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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda vuonna 1948 rakennetun rintama-
miestalon nykyinen kunto. Kuntoarvion perusteella suunnitellaan rakenteiden U-
arvoja, ilmatiiviyttd ja asumismukavuutta parantavia rakenne- ja korjausehdotuksia.
Jokaiseen rakennemuutokseen esitetdan useampi vaihtoehto toteuttaa korjaus- tai
muutostyd, jotta korjaustdiden kustannusarviota tehdessa olisi varaa tutkia kokonai-
suudessaan korjausttiden kannattavuus ja kustannukset. Eri rakenteiden yhteenso-
pivuutta ja rakennusteknista toimivuutta keskenaan, on myds tarkasteltu opinnayte-
tydssa. Koska rakennukseen on lahivuosina tehty sisaremontteja, pyritaan sisapinnat

sdilyttamaan ehjina ja koskemattomina.

Kohteena on Jyvéaskylassa sijaitseva puurankarunkoinen vuonna 1948 rakennettu
rintamamiestalo.Taloon tehdyt korjaustyot ovat l&hinna sisatilojen muutostoita ja pin-
taremontteja. Talossa on havaittu mm. seuraavia ongelmia: vetoisuus, alakerran kyl-

mat lattiat ja hajuhaitat sisdilmassa. Talon julkisivu tarvitsee myds kohentamista.

Opinnaytetyd tulee olemaan omistajien apuna maaritettdessa tuleville remonteille
tarve ja kustannusarviot. Opinnaytety0 ei toimi rakennustyoselityksend ja jokainen
muutosty® tulee tarkastaa ja hyvéaksyttaa ammattilaisilla, joilla on voimassa olevat

asianmukaiset luvat.

Kaikkien rakennemallien, uusien ja vanhojen, lamp6- ja kosteustekniset ominaisuudet
tutkitaan Doftec-ohjelmalla. Talla pyritdén varmistamaan, ettd rakenteet ovat opinnay-
tetydn kohteeseen sopivat ja, ettéa ovatko uudet rakenneratkaisut kannattavia. Tyon
aikana kiinnitetd&n huomiota ilmavuotokohtiin, silla talossa ei kaytetd hdyrynsulkua

vaan rakenteet ovat hygroskooppisia eli hengittavia.



2 SOTIEMME JALKEINEN RAKENTAMINEN

2.1 1940-1950-luvun rakentaminen

1940-luvun alusta vuoteen 1953 vélista aikaa kutsutaan nykyaan jalleenrakentamis-
kaudeksi. Tuolloin oli suuri asuntopula, silla koti piti saada jopa 450 000 suomalaisel-
le siirtolaiselle. Rakennusmateriaaleista oli pulaa, koska esimerkiksilahes kaikki me-
talli kaytettiin sotakorvauksien maksamiseen. Puustakin oli pulaa, mutta se oli myos
ainoita materiaaleja jota oli yleensa saatavilla. Naihin ongelmiin paatettiin ottaa rat-

kaisuksi rankarunkoinen rintamamiestalo.

Kyseinen rankarunkotekniikka oli kehitetty jo 1800-luvun loppupuoliskolla, mutta vas-
ta toisen maailmansodan jalkeisena aikana se yleistyi Suomessa. Tekniikka oli van-
haa hirsirakentamista vdhemman puuta vievaa ja rankarunkoisia taloja pystyttiin ra-
kentamaan ilman perinteisia kirvesmiehen taitoja. Maalla kaytettiin viela hirsiraken-
tamistekniikkaa, mutta lahes kaikki kaupunkien rintamamiestalot rakennettiin ranka-
runkoisiksi. Asuntopulan ratkaisemiseksi perustettiin Asutusvaliokunta, joka antoi
rakentajille avuksi erilaisia tyyppitalomalleja valtion uudisrakentamista helpottamaan (
RINNE 2010, 52).

Tyypillinen rintamamiestalo on puolitoistakerroksinen puutalo. Alakerta jakautuu sa-
vupiipun ymparille neljaan tilaan: eteiseen, keittiodn ja kahteen huoneeseen. Myos
WC tiloja tehtiin alakertaan, mutta pesutilat pidettiin viel& suureksi osaksi ulkoraken-
nuksissa (LIITE 5). Ylakerrassa on paadyissa yleensa kaksi huonetta ja sivuilla, katon
lappeilla kylmat vinttitilat (LIITE 6). Alapohjana toimi tuulettuva rossipohja, mutta
my0s kellareita alettiin rakentaa taloihin. Kellaritilat olivat yleensa varastotiloja ja nii-
hin saatettiin sijoittaa sauna. Asuintiloja kellarissa ei yleisesti ollut ( Rakennusperin-
t6.fi ). Nykyaikana vedenkayttd sisatiloissa on lisdantynyt rintamiestalon rakennus-
vuoteen nahden huomattavasti ja erilaisia kosteita- ja markiatiloja on lisatty raken-
nuksiin. Nama muutostyot aiheuttavat ongelmia mm. seindrakenteissa, joissa koste-
us- ja hoyrynsulku sisdpinnassa haittaa rakenteen hengittavyytta. Lisaksi putkien
lapivientien kohdat ja vaarin tehdyt rakenteiden saumat eivat ole vesitiiviita, ja niiden
kautta vesi paadsee vuotamaan rakenteisiin aiheuttaen kosteusvaurioriskin. Rintama-
miestalossa asuminen koetaan usein myos tyélaaksi nykyaikana, jos esim. suuri osa

lammosta joudutaan tuottamaan puu-uuneilla.



Sadevedenpoistoa tai salaojia ei yleensa tehty, katolta tullut vesi keréttiin joko san-
koihin tai ohjattiin maanpinnassa olevilla kouruilla pois talon vierustalta. Kaupungeis-
sa rakennuspaikkaa ei voitu valita yhta valjasti kuin maalla, joten perustusmaa-aines

ei valttamatta ollut parasta mahdollista.

Rankarakenteisen rintamamiestalon runko koostuu yleensa vaakapuusta, joka on
peruskivien paalla ja josta lahtee 50mm*100mm pystytolpat 600mm:n jaolla, muodos-
taen seinarungon. Runko on jaykistetty ulkopuolelta vinolaudoituksella ja sisapuolella
vaakalaudoituksella. Ulkopuolen vinolaudoitukseen kiinnitettiin yleensa vaakapaneeli
ilman tuuletusrakoa. Vinolaudoituksen ja paneelin valiin saatettiin laittaa tervapaperia
tai muuta saatavilla olevaa pahvia ilmantiiviyden parantamiseksi. Sisapinnoissa on
kaytetty erilaisia materiaaleja ( RINNE 2010, 52) (kuva 1).

& Pystyrimalaudotus
Rankarunko 1940-luvulta : \)/ ’
L ' Vinolaudotus

Tervapaperi

— 4" soiro

Sahanpurutayte

Voimapaperi

Puukuitulevy

Pinkopahvi

Tapetti

£

="
Qs
N\

Kuval. Rankarunkoinenseina. Kuva: RINNE (2010, 52)

Vesikattona on usein jyrkka 1:1.5 harjakatto. Katemateriaaleina on kaytetty useita eri
materiaaleja kuten bitumikermia, peltia tai tiiltd. Ylapohja on ollut tuulettuva: ilma paa-
see kiertamaan sivulappeilta kattovasojen valistéa ylapohjaan ja ylapohjasta raken-

nuksen paadyista olevista tuuletusaukoista ulos.
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Eristemateriaalina kaytettiin sahanpurua tai kutterinlastua kantavien rakenteiden va-
lissd. Seindssa sahanpurua oli yleensa vain 100mm, ala- ja ylapohjassa rakenteen
vahvuuden mukaan. Tiiviyksia parannettiin myos kuivalla sammaleella tai kangasratin
palasilla. limatiiviys saatiin rakenteissa olevilla pahveilla ja tervapaperilla. Rakenteis-
sa kaytettiin hygroskooppisia materiaaleja, joilla on kyky sitoa kosteutta, mutta myos
luovuttaa sita. Tatd ominaisuutta rakenteissa kutsutaan myods hengittavaksi raken-
teeksi. Lammitys tapahtui uunien avulla puulla ja mydhemmin avuksi otettiin myds

sahkopatterit.

llImanvaihto tapahtui osin rakenteiden lapi niiden hengittdvyyden ansiosta. Usein il-
maa vuoti sisaan huonojen ilmansulkujen valista, kuten ikkunankarmin ja seinéarun-
gon valistd. Poistotuuletus tapahtui hormien kautta mm. hormeissa olevien tuuletusri-

tildiden avulla.

2.2 Rakennusmateriaalit

Koska rakennusmateriaaleista oli puutetta, on rakennuksissa kaytetty laajalti erilaisia
materiaaleja. Puu on yleisin kaytetty materiaali ja siitd on yleensa tehty kaikki rungot
ja eristykset. Perustukset ja kivijalka tehtiin niin sanotusta "sdastobetonista”. Saasto-
betonissa tilavuutta on korvattu betonin sijasta isoilla luonnonkivilla. Usein myds rau-
doittaminen on jaényt vahaiseksi tai sita ei ole ollenkaan. Julkisivuissa yleisimpana
materiaalina sailyi puu, mutta myds tiiliverhous ja rapatut pinnat alkoivat pikkuhiljaa

yleistyd1950- luvulla ( Rakennusperintd.fi).

Sisdseinissa kaytettiin yleisimmin pinkopahvia, jonka paalle asennettiin tapetti. Lat-
tiapintamateriaalina sailyi enimmalti lautalattia, mutta 1950-luvulla alkoivat my6s
muovimatot yleistyd. Alakattoon asennettiin puupaneelit ja mydhemmin niiden paalle
usein jonkinlainen levy, kuten kipsikartonkinen Kipsonit-levy. Sama levyilla pinnoitta-

minen yleistyi myos seinissa 1950 -luvulla.

Rintamamiestaloissa, joihin rakennettiin kellari, toimi kellarin alapohjan ja seinan ra-
kennusmateriaalina yleisesti saastbetoni. Vedeneristykseksi siveltiin betonin ulko-
pintaan piked. Sisdpinnat jatettiin usein tasoittamatta tai pinnoittamatta, silla tilat toi-

mivat yleensa varasto- ei asuintiloina.
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2.3 Yleisimmin tehdyt virheet rakentamisessa

Rintamiestalon yleisimmat rakennusvirheet ovat vahdinen lammoneristys ja ilman-
vuotokohdat rakenneliitoksissa. Naihin on vuosien varrella tehty korjaustoimenpiteita
ja korjaustéidenaikana on saatu taloon pahempia virheita yleensa materiaalien vaarin
valinnalla ja riittaméattoman tuuletuksen johdosta. Jos taloon on myéhemmin raken-
nettu esim. suihkutilat sisalle, on kosteudentuotto sisatiloissa moninkertaistunut van-
haan nahden. Markatiloissa ei valttamatta ole otettu huomioon tilan riittdvaa ilman-
vaihdon poistoa, ja kosteus ei paase haihtumaan hyvin tilasta, vaan jaa tilaan seiso-
maan. Jos markatilaan ei ole tehty kunnollista korvausilmanlahdetta ja rakenteiden
sisapinnat on tehty hoyrynsululla, pyrkii korvausilma paasemaan tilaan esim. saumo-
jen kautta, vaurioittaen néin saumasilikoneja aiheuttaen vuotokohdan saumaan. Li-
saksi rakentaessa on saatettu tehda virheita kosteus- ja héyrynsulussa tai ne on voitu
jattédé kokonaan pois, jolloin rakenteisiin paasee huoneilmasta suuria maaria kosteut-

ta, jota kaikkea rakenne ei kykene hengittdmaan pois.

