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Opinnaytety6n aiheena oli suunnitella rintamamiestalon ullakon muuntaminen asuintilaksi. Tavoitteena oli 16y-
taa paras ratkaisu tilojen eristamiseen rakennusfysiikan kannalta ja tuottaa suunnitelma toteutukselle asiakkaan
tarpeet huomioiden. Yldkerran laajennus lisaa asuinneliéita, mika tekee siita rakennusluvan vaativan projektin.
Taman vuoksi tilasuunnitelmien liséksi tuotettiin rakennepiirustukset rakennuslupaa varten, seka vanhat paa-
piirustukset ajantasaistettiin vastaamaan rakennuksen nykyista tilannetta.

Tydssa perehdyttiin kirjallisuuden kautta rintamamiestalojen ominaisuuksiin, seka remontointi menetelmiin,
joita on kaytetty vastaavissa kohteissa. Vertailtaviksi eristysmateriaaleiksi valikoitui puukuitu ja polyuretaani.
Kahta eristysmateriaalia vertaillessa tarkasteltiin kohteen rakennusfyysistd toimintaa kokonaisuutena, jossa
tassa tydssa olennaisia olivat rakenteiden lamp6- ja kosteustekninen toiminta. Vertailussa huomioitiin vaihto-
ehtojen hyvat ja huonot puolet seka pohdittiin rakenneratkaisujen mahdollisia haasteita kohteessa.

Vanhat paapiirustukset vuodelta 1983 olivat suuntaa antavat mittojen suhteen, joten ne taytyi uusia. Kuvien
uusimiseksi rakennus tarkemitattiin paikan paalla ja uudet kuvat tehtiin AutoCAD-ohjelmalla.

Vaihtoehtojen merkittavin ero oli valinta, onko rakenne diffuusion salliva vai ei, eli tarkoittaen paasevatké ilman
kaasut lapdisemaan rakenteen. Rakennuksen ilmanvaihto menetelmana oli painovoimainen ilmanvaihto, mika
puolsi diffuusiota sallivaa vaihtoehtoa. Kirjallisuuteen ja tutkimukseen perustuen rakennukseen soveltuvaksi
valinnaksi osoittautui diffuusion salliva rakenne puukuitupohjaisella eristemateriaalilla.
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Abstract

The topic of the thesis was to plan the conversion of the attic of a typical Finnish post-war house called
rintamamiestalo into a living space. The goal was to find the best solution for isolating the premises from the
point of view of building physics and to produce a floor plan taking into account the customer's needs. The
upstairs extension will increase the number of residential square meters, making it a project that requires a
building permit. For this reason, in addition to the floor plans, structural drawings were produced for the building
permit, and the old main drawings were updated to correspond to the current situation of the building.

Through literature, the work focused on the characteristics of post-war wooden type houses, as well as the
renovation methods that have been used in similar sites. Wood fibre and polyurethane were selected as the
insulation materials to be compared. When comparing two insulation materials, the building physical activity of
the house as a whole was examined in which the thermal and moisture engineering function of the structures
was essential in this work. The comparison took into account the pros and cons of the options as well as
considered the structural solutions at the site. The old main drawings from 1983 were indicative in terms of
dimensions, so they had to be renewed. In order to renew the images, the building was remeasured on site and
the new images were made using AutoCAD software.

The most significant difference between the two options was the choice of whether the structure allows diffusion
or not, i.e. whether the gases in the air can pass through the structure. The ventilation method of the building
was gravitational ventilation, which favoured the option that allowed diffusion. Based on literature and research,
a structure that allows diffusion with a wood fibre-based insulation material turned out to be a suitable choice
for the building.
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1 JOHDANTO

Rintamamiestalo oli suosittu omakotitalomalli toisen maailmansodan jalkeen Suomessa. Talomallia
rakennettiin yleensa talkoovoimin ympari Suomea, niin kaupungeissa kuin maaseudulla. Sodan jalkei-
senad aikana useista rakennusmateriaaleista oli pulaa ja téman takia osa talojen tiloista jai puolival-
miiksi tai my6hemmin kayttéon otettaviksi. Samasta tyyppitalomallista huolimatta rakennukset poik-
keavat usein toisistaan rakennusajan haasteiden vuoksi. Rakennuksiin on voitu tehdd remontteja,
jotka ovat voineet olla teknisen toiminnan kannalta huonoja ratkaisuja ja pahimmillaan niistd on voinut
seurata uusia vaurioita. Mahdollisten erojen takia jokaista kohdetta on tarkasteltava yksil6llisesti. Rin-
tamamiestalot ovat vield tana paivana pidettyja taloja, joita remontoidaan paljon nykypdivan tarpeisiin
sopiviksi. Vaatimukset rakennuksille ovat muuttuneet niin asujien kuin viranomaisten puolesta. Re-
montoinnin suhteen toteutustapoja ja tuotteita on markkinoilla paljon erilaisia ja téman takia parhaan

valinnan teko omaan kohteeseen voi olla haastavaa.

Tdssa opinndytetyossa kdydaan lapi muutostyon toteutuksen suunnittelua kohteena olevaan 1950
luvulla rakennettuun rintamamiestaloon. Talon omistaja on aikeissaan ottaa kayttéon kylmana varas-
totilana olevan ullakon ja muuttaa sen asuintilaksi. Taman laajuinen remontointihanke muuttaa tilojen
kayttotarkoitusta ja lisaa asuinneli6itd, mika tekee siitéd rakennusluvan tarvitsevan projektin. Vastaavia
kohteita on toteutettu erilaisin menetelmin ja tuotevalmistajilla on tarjolla toisistaan poikkeavia rat-
kaisuja ja materiaaleja. Opinndytetydssa vertaillaan toteutukselle vaihtoehtoja ja perehdytaan raken-
neratkaisujen toimintaan. Tavoitteena on valita kohteelle sopiva toteutustapa ja valitulle toteutukselle

tuotetaan dokumentit, joiden pohjalta remontin voi toteuttaa.

2 TAUSTAA

2.1 Rintamamiestalojen historiaa

Rintamamiestalon suosio jatkui sotien jdlkeen vield 1950- luvun ldpi omakotitalojen perusmallina. Ta-
lot rakennettiin yhden perheen tarpeisiin ja asunnossa ei liikanelidita ollut tarjolla. Vain talojen ensim-
madinen kerros oli usein eristetty ja asuinkdytdssd. Kerrokseen rakennettiin tilat, joita olivat eteinen,
keittid, olohuone sekd makuuhuone. Ylakerran ja kellarin tilat olivat usein eristamattémia ja huoneet

toimivat enimmakseen varastoina. (Rinne 2013, 26.)

Yleisesti rintamamiestalot ovat harjakattoisia, puurakenteisia ja puolitoista kerroksisia omakotitaloja.
(Rinne 2013,16-17). Rintamamiestalojen runko on rakennettu 2”x4" tai 2”"x5" sahatavarasta puuran-
karakenteisina. Perusmuurista toiseen kerrokseen nousevat kakkosneloset, jotka loppuvat noin metrin
korkeudelta lattiatasosta. Niiden pdalla on tavallisesti vesikattoa kannattelevat kakkosvitoset. (Rinne
2013, 134-139.) Lammdneristeena koolauksen véleissa kaytettiin yleisimmin sahanpurua ja kutterin-
lastua. Rungon ulkopuolelle kiinnitettiin esimerkiksi oksapahvi tai rakennushuopa. Seuraavaksi asen-
nettiin 45 asteen kulmaan vinolaudoitus ja tervapaperi seka verhouslaudoitus joko vaakaan tai pys-

tyyn. Myéhempind vuosikymmenind rappaus yleistyi ulkoverhouksena. Rungon sisapuolinen kerros
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alkaa my0s oksapahvilla, jota seuraa vaakalaudoitus ja pinnalle esimerkiksi maalattu tai tapetoitu pin-
kopahvi tai puukuitulevy (Rinne 2013, 196-197.)

