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NIMIKKEISTO

Bituliittilevy — Puukuituinen levy, joka on kyllastetty bitumilla

Diffuusio — Kosteus siirtyy diffuusion avulla rakenteen lapi ilmavirtausten avulla
EPS - Polystyreenilevy (Styrox)

Hirme — Tiilissa tai betonissa oleva kalkki tulee niakyviin materiaalin pintaan
Kapillaari — Vesi nousee ylospiin

Radon — Maaperistd nouseva hajuton kaasu, joka aitheuttaa keuhkosyopia

Suodatinkangas — Vetti lipdiseva kangas, jonka avulla kaksi eri maalajia voidaan erottaa

toisistaan

XPS — Suulakepuristettu polystyreenilevy (Finfoam, SPU)



1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia ja selvittid 1960—1980-luvuilla tehtyjen omakotitalojen
yleisimpid rakennustapoja ja niiden rakennusvirheitd. Lisdksi tarkoituksena oli esittdd raken-
nusvirheille vaihtoehtoisia korjaustapoja, koska Suomen rakennuskannasta huomattava osa

on rakennettu kyseisend ajanjaksona, joista suuressa osassa on jokinlaista korjaustarvetta.

1960—1980-luvuilla rakennuksissa on kiytetty sellaisia rakennusmateriaaleja, jotka ovat ajan
kuluessa jadneet pois kdytostd. Vanhat rakennusmateriaalit on korvattu uusilla nykyaikaisilla
materiaaleilla, koska on huomattu, ettd kaikki sen ajanjakson materiaalit eivit ole ominai-

suuksiltaan riittavia tai niista voi olla haittaa rakenteissa.

Kyseisilld ajanjaksoilla on kaytetty erilaisia rakenneratkaisuja, jotka eivit tiyta nykyisid raken-
nusmdédriyksid eivitkd laatuvaatimuksia, mutta ne ovat olleet kyseisen rakennusajan mukai-
sesti hyviksyttyja ratkaisuja. Tyon tarkoitus on my6s auttaa henkil6itd, jotka tarvitsevat neu-
voa tai vinkkejad kyseisend ajanjaksona tehtyjen talojen korjaamisessa ja remontoinnissa.
Ty6std voi olla hy6tyd sellaisille henkil6ille, jotka suunnittelevat vanhan talon hankkimista,
koska ty6sta kdy ilmi vanhojen rakennusten tyypilliset riskipaikat, jotka tulee huomioida taloa

etsiessd. TyoOssa kisitellyt rakennusvirheet ja vauriot taytyy tarkastaa tapauskohtaisesti.

Vaikka kyseisind ajanjaksoina on kaytetty rakenneratkaisuja, jotka eivit tiyta nykyisia raken-
nusmaariyksid, tiytyy muistaa, ettd rakenne voi olla toimiva tietyissa kohteissa. Rakenteiden
toimivuuteen vaikuttaa rakennuksen sijainti maastoon nihden, rakennuspaikan maaperi, ra-

kennusmateriaalit, rakentamisen laatu yms..



2 PERUSTUS- JA SOKKELIRAKENTEET

1960—1980-luvuilla, mutta yleisimmin 1970-luvulla rakennetuissa omakotitaloissa perustus-
rakenteet ovat tyypillisesti valesokkelirakenteita, joka on esitetty kuvassa 1. Perustusrakenteet
ovat matalia, ja usein maanpinta on korkealla rakennuksen perustusrakenteisiin nahden, eli
maanpinta voi joissakin tapauksissa olla ylempina kuin rakennuksen rungon alaohjauspuu ja

lattiapinta.

Kyseisilld ajanjaksoilla ei valttimittd ole rakennettu salaojajirjestelmai, ja jos se on olemassa,
niin on erittdin todennikoistd, ettd se on asennettu virheellisesti tai se on tukkeutunut esi-
merkiksi puunjuurista ja roskista. Salaojaputket voivat tukkeutua my6s hiekasta, koska kysei-
sind ajanjaksoina ei ole kiytetty nykyaikaista salaojasoraa ja suodatinkankaita, jotka estavit

epapuhtauksien paasyn salaojajirjestelmain vaan putket ovat usein hiekan sisalla.

1960—1970-luvuilla rakennetuissa taloissa kosteusvaurioriski on huomattava ja korjaustoi-
menpiteet voivat olla mittavia, jotka voivat ulottua runkorakenteiden alapuolisiin rakenteisiin
ja koko lattiarakenteisiin. Monet kyseisien aikakausien lattiarakenteet ovat rakenteita, jotka
ovat tehty siten, ettd pohjalaatan paille on rakennettu puukoolaus, joka on riskialtis kosteus-

vaurioille. Rakenne on esitetty tarkemmin kohdassa 3.3. [1.] [2.].

Usein 1960-1980-luvulla tehtyjen perustusrakenteiden routaeristys on puutteellinen tai se voi
joissakin tapauksissa puuttua kokonaan. Vanhat EPS- levyt ovat usein vettyneet maan sisdssa
ja ndin ollen ne ovat menettineet eristyskykynsa. Puutteellisista tai olemattomista perustuksi-
en routaeristeistd johtuen perustukset voivat kirsid routavaurioita kuten halkeamia, ja perus-
tukset saattavat liilkkua aiheuttaen vaurioita muihinkin rakenteisiin kuten esimerkiksi tiiliver-

houkseen.
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Kuva 1. Valesokkelirakenne [3.]

Ennen varsinaisen korjaustoimenpiteen aloittamista tulee selvittid vaurion aiheuttaja ja pois-
taa se, jotta vastaavanlaista ongelmaa el esiinny jatkossa. Vian korjaaminen ei yksin poista
ongelmia, vaan ne yleensd palaavat jos vaurion atheuttajaa ei korjata. Perustusten kautta ra-
kenteisiin tuleva kosteus voi aiheuttaa vakavia sisidilmaongelmia, koska perustusten kautta
imeytyvi kosteus voi siirtyd runkorakenteisiin ja aiheuttaa sitd kautta runkorakenteissa koste-

us- ja homeongelmia.

2.1 Maanpinta

Maanpinnan korkeus rakennukseen nihden on tarkistettava ja muutettava siten, etti maan-
pinta on vihintidn 300 mm alempana kuin rakennuksen rungon alajuoksu. Maanpinnan
muotoilu on tehtdvi siten, ettd maa viettdd rakennuksesta poispiin. Lisiksi on huolehdittava
siitd, ettd nurmikko tai muut kasvit eivit kasva sokkelissa kiinni vaan ovat vahintdin 300 mm

pédssd rakennuksesta.

Kuvassa 2 on esitetty rakennuksen ympirilli olevat maanpinnan kallistukset. Maanpinnan
tulee viettdd rakennuksesta poispiin vihintddn kolmen metrin matkalla 150 mm. Sokkelin
vierus on hyva tayttid esimerkiksi salaojasoralla tai asentamalla sithen pihakivetys niin, ettei
nurmikko paise kasvamaan sokkeliin kiinni. Sokkelia vasten oleva kasvillisuus pitdd sokkeli-
rakenteet kosteana, ja korkeat ja tuuheat pensaat kostuttavat rakenteita eivitkd rakenteet paa-

se kuivamaan.



Kuva 2. Maanpinnan kallistukset. [4.]

2.2 Kuivatusosat ja routaeristys

Perustusrakenteissa yleisimpid ongelmia syntyy maasta kapilaarisesti nousevasta kosteudesta,
joka atheuttaa kosteusvaurioita perustusrakenteissa ja rakennuksen runkorakenteissa. Kapi-
laarinen vedennousu johtuu yleensid toimimattomista salaojista, jonka vuoksi pohjaveden
pinta nousee lilan korkealle sekd viirin tehdyistd maanpinnankallistuksista ja maataytoista.
Maan taytoissa voi olla kaytetty sellaista maa-ainesta, jossa vesi padsee nousemaan kapillaari-
sestl.

Kuvassa 3 on esitetty kosteuden siirtyminen rakenteisiin maaperastd. Kuvasta nikyy salaoja-
putkiston sijainti anturan tasalla, jolloin maaperasta kapillaarisesti nouseva vesi voi imeytya
anturaan ja nousta sieltd sokkelia pitkin rungon alaohjauspuuhun. Lisiksi kuvassa sadevedet
johtuvat sokkelin juurelle, josta vesi voi imeytyd rakennuksen runkoon joka on alempana,

kuin rakennusta ymparoiva maanpinta.
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Kuva 3. Kosteuden siirtyminen rakenteisiin. [6.]

Mikaili rakennuksen perustusrakenteiden alapuolella ei ole salaojajirjestelmii tai se on tuk-
keutunut, on tukkeutunut jirjestelma puhdistettava esimerkiksi laskemalla salaojaverkostoon
vettd paineella, jotta salaojat aukeaisivat. Jos jirjestelma puuttuu kokonaan, on rakennuksen
ympirille rakennettava toimiva salaojajirjestelmd, joka laskee pohjaveden korkeutta estien

kosteuden nousemisen rakenteisiin maaperasta.

Salaojajirjestelmad on rakennettava siten, ettd salaojaputket ovat rakennuksen anturan alapuo-
lella ja salaojaputket ympiroiddan salaojasoralla nykyisten ohjeiden mukaisesti. Salaojaputket
on asennettava siten, ettd niissa on viettoa vahintadn 1:200. Jokaisessa talon nurkassa on ol-
tava tarkastuskaivo, joihin salaojaputket yhtyvit. Salaojajirjestelmd on rakennettava siten,
ettd ylin tarkastuskaivo on kauimpana perusvesikaivosta ja alin tarkastuskaivo on lihimpind
perusvesikaivoa, johon salaojajirjestelmasta tuleva vesi laskee alimmasta tarkastuskaivosta.

Perusvesikaivossa on oltava padotusventtiili, joka estdd veden pddsyn jirjestelmain.

On huolehdittava siitd, ettd salaojaputket eivit padse tukkeutumaan, joten perusmaan ja sala-
ojasorakerroksen viliin on laitettava suodatinkangas estimain humusmaan paisy salaojaput-
kistoon. [5.] Kuvassa 4 on havainnollistettu salaojajirjestelmin ja sadevesijirjestelmin sijainti

rakennuksen ymparilld. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty salaojan sijainti ja salaojituskerrokset.



Kuva 4. Salaoja- ja sadevesijarjestelma rakennuksen ympirilla. [7.]
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Kuva 5. Salaojan sijainti pilari-palkki-perustuksen yhteydessa. [8.]
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Kuva 6. Salaojan sijainti tuuletetussa alapohjassa. [8.]

Rakennuksen ympirille on tehtivd asianmukainen routaeristys kayttimilli EPS-routa -tai
XPS-eristeitd. Eristeet on asennettava siten, ettd ne ovat kallellaan rakennuksesta poispiin,
jotta ne ohjaavat niiden paille mahdollisesti tulevan veden poispiin rakennuksesta. Eristeet
on oltava vihintian 1000 mm matkalla anturasta poispdin. Kuvassa 7 esitetddn routaeristyk-
sen asennus oikeaoppisesti. Routaeristeen paksuus mairdytyy paikkakuntakohtaisesti ilmas-

tovyohykkeen mukaan, jotka ovat esitetty kuvassa 8.

Routaeristyksen mitoituksessa on huomioitava rakennuksen kiyttétarkoitus. Asuinrakennuk-
sen routaeristykseen on kiinnitettdva tarkempaa huomiota kuin esimerkiksi kylman varasto-
rakennuksen routaeristykseen. Mitoituksessa otetaan huomioon rakennuksen sijainti ilmas-
tovyohykkeittdin. Esimerkiksi ilmastovychykkeelld 3 sijaitsevan omakotitalon routaeristeen

vahvuus on oltava vihintiin 90 mm, joka voidaan katsoa kuvista 7 ja 8.
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Kuva 8. Suomen ilmastovyShykkeet [9.]




