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Taman tyon paatavoitteena tuotettiin As Oy Saastojurvalalle sen D—G-rappujen
maanvastaisten yleisten pesutilojen peruskorjaamiseen toimivat korjaus- ja
muutostyon suunnitelmat. Toisena tavoitteena tutkittiin markatilojen
maanvastaisten seinien sisapuolisia korjausmenetelmia ja valittiin niista kaksi
vertailtavaksi. Naiden menetelmien kosteusteknista soveltuvuutta
korjauskohteeseen tutkittiin perehtymalla aiheen kirjallisuuteen. Laskennallisesti
toimivuutta tutkittin DOF-Lampd- ja WUFI Pro-ohjelmilla. Lisaksi molemmille
korjausmenetelmille tehtiin kustannusvertailu. Saatuja tuloksia vertailtiin
keskenaan ja niista valittiin tahan kohteeseen paremmin soveltuva
korjausmenetelma.

Vertailtaviksi korjausmenetelmiksi valittiin alustavan vertailun perusteella
seindrakenteen kotelointi- ja tuuletusmenetelma ja toiseksi XPS-eristys- ja
kapselointimenetelma.

Korjausmenetelmia tarkemmin tutkittaessa tultiin siihen tulokseen, etta
seinarakenteen kotelointi- ja tuuletusmenetelmassa on muutamia ongelmia.
Koska vanhoja rakenteita ei tdssa menetelmassa pureta, jaa rakenteisiin
mahdollisesti home- ja mikrobikasvustoja. Rakenteessa olevan ilmaraon
korvausilmaksi pitaisi saada luotettavasti lamminta ja kuivaa huoneilmaa.
Rakenteessa mahdollisesti olevien home- ja mikrobikasvustojen takia
ilmaraosta poistuvaa korvausilmaa ei voida johtaa huoneilmaan vaan se pitaisi
poistaa suoraan ulkoilmaan. Tama hankaloittaa menetelman toteuttamista ja
aiheuttaa lisakustannuksia lampdhaviona poistoilman mukana.

XPS-eristys- ja kapselointimenetelmassa ei ole samoja ongelmia, kuin
kotelointi- ja tuuletusmenetelmassa. Kirjallisesti ja laskennallisesti tutkittuna
XPS-eristys- ja kapselointimenetelma vaikuttaa kosteusteknisesti hyvin
toimivalta ratkaisulta taman kohteen korjausmenetelmaksi.

Kustannusvertailun perusteella XPS-eristys- ja kapselointimenetelma on naista
kahdesta hieman kalliimpi, mutta korjauksen osuus hankkeen
kokonaiskustannuksista on vain pieni osa. Suositeltavaksi korjausmenetelmaksi
valittiin XPS-eristys- ja kapselointimenetelma, koska se on kosteusteknisesti
luotettavampi korjausmenetelma.

Asiasanat: maanvastainen seina, markatila, kosteustekninen toimivuus
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The main goal of this work was to provide HOA As Oy Saastojurvala with repair
and modification plans for the renovation of the public wet room and sauna ar-
eas in the apartment buildings D—G. In addition, the aim was to investigate the
interior repair methods for the cellar walls of wet rooms and to select two of
them for comparison. The moisture technical suitability of these methods for the
repairs was studied by reviewing the literature on the subject. Computationally,
functionality was investigated with the DOF-Lamp6 and WUFI Pro programs. In
addition, a cost comparison was made for both repair methods. The results ob-
tained were compared with each other and a repair method more appropriate to
this subject was selected.

Based on the initial comparison, the wall enclosure and ventilation method was
selected as the first repair method to be compared, and the XPS insulation and
encapsulation method as the second.

Upon closer examination of the repair methods, it was concluded that there are
some problems with the wall enclosure and ventilation method. Since the old
structures are not dismantled in this method, mold and microbial growths may
remain in the structures. The air gap in the structure should receive a consistent
flow of warm and dry room air. Due to the possible presence of mold and micro-
bial growths in the structure, the replacement air leaving the air gap cannot be
introduced into the room air, and it should be moved directly out of the building.
This complicates the implementation of the process and causes costs in terms
of heat loss with the exhaust air.

According to the results of the investigation, XPS insulation and the encapsula-
tion method seemed to be a very good moisture-technical solution for the re-
pairs in this project.

Based on cost comparisons, the XPS insulation and encapsulation method is
slightly more expensive of the two abovementioned methods, but it represents
only a small part of the total project cost. The XPS insulation and encapsulation
method was chosen as the recommended repair method because it is moisture-
technically the better option.

Key words: cellar wall, wet room, moisture management, moisture technical
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

Markatilalla tarkoitetaan huonetilaa, joka ei ole asuinhuone ja jonka lattiapinta
on tilan kayttotarkoituksen vuoksi vedelle alttiina ja jonka seinépinnoille voi
normaalissa kayttbtilanteessa roiskua tai tiivistya vetta.

(Ymparistoministerioé 2017, 1)

Suhteellinen kosteus % kertoo kuinka paljon ilma sisaltaa vesihoyrya kyseisen
lampotilan maksimi maarasta. Lammin ilma pystyy sitomaan enemman kosteutta

kuin kylma ilma.

Kondensoituminen tarkoittaa ilmassa olevan vesihdyryn tiivistymista, kun se

tulee kontaktiin kylman pinnan kanssa.

Lauhtuminen on ilmi6, jossa vesihoyry tiivistyy vesipisaroiksi, kun ilman

lampdtila laskee alle kastepisteen.

Kastepistelampotila on suhteellisen kosteuden pysyessa samana alin piste,

mihin ilman lampatila voi laskea ennen kuin lauhtumista alkaa tapahtua.

Hulevedella tarkoitetaan kaikkia sade-, salaoja- ja lumensulamisvesia, jotka

kasitellaan kiinteiston alueella tai johdetaan pois.

Asbesti on hengitettyna erittdin vaarallinen aine, joka lisda syOpaan
sairastumisen riskia. Asbestia on kaytetty pitkaan monissa
rakennusmateriaaleissa sen hyvien ominaisuuksien vuoksi. Sita voi Idytya esim.

vanhoista lammoneristeista.

Vedeneriste tarkoittaa ainekerrosta, joka saumoineen ja tukirakenteineen kestaéa
rakenteelle asetetun jatkuvan vedenpainevaatimuksen ja estdé veden haitallisen
tunkeutumisen rakenteeseen vedenpaineen vaikutuksesta (Ymparistoministerio
2017, 2).
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Kosteusrasituksella tarkoitetaan mm. sadeveden, roiskeveden, kapillaarisen

kosteuden nousun ja ilman kosteuden aiheuttamaan rasitusta rakenteille.

Kapillaarinen kosteuden nousu tarkoittaa veden imeytymistd huokoisiin
materiaaleihin veden pintajénnitysvoimien aikaansaaman huokosalipaineen
vaikutuksesta. Vesi imeytyy esimerkiksi maaperéasté tai toisesta kapillaarisella
kosteusalueella olevasta materiaalista huokoiseen aineeseen, esimerkiksi

maanvaraisiin rakennusmateriaaleihin. (Villain Metrics Oy 2019).

Kapillaarinen kosteustasapaino on saavutettu, kun kosteus on noussut
korkeudelle, jossa huokosalipaine ja maan vetovoima ovat tasapainossa

(Sisailmayhdistys ry 2008, Kosteuden siirtyminen).

Hygroskooppinen kosteustasapaino Rakennusmateriaalien hygroskooppinen
kosteustasapaino maéaraytyy ympéroivan ilman kosteuspitoisuuden mukaan ja
siksi rakenteiden kosteuspitoisuus muuttuu ilman kosteuspitoisuuden mukana

(Sisailmayhdistys ry 2008, llman ominaisuudet).

Diffuusio ilmidssa aineet pyrkivat tasoittumaan korkeammasta pitoisuudesta
pienempaan tasoittaen niiden eroa. Esimerkiksi markatilassa vesihoyry pyrkii
tasoittumaan huonetta ympardiviin rakenteisiin, joissa on pienempi suhteellinen

kosteus.

Vesihdyrynvastus on arvo, joka kuvastaa materiaalien kykya vastustaa

vesihdyryn liikkkumista materiaalin 1api.

Tekninen hinta tarkoittaa rakentamisesta aiheutuvia kustannuksia ilman esim.

rakennusyhtion asettamia katteita tyolle ja materiaaleille.

U-arvo kuvastaa rakenneosan lammoneristyskykya. Mita pienempi arvo niin sita

parempi on rakenteen lammoneristyskyky.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aihe on ajankohtainen monissa rakennuksissa ja
varsinkin taloyhtidissa, joissa tahdotaan peruskorjata maanvastaisia sauna- ja
pesutiloja sisapuolisella korjauksella. Tassa opinnaytetyossa tehtyja havaintoja

on mahdollista hyddyntaa muissa vastaavan laisissa korjauskohteissa.

Vanhojen maanvastaisten rakenteiden peruskorjaamiseen I0ytyy useita erilaisia
korjausmenetelmid. Suurin osa naista on kuitenkin suunniteltu kaytettavaksi
tiloissa, joissa ei ole samanlaisia kosteusrasituksia, kuin sauna- tai pesutiloissa.
Markatilojen maanvastaisten seinien korjaukseen suunnitelluissa ohjeissa
osassa on puutteita. Muun muassa naihin puutteisiin etsittiin vastauksia tassa

tutkimuksessa.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on As Oy Saastojurvala. Taman tydn
paatavoitteena on tuottaa As Oy Saastojurvalalle sen taloyhtion hallituksen
tilaama D-G rappujen yleisten pesutilojen korjaus- ja muutostydn suunnittelu.
Samalla tutkittiin erilaisia markatilojen maanvastaisten seinien
korjausmenetelmia ja valittiin niista tahan kohteeseen kaikkein parhaimmin
soveltuva menetelma. Kohde oli Tampereen Raholassa sijaitseva 1960-luvulla
rakennettu asuinkerrostalo ja tarkemmin sen D—G rappujen kellarikerroksessa
sijaitsevat yleiset pesutilat. Sauna- ja pesutiloissa oli maanvastaisia

seinarakenteita ja niissa oli kohteen suurimmat kosteustekniset ongelmat.

Pesutilat olivat alkuperaisessa kunnossa ja rakenteissa oli havaittu kosteutta.
Taloyhtiossa oli tehty paatos pesutilojen korjauksesta ja paivittamisesta.

Vuonna 2019 aloitettavan remontin tavoitteena oli korjata mahdolliset vauriot,
parantaa tilojen kosteusteknista toimivuutta, lisata tilojen kayttbmukavuutta ja

rakentaa olemassa olevan saunan lisaksi toiseen pesuhuoneeseen uusi sauna.

Haastetta suunnittelutydhon toi se, etta kustannussyista sauna- ja pesutilojen
maanvastaisten ulkoseinien korjausmenetelman taytyy olla toteutettavissa
rakenteiden sisapuolisena asennuksena. Varsinaisen korjaus- ja muutostyon

suunnittelun lisaksi korjauskohteeseen valittiin eri korjausmenetelmien



alustavan vertailun perusteella kaksi sopivinta korjausmenetelmaa ja naita
vertailtiin keskenaan. Tassa tyossa tutkittiin tarkemmin naiden kahden valitun
korjausmenetelman kustannuksia, rakenteiden kosteusteknista toimivuutta ja

soveltuvuutta taman kohteen yleisten pesutilojen peruskorjausmenetelmaksi.
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2 KOHTEEN YLEISTIEDOT

2.1 Kohde

As Oy Saastdjurvala
Jurvalankatu 5
33300 Tampere

Korjauskohde rappujen D-G yleiset sauna- ja pesutilat

2.2 Lahtotiedot

Kohde on Tampereen Raholassa sijaitseva 1960-luvun puolivalissa rakennettu
asuinkerrostalo. Rakennuksessa varsinaisena korjauskohteena on D-G

rappujen yleiset sauna- ja pesutilat.

Kohteen varsinainen suunnittelu alkoi tutustumalla paikan paalla kohteeseen ja
perehtymalla  silmamaaraisesti  nykyisiin  rakenteisiin.  Korjauskohteen
tarkeimpien  ongelmakohtien  maarittaminen  perustuu  silmamaaraisiin
havaintoihin,  suoritettuihin  haastatteluihnin  sekd korjaushistorian ja
rakennuspiirustusten tutkimiseen. Lisaksi korjauskohteeseen on tehty
asbestikartoitus  Tiilenpaat Oy toimesta paivamaaralla 22.12.2017.
Kartoituksessa sauna- ja pesutiloista otetuista naytteista ei l10ydetty asbestia.

Asbestikartoituksen raportti on kokonaisuudessaan liitteena .

Rakennuspiirustuksia korjauskohteesta oli saatavilla vain vahan, eika tarkempia
rakennekuvia sauna- ja pesutiloista ollut saatavilla. Tampereen
Rakennusvalvonnan arkistoista 10ytyi parhaat kuvat kohteesta. Osa kuvista on
fyysisista kuvista otettuja kopioita ja osa |6ytyi suoraan rakennusvalvonnan e-
palvelusta. Kuvakokoelma on ndhtavissa kokonaisuudessaan liitteena (Liite 1).
Suunnitelmien ja  silmamaaraisten havaintojen perusteella piirrettiin

leikkauskuvat saunan ja pesutilojen olennaisimmista rakenteista liitteena (Liite 2).
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3 LASKENNASSA KAYTETYT OHJELMISTOT

WUFI Pro:
WUFI Pro suorittaa rakennuselementtien poikkileikkausten yhden
ulottuvuuden  kosteustekniset laskelmat ottaen  huomioon
rakennusmateriaalien  kosteuden, sateen, auringonsateilyn,
kapillaarisen vedennousun ja kondensaation. WUFI Pro maarittaa
rakenteiden kosteusteknisen suorituskyvyn todellisissa ilmasto-

olosuhteissa. (Fraunhofer-instituutti 2019).

DOF-Lampo:

DOF-Léd&mpé ohjelmalla voi arvioida rakenteen [lédmpé- ja
kosteuskdyrid, kondensaatiomaardd, U-arvoa (K-arvo) seké
energiankulutusta. U-arvon laskennan voi nyt suorittaa myds
Euronormien mukaan (télla on erityisesti merkitystd mikéli rakenne
siséltdd kylmaésiltoja). Ohjelmalla voi mééritelld mielivaltaisen
kerroksellisen rakenteen, se voi olla seind, katto tai lattia. (D.O.F.
tech Oy 2019).

Laskennan tuloksia tarkasteltaessa taytyy ottaa huomioon laskennan
epavarmuustekijat. Laskenta ei perustu kohteessa mitattuihin tarkkoihin lamp6-
ja kosteustietoihin vaan suunnittelijan omiin arvioihin Iahtdtilanteesta. Lisaksi
materiaalien ominaisuuksissa saattaa olla eroavaisuuksia. Materiaalien
ominaisuudet ja paksuudet ovat alkuperaisten rakennekuvien ja kohteessa
tehtyjen havaintojen perusteella tehtyja arvioita kaytetyista

rakennusmateriaaleista.
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4 KORJATTAVIEN RAKENTEIDEN TARKASTELU

4.1 Alkuperaiset rakenteet

Kellarin ulkoseinat ovat maanvastaisia ja osittain maanpinnalla. Pesutilojen
kohdalla seinan vieressa kulkee kevyen liikenteen vayla, joka on paallystetty
asfaltilla. Kevyen liikenteen vayla on kunnostettu muutaman vuoden sisdan
kunnan toimesta, joten vaylan paallysteet ovat talla hetkella hyvassa kunnossa.
Silmamaaraisesti tarkasteltuna maanpinnan muodot seinan vieressa viettavat
poispain rakennuksesta, joten hulevedet eivat paase seisomaan seinan vieressa.
Kohteessa on hulevesijarjestelma, mutta ei erillistd salaojitusta. Salaojituksen
puuttuminen vaikuttaa olennaisesti suunnitteluun. Suunnittelussa taytyy ottaa
huomioon myos se mahdollisuus, etta kohteeseen asennetaan jalkikateen

salaojitusjarjestelma.

500x675 500x650 500x650

7l i v A B LSS IS SILS, i ] LIS PP, BN

KPH ‘ I I KPH

1 T

PKH ' s i ' PKH
‘ il I il *?:
| . I . E——— /.

; [[[ TTI [T T [/~

o Beton AT LTV Ay

il L0/
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Kuva 1 Alkuperaiset D—G rappujen sauna- ja pesutilat pohjakuva
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Ulkoseina on rakenteeltaan betoni-villa-tiiliseina. Vedeneristeena on kaytetty noin
3-5 mm paksuista bitumikermia. Kuvien mukaan vedeneriste on sijoitettu betonin
sisapintaan eika seinien ulkopintaan (Kuva 2). Bitumikermi estaa ulkopuolelta
tulevan paineellisen veden tunkeutumisen sisapuolisiin  rakenteisiin.
Markatiloissa ei ole erillistd vedeneristetta sisapuolella, joten bitumikermi toimii
myos markatilojen lattioiden vedeneristeena. Lattian kermi on nostettu seinalle

noin 150 mm. Markatilojen seinien sisapinnassa laatoitus ja ei ole ollenkaan

vedeneristetta.
Bitumikermin
ylésnosto seinalle T e _f:\_o ______ TaTq ‘ll -
n. 2150mm \ I =4 U0 N
maanpinnantasosta . C‘:; ' e
P’ o |l B
Bitumikermin ylésnosto N (_:J &l
seindlle =150mm I- =" = ' : -
_ )
Bitumikermi I
kaatovalun alla : :
A
i
Maa-ainesta

Rakenne vasemmalta oikealle:
Keraaminen laatta+ kiinnityslaasti

85mm Tiili

n.75mm Mineraalivilla

(3-5mm Bitumikermi)

240-350mm Betoni
Maa-aines

Kuva 2 Ulkoseinan leikkaus pesuhuoneen kohdalla

Pesuhuoneiden ja saunan ulkoseindssa ainoa ero on, ettd saunassa on
laatoituksen sijasta kaksinkertainen tiilimuuraus ja rappaus, kuten Kuva 1 on

nahtavissa.
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Pesuhuoneissa ja saunassa holvi on betonia. Pesuhuoneissa katon alapinta on
pinnoitettu ruiskurappauksella. Rappaus on huonossa/tyydyttavassa kunnossa,
likainen ja variltddn tumma. Se on suositeltavaa uusia pinta tai peittaa

alaslasketulla katolla remontin yhteydessa.

