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Maanvastaisten rakenteiden kosteudenhallinta
sisäpuolisilla korjaustoimenpiteillä
Tiina Palviainen, tekn. yo
Rakennusfysikaaliset asiantuntijapalvelut
Insinööritoimisto Mikko Vahanen Oy
tiina.palviainen@vahanen.com

Maanvastaisiin rakenteisiin kerääntyvä kosteus
on yksi yleisimmistä kosteusvauriotyypeistä.
Maanvastaisten rakenteiden kosteusteknisten
korjausten suorittaminen ulkopuolelta on eten-
kin kaupunkien keskusta-alueilla kallista ja jos-
kus lähes mahdotonta. Joissakin tapauksissa ul-
kopuoliset korjaukset eivät riitä estämään kos-
teuden kulkeutumista rakenteeseen. Viime vuosi-
na on etsitty vaihtoehtoisia korjaustapoja, jotka
ovat teknisesti toimivia ja ulkopuolisia korjauk-
sia taloudellisempia. Sisäpuolisia korjausme-
netelmiä on kehitetty ja käytetty Keski-Euroo-
passa jo muutaman vuosikymmenen ajan. Tässä
artikkelissa käydään lyhyesti läpi erilaisia kivi-
aineisten maanvastaisten rakenteiden sisäpuoli-
siin korjauksiin soveltuvia menetelmiä ja niiden
toimintatapoja. Artikkelin pääasialliset lähteet
on esitetty lähdeluettelossa, mutta osa tiedoista
pohjautuu myös materiaaliesitteistä ja muusta
kirjallisesta aineistoista kerättyyn tietoon.

Kosteusvaurioihin johtaneita
syitä
Maanvastaisten rakenteiden kosteusvaurioiden
syynä on yleensä maaperästä rakenteisiin eri ta-
voilla kulkeutuva kosteus. Vanhoissa betoni-
seinissä kosteusongelmia voivat aiheuttaa van-
hojen bitumisively- ja bitumikermieristeiden
epäjatkuvuuskohdat, käytetyn betonin huono
laatu sekä rakenteiden halkeilu, joiden seurauk-
sena rakenteen läpi pääsee kulkeutumaan kos-
teutta. Massiivisten tiiliseinien kastumisen aihe-
uttajana voivat olla monet eri syyt, mm. maape-
rästä kapillaarisesti niin perustuksen kuin maan-
vastaisen seinän läpi siirtyvä kosteus sekä puut-
teet pintavesien ohjauksessa tai salaojituksessa.

Ongelmien kasvua on lisännyt aikaisemmin
varastokäytössä olleiden kellarikerroksen tilo-
jen ottaminen asuin-, toimisto- ja liikekäyttöön
ilman rakenteiden kosteusteknistä suunnittelua.
Käyttötarkoituksen muutoksien myötä muuttu-
vat myös rakennuksen sisäilmaolosuhteet, mikä
vaikuttaa suoraan myös rakenteiden kosteustek-
niseen toimintaan.

Yleisin virhe on uusia rakenteiden pinnat lii-
an tiiviillä pinnoitteilla, jolloin aikaisemmin
kosteusteknisesti ”oikein” toimineen rakenteen
toiminta häiriintyy, rakenteen kosteuspitoisuus
alkaa vähitellen kasvaa kunnes saavutetaan
kriittinen kosteuspitoisuus, jonka seurauksena
syntyy näkyviä kosteusvaurioita. Maanvastais-
ten rakenteiden kosteusongelmat ilmenevät tyy-
pillisesti tiili- ja betonirakenteissa esiintyvinä
maali- ja pinnoitevaurioina sekä puu- ja levyra-
kenteissa home- ja lahovaurioina. Näkyvien
vaurioiden lisäksi kosteusongelmat voivat hei-
kentää sisäilman laatua.

Tyypillisin merkki kivirakenteisen seinän
kosteusvauriosta on maalipinnoitteen irtoami-
nen, kun kosteuden mukana kulkeutuneet suolat
kiteytyvät rakenteen pinnalle kosteuden haih-
tuessa. Osa rakenteessa olevista suoloista tai nii-
den ainesosista on peräisin rakenteessa käyte-
tyistä materiaaleista, osa taas on siirtynyt raken-
teeseen ulkopuolelta kosteuden mukana tai on
siirtynyt rakennuksen käytön aikana rakentei-
siin tai rakennuspaikan maaperään. Pääasialli-
simpia pinnoitevaurioiden aiheuttajia ovat ha-
pot ja helposti liukenevat suolat, joiden reakti-
oissa syntyy erilaisia suolayhdisteitä. Taulukos-
sa 1 on esitetty erilaisia suolojen ja niiden ai-
nesosien lähteitä. [1]

Monissa tapauksissa kosteuden aiheuttamat
pinnoitevauriot korjataan virheellisesti uusi-
malla vaurioituneiden alueiden rappaus- ja maa-
lipinnat vastaavilla tuotteilla kuin aikaisemmin
tai peittämällä vauriot levytyksellä. Tällaisista
korjauksista on vain lyhytaikaista hyötyä, sillä
vaurioiden aiheuttajaa ei ole poistettu. Seinän
alaosan levytys aiheuttaa kosteuden haihtumis-
rintaman nousemisen levyn yläpuolelle ja vauri-
oiden uusiutumisen lisäksi on vaarana levyn
taustapinnan mikrobivaurioituminen.

