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ABSTRACT:

Téssa korjausoppaassa tarkastellaan jédlleenrakentamiskauden pientalojen terveys-
haittojen aiheuttajaksi epailtyja mikrobivaurioita ja niiden korjaustapoja. Oppaassa
kasitellaan tyypillisimmat riskirakenteet ja korjausvaihtoehdot. Korjausoppaan ai-
neistona on kdytetty Hengitysliitto Heli ry:n korjausneuvontatoimintaan ohjautunei-
ta kohteita vuosilta 1998 - 2010. Esitetyt korjaussuunnitelmat ovat esimerkinomaisia.

Niité ei voi suoraan kayttaa tydohjeena muissa kohteissa.

AVAINSANAT:

kosteusvaurio, homevaurio, mikrobivaurio, riskirakenne, kuntotutkimus, terveys-
haitta

ABSTRACT:

This publication examines microbe damages causing health symptoms in one-family
houses built in Finland in the 1940’s and 1950’s. The objective is to present typical
risk-prone building solutions and proper way of solving them. The database con-
sisted of the one-family houses investigated by the repairing advisors of the Pulmo-
nary Association Heli during 1998-2010. Presented examples should be adapted be-

fore being used in different buildings.

KEYWORDS:

moisture damage, mould problem, damage caused by microbes, risk-prone building

solution, destructive testing, health effects






Esipuhe

Sodan jalkeisen jalleenrakennuskauden pientaloilla (tai rintamamiestaloilla kuten
kaikkia tuon aikakauden pientaloja yleisesti on ryhdytty kutsumaan) on erityisasema
suomalaisessa rakentamisessa ja myos suomalaisten sielunmaisemassa. Rakennukset
nahdaan yleisesti suomalaisen korkean rakentamisen laadun ja terveellisen asumisen
mallikappaleina. Télle nakemykselle ei 10ydy kovinkaan paljon kannatusta rakennus-
ten mikrobivaurioihin ja terveyshaittoihin perehtyneiden tutkijoiden parissa. Hengi-
tysliitto Heli ry:n korjausneuvonnassa suunniteltujen korjausten ainoa lahtokohta on
ollut asukkaiden kokemien terveyshaittojen poistaminen ja riskien vdhentiminen
sellaiselle tasolle, ettd herkistyneet asukkaat voivat asua korjatussa talossaan.

Téassa kirjassa on esitetty Hengitysliitto Helin korjausneuvonnan todellisissa kohteis-
sa kayttamia korjaustapoja, joilla on pystytty poistamaan tehokkaasti myds kaytan-
nossa mikrobivaurioiden aiheuttamia terveyshaittoja. Toivottavasti esimerkeistd on
apua tdllaisten ongelmien parissa ahertaville suunnittelijoille heidan etsiessaan yha
parempia ratkaisuja mikrobivaurioiden korjaamiseen.

Tama opas on syntynyt rakennusterveysasiantuntijakoulutuksen opinndytetyoksi
korjausneuvontatyén ohessa vuosien 2008-2010 aikana. Opintojen suorittamisen
mahdollistamisesta haluamme kiittda tyonantajaamme Hengitysliitto Heli ry:td ja
toimintaa rahoittavaa Raha-automaattiyhdistystd. Suurimmat kiitokset on annettava
etenkin tyon ohjaajalle tekniikan tohtori Juhani Piriselle Ymparistoministerioon seka
Hengitysliitto Helin korjausneuvojille Tapio Rokkoselle ja Tapani Moilaselle kuin
myos entisille korjausneuvojille Jukka-Pekka Karjelle, Heikki Ohmanille ja Kari Var-
tolle. Koulutuksen vasymaton vetdja Helmi Kokotti, koko rakennusterveysasiantun-

tijakoulutus 2008-2010 ja kanssaopiskelijat ansaitsevat myds kiitoksen.
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Keskeiset lyhenteet ja symbolit

Kapillaarinen nousukorkeus, kapillaarisuus

Se etdisyys pohjaveden pinnasta, johon vapaa vesi nousee maaperan hiukkasten vali-
sissd huokosissa esiintyvien kapillaarivoimien vaikutuksesta. Kapillaarisuus on sitd
voimakkaampaa, mitd hienojakoisempaa maa-aines on. My0s huokoisissa raken-

nusmateriaaleissa esiintyy kapillaarista vedennousua. (RIL 121, 2004)

Kastepiste
Kastepistelampotila (kastepiste) on lampétila, johon ilman pitda jaahtyd, jotta vesi-

hoyryn kyllastystila saavutettaisiin. (Asumisterveysopas, 2005)

Kosteusvaurio
Rakenneosassa oleva ylimaardinen kosteus, jota kyseinen materiaali ei kestd vaurioi-
tumatta tai ilman mikrobivauriota. Myos rakenneosan ylimddrainen kosteus, jota ei

voi selittdd ymparoivien rakenteiden tai ilmatilan kosteudella. (Pirinen, 2006)

Kuntoarvio
Rakennustekninen tarkastus, jossa selvitetaan kiinteiston tai sen osan kunto aistinva-
raisin, kokemusperdisin ja pintoja rikkomattomin menetelmin. (Asumisterveysopas,

2005)

Kuntotutkimus

Rakennustekninen tutkimus, jossa selvitetddn rakenteiden, rakennusosien ja kone-
teknisten jarjestelmien kunto kadyttamalld mittauksia, rakenteiden avaamista ja labo-
ratoriotutkimuksia. Kuntotutkimus on luonteeltaan tarkempi kuin kuntoarvio.

(Asumisterveysopas, 2005)



Mikrobi
Téssd yhteydessa mikrobeilla tarkoitetaan mikroskooppisia pienelititd, kuten home-,
laho- ja hiivasienid, bakteereja sekd ameboja ja muita alkueldimid. (Asumisterveys-

opas, 2005)

Mikrobikasvusto
Téssd yhteydessa rakennuksen sisapinnoilla, pintojen alla tai rakenteiden sisalléd kas-
vava sieni- ja bakteerikasvusto, joka on silmin nahtavaa tai mikrobiologisten ana-

lyysien avulla varmennettu. (Asumisterveysopas, 2005)

Mikrobivaurio
Rakennusmateriaaliin syntynyt pienelickanta, joka vahingoittaa materiaalia ja/tai
aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville ihmisille terveyteen liittyvid oireita tai haju-

haittaa. (Pirinen, 2006)

Markatila
Huonetila, jonka lattiapinta joutuu tilan kayttotarkoituksen takia vedelle alttiiksi ja

jonka seindpinnoille voi roiskua tai tiivistyd vettd. (RakMK osa D2, 1998)

Rakennusmateriaalinidyte, materiaalindyte
Rakennusmateriaalin pinnalta tai rakenteen siséltd otettu ndytepala. (Asumisterve-

ysohje, 2003)

Riskiarvio

Riskiarviolla selvitetdédn todennédkoiset rakenteiden vaurioitumisriskit ja vaurioiden
syyt. Riskiarvion perusteella valitaan ne rakenteet, joiden kuntotutkimuksiin on
kiinnitettava erityistd huomiota. Riskiarvion perusteella muodostetaan kasitys tarvit-

tavan kuntotutkimuksen laajuudesta. (Ymparistoopas 28, 1997)



Suhteellinen kosteus
Suhteellinen kosteus (% RH) on ilman todellisen vesihéyrynpaineen ja ilman lampo-
tilan mukaisen kyllastyshoyrypaineen vélinen suhde tavallisesti prosentteina ilmais-

tuna. (Asumisterveysopas, 2005)

Terveyshaitta

Esimerkiksi asuinymparistossa olevasta tekijastd tai olosuhteesta aiheutuva sairaus
tai terveyden hiirio. My0s altistuminen terveydelle haitalliselle aineelle tai olosuh-
teelle siten, ettd sairauden tai oireiden ilmeneminen on mahdollista. (Asumisterveys-

ohje, 2003)






1 Jilleenrakennuskauden pientalon vauriot kirjallisuudessa

Jalleenrakennuskauden pientalojen rakenteiden on yleensa katsottu olevan suhteelli-
sen hyvin toimivia. Ongelmien on katsottu liittyvan yleensa peruskorjauksiin (Ym-
péristoopas 28, 1997). Tallaisia ongelmia on aiheuttanut esimerkiksi kellaritilojen ja
ullakoiden ottaminen asuinkayttoon. Laajennusten ja lisalimmoneristamisen yhtey-
dessa rakenteita on muutettu huonommin toimiviksi tai toimimattomiksi. Toisaalta
samanlaisia ongelmarakenteita on toteutettu myds alkuperdisen rakentamisen yh-
teydessa, jos ullakkotilat on otettu kayttoon tai kellaritiloista on tehty lampimia tai
puolildmpimia alun perinkin.

