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Taman kandidaatintyén aiheena on kosteusvaurioituneen tiili-villa-tiilirakenteisen ulkoseinan
korjausmenetelman valinta. Tydn tavoitteena oli selvittda, minka takia rakenne vaurioituu kosteu-
desta ja mitka yleisimmat kaytdssa olevat ulkoseinan korjausmenetelmat. Naiden tietojen avulla
oli tarkoitus tuottaa valintatydkalu sopivimman korjausmenetelman valitsemisen avuksi. Ty6 suo-
ritettiin kirjallisuustutkielmana aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta ja julkaisuja hyddyksi kayttaen. Tar-
keimmiksi lahteiksi osoittautui RT-kortistot ja Ymparistdoministerion julkaisut.

Tutkimuksessa esiteltiin aluksi yleisesti ulkoseindn rakenne. Tutkimuksessa perehdyttiin tiili-
villa-tiilirakenteisen ulkoseinan kosteusvaurioitumisen syihin ja seurauksiin. Rakenteen ja ominai-
suuksien esittelyn jalkeen selvitettiin, millaisia erilaisia korjausmenetelmia on kaytdssa rakenteen
kosteusvaurioin korjaamiseksi. Tutkimuksen lopuksi |6ydetyista yleisimmistd korjausmenetel-
mista koottiin valintatyokalu.

Tutkimuksen tuloksena Idydettiin kolme erilaista vaihtoehtoa kosteusvaurioituneen tiili-villa-tii-
lirakenteisen ulkoseindn korjausmenetelmaksi. Menetelmista koottiin SWOT-analyysit, joihin on
eritelty jokaisen menetelman vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat sopivan korjausme-
netelman valinnan helpottamiseksi valikoituun korjauskohteeseen.
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1. JOHDANTO

Suomen rakennuskannasta yllattdvan suuri osuus noin 27 %, on tiilimuurattuja. Tiilijulkisivujen
osuus rakennuskannasta alkoi kasvamaan 1960-luvun puolivalista lahtien. Karkeasti ottaen en-
nen vuotta 1945 rakennetuissa rakennuksissa julkisivuina on kaytetty eri paksuisia massiivisia
tiilimuureja. (Lahdensivu 2010, s.25).

Neuvosen (2006, s.39) mukaan, 1960-luvulla taystiilisen rakenteen paikallaan muuraaminen to-
dettiin kalliiksi. Tuolloin ryhdyttiin sdastamaan aikaa ja rahaa kayttamalla leveaa tiiltd seka tiilien
valissa lammdneristeena villaa. Tiili-villa-tiilirakenteiset ulkoseinat olivat 1960-1970 -luvulla ylei-

nen rakenne pientaloissa, kerrostaloissa sekd muissa rakennuksissa.

1960-luvu rakennetuissa rakennuksissa on kaytetty enimmakseen niin sanottuja kylmia kuori-
muureja, jotka on muurattu tavallisemmin tehdaspoltetuista savitiilista. Aluksi kuorimuuri muurat-
tiin kiinni 1ammaodneristyskerrokseen, joka oli pehmead mineraalivillaa. Muuratussa rakenteessa
kuitenkin todettiin hyvin pian vaurioita ja kosteusongelma pyrittiin estimaan tuuletusraon avulla,
joka yleistyi kuorimuurirakenteessa 1970-luvulla. Ohjeistuksissa on kasvatettu tuuletusraon le-
veyttd kaiken aikaa, ja nykyisin se on 40 mm. Levealld tuuletusraolla on haluttu varmistamaa
muurauslaastin pysyminen irti Ammoneristeistd sekéa tuuletusvalin avoimuus. (Lahdensivu 2010,
s.32).

Ajan kuluessa monissa rakennuksissa on huomattu rakennusfysikaalisia ongelmia, joiden takia
niitd joudutaan nykyaan korjaamaan. Suomen kosteat syksy ja viistosade aiheuttavat rakenteissa
kosteuskuormitusta, ja yleisin tiili-villa-tiilirakenteisen ulkoseindn vaurioista onkin kosteuden ai-
heuttamia. Rakenne voi vahingoittua myds likaantumisen, suolavaurioiden, laastinsaumavaurioi-

den tai materiaalien korroosion seurauksena (RT 32-10608 1996, s.4).

Tutkin tydn alussa tiili-villa-tiilirakenteisen ulkoseinan rakennetta eri osissa, ja kerron rakenne-
osien ominaisuuksista. Tutkin myds kosteusvaurioitumismekanismia, seka esittelen kosteusvau-
rioituneen rakenteen eri korjausmenetelmat. Tydn teoriaosuuteen sisaltyy tiili-villa-tiilirakenteen

ja korjaustapojen tarkempi tarkastelu. Tutkimus on rajattu Suomen olosuhteisiin.

Tama kandityd rajoittuu kosteusvaurioiden tutkimiseen.
Tutkimuskysymyksiani ovat seuraavat:

¢ miten ja miksi rakenne vaurioituu?
e kuinka sitd voidaan korjata?

o mitd rakennusfysikaalisia ilmiditd rakenteen sisalla tapahtuu, mika sittemmin aiheuttaa
rakenteen vaurioitumisen?



Kandidaatinty6 tulee kosteusvauriokorjaussuunnittelijan tyon avuksi. Koska korjausrakentaminen
on haastavaa ja toistaa harvoin samaa kaavaa, tarjoaa tyoni katsauksen eri korjausmenetelmien

hyviin ja huonoihin puoliin, ja korjauksessa huomioonotettaviin tapoihin seka ratkaisumalleihin,

jotka helpottavat korjausrakentajien tyota.



