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Olen kirjoittanut tAmén tyon alun perin rakennusterveysasiantuntija -koulutuksen opinnéytetyoksi.
Ty6 on laadittu oppaan muotoon ja sen tarkoitus on kertoa jalleenrakentamiskauden rakennusten
rakenteista, materiaaleista, riskirakenteista ja tyypillisimmisté vaurioitumismekanismeista. Lisaksi
tyon tarkoitus on esitelld asioita, joita on syytd huomioida jalleenrakentamisaikakauden
rakennusta ostettaessa ja sen kuntoa arvioitaessa.

Tama opas ei korvaa asiantuntevan kuntotarkastajan suorittamaa kuntotarkastusta, mutta
oppaan tarkoitus on auttaa tavallista asunnon ostajaa hahmottamaan, ettd mita kaikkea on syyta
huomioida jalleenrakentamisaikakauden rakennusta ostettaessa. Opas auttaa myds
hahmottamaan joitakin rintamamiestalojen kunnostamisessa huomioitavia asioita ja periaatteita.
Oppaassa on mukana myos joitakin asioita, jotka eivat ole rakentamisen ammattilaisten,
suunnittelijoiden seka kuntotarkastajien yleisessa tiedossa.
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Kaikille talonhalaajille ja vanhoista taloille kiinnostuneille.

Taman verran mina olen tdhan mennessa oppinut rintamamiestaloista ja nyt
haluan jakaa oppimani kanssanne.

Tyydyttakoon tdma tiedonjanoanne ja auttakoon ymmartamaan talojenne
toimintaperiaatteita seka oikkuja.

Kyky hyvéaksya epataydellisyyttd on siunaus, joka auttaa vanhan rakennuksen
kanssa taitettavalla yhteisella matkalla.

Rakennusten kohdalla on harvoin vaarin ajatella, etta mika on toiminut tdhan
asti, toimii todennékdisesti myos jatkossakin.
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1 JOHDANTO

Tunnetuin jalleenrakentamisaikakauden rakennustyyppi on ns. rintamamiestalo, jossa
huoneet ryhmittyvat sydanmuurin eli savupiipun ymparille. Muodostaan ja rakenteestaan
johtuen rintamiestaloista kaytetdan myds erilaisia nimityksia, kuten noppatalo ja
purutalo. Rintamamiestaloja ja yleisesti ottaen sodan jalkeisia rakennuksia on rakennettu
eri kokoisina ja muotoisina, mutta klassisen rintamiestalon keskikerroksessa on kuistin
lisdksi sisaeteinen, portaikko, keittid, olohuone sekd makuuhuone ja ylakerrassa on
aulan lisdksi kaksi huonetta seka sivuvintit (kuva 1). Alimmaisena tilana on kellari, joka
on yleensa koko rakennuksen kokoinen, mutta myds kellarittomia rintamiestaloja on

runsaasti, jolloin alapohjarakenteena on yleensa tuulettuva alapohjarakenne eli ns.

rossipohja.

Kuva 1 Rintamamiestalo on ulkonaéltaan helposti tunnistettava.

Rintamamiestaloissa  tavataan  periaatteessa  neljad  erilaista  ulkoseinien

runkorakennetta, jonka lisdksi naihin yleisimpiin seinérakenteisiin liittyy varsin paljon
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hartiapankkirakentamiseen liittyvaé luonnollista vaihtelua. Yleisimmat seinarakenteet

ovat:

1 pystyrunkoiset ja sahanpurueristeiset
1 pystyrunkoiset ja ilmaeristeiset
9 hirsirunkoiset

M tiilestd muuratut

Ylivoimaisesti yleisin ulkoseinien runkorakenne on 50 X 100 pystyrunko, jonka
yhteydessd on 100 mm kerros sahanpurua lammoneristeena. Sahanpurun sijaan
eristeend voi olla myo6s kutterinlastua, koksikuonaa, korkkirouhetta tai sahanpurun ja
kutterinlastun sekoitusta. Pystysuuntaisten runkotolppien molemmilla puolilla eli sisa- ja
ulkopuolella on yleensa lammdoneristeen paikoillaan pitava umpilaudoitus, mutta
joissakin versioissa puinen ulkovuoraus voi toimia my6s runkotolppien ulkopuolisena
umpilaudoituksena. Runkotolppien ulkopuolinen umpilaudoitus on paasaantodisesti
asennettu vinosuuntaisesti, josta johtuen sitd kutsutaan vinolaudoitukseksi. Myo6s
vaakasuuntaista umpilaudoitusta on kaytetyt. Vinolaudoitus tekee seindrungosta hyvin
jaykén, mikd helpottaa esimerkiksi seindrungon alajuoksun ja runkotoppien alapaiden
vaihtamista korjaustbiden yhteydessa. Runkotolppien sisdpuolinen umpilaudoitus on
yleensd asennettu vaakasuuntaisesti, mutta joissakin versioissa my6s rungon

sisdpuolinen umpilaudoitus on tehty vinosuuntaisesti.

Paaasiallisena sisapuolen pintamateriaalina asuinkerrosten seinissé on kaytetty
huokoista puukuitulevyd, pinkopahvia ja kovalevya. Kellarit ovat olleet toisarvoisia
varastotiloja, josta johtuen seinédt ovat yleensa maalaamatonta rappausta, betonia tai
paljasta tiili- tai harkkomuurausta. Yleisimmat pintamateriaalit asuinkerrosten lattioissa
ovat pontattu lattialauta, maalattu kovalevy ja erilaiset mattopinnoitteet, kuten linoleum-
ja strakulamatot. Sisdkatot ovat puukuitulevyista leikattuja nelidita eli ns. Haltex-kattoja
tai maalattua tai lakattua paneelia, kuten siskon-, sormi-, karossi- eli kotkansiipi- tai STP-

paneelia. Myos lakattuja vanerikattoja on kaytetty.

Rintamamiestalon tyypillisin ulkovuoraus on pystysuuntainen peiterimalaudoitus.
Ulkovuorausten yhteydessa ei ole Kkaytetty yleisesti tuuletusrakoja, mutta
tuuletusrakoihin VoI tormatd  yksittéisten rintamamiestalojen kohdalla.
Peiterimalaudoituksen lisaksi on kaytetty myds vaakasuuntaisia keilapontti- ja
norjanponttilaudoituksia. Puisten ulkovuorausten liséksi rintamamiestaloja on myo6s

rapattu. Usein rappaus on tehty suoraan vinolaudoituksen padlle, mutta toisinaan nékee
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versioita, joissa vinolaudoituksen ulkopuolelle on muurattu ilman tuuletusrakoa syrja- tai

lapetiilimuurauksena tiiliseind rappausalustaksi.

Kivesta tehdyt perusmuurit ovat rintamamiestaloissa harvinaisia. Yleisin perusmuurien
materiaali on betoni, mutta mygs erilaisia harkkomuurauksia on kaytetty. Harkot on ollut
mahdollista valmistaa itse harkkomuoteilla. Perusmuurien valamista varten on
rakennettu laudoista muotit ja kun muotit on purettu betonin kovettumisen jalkeen, on
muottilaudat kierratetty vesikatteen aluslaudoitukseksi, seinien umpilaudoitukseksi ja

ala- seka valipohjarakenteisiin lammoneristyksen kannatinlaudoituksiksi.

Yleisesti rintamamiestalot mielletddn seind-, lattia- ja ylapohjarakenteiltaan
hygroskooppisiksi eli diffuusioavoimiksi. Kansanomaisesti hygroskooppista rakennetta
kutsutaan hengittavaksi rakenteeksi. Rakenteiden hengittavyys ei liity varsinaisesti
rakennuksen ilmanvaihtoon rakojen seké epatiiveyskohtien kautta, vaan siihen, etta
rakenne pystyy ottamaan vastaan kosteutta ja kuivumaan, kun olosuhteet kuivumisen
sallivat. Vaikka paapiirteittain alkuperdiset rintamamiestalot ovat olleet rakenteiltaan
sekd materiaaleiltaan hengittavia, liittyy kuitenkin joihinkin rintamamiestaloihin joitakin
riskirakenteita, jotka estavat rakenteiden hengittamisen eli kaytanndssa kosteuden
varastoitumisen rakenteisiin ja kosteuden siirtymisen rakenteissa rakennusteknisesti

oikealla tavalla.
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2 MERKITTAVAT ASIAT

Rintamamiestalon kuntoon vaikuttaa useita tekijoita. Riskirakenteiden,
rakennusmateriaalien, rakenteiden, vaurioitumisen, teknisen  kayttéian ja
saaolosuhteiden lisaksi rintamamiestalon kuntoon sek& asumisterveyteen vaikuttavat
myoOs esimerkiksi erilaiset haitta-aineet ja ympériston seka ihmisten tuottama
luonnollinen kosteus. Taman osion tarkoitus on auttaa hahmottamaan rakennusfysiikan
nakokulmasta, etta missa kohtaa rakennusta voidaan kayttaa tiiviitd materiaaleja ja mihin
tiiviita materiaaleja ei voida asentaa ja mitad kosteudesta voi seurata. Lisaksi esitetaan,
etta missé kohtaa rakenteissa esiintyy merkittdvimpia haitta-aineita ja mihin rakenteisiin

tai rakennusosiin on suunnattava tarpeen vaatiessa jatkotutkimuksia.

2.1 Kosteuden suunta ja tiiviiden materiaalien haitallisuus?

Rintamamiestaloon, kuten kaikkiin omakotitaloihin, kohdistuu erilaisia kosteuslahteita.
Naista ilmeisimpi& ovat ulkoilman saéolosuhteet eli tdssa yhteydesséa vesi-, ranta- ja
lumisade ja sisatiloissa tapahtuvat kosteusvauriot, kuten putkirikot, kattovuodot ja
markéatilojen vesieristeiden pettdminen. Edella mainittuihin voidaan vaikuttaa
tarkkailemalla putkiasennusten kuntoa, vinttitiloja seka vesimittaria ja arvioimalla, etté
missa vaiheessa esimerkiksi vesikatteen, putkiasennusten tai vesieristeiden tekninen
kayttdika on paattymassa. Edella mainittujen lisaksi ihmisen normaalista asumiseen
littyvastd toiminnasta, kuten ruuanlaitosta, peseytymisesta, pyykkihuollosta,
siivoamisesta ja hengittamisesta muodostuu sisatiloihin kosteutta, joka lahtokohtaisesti
tuuletetaan ulos ilmanvaihdolla. Taman lisdksi rintamamiestaloissa kaytetyt rakenteet
sekd materiaalit toimivat erdanlaisina kosteuspuskureina eli tasaavat ilmankosteuden
vaihtelua kosteutta varastoimalla ja kuivumalla, kun olosuhteet kuivumisen sallivat.
Lisaksi etenkin kellareihin kohdistuu maaperan aiheuttamaa kosteusrasitusta eli
kaytannossa kapillaarista kosteuden nousua. Kellarikerroksen kosteusléhteita
eliminoidaan kellariin kohdistuvien kunnostustdiden yhteydessa, jolloin kellarin lattiaan
muodostetaan kapillaarikatkokerros ja perusmuurien eli kellarin ulkoseinien ulkopintaan
asennetaan salaojituksen ja sadevesiviemardinnin liséksi kosteuseristys ja
lisdlammoneristys. Edella mainittujen lisdksi perusmuurien alaosiin voidaan asentaa

kemiallinen kapillaarikatkokerros.
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Rintamiestaloja arvostavissa piireissa arvostetaan hengittdvid materiaaleja seka
rakenteita ja esimerkiksi hoyrynsulkumuovin sekd mineraalivillan kayton arvioidaan
pilaavan rintamamiestalon. Asiaa on tarkasteltava rakennusfysiikan nakokulmasta, silla
kosteuden liikkuminen rakenteissa perustuu fysiikan lakeihin. Arvioitaessa eri
rakennusosien, kuten ylapohjan, seindrungon, valipohjien ja perusmuurien,
rakennusteknista toimintaa, voidaan edella mainittujen todeta toimivan samalla tavalla
keskendan. Tasta johtuen esimerkiksi seindrungosta annettava esimerkki on

sovellettavissa koskemaan muita rakenteita.

