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the developers to improve the quality of new constructed small houses.

The importance of moisture resistance was also examined in this thesis. In
addition the construction practices and techniques used in the 1980s and the
problems concerned with them were also studied.

Technical quality of a small house -system, originally developed for new
construction, is also widely suitable for renovation targets. It is understandable,
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is possible to find out new aspects where adjustments may significantly extend
the life cycle of the building.

The two-storey row house examined in the thesis is located at Luotolaisentie in
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together eventually led to moisture damage. Also the air slots were almost
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Kasitteet

Asbesti

Formaldehydi

Asbestia on kaytetty rakentamisessa mm. lammon- ja
paloneristeend. Se on mineraalikuitu, joka esiintyy eri
muodoissa (mm. krysotiili, krokidoliitti).  Asbesti
aiheuttaa asbestoosia, keuhkosyopaa ja
mesotelioomaa. Asbestin kayttd on kielletty eraita
poikkeuksia lukuun ottamatta vuoden 1994 alusta.

Asbestipurkuty6 on luvanvaraista. (1.)

Formaldehydi on variton kaasu, jolla on pistava ja
tukahduttava haju. Formaldehydi arsyttda silmia ja

ylahengitysteiden limakalvoja. (2.)

Kapillaarinen nousukorkeus, kapillaarisuus

Kastepiste

Kondensoituminen

On etéaisyys pohjaveden pinnasta, johon vapaa vesi
nousee maaperan hiukkasten valisissa huokosissa
esiintyvien kapillaarivoimien vaikutuksesta.
Kapillaarisuus on sitd voimakkaampaa, mita
hienojakoisempa maa-aines on. My6s huokoisissa
rakennusmateriaaleissa esiintyy kapillaarista

vedennousua. (3.)

Lampdtila, jossa ilman sisaltaman kosteuden maara on
yhtd suuri kuin se maard, jonka ilma voi ko.
lampdotilassa sisdltaa ilman, etta tiivistymista vedeksi
tapahtuu. Suhteellinen kosteus on talléin 100 %. Jos
lampotila alenee tai ilman kosteussisaltd nousee,

tilvistyy osa kosteudesta vedeksi. (4, s.72.)

Kondensoitumisella tarkoitetaan sita, ettd ilmassa
oleva vesihoyry tiivistyy nesteeksi ilmassa kiintedn
aineen, esimerkiksi rakennusosan, pinnalle tai sen
sisaan ilmahuokosiin, kun ilman kosteus on suurempi

kuin ilman lampdtilaa vastaava kyllastyskosteus. (5.)
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Kuntotutkimus

Mikrobi

Mikrobikasvusto

Markatila

PAH-yhdiste

Rakennustekninen  tutkimus, jossa  selvitetd&n
rakenteiden, rakennusosien  ja koneteknisten
jarjestelmien kunto kayttamalla mittauksia, rakenteiden
avaamista ja laboratoriotutkimuksia. Kuntotutkimus on

luonteeltaan tarkempi kuin kuntoarvio. (6.)

Mikrobeilla tarkoitetaan home- ja hiivasienia seka
bakteereita. (6.)

Rakennuksen  sisapinnoilla, pintojen alla tai
rakenteiden sisélla kasvava home-, hiiva- ja
bakteerikasvusto, silminnahtavdad tai varmennettu
mikrobiologisten analyysien avulla. Mikrobikasvusto
nakyy yleensa varinmuutoksena materiaalin pinnalla ja
rihmastoina, puuterimaisena, polymaisend  tai
pistemdisend  kasvustona. Home-, hiiva- ja
bakteerikasvusto ei yleensa tunkeudu kovan, tihean

materiaalin pintaa syvemmalle. (6.)

Markatila tarkoittaa huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu
tilan kayttotarkoituksen vuoksi vedelle alttiiksi ja jonka
seindpinnoille voi roiskua tai tiivistya vettd. Tyypillisia
markatiloja omakotitalossa ovat Kkylpyhuoneet ja

saunat. (7, s. 2.)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) muodostuvat
kahdesta tai useammasta yhteen fuusioituneesta
bentseenirenkaasta. Rakenteiden vesieristeind on
kaytetty erilaisia Kivihiilitervaan perustuvia tuotteita,
Oljypohjaisia bitumeja sekéa naiden seoksia, jotka voivat
sisédltdd PAH-yhdisteitd. Useat PAH-yhdisteet ovat
syopaa ja perimamuutoksia aiheuttavia. (8)



Rakenteiden kosteus

Suhteellinen kosteus

Terveyshaitta

Rakenteiden  kosteudella  tarkoitetaan  sellaista
ylimaaraista rakennuksen rakenteissa esiintyvaa
kosteutta, joka voi aiheuttaa rakenteen vaurioitumista
tai johtaa terveyshaittaa aiheuttavan mikrobikasvuston

kehittymiseen rakenteisiin (kosteusvaurio). (9, s. 21.)

Suhteellinen kosteus (RH %) on ilman todellisen
vesihoyrynpaineen ja kyllastyshdyrypaineen valinen
suhde tietyssa lampdotilassa prosentteina ilmaistuna.
Se kertoo kuinka monta prosenttia absoluuttinen
kosteus on vallitsevan lampdtilan kyllastyskosteudesta.
(10, s. 44 — 45.)

Terveyden suojelulain  18:n nojalla terveyshaitalla
tarkoitetaan esimerkiksi asuinympéristossa olevasta
tekijastd tai olosuhteista aiheutuvaa sairautta tai
terveyden hairiéta. Lain tarkoittamana terveyshaittana
pidetddn myds altistumista terveydelle haitalliselle
aineelle tai olosuhteelle siten, ettd sairauden tai sen

oireiden ilmeneminen on mahdollista. (9, s. 76.)



1 JOHDANTO

Erityyppisten rakennusten kosteus- ja homevauriot ovat varsin yleisia ja niiden
maard on tasaisessa kasvussa. Vaikka tietoisuus teknisistd ratkaisuista ja
materiaaleista on kasvanut merkittavasti vime vuosikymmenien aikana, syntyy

kosteusvaurioita silti myds uusiin taloihin.

Taman opinndytetyon tavoitteena on tarkastella kosteusvaurioituneen 1980-
luvulla valmistuneen Oulussa sijaitsevan rivitalokohteen B-talon korjaushanketta
sekd syita, jotka nykytilanteeseen ovat johtaneet. Luotolaisentie 12
korjaushankkeesta tehdaan viisi  opinnaytetyota, joissa  kasitellaan
peruskorjauksen ymparistovaikutuksia, sisailman laatua, energiatehokkuutta,
kosteudenkestavyytta seka korjauksen yleishallintaa. Tama opinnaytetyo

kasittelee korjaushanketta kosteudenkestavyyden nakokulmasta.

Kohteena oleva Luotolaisentie 12 on vuonna 1983 valmistunut rivitalokorttel,
johon kuuluu neljd kaksikerroksista rivitaloa. Kohteen on rakentanut
Rakennusvoima Oy, joka on myynyt sen jalkeenpdain Sivakka-yhtyma Oy:lle
vuokra-asunnoiksi. Sittemmin Sivakka-yhtyma Oy on luopunut kohteesta ja

myynyt sen OAKK:lle korjausrakentamisen koulutustarkoituksiin.

Tybssad perehdytddn kosteuden merkitykseen rakentamisessa yleensd seka
tyypillisiin  kosteusvaurioiden aiheuttajiin keskittyen 1980-luvun pientalojen

rakentamistapoihin. Myds vaurioiden korjauksia kasitellaéan lyhyesti.

Osana opinnaytety6td on tarkoitus tutustua ymparistoministerion kehittamaan
Pientalon tekninen laatu -jarjestelmdan ja tutkia sen soveltuvuutta
korjauskohteissa. Jarjestelmd on Oulun kaupungin rakennusvalvontaviraston
vuonna 2003 kaynnistam& hanke, joka tdhtdd uusien pientalojen teknisen

laadun parantamiseen.

Tyon tilaajana on Oulun Aikuiskoulutuskeskus Oy. Tama opinnaytetyo tehdaan
osana OAMK:n ja OAKK:n yhteistyOprojektia, jossa on mukana myds Oulun

kaupungin rakennusvalvonta.
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2 RAKENTEIDEN KOSTEUSTEKNINEN
KAYTTAYTYMINEN

Riippumatta siitd, rakennetaanko talo puusta vai kivestda, on aina otettava
huomioon kosteuden merkitys. Oikeilla suunnitteluratkaisuilla voidaan
olennaisesti ennaltaehkaistd kosteusvaurioiden syntyd. Tassa Iluvussa
kasitelladn veden olomuotoja, yleisimpid kosteuden lahteitd sek&a kosteuden

siirtymistapoja.

2.1 Veden olomuodot

Vesi esiintyy rakennuksessa vesihOyrynd, vetena ja jaand. Kun vesihdyry
tilvistyy tai vesi jaatyy, vapautuu energiaa. Sulaminen ja hdyrystyminen sitovat
energiaa. llman sisaltama vesihoyry tiivistyy eli kondensoituu pinnalle, kun
pinnan lampdétila on ymparéivan ilman kastepistelampdétilan alapuolella.
Kastepistelampdotilassa ilmassa oleva kosteus alkaa tiivistya vedeksi. (11, s.
45.)

2.2 Yleisimmat kosteuden lahteet

Kosteuden lahteet jaetaan rakennuksen sisa- ja ulkopuolisiin lahteisiin (kuva 1).
Lammin ilma sitoo enemman kosteutta kuin kylm& ilma. llman Kkosteus
saavuttaa kyllastystilan, kun vesihdyryn pitoisuus nousee riittavasti lampotilan
pysyessa vakiona. Kyllastystilassa ilmassa on suurin mahdollinen méaara

vesihdyrya ilman, etta kosteus tiivistyy vedeksi. (11, s. 48.)
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kosteuden tiivistyminen

I sisdilman kosteus 1 (
u
ulkoilman |
kosteus ‘
P =
I puutteellinen ilmanvaihto
== pesutilat kayttovesi
katolta valuvat LetiiTEt isdee :
vedet,
pintavedet e 1§

rakennekosteus
maaperin kosteus
pohjavesi

KUVA 1. Rakennuksen sisa- ja ulkopuolisia kosteuslahteita (4, s. 11)

Huoneilman  kosteus  riippuu  ulkoilman  kosteudesta, huonetilan
kosteustuotosta ja tilan ilmanvaihtuvuudesta. Runsas veden kayttd, kuten
esimerkiksi suihku, aiheuttaa kylpyhuoneessa voimakkaan, Iyhytaikaisen
kosteuspitoisuuden nousun. Suomalaisen tutkimuksen mukaan
kerrostaloasunnon kylpyhuoneen suhteellinen kosteus nousi suihkun aikana 30
- 40 prosenttiyksikkod. Olohuoneen suhteellinen kosteus nousi 5 - 10

prosenttiyksikko6a suihkun vaikutuksesta. (11, s. 49.)

Ulkoilman kosteuspitoisuus vaihtelee vuodenajoittain. Kesalla vesihdyryn
maara [g/m®] ulkona on korkeammasta lampétilasta johtuen suurempi kuin
talvella. Ulkoilman vesihdyryn maara vaihtelee talven 1 g/m®sta kesan 14
g/m*aan. Ulkoilman suhteellinen kosteus vaihtelee auringonsateilyn

vaikutuksesta voimakkaammin kesalla kuin talvella. (11, s. 49 — 50.)
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Huonetilan kosteuden lahteitd ovat muun muassa rakennuskosteus, ihmiset,
elaimet, kasvit, kayttovesi, ruoanlaitto, pyykinkuivaus ja ilmankostuttimet.
Rakenteisiin ja rakennusaineisiin voi tulla kosteutta niiden valmistuksen,
varastoinnin ja kuljetuksen seka rakentamisen yhteydessa. Tata kosteutta
kutsutaan rakennuskosteudeksi. Rakenteet ja rakennusaineet asettuvat
kosteustasapainoon  ympardoivan iIman kanssa, jolloin kuivuvan
rakennuskosteuden maara riippuu ympardivan ilman lampdtilasta ja

suhteellisesta kosteudesta. (11, s.49.)

Mikali rakenneratkaisut ovat oikeita ja rakennustydssad on noudatettu hyvaa
rakennustapaa, ylimaarainen rakennuskosteus poistuu yhden lammityskauden
aikana asuinrakennuksissa. lhmisten ja eldinten tuottama kosteuslisa riippuu
toiminnasta ja ilman lampdétilasta. Normaalissa huonelampdétilassa levossa
oleva ihminen tuottaa kosteutta 40 - 50 g/h. Kokonaiskosteudentuotto
normaalissa huoneenlammdsséa olevassa tilassa on noin 3 - 4 g/m*. Lampétilan

noustessa ihmisen kosteustuotto kasvaa. (11, s. 50.)

