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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana on ollut pieni mérkétilojen korjauksia tekevé yri-
tys. Suurin osa korjauksista tapahtuu vesivahinkokohteissa. Markatilalla tarkoite-
taan t&ssd tyossa kylpyhuonetta tai saunatilaa. Tyon sisaltd perustuu toimeksianta-
jan haastatteluissa esiin tuomiin nakokohtiin ja tarpeisiin. Opinnédytetyossa kasi-
tell&&n seka tyon suorittamiseen liittyvia etté sitd tukevia asioita kuten esimerkiksi

kosteudenmittausta.

Toimeksiantajan tyypillisessa asiakastapauksessa kerrostalon isannditsija ottaa
yhteyttd yritykseen havaitun ongelman vuoksi. Tdman jalkeen selvitetd&n, mista
havaittu vaurio johtuu ja mitd toimenpiteitd korjaus vaatii. Yritys on yleensa mu-
kana jo purkamisessa ja kuivauksessa. Yritys ei tee vaarallisten aineiden purka-
mista, mutta suunnitelmissa on hankkia asbestipurkuluvat osalle tyontekijoista.
Tyo6t tehddén yleensa tuntiveloituksella. Yritys seuraa kuivumista kosteusmittauk-
sin ja osalla tyontekijoistd on vedeneristyssertifikaatti. Tyypillisid kohteita ovat

taloyhtididen asuinhuoneistojen markaétilat.

Opinnaytetyon tavoitteena on ollut luoda toimeksiantajalle mérkétilan korjauksen
kuvaus, joka antaa kokonaisndkemyksen korjauksen kannalta térkeistd asioista.
Markatilakorjauksen jokaisen tydvaiheen onnistuminen sekd oikea tekotapa on
tarkedd. Tyohon on koottu korjausrakentamiseen liittyvasta kirjallisuudesta tarkei-

t4 ohjeita, tydmenetelmid sek& kosteusmittausmenetelmia.

Tyossa kasitelladn markatilan korjaukseen oleellisesti liittyvia asioita kuten beto-
nin ja puun kosteusmittausmenetelmid, rakenteiden kuivattamista, seina- ja lattia-
pohjan kunnostusta, pintarakennejérjestelmén oikeaoppista tekotapaa seké sivelta-
vid vedeneristeitd. Purkaminen on jaettu kosteus- ja mikrobivaurioituneiden ra-
kenteiden seka vaarallisia aineita siséltdvien materiaalien purkamiseen. Ty0ssé on
késitelty suojausta ja pélyntorjuntaa, jolla estetd&dn pdolyn levidminen asuttuihin
tiloihin ja vahennetdan polyméaarad. Myos rakenteiden kosteusongelmia ja niiden
aiheuttajia sekd vanhojen rakenteiden rakennusvirheitd on kasitelty. Opinndyte-
tyohon on koottu myos mérkatiloihin liittyvid maarayksié ja vaatimuksia.



2 KORJAUSTYON LAHTOKOHDAT JA TIEDOTTAMINEN

Asunto-osakeyhtidlain mukaan asunto-osakeyhtié vastaa kaikesta rakennuksen
kunnossapidosta, mikali kunnossapitovastuu ei ole osakkaalla. Yhti¢ on vastuussa
séhko-, vesi-, viemdri-, ilmanvaihto- ja muista perusjérjestelmisté seké rakenteis-
ta. Lisaksi yhtion vastuulle kuuluvat eristeet kuten vedeneriste. Kunnossapitovas-
tuun selvittdminen on usein vaikeaa. Esimerkiksi jos kylpyhuoneen laatoitus on
irronnut, kunnossapitovastuuseen vaikuttaa laattojen irtoamisen syy. Mikéli laatat
ovat irronneet kiinnitysalustastaan kiinnitysaineen irtoamisen tai virheellisen kiin-
nityksen vuoksi, on korjausvastuu osakkeenomistajalla. Jos taas vedeneristys on

rikkoontunut, vastuu kuuluu yhtiélle. /9/

Erimielisyyksia syntyy usein silloin, kun vedeneristeend on toiminut muovimatto
tai méarkatilatapetti. Asunto-osakeyhtiélain mukaan pinnoitteet kuuluvat yleensa
osakkeenomistajalle. Mikali muovimatto on ollut mérkétilan vesieristeend, on yh-

tion korjattava eristeessé olevat viat ja puutteet. /9/

Asunto-osakeyhtiolain kommentaarissa kirjoitetaan, etta yhtion vastuulla olevaan
rakenteeseen kuuluvat rakenteen sisapuolella olevat materiaalit kuten tasoitteet,
jotka levitetddn rakenteen sisadn ennen siveltdvaa vedeneristystd, seka materiaalit,
joita kéaytetddn rakenteessa havaitun virheen tai puutteen korjaamiseen. Muut ta-
soitteet olisivat tdman mukaan osakkeenomistajan vastuulla. Levyrakenteisissa
seinissa ja valipohjissa levyt ja lankut, jotka ovat ruuvattuna kiinni tukirankoihin,

ovat osa rakennetta. /9/

Yhti6 vastaa sille kuuluvista korjauksista niin sanottuun perustasoon saakka siiné
laajuudessa kuin yhtitssa on paatetty. Talla pidetadan kiinni yhdenvertaisuusperi-
aatteesta. Talloin esimerkiksi yhtion vastuualueeseen kuuluvan vesihanan rikkou-
tuessa yhtié korvaa hanan perustasoon saakka. Mikali osakas haluaa kuitenkin pa-
rempilaatuisen hanan, maksaa han ndiden erotuksesta muodostuvan summan. Sa-

ma pétee muissakin materiaaleissa. Osakkaalla on oikeus valita asumisensa laatu-
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taso. Toisena esimerkkind voidaan pitd4 asunto-osakeyhtiotd, jonka perustasoon
kuuluu vedeneristeend muovimatto. Mikali osakas haluaa asentaa muovimaton
paalle laatoituksen, mahdollisten yhtién vastuulla olevien ongelmien ilmettya yh-
tid ei ole korjausvastuussa perustasosta poikkeavista materiaaleista kuten téssa
tapauksessa laatoituksesta. Mikéli talonyhtié nostaa perustasoaan yhden osak-
keenomistajan markatilojen kohdalla, méarittelee tdma uuden perustason. Osak-
kaan vastuulle kuuluvat pintamateriaalien lisaksi mm. sisdovien korjaus, sisdikku-
noiden uusiminen ja korjaus laseineen ja heloineen, ikkunoiden tiivistys seka
huoneistoissa olevien pesualtaiden, pesupdytien, poreammeiden ja kylpyammei-
den, suihkujen ja saunan kiukaan korjaus. /9/

Usein rakentamismaéaraykset eivat koske suoraan korjausrakentamista. VVedeneris-
tyksiin on rakentamismaarayskokoelmien mukaan mahdollista tehda esimerkiksi
paikkakorjauksia ja jattaa aikaisemmin vedeneristaméattomat seinét ennalleen. Tal-
I6in puhutaan perustason yllapidosta. Paikkakorjauksia voidaan tehda vain alle
kymmenen vuotta vanhoihin vedeneristeisiin. Talldin tulee varmistaa, ettd liitok-
set vanhaan vedeneristeeseen tulevat vedenpitaviksi. Perustason parantaminen voi
olla perusteltua sen vuoksi, ettd tasoa voidaan nostaa suhteellisen pienilla kustan-
nuksilla, jolloin saadaan nykyisia maardyksid vastaava lopputulos. Esimerkkina
voidaan kayttaa kylpyhuonetta, jonka alkuperdisend eristeend on toiminut muovi-
matto, mika korvataan vedeneristysjarjestelmélla ja laatoituksella. Perustason pa-

rantamisella saadaan tuotteelle lisdarvoa. /9/

Korjaushankkeessa on tarkedd suunnitella tiedonkulkuun liittyvat asiat etuk&teen.
Asukkaille ja muille hankkeeseen liittyville osapuolille on kerrottava selkedsti mi-
ta tehdaan ja milloin. Myds esimerkiksi veden ja sahkon kayttokatkoksista tulee
ilmoittaa etukdteen. Hankkeen alussa sovitaan tiedonkulun kanavista seka viesti-
tysmenetelmistd. Merkittdvat muutokset tulee ilmoittaa hankkeen kaikille osapuo-
lille. Hankkeissa on mahdollista ké&yttaa yhteisesti sovittua tiedonjakomenetelmaa,
jossa voidaan kuitata tiedon vastaanotto seka jakaa téarkeitd asiakirjoja. Tiedonja-
komenetelmien kayttoon liittyen on tdrkead laatia yhteiset toimintamenetelmat.
Varsinkin projektin edistymisen kannalta tarkedat viestit kannattaa varmistaa vas-
taanottokuittauksella. /31/
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Tiedottaminen korjausrakentamiskohteessa on erityisen tarke&& varsinkin silloin,
kun korjaus kohdistuu huoneistoon, jossa asutaan remontin aikana. T&llGin on tar-
peen ilmoittaa hyvissa ajoin, mikali asukkaalta edellytetdaan toimenpiteitd korjauk-
seen liittyen. Hankkeesta tiedotetaan kohteissa osakkaille ja kiinteistojen muille
kayttajille esimerkiksi kirjeelld, s&éhkopostilla, tekstiviestilla tai tiedotteella ilmoi-
tustaululla. Asukkaille on hyva kertoa, milla aikataululla ty6 tulee etenemaan ja
miten se vaikuttaa huoneiston kéytettavyyteen. On myos hyva jakaa huoneistossa
asuville ja muille mukana olijoille kirjallisia ohjeita ja tiedotteita. Tamé lisaa asi-
akkaassa turvallisuuden tunnetta seka luotettavuutta urakoitsijaa kohtaan /34/. Mi-
kali korjaushankkeen kulkuun jostain syysta tulee merkittdvia muutoksia, on niista
hyva ilmoittaa asukkaille. My6s korjaustdiden paattymisesta tulee ilmoittaa erik-
seen /26/.

Talon ilmoitustaululle on hyva sopia tilaajan kanssa laitettavaksi ilmoitus, josta
tulee ilmi urakoitsijan yhteystiedot, aikataulu sekd mahdolliset veden ja s&hkon
kayttokatkokset. Myds esimerkiksi sahkdkaapissa kannattaa olla varoituskyltti,
jotta kukaan ei vahingossa kytkisi sdéhkda purkamisen kohteena olevaan tilaan,
jossa on sahkoiskun vaara. Jos korjauskohteessa on lapsia, on hyvé tdhdentaa hei-
dan vanhemmilleen kohteen vaaroista ja tydalueen rauhoittamisesta. /21; 26/
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3 KOSTEUSVAURIOT

3.1 Kosteusvaurioiden syyt ja niiden aiheuttamat ongelmat

Rakenteissa havaittavat vauriot kuten paallysteiden varjaddntyminen seka irtoami-
nen, ilmassa havaitut hajuhaitat seka ihmisten oireilu saavat usein aikaan sen, etta
rakenteissa epéillaan olevan kosteutta. Markatilojen korjausten syyna on yleensé
vesivahinko, kosteuden tiivistyminen tai rakenteen luonnollinen ik&&ntyminen.
Noin 55 prosentissa pientaloista ja 45 prosentissa asuinkerrostaloista on korjausta
edellyttdvia kosteusvaurioita. Suomessa tapahtuu vesivahinkoja vuodessa noin
20000 ja osa niista aiheuttaa pitk&aikaisia haittoja asukkailla seka kayttéjille. Put-
kiremontteja ei useinkaan tehdéa tarpeeksi ajoissa. Asuinpientalojen seka asuinker-
rostalojen kosteusvaurioiden korjauskustannukset ovat noin 2,5 miljardia euroa
vuodessa. /12; 30; 31/

Kosteusvaurioita voi syntyd, jos rakenteeseen padsee vesihdyrya enemman kuin
rakenteesta poistuu, jolloin ajan mittaan rakenteen kosteuspitoisuus kasvaa. Pesu-
tilojen kayttotottumukset ovat muuttuneet korjattavien talojen rakennusajankoh-
dasta. Entisaikaan suihkussa kaytiin nykyista harvemmin ja pinnat ehtivat valilla
kuivua. Nykyaan veden kayttd pesutiloissa on suurta ja tastd seuraa, ettd vanhat
pintamateriaalit ja ratkaisut eivat valttamatta toimi muuttuneessa kosteuskuormas-
sa. /8; 31/

Vasta vuonna 1998 markatiloihin on hyvaksytty sertifioituja markatilajarjestelmia.
Vanhoissa rakenteissa saattaa olla puutteita vedeneristyksessa. Lattiat on voitu
tehdd asentamalla laatoitus puutteellisesti asennetun muovimaton péélle. VVuoto-
ongelmia on paljon putkien l&pivienneissé ja kalusteiden Kiinnitysruuvien kiinni-
tyskohdissa. Kaatojen puutteellisuuden vuoksi vesi lammikoituu ja talléin vuoto-
ongelmakohdat joutuvat poikkeuksellisen suurelle rasitukselle. Korjauksissa on
usein tapana uusia kaikki seina- ja lattiapinnat sek& vedeneristeet ja muut pintara-

kenteet. My0s pohja korjataan nykyisid vaatimuksia vastaavaksi. /30/
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Home- ja kosteusvauriot ovat olleet ongelmina rakentamisessa jo pitkaan. Syité
on monia. Rakentamisen taso on paasaantoisesti hyva, mutta ongelmia voi aiheu-
tua esimerkiksi urakoitsijoiden puutteellisesta kosteudenhallinnasta. Suunnitelmi-
en laiminlyonnit sek& niiden ymmartamisen ja arvostuksen puute heijastuvat usein
lopputuloksessa. Materiaalien kaytto- ja tyoohjeita ei vélttamatta lueta riittdvan
tarkasti. /8; 31/

Pinnoitettavuusmittauksia tehdaan usein vaarilla menetelmilla ymmartamatta nii-
den kayttokohteita ja mahdollisuuksia seka rajoitteita. Joskus mittaukset jatetdaan
tekeméttd, koska luotetaan kokemusperéiseen tietoon rakenteiden kuivumisajoista.
Aikatauluissa on huomioitava kosteudenhallintaan liittyvien toimenpiteiden vaa-
tima aika. Aikatauluihin vedoten ei tulisi kiirehtia kosteudenhallintaan liittyvissa

asioissa. /8; 31/

Homevauriot ja -ongelmat johtuvat aina liiasta kosteudesta rakenteissa. Homekas-
vun mahdollistavia tekijoita ovat riittdva kosteus, l&mpétila, ravinteet seké aika.
Homeiden kasvulle otolliset olosuhteet ovat 0-55 °C asteen lampétila ja yli 70 %
suhteellinen kosteus. Ilmankosteuden tai lampd6tilan muuttuessa epésuotuisaksi
homeen kannalta j&& homekasvusto lepotilaan. Lepotilasta homekasvusto rupeaa
kasvamaan jalleen, kun olosuhteet ovat suotuisat. Homekasvuston vaatima suh-
teellinen kosteusprosentti on yleisesti pienempi kuin itiosta alkava kasvun vaatima
kosteus. /8; 31/

Kosteusvauriorakennuksissa oleskelevilla voi esiintyd homeesta johtuvia hengi-
tystieinfektioita, allergiaoireita sek& limakalvojen &rsytysoireita. Perusoireista
yleisimpia ovat paénsarky ja vasymys. Harvinaisempia oireita ovat kuumeilu seka
lihas- ja nivelkivut. Syy-yhteyttd homeen ja oireiden vélilla voi olla vaikea osoit-
taa. Homesienet aineenvaihduntatuotteineen voivat aiheuttaa astmaa, allergista
nuhaa sekéd keuhkorakkulatulehdusta eli allergista alveoliittid. Kosteusvauriot on
mahdollista havaita niiden aiheuttamien hajujen tai terveyshaittojen avulla /44/.
Taulukossa 1 on kosteus- ja homevaurioihin liittyvid terveysvaikutuksia epide-
miologisten tutkimusten ja kirjallisuuskatsausten mukaan. Taulukossa 1 ET tar-
koittaa, etté asiaa ei ole tutkittu. IOM on lyhenne Insitute of Medicine:sta. Eri in-
stanssien tekemét tutkimusten johtopéatokset poikkeavat hieman toisistaan. Esi-
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merkiksi allerginen nuha antaa WHO:n johtop&atoksen (2004) mukaan rajallisen

tai viitteellisen ndyton, mutta uudempi Mendellin ym. johtop&atds (2011) kertoo

nayton olevan riittdva allergisen nuhan puhkeamiseen.