Sauna-, pesu- ja pukuhuoneissa on koneellinen poistoilmanvaihto ja korvausilma
on johdettu huoneisiin ulkoseinan korvausilmaventtiilista. @ Huoneiden
sahkojarjestelma on vanha ja osittain varmasti alkuperainen. Se lahestyy
kayttdikansa loppua ja on uusinnan tarpeessa. Sahkdjarjestelmien suositeltu
kayttdikd on noin 50 vuotta (Kauppinen & Pekkarinen, 2018). Remontin
yhteydessa sahkojarjestelmiin tulee joka tapauksessa muutoksia, joten on

jarkevaa paivittaa jarjestelma remontoitavien huoneiden osalta kokonaan.

Pesu- ja pukuhuoneiden valiset seinat ovat tiilirakenteisia, ei-kantavia seinia.
Pesuhuoneen seinissa ei ole erillista vedeneristetta. Pukuhuoneen seinat ovat
rapattuja ja pinnat maalattuja. Pukuhuoneen lattian pintamateriaali on mita
ilmeisimmin muovimatto. Pukuhuoneiden seinat ja lattiat ovat niin huonossa
kunnossa, etta ne pitaa paallystaa uudelleen (

Kuva 3).
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Kuva 3 Pukuhuoneen lahtétilanne kalusteet purettuna

Sauna- ja pesutilojen LVl-jarjestelmiin on tehty paivityksia 2013-2014.
Alkuperaiset viemarit on sukitettu, mutta lattiakaivoja ei ole uusittu. Lattiakaivot
tulee uusia remontin yhteydessa. Vanhat seinien sisassa olevat kayttovesiputket
on otettu pois kaytdostd ja kellarin kaytavastda on haaroitettu uudet linjat
pintavetoina molempiin pesuhuoneisiin. Lampovesipatteriputkistot tulevat
ulkoseinan sisalta. Patteriputkistoon tulee ainakin pienia muutoksia remontin

yhteydessa.

Alkuperaisen rakenteen u-arvo:
Pesuhuoneen ulkoseina U = 0,467 W/(m?K). (Laskettu DOF-Lamp6 ohjelmalla).

Rakenteiden laskennalliseen tarkasteluun on perehdytty tarkemmin kappaleessa
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7.3 Vertailtavien menetelmien kosteusteknisen toimivuuden tutkinta
laskennallisesti.

4.2 Rakenteiden havaitut ongelmat

Maanvastaisten rakenteiden kosteusvaurioiden syyné on yleensd maaperésté
rakenteisiin eri tavoilla kulkeutuva kosteus. Vanhoissa betoniseinissé
kosteusongelmia voivat aiheuttaa vanhojen bitumisively- ja bitumikermieristeiden
epéjatkuvuuskohdat, kéytetyn betonin huono laatu seké rakenteiden halkeilu,
joiden seurauksena rakenteen lapi pdasee kulkeutumaan kosteutta. (Palviainen
2008, 463).

Lisaksi suurimmat ongelmat alkuperaisessa rakenteessa ovat kosteusrasituksen
muuttuminen, ulkoseinien orgaaniset materiaalit, salaojitusjarjestelman ja seinien
tuuletusraon puuttuminen (Kuva 2). Alkuperaisella kosteusrasituksella rakenne
on ollut rakennusajankohta huomioiden kohtuullisen toimiva. Bitumisivelyn on
ollut tarkoitus pitaa maaperasta |ahtdisin oleva kosteus poissa sisaisista
rakenteista. Koska pesutilojen ja saunan sisapinnoissa ei ole erillista
vedeneristetta, kosteus on paassyt haihtumaan rakenteista sisailmaan.
Nykyisella kasvaneella kosteusrasituksella kosteutta on paassyt kertymaan
rakenteisiin, koska se ei ole ehtinyt haihtua huoneilmaan riittdvan nopeasti.

Rakenteisiin kertynyt kosteus voi aiheuttaa home- ja mikrobivaurioita.

Riskirakenteita ovat olleet 1970-luvun loppuun asti alapohjarakenteet ja
maanvastaiset seindrakenteet, koska néiden suunnittelussa ei ole osattu
huomioida kaikkia kosteuden siirtymismuotoja, erityisesti diffuusiota ja
kapillaarista kosteuden siirtymistd. Kosteus onkin vaurioittanut erityisesti néissé
rakenteissa esiintyvid sisédpuolisia l&dmmodneristeitd, puumateriaaleja ja

rakennuslevyja. (Annila 2015, 166).

Jotta rakenne saataisiin toimivaksi, taytyisi seinan rakenteisiin kohdistuvaa
kosteusrasitusta pienentaa tai tuuletusta parantaa. Suurella osalla nykyisista
siveltavista vedeneristeista kiinnitysalustan pitaisi olla kuiva, eivatka ne kesta
jatkuvaa vesirasitusta. Pelkka sisapintojen nykyaikainen vedeneristaminen ei siis
riitd, koska rakenteeseen jaa silti ulkopuolelta tulevaa kosteutta. Rakenteisiin
jaava kosteus homehduttaa orgaaniset aineet ja voi aiheuttaa pintamateriaalien
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ifoamista. Lisaksi seinien lammodneristeena on kaytetty mineraalivillaa ja kun se
kastuu, sen lammoneristyskyky pienenee.

Saunan ja pesutilojen lattiassa ei ole erillistd vedeneristetta, eika lattialammitysta.
Bitumikermin paalla oleva kaatovalu paasee kastumaan laatoituksen saumoista
ja ilman lattialammitysta pelkalla [ampopatterilla lattian kuivuminen kestaa
pitkaan. Riittavan pitkaaikainen suuri suhteellinen kosteus markatiloissa luo hyvat
kasvuolosuhteet homekasvustoille. Jos lisaksi markatilojen  pintojen

puhdistamisessa on ollut puutteita, riski homekasvustojen esiintymiselle kasvaa.

Suurimmat ongelmat I6ytyvat sauna- ja pesutilojen ulkoseinien rakenteissa.
Ideaalinen tilanne olisi rakentaa ulkoseinille salaojajarjestelma ja sijoittaa seinien
lammon- ja vedeneriste seinan ulkopintaan. Samalla sisapuoliset eristeet ja
rakenteet poistettaisiin. Ulkopuolisen korjauksen kalliin kustannuksen ja urakan
hankaluuden vuoksi tassa kohteessa on paadytty sisapuoliseen korjaukseen.
Huomioitavaa sisapuolisella korjauksella on, ettei silla saavuteta yhta hyvaa
lopputulosta, kuin ulkopuolisella korjauksella. Pelkdstdan muutamaan
huoneeseen kohdistuva sisdpuolinen korjaus on kuitenkin helpompi ja
edullisempi toteuttaa, kuin ulkopuolinen korjaus. Nain ollen ulkopuolisen

korjausmenetelman valitseminen tahan hankkeeseen ei ole perusteltua.

4.3 Korjattavien rakenteiden tarkeimpien ongelmakohtien tunnistaminen

Sisapuolelta seiniin ja lattiaan kohdistuvaa kosteusrasitusta pitda saada
pienennettyd tai kosteuden paasy rakenteisiin pitda estaa. Seinissa olevilla
orgaanisilla materiaaleilla pitaa olla mahdollisuus kuivua. Vaihtoehtoina on joko
pienentaa rakenteiden kosteusrasitusta ja parantaa tuulettuvuutta tai poistaa
orgaaniset aineet rakenteista. Lattiassa ja seinissa olevan bitumikermin kunnosta
ja toimivuudesta ei ole talla hetkella tietoa. Eika varmuutta sen toiminnasta saada
rakenteita purkamatta, joten nykyisten rakenteiden riittavaa tuulettuvuutta on
vaikea arvioida. Jos seinarakenteiden kosteusrasitusta halutaan pienentaa,
taytyisi seinan sisapintaan saada erillinen vedeneriste, mutta samalla ulkoseinan
rakenteen pitda paastda kuivumaan huonetilaan pain. Korjausmenetelman

valinnassa pitaa ottaa nama seikat huomioon.
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4.4 Laskennallinen lahtotilanne

Tarkastelu WUFI Pro ohjelmalla:

Tarkastelujakson ajaksi maaritettiin kolme vuotta. Tarkastelukohdaksi valittiin
pesuhuoneen ulkoseina metrin syvyydelta maanpinnan tasosta mitattuna.
Rakenteet on kuvattu vasemmalta ulkopinnasta oikealle sisapintaan. Rakenteen
materiaalit on esitetty tarkemmin Kuva 2. Rakenteen ulkopinnassa olevan maa-
aineksen suhteelliseksi kosteudeksi asetettin RH-100 %. Lampdtilan vaihtelu
ulkopinnassa on 1-10 °C. Se kuvastaa metrin syvyydessa maa-aineksen

lampdatilan vaihteluita eri vuodenaikojen valilla.

Sisadpinnassa ilman suhteellinen kosteus vaihtelee 40-80 prosentin valilla.
Sisdilmaan on lisatty markatilan kaytostd johtuvaa kosteuslisda 5 g/md.
Sisapinnassa laatoituksen ja sen saumojen yhteista vesihdyrynvastusta on
kuvattu 10 mm paksulla kipsilevylla. Laskennassa ei ole huomioitu tilojen
kaytosta johtuvaa roiskeveden kosteusrasitusta, koska oletetaan suurimman
osan nestemaisesta vedesta valuvan laatoituksen pintaa pitkin lattialle ja sita

kautta lattiakaivoon tai haihtuvan vesihoyryksi huoneilmaan.

Samoja sisa- ja ulkopinnan kosteusarvoja on kaytetty korjausmenetelmien 1 ja 2
laskennassa WUFI-ohjelmalla kappaleessa 7.3 Vertailtavien menetelmien

kosteusteknisen toimivuuden tutkinta laskennallisesti.
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Kuva 4 Alkuperaisen rakenteen kosteustekninen tarkastelu WUFI-ohjelmalla

Tulosten tarkastelusta voidaan huomata, ettd sisailman kosteus tiivistyy
bitumikermin tiiviseen pintaan. Kosteuden tiivistymisen kohta on osoitettu Kuva
4 sinisella nuolella. Todellisuudessa kosteuden tiivistyminen rakenteeseen ei
todennakoisesti ole nain suurta, koska yleensa taloyhtion yleiset pesutilat ovat
kaytdssa vain muutamana paivana viikossa. Muuna aikana tilojen kosteusrasitus
ei ole niin suuri ja rakenteilla on ainakin osittain mahdollisuus kuivua huoneilmaan

pain.

Tarkastelu DOF-Lampé ohjelmalla:

Tarkastelukohdaksi valittin  pesuhuoneen ulkoseinan maanalainen osuus
routarajan alapuolelta. Sitd kuvataan asettamalla ulkolampétilaksi 1 "C ja
suhteelliseksi kosteudeksi asetettin RH-100 %. Sisapinnassa pesuhuoneen
olosuhteita kuvataan asettamalla sisailman lampétilaksi 23 °C ja suhteelliseksi
kosteudeksi RH-60 %. Samoin kuin WUFI:lla tarkasteltaessa laskennassa ei ole
huomioitu tilojen kaytosta johtuvaa roiskeveden kosteusrasitusta. DOF-Lamp6 ja
WUFI Pro ohjelmien tarkemmat tulokset ovat nahtavissa Error! Reference

source not found..
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Kuva 5 Alkuperaisen rakenteen kosteustekninen tarkastelu DOF-Lampd

ohjelmalla

Kuva 5 vasemmalla puolella on rakenteen leikkauskuva. Rakenteet ovat ulkoa
vasemmalta oikealle: hiekka ja sora (ei mukana laskennassa), betoni,
bitumisively, villa, tiili, laattalaasti ja keraaminen laatta. Oikealla puolella kuvaan

on lisatty kyllastymiskosteuskayra punaisella ja kosteusmaaran kayra sinisella.

Kuvaa tarkasteltaessa huomataan, etta tulokset vastaavat WUFI-ohjelmalla
saatuja tuloksia. Sisapuolelta tuleva kosteus pysahtyy kaytadnndssa kokonaan
bitumisivelyn tiiviseen pintaan. Punaisen ja sinisen kayran leikkauskohdassa
vihrealla nuolella osoitetulla alueella, suhteellinen kosteus nousee niin korkeaksi,
etta kosteus paasee tiivistymaan rakenteisiin. Rakenteisiin kertynyt kosteus voi

aiheuttaa home- ja mikrobivaurioita.
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5 SUUNNITTELUSSA NOUDATETTAVIA OHJEITA JA MAARAYKSIA

Seuraavissa kuvissa on esitetty tarkeimpia otteita markatiloihin ja niiden
korjausrakentamiseen kohdistuvista maarayksista ja laeista. Maaraykset eivat
ole velvoittavia, mutta ovat sovellettavissa korjausrakentamiseen ja niita on

suositeltavaa noudattaa.

45

Rakenmuksen kosteustekninen toimivuus rakenmuksen korjaus- ja muutostydossd tai kévetoiar-
koituksen nmuutoksessa

Rakennuksen korjaus- ja muutostyossa tai kdyttétarkoituksen muutoksessa rakennuksen kos-
teustekniseen toimivuuteen ei tarvitse tehdd muutoksia, jos rakennus on kosteusteknisesti toi-
miva. Korjaus- ja muutostyossa tai kiyttdtarkoituksen muutoksessa kosteusteknisesti toiminut
rakenne, jonka tekninen kiyttdikd on loppunut tai joka on kosteustekniseltd toiminnaltaan vau-
rioitunut, voidaan korjata rakennusaikaista rakentamistapaa noudattaen. Jos rakenteessa ei ole
kosteustekniseltd toimivuudeltaan muutosta vaativaa suunnittelu- tai toteutusvirhettd, on kor-
jaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoituksen muutoksessa ensisijaisesti noudatettava alkuperai-
sen rakenteen toimintatapaa. Korjaus- ja muutostydssé tai kayttdtarkoituksen muutoksessa voi-
daan noudattaa tata asetusta, jos tarkoituksena on parantaa rakennuksen kosteusteknistd toimi-
vuutta. Jos rakenne on omiaan aiheuttamaan terveyshaittaa tai vaurioita rakennuksen kosteus-
tekniselle toimivuudelle. on korjaus- ja muutostydssa tai kdyttdtarkoituksen muutoksessa nou-
dateftava titd asetusta)

Kuva 6 (Ymparistoministerio 2017, 2).

6§
Rakenteiden ilmanpitévyys ja hovrviiivivs

Rakennuksen vaipan liitoksineen sekd rakennuksen sisdrakenteiden ilmanpitivyyden ja hoy-
rytiivivden on estettdvi vesihéyryn rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitalli-
nen siirtyminen rakenteisiin.

Kuva 7 (Ymparistoministerio 2017, 3.)

11§
Rakennustuotteiden olennaiset tekmiset vaatimukset

Rakenteissa kdytettdvien rakennustuotteiden ominaisuuksien on vastattava suunnitelmissa
esitettyjd vaatimulsia ja rakennustuotteiden on oltava rakennuspaikan olosuhteisiin soveltuvia.
Rakennustuotteen on oltava kavttdtarkoituksensa mukaisessa kunnossa sitd asennettaessa. Ra-
kennustuotteen on kestettivi asentamisen sekd asennus- ja kiyttéolosuhteiden aiheuttamat ra-
situkset koko rakenteen kiyttoidn tai suunnitellun huolto- ja korjausvilin ajan.

Kuva 8 (Ymparistoministeric 2017, 4).
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14§
Rakennustuotteiden ja -osien suojais
Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava rakennustuotteiden ja keskenerdisten ra-
kennusosien suojaamisesta kastumiselta ja epdpuhtauksilta tytmaavarastoinnin ja rakentamisen
aikana.
15§
Rakenteiden kuivuminen
Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava siiti. ettd rakenteissa olevan kosteuden ja
rakennuskosteuden kuivumisaste mahdollistaa rakenteiden peittimisen kuivumista hidastavalla
ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella vaurioita aiheuttamatta. Rakennusvaiheen vastuu-
henkilén on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta kosteuspitoisuudesta

seuraavaan tyovaiheeseen siirtymisti varten.

Kuva 9 (Ymparistdministerio 2017, 5).

23§
Vedenpaineen alaiset rakenteet
Vedenpaineen alaisten rakenteiden on kestettdva jatkuvan vedenpaineen vaikutus rakenteen

suunnitellun kiyttéidin ajan. Téllaisissa rakenteissa on oltava vedenpaineeneristys. joka estii
ulkopuolisen veden haitallisen tunkeutumisen rakenteeseen.

Kuva 10 (Ymparistoministerio 2017, 6).

24§
Ulkoseindn rakenteet

Ulkoseinidn ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus. joka estdd veden haitallisen
kulkeutumisen rakenteiden sisdédn. Ulkoseinin ja sen eri kerrosten seké ulkoseindén liittyvien
rakenteiden ja ulkoseinidn liitosten vesihdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen.
ettei seindn kosteuspitoisuus sisdilman vesithdyryn diffuusion tai konvektion vuoksi muodostu
rakenteen kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitalliseksi. Jos rakenteessa on kiytetty il-
mansulkua tai hoyrynsulkua. on saumojen. reunojen ja ldpivientikohtien oltava tiiviita.

Kuva 11 (Ymparistoministerio 2017, 7).
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28 §
Meirkeitilan vedeneristys ja rakenteet

Vesi ei saa valua tai siirtyd kapillaarivirtauksena markétilasta ymparoiviin rakenteisiin ja huo-
netiloihin. Valuvalle vedelle. toistuvalle roiskevedelle tai pintaan tiivistyville vedelle altistu-
vien pintojen takana olevan rakenteen on oltava vedeneristetty. Mirkétilan lattiapaéllysteen ja
seindpinnoitteen on toimittava vedeneristyksend tai lattiassa péallysteen alla ja seindssé pinnoit-
teen takana on oltava erillinen vedeneristys. Vedeneristysti ei tarvita erillisen WC-tilan ja 16y-
Ivhuoneen seindssd pinnoitteen takana. Mérkétilan kattopinnoitteen on kestettdva tilan kiiytosti
johtuen roiskevesid, ajoittaista korkeaa ilman suhteellista kosteutta ja tilapdisesti esiintyvaa kos-
teuden tiivistymista kattopinnoille.

