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Opinnaytetydssa suunnitellaan 1960- ja 1970-lukujen taitteessa rakennetun kos-
teusvaurioituneen maanvastaisen seinan korjaustyd. Tyossa pohditaan toteutet-
tavan rakenteen kosteus- ja lampoteknista toimivuutta. Korjaustyon suoritus do-
kumentoidaan valokuvin ja tekstein ja dokumentaatio toimitetaan seka tilaajan
etta urakoitsijan kayttoon.

Tyossa esitellaan maanvastaisien seinien rakennetta, niiden historiaa ja mahdol-
lisia ulkopuolisia seka sisapuolisia korjaustapoja. Tyossa kasitelldan erilaisia
maanvastaisiin seiniin kohdistuvia rasituksia ja esitellaan vaihtoehtoja rasitusten
tuomien haittojen minimoimiseksi. Korjaustyon suunnittelu kootaan tehtavasuun-
nitelmaan. Tydssa pohditaan vanhan ja uuden rakenteen rakennusfysikaalista
toimintaa l1ammon ja kosteuden suhteen muiden muassa Dof |aBmpd -ohjelmalla
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fuusiolla kuin kapillaarisella nousullakin. Rakenteen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa on huomioitu myds rakenteen tuulettuminen.

Korjaustyo toteutettiin materiaalivalmistajien ohjeiden mukaan, silmamaaraisesti
tarkasteltuna oikein. Korjaustyo olisi ollut helpompi suorittaa, jos olisi olemassa
kalsiumsilikaattilevya vastaava hieman kestavampi levy, sekoitukseltaan ja tyos-
toltdan TKR -aineita helpompi seindkapselointiaine seka kapillaarikatko- ja vede-
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ajassa. Maanvastaisen seinan korjaustyd saatiin kuitenkin tehtya tyévaiheen ai-
kataulun puitteissa ajoissa seka silmamaaraisesti oikein toimivaksi.

Opinnaytetydssa tehty tehtavasuunnitelma on poistettu julkaistavasta versiosta.
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Construction Site Management

MAKELA, ATI:
Repair Work of a Ground-Based Wall

Bachelor's thesis 61 pages, appendices 20 pages
November 2019

This thesis plans the repair of a moisture-damaged ground-based wall
constructed at the turn of the 1960s and 1970s. In the thesis, the moisture and
thermal performance of the structure to be implemented is considered. The repair
work will be documented with photographs and text, which will be provided for
the use of both the customer and the contractor.

The work introduces the structure of ground-based walls, their history and possi-
ble external and internal repairing methods. The work examines various stresses
that are targeted at ground-based walls and alternatives to minimize the effects
of the stresses. The planning of the repair work is compiled into a task plan. In
this work, the construction-physical functioning of the old and new structures in
terms of heat and moisture is considered with for example graphs driven from Dof
lampo- software. Also the functioning principles of the used materials are told.

When the used materials work properly, the wall structure to be executed will
work construction-physically correctly. The executed repair work will block the
water from getting into the structure with both diffusion and capillary rising. The
ventilation of the structure has also been taken into account in the designing and
implementation of the structure.

The repair work was carried out according to the instructions of the material ma-
nufacturers, visually checked correctly. The repair work would have been easier
to execute if there was a similar product to calcium silicate board that would be a
bit stronger, material for wall encapsulation that was easier to mix and install than
the TKR materials and a water insulation and capillary block material that’s after
care work would be faster to do than Xypex Concentrate’s. However, the repair
work of the ground-based wall was made visually checked correctly within the
time frame of the work phase.

The task plan made to this thesis is hidden from the published version.

Key words: ground-based wall, repair construction, moisture, task planning
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa suunnitellaan Valkeakosken sairaalan rontgenosastolla sijaitseva
1960- ja 1970-lukujen taitteessa rakennetun maanvastaisen seinan korjaustyo.
Rontgenosaston tiloissa on havaittu sisailmaongelmia ja epailtiin, ettd maanvas-

tainen seina olisi kosteusvaurioitunut.

Maanvastaiset seinat ovat riskialttiita rakenteita, joihin kohdistuu suuri kosteu-
den tuoma rasitus. Kosteus pyrkii paasemaan rakenteeseen kapillaarisesti nou-
semalla seka diffuusion avulla. Rakenteisiin kohdistuu suurempi kosteusrasitus,
jos seinan ulkopuolella olevat maan pinnan kaadot tai salaojitukset ovat puut-

teelliset tai jopa puuttuvat kokonaan.

Maanvastaisia seinia korjattaessa suositellaan ensisijaisesti ulkopuolista kor-
jaustapaa. Talldin rakenteeseen kohdistuvaa kosteusrasitusta saadaan pienen-
nettya esimerkiksi korjaamalla tai tekemalla puutteelliset maan pinnan kaadot,
salaojat, ulkopuolinen vedeneristys ja ulkopuolinen lammoneristys. Tydssa
suunniteltavan maanvastaisen rakenteen tapauksessa ulkopuolinen korjaustapa

ei ole mahdollinen, joten korjausty0 paatettiin tehda sisapuolisena.

TyOssa kaydaan lapi maanvastaisten seinien rakenteita eri vuosikymmenilta,
mahdollisia ulko- ja sisapuolisia korjaustapoja seka esitellaan seinan korjaus-
tyohon valittuja rakennusmateriaaleja. Korjaustyon suunnittelu kootaan tehta-
vasuunnitelmaan ja korjaustyd dokumentoidaan valokuvin ja tekstein seka ura-
koitsijan etta tilaajan kayttoon. Tyossa pohditaan vanhan ja uuden rakenteen
lampo- ja kosteusteknista toimintaa muiden muassa Dof Iampd -ohjelmalla saa-

tujen kuvaajien avulla.



2 LAHTOTIETOJA

2.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Rakennuslike J. Malm Oy. J. Malm on
vuonna 1978 perustettu perheyritys. Yritys on keskisuuri rakennusliike, joka toimii
paaosin Pirkanmaan alueella. Yritys tarjoaa asiakkaille rakennuspalvelua ja -ura-
kointia seka asuntoja. Malmin paaasiallisia asiakkaita ovat teollisuusyritykset, jul-
kinen sektori ja kuluttaja. Julkiselta sektorilta asiakkaita ovat kaupungit, kunnat ja

kuntayhtymat. (Rakennusliike J. Malm Oy esittely.)

2.2 Aiheen kuvaus ja tyon tavoitteet

Tyon aiheena on Valkeakosken sairaalan rontgenosastolla sijaitseva maanvas-
tainen seina ja sen korjaus. Rontgenosaston siipi on rakennettu 1960- ja 1970-
lukujen taitteessa. Seinan korjauksen syyna on rontgenosaston tiloissa havaitut
sisdilmaongelmat. Tyossa kaydaan lapi yleisia asioita maanvastaisista seinista,

korjaustyon suunnittelu, rakennusfysikaalinen pohdinta ja tydn dokumentointi.

Tyon tavoitteena on suunnitella korjaustyd kokonaisuudessaan tydmaan kaytet-
tavaksi. Tyd dokumentoidaan valokuvin ja selittein. Dokumentaatio arkistoidaan

seka tilaajan (PSHP) etta urakoitsijan kaytettavaksi.

2.3 Tyon rajaus, menetelmat ja aineisto

Korjaustyon suunnittelu toteutetaan rakennesuunnittelijan tekemien detalji- ja ra-
kennepiirustusten mukaan niilta osin kuin mahdollista. Suunnittelutyéssa kayte-
tdan apuna tydmaan toimihenkildiden ja tydntekijoiden ammattitaitoa seka annet-
tuja laatuvaatimuksia. Tyon suunnittelu toteutetaan laajan tehtavasuunnitelman
muodossa. Tyon aikana rakenteen korjaus dokumentoidaan vaihe vaiheelta va-

lokuvin, joita avataan tekstein.
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TyOssa kaydaan lapi maanvastaisten seinien historiaa, jonka lahteena on kay-
tetty kirjoja Kerrostalot 1880-2000 ja Kerrostalot 1940-1960. Tyossa lapikaydyt

korjausvaihtoehdot kasittelevat vain maanvastaisia seinarakenteita.