Suomessa sataa vuodessa jokaiselle neliometrille, myds pientalojen katoille,
noin 600 - 700 mm:n paksuinen vesikerros eli noin 600 - 700 litraa. Sateen
aiheuttama rasitus esiintyy vetena, lumena ja jaand. Sateen aiheuttama
kosteusrasitus on suurin syksylla, jolloin vuorokautiset lampétilamuutokset ovat
pienimmillddn ja kuivuminen vahdaista sadejaksojen yleisyyden vuoksi.
Vallitsevan tuulen ja sateen kohdistuminen samoihin pintoihin aiheuttaa
vaurioiden keskittymisen maarattyihin rakennuksen vaipan osiin. Pystysuora
sade rasittaa rakennuksen vaakapintoja, kuten kattoja ja terasseja. Viistosade
rasittaa vaakapintojen lisdksi myds pystysuoria rakennusosia, kuten julkisivuja.
Sade voi aiheuttaa kosteusrasituksen myos roiskeveden muodossa ja tuuli voi
aiheuttaa sadeveden kulkeutumisen jopa ylospain rakennuksen ulkopinnoilla.
Tunkeutuessaan rakenteen sisadlle sadevesi voi kulkeutua kauas
vuotokohdasta, mik& on otettava huomioon arvioitaessa vaurioita seka
vuotokohdan sijaintia sisapuolelta tehtyjen havaintojen perusteella. (11, s. 51;
21,s.15)

Maan pinnalle satava vesi voi aiheuttaa vaurioita ulkoseinien alaosiin ja

perustuksiin, mikali vesi roiskuu julkisivuun, maan pinta viettda rakennukseen
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pain tai perustusten vedeneristykset ovat puutteelliset. Pintaveden vaikutus
lisdantyy, jos maan pinta on tiivis, esimerkiksi asfaltoitu tai jaassa. (11, s. 51.)

Lumi tunkeutuu sellaisiinkin rakenteisiin, joihin vesi ei tunkeudu, esim.
ylapohjaan. Kasaantuessaan ja sulaessaan Ilumi aiheuttaa paikallisia ja
merkittavia kosteusrasituksia. Osittain sulaessaan lumesta muodostuu jaata.
Jaan lampoliikkeiden johdosta myo6s pintamateriaalit voivat rikkoutua. (11, s.
52.)

Maaperan kosteusrasitus syntyy maaperastd kapillaarisesti nousevasta
vedesta ja rakenteeseen kohdistuvasta vedenpaineesta. Maaperasta
kapillaarisesti  tulevan  kosteuden maara riippuu  maalajista, sen
kapillaarisuudesta, pohjaveden pinnan korkeudesta ja salaojaverkoston
toimivuudesta. Kapillaarinen veden siirtyminen on voimakkainta, kun rakenne
on kosketuksissa vapaan veden pinnan kanssa. Rakenteeseen kohdistuva
vedenpaine riippuu pohjaveden pinnan korkeudesta, salaojaverkoston
toimivuudesta ja maalajista. Liséksi vedenpainetta voi muodostua roudan

sulamisvaiheessa. (11, s. 52.)

Putkivuodot voivat esiintya pintaan asennetuissa ja rakenteiden sisalla
olevissa putkissa. Putkivuotoja voi olla vesijohdoissa, viemareissa,

lammitysputkissa ja niihin liitetyissa laitteissa.

Putkivuotoihin liittyy suuri kosteus- ja homevaurioriski, koska
-rakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus on suuri
-putket sijaitsevat lampimissa rakennus- ja rakenneosissa

-putkivuodot tapahtuvat usein rakennus- ja rakenneosissa, joissa ei

ole vedeneristysta

-tihkuva vuoto voi vaurioittaa rakenteita pitkdéan, ennen kuin vaurio

havaitaan.

1980-luvun rakentamisessa vesijohtojen eristaminen jatettin monissa
tapauksissa tekemétta. Eristeita olisi tarvittu etenkin kohteissa, joissa ilmeni

lammonhukkaa, kondensoitumista tai jadtymisvaaraa. Putkivuodot edellyttavat
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aina nopeita korjaus- ja kuivatustoimenpiteitéd. Vesijohdot venttiileineen tulisi
uusia kokonaisuudessaan kerralla ja asentaa pintaan sekd kayttaa aina

ammattitaitoisia asentajia. (4, s. 52; 13, s. 60.)

2.3 Kosteuden siirtymistavat

2.3.1 Veden kapillaarinen ja painovoimainen siirtyminen

Vesi imeytyy kapillaarisesti huokoiseen materiaaliin, jos se on kosketuksissa
vapaaseen veteen (kuva 2). Kapillaarinen siirtyminen johtuu kapillaaristen
voimien aiheuttamasta huokosalipaineesta. Mitd pienempi huokonen on, sita
suurempi on huokosalipaine. Huokosalipaineen riippuvuudesta huokoskoosta
seuraa, ettd vesi voi siirtyd kapillaarisesti myds suurempi huokoisesta
materiaalista pienempi huokoiseen materiaaliin ja suuremmista huokosista
pienempiin huokosiin materiaalin sisalla. Kapillaarista siirtymistd esiintyy
rakennustekniikassa aina, kun rakenne on kosketuksissa vapaaseen veteen tai
kapillaarisessa kontaktissa toiseen kapillaarisella kosteusalueella olevaan
rakennusaineeseen tai maaperaan. Kosteuden kondensoituminen
rakenteeseen tai sen pinnoille mahdollistaa veden kapillaarisen siirtymisen
rakenteissa. Rakenteet toimivat kosteusteknisesti sitd luotettavammin, mita

vahemman niissa esiintyy veden kapillaarista siirtymista. (11, s. 52.)

huokoinen
materiaali

kapillaarinen

imeytymis-
SyVyys

4

T 7

KUVA 2. Veden kapillaarinen imeytyminen huokoiseen materiaaliin (11, s.52)
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Painovoiman vaikutuksesta vesi kulkeutuu alaspain rakennuksen pystysuorilla
ja kaltevilla pinnoilla. Kapillaarisesti vettd imevissda huokosissa ja rakeisissa
materiaaleissa, esimerkiksi  betonissa, tilessa ja savessa, veden
painovoimaisen siirtymisen merkitys on kosteuden kokonaissiirtymisessa
verrattain vahainen. Naissd materiaaleissa painovoimaista siirtymista esiintyy
l&hinn& saumoissa, liitoksissa ja mahdollisissa halkeamissa. Kapillaarisesti
heikosti vettd imevissd materiaaleissa, esimerkiksi karkeassa sorassa,
painovoimainen siirtyminen itse materiaalissa on hallitseva siirtymismuoto.
Veden painovoimainen siirtyminen mahdollistaa veden hallitun johtamisen pois
rakenteiden ulko- ja sisapinnoilta sek& rakennuksen vierustoilta. Liséksi se

mahdollistaa rakennuksen kuivattamisen salaojituksella. (11, s. 52.)

2.3.2 Kosteuden siirtyminen diffuusiolla

Kosteuden siirtyminen diffuusiolla perustuu ilmassa olevien vesimolekyylien
keskinaisiin térmayksiin, joiden vaikutuksesta vesihdyryn pitoisuuserot ja
osapaineet pyrkivat tasaantumaan. Kuvassa 3 vesihoyryn diffuusion suunta on
vasemmalta oikealle, koska vesimolekyylien maaréd vasemmalla on suurempi
kuin oikealla. Kosteus siirtyy siis suuremmasta vesihdyryn osapaineesta tai
pitoisuudesta  pienempaan. Diffuusion  suuruus riippuu  materiaalin
vesihdyrynvastuksesta ja ilman vesihdyryn osapaine-erosta. Materiaalien
vesihOyrynvastukset vaihtelevat paljon, esimerkiksi muovikalvon
vesihdyrynvastus on 1000 kertaa suurempi kuin mineraalivillan. (11, s. 54 — 55.)
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KUVA 3. Vesihoyryn diffuusion periaate. Pallojen lukumaara kuvaa

vesimolekyylien maaraa. Nuoli kuvaa vesihdyryn diffuusion suuntaa (11, s. 54)

Sisailman vesihdyryn osapaine on yleensa suurempi kuin ulkoilman vesihdyryn
osapaine, joten diffuusio siirtdd sisailman kosteutta siséltd ulospain. Talvella
diffuusion merkitys on suurempi kuin kesalla, koska sisa- ja ulkoilman vélinen
vesihdyryn osapaine-ero on suurempi. Kesalla kosteus siirtyy paasaantoisesti
diffuusiolla  ulkoa rakenteen sisélle sekd hdyrynsulullisessa etta
hoyrynsuluttomassa  seinasséa. Talvella  vesihdyry  siirtyy  ulospain.
Hoyrynsulullisessa seindssa sisddn ja ulos siirtyvan kosteuden méara on
kutakuinkin tasapainossa, kun taas hoyrynsuluttomassa seindssa sisalta ulos
siirtyva kosteus on moninkertainen ulkoa sisalle siirtyvaan kosteuteen

verrattuna. (11, s. 55.)

2.3.3 Kosteuden siirtyminen konvektiolla

Konvektiolla tarkoitetaan ilmavirtausta, joka syntyy rakenteen yli vallitsevan
ilman kokonaispaine-eron vaikutuksesta. llma virtaa suuremmasta paineesta
pienemman paineen suuntaan. Illman Vvirtausta tapahtuu huokoisten
materiaalien ja rakojen lapi. Rakennuksen painesuhteet syntyvat tuulen, ilman
lampdtilaerojen tai ilmanvaihdon vaikutuksesta tai niiden yhteisvaikutuksesta.
Virtaavan ilman maara riippuu paine-erosta, materiaalin ilmanlapaisevyydesta ja

rakenteessa olevien rakojen virtausvastuksesta. Materiaalien
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iImanl&apaisevyyksissa on suuria eroja. Erimerkiksi mineraalivilla lapaisee noin

900 000 kertaa enemman ilmaa kuin betoni. (11, s. 56.)

Kosteuskonvektiolla tarkoitetaan kosteuden siirtymista ilmavirran mukana.
Nopeat, paine-eron muutoksia seuraavat kosteuspitoisuuden muutokset
rakenteessa ovat tyypillisia kosteuskonvektiolle. Kosteuskonvektiolla on
rakennetta kuivattava vaikutus, kun ilma lampenee virratessaan rakenteen lapi.
Kosteusvaurion kannalta rakenne kastuu, kun ilma jadhtyy virratessaan
rakenteen lapi (kuva 4). Kosteus tiivistyy rakenteeseen, jos ilma jadhtyy

rakenteessa alle kastepisteen. (11, s. 56 — 57.)

AN

~ kasteleva vaikutus et

kuivattava vaikutus
| 7 kasteleva va_ilg]m,-/

KUVA 4. Konvektion vaikutus rakenteiden kastumiseen ja kuivumiseen (11, s.
56)

Rakenteen vesihdyrynlapaisevyydesta, ilman lapaisevyydesta ja rakenteen
eheydesta riippuu, kumpi siirtymismuoto, diffuusio vai kosteuskonvektio, on
hallitseva. Rakenne on pyrittdva tekemaan ilmatiiviksi ja rakennuksen
painesuhteiden on oltava sellaiset, etta lammintd ilmaa ei virtaa kylmiin
rakenteisiin tai rakennusosiin. Monesti rakennuksen vaipan ilmanpitavyydessa

esiintyy puutteita ja kosteusvauriot johtuvat vaarista painesuhteista. Vaurioriski
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on aina olemassa, kun rakenteen lampimalla puolella on ylipaine.
Yleisperiaatteena on, ettd kerroksellisen rakenteen vesihdyrynvastusten tulee
pienentya sisalta ulospain mentdessa, jolloin kosteus siirtyy pois rakenteesta.
(4, s. 57))
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3 RAKENTAMISEN TYYPPIONGELMAT 1980-LUVULLA

1980-luvulla pientaloista haluttiin rakentaa aikaisempaa persoonallisempia.
Tyypillisia ratkaisuja olivat runsaat syvennykset ja katokset. Rakennettiin yksi-
ja kaksikerroksisia taloja, joissa useimmiten oli koneellinen poistoilmanvaihto

seka jossakin maarin myos tulo-poistojarjestelma. (12, s. 12.)

