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1 Johdanto

Asfalttirakenteisia lampimien tilojen alapohjia on rakennettu Suomessa lahinna
varasto- ja tuotantotiloihin. Asuinrakennuksissa vastaavat rakenteet ovat erittdin
harvinaisia. Asfalttirakenteisista alapohjista kertovaa ainestoa on hyvin niukasti
saatavilla ja aiheesta ei ole tiedettavasti ennen tehty opinndytetdita.

Asfalttirakenteita Suomessa kasitelldan paaasiassa infra-rakentamisessa.

Puumalan (1994) tekemassa tutkimuksessa tarkastellaan maataloudessa kaytettyja
tuotantorakennusten alapohjia ja piha-alueiden paallysrakenteita. Tutkimus on
vuodelta 1994, joten se on tietyiltd osin vanhentunut, mutta teoriaosaltaan tdhan
tyohon soveltuva. Koska tyossa tarkastellaan maatalouden tuotantorakennuksia, sen
kayttotarkoitus poikkeaa tassa tyossa tarkasteltavasta kohteesta. Kuormitukset

poikkeavat toisistaan hieman ja sisdilman osalta tieto on vanhentunutta.

Laukkasen & Unholan (2001) tekemd ajoharjoitteluratojen liukasaluetutkimus
kasitteleen asfalttirakenteita tieolosuhteissa. Rakenteen kdyttotarkoitus eroaa
huomattavasti messuhallista, koska kyseinen rakenne toimii ulko-olosuhteissa. N&in
ollen talle rankenteen toimivuudelle ei ole annettu samoja vaatimuksia kuin
sisatiloissa kaytettaville rakenteille. Tutkimuksesta on kuitenkin hyédynnettavissa

teoriaa sisatilojen asfalltirakenteiden pionnoittamisen yleiselta osalta.

Sarkkilan, Kuusiniemen, Forsténin & Manni-Rantasen (2006) tutkimus asfalttisista
ymparistonsuojarakenteista kasittelee asfalttirakenteiden kayttoa kaatopaikoilla,
suoja-altaissa seka maatiloilla. Vaikka kayttokohteiden vaatimukset rakenteen
toiminnalle eroavat suuresti messuhalleista, sen teorian osa asfaltin idsta ja

kulumisesta on verrattavissa tarkasteltavaan kohteeseen.

Suurin osa tassa tyossa kaytetysta teoriasta kuitenkin kasittelee betonirakentamista
ja siihen liittyvia riskeja, joten tieto ei ole suoraan hyédynnettavissa
asfalttirakenteille, vaan sita tulee soveltaa. Tama ty6 luo mallin, joka soveltuu
kdyettavaksi maanvaraisten asfalttirakenteisten alapohjien korjausrakentamisessa

[ampimissa tiloissa.



1.1 Taustat

Jyvaskylan Paviljonki on vuonna 2003 saneerattu messukeskus, missa jarjestetaan
vuosittain satoja tapahtumia, joistan tunnetuin on Neste Oil Rally Finland. Paviljonki
sijaitsee Jyvaskyldssa Lutakon alueella, joka on vanhaa vesijattémaata. Paviljongin
paikalla toimi Schaumanin vaneritehdas vuosina 1912 - 1995, jonka vanhat varastora-
kennukset ja toimitilat on otettu Jyvaskylan Messukeskuksen kaytto6n vuokrasopi-

muksella vuonna 1989. (Lutakko - Malliesimerkki rakennemuutoksesta n.d.)

Viime vuosien aikana Paviljongin niin kutsutun A-hallin asfalttirakenteinen lattia on
halkeillut ja se on aiheuttanut ongelmia hallin kaytolle messutilana. Halli on ennen
nykyista kayttéa toiminut Schaumanin vaneritehtaan varastotilana ja sen
kayttotarkoitus on muutettu messuhallille sopivaksi messukeskuksen eri
rakentamisen vaiheiden yhteydessa vuosina 1997 - 2003. Halkeilu aiheuttaa
messuhallille kosmeettista haittaa, mista aiheutuu lisdkustannuksia messujen
jarjestajalle. Halkeilu mahdollistaa myos vaaratilanteiden syntymisen messukavijoille

seka vaarantaa lattian kantavuuden tulevaisuudessa.

Toimeksiantajana opinnaytetydssa toimii Jykes Kiinteistot Oy, joka omistaa
Jyvaskylan Paviljongin. Jykes Kiinteistot Oy on vuonna 1983 perustettu Jyvaskyldssa
toimiva yritys joka omistaa, vuokraa, rakennuttaa ja kehittda toimisto-, tuotanto- ja
varastotiloja Jyvaskylan alueella. Sen omistuksessa on noin 100 000 m? erilaisia tiloja
ja yrityksia vuokralla naissa tiloissa on noin 200. Yrityksen liikevaihto vuonna 2015 oli
10,3 milj. €. Jykes Kiinteitot Oy:n omistavat Jyvaskylan kaupunki, Laukaan kunta ja
Muuramen kunta. (Jykes Kiinteistét n.d.) Toimeksiantajan edustajana tyossa toimii

yhtion tuotanto- ja varastotilojen kiinteistopaallikko Vesa Kyllonen.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tehtdvana on tarkastella erilaisia yleisia maanvaraiseen asfalttilattiaan liittyvia
riskeja. Riskeja tarkastellaan kahdesta eri nakékulmasta, rakenteen vaikutukset
sisdilmaan seka rakenteen kantavuus. Riskitarkastelun perusteella laaditaan

tarkasteltavaan kohteeseen soveltuvia korjausmenetelmia, joiden toimivuutta



kohteessa arvioidaan sisdilman, kantavuuden seka kustannusten nakokulmasta.
Lisaksi korjautoimenpiteissa on otettu huomioon hallin tamanhetkisen kayttajan

haastattelussa esille tuomat mielipiteet hallin korjaukseen liittyen.

TyOssa ei oteta tarkemmin kantaa muiden rakenteiden toimivuuteen. Ainoastaan
siltd osalta kuin ne maanvaraisen asfalttirakenteisen lattiarakenteen kannalta ovat
tarpeellisia. Lisaksi varsinaista kustannuslaskentaa tydssa ei kasitelld. Kustannuksista
esitetdan vain Rakennustiedon Klara Net -ohjelman avulla laskettuja karkeita arvioita,
joiden tarkoitus on antaa toimeksiantajalle suuntaa eri korjaustoimenpiteiden

kuluista suhteessa toisiinsa.

1.3 Keskeisimmat kasitteet

Asfalttibetoni on ammatitermi yleisemmin kaytetylle sanalle asfaltti. Asfaltti

puolestaan on yleisesti kaikki asfalttilaadut kasittava ylaluokka.

Maanvarainen alapohja on rakennuksen alimman kaytettavan tason lattiarakenne,
joka on perustettu suoraan kantavan maan paalle. Alapohja sisdltaa kaikki lattian
alapuoliset rakenteet, maanvaraisissa rakenteissa my0s lattian toimivuuden kannalta

oleelliset maan kerrokset.

Rakenteen kantavuus tarkoittaa rakenteen kykya kantaa kuormaa. Kantavuuteen
vaikuttavat ulkoiset ja rakenteen sisadiset tekijat, joiden perusteella rakenteen

kokonaiskantavuus maaritellaan.

Riski yleisesti kuvaa mahdollisen yleensa ei toivotun tapahtuman ilmenemisen
todennakodisyyttd. Rakentamisessa sana riski rinnastetaan usein sanoihin

vahingonvaara tai vahingonuhka.

Sisdilma tarkoittaa rakennuksen sisalla olevaa hengitettavaa ilmaa, johon saattaa olla
sekoitettuna, ilman perusosasten lisaksi, rakenteen sisdisista lahteista peraisin olevia

epdpuhtauksia.

Sisdilmasto kasittaa laajemmin sisatiloissa vallitsevan ilman olosuhteet muun
muasssa lammon, kosteuden, ilman vaihtuvuuden, sateilyn, valaistuksen ja melun

osalta.



2 Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo on toteutettu tapaustutkimuksena, josta kdytetddn myos nimitysta
case-tutkimus. Tapaustutkimus on empiirinen kvalitatiivisen tutkimuksen laji.
Tutkimusmentelmaksi valikoitui tapaustutkimus, koska tutkimuksessa tarkastellaan
vain yhta kohdetta ja tuotetaan siita yksityiskohtaista tietoa. Tapaustutkimuksen
luonteelle on myos tyypillista, etta se voidaan toteuttaa laajan taustamateriaalin
maarallisen analyysin pohjalta. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 134 - 135; 162.)
Taman tutkimuksen tarkoitus on olla kartoittava ja selvittaa vahan tutkittua
asfalttirakenteisten [ampimien tilojen maanvaraisten eristamattémien alapohja

rakenteiden korjausta ja siihen liittyvia kantavuuden seka sisdilman riskeja.

Tutkimukseen on keratty aineistoa suorittamalla havainnointia ja dokumentointia
tutkimuskohteessa, toimeksiantajalta koottuja dokumentteja tutkien ja aihetta
tukevaan tutkimusaineistoon sekd teoriatietoon perehtyen. Lisdksi on tehty
messuhallitilaa kayttavan Jyvaskylan Kongressikeskus Oy:n tuottaja Milja Korhosen
strukturoitu tutkimushaastattelu ykistyiskohtaisten taustatietojen kartoittamiseksi.
Haastattelu toteutettiin tdysin ennalta maarattyjen kysmysten pohjalta,
haastattelulomake on opinndytetyon liitteessa 3. (Hirsjarvi ym. 2009, 204 - 210.)
Tutkimuksen luotettavuuden kannalta on ollut olennaista hyédyntda useita metodeja
ja peilata kohteen tietoja olemassa olevaan teoriatietoon tutkimuskohteen ongelman

ratkaisemiseksi (Case-tutkimus n.d.).

Tutkimuksen tavoitteena on esitella erilaisia mahdollisia korjausvaihtoehtoja
Jyvaskylan Paviljongin messuhallin lattian halkeilulle toimeksiantaja Jykes Kiinteistot
Oy:lle, seka arvioida niiden toimivuutta tulevaisuudessa. Talla tapaustutkimuksella ei
pyrita suoraan yleistettavyyteen, vaan kartoittamaan syvatutkimuksena tata
yksittaista tutkimuskohdetta. Tutkimuksen tuloksilla on kuitenkin jonkin asteista
siirrettavyytta ja yleistettavyytta muihin vastaaviin kohteisiin. Vastaavasta aiheesta ei

ole tehty aiemmin opinnaytetaita.

Tutkimuksen luotettavuus on varmistettu monimetodisella ldahestymistavalla.
Luotettavuutta tukee myds laajan teoriapohjan monipuolisen ja kriittisen tarkastelun

pohjalta syntyneet tulokset. (Hirsjarvi ym. 2009, 231 - 233.)
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3 Asfalttibetonirakenteisen maanvaraisen lattian riskit

Kohteen kannalta oleellisimmat riskit liittyvat routaan, painumiin, lattiarakenteen
kantavuuteen, lattiapinnan tiiveyteen, maaperan kosteuden vaikutuksiin ja [dampoti-

lan vaihteluihin. Tassa osassa kasitellaan teoriaa edelld mainituista aiheista.

3.1 Routa

Routaantuminen tarkoittaa veden jaatymistd maahuokosissa. Routiminen tarkoittaa
maan pinnan liiketta tai sen fysikaalisten ominaisuuksien muuttumista maan
routaantumisen tai roudan sulamisen yhteydessa. Suomen maalajeista kaikki
routaantuvat, mutta kaikissa maalajeissa ei ilmene routimista. (Huttula 2013, 1.)
Routivia maalajeja Suomessa ovat hienorakeiset maalajit, kuten savi, lieju, siltti ja
usein myos moreeni. Naista yleisin on moreeni, jota on arvioitu olevan ldhes 50 %
maa-alastamme. Routiminen riippuu pédaasiassa maa-aineksen rakeisuudesta.
Routivuutta on todettu esiintyvan, jos yli 3 painoprostenttia maa-aineksen
halkaisijaltaan alle 2 mm raikeista on halkaisijaltaan 0,02 mm tai pienempia. (Maalajit
2012.) Lisaksi routiminen vaatii ettd maaperdssa on vetta ja sen lamp6étila alittaa
jaatymislampdtilan (RIL 261 2013, 41). Maaperan routivuus on yksi tarkeimpia

huomioitavia seikkoja suunniteltaessa perustuksia (Maalajit 2012).

3.1.1 Roudan syvyys

Talon perustukset tulee ulottaa joko routimattomaan maahan, tai ne tulee
routasuojata. Muutoin rakenteet jaavat alttiiksi roudan aiheuttamille haitoille.
Suomessa roudaton perustamissyvyys lumettomalla maaperalla vaihtelee yleensa 1,8
- 2,6 m valilla siten, ettd eteldisessa Suomessa se on pienin ja pohjoiseen siirryttdessa
syvyys kasvaa. (Saarinen 2004, 2.) Tahan syvyyteen vaikuttavia ilmastollisia tekijoita
ovat pakkasmaara, vuoden keskilampdétila, lumen syvyys seka sademaara. Lisaksi
siihen vaikuttavat maalajin fysiologiset ominaisuudet, seka pohjavedenpinnan syvyys.

Roudan syvyys pystytaan yleensa arvioimaan riittavalla tarkkuudella, kun tiedetdan



11

kohteen maalaji sekd vuotuinen pakkasmaara. (RIL 261 2013, 32). Kuviossa 1. on

esitetty pakkasmaaran ja lumikerroksen paksuuden tyypillinen vaikutus roudan

syvyteen eri maalajeilla.
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Kuvio 1. Pakkasmaaran ja lumikerroksen paksuuden vaikutus roudan syvyyteen (RIL
261 2013, 33.)

Roudan syvyytta kerrostuneessa maaperassa voidaan arvioida myos laskennallisesti

niin sanotulla osittaispakkasmaaran menetelmalla. Tassa menetelmassa lasketaan

ensin kunkin ylemman maakerrosten jaatymiseen vaadittava pakkasmaara kaavalla

1. (RIL 261 2013, 35 - 37.)

jossa

Fo = Qndn (T4 2+ +22)

d

on kerroksen numero

on jaatyneesta maasta vapautunut [ampomaara

on kerroksen n paksuus

on kerroksen lammaonjohtavuus

(1)
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Tama toistetaan kaikille maakerroksille jotka jaatyvat kokonaan ja jaatymiseen
kulunut pakkasmaara vahennetdaan kokonaispakkasmaarasta, kunnes vastaan tulee
maakerros joka ei jaljelld olevalla pakkasmaaralld jaady kokonaan. Taman jaljelle
jaavan pakkasmaaran avulla lasketaan alimman maakerroksen jadtymisen syvyys

kaavalla 2. (RIL 261 2013, 35 - 37.)

n—1 2
d d 21
d, =—2 E —"+\[/12( ":1—") + E, =2 (2
n n et M n Zk_l A n7g (2.)

n

jossa dn on alimman kerroksen n jaatymis syvyys

Lopuksi jaatyneiden kerrosten paksuudet lisatdan alimman kerroksen
jaatymissyvyyteen ja vastaukseksi saadaan roudan kokonaissyvyys. (RIL 261 2013, 35
-37.)

3.1.2 Routasuojaus

Rakennuksen pohja voidaan perustaa kahdella eri tavalla, joko roudattomaan syvyy-
teen ilman erillista routasuojausta tai roudattoman syvyyden ylapuolelle niin sano-
tusti matalaperusteisena. Matalaperustusten tapauksissa rakenteen alapuoleisen
maa-aineksen jaatyminen tulee aina estaa routasuojauksella, jos maapohjan epail-
Iaan routivan. Routasuojaus voidaan kuitenkin jattaa pois, jos maapohja on todettu
varmasti routimattomaksi. Perustustavan routavaatimuksista huolimatta routaeriste
voi olla tarpeellinen my6s muista syista, kuten salaojituksen jaatymisen estamiseksi.

(RIL 261 2013, 76 - 77.)

Routasuojaukseen voidaan kayttaa yleisesti kolmea eri menetelmaa. Yleisimmin kay-
tetdan perusmuurin viereen, sen ulkopuolelle tai perustuksen alle sijoitettua [am-
moneristysta. Perusmuurin ulkopuolelle asennettu routaeristys tulee kallistaa pois-
pain rakennuksesta ja se tulee toteuttaa kiilamaisena, jotta lammon poistuminen ta-
soittuu, eikd routa ndin ollen aiheuta suuria maanpinnan muutoksia eristeen paatty-

miskohdassa. Routaeristyksen tarkoitus on hidastaa lammon poistumista perustusten
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ympadrilta ja estda roudan tunkeutuminen eristeen alle. (RIL 261 2013, 78.) Kuviossa

2. on esitetty routasuojauksen periaatteita.

ORI M) »; e
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Kuvio 2. Maan routaantuminen ja routasuojauksen periaatteet (RIL 261, 77.)

Toinen menetelma on kayttda hyvaksi rakennuksesta alapohjasta maaperdan vapau-
tuvaa lampo6a. Tama keino soveltuu ainoastaan lampimille rakenteille. Alapohjaa eris-
tdessa tulee kdyttda Suomen rakentamismaarayskokoelman osissa, D3 Rakennuksen
energiatehokkuus ja C4 Lammodneristys, annettuja maarayksia ja ohjeita. Alapohjan
kautta kulkeva lampovirta yksinaan ei yleensa riita pitamaan perustusten alla sijaitse-
vaa maata sulana, mutta se otetaan huomioon mitoitettaessa routasuojaus eristeita.
(RIL 261 2013, 78.) Tarkeaa on huomioida, etta jos rakennuksen alapohjan eristysta
lisdtaan, tulee routasuojaukseenkin kaytettya eristemaaraa lisata. Lisaksi tama voi ai-
heuttaa rakennuksen vaaditun perustussyvyyden suurenemista. Kuviossa 3. on esi-

tetty lampovirtoja perustusten ymparistossa.
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Kuvio 3. Perustusten lampovirrat (Routavauriot n.d.)

Kolmas menetelmd on maapohjan massanvaihto. Tassa menetelmassa routiva
maapohja vaihdetaan routimattomaan maa-ainekseen aina roudattomaan syvyyteen
asti. Tassa tapauksessa on tarkead, ettd kaivanto on rakenteen perustuksia levedmpi

ja kaivannon reuna-alueiden luiskat riittavan loivat. (RIL 261 2013, 78.)

Routasuojauksessa voidaan kayttaa myos [ammityskaapeleita. Pysyvissa rakenteissa
tama tarkoittaa suurta energian kulutusta, joten siksi sita tulisi valttaa.
Lammityskaapeleiden kayttd soveltuukin Idhinna ainoastaa tyonaikaiseen

routasuojaukseen. (RIL 261 2013, 78.)

3.1.3 Routavauriot ja yleisimmat syyt

Routiva maa altistaa rakennukset monenlaisille vaurioille. Routiessaan maan tilavuus
kasvaa, jolloin aiheutuu pystysuuntaista liikettd maaperassa. Tyypillista myos on etta
roudan sulaessa pohjamaan kantavuus pienenee. Vahdinenkin liike aiheuttaa jaykissa
rakenteissa helposti murtumia. Roudan aiheuttamat muodonmuutokset kantavissa

rakenteissa saattavat aiheuttaa myds kevyiden rakenteiden vaurioitumisen. Erityisen
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alttiita kohtia naille murtumille ovat kylmien ja lampimien rakenteiden liitoskohdat.
Routa on omiaan vaurioittamaan maan alla kulkevia putkia ja kaapeleita ja tasta voi
aiheutua suurtakin vahinkoa rakennukselle, esimerkiksi vesiputken rikkoutuessa. (RIL

261 2013, 55-58.)

