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The objective of this thesis was to find and collect information on condition exam-
inations, and different risk structures. Each decade from 1920’s to 2000’s has its
own risk structures and problems, as well as similar risk structures and problems.
The thesis especially tells about the false plinth. This work was commissioned by
TERVATEK® INSINOORITOIMISTO, an engineering office.

With the company data was collected through interviews, for example. Data was
also collected for the thesis through different websites and pdf-documents.

The target groups of this thesis are students and engineering companies, who
could benefit from information on different risk structures of different decades and
measurement methods. In addition, the owners of low-rise residential buildings
could benefit from information about risk structures. The scope of this thesis are
low-rise residential buildings. These are, for example, row houses, town houses
and semi-detached houses.

The findings and conclusions were that there are multiple different risk structures
and problems in different decades, and a variety of measurement methods. Some
risk structures are common in multiple different decades. Some information is
confidential and only for the company.

Key words: risk structure, condition examination, measurement method, false
plinth, indoor air
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1 JOHDANTO

Suomessa on eri riskirakenteita seka ongelmia rakenteiden hallinnassa. Riskira-
kenteet on yleensa tehty aikansa ohjeiden mukaisesti, mutta ne on jalkeenpain
huomattu riskialttiiksi. Erilaisia riskirakenteita ja ongelmia on sen verran, etta
niista on syyta olla tietoinen. Tassa tyossa riskirakennetiedot on rajattu pientaloi-
hin.

Tassa opinnaytetyossa ensimmainen osuus liittyy eri tutkimusmenetelmiin. Naita
ovat esimerkiksi eri kosteusmittaukset, aistinvaraiset tutkimukset, pintakosteus-

kartoitus, rakenneavaukset, materiaalinaytteet, ja rakennekosteusmittaukset.

Kosteusmittausmenetelmat voidaan jakaa seka tarkkoihin, etta suuntaa antaviin
mittauksiin. Tarkkoja kosteusmittausmenetelmia ovat porareika -, naytepala - ja
viiltomittausmenetelma ja materiaalin kosteuspitoisuuden maaritys kuivaus-pun-

nitusmenetelmalla.

Seuraavaksi tydssa kasitellaan sisailmaan liittyvia tutkimusmenetelmia. Tassa on
esimerkiksi kirjoitettu sisadilmaolosuhteiden ja sisailman epapuhtauksien mittauk-
sista, ilmanvaihtojarjestelman tarkastuksesta ja sisailman epapuhtauksista. Li-

saksi on tiiveyden ja epapuhtauksien kulkeutumisen tutkiminen.

Seuraavassa osuudessa on yleista riskirakenteista, ja erityisesti kerrottu valesok-
kelista. Taman jalkeen on riskirakenteita ja ongelmia 1920-luvulta 2000-luvulle
jokaisen vuosikymmenen kohdalla. Lisaksi eri vuosikymmenille on yhteisia on-
gelmia. Aivan tyon lopussa on muita riskirakenteita ja ongelmia seka jonkin ver-

ran lisda kuvia riskirakenteista.

Riskirakenneaiheen tiedoista voisi olla hyotya tekijalle jalkeenpain. Tiedoista voi
tietenkin olla myds hydtya eri opiskelijoille ja yhtidille. Tavoitteena oli saada sopi-
vasti tietoa eri riskirakenteista, mutta mukaan otettiin myds tiedot erilaisista tutki-

musmenetelmista.
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Riskirakenteista on opinnaytetydssa jonkin verran kuvia. Mittausvaihteista ei ole
kuvia, mutta niita on jossain alkuperaisissa lahteissa. Eras hyva riskirakenteiden
lahde kuvien kanssa on Hengitysliiton Kosteus- ja hometalkoot -pdf-dokumentti,
jonka nimi on "Tunnista ja tutki riskirakenne.” Opinnaytety6 alkoi tiedon etsimi-
sella erityisesti riskirakenteista, mutta myos mittausmenetelmista haettiin tietoa
melko alussa. Tietoa I6ytyi monipuolisesti eri internet-lahteista seka pdf-doku-
menteista. Lahteita tassa tyossa olivat esimerkiksi hengitysliiton Kosteus- ja ho-
metalkoot -pdf dokumentti, Kadyhkon kirjoittamaa tietoa Asuinrakennukset -inter-
netsivustolla, ja Ymparistoministerion Ymparistoopas 2016 Rakennuksen kos-
teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus -pdf dokumentti, jossa toim. Miia Pitka-

ranta.



2 TUTKIMUSMENETELMIA

2.1.Tavoitteena kosteusvaurion laajuuden selvittaminen, akillinen kos-

teusrasitus

2.1.1 Lahtotiedot

Lahtotietoina on jossain tapahtunut kosteus- tai vesivahinko seka sen ilmenemi-
nen. Taman lisaksi on vahingon tapahtumisajankohta ja pitkaaikaisuus. Lisaksi
lahtbtiedoissa on tarvittavat piirustukset ja muut asiakirjat. (Toim. Pitkaranta, Ym-
paristoministerio, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekni-

nen kuntotutkimus, 26.)

2.1.2 Alustava riskiarvio

Alussa selvitetaan rakenteet kastuneella tai mahdollisesti kastuneella alueella, ja
arvioidaan suunnitelmista seka paikan paalla veden mahdolliset kulkureitit raken-
teiden sisalla. Lisaksi arvioidaan kastuneiden ja mahdollisesti kastuneiden raken-
teiden homehtumisriskit sekd muut kosteusvaurioriskit. (Ymparistoministerio,
Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus,
toim. Pitkaranta, 26.)

2.1.3 Mahdolliset tutkimusmenetelmat

Mahdollisia tutkimusmenetelmia ovat rakenteita rikkomattomat aistinvaraiset ha-
vainnot, ja kosteus- ja lampotilamittaukset rakenteiden pinnoilta ja rakenteiden
sisalta. Naiden lisaksi ovat rakenteiden avaukset ja tarvittaessa mikrobianalyysit
materiaalinaytteista. (Ymparistdéministeridé, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen

kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, toim. Pitkaranta, 26.)
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2.2. Tavoitteena kosteus- ja homevaurion syiden ja laajuuden selvittami-

nen

2.2.1 Lahtotiedot

Lahtotietoihin kuuluvat kaytto- ja huolto-ohje ja muut kiinteistonpidon aikana tuo-
tetut tiedot, tarvittavat suunnitelmat seka muut rakentamiseen liittyvat asiakirjat.
Lisaksi ovat kayttajien, asukkaiden seka huoltohenkilokunnan tiedot rakennuksen
kosteusvaurioihin ja homevaurioihin viittaavista ongelmista. (toim. Pitkaranta,
Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatek-

ninen kuntotutkimus, 27.)

2.2.2 Mahdolliset tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmiin kuuluvat aistinvaraiset havainnot rakenteita rikkomatta,
asukas- ja kayttajakyselyt, ja rakenteiden avaus tarvittavilta osin. Kosteus- ja lam-
potilamittauksia tehdaan esimerkiksi ulkoilmasta, sisailmasta, rakenteiden pin-
noilta, rakenteiden sisalta, rydmintatilasta ja ylapohjan tuuletustilasta. (Toim. Pit-
karanta, Ymparistoministerio, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja si-

sailmatekninen kuntotutkimus, 27.)

Voidaan my0s todeta rakennuksen vaipan ilmanvuotokohdat, tehda paine-ero-
mittaukset tutkittavan rakenteen yli, tutkia ilmanvaihtuvuutta, ottaa naytteita ja
tehda mikrobiologiset maaritykset laboratoriossa. Kosteusvaurion ja homevau-
rion laajuus ja syy ja rakenteiden kuivatustarve selvitetaan siina yhteydessa, kun
tutkimus- ja mittaustuloksia analysoidaan. Rakenteiden vaihtoehtoiset kuivatus-,
purku - ja korjaustavat esitetaan tulosten perusteella. Tutkimusselostuksessa esi-
tetdan kaikki vaurion syyn ja laajuuden selvittamisen kannalta oleelliset tutkimus-
tulokset. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistdopas 2016: Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, 27.)

2.3. Tutkimussuunnitelman sisaltoa ja kaytettavia mittausmenetelmia
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2.3.1 Tavoite

Tavoitteena on mahdollisen kosteusvaurion ja mikrobivaurion tai -vaurioiden pai-
kallistaminen ja laajuuden, syiden ja sisadilmavaikutusten selvittaminen, ja kemi-
kaalipaastoja aiheuttavien materiaalien selvitys. Lisaksi on poikkeavien kuitujen
ja pOlyjen esiintymisen seka lahteiden selvittaminen, ja puhtauden ja toimivuuden
selvittaminen ilmanvaihdossa. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparis-

toopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 28.)

2.3.2 Lahtotiedot

Terveysviranomaisten tai muun sisailman epapuhtauslahteita selvittavia tutki-
muksia tehneen toimijan raportit, mittaustulokset ja toimenpide-ehdotukset voivat
toimia Iahtotietoina. Taman lisaksi tarvittavat suunnitelmat seka muut rakennus-
asiakirjat ja asukkaiden, kayttajien ja huoltohenkilokunnan tiedot rakennuksen
kosteus- ja homevaurioihin viittaavista ongelmista ja havainnoista voivat olla Iah-
totietoja. (Toim. Pitkdranta, Ymparistoministerid, Ymparistbopas 2016: Raken-

nuksen kosteus- ja sisadilmatekninen kuntotutkimus, 28.)

2.3.3 Alustava riskiarvio

Todennakoisimmat ongelmaldhteet arvioidaan kohdekaynnin, suunnitelmien ja
asukas- ja kayttajakyselyiden perusteella, jotta tutkimukset voidaan myds kohdis-
taa oikeisiin asioihin. Riskirakenteiden tunnistaminen on erittain oleellista, kun ei
ole nakyvia vaurioita. Kun on tarve, voidaan kayttaa laskennallista analyysia kriit-
tisten rakenneratkaisujen loytamiseksi tai voidaan maarittaa laskennallisen ana-
lyysin tarve tulosten tulkinnan tueksi. (Toim. Pitkaranta, Ymparistdoministerid, Ym-
paristdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, 28.)

2.3.4 Mahdolliset tutkimusmenetelmat
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Mahdollisiin tutkimusmenetelmiin kuuluvat asukas- ja kayttajakyselyt, aistinvarai-
set havainnot rakenteita rikkomatta ja rakennuksen ulkovaipan vesitiiveyspuut-
teiden tunnistaminen, mika on tarkeaa sisapuolisten rakenneavausten kohdista-
miseksi. Rakenteita avataan tarvittavin osin, huomioiden esimerkiksi riskikohdat.
Paarakennetyypit tarkastetaan siten, ettéa saadaan yleiskuva kunkin rakenneosan
toteutuksesta ja kunnosta. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparisto-

opas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 28.)

Mahdollisiin tutkimusmenetelmiin kuuluu lisaksi myos kosteus- ja lampotilamit-
taukset, jotka tehdaan sisailmasta, ulkoilmasta, rakenteiden pinnoilta ja sisalta,
ja rydmintatilasta ja ylapohjan tuuletustilasta. Rakennuksen ulkovaipan sisakuo-
ren ilmavuotokohdat todetaan, voidaan tehda paine-eromittaukset mahdollisesti
epapuhtauksia sisaltavan rakenteen yli, maarittda ilmanvaihtuvuus ja tutkia il-
manvaihtojarjestelman puhtaus seka toimivuus. Lisaksi voidaan tehda sisailman
ja materiaalien haitta-ainetutkimuksia, sisailman epapuhtausmittauksia, pintojen
ja materiaalien emissiotutkimuksia, ja materiaalinaytteiden mikrobitutkimuksia.
(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 28.)

Tulosten perusteella esitetaan tarvittavat toimenpiteet ja rakenteiden vaihtoehtoi-
set purkutavat, kuivatustavat ja korjaustavat. Tutkimusselostuksessa esitetaan
vaurion syyn ja laajuuden selvittdmisen kannalta oleelliset tulokset. (Toim. Pitka-
ranta, Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja si-

sailmatekninen kuntotutkimus, 28.)

2.4. Tutkimusmenetelmien valinta

2.41 Miten tutkimusmenetelmia valitaan

Tutkimusmenetelmat valitaan alustavan riskiarvion ja lahtétilanteen perusteella.
Tietojen perusteella voidaan valita tarkemmin tutkittavat rakenteet ja tutkimus-

kohdat, tutkimuksen ajankohdat, tutkimusmenetelmat, ja muun muassa
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mittausjaksojen pituudet. Tutkimusmenetelmasta riippuen tehdaan myos tapaus-
kohtaisesti tarpeellisia vertailututkimuksia oletetuilta vaurioitumattomilta alueilta.
Ensin tehdaan ainetta rikkomattomat tarkastelut, ja sitten tarpeen mukaan |0y-
dokset varmennetaan esimerkiksi rakenneavauksin tai rakennekosteusmittauk-
sin. Menetelmien valintaan vaikuttavat rakennuksen rakenteiden ja kayton aset-
tamat rajoitukset, joihin voidaan vaikuttaa osittain mittausajankohdan valinnalla
suhteessa siihen, kun korjaukset alkavat. (Toim. Pitkaranta, Ymparistdministerio,
Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisadilmatekninen kuntotutkimus,
29.)

Mittausjarjestelyn ei tule muuttaa rakenteiden rakennusfysikaalista kayttayty-
mista. Kuntotutkijan tulisi tuntea menetelmat eri riskitekijoiden selvittamiseksi
seka mittaamiseksi. Yksittainen kuntotutkimuksia tarjoava yritys ei valttamatta
kuitenkaan itse pysty tarjoamaan kaikkia mittauksia ja tutkimuksia, jotka ovat tut-
kimussuunnitelmassa, ja talldin ne voidaan tilata muilta palveluntarjoajilta. Tutki-
mussuunnitelman mukaisessa tarjouksessa on myo0s sitten sanottava, mita ko-
konaisvaltaisen tutkimukseen osakokonaisuuksista tilataan ulkopuolisena palve-
luna. Ulkopuolisia palveluita voivat olla esimerkiksi ilmanvaihdon toiminnan tar-
kastus, rakennekosteusmittaukset, merkkiainekokeet tai lampokamerakuvauk-
set. Kuntotutkijan tulisi teettaa ja tehda vain sen kaltaisia mittauksia, joiden tulok-
sia han joko pystyy analysoimaan tai tulkitsemaan osana tutkimuskokonaisuutta,
mikali tutkimus on teetetty kolmannella osapuolella. (Toim. Pitkaranta, Ymparis-
toministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen
kuntotutkimus, 29-30.)

2.4.2 Tutkimus - ja mittausmenetelmien valinta

Mittausten laajuus on monesti rajoitettu kustannussyista, ja tuloksessa tulee tie-
dostaa liian pienen mittaus- tai naytemaaran aiheuttama epavarmuus. Mittaus-

kaluston, jota  kaytetdan, on oltava kunnossa ja  kalibroitu.
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Tutkimussuunnitelmassa esitetaan tarkoitukseen soveltuvat tutkimusmenetelmat
ja mittausmenetelmat rakenneteknisille ja kosteusteknisille tutkimuksille, ilman-
vaihtojarjestelman tutkimuksille, epapuhtauslahteita selvittaville tutkimuksille ja
sisailman laadun mittauksille. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparisto-

opas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 30.)

2.4.3 Tarkoitukseen soveltuvat mittaus — ja tutkimusmenetelmat

Tyypillisia rakenneteknisia ja kosteusteknisia tutkimuksia on muun muassa seu-

raavasti:

+ Kaikkien tutkittavien tilojen aistinvarainen tarkastelu ja pintakosteus-
kartoitus, myos kayttotilojen ulkopuolisissa tiloissa.

» Rakennuksen tarkastus ulkopuolelta.

* Rakenteiden toteutuksen ja kunnon tarkastaminen rakenneavauksista,
sisaltéen lisaksi tarvittavat rakennusmateriaalinaytteiden analyysit.

+ Mittaukset, jotka tehdaan rakenteiden sisalta.

* Lampo- ja ilmavuotojen mittaukset.

+ Mittaukset, jotka tehdaan tuuletetuista rakennusosista.

* Mittaukset maaperan ominaisuuksista.

» Sadevesijarjestelman seka salaojaverkoston toiminnan varmistami-
nen.

* Muita erityiskohtia.

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 30.)
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2.4.4 Aistinvarainen tarkastelu ja pintakosteuskartoitus

Kuntotutkimuksessa tehdaan aina tilojen aistinvarainen tarkastelu, jossa apuva-
lineena kaytetaan pintamittauksia ja tarpeen mukaan myos merkkisavua ja paine-

eromittaria. Tarkastelussa otetaan huomioon muun muassa seuraavat asiat, eli

+ ’pintamateriaalit, niiden kunto ja ika

* nakyvat kosteus- ja mikrobikasvustot, homevauriot, mahdolliset lahovau-
riot

* homeen haju ja muut hajut

 riskialttiit rakenneratkaisut

* ilmavuodot

* ilmanvaihtuvuus

+ ilmanvaihtoventtiilien sijainti ja toiminta

* hormien, kuilujen, putkikanaalien, ontelotilojen jne. olemassaolo ja sijainti

* suunnitelmien muutokset

» vaarat kayttotottumukset

* huollon ja kunnossapidon puutteet

* rakennusmateriaalien tai sailytettavan tavaran emissiot

* pintalampatilat. ”

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 30-31.)

