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Kosteus- ja homevauriot ovat valitettavan yleisid suomalaisessa rakennuskan-
nassa. Kansanterveyslaitoksen tekeman tutkimuksen mukaan jopa 55 % pienta-
loista on korjaamisen tai tarkastamisen tarpeessa. Tutkimuksessa selvisi myos,
ettd yli puolet pientalojen vaurioiden syisté oli aiheutunut jo rakennusvaiheessa.
Yleisimmat vaurioon johtaneet syyt rakennusvaiheessa olivat puutteellinen
suunnittelu, virheelliset ja huolimattomat tyosuoritukset tai vaarat materiaaliva-
linnat.

Opinnaytetyon aiheena on kosteus- ja homevaurioituneen omakotitalon korja-
ussuunnitelma. Kohteena olevassa omakotitalossa esiintyi laajoja pitkaaikaisen
kosteusrasituksen aiheuttamia vaurioita. Kosteusvaurioiden laajuudesta johtuen
opinnaytetyo rajattiin koskemaan kohteen alapohja- ja ulkoseindrakenteiden
korjaussuunnitelmaa. Keskeisenéa tavoitteena opinnaytetytssa oli esittéda korja-
ussuunnitelman avulla sellaiset korjausratkaisut, joilla saadaan syntyneet vauri-
ot korjattua ja estetddn uusien vaurioiden syntyminen.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin tutustumalla rakennuksen piirustuksiin ja
kohteeseen aiemmin tehtyjen tutkimusten tuloksiin. Rakennuksen tutkimuksia
jatkettiin tekemalla kohteessa useita rakennekatselmuksia ja -avauksia. Naiden
tutkimusten perusteella kohteeseen suunniteltiin uudet alapohja- ja seinaraken-
teet.

Opinnaytetydssa selvitettiin kohteessa olevien kosteus- ja homevaurioiden syi-
ta. Suurimmat syyt kohteen vaurioitumiseen olivat tuuletuksen puute yla- ja ala-
pohjissa, kattovuodot ja seinien vaarat rakenneratkaisut. Kaikille vaurioille ei
pystyta sanomaan yksittaista syyta vaan ne johtuvat usein monien asioiden yh-
teisvaikutuksesta. Korjaussuunnitelman mukaan huolellisesti korjattuna raken-
nuksen elinikda saadaan jatkettua pitkalle tulevaisuuteen ja samalla rakennuk-
sen energiatehokkuus nousee taman paivan vaatimuksien tasolle.

Asiasanat:
Homevaurio, Kosteusvaurio, Mikrobi, Korjaussuunnittelu
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Prevalence of moisture damages and mould damages in Finnish buildings is
worryingly high. According to the study made by the National Public Health In-
stitute, even 55% of the one family houses are in need of repair or inspection.
It could also be found in the studies that more than half of the damages in one
family houses are arised from construction work. Most common causes are
poor planning, flawed and careless working or incorrect material choices.

The content of this final thesis is repair plan of detached building which has
moisture damages and mould damages. The wide damages that were found in
the detached building are caused by long-term moisture stress. Due to the
scope of the moisture damage, the final thesis is delimited to apply base floor
and the outer wall structure of the target. In this final thesis the key objective is,
on the base of the repair plan, find and present the repair solutions that correct
the damages and prevent new ones.

The process was started by studying the design drawings of the building and
the information of former inspections concerning the building. New inspections
were made by several reviews and structural openings. On the basis of these
inspections, the new base floor structures and wall structures were designed for
the building.

The reasons for moisture damages and mould damages were solved in this
study.The biggest reasons were lack of the airing in the roofs and base floors,
the roof leaks and the wrong structural solutions of walls. It is not possible to
name an individual cause of every damage because they are often a result of
many matters. The repair work made by accuracy and followed by the repair
plan prolongs the life of the building effectively and the energy efficiency rises to
the level of today's demands.

Keywords: Mould damage, Moisture damage, Microbe, Correction planning
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on kosteus- ja homevaurioituneen omakotitalon korja-
ussuunnitelman laatiminen. Kyseesséa on todellinen korjauskohde, jossa on
esiintynyt laajoja pitkdaikaisen kosteusrasituksen aiheuttamia rakenteiden ja
materiaalien vaurioita. Kohteen korjaussuunnittelu kaynnistettiin toimeksiannos-
ta syksylla 2014.

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena on laatia korjaussuunnitelma, jossa esi-
tettyjen korjaustoimenpiteiden avulla saadaan syntyneet kosteus- ja homevau-
riot poistetuksi ja uusien syntyminen estetyksi. Lisaksi tydn tavoitteena on poh-
tia, arvioida ja ymmartad kosteus- ja homevaurioiden syita seka etsia téhan

kohteeseen parhaat korjausratkaisut.

Opinnaytetyon alkuosassa tutustutaan kohteeseen tehtyihin tutkimuksiin ja kay-
daan lapi yleisimpia kiinteistoihin tehtavia kuntotarkastuksia. Taman jalkeen
perehdytddn rakennusten kosteus- ja homevaurioihin, rakenteiden rakennusfy-
sikaaliseen toimintaan ja korjaussuunnittelun tavoitteisiin. Lopuksi tutustutaan

kohteen rakenteisiin tarkemmin ja tehdaan niihin korjaussuunnitelma.

Taman kohteen korjaustyosta tulee niin laaja, etté luultavasti vain harvat ru-
peaisivat kyseiseen korjaustyohon. Tehtavan laajuus huomioiden tassa opin-
naytetyossa perehdytaéan syvallisemmin ainoastaan kohteen alapohjien-, perus-
tuksien- ja ulkoseindrakenteiden korjaamiseen. Opinnéaytetyon liitteena olevas-
sa korjaustytselostuksessa annetaan lisaksi muuta korjaussuunnittelua tukevaa

ohjausta muista tarvittavista korjauksista.



2 KOTIKATU 3:N LAHTOTILANNE

Kohderakennus on rintamamiestalotyyppinen omakotitalo, joka sijaitsee Oulus-
sa Kastellin kaupunginosassa. Talon alkuperdinen osa on rakennettu 1940-
luvulla ja taloon on tehty laajennus vuonna 1977. Talo on kaksi kerroksinen ja
lisdksi alkuperéiselld osalla on muutaman nelién kokoinen kellaritila. Kohteen

asuinpinta-ala on noin 165 m?. (1.)
2.1 Lahtotilanne

Asunnon nykyinen omistaja on ostanut talon kesélla 2013. Taloon oli teetetty
kesalla 2013 kuntotarkastus asuntokauppaa varten. Talossa oli tarkastus het-
kellad tuntunut hieman tunkkaista hajua ja raporttiin oli kirjattu hajun viittaavan
puutteelliseen ilmanvaihtoon tai tulevan alapohjan tuuletustilasta. Syksylla
asukkaiden purkaessa olohuoneesta patkan valiseinda oli lattiaan jAdneesta
aukosta alkanut tulla huoneilmaan voimakasta ja pistavaa hajua. Asunnon
omistaja oli ottanut yhteytta hengitysliittoon ja pyytanyt heiltéd konsultointia asi-
aan. Hengitysliiton korjausneuvojan mukaan haju viittasi kosteusvaurioon ja
huoneilma oli kauttaaltaan huonoa eika rajoittunut ainoastaan olohuoneeseen.
Liséksi talossa todettiin runsaasti riskirakenteita, joiden kunto vaati kartoitusta.
Hengitysliiton korjausneuvojan mukaan talo vaati laajan kuntokartoituksen ja
han kehotti omistajia varautumaan mittaviin remontteihin tai pyrkimaan kaupan

purkamiseen. (2.)
2.2 Rakennukseen tehdyt tutkimukset

Rakennukseen on tehty vuosien 2013-2014 aikana kuntotarkastus asunto-

kauppaa varten seka hengitysliiton tekema laajempi kuntotutkimus. Kuntotutki-
muksessa tutkimusmenetelmina olivat olleet aistienvarainen arviointi, kosteus-
mittaukset, mikrobinaytteiden ottaminen seka lampbdkamerakuvaus. Lisaksi ra-

kenteita on tutkittu tekemalla rakenneavauksia. (1; 2.)



2.3 Kuntotarkastus asuntokauppaa varten, kuntoarvio ja kuntotutkimus

Rakennus- ja kiinteistbalalla tehdddn monia erilaisia rakennuksen tai kiinteistén
kuntoa arvioivia tutkimuksia. Yleisimpia ovat kuntoarvio, kuntotutkimus ja kunto-
tarkastus asuntokauppaa varten. Alalla on paljon samantyyppisilla nimikkeilla
olevia tutkimuksia, jotka varmaan hammentavat asiaan perehtyméattomia. Lu-

vuissa 2.3.1-2.3.3 selvitetdan, mita eroa kyseisilla tutkimuksilla on. (3)
2.3.1 Kuntotarkastus asuntokauppaa varten

Kuntotarkastus asuntokaupan yhteydessa on samantyyppinen tutkimus kuin
asunnon kuntoarvio. Kohteeseen tehdaan tutkimus aistienvaraisesti rakenteita
rikkomatta ja sen tavoitteena on tuottaa puolueetonta tietoa asuntokaupan osa-
puolille rakennuksen rakennusteknisesta kunnosta, korjaustarpeista, terveysris-
keista ja vaurioista seka toimenpide-ehdotuksista. Kuntotarkastuksen asunto-

kaupan yhteydessa tekee yleenséa vain rakennustekninen asiantuntija. (4.)

Kuntotarkastus on tekninen arvio, josta selviavat kohteen kunto, korjaustarpeet
ja riskirakenteet tarkastushetkelld. Se perustuu kuntotarkastajan tekemiin ha-
vaintoihin, asiantuntemukseen ja kiinteiston kayttgjien haastatteluihin seka
asiakirjoista ja piirustuksista saataviin tietoihin. Kuntotarkastus koskee tilannetta
vain tarkastusajankohtana. Tilanne kohteessa saattaa oleellisesti muuttua hy-
vinkin lyhyen ajan kuluessa tarkastuksen tekemisesta. Kohteen vaurioiden syi-
hin otetaan yleenséa kantaa vain syy-yhteyden ollessa yksiselitteinen ja selvasti

osoitettavissa, muissa tapauksissa tulee suositella lisaselvityksia ja tutkimuksia.

(5.
2.3.2 Kuntoarvio

Kiinteiston kuntoarviolla tarkoitetaan tilojen, rakennusosien, jarjestelmien, lait-
teiden ja ulkoalueiden kunnon selvittamista. Kuntoarvio tehdéaén paaasiassa
aistienvaraisesti ja kokemusperaisesti seka rakennetta ja materiaaleja rikkomat-
tomin menetelmin. Kuntoarvio voidaan kohdistaa koko kiinteistoon tai myos yk-

sittdiseen rakennusosaan, rakenteeseen, jarjestelmaan tai koneeseen. (4; 6.)



Kuntoarvio antaa kokonaiskuvan kiinteiston tai jonkin yksittaisen koneen tai ra-
kennusosan kunnosta, tulevista korjaustarpeista, niiden ajankohdista ja kustan-
nuksista. Kuntoarviot laaditaan julkaistujen ohjeiden ja KH- sekd RT-korttien
mukaisesti. Kuntoarviossa tarkastellaan néiden ohjeiden maarittelemassa laa-
juudessa kiinteiston energiataloudellista kuntoa, sisdolosuhteita, terveellisyytta
ja turvallisuutta seka ehdotetaan tarvittaessa niihin liittyvid korjaustoimenpiteita.
Kuntoarvion laadintaan osallistuu yleensa rakennus-, LVI- ja sdhkotekniikan

asiantuntijat. (4; 6.)
2.3.3 Kuntotutkimus

Kuntotutkimus on kuntoarviota tarkempi tutkimus. Kuntotutkimus on yleensa
yksittdisen rakenteen, rakenneosan, jarjestelman tai laitteen tarkempi tutkimi-
nen. Kuntotutkimuksen tavoitteena on saada selville mahdollisen vaurion tai
ongelman syy ja laajuus seké antaa sen jalkeen tarvittavat toimenpide-
ehdotukset korjauksen ja suunnittelun tai uusimisen lahtétiedoiksi. Kuntotuki-
musta voidaan tarvita kuntoarvion jatkotoimenpiteena silloin, kun kuntoarvion
silmamaaraisilla menetelmilla ei ole pystytty tekemaan luotettavia paatelmia
jonkin osa-alueen kunnosta ja kuntoarvioraportti on jAdmassa talta osin kes-

keneraiseksi tai puutteelliseksi. (7.)

Kuntotutkimuksessa kaytettéavat menetelmat ja toimintatavat vaihtelevat huo-
mattavasti rijppuen siitéq, mitd kohdetta ollaan tutkimassa. Esimerkiksi julkisivu-

jen ja putkistojen kuntotutkimusmenetelmat poikkeavat toisistaan merkittavasti.
Kuntotutkimuksiin voi kuulua mm. seuraavia toimenpiteita:

* piirustuksiin yms. asiakirjoihin tutustuminen

» kohteen aistinvarainen tutkiminen

e ainetta rikkovien menetelmien kaytto

» paikalla tehtavat mittaukset ja koestukset

» rakenteiden ja putkistojen kuvaukset ja tdhystykset

« naytepalojen ja naytteiden otto ja niiden laboratoriotutkimukset.

(7.)
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2.4 Kotikatu 3:een tehtyjen tutkimusten tulokset
2.4.1 Kuntotarkastus asuntokauppaa varten

Kohteeseen on 11.6.2013 tehty kuntotarkastus asuntokauppaa varten. Tarkas-
tuksen on tilannut ostajien valtuuttamana kohteen kiinteistovalittaja ja sen on

suorittanut Oululainen insinddritoimisto. (1.)
Seuraavassa on lueteltu kuntotarkastusraportista huomioon otettavia asioita:

« Edellisen omistajan mukaan poikkeavia hajuja tai kylmempia kohtia ei ole
havaittu.