3 LATTIARAKENTEET

3.1 Maanvarainen betonilaatta

Maanvaraista betonilaattaa on alettu kdyttda 1950-luvulta lihtien, ja se on yleistynyt suosi-
tuimmaksi lattiatyypiksi. 1960—1990-luvuilla tehdyissd maanvaraisissa lattioissa on ilmennyt
paljon jonkinlaisia kosteusvaurioita. Valtaosa kosteusvaurioista on syntynyt maasta kapillaari-
sesti nousseen kosteuden johdosta, joka on ilmentynyt lattiamateriaalien vérjadntymisena,

irtoamisena tai kupruiluna. Kuvassa 9 on esitetty maanvarainen betonilaatta, joka on tum-

munut ja maali on irronnut kosteuden takia.

Kuva 9. Irronnut pinnoite ja betonin virjaytyminen maanvaraisessa betonilaatassa kosteuden

takia. [10.]

3.1.1 Yleisimmat riskit

Pintamateriaalien liiallinen tiiveys estdd betonilaattaan imeytyneen kosteuden haihtumisen
sekd huonosti tehdyt lattioiden limmoneristykset voivat aiheuttaa maanvaraisessa betonilaa-
tassa kosteusvaurioita. Esimerkiksi vanhemmissa taloissa on saatettu jattdd lattian keskiosa
eristaimatta, jonka vuoksi on kaytettavd hengittiviad pintamateriaaleja lattiassa kosteusvaurioi-
den valttimiseksi. Vesthoyrynid diffuusion avulla nouseva kosteus ja maasta kapillaarisesti

nouseva vesi nousevat lattiarakenteisiin ja voivat aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteissa. Ta-
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mi johtuu yleensd toimimattomista salaojista ja vddrinlaisista maatdytOistd maanvaraisen be-

tonilaatan alapuolella.

Yhteni tyypillisend kosteusvaurion aiheuttajana on my0s rakennusaikainen kosteus, joka on
jadnyt maanvaraiseen betonilaattaan, koska tima on pinnoitettu liian aikaisin tiiviilld raken-
nusmateriaaleilla. Maanvaraisessa betonilaatassa on voitu kayttada muovikalvoja eri kerroksis-

sa, jotka estivit kosteuden haihtumista.

Suurimpia kosteusvaurioriskejd ovat vesivahingot, limpotilavaihtelut laatassa ja maaperissa
sekd betonilaatan kuivumisvaiheessa. Laatan alle jitetty orgaaninen rakennusjite (esim. puu)
vol atheuttaa haju- ja sisdilmaongelmia. Orgaaninen materiaali toimii hyvin mikrobien kasvu-
alustana ja voi aiheuttaa terveyshaittoja. Putkivuodot lattiarakenteissa ja lattian alla maaperis-

sd, jossa putket ovat korroosiolle alttiina, aiheuttavat kosteusvaurioita vuotaessa sekd jos

bl

putket on viety lahelle ulkoseinia, niin putket ovat vaarassa jaatya.

Mirkitiloissa ei ole vaadittu vedeneristetta vield 1980-luvulla, joten vesi padsee imeytymain
betonilaattaan. Maaperissid oleva normaali mikrobikasvusto voi aiheuttaa sisdilmaongelmia,
joka johtuu betonilattian kutistumisena kuivumisen aikana, jolloin lattian seinin valiin voi
syntya rakoja. Raot voivat atheuttaa sen, ettd maaperastd imeytyy korvausilmaa sisille, mika

voi aiheuttaa haju- ja sisdilmaongelmia, kuten esimerkiksi mikrobit ja radon [11.].

3.1.2 Tyypillisia vaurioita

Maanvaraisen betonilaatan tyypillisid vaurioita ovat pintamateriaalien irtoaminen ja virivau-
riot pinnoitteessa ja tummumina betonin pinnassa. Pintamateriaaleissa ja tasoitteissa voi il-
meti mikrobivaurioita, jotka voivat johtua maaperastd nousevasta tai rakennusaikaisesta kos-

teudesta.

Erilaiset liimat lattiamatoissa voivat aiheuttaa sisdilmaongelmia, jos ne joutuvat tekemisiin
kosteuden kanssa. Erilaiset liimat voivat erittdd myrkyllistd 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa
thmisille erilaisia sairauksia. Tdma kaymisreaktio voi kidynnistyd myo0s, jos lattia tasoitetaan

liiman paille. Liimat on aina hiottava pois ennen tasoitusta tai laatoitusta.
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Alapohjassa olevat vesi- ja viemiriputket voivat syopya ajan kuluessa ja aiheuttaa kosteusvau-
rioita alapohjassa. 1960—1970-luvuilla viemariputket olivat tyypillisesti valurautaputkia, ja

ovat usein syOpyneet ja niiden kayttoika alkaa olla lopussa.

3.1.3 Korjausehdotukset

Maanvaraisen betonilaatan kosteusvauriota korjattaessa on syyta selvittimia ongelman aihe-
uttaja ennen korjaustoiden aloittamista. Tyypillisin vaurion aiheuttaja on maaperasti kapillaa-
risesti nouseva kosteus. Rakennusaikainen kosteus maanvaraisessa betonilaatassa voi johtua
siitd, ettd lattia on pinnoitettu lilan aikaisessa vaiheessa tiiviilld lattiamateriaalilla, jolloin beto-

nilaatta ei padse kuivumaan.

Maasta nouseva kosteus on estettivd rakentamalla tai korjaamalla salaojat nykyisten raken-
nusmidriysten mukaisesti. Salaojat on kaivettava rakennuksen ympirille anturan alapinnan
alapuolelle, jolloin pohjaveden pinta saadaan alemmaksi. Salaojaputkisto on asennettava sa-
laojakerroksen sisddn, jolla saadaan rakennuksen ympirille kapillaarikatko, joka estid veden
kapillaarisen nousun maaperistd. Samassa yhteydessd on syyta vesieristdd sokkeli esim. bitu-

misivelylld ja bitumihuovalla.

Vaurioituneesta lattiasta on poistettava vanhat pinnoitteet kauttaaltaan, kuten maalit ja muo-
vimatot liimoineen, jotta niistd johtuvat mahdolliset haju- ja sisdilmaongelmat poistuvat. Sa-
malla on my6s tarkastettava betonilattian liittyminen sokkeliin, koska useimmiten sinne on
syntynyt rako betonin kuivumisesta johtuen. Rako on tiivistettivd elastisella liimamassalla,
jotta sen kautta ei pddse hajuja sisidilmaan maaperisti. Jos maanvaraisessa betonilattiassa on
todettu mikrobivaurio, on se poistettava rakenteesta esim. piikkaamalla vaurioitunut betoni-

laatta pois kauttaaltaan tai vaurioituneen alueen osalta.

Pesutilan lattia, joka on kastunut itse aiheutetusti (esim. jos suihkusta tuleva vesi on imeyty-
nyt lattiaan, on maanvarainen betonilaatta kuivatettava ennen uudelleen pinnoittamista).
Maanvaraisen betonilattialaatan suhteellinen kosteus saa olla korkeintaan 90 % ja mielellddn

sen alle ennen vedeneristeen asentamista lattiaan.
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Jos maanvaraisessa betonilaatassa on kosteusongelmia, niin ongelma voidaan korjata ns. il-
mastoidulla lattialla, joka imee maanvaraisesta betonilaatasta kosteutta ja mahdollisia hajuja

pois sisdilmasta. Kuvassa 10 on esitetty ilmastoidun lattian toimintaperiaate [12.].

It

Kuva 10. Ilmastoitu lattia. [12.]

3.2 Kaksoislaatta ja pohjalaatan péalld puukoolaus

1960—1970-luvuilla tyypillinen lattiarakenne oli kaksoislaatta, joka rakennettiin valamalla en-
sin pohjalaatta, ja viliin tuli eriste, jonka paille valettiin pintalaatta tai yhtena yleisen rakenne-
ratkaisuna kaytettiin betonilaattaa, jonka paille rakennettiin kevytrakenteinen pintarakenne
puusta. Betonilaatan paille rakennettiin puukoolaus, joka limpderistettiin mineraalivillalla ja

pintaan laitettiin lastulevy. Pohjalaatta on useimmiten vesieristetty bitumilla.

Tyypillisesti vesi- ja limpoputket on asennettu laattojen viliin limmoneristeeseen. Kyseiset
lattiarakenteet eivat ole limmoneristetty pohjalaatan alta vaan eriste on laattojen valissd. Ku-
vassa 11 on esitetty kaksoislaatan rakenne ja betonilaatan piille tehty puukoolaus. [13.] Ku-

vassa 12 on esitetty puukoolaus ja mineraalivilla betonilaatan pailla.
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Kuva 12. Betonilaatan péalld puukoolaus ja mineraalivilla.

3.2.1 Yleisimmat riskit

Maanvaraisen lattian paille tehty kevytrakenteinen lattiarakenne, jossa limmoneriste on laa-
tan paalld, on kosteusteknisesti aina riskirakenne [13]. Jos betonilaatan alle on tehty lim-
moneristys, niin tima pienentaa riskid. Eristimiton betonilaatta voi johtaa kosteusvauriothin,
koska jos limmoneriste on betonilaatan pailld ja betonilaatan alapuolella ei ole limmoneris-
tettd, on vaarana, ettd betonilaatan ja kevyen lattiarakenteen viliin syntyy ns. kastepiste. Kas-
tepiste syntyy sellaisten rakenteiden rajakohtaan, jossa limmin- ja kylmdilma kohtaavat, jol-

loin kyseisessd paikassa voi syntyd kosteutta. Téssd tapauksessa, jos betonilaatan alla ei ole



14

limmoneristettd, ulkoa tuleva kylmi voi johtua rakenteita pitkin betonilaatan pintaan, ja tistd

johtuen rakenne on altis kosteusvaurioille.

Kyseisina ajanjaksoina viliseinit on yleensa tehty pohjabetonilaatan paalta, jolloin viliseinien
alaohjauspuut ovat kylmissa tilassa ja alttiina kosteusvaurioille. Maata vasten olevan betoni-
laatan limpétila on yleensd ulkoseinien liheisyydessd n. 5 - 10 °C ja betonilaatan keski-osalla
n. 7 - 12 °C. Alhaisen lampdétilan vuoksi viliseinien alaohjauspuiden kosteus vastaa maaperan

kosteutta. [13.]

Eristetilaan asennetut vesiputket voivat aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteissa, koska niihin
syntyvid vuotoja on mahdotonta havaita riittivin ajoissa. Toisaalta limpimit putket, jotka on
usein sijoitettu ulkoseinien lidheisyyteen, pitavit lattiarakennetta limpimana, jolloin ulkoa tu-
leva kylma ilma ei padse suoraan vaikuttamaan rakenteisiin, ja betonilaatan pailld oleva lim-
pétila ei paidse laskemaan niin paljon. Joissakin tapauksissa on putkiremontin ja patteriver-
koston uusimisen yhteydessa limpimit putket poistettu lattiarakenteista, jolloin lattiaraken-

teiden limpatila voi laskea kylmilld ilmalla alhaiseksi.

Kaksoislaattarakenne on voitu rakentaa siten, ettd maan pinta on maanvaraisen betonilaatan
ylipuolella johtuen valesokkelirakenteesta (ks. kohta 2 ja 2.1.2). Tistd johtuen rakennuksen
ulkopuolella kulkevat pintavedet voivat johtua sokkelirakenteen lipi eristetilaan. Eristetilassa

putkivuodot, kattovuodot tai eristetilaan padsevit ulkopuoliset maan pintavedet voivat levitd

laajalle alueelle. [13.]

3.2.2 Kaksoislaatan tyypillisia vaurioita ja vauriopaikkoja

Jos kaksoislaatan eristetilaan on padssyt kosteutta tai vettd, voidaan tima havaita tunkkaisen
hajun perusteella. Eristetilassa voi kasvaa sidesienid, jonka haju muistuttaa tunkkaista kellarin

hajua. [13.]

