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Kellarirakentaminen asuinkayttoon alkoi yleistya 1940-luvulla, kun sotien jalkeen tarvittiin
lisda tehokkaita neligita. Sitd ennen kellari oli ollut pelkka talon alla sijaitseva kylméa talous-
kellari, jonka olosuhteet eivat sopineet asumiseen.

1970-luvulta eteenpain kellarin merkitys asumuksen osana vain korostui. Kellarissa saattoi
sijaita jopa ylelliset kylpytilat. Nykyaikana kellaritiloihin ei suositella rakennettavaksi ma-
kuuhuoneita. Jotta kellari voisi toimia asuinkaytdssé, on sen oltava siihen sopiva. Huoneen
on oltava riittavan lammin, sek& huoneilma terveellista hengittaa.

Tama opinnaytetyo tutkii, miten korjata tyypillinen 1960-70-luvulla rakennettu kivirakentei-
nen kellarinseind. Korjauksella pyritddn parantamaan seindn kosteusteknista toimintaa,
seka lammoneristavyytta.

Kosteusteknisia nakdkulmia tutkittin DOF Lampo -tietokoneohjelmalla huonoimmassa
mahdollisessa tilanteessa Suomessa (vuoden kolme kylminta ja kosteinta paivaa). Ho-
meen muodostumista tutkittin myos realistisessa tilanteessa, jossa kaytettiin kaikkien kuu-
kausien keskiarvolampétiloja ja suhteellisia kosteuksia. Kustannuslaskelmat perustuvat
"Rakennusosien kustannuksia 2013” ja "Korjausrakentamisen kustannuksia 2013” kirjojen
tietoihin.

Yksi tarkeimmista tuloksista oli se, etta kosteuteen liittyvat olosuhteet kellarin seindssa
ovat niin ankarat, ettd pelkastddn ulkopuolista lisdlammaoneristysta lisaéamalla on vaikea
paastéa olosuhteisiin jotka eivat sallisi mikrobikasvustoa seindn sisalla. Nain ollen tuuletus-
vali rakenteen sisélla ja/tai huonosti mikrobien kasvua tukevat materiaalit ovat vaatimuksia,
mikali halutaan toimiva rakenne. Sisépuolinen lammdneristys vaaditaan usein, jottei
maanpinnan yldpuolella olevalle kellarinseindn osalle muodostu kylmasiltaa. TAma toisaal-
ta siirtdd kastepistetta kohti sisétilaa, jota on kompensoitava ulkopuolisella lammaoneristyk-
sella. Toinen tarkea tutkimustulos oli, etta Isodranilla toteutettu korjaus havaittiin olevan
huomattavasti halvempi toteuttaa muihin vaihtoehtoihin nahden.

Avainsanat kellari, korjaus, kosteustekninen, kustannukset, riskit
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Basement construction for residential use started to gain popularity in the 40’s post-war
era, and presented a need for more effective square meters in the building. Prior to that
the basement was just a cold economic cellar located under the house, in which conditions
were not appropriate for living.

From the 70’s onward, there was an emphasis on the significance of a basement as part of
a house; even luxurious bathing areas could have been located in the basement. Nowa-
days, bedrooms are not recommended to be located in the basement. In order for the
basement to be operated as residence, it must be suitable for that purpose; it should be
warm enough and the indoor air healthy to breathe.

This thesis researches how to renovate a typical stone basement wall from 1960-1970.
Renovation is intended to improve the moisture behavior of the wall, as well as thermal
insulation.

Moisture technical aspects are examined with “DOF-LA&mp6” —computer program during
the worst weather scenarios in Finland (three of the most cold and moist days of the year).
Mold formation is also analyzed in a realistic environment, where average temperatures
and relative humidities for all months were examined. The cost calculations are based on
the data in the books “Rakennusosien kustannuksia 2013” and "Korjausrakentamisen
kustannuksia 2013".

One of the most important results were that the humidity conditions of cellar walls are so
challenging that through only adding more external heat insulation, it is difficult to achieve
conditions which do not allow microbial growth inside the wall. Accordingly, a ventilation
space inside the structure and/or materials which do not support mold growth are require-
ments if a functional structure is desired. Inside heat insulation often requires that it is
placed in the portion of the wall that is above ground level and should be insulated from
the inside so that is does not form a cold bridge within the structure. On the other hand this
moves the dew point towards the inner space, which must be compensated by external
thermal insulation. A renovation done with Isodran was found to be significantly cheaper to
implement compared with other alternatives.

Keywords basement, repair, moisture technical, costs, risks
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1 Johdanto

Kellari on usein pientalon korjaushankkeessa haastavin osa-alue. Sen suunnittelussa
kannattaa ehdottomasti kayttdd asiantuntijoita. Kosteuden kulkeutuminen kellarinsei-
nassa on usein monimutkaisesti mallinnettavissa, ja esimerkiksi omaehtoinen liséaeris-
tdminen saattaa muuttaa seindn kosteusteknisté toimintaa aiheuttaen kosteusvaurioita

ja sitd kautta mikrobikasvustoa.

Tyon tilannut Doventus Oy on 2003 perustettu arkkitehti- ja insindoéritoimisto. Yritys
tyollistdd hieman yli kymmenkunta henkiléa ja on toimivan johdon omistama. Doventus
Oy suunnittelee vuositasolla 10—20 kohdetta, jotka vaativat toimenpiteitd kellarinseinis-
sa. Tutkimuksella voidaan perustella asiakkaalle korjausvaihtoehdon toimivuus, kus-

tannukset ja riskit.

Opinnaytetydn tarkoitus on valita erilaisia korjausvaihtoehtoja tyypilliselle 60-70-
lukujen seinalle, tutkia niiden teknista toimivuutta, sekd kustannuksia. Korjausvaihtoeh-
dot ovat seké ulko- ettéa sisapuolisia, ja niiden erilaisia yhdistelmia. Teoriaosuuden tu-
lee liséksi palvella kellarin korjaukselle taysin uutta henkiléa, esimerkiksi yrityksen

asiakasta.

2 Kellarirakentamisen historiaa

Korjausrakentamisesta puhuttaessa katsaus rakennushistoriaan on paikallaan. Vaikka
ohjeet (RT-kortit ja RIL-julkaisut) eivat 60- ja 70-luvulla olleetkaan nykypdivan tasoa, on
sen aikakauden rakentajan turha kayttéa niiden puutetta tekosyyna tehtyihin virheisiin.
Vaikka tutkimustietoa esimerkiksi eri aineiden kapillaarisuudesta ei viela ollut, tunnettiin

rakennusfysiikka (kosteuden siirtymistavat ja sen haittavaikutukset) jo hyvin &1,

Ohjeetkin olivat kieltaméatta heikompia kuin nykyaikana, esimerkiksi salaojakerroksessa
sai soran ja sepelin liséksi olla hiekkaa, kunhan maalaji oli routimatonta. Kapillaariker-
roksen pystyi sen ajan ohjeiden mukaan korvaamaan myos lammdneristeella tai muo-

vikalvolla. Nama eivat nykytiedon valossa ole hyvaksyttavia rakentamistapoja. Tama ei
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kuitenkaan selitd sitd, miten salaojakorjauksessa taytosta l0ytyy usein saviainesta, tai

kapillaarikatko puuttuu kokonaan anturan ja perusmuurin vélista ",

Kellarirakentaminen jaetaan tdsséa kahteen aikakauteen: kellarillisten rintamamiestalo-
jen aika ja rinnetalojen aika. Erot ovat paaosin kayttotarkoituksessa, rakennusmateriaa-

leissa seké rakentamisohjeissa.

2.1 1940-1970

Varsinainen kellarikerros alkoi yleistyd vasta 1940-luvulla. Tahan asti kellari oli ollut
usein pelkka talon alla sijaitseva pieni talouskellari, johon laskeuduttiin lattialuukun
kautta. Sotien jalkeisella jalleenrakennuskaudella tarvittiin nelidiltdan ja kustannuksil-
taan tehokkaita pientaloja. Myds asutusalueilla tontin rajallinen koko saattoi sanella

tarpeen kellaritilojen rakentamiselle I,

Kellarillisia, puolitoistakerroksisia rintamamiestaloja rakennettiin  1940-luvulta 1960-
luvun puolivéliin, jolloin kellarirakentamisen saralla oli hiljaisempaa pientalojen osalta

aina 1970-luvun loppuun asti &,

Kuva 1. 1950-luvun rintamamiestalo B!

Rintamamiestalojen kellarit olivat melko kosteita ja kylmia paikkoja, mutta koska ne
toimivat paaosin toissijaisina tiloina (talouskellari, varasto, kattilahuone, sauna). Vuosi-

sadan puolivalissa tapahtuva saunominen oli kerran viikossa tapahtuvaa nopeaa pe-
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seytymistd, ei nykyaikana tuntemaamme joka toinen pdaiva tapahtuvaa parin tunnin
nautiskelua. Nain ollen tilojen kayttdomukavuudelle ei asetettu niin suuria vaatimuksia.
Tilat olivat tavallisesti viimeistelemattomid betonipintoja, joissa osassa saattoi olla jopa

maapohja .

Perusmuurin kosteuseristys oli kaytossa aina 1970-luvun kokeiluihin asti, joista lisaa
my6hemmin. Menetelmind toimivat ohut savisively, sementtirappaus tai kaksinkertai-
nen bitumisively. Bitumisively oli suositeltavaa, mutta lammittAmattdmissa tiloissa saa-

tettiin kayttaa myos kahta ensin mainittua menetelmaa .

Sementti oli kallista, joka johti sdastbbetonin kaytt6on. Saastdbetonissa massaan on
sekoitettu suurikokoisia kivia. Tama alentaa betonin laatua. Myos raudoitusteraksesta

oli pulaa. Muita perusmuurin materiaalivaihtoehtoja olivat tary- ja betonireikatiilet !,

Kellarin seinien sisdpuolista lammdneristysta alkoi esiintya ohjeissa 1940-luvulta lahti-
en. Eristysmateriaaleina toimi mm. sementtilastuvillalevy (Toja-levy) ja tuuletusraollinen

verhomuuraus &,

Vaikka nykyajan valossa ohjeet salaojituksesta ja tayttbaineksesta olivatkin hyvat, kai-
vuty6 usein paljastaa poikkeavuudet suunnitelmista. Taytté on tehty tontin omilla kai-
vumailla ja salaojat ovat tukkeutuneet, rikkoutuneet tai puuttuvat kokonaan. Allekirjoit-
tanut on jopa todistanut salaojakorjauskohdetta, jossa tarkastuskaivoihin oli sijoitettu

vain metrin patka salaojaputkea, iimeisesti valvojan hamaamiseksi ..

Kellarin alapohja oli [ahes aina maanvarainen betonilaatta, joskin vanhimmissa rinta-
mamiestaloissa saattaa tavata vield maapohjaisia varastotiloja. Useimmat vanhat ala-
pohjat on valettu suoraan sorakerroksen paalle; alapohjan alapuolinen lammoneristys

alkoi yleistya 1950-luvulta lahtien, samoin kuin betonilaatan raudoittaminenkin ..

2.2 1970-1980

1970-luvun lopulta l&htien pientalot alkoivat monimuotoistua verrattuna paapiirteiltdan
samaa kaavaa noudattavaan rintamamiestaloon. Erds ajalle tyypillinen ratkaisu oli rin-

netalo, jossa kellarikerros on osittain maan paalla .
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[3,s. 19]

Kuva 2. 1970-luvun rinnetalo

Elintason noustessa kellaritilojen viihtyvyydelle asetettiin uusia vaatimuksia. Kellarissa
saattoi saunan lisdksi olla nyt jo oma uima-allas. Pesukoneen yleistyessa tarvittin oma
tila kodinhoitohuoneelle. Rosoinen betonipinta vaihtui siistiin laatoitukseen tai paneloin-
tiin pintamateriaalina. Vesikiertoinen lattialammitys tunnettiin jo 1950-luvun lopussa,

mutta se yleistyi vasta 1970-luvulla .

Ohjeissa tehtiin 1970-luvun alkupuolella suuri virhe: kellarin seinén kosteuseristyksesta
luovuttiin, koska ulkopuolisen mineraalivillan katsottiin toimivan pystysalaojana, ja sisa-
puolisen tuuletuksen hoitavan oman osansa kosteuden poistumisesta seinarakentees-

ta. Kermi- tai sivelyeristysta pidettiin jopa virheellisena ..

Virheelliseksi havaitusta tavasta palattiin nopeasti takaisin tuttuun rakenteeseen, jossa
vedeneristys oli seinan ulkopuolella ja lammoneristys sisédpuolella. Yleensa lam-
moneristys oli seindan koolattu mineraalivillaeristys, jota kaytettiin myds vanhoja kella-
ritiloja liséeristettdessa. Pintana toimi useimmiten Kipsi- tai lastulevypinta. Kevytsora- ja
kevytbetoniharkot (Siporex) tulivat paikalla valetun betonin rinnalle perusmuurin raken-

nusmateriaaleina .

Nykyisin kellaritiloissa saattavat sijaita viel& 1980-lukua hienommat tilat, kuten kotiteat-
teri, kuntosali tai kotikylpyla. Vaatimukset |lAmpo6talouden ja kosteusrasituksen osalta
kiristyvét siis entisestaan .

3 Miksi korjataan?

Korjaustarve voi syntya jo tapahtuneista vaurioista tai lisétilojen tarpeesta. Lisétilojen

tarve lisda kosteusrasitusta, seké aiheuttaa vaatimuksia viihtyvyydelle ja sisdilman laa-
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dulle. Korjauksen tavoitteen voi tiivistda kahteen perusperiaatteeseen: lammon pitami-

nen sisalla ja kosteuden pitdminen ulkopuolella.

Perheen lisdys tai tontin vahainen tila johtaa usein siihen, ettd lisdd asumiskayttéon
soveltuvia nelidita haetaan kellaritiloista. Toisaalta suuret [ammityskustannukset saat-
tavat johtaa kellarin seinén lisderistamiseen. Rakennuksessa suositellaan asumaan
noin vuosi ennen korjaustoimenpiteiden aloittamista, jotta kaikki puutteet varmasti pal-

jastuvat &,

Suomen maaperdssa on suuret radonpitoisuudet ja ne voivat aiheuttaa toimenpiteita
viimeistddn silloin, kun kellaritiloihin suunnitellaan asuintiloja. Radonpitoisuudet ovat
pahimmillaan talvella, kun maankuori on jaassa ja radon paasee pakenemaan ainoas-

taan rakennuksen kohdalla sulana olevan kellarin alapohjan kautta ..