* Ylakolmioon ei ollut kulkuluukkua, joten yldpohjaa ei pystytty tarkasta-
maan.

» Kaikkiin sivu-ullakkoihin ei ollut kulkuluukkua, eika niita pystytty tarkas-
tamaan.

» Rossipohja on tarkistettu vain kuvaamalla, ei kulkuluukkua.

* lkkunoissa ei ole esiintynyt huurtumista.

« Kellarin Iapiviennit ovat avonaisia alapohjaan nahden.

» Ullakoista ja ylakolmiosta puuttuvat tuuletusaukot.

* RyOmintétila oli matala ja tilassa on orgaanista jatetta.

* RyOmintatilan tuuletus on puutteellinen.

e Sadevesia ei ole johdettu pois perustusten vierelta.

* Maanpinnan kallistukset ovat paikoin puutteelliset

* Rakennuksessa ei ole salaojia.

* Ulkoverhous on paikoin lahella maan pintaa.

* Istutuksia seindn on vierustoilla.

* Ylapohjan vinoilla osilla tuuletus on puutteellinen, eriste/tuulensuoja kiinni
vesikatossa.

* Pesuhuoneen tekninen kayttoika on ylitetty.

« Levyrakenteinen pesuhuone on rakennettu vuonna 1982, ei luultavasti
kosteuseristyksia.

* Pintakosteusmittarilla mitattaessa pesuhuoneessa ei ole tarkastushetkel-

|& kohonneita kosteusarvoja.
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» tuuletusventtiilien- ja savupiipun vierelld on nékyvissa vuotojalkia

* Tuuletusventtiileja on tukittu villalla.

* Alakerrassa portaiden alla puurakenteessa on tummumaa.

» Sisdlle, erityisesti vanhalle puolelle tultaessa, on aistittavissa tunkkaista
hajua, hajun epaillaan johtuvan puutteellisesta ilmanvaihdosta tai tulevan
rossipohjan tuuletustilasta ilmavirtauksien mukana.

* uudelle puolelle on tehty yksi rakenneavaus sisdpuolelta alasidepuun ta-
solle, alasidepuussa ei kohonneita kosteusarvoja eika silminnahtavia
vaurioita, kosteus mitattu piikkimittarilla.

» Ikkunapeltien kallistukset loivahkoja ja reunojen tiivistykset puutteellisia.

(1)

Kuntotarkastuksen raportista voi kokonaiskuvan muodostaminen olla maallikolle
haastava, koska ylla olevat tiedot olivat hajallaan raportin sisélla. Toisaalta
myoskaan johtopaattksien tekeminen kyseisten tietojen perusteella ei ole maal-
likon tehtava. (1.)

Edella olevasta listasta voisi huomioida esimerkiksi seuraavat asiat: tuuletuksen
ja ilmanvaihdon puutteellisuus kauttaaltaan, rydmintétilan mataluus ja tuuletus,
poikkeavat hajut, maanpinnan muotoilut ja sadevesien poisjohtamisen puutteet
seka salaojien puuttuminen. Kaikki nama yliméaaraista kosteusrasitusta aiheut-
tavat viat ovat rasittaneet rakennuksen vanhaa osaa noin 75 vuoden ajan ja
laajennusosaa noin 40 vuoden ajan. Naiden tietojen valossa voisi pitdd pienena

ihmeena, jos rakennuksesta ei I6ytyisi home- tai kosteusvaurioita.
2.4.2 Kuntotutkimus

Hengitysliiton toimesta rakennukseen suoritettiin tarkempi kuntotutkimus. Tut-
kimus sisalsi aistienvaraisen tutkimuksen liséksi lampokamerakuvauksen, ra-
kenneavauksia seka rakennusmateriaalindytteiden- ja pintanaytteiden ottoa

mahdollisen mikrobivaurion I6ytamiseksi. (2.)

Lampbdkamerakuvaus
Lampokamerakuvaus suoritettiin 18.—19.1.2014 Hengitysliiton Fluke Ti20 -

lampokameralla. Ulkolampétila mittausten aikaan oli -24 °C ja pakkasjakso oli
12



kestanyt useita paivid. Lampokamerakuvauksessa seinien yla- ja alaosista 16y-
tyi huomattavan paljon kylmi& kohtia, jotka viittasivat ilmavuotoihin, puutteelli-
seen eristykseen tai kostuneiden lammoneristeiden heikentyneeseen eristavyy-
teen. (2.)

Lampokamerakuvauksen perusteella kuntotukijat olivat myds valinneet muuta-
mia paikkoja rakenneavauksia varten. Mittauksissa seinien, katon ja lattian liit-
tymakohdissa oli kylmimmilla&an pakkasta -15 °C ja vaihteluvali oli yleisesti muu-

tamasta pakkasasteesta noin kymmeneen pakkasasteeseen. (2.)

Lampokamerakuvausraporttiin tuli kaikkiaan 42 kuvaa ympari taloa. Naista vain
viidessa kuvassa lampatila oli plussan puolella. Kuvassa 1 on juuri remontoidun
pesuhuoneen katonrajassa pakkasta -10 °C. Kuvassa 2 lampévuoto valipohjan
ja ulkoseinan liittyméasséa. Kuvan 3 osoittamaan kohtaan tehtiin rakenneavaus,

josta paljastui kosteusvaurio. (2.)

09/04/05 1564 1:07

KUVA 1. Asunnon oston jalkeen asukkaat teettivat kylpyhuoneremontin. Re-

montoidun kylpyhuoneen katonrajassa pakkasta -10 °C (2)
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KUVA 2. Ylakerran vessan ovenpieli, pakkasta -15 °C (2)

KUVA 3. Tasta loytyi kosteusvaurio, pakkasta -10 °C (2)
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Rakennusmateriaali- ja pintanaytteet

Rakennukseen tehdyista rakenneavauksista ja ylapohjan eristetiloista oli otettu
yhteensa 16 rakennusmateriaalindytetta, jotka toimitettiin analysoitavaksi Oulun
tyoterveyslaitokselle. Lisaksi oli otettu kaksi pintapyyhintanaytetta kahden viikon

aikana laskeutuneesta polysta. (2.)

Vahvimmat viitteet vaurioista oli saatu kolmesta rossipohjasta otetuista naytteis-
ta. Naytteissa valtalajina olivat Aspergillus penicillioides ja Paecilomyces va-
riotii, joista ainakin jalkimmaisen tiedetaan tuottavan mykytoksiineja. Lisaksi

alapohjan naytteista tunnistettiin pienida maaria Streptomyces—sadesienta. (2.)

Muita kosteusvaurioon viittaavia mikrobildydoksia tehtiin mm. ulkoseinien-, vali-
pohjan- ja ylapohjan purueristeista seka laajennusosalla valipohjan mineraalivil-

laeristeista. (2.)

Rakennuksen molemmista kerroksista otettiin yksi pintapyyhintdnayte. Naytteet
otettiin kahden viikon aikana 100 cm?:n alueelle laskeutuneesta polysta. Ylaker-
rasta otetussa naytteessa loytyi vain yhta kosteusvauriota indikoivaa mikrobila-
jia ja sitdkin vain pienia maaria. Alakerran naytteesta I6ytyi kahta erilaista kos-
teusvauriota indikoivaa mikrobilajia, mika ty6terveyslaitoksen tulkintaohjeen
mukaan viittaa kosteusvaurioon. Voitiin siis olettaa, etta vaurioituneista paikois-
ta on ilmavirtauksen mukana mahdollista tulla sisailmaan mikrobeja, iti6ta ja

niiden osia seka niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita. (2.)

Hengitysliiton raportin yhteenveto

Hengitysliiton raportin perusteella voitiin todeta, ettd rakennuksessa on kosteus-
ja homevaurioita laajalla alueella. Kosteus- ja homevaurioiden paikantaminen ja
rajaaminen on vaikeaa, koska niita oli laajasti rakennuksen eri osissa. Niiden
poistaminen ja korjaaminen edellyttda laajoja korjaustoimenpiteita, joiden kus-
tannukset lahentelevat uudisrakentamista. Lisdksi mittavan korjausprojektin laa-
juus tulee ilmi vasta siina vaiheessa, kun rakennuksen puurunko-osat ovat kaut-

taaltaan esilla. (2.)

15



Havaittujen vaurioiden laajuuden, vaadittavien korjausten laajuuden ja mah-
dollisesti korjauksen jalkeen jaavat riskit huomioiden tasséa kohteessa tulee
kriittisesti arvioida korjausten jarkevyytta. Vanhaa rakennusta korjattaessa
rakennuksen arvo ei luultavimmin tule edes nousemaan sijoitettua ra-

hasummaa vastaavalla maaralla. (2.)
2.5 Tarvittavat lisatutkimukset

Kiinteiston korjauspaatoksen tekeminen on aina kiinteiston omistajan vastuulla.
Tassa tapauksessa kaikista esille tulleista seikoista huolimatta kiinteiston omis-

taja halusi remontoida talon.

Omistajan ja hengitysliiton edustajien kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella
paatettiin, ettei rakennuksen mikrobivaurioiden paikallistamiseksi oteta enem-
paa naytteitd. Vaurioiden todettiin olevan niin laajalla alalla, etta mahdollisuus

vauriokohtien rajaamiseen on pieni.

Rakennuksen korjaussuunnittelua varten tulee tehda rakenneavauksia seinéra-
kenteisiin, alapohjarakenteisiin, perustusliittymiin ja ylapohjarakenteisiin. Ra-
kenneavaukset tarvitaan, jotta saadaan selvitettya nykyiset rakennekerrokset ja

niiden tietojen perusteella suunniteltua uudet rakenteet.
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3 RAKENNUSTEN KOSTEUS- JA HOMEVAURIOT

Kaikki rakenteet ja huokoiset materiaalit seka meitéa ymparoiva ilma sisaltavat
normaaliolosuhteissa jonkin verran kosteutta. Rakennusosien jatkuva kosteus
tai kuivumisen pitkittyminen voi aiheuttaa rakenteissa kosteusvaurioita. Jos ra-
kennusosa on vain hetkellisesti kostea ja padsee sen jalkeen kuivumaan, ei
kosteus aiheuta mikrobien kasvun alkamista. Pitkdan kosteina pysyvissa raken-
nusosissa voi alkaa kasvamaan home- ja lahosienia, hiivoja ja bakteereita, joita
yhteisesti nimitetaan mikrobeiksi. (8, s. 65; 9.)

Rakennusten tulee toimia siten, etta sisdilmassa vallitsee kayttajien kannalta
terveellinen ja miellyttava tasapaino lampétilan, ilmanvaihdon ja ilman laadun
valilla. Rakennuksen ulkokuoren eli vaipan tulee antaa rakennuksen sisalla

tapahtuvalle toiminnalle s&a-, lampo6-, melu- ja nakdsuoja. (10, s. 151.)
3.1 Kosteus

Kosteudella tarkoitetaan kemiallisesti sitoutumatonta vetta ja sita voi esiintya
useissa eri olomuodoissa, joko kaasumaisessa olomuodossa (vesihoyry), nes-
temaisessa tai kiinteassa olomuodossa (jaatyneend). Kosteus ilmoitetaan pai-
noprosentteina, mika kuvaa aineeseen sitoutuneen kosteuden massan suhdetta
kuivan aineen massaan. llman kosteuspitoisuus voidaan ilmoittaa vesihdyryn
maarana (g/m?), vesihdyryn osapaineena (Pa) tai suhteellisena kosteutena (RH
%). (9.)

Rakenne voi vaurioitua, kun ulko- tai sisapuolinen kosteusrasitus on suunnitel-
tua suurempi tai rakenne on puutteellisesti toteutettu. Kosteusrasitus voi myos
poiketa suunnitellusta, jos rakennuksen tai sen osan kayttotarkoitusta on muu-
tettu. (9.)

Rakennusosan tai rakenteen kosteusrasitus aiheutuu kosteuden erilaisista siir-
tymistavoista ja niiden yhdistelmista. Kosteuden siirtymistavat ja kosteuslahteet
pitdd ymmartaa, jotta pystyy arvioimaan kosteus- ja homevaurioituneen raken-
nuksen kuntotutkimuksen laajuuden ja sisallon seka arvioimaan tutkimuksesta

saatuja tuloksia. (11, s. 45.)
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3.1.1 Kosteuden siirtyminen
Kosteuden siirtyminen tapahtuu paaasiassa seuraavien ilmididen avulla:

Konvektio

Konvektio eli kosteuden siirtyminen ilmavirran mukana. Konvektiota syntyy ra-
kenteen yli vallitsevan ilman kokonaispaine-eron vaikutuksesta. llma virtaa suu-
remmasta paineesta kohti pienempaa painetta, rakenteissa olevien rakojen ja
huokoisten materiaalien lapi. Rakennuksissa paine-erot syntyvéat ilmanvaihdon,

tuulen, ilman lampdtilaerojen tai niiden yhteisvaikutuksesta. (11, s. 56.)

Konvektion estdmiseksi rakenne on pyrittava rakentamaan mahdollisimman
iImatiiviiksi. Rakennuksessa vallitsevien painesuhteiden on oltava sellaiset, etta
lAmminta ilmaa ei virtaa kylmiin rakennusosiin. Usein kuitenkin rakennusten
vaipan ilmanpitavyydessa ja painesuhteissa on virheité ja kosteusvaurioita paa-

see syntyméaan. (11, s. 56.)

Diffuusio

Diffuusio tarkoittaa vesihdyryn kulkeutumista pienemmasté osapaineesta suu-
rempaan. Diffuusiossa ilmassa olevat vesimolekyylit tormailevat keskenaan,
jonka vaikutuksesta vesihdyryn osapaineet pyrkivat tasoittumaan. Vesihoyryn
osapaine riippuu iimassa olevan kosteuden absoluuttisesta maarasta (g/m°), ei
ilman suhteellisesta kosteudesta (RH). (12, s. 21; 11, s. 54-55.)