2. TEOREETTINEN TAUSTA

2.1 Yleista rakenteesta

1960-luvulla tiilitalojen rakenne oli yksinkertainen ja koostui muuratusta tiilesta, jonka valissa oli
villaa lammoneristeena. Tiili-villa-tiilirakenteinen ulkoseina koostuu ulkopinnalla olevasta tiilimuu-
rista ja mahdollisesta ulkorappauksesta, noin 40 mm mineraalivillakerroksesta, siséseinan tiiliver-
houksesta ja sisdrappauksesta. (Neuvonen 2006, s.39) Tiilena voidaan kayttaa kevytsoraharkkoa
tai reikatiilen eri laatuja. Eristeena toimii olosuhteisiin sopiva eristevilla. Alla olevassa kuvassa 1.
on 1960-luvulla kaytetyn tiili-villa-tiilirakenteisen ulkoseinan rakennekuva. Kuvasta huomataan,
kuinka 1960-luvulla rakennetuissa rakennuksissa ulkoseinan lammoneristyskyky on hoidettu 1a-
hinna ulkokuoren tiiliverhouksen paksuudella, eika tuuletusvalia ole jatetty ennen ohutta villaker-
rosta. (Neuvonen 2006, s. 88)

- (ulkorappaus)

- yhden kiven tiilimuuri

— mineraalivilla 25-50 mm

~ neljénneskiven tiiliverhous
— sisdrappaus

Kuva 1. Kuva 1960-luvulla kéytetysté tiili-villa-tiilirakenteesta (Neuvonen 2006 s.89)

Muurattaviin rakenteisiin kdytetdan nykyaan standardien mukaisia materiaaleja. Laasti sitoo tiilet
yhteen, seka silla tiivistetdan seindn rakenne ja tasoitetaan tiilen kokoerot. Se antaa liséksi ra-
kenteelle lopullisen lujuuden. Laastin seka tiilen yhteistoiminnan tulee tayttaa rakenteelle annetut
lujuusvaatimukset. SFS 5514 Poltetut tiilet, SFS 5515 Kalkkihiekkatiilet ja SFS 5516 Muuraus-
laastit. Kaytettdessa muita kuin standardien mukaisia aineita ja tarvikkeita, tulee niilla olla voi-
massa oleva varmennettu kayttoseloste (RT 82-10510 1993, s. 1).



2.2 Tiilen kosteusominaisuudet

Tiilen lujuus riippuu polttolampétilasta ja -ajasta. Tiilen huokoisuus puolestaan riippuu tiilen reika-
koosta. Huokoisuuttaan tiili menettaa polttolampdtilan noustessa, ja riittdvan korkeassa lampdti-
lassa tiili muuttuu tiivisaineeksi. Tiileen jaa huokosverkosto kuivauksen ja polton aikana poistuvan
veden ja palavien orgaanisten aineiden aiheuttamana. Vedenimukyky riippuu tiilen huokoisuu-
desta seka huokosten koosta ja muodosta. Etenkin alhaisemmissa lampétiloissa poltettujen tiilten
vedenimukyky on suuri. (Siikainen 2006, s. 91-93) Huokoisuuden takia tiili on materiaalina kos-

teutta imeva ja luovuttava.

Vedenimunopeus vaihtelee runsaasti eri tiilityypeilla. Suuret huokoset imevat vettd nopeammin
kuin pienet, mutta vedenimukorkeus on pienemmilla huokosilla tehokkaampi. Vedenimunopeu-
della on merkitystd muurauskiven ja laastin valiseen tartuntaan, saumojen tiiveyteen, seka raken-
teen lujuuteen. Laastista tulee huokoista ja lujuudeltaan heikkoa, eivatka saumat ole tiiviita, jos

laastista ei paase poistumaan vetta tiilen huokosiin. (Siikanen 2006, s. 92)

Kaikkien ulkokayttéon tarkoitettujen tiilien tulee olla pakkasenkestavia. Mitd korkeammassa lam-
potilassa tiili on poltettu, sitd parempi sen pakkasenkestavyys on. Reikakivet kestavat pakkasta
paremmin kuin tayskivet, silla niiden lujuus on suurempi. Vesi laajenee jaatyessaan noin 9 %, ja
tilen huokosten tyhjat osat ottavat veden lampdlaajenemisen vastaan. Avoimista huokosista saa
siis 80 — 85 % tayttya vedella, jotta tiilen pakkasenkestavyys on riittdvan hyva. Vaikka yleisesti
ottaen tiilen pakkasenkestavyys on hyva, eika laajoja pakkasrapautumia esiinny usein, on tiili-
muurien yleisin vaurioitumismekanismi muurauslaastin pakkasrapautuminen. Pakkasrapautumaa

esiintyy etenkin jalkisaumatuissa laasteissa. (Siikainen 2006 s. 93, Lahdensivu 2007, s. 15)

Vetta sataa enimmakseen silloin kun on Iammintda, mutta rankat syyssateet voivat aiheuttaa ve-
den viipymisen rakenteeseen, jolloin pakkasen aikaan voi syntya pakkasrapautumista. Jos tdma
toistuu useita kertoja, laastivali tai tiili voivat rapautua. Pakkasvaurioihin vaikuttavat huonosti kayt-
taytyvat vedenpoistojarjestelmat, jotka ovat kastelleet ulkoseindn rakennetta useita vuosia. Tal-
laisissa kauan kestaneissad vuotokohdissa seindrakenne voi usein olla kostea jopa ulkoseindn
sisapintaan asti. Paikallisia pitkalle edenneita pakkasvaurioita voivat aiheuttaa myds huonosti toi-

mivat detaljit ja puutteet pellityksissa. (Kaivonen 2006, s. 59)