Markiatilan vedeneristyksen on muodostettava kokonaisuus. joka on tiivis kaikilta vedeneris-
tetyiltd pinnoiltaan seké niiden saumoista. ldpivienneisti ja littymistd. Mérkétilojen vedeneris-
tyksend toimivan lattiapdéllysteen tai lattiapdéllysteen alla olevan vedeneristyksen on liityttavi
vedenpitdvisti seindn vedeneristykseen.

Markitilan rakenteiden on oltava niin jaykkid, ettd lampo- ja kosteusliikkeet eivit vaurioita
mérkétilan vedeneristystd tai pintarakenteita. Jos mérkétilan rakenteissa ei erityisestd syysté
kaytetd vedeneristystd, on rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan tehtaviensd mukaisesti
osoitettava suunnitelmissa, ettd vedeneristyksen puuttuminen ei vaaranna maankéytto- ja raken-
nuslain 117 ¢ §:n mukaisten olennaisten teknisten vaatimusten tavttymista.

Kuva 12 (Ymparistoministerio 2017, 7-8).

29 §
Mcirkdtilan lattian kaltevuus ja Ildpiviennit
Mirkitilan lattian kaltevuuden on mahdollistettava veden valuminen lattiakaivoon. Vede-
neristyksen ja lattiakaivon liitoksen on oltava tiivis.

Kuva 13 (Ymparistoministerio 2017, 8.)
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6 MAHDOLLISTEN KORJAUSMENETELMIEN VALINTA JA ALUSTAVA
VERTAILU

6.1 Yleisesti kaytetty korjausmenetelma

6.1.1 Seinarakenteen kotelointi ja tuuletus

Ulkoseinien sisapuolinen koteloiminen on yleisesti kaytetty korjausmenetelma

ulkoseinien kosteusongelmien korjauksessa.

Kaakelilujalevy (valmiiksi
vesieristetty)
Metalliranka k400 jolia
varmistetaan ulkoseinan
tuulettuvuus

Bitumikermin yldsnosto
jatetaan

Elastinen Tuuletusvali

saumamassa

Uusi bitumikermi
asennetaan uuden
kaatovalun paalle

“—— Maa-ainesta

Rakenne vasemmalia oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti

amm Kaakelilujalevy (valmiiksi vesieristetty)
saumat teipataan valmistajan ohjeen mukaan
30mm Tuuletusvali

(metalliranka ELPR 42/40 k400)

Er uusittavat vanhat rakenteet:
Tiifi

Mineraalivilla

Bitumikermi

Betoni

Kuva 14 Tuulettuva kotelo rakenne: ulkoseinan ja lattian liitos

Kotelointikorjausmenetelmassa ulkoseinan sisdpuolelle tehdaan kotelointi, joka
irrotetaan ulkoseinasta ilmaraolla. Ulkoseinassa ulkopuolinen kosteusrasitus

pysyy samana kuin alkuperdisessa rakenteessa, koska vanhoja rakenteita ei
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pureta. Ulkoseinassa bitumikermin vaurio kohdista lapi paaseva kosteus haihtuu
kotelon ilmarakoon ja tata kautta kuivaan huoneilmaan (Kuva 14 ja Kuva 15) tai
erillisen koneellisenpoiston kautta ulkoilmaan. Koska koteloiminen mahdollistaa
sisapintojen vedeneristamisen tai hoyrynsulun asennuksen, pienenee kaytosta

johtuva kosteusrasitus sauna- ja pesutiloissa.
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Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti

8mm Kaakelilujalevy (valmiiksi vesieristetty)
saumat teipataan valmistajan ohjeen mukaan
30mm Tuuletusvali

(metalliranka k400)

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiili

Mineraalivilla

Betoni

Maali

Kuva 15 Tuulettuva kotelo rakenne: ulkoseinan ja holvin liitos

Koteloidun seinan tuuletuksen korvausilmaksi olisi tarkoitus saada lamminta
huoneilmaa seinan alareunaan sijoitettavalla reiityksella. Markatiloissa
rei’ityksen toteuttamisessa on muutamia ongelmia, joihin perehdytaan tarkemmin

rakenteiden vertailussa.
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6.2 Vaihtoehtoiset korjausmenetelmat

6.2.1 Kalsiumsilikaattilevy

Kalsiumsilikaattilevyn kaytosta ja toimivuudesta maanvastaisten kellarin seinien

korjausmenetelmana Suomen kosteusolosuhteissa on vain vahan tutkimustietoa.

Mineraalilevypinnoitusta voidaan kayttéé seinien lisdldmmdneristeenéd seké
kosteiden rakenteiden pinnoitteena. Pinnoite soveltuu kiviainespintojen lisaksi
mybs  puurakenteisten seinien lisdldmmoneristdmiseen. Huokoisuutensa
ansiosta kalsiumsilikaatti varastoi kondensoituvan kosteuden ja luovuttaa sen
véhitellen sisédilmaan. Levytys toimii myds jossain mdérinsuoloja kerdévéné
puskurina. Kalsiumsilikaattilevyt  kiinnitetdédn  puhdistettuun  seinéén
sementtilaastilla  sekd  tarvittaessa  myO6s  mekaanisin  Kiinnittimin.
Materiaalitoimittajien asennusohjeissa on pienid eroja esikéasittelyiden seké
kiinnityksen osalta. Levyjenpinnat on késiteltdvd pohjusteella ennen pé&élle
tulevia maali-, rappaus- tai tasoitekerroksia. Tiililadonnalla asennetut levypinnat
tasoitetaan tasoituslaastilla, jonka jalkeen pinta maalataan vesihdyryd hyvin

lapéaisevélla maalilla. (Palviainen 2008, 468).

6.2.2 Sisapuolinen kevytbetonieristys

Tassa korjausvaihtoehdossa taytyy purkaa kaikki kellarin ulkoseinien sisapuoliset
rakenteet aina bitumikermiin asti. Vanha bitumikermi puhdistetaan ja
vauriokohdat paikataan. Bitumisivelya jatketaan 400 mm maanpinnan tason
ylapuolelle tai seinan ja katon liitoskohtaan asti. Nain estetaan ulkopuolelta
tulevan haitallisen kosteuden ja paineellisen veden siirtyminen huoneilmaan ja
sisapuolisiin  rakenteisiin. Seindssd olevat epatasaisuudet tasoitetaan
laastikerroksella, jonka jalkeen kevytsoraharkkomuuraus asennetaan niin, ettei
seinarakenteiden valiin jaa rakoja, joihin kosteus voisi tiivistya. Rakenteen
lammadneristeena toimii harkkomuuraus. Seinan sisapintaan ei asenneta erillista
vedeneristystd, vaan seinan rappausmateriaali toimii  kapillaarisena

vedeneristeena. Rappausmateriaalin valinnassa taytyy huomioida se, etta se on
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hyvin vesihdyrya lapaisevaa, jotta harkkorakenne paasee kuivamaan

huoneilmaan.

6.2.3 Rakenteiden lammittaminen

Rakenteiden [ammittaminen on Saksassa kehitetty ulkoseinien
kosteusongelmien ehkaisy- ja korjausmenetelma. Se on kehitetty erityisesti
vanhojen historiallisten rakennusten korjaamiseen. Menetelma on kaytossa
Keski-Euroopassa ja perustuu kosteusongelmaisten ulkoseinien jatkuvaan
lammitykseen.

Ulkoseinien sisapuoliseen rappaukseen asennetaan |ammitysputkia, joilla
lammitetadn ensisijaisesti ulkoseinan rakennetta. Ulkoseindn rakenteiden
lammetessa kosteuden tiivistyminen sisaseinien pinnoille vahentyy ja
kapillaarisen kosteuden nousu pysahtyy. Kapillaarisen kosteuden pysahtyminen
perustuu siihen etta: aina kosteustasapaino ei muodostu huokosalipaineen ja
maan vetovoima Vélille, vaan esimerkiksi seindrakenteissa ilmaan haihtuvan
kosteuden mé&éré vaikuttaa myos siihen, miten korkealle kosteus rakenteessa
nousee (Sisailmayhdistys ry 2008, Kosteuden siirtyminen). Toisin sanoen
kapillaarinen kosteuden nousu pysahtyy, kun kosteuden haihtumien rakenteesta
on riittavan suurta.

Ulkoseinarakenteiden lammittya myos sisatilat lampiavat. Etuina tavalliseen
patterilammitykseen on etta, ulkoseinien vierustalla lampdtilaolosuhteet ovat
miellyttdvammat, vedon tunne pienenee Kkylmienpintojen aiheuttamien
ilmavirtojen vahentyessa ja energiankulutus pienenee noin 20 prosenttia.
Ruotsissa tehdyn selvityksen mukaan. (Sisailmayhdistys ry 2008, Kellarin seinét;
Palviainen 2008, 469).

6.2.4 XPS-eristys ja kapselointi

Tassa korjausmenetelmassa vanhat sisapuoliset rakenteet puretaan aina
bitumikermiin asti. Kaikki orgaaninen materiaali poistetaan ja pinnoille suoritetaan
homepesu. Vanhan bitumikermin kunto tarkastetaan ja vauriokohdat korjataan

bitumisivelylla. Ulkoseinan bitumikermiin kiinnitetdan XPS-lammoneriste esim.
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Kingspan Therma TW50 kiinnityslaastilla niin, ettei rakenteiden valiin jaa

ilmarakoja joihin vesihdyry voi tiivistya (Kuva 16 ja Kuva 17).
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Rakenteet ylhaaltd alaspéain: —:——-— — = — —[;

Betoni (vanha) s

Hoyrynsulkumaali I y,

Tuuletusvali (Avoin tuuletusvali

kuivaan sisatilaan)

(Alakattorunko k600)

22mm Vaakarimat k600 Vi
215mm Paneeli + -

Hoyrynsulku limitetaan ——
seindn vedeneristeen
kanssa

Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti
20mm Tulppa-levy (valmiksi vesieristetty)
Tulppa Z-kiinnike + rst-ruuvi vaakasaumassa
k1300. Saumat vedeneristetaan valmistajan
ohjeen mukaan.
80mm XPS-lammaoneriste esim. Kingspan Therma TW50
Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Betoni
hdaali

Kuva 16 XPS-eristetty kapseloitu rakenne: markatilan katon ja seinan liitos

Kingspan Therma TW50 on tehokas polyueretaanieristelevy (PIR), jossa on
kuituvapaa ydin ja diffuusiotiivis alumiinilaminaatti molemmin puolin. Kingspan
Therma TW50  soveltuu  muurattujen  ja  kivirunkoisten  seinien
ldamméoneristdmiseen. (Kingspan Group 2019). Kingspan Therma TW50 on
suulakepuristettua polystyreenia. Materiaalina se ei homehdu eikd se ime
kosteutta itseensa. Joten se toimii hyvin maanvastaisten seinien

[Ammoneristeena.
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Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti
20mm Tulppa-levy (valmiiksi vesieristetty)
Tulppa Z-kiinnike + rst-ruuvi vaakasaumassa
k1300. Saumat vedeneristetdaan valmistajan
ohjeen mukaan.
80mm XPS-lammaoneriste esim. Kingspan Therma TW50
Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Bitumikermi
Befoni

Kuva 17 XPS-eristetty kapseloitu rakenne: markatilan lattian ja seinan liitos

Tassa rakenteessa Therma TW50 toimii myds hdyrynsulkuna ja kapseloivana
rakenteena. Kun ulkoseinien vedeneriste on seinien sisapinnassa, ovat
vedeneristeen ulkopuoliset rakenteet jatkuvasti alttina ulkopuoliselle
kapillaariselle kosteudelle ja paineelliselle vedelle. Tasta syysta vedeneristeen
ulkopuolisessa rakenteessa on aina mahdollisuus home- ja mikrobivaurioille.
Kapseloivan rakenteen tarkoituksena on estaa haitallisten aineiden esim.
homeitididen siityminen huoneilmaan. Therma TW50:nen diffuusiotiivis
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alumiinilaminaatti pinta estaa ilman ja haitallisten aineiden liikkumisen rakenteista

huoneilmaan.

Markatilojen seinissa vedeneristeena kaytetaan Tulppa-levya, joka toimii seinien

vedeneristeena ja toisena lammoneristeena.

Tulppa-levyn ydin on Finnfoamia eli suulakepuristettua polystyreenia, joka on
hyvé lammobneriste sekéa vettyméton ja homehtumaton materiaali. Finnfoamin
valmistuksessa ei kéytetd bromiyhdisteitéd eikd muitakaan ympéaristémyrkkyjé.
Finnfoamilla ja Tulppa-levylld onkin sisdilman paras paéastéluokitus M1. Levyn
pinnalla on erikoissementtilaasti, joka on vahvistettu lasikuituverkolla. Levyt

voidaan Kiinnittda kaikille alustoille. (Finnfoam Oy 2019).

Markatiloissa pintamateriaalina voidaan kayttaa esim. laatoitusta.

Lattian vanha kaatovalu ja pintamateriaalit puretaan. Vanha bitumikermi pestaan
homepesulla ja vauriokohdat korjataan bitumisivelylla. Lattiaan valetaan uusi
kaatovalu ja siihen asennetaan sahkdinen lattialammityskaapeli. Lattian
vedeneristeena voidaan kayttda nykyaikaista siveltavaa vedeneristetta.
Vedeneristysmateriaalia valittaessa taytyy huomioida, ettd kaatovalun taytyy
paasta kuivumaan huoneilmaan pain. Nain ollen vedeneristeen taytyy olla hyvin
vesihdyryalapaisevaa. Samalla sen taytyy estaa kapillaarisen kosteuden
kulkeutuminen sisatiloista rakenteeseen. Lattian pintamateriaalina voidaan

seinien tavoin kayttaa esim. laatoitusta.

6.3 Korjausmenetelmien alustava vertailu

Seuraavissa taulukoissa listataan kunkin korjausmenetelman hyvat ja huonot

ominaisuudet.
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Taulukko 1 Seinarakenteen kotelointi ja tuuletus

- Vanhoja rakenteita ei tarvitse purkaa

- Estetdan sisapuolisen kosteusrasituksen paasy
seinan rakenteisiin

- Rakenne paasee kuivumaan tuuletusraon ansiosta

- Home- ja mikrobivaurioiden eteneminen hidastuu tai

pysahtyy
- Koska rakenteita ei pureta, korjaus on nopea toteuttaa

Taulukko 2 Kalsiumsilikaattilevy

- Vanhoja rakenteita ei tarvitse purkaa

- Koska rakenteita ei pureta, korjaus on nopea toteuttaa
- Toimii lisalammoneristeena

- Materiaalina helppo tyostaa
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Taulukko 3 Sisapuolinen kevytbetonieristys

- Vanhat rakenteet puretaan, joten olemassa olevat
home- ja mikrobivauriot poistetaan

- Bitumikermin kunto voidaan tarkastaa ja korjata
tarvittaessa

- Rakenteeseen ei jad enda orgaanisia materiaaleja,
joten home- ja mikrobivaurioiden todennakdisyys
pienenee

Taulukko 4 Rakenteiden [ammittaminen

e N e e
- Vanhoja rakenteita ei tarvitse purkaa

- Koska rakenteita ei pureta, korjaus on nopea toteuttaa
- Tilojen lammityskustannukset pienenevat tavalliseen
vesikiertoiseen patterilammitykseen verrattuna

- Rakenteiden lammetessa kosteuden tiivistyminen
sisaseinien pinnoille vahentyy ja kapillaarisen

kosteuden nousu pysahtyy
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Taulukko 5 XPS-eristys ja kapselointi

- Vanhat rakenteet puretaan, joten olemassa olevat

home- ja mikrobivauriot poistetaan

- Bitumikermin kunto voidaan tarkastaa ja korjata
tarvittaessa

- Rakenteeseen ei jad enda orgaanisia materiaaleja,
joten home- ja mikrobivaurioiden todennakdisyys
pienenee

- Tehokkaampien lammadneristeiden ansiosta rakenteen
paksuutta voidaan pienentdd tai lammodneristavyytta
suurentaa

- Rakenteen kapselointi estaa ilman ja haitallisten
aineiden liikkumisen rakenteista huoneilmaan

- Seinien sisdpintaan voidaan asentaa nykyaikainen

siveltava vedeneristys

6.4 Tutkittavien korjausmenetelmien valinta

Tarkemmaksi tutkittavaksi ja vertailtavaksi korjausmenetelmaksi paadyin
valitsemaan seinarakenteen koteloinnin ja tuuletuksen, koska se on suomessa

yksi yleisesti kaytettyimmista korjausmenetelmista. Koteloinnin taakse jatettava
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tuuletusrako mahdollistaa sen, etta seinien sisapinnassa voidaan kayttaa
nykyaikaista vedeneristysta. Mikali kotelointimenetelmassa tuuletusvalin
korvaus- ja poistoilman ongelmat saataisiin ratkaistua jarkevasti, tama
menetelma voisi olla toimiva vaihtoehto. Toiseksi vertailtavaksi
korjausmenetelmaksi valitsin XPS-eristyksen ja kapseloinnin, koska taman
korjausmenetelman hyvat ominaisuudet ovat muihin  vaihtoehtoisiin

korjausmenetelmiin alustavan vertailun perusteella huomattavasti paremmat.
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7 KORJAUSMENETELMIEN TUTKINTA

7.1 Tutkimukseen tarvittavien suunnitelmien laadinta

Tassa korjauskohteessa kosteusteknisesti tarkasteltuna kaikkein olennaisimmat
rakenteet ovat sauna- ja pesutilojen ulkoseinat ja niiden litoskohdat. Piirsin naista
rakenteista korjausmenetelmien mukaiset suunnitelmat, jotta niita voidaan tutkia

ja vertailla keskenaan tarkemmin.

i

Maa-ainesta

Rakenne vasemmalta oikealle:

=15mm Paneeli

28 32mm  Pystyrima + tuuletusvali
30mm Sauna-satu

22mm Rima + tuuletusvali

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiifi

Mineraalivilla

Bitumikermi

Befoni

Kuva 18 Koteloitu tuulettuva rakenne: Saunan seinan ja laatan liitos
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Rakenteet ylhaalta alaspain:
Betoni (vanha)
Hdyrynsulkumaali
Tuuletusvali (Avoin tuuletusvali
kuivaan sisétilaan)
(Alakattorunko k600)

30mm Sauna-satu
22mm Vaakarnmat k600
=20mm Faneeli

Fakenne vasemmalta oikealle:

=15mm Paneeli

28 32mm Pystyrima + tuuletusvali
30mm Sauna-satu

22mm Rima + tuuletusvali

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiili

Mineraalivifla

Bitumikermi

Betoni

Maali

Kuva 19 Koteloitu tuulettuva rakenne: Saunan seinan ja holvin liitos
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Tuuletusvali b

Hoyrynsulkumuovi —
Kattopaneeli — s

Hoyrynsulku limitetaan ——
seinan vedeneristeen +
kanssa

Rakenne vasemmalta oikealle:

Laatoitus + kiinnityslaasti
Smm Kaakelilujalevy (valmiiksi vesieristetty)
saumat teipataan valmistajan ohjeen mukaan

J0mm Tuuletusvali

(metalliranka k400)

Ei uusittavat vanhat rakenteet

Tiifi
Mineraalivilla
Betoni

MMaali

Kuva 20 Koteloitu tuulettuva rakenne: Pesuhuoneen seinan ja holvin liitos

37
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Kaakelilujalevy (valmiiksi
vesieristetty)
Metalliranka k400 jolla

varmistetaan ulkoseindn
tuulettuvuus

Bitumikermin ylosnosto
jétetaan

Elastinen
saumamassa

Uusi bitumikermi
asennetaan uuden
kaatovalun paalle

Maa-ainesta

Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti

8mm Kaakelilujalevy (valmiiksi vesieristetty)
saumat teipataan valmistajan ohjeen mukaan
30mm Tuuletusvali

{metalliranka ELPR 42/40 k400)

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiili

Mineraalivilla

Bitumikermi

Betoni

Kuva 21 Koteloitu tuulettuva rakenne: Pesuhuoneen seinan ja laatan liitos



Rakenteet ylhaalta alaspain:

22mm
215mm

Betoni (vanha)
Hoyrynsulkumaali

Tuuletusvali (Avoin tuuletusvali

kuivaan sisatilaan)
(Alakattorunko k600)

Vaakarimat k600

Paneeli

Hoyrynsulku limitetagn —
seindn vedeneristeen
kanssa

74 ! / r §
/ > /w/

Rakenne vasemmalta oikealle:

20mm

80mm

Laatoitus + kiinnityslaasti
Tulppa-levy (valmiksi vesieristetty)

39

Diffuusiotiivis pinta

Tulppa Z-kiinnike + rst-ruuvi vaakasaumassa
k1300. Saumat vedeneristetaan valmistajan

ohjeen mukaan.