Taulukko 1. Kosteus- ja homevaurioihin liittyvét terveysvaikutukset. /3/

Sairaus tai oire

IOM:n johtopdatos
(2004)

WHO johtopddtas
(2009)

Mendell ym. {2011}
johtopadtis

Astman
paheneminen

Rilttava nayttd

Riittédva ndyttd

Riittdva nayttd
{(vahva viite
aiheuttamisesta)

Astman syntyminen

Rajallinen tai
viitteellinen nayttd

Riittédva ndyttd

Riittdva nayttd

¥ska Riittava nayttd Riittéava ndyttd Riittava nayttd
Hengityksen Rilttdva ndytth Riittdva ndyttd Riittava nayttd
vinkuminen

Hengenahdistus

Rajallinen tai
viitteellinen nayttd

Riittdva ndyrtd

Riittdva nayted

Ylempien heng.
teiden oireet

Rilttdvad ndyttd

Riittdva ndyttd

Riittdva ndyttd

us

Allerginen nuha ET Rajallinen tai Riittava nayttd
viitteellinen ndyttd

Heng. tieinfektiot ET Riittdva nayttd (paitsi Riittava nayttd
valikorvan tulehdus)

Keuhkoputkentulehd ET Rajallinen tai Riittdva nayted

viitteellinen nayttd

3.2 Eri rakenteiden ongelmakohtia

Homepdlykeuhko (Yhteys perustuu (Yhteys perustuu Riittamatén nayttd
kliiniseen nayttéon) kliiniseen ndyttédn)

ooTs Riittamaton nayttd Riittamaton nayttd ET

Maha-suolisto-oireet Riittdmatdin nayttd ET ET

Heikotus Riittdmatdin nayttd ET ET

Neuropsykologiset Riittdmatdin nayttd ET ET

oireet

Sybpa Riittdmatdn nayttd Riittamaton nayttd ET

Reuma ja muut Riittamatdn nayttd Riittamaton nayttd ET

immunologiset

sairaudet

Lisdantymisterveys Riittamaton nayttd Riittdmatén nayttd ET

Rakentaminen on muuttunut rakenneratkaisujen, rakennustuotteiden seka materi-

aalien osalta 1900-luvun jalkipuoliskolla. Homogeeniset rakenneratkaisut, jotka

olivat toiminnaltaan yksinkertaisia ja helposti hallittavia ovat muuttuneet paaosin
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monikerrosrakenteisiksi ratkaisuiksi. Monikerrosrakenteet ovat alttiimpia virheille
kuin homogeeniset rakenteet sekd suunnittelussa etté rakennusvaiheessa. Markki-
noille on tullut erilaisia lAmmoneristeitd, joiden kayttdytyminen rakennusfysiikan
eri osa-alueilla on tuottanut ongelmia kosteusteknisen suunnittelun toteutuksessa.
131/

Markaétilojen tyypillisi& vaurioita ovat: /31/

- tapettien sekd saumojen aukeaminen

- muovimattojen seka tapettien kupruilu
- laattojen irtoilu

- laattasaumojen irtoilu ja homehtuminen
- veden lammikoituminen

- ymparoivien rakenteiden vauriot.
Markaétilojen vaurioiden syité ovat: /31/
- Vedeneristys on puutteellinen.

- Lattian vedeneristys menee lattiarakenteen sisdéan, esimerkiksi muovima-

ton reuna on lattialaatoituksen alla.

- Muovimatolla toteutettu vedeneristys on kutistunut ja halkeillut liitos-

kohdistaan.

- Vedeneristyksen liitos lattiakaivoon on puutteellinen. Tarpeellista ve-
deneristyspaksuutta lattiakaivon ympaérilla on laiminly6ty ja tiivis Kiinnitys

on sen vuoksi epaonnistunut.

- Seinén ja lattian liitoskohdassa on rako vedeneristeessa tai kosteussulus-

sa, limitystd ei ole lainkaan tai se on epaonnistunut.

- Seindlaatoituksen alla on kaytetty kosteussulkua, joka on usein riittdma-

ton sellaisenaan.

- Tiivistamattomat tai huonosti tiivistetyt putkilapiviennit vuotavat.
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- Tilassa on puutteellinen ilmanvaihto suhteessa kayttdasteeseen, jolloin

markatila ei pd&se kuivumaan ja on jatkuvasti kostea.
- Lattiaan on tehty virheelliset kaadot.

- Sellaiset rakenteen sisassé kulkevat putket vuotavat, mitka eivét ole suo-

japutkissa.
- Vedeneriste on tehty liian kostealle alustalle.
- Kosteus tiivistyy toistuvasti esimerkiksi kattopinnalle.

Puu- seka levyrakenteiset rakenteet ovat alttiita 1amp6- ja kosteuslaajenemiselle.
Puuhun imeytyy hydroskooppisesti seka kapillaarisesti kosteutta, mikali oikeasta
rakennustavasta ei ole huolehdittu. Puurakenteisen markétilan kriittisia kohtia
ovat: /30; 31/

- Rakennuslevyjen kosteus- ja lampdliikkeet aiheuttavat halkeamia pinnoit-
teissa.

- Levyverhous on jadnyt kahden tiiviin pinnan véliin, jolloin se ei péa&se
kuivumaan.

- Seindn aluspuu on kiinni betonissa ilman kapillaarikatkoa.

- Seindn alaosa on lattiarakenteen siséssa, jolloin vesivuodon sattuessa ra-
kenne pysyy jatkuvasti markana.

- Puurakenteisissa vélipohjissa jannevélin suunnassa seinédn viereinen lattia-
kannattaja ei ole sidottu kannattajan keskikohdalta, jolloin haitallista liik-
kumista péédsee tapahtumaan. Tdméa saattaa murtaa vedeneristeen, jonka

elastisuus on heikko.

Kivirakenteet ovat itsessaan hyvin kosteutta kestavid. Ongelmia voivat aiheuttaa

liimat, eristeet sek& pinnoitus. Kivirakenteiden Kriittisia kohtia ovat: /31/

- Kivirakenteisiin vedeneristamattémiin rakenteisiin liittyy puurakenteita,

joihin kosteus voi paastd marasta lattialaatasta.
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- Kivirakenteisen vedeneristamattoman markétilaseinan toinen puoli pinnoi-

tetaan vetté lapaisemattomallé pinnoitteella, jolloin kuivuminen hidastuu.
3.3 llmanvaihto

liImanvaihdon merkitys on suuri vanhoissa rakennuksissa. llmanvaihdon maaré,
ilman reitit ja tulevan ilman puhtaus ovat tarkeitd asioita. Joskus saatetaan tehda
suuria purku- ja korjaustoitd, vaikka ongelma voitaisiin ratkaista puhdistamalla
korvausilman reitit tai vaihtoehtoisesti tehostamalla ilmanvaihtoa /31/. Mérkati-
loissa tulee olla riittdvan tehokas ilmanvaihto, jolloin kastuneet pinnat kuivuvat
nopeasti eikd korkea suhteellinen kosteus vallitse tilassa jatkuvasti. Tarpeeksi suu-
ri korvausilman saanti varmistetaan kuivan tilan puolelta puhtaasta ilmasta, jotta
tilaan ei tule epapuhdasta ilmaa esimerkiksi viemareiden tai rakenteiden kautta.
Markatilasta pois johtavan oven kynnykseen tulee Kiinnittaé erityistd huomiota
riittdvan ilmanvaihdon saavuttamiseksi /30; 38/. Suihkutilassa kynnyksen ja oven
valiin tulee tehda véhintadan 15 mm ilmarako ja my6s vaakasuuntaisen vélin tulee

olla riittava, jotta korvausilmaa paasee méarkatilaan /16/.

Mikali saunan ilmanvaihtojarjestelmad muutetaan tai korjataan, on saunan korva-
usilma hyva ottaa suoraan ulkoa. Tuloilmaventtiili pyritddn saamaan vahintaan
500 mm kiukaan ylapuolelle. Talla estetdan kylman ilman valuminen ja sitéd kautta
kerrostuminen saunan lattialle. Saunan poistoilmasta voidaan huolehtia pienisséa
huoneistosaunoissa myds pesuhuoneen puolelta kynnyksettéman oven alta. Pois-
toilmailmaventtiili olisi hyvé asentaa kiukaan vastaiselle seinédlle mahdollisuuksi-
en mukaan noin 300 mm korkeuteen. Saunan jalkituuletusventtiili suositellaan
laitettavaksi kiukaasta katsottuna vastakkaiseen nurkkaan kattoon. Tuuletusvent-

tiili liitetdén poistoilmakanavaan. /39/
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4 KOSTEUDEN MITTAUS KORJAUSKOHTEESSA

4.1 Yleista kosteusmittauksesta

Yleensa kosteusmittauksiin ryhdyttdessa on havaittu kosteusongelma, sen aiheut-
tama vaurio tai haitta. Nama voivat olla ndko- tai hajuaistein havaittavia. Ensim-
maisend tehtdvana on ldytad kosteusvaurion syy. Vesivahinkokohteissa kosteus-
mittauksilla selvitetddn vahinkojen laajuutta sekd méaéritetddn kuivaustarvetta.
Mittauksilla saadaan selvitettyd rakenteen kosteusjakaumaa sekd sen kayttayty-
mista ja liikkeitd. Mittaustulosten perusteella pystytdan selvittdméaan, onko koste-
us rakenteessa liian korkea. Tarvittaessa kuivaustoimenpiteisiin ryhdytdan niin
pian kuin mahdollista. Vesivuodon paikantamisen mittaustarkkuusvaatimukset

eivét ole yhtd suuret kuin paallystysmittauksissa. /11; 30; 33/

Betonin pééllystettavyyden arviointiin liittyvissa kosteusmittauksissa on tarkeéa,
ettd mittaustulokset ovat systemaattisesti sek& suunnitelmallisesti hankittuja ja
niiden paikkansapitavyys varmistetaan riittdvdn monella rinnakkaisella mittauk-
sella /30/. Valittaessa mittaustapaa seka mittauskohtaa tulee ottaa huomioon olo-
suhde-erot, rakenteiden kastuminen, valupéivat seké itse rakennetyyppi. Kosteus-
mittaukset on syyta teettdd henkil6lld, jolla on laaja tietdmys rakennusfysiikkaan
liittyvista 1amp0- ja kosteusteknisistd asioista sekd vanhojen rakennusten raken-
teiden tuntemus. My0ds mittausten ja havaintojen tulkitseminen tulee hallita. Kos-
teusmittauksien tekijén tulisi olla esimerkiksi VTT:n sertifioima kosteudenmittaa-
ja, vaikka tata ei vield vaadita /11/. Markkinoilla on useita erilaisia kosteusmitta-
reita sekéd kosteudenosoittimia. Kaikilla mittausmenetelmilld on etuja, mutta myo6s
rajoitteita, jotka mittaajan tulee tuntea. Mittausolosuhteet tulee kirjata mittauspoy-
tékirjaan. /31; 33/

4.2 Pintamittaukset

Mittaukset aloitetaan yleensd rakennetta rikkomattomilla pintamittauksilla. Ra-

kenteiden kosteutta ja kosteuden levinneisyyttd voidaan mitata suuntaa antavilla
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pintakosteusmittareilla. Mittareiden toiminta perustuu s&hkdnjohtavuuteen mitat-
tavassa materiaalissa. Mittalaitteisiin on asennettu yleensé jo tehtaalla materiaalin
séhkoisia ominaisuuksia korreloiva kosteuspitoisuus painoprosentteina. Osa pin-
takosteusmittareista antaa mittaustulokseksi suhteellisen kosteuspitoisuuden, joka
on pintamittauksissa aina laskennallinen. Tall6in ei paésta hyvaan mittaustarkkuu-
teen. Pintakosteusmittarit eivat voi havainnoida syvemmélld rakenteissa olevaa
kosteutta, eika sitd missa kerroksessa kosteutta on. Mikali lattiassa on vedeneris-
tys ja laatoitus, pintamittarilla ei pystytd toteamaan, onko kosteus vedeneristeen

alla vai paalla laatassa. /11; 33/

Pintakosteusmittareiden toiminnan perustuessa sahkonjohtavuuteen on syyté ottaa
huomioon tutkittavan rakenteen pinnan laheisyydessa olevat séhkdjohdot, vesi-
putket, raudoitteet, suolakerrostumat, naulat, ruuvit sekd muut vastaavat poik-
keamat. Namd voivat kasvattaa mittaustulosten kosteusarvoja huomattavasti.
Myos betonin vesisementtisuhde vaikuttaa pintamittareiden antamiin tuloksiin.
Mité alhaisempi vesisementtisuhde on, sitd suurempia lukemia mittari osoittaa.
Mitattaessa esimerkiksi nopeasti kuivuvia betonilaatuja, joissa on suuri sementti-
madrd, pintakosteusmittari voi antaa rakenteelle todellisuutta selvasti suurempia
arvoja. Betonipinnan epatasaisuus voi myds heikentdd mittaustulosten tarkkuutta.
/11; 33/

Pintakosteusmittauksien mittaustuloksia voidaan pitaa vain suuntaa antavina. Pin-
takosteusmittareiden kayttokohteeksi soveltuu parhaiten poikkeavien kosteuspi-
toisuuksien etsiminen muovien ja tapettien alta seka kapillaarisesti seinéssa nous-
seen veden tason havaitsemisen. Pintakosteusmittari soveltuu myo6s avuksi raken-
teen kuivumisprosessin tarkkailuun. Pintakosteusmittareita voidaan kayttad myos
silloin, kun tiedetéén, ettd rakenne on kuiva ja halutaan tietda vain pinnan kosteus.
Pintakosteusmittausten avulla ei tule tehda betonipohjan paallystettavyyspaatok-
sid, mikali rakenne on ollut kuivatuksen tarpeessa, eikd mydsk&an maarittdd mah-
dollista kuivatustarvetta tai purkupaatosta. Pintakosteusmittarit ovat kuitenkin hy-
vid apuvalineitd etsittdessad kosteutta, mutta kosteuden méaéarad, sijaintia ja tarkkaa

laajuutta ei pystytda méarittamaan. Mikali suuntaa antavalla pintaosoittimilla 10y-
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det&én kosteutta, voidaan tutkimusta jatkaa tarkemmilla mittausmenetelmill&. /11;
12; 31/