4 Mistéa kellarien ongelmat johtuvat

Kellarien ongelmat johtuvat fysikaalisista ilmidistda, joiden hallitsemiseen ei ole tehty
tarpeellisia rakennusteknisia toimenpiteita. N&ita ovat virheellinen pintavesien johtami-
nen, vaarin tehty salaojitus, epasopiva tayttémateriaali, liian varhain asennetut pinta-
materiaalit, puuttuva tai huonosti toimiva vedeneristys, rakenteiden heikko ilmatiiveys,
puutteellinen ilmanvaihto, sisdpuolinen lammdneristys, kayttovirheet ja lilan suuri ve-
denkaytto B ©,

1 sade, lumi, jaa, katto- Ja
valumavedet
salaojien puuttuminen
tai puutteellinen toiminta
maakosteus
lapivientien, kiinnitysten
Ja hittymien vuodot
puutteellinen lammaon-
eristys, kosteuden
kondensoituminen
6 sybksytorvien japel-
litysten vuodot
7 raystaiden vuodaot
—-—— 8 putkivuodot, laitevauriot
9 sisailman vuodot,
konveltio ja kosteuden
kondensoituminen
10 vedeneristysten vuodot
e e —— - L 11 rakennuskosteus
2 73 ¥ ' 2

)

o W

Kuva 3. Rakennuksen kosteuden lahteita 754
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Painovoimaisesti kulkeutuvat sade-, sulamis- ja valumavedet rasittavat kellarin seinaa.
Nykyohjeiden mukaan rakennuksen viereisen maanpinnan tulee viettdd 1:20 vahintaan
kolmen metrin matkalla. Seindn vierustalle asennettava 500 mm leved suojakiveys
estdd sadevesien roiskumisen sekéa kapillaarisen imeytymisen sokkeliin. Kiviaineksen
vieressa on vettd vahan lapaiseva tiivis savikerros, jonka pinnalla valumavedet poistu-
vat rakennuksen valittomasta laheisyydesta. Katoilta tulevat vedet ohjataan sade-

vesikaivoihin tai muuten pois sokkelin lahelt& ¥ ©,

\

1

1

1

gl

SLOIAKNEYS — pereusta [

P

KESTOPUU 28x95 o

Kuva 4. Periaateleikkaus maanpinnasta sokkelin vieressa

Liian l&helle maanpintaa rakennetut salaojat saattavat jaatya, erityisesti silloin kun rou-
taeristys on riittdmaton. Seinustalle istutetut kasvit voivat tunkeutua salaojaputkiin ja
tukkia ne. My0s rautapitoinen vesi saattaa tukkia salaojat, kun se pohjaveden pinta on
matalalla ja rauta padsee hapen kanssa kosketuksiin. Maanpinnan routiminen tai pai-
numinen aiheuttaa notkokohtia salaojiin. Salaojiin on mahdollista asentaa lammitys-

kaapelit jaatymisen estamiseksi 1],

Rakennuksen tayton tulee olla vetta lapaisevaa siten, ettd se ohjaa painovoimaisesti
likkuvan veden salaojiin. Toisaalta tayttdaineksen raekoon tulee olla niin suuri, jottei
merkittdvaa kapillaari-imua paase syntymaan. Kapillaarisuus tarkoittaa huokoisen ma-
teriaalin kykya imeé ja siirtdd vettda pystysuunnassa. Vesi voi kapillaari-ilmion takia
nousta maaperassa muutamasta sentista (sora) jopa kymmenien metrien korkeuteen

(savi). Seassa ei mydskaan saa olla hienompijakoista ainesta tai humusta 2 ©.

Kellarin lattia, joka on yleensa aina maanvarainen betonilaatta, imee vetta kapillaari-

sesti maaperasta, ellei sen alla ole kapillaarisuuden katkaisevaa kerrosta. Toinen syy

P
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laatan kosteuteen on se, ettd kuutio betonia siséltda noin 200 litraa vetta, josta aika-
naan 85 litraa kuivuu haihtumalla huoneilmaan. Mikéli pintarakenteet asennetaan liian

aikaisessa vaiheessa tai ne ovat liian tiiviita, tAméa kosteus ja4 tietysti rakenteisiin .

Vedeneristyksen virheet voivat johtua rikkoutuneesta kerroksesta, epasopivista materi-
aaleista, liian lyhyista limityksista tai puutteellisesti tiivistetyista lapivienneista. Lattian
vedeneristys nostetaan vahintaan 100 mm seindlle. Seindn vedeneristys limitetdan
lattian vedeneristyksen paalle vahintaan 30...50 mm. Tuotteiden tulee olla sertifioituja.
Vedeneristeen kalvopaksuuksissa on noudatettava tuotevalmistajan ohjeita ja ne on
todettava mittaamalla. On varmistuttava eri tuotteiden yhteensopivuudesta, helpoiten
tama onnistuu kayttdmalla saman tuoteperheen tuotteita. Taytettdessa kellarinseinan
viereistda kaivantoa, on térkeatd huolehtia vedenpaine-eristyksen suojaamisesta me-

kaanista kulumista vastaan, esim. jaykalla lammoéneristelevylla .

Rakennuksen lammitys ja ilmanvaihto vaikuttavat rakennukseen siten, ettd rakennuk-
sen ylaosassa vallitsee ylipaine ja kellaritiloissa useimmiten alipaine. Alipaine imee
rakennuksen vaipassa olevien aukkojen (alapohjan raot, l&piviennit, litoskohdat) ilmaa.

Tama ilma voi siséltaa kosteutta, hajuja, maaperan epapuhtauksia ja radonia .

Toimiva ilmanvaihto poistaa ihmisten hikoilusta, tilojen kaytosta, ulkopuolelta alipai-
neen imemaa ja rakennusmateriaaleista syntyvaa kosteutta. Tilojen kaytosta syntyva
kosteus voi olla esimerkiksi saunomista, suihkussa kayntia tai pyykinpesua. limanvaih-

to poistaa myds ilman epdpuhtaudet ja pitaa tilojen happipitoisuuden virkedlla tasolla
[3]

Sisapuolelta mineraalivillalla eristetyissad ja levytetyissa rakenteissa on todettu usein
kosteusvaurioita. Koska rakenne vaatii hdyrynsulun, jottei mineraalivilla kostuisi kellarin
sisatiloista tulevasta kosteudesta, seindsté tulee niin kutsuttu suljettu rakenne. Suljettu
rakenne voisi teoriassa toimia, jos kosteussulut/vedeneristykset olisi taydellisesti toteu-
tettu, mutta n&in ei kaytannodssa ikina ole. Rakenteeseen paasee siis nopeammin kos-
teutta kuin mita se tuulettuu. Liséksi materiaalin siséltdm& oma kosteus ei tdssakaan

tapauksessa paase kuivumaan P!,

Tilojen vaaranlainen kayttd saattaa muuttaa rakenteen toimintaa. Yksi esimerkki tasta

on tiiviisti suoraan seinan viereen kootut hyllyt, jotka estavat kosteuden haihtumista
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huoneilmaan, vaikka seinarakenne muuten olisikin kelpoinen. Tuloksena seina ja hyllyt

kostuvat &,

Kosteusrasitus vaihtelee paljon kayttdjakunnasta. Vedenkulutukseen vaikuttaa ainakin
perheenjasenien lukumaara, ika ja kulutustottumukset. Tasta esimerkkeind voi olla
suuren lapsiperheen villit vesileikit verrattuna vahalla toimeen tulevan tottuneen elake-
laislesken peseytymiseen. Loylyhuoneen pintojen kuivausta ei myoskaan tule laimin-

lyoda &,

5 Mitéa kellarien ongelmat aiheuttavat
5.1 Mikrobikasvusto

Kun rakennusmateriaalin suhteellinen kosteus on jatkuvasti 7075 % ja lampdtila on
+10-55 °C, on olemassa olosuhteet homeiden ja muiden mikrobien kasvulle. Niiden
kasvu kiintyy suhteellisen kosteuden noustessa. Katsotaan, ettd olosuhteet ovat kas-
vulle suotuisat kun suhteellinen kosteus on yli 90 % ja lampdétila n. +20 °C. Alle 0 °C:n
lampdotilassa kasvua ei tapahdu. Mikali materiaali kuivuu valilla, mikrobit siirtyvét lepoti-

laan, mutta suhteellisen kosteuden noustessa jélleen ne jatkavat kasvuaan .

Orgaanisiin rakennusaineisiin (puu, kuitu- ja lastulevyt, kankaat, orgaaniset sauma-
massat ym.) tulee mikrobikasvustoa helpommin kuin epéorgaanisiin rakennusaineisiin

(esim. betoni, metallit) ™.

Mikrobien iti6t ja hajut padsevat huoneilmaan ilmanvaihdosta tai tuulesta aiheutuvasta
alipaineesta johtuen. Rakennuksen alemmat osat, tassa yhteydessa kellaritilat, ovat
useimmiten alipaineisia. Itidita tulee eniten materiaalin kuivuessa, kun taas hajut synty-

vat enimmakseen mikrobien kasvaessa .

Mikrobit aiheuttavat henkilon herkkyydesta ja altistusajasta riippuen erilaisia oireita.
Naita ovat lievimmilladn yleinen vasymys, nuha ja tukkoisuus, kurkun karheus ja ihon
kutina. Pahimmillaan altistunut henkild voi saada keuhkojen tulehduksen tai sairastua

astmaan tai homepolykeuhkosairauteen .

4
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5.2 Maaperan routiminen

Routiminen aiheuttaa tilavuuden muutoksia maaperassa, jolloin se saattaa aiheuttaa
pakkovoimia rakenteisiin tai maanpinnan siirtymistd. Routiminen johtuu maaperassa
olevan veden jaatymisesta ja laajenemisesta. Olosuhteet ovat huonoimmat silloin kun
on kaytetty routivaa tayttda ja salaojituksessa seka pintavesien poisjohtamisessa on

puutteita.

Perusmuurin lammoneristys ja vaakasuora routaeristys suuntaa rakennuksesta poistu-
van lammon perustuksiin. Lampimien rakennusten perustukset pitaé routasuojata jo
sokkelin takia, vaikka perustussyvyys ulottuisikin routimattomaan syvyyteen. Kalliolla,
hiekkamaalla ja sorapohjalla perustettaessa ei periaatteessa tarvita routasuojausta,

mutta salaojien jaatymisen estdminen useimmiten sanelee routasuojauksen kayton 0,

Maaperén routivuus on suurinta silttimaalajeissa, keskinkertaista savessa ja moreenis-
sa ja vahaista hiekkamoreenissa. Pohjaveden pinta ja mahdollinen rinnetontilla tapah-
tuva virtaus on otettava routivuutta arvioitaessa huomioon. Mita suurempi on alapohjan
eristavyys, sitd tehokkaampi routaeristys tarvitaan. Kun perusmuurin eristavyys on pie-

ni, vaaditaan routasuojaukselta enemman M.

5.3 Korkeat radonpitoisuudet

Radonpitoisuutta mitataan becquereleissa. Radonpitoisuus maaperan huokosilmassa
vaihtelee 30 000 ja 100 000 Bg/m?® vélilla. Sosiaali- ja terveysministerion paatdksen
mukaan asunnon ja tyépaikan huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittdd arvoa 400

Bg/m? ja uudet kohteet tulisi rakentaa siten, ettei 200 Bg/m® ylity ©.

Perustusratkaisuilla on suuri merkitys huoneilman radonpitoisuuksiin. Radonin kannalta
edullisin kohde on tuulettuva alapohja, koska maasta nouseva radonpitoinen ilma tuu-
lettuu ennen kuin se péasee lapaisemaan alapohjaa. Suunnittelulle haastavampia ra-
kenteita ovat maanvaraiset laatat, erityisesti kellaritiloissa, joissa radonilla on kulkeu-

tumismahdollisuuksia kolmiulotteisesti laatan yhden tason sijaan .

4
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Radonia paasee huoneilmaan myfs jossain méarin kayttovedesta, seka rakennusma-
teriaaleista. Betonisen kerrostalon rakenteet nostavat sisdilman radonpitoisuutta 40

Bg/m?®. Pientalo, jossa vain alapohja on betonia, on vaikutus 20 Bg/m* ..

Korjausrakentamisessa pienena etuna mainittakoon, etta vanhan rakennuksen maape-
rasta nousevat radonpitoisuudet voivat olla pienemmat, silla oikeaoppinen karkea sala-
ojasora paastaa radiumvirtaukset lavitseen paremmin. Radontorjunnalla on usein my6s

kosteusteknisesti positiivisia vaikutuksia ..

I rakennuksen alla ja ympdrilla oleva maaperd
2 taytemaan

3 kalliopera

4 talousvesi

3 rakennusmateriaalit

& ilmanvaihio

[12,5.7]

Kuva 5. Huoneilman radonpitoisuuteen vaikuttavia tekijoita

Huoneilmassa olevat radonin hajoamistuotteet kulkeutuvat keuhkoihin. Keuhkojen
saama sateily lisda keuhkosyovan riskid. Keuhkosyévan aiheuttajaksi on todettu 90 %
tapauksissa tupakointi ja 9 % radon. Henkil6llg, joka tupakoi ja altistuu lisaksi korkeille
radonpitoisuuksille, on erityisen suuri riski sairastua keuhkosydpaan. Vaikutus ei ole

tutkimusten mukaan pelkastaan kumulatiivinen %4,

Metropolia
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5.4 Terveydelle haitalliset orgaaniset aineet

Erityisesti vanhojen rakennusten rakennustarvikkeista ja — aineista erittyd ilmaan haital-
lisia maaria oireita aiheuttavia orgaanisia yhdisteita niiden vettyessa. Naméa voidaan
joskus sekoittaa mikrobivaurioihin, silla oireet ovat samantyyppisia. Pistava, kellarimai-
nen tai tunkkainen haju on tyypillinen kosteudesta johtuville hajoamisreaktioille. Alkali-
nen kosteus aiheuttaa betonissa varimuutoksia hajoamistuotteena syntyvan ammonia-

kin takia 2.

