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vat haastavista olosuhteista huolimatta. Tavoitteena oli tuottaa tietopaketti, jonka avulla
pystyttaisiin saattamaan kyseessa oleva rakennusprojekti loppuun mahdollisimman on-
nistuneesti ja valttamaan tyypillisia ongelmakohtia.

Rintamamiestalon kellariin tehtaviad méarkatiloja suunniteltaessa ja toteutettaessa tulee pi-
t4& mielessd kokonaisuus ja osata ottaa huomioon rakenteiden toimintaan vaikuttavat te-
kijat mahdollisimman hyvin. Lahtékohdaksi rakenteiden toteuttamiseen muodostui beto-
nisia maanpaine- ja valiseini& ja valipohjan kantavaa rakennetta lukuun ottamatta kaik-
kien vanhojen rakenteiden purkaminen. Nain tunnetaan lopulliseen kokonaisuuteen kuu-
luvien materiaalien yhteistoiminta varmemmin.

Kosteudenhallinta on keskeinen tekija seka toimivassa kellarirakentamisessa ettd marka-
tilojen rakentamisessa. Ulkopuoliset kosteusrasitukset on saatava minimoitua ja sisapuo-
liset pidettyd poissa rakenteista ja ohjattua joko viemadriin tai siséilmaan ja siita ilman-
vaihdon kautta ulos. Valvonnan ja tydnjohdon merkitys on suuri eritoten vedeneristystoi-
den ja erikoisempien liitosten tai rakenteiden toteuttamisen aikana.

Kehittdmisehdotus on tutkia maanpaine- ja valiseinien sek& seinien alaosiin tehtavan tuu-
letuskanavan kosteusvaihtelua ja arvioida sitd kautta tuuletuskanavan merkitysta raken-
teen toiminnassa.
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The purpose of this thesis is to look into the special features of constructing wet rooms in
the cellar spaces of a Finnish veteran house and to collect instructions with which the
structures of such rooms would function properly despite the challenging circumstances.

When designing and engineering wet rooms in the cellar, the entirety must be kept in
mind, and the factors contributing to the function of the structures should be considered
as well as possible. Deconstruction of all previous structures, apart from the concrete
walls and the load-bearing concrete slab between the cellar and the first floor, became the
starting point for actualizing the new structures. This way, the interaction between the
materials in the resulting structural entirety would be known more reliably.

The containment of moisture is an essential factor both in well-functioning cellar con-
struction and in the construction of wet rooms. The transition of outer moisture must be
minimized and inner moisture must be kept away from the structures and either led to the
sewer or evaporated into the indoor air and onward from there via ventilation. The im-
portance of site management and supervision is significant, especially during the wet-
proofing work stages and executing structures, joints and mergings of a more special na-
ture.

An improvement suggestion is to look into the changes in the moisture level of the con-
crete walls and the humidity of the ventilation duct that is constructed in the floor level
of the said walls. This enables assessment of the significance of the duct in the function
of the structure.

Key words: construction, renovation building (activity), cellars
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1 JOHDANTO

Sotia seuranneena jalleenrakennusaikana Suomessa rakennettiin koteja tarvitseville paa-
piirteittain hyvin samanlaisia tyyppitaloja, joita kansankielella kutsutaan yleensa rinta-
mamiestaloiksi. Ne tehtiin yleensd aina puolitoistakerroksisiksi, ulkomuodoltaan yksin-
kertaisiksi taloiksi, joissa oli katemuotona harjakatto. Rakennusrunko ja ulkoverhous
olivat padasiallisesti puuta. Tyypillinen tapa lammittaa taloja oli tulisijan kaytto. Kella-

rikerroksesta 10ytyi useimmiten varastotilaa esimerkiksi polttopuiden varastoimiseen.

Nykyaén rintamamiestalot ovat hyvin suosittuja remontoijien ja lapsiperheiden keskuu-
dessa. Syyna tahan on mm. se, etta niita pystyy ostamaan kilpailukykyiseen hintaan ja
nostamaan arvoa remontoimalla itse ja se, etté ne sijaitsevat rauhallisilla alueilla, jotka
usein ovat lapsiperheiden tarvitsemien palveluiden, kuten koulujen ja paivakotien lahei-

syydessa.

Tama opinnaytetyo sisaltaa rintamamiestalojen kellariin tehtavien markétilojen rakenta-
misessa ja suunnittelussa huomioonotettavia asioita ja vanhojen rakenteiden sek& ympa-
riston korjausohjeita. Opinnéytetyon tavoitteena oli ker&ta sellainen kokoelma tietoa,
ettd sen avulla tehtavaan riittdvan koulutuksen saanut rakennusalan ammattilainen kyke-
nee ohjaamaan ja valvomaan kyseessa olevan rakennusprojektin rakennustydsuoritteen

alusta loppuun mahdollisimman onnistuneesti.



2 KOSTEUSLAHTEET

2.1 Kosteuslahteet

Suomen s&éolosuhteissa vesi rasittaa rakenteita monin tavoin ja eritoten silloin, kun ra-
kenne tai sen osa sijaitsee maanpinnan alapuolella. T&mén takia on erittdin olennaista,
ettd selvitetddn kuhunkin rakenteeseen kohdistuvat kosteuslahteet mahdollisimman tark-

kaan. Torikan (1999, 19) mukaan rakenteisiin vaikuttavia kosteuslahteitd ovat mm:

- sade, tuulen kuljettama vesi ja lumi

- lumi, jaa ja sulamisvesi, veden patoutuminen sulamisvaiheessa

- ulkopuoliset pintavedet ja roiskevesi, katolta tulevat sadevedet

- maaperékosteus: pohjavesi, vajovesi, kapillaarivesi, maaperdn huokosten vesi-
hoyry

- ulko- ja sisdilmankosteus ja pinnoille tiivistyva kosteus

- rakennuskosteus

- kéyttovedet, roiskevedet

- putkistojen ja laitteiden vesivuodot

- vuodot kosteus- ja vedeneristyksissa.



3 KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

3.1 Veden painovoimainen siirtyminen

Vesi pystyy eri olomuodoissaan siirtym&an monin eri tavoin. Rakenteiden luotettavan
toiminnan takaamiseksi on tunnettava veden ja kosteuden siirtymistavat toteutettavana

olevassa rakenteessa.

Vesi pyrkii kulkemaan painovoiman vaikutuksesta alaspain. Tosin kapillaarivoimat ovat
materiaalin siséll& usein painovoimaa suurempia, joten materiaaleissa jotka imevat kapil-
laarisesti vettd, on painovoimaisella siirtymisella harvoin valid. Veden painovoimainen
siirtyminen on kuitenkin mahdollista esimerkiksi karkeissa rakeisissa aineissa, kuten se-
peli, vaikka materiaali olisikin itsessadn vettd kapillaarisesti imeva. (Terveelliset tilat
2008.)

Rakennuksen kosteustekninen toiminta perustuu oleellisesti siihen, etta vesi siirtyy pai-
novoimaisesti. Haluttua painovoimaista siirtymista tapahtuu esimerkiksi kylpyhuoneen
lattialla ja salaojaputkissa. Ongelmallista painovoimasta siirtymisté voi taas tapahtua esi-
merkiksi katon saumojen tai halkeamien kohdalla. (Terveelliset tilat 2008.) Huonosti to-
teutetun ulkopuolisen vedeneristyksen repeamat ja reiat ovat yksi esimerkki paikasta,
jossa kellarirakenteisiin vaikuttavaa ongelmallista painovoimaista siirtymisté voi tapah-

tua.

3.2 Veden kapillaarinen siirtyminen

Yksi keskeisimmista kosteuden siirtymistavoista kellarirakenteissa on kapillaarinen siir-
tyminen. Terveelliset tilat (2008) mukaan paasaantdisesti veden kapillaarisen siirtymisen
aiheuttaa veden pintajannitysvoimista aiheutuva huokosalipaine materiaalin ollessa kos-
ketuksessa vapaan veden tai kapillaarisella kosteusalueella olevan toisen materiaalin
kanssa. Vesi voi siirtyd kapillaarisesti joka suuntaan, koska myds huokosalipaine vaikut-
taa materiaalissa joka suuntaan. Kapillaarinen kosteustasapaino saavutetaan esimerkiksi

silloin, kun kosteus nousee korkeudelle jossa huokosalipaine on tasapainossa maan veto-
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voiman kanssa. Kosteustasapainon muodostumiseen ja kosteuden nousukorkeuteen vai-
kuttaa myo6s esimerkiksi seindrakenteissa ilmaan haihtuvan kosteuden méérd. Téssa ta-
pauksessa on kyseessda dynaaminen tasapainotilanne kapillaarisesti siirtyvén ja seinésté
haihtuvan kosteuden valilla. Rakenteita ymparoivéan ilman kosteudella on myds suuri vai-
kutus, koska se ei voi vastaanottaa rakenteista haihtuvaa kosteutta paljoakaan, jos sen

suhteellinen kosteus on liian korkea. (Terveelliset tilat 2008.)

Eri materiaaleilla on kapillaarisen kosteuden siirtdimiskyvyn suhteen eroja. Jopa samaa
materiaalia olevien eri tuotteiden valilla voi olla suuriakin eroja kapillaarisessa siirtono-

peudessa, johtuen eroavista huokosjakautumista. (Terveelliset tilat 2008.)

3.3 Vesihoyryn siirtyminen diffuusiolla

Diffuusion suunta, eli se suunta johon vesihdyry siirtyy, on suuremmasta vesihoyrypitoi-
suudesta (toisin sanoen vesihdyryn osapaineesta) pienempéé kohti. Diffuusiovirtauksen
voimakkuus riippuu rakenteen eri puolten vélisen vesihdyrypitoisuuseron suuruudesta.
Vesihdyrypitoisuuseron ohella vesihdyryn litkkumiseen vaikuttaa olennaisesti materiaa-
lin vesihdyrynlapaisevyys, jossa on materiaalien valilla merkittavia eroja. (Terveelliset
tilat 2008.)

