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Tyon alussa on analysoitu olemassa olevan kirjallisen materiaalin perusteella homeen
kasvun laskentamallia seké koottu yleistietoa rakennukseen vaikuttavista kosteusrasi-
tuksista, salaojista ja niiden toimivuuden tarkeydesta seka kyseisen aikakauden yla-

pohjien ongelmista. Tdman jélkeen tydssa esitelladn erilaisia korjausmenetelmia ra-

kenteisiin, joissa kosteusvaurioita on esiintynyt. Korjausmenetelmat on yritetty tehda
mahdollisimman yksinkertaisella tavalla kuvien havainnollistamana, jotta myds ulko-
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sekd laadittu omien kokemusten perusteella esimerkkikohde ja kustannustehokas kor-
jausratkaisu. Tyon viimeiseen kappaleeseen on koottu johtopaatoksié téssa tutkielmas-

sa pohdituista ongelmista ja niiden ratkaisuista.
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The aim of this thesis is to study the most common problems in single-family houses
in the 1960’s-1970’s. The purpose is to summon the worst and the most common
problems and create a repair guide for small construction entrepreneurs, technical
building managers and for the owners of single-family houses. The thesis has been

prepared using the help of the existing literature and by using own experiences.

At the beginning of this thesis, the mold growth accounting model is analyzed and
general information is presented about subjects like moisture stress affecting the
building, underdrains and the importance of them working correctly and roof prob-
lems common to this age. The next subject is how to repair, in different ways, struc-
tures with moisture damages. An attempt is made to explain the repair methods in the
simplest way possible using pictures to visualize and to clarify the subject matter. This
way also an outside reader has the possibility to internalize the repairing methods and
apply them.

At the end of the thesis, cost-effective solutions are pondered on and, based on the au-
thor’s own experiences, an example building with its cost-effective repair solution
created and for the work is presented. Conclusions about the problems and solutions to

them pondered on in this thesis are given in the last paragraph.
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1 JOHDANTO

Tdssa tutkielmassa on ollut tarkoituksena koota ja tdydent&é viimeisimpien tutkimus-
ten tuloksia seka etsia ratkaisuja niin rakennusfysikaalisten, teknisten kuin toteutusta-
pojen ongelmien korjaamiseen. Ty0 on toteutettu paljolti Kirjallisuustutkimuksena,
mutta kdytannon tyémaatoiminnan kautta on saatu ja keratty erilaisia ratkaisuajatuk-

sia.

Pientalojen, kuten muidenkin rakennusten, pahin vaurioiden aiheuttaja on kosteusrasi-
tus. Vauriot johtuvat suurelta osin Suomen sadolosuhteista. Ongelmaa pahentaa myods
eri aikakausille ominaiset rakennusvirheet, kuten valesokkeli 1960-luvulla seka tasa-
katot 1970-luvulla. TA&m4 tyo on rajattu 1960- ja 1970-lukujen pientaloihin, koska na-
mé vuosikymmenet edustavat volyymiltaan suurta pientalokantaa. Ndina vuosikym-
menind tehdyissé taloissa on paljon ongelmakohtia ja -rakenteita. Naiden vuosikym-
menten rakennukset alkavat myos olla korjausidssa, eli tarvitaan uusia ratkaisuja kor-

jausten l&piviemiseksi.

Tyon alussa on analysoitu olemassa olevan kirjallisen materiaalin perusteella homeen
kasvun laskentamallia seké koottu yleistietoa rakennukseen vaikuttavista kosteusrasi-
tuksista, salaojista ja niiden toimivuuden tarkeydesta seka kyseisen aikakauden yla-
pohjien ongelmista. Tamén jalkeen tydssa esitelldan erilaisia korjausmenetelmia ra-
kenteisiin, joissa kosteusvaurioita on esiintynyt. Korjausmenetelmille on pohdittu kus-
tannustehokkaita ratkaisuja seka laadittu kokemusten perusteella esimerkkikohde ja

kustannustehokas korjausratkaisu.

2 RAKENNUSFYSIKAALINEN KAYTTAYTYMINEN

Jotta voitaisiin rakentaa homeongelmattomia rakennuksia, on hallittava rakennusfy-
siikan perusteet. On tarkeaa, ettd rakennusten kosteus- ja lampdtekniikka suunnitel-
laan huolellisesti. Erityisesti lammaoneristamiseen on hyva nykyaan kiinnittdd huomio-
ta. Hyvin lammoneristetty rakennus saattaa sietdd huonommin vikoja kuin huonom-

min [ammdoneristetty rakennus.



Kun suunnitellaan rakennuksia, on muistettava suunnitella hdyry- ja ilmansulut detal-
jitasolla, véltettavé kaksinkertaisia hoyrynsulkuja kosteissa tiloissa, huolehdittava ra-
kennuksen ulkopintojen vedenpitévyydesta seké siitd, ettd rakenteet eivat padse kas-
tumaan rakentamisen aikana. Sadevesi saattaa paasté rakenteisiin, miké aiheuttaa suu-
rimman osan kosteusvaurioista. Siksi on tarkeaa suunnitella rakennuksen julkisivut sa-
teenpitéviksi oikeanlaisilla detaljiratkaisuilla. Ilman taytyy voida liikkua rakenteissa ja
onkin tarke&d, ettd tuuletusraot toimivat oikein rakenteissa ja rydmintatiloissa. Ryo-
mintatiloissa on tarkeda olla myds asianmukainen lammaoneristys. Alapohjarakentei-
siin rakennettavan kapillaarikatkon taytyy olla riittdva toimiakseen oikein. Tarkeé&é on
my0s muistaa rakennusfysikaalisessa suunnittelussa kunnollinen kosteuden- ja ve-
deneristys kellarin seinissé ja sokkeleissa seké vélttda kylmasiltoja. Tyomaatoteutusta

suunniteltaessa véltetddn monesti homeongelmat. (RIL 250-2011, 60.)

Kuvassa 1 esitetdan kuinka seka sisapuolinen etta ulkoinen kosteus ovat rakennuksien
suurimmat tuhon aiheuttajat. Ulkoisia rasituksia ovat vesi ja lumisateet kaikissa muo-
doissa seka tuuli, joka voi kuljettaa mukanaan kosteutta tai voi ohjata sateita viisto-
suunnassa ulkorakenteiden suuntaan. Myos pintavedet voivat kulkeutua rakennusta
kohti, jos maan kaadot ovat rakennukseen pain, ja pohjavedet nousta kapillaarisesti
perustuksien kautta rakenteisiin. Sisdisia rasituksia ovat muun muassa sisdilman kos-
teus, roiskevedet markatiloissa, mahdolliset putkivuodot, mérké siivous seka rakentei-
siin rakentamisen aikana ja&nyt kosteus. (RIL 250-2011, 70.)



2.1

Kuva 1. Rakennukseen vaikuttavat kosteusrasitukset (RIL 250-2011, 18.)

Kosteustekninen kdyttdytyminen

Pintakondensaatiota esiintyy silloin kun rakennuksen sisaseindn lampdtila on alempi
kuin huoneen kastepistelampétila. Veden hdyrystyminen sisaseindn pinnalle valtetaén,
jos seinan lampétila on suurempi kuin huoneen. Jos seindman lammaneristavyys on
lilan heikko, huoneilman kosteuspitoisuus on liian suuri tai jos kylm&a huonetta lam-
mitetdan, jolloin pinnat ovat viel& kylmid, kondensoituminen ilmenee pieniné pisaroi-
na seindmén pinnalla. Usein kondensoitumista tapahtuu huoneen kylmimmille pin-
noille, kuten ikkunoille, ulkonurkkiin, naulojen kannoille jne. Pintakondensaatiota voi
esiintyd myos ullakoilla ja tuuletetuissa alapohjissa, missa esiintyy lamp6étilan vaihte-
luita. (Randén 2007, 56.)

Diffuusio on ilmi6, joka syntyy, kun epatasaisesti jakaantuneessa kaasuseoksessa kaa-
sumolekyylit pyrkivat lilkkkumaan siten, ettd syntyy tasainen kaasuseos. Vesihdyry dif-

fundoituu siten, ettd osapaineet tasaantuvat. Eli vesihdyryn osapaine on erilainen sul-



jetun tilan eri osissa, kun ilma seisoo paikallaan. Jos tila jakaantuu huokoisella seinél-
14, vesihoyry diffundoituu seinén I&pi siihen suuntaan, missé vesihdyryn osapaine on
pienin. Eli kun kosteus siirtyy suuremman vesihdyryn osapaineesta pienemman vesi-
hdyryn osapaineen suuntaan pyrkien tasoittumaan, on kyse diffuusiosta. Suomessa
diffuusio tapahtuu talvella sisalta ulkovaipan lapi ulkoilmaan pdin ja kesalla dif-

fuusiovirran suunta vaihtelee ulkoilman sadolosuhteiden mukaan. (Randen 2007, 56.)