5.5 Lammoneristavyyden heikkeneminen

Lammoneristeen eristyskyky heikkenee sen vettyessa. Esimerkiksi Suomen Rakenta-
mismaarayskokoelman arvo lammonjohtavuudelle on ihanneolosuhteissa 0,045
W/(mK) ja suunnitteluarvo on 0,055 W/(mK). Kyseiseen arvoon vaikuttaa muutkin teki-
jat kosteuden lisaksi. Eristyskyvyn heikkeneminen riippuu eristeen muista ominaisuuk-
sista, mineraalivillalla se on suurempaa kuin polyuretaanilla, silla jalkimmainen ei sido

juurikaan kosteutta ™.

6 Korjaushankkeen kulku

Korjaushankkeen eri vaiheet ovat p&apiirteittdin seuraavat: kuntoarvio, toimenpideluet-
telo, lupamenettely, suunnittelijoiden valinta, rakentajien valinta, sopimukset, purkutyo6t,
suunnitelmien paivitys, korjaustyd, tarkastukset ja vastuu, seka huolto. Alla on kerrottu

eri vaiheista tarkemmin.

Kun tarve korjaushankkeelle syysta tai toisesta syntyy, arvioidaan ensin rakennuksen
nykytilanne kuntoarviolla. Alustavassa kartoituksessa voidaan kayttaa aistinvaraisia
havaintoja, suunnitelma-asiakirjoja ja pintarakenteiden ja huoneilman suhteellisen kos-
teuden mittauksia. Mikali jokin rakennusosa vaatii tarkempaa tutkimista, voidaan ra-

kennekerroksia avata tarpeen mukaan ™ &,

4
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Kuntoarvion pohjalta laaditaan toimenpideluettelo. TAman pohjalta tehdddn alustava
kustannusarvio, jota kaytetddn rahoituksen suuruuden selvittdmiseen ja sen saami-

seen. Yhdessa toteutusaikataulun kanssa ne toimivat suunnittelun pohjana &,

Rakentaminen on luvanvaraista toimintaa silloin, kun tilojen kayttétarkoitus muuttuu.
Alla esitetyt korjausvaihtoehdot (salaojan- ja perusmuurin korjaus sisdpuolisen seina-
rakenteen korjauksella ja ilman) eivat vaadi erillista lupamenettelyd. Kuitenkin jos esi-
merkiksi kyseisissa tapauksissa rakennetaan kellariin saunatilat, on toimenpiteelle lupa
haettava. Lisderistaminen vaatii lupamenettelyn. Pientalon kellarin seindn korjaamises-
sa myads riittavan osaamisen omaava rakennesuunnittelija voi toimia paasuunnittelija-
na. Ammattisuunnittelija sdéstdd asiakkaan hermoja hoitamalla lupamenettelyn hanen

puolestaan &%,

Kun hankkeen raamit ovat selvilla, tarvitaan erityissuunnittelijat. N&ita ovat vahintaan-
kin rakennesuunnittelija, sekéd useimmissa tapauksissa LVI- ja séhkdsuunnittelijat, seka
pohjatutkija. Muita erityissuunnittelijoita voivat olla mm. sisustus-, valaistus-, tai auto-
maatiosuunnittelijat. Jokaisen alan osaaja tekee omat piirustuksensa ja tekevat yhteis-
tyosta siten, ettd suunnitelmat ovat kesken&an ristiriidattomia. Loppukadessa paa-

suunnittelija on vastuussa suunnitelmien yhteensopivuudesta &,

Rakentamisen toteutukseen kolme yleisintd tapaa ovat: omatoimirakentaminen, tyo-
voiman palkkaaminen tai teettdminen alan yrityksella. Toteutustapoja on mahdollista
yhdistella, esimerkiksi tilaaja itse hoitaa sisdseinan purku- ja eristamisty6t, tuttu kir-
vesmies tekee rungon koolauksen ja levytyksen ja alan yritys hoitaa kaivuty6t, salaoji-

tuksen, seka perusmuurin purku- ja eristamistyt kellarin seinan ulkopuolella &

Joka tapauksessa tarvitaan riittdvan koulutuksen ja kokemuksen omaava tyonjohtaja.
Ulkopuolinen valvoja on tarpeen, kun tilaajalla itsella ei ole riittdvaa tietoa eri rakennus-
vaiheiden toteutuksesta. Valvoja katsoo, etta ty0 tulee suoritettua voimassaolevien
maaraysten ja ohjeiden, sek& hyvan rakentamistavan mukaan. Lisaksi valvojan tehta-
vana on pitda huoli siitd, etta tyod tulee suoritettua taloudellisesti. Pienissa hankkeissa

passuunnittelija, tydnjohtaja ja valvoja voivat olla yksi ja sama henkild &,

Alan yritysta valittaessa on otettava huomioon ainakin kolme kriteerié: hinta, referenssit

seka yrityksen ennakkoperinté- ja luottotiedot. Yrityksen palkkaaminen on tilaajan kan-

y &
e ——__{
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nalta helpompaa, silla talléin hanen ei tarvitse hoitaa tytnantajaa koskevia lakisdateisia

velvoitteita, kuten tydttdmyys-, eldke- ja tapaturmavakuutuksia ..

Sopimukset estavat ristiriitatilanteiden syntya ja ne kannattaa laatia aina, oli sitten
kuinka tuttu yhteistydkumppani tahansa. Niiden pohjana toimivat urakka-asiakirjat: tar-
jouspyynto, piirustukset, tydselostukset ja urakkaohjelma. Urakkaohjelma maarittelee
miten ja missa ajassa korjaus toteutetaan, mikd on vaadittu laatutaso ja vastuunjako.
Ty6n suorittaja tekee tarjouksen urakkaohjelman perusteella ja mikali tilaaja hyvaksyy
sen, laaditaan sopimus. Sen laadinta voidaan antaa myo6s valvojan tehtavaksi, joka

pitaa huolen siita, etta tilaaja valttyy hanelle epaedullisilta sopimusehdoilta .

Purkutditd suorittavan urakoitsijan tehtdvana on huolehdittava, ettd han on saanut riit-
tavat suunnitelmat purkutyon turvalliseksi toteuttamiseksi. Useimmiten urakkasopimuk-
sessa maaritellaan, etta purkujatteen varastointi ja poiskuljetus on myés héanen vastuul-
laan. Vastaava rakennesuunnittelijan tehtdv&n& on puolestaan kirjata suunnitelmiin
vdliaikaisten tukien poistoajankohta. Tyo6turvallisuuden valvonta kuuluu paaosin tyotur-
vallisuuskoordinaattorilla (joka on usein valvoja), mutta esimerkiksi kantavia rakenteita

purettaessa vastuu on vastaavalla rakennesuunnittelijalla = ¢,

Miltei aina purkutdissa ilmenee jonkin tyyppisia asioita, joita ei olemassa olevien tieto-
jen perusteella voitu ennakoida. Tama edellyttaa jatkosuunnittelua, jossa suunnittelijoil-
ta vaaditaan kykya sopeutua uuteen tilanteeseen nopeasti. Paivitetyt suunnitelmat toi-

mitetaan ideaalitilanteessa tydmaalle siten, etteivat tyot missaan vaiheessa keskeydy
[3]

Ennakoimattomat tilanteet saattavat myos vaikuttaa rakennushankkeen hintaan, kes-
toon tai laajuuteen. Mikali jokin ndistd muuttuu oleellisesti, on sovittava erikseen lisa-
toista tai hyvityksista. Tarke&td on myos dokumentoida kaytettyjen tuotteiden ja materi-
aalien tiedot huoltokirjaa varten. Liséksi tulee paivittdd purkutydssa havaitut poik-
keamat vanhoissa suunnitelmissa. Tama helpottaa myds mahdollisten tulevien korjaus-

ten suunnittelua .

Korjattaessa vanhaa, riittdd entiseen tasoon palauttaminen. Toisaalta motiivi korjaus-

tydlle on usein vanhan parantaminen. Kuitenkin nykymaarayksiin paaseminen saattaa

y &
e ——__{
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joskus olla mahdotonta, esimerkiksi seindpaksuuden ollessa rajaava tekija. Korjausty6t

suoritetaan voimassa olevien suunnitelmien mukaan hyvéa rakennustapaa noudattaen.

Rakennustyon takuuaika on kaksi vuotta. Asumista haittaavat ongelmat, kuten home-
vauriot, tulee korjata valittomasti. Mikali virhe johtuu torkedsta huolimattomuudesta,
urakoitsija on velvollinen korvaamaan sen vielda kymmenen vuoden kuluttua. Kaikki
nama vaativat sen, ettd tyé on teetetty kirjallisen sopimuksen alaisena, ja toteuttava

yritys on merkitty yritysrekisteriin %I,

Aivan kuten autoissa, rakennuksien huollon helpottamiseksi on olemassa huoltokirja.
Pientalossa tdma voi yksinkertaisimmillaan olla ruutupaperivihko. Se on uusissa raken-
nuksissa ja uudisrakentamiseen verrattavissa korjauskohteissa pakollinen. Myyntitilan-
teessa oikeaoppinen voi auttaa myyjaa saamaan enemman vastinetta rahoilleen, seké
auttaa vastuukysymysten selvittamisessa. Tulevissa korjauksissa huoltokirjasta selvida

kaytetyt rakennusmateriaalit ja — vaiheet ..

Kellariin liittyen huoltokirjassa voidaan seurata esim. salaoja- ja sadevesiviemarien
pysymista auki, kellarin kosteutta, ilmanvaihdon tehoa ja ilmanvaihtolaitteiden puhtaut-
ta, kosteuden poistumista, kulutuspintojen kestamista, ja maalipintojen uusintakasitte-

lyn tarvetta &,

7 Tutkimuksessa kaytettavan seinén valinta ja korjausvaihtoehdot

Tutkimusta varten tuli valita korjattava seindrakenne. Olemassa oleva seind valittiin
rakennusalan kirjallisuudesta, seka yrityksen toteutuneista korjauskohteista. Erilaisista
60- ja 70-lukujen kivirakenteisista seinista haettiin mahdollisimman paljon yhteisia piir-
teitd, jotta saataisiin valittua mahdollisimman yleispateva seind. Lahteina kaytettiin yri-
tyksen toteutuneita kohteita, Kerrostalot 1880-2000 —kirjaa, sekd RT-kortteja. Nama
seindrakenteet on esitetty liitteessd 5. Lopulta paadyttiin 360 mm paksuun terasbetoni-
seindan, jossa on ulkopuolisena kosteuseristyksena bitumisively. Sisapuolella on vir-
heellisesti tehty 50 mm paksu koolaus ja mineraalivillaeriste, jonka peittdd 75 mm pak-
su reikatiilimuuraus. Tuuletusvélia ei ole olemassa. Seinan ulkopuolelta puuttuu myos
vaakasuuntainen routaeristys. Kohde on Kerrostalot 1880-2000 —kirjasta (lahde n:o 2).

Kirjan seindsta poiketen salaoja on nostettu anturapinnan ylapuolelle, jotta se kuvastai-

y &
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si mahdollisimman hyvin huonointa mahdollista tilannetta (joka on usein realismia sala-

ojakorjauksissa).

Kuva 6. Tutkimuksen kohteena oleva seinara-

ALKUPERAINEN kenne

Ulkopuolisiksi korjausvaihtoehdoiksi valittiin

kevyimmaksi ratkaisuksi perusmuurilevylla
eristaminen. Lisdd rahallista panostusta
vaativaa, mutta kosteusteknisesti parem-
pana pidetty bitumikermieristys valittiin toi-
seksi vaihtoehdoksi. Nama vaihtoehdot
ovat yleisid, nykyaikaisia tapoja korjata kel-
larin seind. Yrityksella ei ole kuitenkaan
esittdd varsinaista tutkimustietoa naiden
vaihtoehtojen toiminnasta. Lisaksi kaivattiin
tutkimusdataa lupaavasta Isodran-
tuotteesta, joten se oli luonnollinen kolmas

valinta. Doventus Oy on suunnitellut pari-

' ’ 1 o " A
- -EF‘_:,___ senkymmentd kohdetta Isodréanille, mutta

@ — vasta aika nayttaa niiden todellisen toimi-
— SORAA JA/TA| HIEKKAA vuuden.
~ BITUMISIVELYT
- SLAMMAUS
— TERASBETONI 360 mm .. . T e
— MINERAALMILLA 50 mm Isodran on tuote, joka toimii seka lam-
= TILI 75 mm

moneristeend ettd pystysalacjana. Ve-
deneristyskerros puuttuu, jolloin seina paasee hengittamaan ulospain. Tuotteen yksi
suurin etu on se, etta suuret massanvaihdot vahenevat. Isodran toimii nimittain kapil-
laarikatkona seinan ja maa-aineksen valissd. Se koostuu yhteen liimatuista, 5-10 mm

kokoisista pyo6reista EPS-solumuovipalloista. Isodranilla on VTT:n sertifikaatti.

Sisépuolisia korjauksia oli kaksi. Yhdeksi vaihtoehdoksi voidaan laskea myf6s seinan
korjaamatta jattaminen, silla kuten myéhemmin todetaan, kustannukset nousevat roi-
masti heti kun kellarin seinan sisépuolta aletaan korjata. SPU tarjoaa oman vaihtoeh-
tonsa kellarin seindn korjaamiseen. Toisaalta mikali kohteen esteettiset seikat vaativat
tillimuurausta, valittiin toiseksi korjausvaihtoehdoksi ter&sranka mineraalivillalla ja tiili-

muurauksella. Alkuperéisesta poiketen oikeaoppisesti tuuletusraolla.