2.3 Eristekerros

Mineraalivillaeristeet ovat lammoneristeitd, jotka koostuvat epaorgaanisesta kuidusta ja orgaani-
sesta sideaineesta. Tyypillisesti eristeen eristyskyky perustuu ilmaan, joka on suljettu eristera-
kenteeseen. Lammoneristeen eristyskykya mitataan lammodnlapaisykertoimella. Yleisimpia eris-
teitd ovat mineraalivillat, joita ovat kivi- ja lasivillat. (RT 36-10689 1999, s.1)

Vaipan lammoneristyksen ominaisuuksia maarittavat rakenteen [dmmdneristyskerroksen tyyppi

ja paksuus, rakenteen tiiveys ilmavuotoja vastaan, mahdolliset kylmasillat ja rakenteen kosteus-



tekninen toiminta. Lammoneristys toimii usein samalla myos aanieristeena. Eristevilloja on use-
ampaa eri tyyppia, ja jokaisen ominaisuudet eroavat toisistaan. Lopullinen eriste valitaan saaolo-

suhteiden ja seindan haluttavan ldmmdnjohtuvuuden perusteella. (RT 36-10689 1999, s.1)

Mineraalivillaeristeet eivat matane tai lahoa, mutta epaedullisissa lampo- ja kosteusolosuhteissa
voi mineraalivillaan muodostua sieni- tai homekasvustoa (RT36-10689 1999, s.4). LAmmoneris-
tys on tarkeda, ja tdman saavuttamiseksi rakenteessa voidaan lisata villakerroksen paksuutta,
jotta saavutetaan tarvittava lammoneristys. Villan kastuminen kuitenkin heikentda lammoneris-
tyskykya (RT36-10689, 1999 s.3). Kosteuden johtuminen rakenteeseen saa siis aikaan raken-
nuksen rakenneteknisten ominaisuuksien heikkenemisen. Paksu villakerros ei mydskaan kuivu

nopeasti ja tdman seurauksena kosteus jaa rakenteeseen aiheuttaen kosteusvaurioita.

2.4 Kosteuden siirtyminen

Rakennusfysiikassa tuodaan esille nelja eri kosteuden siitymismekanismia, jotka ovat kosteuden
siityminen nakyvana vetena, konvektion valityksella, vesihoyryn diffuusiolla, seka kapillaarisesti.
Suomen kostea syksy ja kevat voivat aiheuttaa ajan kuluessa rakenteessa kosteusvaurioita,
minka vuoksi tilen ominaisuudet voivat heiketa. (Pentti & Hyypdlainen 1999, s. 13-26) Alla ole-
vasta kuvasta 2 ndhdaan, kuinka viistosateen maara aiheuttaa kosteutta rakennuksen eri ilman-

suuntien seinien pinnoille.
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Kuva 2. Seinélle kohdistuvan viistosateen mééré (Jerling & Schechninger 1983)




Julkisivujen saama saderasitus eroaa paljon rakennuksen korkeuden, rakennuspaikan suojaisuu-
den, seka maantieteellisen sijainnin mukaan. Intensiivisimman saderasituksen kokevat korkeiden
rakennusten yldosat ja nurkat, minka takia myds kosteusvaurioituminen on yleensa nopeinta
naissa kohdissa. Matalissa, enintdan kaksikerroksisissa rakennuksissa, joissa on pitkat ulkonevat
raystaat, suojaavat ne tehokkaasti rakennuksen julkisivuja viistosaderasitukselta. (Lahdensivu
2010, s.7)

Julkisivujen pakkasrapautuminen on paljon yleisempaa etela- ja lansijulkisivuilla. Tama johtuu
siita, ettd ranta- ja vesisateet tulevat suomessa yleensa etelan ja lannen suunnilta, kun taas lu-
misateet yleensa pohjoisesta. Tiilimuuriimee yleensa melkein kaiken viistosateen. Kun viistosade
on pitkdaikainen ja voimakas, eika kuorimuuri kykene enaa imea vettad hetkellisesti, syntyy kuori-

muurin pintaan vesikalvo. (Pentti & Hyypdélainen 1999, s. 68, Lahdensivu 2007, s. 15)

limastonmuutos lisda ennusteiden mukaan rakenteiden kosteusrasitusta. On arvioitu, etta ilmas-
tonmuutos vaikuttaa lampétilan nousemisen lisdksi myds ilman kosteuteen, tuulioloihin, sateisiin
seka pilvisyyteen. Ennusteiden mukaan tuulisuus ja sateisuus kasvavat, jolloin rakennusten julki-
sivuille sataisi aikaisempaa enemman vetta. Nykyilmastossa suurimmat sateet ovat kesalla, jol-
loin rakenteen kuivumien on nopeampaa. Tutkijoiden ennusteiden mukaan talvisateiden maara
on kasvamassa ja ilmaston [Ampédtilan nousun johdosta sateet tulevat Suomessa entista useam-
min vetena tai rantdnd. Tama johtaa siihen, ettd sateet tulevat tulevaisuudessa yha enemman
vetena tai rantédnad. Huokoisella materiaalilla, kuten tiilelld, sadevesi imeytyy huokosverkostoon.
(Lahdensivu 2007 s. 15).

