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TEHTAVA: Miti tahoa edustat
tilaisuudessa?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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Ohjelma

* Koulutusohjelman johdanto

« Korjausrakentaminen ja kosteudenhallinta
« Tilastot, lait ja asetukset

«  Korjausrakentamisen kosteudenhallinnan erityispiirteet

* Rakenteiden kosteustekninen toimivuus
* Rakenteet ja materiaalit, kestavyys

* Rakenteiden kosteusteknisia korjauksia

* Kosteudenhallinta erilaisissa korjaushankkeissa
*  LVIS-saneeraukset, peruskorjaukset, kosteusvauriokorjaukset

* Rakenteiden tiiveys

Yhteenveto ja kysymykset
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Kosteusongelmien vaikutukset ja laajuus 1/2

* Vahvin nayttd kosteusvaurioiden terveysvaikutusten
osalta on todettu olevan astmaatikkojen
hengitystieoireisiin seka uuden astman kehittymiseen

Kosteus- ja homevaurioiden
esiintyvyys kerrosalasta (%)
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Kosteusongelmien vaikutukset ja laajuus 2/2

Asuntojen ja omakotitalojen korjauksiin johtaneet syyt muuttujina Korjausrakentamisen syy ja
Asuntotyyppi. Prosenttiosuus vastanneista, 2020.
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Lait ja asetukset

Maankaytto- ja rakennuslaki (YM)
Terveydensuojelulaki (STM)
Tybturvallisuuslaki (STM) EU-direktiivit
Y¥mparistosuojelulaki (YM)
Asunto-osakeyhtidlaki {Oh)
Muita lakeja ja sadddksia

& & & ® @ @

Lait, asetukset ja ohjeet

MinisteriGiden maaraykset ja ohjeet Kuntien rakennusjirjestykset
« Suomen RakMK/Terveellisyys (YM): Kaavamddraykset
Asetus rakennusten kosteusteknisestd Alueen rakennustapaohje
. toimivuudesta
* |lImastonmuutokseen varautuminen Asetus uuden rakennuksen sisi-
ilmastosta ja ilmanvaihdosta
H *  Asumisterveysasetus (STM)
¢ EnerglatehOkkU us Asumisterveysosetuksen soveltamisohje L
) /, Kuntien rakentamisohjeistus
* Terveelliset rakennukset Ministerigiden oppaat 1 1
. . . + ¥M: Kuntotutkimus-, korjaus-, TopTen-
« Kosteusteknisesti turvalliset gt Kulvaketiyr ohjeet
rakenteet i i L

Rakennus- ja kiinteistbalan organisaatioiden ohjeistus

 Kosteudenhallinta rakentamisessa

* Sisdilmastoluokitus = 5FS,- EN-standardit
e = RYL * Yhdistysten nettisivustat Suurten
+ Sisailman laadun parannus - Ridortit, KH&omik  * Yiopistojenja tutkimusiaitosten rakennuttajien
* RiL-ohjeet, kisikirjat raportit ohjeet
¢ SF5,- EN-standardit

Rakennus- ja kiinteistdalan yritysten ohjeistus




Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

* 117 c, Rakennuksen terveellisyys:

* rakennuksesta ei saa aiheutua haittaa terveydelle esim.
rakennuksen osien ja rakenteiden kosteudesta johtuen.

* Maankaytto- ja rakennuslaki uudistuu -> Kaavoitus- ja rakennuslaki:

«  Mm. tavoitteena parantaa rakentamisen laatua ennaltaehkaisemalla
ongelmia. Hankkeiden osapuolet velvoitettuja yhteistydhon.
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Ymparistoministerion asetus rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017)

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen ja sisalto (13 §)
. Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta.

. Suunnitelmassa on nimettava rakennustyomaan kosteudenhallinnasta vastaavat rakennusvaiheen
vastuuhenkilot.

Rakennustuotteiden ja -osien suojaus (14 §)

+ Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava rakennustuotteiden ja keskeneraisten rakennusosien,
suojaamisesta kastumiselta ja epapuhtauksilta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana

Rakenteiden kuivuminen ja kuivatus (15 §)

+ Rakennuskosteuden kuivumisasteen on mahdollistettava rakenteiden peittaminen kuivumista hidastavalla
ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella vaurioita aiheuttamatta

« Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta
kosteuspitoisuudesta ennen seuraavaa tydvaihetta




Ymparistoministerion asetus rakentamista
koskevista suunnitelmista ja selvityksista (216/2015)

Kosteudenhallintasuunnitelman sisalto (15 §)

» Rakennusaineiden ja -tuotteiden seka rakennusosien suojaus
saan aiheuttamilta tai tyomaan olosuhteista johtuvilta
haittavaikutuksilta

- Kosteudensuojauksen toteutus ja rakenteiden kuivumisen
varmistaminen.
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Korjausrakentaminen ja kosteudenhallinta
« Maaraykset, ohjeet ja menetelmat laadittu paaosin
uudisrakentamista varten
« Korjausrakentamisessa joudutaan soveltamaan
* Energiamaaraykset ja energiatavoitteet

« Haasteita rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen

© [T |




Korjausrakentamisen kehitys




Kuivaketju10:n riskilista

Rakennusten ulkopuolelta tuleva kosteus
vaurioittaa perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi tunkeutuu ulkoseinarakenteen sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen
vuotokohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulkukerrosten
vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja saadetty ilmanvaihto ei poista
ylimaaraista kosteutta vaan pakottaa sen siirtymaan
rakenteisiin.

Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistoon
laajoja vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus
vaurioittaa ymparoivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen
aiheuttaa paallystemateriaalin turmeltumisen.

Materiaalien ja rakenteiden kastuminen
vaurioittaa rakennuksen.

Huonolla yllapidolla ja huollolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti
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TEHTAVA: Sopiiko KK10-menetelmé
korjausrakentamiseen?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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Korjausrakentamisen erityispiirteet

* Riskilista vaatii melkein aina tarkentamista. @ ﬂj
 Pitaa tehda kattava kuntotutkimus, jos kohde on vikainen.

» Harkitaan onko tarvetta rakennusfysikaaliselle tarkastelulle.
» Kuivaketju10:a sovelletaan projektin laajuus huomioiden.

« Jos vesikattoon ei kosketa, niin sita koskevan riskin voi
poistaa jne.




Kysymyksia korjaushankkeissa

- Korjataanko oikeaa asiaa ja tarpeeksi laajasti?

* Mika on tavoitetaso ja miten laadunvarmistusmittauksia tullaan
toteuttamaan?

* Onko rakennus kaytossa toiden aikana tai taynna tavaraa?

* Ovatko vanhat rakenteet kosteusteknisesti toimivat? Enta
yhdistettyna uuteen rakenteeseen/ materiaaliin?

© [T | @ [11(1]




Korjausrakentaminen taynna yllatyksia

» Urakoitsijalla harvoin etukateen tietoa kaikista rakennuksen
ongelmista -> iso riski urakkaa arvioidessa.

 Lisatutkimukset, suunnitelmamuutokset ja paivitykset ovat yleisia
— lisaresurssit, lisaaika -> lisakustannukset.

* Muuttuvat ja kireat aikataulut seka toiden keskeytykset.

- Kasitellaanko yhdessa etukateen yllatykset, joita voi olla
odotettavissa?

© (I} - @ [T}




Kosteusriskit korjaustyomailla

» Korjausrakentamisessa suuret kosteusriskit
* Vanha betonirakenne kuivuu hitaasti vesivahingon jalkeen.

* Vanhat tai aluillaan olevat mikrobivauriot kiihtyvat uudesta
kosteudesta.

« TyoOjarjestyksella ei voida poistaa riskeja samoin kuin
uudisrakentamisessa.

* Vanhan kosteusteknisesti toimivan rakenteen tai
ilmanvaihtojarjestelman muutos voi aiheuttaa sisailmaongelmia.

© [T | @ [11(1]



TEHTAVA: Mik3 urakkamalli sopii
parhaiten kosteusvaurion
korjaamiseen?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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Rakenteiden kosteustekninen toimivuus




Kosteuslahteet ja tyypilliset kosteusvaurioiden syyt

« Sadevesi tai sulamisvedet
» Lapivientien tiiveys
* Pellitykset

* Rakennuskosteus

* Vedeneristykset

Vesivahingot

Pinta- ja roiskevedet,

lumen sulamisvede

esikaton
vugdot, lumen

Ullakon huono
tuulettuminen

Kosteuden
tiivistyminen
Uﬁ-ikaﬂurﬁunmﬂin

sulaminen

k I)Ilmavuodnlulm: Vesihoyryn )
Iampbhavist ja diffuusio: VY /
vesihéyryn tivistyminen / /
tilvistyminen rakenteisiin
rakenteisiin

Vesivahingot,

putkivuodot s
Vedeneristysten
puutteetja veden

imeytyminen
rakentelslin

__I kosteat materiaalit t_‘

fiman kosteus *- !

T |

Rakennuskosteus:

Sadevesivuodot
rakenteisiin

. [

limavuodotsisddn,
kylmasillat: veto, pintojen
| kosteusriski

Pinta- ja roiskevedet,
lumen sulamisvedet

Maasta haihtuvd®
Kosteus

Nieminen, Jyri ; Kouhia, llpo ; Ojanen, Tuomo ; Knuuti, Antti. / Kosteusteknisesti toimivia korjausrakentamisen periaateratkaisuja.
Espoo : VTT Technical Research Centre of Finland, 2013. 146 p. (VTT Technology; No. 144).
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liman kosteuspitoisuus
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RT 05-10710 Vesihdyryn maara (g/m3 ) ilman lampétilan ja

suhteellisen kosteuden mukaan

« Absoluuttinen kosteus
* Kyllastyskosteus

« Suhteellinen kosteus
« Kastepiste
 Kondensoituminen

Suhteellinen kosteus ( %RH )
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RT 05-10710 Ulkoilman keskimaarainen suhteellinen
kosteus ja kosteuspitoisuus (g/m3 ) eri vuodenaikoina.




