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pientaloissa

1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtékohdat ja tavoitteet

Tyon lahtoékohtana on tarkastella kosteuden aihenigtasaurioita sokke-

leissa ja alapohjarakenteissa 60- ja 70-lukujecigsa seka tehda kaksi
korjaussuunnitelmaa. Yleisimpia pientaloissa kdyj&tsokkelirakenteita

60- ja 70-luvuilla olivat kellariperustus, rydmititéainen perustus, matala-
perustus seka valesokkelirakenne.

Tutkimusaineisto on keratty valitsemalla satunrstis#) kappaletta 60- ja
70-luvun omakotitalojen kuntotarkastusraporttigkgoRaksystems Anti-

cimex Insin6oéritoimisto Oy on tehnyt vuosina 2002012. Raportteja ei

kasitella kokonaan, vaan niista on poimittu tiegloissa kasitelladn perus-
tamistapaa, sokkelia, alapohjaa, rakennuksen valaolevaa maaperéa
seka sadevesi- ja salaojitusjarjestelmia.

Korjaussuunnitelmissa kaydaan lapi ensin kohteidétotiedot ja korja-
ustarpeet. Ensimmaisessa tapauksessa kohde onwg0kallarillinen ta-
lo, jonka alapohjarakenteena on maanvarainen laéttateen kellariker-
roksen seinamasséa ja maanvaraisessa laatassa aittuhglimaaraista
kosteutta. My6s sade- ja pintavesien johtamisesspuatteita, joten kor-
jaussuunnitelmassa laaditaan ohjeet rakennukséwlgoksadevesi- ja sa-
laojajarjestelman seka rakennuksen vierustallaaslanaanpinnan muo-
toilujen korjaamiseen. Toisessa korjausselostuksksglitaan ohjeet ala-
pohjarakenteen muuttamiseen sekd mikrobiperdis@m haoistamiseen
rakenteista. Talo on rakennettu 70-luvulla, ja atapohjarakenteena on
betonilaatan ylapuolinen puulattiarakenne. Latf@mmmaanpinnan korke-
usero on paikoin alle 100 mm.

Korjausselostukset tehdaan kayttamalla voimassaaokakentamismaa-
rayksia ja ohjeita, jotka eritelladn kunkin kohddrieydessa. Hyédynnan
tydssani lahdekirjallisuuden ja rakennusméaaraysisiksi mydés omaa
tyokokemustani korjausrakentamisen rakennustoskd sisiantuntijateh-
tavista.

1.2 Raksystems Anticimex Insinddritoimisto Oy

Raksystems Anticimex Insinééritoimisto Oy on yrityska toimii raken-
nus- ja kiinteistoalalla seka elintarvikehygieniparissa. Yritys kuuluu
ruotsalaisen EQT:n omistamaan Anticimex-konserrjolka on Pohjois-
maiden suurin kuntotarkastuksia tekeva yritys. @yatems Anticimex
n.d.)

Raksystems Anticimex tarjoaa kuntotarkastusterkdisgrityksille ja yksi-
tyisille rakennushankkeissa tarvittavia asiantapgjveluita, esim. erilai-
sia suunnittelu-, mittaus-, valvonta-, kartoitukejvaus- seka neuvonta-



Kosteudesta aiheutuvien sokkeli- ja alapohjavadeni korjaaminen 60- ja 70-luvun
pientaloissa

palveluita. Konsernilla on yhteenséa noin 1900 tgé&npéa, joista Suomessa
tyoskentelee noin 180. (Raksystems Anticimex n.d.)

2 PIENTALON PERUSTAMINEN

2.1 Perustusten tehtava

Perustukset muodostavat kestavan alustan vardieatatlle. Ne eivat

saa liikkkua esimerkiksi roudan vaikutuksesta: peisten tehtava on siis
siirtdd rakennuksesta syntyvat kuormat maapei®lentalon perustustyot
1997, 6.) Lammaodneristys on my6s kosteussuoja. Rewset pitdvat talon
kuivana ja suojaavat sitd kylmyydelta sekd maapeadanilta. (Hemgren
2007, 13,21))

Maaperan taytyy olla riittavan kuiva, jotta perustista tulee kestavat.
Maanpinta kallistetaan rakennuksesta poispéin va@#mkolmen metrin

matkalla 1:20. Perustusten yhteyteen ja tarviteaesgis rakennuksen alle
tehdaan salaojitus, jonka ymparilla on hyvin vettitava kerros. Maan-

pinnan lahella on my6s perustuksiin kohdistuvacengdinetta vahentava
kerros, joka ohjaa veden poispain perustuksistsiKsi taytyy varmistaa,

etteivat katolta valuvat vedet ohjaudu salaojavetd@n. (Siikanen 2009,
207 — 208; Koskenvesa 2003, 53.)

Perustusten muotoilulla voidaan vaikuttaa mydsntaltkondkdon, ja pe-
rustuksilla voidaan tasoittaa maaperan epatasasuukain valtytaan kal-
lilta ja usein myds rumilta maantaytdilta. Perssavan valinnalla voi-
daan myos lisata kayttotilaa rakentamalla talom &kllari. (Hemgren
2007, 13,21.)

2.2 Perustamistavan valinta

Perustustavan valinta vaikuttaa moniin eri tekijdjlmm. lampdotalouteen,
huollettavuuteen, ymparistooén kohdistuviin rasitwkga mahdollisesti
myo6s pohjavesitasoon. Perustamistapaan vaikuttakigitd ovat lisaksi
maaperan kantokyky, radonpitoisuus, maaston mueké gintavesiolo-
suhteet. (Pientalon perustustyot 1997, 9.) Parltakannuspaikkoja ovat
usein routimattomat soraiset maanpohjat ja korksrmaltaan ylos perus-
tetut rakennukset, mutta nykydan rakennetaan kiayssa kaikelle saata-
vana olevalle maalle, mikd on mahdollista nykyistakennusmenetelmi-
en, esimerkiksi paalutusten, ansiosta. (Hemgre@ ,28@.)

Ennen perustamistavan valintaa rakennuspaikan midptkitaan teke-
malla pohjatutkimus, jossa selvitetddn rakennugpagei maalajit ja nii-
den kerrospaksuudet. Pohjatutkimuksen laajuus staliaan tapauskoh-
taisesti ja perustamistavan valinta kuuluu ainaemalesuunnittelijalle.
(Hemgren 2007, 8-9.)
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2.3 Tyypilliset sokkelirakenteet 60- ja 70-lukujen pigloissa

Kellarilliset, puolitoista- ja kaksikerroksiset o#yypit alkoivat 1960-
luvulla vaihtua yksikerroksisiin matalaperusteisitaloihin. Portaiden
poisjattaminen katsottiin parantavan asumismukdsyujoka vaikutti
myos yhtena tekijdna yksikerroksisen rakennuksdintaan. (Pientalojen
rakenteet 1940-1970.)