Pintakosteuskartoitus pitaisi suorittaa aina vahintaan ulkovaipan riskialueille. Ta-
han kuuluvat muun muassa ulkoseinien alaosat, maanvaraiset alapohjat, perus-
tuksiin ulottuvien valiseinien alaosat ja valipohjista ulkoseinien vierustat soveltu-
vin osin. Lisaksi kartoitusta tehdaan vesipisteiden laheisyyteen. Myos kayttotilo-
jen ulkopuoliset osat rakennuksen sisalla, kuten rydomintatilat, ylapohjat, portai-
den alustatilat seka putkikanaalit ja -kaytavat tulisi tarkistaa, kun tehdaan laajem-
paa kuntotutkimusta. (Toim. Pitkdranta, Ymparistoministerid, Ymparistdopas

2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 31.)
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2.4.5 Rakennuksen tarkastelut ulkopuolelta

Aistinvaraista tarkastelua on erittain tarkeaa tehda myos rakennuksen ulkopuo-
lella. Julkisivujen ja vesikaton vesitiiveyspuutteet seka puutteet sade- ja pintave-
sien ohjauksessa ovat tyypillisia ongelmien aiheuttajia ja tallaiset tulisi tunnistaa.
(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 31.)

Salaojaverkoston mahdollisilla tarkistusmittauksilla ja toimintaa tutkimalla voi-
daan arvioida kosteusrasitusta, joka kohdistuu maasta perustusrakenteisiin. Al-
kuperaisten suunnitelmien oikeellisuuden ja verkoston kunnon perusteella voi-
daan arvioida salaojaverkoston toimivuutta. Mikali alustavassa riskiarviossa tai
kohteessa tehtavien havaintojen yhteydessa havaitaan merkittavia puutteita,
jotka voivat liittya toimimattomaan salaoja- ja sadevesijarjestelmaan, tulisi jarjes-
telman kunto tarkastaa perusteellisesti esimerkiksi kuvaamalla verkostoja. Sala-
ojajarjestelman ja sadevesijarjestelman olemassaoloa ja kuntoa on suositeltava
tarkastaa ainakin vahintaan periaatetasolla. (Toim. Pitkaranta, Ymparistominis-
terid, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisdilma-tekninen kuntotut-
kimus, 31.)

2.5.Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet
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2.5.1 Kaytossa olevia menetelmia

Rakenneavauksissa ja materiaalinaytteissa on kaytdssa muun muassa sellaisia

menetelmia, kuin

+ rakenteen sahaus, poraus ja piikkaus; levytysten, pellitysten ynna muun
irrotus

« aistinvarainen tarkastelu rakenteen sisaosista, materiaalien tunnistus
seka rakennetyyppien ja detaljien dokumentointi

* materiaalinaytteiden otto avatuista rakenteista tarpeen mukaan

- mikrobianalyysi ja haitta-aineanalyysit: asbesti, PCB, PAH, dljyhiilivedyt, kloori-

fenolit ja raskasmetallit

- VOC-yhdisteiden emissioiden maaritys materiaalista ja muiden yhdisteiden
emissioiden maaritys materiaalinaytteista, kuten ammoniakin ja formaldehydin

maaritys.

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 31.)

2.5.2 Minka vuoksi ja milloin toteutetaan?

Naita toteutetaan Ymparistboppaan (2016, 31) mukaan seuraavien syiden

vuoksi:

* Kun havaitaan sisapuolisessa tarkastuksessa sellaisia poikkeamia, jotka
viittaavat sisaisiin vaurioihin rakenteessa.
» Mikali on epailys rakenteen virheellisesta toteutuksesta, riskirakenteista tai

vesivuoto, joka on tiedossa.
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* Varsinkin vanhemmissa rakennuksissa jokaisen paarakennetyypin suun-
nitelmienmukaisuus on suositeltavaa tarkastaa ainakin lapiporaamalla ja
endoskoopilla tarkastaen.

» Materiaalin vaurioituneisuus voidaan monesti todeta aistinvaraisesti,

mutta kun on epaselva tapaus, laboratorioanalyysit ovat usein tarpeen.

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 31.),

2.6.Rakennekosteusmittaukset

Kaytossa olevien mittausmenetelmien nimityksia ovat

"porareikamittaus

* naytepalamittaus

* viiltomittaus

* materiaalin kuivatus—punnitusmenetelma

* lyhytkestoinen kosteusmittaus rakenteen sisalta, yleensa eristetilasta

* materiaalin kosteuspitoisuuden mittaus ns. piikkimittarilla.”

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 31.)

2.7.Rakenneavaukset

Rakenneavausten tarkoituksena on arvioida aistinvaraisesti materiaalien kuntoa,

tarkastaa rakenteen rakennetyyppi seka tehda tarvittavia mittauksia ja
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naytteenottoja rakenteiden sisapuolelta. Avatusta rakenteesta voidaan nahda,
onko rakenteet toteutettu olemassa olevien suunnitelmien mukaisesti ja voidaan
selvittaa sellaisten rakenteiden toteutustapa, joista ei ole lahtdtietoja. Avauskoh-
dat, avauskoot ja riittavan maaran avauksia maarittaa tutkija kohteessa teke-
miensa havaintojen perusteella, ja rakenneavauksia tehdaan oletettuihin vau-
riopaikkoihin ja riskipaikkoihin vesikatoilla, julkisivulla tai sisatiloissa. (Toim. Pit-
karanta, Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja si-

sailmatekninen kuntotutkimus, 45.)

Avatusta rakenteesta voidaan mitata rakenteiden kosteuspitoisuus, esimerkiksi
piikkimittarilla puurakenteista. Tehdyt havainnot dokumentoidaan valokuvilla ja
kirjallisesti. Rakennetyyppi rakennepaksuuksien kanssa on myos hyva dokumen-
toida taman lisaksi piirtdmalla. Tarvittaessa rakenteista otetaan materiaalinayt-
teitd muun muassa haitta-aineiden selvittdmiseksi tai mikrobianalyysia varten. Pi-
taa valttaa naytteen kontaminoitumista, kuumentumista ja jaatymista. Ulkoseina-
rakenteen lammaoneristeesta voidaan ottaa sisakautta nayte niin, etta avataan ra-
kenne hdyrysulun sisapintaan asti rikkomatta hoyrysulkua, minka jalkeen nayt-
teenotto tehdaan desinfioiduin naytteenottovalinein hoyrysulun takaosasta.
(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 46.)

Suunnitelluista rakenneavauksista, niiden sijainnista ja laajuudesta tulee tiedot-
taa tilaajaa seka tilojen kayttgjia, ja rakenteita rikkoville tutkimuksille tulisi aina
olla rakennuksen omistajan lupa. Rakenneavausten edellyttamistd mahdollisista
suojaustoimista ja avausten paikkaamisesta tulisi sopia tilaajan kanssa, ja jos ra-
kennus on kaytdssa, avauskohdat tulisi lisaksi mahdollisuuksien mukaan valita
niin, ettéd ne eivat haittaa rakennuksen kayttéa. (Toim. Pitkaranta, Ymparistomi-
nisterio, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto-
tutkimus, 46.)
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Maanvastaisiin seina- ja alapohjarakenteisiin tehtavissa rakenneavauksissa on
valtettava mahdollisen vedeneristeen rikkomista, jos se vain on mahdollista. Kun
suunnitellaan maanvastaisten rakenteiden tutkimuksia, on huomioitava erityisesti
vedenpaine-eristetyt rakenteet, joissa harkitsemattomilla rakenneavauksilla voi-
daan tuottaa hyvin huomattavia akillisia tulvavahinkoja. Pesutiloissa, jotka ovat
kaytossa, ei myos ole suositeltavaa tehda vedeneristyksen rikkovia raken-
neavauksia, elleivat ne ole erittain tarkeita tutkimuksen kannalta. Mikali mahdol-
lista, rakenteet pyritdan avaamaan kuivan tilan puolelta, ja avauksia edeltaen sel-
vitetdan sahko- ja vesiputkien sijainti. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio,
Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus,
46.)

Rakenteisiin tehdyt avaukset tulisi peittaa valittomasti tarkastelun jalkeen vahin-
taan rakennusmuovilla teippausta kayttaen ja rakenneavauksen varsinainen kor-
jaus tulisi tehda nopeasti. Rakenneavauksen tulisi myos olla tarpeeksi suuri, jotta
siita voidaan tehda luotettavia havaintoja. Rakennusavausten yhteydessa sisati-
loissa kaytetdaan aina vahintaan hepa-suodattimella varustettua kohdepoistoa.
(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 46.)

Ennen rakenteen sahausta tai porausta tulisi harkita, voiko materiaali sisaltaa as-
bestia tai muita haitta-aineita, jolloin naytteenottajan altistumisen seka tilan kon-
taminoitumisen estamiseksi tulee varautua tavallista tehokkaammilla suojaustoi-
milla. On suositeltavaa kayttaa alipaineistusta ja osastointia silloin, kun avatta-
vissa rakenteissa epaillaan olevan kosteus- tai mikrobivaurioita, haitta-aineita ku-
ten asbestia ja PAH-yhdisteita, tai mikali tutkittavat tilat ovat kaytossa, kun raken-
teita avataan. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparistbopas 2016: Ra-

kennuksen kosteus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 46.)

Betonisen alapohjarakenteen rakenneavaukseksi riittdisi tavanomaisesti

216...32 mm porareika, josta rakennetta voidaan tarkastella fiberoskooppia tai
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endoskooppia apuna kayttaen. Rakenteeseen poratut reiat kayvat myos kivira-
kenteisten ulkoseinarakenteiden seka valipohjarakenteiden tarkasteluun. Toi-
saalta, kevytrakenteisten rakenteiden avaukseksi taas suositellaan tehtavaksi riit-
tavan iso, noin 300 x 300 mm tarkasteluaukko. Joissakin tapauksessa jopa @100
mm rasiaporanteralla tehty aukko riittdd. Hoyrysululla varustettuja rakenteita
avattaessa on myos huomioitava, kuinka hoyrysulku voidaan paikata tarkastelun
jalkeen. (Toim. Pitkaranta, Ymparistdoministerid, Ymparistdopas 2016: Rakennuk-

sen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 47.)

Rakenneavauksia ovat lisaksi erilaisten jalkalistojen ja peitelistojen irrotukset, joi-
den kautta saadaan tietoa muun muassa rakenneliittymien toteutuksesta seka
tiveydesta. Julkisivulla ja vesikatolla tehtavat rakenneavaukset paikataan heti
kun tarkastelu on tehty, ja bitumikermien paikkaajalla on myos oltava tarvittavat
tulitydluvat. Vesikatolla tehtavat rakenteiden avaukset on joskus myds suositel-
tavaa tehda saasuojan alla. Julkisivuilla taas tehdaan tyypillisesti muun muassa
levytysten ja pellitysten aukaisuja ja julkisivuverhouksen laudoitusten ja tiilten ir-
rotuksia. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistdopas 2016: Raken-

nuksen kosteus- ja sisadilmatekninen kuntotutkimus, 47.)

Rakenneavauksien kanssa oikean paikan valitseminen on erittdin tarkeaa, jotta
vaurioituneet rakenteet Ioydetaan. Aina avattavien kohtien valitseminen ei kuiten-
kaan ole yksiselitteista, esimerkiksi siksi, etta kosteus voi siirtya rakenteissa. Vau-
rioiden paikallistaminen voi olla haastavaa esimerkiksi kerroksellisten rakentei-
den vanhojen, jo kuivuneiden vaurioiden kohdalla. Vanhat vauriot on usein voitu
korjata pinnallisesti, mikd usein vaikeuttaa merkittavasti paikantamista. (Toim.
Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja

sisdilmatekninen kuntotutkimus, 47.)
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2.8. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi

Mikrobikasvua ja vaurioituneisuutta materiaaleissa voidaan arvioida aistinvarai-
sesti seka tarvittaessa materiaaleista otettujen naytteiden mikrobianalyysilla.
Mahdollisesti vaurioituneiden materiaalien toistuvaa ja pitkaaikaista haistamista
tulisi kuitenkin valttaa, vaikkakin mikrobikasvustolle tunnusomainen homeen- tai
maakellarinhaju on viite kasvusta. (Toim. Pitkaranta, Ymparistdministerid, Ympa-

ristbopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 48.)

2.9.Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat sellaisia vertailututkimuksia, jotka eivat riko raken-
netta, ja joissa samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja vertaillaan kes-
kenaan. Epailyt poikkeavasta kosteudesta tarkistetaan jalkeenpain rakennekos-
teusmittauksin. Pintakosteuskartoitus on ainoastaan suuntaa-antava menetelma.
(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 53.)

Tutkimusselostuksessa ilmoitetaan se pintakosteusilmaisin, jota on kaytetty, ja
se tarkasteluasteikko, jota on kaytetty. Pintakosteusilmaisin ei mittaa materiaalin
absoluuttista tai suhteellista kosteutta vaan sen toiminta perustuu pikemminkin
materiaalien sahkonjohtavuuteen. Tahan vaikuttavat kosteuden lisaksi useat te-
kijat, kuten rakenteiden sisassa olevat terakset, vesijohtoputket, lammityskaapelit
ja mitattavan materiaalin koostumus seka rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mita
paremmin materiaali johtaa sahkoa, sitd suurempia lukemia laite tulee naytta-
maan. Suolakertymat nostavat lukemaa, ja alustasta irti oleva materiaali, kuten

laminaatti ja alusmatto tai pinnoitteen irtoaminen alustasta taas madaltavat
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lukemaa. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, 53.)

Pintakosteudenilmaisin ilmaisee sahkonjohtavuuden koko mittaamaltaan syvyy-

delta, ja sen tulosten perusteella ei voi erotella kosteuspitoisuutta rakenteen eri
syvyyksilla. Edella olevista syista pintakosteudenilmaisimen lukemille ei etuka-
teen voida maarittaa yleisia raja-arvoja vaan lukemat ovat suuntaa-antavia.
Vaikka pintakosteudenosoitinta on helppo kayttaa, sen kaytto vaatii kuitenkin ko-
kemusta virhetulkintojen valttamiseksi. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio,
Ymparistéopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus,
toim. 53.)

2.10. Kosteusmittaukset

Kosteusmittausten avulla voidaan selvittaa rakenteiden kosteus- ja lampoteknista
toimintaa. Rakennekosteusmittauksilla voidaan saada selville rakenteen kos-
teuspitoisuus ja -jakauma ja kosteuden siirtymisen suunta, seka voidaan selvittaa
pintarakenteisiin kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Hanen, joka analysoi kos-
teusmittausten tuloksia, pitéa tuntea eri rakenneosien rakennusfysikaalisen toi-
minnan periaatteet ja tavanomaiset kosteustasot. Kosteusmittausmenetelmat pe-
rustuvat kosteuden muutoksen aiheuttamiin pituuden, tilavuuden tai materiaalien
sahkoisten ominaisuuksien muutoksiin kosteusmitta-anturin materiaalissa. Kos-
teusantureista kapasitiivisia on valtaosa, ja mittaus edellyttaa kosteusherkan ma-
teriaalin tasaantumista vallitseviin olosuhteisiin. (Toim. Pitkaranta, Ymparistomi-
nisterio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto-
tutkimus, 53.)
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Kosteusmittausmenetelmat voidaan jakaa seka tarkkoihin, ettd suuntaa antaviin
mittauksiin. Tarkkoja kosteusmittausmenetelmia ovat porareika -, naytepala - ja
viiltomittausmenetelma ja materiaalin kosteuspitoisuuden maaritys kuivaus-pun-
nitusmenetelmalla. Suuntaa antavia kosteusmittausmenetelmia voidaan myds
kayttaa kuntotutkimuksissa. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparisto-

opas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 53.)

211.  Tarkkoja rakenteen suhteellisen kosteuden mittauksia

2.11.1 Naytepalamittausmenetelma

Naytepalakosteusmittausmenetelma on kaikista nopein ja tarkin kaytdossa oleva
rakenteen suhteellisen kosteuspitoisuuden mittausmenetelma. Tata menetelmaa
voidaan kayttaa tutkittavan rakenteen lampatilan ollessa jopa - 20 — + 80 °C. Nay-
tepalakosteusmittausmenetelmassa irrotetaan piikkaamalla tutkittavasta raken-
teesta betonimurusia valituilta mittaussyvyyksilta. Piikkauksessa pitaa olla varo-
vainen vesiputkien ja sahkdjohtojen kanssa. Naytepalat suljetaan heti lasiseen,
puhtaaseen koeputkeen. Koeputkeen asennetaan heti suhteellisen kosteuden
mittapaa ja mittapaan johdon ja koeputken suuaukon vali tiivistetaan tarkasti ve-
sihdyrytiiviilla elastisella massalla. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ympa-

ristbopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 54.)