Sisdilmassa vesihdyryn osapaine on yleensa suurempi kuin ulkoilmassa, joten
diffuusio siirtaa sisailman kosteutta sisalta ulos. Diffuusio riippuu myos materi-
aalien vesihdyrynvastuksesta. Hoyrynsulullisessa seindssa siséan ja ulos siirty-
van kosteuden maaréa onkin suurin piirtein tasapainossa, kun taas hoyrynsulut-
tomassa seinassa sisalta ulospain siirtyvan kosteuden maara on moninkertai-
nen. (11, s. 54-55.)

Kosteuden siirtyminen kapillaarisesti
Kosteuden siirtyminen kapillaarisesti tarkoittaa kosteuden imeytymista vapaasta
vedesta huokoiseen materiaaliin. Kapillaarinen kosteuden siirtyminen johtuu
kapillaaristen voimien aiheuttamasta huokosalipaineesta. Huokosalipaineen
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suuruuteen vaikuttaa huokosten koko siten, etta jos materiaaleissa olevat huo-

koset ovat pienia, on huokosalipaine suuri. (11, s. 52-53.)

Kapillaarisella nousukorkeudella tarkoitetaan tilaa, jossa maan vetovoima ja
huokosalipaine ovat tasapainotilassa. Kapillaarinen kosteustasapaino voidaan
saavuttaa myds siten, ettd materiaali on kosketuksissa toiseen kapillaarisella

alueella olevaan materiaaliin esim. maaperaan. (11, s. 52-53.)

Painovoimainen siirtyminen

Vesi siirtyy rakenteissa painovoiman avulla l&ahinna rakennuksen pystysuorilla ja
kaltevilla pinnoilla. Ilmanpaine-ero, pintajannitys, tuuli sek& vesipisaroiden liike-
energia kuljettavat vetena olevaa kosteutta. (12, s. 21; 11, s. 54.)

Veden painovoimainen siirtyminen mahdollistaa myo6s vesien hallitun poistami-
sen rakenteiden pinnoilta ja vierustoilta. Se myds mahdollistaa rakennuksen

kuivattamista salaojituksilla ja maanpinnan kallistuksilla. (12, s. 21; 11, s. 54.)
3.1.2 kosteuden sitoutuminen rakennusmateriaaleihin
Materiaalissa olevan kosteuden maaraé voidaan ilmoittaa seuraavilla tavoilla:

* materiaalin huokosten suhteellisena kosteutena RH (%)

« absoluuttisena kosteuspitoisuutena w painona tilavuudesta (kg/m?)
» vesipitoisuutena u kuivapainosta (paino %)

e painoprosentteina kokonaispainosta

« tilavuusprosentteina.
(12, s. 20.)

Huokoisilla materiaaleilla on kyky sitoa kosteutta ilmasta ja luovuttaa kosteutta
iImaan. Tata kykya kutsutaan hygroskooppisuudeksi. Ympéariston suhteellisesta
kosteudesta ja lampdtilasta riippuu, sitooko vai luovuttaako materiaali kosteutta
eli onko kyseessa adsorptio (kastuminen) vai desorptio (kuivuminen). (11, s.46—
48; 12, s.20-21.)

Hygroskooppinen tasapainokosteus saavutetaan aineen kosteuspitoisuuden
asettuessa tasapainoon ymparoivan ilman kosteuden kanssa. Se on riippuvai-
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nen lampotilasta, ympariston suhteellisesta kosteudesta, materiaalista seka sii-

ta, onko kyseessa kuivuminen vai kastuminen. (11, s.46-48; 12, s.20-21.)

Materiaalien tasapainokosteutta kuvataan tasapainokosteuskayrilla. Materiaali-
en tasapainokosteus on riippuvainen ymparoivasta lampdotilasta, joten kutakin
lampotilaa vastaa erilainen tasapainokosteuskayra. Materiaalien tasapainokos-
teuskayra on myos erilainen riippuen siitd, onko materiaali kuivumassa vai kas-
tumassa. Samalla ilman suhteellisella kosteudella tasapainotilassa on kuivu-
misvaiheessa olevan materiaalin kosteuspitoisuus suurempi kuin materiaalin,
joka on kastumisvaiheessa. (11, s.46-48; 12, s.20-21.)

Kapilaarisella kosteustasapainolla tarkoitetaan tasapainotilaa, johon materiaali
asettuu ollessaan kosketuksissa vapaaseen veteen. Vesi imeytyy huokoiseen
materiaaliin huokosalipaineen vaikutuksesta ja kosteus nousee sille korkeudel-
le, jossa painovoima ja huokosalipaine ovat tasapainossa. Materiaalien huokos-
jakaumasta riippuu, kuinka paljon materiaali voi imea itseensé kosteutta kapi-
laarisesti. (11, s.46-48; 12, s.20-21.)

Materiaalien kastuessa esimerkiksi vesivuodosta tai kapilaarisesti niiden kapi-
laarihuokoset tayttyvat vedella. Talloin materiaalin huokosissa olevan ilman
suhteellinen kosteus on valilla 98—-100 % ja kosteus on sitoutunut aineen huo-
kosiin kapillaarisesti. Tassa tilanteessa aineen kosteuspitoisuutta ei pystyta
maarittamaan suhteellista kosteutta mittaamalla. Huokoisen materiaalin koste-
uspitoisuus voi esimerkiksi kosteusvauriotilanteessa olla huomattavasti suu-
rempi kuin ilman 100 % suhteellista kosteutta vastaava tasapainokosteus. (11,
s.46-48; 12, s.20-21.)

Rakenteiden korkeat kosteuspitoisuudet ovat yleensa merkki rakenteiden vir-
heellisesta toiminnasta. Kapillaarisella kosteusalueella olevien materiaalien vau-
rioitumis- ja homehtumisriski erittain suuri ja se edellyttda aina nopeita korjaus-
toimenpiteitd. Rakenteet tulee suunnitella niin, ettd kosteus niissa ei ole kapil-
laarisella alueella lukuun ottamatta niita rakenteita, jotka ovat suunniteltu otta-
maan vastaan vapaan veden rasitus, esimerkiksi vedeneristykset ja julkisivut.
Rakenteita suunniteltaessa on otettava huomioon myds rakennuskosteuden

kuivumismahdollisuudet rakenteita vaurioittamatta. (11, s.46-48; 12, s.20-21.)
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3.1.3 kosteuslahteet

Rakenteissa ja rakennuksissa esiintyva kosteus ilmenee nakyméttomana vesi-
hoyryna, nakyvana vetena tai rakennusmateriaaleihin sitoutuneena rakennekos-
teutena. Rakennusten kosteuslahteet voidaan jaotella ulko- ja sisapuolisiksi

kosteuden lahteiksi. (8, s. 66; 11, s. 48.)

Yleisimmat kosteuslahteet rakennuksen ulkopuolella ovat ulkoilman kosteus,
sade, pinta- sekd sulamisvedet ettd maakosteus. Merkittavimpia sisapuolisia
kosteuslahteitéa ovat vuodot putkistoissa tai vedeneristeissa, kayttovesi, raken-
nekosteus, kasvit seka ihmisesta ja ihmisten toiminnasta johtuvat lahteet, kuten

ruuanlaitto, pyykinpesu ja -kuivaus seka peseytyminen. (11, s. 48-50.)
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KUVA 4. Kosteuslahteet (13)

Ulkoilman kosteus

Kosteuspitoisuus ulkoilmassa vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Kesalla ilman
sisaltaman kosteuden maara g/m*on suurempi johtuen korkeammasta ilman

lampdotilasta. LAmmin ilma kykenee sitomaan enemman kosteutta kuin kylmé

ilma. Vesihoyryn pitoisuuden kasvaessa ja lampdtilan pysyessa vakiona saavut-
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taa ilmankosteus kyllastystilan. Kyllastystilassa ilma on sitonut suurimman
mahdollisen maaran vesihdyrya ilman, etté kosteus rupeaa tiivistymaan vedek-
si. Ulkoilmassa olevan kosteuden maaré vaihtelee talven 1 g/m*:sta kesan 14
g/m*:aan. Mitoitukselliset iiman suhteellisen kosteuden maérat ovat talvella noin
80-90 % ja kesalld noin 60-80 %. Todellisuudessa suhteellisen kosteuden
vaihtelu voi olla huomattavasti suurempaa. (11, s. 48-49.)

Sisailman kosteus

Asuminen synnyttaé sisdilmaan kosteutta. Sisailman kosteuspitoisuuteen vai-
kuttavatkin pa&asiassa ulkoilman kosteuspitoisuus, sisélla kehitetyn kosteuden
maara ja ilmanvaihdon suuruus. Esimerkiksi nelihenkinen perhe tuottaa sisail-
maan 10-20 litraa vetta vuorokaudessa. Vuonna 1993 tehdyn Ruotsalaisen tut-
kimuksen mukaan sisdilman kosteuslisa onkin pientaloissa talvella keskimaarin
3,6 g/m°. (14, s. 48; 11, s. 49; 15, s. 55.)

Kosteus- ja homevaurioiden ennaltaehkéisemiseksi tulee sisailma pitaa riittdvan
kuivana. Rakenteisiin ei saa paastaa kosteaa ilmaa, koska ilmassa oleva koste-
us voi tiivistya niihin ja aiheuttaa kosteusvaurioita. Kosteusvaurioiden estami-
seksi tuleekin rakenteen sisapinnoilla olla ilmavirtausta estava ilmansulku ja

vesihodyryn diffuusion estava hoéyrynsulku. (12, s. 24; 15, s. 46, 55.)

Tehokkaan ilmanvaihdon avulla voidaan pienentda sisailmasta johtuvaa koste-
usrasitusta ja edistaa rakenteiden kuivumista. Nykyaikaisten méaraysten mu-
kainen ilmanvaihto oikein kaytettyna ja toteutettuna riittdd estamaan homevau-

rioiden syntymisen siséilmankosteuden vaikutuksesta. (12, s. 24; 15, s. 46, 55.)

Ihmisten viihtyvyyden takia ei sisdilma saa kuitenkaan olla lilan kuivaa. Kuiva
sisédilma heikentaa hengitysteiden varekarvojen liiketta ja vaikeuttaa liman pois-
tumista hengitystiehyesta. Tasta johtuen limakalvojen kyky vastustaa tulehduk-
sia heikkenee. Sisdilman liiallista kuivumista voidaan ehkaista kayttamalla hoy-
rytiiviita rakenteita. Asunnon sisailman suhteellisen kosteuden oikeana arvona
voidaan pitdd 20-60 %. Toisaalta ilmastollisista syista johtuen ndiden arvojen
saavuttaminen ei ole aina mahdollista. Naista arvoista poikkeamista ei voida

22



pitdé terveyshaittana, jos asumisen muut terveydelliset edellytykset tayttyvat.
(12, s. 24; 15, s. 46, 55.)

Sade

Sateen aiheuttamat rasitukset voidaan jakaa ajallisesti kahteen vaiheeseen.
Ensimmainen vaihe on rakentamisen aikainen ja toinen on rakentamisen jalkei-
nen vaihe. Sateen aiheuttama rasitus voi olla joko vettd, lunta tai jA&ta. Sateen
aiheuttamat rasitukset ovat suurimmillaan syksyisin, jolloin sadejaksojen esiin-
tyminen on tiheaa ja lampdtilamuutokset pienid seké kuivuminen on vahaista.
(14, s. 40; 11, s. 51.)

Rakentamisen aikainen sade voi vaurioittaa rakennustarvikkeita jo rakentamis-
vaiheen aikana. Kosteudelle arimpia rakennustarvikkeita ovat erilaiset sisus-
tusmateriaalit esimerkiksi tapetit, akustiikkalevyt, sisaverhouslevyt, kalusteet ja
muut puupohjaiset materiaalit, kuten ovet, ikkunat, puutavara ja huokoiset levyt.
Padasiassa kaikki rakennusmateriaalit pitad rakentamisen aikana suojata huo-
lellisesti ulkopuolisilta kosteudenléhteiltd. Rakentamisen ja materiaalien valmis-
tuksen aikana materiaaleihin sitoutunutta kosteutta kutsutaan rakennekosteu-
deksi. (14, s. 40.)

Rakentamisen jalkeen sade aiheuttaa rasituksia rakennuksen ulkopinnoille.
Pystysuora sade rasittaa eniten kattoja ja terasseja, kun taas vaakasade rasit-
taa naiden lisaksi myos rakennuksen julkisivuja. Tuulen voimasta sade voi kul-
keutua myds rakennuksen pintoja pitkin ylospain. Lisaksi sade voi aiheuttaa
kosteusrasitusta roiskeveden muodossa esimerkiksi maanpinnalle satava vesi
rasittaa perustuksia ja ulkoseinan alaosia. Lumi taas tunkeutuu tuulen voimasta

sellaisiin paikkoihin, jonne sade ei paase esimerkiksi ylapohjiin. (11, s. 51.)

Sadeveden aiheuttamia vaurioita voidaan estaa huolehtimalla, ettéa katon ve-
deneriste on ehja, hormien ja piippujen sek& muiden lapivientien tiiveydesta
huolehtimalla etta riittavilla katon kallistuksilla ja pitkilla raystailla. Sadevedet
eivat saa myoskaan valua rakennuksen vierille vaan ne on johdettava pois ran-
neilla, toimivalla sadevesiviemaroinnilla ja riittavilla maanpinnan kallistuksilla.
(15, s. 54.)
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Putkivuodot

Putkivuotoja voi esiintya rakenteiden sisaén asennetuissa putkissa ja rakentei-

den pintaan asennetuissa putkissa. Putkivuotoja voi esiintya kaikissa rakennuk-
sen nestetta kuljettavissa putkissa, kuten vesijohdoissa, viemareissa, lammitys-
putkissa ja -laitteissa sek& pesukoneissa. Vesijohtojen vuodot ovat yleensa va-
kavia ja ne edellyttavat nopeita korjaus- ja kuivatustoimenpiteita.