Rakentamiselle oli ajanjaksolla tyypillista rakennustapojen ja rakennuskulttuurin
nopea muuttuminen sek& ohjeiden muuttuminen lahes vuosittain. Lisaksi
ohjeistuksissa oli puutteellisuuksia tai jopa virheellisia ohjeita. Markkinoille tuli
uusia rakennusmateriaaleja ja rakenneratkaisuja, joita ei oltu kunnolla testattu
ennen kayttéonottoa. Yleisimpana vauriona aikakaudella oli seinien
kosteusvaurio, johon suurimpana syyna oli puutteellisesti tai huolimattomasti
tehty sauna- ja pesutilojen kosteuseristys. Seindpinnoitteina kaytettiin 1980-
luvulla pesutiloissa useimmiten kaakelilaatoitusta (88 %), jonka oletettiin olevan
vesitiivis. Laattojen saumat eivat olleet vesitiiviitd ja taustarakenteesta puuttui
usein kosteuseristys. Kuten aina, myds 1980-luvulla pientaloissa oli omat
suosikkiratkaisut seké —materiaalit, joista osa oli varsin herkkid ja vaurioalttiita.
(14, s.20; 13,s.7;12,s.12-13))

Valmistalojen valtakausi alkoi myods 1980-luvulla. Talopakettien pystytykseen
liittyi monesti ongelmia, kun valmistalo ei ollutkaan soveltuva tontille muotonsa,
mitoituksensa, ulkondkodnsa tai ilmansuuntien suhteen. Asemapiirros saatettiin
laatia kadymatta rakennuspaikalla sekd tiedot talopaketin siséllosta olivat
monesti epaselvid ja puutteellisia. Valmistalopaketeissa talomyyjan kiinnostus
asioiden hoitoon vaheni ratkaisevasti, kun talokauppa oli tehty. Lisdksi monet
pystyttdjaryhmat olivat ammattitaidottomia ja vastuuttomia. Joissakin
tapauksissa ty0 jouduttiin jopa keskeyttdmaan, jolloin uuden ryhman oli pakko
purkaa edellisten pystyttajien aloittama ty6. (13, s. 51.)

Kiihtyvan rakennustoiminnan myota tiukoista aikatauluista pyrittiin pitdmaan
kiinni, joskus myods laadukkaan tyon kustannuksella. Suunnittelu saattoi olla

puutteellista eikd hyvasta suunnittelusta haluttu maksaa ylimaaraista.
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Tonttisuunnittelua tehtiin kaymatta rakennuspaikalla eikd ymparistda otettu aina
tarpeeksi huomioon. Yleinen puute oli, ettda tyomaalla ei kaytetty
ammattitaitoista valvojaa, minka vuoksi tydvaiheissa tapahtui huolimattomuutta

seka laiminlydnteja maarayksia ja ohjeita kohtaan. (13, s. 7; 12, s. 52.)

3.1 Tyypilliset ongelmakohdat 1980-luvun pientaloissa

Kansanterveyslaitos (KTL) on tutkinut yhteistydssa ymparistoministerion,
eraiden kaupunkien ja Econs Oy:n kanssa pientalojen kosteusvaurioiden
yleisyyttd ja korjauskustannuksia 1950 - 1980-luvuilla. Tutkimusaineistoksi
valittin  satunnaisesti 450 kohdetta kolmesta sisdmaan ja kahdesta
rannikkokaupungista. 1980-luvulla rakennettuja taloja tutkittiin 130. N&ista 20 %

oli rivitaloja ja loput omakotitaloja. (14, s. 12 — 13.)

1980-luvun talojen yleisin ongelma on seinien kosteusvaurio, joka esiintyy
yleensa kylpyhuoneen seinissa. Yleisimmin syynd oli kosteuseristyksen
puuttuminen pesutilojen seindrakenteista seka seinien ja lattian rajasta.
Kansanterveyslaitoksen  Pientalojen  kosteusvauriot —  yleisyyden ja
korjauskustannusten selvittdminen -julkaisussa tutkituissa taloissa taméa
ongelma oli 42 %:ssa kohteista. (14, s. 12 — 13.)

Alapohjan kosteusvaurioita todettiin 24 %:ssa taloista. Ulkopuolisten vesien
aiheuttamia oli naista vaurioista lahes puolet, mikd johtui sokkelin viereen
jaavasta vedesta, koska maanpinnan muotoilu sokkelin vieressa oli tehty vaarin.

Loput vaurioista oli sauna- ja pesutiloissa. (14, s. 12 — 13.)

Ylapohjan vaurioita todettiin 21 %:ssa taloja. Suurin syy kattovuotoihin oli
asennustyon huolimattomuus vesikatteen taitteissa seka lapivienneissa. (14, s.
12 -13)

llImanvaihtokanavien kautta tapahtuneita vuotoja oli 24 %:ssa kohteita. Syina
vaurioihin olivat asennusty6ssa tehdyt virheet, kondensoituminen ja koneellisen
iimanvaihtojarjestelman  kayttdmatta jattdminen, joista seurauksena ol

kosteusvaurioita sisdkaton verhouksissa. (14, s. 12 — 13.)
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Vesiputkivaurioita oli 12 %:ssa taloja. Tassakin tapauksessa yleisimpana syyna
oli huolimattomasti tehtyjen liitosten vuotaminen. (14, s. 12 — 13.)

3.2 Kosteusvaurioihin johtaneiden ongelmien syyt

Suomessa on perinteisesti pyritty rakentamaan talot méaen pdaalle tai maen
rinteeseen laen lahelle. Markia notkelmia tai savialustoja on aikaisemmin
véltelty ihmiselle epéaterveellisina asuinpaikkoina. Hyvan rakennusmaan
loppuminen taajamissa on kuitenkin johtanut siihen, ettd asuntoalueita on
jouduttu kaavoittamaan myo6s sellaisille alueille, joita ei aikaisemmin olisi
asumiseen hyvaksytty. Aina ei siis parasta mahdollista rakennuspaikkaa ole
ollut saatavilla sekd tietoisuus kunkin rakennustyypin soveltuvuudesta
kyseiselle rakennuspaikalle ei ole aina 1980-luvulla ollut taysin selvaa. Kuten
edellda on jo mainittu, myds tonttisuunnittelua on tehty kaymatta
rakennuspaikalla. Rakentaminen kosteille pelloille, notkelmiin ja savipohjaisille
alustoille on aiheuttanut suuria riskeja, eika tekninen tietous rakentamisesta
tallaisille paikoille ole ollut viela riittdvaa. Monissa naista rakennuksista onkin

myo6hemmin ilmennyt kosteusvaurioita. (15, s. 29.)

1980-luvulla rakennetuissa pientaloissa maakosteus ja valumavedet ovat
yleisesti padsseet rakenteisiin, koska salaojitus ja sadevesien ohjaus on ollut
puutteellista tai maa-aines rakennuksen alla on ollut markda. Maanpinnan
kallistukset ovat olleet vaarat eikd maanrakennukseen rakennuspaikalla ole
kiinnitetty tarpeeksi huomiota. Pohjavesien nousu ja taytemaan kapillaarisuus
ovat lisanneet kosteuden paasya rakenteisiin. Orgaanisen aineksen, kuten
rakennusjatteen ja  muottilaudoituksen jattdminen rakennusvaiheessa
alapohjaan on usein ollut syyna hajuongelmille rakennuksen sisatiloissa.
Seuraavassa kasitelladn hieman yksityiskohtaisemmin tyypillisid& ongelmia
1980-luvun rakenteissa seka lyhyesti korjausehdotuksia. (12, s. 15 - 16; 13, s.
16 - 18))
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3.2.1 Kellarin maanvastaiset seindrakenteet (kellariperustus)

Alapohjien kosteusvauriot vahenivét edellisiin vuosikymmeniin verrattuna jo siita
syysta, etta kellari rakennettiin yhd harvemmin 1970- ja 1980-lukujen taloihin.
Kellarillisia rakennuksia rakennettiin silti ja siind tapauksessa vauriot johtuivat
yleensa kellarin seinien vesieristysten vioista tai salaojien huollon puutteista.
Maanpinnan vaaranlaiset kallistukset, pintavesien tunkeutuminen rakenteisiin
seka katolta sadevesien kulkeutuminen seinarakenteisiin lisasivat kellarin

seindrakenteiden kosteusrasitusta. (12, s. 16 - 19; 14, s. 23.)

1980-luvun pientaloihin asennettiin yleensa jo salaojat, mutta tarkastuskaivot
usein viela puuttuivat. Toimimattomat salaojat aiheuttavat kellariseinien
kastumisen, koska maassa liikkuva vesi ei pddse poistumaan maa-aineksesta.
Myos hienojakoinen maa-aines tukkii vahitellen toimivat salaojat. Asiaa
kasittelevd Suomen Rakennusinsindoérien Liiton ohje ilmestyi vuonna 1979. RIL
126 Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus vuonna 1979 -ohjeen mukaan
rakennukset, joissa on tiloja maanpinnan alapuolella, tulee salaojittaa.
Maanpinnan ylapuolella sijaitsevista rakennuksista ohjeessa todetaan:
"Rakennukset, joiden lattiarakenteet ovat ymparbdivaa maanpintaa ylempana,
eivat tilojen kuivana pitamisen tahden tarvitse salaojittaa, mutta kyllakin
kapillaarinousun katkaisevan kerroksen lattioiden alla.” (RIL 126 Rakennusten
ja tonttialueiden kuivatus, v.1979). Saman ohjeen mukaan urakoitsijan vastuu
salaojien huollossa ja tarkistuksessa paattyy yhteen vuoteen ja taman jalkeen
talon isannditsijan tai taloyhtion hallituksen puheenjohtajan vastuulla on

salaojakaivojen vuosittainen tarkistus. (12, s. 16 — 19.)

Lammadneristeet taloissa on yleensa asennettu kellariseinien sisapuolelle. Tama
hankaloittaa vaurioiden tutkimista, koska silmin havaittavia vaurioita ei juurikaan
ole. Vauriot havaitaan yleensad hajuhaittoina, jotka antavat sysayksen
kuntotutkimuksille. Pahimmat vauriot |0ytyvat seinistd, joiden sisdpinta on

suljettu lAmmoneristeelld ja paneloinnilla tai levytyksella. (12, s. 16 — 19.)

Rakentajain kalenterissa vuonna 1984 todetaan, ettd kellariseinan ulkopuolelle
asennettu mineraalivillalevy toimii samanaikaisesti kosteuden ja lammon

eristeend. Mineraalivillalevy toimii veden kapillaarisen siirtymisen katkaisevana
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kerroksena ja joissain maérin salaojittavana kerroksena. Liséksi levyn
lAmmoneristdvyyden ansiosta seinan lampdétila nousee. Mikali kosteuseristeet
on jatetty pois, on koko kellarin kuivana pysyminen salaojana toimivan
mineraalivillalevyn varassa. On oletettavissa, ettd jossain vaiheessa talon
historiaa maanpinnassa sadevesiltd suojaava savi tai muovikerros rikotaan
(istutukset) tai se kallistuu (lumenauraukset, routa), jolloin sade- ja sulamisvedet
paasevat suoraan seinda vasten. Rakenne ei siis salli olosuhteiden muuttumista
lainkaan ja on erittain riskialtis. (12, s. 16 - 19; 15, s. 67.)

Salaojien tukkeutumisesta seuraa kellarin seinarakenteiden kastuminen.
Monessa tapauksessa salaojat on asennettu lilan korkealle, jolloin anturat ovat
markina ja kapillaarinen kosteus nousee seinarakenteisiin. Salaojien toimivuutta
ei myoskaan tarkastettu ja salaojaputkien kaltevuudet saattoivat olla vaarat.
Puita istutettiin salaojien laheisyyteen ja salaojien ollessa rakennettu liian
ylhaalle (kellarin lattiatason ylapuolelle), puiden juuret tunkeutuivat salaojiin.
(13, s.17.)

Mikali vesi tavalla tai toisella, esimerkiksi maanpinnan vaarien kallistusten
seurauksena paasee kosketuksiin seindrakenteiden kanssa, betoni- tai
kevytsoraharkkorakenteinen kellarinseina ottaa vastaan kapillaarisesti liikkuvan
veden huokosia pitkin aina sisapintaan saakka. Taman seurauksena seinan
sisapintaan syntyy kosteutta, jossa mikrobit voivat alkaa kasvaa etenkin, mikali
ilmanvaihto on sisélla puutteellinen. (12, s. 16 — 19.)