XPS-lammadneriste esim. Kingspan Therma TW3a0

Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Betoni
Naali

Kuva 22 XPS-eristetty ja kapseloitu rakenne: Pesuhuoneen seinan ja holvin

liitos
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— Maa-ainesta

Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti
20mm Tulppa-levy (valmiiksi vesieristetty)
Tulppa Z-kiinnike + rst-ruuvi vaakasaumassa
k1300. Saumat vedeneristetaan valmistajan
ohjeen mukaan.
80mm APS-lammaoneriste esim. Kingspan Therma TW3S0
Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteei:
Bitumikermi
Betoni

Kuva 23 XPS-eristetty ja kapseloitu rakenne: Pesuhuoneen seinan ja laatan

litos
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Rakenne vasemmalia oikealle:
215mm Paneel
28_.33mm Tuuletusvali
(Pystyrimat 28...33mm k600)
30mm Sauna-satu
80mm APS-lammoneriste esim. Kingspan Therma TW50
Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Betoni
Maali

Kuva 24 XPS-eristetty ja kapseloitu rakenne: Saunan seinan ja holvin liitos
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Maa-ainesta

Rakenne vasemmalta oikealle:
=15mm Paneeli
28.33mm Tuuletusvali
(Pystyrimat 28.._33mm k600)
30mm Sauna-satu
80mm XPS-lammaoneriste esim. Kingspan Therma TW50

Kiinnityslaasti

Ei uusiftavat vanhat rakenteet:
Bitumikermi

Betoni

Kuva 25 XPS-eristetty ja kapseloitu rakenne: Saunan seinan ja laatan liitos

Kaikki rakennekuvat nahtavissa parempi laatuisena Error! Reference source

not found..
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7.2 Rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden tutkinta kirjallisesti

7.2.1 Seinarakenteen kotelointi ja tuuletus

Seinarakenteen koteloimisessa markatiloissa tulee ongelmia oikeanlaisen
korvausilman saannissa tuuletusvaliin ja sen poistossa. Joissain Ioytamissani
maanvastaisten seinien korjausohjeissa ohjeistettiin tekemaan reikia koteloinnin
alareunaan niin, etta tuuletusvali saa lamminta korvausilmaa tata kautta. Mutta
tassa vaihtoehdossa korvausilma tuo mukanaan rakenteeseen lisaa kosteutta.
Ulkoseinan rakenteen olisi tarkoitus kuivua tuuletusvalin kautta pois kuivaan
huoneilmaan tai poistaa jotain muuta kautta. Pesuhuoneessa on kayton aikana
ja sen jalkeen korkea suhteellinen kosteuspitoisuus. Mita korkeampi on
suhteellinen kosteuspitoisuus, niin sitd vahemman ulkoseinasta voi kosteutta
haihtua ilmaan. Lisaksi ulkoseinan sisapinta on kylmempi kuin koteloinnin pinta,
joten kosteus voi kondensoitua ulkoseinan pintaan ja aiheuttaa sita kautta lisaa
vaurioita. Sen lisaksi tiloissa kaytetaan runsaasti vetta ja on todennakoaista, etta
sita joutuu reikien kautta koteloinnin taakse, jossa se voi aiheuttaa lisda kosteus-

ja homevaurioita.

Toisissa ohjeissa ei tuuletusvaliin johdeta ollenkaan korvausilmaa. Tassa
vaihtoehdossa tuuletusvalin ilma ei paase juuri vaihtumaan, joten kostea ilma
seisoo ulkoseinan ja koteloinnin valissa. Sisapuoliset kosteusrasitukset ratkeavat
tassa vaihtoehdossa. Ulkopuoliset kosteusrasitukset pysyvat samana ja niiden
vaikutukset pahennevat, koska seinarakenteet eivat paase enaa tuulettumaan

huoneilmaan pain samanlailla kuin aikaisemmin.

Tuuletusvalin korvausilman poistossa on kaksi vaihtoehtoa. Ensimmainen
vaihtoehto on poistaa korvausilma suoraan lampimaan huoneilmaan, josta se
poistuu normaalin ilmanvaihdon kautta. Ongelmaksi muodostuu se etta, koska
mahdollisesti vaurioituneita rakenteita ei purettu, niin korvausilma saattaa
sisaltaa homeitioita. Toisessa vaihtoehdossa rakennetaan korvausilmalle oma
poisto, joka on johdettu suoraan ulkoilmaan, jolloin tilojen kayttajat eivat altistu
homeitidille. Taman vaihtoehdon miinukset ovat, ettd tuuletusvalin
korvausilmaksi pitaisi johtaa lamminta kuivaa ilmaa ja jos poistoilma johdetaan

suoraan ulos niin siitd aiheutuu lampohaviota. Molemmilla vaihtoehdoilla
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rakenteesta saataisiin kosteusteknisesti melko toimiva, jos tuuletusvaliin
saataisiin johdettua kuivaa huoneilmaa. Silloin pystyttaisiin koteloinnista
tekemaan tiivis ja nain ollen pystyttaisiin estamaan kostean huoneilman
paaseminen rakenteisiin. Naista kahdesta vaihtoehdosta kuitenkin jalkimmainen

on parempi sisadilman laadun kannalta.

Tama korjausmenetelma soveltuisi paremmin kuivientilojen maanvastaisten
seinien korjaamiseen, koska naissa tiloissa sisapuoliset kosteusrasitukset eivat

ole laheskaan yhta merkittavat.

7.2.2 XPS-eristys ja kapselointi

Korjausvaihtoehtona XPS-eristyksessa ja kapseloinnissa 16ytyy ratkaisu sisa- ja

ulkopuoliseen kosteusrasitukseen.

Etuna tassa menetelmassa on se, ettd koska vanhat rakenteet puretaan ja
orgaaniset materiaalit poistetaan, voidaan bitumikermin kunto tarkastaa ja
mahdolliset vauriot korjata. Rakenteista poistetaan orgaaniset materiaalit ja
rakenteille suoritetaan homepesu, niin silla pienennetdan merkittavasti
rakenteissa esiintyvien home- ja mikrobivaurioiden todennakdisyytta. Lisaksi
rakenteen kapseloinnilla estetdan mahdollisesti tulevaisuudessa esiintyvien

haitallisten aineiden paasy huoneilmaan. Katso Kuva 22 - Kuva 25.

Ainoa taman korjausvaihtoehdon miinus on, ettéd vanhat rakenteet puretaan, josta
aiheutuu ajallisia ja rahallisia lisakustannuksia verrattuna seinarakenteen

kotelointiin.

Suorittamani kirjallisen tutkimuksen perusteella tama korjausvaihtoehto soveltuu

hyvin kosteiden tilojen maanvastaisten ulkoseinien korjausmenetelmaksi.
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7.3 Vertailtavien menetelmien kosteusteknisen toimivuuden tutkinta

laskennallisesti

7.3.1 Korjausmenetelma 1: Seinarakenteen kotelointi ja tuuletus

Tarkastelu WUFI Pro ohjelmalla:

Koteloidussa tuulettuvassa seinarakenteessa paadytaan samaan ongelmaan
kuin alkuperaisessakin rakenteessa. Koska tuuletusvalin korvausilmaksi
johdetaan kosteata ilmaa markatilasta, paasee kosteus tiivistymaan bitumikermin
pintaan (Kuva 26). Kaytanndssa tama ratkaisu olisi silti parempi kuin
alkuperainen rakenne, koska roiskeveden aiheuttama Kkosteusrasitus on

huomattavasti pienempi rakenteeseen lisatyn vedeneristyksen ansiosta.

|Paikkakunta: WTA Suositus 6-2-01/E; Kayttajan maaritt.sinikiyran parametrit; WUFI®
#1
£ [ I [ 11
40
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750H = sl
500 s 0
250 e
0 -20
[ ITe ] [ 45 =
500 100
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>100 400 80
10H 300 i 60 =
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01H 2100 20 @
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0,01+ DI g T e o L
24 03 75 8.5 1,25 0,81
*Betoni SikaMembran Outdoor Poltettu savitiili Aquaboard
Mineraalivilla limakerros 30 mm

CaS04 tasoite
*Kipsilevy - Avoin
Poikkileikkaus [cm]

Kuva 26 Koteloidun rakenteen kosteustekninen tarkastelu WUFI-ohjelmalla

Jotta rakenteet saataisiin suojattua sisapuolisilta kosteusrasituksilta, pitaisi
tuuletusvalin ja koteloinnin valiin saada diffuusiotiivis pinta. Sen lisaksi
tuuletusvalin korvausilmaksi pitaisi johdattaa l@mmintd ja kuivaa ilmaa.

Tuuletusvalin ilmanpoiston pitaisi olla jarjestetty koneellisesti, jotta voidaan



46

varmistua riittavasta ilmanvaihdosta ja siita, etta poistoilma on johdettu niin, ettei

sen mukana huoneilmaan paase homeitioita.

Tarkastelu DOF-Lampé ohjelmalla:
Tassakin tarkastelussa paadytaan samoihin johtopaatdksiin, kuin WUFI-
ohjelmalla tehdyissa tarkasteluissa. Kuva 27 ja Kuva 28 on vihrealla nuolella

osoitettu alueet rakenteissa, joilla kosteuden tiivistymista paasee tapahtumaan.
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Kuva 27 Koteloitu kellarin ulkoseina routarajan alapuolelta rakennekuva ja

kosteuskayra
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Kuva 28 Koteloitu kellarin ulkoseina maanpinnan ylapuolelta rakennekuva ja

kosteuskayra

7.3.2 Korjausmenetelma 2: XPS-eristys ja kapselointi

Tarkastelu WUFI Pro ohjelmalla:

XPS-eristetyn ja kapseloidun seinan rakenteen laskennallisesta tarkastelusta
voidaan todeta, ettd rakenne toimii hyvin maanvastaisten kellarien seinien
kosteusteknisten ongelmien korjausmenetelmana. Koska rakenteessa kaytetyt
eristemateriaalit eivat ime kosteutta itseensa ja rakenteessa ei ole ilmarakoja niin
kosteus ei paase tiivistymaan rakenteisiin haitallisesti. Kuva 29 vihrealla nuolella
on osoitettu XPS-eristeen kiinnityslaastin suhteellista kosteutta. Kiinnityslaastin
suhteellinen kosteus jaa melko korkeaksi, koska silla ei ole suoraan mitaan
suuntaa mihin se paasisi kuivumaan. Kuitenkin ajan myota Kiinnityslaastin
kosteus tasoittuu ympardivien rakenteiden mukaiseksi. Vaikka teoriassa tassa
kohdassa olisi mahdollisuus home- ja mikrobikasvustolle, johtuen korkeasta

suhteellisesta kosteuspitoisuudesta. Tama kosteus ei aiheuta rakenteessa
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ongelmia, koska rakenne on kapseloitu niin ettei haitallisilla aineilla ole

mahdollisuutta paasta huoneilmaan.

Paikkakunta: WTA Suositus 6-2-01/E; Kayttajan maaritt.sinikayran parametrit; WUFI@;
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Kuva 29 XPS-eristetyn seinan rakenteen kosteustekninen tarkastelu WUFI-

ohjelmalla

Tarkastelu DOF-Lampé ohjelmalla:

Nopeasti tarkasteltuna XPS-eristetyn seindn kosteuskayrat vaikuttava hyvin
samanlaisille, kuin koteloidun rakenteen (vertaa Kuva 27 ja Kuva 30, seka Kuva
28 ja Kuva 31). Niissa on kuitenkin merkittdva ero. Koska XPS-eristetyssa
rakenteessa on kaytetty homehtumattomia diffuusiotiivitd materiaaleja, niin
estetdan sisa- ja ulkopuolisen kosteuden kertyminen rakenteisiin. Ulkopuolinen
kosteus pysahtyy bitumisivelyyn ja sisapuolinen taas vedeneristeisiin.
Kosteudella ei ole mahdollisuutta tiivistya rakenteisiin ja sitd kautta aiheuttaa

ongelmia.
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Kuva 30 XPS-eristetty seina routarajan alapuolelta rakennekuva ja

kosteuskayra

O
O

Kuva 31 XPS-eristetty seina maanpinnan ylapuolelta rakennekuva ja

kosteuskayra
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7.4 Kosteusteknisen toimivuuden vertailu

XPS-eristys ja kapselointi on naista kahdesta vertaillusta korjausmenetelmasta
kosteusteknisesti parempi ratkaisu. XPS-eristyksessa ja kapseloinnissa voidaan
varmistua siita, etta bitumikermi on toimiva ja se voidaan korjata tarvittaessa.
Rakenteeseen ei jaa enaa homehtuvia orgaanisia materiaaleja ja homepesulla

voidaan pienentaa home- ja mikrobikasvustojen mahdollisuutta.

7.5 Korjausmenetelmien kustannusvertailu

Kustannusvertailu on tehty Rakennustiedon RT-kustannuslaskenta ohjelmalla.
Tassa laskelmassa vertaillaan XPS-kapselointi- ja kotelointimenetelmien
kustannusten eroja. Hinnat ovat niin sanottuja teknisia hintoja ja ne on laskettu
ALV 0% hinnalla. Laskennassa on otettu huomioon vain toisistaan eroavien
tydnosuuksien ja materiaalien hinta. Muilta osin menetelmien kustannuslaskenta

on samanlainen.

Laskelma Koteloitu menetelma

TALO2000 Kustannusera Maard Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensd
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALY 0%) (tth} (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 0€ 424 € 200 € i} G24 €
1311 Terasrunkoinen Luja- levyseind 70 mm (kuivan 12,00 m2 0,00€ 424 14 £ 200,06 € 5,97 624 20€

tilan ja markatilan valinen seind, ei sis.
sisdpinnat)

Kuva 32 Seinarakenteen kotelointi- ja tuuletusmenetelman tekninen hinta
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Laskelma XPS- kapselointi menetelma

TALO2000 Kustannusera Maara Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 0€ 1454 € 1590 € 59 3044¢€
1311 Tiiliseinan purku pilkkkaamalla, ei-kantava seina 2200 m2 0,00€ 0,00€ 60422€ 23,02 60422 €
(purku)
1241 Lammaneristekerroksen purku (purku) 2200 m2 0,00€ 0,00€ 112,88 € 430 112,88 €
1328 Seindn homepesu, seindpinnat (korjaus, 22,00 m? 0,00€ 8,68€ 3493 € 1,27 4381€
huolte)
1241 Vedeneristys, yksinkertainen bitumisively ja 2200 m2 0,00€ 204,36 € 97,77 € 3,62 30213 €

kumibitumikermi, kellariseina

1241 XPS- eristys, kiinnitys, tasoitus 22,00 m2 0,00 € 526,64 € 64260€ 2320 1168,24 €

115 Markatilalevy asennus, vedeneristys, seina 17,00 m2 0,00€ 71491 € 97 53 € 352 81244 €

Kuva 33 XPS-eristys- ja kapselointimenetelman tekninen hinta

Korjausmenetelmien teknisen hinnan arvioissa ALV 24% laskettuna

kustannusten erotukseksi jaa noin 3000€.
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8 KORJAUSMENETELMAN VALINTA

Suositeltavaksi korjausmenetelmaksi valittin XPS-eristyksen ja kapseloinnin.
Kustannusvertailtaessa pelkkia korjausmenetelmia, XPS-eristys jonkin verran
kotelointia kalliimpi, mutta koko hankeen kustannuksista tama on vain pieni osa.
Kosteusteknisen toimivuuden kannalta tarkasteltuna silla on parempi
toimintavarmuus ja se on pitkdikaisempi ja luotettavampi. Sisailman laadun
kannalta tama vaihtoehto on parempi ja helpompi toteuttaa, koska
seinarakenteessa ei ole tuuletusrakoa, josta voisin paasta epapuhtauksia
huoneilmaan. Lisadksi XPS-eristys parantaa seinan lammodneristyskykya.
Alkuperaisen seinan U-arvo: U = 0,467 W/(m?K). XPS-eristetyn seindn U-arvo: U
= 0,217 W/(m?K) (laskettu DOF-Lamp6 ohjelmalla). XPS-eristyksella paastaan jo
melko lahelle uusien rakennusten maanvastaisten rakenteiden suunnitteluarvoa,
joka on U = 0,16 W/(m?K).
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9 TAYDENTAVAT SUUNNITELMAT

Taydentavat rakennesuunnitelmat XPS-eristys- ja kapselointikorjausmenetelman
mukaisista rakenteista on tehty AutoCAD ohjelmalla. Kaikki valmiit suunnitelmat
on nahtavissa liitteenad Error! Reference source not found.. Suunnitelmia on

mm. rakenteiden purusta, valiseinien rakenteista ja saunan lauteista.
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10 KORJAUSHANKKEEN KUSTANNUSLASKENTA

Varsinainen kustannuslaskennan  on  tehty = Rakennustiedon RT-
kustannuslaskenta ohjelmalla. Lisaksi on myos tehty suuntaa antava arvio
kustannustieto TAKU-ohjelmistolla. Vertaamalla kahdesta eri ohjelmistosta
saatuja arvioita pystyttin varmistumaan siita, etta tehty kustannusarvio on

oikeassa hintaluokassa.

