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KOSTEUDENHALLINTA JA RIL-OHJEET
Korjausrakentaminen
Vilho Pekkala

WWW.VAHANEN.COM

Rakennusfysiikan taustoja — aikansa keinoja VAHANEN

aikansa tarpeisiin

Skansenin ulkoilmamuseo

Savupirttiajan talot - hirsiseinat U-arvo noin 1, kuohkea turve ylapohjan
[@Ammadneristeena A noin 0,05, tuohi vedeneristeena kesti kolmien malkojen ian -
hyvan savukiukaan lampdhyoétysuhde jopa 97 % Finnskogen-kirjan mukaan
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Nopeita muutoksia

Fpreoaialon relenisicion meastiuTnen
50 i k. M bl
LT s O E e Dl o

Rakentaminen muuttuu koko ajan

Tasséa kehitysta reilun sadan vuoden
ajalta
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» Rakennusfysiikka on tarked, tavattoman monisyinen rakentamisen osa-alue

Mita kuuluu rakennusfysiikkaan?
Kosteus- ja homevaurioihin?

* Lammodneristys
* Kosteusfysiikka
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» Arkipaivan rakennusfysiikkaa on aina osattu
Materiaalit olivat lahiluonnosta.
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Yleisesta tietamyksesta

» Rakentaminen koskettaa jokaista

» "Jokainen suomalainen on rakennusalan asiantuntija”

» Paljon virheellisia uskomuksia

» Tieto vastaan uskomus, kumpi voittaa?

* Ymmarretaankd kunnolla, etta itse salvetun hirsitalon aika on ohi?
» Tarvitaan tieteen kansantajuistamista

* Maarayksia onneksi vahan ja kohde yleinen toimivuus

» Ohjeita monen tasoisia, ala usko kaikkea

» Pateva ammattiosaaminen menee ohjeiden edelle

1 WWWVAHANEN.COM
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Rakennuksen kunnon arvioinnin VAHANEN

ja tutkimisen vaiheet

Qirest ja valitukset

Tekninen riskiarvio ja
lahtétilanneselitys SMttaScysaly
I | | 1
Kosteusvauriokartojtus: I -toimintatarkastus: Sisailman laadun
Kaikkien tilojen ja rakenteidan limamvaihtojirjestelman ja arviointi:
katselmus muun taloteknitkan Alstinvaraiset arviot
Pintakosteuskartoituksat toimintatarkastus hajuista ja
Kosteuden mittaus rakenteita Lampatilapoikkeamat materiaaleista ym.
avaamatta Veto ja paine-erot
1 I
I
|
Mahdaollinen kosteus- Mahdallinen sisiilmaston kuntotutkimus ]

tekninen kuntotutkimus: I

Kosteuden mittaus porarei‘ista
Rakenteiden avaukset I -tekninen Sisallman mittaukset
Materiaalindytteiden ottaminen kuntotutkimus: Ja mikrobiselvitykset:
Vauriomekanismien maaritys Ilmavirtajen mittaus Materiaali ja pintandytteiden
Korjaustapachdotukset Kanaviston puhtauden tulosten tulkinta
tarkastus Mineraalikuitujen maaritys
VOC -mittaukset

Aldehydimittaukset
Ammoniakin mittaukset
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VAHA
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rakennusvirhe
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Talviaikana myds lampdkuvausta on mahdollista VAHANEN
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Mikrobiperaiset epapuhtaudet rakennuksissa [N EA]

Mikrobiperaisia epapuhtauksia l6ytyy
kaytanndssa kaikista rakennuksista
Rydmintatilat, maanvaraiset alapohjarakenteet/
maapera, kerrokselliset ulkoseindrakenteet esim.
tiili-villa-tiili seinat
Mikrobiperaisia epapuhtauksia l6ytyy myds
vanhojen rakennusten orgaanisista
rakennusmateriaaleista
Turve, olki, sahanpuru ja muut taytteet
Lisaksi mikrobiperaisia epapuhtauksia
esiintyy varsinaisissa kosteusvaurioituneissa
materiaaleissa
Taytyy tehda selkea rajaus kosteusvaurioiden ja
ns. “luonnollisten” mikrobildhteiden valilla
Kaikkea mikrobikasvua ei pida tulkita
terveyshaitaksi