Vanhan rintamamiestalon rakenteissa pitdisi aina kayttdd hengittavia rakenteita. Kun
my6hemmin taloihin laitettiin lisdlammadneristysta, on vaarilla materiaali valinnoilla
saatettu estdd hengittavyys. Hengittdmattoman kerroksen takia rakenteeseen kerty-
nyt kosteus ei paase tuulettumaan pois ja aiheuttaa ndin kosteus- ja homevaurioita
rakenteisiin. Ulkopintaan on voitu valita vaaranlainen maali, joka yhtalailla estaa ra-
kenteen kuivumisen. Jos rintamaiestalojen ulkovuorauksen ja vinolaudoituksen valis-
sa olisi kaytetty nykyaikaista tuuletusvalid, toimisi ulkopinnassa hengittamatdnkin
maali, mutta tuuletusvali ei yleisesti kuulunut rintamamiestalon seindrakenteeseen.
Jos sisapintaan on asennettu kosteutta lapaiseméaton kerros, se ei valttamatta aiheu-
ta rakenteille ongelmia, silla kosteus ei tallbin paéase sisétiloista rakenteisiin. Tassa
tapauksessa ei kuitenkaan tapahdu huoneilman kannalta hyddyllistd hengittamista
(RINNE 2010, 59 ). Rakenteiden toimivuuden kannalta on siis tarkead, etta kertynyt
kosteus paasee kuivumaan myds pois rakenteesta. Vanhoissa hengittavissa raken-
teissa ei haittaa, vaikka kosteus sinne paaseekin, kunhan varmistutaan, etta se ei jaa
sinne pysyvasti. Kuivumiseen auttavat tuuletusraot rakenteissa, kuten ulkoseindssa
ulkoverhouspaneelin ja vinolaudoituksen valiin jatettava tuuletusrako tai ylapohjassa
avonaiset kattokannattimien valit, joiden kautta kosteus péésee poistumaan raken-

teista.
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Alapohjat ja ylapohjat on yleensd rakennettu tuulettuviksi, mutta seinarakenteista
tuuletusrako yleensa puuttuu ja vaarin sijoitettu tervapaperi aiheuttaa kosteuden ker-

tymista.

Useissa tapauksissa talon ilmavuotoja on alapohjassa yritetty poistaa tukkimalla tuu-
letusaukot. Tdman vuoksi kosteus ei paasse tarpeeksi tehokkaasti poistumaan ala-
pohjasta ja aiheuttaa rakenteiden lammdénvuodon ohella hyvén paikan mikrobikas-
vustoille. Lisaksi rydmintétiloissa on usein sinne kuulumatonta orgaanista ainetta,
kuten vanhoja valumuottilautoja tai tilaan varastoituja kayttdesineitd. Orgaanisen ma-
teriaalin alkaessa hajoamaan, lahoamaan, maatumaan, yms. vapautuu erilaisia ke-
miallisia yhdisteitd, jotka saattavat ilmeta sisétiloissa esim. hajuhaittoina. Ylimaarai-

sessa materiaalissa kasvava haitallinen home saattaa mygs tarttua talon rakenteisiin.

Koska opinnéytetydn kohteena oleva rakennus on jo vanha, yli 60 —vuotta, on koh-
detta tarkastellessa otettava huomioon myds rakenteiden tekninen kayttéika. Talla
tarkoitetaan kuinka kauan rakenteiden pitaisi kestéé ilman korjaustoimenpiteita. Esi-
merkiksi tuulettuvalle rydmintatilalle (rossipohja) tekninen kayttéika on 50 —vuotta,
puiselle julkisivuverhoukselle 50 —vuotta ja bitumikermikatteelle 20 —vuotta. Jos ra-
kennetta ei ole koskaan korjattu tai vaihdettu, on harkittava rakenneosan uusimista

kokonaan, ei ainoastaan kunnostamaan sita.



13

3 KUNTOARVIO

3.1 Kohteen rakennushistoria

Opinnaytetydssa tarkasteltava kohde on perustettu sdasttbetoni perustukselle. Saas-
tbbetonissa tilavuutta on taytetty suurilla luonnonkivilla, jolloin betonin kulutus on va-
haisempaa. Keittion alla on ilmeisesti sijainnut aikanaan kylmékellari, joka ei nykyaan
ole enda kaytdssa eikd sinne ole enaa kulkuyhteyttd. Perustamissyvyydestéa ei ole
varmaa tietoa, mutta rydmintétilan ollessa korkeimmillaan noin 2000 mm, ja tieto siita,
ettd rintamamiestalot tehtiin yleensa syvaperustuksilla, jossa perustamissyvyys on
roudattomassa syvyydessa, voidaan arvioida perustamissyvyyden olevan 1000-1500
mm. Ylakerran toinen makuuhuone on muutettu suihku- ja saunatilaksi vuosien
2008-2009 aikana. Tama selviad muutostyopiirustuksesta (LIITE8). Samoihin aikoi-
hin on ylakerran kylmatilat muutettu lampimiksi tiloiksi (LIITEG). Jossakin vaiheessa
on myos ylapohjan [Ammoneristavyyttd parannettu puhallusvillalla ja samalla tukittu
ylapohjan tuulettuvuus.

Kuva2. Nakyma rakennuksen pohjoispuolelta. Kuva: Arttu Pitkanen 2013

Kuntoarvion yhteydessa tarkasteltiin ns. riskirakenteita eli tyypillisia virheita, joita on
tehty opinndytetyon kohteen aikaisissa rintamamiestaloissa ja niité korjatessa. Yleisia



14

riskirakenteita rintamamiestalossa ovat mm. ulkosein&n tuuletusvalin puute, rydminta-

tilaan kertynyt vesi ja orgaaninen aine seka ylaphjan riittdméaton tuulettuvuus.

3.2 Kohteen kuntoarvio

Rakennukseen tehtiin opinnaytetytta varten kuntoarvio. Yleisesti kuntoarviolla tarkoi-
tetaan silmamaaraisesti tehtavaa tutkimusta, jolla pyritddn selvittamaan rakennuksen
ajankohtainen kunto. Kuntoarvio auttaa kiinteiston jarjestelmallisessa, taloudellisessa
ja teknisesti hallitussa kunnossapidossa. Kuntoarvion avulla voidaan kartoittaa tarvit-
tavat lisatutkimukset, tulevat korjaustoimenpiteet ja niiden tarpeellisuus seka kannat-

tavuus. Kuntoarvio on apuna myds kustannuslaskuissa. ( Ymparisto.fi ).

Kohteen kuntoarvio tehtiin silmamaaraisesti. Rakenteita tutkittaessa oli apuna keittion
lattiaan ja seinddn aiemmin tehdyt tarkasteluaukot. Koska rakenteita ei saanut rikkoa,
on osa rakenteista jouduttu osittain arvaamaan, kayttden apuna rakennusajankohdan
yleisia rakennustapoja, ohjeita ja muutostydpiirustuksia ( Hometalkoot.fi).

3.2.1 Perustukset

Rakennus sijaitsee loivalla rinnetontilla. Taloa ympéardiva maanpinta viettda osin ta-

loon pain. Sokkelin vierustalla on eloperaista maa-ainesta josta kasvaa mm. sammal-

ta ja heinda (kuva 3).

%‘3 PR
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Kuva 3. Kuva pohjois-itdnurkan sokkelista. Kuva: Arttu Pitkdnen 2014
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Rakennus on perustettu peruskuoppaan saéastdbetoniperustukselle, jossa sementin
maaraa on saastetty suurilla kivilla. Maa-aines on multaista hiekkaa. Perustamissy-
vyydesta ei ole tayttda varmuutta ilman maankaivua. Sokkelin korkeus maanpinnasta
mitattuna on 70—-300mm ja talossa ei ole salaojitusta. Katolta kertyvat vedet on joh-
dettu syoksytorvilla sankoihin tai maanpinnalle sijoitetuilla betonikouruilla pois talon

vierustalta.

Sokkelin korkeus on kolmella talon seinustalla riittamatdn, varsinkin pohjoisen ja
idanpuolilla. Sokkelin paksuutta on lisatty jossakin vaiheessa, jolloin betonia on valet-
tu myos alimman seindpaneelin paalle. Sokkelin ylapinta on tasainen jolloin sade- ja
sulamisvedet paasevat valumaan seindpaneelin ja sokkelin véliin aiheuttaen koste-
usvauriovaaran. Sokkelin ulkopinta on muutenkin rapautunut ja halkeillut ympari talon

ja kaipaa kunnostusta (kuva 4).
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Kuva 4. Sokkeli valettu paneelin paalle. Kuva: Arttu Pitkdnen 2013

3.2.2 Julkisivut ja seindrakenne

Seinarakenteesta ei ollut piirustuksia, mutta keittion seindpaneelissa oli pieni vanha

tutkimusaukko, josta rakennetta paastiin tarkastelemaan. Jotta koko rakenne saatiin
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nakyviin, irrotettiin ulkopuolelta ehjana ikkunalauta. Tutkittaessa todettiin, etta seiné-

rakenne oli tyypillinen rankarakenne (kuvab).

Kuva 5. Nykyinen seindrakenne. Kuva: Arttu Pitkdnen 2014

Rakenne sisalta ulospain:

1. pinnoite

2. halltex-levy, 12 mm

3. vaakalauta, 15 mm

4. pahvi

5. runko/purueriste, 100 mm
6. pahvi

7. vinolaudoitus, 25 mm

8. pahvi

9. vaakapaneeli, 15 mm
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Yleensé tallaisessa rakenteessa on kaytetty tervapaperia, mutta tdssa kohteessa
kaikki pahvit olivat tavallista voimapaperia, joka on ilmansulkuna rakenteessa, seka
estda sahanpurua valumasta pois seindlautojen raoista. Voimapaperi ei ole kosteu-
den liikettd estava rakennusmateriaali. Kaikki materiaalit ovat hengittavia eli hygro-
skooppisia, paitsi julkisivun maali. Koska ulkoseinassa ei ole tuuletusrakoa, on hen-
gittamaton ulkomaali estanyt rakenteen kuivumisen ulospain ja maali on alkanut hil-
seilla. Kosteus jaatyy talvella seinan ulkopintaan kuuraksi, jonka voi ndhda aiemmas-

ta kuvasta 3.

Ulkoseindrakenteen lammoneristavyys on huono. LAmmoneristeend on kaytetty ai-
noastaan 100 mm paksua sahanpurukerrosta, jonka liséksi talossa on useita ilman-
vuotokohtia. Talon ulkoseindn U-arvo on 0,575 W/m2K, kun nykyaan vaadittava U-
arvo on 0,17 W/m2K tai parempi.

Sokkelin lisdksi myds kylméeteisen betoniportaat on valettu suoraan julkisivupanee-
leita vasten. Rakenteiden valiin on pééassyt vetta aiheuttaen puun haurastumista ja

runsaan maalin hilseilyn (Kuva 6).

Kuva 6. Kylmé&eteisen betoniportaat. Kuva: Arttu Pitkdnen 2013
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3.2.3 Alapohja

Rakennuksessa on tuulettuva alapohja,niin sanottu rossipohja. Tuulettuvan tilan kor-
keus on n. 500-1000 mm. Tila tuulettuu kahden tuuletusaukon kautta joista toinen on
mydos tilaan johtava kulkuaukko. Kulkuaukko on kooltaan noin 350 mm * 350 mm ja
toinen tuuletusaukko noin 100 mm * 400 mm. Koska tuulettuva tila on kooltaan noin

78 m2, on tuuletus aivan lilan vahainen.