Tampereen korkeakoulusaatio srf Tampereen Yliopisto

Kalevantit Kustannuslaskelma
33100 TAMPERE

Raporttityyppi: ~ Tiivis Tulostuspaiva: 07.08.2019

Hanke: As oy Saidstojurvala XPS-eriste Muokkauspaiva: 07.08.2019

Laskelmat Purkutyst Laskelman laajuus: m?
Asennukset ALV-%: 24 00
XPS- kapselointi menetelma Kaikki kust./laajuus ALV 0%: 0€/m?
LVI- ja sdahkoasennukset Kaikki kust /laajuus sis. ALV: 0 €/m?

Rakennuslupa: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0%: 28 065,47 €

Osoite: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 34 801,19 €

Osoite 2:

Postinumero:

Postitmp:

Maa

Kuva 34 XPS-eristys- ja kapselointikorjausmenetelman tekninen kokonaishinta

Kuva 34 on esitetty XPS-eristys- ja kapselointikorjausmenetelmalla toteutettuna
korjauksen kustannusarvio, joka on laskettu teknisena hintana. Hinnaksi
korjauksille on kokonaisuudessaan arvioitu noin 35000€, joista LVI- ja
sahkotoiden osuus laskettu yhteen ja niiden kokonaishinnaksi on arvoitu 6000€.
Kustannuslaskelmat =~ molemmille  korjausmenetelmille on  nahtavissa

kokonaisuudessaan liitteena Error! Reference source not found..
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11 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn paatavoitteena oli tuottaa As Oy Saastojurvalalle sen D-G
rappujen maanvastaisten yleisten pesutilojen peruskorjaamiseen toimivat
korjaus- ja muutostyon suunnitelmat. Lisaksi tavoitteena oli tutkia markatilojen
maanvastaisten seinien sisapuolisia korjausmenetelmia ja valita niista
vertailtavaksi kaksi kyseiseen korjauskohteeseen soveltuvaa menetelmaa.
Naiden menetelmien kosteusteknista soveltuvuutta tdhan kohteeseen tutkittiin
laadittujen suunnitelmien pohjalta kirjallisesti, laskennallisesti ja lisaksi niille

suoritettiin kustannusvertailu.

Alustavan vertailun perusteella kohteeseen |16ytyi kaksi korjausmenetelmaa, jotka
voisivat olla kosteusteknisesti toimivat ratkaisut tahan kohteeseen. Ne olivat

seinarakenteen kotelointi ja tuuletus seka XPS-eristys ja kapselointi.

Korjausmenetelmia tarkemmin tutkiessa tulin siihen tulokseen, etta
seinarakenteen kotelointi- ja tuuletusmenetelmassa on muutamia ongelmia.
Koska vanhoja rakenteita ei tassa menetelmassa pureta, jaa rakenteisiin
mahdollisesti home- ja mikrobikasvustoja. Rakenteessa olevan ilmaraon
korvausilmaksi pitaisi saada luotettavasti lamminta ja kuivaa huoneilmaa.
Rakenteessa mahdollisesti olevien home- ja mikrobikasvustojen takia ilmaraosta
poistuvaa korvausilmaa ei voida johtaa huoneilmaan vaan se pitaisi poistaa
suoraan ulkoilmaan. Tama hankaloittaa menetelman toteuttamista ja aiheuttaa

kustannuksia lampdohaviona poistoilman mukana.

XPS-eristys- ja kapselointimenetelma taas vaikuttaa kirjallisesti ja laskennallisesti
tutkittuna hyvin kosteusteknisesti toimivalta ratkaisulta taman kohteen

korjausmenetelmaksi.

Menetelmien kustannusvertailussa taas huomattiin, ettd vaikka XPS-eristys- ja
kapselointimenetelma on himan kalliimpi, kuin seinarakenteen kotelointi- ja
tuuletusmenetelma. On niiden osuus koko korjaushankkeen kustannuksista vain

pieni osa.
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Tulosten perusteella suosittelin taman kohteen korjausmenetelmaksi XPS-

eristys- ja kapselointimenetelmaa.

Tata opinnaytetyota tehdessani perehdyin laajasti aihetta koskeviin suomen ja
englannin kielisiin julkaisuihin, ohjeisiin ja aihetta sivuaviin opinnaytetdihin.
Lisaksi kaytin apunani RT-kortistoa ja alan kirjallisuutta. Laskennallisen osuuden
toteutin  kahdella eri ohjelmistolla varmistuakseni saamieni tulosten
oikeellisuudesta. Samoin korjaushankkeen kustannuslaskennassa kaytin kahta
eri ohjelmistoa varmistuakseni siita, ettd kustannusarvioni on oikeassa
hintaluokassa. Korjaus- ja muutostyon suunnitelmia tehdessani pyrin kiinnittaa
huomiota kokonaisuuden lisaksi yksityiskohtiin, jotta valmiit suunnitelmat olisivat
kosteusteknisesti mahdollisimman toimivat. Lisaksi pyrin suunnittelemaan

uusista tiloista mahdollisimman toimivat kayttajan kannalta.

Tyota tehdessani huomasin, etta kuinka suuri merkitys pienilla yksityiskohdilla
saattaa olla rakentamisessa ja suunnittelemisessa. Tasta syysta
opinnaytetydstani tuli huomattavasti laajempi, kuin olin alun perin suunnitellut.
Aihetta olisi voinut viela jatkaa toisen opinnaytetyon verran, vaikka tutkimalla
muita korjausmenetelmia tarkemmin. Rakenteiden lammitysmenetelma vaikuttaa
mielenkiintoiselta ja sen toiminnasta ja kayttokohteista suomen olosuhteissa
mukava tietaa lisaa. Olen kuitenkin erittdin tyytyvainen tekemiini korjaus- ja

muutostyon suunnitelmiin ja opinnaytetydhon kokonaisuudessaan.



57

LAHTEET

Annila, P. (2015). Rakentajain kalenteri. Helsinki: Rakennustieto Oy

D.O.F. tech Oy (2019) DOF-Lampd. Luettu 1.8.2019.
https://www.dof fi/www/index.php?lang=fin&page=proglampo

Finnfoam Oy (2019) Tulppa-levy. Luettu 23.7.2019.
https://www.tulppa.fi/tulppa-levy/tekniset-tiedot/

Fraunhofer-instituutti (2019) WUFI Pro. Luettu 1.8.2019.
https://wufi.de/en/software/wufi-pro/

Kauppinen Mirjami & Pekkarinen Anna-Liisa (2018) Kiinteistdviesti Pohjois-
Savon kiinteistoyhdistyksen jasentiedote nro 1/2018, 3-5. Haettu 12.7.2019.
https://ita-suomi.kiinteistoliitto.fi/media/2605/kiinteistoviesti 1 2018 ps.pdf

Kingspan Group (2019) Therma TWS50. Luettu 23.7.2019.
https://www.kingspan.com/fi/fi-fi/tuotteet/eristeet/therma/therma-tw50

Lehtinen P. & Malmberg J. & Bodk N. & Huttunen M. & Mikkola J. & Wahlberg
M. & Kotkas E. (2011) Museoviraston korjauskortisto Korjauskortti n:o 25
Markatila vanhaan taloon. Haettu 13.7.2019.
https://www.museovirasto.fi/uploads/Arkisto-ja-
kokoelmapalvelut/Julkaisut/korjauskortti-25.pdf

Palviainen Tiina (2008) Maanvastaisten rakenteiden kosteudenhallinta
sisapuolisilla korjaustoimenpiteilld, 463-471. Haettu 12.7.2019.
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK080602.pdf

Rakennusurakointi Tilenpaat (2017) Asbestinayteraportti

Sisailmayhdistys ry (2008) Kellarin seinat. Luettu 22.7.2019.
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-
korjaaminen/Maanvastaiset-rakenteet/Kellarin-seinat

Sisailmayhdistys ry (2008) Kosteuden siirtyminen. Luettu 22.7.2019.
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-
korjaaminen/Maanvastaiset-rakenteet/Kellarin-seinat

Sisailmayhdistys ry (2008) llman ominaisuudet. Luettu 7.8.2019.
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-
tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/llman-ominaisuudet

Ymparistoministerid (2017) Ymparistoministerion asetus rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta. Luettu 13.7.2019.

Villain Metrics Oy (2019) Kosteusmittaus.fi. Luettu 7.8.2019.
http://kosteus-mittaus.fi’lkosteudenhallinta-kapillaarinen-vedennousu/




58

LITTEET

Liite 1. Rakennusvalvonnan kuvat

i
i

T e e

Ty
Q
&

o0
3042
90 B2605
T ,'aI.t i sy 1 |<'.Fu i i ;4.;{2. i e i P | [ I [ | |
e Ad AL AR AD

(Tampereen rakennusvalvonta 2019)

| I (I e aeik) el oeaiens i on e == I L ECL L L T T T A I I B O S O |
AQ Al - A2 A3 Ad o - A4 A3 A2 Al AQ

(Tampereen rakennusvalvonta 2019)



(Tampereen rakennusvalvonta 2019)

\.i 'iQ

o
90 #2623 ek

e :.Vu. P ot i I|‘-]';§u'l=’« T u-‘.F’. TR

ndh.

(Tampereen rakennusvalvonta 2019)



60










63



64



65

T T e —r

e S
8 S G IS S i v TGO




Faide s
e '
T
4 . -

e

¥

(L




LETw L

.t
§o o ke i




68







70




71






























81

Liite 2. Asbestinayteraportti

RAKENNUSURAKOINTI ., .4

THLENPAAT

ASBESTINAYTERAPORTTI

As.Oy. Sadstojurvala, Taloyhtion saunatilat

( Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

Tiilenpait Oy Y-tunnus: Puhelin +358 371 785 50
Elovainiontie 1 2725448-1 etunimi@tiilenpaat.fi
33470 Yigjarvi www.tlilenpaat.fi

Liite 1 Asbestinayteraportti (Rakennusurakointi Tiilenpaat 2017)
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Asbestindyteraportti Sivu2/11
As.Oy. Siistdjurvala taloyhtién saunatilat

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

ASBESTINAYTERAPORTTI

Tilaaja

As.Qy. Sadstojurvala

Rakennus Riikonen/ (
Hall.puhjoht. Salla-Mari Nikkanen

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

Kohde |

As.Oy. Saastojurvala, taloyhtion saunatilat
Jurvalankatu 5-7
33300 Tampere

Toimeksianto

Toimeksiantona oli selvittd3, sisdltddkod kohteena olleen taloyhtién saunan, pesutilojen ja
pukuhuoneen laatoitukset,roiskekatto ja muovimatto asbestia?

Tutkimuskaynti
N&ytteen otti 15.12.2017 Lasse Karhu, Tiilenp&éat Oy.
Tutkimusmenetelmat ja rajaukset

Kartoitus perustuu otettuun materiaalindytteeseen.

Epiillyt asbestindytteet (5 kpl) tutkitutettiin Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy:n
laboratoriossa polarisaatio- tai elektronimikroskopialla (analyysilausunto liitteend).
Materiaalien maaria ei mitattu.

Tiilenpdédt Oy Y-tunnus: Lasse Karhu, Asbestikartoittaja
Elovainiontie 1 2725448-1 Puhelin +358 447 711 310
33470 Yl&jarvi www. tiilenpaat.fi lasse @tiilenpaat.fi



Asbestindyteraportti Sivu3 /11
As.Oy. Sddstojurvala taloyhtion saunatilat

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

Yhteenveto

Kohteen rakennus- ja remontointiaikoina ashestipitoisia materiaaleja on saatettu kdyttas
mm. palonsuojauksessa, putkieristeissa, laattalaasteissa, tasoitteissa kiinnitys- ja
saumalaasteissa, lattialaatoissa ja niiden liimoissa seki asbestisementtilevyissa, kuten
mineriitti- ja lujalevy.

Taloyhtion saunan lattia,pesuhuoneen lattia ja seindn verhouksena on kaytetty keraamista
laattaa.Pukuhuoneen lattiassa on muovimatto.Pesuhuoneessa roiskekatto. Saumasta ja
kiinnityslaastista,tasoitteista, bitumisivelysti,vesieristyksests, laatoista,roiskekatosta,
muovimatosta ja liimasta otettiin materiaaliniyte.

Tutkituista ndytteista ei 16ytynyt asbestia.

ASBESTIA SISALTAVAT MATERIAALIT

Tiilenpdat Oy Y-tunnus: Lasse Karhu, Asbestikartoittaja
Elovainiontie 1 2725448-1 Puhelin +358 447 711 310
33470 Yiojarvi www.tiilenpaat.fi lasse@tiilenpaat.fi
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Asbestindyteraportti Sivud /11
As.Oy. Siistdjurvala taloyhtion saunatilat

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

| T N TR S I EIRCTIAS T TR SRR 0]

TYOSKENTELYOHJEET JA VIRANOMAISOHIJEITA

Asbesti

Mikali kyseisia asbestipitoisia materiaaleja tullaan tydstamaan tai purkamaan, tulee tyo
suorittaa asbestityénd asbestinpurkuvaltuutuksen omaavan yrityksen tai yhteison toimesta.
Asbestipurkutydssa on noudatettava:

Ratu-korttia 82-0347, Asbestia sisdltdvien rakenteiden purku 10/2009.
Liséiksi asbestipurkutydssd on huomioitava uuden asbestilain 684/2015 ja valtioneuvoston
asetuksen 798/2015 tuomat muutokset. (

Tassa kartoituksessa on esitetty vain asbestin esiintyminen. Rakennuttajan tehtdvidnd on
maéiritelld erikseen kussakin kohteessa tarvittavat asbestipurkutoimet ja niiden laajuus.

Purku osastointimenetelmalla

Tyokohde eristetddn pélytiiviiksi muista tiloista ja varustetaan asbestipdlyn suodattavalla
ilmankierratyslaitteistolla.

Asbestipitoisen jatteen késittely Jatelain 646-666 1.5.2012 mukaan. Lisdksi on noudatettava
paikallisen Ympéristokeskuksen ja Tyosuojelupiirin paatoksia ja viranoimaisohjeita.

Lisatutkimussuositukset

Purkutdiden yhteydessa tai muuten rakenteiden sisalta |6ytyvien materiaalien haitta-
ainepitoisuudet tulee tutkia, mikali niiden ulkoinen olemus tai muu ominaisuus antaa syyn
epiilld niiden sisaltdvan haitallisia aineita.

Esimerkiksi vedeneristeiden mahdolliset PAH-yhdisteet on tutkittava, mikéli niistd erittyy
selvidsti erikoista hajua (puisen ratapdlkkymaista hajua), tai niiden muu olemus antaa syyn
epailyyn. On huomioitava, ettd melko lievdn hajun omaavien materiaalien PAH-
yhdistepitoisuudet saattavat ylittaa sallitut raja-arvot.

Rakennuttajan tulee varautua siihen, ettd purkutdiden yhteydessa rakenteiden sisdlta
saattaa loytya asbestipitoisia tai muita haitallisiksi luokiteltavia materiaaleja. Edelld
mainittujen materiaalien asbesti- ja haitta-ainepitoisuus on syyta varmistaa
lisdtutkimuksin.

Tiilenpadat Oy Y-tunnus: Lasse Karhu, Asbestikartoittaja
Elovainiontie 1 2725448-1 Puhelin +358 447 711 310
33470 Ylgjarvi www tiilenpaat.fi lasse@tiilenpaat.fi




Asbestindyteraportti Sivu5/11
As.Oy. Sddstojurvala taloyhtién saunatilat

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

T B R S R L I 1 T TR T O
Iimoitus rakenteisiin jadneistd asbestipitoisista tarvikkeista

Asbestipurkajan tulee toimittaa tiedot rakenteisiin jatetyista tai loydetyista uusista
asbestipitoisista materiaaleista purkutyén tilaajalle.

Liitteet

Valokuvat
Pohjakuva
Laboratorion analyysitodistus otetuista materiaalindytteista

TIILENPAAT Oy

Yl6jarvelld 22.12.2017

Lasse Karhu
Asbestikartoittaja
Puhelin +358 447 711 310

Tiilenpdat Oy Y-tunnus: Lasse Karhu, Asbestikartoittaja
Elovainiontie 1 2725448-1 Puhelin 4358 447 711 310
33470 Yl5jarvi www.tiilenpaat.fi lasse@tiilenpaat.fi
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Asbestindyteraportti Sivu6/11
As.Oy. Sdistdjurvala taloyhtion saunatilat

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

s o PR R R R RS Ak A B 4 ERPRAREE S s i o ACH R |

LUTTEET

Kohdekuvat

Pesuhuone

Pesuhuoneen seindn ndytteenotto.

Tiilenpaat Oy Y-tunnus: Lasse Karhu, Asbestikartoittaja
Elovainiontie 1 2725448-1 Puhelin +358 447 711 310
33470 Ylgjarvi www.tiilenpaat.fi lasse@tiilenpaat.fi
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Asbestindyteraportti Sivu7/11
As.Oy. Sddstdjurvala taloyhtién saunatilat

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

Pesuhuoneen lattian ndytteenotto.

Pesuhuoneen katto ndytteen otto.

Tiilenpéait Oy Y-tunnus: Lasse Karhu, Asbestikartoittaja
Elovainiontie 1 2725448-1 Puhelin +358 447 711 310
33470 Ylgjarvi www.tiilenpaat.fi lasse@tiilenpaat.fi



Asbestindyteraportti Sivu8/11
As.Oy. Sadstojurvala taloyhtién saunatilat

Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

Pukuhuone

Tiilenpdat Oy Y-tunnus: Lasse Karhu, Asbestikartoittaja
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Ashestindyteraportti

As.Oy. Saistdjurvala taloyhtion saunatilat
Jurvalankatu 5-7

33300 Tampere

| TR TR LTSI T e T 3 o A

Sivu10/11

Tampereen asbesti-
ja kuitulaboratorio

171215_015 Sivu1/2

ANALYYSIRAPORTTI

SerE—wy RN

Tilaaja:
Tiilenpaat Oy

Kohde:
As Oy Saastéjurvala Jurvalankatu 5-7,
Salla-Mari Riikonen, hall. puheenjoht.