Maanvaraisissa lattioissa kosteusongelmia
voi aiheuttaa rakenteesta puuttuva kapillaarisen
kosteuden nousun katkaiseva kerros. Kapillaari-
sesti nousevan kosteuden lisäksi betonilaatan
kastumisen syynä voi olla diffuusion avulla siir-
tyvä kosteus, joka etenkin lämpöeristämättö-
män alapohjan alla olevan maatäytön lämpene-
misen seurauksena voi olla runsasta. 463R
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Maanvaraisten lattiarakenteiden
korjausmenetelmiä
Yleistä
Erilaisia maanvaraisten lattioiden korjausme-
netelmiä on olemassa lattiapinnoitteen vaihta-
misesta alapohjarakenteen uusimiseen. Seuraa-
vassa on käyty läpi 4 yleisintä kosteusrasitetun
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Kuva 1. Luonnonkivilatomuksen pinnassa on
vedeneristeenä kivihiilipikisively, johon on sisä-
puolelle muurattu kiinni tiiliverhous.

Kuva 2. Kosteuden kulkeutuminen rakenteen
läpi.

Taulukko 1. Rakenteissa esiintyvien suolojen ja
niiden ainesosien alkuperä. [1]

Materiaaliperäiset suolan
lähteet

Ulkoa tulevat suolat

Sideaine Talvikuukausien kloridi-
rasitus vajoveden sekä
roiskeveden kautta

Merenrantahiekan käyttö
laasteissa (aikaisemmat
vuosisadat)

Rakennuspaikan maa-
perän maa-alkalien
kapillaarinen nousu

Hydrauliset lisäaineet Maan lannoitus (nitraatit)

Laastin sekoitusvesi Viemäreiden vuotokohdat

Tiilien valmistukseen
käytetty savi

Koirien ym. ulosteet

Kipsilaasti ja stukkolaasti Saneeraustoimenpiteet,
alkalipitoiset injektointiai-
neet (vesilasi -> natrium-
ja kaliumkarbonaatti)

Luonnonkivet, vulkaani-
nen trassi ja potsolaani
(rappauslaasteissa)

Eläinsuojat (ulosteet,
keinolannoitteet, virtsa,
humus)

Sementti, etenkin 1900-
luvun alussa käytetty,
voi sisältää poltettua tai
sammutettua kalkkia

Ilmansaasteet, sadeveden
sisältämä rikkidioksidi
(kalsiumsulfaatin kehitty-
minen)

Kuva 3. Kosteuden mukana kulkeutuneet suolat
ovat kiteytyneet seinän alaosaan asennetun le-
vytyksen yläpuolelle.
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betonilattian korjaustapaa. Lisäksi Maanvarais-
ten seinien korjausmenetelmät -luvussa esitel-
tyä sähköistä korjausmenetelmää voidaan käyt-
tää myös lattioiden korjauksissa. Korjaus-
menetelmää valittaessa tulisi huomioida korjat-
tavan tilan käyttötarkoitus.

Tuulettuva lattia
Kapillaarisen katkon muodostavan kerroksen
puuttuessa voidaan alapohjarakenteeseen asen-
taa tuulettuva kerros betonilaatan päälle. Tarvit-
tavan tuuletusvälin suuruuteen vaikuttavat useat
tekijät, mm. kosteusrasituksen määrä, huoneko-
ko sekä tuuletusvälin ilmavirta. Rakenteen toi-
mivuuden kannalta on tärkeää, että ilmavälissä
liikkuvan ilman kosteus ei saavuta kriittistä kos-
teuspitoisuutta, jossa mikrobikasvu on mahdol-
lista [2].

Tuulettuva lattia voi olla painovoimaisesti
tuulettuva, mutta varmin ratkaisu on tuuletusvä-
lin koneellinen tuuletus. Menetelmässä tulee
huolehtia reuna-alueiden ja liitoskohtien huolel-
lisesta tiivistämisestä, jotta tuuletus tapahtuu
suunnitellusti. Käytön aikana tulee huolehtia
korvausilmarakojen auki pitämisestä. Raken-
teeseen ohjattava korvausilma tulee suodattaa ja
suodattimet tulee puhdistaa vähintään kerran
vuodessa, jotta vältytään epäpuhtauksien kul-
keutumiselta tuuletusväliin.

Tuuletusväli voidaan rakentaa valmiiden
muovi- tai kumimattojen, profiilipellin, puu- tai
teräskoolauksen tai geokomposiittien avulla.
Valmiiden muovi- tai kumimattojen huonona
puolena on niiden pieni ilmaväli, joka ei välttä-
mättä ole riittävä kaikissa tapauksissa. Koolauk-
silla tehtävien tuuletusvälien huonona puolena
on lattiarakenteen paksuuden kasvaminen, min-
kä seurauksena voidaan joutua lyhentämään
ovia. Myös olemassa olevat kevyet väliseinät tu-
lisi huomioida rakennetta korjattaessa.