Kansanterveyslaitoksen vuonna 1995 julkaiseman tutkimuksen mukaan ennen 1960-
lukua rakennetuissa pientaloissa yleisimpid kosteusvaurion aiheuttajia olivat kellarin
perusmuurin vuotaminen ja yleensé vesikatteen vuodoista aiheutuneet ylapohjavau-
riot. My©0s putki- ja laitevauriot olivat yleisid (Partanen et al., 1995). VIT on tutkinut
puurakenteiden toimivuutta, jolloin yldpohjan vuotojen ja tuuletuspuutteiden aihe-
uttamat vauriot nousevat eniten esille. Tuulettuvan puurakenteisen kantavan ala-
pohja, eli rossipohjan, ongelmien syyna katsotaan yleensa olevan tuuletuksen puut-
teellisuus ja maaperdsta nouseva kosteus, mutta ongelmien yleisyys on tunnustettu;
"hyvin monessa (rossipohjaisessa) alapohjassa on jonkun asteisia home- ja lahovaurioita”.
Puuseinét ovat yleensa sailyneet hyvind, jollei vesikatto ole vaurioitunut tai sadeve-
det padsseet seindn sisdlle (Kadridinen et al., 1998). Vastikdan erdan suuren insindori-
toimiston omista kuntotarkastuskohteistaan tekemén selvityksen mukaan rossipoh-
jissa havaittiin vaurioita/puutteita yli 70 %:ssa ja tyypillisin vauriotyyppi oli kosteus-
vaurio ja homekasvu rakenteessa. My0s vesikaton suuntaisten yldpohjissa havaittiin
puutteita tai vaurioita 60 %:ssa. Tutkittujen rakennusten rakennusaikaa ei ole ilmoi-
tettu (Kaijomaa, 2010).

Puurakenteiden, silloin kun niissa on kaytetty vain puupohjaisia materiaaleja, vaitet-

tddn olevan hyvia ja riskittomid. Puupohjaisten materiaalien kosteuskapasiteetin kat-
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sotaan riittdvan rakenteen toimivuuden takeeksi. Esimerkiksi vaatimus rakenteen
sisdpinnan vesihOyrynvastuksen vahintadn 4...5-kertaisuudesta ulkopintaan verrat-

”

tuna ei katsota koskevan ollenkaan perinteisia materiaaleja. ”... perinteiset hengittivit
materiaalit selvidvit huoneilman kosteuden sitomisesta vaikkei sisipintaa niin tiivistettdisi-
kidn.” (Kaila, 1997). Toisaalta kaytettdessa liian tiivistd tuulensuojamateriaalia, kuten
kattohuopaa tai alumiinipintaista paperia, on todennakdéistd, ettd purueristys ja vino-
laudoitus on lahonnut tdysin. Tallaista voi epdilld mm. sellaisessa tapauksessa, ettd
rakennuksessa esiintyy homeen hajua. Ulkoseinan tarkastaminen ei onnistu ilman
rakenteen avaamista (Hekkanen, 1998).

Osittain tdmaén kirjan kanssa samasta aineistosta tehdyn vaitoskirjatutkimuksen mu-
kaan ennen 1960-lukua rakennetuissa pientaloissa yleisimmin mikrobivaurio 16ytyi
kellarinseinistd (44% kohteista). Lahes yhté yleisid mikrobivauriot olivat alapohjissa,
joista lahes kaikki rossipohjia (39%), Lisédksi vaurioita 16ytyi yldpohjista, pesuhuo-
neista ja ulkoseinistd. My0s vuotojen ja kondessikosteuden aiheuttamia vaurioita

16ytyi. Vaurioituneita oli 80% tutkituista taloista (Pirinen, 2006).

2 Tyon tavoite ja tarkoitus

Téama opaskirja on tarkoitettu jalleenrakennuskauden pientalon korjaussuunnittelun
avuksi. Pddkohderyhmana ovat korjaussuunnittelijat ja -rakentajat. Tavoitteena on
ollut tarkastella jalleenrakennuskauden pientaloissa tyypillisesti esiintyvid terveys-
haittaa aiheuttavia mikrobivaurioita ja niiden syitd. Lisdksi on tarkoitus valottaa kay-
tannossd toimiviksi havaittuja kuntotutkimusmenetelmia ja tarvittavien kuntotutki-
musten laajuutta. Téarkein tavoite on kuitenkin esitelld erilaisten pahoja terveyshaitto-
ja aiheuttaneiden mikrobivaurioiden korjaamisessa kéytettyja korjaustapoja, joita

kayttaen oireilevat asukkaat ovat voineet jatkaa elamddnsa ilman oireilua.
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3 Aineisto ja menetelmiit

Aineistona on ollut Hengitysliitto Heli ry:n korjausneuvonnan tutkimus- ja korjaus-
kohteet seka puhelinneuvonnassa esille tulleet tapaukset. Niiden perusteella on valit-
tu esitetyt tyypillisimmat virheet ja vauriot rakennusosittain. Tutkimus- ja korjaus-
kohteissa on selvitetty tyypilliset vaurioiden syntymekanismit ja minkéalaisia mene-
telmid tarvitaan vaurioiden paikallistamiseksi. Taman kirjan esimerkkikorjaukset on
esitetty todellisiin vauriokohteisiin tehtyjen suunnitelmien pohjalta.
Korjausneuvonnan tutkimuskohteet valitaan asukkaiden oireilun perusteella. Koh-
teissa tehddan rakenteiden riskiarviointi ennen tarkempia kuntotutkimuksia. Uu-
demmissa kohteissa riskiarviointi voidaan tehda suunnitteluasiakirjoihin perustuen,
mutta vanhemmissa rakennuksissa joudutaan kdytdnnossa samalla selvittdmaan ra-
kenneratkaisut rakenteisiin tehtdvien tutkimusaukkojen kautta.

Asukkaiden oireillessa vakavasti, on syynd useimmiten rakenteiden sisélla olevat
mikrobivauriot. Hengitysliiton korjausneuvojien kokemusten mukaan paras ja var-
min keino mikrobivaurioiden selvittdmiseksi on tarpeeksi kattavasti tehdyt rakentei-
den kuntotutkimukset ja rakenteista otetut materiaalindytteet. Normaalisti pientalon
rakenteista otetaan vahintddn kymmenkunta materiaalindytettd ja tarvittaessa tar-
kempiin jatkotutkimuksiin liittyen lis4a.

Lahdekirjallisuutena ja taustatietona on kaytetty vanhojen ohjeiden lisdksi my0s tut-

kittavan aikakauden rakennusten korjaukseen liittyvid uudempia ohjeita ja oppaita.

4 Tulokset

Seuraavaan on koottu Hengitysliitto Heli ry:n korjausneuvojien kokemusten mukaan
yleisimmaét ja eniten terveyshaittoja aiheuttavat vauriotyypit ja laadittu esimer-

kinomaisia korjaustapaselostuksia niiden poistamiseksi.
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Vanhojen rakennusten korjaussuunnittelu poikkeaa hyvinkin paljon uudisrakennus-
ten suunnittelusta. Korjaussuunnittelijan on tiedettdva ja tunnettava hyvin niin kor-
jauskohteen rakennusaikana kaytetyt rakentamistavat, kuin myos uudemmat raken-
tamistavat, jotta voisi onnistuneesti suunnitella toimivan kombinaation vanhasta ja
uudesta. Vanhaa rakennusta laajennettaessa suunnittelijan tulisi myds muistaa ottaa
mikrobit huomioon. Uuden liittyessd vanhaan useimmiten vanha ulkoseina jaa vali-
seindksi. Ulkoseindn ulommissa osissa mikrobikasvu on jopa luonnollista, eika sille
ole maaritelty raja-arvoja, mutta tallaisen rakenteen jaddessa sisatiloihin voi mikrobi-
kasvusta aiheutua terveyshaittaa. Niinpa laajennettaessa tdllaiset rakenteet tulee
puhdistaa kaikesta mikrobivaurioituneesta materiaalista.

Ajan kuluessa my0s rakennustarvikkeiden ominaisuudet ovat muuttuneet. Suunnit-
telijan tulee muistaa mm. ettd rakenteiden kestdvyys saattaa vaarantua, jos korjauk-
set suunnitellaan samoilla dimensioilla kuin aikaisemmin. Nykyinen puutavara ei
kestavyydeltadan vastaa 50-luvun puuta! Maanvastaisten ulkovaipparakenteiden ja
perustusten lisderistiminen on yleensa jarkevdd mittavien korjausten yhteydessa,
mutta ilman samalla tehtdvaa routasuojauksen parantamista, saattaa korjattu raken-
nus karsid routavaurioita. Korjauksen kokonaisuuden hallinta vaativaa ja siihen tulee
panostaa. Vanhojen rakennusten mikrobivaurioiden menestyksellinen korjaaminen
vaatii aina toimivaa yhteisty6ta kaikkien osapuolten valilla.

Korjattujen rakenteiden pitkdaikaiskestdvyydestd on hyvin vahan tutkittua ja julkais-
tua tietoa. Niinpad korjausten suunnittelussa joudutaan vieldkin etsimédan toimivia
ratkaisuja kaytannon kokeilujen ja niistd saatujen kokemusten, eli yritysten ja ereh-
dysten kautta. Toki esim. kosteusteknisilla laskelmilla voidaan - ja my0s pitdd - mal-
lintaa rakenteiden toimintaa rakennesuunnitelmia tehdessd, mutta vanhoja raken-
nuksia korjattaessa rakenteista ei yleenséd pystyta kuitenkaan tekemaan taysin riskit-
tomid. My0s suunnitelman tilaajien ja talon kiyttdjien tulee sisaistdd tdma asia ja kor-
jaussuunnittelijan yhtena tehtdvand on selittda asia tarpeeksi ymmarrettavana raken-

tamista tuntemattomalle maallikolle.
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4.1 KELLARIN MAANVASTAISET SEINARAKENTEET

Jalleenrakennuskauden pientaloissa kellarikerroksen rakentaminen oli yleista. Kellari
voi olla osittainen tai koko rakennuksen alla. Perusrakenteena on yleensa eristima-
ton betoniseind. Sisdpuolelta ldimmoneristetyssd seindssd voi olla eristeend jo valu-
vaiheessa muotin sisddan asennettu sementtilastulevy (Toja-levy). Kellaritiloja myo-
hemmin lisderistettdessa yleisimmin kaytetty tapa on ollut rakentaa kellarin sisapuo-
lelle betoniseinda vasten mineraalivillaeristeinen puukoolattu seina.