2.5 Mikrobien kasvuolosuhteet

Lahdensivun (2010, s. 22) mukaan, mikrobit ovat yleisnimi bakteereille, home- ja hiivasienille
seka viruksille. Ulkoilmassa esiintyy tavallisesti paljon mikrobeja ja ne ovat merkittdva osa luon-
non kiertokulkua. Enemmistélla vaestdsta kuitenkin on hyva vastustuskyky ulkoilmassa yleisesti
esiintyville mikrobilajeille. Kosteusvaurio indikoivat mikrobit muodostavat keskimaaraista oletetta-

vammin myrkyllisid yhdisteitd, eli niin sanottuja mykotoksiineja.

VTT:n ja TTY:n yhdessa kehittdman Suomalaisen homemallin avulla voidaan tarkastella lasken-
nallisesti homeen kasvua. Homemallin avulla voidaan arvioida homeen kasvua eri rakennusma-
teriaalien pinnoilla muuttuvissa lampdtila- ja kosteusolosuhteissa ajan funktiona. (Vinha et al.
2013)
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muodostusta)
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Materiaaleja on luokiteltu neljaan eri homeluokkiin niiden homehtumisherkkyyden mukaan. 1.

luokka on homehtumisherkkyydeltaan erittdin herkka. 4. luokkaan kuuluu hometta kestavat ma-

Kuva 3. VTT:n homemalli (Vinha et al. 2013)

teriaalit. Tiili ja mineraalivillat kuuluvat luokkaan 4. (Vinha et al. 2013)

Tiili-villa-tiili -rakenteen eristetila ei ole edullinen alusta mikrobikasvustolle muun muassa sen va-
haisen ravinnoksi kelpaavan materiaalin takia, mutta sopivien kosteusolosuhteiden vaikuttaessa
tarpeeksi pitkind ajanjaksoina, voi mineraalivilaan syntyd haitalliseksi luokitutuiden mikrobien
kasvustoja. Mineraalivillassa ihmiselle haitallisia yhdisteitd voi joutua ilmavirtausten mukana si-
sailmaan, jos ilmavirtoja esiintyy sisakuoren lapi tai rakenteiden litoskohdissa. Taman takia on

tarkeaa ehkaista kosteuden viipyminen eristetilaan, seka tehda seinarakenteen sisapinta tiiviiksi.

(Weijo et al. 2019, s. 50).




Kuva 4. Rakenteessa kosteuden takia punertunut eriste. (Ruusala 2019)

Suurin syy rakenteen kosteusvaurioitumisesta johtuukin ulkotiilimuurin ja villan valista puuttuvasta
tai lilan kapeasta tuuletusvalista. Sisailmaan voi kulkeutua haitallisia mikrobeja tai niiden aineen-
vaihduntatuotteita, jotka voivat aiheuttaa terveysongelmia rakennuksessa tydskenteleville tai asu-
ville henkiléille. (Pentti & Hyypolainen 1999, s. 47)



3. RAKENTEEN KORJAAMINEN

3.1 Yleista

Tiili-villa-tiilirakenteisen ulkoseinan kosteusvauriota korjatessa, lahtékohtana on rakennuksen toi-
mivuudessa havaittu ongelma. Kosteusvaurion korjaamisessa on tarkeaa tietda vaurion tai haitan
laajuus, seka maarittaa rakenteen korjaustarve seka paras mahdollinen korjausvaihtoehto. Jotta
ongelman laajuus saadaan selville, tulee tehda kosteusteknisia kuntotutkimuksia. (Pentti &
Hyypdlainen 1999, s. 51)

Korjaustydn tavoitteena on saada korjattavat rakenteet rakennusfysikaalisesti toimiviksi, korjata
rakennus teknisesti kayttdtarkoitustaan vastaavaan kuntoon, sekéa vahentda mahdollisia terveys-
haittoja aiheuttavia tekijoitd. Weijo et al. (2019, s. 19) mukaan, korjaushankkeeseen kuuluu eri
osapuolia, joiden tehtavat luokitellaan rakennuttamis-, suunnittelu-, rakentamis- ja viranomaisteh-
taviin. Useimmissa tapauksissa rakennushankkeeseen ryhtyva on kiinteistdnomistaja. Rakennus-
hankkeen paasuunnittelija vastaa suunnitteluryhman tyén koordinoinnista, suunnittelun kokonai-
suudesta ja laadusta. Rakennesuunnittelija vastaa rakennusteknisista suunnittelutehtavista. Ha-

nen tehtaviinsa kuuluu perinteisesti myds kosteusvaurion korjaustyén suunnittelu.

Korjausrakentamisessa ei ole tarkoitus tehda vanhasta rakennuksesta ominaisuuksiltaan uutta
vastaavaa rakennusta. Perusperiaate on, etta joko vaurioituneet materiaalit ja muut epapuhtautta
aiheuttavat lahteet poistetaan kokonaan tai epapuhtauksien paasy sisailmaan estetaan. Raken-
nusteknisten korjausten yhteydessa on tarkasteltava myds taloteknisten jarjestelmien korjaus- ja

saatoétarvetta. (Kauppinen 2013, s. 2)

Tiili-villa-tiilirakenteisen ulkosein@n korjaamisessa oleellisinta on siis saada seinan rakenne toimi-
vaksi niin, ettei se aiheuta haitallisia vaikutuksia rakennusta kayttaviin henkildihin. Tarkoituksena
ei ole saada seinan rakennusteknisia ominaisuuksia uuden veroisiksi. Asiakkaan toiveet seka
rakennuksen korjauksen tulo- ja menoarvio vaikuttavat merkittavasti lopulliseen korjauksen laa-

juuteen.