Materiaalien kosteusominaisuudet 1/2

» Kosteuspitoisuus

* Suhteessa kuivapainoon (%) ¥ FRRONNSTI LD +

* Tilavuus- % (kg / m?) ) KIINTOTILAVUUS . HUOKOISTILAVUUS 5
- Tasapainokosteus - — :
+ Hygroskooppinen kosteus PINEN ALUE | KAPILLAARINEN ALUE
- Kapillaarinen kosteus " @a098x S ﬂ

« Suhteellinen kosteus

_ | | | ]
« Rakennuskosteus T T A

+ Kosteuskapasiteetti VEDELLE TAYTTYMINEN
KAPILLAARIKYLLASTYMINEN
KRIMTINEN KOSTEUSPITOISUUS
HYGROSKOOPPISEN ALUEEN YLARAJA

* VesihoOyrynlapaisevyys

Bjorkholtz 1997

RT 05-10710. 1999. Kosteus rakennuksissa. Helsinki: Rakennustieto Oy




Materiaalien kosteusominaisuudet 2/2

Aineen sitoma kosteus, paino-%
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liman suhteellinen kosteus % Betoni, k25

RT 05-10710. 1999. Kosteus rakennuksissa. Helsinki: Rakennustieto Oy
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Materiaalien homehtumisherkkyys

« Valtetaan herkkien materiaalien kayttdoa kosteusteknisesti
haastavissa paikoissa — rakenteiden vikasietoisuus.

Homehtumisherkkyysluokka

Rakennusmateriaalit

HHL1

HHL2

HHL3

HHL4

Hyvin herkka

Herkks

Kohtalaisen herkka

Kestava

Karkeasahattu ja mitalistettu puutavara (manty ja kuusi),
hoylatty manty, kasittelematon huokoinen puukuitulevy

Hoylatty kuusi, paperipohjaiset tuotteet ja kalvot, kipsilevy,
vaneri, lastulevy, bitumoidut/kasitellyt huokoiset kuitulevyt

Mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni®,
kevytsorabetoni, karbonatisoitunut vanha betoni,
sementtipohjaiset tuotteet, tiili

Alkalinen uusi betoni, lasi ja metallit, tehokkaita homesuoja-
aineita sisaltavat materiaalit




puun kosteuspitoisuus
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Puun kosteus ja biologiset vaurion aiheuttajat

Puun mikrobiongelmat / - vauriot

Erittdin mirka puu

- puun kosteus > 60 - 100 %

- puun vesivarastointi (tukkivarastot)

- puu maakosketuksessa (rakennusten pohjapaalut)

B) Bakteerit

Paaperiaatteet:

* Puun vaurioituminen alkaa,
jos kosteus on pitkia aikoja yli
20 %.

* Homehtuminen alkaa, jos
ymparoivan ilman RH < 80 %.

« Lahoaminen alkaa, jos ilman
RH <90 %.

Kostea ilma / kostea puun pinta

-RH > 80-95%

- eri tuotanto ja varastointivaiheet

- puun kaytiokohteet (kostuneet rakenteet)

H) Homesienet

L) Lahottajasienat
- KL (katkolaha)
- VL {valkolaha)
- RL {ruskolaho)

Tuore | kostea puu

- RH > 95 % tai puun kosteus n 25 - 120 %

- eri tuotanto ja varastointivaiheet: tukki- ja lautavarastot
- puun kaytiokohteet (kostuneet rakenteet)

Marka puu
- puun kosteus > 25 - 30 %
- katkolaho etenkin marassa puussa (maakosketus, kosteusvauriot)

- valkolaho mardssd puussa (metsat, varastot, maakosketus)
- ruskolaha (yleisin rakennusvauriciden yhteydessa)

http://kosteusvauriokorjaus.savonia.fi/jdownloads/Muut%20julkaisut/VTT/Puurakenteiden_kosteustekninen_toiminta_VTT.pdf
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Puurakenteiden fysikaalinen toiminta

«  Rakennuksessa esiintyvat painesuhteet —— Ldmmoneriste
Tuulensuojalevy
+  Pakotettu ja luonnollinen konvektio FI:FI' : Mahd. ulkopuolinen lisieristys
out |
* llmanpaine ja kosteus T RH,;
*  Rakennusvaipan ilmanpitavyys
- limavirrat huonetilassa - 1=
- Homeen kasvun kannalta
. Kosteus Tt krittinen tarkastelupinta
RH,, e Tasan jakautunut sisdilman
+  Vesihdyrykosteuden siirtyminen rakenteisiin g | . Virtaus rakenteen lépi
*  Puuseinan toiminnallinen suunnittelu L“"‘Rd

*  HOoyrynsulun toimivuus on Suomen olosuhteissa tarkea. Puurakenteiden kosteustekninen_toiminta VTT.pdf (savonia.fi)



http://kosteusvauriokorjaus.savonia.fi/jdownloads/Muut%20julkaisut/VTT/Puurakenteiden_kosteustekninen_toiminta_VTT.pdf

Puurakenteiden kestavyys

. Séénkestévny' PUURAKENTEIDEN KESTAVYYTEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

R i i PUUMATERIAALI PUUN TYOSTO JA PUUN KAYTTO
*  Kuusella ja mannylla sydanpuulla huokoset KASITTELY
sulkeutuvat taydellisesti
*  Mannyn pintapuussa on huokosissa nystyrat,
jotka estavat taydellisen sulkeutumisen. I e
«  Kosteuselaminen:
. Ra.skaiderl puulajien tilavuus muuttuu enemman Tiheys, vaosikasvu N
kuin kevylden Oksalsuus, syysuunta 1 1 .
Syddnpuun osuus ja laatu o
*  Anisotrooppisuus, poikittainen kosteuselaminen Lipéisevyys, vastustuskyky - tukkivarastot - rakennuspalkka ja ympéristt
. I - solurakenne - sahaus (aseiteet) - rakenteet (suunnitielu, toteutus)
suurempaa kuin pltklttamen - kemiallinen koostumus - kulvaus {ohjelmat) - materiaalien kuljetus ja varastolntl
. . . . .. - warastointl (olot) - puun suojaus
*  Vauriot ovat usein vain paikallisia KASVUPAIKKA - kuljotus - rasitukset (ympérists, kiytts)
L . . . - limasto, muut elibt - |athojalostus (kosteus, lmpdtila, valkutusalka ja
« Kiriittiset kohdat: liitokset, jatkokset ja saumat - kosteus, lampb, ravinteet, valo - puun modifisintl haitallisten elididen aktiivisuus)
METSANKASITTELY TAVAT - kyllastys - suunniteity kiyits- ja kestolkd
- harvennus, pdAtehakiuut - pintaksittely - huolto- ja kiyttotavat