Hyvänä puolena tuulettuvissa rakenteissa on
se, että alapohjan pintamateriaali voidaan valita
vapaasti. Tuulettuvan rakenteen toiminnan tar-
kastaminen ei ole mahdollista, ellei rakentee-
seen tehdä jo asennusvaiheessa tarkastuksen
mahdollistavia tiiviitä luukkuja. Tuulettuvaan
rakenteeseen voidaan asentaa kosteusmittaus-
anturit, jolloin rakenteen toiminnan seuraami-
nen on mahdollista käytön aikana. Antureita tu-
lee asentaa useita, jotta voidaan varmistua ra-
kenteen toiminnasta koko tuuletetulla alueella.

Rakenteen uusiminen
Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessä on
mahdollista uusia alapohjarakenne. Maanvarai-
set betonilaatat ja alustäytöt puretaan, asenne-
taan tarvittaessa rakennuksen sisäpuolelle sala-
oja, vaihdetaan laatan alla oleva maatäyttö ka-
pillaarisen kosteuden nousun katkaisevaksi ja

valetaan uusi lämmöneristetty alapohjalaatta.
Mikäli maapohjan kosteustuotto on suuri, ja on
vaarana että kosteutta kulkeutuu maapohjasta
kapillaarikatkon läpi diffuusion välityksellä be-
tonilaattaan, voidaan kapillaarisen kosteuden
nousun katkaisevana kerroksena käyttää tiivis-
tettyä kevytsoraa, joka tuuletetaan koneellisesti
ja poistetaan alapohjaan kulkeutuva haitallinen
kosteus. Tuuletuksen järjestelyt tulee suunnitel-
la erikseen, jotta varmistutaan rakenteen toimin-
nasta. Yleensä alapohjan lämmöneristeenä käy-
tetty solupolystyreeni muodostaa riittävän dif-
fuusiokatkon.

Keraamiset tai kiviaineiset
laatoitukset
Kosteiden betonilattioiden pinnoitteeksi voi-
daan valita keraaminen tai kiviaineinen laatoi-
tus. Oikein asennettu keraaminen laatoitus kes-
tää alapohjan kosteusrasitusta hyvin. Joissain
tapauksissa laattasaumoihin voi syntyä kosteu-
den mukana kulkeutuneista suoloista värjäyty-
mää, mutta kyseinen haitta on lähinnä esteetti-
nen. Keraamisen laatoituksen toiminta kostealla
alustalla perustuu laattojen ja laattasaumojen
vesihöyrynläpäisevyyteen, jolloin alapohjara-
kenteen kosteus haihtuu vähitellen sisäilmaan.
Lasittamattomat laatat läpäisevät vesihöyryä
hiukan lasitettuja laattoja enemmän. Kivilaatoi-
tuksien huonona puolena pidetään niiden kyl-
myyttä, joka vaikuttaa asuintiloissa oleskelu-
mukavuuteen. Keraaminen laatoitus ei sovellu
akustisten ominaisuuksien takia käytettäväksi
tiloissa, joissa on ääniteknisiä vaatimuksia, ku-
ten luokka- tai käytävätiloissa.

Tiivistäminen
Tietyissä tapauksissa kostea betonilaatta tai sen
reuna-alue voidaan pinnoittaa huonosti vesi-
höyryä läpäisevillä pinnoitteilla. Yleisimmin
käytetään epoksi- tai akryylikäsittelyä, joista
osa soveltuu sellaisenaan kulutuspinnaksi. Kä-
sittelyn avulla kostealle alueelle voidaan valita
pinnoitteeksi parketti, laatoitus tai muovimatto.
Tiivistävä käsittely voidaan asentaa myös sei-
nän alaosaan jalkalistan korkeudelle, jolloin on
mahdollista valita jalkalistoiksi puiset listat, joi-
den käyttäminen kosteilla alustoilla ei ole muu-
toin suositeltavaa laho- ja homehtumisriskin
vuoksi. Puisia jalkalistoja käytettäessä niiden
taustapinnat tulee käsitellä puunsuoja-aineella.
Tiivistämällä lattia- ja seinärakenteen rajapin-
nassa oleva rako massamaisella vedeneristeellä
voidaan myös estää maatäytöstä sisäilmaan siir-
tyvät epäpuhtaudet.

Epoksipinnoitteiden osalta ongelmaksi voi
tulla pinnoitteeseen syntyvät kuplat. Kuplimi-
sen syntymekanismia ei tarkoin tiedetä, mutta
yhtenä syynä on todennäköisesti osmoottisen
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paineen aiheuttama kosteuden kerääntyminen
pinnoitteen alle. Ongelman syntyyn voidaan
vaikuttaa valitsemalla riittävän paksu pinnoite,
jolloin pinnoitteen paineen kestokyky on pa-
rempi, tai käyttämällä yksikomponenttisia ve-
siohenteisia pinnoitteita, joiden vesihöyrynlä-
päisevyys on kaksikomponenttisia liuotteellisia
pinnoitteita parempi. Epoksi- ja akryylipinnoit-
teita käytettäessä on tunnettava alapohjan kos-
teusrasituksen syy ja arvioitava pinnoitteen
käyttämisen riskit.