Kivikosken (2007, 16 - 19) mukaan maalajin vaihtelusta ja maaveden epatasaisesta
virtauksesta johtuva epéatasainen routanousu aiheuttaa rakenteiden kallistelua ja
usein myods muutoksia rakennuksen ulkopuolisilla piha-alueilla. Taman seurauksena
talon ulkopuoliset kallistukset saattavat kallistua vaaraan suuntaan, mika altistaa ta-

lon pohjarakenteet lisdkosteudelle ja kosteusvaurioille.

Talonrakennuksen routasuojauksessa noudatetaan Talonrakennuksen routasuojaus-
ohjeet 2007 ohjekirjaa. Routasuojausten mitoituksessa varaudutaan yleensa kerran
50 vuoden aikana ilmenevaan suurimpaan pakkasmaaraan. Tama voidaan todeta var-
sin turvalliseksi menettelytavaksi, vaikka joinain talvina kyseinen pakkasmaara saat-
taa ylittya. Routavaurioiden ilmetessa ei ole aihetta ndiden ohjeiden kritisointiin,
vaan yleensa vika l0ytyy muualta. Viimeaikaisten routavaurioiden tapauksissa syyna
todetaan olleen Idhinna vahatteleva suhtautuminen routimiseen ja rakennusaikaiset
sdastot, ei niinkaan tiedon puute tai ohjeistuksen virheellisyys. (Jadskeldinen 2009,
147.) Mékelan (1992, 7) mukaan tyypillisimpia routavaurioiden aiheuttajia ovatkin ol-
leet kaytonaikaiset virheet, tyonaikaiset virheet, mitoitus- ja suunnitteluvirheet, vir-
heellinen laatutason valinta, virheelliset materiaalivalinnat seka ymparistdolosuhtei-

den muuttuminen.

3.1.4 Routavaurioiden korjaus

Routavaurioiden korjauksen tarve selvitetdaan yleensa rakenteen kosteusteknisella
tutkimuksella. Joissain tapauksissa tulee myds selvittdaa onko routa aiheuttanut vauri-
oita putkistoille. Yleensa kannattaa myo6s tehda kartoitus tapahtuneista routanou-
suista. Routavaurioiden korjaussuunnitelmaa tehtdessa on hyva ottaa huomioon al-
kuperdiset pohjatutkimukset, seka salaoja-, perustus-, ja routaeristyssuunnitelmat.

Lisaksi tulee selvittda maaperan ja tayttojen laatu. (Routavauriot n.d.)
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Jokaisen kohteen laajat routavaurioiden korjaukset on suunniteltava erikseen. Pie-
nemmissa korjauksissa voidaan yleisesti kayttda samoja menetelmia. Paikallisesti
vaurioituneet rakenteet voidaan muuttaa sellaisiksi, ettad ne eivat jaady talviolosuh-
teissa. Se tarkoittaa joko suojattavan kohteen asentamista routasyvyytta syvem-
malle, sahkolammityksen asentamista tai erityisen routaeristeen lisaamista. Rou-
tanousun vaikutukset laajemmilla alueilla voidaan estda vaihtamalla maa-ainekset

routimattomiksi tai lisdamalla riittava routaeristys. (Routavauriot n.d.)

3.2 Maapohjan kantavuus

Maapohjan kantavuus koostuu monesta osa-alueesta. Kasiteltdvan kohteen kannalta
niista keskeisin on painuma. Kohteen kuvauksessa mainitut ongelmat ovat voineet

johtua joko perustusten tai itse lattiarakenteen painumasta.

3.2.1 Painuma

Painuma tarkoittaa maaperan tiivistymistd, kun siihen kohdistuu kuormitusta. Kar-
kearakeiset maalajit eivat ole yleensa niin voimakkaasti kokoonpuristuvia kuin hieno-
rakeiset maalajit. Tasainen painuma ei yleensa aiheuta rakenteille vaurioita, vaan
vauriot johtuvat maaperan epatasaisen painuman aiheuttamista eri rakenneosien
painumaeroista. Ndama erot aiheuttava usein perustuksille ja rakenteisiin sellaisia
kuormituksia, joita niita ei ole suunniteltu kestamaan. Suurimman riskin painumat ai-

heuttavat yleensa maanvaraisesti perustetuille rakenteille. (Alanen 2013, 12.)

Rakennuksen kokonaispainuma koostuu padaasiassa kolmesta eri painumaluokasta:
alkupainumasta, konsolidaatiopainumasta seka jalkipainumasta. Lisdaksi painumatyy-
pit voidaan jaotella elastiseen ja plastiseen painumaan. Naista elastinen tarkoittaa
painumaa, joka palautuu kuormituksen poistuttua ennalleen. Plastiset painumat ovat
sitd vastoin pysyvia. Maaperan painuessa kokonaispainuma harvoin koostuu ainoas-

taan toisesta edelld mainitusta. Tavallista on, ettd osa painumasta on plastista ja osa
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elastista. Plastinen painuma aiheuttaa rakenteissa tyypillisesti vajoamia seka halkei-
lua. Elastinen painuma puolestaan aiheuttaa ainoastaan halkeilua. (Alanen 2013, 13 -

15.; Tammirinne 1975, 42.)

Alkupainuman tapauksessa oletetaan, ettei kokoonpuristuvan maakerroksen tila-
vuus muutu, minka vuoksi sitd voidaan kutsua taysin elastiseksi painumaksi. Alkupai-

numa on harvoin maardava tekija hienorakeisilla maalajeilla. (Tammirinne 1975, 42.)

Konsolidaatiopainuma aiheutuu maa-aineksen tiivistymisesta. Tiivistyminen aiheut-
taa sen ettda maan ilma- ja vesipitoisuus pienenevat. Hienorakeisilla maa-aineksilla
tama tapahtuu hyvin hitaasti. Konsolidaatiopainumien katsotaan olevan suurimmalta
osin plastisia. Hienorakeiselle maalle tehtyjen laattaperustusten tapauksessa, tdma

on yleensa kaikkein maaraavin painuma. (Tammirinne 1975, 42.)

Jalkipainuman vaikutus alkaa kun huokosveden ylipaine kuormitetuista maakerrok-
sista on tdysin purkautunut. Jalkipainuma tapahtuu aina konsolidaatiopainuman jal-
keen, mutta ndiden kahden rajakohdan maérittaminen on usein erittdin haastavaa.
Suuruudeltaan jalkipainuma on yleensa pieni verrattuna konsolidaatiopainumaan,

mutta sita voi ilmeta erittdin pitkalla, usein kymmenien vuosien aikavalilla. (Tammi-

rinne 1975, 43.)

3.2.2 Painuman maaritys

Painumaa maarittdaessa pyritaan selvittamaan rakennuksen todellinen painuma. Nain
ollen laskennassa pyritaan kayttamaan todellisia kayttorajatilan kuormia ilman osa-
varmuuslukuja. Maapohjalle rakenteista aiheutuvat kuormat jaetaan kahteen paa-
ryhmaan, pysyviin kuormiin ja hyétykuormiin. Pysyvat kuormat ovat hyvin pitkaaikai-
set rakenteista ja taytemaasta aiheutuvat kuormat ja ne otetaan laskennassa huomi-
oon taysimaaraisesti. Konsolidaatiopainuman tapauksessa hyotykuormista otetaan
huomioon ainoastaan pitkaaikaiset kuormien vaikutukset. Yleisesti noin puolet ra-
kennuksen hyétykuormasta otetaan huomioon. Edelld mainituista kuormista vahen-
netaan kaivannosta poistetun maamassan kuorma, seka mahdollinen pysyva pohja-
vedestad aiheutuva noste. Tata kuormitusten summaa kutsutaan nettokuormi-

tukseksi. (Tammirinne 1975, 56 - 57.)
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Painuman laskentaan kaytettadvat tietokoneohjelmat laskevat painuman erittain tar-
kasti. Ohjelmien lukuiset muuttujat mahdollistavat painuman laskennan haastavissa-
kin olosuhteissa. Ongelmia ndiden ohjelmien kdytossa kyseisen kaltaisessa kohteessa
teettda todennakoisesti oikeiden parametrien asettelu. Painuman arviointiin on ole-
massa my0s yksinkertaisempia menetelmia, jotka antavat riittavan varmuuden tar-
kasteltavassa kohteessa. Yleisimmin on kaytetty niin sanottua Janbun tangenttimo-
duulimenetelmaa, missa painuma lasketaan erikseen konsolidoituneelle osalle ja yli-
konsolidoituneelle osalle, eli niin kutsuttu jalkipainuma. Tama lasketaan kaikille maa-
pohjan kokoonpuristuvuudeltaan erilaisille kerroksille ja lopullinen painuma saadaan
laskemalla yhteen eri kerrosten painumat. Tassa menetelmassa kaytettavat kaavat
ovat kaava 3. ja kaava 4., joita kdyttaminen riippuu kaytettavasta jannityseksponen-
tista B. Kaavaa 3. kadytetdan kun B # 0 ja kaavaa 4. kun B = 0. Kaavat on esitetty alla.

(RIL 95 1974, 43.)

=l -
mp | \o? o '

€= ! In o (4.)
mp o' .

joissa € on maakerroksen suhteellinen kokoonpuristuma

m on moduuliluku

B on jannityseksponentti

o’ on maan tehokas pystyjannitys [kPa]

o on vertailujannitys, 100 kPa

o’ on maan tehokas konsolidaatiojannitys

Laskemiseen tarvittavat parametrit saadaan luotettavasti Odometrikokeilla. Aina ko-
keiden suorittaminen ei kuitenkaan ole mahdollista tai mielekasta. Parametrien sel-

vittamiseksi on my6s muita, nopeampia keinoja, mutta ne aiheuttavat laskuihin epa-
tarkkuuksia. Erityisesti moduuliluvun ja jannityseksponentin virheet vaikuttavat saa-

dun painuman suuruuteen. Toisessa tavassa tukittavan maan rakennekerrokset tulee
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selvittda kairauksien ja maasta otettujen naytteiden avulla. Maaperan ominaisuudet

arvioidaan kairausvastuksen ja maanaytteiden rakeisuuden perusteella. Naytteiden

perusteella selvidvat maalajit ja maalajien ominaisuudet selvidavat taulukoista 1. ja 2.

(Luukkonen 2010, 22.)

Taulukko 1. Karkean siltin ja hiekan kairausvastuksen perusteella arvioidut lujuus- ja
muodonmuutosominaisuudet (Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet, Liite 5

2001, 10.)
Tilavuuspaino (kN/m®) Janbun yhtglén
pohja- : muodonmuutos- Kairausvastus
s vedenpinnan Kitka- parametri
Maalaji kulma 8 ey s - X
Y- Ala- © Moduuli- | Jannitys- | Puristin- | Paino- | Heijari-
slclla e luku ekspo- kairaus | kairaus | kairaus
P P m nentti | q. (MPa) | Pki0,2m | L/0,2 m
|
Loyha | 14 ... 16 9... | 28 30...100 0,3 <7 l <40 <8
I
i {
) |
Pharkee [fheeld | 30 [70..150 | 03 | 7..15 |40...100|8..25
siltti tiivis I !
74 )
Tiivis | 16...18 i1 32 100...300‘ 0,3 >15 ; > 100 >25
|
Léyhd | 15...17 9... 30 50..150 | 0,5 <10 20...50 [ 5...15
Hieno T J’
hiekia | "= 33 [100..200{ 05 |[10..20|50...100|15...30
d10<0.06
Tiivis | 16... 18 11 36 150 ... 300 0,5 >20 >100 >30
Léyha | 16...18 | 10... 32 150 ... 300 05 <6 10...30 | 5...12
Hiekka i-
e ' 35 |200..400| 05 | 6..14 |30..60!12...25
dqo>0,06| tiivis |
|
Tiivis | 18 ... 20_1 12 38 300 ... 600 0,5 >14 > 60 1 >25
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Taulukko 2. Soran ja moreenin kairausvastuksen perusteella arvioidut lujuus- ja muo-
donmuutosominaisuudet (Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet, Liite 5

2001, 12.)
Tilavuuspaino Janbun yhtaién
(kN/m*) pohja- < muodonmuutos- Kairausvastus
Maalaji vedenpinnan kuln?:; _parametri
] ] g . Jannitys- | Puristin- | Paino- | Heijari-
\gl?ella \i‘:; la ) MOdurlrJ‘"'Uku eksponentti | kairaus | kairaus | kairaus
i p 8 qe (MPa) | Pki02m | Li0,2m
Léyhd |17 ... 19| 10 ... 34 | 300...600 0,5 <55 [10..25( 5..10 |
Sora | oS- 37 | 400..800| 05 |55..12|25..5010...20
Tiivis [18...20| 12 40 | 600...1200 0.5 > 12 >50 | >20
: T
Hyvin (<100) * .
loyha |16+ 19] 10...12 | .34 | /PP 0.5 <10 <40 | <20
Loyha [17...20{ 10...12 | ...36 (1%%6250) 0.5 >10 |40...100| 20...60
Moreeni e t
o8 148,21 11....13 | ...38 800 ... 05 - 1 5100 |60..140
' tiivis | i
' 1
, Tivis [19...23| 11...14 | .40 | 1200... 'L 0.5 2 Lysmélid | > 140 |

* jos moreeni ei ole ollut ja&tikén puristamana

Hienorakeisen saven ja siltin tapauksessa painumaan vaikuttavat ominaisuudet saa-

daan laskettua maan vesipitoisuuden avulla. Ensin tulee selvittdd maan kokoonpuris-

tuvuusindeksi ja huokoisuusluku. Kokoonpuristuvuusindeksi lasketaan kaavalla 5. ja

huokoisuusluku kaavalla 6.

Ce

jossa Cc

w

€o

jossa €o

Ys

~ 0,85 (

on kokoonpuristuvuusindeksi

w 3
100

on vesipitoisuus, %

_ WYs
10074,

on maan huokoisuusluku

on vesipitoisuus, %

on maan tilavuuspaino

on veden tilavuuspaino

(5.)

(6.)
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Naiden avulla selvitetddan maan moduuliluku m kaavalla 7.

__ (1+ep)In10

. (7.)

Kun maan ominaisuudet selvitetdan nailla kaavoilla, tulee painumalaskuissa kayttaa

jannityseksponenttia B = 0. (Luukkonen 2010, 24.)

3.2.3 Maanvarainen alapohja

Maanvarainen alapohja voidaan toteuttaa joko kantavana tai ei kantavana
rakenteena. Kantavaa rakenneta tulee kayttaa silloin, kun maapohjan painumat
todetaan liian suuriksi. Maanvarainen alapohja perustetaan yleensa karkearakeiseen
maahan tai kallion varaan. Se soveltuu myos paaluilla perustettuihin rakennuksiin, jos
rakenteiden painumaerot voidaan todeta riittdvan pieniksi. Yleensa alapohjan
sallitaan painua enintddan 5 mm enemman kuin ymparoivat rakenteet. Yleisesti
maanvaraiset alapohjarakenteet tulee suunnittella ja rakentaa niin, ettei rakenteiden
painumista tai muista muodonmuutoksista aiheudu rakenteen suunnitelluille
toiminnoille vaaraa sen suunnitellun kayttéian aikana. Lisaksi routiminen ja

kapillaarinen kosteus eivat saa vaikuttaa rakenteisiin. (RIL 207, 60.)

Yleensa lattia perustetaan soratdayton paalle asennettujen eristelevyjen paalle. Lattia
voidaan my0s asentaa ilman eristelevyja suoraan sora-alustalle, mutta silloin on
kaytettava suodatinkangasta erottamaan rakenteet toisistaan. (Betonilattiat 2002,

16.)

Jos maanvaraista lattiaa kuormitetaan liikaa, se aiheuttaa rakenteessa elastisia ja
plastisia painumia. Naista elastiset painumat palautuvat kuormituksen poistuttua,
mutta plastiset ilmenevat pysyvina painumina. Molemmisa tapauksissa

lattiarakenteelle saattaa aiheutua halkeilua.
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3.2.4 Perustukset

Rakennuksen perustamiselle on esitetty tietyt perusvaatimukset. Vaatimusten mu-
kaan rakenteiden tulee olla sellaisia, ettd varmuus maapohjan murtumaa vastaan on
riittava ja ettd painumat pysyvat riittavan pienina. Rakenteiden ei myodskaan sallita
liukuvan tai kallistuvan, mika on tyypillista epatasaisen painuman tapauksessa. Nai-
hin vaatimuksiin tulee kiinnittda erityisen suurta huomiota maanvaraisperustuksien

vhteydessa. (Jaaskeldinen 2009, 39.)

Moreeni- ja soramaissa ei tyypillisesti synny suuria painumia. Naille on myds tyypil-
listad ettd painumat syntyvat lyhyessa ajassa, usein muutamassa kuukaudessa. Tama
edellyttda kuitenkin sitd, ettd maapohja on tarpeeksi tiivis. Loyhissa karkearakeisissa

maissa tulee aina suorittaa painuma tarkastelu. (Jaaskeldinen 2009, 40.)

Hienorakeisten maiden painuma on yleensa perustuksen mitoittava tekija. Laskel-
missa tulee olettaa ettd pohjavedenpinta laskee ajan kanssa noin metrin verran alu-
eilla joissa rakennetaan paljon. Pohjaveden pinnan aleneminen aiheuttaa hienorakei-
sissa maissa painumia jotka jatkuvat pitkia aikoja, rijppuen maa-aines kerrosten pak-

suudesta ja laadusta. (Jaaskeldinen 2009, 40.)

Eloperaisille maille ei saa perustaa rakennuksia. Niille on tyypillista erittdin suuri kon-
solidaatiopainuman jalkipainuma, joka voi jatkua merkittavan isona useita vuosia.

(Jaaskeldinen 2009, 40.)

Perustusten tapauksessa tasainen painuma ei ole niin haitallista kuin epatasainen.
Suurikaan tasainen painuma ei yleensa ole merkittava tekija painumalaskelmissa. Tu-
lee kuitenkin muistaa, etta tasainen painuma kohdistaa rakennuksen ulkopuolisille
putkistoille lisarasituksia. Lisaksi suuret painumat ovat erittdin harvoin taysin tasaisia.
Suuri tasainen painuma on kaytannossa mahdollista ainoastaan erittdin jaykille ra-

kenteille. (Jaaskeldinen 2009, 45.)

Epadtasainen painuma aiheuttaa rakenteissa monenlaisia riskeja. Epatasaisesta painu-
masta johtuva rakenteiden kallistuminen on pddasiassa esteettinen ongelma, mutta
on mahdollista etta perustusten kallistuminen aiheuttaa lisakuormituksia muille ra-

kenteille, joita niita ei ole suunniteltu kestamaan. Toinen tyypillinen epatasaisen pai-
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numan seuraus on kulmakiertyma. Jos yksi rakenneosa painuu ja muut eivat, se ai-
heuttaa painuvan ja painumattoman rakenteen viliset rakenteet niin sanotulle kul-
makiertymalle. Kuviossa 4. on maaritelty painumasuureet kallistuma ja kulmakier-

tyma, seka niille annetut raja-arvot. (Jaaskeldinen 2009, 45.)