Eristetilaan padssyt vesi vol levitd rakenteessa hyvin laajalle alueelle. Rakenteessa olevien
putkivuotojen tai rakenteeseen muualta padsseen veden vauriot voivat ilmetd kuukausien tai
vuosienkin paidstd. Jos rakenteessa oleva vesi on levinnyt laajalle alueelle tai vaurio on ollut

rakenteessa kauan, on erittiin todennakoista, ettd limmoneristeissa ja viliseinien alaohjaus-
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puissa on havaittavissa mikrobikasvustoa. Viliseinien alaohjauspuissa ja runkotolppien ala-
osissa on myos havaittavissa lahovaurioita. [13.] Kuvassa 13 on esitetty viliseindn alaohjaus-

puu, joka on kirsinyt lahovaurioita.

Ulkoseinien alaohjauspuu on myds maanvaraisen betonilaatan tasolla, jolloin on mahdollista,
ettd ulkoseinan alaohjauspuut ja runkotolppien alaosat ovat kirsineet mikrobi- ja lahovaurioi-
ta. [13.] Kuvassa 14 on esitetty viliseindn sijainti kaksoislaattarakenteessa. Viliseinidn alaoh-

jauspuu sijaitsee maanvaraisen betonilaatan paalla.

Kuva 13. Lahovaurioita viliseinin alaohjauspuussa. [14.]
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Kuva 14. Alaohjauspuu maanvaraisen betonilaatan paalld. [15.]

3.2.3 Kaksoislaatan vaurioiden korjausehdotukset

Kaksoislaattarakenteessa, joka on kirsinyt kosteusvauriosta, tulee selvittdd, miten kosteus on
péassyt rakenteisiin ennen kotjaustoimenpiteisiin ryhtymistd. Jos tiedetain, ettd betonilaatto-
jen vilissd on kosteutta, on pidillimmaiinen betonilaatta ja betonilaattojen vilissd oleva lim-
moneriste poistettava. Kaksoislaattarakenteen sisilld olevat vesiputket on poistettava raken-
teen vilistd tai on varmistuttava, etteivit ne aiheuta vesivahinkoa rakenteessa esimerkiksi
muuttamalla vesiputket muoviputkiksi, jotka ovat erillisen suojaputken sisélld, jolloin vesi-
vuoto tulee ilmi hyvissd ajoin. Viliseinien alaohjauspuut tulisi korottaa valmiin lattiapinnan
korkoon esimerkiksi muuraamalla valiseindn kohdalle tiilistd tai harkoista korotus, jolloin

viliseindn alaohjauspuu ei jai lattiarakenteiden sisddn.

Jos havaitaan, ettd kosteus on noussut rakenteisiin imeytymalld kapilaarisesti maanvaraisen
betonilaatan lipi, tulee kosteuden pédsy rakenteisiin estdd. Rakennuksen salaojien toimivuus

on varmistettava (ks. kohta 2.1.2).

Vaihtoehtona kosteuden nousun estimiseksi kapillaarisesti on maanvaraisen betonilaatan
poistaminen ja vaihtaminen lattiarakenteen alla oleva maa-aines sellaiseen, jossa veden kapi-

laari-ilmi6 ei ole mahdollinen, esim. salaojasora. Maa-aines tasataan ja sen piille asennetaan
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limmoneristekerros EPS- tai XPS-eristeestd, jonka paille valetaan yksinkertainen maanvarai-
nen betonilaatta, jolloin limmoneriste jdd maanvaraisen betonilattian alapuolelle.

Kuvassa 15 on esitetty maanvaraisen betonilaatan poikkileikkaus.
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Kuva 15. Maanvarainen betonilattia [16.]

Toisena vaihtoehtona on rakentaa ns. ilmastoitu lattia, jolla varmistutaan siitd, ettd vanha
maanvarainen betonilaatta paasee kuivamaan vapaasti, eika siitd atheudu kosteus- ja mikrobi-
vaurioita muihin rakenteisiin. Maanvaraisen betonilaatan paille asennetaan tuuletusputkisto,
esimerkiksi rei’itetty vesiputken suojaputki, jonka avulla lattiarakenne tuuletetaan viemalld
putki talon katolle ja kytkemalld se katolla olevaan huippu-imuriin. Putkiston piille tehdadn
kevytsorakerros, jotta ilma paisee liikkumaan maanvaraisen betonilaatan pailld. Kevytsora-
kerros tasataan, ja sen piille asennetaan 50 mm padtypontattu XPS-eriste, jotta pintabetoni

laattaa valettaessa kosteus ei pddse rakenteeseen ja eristekerroksesta tulee ilmatiivis.

Kyseisen lattiarakenteen toiminnan varmistamiseksi on kevytsorakerrokseen jarjestettiva
korvausilma hallitusti asentamalla nurkkiin jalkalistojen alle korvausilmaputket, jotka imevit
korvausilmaa sisdilmasta. T4lld tavalla rakenne saadaan pysymain limpimina, ja ilmankierron
ansiosta maanvarainen betonilaatta paidsee kuivamaan. Tdmin rakenteen riskind on, ettd ra-
kenteeseen pidsee vettd korvausilmaputkien kautta sekd korvausilmaputkien kautta kulkeu-
tuva poly lattian sisddn voi homehtua, jos maanvaraisessa betonilaatasta nousee kosteutta.
Tamin vuoksi on varmistettava, ettd rakenteen ilmankierto on riittava. [17.] Kuvassa 16 on

esitetty ilmastoidun lattian rakenne.
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Kuva 16. Ilmastoidun lattian rakenne.

3.2.4 Betonilaatan piille tehdyn puukoolauksen tyypilliset vauriot ja vauriopaikat

Maanvaraisen betonilaatan paille tehty kevytrakenteinen lattiarakenne on altis kosteusvauri-
oille. Maasta betonilaatan lipi kapillaarisesti imeytynyt kosteus tai betonilaattaan jadnyt ra-
kennusaikainen kosteus voi imeytyd puisiin lattiarakenteisiin ja mineraalivillaan. Sellaisissa
tapauksissa, joissa maanvarainen betonilaatta on paillystetty bitumisivelylld, kosteus ei padse
nousemaan betonilaatan lipi puisiin lattiarakenteisiin, vaan kosteus jdd betonilaattaan. Jos
kosteusvaurioitunut lattiarakenne on pinnoitettu tiiviilld materiaalilla, rakenteessa oleva kos-

teus ei padase haihtumaan ja jid muhimaan rakenteisiin. [13.]

Lattiarakenteessa olevaa kosteusvauriota on vaikea havaita ajoissa, ja se huomataan vasta lat-
tiaremontin aikana tai jos rakenteessa on syntynyt mikrobikasvustoa, josta aiheutuu sisiil-
maan tunkkaista hajua. Lattiarakenteen sisilld mineraalivillan seassa kulkevat vesiputket voi-

vat vuotaessa aiheuttaa laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita.

Viliseindt, jotka on rakennettu maanvaraisen betonilaatan pailtd, ovat alttiina kosteus- ja

mikrobivaurioille, koska lattiarakenteeseen paissyt kosteus voi imeytyé viliseinien alaohjaus-
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puihin ja aiheuttaa lahovaurioita alaohjauspuissa ja viliseinien runkotolppien alaosissa. Tama
on esitetty kuvassa 13. Lattiarakenteen sisddn paissyt kosteus voi aiheuttaa home- ja mikro-

bivaurioita rakenteessa. [13.]

Ulkoseinien alaohjauspuu on my6s maanvaraisen betonilaatan tasolla, jolloin on mahdollista,
ettd ulkoseinan alaohjauspuut ja runkotolppien alaosat ovat kirsineet mikrobi- ja lahovaurioi-

ta. [13.]

3.2.5 Korjausehdotukset

Ennen varsinaisten korjaustoimenpiteiden aloittamista on syytd selvittdd lattiarakenteen vau-
riot ja niiden aiheuttajat, jotta aiemmin esiintynyt ongelma ei palaisi. Jos maasta nousee kos-
teutta kapillaarisesti lattiarakenteisiin, on sen nousu estettiva ja varmistettava, ettd rakennuk-
sen salaojat toimivat oikein. Kapillaarinen kosteuden nousu voi johtua viirinlaisista maa-

taytoistd ja korkeasta pohjaveden pinnasta maanvaraisen betonilaatan alla.

Maanvaraisen betonilaatan paille tehdyn puukoolauksen kotjausvaihtoehtoina on purkaa
vanhat puurakenteet ja piikata maanvarainen betonilaatta pois kauttaaltaan. Maanvaraisen
betonilaatan poiston jilkeen maa-ainekset tulee vaihtaa esimerkiksi salaojasoraan, joka estaa
kapillaarisen kosteuden nousun maasta rakenteisiin. Salaojasoran pdille asennetaan lim-
moneriste EPS- tai XPS-eristeistd, jotka tulevat oikeaoppisesti maanvaraisen betonilaatan
alle. Maanvarainen betonilaatta valetaan lopulliseen lattiakorkoon, jonka piille tulee pinta

materiaali.

Toisena vaihtoehtona voidaan tehdéd ns. ilmastoitu lattia samaan tapaan kuin kaksoislaatan
kotjausehdotuksessa, jolloin puiset lattiarakenteet poistetaan ja tilalle rakennetaan uusi lattia-
rakenne. (ks. kohta 3.2.3 Kaksoislaatan vaurioiden korjausehdotukset). On myos mahdollista
rakentaa ilmastoitu lattia puukoolauksella, jolloin maanvaraisen betonilaatan pdille tehdidn
puukoolaus, joka on irti betonilaatasta n. 50 mm. Maanvaraisen betonilaatan ja puukoolauk-
sen viliin asennetaan rei'itetty tuuletusputki, joka haudataan kevytsorakerrokseen samaan
tapaan kuin aiemmin on esitetty, mutta kevytsora kerros tehdddn puukoolauksen alapinnan

tasaan ja puukoolaus eristetidn mineraalivillalla. Puukoolauksen paille voidaan asentaa esi-
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merkiksi lastulevy tai lattiakipsilevy, jonka paille asennetaan pintamateriaali. Kuvassa 17 on

esitetty ilmastoidun lattian rakenteet puukoolatussa lattiassa.

Kuva 17. Ilmastoitu lattia puukoolatussa lattiarakenteessa.

3.3 Tuulettuva alapohja

Tuulettuva alapohja on tyypillinen lattiarakenne 1970—1990-luvuilla tehdyissa taloissa, jotka
ovat rakennettu heikosti kantaville rakennuspaikoille. Lattia on tehty ontelolaatoista tai puu-
palkkien varaan. Tuulettuva alapohja on rakennettu joko ryomintitilalliseksi tai virheellisesti,
niin ettei alapohjaan ole paisyd. Tuulettuva alapohjan etuna on sen helppo rakentaminen
sekd se, etteivit maaperistd nouseva radonkaasu ja muut hajut eivit padse nousemaan raken-
nuksen sisdilmaan, vaan poistuvat tuulettuvan alapohjan tuuletusaukkojen kautta pois raken-

nuksesta. [18.]. Kuvassa 18 on esitetty tuulettuvan alapohjan rakenteen periaate.
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Kuva 18. Tuulettuva alapohja [19.]

3.3.1 Yleisimmit riskit

Tuulettuvan alapohjan yleisimmit riskit johtuvat kosteusrasituksesta ja orgaanisista materiaa-
leista alapohjassa. Maasta nouseva kosteus voi tiivistyd alapohjarakenteisiin korkealla olevan

pohjavedenpinnan ja puutteellisten limmoneristysten vuoksi.

Tuulettuva alapohja on voitu tehda siten, ettd rakennuksen ympiréivin maanpinta on ylem-
pana kuin tuulettuvan alapohjan maanpinta, ja tistd johtuen rakennuksen ulkopuolella oleva

vesi ja kosteus voi kulkeutua alapohjaan ja aiheuttaa kosteusrasituksia rakenteissa.