3 YLEISTA MAANVASTAISISTA SEINARAKENTEISTA

3.1 Rakenne- ja materiaalitietoa

Maanvastainen seina on rakenne, joka sijaitsee osittain tai kokonaan maanpin-
nan alapuolella. Rakenne voi olla perustettu paaluille tai pilareille tai olla antu-
rallinen perusmuuri. Tyypillisesti tallaiset seinat ovat tehty joko betonista, tiilesta
tai erilaisista harkoista, kuten kevytbetoni- tai kevytsorabetoniharkoista. Raken-
teen lammoneriste voi olla seinan sisalla tai sen ulko- tai sisapuolella. Kosteus-
teknisesti paras vaihtoehto on seinan ulkopuolinen lammadneristys, koska se pi-
taa seinan vedeneristeen lampimana ja estaa sen vaurioitumista. Veden- ja
lammaoneristeiden sijoitus maanvastaisissa rakenteissa vaihtelee aikakausittain

vallinneen tiedon ja rakennustavan mukaan. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Maanvastaiset seinarakenteet muodostavat kosteusteknisesti monimutkaisen
kokonaisuuden ja ne ovat erityisesti juurikin kosteuden suhteen suuren rasituk-
sen alla. Maaperan suhteellinen kosteus on rakennuksen sisatilan kosteutta
huomattavasti suurempi, joten vesi pyrkii kapillaarisesti ja diffuusion avulla liik-
kumaan jatkuvasti sisatilaa kohti. Puutteet salaojituksessa ja hulevesien ohjauk-
sessa seka vedeneristyksen puuttuminen tai rikkoutuminen ovat mahdollisia
syita kosteuden paasyyn rakenteeseen. Anturan alta puuttuva kapillaarikatko-
kerros mahdollistaa veden kulkeutumisen seinarakenteeseen kapillaarisesti,
jonka seurauksena voi tulla kosteusvaurioita, vaikka salaojitus olisikin kun-

nossa. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Maanvastaisen ulkoseinan on estettava sita ymparodivan maaperan kosteuden
ja hulevesien haitallinen paasy rakenteeseen. Maanvastaisen seinan kuivumi-
nen ulospain on tehtava mahdolliseksi rakenteellisesti hallitulla vedenpoistolla,
veden- tai vedenpaineen eristyksella. Veden- tai vedenpaineen eristyksen on ol-
tava rakenteen ulkopinnassa tai ulkopuolisen, maata vasten olevan lam-
moneristeen sisapuolella. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta 2017.) Talldin esimerkiksi routa ja muut ulkoiset rasit-

teet eivat paase vaurioittamaan rakenteen vedeneristetta.



Seinaan on asennettava ulkopuolinen vedeneristys bitumikermilla tai vastaa-
valla vedenpaine-eristeen muodostavalla tuotteella. Paasaantoisesti julkisissa
rakennuksissa kaytetaan kayttotilojen eristyksessa jatkuvia vedeneristeita. (Si-

sailmayhdistys ry 2008.)

Sisapuolisella lammoneristyksella varustettu seinarakenne on kosteustekniselta
toiminnaltaan riskialttiimpi kuin ulkopuolisella lammdneristyksella varustettu ra-
kenne. Sisapuolisen lammoneristeen vuoksi lammadneristeen ja sisapuolisen
seinarakenteen ulko-osan lampdétila on alhaisempi kuin sisalampdtila, jonka
vuoksi kuivumista sisatilaan ei tapahdu (tai tapahtuu hyvin hitaasti) vaikkei ra-

kenteessa olisikaan hdyrynsulkua. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Sisapinta maanvastaisissa seinissa tulee pinnoittaa kosteutta lapaisevalla pin-
noitteella, jotta rakennekosteus paasisi kuivumaan sisalle pain. Rakennekosteu-
den on kuitenkin hyva antaa kuivua ennen pinnoittamista. Markatilojen sijoitta-
mista kellarin maanvastaiselle seinalle tulee valttaa, koska rakenteeseen tulisi
kaksi vedeneristyskerrosta. Tilan lammityksen ja ilmanvaihdon tulee olla myos
riittdvaa, jotta sisailman olosuhteet pysyvat kuivina ja rakenteista haihtuvan kos-
teuden kuivuminen on mahdollista. Harkkomuurattu kellarin seina on slammat-
tava tai pinnoitettava tarkoitukseen sopivalla laastilla myds vedeneristeen alta.
Jatkuvia vedeneristystarvikkeita kaytettaessa vedeneriste on saatava luotetta-

vasti alustaansa kiinni. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

3.2 Historia

Maanvastaisten seinien rakenne vaihtelee hyvin laajasti aikakaudesta seka sen
hetken tiedoista ja rakentamistavoista riippuen. Aikakaudesta riippuen maan-
vastaisen seinan veden- seka lammoneristyksen sijainti vaihtelee. 1800-luvun
lopulle asti maanvastainen seindarakenne tehtiin luonnonkivilatomuksena. Eten-
kin 1940- ja 1950-luvuilla maanvastainen seinarakenne tehtiin tyypillisesti saas-
tobetonista ja raudoitteita kaytettiin 1ahinna vain litoskohdissa. (Neuvonen
2006.)



10

3.2.1 1880-1910-luvut

1800- luvun lopulle saakka maanvastaiset seinarakenteet tehtiin luonnonkivilato-
muksina. Kellaritilat olivat tuolloin toissijaisia tiloja, joiden vedeneristykseen ei
kKiinnitetty valttamatta juurikaan huomiota. Eras yleinen ongelma taman aikakau-
den rakennuksissa on kokonaan puuttuva tai puutteellinen salaogjitus, joka lisaa
maanvastaiseen seinaan kohdistuvaa kosteusrasitusta. Kellaritiloihin tehty ilman-
vaihto saattaa olla puutteellinen, eivatka tilat sovellu sellaisenaan kuin varastoin-
titiloiksi. Tilojen putkistoiden eristeissa ja seinan lammon- tai vedeneristeissa tai

niiden kiinnitykseen kaytetyissa liimoissa on saatettu kayttaa asbestia tai muita

haitta-aineita, kuten PAH- ja VOC- yhdisteita, sisaltavia tuotteita. (Neuvonen
2006, 17.)

KUVA 1. Tiilimuurirunkoisen kerrostalon kellarin seina vuodelta 1891. (Neuvonen
2006, 43.)
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KUVA 2. Tiilimuurirunkoisen kerrostalon kellarin seina vuodelta 1914. (Neuvonen
2006, 49.)

3.2.2 1920-1930-luvut

1920- ja 1930-luvuilla rakennetut maan alle jaavat seinarakenteet toteutettiin
saastobetonista. Kosteudeneristys toteutettiin muurin sisapintaan asennetulla bi-

tumikermilla.
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KUVA 3. Tiilimuurirunkoisen kerrostalon liiketilan kellarin seina vuodelta 1928.
(Neuvonen 2006, 75.)
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KUVA 4. Sekarunkoisen kerrostalon kellarin seind vuodelta 1939. (Neuvonen
2006, 81.)

3.2.3 1940-luku

1940-luvun tyypillisessa kerrostalon maanvastaisessa seinassa ei kaytetty lisa-
lammoneristetta, vaan rakenteena oli 420 mm paksu saastobetoniseina. Jos
lammadneristetta kaytettiin, se asennettiin seinan sisapuolelle (Makio, E., Mali-
nen, M., Neuvonen, P., Sinkkila, J., Tuunanen, A. & Saarenpaa, J. 1990, 78).
Tallaisessa rakenteessa sisapuolinen lammoneriste kostuu usein eristeen ja be-
tonin rajapinnasta. Taman seurauksena lisalammoneriste homehtuu. Kosteu-
deneristys toteutettiin bitumisivelyn avulla maanvastaisen ja maanpaallisen sei-
nan liitoskohtaan tai seinan ulkopintaan. Vedeneristeena on voitu kayttaa myos
kreosoottia, joka on hengitysteihin paastessaan vaarallinen aine. (Hometalkoot
n.d.)
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KUVA 5. Sekarunkoisen kerrostalon ulkoseina ja kellarin ylapohja vuodelta
1946. (Makié ym. 1990, 78.)

3.2.4 1950-luku

1950-luvulla maanvastaisia seinia tehtiin useilla eri tavoilla, talon runkoraken-
teesta riippuen. 1950-luvulla oli -40-lukua yleisempaa kayttaa kellarin seinissa
lisdlammoneristetta. Lisdlammoneristys sijoitettiin tyypillisesti rakenteen sisa-
puolelle. Eras tyypillinen lisdlammadneristysratkaisu oli noin 75 millimetria paksu
lastuvillalevyeristys. Saastdbetonin kayttd perusmuureissa oli yha yleista. Kos-
teussulkuna kaytettiin bitumisivelya, joka sijoitettiin perusmuurin sisapintaan.
1950-luvun betoniseinissa kaytettiin raudoitusta vain aukkojen ymparilla ja vali-
pohjien kohdalla. (Makié ym. 1990, 93.)
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KUVA 6. Betoniseinarunkoisen kerrostalon ulkoseina ja kellarin ylapohja vuo-
delta 1959. (Makié ym. 1990, 93.)