Rakennusaikakauden olosuhteiden vuoksi rintamamiestaloissa on usein paljon eroavaisuuksia keske-
naan niin materiaaleissa kuin rakenteellisestikin. Tekijdiden taidot ja saatavilla olevat materiaalit ovat
vaihdelleet ja suunnitelmien soveltaminen on ollut yleista. Tarvikepulan helpottaessa saatiin kdyttéon
laadukkaampia materiaaleja ja tyyppirakenteet muuttuivat. Vuosien aikana taloja on kunnostettu ja
muokattu monilla eri tavoilla. Jotkut ratkaisut ovat kuitenkin luoneet uusia ongelmia, esimerkiksi kel-

lareiden sisapuoliset lisderistykset ovat aiheuttaneet kosteus- ja mikrobivaurioita (Rinne 2013, 78).

Asukkaiden tilantarpeen lisddntyessa on ylakerran vintin kayttddnotto asuintilaksi ollut luontainen rat-
kaisu. Yksi haaste suunnittelussa kohteesta riippuen voi olla huoneiden ylapuolinen eristdminen. Yla-
kerran huoneet rintamamiestaloissa ovat yleensa matalia eika lisderisteelle jaa valttamatta tarpeeksi
tilaa. Esimerkiksi, jos halutaan paasta lahelle energiatehokkuusmaarayksia, villaa tulisi olla vintilla 1a-
hes puoli metria. Eristemateriaalin valinnalla voidaan kuitenkin vaikuttaa yldpohjan eristystehoon.
(Rinne 2013, 134-139.)

2.2 FEristeet

Lammoneriste on rakennusmateriaali, jota kaytetadn rakenteissa pitémaan sisdtilojen lampoéenergia
ulkovaipan sisdpuolella (Siikanen 2014, 50). Lamp¢ siirtyy johtumalla, sateilemalld seka konvektiolla,
kuten kulkeutumalla ilmavirtausten mukana (Siikanen 2014, 40). Eristemateriaaleilla pyritdadn mini-
moimaan lamman siirtymista. LAmmoneristys tarkoittaa yhdesta tai useammasta lammoneristekerrok-
sesta tehtya eristekokonaisuutta (Siikanen 2014, 49). Lammd&neristyksen tehokkuutta voidaan arvioida
lammonlapaisykertoimen eli U-arvon avulla, jolla ilmaistaan rakennuksen ulkovaipan eristavyytta. Pieni

U-arvon luku viittaa parempaan eristavyyteen (Rinne 2018, 85).

Lammoneristeend on aikojen saatossa kaytetty monenlaisia materiaaleja mitd on ollut tarjolla. Suo-
messa on kaytetty esimerkiksi turvetta ja sammalta. (Rinne 2018, 83.) Sahanpurun kaytto lampderis-
teend oli tavallista pula-aikana. Rintamamiestaloja rakennettaessa oli tavallista kayttdd omasta talosta
perdisin olevien lautojen sahausjdte eristysmateriaalina. Rakennusten eristémista alettiin ohjeistaa ja
valvoa 1950-luvulta ldhtien ja ldmmdneristysnormit astuivat voimaan 1962. Vuonna 1975 annettiin
energiansadstoon tahtadvat normit. Esimerkiksi mineraalivilla téytti uudet vaatimukset ulkoseindra-
kenteen ollessa kakkosnelosesta. Mineraalivilla alkoikin olla pientalojen paasaantéinen valinta. (Rinne
2018, 95).

2000-luvulla kaytdssa on useita vaihtoehtoja eristémiseen erilaisin ominaisuuksin. Yleisia vaihtoehtoja
ovat erilaiset mineraalivillat, muovieristeet, kevytsora seka puukuitueristeet. (Rinne 2018, 95.) Ldm-
mitettdvaa tilaa varten rakennusosien tulee olla Iampdteknisiltd ominaisuuksiltaan sellaisia, etta tilassa
saavutetaan kayttotarkoituksen edellyttamat lampdolosuhteet hyvan energiatalouden vaatimusten
mukaisesti. Lampd&tekniset ominaisuudet kattavat esimerkiksi eristavyyden seka tiiviyden. (Siikanen
2014, 49-50.)
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Lainsaadanto ja luvat

Maankadytto- ja rakennuslaissa (132/1999) madritelldan rakentamista koskevat yleiset edellytykset,
olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta. Tavoitteena
on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen sellaiseksi, ettd kaytolla tai rakentamisella luodaan edel-
lytykset hyvalle elinymparistdlle seka edistetdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuuri-
sesti kestdvaa kehitysta (Maankaytto- ja rakennuslaki § 1). Rakennuksen laajentamiseen seka kerros-
alaan laskettavan tilan lisdéamiseen sovelletaan uuteen rakennukseen kaytettavaa lainsaadantda

(Maankaytto- ja rakennuslaki § 113).

Rakennuksen rakentamiseen vaaditaan padsaantoisesti rakennusluvan hakemista. Rakennuslupaa
vaaditaan myos korjaus- ja muutostdille, jotka ovat verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, laajen-
tamiseen tai kerrosalan lisédmiseen. Rakennuslupamenettely on oikeusharkintaista, eli edellytysten
tayttyessa lupa rakentamiselle tulee myontda. (Kyyronen 2008, 11-12.) Rakennusluvan hakeminen
tapahtuu kirjallisella hakemuksella kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Hakemukseen sisaltyy
selvitys hakijan rakennuspaikan hallintaoikeudesta ja rakennussuunnittelijan nimikirjoituksella var-
mennetut paapiirustukset. Rakennusvalvontaviranomainen voi hankkeen laatu ja laajuus huomioon
ottaen tarvittaessa vaatia hakemukseen lisaksi tdydentdvia tietoja. (Maankaytt6- ja rakennuslaki §
131.)

Rakennuksen muutos- ja korjaustyo6t tulee suunnitella siten, etta rakennus tayttda tietyt asetetut vaa-
timukset. Rakentamiselle asetettuja vaatimuksia ovat rakenteiden lujuus ja vakaus, terveellisyys, es-
teettdmyys, paloturvallisuus, kayttéturvallisuus, meluntorjunta ja &aniolosuhteet seka energiatehok-
kuus. (Maankayttd- ja rakennuslaki § 117.) Energiatehokkuudesta laissa on asetettu, etta rakennus-
ja toimenpideluvan vaativan remontoinnin tai kayttétarkoituksen muutoksen yhteydessa on energia-
tehokkuutta parannettava, mikali parannuksien tekeminen voidaan toteuttaa taloudellisesti seka tek-

nisesti toimivasti. Vaatimusta ei kuitenkaan sovelleta rakennukseen, jonka kerrosala on alle 50 m2.

Energiatehokkuus

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energian tehokasta kayttda ja kasvihuonepdastdjen vahentamista
kustannustehokkaalla tavalla. Rakennusten energiatehokkuutta on suositeltavaa parantaa ensin kayt-
téteknisilld toimenpiteilld. Tallaisia toimenpiteita ovat esimerkiksi Idmpotilojen sdataminen tilojen kay-
ton mukaiseksi, ilmanvaihdon kaytto tilankaytdn ja asetusten mukaisina sekd vuotoilman pitdminen
mahdollisimman pienend. Energiatodistus on pakollinen asiakirja, kun rakennetaan rakennusta tai ra-
kennusta myytdessa ja vuokrattaessa. Rakennuslupaa haettaessa taytyy esittda laskelmat rakennuk-
sen energiatehokkuudesta. Lisaksi taytyy esittda taselaskennat seka energiaselvitykset. Energiatodis-

tuslaskenta taytyy tehda aina asetusten mukaista laskentatapaa kayttéen. (Myyryldinen 2019, 35-36.)