2.3.1 Kellariperustus

1800-luvun loppupuolella erillisistd maakellareigéavarastoista alettiin
luopua, talon alle haluttiin rakentaa sailytystlga erilaisia aputiloja, jo-

ten kellarit alkoivat yleistyd. Aluksi kellarin sessa eli perusmuurissa
kaytettiin massiivista graniittia. Graniitin kayténen ei ollut kuitenkaan
halpaa. Betonin yleistymisen myota 1900-luvun allalplla, erilaisten

kellaritilojen suosio kasvoi myos yksinkertaisemmprakennusten joukos-
sa (kuva 1.). Perustukset kaivettiin routarajapaddelle.

Perusmuuri tehtiin muuraamalla anturan paalle bedibédkivia. Perus-

muurin ulkopinta rapattiin laastilla ja kasiteltikosteuden suojana toimi-
valla bitumilla. Varsinaisia salaojia rakennettiain harvoin, mutta kella-
rit toimivat usein aputiloina (esim. ruokavarastinjoten kosteudeneris-
tysvaatimukset eivét olleet niin merkittavia kuiarsinaisten asuinhuonei-
den osalla. (Hemgren 2007, 11.)

i

MINERASLIVILLA

————HEVYTHETONE

BETDHSILANTTA
EOHA LAMMOMERISTE

=TT W e

'.ﬁﬁ'

D 'rj.‘.ﬂ:‘b'.-

Kosteuseristamuaton kellarin peresrmunr vuodelta 1979

Kuva 1. Kellariperustus (SPU-Kellariopas)

2.3.2 Matalaperustus

Pientalojen tyypillisin perustustyyppi on matalapsus. Matalaperustuk-
sessa anturat ovat sijoitettu routarajan ylapumlelhaperan paalle tai kal-

3
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lion paalle. Matalaperustus voidaan tehda myosakeama reunavahvistet-
tuna terasbetonilaattana.

Maanvaraista laattaperustusta on kaytetty SuonmE3sa-luvulta lahtien.
1960- ja 70-luvuilla rakennettiin paljon talojajgsa alapohjarakenteena
kaytettiin maanvaraista laattaa ylapuolisella lameristykselld ja puulat-
tiarakenteella. Lammadneristykseen kaytettiin puupuai mineraalivillaa,
mikali mineraalivillaa oli saatavilla (Ymparistoagp&8, 1997, 70; Siika-
nen 1996, 229). Usein talon maan paalla nakyvéoklkelista on niin sa-
nottu valesokkeli, joka oli tyypillinen juuri tuasan taloissa (kuva 2.).

Kuva 2. Reunavahvistettu maanvarainen betonilaatta (Kosjaummetalkoot)

Perustamistapa yleistyi nopeasti, koska kellareitanaa tarvittu esimer-
kiksi elintarvikkeiden sailyttamiseen yhtéa paljonikk aiemmin. Maavarai-
nen laatta oli edullinen ja nopea tapa tehda tpemstukset, koska kaivu-
ja maansiirtotyot vahenivat merkittavasti. Betwalettiin suoraan sepelin
padlle, joten laatta toimi samalla perustukseragpohjana. Rakennustdi-
ta oli helppo jatkaa silean alustan paalle, koskantalla oleva maa pysyi
lampimana talon lampdévuotojen ansiosta. (Hemg@fy212.)

2.3.3 Valesokkelirakenne

Talotyypit alkoivat muuttua 1960-luvulla kellaripesteista matalaperus-
teisiin, yksikerroksisiin rakennuksiin, ja ns. \@d&kelirakenteen kaytto
yleistyi ulkoseinissd. Valesokkelirakenteessa shikketuosa on nostettu
ulkoseinan puurungon alapdan tasoa ylemmas (kyva/alesokkelira-

kenteen kayttd mahdollisti rakennusten madaltamiemekorkeutta pie-

nentdmattd. Samalla tavoiteltiin tiivista, lampadtslesti toimivaa ja hyvaa
ratkaisua lattian, seindn ja sokkelin liittymékobsta Téasta johtuen maan-
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pinnan ja lattiapinnan korkeusero on usein lahesnaton ja ulkoseinan
puurunko voi olla lahella ympardéivdn maanpinnarogatai jopa sen ala-
puolella. (Ulkoseinat n.d. Siséilmayhdistys; Tylipét kosteus- ja home-
vauriot 1970-luvulla rakennetuissa taloissa n.drj#cstieto.)

Mydhemmin on kuitenkin havaittu, etta seindrakenjpssa puurungon
alaosa on lahes maanpinnan tasalla tai jopa spoua&la seka kahden
betonirakenteen véalissd suojaamattomana, ei oleksteknisesti toimiva
ratkaisu. (Torikka, Hyypolainen, Mattila & Lindlapd 999, 36.)

Kuva 3. Valesokkelirakenne (Kosteus- ja hometalkoot)

3 ERI SOKKELIRAKENTEIDEN ONGELMAKOHDAT

3.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona kaytettiin 60- ja 70-luvun omitiedoihin tehtyjen
kuntotarkastusten raportteja. Raportit ovat sathwagisesti poimittuja
Raksystemsin toimesta tehtyja kuntotarkastusragarttuosien 2002 ja
2012 valiltad. Raporteista keréattiin tietoja kohdjsjoissa kasitellaan ra-
kennuksen perustuksia, sokkeleita, alapohjarakeneirakennuksen vie-
rustaa seka sadevesi- ja salaojajarjestelmia.

Kuntotarkastetuissa kohteissa, rakennusten perigitga jakautui alla
olevan taulukon mukaisesti (taulukko 1). Taulukost&viaa myos ve-
deneristeen kaytto eri perustusratkaisuissa.
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Taulukko 1.

Rakennusten perustustavan jakaantuminen tutkimeisédssa

6

J/alesokkel matala

rinnetalo

! eivedeneristetd

vedeneristetty

reunavahvistettu

Taulukoon kaksi on keratty havaintoja tutkimusastana kaytetyista kun-

totarkastusraporteista.

Taulukko 2.