Kellariseinien korjaus aloitetaan yleensa ulkopuolisista rakenteista. Kellarin
seinddn maanpinnan alle asennetaan perusmuurilevy seka asianmukaiset
lammoneristeet. Maanpinta kallistetaan 1:20 rakennuksesta poispéain, jolloin
estetaan pintavesien kulkeutuminen rakenteisiin. Mikali vaurio on sisapuolella,
poistetaan yleensa kaikki rakenteet aina betonikerrokseen asti, puhdistetaan
pinta mekaanisesti sekd yleensa tassa yhteydessa korjataan myds kellarin
lattiarakenteet. Kapillaarinen kosteuden nousu lattiarakenteisiin pitdd estaa,
joten yleensa lattiarakenne puretaan kokonaan seka uuden lattian alle

asennetaan kapillaarisen veden katkaiseva sepelikerros. (12, s. 16 — 19.)
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3.2.2 Valesokkelirakenteet ja matalaperustus

Matalaan perustetulla perusmuurilla tarkoitetaan ratkaisua, jossa perustusten
alapinta on routarajan ylapuolella. Perusmuuri jaa talldin matalaksi, joten
anturan ja perusmuurin alaosan tulisi pysya kuivana myos kapillaariselta
kosteudelta. Matalaperustuksissa maanvarainen betonilaatta valetaan suoraan
maata vasten. Perusmuurirakenteen ja seinarakenteen valistd puuttuva
kapillaarikatko mahdollistaa maaperéakosteuden siirtymisen aina huonetilaan
saakka. (12, s. 21.)

Valesokkelirakenteella tarkoitetaan rakennetta, jossa perusmuurin ulkokuori on
nostettu ulkoseindn rungon alapaata ylemmas (kuva 5). Valesokkeli estda
seinaan tulevan kosteuden kuivumisen ulospéin. Esimerkiksi vuotovesien
poistumismahdollisuus puuttuu ulkoseindn ja perusmuurin liitoksesta ja/tai
sokkelihalkaisun pohjasta. Tasta seurauksena on monesti seindn alapéan
vaurioituminen. Rakenne on entista riskialttimpi, jos ymparbéivd maanpinta on

ylempéana kuin lattiapinta. Valesokkeli on siten aina riskirakenne. (12, s. 22.)

KUVA 5. Riskialtis valesokkelirakenne (16)
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Korjaustoimenpiteet aloitetaan yleensd kuivattamalla sokkelin vierustat ja
uusimalla salaoja- ja sadevesijarjestelmat. Kostuneet ja vaurioituneet
lammoneristeet poistetaan sisapuolelta ja uudet asianmukaiset eristeet
asennetaan tilalle. Lisaksi ulkopinnalle asennetaan perusmuurilevy seka
tehdaan tarvittavat routasuojaukset. Sisapuolelta ulkoseindn puualajuoksu ja
muut rakenteet puretaan noin metrin korkeuteen. Uudet puurakenteet
asennetaan betonilaatan ylapuolelle esimerkiksi kevytsoraharkon avulla.
Rakenteet puhdistetaan hyvin seka varmistetaan taustan tuulettuminen. Lopuksi
seinan ja lattian liittymiskohta tiivistetaan hyvin ilmavuotojen valttdmiseksi. (12,
s.23-25)

3.2.3 Maanvarainen alapohja

Alapohjarakenteiden kunnon selvittdminen ja vaurioiden toteaminen on usein
hankalaa, koska rakenteita on hankala paasta tarkastelemaan ilman mittavia
tutkimuksia. Alapohjien kosteusvaurioiden vahenemiseen 1970- ja 1980-luvuilla
on osaltaan vaikuttanut lammoneristeen kayttd maanvaraisen alapohjan alla.
Alapohjissa on siitd huolimatta usein paljon ongelmia, koska laatan alla on
hyvét olosuhteet mikrobien kasvulle. Yleensa vaurio saa alkunsa kapillaarisesta
vedennoususta, joka on seurausta salaojien puuttumisesta tai niiden
toimimattomuudesta seka kapillaarikerroksen puuttumisesta. Maanvaraisessa
alapohjarakenteessa eristekerros on joko betonilaatan alla tai paalla.
Tyypillisesti mikrobivaurio on betonilaatan ja eristeen rajapinnassa seka

muovimaton ja betonilaatan rajapinnassa. (12, s. 25 - 26; 14, s. 24.)

Korjausmenetelméa paatetaan vaurioiden laajuudesta riippuen. Pienemmissa
vauriotapauksissa pintamateriaalien vaihto riittda ja pahemmissa tapauksissa
betoninen laatta puretaan ja sen alle vaihdetaan karkeaa maa-ainesta oleva
kapillaarikatkaisukerros. (12, s. 27 — 28.)
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3.2.4 Kaksoislaatta

Kaksoisbetonilaattarakennetta suosittiin yleisesti rakennusten perustamisessa
1980-luvulla. Rakenteessa alimpana on kantava betonilaatta ja sen paalla
eristeena mineraalivilla tai styrox ja eristeen paalla taas betonilaatta.
Kosteusteknisesti rakenne on riskirakenne ja ongelmia lisdd entisestaan, jos
eristeena on mineraalivilla, joka kérsii pahoin kosteuden aiheuttamasta
rasitteesta. Maaperasta nouseva kosteus yhdistettyn&d mahdollisiin vesivuotoihin
aiheuttaa pahoja kosteusvaurioita etenkin tapauksissa, joissa valiseinien
puurungot on alettu rakentamaan alemman laatan paalta. Kylmassa tilassa
olevaan alalaatan varaan rakennettuun puurunkoiseen seinaan voi tassa
tapauksessa tiivistyd kosteutta myo6s lAmpimastad ja kosteasta huoneilmasta.
(12, s. 28.)

Kaksoisbetonilaatan korjaaminen on monesti vaikeaa ja yleensé joudutaankin
purkamaan ainakin pintalaatta ja lammoneristeet. Alimmainen betonilaatta
puhdistetaan ja paalle asennetaan vedeneristeeksi kumibitumikermi, uudet
lAmmaoneristeet ja pintavalu. Alimmaisen laatan p&alta lahtevat puiset
seinarakenteet puretaan alaosastaan, tehd&aén kapillaarikatko seka nostetaan
seindn alaosaa esimerkiksi kevytsoraharkolla. Varmin tulos saadaan, kun
puretaan alempikin betonilaatta ja asennetaan laatan alle asianmukainen
kapillaarikatkokerros, jonka péaélle tulevat uudet lammaoneristeet ja betonilaatta.
(12,s.29-30.)

3.2.5 Betonilaatan paalla koolattu puulattia

Toinen 1980-luvulla kaytetty riskialtis lattiarakenne on maanvaraisen
betonilaatan p&éalle puukoolattu lattia. Rakenteessa betonilaatan paélle on tehty
puurakenteinen mineraalivillaeristeinen lattia. Maanvaraisen betonilaatan alta
puuttuvat lammoneristeet ja yleensa maakosteus imeytyy ja nousee laatan

paalla oleviin puurakenteisiin aiheuttaen rakenteen kostumisen, homehtumisen
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ja lahoamisen. Kosteusvaurion voi aiheuttaa my0s lattiassa oleva
hoyrynsulkukerros, joka estaa rakenteen kuivumisen. Puulattian rakenteita voi

vaurioittaa myos rakennusaikainen betonin kosteus. (12, s. 30 — 31.)

Kuten monissa muissakin ajanjakson pientaloissa, myds tassa suurimman
ongelman aiheuttaa kapillaarisesti betonilaatan pintaan nouseva kosteus.
Uusimalla betonilaatan paallista lattiaosaa ei yleensa saada kosteusteknisesti
toimivaa rakennetta, vaan paras korjausvaihtoehto olisi purkaa puulattia,
lammoneristeet ja betonilaatta pois seka vaihtaa alla oleva maa-aines

kapillaarikatkokerrokseen. (12, s. 32.)

3.2.6 Rossipohja eli tuulettuva puurakenteinen alapohja

Tuulettuvan puurakenteisen alapohjan suosio lahti jalleen kasvuun 1980-luvulla.
Rossipohjalla tarkoitetaan alapohjaa, jossa alapohjarakenteen ja maanpinnan
valissa on ilmatila eli ns. rydmintatila. Suurin riski tassa on tuuletuksen puute
sekd ryomintatilassa esiintyvd mahdollinen kosteus. Kesalla ryomintétilaan
kulkeutuva kostea ilma voi aiheuttaa tilan suhteellisen kosteuden kasvamisen ja
synnyttaa otolliset elinolosuhteet homekasvustolle. Vaikka tuuletuksen tarve on
kesalla suurempi kuin talvella, perusmuurissa olevia tuuletusaukkoja ei saisi
sulkea talvellakaan. (12, s. 33 - 34, 15, s. 69.)

Vuodelta 1981 oleva RT-kortti 08-10132 neuvoi, etta perustusten
routavaurioiden estamiseksi tuuletusluukut suljetaan talvikauden alussa ja
avataan uudelleen kevaalla. Yleisin syy rossipohjan vaurioitumiseen on siis
riittAmaton tuuletus. Ongelmia lisaa entisestaan salaojien puutteellisuus ja
kapillaarinen veden paasy rakenteisin sek& pintavesien vuotaminen
tuulettuvaan  alapohjaan. RyOmintatilaan  rakennusvaiheessa jaaneet
muottilaudoitukset ym. orgaaninen jate antavat myos hyvan kasvualustan
mikrobeille. (12, s. 33 - 34, 15, s. 69.)
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Korjaustoimissa ryomintatilan maa-aines yleensd vaihdetaan ja pohjamaa
muotoillaan viettam&&n rakennuksen keskelta anturoihin pdain. Liséksi
kosteuden haihtumisen vahentamiseksi asennetaan yleensd lammoneriste
esimerkiksi kevytsora maanpinnalle, jonka johdosta tilan lampétila nousee ja
suhteellinen  kosteus laskee. Lammoneristeen alle tulee sijoittaa
kapillaarikatkosorakerros. Myo6s rakennuksen ulkopuolen maanpinnan
kallistukset on hoidettava asianmukaisesti. Ryomintatilan tulisi olla riittavan
korkea (> 0.8 m), mutta tama ei yleensa toteudu korjauskohteissa. Tuulettuvan
alapohjan tuuletus tarvitsee lisdksi alapohjasta katolle menevan tuuletusputken,
jolla varmistetaan tilan riittava ilmanvaihto. Rossipohjat olisi syyta rakentaa aina
ympardivaa maanpintaa ylemmaksi vaurioiden estamiseksi. (12, s. 34 - 36; 15,
s. 74))

3.2.7 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinat, erityisesti pintarakenteet, ovat vesikaton ohella eniten
saiden armoilla. Valesokkelirakenteissa ja matalaperustuksissa ulkoseinien
puurungot lahtee betonilattian alapuolelta tavoitteena katkaista kylmasilta
perustusten litoksesta. Kyseinen rakenne aiheutti seindn alajuoksun ja
runkotolppien alaosien vakavat kosteus- ja homevauriot, kuten aiemmin on jo
tullut esille. Toinen yleinen syy ulkoseinien vaurioihin 1980-luvulla ol
rakenteiden puutteellinen tuuletus tai kokonaan puuttuvat tuuletusraot (kuva 6).
Tuuletusrakoa ei ole vaadittu, koska on ajateltu sisdpuolelta tulevan kosteuden
kulkevan rakenteen lapi sitd vahingoittamatta. Erilaisilla laskelmilla tama on
osoitettu myo6s todeksi. Laskelmissa on yleensa kuitenkin huomioitu vain
diffuusion tuoma kosteus ja unohdettu konvektion ja myos ulkopuolelta
rakenteeseen tulevan veden vaikutus. (12, s. 36 - 38; 17, s. 18.)
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KUVA 6. Vuonna 1979 tiillivuorauksen taakse ei vaadittu tuuletusrakoa (15, s.
114)

Ohjeissa mainittiin jo, ettd ilmarako muurin takana parantaa kosteusteknista
toimivuutta, mutta tuuletusvali ei ollut pakollinen kuin puurunkoisissa
ulkoseinissa (RIL 107, 1981). Ohjeen mukaan tuuletusvalin piti olla yhteydessa
ulkoilmaan yla- ja alareunastaan tai muuten varmistettava tuuletusvalin toiminta.
Rakennuksille, joissa on tilliverhous, Rakentajain kalenteri vuodelta 1984
opastaa jattamaan joka kolmannen pystysauman auki tuulettumista varten.
Viela vuonna 1987 ilmestynyt Rakentajain  kalenteri  esittelee
tillijulkisivuvuorauksen  rakentamisen  vanhaan rakennukseen iIman
tuuletusrakoa ja vasta vuonna 1994 ilmestyneessd Rakentajain kalenterissa
painotetaan tuuletusraon merkitysta. Vaikka puuverhotuissa pientaloissa oli jo
paasaantoisesti tuuletusvali, puutteita oli hdyrynsulkumuovin asentamisessa.
Joko se oli asennettu kokonaan vaarin, limitykset olivat liian vahaiset,
teippaukset puutteellisia tai lapivientikohdat olivat tiivistAmétta. Lisdongelmia
aiheuttivat myo6s ikkunapeltien liian pienet kallistukset, pellin tippanokan

puuttuminen seka huolimaton asentaminen. (12, s. 36 - 38; 15, s. 113.)

