talloin valiseindan alaosa jaa

Ratkaisu on  ollut
tavanomainen seka hyvin yleinen vuosien 1950-1980
valisena aikana. Jalkeenpdin on kuitenkin todettu, etta
kyseisen rakenneratkaisun vuoksi valiseindrakenteen
alaosassa on huomattava riski

lattianpintaa alemmaksi.

kosteus-  tai
mikrobivaurioiden syntymiseen, silla rakenteella voi olla
suuri alapuolinen kosteusrasitus seka silla on huono
Nykyaan maaritelldaan
riskirakenteeksi, silld se on kosteusteknisesti riskialtis.
Tasta seuraa, ettd kyseiset rakenteet tulee tutkia

kuivumiskyky. rakenne

tapauskohtaisesti  sekda  riittavalla  tarkkuudella.
Mahdolliset vauriot selvitetadn rakenteen
kuntotutkimuksen avulla. Tutkimukseen kuuluu

olennaisesti rakenneavaus seka tarvittaessa rakenteesta
otetaan materiaalindyte mikrobianalysointia varten.

Kosteusvaurioituminen

Vauriot syntyvat
valiseindrakenteen
alaosiin

Viliseina voi olla eristetty
aani- tai palosyista

Alapuun alla voi olla
huopakaista

Kaksoislaatta
lattiarakenne

Maaperan kosteus kulkeutuu
kapillaarisesti tai vesihdyryna
laatan lapi rakenteisiin

Periaatekuva (ei vastaa kohteessa olevaa rakennetta)

Rakenteessa tavanomaisesti vaurioituu véliseinarakenteen alaosa. Alapuun alla mahdollisesti oleva huopakaista

hidastaa yleensd kosteusvaurion syntymista, mutta kosteuspitoisuus voi nousta rakenteessa siltikin vaarallisen

korkeaksi. Kosteusvaurioon johtavia syita ovat:

e Veden siirtyminen kapillaarisesti tai vesihdyryna maaperaa ja maanvaraista laattaa pitkin

e Alapohjarakenteen sisdlle asennettujen putkien vuodot

e Jokin muu kosteusrasitus

Kosteusvaurion mahdolliset seuraukset

Mikali rakenteen kosteuspitoisuudet ovat pitkdan suuria, voi seurauksia olla muun muassa:

e  Mikrobivauriot (mm. home- ja lahottajasienet.)
e  Pintamateriaalien vaurioituminen
e  Sisdilmaston terveys- ja hajuhaitat