Kohousis-| Kulmakicriyman raja-
Rakennetyyppl peiouman | arvojen vaiheelovili
Faja-arvo .
(mm) Kitkamas Koheesiomas
Massiiviset jayk 5t rakenteet 100_150 |1/250..1/200 | 1/250..1/200
Staaltiacati mikrMyt rakcoteet 100..150 |1/400..1/300 |1/300.-1/200
Stanitiscsti midr i Atdmil
rakentcet
- Puarakentect 100150 |1/400..1/300 | 1/300-1/200
- Terbsrakeatoet 80.100 |1/500..1/200 | 1/500..1/200
- Muuratut rakenteet 40..80 |1/2000..1/600 | 1/800..1/400
- Terisbetomirakenteet 60_100 | 1/1000..1/500 | 1/700..1/350
- Terlisbetoniclementtirakeatect 40..80 |1/1200..1/700 | 1/1000..1/500
- Terksbetonikchirakenteet 30... 60 1,/2000..1/1000| 1/1500..3 /200
Kokonaispainuman ja kulmakicrtymin kisittect ilmencvit kuvasta 5.
] [ )
—_— |
| P——— p—— || oy o]
E_‘:I =15 ol b | ) i
. rustysien glkuperamnen tasa
Ll | e
w] | BT SR e
| — :
‘ L] | | 2 I L
A lunlen s Lyl o

Saan 0N SUUTIN PAINUMO
Emea ON pWnin painuma

AlL on kallistiumag

A1 on kslmokrer 1 yma

Kuvio 4. Painumasuureiden maarittely ja raja-arvot (Jadaskeldinen 2009, 46.)
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3.3 Asfalttibetonilattian kuormitukset

Asfalttibetoni, kansankielessa yleisemmin tunnettu pelkkana asfalttina, valmistetaan
sideaineena kaytettavasta bitumista ja suhteutetusta kiviaineksesta. Asfalttimassa
valmistetaan niin kutsutuilla asfattiasemilla, missa lammitetty kiviaines sekoitetaan
bitumin kanssa. Valmis massa kuljetetaan rakennuspaikalle missa se levitetdaan
rakennuspohjalle ja jyrataan valittdmasti kun massa on vield lamminta.
Asfalttibetonien tyypillisiad ominaisuuksia ovat: asfalttibetonin rakenne pehmenee
kun se lampiaa, se on hyvin elastista, joten se kestda alusrakenteen pienen painuman
halkeilematta ja betonilattioille tyypillisia kutistushalkeamia ei esiinny. (Puumala

1994, 16 - 17.)

Erilaisia asfalttibetoineita voidaan kayttaa tyypillisesti liikennevaylilla, pihoilla ja jopa
lattiarakenteena betonin korvikkeena. Asfaltin tyyppi maaraytyy kaytetyn
kiviaineksen rakeisuuskayrasta ja bitumin oinaisuuksista. Erilaisia asfalttityyppeja
perinteisen asfalttibetonin lisdksi ovat valuasfaltti, pehmea asfalttibetoni, avoin

asfaltti ja kivimastiksiasfaltti. (Asfalttinormit B3 2011, 2.)

Valuasfaltti on alapohjarakenteiden paallysteissa yleisimmin kaytetty asfalttityyppi.
Se koostuu tavallisesti bitumista, hienorakeisesta fillerista, hiekasta ja sorasta. Se
voidaan tehda joko aslfattibetoni- tai betonipohjalle. Paallystekerroksen paksuus
maaraytyy pinnan odotetun mekaanisen kuormituksen mukaan. Tyypillisesti
raskaiden koneiden kayttoalueilla asfaltti pinnan paksuus on noin 30 mm.
Kevyemmin kuormitetuilla alueilla pinnan paksuus on vahemman, kuitenkin
minimissaan 20 mm. Valuasfaltin kdyton tuomia etuja ovat vesitiiviys, se ei vaurioidu
maasta nousevasta kosteudesta, halkeilemattomuus, sallii alusrakenteen pienet
muodonmuutokset, puristus- ja iskunkestavyys, lammaonjohtavuus vastaa tiilta ja sen
korjaaminen lammittamalla on suhteellisen helppoa. Puumalan mukaan valuasfaltti
on tyypillista asfalttibetonia jonkin verran kalliimpaa johtuen sen valmistukseen

kaytettavasta hienorakeisesta kiviaineksesta. (Puumala 1994, 11 - 18.)

Alapohjarakenteiden paaasiallinen tehtava on kantaa ylapuolisen tilan toiminnasta
aiheutuvat kuormat, ilman ettd rakenne heikkenee tai muut lattialle asetetut

ominaisuudet kuten ulkonako muuttuvat oleellisesti. Sen on lisdksi estettava
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haitallisten rasitteiden, kuten esimerkiksi veden, siirtyminen alapohjasta huonetilaan

ja huonetilasta ymparistoon. (Puumala 1994, 3 - 6.)

Maanvaraisiin lattioihin kohdistuu niiden kayttdidan aikana monenlaisia rasituksia,
jotka voivat heikentaa lattian kestavyytta ja muita ominaisuuksia. Tyypillisimpia
rasituksia ovat erilaiset lattianpaalliset kuormitukset. Ne voidaan jaotella
kuormitusajan mukaan pysyviin, muuttuviin ja hetkellisisiin kuormiin. Naita
rasitustekijoita tarkastellaan tdman kappaleen osassa 3.3.1. Toinen betonilattioille
tyypillinen kuormitus on niin sanottu kuivumiskutistuma. (Betonitekniikan oppikirja
2004, 403 - 404.) Koska tarkasteltavan kohteen lattia on asfalttirakenteinen, on
Puumalan aineiston pohjalta paateltavissa, ettei taman tyylinen rasitus ole
mahdollinen tdssa kohteessa. Kolmas maanvaraisten lattioiden yleinen rasitustekija
on kosteus. Kosteutta kasitelldan tarkemmin tdman kappaleen osassa 3.3.2.

(Puumala 1994, 5.)

Neljas mahdollinen rasitustekija on lattiarakenteen lampétilavaihtelut. Limpatilojen
vaihtelua pohditaan tdman kappaleen osassa 3.3.3. Viides lattialle rasitusta
aiheuttava tekija on lattian paallisen lilkkenteen aiheuttama kuluminen. T&ta rasitusta
kuvataan tarkemmin taman kappaleen osassa 3.3.4. (Betonitekniikan oppikirja 2004,
403 - 404.) Lisaksi lattia voi altistua kemialliselle rasitukselle. Se voi kohdistua
rakenteeseen joko ylapuolelta pinnalle joutuvista kemiallisista yhdisteista tai
alapuolelta lattiarakenteeseen tunkeutuvan veden mukana kulkeutuvista yhdisteista.

Puumala 1994, 5.)

3.3.1 Maanvaraisen lattian kuormat ja paksuus

Alapohjille aiheutuvat kuormat ova tyypillisesti asuinrakennuksissa 150 - 200 kg/m?,
mika tarkoittaa 1,5 - 2,0 kN/m? kuormitusta. Varasto- ja tuotantotiloissa
lattiapinnalla liikkkuvat ajoneuvot aiheuttavat lattialle tyypillisesti 5 - 10 kN/m?
kuormituksen siten, etta alle 4,5 tonnia painavien ajoneuvojen aiheuttama kuorma
on 5 kN/m? ja alle 15 tonnin ajoneuvot aiheuttavat 10 kN/m? kuormituksen.
(Puumala 1994, 5.) Ajoneuvon painon lisdksi kuormituksen suuruuteen vaikuttaa

suuresti ajoneuvon kantavien pyorien lukumaara, sekan renkaan koko ja materiaali.
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Mita enenmman kantavia pyorid, mitda suurempia ne ovat ja mitd pehmeempia

renkaat ovat, sen suuremmalle alalle ajoneuvon paino kohdistuu.

Kuormituksia laskettaessa on otettava huomioon kunkin kuorman suuruus, laatu,
vaikutusaika ja tilapdisten kuormitusten esiintymistiheys. Perusmaan heikkoudella on
osaltaan myds suuri vaikutus lattiarakentelle asetettuihin kantavuuden
ominaisuuksiin. Mita heikompi perusmaa, sita huolellisempi on oltava laskettaessa

lattiaan kohdistuvia kuormituksia. (Puumala 1994, 5.)

Asfalttilattioiden paallysteena kdytetdan yleensa asfalttibetonia, sora-asfalttibetonia,
valuasfalttia tai hiekka-asfalttibetonia. Naista kaksi viimeista vaativat alleen
kantavaksi kerrokseksi bitumisora- tai asfalttibetonikerroksen. Asfalttilattioiden
alapuolinen jakava kerros valmistetaan normaalisti karkeasta sorasta. Toimivan
lattian rakennekerrosten paksuus riippuu lattialle kohdistuvisa kuormista seka
rakenteen alapuolisen maapohjan kantavuudesta. (Puumala 1994, 17.) Taulukossa 3.
on esitetty tyypillisid asfaltista tehtyjen lattioiden rakennekerrosten paksuuksia eri

kuormitusluokissa ja eri tyyppisilla maapohijilla.

Taulukko 3. Alsfaltista tehdyn kantavan kerroksen ja paallysteen paksuus (Puumala

1994, 17.)
Kuorma Maapohja Kantava kerros Paillyste
Kevyt hyva® 0 25 - 40
1-5 kN/m? kohtalainen? 0 50
(traktori) heikko® 50 50
erittdin heikko® 100 50
Keskiraskas hyvd 0 50
5-20 kN/m* kohtalainen 50 50
(traktori perikiirryineen) heikko 100 50
: erittiiin heikko 150 50
Raskas hyva 0 50 -75
20-50 kN/m? kohtalainen 100 75
(tiysperdvaunurckka) heikko 150 75
erittiiin heikko 200 75
Erittiiin hyva 0 100
raskas kohtalainen 150 100
70 kN/m? heikko 300 150
. | erittin heikko 350 200
1) betonialusta, kallio tai vastaava
2) routimaton sora, karkea hickka tai vastaava
3) routiva sora, hieno ja,routiva hiekka tai vastaava
4) routiva siltti ja savi tai vastaava
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Asfalttilattioiden onnistumiseen vaikuttaa suuresti sen aluskerrosten tiiveys. Alapuo-
liset maakerrokset tulee jyrdta useaan kertaan huolellisesti, ettei niiden painumia

padse tapahtumaan. Karkeat maalajit tiivistyvat yleisesti jyratessa hyvin. Hienorakei-
silla maalajeilla jyrattavan maan tiiveyteen vaikuttaa suuresti jyrattavan maan vesipi-

toisuus. (Puumala 1994, 18.)

Asfalttibetonin lujuus maardytyy suoraan kaytetyn kiviaineksen lujuudesta. Kiviainek-
sen jaetaan kolmeen eri lujuusluokkaan kiviainekselle tehtyjen lujuuskokeiden ja ki-
viaineksen muotoarvon perusteella. Niista I-luokka on lujuudeltaan paras ja luokan
IV-muodostaa kiviaines joka yleisesti asfalttipaallysteisiin sopimatonta. (Puumala

1994, 17.)

Asfalttibetonilattioita rakennettaessa tulee kiinnittaa erityista huomiota myos raken-
nusaikaisiin kuormiin. Suunnitellut kuormat eivat saa ylittya rakennusaikana. Kuormi-
tusten ylittaminen voi aiheuttaa lattiassa halkeilua, joka ilmenee vasta monen vuo-

den kuluttua. (Betonitekniikan oppikirja 2004, 403 - 404.)

3.3.2 Kosteus

Suomen ilmastolle on tyypillista, etta vesi voi esiintyd maaperassa sen kaikissa
olomuodoissa. Sateet ja pohjavesi pitavat maaperan kosteana ympari vuoden. Tama
altistaa rakenteet monenlaisille kosteusrasituksille. Leivon & Rantalan (2002, 5)
mukaan kaikista kosteusvaurioista jopa 30 % liittyy jollain tavoin alapohjarakenteen
virheelliseen toimintaan ja 80 % alapohjien kosteusvaurioista on ollut seurausta

kosteusteknisesta suunnitteluvirheesta.

3.3.2.1 Kosteuden siirtyminen

Veden kolme olomuotoa ovat kaasu eli vesihdyry, neste eli vesi ja kiintea aine eli jaa.
IIma sisaltaa luonnonolosuhteissa aina tietyan maaran vesihdyrya. Tata vesihdyryn
maaraa kuvaa suhtellinen kosteusluku RH. IIman suhteellisen kosteuden ollessa
maksimi RH = 100 %, ilman vesihdyrypitoisuus on saavuttanut maksimiarvonsa, eli
ilma on niin sanotusti kyllaista veden suhteen. Tata tilaa kutsutaan

kyllastyskosteudeksi. Se kuinka paljon kosteutta ilma voi sisdlldaan pitaa, riippuu ilman
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lampotilasta. Mitd lampimampi ilma, sen suuremman maaran kosteutta se voi
sisaltaa. Mikali lahella kyllastyskosteuttaan oleva ilma jostain syysta kylmenee, sen
sisdltdma maksimi vesihdyrymaara pienenee ja jo ilmassa oleva kyllastyskosteuden
ylittava maara vesihoyrya tiivistyy vedeksi. Tama ilmio on nimeltdan

kondensoituminen. (Leivo & Rantala 2002, 6.)

Huokoisilla materiaaleilla on kyky sitoa itseensa kosteutta suoraan ymparoéivasta il-
masta. Sitoutuvan kosteuden maara riippuu huokoisen materiaalin ominaisuuksista
ja lampdotilasta. Tatd kosteuden sitoutumista kutsutaan hygroskooppiseksi sitoutu-
miseksi. Kun tarkasteltavaa materiaalia sailytetdan ilmassa jonka RH = 100 %, sen hy-
groskooppisuus saavuttaa maksimiarvonsa. Hygroskooppisuuden avulla materiaalit
voivat myds kuivua, jos huokoinen aine sisaltdaa suhteessa enemman kosteutta kuin
ymparoiva ilma. Luonnossa kaikki pitoisuuserot pyrkivat tasaantumaan kohti tasapai-
notilaa. Vesihoyryn liikkkumista suuremmasta pitoisuudesta pienempaan kutsutaan

diffuusioksi. (Leivo & Rantala 2002, 7.)

Maaperadn pohjavesi nousee kapillaarisesti maapohjan huokosten muodostamassa
putkistossa. Kapillaarista nousua vastustavia voimia ovat viskositeetti ja painovoima.
Vesi nousee kapillaarisuuden vaikutuksesta pisteeseen, jossa vastustavat voimat ylit-
tavat kapillaariset voimat. Kapillaaristen voimien veden normaalipinnasta nostamaa
vetta kutsutaan kapillaarivedeksi. Kapillaarisen veden nousukorkeutta kutsutaan ka-

pillaariseksi nousukorkeudeksi. (Leivo & Rantala 2002, 8.)

3.3.2.2 Kosteus maanvastaisissa alapohjarakenteissa

Maanvaraisissa alapohjarakenteissa merkittavin kosteusrasitus aiheutuu yleensa
diffuusiovirrasta, koska veden kapillaarinen nousu rakenteisiin tulee yleensa olla
estetty kapillaarikatkolla. Mikali rakenteeseen ei ole suunniteltu kapillaarikatkoa, se
on nykyisten maaraysten vastainen. Kapillaarikatkosta huolimatta maanvaraisissa
rakenteissa kosteus siirtyy rakenteisiin aina jossain maarin diffuusion avulla.
Diffuusiovirta aiheutuu yleensa alapohjan alapuolisen maan lampiamisesta. (Leivo &

Rantala 2002, 5.)

Maanvaraiset rakenteet ovat kosketuksissa maa-ainekseen, jonka suteellinen kosteus

on hyvin suuri - yleisesti sen oletetaan olevan jopa RH = 100 %. Tama ei kuitenkaan
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tarkoita, ettd kosteudesta aiheutuisi automaattisesti vaurioita rakenteille. Suurin osa
maanvaraisista alapohjarakenteista on toimivia suuresta kosteudesta huolimatta.
Tarkeda on kuinka rakenne toimii kosteusrasitusten alaisena. Maanvaraisen
alapohjan tulisi kyeta haihduttamaan rakenteeseen maasta nouseva kosteus. Mikali
maan lampotila ei nouse erityisen korkeaksi ja maasta nouseva kosteus pystyy
lapaisemaan alapohjan ilman etta sille aiheutuu rakenteellisia haittoja, kosteudesta

aiheutuvia ongelmia ei yleensa ilmene. (Leivo & Rantala 2002, 5.)

Rakenteen elinkaaren aikana alapohjarakenteille kohdistuu yleensa kolme toisistaan
poikkeavaa kosteusrasitustilannetta. Rakenteen tulee toimia ilman rakenteellisia
vauroita naiden kuormitusten alaisena. Ensimmainen rasitustilanne on rakenteen
kuivumisvaihe, jossa rakenteesta poistuu rakennusaikainen kosteus. Toinen tilanne
on rakennuksen kayttévaihe, jolloin rakenteen |lamp6- ja kosteusolosuhteet ovat
tasaantuneet. Tassa tilanteessa rakenteeseen kohdistuva rasitus riippuu ymparoivista
normalisoituneista olosuhteista. Kolmas tilanne on vauriotilanne, jolloin
rakenteeseen kohdistuu jokin ylimaarainen normaalista poikkeava kosteusrasitus
esimerkiksi vesivahinko. (Leivo & Rantala 2002, 5.) Puumalan (1994, 5) mukaan
vauriotilanteessa lisdantynyt rasitus voi kohdistua lattiarakenteeseen sen yla- tai
alapuolelta. Rakenteen toimimattomuus seka korkea kosteus ja lampdtila voivat
mahdollistaa homeen muodostumisen rakenteessa (Leivo & Rantala 2002, 12). T&ta
aihetta on kasitelty tarkemmin kappaleen 4 Sisdilman riskit osassa 4.4 Mikrobit ja

home.

3.3.2.3 Kosteuden tiivistyminen rakenteissa

Maanvaraisten rakenteiden ymparilla vallitsevissa normaaleissa kayttdolosuhteissa
rakenteet ovat yleensa niin sanotusti hygroskooppisella alueella. Silloin rakenteiden
kosteuspitoisuus riippuu ainoastaan ympariston suhteellisesta kosteudesta. Kosteus-
vaurion tai rakennusaikaisen lisakosteuden vuoksi rakenteessa voi kuitenkin olla huo-

mattavasti suurempia maaria kosteutta. (Leivo & Rantala 2002, 8.)

Maanvarainen rakenne on alapinnaltaan kosketuksissa maan kanssa, joka on suo-

rassa yhteydessa pohjaveden kanssa. Pohjaveden ja syvien maakerrosten lampétila
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on yleensa noin +5 °C. Alapohjarakenteen [ampdtilaan vaikuttaa suuresti rakennuk-
sen sisdlampdatila ja alapohjan lampoeristeen maara. Alapohjan lapi kulkeva lampo-
virta [ammittaa sen alapuolista maatdyttoa aina jonkin verran. Lampderistetyilla ra-
kenteilla sen alapuolisen maan lampdtila on yleensa +12...+15 °C asteen valilla. Erista-
mattomissa rakenteissa se voi kuitenkin kohota hyvin lahelle vallitsevaa sisalampéti-
laa. Naissa tapauksissa tulisi selvittdaa kuinka maan kohonnut lampétila vaikuttaa ra-
kenteen toimivuuteen, kun oletetaan ettd pohjamaan kosteus on RH = 100 %. (Leivo

& Rantala 2002, 8 - 9.)