Alapohjarakenne tutkittiin tarkastelemalla alapuolelta ryomintétilasta ja ylapuolelta
keittiossa sijaitsevasta aikaisemmin tehdystéa tarkasteluaukosta. Alapohjan nykyinen
U-arvo on 0,248 W/m2K. Nykyinen vaatimustaso rydmintatilaan rajoittuvalle alapoh-
jalle on 0,17 W/m2K. Rakenteessa oleva toiseksi ylin hirsi on arvattu silla sita ei
paasty tarkastelemaan. Pitkalla metallipiikilla tunnustelemalla tultiin kuitenkin siihen
tulokseen, ettd koko matkalla kulkee hirsi eikd esim. vain korokepaloja (kuva 7). Puu-
rakenteissa ei havaittu tarkasteluhetkella home- tai lahovaurioita. Osaa alapohjaa
kannattavista vaakabhirsista oli tuettu pystypuilla, jotka lahtivat suoraan maanpinnasta.
Puutavara ei ollut kyllastettyd, joten lahoamisvaara on todenndkéinen. Jossakin vai-
heessa tukipuita on uusittu tai lisatty. Alapohjan ja ulkoseinan liitoskohdassa nayttaisi
olevan mahdollinen ilmavuotokohta, mutta ilmansulkupaperia ei p&aasty nakemaan

rakenteita rikkomatta.
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Kuva7. Nykyinen alapohjarakenne. Kuva: Arttu Pitkdnen 2014

Rakenne sisaltapain:

1. pinnoite
lattiakipsikartonkilevy, 15mm*2kpl
ponttilattialankku, 28mm
pahvi
hirsi/purueriste, 180mm
hirsi/purueriste, 180mm
pahvi
umpilaudoitus,22mm
hirsi,180mm

10. rydmintatila

© ©® N o gk wDd

Ryomintatilassa maa viettdd pohjoissivulta etel&sivulle péain, mutta valilla on myds
painanteita, joihin mahdollinen vesi pddsee kertyméaan. Ryomintatilasta ei ole erillista
vedenpoistoa vaan tilaan mahdollisesti kertyva vesi tuulettuu pois tai imeytyy maape-
raan. Tilaan on varastoitu paljon eloperaistd sinne kuulumatonta materiaalia, kuten
saunavastoja, olkipatjoja, nahkakenkid, laudan patkia ja puulaatikoita. Tilaan paase-
van kosteuden ja lammon takia ndma eloperaiset materiaalit alkavat lahota ja homeh-
tua. Hajuhaitat sisatiloissa saattavat johtua juuri néistd materiaaleista alapohjassa:

materiaali homehtuu ja haju kulkee ilmavuotojen kautta sisétiloihin (kuva 8).
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Kuva 8. Erindisia alapohjasta l6ytyneita esineita. Kuva: Arttu Pitkanen, 2013

Alapohjaa tutkiessa paikannettiin keittion alla oleva entinen kylmékellari, jonka kulku-
aukko siséaltapéain on nykyaan tukittu. Tarkasteluhetkella ei havaittu kellaritilaan johta-
via tuuletusaukkoja. Kellariseindn vanhat muottilaudoitukset ovat yha paikallaan ja

aiheuttavat homevaurioriskin (kuva 9).

Kuva 9. Ryomintétilassa sijaitseva kylmékellari. Kuva: Arttu Pitkénen, 2013
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3.2.4 Ylapohja

Ylakerran huoneiden runkona toimii seinissd 100 mm pystypuu ja 170 mm korkea
vaakapuu kattona. Seinassa on 100 mm purueriste. Ylapohjassa on 170 mm pu-
rueriste, sekd mydhemmin lisatty puhallusvilla, jota on keskimaarin noin 75 mm.
Mydhemmin lampimiksi tiloiksi muutettuja kylmavintin rakenteita ei paasty tutkimaan
rakenteita rikkomatta. Vinojen tilojen ylapohjassa on vanhan leikkauskuvan A-A (
LIITE7 ) mukaan 250 mm eristetta, joka ulottuu vesikatteen aluslautoihin asti. Tasta

ei saatu tarkastellessa varmuutta.

Ylapohjan kuuluisi toimia siten ettd talon sivulappeilta, kattokannattajien vélista, ilma
paasee kiertamaan ylapohjaan ja poistumaan talon paadyisséa olevista poistoaukois-
ta. Lappeiden tuuletusraot on tukittu puhallusvillalla, jolloin tuulettuvuus on estetty
(kuva 10). Riittmaton tuulettuvuus nakyy kosteuden kertymina vesikatteen aluspui-
den alapinnoilla (kuva 11). Umpinainen tuulettumaton rakenne voi aiheuttaa kosteus-

vaurioita rakenteille.

Kuva 10. Ylapohjan lappeiden tuuletusraot on tukittu. Kuva: Arttu Pitkanen, 2013
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Kuva 11. Kosteuden kertymisté ja kuurautumista yldpohjassa. Kuva: Arttu Pitk&nen,
2013

Tilaan on jaanyt sinne kuulumatonta rakennusjatettd, kuten muovia ja bituminpaloja,

jotka saattavat haitata ylapohjan hengittavyytta.

3.2.5 Vesikatto

Vesikattona on bitumikarmikate, joka on asennettu umpilaudoituksen paalle. Katolta
pain tarkasteltuna bitumissa on paikoin pienia repeamia, esim. lahella savupiippua.
Lisaksi katon ja savupiipun vélistéa paasee vesi valumaan ylapohjaan (kuva 12). Lapi-
vienti ei siis ole vedenpitava. Ylapohjasta tarkasteltuna havaittiin osan katteen alus-
laudoista olevan kosteita ja mahdollisesti vaurioituneita. Entisten kylmavinttien eli
vinotilojen kohdalla vesikatetta ei paésty tarkastelemaan alapuolelta.
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Kuva 12. Savupiipun lapivienti vesikatossa on vuotanut. Kuva: Arttu Pitkanen, 2013
3.2.6 Ovet ja ikkunat

Mahdollisten remonttien yhteydessa ei ole suunniteltu ovien tai ikkunoiden uusimista,

mutta ne otetaan tyéssa huomioon mahdollisia tulevia kustannusarvioita huomioiden.

Ulko-ovi kylméeteiseen on vanha paneelilla pinnoitettu, sekd maalattu ovi. Siséetei-
sessa lammintatilaa rajaava ovi on nykyaikainen ulko-ovi. Myds parvekkeen ovi on

uusittu.

Talon ylakerrassa vinotilojen pienet ikkunat ovat uusia. Muut ikkunat ovat vanhoja
kaksinkertaisia ikkunoita. Ikkunoissa seka niiden karmien ja seinarungonliitoksissa on
huomattavia ilmavuotokohtia. Ikkunat eivat ole l[Ammaoneristavyyskywvyiltddn hyvia ja
aiheuttavat huomattavan lampoéhukan talossa. Ikkunoiden pokia on maalattu uudel-
leen, mutta ulkopuolella maali on hilseillyt pahasti. Ikkunoiden alapuoliset vesilaudat
ovat kuluneita.
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3.2.7 Ilmanvaihto ja lammitys

Keittion liesituuletinta ja suihkutilan kosteuskytkimella toimivaa PAX:ia lukuun otta-
matta talossa on painovoimainen ilmanvaihto. PAX poistaa ilmaa sauna- ja suihkuti-
loista, joissa kosteutta on huomattavasti enemman kuin muissa tiloissa. Liesituuletin
on ruuanlaitosta tulevia héyryja ja savua varten. Suuri osa rakennuksen ilmanvaih-
dosta tapahtuu painovoimaisena rakenteiden lapi ja tuuletusrappandiden avulla. Tu-
loilmarappandoita ei talossa tarkastellessa havaittu, joten korvausilma tulee sisatiloihin
rakenteiden lapi ja ilmavuotokohtien kautta. Poistoilmarappandéitda on sijoitettu huo-

neissa hormeihin ja WC-tiloissa ulkoseiniin.

Lammitysmuotona talossa on séhkopattereilla toimiva suoras@hkolammitys. Lisa-
lammonlahteena on alakerrassa puuldmmitteinen ponttduuni. Lammaoneristeiden riit-

tamattémyyden ja ilmavuotojen takia, on [Ammitysmuoto erityisesti talvella kallis.
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4 KORJAUSEHDOTUKSET

4.1 Tehtavat lupatarkastukset ennen muutostoita

Koska tydssa ehdotetut korjaustoimenpiteet ovat isoja ja muuttavat mm. julkisivua, on
selvitettava tarvittavista luvista ennen toimenpiteisiin ryhtymista. Téassa tydssa erityi-
sen tarkednd kohtana on kaytetty Suomen rakentamismaarayskokoelman yleista

osaa C4, joka kasittelee lAmmoneristysta.

Ymparistoministerion julkaisu 15.8.2013: "Rakentamista sdatelee maankaytt6- ja ra-
kennuslaki. Liséksi tarkempia sdadnnoksia rakentamisesta annetaan asetuksella ja
kunnan rakennusjarjestykselld, jollainen on oltava jokaisessa kunnassa. Tarkeita ra-
kentamisessa huomioon otettavia sddnnoksia on muun muassa maankaytto- ja ra-
kennusasetuksessa ja Suomen rakentamisméaarayskokoelmassa. Tarkemmin raken-
tamista ohjaa alueella mahdollisesti voimassa oleva kaava. Rakentamista ohjaava
kaava voi olla oikeusvaikutteinen yleiskaava tai asemakaava, joka voidaan laatia
my0s ranta-alueita varten. Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellaan rakentamista
koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset sek& rakentamisen
lupamenettely ja viranomaisvalvonta. Tarkemmat rakentamista koskevat saannokset
ja ohjeet on koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Rakentamismaaraysko-
koelman maaraykset ovat perinteisesti koskeneet uuden rakennuksen rakentamista.
Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa maarayksia on sovellettu vain siltd osin kuin
toimenpiteen laatu ja laajuus sekéa rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutetta-
va kayttbtapa ovat edellyttéaneet, ellei maarayksissd ole nimenomaisesti maaratty
toisin. Rakentamista koskevien maaraysten soveltaminen on tarkoitettu joustavaksi
siten kuin se rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet huomioon ottaen on mahdol-

lista” (ymparisto.fi www-sivut).

4.2 Lisalammoneristaminen vanhassa kohteessa

Kyseisessa kohteessa suoritetaan lisdlammaoneristys asukkaan toiveesta ulkopuolelta
sisapintoja rikkomatta. Tavoitteena on parantaa rakenteiden U-arvoja ja ilmantiiviytta.
Kaikki uudet rakenteet suunniteltiin niin, ettd niista tulee hengittavia eli hygroskooppi-

sia.

Rakennevaihtoehtoja suunnitellessa tutkittiin miten rakennetta parannettaisiin mah-

dollisimman pienin remontein tai tekemalla suurempikustanteinen parhaiten toimiva
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rakenne. Ty0ssa paadyttiin esittamaan ala-, ja ylapohjille seka ulkoseinalle kaksi uut-
ta rakenneratkaisua ja niita vertaillaan myéhemmin tydssa Dof- lampdohjelman avulla
keskendan ja vanhaan rakenteeseen verraten. Eri vaihtoehtoja voi valita tarpeen mu-
kaan kaytettavaksi. Tarkkuutta on kiinnitettava erityisesti eri rakenteiden liitoskohdis-

sa.

Lammoneristeend, tuulensuojana ja ilmantiiveystuotteina kaytetaan Suomen tuulilei-

jona Oy:n Runkoleijona -levya, Ekovilla ilmantiiviystuotteita ja ekovillaa.

"Hengittdva ja ekologinen Runkoleijona tuulensuojaeriste soveltuu tuulensuojaksi
rakennusten ulkoseiniin, rossipohjiin ja kattoihin. Levya voidaan kayttaa seka uudis-
etta korjausrakentamiseen. Runkoleijona soveltuu myo6s erityisen hyvin sellaisiin sei-
niin, joissa eristeend on pellavaeriste tai markapuhallettu puukuitueriste.” (Suomen

Tuulileijonan www-sivut.)

"Puukuidusta valmistettava Ekovillalevy on pinnoittamaton, pehmea ja kimmoisa
lammoneristyslevy, joka soveltuu hygroskooppisuutensa vuoksi hyvin puurakentami-
seen. Paaasialliset kayttbkohteet ovat ylapohjat, alapohjat ja seinat.” (Ekovillan www-

sivut.)