Fysiikan lakien mukaan lammin ilma pystyy sisaltamaan enemman kosteutta kuin kylma
ilma. Koska rakennuksen sisélla on ison osan vuodesta lAmpimampé&aa kuin ulkona, on
rakennuksen sisdilma paaosin kosteampaa kuin kylmempi ulkoilma. Kaytannossa talla
kosteudella tarkoitetaan nakymatonta ilmankosteutta. Fysiikan lakien mukaan kosteus
pyrkii siirtymaan eli tasaantumaan eli kaytanndssa kuivumaan kahden eri tilan valilla
tasapainotilaan ja samaisten fysiikan lakien mukaan kosteuden kuivumissuunta on aina
maremmasta kohti kuivempaa. Koska rakennuksen sisalla on vuodenaikoihin liittyvista
l[Ampédtiloista johtuen valtaosan vuodesta kosteampi ilma kuin ulkona, pyrkii sisétilojen
nakymaton kosteus eli ilmankosteus siirtymaéan rakenteiden lavitse sisatiloista kohti
ulkoilmaa ja maaperda. Kesalla ulkoilman lampdtilan noustessa tilanne on toinen el

kosteus pyrkii kuivumaan rakennuksen ulkopuolelta sisaapain.

Jos ajatellaan keskimaaraistd alkuperdisrakenteista rintamamiestaloa, on sen
seinarakenne ollut kokonaisuudessaan hengittdvd, pois lukien bitumikermilla tai
alumiinipintaisella hdyrynsulkupaperilla varustetut rintamamiestalot (kuva 2). Tall6in
sisdtilojen  ilmankosteus on padssyt kuivumaan seinien  sisdverhouksen,
ilmansulkupaperoinnin, umpilaudoitusten, sahanpurun, tuulensuojapaperin,
tuuletusraottoman ulkovuorauksen sek& ulkomaalin lapi ulkoilmaan. Té&td kosteuden
kulkeutumistapaa kutsutaan diffuusioksi. Tilanne on muuttunut
rakennusmateriaaliteollisuuden kehittymisen yhteydessd ja ensimmainen muutos on
kaytanndssa ollut siirtyminen hengittdavistda ulkomaaleista muovisideaineisiin
ulkomaaleihin. Kun tuuletusraoton ulkovuoraus maalataan aiempaa tiivimmalla
muovimaalilla, ei sisétiloista kohti ulkoilmaa kuivumaan pyrkiva ilmankosteus paase
ulkoilmaan asti eli kosteutta alkaa patoutua ulkomaalin taakse. Kaytdnngssa talldin
seindrakenteeseen kerddntyva ilmankosteus alkaa vaurioittaa seinarungon uloimpia
osia. Vastaavaa periaatetta voidaan kéayttaa tuuletusraottomissa eristetyissa

vinosuuntaisissa  kattolappeissa, perusmuurirakenteiden ulkopinnassa olevien
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pikisivelyiden kohdalla, pikisivelylla tiivistetyissa valipohjarakenteissa jne. Kaytannossa
tuuletusraotonta ulkovuorausta ei siis saa maalata liian tiiviilla ulkomaalilla (kuva 3).
Kaantaen todettuna tiivistd ulkomaalia voidaan kuitenkin kayttaa, jos ulkovuoren alla on
toimiva tuuletusrako, jonka kautta rakenteeseen Kkulkeutuva kosteus pdaasee
tuulettumaan eli kuivumaan. Samasta syysta johtuen rakenteiden sisapintoihin lisatyt
hdyrynsulkukerrokset ovat periaatteessa ongelmallisia, jos rakennuksen sisétiloja

villennetaan kesalla voimakkaasti, silla talléin muodostetaan periaatteessa riski

ulkoilman ilmankosteuden tiivistymiselle lAmmoneristeen ja hoyrynsulkukerroksen valiin.

Kuva 2 Osassa rintamamiestaloja on kaytetty jo alun perin hdyrynsulkurakennetta el
kaytanndssa alumiinipintaista rakennuspaperia eli kinkkupahvia. Kun kinkkupahvi on
seinarungon sisapuolella, on se rakennusteknisesti oikeassa paikassa eli niin sanotusti
[Aampimalla puolella rakennetta. Talldin hdyrynsulkukerros parantaa seinarakenteen
kosteusteknistda toimintaa estamalla sisdilman ilmankosteuden kulkeutumisen
rakenteeseen.

Vaikka tuuletusraottoman ulkovuoren paalla oleva tiivis ulkomaali on seinarakenteelle
turmiollinen, ei rakennuksen sisdpinnassa kaytettavat tiiviit materiaalit ole samaan
tapaan ongelmallisia. Painvastoin ne oikein kaytettynd parantavat rakenteiden
kosteusteknista kayttaytymista. Tama perustuu siihen, etté jos esimerkiksi seindrungon
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sisdpinnassa on hdyrynsulkumuovi, vinyylitapetti, muovimaali tai muu vastaava tiivis
pintamateriaali, estavat edellda mainitut tiiviit materiaalit sisétiloista kohti ulkoilmaa
kuivumaan pyrkivan ilmankosteuden kulkeutumisen seindrakenteeseen. Kun
seindrakenteeseen ei kulkeudu sisatiloista kosteutta, ei rakenteissa tapahdu ns.
kastepisteilmiota eli kosteuden kondensoitumista eli tiivistymista. Jalleen kerran sama
periaate on sovellettavissa ylapohjarakenteissa, lattioissa jne. Rintamamiestaloa ei ole
siis pakko kunnostaa hengittavin materiaalein ja rakentein eli myos tiiviita materiaaleja

voidaan kayttaa turvallisesti, mutta niita on kaytettava oikealla tavalla ja ennen kaikkea

oikeassa paikassa.

Kuva 3 Liian tiivis ulkomaali tuuletusraottoman ulkovuoren yhteydessa on aiheuttanut
vaakasuuntaisten keilaponttipaneelien lahovaurioitumisen.

2.2 Rintamamiestaloissa tavattavat merkittavimmat epatoivotut aineet

Ulkomaalien sisaltamien raskasmetallien liséksi rintamamiestaloissa on kaytetty yleisesti
kahta merkittavaa haitta-ainetta. Nama haitta-aineet ovat asbesti ja kreosootti. Edella
mainittujen liséksi haitta-aineita siséltavat myos vanhat lastulevyt seka jotkin puunsuoja-
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aineet, kuten tetrakloorianisoli. Haitta-aineet ovat merkityksellisia silloin, kun niita
sisaltdmia rakenteita ollaan purkamassa tai on arvioitava, ettd vaikuttavatko ne
rakennuksen sisdilman laatuun. Ennen purkutoité on selvitettava, etta onko purettavissa
materiaaleissa haitta-aineita, silla esimerkiksi asbestia ei saa vapautua purkutydssa
kaytannodssa yhtaan rakennuksen ilmaan. Asbestin osalla raja-arvo on poikkeuksellisen
tiukka eli kahdeksan tunnin keskiarvona saa kulkeutua vain 0,1 kuitua kuutiosenttimetriin
hengitysilmaa. Tasta johtuen rintamamiestaloja kunnostettaessa on ennen purkutoita
suoritettava  asbestikartoitus. Ihmisen  valmistamien  materiaalien  lis&ksi
rintamamiestaloissa voi tormata myods radoniin, joka on maaperdssa esiintyva

radioaktiivinen kaasu.

Epatoivottujen aineiden mahdollista terveyshaittaa arvioitaessa on pohdittava ja
selvitettava, ettd vapautuuko haitta-aineita sisaltavistd materiaaleista terveydelle
haitallisia yhdisteita sisdilmaan ja kuinka paljon. Tasta johtuen asbestia lukuun ottamatta

on tutkittava ensisijaisesti sisdilman laatua ja vasta toissijaisesti varsinaista materiaalia,

kun arvioidaan terveyshaittaa.

Kuva 4 Useimmiten alkuperdisen ulkovuoren paalle on lisatty koolaus, jonka paalle
Minerit-levyt on kiinnitetty. Talloin rakenteeseen on muodostunut tuuletusrako.
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2.2.1 Asbesti

Koska asbesti on jo tunnettu aine, kasitellddn se tdssa yhteydessa vain suppeasti.
Asbestia sisdltamat materiaalit ovat ongelmallisia vain, kun niihin kohdistuu
purkutoimenpiteita tai voimakasta kulutusta. Kaytanntssa rauhassa paikoillaan olevasta
asbestipitoisesta materiaalista ei vapaudu terveydelle haitallisia asbestikuituja
hengitysilmaan. Ennen rintamiestalon kunnostamista on suoritettava asbestikartoitus,
jossa selvitetaan, ettd missa materiaaleissa seka rakenteissa asbestia esiintyy ja kuinka
paljon. Lahtokohtaisesti vuoden 1994 jalkeen asennetut rakennusmateriaalit eivat
asbestia sisélla, silla tuolloin astui voimaan asbestin kayttokielto.

Asbestia on kaytetty hyvin tunnettujen muovimattojen, kiinnitysliimojen, putkieristeiden,
laattalaastien ja kantikkaiden ilmanvaihtokanavien lisaksi myos julkisivuissa seka
vesikatteissa. Osassa rintamamiestaloja on Mineriitista tehty julkisivuvuoraus seké
Eterniitista tehty vesikatto (kuva 4). Edella mainitut ovat helposti tunnistettavia asbestia
sisdltavia kuitusementtilevyja. My6s ns. varttikatteet sisaltdvat asbestia, mutta naita on
rintamamiestaloissa vain harvoin. Eterniitin, Mineriitin ja varttikaiden hyva puoli on siina,

etta ne ovat purettavissa ehjana eli polyttomasti.

2.2.2 Kreosootti

Kreosootti on kivihiilitervapohjainen materiaali. Kivihiilta tislattaessa syntyy kivihiilitervaa
ja koksia. Kun kivihiilitervaa tislataan edelleen, saadaan aikaiseksi kreosoottitljya seka
kivihiilipiked. Kreosoottidljya ja Kkivihiilipiked kutsutaan yleisesti kreosootiksi ja tietyt
rintamamiestaloissa kaytetyt rakennusmateriaalit sisaltdvat kreosoottia. Kaytanndssa
rintamiestalon omistajan tai omistamista harkitsevan on varauduttava siihen, etta

jossakin kohtaa rakenteista l6ytyy kreosoottia sisaltdvia materiaaleja.

Kreosootille on ominaista sen ratapihamainen tuoksu. Vanhojen ratapihojen lisaksi
kreosootille ominaiseen tuoksuun voi térmété Linnanméaen vanhassa vuoristoradassa ja
Olavinlinnan ulkotilojen puisilla kulkutasanteilla. Kylméné& kreosootin tuoksu on mieto,
mutta kreosoottipitoista materiaalia lammitettdessa tuoksu muuttuu voimakkaaksi. Tasta
johtuen huopa- eli bitumikermikattoisten rintamamiestalojen vinteissa on toisinaan
voimakas kreosootin tuoksu keséalla, kun aurinko lammittdd vesikattorakenteita.

Kreosootin ongelma on terveydelle haitalliset PAH-yhdisteet, joita vapautuu kreosoottia
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sisdltavistd rakennusmateriaaleista. Tosin nykytietdamyksen mukaan kreosootti on
kayttaytymiseltddan saman kaltainen materiaali kuin asbesti eli stabiilissa tilassa
ollessaan siitd ei vapaudu haitallisia yhdisteita sisdilmaan. Talléin ongelmaksi
muodostuvat kreosoottia siséltavien materiaalien purkutydt, jotka voidaan joutua

suorittamaan haitta-ainepurkuna.

Rintamamiestaloissa kreosoottipitoisia materiaaleja on useimmiten kaytetty estamaan
kosteuden kulkeminen rakenteisiin, josta johtuen esimerkiksi kellarikerroksessa seka
perusmuurirakenteissa on yleisesti kresoottia sisaltavia pikisivelyita. Kreosoottia voi olla
pikisivelyiden lisdksi tervapahveissa sekd bitumikermeissa. Kaikki mustat sivelyt,
tervapahvit ja bitumikermit eivat sisalla automaattisesti kreosoottia eli osa sivelyista,
tervapahveista ja bitumikermeistd on bitumipohjaisia. Rintamamiestalon tyypillisimmat

rakenteet seka kohdat, jotka voivat sisaltéaa kreosoottia, ovat:

1 Kellarillisen rakennuksen perusmuurin ulkopinnan maantason alapuolinen
osuus. Pikisively, jonka tarkoitus on toimia kosteuseristeena maaperan kosteutta
vastaan.

1 Rivinteerauksella varustetun kellarillisen rakennuksen perusmuurin sisapinta
(kuva 5). Pikisively, jonka tarkoitus on toimia perusmuurin ulkopuolisen
pikisivelyn tapaan kosteuseristeend maaperan kosteutta vastaan.