Kuntotarkastuksissa tehtyja havaintoja eri rakestei

Rakenne / jarjestelmé

Havainnot

Vauriohavainnot

- ei pinnoitetta 1 kpl

- sokkelin halkeilua /

puulattiarakenne 6 kpl

Sokkeli - ei vauriota 9 kpl rapaumaa 5 kpl
- maalipinnan hilseilya 7
- maalipinta 14 kpl kpl
- rouhepinnoitteen irtoi-
- rouhepinnoite 5 kpl lua 2 kpl
- kosteusrasitusjalkia 2
kpl
Alapohja - Betonilaatan ylapuolinen - ei vaurioita 3 kpl

- tummumaa 2 kpl

- mikrobiperaistd hajua 1
kpl

Maanpinnat raken-
nuksen vierustalla

- Viettaa poispain 14 kpl

- Viettaa osittain raken-
nukseen pain 6 kpl

- Jalkia sokkelissa

- Kasvillisuus rajoittuu
sokkeliin 5 kpl

- Jalkia sokkelissa

Sadevesijarjestelma

- Ei sadevesijarjestelmaa
4 kpl

- Jalkia sokkelissa

- Pintakourujen kautta 3
kpl

- Jalkia sokkelissa

- Loiskekaivojen kautta 13

kpl
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Salaojajarjestelma - kosteusrasitusjalkia,
pinnoitteen irtoilua ja

- Ei jarjestelmaa 13 kpl hilseilya

3.2 Perustuksiin kohdistuvia kosteuslahteita

Useiden eri tutkimusten seka kuntotarkastuksidsgyjen havaintojen pe-
rusteella on perustusten ja alapohjarakenteidenoraumisen aiheuttaja-
na lahestulkoon aina kosteus. Rakenteisiin voitadéssteutta maaperas-
ta, rakennuksen sisélta tai rakennuksen ulkopaol&lbsteuden paasy ra-
kenteisiin johtuu yleensa puutteellisesti tehdyststeus- tai vedeneristyk-
sesta tai sen puuttumisesta, pintavesien kulkesesta rakennuksen vie-
rustoille puutteellisten maanpintojen muotoilunidakai rakennuksen si-
salta tulevasta kosteudesta (sisailman kosteugutkaurio). (Ymparis-
tbopas 29, 1997, 11.)

Rakennuksen ymparilta puuttuva salaojitus tai sajagestelméssa olevat
puutteet (putkistoissa tukoksia, salaojituksen &ddrkeusasema perus-
tasoon nahden) vaikuttavat myos perustuksiin kobdesan kosteusrasi-
tukseen.

3.2.1 Kellariperustus

Kellarillisia rakennuksia tarkastettavista kohtaisti viisi kappaletta, jois-

ta kahdessa kellaritiloja kaytettiin niiden alkufiskayttotarkoituksen

mukaan, eli varasto- ja sailytystiloina. Kolmessduteessa kellarin seinia
oli puuverhoiltu eri materiaalein mm. paneeleigstulevyin. Naista kah-
dessa kohteessa verhousmateriaalin taakse oli asgisnettu mineraali-
villaa lammaoneristeeksi.

Tallaisissa rakenteissa vauriot syntyvat, kun maapé&osteus tai sisail-

mankosteus tiivistyy seinarakenteeseen eikd paasgumaan tuulettu-

malla sisailmaan (kuva 4.). Rakenteiden sisaltéygei kosteusmittausten

perusteella havaittiin rakenteissa kohonneita kmstevoja. Rakenteisiin

jadavasta kosteudesta voi aiheutua lahoa ja mikasbikstoa seka huonoa
sisdilman laatua. (Hemgren 2007, 11 — 12.)
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Rannivedet

Pintavedet

Maaperin

Kosteus Kosteuden

tiivistyminen

Betoni/kevyisora-
betaniharkko

Salaojituspuuttest
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Kuva 4. Kellariperustus (Raksystems Anticimex)

3.2.2 Matalaperustus

Maanvaraisia alapohjarakenteita oli seitsemantgoigisi on perustettu
anturoiden paalle tehdyn sokkelin ja sisdpuolisgyton varaan. Yhden
kohteen perustustapana oli kantavan sokkelipalkkyl{si oli perustettu
reunavahvistetun maanvaraisen betonilaatan vakama 6.).

Maavaraisen laatan kosteudeneristys on tehtavé&lhaesti, koska muu-
ten kosteus paasee nousemaan betonilaatan lapiejaitaa vahinkoa lat-
tialle, sokkelille ja seinille. Lattiapinnan korkewoi olla liian lahella

maanpinnan korkeutta, jolloin rakennuksen ulkometlvalumavedet voi-
vat paasta sokkelirakenteen lapi ja kosteuttacemi@sn puurakenteet ja
lammoneristeet. Laatan alla pitaisi olla myds Kapilisen kosteuden kat-
kaiseva maa-aineskerros, ja laatassa pitdisi atekiseristys, koska il-
man sita rakenne on altis maakosteudelle. Suoramanpmnalle valettu

betonilaatta, joka on halkeillut, on myds rador@pdisyn kannalta huo-
noin mahdollinen perustusrakenne. (Siikanen 1986, Plemgren 2007,
12.)

Ulkoilman kosteuden lisdksi myds sisdilman kostesisaiheuttaa ongel-
mia: mikali sokkelissa ei ole halkaisua, siséilnkasteus voi kondensoi-
tua kylmaan laattaan. Yksi riski on myds sisasaisokkeliin pdéseva ve-
si, ja lattiarakenteissa olevien putkien vuodotvabivahingoittaa pahoin
rakenteita, ennen kuin vuoto havaitaan. Mikali $ak on puutteellinen
vedeneristys, voivat liséksi jokapaivaiset pesuvedéia rakenteisiin va-
hingoittaen niitd. (Ymparistdopas 28, 1997, 70.)

Yleinen maanvaraiseen laattaa liittyvd ongelmaearegta lattia on kylmé
ulkoseinien lahelld. Jotta reunoille ei muodostii@masiltoja, on tarkea
eristda reunat hyvin esimerkiksi eristavien soldtetnenttien avulla, siten
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ettd eristys jatkuu yhtendisena julkisivulta tdseteunapalkin ympari ja
myos betonilaatan alle. (Hemgren 2007, 37.)

Puurunko liian ldhelld
maanpintaa, alle 10 cm

Pintavedet

Salaojituspuutteet

© copyright 2011

D kit
Kuva 5. Reunavahvistettu maanvarainen betonilaatta (RadsygsAnticimex)

3.2.3 Valesokkeli

Tarkastettavista kohteista kuudessa oli perustapasia kaytetty niin sa-
nottua valesokkelirakennetta (kuva 6.), jossa slrkkékokuori seka ala-
pohjarakenne on nostettu seinarungon alareunaam@simsaaden kylma-
sillan katko aikaiseksi. Tuolloin kyseista rakeraain pidetty hyvana rat-
kaisuna, mutta aika ja kokemukset ovat kuitenkionaet esille myoés ra-
kenteessa esiintyvia kosteusteknisid ongelmakolftikisivuverhouksen
taakse meneva vesi voi paasta valesokkelirakerges@puolelle ja vau-
rioittaa ulkoseinien alaosia. (Ymparistdopas 287.90.)