2.2 Homeen kasvun laskentamalli

Tuoreimpien tutkimusten tuloksena on selvitetty myds homeiden kayttaytymista kay-
tdnnon olosuhteissa ja todellisissa rakenteissa. Ennen homeita oli tutkittu vain labora-
torioissa eik& homeiden kasvua tutkittu riittdvasti alhaisissa lampétiloissa. Homeen
kasvua oli mallinnettu vain pinnoittamattomalla puurakenteella eika rajapintojen ja
rakenteiden merkitysté otettu huomioon. Kasvun kayttaytymista oli tutkittu paaasialli-
sesti vain muutaman vuorokauden mittaisissa vaihtuvissa olosuhteissa, joten pitkaai-
kaisista olosuhteiden vaihteluiden vaikutuksista ei saatu riittavésti tietoa. Myos kuivi-
en olosuhteiden taantuma-arviot perustuivat lyhyisiin koejaksoihin. Materiaalin 1&m-
po- ja kosteusteknisten ominaisuuksien vaikutusta pinnan olosuhteisiin ja homeen
kasvuun vaihtelevissa olosuhteissa oli tarpeellista selvittda tarkemmin. Laskentamal-
lilla saadaan erilainen homeen kasvu eri aikavéleilla tehdyissa tarkasteluissa. Todellis-
ta homeenkasvua vastaavan laskentavélin mééarittdminen oli edellytyksend luotettavil-
le tuloksille. Kuvassa 2 on esitetty VTT-TTY:n kehittdma homeindeksiluokitus. (Vin-
ha 2011.)



HOMEEN KASVUN LASKENTAMALLIN
HOMEINDEKSILUOKITUS
(VTT-TTY homeriskimalli)

::‘:i"::; . | Havaittu homekasvu Huomautuksia
0 Ei kasvua Pinta puhdas
1 Mikroskoopilla havaittava kaswvu Paikoin alkavaa kasvua, muutama rnhma
Homenhmasto peittdd 10 % tutkittavasta
2 Selvd mikroskoopilla havaittava kasvu alasta (mikroskoopilla),
Useita nhmastopesdkkeitd muodostunut
Silmin havaittava kasvu Alle 10 % peitto alasta (silmillg)
3 Selva mikroskoopilla havaittava kasvu Alle 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)
Uusia itidita alkaa muodostua
4 Selva silmin havaittava kasvu ¥'li 10 % peitto alasta (silmilld)
Runsas mikroskoopilla havaittava kasvua | Yli 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)
5 Runsas silmin havaittava kasvu ¥'li 50 % peitto alasta (silmilld)
B Erittdin runsas kasw Lahes 100 % peitto, tiivis kaswusto

Kuva 2. Homeen kasvun laskentamallin homeindeksiluokitus (Vinha 2011)

Homeindeksi ei kuvaa homehtumisen terveysriskiad. Esimerkiksi Kivipohjaisissa mate-
riaaleissa tai kipsilevyissa elavien homeiden aineenvaihduntatuotteet voivat olla huo-
mattavasti myrkyllisempia kuin puumateriaaleissa elavien homeiden, vaikka niiden
homeindeksi olisikin selvésti pienempi. Vastaavasti myds homesuoja-aineita sisalta-
vissd materiaaleissa saattaa eldd joitain homelajeja, joiden aineenvaihduntatuotteet
voivat olla myrkyllisempid kuin k&sittelemattémien materiaalien pinnalla eldvien ho-
meiden. Mineraalivilloissa ja muissa avohuokoisissa materiaaleissa homeen kasvua
saattaa esiintyd myos materiaalin sisalla. Tallaisissa tapauksissa hometta voi olla
huomattavasti enemmaén kuin materiaalissa, jossa hometta on vain pinnalla. (Vinha
2011)
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Kun homeen kasvua tarkastellaan laskentamallin avulla, on otettava huomioon monia
asioita. Kahden materiaalin valist4 rajapinnan homehtumisriskia tulee tarkastella her-
kemman materiaalin mukaan, silld herkemmin homehtuva materiaali liséd homeen
kasvua myos kestdvammassa materiaalissa. Homesuoja-aineita sisaltdvien materiaali-
en on huomattu vahentdavat homeenkasvua myos sellaisissa rajapinnoissa, joita vasten
ne ovat tiiviissa kontaktissa. Rajapinnoissa saattaa usein olla kuitenkin erilaisia epéata-
saisuuksia, joissa home voi kasvaa, kuten koloja ja halkeamia. Jotkut materiaalit voi-
vat kuulua homehtumisominaisuuksiensa puolesta kahteen eri homehtumisherkkyys-
luokkaan. Esimerkiksi kevytbetonissa homeen kasvunopeus vastaa homehtumisherk-
kyysluokkaa 2, mutta maksimihomeindeksi jad homehtumisherkkyysluokan 3 tasolle.
Y leissddntond homeen taantuman voimakkuuden méarittdmiselle eri materiaaleissa on
se, ettd mitd voimakkaampaa homeen kasvu on suotuisissa olosuhteissa, sitd voimak-
kaampaa on myds homeen taantuma epésuotuisissa olosuhteissa. Materiaalikohtaista

vaihtelua esiintyy kuitenkin. (Vinha 2011.)

ESIMERKKI ULKOILMAN OLOSUHTEISTA JA
HOMEEN KASVUN KANNALTA SUOTUISASTA

AJANJAKSOSTA
100
o 1
o LB LT I
50 ! F m | =T ("C})
] Homeen kasvun R
% kannalta suotuisa

Aika, t (kk)

Kuva 3. Homeen kasvun kannalta suotuisat olosuhteet (Vinha 2011)
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Homeen kasvun kannalta suotuisa aika on syyskuusta marraskuuhun, lampétilan olles-

sa noin +20 — 0 °C ja suhteellisen kosteuden ollessa noin 80 % - 90 %. (Kuva 3)

RAKENNUSMATERIAALIEN JAKAUTUMINEN ERI
HOMEHTUMISHERKKYYSLUOKKIIN
(VTT-TTY homeriskimalli)

e Rakennusmateriaalit
herkkyysluokka
Hyvin herkka C . N .
Y HHL 1 karkeasahattu ja mitallistettu puutavara (manty ja kuusi), hoylatty manty

Herkka héylatty kuusi, paperipohjaiset tuotteet ja kalvot, puupohjaiset levyt,

HHL 2 kipsilevy
Kohtalaisen kestava | mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni, kevytsorabetoni,

HHL 3 karbonatisoitunut vanha betoni, sementtipohjaiset tuotteet, tiilet

Kestavéa lasi ja metallit, alkalinen uusi betoni, tehokkaita homesuoja-aineita

HHL 4 sisdltavat materiaalit

Kuva 4. Homeen kasvun laskentamallin homeindeksiluokitus (Vinha 2011)

Eri rakennusmateriaalit jakautuvat eri homehtumisherkkyysluokkiin. Herkkyysluokkia
on nelja. Karkeasahattu ja mitallistettu puutavara, kuten méanty ja kuusi, ovat hyvin

herkkid (HHL 1). HOylatty kuusi, paperipohjaiset tuotteet ja kalvot, puupohjaiset levyt
ja kipsilevyt ovat herkkia (HHL 2). Kohtalaisen kestavia (HHL 3) ovat mineraalivillat,
muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni, kevytsorabetoni, karbonatisoitunut vanha be-
toni, sementtipohjaiset tuotteet seka tiilet. Kestavia (HHL 4) ovat lasi ja metallit, alka-
linen uusi betoni sek& tehokkaita homesuoja-aineita siséltdvat materiaalit. (Kuva 4)

3 PIENTALOJEN YLEISET ONGELMAT JA RISKIRAKENTEET

Pientalojen ongelmat voivat johtua monista erilaisista rakennusvirheista, mutta myos

esimerkiksi eri aikakausien erilaisista, osin jopa ristiriitaisista rakennusohjeista.
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3.1 Salaojitus

Salaojien tarpeellisuus on tiedetty jo 1930-luvulta lahtien. Siihen aikaan tosin raken-
nettiin enemman kuivalle maaperélle ja rakennuksien pohjat pyrittiin kuivattamaan
joko avo- tai salaojilla. Siihen aikaan osattiin rakentaa kuiville paikoille, mutta kun pi-
ti alkaa rakentaa kosteaan maaperaén, rakentajien taito ei riittanyt. Sen ajan ohjeet sa-
laojitukseen olivat aluksi hyvin yksinkertaisia, mutta ajan myota ohjeista tuli ihmisille
vaikealukuisempia, joka ollut yksi syy salaojien rakentamisvirheisiin ja laiminlyontei-
hin.