Energiatodistuksen laadinta voidaan jakaa viiteen osaan. Ensin rakennus tulee tarkistaa olemassa ole-

vien rakennuspiirustusten avulla, jonka jdlkeen rakennus tarkistetaan kdymalla paikan paalla. Talla
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tarkastuksella varmistetaan, onko rakennus lahtétietojen mukainen ja onko siihen tehty energiaa saas-
tavia parannuksia. Seuraavaksi tehdaan saanndsten mukainen laskenta ja tdman jdlkeen tarkastellaan
milla energiamuodolla tarvittava energia rakennukseen nykyisin hankitaan. Lopuksi selvitetaan, milld
toimenpiteilla rakennuksen energiakulutusta ja hankintaa saadaan pienennettya taloudellisesti. (Myy-
ryldinen 2019, 37.)

Energiantarve lasketaan kuukausitasoisesti ja suunnataan koko vuodelle. Energiantarvelaskenta on
monivaiheinen laskentaprosessi ja laskenta tapahtuu yleensa laskentaohjelmalla. Laskentaan tarvitta-
via lahtotietoja ovat esimerkiksi vaipan johtumisenergiat, vuotoilmanvaihto seka korvausilma, ilman-
vaihdon ja kayttdveden lammitys, lammitysjdrjestelmien energia- ja varaajahdviot seka valaistus- ja
kayttdjalaitteiden energiat muiden lahtdtietojen ohella. Laskentaan kdytetdan saanndsten mukaisia
standardiarvoja, mutta tarvittaessa voidaan kayttda myos vastuullisesti valittuja muita arvoja. Las-
kenta voidaan tehda myds kokonaan ilman laskentaohjelmia, mutta myds talléin tulee noudattaa maa-
raysten mukaisia laskentaséantdja. Energiantodistuslaskenta tulee tehda 1.1.2018 voimaan tulleiden

saanndsten mukaisesti (Myyryldinen 2019, s. 38—42.)
2.5 Rakennusfysiikka

Rakennusfysiikassa kasitellaan yleensa rakennusten ja rakenteiden lampo- ja kosteusteknista toimin-
taa, seka lisaksi akustiikkaa ja valaistusta. Tassa kohteessa olennaisempia ovat kaksi ensiksi mainittua.
Rakennusten Iampd- ja kosteustoiminta on oleellisessa osassa rakennusten kestavaa elinkaarta. Suuri
osa rakennusten korjaustarpeesta johtuukin kyseisten tekijoiden virheellisestéd toiminnasta raken-
teissa. Kattava kasitys ldamp6- ja kosteusteknisestd toiminnasta on siten oleellista rakentamista tai

remontointia suunniteltaessa.

2.6 Kosteus

Kosteudella tarkoitetaan vettd kaasumaisessa (vesihOyrynd), nestemaisessa tai kiintedassa olomuo-
dossa (jaatyneenad). Tavallisissa olosuhteissa ilma ja huokoiset materiaalit sisaltavat jonkin verran
kosteutta. Kosteudella tarkoitetaan veden maaraa toisessa aineessa ja se ilmoitetaan painoprosent-
tina. Kosteuden mdaraan materiaaleissa vaikuttaa kyseessa olevan materiaalin ominaisuudet, seka
ympardivan ilman lampdtila ja kosteuspitoisuus. Rakenteisiin voi kertya ylimaaraistd kosteutta raken-
nuksen kaytén yhteydessa tai jo rakentamisen aikana. Rakennusosien jatkuva liiallinen kosteuspitoi-
suus aiheuttaa kosteusvaurioita. Kostuneet materiaalit tarjoavat hyvan kasvualustan mikrobeille, ku-
ten bakteereille, hiivoille sekd home- ja lahottajasienille. Kosteusvaurioiden syyt ovat usein puutteel-
lisessa tai virheellisessa suunnittelussa ja toteutuksessa seka kiinteistén puutteellisessa huollossa ja
kayttovirheissa. (Siikanen 2014,78-79.)

2.7  Kosteuden siirtyminen rakenteisiin

Nékyvin rakennuksia rasittava kosteuden muoto on sadevesi. Eniten sade kohdistuu vesikattoon, mui-
hin vaakapintoihin ja seinien ulkoverhouksiin. (Siikanen 1998, 106—111.) Sade esiintyy erilaisissa muo-

doissa, kuten vetend, rantdna tai lumena. Ranta on kaikista kastelevin ja jaa yleensa pitkaaikaisesti
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vaikuttamaan loiville ja vaakasuorille pinnoille. Seindrakenteiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon
viistosade, joka voi kohdistua myds pystysuoriin pintoihin tuulen paineen vaikutuksella. Ikkunoiden
suunnitellussa tulee ottaa myds huomioon viistosateen aiheuttama rasitus. Viistosade onkin mahdol-
lisesti yksi suurimpia kosteusvaurioiden aiheuttajia rakennuksen vaipalle. Sadevesi ja lumi voivat myos
tuulenpaineen myo6tavaikutuksesta nousta ylospain rakennusten ulkopinnassa. Etenkin lumi voi kul-
keutua tuulen mukana tuuletusraosta rakenteisiin. Lumen suurimpia haittavaikutuksia ovat kuitenkin
katoille aiheutuva kuormitus. Maanpinnan tasolla olevien seinien suunnittelussa taytyy huomioida sei-

nan alaosaa rasittava roiskevesi seka kellarinseindssa vajovesi. (Siikanen 2014, 67.)

Sadeveden seinille aiheuttavia haittoja voidaan vahentda sopivan leveilla raystadilla, jotka estdvat ve-
den paasyn seinien yldosiin ja ylapohjarakenteisiin. Ulkopuolisen verhouksen, kuten laudan, tiilen tai
betonin alla taytyy olla tuuletusrako. Tuuletusraon avulla saadaan kuivatettua ulkoverhous, seka tuu-
letettua sisaltad tuleva kosteus. Sadevesi valuu tavallisesti maan pintaa pitkin pintavetend, mutta osa
voi painua vajovetena maahan, josta voi seurata kosteuskuormitusta perustuksille. Témé tulee ottaa
huomioon kellaritilojen ulkoseinien suunnittelussa, esimerkiksi salaojituksella tai sorataytélla varmis-
tetaan maaperaan pysyminen riittdvan kuivana. Rakennuksen reuna-alueiden ja pihan kallistuksilla

voidaan hallita ja johtaa sadevesid pois rakenteista (Ojala 2013, 40).

Sadeveden lisdksi rakennusten kosteusldhteitd ovat pohjavesi seka erilaiset vuodot. Pohjavesi on
vetta, jota esiintyy pysyvadsti maanpinnan alla maa- ja kallioperassa. Pohjaveden pinnan syvyys vaih-
telee ja riippuu esimerkiksi vuotuisesta sademaarasta. Pohjaveden pinnan korkeus tulee ottaa huomi-
oon, kun madritetdan rakennuksen perustussyvyytta tai kellaritilojen korkeusasemaa. Vuodot sen si-
jaan johtuvat yleensa huonosta suunnittelusta tai toteutuksesta johtuvasta rakenteellisesta virheesta.
Vuodon lahde voi olla Iammitys-, kdyttévesi-, ja viemariputkistossa. Vuodot voivat olla myds peraisin
kattojen, terassien, parvekkeiden tai markatilojen vedeneristyksista ja liittymista toisiin rakenteisiin.
(Siikanen 2014, 67-68.)