Monissa korjaustapauksissa vaurioiden syytd ja kokonaisuutta ei ole taysin
ymmarretty eikd ongelmia ole korjauksen my6ta saatu poistettua. Ulkoseinien
pintoja uusittiin joskus aivan tarpeettomasti, kun haluttiin nayttaa, etta jotakin on
uusittu. Korjauksia tehdessa vanhojen lammoneristeiden kuntoa ei selvitetty
riittavasti ja sisdpuolista lisdlammoneristettda asennettaessa vanha, usein

hoyrytiivis pinnoite, jatettiin poistamatta. (13, s. 54.)

My6s ulkoseinien maalauksessa tehtiin paljon virheitd. Vanhaa maalia ei

poistettu riittdvan hyvin, eika pohjia tutkittu tai tehty kunnolla. Lisaksi
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lateksimaalilla maalattin 6ljymaalin péaélle ja painvastoin seka kaytettiin
lyhytikdisid maaleja paikoissa, jotka olivat vaikeasti uudelleen kasiteltavissa.

Myds rappauksien tekemisessa oli puutteita. (13, s. 54.)

Ulkopuolelta tiiliverhouksen purkaminen on tydlas ja kallis korjaustoimenpide,
mutta joskus se on silti perusteltua. N&in saadaan tarvittava tuuletusvali
ulkoverhouksen taakse sek& alimman/toiseksi alimman tiilirivin joka toinen tai
kolmas pystysauma jatettya auki. Lisaksi vaurioituneet tuulensuojalevyt ja
lammoneristeet on helppo vaihtaa. Korjauksen yhteydessa myo6s ikkuna- ja
oviliitokset korjataan tiiviiksi seka ikkunapellitykset toimiviksi.
Hoyrynsulkumuovin  puutteita paastddn korjaamaan poistamalla seinan
pintaverhous. (12, s. 36 — 38.)

3.2.8 Vesikatto ja ylapohja

Pientaloissa kaytettiin 1980-luvulla yleisesti kattomateriaalina bitumihuopaa,
peltid, kuitulevysementtia tai savitiilid. Kattomuoto ei suosinut enaa tasakattoja,
ja pientaloille tyypillisina ilmiéina olivat runsaat syvennykset ja erilaiset katokset,
jotka vaativat myos vesikatoilta monenlaisia liittymakohtia. Tasakattojen
rakentamisen merkitys on selvasti havaittavissa 1970-luvun ylapohjavuotojen
maarassa. Se oli myods aikakauden tyypillisin kosteusvaurion aiheuttaja.
Tasakatoista luovuttiin lahes taysin 1980-luvulla ja kattovuotojen maara ol
selvasti  vahaisempi taman  vuosikymmenen  taloissa.  1980-luvun
ylapohjavaurioiden vahenemiseen ovat vaikuttaneet osaltaan myo6s aluskatteen
kayttd, peltien kiinnitys ruuveilla, peltisaumojen tiivistdminen, entistd suuremmat
profiilit pelleissa sekd pidemman harjapellin lappeen kaytto. (12, s. 39 - 41; 14,
s.17 - 18, 30.)

Kosteusvaurion syy ylapohjassa on yleensa vuotava katto. Vuotojen syy ei aina
ole katemateriaalin toimimattomuus, vaan vaurioita syntyy myos tiivistyneen
veden keraantymisesta katteen alapintaan. Suurin ongelma on peltikatteella,
jossa kondensoituminen on suurinta lampiman ilman kohdatessa kylméan
peltikatteen. (12, s. 39.)
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Hyvakaan ylapohjan tuuletus ei riitd poistamaan kosteutta ja suojaamaan
eristetilaa, jos rakenteesta puuttuu aluskate. Virheellisesti asennettu tai
kokonaan puuttuva aluskate onkin yksi tyypillisimmistd 1980-luvun pientalojen
ylapohjavaurioiden aiheuttajista. Aluskatteen limitykset ovat monesti olleet liian
lyhyet ja osassa limitykset on tehty vaarinpain. Aluskatteet ovat myds monin
paikoin olleet lyhyet raystailla, jolloin katteelle tuleva vesi valuu seinédrakenteen
sisdan. Katteessa saattoi olla myos reikia tai se oli tehty huonosta materiaalista.

Myds lapiviennit aluskatteesta olivat monesti puutteelliset. (13, s. 36.)

Eraassa opinnaytetyossa esimerkkikohteena olleen Luotolaisentie 12 A-talon
tutkimuksissa ilmeni puutteita talon aluskatteen asennuksessa. Aluskate sijaitsi
osittain ruodepuiden alla ja osittain p&alla. Oikeaoppisessa rakentamisessa
aluskatteen tulisi olla irti vesikatteesta ja sen paalla tulisi olla korokerimat.
Aluskatteen tehtava on suojata ylapohjan lammdneristeitd kastumiselta, vaikka
vesi paasisi kulkeutumaan peltikatteen lapi. Aluskatteen tulisi olla niin hyvin
asennettu, ettd rakennus voi olla vesisateella ilman vesikatemateriaalia

ylapohjaeristeiden kastumatta. (18, s. 29 — 32.)

Monissa tapauksissa myo6s ylapohjan tuuletus on puutteellinen. Tama tulee
esiin etenkin loivemmissa kattorakenteissa. Huono tuulettuvuus voi johtua myds
jalkikateen asennetusta lisdlammaoneristeista, jotka voivat tukkia raystailla olevat
tuuletusraot. (12, s. 41.)

Kosteutta ylapohjaan voi tulla myds rakennuksesta sisaltapain, mikali
hoyrynsulku on puutteellinen tai se puuttuu kokonaan. L&piviennit, kuten
iimanvaihtokanavat ja sahkoputket, on usein asennettu siten, etta ylapohjan
hdyrynsulkumuovi on puhkaistu ja aukot on leikattu liian suuriksi eika niitéa ole
tiivistetty asennuksessa. Teippaamattomat muovien saumat lisdavat

luonnollisesti myos ilmavuotoja. (12, s. 41.)

Kosteusongelmia on syntynyt myds puutteellisista tai keskenerdisista kattojen
vedenpoistojarjestelmista. Usein on niin, ettd vedet johdetaan Kkatolta
raystaskouruihin ja kouruista syoOksytorviin, mutta syoksytorvien jalkeinen
vedenohjaus on unohtunut. Nain ollen raystaskouruista on monissa tapauksissa
ollut enemman haittaa kuin hyotyd, koska sen sijaan ettd ne olisivat poistaneet

kattovesien tuoman ongelman rakennuksen laheltd, ne ovatkin kerdnneet kaikki
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katon lappeen vedet yhteen pisteeseen perustuksen nurkkaan. Jos tdhan on
viela yhdistynyt vaarin tehdyt maanpintojen kallistukset rakennuksen ymparilla,
kattovedet ovat aiheuttaneet kosteusvaurioita perustuksissa tai kellarissa. (15,
s.110.)

Kattorakenteiden korjaamisen edellytyksena on, ettéa vesikate on taysin vesitiivis
ja katemateriaali ei ole vield kayttoikansa paassa. Katteen kayttdika ei pitene
paikkakorjauksella. ~Vaurion laajuudesta riippuen katemateriaali pitda
paikkakorjata tai uusia kokonaan seka lapiviennit on huolehdittava kuntoon.
Vaurioituneet lammoneristeet poistetaan, hoyrynsulku puhdistetaan ja
tiivistetaan ilmanvuotokohdat. Mikéli vauriot ovat edenneet jo pitkalle, voidaan
joutua purkamaan koko ulko- ja sisakatto. Aluskatteen asentamisessa on
huomioitava, ettd aluskatteen ja lammoneristeen valissd on vahintdan 100
mm:n tuuletusrako. (12, s. 42 — 44.)

3.2.9 Markatilat

Yleisin vauriotyyppi 1980-luvun taloissa on kipsilevysta tehtyjen suihkuseinien
vaurioituminen ja homehtuminen. Tuon aikaiset vedeneristysjarjestelmat ovat
osoittautuneet epéaluotettaviksi ja kosteiden tilojen kosteuseristykset seké
saumaukset ovat puutteellisia. Laatoitettu levyrakenteinen puuseing, jonka
puurakenteet alkavat maanpinnan alapuolelta, on kaikkein riskialttiimpia
rakenteita. Lattiapinnan tasaltakaan alkava levyrakenteinen puuseind ei ole
toimiva ratkaisu. Pesuhuoneissa kipsilevyseinista ja myos tiiliseinista ovat
vedeneristeet puuttuneet kokonaan. Monissa ajanjakson taloissa on kaytetty
vedeneristeena siveltavaa kosteussulkua, joka ei estanyt kosteuden paasya
rakenteisiin. (12, s. 43 — 44.)

Markatiloille tehtiin usein vaurioiden ilmettya myds korjaustoimenpiteita, joiden
yhteydessé tehtiin pahoja virheita. Lahonneita rakenteita ei poistettu tarpeeksi
eikd uusittu rakenne soveltunut aina markatilaan. Rakenteiden tuuletus ja
hoyrynsulut olivat edelleen puutteellisia ja monissa tapauksissa valittiin

vaaranlaisia materiaaleja. (13, s. 58.)
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Seinien ohella my0s lattiarakenteet ovat olleet markatiloissa ongelmallisia.
Maata vasten olevista lattioista puuttuivat yleensa vedeneristeet, joten kosteus
paasi leviamaan ymparoiviin rakenteisiin ja jopa viereisiin tiloihin. Muita
markatilojen vaurioiden aiheuttajia ovat lattiakaivon liittymien tiivisteiden
puutteellisuus, pintamateriaalien vauriot, laudoituksen alareunan asentaminen
lian l&helle lattiaa seka lattian vaarat kallistuskaadot. Yleinen virhe on ollut
myos laattalattian alla olleen muovimattoeristyksen katkaisu seinan ja lattian
rajapintaan eli seindlle noston tekematta jattdminen laattojen asennuksen
helpottamiseksi. (12, s. 46; 15, s. 75.)

Vuonna 1970 ilmestynyt saunan rakenteita koskeva ohje ei pakota alapohjan
eristamiseen kuin tarvittaessa. Milloin eristys tarvitaan, sitd ohje ei selita.
Samoilla linjoilla on vuonna 1981 ilmestynyt RIL 107, Rakennusten veden- ja
kosteudeneristysohjeet, jotka  vaativat maanvastaisissa  rakenteissa
vedeneristyksen vain, jos vesi saattaa aiheuttaa vaurioita rakenteissa tai jos
veden paasy maapohjaan on estettava. Naiden ohjeiden varjolla monet asiasta
tietdmattomat tai edullisia ratkaisuja hakeneet rakentajat ovat jattaneet
asianmukaiset eristykset tekematta. Vasta vuonna 1994 ilmestynyt RT 84-
10558, Asunnon kosteiden tilojen rakenteet, maaraa vesieristamaan aina myos
maanvastaiset alapohjat. Tuolloin samanaikaisesti voimassa oli kuitenkin viela
RIL 107-ohjeet, jotka eivat tata vaadi. Saunan seinien tuuletusrako tuli ohjeisiin
vuonna 1983, mita ennen oli taysin ohjeiden mukaista asentaa paneeli suoraan

hdyrynsulkua vasten. (15, s. 92.)