Jos Dbetonilattian kosteutta epdillaan paallystemateriaalin vaurion aiheuttamaksi,
on tarke&a tietad, millainen kosteus on vélittdmasti vedeneristeen alla. Mikali be-
tonilattian vedeneristeend on toiminut esimerkiksi muovi- tai kumimatto, voidaan
alapuolinen kosteus selvittad viiltomittauksella. Ennen suhteellisen kosteuden
mittapddn asentamista tulee tehd& vapaa reitti betoniin mittapdan rikkoutumisen

ehkaisemiseksi. /12/

Viiltomittauksessa mittauspad tyonnetddn paallystemateriaalin alle mattoon teh-
dyn viillon kautta. Mittapddn annetaan tasaantua noin 15...30 minuuttia mittaus-
kohteessa. Mittapaata ei tule pitaa pitkia aikoja paéallysteen alla, koska liiman ke-
mikaalit voivat vaikuttaa mittapdéhéan. Viiltomittaus voidaan suorittaa myos nay-

tepalamenetelmélld. /12/

4.3 Betonin suhteellisen kosteuden mittaaminen

Betonirakenteista voidaan tutkia betonin huokosten suhteellista kosteutta tarkasti
naytepala- ja porareikdmenetelméalld. Mittaustulosten avulla voidaan arvioida ra-
kenteen kosteuden liikkeitd sekd jakaumaa rakenteen eri kohdissa. Oikein suorite-
tulla mittauksella voidaan varmistua, paljonko rakenteessa on kosteutta ja millai-

nen kuivatustarve rakenteella on. /11/

Mittaustuloksien avulla pystytdan arvioimaan tarkemmin kosteusvaurion syy seké
laajuus. Mittausten l&htotietoina voidaan pitéé pintakosteusmittauksia, aistihavain-
toja, mikrobitutkimuksia seké& vanhoja rakennepiirustuksia, joiden avulla on mah-
dollista tehda riskiarvio. Suhteellisen kosteuden mittauksilla saadaan mitattua kos-

teus halutulta syvyydelta. /11/

Porareikdmenetelméalld mittaus tehddan poratusta reiéstd, jossa kosteus tasaantuu
ympéroivéan rakenteen kanssa. Kosteusvauriotutkimuksissa mittaussyvyydet ovat

aina tapauskohtaisia. Mittauksia on hyvé tehda eri syvyyksiltad. Mittaussyvyyksiin
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vaikuttavat oleellisesti rakenteen paksuus ja kerroksellisuus. Ennen mittauksiin
ryhtymisté on tarkistettava, ettei mittapédén kalibroinnista ole kulunut liian pitkaa
aikaa. /11/

Reiat porataan betoniin haluttuun mittaussyvyyteen kuivaporausmenetelmalld.
Reian halkaisija on tyypillisesti noin 16 mm, joka sopii useimpiin mittapaatyyp-
peihin. On my0s pienempid mittapditd, joiden halkaisija on 4...6 mm. N&ma sopi-
vat esimerkiksi kaakelilaattojen saumoista tehtdviin mittauksiin. Porattaessa on
syytd katsoa vanhoja piirustuksia, jotta véltytddn poraamasta sahko- ja vesiput-
kiin. Porauksen jalkeen reika puhdistetaan huolellisesti. Reién ja putken vélinen
tila tiivistetddn ja suojataan paalta joustavalla massalla, jolloin putkeen péasee

kosteutta vain halutulta mittaussyvyydelta putken pohjasta. /11/

Mittausreidn suhteellisen kosteuden tulee tasaantua mittalaitteen kéyttéohjeissa
madratyn ajan, jotta saavutetaan sama kosteus kuin ympdrGivassa rakenteessa.
Mittapdé asennetaan putken p&&han véalittdmasti putken padssa olleen suojamassan
irrottamisen jalkeen. Mittapdan annetaan tasoittua 1-24 tuntia riippuen anturista.
Tasaantumisaika on yleensa sité pidempi, mita kuivempaa ja tiiviimpéaé betoni on.
111/

Porareikdmittausta tehtdessé betonin lampdtilan pitéisi olla mahdollisimman 18-
helld rakennuksen kayttélampatilaa eli noin 20 °C astetta, kuitenkin vahintdén va-
lilla +15...425 £ °C. Mittauksen toleranssi on tillgin yleensa + 5 %:a. Mikali be-
tonin lampdtila on alle suositusrajan, mittaustulokset ovat todellista alhaisempia ja
mikali lampdtilat ovat yli 20 °C astetta, mittausarvot ovat todellista korkeampia.
Mikali betonia on l&mmitetty kuivattaessa, tulee betonin antaa jaahtya kayttélam-
potilaan ennen porausta. Talléin véltytddn mittausreidn jaahtyessa tapahtuvalta

kosteuden kondensoitumiselta reikaan. /11/

Mitta-anturin ja betonin vélinen pienikin lampdtilaero aiheuttaa mittausvirheen.
Yhden asteen lampdtilaero voi aiheuttaa + 5 %:n muutoksen mittaustuloksessa.
Taman vuoksi huoneisto on pidettdva mittauksen aikana tiiviina ja ulko-oven ava-

usta tulee valttadad varsinkin kylmind aikoina. My0s auringonpaiste mittapaahan
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tulee estéa. Mitattaessa lammaoneristeen l&pi lampotilaero betonin ja mitta-anturin

valilla voi kasvaa. /11/

Néytepalamenetelméé kaytetdan kosteusmittauksissa silloin, kun mittaustulos tar-
vitaan nopeasti ja olosuhteet ovat epévakaat tai lampétila on porareikdmittauksien
rajojen ulkopuolella. Naytepalamenetelmé oikein toteutettuna on luotettava haas-
tavissakin kohteissa. Menetelm&& voi kayttaa -20...+80 °C asteessa. Téarkeinté on,

etta itse mittaus tapahtuu + 2 °C sisélld asunnon kayttélampdatilasta. /11; 33/

Néytepalamenetelmad kaytettdessa suunniteltuun mittauspisteeseen porataan ha-
luttuun mittaussyvyyteen noin 100...150 mm piiri, jonka jidlkeen sisélto irrote-
taan. Kun haluttu mittaussyvyys on saavutettu, otetaan ndytteet. Murusia kerataan
mittaputkeen. Ndytepalat eivat saa olla aivan porausreidn pinnasta ja niiden tulee
olla riittavén suuria. Mittausputki taytetdan noin 1/3-osaan. Putken péa tiivistetaan
huolellisesti siihen sopivalla materiaalilla. N&ytepalojen annetaan tasaantua 20 °C
asteen lampdtilassa 2—-12 tuntia. Kuljetuksen aikaisia lampdtilavaihteluita tulee
valttaa. /11/

4.4 Puun kosteusmittaus

Puun kosteusmittaus sahkoisella piikkimittarilla antaa tietoa rakenteen ja materi-
aalin kosteudesta. Mitattaessa piikit lyodaan puuhun ja tdmén avulla saadaan kon-
duktanssin eli sdhkonjohtavuuden suuruus materiaalissa piikkien vélilla. Mittalait-
teet antavat arvioidun vesimaaran usein painoprosentteina (kg/m?). Mittausmene-
telmad voidaan pitdd suhteellisen luotettavana puun homogeenisuuden vuoksi
kaytettédessa yleisimpid puulajeja, joiden asetukset I0ytyvat mittalaitteista. Nama
arvot perustuvat yleenséd mittalaitteen valmistajan tutkimuksiin. Mittapiikit lyo-
daan mitattavaan puuhun Kiinni syiden suuntaisesti. Mittaustuloksen epatarkkuu-

teen vaikuttavat esimerkiksi metallit, kemikaalit ja suolat. /13/

Puusta tarkin kosteuspitoisuus saadaan painoprosentteina punnitus-kuivatus-
menetelmalld. Virhemahdollisuudet rajautuvat punnitukseen sek& néytteiden séily-
tykseen. Myos ndytteiden otossa voi tulla sekaannuksia. Kaikki naytteet tulee

merkita selvasti. /13/



23

5 PURKAMINEN, SUOJAUS JA POLYNTORJUNTA

Purkaminen voidaan jakaa kolmeen ryhmaan. Naitd ovat tavanomaiset purkutyot,
kosteus- ja mikrobivaurioituneiden tilojen purkuty6t sekéa terveydelle haitallisia ja
vaarallisia aineita siséltavien tilojen purkutyot /22/. Jokaiselle ryhmalle on asetettu

omia vaatimuksia purkamisen ja suojauksen sekd suojautumisen suhteen.

Markatilojen korjauksia toteutetaan usein huoneistoissa, joissa asutaan. Talloin
suojaukseen ja poOlyntorjuntaan on Kiinnitettdva erityistd huomiota. Purettavista
rakenteista tulee aina ilmaan polyé ja ilmaan voi tulla turvallisen méaréan ylittava
pitoisuus terveydelle haitallisia tai vaarallisia aineita. Purettavan kohteen ymparis-
toa tulee suojata purkutyon aikaiselta rasitukselta, vaurioitumiselta ja likaantumi-
selta. Tarvittaessa suojataan myods kulkureitti tyokohteeseen. Suojauksen kuntoa
on hyva seurata ja korjata hajonneet suojaukset valittémasti havaitsemisen jal-
keen. Tyokohteeseen jérjestetdadn sahko, riittdva valaistus, tarvittavat jateastiat ja
sékit seka kohteen ulkopuolelle sijoitettavat suljettavat jatteenkerdysastiat ja lavat.

Purkujatteen tulisi olla purkukohteessa mahdollisimman lyhyen ajan. /28/

Siivoustoissa pyritaan valttdmaan polyn nostattamista ilmaan. Esimerkiksi harjaus
lisdd polymadréd huomattavasti purkukohteessa. Poly taytyy siivota riittdvan usein
122/. Suuremmat jatteet keratdan esimerkiksi lapiolla tiiviisiin astioihin tai sakkei-
hin ja hienoaines on hyva poistaa tehokkaalla imurilla, jossa on mikro- tai hie-
nosuodatin seké esierotin. limaa kierrédtetddn kohteen siivouksen jalkeenkin, jotta
ilma puhdistuu. Tyéympariston puhtaanapito kuuluu jokaisen tydntekijan vastuul-
le. /122; 27/

5.1 Varusteiden ja pintamateriaalien poisto

Korjattavista tiloista poistetaan mahdolliset pesualtaat, wc-istuimet, lampdpatterit
sek& ammeet ja ne varastoidaan toiseen huoneeseen, mikali vanhoja kalusteita aio-

taan vield kayttad. VVanhoja kalusteita ei suositella asennettavaksi uudelleen, jos ne
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ovat lahell& elinkaarensa loppup&éta tai kun kiinnitys rikkoo vedeneristyksen. Pu-
rettavassa tilassa olevat s&hko, vesi, kaasu ja muut johdot seka putket tehdaan jan-
nitteettdmaksi tai suljetaan. Sahkokaappiin tulee laittaa varoitustaulu, jotta purku-
tyon aikana jannitteité ei kytketa paalle. llmanvaihtokanavat on syyta pitaa kiinni
koko purku- ja tulitdiden ajan, jotta suodattimet ja ilmanvaihtokanavat eivat tur-
haan likaannu ja véltytdan kipinoiden aiheuttamalta mahdolliselta tulipaloriskilta.
128; 38/

Seiné- ja lattialaatoitukset irrotetaan ja tarvittaessa avataan myos levytys, jotta
voidaan tarkastaa rungon kunto. Purkutyon laajuus on téysin riippuvainen alustan
kunnosta sekd mahdollisista kosteusvaurioista. Materiaalien poisto on syyté tehda
siten, ettei alusrakenteita tarpeettomasti hajoteta ja purkumateriaali otetaan isoissa
paloissa menetelmélld, jolla pdlya siirtyy ilmaan mahdollisimman véhén. Liian
kovakouraisella purkuty6lld rakenteisiin saattaa tulla mikrohalkeamia, jotka voi-
vat heikent&& rakennetta. Lattioiden mahdollinen vaurioitunut pintabetoni poiste-
taan hyvakuntoiseen betoniin saakka. Betonipinnan kovuutta voidaan testata esi-

merkiksi teravélla esineella raaputtamalla. /38; 42/

5.2 Osastointi, alipaineistus, kohdepoisto seké yleispoisto

Osastointia kaytetddn korjauksissa, joissa polyavyys on suuri, kasitellaan tervey-
delle vaarallisia aineita tai homevaurioituneita rakenteita. Huoneista, huoneesta tai
tilasta tehddéan osasto, jolloin ovet sekd ovien ja ikkunoiden ilmaraot tukitaan. II-
manvaihtokanavien venttiilit suljetaan tiiviisti. Kulku osastoon tapahtuu tarvitta-
essa tilapéisen sulkutilan kautta. Tilapdiset seindt on hyvéa rakentaa puurangoista
sekd muovista, jolloin muovi asennetaan tarpeeksi limittdin jattden puurangat
osaston ulkopuolelle, jotta ne voidaan uusiokéayttad. Alipaineistuslaitteet sijoite-
taan osaston ulkopuolelle, jotta koneet eivat kerdd polya tai nosta sita turhaan il-
maan korjauskohteessa. /28/

Vaarallisten aineiden purkutytssa kaytetddn tavallisesti kolmeosaista sulkutilaa.