Alapohjan kautta tulevat ilmavuodot ovat
aina terveysriski
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Ulkoseinat
(ylapohjiin patevat pitkalti samat paaasiat)

Tutkittu paljon, yliedustettu tutkimuspanostuksessa
Mikrobikasvuja tapahtunut
Tarvitaan nelja ominaisuutta
Sisapintojen ilmatiiviys
Ulkopintojen tinkimatdén myrskysadevesitiiviys
Lammoneristavyys
Kuivumiskyky
Liittymissa puutteita, erikoishuolehdintaan, tarkat suunnitelmat
Sokkelit ja muut alareunan yksityiskohdat
Ikkuna- ja oviliittymat
Lattia- ja valipohjaliittymat
Ylapohjaliittymat ja vesikattoliittymat eli raystaat
Vauriotapauksissa hyvat selvitykset, maltilliset korjaukset, laatu-
hintasuhde tehokkaaksi
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. . VAHA
Pelkistettyna, tarvitsee saada toteutumaan:

Rakennuksen ulkovaippa:
Ulkoseinat ja vesikatto-ylapohja

4 tarkeda ominaisuutta

® Sadevedenpitavyys, myds myrskysateella ja my6s katon padotuksissa
® RiittAva lammoneristavyys

® Hyva kuivumiskyky

[ ]

Sisapinnan ilmatiiviys

Missa riskit
® Yksityiskohdissa, "Devil lives in Details”
® Kommunikaatiossa

WWWMAHANEN.COM
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Ilmatiiviyden vaikutus vuotoilmanvaihtoon VAHANEN

Pabm«u.ﬁp. ulkovalpan yil, Fa

w 5

Valpan [apl tuleva vustalimanvalhits n b’

Valpan limanvugtolwky nss, h™

Kiva 9. Talen wikovaipan frakenteiden) ldpi tuleva viotaiimanvailite riijppan vaipan
wli vaikuttavasta paine-erosta fa rakemniksen ilmamviotolivesta, Jos vaipar ilmanviro-
toluku on 2 I ja alipaine sisilld on 10 Pa, niin rakenteiden kipi nilee 0.65 ™ vuotoil-
manvaifito, Vaotoilmanvailre on suwvempi knin vaadinta véhimmdisilmanvaihto 0.5 I
eli rakennuksen ilman tilfee vailiing vahinddn kervan kabdessa tunnissa, (Pallari et al
1995)
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4.5.2010 Vahanen 2010 12




Vanhojen valipohjarakenteiden VAHAN E N
ilmatiivistystoimenpiteet ja laadunvarmistus

Lahonneet puupalkkien paat!
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VAHANEN
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VAHANEN
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korjattava ilmavuotokohta

Ikkunaliittymat ovat yleisin ja usein myds helpoiten VAHANEN
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VAHANEN

EPDM-kumimaton Wisnosto
ulatetosn tudlensuajoievytyksen
toustalle

Elastinen kittous sisSkdyttitn sovetuvalla
tinistysmassall, esim Tremco Tremfex
LW 5 181 WS-pelymesripchjinen masss
(i, Skatex-US) HUOW tivistystd

# 303 tehdd guryfeassolly

" Lattion batondaston rewole
tylstetiin vorovasti pikikoamalia,
kmohicmakcneella tms. tovalla yhiendinen

ura (Heom! lattionpiitllysteen kinnitysfima
stsiii asbestia), phon seinin sy
tysnnetisin ennen Aedex B45 tai Vetonit
edenaristysmassolla teht5e53 thistystd

bitumkermikaista

Keski-Euroopassa

panivat

tuulemaan
ilmatiiviyden

kanssa

Dampfbremsen /-sperren luftdicht
einbauen nach DIN 4108-7 /SIA 180

" oxtrom starke Klabkrafl - hilt wie verschwelsst
' schnalin Verarbaltung dank iregharer Abroligoriite
' gut zu verkietan auch bel tiofen Temperaturen