Putkivuotoihin liittyy yleensé suuri riski kosteus- ja homevauriolle, koska

* rakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus on suuri

e putket sijaitsevat lampimissa rakennus- ja rakenneosissa

* putkivuodot tapahtuvat yleensa rakennus- ja rakenneosissa, jossa ei ole
vedeneristysta

» pieni, tihkuva vuoto voi vaurioittaa rakenteita kauan ennen kuin vaurio

havaitaan.
(11, s. 52; 15, s. 55.)

Maakosteus

Maaperéssa kosteutta esiintyy useissa eri muodoissa. Naitd on esimerkiksi pin-
tavesi, pohjavesi, vajovesi kapillaarivesi ja maan huokosissa oleva vesihoyry.
Kosteusteknisia laskelmia suoritettaessa oletetaan maaperan huokosilman suh-
teellisen kosteuden olevan 100 %. Maaperasta kosteus voi nousta rakenteisiin
kapilaarisesti, diffuusion avulla tai rakenteeseen suoraan kohdistuvasta veden-
paineesta. (14, s. 49; 11, s. 52; 16, s. 12.)

Rakennekosteus

Rakennusmateriaaleihin sitoutuu kosteutta rakentamisen eri vaiheissa. Osaan
rakennusmateriaaleista, kuten betoniin ja kevytbetoniin, sitoutuu runsaasti kos-
teutta jo niiden valmistuksessa. Toisaalta esimerkiksi tiili on rakennusaine, joka
on valmistuksen jalkeen lahes kuiva. Rakennekosteudella tarkoitetaankin sitéa
kosteutta, joka rakenteesta poistuu ennen kuin rakenne on kosteustasapainos-
sa ympariston kanssa. Rakennusmateriaalien varastoinnin aikana kosteus voi

joko vahentya tai lisdantya. Yleensa se vahenee niissa materiaaleissa, joihin on
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tuotantovaiheessa sitoutunut paljon kosteutta, kunhan vaan huolehditaan riitta-

vastéa suojauksesta sadetta ja maakosteutta vastaan. (14, s. 51.)
3.1.4 Kosteusvaurioiden syyt ja yleisyys

Kosteus- ja homeongelmat ovat hyvin yleisia suomalaisessa rakennuskannas-
sa. Kansanterveyslaitoksen vuonna 1995 tekeman tutkimuksen mukaan korja-
uksen ja tarkastamisen tarpeessa oli 55 % pientalokannasta ja 42 % kerrostalo-
asunnoista. Tutkimuksessa selvisi myds, etta yli puolet pientalojen vaurioista ol
syntynyt jo rakentamisvaiheessa, puutteellisen suunnittelun, huolimattomien ja
virheellisten tydsuoritusten seka vaarien materiaalivalintojen takia. (12, s. 26—
27.)

Kosteusvauriot voidaan luokitella niiden syiden perusteella seuraavasti:

1. Selvat kosteusvauriotapaukset
» virheet suunnittelussa, rakentamisessa tai korjaamisessa
* riskialttiit rakennusosat
» kayttotarkoitukseen soveltumattomat materiaalit ja materiaaliyh-
distelmat
* putkivuodot
* ilmanvaihdon puutteet kayttbian loppuminen
» odottamattomat tapaturmat.
2. Kaytosta johtuvat vauriot
o kayttdtottumukset ja huolimattomuus
* tilojen muuttunut kaytto.
3. Puutteellisesta kiinteiston kunnossapidosta johtuvat vauriot
« kattokaivojen, raystaskourujen ja salaojien tukkeentumisesta joh-
tuvat vauriot
* markatiloihin, vesikattoihin ja julkisivuihin tulleiden vaurioiden pi-
kaisen korjaamisen jattaminen tekemaétta, esimerkiksi puhkiruos-
tuneet syoksytorvet tai raystaskourut.
4. Maan kosteudesta johtuvat vauriot

* huonot tayttémaat
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» salaojituksen toimimattomuus

« kellareiden vedeneristyksen puutteet. (12, s. 26.)
3.2 Home

Home on yleiskielen nimitys sienille, jotka muodostavat rihmastoa ja kasvavat
tyypillisesti aineiden pinnoilla. Tyypillisesti homeet nakyvét kasvualustallaan
nukkamaisena pesakkeena. Entsyymiensa avulla homeet voivat hajottaa monia
pysyviksi luokiteltuja yhdisteita ja valmistaa tieta varsinaisille lahottajasienille.
Home- ja lahosienia, hiivoja ja bakteereita kutsutaan yhteisesti mikrobeiksi. (12,
s. 39-40; 11, s. 65.)

Mikrobien kasvuedellytykset rakenteissa

Mikrobeja ja niiden iti6ita on kaikkialla sisa- ja ulkoilmassa, silla ne ovat osa
normaalia elinympaéristdd. Rakennuksessa ja rakenteissa esiintyvan mikrobi-
kasvuston syy on yleensa kosteusvaurio. Mikrobikasvustosta voi kulkeutua il-
mavirtojen mukana sisédilmaan mikrobeja, itiéta ja niiden osia seka niiden ha-

joamis- ja aineenvaihduntatuotteita. (17, s. 71; 11, s. 65.)

Kasvaakseen mikrobit tarvitsevat lamp6a, kosteutta ja ravinteita. Homeet ja
mikrobit voivat kasvaa lahes kaikkialla. Jopa pinnoilla oleva pély esimerkiksi
terdksen tai betonin paalla, sisaltaa riittavasti ravinteita eraiden mikrobien ja
homesienien kasvun kaynnistymiseen. (11, s. 65s)

Yleensa rakennuksissa ja rakenteissa vallitsevat suotuisat lampdolosuhteet
mikrobikasvustolle. Useimmat mikrobit kasvavat lampétilan ollessa 10-40 °C.
Yleensa mikrobien kasvulle ihanteellinen lampétila on 20-30 °C, mutta on myos
lajeja, jotka kasvavat pienessa pakkasessakin. Tasta johtuen ainoa mikrobien
kasvua saateleva tekija rakennuksessa ja rakenteissa on niiden kosteus. (18, s.
45; 11, s. 65.)

Mikrobilajista, tarjolla olevista ravinteista ja lampétilasta riippuu, paljonko koste-
utta mikrobien kasvu rakenteissa edellyttda. Yleensa mikrobikasvu voi alkaa,
kun ilman suhteellinen kosteus ylittda 70 %. Lahoaminen rakenteissa voi alkaa
suhteellisen kosteuden ylittdessa 75 %. Suhteellisen kosteuden ollessa jatku-

vasti yli 80 % kasvavat useat mikrobilajit vaivattomasti. Rakennusmateriaalien
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homehtumiseen vaikuttavat lisaksi lampdétila ja aika, jonka materiaali on ho-
meen kasvulle otollisissa olosuhteissa. Ensimmaisenéa kosteusvauriokohtaan
iimestyvat home- ja hiivasieni tai sadesienikasvustot. Mydhemmassa vaiheessa
kosteuden lisdantyessa etenkin puurakenteissa voi ilmetéa sinistyma- ja lahovi-
koja. Lahottajasienet voivat myds siirtda kosteutta rihmastonsa avulla kosteasta
puurakenteesta kuivaan puuhun. (11, s.65; 12, s. 22-23.)

Kostuneen ja vaurioituneen rakenteen valiaikainen kuivuminen ei tuhoa mikro-
bikasvustoa. Itiot sietdvat hyvin kuivuutta ja osa mikrobeista jatkaa kasvuaan,
jos rakenteen kosteus kohoaa uudelleen. On huomioitava, ettd myos kuollut
mikrobikasvusto voi aiheuttaa terveyshaittaa. (11, s. 65.)

3.3 Mikrobilajikkeista

Ulko- ja sisdilmassa on aina jonkin verran homeiti6ita ja terveessa rakennuk-
sessa sisdilman itiostd koostuu samoista lajeista kuin ulkoilman itiésto. Ylei-
simmin sisdilma-, pinta- ja rakennusmateriaalinaytteissa tavataan Penicillium-,
Aspergillus- ja Cladosporium-sienisukuja ja hiivoja. Runsaimmin esiintyva sieni-
suku sisdilmassa on Penicillium. Muiden kuin Penicillium-sienten esiintymista
sisédilmanaytteiden valtalajina voidaan pitada epatavanomaisena. Ulkoilmassa
yleisin sienisuku on Cladosporium, minka vuoksi Cladosporium-lajeja tavataan
yleisesti myos sisailmassa, etenkin kevaisin ja syksyisin. Toisaalta talvella ha-
vaittava korkea Cladosporiumin maara sisailmassa viittaa yleensa rakennuk-

sessa olevaan mikrobikasvustoon. (17, s. 77-78; 19, s. 8.)

Sisdilman tavanomaisena pidetyt mikrobipitoisuudet ja -lajistot vaihtelevat tilan
kayttotarkoituksen mukaan. Tietyt toiminnot esimerkiksi kotitaloustyot, poltto-
puiden tuominen sisdlle tai juuresten kasittely voivat hetkellisesti muuttaa si-

sailman tyypillisi& mikrobipitoisuuksia ja -lajistoa. (17, s. 77-78; 19, s. 8.)

Eri mikrobiryhmilla on erilaiset kosteusvaatimukset. Kosteusvaurion kehittyessa
vauriokohtaan ilmestyvét yleensa ensimmaisena primaarivaiheen mikrobisto
esim. Aspergillus verisicolor, joka vahitellen korvautuu kosteammissa olosuh-
teissa viihtyvilla sekundaarivaiheen lajeilla esimerkiksi. Aspergillus fumigatus.

Viimeisessa vaiheessa vauriokohtaan ilmestyvat tertiaarisen vaiheen lajikkeet
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kuten Stachybotrys chartaum (aiemmin Stachybotrys atra). Huomioitavaa on
myos, ettd korkeassa kosteudessa viihtyvét tertiaarivaiheen lajikkeet voivat olla
valtalajina kosteusvaurion alkuvaiheessa, jos kosteutta on riittavasti esimerkiksi
putkistovuodon yhteydessa. Mikrobilajiston muuttumista olosuhteiden mukaan
kutsutaan mikrobisukkessioksi. (18, s. 49-50.)

Mikrobien tunnistaminen naytteista on tarkeaa siksi, etta tietyt mikrobit esiinty-
vat tyypillisesti kosteusvauriotilanteessa. Naité indikaattorimikrobeiksi kutsutta-
via lajeja ei yleensa tavata terveessa, vaurioitumattomassa rakennuksessa. Tie-
toisuus kosteusvauriota indikoivista mikrobeista lisaantyy jatkuvasti ja eri tahot
paivittavat listojaan sitd mukaan. Pohjana indikaattorimikrobilistoille pideta&an
yleensa vuonna 1992 Baarnissa, Hollannissa paadyttyyn kosteusvaurioita indi-

koivien mikrobien listaan (kuva 5):

o Aspergillus fumigatus e huvat

e Trichoderma e sadesienet

e Exophiala * Gram-negatiiviset bakteent
e Stachybotrys o Aspergillus versicolor

e Phialophora e Eurotium

e Fusarium e Wallemia

e Ulocladium e Penicillium-suvun lajit

KUVA 5. Baarnin lista (18, s. 51)

Taté luetteloa ei tule pitda ehdottomana, koska tieto ja kokemus lisaantyvat sita
mukaa kuin mikrobeja tutkitaan. (18, s. 50-52.)

3.4 Mikrobien aiheuttamat terveyshaitat

Kosteusvaurioituneesta rakenteesta voi siirtya sisdilmaan hiukkasia, kuten mik-
robeja, itidita ja rihmaston kappaleita tai mikrobien aineenvaihduntatuotteita,
joita ovat VOC:it ja toksiinit. Mikrobeille tai mikrobien aineenvaihduntatuotteille
altistuneilla henkil6illa havaittuja tyypillisia oireita ovat ihon, silmien ja hengitys-
teiden limakalvojen arsytysoireet. Oireina voivat olla nenan tukkoisuus, nuha,
toistuvat nenaverenvuodot, 4dnenkéheys, yska ja limannousu keuhkoista seké

hengenahdistus ettd hengitysvaikeudet. Myds erilaisia yleisoireita voi esiintya
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kuten, pdansarkya, pahoinvointia, vasymysta ja selittamatonta lammaon nousua.
Yleensa oireilu lievenee tai havida, kun oleskelu vaurioituneessa tilassa keskey-
tyy tai lakkaa. Homeiden altistukseen voi liittya myos toistuvat infektiot, poskion-
telon- ja keuhkoputkentulehdukset seka lapsilla keskikorvantulehdukset. Poik-
keuksellisen mikrobialtistuksen seurauksena voi kehittyd myds pitkaaikaissaira-
uksia, esimerkiksi krooninen keuhkoputkentulehdus, allerginen nuha, astma,

ihottuma tai allerginen alveoliitti eli ns. homepdlykeuhko. (11, s. 66; 17, s. 71.)
3.4.1 Mykotoksiini

Mykotoksiinit ovat homeiden tuottamia myrkyllisia yhdisteita. Toksiinien tuotan-
toon vaikuttavat monet eri tekijat, kuten esimerkiksi, sienilaji, lampdtila, kosteus,
happi, hiilidioksidi, ja kasvualusta. Vain osa sienilajeista pystyy tuottamaan my-
kotoksiineja. Kosteusvaurioiden yhteydessa puhutaan yleisemmin Stachybotrys
chartaum-lajista, vaikka muutkin yleisesti esiintyvat homeet voivat niitd muodos-
taa, kuten esimerkiksi useat Aspergillus-, Penicillium- ja Cladosporium-sukujen
lajit seka Trichoderma viride. Muita sisdilmassa yleisesti esiintyvia toksisia lajeja
ovat Acremonium, Alternaria, Fusarium, Paecilomyces ja Chartomium. Toksi-
nen Stachybotrys chartaum-Iaji on yleinen ja viihtyy hyvin selluloosaa sisaltavilla
materiaaleilla. Koska laji kasvaa usein limaisena pesékkeena, itiot paasevat
harvoin sisailmaan. Siksi pienetkin pitoisuudet sisdilmassa katsotaan haitallisik-
si. (18, s. 52; 20.)