Ensimmaisessa tilassa on HEPA-suodattimella varustettu imuri sekd jatesékki
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kaytettyja suojavarusteita varten. Seuraavaan osaan sijoitetaan tyontekijoille tar-
vikkeita peseytymisté ja puhdistusta varten. Kolmannessa tilassa, joka rakenne-
taan, mikali tyokohde sitd vaatii, tyontekijat voivat vaihtaa omat tyOvaatteensa.
Sulkutilan tulee olla niin suuri, etté siella on tarpeeksi tilaa vaatteiden vaihtoa seka
peseytymistd varten. Sulkutilan oviaukko voidaan toteuttaa esimerkiksi muoviin
liitettavilla vetoketjuilla. /28; 42/

Alipaineistuksessa osaston ilma poistetaan aina ulkoilmaan, jos kaytetaan hie-
nosuodatinta. Mikrosuodattimella varustetun laitteen poistoilma voidaan johtaa
myos sisétiloihin tarvittaessa. Korvausilman saannista on hyva huolehtia ja sen
tulee tulla aina puhtaasta ilmasta kohti likaista siten, etta ilmatilaltaan eristetyn
tilan purkupdly ei levia osaston ulkopuolelle. Alipaineistuksessa pyritdan vaihta-
maan osaston ilma 6...10 kertaa tunnissa. Vaarallisia aineita purettaessa ilman
tulisi vaihtua 10...20 kertaa tunnissa riippuen vaarallisesta aineesta. Alipaineis-
tuksen toimivuuden huomaa esimerkiksi muovien imeytymisesta kohti alipaineis-
tettua tilaa tai mittaamalla painemittareilla. Suodattimien kuormitusta taytyy tark-
kailla. Alipaineistus tulee laittaa paalle jo ennen purkutyon aloittamista ja sen tu-
lee olla tarpeeksi pitk&an paalla lopullisen siivouksen jalkeenkin, jotta ilma puh-
distuu riittavasti. /23; 28/

Kohdepoistolaitteina kaytetddn usein tehokkaita imureita ja kohteeseen sopivia
suukappaleita sekd letkuja. Kohdepoistoa kaytetddan yksinaan seka lisana ali-
paineistetun osaston pélyntorjunnassa. Purkutyostéd tuleva poly kerétééan talteen
hieno- sekd HEPAH13-suodattimella varustetulla laitteella. Laitteen imuyksikko
on hyva sijoittaa mahdollisuuksien mukaan osaston ulkopuolelle, jolloin véltytdan
lian keraantymisesté laitteistoon. Suuren alipaineen kohdepoisto liitetdadn purku-
tyossa kaytettaviin koneisiin kuten sahoihin, jyrsimiin seka hiontalaitteisiin. /28;
26/

Yleispoistossa kohteen yleisilmanvaihtoa lisatddn polyn vahentdmiseksi. Iimaa
imet&dén ulos purkukohteesta ilmanpuhdistajan kautta ulkoilmaan. Yleispoisto on
yleensd yksin riittdmaton tapa polyé ja haitallisia aineita sisaltavassa purkutyossa.

Yleispoisto sopii pieniin ja véh&n polyaviin toimenpiteisiin. /26/
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5.3 Kosteus- ja mikrobivauriorakenteen purku

Kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet pitéa korjata siten, ettd huoneistoa voi-
daan kayttaa turvallisesti eika vaurio uusiudu. Korjausmenetelmid on erilaisia.
Menetelmatavasta riippumatta kaikissa tapauksissa vaurion syy pitad poistaa. En-
sisijainen korjaustapa on, ettd huoneilmaan yhteydessé olevat homehtuneet, kos-
tuneet ja lahonneet osat uusitaan. Téllaisia kohteita ovat ei-kantavat mérkétilojen
seinat, lattianpaéllysteet, seinien verhoukset ja l&mmdoneristys. Uusiminen tulee
ulottaa vaurioituneen kohdan ymparille 0,2...0,5 m vaurioitumattomaan rakentee-
seen /28; 40/. Kuitenkin on syyté pyrkid rajaamaan purku rakenteiden saumakoh-
tiin. Taulukossa 2 on suojautumisohjeita kosteus- tai homevauriokohteen purku-
toihin. P2 ja P3 ovat hiukkassuodatinluokkia. Numeron kasvaessa suojausteho
nousee. /35; 40/

Taulukko 2. Suojautumisohjeita purkutdissa. /40/

Purettava materiaali Hengitys- [ Sucja- | Osastointi| Csastointi | Kohde- | Sulkutila
suojain  |kasineet |+ tivistd- |ja osaston | poisto
ja minen alipaineshy
suojapuky

Ei nSkyvad kosteus- tai homevaurioita. | P2
rakennuksen kayttdjilld ei ole mikrobial-
tistuksesta johtuvia oireta

Silmin havaittava kosteusvauno tal ra-|P2 X X

kennuksen on aiemmin tapahtunut kos-

teusvaurio

Ei nékyvia vauricita. Rakennuksen kayt-| P2 X X

t5jilla on homealtistuksesta johtuvia oirei-

ta

Pieni paikallinen kosteusvaurio P2 X X
(= 0,5m?)

Makyvid homekasvua laajalla alalla P2 ¥ + SUoja- X A
(= 0,5 nF) puku

Rakenteissa tai imanaytteistd on todetiu | P3 ¥ + SUdja- X X X
toksiineja tuottavia homesienilajsja, mus- pulku

taa homekasvua, rakenteet ovat markia
tai vaurion syyna on pitkaaikainen putki-
vuolo tai veden péfsy rakenteisiin

Runkorakenteet ja rakennusosat, joita ei voida kohtuullisin kustannuksin poistaa,
puhdistetaan esimerkiksi hiomalla, harjaamalla tai kaapimalla. Purkutydsté aiheu-

tuva poly imuroidaan polyerottimilla ja ilmansuodattimilla varustetuilla imureilla.
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Lisaksi pinnat on tarvittaessa késiteltdva hometta tuhoavilla aineilla noudattaen
suunnittelijan ja valmistajien ohjeita. My6s rakennusosan tiivistdaminen on mah-
dollista, kun uusiminen on hankalaa tai kustannukset olisivat kohtuuttoman suu-
ret. Menetelméé kaytettdessé rakenteet tulee saada niin kuiviksi, ettd mikrobien
kasvulle ei ole edellytyksid. Kuivatuksen jalkeen saumat tiivistetdén ja huolehdi-
taan riittdvasta ilmanvaihdon ja korvausilman saannin toimivuudesta. Liitteessa 1
on esitetty kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkamisen tarkistus-
lista. /35; 40/

5.4 Vaarallisia aineita sisaltavien materiaalien purkaminen

Vaarallisia aineita sisdltdvien materiaalien purkaminen tehdaén yleensd omana
purkutyona ennen muita purkutditd /22/. Mikali esimerkiksi kivihiilipikea jatetaan
tiettyihin kohtiin ja normaali purku aloitetaan, tulee vaarallisia aineita sisaltavét
kohdat olla selvasti merkittyna ja suojattuna, jotta tietokatkoksista aiheutuvaa va-
hinkoa ei paase tapahtumaan. Vaarallisia aineita purettaessa tulee tiedonvalityk-
seen kiinnittdd huomiota. Vaarallisten aineiden purkutydstd vastaavan henkilon
kannattaa kayttaa kullekin vaaralliselle aineelle erikseen tehtya vaarallisten ainei-
den tarkastuslistaa /24/. Taulukossa 3 on tietoa rakennuspolystd. Taulukossa on
esitetty neljan eri polytyypin altistavat tyovaiheet, terveysvaikutukset, suojautu-
minen seka haitalliseksi tunnetut pitoisuudet eli HTP-arvot. /24/
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Taulukko 3. Rakennuspdlylle altistavia tyovaiheita seké haitalliseksi tunnettuja
pitoisuuksia. /22/

Poly Betonipoly Tiili- ja kivipoly Puupoly Eristekuitupoly
Altistavat - hionta- ja tasoltetyot - thlsen lelkkaus/ - levyasennukset - edistelden lefkkaus ja
tyovaiheet - pilkkaus lohkominen - sahaus asennus
- elementtiasennus - kivimateriaalin tydsto - hionta - pubaliusvillan levitys
- lakkaleickaus - piikkaus - telineiden rakentaminen - eristystolden Jalketset
- siivous - siivous - tyot
- kalusteasennus - siivous
- parkettiasennus
- fistoRtus
- sivous
Altistuva - betonirakentajat - muurarit Ja apumiehet - kirvesmiehet - eristajat
tyontekija- - elementtitydntekyat - siivoojat - parkettiasentajat - rakennusmies
ryhma - talonrakentajat - kalusteasentajat - sivoojat
- hionta- ja tasoltetoiden - siivoojat
tekijae
- slivoojat
Terveysvai- - hengitystie- Ja thodrsytys - hengitystie- Ja thodrsytys - hengitystiedrsytys « hengitystie-, iho- ja
kutukset = kvartsipoly: sibkoosi, - kvartsipoly: silikoos!, - herkistyminen silm3-rsytys
syOpavaara syOpivaara - kovapuuptly: - nendn tukkolsuus
- sementin nikkell kromi ja - sementin nikkell, kromi |3 syopavaara - limakalvodrsytys
koboltti: allergla kobolrti: allergia
Suojautu- = P2-tal P3duokan mootto- - P2- tai P3Juckan mootto- = P2-tal P3-luokan moot- - mineraalivillaertstelssd
minen roltu roltu hengityksensuojain toroity hengityksensuo- P2-luokan puclinaamaril
- lyhytkestoisissa tols- « Iyhytkestolsissa tolssy Jain linen hengityksen suojain
53 puolinaamarilinen puolinaamarillinen hengl- - suojakisineet ja -haalarit - purveristeissd P2- tal
hengityksen suojain, tyksen suojain, P2-Juokan P3 luokan moottoroity
P2-luokan suodatin suodatin hengityksensuojain
- suojavaatetus « SUClVaatetus - suojakdsineet Ja -haalarit
HTP, = poly = eplorgaaninen poly - puuptly 2 mg/m’ - 1 kutwem®
-arvo® 10 mg/m* 10 mg/m’ - kovapuupdly 5 mg/m’
(2009) = kvartsi, 0,05 mg/m* - kvartsi 0,05 mg/m’ {sitova raja-arvo)
= sementtipoly, hengittyvd - sementtipdly, hengittyva
Smg/m’ S mg/m’
sementtipdly, alveolijae - sementtipdly, alveolijae
1 mg/m' 1mg/m’

“HTP = Haitalliseks! tunnettu pitolsuus. Plenin Siman kemikaalipitotsuus, jonka on arviortu volvan alheuttaa halttaa tal vaaraa tyonteldjan
terveydelle

Kivihiilipiked poistettaessa pdamenetelmana toimii osastointi ja vahintdan kym-
menkertainen ilmanvaihto tunnissa. Tydmenetelmét ovat samantyyppisia asbesti-
purkutyon kanssa, mutta Kivihiilipitoisten materiaalien purkuun ei vaadita lupia
145/. Tyossé kaytetdan matala- tai korkeapaineista kohdepoistoa. Pélynkeradjayk-
sikko sijoitetaan mahdollisimman l&helle piikattavaa kohdetta. Korkeapaineisessa
kohdepoistossa imu kohdistetaan suoraan tydstokohtaan. Kivihiilipikijatetta ei tule
varastoida osastoidussa tilassa tyovuoroa pidempaé aikaa, koska PAH-yhdisteet

suodattuvat muovin lapi ymparoivaan ilmaan. /7; 24; 45/

Kivihiilta sisaltdvaa materiaalia poistettaessa tulee pukeutua normaalien tyoturval-
lisuusvélineiden liséksi kertakéyttoisiin polytiiviisiin suojahaalareihin. Liséksi
kaytetddn suojakasineitd seka siledpintaisia kumisaappaita. Hengityssuojaimen
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tulee olla A2/P3-luokan suodattimilla varustettu moottoroitu tai eristdvd ko-
kosuojanaamari. Osastossa tulee pitad alipaineistusta niin kauan, ettd vaadittu il-
manpuhtaus on saavutettu. Liitteessd 3 on kivihiilipikea sisaltavien aineiden purun
tarkistuslista. /7; 24/

PCB:t4 ja lyijyd on k&ytetty saumausmassoissa vuosina 1955-1989. Vanhoja
saumoja on avattu ja uusittu. Talléin suurin osa massasta on saatu saumasta pois,
mutta reunoja ei ole useinkaan hiottu, jolloin vanhoista Kiinnityspinnoista on
imeytynyt lyijyd my0ds uusiin saumausmassoihin. Vanha saumausmassa poistetaan
ylhaalta alaspéin. Irrotettu jate laitetaan suoraan jatesakkiin ja pudonneet kerdtdan
valittémasti tyon paatyttya tai ennen kohteesta poistumista. Saumausmassaa jaa
aina poiston jalkeen saumojen reunoille ja ne tulee hioa kohdepoistolla varustetul-
la hiomakoneella. Lopuksi sauma imuroidaan polynimurilla, joka on HEPA-
suodattimella sek& vahvalla jatepussilla varustettu. Hiottaessa tulee kayttad P3/A3
luokan yhdistelmasuodattimilla varustettua kokosuojanaamaria. Hengitysilma ote-

taan selkapuolelta tai vaihtoehtoisesti tyoékohteen ulkopuolelta. /7; 32/

PCB:td ja lyyjya siséltidvat kuljetuslavat seka jateastiat tulee merkité: ~Sisdltaa ter-
veydelle vaarallista ainetta, PCB:td ja lyijyd”. PCB-yhdisteitd on kéaytetty myods
esimerkiksi betonissa vuosina 1959-1968. Lisaksi PCB-yhdisteitd on kaytetty eri
maalilaaduissa, massalattioissa seké elohopea- ja loisteputkivalaisimissa. Taulu-
kossa 4 on kuvattu eri vaarallisten aineiden esiintymistd, tutkimista, lupa-asioita
sekd padpurkumenetelmid. Liitteessa 4 on PCB:t4 ja lyijya sisaltdvien saumaus-
massojen purkamisen tarkistuslista. /7; 32/
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Taulukko 4. Yhteenveto vaarallisista aineista. /22/

Vaarallinen aine  Esiintyminen Tutkiminen Luvat Paapurkumenetelma

Asbesti Julkisivut, putiden Ennenwvuotta 1968  Luvanvarainen tydlaji: Osastointi. Osaston sisalld kiyte-
eristysmateriaalit, valmistuneet raken-  asbestipurkutyOtd s3a taan kohdepoistoa ja kohdepols-
katot, lattiat ja sisdver-  nukset. tehdd vain tydsuojelupll-  tolla varustettuja tydkaluja
houslewyt rin tydsuojelutoimiston

valtuuttama tydnantaja tal
itsendinen tydnsuorittaja.

Kivihiilipiki Rakennusten Ja perus- Noudatetaan maanksyttd-  Osastointi. Osaston sisalla kiyte-
tusten kosteuden- ja Ja rakennuslakia seka taan kohdepoistoa ja kohdepois-
vedeneriste: kellari- paikallisten tydsuojelu-ja  tolla varustettuja tykaluja.
kerrosten lattiaraken- ympdristoviranomalsen
telssa, tillsaumolssa ohjelta.
sekd muuratuissa

tniss3

PCB Julkishvuelementtien,  Vuosien 1958-1979  Noudatetaan maankdytto-  Kohdepoisto ja kohdepolstolla
fkkunoiden ja ovien valisend atkana J2 rakennusiakia sekd varustetut tydkalut
saumatkset valmistuneet tal paikalisten tydsuojelu- ja

korjatut rakennuk-  ympristoviranomaisen
set. chjeita.
Lyijy Maalit, saumat, viemd-  Vuosien 1958-1989  Noudatetaan maankdyttd-  Kohdepoisto ja kohdepoistolia

rillitosten juotokset, valisend alkana Ja rakennuslakia sek3 varustetut tydkalut (saumamasso-

sahkdjohtojen suoja-  valmistuneet tai palkaliisten tydsuojelu-]a  jen poistot).
putket, korjatut akennuk-  ympdristoviranomaisen
set. ohjeita.