Kohteiden valesokkelirakenteissa rakenneavaustémilka, ulkoseinien
alaohjauspuissa ei kuitenkaan tehty vauriohavaintmikka vain yhdessa
kohteessa viidesta havaittiin sokkelissa olevaopliolinen vedeneristys.
Valesokkelirakenteiden piilevien vaurioiden yleisn@t ongelmat johtuvat
kosteudesta. Vauriot syntyvat, kun maaperasta maukesteus siirtyy
sokkelin lapi ulkoseindrakenteisiin (Tyypilliset dteus- ja homevauriot
1970-luvulla rakennetuissa taloissa n.d; Korjatstred.).
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Kuva 6. Valesokkelirakenne (Raksystems Anticimex)

3.3 Vaurioista aiheutuvat ongelmat

Sisailmaongelmat

Altistuminen tarkoittaa ihmisen joutumista tekenmsesimerkiksi kemi-
kaalien, fysikaalisen arsykkeen tai mikrobin kandsarveyshaitta ei syn-
ny pelkastaan altistumalla, vaan siihen vaikuttahsdksi altistumisen
voimakkuus, ajallinen kesto seka yksiléllinen skstoy. Kosteusvauriora-
kenteissa ihminen altistuu homeelle hengitysteideon ja silmén side-
kalvojen kautta. (Ymparistbopas 28, 1997, 38.)

Yleisimpid homeesta aiheutuvia sairauksia ovat jladimakalvojen arsy-
tysoireet, toistuvat infektiot, IgE-valitteiset @lgjiat, homepdlykeuhko se-
k& yleisoireet. Yleisoireilla tarkoitetaan tassdmeskiksi pahoinvointia,
paansarkya, vasymysta ja nivelkipua ilma varsiaaadiergiaoireita (Ym-
paristéopas 28, 1997, 38-44.)

Myds sisdilmaan paaseva radon on terveydelle haégal Radon on ra-
dioaktiivinen kaasu, jonka hajoamistuotteet ovadrallisia ja aiheuttavat
radioaktiivista sateilya ja pystyvat kiinnittymaarilaisiin pintoihin, kuten
keuhkoihin. Radonkaasu voi virrata maaperasta nmaetan laattojen lapi
ja paasta nain asunnon sisdan. Radon vaatii vuuosilenten altistumisen,
mutta jos altistuminen on pitkaaikaista, voi radoineuttaa keuhkosytpaa
(Hemgren 2007, 13; Ympaéristdopas 28, 1997, 8.)

Mikrobikasvusto
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Kosteus- ja homevaurioita seka niista aiheuturteiteeyshaittoja todettiin
niin paljon 1990-luvulla, etta tuolloin puhuttiinisen olevan vuosikym-
menen suurin uusi kansanterveysongelma. [Imi6 let gksin suomalai-
nen, vaan useat Lansi-Euroopan maat herasivaintagea samaan aikaan
rakennusvirheiden aiheuttamat terveyshaitat. (Ymfi#opas 28, 1997, 3.)

Terveysongelmia aiheuttava home on kasvuolosuhtesdateen vaatima-
ton: kasvun alkamiseen tarvitaan itidita tai hienvanhaa kasvustoa, ra-
vinteita, kosteutta ja sopivasti lampda. ItiGitdaina ilmassa, joten pelkka
sisdilman itibiden tuhoaminen ei auta. Kaytanngssédi ehkaisemalla

kosteuden paasy rakenteisiin, voidaan my0s ehklgtéieen syntyminen.
(Ymparistbopas 28, 1997, 8.)

Homekasvusto voidaan tuhota, ja se joutuukin lep@eseen alhaisissa
lampdotiloissa. Ongelma on kuitenkin se, ettd jdeemdeissa on vanhaa
homekasvustoa, joka on kuivunut itsestdan tai ket alkaa rihmasto
kasvaa heti voimakkaasti, jos rakenne kastuu veelellRakennusten ho-
mehtumisen esto perustuu yksinkertaisesti siih#g, rekennukset pide-
tadan kuivana. (Ymparistdopas 28, 1997, 8, 23.)

4 CASE 1: KELLARILLINEN 1-KERROKSINEN 60-LUVUN
OMAKOTITALO

4.1 LAHTOTILANNE

Tarkastuksen kohteena oli 1960-luvulla paikallaeratettu kellarillinen,
yksikerroksinen omakotitalo (kuva 7.). Kellarisdapmhjarakenteena on
maanvarainen betonilaatta. Rakennuksen kellarikeemo betonirakentei-
sissa maanpaineseinissa ja maanvaraisessa befgs@aan havaittavissa
ylimaaraista kosteutta seka jalkia pitkaaikaiséststeusrasituksesta (ku-
vat 8-9.). Sokkelin vedeneristyksesta ei tehty hraog.

11
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Kuva 7. Yleiskuva rakennuksesta

Kuva 8. Kellarin seinassa on harmaa
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Kuva 9. Kellarin seindssa on jalkia kosteusrasituksesta

Vesikatolta tulevat sade- ja sulamisvedet on asiftahdettu raystaskouru-
jen ja syoOksytorvien kautta rakennuksen vierustg@leosittain loiske-

kaivoihin. Salaojajarjestelméa on saatujen tietoppnkaan uusittu 1990-
luvulla. Rakennus on perustettu l&ahes tasamadsntlaanpinnat raken-
nuksen vierustoilta ovat paaosin poispdain viettaRétatien puolella maan
pinta on lahes tasainen. Rakennuksen vierustailpaskoin kasvillisuut-

ta, joka rajoittuu perusmuuriin (kuvat 10-11.).
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|

Kuva 10. Kasvillisuus rajoittuu sokkeliin

Kuva 11. Sadeveden ohjausta sytksytorven alta

4.2 KORJAAMISEN TARVE

Kuntotarkastuksessa tehtyjen havaintojen perusteelkennuksen sokke-
li, sadevesi- ja salaojajarjestelma sek& maanpiakainnuksen vierustalla
vaativat korjaustoimenpiteita.

4.2.1 TYON SUORITUS

Kaikki ty6t suoritetaan asiakirjojen, ohjeiden j@a@ndysten mukaan hyvia
tyotapoja noudattaen. Tyon suorituksessa kaytetygdm luonteen vaati-
maa ammattitaitoista tyonjohtoa ja tyévoimaa. Eskmmattitaitoa vaati-
vissa toissa kaytetaan alan tuntevia tyokuntiayrakoitsijoita ja alihank-
kijoita. Ne on esitettdva rakennuttajan ja valvojpwvaksyttavaksi ennen
ko. tyon aloittamista.