AR
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Tyo kayttdé ajoittain taulukossa 1 esitettyja lyhenteita eri korjausvaihtoehdoista:

Taulukko 1.  Korjausvaihtoehtojen selitykset

PE Ulkopuolinen korjaus perusmuurilevylld, ei sisdpuolista korjausta

KE Ulkopuolinen korjaus bitumikermilla, ei sisapuolista korjausta

IE Ulkopuolinen korjaus Isodranilld, ei sisdpuolista korjausta

PS Ulkopuolinen korjaus perusmuurilevylld, sisdpuolinen korjaus SPU-eristeilla

KS Ulkopuolinen korjaus bitumikermilla, sisépuolinen korjaus SPU-eristeilla

IS Ulkopuolinen korjaus Isodranilla, sisdpuolinen korjaus SPU-eristeilla

PT Ulkopuolinen korjaus perusmuurilevylld, siséapuolinen korjaus terasrangalla ja
tiiliverhouksella

KT Ulkopuolinen korjaus bitumikermilla, sisépuolinen korjaus terasrangalla ja tiili-
verhouksella

IT Ulkopuolinen korjaus Isodranilld, sisdpuolinen korjaus terasrangalla ja tiiliver-
houksella

8 Kosteustekniset tutkimustulokset

8.1 Ohjelmisto ja laskentaperusteet

Laskelmissa kaytettin DOF-La&mp6 ohjelmaa. Ohjelman kayttamat kaavat I6ytyvat liit-
teestd 6. Ohjelmaan syottetdan eri rakennekerrokset ja niiden tiedot, vahintaankin pak-
suus, lAmmonjohtavuus, seka vesihdyrynlapaisy. Ohjelmassa on kirjasto eri rakennus-
materiaaleille, mutta luotettavia internet-lahteitd on mytds mahdollista kayttda. Yhtena
esimerkkind on rakentamismaarayskokoelman C4-osa. Liséksi useilla valmistajilla on
nama tiedot omista tuotteistaan. Rakennetta voidaan tutkia ohjelmassa kaikkien kuu-
kausien keskiarvolampdtiloissa ja suhteellisissa kosteuksissa. Nama tiedot ovat valmii-

na ohjelman kirjastossa.

"
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Rakennetiedot  Tarkasteluhetket | Tuiokset | Lisatiedot |

Hae tigtokannasta .

1 Fouuk ausi 1 |50.00 | 744.00

2 |Kuukausi 2 660 20.00 87.00 50.00 E72.00

3 Kk auszi 3 -3.50 2000 8200 A0.00 74400

4 |Kuukausi 4 280 20,00 76.00 50.00 720,00

5 Fuukausi 5 890 20.00 EE.O0 R0.00 744.00

B |Fuukausi B 14.00 20,00 £4.00 50.00 720.00

¥ Kk auszi 7 17.20 2000 71.00 50.00 74400

8 |Fuukausi 8 16.00 20.00 78.00 50.00 744,00

9 Kk auz 3 11.10 20.00 84.00 50.00 F20.00

10 | Kuukausi 10 540 20,00 BE.00 50,00 744.00

11 |Kuukausi 11 1.00 20.00 89.00 50.00 F20.00

T2! Kuukauszi 12 -2.B0 20,00 B9.00 A0.00 744,00 —'ﬂ
4 1]

Kuva 7. DOF Lamp6 — ohjelman tarkasteluhetket

Kaikki seinat tutkittiin 0,1 m syvyydessa ja 2,2 m syvyydessa. Eroina on maa-aineksen
paksuus, seka ulkopuolisen lammadneristeen paksuus (metrin syvyyteen asti on ylimaa-
raiset 50 mm seinan ulkopuolista eristettd). Ulkolampdtilaksi oletettiin -20 °C ja sisé-
lampdtilaksi +20 °C. Laskentaperusteet eivat siis ota huomioon sité, etté seindan saat-
taa tiettyind kausina tiivistya kosteutta, mutta se voi toimia silti hyvin, kunhan kosteus
paasee kuivumaan. Kuitenkin mik&li seinat toimivat huonoimmassa oletetussa tilan-

teessa, ne toimivat aina.

Rakentamismaarayskokoelman C4-osa antaa kellarinseinan lampdétekniseen lasken-
taan ohjeen, jonka mukaan pintavastusta voidaan korottaa metrin matkalla maanpin-
nasta ja lisatd edelleen metria syvemmalle mentdessa. RakMK C4 ottaa huomioon
ainoastaan erilaisten maalajien lammonjohtavuudet. Se ei ota huomioon sita, ettéd kos-
tea maa johtaa paremmin lampda. TAmé on tutkimuksen kannalta oleellista, silla Iso-
dranissad on oletettava, ettd maa on markda. Kustannuslaskelmissa katsotaan, etta
taytdssa voidaan kayttdd osittain kaivumaata. Mikéli kaivumaa on hiekkaa, kosteus
paésee nousemaan kapillaarisesti ja maa-aines on markaa. Talléin sen lAmmonjohta-

vuus paranee (eristavyys huononee).
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Kerros T [mm] LJ WimK] | VHL [kgimsPa] | Paino [kg/im?]
Hiekka ja sora 100/2550 | 2,300 4.000000e-12 1950

Isodran 100 mm / 70 kPa 100 0,033 2.000000e-10 a0

Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,338462e-12 2300

Vanha mineraalivilla a0 0.055 1,050000e-10 50

Reikatiili 75 0,600 5.000000e-12 1500
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Kuva 8. Ainekerrosten ominaisuudet

Kyseista asiaa testattiin laskemalla sama seina korotetulla pintavastuksella ja toisaalta
kayttamalla samalla syvyydella olevalle seindlle maa-aineksen paksuutta, joka vastaa
lyhinta etdisyytta, jonka lampd joutuu kulkemaan maan lapi kiertamalla vaakasuuntai-
sen routaeristeen. Tulokset olivat samansuuntaisia (heittoa eri pintojen l[ampétiloissa ol

enintédan puoli celsius-astetta), jolloin voitiin katsoa teorian toimivan.

Kosteustekninen laskenta aiheutti omat ongelmansa. DOF LA&mp06 osaa lahtékohtaises-
ti mallintaa seinén, mutta kosteuden kulku maa-aineksessa aiheutti ongelman. Huonoin
mahdollinen tilanne on se, ettd maan suhteellinen kosteus on 100 %. Pohjavedenpinta
ei pitaisi nousta nain ylds, mikali salaojitus on kunnossa. Lyhyella aikavalilla (3 paivaa)
tallainen tilanne voi kuitenkin syntyd, mikali alueella esiintyy jatkuvia rankkasateita, eika
maapera paase valissa kuivumaan. Kun ohjelmaan maéaritetdan ulkopuoliseksi suhteel-
liseksi kosteudeksi 100 %, pintavastus tiputtaa tata lukua ensin, jonka jalkeen se puto-
aa entisestdan maa-aineksen sisalla. Joissakin seinissa kosteus aivan seinan ulkopin-
nalla jai alle 70 % prosentin, joka ei missaan nimessa voi pitdd paikkaansa (koska
maa-aines olisi seindn vieressa talldin kuivempaa kuin missaan luonnonolosuhteissa).
Tutkimusongelma ratkaistiin siten, ettd kosteusteknisid laskelmia varten maa-aines ja
pintavastus poistettiin kokonaan ja seinan ulommaisen pinnan l[Ampdétilana kaytettiin

sité, joka oli aiemmista lampélaskelmista saatu 8.
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Kuva 9. Alkuperéisen seindrakenteen rakenneleikkaus ja kuvaajat 0,1 m syvyydessa

Ylla on esimerkki tietokoneanalyysin tuloksista. Vasemmalla ndkyy rakenteen leikkaus.
Keskelld on kuvaaja, jossa sininen viiva osoittaa vertailupisteen 0 °C. Punainen viiva
osoittaa rakenteessa tietylla syvyydelld olevan lampdtilan. Vain ulkopuolinen ja sisa-
puolinen lampdtila ovat nékyvissda numeerisina arvoina. Ohjelma nayttaa tarkemmat
tiedot lampédtiloista taulukoituna kullakin pinnalla, mutta liitteissa ei ole esitetty tarkem-
paa erittelyd. Kuten kuvaajasta nakyy, ulkopinnan lampdtila ei ole lahtdarvoksi sovittu -
20 °C. Tama johtuu edell& mainitusta laskentatavasta, jolloin ulkopinnan lampdtila las-
kettiin ensin syottamalla kuvassa 8 nakyva maakerroksen paksuus, sekéd pintavastus.
Kuvassa 9 nékyy siis toinen mallinnus, jossa ulkolampdtila on syotetty edellisten las-
kelmien perusteella (tdssa tapauksessa -17,6 °C) ja maakerros seka pintavastus on
jatetty pois. Oikealla oleva kuvaaja nayttaéa suhteellisen kosteuden rakenteessa. Pu-
nainen vertailukdyra osoittaa suhteellisen kosteuden 100 %. Kun sininen kayra ylittaa
punaisen kayran, pdasee kosteutta tiivistymaéan rakenteeseen. Toisin sanoen vesihoyry
on kyllaista ja osa siitd padsee kondensoitumaan. Tama osa on se maara, joka ylittda

suhteellisen kosteuden 100 %.

Mikrobikasvusto on mahdollista suhteellisen kosteuden ylittaessa 70-75 % ja |ampoti-
lan ollessa yli 10 °C. Kun tilannetta tarkastellaan vuoden kolmen epéedullisimman pai-
van kannalta, olisi mikrobikasvusto jokaisessa seindssad mahdollinen (rakennusmateri-
aalin ollessa homekasvustolle otollinen). Kuitenkin voidaan olettaa, ettei mikrobikas-

vustoa ehdi syntymdan kolmen paivan aikana. Taman takia tehtiin toinen tarkastelu,
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jossa tarkasteltiin seindéd koko vuoden ympari kayttden eri kuukausien keskimaaraisia

lampétiloja ja suhteellisia kosteuksia ™.

Ongelmana on, ettd maaperan suhteellista kosteutta on lahes mahdotonta méaaritella.
Itse termi on vieras niin pohjatutkijoille, kuin jopa VTT:n tutkijoille. Maaperan suhteelli-
nen kosteus oletetaan alapohjan alla olevan pahimmassa mahdollisessa tilanteessa
100 %. Kellarin seinassa tilanne ei voi olla nain huono, ellei pohjaveden pinta ole nous-
sut, joka taasen ei ole mahdollista korjatun salaojituksen ansiosta. Kosteus ei lisaksi
kayttaydy maaperaan sitoutuneena samoin kuin maanpinnalla. Huokostilassa olevien
vesimolekyylien ja maa-aineksen vélilla on vetovoimaa. Toisin sanoen vesihoyry ei lilku
konvektion ja diffuusion takia samaan tapaan kuten ilmassa maan pinnan ylapuolella.
Vaikka kaytettaisiin niin alhaista suhteellista kosteutta kuin 80 % (silmévaraisin tarkas-
teluin "taysin kuiva” maa-aines), seinisséa esiintyisi siltikin tutkimuksen mukaan home-
vaurion riski n. 3-5 kylmimmén kuukauden aikana. Realistinen luku maaperén suhteel-

liselle kosteudelle VTT:n mukaan on 97 % (18 19:20. 2]

8.2 Olemassa olevan seinan tulokset

Kosteus tiivistyy eristeen sisalla kaikilla syvyyksilla. Tama heikentaa eristavyytta enti-
sestaan. Kosteus ei myodskaan paase tuulettumaan. Liséksi koko betonin paksuudelta
suhteellinen kosteus on laskennallisesti yli sata prosenttia, joten kosteutta tiivistyy be-
toniin. Koska salaojat ovat anturapinnan ylapuolella, kosteutta nousee luultavasti myods
kapillaarisesti. Kostean betonin lampdétila on koko seindn matkalla pakkasen puolella,
jolloin rapautumisvauriot ovat mahdollisia. Seind on yksiselitteisesti riskirakenne. Li-
saksi U-arvon voidaan katsoa olevan nykystandardien mukaan todella heikko (0,543

W/m?K). Tulokset on néhtavissa liitteessa 2.

4
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8.3 Korjausvaihtoehtojen tulokset
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Mallinnus tehtiin ensin korjausvaihtoehdolla, jossa 75 mm paksu ulkopuolinen pysty-

eriste jatkuisi koko perusmuurin matkalta. Kuitenkin havaittiin, ettd kosteutta tiivistyy

perusmuurin ylaosissa, joissa lammoneristys on pienemmé&n maakerroksen takia hei-

kompi. Liséttin 50 mm paksu lisderiste metrin syvyyteen asti, koska RakMK C4 oh-
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jeessa esitetaan, ettd
alle  metrin syvyinen
alue on reuna-alue, jolla
vaaditaan lis&eristysta.
Laskelmat  suoritettiin
eristeen lisayksen jal-
keen uudelleen. Huo-
mattiin ettd 50 mm pak-
sumpi eriste riittdd on-

gelman ratkaisemiseen.

Kuva 10. Lisaeriste metrin
syvyydelle

Ainoa korjausvaihtoeh-
to, jossa havaittiin kon-
densoitumisriskin - mah-
dollisuus, oli Isodranilla
toteutettu ulkopuolinen
korjaus, jossa sisédpuo-
len rakenteisiin ei teh-
taisi muutoksia. Kosteu-

den tiivistyminen huo-

nommissa mahdollisissa olosuhteissa eristeen ja betonin valiin oli maaraltaan vahai-

nen, mutta mahdollinen. Ongelma esiintyi ainoastaan 0,1 m syvyydessa ja korjaantuu

heti syvemmalle mentédessa. Mahdollinen ongelma korjaantuisi my6s kayttamalla pak-

sumpaa Isodran-levya. Toisaalta vahainen kosteus poistuu paksunkin rakenteen lapi,

kunhan kuivumiskausi on riittavan pitka.
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Tuuletusvélillisessd korjatussa tiilliseindssa
(vaihtoehdot PT, KT ja IT) kosteutta tiivistyi
mineraalivillan tuuletusraon puolelle, jolloin

kosteus tuulettuu pois oikeaoppisesti.

Kuva 11. Tuuletusvali

DOF Lamp6 — mallinnukset on esitetty liittee-
na. Mallit ovat huonoimmassa mahdollisessa
tilanteessa (vuoden kolmen kylmimman paivan
keskiarvo, maaperdn suhteellinen kosteus).
Kuten aiemmin mainittiin, kosteusteorian toimi-
vuus vaati tiettyjd toimenpiteitd. Tastd syysta
kuvaajissa nékyvat ulkopinnan lampétilat ovat
arvoja pintavastuksen ja maakerroksen jalkeen
(lampdtila on taten korkeampi kuin -20 °C jota

kaytettiin kaikissa laskelmissa lahtbarvona).