5.5 Asbestikartoitus ja -purkaminen

Tilaajan vastuulla on jarjestdd vaarallisten aineiden kartoitus. Kartoituksen tulee
tehdd asiantuntija. Asbestia on vield lahes kaikissa nykyisin peruskorjattavissa
rakennuksissa. Mikali asbestikartoitusta ei ole tehty, tulee tyd tehda asbestipurku-
tyond. Asbestipurkaminen on luvanvarainen tyo6laji, jota saa tehda vain siihen
erikseen koulutetut tyontekijat. Asbestia sisaltavien materiaalien myynti kiellettiin
useiden tuotteiden osalta vuonna 1988, mutta olemassa olevat varastot saatiin
kayttaa kuitenkin loppuun. Voidaan siis todeta, ettd asbestia on kéytetty vuosina
1910...1990. Lisdksi markkinoilla on ollut muutamia asbestia sisaltavié tuotteita
kuten putkieristeitd, kuitusementtituotteita, asbestipahveja, asbestinauhoja seké
kankaita vuoteen 1994 saakka /32/. Asbestia esiintyy esimerkiksi lattiamassoissa,
matoissa ja laatoissa tai niiden liimoissa ja alustoissa. Asbestia on kéytetty myos
ruiskutusmassana palonsuojauksessa, lammaon- ja &aneneristyksessd, ilmanvaihto-

kanavien eristyksissd, halkeilevien kattojen korjauksissa seka akustisissa eristyk-
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sissd. Yleisimmissa ruiskutusmassoissa on ollut krokidoliitti- ja amosiittiasbestia
sek& harvemmin kéaytettya krusoliittiasbestia. Valtioneuvoksen paatoksella asbes-
tipitoisista ruiskutusmassoista on luovuttu jo vuonna 1976. Asbestipurkutdita saa
tehdd vain tyodsuojeluviranomaisen valtuuttama urakoitsija. Asbestikartoituksen
yhteydessé saadaan selville my®és muiden vaarallisten aineiden kuten PCB:n,
CFC-yhdisteiden ja kreosootin esiintymismuoto, maarat sek& esiintymisalueet.
Samalla on selvitettava haitallisten aineiden vapautuminen rakenteita purettaessa.
110; 23; 32; 45/

Asbestipurkuty6 suoritetaan paasaantoisesti osastointimenetelméa ja kohdepoistoa
kayttden. Krokidoliittipurkamisessa tulee ké&yttdd aina osastointimenetelmaa.
Riippuen asbestilaadusta ja méaréstd ilman tulee vaihtua 10...20 kertaa tunnissa.
Asbestipurkutydmenetelméllé suoritetaan myos muita vaarallisten aineiden purku-
toitd. Purkuosaston alipaineistus suoritetaan kuten normaalisti osastointimenetel-
mad kayttden, mutta tehokkaammalla ilmanvaihdolla. Lisdksi alipaineistus tulee
tehda kahteen eri virtapiiriin kytketyilla koneilla, jolloin toisen koneen sammuessa
alipaine sdilyy tilassa eika osaston ilma péaése levidmaan yhtion asuttuihin tiloihin.
Vaihtoehtoisesti varasyottd voidaan toteuttaa erillisen tyomaakeskuksen avulla
/23/. Tybkohteessa on hyva olla myos vara-alipaineistaja /7/. Koneiden ja laittei-
den toimivuutta sek& osaston kuntoa tulee tarkkailla. Tyoalue eristetdan ulkopuo-
lelta varoitusmerkilld, tarroilla ja kilvilla ennen vaarallisten aineiden purkuty6hon
ryhtymista. /7; 23/

Purkutyon polyavyytta voidaan vahentda kostutusmenetelmaélld. T&llgin tulee ot-
taa kuitenkin huomioon, ettad liiallinen suhteellinen kosteus kuormittaa HEPA-
suodattimia, jos ne eivét ole ns. markalujia /23/. Kaikki tarvittavat purkutydlaitteet
ja materiaalit vieddan korjattavaan tilaan ennen purkutyon aloittamista, jotta kul-

kua kohteeseen ja kohteesta pystytd&dn minimoimaan. /7/

Purkutydsta syntynyt jate keratadn tiiviisiin jatesakkeihin ja sékki suljetaan ilmas-
tointiteipilla tai muulla vastaavalla luotettavalla materiaalilla. Polyiset jatesékit
imuroidaan, pyyhitddn puhtaiksi ja ruiskutetaan polynsidonta-aineilla. Ennen
poiskuljetusta jatesakit voidaan laittaa kaksikerroksisiin lasikuitu- tai muovisak-
keihin. Ulkona jatesékit laitetaan suljettuun jatekonttiin tai peitetylle jatelavalle.
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Vaarallisten aineiden jatesakkeihin tulee aina kirjata selvasti, mita jatetta ne sisél-
tavat. Mikali jate sisalta asbestia, tulee jateastiaan kirjata: >’ Asbestijatettd, vaaral-
lista”’. Vaihtoehtoisesti jatteen siséltdessd krokidoliittia tulee jateastiaan kirjoittaa:

>’krokidoliittia, sinistd asbestia’’. /7; 23/

Kaikki tyossé kaytetyt laitteet ja materiaalit imuroidaan tai pestdén, ennen kuin ne
siirretadn pois tilasta. Osaston kaikki pinnat imuroidaan, minka jalkeen pdlyn an-
netaan laskeutua ja toimenpide suoritetaan uudestaan. Tamén jélkeen tilan pinnat
pyyhitdén vield kostealla pyyhkeelld. Alipaineistusta pidetddn paalla véhintaan
nelja tuntia siivouksen jalkeen. Mikali kohde on sisaltanyt krokidoliittia, ali-
paineistusta pidetddn ylla vahintddn kahdeksan tunnin ajan tai pidempé&an niin
kauan, etta ilmassa todetaan aggressiivisella mittauksella alle 0,01 kuitua/cm?® /7;
23/. Ennen asiakkaalle luovuttamista purkukohteessa jarjestetaan itselle luovutus.
Asbestipurun jalkeen tulee asbestikartoitus paivittdd puretun asbestin ja kohtee-
seen jaaneen asbestin osalta. /7/

Asbestia purettaessa tulee normaalien suojavarusteiden liséksi kéayttda vahintaan
Kat 111, tyyppi 5 tai parempitasoisia suojahaalareita, joissa ei saa olla polya keraa-
vid taitteita tai taskuja. Liséksi tulee kdyttaa siledpintaisia kumisaappaita, suojakéa-
sineitd seka vahintdan 500 suojauskertoimen P3-luokan suodattimella varustettua
ylipaineista (moottoroitua) kokosuojanaamaria. Krokidoliittipurussa vaatekappa-
leet ovat kertakayttdisia ja naamarin suojauskertoimen tulee olla 1000. Hengi-
tysilma tuodaan painelaitteisiin puhtaasta tilasta. Liitteessa 2 on asbestipurun tar-
kastuslista. /23; 45/
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6 KUIVATUS JA KUIVUMISEN SEURANTA

6.1 Yleista kuivatuksesta

Markatilojen korjauksen aikana huoneistosta ei yleensd muuteta pois, minka
vuoksi kohteissa on mietittdva huolellisesti kuinka kuivattaminen toteutetaan, jot-
ta korjauksesta aiheutuvat haitat jaisivat mahdollisimman pieniksi. Kuivatussuun-
nitelma on syyta tehdd. Kuivatussuunnitelmassa maaritetdan osastointi, tarvittavi-
en laitteiden lukumaaré seké kayttdaika. Onnistunut nopea kuivaus auttaa vahen-

tdmaan korjauksesta aiheutuvia haittoja. /31/

Kun kosteusvaurio on havaittu ja paikallistettu, kuivaustoimenpiteet on aloitettava
mahdollisimman pian. Rakenteiden kuivatus voidaan aloittaa kuitenkin vasta, kun
mahdolliset mikrobivaurioituneet rakenteet on poistettu tai desinfioitu, jotta ilman
kierratys ei levitd mikrobeja. Mikéli kuivauksessa kdytetaan laitteistoa, joka toimii
kondenssiperiaatteella ja on varustettu mikrosuodattimella, voidaan kohteen kui-
vatus aloittaa jo purkuvaiheessa /35/. Nopeasti aloitettavalla kuivatuksella ja kor-
jaustoilla saadaan pysdytettyd vaurion eteneminen ja pitempéén jatkuneissa vauri-
oissa rajoittamaan ongelman laajeneminen. Nopealla kuivatuksella pyritdan valt-

tdmaan myos mahdollista mikrobikasvustoa. /31/

Kastuneen rakenteen kuivaustapa tulee valita tapauskohtaisesti. Koneellisten kui-
vaimien kayttd on yleisin kuivatustapa. llma voidaan puhaltaa kastuneen raken-
teen pintaan tai sen sisalle. Prosessia voidaan tehostaa lammittdmalla puhallusil-
maa. Vield tehokkaampi vaihtoehto on ohjata kuivattu ilma rakenteen sisédén. Ny-
kyaan markkinoilta 16ytyy paljon erilaisia kuivatusmattoja tai vastaavia tuotteita,
jotka kuivattavat rakenteet nopeasti lampotilan noston avulla. L&mpd6tila nostaa
betonin huokosten suhteellista kosteusprosenttia. Tassd mielessa betoni toimii il-
maan ndhden painvastaisesti. Kuivatettavan rakenteen l&mmitys on suositeltavaa.
18/



34

Ennen betonirakenteen paallystysta tai pinnoittamista tulee varmistaa, etta raken-
teen suhteellinen kosteuspitoisuus on paallystysmateriaalin valmistajan ohjeissa
olevia lukemia matalampi. Ensimmaiset mittaukset on hyva suorittaa kuivattami-
sen alussa, jotta saadaan kasitys kuivaustehon tarpeesta. Mittaukset tehdaéan eri

syvyyksilta riippuen rakennetyypistd sekd rakenteen paksuudesta. /11/

Kaytettdessa kuivaukseen infrapunalevyjd, kuivatusmattoja, puhaltimia ja lammit-
timid on otettava huomioon kyseisten tilojen syottdjen sulakkeiden koot. Esimer-
kiksi apukeittioon tai pesuhuoneeseen tulee séhkd pesukoneelle sekd kuivaus-
rummulle tarkoitettuihin pistorasioihin 16 A:n sulakkeilta. Yleens& muihin pisto-
rasioihin sahko tulee 10 A:n sulakkeilta. Erityistd huomiota tulee kiinnittd4 van-
hoihin asennuksiin. Jatkojohdolla ei saa tuoda sahkda maadoittamattomista naapu-
ritilojen nollaluokan pistorasioista. Sahkolaitteita kaytettaessa tulee laskea saman
sulakkeen takana olevien laitteiden nimellisvirrat yhteen ja varmistaa, ettd ne eivat
ylita sulakkeen nimellisvirtaa. Nimellisvirrat 10ytyvét sahkolaitteiden nimikilvista.
Mikali tyossa tarvitaan yksivaiheisena yli 16 A:n virtaa, joka vastaa teholtaan noin
3500 W:a tai kolmivaihevirtaa, tarvitaan erityisjarjestelyja. Mikali saatavilla ei ole
kolmivaihepistorasioita esimerkiksi s&éhkokeskuksessa, on kadnnyttava sahkoasi-
antuntijan puoleen. /46/

Infrapunalammittimet toimivat yksinkertaisella periaatteella. Levyt asennetaan
kuivattavaan kohteeseen noin 2-3 cm paahan kuivattavan rakenteen pinnasta. Inf-
rapunalevyt sopivat betonilattioiden, harkko-, tiili- ja betoniseinien kuivatukseen.
Menetelma on hyo6tysuhteeltaan hyva, silld noin 95 % lamposéateilysta siirtyy ra-
kenteeseen. Infrapunakuivaus kayttad vain noin kolmasosan energiaa perinteisiin
menetelmiin verrattuna ja on vahintaén kaksi kertaa nopeampi verrattuna perintei-

siin kuivausmenetelmiin. /1/

Infrapunalevyjen toiminta perustuu lampdsateilyn hyddyntdmiseen. Kuivauksessa
rakenteen pinta lammitetdédn 50-80 °C asteeseen, joten menetelma ei vahingoita
rakenteissa olevia putkia, kaapeleita tai lattiakaivoja. Lampaétilan lisdédmisen avul-
la hdyryn osapaineen ero kasvaa rakenteen ja ympéaroivan ilman valilla. LAmmi-
tysta saadetdan sykleissa ajastimen avulla. L&mmityksen jalkeen pintaa tuulete-
taan, jolloin kosteus liikkuu kohti pienempaé lampétilaa eli rakenteen pintaa. Kui-
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vatettavan rakenteen kapillaarisuus vaikuttaa rakenteen kuivumisaikoihin. Nope-
asti kuivavia materiaaleja ovat esimerkiksi tiili ja kipsi, joissa kapillaarirakenne on
edullinen kuivumisen kannalta. Tiilté ja kipsié alhaisempi kosteudenluovutuskyky
on kevytbetonilla, jossa on vain vahan kapillaareja. Huonoin kosteudenluovutus-
kyky on raskaalla betonilla. Infrapunalevyt sopivat hyvin kylpyhuoneiden kuiva-

ukseen. Kuivausmenetelméan lammitysvaihe tapahtuu &&nettomaésti. /1/

6.2 Rakenteiden kuivumisolosuhteet ja kuivatuksen toteutusperiaatteita

Kuivumisprosessin tehokkuus varmistetaan riittavalla tuulettamisella ja lammit-
tamiselld. Kosteuden haihtumiseen kuivatettavasta tilasta vaikuttavat huoneen
lampotila, rakenteen lampdtila, rakennetta ympardéivan tilan- ja ulkoilman suhteel-
lisen kosteuden ero seka ulkoilman lampdtila. Mita alhaisempi suhteellinen koste-
us ja suurempi lampdatila tilassa on, sitd enemman rakenteesta pystyy siirtyméaan
kosteutta ilmaan. Itse rakenteen, esimerkiksi betonin lammittdminen nopeuttaa
kuivumista. /7; 31/

Kuivattavan kohteen lampdtilan nostamisen avulla ilman kosteudensiirtovoima
kasvaa ja rakenne kuivuu tehokkaasti. Rakenteiden kuivumisen kannalta olisi hy-
v, jos sisdilman lampétila olisi vahintddn 20 °C astetta ja ilman suhteellinen kos-
teusprosentti korkeintaan 50 %. Jos lampdtila on 15 °C astetta, ilmaan mahtuu
12,8 g/m® vetta. 25 °C asteen lampétilassa luku on 23,0 g/m®. Vesivahinkokoh-
teiden rakenteen kuivatus nopeutuu merkittavasti, kun lampdtilaa nostetaan yli 30
°C asteeseen. /4; 11/

Parhaat olosuhteet kuivatukseen ovat talvella, jolloin ilman suhteellinen kosteus
on matala. Kevaisin ja loppusyksyisin kuivumista voidaan nopeuttaa lampétilaa
nostamalla ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Kesalld ja alkusyksysta ulkoilman suh-
teellinen kosteus on usein niin suuri, etta se edellyttdd kosteudenkeraajien kéayttoa,
mika puolestaan edellyttad vaipan tiiveyttd, jotta ulkoilman kosteuden kerd&@misel-
t& sisatilaan valtytdan. Kosteudenkerégjien toimiessa tarkoituksenmukaisesti ilman

kosteudensiirtokyky kasvaa. /31/
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Kuivatuksessa on yleisid perusperiaatteita, joita noudattamalla, valvomalla sek&
poikkeamiin puuttumalla kuivaus pysyy aikataulussa. Kuivatuksen toteutusperi-
aatteita ovat: /11; 31/

- Estetédan lisdkosteuden kulkeutuminen kuivatettavaan tilaan tiivista-
malla vaippa.