Ensimmainen varsinainen pientalon salaojitusta kasittelevé ohje on vuodelta 1945 pe-
réisin oleva RT 811.4 Salaojitus. Kyseisen ohjeen mukaan salaojaputkina voidaan
kayttaa yleensa tiiliputkia, jotka asetetaan siten, ettd putkien paiden valinen sauma on
enintdan 1 mm leved. Putkensaumoista vesi imeytyy putkijohtoon, jonka kautta se
johdetaan pois. (Pirinen 1999, 31-32.)

”Térkedtd salaojituksessa on siis, ettd vesi pddsee putkensaumasta, mutta ettei veden
mukana péase mitéén lietettd tai muita hienoja aineksia, jotka voivat tukkia saumat ja
tayttad putket” (RT 811.4 1945).

Tarkastuskaivoja ei vuoden 1945 ohjeessa mainita, vaan rakennuksen salaojaputkisto
yhdistetadn rakennukselta johtavaan kokoojasalaojaan. Kokoojasalaojat voidaan joh-
taa avoviemariin tai likaviemariin kaivon vélityksella. Ajatuksena on, ettd kun salaojat
kerran kunnolla tehd&an, niihin ei tarvitse jalkikateen puuttua. Vuonna 1971 ilmestyi
seuraava salaojitusta kasittelevd RT-ohjekortti. RT 811.41, Perustusten tiiliputkisala-
ojat, poikkeaa melkoisesti edeltgjastaan. Kortissa esitetddn kokonainen perustusten
kuivatusjarjestelmd, joka muodostuu putkisalaojista, niihin liittyvista kaivoista ja sala-
ojien yhteydessa olevista veden kapillaarisen nousun katkaisevista salaojituskerroksis-
ta. Salaojan korkeimmalle kohdalle pit&é tehdd halkaisijaltaan 300 mm:n betoniput-
kesta kaivo salaojan huuhtelua varten. Salaojan toiminnan tarkastusta ja salaojan liit-
tdmista varten pitaa rakentaa tarkastuskaivoja, joiden etéisyys toisistaan saa olla enin-
tddn 30 metrid. Ohje esittelee myds maanpintojen kallistamisen rakennuksesta pois-
pain suhteessa 1:50 kolmen metrin matkalla. Vanhempi ohje ei mainitse pintavesien
johtamista salaojiin, mutta tdssa ohjeessa sanotaan, etté pintavesia ja rakennuksen ka-

tolta tulevia vesié ei yleensé johdeta tassa RT-kortissa esitettyyn salaojaan vaan eril-
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listen kourujen tai maanpinnan kallistusten avulla maastoon, ojiin tai erilliseen sade-
vesiviemdriin (RT 811.41 1971). Ohje jattaa kuitenkin sanan yleensd” kautta tekijalle
mahdollisuuden johtaa sadevedet salaojajarjestelmaén. (Pirinen 1999, 33.)

Vaatimukset ovat muuttuneet siten, ettd aikaisemmin vaadittiin aina salaojat perustus-
ten ympadrille, mutta nyt lapéisevilla maalajeilla niité ei enaa tarvita. Ohje on oikeas-
taan mennyt huonompaan suuntaan, koska aikaisemmin rakentajan ei tarvinnut tunnis-
taa esimerkiksi moreenia sorasta, vaan salaojitus tehtiin aina. Vuonna 1970 on ollut
mahdollista rakentaa salaojat routarajan ylapuolelle. Tassa vaiheessa routaeristyksié ei
nimittain viela tehty rakennuksien ympérille. Aikaisemmassa ohjeessa salaojat piti
asentaa routarajan alapuolella. 1970-luvun taloissa salaojat saattavat siis jaatyd, vaikka
ne on rakennettu hyvén rakentamistavan mukaisesti. Tdma taas saattaa johtaa alapoh-
jan ajoittaiseen kosteuteen varsinkin kevétaikaan. VVuodesta 1969 lahtien on ollut
mahdollista kayttaa tiiliputkien sijaan myds muovisia salaojaputkia. Aikaisemmin

muoviputkia on kdytetty ainoastaan peltojen salaojitukseen. (Pirinen 1999, 34-35.)

Matalaperustuksista sanotaan, etta kun rakennuksia perustetaan matalalle valamalla
maanvarainen betonilattia suoraan maata vasten, on talla tavalla syntynyt maakosteu-
delle ja roudalle altis rakennuksen perustus salaojitettava. Maa neuvotaan tasaamaan
rakennuksen alla ulospdin viettavéksi ja vieton tulee olla vahintdan 1:50. Tamén paalle
tehdaan salaojituskerros, johon sijoitetaan lattianalaiset salaojat. Salaojien minimipei-
tesyvyys pitdisi olla vahintdan 50 cm. Salaojien tarkastuskaivot ovat usein osoittautu-
neet ongelmaksi, silla usein niité ei 16ydeta helposti, jolloin saatetaan paatella, ettei sa-
laojia ole. VVanhoihin salaojiin ei edes ollut tapana rakentaa tarkastuskaivoja ja laskut
olivat suoraan ojiin tai kivipesiin, mik& vaikeuttaa myos salaojien havaitsemista.
Yleensé tarkastuskaivoja ei saa sijoittaa niin, etti ne toimivat sade- ja kattovesien ke-
rayskaivoina. RIL 81 kieltd taman. Kuitenkin otollisissa tapauksissa, jarkevin perus-
tein, voidaan omakotitalojen ja muiden pienten rakennusten kohdalla tehda poikkeuk-
sia edell&d mainittuun s&antoon rakennusviranomaisten luvalla. Tama rakennusalalle
tyypillinen ohje kieltda sadevesien ohjaamisen salaojaputkistoon. (Pirinen 1999, 37—
38.)

Maanpinnan ylapuolella sijaitsevista rakennuksista sanotaan ohjeessa vaarallisesti seu-
raavasti: "Rakennukset, joiden lattiarakenteet ovat ympar0ivad maanpintaa ylempané,

eivét tilojen kuivana pitdmisen tahden tarvitse salaojitusta, mutta kyllakin kapillaari-
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nousun katkaisevan kerroksen lattioiden alla.” (RIL 123 1979). Tét4 on joskus virheel-
lisesti tulkittu siten, ettd salaojia ei tarvitse tehdé, jos lattiapinta on ylempéna kuin
ympérdiva maanpinta. Ohjeessa sanotaan kuitenkin myos, etté jos tavanomaisissa
maanvaraisissa alapohjissa lattiarakenne, salaojituskerros mukaan lukien, jaa osittain-
kin maanpinnan alapuolelle, on salaojitus télla osin tarpeen erityisesti heikosti vetta
lapdisevilla maapohjilla ja kalliopohjalla. Salaojituskerroksen pitéé siis olla kokonai-

suudessaan ulkopuolista maanpintaa korkeammalla. (Pirinen 1999, 41.)

Anturan siséan rakennettavia salaojaputkia tarjotaan monessa ohjeessa alustan kuiva-
tukseen, niin myos tassd. Taman ajatuksen lopputulos on tilanne, jossa talon alta tule-
va vesi kuljetetaan keskitetysti kapillaarisen betonirakenteen lapi, jolloin syntyy pis-
teméinen voimakas kosteusrasitus sokkeleihin tai anturaan. Mitd enemman vettd, sen
todennakdisempi on kosteusvaurio. Alapohjan alle tulevan tiivistetyn salaojakerroksen
paksuudeksi ohje méaarittdd 150...250 mm ja kehotus on, ettd se rakennettaisi karkeas-
ta sorasta tai sepelistd. Salaojakerroksen rakeisuutta ei ohjeessa méaériteté. (Pirinen
1999, 46.)

3.2 Perustusten kosteudeneristiminen

1950-luvun lopulla ja 1960-luvulla tuli rakennuksiin uutuuksia, kuten mineraalivilla
eristeend ja lammoneristeena sekd maanvarainen alapohja. Maaperan kosteuteen ei
Kiinnitetty riittdvasti huomiota. Valesokkelissa olevien pienten halkeamien kautta sa-
devedet ja lumen sulamisvesi paasivat seinien alaosaan ja alapohjaan (kuva 5). (RIL
250-2011, 53.)
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Seindrakenteen luuleuksen
puUthImingn
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wecen kapdlsaningn siifyminen
balanirakenbaen |Hpi

Sl NS NS NSNS NSNS

N N N AN,

Kuva 5. Valesokkeli ja rakenteeseen liittyvida muita kosteusriskeja.