Maaperassd olevaa kosteutta vasten kellarirakenteita on suojattu melko huonosti.
Perustukset on tehty ilman kapillaarikatkoa suoraan kostean ja usein kapillaarisen
maaperan paille. Salaojia tai perusmuurien ulkopuolista vedeneristysta ei valttamat-
td ole ollenkaan. Yleisimmin kéytetty vedeneristys on betoniseinédn sisdpuolinen bi-
tumisively. Rakennusten vierustojen tayttokerrokset voivat olla ominaisuuksiltaan
voimakkaasti kapillaarisia. Pinta- ja sadevesien aiheuttama ylimaérainen kosteusrasi-
tus kellarikerrokselle on usein runsasta.

Kosteusvaurioita kellarin seinisséd aiheuttavat yleensa maaperéstd suoraan rakentee-
seen siirtyva kosteus ja sisdilman kosteuden tiivistyminen rakenteen kylmiin osiin.
Kosteusvaurioiden takia betoniseinien sisdapinnoilla ja sisdpuolisissa eristeissa esiin-
tyy yleisesti terveyshaittaa aiheuttavia mikrobivaurioita. Kellaritilojen heikko ilman-
vaihto pahentaa ongelmia ja lisad niiden todennakoisyyttd. Kellarin maanvastaisten
seinien sisdpuolella olevat mikrobivauriot padsevat vaikuttamaan helposti suoraan

sisailman laatuun ja aiheuttavat yleensa my0ds suurimmat terveyshaitat.

4.1.1 Yleistd kellarin seinien korjaustavoista

Kellarin seinien kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamiseksi tulee yleensi aina pois-
taa seindn ulkopuolelta tuleva kosteusrasitus mahdollisimman tdydellisesti. Perus-
tusten alapuolelta kapillaarisesti nousevan kosteuden poistaminen kokonaan on kay-
tannossda mahdotonta, mutta kivirakenteista voidaan pieni kosteusmaara yleensa

poistaa hallitusti ilman terveyshaittoja aiheuttavia mikrobiongelmia. Sisatilojen kos-
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teuden aiheuttamien kosteusvaurioiden valttimiseksi seinien betonirakenteiden
lampotilan nostaminen ulkopuolisella lisdlammoneristeelld seka kellaritilojen toimi-

van ilmanvaihdon varmistaminen ovat tarpeen.

4.1.2 Lihtékohdat korjausvaihtoehtoon 1

Korjattavan rakennuksen kellarin seinissa on sisdpuolisena eristeend Toja-levy, jossa
on havaittu vahvasti vaurioon viittaavia mikrobivaurioita. Seinien ulkopuoliset ve-
deneristeet ja salaojat eivat toimi tai niita ei ole. Sadevesijarjestelméd on puutteellinen.
Kellarin lattiarakenteeseen nousee maasta kapillaarisesti kosteutta (ks. kohta Maan-
varainen alapohja).

Asuinkerrosten puuseinid ei tarvitse korjata (tai sitd ei vield tdssd vaiheessa tehda).
Ulkoseindrakenteen julkisivuverhouksen takana on toimiva tuuletusrako ja koko sei-

narakenne on muutenkin todettu toimivaksi.
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4.1.3 Korjausvaihtoehto 1

Rakennuksen vierukset kaivetaan auki niin syvalts, ettd saadaan salaojat asennettua
ylimmaltakin kohdalta kokonaan anturan perustustason alapuolelle. Rakennuksen
nurkkiin asennetaan salaojakaivot. Perusmaata vasten asennetaan suodatinkangas.
Perusmuuri puhdistetaan ja tasoitetaan perusmuurilevyn alustaksi sopivaksi. Antu-
ran ja perusmuurin valinen pykalad viistetddn laastilla ja perusmuurin alaosaa, em.
viisteeseen ja anturan pintaan asennetaan kumibitumikaista. Maanpinnan alapuoli-
sille osille asennetaan perusmuurilevytys ja XPS-eristys. Lisalammoneristeen ehdo-
ton minimi paksuus on 50 mm, suositeltavampaa kdyttda ainakin maanpinnan ala-
puolella min. 100 mm:n eristettd. Maanpinnan ylapuolinen osa kellarin seinésta eris-
terapataan. Rappauksen alustaksi sopiva mineraalivillaeriste kiinnitetddn mekaani-
sesti ja pinnalle kiinnitetdan rappausverkko. Rappaus tehddan valmistajan kirjallisen
ohjeen mukaisesti (esim. Paroc). Eristerappauksen yldareuna suojataan pellityksella.
Pellityksen ja julkisivuverhoilun liittymddetaljit suunnitellaan tapauskohtaisesti ja
toteutetaan erittdin huolellisesti.

Kaivantoon asennetaan sadevesijarjestelman putkisto. Kaivanto tdytetddn 6-16 mm:n
sepelilla. Tarvittaessa kaivuutyot voidaan tehdd pienemmissa patkissd. Maanpinta
muotoillaan viettdiméan poispain rakennuksesta kaltevuudella 1:20 vahintaan 3 met-
rin matkalla joka puolella rakennusta. Rakennuksen vierustat raystaiden leveydeltd
kivetaan.

Kellarin seinien sisdpuolelta poistetaan mikrobivaurioituneet sementtilastulevyt ot-
taen huomioon homepurkutdissa suojautumisesta annetut ohjeet (RATU-kortti 82-
0239, Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku). Betoniseindn pinta
puhdistetaan mekaanisesti esim. hiomalla tai hiekkapuhaltamalla. Tarvittaessa pinta
voidaan desinfioida esim. voimakkaasti hapettavalla desinfiointiaineella valmistajan
kirjallisten turvallisuus- ja kdyttdohjeiden mukaan. Betoniseinan sisdpinta tasoitetaan
esim. kosteutta kestdvalld sementtipohjaisella ja lapivarjatylld laastilla. Varjaamaton-
ta laastia kaytettdessa pinta maalataan vesihOyrya hyvin lapaisevalld, esim. silikaat-

timaalilla. Kellaritilojen lammityksesta ja ilmanvaihdosta varmistutaan.
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4.1.4 Mahdolliset jatkokorjaukset

Rakennuksen ylempien kerrosten puurakenteisten ulkoseinien myShempi korjaami-
nen ja lisderistaiminen ulkopuolelta on suositeltavaa niin teknisistd kuin ulkon&ol-

lisistakin syista.

4.1.5 Ldihtékohdat korjausvaihtoehtoon 2

Kellarin seinien ulkopuolinen lisdlammoneristiminen ei tule kyseeseen ulkondollisis-

td syistd. Rakennus voi olla esim. julkisivultaan suojeltu.

4.1.6 Korjausvaihtoehto 2

Rakennuksen vierukset kaivetaan auki niin syvaltd, ettd saadaan salaojat asennettua
ylimmaltdkin kohdalta kokonaan anturoiden perustustason alapuolelle. Rakennuk-
sen nurkkiin asennetaan salaojakaivot. Perusmaata vasten asennetaan suodatinkan-
gas. Perusmuuri puhdistetaan ja tasoitetaan perusmuurilevyn alustaksi sopivaksi.
Anturan ja perusmuurin vélinen pykala viistetddn laastilla ja perusmuurin alaosaa,
em. viisteeseen ja anturan pintaan asennetaan kumibitumikaista. Maanpinnan ala-
puolisille osille asennetaan perusmuurilevytys ja min. 100 mm:n XPS-eristys. Kaivan-
1a. Tarvittaessa kaivuutyot voidaan tehda pienemmissa patkissd. Maanpinta muotoil-
laan viettimaan poispdin rakennuksesta kaltevuudella 1:20 vahintddn 3 metrin mat-
kalla joka puolella rakennusta. Rakennuksen vierustat riystdiden leveydelta kive-

taan.
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Kellarin seinien sisdpuolelta poistetaan mikrobivaurioituneet sementtilastulevyt ot-
taen huomioon homepurkutdissd suojautumisesta annetut ohjeet (RATU-kortti 82-
0239). Betoniseinan pinta puhdistetaan mekaanisesti esim. hiomalla tai hiekkapuhal-
tamalla. Tarvittaessa pinta kisitellidan homeenestoaineella ja tasoitetaan. Lattian
mahdollisten korjausten jdlkeen ulkoseinien sisdpintaan muurataan (tai liimataan
ohutsaumalaastilla) 150...250 mm:a paksu kevytbetoniharkkomuuri. Tarkeata on,
ettd harkon ja betoniseinén valiin ei jaa pienintdkaan rakoa. Harkkomuurin sisdpinta
tasoitetaan ja maalataan vesihOyryd hyvin ldpaisevalld maalilla, kuten kiviseindan
tarkoitetulla ulkomaalilla. Kellaritilojen lammityksestd ja ilmanvaihdosta varmistu-

taan.