Paras mittaustarkkuus saavutetaan, kun jokaiselta mittaussyvyydelta otetaan va-
hintdan kaksi rinnakkaisnaytetta. Koeputket siirretdan vakiolampatilaan, joka on
yleensa + 20 °C, ja niiden tasaantumisaika on yleensa 5...12 tuntia, riippuen
mitta-anturin ominaisuuksista. Naytepalamittausmenetelmaa kaytetaan paaasi-
assa arvioitaessa, onko betonialusta riittdvan kuiva lattiapaallysteen asennusta
varten. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuk-
sen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 54.)
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Naytepalamittauksella voidaan myos mitata rakenteen pintaosan kosteutta. Sy-
vyystarkkuus on parhaimmillaan 2 mm luokkaa. Yleensa yksittaisten naytepalo-
jen koon tulisi olla luokkaa 5 mm x 5 mm x 5 mm. (RT 103333 2021, 10-11)

Kun mitataan syvemmalta, naytteenottopinta saavutetaan poraamalla kuivame-
netelmalla halkaisijaltaan yleensa 50...100 mm:n reika tai piikkaamalla betonia
tahdottuun syvyyteen. Jos nayte otetaan huolellisesti, on mahdollista paasta jopa
suurin piirtein 1 mm:n syvyystarkkuuteen. Mittauskohtaa eli reikaa on suurennet-
tava, jos betonin maksimirunkoainerae onkin enemman kuin 16 mm, jos samalta
syvyydelta otetaan nayte useampaan koeputkeen tai mikali mittauskohdasta ote-
taan naytteita eri syvyyksilta. (RT 103333 2021, 10)

Suositeltava, riittdva maara naytepaloja on vahintaan 1/3 koeputken tilavuudesta.
Samaan koeputkeen pistetdan useampi samasta syvyydesta otettu pieni betoni-
kappale/muru, eli ei pelkkia runkoainepartikkeleita. Nama yhdessa muodostavat
mitattavan naytteen. Poikkeavissa lampdétiloissa mittapaiden ja koeputkien tiivis-
tysaineiden lampdtilan tulisi olla ennen naytteenoton aloittamista lahella raken-
teen lampdtilaa. (RT 103333 2021, 10)

Kun naytepalat ja mittapaan sisaltavat koeputket siirretaan mittauspisteesta va-
kio-olosuhteisiin tasaantumaan, siirtamisen ja tasaantumisen aikana koeputkien
tulee olla suojattuna merkittavilta lampdotilamuutoksilta, jolloin kuljetus ja sailytys
tapahtuu esimerkiksi lampoélaukussa. Hyvaan mittaustarkkuuteen pyrittdessa
vaadittu tasaantumisaika on normaalilujuuksisilla, eli lujuuden ollessa alle 45
MPa, betoneilla valilla 5...12 h. Jo yhden tunnin tasaantumisella tasapainokos-
teus saavutetaan yleisesti ottaen noin +2 RH-yksikon tarkkuudella, ja tata tietoa
voidaan hyddyntaa alustavassa, tulosten nopeassa tarkastelussa. Jos taas be-

tonin naytteenottohetken Iampdtila poikkeaakin oleellisesti rakenteen
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tavallisesta kayttolampdtilasta, tulisi tasaantumisaikaa pidentaa 5 tunnista ylos-
pain. (RT 103333 2021, 12.)

Taman lisaksi korkean lujuusluokan betoneilla, eli yli 45 MPa betoneilla, tulee
kayttaa pidempaa tasaantumisaikaa, eli vahintaan 12 tuntia. Tallainen tapaus on
esimerkiksi ontelolaatta. Vaihtoehtoisesti tasaantumista voidaan myo0s seurata
esimerkiksi loggerilla, jolloin se, etta kosteusarvo ei muutu, kertoo riittavasta ta-
saantumisesta vakiolampatilassa. Koeputkeen suljettavan betoninaytteen rajalli-
sesta kosteuden sisallosta johtuen naytepalamittaukset pitaisi tehda mittapailla,
joiden kosteuskapasiteetti on pieni, eli jotka itsessaan sitovat kosteutta mahdolli-
simman vahan ja joiden johtoa tai vartta pitkin ei pdase haihtumaan kosteutta.
(RT 103333 2021, 12.)

Mikali mittapaata ei pystyta asentamaan koeputkeen heti kun naytepalat on irro-
tettu, naytemaaraa suurennetaan siten, etta koeputki tulee puolilleen. Tassa ta-
pauksessa koeputken kosteussisalto pysyy riittavana mittapaan asentamisen yh-
teydessa tehtavasta avaamisesta huolimatta. Mittapaan laittaminen koeputkeen
naytepaloja myohemmin yleensa heikentaa jonkin verran mittauksen tarkkuutta.
Sen jalkeen, kun mittapaa on ollut tiivistetyssa koeputkessa tasaantumisajan ver-
ran, yhdistetdan mittapaa nayttolaitteeseen mittaustulosten lukemista varten. Li-
saksi RT-kortin (2021, 12) mukaan "Mittaustulosten lisaksi mittausraporttiin kirja-
taan koeputkien sailytys- ja lukemienotto-olosuhteet.” Lukemien otto yritetaan
tehda rakenteen tavallisessa kayttolampotilassa tai muuten valitussa lampoti-
lassa. Jos lukemat otetaan poikkeavassa lampoétilassa, vaikutus mittaustarkkuu-
teen tulisi selvittaa erikseen. Mittauksen tarkkuutta voidaan lisata siten, etta ote-
taan samasta kohdasta kaksi rinnakkaista naytetta. Mikali mittaustulosten ero sa-
malta syvyydelta otettujen rinnakkaisnaytteiden valilla on suurempi kuin £3 RH-
yksikkda, olisi syy eroon selvitettava ja tarvittaessa tulisi mittaus uusia. (RT
103333 2021, 12)

Naytepalamittausmenetelma kuitenkin rikkoo rakennetta ja on myos menetel-

mana melko tyolas, joten kuntotutkimuksissa yleensa kannattaa kayttaa
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kevyempia porareikakosteusmittaus- ja viiltomittausmenetelmia rakenteen kos-
teusteknisen toimivuuden arviointiin ja kosteusprofiilin maarittamiseen. Taman li-
saksi porareika- ja viiltomittausmenetelmilla voidaan selvittda myos rakenteen to-
dellinen Iampatila, jolloin voidaan lisaksi arvioida rakenteen lampdoteknista toimi-
vuutta. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistdopas 2016: Rakennuk-

sen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 54.)

2.11.2 Porareikamittausmenetelma

Porareikamittauksessa mitataan rakenteeseen porattuun reikdan tasaantuneen
iimatilan 1ampdtila seka suhteellinen kosteus. Kun arvioidaan paallystettavyytta,
suosituslampdtila porareikamittaukselle on valilla +18...+25 °C, mikali tarkoituk-
sena on arvioida rakenteen kosteuspitoisuutta lopullisessa, normaalissa huo-
neenlampdtilassa. (RT 103333 2021, 5)

Mikali mittauksessa kaytetaan lampoa johtavaa sauvamaista mittapaata, joka jaa
merkittavalta osin ulkopuolelle mittausreiasta, mittapaata ymparoivan eli yleensa
betonirakenteen pinnalla olevan ilman ja rakenteessa olevan mittapaan lampati-
lanayttamien ero ei saa olla yli 2 °C. Muuten mittaustarkkuus saattaa merkitta-
vasti huonontua. Taman vuoksi suurikokoisia sauva-antureita ei tulisi kayttaa var-
sinkaan rakennusvaiheen mittauksissa. (RT 103333 2021, 5.)

RT 103333 -kortin (2021) mukaan, "Jos mittauksilta vaaditaan hyvaa mittaustark-
kuutta, mutta lampdétila poikkeaa oletetusta kayttdlampétilasta yli 5 °C, kosteus-
mittaus tulee tehda naytepalamenetelmalla. Betonirakenteiden paallystettavyys-
mittauksissa mittaus tehdaan naytepalamenetelmalla, jos betonin tai ilman lam-
potila on alle 18 °C tai yli 25 °C. Mittauspisteen lampdtilan porauksesta luke-
mienottoon, eli mittauksen aikana, tulee pysya mahdollisimman muuttumatto-
mana +3 °C tarkkuudella. Olosuhteiden tulee olla tasaantuneet 24 tunnin ajan
ennen porauksia. Olosuhteita, varsinkin lampdtiloja, seurataan, jotta voidaan
tehda mahdollisimman tarkka arvio mittausepavarmuudesta.” (RT 103333 2021,
5.)
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Porareikamittauksen reika tehdaan esimerkiksi kuivamenetelmalla iskuporako-
neella halkaisijaltaan 16 mm:n teralla. Porareikdmittaus voidaan myos tehda mit-
talaitevalmistajan mukaan mittapaakohtaisen asennusputken edellyttaman ko-
koisena. Porareian halkaisijan tulisi olla kuitenkin vahintaan 10 mm, jotta reika
voidaan putkittaa luotettavasti tdsmallisen mittaussyvyyden saavuttamiseksi. Jos
reika on tata pienempi, sen pohjan pinta-ala on suhteessa putken ilmatilaan liian
pieni. Porareian halkaisijan tulisi olla sellainen, etta reikaan asetettu putki pysty-
taan tiivistamaan sivuiltaan, ja etta mittapaa myods mahtuu mittausputkeen. (RT
103333 2021, 6.)

PorauspoOly poistetaan imuroimalla. Pdlyn poistossa voidaan kayttaa myos pai-
neilmaa tai pumppua, mikali se ei vain viilenna mittausreikaa. Lisaksi, jos poraus
tehdaan valmiissa rakennuksessa, imuria kaytetaan kohdepoistona, jotta epa-
puhtauksien leviaminen estyy. Lisaksi myos reikaan asetettu putki puhdistetaan
imuroimalla se putkeen mahtuvalla suuttimella. (Toim. Pitkaranta, Ymparistomi-
nisterio, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto-
tutkimus, 54; RT 103333 2021, 6-7.)

Mittapaan tai mittapaan johdon ja putken vali tiivistetaan heti ja huolella vesi-
hoyryntiiviilla kitilla tai tarkoitukseen tehdylla tiiviilla tulpalla. Suosituksena on, etta
betonirakenteessa mittausreian pitaisi tasaantua vahintaan kolme vuorokautta
porauksen jalkeen, mika on yleensa riittava aika porauksen vaikutuksen enim-
malle poistumiselle. Porareika suojataan lampdtilan vaihteluilta seka muilta hai-
ridilta, ja reian annetaan tasaantua putken kanssa ja tiivistettyna minimissaan
kolme vuorokautta. Porareian syvyyden pitaisi olla millimetrin tarkkuudella se sy-
vyys, jossa halutaan selvittda vallitseva kosteuspitoisuus. (RT 103333 2021, 6-
8.)
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Mittausputkena kaytetdan porareian pohjaan asti ulottuvaa putkea, joka voi olla
esimerkiksi muovinen sahkoputki, jonka ulkohalkaisija on sama kuin reian halkai-
sija. Putken pituus valitaan yleisesti ottaen siten, etta mittapaa mahtuu kokonaan
putkeen. Putken ja betonin ylapinnan rajakohta tiivistetaan vesihoyryntiiviilla ki-
tilla, ellei sita pystyta saamaan joillain muilla toimenpiteilla vesihoyryntiiviiksi. Mit-
tausputket voidaan myos putkittaa reian syvyisella mittausputkella tai sitten kat-
kaista betonipinnan tasolta, jotta ne eivat haittaisi tilan normaalia toimintaa. Jos
porareika on puhdistamaton tai puhdistettu huonosti, saattaa se antaa lilan kor-
keita suhteellisen kosteuden arvoja, liata mittapaata, heikentaa mittaustarkkuutta
seka hidastaa mittapaan tasaantumisaikaa mittausputkessa. (RT 103333 2021,
6-7.)

Mittapdaan annetaan seuraavaksi tasaantua reidssa mittapaalle ominaisen ajan,
eli tavallisesti vahintaan 1...4 tuntia. Jos tasaantumisaika taas on liian lyhyt, voi
se johtaa todellista arvoa alhaisempaan suhteellisen kosteuden arvoon. Toi-
saalta, jos mittapaan asennus pystytaan toteuttamaan tiivistyksen lapi tyonta-
malla siten, ettd mittausputkeen tasaantunut kosteus ei muutu, saattaa vahim-
maistasaantumisajasta olla mahdollista poiketa vaikkapa tasaantumista aktiivi-
sesti seuraamalla, tallentamalla kosteusarvon kehitys tai lukemia maaraajoin ot-
taen. Tasaantumisen jalkeen kiinnitetaan nayttolaite mittapaahan ja kosteusarvo
voidaan lukea sen naytolta. Jos reian ei anneta tasaantua, saattaa mittaustulok-
seen tulla hyvinkin suuri mittausvirhe todellista arvoa kuivempaan suuntaan. (RT
103333 2021, 8.)

Ymparistoministerion mukaan (2016, 54) "porauksessa tulee varoa vesiputkia ja
sahkdjohtoja” (Ymparistdministerid, Ymparistbopas 2016: Rakennuksen kos-
teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 54). Riippuen mittauksen tavoitteista,
valitaan tapauskohtaisesti mittapisteiden maara ja mittaussyvyydet. Sellaiselle
alueelle, jonka oletetaan olevan kuiva ja hyvakuntoinen, tehdaan referenssimit-
taus. Sellaisille alueille, jonka taas oletetaan olevan kosteampia, tehdaan riitta-
van monta kosteusmittausta. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparisto-

opas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 55.)
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Porareikamittauksia tarvitaan tyypillisesti sellaisissa tilanteissa, joissa on epasel-
vaa mista mahdollinen liiallinen kosteus siirtyy rakenteeseen ja mika on raken-
teen sisaltaman kosteuden maara. Porareikamittauskohtia valitessa tulee huomi-
oida, etta vedeneristeita esimerkiksi maanpaineseinissa ja markatiloissa ei rikot-
taisi, eikd myoOs lattiaan mahdollisesti asennettuja lattialammityskaapeleita tai
muita putkiasennuksia hajotettaisi. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ym-

paristdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, 55.)

Rakenteen kosteusprofiilin tarkastelu myoés toimii korjaussuunnittelun lahtétie-
tona, kun arvioidaan rakenteen kuivatustarvetta ja uusien paallystemateriaalien
soveltuvuutta kyseiseen rakenneratkaisuun seka kosteusrasitustasoon, joka
siina on. Porareikamittaukset ovat tutkimusmenetelmina katevia, ja mittauspis-
teet on mahdollista paikata lahes huomaamattomiksi tutkimusten jalkeen. (Toim.
Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja

sisailmatekninen kuntotutkimus, 55.)

2.11.3 Viiltomittausmenetelma

Viiltomittausmenetelmalla voidaan selvittaa liimattavan lattiapaallysteen ja liima-
kerrokseen kohdistuva kosteusrasitus. Lattiapaallysteita voivat olla vaikkapa
muovimatot ja linoleumimatot. Viiltomittauksessa tehdaan lattiapaallysteeseen
viilto tutkittavalle kohdalle, ja viiltoon asennetaan heti taman jalkeen kosteusmit-
tausanturi ja viiltokohta tiivistetaan huolellisesti vesindyrytiiviiksi. Kun kaytetaan
nopeasti tasaantuvia mittapaita, on anturin tasaantumisaika 15...20 minuuttia.
Viiltomittaus on kaikista tarkimmillaan + 20 °C lampétilassa. (Toim. Pitkaranta,
Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatek-
ninen kuntotutkimus, 55-56)
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Mittauksen jalkeen viillosta voidaan tehda havaintoja paallysteen tartunnasta
alustaan, liiman varista ja koostumuksesta ja paallysteen alapuolisista hajuista.
Viiltomittausten kohdistuksessa kaytetaan pintakosteuskartoituksen tuloksia ja
hyddynnetaan rakennetyyppitietoja. Pitaa tehda vahintaan referenssimittaus ole-
tetusti kuivalle ja hyvakuntoiselle alueelle, ja alueille, jotka ovat oletetusti kos-
teampia tehdaan riittavan monta kosteusmittausta. Viiltomittauksia tehdaan sel-
laisessa laajuudessa, etta saadaan tarpeeksi kattavasti maariteltya alueet, joilla
kosteuspitoisuus on kohollaan. Viiltomittausten lukumaara maaraytyy kohdekoh-
taisesti ja ne sopivat hyvin kuntotutkimuksen mittausmenetelmaksi, koska niita
on helppo tehda nopeasti ja mittauskohdat pystytaan paikkaamaan lahes huo-
maamattomiksi. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistéopas 2016:

Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 56.)