Ylapinnasta maanvarainen lattia on kosketuksissa vallitsevaan sisalampétilaan ja il-
mankosteuteen. Lampodtila maardytyy rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan. Toi-
misto rakennuksissa se on yleensa valilla +19...4+22 °C. Kosteuteen vaikuttavat ulkona
vallitseva ilmankosteus, sekd mahdollisesti rakennuksen kaytosta aiheutuva kosteus-
tuotto. Osaltaan tulee ottaa huomioon myds rakennuksen ilmanvaihdon tehokkuus.
Suomen ilmastolle tyypillisesti sisdilman kosteus on yleensa suurinta kevaisin, joh-
tuen ulkoisesta ilmankosteudesta. Toimisto rakennuksissa sisdilmankosteus vaihtelee

yleensd vililla RH = 25...60 %. (Leivo & Rantala 2002, 9.)

Rakenteen kosteus- ja lampoteknista kdyttdytymista arvioitaessa tehdaan karkea ole-
tus, ettd rakenteen lampotila muuttuu samassa suhteessa niin kutsutun kyllastyspi-
toisuuden kanssa. Tata kuvaava lampétilakdyra piirretdaan rakenneleikkauksen paalle
kuviossa 5. esitetylla tavalla. Kayran maarittamiseen tarvitaan rakennekerroksissa
kaytettyjen materiaalien lammoénjohtavuus, sisa- ja ulkolampdtila seka eri pintojen
pintavastukset. Kayran jyrkkyys muuttuu samassa suhteessa rakenteiden lammon-

vastusten kanssa. (Leivo & Rantala 2002, 9 - 10.)
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Kuvio 5. Rakenteen lampotilakdyra (Leivo & Rantala 2002, 10.)

Rakenteen vesihoyrypitoisuutta arvioidaan vesihoyrypitoisuuskayralla. Vesihoyrypi-
toisuus riippuu sisatilassa ja ulkona vallitsevasta ilmankosteudesta, sekda materiaalien
vesihoyrynlapaisevyydesta. Kayran jyrkkyys muuttuu samassa suhteessa rakenteiden

vesihoyrynvastusten kanssa. (Leivo & Rantala 2002, 9.)

Lampotilojen avulla maaritetty kylldstyspitoisuuskayra ja vesihoyrypitoisuuskayra
piirretaan samaan rakenneleikkaukseen. Se kohta, missa kayrat leikkaavat toisensa
tarkoittaa niin sanottua kastepistettad, jossa ilman kosteuspitoisuus ylittaa kyllastyspi-
toisuuden RH = 100 %. Tuossa pisteessa kyllastyspitoisuuden ylittava kosteusmaara
tiivistyy vedeksi rakenteeseen. Kuviossa 6. on esitetty kuinka kyllastyspitoisuuskadyra

ja vesihoyrypitoisuus kayra yhdistetaan. (Leivo & Rantala 2002, 9 - 10.)
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Kuvio 6. Rakenteen vesihdyrypitoisuus- ja kyllastyskosteuskayrat (Leivo & Rantala

2002, 10.)

Nama kdyrat kuvaavat ainoastaan rakenteen diffuusiokayttaytymista kayttotilan-
teissa joissa rakenteen ymparoivat olosuhteet ovat normalisoituneet. Yleisesti kos-
teuspitoisuuden arvoa RH = 85 % pidetdan rajana, jota korkeammassa kosteuspitoi-
suudessa on mahdollista kasvaa mikrobeja. (Leivo & Rantala 2002, 10.) Mikrobeja ja
hometta kasitellaan tarkemmin kappaleen 4 Sisailman riskit osiossa 4.4 Mikrobit ja

home.

3.3.3 Lampdtilavaihtelut

Lampotilan vaihtelu aiheuttaa kaikille materiaaleille jonkin asteista kutistumista ja
laajenemista, riippuen materiaalin ominaisuuksista. Tata ilmiota kutsutaan lampolaa-
jenemiseksi. Limpd6laajeneminen johtuu siitad, etta aine absorboi lampodenergiaa,
[ampokutistuma taas siitd, ettd kun aine luovuttaa energiaa ymparistoonsa. Lisaanty-
nyt lampoenergia kasvattaa aineen sisdisten rakenneosasten lampoliikkeen maaraa.

Lampoliikkeen lisddantyessa rakenneosasten keskimaarainen etdisyys muista osasista
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ja tasapainoasemasta kasvaa. Taima ilmenee aineen tilavuuden kasvuna. (Hellsten

n.d.)

Lampolaajeneminen voi aiheuttaa lattiarakenteille halkeilua, mikali rakenteella ei ole
tilaa laajeta ja kutistua vapaasti. Lattiaa rakennettaessa tdma tulee ottaa huomioon
siten, ettad lattialaattaa ei saa asentaa suoraan kiinni rakennuksen seiniin tai
sokkeleihin. Lattian seka seina- ja sokkelirakenteiden valiin on asennettava vaikkapa
solumuovikaistale, mikd mahdollistaa sen, etta lattia paasee kutistumaan ja
laajenemaan vapaasti. (Betonilattiat 2002, 16.) Suuret laattarakenteet voivat myos
halkeilla impdlaajenemisen aiheuttamien sisdisten vetovoimien seurauksena.
Taman kaltaista halkeilua laatoissa voidaan rajoittaa rakenteeseen tehtavilla

liilkuntasaumoilla. (Betonilattiat N.d.)

Betonirakenteisille lattioille on tyypillista myds niin sanottu plastinen kutistuma. Plas-
tinen kutistuma johtuu betonin pinnan lilan nopeasta kuivumisesta suhteessa alem-
piin osiin. Tatd voidaan estaa kostuttamalla betonin pintaa sdanndllisesti kunnes se
on saavuttanut vaaditun lujuuden. (Komonen 2012, 3 - 4.) Puumalan mukaan asfaltti-
betonirakenteissa ei esiinny plastisen kutistuman aiheuttamaa halkeilua (Puumala

1994, 17).

3.3.4 Asfaltin ika ja kuluminen

Asfaltti koostuu kiviaineksista ja sideaineena kdytettavasta bitumista. Asfaltin
pitkaaikaiskestavyyteen vaikuttaa Iahinna bitumiin kohdistuvat rasitukset. Bitumi on
orgaanisena aineena altis hapen, UV-sateilyn ja lampdtilan vaikutuksille. Bitumi
hapettuu ollessaan kosketuksissa ilman kanssa ja se menettaa silloin kimmo-
ominaisuutensa. Hapettunut bitumi kuluu helposti pois kulutukselle alttiissa
pintarakenteissa. Pinnan hapettuminen aiheuttaa asfalttirakenteille
uudelleenpinnoitustarpeen yleensa joidenkin kymmenien vuosien kdyton jalkeen.
Uudelleenpinnoitus on varsin helppoa, mutta se tulee tehda ajoissa, jottei rakenne
ehdi menettda kantavuusominaisuuksiaan. (Sarkkila, Kuusiniemi, Forstén & Manni-

Rantanen 2006, 62.)



34

Pintarakenteen alapuolisetkin asfaltit hapettuvat, mutta koska betonin tiiveys
rajoittaa ilman paasya alempiin osiin, hapettava vaikutus syvemmalla vihenee
voimakkaasti. Asfalttilattian halkeamat kuitenkin altistavat alemmatkin kerrokset
voimakkaalle hapettumiselle. Tydaikaisten virheiden aiheuttama liiallinen
huokospitoisuus lisdd myds hapettumista alemmissa kerroksissa. Tiiviit
asfalttirakenteet siis hapettuvat huomattavasti hitaammin kuin huokoiset.
Pintakerroksissa kaytetyilla tiiveilla asfalttirakenteilla rakenteen toiminnallinen
kayttoika on arvioitu olevan > 30 vuotta. Tiiveilla pohjarakenteilla kayttoika voi olla

jopa > 400 vuotta. (Sarkkila ym. 2006, 62 - 63.)

Lattiarakenteiden yleiseen kayttoikdan vaikuttaa myos sen pintaan kohdistuva
kulutus. Tama kulutus koostuu lattian paallisesta liikenteesta ja siihen kohdistuvista
iskuista. Teollisuusrakenteissa suurin lattian kulumiseen vaikuttava tekija on yleensa
trukkililkenne. Erityisesti trukkien kovat ja pienet renkaat aiheuttavat lattiaan suuren

kuluman. (Betonitekniikan oppikirja 2004, 403 - 404.)

Kulutuskestavyyden mukaan lattiat jaetaan eri luokkiin, joille on asetettu eri
suuruiset sallitut kulumat. 2000:1la kulutuskerralla mitattujen betonilattioiden
kulumien suurin sallittu kuluminen on 1-luokassa 1 mm, 2-luokassa 3 mm ja 3-
luokassa 6 mm. Betonirakenteisilla lattioilla kulutusta mitataan erityisilla
testauslaitteilla, joiden teraspyorien kulutuskertojen aiheuttamaa kulutusta
tarkastellaan. Kulumaa arvioidaan tarkasteltavan lattian eri kohdista ja niista
mitataan varsinainen kuluma millimetreina. Saadut mittaustulokset saavat ylittaa
annetun suurimman sallitun kuluman maksimissaan 25 %:lla yhdessa tapauksessa

kolmesta. (Betonilattiat 2002, 6; Betonitekniikan oppikirja 2004.)

3.4 Lattiarakenteiden pinnoitus

3.4.1 Alustan vaatimukset

Pinnoitettavan alustan on oltava ehdottomasti puhdas, jotta pinnoitus onnistuu.
Vanhoja lattioita pinnoitettaessa se tarkoittaa,etta kaikki pinnalle kuulumattomat

epdpuhtaudet on poistettava. Uuden pinnoitteen tartunnan kannalta hankalimpia
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aineita ovat 6ljy, silikonit, jotkin liimat ja sokeri. Ne tulee aina poistaa
pinnoitettavalta alustalta mekaanisesti joko jyrsimalla tai sopivalla pesulla. Samalla
tulee poistaa kaikki irtonainen aines. Jos pinnoitus tapahtuu vanhan pinnoitteen
paalle, se tulee karhentaa tartunnan parantamiseksi. (Betonilattioiden

pinnoitusohjeet 2010, 3.)

Pinnoitettavan alustan on my0s oltava kosteudeltaan sopiva pinnoitteelle.
Pinnoitevalmistajat madrittelevat yleensa mika rakenteen suhteellisen kosteuden
tulee olla, jotta pinnoite tarttuu. Polyuretaani massoilla vaadittu kosteus on yleensa
alle 90 %. Epoksi, akryyli ja polyesterimassoilla puolestaan alle 97 %. Vesihoyrya
lapaisevien pinnotteiden kohdalla rakenteen kosteus ei yleensa ole maarittava tekija,
mut niidenkaan tapauksessa rakenteen pinnalla ei saa olla veden muodostamaa

kalvoa. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 3 - 4.)

Massapinnoitteille suositellaan karkeapintaista alustaa tartunnan parantamiseksi.
Kasiteltdvan pinnan kaltevuudella ei ole merkitysta tartuntaan. Maalit ja lakat joiden
kalvovahvuus on alle 0,5 mm, soveltuvat paremmin taysin sileélle pinnalle.
Alusrakenteessa olevat halkeamat on injektoitava esimerkiksi epoksikitilla.
Raskaammin kuormitetuissa kohteissa, tai jos alustaan kohdistuu kemiallisia
rasituksia, injektointi tulee suorittaa injektiohartsilla. (Betonilattioiden

pinnoitusohjeet 2010, 5.)

3.4.2 Pinnan esikasittely

Pinnoitettavat alusta tulee yleensa aina kasitella ennen pinnoitteen levitysta. Pinnoit-
teen ominaisuuksista riippuu, mika kasittelytapa on toimivin. Joissain tapauksissa en-
nen varsinaista kasittelya suoritetaan alustava pesu, jonka tarkoitus on poistaa itse
kasittelya haittaavat ainekset alustan pinnasta. On my6s mahdollista, etta pelkka
pesu synteettisilla- tai liuotinpesuaineilla riittaa joillekin materiaaleille, kunhan pesu-
aineet huuhdellaan huolellisesti pesun jalkeen ja pinnan annetaan kuivua kunnes

kosteus on sopiva. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 5.)
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Happopeittaus soveltuu betonilattioiden sementtiliiman poistoon. Peittauksessa kay-
tetdan yleisimmin suolahappoa joka reagoi sementtiliimakerroksen kanssa muodos-
taen kuona-aineita jotka huuhdellaan pois pinnalta runsaalla vedella.

(Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 6.)

Hionta voidaan suorittaa pelkkdana pintahiontana, jolloin rakenteen pinnassa oleva
heikko kerros poistetaan ja esille saadaan rakenteen hieno runkoaines. Syvahion-
nassa puolestaan pinta hiotaan aina karkeaan runkoaineeseen asti. (Betonilattioiden

pinnoitusohjeet 2010, 6.)

Sinkopuhdistuksessa kdytetdaan pienida metallihauleja, jotka singotaan lattian pintaan.
Osuessaan nama haulit irrottavat pinnasta kaikki heikosti kiinni olevat osat. Kaikki
pinnasta irtoava aines ja kaytetyt haulit imetaan sailioon, joten polya ei padse muo-
dostumaan huoneilmaan. Kasittely jattaa rakenteeseen varsin karhean pinnan, joka
on erinomainen tartuntapinta massapinnoitteille. Tama menetelma ei sovellu jousta-

vien ainesten poistoon. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 6.)

Jyrsinta poistaa kasiteltdvastd pinnasta halutun paksuisen kerroksen riippumatta lu-
juusvaihteluista. Menetelma soveltuu erinomaisesti vanhojen likaisten lattioiden ja
pinnoitteiden poistoon. Jyrsinnan jalki on hyvin karkea, mika soveltuu hyvin massa-

pinnoitteiden alustaksi. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 6.)

3.4.3 Pinnoitteen tarttuvuus asfaltiin

Jos pinnoitettava alusta on tehty asfaltista, tulee ehdottomasti selvittaa pinnoitteen
ja asfalttien sisaltaman bitumin kemiallinen yhteensopivuus. Huomioon on otettava
my0s, etta vaikka polyuretaanilevyjen paalle perustettu asfaltti ei muodostaisi
kemiallista yhteensopivuusongelmaa, voi tilanne olla toinen kun kovettumaton
polyuretaani levitetdan asfaltin paalle. On siis selvitettava kuinka pinnoite reagoi
bitumin kanssa kun se levitetdaan asfaltin paalle, myds ennen kovettumistaan. Eri
materiaalien yhteensopivuutta arvioidaan yhteensopivuustesteilla. (Laukkanen &

Unhola 2001, 24.)

Bitumi- ja muovituotteita yhdisteltdessa on aina selvitettava aineiden

yhteensopivuus riippumattoman aineenkoestuslaitoksen tutkimuksella (Lémsa &
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Laukkanen 2001, 14.) Tallaisia tutkimuksia Suomessa suorittaa esimerkiksi Valtion

Teknillinen Tutkimuslaitos VTT (VTT n.d.).

3.4.4 Pinnoitteen tiiveys

Erityisesti maanvaraisia eristamattomia lattiarakenteita pinnoitettaessa, rakenteen

pinnoitteen vaihtaminen tiivimmaksi muodostaa suuren riskin rakenteen toimivuu-
delle. Jos pinnoite on vesihdyrynlapdisevyydeltdaan tiiviimpaa kuin itse pinnoitettava
lattiarakenne, se altistaa lattian lisdantyneelle kosteuskuormitukselle. (Maanvastai-

nen betonilaatta 2008.)

Pinnoitteen tulisi siis olla enemman vesihoyrya lapaisevaa kuin itse rakenne. Talléin
maasta diffuusiolla rakenteeseen nouseva kosteus paasee kuivumaan ylospdin eika
kosteusrasite rakenteessa lisddnny. Tama edellyttad myos sen, etta pinnoitettavan
tilan ilmanvaihdon sekd lammityksen on oltava riittdvia, jotta vallitsevat olosuhteet
tekevat kosteuden haihtumisen pinnalta mahdolliseksi. (Maanvastainen betonilaatta

2008.)

Kosteutta lapaisevat pinnoitteet edellyttavat, ettd pinnoitettava alusta on ehja ja silla
tulee olla riittdva lujuus. Kosteutta lapaisevaksi materiaaliksi luokitellaan yleensa ai-
neet joiden vesihOyrynvastus Zp < 50 m2sPa/kg. Tiiviiden materiaalien raja-arvona

puolestaan pidetaan Zp > 180 m2sPa/kg. (Maanvastainen betonilaatta 2008.)
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4 Sisailman riskit

Tassa osassa kasitelldan sisdilman riskien teoriaa. Kun otetaan huomioon kohteen ta-
man hetkinen tila ja aikaisempi historia, kasiteltavat teoriat rajoittuvat sisdilman

osalta radoniin ja muihin maapohjasta nouseviin yhdisteisiin.

4.1 Sisdilmasto-ongelmat yleisesti

Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 kertoo rakennuksen sisdilmastolle asetetut
vaatimukset ja mihin tulee kiinnittaa huomiota rakentamisen eri vaiheissa. Niista
taman tyon kannalta keskeisimmat seikat ovat seuraavat. Rakennukset on
suunniteltava ja rakennettava siten, etta niissa vallitsee terveellinen, turvallinen ja
viihtyisa sisdilmasto. Taman saavuttamiseksi on otettava huomioon rakennuksen
sisdiset kuormitustekijat, ulkoiset kuormitustekijat seka rakennuspaikka. Lisdksi
rakennuksen alapohjaa suunniteltaessa tulee kdyttda rakenteellisia keinoja
pienentamaan ulkoisten kuormitustekijoiden vaikutusta. (Ymparistoministerié 2011,
5.) Muut kohdat rakentamismaarayskokoelma D2:sta on jatetty tdssa tyossa

huomiotta, koska ne eivat ole oleelisia tidman kohteen tarkastelun kannalta.

Saterin (2008, 1) mukaan vuonna 1995 on otettu kdyttoon vapaaehtoinen
sisdilmaluokitus, kevaalla 2001 se korvattiin Sisdilmaluokitus 2000:lla ja vuonna 2008
luokituksesta julkaistiin uusin versio, nimelta Sisailmastoluokitus 2008. Luokitus
antaa tavoitearvot muun muassa lampoéoloille, danitasoille, ilmanvaihdolle seka
ilman epdpuhtauksille. Sisdilmastot jaetaan kolmeen eri luokkaan. Luokka S1 on
yksilollinen, S2 hyva ja S3 tyydyttava sisailmasto. Sisdilmaluokkien sanalliset kasitteet
on esitetty kuviossa 5. Paras luokka S1 tarkoittaa sellaista ilman laatua, jota 90 %
arvioitsijoista pitda hyvana. Alin luokka S3 on alin hyvaksyttava luokka, mika ei takaa
ettei herkille yksil6ille voisi aiheutua haittoja ilmasta. Naiden luokkien maarittelyssa
kaytetdan asitinvaraisuutta mittausmenetelmien rinnalla ja se on usein mittaamista
tehokkaampi keino arvioinnissa, mutta silla ei voida arvioida hajuttomien sisdgilman

epapuhtauksia, kuten radon kaasua. (Husman, Roto & Seuri 2002, 28.)
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Sisdilmastoluckkien kuvaukset.
S1: Yksiléllinen sistilmasto

Tilan siséilman laatu on enftdin hyvd eikd tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan
vhteydessd olevissa filoissa tai rakenteissa el ole ilman loatua heikentdvid vaunoita tai
eptipuhtausldhtertd. Lampdolot ovat vmhtasdt eikd vetoa tar ylildmpenemistd esinny.
Tilan kdytté|a pystyy yksilsllisesh hallitsemaan ldmpéoloja. Tiloissa on niden
kéyttdtarkortuksen mukaiset enfidin hyvét daniolosuhteet ja hywid valaistusolosuhterta
tukemassa yksilélhisest sdddettdvd valaistus.