Puurakenteiden kosteustekninen toiminta VTT.pdf (savonia.fi)



http://kosteusvauriokorjaus.savonia.fi/jdownloads/Muut%20julkaisut/VTT/Puurakenteiden_kosteustekninen_toiminta_VTT.pdf

BETON!

Tilvistyshuokomnen

Betoni e

SEMENTTIKIVI

Eapillaanbuokosel

+ Kestaa hyvin kosteutta.

+  Saavuttaa parhaat lujuusominaisuudet, kun
sailytetaan pitkaan kosteassa.

* Rapautuminen lisaa vedenimukykya.

SEMENTTIGEELI

Goelthuokose! ja
" geelihiukkaser
supistumishuokoset
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Betonirakenteiden kosteustekninen toimivuus

« Kapillaarinen kosteus
» Paineellinen vesi

YO, 2016 kuntotutkimusopas Kosteus ja hometalkoot

ofla. ofla.



I I mansu I ku ja h 6yryn SU I ku Hoyryn- ja ilmansulku toteutetaan usein yhtena

kerroksena
» rakenteen toimivuus varmistettava!
Hoyrynsulku: vesihdyrynvastus Zp vah. 15 -109 m2 -s-Pa/kg Tiiveys tarkeaa:
« estaa haitallisen vesihoyryn diffuusion ja ilmavirtaukset saumakohdissa,

rakenteeseen ja rakenteessa. lapivienneissa ja
e Vakio diffuusiovastus tai ilman RH mukaan vaihtuva

liittymissa.
diffuusiovastus

«  Pinnoite, sively tai tiivis rakenne

Polyamidipohjaisen héyrynsulun kosteudenldpéisyvastus

*  Muovien kayttoika:

*  kaytettava vain hoyrynsuluksi tarkoitettuja materiaaleja

*  Asennetaan hieman Ioysalle.

Zp [(m™s*Pa)ikg] * 10°

limansulku: ilmanlapaisykerroin Ka on 0,3 -10-6 m3 /(m2 -s-Pa)

+ estaa haitallisen ilmavuodon rakenteen lapi puolelta toiselle.

Zp, [m2 -s-Palkg], kasvaa ilman suhteellisen kosteuden laskiessa.
Sievola & Keindnen 2009




Korjausrakentamisen rakenneratkaisujen
vaurioherkkyys

Vanhan rakenteen korkea alkukosteus tai rakentamisen
yhteydessa kastuneet uudet materiaalit.

Vanhan ja uuden rakenteen rajapinnan toimivuus.
Detaljien toimivuus saarasituksessa.

Painesuhteiden hallinta, rakenteen tiiveys.

© [T |



Olemassa olevien rakenteiden kosteusteknisen
toiminnan varmistaminen

» Alkukosteustasot huomioitava ja kuivattava ennen korjaustoita.
« Kastumisen syy selvitettava ja poistettava.

- Silmamaarainen tarkastus, paikallinen pintakosteuskartoitus ->
Viesti hankkeen osapuolille mahdollisista kosteusvaurioista.

* Rakennesuunnittelijan ohjeet.

Nieminen, Jyri ; Kouhia, llpo ; Ojanen, Tuomo ; Knuuti, Antti. / Kosteusteknisesti toimivia korjausrakentamisen periaateratkaisuja.
Espoo : VTT Technical Research Centre of Finland, 2013. 146 p. (VTT Technology; No. 144).
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Talojen tyypilliset rakenteet eri
vuosikymmenilla

sandwichelementti,
kuorimuuri, tasakatto

kuori- tai sandwichelementti,
harkkorakenne, puurakenne
puu- tai tiliverhouksella,

tasakatto tai loiva harjakatto

Kerrostalot Rivitalot Pientalot

1950-luku | Tillirakenne, paikalla Tiilirakenne, paikalla Puurakenne,
rakennettu, harjakatto | rakennettu, harjakatto harjakatto

1960-luku | Betonielementtirakenne, | Betonielementtirakenne, Puurakenne puu-
kuorimuuri tai kuori- tai sandwichelementti, |tai tilliverhouksella,
sandwichelementti, puurakenne puu- tai tilliver- | harkkorakenne, tasa-
tasakatto houksella, tasakatto tai loiva |katto tai loiva harja-

harjakatto katto
1970-luku | Betonielementtirakenne, | Betonielementtirakenne, Puurakenne puu-

tai tiilliverhouksella,

harkkorakenne,
tasakatto tai loiva
harjakatto

Nieminen, Jyri ; Kouhia, llpo ; Ojanen, Tuomo ; Knuuti,

Antti. / Kosteusteknisesti toimivia korjausrakentamisen periaateratkaisuja.