4.2.2 KORJAUSTYON SISALTO

Terassi puretaan ja varastoidaan tyon ajaksi éiftaapoittamaan paikkaan
ja asennetaan toiden valmistuttua takaisin paieill Mikali terassiraken-

teet vaurioituvat, tulee urakoitsijan saattaa @rakenteet alkuasetelmaa
vastaaviksi. Rakennuksen perusmuurin vedenerisfyatannetaan. Ra-
kennuksen sadevesi- ja salaojajarjestelmat aseametanhojen suunni-

telmien mukaisesti. Salaojaputken sijainti ma&itet tydmaalla (paaura-
koitsija, maaurakoitsija, valvoja). Tyot tehdaaméi tydselostuksen seka
litteen& olevien rakennepiirustuksien mukaisesti.
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4.2.3 MAANKAIVUTYOT JA KAIVUMAIDEN KULJETUS

Maankaivu suoritetaan koko rakennusalueella nitid, ty6t voidaan tehda
suunnitelmien mukaan. Tyon aikana on huolehditi@mantojen kuivana
pidosta, tuennasta, aitauksesta ja siita, etta oimgagalaojien perustamis-
tasossa ja sen alapuolella pysyy kuivana ja sulana.

Ennen kaivuttiden aloitusta tulee selvittaa tyostdgalueella olevat kaa-
peli- ja putkilinjat. Mikéli mahdollista, tilataasahko6- ja vesilaitokselta
maassa olevien kaapeleiden ja putkilinjojen merkk&liaanalaisten kaa-
pelien ja putkien osalta on kaivutdissd noudatattrityista varovaisuutta.
Korjaustydssa vaurioituneiden kaapelien ja putkienaus kuuluu ura-
koitsijan kustannettavaksi.

Kaivutdissa tulee ottaa huomioon salaoja- ja saglputkien vaatima mi-
nimikaato 1:200. Lisaksi perustusten vierustojavé&tiaessa on huolehdit-
tava siita, ettei maa-aines paase ryostaytymaamadéen alta. Kaivumas-
sat kuljetetaan paasaantoisesti maankaatopailaigtotarkoituksiin kel-
paavia kaivumassoja voidaan sijoittaa tayttoihiraawhassojen vélivaras-
toinnista tontille sovitaan erikseen tilaajan kanss

Salaojituksen kaivutoista erotetaan pintamaidentoiwain kelpaavat sa-
vimaat ja kaytetdan rakennetyypin mukaan.

4.2.4 KAIVANTOJEN TYONAIKAINEN TUENTA JA KUIVATUS

Tybssd noudatetaarMaaRYL2000 ’'Kaivantojen tuentaseka Maa-
RYL2000 'Ty6naikainen kuivanapito’

Kaivannot tuetaan tarvittaessa. Tukemattoman melalni suurin sallittu
kaltevuus tehdaamiIL 132 'Talonrakennuksen maatdiden tydselitys’
taulukoiden 1 tai 2 mukaisesti.

Suoraan kaivannosta pumppaaminen sopii silloin, poinjavedenpinnan
ja perustamistason valinen korkeusero on pierakamnuspaikalla on hy-
vin koossapysyvia seka huonosti vettd lapaiseweadrakeisia materiaale-
ja, kuten savea. Hienorakeisissa maalajeissa eslitmissa seké |oyhissa
moreenimaalajeissa pumppukuoppa ymparoidadn son&dakaalla tai —

kerroksella, joka estdd hienon maa-aineksen papsymppukuoppaan.

Karkearakeisissa maalajeissa, joilla on hyvéa veipgisevyys, voidaan
kuivana pito yleensa tehda suoraan kaivannosta paampalla. Pumppu-
kuopat sijoitetaan salaojitettavan alueen ulkogiele

4.2.5 PERUSMUURIEN VEDENERISTYS

Perusmuurin vedeneristystytssa noudatelRaiMK C2 "Kosteus’ja RIL
107-2000 'Rakennusten veden- ja kosteudenerisgsbhphjeita ja maa-
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rayksia seka kaytetaan materiaaleja, jotka tayttang@ koskevien normi-
en laatumaaraykset.

Perusmuurin pinnalta poistetaan irtonainen hiekkayt ainekset ja epa-
puhtaudet. Perusmuurissa olevat kolot paikatagrejasmuuri ylitasoite-
taan sementtisideaineisella korjausmassalla. Midtiuran ylapinnassa ei
ole kiilavalua, voidaan kiila valaa esim. S100-labetonilla.

Perusmuurin vedeneristys voidaan toteuttaa kahdgltavalla.
Vaihtoehto 1. 2-kertainen vedeneristys (Liite 1.):

Perusmuurin  vedeneristys voidaan tehda siveltavilk80 -
bitumiliuoksilla (primer) ja K-70, jota yleensa siléén kaksi kerrosta
primerin péaalle. Pinnan taytyy kuivua kasittelyjedlilla. Ennen sokkeli-
levyn asentamista antura ja sokkelin alareuna sel@dollinen betoninen
vedenohjain suojataan TL 2-luokan hitsattavalla kuimikermilla K-
MS 170/4000. Sokkelikermin tartunta varmistetaaBX-bitumiliuoksella
(primer). Sokkelikermin ylareunan tulee ylettya w&han 300 mm perus-
muurilevyn alareunan ylapuolelle. Taman paalle ast&an taustaltaan
tuulettuva nystyrépintainen perusmuurilevy ylaliseen. Perusmuurilevy
asennetaan ja kiinnitetaan valmistajan ohjeidenaankLevyn ylareunaan
maanpinnan tasoon kiinnitetddn muovinen reunalR&analista kiinnite-
tddn mekaanisesti lyontipropuilla 400-500 mm valdatkoskohtien limi-
tys tehddan valmistajan ohjeen mukaan.

Vaihtoehto 2. 1-kertainen kumibitumikermieristysukopuolinen lam-
moneristys (Liite 2.):

Seinan, anturan ja sokkelin alareunan seka mabkdollbetonisen ve-
denohjaimen vedeneristykseen kaytetdan hitsattawagbitumikermia K-
MS 170/4000. Tartunnan parantamiseksi eristettawitat kasitellaan si-
veltavalla K-80 -bitumiliuoksella. Lammoneristeer@daan kayttadd EPS-
tai XPS-eristettd. Eriste ulotetaan maanpinnastaram ylapintaan asti.
Eriste asennetaan valmistajan ohjeen mukaan.