Yleensé diffuusion suunta on sisatiloista poispéin, koska sisailmassa on tyypillisesti ul-
koilmaa enemmaén kosteutta. Diffuusion suunta ei silti maaraydy lampétilaerolla, vaan se
voi olla kylmésta kohti lampimampaa ja samanaikaisesti sisétiloja kohti. (Terveelliset ti-
lat 2008.) Diffuusion monisuuntainen olemassaolo tulee erityisesti huomioida seka ala-
pohjan ettd maanpaineseinien kohdalla.

Kosteusvaurioita ajatellen ongelmallisin tilanne on se, etté vesihdyrya paasee sisapuolelta
diffuusiolla rakenteeseen enemmaén kuin mité rakenteesta voi poistua. Tassé tapauksessa
kylmané vuodenaikana rakenteeseen voi tiivistya kosteutta vaarallisessa maarin. (Ter-
veelliset tilat 2008.)



3.4 Vesihoyryn ja veden siirtyminen ilmavirtauksien mukana

IImatiiviys on térked ominaisuus toteutettaessa toimintavarman mérkétilan rakenteita.
Terveelliset tilat (2008) mukaan vesindyry on yksi ilman osakaasu ja tasté syysté se pys-
tyy siirtyméén ilmavirtausten mukana. Vesi liikkuu ilmassa olevien ilmavirtausten mu-
kana jos se on hdyryolomuodossaan tiivistynyt ilmassa olevien epapuhtaushiukkasten
ympdrille ja muodostanut pienikokoisia vesipisaroita. On myds mahdollista etta vesipi-

sara tai vesikalvo liikkuu tuulen voimalla. (Terveelliset tilat 2008.)

Kosteusvaurioriski aiheutuu kun kostea sisdilma virtaa kylman ajanjakson aikaan raken-

teisiin ja tassd ilmassa oleva kosteus alkaa tiivistya rakenteisiin (Terveelliset tilat 2008).
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4 KUNTOTUTKIMUS JA RAKENTEIDEN SUUNNITTELUSSA HUOMIOI-
TAVIA ASIOITA

4.1 Kuntotutkimus

Ennen kuin aloitetaan jokin merkittdva korjausrakentamistyo, tulee tyonsuoritetta varten
ker&ta monenlaista l&htotietoa. Yksi hyva tapa tdmén tiedon kerddmiseen on kuntotutki-
mus. Rakennusfysiikka 1 (2014) maarittelee, ettd tyypillisesti rakennusten kuntotutki-
muksilla tarkoitetaan rakennuksen tai sen osan toiminnan, kunnon ja korjaustarpeen jar-
jestelméllista selvittdmistd, useita tutkimuskeinoja kayttdmalla. Kuntotutkimukset ja-
kaantuvat syyn tai kohteen perusteella selkedmmin maariteltyihin alalajeihin. (Rakennus-
fysiikka 1 2014, 377.)

Lahtokohta kuntotutkimukseen on esimerkiksi jokin huomattu ongelma tai tulevasta kor-
jaushankkeesta johtuva tiedontarve rakenteesta ja sen kunnosta. Tdman tiedon avulla taas
maadritell&&n korjausten laajuutta ja niiden oikeaa toteutustapaa sekad rakennuksen kun-
nossapitoa. (Rakennusfysiikka 1 2014, 377 — 378.) Riittavilla esitiedoilla pystytdadn myds-
kin helpommin varautumaan mahdollisiin ongelmakohtiin ja tarkempaa suunnittelua vaa-

tiviin rakennusvaiheisiin.

Kuntotutkimusta ennen on olennaista tietdd, mitd kuntotutkimuksella pyritaan selvitta-
maan. Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan kuntotutkimuksen pyrkimyksena taytyy olla
tarpeeksi laajan ja luotettavan tiedon kerddminen tutkimuskohteesta. Tietoa keratéan kiin-
teiston omistajan kaytettavaksi. Keréttyaan tiedot kuntotutkija jalostaa ne ja niista tehdyt
johtopaatokset sellaiseen muotoon, ettd ne hyddyttavat paatoksenteon lisaksi myds mah-
dollista korjaussuunnittelua ja soveltuvat hyvaksi pohjatiedoksi kohteeseen mahdollisesti
my6hemmin tehtaviin tutkimuksiin. (Rakennusfysiikka 1 2014, 378.) Sen hetkisen tie-
dontarpeen liséksi kuntotutkimuksessa on siis olennaista huomioida tutkimuskohteen toi-

mintaa myos pidemmaélla aikavalilla.

Kuntotutkimuksen suorittaja ei saa olla liian kapeakatseinen, vaan Rakennusfysiikka 1:n
(2014) mukaan kuntotutkimuksen tulee olla niin kattava, ettd sen avulla tehtdva toimen-
pidesuositus huomioi kaikki rakenteen tai rakennusosan korjaustarpeeseen vaikuttavat te-
kijat. Tutkimustietoa tulee saada niistakin rakenteista, joiden korjausten toteuttamiseen

tutkittavana olevalla rakenteella on vaikutusta. (Rakennusfysiikka 1 2014, 378.)
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Erindisten mittausten ja rakenteellisten avausten ohella, maaritelladn Rakennusfysiikka
1:ssd (2014) yhdeksi kuntotutkimuksen keskeisimmaksi vaiheeksi aistinvarainen havain-
nointi. Mahdollisia ongelma-alueita voidaan paikallistaa hajuaistin avulla ja katselemalla
tutkimuskohteena olevia rakenteita pystytaan varmentamaan lahtétietojen oikeellisuutta

tai havaitaan esimerkiksi niiden olennaisia puutteita. (Rakennusfysiikka 1 2014, 379.)

4.2 Haitallisten aineiden huomiointi

Ennen kuin projektin tarkat tydsuunnitelmat tehdaén ja kéytannon tyot aloitetaan, on hai-
tallisten aineiden mahdollinen olemassaolo rakenteissa selvitettava. Asbestikartoitus on
yksi olennainen osa néité selvityksid, koska sen kaytto oli rintamamiestalojen rakennus-
aikana yleistd. Vuonna 2016 tuli voimaan asbestia koskevia lakimuutoksia, joilla on vai-
kutuksia purkutydntekijoiden kelpoisuuksiin ja purkutyon jalkeiseen ilmanlaadun tutki-
mistarpeeseen. Tassd opinndytetydssa ei kasitelld haitallisten aineiden kartoittamista tai
vaikutuksia tyonsuoritteisiin kovinkaan tarkasti, mutta niihin tulee perehtya ja huomioida
ne projektia suunniteltaessa.

4.3 Rakennusfysikaalisesta suunnittelusta

Rakennustysiikka 1 (2014) kiteyttdd rakennusfysikaalisen suunnittelun seuraavasti: ”Ra-
kennusfysikaalisen suunnittelun tulee pohjautua varmatoimisiin ja vikasietoisiin ratkai-
suihin, joilla varmistetaan rakennuksen kayttajien turvallisuus ja terveys” (Rakennusfy-
siikka 1 2014, 22).

Kosteusfysikaalisesti mahdollisesti hankalissa kohteissa, kuten kellareissa, taytyy osata
varautua esimerkiksi siihen, etta kaikkea ulkopuolista kosteutta ei saada pysymaan poissa
rakenteista. Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan kaytettavien suunnitteluratkaisujen on
oltava vikasietoisia eli niiden tulee kestaa tietyn verran kaytettavissa materiaaleissa olevia
laatupoikkeamia, materiaalien ikdantymisen aiheuttamia ongelmia seké rakennustydssa

seké& huollon ja kayton aikana tapahtuvia virheitd (Rakennusfysiikka 1 2014, 22).

Maanpinnan alle rakennettavia rakenteita suunniteltaessa tulee ottaa huomioon hyvinkin
monia eri kosteusfysikaalisia asioita. Rakennusfysiikka 1:ssa (2014) sanotaan, etté eri
kosteusteknisten tarkastelujen tarpeeseen vaikuttaa se, ett4 onko rakenneratkaisu tyypil-
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linen vai uusi, ovatko olosuhteet normaalit vai erikoiset ja kohdistuuko rakenteen kesté-
vyyteen tai toimivuuteen joitain erityisvaatimuksia. On suunnittelijan harkinnan varassa,
mité laskelmia ja tarkasteluja kyseinen rakenne vaatii, jotta sen toimivuus ja mééraysten-

mukaisuus pystytdan varmistamaan. (Rakennusfysiikka 1 2014, 37.)

Korjausrakentamisen suhdetta uudisrakentamisen maarayksiin kuvataan Rakennusfy-
sitkka 1:ssd (2014) nédin: ”Korjausrakentamisessa noudatetaan uudisrakentamiseen laa-

dittuja madrdyksid ja ohjeita rakennusfysikaalisessa suunnittelussa soveltuvin osin” (Ra-

kennusfysiikka 1 2014, 50).

Vanhojen rakenteiden korjaus- ja muutostoissa pitdd huomioida uusien rakenteiden vai-
kutus vanhoihin rakenteisiin. Rakennusfysiikka 1:ss& (2014) huomautetaan, etta korjaus-
toimenpiteet joilla pyritddn rakenteen yhden ominaisuuden parantamiseen ja jotka eivét
huomioi rakennuksen ja rakenteen toimintaa kokonaisuutena, voivat johtaa rakennuksen
kayttajiin kohdistuvaan vakavaan turvallisuusriskiin. Korjaussuunnittelussa tulee toimia
kohteen ehdoilla sill& tavalla, etté kaikki rakenteen toiminnan kannalta olennaiset kriteerit
huomioidaan riittavasti. Tama johtaa usein jonkinlaisiin kompromisseihin, kun taytyy so-
vittaa erilaisia tavoitteita toimivaksi kokonaisuudeksi. Aina tulee olla pd&maarana kayt-
tajélle turvallinen ja terveellinen lopputulos. (Rakennusfysiikka 1 2014, 50.)