Maapohjasta perustuksiin nousevan kosteuden aiheuttamien vaurioiden korjaaminen
on erittdin hankalaa. Joskus salaojituksen rakentaminen tai syventaminen ei riit4 kor-
jaustoimenpiteeksi, jolloin ainoaksi mahdolliseksi korjausmenetelméksi jaa kosteuden
haihduttaminen sisdilmaan. Pintamateriaalien ja pinnoitteiden tulee tall6in olla kos-
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teudenkestavia ja vesihoyryn lapdisevié. Niiden tulee mahdollistaa kosteuden siirty-
minen siséilmaan ilman homehtumisvaaraa. Kellarin seinien 1api tunkeutuva kosteus
sen sijaan on pysaytettavissa kunnostamalla salaojitukset. Toivottavaa tietysti on, etté
korjauksen yhteydessa kuivatetaan rakenteet ja tehdaan seiniin kosteuden- ja lam-

moneristys. (Pirinen 1999, 50.)

Suuria ongelmia ovat aiheuttaneet my0s betonilattian alle jatetyt puurungot ja niihin
liittyvat seindlevyt. Kun seindn alaosa on lattiapinnan alla esimerkiksi eristekerrokses-
sa, on sen kosteuskayttaytymisen ennustaminen vaikeaa. Seka ulko- etté siséseinara-
kenteiden alajuoksuja on pintabetonilattioiden alla seka anturan paalle ettd nk. kak-
soisalapohjan alemman laatan paalle rakennettuna, kuten kuvassa 6 on esitetty. (Piri-
nen 1999, 57.)

Kuva 6. 1960 — ja 1970-luvuilla tavallinen matalaperustus (RIL 250-2011, 54)
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Aikaisempina vuosikymmenina kellarikerroksessa sijaitsi yleensa toissijaisia tiloja,
kuten juureskellari tai varasto, jotka olivat maapohjaisia, néin ollen asukkaat hyvak-
syivét sen, ettd osan vuotta kellari oli suhteellisen kostea. Myohemmin tehdyissé re-
monteissa kellareihin rakennettiin saunoja, takkahuoneita ja muita tiloja. Naissa re-
monteissa usein toimittiin hyvén rakentamistavan vastaisesti, kun kellariseinia ei kai-
vettu auki seka eristetty ja salaojitettu. Usein vield sisapintaan asennettu lisderistys esti
kellarin sein&n kuivumisen sisadnpain ja homevauriolle otolliset olosuhteet olivat
valmiit. (Pirinen 1999, 61.)

Tuulettuvissa alapohjissa on ollut aina kosteusvaurioita. Syyné on useimmiten ollut
lilan vahéinen tuuletus. Ongelmia on tuonut myods vapaan veden virtaaminen raken-
nuksen alle, kun maapohja talon alla on ollut ympéaroivid maanpintoja alempana. Vesi
on aiheuttanut ilmatilan kosteuden nousun ja sitd kautta orgaanisten materiaalien mik-

robivaurioitumisen. (Pirinen 1999, 69.)

3.3 Seinét ja ylapohjat

1960-luvulla siirryttdessé lammoneristyksesta mineraalivillarakenteisiin, jolla ei ole
kosteutta tasaavaa kosteuskapasiteettia, alettiin seinien ja ylapohjan sisaverhouksen al-
la kéyttad muovista hoyrynsulkua, jonka seurauksena rakennusten todellinen toimin-
nallinen ik& oli 40-50 vuotta eli se aika, minkd ilmanvirtaukset estdva 1960-luvun

muovikalvo enimmill&an sdilyy ehyend rakenteissa. (RIL 250-2011, 53.)

3.4 Kosteiden tilojen kosteudeneristaminen

1950-luvun puolivalissa oli hyvan rakennustavan mukaista vesieristaa kylpyhuoneiden
lattia, tehtiin ne sitten rossipohjalle puurakenteisena tai maanvaraisen betonilaatan
paalle. Vesieristyksend kadytettiin bitumikermieristystd, joka nostettiin 150 mm seinal-
le ja liitettiin tiiviisti seinédn hoyrynsulkuun. Tuulettamattomat paneeliseindt ovat tdna
paivand sopimattomat kosteisiin tiloihin, mutta tuohon aikaan muita vaihtoehtoja ei
juuri ollut. (Pirinen 1999, 77-78.)

RT-kortin RT 913.501, Saunan sisustus vuodelta 1954 mukaan kosteissa tiloissa sei-
nan alaosa pitéisi tehdé lahokyll&stetystéd puusta 60 cm korkeuteen saakka lattiasta se-

k& varsinaisen seinan ja puuverhouksen vélille tulisi jattd ilmavali. IImavélin takana
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tulisi myos olla tiivis vesihdyrya pysayttava eristyskerros. Vuonna 1966 julkaistu RT
913.52, Saunan rakenteet, tuo jonkin verran muutoksia edelld kuvattuihin rakenteisiin.
Alaponhjat tiivistettiin edelleen kermieristyksin sisdpuolista kosteutta vastaan, mutta
nyt lammaoneristys suojattiin myos alta tulevaa kosteutta vastaan. Rakenteessa saattoi
olla nelja tiivistyskerrosta, joiden jokaisen valiin jaa muu rakennekerros. Esimerkiksi
mineraalivillaan rakennusvaiheessa joutunut kosteus ei paése tasté rakenteesta kos-
kaan poistumaan, kun toiselle puolella on kermitiivistys ja muovikalvo ja toisella puo-
lella sivelyeristys. Téssa tapauksessa varman péélle suunnittelu on johtanut huonoon
ja kalliiseen ratkaisuun. (Pirinen 1999, 78-79.)

Seuraava ohje oli RT 913.521, Saunan Rakenteet vuodelta 1970, jossa kosteudeneris-
tdminen alapohjassa on jatetty harkinnan varaiseksi. Alapohjien tiivistykset tehtiin
tarvittaessa ja osasta alapohjista on jatetty eristykset pois kokonaan. Siihen aikaan us-
kottiin, ettd klinkkerilaatoitus on paaosin vedenpitéva ja ettd vahainen betoniin imey-
tyvéa kosteus paéasisi rakenteista lapi ja poistuisi salaojituskerroksen kautta alapohjasta.
Toisaalta markkinoille tulleet mineraalivilla- ja solupolystyreenieristeet mainostettiin
vedenkestaviksi, mitd ne periaatteessa ovatkin. Veden aiheuttaman homehtumisen
kestavia ne sen sijaan eivat ole. Hyva rakentamistapa antoi siis mahdollisuuden jattaa
tekematta vesieristykset kylpyhuoneissa ja saunoissa vuodesta 1970 lahtien. (Pirinen
1999, 80-81.)

Liian monet noudattivat ohjetta vuodelta 1981, RIL 107, joka salli tehd& halvan rat-
kaisun. Tama ohje on helposti ymmarrettavissa siten, ettd maanvastaisia kylpyhuonei-
den ym. lattioita ei tarvitse eristaa kuin erikoistapauksissa. Usein tata onkin tulkittu si-
ten, ettd lattioita ei ole eristetty, vaan seinien ja lattian valiin on asennettu kapillaari-
sen kosteuden nousun katkaiseva bitumihuopakerros. RYL-81 antaa nimittadin mahdol-
lisuuden jattaa bitumihuopakerroksenkin pois kdytettdessa kestopuuta. ”Jos alustasta
paésee tunkeutumaan kosteutta puutavaraan, asennetaan alustan ja puutavaran valiin
kosteudeneristys tai kaytetdan kestopuuta” (RYL-81, 117). Koska betonin vedenla-
paisykyky on huono eik& vedeneristysté ole tehty, se on johtanut jatkuvasti markiin
lattioihin pesutiloissa. Pahimmillaan tilanne on silloin, kun lattian alle on kuitenkin si-
joitettu RIL 107 -ohjeen mukaisesti hdyrynsulku, jolloin lattia ei pddse kuivumaan
alaspéin. Normia vaarin tulkitsemalla on hyvin mahdollista suunnitella ja rakentaa ve-

sieristamattomét hoyrynsulkuiset betonilattiat, joissa laatoituksen saumoista l&pipaa-



19

seva vesi varastoituu pitkiksi ajoiksi hoyrynsulun paalla olevaan betonilattiaan. Kun
sitten vield on luettu RYL-81 ja jatetty kapillaarikatko aluspuun alta pois ja kaytetty
kestopuuta, on seinien alajuoksu varmasti aina marka. Vaikka kestopuu kestaisikin
kosteusrasitusta muutaman vuoden, niin siihen kiinnitetyt Kipsilevyt eivat kestd, vaan
ne homehtuvat. (Pirinen 1999, 84.)