4.2.6 SALAOJAT

Salaojitustydéssa noudatetaBakMK C2 "Kosteus; RIL 126 'Rakennus-
ten ja tonttialueiden kuivatussekdMaaRYL2000ohjeita ja maarayksia
seka kaytetaan materiaaleja, jotka tayttavat midskevien normien laa-
tumaaraykset.

Tarkastuskaivot, perusvesikaivot ja salaojat ®ja&n vanhan suunnitel-
man mukaan. Vanhat |0ytyvéat salaojaputket korvaiaasilla salaojaput-
killa.

Salaojituksessa kaytettavat tarvikkeet ja matatiaaat:
- Salaojaputket PEH-tuplasalaojaputki, Uponor-Tudlé/25
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- Tarkastuskaivot Uponor Oy:n halkaisijaltaan @ 318 nRPEH-
muovikaivo kansineen. Tarkastuskaivoihin jatetaidravat liete-
pohjat min. 200 mm

- Salaojaputkien ymparystaytoksi pesty sepeli, raekiak.16 mm.

Salaojaputkien minimikaltevuus tulee olla vahintd8200. Salaojitetun
kaivannon osalta ennen tayttotoita jarjestetddsekaius, jossa tarkiste-
taan salaojituksen korot ja kaadot. Urakoitsijaetekodellisista koroista
tarkepiirustuksen, jonka hén luovuttaa rakennutejaimeistaan loppu-
katselmuksessa. Ennen rakennustdiden loppukatsinsusritetaan kai-
vojen tarkastus ja tarvittaessa puhdistus.

4.2.7 SADEVESIVIEMAROINTI

Sadevesijarjestelma asennetaan vanhan suunnitetmkaan. Vaurioitu-
neet osat vaihdetaan uusiin. Sadevesiviemaroisstyo noudatetaan
RakMK C2 "Kosteus”, RIL 126 'Rakennusten ja toritigiden kuivatus’
sek&dMaaRYL2000ohjeita ja maarayksia seka kaytetdan materiggtdja
ka tayttavat niita koskevien normien laatumaaratykse

4.2.8 TAYTTO JATIIVISTYS

Taytdssa ja tiivistyksessa noudatetddaaRYL2000 'Alueen taytto- ja
pohjarakenteet-ohjeita. Tayttokerrosten tiivistys suoritetaanotabken-
nuksen maatotiden tyoselityksBiL 132taulukon 6 mukaisesti.

Salaojakaivantojen tayttoihin tulee kayttaa ylaosaritakerrosta ja vetta
pidattavaa savikerrosta lukuun ottamatta routinmaiotayttomateriaaleja.
Maalajien routivuus rakeisuuden perusteella orettgiRIL 132 kuvassa
4. Urakoitsijan tulee tarvittaessa toimittaa titdig tydomaalle hankituista
tayttdmateriaaleista rakeisuuskayrat.

Salaojakaivannot taytetaan pestylla sepelilld, okelé — 16 mm. Salaoji-
tuskerros on erotettava KL2 —luokan suodatinkarné&aealla ja ymparilla
olevista hienorakenteisista maalajeista. Perusrauuasten asennetaan
pystysuuntainen salaojituskerros, paksuus vahirg&@armm.

Sade- ja pintavesien paasy salaojitusjarjestelngsietadn ulkoseinista
poispdain viettavalla tiiviilla piha-alueen paallgstla tai pintamaan alla
huonosti vetta lapaisevalla ainekerroksella kuveka. Sokkelia vasten
asennetaan suojakiveys ja sen edellyttama tasaus.

Salaojataytoissa ja tiivistyksissa tulee noudattatyistd huolellisuutta si-

ten, ettd salaojaputkiin ei synny vedenvirtaustdtdevia painaumia ja
putkilinjat pysyvat suorina seka korot suunnitelnmaukaisina.
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Rakenteita ja tyosuorituksia ei saa peittdd ennam ke on tarkastettu ja
tdiden valvoja on antanut luvan kaivannon taytté&memns

4.2.9 RAKENNUSALUEEN PINTARAKENTEET

Rakennusalueen pintarakennettissa noudat®daaiRY L20000hjeita.

Urakoitsija palauttaa rakennusalueen pintarakentepthamaan kasvilli-
suuden seka terassi- ja porrasrakenteet takalsipedaista vastaavaan ti-
laan. Urakoitsija on velvollinen korvaamaan vautioeet kasvit. Urakoit-
sija kunnostaa vaurioituneen nurmialueen ja teleeittavat nurmikon
kylvotyot.

Seinénvierustalle asennetaan >500 mm levea sepstdikaaekoko 6-16),
mika erotetaan multa-alueesta kestopuulautakaisfalk100. Rakennuk-
sen viereinen maanpinta muotoillaan 1:20 rakenrsispoispain vietta-
vaksi vahintaan kolmen metrin matkalta siten, stikkelikorkeus on va-
hintddn 300 mm.

5 CASE 2:ALAPOHJARAKENTEEN MUUTOSTYO JA
MIKROBIPERAISEN HAJUN POISTO

5.1 LAHTOTILANNE

Tarkastuksen kohteena oli 1970-luvulla paikallaeratettu yksikerroksi-
nen omakotitalo (kuva 12.). Rakennuksen alapohgart@ena on maanva-
rainen betonilaatta ylapuolisella puulattiarakelded attiaan tehdyn ra-
kenneavauksen kohdalta (kuva 13.), havaittiin dptlkistossa tummu-
maa, lisaksi puupurueristekerroksessa havaittievast mikrobiperaista
hajua.
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Kuva 12. Yleiskuva kohteesta

Kuva 13. Lattia rakenneavaus

5.2 KORJAAMISTARVE

Kuntotarkastuksessa tehtyjen havaintojen ja rakaraesten perusteella
rakennuksen alapohjarakenne vaatii korjaustoimertiit
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5.2.1 KORJAUSTYON SISALTO

Rakennuksen alapohjan lattiarakenteena on bettailadéapuolinen puu-
lattiarakenne puupurueristeelld. Uudeksi lattiandgeksi on suunniteltu
nykyisen betonilaatan paalle lammoneriste ja pigtiailaatta (Liite 3.).
Samalla uusitaan viemarijarjestelmaa seka asermBaadonkaivo.

Hajunpoisto- ja desinfiointimenetelmia kaytetaarntetssa, joissa on ho-
meesta, mikrobeista, savusta tai muista johtuvja-ha ilmanlaatuongel-
mia.