3.2 Oikeaoppinen rakenne

Knuuttila, . Huhtiniemi, S. mukaan muurattu rakenne tulee suojata maakosteudelta ja ulkoiselta
vedelta. Julkisivua ei kuitenkaan saa taysin vedenpitavaksi sen ollessa altis viistosateelle. Nyky-
aan ulkoseinan kosteustekninen toiminta pyritdan varmistamaan riittavalla ilmaraolla ulkokuoren
tilimuurauksen ja villan valissa, sekd oikeanlaisella muurauslaastilla ja muuraustekniikalla.
Yleensa tiilijulkisivu tuuletetaan jattdmalla yli 40 millimetrin levyinen ilmarako. Tuuletus pienentaa

julkisivun saasta aiheutuvaa rasitusta paremman kuivumisen johdosta. (RT 82-10510 1993, s. 8)
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Kuva 6. Tiili-villa-tiili rakenteisen ulkoseinén oikeaoppinen rakenne. (Rakennus-
tieto, Cadkirjasto 2019)

Ylla olevasta kuvasta 5 nahdaan, kuinka nykyaan tiilitaloja rakennettaessa jatetdan ilmarako ul-
kokuoren ja eristeen valiin. Rakennusfysikaalisia ominaisuuksia on my6s parannettu lisdamalla

tuulensuojalevy tuuletusraon ja eristevillan valiin.

3.3 Korjausmenetelmaan vaikuttavat tekijat

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjausmenetelmien valintaan vaikuttavat tilojen
terveellisyyden ja turvallisuuden arviointi, tekninen riskinarvio, suojelulliset ndkékulmat, nykyisen
kayttétarkoituksen jatkuvuus tai muutos, palvelutoiminnan jatkuvuuden turvaaminen, energiate-
hokkuuden parantaminen, elinkaariarvio, tulossa olevat peruskorjaukset, taloudellinen riskiarvio,
muut korjaustarpeet ja tilan toiminnallinen sopivuus. Tiili-villa-tilirakenteen korjaamisessa on
kolme eri tapaa. Korjaustapaan vaikuttaa se onko korjattavan seinarakenne osa kantavaa raken-

netta, seindrakenteen suojeluarvot ja korjauksen kustannukset. (Weijo et al. 2019, s. 34)

Rakennuksen korjaushankkeen tilaajan nakékulmasta korjausmenetelmien valintaa ohjaavia pe-
rusteita ovat taloudelliset resurssit, rakennuksen arvio, energiatehokkuuden kehittdminen seka
mahdolliset kayttétarkoituksen muutokset korjaushankkeen yhteydessa. (Weijo et al. 2019, s. 32).
Korjaussuunnittelijan taytyy siis olla tietoinen asiakkaan toiveista korjaushankkeen suhteen vali-

tessaan korjausmenetelmaa.

Paatos rakennuksen purkamisesta kokonaan tehdaan yleensa silloin, kun rakenteiden korjaus-
aste on yli 70 %, eika rakennuksen tai rakenteiden sailyttamiselle ole suojelullisesta nakokul-
masta perusteita. Purkupaatokseen vaikuttaa myds tilojen toiminnallinen soveltuvuus haluttuun

kayttétarkoitukseen. On huomioitava myos, etta korjausaste voi tayttya erityisesti vanhemmissa
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aikakaudelle tyypillisesti rakennetuissa rakennuksissa ilman, etta purkamiselle on perusteita. Toi-
saalta jos rakennus on tulossa pian elinkaarensa paahan, purkamispaatds voidaan tehda vahai-
semmallakin korjausasteella. Uudisrakentaminen voi tulla jopa edullisemmaksi, jos rakennus ny-
kyaikaistetaan huomattavasti toiminnallisesti. Nain ollen purkamisen perusteena oleva korjaus-

aste ei ole maaraava tekija, vaan voi vaihdella paljonkin. (Weijo et al. 2019, s. 32-33)

Onnistuneeseen korjaushankkeeseen vaikuttavat: korjauslaajuuden maaritteleminen, korjausme-
netelman valinta, teknisen kokonaisuuden hallinta, tavoiteltavan kayttdéian maaritteleminen ja ty6-
suoritteen toteutus. Vaurioiden korjaamisen lisaksi on poistettava vaurioiden syyt ja parannettava

rakennuksen kosteusteknista toimintaa niin, ettei vaurio uusiudu (Weijo et al. 2019, s. 29)

Lammonlapaisevyyskertoimella U [W/(m2K)] tarkoitetaan lampdvirran tiheytta, joka lapaisee ra-
kennusosan, kun lampétilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikén suu-
ruinen. U-arvolla saadaan maaritettya kuinka hyvin rakenne pitda lampiman ilman sisalla. Ympa-
ristdbministerion asetuksen 4/13 mukaan rakennuksen korjaus- tai muutostoissa tulee ottaa huo-
mioon rakenteen energiatehokkuus. Rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnit-
telu ja toteutus tapahtuvat rakennekohtaisesti. Ulkoseinaa korjatessa tulee noudattaa vaatimusta,
jossa alkuperaisen kayttdtarkoituksen pysyessa samana, U-arvon tulee olla (alkuperainen U-
arvo) x 0,5, kuitenkin enintaén 0,17 W/(m2K). Rakennuksen kayttdtarkoituksen muuttuessa U-

arvon tulee olla (alkuperainen U-arvo) x 0,5, silti 0,6 W/(m2K) tai parempi. (Kauppinen 2013, s. 2)
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4. KORJAUSMENETELMAT

4.1 Yleista

Julkisivujen osalla uusimisella tarkoitetaan korjaustapaa, jossa ulkokuori tai sisakuori ja lam-
moneristeet puretaan kokonaan pois. Taman jalkeen seindan asennetaan uudet eristeet ja ver-
housrakenne. Tiilijulkisivujen korjaustavat on paapiirteisesti jaettu kolmeen paaluokkaan, jotka

ovat:
» paikkaus- ja pinnoitustyyppiset korjaukset
» vaurioituneen rakenteen verhouskorjaukset
» vaurioituneen rakenteen purkaminen ja uusiminen.