4.1.7 Mahdolliset jatkokorjaukset

Mikali rakennuksen ylempien kerrosten puurakenteisia ulkoseinia korjataan ja eriste-
tddn myohemmin ulkopuolelta, kellarin seinien lammoneristaminen ulkopuolelta

my6s maanpadallisilta osiltaan on erittdin suositeltavaa.

4.1.8 Ldihtokohdat korjausvaihtoehtoon 3

Mikali kellarikerroksessa on pesutiloja maanvastaisia seinid vasten, on seindn raken-
taminen haasteellista. Rakenteen tulee olla tarpeeksi tiivis seka sisalta ettd ulkopuo-
lelta tulevaa kosteusrasitusta vastustaakseen. Korjauskohteessa perustusten alta
useinkin kapillaarisesti nousevan kosteuden poistaminen hankaloituu molemmin-

puolisten vedeneristysten takia.

4.1.9 Korjausvaihtoehto 3

Rakennuksen vierukset kaivetaan auki niin syvalts, ettd saadaan salaojat asennettua
ylimmaltakin kohdalta kokonaan perustustason alapuolelle. Rakennuksen nurkkiin
asennetaan salaojakaivot. Perusmaata vasten asennetaan suodatinkangas. Perusmuu-

ri puhdistetaan ja tasoitetaan salaojittavan lammoneristeen alustaksi sopivaksi. An-
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turan ja perusmuurin vélinen pykéld viistetddn laastilla. Maanpinnan alapuolisille
osille perusmuuria asennetaan 100 mm paksu salaojittava lammoneriste. Perusmuu-
rin alaosassa eristekerroksen ldpi valuva vesi ohjataan muovikalvolla salaojiin.
Lammoneristeen ulkopinnalle asennetaan suodatinkangas. Kaivantoon asennetaan
myds sadevesijarjestelman putkisto. Kaivanto taytetddn 6-16 mm:n sepelilla. Tarvit-
taessa kaivuutyot voidaan tehdd pienemmissa pétkissa. Maanpinta muotoillaan viet-
tdméaan poispdin rakennuksesta kaltevuudella 1:20 vahintdan 3 metrin matkalla joka
puolella rakennusta. Rakennuksen vierustat raystdiden leveydelta kivetdan.
Maanpinnan yldapuolinen osa kellarin seinésta eristerapataan. Rappauksen alustaksi
sopiva mineraalivillaeriste kiinnitetddn mekaanisesti ja pinnalle kiinnitetddn rap-
pausverkko. Rappaus tehddan valmistajan kirjallisen ohjeen mukaisesti (esim. Paroc).
Eristerappauksen yldreuna suojataan pellitykselld. Pellityksen ja julkisivuverhoilun
liittymadetaljit suunnitellaan tapauskohtaisesti ja toteutetaan erittain huolellisesti.
Kellarin seinien sisdpuolelta poistetaan betoniseinien sisdpuoliset rakenteet. Betoni-
seindn pinta puhdistetaan mekaanisesti esim. hiomalla tai hiekkapuhaltamalla. Tar-
vittaessa pinta voidaan desinfioida esim. voimakkaasti hapettavalla desinfiointiai-
neella valmistajan kirjallisten turvallisuus- ja kayttoohjeiden mukaan. Tarvittaessa
pinta tasoitetaan. Lattian mahdollisten korjausten jdlkeen ulkoseinien sisdpintaan
laatoitettavalle osalle levitetdan mahdollisimman hyvin vesihdyryd lapdiseva ve-
deneriste valmistajan ohjeen mukaisesti. Laattojen kiinnitys- ja saumauslaasteina
kdytetddn vedeneristeen kanssa samaan tuoteperheeseen kuuluvia tai muuten yhtei-
sesti sertifioituja tuotteita. Pesutilojen kattoihin tehd&d&n alaslaskut, joiden yldapuoliset
tilat tuuletetaan ymparoiviin kuiviin huonetiloihin. Alaslaskut tehddan puu- tai me-
tallirankarunkoon kiinnitetyistd 30...50 mm paksuista alumiinipintaisista polyure-
taanilevyistd, jotka kiinnitetddn mekaanisesti ruuvaamalla runkoon. PU-levyjen
saumat vaahdotetaan ja tiivistetddn purseiden poiston jalkeen alumiiniteipilld. Levy-
tyksen paalle kiinnitetddn rimoitus ja panelointi. Kellaritilojen lammityksesta ja il-

manvaihdosta varmistutaan.
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4.1.10 Mahdolliset jatkokorjaukset

Rakennuksen ylempien kerrosten puurakenteisten ulkoseinien myShempi korjaami-
nen ja lisderistaiminen ulkopuolelta on suositeltavaa niin teknisistd kuin ulkon&ol-

lisistakin syista.

4.2 MAANVARAINEN ALAPOHJA

Maanvaraista alapohjaratkaisua on jélleenrakennuskauden pientaloissa lahinna kel-
larikerroksen alapohjana. Yleensad betonilaatta on valettu suoraan perusmaan tai
ohuen hiekkapatjan paélle ilman kapillaarisen nousun katkaisevaa rakennekerrosta
tai erillisen lammoneristekerroksen kéayttod. Niinpa lattialaatan kastuminen maasta
nousevan kosteuden takia on yleinen ongelma.

Betonilaatta on usein alun perin jatetty pinnoittamatta, jolloin kosteus on voinut
paastd haihtumaan tarpeeksi nopeasti ja vaurioita aiheuttamatta sisdilmaan. Lahes
poikkeuksetta tosin suoraan maanvaraisia betonirakenteita vasten olevat puiset ra-
kennusosat, kuten hyllyjen jalat tai ovien kynnykset, ovat vaurioituneet. Kellaritilo-
jen laatutasoa nostettaessa lattiapinta on voitu pinnoittaa maalaamalla tai asentamal-
la pinnalle muovi- tai korkkimatto. Maalatuissa betonilattioissa maalin pysyvyys on
huonoa ja tiiviiden mattojen alla kosteus nousee helposti mikrobikasvun ja ylimaa-
rdisten materiaalipadstojen mahdollistamalle tasolle.

Mikali rakennuspohja on kuiva ja kosteuden nouseminen lattialaattaan on véhaista,
voidaan korjaustavaksi harkita kosteutta hyvin kestdvid ja vesihoyrya hyvin lapaise-
vid lattian pintamateriaaleja. Kdytannossa tallaisissa tapauksissa voidaan pinnoittaa
betonilaatta pienikokoisilla keraamisilla laatoilla ilman vedeneristeita tai muita tiivii-
td kerroksia. Lattialammityksen asentaminen parantaa lattiarakenteen toimintaedel-

lytyksia.
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4.2.1 Lihtékohdat korjaukseen

Korjattavan rakennuksen kellarin betonilaatta on kauttaaltaan mérka alapuolelta
nousevan kosteuden takia. Perustusten ulkopuolisten vedeneristeiden, salaojien ja
sadevesijdrjestelman puutteet lisdavat lattian kosteusrasitusta. Lattialaatan betoni on

huonolaatuista ja halkeillut. Laatan paksuus vaihtelee ja se on paikoin erittdin ohut.

4.2.2 Valittu korjaustapa

Kellarin lattialaatta puretaan ja alapuolista hiekka- ja maakerrosta poistetaan niin
paljon, ettd saadaan suunnitellut rakennekerrokset asennettua valmiin lattian alapuo-
lelle. Perusmaan pinta muotoillaan viettimaan kohden rakennuksen ulkoreunoja.
Maanpinnalle levitetddn suodatinkangas, jonka paalle levitetdan vahintdan 200 mm
Leca-soraa tai pestya sepelida. Sorakerros tiivistetddn koneellisesti. Sorakerrokseen
voidaan haluttaessa asentaa salaojaputkisto, joka liitetddan perustusten alta ulkopuo-
liseen salaojajérjestelméaan.

Tasoitetun ja tiivistetyn alusrakenteen paélle asennetaan ldmmoneristeet (XPS
60mm). Kellarin seinien alaosat pohjustetaan mekaanisesti puhdistamalla ja prime-
rointikasittelylla. Pohjustettuun pintaan liimataan kumibitumikermikaistat, joiden
sisdreunat taitetaan valettavan betonilaatan alapuolelle ja asetellaan huolellisesti lat-
tian lammoneristekerroksen paille. Lattiaan asennetaan rakennesuunnitelman mu-

kainen terasverkko ja valetaan lattialaatta normaalisti.

4.3 ROSSIPOHJA ELI TUULETTUVA PUURAKENTEINEN ALAPOHIJA

Jalleenrakennuskauden pientaloissa puurakenteisen tuulettuvan alapohjan eli rossi-
pohjan kaytto oli yleistd. Mikéli rakennuksen alle jadnyt tuuletustila on tarpeeksi
(vdhintaan 60...80 cm) korkea, riskialttiin rossipohjan korjaaminen — ja myos sdan-
nollinen tarkastaminen — on tulevaisuudessakin mahdollista. Alapohjan alapuolen

kunnollinen tuulettuminen on rakenteen pitkdikdisyyden perusedellytys.
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Tuuletustilan maanpinnalle on usein jatetty multaa, kantoja, laudanpatkiad ja muuta
orgaanista materiaalia, joka poikkeuksetta on mikrobivaurioitunut. Orgaanisen ai-
neksen poistaminen tuuletustilan maanpinnalta on valttamatonta. Salaojia ei useinole
ollenkaan, tai niiden toimintakyky on heikentynyt tai estynyt vuosien mittaan. Pinta-
ja sadevesien aiheuttama ylimadrdinen kosteusrasitus perustuksille ja alapohjan tuu-

letustilaan voi olla voimakasta.