1 Perusmuurin paalla oleva kapillaarikatko (kuva 6). Pikisively tai bitumikermi,
jonka tarkoitus on estaa maaperan sisaltdman kosteuden kapillaarinen nousu
seinarakenteisiin. Toisinaan perusmuurin p&alla on kaytetty myds tervapahvia.

1 Kellarin ja keskikerroksen vdlisen betoniholvin ylapinta. Pikisively, jonka tarkoitus
on toimia kosteuseristeena kellarin kosteutta vastaan. Pikisivelyn lisaksi on
kaytetty myos bitumikermia.

1 Kellarin lattian kaksoislaattarakenne. Pikisively, jonka tarkoitus on toimia
kosteuseristeena maaperan kosteutta vastaan. Pikisivelyn lisdksi on kaytetty
my6s bitumikermid. Mahdollinen pikisively tai bitumikermi on ylemman ja
alemman betonivalun valissa.

1 Rapatun rintamiestalon seinarakenne. Bitumikermi, jonka tarkoitus on toimia
kosteuseristeena rappauksen ja vinolaudoituksen valissa. Bitumikermin lisdksi
on kaytetty myds pikisivelya (kuva 7).

9 Puinen seindrakenne. Tervapahvi, jonka tarkoitus on toimia ulkovuoren alla

tuulensuojakerroksena (kuva 8). Tervapahvia voi olla my6s seindrakenteessa
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lammoneristeena  toimivan  sahanpurun  ulko-  ja/tai  sisdpinnassa
ilmansulkukerroksena (kuva 9).

1 Puurakenteinen tuulettuva alapohjarakenne. Tervapahvi, jonka tarkoitus on
toimia lammoneristysta kannattelevan rossilaudoituksen paalla
tuulensuojakerroksena.

i Eristetty vinosuuntainen Kkattolape. Tervapahvi, jonka tarkoitus on toimia
lammoneristeen ja vesikatteen aluslaudoituksen valissa tuulensuojakerroksena.

1 Vesikattorakenne. Bitumikermi- eli kattohuopa, joka toimii vesikatteena tai

varsinaisen vesikatteen aluskatteena.

Kreosootin tunnistamisessa ei saa luottaa aistinvaraiseen tunnistamiseen eli
tunnistaminen on tehtdva toimittamalla materiaalinayte laboratorioanalyysiin. Vaikka
materiaali itsessdan sisaltaisi sallittuihin raja-arvoihin ndhden jopa tuhatkertaisesti liikaa
terveydelle haitallisia yhdisteita, ei tdméa viela kerro, etta onko rakennuksen sisailmaan
vapautunut samoja yhdisteita. Tasta johtuen kreosootin terveysvaikutuksia arvioitaessa
on tutkittava rakennuksen siséilmaa ilmanéaytteilla. limanaytteiden analyysi kertoo sen,

ettd vapautuuko kreosoottia sisaltavista materiaaleista PAH-yhdisteita sisailmaan.

Kuva 5 Rivinteerauksen eli verhomuurauksen takana on perusmuurin sisapinnassa
kreosoottipitoinen pikisively.
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Kuva 6 Perusmuurin paalla on kapillaarikatkokerroksena kreosoottipitoista pikisivelya,
joka nakyy perusmuurin pinnassa mustina valumajalkina.

Kuva 7 Rappauksen alla olevan umpilaudoituksen ulkopinta on kéasitelty
kreosoottipitoisella pikisivelylla.

Suomen Rakennuskonservointi konservaattori.palonen@gmail.com  Niko Palonen 040 7302117



13

Kuva 8 Ulkovuoren alla on kreosoottipitoinen tervapahvi tuulensuojakerroksena.

Kuva 9 Tamén rintamamiestalon seinarakenteessa on kreosoottipitoinen tervapahvi
kolmessa eri kohdassa eli ulkovuoren ja vinolaudoituksen valissa, vinolaudoituksen ja
lammoneristeen valissd seka lammoneristeen ja vaakasuuntaisen umpilaudoituksen
valissa.
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2.2.3 Ureavaahto

Ureavaahto on ureaformaldehydia eli vaahtomuovia, jota asennettin myos
rintamiestaloihin lisalammaoneristeeksi 1960-, 1970- ja 1980-luvuilla. Ureavaahto ei siis
ole rintamamiestalojen alkuperdismateriaali, vaan mydhempi lisdys. Kyseessa on varsin
tavallinen materiaali, jota asennettiin urakoitsijoiden toimesta paineilmalla puhaltaen
etenkin ulkoseiniin ja alapohjarakenteisiin alkuperéisten lammoneristeiden painumisen
yhteydessd muodostuneisiin ilmaonteloihin. Tuttavallisesti ureavaahtoa kutsutaan
oh©°1l ynp?° | kpkopuhaedden mukadnlosa ureavaahtoa puhaltavista urakoitsijoista
porasi rakenteisiin vain asennusreiét, mutta jatti varsinaisen ureavaahdon asennustyon
suorittamatta. Ureavaahdon huonoa mainetta lisda se, ettd silla tavoiteltiin
kyseenalaisella menestyksella vetoisiin rakenteisiin parannusta eli asumismukavuuden
lisddmista ja parempaa energiataloutta siind onnistumatta. Ureavaahtoa kaytettiin siis

lisdlammoneristeena seka tiivisteena ilmavuotoja vastaan.

Kuva 10 Ureavaahdon tulpattuja asennusreikia. Vaikka asennusreiat ovatkin seinissa,
on ureavaahdon asennuspaikka seindrakenteen sijaan lattia.
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Huokoinen ureavaahto on solurakenteeltaan avoin, joten rakenteen ilmanpitavyytta se ei
lisannyt. limavuodot saattoivat jopa lisaantyd, koska rakenteisiin porattiin runsaasti
pienia, noin 22 mm halkaisijaltaan, olevia reikia. Yleisin ureavaahdon asennuskohta
rintamamiestaloissa on ulkolaudoitus, jonka lapi porattiin reikia lattiarakenteeseen (kuva
10). Nama reiat kulkevat suorassa rivissa juuri pintalattian alapuolella. Osa r ei 6i s
tulpattiin puutulpilla, mutta vastaan tulee paljon tulppaamattomia reikia, jotka vuotavat
kylmaa ulkoilmaa suoraan lattiarakenteisiin. Myds ikkunoiden alapuolella on usein
havaittavissa  tulpattuja  asennusreikid.  Ureavaahdon  markkinoitin  olevan

eristysarvoltaan kuusinkertainen verrattuna sahanpuruun, jolloin 100 mm kerros

ureavaahtoa olisi vastannut 600 mm sahanpurua.

Kuva 11 Lattiarakenteeseen puhallettu ureavaahto on kulkeutunut asennusvaiheessa
lattian epatiiveys- eli ilmavuotokohdan kautta ryémintatilaan.

Ulkon&dltaan ureavaahto on valkoista ja se muistuttaa koostumukseltaan jossakin
maarin hottdistd marenkia. Ureavaahto on haurasta, murentuvaa ja erittin kevytta.
Painoltaan ureavaahto on vain n. 8 kg/m3. Rakenteiden avaamisen yhteydessa
ureavaahtoa voi erehtyda luulemaan valkoisesta varistddn johtuen home- tai
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lahottajasienikasvustoksi. Toisinaan ureavaahto on ollut niin huonolaatuista tai
asennusty® niin huolimatonta, ettd vaahtoa ei rakenteesta I0ydy, vaan siitd kertoo
ainoastaan rakenteeseen tarttunut valkoinen vari sekd asennusreiét. Koska vaahto on
asennettu paineilmalla puhaltaen, on sitd saattanut kulkeutua varsinaisesta

asennuskohdasta hyvinkin pitkélle rakenteita pitkin. Ei siis ole tavatonta, etta seiniin

ruiskutettua ureavaahtoa loytyy ryomintatilan pohjalta tai kylmalta vintilta (kuvat 11 ja
12).

Kuva 12 Seindrakenteeseen kovalla paineella ruiskutettu ureavaahto on paatynyt
rintamamiestalon vintille, jossa se on pysynyt muuttumattomassa muodossa useita
vuosikymmenia.

Ureavaahtoa markkinoitiin sopivan yhtélailla uudisrakentamiseen kuin korjaamiseen.
Pystyrunkoisten ja sahanpurueristeisten perinteisten rintamamiestalojen liséksi
ureavaahtoa on kaytetty myos hirsi-, harkko- ja tiilirakenteisissa rintamamiestaloissa.
Ureavaahtoa  markkinoitin  myods  silla, ettd sen  vaitettin  tuhoavan
lahottajasienikasvustot. Ureavaahdon asennus tehtiin sekoittamalla muovi- ja
kovetinainetta, jotka puhallettiin paineilmalla rakenteisiin porattujen reikien kautta. Vetta

ureavaahto ei oikein asennettuna kaytdnndssa sisaltanyt kuin 0,1 - 0,06
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tilavuusprosenttia, vaikka kuulopuheiden mukaan ureavaahtoa toisinaan laimennettiin

hyvin voimakkaasti vedella.

Rintamamiestalolle ureavaahto on kaytanndssa vaaraton materiaali. Sen mahdolliset
ongelmat liittyvat lahinna ureaformaldehydiin, jota my6s vanhat lastulevyt siséltamat.
Ureaformaldehydi saattaa arsyttaa esimerkiksi silmia ja ylahengityselimia. Ureavaahdon
sisaltaman ureaformaldehydin vaikutuksia sisdilmalle ei ole tutkittu, mutta vanhojen
lastulevyjen osalta asiaa on tutkittu. Kuten kreosootin tapauksessa, ei ole hedelmallista
tutkia suoraan ureaformaldehydia sisdltavaa materiaalia, vaan rakennuksen sisdilmaa
eli selvittdd, ettd vapautuuko ureavaahdosta tai lastulevysta ureaformaldehydia
sisdilmaan. Sisailman formaldehydipitoisuuden vuosikeskiarvolle on asetettu ylaraja eli

vuosikeskiarvoei saa ylitta2a 50 g9/ mj

2.2.4 Radon

Radon on hajuton, mauton ja ndkymatdn kaasu, joten sen havaitseminen edellyttaa
mittausta. Puurakenteisissa rintamamiestaloissa kaytetyt rakennusmateriaalit eivéat
sisélla radonia, mutta koska radonia esiintyy maaperassa, voivat rintamamiestalojen
betoni- ja harkkorakenteet siséltda radonia, silla niiden valmistamisessa on kaytetty
maaperan kivilajeja. Yleensa radonin paaasiallinen reitti rakennuksen sisailmaan on
rakennuspaikan maaperd. Radonia ei esiinny Suomessa kaikkialla, vaan lahinna
sellaisilla alueilla ja rakennuspaikoilla, joiden maapera on hiekkaa, soraa tai rikkin&ista
kalliota. Yleisimpia radon alueita ovat hiekka- ja soraharjut. Mita huokoisempi maapera
on, sitd helpommin radon liikkuu maaperédssa. Kaantden sanottuna rakennuspaikoilla,
joiden maapera on tiivistd, kuten esimerkiksi savea, esiintyy radonia vahemman. Radon
on huomion arvoinen asia, silla radon on radioaktiivinen kaasu, joka aiheuttaa
keuhkosybpaa. Tasta johtuen etenkin kellarillisesta rintamamiestalosta kannattaa

mittauttaa radonpitoisuus.

Koska radonia on maaperassd, riippuu rakennukseen kohdistuva radonriski
rakennuspaikan lisaksi rakennuksen alapohjarakenteesta. Tuulettuvalla
alapohjarakenteella varustetut rintamamiestalot eivat ole radonin ndkdkulmasta samaan
tapaan ongelmallisia, kuin kellarilliset tai maanvaraisella alapohjarakenteella varustetut,
silla maaperasta tuuletustilaan nouseva radon kulkeutuu tuuletustilan tuuletuksen avulla
paaosin rakennuksen alta pois. Tosin, jos tuulettuvalla alapohjarakenteella varustetun

rintamamiestalon ilmanvaihto, alapohjarakenteen ilmatiiveys ja tuuletustilan tuuletus
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ovat puutteellisia, voi sopivalla rakennuspaikalla ilmeta radonia myos rossipohjaisen

rintamamiestalon sisatiloissa.