Maanvastaisten
seinärakenteiden
korjausmenetelmät
Yleistä
Maanvastaisten seinärakenteiden korjauksissa
on kaksi pääkorjaustapaa, rakenteeseen jälkikä-
teen muodostettavan kapillaarikatkovyöhyk-
keen tekeminen sekä rakenteen sisäpinnan pin-
noittaminen kosteusrasitusta kestävillä materi-
aaleilla. Näiden korjausmenetelmien lisäksi on
olemassa myös rakenteen kosteustekniseen toi-
mintaan vaikuttavat tuuletus- ja lämmitys-
menetelmät sekä sähköinen rakenteen kuivatta-
mis- ja kuivanapitomenetelmä. Erilaisia laasti-
ja injektointikorjauksia on tehty paljon, mutta
uudemmista menetelmistä kokemuspohjaista
tietoa on vielä vähän.

Erikoislaastirappaukset
Mikäli rakenteeseen kulkeutuvaa kosteutta ei
pystytä estämään, voidaan pintavaurioiden uu-
siutuminen estää vaihtamalla seinäpintojen rap-
pausmateriaaleiksi kosteus- ja suolarasitusta

hyvin kestäviä erikoislaasteja nk. suolankeräys-
laasteja. Erikoislaastien kehitystyö alkoi 1970-
luvulla, kun pyrittiin parantamaan julkisivurap-
pauslaastien kosteus- ja suolakestävyyttä. Sit-
temmin kehitystyötä on jatkettu ja WTA (Wis-
senschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft
für Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege,
kansainvälinen yhdistys, joka tukee rakennus-
ten korjausmenetelmien tutkimuksia ja ohjeis-
taa hyviin korjaustapoihin) on antanut näitä eri-
koisrappauslaasteja koskevia valmistus- ja to-
teutusohjeita. Julkisivukorjausten ohella näitä
laasteja voidaan käyttää myös kosteus- ja suola-
vaurioituneiden maanvastaisten seinien kun-
nostamisessa. [1]

Vanhojen kastuneiden ja suolavaurioitunei-
den rappausten tilalle asennetaan kerroksittai-
nen, WTA-hyväksytty saneerauslaastijärjestel-
mä, jonka osia ovat alusta, tartuntapohjarap-
paus, huokoinen laasti, saneerauslaasti sekä vii-
meistelypinta. Menetelmää voidaan käyttää
myös betoniseiniin, mikäli niissä esiintyy paljon
suoloja.

Laastien toiminta perustuu normaalia kalkki-
sementtirappausta suurempaan ilmahuokostila-
vuuteen, joka siirtää rakenteessa kulkeutuvan
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Kuva 4. Lattian ja seinän rajapinnassa olevan
raon tiivistäminen massamaisella vedeneris-
teellä.

Kuva 5. Tavallisessa rappauksessa kosteuden
mukana kulkeutuneet suolat kiteytyvät raken-
teen pinnalle, kun taas erikoislaastirappaukses-
sa suolat kiteytyvät rappauksen sisällä oleviin
suuriin ilmahuokosiin rappauksen pinnan säily-
essä ehjänä.R
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kosteuden haihtumispinnan rappauksen sisälle,
jolloin kosteuden haihtumisen seurauksena ki-
teytyvät suolat kerääntyvät laastin sisälle. Rap-
pauksen pinta säilyy ehjänä niin kauan kuin rap-
pauslaastin suolankeräyskapasiteetti riittää.
Tavallisilla rappauslaasteilla suolat kiteytyvät
rakenteen pinnalle. Laastin täytyttyä suolalla al-
kaa suolakiteitä ilmestyä myös rappauksen pin-
nalle, mikä on merkkinä rappauksen uusimistar-
peesta. Rappauksen kestoon vaikuttaa suola- ja
kosteusrasituksen määrä sekä rappauksen pak-
suus ja huokoisuus. Sisäpuolisissa korjauksissa
saavutetaan tavallisesti 10–25 vuoden käyt-
töikä. Laastit toimivat hygroskooppisuutensa
kautta myös kosteuden kondensoitumista estä-
vänä pintana.

Korjauksen toimivuuden edellytyksenä on,
että rakenne pinnoitetaan hyvin vesihöyryä lä-
päisevällä maalilla. Mikäli käytetään liian tii-
viin kalvon muodostavaa maalia, on seuraukse-
na maalipinnan irtoamista. Tapettien käyttämis-
tä pinnoitteena ei suositella. Mahdolliset jalka-
listat ja kalusteet tulee asentaa hiukan irti seinä-
pinnasta, niin että seinäpinta pääsee tuulettu-
maan vapaasti huoneilmaan.

Vedentiivistyslaastit
Tiili- ja betoniseinissä, joissa on aktiivisia vesi-
vuotokohtia tai suuri ulkopuolelta tuleva kos-
teusrasitus, voidaan käyttää vedentiivistyslaas-
teja, jotka estävät nestemäisen veden tunkeutu-
misen rakenteen läpi. Osa vedentiivistyslaas-
teista soveltuu käytettäväksi myös paineellisen
veden rasittamissa rakenteissa. Vedentiivistys-
laastit eivät estä vesihöyryn kulkeutumista ra-
kenteen läpi, joten niiden pintaan tulee asentaa
vesihöyryä hyvin läpäisevä maalipinnoite.
Tapettien käyttämistä viimeistelypintana tulee
välttää.