Espoo : VTT Technical Research Centre of Finland, 2013. 146 p. (VTT Technology; No. 144).



https://www.hometalkoot.fi/

Vesikatto

* Vedenpoistot, tuuletukset, hoyrynsulut ja vedeneristykset @ EEI

* Uusi vedeneristys asennetaan usein vanhan paalle. Onko
useita vanhoja vedeneristyksia paallekkain?

* Peruskorjauksessa varmistettava kattokaivojen, pellitysten, e
lapivientien ja mahdollisten lisakallistuskerroksen tuuletus.

®© [

35 | 15.6.2022



Vali- ja ylapohjat

* Ylapohjan hoyrynsulun tiiveys (konvektiovirtaukset)

» Puiset rakenteet (-1950 -l) ja tayttdjen orgaaniset
materiaalit.

* Orgaaniset taytot poistettava vesivahinkojen !
yhteyd eSSé +20°C Reika hayrynsulussa !

Siikanen 2017 Konvektiovirtaus ja kosteuden kertymia

« Palopermanto (tiili, savilaasti) muodostaa tasakatossa
kylman kondenssipinnan
— aluslaudoituksen lahot

© [T | @ [11(1]



Valipohjan korjaus — kohde

LVIS-saneerauksesta laajentunut mikrobivauriokorjaus




TEHTAVA: Mitk3 ovat ulkoseinien
tyypilliset ongelmat?
Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen

www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja vastaa
kysymykseen tiiviisti.
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Ulkoseinat

*  Tuuletusraon toimivuus (leveys, aukot alhaalla ja ylhaalla)

« Kosteusrasitukset (sadevedenohjaus, kapillaarikatkot,
littymat ja pellitykset)

« Kastuneet tai vaurioituneet materiaalit

YO 2016 Kuntotutkimusopas.pdf (valtioneuvosto.fi)
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https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75517/YO_2016_Kuntotutkimusopas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Riskirakenne: valesokkeli

Tuulensuojalevy
Syoksytorvi B ' / Héyrysulku, muovi

Rakenteessa voi olla huopakaista

Valesokkeli

/ Styrox

Eriste
Vierustaytto
Kapillaarikatko

Perusmaa

Ymparistdministerio 2012




Valesokkelikorjaus — esimerkki 1

Todettu rakennetyyppi kohteessa: o seaur s e (ST
+ tiiliverhous e @%
* n. 10 mm tuuletusrako dZ )
* n. 50 mm tuulensuojavilla ot st e\ p S i
« 150 mm puurunko + mineraalivilla 100 mm ! NN S ot e o
* hoyrynsulkumuovi SOP )
holE - R ANDANDA ' AT
‘ e o
L <l L

@ [11(1]



Valesokkelikorjaus — esimerkki 2

* HOoyrynsulun puutteet

» Elastisen tiivistysmassan
tartunta pettanyt

» Termopalkkien valien
tiivistys puuttui

Lémmineriste Finnfoam

50 mm

Vesipelti
Pural-pinnoitettua peltid,
vdr olevan mukaan,
kiinnitys tiivisteellisilld
rst—ruuveilla_k300

Vesipellin kallistus
katselmoidaon tyén aikana
ja korjataon (suositus

Sokkelirakenne uusitaan

termoranko—rakenteeksi

tuotevalmistajan (Lamox
— Oy) ohjeiden ja

kor jaustyoselostuksen

mukaoisesti

Tiivistys Betton
Blowerproof liquid brush
—pinnoitteella ja Codex

Mosaiikkiparkettia
puretaan loatan
reuna—alueelta, jotta
littymd saadaan
tiivistettyd. Korjotaan

olevaa vastoavalla
parketilla.

Betonilaatan jo
sokkelirakenteen liittymdn
tiivistaminen
polyuretaanivashdotuksella
sekd saumanauhalla

jo elastisella
saumausmassalla.

Esimerkki puutteellisesta ulkoseinakorjauksesta



TEHTAVA: Mitka ovat alapohjien
tyypilliset ongelmat?
Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen

www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja vastaa
kysymykseen tiiviisti.
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Alapohjat, ryomintatilat ja kellarit

* 1960-luvulle asti puupaalut

» Loytyyko lahonnutta puumateriaalia?
« Kellarit aiemmin toissijaisia tiloja

* Puutteelliset vedeneristeet.

- Haitta-aineet vedeneristeissa.

« Puutteellinen tai puuttuva salaoijitus.

Neuvonen, 2006
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Maanvarainen alapohja

» Kosteuden nousu
« Taytto ei esta kapillaarista nousua

* Maaperan lampdtila oletettua korkeampi — diffuusio
maaperasta kapillaarisen nousun lisaksi

* Muovikalvoista aiheutuvat kosteusriskit
 Lattiapinnoite
* Vaihto tiivimmaksi on riski

« Lattia [ammoneristettava

46 | 15.6.2022




Riskirakenne: kaksoislaattalattia

KAKSOISLAATTA
RISKIALTIS RAKEMNME

Lammaneriste

Pintalaatta
Bitumisively O o oy
Pohjalaatta | — : ke ;
LT o o & o L. 0 op epfaa O

oL T FELaTEUI L ANANIANARNAT NN
Salacitussora | %0 e Pohjalaatan paalta
=200mm AT e . alkavav dliseind