3.5 Vesikatto

1960-luvulla rakennetuissa pientaloissa ylapohjan kosteusvaurioita oli tapahtunut 42
kohteessa 110 tutkitusta, joissa useimmissa vuototapauksissa oli vesikatteena pelti.
Lumen painon ja katolla liikkumisen seurauksena vesikatteen kiinnitys oli 10ystynyt,
jolloin lumi ja vesi olivat paésseet tiivistaméattomista pellin pitkittaissaumoista ylapoh-

jaan kastelemaan rakenteita. (Pirinen 1999, 94.)

Jos vesikatto ei ole kunnossa, ei hyddyta tehda mitaan korjauksia taloon, sillé ne eivat
ole silloin pitkaikaisia. 1960- ja 1970-lukujen loivissa ja tasakatoissa erilaiset l1api-
vientien vuodot ja puutteellinen vedenpoisto katolta ovat yleisimmét ongelmat. Myds
esimerkiksi L-muotoisten talojen kattojiirit saattavat olla muuta vesikattoa heikom-
massa kunnossa. Vuodoista ja kondenssista aiheutunut kosteusvaurio saatetaan usein
huomata vasta lilan mydhaan, kun vaurio on jo todella laaja. Tama johtuu siita, etta
ylapohjan tai ullakon tuuletustila on usein matala ja siell4 on hankalaa liikkua. (1960-
ja 1970-lukujen pientalot, 37.)

4 KORJAUSMENETELMAT

Korjauksen ldht6kohtana on vian selvittdminen. Hyvin usein joudutaan purkamaan ra-
kenteita laajaltikin ennen kuin kaikki vaurioituneet rakenneosat on poistettu, minka

jalkeen pééstéan itse korjaustoimenpiteisiin.

4.1  Markatilojen toimivuus

1960-luvulla kosteusrasitus lisdantyi huomattavasti, kun peseytyminen ja pyykinpesu
siirtyivat asuintiloihin. Yleensa ei k&ytetty vedeneristystd, puhumattakaan laajemmas-
ta kosteusteknisen toiminnan ymmartamisestd, kun rakennettiin puu- ja levyrakentei-

sia pesutiloja. lImanvaihtokin saattaa puuttua kokonaan tai olla tehotonta. Sen ajan ra-
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kennusmateriaalien pitkaaikaiskestavyydesta ei ole ollut tietoa ja ne ovat saattaneet

menettaa vedeneristyskykynsé.

Yksi 1970-luvun riskirakenteista on puurakenteinen markatilan seing, jonka alajuoksu
on osittain tai kokonaan alapohjan betonivalun sisélla. Seinan kunto tulisi aina tarkis-
taa markatilojen korjausten yhteydessa. Varmin tapa korjata vaurioitunut rakenne on

korvata alajuoksu ja runkotolppien alaosat betonin ylapuolelle ulottuvalla harkkoker-

roksella.

Markatilojen seindpinnoitteen on toimittava vedeneristyksend tai pinnoitteen takana
on oltava erillinen vedeneristys. Levyrakenteiset seinat on suositeltavaa muuttaa Kivi-
aineisiksi mikali mahdollista. Jos kéytetédan levyrakenteista seinaé, tulisi olla varma,
ettd levyjen kiinnitykset ovat riittdvan lujia, jotta levytys on liikkumaton. Levyn liik-
kuminen vaurioittaa paallisen vedeneristyksen. Seinien nurkkiin, seinien ja lattian va-
liseen saumaan tulee kayttaa elastista ja homesuojattua silikonimassaa. Lattian ve-
deneristys nostetaan seinélle vahintddn 100 mm lattiasta, mutta on erittéin suositelta-
vaa, ettd markatilojen seindt vedeneristetddn kokonaan. Markaétiloihin suositellaan lat-
tialammitystd, joka tehostaa markétilojen kuivumista kayton jalkeen sekéd samalla tu-

lee huolehtia riittavasta ilmanvaihdosta, jotta kosteus poistuu riittdvan nopeasti.

Esimerkkina markatilojen korjaus, joka perustuu viimeisimpiin tietoihin ja osaamiseen
ja jota voi soveltaa useimpien markétilakorjausten yhteydessa. Lattioihin ja seiniin te-
lataan valmistajan ohjeen mukaan vedeneristysmassa. VVedeneristeen tarttuvuuden pa-
rantamiseksi on suositeltavaa kayttaa pohjustetta. (Kuvassa 7 numero 1) Lattioiden ja
seinien saumat vedeneristetaan vahvikekankaan avulla, mika varmistaa riittavén ve-
deneristeen paksuuden seinien ja lattioiden liitoskohdissa, missé saattaa olla ve-
deneristeen repeytymisvaara. (Kuvassa 7 numero 2) Tamén jalkeen seinét laatoitetaan.
Seindn alin laattarivi laatoitetaan sen jalkeen, kun lattian vedeneristys on tehty. (Ku-
vassa 7 numero 3) Laatoitus saumataan ja nurkka- ja lattiarajan samat tiivistetaan elas-

tisella saumausmassalla. (Kuvassa 7 numerot 4 ja 5)

Lattiakaivon ympadrille tuoreeseen vedeneristyskerrokseen painetaan vahvikekangas-
pala, jossa on lattiakaivoa pienempi aukko. Lattiakaivon kiristysrengasta asennettaessa
aukon reuna j&& renkaan alle. (Kuvassa 7 numero 6 ja kuva 8) Viimeinen vaihe on

putkien pintavetojen (suositeltava tapa) ja suihkun asennus. (Kuvassa 7 numero 7)
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Kéytettavien aineiden ja tarvikkeiden yhteensopivuus ja pitkaaikaiskestavyys tulee

varmistaa hyvan vedeneristdvyyden saavuttamiseksi.
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Kuva 7. Esimerkki markatilan korjauksesta (RT 80-10712, 12)
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Kuva 8. Lattian vedeneristeen liitos lattiakaivoon (RT 80-10712, 13)
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Maéarkatilan lattiaan saa tehdé lapivienteja vain viemardintia varten. Vesijohdot on suo-
siteltavaa asentaa pinta-asennuksena. Lapivientien tekemistd seinddn roiskeveden vai-

kutusalueelle on véltettava.

1960- ja 1970-luvuilla lammitys- ja vesiputket asennettiin yleisesti rakenteiden siséén
ilman suojaputkia, jolloin vuotovaurioiden huomaaminen ja korjaaminen on hankalaa.
Yleensé paras toimintatapa on vanhojen putkien korvaaminen nakyvilla putkivedoilla,
mutta on muistettava, ettd alapohjassa ulkoseinien vieressé kulkevat lamminvesiputket
toimivat routaantumisen ehkaisijana eli routasuojauksen riittavyys on tarkistettava tal-
laisessa tapauksessa. Metalliputkien kayttdika on 20 vuodesta 60 vuoteen. (1960- ja
1970-lukujen pientalot, 37; RT 80-10712, 12-13; KH 92-00341.)

4.2 Vesikaton korjaustarve

Raystéaat ovat usein lyhyet tai ne puuttuvat kokonaan loivissa ja tasakatoissa. Mikéli
nain on, taytyy tarkistaa, etta reunapellit ovat kunnossa eika sadevesi valu katolta suo-
raan ulkoseindlle. Kattokaivojen vetévyys on tarkistettava vahintaan syksylla ja ke-
vaalla, mieluummin useammin, silld katolle kertyy runsaasti lehti& ja muuta roskaa.
Tasakatoissa, jotka on muutettu harjakatoiksi, on varmistettava, ettd kattohuopa on
poistettu tai ainakin runsaasti rei’itetty. Muuten sisdpohjasta ilmaan siirtynyt kosteus
saattaa jaada tahan tiiviiseen rakennekerrokseen ja vaurioittaa alapuolella olevia ra-
kenteita. (1960- ja 1970-lukujen pientalot, 37.)

4.3 Seinien yleiskunto ja rakenne

Ennen kuin voidaan paatelld, kuinka lamp6 ja kosteus siirtyvéat seindssa nyt ja miten
tiivistdminen muuttaa toimintaa, on selvitettdva, minkéalainen alkuperéinen rakenne on
ja miten sitd on mahdollisesti muutettu. Varsinkin mahdollinen héyrynsulku ja muut
tiiviit rakennekerrokset on kartoitettava erityisen tarkasti ja selvitettdva niiden vaiku-

tus uuteen rakenteeseen.