Korjauskohteita suunniteltaessa taytyy rakenteiden toimintaa tarkastella ja arvioida etu-
kateen monin tavoin. Rakennusfysiikka 1:ssé (2014) listataan, ett& korjauskohteissa olen-
naisesti rakennusfysikaaliseen suunnitteluun liittyvié asioita ovat korjattavien rakentei-
den osalta mm. purkulaajuuden maarittely, kastepistetarkastelut, pitkan aikavalin kos-
teuskayttaytyminen, kylmaésiltatarkastelut ja séilytettavien rakenteiden mahdolliset tiivis-

tamiset tai kapseloinnit. (Rakennusfysiikka 1 2014, 50.)

Yksi kosteusfysikaalisesti haastavaan ympéristoén markatiloja rakennettaessa erityis-
huomiota vaativa piirre on mahdollinen uusien ja véhemmaén vanhoissa rakennuksissa
kaytettyjen materiaalien toiminta. Rakennusfysiikka 1:ssa (2014) sanotaan, ettd materi-
aalin soveltuvuus liittyviin materiaaleihin tulee huomioida materiaalivalinnoissa. Suun-
nittelussa pitédéd kayttad keskendén yhteensopiviksi testattuja yhdistelmia, tai muulla ta-
valla kokemusten kautta yhteensopiviksi tiedettdvid materiaaleja. (Rakennusfysiikka 1
2014, 22.)
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Materiaaleja valittaessa tulee huomioida niiden toiminta ja yhteensopivuus rakenteen
koko kayttoian aikana. Rakennusfysiikka 1:ss& (2014) mainitaan, ettd materiaalien mitta-
suhteet muuttuvat lampétila- ja kosteusolosuhteiden muuttuessa. Suunnittelussa tulee eri-
toten metalleilla ottaa huomioon lampdlaajeneminen. Materiaaleissa tapahtuvista lamp6-
ja kosteusliikkeista voi aiheutua pakkovoimia, jotka hajottavat rakenteita tai toiminnan
kannalta oleellisten saumojen avautumista sekd ulkondkdhaittoja. (Rakennusfysiikka 1
2014, 45.)

Olennainen osa kosteusfysikaalista suunnittelua on rakenteiden eri epédjatkuvuuskohtien
toteutus. Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan suurin osa kosteusvaurioihin paatyvista
vesivuodoista liittyy huonosti toimiviin rakenteiden liitoksiin ja muihin yksityiskohtiin.
Syy voi olla vajavainen tai virheellinen suunnittelu tai toteutus. Erilaiset liittymat ja lapi-

viennit ovat tyypillisia vesivuotokohtia. (Rakennusfysiikka 1 2014, 45.)

4.4 Kellarirakenteiden lampo- ja kosteusfysikaalisia perusteita

Olennainen asia kellarirakentamisessa on useista eri lahteista perdisin oleva, rakenteita
rasittava kosteus. SPU Erista oikein: Kellari -oppaan mukaan rakenneratkaisujen ja ma-
teriaalivalintojen ohella olosuhteet vaikuttavat merkittavasti rakenteiden vaurioitumiseen
janiiden ajalliseen kestdmiseen ja koska kosteus on osana monia vauriomekanismeja, on
olennaista ymmartaa miten vesi tai kosteus voi kulkeutua rakenteisiin ja rakenteissa, seka
miten niiden aiheuttamaa rasitusta voidaan vahentaa ja miten ohjata ne pois sisdilmasta

ja rakenteista (SPU: Eristé oikein: Kellari -opas, 9).

Tarked asia, mika rintamamiestalon kellariin mérkétiloja suunniteltaessa ja rakentaessa
tulee muistaa, on se ettd kellarin alkuperéinen toiminta eroaa monin tavoin esimerkiksi
nykyaikaisen pesuhuoneen toiminnasta. SPU: Erista oikein: Kellari -oppaassa kerrotaan
rintamamiestalojen kellaritilat olleen yleensa asumiseen nahden niin sanotusti toissijaisia
tiloja, kuten esimerkiksi varastotiloja tai kattilahuoneita. Pinnoiltaan ne olivat yleensa
viimeistelemattd ja niita ei yleensa lammitetty. Mya0s siell& mahdollisesti sijainneet pesu-
ja saunatilat olivat hyvin koruttomia ja ne oli tarkoitettu nopeaan peseytymiseen ja koh-

tuullisen harvaan kayttovéliin (SPU: Eristé oikein: Kellari -opas, 20).
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45 Rakenteiden vaurioitumiseen vaikuttavia asioita

IImatiiviys on olennainen osa useiden kosteusfysikaalisesti haastavien rakenteiden toi-
minnassa. Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan tyypillisesti kosteusvauriot, joita si-
sailma aiheuttaa rakenteisiin, ovat aiheutuneet ilmavuodoista. Tamé johtuu siitd, etta il-
mavirtausten mukana kosteutta voi siirtyd rakenteeseen paljon enemman kuin diffuusi-
olla. Tdman takia rakenteen varman kosteusteknisen toiminnan kannalta on erittain tér-
kedd, ettd ilmansulun jatkoskohdat ja liitokset seka lapiviennit tehd&an ilmatiiviiksi. (Ra-
kennusfysiikka 1 2014, 41.)

Suunnittelun ja rakennustyon toteutuksen liséksi tulee muistaa rakenteiden kayton aikai-
nen huolto ja yllapito. Rakennusfysiikka 1:ssd (2014) mainitaan esimerkiksi, etté vesira-
sitettujen tilojen moitteettoman toiminnan kannalta on olennaista, etta naiden tilojen sii-
vouksesta ja huollosta pidetddn hyvaa huolta ja ettd edelld mainittujen toimenpiteiden
laiminlyonti johtaa nopeasti pinnoille aiheutuvaan mikrobi- ja bakteerikasvuun ja sita

kautta sisdilmaongelmiin (Rakennusfysiikka 1 2014, 41).

4.6 Asiaa tuulettuvuudesta ja tuulettumattomuudesta

Tuulettuva rakenne tekee monien materiaalien ja rakennetyyppien toiminnan varmem-
maksi. Niemisen, Kouhian, Ojasen ja Knuutin (2013) mukaan, tuuletettu rakenne on tyy-
pillisesti kosteusteknisessa mielessa toimintavarmuudeltaan parempi kuin tuulettamaton.
Tasta syysté korjausrakentamisessa olisi syyta tehda rakenteita tuulettuvaksi silloin kun
se vain on mahdollista. Kun muutetaan tuulettumattomaksi rakenne, joka on ennen ollut
tuulettuva, taytyy toimivuuden varmistamiseksi tehda huolellinen selvitys. Tuuletettuna
toimineen rakenteen toimivuus saattaa vaarantua, jos tuuletuksen aikaansaama kosteuden
siirtymisreitti poistetaan. (Nieminen, Kouhia, Ojanen ja Knuuti, 2013, 101.) Eli jollei ra-
kenteen tuulettumisen muuttamiseen ole perusteluita ja muutetun rakenteen toimivuutta

todettu, pitdd suunnittelun perustana olla tuuletettu loppurakenne.

On kuitenkin tilanteita, joissa tuuletettu korjausrakenne ei ole valttdmatt4 ainoa toimiva
ratkaisu. Rakenteen muiden rakennusfysikaalisten ominaisuuksien toimintavarmuuden
kannalta saattaa olla parempi ratkaisu tehda rakenteesta tuulettumaton. Esimerkiksi pa-
remman ilmatiiviyden tuomat ominaisuudet tai parempi sdéolosuhteiden kesto ja on myds

tyypillista ettd uusilla materiaaleilla toteutetussa rakenteessa tuulettumattomuus ei enéda
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aiheuta toimintaongelmia. Tallaisissa tapauksissa voi hyvinkin olla perusteltua tehd ra-
kenteesta tuulettumaton. (Nieminen ym. 2013, 102.) Ennen kuin tehddan p&atos tuulettu-
vasta tai tuulettumattomasta rakenneratkaisusta, tulee kyseiseen tilanteeseen perehtya en-

sin kokonaisuutena.

4.7 Maanvastaisten rakenteiden erityispiirteita

Seké purettaessa rakenteita ettd niiden myohempéaa toimintaa suunniteltaessa pitédéd huo-
mioida, ettd myds rintamamiestalojen kellareiden maanvastaisista rakenteista saattaa 16y-
tya nykyaan haitalliksi aineiksi luokiteltavia materiaaleja, jotka aiheuttavat omia haastei-
taan rakennustyolle. Rakennusfysiikka 1:ss& (2014) sanotaan, ettd maanvastaisissa raken-
teissa on vanhoissa rakennuksissa kéytetty usein Kivihiiliterva- tai bitumivedeneristeit,
jotka sisaltavat PAH-yhdisteitd. Néistd voi kulkeutua sisdilmaan terveydelle haitallisia
paastoja. (Rakennusfysiikka 1 2014, 51.)

Maanvastaisten rakenteiden kosteusfysikaaliseen toimintaa voidaan pyrkid varmistamaan
monin tavoin. Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan maanvastaisten rakenteiden eri ker-
roksissa ja maassa oleviin lampétiloihin ja kosteustilaan vaikuttavia asioita ovat lam-
moneristys ja sen lammonvastus, vesihdyrynvastus ja sijoituskohta rakenteessa. L&m-
moneristys kannattaa tyypillisesti sijoittaa ulkopintaan, mika johtaa siihen, etta sisdpuo-
liset rakennekerrokset pysyvét lampimampind ja niiden suhteellinen kosteus jaa alhai-
semmaksi. (Rakennusfysiikka 1 2014, 151.)