2.11.4 Materiaalin kosteuspitoisuuden maaritys painoprosentteina

kuivauspunnitusmenetelmalla

Kuivatus-punnitusmenetelmaa kaytetaan silloin, kun halutaan selvittda materiaa-
lin kosteuspitoisuus painoprosentteina esimerkiksi punatiilesta tai betonista. Mit-
taus etenee siten, etta aluksi nayte otetaan tutkittavasta materiaalista ja laitetaan
tiiviseen astiaan tai pussiin, jossa se on punnitukseen saakka. Seuraavaksi
nayte punnitaan kosteana, ja kuivataan +105 asteessa vahintaan vuorokausi. Ki-
devedellisten materiaalien, kuten esimerkiksi kipsin, kuivauslampoétila on taas
usein + 40 astetta. Kuivauslampatila tulisi valita materiaalikohtaisesti. Nayte pun-
nitaan kuivana, ja maaritellaan kosteuspitoisuus. Tahan voidaan kayttaa kaavaa
laskemiseen, joka on Ymparistooppaassa. Joskus nayte pitaa kuivata ja punnita
useamman kerran, kunnes naytteen paino ei enaa muutu. Jos nayte on pieni,
sdilytysastian vapaan ilmatilan tulisi olla mahdollisimman pieni, jotta naytteen
kosteuspitoisuus ei kuljetuksen aikana muutu. (Toim. Pitkaranta, Ymparistomi-
nisterio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto-
tutkimus, 57.)
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2.12. Suuntaa antavia rakenteen suhteellisen kosteuden mittauksia

Joskus ei ole tarpeellista, tai mahdollistakaan paasta hyvaan mittaustarkkuuteen,
jolloin voidaan tehda suuntaa antavia mittauksia, joiden mittaustarkkuus voi olla
ihan riittdva, kunhan niiden epatarkkuus myds tiedostetaan. Suuntaa antavia suh-
teellisen kosteuden mittausmenetelmia ovat esimerkiksi sellaiset menetelmat,
jossa rakenteiden sisalta tehdaan hetkelliset kosteusmittaukset, porareikaa ei
putkiteta, kaytetdan toistuvasti samaa mittausreikaa, porareikamittaus tiettyjen
lampdtilojen ulkopuolelta tai piakkoin poraamisen jalkeen. Lisaksi naytepalamit-
tauksessa ei asenneta mittapaata heti mittausputkeen tai se tehdaan pienella
naytemaaralla, tai siten, ettad syvyys on epatarkka. (Toim. Pitkaranta, Ymparisto-
ministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kun-
totutkimus, 56.)

2.12.1 Hetkellinen kosteusmittaus rakenteessa

Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus on suuntaa antavaa mittausmenetelm3,
jota voidaan kayttaa rakenteiden kosteuspitoisuuden selvittamiseen. Esimerkiksi
sisatiloissa voidaan asentaa mittapaa tutkittavan kerroksellisen rakenteen sisalle
rakenteeseen poratun reian kautta. Mittapaa tiivistetaan elastisella, vesihoyrytii-
viilla massalla porausreikaan, ja kosteusmittaus tehdaan reiasta, jota ei ole put-
kitettu. Kaytettavan mittapaan tasaantumisaika ei tyypillisesti ole pitka, noin
15...45 minuuttia. (Toim. Pitkaranta, Ymparistdéministerid, Ymparistbopas 2016:

Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 56.)

Sisatiloissa tasalampoisissa rakenneosissa rakenteen hetkellisilla kosteusmit-
tauksilla pystytaan riittavan luotettavasti selvittdmaan, onko rakenneosan kos-
teuspitoisuus poikkeavan korkea. Mittauksilla voidaan selvittda esimerkiksi
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valiseinarakenteen, puukoolatun lattiarakenteen, kerroksellisen valipohjaraken-
teen tayttokerroksen, tai ulkoseinarakenteen lammoneristekerroksen kosteuspi-
toisuutta. Ulkovaipparakenteen sisalta tehtavissa hetkellisissa kosteusmittauk-
sissa tulee lisaksi huomioida, etta mitattavan rakenteen ja sisailman valinen lam-
potilaero voi aiheuttaa tulokseen huomattavankin mittavirheen. (Toim. Pitkaranta,
Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatek-

ninen kuntotutkimus, 57.)

2.12.2 Suuntaa antavat materiaalin kosteuspitoisuuden mittaukset

Puun kosteuspitoisuutta voidaan mitata piikkimittarilla, joka antaa mittaustulok-
sen painoprosentteina, ja syvemmalla puumateriaalissa kosteutta voidaan mitata
juntta-anturilla, jossa mittaus tapahtuu haluttuun syvyyteen lyotyjen piikkien kar-
jista. Mittauksessa pitaa huomioida, etta tulos saattaa vaihdella riippuen siita,
onko metallielektrodit asennettu puun syiden vastaisesti vai puun syiden suuntai-
sesti samaan syyhyn. Taman lisaksi, jos on kyllastysaineita, se vaikuttaa mittaus-
tulokseen, kuten myds puun suolapitoisuus. (Toim. Pitkaranta, Ymparistominis-
terio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotut-
kimus, 57.)
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3 SISAILMA

3.1.Sisailmatutkimuksella havaittu poikkeava tilanne, yleinen epaily,

haju tai tilan kayttajien oireilua

Silloin kun rakennuksessa esiintyy poikkeavia hajuja, rakennuksen kayttajilla on
todettu sisailmaongelmaan viittaavaa oireilua, tai kun sisailmamittauksissa on to-
dettu poikkeamia, kuntotutkimuksella selvitetddn ongelmien laajuus ja syyt -
epaily voi tulla kyseeseen myos silloin, jos tiedossa ollut kosteus- tai homevaurio
on korjattu, mutta rakennuksen kayttajat edelleen oireilevat (Toim. Pitkaranta,
Ymparistoministerio, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatek-

ninen kuntotutkimus, 27).

Vaikka oireiden seka poikkeavien hajujen syyksi usein epaillaan mikrobivaurioita,
syyna saattavat myds olla esimerkiksi rakennusmateriaalien tai kalusteiden ke-
mialliset paastot, tai ympardivista tiloista kulkeutuvat hajut. Lisaksi voi olla van-
hojen rakennusmateriaalien sisaltamien, tai rakenteisiin muuten paatyneiden hai-
tallisten aineiden paastoja. Taman lisaksi taustalla on monesti myos puutteellinen
ilmanvaihto ja esimerkiksi huoneilman korkea lampdtila. (Toim. Pitkaranta, Ym-
paristoministerio, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekni-

nen kuntotutkimus, 27.)

Yleiset sisdilmaongelmatapaukset saattavat tarvita jopa laajojakin tutkimuksia,
ennen kuin ongelman aiheuttaja voidaan paikallistaa ja osoittaa. Kohdekaynnin
seka alustavan riskiarvion perusteella voidaan arvioida, millaisia mahdollisia ris-
keja liittyy ilmanvaihtojarjestelmaan, rakenneratkaisuihin ja materiaaleihin. Nai-
den tietojen perusteella sitten laaditaan tutkimussuunnitelma seka valitaan sopi-
vat tutkimusmenetelmat. Ongelman aiheuttajan tai aiheuttajien tunnistaminen tar-
vitsee lahes poikkeuksetta rakennusteknisia mittauksia, rakenneavauksia, ilman-
vaihtuvuuden mittauksia ja/tai mikrobitutkimuksia. Sisailman epapuhtauksien mit-
taaminen voi olla perusteltua oireilevien tilan kayttajien altistumisen arvioinnin tu-
kena. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuk-

sen kosteus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 27.)
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3.2.Sisdilmaolosuhteiden ja sisdailman epapuhtauksien mittaukset

Kaytossa olevia menetelmia ovat

+ "suhteellisen kosteuden ja [ampdtilan mittaus

+ hiilidioksidipitoisuuden mittaus

* hiilimonoksidipitoisuuden mittaus

» typen oksidien (NO2 ) mittaus

» hiukkaspitoisuuksien (kokonaisleijuma eli TSP, PM10 ja PM2,5) mittaus

* sisailman mikrobinaytteet

* polyjen ja kuitujen mittaus

* haihtuvien orgaanisten yhdisteiden eli VOC yhdisteiden maaritys sisail-
masta

* muiden kaasumaisten epapuhtauksien maaritys sisailmasta

- ammoniakki, formaldehydi, radon

* haitta-aineiden maaritys sisailmasta (tai polysta)

- asbesti, PAH, PCB, dljyhiilivedyt, kloorifenolit, metallit.”

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 32.)

3.3.Minka vuoksi ja milloin toteutetaan?

Sisailman olosuhdemittaukset, eli lampétila ja suhteellinen kosteus, ovat kunto-
tutkimuksen perusmittauksia. Naita toteutetaan myods muiden mittausten yhtey-
dessa, kuten rakennekosteusmittauksien yhteydessa. Jotta saadaan kattavam-
mat olosuhdemittaukset, edellytetdan pitkaaikaisia seurantamittauksia, joiden

perusteella voidaan arvioida muun muassa talotekniikan toimivuutta, sisatilojen
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kosteuslisan maaraa ja sisatilojen lampoolosuhteita. (Toim. Pitkaranta, Ymparis-
toministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen
kuntotutkimus, 33.)

Ennen kuin ryhdytdan seurantamittauksiin tai naytteenottoihin, on suositeltavaa
tarkastaa ilman virtaus ilmanvaihdon paate-elimilla esimerkiksi merkkisavun
avulla, seka mitataan rakennuksen ulkovaipan yli vallitsevat painesuhteet lyhyt-
kestoisella paine-eromittauksella. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ympa-

ristbopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 33.)

Tyypillisesti hiilidioksidipitoisuuttaa mitataan sellaisissa tilanteissa, joissa halu-
taan tarkastella ilmanvaihdon riittavyytta tilan kayton aikana. Kun valitaan mit-
tausten maaraa seka mittauskohtia, pitaa huomioida muun muassa tilojen
kayttd seka kuormitus, ja ilmanvaihdon kapasiteetti. Tilan kaytto on saattanut
esimerkiksi muuttua siita, mita se alun perin oli. Hiilidioksidipitoisuus on hyva
kuvaamaan niin sanottua tunkkaisuutta tilassa, ja muiden ihmisperaisten paas-
téjen maaraa seka kosteuslisaa, jota kayttajat tuottavat sisailmaan. (Toim. Pit-
karanta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja

sisailma-tekninen kuntotutkimus, 33.)

Suositellaan, etta mittaukset toteutetaan vahintaan joitain vuorokausia kesta-
vana pitkdaikaisseurantana. Hiilimonoksidia ja/tai typen oksideja mitataan sil-
loin, kun epaillaan palokaasujen tai pakokaasujen paasya sisailmaan, jotka ovat
polttoprosesseista peraisin. Talldin kaasut voivat olla peraisin lammityksesta,
autoista tai muista koneista, jotka ovat polttomoottorikayttoisia. Hiilimonoksidia
saattaa myos kertya puupellettivarastojen ilmaan, jotka ovat huonosti tuulettu-
via, ja sielta kulkeutua viereisiin tiloihin rakenteiden kautta. (Toim. Pitkaranta,
Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailma-

tekninen kuntotutkimus, 33.)
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Sisailman hiukkaspitoisuuksien mittaus saattaa tulla tarpeeseen, kun epaillaan,
etta tilassa on merkittavia hiukkaslahteita tai epaillaan, etta tilaan kulkeutuu
merkittavasti hiukkasia ulkoa, koska tuloilma on riittamattomasti suodatettua tai
jonkun muun syyn vuoksi. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparisto-

opas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 33.)

Mikrobinaytteet sisailmasta eivat ole ensisijainen tutkimusmenetelma, ja niiden
tarkoituksena on olla tukemassa muita tutkimusmenetelmia. Naytteilla voidaan
tietyin ehdoin arvioida mikrobiologista laatua naytteenottoajankohdan sisail-
massa. Mittausten perusteella saadaan tietoa mahdollisesti poikkeavasta sisail-
man laadusta, mika voi auttaa paikallistamaan mikrobilahteen tiettyyn raken-
nusosaan. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerio, Ymparistbopas 2016: Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilma-tekninen kuntotutkimus, 33.)

Polymittauksia ja kuitumittauksia taas kaytetaan silloin, kun kayttajien oireiden
perusteella epaillaan poikkeavia polylahteita ja kuitulahteita, tai kun halutaan
selvittaa polyjen alkupera ja koostumus. Lisaksi voidaan haluta maarittaa, onko
siivoustaso riittava polyyntymisen nopeuteen verraten tai etta onko polynhallinta
korjausten aikana ollut riittava. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparis-

toopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 33.)

Jos esimerkiksi sisdilmassa havaitaan poikkeavaa hajua ja/tai on koettuja oi-
reita, joiden perusteella on syyta epailla maaraltaan tai laadultaan poikkeavien
yhdisteiden haihtuvan tai kulkeutuvan rakennusmateriaaleista sisailmaan, voi-
daan sisailman VOC-yhdisteitd mitata. Pitaa kuitenkin huomioida, ettd VOC-tut-
kimus ei kata kaikkia mahdollisia kaasumaisia epapuhtauksia, eika se myos-
kaan yleensa ole yksinaan riittava tutkimusmenetelma sisailmahaitan tai jonkin
vaurion todentamiseen. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistdopas

2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 33.)
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Tyypillisesti muita kaasumaisia epapuhtauksia mitataan vain silloin, kun on
syyta epailla niiden olemassaoloa lahtotietojen perusteella. Tasta esimerkkina
on radonpitoisuuden mittaaminen, joka tapahtuu joko radonin riskialueilla tai jos
on epailys etta radonia on peraisin rakennusmateriaaleista. Jos radonia tode-
taan huoneilmassa radonalueilla, tama myds indikoi, etta alapohjarakenne on
epatiivis, jolloin myos muita maaperan epapuhtauksia saattaisi kulkeutua sisail-
maan. (Toim. Pitkdranta, Ymparistoministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuk-

sen kosteus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 33.)

Haitta-aineiden mittaamiset sisailmasta ja/tai polysta saattavat olla tarpeen sil-
loin, kun on syyta epailla rakentamisajankohdan tai muun lahtotiedon perusteella,
ettd rakennusmateriaalit sisaltavat aineita, joita luokitellaan haitallisiksi ja joilla
saattaa olla kayton aikaisia sisailmavaikutuksia. Naita ovat esimerkiksi asbestia
sisaltaneet, rikkoutuneet putkieristeet tai levyrakenteet sisatiloissa seka van-
hoista vedeneristeista haihtuvat PAH-yhdisteet. Toisaalta voi olla syyta epailla,
etta haitta-ainepitoisten materiaalien purkutydssa on levinnyt haitta-ainepitoisia
polyja purkualueen ulkopuolelle tai rakennuksen historian aikana tiedetaan tai
epailldan tapahtuneen kemikaalivahinkoja, kuten esimerkiksi Oljysailididen vuo-
toja. (Toim. Pitkaranta, Ymparisto-ministerid, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen

kosteus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 33-34.)

3.4.llmanvaihtojarjestelman tarkastus

Kaytdssa olevia menetelmia ilmanvaihtojarjestelman tarkastukselle on seuraa-

vasti:

» "Jarjestelman toimivuuden, kunnon ja puhtauden tarkastaminen.

- limanvaihtokoneet, kanavat, paatelaitteet ja muut jarjestelman osat.

- Suunnitelmienmukaisuus.
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* llmamaarien mittaaminen (erityisesti ulkoilmavirran riittavyyden varmista-
minen).

+ Kayttoasetusten ja toiminta-aikojen tarkastus.

+ Teollisten mineraalivillakuitulahteiden kartoitus.

* Painesuhteiden mittaaminen.

» Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittaaminen.”

(Toim. Pitkaranta, Ymparistd-ministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 34.)

3.5.Minka vuoksi ja milloin toteutetaan ilmanvaihtojarjestelman tarkas-

tus

llImanvaihtojarjestelman tarkastusta toteutetaan ainakin seuraavasti:

» Varsinkin vanhemmissa rakennuksissa on suositeltavaa tehda ilmanvaih-
tojarjestelman perustutkimus kosteusteknisen ja sisailmateknisen kunto-
tutkimuksen yhteydessa, silla puutteellinen ilmanvaihto tavallisesti pahen-
taa sisdilmaongelmia, jotka aiheutuvat muista tekijoista.

* llmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastus tulisi tehda, mikali rakennuk-
sessa oleskelevat ihmiset oireilevat jollain tapaa sisailmaongelmiin viittaa-
valla tavalla, tai rakenteet ovat likaantuneet ilmanvaihtoventtiilien l1aheisyy-
dessa tai kun otetaan kayttoon uusittu tai korjattu jarjestelma.

* llmamaarien mittaus tulee tarpeeseen silloin, kun tilan kaytté on muuttunut
alkuperaisesta, kun tilassa on mitattu korkeita hiilidioksidipitoisuuksia tai
kun tilan sisailma koetaan tunkkaiseksi.

+ Paine-eromittauksilla, jotka tehdaan limanvaihtotutkimusten yhteydessa,
voidaan selvittda, toimiiko ilmanvaihtojarjestelma suunnitellulla tavalla
seka kayttotarkoituksen mukaisesti, eika esimerkiksi ylipaineista siihen
suunnittelemattomia rakennuksia, tai alipaineista rakennusta liikaa. Pitka-
aikaisilla seurantamittauksilla saadaan kattavin kuva paine-eroista.

* llmanvaihtotutkimusten yhteydessa tehdaan hiilidioksidimittauksia, jos

niita ei ole tehty sisailmamittausten yhteydessa.
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(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 34.)