4.3.1 Ldihtékohdat korjaukseen

Korjattavan rakennuksen ulkopuolelta rossipohjan tuuletustilaan on toimiva ja tar-
peeksi suurikokoinen kdyntiaukko. Tuuletustila niin korkea, etta rakenteen alapuoli-
nen tarkastaminen tulevaisuudessakin on mahdollista. Perustusten ulkopuoliset ve-
deneristeet ja salaojat eivat toimi tai niitd ei ole. Sadevesijdrjestelméd on puutteellinen.
Rossipohjan mikrobivauriot ovat suhteellisen lievid tai ongelmien syyna on paaasias-

sa alapohjarakenteen tiiviyden puutteellisuus.

4.3.2 Valittu korjaustapa

Rakennuksen vierukset kaivetaan auki niin syvalta, ettd saadaan salaojat asennettua
ylimmaltakin kohdalta kokonaan perustustason alapuolelle. Rakennuksen nurkkiin
asennetaan salaojakaivot. Perusmaata vasten asennetaan suodatinkangas. Perusmuu-
ri puhdistetaan ja tasoitetaan perusmuurilevyn alustaksi sopivaksi. Maanpinnan ala-
puolisille osille asennetaan perusmuurilevytys ja 50...100 mm:n XPS-eristys. Kaivan-
la. Routaeristeen paksuus mitoitetaan rakennuspaikan olosuhteiden mukaan. Asen-
netaan esim. vaakaeristeeksi 100 mm paksu EPS-levytys, leveys 1,5 m, paitsi nurkissa
2,5 m. Tarvittaessa kaivuutyot voidaan tehdd pienemmissa patkissa. Maanpinta
muotoillaan viettamaan poispdin rakennuksesta kaltevuudella 1:20 vahintdan 3 met-
rin matkalla joka puolella rakennusta. Rakennuksen vierustat rdystaiden leveydelta

kivetdan.
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Alapohjan laudoitukset, levytykset ja eristeet puretaan. Lattiapalkit puhdistetaan ja
puurakenteet tarkastetaan. Mahdollisesti tummuneet osat poistetaan veistamalla tai
hoyldamalld, imuroidaan ja kasitelldan esim. booripohjaisella homeenestoaineella
valmistajan ohjeen mukaisesti. Lattiapalkkien alapintaan kiinnitetaan leved lauta,
jota vasten 25 mm paksu tuulensuojalevytys saadaan asennettua. Tuulensuojalevyt
sahataan sopimaan tarkasti ja tiiviisti palkkien valiin. Tarvittaessa liitosten tiiviytta
voidaan parantaa esim. polyuretaanivaahdotuksella. Tuulensuojalevyn jatkoksissa
levyn yla- ja alapuolelle asennetaan laudat, jotka kiristetdan ruuveilla toisiinsa. Kaik-
ki lapiviennit tiivistetddn erittdin huolellisesti.

Eristetila tdytetddn puukuitueristeelld ottaen huomioon eristeen mahdollinen pai-
numinen. Rakenteen pinnalle asennetaan kaksinkertainen ilmansulkupaperikerros.
Paperikerrokset asennetaan toisiaan vastaan poikittain. Lattian ilmansulkupaperiker-
rokset liitetadn tiivisti seinien sisapuolisiin tiivistyskerroksiin. Kaikki saumat teipa-
taan tarkoitukseen valmistetulla teipilld ja aina kun mahdollista saumojen tiiviydesta
varmistutaan my0s puristavilla liitoksilla, esim. rima tai lista ruuvataan liitoksen
paaélle. Kiinnitetdan lattialaudoitus tai —levytys ja tehdaan tarvittavat pintakasittelyt
tai asennetaan pintamateriaali.

Tuuletustilassa mahdollisesti oleva orgaaninen aines ja tarvittaessa my0s pintamaata
poistetaan. Maanpinta muotoillaan viettimadan kohden rakennuksen ulkoreunoja.
Tarvittaessa, esim. talon alla olevan maan ollessa savista tai pehmeésd, pinnalle levite-
taan suodatinkangas. Paélle levitetddn 200...300 mm Leca-soraa tai pestyd sepelid.
Sorastuksen jalkeen tuuletustilan korkeuden tulisi olla vahintaan 800 mm. Leca-soraa

kaytettdessa kulkureitit tehddan kevytsoraharkoista.
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Sokkelin tuuletusaukkojen mddran tulee olla 0,4...0,8 % rakennuksen pohjan pinta-
alasta. Aukkojen sijainnin, suuruuden ja etdisyyksien vahimmaisvaatimukset on esi-
tetty Rakennusmaarayskokoelman osassa C2, Kosteus. Tarpeen mukaan tehdaan uu-
sia tuuletusaukkoja esim. timanttiporaamalla. Kaikki sokkelin aukot varustetaan sa-
leikoilla tai verkoilla estimadan pieneldinten padsy tuuletustilaan. Myo6s rakennuksen
alla kulkeviin kantavien seinien perustuksiin lisdtddn tarvittaessa tuuletusaukkoja.
ndiden aukkojen vapaan pinta-alan tulee olla vahintdan kaksinkertainen ulkoseinilld
oleviin aukkoihin verrattuna. Alapohjaan ei saa jdddd kokonaan tuulettumattomia
osia! Tapauskohtaisesti alapohjan tuulettumisesta voidaan varmistua esim. avaamal-
la tiilipiipun vapaan hormin alapéasta putki tuuletustilaan, jolloin piipun alapdan
kondenssivaara on arvioitava. Toinen vaihtoehto on asentaa rakennuksen keskiosalle
vesikaton yldpuolelle ulottuva tuuletusputki, joka on kondenssieristetty koko mat-
kaltaan. Tassa tapauksessa tuuletusputken yldpddhdn voidaan tarvittaessa asentaa

my&s sahkoinen poistopuhallin tuuletusta tehostamaan.

4.3.3 Mahdolliset jatkotoimet
Tuulettuva puurakenteinen alapohja on riskialtis rakenne ja vaatii saanndllista tar-
kastamista ja korjaustoimia tarvittaessa. Alapohjan tuuletustilan toimivuus ja kunto

olisi suotavaa tarkastaa vuosittain.

4.4 MATALAPERUSTAINEN ROSSIPOHJA

Jalleenrakennuskauden pientaloissa puurakenteisen tuulettuvan alapohjan eli rossi-
pohjan kaytto oli yleistd. Rakennusaikaan oli pulaa lihes kaikesta materiaalista, joten
hyvilld rakennuspaikoilla hiekkamailla perustusten mitoitus oli sangen niukkaa. Be-
toninen perusmuuri voikin olla kokonaisuudessaan vain 40...50 cm korkuinen. Ta-
man takia rakennuksen alle jadnyt tuuletustilakin on vain 20...30 cm korkea. Alapoh-
jan alapuolen tuuletus on usein huonosti jirjestetty ja valttdmatta tuuletusaukkoja ei

ole tehty ollenkaan.
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Tuuletustilan maanpinnalle on usein jatetty multaa, kantoja, laudanpatkiad ja muuta
orgaanista materiaalia, joka poikkeuksetta on mikrobivaurioitunut. Tuuletustilan ja
sokkelipalkin mataluuden takia orgaanisen aineksen poistaminen alapohjaa purka-
matta on kdytannossid lahes mahdotonta. Salaojia ei yleensa ole ollenkaan, eika niilla
matalan perustussyvyyden takia olisi paljonkaan merkitystd. Pinta- ja sadevesien
aiheuttama ylimddrdinen kosteusrasitus perustuksille ja alapohjan tuuletustilaan voi

olla voimakasta.

4.4.1 Yleisti matalaperustusten korjaustavoista

Perustusten mataluuden takia rakenteen korjaaminen on erittdin haasteellista. Toi-
mivaa ja tarpeeksi korkeaa tuuletustilaa, tarpeeksi korkeaa sokkelia ja tarpeeksi sy-
vdd perustussyvyytta on kdytannossd mahdotonta toteuttaa ilman perustusten alle
tehtavia uusia perustusrakenteita ja vahvistuksia. Tdllainen korjaustapa on kuitenkin
tuskin koskaan taloudellisesti jarkevaa.

Tuulettuvan alapohjan korvaaminen maanvaraisella rakenteella on mahdollista,
mutta vaatii kdytdnnossad samalla seinarakenteiden alaosien korjaamista ja rakennuk-

sen perustusten korottamista uuden lattiapinnan tasoon asti.

4.4.2 Lihtékohdat korjaukseen

Korjattavan rakennuksen rossipohjassa on havaittu vahvasti vaurioon viittaavia mik-
robivaurioita. Perustusten ulkopuolisia lammoneristyksid ja salaojia ei ole tai ne eivat
toimi. Sadevesijarjestelmd on puutteellinen ja lisdd perustusten ja rakennuksen ala-
pohjaan kohdistuvaa kosteusrasitusta. Maanpinta rakennuksen ympaérilld on pa-
himmillaan ldhes puuseindn alaosan korkeudella ja paikoin maanpinta viettda ra-
kennusta kohden.