Vedentiivistyslaasteja on kahta tyyppiä, ohut
muutaman millin paksuisena käytettävä slam-
mimainen tiivistyslaasti sekä veden tunkeutu-
misen estävä 10–20 mm paksu rappauslaasti,
nk. sulkulaasti. Osaa laasteista on saatavilla
myös elastisina, jolloin niitä voidaan käyttää
halkeilleille alustoille ja ne kestävät jossain
määrin myös rakenteen mahdollisia halkeiluja
laastin asennuksen jälkeen.

Mikäli rakenteen lämmöneristävyys on huo-
no, voi kylmillä rakenteilla slammimaisen
ohuen tiivistyslaastin pintaan kondensoitua kos-
teutta, kun taas paksummilla sulkulaasteilla ei
vastaavaa ongelmaa yleensä esiinny. Slammi-
maisten vedentiivistyslaastien pintaan voidaan
tarvittaessa asentaa muita kosteusrasitusta kes-
täviä pinnoitteita, esimerkiksi huokoisia laasteja
estämään kosteuden kondensoitumista tai suo-
laa kerääviä laasteja mahdollisten suolakiteyty-
mien varalle. Vedentiivistyslaastilla korjattujen
seinäpintojen tuulettuminen tulee varmistaa ja
sijoittaa kalusteet irti seinäpinnoista.

Aktiivisten vuotokohtien
tiivistäminen
Betoniseinien aktiivisten vesivuotokohtien, ku-
ten halkeamien, valusaumojen tai putkiläpivien-
tien korjaamiseen on muutamia vaihtoehtoja.
Halkeamat tai valusaumat avataan esimerkiksi
piikkaamalla tai timanttisahaamalla viistosti.
Avattuun kohtaan laitetaan kerroksittain tiivis-
tyslaastia tasaiseen pintaan asti. Vuotokohdan
tiivistämiseen voidaan käyttää myös nopeasti
kovettuvaa sementtipohjaista pikakorjauslaas-
tia, joka tekee vuotokohdasta vesitiiviin.

Halkeamat ja putkiläpiviennit voidaan tiivis-
tää myös injektoimalla. Korjattavan kohdan
ympärille porataan reikiä viistosti kohti vuoto-
kohtaa. Reiät täytetään injektoimalla esimerkik-
si injektointilaastilla, epoksilla tai silikonihart-
silla. Injektointimateriaalit toimivat täyttäen po-
rareikien ohella myös rakenteen huokoset pora-
reiän ympärillä.

Putkiläpivientien ympärille voidaan tehdä
vedentiivistyslaastilla, vedeneristys- tai epoksi-
massalla kaulus. Tiivistyksen onnistumista
edesauttaa putkiläpiviennin reunan avaaminen
noin 10–20 mm syvyyteen, jolloin tiivistys-
ainetta saadaan paksumpi kerros ja samalla saa-
daan suurempi tartuntapinta. Putkiläpivientien
ympärille tehtävissä tiivistyksissä tulisi käyttää
elastisia materiaaleja, jotka kestävät mahdolli-
set pienet rakenteen liikkumiset halkeamatta.

Sisäpuolinen
mineraalilevypinnoitus
Keski-Euroopassa EU:n tuella tehdyssä INSUMAT
tutkimuksessa kehitettiin historiallisten raken-
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Kuva 6. Maanvastaisen tiilirakenteisen seinän
korjauksessa käytettäviä korjausratkaisuja.
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nusten lämmöneristyksen sisäpuoliseen paran-
tamiseen soveltuvia materiaaleja. Tutkimukses-
sa keskityttiin kapillaarisesti aktiiviseen kal-
siumsilikaattilevyyn, jonka käyttämisestä oli
saatu jo aikaisemmin hyviä kokemuksia. Tar-
koituksena oli kehittää optimaalinen ratkaisu,
jossa yhdistyvät hyvä lämmöneristävyys sekä
kosteusliike nestemäisen veden ja vesihöyryn
osalta. [3]

Mineraalilevypinnoitusta voidaan käyttää
seinien lisälämmöneristeenä sekä kosteiden ra-
kenteiden pinnoitteena. Pinnoite soveltuu kivi-
ainespintojen lisäksi myös puurakenteisten sei-
nien lisälämmöneristämiseen. Huokoisuutensa
ansiosta kalsiumsilikaatti varastoi kondensoitu-
van kosteuden ja luovuttaa sen vähitellen sisäil-
maan [4]. Levytys toimii myös jossain määrin
suoloja keräävänä puskurina.

Kalsiumsilikaattilevyt kiinnitetään puhdistet-
tuun seinään sementtilaastilla sekä tarvittaessa
myös mekaanisin kiinnittimin. Materiaalitoi-
mittajien asennusohjeissa on pieniä eroja esikä-
sittelyiden sekä kiinnityksen osalta. Levyjen
pinnat on käsiteltävä pohjusteella ennen päälle
tulevia maali-, rappaus- tai tasoitekerroksia. Tii-
liladonnalla asennetut levypinnat tasoitetaan ta-
soituslaastilla, jonka jälkeen pinta maalataan
vesihöyryä hyvin läpäisevällä maalilla.