Rakenteisiin voi siirtya myo6s vesihdyryn aiheuttamaa kosteutta. Vesihéyry kulkeutuu huone- tai ulkoil-
man rakenteisiin osapaine-erosta johtuvan diffuusion muodossa. Vesihdyrysta johtuva kosteus voi
myds kulkeutua rakenteisiin eri puolilla vallitsevan ilmanpaine-eron aiheuttaman ilmanvirtauksen eli
konvektion kuljettamana. (Siikanen 2014, 70)

Rakennusten suunnitellussa taytyy siis kartoittaa mista eri kosteudenlahteet ovat perdisin ja kuinka
niiden aiheuttama rasite rakenteille voidaan minimoida. Rakennusmateriaalit voivat sellaisenaan olla
yksi kosteudenlahde (Ojala 2013, 36). Materiaalien valinnassa on huomioitava kapillaarinen vedenliike
huokoisessa aineessa. Rakenteissa kapillaarivoimat aiheuttavat veden kulkeutumista muista materi-
aaleista huokoisiin materiaaleihin ja talldin kosteus liikkuu edelleen huokoisten materiaalinen sisalla.
Kapillaarinen vedenliike johtuu rakenteen ja sen eri ainekerrosten pyrkimyksesta paasta kapillaariseen
tasapainokosteuteen. Erityisesti puu on materiaalina huokoinen ja imee vettd itseensa (Ojala 2013,
41). Kapillaarista siirtymistd voidaan rakenteissa katkaista esimerkiksi bitumikermilla, muovilla, bitu-

misivelyilla tai riittavan tiiviilld pintakerroksella. (Siikanen 2014, 66—68.)
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Diffuusio

Seoksessa molekyylit pyrkivat liikkumaan vahvemmasta pitoisuudesta laimeampaan. N&in tapahtuessa
seoksen pitoisuuserot tasaantuvat ajan my6ta. Rakennustekniikassa diffuusiolla kasitelldan yleensa
kosteuden liikkumista rakenteiden lapi ja suurin osa materiaaleista lapaisee vesihdyrya jossain maarin.
Yleensa diffuusion suunta kulkee lampimasta tilasta kylmaan. Suunnan tarkein tekija on kosteusero
tilojen valilla. Kosteusero pyrkii tasoittumaan suuntaan, jossa vesihdyryn osapaine on pienempi. Kylma
ilma voi sisdltdd védhemman kosteutta kuin Idammin ilma, joten yleensa kosteuden maara kylmassa
ilmassa on pienempi kuin lampimdassa. Suunta voi olla kuitenkin kylmasta lampimaan, mikali kylmem-

massa tilassa kosteuspitoisuus on suurempi kuin Idmpimammassa tilassa. (Siikanen 2014, 71.)

Rakenteessa huokoisiin materiaaleihin diffuusion vaikutuksesta siirtynyt kosteus voi liikkua myos ka-
pillaarisesti. Liiallisen vesihdyryn paasy huoneilmasta seinan sisélle voidaan estaa vesihdyrytiiviilla ker-
roksella, joka sijaitsee lammoneristeen ja lampiman tilan valissa. Rakenteen vesihdyrynvastuksen tu-
lee pienentya kylmaan tilaan pain mentdessa, jotta rakenteissa oleva kosteus kulkeutuisi kuivumaan
ulkoilmaan. (Siikanen 2014, 70.)

Vesihoyryn lisdksi ilman muutkin kaasut toimivat diffuusion periaatteen mukaan. Jos huoneilman ha-
pen maara on ulkoilman suhteen pienempi ja hiilidioksidin vastaavasti suurempi, pyrkivat kaasut ta-
sapainoon diffuusiolla ulkoilman kanssa. Tasta kaasujen liikkumisesta puhutaan rakenteen hengitta-
vyytend. Diffuusiotiiviin kerroksen, kuten muovin siséllyttaminen rakenteeseen estda rakenteen hen-
gittdvyyden. (Siikanen 2014, 70-71.)

Konvektio

Konvektio on lammon siirtymista aineessa virtauksen mukana. Konvektiota tapahtuu luonnollisesti il-
mantiheys- ja lampdtilaerojen takia, seka pakotettuna konvektiona esimerkiksi puhaltimen vaikutuk-
sesta. Rakennuksissa etenkin talvella luonnollinen konvektio kuljettaa seindarakenteissa lampiman si-
sapinnan ilmaa ylospain ja jaahtyessaan ilman tiheys kasvaa ja ilma laskee viiledmman ulkoseindn
kautta alas. Luonnollisen konvektion madraan eristeessa vaikuttaa paksuus ja eristemateriaali. Pak-
suuden kasvaessa konvektion vaikutus kasvaa, jolloin eristeen lammoneristavyys laskee. Materiaalin
huokoisuus ja ilmanvastus on toinen merkittava tekijé konvektion maardssa. Seindssa konvektion
kdyttaytyminen on helpommin ennustettavaa verrattuna ylapohjan eristeisiin. Vaakatasoisissa yldpoh-
jan eristeissa lammin ilma kohoaa eristeen yldosaan ja viiled ilma eristeen pohjalle. Tasta aiheutuu
pyorteita erisuuntiin, joiden liikkeita on vaikea ennustaa. Ylapohjassa eristekerrokset ovat usein pak-
sumpia kuin seinassa, ja eristeiden seassa on lépivienteja ja kattotuoleja, jotka vaikuttavat virtauksiin.
Eristeen sisdisen luonnollisen konvektion lisdksi eristekerroksen paalla voi vaikuttaa myds pakotettu
konvektio, esimerkiksi tuuletus venttiilin takia. (Siikanen 2014, 71-72; Kivioja & Vinha 2020, 3)
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2.10 Rakenteiden U-arvo

Lammonlapaisykertoimella U ilmaistaan rakennusosan lammoneristavyytta (kaava 1). Pienempi U-arvo
tarkoittaa suurempaa lammoneristyskykya. Rakennusosien U-arvoja kaytetdan rakennuslupaa ha-
kiessa rakennuksen maardystenmukaisuuden tarkastelussa, sekd rakennuksen energiankulutuslaskel-

missa. U-arvoa varten tulee tietda kdytetyn materiaalin lammdnjohtavuus ja eristekerroksen paksuus.

U-arvo lasketaan CE-merkityille rakennusmateriaaleille EN-standardin tai muun hyvaksytyn standardin

mukaan madritettyja lammonjohtavuuden (1,) suunnitteluarvoja kayttaen.

U==x (1)

U = rakennusosan lammonlapaisykerroin -~ W /(m?K)

R; = rakennusosan kokonaislampévastus m?2K/W

Kokonaislamménvastus (R;) koostuu rakennusosasta ja rakenteen ulko- ja sisapintavastuksista. Ra-

kenteet koostuvat yleensa useammasta eri materiaalista ja yksittdinen kerros lasketaan kaavalla 2.

d
R = ™ (2)
R ainekerroksen ldmmonvastus m2K /W
ainekerroksen paksuus m
Au ainekerroksen lammdnjohtavuuden W /mK

suunnitteluarvo

Rakennusosan kokonaislampdvastus on yksittdisien lampoévastuksien, sekd pintavastuksien summa

(kaava 3).