5.2.2 LATTIA JA ULKOSEINAT

Ulkoseinien sisaverhouslevyna oleva lastulevy @maetkokonaan ja sa-
malla poistetaan vanha lammaoneristys seinista. Tigdlieen poistetaan

vanha vedeneristekerros ja betonilaatan pinnaras@igtuudet esim. kayt-
tamalla betonin pinta jyrsintd. Laatan pinta jyiéi kahteen kertaan siten,
ettd jyrsintasuunnat ovat kohtisuorassa toisiaateva

Purkutdita tehdessé on huolehdittava tyonaikaigéatatuuletuksesta se-
k& henkil6-kohtaisesta suojaamisesta (kuulo-, silmdengityssuojaimet,
suojakasineet, vaatetus, jalkineet). Lammoneriggsty hengitys-
suojaimeksi suositellaan P2/P3-luokan hengitysasntg.

Sisaverhouslevyjen ja eristeiden seka lattian gyr&n jalkeen suositellaan
tehtavan asuintilan osalla toimenpiteitd hajunpoiga rakenteiden desin-
fioinnin osalta esim. kuivasavumenetelmalla.

5.2.3 ULKOSEINIEN LAMMONERISTYS JA HOYRYNSULKUMUOQVI

Ennen ulkoseinien lammoneristamista tulee mahdetlizaliseinien koh-
dalle asentaa lisarunkotolpat, ettd saadaan tuksavéliseinalle.

Ulkoseinat lammoneristddn kayttamalla nykyaikaistaneraalivillaa.
Lammoneristeen asentamisen jalkeen voidaan askdéyagnsulkumuovi.
Hoyrynsulkumuovina kaytetaan Sertifioitua SFS 4288istd hdyrynsul-
kumuovia, leveys 1,5/3m. Hoyrysulkumuovi asennetsiten, etta se tait-
tuu n. 100 mm lattialle. Hoyrysulkumuovi asennetadhaalta alkaen.
Hoyrysulkumuovit kiinnitetaan nitomalla ja hakasetennetaan 10 - 15
cm:n vélein. Jatkos- ja litoskohdissa seuraavaavlimitetd&n 10 - 15 cm
edellisen péaalle.

Ennen limitysten tiivistamista tiivistettavat pirinauhdistetaan polysta ja
rasvasta. Limitysten saumat tiivistetaan hoyrynstdipilla. Tiivistettavan
sauman tulee kulkea teipin keskikohdalla. Saumaivjatykset ikkuna- ja
ovikarmeihin tehd&aan teippaamalla.
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Tassa vaiheessa voidaan asentaa hoyrynsulkumuas gi§ipohjan ala-
pinnassa olevan laudoituksen pintaan. Limitys wkaissa olevan hoy-
rynsulkumuovin kanssa min. 20 cm hoyrynsulkumuaguddlle. Limitys-

ten saumat tiivistetaan hoyrynsulkuteipilla. Ylamohlapivienneissa voi-
daan kayttaa tehdasvalmisteisia lapivientikappalkait |apiviennit voidaan
tiivistaa teippaamalla. Hoyrynsulkumuovin tiivistéran piippuun voidaan
tehda kayttden esim. 15 cm leveélla TESCON Noivistieteipilla. Teip-

paaminen tehdaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Hoyrynsulkumuovia kaytettdessa tulee rakennuksenopaimainen il-
manvaihto muuttaa hallituksi tulo- ja poistoilmaindoksi.

5.2.4 ULKOSEINIEN SISAPUOLEN LEVYVERHOUS

Seinien alaosaan kiinnitetaan 12 mm paksu ja n.mi#® korkea koste-
uskasitelty vanerisoiro. Soiro asennetaan n. 5 ninhattiasta. Asentami-
nen aloitetaan lattian korkeimmalta osalta ja vienetareuna voidaan
vaaita joko tasolaserilla tai vesivaa’alla (* vameiron korkeus riippuu
lattiapinnan korkeuseroista).

Vanerisoirojen taustapuolelle, runkotolppien vakimnitetdan kipsilevyn
alareunan kiinnittamista varten vaneri- tai lautagqkoko 100x450 mm).
Soirot kiinnitetaan ruuvaamalla ja ruuvaukseen &ardkayttéa uppokan-
taista sinkittya yleisruuvia, esim. Spar® Uppokanéa PZ 3,5x40/23.

Vanerisoirojen asentamisen jalkeen lattialle taitehdyrynsulkumuovi
nostetaan vanerisoiroa vasten ja kiinnitetaan rattam. 1 m valein. Ta-
man jalkeen vanerin ja lattian véalinen rako massasim. Sikaflex AT-
Connection -tiivistysmassalla tai vastaavalla.

Taman jalkeen voidaan ulkoseinét levyttaa 13 mnsplé reunaohenne-
tulla erikoiskohvalla kipsilevylla. Kiinnitykseen dgtetdan puurankaan
tarkoitettua harvakierteistéa Ek-kipsilevyruuvi 348x Levyt kiinnitetaan
kauttaaltaan k/k 100 mm, jolloin levyrakenne toinaikkennuksen jaykista-
vana rakenteena.

5.2.5 LATTIAN TASOITUS JA VEDENERISTYS

Ennen lattian tasoittamista alapohja puhdistetaasta ja polystd esim.
imuroimalla. Taman jalkeen puhdistettu pinta potgtean esim. we-
ber/vetonit MD 16 lattiadispersio pohjustusaineddgpersioaine laimen-
netaan ja levitetddn valmistajan ohjeiden mukaiseshjustusaineen kui-
vuttua voidaan lattian pinta tasoittaa esim. Walstdnit 3300 remontti-
tasoitteella tai vastaavalla tuotteella. Tasoitt&eivuttua voidaan lattia
vedeneristaa bitumiliuoksella K-70 (BIL 80/85) keéh kertaan harjaa-
malla tai telaamalla. Ensimmaisen telaus- tai hakarran jalkeen vane-
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risoiroon kiinnitetty héyrynsulkumuovi taitetaarttlalle ja liimataan toi-
sella telaus- tai harjauskerralla ensimmaiseemesrsrokseen kiinni.

5.2.6 ALAPOHJAN ERISTYS

Lammoneristeena voidaan kayttda uretaanipohjaiftd-&istelevya tai
XPS-tyyppista lammadneristelevyd (Finnfoam, Styrofpaeristepaksuus
50 mm. Eristeiden asennus ja saumojen tiivistamsuemitetaan valmista-
jan ohjeiden mukaisesti. Eristekerroksen pintaarkit@&in tulevat valisei-
nalinjat esim. merkkausmaalilla lattialammityspstkia varten.