Puu-ulkoseinissd on havaittu vahvasti vaurioon viittaavia mikrobivaurioita. Mikro-
bivauriot ovat keskittyneet ulkopuolisen vinolaudoituksen sisdpuolella olevaan ok-

samassapahviin ja purutdytteen ulko-osiin. Julkisivulaudoituksen taustaa ei ole tuu-
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letettu ollenkaan. Sisdpuolinen umpilaudoitus on hyvakuntoinen. Asukkaat ovat kui-

tenkin hyvin tyytyvaisid rakennuksen tilajakoon ja muutoinkin itse rakennukseen ja

haluavat korjata sen, mikali korjaukset voidaan perustella my0s taloudellisilla nako-

kulmilla.
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4.4.3 Valittu korjaustapa

Puualapohja purueristeineen puretaan. Tuuletustilan pohjalta poistetaan mahdolli-
nen orgaaninen aines, kuten multa, kasvin osat, laudankappaleet, roskat jne. Tuule-
tustilan pohja tasoitetaan haluttuun korkeusasemaan ulkoreunoja kohden viettavak-
si. Perustusten sisdsivut kaivetaan auki koko korkeudeltaan ja puhdistetaan. Perus-
tusten sisdpinnalle asennetaan pystyeriste (EPS 100mm), kaivanto tdytetddn 6-16
mm:n sepelilld ja tiivistetdédn. Sepelikerrokseen asennetaan tarvittaessa radon-
putkisto.

Yldpohja tuetaan sisdpuolelta tiivistetyn sorapatjan paaltda. Ulkoseinistda puretaan si-
sdpuolelta pintamateriaalit umpilaudoitukseen asti. Ulkopuolelta ulkoseindt pure-
taan runkoa ja sisapuolista umpilaudoitusta lukuun ottamatta. Seinien runkoa ja lai-
doitusta alaosasta puretaan uuden korotuksen verran lyhyehkoissd osissa, esim.
huone kerrallaan. Jaaneet kivirakenteet puhdistetaan mekaanisesti terdsharjaamalla,
imuroimalla ja desinfioimalla esim. booripohjaisella homeenestoaineella valmistajan
ohjeiden mukaan. Ulkoseindn korotus muurataan ohutsaumalaastilla 100 mm:n ke-
vytsoraharkosta. (Mikali perustusten yldreuna ei ole tarpeeksi suora ja ohutsauma-
tekniikkaa ei voi kdyttaa, muurataan harkkokorotus normaalilla muurauslaastilla.)
Muurauksen kuivuttua tarpeeksi sokkelin yldpintaan liimataan kumibitumikermi,
jonka tulee ulottua sokkelin ulkoreunasta tulevaan alapohjarakenteeseen vahintdaan
20 cm lattialaatan ja ylimmaén lattian limmoneristekerroksen valiin. Vanhoista puu-
rakenteista poistetaan mekaanisesti hiomalla, hoyldaamalla tai veistaimalla lahot ja/tai
tummuneet kohdat tai vauriokohdat uusitaan. Tarvittaessa pinnat voidaan desinfioi-
da esim. voimakkaasti hapettavalla desinfiointiaineella valmistajan kirjallisten tur-
vallisuus- ja kayttoohjeiden mukaan. Sokkelikorotuksen ja uuden alajuoksun vali
tiivistetadn umpisolumuovikaistalla ennen alajuoksun kiinnittdmista.

Katkaistut runkotolpat kiilataan paikoilleen uuden alajuoksun pailta, tolppia jatke-
taan tarvittaessa. Lattiarakenteeseen tasoitetun ja tiivistetyn sepelikerroksen paalle

asennetaan lammoneristeet (EPS 150mm). Sokkelin ja seinien alaosien valiset kumibi-
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tumikermit asetellaan huolellisesti limmoneristeiden paalle. Lattiaan asennetaan ra-
kennesuunnitelman mukainen terdsverkko ja valetaan lattialaatta.

Uuden lattialaatan valamisen jalkeen ulkoseinien sisdpuolelle asennetaan ruuvikiin-
nitykselld kipsilevypintainen polyuretaanilevy. Levyjen saumat ja lipimenot tiiviste-
taan M1-luokitellulla polyuretaanivaahdolla. Tarkeaa on, ettd rakenteesta tulee eh-
dottoman ilmatiivis. Sisdpinnat maalataan tai tapetoidaan alkuperdisten pintojen
mukaisesti.

Ulkopuolella asennetaan uusi lammoneriste pystyrungon osalle. Rungon paille
asennetaan uusi tuulensuojalevy (25 mm). Tuulensuojalevyn paille asennetaan vaa-
kalaudoitetuilla osin pystyrimoitus k/k 600 mm ja pystylaudoitetuille osin ristiinkoo-
laus. Asennetaan alkuperdistd vastaavat julkisivuverhoukset ja listoitukset.
Rakennuksen vierukset kaivetaan auki niin syvalts, ettd saadaan salaojat asennettua
ylimmaltakin kohdalta kokonaan perustustason alapuolelle. Rakennuksen nurkkiin
asennetaan salaojakaivot. Perusmaata vasten asennetaan suodatinkangas. Perusmuu-
ri puhdistetaan ja tasoitetaan perusmuurilevyn alustaksi sopivaksi. Maanpinnan ala-
puolisille osille asennetaan perusmuurilevytys ja vaakasuoraksi routaeristeeksi 100
mm:n XPS-eristys. Kaivantoon asennetaan my0s sadevesijarjestelman putkisto. Kai-
vanto tdytetddn 6-16 mm:n sepelilli. Maanpinta muotoillaan viettdmé&an poispain
rakennuksesta kaltevuudella 1:20 vdhintdan 3 metrin matkalla joka puolella raken-
nusta. Sokkelikorkeuden tulee korjausten jalkeen olla joka puolella rakennusta va-

hintdan 30 cm. Rakennuksen vierustat raystdaiden leveydelta kivetaan.
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4.4.4 Mahdolliset jatkotoimet

Valitulla korjaustavalla alapohjan ja ulkoseinien osalta ei tarvetta jatkokorjauksille tai

normaalista kiinteistonpidosta poikkeaville tarkastustoimille.

4.5 YLAPOHIA

Jalleenrakennuskauden pientalo on tyypillisesti ns. puolitoistakerroksinen rakennus,
jossa toisen kerroksen yldpohja koostuu vaakasuorasta keskiosasta ja vesikatten
suuntaisista viistokatto-osuuksista. Tyypillisesti asuinhuoneiden sivuille on jatetty
kylmét sivu-ullakot, jotka on voitu ottaa varastokayttéon. Alun perin asuintiloiksi
rakennetuissa toisen kerroksen tiloissa eristeend on kaytetty pddasiassa purua. Myo-
hemmin ullakkotiloista asuintiloiksi muutettujen tilojen rakenteissa lammaoneristeena
on kidytetty usein mineraalivillaa. Eristyskerroksen paksuus ja siten myos lam-
moneristyskyky on usein vahdinen.

Ylapohjarakenteiden tuulettumisessa on yleisesti ongelmia, varsinkin viistokatto-
osuuksilla lammoneriste usein tayttdd kokonaan vesikatteen alapuolisen tilan. Mikali
sivu-ullakoiden ja harjan alla oleva tila tuulettuvat kunnolla ja viistokatto-osuus on
lyhyt, voi tdllainen riskirakenne sdilyd vaurioitumatta. Valitettavasti myds sivu-
ullakot ja harjan tuuletustilat on yleisesti rakennettu liian tiiviiksi, jolloin kosteus ke-
rdantyy rakenteen ulko-osien kylmille pinnoille ainakin ajoittain mikrobikasvun
mahdollistavalle tasolle. Rakenteiden sisdpintojen alla kdytetyt tiiviimmat kerrokset,
jotka toimivat hoyrynsulkuna, ovat valitettavan usein myos tiiviydeltdan liian hata-
ria kdytettyjen materiaalien ominaisuuksista ja asennuksen huonolaatuisuudesta joh-
tuen. Huonokuntoisten ja ikddantymisen aiheuttaman ominaisuuksien huononemisen
heikentdamien vesikatteiden vuodot ovat my0s yleisid ylapohjan mikrobivaurioiden

aiheuttajia.
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4.5.1 Yleistdi ylipohjarakenteiden korjaustavoista

Mikrobivaurioituneiden ylapohjarakenteiden korjauksissa tarkeétda on saada eristeen
ylapuoli tuulettumaan kunnolla joka puolella rakennusta. Myos rakenteen sisapin-
nan vesihoyryntiiveyden tulee olla hyva. Yldpohjan lammoneristyskyvyn paranta-
minen laajojen korjausten yhteydessa on yleensa jarkevaa. Kaytettdessa tavallisimpia
eristemateriaaleja lammoneristyksen parannuksen yhteydessa rakenteiden dimensiot
tahtovat suurentua huomattavastikin. Vanhojen rakennusten asuintilojen ollessa jo
muutenkin nykymittapuun mukaan matalia, on rakenteiden paksuuntumisella
yleensd negatiivisia vaikutuksia tilojen kayttokelpoisuuteen. Rakennepaksuutta ja
osin myds tuuletusraon mittoja voidaan vahentdd kayttamallda paremman eristysky-

vyn omaavia umpisoluisia muovieristeita.
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ALKUPERAINEN RAKENNE

Kuva 8. Alkuperdinen ylipohja- ja ulkoseindrakenne
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4.5.1 Lihtékohdat korjauksiin

Korjattavan rakennuksen yldapohjarakenteen tuulettuvuudessa on pahoja ongelmia ja
purueristeissd on havaittu vakavia mikrobivaurioita eri puolilla rakennusta tehdyissa
kuntotutkimuksissa. Vesikate on uusittu kaksikymmentd vuotta sitten konesauma-
peltikatteeksi ja alkuperdinen huopakate on jatetty uuden katteen aluskatteeksi. Pel-
tikate on hyvakuntoinen.