Edelld mainittuihin korjausperiaatteisiin voi liittd myds muita niin sanottuja liittyvia korjauksia,
joilla voidaan pienentaa korjatulle rakenteelle kohdistuvaa saderasitusta. Tallaisia korjauksia voi-
vat olla esimerkiksi vedenpoistojarjestelman toiminnan kehittdminen tai ulkonevien raystaiden ra-

kentaminen. (Lahdensivu 2006, s. 5)

Tama tutkimus on rajattu ulkoseinan kosteusvaurion korjaamisen, jolloin ongelma on yleisimmin

eristevillakerroksessa. Tall6in keskitytdan seindrakenteen purkamiseen ja uusimiseen.

4.2 Seinan purku ulkoapain

Seinarakennetta voidaan korjata purkamalla ulommainen tiilikerros, ja sitd kautta poistamalla ja
uusimalla kostunut ja pilaantunut villakerros. Uuden tiilikerroksen ja villan valiin jatetaan riittava
tuuletusrako, jotta kosteus ei jaa rakenteeseen. Tdma on mahdollinen korjaustapa, jos rakennuk-
sen ulkoseina voidaan purkaa, eika kyseinen purettava tiilikerros tai seind ole osa kantavaa ra-
kennetta. Julkisivujen korjaamisessa yleisesti kaytetyimpia verhousrakenteita ovat eristerappaus,

levyverhous, muuraus seka kuorielementit. (RT 82-10608 1996, s. 7)
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Kuva 6. CAD-piirros vaurioituneen rakenteen korjaamisesta ulkokuoren purkami-
sella (Ruusala 2019)

Ylla olevassa kuvassa 6 on CAD-piirros ulkoseinan korjaamisesta ulkokuoren purkamisella.

Tassa kohteessa ulkokuoren tiiliverhous on vaihdettu puurunkoon.

Ulkokuoren purulla saadaan poistettua vaurioitunut materiaali, mutta jos mikrobivaurio on edennyt
sisdkuoreen asti, voi haitallista mikrobikasvustoa jddda rakenteeseen. Ulkokuoren purkamisella
ja uudelleenmuuraamisella taataan rakennukselle noin 50 vuotta lisda kayttéikda. Ulkokuoren
purku ulkopuolelta mahdollistaa myds sen, etta rakenteeseen saadaan helpommin lisattya eris-
teen ja tuuletusraon kerrospaksuutta. Jos laajempi alue on vaurioitunut, voidaan ulkokuoren pu-
run yhteydessa vaihtaa ulkokuori rakennusfysikaalisesti ja kustannustehokkaasti parempaan ul-
koverhoukseen. (Nieminen et al. 2013, s.51, RT 82-10614 1996, s. 4)
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Uusien tiilien kayttaminen vanhassa tiilimuurissa voi vaikuttaa ulkoseinan ulkonakéon. Etenkin
vaaleissa julkisivuissa uudet tiilet erottuvat huomattavasti puhtaampina vanhoista. Korvaavien
uusien tiilien saatavuus voi olla hankalaa etenkin vanhoissa julkisivuissa (Weijo et al. 2019, s.
47). Voi olla my6s mahdollista, ettéd rakennuksen julkisivu on suojeltu, minké vuoksi ulkoseind

purku ei ole mahdollinen korjaustapa.

4.3 Sisakuoren purku

Seinaa voi purkaa myds sisaltdpain. Tama on tarpeellista silloin, jos rakennuksen ulkokuori on
suojeltu, eika sen julkisivuun saa tehda muutoksia. Sisakuoren purku on hyva korjausvaihtoehto,
silla silloin saadaan poistettua rakenteesta vaurioitunut materiaali ja mahdollisesti vaihtaa eriste
parempilaatuiseen, tai leventaa tuuletusvalia. Purku ja uudelleenrakentamien on pitkaaikainen
korjausratkaisu, ja tuo rakennukselle lisda kayttdikaa noin 50 vuotta. (RT 82-10603 1996, s. 3,
RT 82-10614 1996, s. 3)

Sisakuoren purku ei ole mahdollinen, jos sisakuori on osana kantavaa seinarakennetta. Korjaus-
tavan heikkouksia on my6és useampia. Sisakuoren vastaisia valiseinia joudutaan osittain purka-
maan, ja tdma on hankalaa, jos esimerkiksi kyseiseen valiseindan on liitetty keittidrakenteita.
Myés seinakiinnitteiset radiaattorit tulee poistaa korjausmenetelman takia, ja ndiden poistosta ai-
heutuu lisda kustannuksia. Sisdkuoreen kiinnitetyt ikkunat joudutaan myos purkamaan. Tama voi
olla kuitenkin hyva asia, jos ikkunat halutaan vaihtaa parempiin, mutta jos vanhat ikkunat asen-
netaan takaisin paikoilleen, tulee korjaushankkeelle lisda kustannuksia. Voi olla myés mahdol-
lista, ettd rakennuksen interidori on suojeltu, eika talldin seinén siséakuoreen saa tehda muutoksia.
(Nieminen et al. 2013 s. 51, RT 82-10603 s. 4)
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Kuva 7. CAD-piirros vaurioituneen rakenteen korjaamisesta sisdkuoren purkami-
sella (Ruusala 2019)

Y& olevasta kuvasta 7. ndhdaan, kuinka vaurioituneen ulkoseinan korjaus on toteutettu purka-

malla sisakuori.