5.2.7 RAUDOITUS JA PINTABETONILAATTA

Seindlinjojen merkkauksen jalkeen voidaan aserdt&faudoitus. Rau-
doitukseen kaytetaan terasverkkoa B500K 6-150 (paké mm ja silma-
koko 150 mm) ja verkkojen limitys kahden silménraer Raudoituksen
jalkeen on hyva suojata seinat, ikkunat ja ovetigekka betonin roisku-
miselta esim. hoyrynsulkumuovilla tai suojaamiséarkoitetulla suoja-
muovilla. Suojaus kannattaa nostaa vahintaan 1,8inmkorkeuteen ja
kiinnitys voidaan tehda nitomalla (seinat) ja teipmalla (ovet, ikkunat,
takka yms.).

Lattialammitysputkisto asennetaan raudoitusverkkpatvelun tarjoajan
suunnitelmien mukaisesti.

Lattian betonoinnissa kaytettavan betonin lujuusihuwisen oltava vahin-
taan C20/25, ja suositellaan, ettd tyo teetetaamadtitaisella. Betonin
muut ominaisuudet (kuivumisaika, notkeus, maksiaekoko) tulee tilaa-
jan selvittaa lattian pinnoittamisen aikataulutukssalta betonin toimitta-
jalta. (Normaalisti sitoutuvan lattiabetonin kuivismopeus on n. 1cm/3
viikkoa, silloin kun laatta kuivuu vain yhteen swaan). Lattiavalun jal-
keen on huolehdittava riittavasta jalkihoidostanviatajan ohjeiden mu-
kaisesti (peittaminen, jddhdytys (kastelu suojanmmu@aaltd) / lammitys
(tarvittaessa talvella) riittavan kuivumisen jalkegementtiliman hionta,
puhtaana pito) seka tilan tuuletuksesta (betonimuassa syntyy runsaasti
kosteutta, joka voi tuulettumattomassa tilassasti@ rakenteisiin jopa
haitallisessa méaarin).

5.2.8 LATTIAN PINNOITUS
Ennen lattian pinnoittamista tulee betonilaatandws mitata ja lattian ta-
saisuus tarkastaa. Pinnoitusty6t voidaan aloittaeRH % on 60 % tai al-

le. Tasoitus tyossd noudatetaan tasoitevalmistalgeita (pohjustustyot,
seossuhteet, kuivumis-ajat/pinnoitettavuus).

6 YHTEENVETO
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60- ja 70-luvuilla pientaloissa kaytettiin yleisestri perustamistapoja,
joista yleisimpid ovat valesokkeli, matalaperusteka kellariperustus.
Vedeneristysta kaytettiin 1ahinn& satunnaisedté sen merkitysta pidetty
tarkeénda. Teoriaosuuden ja tutkimusaineiston pizhyalidaan yleistaa, et-
td pohjarakenteiden vaurioitumisen aiheuttajanalées aina kosteus.
Puutteellisen tai kokonaan puuttuvan vedeneristyldsgiksi rakennusta
ymparoivat maanpinnat voivat edesauttaa kosteusrden syntymista:

rakennusta ympardivan maanpinnan tulisi vietta&makksesta poispain,
kun se oli yleisesti 60- ja 70-luvuilla tasainenwvtitti jopa rakennukseen
pain. Salaojajarjestelmét olivat kyseisen aikakautidoissa usein puut-
teelliset, ja myOs rakennusta ymparoiva kasvillsstai liian hienojakoi-

sella maa-aineksella tehty vierustaytto voivat i@tiaa rakennetta.

Vaurioista aiheutuu ongelmia seka rakennukselke ssh asukkaille. Kos-
teudesta aiheutuvia terveyshaittoja on alettu d&utkiajasti vasta 1990-
luvulla samaan aikaan, kun voimaan tulivat entistkemmat vedeneris-

tysmaaraykset. Tutkimustulokset osoittavat kiistatsti, etta rakenteissa
oleva kosteus on monin tavoin haitallista, mink@&kai riskirakenteet pi-

taéd korjata ohjeiden ja maaraysten mukaisesti. §&y08 kartoitettu yleisia
ongelmakohtia seké laadittu Raksystemsin kayttéksikkorjausselostus-
ta, joita on tarkoitus hyddyntaé vastaavanlaisissateissa. Korjausraken-
tamisen tarve ei vdhene, joten koin, ettd tyonrteken oli mielekéasta ja

korjausselostukset ovat aidosti kayttokelpoisia.
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Liite 1
2-KERTAINEN VEDENERISTYS
SALADJASORA
| PESTY SEPELI 6/16 mm
. e} - :
| ROUTAERISTE EPS R120 100 mm, _
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Liite 2
1-KERTAINEN KUMIBITUMIKERMIERISTYS + ULKOPUOLINEN
LAMMONERISTYS

SOKKELIN VEDENERISTYSHLISALEMMUNERISTYS:
—SUODATINKANGAS RIFPPUEN ERISTEVALMISTAJASTA
—E2S /PRS- LAMMONERISTELEYY, ASENNUS
VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN

—HITSATTAVA KUMIBITUMIKERM| K-MS 170,/4000,
LIMITYS 100 mm

—POHASTUS BITUMILILOSSIVELY K-2D
—SEMENTTIPCHJAINEN TASOITE

| SALACUASORA
PESTY SEPELI 6/16 mm

P PR
| LA

| KILABETONIN PRALLA KUMIEITUMIKERMI
TL—2, K=MS 'I?Gf'iﬂCﬂ‘i'F_’DHdUSTUS
k=80 BITUMILILOKSELLA

PEH-TUPLASALAQJAPLITK) —
110/95

KILABETONI C28/35 MURSKESORA RAEKCHO
KC3,4-XF1 16—32mm
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|
Liite 3
UUSI ALAPOHJARAKENNE
|
T e I |
: —KOSTEUDEN KESTAVA VANERI 12 mm| -
%EU —ELASTINEN TIMSTYSMASSA |
| “RIMAT 2 X 22 mam —~SOLUMUGVIKAISTALE :
. ~RUNKOLEIJONA 23 mm |
| ~RUNKO + MIN. VILLA UUS| | ATTIARAKENNE: |
- —HOYRYNSULKUMUOI —PINTABETONILAATTA 80 - 100 mm| '
| —SISAVERHOUSLEVY —LAMMUONERISTE XPS 50 mm |

: —VEDENERISTYS: 2 X BITUMISIVELY | |
| —VANHA REUNAVAHWISTETTU |
. POHJALAATTA

: PINNOITE LAMMUNERISTEEN
| PAALLE

. SALAQJASORA

| PESTY SEPELI 6/16 mm
ROUTAERISTE EPS R120
S RAKENNUKSESTA POISPAIN

| PEH- TUPLASALAOJAPUTK] |
- 110/95