Yksi erityishuomiota vaativa osa rakennettaessa méarkatilaa maanvastaisilla rakenteilla,
on tiiviin pinnan alle jaava alapohjalaatta. Rakennusfysiikka 1:ssd (2014) mainitaan, etta
kasvattamalla lammoneristyksen vesihdyrynvastusta voidaan alentaa tiiviin lattiapaallys-
teen alustan suhteellista kosteutta. Vastusta voidaan kasvattaa materiaalivalinnalla tai
vaihtoehtoisesti paksuntamalla eristekerrosta. On hyvé huomioida suunniteltaessa laatan
tyonaikaista kuivatusta, ettd jos lammaoneristyksen vesihdyrynvastus kasvaa, hidastuu ra-
kennuskosteuden kuivuminen maapohjan suuntaan. (Rakennusfysiikka 1 2014, 156.)

Kohteissa, joissa pohjavedenpinta on koko ajan selvasti perustamistason alapuolella,
maaperan kuivutusominaisuudet ovat hyvét, vajovesien mééra vahainen, maaperan ra-
donpitoisuus alhainen ja rakenteen ilmatiiviys mahdollista varmistaa muilla keinoin, voi-

daan kayttad epajatkuvaa vedeneristettd (Rakennusfysiikka 1 2014, 162).
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Alapohjalaatan ohella myds maanvastainen kantava seindrakenne j&a vedeneristeen toi-
selle takapuolelle. Rakennusfysiikka 1:ss& (2014) sanotaan, etté sijoitettaessa markétiloja
kellarin seinien viereen taytyy huomioida, ettei seindrakenne paase kuivumaan ulospain
koska maérkatilan seind pitéa aina varustaa vedeneristykselld. Kosteuden kertymisriskia
voidaan pienentdd kayttamalla esimerkiksi vedeneristyksen alustana seindrakenteesta irti
muurattua tiiliseind4 ja tuulettamalla seinien valinen ilmarako. (Rakennusfysiikka 1 2014,
162.) Téssa opinndytetydssé on kuitenkin keskitytty verhomuurauksesta poikkeavaan, tii-
viimpaan rakenneratkaisuun, koska verhomuuraus on vakiintuneempi toteutustapa, jonka
toteutuksen kasittelya tuli vastaan eri lahteissé huomattavasti tdssa opinnéytetydssa kasi-

teltavad rakenneratkaisua laajemmin.

Maanpinnan alle rakennettaessa pitad varmistua myos pohjavedenpinnan tasosta, jottei se
aiheuta yllattavia ongelmia. Rakennusfysiikka 1:ssé& mainitaan, etta rakennettaessa kella-
ritiloja sellaiseen syvyyteen, johon pohjavedenpinta voi nousta, pitdd rakenteet suunni-
tella kestdmaan vedenpainetta (Rakennusfysiikka 1 2014, 163).



17

5 VANHAT RAKENTEET

5.1 Kellarin maanpaineseina

Yleinen materiaali kellarin maanpaineseinédn teossa oli betoni, jota tehtiin sen aikaisen
tietdmyksen ja materiaalisaatavuuksien mukaan. SPU Eristé oikein: Kellari -oppaan mu-
kaan tyypillisimmin perusmuuriin on kaytetty aika huonolaatuista betonia, johon on se-
koitettu niin sanottuja sadstokivig, jotta on pystytty sadstdmaan sementissa, josta oli pu-
laa. Raudoista kéytettiin harvoin. Myo0s tary- ja betonireikatiilia on kdytetty perusmuurin
tekoon. (SPU Eristé oikein: Kellari -opas, 21.)

1940-1950 luvulla kellarikerroksen maanvastaiset seinét tehtiin yleensé betonista vala-
malla, eiké niissa kaytetty lammoneristystd. Ajoittain kuitenkin jo valuvaiheen aikana tai
sen jalkeen saatettiin kiinnittdd betoniseinan sisapuolelle ldammoneriste. Yleisimmin tal-
laisena eristeend on kaytetty sementtilastulevya (niin sanottu Toja -levy). Verhomuuraus
kevyttiilelld oli myds yksi tapa maanpaineseinan lammoneristykseen. Seuraavina vuosi-
kymmenina on yleisesti tehty kellarikerroksen maanvastaisten seinien sisépuolisia lisa-
lammoneristyksia. Tassa tarkoituksessa on usein kédytetty puukoolausta ja mineraalivillaa
jaajoittain myos polystyreenilevyjé. Joissakin sisapuolelta eristetyissa kellarinseinissé on
kaytetty hoyrynsulkukerrosta ja toisissa taas ei. Hoyrynsulku on tehty muovilla tai terva-
paperilla. (Kérki & Ohman 2007, 16.) Kellarin maanpaineseinirakenne voi siis olla to-

teutettu ja jossain kohtaa myéhemmin korjattu hyvin monenlaisilla eri tavoilla.

Maanpaineseinien ulkopuolisilla toilla on suuri merkitys maanpaineseinén toimintaan.
Karjen & Ohmanin (2007) mukaan kellarin seinien kostuminen aiheutuu yleensi sala-
ojien tukkeutumisesta tai puuttumisesta tai mahdollisesti riittaméattdmasta ulkopuolisesta
vedeneristyksestd ja myds perustusten alaisen kapillaarisen nousun katkaisevan soraker-
roksen puuttumisen takia kosteutta nousee usein perustusten kautta kapillaarisesti ulko-
seiniin. Kellarin vedeneristysta on tehty myds kéayttdmalla seinien sisépuolista bitumi-
sivelyd. Sen ongelmana on se, ettei se pysy riittavalla varmuudella pitk&aikaisesti kiinni
tai tarpeeksi tiiviina betonista irtoavien suolojen ja kalkkien takia. (Karki & Ohman 2007,
16 - 17.) Vanhojen vedeneristysten kohdalla tulee my6s huomioida se, ettd ne saattavat

sisdltdd aiemmin mainittuja PAH-yhdisteitd ja useita muita haitallisia aineita.
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5.2 Kosteudeneristyksesta

Vaikka aikanaan kellaritilojen kayttotarkoitus oli p&dasiassa toimia varastotiloina tai
muina vastaavina aputiloina, tiedostettiin silti se tosiasia ettd maaperakosteus pyrkii siir-
tymaan kellarirakenteisiin. Tasté syystd onkin jo aikanaan pyritty tatd siirtymista esta-
maan erilaisin kosteuseristyksin. Rintamamiestalojen rakennusaikaisia rakennusohjeita
kirjaansa kerdnneen Sarkisen (2005) mukaan silloin kun perusmaa ei ole helposti vettd
lapdisevad, tai jos maa on pohjaveden l&heisyyden takia tai muuten kosteata, pitad kellarin
osalta perusmuurien sisépinta kosteuden eristimisen takia sivelld bitumilla. Sively pitaa
yhdistaa vetta pitavasti kellarin lattiaan tehtdvaan vastaavanlaiseen sivelyyn. Ensimmai-

nen sively tulee tehd& kylmalla bitumiliuoksella ja toinen kuumalla. (Sarkinen 2005, 16.)

Kosteudeneristystuotteet ja niiden yhteydessd kaytetyt rakenteet poikkesivat nykyisista
monin tavoin, mutta varsinkin niiden toimintaperiaatteista 16ytyy yhtélaisyyksia nykyai-
kana kaytettyihin. Sarkinen (2005) kuvaa Kirjassaan kahta eri kellarinseindrakennetta,
joissa on toteutettu lammon- ja kosteudeneristys keskendan hieman eri tavalla. Molem-
missa on betoninen kellarinseindrakenne, jossa sisapuolinen tiilimuuraus ja sen takana
ilmarako. Ensimmaisen kosteudeneristyksena toimii asfalttieristys, joka on alapohjassa
kahden betonilaatan valissé ja jatkuu yhtendisena kellarinseinan sisdpintaa pitkin noin
300 mm maanpinnan ylapuolelle. Vahvuudeltaan 250 millimetrisen betonisen kellarin-
seindn ylapuoliskoon on lovettu sisapintaan tila noin 90 millimetriselle tiilimuuraukselle
ja ilmaraon sisapuolelle, ylemmaén betonilaatan p&élle on muurattu paksumpi tiilimuuri
koko huonekorkeudelle, eli silla kohtaa ilmarako on kahden tiilimuurauksen valissa. Toi-
sessa rakenneleikkauksessa kosteudeneristys on tehty seindn osalta eristerappauksella,
joka sisaltaa betonintiivistysainetta ja sementtilaastia. Sama rappaus on jatkettu myas si-
sépuolisen tiilimuurauksen alle. Alapohjan osuudella betonintiivistysaine taas on sekoi-

tettu hiertobetoniseen pintavaluun. (Sarkinen 2005, 20 - 21.)

5.3 Alapohja

Rintamamiestalojen alkuperdiset alapohjarakenteet ovat useimmiten hyvin yksinkertai-
sia. SPU Eristé oikein: Kellari -oppaan mukaan kellarin alapohjarakenteena on 1940-lu-
vulta lahtien melkein aina toiminut maanvarainen betonilaatta, vaikkakin esimerkiksi

vanhimmista rintamamiestaloista voi vield 16ytya varastotiloja, jotka ovat maapohjaisia.



19

Yleisimmin vanhat alapohjat on valettu suoraan sorakerroksen paalle. L&mmdoneristys
alapohjan alapuolella alkoi yleistymadn vasta 1950-luvulla, kuten my6s betonilaatan rau-
doitus. (SPU Erista oikein: Kellari -opas, 23.) My6s alapohjarakenteisiin on kuitenkin
voitu tehdd suuriakin muutoksia viime vuosikymmening, joten paikan paalla vastaantu-

leva rakennetyyppi voi poiketa huomattavasti alkuperéisesta.
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6 KORJAUSTOIMENPITEET

6.1 Kaivu- ja purkutdité ennen ja niiden aikana huomioitavia asioita

Purkutditd ennen pitéé kiinnittdd huomiota kaivutyostd aiheutuviin muutoksiin maape-
réssa ja rakenteiden kuormissa. SPU: Eristé oikein: Kellari -oppaan mukaan tulee ennen
maankaivu- ja purkutoitd varmistua siité, ettei rakenteisiin kohdistu niit4 vaurioittavia
kuormitusmuutoksia toiden edetessa. Téallaisia kuormitusmuutoksia voi aiheutua esimer-
kiksi alapohjan purkamisesta, ulkopuolisten tayttdmassojen vaihtamisesta tai véliseinien

poistamisesta. (SPU: Erista oikein: Kellari -opas, 38.)