3.3.2 Tyypillisimmat vauriot ja vaurionaiheuttajat

Tuulettuvan alapohjan tyypillisimmit vauriot johtuvat maaperisti nousevasta kosteudesta ja
pohjaveden korkeasta pinnan tasosta. Maaperistd nouseva kosteus voi tiivistyd tuulettuvan
alapohjan rakenteisiin ja aiheuttaa niissd kosteus- ja mikrobivaurioita. Jos tuulettuvan alapoh-
jan ilmanvaihto ei toimi oikein, maaperistid nouseva kosteus jad alapohjarakenteisiin ja aihe-
uttaa kosteus- ja mikrobivaurioita rakenteille. Tuulettuvan alapohjan maa on yleensi erista-

mitodn ja maa-ainesta ei ole vaihdettu, vaan sielld on pelkkd perusmaa, joka yleensd on koste-
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aa ja siind vesi padsee nousemaan kapillaarisesti ylospdin. Téstd johtuen alapohjarakenteet
ovat jatkuvan kosteusrasituksen alla, eikd ilmanvaihto riitd kuivattamaan alapohjan ilmatilan
kosteutta pois. [20.] Kuvassa 19 on esitetty tuulettuva alapohja, jonka maaperd on kosteaa

perusmaata. Rakenteisiin on tastd johtuen aiheutunut kosteusrasituksia.

Kuva 19. Tuulettuvan alapohjan perusmaa aiheuttaa kosteushaittoja rakenteissa. [20.]

Tuulettuvassa alapohjassa on usein orgaanista ainetta kuten puutavaraa, joka on jitetty ala-
pohjaan rakennusaikana, ja pahimmillaan perustusten muottirakenteet ovat purkamatta pai-
koillaan. Tasta johtuen sisdilmaan voi tulla hajuja johtuen puutavaran lahoamisesta ja homeh-

tumisesta sekd rakenteet voivat kirsid my6s mikrobivaurioista timan vuoksi.

Kuvassa 20 on esitetty tuulettuva alapohja, johon on jitetty muottilaudoitukset paikoilleen, ja
tistd johtuen alapohjassa on pahoja mikrobivaurioita. [20.] Tuulettuvan alapohjan tuuletus
voi olla riittimaton liilan pienien tuuletusaukkojen vuoksi tai pahimmassa tapauksessa ne

puuttuvat kokonaan.

Yksi tyypillisimmista virheistd on tukkia tuulettuvan alapohjan tuuletusaukot, koska aukoista
tuleva kylmi ilma talvella aiheuttaa vedon tunnetta rakennuksen sisalld. Tuulettuvan alapoh-
jan tuuletusaukkojen koko on oltava yhteensa 8 %o sokkelin pinta-alasta, ja tuuletusaukot on

sijoitettava siten, ettd ne tuulettavat alapohjan kauttaaltaan.

Joissakin rakennuksissa tuulettuvan alapohjan toimivuutta on tehostettu tekemélla alapohjas-
ta hormi katolle savupiipun yhteyteen, ja jossakin vaiheessa rakennusta remontoitaessa hormi

on tukittu. Tdstd johtuen tuulettuvan alapohjan ilmanvaihto on lakannut toimimasta.
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Kuva 20. Tuulettuvassa alapohjassa muottilaudoitukset on jatetty paikoilleen. [20.]

Tuulettuvan alapohjan maanpinta on joissakin tapauksissa alempana kuin rakennusta ympa-
r6iva maanpinta. Téstd johtuen rakennuksen ulkopuolella liikkuva vesi voi kulkeutua tuulet-
tuvaan alapohjaan, joko imeytymilld sokkelin ldpi tai tuuletusaukoista, jos ne ovat maanpin-
nan tasolla. Kuvassa 21 on esitetty rakennusta ympirdivin maanpinnan korko tuulettuvan
alapohjan maanpinnan korkoon nihden. Kuvassa rakennusta ymparéivin maanpinnan kor-
ko on virheellisesti ylempinid kuin tuulettuvan alapohjan maanpinta. Kuvassa 22 on esitetty

tuuletusaukon liian matala sijainti maanpintaan nihden.

Kuva 22. Tuulettuvan alapohjan tuuletusaukon virheellinen sijainti maaperdin nihden. [21.]
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3.3.3 Korjausehdotukset

Ennen korjaustéiden aloittamista on selvitettiva tuulettuvan alapohjan todellinen kunto ja
vaurioiden laajuus sekéd on selvitettdvi vaurion aiheuttaja ja poistettava se. Kapillaarinen ve-
den nousu ja kosteuden tiivistyminen rakenteisiin on estettdva (ks.kohta 2.1.2.). Tuulettuvas-
sa alapohjassa oleva perusmaa on poistettava niin hyvin kuin se on mahdollista, ja maanpinta
on kallistettava salaojiin pdin. Perusmaan piéalle asennetaan suodatinkangas, ja suodatinkan-
kaan piille laitetaan salaojasorakerros. Salaojasoran paille asennetaan routaeristeet, mutta
taytyy huomioida, ettd tuulettuvaan alapohjaan jda riittavisti tilaa, jotta sinne on helppo piis-

td tarkistamaan rakenteiden kunto aika ajoin ja sinne jaé riittdvasti ilmatilaa. [20.].

Jos tuulettuvan alapohjan ilmanvaihto ei ole riittdva, on sitd parannettava tekemalld lisdd tuu-
letusaukkoja tai isontamalla entisid. Yksi hyvi vaihtoehto on asentaa alapohjaan koneellinen
poisto, joka imee tuulettuvasta alapohjasta ilmaa ulos rakennuksesta. Kuvassa 23 on esitetty
yksi vaihtoehtoinen ratkaisu tuulettuvan alapohjan kuivatukseen. Ilmanvaihtokone imee kos-

teutta ja ilmaa pois tuulettuvasta alapohjasta pitien timin kuivana.

Kuva 23. Ilmankuivain tuulettuvassa alapohjassa. [23.]
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4 RUNKORAKENTEET

Talon runko on tyypillisesti rakennettu puusta, joka on limmoneristetty mineraalivillalla.
Viirin tehtyni rakenne on herkkd kosteus- ja mikrobivaurioille. Tyypillisimpid ongelmia ai-
heutuu ns. valesokkelirakenteesta, jossa talon runko voi usein sijaita lihelldi maanpinnan ta-
soa tai jopa sen alapuolella (ks. kohta 2 Perustus- ja sokkelirakenteet). Kuvassa 24 on esitetty

runkorakenteiden periaatekuva.

Tuulensuojalevy

Syoksytorvi

Alapuu ( alla voi olla
huopakaista )

Kuva 24. Rakennuksen runko ja perustusrakenteet. [22.]

4.1 Yleisimmat riskit

Perustuksista kapillaarisesti nouseva kosteus aiheuttaa kosteusongelmia rungon alaosissa, ja
ikkunoiden puutteelliset pellitykset voivat ohjata sadevedet seinddn piin. Pahimmassa tapa-
uksessa vesi voi padstd seindn sisadn aitheuttaen kosteusvaurioita seinirakenteissa. Puutteelli-
nen ilmarako julkisivuverhouksen ja rakennuksen rungon vilissi voi aiheuttaa ongelmia,
koska rakennuksen sisiltd diffuusion avulla tuleva kosteus ja ulkoa sateesta tuleva kosteus ei

péddse kunnolla hathtumaan rakenteen vilisti. Rakennuksen sisdpuolella oleva héyrynsulku
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vol atheuttaa rakenteissa kosteusongelmia, jos se on asennettu véirin ja sen sijainti rungossa
on virheellinen. Katolta tulevat sadevedet on voitu virheellisesti johtaa rakennuksen perus-
tusten viereen syOksytorvia pitkin, jolloin vesi imeytyy perustuksiin ja sen kautta rakennuksen

runkoon.

Puutteelliset rinnivesikaivot tai sadevesijirjestelmin puuttuminen aiheuttaa rakennuksen pe-
rusrakenteille ja rungon alaosiin kosteusrasituksia. Katolta tulevat sadevedet voivat imeytya
maaperistd perustusrakenteisiin ja nousta kapillaarisesti rakennuksen rungon alaohjauspuu-

hun.

4.2 Tyypillisimmat vauriot sokkelin ja rungon liittymakohdissa

Perustuksista kapillaarisesti nouseva kosteus aiheuttaa kosteus- ja lahovaurioita rungossa.
Rungon ja sokkelin liittymékohta on voitu tehdd puutteellisesti esimerkiksi rungon alaohja-
uspuun ja sokkelin vilinen vedeneristys (huopa- tai solumuovikaista) on puutteellinen tai
puuttuu kokonaan. Tistd johtuen kosteus pidsee imeytymain suoraan runkorakenteisiin.
Sokkelin ja rungon vilinen tiivistys voi olla puutteellinen sokkelin epitasaisuuden tai niiden
vilistd puuttuvan lampokatkon vuoksi. Tastd johtuen rakennuksen siséilld voi tuntua vedon

tunnetta ja ulkoa voi tulla sisille epapuhtauksia.

Valesokkelirakenteessa sokkeli voi jadtya sinne padsseen kosteuden takia. Jddn sulaessa siitd
tuleva vesi paisee runkorakenteisiin. [22.] Kuvassa 25 on esitetty rungon ja sokkelin tyypilli-

simmit vaurionaiheuttajat ja ilmavuoto sokkelin ja rungon alaohjauspuun vilissa.
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Reika sokkelissa, surritappi

Jadta, harmaa, vetta
limavuoto ( ulkoilma ), jonka mukana
tulee epapuhtauksia sisdilmaan. Ulko-
ilma jaahdyttaa seindn alaosaa ja lattiaa
ulkoseindvyohykkeelld.

Kosteuseristys, ( bitumihuopa )
puuttuu betonin ja alapuun valista!

Muottilautoja jatetty
purkamatta

Kuva 25. Tyypillisimmait vaurionaiheuttajat rakennuksen rungossa. [22.]

4.3 Puutteelliset ikkunapellitykset

Puutteelliset ikkunapellitykset atheuttavat vaurioita rakenteissa. Ikkunapeltien kallistukset
voivat olla riittimattomat, ja pahimmissa tapauksissa ne ohjaavat veden suoraan rakennuk-

seen pain.

Ikkunapellitykset on saatettu tiivistid liimamassan avulla ikkunapokaan, ja ajan kuluessa
saumat halkeavat puutteellisen huollon vuoksi. Kuvassa 26 nakyy ikkunapellityksen puutteel-

linen kaato, jolloin vesi on valunut ikkunaan péin. Ikkunan alaosassa on lahovaurioita.

Kuva 26. Ikkunan pellityksen kaato on puutteellinen.
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4.4 Julkisivun riskirakenteet

1960-1980-luvuilla limmoneristeend on kaytetty ns. karhuntaljaa, joka on rullalla olevaa lasi-
villaa. Eriste voi olla vajonnut seindn sisissi, jolloin ulkoseinin ylélaidassa voi olla rako lim-
moneristeiden osalta. Tama voi aiheuttaa rakennuksen sisilld vedon tunnetta, ja eristimaton
kohta on riskialtis kosteuden tiivistymiselle, jos rakennuksen ulkoseinissa on kaytetty hoyryn-
sulkumuovia. Rakennuksen ja julkisivun tuuletusvili voi olla puutteellinen. Tyypillisesti

1960—1980-luvuilla  julkisivun  tuuletukseen ei ole kiinnitetty paljon huomiota.