KUVA 7. Tiilimuurirunkoisen kerrostalon kellarin ylapohja vuodelta 1958. (Neu-
vonen 2006, 133.)
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KUVA 8. Tiilimuurirunkoisen kerrostalon kellarin seina vuodelta 1958. (Neuvo-
nen 2006, 133.)
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KUVA 9. Betonipilarirunkoisen kerrostalon ulkoseina ja kellarin ylapohja vuo-
delta 1952. (Makié ym. 1990, 85.)

Betonipilarirunkoisen 1950- luvun kerrostalon kosteudeneristys asennettiin sei-
narakenteen sisapintaan, perusmuurin ja sisadverhouksen valiin. Lisalam-
moneristetta kaytettiin maanvastaisen seinan ylapaassa, kellarin ylapohjan lii-

toksen kohdalla n. 50 mm paksua ekspandoitua korkkilevyeristetta.
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3.3 Kosteusvaurion synty- ja korjaustapoja

Yleisin maanvastaista seinarakennetta vaurioittava tekija on kosteus. Rakentee-
seen paassyt vesi voi saada seinarakenteen pinnoitteen irtoamaan ja varjayty-
maan ja pahimmillaan aiheuttaa rakenteeseen mikrobivaurioita. Tallaisen raken-
nuksen kayttajille voi koitua vaurioituneissa tiloissa oleskelusta erilaisia terveys-
haittoja. Syina kosteuden paasylle rakenteeseen voivat olla esimerkiksi virheelli-
set maanpinnan kallistukset rakenteen ulkopuolella tai asennusvirheet, kuten
huolimattomasti asennettu perusmuurilevy tai muu vedeneriste tai jopa sen puut-
tuminen. Myds sadevesien ohjaus voi olla toteutettu puutteellisesti tai virheelli-
sesti, jolloin katolta tuleva vesi kulkeutuu maanvastaisen seindn rakenteisiin.
Maanvastaisen seinan sisapuolella oleva lammoneriste ja puurunko ovat herkkia

kosteusvaurioille. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Rakenteen korjaamistapa on selvitettava tapauskohtaisesti kuntotutkimuksen
avulla. Rakennuksen iasta riippuen on kartoitettava esimerkiksi rakenteen as-
besti- ja muut haitta-ainepitoisuudet. Korjaustyo vaatii myos asianmukaisen

suunnitelman.

Hyvan rakennustavan mukaan, jos on mahdollista, maanvastaisen rakenteen ul-
kopuolinen rakenne ja kunto selvitetaan. Rakenteen ulkopuoli kaivetaan auki ja
jos havaitaan tarvetta, ulkopuolisista rakenteista korjataan vanhat perusmuurile-
vyt, poistetaan sokkelin rappaukset ja uusitaan sadevesi- ja salaojajarjestelmat.
Rakenteen ulkopuolelle tehdaan uudet pystysalaojat tayttdineen ja suulakepuris-
tetusta polystyreenista tehdyt routaeristeet. Jos ulkopuolinen korjaustapa ei
syysta tai toisesta ole mahdollinen, suoritetaan sisapuolinen korjaus. (Fise Oy
2018.)

3.3.1 Ulkopuoliset korjausmenetelmat

Seinarakenne voidaan korjata esimerkiksi avaamalla ymparistd uusittavan sala-

ojituksen tasoon asti. Sokkelin pinnan rappaukset ja vanhat perusmuurilevyt pu-

retaan kokonaisuudessaan. Sadevesi- ja salaojajarjestelmat uusitaan ja routa-
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suojaukset toteutetaan suulakepuristetulla polystyreenilla. Tama routasuojaus pi-
taa tayttbmaan sulana ja paremmin vetta lapaisevana. Maanpinnan kallistukset
korjataan. Seinarakenteen sisapuoliset osat puretaan mikrobivaurioituneiden ra-
kenteiden purkuohjeen mukaisesti ja sailytettavat pinnat puhdistetaan. Ala-/vali-
pohjan betonilaatan ja seinarakenteen liittymakohta tiivistetaan esimerkiksi kap-
seloimalla, jolloin estetdan maaperan epapuhtauksien paasy sisailmaan. (Fise
Oy 2018.)

Perinteisella salaojituksella ja ulkopuolisella vedeneristyksella ei saada poistettua
kaikkia, esimerkiksi veden kapillaarisesta noususta tai maaperan diffuusiosta,
koituvia ongelmia. Korjaus voi olla teknisesti mahdoton tai kustannuksiltaan hyo-
tyyn suhteutettuna kohtuuton esimerkiksi seinan jaadessa ylemman kerroksen
lattian alle tai liikennevaylan laheisyyden vuoksi. Ulkopuolisten eristyksien kor-
jaaminen on perusteltua, jos esimerkiksi alueella kaivetaan muista syista maape-

raa tai tehdaan isoja pihakorjauksia. (Sisdilmayhdistys ry 2008.)

3.3.2 Sisapuoliset korjausmenetelmat

Joissakin tapauksissa kiviainespinta voidaan puhdistaa suolavaurioituneista
laasteista ja jattaa seinapinnat kasittelematta. Talloin on mahdollista, etta ajan
myota rakenteen pintaan kertyy kosteuden vuoksi suolakiteytymaa. Puhdistettu
tiiliseinapinta voidaan maalata hyvin vesihodyrya lapaisevalla maalilla, kuten sili-
kaattimaalilla. MyOs seinatasoite voidaan vaihtaa paremmin kosteutta kestavaksi

sementtipohjaiseksi tasoitteeksi. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Maanvastaisissa rakenteissa kaytettyjen materiaalien tulee kestaa kosteutta ja
lapaista vesihoyrya. Kaikkien maanvastaisten seinapintojen uudet maalauskasit-
telyt suositellaan tehtavaksi suuren vesihdyrynlapaisevyyden omaavilla tuotteilla,
kuten silikonihartsi-, silikoniemulsio- tai silikaattimaaleilla. (Sisailmayhdistys ry
2008.)

Seinan sisapuolinen lammadneristys liittyvine rakenteineen poistetaan ja korva-

taan seinan ulkopinnalle asennetuin eristyksin. Ulkopuolelta lammoneristetty
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maanvastainen rakenne toimii kosteusteknisesti taman hetken tietdmyksen mu-
kaan parhaiten. Sisapuolisen lammoneristeen korvaaminen ulkopuolisella eris-
tyksella on usein vaikea toimenpide, jonka vuoksi sisapuoliset puurakenteet pu-
retaan lahtokohtaisesti aina ja lammoneristyksen tarve selvitetaan tapauskohtai-
sesti. Korjaustoita on toteutettu myos korvaamalla lammoneristetty puurakenne
tiiliverhouksella. Tiilirakenne ei ole yhta herkka vaurioille kuin puuseina. Home-
kasvua voi tosin esiintyd myos sen lammaoneristyskerroksessa. Erityista huomiota
taman tyyppisessa korjauksessa on kiinnitettava seinan maanpaallisiin osiin ja

niiden pintalampdtiloihin talviaikana. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Kosteuden haihtumisen seurauksena rakenteiden pinnoille voi keraantya suola-
kiteytymaa, mika rikkoo kiviaineisten seinien pinnoitteita. Jos rakenteeseen kul-
keutuvaa kosteutta ei pystyta estamaan, vaurioiden uusiutuminen on estettavissa
vaihtamalla pintamateriaaleiksi suola- ja kosteusrasitusta kestavia erikoislaas-
teja. Vanhojen, vaurioituneiden rappausten tilalle asennetaan kerroksittainen sa-
neerauslaastijarjestelma, jonka osina ovat alusta, tartuntapohjarappaus, huokoi-
nen laasti, saneerauslaasti ja vimeistelypinta. Menetelmaa voidaan kayttaa myos

betoniseiniin, joissa esiintyy paljon suoloja. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Edella mainittujen laastien toiminta perustuu normaaliin rappaukseen verrattuna
suureen huokostilavuuteen, joka siirtaa rakenteessa olevan kosteuden haihtu-
mispinnan rappauksen sisalle. Talldin haihtumisen seurauksena syntyvat suolat
keraantyvat laastikerroksen sisalle. Niin kauan kuin laastin suolankerayskapasi-
teetti riittaa, pinta sailyy ehjana. Rappauksen kestoon vaikuttaa kosteus- ja suo-
larasituksen maara seka kerroksen paksuus ja tasoitteen huokoisuus. (Sisail-
mayhdistys ry 2008.)