3.4.2 Mikrobien tuottamat haihtuvat orgaaniset yhdi steet (MVOCQC)

Kasvaessaan mikrobit tuottavat monenlaisia aineenvaihduntatuotteita, joista
osa on haihtuvia. Naita kutsutaan termilla MVOC (Microbial volatile organic
compound). Useimmat ihmiset luonnehtivat ndiden hajujen yhdistelmé&a ho-
meenhajuksi. Mikrobien tuottamat haihtuvat orgaaniset yhdisteet kuten alkoholi,
ketoni ja aldehydi ovat itse asiassa samoja kuin kemikaaliperaiset haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet eli VOC:it (Volatile organic compound). Muutamat VOC:it
nayttavat kuitenkin olevan mikrobikasvustolle tyypillisia. Tallaisia yhdisteita ovat
esimerkiksi geosmiini, 2-metyyli-isoborneoli, 1-okten-3-oli ja 3-oktanoli. Naista
geosmiini haisee "maakellarille”. Tyypillisia VOC-paastoihin liittyvid oireita ovat
erilaiset arsytysoireet, kuten silma-, nena-, kurkku- ja iho-oireet. (18, s. 53; 21.)
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MVOC-mittaustulosten tulkintaa vaikeuttaa se, ettda myds taysin virheettomista
tai kostuneista, mutta ei-mikrobivaurioituneista materiaaleista haihtuu myos
MVOC-yhdisteita. Talla hetkella ei pystyté luotettavasti arvioimaan MVOC-
mittaustulosten perusteella, onko jokin rakennus tai rakennusmateriaali mikrobi-
vaurioitunut. (18, s. 53; 21.)

3.5 Mikrobivaurion I6ytdminen ja tunnistaminen

Mikrobivauriot ovat yleensa hankalia I0ydettavia, koska ne kasvavat tyypillisesti
rakennuksen ulkovaipan sisaosissa. Suomalaisissa rakennuksissa on vain har-
voin vakavia homekasvuja rakenteiden sisépinnoilla. Kosteusvaurioon viittaavia

merkkeja rakennuksessa ovat esimerkiksi:

sisapinnoitteissa néakyy kosteuslaikkia

» tapetti, kaakeli, muovimatto tai maali irtoaa

e parketti tummuu

* sokkelin maali irtoaa

» ikkunat ovat jatkuvasti huurussa tai vesih6yry huurustuu muille pinnoille
* kylpyhuone pysyy pitkaan kosteana suihkun jalkeen

» vesimittari pyorii, vaikka kaikki hanat ovat kiinni

« saanndllinen tarve lisata vettad lammitysjarjestelmaan.

Mikrobikasvusto voidaan havaita esimerkiksi materiaalipintojen varimuutoksina.
Kasvustoa voi esiintyda myds puuteri-, poly- tai pistemaisina kasvustoina. Home-
kasvusto on kuitenkin yleensa vaikeasti havaittava ja ainoa merkki siita voi olla
tunkkainen sisailma, homeen- tai maakellarin haju. Kaikissa tapauksissa ei valt-
tamatta ole havaittavissa ylimaaraisia hajuja sisailmasta ja ainoa epailyksen
herattaja on rakennuksessa oleskelevien oireilu. (10, s. 138; 11, s. 66; 22, s.
63-64.)

3.6 Tutkimusmenetelmat

Epailtdessa kosteus- tai homevauriota rakennuksessa seka niita etsittaessa

tehdaan jatkoselvityksia kuntotutkimuksen keinoin. Yleensa suurikaan maara
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yksipuolisia tutkimuksia ei johda tulokseen vaan tutkimuksen tekemiseen tulee

kayttaa luovasti useita menetelmia. (10, s. 137-138.)

Kuntotutkimuksen suunnittelu alkaa yleensa tutkimusohjelman laatimisella. Tut-
kimusohjelma siséltdd mm. asiakirjoihin tutustumisen, asukas- ja kayttajahaas-
tattelut, rakentajien ja suunnittelijoiden haastattelut seka riskiarvion asiakirjojen
ettd rakennuksen aistinvaraisen tutkimuksen avulla. Tutkimusohjelmaa joudu-

taan yleensa laajentamaan tai muuttamaan valituloksien ohjaamaan suuntaan.
Mikrobivaurioita etsittdessa joudutaan yleensa kayttamaan rakenteita rikkovia

menetelmid, koska mikrobivauriot ovat vai harvoin nahtavilla rakennuksen sisa-

pinnoilla. (11.)

Kosteus ja homevaurioituneessa rakennuksessa kaytetaan yleensa kahden-

tyyppisia mittausmenetelmia. Mikrobiologisia naytteenottomenetelmia ovat pin-
ta- ja materiaalinaytteet seka ilmanaytteet. Rakennusfysikaalisia mittausmene-
telmia ovat lampdtilan- ja kosteuden mittaukset, virtaus- ja painejakaumamitta-

ukset seka materiaaliominaisuuksien mittaukset. (11.)

Pinta- ja rakennusmateriaalindytteiden avulla voidaan varmistaa epaillyn vau-
riokohdan mikrobikasvu ja mikrobilajisto. lImanaytteiden avulla voidaan todeta
rakennuksessa mahdollisesti esiintyva epatavanomainen mikrobilahde. lima-
naytteenottoa voidaan harkita jos tavanomaisia mikrobikasvuston tunnusmerk-
keja, kuten nakyvaa kasvustoa rakenteiden pinnoilla, kosteusvaurioita tai niiden
jalkia, homeen tai maakellarin hajua ei esiinny, mutta rakennuksessa oleskele-
villa on kuitenkin mikrobildhteeseen viittaavia oireita. (11.)

Kaikkien tutkimusohjelman sisaltamien tutkimusten ja mittausten jalkeen laadi-
taan tutkimusselostus, jossa tutkimustulokset esitetdén ja analysoidaan. Naiden

tuloksien pohjalta voidaan aloittaa rakennuksen korjaussuunnittelu. (11.)
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4 RAKENNUKSEN KORJAUSSUUNNITTELU

4.1 Korjaussuunnittelun tavoitteet

Kosteus- ja homevaurioiden korjausten perusteena tulee aina olla vaurion aihe-
uttaneen tekijan korjaaminen. Korjaus tulee suunnitella niin, etta vaurioon johta-
nut liiallinen kosteus saadaan pysyvasti poistettua. Vasta vaurion aiheuttaneen
syyn poistamisen jalkeen on mahdollista onnistuneesti korjata vaurioitunut ra-
kenne. (11, s. 101, 23, s. 20.)

Kosteus- ja homevaurion aiheuttaneita tekijoita voi olla useita, eikda mahdollisten
paallekkaisten vauriosyiden aiheuttajia voida aina erottaa. Korjaustyén suunnit-
telussa tulee varautua siihen, ettd suunnitelmia joudutaan tdydentdmaan korja-
ustyon aikana tehtévien lisahavaintojen mukaisesti. Kaikissa tapauksissa ei ole
mahdollista paatelld, mitka tekijat ovat vaikuttaneet ensisijaisesti vaurion syn-
tyyn ja ovatko kaikki mahdolliset tekijat edes olleet vaikuttamassa niihin. (11, s.
101; 23, s. 20.)

Kosteus- ja homevauriokorjausta suunniteltaessa tulee rakennusta tarkastella
kokonaisuutena, koska naiden vaurioiden liséksi rakennuksessa voi olla myo6s
muita korjaustarpeita. Kosteusvaurioiden korjausta ei useimmiten voida terveys-
ja muiden syiden vuoksi siirtda, minka vuoksi tulee tapauskohtaisesti arvioida
peruskorjaus- ja muiden korjaustéiden samanaikaistamista. Tallaisessa tapauk-
sessa kosteusvaurioiden korjaussuunnittelu tehdaan rinnan muun korjaussuun-
nittelun kanssa. (11, s. 101.)

4.2 Korjaustoiden laajuus

Korjaussuunnittelun yhtena tavoitteena on maarittdd korjaustodiden oikea laa-
juus. Korjaus tulee suunnitella tarpeen mukaisessa laajuudessa niin, ettéd koste-
usvauriosta aiheutuvat terveyshaitat poistuvat ja rakennusta voidaan turvallises-
ti kayttaa, mutta myds siten etta korjauskustannukset pysyvat kohtuullisena.
(11, s. 101; 23, s. 60.)
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vVahimmillaan korjauksesta voidaan selvitd korjaamalla tarkoin rajattu vau-
riokohta, mutta aaritapauksessa vauriot voivat olla niin laajoja, ettéa vaurioiden
korjaaminen kohtuullisin kustannuksin ei ole mahdollista, vaan joudutaan harkit-
semaan koko rakennuksen purkamista. Erityisen tarkedd on maarittaa korjauk-
sen laajuus ja tapa siten, ettéd vaurion uusiutuminen estetaan. Tama edellyttaa
Sitd, ettd vaurioon johtaneet syyt selvitetaan riittavan kattavasti. (11, s. 101; 23,
s. 60.)

Korjaustoiden laajuus ja korjattavat kohdat maaritellaan aina kohdekohtaisesti.
Yleisohjeena laajuutta suunniteltaessa voidaan ajatella, ettd sisailmaan yhtey-
dessa olevat vaurioituneet materiaalit vaihdetaan tai kunnostetaan. Ulkopuoli-
sissa tuuletustiloissa olevaa homehtunutta materiaalia ei valttdmatta tarvitse
uusia tai puhdistaa, mikali homepdlyn ym. muiden aineiden kulkeutuminen si-

sailmaan voidaan estaa luotettavasti. (11, s. 101; 23, s. 60.)
4.3 Korjausperiaatteet

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaussuunnittelussa ja -tydssa

voidaan noudattaa seuraavia korjausperiaatteita:

1. Kosteusvaurioon johtaneet syyt selvitetaan ja mahdollisuuksien mukaan
poistetaan.

2. Nakyvasti vaurioituneet rakenteet ja materiaalit uusitaan mahdollisuuksi-
en mukaan.

3. Home poistetaan joko rakenteiden pinnoilta tai purkamalla rakenteet,
toissijaisesti estetadn homeen leviaminen sisailmaan rakenteiden tiivis-
tamisella ja kapseloinnilla.

4. Kostuneet rakennusosat kuivataan.

Puretut rakennusosat uusitaan vastaavilla tai rakenteen kosteusteknista

toimintaa parantavilla materiaaleilla ja tavoilla. (12, s. 82.)
4.4 Korjausmenetelmét

Kosteus- ja homevauriokorjauksissa tyypillisia menetelmid ovat kuivatus, vauri-

oituneiden osien uusiminen, kapselointi ja puhdistus (23, s. 61-62).
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4.4.1 Kuivatus

Kuivatusmenetelmét toimivat parhaiten &killisissa kosteusvauriotilanteissa. Ho-
meet voivat lahted kasvamaan jo muutaman viikon sisélla ja puurakenteissa
lahoaminen voi kaynnistya muutamassa kuukaudessa. Nopealla ja tehokkaalla
kuivattamisella sek& valittomasti aloitetuilla korjaustoimenpiteilla voidaan vauri-
oituminen pysayttaa ja pitkadaikaisessa kosteusvauriossa rajoittaa vaurioalueen
laajeneminen. Kuivatustoimenpiteita tehtaessa tulee varmistua, etta rakenteista
poistuu kaikki haitallinen kosteus ennen uusien materiaalien asennusta. (12, s.
83; 23, s. 61-62.)

Pienissa vaurioissa, joissa rakenne on kastunut vain hetkellisesti esimerkiksi
vahaisen putkivuodon yhteydessa ja se on huomattu valittémasti, voidaan kui-
vattaminen suorittaa luonnollisella ilmankierrolla. Talldin rakenteita tulee avata
ja purkaa siten, etta ilma paasee vapaasti kiertamaan vaurioituneessa kohdas-
sa. (12, s. 83; 23, s. 61-62.)

Koneellisia kuvatusmenetelmié vaativat yleensa esimerkiksi betonilattiat, joiden
luonnollinen kuivuminen on hidasta. Koneellisessa kuivatuksessa ilmaa puhalle-
taan kastuneeseen rakenteeseen, joko sen pintaa pitkin tai rakenteen sisdan.
Kuivatusta voidaan tehostaa lammittdmalla puhallusilmaa. Tehokas menetelma
on kuivatun ilman ohjaaminen rakenteen sisdan. Kuivattu ilma kykenee tehok-
kaasti sitomaan ja kuljettamaan kosteutta pois rakenteesta. (12, s. 83; 23, s.
61-62.)

Kastuneiden rakenteiden kuivattamistapa tulee valita tapauskohtaisesti asian-
tuntijan antamien ohjeiden mukaan. Lisaksi kuivattamisen lopputulos tulee aina

varmistaa asianmukaisella kosteuden mittauksella. (12, s. 83; 23, s. 61-62.)
4.4.2 Vaurioituneiden osien uusiminen

Kosteus- ja homevauriota korjattaessa rakennuksen kaikki siséilman kanssa

kosketuksissa olevat ja kohtuudella uusittavissa olevat selvasti turmeltuneet

materiaalit uusitaan kaikilta vaurioalueilta. Tasta korjaustavasta poiketaan aino-

astaan silloin, jos vaurioiden korjaaminen muodostuu tekniselta toteutukseltaan

tai kustannuksiltaan kohtuuttomaksi. Talloin tulee varmistua, ettd muilla korjaus-
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tavoilla saavutettu korjaustulos on terveydellisesti turvallinen rakennuksen kayt-
tajille. (23, s. 62; 12, s. 82-83.)