Sisailmayhdistys ry




Riskirakenne: puukorotettu lattia

POHJAL AATAN PAALLA PUUKOOLAUS

RISKIALTIS R AKEMNMNE

Ponttilaudatusi. lewtys
ja pntam ateriaali Fohjalastan paslta

Pukoolaus ja
| Mahdollinen I’dyr‘:.-'nsulu.l

alkava valizeins
lammonen e
Bituemizively tad -
misoikalvo P utkistat
l::.‘.‘»:} G.:, o [d
=] a a [

Fobialaatta 9 Ll
@ P =
. I‘,4“4--:- [ P

M ahdollinen s e eameoae "
2 Ye ot 9 Tea d

lanmadnet ste

fom AT

Sisailmayhdistys ry
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Ryomintatilainen alapohja, rossipohja

« Kosteusrasitus: pintavedet, salaojat, taytto ’ﬂi

» Olosuhteiden yllapito, siivous, tuuletus o T O D

";J;‘f{: |11
* Viemariputkien kunto QP U
. L 7= }P
» Orgaaninen materiaali ‘\\
‘ a4\ -
|
' s

RIL 255-2014
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Ryomintatila

: #oa b
Irtovesi rydmintatilan kuopassa Orgaaninen materiaali
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Esimerkkina saunan

maanvastainen seina 1/2

//j |

Lnogs e R

|

51 | 15.6.2022

Solupolystyreenilevyt EPS 50, Finnfoom pontilia

Patolevy

Kevytserohorkko RUH 300 (HB-Betoni)

Tuuletusroko 25mm, ovoin clokottiotiloon

Minerogliville puurunko 100x50 k60O

rungon molemmin puciin 100 x 30 mm mineraalivilakeistat
tukemaan min.villa levyd (75 mm)

Puurungon sokkell muurataon 85mm Kaohi-harkoista
Alumit—poperi, soumat tiivistettynd kuumuutte kestgvdlld teipilld
alumiinipuoli fimarakoon pdin

Tuuletusroko + pystyrimat 22x100 K600

Vookopaneeli tybselityksen mukeon

nykyinen kattopaneeli

Seind— jo kattopaneelien vilin
tuuletusrako

uusi voakapaneeli

SAUNA

rimoitus 25x100 k600

uusi polyuretaanilimmineriste
esim. Souno—Satu 30mm

Uusi kosteon tilan tosoite tarvittoesso




Esimerkkina saunan Vanii rakenne
maanvastainen seind =« mi s msoenen

- Alumiinipaperi (v,p)

Loylyhuone

100 mm  Puukoolaus 100x50 k600 (v,p), mineraalivillaeriste 100 n &P

300 mm  Kevytsoraharkkoseind / terdsbetoniseina (v)
S0mm  Lamméneriste solupolystyreenilevy (v)

- Maataytts (v)

<

VANAVAUAUANAVANANAI

Uusi rakenne

13 mm  Panelointi ja suojakasittely (u)

32 mm limaraket+pystylaudoitus (32x30) k400 (u)

30 mm  Alumiinipintainen solupolyuretaanilevy, Kingspan Sauna-Satu, kiinnitys asennusol
naulatulpilla, saumat tiivistetdan saumavaahdolla ja alumiiniteipilla, lapivientien ja
kohdat tiivistetaan alumiiniteipilla (u) Loylyhuone

30 mm  Tuuletusvali + tuulettuva ruode k600, HTLR30 (Aulis Lundel Qy), asennus pystyyr
runkoon kuumasinkityilla ruuveilla k400 (u)

80 mm  Kalsiumsilikaattilevy, Kasil PURA-eristyslevy (u), pohjustetaan kauttaaltaan Kasil f

- Kasil EH-erikcislaasti levyn kiinnitykseen (u)
20 mm  Sementtipochjainen oikaisulaasti weber.vetonit 137 (u)
300 mm  Kewytsoraharkkoseind / terdsbetonisein (v)
30 mm  Lamméneriste solupolystyreenilevy (v)

- Maatdyttd (v)

© [T |
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Kellarit - esimerkki

* Kellarin seinan sisapuolisen
lammoneristyksen vaurioituminen.

* maanpinnan virheellinen kallistus
rakennuksen ulkopuolella,
perusmuurilevyn ylareunasta
puuttuva lista ja perusmuurilevyn
huolimaton asennus.

raud. kis.perustuspiis

biiumihuopa

kevytsor
terasve




Kosteudenhallinta erilaisissa korjaushankkeissa



TEHTAVA: Minkilaisista
korjaushankkeista sinulla on
kokemusta?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.

®© [
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LVIS-saneeraus
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TEHTAVA: Mitka ovat LVIS-
saneerausten tyypilliset
kosteudenhallintaongelmat?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen www.menti.com,
syota koodi 5127 8331 ja jarjesta vastausvaihtoehdot sen mukaan,
mitka ongelmat ovat mielestasi yleisimpia.

®© [
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LVIS —saneerausten kosteudenhallinta

tilvistettyna

» Vesiputkien rikkoutumiset - vesi-imurit tyomaalla ja varmistetaan
Kuivainten nopea saatavuus.

» Markatilojen vedeneristys — vedeneristyssertifikaatti seka
koepalat lattiasta ja seinasta.

« Varmistetaan pintojen kuivuminen ennen pinnoitusta.

« Materiaalien ja rakenteiden suojaus kastumiselta.

« Laaditaan huoltokirja asukkaille.