Mikrobikasvuston mahdollisuutta tutkittaessa
todettiin, ettd se on jokaisessa seinasséa kosteuden ja lampdtilan kannalta mahdollista.
Aikavali jolloin mikrobikasvusto saattaisi olla mahdollista, oli 3-5 kuukautta riippuen
seinatyypista. Kosteus tuulettuu sisdpuolisessa terdsranka ja tiilimuuraus korjauksessa
oikeaoppisesti pois. Myds SPU:n ratkaisussa on tuuletus, mutta se on vain seinan ala-
osassa sijaitseva peltikanava. Kanava ei tuuleta koko seinda sen matkalta, ainoastaan
anturasta nousevaa kosteutta. Poistuakseen eristeestd kosteuden tulisi ensin kulkea
betoniin ja sieltd pystysuunnassa tuuletuskanavaan. Tama ei ole kovinkaan tehokasta
korkealla seinalla. SPU:n korjaustavassa on riski, ettd kahden SPU-eristelevyn valissa
on mikrobikasvustolle mahdolliset kosteus- ja lampdolosuhteet. Kuitenkin homeen ei
pitaisi valmistajan mukaan kasvaa tuotteessa. Jaljelle jaa vaihtoehto, jossa ei korjata
sisapuolta ollenkaan. Mikrobikasvustoa saattaa tassa vaihtoehdossa esiintyé betonin ja
eristeen pinnan valissa. Yksi ratkaisu tahén olisi poistaa sisapuolinen eriste kokonaan
tai lisatd ulkopuolista eristettd. Kuitenkin sisépuolisen eristeen poistaminen saattaa

aiheuttaa ongelmia kellarin seinén yldosassa, joka on maanpinnan ylapuolella.

"
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Kuva 12. Vaihtoehtojen tulokset, joissa ei sispuolista korjausta (PE, KE, IE)

9 Kustannukset

Kustannukset on laskettu k&yttden paéosin Rakennusosien kustannuksia 2013 ja Kor-

jausrakentamisen kustannuksia 2013 — kirjojen tietoja. Osa tiedoista on saatu valmista-

jilta, jalleenmyyjilta tai arvioimalla kayttaen hyvaksi yrityksessé olevia alan asiantuntijoi-

ta. Lahteet on esitetty kunkin rakennusosan jaljessa liitteend olevissa laskelmissa. Alla

olevassa taulukossa on yhteenveto siité, mita eri korjausvaihtoehdot maksavat kulutta-

jalle padkaupunkiseudulla. Taulukoissa kaytetyt lyhenteet on selitetty luvussa 7.

Taulukko 2.
PE 135401 €
KE 140944 €
IE 126 953 €
PS 186 916 €
KS 192 459 €
IS 178 468 €
PT 211580 €
KT 217 124 €
IT 203132 €

Korjausvaihtoehtojen kustannukset kuluttajalle

A
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Liitteena olevassa tarkemmassa erittelyssa kokonaishinnat on esitetty kahdessa eri

sarakkeessa. Ensimméinen nayttdd mita rakennusosa maksaa urakoitsijalle halvan

rakentamisen alueella ilman arvonlisaveroa, urakoitsijan yleiskuluja ja katetta. Toinen

sarake nayttaa kuluttajahinnan kun hinta urakoitsijalle kerrotaan edella mainituilla lu-

vuilla, sekad otetaan huomioon, ettd rakentaminen tapahtuu tdssa tapauksessa paakau-

punkiseudulla. Esimerkiksi pelkk& ulkopuolinen korjaus patolevylla maksaisi urakoitsi-

jalle 81 256 €. Kun mukaan lisatdan urakoitsijan yleiskulut (8 %), kate (7 %) ja arvon-

lisavero (24 %), seka tyokustannukset kerrotaan 1,45 on hinta 135 401 €.

materiaali  tyd (Kuluttaja-
nimike miard yks €fyks €fyks  €fyks (ALVO%) hinta) Lihde
KOKOMAISHINTA PE 81256 135401
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Tanketehtavat 5000 14508
Takennuttaminen Ters 6000 G000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopickulut 1erd 3000 3000 3000 7o
7200 12 546
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 1 16 7200 12945 KDR 541
iintei: 3 000 3720
Hulevesiliittymd 1erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 62056 104 227
Rakennusosat
Alueosat 24762 41148
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitiytts 95 jm 98,95 68,07 167 15867 26776 KDRs. 17
Sadevesiviemariputkiston
uusiminern 95 jm 2315 1826 41 3934 6723 KOR 5. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 14675 955 955 1456 KOR 5. 17
Perusvesien kokoojakaivon 1 kpl 368,95 3354 402 402 505 KOR 5. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KOR 5. 16
Pihabetonilaatoituksen 50 m2 2780 1279 41 2030 3304 KOR 5. 16
Pensaiden siirto ja takaisin 8 kpl 9,36 9 75 155 KOR 5. 16
Maaosat £730 14 735
Maankaivu piba-alueella,
putkitusten kohdalla T0m3 2,11 2 148 305 ROK s, 20
Kahvumaiden kuljetus 32 kem 6555 6B 2008 4337 ROK s, 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salacja-asennus 100 jm 2,05 335 5 540 985 ROK 5. 37
Salacjakaivo 8 kpl 4450 2917 74 5E9 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaive 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 22240 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rinnikaivo & kpl 17,22 2917 48 371 679 KOR hinnasto
I £ 910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 125 13 6625 9848 ROK 5. 22
Murmetus ja multa 500 m2 3,15 142 5 2285 3714 ROK 5. 23
Talo-osat
Runko 5 008 8253
Yksinkertainen bitumisively
& kumibitumikermi 40 m2 9,65 4,66 14 572 936 ROK 5.94
Perusmuurilevy 1280 m2 8,03 2397 11 1980 3167 ROK 5. 36
Limméneriste 75/125 mm 120 m2 8,02 5,62 14 2455 4150 ROK 5. 94
1107 2191
Painevesipesu 180 m2 085 530 ] 1107 2191 KOR 5. 23
Hanketehtavit
h 6 000 12 406
Tyonjohto (50 % tydmaan
kestosta) 1 kk 600000 6000 6000 12406 KOR 5. 41
Tydmaatehtdvat 7539 11932
Remontin purkujite,
kuarma 3 kpl 640,00 640 1920 2738 KOR 5.43
Ulkoremontin suojaus- ja
aputyét 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR 5.42
Materiaalien ja kaluston
siirrot, rahdit 1erd 1000,00 1000 1000 2068
Tydmaatekniikka 2 kk 1755,00 1755 3510 5005 KOR 5, 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR

Kuva 13. Perusmuurilevyratkaisulla korjatun seinan kustannusarvio
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Laskelmissa kaytetyn rakennuksen pohjan ala on 450 brm?. Sokkelin korkeus on 2,4 m
ja sisdseinan korkeus 2,0 m. Isodranin kohdalla on oletettu, ettd kaivumassoja vaihde-

taan 20 % muihin ratkaisuihin nadhden.

Taulukko 3.  Korjausvaihtoehtojen vuotuiset sdastot [lammityskuluissa

PE 712 €
KE 703 €
IE 619 €
PS 774 €
KS 768 €
IS 742 €
PT 751 €
KT 744 €
IT 712 €

Tuskin koskaan voidaan katsoa, ettd kellariseinan korjaus maksaisi itseansa takaisin
lampdotaloudellisesti. Silti koska U-arvon lisays on kaikissa korjausvaihtoehdoissa niin
merkittava, voidaan sdésto lammityskuluissa katsoa mukavaksi lisdeduksi. Kun sdhkdn
hinta on 7 snt/kWh, tulee korjaustavasta riippuen n. 700 euroa sddstdd vuodessa. Pie-
nin sdasto oli pelkalla ulkopuolisella Isodrén-korjauksella (619 €) ja suurin patolevylla ja
SPU:n jarjestelmalla korjatulla seindlla (774 €). Kuitenkin kun ero ndiden kahden vaih-
toehdon kokonaiskustannuksissa on miltei 60 000 €, olisi takaisinmaksuaika ldhes 400
vuotta. Talla perusteella tutkimus pitaa erilaisten korjausvaihtoehtojen U-arvojen erojen

painoarvoa suhteellisen pienena.

9.1 Toteutuneita salaojakorjauskohteita

Doventus Oy on kilpailuttanut salaojakorjauskohteita. Yksi kohde on esitetty alla ole-
vassa taulukossa ja loput on koottu neljanteen liitteeseen. Kohteet eroavat suuresti
toisistaan, mutta luvuista ndhdaéan, etta yllamainittujen kirjojen tietojen pohjalta lasketut

summat ovat uskottavia. Toisaalta hajonta on suurta, joka kertoo sen, ettei kustannus-
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laskelmia tule ottaa eksaktina tieteend. Urakoitsijoiden toteutustavat, kulut, kateprosen-

tit, sek& omat laskentatavat vaikuttavat kaikki tarjottuihin hintoihin.

Taulukko 4.  Kohteen 1 tarjotut urakkahinnat ja arvioidut tyémaan kestot

Kokonaishinta (€) Kesto (kk)
Urakoitsija 1 185 000 3
Urakoitsija 2 198 645 3
Urakoitsija 3 125 952 -
Urakoitsija 4 89 790 3
Urakoitsija 5 112 904 -
Urakoitsija 6 204 672 -
Urakoitsija 7 98 224 3

Kohde 1 on suunniteltu korjattavaksi ulkopuolelta kayttaen Isodréan-jarjestelmaé. Ra-
kennuspaikka on Espoo. Perusmuurin keskimaarainen syvyys on 2,2 m ja pituus on 60

ja 51 m (kaksi eri rakennusta).

10 Muut ndkdkohdat

Sisapuolisista korjausvaihtoehdoista SPU:n ratkaisulla korjaaminen vahentaa kellarin
seindn sisapuolista tilaa alkuperaiseen ndhden 55 mm. Vastaavasti uusi muurattu sei-
na kasvattaa seindd 41 mm. Muutoksina kyseisen kohteen kerrosalassa taméa luku on

n. 3-5 neliota.

Allekirjoittanut katsoo, ettd SPU:n ratkaisussa kaytettava tuuletuskanava on kykeneva
ainoastaan poistamaan anturan kautta kapillaarisesti nousevaa kosteutta, joten sita ei
varsinaiseksi tuuletusvaliksi korkealla perusmuurilla voida katsoa. Tama on perusteltu
sivulla 21. Toisaalta tutkimuksessa ei havaittu kosteutta tiivistyvan rakenteisiin SPU:n

korjaustavalla.

Mikali rakenteen vanha ilme halutaan sailyttéd&, on tiilimuuraus tai korjaamatta jattami-

nen ainoa vaihtoehto. Tiillaattaelementeilla saatettaisiin paasta ohuempaan seinaan,
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mutta toistaiseksi yksikdan valmistaja ei tuota tiililaattaelementtia sisatiloihin, ja néin

kustannusten voidaan olettaa nousevan liian suuriksi.

Isodranin heikkous on se, ettéd mikali seindn viereinen salaojakerros tulvii (esim. sade-
veden viemariputken rikkoutumisen takia), suhteellisen ohut levy saattaa paastaa kos-
teutta lapi rakenteisiin. Perusmuurilevy ja bitumikermi ovat oikein asennettuina niin
tiiviita, ettei ndin pitaisi paasta tapahtumaan nailla vaihtoehdoilla. Myds pohjaveden
nouseminen on yksi mahdollisuus, mutta tata vaivaa hoidetaan lahinna salaojituksella
ja toisaalta kosteus paasisi nousemaan rakennuksen alta, oli kellarinseinan eristys

kuinka tiivis tahansa.

Vaikkakin tutkimus keskittyy kellarin seiniin, on korjauksessa huomioitava myds maa-
pinnan ylapuolisen seinan kayttaytyminen, mikali kellarin seiné jatkuu sisépuolella.
Tama kohta on tutkittava aina erikseen korjauksessa. Ratkaisuna kosteuden tiivistymi-
seen tai kylmasiltaan maapinnan ylapuolella on esimerkiksi eristerappaus arkkiteh-

tonisten nakdkohtien niin salliessa.

11 Yhteenveto

Alla olevaan taulukkoon on koottu eri korjausvaihtoehtojen vertailua lyhennetyssa
muodossa. Mikrobikasvusto mahdollinen kertoo oliko tutkimuksen mukaan haitallisten
mikrobien synty mahdollista seinaan yli 3 kk aikavalilla. Kokonaishinta on vaihtoehdon
hinta paakaupunkiseudulla kuluttajalle, kuten kustannuslaskelmien toisessa sarak-
keessa on esitetty. Laskelmat |0ytyvét liitteesta. Tilantarve on sisapuolisen tilan muutos
vanhaan tilanteeseen verrattuna. LA&mmityssaastd on vuotuinen sdastd euroissa kun
kellari lammitetéa&n sahkolla ja sen hinta on 7 snt/kWh. Tiilipinnan séailyminen kohdassa
todetaan, sailyykd arkkitehtoninen ilme entisen kaltaisena, tilantarvetta huomioimatta.
Kosteuden tiivistyminen ottaa huomioon vahaisen tiivistymisen huonoimmassa tilan-
teessa Isodrénin kohdalla. Vihrealla vérilla on esitetty kolme parasta vaihtoehtoa kysei-
sessa kriteerissd. Punainen vari antaa kolme huonointa kriteeria. Taulukoissa kaytetyt

lyhenteet on selitetty luvussa 7.
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Taulukko 5.  Korjausvaihtoehtojen vertailua

Nimi Mikrobi- Kokonais- | Tilantarve | Tiilipinnan | Lammitys- | Kosteuden
kasvusto | hinta (€) (mm) sdilyminen | sdast6 tiivistymi-
mahdol- (ENV) nen
linen

PE Kylla 135 401 +-0 Kylla 712 Ei

KE Kylla 140 944 +-0 Kylla 703 Ei

IE Kylla 126 953 +-0 Kylla 619 Kylla

PS Ei 186 916 -41 Ei 774 Ei

KS Ei 192 459 -41 Ei 768 Ei

IS Ei 178 468 -41 Ei 742 Ei

PT Ei 211 580 +55 Kylla 751 Ei

KT Ei 217 124 +55 Kylla 744 Ei

IT Ei 203 132 +55 Kylla 712 Ei

Korjausvaihtoehtoa valittaessa ensisijaisesti rajaava tekijd on kaytettavissa oleva ra-
hamaard. Toisaalta epékelpoon seindan on turha kayttaa rahaa, mikali tuloksena on
vain tuoreempi riskirakenne. Arkkitehtoniset nékokulmat saattavat maarata paljon: ha-
luaako asiakas, etta tiilipinnan ilme sailyy, vai onko kipsilevytys hyvaksyttava vaihtoeh-
to? Toisaalta joissakin sisétiloissa ei ole varaa tehda seinarakenteesta paksumpaa
sisdpuolella. Lammityssaastd on melko pieni kokonaiskustannuksiin ndhden jopa pit-

kalla aikavalilla.