VAHANEN
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1960-luvun rivitalon katto VAHANEN

eYldpohja kuten tavallista; ei ilmanpitavyytta - puoliponttilauta ja paperi
ePainovoimainen ilmanvaihto
eMineraalivilla toiminut yli 30 vuotta poistoilman suodattimena

oFi kuitenkaan mikrobikasvua
WWW.VAHANEN.COM
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Rivitalo 1974 | VAHANEN

ePainovoimainen ilmanvaihto +
liesituuletin

eUima-allas

eAbsolut-tasakatto

eHeikko ilmatiiviys
eMassiivinen homehtuminen
*Ei juurikaan lahoa

| WWW.VAHANEN.COM
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Uusi pakettitalo 1990-luvulta VAHANEN

eHomeet kasvoivat rakennustydmaatalven ja kevaan aikana
eYlapohja tavallinen eli ei ilmatiiviytta

oEi kunnollisia korvausilmajarjestelyja

eKoneellinen poisto saatiin toimimaan, imi homeet sisélle
eToinen vanhemmista ja molemmat lapset sairastuivat pahoin

WWWIVAHANEN.COM
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Homevaurion edellytykset syntymassa
VAHANEN
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4.5.2010 Vahanen 2010 22




¢ Ylapohjat Hameenlinna asuntomessut 2007
aliedustettuja

tutkimustoiminnassa

© Kaytannoén
ilmatiiviyden
saavuttaminen
oleellista

© Kuvan tapauksessa
huono ilmatiiviyden
ennuste; LEVY
puuttuu

¢ Diffuusioavoimen
aluskatteen edut
kayttdéon
Suomessakin

Ylapohja

WWWVAHANEN.COM
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Kevytrakenteinen VAHANEN

ylapohja s |
Korotusrima 25 « 80
L4 IImat||V|ydesta usein ei dea rliyet@m hiyletbin olsioudeitusta,
tietoakaan aikie of slaaiasioas g

e Hoyrynsulkua
kannattamaan tarvitaan
rakennuslevy

e Se mahdollistaa ilmatiiviin
rakentamisen

¢ Jos tehtaisiin tuulikuorma-
mitoitus, monikaan rakennus
ei tayttaisi vaatimuksia

e Rakennusvalvonnoissa tulisi
vaatia laskelmat, levy
ilmestyisi automaattisesti

e RIL 107-2000 kohta 2.13:
Kevytrakenteisessa
ylapohjassa hoéyrynsulkua
kannattaa yhtendinen
levyrakenne

o S |
- Sifkn
Hifyrynamilka
rHuulqunun PﬂukI_J'LIIIlJJﬂ :
BERHE A&oe s

—| &7 4sx<£3 £ 900
I~ a5 Jfe s da e
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Tuuilalusvili 40 mm
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Harjakanava on tarpeellinen, jopa valttaméaton VAHANEN

péddyissd sileikot

katiopinnan ja hdyrynsulun
valin suositellaan jatettavaksi
lila, jota voidaan kiyitaa
sihkdjohtojen asennustilana

Kuva 3.

Esimerkki harjan tuuleluksesta, periaatekuva. Raystdilld rakennuksen molemmir
puolin on véhintddn 20 mm levedt tuuletusraot. Haijalla on luwletuskanava, joka avau-
fuu paddyissd. Tuuletustila fa -kanava mitoitetaan tapauskohtaisesti. Harjalaudat kan-
natetaan lattaterdksilld. Tarvillaessa (esimerkiksi hyvin pitkélle harjalle) asennetaan
liséiksi alipainetuulettimia. Ennen kattoluolien asentamista harjapalkin p&élle asenne-
laan leved hiyrynsulkukaista,

I WWWVAHANEN.COM
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VA
Liittymat ovat haasteellisia HA

nfmimre (A3 cmman

Kuka uskoo, etta liitoksesta
saa ilmatiiviin nykypaivan
tydmaaosaamisella?