RT = RSi + Rl + R2 Rn + Rse (3)
R rakennusosan kokonaislampdvastus m2K /W
Ry sisapuolen pintavastus m2K /W

R, + R, ... R,,rakenusosan ainekerrosten
lammonvastukset m2K /W

Ry ulkopuolen pintavastus m2K /W

Rakennuksen ulkovaipalle on Ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuu-
desta (1010/2017, § 24) asetettu seuraavat vertailuarvot, joihin rakennusosien suunnittelussa tulee

vahintaan paasta:
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Ulkoseina 0,17 W/(m?K)

ylapohija ja ulkoilmaan 0,09 W /(m?K)

rajoittuva alapohja

ikkuna, kattoikkuna, 1,0 W/(m?K)

ovi

3 KORJAUSKOHDE

Kohteen viimeisimmat dokumentit ja piirustukset ovat vuodelta 1983 tehdyn peruskorjauksen yhtey-
destd. Kuvat kohteesta tasmaavat paapiirteittdin kellarikerrosta lukuun ottamatta nykytilanteeseen.

Osa kuvista paivitettiin AutoCad ohjelmalla (liite 1).

Talotyypille ominaisesti huoneet kiertdvat rakennuksen keskelld sijaitsevaa savupiipunhormia, jonka
ymparille alakerrassa sijoittuu eteinen, keitti6 ja kaksi huonetta (kuva 1). Kellarikerrosta (kuva 2) on
remontoitu viimeisimman dokumentoidun remontin jalkeen. Pesu- ja saunatilojen suhteet ovat muut-
tuneet, seka autotallia ei ole enda vaan tilalla on tydkaluvarasto. Autotallin ovi on vaihdettu tavalliseen
ulko-oveen ja ajoluiskan tilalle on tehty katetut rappuset. Yldkerta on pysynyt rakennuksen alkuperai-
sessa tilanteessa. Ylakerran lapi kulkeva avoin tila on jaettu osittain valiseindlld kahdeksi huoneeksi.
Kattorakenteiden takia talon sivuilla on reilun metrin leveat sivu-ullakot, joihin on paasy molemmin
puolin taloa (kuva 3).
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KUVA 2. kellarissa on tehty muutoksia, joita ei ole paivitetty piirustuksiin.
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KUVA 3. yldkerran pohjakuva

3.1 Tilojensuunnittelu

Ylakerran tilajaon suunnittelua maarittelevia tekijoita ovat erityisesti kantavana rakenteena oleva ke-
haristikko, sekd melko keskellad taloa sijaitseva savuhormi. Keharistikko jatkuu rakennuksen lavitse
maarittden huoneiden uloimmat seindlinjat. Keskeiselld paikalla oleva hormi vaikeuttaa ylékerran ja-
kamista kahta useampaan huoneeseen, jos huoneisiin halutaan kulku omista ovista. Ikkunoita on vain
yhdet kappaleet molemmissa pdissa rakennusta. Huoneita lisattdessa pitaisi myds saada ikkuna uu-
delle huoneelle. Luonnonvalon lisaamiseksi talon paadyssa pitaisi ikkunat sijoittaa uudelleen tai ottaa
sivu-ullakot huonetilaan mukaan, jolloin talon sivulle voi lisata ikkunat. Sivu-ullakot vievat tilaa ylaker-
ran huoneiden pinta-alasta, jolloin tilojen jakaminen kolmeen voi tehdd huoneista hieman ahtaita.
Kaksi suurempi kokoista huonetta istuukin kerroksen pohjaan luontevammin tai vaihtoehtoisesti yksi

suuri avonainen tila.

Sivu-ullakoiden suhteen vaihtoehtona on sulkea tilat eristdmisen yhteydessa tai ottaa sivut osaksi
asuinhuonetta. Sivu-ullakoiden valiseina tolpat ovat kantavaa rakennetta, joten sivuille asti laajennet-
taessa puiset tolpat jaavat huonetilaan nakyville. Sivuosien avaaminen on tydlaampi vaihtoehto, kun
jokainen tolppa pitda kdyda lapi erikseen rakentaessa. Sivu-ullakot ovat melko kapeat ja eristéminen
kaventaa niitd entisestadn. Kayttéon otettaessa niille jaa leveytta noin 1250 mm. Talon katto on jyrkka
ja tasta johtuen sivu-ullakot ovat myds varsin matalat. Ulkoseindn vieressa korkeutta on vain reilun
metrin verran ja tolppien lahelld reilu kaksi metria. Sivu-ullakoiden ahtauden ja tihedssa olevien tolp-
pien vuoksi sivujen kayttéonotto ei valttdmattd ole kovin kdytanndllinen tilan lisdyksena. Jos sivut

halutaan kayttéon, niin tolpista voi saada hieman erilaista visuaalista ilmetta tiloihin.
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Ylakertaan voi halutessa rakentaa Wc-tilat ja edellisesséd remontissa on viemariputki asennettu val-
miiksi alakerran wc:sta ylakerran valipohjaan. Wc-tilan kayttéonotto lisaa ylakerran kdyttémukavuutta
makuuhuoneina. Haasteena on kuitenkin sijainti kulkuvaylan lahettyvilla, jolloin kaytavasta ja wc:sta
tulee melko ahtaat.

4 RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnittelun osalta kohteessa vertaillaan kahta toteutusvaihtoehtoa. Rakenne hdyrynsulun
kanssa, jolloin kaytettdisiin polyuretaanisia eristeitd tai vaihtoehtoisesti ilman hdyrynsulkua hygro-
skooppisilla eristeilld, kuten puukuitueristeilld. Rakennusfysiikan kannalta vaihtoehtojen toiminta peri-
aatteet ovat hyvin erilaiset ja molemmissa vaihtoehdoissa on hyvat ja huonot puolensa. Kohteena on
iakds rakennus ja remonttia tehdaan vain yhteen osaan rakennusta. Korjaustdiden yhteydessa on
kuitenkin tarkasteltava rakennuksen toimivuutta kokonaisuudessaan. Erilaiset rakenneratkaisut eri
osissa rakennusta voivat aiheuttaa toiminnallisia haasteita rakenteissa, liittymakohdissa ja ilmanvaih-

don toimivuudessa.

4.1 Diffuusiotiivis rakenne

Pientalojen suosittu eristémisratkaisu on viime vuosikymmenien ajan ollut lasi- tai kivivillaeriste, jonka
yhteydessa kaytetdan héyrynsulkuna diffuusiotiivista muovia (Rinne 2018, 145). Diffuusiotiivisrakenne
estaa ilman ja sen kaasujen liikkkumisen rakenteiden lapi. Olennaista on rakenteen ominaisuus estaa
vesihdyryn liikkuminen huoneilmasta rakenteisiin. Etenkin talvella kosteus pyrkii rakenteiden lapi si-
salta ulos, kun sisdilman kosteuspitoisuus on paljon ulkoilman pitoisuutta suurempi. Riskina rakentei-
den sisdisessa kosteusliikkeessa on veden tiivistyminen kylmiin pintoihin rakenteiden sisalld. Raken-
teiden sisadn kertyva vesi aiheuttaa kosteusvaurioita ja mikrobikasvua. Rakenteen toiminnan kannalta
oleellista on, etta muovisulku on oikein asennettu yhtendinen ja ehja kokonaisuus. Tyypillisia riskeja
muovin tiiveydessa ovat asennusvaiheessa tulleet reiat, jotka jaavat paikkaamatta seka lapivientien ja

muovin liitosten tiiveys. Pienetkin reiat tarjoavat kulkuvaylan vesihdyryn liikkeelle.