Mikali allekirjoittanut korjaisi oman talonsa, valitsisin ulkopuoliseksi korjaukseksi Iso-
dranin ja sisdpuolelle SPU:n vaihtoehdon. Kustannukset ovat Isodranilla n. 8000—
14 000 € pienemmat muihin ulkopuolisiin ratkaisuihin n&dhden. Seka Isodran ja SPU
ovat nopeita ja suhteellisen helppoja asentaa, jolloin korjausaika jaa lyhyemmaksi. Si-
sdlle saadaan lisétilaa, sekd rakenne on tutkimuksen perusteella kohtuullisen turvalli-
nen. Lammityskuluissa kyseinen vaihtoehto ei hévia kuin 32 euroa vuodessa parhaalle
(PS) ratkaisulle.

Esitetyt korjausvaihtoehdot eivat ole taydellisia eivatka lopullisia. Suunnittelijan on sal-
littua ja suotavaa luoda toinen toistaan parempia ratkaisuja. Yksi parannusehdotus
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yllamainittuun ratkaisuun olisi lisata kipsilevyn ja SPU-eristeen valiin koola-
us/tuuletusrako. Nain kosteus ei paase siirtymaan kipsilevyyn. Tama kuitenkin kasvat-
taa tilantarvetta ja kustannuksia jonkin verran tutkimuksessa esitettyyn ratkaisuun nah-
den. Toisaalta kaikissa vaihtoehdoissa kastepistettd saadaan siirtymaan ulospain kas-
vattamalla ulkopuolisen eristeen paksuutta. Ulkopuolinen tila maanpinnan alapuolella
on harvoin rajoittava tekija. Toisaalta ongelmaksi saattaa muodostua maanpinnan yla-
puolella oleva osuus kellarinseinédé: sokkeliin ei usein voida tehda rumannakoista pak-
sunnosta. Suunnittelijan on tarkasteltava kellarinseiné aina jokaisessa kohdassa ja eri

syvyyksilla erikseen.

"

Metropolia



30 (31)

Lahteet

1 Lappalainen, Markku. 2011. Kerrostalon peruskorjaus, Suunnittelu ja toteutus
taloyhtiéssani. Helsinki: Rakennustieto Oy.

2 Neuvonen, Petri. 2006. Kerrostalot 1880—2000. Helsinki: Rakennustieto Oy.

3 SPU Systems Oy; Tampereen teknillinen yliopisto. 2012. Kellari. Kankaanpaa:
SPU Systems Oy.

4 Lindberg, Rita; Palolahti, Tuomas; Kivimaki, Christian; Koskenvesa, Anssi; Sahl-
stedt, Satu. 2013. Rakennusosien kustannuksia 2013. Helsinki: Rakennustieto
Oy.

5 Rakennustietosaation toimikunta 227 Radon. 2013. RT 81-11099, Radonin tor-
junta. Vammala: Rakennustieto Oy.

6 Rakennustietosaation toimikunta 205 Rakennusten kosteusvauriot. 1999. RT 80-
10712, Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot. Helsinki: Rakennustieto Oy.

7 Rakennustietosaation toimikunta 303 Markatilojen korjaus. 2012. RT 84-11093.
Asuntojen markatilojen korjaus. Helsinki: Rakennustieto Oy.

8 Rakennustietosaatio. 1961. RT 813.511, Kellarinseind betonireikatiilista. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

9 Suomen rakennusinsindorien liitto, 1976. RIL 107, Rakennusten veden- ja koste-
useristysohjeet 1976. Helsinki: RIL ry.

10 Rakennustietosaatit. 1995. RT 81-10590, Routasuojausrakenteet. Helsinki: Ra-
kennustieto Oy.

11 Rakennustietosaatio. 2004. RT STM-21232, Asumisterveysohje. Helsinki: Ra-
kennustieto Oy.

12 Rakennustietosaitio. 1995. RT 07-10564, Rakennuksen sisdilmasto. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

13 Ymparistoministerio. 2002. Suomen Rakentamisméaarayskokoelma, C4 Lam-
moneristys, Ohjeet 2003. Helsinki: Ympéaristoministerio.

14  Sateilyturvakeskus. 2004. Tiedote: Radon ja tupakka tappavat yhdessa ja erik-
seen. Helsinki: Sateilyturvakeskus.

4

Metropolia



31 (31)

15 Ymparistoministerio. 2002. Suomen Rakentamismaarayskokoelma, A2 Raken-
nuksen suunnittelijat ja suunnitelmat, Maaraykset ja ohjeet 2002. Helsinki: Ympa-
ristdministerio.

16 Rakennustietosdatio. 2010. RT 10-11011, Rakennesuunnittelijan tydturvallisuus-
tehtavat. Helsinki: Rakennustieto Oy.

17 Rakennustietosaatio. 1999. RT 80-10712, Rakennuksen kosteus- ja mikrobivau-
riot, korjausrakentaminen. Helsinki: Rakennustieto Oy.

18 Puhelinkeskustelu erikoistutkija Jouko Térngvistin kanssa (VTT).
19 Puhelinkeskustelu pohjatutkija Matti Mantysalon kanssa (Geounion Qy).

20  Puhelinkeskustelu Isodranin teknisen asiantuntijan Mikko Aallon kanssa (Muot-
tiokolmio Qy).

21 Sisailmayhdistys. 2008. Perustus ja alapohja (verkkojulkaisu).

=
e ——__{

ﬁmpolia



Seinien korjausvaihtoehdot Liite 1
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VD, 147,147. 747 74,174 174 172 142, 112 12 144, 14, 14, 149,147V

— ROUTIMATON TAYTTS (uusi)

— SUODATINKANGAS (uusi)

— >200 mm SALAOJASORA (uusi)
— EPS 120 ROUTA 75 mm {uusi)
— PERUSMUURILEVY {uusi}

— TERASBETONI 360 mm (vanha)
— MINERAALIVILLA 50 mm (vanha)
— TiLl 75 mm {vanha)
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— ROUTIMATON TAYTTS (uusi)

— SUODATINKANGAS (uusi)

— >200 mm SALAOJASORA (uusi)
— EPS 120 ROUTA 75 mm (uusi)
— KUMIBITUMIKERMI (uusi)

— SLAMMAUS (uusi)

— TERASBETONI 360 mm (vanha)
— MINERAALIVILLA 50 mm (vanha)
— TIU 75 mm (vanha)
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— ROUTIMATON TAYTTO (uusi)

— TERMISESTI SIDOTTU SUQDATINKANGAS (uusi)
— ISODRAN 100 mm / 70 kPa (uusi)

— TERASBETONI 360 mm (vanha)
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Kuvaaja 1: Alkuperainen seindrakenne 0,1 m syvyydesséa

Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Hiekka ja sora 100/2200 | 2,300 4,000000e-12 1950
Bitumi, Huopa/Kermi 1 0,230 4,000000e-15 1100
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
Vanha mineraalivilla 50 0,055 1,050000e-10 50
Reikatiili 75 0,600 5,000000e-12 1500
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Kuvaaja 2: Alkuperainen seindrakenne 2,2 m syvyydesséa
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Kuvaaja 3: PE 0,1 m syvyydesséa
Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Salaojakerros 100/2550 | 1,400 4,000000e-12 1950
EPS 120 ROUTA 75/125 0,041 3,600000e-12 50
Patolevy 0,5 0,500 2,000000e-15 800
lIma 5 0,025 2,000000e-10 1,23
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
Vanha mineraalivilla 50 0,055 1,050000e-10 50
Reikatiili 75 0,600 5,000000e-12 1500
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Kuvaaja 4: PE 2,2 m syvyydesséa
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Kuvaaja 5: KE 0,1 m syvyydessa
Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Salaojakerros 100/2550 | 1,400 4,000000e-12 1950
EPS 120 ROUTA 75/125 0,041 3,600000e-12 50
Bitumi, Huopa/Kermi 3 0,230 4,000000e-15 1100
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
Vanha mineraalivilla 50 0,055 1,050000e-10 50
Reikatiili 75 0,600 5,000000e-12 1500
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Kuvaaja 6: KE 2,2 m syvyydessa
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Kuvaaja 7: IE 0,1 m syvyydessa
Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Hiekka ja sora 100/2550 | 2,300 4,000000e-12 1950
Isodran 100 mm / 70 kPa 100 0,039 2,000000e-10 50
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
Vanha mineraalivilla 50 0,055 1,050000e-10 50
Reikatiili 75 0,600 5,000000e-12 1500
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Kuvaaja 8: IE 2,2 m syvyydessa
_
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Kuvaaja 9: PS 0,1 m syvyydesséa
Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Salaojakerros 100/2550 | 1,400 4,000000e-12 1950
EPS 120 ROUTA 75/125 0,041 3,600000e-12 50
Patolevy 0,5 0,500 2,000000e-15 800
lIma 5 0,025 2,000000e-10 1,23
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
SPU AL 30 mm 30 0,023 7,407407e-15 43
SPU Anselmi (eristeosa) 30 0,023 5,555555e-13 43
SPU Anselmi (kipsilevy) 9 0,300 2,000000e-11 900
TI[CL
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Kuvaaja 10: PS 2,2 m syvyydessa
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Kuvaaja 11: KS 0,1 m syvyydessa

Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Salaojakerros 100/2550 | 1,400 4,000000e-12 1950
EPS 120 ROUTA 75/125 0,041 3,600000e-12 50
Bitumi, Huopa/Kermi 3 0,230 4,000000e-15 1100
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
SPU AL 30 mm 30 0,023 7,407407e-15 43
SPU Anselmi (eristeosa) 30 0,023 5,555555e-13 43
SPU Anselmi (kipsilevy) 9 0,300 2,000000e-11 900
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Kuvaaja 12: KS 2,2 m syvyydessa
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Kuvaaja 13: 1S 0,1 m syvyydessa
Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m’]
Hiekka ja sora 100/2550 | 2,300 4,000000e-12 1950
Isodréan 100 mm / 70 kPa 100 0,039 2,000000e-10 50
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
SPU AL 30 mm 30 0,023 7,407407e-15 43
SPU Anselmi (eristeosa) 30 0,023 5,555555e-13 43
SPU Anselmi (kipsilevy) 9 0,300 2,000000e-11 900
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Kuvaaja 14: 1S 2,2 m syvyydessa
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Kuvaaja 15: PT 0,1 m syvyydessa

Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m’]
Salaojakerros 100/2550 | 1,400 4,000000e-12 1950
EPS 120 ROUTA 75/125 0,041 3,600000e-12 50
Patolevy 0,5 0,500 2,000000e-15 800
lIma 5 0,025 2,000000e-10 1,23
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
lIma 25 1,23
Mineraalivilla 66 0,036 1,050000e-10 50
Reikatiili 75 0,600 5,000000e-12 150
T [C]: KKAKM [RH %]:
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Kuvaaja 16: PT 2,2 m syvyydessa
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DOF Lamp6 — mallit Liite 2
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Kuvaaja 17: KT 0,1 m syvyydessa

Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Salaojakerros 100/2550 | 1,400 4,000000e-12 1950
EPS 120 ROUTA 75/125 0,041 3,600000e-12 50
Bitumi, Huopa/Kermi 3 0,230 4,000000e-15 1100
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
lIma 25 1,23
Mineraalivilla 66 0,036 1,050000e-10 50
Reikatiili 75 0,600 5,000000e-12 150
TI[Cl KKAKM [RH %]
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Kuvaaja 18: KT 2,2 m syvyydessa
-_—
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DOF Lamp6 — mallit

Liite 2

T[CL KEAKM [RH Z]:
= (] S 15
- ot ] 20.0 s R
-"")Q o K o A
;Q (N < N 100.0
AN o 4.0 (1
PR n
N S ~ | 4N
EN C b N
aSe = oL
:P\ 191 | O :f:\ 4N
h)\ r'::] b ! I:::I :J‘
Kuvaaja 19: IT 0,1 m syvyydessa
Kerros T [mm] LJ [W/mK] | VHL [kg/msPa] | Paino [kg/m®]
Hiekka ja sora 100/2550 | 2,300 4,000000e-12 1950
Isodran 100 mm / 70 kPa 100 0,039 2,000000e-10 50
Betoni, raudoitettu 360 2,300 1,538462e-12 2300
liIma 25 1,23
Mineraalivilla 66 0,036 1,050000e-10 50
Reikatiili 75 0,600 5,000000e-12 150
KEAKM [RH Z]:
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Kuvaaja 20: IT 2,2 m syvyydessa
. —
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Kustannuslaskelmat Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA PE 81256 135401
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1erd 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 62056 104 227
Rakennusosat
Alueosat 24762 41 148
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 98,95 68,07 167 15867 26776 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon 1 kpl 368,95 3354 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin 8 kpl 9,36 9 75 155 KOR s. 16
Maaosat 8730 14 735
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK s. 20
Kaivumaiden kuljetus 32 krm 65,55 66 2098 4337 ROK's. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salaojakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rannikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
Talo-osat
Runko 5008 8253
Yksinkertainen bitumisively
ja kumibitumikermi 40 m2 9,65 4,66 14 572 936 ROK s.94
Perusmuurilevy 180 m2 8,03 2,97 11 1980 3167 ROK s. 36
Lammoneriste 75/125 mm 180 m2 8,02 5,62 14 2455 4150 ROK's. 94
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KOR s. 23
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