Julkisivun tuuletusvili saattaa puuttua ulkoseinirakenteesta kokonaan. Tuuletusvilin puut-
tuessa rakennuksen sisaltd tuleva kosteus ja ulkoa julkisivun lapi tuleva kosteus ei padse kun-
nolla kuivamaan. Tdma voi aiheuttaa runkorakenteissa kosteus- ja mikrobivaurioita. Lauta-
verhoillussa julkisivussa, esimerkiksi pystylomalaudoituksessa, tuuletusraot ovat hyvin pienet
ja tuuletus tapahtuu ainoastaan alempien lautojen vilistd. Kuvassa 27 nakyy, ettd tuuletusrako
on pieni, eikd valttdimittd riitd tuulettamaan julkisivun ja seindn valid. Joissakin tapauksissa

tuuletusrako on tukittu kokonaan. Kuvassa 28 pystylomalaudoituksen tuuletusvali puuttuu

kokonaan.
4;‘;-‘3\
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‘ 3 <5y~ Tuuletusrako
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e

Kuva 27. Pystylomalaudoituksen puutteellinen tuuletus. [24.]
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Kuva 28. Tuuletusvili puuttuu pystylomalaudoituksen takaa.

Paneelijulkisivussa tuuletus voi toimia paremmin, jos sen taakse on asennettu tuuletusrima,
mutta jos se puuttuu, julkisivuverhous on suoraan kiinni rakennuksen rungossa, jolloin tuule-
tusvili puuttuu kokonaan. Kuvassa 29 nakyy paneelijulkisivu, jonka takana on tuuletusvali.
Rakenne toimii oikein kuivattaen rungon ja julkisivunvilin. Tuuletusvilin puuttumisen vuok-

si rakenteissa oleva kosteus voi ilmeti esimerkiksi maalin hilseilyna.

seinan runkotolpat
tuulensuojalevy
kiinnityslaudat/tuuletusvali

©

— UYL 23x120

Kuva 29. Julkisivuverhouksen takana on riittdva tuuletusvali. [24.]
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Tiiliverhouksen takana oleva tuuletusrako voi olla tukkeutunut laastipurseista, ja tiiliverhouk-
sen tuuletusraot voivat puuttua kokonaan. Tiiliverhouksessa tuuletusrakoja on oltava joka
kolmannessa tiilen saumassa alimmalla tiilivarvilla. Tiiliverhouksen ja rungon wvilissd tulisi
olla vihintidn 30 mm tuuletusrako, mutta se on usein tukossa laastipurseista tai tiiliverhous

on voitu muurata kiinni runkoon.

Vesisateella tiili imee hyvin vettd ja timidn vuoksi on tirkedd, ettd tuuletusrako on riittdva,
koska muuten vesi padsee imeytymain myo6s runkorakenteisiin. Jos tiiliverhouksen takana
oleva tuuletusrako on puutteellinen, voi tima ilmetd hirmeena ja kalkkina tiilien pinnassa.
Tilloin voidaan todeta, ettd seinirakenne on ollut pitkain kosteusrasituksen alaisena. Naky-
vit vauriot voivat nakya my6s maaperisti kapillaarisesti nousevan kosteuden takia tai lumen
sulamisvesistd. [22.] Kuvassa 30 nikyy kosteusvauriota tiiliverhouksessa. Kuvassa 31 nikyy

tiiliverhous, jonka takana oleva ilmarako on tukkeutunut laastipurseista.

"Kalkkiharmaa"
Tiilet tummuu

Maali hilseilee

Kuva 30. Tiiliverhouksessa kosteuden aiheuttamia jalkid. [22.]
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Hoyrysulku

/ Tuulensuoja

Laastipurse
tayttaa kynsiraon <

Kynsirako on laastia
taynna

Eriste

Kuva 31. Tiiliverhouksen takana oleva tuuletusrako tukkeutunut. [22.]

4.5 Hoyrynsulku

Hoéyrynsulkumuovin kiytté on yleistynyt 1970-luvulla, ja sitd on my6s kiytetty jonkin verran
1960-luvulla. Héyrynsulun tilalla on aiemmin kdytetty ilmatiivistyspaperia, joka voi olla pin-
noitettu ohuella muovikalvolla. Joissakin rakennuksissa kattoon on asennettu muovikalvo
esimerkiksi rakennusmuovia, ja seiniin on asennettu muovikalvollinen paperi. Kyseisini ai-
koina olevilla materiaaleilla ei ole saatu yhta tiiviitd ratkaisuja kuin nykyaikaisilla hoyrynsul-

kumuoveilla ja teipeilld. Muovit kovettuvat ja haurastuvat vuosien kuluessa.

Hoyrynsulussa olevien reikien kautta rakenteisiin kulkeutuu kosteutta diffuusion avulla, joka
vol titvistya rakenteisiin. Tamin vuoksi on tirkedd, ettd julkisivun ja seinirakenteen vilissd on
riittava tuuletusvali. Jos hoyrynsulku sijaitsee liian ldhelld seinin ulkopintaa, on vaarana, ettd

sithen tiivistyy kosteutta.

Kosteuden tiivistyminen johtuu siitd, kun limmin ja kylma ilma kohtaavat. Tdssi tapauksessa
ne voivat kohdata tiiviin hdyrynsulkumuovin kohdalla, johon kosteus tiivistyy. Nykyisten
madriysten mukaan hoyrynsulun ulkopuolella tiytyy olla 75 % koko seinin lammoneristees-
td. Kuvassa 32 nikyy hoyrynsulun sijainti eristeen sisdssd, mutta joissakin rakennuksissa se

on my0s rakennuksen seinin sisipinnassa sisiverhouslevyn takana.
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Vaakakoolaus 50mm Hoyrysulku vaakakoolauksen takana

Lampoeriste 50mm

100%RH
Kapillaarikatko

Kosteussulku puuttuu anturan ja sokkelin rajakohdasta

Kuva 32. Hoyrynsulku limmoneristeiden vilissa. [22.]

4.6 Korjausehdotukset

Jos ulkoseinirakenteissa havaitaan vaurioita, tulee vaurioiden laajuus ja niiden aiheuttaja sel-
vittdd. Korjaustoimenpiteitd ei voida aloittaa ennen kuin vaurion aiheuttaja on poistettu. On
varmistettava, ettd maaperastd ei nouse kosteutta kapillaarisesti (ks. kohta 2 perustus- ja sok-
kelirakenteet). Katolta tulevat sadevedet tulee ohjata sadevesikaivoihin, jotta vesi ei jdd ra-
kennuksen perustusten viereen. Taloissa, joissa on ns. valesokkelirakenne, tulee selvittdd
maanpinnan korkeus alaohjauspuuhun nihden. Jos maanpinta on ylempina kuin rungon
alaohjauspuu, on maanpintaa laskettava rungon alapinnan alapuolelle. Mirka ja lahonnut ala-
ohjauspuu on poistettava, ja on suositeltavaa, ettd alaohjauspuuta nostetaan ylemmis esimer-
kiksi valesokkelikengin avulla, jolloin riski kosteusvaurioille pienenece. Kuvassa 33 on esi-

merkki valesokkelikengin kaytosta.



Kuva 33. Rungon alaohjauspuu on poistettu ja korvattu valesokkelikengilld. [25.]

33

Puutteelliset ikkunapellitykset tulee korjata. Jos ikkunapeltien kaadot eivit ole riittavit, ne on

kallistettava niin, ettd vesi valuu poispiin ikkunasta ja on tarkastettava, ettd ikkunoiden ja ik-

kunapellitysten liittymakohdat ovat tiiviitd. Ikkunapellityksen suositeltu kaltevuus rakennuk-

sesta poispdin on 30 astetta ja ikkunapellissid on oltava riittdva tippanokka, jotta vesi ei valu

ikkunapelliltd rakennuksen ulkoseinille [26.]. Kuvassa 34 on esitetty ikkunapellityksen periaa-

tekuvat.

farvittaessc fiivistys \

niittikiinnitys

niitti- tai
ruuvikiinnitys™\
\

" Y ~—

ikkunapelti kiinnitetéiin myss etu-
reunasta fiivisteellisilla ruuveille, kun
pellin leveys = 50 mm

pellin yléreuna
tybnnetétin karmis-

sa olevaan uraen

(

o

L:ellin yléireuna
iinnitgan
listan clle

Kuva 34. Ikkunapellitysten asennukseen eri vaihtoehtoja. [27.]

;

Jos havaitaan, etta julkisivuverhouksen takana oleva tuuletusvili ei ole riittdva tai se puuttuu

kokonaan, on varmistettava, ettd rakenne on kuiva. Julkisivuun kannattaa tehda aukkoja, jois-

ta voi selvittdd seindrakenteiden kunnon. Jos julkisivun tuuletusrako puuttuu tdysin, on suosi-

teltavaa uusia julkisivu nykymairdysten mukaisesti, niin ettd julkisivuverhouksen taakse jad

riittdva ilmarako. Jos tiiliverhouksessa havaitaan vaurioita, on syyté irrottaa muutamista koh-



34

dista tiilid, jotta rakenteen kunto padstddn tarkastamaan. Jos tiiliverhous on muurattu kiinni
seindrakenteisiin, on syyta selvitta, ettd seindn muissa rakenneosissa ei ole kosteus- tai mik-
robivaurioita. Jos rakenteissa havaitaan kostuneita tai homehtuneita materiaaleja, nima kaikki

on poistettava rakenteesta.

Jos rakennuksessa ei ole héyrynsulkua tai se on huonokuntoinen, se on syyti asentaa tai uu-
sia. Vanhassa rakennuksessa on turvallisinta asentaa hoyrynsulku rakennuksen seinien sisa-
pintaan sisaverhouslevyn alle, koska vanhemmissa rakennuksissa limmoneristeen paksuus ei
ole nykyluokkaa. Suurimmissa osissa 1960—1980-luvuilla rakennetuissa taloissa ei ole kuin
100 - 150 mm eristettd ulkoseinissd, miki ei taytd nykyisid madrayksid. Jos rakennuksen seinid
halutaan lisdlimmon eristad ja asentaa uusi hoyrynsulku eristetilaan, on limmoneristettd kas-
vatettava hoyrynsulun ulkopuolelta, ennen kuin asennetaan lisikoolaus ulkoseinien sisipin-

taan.

Hoyrynsulkua asentaessa on muistettava, ettd limmoneristettd tiytyy olla hoyrynsulku-
muovin ulkopuolella vihintidn 75 % koko limmoneristevahvuudesta. Kuvassa 35 rakennuk-
sen seinan sisapintaan on asennettu uusi héyrynsulkumuovi. Hoyrynsulku on viety pohjalaa-
tan paille, johon se on liitetty uretaanivaahdon ja héyrynsulkuteipin avulla. Kyseiseen raken-
teeseen on tehty 100 mm vahvuinen sisipuolinen limmoneristys, jolloin limmoneristyksen

vahvuudeksi on saatu 200 mm.

L

Kuva 35. Hoyrynsulku seinin sisipinnassa.
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Limmoneristekerrosta kasvattaessa on tirkedd huolehtia, ettd rakennuksen hoéyrynsulku-
muovi on ehji ja kaikki héyrynsulkumuovien saumat on teipattu. Eristevahvuutta kasvattaes-
sa seindrakenteen kosteuskayttiytyminen voi muuttua siten, ettd rakennuksen sisiltd ilman
mukana tuleva kosteus voi tiivistyd limmoneristeisiin, ja kosteuden haihtuminen on sitd hi-
taampaa, mitd paksumpi limmoneriste on seindssa. Sisdilmasta rakenteisiin kulkeutuva kos-

teus voidaan estdd huolellisesti asennetulla hoyrynsulkumuovilla.

Yhteni vaihtoehtona rakennuksen energiatalouden parantamiseen ja ilmavuotojen poistami-
seen on asentaa seinien ja katon sisipintaan XPS-eriste, joka toimii samalla hoyrynsulkuna.
Taytyy kuitenkin varmistaa, ettd seindrakenteessa ei ole ennestddn héyrynsulkumuovia ja se
on poistettava tdssia vaihtoehdossa. Kuvassa 36 on esitetty sisdpuolinen lisilimmoneristys

alumiinipinnoitetulla XPS-eristeelld.