- Poistetaan irtovesi.

- Osastoidaan tila tarvittaessa.

- Mikaéli kohteen oma lammitysjarjestelma ei ole riittdva, kaytetédan esi-
merkiksi lampdpuhaltimia tai lAmpomattoja.

- Tarkastetaan mahdollisten lisdlammitysjarjestelmien toimivuus koh-
teessa.

- Varmistetaan riittdva ilmanvaihto.

- Kaytettéessa kosteuskeraddjia tarkastetaan vaipan tiiveys.

- Seurataan siséilman lampdétilaa ja suhteellista kosteutta.

- Tarkastellaan kuivauksen tehokkuutta pintakosteusmittauksin sekéa
viimeistaan paallystettavyysarvioinnissa suhteellista kosteutta mittaa-
malla.

- L&mmitet&én itse kuivattavaa rakennetta.

- Pidetdén kuivatettavan rakenteen pinta puhtaana ja vapaana kosteuden
siirtymista estavista tavaroista ja aineista (esimerkiksi liima-aineiden

hionta ja pélynpoisto).

Kuivatuksella pyritddn saavuttamaan halutun péallystemateriaalin edellyttdma
kosteusraja-arvo rakennekohtaisella mittaussyvyydelld. Arvon alapuolelle péaas-
tessa voidaan aloittaa vedeneristaminen. Suositeltuja suhteellisen kosteuden arvo-
ja on julkaistu mm. betoniyhdistyksen julkaisuissa seka SisaRYL:ssa. Aina pitaa
kuitenkin huomioida paéllystemateriaalivalmistajan antamat ohjearvot. Jokaisella
valmistajalla on omat arvonsa sille, kuinka heidén tuotteensa kestavét kosteutta.

Mikali néista arvoista poiketaan, vaurioituminen on mahdollista. /11; 41/
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6.3 Tasoitteen vaikutus betonirakenteen kosteuteen ja kuivumiseen

Tasoitteet kuivuvat ja kovettuvat usein nopeasti. Siihen, kuinka paljon ja miten
syvélle tasoite kastelee alapuolista betonirakennetta ja missé ajassa kosteus pois-
tuu, vaikuttaa tasoitekerroksen paksuus, laatu, alusbetonin tiiviys ja kosteus. Be-
tonin vesiainesuhteen ollessa alhainen tasoitteen kasteleva vaikutus on usein pieni.
Lahes aina vaaditaan, ettd betonipinnan suhteellinen kosteus arviointisyvyydell&
on laskenut alle 90 %:n ennen tasoitteen levitystad. Talla varmistetaan, ettei koste-

us nouse yli kaytetyn tasoitekerroksen kriittisen raja-arvon. /11/

Hienotasoitteiden kerrospaksuus on yleensa ohut ja betonia kasteleva vaikutus ly-
hytaikainen. Kun betonirakenteen pinta on viela riittdvan kuiva, niin ohuen tasoi-
tekerroksen tuoma kosteus ei yleensa nosta rakenteen kosteutta liian korkeaksi,
vaikka paallystys tapahtuisi pian tasoituksen jalkeen. Jos taas betonirakenteen pin-
ta on jaanyt kosteaksi, voi hienotasoite nostaa kosteuden ldhelle 100 %:a. Tallgin
tilviiden paéllystemateriaalien alle voi ja&da liian pitkaksi aikaa liian suuri koste-
us. /11/

Aikaisessa vaiheessa levitetyt tasoitekerrokset eivat hidasta betonin kuivumista.
Paksummat tasoitekerrokset voidaan levittad melko kostean betonin paalle. Suh-
teellisen kosteuden tulee kuitenkin olla alle 95 %. Ennen paallystdmisen aloitta-
mista tulee viel& varmistua, ettd kosteus on alle paallystysmateriaalin ja tasoitteen

Kriittisen raja-arvon. /11/
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7 SEINAN JA LATTIAN KORJAAMINEN

7.1 Vaatimuksia

Suomen rakentamisméaardayskokoelman C2:n mukaan markatilassa tulee olla ve-
deneristys. Markatilalla tarkoitetaan huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu kayttotar-
koituksensa vuoksi alttiiksi vedelle ja seindpinnoille saattaa roiskua tai tiivistya

vettd. Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi kylpyhuone, suihkuhuone seka sauna. /18/

Markaétiloissa lattian kaltevuuden tulee olla sellainen, etté vesi valuu esteettdmasti
lattiakaivoon. Mikali kaadot eivat ole riittdvan suuret, ne tulee tehdd maaraysten
mukaiseksi. Lattiakaadon tulee olla vahintdan 1:100 lattiakaivoon pdin. Suositeltu
kaltevuus on 1:80. Lattiakaivon l&helld 500 mm séteelld lattiakaivosta kaltevuu-
den tulee olla véhintdan 1:50 /10/. Tavoitekaltevuuksista saa poiketa pyykin-
pesukoneen ja WC-istuimen kohdalla, mutta silloinkin kaltevuuden on vietettdva
lattiakaivoon péin. Viemarin tulisi sijaita mahdollisuuksien mukaan 500 mm péés-
sé seinastd. Suurissa kylpyhuoneissa ei kallistusta ole mérkatilaohjeistuksen mu-
kaan tarpeen toteuttaa koko lattiassa. On kuitenkin suositeltavaa kayttdd omaa
lattiakaivoa sekd kohdekohtaisia kallistuksia, mikéli esimerkiksi pesukone on kyl-
pyhuoneessa kaukana suihkun lattiakaivosta. /7; 18; 30/

Lopputilanteen tulee olla sellainen, ettd alusta johtaa veden lattiakaivoon. Alustan
tulee olla tasainen, eikd lammikoitumista saa tapahtua. Alustan tulee olla luja,
kiinted ja kasitelty siten, etta riittdva tartunta ja kiinnittyminen ovat saavutettavis-
sa. Alusta taytyy puhdistaa ja siitd on poistettava epatasaisuudet, jotka voivat va-
hingoittaa vedeneristysta asennuksen ja kdyton aikana. Kaadot tulee tarkistaa viela

ennen vedeneristysvaiheen aloittamista. /41/
7.2 Kivilattian ja seindn tasoitus lattiamassalla tai tasoitteella

Betonilattia puhdistetaan epépuhtauksista ja haurastuneesta aineksesta puhtaaseen
ja kestdvaan betonipintaan saakka. VVanhan betonilattian pintaan on suositeltavaa
tehda tartuntasilta, joka voidaan toteuttaa esimerkiksi pohjusteilla tai karhentamal-
la pinta siihen soveltuvilla koneilla ja menetelmilld. Myds pohjan kostutus on

mahdollinen. Roilot, halkeamat seké kolot taytetddn korjausmassalla, laastilla tai



39

tasoitteella valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kostutus tai pohjustus on tarke& to-
teuttaa riittdvan tartunnan saamiseksi. Tasoitettu lattia ylitasoitetaan tarpeen mu-
kaan. Ennen ylitasoitusta lattia imuroidaan sekd pohjustetaan tasoitteen valmista-
jan ohjeiden mukaan ja hiotaan ylitasoituksen jalkeen. Mikali seina vaatii tasoi-
tuksen ja se on erityisen kuiva, on tarpeen vaatiessa seindé kostutettava, jotta hyd-
raatioreaktio péasee etenemadn riittavasti. Kostutus voidaan aloittaa 1-2 vuoro-
kautta ennen seindn tasoitusta. Se on kuitenkin lopetettava vuorokausi ennen ta-
soituksen aloittamista. Mikali rakenne kuivuu liian nopeasti, hydraatioreaktio ei
etene riittdvasti ja tarvittavaa lujuutta ei saavuteta. Tartunnan epaonnistuessa ta-
soitteet voivat lohkeilla seinéstd. Ohuet syvét halkeamat kannattaa avata, jolloin

tartunta paranee. /15/

Ennen vedeneristyksen aloittamista on pohja hyvéa kdydéa lapi hiomakivella nysty-
roiden ja epatasaisuuksien poistamiseksi. Nystyroitd voi syntyéd esimerkiksi epé-
onnistuneen sekoituksen vuoksi. Vedeneristeen paksuusvaatimus lattiassa on vain
noin 0,5 mm, joten epatasaisuudet aiheuttavat liian ohuita kohtia vedeneristyk-
seen. /10; 42/

Seinédn tasoitustarve madritellddn tasaisuusvaatimusten perusteella. Kaytettyjen
tasoitteiden tulee olla kosteuden kestdvid. Korjauskohteessa voidaan soveltaa ta-
pauskohtaisesti uudiskohteen pintojen laatuvaatimuksia /7/. Taulukossa 4 on sei-
na- ja lattiapintojen tasaisuusvaatimuksia. Luokka 1 tarkoittaa rakennuksia seka
rakennusosia, joihin kohdistuu suuret ulkonakdvaatimukset. Luokka 2 on yleisin

kayttoluokka asuinrakentamisessa.
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Taulukko 5. Tasaisuusvaatimuksia. /41/

Mittauspituus L, Suurin sallittu
mm poikkeama, mm

Luokka 1 Luokka 2
Tasaisuus-

poikkeama 2000 +3 +4
+ 27 + 27

U laatan sivun nimellispituus = 400 mm

7.3 Puurakenteinen seind tai valipohja

Puurakenteisissa markétiloissa on tarke&a, ettd sen rakenne ja jaykkyys ovat kun-
nossa. Lampo- ja kosteusliikkeet voivat vaurioittaa rakenteiden paalla olevaa ve-
deneristystd ja pintarakenteita. Vedeneristettd valittaessa tulee ottaa huomioon
mahdolliset muodonmuutokset, jolloin joustokykyinen vedeneriste on térked osa
toimivaa ratkaisua. Seinén aluspuu ei saa jaada betonivalun sisdén ja vélissa tulee
olla kapillaarikatko. Aluspuu on hyvé nostaa ylos lattian tasosta esimerkiksi har-

kolla. Aluspuu tulee olla kiinnitettyna harkkoon. /30/

Vanhaa seindd voi jaykistaa tihentamalla runkotolppien jakovélid. Jaon tulee olla
materiaalivalmistajan ohjeiden mukainen. Laatoitus ja seindan tulevat kalustekiin-
nitykset saattavat vaatia jopa k 300 jakovalia /37/. Rakennetta voidaan jaykistaa
myos levyttamalla kahteen kertaan siten, ettd toinen levykerros tulee poikittain
ensimmadisen paélle. Kerrosten yhteistoimintaa parantaa levyjen valisséa liima tai
kiinnityslaasti riippuen levytyypistd. Levyttdmistd kahteen kertaan ei kuitenkaan
suositella, elleivat &ani- tai palotekniset ominaisuudet tata vaadi. Tarvittaessa voi-
daan asentaa rankarakenteisiin vaakalaudoitus tai valita kestavampi levytyyppi.
Mikali halutaan laatoittaa vanhan laatoituksen paalle, tulee varmistua, ettd runko
kestda toisen laasti- sek& laatoituskerroksen /42/. Seinien levytyksessé levyt tulee
jattda noin 10 mm lattian pinnan tasosta, jotta kapillaarista nousua ei tapahtuisi.
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Levyjen alapéét tulee kasitell& kosteussulkuaineella. Levyn ja lattian vélinen rako
tiivistetadn siihen soveltuvalla tiivistysaineella. /7; 30/

Markkinoilla on useita erilaisia levytyyppeja. On kosteuden kestavia seka ve-
deneristeend toimivia levyjé, joiden asennus on nopeaa. Tietyissd markatilan kor-
jauskohteissa nd&ma voivat olla k&ytannollisia. Vedeneristyksend toimivat markati-
lalevyjen paksuudet ovat 13-80 mm. Paksummat markétilalevyt sopivat myos kalus-

tuksen rakentamiseen markatiloissa. /43; 47/

Puurakenteisten valipohjien levytyksen paalle suositellaan 50-70 mm paksua te-
réasbetonilaattaa. Betonivaluun on suositeltava laittaa lattialammitys valmistajan
ohjeiden mukaan. Betonilaatan kayristymisen vedeneristeelle aiheuttamat haitat
pitdd ottaa huomioon suunnittelussa ja rakennustydn toteutuksessa. Mikéli aani-
tekniset syyt eivét ole esteend, nurkkien kdyristyminen voidaan useasti estaa sito-
malla laattarakenteet ympéroiviin rakenteisiin. Paino edellyttdd usein tihennettya
koolausvalia mérkatilassa. Markatilan lattiapalkit ovat usein 50 mm muuta palkis-
toa matalampia, jolloin jakovélid kannattaa tihentéa seka laittaa palkistoon poikit-
taistukia. Mikali vedeneristys halutaan laittaa levyrakenteeseen kiinni, tulee ra-
kenteen liikkumattomuuteen Kiinnittdd erityistd huomiota. My6s vedeneristeen
tulee olla kestdva ja elastinen. Puurakenteisen maérkétilan seindn eteen voidaan
muurata tiilista sisaseind. Vanhan ja uuden seinédn valiin tulee jattaa ilmarako, joka
on ylh&&lta avoin. Talla menetelmalld markétiloissa kovassa kosteusrasituksessa
oleva seiné tehdaéan toimintavarmemmaksi. Hoyrynsulku on kuitenkin huomioita-

va my0s varsinaisessa seinassa. /30; 36; 37/

Puurunkoisen lattian jannevalin suunnassa oleva seinan viereinen lattiankannatta-
japalkki tulee kiinnittdd myos keskelta riittdvan lujasti, jotta liikettd ei paase syn-
tymaéan. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd pesuhuoneen ja saunan valisen seindn
kosteuskayttaytymiseen, jossa runkorakenne j&& pesutilan vedeneristeen ja saunan
hoyrynsulun véliin. Talloin kéytetdan ratkaisua, jossa markatilan levyn takana on

yléosastaan alakattoon avoin ilmavéli. /30/
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7.4 Lattialammitys

Méarkatiloihin on suositeltavaa asentaa lattialammitys vedeneristeen alapuolelle
lammitysjarjestelmaan liitettdvan lammityksen liséksi. Mikali lattialammitys to-
teutetaan vesikiertoisena, tulee silla olla oma kierto, jota ei saa kytked kayttéve-
teen. Lattialammityst4 rajoitetaan siten, etté lattian pintalampdtila nousee korkein-
taan 27 °C asteeseen. /18; 30/

Lattialammityksen saa asentaa vain putki- tai séhkdémies riippuen lammityksen
toteutustyypistd, koska tyot ovat luvanvaraisia. Markkinoilla on myds korjaustar-
koituksiin suunniteltuja tuotteita. Aivan laatoituksen alle tulevan pienjannitteeseen
perustuvan lattialdmmityksen asentaminen ei vaadi asennuslupaa. Tama lammi-
tystapa sopii remontteihin, joissa alustan paksuutta ei voida kasvattaa putkien tai

asennuskaapeleiden tarvitsemalla tavalla. /42/

Lattialammitysputket tai johdot olisi hyva sijoittaa rakenteen massiiviseen osaan,
jolloin lammittava ja lampod varaava vaikutus on suurin. L&mmitysjohdot tai put-
ket olisi hyva saada noin 25 mm syvyyteen lattian lopullisesta korosta mitattuna
142/. Sahkolammitysjohdoille voidaan tehda urat betoniin, jos valun kerrospak-
suus on liian pieni. Lampolattiatasoitteeksi soveltuvat esimerkiksi kuituvahvistei-

set lampolattiatasoitteet /44/.