Korjauksen toimivuuden edellytyksena on rakenteen pinnoittaminen vesihoyrya
lapaisevalla maalilla. Jos kaytetdaan maalia, joka muodostaa liian tiiviin kalvon,
maalipinta irtoaa. Seinapinnan on paastava tuulettumaan vapaasti huoneilmaan,
joten jalkalistat ja kalusteet on asennettava hieman irti seinarakenteesta. (Sisail-
mayhdistys ry 2008.)
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Betoni- ja tiiliseinissa, joissa on vesivuotokohtia tai suuri ulkopuolinen kosteusra-
situs, voidaan kayttaa vedentiivistyslaasteja. Ne estavat nestemaisen veden tun-
keutumisen rakenteen lapi. Vedentiivistyslaasteja voidaan kayttaa myos paineel-
lisen veden rasittamissa rakenteissa. Nama laastit eivat esta vesihoyryn paasya
rakenteen lapi, joten tallaisenkin rakenteen pintaan on asennettava vesihoyrya
lapaiseva maalipinta. Rakenteen lammoneristavyyden ollessa huono, voi kylmilla
rakenteilla slammimaisen, ohuen tiivistyslaastin pintaan kondensoitua kosteutta.
Paksumpia sulkulaasteja kaytettdessa vastaavaa ongelmaa ei esiinny. Ohuiden
vedentiivistyslaastien pintaan voidaan tarvittaessa asentaa muita kosteutta ja sen

tuomaa rasitusta kestavia pinnoitteita. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Betoniseinissa olevia aktiivisia vuotokohtia, kuten esimerkiksi lapivienteja tai hal-
keamia, voidaan korjata muutamalla eri tavalla. Halkeama avataan piikkaamalla
tai timanttisahaamalla viistosti. Korjattavan alueen ymparille porataan viistoon
reikia, jotka taytetaan esimerkiksi silikonihartsilla tai tiivistyslaastilla. Nama injek-
tointiaineet tayttavat porareikien lisaksi rakenteen huokoset reian ymparilla. Put-
kilapivientien ymparille voidaan tehda kaulus edella mainituilla aineilla. Lapivien-
tien ymparille tehtavissa tiivistyksissa tulee kayttaa elastisia aineita, jotta pienet

rakenteen liikkeet eivat riko tiivistysta. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Kosteuden siirtymista rakenteen sisapuolelle voidaan vahentaa asentamalla sen
sisapintaan bitumisively. Eristamiseen kaytetty materiaali valitaan tapauskohtai-
sesti riippuen korjauksen ja materiaalin vesihdyrynlapaisevyyden perusteella.
Rakenteessa mahdollisesti oleva sisapuolinen lammoneriste joudutaan poista-
maan ennen vedeneristeen asentamista. Vanhan lammoneristeen takaisinasen-

tamista ei suositella. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Kosteiden seinien tuulettaminen voidaan toteuttaa asentamalla sen eteen kote-
lointi, jonka taustalle jaa tyhja tila. Tama tila tuuletetaan tekemalla kotelon ala- ja
yldosaan ilmarako. Tehokkain toiminta rakenteeseen saadaan tekemalla koneel-
linen ilmanvaihto tuuletusvaliin. Talldin myos tuuletusvalissa esiintyvien mikro-
bien aineenvaihduntatuotteet poistuvat aiheuttamatta sisailmahaittaa. (Sisail-
mayhdistys ry 2008.)
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Kapillaarikatko rakenteeseen voidaan tehda poraamalla siihen reikia tasaisin va-
limatkoin. Reiat taytetdan kapillaarikatkon muodostavalla injektointiaineella. In-
jektointiaineen valintaan vaikuttaa rakenne ja siihen kohdistuva kosteus- ja suo-
larasitus. Injektointi voidaan toteuttaa paineettomana kannujen tai tayttosuppiloi-
den avulla tai paineellisena injektointipumpun avulla. Injektointiaine toimii siten,
etta se tunkeutuu rakenteen huokosiin tayttaen ne, jolloin vesi ei paase kapillaa-

risesti nousemaan rakenteeseen. (Sisadilmayhdistys ry 2008.)

3.3.3 Sisapuoliset erityiskorjausmenetelmat

Rakenteiden lammittamiseen on kehitetty muutamia menetelmia. Saksassa on
kehitetty "Temperierung” (engl. Tempering)- menetelma, jota voidaan kayttaa eri-
tyisesti vanhojen, historiallisten rakennuksien kosteusvauriokorjauksiin. Menetel-
massa asennetaan ulkoseinien alaosan sisapinnan rappaukseen lammitysputkia,
jotka ovat halkaisijaltaan 12 — 22 mm. Ne lammittavat ensisijaisesti rakennetta ja
sen lammettya myos sisatiloja. Lampenemisen seurauksena rakenne alkaa kui-
vua, koska huokosiin mahtuu enemman kosteutta. Kosteuden haihtumisrintama
siirtyy syvemmalle rakenteeseen ja veden kapillaarinen nousu seka suolojen kul-
keutuminen rakenteen pinnalle pysahtyy. Kyseista menetelmaa on kaytetty 1980-
luvulta asti ja sen kaytto yleistyy koko ajan hyvien kokemusten ja tiedon leviami-

sen ansiosta. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Suomessa kehitetty Tulilattia- lammitysjarjestelma kehitettiin alun perin lammitys-
jarjestelmaksi energiatehokkaisiin pientaloihin. Yhteistyossa Tekesin kanssa ke-
hitettiin SafeDrying- jarjestelma, jossa on liséksi rakenteen kuivatusominaisuus.
Jarjestelman kuivatusteho perustuu kiertavaan ilmaan, joka kiertaa rakenteen si-
salla suljetusti kuivatuskanavistossa. Kiertava ilma kuivataan, lammitetaan ja
kierratetdan uudelleen kuivatusyksikossa. Kuivatuskanavat luovuttavat lampoa
rakenteeseen ja keraa samalla kosteutta pitden rakenteen kuivana. Keratty kos-
teus siirretdaan rakenteesta kanavistoa pitkin kuivatusyksikkdon. Jarjestelma val-
voo rakenteiden kosteutta ja ilmavirtaa, jolla saadaan varmistettua turvallinen kui-

vuus koko jarjestelman alalta reaaliaikaisesti. (SafeDrying n.d.)



23

Keski-Euroopassa EU:n tuella tehdyssa INSUMAT - tutkimuksessa kehitettiin ra-
kennusten lammoneristyksen sisapuoliseen parantamiseen soveltuvia materiaa-
leja. Tutkimuksessa keskityttiin erityisesti hyvin vesihoyrya lapaisevaa kalsiumsi-
likaattilevyyn. Materiaalin kaytosta oli olemassa jo ennen tutkimusta hyvia koke-
muksia. Tutkimuksen tavoitteena oli kehitella optimaalinen ratkaisu, jossa yhdis-
tyvat seka hyva lammaoneristavyys, etta kosteusliike nestemaisen veden ja vesi-
hoyryn osalta. Mineraalilevypinnoitusta voidaan kayttaa seinien lisdlammoneris-
teena ja kosteiden rakenteiden pinnoitteena. Huokoisuutensa ansiosta kalsium-
silikaatti varastoi kondensoituvan kosteuden ja luovuttaa sen vahitellen sisail-

maan. (Sisailmayhdistys ry 2008.)