Rintamamiestalojen perustuksissa varsinkin anturan toteutus voi poiketa piirustuksissa
kuvatusta, joten sen kantavuuden kanssa tulee olla kaivutdiden aikana huolellinen. SPU:
Eristd oikein: Kellari -oppaassa sanotaan, ettd jos alapohjan alta kaivetaan perusmaata
pois, ei kaivua saa jatkaa anturan alapintaa tai muuta kantavan seinan alimman osan ala-
pintaa alemmas. Kellarin seindn maanpaineen kestamisesta tadytyy myds varmistua,

vaikka se onkin harvoin riittdmaton. (SPU: Erista oikein: Kellari -opas, 38.)

Raskailla koneilla litkennoimista pitaa valttaa perustusrakenteiden l&heisyydessé. Vahin-
tddn kaivannon alkutdytto ja salaojat pitdisi saada valmiiksi mahdollisimman nopeasti
maanpaineseinien sivustojen kaivamisen jalkeen koska kaatosade voi aiheuttaa ongelmia

perusmaan kantavuudessa ja anturan vakaudessa. (SPU: Erista oikein: Kellari -opas, 38.)

6.2 Kosteus- ja homevaurioituneen rakenteen purkamisesta

Rintamamiestalon kellaritiloissa voi hyvinkin tulla eteen kosteus- ja homevaurioituneita
rakenteita. Alkuperéisisté rakenteista esimerkiksi puiset ovenkarmit tai kynnykset ovat
mahdollisia paikkoja ja samoin joskus myéhemmin sinne rakennettujen tilojen, kuten pe-

suhuoneiden, pinta- ja runkorakenteet.

Kosteus- ja homevaurioituneita rakenteita purettaessa, korjatessa ja siivotessa nousevat
ilman mikrobipitoisuudet helposti niin korkealle, ettd tyonsuoritetta tehdessé tulee suo-

jautua. Tiloissa purku- tai korjaustéiden aikana tydskentelevat tai oleskelevat saattavat
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mya0s helposti altistua mikrobien tuottamille sienimyrkyille eli mykotoksiineille. Mikro-
bipitoisuudet voivat nousta korkealle vaikkei rakenteissa ole havaittavaa kasvustoa ja
vaikka kokonaispOlypitoisuus ei nousisikaan. (Terveelliset tilat 2008.)

Rakenteita korjattaessa ja purettaessa on suositeltua kayttaa suodattimiltaan P2-luokan tai
P3-luokan hengityssuojaimia. Jos edellytyksen& on P3-luokka, tulee myos silmét ja kas-
vojen iho suojata, eli k&ytetd&n kokonaamaria tai kasvojen alueen suojaavia moottorillisia
hengityssuojaimia. llman ollessa &rsyttavaa tai hajuhaittojen ilmetessd, suositellaan kéy-
tettdvaksi yhdistelmasuodattimellisia (A2-P3 -luokka) hengityssuojaimia. Aina kun pu-
retaan kosteus- ja homevaurioituneita rakenteita, tulee kasien iho myos suojata. Késien
suojaamiseen riittdd tyypillisesti rakennusty0ssé kéytettdvat kasineet. (Terveelliset tilat
2008.)

Mikrobipitoisuudet laskevat purkutyon aikaisista maarista korjaustdiden aikana, mutta
pysyvét tyypillisesti edelleen korkeampina kuin ennen tdiden aloitusta. On myos ha-
vaittu, ettd mikrobit levidvat korjauskohteena olevista tiloista rakennuksen muihin tiloi-
hin ja tdman takia myds niissa tiloissa oleskelevat voivat altistua mikrobipitoiselle il-
malle. Keskimé&arin on havaittu, ettd mikrobipitoisuudet ovat nousseet ymparilla ole-
vissa tiloissa kymmenkertaisiksi toiden aloitusta edeltdneeseen tasoon ndhden. (Ter-
veelliset tilat 2008.) Tasta syysté tulisi jo pelkastaan mahdollisesti kosteusvaurioituneita

rakenteita purettaessa kiinnittdd huomiota mm. purettavien tilojen osastointiin.

Myas silloin, kun kyseessé ei ole kosteus- ja homevaurio, on havaittu purkamisen ai-
kana kohonneita mikrobipitoisuuksia ilmassa. Tallaisia tilanteita esiintyy varsinkin idk-
kaammissé rakennuksissa, joissa on kdytetty orgaanisia eristysmateriaaleja kuten purua
tai kutterinlastua. Pitoisuudet saattavat nousta korkeiksi myds kun siivotaan rakennus-
jatettd. (Terveelliset tilat 2008.)

6.3 Ulkopuoliset korjaukset

Ulkopuolisten korjaustdiden tekeminen eli salaojien teko, sadevesien poisjohto ja perus-
muurin mahdollinen vedeneristdminen on alue, josta korjaukset tulisi aloittaa. Talléin
saadaan mahdollisesti veden paasy kellarin rakenteisiin estymaan ja niill4 on mahdolli-
suus kuivua kunnolla. Ulkopuolisten korjausten toteuttaminen esimerkiksi jo vuotta en-
nen sisapuolisen kellariremontin alkamista olisi suotavaa. (SPU Eristé oikein: Kellari -

opas, 28.)
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Useat eri tekijat, yhtend olennaisimmista rakennuspaikka, vaikuttavat kosteusmaéraan
joka maaperasta pyrkii kellarin rakenteisiin. Kosteusmaaré voi joissain tilanteissa vaatia
monta eri toimenpidettd, jotta sitd pystytdaan hallitsemaan. SPU Erista oikein: Kellari -
oppaan mukaan on erittain tarke&a kellariremontin onnistumisen kannalta, etta perusmuu-
rin ulkopuolinen kosteus kyet&dén pitdmaan hallinnassa, jotta kosteuden p&aseminen ra-
kenteisiin saadaan minimoitua. Eli pintavedet tulee ohjata poispéin rakennuksesta, maa-
perddn kulkeutuva vesi ohjataan salaojien ja vetta lapaisevien maa-aineskerrosten avulla
muualle ja sadevedet johdetaan omaan jarjestelmaénsa. (SPU Eristé oikein: Kellari -opas,
28 -29.)

Maatdiden oikeanlainen toteutus on térkeda tekija ulkopuolisten korjausten onnistumi-
sessa. Karjen & Ohmanin (2007) mukaan talon vierella olevat maat kaivetaan pois hie-
man anturan alapinnan tasoa alemmas asti ja niin, etta kaivanto viettaé jonkin verran sii-
hen suuntaa johon salaojat tulevat johtamaan. Salaojien péélle tuleva salaojitussora tai
vastaava erotetaan maapohjasta suodatinkankaalla. Salaojaputkien pitéé olla hyvalaatui-
sia ja talon kunkin nurkan kohdalle tulee sijoittaa salaojien tarkastuskaivo. (Karki & Oh-
man 2007, 17.)

6.4 Maanpaineseinat

Kellarin seinén vedeneristys ja lammdoneristys tehdaén ulkopuolelta ja talla tavalla saa-
daan sisdpuolelle jaava kantava perusmuurirakenne lampimammaksi ja kuivemmaksi.
Ennen vedeneristeen asentamista pitad kellarin seinan kolot ja liiat epatasaisuudet paikata
ja tasoittaa. (Karki & Ohman 2007, 17.)

Jos tilanne ei vaadi muuta, kdytetddn vedeneristeend niin sanottuja epajatkuvia perusmuu-
rilevyja. Perusmuurin ulkopuolinen kosteus- ja laAmmadneristys voidaan suorittaa myos sa-
laojittavilla lammoneristeilld (polystyreenisolumuovikuulista valmistettuja levyjé). Nor-
maalisti kellarin seindn maanpéallista osaa ei voida lisallammoneristédd paksuntamatta ra-
kennetta. Kellarin seinid ei tulisi lammaoneristaa pelkastéan sisapuolelta siité syysta, etta
kosteuden tiivistymisen todennékdisyys kasvaa ja néin ollen myds rakenteiden kosteus-
vaurioriski kasvaa. (Kérki & Ohman 2007, 17.)
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Vaikka on yleistd ettd maanpaineseindn ulkopuolella kédytetdén perusmuurilevyd, on
Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan ilmatiivis ja vettd eristdvé ja sen painetta kestivi
kermieristys tyypillisesti toimintavarmempi toteutustapa kuin perusmuurilevyn kaytto.
On mahdollista ettd vedenpainetta aiheutuu lyhytaikaisesti esim. rankkasateiden
yhteydessd, vaikkei rakenteeseen muuten huomioitavaa vedenpainetta kohdistuisikaan.
Tavanomainen kellarin seindrakenne ei kestd jatkuvaa vedenpainetta vaan siind
tapauksessa tdytyy asentaa yhtendinen vedenpaineeneristys lattiaan ja seiniin.

(Rakennusfysiikka 1 2014, 161.)

Kaikki seinédn sisapuoliset lammaoneristeet ja ulkoseinid vasten olevat puurakenteet pois-
tetaan. Parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi seinat tulee purkaa betonirakenteeseen
(tai kyseessa olevaan muuhun kellarin seindn kantavaan rakenteeseen), joka taas puhdis-
tetaan esimerkiksi hiekkapuhaltamalla ja homeenpuhdistusaineella. Homeenpuhdistusai-

neen poistamisessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita. (Kérki & Ohman 2007, 17.)