52: Hyva sisdilmasto

Tilan siséiilman laatu on hyvi eikd tiloissa ole héintsevid hajuja. Sisdilmaan yhteydessd
olevissa hloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévid vaurioita tai
eptipuhtausldhtertd. Lampdolot ovat hyvét. Vetoa el yleensd esunny, mutta
yhldmpeneminen on mahdollista kesdpdiving. Tiloissa on niden kdyitétarkoituksen
mukaiset hyvét Géni- ja valaistusolosuhteet.

53: Tyydyttéiva sistiilmasto

Tilan siséiilman laatu ja l@mpé&olot sekd valaistus- ja déiniolosuhtest tayttdwet
rakentamismddrdysten vihimmdéisvaatimukset,

En suureiden tavoite- ja svunnitteluarvot voidaan valita en laatuluckista tar tarattaessa
mddiritelld jonkin suureen arvo.

Kuvio 7. Sisdilmaluokkien sanalliset kdsitteet (Sateri 2008, 2.)

Sisdilman laatu vaikuttaa suuresti ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja jopa
tuottavuuteen. Huonosta sisdilmasta aiheutuu tilojen herkimmille kayttsjille
monenlaisia oireita. Tyypillisimpi oireita ovat erilaiset allergiaoireet, nuha, paansarky,
pahoinvointi ja vasymys. Kaikki eivat ndista kuitenkaan karsi, tahan vaikuttavat
perinndlliset tekijat ja yksilon herkkyys. Huono sisdilma voi altistaa kayttajat myos
monille vakaville sairauksille riippumatta yksilollisista tekijoista, kuten astma, erilaiset
hengitystieinfektiot, homepdlykeuhko ja jopa keuhkosyopa. Naiden sairauksien
aiheuttajia ja sisdilman pitoisuuksien tavoitearvoja eri sisdilmaluokissa esitelldaan

taulukossa 3. (Sisdilmaoireet 2008.)
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Taulukko 4. lImanlaadun tavoitearvot (Husman ym. 2008, 29.)

EPAPUHTAUS YKSIKKO | SISAILMASTOLUOKKA
ENIMMAISARVOT
S1 S2 S3
Radon, Rn Bq(m’) 100 100 200
Hiilidioksidi, CO2 ppm 700 900 1200
Hiilidioksidi, CO2 mg/m’ 1300 1650 2200
Ammoniakki ja amiinit, NH3 ng/ m’ 30 30 40
Formaldehydi, H2CO pg/ m’ 30 50 100
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, TVOC | 1o/ m? 200 300 600
Hiilimonoksidi mg/m’ 2 4 55
Otsoni, O3 pg/m’ 20 50 80
Hajuvoimakkuus (intens. asteikko) 5 3 4 5.3
Mikrobit cfu/m’ Ei enimmadisarvoa
Tupakansavu Ei aistittavissa
Hiukkaspitoisuus, PM10 ng/m’ 20 40 50

Asumisterveysasetus 2015 maaraa altisteiden yleiset toimenpiderajat. Nama rajat
poikkeavat hieman edellisessa taulukosta esitetyista luokan S3 arvoista. Taman
asetuksen mukaan arvojen tarkkailualue rajautuu lattian pinnasta 1,8 metrin
korkeuteen ja 0,6 metrin etdisyydelle seindrakenteista. Sovellettaessa
toimenpiderajaa kohteeseen on otettava huomioon altistumisen todenndkadisyys,
toistuvuus ja kesto. Jos toimenpiderajat ylittyvat, tulee sen kenen vastuulla haitta on,
ryhtya terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi tai

rajoittamiseksi. (Asumisterveysasetus 2015, 1 - 5.)

Tassa kohteessa keskeisimmat riskit sisdilman kannalta ovat radon ja muut
maaperasta huoneilmaan mahdollisesti nousevat kaasumaiset yhdisteet.
Tarkasteltavan kohteen on todettu sijaitsevan vanhan Schaumanin vaneritehtaan
paikalla ja alueella on toiminut myos pienkaatopaikka 1960-luvulle asti. Kohteen
maanvarainen lattiarakenne vaikuttaisi tarkastelun perusteella mahdollistavan
yhdisteiden nousun huoneilmaan. Tasta syystda maaperasta nousevat kaasut
muodostavat riskin sisdilman puhtaudelle. N&ita riskeja on tutkittu tarkemmin

kappaleessa 4.3 Muut yhdisteet.
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4.2 Radon

Radon on maaperassa radioaktiivisen uraanin ja toriumin hajoamisesta syntyva
kaasu, jonka sateilysuojelun kannalta merkittavimman isotoopin puoliintumisaika on
3,8 vuorokautta. Sen on todettu lisdavan riskia sairastua keuhkosyopaan. Radon-
kaasu ei itsessaan aiheuta keuhkosy6paa, vaan sen aiheuttavat radonin hajoamisesta
vapautuvat kaasut. Nama kaasut, toisin kuin Radon, tarttuvat kiinni ihmisen keuhko-
rakkuloihin ja aiheuttavat keuhkoille sateilyannoksen, mika aiheuttaa syopakas-
vaimia. Suomessa vuosittain todettavista noin 2000 keuhkosyOpatapauksesta on arvi-
oitu noin 200 radonin aiheuttamiksi. Suomalaisten talojen keskimaaraisen radonpi-
toisuuden on todettu olevan yksi korkeimpia koko maailmassa. (Weltner, Arvela, Tur-
tiainen, Makeldinen & Valmari n.d., 3.) Kuviossa 6. esitellddan radon kaasun keskimaa-

raisia pitoisuuksia asunnoissa 10x10 kilometrin alueilla koko Suomessa.
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Radon asunnoissa
keskiarvo (Bg/md)

alle 100
[ 100 - 200
B 200 - 400
M yli 400
[ ei mittauksia

Kuvio 8. Asuntojen radonpitoisuudet Suomessa (Weltner ym. n.d., 16.)

4.2.1 Radon Suomessa

Suomalaisissa taloissa yleensa merkittavin radonlahde on maaperan huokosilma. Sille
on ominaista suuri radonpitoisuus, yleensi 10 000 - 100 000 Bg/m3. Radon-kaasu lai-
menee maan pinnalle ulkoilmaan paastydan, noin metrin korkeudessa sen pitoisuus

on enii noin 10 Bg/m3. Siitd huolimatta pienikin ilmavirtaus maaperista rakennuk-
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sen sisatiloihin voi nostaa sisdilman radonpitoisuuden satoihin Becquereleihin kuu-
tiometrida kohden. Suurin riski radonin nousemiseen sisdilmaan on talvella, jolloin
sisa- ja ulkoilman valinen lampdtilaero aiheuttaa rakennuksen sisélle alipaineen. Tal-
|6in radon-kaasu pdasee tyypillisimmin nousemaan maanvaraisten laattojen ja sokke-
lien valisista raoista huoneilmaan. Myos koneellinen poistoilmanvaihto edesauttaa

alipaineen syntya. (Weltner ym. n.d., 11 -12.)

Maaperan radonpitoisuus vaihtelee suuresti koko Suomessa. Radonin maara on suo-
raan verrannollinen maaperan sisadltdman uraanin maaraan. Tyypillisesti radonpitoi-
suus sisdilmassa on suurin alueilla, joissa maaperan uraanipitoisuus on suuri ja missa
rakennus on perustettu hyvin ilmaa lapaisevalle maaperalle. Hyvin ilmaa lapaisevalla
maaperalld radonpitoisuuden on todettu olevan jopa viisinkertainen tiiviiseen maa-
peraan verrattuna. Tyypillisesti korkeita radonpitoisuuksia on mitattu harjujen ympa-
ristoissa. Etela-Suomen |dani ja Pirkanmaa muodostavat yhtendisen alueen, jolle on
tyypillista korkea radonpitoisuus niin tiiviilla kuin lapaisevilla maalajeilla. 1980-luvulla
sateilyturvakeskus otti kayttoon niin kutsutun alfajalkimenetelman, jolla voitiin mi-
tata pitkan aikavalin keskiarvo radonille. Sen jalkeen STK on laatinut kaikkiin Suomen
kuntiin niin sanotun radonmittaussuunnitelman. Suunnitelmassa kunnat on jaettu
testialueisiin lapadisevyydeltaan erilaisten maalajien ja kallioiden korkean uraanipitoi-

suuden perusteella. (Mts. 13 - 18.)

Taulukossa 4. on esitetty asuntojen radonpitoisuutta Suomen eri kunnissa. Kuten
taulukosta on havaittavissa radonpitoisuudet Keski-Suomen alueella eivat ole suurim-
pia Suomessa, mutta radonia kuitenkin esiintyy. Alueen suurin mitattu radonpitoi-
suus on ollut jopa 2600 Bg/m?3 ja tyydyttavin sisdilmaston raja 200 Bq/m3 on ylittynyt
jopa noin viidenneksessa kohteista. Alueen maaperan voidaan siis todeta sisaltavan
suuria pitoisuuksia radonia ja radonmaarien tarkasteluun on syyta kiinnittaa huo-

miota.
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Taulukko 5. Asuntojen radonpitoisuudet kunnissa (Weltner ym. n.d., 18.)

Maakunta Mitattuja | Aritm. ka | Mediaani | 200 Bq/m? | 400 Bq/m®| Maksimi

asuntoja | (Bq/m®) | (Bg/m®) | ylitykset | ylitykset | (Bq/m?)

| %) ] 0 A U AREEARA
Uusimaa 9458 180 120 27 7 4500
Varsinais-Suomi 2710 120 80 1 2 3200
Ita-Uusimaa 4052 370 | 200 51 23 13 000
Satakunta 1557 100 | 70 7 2 1900
Hame 5366 | 280 | 170 40 15 | 10900
Pirkanmaa 5522 | 330 | 150 36 15 [33000
Pajat-Hame 6 064 440 | 230 56 28 16 000
Kymenlaakso 6124 310 | 220 56 21 6 200
Etela-Karjala 3516 280 ‘ 160 a4 18 10 100
Etela-Savo 1385 120 ‘ 80 11 3 1600
Savo 1382 % | 70 5 1 1100
Pohjois-Karjala 1746 170 l 100 18 7 5200
Keski-Suomi 2832 150 ‘ 110 19 5 2 600
Etela-Pohjanmaa 932 % | 60 5 2 1700
Pohjanmaa 677 70 50 4 1 1500
Keski-Pohjanmaa 450 80 60 5 1 600
Pohjois-Pohjanmaa 1 554 80 60 4 1 2700
Kainuu 1164 290 l 100 26 15 5800
Lappi 1831 | 160 | 100 18 6 4700
Ahvenanmaa 194 | 130 | 90 15 3 790

4.2.2 Rakennusteknisten ratkaisujen vaikutus

Sisdilman radonpitoisuuteen olennaisesti vaikuttava rakennustekninen tekija on pe-
rustustapa. Rakennusten radonpitoisuudet ovat selvasti kasvaneet 1980-luvun jal-
keen rakennetuissa rakennuksissa. Tama selittyy silla, etta ennen 1980-lukua suosi-
ossa olleet rydomintatilalliset perustukset on korvattu maanvaraisilla perustusratkai-
suilla. Talléin radon ei laimene tuulettuvassa alapohjassa, vaan se pdaasee nousemaan
maanvaraisten laattojen ja sokkelien liitoksista sisdilmaan. (Weltner ym. n.d., 19 -

21.)

Toinen sisdilman radonpitoisuuteen oleellisesti vaikuttava tekija on ilmanvaihdon toi-
mivuus. Hyva ilmanvaihto laimentaa radonkaasun maaraa. Pientaloissa tama tarkoit-
taa sitd, ettd asunnon ilma vaihtuu kerran kahdessa tunnissa, eli ilmanvaihtuvuus on

0,5 h. Taman lisdksi tulee huolehtia siits, ettei koneellinen ilmanvaihto aiheuta
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asuntoon liiallista alipainetta. Rakennusmaardysten mukaan tulo- ja poistoilman-
vaihto tulee sdataa siten, ettd asunto jaa vain hieman alipaineiseksi. Ylipaine raken-
nuksessa estdisi radonin paasyn sisaan, mutta sita ei saa tehda rakenteiden kosteus-

vaurioriskin vuoksi. (Mts. 21 - 22.)

Lisaksi yksi radonin maaraan vaikuttava muutos on kiviaineisten rakenteiden yleisty-
minen. Weltnerin ja muiden (n.d., 11 - 12.) mukaan suomalainen kiviaines sisaltaa it-
sessaan aina jonkin verran uraania. Uraanin hajoaa hyvin hitaasti, sen puoliintumis-
aika on noin 4,5 miljardia vuotta, joten se ei poistu kiviaineksesta nopeasti. Taman
johdosta kiviaineksen kaytto lattiarakenteissa aiheuttaa pienen sisdilman radonpitoi-

suuden nousun, tyypillisesti 10 - 30 Bq/m?3.

4.3 Muut yhdisteet

Paivansalon (2009, 15 - 24) mukaan tutkittavalla rakennuspaikalla on sijainnut
Schaumanin vaneritehdas ja aluetta on myos kaytetty pienkaatopaikkana.
Sahateollisuus tyypillisesti altistaa maaperan monille epdorgaanisille aineille, kuten
arseeni, kupari ja kromi, seka orgaanisille ainelle kuten furaanit, kloorifenolit,
dioksiinit ja PAH-yhdisteet. Kaatopaikka puolestaan mahdollistaa sen, ettd maapera

saattaa sisaltaa lahes mita vain. (Hakulinen 2008, 10.)

Epdorgaaniset ainekset eivat hajoa, vaan ne sdilyvat maaperassa kunnes ne
poistetaan. Orgaaniset ainekset taas hajoavat itsestadan maaperassa. (Hakulinen
2008, 10.) Tasta muodostuu erilaisia kaasumaisia yhdisteitd. Monet naista yhdisteista
voivat olla haitallisia ihmisille, siksi niiden paasy sisailmaan tulisi estdaa. Hakulisen
(2008, 10) mukaan jotkin orgaaniset ainekset hajoavat nopeasti, mutta usein
hajoaminen saattaa kestaa tuhansia vuosia. Tahan vaikuttavat ymparoivat olosuhteet
seka yhdisteiden monimutkaisuus. Mita monimutkaisempi yhdiste, sen kauemmin

hajoaminen kestaa.

Furaani (C4H40) on vériton neste jolla on vahva ominaistuoksu. Furaania on tutkittu
elaimilld ja sen on todettu aiheuttavan syopaa. Furaani on siis todennakdisesti

karsinogeeni myds ihmisille. Altistuminen tapahtuu hengittamalla kaasumaista
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furaania. Tyypillisimpia furaanin aiheuttamia oireita ovat kurkkukipu, yska, erilaiset

hengitysvaikeudet seka silmien ja ihon punoitus. (National Institute of Health 2016a.)

Kloorifenolit ovat kaikki ihmiselle myrkyllisia. Myrkyllisin niista on pentakloorifenoli
(CeHCl50). Sen on todettu sisddnhengitettyna aiheuttavan ihmisissa syopaa ja
munuaisvaivoja. Suurilla altistusmaarila jopa kuolema on mahdollinen. Mahdollisia
oireita myrkyn hengittamisesta ovat yska, huimaus, uneliaisuus, paansarky, kuume ja

hengitys vaikeudet. (National Institute of Health 2016b.)

Dioksiini TCDD (C12H4Cls0) on kiintea kristallimainen kide. Sen on eldinkokeissa
todettu vaikuttavan sikididen kehitykseen. Dioksiini on rasvaliukoinen aine, jota
kertyy ihmisen elimmist6on myos ruuasta. Ihmisen Dioksiini pitoisuus kasvaa idn
myot3, silld sen puoliintumisaika on hyvin pitkd. Sen on todettu aiheuttavan myos
syopaa, lisdantymishairioita sekd heikentynyttd immuunipuolustusjarjestelmaa
pitkdaikaisen altistumisen yhteydessa. Yleensa lyhytaikaisesta altistumisesta ei
aiheudu pysyvia vaikutuksia. Hengitysteitse altistumisen oireet ovat samat kuin
niellyn aineen, mutta ne voivat alkaa jodenkin viikkojen viiveelld. (National Institute

of Health 2016c; Dioksiinit ja PCB-yhdisteet 2016.)

PAH-yhdisteet, eli niin kutsutut 6ljyhiilivedyt, aiheuttavat pitkdaikaisen altistumisen
vhteydessa ihmisille sydpaa ja perimanmuutoksia. Erityisesti raskaana olevien ei tule
altistua PAH-yhdisteille. Yhdisteet kulkeutuvat elimistéon yleensa hengitysteitse
tyOoymparistoissa esimerkiksi puunkasittelylaitoksissa. (PAH-yhdisteet:
terveysvaikutukset ja altistuminen 2010.) Toinen tapa altistua PAH-yhdisteille on
epasuora altistuminen maaperaan sitoutuneelle aineelle. Sillanpaan (2007, 8 - 12.)
mukaan maahan joutuneet 6ljy-yhdisteet jolla on korkea hdyrynpaine poistuvat
maaperasta haihtumalla maan huokosilmaan. Haihtumisnopeus on verrattavissa
suoraan hoéyrynpaineeseen. Maaperassa eri Oljytuotteet altistuvat fysikaalisille,
kemiallisille ja biologisille prosesseille, mista syntyy monenlaisia kaasuja. Eri seoksia

sisaltavat 6ljy-yhdisteet reagoivat eri nopeudella ja eri tavoin maaperassa.
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4.4 Mikrobit ja home

Suomessa ulkoilma sisdltda aina jonkin maaran mikrobeja, jotka ovat lahtdisin maa-
perasta ja kasvillisuudesta. Lisdksi mikrobeja voi kulkeutua ilmaan hyvinkin kaukaa
erilaisista ihmisen aiheuttamista mikrobildahteista. Sisdilman mikrobipitoisuuteen vai-
kuttavat ulkoilman mikrobit seka rakenteen sisdiset mikrobilahteet. Poikkeuksetta
kaikki rakentamiseen kaytettavat materiaalit sisdltavat jonkin maaran mikrobeja.
Niistd ei kuitenkaan aiheudu haittaa elleivat ne paase kasvamaan. (Mikrobikasvun

edellytykset 2008.)