Sahkadisia elektro-osmoosiin perustuvia rakenteiden kuivatusmenetelmia on ke-
hitelty 1970- luvulta lahtien. Elektro-osmoosiin perustuvassa kuivatusmenetel-
massa rakenteeseen asennetaan elektrodeja, joiden valilla kulkee jatkuvasti sah-
kovirta. Menetelman kaytolla ei kuitenkaan ole kaikissa kohteissa saatu haluttua
vaikutusta aikaiseksi. Viime vuosikymmenella Yhdysvalloissa kehitettiin uusi sah-
kéosmoosiin perustuva kuivausmenetelma, vaihtuva sahkbéosmoosi. Siina asen-
netaan seindrakenteen sisdan anodina toimiva kaapeli ja rakenteen ulkopuolelle
maaperaan katodina toimiva elektrodi. Elektrodien valille aiheutetaan ajoittain
suuntaa vaihtava virta, joka koostuu positiivisesta ja negatiivisesta virtapulssista
jataukoajasta. Taman tuloksena huokosneste virtaa yhteen suuntaan elektrodien

valilla. (Sisailmayhdistys ry 2008.)
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4 KORJAUSTYO

4.1 Korjaustyon suunnittelu

KorjaustyO suunnitellaan olemassa olevien suunnitelmien ja piirustusten poh-
jalta. Rakennesuunnittelutydn suorittaa Sweco. Johtuen vanhojen piirustusten
vajavuudesta, joudutaan tydmaalla tarkkaavaisesti seuraamaan, etta ovatko
tehdyt alustavat suunnitelmat toteutuskelpoisia. Tyosuunnittelussa hydédynne-
taan tydmaan tyonjohtajien ammattitaitoa. Korjaustydon tydmenetelmia suunni-
teltaessa on otettava huomioon tyémaan P1- puhtausluokitusvaatimus. P1-puh-
tausluokka on vaativin rakennustydmaan puhtausluokituksista ja etenkin polyn-
hallinta ja -poisto ovat tarkeita ottaa huomioon. Rakennusmateriaalien on oltava
paastdluokkaa M1. Rakennusmateriaalit on valittava siten, etta rakenteesta tu-
lee hyvin vesihdyrya lapaiseva. Ennen vanhan seinarakenteen purkua on selvi-
tettava rakenteen mahdolliset haitta-ainepitoisuudet (mm. PAH- yhdisteet ja as-
besti)

4.1.1 Vanha rakenne

Korjattava maanvastainen seina sijaitsee Valkeakosken sairaalan rontgenosas-
tolla. Seinarakenne on tehty 1960- ja 1970- lukujen taitteessa. Syyna seinan
korjaamiselle on rontgenosaston tiloissa havaitut sisailmaongelmat. Seinara-
kenteen kantavuudessa ei ole havaittu ongelmaa. Seinan sisapuolisina tiloina
on toiminut pukuhuone, filmiarkisto ja Iaakareiden vastaanottotiloja. Korjaustyon
valmistuttua seinaan rajoittuvia tiloja ovat taukotila, pukuhuone, neuvottelu-

huone ja ldakareiden vastaanottotiloja. (Valutie 2018.)
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KUVA 10. Maanvastaisen seinan syksylla 2019 korjattava osuus kuvan ylareu-
nassa. (Ahonen 2018.)

Maanvastaisen seinan kantavana rakenteena toimii betoniseinan ja sen sisa-
puolelle sijoitettujen betonipilareiden ja -palkkien muodostama kokonaisuus.
Kantavan betoniseinan oletettu paksuus on noin 300 millimetria. Betonipilarit ra-
kenteessa ovat 400 mm paksuja ja 400 mm leveita. Betoniseinan sisapuolelle
on asennettu bitumisively kosteuseristeeksi. Seinan tilimuurauksen ja vanhan
eristeen purun jalkeen nahtiin, etta kantava betonirunko oli toisessa tilassa
melko kuiva ja toisessa tilassa hieman kostea, joten voidaan olettaa, etta seinan
ulkopinnassa on jonkinlainen kosteussulku. Bitumisivelyyn kiinni on asennettu
noin 80 mm paksu mineraalivillaeriste. Sisaverhouksena rakenteessa on tasoi-
tettu ja maalattu tiilimuuraus. Tiilimuurauksen ja mineraalivillan valissa on ilma-
rako. Asbestikartoituksessa seinan pintamaalista ja -tasoitteesta I0ydettiin as-

bestia.
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MAANVASTAINEN ULKOSEINA

~25 mm 1 Maali + tasoite (PURETAAN)

130 mm 2 Tilimuuraus (PURETAAN)

10-20 mm 3 limarako (PURETAAN)

~80 mm 4 Mineraalivillaeriste (PURETAAN)
5 Kosteussively (PURETAAN)

6

Betoninen ulkokuori

KUVA 11. Maanvastaisen seinan purkurakennetyyppi. (Macklin 2018.)

4.1.2 Korjaustapa

Seinan korjausty6 suoritetaan sisapuolisena. Seinan ulkopuolella on sairaalan
paaovi ensiapuun ja ambulanssipaikka. Tasta johtuen kaivannon tekeminen ul-

kopuolista korjausta varten ei ole mahdollista.

Seinarakenne puretaan kantavaa osaa lukuun ottamatta kokonaisuudessaan.
Seinan pintatasoitteesta I6ydettiin asbestia, joten sen purku toteutetaan aliura-
koitsijan toimesta asbestipurkuna. Sisapuolinen bitumisively poistetaan haitta-
ainepurkuna, purkualue osastoiden ja tydskennellessa ylipainemaskia ja suoja-

pukua kayttaen.



27

TyOalue sijaitsee sairaalan kaytdssa olevalla alueella, joten purkutydssa pyri-
taan kayttamaan mahdollisimman vahan melua ja tarinaa tuottavia tydomenetel-
mia. Tyoalueella on kaytdossa merkkivalo, joka palaa CT -kuvauksen ollessa
kaynnissa. Talloin tarinaa ei saa tuottaa ollenkaan. Jos tyossa joudutaan kaytta-
maan runsaasti tarinaa tuottavia menetelmia, kuten piikkausta, ilmoitetaan siita

kayttajille etukateen.

Toteutettava seinarakenne poikkeaa hieman alun perin suunnitellusta raken-
teesta (kuva 12). Alkuperaisessa suunnitelmassa terasrangat oli suunniteltu
asennettavaksi suoraan betonirakenteeseen ja silikaattilevyt muurattavaksi nii-
den valiin. Seinan pinnan epatasaisuuden ja asennustyon helpottamisen vuoksi
paatettiin muurata silikaattilevyt suoraan betoniseinaan kiinni ja asentaa teras-
rankarakenne niiden paalle. Silikaattilevytyksen ja terasrankaan kiinni asennet-
tavan Luja- levytyksen valiin jaavan ilmaraon tuuletus hoidetaan siten, etta levy-
tys ulotetaan vain hieman yli alakaton alapinnan, jolloin vali paasee tuulettu-

maan alakaton ylapuolelle.

Vanhan bitumisivelyn tilalle tehdaan uusi vedeneristys- ja kapillaarikatkokasit-
tely. Seinan liitoksista tehdaan tiiviit kapseloimalla ne. Vedeneristyksen ja kap-
selointien paalle muurataan lammoneristekerros. Lammaoneristelevytysta vasten
asennetaan terasrankarakenne. Terasrankoihin ruuvataan levyrakenne, joka ta-
soitetaan ja maalataan. Laajemmin rakenteen tyon suunnittelusta on tehta-

vasuunnitelmassa liitteessa yksi (1).
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VANHA RAKENNE

MAANVASTAINEN ULKOSEINA

1 Pintakdsittely, vesihtyryd ldpdisevi silikaattimaali
12 mm 2 Luja A-levy
100 mm 3 Kalsiumsilikaattieriste [esim. Skcmolex) + terdsrakanka t=1,2 mm k600,

terdsrangan kiinnitys mekaanisesti vain yld—ja alopddstd
4 VesihGyryd ldpdisevd tasoite (esim. Weber vetonit MT)
5 Vedeneriste, Xypex—kdsittely

Terdsbetoninen seing (Vanha)

KUVA 12. Maanvastaisen seinan suunniteltu uusi rakenne. (Valutie 2018.)

4.2 Materiaalit

Kaikki rakenteeseen suunnitellut materiaalit ovat hyvin vesihoyrya lapaisevia.
PSHP:n ohjeistuksen mukaisesti kaytetyt rakennustuotteet ovat M1 -paasto-

luokiteltuja.

4.2.1 Xypex Concentrate

Xypex Concentrate on sementtipohjainen laastituote. Se asennetaan mattakos-

tean, puhtaan betonirakenteen pinnalle. Mita kosteampi kasiteltava rakenne on,

sitd paremmin tuotteen teknologia toimii. Xypex Concentraten kayttdalueita ovat
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betonirakenteiden kapillaarikatkot, tiivistaminen, vedeneristys seka kemikaaleja

vastaan suojautuminen. (Sulin Oy n.d.)

Kohteessa kasittelyita tehdaan kahdella eri tavalla, porareika- ja pinta-asennuk-
sena. Porareikakasittelyssa porataan seinan alaosaan reikia ja ne taytetaan Xy-
pex Concentrate -jauheen ja veden muodostamalla liuoksella. Kasittelyn tarkoi-
tuksena on tayttaa betonirakenteen huokoset ja estaa veden kapillaarinen nousu
alapohjasta. Pintakasittelyssa Xypex Concentrate -massa levitetaan koko seinan
alalle tasoituksen tapaan kahteen kertaan. Pintakasittelyn tarkoituksena on toi-
mia vedeneristeenad seinan ulkopuolelta tulevaa kosteutta vastaan. (Sulin Oy
n.d.)