"Ekovilla X5 ilmansulku soveltuu kaytettavaksi erityisesti hygroskooppisten eristeiden
ilmansulkuna. Eko-ilmansulkuteippi soveltuu Ekovilla X5 ilmansulun teippaamiseen.”

(Ekovillan www-sivut.)

4.3 Uudet rakennevaihtoehdot

Tassa osiossa esitelladn uusia rakennevaihtoehtoja, joita tutkittiin myos niiden 1amp6-
ja kosteuskayttaytymisominaisuuksiltaan. Vesikate ja perustuksiin tehtavat muutokset
esitetddn kohdassa 5: Valitut korjaustyot. Tassa osiossa kasitelladan AP, YP ja US
rakenteet.Kaikissa osiossa kasiteltavissa rakenteissa on samaa se, etta ne loppuvat
sisimp&an ilmansulkupahviin. Pahvi pidetddn mahdollisuuksien mukaan ehjana ja

tarvittaessa paikkaillaan Ekovillan X5 ilmansululla ja Eko -ilmansulkuteipilla.

Tybssa kaytettiin rakenteiden lampo- ja kosteuskayttaytymisen tutkimiseen DOF —
lampoohjelmaa, jonka tulokset ovat suuntaa-antavia. Ohjelman avulla selvitettiin ra-

kenteen toimivuus, U-arvo seka lampohavio.
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DOF-lampd6ohjelmalla "voi arvioida rakenteen lamp6- ja kosteuskayrid, kondensaa-

tiomaaraa, U-arvoa (K-arvoa) seka energiankulutusta” (D.O.F. tech Oy:n www-sivut).

Kaikki rakenteet ovat hengittavia eli hygroskooppisia, joten niilla on kyky sitoa ja luo-
vuttaa kosteutta. Sisdilmasta tuleva kosteus sitoutuu rakenteisiin, mutta rakenteet
luovuttavat kosteuden ulospain. DOF-lampo6ohjelmalla kaytettiin laskuissa vuoden
kolmen kylmimmaén paivan olosuhteita, jolloin kosteuserot ulko- ja sisétilan valilla ovat

suurimmat.

4.3.1 Alapohja

Vanha alapohjarakenne on opinndytetydssa AP1 ja on seuraavanlainen sisapinnasta
lukien: Lattiapintana on huoneesta riippuen joko kivilaatta, muovimatto tai laminaatti.
Pinnoitteen alla on kaksi kappaletta 15 mm lattiakipsikartonkilevyd. Levyt on tuettu
vanhojen 28 mm lattiaponttilautojen p&alle. Laudoituksen alla on pahvi. Nama raken-
neosat on tuettu 180 mm vaakahirsien paalle. Hirren alla kulkee ristiin toinen 180 mm
hirsi. Taman alla on ilmansulkupahvi ja pahvin alla 22 mm umpilaudoitus. Umpi-

laudoituksen alla on viel& 180 mm vaakabhirsi, ylemman hirren kohdalla ( LITE13 ).

AP1 rakenteessa U-arvo on melko hyva vanhalle purueristeiselle talolle, eristekerrok-
sen paksuuden ansiosta. Suhteellinen kosteus saavuttaa 100 % vain purueristeen
alapinnassa. Tama tarkoittaa sita, etta kosteus paasee tiivistymaan vedeksi, raken-
teen sisdssa. Rakenne kykenee hengittamaan kosteuden pois tuulettuvan rydmintati-
lan kautta ( kuva 13).
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Kuva 13. AP1:n lamp0- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkénen 2014
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Rakennevaihtoehdossa AP2 vanhaa rakennetta AP1 ei pureta ollenkaan. Alapinta
puhdistetaan ja alimpien hirsien valiin asennetaan laudoitusta vasten runkoleijonale-
vyt. Levyjen saumat tiivistetaan ilmatiiviimmiksi, joko ilmansulkuteipilla tai pistoolikayt-
toisella PU-vaahdolla ( LIITE 14 ). AP2:n tulokset eivat eroa juurikaan AP1:std, silla
runkoleijonalevylla haetaan enemmankin ilmantiiviyden parantamista. Kosteutta ker-
tyy hieman vdhemmaén purueristeen alapintaan ja U-arvo on hitusen parempi

AP1:een verrattuna (kuva 14).
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Kuva 14. AP2:n lamp0- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkénen 2014

Rakennevaihtoehdossa AP3 vanha rakenne puretaan ylempaan pahviin asti pahvia
rikkomatta. Kantavat hirret jaavat paikalleen. Hirsien valiin asennetaan 335 mm Eko-
villalevya tai Ekovilla-puhallusvillaa. Eristekerrosta voi myos lisata silla vaakahirsien
korot antavat melko paljon varaa valittaessa eristevahvuutta. Ekovillan alle tulee 25
mm runkoleijonalevy joka tuetaan alapuolelta laudoilla, jotka kiinnitetdan vaakahirsiin.
Runkoleijonan saumat tiivistetdan ilmansulkuteipilla tai pistoolikayttoisellda PU-
vaahdolla ( LIITE 15 ). AP3 on vaihtoehdoista toimivin, silla suhteellinen kosteus ei
saavuta rakenteessa 100 % miss&én vaiheessa ja U-arvo on vain noin puolet alkupe-
raisesta ( kuva 15 ). AP3 U-arvo kelpaisi nykyiseen uudisrakennukseenkin ja arvoja

voi vertailla taulukosta 1.
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Kuva 15. AP3:n lampo- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkdnen 2014

4.3.2 Ulkoseina

Vanha ulkoseinarakenne on nimetty US1:ksi ja on seuraavanlainen sisaltapain lukien:
Pinnoitteena on kaytetty tapettia tai puukuvioista puukuitulevyd. Pinnoitteen takana
on 12 mm Halltex-levy, joka on Kiinnitetty jaykistavaan 15 mm vaakalaudoitukseen.
Laudoituksen takana on ilmansulkupahvi jonka jalkeen on pystyrunko ja sahanpu-
rueriste 100 mm. Runkopuun ulkopinnalla ovat taas pahvi ja pahvin jalkeen umpinai-
nen jaykistava vinolaudoitus 25 mm. Vinolaudoituksen ulkopinnassa on kiinni pahvi ja
pahvissa ulkoverhous paneeli 15 mm, joka on asennettu vaakaan. Rakenteessa ei

ole tuuletusrakoa. Paneeli on maalattu vihrealla maalilla ( LIITE 16 ).

US1 rakenteessa lampdtilan muutoskéyra on huomattavasti jyrkempi sisa- ja ulkotilan
valilla kuin toisissa ulkoseindnrakennevaihtoehdoissa, lampétilan ollessa 0 C noin
puolessa valissé runkotolppaa. Suhteellinen kosteus nousee 100 % vinolaudoituksen
ja purueristeen kohdissa. Rakenteeseen kertynyt kosteus tuulettuu pois kesakuukau-
sien aikana (kuva 16). Pitkaan rakenteessa pysyva kosteus voi aiheuttaa home- ja

kosteusvaurioita rakenteeseen.
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Kuva 16. US1:n lamp6- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkdnen 2014

US2 rakennevaihtoehdossa vanhaa rakennetta puretaan vinolaudoitukseen asti, jolla
on toteutettu myds rakennuksen jaykistys. Vinolaudoituksen pintaan asennetaan run-
kotolppien kohdalle 50 mm * 50 mm pystykoolaukset. Koolauksen alareunaan asen-
netaan samanlainen puu vaakaan joka pitaa eristevillat paikallaan. Koolauksien véliin
asennetaan 50 mm Ekovillalevy jonka pintaan tulee 25 mm runkoleijonalevy. Levy
kiinnitetaan koolauksiin. Levyn pintaan koolausten kohdalle asennetaan ruuveilla 22
mm pystyrimat joiden valiin jaa tuuletusrako. Kiinnitysruuvien on yllettava riittavasti
pystykoolauksiin asti. Rimoihin kiinnitetdan uusi 15 mm vaakapaneeli, joka maalataan
( LHTE17 ). Jos on epailysta, etta paikalleen jadvassa vanhassa rakenteessa on ris-
keja, tehdaan tarkasteluaukkoja eripuolille rakennusta, jotta varmistutaan rakenteen
hyvasta kunnosta. Jos riskeja tai vaurioita l0ytyy, on tutkittava pystyyké haitan pois-
tamaan esim. homeenpoistoaineella vai pitaakoé rakennetta purkaa lisda, jotta riskit

saadaan kunnolla nakyville. ja poistettua.

US2 rakenteessa lampdotilan kayra on loivempi eli lampdtila rakenteessa laskee sisal-
ta ulospain mentaessa huomattavasti hitaammin. Nailla toimenpiteilla on U-arvo pa-
rantunut huomattavasti verrattuna US1:een ( Taulukko 1). Kosteus kertyy tuuletusra-
on, runkoleijonan ja ekovillan kohdille, mutta tuuletusraon ansiosta kosteus paasee
haihtumaan hyvin rakenteesta. Kosteus kertyy myds pienelle alueelle sahanpurun ja
vinolaudoituksen valiin, mutta hengittavyyden ansiosta rakenteen pitéisi pystya luo-

vuttamaan kosteuden pois ( kuva 17 ).
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Kuva 17. US2:n lamp6- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkdnen 2014

US3 rakennevaihtoehdossa vanhaa rakennetta puretaan sisimpaan ilmansulkupah-
viin asti. Pahvi sdilytetaan ehjana ja tarvittaessa paikataan Ekovilla X5 ilmansululla ja
Eko-ilmansulkuteipilla. Vanhaa vinolaudoitusta jatetddn talon nurkissa mitattuna kor-
keussuunnassa noin 1000 mm valein, jotta talo ei korjaustdiden aikana paase liikku-
maan. Kun uusi rakenne US3 on valmis, runkoleijona-levy toimii rakennuksen jaykis-
tyksena. Eristevahvuutta kasvatetaan entisestda 50 mm asentamalla runkopuuhun 50
mm * 50 mm pystykoolauspuut. Koolauspuihin tehdaan lovet kohtiin joissa ne ristea-
vat vanhojen vinolautojen kanssa. Rungon valiin tulee 150 mm Ekovillalevya. Pysty-
puihin kiinnitetd&n 25 mm runkoleijonalevy. Runkoleijonaan kiinnitetaan 22 mm pysty-
rimoitus ruuveilla, koolausten kohdalle. Kiinnitysruuvien on yllettava riittdvasti pysty-
koolauksiin asti. Rimojen véliin jaa tuuletusrako. Rimoitukseen asennetaan 15 mm

vaakapaneeli joka maalataan ( LITE 18).

US3 on rakenteena toimivin. U-arvo on rakennevaihtoehdoista paras ja kosteus ker-
tyy vain tuuletusraon, runkoleijonan ja ekovillan ulkoreunan alueelle. Tuuletusraon

ansiosta rakenne paasee kuivamaan hyvin. ( kuva 18 ).
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Kuva 18. US3:n lampo- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkdnen 2014

4.3.3 Ylapohja

Vanha ylapohjarakenne on opinndytetytssa nimeltdan YP1. Rakenne on seuraavan
lainen sisaltapain lukien: Kattopinta on maalattua 12 mm Halltex-levya. Levyn alla on
vanha kattopaneeli, oletettavasti 15 mm. Paneelin p&alla on ilmansulkupahvi ja pah-
vin paalla runkopuut 170 mm. Runkopuiden valissa on 170 mm sahanpurua lam-
moneristeend. Lammadneristettd on myohemmin lisétty laittamalla purueristeen paalle

keskimaarin 75 mm puhallusvillaa ( LITE 19 ).