3.6. Mittausten ajankohta ja kesto

Mittausten kesto ja ajankohta vaikuttavat siihen, kuinka luotettavia mittaustulos-
ten analysoinnit ovat. Mita lyhyempi mittausjakso on, sita tarkemmin mittauksen
ajankohta pitaa valita. Sitten, sitd enemman tulosten analysointi vaatii sisatilojen
ja rakenteiden rakennusfysikaalisen toiminnan tuntemista, jotta voidaan varmis-
tua siita, etta mittaus todella on edustava ja kuvaa rakennemittausten osalta ra-
kenteen todellista, kosteusvaurioriskien seka muiden riskien kannalta kriittisinta
kayttaytymista. Rakennuksen kaytolla, vuorokauden ajankohdalla ja vuoden-
ajalla on vaikutusta mittaustuloksiin. Naiden tekijoiden vaikutus eri kosteudensiir-
tymismuotoihin, rakenteisiin ja epapuhtauslahteisiin on tunnettava, jotta mittaus-
tuloksia myos osataan analysoida oikein. Tarkoituksenmukaisia fysikaalisten te-

kijoiden mittausjaksojen pituuksia voidaan jakaa ohjeellisesti seuraavasti:

« Vaatimukset, jota mittauslaite asettaa: lyhin mittausjakson pituus on mit-
tauslaitteen tarvitsema tasaantumisaika mittaustilanteessa, kuten esimer-
kiksi kosteusmittauksissa.

« Vaatimukset, jota vuorokaudenajat asettavat: lyhin mittausjakson pituus
on yksi vuorokausi, muun muassa sisailmaolosuhdeseurannat ja paine-
eroseurannat, ja sisailman hiilidioksidipitoisuus.

* Vaatimukset, joita rakennuksen normaalin kayttd asettaa: mittausjakson
pituus rakennuksen kayttotarkoituksesta ja koneellisen ilmanvaihdon
kayntiajoista riippuen on noin yhdesta seitsemaan vuorokautta, muun mu-
assa paine-eroseurannoissa.

« Vaatimukset, joita vuodenajat asettavat: useat mittausjaksot eri vuoden-
aikoina, ottaen huomioon jonkun vaurion tai ongelman ilmeneminen, kuten

muun muassa kosteusmittauksissa ja olosuhdemittauksissa.*
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(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 34.)

3.7.Sisailman epapuhtaudet

Sisailman epapuhtauksia mitataan lahtékohtaisesti sellaisessa tilanteessa, joka
vastaa tilan normaalia kayttoa, jolloin mittaustulos kuvastaa tilassa oleskelijoiden
altistumistasoa. Laskeutuneen pdlyn sekoittumiseen vaikuttaa tiloissa liilkkumi-
nen, joka siten yleensa nostaa esimerkiksi hiukkasmaisten epapuhtauksien pitoi-
suuksia. (Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistdopas 2016: Raken-

nuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, 36.)

Kun arvioidaan rakenteista peraisin olevia epapuhtauksia, poistetaan ilmeiset tu-
losten tulkintaa hankaloittavat virhelahteet. Naita voivat olla esimerkiksi multaiset
tai homeiset elintarvikkeet mikrobimittauksissa, tai ilmanraikastimet, hajusteet, ja
puhdistuskemikaalit VOC-mittausten tapauksessa. (Toim. Pitkaranta, Ymparisto-
ministerio, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisailma-tekninen
kuntotutkimus, 36.)

Sisailman epapuhtauksien mittauksissa tulee myds huomioida seuraavat tekijat:

* Rakennuksen ja ilmanvaihtojarjestelman erilainen kaytto eri vuorokau-
denaikoina seka eri viikkonpaivina vaikuttaa sisailman epapuhtauspitoi-
suuksiin, ja naytteenotto pitaisi tehda tavanomaisissa kayttéolosuh-
teissa.

+ Kasvukaudella, eli kevaalla, kesalla ja varsinkin syksylla ulkoilman mik-

robi-itiopitoisuudet ovat oikein korkeat, mika vaikeuttaa paatelmien
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tekoa ja mahdollisesti estaa sisailman poikkeavien mikrobien havaitse-
misen.
* Materiaalien kemialliset emissiot riippuvat ilman kosteudesta ja lampo-

tilasta, ja esimerkiksi sisdilman VOC-pitoisuudet ovat talvella matalam-

pia.

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 36.)

3.8.Tiiveyden ja epapuhtauksien kulkeutumisen tutkiminen

Kaytossa olevat menetelmat ovat

*  "painesuhteiden mittaus

* |lampokuvaus

*  merkkiainetutkimukset

*  merkki- ja puhdassavututkimukset
*  vesitiiveyskokeet

* rakennusvaipan tiiveyden ja ilmavuotoluvun g50 maaritys.”

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 32.)

3.8.1 Minka vuoksi ja milloin toteutetaan?

Aiemmin mainittuja rakennekosteusmittauksia toteutetaan silloin, kun on epailys,

etta tiettyyn rakenneosaan saattaa kohdistua kosteusrasitusta, joka on
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poikkeavaa. Mitattavaksi valitaan sellaiset riskialueet, joissa voi mahdollisesti olla
korkeita kosteuspitoisuuksia, seka vertailualue, jossa on oletettavasti normaali
tilanne. (Ymparistoministerid, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja si-

sailmatekninen kuntotutkimus, 31.)

Toteutetaan myos, kun halutaan selvittaa rakenteen kosteusteknista toimintaa,

tai seuraavien asioiden kanssa:

* Valikoidaan mittauspaikat pintakosteuskartoituksen, aistinvaraisten
tarkastelujen ja rakennetyyppien tarkastelujen perusteella.

+  Kosteusmittaukset voidaan toteuttaa suuntaa-antavina siina tapauk-
sessa, kun menetelman mittausepatarkkuus tiedostetaan ja se myos
sallitaan.

*  Tarkastetaan rakennekosteusmittauksin pintakosteuskartoituksessa

havaitut poikkeamat.

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistoopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 32.)

Edelld mainittujen tiiveyden ja epapuhtauksien kulkeutumisen tutkimista taas to-

teutetaan seuraavasti:

« Silloin, kun on epaily, etta epapuhtauksia, jotka ovat rakenteiden si-
salla, kulkeutuu sisadilmaan rakenteiden epatiiveyden ja/tai alipaineen
VUOoKsi.

* Kun tahdotaan paikantaa ilmavuotojen seka kosteuskonvektion riski-
kohtia.

+ Epapuhtauksien kulkeutumisen arviointi edellyttaa aina rakenteen vyl
vallitsevien painesuhteiden mittaamista, silla ne vaikuttavat ilmavuoto-

maariin, ja pitkaaikaismittaus 1-2 viikon ajanjaksolla on suositeltavaa.

* llmavuotoriskien arvioimiseksi koko rakennuksessa, tulee paine-eroja
mitata ilmanvaihtojarjestelman eri palvelualueilta ja eri ilmansuunnista

ja kerroksista. Tama siksi, ettd paine-erojen suuruuteen vaikuttavat
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ilmanvaihdon lisaksi lampdtilaerot, tuuli ja luonnollinen savupiippuvai-
kutus.

« Lampokuvausta kaytetaan ilma - ja lampovuotojen havaitsemiseksi sil-
loin, kun lampdtilaerot sisa- ja ulkotilan valilla ovat tarpeeksi suuret ja
ulkoilman olosuhteet ovat mittaukselle suotuisat, mika on yleensa tal-
viaikaan. Erityisesti lampokuvausta kaytetaan ennakoivissa tutkimuk-
sissa, kun tahdotaan parantaa talotekniikkaa tai arvioida rakenteiden
kunnossapitotarvetta. Kosteusvaurioita lampdkuvauksella voidaan ha-
vaita ainoastaan tietyissa tilanteissa, kun olosuhteet ovat sopivat.

* Lampodkameraa voidaan kayttaa lisaksi hyodyksi muiden tutkimusten
yhteydessa, kuten lammityskaapeleiden havaitsemiseksi ja tydmaa-ai-
kaisena laadunvarmistuksena.

* Merkkiainetutkimuksia on tarkoituksenmukaista kayttaa siina tilan-
teessa, kun arvioidaan rakenteiden tarkkoja ilmavuotopaikkoja seka il-
mavuotojen voimakkuutta. Merkkiainetutkimuksia voidaan myos hyo-
dyntaa tydmaa-aikaisena laadunvarmistusmenetelmana.

* Merkkisavua kaytetaan tavallisesti aistinvaraisten havaintojen tukena
ilmavirtauksien suuntien ja voimakkuuksien arvioimisessa.

* Puhdassavua taas voidaan kayttaa suurissa tiloissa ilmatiiveyden tut-
kimiseen, esimerkiksi laskemalla alapohjaan savua, ja katsomalla ha-
vaitaanko vuotokohtia esimerkiksi rakenteen liittymista. Puhdassavun
avulla voidaan myos tutkia tilan ilmanjaon toimivuutta ja ilman liikkeita.

* Vesitiiveyskokeita tehdaan tyypillisesti rakennusosien tarkastele-
miseksi, jotka vaativat vesitiiveytta. Naita ovat ainakin uima-altaat, ve-
sikatot ja terassit.

* llmavuotoluvun maaritys tehdaan tavallisesti uudisrakennuksen ener-
giatodistuksen laadintaa varten. Tarkempia ilmavuotokohtia voidaan
paikallistaa tiiveysmittauksien yhteydessa esimerkiksi lampdkame-

ralla.

(Toim. Pitkaranta, Ymparistoministerid, Ymparistdopas 2016: Rakennuksen kos-

teus- ja sisailma-tekninen kuntotutkimus, 32.)
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4 RISKIRAKENTEISTA

4.1.Yleista riskirakenteista

Riskirakenne on sellainen rakennetyyppi, joka on todettu vaurioherkaksi raken-
teeksi. Riskirakenne on yleisesti ottaen ollut aikakautensa maaraysten ja ohjei-
den mukainen, mutta sen riskialttius on huomattu jalkeenpain. Taman vuoksi tiet-
tyjen rakenteiden kaytosta onkin paasaantoisesti luovuttu. (Raksystems 2017;
Raksystems 2023b; Raksystems 2023a; Malmivaara & Raksystems Group Oy
2023a, 2; Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023b, 2; Malmivaara & Raksys-
tems 2022a; Malmivaara & Raksystems 2022b; Raksystems & Malmivaara
2021.)

On tyypillista, etta riskirakenteiden vaurion syyna on yleensa kosteuden paase-
minen rakenteeseen joko maaperan kautta ulkopuolelta tai vesihdyryn muodossa
sisdilmasta. (Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023a, 2; Malmivaara &
Raksystems Group Oy 2023b, 2; Raksystems 2017; Malmivaara & Raksystems
2022a; Malmivaara & Raksystems 2022b; Raksystems 2023a). Silloin kun taas
ollaan tekemisissa maanvastaisen seinan kanssa, on olemassa se riski, etta ra-
kenteisiin paasee maaperan kosteus. Yleisin syy siihen on salaojien toimimatto-
muus seka rakennuksen taytoissa kaytetty lilan hienojakoinen maa-aines, ja tal-
I6in kosteus paasee siirtymaan rakenteisiin kapillaarisesti. (Malmivaara &
Raksystems 2022b.)

Lisaksi sadevesien ohjaukset, jotka on toteutettu huonosti, vedeneristyksen puut-
teet perusmuurissa tai kallistukset maanpinnassa saattavat saada aikaan sen,
ettd maaperan kosteutta keraantyy seinan kulmalle. Talldin riski rakenteen vau-
rioitumiselle kasvaa. Olennaista on siis se, etta ulkopuolelta ei pitaisi paasta ra-

kenteisiin mitdan kosteutta. (Malmivaara & Raksystems 2022b.)

Sisailman kosteus on toinen syy seinarakenteen vaurioitumiselle ja riskille. Vau-
riomekanismit kdynnistyvat, jos rakenteeseen paasee sisailman kosteutta ja kos-
teus paasee tiivistymaan kivirakenteisen maanvastaisen seinan ja lammoneris-

teen rajapintaan. (Malmivaara & Raksystems 2022b.)
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Riskirakenteet-ilmaisu ei kuitenkaan merkitse, etta rakenteessa automaattisesti
olisi vaurioita, nimittain vaurioitumiseen vaikuttaa moni asia. (Kayhkoé 2023j;
Raksystems & Malmivaara 2021; Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023a, 2;
Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023b, 2). Riskirakenteen kunto kannattaisi
yleensa selvittaa tarkemmilla tutkimuksilla, ja mikali riskirakenne on kunnossa,
sita ei useinkaan ole valttamatonta tai valttamatta jarkevaakaan korjata (Kayhko
2023j).

Riskirakenteen kunto, eli onko riski toteutunut, tulisi pyrkia selvittamaan myos
Raksystemsin (2022a, 2023a, 2023b) ja Malmivaaran (2022a, 2023a, 2; 2023b,
2) mukaan, ja yleisesti ottaen tama on mahdollista vain siten, ettd rakennetta
avataan. (Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023a, 2; Malmivaara & Raksys-
tems Group Oy 2023b, 2; Raksystems 2017; Malmivaara & Raksystems 2022a;
Raksystems 2023a; Raksystems 2023b). Tulee suorittaa sellainen raken-
neavaus, jonka myota voidaan selvittaa riskin mahdollinen toteutuminen seka ris-
kirakenteen kunto (Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023a, 2; Malmivaara
& Raksystems Group Oy 2023b, 2).

Asukkaiden pitaisi pitaa mahdolliset riskitekijat mielessa ja Malmivaaran (2021)
mukaan myds tarkastaa niiden kuntoa saanndllisesti. Mikali kodista pidetaan hy-
vin huolta, ei vaurioita valttamatta paase syntymaan ollenkaan, vaikka riskira-

kenne olisi olemassa. (Raksystems & Malmivaara 2021.)

Kohteeseen kannattaa tehda kuntotarkastus, jonka tarkoituksena on tuoda puo-
lueetonta tietoa myyjan seka ostajan tietoisuuteen. Talldin se hyddyttaa molem-
pia asuntokaupan osapuolia, ennen kuin paatds tehdaan. Kuntotarkastus teh-
daankin juuri tdman vuoksi yleensa aina asunnon myynnin yhteydessa. Kunto-
tarkastuksen tilaajana voi toimia ostaja, myyja, kiinteistonvalittdja tai osapuolet
yhdessa. Tarkastuksen lupa tulee kuitenkin aina silta, joka omistaa kohteen.
(SKVL 2018.)

Tarkastus voidaan suorittaa jo myynnin alkuvaiheessa, ja tama onkin suositelta-

vaa. Talldin myyja voi tehda pienia korjauksia jo ennen asunnon myyntiin laittoa
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ja tarkastusta voidaan hyddyntaa asunnon markkinoinnissa, tai vasta ostajaeh-
dokkaan I0ydyttya. (SKVL 2018.)

Kuntotarkastuksessa saadaan SKVL:n (2018) mukaan tarkeaa tietoa kiinteiston
kunnosta, korjaustarpeesta ja mahdollisista kayttoturvallisuusriskeista tai ter-
veysriskeista. Kuntotarkastuksen voi tosin tilata muulloinkin, kuin asuntokaupan
yhteydessa, kun tahdotaan saada tietoa asunnon kunnosta ja sen korjaustar-
peesta. (SKVL 2018.)

4.2.Valesokkeli

Yksi yleisesti havaittava riskirakenne on valesokkeli. (Raksystems 2017; Raksys-
tems 2022b; Raksystems 2023b; Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023a, 2;
Malmivaara & Raksystems Group Oy 2023b, 2.) Valesokkelia I6ytyy erityisesti
1960...1990 -luvun pientaloista (Kayhko 2023k; Raksystems 2022b; Raksystems
2023b; Valesokkeli.info 2016; Laurinkoski & Mtv uutiset 2014). Tavanomaisesti
valesokkelirakenteiden alaohjauspuissa on mikrobivaurioita. (Laurinkoski & Mtv
uutiset 2014).

Valesokkelin yleisyys nakyy esimerkiksi siing, ettd Raksystemsin (2023b) kunto-
tarkastamissa asuntokaupan asunnoissa valesokkeli on havaittu kaiken kaikki-
aan noin 16 prosentissa kohteista. Raksystemsin (2023b) tarkastamista valesok-
keliperusteisista kohteista 1960-luvulla on rakennettu noin 15 prosenttia, 1970-
luvulla noin 40 prosenttia ja 1980-luvulla noin 30 prosenttia. Vuosina 2016—-2020
Raksystemsin (2023b) kuntotarkastamissa, valesokkelirakenteisissa kohteissa
valesokkelin vaurio on I6ytynyt noin 20 prosentista, ja lisatutkimusta on suositeltu

25 prosentille tarkastetuista valesokkeleista. (Raksystems 2023b.)