IRROTUSKAISTA, SOLUMUOVINAUHA
JA ELASTINEN SAUMAMASSA

KAPILLAARIKATKO XYPEX CONCENTRATE ™ -
PORAREIKA 920-25 ~k150 NG
PORASYVYYS ~250 mm

KUVA 13. Detaljikuva kapillaarikatkoasennuksesta. (Valutie 2018.)

Xypex tuotteiden tarkoituksena on saada koko betonirakenne vesitiiviiksi. Tuot-
teissa on epaorgaanisia vaikuttaja-aineita, jotka hakeutuvat rakenteeseen tiivis-
téen sita lisdamalla rakenteen kemiallista kestavyytta ja silloittamalla hiushal-

keamia. Tuote reagoi aina, kun kosteutta paasee rakenteeseen. (Sulin Oy n.d.)

Xypex Concentraten toimintaa on testattu kokein. Kokeessa tuotetta asennetaan

vedenpaineen negatiiviselle puolelle ja verrataan rakenteen kuivumista kosteana
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pidettyyn, kuivaan vertailukappaleeseen, johon ei ole tehty Xypex Concentrate-
kasittelya. (Sulin Oy n.d.)

Kokeen lahtdkohtana oli uudiskohde, jonka maanvastaiset kellarin seinat olivat
ulkopuolisesta, bentoniitilla toteutetusta eristyksesta huolimatta vuotaneet. Ra-
kennuttaja halusi vakuuttua Xypex Concentraten kyvysta tiivistaa rakenne sisa-
puolisena kasittelyna siten, ettei ulkopuolelta tuleva kosteus paasisi vaurioitta-

maan rakennetta. (Sulin O n.d.)

Koetta varten valmisteltiin 3 x 3 kpl testikappaleita, jotka tehtiin mahdollisimman
paljon kellarin seindd muistuttaviksi. Betonin lujuusluokaksi valittin C20/25. Kap-
paleiden paksuus oli 220 mm (sama kuin kellarin seinan paksuus). Yhteen 28:n
vuorokauden ikaiseen kolmen kappaleen joukkoon asennettiin Xypex Concent-
rate valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kahta muuta joukkoa ei kasitelty. (Sulin Oy
n.d.)

Kokeessa simuloitiin rakennukseen kohdistuvaa kosteusrasitusta asentamalla
koekappaleiden yhdelle sivulle sailio, jossa oli vetta. Veden maaraa pystyttiin li-
saamaan sailiodn asennetun putken avulla. Sailiét kiinnitettiin kaikkiin Xypexilla
kasiteltyihin kappaleisiin seka kolmeen verrokkikappaleeseen. Kolmas joukko
(kasittelematon) jatettiin ilman kosteusrasitusta. Kasitellyissa objekteissa sailid
sijoitettiin sen kasitellyn sivun vastakkaiselle sivulle, jotta simulointi sisapuolisen
kasittelyn vaikutuksesta ulkopuolista kosteutta vastaan saatiin aikaiseksi. (Sulin
Oyn.d.)

Lisaksi kappaleisiin porattiin 2 kpl 6mm leveaa reikaa, 90 mm paahan toisistaan.
Reikien kautta tutkittiin kappaleen kosteutta betonin sahkonjohtavuuden avulla.
(Sulin Oy n.d.)

Kosteus mitattiin kappaleen vastuksesta johdettuna 28, 45, 90, 125 ja 135 vuo-
rokautta kappaleiden valmistuksen jalkeen. Testin loppuessa kappaleet hajotet-
tiin hydraulisella puristimella ja jokaisesta otettiin koepalat kohdista, joissa vas-
tusanturit sijaitsivat. Koepalat punnittiin heti ja ne jatettiin kuivumaan viikon ajaksi
105- asteiseen uuniin. Viikon jalkeen ne punnittiin uudelleen niiden todellisen ve-

simaaran selvittamiseksi. (Sulin Oy n.d.)
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TAULUKKO 1. Kappaleiden kosteussisaltdé mitattuna 30-40 mm etaisyydelta

kosteusrasituksen puolelta. (Sulin Oy n.d.)

G1h Altistus Kappale Kappaleen kosteus (%)
no. 28 vrk 45 vrk 90 vrk 125 vrk 132 vrk
C25/30 1 8,9 7,8 9,1 7,5 7,8
llman vesi 2 89 |/89)|187|84|85|88|77|78|83]|79
kasittelya 3 9 8,8 8,9 8,1 7,5
€25/30 1 8,8 8 6,6 41 4,3
Xypex vesi 2 187 1g5 | 28178122 161 21147 2246
Concentrate
kasittely 3 8,1 7,7 5,8 5,9 5,1
C25/30 1 51 4,8 4,7 3,8 3,6
llman kuiva 2 6,157 (5953|5149 52|46 |52 ]44
kasittelya 3 5,9 51 4,8 4,8 4,4

Testikappaleiden kosteuden kehittyminen

10

8 v\
5 \

28 45 90 125 132

kosteus %

vrk

K 0stea verrokkikappale e )ypex Concentrate kasitelty kappale

Kuiva verrokkikappale

KUVA 14. Kappaleiden kosteussisallon muutokset mittausjakson aikana. (Sulin
Oy n.d.)

Tutkimus osoittaa, etta tuote tiivisti kyseisissa olosuhteissa kappaleen veden tun-
keutumista vastaan, vaikka se asennettiinkin kosteuslahteeseen nahden vastak-
kaiselle puolelle. Xypexilla kasitellyn kappaleen suhteellinen kosteus oli sama,
kuin kuivassa olleen kappaleen. Kappaleen taydelliseen tiivistymiseen meni 125

vuorokautta aikaa. (Sulin Oy n.d.)
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4.2.2 TKR -pinnoite

TKR -pinnoitteet ovat kasvidljypohjaisia, kaksikomponenttisia materiaaleja, jotka
muodostavat rakenteeseen vesitiiviin kalvon. Pinnoitteet ovat liuotteettomia ja
hajuttomia. Pinnoitteita voidaan kayttaa metalleille, puumateriaaleille seka
useimmille sementtipohjaisille tuotteille. TKR -pinnoitteet ovat kutistumattomia,
elastisia ja antistaattisia aineita, jotka suojaavat kasiteltavaa pintaa kosteudelta,

kulumiselta, korroosiolta, sydpymiselta seka iskuilta. (TKR-Marketing Oy n.d.)

Vedeneristeen kuivuttua kaikki seinarakenteen liitoskohdat (seina — lattia, seina
— pilari, seina — palkki, palkki — pilari ja lattia — pilari) kasitellaan TKR -kapseloin-
tiaineella. Isommat halkeamat kasitellaan liimatiivistemassalla ennen kapseloin-
tia, koska kapselointiaine valuisi muuten raoista kasiteltavan rakenteen sisaan.
Kapselointiaine asennetaan kolmena eri kerroksena (peruspinnoite ja kaksi hyy-
telokerrosta) ja se tekee liitoksista tiiviit. Hyyteldaineilla on korkeampi visko-
siteetti kuin peruspinnoitteella ja niita kaytetaan kerrospaksuuden lisaamiseen.
TKR -aineet voidaan asentaa esimerkiksi pensselilla tai lastalla. (TKR-Marke-
ting Oy n.d.)

4.2.3 Kalsiumsilikaattilevy

Vesieristettyyn pintaan muurataan kalsiumsilikaattilevyt eristeeksi. Kalsiumsili-
kaattilevy on hyvin huokoinen, 100 mm paksu levy, joka muurataan liimalaastilla
kantavaan seinaan kiinni. Levy toimii lammoneristeena ja paastaa hyvin vesi-
hoyrya lapi. Silikaattilevytyksen paalle asennetaan terasrankarakenne k400- ja-
olla. Viimeisena pintaan asennetaan Luja A -levyt, jotka tasoitetaan ja maala-
taan silikaattimaalilla. Luja -levytyksen ja silikaattilevytyksen valiin jaavan ilma-
raon tuuletus hoidetaan jattamalla Luja -levytys vain hieman alakaton alapinnan

ylapuolelle, jolloin rako paasee tuulettumaan alakaton paalle.
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4.3 Podlynhallinta

TyoOalue sijaitsee keskella ympari vuorokauden kaytdssa olevaa osastoa, joten
polynhallinnasta huolehtiminen on tarkea osa tyoskentelya. Tydmaa on puhtaus-
luokitukseltaan tasoa P1. Tyomaan polynhallintaa kaydaan arvioimassa ja mit-
taamassa kahden viikon valein Rambollin toimesta. Mittauksessa kaydaan silma-
maaraisesti I1api muiden muassa irtolian ja rakennuspdlyn maara tyodalueella, tyo-
alueen alipaineistus, ty0alueen suojaseinien tiiveys ja tydalueen ulkopuolen raja-

pintojen puhtaus.