Kuva 36. Lisdlimmoneristys XPS-eristeelld.
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5 YLAPOHJA- JA VESIKATTORAKENTEET

1960- ja 1970-luvuilla rakennettujen omakotitalojen vesikatot ovat tyypillisesti loivia tai tasa-
kattoisia. Harjakatoissa ei ole kunnollisia pdatyraystiitd. 1960—1980-luvuilla tehtyjen omakoti-
talojen alkuperiiset vesikatemateriaalit alkavat olla kayttoikdnsa paidssi. Kyseisilld ajanjaksoil-
la katemateriaaleina on kaytetty bitumihuopaa, peltia, tiiltd ja kuitusementtikatetta, joka muis-
tuttaa nykyaikaista kattotiiltd. Kuitusementtikate saattaa sisdltid asbestia, joka tiytyy huomi-

oida purkuto6issa. [28.]

Kyseisten ajanjaksojen aikaiset lipiviennit voivat olla puutteelliset ja aluskatetta ei ole tarvin-
nut kayttad. Joissakin 1970—1980-luvun taloissa on saatettu kayttdd aluskatetta. Aluskatteen
puuttumisen ja katemateriaalin vuotamisen vuoksi vesikatto voi vuotaa kastellen ylipohjan

limmoneristeet, ja vesi voi kulkeutua ulkoseindrakenteisiin.

Taloissa joissa on aluskate, voi vaurio syntyd sen vairdstd asennuksesta. Aluskatteen lipi-
viennit voivat olla puutteellisia ja niissa voi olla reikid. Vesikatteen vuotaessa tai sithen tiivis-
tynyt kosteus voi johtua aluskatetta pitkin yldipohjaan reikien ja tiivistimattomien lipivientien
kautta. On huomioitava myos, ettd aluskate saattaa paittya raystaalld lilan aikaisin. Pahimmil-
laan aluskate voi padttyd ulkoseinin paille, jolloin aluskatteen pidilld kulkeutuva vesi johtuu
suoraan seindrakenteisiin. Téstd johtuen seindrakenteissa voi syntyd vakavia kosteus- ja mik-

robivaurioita. [29.].

Puutteellinen yldpohjan tuuletus estdd ylipohjarakenteiden tuulettumisen, ja tdstd johtuen
ylipohjarakenteissa voi syntya mikrobikasvustoa, koska yldpohjassa oleva kostea ilma ei pda-
se tuultumaan, vaan se imeytyy ja tiivistyy rakenteisiin. Raystaalld olevat tuuletusraot vesikat-
teen alapuolella on oltava auki. Raon on oltava kauttaaltaan vihintdin 20 mm, mutta mielel-
lidn enemmin. Joissakin tapauksissa tuuletusraot on tukittu limmoneristeelld tai tuulen-

suojalevyilla. [29.].

Harjatuuletus voi puuttua joistakin rakennuksista kokonaan. Harjatuuletus tapahtuu talon
paadyissa tai vesikatteen lipi vietyjen piippujen kautta. Vaikka raystdalld olevat tuuletusraot
ovat auki, hatjatuuletuksen puuttuessa ilma ei vilttimattd vaihdu yldpohjassa. Kuvassa 37

nikyy rdystddltd puuttuva tuuletusrako, ja aluskate on asennettu virheellisesti siten, ettd se
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paittyy ennen ulkoseinii, jolloin sen piilld valuva vesi johtuu suoraan ylipohjaan ja ulkosei-

narakenteisiin.

Kuva 37. Virheellisesti asennettu aluskate. [29.]

1960-1980-luvuilla tehdyissa taloissa oleva ylipohjan limmoneristys el tiytd nykyisid madra-
yksid. Joissakin taloissa limmoneristettd saattaa olla ainoastaan 200 mm. Limmoneristeen
vihyyden vuoksi ylipohjassa voi ilmetd limp&vuotoja, jotka tulevat ilmi kosteuden tiivisty-
misend vesikatteen tai aluskatteen alapintaan. Pakkasjakson aikaan sisiltd vuotava limmin
ilma nousee puutteellisen eristekerroksen lipi ja tiivistyy seuraavaan tiiviiseen pintaan, kuten

vesikatteeseen.

Tiivistyva vesi jadtyy ja sulaessaan vesi tippuu ylipohjan eristetilaan. Limp&vuodon voi my6s
havaita pakkasella riystiille syntyneista jaapuikoista. Kovalla pakkasella syntyvat jadapuikot
voivat johtua siitd, ettd ylipohjassa limpévuotoja, joiden vuoksi vesikatteeseen tiivistyvd vesi
johtuu riystaille ja jadtyy. Lisaksi katolla oleva lumi voi alkaa sulaa, jolloin sulamisvedet kul-
keutuvat raystiille ja jaatyvit. [29.]. Kuvassa 38 ilmenee ylipohjan limpévuoto jadpuikkoina

riystaall.
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Kuva 38. Ylipohjan limpévuoto.

Matalaharjaisissa ja ns. tasakattoisissa taloissa tuuletus- ja eristetila voi olla riittimaton. Mata-
lan ylipohjan vuoksi limmoneristekerrokset ovat pienemmit tai ne voivat tukkia tuuletusra-
ot. Jos matalaharjaista taloa on lisilimmoneristetty, niin tuuletusraot on saatettu tukkia. Ma-
talaharjaisissa taloissa vesikatteen kaltevuus on loiva. Tdstd johtuen vesi voi kulkeutua koval-
la tuulella ja viistosateella ylospdin tuulenpaineen vaikutuksesta, jolloin vesi voi paasta yla-

pohjaan esimerkiksi harjapellin alta.

1960—1970-luvuilla tehdyissa taloissa vesikatteen riystdit ovat lyhyet tai niitd ei ole ollen-
kaan. Tdstd johtuen viistosade piddsee satamaan suoraan ulkoseiniin. Lyhyiden rdystiiden

vuoksi katolta tulevat sade- ja sulamisvedet voivat johtua ulkoseinille ja perustusten juurelle.

5.1 Bitumihuopakatteet

Bitumihuopakatteet yleistyivit omakotitaloissa 1950-luvuilla. 1960—1970-luvuilla kaytetyt bi-
tumihuopakatemateriaalit poikkeavat nykyisistd bitumihuopakatteista kestavyydeltain merkit-
tavasti ja niidden kayttoikd on tdyttynyt. Bitumihuopakate haurastuu, ja sithen syntyy helposti
vaurioita. Bitumihuopakatteen alla ei tyypillisesti ole kaytetty aluskatetta, ja lipiviennit on
tiivistetty kddantimalld huopa lipiviennin péalle. Huopa voi vuosien kuluessa irrota lipivien-
nistd, jolloin ldpiviennin ja huovan viliin syntyy rako, josta sadevesi pddsee kattorakenteisiin.

Vaurio on esitetty kuvassa 39. [29.]
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Kuva 39. Huopa irronnut lipiviennista. [29.]

Veden paistessd ylipohjarakenteisiin vesi voi aiheuttaa kosteus- ja mikrobivaurioita raken-
teissa. Vuoto voi ilmetd huonetilassa kattoon ilmestyneend tummumisena seki veden tulemi-
sena sisitiloithin. Vuoto voi olla vesikatteessa pitkddn, ennen kuin se tulee ilmi. Kuvassa 40
nikyy katon tummuminen vesikatteen vuotamisen takia. Vauriota ei valttimattd havaitse,
ennen kuin sisikaton verhoilumateriaali poistetaan. Jos rakennuksen katossa on hoyrynsulku,
niin vuotokohta voi olla vaikea selvittdd, koska vesi kulkeutuu muovin pailld ja tulee sisddn

hoyrynsulussa olevan sauman tai reidn kautta.

Kuva 40. Vesikatteen vuoto ilmenee sisikaton tummumisena. [29.]
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5.2 Konesaumatut peltikatteet

Konesaumattua peltikatetta on alettu kayttda 1960-luvulta lihtien. Monimuotoisia kattoja on
tehty kisin saumattuna. Sinkityn ja maalatun konesaumatun peltikatteen kayttéikd on 60
vuotta. Konesaumatun peltikatteen alla ei ole tarvinnut kdyttdd aluskatetta. Tastd johtuen
vesikatteen alapintaan muodostuva kondenssivesi voi tippua vesikatteesta ylapohjan eristeti-
laan kastellen limmoneristeet. Pakkasella kosteus kondensoituu vesikatteen alapintaan, ja

sulaessaan vesi tippuu limmoneristeiden paalle.

Kuvassa 41 nikyy konesaumatun peltikatteen ruodelaudoitus. Peltikatteen alla ei ole aluska-
tetta, jolloin kondenssivedet valuvat ylipohjaan, joka ilmenee tummina alueina rakenteissa.
Lisaksi viemirin tuuletusputki on eristdmitti, joka voi hikoilla pakkasella. Putken hikoillessa

putken pintaan tiivistyy kosteutta, joka voi valua rakenteisiin.

Kuva 41. Konesaumatun peltikaton alla ei ole tarvinnut aluskatetta.

Vanhoissa peltikatteissa voi ilmetd pinnoitteiden irtoamista ja ruostesyopymia. Peltikaton
puhki ruostuessa voi syntya vakavia kosteusvaurioita ylaipohjarakenteissa, jos vesikatteen ala-
puolella ei ole kiytetty aluskatetta. Vesikatteen vuodot ja kondenssiveden aiheuttamat vauri-

ot voidaan havaita ruodelautojen ja villojen tummumisena ja kastumisena.
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5.3 Profiilipeltikatteet

Profiilipeltikate on my6s tyypillinen materiaali, jonka kayttoika on 40 vuotta. [29.] [30.] Pro-
fiilipeltikate on ns. epdjatkuva kate, joka ei ole tdysin vedenpitivd, vaan vesi voi tunkeutua
katelevyjen saumoista vesikatteen alle. Profiili peltikatteen alla on oltava aluskate, joka ohjaa

vuoto- ja kondenssivedet pois rakennuksesta.

Profiilipeltikatteet, joiden alla ei ole aluskatetta, ovat riskirakenteita, koska katelevyjen sau-
moista vuotava vesi voi kulkeutua ylipohjan limmoneriste tilaan ja aiheuttaa sielld kosteus-

ja mikrobivaurioita.

Aluskatteellisissa profiilipeltikatteissa on oltava riittdva tuuletusvali peltikatteen ja aluskatteen
vilissd, jotta aluskatteen péalle tuleva vesi padsee valumaan esteettomasti pois ja samalla tuu-
letusrako kuivaa peltikatteen alla olevaa ruodelaudoitusta. Tuuletusvilin on oltava vihintidn
20 mm. Aluskatteen lipivientien kohdat tulee olla tiivistetty, jotta vesi ei padse johtumaan

lipivientien kautta ylipohjaan.

Vanhoissa peltikatteissa voi ilmetd pinnoitteiden irtoamista ja ruostesyopymii. Peltikaton
puhki ruostuessa voi syntya vakavia kosteusvaurioita ylipohjarakenteissa, jos vesikatteen ala-
puolella ei ole kiytetty aluskatetta. Vesikatteen vuodot ja kondenssiveden aitheuttamat vauri-

ot voidaan havaita ruodelautojen ja villojen tummumisena ja kastumisena.

5.4 Tiilikatteet

Tiilikatteet on valmistettu savesta tai betonista. Tiilikatteen keskimédriinen kayttoikd on 45

vuotta [29.].

Tiilikatteet alkavat haurastua kayttoidn loppupuolella, jolloin ne eivit kestd kunnolla litkku-
mista katolla vaan ne halkeilevat. Jos kyseisten katemateriaalien alla ei ole kiytetty aluskatetta,
niin on syytd vesikatteen uusimiselle. Kyseiset materiaalit eivit ole tdysin vedenpitivid ja

vanhetessaan ne alkavat vuotaa.