Raksystemsin (2022b) mukaan "Valesokkelissa tiilimuurausta tukeva betoni nou-
see talon ulkopinnan puolella kantavan puuseinan alapaata korkeammalle.”
(Raksystems 2022b.) Kaytanndssa tama merkitsee, etta talon kantava puurunko
lahtee joko maanpinnan tason alapuolelta tai maanpinnan tasosta. Seinan puu-
rungon alareunan upottamisella maanvaraisen alapohjan alapuolelle ulkoseina-

litoksesta tavoiteltiin lampimampaa. (Raksystems 2022b; Kayhko 2023h.)
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Valesokkelin kunto olisi suositeltavaa tarkastaa asuntokaupan yhteydessa. Kun-
totarkastuksessa selvitetaan rakenteen kunto rakennetta avaamalla ja tarvitta-
essa ottamalla mikrobinaytteita. (Raksystems 2022b.) Varsinkin valesokkelin ja
puurunkoisen seinan yhdistelma on osoittautunut jonkin verran riskialttiiksi raken-
teeksi. (Kayhkod 2023e; Kayhkod 2023f; Kayhkd 2023g; Kayhko 2023h). Lisaksi
saattaa olla, etta rakenne on vaurioitunut esimerkiksi vain yhdella seinustalla. Va-
lesokkeli ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita, ettd rakenteessa on vaurio.
(Kayhko 2023j; Kayhko 2023k).

Valesokkeli kannattaa korjata ja korjata oikein, mikali halutaan, etta rakennuksen
jalleenmyyntiarvo sailyy, tai halutaan nykyista lampimammat rakenteet. Lisaksi
korjaus kannattaa tehda, jos arvioidaan, ettd rakennus on kunnossa muilta osin
siten, etta kokonaiskustannukset eivat nouse uudisrakentamista korkeammaksi.
Korjaus tuo sellaisen hyoddyn, etta myyntitilanteessa korjattu rakenne on parempi
kuin korjaamaton, ja korjaus ehkaisee sisadilmaongelmia. Pitaa kuitenkin huomi-
oida, etta valesokkelin korjaus korjaa vain valesokkelista johtuvat ongelmat, eika
kaikkia mahdollisia muita korjaustarpeessa olevia ongelmia, jos naita on. (Vale-
sokkeli.info 2016.)

Valesokkelin kosteus- ja mikrobivaurioitumisen riskia pienentavat muun muassa
seuraavat asiat:
e Salaojat, jotka toimivat.
o Kosteuseristys, joka on sokkelin ulkopuolinen.
e Sokkeli, joka on tehty betonin sijaan kevytsoraharkoista.
e Ulkoseina, joka on tiili-villa-tiilirakenteinen, jossa ei ole tiilien valissa puu-
runkoa.
e Maanpinnat, jotka kallistavat rakennuksen vierustasta poispain.
e Pystysalaojakerros, joka on sokkelin ulkopuolella, eli sora-/sepelikaista.
e Lampojohdot, jotka on sijoitettu alapohjarakenteen sisalle. Nama tosin li-
saavat vesivahingon riskia.
(Kayhko 2023k.)

Vedeneristys pitaa olla siis kunnossa perusmuurissa, ja sadevedet pitda myos

olla ohjattu oikeaoppisesti pois talon vierustalta (Raksystems 2023b).
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Valesokkeli sisaltdda myos kosteusriskeja ja sisailmariskeja, joista merkitta-
vimpia ovat seuraavat:

+ Maasta siirtyy rakenteeseen kosteutta, kun ymparoivan maan pinta on
ulkoseinan alaosaa ylempana.

+ Kosteus, joka on sisailman, saattaa tiivistya sokkelin betonin sisapin-
taan.

+ Kosteus, joka on maaperan, tai sisdilman kosteus, joka tiivistyy sokke-
lin sisapintaan, voivat aiheuttaa mikrobikasvua ulkoseindn alaosan
lammoneristeessa tai puuosissa.

* Vedeneriste, joka on sokkelin sisapinnassa, saattaa sisaltaa haitalli-
sia PAH-yhdisteita.

* Materiaaleista, jotka ovat mikrobivaurioituneista tai PAH-yhdisteita si-
saltavia, ollessa ilmayhteys sisailmaan, vauriot heikentavat laatua si-
sailmassa ja saattavat aiheuttaa sisailmaongelmia.

(Kayhko 2023k.)

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 02A VALESOKKELI
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KUVA 1. Valesokkelirakenne (Kosteus — ja hometalkoot 2012, 11).


https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/kreosootti-rakennuksissa/
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5 ERIVUOSIKYMMENTEN RISKIRAKENTEITA JA ONGELMIA

5.1.1920-luku

Pientalo 1920-luvulta sisaltaa tyypillisesti joitakin riskirakenteita ja kosteus- ja si-
sailmariskeja. Talloin rakennetussa pientalossa yleisimpia riskeja tai ongelmia on

seuraavasti:

» Hirsirakenteinen alapohja eli rossipohja, joka on huonosti tuulettuva tai
jonka pohjalla on markaa maata, savea ja niin edelleen.

» Alapohjarakenteen mikrobivauriot tai lahovauriot.

+ Kosteusvauriot kellarissa.

e Tuuletusraon puuttuminen julkisivulaudoituksen takaa hirsiulkosei-
nissa.

* Lahovauriot alimmissa ulkoseinahirsissa.

+ Sellaiset kosteudeneristysmateriaalit, jotka saattavat sisaltaa paljon
haitallisia PAH-yhdisteita.

* Orgaaniset materiaalit rakenteissa, ja nilden mikrobivauriot.

* Rakenteet saattavat sisaltéa materiaaleja, jotka ovat asbesti- tai haitta-
ainepitoisia.

(Kayhko, 2023a.)

Lisaksi huonoja puolia ovat ongelmat, jotka liittyvat painovoimaiseen ilmanvaih-
toon ja lammdneristavyys rakenteissa voi olla huono. Taman lisaksi rakenteita on
voitu lisalammoneristaa vaarin ja haitallisin menetelmin vuosien varrella. Raken-

teet voivat myos olla yleensa vahan painuneita ja vinoja. (Kayhko, 2023a.)

5.2.1930-luku

Pientalo 1930-luvulta voi myos sisaltaa riskirakenteita ja kosteus- ja sisailmaris-
keja (Kayhko 2023b). 1930-luvun pientalon yleisimpia ongelmia tai riskeja ovat

seuraavat:
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Kellarin kosteusongelmat, salaojat puuttuvat.

Puukoolattu maanvarainen alapohjarakenne, jossa betonilaatta on
lammoneristetty ainoastaan ylapuolelta sahanpurulla tai myohemmin
mineraalivillalla.

Tiiviilla lattiapaallysteella, kuten esimerkiksi muovimatolla, peitetty kel-
larin lattia.

Kosteudeneristysmateriaalit, jotka saattavat sisaltad paljon haitallisia
PAH-yhdisteita.

Tuulettuva puurakenteinen alapohja, joka tuulettuu huonosti tai jonka
pohjalla on markaa maata, savea ja niin edelleen.

1.kerroksen ja kellarin valinen valipohjarakenne, jossa betonilaatan
paalla on puukoolattu lattia, joka on lammodneristetty sahanpurulla tai
villalla varsinkin, mikali betonilaatan alapintaan onkin lisatty lam-
moneriste.

Puurunkoiset ulkoseinat, joista julkisivulaudoituksen tai -rappauksen
takaa puuttuu tuuletusrako varsinkin, mikali rakenne on viela sisapuo-
lelta lisalammoneristetty.

Ongelmat, jotka liittyvat painovoimaiseen ilmanvaihtoon.

Rakenteet saattavat sisaltaa haitta-aineita tai asbestia.
Lammoneristavyys rakenteissa voi olla huono.

Rakenteita on voitu korjata haitallisin menetelmin.

(Kéyhkd 2023b.)
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PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 06A PUULATTIA ERISTAMATTOMAN
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KUVA 2. Puulattia eristamattdman betonilaatan paalla (Kosteus — ja hometalkoot
2012, 29).

5.3.1940-luku

Talon vierustalla olevat istutukset ovat ongelmallisia. Lisaksi lattiarakenteet,
joissa puukorotus ja lammoneristeet on asennettu betonilaatan paalle, ovat herk-
kia kosteusvauriolle. (Hometalkoot 2016, 15-16.)

Muita 1940-luvun pientalon riskeja tai ongelmia on seuraavasti:
* Lammoneristavyys rakenteissa on huono.
» Kosteusvauriot kellarissa ovat yleisia.
* Rakenteissa saattaa olla asbestia tai haitta-aineita.
* On ongelmia, jotka liittyvat painovoimaiseen ilmanvaihtoon.
+ Sisailman olosuhteet vaihtelevat.
« Salaojat puuttuvat ja kellarissa on kosteusongelmia.

+ Sisapuolelta kosteus- ja lammoneristetyt kellarin maanvastaiset seinat.
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Alapohjarakenne, joka on maanvarainen ja jossa betonilaatta on lam-
moneristetty ainoastaan ylapuolelta sahanpurulla tai myohemmin mi-
neraalivillalla.

Tiiviilla lattiapaallysteella, kuten muovimatolla, peitetty kellarin lattia.
Tuulettuva puurakenteinen alapohja, joka on huonosti tuulettuva tai
jonka pohjalla on markaa maata, savea ja niin edelleen.

1.kerroksen ja kellarin valinen valipohjarakenne, jossa on puukoolattu
lattia betonilaatan paalla, joka on lammdneristetty villalla tai sahanpu-
rulla erityisesti, jos betonilaatan alapintaan on lisatty laBmmoneriste.
Ulkoseinat, jotka ovat puurunkoiset ja joista puuttuu tuuletusrako julki-
sivulaudoituksen tai -rappauksen takaa, erityisesti, jos rakenne on lisa-
lammoneristetty sisdpuolelta.

Kosteudeneristysmateriaalit, jotka saattavat sisaltaa paljon haitallisia
PAH-yhdisteita.

Vinot katto-osuudet ullakkokerroksessa, joissa katon lammoneriste es-

taa alapuolisen tuuletuksen vesikatteessa.

(Kéyhkd, 2023c.)

5.4.1950-luku

1950-luvun taloissa ongelmia on seuraavasti:

Salaojituksen ja sadevesijarjestelman puuttuminen, josta johtuu kella-
rin kosteusvaurio.

Vesikaton vuotaminen.

Tuuletus vesikatteen alapuolella.

liImastointiputkista puuttuu eristys valikatolla.

Keskuslammitys vuotaa.

Ikkunoissa on puutteellinen tiivistys tai toimivuus.

Vedeneristyksen puuttuminen kosteissa tiloissa.

Puutteellinen ilmanvaihto pesutiloissa.

Vuoto-ongelmat kayttdvesiputkissa.

Puutteellinen ulkoseinan tuuletus.

(Suomela 2017.)


https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/maanvastainen-puukoolattu-lattia/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/maanvastainen-puukoolattu-lattia/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/vino-ylapohja-ilman-tuuletusta/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/vino-ylapohja-ilman-tuuletusta/
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Maanvastaisia, sisapuolisia lammoneristyksia pidetaan myos nykyaan riskiraken-
teina. Tallainen rakenneratkaisu on yleinen kellarillisissa tiloissa, ja kellarikerrok-
sessa onkin juuri rintamamiestalossa riskialttein paikka. (Malmivaara & Raksys-

tems 2022b; Raksystems 2023c) Talloin seinaa on siis maanpinnan alapuolella.

Ongelmilta kuitenkin yleensa valtytaan, jos tilat on jatetty toissijaiseen kayttéon
ja rakenteet ovat betonipintaisia. Monessa kohteessa kellarikerros on kuitenkin
otettu asuinkayttoon tai ainakin lattioihin tai seiniin on tehty sisapuolelle lam-
moneristyksia. Tallaisen rakenteen kunto tulee Raksystemsin (2023c) mukaan
tutkia rakenneavauksin, ja se on asuntokaupan riitatilanteissa yleinen rakenne.
(Raksystems 2023c.) Rakenneavaus tosin jatetaan tekematta kahdessa tapauk-
sessa, nimittain jos kuntotarkastuksen tilaajan ei anna siihen lupaa tai jos on tie-
dossa, etta rakenne on juuri uusittu ja korjauksesta on dokumentaatio, jonka
avulla kuntotarkastaja voi varmistua rakenteesta. Kaikista yleisimmat riskiraken-
teet, jotka avataan kuntotarkastuksen yhteydessa, ovat maanvastainen, sisapuo-
lelta lammoneristetty seina, puukoolattu lattia ja valesokkeli. Jokaista naista ra-
kenteista avataan useammassa kuin joka 10. kuntotarkastuksessa. (Raksystems
2023d.)

Ulkoseinan rakenteet on 1950-luvun talossa eristetty purulla, eika tuuletusvalia
ole jatetty julkisivuverhoilun taakse. Purueristeisen rakenteen oletettiin olevan
hengittavaa, jolloin kosteus voisi poistua rakenteesta luontaisesti. Kuitenkin tama
niin sanottu heikosti tuulettuva tai tuulettumaton ulkoseinarakenne on nykyaan
luokiteltu riskirakenteeksi. Jos julkisivu on maalattu 1970-luvulla markkinoille tul-
leella lateksimaalilla, joka on vedenpitavaa, on riski vielakin suurempi. (Raksys-
tems 2023c.)

Puulastu/sementtilevy eli niin sanottu tojalevy, joka on lisatty kellarin seinien eris-
teeksi, voi homehtua. Ylapohjan tuuletus taas on voitu tukkia julkisivuremontissa
tai lisalammoneristyksessa. Yla- tai alapohjaan on voitu jattda orgaanista materi-

aalia, kuten laudanpatkia, vaatteita ja sanomalehtia. (Hometalo n.d.)

Rintamamiestalon yleisimpia huonoja puolia, ongelmia ja riskirakenteita ovat

viela seuraavat:


https://raksystems.fi/ajankohtaista/maanvastainen-sisapuolelta-lammoneristetty-seina-on-tyypillinen-rakenneratkaisu-kellarillisissa-tiloissa/
https://raksystems.fi/ajankohtaista/maanvastainen-sisapuolelta-lammoneristetty-seina-on-tyypillinen-rakenneratkaisu-kellarillisissa-tiloissa/
https://raksystems.fi/talotohtori/valesokkeli/
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* Alapohjarakenne, joka on maanvarainen ja jossa betonilaatta on lam-
moneristetty ainoastaan ylapuolelta sahanpurulla tai myohemmin mi-
neraalivillalla.

« Tiiviilla lattiapaallysteellda, kuten muovimatolla, peitetty kellarin lattia.

* Tuulettuva puurakenteinen alapohja, joka tuulettuu huonosti tai jonka
pohjalla on markaa maata, savea ja niin edelleen.

* 1.kerroksen ja kellarin valinen valipohjarakenne, jossa betonilaatan
paalla on puukoolattu lattia, joka on lammoneristetty sahanpurulla tai
villalla varsinkin, mikali betonilaatan alapintaan onkin lisatty lam-
moneriste.

+ Kosteudeneristysmateriaalit, jotka saattavat sisaltaa paljon haitallisia
PAH-yhdisteita

* Lammoneristavyys rakenteissa on huono.

+ Rakenteissa saattaa olla asbestia tai haitta-aineita.

+ Painovoimaiseen ilmanvaihtoon voi liittya ongelmia.

» Sisailman olosuhteet voivat vaihdella.

(Kayhko 2023d.)

5.5.1960-luku

Omakotitalo 1960-luvulta sisaltaa tyypillisesti eniten riskeja. Kun tultiin 60-luvulle,
rakenteet muuttuivat ja uusien rakennetyyppien aiheuttamat ongelmat tulivat

esille vasta myohemmin. (Kayhkd 2023e.)

1960-luvulla pientaloista rakennettiin yleensa yksikerroksisia ja loivakattoisia, ja
valesokkelit olivat yleisia. 1960-, 70- ja 80-luvun taloissa tyypillinen vauriora-
kenne on myds ftiili-villa-tiili seindrakenne, joka on tehty ilman tuuletusvalia, ja
joissa on tavanomaisesti eristetilassa seindn alaosissa vaurioita. (Laurinkoski &
Mtv uutiset 2014.) On yleisesti rakennettu myds muun muassa maanvastaisia

sisapuolelta lammoneristettyja seinia (Malmivaara & Raksystems 2022b).

Ulkoseinan alajuoksupuun korkeus maanpinnasta voi olla riittdmaton, eli puhu-

taan toisin sanoen liilan matalasta talon sokkelista. Siitd huolimatta, etta
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rakennusten sokkelin korkeuteen on otettu rakennusmaarayksissa jo pidemman
aikaa kantaa, matalaa sokkelia tulee yha edelleen vastaan kaikenikaisissa koh-
teissa. Eniten matalaperusteisia rakennuksia on rakennettu 1960- ja 70-luvuilla
seka esimerkiksi vanhoista hirsitaloista. (Malmivaara & Raksystems 2022a.) Siita
huolimatta, ettd rakennusmaaraykset ovat olleet jo pitkdan voimassa ja sokkelin
vahimmaiskorkeudeksi on maaritelty 30 cm, taloja suunnitellaan vielakin sellai-
seen korkoasemaan, etta joiltakin osin saattaa jokin nurkka olla hyvin lahella
maanpinnan tasoa, ja rakenteet ja puuosat ovat lilan alhaalta |ahtevia (Malmi-
vaara & Raksystems 2022a). Jos puurunkoisen ulkoseinarakenteen alimmat puu-
osat ovat lahempana maanpintaa kuin 10 cm, on rakenne herkka kosteusvauri-
oille, ja nykyohjeiden mukaan puurakenteiden tulisikin olla maanpinnasta vahin-
taan 30 cm:n korkeudella. (Raksystems Insinddritoimisto Oy 2017a; Raksystems

Insindoritoimisto Oy 2017b.)