4.4 Seinan korjaus tiivistamalla

Vaurioituneen seindn korjaaminen tiivistetasoitteella tarkoittaa sita, ett seinan sisapuoli "maala-
taan” tiivistetasoitteella. Tiivistetasoite vahentaa haitallisten mikrobien pdasyn sisailmaan ja nain
antaa rakennukselle lisaa kayttoikaa (RT 82-10608 1996 s. 7). Tiivistys rajoittaa myds hallitse-
mattomia ilmavuotoja, jolloin tilan ilmatiiviys paranee. Tiivistystuotteita on eri laatuisia ja niissa
kaytetyt kemialliset yhdistelmat voivat reagoida eritavoin eri seindrakenteissa. Tiivistetuotteilla
korjaaminen on kuitenkin valiaikainen ratkaisu ja toimii yleensa noin 10 vuotta. Tiivistaminen on
edelld mainituista tavoista kustannuksiltaan halvin, silla tdssa korjaustavassa on vahiten purkua
(Lindberg 2016, s. 44-45).
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Maankaytt6- ja rakennuslain 125 § mukaan rakennuslupa vaaditaan sellaiseen korjaus- ja muu-
tostydhon, joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, seka rakennuksen laajentamiseen
tai sen kerrosalaan laskettavan tilan lisdamiseen (Maankaytt6- ja rakennuslaki 2000, luku 18).
Tasta johtuen tiivistykseen ei tarvita rakennuslupaa, toisin kuin vaurioituneen seinan purkuun.
Kiireellisimmissa tapauksissa tiivistys on hyva valiaikaisratkaisu, silld se antaa rakennukselle li-
saa kayttéikaa, jonka aikana saadaan lupahakemukset hoidettua. Jos kyseessa on esimerkiksi
suojeltu kohde tai kohteen korjaaminen purkamalla, vaatii suunnittelu ja lupaprosessi paljon ai-

kaa.

Tiivistys vaatii korjaussuunnittelijalta ja rakennusmieheltd ammattitaitoa, jotta korjaus onnistuu
parhaalla tavalla. Tiivistys on vaativaa, ja tiivistyksen ladunvarmistus tulee tehda merkkiaineko-
keilla. Merkkiainekokeilla havaitaan rakennusten ja eri rakenteiden ilmavuotokohdat (RT 14-1197
2015 s. 1). Myéds tiivistyksen jalkeen tulee kohteelle tehdd kuntotarkastuksia tasaisin valiajoin.
Kuntotarkastuksien avulla varmistetaan, ettei mahdollisia haitallisia kemikaaleja paéase sisail-

maan.

Tiivistyskorjauksen jalkeen on otettava huomioon ilmanvaihdon tasapainotukset, silla vanhat il-
manvaihdon korvausilmareitit ovat nyt tukittu. Rakennuksiin, joissa ilmanvaihto aiheuttaa alipai-
netta, tiivistyskorjausmenetelma ei sovi, silla alipaine pyrkii repimaan tiivisteita irti seinan pinnalta.
limanvaihdon tasapainotuksen lisaksi taytyy myos varmistua ulkoseinan ja lattian valisen liitoksen

ilmanpitavyydesta. (Weijo et al. 2019, s. 159)

Seinan tiivistdminen tulee olla erittdin tarkkaa. Pienikin ilmarako mahdollistaa epapuhtaan ilman
paasyn rakennuksen sisalle. Tiivistamisen huonona puolena on se, ettei se poista kosteusvaurion
aiheuttajaa. Kosteusvaurion aiheuttama rakennevirhe séilyy edelleen ja mikrobivaurioituneet ma-
teriaalit jadvat rakenteeseen. Riskind menetelmassa on, ettei ilmatiiviys saily suunnitellun kayt-
téian loppuun asti esimerkiksi huonolaatuisen tydn takia. Tiivistyskorjauksen uhkana on kohteen
uudelleen myynnin tai vuokrauksen vaikeutuminen. Kattavalla peruskorjauksella voidaan nostaa
rakennuksen arvoa, mutta tiivistaminen ei kuulu peruskorjaamiseen. Jos tiedetdan etta vaurion
aiheuttajaa ei ole poistettu kokonaan, ei tdma tuo samanlaista arvoa rakennukselle, kuin raken-

teen purkaminen ja uudelleenmuuraus. (Weijo et al. 2019, s. 159.)
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5. VALINTATYOKALU

Sopivan korjausmenetelman valinnassa tulee ottaa huomioon useita eri tilanteita. Korjaushank-
keen tilaaja maarittdd hankkeen tavoitteet ja kustannukset, ja nama maarittavat hyvin pitkalti
my®os korjaustavan valinnan. Valintaan vaikuttaa mydés ulkoseinan Iahtétilanne, esimerkiksi kuinka
suuri osa seinasta ja materiaaleista on vahingoittunut. Joissain tilanteissa voi olla myés mahdol-
lista, ettd kahden menetelman yhdistelma on paras vaihtoehto. Esimerkiksi tiivistyskorjaus ei tar-
vitse rakennuslupaa, joten se voi olla hyva valiaikaisratkaisu ennen ulkokuoren tai sisdkuoren

purkua.