Tilauspéiva:

15.12.2017

Analysointipdiva: 15.12.2017

Néytteenottaja:
Lasse Karhu

MATERIAALINAYTTEEN ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma:
Tilaajan toimittamat naytteet analysoidaan polarisaatiomikroskoopilla (Leica DM 2700 P) ja'tai
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (JEOL JSN IT 100). Analyysi suoritetaan standardia 1SO 22262- |
mukaillen Tulokset koskevat vain tutkittuja néaytteita.
Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy vastaa toimeksiannoista KSE 20 13 mukaisesti
TULOKSET
Asiakkaan Laboratorion Navtetiedot Menetelma Tulos
néytetunnus | tySnumero ytetiedo VM/EM i
pukuhuone lattia: A ——
1 171215_036 muovimatto ja kiinnitysaine VI Ei sisalla asbestia.
saunan lattia: laatta,
2 171215_037 kinnitysaine, sauma-aine, VA1 Fi sisalla asbestia
tasoite ja vesieriste
pesuhuone seiné:
3 171215_038 laatta, tasoite, sauma- ja VI Ei1 sisalla asbestia
kiinnityslaasti
pesuhuone lattia: laatta,
4 171215_039 sauma- ja kiinnityslaasti, VM Ei sisalla asbestia
tasoite ja bitumisively
pesuhuone katto: & o i <
5 171215_040 roisketasoite ja kiinnityslaasti VM Ei sisélla asbestia.

VM = polarisaatiomikroskopia, EM = elektronimikroskopia

Tampereen asbest- ja kuitulaboratorio Oy

Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere

050 320 4458

www asbestilaboratorio fi

Y-tunnus 1038007-8
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Tampereen asbesti-
ja kuitulaboratorio

' N NN
171215_015 sivu2/2

ANALYYSIRAPORTTI

My L

Heli Knuutila
laatupaallikkd

Tampereen asbesti- ja kuitulaboratono Oy 050 320 4458
Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere www.asbestilaboratorio fi
~
Y-tunnus 1038007-8
Elovainiontie 1 2725448-1 Puhelin +358 447 711 310
33470 YIbjarvi www tiilenpaat.fi lasse@tiilenpaat.fi
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Rakennuskohde:

As Oy Saastojurvala

Sisélto:

Kellarin ulkoseina alkuperainen maanpinnan alapuol

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Kristian Rieppo 09-Mar-20 D-G rappu
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.467 W/m2K - — L L = TR
. i - 230 . AT 1 2088

Paksuus: 516.000 mm e i oo R o NV
Pinta-ala: 1.00 m2 ) Es o [ =l = VA
Paino: 926.90 kg e :}_ 0w B doa
Hinta: 0.00 euro g :}: He B @ j:
Vesihdyryn vastus:  2.859e+05 m2hPa/g | | U 7o :}: E e WO e P T
Vesih. lapéisykerroin: 3.498e-06 g/m2hPa : == 2o B Soe |
Lammonvastus: 2.140 m2K/W Ho o LA tile 1 il 1
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W 5 P 10— 19 o
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W o f}_ B! 4 EAEIREE 48
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Hiekka ja sora 100.00 - - 0.00 1950.00
2 Betoni 240.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00
3  Bitumi 3.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00
4 Lasivilla 75.00 0.0460 4.761905e+08 0.00 30.00
5  Punatiili 85.00 0.6000 4.193548e+09 0.00 1500.00
6 Laasti (sementti) 3.00 1.2000 1.666666e+09 0.00 2000.00
7 Keraaminen laatta 10.00 1.3000 9.500000e+09 0.00 1700.00
T = Paksuus, LJ = L&mmdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lampdotilat ja kosteudet: Maanvastainen (744.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]:
U 1.00
1.72
1.72
3.17
3.34
20.10
21.56
21.58
21.66
23.00

Mmoo~ bkhwnN =

KK [g/m3]:

5.19
5.45
5.45
6.02
6.09
17.39
18.93
18.95
19.04
20.56

KM [g/m3]:
5.19
5.19
5.19
5.28
12.23
12.23
12.26
12.27
12.34
12.34

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

SK [%]:
100.0
95.2
95.2
87.8
100.0
70.3
64.8
64.7
64.8
60.0

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
153.37
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

C:\Users\Maestro\Desktop\Opinnaytetyd\Dof Lamp6 laskelmat\DOF Laskelma tiedostot\Alkuperdinen rakenne maanpinnan alapuolella.LAM
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Rakennuskohde:

As Oy Saastdjurvala

Sisalto:

Kellarin ulkoseina koteloitu maanpinnan alapuolell

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Kristian Rieppo 23.1.2020 D-G rappu
Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.466 W/m2K . - sl e
Paksuus: 554.000 mm Ea L4 e el
Pinta-ala: 1.00 m2 :3,: el o m;
Paino: 940.50 kg o || 12 FE!

Hinta: 0.00 euro pH — Rl
Vesihoyryn vastus:  285880.484 u | E'} B ] 232
Vesih. lapaisykerroin: 0.000003 g/m2hPa EJ— [ | i
Lammonvastus: 2.148 m2K/W = I B
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W b — 5.21 =
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W ;:’— =l =521 ]

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Hiekka ja sora 100.00 - - 0.00 1950.00

2 Betoni 240.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00

3 Bitumi 3.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00
4 Lasivilla 75.00 0.0460 4.761905e+08 0.00 30.00

5  Punatiili 85.00 0.6000 4.193548e+09 0.00 1500.00

6  Tuulettuva ilmarako 30.00 10.0000 7.200000e+03 0.00 0.00

7 Kaakeliluja levy 8.00 1.7000 3.000000e-11 0.00 1700.00

8 Laasti (sementti) 3.00 1.2000 1.666666e+09 0.00 2000.00

9 Keraaminen laatta 10.00 1.3000 9.500000e+09 0.00 1700.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: Maanvastainen (744.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U 1.00 5.21 5.21

1 1.72 5.48 5.21
2 1.72 5.48 5.21
3 3.16 6.05 5.30
4 3.33 6.12 12.21
5 20.03 17.32 12.22
6 21.49 18.84 12.25
7 21.52 18.87 12.25
8 21.56 18.93 12.25
9 21.59 18.95 12.26
10 21.67 19.04 12.32
S 23.00 20.54 12.32

SK [%]:
100.0

95.1
95.1
87.6

100.0

70.5
65.0
64.9
64.7
64.7
64.7
60.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max =100.0 %)

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
152.34
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PATAMK_STUDENT_HOME\Opinnaytety6\DOF Lampé laskelmat\Koteloitu rakenne maanpinnan alapuolella.LAM
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Rakennuskohde: Sisalto:

As Oy Saastojurvala Kellarin ulkoseina koteloitu maanpinnan ylapuolell

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Kristian Rieppo 23.1.2020 D-G rappu

Rakenteen paitiedot:

U-arvo: 0.469 W/m2K P TEE - Bl Rl o -

Paksuus: 451.000 mm o H Qo d1 F=ie 2l 's '

Pinta-ala: 1.00 m2 ! /)_ a [T & [

Paino: 742.35 kg o ] o % W o

Hinta: 0.00 euro o /)_ o |3 o -

5 00 |~ M)l |, 1232

Vesihoyryn vastus:  8102.706 m2hPa/g u )_ 3 .

Vesih. l4paisykerroin: 0.000123 g/m2hPa S S @ I o

Lamménvastus: 2.131 m2K/W o - o -] o

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W & )_ 200 L= neg |

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W o ] a 1) o079 o 2

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Betoni 240.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00

2 Lasivilla 75.00 0.0460 4.761905e+08 0.00 30.00

3 Punatiili 85.00 0.6000 4,193548e+09 0.00 1500.00

4 Tuulettuva ilmarako 30.00 10.0000 7.200000e+03 0.00 0.00

5 Kaakeliluja levy 8.00 1.7000 3.000000e-11 0.00 1700.00

6 Laasti (sementti) 3.00 1.2000 1.666666e+09 0.00 2000.00

7 Keraaminen laatta 10.00 1.3000 9.500000e+09 0.00 1700.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampdatilat ja kosteudet:  3:n paivan kylmin maan paallin (744.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [CI: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -18.59 0.99 0.79 79.9 0.00

2 -15.74 1.29 6.06 100.0 246.62

3 17.16 14.63 6.25 42.7 0.00

4 20.02 17.30 7.91 45.7 0.00

5 20.08 17.36 7.91 45.5 0.00

6 20.17 17.46 7.91 45.3 0.00

7 20.22 17.51 8.57 48.9 0.00

8 20.38 17.67 12.32 69.7 0.00

S 23.00 20.54 12.32 60.0 0.00

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusméaara, SK=Suhteellinen kosteus

PATAMK_STUDENT_HOME\Opinnaytety\DOF Lamp¢ laskelmat\Koteloitu rakenne maanpinnan ylapuolella.LAM
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Rakennuskohde: Sisalto:

As Oy Saastojurvala Kellarin ulkoseind Therma TW50, maanpinnan alapug

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Kristian Rieppo 23.1.2020 D-G rappu

Rakenteen paitiedot:

U-arvo: 0.217 W/m2K L

Paksuus: 461.000 mm il ' e A=

Pinta-ala: 1.00 m2 ] I Be I

Paino: 819.71 kg e =

Hinta: 0.00 euro % &

Vesihdyryn vastus:  285046.295 Ul i 3 “ - 12.32

Vesih. lapéaisykerroin: 0.000004 g/m2hPa e I S

Lamménvastus: 4,615 m2K/W e i i @

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W I I 1.0 L= 521 - @

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W e i 521 [ S

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPa/kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Hiekka ja sora 100.00 --- -— 0.00 1950.00

2 Betoni 240.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00

3 Bitumi 3.00 0.1800 1.000000e+12 0.00 1050.00

4 Laasti (sementti) 5.00 1.2000 1.666667e+09 0.00 2000.00

5 Therma TP10/TF70/ 80.00 0.0220 1.200000e-12 0.00 32.00

6  Tulppa markatilalevy 20.00 0.0330 1.500000e-12 0.00 500.00

7 Laasti (sementti) 3.00 1.2000 1.666666e+09 0.00 2000.00

8 Keraaminen laatta 10.00 1.3000 9.500000e+09 0.00 1700.00

T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: Maanvastainen (744.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:

u 1.00 5.21 5.21 100.0 0.00

1 1.33 5.33 5.21 97.6 0.00

2 1.33 5.33 5.21 97.6 0.00

3 2.01 5.59 5.30 949 0.00

4 2.09 5.62 12.23 100.0 1.55

5 2411 5.63 12.25 100.0 230.73

6 19.44 16.74 12.25 73.2 0.00

7 22.33 19.78 12.25 61.9 0.00

8 22.34 19.79 12.26 61.9 0.00

9 22.38 19.83 12.32 62.1 0.00

S 23.00 20.54 12.32 60.0 0.00

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

PATAMK_STUDENT_HOME\Opinnaytety6\DOF Lampt laskelmat\Therma eristetty maanpinnan alapuolella.LAM
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Rakennuskohde:

As Oy Saastojurvala

Sisalto:

Kellarin ulkoseina Therma TW50, maanpinnan ylapuol

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Kristian Rieppo 23.1.2020 D-G rappu
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.217 W/im2K 2 s il -
Paksuus: 358.000 mm 0 . Mr = |y 4=
Pinta-ala: 1.00 m2 ) ™ T
Paino: 621.56 kg o . QL
Hinta: 0.00 euro s} o
0.0 o | A 1232

Vesihdyryn vastus:  7268.518 m2hPalg u & = (j
Vesih. |apaisykerroin: 0.000138 g/m2hPa ) b B
Lammonvastus: 4.598 m2K/W o o }f
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W 0.8a =
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W ] 07 |- L
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHV [m2sPal’kg] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Betoni 240.00 1.7000 1.333333e+10 0.00 2400.00
2 Laasti (sementti) 5.00 1.2000 1.666667e+09 0.00 2000.00
3 Therma TP10/TF70/ 80.00 0.0220 1.200000e-12 0.00 32.00
4 Tulppa markatilalevy 20.00 0.0330 1.500000e-12 0.00 500.00
5 Laasti (sementti) 3.00 1.2000 1.666666e+09 0.00 2000.00
6 Keraaminen laatta 10.00 1.3000 9.500000e+09 0.00 1700.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lampdtilat ja kosteudet:  3:n pdivan kylmin maan pdillin (744.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.35 0.93 0.79 85.2 0.00
2 -18.03 1.04 6.67 100.0 0.00
3 -17.99 1.04 7.40 100.0 368.91
4 16.02 13.67 7.40 54.1 0.00
5 21.69 19.06 7.40 38.8 0.00
6 21.71 19.09 8.14 42.6 0.00
7 21.78 19.16 12.32 64.3 0.00
S 23.00 20.54 12.32 60.0 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampdtila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

PATAMK_STUDENT_HOME\Opinnaytety8\DOF Ladmpo laskelmat\Therma eristetty maanpinnan ylapuolella.LAM
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Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala

Suunnittelija KriStia n Rie ppo Pienen saunan laude suunnitelma LAU D E 1

Mittakaava 1:10

1440

1100

535

450 450

350

310

,,,,,,,,,

2350
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Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija Krl Stl a n Rle p po Ison saunan laude suunnitelma

Mittakaava 1:10

2054

LAUDE 2

1100

lllll

2348

450

450

348
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500x675

500x650
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Betoni

Tiili

Villa
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PR L
KORJAUSRAKENNUS 1
As Oy Saastsjurvala Pohjakuva vanha 1:20
Jurvalankatu §
33300 Tampere
S T
Vo s T

P
15.06.2019 Kristian Riepy
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08

09

Betoni

Tiili

XPS- eriste
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As Oy Saastojurvala Pohjakuva uusi 1:20
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P
15.06.2019 Kristian Rieppo
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Rakennuskohde Tiili-villa-betoniseina

As Oy Saastojurvala

Suunnittelija Kri Sti a n Ri e p po Pesutilan ulkoseina U S 1 p u rku —A

Mittakaava 1:10

Bitumikermin

ylésnosto jatetaan \

Vanhat laatat, -l-
tiiliseina ja
eristeet puretaan

Kaatovalu poistetaan

Maa-ainesta

Ohjeet: Vanhat laatat ja kaatovalu poistetaan.
Kaatovalun alla oleva ja ulkoseinalle nouseva
bitumikermi jatetaan.
Bitumin pinnasta poistetaan kaikki uuden valun
tartuntaa haittaavat aineet seka orgaaniset
materiaalit.
Bitumi pinnoille suoritetaan homepesu ja se tehdaan
kayttaen turvallisia pesuaineita.
Bitumikermin kunto tarkastetaan ja paikataan
tarvittaessa bitumisivelylla.
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Rakennuskohde

Tiili-villa-betoniseina

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija Kristian Rieppo Pesutilan ulkosein&

US1 vanha-A

Mittakaava 1:10

Bitumikermin
ylésnosto seinalle
n. 2150mm
maanpinnantasosta

Bitumikermin ylosnosto
seinalle 2150mm

Bitumikermi
kaatovalun alla

Rakenne vasemmalta oikealle:
Keraaminen laatta+ kiinnityslaasti

85mm
n.75mm
(3-5mm
240-350mm

Tiili
Mineraalivilla
Bitumikermi)
Betoni
Maa-aines

Maa-ainesta
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Rakennuskohde XPS-betoniseina

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija —A—.-wﬁwm 3 mm mU UO Pesutilan ulkoseina

Mittakaava 1:10

Rakenteet ylhaalta alaspain: =

Betoni ﬂ.\maﬁmy ————— e S

Hoyrynsulkumaali
Tuuletusvali (Avoin tuuletusvali
kuivaan sisatilaan)
(Alakattorunko k600)
22mm Vaakarimat k600
=15mm Paneeli

Hoyrynsulku limitetaan
seinan vedeneristeen
kanssa

R
b_\_ X

i

N

i W 2 e

I
-

Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti
20mm Tulppa-levy (valmiiksi vesieristetty)
Tulppa Z-kiinnike + rst-ruuvi vaakasaumassa
k1300. Saumat vedeneristetdan valmistajan
ohjeen mukaan.
80mm XPS-lammdneriste esim. Kingspan Therma TW50
Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Betoni
Maali

Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + Kiinnityslaasti
20mm Tulppa-levy (valmiiksi vesieristetty)
Tulppa Z-kiinnike + rst-ruuvi vaakasaumassa
k1300. Saumat vedeneristetaan valmistajan
ohjeen mukaan.
80mm XPS-lammoneriste esim. Kingspan Therma TW50
Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteet:

Bitumikermi
Betoni

Maa-ainesta
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Rakennuskohde Tiili-villa-betoniseina

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija X—n_m.ﬁ_m: m_mbbo Pesutilan ulkoseina

Mittakaava 1:10

Hoéyrynsulkumaali )&\MMW

Tuuletusvali

Iy &=

Hoyrynsulkumuovi
Kattopaneeli

Hoyrynsulku limitetaan
seinan vedeneristeen
kanssa

N

N

Kaakelilujalevy (valmiiksi

tuulettuvuus
Bitumikermin yl6snosto
jatetaan
Elastinen
saumamassa

NNRSINI

+
vesieristetty) [
Metalliranka k400 jolla |/
varmistetaan ulkoseinan |/

Uusi bitumikermi

asennetaan uuden 7

kaatovalun paalle

SNINISN

SN RSOOSR BASMSAAAY

Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti

8mm Kaakelilujalevy (valmiiksi vesieristetty)
saumat teipataan valmistajan chjeen mukaan
30mm Tuuletusvali

(metalliranka k400)

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiili

Mineraalivilla

Betoni

Maali

Rakenne vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinnityslaasti

8mm Kaakelilujalevy (valmiiksi vesieristetty)
saumat teipataan valmistajan ohjeen mukaan
30mm Tuuletusvali

(metalliranka ELPR 42/40 k400)

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiili

Mineraalivilla

Bitumikermi

Betoni

Maa-ainesta
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Rakennuskohde XPS-betoniseina