Tummentuneet silikonisaumat, irtoilevat laatat tai homeenhaju ovat yleensa
lahtolaukaus markéatilojen kosteusvaurioiden tutkimiselle ja korjaamiselle.
Korjaaminen aloitetaankin purkamalla seina- ja lattialaatoitus pois. Vaurioituneet
vanhat rakenteet ja materiaalit poistetaan kokonaan ja rakenteiden tulee olla
riittdvan kuivat ennen uusien asentamista. Vaikka levyrakenteet ovat
kehittyneet, silti tiili, harkko ja betoni ovat turvallisempia ratkaisuja markatiloissa.
Oikeanlaisten materiaalien ja rakenneratkaisujen lisédksi  pesutilojen
iimanvaihdon pitd& olla riittavan tehokas. Markatilojen korjausta suunniteltaessa
seka etenkin tybvaiheissa kannattaa aina kayttaa alan ammattilaisia ja huolehtia

siitd ettd asentajilla on VTT:n mydntdma vedeneristajasertifikaatti. (12, s. 48.)
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4 LUOTOLAISENTIE 12

Luotolaisentie 12 (kuva 7) on vuonna 1983 valmistunut rivitalokortteli, joka
sijaitsee Oinaansuon kaupunginosassa, Oulussa. Taloyhti6on kuuluu nelja 6-7
huoneiston kaksikerroksista rivitaloa (A-, B-, C-, ja D-talo). Kohteen on
alunperin rakentanut rakennusliike Rakennusvoima OY. Myéhemmin kohteen
on ostanut Sivakka-yhtymad OY, jonka myo6ta huoneistoista on tullut vuokra-
asuntoja. Monien talossa ilmenneiden ongelmien johdosta Sivakka-yhtyma Oy
on paattanyt luopua Luotolaisentie 12:sta ja myyda sen OAKK:lle. OAKK on
tehnyt kartoituksen kohteen nykytilaan seka lahtenyt sen pohjalta tekemé&an
korjaussuunnitelmia kohteeseen. Ensimmaisend korjaaminen aloitettin A-
talosta, minka jalkeen edettiin B-talon korjauksiin, joita tdssakin opinnaytetydssa
kasittelladn kosteudenkestavyyden osalta. Peruskorjaus tehtiin  OAKK:n

toimeksiannosta oppilastdin. (19.)
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KUVA 7. Luotolaisentie 12
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Ennen korjausten aloittamista vuokra-asukkaille on pidetty tiedotustilaisuus
uusista jarjestelyistd taloyhtiossd. Samalla asukkaille jarjestettiin suullinen
kysely mahdollisista parannusehdotuksista korjauksen yhteydessa. Kyselyn

mukaan alakerran tiloja pitaisi saada avarammiksi. (19)

Rakenteita purettaessa on kaynyt ilmi, ettd rakenteissa on puutteita seka
rakentamisen laadussa on ollut huolimattomuutta. Tyypillisia puutteita/vaurioita
ovat vanhojen hoyrynsulkumuovien reiat, huolimattomasti asennetut
lammoneristeet seka vesikaton aluskatteen paalta puuttuvat korokerimat. Myos
ylapohjan rakenteissa on merkkeja kosteudesta, alakerran lattian muovimatto
on kosketuksissa kostean betonin kanssa seké ulkoverhoustiilien takana oleva

tuuletusrako on tukkeutunut muurauslaastista. (19)

4.1 Luotolaisentie 12 B-talo

Luotolaisentie 12:n B-rakennus on puurunkoinen ja siind on tiiliverhous.
Perustuksena on valesokkeli. Valipohjat seka huoneistojen seindt ovat
terdsbetonia. Ylapohja ja vesikatto ovat puurakenteisia. Vesikatemateriaalina
rakennuksessa on pelti. B-rakennukseen Instaro Oy:n toimesta tehdyssa
kuntotutkimuksessa selvitettin rakennuksen rakenteiden kunto, kaytetyt
rakenneratkaisut sekd alapohjan tayttémaan kapillaarisuus tulevaa
peruskorjausta varten. Liséksi selvitettin muovimattojen sekad laatoitusten
saumojen sisaltdma mahdollinen asbesti seka seinien pintarakenteena toimivan

lastulevyn formaldehydipitoisuus. Vesikaton kunto tarkastettiin myds. (20, s. 4.)

4.2 Tutkimusvalineet ja menetelmét

B-talon tutkimuksissa otettiin kaksitoista materiaalinytettd mikrobianalyysia
varten. Asbestikartoitusta varten otettiin kuusi materiaalindytteitd. Mahdollinen

lastulevyjen formaldehydi maaritettin yhdestd materiaalinaytteesta. Kaikki
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materiaalinytteiden laboratorioanalyysit on tehty Oulun Tyo6terveyslaitoksen
laboratorioissa. (20, s. 4.)

Vesikaton puurakenteiden kunto arvioitin silmamaaraisesti vuotokohtien ja
niiden aiheuttamien ongelmien perusteella. Rakennuksen alapohjatayton
maandyte analysoitin  Oulun  Geolaboratorio Oy:ssd. Maa-aineksen

kapillaarisuus maaritettiin kapillaarisuuskokeella. (20, s. 4.)

Tutkimukset aloitettiin aistinvaraisin tutkimuksin sekad haastattelemalla kohteen
korjauksesta vastaavaa urakoitsijaa. Ensimmaisen ja toisen kerroksen

rakenneavauskohdat on esitetty liitteessa 1. (20, s. 5.)

4.2.1 Ulkoseinat

Ulkoseinien valesokkelirakenteen kunnon tutkimiseksi rakenneavaukset tehtiin
olohuoneeseen (avaus 1) seka keittiodn (avaus 3). Materiaalindytteet otettiin
avauksien yhteydessd alapuujuoksusta, mineraalivillasta seka rungon
ulkopinnassa olevasta kovavillasta. Keittion ulkoseindan tehdysta avauksesta
(avaus 3) todettiin, ettd mineraalivillan ja tiiliverhouksen vélinen tuuletusrako oli

taynna laastipurseita (kuva 8). (20, s. 6.)
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KUVA 8. Ulkoseinan tuuletusrako on tukkeutunut laastipurseista (20, s. 6)

Avauksen kohdalla merkkeja kosteudesta loytyi, silla pystyrunkopuiden naulojen
kannat olivat ruostuneet ja sokkelibetonissa oli kalkkindrmetta. Lis&ksi
mineraalivilla oli tummunutta, mika johtuu todennakoisesti ilmavirtauksista
rakenteessa. Keittion ulkoseindn alaohjauspuussa (M1) ei esiinny viitteita
kosteusvauriosta, mutta mineraalivilloista otetuista naytteista (M2 ja M3) |oytyi

kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. (20, s. 6.)

Olohuoneeseen tehtiin rakenneavaus huoneistojen valisen seinan viereen, jotta
avauksesta pystyttiin tarkastamaan samalla myos pieliseinan liitoksen kunto
(avaus 1). Olohuoneen ulkoseindn kovavilla oli avauskohdasta tummunutta.
Kuvassa 9 on esitetty ulkoseinén ja alapohjan liitos seka materiaalinaytteiden 4-
8 ottokohdat. (20, s. 6.)
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KUVA 9. Ulkoseindn ja alapohjan liitos sekda materiaalinaytteiden 4-8

ottokohdat. Piirustus ei ole mittakaavassa (20, s. 7)

Viitteitd kosteusvaurioista ei esiinny naytteissa M4, M6 eika naytteessa M8.
Naytteessd M5, joka on otettu olohuoneen ulkoseindn mineraalivillan
alareunasta, on heikko viite vauriosta. Olohuoneen ulkoseindn alaohjauspuun
alapinnasta otetussa naytteessa M7 on myds viitteita kosteusvauriosta. (20, s.
8.)

Mikrobivauriot edella mainituissa naytteissa olivat vahdaisia, mutta myos
aistinvaraisesti havaittin merkkeja kosteudesta seinien alaosien rakenteissa.
Keittibon sekd olohuoneen seinistd otettujen naytteiden vauriot johtuvat
ulkoseinan alaosan heikosta tuulettuvuudesta sek& ulkopuolelta tulevasta
kosteusrasituksesta. Keittiossa tiiliverhouksen takana oleva tuuletusrako on
taynna laastipurseita, jotka estavat rakenteen tuulettumisen. Ongelmana on
myo6s ulkoseinien alaohjauspuun sijainti, mik&d on hyvin lahella maanpintaa.

Koska puurungon alaosa on l&hella maanpinnan tasoa, padsee maaperan
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kosteus nousemaan kapillaarisesti betonisokkeliin ja sitd kautta seindn alaosan
rakenteisiin. Kosteusrasitusta syntyy myos sisédilman kosteudesta, mika voi
paasta hoyrynsulun epatiiveyskohdista rakenteeseen ja kondensoitua

rakenteen kylmille pinnoille. (20, s. 8.)

Paatyseinan rakenneavauksesta (avaus 4) otettiin materiaalindyte (M12)
tiliverhouksen takana olevasta mineraalivillasta. Tiiliverhouksen takana ei ollut
kaytannossad ollenkaan tuuletusrakoa, vaan mineraalivilla oli  kiinni
tilimuurauksessa (kuva 10). Avauksen yhteydessa havaittin myds, etta
mineraalivillan alla oli runsaasti muurahaisia. Seinan alaosa on hyvin lahella

maanpintaa eika tiiliseinan ja mineraalivillan valissa ole tuuletusrakoa. (20, s. 9.)

KUVA 10. Paatyseinan rakenneavaus. (20, s. 9)

Materiaalindytteessd M12 esiintyy vahva viite kosteusvauriosta. Vaurio
paatyseinan mineraalivillassa  johtuu  pitkdaikaisesta  ulkopuolisesta
kosteusrasituksesta sekd seinarakenteen huonosta tuulettuvuudesta. Koska
paatyseinassa tiilimuurauksen takana tuuletus on kaytdnndssa olematon ja

seindn alaosa on lahella maanpintaa, padsee maakosteus nousemaan sokkelin
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kautta seindrakenteisiin. Paatyseindan tulee kosteusrasitusta myo6s
viistosateista, jotka lapaisevat tilliverhouksen ja kastelevat mineraalivillan. (20,
s.9)

4.2.2 Parvekkeen pieliseinan liitos

Parvekkeen pieliseinan liitosrakennetta tarkasteltiin avauksesta 1. Pieliseinat on
kannatettu huoneistojen valisista valiseinista teraskiinnikkeilla, jotka toimivat
rakenteen sisalla kylmasiltoina. Betonisen pieliseindelementin ja betonisen
valiseinan valissa on 100 mm mineraalivillaa, jonka molemmilla puolilla on
lauta. Liitoksesta otettin materiaalindytteet M9 mineraalivillasta sek&d M10

reunalaudasta. (20, s. 10.)

Pieliseindn liitoksen mineraalivillasta otetussa materiaalindytteessa M9 ei
esiinny viitteitd kosteusvauriosta, mutta liitoksen laudasta otetussa naytteessa

M10 esiintyy heikkoja viitteitéd kosteusvauriosta. (20, s. 10.)

Mikrobivauriot johtuvat liitoksen huonosta kosteus- ja lampdoteknisesta
toimivuudesta. Terdskannattimet toimivat kylma&siltoina seka ohut eriste
aiheuttaa kosteuden tiivistymisen eristeen ulkopintaan ja pieliseinan puoleiseen
lautaan. On myds todennakoista, ettd talvikaudella kosteutta tiivistyy

rakenteeseen sen ollessa kylména. (20, s.10.)
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4.2.3 Alapohja

Alapohjan rakenteen selvittamiseksi tehtiin rakenneavaus olohuoneen lattiaan
ulkoseinan viereen (avaus 2). Alapohjarakenne on avauskohdalla seuraava:

- muovimatto

- betoni, n.100 mm
- EPS, 70 mm

- EPS, 70 mm

- tayttohiekka.

Tayttbhiekasta otettiin maanayte, josta maaritettiin hiekan kapillaarisuus. Oulun
Geolaboratorio Oy:n mukaan hiekan kapillaarisuus on 57 cm. Koska tayttémaa
on kapillaarista, pa&see maakosteus nousemaan alapohja- seka
sokkelirakenteeseen aiheuttaen kosteusrasitusta, mikali pohjaveden korkeus on

lahelld maanpintaa. Avauskohdassa maa-aines oli kosteaa. (20, s. 11.)

Rakennuksen reuna-alueilla on kaksinkertainen EPS-eristys. Todennakoisesti
nailla alueilla maaperan kosteus ei aiheuta ongelmia kaksinkertaisen eristeen
vuoksi. EPS-eriste toimii kapillaarikatkona seka estdd maaperan lampenemisen
rakennuksen alla. Rakennuksen keskialueilla on mahdollista, ettd maaperan
kosteus voi paasta nousemaan betonilaattaan aiheuttaen kosteusrasitusta.

Lattian rakennekosteuksia ei mitattu tutkimuksen yhteydessa. (20, s. 11.)

4.2.4 Pesuhuoneen valiseind ja lattia

Pesuhuoneeseen tehtiin rakenneavaukset piirustuksen 2 osoittamiin paikkoihin.
Saunan ja pesuhuoneen valinen seind avattiin pesuhuoneen puolelta seka
seinalaatoituksen saumalaastista otettiin samalla asbestinayte. Valiseinassa ei

ole ollenkaan lammoneristeita (kuva 11). (20, s. 12.)
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KUVA 11. Pesuhuoneen ja saunan valiseinassa ei ole ollenkaan

lAmmaoneristeitd (20, s. 12)

Pesuhuoneen ja saunan valisen seinan alajuoksupuusta otettu materiaalinédyte
M11 ei sisélla raja-arvojen ylittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakenteissa ei ollut mydskaan silmin havaittavia vaurioita. Pesuhuoneen lattian
pintalaattaan tehtiin viela rakenneavaus (avaus 6), josta selvitettiin, onko
pintalaatan ja kantavan valipohjalaatan valissé bitumia, joka saattaa siséaltaa
asbestia tai PAH-yhdisteitd. Pintalaattaan piikattiin aukko, mutta laattojen

valissa ei ollut bitumia. (20, s. 12.)
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4.2.5 Ylapohja

Rakennuksen ylapohja tutkittiin aistinvaraisesti. Parvekkeiden kohdalla
ulkoseinan tuulensuojana toimiva kova mineraalivilla ei ulottunut ylapohjan
eristeiden tasalle joka kohdassa. Taman johdosta ylapohjaeristeilla ei ole
tuulensuojaa, mika heikentdd eristyskykyd reuna-alueilla merkittavasti.
llImanvaihtoputkien  lapivientien  kohdilla  putkien ymparilla olevissa
puurakenteissa on kosteusvauriojalkia seka putkien yldosasta puuttuu
kunnollinen lammoneristys tai se on tehty aikoinaan huolimattomasti (kuva 12).