Ulkoseinan alaosan vaurion aiheuttajia ovat ulkopuolisen maakosteuden paase-
minen rakenteisiin, johon syyna on yleensa puutteellisesti toimiva tai jopa taysin
puuttuva salaojitus. Vaurion aiheuttajia ovat myds ulkoseinan perustusten alla
oleva lilan hienojakoinen, kapillaarinen tayttomaa-aines, ja kosteuseristys, joka
puuttuu ulkoseinan alajuoksupuun ja sen alla olevan kiviainesrakenteen valista.
Lisaksi voi olla, etta sadevesien poisjohtaminen on puutteellista rakennuksen vie-
relta. Voi myos olla, ettd maanpintojen kallistukset ovat puutteelliset rakennuksen

vierella. (Raksystems Insindoritoimisto Oy 2017b.)

Putkien materiaalina kaytettiin 1960-luvulla kupariputkea, ja litokset tehtiin sink-
kia sisaltavalla messinkijuotteella. Mydhemmin kupariputken ja messinkijuotteen

yhdistelma onkin todettu riskialttiiksi yhdistelmaksi. (Raksystems 2022a.)

60 — ja 70 -luvuilla maanvarainen matalalle perustettu alapohja altistaa lattiara-
kenteet kosteudelle kapillaarisen, maasta nousevan kosteuden muodossa. Sok-
kelin tai anturan muottilautoja taas on voitu jattaa paikoilleen. Lattian betonilaatan
ja sen paalla olevan lammoneristekerroksen kosteusvaurio voi tulla erityisesti
puukoolatuissa lattioissa. Ulkoseinissa ja ylapohjassa voi olla puutteellinen tuu-
letus. Puurakenteinen valiseind on voitu rakentaa lahtemaan eristamattéman

pohjabetonilaatan paalta. (Hometalo n.d.)
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1960-luvun omakotitalon yleisimpia riskirakenteita ja ongelmia on myos seuraa-

vasti:

Kaksoisbetonilaatta-alapohja, jossa kahden betonilaatan valissa on
lastuvillalevy tai mineraalivilla.

Lampoputket, jotka kulkevat alapohjan eristetilassa.

Puuttuvat tai virheellisesti tehdyt salaojat tai sellaiset salaojat, joihin
vesikaton vedet on ohjattu.

1.kerroksen lattiapinnan ja ulkopuolisen maanpinnan valilla on matala
korkoero (< 10 cm).

Tiiliverhoiltu ulkoseina, jos tuuletusrako puuttuu tiilimuurin takaa, erityi-
sesti, mikali ulkoseina on puurakenteinen.

Mineraalivillalla lamm®oneristetty puurakenteinen ulkoseina, josta puut-
tuu hdyrynsulku ja tuuletusrako julkisivun taustalta.
Perustusrakenteiden ja alapohjarakenteiden kosteudeneristyssivelyt,
jotka saattavat sisaltaa paljon haitallisia PAH-yhdisteita.

lImanvaihto, joka on toimimaton tai huonosti toimiva

(Kéyhkd 2023e.)

Alla on esimerkkeja puurakenteisesta valiseinasta eristamattoman alalaatan

paalla. Kuten toisessa kuvassa mainitaan, mikali rakenteeseen on asennettu

huopakaista, se hidastaa seinan alapuun vaurioitumista ja voi jopa estaa vau-

rioitumisen kokonaan (Kosteus -ja hometalkoot 2012, 5).


https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/kaksoisbetonilaatta-alapohja/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/puurunkoinen-ulkoseina-ilman-tuuletusta/
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PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 01A PUURAKENTEINEN VALISEINA
Yleiskuva rakenteesta ERISTAMATTOMAN ALALAATAN PAALLA
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KUVA 3. Yleiskuva puurakenteisesta valiseinasta eristamattoman alalaa-

tan paalla (Kosteus — ja hometalkoot 2012, 4).
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1950 1980 2010

T 1]
Kostevs- 1 (09 aLkooT

RAKENNUSAIKAKAUSI

KUVA 4. Vauriokuva puurakenteisesta valiseinasta eristamattoman ala-

laatan paalla (Kosteus — ja hometalkoot 2012, 5).
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5.6.1970-luku

1970-luvun taloista 16ytyy muun muassa valesokkelia, tasakattoa, kaksoisbetoni-
laattarakennetta ja maanvastaista sisapuolelta [Bmmoneristettya seinaa. Kysei-
sissa riskirakenteissa ongelmana on se, etta kosteus paasee rakenteisiin ja ai-
heuttaa siella vaurioita, ja ajan saatossa se voi levita laajaksi kosteusvaurioksi,

mikali ongelmaa ei huomata ajoissa. (Raksystems & Malmivaara 2021.)

Kodeissa, joista I0ytyy valesokkeli, on tyypillisesti kaytetty alapohjarakenteena
puukoolattua lattiaratkaisua, eli toisin sanoen kaksoisbetonilaattarakennetta. Tal-
laisessa rakenteessa runkolaatan paalle on asennettu lammadneristys ja pinta-
laatta. (Raksystems 2022b.) 1960-, 70- ja 80-luvun taloissa tyypillinen vauriora-
kenne on myads tiili-villa-tiili seinarakenne, joka on tehty ilman tuuletusvalia ja
joissa on tavanomaisesti eristetilassa seinan alaosissa vaurioita (Laurinkoski &
Mtv uutiset 2014).

Ulkoseinan alajuoksupuun korkeus maanpinnasta voi olla riittamaton, eli talon
sokkeli on liian matala. Matalaa sokkelia tulee vastaan kaikenikaisissa kohteissa.
Eniten matalaperusteisia rakennuksia on kuitenkin rakennettu 1960- ja 70-luvuilla
seka esimerkiksi vanhoista hirsitaloista. Siita huolimatta, etta rakennusmaarayk-
set ovat olleet jo pitkdan voimassa ja sokkelin vahimmaiskorkeudeksi on maari-
telty 30 cm, taloja suunnitellaan vielakin sellaiseen korkoasemaan, etta joiltakin
osin saattaa jokin nurkka olla hyvin lahelld maanpinnan tasoa, ja rakenteet ja
puuosat ovat liian alhaalta lahtevia (Malmivaara & Raksystems 2022a). Jos puu-
runkoisen ulkoseinarakenteen alimmat puuosat ovat lahempana maanpintaa kuin
10 cm, on rakenne herkka kosteusvaurioille, ja nykyohjeiden mukaan puuraken-
teiden tulisikin olla maanpinnasta vahintdan 30 cm:n korkeudella. (Raksystems

Insindoritoimisto Oy 2017a; Raksystems Insindoritoimisto Oy 2017b.)

Yleensa 1970-luvulla rakennetuissa matalaperusteisissa kodeissa on riski sille,
etta talon rakenteita on vaurioittanut maaperan kosteus. Yleisesti ottaen kosteus-

vaurioita aiheuttavat matala sokkelikorkeus, puutteet sadevesien ja pintavesien


https://raksystems.fi/ajankohtaista/joka-toisen-omakotitalon-sadevedet-on-ohjattu-vaarin-suoraan-talon-perustuksiin/
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ohjauksissa, seka rakennuksen alta puuttuva riittdva kapillaarikatko. (Raksys-
tems 2022b.)

Tasakattoratkaisut yleistyivat pientalorakentamisessa 1970-luvulla. Sen riskeihin
ei kuitenkaan osattu alussa varautua, ja vesikattoja saatettiin rakentaa jopa ilman
kallistuksia tai vedenpoistoa. Lisaksi puutteelliset lapiviennit ja ylosnostot, ja ku-

mibitumipinnoitteen puutteet nostivat kattovuotojen riskia. (Raksystems 2022b.)

Kun lammoneristeena on kaytetty mineraalivillaa ja runkolaatan paalta lahtee
kantava valiseina tai pilari, rakenne on kosteusteknisesti kestamaton ratkaisu.
Rakenteisiin tulee nain kiinnittaa erityista huomiota asumisen ja asuntokaupan
aikana. (Raksystems 2022b.)

Putket saatetaan piilottaa kulkemaan sellaisen rakenteen sisalle, jossa on kak-
soisbetonilaatta ja puukoolattu lattia. Putkien mahdollinen vaurioitumisen huo-
maamiseen saattaa kulua aikaa, jolloin putkirikon aiheuttamat vauriot saattavat

levita laajalle alueelle. (Raksystems 2022b.)

Raksystemsin (2022b) mukaan riskeja koituu lisdksi rakenteiden tuuletuksen
puutteesta, ja tama aiheuttaa sen, etta sisadilman kosteus paasee tiivistymaan
vesikattorakenteisiin. Siihen, etta kosteus tiivistyy, vaikuttaa tuuletus vesikatteen
alla, rakenteen hoyrysulku ja eristeena kaytetyn mineraalivillan tarvitsema
hoyrysulun puuttuminen. 1970-luvun kodeissa on yleista, etta tasakattoja muute-

taan harjakatoiksi tai aumakatoiksi (Raksystems 2022b.)

Kattoremonteissa kannattaa huomioida vesikaton tuulettuminen. Jos kattore-
montissa alkuperaiseen vesikattoon ei ole koskettu, sisailman kosteuden tiivisty-
misriski on edelleen olemassa. Raksystemsin (2022b) mukaan ”"1970-luvun puo-
lessa valissa yleistynyt kakikellotalojen rakentamisessa vesikaton ja lammodneris-
teen valinen tuuletus on ongelmallinen ja toimimattomana kosteuden tiivistymi-
nen rakenteisiin on todennakoista.” Rakennekuvissa niin sanottujen kakikellota-
lojen kohdalla tuuletusraoksi on merkitty vinokatto-osuuksilla 20 mm. Oikeasti
asiantuntijoiden tutkimissa katoissa tuuletusraot ovat kuitenkin lahes poikkeuk-
setta nollassa, jolloin rakenne ei paase tuulettumaan ja vaurioitumisriski on taten
korkea. (Raksystems 2022b.)


https://raksystems.fi/ajankohtaista/joka-toisen-omakotitalon-sadevedet-on-ohjattu-vaarin-suoraan-talon-perustuksiin/
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Maanvarainen alapohja on voitu perustaa matalalle, mika voi altistaa lattiaraken-

teet kosteudelle kapillaarisen maasta nousevan kosteuden muodossa. Anturan

tai sokkelin muottilautoja on saatettu poistamatta jattaa paikoilleen. Voi myos olla,

etta eristamattoman pohjabetonilaatan paalta on rakennettu lahtemaan puura-

kenteinen valiseina. Tiilivuoratun ulkoseinan tuulettumattomuus voi tapahtua si-

ten, etta laastipurseita on tuuletusvalissa, tiilien valeista puuttuu tuuletusrakoja

tai tuuletusvalia ei ole ollenkaan. Lisaksi on lattian betonilaatan seka lammoneris-

tekerroksen kosteusvaurio, erityisesti puukoolatuissa lattioissa. (Hometalo n.d.)

Riskirakenteita tai ongelmia on myos seuraavasti:

Perustaminen on tehty usein huonolle perusmaalle.

Rakenteissa saattaa olla asbestia.

Ikkunat, jotka ovat alkuperaisia, ovat huonolaatuisia.

llImanvaihtoa ei ole lainkaan tai sen toimivuus on huono.

Ongelmat, jotka liittyvat painovoimaiseen ilmanvaihtoon.
Maanvarainen ja ylapuolelta lBmmoneristetty alapohjarakenne, kun mi-
neraalivilla on lammoneristeena.

Lampoputket kulkevat alapohjan eristetilassa.

Puuttuvat tai virheellisesti tehdyt salaojat tai sellaiset salaojat, joihin
vesikaton vedet on ohjattu.

1.kerroksen lattiapinnan ja ulkopuolisen maanpinnan valilla on matala
korkoero (< 10 cm).

Ulkoseina, joka on tiiliverhoiltu, jos julkisivun tiilimuurin takaa puuttuu

tuuletusrako ja erityisesti, jos ulkoseina on puurakenteinen.

(Kayhkd 2023f.)

5.7.1980-luku

Tyypillisia ongelmia 1980-luvun talossa ovat

salaojitus, joka puuttuu tai ei toimi

kosteissa tiloissa oleva puutteellinen vedeneristys

epatiiveys aluskatteessa ja vesikattojen kattoikkunat

valesokkelista johtuvat alajuoksun kosteusongelmat/homeongelmat


https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/maanvastainen-puukoolattu-lattia/
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» puukoolatut lattiat betonilaatan paalle

+ valiseinat, jotka lahtevat lattiapinnan alapuolelta

» kellarikerroksissa maanvastaisten seinien sisapuoliset lammoneristyk-
set

+ ilmanvaihto, joka on puutteellinen

* puutteellinen eristys ilmanvaihtoputkissa

* ulko-ovien ja ikkunoiden puutteellinen tiiveys tai toimivuus.

(Kaijomaa, 2023a.)

Rakentamisessa 1980-luvulla kodin kellaritiloihin sijoitettiin markatilojen lisaksi
usein takka- ja makuuhuonetiloja. Kellarin lattiarakenne toteutettiin usein siten,
etta kivirakenteisen rungon paalle asennettiin koolattu puurunko, jonka eristeena
kaytettiin mineraalivillaa. Tallaista rakennetta pidetaan tana paivana riskiraken-

teena. (Raksystems 2019.)

Erityisesti 1980-luku oli kulta-aikaa puukoolatulle seinarakentamiselle, mutta toi-
saalta rakennetta kaytetaan edelleen. Tallaisia rakenteita tulee tarkastuksilla vas-
taan varsinkin korjausrakentamisen kautta. Puuliitereita seka kellaritiloja on esi-
merkiksi muutettu asumiskayttoon, ja voidaan sanoa, etta mikali kohteessa on
kellaritila, sieltd todennakoisesti 10ytyy jossain muodossa tama riskirakenne.
(Malmivaara & Raksystems 2022b.)

Raksystemsin (2019) mukaan pientalorakentamisessa kaytettiin paljon raken-
nusmuovia ilman- ja hdyrynsulkuna, joka vuosien saatossa todennakoisesti hau-
rastuu. Sisatiloista paasee kulkeutumaan lampdvirtausta sekd vesihdyrya yla-
pohjaan, kun ylapohjasta uupuu hoyrynsulku, se on vioittunut tai puutteellisesti
asennettu. Kylmina vuodenaikoina sisatiloista ylapohjaan ja ullakkotilaan siirtyva
kosteus voi kondensoitua rakenteiden kylmille pinnoille, kuten vesikattoon ja sit-

ten valua sielta [lBmmoneristeisiin. (Raksystems 2019.)

Hoyrynsulkujen tiiviydessa on kattoikkunoiden pielissa tyypillisesti puutteita tai
hdyrynsulkua ei jopa ole. Pielien lammadneristyksessa voi myds olla puutteita. Ta-
man seurauksena kosteus yleensa tiivistyy kattoikkunaa ympardiviin rakenteisiin,

ja jaata saattaa muodostua ylapohjan tuuletusvaliin kattoikkunan ymparille,
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minka seurauksena ylapohjan ja ikkunan rakenteissa voi olla piilossa olevia kos-

teusvaurioita. (Raksystems 2019).

Maanvarainen alapohja perustettu matalalle, mika voi altistaa lattiarakenteet kos-
teudelle kapillaarinen maasta nousevan kosteuden muodossa. Puurakenteinen
valiseina on voitu rakentaa lahtemaan suoraan eristamattoman pohjabetonilaa-
tan paalta. Tiilivuoratun ulkoseinan tuulettumattomuus voi jalleen tapahtua niin,
etta laastipurseita on tuuletusvalissa, tiilien valeista puuttuu tuuletusrakoja tai tuu-
letusvalia ei ole ollenkaan. On myos lattian betonilaatan seka lammoneristeker-
roksen kosteusvauriot, erityisesti puukoolattujen lattioiden kanssa. (Hometalo
n.d.)

Myo6s 80-luvun taloissa tyypillinen vauriorakenne on tiili-villa-tiili seinarakenne,
joka on tehty ilman tuuletusvalia ja joissa on tavanomaisesti eristetilassa seinan

alaosissa vaurioita (Laurinkoski & Mtv uutiset 2014).

Ongelmia tai riskirakenteita on myos seuraavasti:

* Rakenteet saattavat sisaltaa materiaaleja, jotka ovat asbestipitoisia.

+ Radonkatkot perustusrakenteissa on tehty puutteellisesti.

» lkkunat, jotka ovat alkuperaisia, ovat huonolaatuisia.

* llmanvaihto, joka on alkuperainen, saattaa toimia huonosti.

* llmanvaihto, joka on toimimaton.

+ Puuttuvat tai virheellisesti tehdyt salaojat tai sellaiset salaojat, joihin
vesikaton vedet on ohjattu.