Ylakerran huonekorkeus on matalahko ja viistokatto-osuuksilla sisakattopinnan las-
keminen alemmaksi viahentaisi tilojen kdyttokelpoisuutta, joten tavoitteena on pitaa

sisdkattojen pinta suurin piirtein alkuperdisella tasolla.

4.5.2 Korjausvaihtoehto 1

Ylapohjasta puretaan sisdpuoliset levytykset ja muut pintarakenteet. Purueristeet
poistetaan ja mahdolliset umpilaudoituksen sisdpuoliset pahvikerrokset leikataan
pois. Kattopalkit puhdistetaan ja kaikki puurakenteet tarkastetaan. Mahdolliset
tummumat poistetaan veistamalla tai hoylaamalld. Kaikki pinnat imuroidaan ja vau-
rioalueet kisitelldan booripohjaisella homeenestoaineella valmistajan ohjeen mukai-
sesti.

Réystdillda varmistutaan tuuletusrakojen riittdvasta leveydestda (vah. 30...50 mm).
Tuuletusrakojen kohdalle kiinnitetddn niittaamalla tai ruuvaamalla pienisilmdinen
sinkitty terdsverkko estimé&édn pieneldinten paasy rakenteisiin (samalla verkko va-
hentdd my0s merkittavasti lumen paasya rakenteisiin). Harjan alla olevan tuuletusti-
lan paatyihin aukaistaan suunnitellut tuuletusaukot, esim. 2 kappaletta 200x200 mm
saleikkoja. Mikéli savuhormi tms. estda tai vaikeuttaa katon ylapuolisen tilan tuulet-
tumista harjan suunnassa, lisidtdan harjalle piipun molemmin puolin alipainetuulet-
timet tai kdytetdaan ns. tuulettuvaa harjaa.

Katon kannattajapalkkien viliin asennetaan 120 mm polyuretaanilevy. Levyn ja vesi-
katon alusrakenteiden viliin jatetaan korkeudeltaan vahintaan 50 mm tuuletusrako.

Tarvittaessa kattotuolien alapintaa korotetaan rimoilla, jotta kattotuolien alapinnat
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muodostavat tasaisen pinnan samassa tasossa polyuretaanilevytyksen kanssa. Levyt
tuetaan valiaikaisesti paikoilleen ja kiinnitetddn puurunkoon vaahdottamalla saumat
kahdessa vaiheessa. Ensin pursotetaan levyn ulkoreunalle raon sulkeva vaahtokaista,
jonka kuivuttua taytetaan sauma kokonaan. Muutkin levyjen saumat ja lapimenot
tiivistetddn vastaavasti M1-luokitellulla polyuretaanivaahdolla. Tarkeaa on, ettd ra-
kenteesta tulee ehdottoman ilmatiivis. Sisdpuolelle asennetaan vield ruuvikiinnityk-

selld kipsilevypintainen polyuretaanilevy, joka maalataan.

TUULETUS RAYSTAALTA HARJAKOLMIOON
MOLEMMISSA PAADYISSA 2x200 MM SALEIKOT

A !
I
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g— SPU ANSELMI 40 MM

ILMARAKO 15 MM

KORJATTU RAKENNE

Kuva 9. Vaihtoehdon 1 mukaan korjatut ylipohja- ja ulkoseinirakenteet

4.5.3 Korjausvaihtoehto 2

Purku- ja puhdistustoimet sekd rakenteen tuulettumisen varmistavat toimet tehddan
samoin kuin korjausvaihtoehdossa 1.

Vinokatto-osuuksille kattopalkkien ylareunaan naulataan tulevan ilmaraon (50...100

mm) levyiset laudat. Tarkasti palkkien vélisen raon levyinen tuulensuojalevy ruuva-
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taan altapdin em. lautoihin kiinni. Tuulensuojalevyn ylapaa mitoitetaan jatkumaan
200...300 mm tulevan vaakaeristeen ylapinnasta. Tuulensuojalevyn alareunan tulee
olla asennettu tiiviisti ulkoseindn tuulensuojalevyn ylareunan kanssa. Tarvittaessa
liitoksen tiiviys varmennetaan kiinnitysrimoilla ja ruuveilla. Kattotuolien alapinta

korotetaan ja tasoitetaan rimoilla.
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KORJATTU RAKENNE

Kuva 10. Vaihtoehdon 2 mukaan korjatut ylipohja- ja ulkoseindrakenteet

Kaytettdessa mineraalivillaeristettd, asennetaan eristetilan paksuiset eristelevyt ra-
kenteeseen altapdin. Tarvittaessa eristeitd voidaan tukea véliaikaisesti paikoilleen.
Kattopalkkien alapuolelle asennetaan ruuvikiinnityksellda kipsilevypintainen poly-
uretaanilevy, jonka kaikki saumat ja mahdolliset lapiviennit vaahdotetaan tiiviiksi

polyuretaanivaahdolla. Levyt pintakasitellddn esim. maalaamalla.
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Puukuitueristetta kdytettdessa voidaan vinokatto-osuuksilla kdyttda ns. markapuhal-
lusmenetelmaa, jolloin tydtapa on samankaltainen kuin mineraalivillaa kdytettdessa.
Mikali puukuitueriste halutaan puhaltaa rakenteeseen kuivana, tulee ensin asentaa
polyuretaanilevytys vinokatto-osuuksille ja puhaltaa eriste ndin muodostuneisiin

onteloihin.

4.6 ULKOSEINA

Jalleenrakennuskauden pientalossa on tyypillisesti lautaverhoiltu puuseind. Myos
asbestisementtilevyja (Minerit) on kaytetty yleisesti. Puuseindssé voi julkisivuverho-
uksena olla my0s rappaus, yleensd ns. tikkurappaus. Joissain tapauksissa myohem-
min tehdyissa korjauksissa puuverhous on korvattu tiiliverhouksella.
Ulkoseindrakenteiden julkisivuverhousten tuulettumisessa on yleisesti ongelmia.
Kosteusteknisesti puuseind, jossa rungon molemmin puolin on kdytetty samanlaisia
rakennekerroksia (umpilaudoitus ja tervapaperi tai oksamassapahvi), on ongelmalli-
nen. Koska rakenne ei harvene ulospéin, kosteus voi tiivistya ja aiheuttaa ongelmia
rungon ulkopuolisissa kerroksissa. Ilman tuuletusrakoa toteutettu julkisivuverhous
paastda helposti myos julkisivua pitkin valuvan veden rakenteen sisempiin osiin.
Ulkoseinarakenteiden sisipuolinen lisdlammdneristiminen on usein toteutettu ilman
hoyrynsulkukerrosta suoraan vanhan rakenteen paéille, jolloin sisdilman kosteus
padsee helposti kylmentyneen alkuperdisen tiivistysrakenteen, esim. tervapahvin,
sisapinnalle asti aiheuttaen kosteus- ja mikrobivaurioita.

Suunniteltaessa korjaustoimia jdlleenrakennuskauden pientaloon, tulisi myds ulko-
seindrakenteiden kunnosta varmistua kuntotutkimuksin ja materiaalindytteitd otta-

malla.

4.6.1 Yleistd ulkoseindrakenteiden korjaustavoista
Mikrobivaurioituneiden ulkoseinarakenteiden korjauksissa tarkeinta on selvittdd

mikrobivaurioiden laajuus, vakavuus ja syy. Mikrobivaurion syy tulee poistaa ja
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kaikki mikrobivaurioitunut materiaali poistaa. Tapauskohtaisesti voidaan arvioida,
kummalta puolen rakennetta avataan ja onko mahdollista jattaa esim. sisdpinnan
vaurioitumattomia rakennekerroksia korjattuun rakenteeseen.

Mittavien korjaustoimien yhteydessa seinien lammoneristyskyvyn maltillinen paran-
taminen on jarkevdd. Rakennepaksuutta voidaan vahentdd ja sisdpinnan tiiveytta
parantaa kdyttamalld hyvan eristyskyvyn omaavia umpisoluisia muovieristeita. Ti-
lanteessa, jossa ulkoseindrakenteen ulkopinnan vaurioituneita materiaaleja ei saada
kokonaan vaihdettua tai puhdistettua, mutta rakenne kuitenkin tuulettuu ulospain,
voidaan rakenteen sisdpinnalla kdyttda esim. erittdin tiivistad alumiinifoliopintaista
polyuretaanilevytysta estimddn mikrobien aiheuttamien terveyshaittojen levidmista
sisdilmaan. Toisaalta Hengitysliitto Helin korjausneuvojien kokemusten mukaan tal-
lainen ns. kapseloiminen on pelkédstdan lisda varmuutta tuova yksityiskohta varsinai-
sen mikrobiongelman ja -vaurion poistoon perustuvissa korjauksissa. Kevytrakentei-

sissa pientaloissa pitkédaikaiskestdava kapselointi ei ole realistinen korjaustapa.