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija —.A—-_m.ﬁm 3 x_m U Uo Vanhan saunan ulkoseina C mw

Mittakaava 1:10
Y e NNV alt ey
3898 (557G e
7
: PR L Rakenne vasemmalta oikealle:
_ 215mm Paneeli
28...33mm Tuuletusvali
(Pystyrimat 28...33mm k600)
30mm Sauna-satu
80mm XPS-lammdneriste esim. Kingspan Therma TW50
Kiinnityslaasti

30mm Sauna-satu

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Betoni
Maali

Rakenne vasemmalta oikealle:
=15mm Paneeli
28...33mm  Tuuletusvali
(Pystyrimat 28...33mm k600)
30mm Sauna-satu
80mm XPS-lammoneriste esim. Kingspan Therma TW50
Kiinnityslaasti

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Bitumikermi
Betoni

Maa-ainesta




107

| Rakennuskohde Tiili-villa-betoniseina

. As Oy Saastojurvala
| Suunnittelija —Aﬂmm.ﬂm m 3 mmmUUo Vanhan saunan ulkoseind

Mittakaava 1:10

|
L
|
|
| ]

- YN

Rakenteet ylhaalta alaspain:
Betoni (vanha)
Hoyrynsulkumaali
Tuuletusvali (Avoin
tuuletusvali kuivaan

sisatilaan)
(Alakattorunko k600)
30mm Sauna-satu
22mm Vaakarimat k600
220mm Paneeli

Rakenne vasemmalta oikealle:

215mm Paneeli

28...33mm Pystyrima + tuuletusvali
30mm Sauna-satu

22mm Rima + tuuletusvali

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiili

Mineraalivilla

Bitumikermi

Betoni

Maali

Rakenne vasemmalta oikealle:

215mm Paneeli

28...33mm Pystyrima + tuuletusvali
30mm Sauna-satu

22mm Rima + tuuletusvali

Ei uusittavat vanhat rakenteet:
Tiili

Mineraalivilla

Bitumikermi

Betoni

Maa-ainesta




108

Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija Kri Stian Ri e p po Saunan ja varaston valinen seina VS 1

Tiiliseind

Mittakaava 1:10

Rakenteet vasemmalta oikealle:
Tiili (vanha)

30mm Sauna-satu

28...33mm  Tuuletusvali

215mm Paneeli

VoA y

LF #

04

/o ’6/I
o/d/o/// 4

(28...33mm pystyrimat k600) //

——— |
] |
4\/\/\
= & 2 = = |
2 =
(s |
Vi d Iy Rakenteet ylhaalta alaspain:
Betoni (vanha)
/ Hoéyrynsulkumaali
. A B Tuuletusvali
A (Alakattorunko k600)
W 30mm Sauna-satu
A—A— 22mm Tuuletusvali
/ / (22mm vaakarimat k600)
t >20mm  Paneeli
/ ’ 4
AT
7 Z
//

— - r —
// - i
Z
i
5 i
4 Sauna-satu 30mm ja saumat tiivistetaan
d tarkoitukseen
/ t soveltuvalla alumiiniteipilla.
Teipin alareuna limitetdan
Z "l lattian vedeneristyksen
/ paalle.
I | Ilk
Markatilaan soveltuva
/ elastinen sauma
a Lattian vedeneristys
Mérkatilaan soveltuva
// & elastinen sauma )
i e . C{o o = 1:100 i
' i : e — x '
Mo (o) 7 1
9/ 5 LS e S
Ze] [¢]
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Rakennuskohde

As Oy S

Tiiliseina

aastojurvala

e Kristian Rieppo

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

Ohjeet:

_,|;/__: s
7K
P N
' 1l P
1 ,I q

/
Z Z1 H
// T h
l_//l W
_/_/_4 K

Seina vasemmalta oikealle:

30mm

28...33 mm

215 mm

Tiili (vanha)
Sauna-satu
Saumat tiivistetddn kuumuutta kestavalla alumiiniteipilla
Tuuletusvali
(28...33mm Pystyrimat k600)
Paneeli

Saumat ja lauteiden tukirakenteet tiivistetaan tarkoitukseen soveltuvalla
polyuretaani vaahdolla. Saumat,lapivientien ja lauteiden saumaukset seka
kiinnikkeiden kannat tiivistetaédn alumiiniteipilla.

Saunan héyrynsulku liitetdan tiiviisti viereisten rakenteiden vedeneristeeseen
ja hoyrynsulkuun rakennesuunnitelman mukaan. Hoyrynsulku asennetaan
paivamaarakooditeksti Idylyhuoneeseen pain.

Hoyrynsulun saumakohtien maéaran tulee olla mahdollisimman vahainen ja
hoyrynsulun lavistyksia tulee valttaa.
Saumat teipataan kuumuutta kestévalld alumiiniteipilla.

Siséverhouslaudan takana oleva tuuletusvali jatetdan avoimeksi huonetilaan
seindn yla- ja alareunassa =10 mm.

Saunan ja varaston vélisen seinan VS 1 A
rakenne =
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Rakennuskohde Tiiliseina

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija Kristian R|epp0 Viliseina 1 liitos lattiaan VS1 -B

Mittakaava 1:5

-
< Sauna-satu 30mm ja saumat
/ I tiivistetaan tarkoitukseen

soveltuvalla alumiiniteipilla.
A J'k Teipin alareuna limitetdan

lattian vedeneristyksen
paalle.

IS

Markatilaan soveltuva
elastinen sauma

Lattian
l Vi vedeneristys

O @ O Markétilaan soveltuva

o o elastinen sauma

Ohjeet: Vedeneristeen alusta ja sen tasaisuus suunnitellaan vedeneristysjarjestelman
vaatimusten mukaiseksi.

Saumat ja lauteiden tukirakenteet tiivistetdan tarkoitukseen soveltuvalla
polyuretaani vaahdolla. Saumat,|dpivientien ja lauteiden saumaukset seka
kiinnikkeiden kannat tiivistetaan alumiiniteipilla.

Saunan hoyrynsulku liitetdan tiiviisti viereisten rakenteiden vedeneristeeseen ja
héyrynsulkuun rakennesuunnitelman mukaan. H8yrynsulku asennetaan
paivamaarékooditeksti 16ylyhuoneeseen pain.

Héyrynsulun saumakohtien maaran tulee olla mahdollisimman véhainen ja
héyrynsulun lavistyksia tulee valttaa.
Saumat teipataan kuumuutta kestavalla alumiiniteipilla.

Sisaverhouslaudan takana oleva tuuletusvali jatetaan avoimeksi huonetilaan
seinan yla- ja alareunassa =10 mm.
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Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala

Metallirankaseina

Suunnittelija Kristi an Ri e p po

Uuden saunan ja pesutilan valinen seina VS2

Mittakaava 1:10

| ,C{ / 7
8
(F Lo S A

s S S s
Yl d

el
——
|
L= — IR
|
[
I
.J—- L= L =% = 2

Héyrynsulkumaali

Héyrynsulkumuovi

Irrotuskaista esim.

el

e . .

bitumikermi

Bitumikermi

=1:100
-—

o

p— |
iy Sivuttaistuenta
50x50mm rima
ft
i Rakenteet ylhaalta alaspain:
Betoni (vanha)
Hoyrynsulkumaali
i Tuuletusvali
(Avoin tuuletusvali kuivaan
sisdtilaan, alakattorunko k600)
'H 30mm Sauna-satu
TN 22mm Tuuletusvali
AT ~ (22mm vaakarimat k600)
220mm Paneeli
l Rakenteet vasemmalta oikealle:
t Laatoitus + kiinnityslaasti
] Lk Vedeneristys
85mm Kahiharkko
30mm Sauna-satu
iy 25...28mm  Tuuletusvali
(25mm pystyrimat k600)
215mm Paneeli
ft
it
'W Markatilaan soveltuva
| (\ YA elastinen sauma
|
4 5
I
g =1:100 Lattian vedeneristys

°o

°

12 2o 5T o 8 2o 4O 45 0 gy IO g5 a€ 4o @ o)

i Q. 7 /0 . 7 o/ 4
£ (4 Fa
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Rakennuskohde

Metallirankaseina

As Oy Saastojurvala

Suunnittelija Kri Sti an Ri e p po Uuden saunan ja pesutilan vélinen seina VS2_A

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

Ohjeet:

= s o e
SN
gt ] I
k] g
!
T

| Soc N

Rakenteet vasemmalta oikealle:

85mm
30mm
25..28mm

>15mm

Laatoitus + kiinnityslaasti
Vedeneristys
Kahiharkko
Sauna-satu
Tuuletusvali

(25...28mm pystyrimat k600)
Paneeli

Saumat ja lauteiden tukirakenteet tiivistetaan tarkoitukseen soveltuvalla
polyuretaani vaahdolla. Saumat,lapivientien ja lauteiden saumaukset seka
kiinnikkeiden kannat tiivistetdan alumiiniteipilla.

Saunan hdyrynsulku liitetdan tiiviisti viereisten rakenteiden vedeneristeeseen
ja hoyrynsulkuun rakennesuunnitelman mukaan. Hoyrynsulku asennetaan
paivamaarakooditeksti 1dylyhuoneeseen pain.

Hoyrynsulun saumakohtien maaran tulee olla mahdollisimman vahainen ja
héyrynsulun lavistyksia tulee valttaa.
Saumat teipataan kuumuutta kestavalla alumiiniteipilla.

Sisaverhouslaudan takana oleva tuuletusvali jatetaan avoimeksi huonetilaan
seinan yla- ja alareunassa =210 mm.




Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala

Harkkoseina

Suunnittelija

Kristian Rleppo Valiseina 2 liitos lattiaan VSZ—B

Mittakaava 1:5

| Kahiharkko & s |

Irrotuskaista esim.

bitumikermi

| L | Ho ° ° L
Markatilaan soveltuva u r
| elastinen sauma - .
° o o

Alumiinitiivistyspaperi |
limitetaan
/— vedeneristeen paélle |
° ° I
I
I
|

/7 Bitumikermi

AN

NP7

100...200mm

‘ Vedeneriste 2 .
I \d s WV o

....................................
OOO OO OOO OO

(—/_

Ohjeet:

75 = % 4
O
/ﬁo T

Vedeneristeen alusta ja sen tasaisuus suunnitellaan vedeneristysjarjestelman
vaatimusten mukaiseksi.

Saumat ja lauteiden tukirakenteet tiivistetddn tarkoitukseen soveltuvalla
polyuretaani vaahdolla. Saumat,lapivientien ja lauteiden saumaukset seka
kiinnikkeiden kannat tiivistetaan alumiiniteipilla.

Saunan hoyrynsulku liitetaan tiiviisti viereisten rakenteiden vedeneristeeseen ja
hoyrynsulkuun rakennesuunnitelman mukaan. Hoyrynsulku asennetaan
paivamaarakooditeksti I6ylyhuoneeseen pain.

Héyrynsulun saumakohtien méaran tulee olla mahdollisimman véhéinen ja
hoyrynsulun lavistyksia tulee valttaa.
Saumat teipataan kuumuutta kestavalla alumiiniteipilla.

Sisaverhouslaudan takana oleva tuuletusvaéli jatetaan avoimeksi huonetilaan
seindn yla- ja alareunassa >10 mm.
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Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala

Betoniseina

Suunnittelija KflSUan R|epp0

valinen seina

Vanhan saunan ja uuden saunan

VS3

Mittakaava 1:10

|/ Va ‘O/ Fa / / / |
t O/O/ s /o // 7 oQ /o/ /oo rd 1
' 5 O 7Sl S

|

Op/

|

I RN

|
e ——
|

—_— |

|

_______________ _'

|

N NIONANA
SV

-
|
| i
Rakenteet ylhaalta alaspain: i
Betoni (vanha)
Héyrynsulkumaali
Tuuletusvali ]
(Avoin tuuletusvali
kuivaan sisatilaan, 4
alakattorunko k600)
30mm Sauna-satu
22mm Tuuletusvali i
(22mm vaakarimat k600)
220mm Paneeli

Sauna-satu 30mm ja saumat tiivistetaan

tarkoitukseen

soveltuvalla alumiiniteipilla.
Teipin alareuna limitetaan
lattian vedeneristyksen
paélle.

1
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N

e

ENONININSN
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\

o
Ny
VAYA Y /AVAV AV AV
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==
I

100...200mm

Rakenteet ylhaélta alaspain:

30mm
22mm

220mm

Betoni (vanha)
Hoyrynsulkumaali
Tuuletusvali
(Avoin tuuletusvali
kuivaan sisatilaan,
alakattorunko k600)
Sauna-satu
Tuuletusvali
(22mm vaakarimat k600)
Paneeli

Rakenteet vasemmalta oikealle:

=15mm
28...33mm

30mm

30mm
28...33mm

=15mm

Paneeli
Tuuletusvali
(28...33mm pystyrimat k600)
Sauna-satu
Betoni (vanha)
Sauna-satu
Tuuletusvali
(28...33mm pystyrimat k600)
Paneeli

Mérkatilaan soveltuva
elastinen sauma

Lattian vedeneristys

Mérkatilaan soveltuva

elastinen sauma
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Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija Krl Stla n Rle p po }//;?nr;annssez?:lgan ja uuden saunan VS3_A

Betoniseina

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

Ohjeet:

a
g
%

Rakenteet vasemmalta oikealle:

215mm
28...33mm

30mm

30mm
28...33mm

=15mm

Paneeli
Tuuletusvali
(28...33mm pystyrimat k600)
Sauna-satu
Betoni (vanha)
Sauna-satu
Tuuletusvali
(28...33mm pystyrimat k600)
Paneeli

Saumat ja lauteiden tukirakenteet tiivistetdan tarkoitukseen soveltuvalla
polyuretaani vaahdolla. Saumat,lapivientien ja lauteiden saumaukset seka
kiinnikkeiden kannat tiivistetaan alumiiniteipilla.

Saunan hoyrynsulku liitetdén tiiviisti viereisten rakenteiden vedeneristeeseen
ja hoyrynsulkuun rakennesuunnitelman mukaan. Hoyrynsulku asennetaan
paivamaarakooditeksti loylyhuoneeseen pain.

Hoéyrynsulun saumakohtien maaran tulee olla mahdollisimman vahainen ja
héyrynsulun lavistyksia tulee valttaa.
Saumat teipataan kuumuutta kestavalla alumiiniteipilla.

Sisaverhouslaudan takana oleva tuuletusvali jatetdan avoimeksi huonetilaan
seinan yla- ja alareunassa >10 mm.
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Rakennuskohde

Betoniseina

As Oy Saastojurvala

Suunnittelija K“Su an R| = p pO

Mittakaava 1:10

Vanhan saunan ja pesuhuoneen VS4

vélinen seina

——

P T T KA b

<

/
/

|-
[
[

Rakenteet vasemmalta oikealle:
Laatoitus + kiinityslaasti

=
/ A
/OOQ
¥ 4

# . F
wop.

N

Vedeneriste

Betoni (vanha)
30mm Sauna-satu
28..33mm Tuuletusvali

(28...33mm pystyrimat k600)

215mm Paneeli

Vedeneristys

Markéatilaan soveltuva
elastinen sauma

Uusi kaatovalu

| =1:100

:

'\ 9y - ‘oS S Ty
L A )

L <« |
|
_______________ 1
|
NN
I —= = =3 = = ye S—
T | |
t Rakenteet ylh&alta alaspain:
Betoni (vanha)
W Hoyrynsulkumaali
Tuuletusvali
(Avoin tuuletusvali
ft kuivaan sisatilaan,
alakattorunko k600)
1 30mm Sauna-satu
22mm Tuuletusvali
(22mm vaakarimat k600)
ft 220mm Paneeli

Sauna-satu 30mm ja saumat tiivistetdan
tarkoitukseen

soveltuvalla alumiiniteipilla.

Teipin alareuna limitetaan

lattian vedeneristyksen

paélle.

Markatilaan soveltuva
elastinen sauma

Lattian vedeneristys

Markatilaan soveltuva
elastinen sauma

=1:100

I 0.~
4 o,
l// D’O v
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Rakennuskohde

Betoniseina

As Oy Saastojurvala

117

Suunnittelija Kristian Rieppo :I/;?nh;nssea;ﬁganja pesuhuoneen VS4_A

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

Ohjeet:

Rakenteet vasemmalta oikealle:

30mm
28...33mm

215mm

Laatoitus + kiinityslaasti
Vedeneriste
Betoni (vanha)
Sauna-satu
Tuuletusvali

(28...33mm pystyrimat k600)
Paneeli

Saumat ja lauteiden tukirakenteet tiivistetdan tarkoitukseen soveltuvalla
polyuretaani vaahdolla. Saumat,lapivientien ja lauteiden saumaukset seka
kiinnikkeiden kannat tiivistetagan alumiiniteipilla.

Saunan hoyrynsulku liitetdan tiiviisti viereisten rakenteiden vedeneristeeseen
ja héyrynsulkuun rakennesuunnitelman mukaan. Hoyrynsulku asennetaan
paivamaarakooditeksti Iylyhuoneeseen pain.

Hoyrynsulun saumakohtien maaran tulee olla mahdollisimman vahainen ja
héyrynsulun lavistyksia tulee valttaa.
Saumat teipataan kuumuutta kestavalla alumiiniteipilla.

Sisaverhouslaudan takana oleva tuuletusvali jatetdan avoimeksi huonetilaan
seinan yla- ja alareunassa =10 mm.




Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala

Tiiliseina

Suunnittelija Kristi an Ri e p po

Uuden saunan ja pukuhuoneen
vélinen seina

VS5

Mittakaava 1:10

Elastinen sauma

i, S AL s S 0L S s
%é%/o/d/o//// %
| Z

P

sisatilaan, alakattorunko k600)

=1:100

T | \ =] - o e =] e = =]
I
/ > ! Rakenteet ylhaalta alaspéin:
J Betoni (vanha)
/ > Héyrynsulkumaali
il y by Tuuletusvali
. (Avoin tuuletusvali kuivaan
A K 30mm Sauna-satu
22mm Tuuletusvali
/ / i (22mm vaakarimat k600)
/I >20mm Paneeli
vai !
Rakenteet vasemmalta oikealle:
i Vanhat rakenteet:
e <L _ Maali
Rappaus
= e = Tiili
~ ) f Rappaus
1/7 71
g / k 30mm Sauna-satu
- 28...33mm Pystyrima + tuuletusvali
/ / 1 215mm Paneeli
I /’ A >
7 ft
4 // \) Sauna-satu 30mm ja saumat tiivistetdan
Ve I Iy tarkoitukseen
/ soveltuvalla alumiiniteipilla.
o Teipin alareuna limitetdan
- 5 i lattian vedeneristyksen
/ F4 paélle.
| Z A
—~ f
P Markatilaan soveltuva
I a—a | 14 elastinen sauma
/ / = Lattian vedeneristys
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Rakennuskohde

As Oy Saastojurvala

Tiilliseina

Suunnittelija Kristia n Riep po LvJéul?:ennssag:gzn ja pukuhuoneen VS 5-A

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

Ohjeet:

Rakenteet vasemmalta oikealle:
Vanhat rakenteet:
Maali
Rappaus
Tiili
Rappaus

30mm Sauna-satu
28...33mm Pystyrima + tuuletusvali
215mm Paneeli

Saumat ja lauteiden tukirakenteet tiivistetaan tarkoitukseen soveltuvalla
polyuretaani vaahdolla. Saumat,lapivientien ja lauteiden saumaukset sek
kiinnikkeiden kannat tiivistetdan alumiiniteipilla.