Kellarillisessa rintamamiestalossa radon kannattaa tutkia vahintaan kahdesta paikasta,
joista toinen sijaitsee kellarissa ja toinen keskikerroksessa. Tama siksi, etta
lahtokohtaisesti kellareissa esiintyy enemman radonia kuin ns. asuinkerroksissa, mutta
vaikka kellarissa havaittaisiin radonia, ei tama vield tarkoittaisi, ettd ylemmissa
kerroksissa olisi radonia yhta paljon tai edes laisinkaan. Tama johtuu siitd, ettd radonin
maaraan vaikuttaa rakenteiden tiiveys seka ilmanvaihto. Radonia voi kulkeutua
maaperasta kellariin epéatiiveyskohtien kautta seka rakenteiden lapi, mutta jos kellarissa
on toimiva ilmanvaihto ja kellarin sekéa keskikerroksen valiseen valipohjarakenteeseen ei
liity ilmavuotoja, ei radonia kulkeudu kellarista ylempiin kerroksiin. Kun radonin maara
tutkitaan kahdesta eri kerroksesta, voidaan radonin vahentamiseen tahtaavat

toimenpiteet suunnata oikeaan paikkaan.

Radonalueilla radon kannattaa huomioida kellaria kunnostettaessa. Kaytanndssa talléin
kannattaa sijoittaa radonputkisto maanvaraisen alapohjarakenteen
kapillaarikatkokerrokseen. Radonputkistoon voidaan kytked imuri, joka imee radonia
putkistoon ja putkiston kautta radon johdetaan ulkoilmaan. Jos kellaria ei ole tarkoitus
kunnostaa, mutta Kkellarista mitataan radonia, on radonia mahdollista poistaa
maaperasta alipaineistamalla rakennuksen ulkopuolinen salaojaputkisto. Tall6in
salaojaputkisto toimii radonputkiston tavoin. Pienet radonpitoisuudet ovat poistettavissa
rakenteiden tiiveyttd parantamalla ja ilmanvaihtoa parantamalla, mutta jos radonia
mitataan sisdilmasta merkittdvda maara, on talléin toimenpiteita kohdistettava

maaperaan.

2.3 Kosteusvauriot

Kosteusvaurio tarkoittaa mikrobi- tai lahovauriota ja kaytanndssa aina lahovaurion
yhteydessa on my6s mikrobivaurio. Kosteusvaurio on erityisen ongelmallinen silloin, kun
vauriokohta on yhteydessa rakennuksen sisdilmaan tai vauriokohdan yhteydessa on
ilmavuotoja. Rakenteiden ulkopinnoissa olevat kosteusvauriot ovat sallittuja, jos niiden
yhteydessa ei ole ilmavuotoja sisatiloihin. Kosteus itsessdan ei aiheuta rakenteiden ja
materiaalien vaurioitumista eli koska mikrobit ja lahottajasienet eivat pysty kasvamaan
kuivissa olosuhteissa, muodostaa kosteus pikemminkin yhden vaurioitumisen

mahdollistavista olosuhteista. Kosteuden ei tarvitse olla esimerkiksi vesisateesta,
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kattovuodosta tai putkirikosta muodostuvaa kosteutta eli myds ilmankosteus voi
muodostaa riittdvasti kosteutta vaurioitumisen alkamiseksi. lmankosteuden aiheuttamaa
vaurioitumista ei lahtokohtaisesti tapahdu tavallisissa asumiseen liittyvissa olosuhteissa,
silla kosteus ei ole normaaleissa olosuhteissa riittavan pitkakestoista. Kaytanndssa
kuivat ajanjaksot keskeyttavét kosteat ajanjaksot riittdvan usein. Jos sisalampdtila on
esimerkiksi +20 °C ja suhteellinen ilmankosteus on 85 %, vaatii herkasti vaurioituvan

materiaalin mikrobivaurion syntyminen perati seitseman viikon ajanjakson.

Eri materiaalit sietavat kosteutta eri tavoin eli toiset materiaalit ovat herkempia
vaurioitumaan kuin toiset, josta johtuen materiaalit on jaoteltu vaurioitumisen suhteen
hyvin herkasti vaurioituviin materiaaleihin, herkasti vaurioituviin materiaaleihiin,
kohtalaisen kestaviin materiaaleihin ja kestaviin materiaaleihin. Kaytannossa
rintamamiestalot on rakennettu kellarikerrosta ja sydanmuuria lukuun ottamatta lahes
kokonaisuudessaan edella mainitun jaottelun mukaan herkasti ja hyvin herkasti
vaurioituvista materiaaleista eli laudasta, pahvista, puukuitulevysta ja sahanpurusta eli
puu- ja paperipohjaisista materiaaleista. Tama on ongelmallista vain, jos vaurioitumista
edellyttdvat olosuhteet tayttyvat. Kaytdnndssa kosteus yksistddn ei riita vaurion
muodostumiseen eli mikrobi- tai lahovaurion syntyminen edellyttdd kosteuden liséaksi
ravintoa, riittavaa lampdtilaa ja riittavasti aikaa. Kosteus ei siis sinansa ole vaarallista,
vaan kaytannodssa kyse on pikemminkin siitd, ettd onko kosteus liian suurta, kuinka
kauan kosteat olosuhteet vallitsevat ja onko lampdtila vaurioitumiselle sopiva. Raju,
mutta vain hetken aikaa kestava kosteus, ei aiheuta mikrobivauriota, jos rakenteet
kuivuvat riittdvan nopeasti kastumisen jalkeen. Vaurion syntymisen kannalta on
merkitysta, ettd mik& kohta rakennuksesta kastuu eli esimerkiksi pintojen kuivuminen on
yleensa riittdvan nopeaa, kun taas esimerkiksi hoyrynsulkumuovilla verhotut paksut
lAmmaoneristekerrokset kuivuvat huomattavasti hitaammin. Jos rakenteisiin ehtii syntya
kastumisen yhteydessa mikrobi- tai lahottajasienikasvustoa, eivat kasvustot kuole
rakenteiden kuivumisen yhteydessa, vaan menevét lepotilaan. Rintamamiestalot on
rakennettu lahes kokonaisuudestaan materiaaleista, jotka toimivat mikrobien seka
lahottajasienten ravintona, josta johtuen on huolehdittava, ettd muut vaurioitumisen

edellyttdmaét olosuhteet eivat tayty.

Ulko- ja sisailmassa esiintyy paljon erilaisia mikrobilajeja. Nam& muodostuvat
ongelmallisiksi yleensa vasta, jos ne alkavat kasvaa rakennuksessa. Yleisten ulko- ja

sisdilman mikrobien lisaksi kosteusvaurioiden yhteydessa esiintyy sellaisia mikrobeja,
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jotka eivat luonnollisissa olosuhteissa esiinny sisa- tai ulkoilmassa ja naitd lajeja
kutsutaan kosteusvaurioindikaattoreiksi. Tiettyjen mikrobilajien esiintyminen on siis
merkki kosteusvauriosta. Mikrobeista vapautuu itidita seké kaasumaisia ja puolihaihtuvia
aineenvaihduntatuotteita, jotka saattavat heikentda sisdilman laatua ja aiheuttaa
terveyshaittoja. Mikrobikasvulle optimaalisissa olosuhteissa vaurioherkkdan materiaaliin
syntyy mikrobikasvustoa pdivissa tai viikoissa, kun taas kestavammissa materiaaleissa
tai heikompien olosuhteiden yhteydessa vaurion syntymiseen voi menna jopa vuosia
aikaa. Optimaalinen [Ampdtila mikrobien kasvulle on +20 i 30 °C ja suhteellinen
ilmankosteus 95 T 99 %. Kun kosteutta on riittdvan kauan, alkaa vaurioituminen
suhteellisen ilmankosteuden ollessa 75 7 80 %. Mikrobit eivat heikenn& rakenteiden
lujuutta, kun taas lahottajasienet lahottavat eli syévat puuta, mika taas vaikuttaa suoraan

rakenteiden lujuuteen.

Koska lahottajasienikasvuston syntyminen edellyttdd pitkékestoisempaa ja
voimakkaampaa kosteutta kuin mikrobikasvuston syntyminen, on kaytanntssa aina
lahottajasienikasvuston yhteydessé my0s mikrobikasvustoa. Vaikka lattiasienta
pidetéaan yleisesti vaarallisimpana lahottajasienilajina, ei sita tarvitse nostaa erilliselle
jalustalle. Kaytanntdssa kaikki lahottajasienilajit syntyvat samasta syysta ja niiden
toiminta on keskeytettévisséa samoilla laakkeilla eli kosteuden vahentamisella ja
tuuletuksen lisddmisella. Kuten kaikkien vaurioiden korjaamisessa, on my6s mikrobi- ja
lahottajasienivaurioiden  yhteydessa erityisen tarkeda poistaa vaurioitumisen
mahdollistaneet olosuhteet. Jos vain korjataan vaurio, mutta jatetaéan vaurioitumisen
mahdollistavat olosuhteet ennalleen, tapahtuu vaurioituminen uudelleen korjatuissa

rakenteissa.
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3 RINTAMAMIESTALON KUNTOTARKASTUS

Kuntotarkastus ei ole koskaan aukoton. Rakennuksen kunnosta on mahdotonta saada
taydellisen varmaa kuvaa ja parhaimmillaankin kuntotarkastus on vain arvio
tarkastettavan rakennuksen kunnosta. Kuntotarkastuksesta huolimatta rakenteisiin voi
jaada piiloon vaurioita. Lisaksi mikrobi- ja bakteerikasvustot eivat ole mikroskooppisesta
koostaan johtuen automaattisesti silmin havaittavissa. Mikrobien, bakteerien ja PAH-
sekd VOC-yhdisteiden olemassaolo on varmistettava laboratorioanalyyseilld, jos niista
halutaan varmuus. Nyrkkisdantona voidaan pitdd, ettda lahonneen tai kunnolla
kastumaan paasseen rakenteen yhteydessa on aina vahintdankin vanhoja ja kuivuneita

mikrobeja seka bakteereja.

Rintamamiestalon, kuten mink& tahansa rakennuksen kunnon tarkastaminen on
vaikeaa. Pohjimmiltaan tdméa johtuu siita, ettd ihmisen on mahdollista nahda vain esilla
olevia vaurioita, vikoja ja puutteita. Rajallisesta havainnointikyvysta johtuen rakennuksen
kuntoa arvioitaessa on kaytettdva paattelykykya. Paattelykyvyssa auttaa kokemus ja
ennen kaikkea ymmartamys rakennusfysiikasta ja eri aikakausien rakennustekniikoista.
Kuntotarkastuksessa on arvioitava, ettd mita jostakin olosuhteesta, rakenteesta tai
materiaalista voi seurata rakennukselle. Selvien vauriohavaintojen listaamisen sijaan on
pyrittava arvioimaan myos sit4, ettd mita selvastda vauriosta, puutteesta tai
periaatteellisesta ongelmasta voi seurata rakennukselle seka sen kayttajille. Esimerkiksi,
jos rakennuksen ikkunan ja ulkovuoren vélinen litoskohta on epétiivis, niin pelkastaan
epatiiveyskohdan kuntotarkastusraporttiin kirjaamisen lisdksi on hedelmallista pohtia,
ettd onko kyseisesta epatiiveyskohdasta kulkeutunut vettéa seindrakenteeseen, millaisen
vaurion vuotovesi on seinarakenteeseen mahdollisesti aiheuttanut ja mitd mahdollisesta

vauriosta voi seurata rakennuksen kayttgjille (kuva 13).

Kuntotarkastuksia koskien on olemassa kaksi Rakennustietosaation laatimaa
ohjekorttia, joista toinen kasittelee kuntotarkastusta suorittajan ja toinen tilaajan
nakokulmasta. KH 90-00394 ohjekortissa opastetaan esimerkiksi kuntotarkastuksen
suorittamista, kerrotaan kuntotarkastuksiin liittyvista vastuista ja listataan rakennusten
tyypillisimpia riskirakenteita. KH 90-00393 ohjekortti sen sijaan kasittelee
kuntotarkastusta tilaajan nakokulmasta ja siind selvennetdan esimerkiksi

kuntotarkastuksen tavoitteita, laajuutta ja raportointia.
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Ohjekorteista huolimatta rintamamiestalon kuntotarkastuksen voi suorittaa hyvin
vapaalla tavalla, kunhan toimii huolellisesti ja tarkasti. Kuntotarkastajana voi toimia kuka
tahansa eli kuntotarkastuksen suorittaminen ei edellytd rakennusalan koulutusta tai
kokemusta. Rakennusalan koulutuksesta on kuitenkin luonnollisesti hyo6tya
kuntotarkastajalle. Vaikka kuntotarkastajille ei ole olemassa pakollista koulutusta tai
ohjeistusta rakennusalan tyokokemuksesta, on kuitenkin olemassa kuntotarkastajille
suunnattu patevyys eli AKK- eli asuntokaupan kuntotarkastajan patevyys. AKK-
patevyyden suorittanut kuntotarkastaja voi hakeutua FISE-rekisteriin. AKK-koulutuksen
ongelma on koulutuksen hinta suhteessa koulutuksesta saatavaan oppiin. Myos FISE-

rekisterdinti on maksullinen.