Hanketehtaviat

Suunnittelutehtavat 6000 12 406
Tydnjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KOR s. 41
Tyémaatehtdviat 7539 11 932

Remontin purkujate,

kuorma 3 kpl 640,00 640 1920 2738 KOR s.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR 5.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 1eri 1000,00 1000 1000 2068
Tydmaatekniikka 2 kk 1755,00 1755 3510 5005 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR

\
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA KE 84241 140944
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 65041 109771
Rakennusosat
Alueosat 24762 41 148
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 98,95 68,07 167 15867 26776 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 8730 14 735
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 32 krm 65,55 66 2098 4337 ROKs. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
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Kustannuslaskelmat Liite 3

Talo-osat

Perustukset 2961 5435
Vedeneristysbitumikermin

purku betonipinnasta 180 m2 3,63 4 653 1351 KOR s. 36

Betonisokkelin korjaus
laastirappauksella ja

maalaus 90 jm 11,91 13,73 26 2308 4084 KORs. 19
Runko 5031 8362
Yksinkertainen bitumisively

ja kumibitumikermi 180 m2 9,65 4,66 14 2576 4211 ROKs. 36
Lammoneriste 75/125 mm 180 m2 8,02 5,62 14 2455 4150 ROK's. 94
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KORs. 23
Hanketehtdvat

Suunnittelutehtavat 6000 12 406
Tydnjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KORs. 41
Tyémaatehtivit 7539 11932

Remontin purkujate,

kuorma 3 kpl 640,00 640 1920 2738 KOR s.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR 5.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 1 erd 1000,00 1000 1000 2068
Tybmaatekniikka 2 kk 1755,00 1755 3510 5005 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA IE 76642 126953
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 57 442 95 779
Rakennusosat
Alueosat 20727 35393
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 56,47 68,07 125 11831 21021 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 7091 11 347
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 7 krm 65,55 66 459 949 ROK s. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
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Kustannuslaskelmat Liite 3

Talo-osat

Runko 6068 8948

Isodran eristelevy ja

kiinnikkeet 180 m2 28,12 1,87 30 5398 7914 Muottikolmio Oy
Suodatinkangas KL-2 160 m2 0,72 0,16 1 141 217 ROK's. 53
Muovikalvo 95 jm 0,11 0,16 0 26 46 ROK s. 238
Isodrén peitelista 95 jm 4,44 0,86 5 504 770 Muottikolmio Oy
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KORs. 23
Hanketehtdvit

Suunnittelutehtavat 6000 12 406

Tydnjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KOR s. 41
Tyémaatehtdvat 7539 11932

Remontin purkujate,

kuorma 3 kpl 640,00 640 1920 2738 KOR s.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR s.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 1 erd 1000,00 1000 1000 2068
Tydmaatekniikka 2 kk 1755,00 1755 3510 5005 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA PS 109537 186916
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 90337 155742
Rakennusosat
Alueosat 24762 41 148
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 98,95 68,07 167 15867 26776 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 8730 14 735
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 32 krm 65,55 66 2098 4337 ROKs. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
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Kustannuslaskelmat Liite 3

Talo-osat

Runko 14623 25775
Yksinkertainen bitumisively

ja kumibitumikermi 40 m2 9,65 4,66 14 572 936 ROK s.94
Perusmuurilevy 180 m2 8,03 2,97 11 1980 3167 ROK's. 36
Lammaoneriste 75/125 mm 180 m2 8,02 5,62 14 2455 4150 ROK's. 94
Tiiliseinan purku

piikkaamalla 170 m2 25,40 25 4318 8928 KOR 5. 31
Ldmmbneristekerroksen

purku 170 m2 4,75 5 808 1670 KOR s. 21
Lammoneriste 30 mm,

polyuretaanilevy 170 m2 5,25 1,87 7 1210 1930 ROK's. 173
La&mmoneriste 39 mm,

kipsilevypintainen PU-levy 170 m2 16,13 1,87 18 3060 4568 SPU Oy
Tasoite, kipsilevyseinan

saumatasoitus 170 m2 0,24 1,05 1 219 427 ROK's. 189
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KORs. 23
Hanketehtdvit

Suunnittelutehtavat 6000 12 406
Tyonjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KOR s. 41
Tyémaatehtavat 26 205 45 924

Remontin purkujate,

kuorma 11 kpl 640,00 640 7040 10039 KOR 5.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR s.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 11 era 1000,00 1000 11000 22745
Tydmaatekniikka 3 kk 1755,00 1755 5265 7508 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
Lattian suojaus 400 m2 0,35 1,56 2 764 1490 ROK s. 42
Sisétilan osastointi mm.

asbestitydssa 1 erd 158,62 868,17 1027 1027 2021 ROK's. 43
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA KS 112522 192459
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 93322 161286
Rakennusosat
Alueosat 24762 41 148
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 98,95 68,07 167 15867 26776 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 8730 14 735
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 32 krm 65,55 66 2098 4337 ROKs. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
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Kustannuslaskelmat Liite 3

Talo-osat

Perustukset 2961 5435
Vedeneristysbitumikermin

purku betonipinnasta 180 m2 3,63 4 653 1351 KOR s. 36

Betonisokkelin korjaus
laastirappauksella ja

maalaus 90 jm 11,91 13,73 26 2308 4084 KORs. 19
Runko 14646 25 884
Yksinkertainen bitumisively

ja kumibitumikermi 180 m2 9,65 4,66 14 2576 4211 ROKs. 36
Ldmmdneriste 75/125 mm 180 m2 8,02 5,62 14 2455 4150 ROK's. 94
Tiiliseinan purku

piikkaamalla 170 m2 25,40 25 4318 8928 KORs. 31
Lammoneristekerroksen

purku 170 m2 4,75 5 808 1670 KORs. 21
Lammodneriste 30 mm,

polyuretaanilevy 170 m2 5,25 1,87 7 1210 1930 ROKs.173
La&mmodneriste 39 mm,

kipsilevypintainen PU-levy 170 m2 16,13 1,87 18 3060 4568 SPU Oy
Tasoite, kipsilevyseinan

saumatasoitus 170 m2 0,24 1,05 1 219 427 ROKs. 189
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KORs. 23
Hanketehtavat

Suunnittelutehtivat 6000 12 406
Tydnjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KOR s. 41
Tyomaatehtavat 26 205 45 924

Remontin purkujate,

kuorma 11 kpl 640,00 640 7040 10039 KOR s.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR s.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 11 eri 1000,00 1000 11000 22745
Tydmaatekniikka 3 kk 1755,00 1755 5265 7508 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
Lattian suojaus 400 m2 0,35 1,56 2 764 1490 ROK s. 42
Sisatilan osastointi mm.

asbestitydssa 1 erd 158,62 868,17 1027 1027 2021 ROK's. 43
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA IS 104923 178 468
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 85723 147294
Rakennusosat
Alueosat 20727 35393
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 56,47 68,07 125 11831 21021 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 7091 11 347
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 7 krm 65,55 66 459 949 ROK s. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23

Metropolia



Kustannuslaskelmat

Liite 3

Talo-osat

Runko 15683 26 471

Isodran eristelevy ja

kiinnikkeet 180 m2 28,12 1,87 30 5398 7914 Muottikolmio Oy
Suodatinkangas KL-2 160 m2 0,72 0,16 1 141 217 ROK's. 53
Muovikalvo 95 jm 0,11 0,16 0 26 46 ROK s. 238
Isodrén peitelista 95 jm 4,44 0,86 5 504 770 Muottikolmio Oy
Tiiliseindn purku

piikkaamalla 170 m2 25,40 25 4318 8928 KORs.31
Lammobneristekerroksen

purku 170 m2 4,75 5 808 1670 KOR s. 21
Lammoneriste 30 mm,

polyuretaanilevy 170 m2 5,25 1,87 7 1210 1930 ROKs. 173
La&mmoneriste 39 mm,

kipsilevypintainen PU-levy 170 m2 16,13 1,87 18 3060 4568 SPU Oy
Tasoite, kipsilevyseinan

saumatasoitus 170 m2 0,24 1,05 1 219 427 ROK s. 189
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KORs. 23
Hanketehtavat

Suunnittelutehtavat 6000 12 406

Tydnjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KOR s. 41
Tyémaatehtavat 26 205 45 924

Remontin purkujate,

kuorma 11 kpl 640,00 640 7040 10039 KOR s.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR 5.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 11 era 1000,00 1000 11000 22745
Tydmaatekniikka 3 kk 1755,00 1755 5265 7508 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
Lattian suojaus 400 m2 0,35 1,56 2 764 1490 ROK s. 42
Sisétilan osastointi mm.

asbestitydssa 1 erd 158,62 868,17 1027 1027 2021 ROKs. 43
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA PT 123359 211580
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 104159 180 406
Rakennusosat
Alueosat 24762 41 148
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 98,95 68,07 167 15867 26776 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 8730 14 735
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 32 krm 65,55 66 2098 4337 ROKs. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
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Kustannuslaskelmat Liite 3

Talo-osat

Runko 26 689 47 937
Yksinkertainen bitumisively

ja kumibitumikermi 40 m2 9,65 4,66 14 572 936 ROK s.94
Perusmuurilevy 180 m2 8,03 2,97 11 1980 3167 ROK's. 36
Ldmmoneriste 75/125 mm 180 m2 8,02 5,62 14 2455 4150 ROK's. 94
Tiiliseinan purku

piikkaamalla 170 m2 25,40 25 4318 8928 KOR 5. 31
Ldmmbneristekerroksen

purku 170 m2 4,75 5 808 1670 KORs. 21
Tiili NKH 130 mm,

huoneistojen valinen seina 170 m2 36,81 37,31 74 12600 22038 ROK's. 104
Terasranka 66 mm k600 170 m2 3,92 11,03 15 2542 4827 ROK s. 104
L&mmoneriste 66 mm,

mineraalivilla, VS 170 m2 6,45 1,87 8 1414 2221 ROK's. 239
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KOR 5. 23
Hanketehtivit

Suunnittelutehtavat 6000 12 406
Tydnjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KOR s. 41
Tyémaatehtdviat 27 960 48 426

Remontin purkujate,

kuorma 11 kpl 640,00 640 7040 10039 KOR s.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR .42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 11 eri 1000,00 1000 11000 22745
Tydmaatekniikka 4 kk 1755,00 1755 7020 10011 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
Lattian suojaus 400 m2 0,35 1,56 2 764 1490 ROKs. 42
Sisatilan osastointi mm.

asbestitydssa 1erd 158,62 868,17 1027 1027 2021 ROKs. 43
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA KT 126343 217 124
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 107 143 185 950
Rakennusosat
Alueosat 24762 41 148
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 98,95 68,07 167 15867 26776 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 8730 14 735
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 32 krm 65,55 66 2098 4337 ROKs. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
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Kustannuslaskelmat Liite 3

Talo-osat

Perustukset 2961 5435
Vedeneristysbitumikermin

purku betonipinnasta 180 m2 3,63 4 653 1351 KOR s. 36

Betonisokkelin korjaus
laastirappauksella ja

maalaus 90 jm 11,91 13,73 26 2308 4084 KORs. 19
Runko 26713 48 046
Yksinkertainen bitumisively

ja kumibitumikermi 180 m2 9,65 4,66 14 2576 4211 ROKs. 36
Lammoneriste 75/125 mm 180 m2 8,02 5,62 14 2455 4150 ROK's. 94
Tiiliseinan purku

piikkaamalla 170 m2 25,40 25 4318 8928 KORs. 31
Lammoneristekerroksen

purku 170 m2 4,75 5 808 1670 KORs. 21
Tiili NKH 130 mm,

huoneistojen vélinen seina 170 m2 36,81 37,31 74 12600 22038 ROK s. 104
Terdsranka 66 mm k500 170 m2 3,92 11,03 15 2542 4827 ROKs. 104
Lammoneriste 66 mm,

mineraalivilla, VS 170 m2 6,45 1,87 8 1414 2221 ROK s. 239
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KORs. 23
Hanketehtavat

Suunnittelutehtavat 6000 12 406
Tydnjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KORs. 41
Tyémaatehtdvat 27 960 48 426

Remontin purkujate,

kuorma 11 kpl 640,00 640 7040 10039 KOR s.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputyot 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR 5.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 11 erd 1000,00 1000 11000 22745
Tybmaatekniikka 4 kk 1755,00 1755 7020 10011 KORs. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
Lattian suojaus 400 m2 0,35 1,56 2 764 1490 ROK s. 42
Sisatilan osastointi mm.

asbestitydssa 1 erd 158,62 868,17 1027 1027 2021 ROKs. 43
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Kustannuslaskelmat

Liite 3

€

materiaali  tyd € (Kuluttaja-
nimike maard yks €/yks €/yks  €/yks (ALVO %) hinta) Lahde
KOKONAISHINTA IT 118745 203 132
Rakennuttajan
kustannukset 19200 31174
Hanketehtavat 9000 14 508
Rakennuttaminen 1 era 6000 6000 6000 10788
Toimenpidelupa,
kopiokulut 1ers 3000 3000 3000 3720
Suunnittelutehtavat 7 200 12 946
Rakenne-/LVI-suunnittelu 450 m2 16 16 7200 12946 KOR s.41
Kiinteistbtehtivat 3000 3720
Hulevesiliittyma 1 erd 3000 3000 3000 3720
Urakoitsijan kustannukset 99545 171958
Rakennusosat
Alueosat 20727 35393
Perusmuurin viereinen
kaivuu ja sepelitayttd 95 jm 56,47 68,07 125 11831 21021 KORs. 17
Sadevesiviemériputkiston
uusiminen 95 jm 23,15 18,26 41 3934 6723 KORs. 17
Sadevesikaivon uusiminen 1 kpl 808,00 146,76 955 955 1456 KORs. 17
Perusvesien kokoojakaivon
asennus 1 kpl 368,95 33,54 402 402 595 KORs. 17
Asfaltin purku koneellisesti 500 m2 3,00 3 1500 2139 KORs. 16
Pihabetonilaatoituksen
purku ja uusiminen 50 m2 27,80 12,79 41 2030 3304 KORs. 16
Pensaiden siirto ja takaisin
istutus 8 kpl 9,36 9 75 155 KORs. 16
Maaosat 7091 11 347
Maankaivu piha-alueella,
putkitusten kohdalla 70 m3 2,11 2 148 305 ROK's. 20
Kaivumaiden kuljetus 7 krm 65,55 66 459 949 ROK s. 20
Piha-alueen routasuojaus 200 m2 16,65 2,00 19 3730 5576 ROKs. 21
Salaoja-asennus 100 jm 2,05 3,35 5 540 985 ROKs. 37
Salacjakaivo 8 kpl 44,50 29,17 74 589 990 KOR hinnasto
Tarkastuskaivo 1 kpl 470,10 29,17 499 499 731 KOR hinnasto
Tarkistusputki 3 kpl 222,40 29,17 252 755 1132 KOR hinnasto
Rénnikaivo 8 kpl 17,22 29,17 46 371 679 KOR hinnasto
Paillysteet 8910 13 562
Asfaltointi koneellisesti 500 m2 12,00 1,25 13 6625 9848 ROK's. 22
Nurmetus ja multa 500 m2 3,15 1,42 5 2285 3714 ROKs. 23
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Kustannuslaskelmat Liite 3