Rakenteessa, jossa on umpisoluinen lammaoneriste, tarvitaan lampimalle puolelle hdyryn-
sulku, jos lammoneristeen ulkopuolella on sita vesihdyrytiiviimpi ainekerros, esimerkiksi
tiivis runkorakenne, eivétka lammaoneristeen vesihdyrynvastus ja tiiviimman ainekerrok-
sen mahdollinen sis&puolinen tuuletustapa riit4 yhdessa estimaan haitallista kondensoi-
tumista tai homehtumisriskia lammoneristeen ulkopinnan laheisyydessa. (RIL107 2012,
29.)

Kun lammoneristetddn jokin rakenne sisapuolelta, tulee aina muistaa huomioida tasté ra-
kenteelle aiheutuvat vaikutukset. RIL 107:n (2012) mukaan massiivirakenteita tai ole-
massa olevia rakenteita sisdpuolelta lAmmaoneristdessa alennetaan rakenteen lampdétilaa ja
nostetaan lammoneristeen ja rakenteen rajapinnan suhteellista kosteutta. Téssa tapauk-
sessa on mahdollista, ettd rajapintaan tiivistyy kosteutta tai muodostuu otollisemmat olo-
suhteet homeen kasvulle, jos ilmavirtojen tai diffuusion avulla paasee siirtyméan kos-
teutta sisdilmasta. Tamén takia taytyy rakenteen ilmatiiviyden olla riittdva, samoin kuin
lammaoneristeen sisapinnassa sijaitsevan hdyrynsulun vesihdyrynvastuksen tai vaihtoeh-

toisesti lAmmaneristeen oman vesihdyrynvastuksen. (RIL107 2012, 30.)

Kellarin seindn ulkopuolelle nékyviin jadvastd osasta tulee myos tehda riittavan tiivis,
jottei ulkopuolinen kosteus pééase haitallisesti siirtyméan rakenteeseen. On suositeltavaa,

ettd seindn vedeneristys nostetaan ainakin 300 mm maanpinnan yl&puolelle. Yksi keino
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seindn nakyviin jadvan osan vedeneristamiseen on tarkoitukseen soveltuvat vedeneristys-
laastit. (RIL107 2012, 50.)

6.5 Lisdhuonekorkeuden mahdollistaminen

Tavallisesti vanhat kellaritilat ovat hyvin matalia, joten on loogista pyrkia saamaan niihin
lisdkorkeutta kaivamalla tdyttdbmaata pois ja rakentamalla alapohjarakenteet syvemmélle
kuin mit& ne alkuperdisesti olivat. Tdma on hyvé ratkaisu myos rakenteellisesti, koska
vanhan alapohjalaatan toimivuus on tyypillisesti kosteusteknisessa mielessa riittdma-
tontd, eika nainollen voida varmistua uusien lattian pintarakenteiden kestavyydesta van-

han alapohjarakenteen paalla. (SPU Eristé oikein: Kellari -opas, 28.)

Pohjaveden pinnan taso ja kosteusolosuhteet muutenkin tulee tuntea, jotta kyetaan paat-
tdmaan mm. asioista kuten, ettd tarvitseeko pohjavettd pumpata pois tai minkélainen on
vedeneristystarve ja ettd onko yleensakaan kannattavaa lahted syventdmaan alapohjan
pinnan korkoa kustannusten noustessa liian korkealle. (SPU Erista oikein: Kellari -opas,
31.) Jos vanha rakenne on yhdessé turvallisesti kaivettavissa olevan alapohjan alusmaan
kanssa paksuudeltaan pienempi kuin mit& huonekorkeuden lisays tai edes sen samana pi-

tdminen vaatii, on yksi vaihtoehto korottaa perustuksia.

6.6 Alapohjan toteutus

Lisédkorkeuden hankkimisen ohella alapohjan toiminnan varmistaminen on painava syy
sen uudelleentekemiseen. Karjen & Ohmanin (2007) mukaan tyypillisesti alapohjalaatan
alla on hienorakeista maa-ainesta siséltdva maakerros, joka nostaa kosteutta kapillaari-
sesti ja pit44 alapohjalaatan kosteana vaikka salaojajérjestelméa rakennettaisiinkin. Tasté-
kin syysta vanha alapohjalaatta on useimmiten paras purkaa pois kokonaan. Samalla on
yleensa myods jarkevéaad uusia viemarijarjestelméat. Laatan alla olevaa maata poistetaan
yleensd anturan alapintaan asti, kuitenkin niin, ettd maapohja viettaé kohti anturoita, jotta
varmistetaan mahdollisesti laatan alla nousevan veden kulkeutuminen salaojiin anturoi-
den alta. Maapohjan péélle tehddan vahintddn 200 mm kerros puhdasta sepelig, raekool-
taan noin 3-8 mm ja tdmén paalle tilanteesta riippuen esimerkiksi soveltuvaa solumuovi-
lammoneristettd ja valetaan sen paalle uusi terdsbetonilaatta. Lattialdammityksen asenta-
minen on sekd kayttdmukavuuden, ettd pintarakenteen kuivana pysymisté parantavan vai-
kutuksen takia suositeltavaa. (Karki & Ohman 2007, 19.)
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Nykyaikaisessa markatilan alapohjarakenteessa on tyypillisesti yhtend olennaisena osana
lattialammitys, jolla on merkittdvd vaikutus alapohjalaatan kosteuskéyttdytymiseen.
Rakennusfysiikka 1:ssd (2014) sanotaan, ettd lattialimmitystd kdytettdessd maapohjan
lampdtila  nousee tavanomaista korkeammalle, mistd johtuen huokosilman
vesihdyrynpitoisuus nousee ja aiheuttaa tyypillistd suuremman kosteusgradientin
maapohjan ja sisdilman vélille. Laatta on normaalisti ldmmityskauden aikana
lampimadmpi kuin maapohja ja siten laatan suhteellinen kosteus ja kosteuspitoisuus
pysyvét kohtuullisen alhaisina, tiiviistdkin lattianpdillysteestd huolimatta. Tilanne
muuttuu kun ldmmitys lopetetaan keséaikana, jolloin on mahdollista, ettd laatan lampotila
laskee viileimmaiksi kuin maapohja, mistd johtuen maapohjasta alkaa kulkeutua
vesihOyryd laattaan ja nidin ollen laatan kosteuspitoisuus nousee. Alapohjan
lammoneristyskerroksen vesihOyrynvastus vaikuttaa merkittdvasti siihen, ettd kuinka
paljon laattaan siirtyy kosteutta, ennen kuin lattialimmitys kytkeytyy takaisin péille.
Laatan lammittdminen aiheuttaa huokosilman vesihdyrypitoisuuden nousemisen betonin
huokosilmassa adsorptioveden hoyrystyessd, minkd seurauksena kosteusgradientin
suunta kédntyy ja laattaa alkaa kuivua. (Rakennusfysiikka 1 2014, 157.)
Kellarirakentamisessa pitdd huomioida, etti ldmpd- ja kosteusvaihtelut voivat erota
selvistikin normaalin maanvastaisen laatan vastaavista. Maapohja ei kellarin lattian alla
normaalisti limpene kesélld yhtd paljon kuin mité 1dhelld maanpintaa olevassa laatassa ja
alemmin mainittua ongelmaa eli vesihdyryn kulkeutumista maapohjasta laattaa kohti ei
valttdmattd tapahdu. Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan vuodenaikojen mukaan
tapahtuvat lampdotilamuutokset tapahtuvat hitaimmin paikoissa, joista on paljon matkaa
ulkoilmaan. Téillainen paikka on esimerkiksi kellarikerroksen lattian alla. (

Rakennusfysiikka 1 2014, 151.)

Rakennettaessa olemassa olevaan kellariin mérkatilaa, eroaa rakenteiden kosteustilanne
monin tavoin uudisrakentamisen rakenteista. Rakennusfysiikka 1:n mukaan (2014) kor-
jausrakentamiskohteissa tulee huomioida, ettd valmiiksi l&ampiman ja kostean maapohjan
takia maanvarainen laatta ei kdytdnnossa pysty kuivumaan alaspéin, miké pitd4 muistaa

kuivumisaikoja arvioitaessa (Rakennusfysiikka 1 2014, 157).
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6.7 SPU-kellariratkaisun kaytto seindrakenteiden toiminnan varmistamiseksi

Eristevalmistajana tunnettu SPU Oy (nykyisin osa Kingspan Insulation Oy:td) teki yh-
dessé Tampereen teknillisen yliopiston kanssa yhteisprojektin, jonka perusteella tuotettiin
opas, joka kaésittelee kellarirakenteiden toimivaa eristamista ja siind esitetdan yhdeksi to-

teutustavaksi tuulettuva SPU -kellariratkaisu.

Kosteuden siirtyminen ulkoseindrakenteisiin pyritddn minimoimaan esimerkiksi raken-
nuksen ulkopuolisilla toilla. Nailla ei kuitenkaan yleensé saada ehkaistyé kaikkea maape-
rasté rakenteisiin siirtyvad kosteutta. Kriittisia kohtia, joihin kosteutta usein maaperasta
kertyy, ovat kellarin maanpaineseinien alaosat ja muutoinkin niiden ja alapohjan liitoksen
alue. SPU -kellariratkaisussa edelld mainittu kosteus johdetaan rakenteista peltiprofiililla
tehtévaan tuuletuskanavaan, joka kulkee kellarin seinén sisdpinnassa. (SPU Eristé oikein:
Kellari -opas, 35.)