Kuva 13 Ikkunan pellityksen epadtiveyskohdasta on  kulkeutunut vetta
seindrakenteeseen. Seinda pitkin vesi on valunut kellarin betoniholvin pé&alle leviten
laajalle alueelle. Ikkunan kohdalla oleviin runkotolppiin, umpilaudoitukseen, alajuoksuun
seka lattian koolausniskoihin on syntynyt lahovaurioita.

Pohjimmiltaan kuntotarkastuksessa on kyse siita, etta pyritdén tuottamaan puolueetonta

tietoa rakennuksen kunnosta. Yleensa kuntotarkastus suoritetaan aistinvaraisesti, mutta
tarpeen vaatiessa voidaan suorittaa pienia rakenneavauksia. Jos rakenteiden
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avaamiselle ei ole kohteen omistajan lupaa tai rakenteiden avaaminen ei muuten ole
mahdollista, on riskirakenteisiin seka potentiaalisiin epékohtiin suhtauduttava niin, etta
niiden yhteydessa on tapahtunut vaurioitumista. Talléin kuntotarkastusraportissa on
ohjeistettava suorittamaan jatko- eli kaytanndssa kuntotutkimuksia, jotta riskirakenteiden
seka potentiaalistenepakohtien kunnosta saadaan parempi kasitys. Yksi hakokulma on
my0s se, etta koska riskirakenne on rakennukselle epaedullinen ja epatoivottava asia,
ohjeistetaan kuntotarkastusraportissa muuttamaan eli korjaamaan riskirakenne
teknisesti paremmin toimivaksi rakenteeksi. Talloin rakenteen kunnolla on merkitysta

vain, jos epdedullinen rakenne halutaan sailyttaa.
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4 MIKA ON RISKIRAKENNE?

Riskirakenne on rakennukselle epdedullinen rakenne, josta voi seurata rakennuksen
vaurioitumista. Riskirakenne ei siis tarkoita automaattista vaurioitumista eli
rakennukselle  suotuisissa olosuhteissa  vaurioitumista ei tapahdu, jolloin
riskirakenteeseen riittyvat riskit jadvat periaatteellisiksi. Yleisesti riskirakenteella
tarkoitetaan sellaisia aikaisemmin yleisesti kaytettyja rakenteita, jotka on myéhemmin
havaittu herkasti vaurioituviksi. Kaytannossa riskirakenne on yleensa rakentamisajan
maaraysten ja ohjeiden mukainen, ja rakenteen vaurioitumisriski on huomattu vasta
jalkikateen, minka jalkeen rakenteen kaytostd on pyritty luopumaan. Tosin opituista
tavoista luopuminen on hidasta, joten riskirakenteita toteutetaan edelleen ja vanhojen
riskirakenteiden tilalle tulee uusia. Osaltaan riskirakenteista luopumista on jouduttanut
rakennusteollisuuden ja -materiaalien luonnollinen kehittyminen. Joistakin toimivista
rakenteista muodostuu  riskirakenteita vasta, kun niitA on kunnostettu
asiantuntemattomasti. Naitd rakennukselle epé&edullisesti kunnostettuja rakenteita on
rintamamiestaloissa potentiaalisesti hyvin paljon.

4.1 Rintamamiestalon riskirakenteet KH 90-00394 mukaan

KH 90-00394 Kuntotarkastus asuntokaupan yhteydessa i suoritusohjeessa
riskirakenteita ei ole listattu yksiselitteisesti. Suoritusohjeeseen listatuista riskirakenteista

alkuperaisrakenteisissa rintamamiestaloissa voi periaatteessa olla kahdeksan erilaista:

betonilaatan paalle koolatut puurakenteiset lattiat
huonosti tuulettuvat rossipohjaiset puurakenteiset alapohjat
maanvastaiset seindrakenteet, joiden perustukset ovat huonosti salaojitetut tai
salaojittamattomat tai joiden perusmuurien vedeneristykset ovat puutteelliset tai
puuttuvat kokonaan

1 seinarakenteet, joiden perustuksien salaojitus ei toimi tai sitéa ei ole ja joissa
kosteus paasee kapillaarisesti nousemaan seindrakenteeseen
maanvastaiset sisapuolelta koolatut ja verhoillut seindrakenteet
vanhat (rakennettu yleensd ennen vuotta 1950) hirsiseindrakenteet, erityisesti

rakenteen alaosa
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9 liian tiiviisti pinnoitetut puurunkoiset seinét, kun seinarakenteessa ei ole erillista
tuuletusvalia verhouksen alla tai tuuletusvali on pieni
1 vesikatteen suuntaiset ylapohjarakenteet, kun ylapohjan tuuletusvalia ei ole

ollenkaan tai se ei ole toimiva

Osittain riskirakenteissa on kyse harkitsemattomista kunnostustdista eli riskirakenteet on
muodostettu vasta, kun rintamiestaloa on kunnostettu. Tassa riskirakenteiden
listauksessa ei ole huomioitu rintamamiestalojen perusparantamisen yhteydessa eri
ajanjaksoina rakennettuja laajennuksia eli ns. elintasosiipia eli pukamia. N&in ollen
listauksesta puuttuvat esimerkiksi maanvaraisten alapohjarakenteiden seindrunkojen
alaosat, tasakattoiset ylapohjarakenteet, kaksoislaattarakenteet, valesokkelirakenteet
jne. Kaytannossa esimerkiksi 1960- ja 1970-luvuilla rakennetut rintamamiestalojen
laajennukset ovat lahtokohtaisesti hyvin moniongelmaisia, mutta kunnostustoiden
yhteydessa osa ongelmista on voitu jo poistaa.

4.1.1 Betonilaatan p&élle koolatut puurakenteiset lattiat

Rintamamiestalon alkuperéinen ylapuolelta eristetty maanvarainen alapohjarakenne on
riskirakenne, ja rintamamiestalojen ylapuolelta eristetyt maanvaraiset alapohjarakenteet
ovat usein vaurioituneita. Myds kunnostetuissa ylapuolelta eristetyissa maanvaraisissa
alapohjarakenteissa on lahtokohtaisesti ongelmia, jos varsinaisia ongelman
aiheuttaneita tekijoita ei ole poistettu kunnostustdiden yhteydessd. Vaikka nékyvia
vaurioita ei olisi, on suoraan maata tai tayttokerrosta vasten valetun betonisen laatan
paalla olevissa lammdneristeissa usein mikrobi- ja bakteeritoimintaa. Paasaantoisesti
vauriot keskittyvat lammoneristekerroksen alaosaan eli arvioimalla pelkastaan
lammoneristekerroksen ylintd osaa esimerkiksi pintalattian uusimisen yhteydessa,

saadaan aikaiseksi virheellinen kuva alapohjarakenteen todellisesta kunnosta.

Maanvaraisen betonilaatan kosteus johtuu siité, ettd betonilaatan alapuolella ei ole
toimivaa  kapillaarikatkokerrosta, vaan er&&nlainen hiekkatayttd.  Toimivan
kapillaarikatkokerroksen puuttuminen aiheuttaa maaperdn kosteuden nousemista
betonilaatan lapi alapohjan lammadneristekerrokseen, jolloin lAmmdneristekerroksen
alaosa alkaa vaurioitua. Alhaalta pain tulevan maaperan kosteuden lisdksi betonivalun
paalla olevaa lammadoneristysta vaurioittaa ylhaalta péin tuleva kosteus eli rakennuksen
sisétiloista kohti kylmempaa maaperéé siirtyméaén pyrkiva ilmankosteus, jota tiivistyy

maaperan jaahdyttdman maanvaraisen betonivalun ylapintaan. Rintamamiestaloissa
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betonivalun paalla on usein kaytetty pikisivelya kosteuseristeena ja taman aikakauden
pikisivelyihin liittyy riski kreosootista. Jos perusmuurien paalla on pikisivelya
kapillaarikatkokerroksena, on pikisively talléin yleensd my6s maanvaraisen laatan
paalla. Laatan paalla oleva pikisively muodostaa hoyrynsulun rakenteeseen vaardlle eli
ns. kylméalle puolelle, jolloin sisétilojen ilmankosteutta alkaa tiivistya pikisivelyn paalle.
Todellisuudessa sisdilman ilmankosteutta tiivistyy eli kondensoituu betonivalun
ylapintaan pikisivelysta riippumatta, silla maaperan jaahdyttama betonivalu on kylma.
Vauriot eivat tapahdu lammoneristekerroksen ylaosassa, vaan alaosassa. Toisinaan
pikisivelyn sijaan on kaytetty myods bitumikermi&a kapillaarikatkona, joka mahdollisen
kreosoottipitoisuuden  lisédksi  muodostaa  tiiviydestddn  johtuen  vastaavia

rakennusteknisid ongelmia kuin pikisively.

Kuva 14 Ylapuolelta eristetyn maanvaraisen alapohjarakenteen vaurioituminen tapahtuu
lammaoneristekerroksen  alaosassa. Tassd kohteessa lammdneristekerroksen
alimmassa osassa on tapahtunut rakenteellisia muutoksia ja liséksi betonivalun paalla
on kreosoottipitoinen pikisively.

Ylapuolelta eristetyn maanvaraisen alapohjarakenteen vaurioitumisen riskid lisda

rakennuksen ulkopuoliset tekijat, kuten rakennuspaikan maapera, pihapiirin virheelliset
maanpinnan kallistukset ja puutteet salaojituksessa, sadevesiviemarginnissa,
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perusmuurin vedeneristyksessa sekd perusmuurin routaeristyksessa. Nama tekijat
lisdavat rakennuksen alla olevan taytekerroksen kosteusrasitusta. Myos
alapohjarakenteeseen nahden liian korkealla oleva maanpinta lisdd vaurioitumisriskia.
Lahtdkohtaisesti on syytd olettaa, etta ylapuolelta eristetyn maanvaraisen
alapohjarakenteen lammoneristekerroksen alimmissa osissa on tapahtunut
vaurioitumista eli periaatteessa lisatutkimuksilla ei lAhdetd osoittamaan vaurioitumista,

vaan todistamaan pikemminkin vaurioitumattomuutta.

4.1.2 Huonosti tuulettuvat rossipohjaiset puurakenteiset alapohjat

Perinteinen tuulettuva rossipohja ei ole riskirakenne, vaikka siihen liittyykin
rakennusfysikaalisia haasteita. Rakennusfysikaaliset haasteet liittyvat tuuletusilman
mukana ryomintatilaan kulkeutuvaan ilmankosteuteen. Perinteisesti ryomintatilan
tuuletus on suljettu talveksi ja avattu kesaksi, mutta rakennusfysiikan nakdkulmasta
pitdisi toimia toisinpdin. Tama johtuu siitd, etta lampimééan vuodenaikaan maapera
jaahdyttaa ryomintéatilaa ja ryomintdtilaan rajautuvia rakenteita. Kun jadhtyneeseen
rydmintatilaan johdetaan lamminta ja kosteaa ulkoilmaa, tiivistyy ulkoilman sisaltamaa
ilmankosteutta rydmintatilaan ja rydmintatilan jadhdyttamien rakenteiden pintaan. Talléin
rydmintatilan ilmankosteus nousee ja rydmintatilaan rajautuvissa rakenteissa tapahtuu
kostumista. Periaatteessa tuuletus lisda lampimaan vuodenaikaan alapohjarakenteiden
kosteusrasitusta. Tuuletusilman negatiivista vaikutusta eli kaytanndssa kosteuden
tiivistymista voidaan ehkaista kayttamalla rydémintatilan pohjalla lammoneristysta, kuten
kevytsoraa tai vaahtolasia. Lammdneristys eristdd maaperan kylmyyden alleen, jolloin
rydmintatilan lampdotila nousee ja kun rydmintétilan lampoétila nousee, ei tuuletusilmasta

tiivisty ilmankosteutta rakenteisiin.