Sisäpuolinen kosteuseristys
Rakenteen sisäpintaan voidaan asentaa raken-
teesta ja kosteusrasituksesta riippuen eristyk-
seksi bitumisively, vastaavasti kuten vanhojen
kerrostalojen maanvastaiset rakenteet on eris-
tetty. Ulkopuolinen rakenne jää edelleen märäk-
si, mutta kosteuden siirtyminen huonetilaan vä-
henee. Eristysmateriaali voidaan valita tapaus-
kohtaisesti korjauksen ja materiaalin vesihöy-
rynläpäisevyyden perusteella (veden- tai kos-
teuseristys). Rakenteissa mahdollisesti oleva
vanha sisäpuolinen lämmöneristys joudutaan
purkamaan ennen vedeneristystä eikä sen takai-
sinasentamista suositella. Rakenteen lämmön-
eristävyyttä voidaan parantaa asentamalla sei-
nän sisäpintaan kevytbetoni- tai kevytsorabe-
toniharkkomuuraus. Myös rappaamalla pinnat
huokoisilla laasteilla voidaan hiukan parantaa
rakenteen lämmöneristävyyttä.

Seinärakenteen tuulettaminen
Kosteiden seinien eteen voidaan asentaa kote-
lointi, jonka taustalle jää tyhjä tila. Tyhjä tila
tuuletetaan tekemällä kotelon alaosaan ilmara-
ko joko yhtenäisenä kaistana tai porareikärivi-
nä. Kotelon yläosaan tehdään vastaava tuuletus-
rako tai kanavointi poistoilmanvaihtoon. Sisäil-
maan tuulettamisen edellytyksenä on, että ra-
kenteesta poistetaan sisäilmahaittoja aiheutta-
vat orgaaniset ainekset. Tuulettuvan rakenteen

tehokkain toiminta saavutetaan tuulettamalla
väli koneellisesti, jolloin myös tuuletusväliin
mahdollisesti kulkeutuvat mikrobien aineen-
vaihduntatuotteet sekä muut epäpuhtaudet pois-
tuvat aiheuttamatta sisäilmahaittaa. Koteloinnin
saumakohdat tulee tiivistää ilmatiiviiksi, jotta
tuuletus tapahtuisi suunnitellusti. Kotelointi
voidaan rakentaa vastaavilla tavoilla kuin tuu-
lettuva lattiarakenne. Tuuletusrakoon voi alkaa
kerääntyä suolaa, mikäli kosteusvirran mukana
kulkeutuu paljon suoloja. Koteloinnin sisälle
voi kerääntyä pölyä, mikäli tuuletusraot ovat yh-
tenäisiä. Suolojen kiteytyminen ja pölyyntymi-
nen tulisi huomioida tuuletusraon suuruutta ja
tuuletustapaa suunniteltaessa.

Kapillaarikatkon injektointi
Injektoinnissa seinärakenteen alaosaan tehdään
tasaisin välimatkoin porareikiä, joiden kautta
rakenteeseen imeytetään tai injektoidaan kapil-
laarikatkon muodostavaa injektointiainetta. In-
jektointiaineet jaotellaan vesihöyryä läpäiseviin
ja vesihöyryä läpäisemättömiin aineisiin. Mark-
kinoilla on useita erilaisia injektointiaineita, joi-
den valintaan vaikuttavat korjattava rakenne
sekä kosteus- ja suolarasitus.

Injektointi voidaan suorittaa paineettomana,
jolloin injektointiainetta valutetaan reikiin kan-
nujen tai täyttösuppiloiden avulla tai paineel-
lisena, jolloin reiät täytetään erityisen injektoin-
tipumpun avulla noin 10–20 barin paineella.
Pienistä hiukkasista muodostuvat injektointiai-
neet tunkeutuvat kapillaarisuuden välityksellä
rakenteen huokosiin, ja täyttävät rakenteen ka-
pillaarihuokoset estäen kapillaarisen kosteuden
kulkeutumisen. Paineellinen injektointi tehos-
taa injektointiaineen tunkeutumista rakenteen
huokosiin ja saavutettu kapillaarikatkovyöhyke
on suurempi kuin paineettomassa injektoinnis-
sa. Osassa injektointimenetelmiä rakennetta on
kuivatettava ennen injektointia, toiset menetel-
mät toimivat ilman kuivatusta märkää-märälle
-periaatteella.
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Taulukko 2. Kapillaarikatkon injektointiin käytet-
täviä erilaisia injektointiaineita.

• Alkalisilikaattiliuokset
• Alkalimetyylisilikonaatit
• Alkalipropyylisilikonaattiliuokset
• Alkalisilikaatti- ja alkali-metyylisilikonaattien yhdis-