Talo-osat

Runko 27 750 48 632

Isodran eristelevy ja

kiinnikkeet 180 m2 28,12 1,87 30 5398 7914 Muottikolmio Oy
Suodatinkangas KL-2 160 m2 0,72 0,16 1 141 217 ROK's. 53
Muovikalvo 95 jm 0,11 0,16 0 26 46 ROK s. 238
Isodrén peitelista 95 jm 4,44 0,86 5 504 770 Muottikolmio Oy
Tiiliseindn purku

piikkaamalla 170 m2 25,40 25 4318 8928 KORs. 31
Lammobneristekerroksen

purku 170 m2 4,75 5 808 1670 KOR s. 21
Tiili NKH 130 mm,

huoneistojen vélinen seina 170 m2 36,81 37,31 74 12600 22038 ROK's. 104
Terdsranka 66 mm k600 170 m2 392 11,03 15 2542 4827 ROK s. 104
Lammoneriste 66 mm,

mineraalivilla, VS 170 m2 6,45 1,87 8 1414 2221 ROK's. 239
Julkisivut 1107 2191
Painevesipesu 180 m2 0,85 5,30 6 1107 2191 KORs. 23
Hanketehtdvit

Suunnittelutehtavat 6000 12 406

Tyonjohto (50 % tydmaan

kestosta) 1 kk 6000,00 6000 6000 12406 KOR s. 41
Tyémaatehtavat 27 960 48 426

Remontin purkujate,

kuorma 11 kpl 640,00 640 7040 10039 KOR 5.43
Ulkoremontin suojaus- ja

aputydt 180 m2 0,35 2,81 3 569 1136 KOR s.42
Materiaalien ja kaluston

siirrot, rahdit 11 era 1000,00 1000 11000 22745
Tydmaatekniikka 4 kk 1755,00 1755 7020 10011 KOR s. 44
Suoja-aita 50 jm 4,13 6,68 11 541 985 KOR
Lattian suojaus 400 m2 0,35 1,56 2 764 1490 ROK s. 42
Sisétilan osastointi mm.

asbestitydssa 1 erd 158,62 868,17 1027 1027 2021 ROKs. 43
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Toteutuneita korjauskohteita

Liite 4

Kohde 1 on suunniteltu korjattavaksi ulkopuolelta kayttaen Isodréan-jarjestelmaa. Ra-

kennuspaikka on Espoo. Perusmuurin keskimé&arainen syvyys on 2,2 m ja pituus on 60

ja 51 m (kaksi eri rakennusta).

Taulukko 6.  Kohteen 1 tarjotut urakkahinnat ja arvioidut tyémaan kestot
Kokonaishinta (€) Kesto (kk)
Urakoitsija 1 185 000 3
Urakoitsija 2 198 645 3
Urakoitsija 3 125 952 -
Urakoitsija 4 89 790 3
Urakoitsija 5 112 904 -
Urakoitsija 6 204 672 -
Urakoitsija 7 98 224 3

Kohde 2 on suunniteltu korjattavaksi ulkopuolelta kayttden bitumikermia. Vaihtoehto 2

siséltda suunnitelmissa louhintaa. Rakennuspaikka on Espoo. Perusmuurin keskimaa-

rainen syvyys on 0,7 m ja pituus on 164 m.

Taulukko 7. Kohteen 2 tarjotut urakkahinnat
Vaihtoehto 1 (€) Vaihtoehto 2 (€)
Urakoitsija 1 115 996 -
Urakoitsija 2 120 100 129 600
Urakoitsija 3 194 340 -
Urakoitsija 4 131 000 112 000
Urakoitsija 5 50 676 -
Urakoitsija 6 137 497 -

N
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Toteutuneita korjauskohteita

Liite 4

Kohde 3 on suunniteltu korjattavaksi ulkopuolelta kayttden bitumikermia. Kohde sisal-

t&d myos osittain louhintaa. Rakennuspaikka on Espoo. Perusmuurin keskimaarainen

Syvyys on 2,4 m ja pituus on 134 m.

Taulukko 8.  Kohteen 3 tarjotut urakkahinnat ja arvioidut tyémaan kestot
Kokonaishinta (€) Kesto (€)
Urakoitsija 1 113 160 3
Urakoitsija 2 115620 2
Urakoitsija 3 115128 3
Urakoitsija 4 128 900 3
Urakoitsija 5 92 127 2,5
Urakoitsija 6 107 010 -
Urakoitsija 7 81 395 2,5

Kohde 4 on suunniteltu korjattavaksi ulkopuolelta kayttaen bitumikermia (vaihtoehto A)

tai Isodran-jarjestelmaa (vaihtoehto B). Rakennuspaikka on Helsinki. Perusmuurin kes-

kima&arainen syvyys on 1,9 m ja pituus on 73 m.

Taulukko 9.

Kohteen 4 tarjotut urakkahinnat ja arvioidut tydmaan kestot

Vaihtoehto A (€) Vaihtoehto B (€) Kesto (kk)
Urakoitsija 1 - 286 440 3
Urakoitsija 2 81 500 79 000 -
Urakoitsija 3 109 900 111 900 2
y
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Vanhat seinatyypit

Liite 5

KERROSTALON KELLARIN PERUSMUURI 1960

— TAYTTOMAA

— TERASBETONI 80 mm

— KORKKILEVYERISTE 50 mm
— TERASBETON| 400 mm

— KOSTEUSERISTYS

~ TiLI 85 mm
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Vanhat seinatyypit

Liite 5

KERROSTALON KELLARIN PERUSMUURI 1960

177, 144, 144.144144.149. 149,149 44 11414 (44 (44 (47,
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— TAYTTOMAA

— TERASBETONI 150 mm
— MINERAALIVILLA 70 mm
— KOSTEUSERISTYS

= Tl 75 mm
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Liite 5

Vanhat seinatyypit

KERROSTALON KELLARIN PERUSMUURI 1960

-
SRR

— TAYTTOMAA

— TERASBETONI 150 mm
— KOSTEUSERISTYS

— TOJA-LEVY 75 mm

— TERASBETONI 160 mm
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Vanhat seinatyypit

Liite 5

KERROSTALON KELLARIN PERUSMUURI 1963
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TAYTTOMAA

SLAMMAUS
BITUMISIVELYT
TERKSBETONI 360 mm
— MINERAALIMILLA 50 mm
= TiIL 75 mm
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Vanhat seinatyypit Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI 1961
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TAYTTOMAA

KAKSINKERTAINEN BITUMISIVELY
LIETERAPPAUS
KEVYTSORAHARKKO 240 mm
MINERAALIVILLA 100 mm
PUUKUITULEVY 12 mm

Metropolia



Vanhat seinatyypit Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI 1961
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Vanhat seinatyypit

Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI

TAYTTUMAA

TILI 85 mm
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1966

TERASBETONI 180 mm
MINERAALIVILLA 50 mm
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Vanhat seinatyypit

Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI 1966

— TAYTTOMAA

— TERASBETONI 180 mm
— TOJA-LEVY 100 mm
— SEINAVERHOILU

"
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Vanhat seinatyypit Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI 1971

— TAYTTOMAA
— TERASBETONI 400 mm

\
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Vanhat seinatyypit Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI 1971

— TAYTTOMAA

— TERASBETONI 80 mm
— KOVA ERISTE 50 mm
— TERASBETONI 120 mm

N
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Vanhat seinatyypit Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI 1971
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- TAYTTOMAA

— TERASBETONI 80 mm
— KOVA ERISTE 50 mm
— TERASBETONI 210 mm
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Vanhat seinatyypit

Liite 5

PIENTALON KELLARIN PERUSMUURI 1979

— TAYTTOMAA
— MINERAALIVILLA 150 mm
— KEVYTBETONIHARKKO 375 mm
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DOF Lamp6 — ohjelman laskentaperusteet Liite 6

6 Laskentateoria

6.1 Limmdnlipiisykerroin U
Lamménlipaisykerroin lasketaan kaavasta:
U=1/Rr (Wim'K)

missd

kokenaislémménvastus saadaan kaavasta:

Ry = (Wiewer Rt + Wi ™RtV (Wiomar * Wiows)

missd
B;" = Lamménvastuksen alaraja-arvio (FakMk ssa kdytetty)
By = Lamménvastuksen yliraja-arvie

Lamménvastuksen alaraja-arvio saadaan kaavasta:
Ri" =Ri+R+R:+. . +R.+E.

missE

Byisdi /% .andd; is £%hay + £ + . + £y
Lamménvastuksen yliraja-arvio saadaan kaavasta:
Re' =1/(f/Rn+&Rn+ ...+ iRe,)

missE

Bos, B, ..., Brq ovat kokonaislimménvastuksia en alueille (joissa en rakennekemrckset)
fi fi. ... f; ovat subteelisia pinta-aloja enl alueille

FakME C4 / EN IS0 1378%2:n mukaan tuuletetun ilmaracn ja sen ulkopuolisen rakenteen
limménvaststa el saa ottaa huomioon ilman erllistd selvitystd rakenteen kayttiytymisests.
FakMEK C3 asettaa seuraavat lammonlapaisykertoimien ylarajat:

Ulkoilmas tai [Ammindmarintd dlas vasman olevat rakenmisosat

Rakennusosa k(W/mK)

Limmin tila 1) Puolilimmin tila 2)
Seini 0.28 045
YI5- tai alapolja 0.22 0.45

Naata vastaan clevat rakenmmsosst

Rakennusosa k(W/mK)
Lémmin tila Puolildmmin tila 2)
Alapohja / seind 036 043

1) Teollisuusrakennuksessa ja varastossa saa seindrakenteen arvo olla kuitenkin enintdin 0.45
Wim'K ja ylapohja enintian 0.36 Wim'K.
2}  Teolliswusrakennuksessa ja varastossa kuitenkin enintisn 0.65 Wm K.
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DOF Lamp6 — ohjelman laskentaperusteet

6.2 Limpditilat kerroksissa

Lampétilat kerroksittain homogeenisille rakenteille ajasta mippumattomassa tilassa ratkaistaan
kaavasta 6.2.

= Z- m o b
'r; 'rl _'.H’ trl tn} {6-‘)
missa
M = rakennecsan lamménvastus (kts. kappale 6.1)
t. = sisallman lampétila (°C)
ta =ulkoilman limpé&tla (°C)
i, = tarkasteltavan pinnan x lampétila (°C)
I, m; = kerroksien limmédnvastuksien summa s153lta tarkasteltavaan kerrokseen

6.3 Kyllastymiskosteus kerroksissa

Rakenteen kyllastymiskosteus on verrannollinen rakenteen kerroksien limp&tilothin. Littteessi 3 on
taulukko ilman kyllastymiskostendesta normaali ilmakehin paineessa ( 101.325 kN/m? ). Ohjelma
laskee kerroksen i lampéatilan kappaleen 6.2 mukaisesti ja ottaa kyllastymiskosteudeksi lampétilaa
vastaavan arvon. Liitteen 3 mukaiset arvot on taltioitn ASCII-tiedostoon mmeltd kivalues.dat,
mikili tama tiedosto pumttuw/on tuhottu, lasketaan kyllastymiskosteus alla olevilla kaavoilla
(Euronormin mukaiset arvot, poikkeavat joiltain osin Intteen 3 arvoista):

Pt = 610.5 * gl17 269 EHQIT348)) kma==0°C
ja
Dot = 610.5 * gl 5738265.5°3) lun 8 <0 °C

6.4 Kosteusmiiri kerroksissa

Rakenteen kerroksien kosteuspitoisuus lasketaan kaavasta:

Z, DF,

O T Ay, -7

missd

A = sisailman kosteuspitoisuus @'nﬁ}

Ya = ulkoilman kosteuspitoisuus (g-"mg)

Ts = tarkasteltavan pimnan x kosteuspitoisuus (g/m3)

. DV; = kerroksien diffirusiovastusten summa sisdpinnasta tarkasteltavaan kemmokseen
Z: DV = kerroksien diffiusiovastusten summa sisipmnasta ulkopintaan

Dv; =d; / &j = vesthéyryn vastus kemmoksessa 1

d; =kermoksen i paksuus

3i = kerroksen i vesihéyryn lapdisevyys (zm/Nh)

Mikali kostensmaira ylittad kyllastymiskostenden, tapahtun kyseisessa alueessa tiivistymistd. Oikea
kostensmadrdkayra kulkisi sillom kyllastymiskosteuskiyrad pitkin.
6.5 Kondensaatio

Ohjelma arviol kendensaation mairaa kaavoilla jotka on esitetty esistandardissa prEN IS0 13788.

6.6 Limpohivion laskenta

Ohjelma laskee tarkastelubetken limpshavion seuraavasti:
(ainoastaan ulospdin menevi limpohavié huemioidaan)

Léampéhdvid = k * (sisdfilan ldmpdtila-ulkotilan ldmpdtila) ® kesto

Kokonaishavié on tarkasteluhetkien summa kemrottuna rakenteen pinta-alalla.

Liite 6
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