Korjauksissa, joissa ei ole mahdollisuutta painavan betonivalun kaytt6on, voidaan
kayttdd niin sanottua kolmikerrosrakennetta. Ensimmainen kerros Kiinnitetaan
suoraan alustaan yhtendiseksi levyksi. Toinen kerros tehdaan taas suikaleista, joi-
den valiin lammitysputket tai johdot asennetaan. Valien tulee olla reilut ja ne tay-
tetdan lopuksi laastilla. Taman jalkeen paalle kiinnitetddn toinen levykerros, joka

toimii lattian pintana. /42/
7.5 Laatoitus

Laatoitus on kylpyhuoneessa esteettisesti keskeisessa osassa. Se on nékyva yksi-
tyiskohta, jonka suunnitteluun kannattaa kiinnittdd huomiota. Mahdollisuuksien
mukaan pystytddn esimerkiksi saumavélejd muuttamalla saamaan sovituskappa-

leet pois nurkista. Laatoitus aloitetaan seindssé alhaalta katsottuna niin, etta tilaa
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jaa kahden sauman, laatan seka lattialaatoituksen tarvitseman tilan verran. Laastin
levityskamman tiheys on kerrottu laasti- tai liimavalmistajan tyoohjeissa. Oikealla
kammalla laastia levidd oikea maaréd. Tueksi alimmalle laattariville kiinnitetdén
lauta. Mikali lauta on Kiinnitetty seindan ruuveilla tai nauloilla, vedeneriste rik-

koutuu. Syntyneet reiét tulee paikata ennen laatoitusta. /42/

Mikali lattialammitys on ollut paéllg, se kytketd&n pois 2 vuorokautta ennen lattia-
laatoituksen aloittamista. Lattialammityksen saa kytked takaisin paalle vasta kun
laastin maksimi kestavyys on saavutettu eli 7-14 vuorokautta laatoituksen jalkeen.
Laattalaastin tai liiman kuivumisajassa ennen saumausta tulee noudattaa laasti-
valmistajan ohjeita. Lattian laatoitustyd suunnitellaan siten, ettd tilasta voidaan
poistua joutumatta kavelemaén laatoituksen pééalla. Laattajakoa voidaan suunnitel-
la esimerkiksi piirtamalla lattiaan viiva, joka on kohtisuorassa oveen néhden.
Laattajako merkitddn suoralla laudalla, jonka avulla laattajako siirretdan lattiaan
piirrettyyn viivaan. Merkki ja lauta asetetaan toisiinsa ndhden suoraan kulmaan,
joka tarkistetaan esimerkiksi pitkalla suorakulmalla. Homeenestokykyista sani-
teettisilikonia kaytetddn nurkkasaumoissa, seinén ja lattian vélisessa saumassa se-
ka lapivienneissé. Mikéli seinén aluspuu on harkon paéallg, niin silikonia kaytetdan
my0s harkon yl&péaan korkeudella laattasaumoissa. /12; 20; 42/
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8 VEDENERISTYS

8.1 Yleista vedeneristyksesta

Vedeneristys voi olla joko pééllysteend toimiva muovimatto tai péaéllysteen alle
tehtdva erillinen vedeneristys. Tyo on rajattu koskemaan siveltavia vedeneristeita.
Vedeneristyksen pitdd olla tarpeeksi kestdvé ja sitked, jotta se kestdd rakennus-
tyonaikaiset rasitukset sekd alustan liikkeet kdayton aikana. Niiden tulee kestda
myos jatkuvaa vesirasitusta suunnitellun kéyttdién ajan. Erityisesti levyrakentami-
sessa pohjan jaykkyyteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota, jotta vedeneristys ei
vaurioidu. /18; 30/.

Seinén ja lattian valisen vedeneristysliitoksen on oltava sellainen, etta seinan ve-
deneristys limitetaan lattian seindlle nostetun vedeneristyskerroksen paalle véhin-
tdédn 30..50 mm, jottei valuva vesi péase lattian vedeneristyksen taakse. Lattian
vedeneristys on suositeltavaa nostaa vahintddn 100 mm korkeudelle lattiatasosta.
Vedeneristeen valinnassa tulee ottaa huomioon, etté rakennekerroksien vesihdyry-
lapdisevyys on pienempi markétilan puolella, kuin kuivaan tilaan rajoittuvassa

seindpinnassa. /30; 36; 38/

Vedeneristystdistd voidaan hankkia VTT:n mérkatilasertifikaatti. Vedeneristystoi-
ta suorittaa nykyaan yha useammin henkil6 tai ammattimies, joka on hankkinut
sertifikaatin tai tuotekohtaisen asennussertifioinnin. Asunto-osakeyhtiot vaativat

entistd useammin, ettd vedeneristdja on suorittanut markatilasertifikaatin. /5/

Vedeneristeen menekki& voidaan arvioida tuotekohtaisella menekilld (litramaa-
ra/m?), mutta talld ei suljeta pois kuivakalvopaksuuden mittausta. Ennen ve-
deneristeen péallystysta tulee varmistaa vedeneristyskerroksen riittava paksuus
mittaamalla valmiista vedeneristeesta irrotettujen palojen paksuudet esimerkiksi
mittaluupilla, joka on mittausmenetelmisté tarkin. Myos muita menetelmid on ku-
ten elektroninen tyontomitta. Naytepalan tulee olla ohuimmasta kohdasta vahin-
td&n vedeneristevalmistajan antaman minimiarvon paksuinen. Naytepalat tulee
ottaa sellaisista kohdista, joissa kosteusrasitus ei ole suurimmillaan, esimerkiksi

saunan puolelta /14/. Naytepalan oton jalkeen reika paikataan siten, ettd se on yh-
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tendinen ja limittyy tarpeeksi. Paikkauksessa on hyva kayttad vahvikekangasta.
Kaytannossé vedeneristeen kerrosvahvuus alitetaan yleisesti. Turvallisuusmargi-
naalia voidaan kasvattaa levittdméalla kolmas kerros vedeneristettd tarkeisiin koh-
tiin. Ensimmainen kerros vedeneristettd sivelld&n alustaan ja sen kuivuttua toinen
kerros kohtisuoraan ensimmaiseen sivelykertaan ndhden. Nurkat, ulokkeet, kaivot
ja muut l&piviennit tehd&d&n materiaalivalmistajan ohjeiden mukaan. VTT:n hy-
vaksymien vedeneristeiden kuivakalvopaksuusvaatimukset ovat tuotekohtaisia.
/10; 17; 38/

Ennen vedeneristystyon aloittamista tulee varmistaa, etté tydolosuhteet ovat oike-
at. Eristettava pinta pitad olla polyton, kiinted, siled ja kuiva. La&mpdotilan tulee olla
vedeneristysmassan tydohjeen mukainen. Pintarakenteiden taakse jadvat materiaa-
lit ja tarvikkeet tulee valita siten, ettd ne kestévét véhintaan 25 vuotta. Liséksi on
tarkedd, ettd tyontekijat ovat perehtyneet riittavasti kyseisen tuoteperheen tuottei-
siin. Mikali kylpyhuoneen ylédpohjarakenne on heikosti eristetty tai markétila on
rakennuksen ulkonurkassa, tulee alakattotilan katto- ja seindpintojen olla kosteu-
den kestavid. T&méa voidaan toteuttaa esimerkiksi kosteuden kestavalla maalilla tai

kosteussululla. Alakattotilan tulee olla talldin tuulettuva kuivaan huonetilaan /30/.

Puurakenteisessa vali- tai yldpohjassa katto toteutetaan paneloinnilla, ilmavalilla
ja hoyrynsululla yl&dpohjaa vasten. Kylpyhuoneen betonikatto voidaan kasitella
markatilakéyttoon soveltuvalla maalauskasittelylld. Toinen vaihtoehto on kayttaa
panelointia, jolloin betonin pintaa ei tarvitse kasitella kosteutta kestavilla materi-
aaleilla tai hoyrynsululla. Panelointi toteutetaan siten, ettd paneloinnin ylapuoli-
nen tila on tuulettuva. Mikali alakattotila on tiivistetty reunoiltaan, tuuletus toteut-
taa kuivaan tilaan /48/. Liitteissa 5, 6 ja 7 on alakaton, katon seka saunan ja kyl-
pyhuoneen vélisen seindn toteutusvaihtoehtoja. Liitteessd 5 on puurakenteisen
markatilan seind- sek& kattoratkaisut. Liitteessa 6 on betoniyldpohja sekd saunan
ja kylpyhuoneen valinen valiseind, jossa on kéytetty katon pinnassa markétilaan
soveltuvaa maalauskaésittelyé ja seindssa on kaytetty tiili4 tai harkkoja. Liitteessa 7
on betoninen yl&- tai vélipohja sekéd panelointi ja seindmateriaalina on hoyrykar-

kaistua harkkotiilté, joka toimii myos eristeend. /36/
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Vedeneristyksessa tulee kayttad saman vedeneristys- ja pintarakennejarjestelma-
valmistajan VTT-sertifioituja tai CE- merkittyja tuotteita, jotka on todettu keske-
naan yhteensopiviksi. Talloin tuoteperheet ovat testein todistaneet, ettd ne sopivat
yhteen pohjustuksesta laatoitukseen. Tuoteperheitd kéytettdessa on noudatettava
tarkoin tuotekohtaisia ohjeita esimerkiksi pohjustuksessa, kerrospaksuudessa,
nurkkien, kulmien ja l&pivientien teossa sek& kuivumisajoissa. /38; 42/

Siveltavia nestemaisid vedeneristeitd kéaytettdessa kuuluvat tuoteperheisiin liséksi
vedeneristemassan alle levitettavat pohjusteet seka erilaiset liitoksiin, nurkkiin, ja
lattiakaivon ymparille levitettavat vahvikkeet. Lattiakaivojen yhteensopivuus ve-
deneristeen kanssa tulee tarkistaa. /12; 38/

8.2 Loylyhuoneen vedeneristys

Loylyhuoneissa ei tarvita vedeneristystd paneeliseinissé tai -katoissa, koska pa-
neeli ja sen takana oleva ilmavali ja alumiinipaperi ovat yhdessa riittdvan toimiva
yhdistelm&. Tuuletusvélin tulee olla paneelin ja alumiinin valilla vahintaan 20
mm. Eristetta laitettaessa on huolehdittava, ettd suunnitellut ilmaraot pysyvét auki.
Alumiinisen hoyrynsulun jatkokset limitetddn véhintddn 150 mm matkalta ja tei-
pataan kuumuutta kestavalla, esimerkiksi alumiiniteipilla ja puristetaan kahden
puun valiin. Nurkat, katon ja seinén liitokset sek& aukkojen ympéristot tiivistetaan

200 mm levedlla kaistaleella. /19/

Lattian vedeneristys nostetaan saunatiloissa Kipsilevyrakenteiselle levytykselle tai
kivirakenteiselle sokkelille vahintd&dn 200 mm. Tydssa tulee huolehtia riittavasta
limityksestd hoyrynsulun ja lattian vedeneristyksen vélill4. Seindn alin paneeli
tulee olla vahintd&dn 150 mm valmista lattiapintaa korkeammalla. Limitys paneelin
ja seinélle nostetun lattiap&éllysteen kohdalla tulee olla vahintddn 50 mm. Seindn

ja katon paneloinnin valiin jatetdan 5...10 mm ilmarako. /19/

NyKyisin suosiotaan ovat nostaneet laatoitetut 16ylyhuoneet. Loylyhuoneiden laat-
taseindpinnoissa, jotka ovat kiukaan ymparistssa, ei yleensé kaytet& vedeneristet-

t4, koska kiukaiden l&hettyvilla lampétila saattaa nousta liian korkeaksi ylittden



47

vedeneristeen kestokyvyn. Lattioissa vedeneristys tulee olla, mutta kiuas ja lattia
erotetaan tarvittaessa betoni- tai tiilialustalla /30/. Vedeneristys tulee levittd4 nor-
maaliin tapaan seinille sille korkeudelle saakka, jossa l&mpdtila ei nouse yli ve-
deneristevalmistajan kayttélampotilan antamien ohjearvojen yli. Usein tdma kor-
keus on noin 150 cm riippuen saunan korkeudesta, vedeneristeesta sekd kiukaan
tehosta. Ohjearvot vedeneristeen kuumuuden kestolle eri merkeilld vaihtelevat 70
°C asteen ymparilla. Kaytettavien laastien seka levyjen tulee olla kuumuutta kes-
tavid. Useat laattavalmistajat suosittelevat, ettd laatoitetuilla alueilla lampdtila ei
ylity pitkdaikaisesti 100 C° astetta. /47; 2/

Saunan alakatto, joka on kahden héyrynsulkukerroksen valissa, on hyva jattaa yh-
tendiseksi pesuhuoneen alakattotilaan. Jos tdma ei ole mahdollista, tuuletus voi-
daan jarjestad saunan alakatosta kuivaan sisatilaan esimerkiksi saleikolla. Kuivan
tilan puolella on huolehdittava, ettd tilassa jonne kostea ilma virtaa, ilman vaihtu-
vuus on riittavaa, eika se kulkeudu esimerkiksi suoraan kaapin ylapuolella olevaan

tyhjaan tilaan, jossa ilma ei vaihdu. /30/
8.3 Markatilojen lapiviennit ja kynnys

Markatiloissa tulee valttaa vedeneristyksen kannalta kriittisissé kohdissa lapivien-
tejé. Lattiaan saa tehda vain sellaisia lapivientejd, mitka ovat tarpeen viemardinnin
jarjestdmisen kannalta /18/. Lé&pivientien reunan tulee sijaita vahintddn 40 mm
padssa valmiista seindpinnasta ja vedeneriste nostetaan putkelle vahintdan 15 mm
valmista lattiapintaa korkeammalle. Tiivistyksen tulee tapahtua luotettavasti ja
apuna voidaan kayttaa tiiviiksi todennettuja holkkeja. L&pivienneissa tulee nou-
dattaa ké&ytossa olevan vedeneristystuoteperheen ohjeita. /30/