Kyseisen ajanjakson rakennuksien seindrakenteelle on tyypillistd, ett& seindn alaosan
puu on suoraan kosketuksessa betonin kanssa ilman kapillaarikatkoa, jolloin vesi paa-

see nousemaan kapillaarisesti suoraan puuhun ja vaurioittaa sité.
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VAURIOTILANNE KORJAUSTAPAEHDOTUS

Kuva 9. Betoniin upotetun puurakenteisen seindn alaosa (RT 80-10712, 11)

Seinédn alaosa on jaanyt betonirakenteen sisaan. Seindn alaosa on jatkuvasti kostea,
minka vuoksi siihen muodostuu kosteusvaurio. Korjataan korottamalla seindn alajuok-
su Kiviaineisella rakenneosalla, esimerkiksi harkoilla. Harkkojen péélle asennetaan
kosteuden eristys. (1960- ja 1970-lukujen pientalot, 37; RT 80-10712, 11.)

4.4  Ulkoseinan kunto

Erityisesti sokkelin ja seinén alaosan liitoksissa on syntynyt erdita erittdin riskialttiita
ratkaisuja, kun on pyritty matalaan ja virtaviivaiseen arkkitehtuuriin. Esimerkiksi va-
lesokkeli, jossa puisen seindrungon alapéa ja lattiarakenne saattavat olla jopa maan-
pinnan alapuolella, vaikka ulkopuolella sokkeli nédyttdisi olevan reilun korkuinen. Ris-
kirakenne, jossa seinan alajuoksu on myos upotettu sisdpuolelta betonivaluun, on tar-
Kistettava ja korjattava tarvittaessa harkkomuurauksella. 1960-luvun sokkelit ovat alun
perin hyvin matalia ja maanpinta on muotoiltava niin, etta se viettaa reilusti poispain

seindsté ja sokkelia on nékyvissé véahintaan 30 cm.

Mahdollisten raystés-, ikkuna- ja kynnyspeltien, sadevesikourujen ja syoksytorvien
vesivuodot, veden imeytyminen seindan seka ikkunoiden ja ovien seinéliittymien vuo-
dot aiheuttavat pakkasmurtumia. Ulkoverhoukset ulottuvat joskus liian l&helle maan-
pintaa ja ulkoseindn tuuletusvali puuttuu kokonaan. N&ma ovat osasyita 1960-luvun

rakennusten ulkoseinissé aiheutuviin ongelmiin.
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Taman tyyppisissa rakenteissa mahdollisen rakenteeseen padsseen veden vuoksi ra-
kenne ei paése kuivumaan eli niin sanottu rakenne ei hengitd. Kyseiset ongelmat tulisi
hoitaa muun muassa korjaamalla tai uusimalla pellitykset ja rakennusosat. Pellitysten
kaltevuuden tulee olla riittava, ikkuna- ja kynnyspeltien suositeltava kaltevuus on noin
30 astetta.

Sadevesijarjestelman toiminta tulee korjata sellaiseksi, ettd sadevedet johdetaan pois

rakennuksen sivuilta esimerkiksi sadevesiviemareihin.

Ulkoseinan verhouksen takana tulee olla yhtendinen tuuletusvali. Tuuletusvalin yla- ja
alareunan tulee olla auki. Tarvittaessa avataan tiilimuurin alimman tiilikerroksen joka
kolmas pystysauma. (1960- ja 1970-lukujen pientalot, 38; RT 80-10712, 8.)

45 Vesikatot

Vuosittain tulisi tarkistaa vesikaton kunto ja tarvittaessa suorittaa paikkakorjausta, kat-
teen uusimista tai muuttaa kattomuotoa. Loivien kattojen tai tasakattojen kallistusten
korjausten yhteydessa tulisi huomioida rakenteiden kantavuus siihen lisakuormituk-

sesta aiheutuvan rasituksen vuoksi.

1960- ja 1970 - luvun loivien kattojen vaurioituneet katteet korjataan paikkaamalla tai
uusimalla. Rakenteeltaan tuulettumattoman yldpohjan kermikatteen alla olevan muo-
vipohjaisen lammdoneristeen liikkeiden vaikutus katteeseen estetdadn laakerikerroksena
toimivalla mineraalivillalla tai suodatinkankaalla. Loivan katon tuuletusta korjataan
korottamalla tuuletustilaa. Kermieriste ulotetaan rdystailla raystaan yli ja raystaspelli-
tykset tehdaan kooltaan riittaviksi. Raystdaseen tehdaan vastapelti, joka estda tuulella

sateen ja lumen tunkeutumista yldpohjan rakenteisiin. (kuva 10)
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Raystaspellitys ei ulotu riittavan
alas. Sadevettd ja lunta paidsee
tunkeutumaan ylapohjaan.
Katteen kermi ei ulotu rdystaalla
rittavan pitkalle ulkoseinan linjan
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Kuva 10. Loivan katon korjausohje (RT 80-10712, 10)

iimansulun liittymat lapivienteihin
tiivistetaan

Ylapohjan ilmasulku tiivistetddn ja katteen lavistaviin putkiin asennetaan joustavat

laipalliset lapivientitiivisteet. Muita vesikaton lavistyksia ja rintataitetta vasten ve-

deneristys nostetaan ankkuroiden alustaan vahintaan 300 mm katon pinnan ylapuolelle

ja vahintdan 100 mm padotuskorkeuden ylapuolelle. Vedeneristyksen yldsnostot suo-

jataan pellitykselld. Kattokaivojen riittdvyys tulisi varmistaa ja tarvittaessa niité tulisi

korjata ja

lammoneristaa. (Kuva 10)

4.6 Asbesti rakennusmateriaaleissa

Voidaan olla varmoja, ettd kaikista 1960- ja 1970-lukujen taloista I0ytyy asbestia eli

kuitumaista silikaattimineraalia eri muodoissa, esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistoissa,

sisaverhouslevyissa ja -laatoissa seka putkien eristysmateriaalina. Myos rakenteiden

palosuojauksissa ja ddnieristyksissé asbesti on ollut suosittua. Asbestia alettiin k&yttaa

sen ominaisuuksien vuoksi: se on palamaton, hyva lammon- ja sahkoneriste, silla on

hyvét akustiset ominaisuudet seké liséksi asbesti oli halpaa. Haitallisimpia asbestima-

teriaaleja ovat ruiskutus- ja eristemassat, koska niist4 vapautuu asbestikuituja hel-
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pommin kuin asbestisementti- ja muovituotteista, joissa asbestikuidut ovat sideainee-

seen sitoutuneita. (Asbesti 2012.)

Ennen rakennuksen purkamisen aloittamista rakennuttajan on laadittava asbestikartoi-
tus, jossa selvitetddn asbestin sijainti, laatu, maara ja polyavyys kasiteltaessa tai puret-
taessa. Kartoituksen laatii asiantuntija ja sen perusteella suunnitellaan miten asbesti
poistetaan tai tehd&an vaarattomaksi. Rakennuttajan on myos huolehdittava, etta pur-
kutyon tekee valtuutettu asbestiurakoitsija. Asbesti tehdédan omana purkutyéndén
yleensa aina ennen muita purkutditd. Menetelména kaytetaan yleensa osastointia, jos-
sa estetddn asbestipdlyn levidminen alipaineistuksella osaston ulkopuolelle. Osastosta
poistuva ilma puhdistetaan tehokkailla HEPA-suodattimilla ja tarvittaessa aktii-
visuodattimilla varustetuilla ilmanpuhdistimilla. Rakenteet puretaan mahdollisimman
isoina kappaleina ja pakataan jatesakkeihin. Purkutyon jalkeen on huolehdittava, etta
tyossa kaytetyt suodattimet ja alipaineistuslaitteet puhdistetaan seka suojavarusteet
havitetdan asianmukaisesti. Asbestin purku on aina luvanvaraista ja valtuutuksen pur-

kamiseen myontéa tydsuojelupiirin tydsuojelutoimisto. (Asbesti 2012.)
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Kuva 11. Osastointi asbestin purkua varten (Lonnblad 2011.)
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Asbesti muuttuu vaaralliseksi kun se ei ole kiintedd, vaan muuntuu hiukkasiksi ja péa-
see sitd kautta hengitysteihin. Joutuessaan keuhkoihin asbesti varastoituu sinne aiheut-
taen muun muassa sy0péa ja keuhkopussin sairauksia. Oireet ndkyvat useimmiten kui-
tenkin vasta 20-30 vuoden kuluttua. Tasté syysté on tunnistettava asbestia sisaltavat
kohteet ja huolehdittava niiden purkamisesta siten, ettd purkupoly ei levid ympaéris-

toon. Asbestin kaytto rakenteissa lopetettiin vuonna 1988. (Asbesti 2012.)