Kotitalouksissa kosteutta tulee sisdilmaan runsaasti esimerkiksi ruoanlaitosta, pyykin pesusta ja pe-
seytymisestd. Elamisesta syntyva liiallinen ilmankosteus tulee saada poistettua huoneilmasta, jotta se
ei tiivisty vedeksi pintoihin tai 16yda reittia rakenteisiin. Kosteussuljettujen rakenteiden yhteydessa
kdytetaan yleensa koneellista poisto- ja tuloilmanvaihtoa, jolloin ilma saadaan vaihtumaan riittavasti
ja kosteuspitoisuus ei kasva liilan suureksi. Ilmanvaihtojérjestelmalla rakennus tehdaan hieman alipai-
neiseksi. Alipaineisuus estda huoneilman ilmankosteuden paatymisen rakenteisiin, mika voisi tapahtua
rakennuksen ollessa ylipaineinen ulkoilman suhteen. Liian suuren alipaineen riskina on, etté korvaus-
ilma tulee rakenteiden sisalta ja tuo epdpuhtauksia ilmaan. IImanvaihtokoneiston tulee olla siis oi-

keissa saadoissa riittavan ilmanvaihdon onnistumiseksi.

Kosteuskadyttaytymisen kannalta saman tyylinen rakenne saadaan kayttamalld polyuretaanisia eriste-
levyja. Polyuretaanin etuna on eristeen tehokas lammdneristyskyky, jolloin ohuempi eriste saavuttaa

tarvittavan lammoneristavyyden. Uretaanin suuren vesihdyrynvastuksen vuoksi erillista hdyrynsulkua
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ei tarvita. Eriste on itsessdan homehtumaton, mutta esimerkiksi sisdverhouksen ja eristeen valiin voi

kosteus kertya sopivissa olosuhteissa.

4.2 Diffuusiolle avoin rakenne

Vertailuvaihtoehtona on lamméneristys puukuitupohjaisella eristeelld. Puukuitueristeet ovat yleensa
paaosin valmistettu kierratetysta puukuidusta, mika tekee siita ekologisen valinnan. Oleellisena erona
kun verrataan selluvilloja muihin eristeisiin, on selluvillan korkea absorptio- eli kosteuskapasiteetti.
Puupohjaisena tuotteena selluvillat omaavat puun hygroskooppisuuden eli ominaisuuden sitoa ja luo-
vuttaa kosteutta ilmasta. Materiaali vastaa siis ilmansuhteellisenkosteuden (RH) muutoksiin pyrkien
tasapainoon vallitsevan kosteuspitoisuuden kanssa. Hygroskooppinen materiaali tasapainottaa sisail-
man suuria kosteusvaihteluita. Kosteuskuormituksen kasvaessa hygroskooppiseen materiaaliin sitou-
tuu kosteutta ja ilman kuivuessa kosteutta vapautuu takaisin huoneilmaan. Asuinrakennuksessa sisail-
man kosteusmaara on yleensa suurempi verrattuna ulkoilmaan ja diffuusion vaikutuksesta kosteus
pyrkii rakenteen lapi ulos kohti pienempaa osapainetta. Talla kosteusliikkeelld on sisdilmaa kuivattava
vaikutus etenkin talvella kosteuserojen olleessa suuret. Hygroskooppisen rakenteen etuna on sen kyky
kasitella kosteutta. Materiaalissa kosteus pystyy siirtym&dn pienempdéan pitoisuuteen ja kuivumaan

ulkoilmaan.

Rakenteen toiminnalle oleellisena tekijana on se, etta siind ei kayteta diffuusiotiivistd hdyrynsulkua,
vaan tilalla on ilmansulkupaperi. Ilmansulkupaperi estaa haitalliset ilmavirrat, mutta sallii diffuusion
sisa- ja ulkoilman valilld. Rakenteen kuivumisen kannalta on tarkeaa suunnitella rakenne harvenemaan
sisalté ulospain, jolloin vesihdyrynvastus saa olla ulkopinnassa enintéan viidennes sisdpinnan héyryn-
vastuksesta (Salonvaara & Kokko, 1999, 45-46.).

Diffuusiosta rakenteissa puhutaan usein rakenteen hengittavyytend, kun ilmassa olevat kaasut paa-
sevat virtaamaan rakenteesta lavitse. Vesihdyryn lisaksi esimerkiksi hiilidioksidi voi siirtya seinan lapi
pienempaan osapaineeseen kohti ulkoilmaa. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimuksessa ver-
rattiin kahden hengen makuuhuoneen yéllisen hiilidioksidimaaran vaihtelua hdyrynsuljetussa ja sulut-
tomassa rakenteessa. Tutkimuksessa todettiin pitoisuuden olevan jopa 25 % pienempi hdyrynsulut-
tomassa huoneessa kuin héyrynsuljetussa vertailuhuoneessa. Samassa kokeessa verrattiin suhteelli-
sen kosteuden muuttumista yon aikana ja pitoisuus kasvoi 5 %-yksikk6a hdyrynsuluttomassa tilassa
ja 25 % prosenttiyksikkéa héyrynsulullisessa. Kokeessa huoneen ilmanvaihto oli jatkuvasti 0,5 vaihtoa
tunnissa ja tuloilman lampétila oli jatkuvasti 20 °C ja RH 50 % (Salonvaara & Kokko, 1999, 47—-49.).

4.3 Toteutuksen valinta

Eristyskyvyn puolesta polyuretaaniset eristeet vievat voiton tehokkuudessa. Lammdonjohtavuus (1,)
on esimerkiksi Finnfoamin polyuretaanisilla PIR-eristeilld 0,022 W /(mK) (Finnfoam 2020). Vertailu-
tuotteena Ekovillan puukuitueristeen eristyskyky on huomattavasti pienempi 0,038 W /(mK) (Ekovilla,
2020). Kaytantoon tdma ero vaikuttaa eristekerroksen paksuutena. Rakenteille asetettujen eristysvaa-

timusten tayttymiseksi on siis kasvatettava kerrospaksuutta selluvillalla ja polyuretaanilla selvitdgan
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ohuemmalla rakenteella. Esimerkiksi ulkoseindlle rakennusmdarayksissa asetettu U-arvo vaatimus on
0,17 W /(m?K). Tavoitearvoon paastaan rakenteella, jossa on 130 mm uretaanilevya. Selluvillalla vas-
taavaan arvoon tarvitaan 200 mm eristepaksuus. Yldpohjassa ero on viela suurempi U-arvon vaati-
muksen ollessa 0,09 W /(m?K). Kohteen mukaan tilanmaara voi olla merkittdva tekija valintaa teh-
dessda. Taman tyon kohteessa tilaa kuitenkin on ylapohjassakin reilusti, jolloin suurempi maara eris-

tetta ei tuota ongelmia.

Sisdilmanlaadun ja ilmanvaihdon kannalta verrattuna hygroskooppinen diffuusion salliva rakenne vai-
kuttaa paremmalta vaihtoehdolta. Kohteessa on talla hetkelld painovoimainen ilmanvaihto. Painovoi-
mainen ilmanvaihto perustuu ldampétila- ja paine-eroihin, josta johtuen ilmanvaihdon tehokkuus vaih-
telee sddolojen mukaan. Tasta johtuen ilmanvaihtuvuus ei ole valttdmatta aina tarpeeksi tehokasta
diffuusiotiiviille rakenteelle.

Eristemateriaaleille tehtiin hintavertailua rautakauppojen kuluttajahintoja vertaillen. Kauppiaiden kes-
ken oli huomattavia hintaeroja ja vertailua paddyttiin tekemaan Taloon.com (2022) sivuston hintojen
perusteella. Seinan eristyksille verrattiin kustannuksia euroa nelibmetria kohden. Vertailutuotteina
kaytettiin Finnfoam PIR eristeitd (taulukko 1) ja Ekovillan tuotteita (taulukko 2). Tyontilaajan kanssa

paadyttiin valitsemaan kohteelle puukuitueristys.