TyoOalue rajataan suojaseinin omaksi palo-osastokseen ja se alipaineistetaan ko-
konaisuudessaan kolmella Pullman Ermator A2000 -ilmanpuhdistimella. Yksi il-
manpuhdistin poistaa tilasta 2000 m?3 ilmaa tunnissa. Kaksi naista sijoitetaan ti-
loihin, joissa maanvastaista seinda on. Poistoilma johdetaan rakennuksen ulko-

puolelle putkia pitkin.

Maanvastaista seinaa purettaessa tydalueiden oviaukkoihin asennetaan muo-
visaleet, jotta tilassa leijaileva pdly ei paase leviamaan muualle tydalueelle. II-
manpuhdistimien suodattimia seka tilan pintoja imuroidaan sdanndllisesti. Lisaksi
tybalueen ovien sisapuolelle laitetaan tarramatot ja ulkopuolelle vaihtomatot, jotta
polya ei paase leviamaan sairaalan kaytdssa olevalle puolelle kengan pohjissa ja
kottikarryjen renkaissa purettua materiaalia roskalavalle viedessa. Purkuty6ta

tehdessa tyontekijoiden on kaytettava hengityssuojaimia tai ylipainemaskeja.

4.4 Dokumentointi

Maanvastaisen seinan syksyn 2019 aikana korjattava osuus dokumentoidaan
valokuvaamalla. Jokainen tyovaihe ja seinassa kaytetyt materiaalit valokuva-
taan ja kuvien tyovaiheita ja tapahtumia avataan laajemmin tekstein. Valmis do-
kumentaatio arkistoidaan hankkeen SokoPro -projektipankkiin seka rakennus-
likkeen, etta tyon tilaajan kaytettavaksi. Dokumentaatio on opinnaytetyon liit-
teessa kaksi (2).
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KUVA 16. Esimerkkikuva silikaattilevytyksen ja terasrankarakenteen asennuk-

sen dokumentaatiosta.
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5 RAKENNUSFYSIKAALINEN POHDINTA RAKENTEESTA

Korjaustyon syyna olleiden sisailmaongelmien vuoksi oli syyta epailla, etta ole-
massa oleva rakenne toimii kosteusteknisesti heikosti. Epailyna oli, etta seinaan
paasisi nousemaan kosteutta kapillaarisesti alapohjan kautta, silla saman ra-
kennuksen eraassa toisessa kohdassa, josta alapohja avattiin ja korjattiin, ei ol-
lut lainkaan kapillaarikatkokerrosta. Uuden rakenteen tarkoituksena on estaa te-
hokkaammin kosteuden paasy rakenteeseen. MyoOs rakenteeseen mahdollisesti

paaseva kosteus on saatava kulkeutumaan pois rakenteesta.

Lammon suhteen rakenteessa ei oltu havaittu olevan ongelmia, joten rakenteen

lammoneristavyyden arvoa ei ole tavoitteena kasvattaa.

5.1 Vanha rakenne

Vanhan rakenteen sisapinnan tiilivuorauksen, [ammoneristeen ja bitumisivelyn
purkamisen jalkeen havaittiin, ettd seinan betonirakenne on hieman kostea.
Tasta voidaan paatella, etta seinassa ei ole ollenkaan tai on puutteellinen ulko-
puolinen kosteudeneriste. Mineraalivillakerrokseen kosteutta ei ollut paassyt,
mista voidaan todeta, etta sisapuolinen vedeneristys on toiminut. Mikrobivauriota
rakenteessa ei ollut silminnahden havaittavissa. Veden- ja lammoneristeen seka

tilimuurauksen valiselle ilmaraolle ei oltu tehty erillista tuulettumisreittia.

5.2 Uusirakenne

Uuden rakenteen kosteusteknisessa toiminnassa on otettu huomioon seka kapil-
laarinen vedennousu alapohjan kautta, etta veden siirtyminen diffuusiolla. Pora-
reikakatko estda veden nousun betonirakenteen huokosia pitkin ja pintakasittely
estaa veden siirtymisen seindrakenteeseen diffuusiolla. TKR -kapselointi tukkii
rakenteen liittymakohdat. Asennustyon onnistuessa rakenteen ei pitaisi paastaa
kosteutta haitallisesti rakenteen sisapintaan eika huonetilaan. Rakennekosteus

seka rakenteeseen mahdollisesti muuten paaseva kosteus paastaan poistamaan



36

hyvin vesihodyrya lapaisevilla rakennusmateriaaleilla. Rakenteessa lammodneris-
teena kaytetty kalsiumsilikaattilevy on kosteusteknisesti hyvin aktiivinen, huokoi-

nen tuote ja kaikki kaytetyt pintakasittelytuotteet ovat vesihdyrya lapaisevia.

llman ulkopuolista lammoneristetta 100 mm paksua silikaattilevya kaytettaessa
seindan syntyy kuvassa 17 osoitetuissa tarkastelulampdétiloissa kastepiste. Tal-
vikuukausina seinan yldosassa on riski, etta kosteus tiivistyy rakenteeseen. Kas-
tepisteen muodostuminen rakenteeseen ei kuitenkaan tarkoita, etta seinaan
muodostuisi kosteusvaurioita, jos rakenteeseen paassyt kosteus paasee kuivu-
maan. Kalsiumsilikaattilevyn yksi hyvista ominaisuuksista on sen veden imukyKky.
Se varastoi vetta sisaansa ja luovuttaa sita vahitellen kuivempaan sisailmaan.
Rakenteen toimivuus edellyttaa, etta eristemateriaalin veden imukyky on parempi

kuin viereisen betonin. (Tuominen 2018, 43-44.)
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KUVA 17. Dof Lamp0 -ohjelmalla tuotetut kosteus- ja lampodkayrat 100 mm pak-

sussa kalsiumsilikaattilevyssa. (Tuominen 2018, 45.)
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Rakenne taytyy saada tuuletettua, koska pintaan asennettu Luja -levy ei paasta
niin hyvin vesihoyrya lapi, kuin silikaattilevy. Rakenteessa on 66 millimetria paksu

ilmarako. llmarako paasee tuulettumaan alakaton ylapuolelle.

Lammodneristeena kaytetyn kalsiumsilikaattilevyn U-arvo on 0,042 W/mK. 100
mm paksu levy riittdd yhdessa muun rakenteen kanssa tayttamaan rakenteen

lammoneristysvaatimukset.

5.3 Mahdollisia riskitekijoita

Maanvastaisen seindn rakenne on suunniteltu siten, etta se estaa kosteuden
haitallisen paasyn rakenteen sisalle ja sisatilaan, eristaa lampoa tarpeeksi ja
paasee tuulettumaan riittdvasti. Suurin riski rakenteessa on valittujen materiaa-
lien vaikea ja tarkkuutta vaativa asennustapa ja sita kautta materiaalien oikein

toimiminen.

Xypex Concentrate -massan pitaisi olla hyvin betonirakenteen iimahuokoset
tayttava aine, joka estaa veden kapillaarisen nousun alapohjan kautta. Ei ole
kuitenkaan olemassa absoluuttisen tarkkaa indikaattoria siita, etta porareikaan
kaadettu aine tayttaa kaikki rakenteen huokoset. Betonirakenteesta voitaisiin ot-
taa koepaloja, joista nahtaisiin rakenteen huokosten tayttyminen. Tahan ei tyo-
maan Kiireellisen aikataulun vuoksi ollut aikaa. Suunnitelmissa ei oltu maaritelty
tuotteelle muuta laadunvarmistustoimenpidetta kuin silmamaarainen katselmus.
Kantavan betonirakenteen pintaan asennetun Xypex Concentrate -sivelyn pi-
taisi pitaa rakenteen sisapuoli kuivana, vaikka kosteutta jostain syysta paasisi-

kin nousemaan betonirakenteeseen.