© [T |




Kosteusriskien maaritys
kosteudenhallintasuunnitelmaan

Kosteusriski Kosteat rakenteet Vesivuoto Vedeneristys liian  Vedeneristys liian Vesivuoto
rakenteeseen aikaisin aikaisin
Riskien - Vesi-imurin kayttd  Laastissa oikea Laastissa oikea Varmistetaan
minimointi porauksessa, maara vetta maara vetta litokset,
kuivataan pinnat painekokeet
ennen
kayttdonottoa.

Maaritetaan kosteudenhallintasuunnitelmassa tyovaiheille kuivumisajat, -tavat,
todentaminen ja vastuuhenkilo

- © [T | @ [11(1]




Vesivahinko, esimerkki

Keittion katon rajaan hormikotelon
juureen ilmestyi vesipussi

* Viemarikamerakuvauksella todettiin
ylapuolisen asunnon pesukoneen
poistovesiputken irronneen
litoksesta valun sisalla.

« Kohonneita pintakosteuksia
havaittiin kolmessa kerroksessa.

* Korjaustoita suoritettiin kolmessa
kerroksessa keittioissa ja
kylpyhuoneissa.




Vesivahingot

Vesivahingon kastelemien rakenteiden
kuivaaminen aiheuttaa ison ja turhan
viiveen toiden valmistumiseen.

- @ [11(1]




Markatilat

* Ylosnostot

R 7
o .

«  Kiinnitysruuvien kohdat
* Vahvikenauhat
« Lapiviennit ohjeiden mukaisesti

*  Vesiputket, pinta-asennuksena tai
suojaputkissa

*  Sertifioidut tuotteet

«  Sertifioitu vedeneristyksen asentaja



Miksi markatilat kannattaa uusia?

Ennen vuotta 1998 ei nykyaikaisia markatilajarjestelmia.

+ Kosteussulkukasittelyt
* Muovimatot laatoituksen alla
* Bitumikermit pintavalun alla
* Puutteet lattioiden kallistuksissa ja vedenpoistossa.

 Lattiakaivojen liittymien ja wc-kalusteiden kiinnitysruuvien lapivientien
vuodot.

*Ulkoseinien puurungoissa hoyrynsulkumuovi lammaoneristeen sisapinnassa
ja kipsilevyssa kosteussulku- > kipsilevyn mikrobivaurio.

© [T | @ [11(1]




Peruskorjaushankkeet

- Laajat kokonaisuudet:

* rakenne- ja tilamuutokset,
kosteusvauriot.

« Energiatehoton 60- ja 70 —I rakennuskanta

« Saasuojausten kaytto

© [T |
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TEHTAVA: Mitki ovat peruskorjausten
tyypilliset kosteudenhallintaongelmat?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja jarjesta
vastausvaihtoehdot sen mukaan, mitka ongelmat ovat

mielestasi yleisimpia. @ Hj
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Kosteusriskien kartoitus

Kosteusriskien kartoitus

Salaojat ja ulkopuoliset
viemarit

Huolehditaan, etta uusittavilta osin salacjaputkien ja viemarien
kallistus on riittava.
Taytot tehdaan rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan.

Pintavesien ohjaaminen

Fintavedet ja kattovedet ohjataan pois rakennusten vierustoilia.
Maanpinta muotoillaan kaltevaksi seindsta poispdin.

Maanrakennustydt

Kaivannot taytetdan pian avaamisen jalkeen. Mahdollisten sateiden
varalta, varaudutaan pumppaamaan kaivannoista vesi pois.

Ylapohja ja vesikatto

Ylapohjaty&t tehdaan sadsuojan alla.

Julkisivut

Julkisivun pesun aikana ikkunat teipataan ja muovitetaan.

Parvekkeet

Hiekkapuhalluksen aikana ikkunat ja ovet suojataan muovilla.

Yleiset huonetilat

Patteriventtiilien vaihdon yhteydessa suojataan lattia, ja
paineistuksessa tarkkaillaan liitoskohtia.
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Tyomaaolosuhteiden hallinta

Tybmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

Vesikatto-ja julkisivutydt

Keskenerdiset ulkopuoliset rakenteet suojataan kastumiselta.
Vesikaton uusimistydt tehdédan saasuojan alla.
Ovia ja ikkunoita uusittaessa liittymat tiivistetaan valittdmasti.

Materiaalien kastumisen

Suunnitellaan varastointipaikat ja -menetelmat niin, ettd materiaalit

estédminen sdilyvat kuivana.
Sovitaan toimitusten oikea-aikaisuus.
Vesivahingot Vesivahingon sattuessa rakenteisiin paassyt vesi poistetaan

valittomasti.

Huolehditaan, ettd esim. timanttiporausten yhteydessa rakenteisiin
ei paase turhaa vetta.

Rakenteen kastuessa huolehditaan riittAvésté kuivumisajasta
ennen jatkamista.

Sahkdistyksen uusiminen

Pylvasvalaisimien vaihto tehdi&n saioclosuhteiden ollessa kuiva.

Tydmaasahkdistys

Sahkonjakokeskukset suojataan sateelta.
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TEHTAVA: Saisuojaus aina vai ei?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.

®© [

68 | 15.6.2022


http://www.menti.com/

Saasuoja vai ei?
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Peruskorjausten kosteudenhallintaa




TEHTAVA: Mitka ovat
kosteusvauriokorjausten tyypilliset
kosteudenhallintaongelmat?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 5127 8331 ja jarjesta
vastausvaihtoehdot sen mukaan, mitka ongelmat ovat

mielestasi yleisimpia. @ Hj
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Kosteusvauriokorjaukset 1/2
« Mika on tavoite (terveellinen sisailma) ja pitaako jotain
mahdollisesti korjata eri tavalla tai laajemmin?