Villat putkien ymparilla ovat myds tummuneet. (20, s. 13.)

KUVA 12. Mineraalivilla lapiviennin kohdalla on huonosti asennettu ja tummunut
(20, s. 14)

Palokatkoseindssa oli valumajalkia ja sen rakenne oli puutteellinen (kuva 13).
Palokatkoseinan  kipsilevyt eivat ulotu vesikatteeseen asti, kuten
nykymaaraykset vaativat. (20, s. 14.)
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KUVA 13. Palokatkoseinat eivat ulotu vesikatteeseen asti (20, s. 14)

4.2.6 Asbesti- ja formaldehydikartoitus

Asbestikartoitus kohdistettiin niihin materiaaleihin, joissa asbestia epailtiin
olevan ja jotka joudutaan purkamaan. Naytteita otettiin yhteensa kuusi. Asbestia
l6ytyi ainoastaan olohuoneen ulkoseindn alaohjauspuun alla olevasta
bitumikermistd avauskohdassa 1. Ennen purkutdiden aloittamista on
huomioitava, etta kaikki materiaalit, joissa asbestia esiintyy, kasitellaan

asianmukaisesti asbestitytna. (20, s. 15.)

Seinien lastulevyjen sisaltaman formaldehydin selvittamiseksi otettiin
materiaalindyte olohuoneen ulkoseindstda rakenneavauksesta 1. Naytteen
emissiopitoisuus oli 0,14 mg/m*® eli formaldehydia vapautuu. Pitoisuus
huoneilmassa riippuu lastulevyjen pinta-alasta, huoneen tilavuudesta,

sisdilmankosteudesta, lampdotilasta seké ilmanvaihdosta. (20, s. 15.)
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4.3 Jatkotoimenpiteet

Luotolaisentie 12 ulkosein&rakenteista poistetaan kaikki  vaurioituneet
materiaalit ja korjaus ulotetaan vaurioalueista vahintaddn puolen metrin paahan
vaurioitumattomaan materiaaliin, jotta myds mahdolliset silmin nakymattémat
vaurioituneet osat saadaan poistettua rakenteesta ja uudet rakenteet teknisesti
toimiviksi. Ulkoseinien alaosien runkotolpat sek& sokkelin sisdpuoliset
betonipinnat kasitelladn soveltuvalla desinfiointiaineella. HOyrynsulkumuovi
ulotetaan lattiarakenteeseen siten, etta ilmavirtaukset estetddn rakenteesta
huonetilaan. (20, s. 16.)

Pieliseinien litoksen mineraalivilla seké laudat poistetaan ja asennetaan tilalle
solumuovieriste. Liitoskohdan sisdpinta tiivistetddn siten, ettd ilmavirtaukset

seka sisailman kosteus eivat paase rakenteeseen sisaan. (20, s. 16.)

Paatyseinan korjausvaihtoehtoja on kaksi. Paatyseinéan tiiliverhous ja eristeet
puretaan ja uusitaan siten, etta rakenteesta tulee tuulettuva tai paatyseinédan
tehdaan tiivistyskorjaus. Tiivistyskorjauksessa tiivistetaan lattian ja ulkoseinien
rajakohdat, jotta rakennuksen sisdadn ei paase mikrobeja hallitsemattomien
iimavirtausten mukana. Tiivistys tehd&&n vedeneristeella ja vahvikenauhalla.
Tiivistyskorjaus on kustannuksiltaan ulkoseinan eristeiden uusimista halvempi,
mutta  epavarmempi  vaihtoehto  mikrobivaurion  korjaamiseen, silla
tiivistystyskorjauksen onnistumisesta ja pitkékestoisuudesta ei voida olla
varmoja. PAaatyseinan sisélta Ibytyneet muurahaiset tulee havittda
myrkyttamalla. (20, s. 16.)

Perustuksiin  kohdistuva ulkopuolinen kosteusrasitus tulee minimoida.
Maanpinnan Kkallistuksia muutetaan siten, ettd ne tulevat viettdmaan
rakennuksesta poispain vahintaan kolmen metrin matkalla kallistuksella 1:20.
Lisdksi maanpinnan tasoa pyritaan laskemaan alemmaksi sokkelin vierustalla
mahdollisuuksien mukaan. Salaojajarjestelmat huolletaan ja tarvittaessa
suoritetaan tarvittavat korjaustoimenpiteet. Rakennuksen kattovedet ohjataan
jokaiselta syoksytorvelta roiskekourulla vahintddn kahden metrin paahéan

rakennuksesta. (20, s.16.)
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Pohjaveden pinnan korkeus selvitetédan peruskorjauksen yhteydessa.
Alapohjabetonin sisaltdma rakennekosteus on mygds syyta selvittdd mittauksilla.
Mikali kosteutta esiintyy, tulee muovimatot poistaa, lattia kuivattaa seka
pintarakenteet uusia hengittaviksi uusien kosteusvaurioiden valttdmiseksi. (20,
s. 16.)

Seinien ylaosien tuulensuojavillojen sijainti tarkistetaan joka kohdasta. Lisaksi
ne korjataan ulottumaan aina ylapohjaeristeiden ylapintaan asti. (20, s. 16.)

Ylapohjatilan [&pivientien huonosti asennetut putkien eristeet poistetaan ja
asennetaan tilalle uudet asianmukaiset eristykset. Varmin tapa saada
lammoneristeet pysymaan putkien ymparilla on asentaa lammoneristeiden
ymparille siihen tarkoitettua verkkomattoa. Vuotokohtien alapuolella olevat
ylapohjan eristeet tarkistetaan ja vaurioituneet eristeet korvataan uusilla. Kaikki
kanavat puhdistetaan ja tarkistetaan korjaustoiden jalkeen. (20, s. 16.)

Vesikaton vuotokohdat tiivistetdan tiivistysmassalla. Tiivistysmassan tulee
soveltua kaytettavaksi ulkona ja sen pakkasenkestavyys tulee olla hyva. (20, s.
16.)

Palokatkoseinat korjataan nykyisten palomaaraysten mukaisiksi. Kipsilevyjen

tulee ulottua vesikatteeseen asti. (20, s. 17.)

Lastulevyistda vapautuneen formaldehydin mahdolliset terveysvaikutukset
selvitetd&n ilmanaytteen avulla, mikali lastulevyja ei poisteta. Suositeltavin
ratkaisu on formaldehydia siséltavien lastulevyjen poistaminen. (20, s.17.)

Korjaustoitd suoritettaessa on muistettava, etta kosteus- ja homevaurioituneet
rakennusmateriaalit ovat terveydelle haitallisia. Taman vuoksi purkutdissa tulee
noudattaa RT-ohjekorttia 82-0239 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden
rakenteiden purku. (20, s. 17.)
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5 PIENTALON TEKNINEN LAATU

Pientalon tekninen laatu -hanke on Oulun kaupungin rakennusvalvontaviraston
vuonna 2003 kaynnistama projekti, jonka tavoitteena on ollut kehittaa
jarjestelma pientalojen teknisen laadun ohjausta ja arviointia varten.
Jarjestelman tarkoituksena on toimia tavallisen pientalorakennuttajan
apuvalineena hénen tehdessddn omaa hanketta koskevia laatuvalintoja.
Arvioitavia  aihealueita on  kosteudenkestavyys, sisailmaston laatu,
energiankulutus ja ymparistovaikutukset. Jarjestelma kasittda aihealueilta noin
260 yleistajuista kysymysta, joihin voidaan vastata paaosin kylla tai ei.
Hankkeen kehittdmisestéd on vastannut tydryhma@, jossa on edustajia Oulun
rakennusvalvontavirastosta, VTT:n rakentamisen ja rakennetun ympariston
Oulun yksikosta, Merikosken kuntoutus- ja tutkimuskeskuksesta sekd Oulun
yliopistosta.  Pientalon tekninen laatu  -jarjestelma on  kehitetty
uudisrakentamiseen, mutta osana tata opinnaytetyota tarkastellaan sen
mahdollista soveltuvuutta myos korjauskohteisiin kosteudenkestavyyden osalta.
(21,s.3)

Vastausten perusteella rakennukselle annetaan teknisen laadun laatutéhtia
yhdesta viiteen. Kysymysten painoarvo vaihtelee 1-3 pisteeseen siten, etta
kolmen pisteen kysymykset ovat minimivaatimuksia tayttden Suomen
rakentamismaarayskokoelman edellyttamat pakolliset valinnat. Kahden pisteen
arvoiset kysymykset ja valinnat ovat kokonaislaatuun huomattavasti vaikuttavia
perusratkaisuja, jotka eivat edellytd suuria lisdinvestointeja. Niiden avulla
yhdessa maaraystason kanssa voidaan laatutasoksi saada kolme tahtea.
Yhden pisteen kysymykset ja ratkaisut ovat kokonaislaatuun hitaasti vaikuttavia
ja vaativat edellistd suurempia investointeja. Nailla kysymyksilla yhdessa
edellisten kanssa voidaan yltda neljaan ja viiteen teknisen laadun laatutahteen.
(21,s.9)
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5.1 Kosteuden merkitys ja kosteuslahteet

Kansanterveyslaitoksen vuonna 1995 tehdyn tutkimuksen mukaan
kosteusvaurio oli jossakin muodossa 82 % tutkittavista esimerkkitaloista ja
korjauksen ja tarkastamisen tarpeessa naista oli 55 %. Taman mukaan
Suomessa oli 475 000 kosteusvauriokorjauksen tai tarkastamisen tarpeessa
olevaa pientaloa. Aihe on siis varsin ajankohtainen ja siihen tulee suhtautua
vakavasti. (14, s. 30.)

Kosteusvaurioituneissa rakennuksissa alkavat homesienet lisaantya erittden
myrkyllisia aineita. Syntyva homepdly voi aiheuttaa ihmisille monenlaisia
haittoja ja oireita, kuten allergioita tai astmaa. Inhimillisten karsimysten lisaksi
homevaurioiden aiheuttamat sairaudet aiheuttavat myods yksityis- ja
kansantaloudellisia menetyksia hoitokustannuksina seka tyopoissaoloina. (14,
s.1-2)

5.2 Suunnitteluratkaisut

Suunnittelussa suuri painoarvo on sadevesien, lumien sulamisvesien seké
katolta syoksytorvista tulevien vesien oikeaoppisella poisjohtamisella
rakennuksesta ja rakenteista. Uudisrakentamisessa ndma asiat luonnollisesti
toteutetaan maaraysten mukaan, mutta myds korjausrakentamisessa on
mahdollista noudattaa suunnitteluratkaisujen osalta suurilta osin Pientalon
tekninen laatu -jarjestelmaa. Pakollisiin toimenpiteisiin kuuluvat maanpinnan
asianmukaiset kallistukset 1:20 toisin sanoen vahintddan 15 cm 3 metrin
matkalla rakennuksesta poispadin sekd kapillaarisen nousun katkaiseva maa-
aineskerros perustusten ja maanvaraisen lattian alle. Valiseinien puuosien tulee
olla betonirakenteiden ylapuolella sek& irti niistd. Vesikaton katejarjestelméan

tulee olla myods kaltevuuteen sopiva sekd aluskatteen vesitiivis. Liséksi
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tuulettuvuudesta on huolehdittava ylapohjan ja julkisivujen osalta. (21, s. 32 —
43.)

Osana suunnitteluratkaisujen suositeltavia toimenpiteita (2 pisteen kysymyksia)
ovat puiden ja pensaiden sekd Ilumien sijoituspaikat tontilla. Lumien
lajityspaikkojen sekd& puiden ja pensaiden tulee olla vahintddn 3 metrin
etaisyydella rakennuksista. Kukkapenkkien etaisyys sokkelista on oltava
vahintaan 1 metri. (21, s. 32 —43.)