YP1 rakenteessa suhteellinen kosteus ei nouse 100 % missééan vaiheessa. Ylapoh-

jan lammoneristavyyskyky tosin ei ole paras mahdollinen ( kuva 19 ).
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Kuva 19. YP1:n l[Ampo- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkanen 2014
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YP2 rakennevaihtoehdossa ei pureta vanhaa rakennetta ollenkaan vaan [ammaoneris-
tavyytta parannetaan asentamalla puhallusvillan paélle viela 25 mm Ekovillan puhal-
lusvillaa. Eristevahvuutta voisi muutoin lisatd enemmankin, mutta se tukkii jo nykyi-

sellaén sivuilla olevat tuuletusraot ( LIITE 20).

YP2 ei eroa YP1:std juurikaan. Eristevahvuutta vain hieman lisaamalla kosteuskayra

ei juuri muutu ja U-arvokin paranee vain hieman ( kuva 20 ).
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Kuva 20. YP2:n |Amp0- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkanen 2014

YP3 rakennevaihtoehdossa yldpohjasta poistetaan vanhat eristeet ilmansulkupahviin
asti. Pahvi pidetaan ehjana ja tarvittaessa paikataan Ekovilla X5 ilmansululla ja Eko-
ilmansulkuteipilla. Lammoneristéavyys hoidetaan asentamalla vanhojen eristeiden

tilalle 270 mm Ekovillalevya tai Ekovillan puhallusvillaa ( LITE 21 ).

YP3 on vaihtoehdoista parhaiten toimiva. Suhteellinen kosteus ei nouse 100 % ja U-
arvoakin on saatu parannettua enemman. U-arvo ei vastaa lahellekdan nykyvaati-
muksia, mutta tassa tytssa on tarkoituksena parantaa lammoneristyskykya, ei saat-

taa niité uudisrakentamisen tasolle ( kuva 21).
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Kuva 21. YP3:n lAmpo- ja kosteuskayrat. Kuva:Arttu Pitkanen 2014

Taulukossa 1 on vertailtu eri rakenteiden U-arvoja toisiinsa ja nykyvaatimuksiin. Li-

saksi DOF-lampdohjelmalla laskettiin lampdhaviot(kwh) rakenteissa neliometrille,

jolloin uusien rakenteiden toimivuutta voidaan tutkia esim. sahkon saastamisen kan-

nalta.

Taulukko 1. Rakenteiden U-arvot, nykyvaatimukset ja lamp6haviot

Rakenne U-arvo (W/m2K) Nykyiset U-arvot Lampohavio(kwh)
US1 0,575 0,17 76,343
uSsS2 0,315 0,17 41,773
US3 0,245 0,17 32,453
AP1 0,248 0,17 32,931
AP2 0,223 0,17 29,593
AP3 0,129 0,17 17,114
YP1 0,280 0,09 37,165
YP2 0,246 0,09 32,600
YP3 0,169 0,09 22,397
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5 VALITUT KORJAUSTYOT

5.1 Valitut rakenteet

Uusia rakenteita valitessa kaytettiin tydssa U-arvoiltaan parhaiksi havaittuja vaihtoeh-
toja. Nain saadaan lammoneristavyydeltddn paras mahdollinen kokonaisuus. Liséaksi
purkutdilla varmistutaan paikalleen jaavien vanhojen rakenteiden kunnosta. Valituilla
rakenteilla purkutyét ja kustannukset ovat suurimmat, mutta niin on myds hyoéty. Kun
muutos- ja korjaustoitéa aletaan suunnitella, voidaan yhdistella erivaihtoehtoja oman
tarpeen mukaan. Tama on vain yksi tapa. Tassa osiossa rakenteina toimivat siis AP3,
US3 ja YP3.Lisadksi kasiteltiin rakennuksen muita puutteita ja esitettiin niihin ratkaisu-

ja.

5.2 Muutostyot

5.2.1 Piha-alue

Maanpinnat talon ymparilla kaivetaan auki ja maanpinta muokataan siten, ettd se
viettda rakennuksesta poispain. Maanpinnan kulmaksi suositellaan ainakin 1:20 suh-
detta, eli 3 metrin matkalla maa laskee noin 150 mm. Tama ty6 voidaan tehda tontilla
suhteellisen hyvin. Talon vierustan maa-aines kaivetaan pois ja tilalle laitetaan soraa
kivijalkaa vasten. Ylimaaréinen maa-aines voidaan kayttdd mahdollisesti alarinteessa
pihan tasoitukseen ja tdytemaana. Talon vierustalle maanpinnalle asennetaan hal-
kaisijaltaan suurempia pyoreita kivia tai pihalaatoitus. Vanhat betoniportaat puretaan

ja uudet tehdaén kyllastetysta puusta.

Kun piha-alue kaivetaan auki, on salaojat helppo asentaa tyon yhteydessa talon ym-
parille. Samalla voidaan asentaa syoksytorvien alle sadevesikaivot joiden avulla ka-
ton sadevedet saadaan ohjattua hallitusti pois talon vierustalta. Lisdksi maanpintaa
muokataan siten, etta sokkeli jaisi maan ylapuolelle nakyviin ainakin n.300 mm tai
enemman ympari talon. Maankaivu on suositeltava toimenpide, silld ulkoseinidkin
remontoidessa on purettava sokkelin pintaa, joka on valettu seindpaneelia vasten ja

tama kay helpommin jos sokkeli on paremmin esilla.
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5.2.2 Perustukset ja rydmintdtila

Rapautunut vanha betonipinta puretaan pois. Koska sokkelissa on paljon isoja luon-
nonkivia, ei betonia kannata yrittda puhdistaa taysin pois vaan tasaisesti uloimpaan
luonnonkiven pintaan. Uusi sokkelipinta valetaan vanhan péaélle ja raudoitetaan kiinni
mieluusti luonnonkiveen saakka. Sokkelia ei valeta ulkoseindn paneelin paalle vaan
sokkelin ylareuna jatetaan paneelin alapuolelle. Sokkelin ulkosivu mitoitetaan joka
seindlla uusien ulkoseinien mittojen mukaan siten, etta paneelin ulkopinta olisi aina
tuuletusraon verran ulompana kuin sokkelin ( kuva 22 ). Nain vesi ja lumi eivat paase
enda kertymaan sokkelin paalle. Tarvittaessa sokkelin ylapintaa voidaan viistaa, ku-
ten kuvassa 22 nakyy, mutta helpoin olisi tehdé tasainen pinta. Viiste on tehty kuvas-

sa sita varten jos sokkelin paéalliseen hirteen porataan alapohjalle tuuletusaukkoja.
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Kuva 22. AP3/US3 -liitos. Kuva: Arttu Pitkdnen 2014

Alapohjan tuuletusaukkoja lisatdédn sokkeliremontin yhteydessa. Ne tulisi sijoittaa
esimerkiksi nurkkien laheisyyteen, ettei alapohjaan jaa hyvin tuulettumattomia alueita.

Kun talon ymparilla tehddaan kaivutoita, sokkelia jatetdan paremmin nakyviin, joka
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antaa paremmat mahdollisuudet porata tuuletusaukot halutuille paikoille. Kun tuule-
tusaukon reikid porataan, on keskitreika timanttiporalle parempi tehda rydmintéatilasta
pain. Nain ei vahingossa porata vaariin rakenteisiin ja paksuimmat luonnonkivet voi-

daan vaistaa. Tuuletusaukkoihin asennetaan pieneldinverkot.

Rydmintatilasta poistetaan kaikki sinne kuulumaton eloperdinen aines. Pystypuut,
jotka nousevat suoraan maasta olisi hyva vaihtaa kyllastettyyn puuhun ja Kiinnittéaa
maahan tukevasti jonkinlaisella kiinnikkeella tai vaihtoehtoisesti pystypuut korvataan
betonipilariharkoilla. Mahdollisuuksien mukaan maanpinta muokataan viettamaan
tasaisesti eteldsivun suuntaan. Jos on epailystd, etta vesi salaojituksen yhteydessa
viela kertyy rydmintétilaan, niin tehdaan etelasivun sokkelin 1api lapiviennit, joiden

kautta vesi paésee virtaamaan pois ryomintatiloista ulkopuolisiin salagijiin.

Maankaivu ja sokkelinpinnan purkutdiden yhteydessa tehd&én ryomintétilaan suu-
rempi kulkuaukko, jotta alapohjaan paastaan kulkemaan paremmin ja etta sinne saa-
daan levytavaraa suurina paloina. Kulkuaukolle maanpinta ja sokkelin korko huomi-
oon ottaen paras paikka olisi ehka etelan sivulla lahelld itdsivun nurkkaa.

5.2.3 Alapohja/ulkoseinaliitos

Alapohjaksi valittiin siis AP3 ja ulkoseinaksi US3 ( kuva 22 ). Runkoleijonalevya ala-
pohjassa tukeva lauta tulee vanhan vaakalaudoituksen kohdalle. Runkoleijonalevy ja
laudan saumat on hyva tiivistdd Eko-ilmansulkuteipill tai PU-vaahdolla. Alapohjan ja
ulkoseinan runkoleijonalevyjen saumat tiivistetddn samoja tapoja kayttden. Samalla
tarkistetaan sisimpien ilmansulkupaperien liitoksen tiiviys ja paikataan tarvittaessa.
Purkutybn ohessa havaittavat mahdolliset kosteus- ja lahovaurioituneet rakenteet
vaihdetaan uusiin. Jos rakenteista 10ytyy hometta, tarkastetaan homeen levinneisyys
ja haittavaikutus ammattilaisella. Pienet homealueet, jotka eivat ole rakenteita rikko-
neet, voidaan poistaa ilman purkutéitakin, esimerkiksi ruiskuttamalla kohtiin Boracol

10RH-homeenestoainetta ja harjaamalla irtoaines pois.

5.2.4 Ylapohja

Kaikki roska ja vanha lammoneriste poistetaan tuulettuvasta vinttitilasta. Vinoissa
kohdissa tama voi olla hankalaa, ellei vesikatteen rakenteita avata remontoinnin yh-
teydessa. Kaikki kosteus- ja lahovaurioituneet rakenteet vaihdetaan uusiin tai kasitel-

ladn Boracol 10RH -homeenestoaineella. Varmistetaan ilmasulkupaperin tiiviys ja
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paikataan tarvittaessa Eko-ilmansulkuteipilla. Lopuksi asennetaan uusi lammaoneriste,
joko Ekovillalevy tai Ekovillan puhallusvilla. Puhallusvillaa varten on hankittava puhal-
lusvillan asennukseen tarkoitettu laitteisto. Talon paadyn tuuletusaukkoja suurenne-

taan 300 mm * 300 mm suuruisiksi ja niihin asennetaan peltiset tuuletusritilat.

5.2.5 Vesikatto

Vesikatteen kunto tarkastutetaan ammattilaisella. Kattoremontin yhteydessa alus-
lautoja joudutaan luultavasti vaihtamaan, silla aluslaudoissa on jo jonkin verran kos-
teusvaurioita. Samalla ylapohjan lammdneristyksen vaihto vinotiloissa kdy helposti
kun eristeet paastdan asentamaan vesikatolta pain. Myos vesikatteen koron nosta-
mista kannattaa harkita, silla talla toimenpiteellda saataisiin vinotilat tuulettuviksi ja
raystaita pidennettya ( LIITE 36 ) ( LIITE 37 ). Liitteistd kay ilmi miten uusi rakenne
toteutetaan. Uudet korokeosat kiinnitetddn vanhojen kattokannattimien paalle joko
sivusta naulatuilla laudoilla tai naularistikoin. Vanha kannatin katkaistaan ennen ulko-
seinan paneelia ja uusi korokeosa jatketaan seinan ulkopinnan yli haluttuun raystas-
pituuteen. Uusien korokeosien valiin ei endd asenneta paneeleita vaan ne jatetaan
tuulettuviksi. Korokeosien valiin asennetaan pieneldinverkot. Vesikaton remonttia

suunnitellessa voi myos miettid muita katemateriaali vaihtoehtoja.