4.6.2 Lihtékohta korjausvaihtoehtoon 1

Korjattavan rakennuksen ulkoseinidt on verhoiltu jossain vaiheessa tiiliverhoilulla.
Tiilen takana on niukahko tuuletusrako. Tuulettuvuudessa on kuitenkin jonkinlaisia
ongelmia ja tehdyissa kuntotutkimuksissa on havaittu purueristeissa heikosti vauri-
oon viittaavia mikrobivaurioita eri puolilla rakennusta. Tiiliverhous on hyvéakuntoi-

nen ja se halutaan sailyttaa.

4.6.3 Korjausvaihtoehto 1

Ulkoseindsta puretaan sisdpuolelta levytykset ja muut pintarakenteet. Purueristeet
poistetaan ja umpilaudoituksen sisapuoliset pahvikerrokset leikataan pois. Kaikki
nakyvit puuosat tarkastetaan ja puhdistetaan mekaanisesti esim. terdsharjaamalla.
Mahdolliset tummumat poistetaan veistamalla tai hoylaamalla. Tarvittaessa vaurio-

alueet kasitellddn booripohjaisella homeenestoaineella. Pinnat voidaan myds desinfi-
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oida esim. voimakkaasti hapettavalla desinfiointiaineella. Homeenesto- ja desinfioin-
tiaineita kaytettdessd on tyo tehtdva tarkasti valmistajan turvallisuus- ja kdyttoohjei-
den mukaan. Umpilaidoituksen ala- ja yldreunoihin porataan tuulettumista paran-
tamaan 100 mm:n vélein halkaisijaltaan 50 mm:n reiat. Tiiliverhouksen alimman ker-
roksen pystysaumat avataan tuuletusrakoon saakka. Lopuksi kaikki nakyvéat pinnat
imuroidaan.

Uusi 120 mm:n PU-levy asennetaan pystyrungon osalle. Seindlevyt kiinnitetadn puu-
runkoon vaahdottamalla saumat kahdessa vaiheessa. Ensin levyn ulkoreunalle raon
sulkeva vaahtokaista, jonka kuivuttua taytetdan sauma kokonaan. Muutkin levyjen
saumat ja lapimenot tiivistetddn vastaavasti M1-luokitellulla polyuretaanivaahdolla.
Térkedd on, ettd rakenteesta tulee ehdottoman ilmatiivis. Sisdpuolelle asennetaan
ruuvikiinnitykselld kipsilevypintainen polyuretaanilevy, joka tapetoidaan tai maala-

taan.

4.6.4 Mahdolliset jatkotoimet

Rakenteeseen jaa riski, koska kaikkea mahdollisesti mikrobivaurioitunutta materiaa-
lia ei voida poistaa tai vaihtaa. Tiiliverhoilu on mahdollista purkaa ulkopuolelta ja

jatkaa korjausta tarvittaessa.

4.6.5 Ldihtékohta korjausvaihtoehtoon 2

Tilanne on muuten samanlainen, kuin edellisessa vaihtoehdossa, mutta tiiliverhoilun

purkaminen ja uuden puuverhoilun rakentaminen on perusteltua.

4.6.6 Korjausvaihtoehto 2

Purku- ja puhdistustoimet tehdddn samoin kuin korjausvaihtoehdossa 1. Umpi-
laudoitukseen ei porata tuuletusreikia.

Tiiliverhous puretaan. Rungon ulkopuolinen umpilaudoitus tarkastetaan ja puhdis-

tetaan mekaanisesti esim. terdsharjaamalla. Mahdolliset lievat paikalliset tummumat
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poistetaan veistamalla tai hoylddmalla. Vaurioalueet kisitelldan booripohjaisella ho-
meenestoaineella tai voimakkaasti hapettavalla desinfiointiaineella valmistajan oh-
jeiden mukaisesti. Mikali umpilaudoituksen kunnosta on vahdnkdan epavarmuutta,
kannattaa se purkaa pois. Vaurioitumattoman umpilaudoituksen ulkopuolelle kiin-
nitetddn 25 mm paksu tuulensuojalevy tiheasti ruuveilla. Mikéli umpilaudoituksen
ulkopinta on niin epatasainen, ettei tuulensuojalevy painu tiiviisti laudoitusta vasten,
joudutaan umpilaudoitus purkamaan tdssakin tapauksessa.

Tuulensuojalevyn ulkopinnalle asennetaan pystyrimoitus tai ristiinkoolaus julkisivu-
laudoituksen suunnasta riippuen. Koko laudoituksen taustan tulee paasta tuulettu-
maan, mutta kaikkien liittyméadetaljien tulee olla suunniteltu siten, ettei sadevesi
padse tunkeutumaan varsinaiseen seindrakenteeseen.

Rungon sisdpuolelle asennetaan uusi mineraalivilla- tai puukuitueriste. Sisapuolelle
asennetaan ruuvikiinnitykselld kipsilevypintainen polyuretaanilevy. Levyjen kaikki

liittymat ja lapiviennit vaahdotetaan. Lopuksi seindpinnat tapetoidaan tai maalataan.

4.6.1 Mahdolliset jatkotoimet

Valitulla korjaustavalla ei tarvetta jatkokorjauksille tai normaalista kiinteistonpidosta

poikkeaville tarkastustoimille.

5 Johtopditokset

Hengitysliitto Helin korjausneuvonnassa saatujen kokemusten perusteella jdlleenra-
kennuskauden pientaloissa olevien terveyshaittaa aiheuttavien mikrobivaurioiden
korjaaminen on yleensd mahdollista. Taman tyyppisissa rakennuksissa on kuitenkin
kdytetty yleisesti riskialttiita rakenteita joka puolella taloa, joten rakennuksen raken-
teiden kunto tulee selvittaa kattavasti ennen korjaussuunnittelua. Korjauspaatosta
tehtdessa tulee terveyshaittakorjausten lisdksi selvittdd myos rakennuksen normaalis-

ta kulumisesta ja vanhenemisesta aiheutuva peruskorjaustarve. Kaikkien selvitetty-
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jen korjaustarpeiden kokonaiskustannusten selvittya on helpompi tehda korjaus- (tai
purku-) padtds kokonaistaloudelliselta kannalta.

Vaurioiden etsimisessa ei tule lopettaa ensimmadisen selvan mikrobivaurion 16ydyt-
tyd. Kolmasosa Hengitysliitto Helin korjausneuvonnan kohteista paljastuu monion-
gelmaisiksi taloiksi, joissa on yleensd kahdesta neljaan laajaa ja vakavaa mikrobivau-
rioita. Yhden laajemman vaurion korjaaminen on yleensda mahdollista ja taloudelli-
sestikin perusteltavissa, mutta moniongelmaisen rakennuksen kohdalla korjauksista
muodostuu usein niin mittavia ja kalliita, ettd uuden rakentaminen voi hyvinkin olla
jarkevin vaihtoehto. Ilman tarkkoja ennakkolaskelmia moniongelmaista taloa ei ai-
nakaan kannata lahted korjaamaan.

Korjaustoimenpiteita tehtdessa tarkedd on kosteus- ja mikrobivaurioita aiheuttanei-
den syiden poistaminen, asiantunteva korjaustéiden suunnittelu, erityinen huolelli-
suus korjausten tekemisessd ja tyonaikaisessa valvonnassa seka korjaussuunnitelmi-
en tdydentdminen ja yllapitdminen jatkuvasti tyon aikana muuttuvan tilanteen ja
varmasti eteen tulevien yllatysten takia. Valitettavan usein mikrobikorjauksia kui-
tenkin tehddan puutteellisten tietojen ja vadrien oletusten pohjalta, tyon laadussa on
puutteita ja valvontakin heikkoa. Siksi ei ole ihme, ettd niin usein korjauksissa ei saa-
vuteta toivottua lopputulosta terveyshaittojen poistamisessa, vauriot uusiutuvat tai
korjausten takia rakennukseen syntyy jopa uusia vaurioita.

Asukkaiden ja tilojen kayttadjien oireilua ennen ja jalkeen homevauriokorjausten on
tutkittu jonkin verran, mutta tutkimuksia, joiden tavoitteena olisi arvioida niin eri-
laisten korjaustapojen toimivuutta kuin pitkdikadisyyttdkin ei ole tehty. Hengitysliitto
Heli ry:n korjausneuvonnan suunnittelemien ja valvomien korjauskohteiden asuk-
kaiden terveydentilaa on seurattu vanhimmissa kohteissakin vasta vajaan kymme-
nen vuoden ajan. Kiytettyjen mikrobivauriokorjausten pitkdaikaiskestavyydesta
asuntokannassa on vaikea sanoa mitddn varmaa. Toivottavasti tulevaisuudessa
maassamme ymmarretddn panostaa myos korjausrakentamisen systemaattiseen tut-

kimiseen. Kansanterveyden ja —talouden kannalta oikeiden ja kdyttokelpoisten kor-
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jaustapojen 16ytdminen ja nopea juurruttaminen kdytannon rakentamiseen olisi en-

siarvoisen tarkeaa.
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