Saunan hdyrynsulku liitetaan tiiviisti viereisten rakenteiden vedeneristeeseen
ja hoyrynsulkuun rakennesuunnitelman mukaan. Hoyrynsulku asennetaan
paivamaarakooditeksti I6ylyhuoneeseen pain.

Héyrynsulun saumakohtien maaréan tulee olla mahdollisimman vahainen ja
hoéyrynsulun lavistyksia tulee valttaa.
Saumat teipataan kuumuutta kestavalla alumiiniteipilld.

Siséverhouslaudan takana oleva tuuletusvali jatetaan avoimeksi huonetilaan
seindn yla- ja alareunassa 210 mm.
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Rakennuskchde Tiilliseina

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija Kristi an Rie p po Pesu- ja pukuhuoneen valinen seina VS6

Mittakaava 1:10

Rakenteet ylhaalta alaspain:

/ Betoni (vanha)
Hoyrynsulkumaali
Tuuletusvali
/ (Avoin tuuletusvali kuivaan

sisadtilaan, alakattorunko k600)
Hoyrynsulkumuovi
22mm Vaakarimat k600
215mm Paneeli

Rakenteet vasemmalta oikealle:
Vanhat rakenteet:
Maali
Rappaus
Tiili
- Rappaus

Vedeneriste
Laatoitus + kiinnityslaasti

Vedeneristys

Markatilaan soveltuva
elastinen sauma

Elastinen sauma
C
i / o ) ) - :
L o
S A0 ,O '

0SS LS S

>1:100
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Rakennuskohde Tiiliseina

As Oy Saastojurvala
Suunnittelija Kri Sti a n Ri e p po Pesu- ja pukuhuoneen vélinen seind VS6_A

Mittakaava 1:10

|
\

A

TN

//]

Rakennekerrokset:
Rakenteet vasemmalta oikealle:
Vanhat rakenteet:
Maali
Rappaus
Tiili
Rappaus

Vedeneriste
Laatoitus + kiinnityslaasti

Ohjeet: Vedeneristeen alusta ja sen tasaisuus suunnitellaan vedeneristysjarjestelman
vaatimusten mukaiseksi.




Liite 5. XPS-eristys- ja kotelointimenetelman kustannuslaskenta

Tampereen korkeakoulusaatié sr/ Tampereen Yliopisto
Kalevantie 5
33100 TAMPERE

Kustannuslaskelma

122

Raporttityyppi: ~ Tiivis Tulostuspaiva: 07.08.2019
Hanke: As oy Saastojurvala Kotelo Muokkauspaiva: 07.08.2019
Laskelmat: Purkutyot Laskelman laajuus: m?
Asennukset ALV-%: 24,00
Koteloitu menetelma Kaikki kust./laajuus ALV 0%: 0 €/m2
LVI- ja sahkdasennukset Kaikki kust./laajuus sis. ALV: 0 €/m?
Rakennuslupa: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0%: 25 646,17 €
Osoite: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 31 801,26 €
Osoite 2:
Postinumero:
Postitmp:
Maa:
Laskelma Purkutyot
TALO2000 Kustannusera Maard Yksikko Hankinnat Materiaalit Ty6  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 302 € 0€ 2780 € 104 3082¢€
341 Jatekustannukset, sekajate (kuljetus ja 1,00 era 301,80 € 0,00 € 0,00 € 0,00 301,80 €
kaatopaikkamaksut)
1331 Kalusteiden purku, kylpyhuonekalusteet 2,00 kpl 0,00 € 0,00 € 156,94 € 5,98 156,94 €
(purku)
1331 Saunan lauteiden purku (purku) 1,00 kpl 0,00 € 0,00 € 41,70 € 1,50 41,70 €
1325 Saunan paneloinnin purku (purku) 31,00 m2 0,00 € 0,00 € 21519 € 8,20 215,19 €
1241 Lamméoneristekerroksen purku (purku) 31,00 m2 0,00 € 0,00 € 159,056 € 6,06 159,05 €
1322 Laatoituksen purku, méarkatilan lattia (purku) 19,00 m2 0,00 € 0,00 € 240,84 € 9,18 240,84 €
1326 Laatoituksen purku, seina, mérkatila (purku) 50,00 m2 0,00 € 0,00 € 694,16 € 26,45 694,16 €
1315 Sisaoven ja karmin irrotus ja poissiirto (purku) 4,00 kpl 0,00 € 0,00 € 83,85 € 2,44 83,85€
1241 Muurattu seinéd aukon tekeminen ovelle (purku) 2,50 m2 0,00 € 0,00 € 103,54 € 3,75 103,54 €
1311 Tiiliseinan purku piikkaamalla, ei-kantava seina 13,00 m2 0,00 € 0,00 € 357,04 € 13,60 357,04 €
(purku)
1321 Pintabetonilaatan purku, kylpyhuone (purku) 32,00 m2 0,00 € 0,00 € 619,81 € 2245 619,81 €
1116 Kaivon purku (purku) 3,00 kpl 0,00 € 0,00 € 38,93 € 1,48 38,93 €
1242 Ikkunan purku, puuikkuna 15 x 15 M (purku) 3,00 kpl 0,00 € 0,00 € 62,93 € 2,40 62,93 €
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1242 Ikkunan vesipellin purku (purku) 2,00 jm 0,00 € 0,00 € 6,04 € 0,23 6,04 €
Laskelma Asennukset
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 60 € 9395 € 6485 € 188 15940 €
342 Materiaalien ja kaluston rahdit / kuorma 1,00 eré 60,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 60,00 €
1334 Laitteet, kerrostalo, sauna, korkea taso, pieni 1,00 erd 0,00 € 1 000,00 € 63,42 € 2,00 106342 €
sauna

1334 Laitteet, kerrostalo, sauna, korkea taso, iso 1,00 erd 0,00 € 1 500,00 € 63,42 € 2,00 1563,42 €
sauna

1325 Hormin timanttiporaus 125-175 mm, 1,00 kpl 0,00 € 0,00 € 350,00 € 1,00 350,00 €
poraussyvyys 240 mm, seindpinnat

1241 Vedeneristys, yksinkertainen bitumisively ja 31,00 m2 0,00 € 287,96 € 137,76 € 4,96 425,72 €
kumibitumikermi, lattia

1321 Pintabetonilaatta 50-90 mm, kallistukset, 19,00 m2 0,00 € 219,99 € 173,11 € 5,03 393,10 €
kylpyhuone

1322 Vedeneristys, lattia, markatila 19,00 m2 0,00 € 340,01 € 79,15 € 2,36 41917 €

1322 Laatoitus, lattialaatta 97 x 97 mm, mérkatila 32,00 m2 0,00 € 1034,35€ 1229,35€ 36,65 2263,70 €

1322 Tasoituskasittely, lattia, hienotasoitus 5 mm, 12,00 m2 0,00 € 65,76 € 24,77 € 0,72 90,53 €
pukuhuoneet

1311 Kalkkihiekkaponttiharkkoseina, harkko 85 mm 5,00 m2 0,00 € 100,72 € 355,20€ 10,48 455,92 €
(300 mm, ei sis. sis&pinnat)

1326 Tasoituskasittely, seind, markatila 56,00 m2 0,00 € 53,27 € 125,24 € 4,51 178,51 €

1326 Vedeneristys, seind, méarkatila 30,00 m2 0,00 € 432,27 € 124,98 € 3,73 557,25 €

1326 Laatoitus, seindlaatta 147 x 147 mm, markatila 42,00 m2 0,00 € 1128,50 € 900,66 € 26,85 2029,16 €

1326 Tasoituskasittely, seina, tasoitus 1,0 kertaa, 48,00 m2 0,00 € 118,31 € 133,27 € 4,80 251,58 €
tiilitasoite, pukuhuoneet

1326 Maalaus 2 kertaa, seind, kosteatila, 48,00 m2 0,00 € 167,85 € 131,94 € 4,75 299,78 €
pukuhuoneet

1325 Seindpanelointi, haapapaneeli 15 mm, saunan 32,00 m2 0,00 € 1510,82 € 1053,51 € 31,65 2564,33 €

seinarakenne, 30 mm sauna-satu ja koolaus
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1311 Oviaukon tayttd, Tiiliseina NKH 130 mm, 6,00 m2 0,00 € 198,43 € 226,05 € 7,31 424,48 €
véliseina (ei sis. sisapinnat)
1323 Kattopanelointi, haapapaneeli, saunan 9,00 m2 0,00 € 423,49 € 296,30 € 8,90 719,79 €
kattorakenne, Sauna-satu 30 mm, koolaus
1323 Kattopanelointi, kuusipaneeli 15 x 95 mm, 10,00 m2 0,00 € 190,85 € 201,22 € 5,98 392,07 €
koolaus, kylpyhuoneen katto
1324 Listoitus, kattolista, korkea taso 34,00 jm 0,00 € 53,16 € 57,82 € 1,68 110,98 €
1331 Saunan lauteet, L-malli, tervaleppa 2,50 kpl 0,00 € 569,00 € 758,26 € 22,49 1327,26 €
Laskelma Koteloitu menetelma
TALO2000 Kustannuserd Mé&ard Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 0€ 424 € 200 € 6 624 €
1311 Terasrunkoinen Luja- levyseind 70 mm (kuivan 12,00 m2 0,00 € 42414 € 200,06 € 5,97 624,20 €
tilan ja méarkatilan valinen seina, ei sis.
sisd@pinnat)
Laskelma LVI- ja séhkoasennukset
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 6000 € 0€ 0€ 0 6000 €
3224 LVI- ja sAhkdasennukset 1,00 erg 6 000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 6 000,00 €
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Raporttityyppi: ~ Tiivis Tulostuspaiva: 07.08.2019
Hanke: As oy Saastojurvala XPS-eriste Muokkauspaiva: 07.08.2019
Laskelmat: Purkutyot Laskelman laajuus: m2
Asennukset ALV-%: 24,00
XPS- kapselointi menetelma Kaikki kust./laajuus ALV 0%: 0 €/m?
LVI- ja sdhkdasennukset Kaikki kust./laajuus sis. ALV: 0 €/m2
Rakennuslupa: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0%: 28 065,47 €
Osoite: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 34 801,19 €
Osoite 2:
Postinumero:
Postitmp:
Maa:
Laskelma Purkutyot
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkod Hankinnat Materiaalit Tyé  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 302 € 0€ 2780 € 104 3082¢€
341 Jatekustannukset, sekajéte (kuljetus ja 1,00 erd 301,80 € 0,00 € 0,00 € 0,00 301,80 €
kaatopaikkamaksut)
1331 Kalusteiden purku, kylpyhuonekalusteet 2,00 kpl 0,00 € 0,00 € 156,94 € 5,98 156,94 €
(purku)
1331 Saunan lauteiden purku (purku) 1,00 kpl 0,00 € 0,00 € 41,70 € 1,50 41,70 €
1325 Saunan paneloinnin purku (purku) 31,00 m2 0,00 € 0,00 € 215,19 € 8,20 215,19 €
1241 Lamméneristekerroksen purku (purku) 31,00 m2 0,00 € 0,00 € 159,05 € 6,06 159,05 €
1322 Laatoituksen purku, méarkatilan lattia (purku) 19,00 me 0,00 € 0,00 € 240,84 € 9,18 240,84 €
1326 Laatoituksen purku, seina, markatila (purku) 50,00 m2 0,00 € 0,00 € 694,16 € 26,45 694,16 €
1315 Sisdoven ja karmin irrotus ja poissiirto (purku) 4,00 kpl 0,00 € 0,00 € 83,85 € 2,44 83,85 €
1241 Muurattu seind aukon tekeminen ovelle (purku) 2,50 m2 0,00 € 0,00 € 103,54 € 3,75 103,54 €
1311 Tiiliseindn purku piikkaamalla, ei-kantava seina 13,00 me 0,00 € 0,00 € 357,04 € 13,60 357,04 €
(purku)
1321 Pintabetonilaatan purku, kylpyhuone (purku) 32,00 m2 0,00 € 0,00 € 619,81 € 22,45 619,81 €
1116 Kaivon purku (purku) 3,00 kpl 0,00 € 0,00 € 38,93 € 1,48 38,93 €
1242 Ikkunan purku, puuikkuna 15 x 15 M (purku) 3,00 kpl 0,00 € 0,00 € 62,93 € 2,40 62,93 €
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1242 Ikkunan vesipellin purku (purku) 2,00 jm 0,00 € 0,00 € 6,04 € 0,23 6,04 €
Laskelma Asennukset
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensa
japalvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 60 € 9395 € 6485 € 188 15940 €
342 Materiaalien ja kaluston rahdit / kuorma 1,00 era 60,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 60,00 €
1334 Laitteet, kerrostalo, sauna, korkea taso, pieni 1,00 era 0,00 € 1 000,00 € 63,42 € 2,00 106342 €
sauna

1334 Laitteet, kerrostalo, sauna, korkea taso, iso 1,00 era 0,00 € 1 500,00 € 63,42 € 2,00 156342 €
sauna

1325 Hormin timanttiporaus 125-175 mm, 1,00 kpl 0,00 € 0,00 € 350,00 € 1,00 350,00 €
poraussyvyys 240 mm, seinapinnat

1241 Vedeneristys, yksinkertainen bitumisively ja 31,00 m2 0,00 € 287,96 £ 137,76 € 4,96 42572 €
kumibitumikermi, lattia

1321 Pintabetonilaatta 50-30 mm, kallistukset, 19,00 m2 0,00 € 219,99 € 173,11 € 5,08 393,10 €
kylpyhuone

1322 Vedeneristys, lattia, markatila 19,00 m2 0,00 € 340,01 € 79,15 € 2,36 419,17 €

1322 Laatoitus, lattialaatta 97 x 97 mm, mérkatila 32,00 m2 0,00 € 1034,35€ 1229,35€ 36,65 2263,70 €

1322 Tasoituskasittely, lattia, hienotasoitus 5 mm, 12,00 m2 0,00 € 65,76 € 2477 € 0,72 90,53 €
pukuhuoneet

1311 Kalkkihiekkaponttiharkkoseina, harkko 85 mm 5,00 m2 0,00 € 100,72 € 35520€ 10,48 455,92 €
(300 mm, ei sis. sisdpinnat)

1326 Tasoituskasittely, seind, markatila 56,00 m2 0,00 € 53,27 € 125,24 € 4,51 178,51 €

1326 Vedeneristys, seina, markétila 30,00 m2 0,00 € 432,27 € 124,98 € 3,73 557,25 €

1326 Laatoitus, seindlaatta 147 x 147 mm, markatila 42,00 m2 0,00 € 1128,50 € 900,66 € 26,85 2029,16 €

1326 Tasoituskasittely, seina, tasoitus 1,0 kertaa, 48,00 m2 0,00 € 118,31 € 133,27 € 4,80 251,58 €
tillitasoite, pukuhuoneet

1326 Maalaus 2 kertaa, seind, kosteatila, 48,00 m2 0,00 € 167,85 € 131,94 € 475 299,78 €
pukuhuoneet

1325 Seinapanelointi, haapapaneeli 15 mm, saunan 32,00 m2 0,00 € 1510,82 € 1 053,51 € 31,65 2 564,33 €

seindrakenne, 30 mm sauna-satu ja koolaus
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1311 Oviaukon tayitd, Tiiliseina NKH 130 mm, 6,00 m2 0,00 € 198,43 € 226,05 € 7,31 424,48 €
véliseina (ei sis. sisépinnat)
1323 Kattopanelointi, haapapaneeli, saunan 9,00 m2 0,00 € 423,49 € 296,30 € 8,90 719,79 €
kattorakenne, Sauna-satu 30 mm, koolaus
1323 Kattopanelointi, kuusipaneeli 15 x 95 mm, 10,00 m2 0,00 € 190,85 € 201,22 € 5,98 392,07 €
koolaus, kylpyhuoneen katto
1324 Listoitus, kattolista, korkea taso 34,00 jm 0,00 € 53,16 € 57,82€ 1,68 110,98 €
1331 Saunan lauteet, L-malli, tervaleppéa 2,50 kpl 0,00 € 569,00 € 758,26 € 22,49 132726 €
Laskelma XPS- kapselointi menetelma
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyé  Tunnit Yhteensd
japalvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 0€ 1454 € 1590 € 59 3044 €
1311 Tiiliseinan purku piikkaamalla, ei-kantava seind 22,00 m2 0,00 € 0,00 € 604,22 € 23,02 604,22 €
(purku)
1241 Lammdneristekerroksen purku (purku) 22,00 m2 0,00 € 0,00 € 112,88 € 4,30 112,88 €
1326 Seindn homepesu, seindpinnat (korjaus, 22,00 m? 0,00 € 8,68 € 34,93 € 1,27 43,61 €
huolto)
1241 Vedeneristys, yksinkertainen bitumisively ja 22,00 m2 0,00 € 204,36 € 97,77 € 3,52 302,13 €
kumibitumikermi, kellariseina
1241 XPS- eristys, kiinnitys, tasoitus 22,00 m2 0,00 € 525,64 € 642,60 € 23,20 1168,24 €
115 Markatilalevy asennus, vedeneristys, seina 17,00 m2 0,00 € 714,91 € 97,53 € 3,52 81244 €
Laskelma LVI- ja sdhkbasennukset
TALO2000 Kustannusera Maard Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensad 6 000 € 0€ 0€ 0 6000 €
3224 LVI- ja sdhkdasennukset 1,00 erd 6 000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 6 000,00 €
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