TAULUKKO 1. Ulkoseinarakenne Finnfoam PIR

Materiaali Paksuus  €/m2
Kipsilevy 13 mm 542 €
Mineraalivilla 50 mm 7,15 €
FF-PIR 30 30 mm 11,5€
FF-PIR 100 100 mm 31,2€
Hinta yht. €/m2 55,72 €

TAULUKKO 2. Ulkoseinarakenne Ekovillalla

Materiaali Paksuus  €/m2
Kipsilevy 13mm 542€
Ekovillalevy 50 50mm 79€
Ekovilla X5 ilmansulku 1m2 1,22 €
Ekovillalevy 100 200 mm 29,7 €
Tuulensuojalevy 12mm  5091€
Hinta yht. €/m2 50,15 €

Seinarakenteet

Rakennuksen ulkovaippa on aiemmin remontoitu ja téssa yhteydessa ulkoseinien eristeet on vaihdettu
ensimmaisessa kerroksessa alkuperaisista purueristeistéd mineraalivillaan. Ulkoseinien eristekerroksen
paksuus on 150 mm, jolla ei saavutettaisi endd nykyisten maardysten lammoneristavyytta. Ullakkoa

eristettdessa tulee seindn paksuutta kasvattaa riittdvan lammoneristavyyden saavuttamiseksi. Tama



18 (28)

tapahtuu asentamalla lisakoolaus olemassa olevien runkotolppien padlle, jolloin saadaan eristekerrok-
sen paksuutta kasvatettua ja ldmmoneristédvyys maaraykset tayttavélle tasolle. Vahimmaisvaatimus

ldmpimalle ulkoseindlle on U = 0,17 W /(m?K).

Ylakerran paatyseinat eristetaan ulkoseinaa vasten ja sivu-ullakoiden puolelle rakennetaan koteloinnit
kuvan 4 mukaisesti. Sivu-ullakon valiseinan ulkopuoleisen pinnan laudoitus puretaan ja pystytolppiin
asennetaan 100 mm lisakoolaukset. Lisdkoolauksen paalle asennetaan tuulensuojalevyt 12 mm, joiden
paalle kiinnitetdan tukilaudat 600 mm valein. Sisdpuolen laudoituksen purkamisen jalkeen rakennetut
kotelot voidaan eristda puukuitueristeelld. Ilmansulkupaperi kiinnitetdan koolauksiin eristeen pintaan
ja limitetdaan 200 mm vali- ja ylapohjan ilmansulkupaperien kanssa (Ekovilla 2021, 4). Seuraavana
asennetaan 48x48 rimoitus sekd saman vahvuinen eristelevy ja lopulta valittu pintamateriaali. Pinta-
materiaalien hdyrynlapaisevyys tulee varmistaa, jotta ei vahingossa tehda rakenteesta diffuusiotiivista

esimerkiksi maalaamisen yhteydessa.

Sisaverhous

Vaakakoolaus 48x48 mm
Puukuitueriste 48 mm

limansulkupaperi

Lisakoolaus 100 mm

Puukuitueriste 200 mm
Tuulensuojalevy 12 mm

Tukilaudoitus 100 mm

KUVA 4. Uuden seinarakenne.

Rappukaytavan ulkoseind (kuva 5) on eristetty mineraalivillalla ja uutena eristeena kaytetdan puukui-
tupohjaista eristettd. Eristeiden kosteustekniset ominaisuudet ovat keskenddn erilaiset, joten vanha
eriste tulee poistaa ennen uuden asennusta. Puukuitueristeen hyvana ominaisuutena on mahdollisuus
markdpuhaltaa eriste koolausten valiin. Kohteen rakenteissa puutavara on hyvin vaihtelevaa, mika
voisi tehda palavillalla eristamisestd haastavaa. Puhallettuna puukuitueriste tayttda kolot, seka eri

mittaiset koolausvalit ja lopputuloksesta tulee tiivis ja yhtendinen.
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KUVA 5. Vasemmalla sivu-ullakko ja oikealla portaiden paatyseina.

4.5 Ylapohja

Yldpohjaksi kutsutaan rakennuksen ylimman kerroksen yldpuolisten rakenteiden ja vesikaton muodos-
tamaa kokonaisuutta. Kohteen uusi yldpohja koostuu ilmansulusta, lammoneristeesta, kantavasta ra-
kenteesta, seka vesikatteesta. Ylapohjan tehtdva on eristad lampda ja pitaa sadevesi poissa raken-
nuksen sisalta. Toimivan ylapohjan kannalta tarkeaa on ilman vaihtuminen yldpohjatilassa, jotta mah-
dollinen kosteus pdasee tuulettumaan ulkoilmaan rakenteista. Vesikatteen ja eristyksien valiin tulee
jaada kattokaltevuudesta riippuen riittdva tuuletusvali. Kohteen jyrkalle katolle riittava vali on 75 mm

(Sisdilmayhdistus ry 2008). IIman tulee pystya kulkemaan rdystaalta harjalle esteetta (kuva 6).

KUVA 6. Kuvassa kohteen valipohjatilan tuulettuminen.

Kuvasta 7 nakyy kohteen vanha vesikattorakenne, joka eroaa nykypdivadisesta rakentamistavasta. Pel-
tikate on kiinnitetty kattotuolien pdallisiin ruodelautoihin nauloilla. Naulat voivat ajan my&td nousta
ylds, jolloin ne eivét pida katetta ruoteissa kiinni seka tarjoavat vedelle reitin sisadn. Katteen ollessa

muuten hyvakuntoinen voidaan kunnostus toimenpiteena naulat vaihtaa nykyaikaisiin kateruuveihin.
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Suurempi puutos rakenteessa on aluskatteen ja tuuletusrimoitusten uupuminen. Sisa- ja ulkoilman
lampdtilaerojen kasvaessa ylapohjatilassa oleva ilmankosteus kondensoituu katteen alapuolelle, josta
vesi voi pudota kastelemaan valipohjan rakenteita. Aluskatteen avulla katteeseen tiivistynyt vesi saa-

daan kuljetettua raystaille, jolloin vesi saadaan johdettua pois sisatiloista.

Kohteessa vesikate on hyva uusia ennen ylakerran eristdmista. Toimiva vesikattorakenne on térkedssa
osassa ylapohjan kuivana pysymisen kannalta. Vesikatetta uusiessa voidaan rakennetta korottaa, jol-

loin saadaan katteen ja tulevan eristyksen tuuletusvalia kasvatettua. Nain tehtyna saadaan ilman kier-

toa tehostettua valipohjatilassa.

KUVA 7. Vesikattorakenne eroaa nykypaivaisesta asuinrakennuksen rakenteesta.

Ylapohjan eristysta varten seinan ja ylapohjan yhteyteen rakennetaan ontelo, joka erotetaan seinén
eristyksesta (kuva 9). Kattotuolien valeihin asennetaan tuulensuojalevyt, jotka jatkuvat tulevan eris-
tepinnan yli vahintaén 250 mm. Seinan ja yldpohjan valista kallistusta joudutaan laskemaan reilut 200
mm alemmas, jotta saadaan ontelosta riittdvan suuri. Lampiman ylapohjarakenteen lammdneristys
vaatimus on 0,09 W/(m2K). Vaatimukseen padstédan puhalluseristeen paksuuden ollessa 425 mm.
Puhalluseristeella on tapana painua ajan kuluessa, minka vuoksi haluttuun paksuuteen kannattaa li-
satd 20% painumavara (ekovilla 2021, 23). Sisdverhoukselle rimoituksen koolausvali katossa on 300

mm.
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Koolaus 48x48

Tuulensuojalevy 12mm

Kattoristikko

kovilla 425mm

Koolaus 48x48
kovilla X5 ilmansulku

iséaverhous

KUVA 9. Ontelorakenne erotetaan seinan rakenteesta.