Vesijohdot sekéd lammitysjarjestelmén putket suositellaan sijoittamaan niin, ettd
mahdollinen vuoto havaitaan mahdollisimman nopeasti. K&ytdnnossa tdma tar-
koittaa putkien pinta-asennusta. Pinta-asennetut putket on hyvé tuoda suihkulle
yldkautta, jolloin voidaan vélttyd suihkusekoittajan alla putkikiinnikkeiden ve-
deneristel&pivienneiltd. Putkitukset voidaan toteuttaa myods uppoasennuksena, jol-
loin ne kulkevat rakenteen sisalla. Talloin on hyvé asentaa putket suojaputkiin si-

ten, ettd vuodon tapahtuessa vesi valuu lattiakaivolliseen tilaan. Uppoasennuksissa
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kaytetddn muoviputkia tai muovitettuja kupariputkia. Rakenteissa kulkevat uppo-
asennetut putket eristetdan, jotta mahdollista kondensoitumista ei péase tapahtu-
maan rakenteeseen. Talld minimoidaan myds lampdotilavaihteluiden aiheuttamat

muodonmuutokset putkissa./10/

Pesukoneen poistoputken ei suositella lavistavéan lattian vedeneristystd, vaan se
suositellaan laitettavaksi seindd pitkin roilossa lattiakaivon viemdarin yhteyteen.
Kiinnitysreiat, jotka lavistdvat vedeneristeen taytetddn vedeneristeen kanssa yh-
teensopivilla tiivistysmassoilla. Mikali mahdollista, esimerkiksi WC-istuin kiinni-
tetadn liimalla tai laastilla ilman ruuvikiinnitystd, jolloin valtytdan vedeneristeen
rikkoutumiselta. Lattiakaivon, putkiliitosten ja vedeneristyksen liitokset tulee olla
kokein yhteensopiviksi todettuja. Liséksi lattiakaivo tulee kiinnittaa alustaan siten,
ettd se ei liiku. /30/

Markétilan kynnys tehddan siten, etta vesi ei valu viereiseen huoneeseen. Ve-
deneriste tulee nostaa suoraan tai tarvittaessa luiskaamalla vahintd&dn 15 mm mar-
katilan valmista pintaa korkeammalle. Kynnyksen tulisi olla 15...20 mm valmista
markatilan lattiapintaa korkeammalla. Kynnys tulee liittaa tiiviisti oven ja karmin
rakenteeseen. Mikali markatilasta pois johtava ovi on roiskevesialueella, oven
kynnys on hyvé tehd& siten, ettd oven pintaan roiskuva vesi tippuu méarkatilan
puolelle. Oven ja lattian véliin on jatettdva suihkutiloissa 15 mm rako. Lisaksi

vaakasuuntaisen raon tulee olla riittava. /16; 30/

8.4 Weber vetonit markatilajarjestelman toimintamalli

Opinnaytetyon toimeksiantaja kayttdad markétilojen saneeraukseen padasiassa We-
ber vetonit -tuotteita. Kun pohjaty6t on tehty ja pohjan kosteusprosentti on tuote-
kohtaisen ohjeen mukainen, voidaan massojen ja tasoitteiden levitys aloittaa.
Alustan, ilman sek& materiaalien taytyy olla yli 15 °C. Alusrakenteen suhteellinen
kosteus saa olla maksimissaan 90 prosenttia oikealta mittaussyvyydeltd mitattuna.
Pohjalaattaan tulee laittaa pohjuste. Paksut valut ja tasoitukset tehdaan Weber
5400 (lampdlattiatasoite), 5000 tai 6000 tuotteilla. Mik&li Weber vetonit 6000 lat-
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tiamassaa kéytetaan lattiassa, johon tulee lattialammitys, on huolehdittava riitta-
vasta tiivistyksestd. L&mmitysjohdot on hyvé asentaa kuituvahvisteiseen Weber
vetonit 5400 lampdolattiatasoitteeseen. Sen pinta on valmis vedeneristettavaksi
mahdollisen hionnan, puhdistuksen ja kosteussulun sivelyn jalkeen. Weber 6000
lattiamassa vaatii ylitasoituksen ennen kosteussulkua seka vedeneristysta. Tarvit-
taessa mahdolliset epatasaisuudet hiotaan pois. /6; 48/

Ylitasoitukseen soveltuvia tuotteita lattiassa ovat Weber 3100, 3300 ja 4400. Néi-
den pintatasoitetuotteiden seké esimerkiksi Weber vetonit 6000 lattiamassan vé-
liin tulee laittaa pohjuste. Pohjusteena voi toimia MD 16 dispersio, jota kaytetaan
myos kallistusvalujen tartunta-aineena pohjalaattaan. Viimeistelytasoite 3400 on
Weber tuoteperheen ainoa pintatasoite, joka ei tarvitse pohjustusta lattiamassan ja

pintatasoituksen valiin. /6; 48/

Pintatasoitteet tulee pohjustaa Weber MS-kosteussululla tai joissakin tapauksissa
pohjusteella. Vedeneristys aloitetaan seinén nurkista ja kriittisista kohdista kuten
lapivienneista. Nurkkiin, lapivienteihin ja ulokkeisiin levitetdan vedeneristysmas-
saa, jonka paélle laitetaan vahvikkeeksi kuitukangasnauhaa. Nauhan tulee kostua
lapikotaisin ja nauhan péalle sivelldan vield uusi kerros nauhan kuivuttua. Vaihto-
ehtoisesti voidaan kayttdd kuhunkin kéyttotarkoitukseen erikseen suunniteltuja
vahvikepaloja. Seindt ja lattia tulee sivell& vedeneristysmassalla véhintdan kahteen
kertaan. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd myos liitoksiin kuten ovi-, kynnys-

seka ikkunakarmiliitoksiin. /48/

Vedeneristeen kalvovahvuuden tulee olla ohuimmasta kohdasta mittaluupilla mi-
tattuna seinissd véhintadan 0,4 mm ja lattioissa 0,5 mm. Normaalisti vedeneristys-
massan menekki on lattiapinnalla 1,1-1,5 I/m?. Menekkiin vaikuttaa oleellisesti
pohjan tasaisuus, nauhoitettavien kohtien sekd l&pivientien méérd. Normaalilla
seinapinnalla massan menekki on 0,8-1,2 I/m® Lattiakaivon kohdalla kalvopak-
suuden tulee olla vahintdan 1,2 mm riippuen kaivomerkistd. Riittdva kalvopak-
suus kaivon ymparilla takaa markatilojen kriittisimman liitoksen tiiveyden. Yh-
teensopivia lattiakaivomerkkeja Weber markatilajarjestelman kanssa ovat vuoden

2000 jalkeen valmistetut Vieser, Unidrain sek& Merikanor lattiakaivomerkit. Vie-
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ser on tehnyt lattiakaivoista RT-kortin, jossa selvitetddn tarkasti kaivon rakenne
seka kiinnitystapa. / 48/

Esimerkiksi massiiviset kivirakenteet kuten betoni, tiili, kevytsoraharkko, maan-
varainen betonilaatta, ontelo- ja massiivibetonilaatta pohjustetaan ennen ve-
deneristystd MS kosteussulun ja veden sekoituksella suhteessa 1:1 tai k&yttamalla
MD 16 dispersiota veteen ohennettuna suhteessa 1:3. Puu- tai terdsrunkorakenteen
paalle valettu betoni- tai tasoitelattia tarvitsee pohjustukseksi MS kosteussulun
levityksen kahteen kertaan. Ensimmainen késittely tehdaan vedelld ohennettuna
suhteessa 1:1 ja toinen kasittely tehd&d&n ohentamattomana. Mikali alustana on
pelkka kipsikartonkilevy, voidaan kosteussulku levittd4 ohentamattomana kertaal-
leen. /48/
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetytssa on kuvattu markatilojen korjauksen eri vaiheita seké tarkeité asi-
oita. Korjausprosessiin liittyy vanhojen rakenteiden purkaminen, kuivaus, polyn-
torjunta, pohjien kunnostus ja vedeneristys. Tyossé kasiteltiin myG6s kosteuson-
gelmia, vanhojen rakenteiden rakennusvirheitd, kosteusmittauksia sek& erilaisten
kosteusmittareiden kayttdd. Tyohon on koottu markatilan korjaukseen liittyvia

tyémenetelmid, ohjeita ja maarayksia.

Opinndytety6 voi toimia markatilaprosessin lapiviennin jatkokehityksen perusta-
na. Mikali toimeksiantajalla on tarvetta, voidaan ty6hon muuttaa ja lisata yksityis-
kohtia tulevaisuudessa yrityksen tarkeédksi ndkemisté asioista markatilakorjauksen
laadun kehittdmiseksi. Esimerkiksi rakennusmateriaalit, rakenteet ja vaatimukset
muuttuvat. Tdman vuoksi on tarkedd, ettd yritys pystyy sopeutumaan vallitsevaan
tilanteeseen ja muuttamaan toimintatapojaan tarvittaessa. Uudet rakennusmateri-
aalit saattavat olla rakennusfysiikan kannalta taysin erilailla toimivia kuin van-

hemmat materiaalit.

Markétilan korjauksessa lopputuloksen kannalta merkittavid asioita ovat onnistu-
nut ja riittdvan laaja purkutyd, kosteuden hallinta, laadukas pohjatyd vedeneris-
tykselle seké rakenteiden oikeaoppinen rakennustapa. Oikeaoppisilla menetelmilla

ja materiaaleilla korjattu markétila kestaa todennakaisesti suunnitellun kayttoian.
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LITE 1

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purun tarkistuslista. /7/

Kosteus- ja Kohde, osakohde
mikrebivauricituneiden
rakenteiden purun tarkistuslista

hankekohtainen
Tarkistettava wvaatimus tarkistaa tarkistetbu/panddys

Ennen ty&ti

Kosteus- ja mikrobivaunokanolius
Rakennustytn turvalisuusasiakia
Purku-urakoitsijan patevyys
Purkutyésuunnitelma
Purkutydsta iimoittaminen
karytagat
tydsusjeluviranomaiset
osastoint
tulo- ja poistoiiman jérjestelyt
iiFanpubaus
potynposto
purkupattesn poistomenetaima
tydvalinest/kohdepoisto
Jatteenkasithely
pakkaus- ja sairomenetelma
huljetus
sijoituspaikka
TyGnopastus
TySturvallisuus
koneiden ja laitteiden vaatimuksen
mukaisuus
henkildkohtaiset sucjavanustest
hengityksensuojaimet
Sucjavaatetus

O0O0o0o 0O000 O0O0O0OO0O0 OO oood

Tyon aikana
Purkukohteen merkintd
Sucjaustason tarkkailu
henkilbkohtaiset sucjavanustest
alipaineisus
pélynpoisto
imanvaihto

ooOoda 4O

Tyén jalkeen

Purkutydn puhlauden vamistus
lirman puhtauden varmishus
Suagjaukset purkuvalmiit

|

Muut asiat




Asbestipurkutyon tarkistuslista. /7/

Asbestipurkutyon
tarkistuslista

Tarkisiettava

Kohde, osakohde

LITE 2

Osoite

Laatija

hankekohtainen
vaatimus tarkistaa  tarkisietiuipaivays

Ennen tyota

Asbestikartoitus tehty

asbestia sisaltival ainest merkitty

Asbestipurkutydn lupa

RakennustySn turvalksuusasiakia

Purku-urakoitsijan patevyys
Purkutydsuunnitelma
Purkutybsta ilmoittaminen

kayttajat

tydsuojeluiniranomaiset
Suojaus

.

tulo- ja poistoilman janestelyt

imanpuhtaus

pdlynpoisto

purkujatisen poistomeneatelma

tydvalineat/kohdepoisto
Jatleenkasitiely
pakkaus- ja sifomeneteima
kuljetus
sijoituspaikka
TyGnopastus
TySturvallisuus

koneiden ja laitteiden vaatmusien

miukaiswus

henkildkohtaiset sucjavarustest

hengityksensuojaimet
suciavaatetus

Tydn aikana

000000 OO0 Ooooo

o000  Oo0oo

Purkukohteen merkintd
varoittavat merkinnat
aitaaminen

Suojaustason tarkkaily
Suciavarusiest
alipaineistus
pdlynpoisto
iimarvaihic

Tyon jalkeen

Purkutyan puhtauden vamistus
liman puhtawden vamistus
Sucjaukset purkuvalmiit

Muut asiat

O0ogy 0oo00 oo




Kivihiilipikea sisaltavien aineiden purun tarkistuslista. /7/

Kivihiilipiked sisdltivien
aineiden purun tarkistuslista

Tarkistettava

Kohde, osakohde

LITE3

hankekahtainen
tarkistaa tarkistettu/péiviys

Ennen tydta

Kivihillipikikartoitus tehty
Rakennustydn turvallisuusasiakirja
Purku-urakoitsijan patevyys
Purkutydsuunnitelma
Purkutydsta moittaminen
kanyttajat
viranomaiset
Suciaus
osastomnt
tule- ja poistoilman rjestehyt
iimanpubtaus
pahympoisto
tydwvilinest/kohdepoisio
Jatteenkasittery
pakkaus- ja sirtomenetelma
kuljetus
sijoituspaikka
Tydnopasius
TyGturvalisuus

koneiden ja laitteiden vaatimusten

miukaiguus

henkilékohtaiset sucjavarusiest
hengitykgensuogaimet
suojavaaleius

Tyan aikana

0000 0OOO0OO0 OO 0Oodd

OoooO

Purkukohteen merkinti
varoittaval merkinnat
aitaaminen

Suciaustason tarkkaiu
henkilskohtaiset susjavanssieet
abpaseisius
palynpoisto
iimanvaihio

Tyon jalkeen

OooO OO

Purkutytn puhtauden varmistus
liFnan pultauden varmistus
Sucjaukset purkuvalmiit

Muut asiat

ooo




LIITE 4

PCB:ta ja lyijya sisaltavien saumausmassojen purun tarkistuslista. /7/

PCB:ta ja lyijya sisaltavien
saumausmassojen purun
tarkistuslista

Tarkistettava

Kohde, osakohde

Ogoite

Laatija

hankekohtainen
vaatimus tarkistaa tarkistethu/paivays

Ennen tyotd

PCB- ja lyijykarioitus tehty
Rakennustyon turvallisuusasiakina
Purku-urakoitsian patevyys
PurkutySsuunnitelma
Purkutydstd imoittaminen
hayttajat
viranomakset
SuoEaus
ympéristin sucjaus
pitynpoisto
tydvalineet/kohdepoisio
Janeenkasitialy
pakkaus- ja sirtomenetelma
kuljgtus
sijoituspaikka
Tydnopastus
Tyoturvalisuus
koneiden ja laitteiden vaatimuksen
mukaisuus
henkildkohtaiset suojavarustest
hengityksensuojaimet
sucjavaatetus

0000 0COOO0O o000 00 0Oooo

Tyon aikana

Purkukohteen merkinta
wargittavat merkinnat
aitaaminen

Suojaustason tarkkailu
henkildkohtaiset suojavarustest
polynpoisto

Purkujattest
merkinndt
Sailytys
kuljetus

Tyon jalkeen

Purkutydn puhtauden varmistus
Keohdepoistolaitteiston puhdistus
Suopaukset purkuvalmiit

OoOo 000 0o oo

Muut asiat




LIITES

Seind- sekd kattoratkaisut kaytettdessa puurakenteista yla- tai valipohjaa.
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LIITEG6

Seina- seka kattoratkaisut kaytettédessa betonista yla- tai valipohjaa ja vali-

seinassa tiilta tai harkkotiilta. /36/
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LITE 7

Seina- seka kattoratkaisut kaytettdessa betonista yla- tai valipohjaa ja pane-

lointia seké& valiseindssa hoyrykarkaistua harkkotiilta. /36/
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