Helposti uusittavissa olevia rakenteita ovat esimerkiksi kevyet kylpyhuoneiden
seinat, alapohjien koolaukset, kevyet lammoneristeet ja seinien levyverhoukset.
Sen sijaan kantavien rakenteiden uusiminen esimerkiksi betoni- ja tiillirakenteet,
puurakennuksissa rossilattian kannattajat, pystyrunko ja vesikaton kantavat ra-
kenteet ovat huomattavasti vaikeammin uusittavia ja usein korjauskustannuksil-
taan kohtuuttomia. Naiden rakenteiden korjaamiseen voidaan harkita mekaanis-
ta puhdistamista tai kapselointia. (23, s. 62; 12, s. 82-83.)

Vaurioituneita materiaaleja uusittaessa tulee korjaus ulottaa 0,2—-0,5 m:n etéi-
syydelle vaurioituneen kohdan yli terveeseen materiaaliin. Valitsemalla korjatta-
va alue jarkevasti ja kayttamalla uusimisen rajakohtina rakennuksen luonnollisia
saumakohtia varmistetaan lopputuloksen asiallisuus. Usein rakenteiden uusimi-
sen yhteydesséa joudutaan vanhoja rakenneratkaisuja muuttamaan paremmin
toimiviksi, jotta vaurioitumisen syyt poistuvat ja rakenteet pysyvat jatkossa toi-
mintakuntoisina. (23, s. 62; 12, s. 82-83.)

4.4.3 Kapselointi

Rakenteiden kapseloinnilla tarkoitetaan rakenteiden tiivistamista siten, etta il-
mavirtojen mukana kulkevien homeitiiden paasy sisailmaan estyy. Kapselointia
voidaan harkita jos rakenteet ovat vaurioituneet vain vahan ja ne ovat kuivatta-
vissa pysyvasti. Korjaustapaa valittaessa on aina pidettava mielesséa, etta valit-
tavalla korjausmenetelmalla poistetaan terveyshaitat ja -riskit mutta toisaalta
korjauskustannukset pidetaan kohtuullisina. Kapselointia kaytetaan yleensa sil-

loin, jos muita korjauskeinoja ei ole tai ne ovat liilan kalliita ja hankalia.

Rakenteiden kapselointi ei ole nykytietdmyksen mukaan pitkdaikainen ja luotet-
tava ratkaisu. Paadyttdessa kapselointiin on korjaustyo tehtava erityista huolel-
lisuutta kayttéen ja korjauksen onnistumista on seurattava sopivin valiajoin esi-
merkiksi home- ja kosteusmittauksilla, jotta mahdollinen vaurion ja terveyshai-

tan uudelleen syntyminen havaitaan. (23, s. 62; 12, s. 82-83.)
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4.4.4 Puhdistus

Puhdistustoimenpiteitd voidaan harkita, kun kyseessé on materiaali, jonka vaih-
taminen ei ole taloudellisesti kannattavaa tai on muuten hankalaa. Puhdistusta
voidaan kayttdd korjausta tukevana menetelmana, kunhan ensin on varmistettu

vaurioon johtaneen syyn korjaus. (23, s. 62; 12, s. 82-83.)

Puhdistuskelpoisten materiaalien, kuten betonin ja puun, pinnat, voidaan puh-
distaa homeesta hiomalla, kayttamalla terasharjausta tai kaapimalla metallilas-
talla. Puhdistus tulisi ulottaa terveeseen materiaaliin saakka siten, etta kaikki

homekasvusto saadaan poistettua. (23, s. 62; 12, s. 82—-83.)

Puhdistuksen jalkeen on tarkeda huolehtia pintojen imuroimisesta ja puhdistus-
harjauksesta. Imuroinnissa on kaytettava erikoissuodattimella varustettua imuria
tai poistoilma on johdettava suoraan ulos. Puhdistusty6ta tehtdessa puhdistus-
alue joudutaan yleensa osastoimaan ja alipaineistamaan, jotta voidaan varmis-

tua, ettei homepdly levid muihin tiloihin. (23, s. 62; 12, s. 82-83.)
4.4.5 Kemiallinen puhdistus

Homeentorjunta-aineiden kayttoa ei nykytietamykseen mukaan tule suosia
asuntojen, paivakotien, koulujen tai muiden vastaavien sisétilojen homeongel-
man ratkaisuksi. Joissakin tapauksissa on ilmennyt, ettd homeentorjunta-aineen
kayttd on vain pahentanut ongelmaa. Lisaksi homeentorjunta-aineiden aiheut-
tamista terveyshaitoista ei ole saatavilla riittavasti puolueetonta tutkimustietoa.
(24.)

4.5 Kosteusvauriokorjausten erityispiirteita

Kosteusvauriokorjauksissa ilmenee usein tytnaikaisia yllatyksia ja muutostar-
peita. Usein syyna yllatyksiin ovat puutteelliseksi jadneet kuntotutkimukset ja
muut alkuselvitykset, mink& vuoksi rakentamisvaiheessa joudutaan tekemaan
lisdtutkimuksia ja suunnitelmia. Naista rakentamisvaiheen yllatyksista tulee
suunnittelijan aina suunnitella tulevat ratkaisut, jotta ne tulevat koko rakennuk-
sen kannalta harkituiksi. (12, s. 11.)
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Kosteusvaurioiden korjaustyot vaativat yleensé laajuuteensa nahden paljon val-
vontaa seka tyonjohtoa, joihin ei pienissa kohteissa usein ole resursseja. Lop-
putuloksen kannalta onkin merkityksellista, etta tyontekijat ovat ammattitaitoisia

ja motivoituneita. (12, s. 11.)

Kosteusvauriokorjauksen erityispiirteené& on myads se etta, korjauksen onnistu-
mista ei voida valittdmasti varmuudella todeta, koska korjaustavat voivat olla
uusia ja ainutkertaisia seka vaurion aiheuttaneita syité voi olla useita. Raken-
teen kuntoa tuleekin seurata systemaattisesti korjaustyon jalkeen, jotta voidaan

ajoissa havaita tarve lisakorjauksiin. (12, s. 11.)

Kosteusvaurioiden korjaamiseen liittyy muista korjaushankkeista poikkeavia

ongelmia, joita ovat esimerkiksi

ennakoitua suurempi korjaustarve dokumenttien puuttumisen, erilailla

kuin suunnitelmissa tehtyjen rakenteiden ja puutteellisten alkuselvitysten

takia

* muun muassa em. syista korjauksille on usein vaikea laatia pitavia kus-
tannusarvioita ja aikatauluja. Tama hankaloittaa paatoksentekoa, budje-
tointia ja tarjouskilpailun jarjestamista

e suunnittelemattomat hatakorjaukset, jotka eivat poista ongelman syyta ja
joihin saatetaan paatya esimerkiksi kustannus- tai aikataulupaineiden ta-
kia

» Kkorjaustarpeen akkinaisyys esimerkiksi terveysvaaran takia, jolloin korja-
uksiin ei ehdita varautua taloudellisesti tai teknisesti

» terveysviranomaisten antamien korjausmaaraysten tulkinta tai korjausta-
van lilan yksityiskohtainen maaraaminen

* hometutkimusten luotettavuus ja tulkinta

« ihmisten terveydentilan selvittdmiseen ja terveysvaaroihin liittyvéat avoi-
met kysymykset

» suhtautuminen kosteus- ja homevaurioihin, vaurioita joko vahatellaan tai

liioitellaan niiden merkitysta. (12, s. 11.)
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4.6 Kosteus- ja homevauriokorjausten erityistoimia

Mikrobit ja homemyrkyt muodostavat aina terveysriskin niin vauriorakennukses-
sa asuville kuin myds kohteita tutkiville ja korjaaville henkildille. Kosteusvau-
riokohteessa korjaustyohon ryhdyttdessa on normaaliin korjaushankkeeseen

verrattuna kiinnitettava erityistd huomiota seuraaviin seikkoihin:

* suojaustyot
e purku- ja puhdistusty6t

* homeettomaksi siivous. (12, s. 92.)
4.6.1 Suojaus-, purku-, ja puhdistustyot

Homevaurioita korjattaessa erityisesti purku- ja puhdistusvaiheessa tulee huo-

lehtia kayttajien ja tyontekijoiden suojaamisesta homepolyaltistukselta. Suojau-
tumistarvetta tulee arvioida homevaurioituneen materiaalin maaran seka mikro-
biologisessa analyysissa l6ytyneiden mykotosiineja eli homemyrkkyja tuottavien

homesukujen esiintymisen perusteella. (12, s. 93.)

Mikrobialtistuksen vahentamiseksi kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen

purku- ja puhdistusty6n aikana voidaan kayttdd seuraavia suojaustoimenpiteita:

* huonosti puhdistettavien, polya keraavien materiaalien ja kalusteiden siir-
to pois korjattavasta tilasta tai suojaus muoveilla

» tilaa kayttavien altistuneiden, erityisesti oireilevien, henkildiden siirto
muualle tyon ajaksi

« tydtilan ja muiden tilojen vélisen liikkumisen valttdminen

« kohdepoisto, kun homevaurio on pieni, paikallinen ja nakyva tai kaytto
laajemmissa vaurioissa polyn tydnaikaiseen kerddmiseen

* purkutybalueen eristaminen ympardoivista tiloista, kun on tapahtunut kos-
teusvaurio tai tilan kayttgjilla on ollut homealtistukselle tyypillisia hengi-
tystieoireita

e purku- ja korjausalueen osastointi: eristaminen, alipaineistus ja sulku-
kammio, kun on todettu tai epdilla&dn mykotoksiineja erittavia sienisukuja

tai, kun vaurio on laaja
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* purettujen materiaalien keraaminen sakkeihin ja poistaminen tydmaalta
purkutyon jalkeen

» tydtilan imurointi HEPA-suodattimella varustetulla imurilla

* hengityssuojaimet: P2- tai P3-luokan suodattimella varustettuja puoli- tai
kokonaamareita, kohteissa, joissa on mykotoksiineja tuottavia sienikanto-
ja, on kaytettava P3-luokan suodattimella varustettua kokonaamaria tai
koko kasvojen ihon suojaavaa moottoroitua hengityssuojainta

» suojapukujen, esimerkiksi kertakayttohaalareiden seké suojakasineiden,
joiksi yleensa riittdvat normaalit tyokasineet, kayttdminen aina purkutdis-
sa. (12, s.93.)

Homehtuneiden materiaalien puhdistus ja purku ovat usein oleellinen osa korja-
usta. Mikrobeja seka muita haitallisia aineita siséltavien rakenteiden purkuun ja

suojaustdihin on annettu ohjeita seuraavissa RATU-ohjekorteissa:

» Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Ratu 82—0383.
Rakennustieto Oy. Helsinki 2011.

» Tavanomaiset purkutyot. Vaaralliset aineet - kasittely ja suojaus. Ratu
82—-0384. Rakennustieto Oy. Helsinki 2011.

* Asbestia sisaltavien rakenteiden purku. Ratu 82-0347. Rakennustieto
Oy. Helsinki 2009.

» Kivihiilipikea siséltavien rakenteiden purku. Ratu 82-0381. Rakennustieto
Oy. Helsinki 2009.

» PCB:ta ja lyijya sisaltavien saumausmassojen purku. Ratu 82-0382. Ra-
kennustieto Oy. Helsinki 2011.

e Suojaus. Ratu 84-0386. Rakennustieto Oy. Helsinki 2011.

(12, s. 93; 24.)
4.6.2 Homeettomaksi siivous

Homeettomaksi siivouksella on tavoitteena paasta eroon homeen hajusta ja
homepolysta. Kosteus- ja homevauriokorjausten jalkeen rakennuksessa esiintyy
usein kohonneita ilman mikrobipitoisuuksia, koska korjauksen aikana pinnoille

kerdantynyt poly lahtee liikkeelle rakennusta kaytettaessa.
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Homeettomaksi siivouksessa kaytetaan samoja menetelmié kuin muissakin pe-
rusteellisissa siivouksissa. Erona normaaliin perusteelliseen siivoukseen on sii-
voojan suojaaminen hengityssuojaimella ja HEPA -suodattimilla varustettujen

polyimureiden kaytto.

Tarkat ohjeet homeettomaksi siivouksesta l10ytyvat Tyoterveyslaitoksen julkai-
semasta ohjeesta: Homeettomaksi siivous ja irtaimiston puhdistus kosteus- ja

homevaurioiden korjausten jalkeen. (25.)
4.7 Korjausrakentamista koskevat energiamaaraykset

Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantaminen korjaus- ja muutostoissa annetaan ohjeet ja rajoitukset korjauskoh-
teen energiatehokkuuden parantamiselle. Kaytanndssa korjaushankkeeseen
ryhtyvalla on kolme eri laskutapaa, joilla voidaan esittéda korjauksessa tapahtuva

energiatehokkuuden parantaminen. (26.)

Energiatehokkuuden parantaminen rakennusosakohtaise sti (Tapa 1)
Kun rakennuksen energiatehokkuuden suunnittelu ja toteutus tapahtuvat raken-

nusosakohtaisesti, on noudatettava seuraavia vaatimuksia:

1) Ulkosein&: Alkuperéainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdan 0,17
W/(m2 K). Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa

alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60 W/(m2 K) tai parempi.

2) Ylapohja: Alkuperéainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdén 0,09
W/(m2 K). Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa
alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60 W/(m2 K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien

mukaan.

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1,0 W/(m2 K)
tai parempi. Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on lam-

monpitavyyttad parannettava mahdollisuuksien mukaan. (26.)
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Energiatehokkuuden parantaminen standardikayttoon p erustuvaa energi-
ankulutusta pienentamalla (Tapa 2)

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus
tapahtuu rakennuksen standardikayttoon perustuvaa energiankulutusta pienen-
tamalla, on pientalossa noudatettava seuraavia energiankulutuksen vaatimuk-
sia: Pientalo < 180 kWh/m2. (26.)