4.7 Kellaritilat

Kellariin ja muihin aputiloihin rakennettavat lampimat tilat, kuten saunat ja muut
markatilat, on suunniteltava niin, ettei maaperan kosteus paése vahingoittamaan ra-
kenteita. Jotta rakenteet toimisivat sisélté ja ulkoa kosteusteknisesti oikein ja turvalli-
sesti, on varmistettava myos ulkopuolisen kosteuseristyksen ja salaojituksen olemas-
saolo ja toimivuus seké huolehdittava, ettd pintavedet johdetaan rakennuksesta pois-

pain.
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Kuva 12. Kellarin seinén ja lattian sisdpuolinen lammoneristys (RT 80-10712, 11.)

Kellarin seinén sisapuolinen lammoneristys on altis kosteusvaurioille. Vaurioitunut,

koolattu ja levylla verhottu sisapuolinen lammaoneristys voidaan korvata eriné kellarin

ulkopuolelle tehtavalla lAmmoneristykselld, tai uudella sisdpuoleisella [Ammadneristyk-

sell& ja kiviaineisella verhouksella, esimerkiksi tiili- tai harkkomuurauksella. (1960- ja
1970-lukujen pientalot, 38; RT 80-10712, 6.)
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4.8 Salaojat

Oikein sijoitettu salaoja sijaitsee anturan alatason alapuolella, muttei kuitenkaan suo-
raan anturan alapuolella, jotta maan kantokyky ei vaarannu. Ja myds maan tulee viet-
t&a salaojaan péin, jotta vesien poistumissuunta olisi perustuksien alta poispain. Nain
saadaan parhaiten haittavedet ohjattua salaojan kautta pois rakennuksen perustuksista.
Tarkastuskaivot saavat olla enintdén 30 metrin etaisyydella toisistaan ja alimpaan koh-

taan sijoitetaan kokoajakaivo.

O Oikeaan kohtaan asennettu salaojaputki

@ Vaaraan kohtaan asennettu salacjaputki

Kuva 13. Salaojaputken oikea sijoitus
4.9 Homekorjaukset

Kosteus- ja homevauriokorjauksia voidaan tehda monella tavalla ja monen tasoisesti,

eri julkaisuissa onkin esitetty suuri maara korjausratkaisuja. Oikean ratkaisun valitse-
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minen on aina tapauskohtaista ja valintaa tehtédessd on hyva miettia eri vaihtoehtoja.
Korjausratkaisun 1amp0- ja kosteusteknisen toimivuuden tulee olla luotettava. Korja-
uksien tulee véhentad oleellisesti sisédilman epapuhtauksia ja kayttajien terveyteen
kohdistuvia rasituksia. Myds mikrobeista aiheutuvat hajuhaitat voivat olla terveyshait-
tojen ohella merkittavia, silla mikrobeita on voinut tarttua sisapinnoille, kalusteisiin ja
vaatteisiin. (RIL 250-2011, 134-135.)

1970-luvun sandwich-elementtiseindisessa rakennustyypissa oli tavallista, ettd ul-
koseinien sisapintoja ei tehty johdonmukaisesti ilmatiiviiksi. Rakennuksissa on ko-
neellinen poistoilmanvaihto ja korvausilman saantia ei ole kunnolla jarjestetty, joten
sisdilma on huomattavan alipaineinen. Korvausilma virtaa sisalle seinien mineraalivil-
lan kautta sisékuoren epétiiviyskohtien lapi, jonka vuoksi mineraalivilla on toiminut
suodattimena ja polyyntynyt. (RIL 250-2011, 139.)

Ikkunaliittymét ovat ulkoseinien sisépintojen tavallisimmat ilmanvuotokohdat. Kar-
min ja apukarmin valinen rako on tilkitty kevyesti mineraalivillalla ja peitetty sisdpuo-
lelta vain puulistalla. Seindn lammaoneristeesta on siten selked ilmavirtausyhteys ja
mahdolliset mikrobit paasevat sisélle. Joskus yritettiin tehda tilkerako tiiviiksi taytta-
malla se polyuretaanivaahdolla, mutta taytettdessa tehtiin niin paljon virheitd, ettei
vaahdottamisesta kaytannossa ollut hyotya. IImatiivis korjaustapa olisi irrottaa sisa-
puolen puulistan, tilkkeen tdydentdminen tarvittaessa, 20-30 mm syvan solan jarjes-
tdminen karmin ja apukarmin valiin, tartuntapintojen kunnostaminen, pohjanauhan
asennus ja saumaus elastisella saumausmassalla. Toinen vaihtoehto olisi kayttaa poly-
uretaanivaahdotusta tai butyylitarranauhaa tartuntakelpoiselle alustalle. Ulkopuolinen

sadevedenpitdvyys toteutetaan tilanteen mukaan. (RIL 250-2011, 139.)

Toinen yleinen ilmanvuotokohta on ulkosein&elementtien sisakuoren vaakasaumassa,
joka on jalkalistan takana. Elementtisaumoja yritettiin ennen tayttd4 kuivahtaneella
laastipopperolla, kun hyyteldméinen pystysaumabetoni ei ollut vield kovin yleista.
Seurauksena noin 50 % juoksumetreistd vuotaa saastunutta ilmaa lammaoneristeiden
kautta sisélle. Irrottamalla jalkalista ja kunnostamalla alustat elastisella saumauksella
tai siveltavalla méarkétilan vedeneristeelld, voidaan korjata alasauma ilmatiiviiksi.
(RIL 250-2011, 140.)
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1960- ja 1970-lukujen tasakattoisten rivi- ja omakotitalojen yldpohjien alapinnan il-
matiiviys oli usein taysin puutteellinen tai sité ei ollut ollenkaan. Kattotuolien alapin-
nassa saattoi olla erittain reikdinen muovikalvo tai paperi ja sisakattoverhouksena oli
tavallisimmin puoliponttilaudoitus, jolla ei ole ollenkaan ilmatiiviytta. Lapivientien
juuret olivat yleensé kokonaan tiivistamatta. Sahanpurueristeilld, joita kédytettiin aikai-
semmin, syntyi automaattisesti ilmanpitavyyttd, mutta ne olivat vaihtuneet ilmaa es-
teettd lapdiseviin mineraalivilloihin. Yl&pohjarakennekokonaisuuden muuttumien olisi
edellyttanyt panostamista ilmanpitavyyden varmistamiseen muilla keinoilla, kuten
mineraalivillaa kantavalla rakennuslevylla, mutta asian tarkeytta ei silloin vield ym-
marretty. llmanvaihto oli painovoimainen, mika merkitsi véhaisté ilmanvaihtuvuutta
ja siitd asunnoissa usein seurannutta kohonnutta kosteutta seka ylipaineisuutta ylapoh-

jaa pain.

Vahvasti homehtuneiden ylépohjien korjaus perustuu yleisesti osittaiseen purkami-
seen, puhdistamiseen ja uudelleen rakentamiseen. Tarvittaessa vesikatolle rakennetaan
asialliset kallistukset ja varmistetaan, ettd vedeneristykselle tulee pitka kayttoiké ja et-
té tuuletus toimii. Ylapohjan alapinnasta on tehtdva erittain ilmatiivis. Tahan tarvitaan
mineraalivilloja ja hoyrynsulkua kantamaan rakennuslevy, jolla saadaan hoidetuksi
mya0s tuulivoimien siirtdmiset ylapohjan tasossa. Lampdkameratutkimukset ja vuo-

toilmamittaukset ovat keinoja kontrolloida ilmanpitévyytta.

Kustannukset ovat moninkertaiset uudessa ulospéin kallistetussa kattomuodossa ja ka-
temateriaalissa, kun verrataan perusteellisesti uudistettuun loivaan kattoon. Uudessa
muodossa ylapohjakokonaisuuden rakennusfysikaaliseen toimivuuteen saattaa kuiten-
kin ja&da puutteita. Esimerkiksi paloturvallisuus saattaa huonontua oleellisesti, mikali
ylapohja on sokkeloinen tai jos siihen ja& turhaa palokuormaa. Aumakatossa ei aina
riitd pelkka raystésrakotuuletus, jolloin tulisi asentaa yksi tai useampia alipainetuulet-

timia.