Korjausmenetelman valintatydkaluksi valittin SWOT-analyysi eli nelikenttamenetelma. SWOT-
analyysissa on tarkoitus selvittda eri menetelmien vahvuudet (strenghts), heikkoudet (weaknes-
ses), mahdollisuudet (opportunities) seka uhat (threats). Analyysin avulla saadaan nopeasti yleis-
kuva eri korjausmenetelmista, ja nain helpottaa korjaussuunnittelijan tekemaa valintaa. Korjaus-

menetelmien SWOT-analyysit ovat esitetty taulukoissa 1,2 ja 3.

Taulukko 1. Ulkokuoren purun ominaisuudet

Ulkokuoren purku

Vahvuudet: Mahdollisuudet:
e Poistaa vaurioituneet materiaalit e Voi vaihtaa ulkokuoren materiaalin
o Pitka kayttoika o Lisata lammoneristetta

e  Tuuletusvalin lisdaminen

Heikkoudet: Uhat:

e Ulkondkd muuttuu o Sisakuoren mahdollista mikrobikas-

vustoa ei saa pois

o Kustannukset

e Suojelumaaraykset voivat estaa kor-
jausmenetelman kayttdmisen




Taulukko 2.
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Sisdkuoren purun ominaisuudet

Sisdakuoren purku

Vahvuudet:

Mahdollisuudet:

e Poistaa vaurioituneet materiaalit
o Pitka kayttoika

e Voi vaihtaa lammoneristeita

e Lammoneristeen lisdaminen

e  Tuuletusvalin lisdaminen

Heikkoudet

Uhat:

e Kustannukset

e Seinakiinniteisten radiaattoreiden

poisto

e Valiseinien osittainen purku

o Rakenteen kantavuus
o Interiddrin suojelumaaraykset

e lkkunoiden vaihto

Taulukko 3.

Seinén tiivistyksen ominaisuudet

Tiivistys

Vahvuudet:

Mahdollisuudet:

e Vahiten purkua

e lImatiiviys paranee. Voidaan hallita
hallitsemattomia ilmavuotoja ja ra-
donkaasun virtaamista sisailmaan

o Ei ole peruskorjaustasoinen, ei vaadi
rakennuslupaa

e Voidaan tehda lyhyt kayttéianpiden-
nys ennen raskaampaa korjausta

Heikkoudet:

Uhat:

o Kayttoika
¢ llmanvaihto pitaa tasapainottaa

o Ei poista varsinaista ongelmanaiheut-
tajaa

e Valvonnan kautta vaativa, merkkiai-
nekokeet

e Suunnittelu ja rakentaminen vaatii
ammattitaitoa

e Heikkolaatuinen tyd

e Kohteen myynti tai vuokraus vaikeu-
tuu
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6. YHTEENVETO

Tiili-villa-tiilirakenteinen ulkoseina oli hyvin suosittu rakenne 1960-luvulla. Tiili on materiaalina
huokoinen, ja taman takia sadevesi imeytyy helposti tillen lapi rakenteen sisdan. Suurin osa vau-
rioista johtuu kosteuden paasysta rakenteen sisaan ja viipymisesta siella. 1960- luvulla rakenne-
tuissa tiilitaloissa ei jatetty tuuletusvalia tiilimuurauksen ja eristevillan valiin. Tama johtaa siihen,
ettei kosteus paadse haihtumaan rakenteesta pois. Tiili ei vaurioidu sadevedesta, kun taas kos-
teuden jaaddessa rakenteen sisdan tarpeeksi pitkaksi ajaksi, voi eristekerrokseen syntyd mikrobi-
vaurioita. Mikrobivauriot voivat aiheuttaa sisdilmaongelmia, jotka taas voivat vaikuttaa rakennuk-

sessa asuviin ja tyéskenteleviin ihmisiin.

Kun rakennuksessa on havaittu ongelma, otetaan rakennetutkimuksilla selvaa vaurion aiheutta-
jasta ja laajuudesta. Tassa tydssa selvitettiin kosteuden aiheuttaman vaurion korjausmenetelmia.
Tutkimuksilla on suuri vaikutus lopulliseen korjaustapaan. Perusteellisten tutkimusten avulla voi-
daan selvittda, kuinka suuri osa seinan rakenteesta on vaurioitunut seka kuinka laajalle alueelle
vaurio on edennyt. Vaurion laajuudella on suuri merkitys rakenteen kustannuksiin ja taman takia

my0s kosteusvaurion korjaustapaan.

Korjausrakentamisessa oleellisinta on saada ulkoseinan rakenne toimivaksi niin, ettei se aiheuta
haitallisia vaikutuksia rakennuksessa asuviin ja tydskenteleviin henkil6ihin. Tarkoituksena ei ole
saada seinan rakennusteknisid ominaisuuksia uuden veroisiksi. Asiakkaan toiveet seka raken-

nuksen korjauksen tulo- ja menoarvio vaikuttavat merkittavasti lopulliseen korjauksen laajuuteen.

Korjaustapoja on ulkoseinan ulko- tai sisdkuoren purku seka sisdkuoren tiivistaminen. Muuraus
on kustannuksiltaan kallista, mutta purkamalla saadaan varmistettua pilaantuneen materiaalin
poistuminen rakenteesta. Aina purkaminen ei kuitenkaan ole mahdollista tai taloudellisesti kan-
nattavaa. Tiivistdminen on nopeampi korjaustapa, kun purkaminen, mutta tiivistys on hyvin tark-
kaa ja vaati tyon tekijaltd ammattitaitoa. Korjaustavoissa on eroja ja kosteusrakennesuunnittelijan
taytyy tietda tarkkaan tilaajan toiveet sekad korjaustapojen eri mahdollisuudet korjaustapaa vali-

tessaan.
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