5.2.6 Ovet ja ikkunat

Kylmaeteisen ulko-ovi putsataan, hiotaan ja maalataan uudestaan. Seindremontin
yhteydessa kannattaa harkita, my6s ikkunoiden vaihtoa. Tall6in uudet ikkunat saa-
daan oikeaan syvyyteen uuden seinalinjan kanssa. lkkunan alapuoliset vesilaudat

poistetaan ja vaihdetaan peltisiin.

5.2.7 Ilmanvaihto ja lammitys

Savupiippu ja hormit tarkastutetaan ammattilaisella ja nuohotaan. Samalla tarkaste-
taan ponttduunin kunto. Kun rakenteita muutetaan ilmatiivimmiksi, on varmistuttava
myads siitd, etté sisdilmaan tulee tarpeeksi korvausilmaa. Taté varten voidaan asentaa
ikkunakarmin ja seindrungon valiin kapea metallinen rappénd, jonka avulla tuloilman

maaraa voidaan saadelld manuaalisesti huoneesta riippuen.
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6 YHTEENVETO

Tavoitteena opinnaytety6ssa oli tehda kuntoarvio vuonna 1948 valmistuneeseen ran-
karunkoiseen rintamamiestaloon ja parantaa sen rakenteiden lAmmoneristavyysky-
kya ja ilmatiiviytta. Lisaksi suunniteltiin eri vaihtoehtoja joilla kyseisia korjaustoimenpi-
teitd voisi lahted suunnittelemaan. Korjaustarpeita kohteessa havaittiin useita, osa
kiireellisempia kuin toiset. Opinnaytetyon aikana varmistuttiin siita, etta rakenteelliset
muutokset pystytdan tekemaan toimivasti sisapintoja rikkomatta, ellei talossa ole ho-
me- tai mikrobivauriota. Taman tapauksen sattuessa talon kosteus- ja mikrobitutki-

mus sekd ongelman laajuuden selvittdminenon ammattilaisen tehtava.

Kiireisimmat korjaustyot kohteessa ovat vesikatto, alapohja sekd kosteus- ja mikrobi-
tutkimus. Ensimmaisena kannattaa suorittaa kosteus- ja mikrobitutkimus, jotta selvi-
aa, onko rakenteissa kosteus- tai mikrobivaurioita ja kuinka laajalle ne ovat mahdolli-
sesti levinneet. Jos vauriot ovat suuret, saattaa kaikki korjaustyot olla jo my6haisia ja
rakennus on jarkevampaéa purkaa kuin korjata. Vesikaton kunto on tarkistettava ja
katto korjattava, jotta ei synny suurta vesivahinkoa rakenteisiin. Ryomintétilasta on
tyhjennettava kaikki eloperdinen materiaali ja kertyvan veden poistoa ja tilan tuulettu-

vuutta on parannettava.

Vanhaa rakennusta voi olla vaikeaa muuttaa nykyaikaiseksi ja ongelmakohdaksi
muodostuu usein se, etta ihmisten elintavat ovat muuttuneet vuosien saatossa ja
muutostyot tulevat usein kalliiksi. Opinnaytetyon kohteessa korjauskustannukset ovat
suuret, mutta uusien rakenteiden, ja niiden ominaisuuksien avulla saastetaan myos
esimerkiksi sahkolaskussa. Silti remonttia suunnitellessa kannattaa laskea tuleeko
saastoa riittavasti kustannuksiin ndhden. Halutaanko remontoida vanha talo suurin
kustannuksin vai rakennetaanko kokonaan uusi talo? Onko rakennuksella rakennus-

historiallista tai tunnearvoa joiden takia remonttiin kannattaa ryhtya.

Opinnaytetytn kohteessa rakennevaihtoehdot kannattaa miettia tarkkaan. Jos korja-
uskustannukset saadaan pysymaan jarkevind, on rakennusta viela jarkevaa remon-
toida. Rakenteet voidaan saattaa energiatehokkaammiksi seké lampo- ja kosteustek-

nisesti toimiviksi.

Mikali rakenteista 16ytyy home- tai mikrobikasvustoa on niiden laajuus selvitettava
alan ammattilaisella. Nama ongelmat voivat pahimmassa tapauksessa muuttaa kor-

jaustyot koko talon purkutyoksi. Tutkimuskohteessa erityisesti alapohja ja ylapohja
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ovat todennékoisia riskikohtia joiden kunto kannattaa selvittdd ennen muihin toimen-
piteisiin ryhtymistd. Samalla voidaan suorittaa mm. ilmatiiveys- tai kosteusmittaus

rakennuksessa.

Opinnaytetyota tehdessa havaittiin se, ettd talossa voi olla kosteus- tai homevaurio
melkein missa tahansa rakenteessa. Jos kylmaeteisen katon tuulettuminen on tukittu,
siella todennakoisesti voi olla ongelmakohta. Seind, ylapohja, alapohja, jopa valipohja
voi olla otollinen paikka ongelmakohdaksi. Tassa kohteessa riskiarvio on halyttavan

korkea ja laajamittaisiin purkutoimiin joudutaan mita todennakoisimmin ryhtymaan.

Opinnaytetyd tulee olemaan hyddyllinen kartoittaessa tulevia remontteja ja niiden
kustannusten laskemisessa. Ty6 auttoi myds asukkaita ymmartamaan mista nykyiset
puutteet rakennuksessa ja asumismukavuudessa johtuvat. Remonttien kautta ener-
giatehokkuus ja asumismukavuus talossa paranevat ja vanhoista ongelmakohdista ei

tarvitse murehtia.

Opinnaytetyd on suuntaa antava tyd, ei varsinainen korjaussuunnitelma. Jokainen
korjaus- ja muutostyd tulee tarkastaa ja hyvaksyttaa asianmukaiset luvat omaavalla

ammattilaisella.
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LIITES. LVI, VESI JA VIEMARI, 1. KERROS

8500

L 9200 I 2000 L Vesi— viemdriputkien agsennuksessa tulee noudattao RYL 2002:n, Suomen
g \_ \_ rak ismddrd jo ikalli vir i ohjeita jo madrdyksid.
<<
Vesikalusteet rakentajan luettelon mukaan.
— _MMW].. 1 — LK1 = Upovieser de75x32, vaakamoalli siwliittymills. Uponor nro. 488562. Kaivo
varustetaan lisgksi tarvittoessa korokerenkaalla Uponor nro.488801. DN 32 sivuliittymdputki
roudoit | lapuolell
& 8800 KK1 = Upovieser kuivakaivo 32 mm. Uponor nro. 488644
Vesimittarin jGikeen putken koko @ 22 Cu
4300 = —A Kaikki iset ky 3 japutkiin, alajokoinen X
(" Kytkentdjohtojen koko @ 15 mm, jos ei muuta merkitty. Vesikolusteet vorustetaan
L illg toi illa. i ytketddn seinddn sijoitettujen
m hanakulmo rosioiden kautto. Kyimdvesiputket osennetaan lattian alle hiekkoan jo
Q| Huone :k dmminvesip uritetaon pdallimmais, eristekerroks: P i inGi
< sisgdn ei sgo osentao vesijohtoja.
Huone A :
o m Ndkyviin jGdvit kupariputket tehdddn kromatusta kupariputkesta. (ei koske teknistd tilao)
=4 (=)
R.Iu ™M) Vakiopaineventtiili esim. Oras nro 433020 + painemittori Orgs nro 436012. Ldhtdpaineeksi
KV JA LV JAKOTUKIT osetelloon 2,5 - 3 bor
|
i Kaopistot joihin tulee vesikalusteita, on tehtdvd vesieritys siten, ettd mohdollinen wuoto
H+ 1”; A HH l_ tulee ndkyviin.
Z L I = — Viemériputkena kdytetdgn HT-puth
A VA il = ~ o Y ). P
= . _ yorustetaan
- e . —" it v 11 ddnieristetddn.
- _Wesi LV: \ |
1t s & \ of vit PL |
e i o el —— =
7 N |
A ! g
N\ o S
NN ™
N\© )
ﬂ KUISTI K !

/@
1040

\N | Lwio [
_ [KGSAANX KORTTEU /LA TONTH AN:O VARTEN

T .— _ _d LX)
== SANEERAUS Vi =
P Waa JA OSOITE SIS0 e WITTAKAAVAT
OKT KAIPIO JARI VESI JA VIEMARI 1:50
VAAJAKOSKENTIE 103 POHJA. 1 KRS.

1. kerros 85 krs m2 40420 JYSKA
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LIITE10. LVI, VESI JA VIEMARI, 2. KERROS
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LITE12. LVI, ILMANVAIHTO. 2. KERROS

8500

9200

L

I /<
T T T T - - - T T T T T T T T T T T T T
| - .
| x4 Bx4 _
! LT | 2.kerros
(] — — o || I g | !
_ H=1600 %f/u Var _ 57 krs m2
| .

1 ) ) |

_ 2. | kerros O
I : [T | | |
| uone T TR :
_ 4 d 3/8 *
| PR T PesuHUONE

) < 5 s
- 1 PNl "
| x_c:»zﬂrw MISILMA \F s__mxuwooh, q t
| /F mﬁ N 08 H

H_* B kuh I
_ : " iy Bt ek B 3
_ i E .l S
| 1o i N S g e e
L Khh Var
| 1844 J %
_ = 8%4 , o
oo e M s oo oy oo o s iy s e _J
N &

K OSA /KT

SANEERAUS

PIAUS

NI JA OSOSTE
OKT KAIPIO JARI
VAAJAKOSKENTIE 103
40420 JYSKA

LvI
EE
ILMANVAIHTO

POHJA, 2 KRS.

Heatco Finland Oy

Matti Rantonen, LVi-ins. [™

Sievisenmdentie 10 B
40420 Jyska

Puh. 0400 617 840

FRT.
MR

MR
it c
JH

™13.07.2011
ALLBARY.

JALR, TYON NUWERO A

L VI

0868

TLAAAN F-0




LIITE13. RAKENNEKUVA, AP1

6820

180

—180—

180

| AP 1(oletettu) |

.
AP sisaltapain: '
pinnoite

lattiakipsikartonkilevy, 15 mm * 2kpl
pontattulatbalankku, 28 mm

pahwvi

hirsifpuruernste, 180 mm
hirsifpuruernste, 180 mm

pahwvi

umpilaudoitus, 22 mm

kantavat hirret, 180 mm

tuuletiuva rossipohja



LIITE14. RAKENNEKUVA, AP2.

520
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' AP sisaltapain: '
pinnoite

lattiakipsikartonkilevy 15mm *2kpl, 30
mm

pontatiulattialankku, 28 mm
pahvi

hirsifpurveriste, 180 mm
hirsifpurueriste, 180 mm

pahvi

umpilaudoitus, 22 mm
kantavat hirret, 180 mmivalissa
tuulensuojalevy 25 mm
tuuletiuva rossipohja

i



LIITE15. RAKENNEKUVA, APS.
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AP sisaltapain:
pinnoite

lattiakipsikartonkilevy 15 mm* 2kpl, 30 mm
pontattulattialankku, 28 mm

pahwvi

hirsi/ekowvilla, 180 mm

hirsi 180 mm, ekovilla 155 mm,
tuulensuojalevy 25 mm

vanhat laudat sahattu pois, uusi tuuls levyn
twkilauta

kantavat hirmet, 180 mm

tuulettuva rossipohja



LIITE16. RAKENNEKUVA, US1

Rakenne sisaltapain:

pinnoite

halltex-levy, 12 mm

lauta, 15 mm

panvi

purueriste/munko, 100 mm

pahvi

umpinainen vinolaudoitus, 25 mm
pahvi

paneeli, 15 mm



LIITE17. RAKENNEKUVA, US2.