Eristettavan ylapohjan lapi kulkee talon savuhormi ja tdéma tulee huomioida paloturvallisuuden kan-
nalta vastaavasti. Hormin lapivienti tulee kiertdd Al-luokan palovillalla 2x50 mm ja palovillan tulee
jatkua vahintdan 100 mm puhallusvillojen ylépuolelle. Hormille taytyy laatia ennen remonttia hormi-

piirustus rakennusvalvontaa varten. (Ekovilla 2021, 25)

4.6  Valipohja

Rakennuksen valipohjassa on edelleen alkuperdiset purueristeet, jotka ovat tarkastelu kohdalla hy-
vassa kunnossa (kuva 10). Lattian avaaminen ja purujen vaihtaminen uuteen puukuitueristeeseen on
suositeltavaa, jotta saadaan tarkastettua koko valipohjarakenteen kunto. Kohteen rakenteissa on ollut
hyvin vaihtelevaa materiaalia kantavien rakenteidenkin osalta. On siis hyva varmistua, etta valipohjan
palkisto on tarpeeksi kantava. Eristyksen uusimisen yhteydessa saadaan myés ilmansulkupaperit asen-
nettua yhtenaiseksi kokonaisuudeksi.



5

22 (28)

KUVA 10. Valipohjan purut ulkoseinan Iahelld ovat sdilyneet kuivana.

POHDINTA

Tybssa perehdyttiin vanhan rakennuksen eristdmiseen ja pohdittiin rakennusfysiikan kannalta parasta
vaihtoehtoa. Suunnittelun kohteena olleeseen rintamamiestalon ullakkoon tuotettiin valitusta raken-
netyypista osa piirustuksista rakennuslupaa varten ja samalla ajantasaistettiin rakennuksen vanhat

paapiirustukset.

Ennen aiheeseen perehtymista oletin kahdesta eri vaihtoehdosta polyuretaanieristeiden olevan ensim-
mainen valinta toteutukselle. Materiaalin tehokas lammdneristdvyys mahdollistaisi ohuimman raken-
teen, jolloin voisi saada hieman enemman tilaa kuin muilla eristeilla. Liséksi polyuretaani on helppo
asentaa ja tyOstda. Polyuretaanisen eristeen ongelma tassa kohteessa on sen luoma hdyrynsulku,
josta osoittautui ratkaiseva tekija. Rakennusta ei ole alkujaan suunniteltu hdyrynsulkua siséltavaksi ja
ilmanvaihto on painovoimainen. Koneellinen ilmanvaihto on oleellisessa osassa hdyrynsuljettua raken-
netta. Sen avulla sisdilman vaihtuvuus saadaan sdadettya toimimaan aina riittdvalla teholla. Painovoi-

maisen ilmanvaihdon kanssa voi ilmeta haasteita sisdilman vaihtuvuudessa.

Rakennusfysiikkaan perehdyttya diffuusion salliva rakenne osoittautui siten suotuisaksi valinnaksi koh-
teelle. Rakennus on alun perin rakennettu hygroskooppisista materiaaleista, jollaista valituksi tulleet
puukuituiset eristeet ovat. Suunnitellulle rakenteelle eduksi on sen mahdollisuus sallia ilman kaasujen
liike pienempdan pitoisuuteen. Kaytanndssa siis sisdilman hiilidioksidi, seka kosteus kulkeutuu ulos
pain ja oikein rakennetun rakenteen kanssa kosteus haihtuu ulkoilmaan. Puumateriaalien hygroskoop-
pisuuden vuoksi rakenne ei ole yhta herkka mahdollisille kosteuden muutoksille verrattuna esimerkiksi

mineraalivilloihin.

Eristevalmistajia on paljon markkinoilla ja vastaaviin rakennuksiin on paljon remonttiohjeita- ja vide-
oita tarjolla. Aiheesta tietoa etsiessa faktaan ja tutkimukseen perustuvaa puolueetonta tietoa oli melko
vaikea I6ytaa nopealla katsauksella. Aihe tuntui jakavan mielipiteita niin keskustelupalstoilla kuin am-

mattimaisemmillakin lahteilld. Esimerkiksi lIdhteend kaytetty Ojalan kirja sisdlsi paljon mielipiteita ja
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arvostelua monille vakiintuneille kaytanndille, kuten hdyrynsuljetun rakenteen kdyttaminen yleisesti
ensisijaisena valintana sai kritiikkid. Ojala kuitenkin perusteli vaitteitadn seka kommenttejaan hyvin.
On hyva perehtya aiheeseen mahdollisimman laajasti ja pyrkia tekemaan valintoja tutkittuun tietoon

perustuen.

Lahteena kayttamadani tutkimusta rakenteiden diffuusion lapdisevyydesta voisi olla mielenkiintoista
testata eteenpéin. Tutkimuksessa voisi tarkastella, kuinka paljon materiaali ja kerrospaksuus vaikuttaa
kaasujen lapdisevyyteen ja kuivumisen nopeuteen. Olisin kiinnostunut esimerkiksi siitd, ettd kuinka
paksu puukuiturakenne mahdollisesti hidastaisi kosteuden poistumista rakenteesta ja alkaisi Suomen

sadoloissa kerryttaa kosteutta rakenteeseen.

Eristysmateriaalin valinnan lisaksi tydssa tuotettiin kuvia rakennuslupia varten (liite 1). Kuvien tuotta-
misessa haasteena oli kohteen vanhojen kuvien epatarkkuus, seka se ettei kuvissa ollut juurikaan
mittoja. Paikan paalla kaytiin tekemassa mittauksia, jolloin todettiin piirustuksien olevan melko suun-
taa antavat. Kaikkia kuvia ei saatu lopulliseen tarkkuuteen lahtétietojen vahaisyyden vuoksi. Raken-
nusvalvonnan kanssa on keskusteltava lupien hakemisen yhteydessa, kuinka tarkkoina kuvat halutaan
tallaisesta vanhasta kohteesta. Tydssa tehdysta AutoCAD tiedostosta on saatavilla l1ahes kaikki tarvit-

tavat kuvat, ja ne ovat muokattavissa tarpeen vaatiessa.

Opinnaytetytssa perehtyminen rakennusfysiikkaan ja rakenteiden toimintaan oli mielenkiintoista. Ai-
heen ymmarrys on erittdin térkead, silla virheet talla alueella aiheuttavat ongelmia usein vasta raken-
nusvaiheen jdlkeen rakennuksen ollessa jo kdytdssa. Korjaaminen tdssa vaiheessa on kallista, joten
on hyva valttdd nama virheet ja ymmartad mitka tekijat lisdavat riskeja. Yleisesti tydssa perehtynei-
syyteni korjausrakentamiseen ja rakentamisen saadoksiin on lisdantynyt. Kuvien tydstaminen vei opin-
naytetydssa paljon aikaa erilaisten haasteiden vuoksi ja ohjelman kayttéminen vaati myés jonkin ver-
ran opettelua. Saatujen tietojen perusteella sai kuitenkin tehtya havainnollistavat ja selkeat kuvat

kohteen rakenteista seka talon julkisivuista.
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LIITE 1. PAIVITETYT KUVAT KOHTEESTA
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Kuva 1. Julkisivukuvat sivuilta. Ei mittakaavassa.
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Kuva 2. Julkisivukuvat paadyista. Ei mittakaavassa.
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Kuva 3. Leikkauskuva. Ei mittakaavassa.
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Kuva 4. Pohjapiirros ullakko. Ei mittakaavassa.
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Kuva 5. Pohjapiirros kellari. Ei mittakaavassa.
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