Mikrobien kasvaminen edellyttda aina kosteutta ja eloperaista materiaalia, joka kel-
paa mikrobien ravintolahteeksi. Taysin kuivassakin ymparistdssa mikrobit kuitenkin
sailyvat elinkykyisina. Kosteuden ollessa suurempi kuin RH = 70 % on todennakoists,
ettd jotkin mikrobit kykenevat kasvamaan. Mikrobien kasvuun vaatima alin mahdolli-
nen kosteus vaihtelee yleensd homesienien RH = 65...85 % ja bakteerien RH =95 %
valilla. Mikrobien kasvua rakenteissa on mahdotonta hillitd poistamalla mahdollisia
ravintoldhteitd, silla joillekin mikrobeille ravinteeksi riittaa tavallinen huonepoély. As-
falttirakenteissa kaytettava bitumi on myos orgaaninen aines, joka kelpaa joidenkin
mikrobien ravinnoksi. Lampdtilan saatelylld voidaan vaikuttaa mikrobien kasvuun,
mutta ne sailyvat toimintakykyisina rakenteissa erittain laajalla lamposkaalalla ja jat-
kavat kasvua taas kun lampoolosuhteet ovat suotuisat. Kasvamiseen vaadittava lam-
potila on useimmilla homesienilla +5...4+30 °C, mutta optimitapaus on +20...+25 °C.
Mikrobit kasvavat yleensa pH-alueella 1,4...10. Betonin emaksisyys, normaalisti pH
12...14, ei siis mahdollista mikrobien kasvua betonin sisalla. Siitd huolimatta betonira-
kenteiden pinnat tarjoavat suotuisat olosuhteet mikrobien kasvulle, mikali kosteus-
ja lampdotilaolosuhteet ovat kasvulle otolliset. Homeet vaativat kasvaakseen happea,
mutta bakteerit voivat kasvaa myds hapettomissa olosuhteissa. Kuviossa 9. esitetaan
suhteellisen kosteuden vaikutusta homekasvun riskiin. Eristamattoman rakenteen si-
salampotilan ollessa +19...+22 °C, kuvion +20 °C kdyra on kuvaavin. (Mikrobikasvun

edellytykset 2008.)



48

Riski

1,0 —

038 /l' "4

076 x ,"1

0.4 / /
+0C/

+20°C
0,2 /] 8.0 C/
0 _-‘—_/Z/ === '---—"
70 80 90 100 %

suhteellinen kosteus, RH

Kuvio 9. Suhteellisen kosteuden vaikutus homekasvun riskiin eri [amp6étiloissa (Leivo

& Rantala 2002, 13.)

"Terveydensuojelulain 26§:n mukaan rakennuksessa esiintyvat mikrobit eivat saa ai-

heuttaa terveyshaittaa.” Uusimmissa sisdilmaohjeissa tarkennetaan, ettd myos ra-

kenteiden sisdinen mikrobikasvu on verrattavissa lain maaraamaan terveyshaittaan,

jos mikrobien tai niiden aineenvaihduntatuotteiden voidaan olettaa paasevan sisail-

maan. Kosteusvauriotilanteissa, sisdilman kannalta, toimivan rakenteen tulee kuivua

niin nopeasti, ettei homekasvu paase alkamaan. (Mikrobikasvun edellytykset 2008.)
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5 Kohteen kuvaus

Tarkasteltava kohde Jyvaskylan Messukeskuksen Paviljongin A-halli sijaitsee
Jyvaskylan Lutakossa, vanhan Schaumanin vaneritehtaan entiselld paikalla. A-halli on

rakennettu osittain vanhan vaneritehtaan teollisuusalueen tilojen rakenteiden paalle.

Lutakon alue on kokonaisuudessaan vanhaa vesijattdmaata. Alue on muodostunut
moninaisten vaiheiden kautta rakennuskelpoiseksi alustaksi. Suurimmat vaikutukset
Lutakon rantaviivan muotoon on aikojen saatossa ollut Jyvasjarven laskuvesikanavan,
Aijalansalmen ruoppauksella, sekd ranta-alueen rakentamisen yhteydessa tehdyilld
taytoilla, joita on tehty ainakin 15 kertaan Jyvasjarven eri kohdissa. (Kakkori 2012.)
Lutakon aluetta on Jyvaskylan kaupungin varhaisissa vaiheissa kdytetty myos
pienkaatopaikkana, aina 1960-luvulle asti (Pdivdansalo 2009, 22 - 24). Kuviossa 10. on
esitetty Lutakon rantaviivan muutoksen eri vaiheita, seka siihen vaikuttaneita
toimenpiteitd. Alkuperaista kuviota on muokattu (12.11.2016) mustalla neli6ll3, joka

ilmaisee Jyvaskylan Messukeskuksen Paviljongin arvioidun sijainnin kartalla.

Jyvdsjdrven rantaviivan muutos Lutakossa 1790-2012

Piirros on tehty eriaikaisten karttojen

: Jr—

__ Vapausenkmu
pohijalta. Vuosiluvut rantaviivain koh- ‘ 5(
dalla ovat kartan piiriamisajankohtia. —/
Jiirven tiiyttiimistd on tapahtunut e (:
joksoittain eri aikoina. Vuoden 1780 8% s 2

& Rt % 5 ~_ B vanha Alkuperainen uoma %
rantaviiva oli myds kaupunkia 1008 e e \bysettin 1967 =
perustettaessa 1837. ~ o

i . 1o / | i620%mn

Suurimmat rantaviivan muutokset: 2 { . oml

922 \ -
1890-luku, rautatien ja sataman rakentaminen Iyvasjarvi %
1910-50-luvut, tehdasalueen laojentaminen ®
1960-luku, Tourvjoen alkuperiiisen lasku-uoman fiiyttd
1970-80-luvut, uuden satama-alueen rakentaminen
1980-luvun loppu, rantaviiylin rakentaminen 3 ’
1990-luvun loppu, Lutakon rantaviive, vierasvenesatama [ z "
2010-luvun alku, Satamapuiston lagjentaminen . Haret

Teksti & grafiikka: Jussi Jippinen - www.jjky.fi

Kuvio 10. Jyvasjarven rantaviivan muutos lutakossa 1790 - 2012 (Jappinen 2012, 11.)
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5.1 A-hallin rakenteet

Tarkasteltava tila toimii esittelytilana ja messuhallina, se on siis mitoitettu suurille
ihmismaarille. Tilan maksimihenkildmaara on 1 300 henkil6a. Hallin lattia on
mitoitettu 400 kg/m? tasaiselle kuormalle, eli 4 kN/m?. Hallissa saa ajaa vapaasti
kuorma-autoilla ja traktoreilla, joiden kokonaispinta-alalle aiheutuu tata pienempi
kuorma. Tata raskaampien ajoneuvojen pyorien alle hallissa asetetaan levyt jotka
jakavat kuormaa, ndin pistekuormat eivat muodostu liian suuriksi. Hallin pinta-ala on
kuvien perustella noin 1700 m? ja sen vapaa korkeus on noin 4,2 m. Halli on
tilavuudeltaan siis varsin suuri, noin 7100 m3. Tilan ilmanvaihtokoneiden kapasiteetti

on 10 000 I/s. Sisdilman kanssa ei ole toistaiseksi ollut ongelmia. (Liite 3.)

Osa hallin seindrakenteista on vanhoja Schaumanin vaneritehtaan aikaisia seinia.
Kuviossa 11. ndkyy vanha vaneritehtaan aikainen tiiliseina jonka ymparille A-halli on

rakennettu.

Kuvio 11. A- ja B-hallien valinen vanha tiiliseina (Jykes 2016.)
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Pinnoituksen jalkeen suoritetuista rakenneavauksesta otetusta kuvasta (Kuvio 12.)
selviaa, etta hallin maanvaraisen asfalttilattian alla ei ole lampoeristysta. Kuvasta
voidaan arvioida my®ds lattian asfalttirakenteen paksuudeksi noin 100 mm.
Lattianalainen maataytto nayttaisi sisaltdavan myos paljon hienoainesta, eika erillista
kapillaarisen kosteuden nousun eristavaa kerrosta ole nakyvissa. Kuviossa 12. on

havainnollistettu mittanauhan avulla asfalttirakenteen paksuutta.

Kuvio 12. Kuva rakenneavauksesta ja mittanauhasta (lkonen 2016.)

Lattia on siis asfalttirakenteinen. Rakenteen nykyinen lattiapinnoite on Tikkurilan
Temafloor PU-polyuretaania. Sinkopuhalluksesta otetun kuvan (Kuvio 13.) mukaan
ennen pinnoitusta lattia on ollut maalipintainen. Kuviossa 13. nakyy sinkopuhallettu

lattian pinta, seka kasittelemattomalla osalla lattian vanha maalipinta.
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Kuvio 13. Kuva lattiarakenteen sinkopuhalluksesta (Jykes 2016.)

Lattian kosteusmittausten yhteydessa otetusta kuvasta (Kuvio 14.) arvioiden lattia
nayttdisi olevan rakennettu mahdollisesti kiinni seiniin. Kuvassa nakyy myds, kuinka
seinan ja lattian rajapinta on halkeillut lattian painumien vaikutuksesta. Kuviossa 14.

on kuvattu lattian ja seinan liitoskohtaa hallin nurkassa.
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Kuvio 14. Kuva lattiarakenteen ja seindn liitoksesta hallin nurkassa (Jykes 2016.)

5.2 Kohteen ongelmat

Kohteen tamanhetkinen ainoa konkreettinen ongelma on lattiarakenteen halkeilu.
Halkeilu aiheuttaa hallin kaytolle kosmeettista haittaa, minka vuoksi se on usein
jarjestettavien tapahtumien ajaksi matoitettava. Tasta aiheutuu lisakustannuksia
tapahtuman jarjestavalle taholle. Halkeilu on paikoittain niin suurta, etta se altistaa
hallin kayttdjat kompastumis- ja kaatumisriskeille. Halkeilu aiheuttaa myds vakavan
riskin lattian kokonaiskantavuudelle, mikali sen syita ei tarkemmin selviteta.
Halkeilun mahdollisia syita on tarkasteltu opinnaytetyon kappaleessa 6. Lattian

halkeilun syyt. Kuviossa 15. on esitetty haljennut lattiarakenne Paviljongin A-hallissa.
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Kuvio 15. A-hallin haljennut pinnoitettu lattiarakenne (Jykes 2016.)

Toinen mahdollinen ongelma kohteessa on lattiarakenteen mahdollistamat haitat
sisailmalle. Hallin sisdilman kanssa ei ole toistaiseksi ollut ongelmia, joten siihen
vaikuttavia tekijoita ei ole juuri tutkittu. Rakennuspaikan aikaisemmat
kayttotarkoitukset ovat luultavasti altistaneet maaperan kemialliselle rasitukselle,
mika muodostaa suuren riskin sisdilmalle, jos lattiarakenne ei toimi oikein. Alueella
on mitattu myos suuria radonpitoisuuksia maaperassa, joten sen kulkeutuminen
huoneilmaan tulisi estda. Tama kaltaiset paastot voivat vaikuttaa tilassa
tyoskentelevien ihmisten terveyteen haitallisesti. Naita haittoja on kuvattu aiemmin

luvussa 4 Sisdilman riskit.

Lattiarakenteen toimivuus sisdilman kannalta on talla hetkella erittdin kyseenalainen.

Kyseessa on maanvarainen eristamaton lattiarakenne. Talle rakenteelle on tyypillista
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suuri kosteuspitoisuus, seka lampdtila joka on hyvin [ahella sisdilman lampétilaa.

Nama olosuhteet yhdessa muodostavat loistavat olosuhteet mikrobien kasvulle.

Halli on tilavuudeltaan laaja, joten maapohjasta aiheutuvat paastot sekoittuvat
suureen ilmamaaraan. Lisaksi hallin ilmanvaihtokoneiden kapasiteetti on niin suuri,
ettd se mahdollistaa tehokkaan ilmanvaihtuvuuden kohteessa. Nama osaltaan
pienentavat sita riskia, etta sisdilman pitoisuusarvot kohoaisivat liian suuriksi. Hallissa
ei myoskaan Korhosen (Liite 3.) mukaan tyoskennella jatkuvasti, vaan ainoastaan
tapahtumien aikana. Nadin ollen sisdilman riskeille altistuminen on vahdisempaa.
Sisdilman riskeista ei todennakoisesti aiheudu haittaa, elleivat sisdilmanpitoisuudet

kohoa selvasti kriittisten rajojen ylapuolelle.

5.3 Korjaushistoria

Korjaustoimenpiteista Schaumanin vaneritehtaan ajoilta tiedetaan, etta lattia on
maalattu sen kayttotarkoituksen muututtua messuhalliksi. Lahihistoriassa A-hallin
lattiassa oli ndkyvissa selkeita halkeamia, joten se paatettiin pinnoittaa joulukuussa
2013 Tikkurilan Temafloor PU- polyuretaanilla. Pinnoitteen todettiin soveltuvan
yleisesti asfalttirakenteille. Pinnoitus ei ratkaissut ongelmaa, vaan uusi pinnoitekin
alkoi pian halkeilla. Talla kertaa halkeamat olivat paremmin nahtavilla
silmamaaraisesti kuin aiemmin. Halkeilun todettiin johtuvan pohjassa tapahtuvasta
painumasta tai muusta liikkeesta. Uuden pinnoitteen suurimpia halkeamia, jotka ovat
leveydeltdaan jopa useita senttimetreja, kitattiin ja kittaukset hiottiin. Tastakaan
toimenpiteesta ei ollut pitkaaikaista apua, vaan kitatut kohdat halkesivat pian

uudelleen.

Taman jalkeen Rambol suoritti hallissa tutkimuksia, joiden perusteella luotiin
korjaussuunnitelma hallin lattialle. Korjaussuunnitelman detaljit ovat nahtavissa
taman opinndytetyon liitteessa 1. Hallista mitattiin myos lattian painumia
vaaituskokeilla, joiden tulokset on esitetty muokatussa taulukossa 6. Vaaitustulosten
mittauspisteet ilmenevat liitteena 2. olevasta pohjakuvasta. Mittausten nollapisteena

on kaytetty viereisen tilan lattiaa, joka sijaitsee korossa 80,1 m merenpinnasta.



Ramboll mittasi myds lattiarakenteen kosteutta kahdesta eri kohdasta. Tulokset

nayttivat lattian suhteelliseksi kosteudeksi RH = 98,2 ja RH = 96,2.

Taulukko 6. Vaaituspdytakirjan tulokset (Jykes 2016.)
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Paviljonki A-hallin lattian korot Nollakorkona toimi 80,100
0. 0 80,1 17. -0,2| 79,765 34, -0,19 79,910
1. -0,240| 79,860 18. -0,215| 79,885 35. -0,205 79,895
2. -0,190| 79,910 19. -0,2| 79,900 36. -0,21 79,890
3. -0,22 | 79,880 20. -0,135| 79,965 37. -0,205 79,895
4, -0,22 | 79,880 21. -0,18 | 79,920 38. -0,19 79,910
5. -0,17| 79,930 22. -0,165| 79,935 39. -0,175 79,925
6. -0,145| 79,955 23. -0,19| 79,910 40. -0,155 79,945
7. -0,17 | 79,930 24, -0,18 | 79,920 41. -0,16 79,940
8. -0,195| 79,905 25. -0,18| 79,920 42. -0,19 79,910
9. -0,145| 79,955 26. -0,175| 79,925 43. -0,22 79,880
10. -0,135| 79,965 27. -0,18| 79,920 44, -0,11 79,990
11. -0,25| 79,630 28. -0,13| 79,970 45. -0,1 80,000
12. -0,245| 79,855 29. -0,16 | 79,940 46. -0,055 80,045
13. -0,27 | 79,830 30. -0,1| 80,000 47. -0,08 80,020
14. -0,24| 79,860 31. -0,16 | 79,940 48. -0,1 80,000
15. -0,19| 79,910 32. -0,17| 79,930 49. -0,22 79,880
16. -0,195| 79,905 33. -0,175| 79,925 50. -0,135 79,965
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6 Lattian halkeilun syyt

Saatujen lahtotietojen seka silmamaaraisen arvioinnin perusteella voidaan olettaa,
ettd hallin lattia on eristimaton maanvarainen asfalttirakenne. Rakenteen paksuus
on noin 100 millimetria. Lattian alustayttod on tehty paljon hienorakeista materiaalia

sisdltavasta aineksesta, joka luultavimmin on Jyvaskylan alueelle tyypillista moreenia.

6.1 Painuma

Suurin lattian halkeiluun vaikuttava tekija nayttaisi olevan lattian alapuolisen maan
liike. Lattialle tehdysséa vaaituskokeessa on havaittu suurta plastista, eli pysyvaa pai-
numaa, jonka suuruus vaihtelee huomattavasti lattian eri osissa. Taulukossa 6. esitet-
tyjen tulosten perusteella suurin painumaero kahden yksittdisen mittauspisteen (13.
ja 46.) valilla on ollut 21,5 cm ja niiden etdisyys toisistaan on 26 metria. Mittauspis-
teiden etaisyydet toisistaan on arvioitu liitteena 2. olevasta vaaituspoytdkirjan kar-
tasta. Painumaeroja on syntynyt jopa 8 mm 1 metrin matkalla. Lattian oletetaan ol-
leen jokseenkin epatasainen jo rakennusvaiheessa, joten kyseisen lattian painuma-

erot voivat olla todellisuudessa ylld kuvattua pienemmat.

Alapuolisen maan kantavuuteen voimakkaimmin vaikuttavat tekijat kohteen kaltai-
sessa ymparistossa, jossa perusmaa on rakenteeltaan hyvin hienorakeista, on pohja-
veden pinnan korkeuden vaihtelut. Tarkasteltava kohde sijaitsee korkeusasemaltaan
(80,1 m) hyvin lahella Lutakon aluetta ympardivan Jyvasjarven pintaa (78,3 m). Nain
ollen jarven pinnan korkeudella on suora vaikutus rakenteen alapuolisen maan poh-
javeden korkeuteen. Lutakon kaltaisilla tiuhaan rakennetuilla alueille on my6s tyypil-
lista, ettad alueella vallitseva pohjaveden korkeus alenee huomattavasti rakentamisen
seurauksena. Hienorakeisilla maa-aineksilla kosteuspitoisuuden vaihtelut vaikuttavat
suuresti maapohjan kantavuuteen. Kuormitettaessa lattiaa ylapuolelta, siind tapahtu-

vat painumat vaihtelevat riippuen pohjaveden pinnan korkeudesta.
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Plastista painumaa esiintyy vain erittdin harvoin ilman elastista painumaa. Elastista
painumaa ilmenee jossain maarin aina kun lattiarakennetta kuormitetaan ylhaalta-
pain. Tama ei aiheuta lattian korkeusasemalle pysyvia muutoksia, vaan se ilmenee ai-

noastaan pintarakenteen halkeiluna.

Maaperan liike ja lattian painumat voivat olla perdisin myds rakennusvaiheen ajalta.
Jos rakentamisvaiheessa maapohjan kantavuus on ylitetty, se voi ilmeta vasta vuo-

sien paasta lattiarakenteen painumana ja halkeiluna.

Lattian alapuolinen maakerros on rakeisuudeltaan silmamaaraisesti tarkasteltuna
melko hienoa, on siis todennakdista, etta se on myos routivaa. Lisdksi maapera on
hyvin kosteaa. Routa aiheuttaa sulaessaan maapohjan kantavuuden heikkenemista.
Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta kohteen lattiarakenne on eristaméaton, joten
lattian lapi johtuva lampovirta pitda alapuolisen maan todennakadisesti sulana kovilla-

kin pakkasilla, mikad estaa routimisen.