I WWWVAHANEMN.COM
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DIFFUUSIOAVOIN ALUSKATE 20.9.2006
KONDENSSITILANTEESSA, UAHA N E N

~+8C

* diffuusioavain
aluskate

ULLAKKD

- kosleus siityy ullakkotilasta aluskatteen lapi
katteen alapintaan ja tiivistyy siihen

- kun tivistynyt runsaasti, vesi lippuu
aluskatteelle ja valuu alas haittaa
aiheuttamatta

= luloksena kuiva ullakko

WWWIVAHANEN.COM
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Aluskate lammoneristeen paalla
P VAHANEN

— NS e

DIFOLEN®-

Diffuusioavoin aluskate suoraan i dittastomitte Decis skt

[@mmdneristeen paalla

Tehostaa [dmmdneristavyytta
25 % |

+

¥ % e SdE Sk
\{ ™
. T —
AN ¥

Laajassa kaytossa Keski-

-
Euroopassa ja muualla .‘*\_ 3
- - - - - . l:“_ .
Yksinkertaisempi ylapohja, i
vain yksi tuuletusvali
Techalscha Daton:
{Bl\lalecljn'an syyta olla kunnolla kirmircise S A o
ilmatiivis o= - 1IONS
rﬂﬂ:;ﬂmlmm g D 10
e = 150 MDD om
Dty onadavalnis Lt ke ks [T
Temjerstumni iverch &1 Cba s BT
Pl ey it A pm
Enliergrwinta PRI
Rafmeikingriole 5 w100 m
R herite 150m
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1} Dacheindeckung

2) Konterlatte = Beliflungsebene

3) Tyvek® Unterdeckung

4] Warmeadammung

5} Tyvek® Dampfbremse
diffusionsharmmenda und
luftdichte Schicht

6] Dauerhaft luftdichter Anschluss

] WWWVAHANEN.COM
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Peltikattojen vedenpitavyys on paljon -
huonompi kuin uskotaan VAHANEN

] WWWVAHANEMN.COM
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Hyva
saumauspuristin
pelastaa paljolti
vuodoilta

WWWVAHANEN.COM
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Peltikatto ja aluskate

T2 420 —
e Kuvan tapauksessa ..
dy Stma rll.!"k =
rakennukseen meni ﬁ,;.ﬁ / i L
viikonloppuna paljon vetta 3| / d_fr—*t:_
e Toimiva aluskate olisi ' d
pelastanut Fatjan
* Kattokaltevuus 1:8 liian JU‘:{E_‘T__H__"':I Ny TN
loiva ilman aluskatetta |J{jl'
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Sokkeliliittymat

e Tiilikuorimuuri on hyva aloittaa
vahan alempaa kuin puuseina

e Lattian alla aina mikrobeja, usein
radonia

e Routiminen

| WWWIVAHANEN.COM
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Raystaskouru seindn paalla !
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Raystas on monitoimirakenne
y R S VAHANEN
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SISAILMASTOSEMINAARI
2007
Dipoli, Espoo
14.3. 2007
Tutkimustulosten perusteella maanvastaisen
alapohjan alapuolisten tayttokerrosten
mikrobikasvu on luonnollinen olosuhteista
johtuva ilmié.
— = ~— Maanvaraisen rakenteen toimivuutta tai
. :—_#Jf: kosteusvauriota ei voida arvioida liittyvien
. tayttdmaakerrosten mikrobianalyysin pohjalta.
e Myoskaan taytosta mitattu korkea suhteellinen

: kosteus (RH= 100%) ei tarkoita rakenteen
et bbbt At S kosteusvauriota.