1960- ja 1970-lukujen tavallisin kantava runkomuoto on ollut puurakenteinen. Seinén
alajuoksupuun alapinta on usein homeinen, joten sitd kautta tapahtuva korvausilman
virtaus tulee sulkea. Myos ikkuna- ja oviliittymien ilmatiiviys, yldpohjan ja seinan liit-
tymaé seké lapiviennit ja séhkorasioiden taustat ovat puutteellisia. Niiden ilmatiiviiksi
korjaaminen taytyy aina tehda tapauskohtaisesti kohtuukustannuksilla. Naiden kor-

jaamiseen on saatavilla monipuolisia tuotteita.
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Talla aikakaudella oli hyvin tavallista valesokkelit ja rakentaminen alas kosteaan
maaperadn, jolloin puurakenteisten seinien alaosat ovat lahonneet osittain ja muodos-
tavat mikrobien kasvupeséakkeita. Pesakkeet saadaan oleellisesti vaheneméan tai ko-
konaan pois osittaisella purkamisella ja uudelleenrakentamisella. Yl&pohjaa taytyy tu-
kea sisapuolelta korjauksen aikana, silla ulkoseind menettéda kantavuutensa tyon ajak-
si. Pelkka tiivistamiskorjaus ei siis aina riitd vaan kosteusrasitus tulee poistaa kohde-
kohtaisesti.

5 KUSTANNUSTEHOKKAAT RATKAISUT

1960- ja 1970-lukujen pientalojen korjausrakentamisessa joudutaan hallitsemaan suu-
ria kokonaisuuksia. Tasta johtuen tarvitaan kustannuslaskentaa muun muassa koko-

naiskustannusten méaarittamiseen, hankkeen kustannusohjaukseen ja valvontaan. Kus-
tannuslaskennan tavoitteena on I6ytéa investoinnille taloudellisin ratkaisu, mutta tima
ei yksinaan riita varmistamaan kustannustehokkainta ratkaisua. Kustannustehokkaassa
ratkaisussa tulee myos huomioida korjauksen elinkaari ja vélttamatta halvimmalla rat-

kaisulla ei korjaukselle saada tarpeeksi pitkaa toimivuusaikaa.

Kustannustehokkaimman ratkaisun 16ytymiseen pystytaan vaikuttamaan eniten suun-
nitteluvaiheessa. Yksi tarkeimmisté rakentamiseen liittyvista suunnitelmista on korja-
usrakentamisen tarkan kustannusarvion tekeminen korjauksen mahdollisimman mo-

nesta eri vaiheesta.

Korjausrakentamisessa on aina varauduttava uusiin yllatyksiin ja ongelmiin. Yllatyk-
sid voivat aiheuttaa erityisesti 1960- ja 1970-lukujen huonot ja vanhanaikaiset piirus-
tukset, varsinkin kun isoja muutoksia on voinut tapahtua jo rakennusvaiheessa. Tall6in
taitavan johtajan tulee pystya tekeméaan nopeita ja tehokkaita paatoksia korjausvai-
heessa ilmaantuneille yllatyksille. Ammattilainen voi siis vaikuttaa suuresti kustan-

nusten syntyyn.

Seuraavassa tyoprojektina ollut kohde, jossa toteutettiin perinteinen korjausvaihtoeh-
to. Samassa yhteydessé tuli kuitenkin esille kysymys, voisiko asian ratkaista myés uu-

della, kustannustehokkaammalla ja asiakasystavéllisemmélla tavalla.
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Esimerkkina on 1960-luvulla rakennettu omakotitalo, jonne piti suorittaa korjaus, jon-
ka yhteydessa piti tehdd myo6s vanhojen valurautaviemériputkien vaihto. Viemériput-
ket olivat maanvaraisessa betonilaatassa, ja jouduimme avaamaan kuvassa 15 ruskeal-
la viivalla ndkyvan alueen. Korjaus oli massiivinen ja samalla kallis, eikéd asunto ollut
asumiskelvollinen korjausten aikana. Tassé kohteessa oli kuitenkin 16m?2 rakennusoi-
keutta jaljelld eli jos rakennusta olisi laajennettu ja pesuhuone ja wc olisi sijoitettu uu-
siin tiloihin, olisi valtytty rakenteiden avaamiselta ja samalla asukas olisi pystynyt
asumaan kohteessa samaan aikaan korjauksen/laajennuksen kanssa. Samalla asuntoon
olisi saatu lisaa neliditad. Vanha pesuhuonetila ja wc olisi kéytettavissa varastona, tyo-

huoneena tai muussa kayt0ssé.
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Kuva 14. 1960-luvun omakotitalon pohjapiirros

Kuvassa 15 on piirretty kustannustehokas ratkaisu 1960-luvulla rakennettuun omako-
titaloon. Sinisell4 rasteroitu on laajennus, johon sijoitetaan uusi pesuhuone ja wc.
Ruskea viiva nayttaa nykyisen jatevesivieméariputkien linjan ja punainen kuvaa uutta

jatevesiviemariputkea, jolla minimoidaan lattiarakenteiden avaaminen.
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Kuva 16 ja 17. Lattiarakenteet on purettu esimerkkikohteessa. (Khanbabaei Khanshan
2012.)
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Tama vaatii kuitenkin, ettd pientalossa on rakennusoikeutta jaljelld ja tontin kaavoitus-
tilanne sallii toimenpiteen. Tdmén tyyppinen korjaus on erittdin yleinen 1960-luvun
pientaloille, joissa perustuksena on maanvarainen laatta. Téllaisessa tilanteessa on
suositeltavaa harkita tata vaihtoehtoa perinteisen korjausratkaisun sijaan. Vaikka ra-
kennusoikeutta ei olisi jaljell&, voi olla mahdollista saada rakennuslupa kyseessé ole-
van erikoisen tilanteen vuoksi. Vanhat vieméri- ja vesiputket, jotka jaavat rakennuk-

seen, puhdistetaan ja tulpataan.

6 JOHTOPAATOKSET

Ensimmainen asia, johon tulisi kiinnittdd huomiota 1960- ja 1970-luvun taloissa on
perustukset ja salaojat. Talla aikakaudella on tiedetty vahan salaojista. Myos erilaiset
ratkaisut, kuten maanvarainen laatta ja valesokkelit, ovat pahentaneet alapohjan kas-
tumista. Valesokkelirakenteissa seinan alapuu on lahell& tai samassa tasossa ulkopuo-
lisen maanpinnan kanssa, minka vuoksi vesi paasee kulkeutumaan kapillaarisesti be-
tonirakenteen l&pi. Tdméan seurauksena alachjauspuu ja eristeet kastuvat ja vaurioitu-
vat. Pintavedet on myds monesti ohjattu perustuksiin, mika pahentaa alapohjan koste-

usongelmia.

Ylapohjarakenteissa eniten ongelmia on havaittu loivien kattokaatojen ja tasakattojen
yhteydessa. Naissa raystaat ovat liian lyhyet tai puuttuvat kokonaan seka katon lapi-

viennit vuotavat.

Siséisten kosteusongelmien aiheuttajana on useimmiten markatiloissa vedeneristyksi-
en puuttuminen tai toimimattomuus ja rakenteissa olevat suojaamattomat vaurioitu-

neet vesiputket. Tuhot ovat suurimmillaan, mikali kyseessé on puurakenteinen runko.

Muita sisdilmaan vaikuttavia tekijoita ovat radonkaasut ja tdmén aikakauden asbestin
kaytto rakennusmateriaalina. Myos koneellisen ilmavaihdon puuttuminen kokonaan

tai toimimattomuus vaikuttavat sisailman laatuun.

1960- ja 1970 -luvun aikakauden pientalojen ongelmista ja korjaustavoista on olemas-
sa runsaasti materiaalia, mutta aina korjauskohde on yksil6llinen ja rakentajan tulee

kokemuksen perusteella valita kyseiselle kohteelle paras korjausmenetelma. Aina kal-
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lein menetelma ei takaa parasta lopputulosta, joten hyvélla suunnittelulla voi saastaa

paljon tyfaikaa ja rahaa.

Joidenkin korjausten voisi sanoa olevan mahdottomia tai erittdin massiivisia ja ris-
kialttiita kyseisen aikakauden rakennuksille. Esimerkiksi kapillaarikatkon asentami-
nen 1960-luvun maanvaraisen laatan alle voi olla mahdoton tehtdva tai erittdin riskial-
tis korjaustapa ja jos laatan alta maa-ainesta tyhjennetadn, voi rakennus painua. T&-
mantyyppisissa rakenteissa olisi viisainta huolehtia salaojien toiminnasta ja antaa
mahdollisesti kastuneen rakenteen kuivua huonetilaan pédin. Tdmé on nykynormien
mukaan tosin huono ratkaisu. Kaikkia nykyajan korjausmenetelmia ei voi soveltaa

vanhoissa rakennuksissa.

Jokainen korjausrakentamisprojekti on vaativa ja usein se on hyvin kallis. Korjausra-
kentamistoimenpiteita tulee kehittad, jotta saadaan kustannustehokkaampia ja siten

asiakasystavallisempia vaihtoehtoja.
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