« TyoOntekijoiden opastus tarkeassa roolissa — tyonjohto harvoin
jatkuvasti paikalla ja valvontapuolen resurssit myos vahaiset

» Miten suojaukset kaytannossa tehdaan?

© [T |




Kosteusvauriokorjaukset 2/2
« Rakennusosien kosteuspitoisuus voi olla jo lahtotilanteessa
korkea -> rakenteiden riittava kuivuminen on varmistettava.
« Urakoitsijalla kaytettavissa pintakosteusmittarit

» Kuvia purettavasta materiaalista (auttaa laajuuden
maarityksessa).

« Tarvittaessa mikrobinaytteita (siimamaaraisesti voi nayttaa
hyvakuntoiselta, vaikka laboratoriotulokset ylittaisivat
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan).

© (I} - @ [T}




Esimerkiksi Diffuusioavoin kalvo
tilvistyskorjauksessa

Diffuusioavointen kalvojen kayttd
Vesihoyrynlapaisevyyden merkitys

IImankosteuden mukaan muuttuva
vesihdyrynvastus

Kasettikylpyhuoneen tiivistys diffuusioavoimella héyrynsulkukalvolla
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Laadunvarmistus: merkkiainekokeet

Tavoitetaso:
1. Taysin tiivis, vuotoja ei sallita

2. Merkittava tiiveyden parantaminen: Sallitaan vahaisia
vuotoja alipaineistettuna, -10 Pa.

3. Tiiveyden parantaminen: ei saa olla merkittavia vuotoja
alipaineistettuna, -10 Pa ja enintaan vahaisia vuotoja kay

Yleiset vuotokohdat:
+ Kevyet valiseinat: liitoskohdat, pistorasiat, katkaisijat

« Ulkoseinat: patterikannakkeiden kohdat, ikkunoiden
sisapuun liittymat

* Rutut tiivistyksissa, esim. teipin poisto rikkonut
tiilvisteen.
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Ulkoseinan liittymien tiivistys — esimerkki 1

\\

Valiseinat ©

Merkkiainekokeissa havaittiin
Viseing puretaon tyfn tiivistamattomien valiseinien ja
edeitiomtll eere  pistorasioiden kohdilta

merkittavia ilmavuotoja
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Ulkoseinan liittymien tiivistys — esimerkki 2
Ikkunat 221: .

Ikkunoiden karmiliitokset tiivistetaan siten, etta lyédaan tal-
talla liitoskohtaan pieni lovi ja tiivistetaan liitoskohta illbruck
SP525 -tiivistysmassalla. Liitoskohdasta tiivistetaan etureuna
ja sisdareuna aina ikkunatiivisteen yli.

\

Merkkiainekokeissa havaittiin
tilvistamattomien ikkunoista
merkittavia ilmavuotoja
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Korjaustoiden ulkopuoliset huomiot

 Urakoitsijoilla on hyva tilaisuus huomata rakennuksen
kosteusteknisia puutteita korjaustoiden aikana.

» Vaurioituneet rakenteet korjausalueen ulkopuolella
« Rakennusvirheet
« Kohonneet pintakosteudet

* Vedenohjausten puutteet

© [T |




Maanvastainen seina ja sadevesijarjestelma

* Urakoitsija huomasi maanvastaisessa seinassa patterin irrotuksen jalkeen
maalikuprut ja mittasi kohonneet pintakosteusarvot seinasta.

* Ulkopuolella havaittiin puutteita sadevedenohjauksessa.
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Maanpinnan korko

« Maanpinta lilan korkealla ja rakenteet vaurioituneet.

» Vaihdettiin puut ja muutettiin peruskorjauksen yhteydessa
maanpinnan korkoa.
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Tiivistelma ja johtopaatokset

« Korjausty0 ei saa heikentaa rakenteen kosteusteknista toimivuutta

- Mahdollisimman vikasietoisia ratkaisuja (ilmastonmuutokseen varautuminen)
« Vanhojen rakenteiden vauriot ja kosteus huomioitava

« Suojaukset tarkeat korjausrakentamisessa

 Tiivistykset vaativat tarkkuutta ja laadunvarmistusta

« Korjaustydmaalla tutkitaan ja suunnitellaan rakentamisen aikana

» Urakoitsijan kokemus ja laaja-alainen osaaminen auttaa saavuttamaan
kosteusteknisesti toimivan ja terveellisen rakennuksen!
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Rakentamisen ohjeita

+  RIL 250-2020 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen
*  YMa 782/2017 Rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

* Ymparistoministerion ohje rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
(YM 2020).

* Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet RIL 107-2012
* Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset RYL (2010...2013)

* BY 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2013
« Terveen talon toteutuksen kriteerit (RT 07-10805)

*»  PowerPoint-esitys (rakennusteollisuus.fi)

BETOMIRAKENTANISEN LAATUOHJEET

2013


https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2017/kiertue/kuivaketju10.pdf

Kirjallisuutta

*  Kuivaketju10 -ohjekortit Kuivaketju10

* FISE Oy (2018). Kosteudenhallintakoordinaattori — patevyysvaatimukset
PowerPoint-esitys (fise.fi)
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