Us2

264
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Rakenne sisaltapain:
pinnoite
halltex-levy, 12 mm
lauta, 15 mm
pahvi
puruenste/munko, 100 mm
pahvi
umpinainen vinolaudoitus, 25 mm
koolaus 50 mm * 50 mm, ekovilla 50 mm
tuulensuojalevy 25 mm
tuuletusrakofrimoitus 22 mm
vaakapaneel 15 mm




LIITE18. RAKENNEKUVA, US3.

Us3
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Fakenne sisaltapain:
pinnoite
halltex-levy, 12 mm
lauta, 15 mm
pahvi

runkofekovilla, 100 mm

vinolaudoitusta jatetadan 1 metnn vilein tueksi/
ekovilla

runkoon ruuveilla 50 mm * 50 mm koolaus/
ekovilla 50 mm

tuulensuojalevy, 25 mm

tuuletusrako/rimoitus 22 mm

vaakapaneeli, 15 mm



LIITE19. RAKENNEKUVA, YP1.

YP1

b F .
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15

Puhallusvilla, keskimdarin 75mm
Runkopuu/puruenste, 170mm
Pahwi

Kattopaneeli, 15mm

Haltex-levy, 12mm

[1 2



LIITE20. RAKENNEKUVA, YP2.

5 | 2
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Puhallusyilla, 100mm
Runkopuu/Purueriste, 170mm
Pahvi

Kattopaneesli, 15mm
Haltex-levy, 12mm



LIITE21. RAKENNEKUVA, YPS3.

297

100—

170

19

YP3

~-[12

Puhallusvilla, 270mm
Runkopuu, 170mm
Pahvi

Kattopaneeli, 15mm
Haltex-levy, 12mm




LITE22. RAKENNELIITOSKUVA, AP1/US1-LIITOS.

AP, sisaltdpain:
pinnoite
lattiakipsikartonkilewy,
15 mm * 2kpl

pontattulatiialankku, 28 mm

pahvi

hirsifpurueriste, 180 mm
hirsijpurueriste, 180 mm
pahvi

umpilaudoitus, 22 mm
kantavat hirret, 180 mm
tuuletiuva rossipohja

AP1/US1 liitos

U5S1, rakenne sisdfapain:
pinnoite

halltex-levy, 12 mm

lauta, 15 mm

pahvi

purueriste/munko, 100 mm
pahvi

umpinainen vinolaudoitus, 25 mm~---
pahvi -~
paneeli, 15 mm

JSDkkeIi valettu
paneelin
:p;'a';jlle



LIITE23. RAKENNELIITOSKUVA, AP2/US3-LIITOS

US3, rakenne sisaltapain: AP2/US 3 -liitos
pinnoite

halltex-levy, 12 mm

lauta, 15 mm

pahvi

runko/ekovilla, 100 mm

vinolaudoitusta jatet33n 1 metrin valein tusksil
ekovilla

runkoon ruwveilla 50 mm * 50 mm koolaus/
ekovilla 50 mm

tuulensuojalevy, 25 mm

tuuletusrako/rimoitus 22 mm + ,
vaakapanesli, 15 mm L

4

B e el i ol

APZ sisiitapain:
pinnaoite
[attiakipsikartonkilevy 15mm *2kpl, 30
mm

pontatiulattialankku, 28 mm

pahvi

hirsifpurueriste, 180 mm
hirsifpurueriste, 180 mm

pahvi

umpilaudoitus, 22 mm

kantavat hirret, 180 mmivalissa
tuulensuojalevy 25 mm

tuulettuva rossipohja

- Tuulensuojalevyjen
sauma tiivilksi

Puun ja sokkelin
walin
bitumikermi



LIITE24. RAKENNELIITOSKUVA, AP3/US3-LIITOS

LIS3, rakenne sisdltapain: J _lii
pinnaite AP3/US 3 -liitos

halltex-levy, 12 mm
lauta, 15 mm

pahvi
runkodekovilla, 100 mm —23—
vinolaudoitusta jatetdan 1 mefrin valein tusksif

ekovila  a-——-—- T
runkoon ruuveilla 50 mm * 50 mm koolaus/ -
ekovilla 50 mm |
tuulensuojalevy, 25 mm _ | HI
tuuletusrakofrimoitus 22 mm / _|_ S e
vaakapaneeli, 15 mm S |

i

£20

. AT .
AT TNy T ')

|~ Tuulensuojalevyjen
sauma fiviiksi

L] =+

== =1 Puun ja sokkelin
' H\\?‘\ — waliin
| Ditumikermi

AP3, sisaltipain: ﬂ
pinnoite

lattiakipsikartonkilevy 15 mm*® 2kpl, 30 mm
pontattulattialankku, 28 mm

pahvi

hirsi'ekavilla, 180 mm

hirsi 180 mm, ekovilla 155 mim,
tuulensuojalevy 25 mm

vanhat laudat sahattu pois, uusi tuuls_ levyn
tukilauta

kantavat himet, 180 mm

tuulettuva rossipohja




LIITE25. RAKENNELIITOSKUVA, YP1/US1-LIITOS

YP1/US1

(Oletettu)
YP1 raystaalla: !
bitumikermikate :
laudoitus, 15 mm |
kattokannatinfpuhallusvilla 130 mm, ,
kannatiimet kavennettu "*1
ulkoraystaalle 100 mm !
klaudoitus 15 mm =1
halltexdevy 12 mm !
|

" Vasojen vali tukittu
paneelilla, tuulettuva
tila taynna villaa

|51, rakenne sisaltapain:
pinnoite

halltex-levy, 12 mm

lauta, 15 mm

pahvi

puruerste/munko, 100 mm

pahvi

umpinainen vinolaudoitus, 25 mm
pahvi

paneeli, 15 mm



LIITE26. RAKENNELIITOSKUVA, YP3/US3-LIITOS.

YP2/US3 -litos
YP2 raystaalla:
bitumikemmikate
katevaneri, 15 mm
kattokannattimen korotus 100
mm, tuuletusrako
75 mm, tuulensuocjalevy 25 mm
kattokannatinpuhallusvilla 130 mm
laudoitus 15 mm
haltex-levy 12 mm

Pieneldinverkko
vasojen valiin

MR

S ADAVAUAUANI

T,

-130mm kattokannattimen paalle
tuleva 100 mm korokekannatin
kiinnitetaan tukevasti puiden
molemmista sivuista esim.

T

ST,

_________ Ll - =

US3 rakenne sisaltapain:

pinnoite

halitex-levy, 12 mm

lauta, 15 mm

pahvi

runkofekovilla, 100 mm

vinolaudoitusta jatetaan 1 metrin valein tueksi/
ekovilla

runkoon ruuveilla 50 mm * 50 mm koolaus/
ekovilla 50 mm

tuulensuojalevy, 25 mm
tuuletusrakofrimoitus 22 mm
vaakapanesli, 15 mm



LITE27. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, US1

Rakennuskohde: Sisalto:
US1
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
6.5.2014

Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.575 W/m2K Tk 200 ’K-KJKM o 17.28

Paksuus: 168.000 mm L= > i
' Pinta-ala: 1.00 m2 4 - 3
- Paino: 46.35 kg I b N M,
| Hinta: 0.00 euro N 3 N /R & -y
3 0.0 [4* < 14| 0.0 : K
' Vesihdyryn vastus:  5771.886 m2hPalg NN 5 Jd /S ] <] /1| 864

Vesih. lapaisykerroin: 0.000173 g/m2hPa N v, BV

Lammonvastus: 1.738 m2K/W N K

Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W -20.0 .. | 088 fior

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W J 0.79 |

Kulma (0-90): 90.000 ’

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

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puu (kuusi) 15.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

2 Puu (manty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

3  Sahanpuru 100.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00

4 Puu (manty) 15.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

5  Puukuitulevy, huokoi 13.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00

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

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:

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

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -18.39 1.00 0.79 78.5 0.00

2 -15.92 1.26 2.83 100.0 0.00
|3 -11.81 1.86 6.23 100.0 0.00
|4 9.10 8.93 6.44 72.1 0.00
|5 11.57 10.43 8.48 81.3 0.00

6 17.01 14.50 8.64 59.6 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %) w

T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus ‘




LIITE28. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, US2.

ONO OB WN -

Vesihoyryn vastus:
Vesih. lapaisykerroin:

Rakennuskohde:

Suunnittelija:

Rakenteen paatiedot:

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:

Puu (kuusi)
Tuulettuva ilmarako
Runkoleijona 25 mm
Puukuitueriste

Puu (manty)
Sahanpuru

Puu (manty)
Puukuitulevy, huokoi

Lampétilat ja kosteudet:
KK [g/m3]: KM [g/m3]:

Piste: T [C]:
U  -20.00 0.88
1 -19.12 0.94
2 ALTT 1.06
& AL 1.07
4 1202 1.83
5 057 5.05
6 282 5.91
7 1427 12.30
8 1562 13.35
9  18.36 15.71
S 2000 17.28

U-arvo: 0.315 W/m2K
Paksuus: 264.000 mm
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 55.25 kg
Hinta: 0.00 euro

6027.179 m2hPa/g
0.000166 g/m2hPa

Lammonvastus: 3.177 m2K/W
| Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

T [mm]:
15.00
22.00
25.00
50.00
25.00
100.00
15.00
12.00

0.79
0.79
2.74
2.74
2.92
3.09
6.35
6.54
8.50
8.64
8.64

| T T T T T AT T AT T T T T T T TTTIIT |

LJ [W/mK]:
0.1400
10.0000
0.0550
0.0500
0.1400
0.1100
0.1400
0.0550

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

Sisalto:
us2
Péi\}éys: - 7 Tunnus:
23.4.2014
TIC] KK [9/m3]:
il 200 NN : 17.28
P ‘i'
i:
0.0 0o
5 j 664
3
200 fi
Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1.000000e-05
1.000000e+01
1.890000e-04
3.780000e-04
1.000000e-05
6.600000e-04
1.000000e-05
1.080000e-04

3:n pdivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0
83.7
100.0
100.0
100.0
61.1
100.0
53.2
63.7
55.0
50.0

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

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

0.00 440.00
0.00 0.00
0.00 300.00
0.00 35.00
0.00 480.00
0.00 160.00
0.00 480.00
0.00 350.00
Lisdtiedot:




LIITE29. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, US3.

Rakennuskohde: Sisalto:

US3
Suunnittelija: » Paivays: Tunnus:
23.4.2014
Rakenteen pééiiti;}i(; = S I
U-arvo: 0.245 W/m2K g q g : T 20.0 Lot [g'}mm_} 1728
Paksuus: 239.000 mm ‘ ; L= |~
Pinta-ala: 1.00 m2 t @ . % d e 3 g
Paino: 30.75 kg | ; . H
Hinta: 0.00 euro ‘ 3
1 L 0.0 | 0.0 Fii:
Vesihoyryn vastus:  3640.214 m2hPalg u . E . b | 654
Vesih. lapaisykerroin: 0.000275 g/m2hPa 1 . S, Lk : Sx
Lamménvastus: 4.089 m2K/W N AV E THIFAN
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W w S g 200 BV Lk UBE.LF ’
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W § : i < <Ml 079
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ (W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (kuusi) 15.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
2 Tuulettuva ilmarako 22.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3 Runkoleijona 25 mm 25.00 0.0550 1.890000e-04 0.00 300.00
4 Puukuitueriste 150.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
5  Puu (manty) 15.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
6  Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn ldpaisevyys
Lampédtilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) } Lisdtiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]: ‘
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.32 0.93 0.79 85.0 0.00
2 -18.27 1.02 4.02 100.0 0.00
3 -18.25 1.02 4.02 100.0 0.00
4 -13.80 1.55 4.31 100.0 0.00
5 15.55 13.29 5A7 38.9 0.00
6 16.59 14.15 8.40 59.4 0.00
7 18.73 16.05 8.64 53.8 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

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




LIITE30. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, APL.