+ Maanvastaiset kellarin seinat, jotka ovat sisapuolelta kosteus — ja lam-
moneristetty.

* Ulkopuolelta vedeneristamattomat, maanvastaiset kellarin kevytsora-
harkkoseinat.

* Vesikattojen vuodot.

* Puurakenteinen tuulettuva alapohja, joka tuulettuu huonosti tai jonka
pohjalla on savea, markaa maata ja niin edelleen.

* Ylapuolelta lammodneristetty, maanvarainen alapohjarakenne, silloin

kun lAmmoneristeena on mineraalivilla.


https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/puurossipohja-ilman-tuuletusta/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/maanvastainen-puukoolattu-lattia/
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Sellainen ulkoseing, joka on tiiliverhoiltu ja jossa julkisivun tiilimuurin
takaa puuttuu tuuletusrako, tai tuuletusrako on tukossa, erityisesti, mi-

kali ulkoseina on puurakenteinen.

(Kayhkd 2023g.)

5.8.1990-luku

Tyypillisia ongelmia 1990-luvun taloissa on seuraavasti:

On salaojitus, joka puuttuu tai ei toimi.

Maanvastaisissa kellarikerroksen seinissa on kosteusvaurioita.
Rydmintatilaisissa alapohjissa on puutteellinen tuuletus.
Kosteissa tiloissa on puutteellinen vedeneristys.
lImanvaihtojarjestelman korvausilman saanti on puutteellista.
Aluskatteen lapivientien tiiveydessa on puutetta.

Vinoissa ylapohjarakenteissa on puutteellinen tuuletus.

Elementtitalojen liitoskohdissa on lampovuotoja.

(Kaijomaa 2023b.)

Naiden lisaksi on kattojiirien vuotoa, parvekkeiden aiheuttamia vuotovahinkoja,

ja aluskatteen virheellista asennusta esimerkiksi siten, etta on limityspuutteita,

korotusrimat puuttuvat, ja aluskate paatetty seinalinjalle. Lisaksi piippujen ja tuu-

letusputkien lapivienneissa on puutetta. (Hometalo n.d.)

Pientalojen rakenteissa tapahtui 1990-luvulla muutosta parempaan suuntaan, ja

perinteisten riskirakenteiden kayttd vaheni vuosi vuodelta uudiskohteissa. Pien-

taloissa, jotka ovat 1990-luvulta, on kuitenkin vielakin voitu kayttaa joitakin riski-
rakenteita. (Kayhko 2023h).

Lisaksi 1990-luvun pientalon yleisimpia riskeja ovat:

Salaojat, jotka on asennettu vaaraan korkoon, tai salaojat, joista puut-
tuu tarkastuskaivot.

Sisapuolelta lammoneristetyt, kellarin maanvastaiset seinat.


https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/puurunkoinen-tiiliverhottu-ulkoseina/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/puurunkoinen-tiiliverhottu-ulkoseina/
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Kellarissa olevat maanvastaiset kevytsoraharkkoseinat, joita ei ole ul-
kopuolelta vedeneristetty.

Valesokkeli erityisesti siina tapauksessa, etta seina on puurunkoinen.
Alapohjarakenne joka on maanvarainen ja ylapuolelta lammoneris-
tetty, kun lammoneristeena on mineraalivilla.

Tuulettuva puurakenteinen alapohja, jonka tuulettuminen tapahtuu
huonosti tai jonka pohjalla on markaa savea, maata jne.

Ulkoseina, joka on tiiliverhoiltu ja jossa tiilen takana oleva tuuletusrako
on tukossa erityisesti, mikali ulkoseina on puurakenteinen.

Valiseinat, jotka ovat puurunkoisia ja joiden alaosa on lattiapinnan ala-

puolella.

(Kéyhkd 2023h.)

Naiden lisaksi huono puoli on, jos perustusrakenteiden radonkatkot on

tehty puutteellisesti. Alkuperaiset ikkunat voivat taas olla huonolaatuisia.
(Kayhko 2023h.)

5.9.2000-luku

Tyypillisia ongelmia 2000-luvun talossa on esimerkiksi seuraavasti:

Salaojien huolto tai puhdistus on puutteellista.

llmanvaihtokanavien nuohous on puutteellista.

llImanvaihtokoneen suodatinta ei ole vaihdettu.

Vedeneristyksessa markatiloissa on tyovirheita.

Aluskatteen asennuksessa seka lapivienneissa on puutteita.

Lumi ja jaa ovat rikkoneet tiilia vesikatolla.

Vesikaton lapivientien tarkastusta ja raystaskourujen puhdistusta ei ole
suoritettu.

Puujulkisivujen huoltomaalaus on puutteellista.

(Kaijomaa 2023c.)

Naiden lisaksi on hoyrynsulkumuovien puutteita, kattojiirien vuotoa, parvekkeiden

aiheuttamia vuotovahinkoja, ja aluskatteen virheellista asennusta esimerkiksi


https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/kellarin-seina-ilman-vedeneristysta/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/kellarin-seina-ilman-vedeneristysta/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/valesokkelirakenne-eli-piilosokkeli/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/maanvastainen-puukoolattu-lattia/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/puurunkoinen-tiiliverhottu-ulkoseina/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/puurunkoinen-tiiliverhottu-ulkoseina/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/lattiapinnan-alapuolinen-puurunkoseina/
https://www.asuinrakennukset.fi/rakenteet/lattiapinnan-alapuolinen-puurunkoseina/

66

siten, etta on limityspuutteita ja aluskate voi paattya seinalinjalle. Naiden lisaksi
piippujen ja tuuletusputkien lapivienneissa voi olla puutteita. Lisaksi voi olla huo-
limattomuutta vedeneristyksen asennuksessa, kuten lapivienneissa, lattiakai-

voissa, kynnyksissa ja limityksissa. (Hometalo n.d.)

Salaojien kanssa voi myos olla niin, ettd ne on asennettu vaaraan korkoon tai on
salaojat, joista puuttuu tarkastuskaivot. On myos kellarin maanvastaiset kevytso-
raharkkoseinat, joita ei ole vedeneristetty ulkopuolelta. Lisaksi on puurakenteinen
tuulettuva alapohja, joka tuulettuu huonosti tai jonka pohjalla on markaa maata,
ja puurunkoiset valiseinat, joiden alaosa on lattiapinnan alapuolella. (Kayhko
2023i).

5.10. Yhteista kaikille vuosikymmenille

MyGs seuraavia ongelmia tai riskeja on yhteisesti vuosikymmenilla:
+ Ryodmintatilassa puutteellinen tuuletus. (Tuuletuskatveet ja liilan pienet
tuuletuaukot, ja niiden kayttd virheellista)
« RyoOmintatilaan jatetty orgaaninen aines, kuten sahajauhot ja puu.
» Salaogjitus joko on tullut kayttdikansa paahan, on asennettu virheelli-
sesti tai puuttuu kokonaan.
* Pihan kallistukset ovat virheelliset ja sadevesijarjestelma puuttuu.

(Hometalo n.d.)
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6 MUITA RISKIRAKENTEITA JA ONGELMIA

Myo6s muita ongelmallisia rakenteita 10ytyy eri ajanjaksoilta, kuten seuraavissa
kohdissa on mainittu.

*  "Hoyrynsulku eristeen sisassa.
+ Betonivaliseina alalaatan paalla.
+ Markatilan lapiviennit.
+ Paallelaatoitus.”
(Kosteus — ja hometalkoot 2012, 2)

*  “Ennen vuotta 1950 rakennettu hirsiseina.”
(Raksystems 2017)

Seuraavissa kuvissa on my0s esitetty erilaisia riskirakenteita.

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 09A HOYRYSULKU ERISTEEN SISASSA
Nykyinen rakennustapa

Hoyrysulku
Rakennemalli / oy

Lampoeriste

Harkkosokkeli Verhouslevy

Sokkelin sisdpuoclinen eriste

Lattia

Routaeriste Sokkelilevy

Kapillaarikatko

1980 2010

EAKEANUSAIARAVS) -
RAKENNUSAIKAKALSI KOSTEUS: JA TALKOOT

KUVA 5. Kuva hdyrynsulusta eristeen sisassa (Kosteus — ja hometalkoot
2012, 39).


https://raksystems.fi/sanasto/ennen-vuotta-1950-rakennettu-hirsiseina/

68

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET
Nykyinen rakennustapa
Riskianalyysi

09B HOYRYSULKU ERISTEEN SISASSA

Vet solatia B Hoyrysulku vaakakoolauksen takana

Lampderiste 50mm
RAKENTEIDEN KOSTEUSRISKEJA / AIHEUTTAJIA

- Sokkelin sisdpuolinen eristiminen
- Hoyrysulunsijoittaminen eristeen sisaan

- Talviraker i ail suhteellinen kosteus 60% -90% -RH
- Anturan p&iltd puuttuu kosteuseristys

- Maaperin kosteus siirtyy sokkelirakenteisi

- Maapinnan ilu/ kork kkelin vierustalla

- llmaa virtaa sisdilmaan ulk indn ja lattian liitok

Liitoksen tiiveys usein puutteellinen.

100%RH
Kapillaarikatko

K anturan ja
1980 2010
AKENMUSAIRARALE o
RN RARCAR LIS KOSTEUS- JA TALKOOT

KUVA 6. Kuva hdyrynsulusta eristeen sisassa, riskianalyysi (Kosteus — ja
hometalkoot 2012, 40).

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET

10A BETONIVALISEINA ALALAATAN PAALLA
Yleiskuva rakenteesta

/ Rappaus/ maali

Jalkalista

Betoniseind

Betoni, pintalaatta

/ Eriste, esim. polystyreeni, styrox

Betoni, alalaatta

Alusmaa

1950 1980 2010

AKENUSARAKAUS! =
RAKENNUSAIKAKAUSE KOSTEUS- JA TALKOOT
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KUVA 7. Betonivaliseina alalaatan paalla (Kosteus — ja hometalkoot, 2012,
43).

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 11A BETONISEINA ANTURAN PAALLA
Yleiskuva rakenteesta NS. OSASTOIVA SEINA

Betoniseina §
Tyypillinen talojen rii atkai

Osastoiva betoniseina

Osastoiva betoniseind

/ Maali/ rappaus yms. pinnoite

Jalkalista

Betonilattia

@)

Alusmaa

Alusmaa

Lattioiden korkeusero muuttuu osastoivan seinidn
kohdalla. Rakenteet ovat tyypillisia rivitaloissa.

1950 1980 2011

[ | O |
KosTES: 4 (g Tatkoor

RAKENNUSAIKAKAUSI

KUVA 8. Yleiskuva betoniseinasta anturan paalla, eli niin sanotusta osas-

toivasta seinasta (Kosteus — ja hometalkoot 2012, 49).
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PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET

Yleiskuva rakenteesta
Tiiliseind anturan paalla ja kosketuksissa alusmaan kanssa

12A TILISEINA ANTURAN PAALLA

Kalkkihiekkatiili

Rappaus
Jalkalista

Alusmaa

1950 1980 2010

RarEANUSARAKAUS! e
RANEINUSARCAKALET KOSTEUS- JA TALKOOT

KUVA 9. Kuva tiiliseindsta anturan paalla (Kosteus — ja hometalkoot 2012,

52)
I

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET

K thki talmat

Kosteuden siirtymi diffuusiolla/
kapillaarisesti

13A TIILISEINA ALALAATAN PAALLA

Kalkkihiekkatiili

Rappaus

VAURIOT VAURIOIDEN AIHEUTTAJAT
1. Betonipi homet 1

2. Laasti/ maalipinnan homehtuminen
3. Laasti/ maalipinnan hilseily

4, Jalkalistan taustan homehtuminen
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KUVA 10. Kuva tiiliseinasta alalaatan paalla (Kosteus — ja hometalkoot
2012, 54).
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PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 15A REUNAVAHVISTETTU LAATTA,
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KUVA 11. Reunavahvistettu laatta, jossa parketti on suoraan laatan paalla
(Kosteus — ja hometalkoot 2012, 58).

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 31A MARKATILA, SAUNAN JA PESUHUONEEN

Rakennekuva VALISEN SEINAN ALAPUU PINTALAATAN PAALLA
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KUVA 12. Markatila, saunan ja pesuhuoneen valisen seinan alapuu pinta-

laatan paalla (Kosteus — ja hometalkoot 2012, 100).
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7 POHDINTA

OpinnaytetyOssa etsittiin tietoa erilaisista kuntotutkimuksista, sisailmasta ja riski-
rakenteista seka ongelmista. Naihin saatiinkin jonkin verran vastauksia. Suo-
messa on rakennuksissa useita riskirakenteita ja ongelmia, erityisesti valesokkeli
60-ja 70-luvuilla. Riskirakenne ei tarkoita, etta riski valttamatta toteutuu, mutta
rakenteen kunto voi olla hyva tarkistaa. Rakenteen kunnon tarkastusmenetelma
valitaan tapauskohtaisesti. Riskirakenne tarkoittaa rakennetta, joka on riskialtis
esimerkiksi maasta nousevalle kosteudelle. Riskirakenteet voivat myos vaikuttaa

sisailmaan kosteusvaurioiden vuoksi.

Toistuvia riskirakenteita tai ongelmia ovat esimerkiksi haitta-ainepitoiset materi-
aalit, puutteellinen salaogjitus, puutteellinen tuuletus rydmintatilaisissa alapoh-
jissa, puutteellinen tuuletus ylapohjarakenteissa, kellarin kosteusongelmat, ulko-
seinat, jonka takaa puuttuu tuuletusrako ja puutteellinen vedeneristys kosteissa
tiloissa. Taman lisaksi on valesokkeli, kaksoisbetonilaatta, ja valiseinat, jotka Iah-

tevat lattiapinnan alapuolelta.

Taman opinnaytetyon tietoja voivat hyodyntaa esimerkiksi yhtiot, jotka tyosken-
televat erityisesti iakkdampien pientalojen kanssa. Myds pientalojen omistajat
voivat saada tietoa asuinrakennuksista. Toisaalta opiskelijat tai opinnaytetyon te-
kija voisivat hyvinkin kayttaa hyodyksi tulevassa ammatissaan tietoa riskiraken-

teista, erilaisista ongelmista ja mittauksista.

Eraana haasteena opinnaytetydssa oli mittausaiheen rajaaminen ja opinnayte-
tydn hionta. Opinnaytety0 rajattiin riskirakenteiden nakokulmasta pientaloihin. Ai-
hetta laajentaessa voitaisiin ottaa huomioon myds muiden rakennusten, kuin vain
pientalojen, riskirakenteet. Naita voisivat olla sellaiset korkeat kerrostalot, jotka

eivat kuulu pientaloihin.

Mittausmenetelmat ja riskirakenteet ovat jonkin verran toisistaan poikkeavia ai-
heita, mutta ndiden yhteydesta on hyva olla tietoinen. Jos haluttaisiin laajentaa
aihetta, voitaisiin esimerkiksi mittaustapoihin kirjata ylos myds betonin jaksoittain

luettavaa seurantamittausta ja betonin jatkuvatoimista seurantamittausta.
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Opinnaytetyon tavoite vaihteli hieman, mutta jossain vaiheessa tavoitteena oli
hakea tietoa mittauksista, eri riskirakenteista, ja tehda naista selvitys tahan opin-
naytetyohon. Talta nakokulmalta tavoite on onnistunut. Kaytetyt menetelmat ovat
my0s olleet sopivia tydhon, kuten pdf-dokumentit ja eri internet-sivut. Erilaisten

riskirakenteiden korjausmenetelmat voisi olla viela oma opinnaytetydaiheensa.

Erityisesti TERVATEK® INSINOORITOIMISTO:lle, jolle tehtiin opinndytetyota,
saatiin mahdollisuus muuttaa toimintatapoja jonkin verran. Insinddritoimiston mu-
kaan yhtena tarkeimpana tavoitteena oli tunnistaa, kuinka insinddritoimiston toi-
minnassa noudatetaan sen toimintaan liittyvia yleisia ohjeistuksia ja hyvia kay-
tantoja palveluissa, jotka liittyvat riskirakenteiden tutkimiseen. Yhtion mielesta
opinnaytetydssa tunnistettiin ohjeistuksia, ja hyvia kaytantoja, joita alalla pitaa
noudattaa, ja pystyttiin myds tunnistamaan yhtion toiminnasta milla tasolla niiden

noudattaminen on hyvalla tasolla ja lisaksi kehitettavia osa-alueita.

Tulevaisuudessa riskirakenteiden maara saattaa vahentya, kun virheistd on
opittu, mutta toisaalta aiemmat riskirakenteet ovat olleet aikansa ohjeiden mu-
kaan tehtyja. Opinnaytetyd antaa alustavaa tietoa, mutta lisaa tietoa saa niista
suoritusohjeista ja lahteista, joita tassa opinnaytetydssa on kaytetty. Eri lahteista
I6ytyy myods havainnollistavia kuvia tarkeiden riskirakenteiden hahmottamista
varten. Toisaalta tiettyja rakenteita on yha tietyn ikaisissa taloissa, kuten asumis-

kayttoon muutettuja kellaritiloja.
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