Erikoisrakenteen teko aloitetaan silloin, kun on edetty maanpaineseinan rakenteen toteu-
tuksessa siihen vaiheeseen, ettd voidaan kiinnittd4d umpisoluinen solumuovieristelevy sen
pintaan. SPU Erista oikein: Kellari -oppaan mukaan kanava luodaan samalla kun seiné-
pinta levytetdan uuden pintarakenteen takia. Ilmaa kanavistoon otetaan suoraan huoneti-
lasta venttiilin kautta tuuletuskanavan alkupdaasta ja kanaviston poisto voidaan esimer-
kiksi yhdistad pystykanavalla ja poistoputkella talon olemassa olevaan ilmanvaihtojérjes-
telmaan tai sille voidaan tehda erillinen putkisto, johon voidaan poiston riittavyyden var-

mistamiseksi liittda esimerkiksi kanavapuhallin. (SPU Erista oikein: Kellari -opas, 35.)

Yhtendinen tuuletuskanava tehdaan seindan riittavan kiinnittdmiskyvyn omaavalla mas-
salla kiinnitettavalla peltiprofiililla. VValiseiniin tehdaan ulkoseinénélld kulkevan kanavan
lapivientiin tarvittavat aukot. Samalla peltiprofiililla voidaan tehda myds pystykanavaa,
jonka avulla voidaan kiertéa oviaukkoja tai liittda kanavisto olemassa olevaan ilmanvaih-
toon katonrajassa. Pyrkimys on se, ettd kanavistolla kierrettdisiin kaikki ulkoseinét ja etta
kaksi ensisijaista ilmanottoaukkoa tulisi sijoittaa mahdollisimman kauas kanaviston pois-
tosta, jotta taataan mahdollisimman tehokas kuivuminen. (SPU Eristé oikein: Kellari -
opas, 36 - 37.)

Valiseinid tulisi myds kanavoida, koska niissé voi kosteusrasitus olla yhta suuri kuin mita

maanpaineseinissékin. Valiseindn kanava tehddian muuhun kanavistoon liitettdvana oksa-
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maisena haarana, jonka toiseen paahén tehdadn ilmanottoaukko. Kyseisen ilmanottoau-
kon tulisi olla pinta-alaltaan vain noin puolet pad&kanaviston ensisijaisesta ottoaukosta,
jotta imuteho pysyy hyvéna padkanavistossa. (SPU Erista oikein: Kellari -opas, 37.)

Solumuovilevytyksen toteutustapaan on mahdollista vaikuttaa jonkin verran, jos esimer-
kiksi halutun paksuisen levyn saamisessa on hankaluuksia tai jos pyritddn minimoimaan
rakenteen viem& osuus markatilojen sisapinta-alasta. SPU Erista oikein: Kellari -oppaan
mukaan rakenne voidaan toteuttaa kahdella erilaisella tavalla. Ensimmadinen on yksiker-
roslevytys 50 mm paksulla SPU AL-levylla, jonka alareunaan kolotaan tuuletuskanavan
tarvitsema 150 mm Kkorkea ja 25 - 30 mm syva alue. Toinen vaihtoehto on, ettd tehddén
kaksikerroksinen levytys 30 mm paksulla muutoin samanlaisella levyll4, joista alimmai-
nen levy asennetaan varsinaiseen seindpintaan kiinni ja paallimmainen levy asennetaan
niin, etta se peittaa tuuletuskanavaprofiilin taakseen. (SPU Erista oikein: Kellari -opas,
41.) Ennen levytysté pitad huolehtia seindn riittavasta suoruudesta ja tasaisuudesta ja tar-

peen vaatiessa oikoa ja tasoittaa sita.

Tassa opinnaytetydssa on valittu tekotavaksi yksikerroslevytys ja levyksi SPU AL -levyn
sijaan Wedi -levy, joka on molemmilta puolin lasikuituverkolla vahvistettua erikoisse-
menttilaastilla pinnoitettua suulakepuristettua polystyreenid. Wedi -levyn asennuksessa

noudatetaan valmistajan antamia ohjeita.

Tuuletuskanavan, levytyksen ja sek& lattian- ettd katonrajan vélisista liitoksista tulee
tehda riittavan tiiviitd. SPU Erista oikein: Kellari -oppaassa sanotaan, etté levya asennet-
taessa tiivistetddn tuuletuskanavan ja seinén liitos levyn kanssa hyvin yhteensopivalla tii-
vistysmassalla. Lattianrajaan jatetaan tilaa levyn ja lattian véliin noin 15 mm ja tama vali
tiivistetddn massalla ja saadaan samalla tiivistettyd tuuletuskanavan liitos alapohjalaat-
taan. Samalla periaatteella tehd&an myos levyn liitos kattoon. Tuuletuskanavaprofiilia
varten 16ytyy poikkileikkauspiirustus SPU Erista Oikein: Kellari -oppaasta. Valiseinien
tuuletuskanavointi suunnitellaan tapauskohtaisesti tarkemmin ja saunan seinien tuuletus-
kanavointi voidaan tehdd samalla periaatteella kuin muissakin tiloissa. (SPU Erista oi-
kein: Kellari -opas, 41, 43.) Saunan puolella tosin tehd&an l&ammaoneristyslevytys siihen

soveltuvalla SPU AL -levylla eikd Wedi -levylla.
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6.8 Markaitila

Mirkdétila -sana pitda siséllddn useita eri tavoilla kaytettavia tiloja. Rakennusfysiikka 1:n
(2014) mukaan mdrkitilaksi voidaan maédritelld esimerkiksi tila, jonka pintoihin
kohdistuu kosteusrasitusta kéyttovedestd ja jossa tyypillisesti on lattiakaivo.
Kosteusrasitusta mérkatilaan aiheuttavat esimerkiksi suihku- ja kylpyvedet, pyykin
kuivatus, saunominen, altaista haihtuva vesi ja yleensd my0s tilojen puhdistus. Suurin osa
lattialle péddtyvistd vedestd menee lattiakaivon kautta viemériin, mutta esimerkiksi
seindpinnoille jad huomattava mééra vettd, joka tyypillisesti kuivatetaan ilmanvaihdon
avulla pois tilasta. [lmanvaihdon teho vaikuttaakin suuresti markétilan kosteusvaihteluun.

(Rakennusfysiikka 1 2014, 169 - 170.)

Saunomisen ja suihkun kdyton aikana eritoten méarkétilan yldosassa ilman kosteus nousee
niin korkeaksi, etti kosteutta voi tiivistyd kattopintaan. Jos katon pintakisittely on tehty
huokoisella materiaalilla, on mahdollista, ettd pintaan tiivistynyt kosteus imeytyy
kapillaarisesti sithen ja esimerkiksi sen alla olevaan tasoitteeseen ja siitd aina kantavan
rakenteen pintaosiin. Niin sitoutunut kosteus haihtuu hitaasti. Jos kosteusrasitus on
toistuvaa ja pitkdkestoista, voi sen seurauksena kattopintaan ja seinien yléosiin syntyi
homekasvustoja. (Torikka 1999, 59.) Pesuhuoneen katon kantava rakenne
pintakisittelyineen voidaan tarvittaessa jattdd alas lasketun katon ylépuolelle.
Rakennusfysiikka 1:ssd (2014) sanotaan, ettd kun kéytetdén alakattorakennetta, on sen
yhteydessi suositeltua kayttdd hoyrynsulkua ja alakattotila tulisi tuulettaa kuivaan tilaan

(Rakennusfysiikka 1 2014, 172).

Siiné tapauksessa, ettd saunan ja pesuhuoneen véliin tehddan esimerkiksi puu- tai hark-
korakenteinen seind, taytyy seindn kuivumismahdollisuus ottaa huomioon sen toteutuk-
sessa. Rakennusfysiikka 1:n (2014) mukaan, pesuhuoneen ja saunan vélill& olevassa sei-
nassa tulee olla kosteussulku kummallakin puolella ja jotta kuitenkin saadaan seindraken-
teeseen kuivumisreitti, tarvitaan siihen pystysuuntainen tuuletusvéli tai -reikid. Rankara-
kenneseindan voidaan tehdé tuuletusvéli kayttamalla eristettd paksumpaa seinén runkoa
ja asentamalla eriste saunan puoleiseen pintaan. Tama véli taas avataan alakattotilaan,
joka tuulettuu kuivaan tilaan. (Rakennusfysiikka 1 2014, 172.)

Lattiapinnat tulee kallistaa lattiakaivoja kohti roiskevesialueella véhintdan kaltevuussuh-
teella 1:100 ja kaivon l&hettyvilld 1:50. Pintojen tulee olla sellaiset, ettei lattialle paase

kertymaan lammikoita. Lattiakaivot tulee sijoittaa vesirasituksen vaikutusalueelle, mutta
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ty6teknisesti ja toiminnan kannalta on yleensa jarkevaa etta lattiakaivoa ei sijoiteta puolta

metrid ldhemmaéksi seindd. (Rakennusfysiikka 1 2014, 171.)

Markatilan oviaukossa pitéé olla kynnys, jotta estetddn veden valuminen kuivaan tilaan.
Oveen kohdistuvan roiskeveden pitéisi paasta valumaan markatilan puolelle. Kayttéve-
siputket pitad sijoittaa mahdollisuuksien mukaan niin, etta putkiin tiivistyvasta kondens-
sivedesté ei ole haittaa ja ettd mahdolliset putkivuodot huomataan pian. (Rakennusfy-
siikka 1 2014, 171.)

6.9 Saunan rakentamisessa huomioitavia asioita

Saunan ilman kosteuspitoisuus kasvaa kun heitetdén 16ylyd, mutta vastavuoroisesti
saunominen ldmmittda sisdpuolisia rakenteita pinnalta ja kiukaan jilkildimpd on omiaan
saunomisen jéilkeiseen pintojen kuivattamiseen. Mikrobikasvustojen syntymistd estda
riittdvian korkea ldmpdtila. Saunan alaosassa lampoétila ei nouse niin korkeaksi kuin

ylempéna ja timan takia alaosa my6s kuivuu hitaammin. (Rakennusfysiikka 1 2014, 170.)