Periaatteessa ryomintatilan puutteellisessa tuuletuksessa ei ole kyse varsinaisesta
riskirakenteesta, vaan pikemminkin huonosta rakentamisesta. Jos rakennuspaikka on
hyva eli pihapiirista ei kulkeudu kosteutta rydmintatilaan ja maapera ei ole kapillaarista,
voi rydmintatila toimia ilman tuuletusta (kuva 15). Tosin talldin on varmistettava, etta
maaperasta ei kulkeudu esimerkiksi radonia, mikrobeja ja bakteereita ilmavuotojen
yhteydessa sisatiloihin. Ryomintétilan tuuletuksen lahtokohtainen tarkoitus on kuivata
rakenteita ja kuljettaa kosteutta seka epdpuhtauksia pois ryomintatilasta. Lisaksi
lahottajasienet eivat pysty kasvamaan, jos rydomintatilassa on tuuletuksen muodostamaa

vetoa. Tuuletuksen yhteydessd jokaiseen maailman rydmintétilaan kulkeutuu
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ulkoilmasta lampimé&én vuodenaikaan lahottajasienten itidita. Itidista huolimatta vaurioita
ei synny, jos olosuhteet vaurioiden synnylle ovat epaedulliset. Kaytanndssa katsoen
riittdvasta tuuletuksesta on huolehdittava eli tuuletusaukkoja ei saa pitaa suljettuna

lampimaan vuodenaikaan ja korkea seka tuuhea kasvillisuus on raivattava rakennuksen

ymparilta.

Kuva 15 Rydmintatilaa ei ole tuuletettu ja virheelliset maanpinnan kallistukset ohjaavat
kosteutta rydmintétilaan. Vauriot ovat pitkalle edenneitéd eli rakenteissa on ehtinyt
tapahtua jo romahtamista.

Tuuletusaukkojen koon ja sijainnin lisdksi rydmintatilan on oltava riittdvan korkea.
Nykyisen ohjeistuksen mukaan ryomintatilan minimikorkeus on 800 mm, mutta
rintamamiestalojen kohdalla tdmé ei automaattisesti tayty. Kaytdnndssa rydmintétilan
tuuletuksen maaraa, tuuletusaukkojen sijaintia, rydmintétilan maaperaa ja rydomintéatilan
korkeutta kannattaa lahestya siitd nakokulmasta, etta jos nykyiset olosuhteet eivéat ole
aiheuttaneet alapohjarakenteiden vaurioitumista, niin  miksi ne aiheuttaisivat
vaurioitumista tulevaisuudessa? Periaatteelliset korjaukset, joille ei ole aitoa tarvetta,

ovat kaytanndssa ylimaaraisia kustannuksia.
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Rintamamiestalon tuulettuva alapohjarakenne ei ole automaattisesti puurakenteinen el
puurakenteiden sijaan on kaytetty myods kantavaa betoniholvia (kuva 16). Jos kantava
rakenne on betoniholvi, on talléin lAmmdneristyskerros betoniholvin paalla. Tama
rakenne on rakennusteknisesti ongelmallisempi kuin puurakenteinen, silla betonilla ja
puulla on erilainen lammonjohtavuus. Kaytdnndssa tasta seuraa se, etta betoniholvin
ylapintana tiivistyy enemmdan sisdilman ilmankosteutta kuin puurakenteisen

rossilaudoituksen ylapintaan. Nain ollen kantavan betoniholvin kohdalla on keskityttava

enemman alimpien lammoneristeiden kuntoon kuin puurakenteisen rossipohjan
kohdalla.

Kuva 16 Betoniholvi on betonin [lAmmdnjohtavuudesta johtuen ongelmallinen materiaali
rydmintatilan yhteydessa. Kaytannéssa holvin alapinnassa pitéisi olla lammaoneristys,
jolloin betoniholvin lampdétila nousisi.

4.1.3 Maanvastaiset seinarakenteet, joiden perustukset ovat huonosti salaojitetut tai

salaojittamattomat tai joiden perusmuurien vedeneristykset ovat puutteelliset tai

puuttuvat kokonaan

Kellarillisissa rintamamiestaloissa perusmuurit toimivat myods kellarin  seinina.

Maanvastainen seindrakenne tarkoittaa rintamamiestaloissa kaytannodssa kellareiden
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seinia. Lahtdkohtaisesti rintamamiestalot, joiden alla on koko rakennuksen kokoinen
kellari, on salaojitettu jo rakentamisen yhteydessa ns. ruukkuputkilla eli poltetuilla
savitiiliputkilla. Vanhoille salaojille on ominaista tukkeutua ja kaytanndssa epatiiviit
alkuperaiset salaojat ovat tukkeutuneet jo pian rakennustoiden jalkeen. Kellarillisissa
rintamamiestaloissa on kaytetty perusmuurirakenteen ulkopinnan maanpinnan
alapuolisessa osuudessa pikisivelyd vesieristeend, mutta kyseessa ei ole jokaisen
rintamamiestalon kohdalla toteutuva automaatio. Maaperaa vasten olevat pikisivelyt

haurastuvat vanhenemisen yhteydessa, joten laht6kohtaisesti pikisivelyt ovat

menettaneet tiiveytensa.

Kuva 17 Varastokaytdssa olevan kellarin lattiassa kasvaa valkoista sienikasvustoa.
Betoni ja tiili eivat sindnsa vaurioidu kosteudesta johtuen, mutta kosteus siirtyy kellarista
ymparoiviin rakenteisiin, kuten valipohjarakenteen lammaoneristeisiin. Lisaksi kosteus
vaurioittaa kellarissa olevia puisia ikkuna-, ovi- ja hyllyrakenteita.

Se, ettd ovatko puutteellinen, puuttuva tai tukkeutunut salaojitus ja puuttuva tai
haurastunut  pikisively  automaattisesti  rakennusteknisid  ongelmia, riippuu
rakennuspaikasta sekd kellarin kayttotarkoituksesta. Jos kellarikerroksessa ei ole
suoraan asumiseen liittyvia tiloja eli kellari toimii I&hinn& betonirakenteisena varastona

ja rakennuspaikka on hyva, eivat toimiva salaojitus ja toimiva perusmuurirakenteen
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vedeneristys ole pakollisia. Kaytanntssa tama edellyttaa sita, etta kellariin ei kulkeudu
maaperasta tai rakennuksen ulkopuolelta ylimaaraista kosteutta ja kellarin seinissa seka
lattioissa ei ole riskirakenteita (kuva 17). Jos kellarissa ei ole suoraan asumiseen liittyvia
tiloja ja riskirakenteita, ei betonirakenteiseen kellariin kohdistu varsinaista
vaurioitumisriskid. Sen sijaan, jos kellari on selvasti kostea, siirtyy kosteasta kellarista
kosteutta kellarin ja keskikerroksen vdéliseen vdlipohjarakenteeseen, jolloin
valipohjarakenteeseen  sekda  seinarunkojen  alaosiin  kohdistuu  kohonnut

vaurioitumisriski.

Mikali kellari on selvasti kostea tai kellariin aiotaan rakentaa suoraan asumiseen liittyvia
tiloja tai jo kellarissa olemassa olevia asuintiloja aiotaan kunnostaa, on kunnostus- ja
rakennustyot aloitettava rakennuksen ulkopuolelta kasin asentamalla perusmuurin
ulkopuolinen salaojitus, sadevesiviemardinti, patolevytys seka lisalammoneristys.
Patolevytys ja lisalammaoneristys voidaan yhdistaa valitsemalla erillisen patolevytyksen

ja lammoneristykseen sijaan salaojittava lAmmoneristys, joka muodostaa ulospain

kuivuvan rakenteen perusmuurin ulkopintaan.

Kuva 18 Perusmuurin alla olevaa kivilatomusta ei ole tarkoitettu kapillaarikatkoksi. Kivi
katkaisee kapillaarisen kosteuden nousun alhaalta p&ain, mutta kosteutta paésee
siirtymaan perusmuurirakenteeseen sivusuunnassa ulkopuolista maatéayttoa pitkin.
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4.1.4 Seinarakenteet, joiden perustuksien salaojitus ei toimi tai sitd ei ole ja joissa

kosteus paasee kapillaarisesti nousemaan seinarakenteeseen

Vaikka kellarilliset rintamiestalot on yleensa salaojitettu jo rakentamisen yhteydessa,
ovat esimerkiksi tuulettuvalla alapohjarakenteella varistetut rintamamiestalot usein
salaojittamattomia. Taman lisdksi vain yleensa kellarillisissa rintamamiestaloissa on
kaytetty perusmuurirakenteessa vedeneristeita eli pikisivelyitd. Nykyaan rakentamisessa
kaytetaan perusmuurien yhteydessa kapillaarikatkokerrosta kahdessa paikassa el
perusmuurien yla- ja alapuolella. Alapuolinen kapillaarikatkokerros tehdaan yleensa
riittavdn paksulla sepelikerroksella tai muulla vastaavalla maa-aineksella.
Rintamamiestaloja  rakennettaessa ei  kadytetty = perusmuurien  alapuolisia
kapillaarikatkokerroksia eli perusmuurirakenteet on valettu suoraan maaperda tai
hiekkataytt6a vasten. Tosin toisinaan perusmuurin alla on kaytetty kivia erdanlaisena
anturarakenteena, mutta talldin tarkoituksena ei ole ollut kapillaarikatkokerroksen

muodostaminen, vaan paremman kantavuuden muodostaminen (kuva 18).

Betonista valetut perusmuurirakenteet ovat kapillaarisia ja koska perusmuurirakenteissa
ei ole vedeneristysta tai toimivaa alapuolista kapillaarikatkokerrosta, paasee maaperan
kosteus siirtymé&én esteettd perusmuurirakenteeseen suoraan alhaalta pain myos
sivusuunnassa. Perusmuurirakenteeseen siirtyvd kosteus  liikkuu  eteenpdin
kapillaarisesti  betonin  huokosrakenteessa. Rintamamiestaloissa on kaytetty
kolmenlaista kapillaarikatkokerrosta perusmuurin ja alaohjauspuun valissa, mutta myos

kapillaarikatkottomia rintamamiestaloja on paljon:

1 tervapahvi
1 pikisively

1 bitumikermi

Edella mainittujen lisdksi myds tuohta on kaytetty, mutta tdméa vaihtoehto on harvinainen.
Tervapahvi ei muodosta toimivaa kapillaarikatkokerrosta, mutta pikisively ja bitumikermi
muodostavat. Tervapahviin, pikisivelyyn ja bitumikermiin liittyy riski kreosootista, mutta
pinta-alallisesti edella mainittuja on vahan ja ne sijoittuvat kauas sisatiloista. Liséksi
edelld mainitut ovat [Ahempand ulko- kuin sisdilmaa, jolloin PAH-yhdisteiden
haihtumissuunnan voidaan ajatella olevan sisailman sijaan kohti lahemp&né olevaa
ulkoilmaa. Pystyrunkoisessa ja sahanpurueristeisessa rintamamiestalossa on

seindrungon alimpana osana alaohjauspuu. Alaohjauspuu on asennettu
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perusmuurirakenteen paalle. Yleensa kapillaarikatkokerros on nahtavissa rakennuksen
ulkopuolelta kasin perusmuurin ja puisen seinarungon valisesta liitoskohdasta. Myds
ryomintatilan kautta kapillaarikatko on nahtavissa. Jos kapillaarikatkokerrosta ei ole ja
maanpinta on Kkorkealla suhteessa puisen seinarungon alaosaan, kohdistuu
alaohjauspuuhun kohonnut vaurioitumisriski. Kapillaarisella kosteuden nousulla on
olemassa materiaaliin tai pikemminkin materiaalissa oleviin huokosiin sidonnainen
ylaraja eli betonista valetun perusmuurirakenteen huokosten maaré ja koko vaikuttava
siihen, ettd kuinka korkealle maaperan kosteutta pystyy kapillaarisesti nousemaan.
Kaytanndssa myods maanpinnan korkeus vaikuttaa kapillaarikosteuden maaraan eli mita
alempana maanpinta on suhteessa puiseen seindrunkoon, sitd véhemman kosteutta

nousee Kkapillaarisesti seindrunkoon. Toisinaan alaohjauspuuta pystyté&n tutkimaan

puukolla tai piikilla rakennuksen ulkopuolelta k&sin (kuva 19).