Tiilikatteet alkavat sammaloitua, jos niitd ei puhdisteta sadnnollisesti. Kaupunkialueilla sam-
maloituminen on nopeampaa ilmansaasteiden vuoksi. Sammaloitunut alue pitdd katemateri-

aalin kosteana ja alkaa haurastua etenkin savitiilikatossa. Taysin sammaloitunutta kattoa ei
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kannata puhdistaa, jos katemateriaali on haurastunut, koska alueet, joista sammaleet poiste-
taan, alkavat vuotaa. Sammaleiden poiston yhteydessa tiilikate on pinnoitettava. Tiilikaton
pinnoittamiseen erikoistuneet yritykset voivat puhdistaa ja pinnoittaa vanhan tiilikaton jatka-

en taimin kayttoikaa. [31.]

5.5 Kuitusementtikatteet

Kuitusementtikatteet voivat sisiltdd asbestia. Kuitusementtikatteiden keskimdiriinen kayt-

toikd on 30 vuotta, joten kyseisten katteiden kayttoiké alkaa olla loppumassa.

Kuitusementtikatteet alkavat haurastua kdyttéidn loppupuolella, jolloin ne eivit kestd kun-
nolla litkkumista katolla, vaan ne halkeilevat. Jos kyseisten katemateriaalien alla ei ole kiytetty
aluskatetta, niin on syyta vesikatteen uusimiselle. Kyseiset materiaalit eivit ole tdysin veden-

pitivid, ja vanhetessaan ne alkavat vuotaa.

Kuitusementtikatteet alkavat sammaloitua, jos niitd ei puhdisteta sadannollisesti. Kaupunki-
alueilla sammaloituminen on nopeampaa ilmansaasteiden vuoksi. Sammaloitunut alue pitdd
katemateriaalin kosteana ja alkaa haurastua. Téysin sammaloitunutta kattoa ei kannata puh-
distaa, jos katemateriaali on haurastunut, koska alueet joista sammaleet poistetaan alkavat
vuotaa. Kuitusementtikatetta poistaessa tiytyy huomioida, ettid katemateriaali voi sisiltdd as-

bestia, joten purkutyé on tehtivi asbestin purkuty6nd. [29.]
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5.6 Korjausehdotukset

Vaurioitunut vesikate tulee korjata tai uusia valittomasti, jotta vakavimmilta vaurioilta voi-
daan vilttyd. Aluskatteettomat tiili- ja kuitusementtikatteet on uusittava, ja samassa yhteydes-
si on asennettava nykyaikainen aluskate. Tiili- ja kuitusementtikatteet ovat ns. epijatkuvia
katteita, koska ne eivit ole tiysin vedenpitivia. Kayttoidn lopussa olevat tiili- ja kuitusement-
tikatteet alkavat haurastua ja nithin syntyy helposti reikié ja halkeamia. Aluskatteen puuttumi-
sen vuoksi tiillien saumoista vuotava vesi voi paitya ylipohjaan kastellen limmoneristeet.
Aluskatteettoman peltikatteen alle on my6s syytd asentaa aluskate, koska vesikatteen alapin-

taan tiivistyvd kosteus voi johtua ylipohjaan.

Virheellisesti asennettu aluskate tulee korjata niin, ettd sen paalle tuleva vesi ohjautuu pois
rakennuksesta. Lapiviennit on tiivistettdvi, ja vesi on pyrittaivd ohjaamaan lapivientien ohi
esimerkiksi kohottamalla aluskatetta ldpiviennin ylapuolelta. Jos aluskate paittyy ennen ulko-
seindd tal sen paille, on aluskatetta jatkettava. Aluskatteen on ulotuttava ulkoseindn ohi siten,

ettd vesi padsee valumaan riystiiltd maahan.

Ylapohijissa, joissa ei ole riittdvaa tuuletusta on jarjestettdva riittava ilmanvaihto. Talon harjal-
le voidaan asentaa tuuletusputket vesikatteen molempiin pédtyihin ja tarvittaessa keskelle
harjaa. Harjatuuletus voidaan my0s jarjestdd tekemdlld rakennuksen pditykolmioiden ylapai-
hin tuuletusaukot. Raystdilld on oltava vihintdan 20 mm rako kauttaaltaan ja raystiille on
asennettava tuulenohjaimet jos ne puuttuvat. Jos riystialla oleva tuuletusrako on tukittu vil-
lalla, niin niitd on siirrettdva pois edestd niin, ettd ilma padsee vapaasti kulkemaan. On myo6s

huomioitava, ettd raystistuuletusta ei ole tukittu riystadinaluslaudoituksella.

Ylipohjan limpévuodot tulee korjata mahdollisimman pian sen havaitsemisesta. Lampo-
vuodon syyni voi olla vihiinen limmoneristekerros ja puutteellinen héyrynsulku ylipohjas-
sa. Jos rakennuksen ylipohjaan aiotaan asentaa lisilimmoneritettd, niin on suositeltavaa tar-
kastaa hoéyrynsulun kunto ja paikata mahdolliset reidt, koska vuotavan héyrynsulun lipi si-
siilmasta kulkeutuva kosteus ja limpé voi tiivistyd limmoneristeeseen. Kun limmoneriste-
kerros kasvaa, niin kosteuden haihtuminen huononee lammoneristekerroksen sisalta. Lam-
moneristettd ylipohjassa on oltava noin 500 mm. Ennen limmoneristeen asennusta on tar-
kastettava, ettd ylipohjan ilmanvaihto toimii myos limmoneristeen asennuksen jilkeen. Jos

yldpohjassa ei ole riittdvad limmoneristekerrosta ja sitd ei ole mahdollista lisilimmon eristdd
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sen mataluuden vuoksi, niin vesikattoa on korotettava niin, ettd ylipohjaan saadaan riittavisti

limmoneristetta ja ylipohjan tuuletus toimii oikein.

Jos vesikatteessa havaitaan vuotoja lipivientien osalta, niin vuodot ovat korjattava. Esimer-
kiksi savupiipun juurella olevat vuodot voidaan useimmiten korjata pellittimalld savupiippu
kokonaan. Putkien lipiviennit tulee tiivistda ja niissd tulisi kdyttaa erillisid lapivientikappaleita

ja kauluksia.

Kayttoian lopussa oleva vesikate tulisi uusia, jotta tulevilta ongelmilta voidaan valttya. Vesi-
katteen uusimisen yhteydessi vesikattoa on hyvi korottaa, jos katto on matala ja sielld ei ole
riittdvasti tilaa ylipohjan limmoneristeelle ja tuuletukselle. Padtyrdystadttomat vesikatot on
uusittava siten, ettd nithin saadaan paityrdystait. Tasakattoiset katot on suositeltavaa muuttaa

harjakattoiseksi, koska tasakattoinen vesikatto on riskirakenne ja se on altis vesivuodoille.
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6 MARKATILAT

1960—1980-luvuilla tehtyjen omakotitalojen mairkatiloissa ei yleisesti ole kiytetty vedeneris-
teitd, vaan vedeneristeen tilalla on kiytetty siveltivdd kosteussulkuemulsiota. Sitd on kiytetty
n. 1975—1995-luvuilla, ja tistd johtuen kosteusvaurion riski on suurempi kuin taloissa, joiden
mirkitiloissa on kaytetty nykyaikaisia vedeneristeitd. Laatoitettujen mirkatilojen kiinnitys-

laastissa on voitu kayttdd asbestia, joka tulee huomioida laatoitusta poistaessa.

Muovimattopintaisissa markitiloissa kosteusvaurio johtuu useimmiten ratkeilleista saumoista
muovimatoissa. Miarkitilojen seindt voivat olla puurunkoisia. Puurunkoinen seinirakenne on
herkempi kosteusvaurioille kuin tiilesta tai harkosta rakennetut seiniat. Puurunkoisten mar-
katilojen seinien koolausvili voi olla liian harva, jolloin seind voi joustaa. Taman vuoksi sei-

nien laatat voivat irtoilla.

6.1 Yleisimmat riskit

Mirkitilojen suurimpana riskind ovat puutteelliset tai puuttuvat vedeneristeet. Vesieristima-
ton maanvarainen betonilaatta imee itseensd kosteutta lattialaattojen saumasta. Jos maanva-
raisessa betonilaatassa on lattialimmitys, niin kosteusvaurioriski on pienempi kuin limmit-

timattOmassa lattiassa, koska lattialimmitys kuivattaa ja haihduttaa kosteutta betonilaatasta.

Puurakenteiset viliseinat ovat riskirakenne vedeneristimittomissa markitilassa, koska kos-
teus voi imeytyéd runkorakenteisiin. Markitilojen seinissa on kaytetty kylldstettya lastulevya tai
bituliittilevyd, jota on my0ds voitu kiyttid rakennuksen tuulensuojalevyni. Levy on puukui-

tuinen levy, joka on kylldstetty bitumilla.

Yleisin ongelma viliseinissd on veden paisy seini- ja lattialaattojen vilisestd silikonisaumasta.
Talloin vesi voi kulkeutua levyn ja lattian valistd puurungon alaohjauspuuhun ja aiheuttaa

sielld kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka on esitetty kuvassa 42. [29.]
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Kuva 42. Veden paisy alaohjauspuuhun. [29.]

Mirkitilat, joiden pintamateriaalina on kaytetty muovimattoa, joka toimii myds samalla ve-
deneristeend, on riskirakenne. Jos muovimattojen saumat on halkeilleet tai saumat ovat tehty
vadrin. Veden pidstessd muovimaton alle sen haihtuminen tai poistulo on epitodennikoéista.
Jos kosteus jad muovimaton alle, niin on kosteusvaurion riski suuri. Vairin tehdyt lapiviennit

esimerkiksi vesiputkien osalta voivat aiheuttaa paikallisia kosteusvaurioita rakenteissa. [29.]

Lattiakaivojen ympiristOssd voidaan usein havaita kohonneita kosteusarvoja, koska vesi voi
péadstd imeytymadn maanvaraiseen betonilaattaan lattiakaivon ja lattialaattojen liittymakohdis-
ta sekd kaivon sisdstd. Jos lattiassa ei ole kiytetty vedeneristeitd, ja lattiakaivossa ei ole kiris-
tysrengasta, miki tiivistdd vedeneristeen lattiakaivoon niin, kosteus padse imeytymain maan-
varaiseen betonilaattaan. Lattiakaivo voi olla kdyttétarkoitukseltaan viarinlainen tai lattiakai-

von piille asennettu korokepala ei ole tiivis, jolloin kosteus voi pédista lattiarakenteisiin.

6.2 Korjausehdotukset

Kosteusvaurioituneissa markitiloissa on vanhat laatoitukset tai muovimatot poistettava, jotta
niiden alla olevien rakenteiden kunto voidaan tarkastaa. Vaurioituneet materiaalit on poistet-
tava rakenteista, kuten esimerkiksi kostuneet ja lahonneet runkopuut on vaihdettava uusiin.
Suositeltavaa olisi uusia mirkitilojen seindt kdyttdmalld kivirakennetta, kuten harkkoja tai

tiilid.

Mirkitilojen seinissd olevat levyt on vaihdettava kosteuden kestdviin kipsilevyyn tai muu-
hun vastaavanlaiseen kosteutta kestavain levyyn. Muuratuista valiseinistd on vanhat laastit

puhdistettava ennen seinien tasoitusta, mutta on huomioitava, ettd muuratuissa seinissé ei ole
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kosteutta. Maanvaraisen betonilaatan ja muurattujen seinien suhteellinen kosteus ei saa olla
yli 90 % ja timi voidaan todeta ainoastaan mittaamalla kosteus rakenteen sisastdi poran-
reikimittauksella [32]. Jos markitilan rakenteissa on kohonneita kosteusarvoja, niin rakenteet
on kuivattava esimerkiksi rakennuskuivaajalla tai lammittdmalla tilaa, jolloin kuivaminen no-

peutuu.