Edella olevista asioista ndhd&an, etta lahes kaikki kohdat ovat toteutettavissa
my0Os korjauskohteissa, mutta toimenpiteiden kannattavuus tulee harkita aina
tapauskohtaisesti. Useasti korjauksen yhteydessa voidaan korjata monta
epakohtaa samalla kertaa. Opinnaytetydssa kasitellyssa Luotolaisentie 12:ssa
korjauksen yhteydessa maanpinnan Kallistukset korjattiin ja nain ollen voidaan
vaikuttaa myos siihen, ettd esimerkiksi istutukset osataan sijoittaa turvallisen

matkan paahan talon rakenteista.

5.3 Tydmaan kosteudenhallinta

Tyomaalla kosteudenhallinnan paapaino on rakennusmateriaalien varastoinnilla
seka rakenteiden kuivatuksella. Rakennusmateriaalit eivat saa kastua
varastointivaiheessa seka rakenteiden, kuten betonilattiat, on annettava kuivua
riittdvasti ennen kuin ne peitetddn ainekerroksella tai pinnoitteella. (21, s. 44 —
45))

Tassakin kohtaa Pientalon tekninen laatu -jarjestelma soveltuu korjauskohteisiin
erittdin  hyvin, koska edella mainitut asiat koskevat vyhtalailla myds
korjauskohteita. Omalla toiminnalla on myés mahdollista saavuttaa “lisapisteita”
ilman mink&aéanlaisia lisdinvestointeja esimerkiksi huolehtimalla siita, etta
rakennusmateriaalit varastoidaan irti maasta ja suojassa sateelta. (21, s. 44 —
45))

Tassé aihealueessa taydentavia toimenpiteita tavoiteltaessa 4-5 tdhden tasoa

ovat asiantuntijan tekemat kosteusmittaukset ennen pinnoituksia, tydmaalle
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laadittava kosteudenhallintasuunnitelma seka tyontekijdille pidettdva perehdytys
kosteudenhallintaan liittyen. (21, s. 44 — 45.)

5.4 Asumisen kosteudenhallinta

Asumisen kosteudenhallintaan kuuluu jokapdaivaisten toimien lisdksi myos
tietoisuus kodinkoneiden, kuten astianpesu-, pyykinpesu- seka
iimanvaihtokoneen toiminnasta seka niiden mahdollisista kosteusriskeista.
Perusasioihin kuuluu ilmanvaihdosta huolehtiminen tilan vaatimalla tavalla ja
esimerkiksi suihkutilojen lattioiden kuivaus aina peseytymisen jalkeen. Asiat,
jotka kuuluvat yhtalailla niin korjaus- kuin uudiskohteeseen, ovat turva-altaat
allaspodydan, astianpesukoneen ja pyykinpesukoneen alla. Asukkaiden tulee
tiedostaa myds talon kosteusriskit ja osata toimia oikein mahdollisissa vuoto- ja

vauriotilanteissa. (21, s. 46 — 47.)

Taman paivan pientalorakentamisessa on suunnittelijoiden laadittava talolle
huoltokirja. Siina luetteloidaan tarkistus-, huolto- ja uusimistoimenpiteet, jotka
asukkaiden tulee tehda huoltokirjassa maaritellyin aikavélein. Saanndllisella
huollolla ehkaistédan kosteusvaurioita ja havaitaan ne jo alkuvaiheissa. (21, s. 46
- 47.)

Vaikka vanhemmissa pientaloissa ei ole huoltokirjaa, on aina uusia LVIS-
laitteita (lamp®, vesi, ilmanvaihto, sahk®) hankittaessa tutustuttava tarkasti
niiden kayttdon ja oltava tietoisia niiden mahdollisista riskeista. Yleisesti ottaen
veden huolellinen kasittely niin rakennuksen sisalla kuin ulkopuolellakin on
luonnollisesti  peruslahtokohta asukkaiden toiminnalle kosteusvaurioiden

ennaltaehkaisyssa. (21, s. 46 — 47.)
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5.5 Johtopaéatokset ja yhteenveto

Kaiken kaikkiaan tarkasteltaessa Pientalon tekninen laatu -jarjestelmaa
kosteudenkestavyyden osalta siiné esitetyt kysymykset soveltuvat monilta osin
myo6s korjauskohteisiin. Kuten aina rakentaessa ja remontoidessa, suurin este
korjauksille on niistd aiheutuvat kustannukset. Korjauskohteissa on aina
toimittava korjattavan kohteen ehdoilla niin, ettei korjaustyfssad jouduta
kohtuuttomalta tuntuviin ratkaisuihin pelkastaan siksi, ettd maarayksissa ja
ohjeissa esitetaan toisenlainen ratkaisu. Vanhan korjauksessa on tarkeinta
kosteusvaurioiden syntymisen syiden ymmartdminen seka niiden poistaminen
korjauksen yhteydessa. Nain ei pelkdstdan uusita vaurioituneita rakenteita,

vaan myos ehkaistaan ongelman uusiutuminen. (22, s. 6.)

Pientalojen tekninen laatu -julkaisu on helppolukuinen ja suurilta osin myo6s
helposti ymmarrettdva sellaisillekin  ihmisille, jotka eivat tydskentele
rakentamisen parissa ammatikseen. Kirja herattda kysymyksia ja ajatuksia
teknisten ratkaisujen lisdksi myds moniin arkisiin asioihin, kuten esimerkiksi
siihen, mille etéisyydelle kukkaistutukset tai Ilumien I|&jityspaikat tulee
rakennuksesta sijoittaa. Monet varmasti eivat tule ajatelleeksi, etta tallaisillakin

asioilla on vaikutusta pientalon kosteustekniseen toimivuuteen ja kayttdikaan.

Mikali korjauskohteesta aletaan korjaamaan jotakin tiettya ongelmakohtaa,
esimerkiksi markatiloja, lukemalla kysymykset on mahdollista havaita myds
muuta Kkorjattavaa tai parannettavaa. Nain ollen on mahdollista pienilla
kustannuksilla tehdd useita korjauksia samalla kertaa ja nain ollen pidentaa
talon elinkaarta. Nama asiat saattaisivat muuten jaada huomaamatta ja edessa

voisi odotettua nopeammin olla uusia ongelmia.

On selvaa, ettd kaikki julkaisussa esitetyt kysymykset suunnitteluratkaisuihin
littyen eivat sovellu eri aikakaudella ja eri rakennusmaaraysten ja —ohjeiden
mukaan rakennettuihin korjauskohteisiin, mutta teos on erittédin kayttokelpoinen
myos naissa tapauksissa. Lisdksi se antaa hyvia kaytannon ohjeita kysymysten

muodossa tydmaan sekd asumisen kosteudenhallintaan.
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella kosteusvaurioituneen rivitalon
vaurioita ja korjaustoimenpiteitd  kosteudenkestavyyden nékdkulmasta.
Taustatiedoksi tutkin paljon kirjallisuutta rakentamisesta 1980-luvulla, jolta myds

kohdetalo on peradisin.

Vaikka Kkirjat ja tutkimukset kasittelevat asioita hieman eri nékdkulmista,
padongelmakohdiksi kaikissa painottuu maaperastd nouseva kosteus seka
rakenteiden huono tuulettuvuus. Rakennuksia rakennettin taajamien
ulkopuolelle aiempaa kosteampiin paikkoihin samalla tavalla kuin aiemmin oli
totuttu tekem&én taajama-alueilla. Yhta aikaa taman kanssa myo6s
maanvastaisten lattiarakenteiden kayttd on lisaantynyt eika tonttisuunnittelua
ole tehty kunnolla. Myds esimerkkikohteessa rakennusta ympéardivan
maanpinnan kallistukset olivat paikoittain jopa rakennukseen péain viettavat.
Liséksi ulkoseindn alaosat olivat aivan liian lahella maanpintaa. Rakenteena
Luotolaisentie 12:sta oli 1980-luvulla tyypillinen valesokkelirakenne, joka on

aina riskirakenne.

1980-luvun rakentamisessa paljon vaurioita ovat aiheuttaneet valmistalopaketit
seka kiire ja siitd johtuva huolimattomuus yksityiskohdissa. Rakennuskuluissa
on haluttu saastaa ja siksi tehty niin kutsuttua hartiapankkirakentamista, milla
tarkoitetaan sita, etta suurin osa rakentamisesta pyritaan tekeméaan itse. Tassa
on seka hyvat ettd huonot puolensa. Kun rakennetaan omaa taloa, on selvaa,
ettd ty0 tehdaan huolellisesti, koska halutaan, etta talo on terveellinen asua
mahdollisimman pitkdan. Hartiapankkirakentamisessa on tarkeaa tiedostaa
omat resurssit ja se, mitkd toista kannattaa teettdd ammattilaisella.
Pahimmassa tapauksessa ammattitaidon puuttuessa tehdyt virheet saattavat

tulla maksamaan enemman kuin saavutettu saasto.

Rakennusten kosteusvaurioiden korjauksissa tarkein asia on ymmartaa niiden
syyt. Pelkalla rakenteiden uusimisella pelataan vain lisdd aikaa ja ongelmat
mita  todennakoéisimmin  uusiutuvat.  Lisadksi  vanhojen  rakennusten

peruskorjausten yhteydesséa on tehty myos virheitd, jotka ovat johtaneet ennen
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moitteettomasti toimineen rakenteen vaurioitumiseen. Nama asiat koskevat

yhtalailla myos tana paivana tehtyja korjauksia.

Taytyy myods ymmartad, etta vaikka jalkeenpdain ilmenneet kosteusvauriot
nayttavat taman paivan ohjeiden ja kokemusten valossa selvilta
rakennusvirheiltd, ne ovat suurimmilta osin sen ajanjakson mukaisten
maaraysten mukaan rakennettuja. Hyvaan suunnittelutyohon ei haluttu
useinkaan sijoittaa paljon rahaa ja rakentamiskuluissakin on pyritty
saastamaan. Tama on monissa pienissa yksityiskohdissa, kuten vaikkapa
aluskatteen asentamisessa tai lapivientien tiivistamisessda, aiheuttanut
huolimattomuusvirheitda asennusvaiheessa. Virheet ovat myohemmin edenneet

kosteusvaurioiksi.

Myos rakennusohjeet ovat tavalliselle kuluttajalle vaikeaselkoisia. Hyvaa
rakennustapaa on  esitetty monissa eri julkaisuissa, esimerkiksi
Rakentamismaarayskokoelmassa, RIL:n julkaisuissa, RYL:ssd ja RT-korteissa
joten ristiriitaisuuksilta ohjeissa on vaikea vélttyd. On kaytetty myos
materiaaleja, jotka ovat tulleet vasta markkinoille ja joiden testaus on ollut
puutteellista. Samaan aikaan ohjeissa on ollut myo6s selvia ristiriitaisuuksia, silla
toisen ohjeen kieltama rakenneratkaisu onkin vield toisen suosituksen mukaan

voimassa.

Opinnaytetyon tekeminen oli opettavaista ja oli mielenkiintoista huomata, etta
tyon kohteena olleesta Luotolaisentie 12:sta I0ytyivat melkeinpd kaikki sen
aikakauden tyypillisimmat rakennusvirheet. Asennustdissd oli aikoinaan ollut
huolimattomuutta  etenkin  aluskatteen  asennuksessa, mutta myds
suunnitteluvirheitd |6ytyi. Tulevaisuus B-talon osalta nayttaa kuitenkin hyvalta,
koska korjaustoihin voidaan hytdyntdd runsaasti A-talon peruskorjauksesta
saatuja kokemuksia. MyOs Instaro Oy:n toimesta tehty kuntotutkimus
rakenneavauksineen antaa  hyvat laht6kohdat korjaustoimenpiteiden

suunnitteluun.

Osana opinnaytetyota tarkasteltin myods ymparistoministerion Pientalon
tekninen laatu -jarjestelman soveltuvuutta korjauskonhteisiin.
Kosteudenkestavyysosion kysymyksista valtaosa soveltuu suoraan myo6s

korjattaviin kohteisiin. Suurimman esteen naissa korjauksissa aiheuttavat
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luonnollisesti kustannukset, joten korjauskohteissa tulee miettia tarkkaan, mitka
korjaustoimenpiteet ovat kannattavia. On tarkedd ymmartaa kosteusvaurioiden
laajuus sekd siihen johtaneet syyt ja poistaa ne korjauksen yhteydessa.
Korjauksiin ryhdyttdessa kirjan lukeminen on erittdin suositeltavaa, koska se
herattdd varmasti kysymyksia ja keskustelua myds muista mahdollisista
vaurioista. Koska kirja on helppolukuinen, myds tavallinen rakennuksen kayttaja
voi saada siitéa vinkkeja ja ideoita rakennuksen terveena pitdmiseen ja nain ollen

sen elinkaaren pidentamiseen.
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