Lahde
Leivo, V. ja Rantala, J. Maanvastaisten rakenteiden mikrobiologinen toimivuus. Tampereen
teknillinen yliopisto, Rakennetekniikka, Tutkimusraportti 139. 57 s. + 55 liites.
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4.5.2010 Vahanen 2010 36




VAHANEN

harkkopinta lasaloon

IrrotuskKaistes

L = 150

tamolls jo tnvutoinmn alas farmmiden
o rimlaorr e, Facrmid ol s kiln
nittéad kermin pystysucoraltn osalia

irrotuskaista

= 150

Hurmitbdtumilkkarmikmisia hitssatmnan el

limastomn Dest itoprtoosoan (O

inlviiioloaan Hnymidnorisioon il
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Perusmuureissa riittaa haasteita
VAHANEN
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Vedenpaineen eristys, sisapuolinen VAHANEN

painelaatta

h . 7t Gh
I | ————
| | |
O Tulee kysymykseen lahinna "toivottomissa” |. é | .
korjaustéissa [
O Suunnittelupanos on oleellinen - luodaan hyvat (’ICEW |
olosuhteet vedeneristystydlle ja painelaatan | J
rakentamiselle. Asiantuntijavalvonta. I e | Exiabok
. Tutkitaan tosi huolella kaikki yksityiskohdat - 1§ . a ST,
oviaukot, valiseinien vaikutus (paineellinen vesi | 4 e £
voi nousta niita pitkin), lapiviennit ym. | \
Tavallisesti 16ytyy hyvin hankalia juttuja |
ratkottaviksi. | .
- Tydn ajaksi vedenpaine on yleensa pakko " l
poistaa esimerkiksi ulkopuolisella e =
siivilaputkipumppauksella e e )
" Ruiskutettava polyuretaanielastomeeri 1 ) *F H |I
on hyva vedenpaineen eristeeksi, i |
saadaan ankkuripultit samalla tiiviiksi === —
. Noste: uudistdissa on aina tutkittava _"“:,,__'.‘.; =
ankkurointitarve. " - | B )
Miten ylos veden pinta voi nousta maassa? | - p
Pintaan asti? o [ Pl
Korjaustdissd myds selvitetadan, [ 'L
1
Wy
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Kapselointi- ja tiivistyskorjauksiin VAHANEN

liittyvat riskit

Rakenteiden kuivumiskyky heikkenee hallitsemattomien ilmavuotojen
poistumisen seka uusien vesihdyrynvastusta kasvattavien ainekerrosten
lisdamisen seurauksena (vrt. esimerkiksi vesivahinkotilanteet seka
ulkoseinarakenteeseen upotettujen puupalkkien lahovauriot)

Tiivistyksessa kaytettavien materiaalien pitkdaikaiskestavyydesta ei ole
luotettavaa tietoa (vrt. esim. elastisten vedeneristys- ja saumamassojen
kovettuminen pitkan ajan kuluessa)

Tiivistyksessa kaytettavien materiaalien diffuusiotiiviydesta ei ole tietoa
tai se ei valttamatta ole riittava kaikkien kaasumaisten epapuhtauksien
torjumiseksi (esim. 6ljy- ja pah-yhdisteet)

Tiivistystyo tehdaan puutteellisesti tai sen merkitysta ei ymmarreta ->
yksityiskohtien suunnittelu, tydntekijéiden ohjeistus ja opastava
laadunvalvonta

WWW.VAHANEN.COM
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VAHANEN
Suunnitelmia voidaan parantaa ja virheita

vahentaa

Jarkevilla toimeksiannoilla

Osaava asiantuntija kuhunkin tehtavaan
Maaratietoisella jatkokouluttautumisella
Suunnittelijan omalla yha paremmalla tydlla
Omilla riskiarvioinneilla ja itselleluovutuksilla
Suunnitelmatarkastuksilla

Ulkopuolisella laadunvarmistuksella
Rakennusfysikaalisella suunnittelulla

Projektissa ylla pidetylla hyvalla tybilmapiirilla, samassa
veneessa yhteen suuntaan soutaen

WWW.VAHANEN.COM
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VAHANEN
Kustannuspuolesta

Jokaisella laadun parannuksella on hintalappunsa

Kaikkea ei voida purkaa ja uudelleenrakentaa -
pitaa olla hyvia korjauskeinoja ja kehittaa niita
edelleen

Sisdilman laadusta ei tingita

Tuuletus - ikkunatuuletuskin on vaihtoehto

WWWMAHANEN.COM
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