Maanvaraisen betonilattian kallistusten tulee viettdd reilusti lattiakaivoon. Maanvaraisen latti-
an kallistukset voidaan tehda kidyttaimalla markitilatasoitteita tai betonia valun vahvuudesta
riippuen. Lattialimmityksen kunto tulee tarkastaa, ja sen puuttuessa tulisi se asentaa esimer-

kiksi asentamalla siahkolimmityskaapelit lattiatasoitteen alle.

Mirkitilojen seinit ja lattia tulee vedeneristaa, ja kaikissa nurkissa seka lattiakaivojen ymparil-
ld on kiytettivd vahvikekankaita. Puurakenteisissa seinissé, joissa on kdytetty levyid, kuten
kosteuden kestivia kipsilevya, on levyjen saumoihin asennettava vahvikekangas. Vedeneris-

teen paksuus tulee olla vihintidn valmistajan suositusten mukainen.

Laatoituksen jilkeen on lattian ja seinien nurkkiin tehtdva silikonisauma kayttimalld markati-
loihin soveltuvaa saniteettisilikonia, ja niiden kuntoa tulee seurata vuosittain. Silikonisaumat

tulisi uusia muutaman vuoden vilein, koska ne voivat ajan my6ta kovettua ja halkeilla.
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7 KELLARITILAT

Kellaritilojen suurimpina ongelmina ovat usein kosteus- ja mikrobiongelmat, jotka johtuvat
pohjaveden korkeasta pinnasta ja kellarin seinien vidrinlaisesta limmoneristimisestd. Kella-
ritilojen limmoneristeind on voitu kdyttda mineraalivillaa ja puukuitusementtilevyjd, jotka
ovat kosteusvaurioherkkii. Yksi ongelmien aiheuttajista on kellaritilojen viaranlainen lim-
moneristys sisipuolella tai kellaritilojen kdyttétarkoituksen muutokset voivat aiheuttaa koste-

usvaurioita, koska kylmaa kellaritilaa ei ole tarkoitettu otettavaksi asuinkayttoon. [29.]

7.1 Yleisimmat riskit

Maaperasta kapillaarisesti nouseva kosteus kellarien seinissé ja lattioissa voi aiheuttaa raken-
teissa kosteusvaurioita (ks. kohta 2.1.2 kuivatusosat). Kellarin seinien sisdpuolelle asennettu
limmoneriste on riskirakenne ja altis kosteus- ja homevaurioille, koska maaperisti kapillaari-
sesti imeytyvi kosteus kellarin betoniseindssid padsee haithtumaan ainoastaan rakennuksen
sisalle pain. Téstd johtuen kosteus imeytyy sisipuolen limmoneristeisiin ja puisiin runkora-

kenteisiin, jotka homehtuvat kosteuden takia.

Joissakin kellaritiloissa betonisien ulkoseinien viliin on asennettu mineraalivilla- tai puukui-
tusementtilevyeriste, joka ovat herkkid kosteusvaurioille. [29.] Kuvassa 43 on esitetty mine-
raalivillaeriste kellarin seindn sisipuolella ja seindn sisdssi. Kuvassa on havainnollistettu,

kuinka korkea pohjavedenpinta voi aiheuttaa kosteusvaurioita kellarin seinirakenteissa.
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Kost voi sta myo0s tiiliseinan eri

Sade-ja sulamisvedet
Vetta eristeessa

Mahdollinen kosteusvaurio levyn takana
"piilossa”. Kosteus voi ndkya myos levyn
alaosassa huonetilan puolella.

100%RH

Kuva 43. Kosteusvaurio kellarin seindssi. [29.]

Sellaisissa kellaritiloissa, joissa limmoneriste on ainoastaan kellarin seindn sisdpinnassa, on
my0s altis kosteus- ja mikrobivaurioille, koska kellarin seinistd imeytyva kosteus voi imeytya
limmoneristeisiin. Kuvassa 44 kellarin seindssd on havaittavissa kapillaarista kosteutta, joka

aiheuttaa kosteus- ja mikrobivaurioita kellarin limmoneristeissa ja puisissa runkorakenteissa.

Kuva 44. Kosteus nousee kapillaarisesti kellarin seindssd. [29.]

Kuvissa 43 ja 44 havaittu ongelma voi ilmetd homeen hajuna seki sisiverhouslevyn tum-
mumisena. Joissakin rakennuksissa kylmasta kellaritilasta on tehty limmintd huonetilaa asen-
tamalla kellarin seinien sisdpintaan limmoneristeet. Tama ei ole suositeltavaa, koska kylmia

kellareita ei ole suunniteltu otettavaksi limpimaiksi kéyttotilaksi. Ulkoa tuleva kylma ilma voi
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tiivistyd limmoneristeisiin ja maaperdstd nouseva kapillaarinen kosteus aiheuttaa kosteus- ja

homeongelmia kellaritiloissa. [29.]

7.2 Korjausehdotukset

Kellaritilojen sisdpuoliset limmoneristeet on poistettava, ja seindt on jatettivi betoni- tai
harkkopinnalle tai pinnoitettava kosteutta lipadisevalld pinnoitteella. Kellaritilojen lisilaim-
moneristys on tehtivd rakennuksen ulkopuolelle kiyttaimalld EPS- tai XPS-eristeitd, jolloin
kylmi ilma ei pddse seindrakenteisiin. Samassa yhteydessd on varmistettava, ettd pohjaveden
pinta pysyy kellaritilan alapuolella salaojien avulla (kts. kohta 2.1.2 kuivatusosat). Kellaritilo-
jen ulkoseinit tulee veden eristdd ulkopuolelta bitumisivelylld ja bitumikermilld, jotta maape-

rissa oleva kosteus ei padse imeytymain seinarakenteisiin.

Kellarin seinien sisillid olevat eristeet tulee vaihtaa EPS- tai XPS-eristeisiin, koska vanhoihin
mineraalivilla- ja toja-levyihin imeytynyt kosteus ei padse hathtumaan, vaan limmoneristeet
jadvat kosteiksi ja ovat vaarassa homehtua. Seindn sisdssid olevan eristeen vaihtaminen voi
olla tyOlistd, ja on varmistettava rakennuksen ylidpuolisten osien tuenta. Limmoneriste on
vaihdettava pieni osa kerrallaan, ja seinirakenteet on korjattava ennen kuin seuraava kohta

avataan.
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8 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohteena tissd tyossa kaytettiin Kajaanissa sijaitsevaa omakotitaloa, joka on raken-
nettu 1960-luvulla ja myéhemmin laajennettu 1980-luvulla. Vuonna 2011 — 2013 taloa laa-
jennettiin jilleen ja samassa yhteydessa talo remontoitiin tdysin vastaamaan nykyaikaista

omakotitaloa kaikilta osin.

Vanhan osan remontoinnin yhteydessi rakennuksen limmoneristeet uusittiin osittain ja sa-
malla rakennus lisilimmoneristettiin vastaamaan nykyisid rakennusmaéariyksia. Samalla myo6s
rakennuksen sisipuolelle asennettiin uusi héyrynsulkumuovi vanhan ilmansulkupaperin tilal-

le.

Vanhat puurakenteiset lattiat purettiin ja muutettiin ilmastoiduiksi lattioiksi. Pesuhuoneen ja
keittion osalle valettiin ilmastoitu kaksoislaatta, ja osaan taloa rakennettiin ilmastoitu puulat-

tia, joka on maanvaraisen betonilaatan paille tehty puukorotettu lattia.

Rakennuksen pulpettikatto muutettiin harjakatoksi, ja alkuperiiset ikkunat vaihdettiin nyky-
aikaisiin ikkunothin. LVIS-jirjestelmit nykyaikaistettiin, jolloin asennettiin koneellinen il-

manvaihto lammontalteenotolla.

Kuvassa 45 esitetddn esimerkkikohteen lihtotilanne. Talon vanha autotalli on purettu talon

yhteydesta.

Kuva 45. Remontin alkuvaihe

Vanhan autotallin tilalle on rakennettu uusi laajennus, ja vanhan talon osalle on asennettu

uudet kattotuolit, joka on esitetty kuvassa 40.
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Kuva 46. Vanhan autotallin tilalle tehty laajennus

Vanhan talon osalta limmoneristeet on uusittu osittain, ja asennettiin uudet tuulensuojalevyt,
joka on esitetty kuvassa 47. Kuvassa 48 taloon on muurattu uusi julkisivu ja vesikatto on ra-

kennettu valmiiksi.

Kuva 48. Uusi julkisivu.
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Kuvassa 49 nikyy vanhan osan pesuhuoneen ja saunan seindrakenteita purkuvaiheessa.

Kuva 49. Saunan ja pesuhuoneen purku.

Kuvassa 50 on esitetty uusi puukoolattu lattiarakenne. Lattiaan on asennettu tuuletusputkis-

to.

Kuva 50. Maanvaraisen betonilaatan pailld puukorotettu lattia.

Kuvassa 51 nikyy pesuhuoneen uusia seinarakenteita. Keittio ja pesuhuone on purettu yhte-
niiseksi halliksi, koska kyseisten tilojen osalle valetaan uusi pintalaatta, josta tuli ilmastoitu

lattia.
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Kuva 51. Pesuhuone ja keittio.

Kuvassa 52 on esitetty ylapohja, johon on asennettu uusi hoyrynsulkumuovi ja uudet sahkét.

Kuva 52. Ylipohjan héyrynsulku.

Kuvassa 53 keittion ja pesuhuoneen lattia on valettu. Keittion ja olohuoneen vilinen seina

on purettu.
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Kuva 53. Keitti6 ja olohuoneen vilinen seina on purettu.

Kuvassa 54 olohuoneen lattiarakenteet on purettu osittain. Lattia vahvistettiin ja sithen asen-

nettiin tuuletusputkisto.

Kuva 54. Olohuoneen lattia purettuna.

Kuvassa 55 olohuoneen ja keittion viliin rakennettiin saareke. Kuvassa 56 on uusi keittio.
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Kuva 55. Keittion saareke.

Kuva 56. Keittio

Kuvassa 57 on esitetty uusi eteinen.
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Kuva 57. Eteinen

Kuvassa 58 vanhan osan pesuhuone on uusittu kauttaaltaan. Kuvissa 59 ja 60 on sauna, joka

tehtiin vanhan tilalle.

Kuva 58. Pesuhuone vanhalla puolella.
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Kuva 59. Saunan ja pesuhuoneen vilinen lasiseini

Kuva 60. Sauna
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9 YHTEENVETO

Taman insin6orityon yhteenvetona voi todeta, ettd 1960—1980-luvuilla rakennetuissa omako-
titaloissa voi ilmetd lukuisia eri ongelmia, ja niissd on tehty rakennusvirheitd nykyajan tietd-
myksen mukaan. Suurimpana ongelman aiheuttajana voidaan todeta olevan maaperista nou-
seva kosteus ja korkea pohjaveden pinta. Yksi suurimpia ongelmakohtia on my6s vesikatteen

ja ylapohjan osalta liittyen vihiiseen limmoneristeeseen ja puutteelliseen tuuletukseen.

Tyon tarkoituksena oli selvittda lukijalle eri vuosikymmenina rakennettujen omakotitalojen
ongelma paikat ja esittdd niihin erilaisia korjausvaihtoehtoja. Tyon pohjana on kaytetty Ka-
jaanissa sijaitsevaa omakotitaloa, jossa olen itse ollut mukana koko projektin ajan. Tédssd
tyossia on kaytetty esimerkkejd riskirakenteiden korjaamiseksi ja muuttamiseksi toimiviksi,

joita on kiytetty ja toteutettu kyseisessd omakotitalossa.

Ty6 onnistui hyvin, ja lopputuloksena tuli opas 1960—1980-luvuilla rakennettujen omakotita-

lojen remontointiin.
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