Lammaoneristeena kaytetty silikaattilevy on hauras, huokoinen rakennuslevy,
joka toimii oikein vain ollessaan yhtenadinen ja ehja. Haurautensa vuoksi se voi
menna helposti rikki esimerkiksi terasrankarakennetta ja Luja -levytysta asen-
nettaessa. Jos silikaattilevy rikkoutuu, jaa lammoneristekerrokseen kylmasilta
seka kohta, jossa silikaattilevyn kapillaarinen aktiivisuus ei toimi. Tama viilentaa
rakenteen lampdtilaa ja taten hidastaa mahdollisen rakenteeseen paasseen

kosteuden haihtumista.
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Korjattavan maanvastaisen seinan reunakohdissa jatkuu korjaamaton seinara-
kenne, jossa veden kapillaarinen nousu on yha mahdollista. Seinien liitosten
kapselointiin kaytetyn TKR -pinnoitteen pitaisi estaa veden paasy maanvastai-

sen seinan puolelle edellyttaen, etta aine toimii oikein.

TKR -tiivistysten tiiveytta voidaan testata merkkiainekokein silloin, kun rakenne
on tiivistetty kauttaaltaan. Merkkiainekoe suoritetaan, kun rakenne on tiivistetty,
mutta pintarakenteita ei ole viela tehty. Kokeessa ulkoseinan eristetilaan tai ala-
pohjaan laitetaan kaasuseosta ja huoneesta mitataan merkkiaineen maara merk-
kiaineanalysaattorilla. Merkkiaineena kaytetyn kaasun taytyy olla sellaista, jota ei

esiinny luonnossa. (Macklin 2018.)
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Maanvastaiset seinat ovat suuren kosteuden tuoman paineen alla. Maanvastai-
set seinat ovat riskirakenteita. Kyseisissa rakenteissa riskikohtia ovat muiden
muassa veden- ja lammoneristeet, maan pinnan kaadot ja salaojitusjarjestel-

mat.

Varmin korjaustapa maanvastaisille seinille olisi ulkopuolinen korjaustapa, jossa
tarkastetaan seinan ulkopuolinen toiminta, kuten salaojitus, maan pinnan kaa-
dot seka ulkopuolinen vedeneristys. Ulkopuolinen vedeneristys on sisapuolista
vedeneristysta luotettavampi, koska talldin kosteus ei diffuusiolla paase raken-
teeseen sisalle. Myos lammoneristys olisi hyva asentaa ulkopuolisena, koska se
suojaa rakenteen vedeneristysta esimerkiksi rikkoutumiselta. Ulkopuolinen kor-
jaustapa suunnitellussa rakenteessa ei ollut mahdollinen, koska seinan ulko-

puolella on sairaalan paasisaankaynti ja ambulanssipaikat.

Sisapuolista korjausta tehtadessa on huolehdittava siita, etta rakenteeseen mah-
dollisesti paaseva kosteus ei tuota haittaa rakenteelle tai sisailmalle. Kosteuden
haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen on estettava yhtenaisella vedeneristyk-

sella ja rakenteen tuulettumisen jarjestamisesta on huolehdittava.

Seinarakenteen korjaustyo sujui hyvin. Seinarakennetta jouduttiin tydon aikana

muuttamaan hieman tyon sujuvuuden helpottamiseksi, mutta rakenteen toiminta
pysyi samana. Tehdyn muutoksen vuoksi rakenne paasee tuulettumaan hieman
paremmin kuin alun perin suunniteltu rakenne. Rakenteessa kaytettavat materi-

aalit asennettiin materiaalivalmistajien ohjeiden mukaisesti.

Seinan korjaustyo saatiin tehtya silmin nadhden onnistuneesti tehtyjen rakenne-
suunnitelmien seka tassa tydssa esitetyn tehtavasuunnitelman mukaisesti. Ris-
kipaikoiksi jaivat kuitenkin maanvastaisen seindrakenteen viereiset rakenteet,
joista kosteus voi edelleen paasta nousemaan kapillaarisesti muihin seinara-
kenteisiin. Tyossa kaytetyt materiaalit, kuten Xypex Concentrate ja TKR -kapse-

lointiaineet ovat tyostoltdan monivaiheisia ja erittain tarkkaavaisesti asennetta-
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via tuotteita. Tuotteiden monivaiheisuus lisdsi huomattavasti seinan korjaustyo-
hon kaytettavaa aikaa, mutta korjaustyo saatiin kyseisen tyovaiheen aikatau-

lussa valmiiksi.

Opinnaytetydssa esitelty korjaustyo olisi helpompi toteuttaa, jos olisi olemassa
kalsiumsilikaattilevya vastaava tuote, joka olisi hieman kestavampi, seinakapse-
lointiaine, jonka sekoitus ja tyosto eivat olisi niin tarkkaa kuin TKR -aineilla seka
Xypex Concentratea vastaava aine, jonka jalkihoito voitaisiin hoitaa nopeam-
min. Olemassa olevilla kaytetyilla tuotteilla korjaustyd saatiin kuitenkin suoritet-

tua ja niilla saatiin seina kosteus- ja lampdoteknisesti oikein toimivaksi.
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1. VANHA RAKENNE JA PURKUVAIHE

KUVA 1. Tilanne ennen purkutdiden aloittamista.

KUVA 2. Seinarakenne asbestipurkuna suoritetun hionnan jalkeen.



KUVAT 3, 4 ja 5. Puretun tiilimuurauksen takana oli ilmarako ja mineraalivilla.

Ylhaalla oikealla oleva kuva on otettu uuden pukuhuoneen puolelta, jossa ilma-
rako oli noin 400 mm paksu (tilimuuraus oli tehty pilarin sisapintaan asti). Mine-
raalivillan takana nakyy vanha bitumisively (kosteuseriste), joka hiottiin pois

haitta-ainepurkuna.



2. VEDENERISTYS JA KAPILLAARIKATKO

ey .
KUVAT 6 ja 7. Porareiat kapillaarikatkon asentamista varten porattiin 150 mm

valein seinan alareunaan, hieman viistosti alaspain. Reiat ovat pituudeltaan n.
250 mm pitkia ja halkaisijaltaan 20 mm. Reiat taytettiin Xypex Concentrate -liu-
oksella.



KUVA 8. Taytetty porareika. Liuos tunkeutuu porareian kautta betonin huokosiin

estaen veden kapillaarisen nousun.



KUVA 9. Maanvastainen seind ensimmaisen Xypex Concentrate -pintakasittely-

kerroksen jalkeen. Vedeneriste levitettiin mattakosteaan seinaan kahtena kerrok-
sena, jonka jalkeen sita jalkihoidettiin kolme vuorokautta sumutuskastelulla. Sei-
napinta tehtiin vedeneristemassalla tasaiseksi, joten erillistd pohjatasoitetta ei

tarvittu.
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3. TIIVISTYKSET

KUVAT 10 ja 11. Ennen kapselointia kaikki littymaalueet kaytiin lapi limatiiviste-

massalla isoimpien rakojen tukkimiseksi.

KUVAT 12 ja 13. Liittymakohtiin asennettu ensimmainen kerros kapselointiai-

netta (variton TKR -pohjapinnoite). Kapselointikerrokset ulotettiin 230 mm liitty-

makohdista kumpaankin suuntaan.



KUVAT 14 ja 15. Toisena kerroksena kapseloinnissa asennettiin valkoinen Hyy-
teld 2 -kerros. HyytelOkerroksia asennettiin kaksi, ensimmainen valkoisella ai-
neella ja toinen harmaalla aineella, jotta voidaan visuaalisesti varmistua aineen

peittavan kapseloitavan alueen kokonaan.

KUVAT 16 ja 17. Viimeinen kapselointikerros, harmaa Hyyteld 2, on asennettu.
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4. UUDEN SEINARAKENTEEN ASENNUS

KUVAT 18 ja 19. Tiivistys- ja vedeneristystdiden valmistuttua ja tarpeeksi kuivut-
tua seindan muurattiin liimalaastilla kalsiumsilikaattilevyt lammdneristeeksi. Sili-

kaattilevyn paalle asennettiin terasrankarakenne, jaolla k400.

KUVA 20. Terasrankoihin asennettiin kiinni Luja A -levyt. Levytys tehtiin vain hie-
man alakaton alapinnan ylapuolelle, jotta kalsiumsilikaattilevyn ja Luja- levyn va-

linen tila paasee tuulettumaan alakaton ylapuolelle.
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KUVA 21. Valmis seinarakenne ennen alakattojen asentamista. Luja- levytys ta-
soitettin Weber V+ -hienotasoitteella tasoiteverkkoa hyddyntaen ja maalattiin

Weber Silikaattimaalilla.