Energiatehokkuuden parantaminen E-lukua pienentamal & (Tapa 3)

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus
tapahtuu rakennuksen standardikaytt6on perustuvaa kokonaisenergiankulutusta
(E-luku, KWh/m?) pienentamalla, on laskettava rakennukselle ominainen raken-
nusluokan mukainen kulutus seuraavan kaavan mukaisesti: Pientalo: E-vaadittu
< 0,8 x E-laskettu. (26.)

Teknisten jarjestelmien vaatimukset
Liséksi, jos korjataan rakennuksen teknisia jarjestelmia, on asetuksessa saadet-

ty seuraavalla tavalla:

Kun rakennuksen teknisia jarjestelmia peruskorjataan, uudistetaan

tai uusitaan, on noudatettava seuraavia vaatimuksia;

1) Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampoda
talteen lampomaara, joka vastaa vahintdan 45 % ilmanvaihdon
lammityksen tarvitsemasta lampomaarasta eli lammon talteenoton

vuosihyotysuhteen on oltava vahintaan 45 %.

2) Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissdhkdteho

saa olla enintdan 2,0 kw/(m?3/s).

3) Koneellisen poistoilmajarjestelman ominaissahkdteho saa olla
enintaan 1,0 kw/(ms/s).

4) llmastointijarjestelman ominaissahkéteho saa olla enintédéan 2,5
kW/(m3/s).

5) Lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta parannetaan laitteiden ja

jarjestelmien uusimisen yhteydessa mahdollisuuksien mukaan.
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6) Vesi- ja/tai viemarijarjestelmien uusimiseen sovelletaan, mita

uudisrakentamisesta saadetaan. (26.)

Tassa kohteessa energiatehokkuuden parantamiseksi kaytettiin rakennusosa-
kohtaisesti tapahtuvaa menetelmé&é. Kaytdnndssa tama tarkoittaa esimerkiksi
seinien osalta sita, ettd alkuperdinen U-arvo on puolitettava, mutta kuitenkin
enintaan arvoon 0,17 W(m?K). (26.)

Energiatehokkuuden parantaminen toi oman liséhaasteen kotikatu 3:n suunnit-
telulle. Toisaalta tassé kohteessa korjaustydt ovat niin suuria myds lammaoneris-
teiden kohdalla, ettd ainoa ongelma vaatimuksien tavoittamiseen oli vanhojen

runkorakenteiden hoikkuus.
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5 KOTIKATU 3:EEN TUTUSTUMINEN

5.1 Rakennuspaikka, maaston korkeusasema ja piha-al  ueen kuivatus

Kohteen rakennuspaikka on muodoltaan lievasti rinteen omainen laskeutuen
pohjoisnurkasta kaakon ja etelan suuntaan. Tontti on suorakaiteen muotoinen ja
sen pidemmat sivut ovat kaakon ja luoteen suuntaisia. Talo on rakennettu tontin
koillisen ja kaakon puoleiseen nurkkaan noin viiden metrin etaisyydelle rajoista.
Katualue ja tontin liittyma ovat kaakon puoleisella sivulla. Tontille ei ole tehty
sade- ja sulamisvesien poisjohtamista varten ojituksia tai viemarointia. Kuvassa

5 esitetd&n rakennuksen sijoitus tontille.
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KUVA 5. Kotikatu 3:n asemapiirustus

Maanpinnan korkeus on kohtuullinen talon alkuperéisella osalla kaakon ja lou-
naan puoleisilla sivuilla, joissa sokkelia on nakyvissa noin 300 mm. My6s kallis-
tukset ovat silmamaaraisesti kohtuulliset nailla sivuilla. Talon laajennusosalla
koillisen ja luoteen puolella maanpinnan korkeus on liian korkea ja sokkelia ei
ole juuri n&kyvissa. Maanvastaisen alapohjan korkeusasema on myds lilan ma-
tala talon laajennusosalla. Lisaksi kallistukset ovat puutteelliset nailla sivuilla

taloa. Kuvassa 6 nakyy, etta talon koillispuolella maanpinta on liian korkealla.
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KUVA 6. Maanpinnan korkeusasema kohteen laajennusosalla, jossa maanpin-

nan muotoilua on jo aloitettu
5.2 Kattovesien poistojarjestelyt

Kohteeseen on uusittu vesikate vuonna 1998. Vesikatteen uusimisen yhteydes-
sa on luultavasti myds rannit uusittu. Kohteessa on réannit katon kaikilla sivuilla
ja ne ovat hyvakuntoiset. Syoksytorvien alla ei ole kattovesille jarjestetty pois-
toa, vaan vedet valuvat sokkelin vierustalle aiheuttaen ylimaaraista kosteusrasi-

tusta perustuksille ja rakenteille.
5.3 Rakennuspohjan kuivatus ja salaojat

Kohteesta ei I0ydy minkdanlaisia salaojia, eikd rakennuspohjan kuivatukseen
littyvia putkistoja. Talon peruskorjaukseen ryhdyttdessa myos salaojien tarve

pitéaa arvioida uudelleen.
5.4 Perustukset ja alapohja

Vanha osa

Rakennus on perustettu matalan noin 600 mm korkuisen betonisen perusmuu-
rin varaan. Alapohjarakenne on tuulettuva ns. rossipohjarakenne. Rossipohjan
kannatinpalkkeja on tuettu kivien ja kivikasojen paalta puisilla tuilla ja niista

puuttuu kosteuden nousun katkaiseva kerros.
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Alapohjan tuuletustilan korkeus vaihtelee ja on noin 300—-400 mm:n korkuinen.
Tuuletustilan toimintaa heikentad uunin ja savupiipun perustus seka kellarinliit-
tyméa alapohjaan. Liséksi tuuletusta heikentaa yhdelle sivulle rakennettu talon
laajennusosa. Tuuletusluukkuja on kolmella vapaalla sivulla kaksi kappaletta
sivua kohden. Niiden yhteispinta-ala on noin 600 cm2. Neljan promillen vaadittu
tuuletusaukkojen pinta-ala olisi noin 2 400 cm2. (27, s. 9.)

Lattiassa on eristeenéd sahanpuru, joka on asennettu kannatinpalkkien alaosas-
sa olevan rimoituksen varaan ladotun laudoituksen paalle. Laudoituksen paalle
on ainakin osittain asennettu sanomalehtia tuulensuojaksi. Mybhemmassa vai-
heessa on lisatty sisapuolelle 50 mm:n koolaus, mineraalivilla ja héyrynsulku-

muovi. Koolauksen p&alle on asennettu lastulevy ja sen paalle lankkulattia. Lat-

tiarakenteen kokonaisvahvuus on noin 440 mm. Kuvassa 7 on silmin havaitta-

vaa kosteusvauriota alapohjan purueristeessa.

KUVA 7. Alapohjan purueristeen kosteusvaurio

Laajennusosa
Laajennusosan seinan vierustalle kaivettiin myds kuoppa, misté voitiin tarkistaa

perustuksien rakenne. Liséksi sisdpuolelle tehtiin lattiaan muutamia koeavauk-
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sia, joista selvitettiin alapohjan rakenne ja kantavien valiseinien alasidepuun

sijainti.

Perustuksena laajennusosassa on 500 x 200 mm:n betoniantura, jonka paalle
on muurattu kaksi kerrosta 285 mm leveaa ja 200 mm korkeaa kevytsorahark-
koa. Harkkosokkelissa ei ole erillistd lammaoneristysta, eika sita ole pinnoitettu
kosteuden paasyn estamiseksi. Perustuksen kokonaiskorkeus laajennusosalla

on 600 mm ja sitd on nékyvilla korkean maanpinnan vuoksi noin 100 mm.

Laajennusosan alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Laatan vahvuus on
rakenneavauksien perusteella noin 40 mm, eika siihen ole asennettu raudoitus-
ta. Betonilaatta on eristetty alapuolelta styroxeristeella. Reuna-alueella eristeen
vahvuus on 75 mm ja muualla 50 mm. Alapohjan ylapinta on noin 200 mm vie-

reistd maanpintaa korkeammalla, suositus on minimisséaan 300 mm. (27.)

Laajennusosalla on muutamia kantavia valiseinia, joiden ymparistda piikattiin
auki, jotta rakenteet saatiin selvitettyd. Valiseinat on perustettu omille anturoille
noin 150 mm lattianpinnan alapuolelle. Alasidepuu ja siita lahtevat runkotolpat
ovat osittain kosketuksissa alapuolisen hiekkatayton kanssa. Kaikkien kantavien
valiseinien rungot on rakennettu valmiiksi ennen lattioiden valua, minka jalkeen
lattiat on valettu seinien I&pi, eli paalta katsottuna runkotolpat menevat lattian
lapi.

5.5 Ulkoseinat

Taloon on jossain vaiheessa uusittu ulkovuori, joka on yhtenaisen nakoéinen
vanhan- ja uuden osan valilla. Laudoitus on kohtuullisessa kunnossa, mutta
maalipinta on erikoisen laikukas, joka edellisten omistajien kertoman mukaan

johtuu ruiskumaalauksesta.

Vanha osa

Rakennuksen alkuperaisen osan ulkoseinarakenne on rakentamisajankohdal-
leen tyypillinen rankarunko purueristeella ja ulkopuolisella vinolaudoituksella.
Rungon sisdpinnassa on tervapaperi tai jonkinlainen pahvi, jonka paalle on

asennettu vaakalaudoitus.
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Vanhan osan seinarakennetta on lisaeristetty oletettavasti kahteen kertaan. Si-
sapintaan on asennettu 50 mm:n koolaus ja mineraalivillaeriste. Hoyrynsulku-
kerroksena sisdpinnassa on kaytetty villapakettien pakkausmuovia ym. jate-

muovia. Sisdpinnassa on paallimmaisena kerroksena kaytetty lastulevya.

Ulkopuolinen lisaeristys on tehty ulkovuoren uusimisen yhteydessa. Vanha ul-
kovuori, joka on ollut suoraan vinolaudoituksen péaalla, on korjauksen yhteydes-
sa poistettu ja vinolaudoituksen paalle on asennettu 50 mm:n lisakoolaus ja mi-
neraalivillaeriste. Eristeen pintaan on asennettu tervapaperi tuulensuojaksi. Pa-
peri on Kiinnitetty aika harvasti ja eristeen tuomaa lisaarvoa voidaan vaan arvail-
la, kun tuuli p&ase isoista raoista puhaltamaan eristeen sisdén. Koolauksen ja
tuulensuojapaperin paalle on asennettu noin 18 mm:n tuuletuskoolaus. Taman
paalla on ulkovuoripaneeli, joka on myds ainoastaan 18 mm:n vahvuista hoylat-

tya paneelia.

Vanhan seindrakenteen lisderistaminen sisapuolelta on rakennusfysikaalisesti
arvioituna huonompi vaihtoehto, kuin ulkopuolelta eristaminen. Sisapuolelle
eristetta lisattdesséa vanhan seindrakenteen kosteustekninen kayttaytyminen
heikkenee. Paadyttdessa sisapuoliseen lisderistamiseen tulee sisdpintaan
asentaa yhtenainen ja huolellisesti tiivistetty hoyrynsulkukerros, esimerkiksi
hdyrynsulkumuovista tai polyuretaanieristeesta. Kuvassa 8 nakyy valipohjan ja
ulkoseinan liittymassa kosteusvaurioitunutta vinolaudoitusta. Kuvassa 9 nakyy
vaaristd materiaaleista huolimattomasti asennettu hdyrynsulkukerros, joka on

aiheuttanut kosteusvaurion seinédrakenteen yladosaan.
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KUVA 8. Sisapuolisesta kosteudesta kosteusvaurioitunutta vinolaudoitusta ja

purueristetta seinan ylaosassa
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KUVA 9. Vaarista materiaaleista huolimattomasti tehty hdyrynsulku

Seuraavassa on kuvattu vanhan osan ulkoseinarakenne sisaltapain lueteltuna:

* lastulevy
* hoyrynsulku, jatemuoveista
* koolaus 50 mm + mineraalivilla
» vaakalaudoitus
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» tervapaperi tai rakennuspahvi

e runko 100 mm + sahanpurueriste
e vinolaudoitus 22 mm

* koolaus 50 mm + mineraalivilla

* tuulensuojana rakennuspaperi

e tuuletusvali ja koolaus 18 mm

» ulkovuoripaneeli 18 mm.

Laajennusosa

Talon laajennusosa on rakennettu 1970-luvun loppupuolella. Seinarakenne on
rankarunkoinen ja eristdmiseen on kaytetty mineraalivillaa. Myds laajennusosan
ulkoseinaa on yritetty lisaeristda ulkovuoren uusimisen yhteydessa. Sana "yri-
tetty” tulee kyseeseen, jos ajatellaan taman talon lisaeristamista. Lisaeristeen
asentaminen ulkopuolelle on periaatteessa oikea ratkaisu, mutta tassa tapauk-
sessa vanhan tuulensuojalevyn paalle on asennettu ensin tuuletuskoolaus ja
sen paalle 50 mm:n koolaus ja lammoneriste. Lisaksi taas lammoneristeen
paalla on uusi tuuletuskoolaus, joten lAmmoneriste jaa kahden tuuletusraon va-
liin. Tasta voidaan paatella, ettei lisderistamisesta ole saatu kovin suurta hyo-

tya.