Kuva 19 Kapillaarikatkon puuttuminen on aiheuttanut lahovaurion alajuoksuun.
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4.1.5 Maanvastaiset sisapuolelta koolatut ja verhoillut seinarakenteet

Maanvastaisella seinalla tarkoitetaan kaytdnnossa kellareiden ulkoseinia. Kellarin
seinien eli perusmuurien sisdpuoliset koolausrakenteet ovat yksiselitteisesti
riskirakenne. Kyse on siitd, ettd maaperan kosteus siirtyy ensin perusmuurirakenteeseen
ja siita edelleen sisapuoliseen koolausrakenteeseen, jolloin koolausrakenne ja sen
yhteydessa oleva lisalammoneristys vaurioituvat (kuva 20). Rakenteen riskialttius
korostuu, jos rakennuksen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa eli salaojituksessa,
sadevesiviemaroinnissa ja perusmuurin vedeneristyksessa seka
lisdlammoneristyksessa on puutteita tai jos rakennuksen ulkopuolella on edella
mainittujen  puutteiden  lisdksi  virheellisia ~ maanpinnan  kallistuksia.  Myos
koolausrakenteen yhteydessa olevat mahdolliset hdyrynsulkukerrokset lisaavat
vaurioitumisriskia estamalla rakenteiden kuivumisen kellarin suuntaan eli sisdanpain.

Perusmuurin sisapuolinen lisdlammdoneriste on ongelmallinen, kun taas ulkopuolinen

lisdlammoneriste parantaa perusmuurirakenteen kosteusteknisté toimintaa.

Kuva 20 Kellarin seiniin lisatyissa puisissa koolausrakenteissa ja lisalammaoneristeissa
on tapahtunut voimakasta vaurioitumista. Lis&ksi perusmuurin sisdpinnassa on
kreosoottipitoinen pikisively.
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Alkuperaisrakenteisessa rintamamistalossa on ollut perusmuurirakenteen yhteydessa
puisia koolausrakenteita vain 18yly- ja pesuhuoneessa. Kellarin muissa huoneissa olevat
puukoolausrakenteet seka lisalammoneristeet ovat mydhemmin asennettuja el
kunnostustdiden yhteydessa muodostettuja riskirakenteita. Sen sijaan
alkuperaisrakenteisessa rintamamiestalossa voi olla perusmuurirakenteen puisiin
koolausrakenteisiin rinnastettavissa oleva riskirakenne eli puuhiokkeesta ja sementista
valettu perusmuurirakenteen sisapuolinen lisalammoneristys. Puuhiokkeesta ja
sementista valmistettuja lammaoneristyslevyja kutsutaan yleisesti Toja-levyiksi (kuva 21).
Kosteaa perusmuurirakennetta vasten asennetun Toja-levyn sisaltama puuhioke
vaurioituu eli kaytanndssa levyyn muodostuu mikrobi- ja bakteerikasvustoa, mika
luonnollisesti laskee kellarin sisdilman laatua. Toja-levya on vaikea havaita, silla yleensa
Toja-levy on rapattu ja sen rappauspinta nayttdd vastaavalta, kun levyttdmattdmien
perusmuurien rapatut sisapinnat. Kaytannossa Toja-levyt ovat havaittavissa
koputtelemalla kellarin ulkoseinien sisapintaan eli rapattu Toja-levy on koputeltaessa

pehme&mpi kuin rapattu perusmuuri tai rapattu rivinteeraus eli verhomuuraus.

Kuva 21 Rappaamatonta Toja-levya kellarin seindssa.
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Kellaritiloissa ulko- ja vdliseinat seka lattiat ovat luonnostaan jonkin verran kosteita
maaperasta seinaan ja lattiaan siirtyvan kosteuden vuoksi, silla perusmuurirakenteen ja
alkuperéisen lattiarakenteen alla ei ole toimivaa kapillaarikatkokerrosta. Tasta syysta
rakenteiden tulee paasta kuivumaan myos sisddnpéain. Rakenteen kannalta olisi parasta,
jos tiiviitd kalvoja ei olisi perusmuurirakenteen sisa- eikd ulkopuolella eli
mahdollistettaisiin kosteuden kuivuminen molempiin suuntiin. Rakennusteknisesti tiiviille
kalvolle on kuitenkin oikeampi paikka rakenteen lampimalla puolella eli sisapuolella
ulkopuolen sijaan, mutta talloin kellaritilojen on oltava lammitetyt. Tiiviin siséapinnan ja
kostean perusmuurin valissd ei kuitenkaan saa olla lammoneristettd tai puisia
koolausrakenteita, silla rakenteeseen kulkeutuva kosteus ei paase kunnolla kuivumaan
pois. Puisiin koolausrakenteisiin seké sisapuolisiin lisalammoneristeisiin kohdistuu selva

mikrobi- ja bakteerivaurioiden seka toisinaan jopa lahovaurioiden riski.

Sisapuoliseen lisalammoneristeeseen liittyy maaperan kosteuden lisdksi myo6s toinen
kosteusléahde eli kellarin siséilman ilmankosteus, jota pyrkii siirtym&an osan aikaa
vuodesta kellarin sisatiloista kohti kylmempaa maaperaa. Perusperiaate on se, etté jos
perusmuuri eli kellarin seinat on lammaoneristetty sisapuolelta, niin silloin perusmuuri on
yhta kylméa ja méarka kuin maapera. Maaperan lamp6 on noin kuusi astetta ja suhteellinen
kosteus 100%. Jos taas lAmmoneriste on perusmuurin ulkopuolella, niin silloin
perusmuuri on yhta lammin ja kuiva kuin kellarin sisdilma. Kéaytanndssa sisapuolinen
lisdlammoneriste laskee perusmuurin lAmpdtilaa, jolloin perusmuurin lapi siirtymaan
pyrkivad ilmankosteutta tiivistyy perusmuurin sisapintaan. Talldin lisdlammdneristeen
perusmuurin puoleinen osuus vaurioituu. Kellarin sisapuolinen lAmmoneriste lisaa
vaurioitumisriskid, kun taas perusmuurin ulkopuolinen lammdneriste véahentaa

vaurioitumisriskid nostamalla perusmuurirakenteen lampétilaa.

4.1.6 Vanhat (rakennettu yleensa ennen vuotta 1950) hirsiseinarakenteet, erityisesti

rakenteen alaosa

Vaikka rintamamiestalot ovat pd&osin pystyrunkoisia ja sahanpurulla eristettyjd, on osa
rintamamiestaloista toteutettu hirsirakenteisina. Taman lisdksi osassa pystyrunkoisia
rintamamiestaloja voivat ikkuna-aukkojen alapuoliset kohdat olla toteutettu hirresta,
jolloin on saatu véltettya seinien lAmmadneristeend kaytetyn sahanpurun tiivistymisen eli
painumisen yhteydessd muodostuva eristeeton kohta. Vanhan hirsirakenteisen

seindarungon alaosaan tai seindrunkoon kokonaisuudessaan ei kohdistu sellaisia
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riskitekijoita, joita ei kohdistuisi kaikkiin puurakennuksiin niiden rakentamisajankohdasta
ja runkojarjestelmasta riippumatta. Seinarunkojen alaosiin kohdistuu luonnollisista syista
johtuen suurempi kosteusrasitus kuin seinarunkojen ylaosiin, mutta lahtokohtaisesti
tama luonnollinen kosteusrasitus ei aiheuta vaurioitumista, jos vaurioitumisen
mahdollistavia olosuhteita ei ole (kuva 22). Vaurioitumisen mahdollistavia olosuhteita
ovat esimerkiksi perusmuurista puuttuva kapillaarikatkokerros, alimpaan hirsikertaan
nahden lliian korkealla oleva maanpinta, perusmuurien ymparilla kasvava korkea seka
tuuhea kasvillisuus, puutteet raystailla olevissa vaakasuuntaisissa sadevesikouruissa
seka vaarin toteutetut ulkovuoren alahelman vaakasuuntaiset tippalaudoitukset. Myds
alapohjarakenteen vaurioituminen voi aiheuttaa vaurioita seindrungon alaosaan. Muilta
osin rintamamiestalojen seindrakenteiden ongelmat liittyvat pddosin ulkovuoren alta

puuttuvaan tuuletusrakoon, myéhemmassa vaiheessa vaarin valittuun eli liian tiiviiseen

ulkomaaliin ja ikkunoiden seka ulkovuoren valisen liitoskohdan epétiiveyteen.

Kuva 22 Suojaamaton hirsirunko kestdaa paremmin vettd kuin auringon UV-sateilya.
Auringon UV-séteily aiheuttaa hirsien pintojen séldytymisté eli halkeilua.
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4.1.7 Liian tiiviisti pinnoitetut puurunkoiset seinét, kun seindrakenteessa ei ole erillista

tuuletusvalia verhouksen alla tai tuuletusvali on pieni

Alkuperdisrakenteisissa rintamamiestaloissa ei ole kaytetty ulkovuoren alla
tuuletusrakoa yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta. Tuuletusraon puuttumisessa on
se etu, ettd ulkovuoraus toimii osana seinarakenteen lammoneristysta ja rakenteita
jaahdyttavia ilmavuotoja on vahemman. Kaytanndssa seindrakenne on tuulta vastaan
tiiviimpi, jos ulkovuoren alla ei ole tuuletusrakoa. Rintamamiestaloja rakennettaessa
kaytannossa kaikki ulkomaalit olivat ns. hengittavia ulkomaaleja eli ne mahdollistivat
seindrakenteeseen kulkeutuvan kosteuden kuivumisen suoraan maalikalvon Iapi
ulkoilmaan. Tuuletusraolliset ulkovuoraukset vyleistyivat vasta sen jalkeen, kun
oliymaaleista siirryttiin tiiviimpiin muovimaaleihin ja tiividen ulkomaalien havaittiin

aiheuttavan ulkovuorausten vaurioitumista (kuva 23).

Kuva 23 Liian tiivis maalikalvo ja puuttuva tuuletusrako ovat aiheuttaneet ulkovuoren ja
seindrungon vaurioitumista.

Periaatteessa seinarakenteeseen kohdistuu kaksi merkittdvaa eri kosteuslahdetta eli
vesisateen muodostama ulkopuolinen kosteusrasitus ja sisatilojen ilmankosteuden
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muodostama sisdpuolinen kosteusrasitus. Ihminen tuottaa sisédilmaan ns. kosteuslisan
toiminnallaan, kuten ruuan valmistamisella, peseytymisellda, pyykkihuollolla jne.
Vesisateen muodostamaa kosteutta kulkeutuu seindrakenteeseen esimerkiksi
ulkovuoren epaétiiveyskohdista viistosateella. Sisétilojen ilmankosteutta kulkeutuu
seindrakenteeseen fysiikan laeista johtuen eli valtaosan vuodesta sisatilojen
ilmankosteuden kulkeutumis- eli kuivumissuunta on rakennuksen sisétiloista kohti
ulkoilmaa. Taméa johtuu sisa- ja ulkoilman lampdtilaerosta yhdistettyna siihen, etta
lammin ilma pystyy sitomaan enemman kosteutta itseensd kuin kylmempi ulkoilma.
Koska lAmmin ilma sitoo itseensa enemman kosteutta kuin kylma ulkoilma ja kosteuden
kuivumissuunta on fysiikan lakien mukaan kosteasta kuivempaan suuntaan, pyrKii
sisatilojen ilmankosteutta  siirtym&an seindrakenteen |api ulkoilmaan. Jos
tuuletusraottoman ulkovuoren pinnassa on liian tiivis maalikalvo, ei seinarakenteeseen
kulkeutuva kosteus paase yksinkertaisesti kuivumaan riittdvalla tavalla ulkoilmaan.
Talloin  ulkovuoraus alkaa vaurioitua. Vaurioituminen tapahtuu ensisijaisesti
ulkovuorauksessa eli jos ulkovuoraukseen ei ole muodostunut vesihdyryn diffuusion
aiheuttamia vaurioita, ei diffuusion aiheuttamia vaurioita ole lahtokohtaisesti mydskaan

runkorakenteissa (kuva 24).

Ll
| B 'l

&
AL g

Kuva 24 Tuuletusraottoman ulkovuoren tiivis maalipinta on aiheuttanut ulkovuoren
lisdksi lahovaurioita myds seindrunkoon.
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Kuva 25 Vintille on my6hemmasséa vaiheessa rakennettu uusi huone. Talldin eristettyjen
vinosuuntaisten kattolappeiden lammodneristeet on asennettu suoraan voimakkaasti
kondensoivaa aluskatteetonta peltikatetta vasten. Kondenssikosteus kastelee
lammaoneristeet ja kun tuuletusrakoa ei ole, ei rakenne paase kuivumaan.