telmäliuokset
• Bitumiemulsiot, -sulatteet ja -liuokset
• Orgaaniset hartsit
• Parafiinit
• Sementti- ja hienoaineseokset
• Silaanit ja pienimolekyyliset siloksaanit
• Silikonihartsiliuokset
• Silikonimikroemulsiot
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Mekaaniset menetelmät
(V-leikkaus / Sahaus / Poraus)
Kapillaarisen kosteuden nousun katkaiseva ker-
ros voidaan tehdä sahaamalla rakenteeseen ura,
johon asennetaan kapillaarikatkoksi metalli- tai
muovilevy tai vesitiivis betoni- tai epoksimassa.
Rakenteen kantavuuden säilyttämiseksi korjaus
tehdään pienissä, noin 1 metrin pätkissä. V-leik-
kauksessa sahataan urat seinän molemmilta
puolilta alaviistoon, V-muotoon. Sahausmene-
telmässä rakenne sahataan yhdeltä puolelta vaa-
kasuoraan tai hiukan alaviistoon. Sahausme-
netelmää käytettäessä on kiinnitettävä erityistä
huomiota rakenteen vakauden säilyttämiseen.
Porausmenetelmässä rakenteeseen porataan
vaakasuunnassa tasaisin välimatkoin pora-
reikiä, jotka täytetään vesitiiviillä materiaalilla,
esimerkiksi epoksi- tai muovimassalla tai vesi-
tiiviillä betonilla. Massan kovettumisen jälkeen
reikien viereen porataan uudet reiät, jotka täyte-
tään vastaavasti tiivistysaineella. Mekaaniset
menetelmät ovat vanhimpia menetelmiä kapil-
laarikatkon saamiseksi rakenteeseen ja niiden
käyttäminen on vaativaa niin työn suunnittelun
kuin suorituksenkin osalta. Mekaanisilla mene-
telmillä tehtävät kapillaarikatkokorjaukset so-
veltuvat käytettäväksi lähinnä laajojen perus-
korjausten yhteydessä.

Rakenteiden lämmittäminen
Temperierung (engl. Tempering) on Saksassa
kehitetty rakenteiden lämmitys- ja kosteuden-
hallintamenetelmä, joka soveltuu erityisesti
vanhojen historiallisten rakennusten lämmityk-
seen, kosteusvauriokorjauksiin ja julkisivu-
vaurioiden ennaltaehkäisyyn. Menetelmä poh-

jautuu antiikin Rooman aikaisissa kylpylöissä
käytettyyn lämmitystapaan. Menetelmässä asen-
netaan tiili- tai luonnonkivirakenteisten ulkosei-
nien alaosan sisäpinnan rappaukseen halkai-
sijaltaan 12–22 mm lämmitysputkia, jotka läm-
mittävät ensisijaisesti rakenteita ja rakenteiden
lämmittyä myös sisätiloja [5].

Rakenteiden lämpenemisen seurauksena ra-
kenteet alkavat kuivua, sillä huokosiin mahtuu
enemmän kosteutta. Kosteuden haihtumisrinta-
ma siirtyy syvemmälle rakenteeseen. Kapillaa-
rinen kosteuden nousu pysähtyy ja suolojen kul-
keutuminen rakenteen pinnalle estyy. Raken-
teen lämpenemisen seurauksena sisäilman kos-
teuden kondensoitumista seinäpinnoille ei ilme-
ne. Ulkoseinärakenteen kohonneen lämpötilan
seurauksena sisätilojen normaalin lämmityksen
määrää voidaan vähentää, sillä ulkoseinien vie-
rustalla sisäilman lämpötilaolosuhteet ovat viih-
tyisämpiä eikä kylmien pintojen aiheuttamia il-
mavirtauksia ja sitä kautta vedontunnetta ilme-
ne. Energiankulutus on Ruotsissa tehdyn selvi-
tyksen mukaan 20 % pienempi normaaliin patte-
rilämmitykseen verrattuna.

Menetelmää on käytetty Keski-Euroopassa
useissa kymmenissä museo- ja kirkkorakennuk-
sissa 1980-luvulta lähtien. Historiallisten raken-
nuksien ohella menetelmää on Keski-Euroopas-
sa käytetty myös uudemmissa kasvihuone- ja
eläintarharakennuksissa. Menetelmää käyte-
tään myös massiivitiilisten julkisivujen kor-
jauksissa. Lämmityksen ansiosta tiilirakenteis-
ten ulkoseinien kosteusvaurioriski saderasituk-
sen suhteen pienenee oleellisesti ja samalla ra-
kenteen lämmöneristävyys paranee kuivumisen
seurauksena. Julkisivupintojen osalta lämmi-
tyksellä voidaan samalla myös hidastaa pakkas-
rapautumista. Ulkoseinien sisäpintojen osalta
merkittävä hyöty on, että sisäpintojen homehtu-
misriski poistuu käytännössä kokonaan pinta-
lämpötilojen nousemisen seurauksena.

Sähköiset menetelmät
Sähköisiä rakenteiden kuivatusmenetelmiä on
kehitetty 1970-luvulta lähtien. Elektro-osmoo-
siin perustuvia kuivatusmenetelmiä on käytetty
myös Suomessa. Menetelmän käyttöön on kui-
tenkin vaikuttanut se, että kaikissa kohteissa sen
käytöllä ei ole saavutettu haluttua vaikutusta.
Perinteisessä sähköosmoosiin perustuvassa kui-
vatusmenetelmässä rakenteeseen asennetaan
elektrodit, joiden välillä rakenteessa kulkee jat-
kuvasti sähkövirta.