Rakennuskohde: ‘ Sisalto:

AP1
Suunnittelija: ' Paivays: Tunnus:

23.4.2014
Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0.248 W/m2K TIE T 200 KB [g/m?}: 1728
Paksuus: 440.000 mm ¥ =
Pinta-ala: 1.00 m2 5
Paino: 108.12 kg o b .
Hinta: 0.00 euro i #

I 0.0 3 0.0
Vesihdyryn vastus:  7202.913 m2hPa/g u H| = ; § : .64
Vesih. lapaisykerroin: 0.000139 g/m2hPa 8 I - 7 i
Lammonvastus: 4.030 m2K/W H : |
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W ‘ Hi[ -20.0 § {088~
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W i A 07
Kulma (0-90): 90.000 ‘
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puu (manty) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2 Sahanpuru 360.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
3 Puu (manty) 28.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
4 Gyproc GEK 13 15.00 0.1500 1.810000e-05 0.00 884.00
5 Gyproc GEK 13 15.00 0.1500 1.810000e-05 0.00 884.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn ldpdisevyys
Lampétilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) | Liséatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/im3]: SK [%]: C [g/m2]:
u -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.31 0.93 0.79 84.9 0.00
2 -17.75 1.06 3.19 100.0 0.00
3 14.74 12.66 3.78 29.9 0.00
4 16.72 14.26 6.83 47.9 0.00
5 1272 15.12 7.74 51.2 0.00
6 18.71 16.03 8.64 53.9 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

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




LITE31. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, AP2.

Rakennuskohde: Sisalto:

AP2
Suunnittelija: ' Paivays: Tunnus:

23.4.2014
Rakenteen péétriedot: ) i !
U-arvo: 0.223 W/m2K ; g Tk T 200 KK/KM [g}nﬁ? 1723
Paksuus: 465.000 mm 1 3 L= —
Pinta-ala: 1.00 m2 ‘ 3
Paino: 115.62 kg
Hinta: 0.00 euro ] H

H 0.0 0.0 ;

Vesihoyryn vastus:  7335.188 m2hPa/g Nl s i1 864
Vesih. [apaisykerroin: 0.000136 g/m2hPa B f
La&mmaonvastus: 4.484 m2K/W § 3 [ N,
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W Nl 2000 088 g
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W 8 0.79 [E
Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S) |

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Runkoleijona 25 mm 25.00 0.0550 1.890000e-04 0.00 300.00
2 Puu (manty) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
3 Sahanpuru 360.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
4 Puu (manty) 28.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
5 Gyproc GEK 13 15.00 0.1500 1.810000e-05 0.00 884.00
6 Gyproc GEK 13 15.00 0.1500 1.810000e-05 0.00 884.00
T = Paksuus, LJ = Ldmmonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lampétilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) = Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.38 0.92 0.79 85.4 0.00
2 -15.32 1.34 0.93 69.4 0.00
3 -13.92 1.53 3.29 100.0 0.00
4 156127 13.07 3.87 29.6 0.00
5 17.06 14.54 6.87 47.2 0.00
6 17.95 15.33 .75 50.6 0.00
7 18.84 16.16 8.64 53.5 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

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




LIITE32. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, AP3.

Rakennuskohde: Sisalte:
AP3

Suunnittelija: A Paivays: Tunnus:
23.4.2014

Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.129 W/m2K 1EE - RICH [g/vel. -
Paksuus: 418.000 mm =" . - Hll—
Pinta-ala: 1.00 m2 o . T
Paino: 59.18 kg &l = R = el
Hinta: 0.00 euro ‘ S = e N e
; s & 0.0 -/ - H| o0 S & -

Vesihdyryn vastus:  5475.977 m2hPa/lg | Y o ] P« . /. Hfese
Vesih. lapaisykerroin: 0.000183 g/m2hPa i 5 : £ 3 . 1
Lamménvastus: 7.755 m2K/W ‘ N A s xR P
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W ‘ . 200 1 - - B o088 |lL
Pintavastus, sisé: 0.130 m2K/W } =% Ml o079 L
Kulma (0-90): 90.000 ‘

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

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Runkoleijona 25 mm 25.00 0.0550 1.890000e-04 0.00 300.00

2 Puukuitueriste 335.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00

3 Puu (manty) 28.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

4  Gyproc GEK 13 15.00 0.1500 1.810000e-05 0.00 884.00

5 Gyproc GEK 13 15.00 0.1500 1.810000e-05 0.00 884.00

T = Paksuus, LJ = L&mmdnjohtavuus, VHL = Vesihéyryn Iapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) | Liséatiedot:

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

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.64 0.90 0.79 87.3 0.00

2 -17.29 11 0.98 88.1 0.00

3 17.27 14.73 2.25 163 0.00

4 18.30 15.65 6.26 40.0 0.00

5 18.81 16.13 7.45 46.2 0.00

6 19.33 16.63 8.64 52.0 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaarad, SK=Suhteellinen kosteus




LIITE33. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, YP1.

Raker;uskohde: ' Sisalts:
YP1
Suunnittelija: \ Paivays: Tunnus:
123.4.2014
Rakenteen paatiedot: 7
U-arvo: 0.280 W/m2K -l X - KIC/KM lg/m3} —_—
Paksuus: 272.000 mm ; L= L=
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 40.62 kg ;
Hinta: 0.00 euro o 2 B s
00 &) 4 0.0 # B
Vesihdyryn vastus: ~ 2067.100 m2hPa/lg | Y |- 5 o5 f f =/ {esa
Vesih. lapaisykerroin: 0.000484 g/m2hPa 3 11
Ladmmonvastus: 3.571 m2K/W B : oy F
Pintavastus, ulko: ~ 0.070 m2K/W e 200 q| 088 .~ :
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W S S 4l 079 ]!
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: 7 Kerrokset ulkoa (U) siséliléﬂ(g
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitueriste 75.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
2  Sahanpuru 170.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
3 Puu (kuusi) 15.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
4 Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
T = Paksuus, LJ = Lammaénjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lampédtilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) | Liséatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
u -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.22 0.93 0.79 84.3 0.00
|2 -2.41 4.07 1.54 379 0.00
3 14.90 12.78 252 19.7 0.00
4 16.10 13.74 8.22 59.8 0.00
5 18.54 15.88 8.64 54.4 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

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




LIITE34. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, YP2.

Rakennuskohde: Sisalto:
YP2

Suunnittelija: N | Péivz’-iysE 7 7 | Tunnus:
23.4.2014 1

Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.246 W/m2K L 2 — Ll —
Paksuus: 297.000 mm L— Pl
Pinta-ala: 1.00 m2 S ; 5 :
Paino: 41.50 kg Fo i el N b ¥
Hinta: 0.00 euro S sl g IR
00 |.." |/ 4] 0.0
Vesihdyryn vastus: 2133237 m2hPa/lg | Y |- s
Vesih. lapaisykerroin: 0.000469 g/m2hPa Sl
Lammonvastus: 4.071 m2K/W i ; o
Pintavastus, ulko: ~ 0.070 m2K/W ‘ e 200 . il 088 | -
Pintavastus, sisd:  0.130 m2K/W ; e i i 079
Kulma (0-90): 90.000 i
|

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

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitueriste 100.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
2  Sahanpuru 170.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
3 Puu (kuusi) 156.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
4 Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00

T = Paksuus, LJ = L&mmdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapédisevyys

Lampétilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) | Lisatiedot:
Piste: T [CI: KK [g/m3]: KM [g/m3]:  SK [%]: C [g/m2]:

u -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.31 0.93 0.79 85.0 0.00

2 0.34 4.97 1506 354 0.00

3 16.53 13.28 2.71 204 0.00

4 16.58 14.14 8.23 58.2 0.00

5 18.72 16.05 8.64 53.9 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

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




LIITE35. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, YP3.

Rakennuskohde: 7 Sisalto:
YP3
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
23.4.2014
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.169 W/m2K L it ] —_—
Paksuus: 297.000 mm Hl— o
Pinta-ala: 1.00 m2 :
Paino: 20.25 kg ‘ b
Hinta: 0.00 euro 3 ;
‘ 0.0 0o
Vesihdyryn vastus:  2325.397 m2hPalg U 5 {| 5.64
Vesih. lapaisykerroin: 0.000430 g/m2hPa i
Lammaonvastus: 5.925 m2K/W | K
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W } 4| -20.0 | 088 | o &
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W ‘ § i 0.79
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerro§tied6t: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S) ‘
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitueriste 270.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
2 Puu (kuusi) 15.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
3 Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
T = Paksuus, LJ = Ldmménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys
Lampédtilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) | Liséatiedot:

Piste: T [C]:
-20.00
-19.53
16.93
17.65
19.12
20.00

NHhwWN-C

KK [g/m3]:
0.88

0.91

14.43
15.06
16.42
17.28

KM [g/m3]:
0.79
0.79
3.20
8.27
8.64
8.64

SK [%]:
90.0
86.5
299
54.9
52.6
50.0

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

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




LIITE36. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, YP-VINOTILAL.

Rakennuskohde: Sisalto:
YP- vinotila
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
23.4.2014
Rakenteen péaitiedot: .
U-arvo: 0.319 W/m2K - TIEL . PE/EH [0/t -
Paksuus: 158.000 mm : N L= —
Pinta-ala: 1.00 m2 ‘ N '
Paino: 17.00 kg N |
Hinta: 0.00 euro N |
N 0.0 | 0.0
Vesihdyryn vastus: ~ 279732.804 UN 5 864
Vesih. lapaisykerroin: 0.000004 g/m2hPa N
Lammdnvastus: 3.131 m2K/W ‘ N P
| Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W i N -20.0 0.88 [
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W - 079 I
Kulma (0-90): 90.000
Igékenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S) 1
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: ‘
1 Bitumi 1.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00
2 Puu (méanty) 15.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
3 Puukuitueriste 130.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
4 Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
T = Paksuus, LJ = Ldmmadnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lampétilat ja kosteudet: 3:n pédivan kylmin (0.0 h) = Liséatiedot:

Piste: T [C]:
U -20.00
-19.11
-19.03
-17.67
15.55
18.34
20.00

DD WN =

KK [g/m3]: KM [g/m3]:

0.88
0.94
0.95
1.07
13.30
156.69
17.28

0.79
0.79
8.59
8.63
8.64
8.64
8.64

SK [%]:
90.0
83.6
100.0
100.0
65.0
55.1
50.0

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

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




LITE37. LAMPO- JA KOSTEUSKAYRAT, YP- VINOTILA2.

Rakennuskohde: Sisalto:
' YP- vinotila2
Suunnittelija: i Paivays: Tunnus:
123.4.2014

Rake;'nteen paatiedot: )

U-arvo: 0.278 W/m2K TIEE - R [gomal —_—

Paksuus: 258.000 mm L= —~

Pinta-ala: 1.00 m2

Paino: 27.80 kg f

Hinta: 0.00 euro

0o 2 0o i

Vesihéyryn vastus:  279198.420 U s 1] 564

Vesih. lapaisykerroin: 0.000004 g/m2hPa

Lammonvastus: 3.597 m2K/W

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W -200 [— 0.8

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W = 0.79

Kulma (0-90): 90.000
{rRakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
} KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Bitumi 1.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00

2 Vanerilevy 15.00 0.1350 1.800000e-05 0.00 700.00

3 Tuulettuva iimarako 75.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00

4 Runkoleijona 25 mm 25.00 0.0550 1.890000e-04 0.00 300.00

5  Puukuitueriste 130.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00

6  Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00

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

Lampdotilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) | Lisatiedot:

Piste: T [C]:
U -20.00
-19.22
-19.16
-17.92
-17.84
-12.79
16.13
18.55
20.00

NN WN =

KK [g/m3]: KM [g/m3]:
0.88 0.79
0.93 0.79
0.94 8.60
1.05 8.63
1.06 8.63
1.70 8.63
13.76 8.64
15.89 8.64
17.28 8.64

SK [%]:
90.0
84.4
100.0
100.0
100.0
100.0
62.8
54.4
50.0

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

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