Kriittisimpia kohtia rakenteesta routimisen kannalta ovat ulkoseinien viereiset lattia-
rakenteet, erityisesti ulkonurkat. Asianmukainen routasuojaus pienentda osaltaan
roudan vaikutusta. Olettaen ettd rakennuksen ulkopuoliset routasuojaukset on tehty
asianmukaisesti, ne ovat silti voineet vaurioitua. Vaurioitumisen kannalta kriittisin
osatekija on maan kosteus. Kosteuden vaikutuksesta routaeristeet saattavat vettya ja
nain menettaa eristysominaisuutensa. Tasta huolimatta roudan ei voida olettaa ai-
heuttaneen koko alapohjan painumaa, mutta se voi olla yksi osatekija painumien
taustalla edelld mainituilta osin. Painumat kohteen ulkoseinan vastaisissa lattioissa
(mittauspisteet 45. - 48. ja 50.) ovat jonkin verran pienempid, kuin muualla raken-

teessa yleensa.

6.2 Asfalttirakenne

Asfalttirakenteen kokonaispaksuuden voidaan olettaa silmamaaraisen arvioinnin pe-
rusteella olevan noin 100 millimetria. Alapuolisen tayton koostumus vaikuttaisi hie-
norakeiselta, luultavimmin kyseessa on moreeni. Moreenia voidaan verrata routivaan
hiekkaan, mika tarkoittaa pohjamaan luokituksen olevan heikko. Rakenteen hyoty-

kuormaksi on ilmoitettu 4 kN/m?. Heikolle pohjamaalle 5 kN/m? kuormitusluokassa
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on annettu rakenteen ohjeelliseksi paksuudeksi 50 mm kantava rakenne + 50 mm
paallyste. Asfalttirakenteen rakennekerrokset ovat normaalisti paallyste, kantava, ja-
kava seka eristys-/suodatinkerros. Asfalttirakenteiden kantava kerros koostuu
yleensd murskeesta ja eri kerrokset erotetaan hienojakoisilla pohjamailla toisistaan
suodatinkankaalla. Tasta ndakdkulmasta tarkasteltuna, jos oletetaan etta kohteen 100
mm asfalttirakenne on nimenomaan paallyste, sen paksuus pitaisi olla riittava, mutta
rakenteen muut kerrokset ovat erittain kyseenalaisia. Jos rakennekerrokset on aika-
naan tehty asianmukaisesti, kerrosten valeista puuttuvat suodatinkankaat ovat ai-

heuttaneet sen, etta kerrokset ovat sekoittuneet toisiinsa ajan saatossa.

Tehdyn haastattelun mukaan hallissa on ajettu myds suuremmilla kuin 4 kN/m? kuor-
man aiheuttavalla kalustolla. Lattiarakenteet on talldin levytetty pistekuormien jaka-
miseksi suuremmalle alalle. Tdma on luultavasti ollut riittava toimenpide estamaan
lattian halkeilu valittomasti kaluston alla, mutta tasta kuormasta on luultavasti aiheu-
tunut rakenteen alustdyton painumista. Tiiviilla vesipitoisilla mailla painuma tapah-
tuu yleensa hitaasti. Painuma syntyy maakerroksen sisaltaman veden poistuessa ker-

roksesta puristusvoimien vaikutuksesta.

Hallin lattiarakenne on perdisin Schaumanin vaneritehtaan ajalta. Sen tarkkaa ikaa ei
ole tiedossa, mutta idn voidaan arvioida olevan noin 30 - 100 vuotta. Asfalttirakentei-
den alempien osien on arvioitu kestavan jopa 400 vuotta, mikali se ei paase koske-
tuksiin ilman kanssa. Pinnan hapettuminen aiheuttaa asfalttirakenteille uudelleen-

pinnoitustarpeen yleensa noin 30 vuoden kayton jalkeen.

Asfalttirakenteille on tyypillista, etta niiden sisaltama bitumi hapettuu rakenteen pin-
nassa ja kovettuu. Rakenteen halkeilu kuitenkin altistaa rakenteen syvemmatkin osat
hapettumiselle. Pienikin halkeama mahdollistaa ilman paasyn rakenteen sisaan,
jonka kerrannaisvaikutuksena rakenne halkeilee lisaa sen sisaltaman bitumin kovet-
tuessa. Halkeilu nopeuttaa asfalttirakenteiden ikdantymista huomattavasti ja vaikut-
taa suuresti sen toimivuuteen. Asfalttirakenteet kestavat yleisesti jonkin verran ve-
toa, mutta rakennekerrosten hapettuminen aiheuttaa taman ominaisuuden huomat-
tavaa heikkenemista. On siis todenndkoista, etta tarkasteltava lattia on myos alem-

milta osiltaan hapettunut ja sen vetolujuus on nain ollen pienentynyt huomattavasti.
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Lisaksi silmamaaraisen tarkastelun perusteella voidaan olettaa, etta asfalttinen lattia-
rakenne on rakennettu kiinni sitd ympardoiviin seindrakenteisiin. Taman myota lattia-
rakenne ei padse kutistumaan ja laajenemaan vapaasti lampdtilan vaihtelujen seu-
rauksena, vaan mahdollisesti halkeaa. Tilan kayttotarkoitus lisda sen lampétilanvaih-
telun maaraa. Tilalle on tyypillista ettd sen suuria ovia pidetdan auki pitkia aikoja tal-
vellakin, kun sisdan tuodaan tavaraa, jolloin lattiarakenne kylmenee. Lisdksi tapahtu-
mien aikana, kun sisdlla on paljon ihmisia ja valaistusta, hallin lampdtila nousee huo-

mattavasti normaalia korkeammalle.

6.3 Kosteus

Rakenteen olosuhteet huomioon ottaen on todennakadista, etta lattiarakenne ei toimi
kosteusteknisesta nakdkulmasta tarkasteltuna oikein. Maa-aines rakenteen alla on
mita luultavimmin kapillaarista, eikd minkaanlaista kapillaarisen nousun katkaisevaa
kerrosta ole havaittavissa. Timan myota voidaan todeta, ettd rakenne on nykyraken-

nusmaaraysten vastainen.

Lattia on pinnoitettu Tikkurilan Temafloor PU-pinnoitteella, jonka vesihoyrynla-
paisevyys on luokassa Il (5 m < sp < 50 m) (Temafloor PU - joustava pinnoite koviin ra-
situksiin 2014). Pinnoite on siis paremmin hoyrya lapaisevaa kuin normaalit asfalttira-
kenteet. Normaali asfalttien sp on arviolta luokkaa 27000 m ja se on huomattavasti
tiiviimpaa kuin vaikkapa betonirakenteet joiden sp on yleensa luokkaa 10 metria. Pin-
noitteen tiiveyden ei siis pitdisi muodostaa riskia asfalttilattiarakenteen toimivuu-
delle ja rakenne paasee kuivumaan myds ylospain. Kapillaarisuus ja diffuusio kuiten-
kin muodostavat yhdessa niin suuren kosteusrasituksen rakenteelle, etta se pysyy

melko kosteana kuivumisesta huolimatta.

Lattiarakenteen kosteus ei suoranaisesti vaaranna rakenteen kantavuutta, mutta se
voi olla osatekija, joka aiheuttaa pinnoitteen halkeilua. Korkea kosteus yhdessa eris-
tamattomyydesta johtuvan korkean lampétilan kanssa aiheuttavat sen, etta raken-
teessa on suotuisat olosuhteet mikrobien kasvulle. Tiivis asfalttirakenne rajoittaisi

huomattavasti mikrobien paasya sisdilmaan, mutta taman hetkinen asfalttirakenne
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on niin halkeillut, etta se tuskin toimii siten. Tasta syysta rakenne on potentiaalinen

riski sisdilmalle, mikali sita ei korjata.

6.4 Pinnoite

Pinnoitteen halkeilun kannalta kriittisia tekijoita ovat pinnoitteen kemikaalinen yh-
teensopivuus asfaltin sisaltdaman bitumin kanssa, seka lattiarakenteen kosteuspitoi-
suus pinnoitushetkelld. Tutkimuksen ldhtotietona saadun poytakirjan mukaan kayte-
tyn pinnoitteen yhteensopivuus asfaltin kanssa olisi tarkistettu. Valmistajan tarjoa-
mista tiedoissa kuitenkin mainitaan pinnoitteen kayttokohteeksi betonirakenteet,
mutta yhteensopivuutta asfaltin kanssa ei mainita (Temafloor PU - joustava pinnoite

koviin rasituksiin 2014).

PU-massoista kerrotaan yleisesti, ettd ne vaativat paallystettavan rakenteen suhteel-
lisen kosteuden olevan alle RH 90 %. Tikkurila kuitenkin kertoo tuotteestaan, etta se
soveltuu kohteille, joiden kosteus on alle RH 97 % (Temafloor PU - joustava pinnoite
koviin rasituksiin 2014). Pinnoituksen jalkeisissa kosteusmittauksissa on ilmennyt,
ettd rakenteen kosteus on hyvin ldhelld kyseista rajaa. Rakenteen alapuolisen maan
kosteuden voidaan olettaa olevan hyvin |dhelld RH = 100 %, jos rakenne ei paase kui-
vumaan vapaasti yléspain. Kahden mittauksen tulokset olivat RH 98,2 ja RH 96,2. On
siis mahdollista etta vaikkapa vuodenaikojen vaihtelun tai pohjaveden korkeuden

vaihtelun seurauksena, valmistajan maarittama raja-arvo on mahdollisesti ylittynyt.

Pinnoitteen todettiin olevan paremmin vesihoyrya lapdisevaa kuin asfalttirakenteet
yleensa. Tarkasteltu lattia on kuitenkin kauttaaltaan halkeillutta, mika varmasti vai-
kuttaa lattian vesihdyrynlapaisevyyteen. Tasta johtuen rakenteen vesihéyrynla-
paisevyys on kasvanut huomattavasti lattiarakenteen halkeamien kohdissa. Vesi-
hoyry padsee purkautumaan suhteellisen vapaasti rakenteen halkeamista. Kun hal-
keillut lattia pinnoitetaan jollain aineella, pinnoite tiivistaa rakennetta nimenomaan
halkeamien kohdalla. Tama aiheuttaa kosteuden tiivistymista pinnoitteen alapintaan,
minka seurauksena pinnoite ei luultavasti tartu riittavasti alustaan ja pinnoite hal-
keaa. Halkeamien injektointi ennen pinnoitusta parantaa pinnoitteen tarttumista,

mutta se ei vaikuta tiivistymisen seurauksena ilmenevaan kosteusrasitukseen. Edella
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mainitut tekijat aiheuttavat mielestani sen, etta pahasti halkeillutta asfalttiraken-
netta ei pystyta toimivasti korjaamaan maalin tai ohuen massapinnoitteen kaltaisella

aineella.

6.5 Yhdistelma

Lattian halkeilulle on havaittavissa monia mahdollisia syita. Halkeilu ei luultavasti ai-
heudu ainoastaan yhdesta syysta, vaan siihen todennakdisesti vaikuttaa kaikkien eri
osatekijoiden yhteisvaikutus. Eri osatekijéiden vaikutuksen suuruutta voidaan ainoas-
taan arvioida, silla niita ei pystyta eristamaan toisistaan riippumattomiksi. Jotta kor-
jaustoimenpiteelld saataisiin pysyva varma ratkaisu ongelmalle, tulisi kaikki halkei-

luun vaikuttavat osatekijat kyeta korjaamaan.
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7 Lattiarakenteen korjaus

Korjaustoimenpide olisi kdyttdjien toivomuksesta suoritettava hallin normaalien
kayttokatkosten aikana, joista pisin sijoittuu heindkuulle ja on pituudeltaan noin
kuukauden mittainen. Kayttdjien nakokulmasta lattian kantavuus ei saisi rajoittaa
hallin kayttotarkoitusta. Lisdksi pinnan tulisi olla kestava ja helposti puhdistettava.

(Liite 3.)

Seuraavissa kappaleissa esitellddn nelja eriasteista vaihtoehtoa, joiden toimivuutta
arvioidaan rakenteen pitkaaikaiskestdavyyden, uudelleenkorjaustarpeen,
korjaustoimen pituuden, kokonaiskustannusten ja sisdilman riskien kannalta.
Kustannusten euromaarainen arviointi on suoritettu Rakennustiedon Klara Net -
ohjelmaa apuna kayttden. Kustannukset ja tyovaiheet joista ne muodostuvat on
eritelty jokaisessa menettelyssd paremman kokonaiskuvan saavuttamiseksi.
Kokonaisarviot ovat ainoastaan suuntaa antavia arvoja eri menetelmien
kustannusten suhteista. Ne sisdltdavat ainoastaan padtoimenpiteiden teoreettiset
rakennus- sekd materiaalikustannukset, joten todelliset kustannukset tulevat

olemaan suurempia.

Valitun menetelman pidempiaikaista toimivuutta voitaisiin jatkossa arvioida
tarkemmin suorittamalla korjaustoimenpide ensin valitulle koealalle. Koealan
kayttaytymista kuormituksen alaisena voitaisiin tarkastella pitkalla aikavalilla, mista
saataisiin tarkempia tuloksia korjauksen todellisesta vaikutuksesta rakenteen

kayttoikaan.

7.1 Uudelleenpinnoitus

Lattialle on tehty Tikkurilan Temafloor PU-pinnoitus, joka ei ollut toimiva ratkaisu.
Uudelleenpinnoitusta voidaan viela yrittada, mutta se ei tule olemaan pitkdaikainen
ratkaisu ongelmille. Pinnoitus ei poista rakenteen ogelmia halkeilun eika sisdilman
kannalta, mutta se voi tuoda parhaimmillaan rakenteen kaytélle joitain lisdvuosia
ennen varsinaista korjausta. Pinnoitus voidaan suorittaa kayttdjien toivomassa noin

vhden kuukauden aikavalissa, jolloin halli ei ole kdytdssa.
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Pinnoituksen kokonaiskustannukset 1700 m? hallissa ovat arviolta 15 000 €.
Kustannukset koostuvat vanhan pinnoitteen poistosta sinkopuhaltamalla sekd uuden

uretaanipohjaisen pinnoitteen levitys- ja materiaalikustannuksista.

7.2 Densitop -paallyste

Kohteen asfalttilattia on sen verran idkas, etta se tulisi paallystaa uudelleen.
Paallystykseen voi kayttaa esimerkiksi NCC:n Densitopin kaltaista paallystettad, jonka
kuvataan kestdvan tavanomaista asfalttia paremmin vetoa sen sisdltaman
komposiittikuidun ansiosta (Densit-paallysteet n.d.). Vastaavia tuotteita on tarjolla
my0s muilla valmistajilla. Paallystaminenkaan ei ole pysyva ratkaisu maan painumille
tai sisdilman riskeille, mutta se luultavasti toisi rakenteen kaytolle huomattavasti
enemman lisdvuosia kuin kappaleessa 7.1 kuvattu pinnoitus. Uusi asfaltti tiivistaisi
rakennetta sen verran, etta riski mikrobien ja radon sisdilmaan paasysta pienentyisi

huomattavasti verrattuna halkeilleeseen vanhaan asfalttiin.

Parhaimmillaan uudelleenpaallystaminen voisi toimia jopa useiden kymmenien
vuosien ajan, kuten vanha asfalttilattia tahan asti. Talle ei kuitenkaan voida antaa
taytta varmuutta pohjamaassa tapahtuvien liikkeiden ennalta-arvaamattomuuden
vuoksi. Paallyste tulisi myos pinnoittaa kdyttotarkoitukseen sopivalla pinnoitteella,
esimerkiksi jo kertaalleen kaytetylla Temafloor PU-pinnoitteella. On todennakdista
ettd yhdessa ehjan ja tiiviin asfalttirakenteen kanssa kyseisen kaltainen pinnoite
toimisi ongelmitta. Toimenpide on mahdollista suorittaa kayttajan toivoman

kayttokatkon puitteissa.

Paalystyksen kokonaiskustannukset ovat hallissa 50 000 €:n luokkaa. Kustannukset
koostuvat vanhan pinnoitteen poistosta sinkopuhaltamalla, uuden asfalttikerroksen
levityksesta ja materiaaleista, seka uuden uretaanipohjaisen pinnoitteen

kustannuksista.
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7.3 Betonilattia asfaltin paalle

Rambollin liitteessa 1 ehdottama uuden betonilattian rakentaminen vanhojen raken-
teiden paalle ei myodskadan poista riskia alapuolisen maan liikkeista pitkalla aikavalilla.
Sen tuoma etu on lattian hyétykuorman nouseminen nykyisestd 4 kN/m?:sta 7,5
kN/m?2. Kaytannossa tdma tarkoittaa, ettd hallissa liikkkuvien ajoneuvojen paino rajoit-
tuisi < 10 tonniin. Rakenne voi toimia halkeilematta hyvin pitkaankin, mutta se ei ta-
kaa halkeilun loppumista. Sisdilman riskien puolesta rakenteen lammoneristys pie-
nentda mikrobikasvun riskid rakenteessa, mutta samalla se pienentaa alapohjan lam-
monjohtavuutta lattian alapuolisiin maakerroksiin. Tasta voi seurata rakenteen ulko-

puolisen routasuojauksen lisatarve.

Toimenpide on huomattavasti pidempiaikainen kuin edelld mainitut vaihtoehdot. Be-
tonin kovettuminen 70 %:iin sen nimellislujuudesta kestaa +20 °C lamp6otilassa noin
10 vuorokautta. Betonin kuivuminen tdysin kuivaksi kestda normaalibetoneilla useita

kuukausia, joten korjausta ei voida suorittaa annetussa yhden kuukauden aikavalissa.

Korjausmenetelman kustannukset nousevat huomattavasti korkeammiksi kuin kah-
dessa edelld mainitussa vaihtoehdossa. Kokonaiskustannus on luokkaa 120 000 €.
Kustannukset muodostuvat vanhan lattian osittaisesta purkamisesta, vajonneiden
kohtien taytosta ja uuden betonilattian rakentamisesta seka pinnoituksesta. Toimen-
piteet on kuvattu tarkemmin Rambollin tekemassa korjausehdotuksessa, joka on liit-

teena 1.

7.4 Maanvaihto ja uusi lattia

Viimeinen korjausvaihtoehto sisdltaa vanhojen rakenteiden purkamisen aina
perusmaahan asti, ja sielta lahtien uuden lattiarakenteen rakentamisen. Perusmaan
paalle tehdaan asianmukaiset taytot ja rakenteen alle asennetaan kapillaarisen
nousun katkaiseva kerros seka salaojitus. Lisaksi tulisi asentaa radonpoisto, jotta
maasta nousevat yhdisteet eivat varmasti pdase sisdilmaan. Lattia eristetdaan, mika
aiheuttaa jo olemassa olevien routasuojausten lisaamistarpeen. Itse lattiarakenne

voidaan tehda betonista tai asfaltista, kumman vain katsotaan soveltuvan paremmin
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rakenteen nykyiselle kdytolle. Samalla lattian hyétykuorma voidaan maarittaa

halutun suuruiseksi.

Tama korjausvaihtoehto on ainoa varma keino poistaa halkeilu pysyvasti. Samalla
rakenteesta voidaan tehda tasyin riskiton sisdilman kannalta. Tama vaihtoehto on
esitetyista korjausvaihtoehdoista kallein ja se vie huomattavasti pidemman aikaa

kuin esitetty yhden kuukauden kayttokatko.