Yhdysvalloissa on kehitetty viime vuosikym-
menellä uusi elektro-osmoosiin perustuva ra-
kenteiden kuivatusmenetelmä EOP eli vaihtuva
sähköosmoosi. Menetelmässä asennetaan seinä-
tai lattiarakenteen sisään anodina toimiva kaa-
peli ja rakenteen ulkopuolelle maaperään asen-
netaan katodina toimiva elektrodi. Elektrodien
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Kuva 7. Kapillaarikatkon paineellinen injek-
tointi seinärakenteen alaosaan porattujen in-
jektointireikien kautta.
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välille aiheutetaan ajoittain suuntaa vaihtava
virta, joka koostuu positiivisesta sekä negatiivi-
sesta virtapulssista sekä taukoajasta. Positiivi-
sen pulssin kesto on pisin ja negatiivisen pulssin
kestoaika lyhin, kokonaisaika tällä vaihtelulla
on 2–0 sekuntia. Tuloksena on huokosnesteen
virtaus yhteen suuntaan elektrodien välillä [6].

EOP-menetelmän toiminnan edellytyksenä
on, että materiaalissa 1) on kapillaarihuokosia,
joissa kosteus voi liikkua, 2) on määrätty pinta-
varaus, kuten savi, betoni tai vastaava materiaa-
li, 3) on kyllästynyt kosteuspitoisuus, 4) olevan
nesteen on oltava laimea elektrolyytti. Järjestel-
män suunnitteluun vaikuttavat maaperän mine-
raalikoostumus, sen kosteuspitoisuus ja huokos-
veden kemialliset ominaisuudet. Kosteuden
kulkeutumiseen vaikuttavat maaperän ja raken-
teen ionien konsentraatio, materiaalit sekä säh-
kökentän voimakkuus, eli vaatimuksena on, että
maa-aines ja pohjavesi toimivat elektro-osmoo-
sin väliaineena, esim. saviperäinen maa ja suo-
laton pohjavesi [7].

Toimivuuden edellytyksenä on, että järjestel-
män avulla saavutettu elektro-osmoottinen voi-
ma on yhtä suuri tai suurempi kuin vaikuttava
hydrostaattinen paine. Järjestelmän avulla on
mahdollista, joko pysäyttää kosteuden siirtymi-
nen rakenteeseen, tai siirtää kosteuden kul-
kusuunta rakenteesta katodille.

Pinnan puhdistus ja maalaus
Kiviainespinta voidaan joissakin tapauksissa
puhdistaa suolavaurioituneista tasoitus- ja rap-
pauslaasteista ja jättää seinäpinnat käsittelemät-
tä. Tällöin on mahdollista, että rakenteen pin-
taan kertyy ajan kuluessa kosteuden mukana
suolakiteytymää. Puhdistettu kiviseinäpinta
voidaan myös maalata vesihöyryä hyvin läpäi-
sevillä maaleilla. Mikäli tarvitaan tasoitettu sei-
näpinta, voidaan vanha seinätasoite vaihtaa kos-
teutta paremmin kestäväksi tasoitteeksi. Myös
maalatuilla pinnoilla on mahdollista, että ajan
myötä rakenteen alaosan pintaan voi kerääntyä
suolakiteytymää. Kiteytymät voidaan poistaa
siivouksen yhteydessä esimerkiksi harjaamalla
tai imuroimalla.

Sisäpuolisten korjausten edut
Sisäpuolisten korjausten käyttäminen on perus-
teltua silloin, kun ulkopuolisia korjauksia ei ole
mahdollista suorittaa tai niiden toteuttaminen on
poikkeuksellisen hankalaa. Sisäpuoliset kor-
jaukset voivat toimia myös väliaikaisena kor-
jauksena, joilla saadaan tilat käyttökuntoon ja
siirretään rakenteen täydellisempi korjaus seu-
raavan laajemman peruskorjauksen yhteyteen.

Joissain tapauksissa voidaan käyttää rinnak-
kain sekä ulkopuolisia että sisäpuolisia korjauk-
sia. Etenkin vanhojen massiivitiilirakenteiden
osalta rakenteen ulkopuolinen korjaus voi olla
riittämätön, jolloin on suositeltavaa yhdistää ul-
kopuolen vedeneristyskorjaukseen kapillaari-
katkon tekeminen sekä rakenteen alaosan eri-
koislaastikorjaus rakenteen kuivamisen seu-
rauksena syntyvien suolavaurioiden estämisek-
si. Yhdellä yksittäisellä sisäpuolisella korjausta-
valla ei todennäköisesti saavuteta toimivaa lop-
putulosta vaan tarvitaan useita samalla kertaa
toteutettavia korjauksia, kuten em. kapillaari-
katkon tekeminen yhdistettynä erikoislaastikor-
jauksiin. Sisäpuolisia korjauksia suunniteltaes-
sa on tärkeää valita käytettävät menetelmät ja
materiaalit korjattavan rakenteen mukaan.

Sisäpuolisissa korjauksissa käytettävät mate-
riaalit ovat vastaaviin ”tavallisiin” materiaalei-
hin verrattuna huomattavasti kalliimpia. Kor-
jaustyön kokonaishintaan vaikuttaa lisäksi
myös käytettävän korjausmenetelmän yleisyys.
Jos menetelmällä suoritetaan korjauksia satun-
naisesti, ei työn suorittamiseen synny rutiinia,
jolla suorittamisen työmenekkiä ja samalla kus-
tannuksia saataisiin alemmas. Saamalla kor-
jauksissa tarvittavien materiaalien sekä urakoit-
sijoiden välille kilpailua, saadaan myös edulli-
sempia korjauksia.
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