Saunan puuverhouksen tulisi olla tuulettuva seki seinilld ettd katossa ja liitokset tulisi
tehda sellaisiksi, ettd roiskevesi ei padse verhouksen takapuolelle. Seinét tuuletetaan niin
ettd ilma pédsee siirtymdin pystysuunnassa verhouksen takana. (Rakennusfysiikka 1

2014, 172.)

Saunan verhouksen alla pitdd olla hoyrynsulku joka kestdd kuumuutta. Yleensd tdhin
tarkoitukseen kaytetddn alumiinitiivistyspaperia. Tiivistyspaperin saumat teipataan
tarkoitukseen soveltuvalla teipilld ja liitos voidaan myds puristaa kahden verhouksen
runkopuun viliin. Kattoon ja seiniin tulee myds asentaa lammoneristys, ettei saunan
lampd pédse siirtymddn liian tehokkaasti muualle. Tdmé nopeuttaa myds hoyrynsulun
pinnan ldmpenemistd saunan ilman lampoétilan ldheisyyteen, mikd taas vdhentdd

hoyrynsulun pinnassa tapahtuvaa kondenssia. (Rakennusfysiikka 1 2014, 172.)
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7 POHDINTA

Rintamamiestalojen remontointiin siséltyy monia huolellista suunnittelua ja ammatti-
maista toteuttamista vaativia projekteja. Seka sisépuolisten rakenteiden toteuttaminen
kellariin ettd markétilojen rakentaminen ovat niiden joukossa. Méarkétilojen rakentaminen
kellariin on siis projekti, joka pitaa sisalladn monia tarkkuutta vaativia kohtia ja jonka
toteuttamiseen lahtiessa tulee olla hyvin varautunut. Erityisesti materiaalien valinnassa ja
liitosten suunnittelussa tulee olla huolellinen, koska rakenteiden lampo- ja kosteusolosuh-

teet ovat useissa kohteissa hyvinkin haastavia.

Kellarin kosteudenhallintaan on eri lahestymistapoja. Voidaan esimerkiksi joko tehda
kosteutta lapipaastavia rakenteita, jotka paastavat kosteuden siirtymaan sisailmaan, tai
tiiviitd, vettd ja hoyryé eristavié rakennekerroksia. Koska mérkatilat on vedeneristettava,
ei rakenteita voida tehd& niin ettd ne paastavét kosteuden kuivumaan sisdilmaan. Maan-
paineseinan ulkopinnasta tulee myods kosteusfysikaalisessa mielessa tiivis jos paadytaan
kayttdmaan jatkuvaa vedeneristettd tai verrattaen tiivis, jos lAmmaoneristykseen kaytetaan
umpisoluista muovieristettd, kuten esimerkiksi uretaani-levya. Tdssa opinnaytety0ssa siis
on kosteudenhallintatavaksi valittu pitdd se mahdollisimman hyvin poissa rakenteista ja
hyodyntéé seindn alaosan tuuletuskanavan osuudella kosteuden rakenteista poispaésta-

mista ikdan kuin lisdvarmuutta tuovana apukeinona.

Sen ohella ettd rintamamieskauden taloja on toteutettu vaihtelevilla materiaaleilla ja ta-
voilla, voivat alkuperdisiltd rakennustavoiltaan ja rakenteiltaan samankaltaisia olevat
kohteet erota toisistaan huomattavasti. Kellariin on saatettu tehda joskus myéhemmin
muutostoité ja kellarin ulkopuoliset olosuhteet vaihtelevat merkittavasti rakennuspaikan
mukaan. Tastakin syystd on olennaista, ettd kyseisen kohteen toiminta ja rakenteet tunne-

taan mahdollisimman tarkasti.

Valvonnan ja Kriittisten vaiheiden tyonsuoritteiden ohjeistuksen tulee olla tarkkaa, jotta
rakenteet vastaavat suunnitelmia ja toimivat valmistuttuaan suunnittelulla tavalla. Esi-
merkiksi ulkopuoliset vedeneristystyot vaativat huolellisuutta, kuten myds kaivon liitok-
sen toteutus sisapuolella. Tyypillisesti rintamamiestalokohteissa toimivat vastaavat tyon-

johtajat eivét ole projektin aikana jatkuvasti paikan paalla, joten tydnjohtajan tulee varata
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projektia varten riittavasti aikaa esimerkiksi tarpeen tullen paikalle saapumiseen ja puhe-

linkeskusteluihin.

Markatilojen toteutus on myds taloudellisesti vaativa projekti, varsinkin jos ulkopuolinen
kosteudenhallinta ei ole riittavaa ja joudutaan méarkétilarakentamisen ohella tekeméén ul-
kopuoliset eritykset ja salaojat massanvaihtoineen. Kéytettavien materiaalien ja erikois-
menetelmien ohella kustannuksiin voi vaikuttaa nostavasti erityisesti purkutyon haasta-
vuus ja huonekorkeuden lisdyspyrkimyksiin liittyvd maa-aineksen poisto. Yksi harkitse-
misen arvoinen keino uuden alapohjalaatan paksuudenhallintaan on kéyttaa niin sanottua
EPS -sementtig, jossa on polystyreenikuulia sementin seassa ja jota k&yttdmalla voidaan
yhtendisend kerroksena tuottaa alapohjan lammaoneristys ja valu.

Tassa opinndytetydssa ei ole kasitelty lupa-asioita, eika niin kuin jo aiemmin mainitaan,
asbestia tai muita haitallisia aineita ja niiden huomioimista kovinkaan paljon. Kuntotut-
kimuksen ohella on tarke&& ennen tarkempien tydsuunnitelmien laatimista tehda jonkin-
lainen haitallisten aineiden kartoitus. Nykylainsd&déantd on varsinkin asbestin suhteen
tarkkaa. My0s lupa-asioihin tulee perehtyéd ennen projektiin ryhtymisté ja jos kiinteistén
omistaja ei itse omaa riittdvad ammattitaitoa rakennuttamistehtavien hoitamiseen, tulee

hanen hankkia avukseen konsultti.

Vaikkei omakotitalopuolen rakennusprojekteissa ole tapana teettad taloyhtio- tai liike-
kiinteistOrakentamispuolen kaltaista virallista tarveselvitysta tai hankesuunnitelmaa, olisi
ainakin jollain tasolla néit4 hyva tilaajan kanssa toteuttaa, koska niiden avulla saatetaan
esimerkiksi |0ytaa asioita joiden toteuttamisella on merkittavia vaikutuksia markatilojen
tai koko rakennuksen mydhemman kéyton aikana. Esimerkiksi vesivaraaja voi olla l&-
helld kayttoikansa loppua ja samalla kun tehd&an maérkatilaan liittyvia vesi- ja viemari-
putkitoitd, on hyva tilaisuus asennuttaa uusi varaaja. Varaajaa valitessa on hyva muistaa,
ettd jo jonkin aikaa on saanut vesivaraajia joissa on valmius my6hempéaan aurinkoener-
gian hyddyntamiseen, mika on hyvin suurella todennakdisyydella kannattava lampdéener-
giansaantitapa tulevaisuudessa jos ei kyseisessa kohteessa sitd télla hetkelld vield ole.
Toinen olennainen asia, joka saattaa jaada huomiotta, on markatilojen toimintaan olen-
naisella tavalla liittyva pukuhuonemainen tila, jossa riisua vaatteet ja kuivatella ennen
takaisin muihin tiloihin siirtymista. N&in varsinkin talviaikainen kayttomukavuus kohe-

nee huomattavasti, jos kellariin vievat rappuset ja muut kellaritilat ovat lammittamatto-
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mid. Myos jonkinlainen tilaajalle/kéyttajalle asti padtyvé tyonaikaista aikataulua valai-
seva aikataulusuunnitelma on harkitsemisen arvoinen asia, koska varsinkin siing tapauk-
sessa etta kiinteiston ainut pesuhuone puretaan uusien méarkatilojen paikalta, on projektin

aikataulun vaikutus kéyttdajan asumiseen merkittava.

Kellarin seinien alaosin tehtdvan tuuletuskanavan ilma voidaan poistaa esimerkiksi hor-
min tai sokkelin lapi porattavan reidn kautta ja kummastakin joko painovoimaisesti tai
koneellisesti. Jos paadytaan tekemaan poistoa varten reiké sokkeliin, on se jarkevaa po-
rauttaa samalla kertaa kun tehdaan sokkeliin reikd myds pesuhuoneen kosteaa ilmaa siir-
tavaa poistopuhallinta varten. On myos seka paivénvalonsaannin ettd muun kaytettavyy-
den kannalta miellyttdvad, ettd saunaan ja pesuhuoneeseen asennutetaan ikkunat, jos
sielld ei viela sellaisia ole. Niitd voidaan hyddyntdad myods yhtend vaihtoehtona tilojen

puhtaan korvausilman saannin riittavyyden varmistuksessa.

Niin kuin tiivistelmé&n lopussa on mainittu, hyvé lisatutkimus aiheen tiimoilta olisi tutkia
seinien kantavan rakenteen kosteusvaihtelua ja arvioida sitd kautta muun muassa tuule-
tuskanavan merkitysté seké lahinné anturan alustaytosta seindan tulevan kosteuden méaa-
réd ja sen vaikutusta rakenteisiin. Myohemmin voidaan myos tarkastella molemmilta

puoliltaan melko tiiviin rakenteen pitkaaikaiskestavyyttd maanvastaisena rakenteena.

Huolimatta siita ettd méarkatilojen toteutus kellariin on vaativa projekti, ei siind onnistu-
minen vaadi hyvéan valmistautumisen ja ammattitaitoisen toteutuksen seka laadukkaiden
materiaalien liséksi mitdan ihmeitd. Lopputuloksena syntyvé huolellisesti suunniteltu ja
toimintavarmaksi tehty markatila tuottaa kayttajalleen hyvin yllapidettyna iloa moniksi
vuosiksi eteenpdin ja auttaa osaltaan tuomaan eloa ja pysyvyyttd maamme rintamamies-

talokantaan.
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