4.1.8 Vesikatteen suuntaiset ylapohjarakenteet, kun ylapohjan tuuletusvalia ei ole

ollenkaan tai se ei ole toimiva

Klassiset rintamamiestalot ovat ns. puolitoistakerroksisia eli niiden ylimman kerroksen
huonetilat ovat pinta-alaltaan pienemmat kuin alemman kerroksen huonetilat. Tall6in
ylakerran huoneiden vieressa on rakennuksen harjan suuntaiset sivuvintit, jotka ovat
toimineet eristdmattomina varastotiloina. Ylimman kerroksen huonetilojen rakentamisen
yhteydessa yldkertaan on muodostunut eristettyja vinosuuntaisia kattolappeita eli
vesikatteen suuntaisia sisdkattoja. Alkuperdisrakenteisissa rintamamiestaloissa
eristettyihin vinosuuntaisiin kattolappeisiin liittyy riskirakenne eli eristetyn vinosuuntaisen
kattolappeen lammoneristeen ja varsinaisen vesikatteen vdlissa ei ole toimivaa
tuuletusrakoa. Tuuletusrakoja on kaytetty vain yksittaisissa rintamamiestaloissa. Taman

lisdksi 1960-, 1970-, 1980- ja viela jopa 1990-luvuilla kunnostetuissa tai muodostetuissa
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tuuletusraoissa on puutteita eli tuuletusraot ovat liilan matalia ja/tai umpinaisia (kuva 25).
Eristetyn vinosuuntaisen kattolappeen lammadneristeen ja varsinaisen vesikaterakenteen
valisséa on oltava toimiva tuuletusrako, joka on raystaalta tai sivuvintiltd avoinna kylmaan
ylakolmioon asti ja lisdksi ylédkolmion on tuuletuttava ulkoilmaan. Tuuletusraon kautta
tapahtuu rakenteisiin kertyvan sisailman ilmankosteuden tuulettuminen eli kuivuminen

ulkoilmaan.

Tiiviit katemateriaalit eli pelti- ja huopakatteet sekd mydhemmin lisatyt muoviset
aluskatteet muodostavat hoyrynsulun rakenteen vaaralle eli kylmalle puolelle. Tallin
huonetiloista vinosuuntaisten kattolappeiden lapi kohti ulkoilmaa kuivumaan pyrkiva
iimankosteus ei padse kuivumaan lAmmoneristeen ja tiiviin katemateriaalin vélista pois
ilman tuuletusrakoa, jolloin sisdilman ilmankosteutta tiivistyy tiiviin vesikatteen
alapintaan. Tama tiivistyvat kosteus eli kondenssikosteus aiheuttaa vaurioitumista.
Tuuletusraon puuttumisesta voi seurata mikrobi- sekd bakteerikasvustoja ja
huonoimmassa tapauksessa jopa lahovaurioita vesikatteen aluslaudoitukseen seka
lammoneristeisiin. Ylapohjarakenteiden vaurioista ei ensisijaisesti kulkeudu sisailman
laatua heikentavia iti6itd asuintiloihin, silla asuinhuoneiden sisékaton rajassa on aina
kova vylipaine alipaineen sijaan. Na&ain ollen virtaussuunta ilmavuodoista ja

epatiiveyskohdista on lahtékohtaisesti huonetiloista vintille, ei vintiltd huonetiloihin.

4.2 KH-kortista puuttuvat riskirakenteet

Sen liséksi, ettd KH 90-00394 ohjekortin listaus riskirakenteista ei ole yksiselitteinen, on
listaus my6s puutteellinen. Sinansa riskirakenteiden puutteellisuus on luonnollista, silla
KH-kortti ei keskity rintamamiestaloihin, vaan on pikemminkin kaikkien aikakausien
rakennuksia koskeva yleisohje. KH-ohjekortista puuttuu kuusi merkittavaa ja
vaurioherkk&a alkuperaisrakenteisen rintamamiestalon riskirakennetta. Puuttuvat

riskirakenteet ovat:;

rapattujen julkisivujen rappauspinnan alla oleva bitumikermi
keskikerroksen ja lammittamattoman kellarin véalinen betoniholvi
puurakenteisen valipohjan ja verhomuurauksen valinen liitoskohta
kallioinen rakennuspaikka

kellarin lattian tiivis pintamateriaali

= =4 -4 -4 A -2

ulkoportaiden ja seinarungon valinen liitoskohta
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4.2.1 Rapattujen julkisivujen rappauspinnan alla oleva bitumikermi

Osa puurunkoisista rintamamiestaloista on rapattuja. Yleensa rappausalustana toimii
pystysuuntaisten runkotolppien ulkopinnassa oleva vinolaudoitus, mutta myds puisen
seindrungon eteen muurattua syrjatilimuurausta on kaytetty rappausalustana.
Rappauksen tartunnan varmistamiseksi umpilaudoituksen pdaalla on voitu kayttaa

puurimoitusta, kanaverkkoa tai nauloilla kiinnitettyja pullojen kruunukorkkeja.

Puurakennuksen rappaus itsessaan ei ole varsinainen riskirakenne, mutta hyvin vetta
lapaisevana materiaalina rappaus on kuitenkin ongelmallinen. Kaytanndssa vesisade
tunkeutuu helposti rappauksen lapi ja kulkeutuu rappauksen takana oleviin rakenteisiin,
josta seuraa vaurioitumista. Tata on yritetty estdd asentamalla rappauksen ja
puurakenteiden valiin vuoraushuopaa eli bitumikermia. Koska seinarungon ulkopintaan
sijoitettu vuoraushuopa on lammoneristeen ns. kylmalla puolella, on sen muodostama
hdyrynsulkukerros rakenteessa vaarassa paikassa. Talldin sisatiloista kohti ulkoilmaa
kuivumaan pyrkivaa ilmankosteutta tiivistyy bitumikermin taakse ja tastd seuraa
vinolaudoituksen, runkotolppien ja lammoneristyksen vaurioitumista. Kaytanndssa
edella mainittuihin  muodostuu mikrobi-, bakteeri- ja lahovaurioita. Kaytannodssa
bitumikermi estaa rakenteen kuivumisen ulospdin eli sita ei voi kayttaa seinarakenteen

ulkopinnassa.

Kaikissa rapatuissa puurakenteisissa rintamamiestaloissa ei ole kaytetty bitumikermia
rappauksen alla, mutta ratkaisu on niin yleinen, ettd bitumikermin olemassaolo on
tarkastettava. Jos rappauspinta on ehja, ei asia ole tarkastettavissa rakennuksen
ulkopuolelta kasin ilman rakenneavausta. Rakenneavaus ei ole pakollinen eli asia on

tarkastettavissa kahdesta eri paikasta ilman rakenteiden avaamista:

1 ylakerran paalla oleva vinttitila eli kylma ylakolmio

1 ylakerran sivuvintit

Edella mainituissa vinteissd on seindrakenne nahtavissa. Tosin sivuvinttien kohdalla
tama edellyttda sita, etta sivuvintteja ei ole kunnostettu asuinkayttéon. Vinteissd on
nahtavissd runkotolpat sekd niiden ulkopintaan kiinnitetty vinolaudoitus.
Vinolaudoituksen lautojen valisten rakojen kautta on nahtavissg, ettd onko
vinolaudoituksen takana tuulensuojakerroksena tervapahvi vai sirotepintainen
bitumikermi (kuva 26). Jos rakenteessa on kaytetty bitumikermi&, on seindrakenteen

kunto varmistettava kuntotutkimuksella, jossa rakenteisiin suoritetaan rakenneavauksia.
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Kuva 26 Rapatuissa rintamamiestaloissa on varmistettava, etta rappauksen ja
vinolaudoituksen vélissd ei ole bitumikermid. Asia on yleensd tarkastettavissa
sivuvinteilta tai kylmasta ylakolmiosta kasin tutkimalla vinolaudoituksen rakoja.

4.2.2 Keskikerroksen ja lammittamattoman kellarin valinen betoniholvi

Rintamamiestalon keskikerroksen ja kellarin valisséa on yleenséa betoniholvi, mutta myoés
puista valipohjarakennetta on kaytetty. Betoniholvi voi olla kantava tai se voi olla myo6s
ns. alalaattapalkisto, jossa on holvin lisédksi betonista valettu kantava palkisto.
Betoniholvin ylapinta on usein kasitelty pikisivelylla. Pikisivelyn ohella on kaytetty myos
bitumikermid betoniholvin p&éalla. Mahdollinen pikisively/bitumikermi on riskirakenne
silloin, kun kellari on lammittdmaton. Kun betoniholvillinen kellaritila ja sen ylapuolella
oleva keskikerros ovat erilampdiset, on keskikerroksessa korkeammasta lampdtilasta
johtuen yleensd suurempi ilmankosteus. Koska ilmankosteus pyrkii tasoittumaan el
kuivumaan marasta kuivempaan suuntaan eli paaosin lampiméasta keskikerroksesta
kohti kylmempaa Kkellaria, muodostuu pikisivelyn/bitumikermin pintaan rajapinta.
Pikisivelyn/bitumikermin ollessa tiivis kalvo rakenteen kylméalla puolella, saattaa sen

ylapintaan tiivistya kohti kellaria kuivumaan pyrkivan siséilman ilmankosteutta. Tama
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kosteus voi vaurioittaa betoniholvin paalla olevien lammoneristeiden alaosia, jolloin
betoniholvin paalla olevan lammdneristekerroksen alaosaan muodostuu mikrobi- ja

bakteerikasvustoa. Tiiviitd kalvoja ei saa kayttaa rakenteen kylmalla puolella ja siksi olisi

hyva asia, jos pikisivelya/bitumikermia ei ole.

Kuva 27 Toisinaan kellariin johtavan portaikon kohdalta on néhtavissad betoniholvia.
Tassé kohteessa betoniholvin ylapinnassa on kreosoottipitoinen pikisively.

Pikisively/bitumikermi ei kuitenkaan automaattisesti aiheuta vaurioita. Mahdolliset
pikisivelyt ja bitumikermit saattavat sisaltda kreosoottia eli kivihiilitervaa. Kaytannéssa
lammittamattoman kellarin betoniholvin paalla olevan lammoneristekerroksen alaosa
vaurioituu herkasti jo siitd syysta, etta lammittamaton kellari jaahdyttaa betoniholvia,
jolloin sisdilman ilmankosteutta tiivistyy joka tapauksessa viilean holvin ylapintaan. liman
rakenneavauksia alimman lammoneristekerroksen kunnon  selvittdminen on
mahdotonta. Useissa rintamamiestaloissa kellariin johtavan portaikon kohdalla on
nahtavissa betoniholvia ja tastd kohdasta on mahdollista tarkastaa, ettd onko
betoniholvin ylapintaan asennettu pikisively tai bitumikermi (kuva 27).
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4.2.3 Puurakenteisen valipohjan ja verhomuurauksen valinen litoskohta

Jos kellari on [ammittamatdn, on puurakenteinen valipohjarakenne rakennusteknisesti
parempi vaihtoehto kuin betoniholvi, silla puulla ja betonilla on erilainen
lammonjohtavuus. Kaytanndssa betoni jaahtyy kylmemmaksi kuin lammoneristeena
toimiva puu. limatiiveyden nakokulmasta puurakenteinen vaélipohjarakenne on
betoniholvia huonompi eli puurakenteiseen valipohjaan liittyy enemman ilmavuotoja.
llImavuotojen ongelma on vetoisuuden lisaksi se, etta ilmavuotojen kautta kellarista
kulkeutuu korvausilmaa  keskikerrokseen ja kellarikerrosten ilmanlaatu on

paasaantoisesti aina heikompi kuin varsinaisten asuintilojen.

Kuva 28 Jos perusmuurirakenne on kostea, on myds rivinteerauksen takana kosteaa ja
talléin  kosteus aiheuttaa puisen valipohjarakenteen vaurioitumista rivinteerauksen
ilmaraon kohdalla.

Rintamiestalojen kellareiden ulkoseinissd on usein rivinteeraus eli verhomuuraus, joka
on ldmmoneristerakenne. Lisdksi rivinteerauksen muodostama sisdseind on
lAhtokohtaisesti kuivempi kuin maaperdéa vasten oleva perusmuurirakenne. Jos

salaojituksessa sekéa rakennuksen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa on puutteita, on
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