Kokonaiskustannukset taman kaltaisella toimenpiteella vaihtelevat suuresti riippuen
halutuista lattian ominaisuuksista. Laskennassa on tarksteltu eristamattoman 200
mm kantavan betonilattian kustannuksia. Eika laskennassa ole otettu huomioon
esimerkiksi salaojitusta tai radonpoistoa. Kokonaiskustannukseksi muodostui 250 000
€. Kustannukset muodostuvat vanhan lattian purkutoimenpiteistd, pohjamaan
vaihdosta seka uuden lattian rakentamiseen ja pinnoitukseen liittyvista

kustannuksista.
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8 Johtopaatokset

Halkeilun todennakéisin ja suurin vaikuttava tekija on tehdyn tutkimuksen
perusteella lattian alapuolisen maan liike, ja siitd aiheutuvat painumat
lattiarakenteelle. Lisdksi painuman vaikutuksesta lattian halkeilua edesauttaa
suuresti asfalttirakenteisen lattian vanha ika, minka johdosta lattia on menettanyt

ominaisuutensa.

Lattian pinnoitukseen kaytetty Tikkurilan Temafloor PU-pinnoite on soveltuva
kohteen kaltaisille asfalttirakenteille, jos rakenne on ehja. Kohteena olevan lattian
idsta johtuva laaja-alainen halkeilu ja sen seurauksena tiiviyden heikkeneminen, on

luultavasti syy siihen etta pinnoite ei toimi tassa kohteessa.

Ainoa korjaustoimenpide, jonka voidaan varmuudella todeta poistavan lattian
halkeilu ja sisailmariskit, on lattiarakenteen taydellinen purkaminen ja
uudelleenrakentaminen. Tall6in lattiasta voidaan tehda ominaisuuksiltaan tdysin
toivotun kaltainen. Sen hyotykuormaa voidaan kasvattaa ja riskit sisdilman suhteen
eliminoida. Tutkimuksen perusteella tdma olisi paras vaihtoehto, mutta kustannus-

seka aikataulusyista toimenpide ei kuitenkaan ole todennakoisesti mahdollinen.

Kustannustehokkain ratkaisu olisi vanhan lattiarakenteen paallystaminen NCC:n
Densiphaltin kaltaisella paallysteellad. Se voisi parhaassa tapauksessa jopa tuplata
rakenteen kayttdian, mutta varmuutta tasta ei kuitenkaan ole saatavilla. Tyo olisi
mahdollista suorittaa kayttajien esilletuomassa kuukauden mittaisessa aikaikkunassa.
Lisaksi sen kustannukset jaavat arvion mukaan huomattavasti alhaisemmiksi, kuin
Rambollin liitteessa 1. ehdottaman ratkaisun. Uusi paallyste ei poistaisi riskia
sisdilman ongelmien kannalta. Se ei todennadkdisesti kuitenkaan vaikuttaisi tilan

kayttoon, koska varsinaisia sisdilman ongelmia ei ole tahankaan asti havaittu.
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9 Pohdinta

Halkeilun paaasialliset syyt saatiin kuvattua melko tarkasti, mutta kaikkia vaikuttavia
osatekijoita ei ole pystytty rajaamaan. Osatekijoiden mahdollisia yhteisvaikutuksia on
voitu ainoastaan arvioida. Kuvatut korjaustoimenpiteet ovat ainoastaan suuntaa
antavia ehdotuksia siitd, minkdalaisia toimenpiteita rakenteelle voitaisiin suorittaa.
Niiden kustannukset maaraytyvat valittavan urakoitsijan ja lopullisesti valittavien
toimenpiteiden perusteella, eika niitd voi esittdaa euromaaradisesti arvioituna ennen
taytta selvitysta halutuista toimenpiteistd. Kustannuksia on arvioitu suhteessa toisten

korjaustoimenpiteden kustannuksiin.

Haasteita opinnaytetyohon toi lahtotietojen puutteellisuus. Taman vuoksi
korjausehdotuksille ei voi taata taytta varmuutta, vaan ainoastaan arvioida niiden
toimivuutta. Tarkempiin tuloksiin tarvittavat lahtotietojen selvitykset olisivat
vaatineet rahoitusta, jota tdssa tyossa ei ollut kdytettavissa. Lisdksi aihealuetta
kasitteleva aineisto oli hyvin suppeaa. Taman johdosta maanvaraisiin
asfalttilattiarakenteisiin liittyvia tietoja on taytynyt analysoida useista eri

asiayhteyksista ja soveltaa niista saatuja tietoja kohteeseen sopiviksi.

Kyseessa on kasittddkseni ensimmainen tutkimus, jossa tarkastellaan maanvastaisen
eristamattoman asfalttilattiarakenteen toimivuutta kohteen kaltaisissa olosuhteissa.
Tutkimus kokosi yhteen laajasta aineistosta keratyt teoreettiset osatekijat, jotka ovat
tarkasteltavissa tassa tyossa. Lisaksi kootun teorian pohjalta luotiin
korjausehdotuksina mainutut menettelytavat ja arvioitiin niiden toimivuutta
kohteessa toimeksiantajalle. Lisaksi saatan toimeksiantajan tietoon mahdollisesti
toimivan ja halvemman vaihtoehtoisen menettelytavan Rambollin aiemmin

tekemalle korjausehdotukselle.

Laajasta teoria-aineistosta johdetut tutkimustulokset ovat hyddynnettavissa
samankaltaisille kohteille. Kuitenkin tulokset ongelmista ja korjausehdotuksista
linkittyvat vahvasti ainoastaan tutkittuun kohteeseen. Tulosten kokonaisvaltainen
hyédynnettavyys on suurta ainoastaan tasmalleen ominaisuuksiltaan samanlaisissa

kohteissa, mita ei kaytanndssa ole.
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Taman tutkimuksen lahtotiedot perustuivat pddasiassa kohteen dokumenttien
analysointiin, itse kohteessa suoritettuun havainnointiin seka teoriaan rakenteiden
yleisistda ominaisuuksista. Tassa tutkimuskohteessa muun muassa maa-aineksen
kapillaarisuuden silmamaarainen arviointi toi tarkastelun kannalta riittavan
varmuuden. Vastaavissa tutkimustilanteissa tarkempia lahtotietoja voisi kuitenkin
saada selvittamalla esimerkiksi maa-aineksen todellinen rakeisuuskayra seulomalla
tai tarkistamalla koepalan avulla asfalttirakenteen todellinen lujuus. Tamankaltainen

tarkempi tarkastelu vaatisi kuitenkin tutkimusrahoitusta.

Korjaustoimenpiteiden toimivuuden takaamiseksi suosittelen tehtavaksi kohteessa
lisdselvitysta korjaustavan soveltuvuudesta. Jos kohteen korjausaikataulua ei ole
viela maaratty, suosittelisin tehtdvaksi taman tutkimuksen jatkotoimepiteena
koealalle rajoittuva korjaus valitulla korjausmenetelmalld kohteessa. Nain valitun
korjaustoimenpiteen toimivuutta ja kayttaytymistd voitaisiin tarkastella sopivalla
aikavalilla. Koealalle voitaisiin tehda myos kuormituskoe, jossa tarkkaillaan pinnan
kayttaytymista kuormituksen alaisena. N&illa menetelmilld olisi mahdollista

varmistaa korjausmenettelyn toimivuus pidemmalla aikavalilla.

Tarkan kustannuslaskennan, ldht6tietojen lisdselvitysten, korjausvaihtojen
toiminnallisuuden jatkoselvityksen seka uusien rakenteiden ominaisuuksien
laskennan avulla tyosta olisi saatu huomattavasti tarkempia tuloksia. Niiden
tekemiseen vaadittu tydmaara olisi kuitenkin ollut huomattavan suuri, minka
seurauksena ty0 olisi laajentunut turhan suureksi. Ne on siis paatetty jattaa
kasittelematta tassa tyossa. Ne kuitenkin tarjoavat loistavan mahdollisuuden uusille

opinnaytetoille.
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detalliplirustusten mukaan, tytsaumat 13 tvasaumalake
erlkalsalrustukzen mJakaan, Brtanlaatan ylapinnasa hictaan
semettiliima pols, ennen padlvnsidonta kisitzelys,
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Suurmittalja

TuelrL ey

DAP 1

04.2016 HELUR

Reabsarn s ketoa Flrath

IWVASKYLAN PAVILONKI LIIKUNTA-/KUTISTUMISSAUMA

A-HALLIN LAAJENNUS

LAATAN PAKSUUS JA RAUDDITUS

LIIKEUNTASAUMARALUDOITE
TIB-160-3000 (PEIKKD OY)

TOTEUTUS- JA SUUNMNITTELUOHIEET:

- liikuntasaumaosan asennus tuotevalmistajan chjeiden mukaan

TASOFIIRUSTUSTUKSEN MUKAAN
T2 SRSl I 119
JATKOSFIT. =700 } J"’i';_'}-:é‘;;}l”'ﬁ _':_]r' C:]I 11
BLELLIERAKSEL 2 1 L2 e
JATKOSPIT. =700 | TSATERAKSET 2 T- 7
VIGATERAKSET 7 T13 JATKOSPIT. =700
1B K150 H T8 k150
ey _ et ]
' . WY - :
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Suunniztabija

Tedrune

[

04,2016

“uh

HELUR

DAP 2

Peshsarin Lok kst

Flzakh
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IYVASKYLAN PAVILIONKI

A-HALLIN LAAJENNUS LB AN LLLICHY SE_HASM & PLILAR_LN

20mm SOLUMUOVIKAISTA

YLARCUMAAN TIIVISTYSMALI A
+ ELASTINEN TIHVISTYSMASSA

PICLITZAAKSLT 3 T12

JATKOSPIT. =700
ITSHTFRAKSFT 2 T12
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H T8 k150
— R J

A § -
["/ :/GDO |
I
- - —
A s
K S
- - o
. < .d
A . o0 |
4 |
o :
- . T {il
i GG Gl

TOTEUTUS- JA SUUNMITTELUOHIEET:

- liikuntasaumaosan asennus tuotevalmistajan chjeiden mukaan




Suunnilukja

Telremz

DAP 3

04,2016 HELR

Rk sarsn L bsbala

IYVASKYLAN PAVILIONKI
A-HALLIN LAAJENNUS

Flzaty

L. SARA DL LS PLILARLY KLHLALLA,
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A1l 700
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SLISAIEREKSED 112 Las| Al §
MOLEMPIIN PINTOIHIN o
-PILARCIDCH YMFERI 200Tim 2
SOLUMUCVIKAISTA, o
YLAREURAKN TIIVIS VSHALIHA — =
ELASTIMEN TIIVISTYSMASSA

 LIIKUNTASAUMA
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Suunnimaije

RAMBOLL

Tedrume

DAP 4

04.2016 HELR

Rk sarn s koFela

I¥YVASKYLAN PAVILIONKI
A-HALLIMN LAAJENNUS

Flzathy

L. SARA DO 1S KALVCLIEN /
LATINICMTICN KOHALLA

LISARAUDOITUS ~12 LAFIVICMNIY ¢
HAIVOM JOKAISELLA SIVULLA
LAATAN MOL.PUDLILLA
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ALUE, JOSSA NYKYISEN LATTIAN PAINAUMIA
TASATAAN BETONILLA

ALUE, JOSSA NYKYISEN LATTIAN YLAPINTAA
LEIKATAAN. LEIKATUILTA KOHDILTA
POISTETAAN PERUSMAATA, SITEN ETTA
ALUELLE SAADAAN TEHTYA VAH. 150 MM
TIVISTETTY MURSKEPETI TULEVAN LATTIAN
ALUSTAKSI. PERUSMAAN JA MURSKEEN

VALIIN ASENNETAAN KUITUKANGAS

- LATTIAN ALUSTAN ALUSTALUVUKSI ON OLETETTU 16 MN/m3

- HYOTYKUORMA Qk= 7,5 kN/m2

- FL 3 LUOKAN HAARUKKATRUKKI (ILMATAYTTEISET KUMIPYORAT)
=> PISTEKUORMA 45 kN (RIL 201-1-2011, TAULUKKO 6,2S)

- YKSITTAISEN AJONEUVON PAINO < 10 t

- UUSI LATTIA VALETAAN NYKYISEN ASFALTTILATTIAN PAALLE.
ASFALTTIIN TEHDAAN @150 MM AVAUKSIA 10 KPL, JOILLA
VARMISTETAAN, ETTEI ASFALTIN ALLA OLE TYHJATILOJA. AVAUSTEN
PAIKAT KATSOTAAN PAIKAN PAALLA, MIKALI TYHJAKOHTIA LOYTYY,
KARTQITETAAN KOKO HALLIN LATTIA PIENEMMALLA PORALLA,
TYHIAKOHTIEN ALUEILLA ASFALTTI POISTETAAN JA KOHDAT
TAYTETAAN TIIVISTETYLLA MURSKEELLA.

- NYKYINEN LATTIA TASATAAN ALIMPIA KOHTIA TAYTTAMALLA 1A

YLIMPIA KOHTIA LEIKKAAMALLA, SITEN ETTA UUDEN LATTIAN
VAHVUUDEKSI TULEE >120 MM

- NYKYISET LUISKAT PURETAAN

- UUST LATTIAVALU IRROITETAAN ALUSTASTA 2%0,15 MM

MUQVIKALVOLLA
- LATTIASSA MAHDOLLISESTI OLEVAT KAIVOT / KANSISTOT

KORQTETAAN TULEVAN LATTIAN PINTAAN,

- UUDEN LATTIAN RAUDOITUS, T12#150 MP. RAUDOITUS VOIDAAN
TOTEUTTAA IRTOTANGOILLA, VALMIILLA RAUDOITEVERKOILLA TAT
RULLALLA TOIMITETTAVILLA MATTORAUDOITTEILLA TAI NAIDEN
YHDISTELMILLA. TERASTEN JATKOSPITUUTENA VERKKORAUDOITTEILLA
2 SILMAVALIA JA IRTOTANGOILLA > 800 MM. LISARAUDOITTEET JA
SAUMAT ERILLISTEN DETALIIEN MUKAISESTI.

- TERASLAATU BS00B (BSOOK, ASOOHW)

BETONI:

- BETONIN LUJUUS €25/30. MASSAAN LISATAAN, PLASTISEN
KUTISTUMAN ATIHEUTTAMAA HALKEILUA VAHENTAVAA,
MIKROPOLYPROPEENIKUITUA (~1KG/M3)

- RASITUSLUOKKA XC1, SUUNNITTELUKAYTTOIKA 50v,

- BETONIPEITTEEN VAHIMMAISARVO 20 mm

MAKSIMIRAEKOKO #32, HUOM! MIKALI MASSAA PUMPATAAN, ON
PUMPPULINJAN OLTAVA HALKAISIJALTAAN 100 MM (4 TUUMAA)
- NOTKEUSLUOKKA S2

- MASSA ON SUHTEUTETTAVA MAHDOLLISIMMAN VAHAN KUTISTUVAKSI
- VALUN YHTEYDESSA BETONI ON TIIVISTETTAVA HUOLELLISESTI

JALKIHOITO:

JALKIHOITOON ON KIINNITETTTAVA ERITYISTA HUOMIOTA.
JAKIHOITO ALOITETAAN NS. VARHAISIALKIHOITONA 1O
BETONIPINNAN OIKAISUN YHTEYDESSA. VARSINAINEN JALKIHOITO ON
ALOITETTAVA 10 MIN KULUESSA BETONIPINNAN VIIMEISTELYSTA.
JALKIHOITONA KAYTETAAN RUISKUTETTAVAA JALKIHOITOAINETTA JA
TAMAN LISAKSI VUOROKAUDEN KULUESSA, PINNAT PEITETAAN

TIIVIISTI ASENNETUILLA MUOVIKALVOILLA. JALKIHOITOA JATKETAAN
KUNNES BETONI ON SAAVUTTANUT 70%% NIMELLISLUJUUDESTA (20 °C

LAMPOTILASSA ~10 vrk, 10 °C LAMPOTILASSA ~20 VRK)
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Liite 3. Haastattelu Milja Korhonen Jyvaskylan Kogressikeskus Oy

Haastattelu Milja Kerhonen 4.10.2016

1. Perustiedot

1.1 Mimi?

Milja Korhonen

1.2 Ammattinimike?

Tuottaja

1.3 Tydnantaja?

Jyvidskyldn Kongressikeskus Oy

1.4 Tydnkuwa?

Paviljongin tilojen ja palveluiden myynti tapahtumien jarjestdjille
1.5 Kuinka kauan olet tydskennellyt kohteessa?
Tammikuu 2007 alkaen

1.6 Mihin hallia kaytetadn?

Erilasten tapahtumien ja messujen jdrjestamiseen, tilassa ei tydskennella taysipdivaisesti,
aingastaan tapahtumien aikana.

2. L3htotiedot hallin k3aytosta
Minkidlainen ohjeistus teilld on seuraavista osa-alueista:

2.1 Kuinka suuri halli on?
MNoin 1700 m®, vapaakorkeus on 4,2m
2.2 Lattian kantavuudesta, eli minkalaisella kalustolla hallissa saa ajaa?

Lattian hydtykuorma on 400 kg/m?. Hallissa saa ajaa “nupilla®, tiysperdvaunurekka ei mahdu
kadntymaan, mutta lattian kantavuuden pit3isi nittda. Lisaksi esimerkiksi kaivosteollisuvuden
messuilla, hallissa on ollut t3t3 painavampia laitteita esilld, talloin lattiarekenne on levytetty
Jjakamaan kuormaa suuremmalle alalle, laitteiden esillaolon ajaksi.

2.3 Hallin maksimihenkildmaara?
Tekniset rajoitukset 1 300 henkilda.
2.4 Hallin ilmanvaihtuvuus?

Maksimizsaan 10 000 |fs tapahtumien aikaan. Mormaalisti 3500 15, kun halli on tyhjilld&n.



2.5 Mik3 on hallin kdyttiaste?
uodessa noin 20 %, tapahtumat painottuvat yleensa kevaalle ja syksylle.
2.6 Onko pidempi3 ajanjaksoja, jolloin hallia ei kayteta?

Hugltotauot sijoittuvat yleensa heindkuulle tai vuodenvaihteeseen, jolloin hallia ei kaytetd. Pisin
aika kdyttamatta on yleensd Juhannuksesta Ralleihin, eli noin yksi kuukausi. On mahdellista etta
Joinain kesing halli on kdyttdm&tta titd pidempadnkin.

Kohteen ongelmat

3.1 Onko halkeilu aiheuttanut ongelmia?

On.

3.2 Mikali on, minkalaisia?

Tapahtumissa, halkeamat ovat niin suuria ja epatasaisia ettd ne ovat turvallisuusriski hallin
kayttdjille. Esimerkiksi iltajuhlia jarjestettdessa, asiakkaiden korkokengat ovat ongelmallisia. Lisaksi
halkeilu aiheuttaa kosmeettista haittaa. Naiden vuoksi halli on usein matoitettava tapahtumisn
ajaksi. Tasta aiheutuu t3lla hetkelld lisdkustannuksia tilan vuckralaiselle i lyvaskyldan Messut Oy:lle
3.3 Onko hallin sisdilmanlaadun kanssa ollut ongelmia?

Ei tiedossa.

3.4 Mikali on, mink3laisia?

Mahdollisia kehittamisehdotuksia korjauksesta

Hallin lattian rakenteen tulisi olla sellainen ettd sen kantavwus ei saisi rajoittavaa tapahtumien
Jarjestamistd. 5en ulkondko pitad olla siisti, jotta tilaa voidaan kdyttas sellaisenaan tapahtumissa
Pintamateriaalin olisi hyva olla tarpeeksi kestdva ja helposti puhdistettava. Korjaustoimenpiteet
tulisi pystyd suorittamaan hallin normaalien kayttokatkojen aikana, jotta siitd ei aiheutuisi haittaa
tapahtumien jarjestamiselle a-hallissa.
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