Seuraavassa on kuvattu laajennusosan ulkoseinarakenne sisaltapain lueteltu-

na:

lastulevy

* hoyrynsulkuna rakennusmuovi

e runko 100 mm + mineraalivillaeriste

» vaakakoolaus 50 mm + mineraalivillaeriste
e tuulensuojalevy 12 mm

e tuuletusvéli ja koolaus 18 mm

» vaakakoolaus 50 mm + mineraalivillaeriste
e tuuletusvali ja koolaus 18 mm

» ulkovuoripaneeli 18 mm.
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Laajennusosan ulkoseinarakenteen heikoimpia kohtia ovat erikoiset rakenne-
ratkaisut ja laajennusosan kivijalan mataluus, jolloin ulkovuori kaytanndssa lah-

tee maanpinnan tasosta.
5.6 Ikkunat ja ulko-ovet

Kohteen ikkunat on uusittu hiljattain, joten korjausty6hon ryhdyttaessa tulee ik-
kunat suojata rakennustyon ajaksi. Ikkunoiden toiminta ja tiivistykset seka huol-

tomaalauksen tarve kannattaa kuitenkin tarkastaa muun korjaustyén ohessa.

Ulko-ovia rakennuksessa on kaksi. Ne molemmat ovat talon laajennusosalla.

Ulko-ovet ovat heikkokuntoiset ja ne kannattaa uusia korjauksen yhteydessa.
5.7 Ylapohja ja vesikatto

Rakennuksen kattomuotona on ns. mansardikatto. Katon vedeneristeené on
tillikuvioitu profiilipeltikate. Kate on uusittu vuonna 1998 ja se on hyvakuntoinen.

Katon uusimisen yhteydesséa katteen alle on asennettu mygs aluskate.

Rakennuksen vanhalla osalla ylapohja on eristetty sahanpurulla. Ylapohjassa ei
ole ollut tuuletusaukkoja ollenkaan ennen kuin nykyinen omistaja oli ne asenta-
nut asuntokaupan kuntotarkastajan suosituksesta. Yldpohjan vinot osat on ra-
kennettu l&hes kiinni vesikatteeseen, joten siellakaan ei ole toimivaa tuuletusva-
lid. Ylapohjan eristeesté otetut materiaalindytteet ilmaisivat eristeiden olevan
mikrobivaurioituneita. Kosteusvauriot ylapohjassa johtuvat vanhan vesikatteen
vuodoista ja puuttuvista tuuletusaukoista seké ahtaista tuuletusvaleista. Vanhal-
la osalla ei ylapohjassa ole mydskaan hoyrynsulkua ollenkaan, joten sisailmasta
tulee myos kosteusrasitusta ylapohjaan.

Laajennusosan ylapohjasta I6ytyvét kaikki samat viat kuin vanhallakin puolella.
Tuuletus puuttuu, vinot osat on rakennettu kiinni vesikatteeseen ja eristeet mik-
robivaurioituneita. Ainoat erot vanhaan puoleen verrattuna on, etta laajen-
nusosan ylapohjassa on kaytetty rakennusmuovia héyrynsulkuna ja mineraali-
villaa kattokannattajien vélissa eristeenad. Mineraalivillan p&alla on laajen-

nusosallakin lisderisteend sahanpuru.
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5.8 Sahko ja LVI

Rakennuksessa on lammitysmuotona pattereilla toteutettu suorasahkolammitys
ja liséksi remontoituun pesuhuoneeseen on asennettu séhkdinen lattialammitys.
Sahkokalusteita ja sahkdistystad on todennakdisesti uusittu laajennuksen yhtey-

dessa, eika niissa silmamaaraisesti ole huomautettavaa.

Kohteessa on kunnallinen vesi- ja viemariverkosto. Vesijohdot ja kalusteet on
uusittu nykyisen omistajan toimesta, eika niissa ole silmamaaréaisesti tarkastel-

tuna huomautettavaa.
5.9 Rakennuksessa havaitut ongelmat ja riskirakente et

Rakennuksessa on paljon ongelmia ja riskirakenteita, jotka tekevat korjaus-

suunnittelusta ja korjaamisesta erittain haastavia.

Tassa opinnaytetydssa ei pystyta kohteen laajuus huomioon ottaen mitenkaan
tekemaan taydellista korjaussuunnitelmaa, vaan perehdytdan enemman yleis-
luontoiseen korjaussuunnitteluun, uusien rakenneratkaisujen loytamiseksi seka
alapohjien ongelmien ratkaisemiseksi. Korjauskohteelle on myds tyypillista, etta
suunnitelmia joudutaan muuttamaan tai tarkentamaan korjaustyon edetessa.
Tahan vaikuttaa se, ettéa vanhoista rakennuksista ei yleensa ole saatavilla kaik-
kia tarpeellisia piirustuksia ja dokumentteja. Liséaksi on mahdollista, etta alkupe-
raisesti suunnitellut rakenneratkaisut on omin pain muutettu tydmaalla, eika

muutoksista ole tehty mitdan dokumentteja.
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6 KOTIKATU 3:N KORJAUSSUUNNITELMA

Luvuissa 6.1-6.5 esitettdvassa korjaussuunnitelmassa tehdaan detalji-tasoista
suunnittelua ainoastaan kohteen alapohjarakenteiden, perustusliittymien ja ul-
koseindrakenteiden osalta. Lisdksi annetaan ehdotus ylapohjarakenteiden uu-
sista lAammoneristysratkaisuista. Opinnaytetyon liitteeksi tulevassa korjaustyose-
lostuksessa kerrotaan lisdksi mahdollisista muista korjaustarpeista, jotka ohjaa-

vat kohteen muuta korjaussuunnittelua.
6.1 Alapohja

Tassa rakennuksessa on kahdentyyppisia alapohjarakenteita. Vanhalla osalla
on tuulettuva ns. rossipohjarakenne ja laajennusosalla on maanvarainen betoni-
lattia. Lattioiden pinnat ovat my0s eri tasossa maanvaraisen laatan pinnan ol-

lessa noin 360 mm rossilattian pintaa alempana.

Alun perin tuulettuvan alapohjan korjausta mietittiin omistajan toiveiden mukai-
sesti siten, ettd rakenne saataisiin sailymaan tuulettuvana alapohjana. Aika pian
kuitenkin tuli ilmi, ettei alapohjasta saada tarpeeksi riskitonté rakennetta, jos se
toteutetaan tuulettuvana rakenteena. Seuraavat asiat tulivat esille riskeja mietit-

taessa:

e alapohjan tuuletustilan korkeus on noin 400 mm, eika sita juuri pysty sy-
ventdmaan matalien perustuksien takia, suomen rakennusmaéaraysko-
koelman mukaan tuulettuvan alapohjan tuuletustilan minimikorkeus on
800 mm

» alapohjan lammoneristyksen parantuessa kosteuden tiivistymisriski ra-
kenteisiin kasvaa

» koneellista tuuletustakin mietittiin, mutta riskit alapohjan toiminnasta jai-

vat silti liian suuriksi.

Vanhan puolen alapohjan osalta paadyttiin siihen ratkaisuun, ettd vanhan tuu-
lettuvan alapohjan korjaaminen tai uuden tuulettuvan alapohjan rakentaminen
on liian suuri riski. Alapohjaksi kohteeseen suunnitellaan maanvarainen betoni-
laatta, alapuolisella eristyksella.
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Rakennuksen laajennusosalla maanvaraisen alapohjan korjaukseen paadyttiin

seuraavien asioiden perusteella:

e alapohja sijaitsee liian matalalla viereiseen maanpintaan nahden, raken-
nusmaarayskokoelman minimi on 300 mm, tadssa kohteessa ero maan-
pintaan alle 200 mm

e kantavien vdliseinien alaohjauspuut ja runkotolppien alap&éat sijaitsevat
laatan alapuolella, mika on suuri kosteusvaurioriski

e alapohjalaatan eristys on kauttaaltaan heikko

» alapohjalaatan vahvuus on vain 40 mm, eika siiné ole ollenkaan raudoi-
tusta, purkutyd on helppo

» alapohjassa voi kaikki riskit huomioiden olla huomattavia vaurioita, eika

niita haluttu jattaa ryhdyttdessa nain perusteelliseen korjaukseen.

Naiden asioiden perusteella ei myoskaan laajennusosan lattiaa haluttu jattaa

entiselleen.

Alapohjarakenteiden suunnittelu aloitettiin niiden korkeusaseman miettimisell&.
Suunnitteluvaiheessa jouduttiin piirtAm&an rakenteista useita luonnoksia ennen
kuin kaikki asiat saatiin tasméaamaan. Laajennusosalla lattian pintaa jouduttiin
riskien vahentamiseksi nostamaan ja vanhalla osalla lattian pintaa piti raken-
nusteknisista syisté laskea. Naiden asioiden perusteella paadyttiin suunnittele-
maan lattiat samaan tasoon, mikd myos selkeyttad alakerran olemusta portai-

den jaadessa pois.

Laajennusosalle lattian ylapinnan korkoa suunniteltaessa esteeksi tuli [ahinna
sisékorkeus, joka talla hetkella on noin 2 400 mm. Laajennusosan huonekor-
keuden rajoittaessa lattian pinnan nostoa paadyttiin luonnossuunnitelmien mu-
kaan korottamaan lattiaa noin 130 mm, talléin sisdkorkeudeksi jai noin 2 270
mm, mik& on viela siedettavalla tasolla. Huonekorkeuden mataloittamisen tuo-
maa haittaa vahentéa se, ettd laajennusosalla sijaitsevat rakennuksen pesu- ja
saunatilat, takkahuone, eteinen seké kodinhoitohuone ja taas vanhalla puolella
jossa huonekorkeus vastaavasti kasvaa, sijaitsevat keittio seka ruokailutila, olo-

huone ettd makuuhuoneet.
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Alapohjien korjaus aloitetaan purkamalla vanhat alapohjarakenteet pois. Purku-
tyodssa tulee huolehtia véalipohjan kannatuksesta kantavien valiseinien osalta.
Liséksi purkutyd on suoritettava mikrobivaurioituneidenrakenteiden purkuty6sta
annettujen ohjeiden mukaan, jotta véltetdan tyéntekijoiden altistuminen mikro-
beille. Alapohjien purkutyon jalkeen tarkistetaan pohjamaan korkeus ja puhtaus.
Perusmaan korkeus tulee tarkistaa, ettéa kaikki tarvittavat rakennekerrokset
saadaan mahtumaan suunnitellun lattiakoron mukaan. Lisaksi kaikki eloperéai-
nen aines pitaa poistaa ennen uusien rakennekerroksien asentamista. Kuvassa

9 on esitetty alapohjien uudet rakennekerrokset.

Rakennekerrokset - Terasbetoni laatta n.100mm
-EPS-lattia eriste 200mm
-Kapillaarikatko min.200mm
-Suodatinkangas
-Tayttokerros, esim karkea hiekka
-Perusmaa

KUVA 9. Alapohjien rakennekerrokset
6.2 Perustukset

Samaan aikaan alapohjien suunnittelun yhteydessa tulee ratkaista perustuksen

ja alapohjan liittyméakohta, jotta rakenteesta saadaan toimiva. Taman kohteen
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tontti on lievasti rinteenmuotoinen ja rakennus on sijoitettu siten, etta laajen-
nusosa on tontin ylarinteen puolella. Talla osalla rakennusta kivijalkaa on kor-
kean maanpinnan vuoksi ndkyvissa ainoastaan 5-10 cm, mika osaltaan lisda
kosteusvaurioriskia. Kivijalan mataluudesta ja uusien alapohjien korkeuden
muutoksesta johtuen paadyttiin ns. kengittdmaan talo. Tassa tapauksessa ken-
gittdminen tapahtuu muuraamalla vanhan sokkelin paalle 200 mm:n korotus

kevytsoraharkoista.

Kengitystydssa sokkelin paélta nouseva runko katkaistaan sopivalta korkeudel-
ta ottaen huomioon muurauksen vaatima tila seka mahdollisesti vaurioituneet
rungon alaosat. Kengittdminen tapahtuu pienissa noin 1,0-1,5 m osissa, jotta
rakennuksen runko pystytaan tukemaan riittdvan hyvin tyon ajaksi. Muurauksen
jalkeen asennetaan tarvittava kosteuden nousun katkaiseva kerros esimerkiksi
bitumikermista. Bitumikermin paélle asennetaan uusi alasidepuu tapauskohtai-
sesti valittavilla kiinnikkeilld, joilla saadaan tarpeeksi luotettava kiinnitys. Tassa
kohteessa kiinnitys suunniteltiin tehtavaksi kierretangoilla, jotka laajennusosalla
saadaan valettua alkuperéisessa harkkosokkelissa oleviin reikiin. Vanhan osan
puolella kierretangot kiinnitetddn sisakierteisilla lydntiankkureilla vanhaan beto-
nisokkeliin. Kuvassa 10 sokkelin kengittdminen on aloitettu. Kuvissa 11 ja 12

esitetddn rakennuksen uudet perustusleikkaukset.

KUVA 10. Sokkelin kengitys
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Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petajakuja 3 Oulu Perustusleikkaus [ 1:10 RAK

Perustusleikkaus asuinhuoneen kohdalta,
Laajennusosa

- Ulkoverhouslauta min. 23mm

FTuuletusvali 25mm + noin. 20mm (lisakoolaus koillissivulla)
-RKL-fasad 50mm saumat teipattuna valmistajan ohjeen mukaan
-Vanha tuulensuojalevy 12mm
-Vaakakoolaus + villa 50mm

FRunko + villa 100mm

FKipsilevy 13mm rungon jaykistykseksi
LHOyrynsulkumuovi 0,2mm + t
[Vaakakoolaus 4848 + villa A
 Sisaverhouslevy 13mm gyprog —HHHF=—HH—

|

] —_@_f — Lattian korko +130mm
= __ vanhaan lattiaan
L S verrattuna
RST kierretanko 10mm k1200 L ' = — el Xps maksimi-
valetaan harkossa oleviin -| _ =l =~ vahvuus 48mm
reikiin tai kiinnitetaan = L . + 4
lydntiankkureilla anturaan = — = Tiivistetaan uretaanilla+
e . ) = — Bk pintaan elastinen kittaus
Kumibitumikermi+solumuovi L - H=H
- L i ¢ |
Bitumikermikaista viedaan ' == Eps lattia
eristeiden valiin 300mm L S S H el
Finnfoam 50mm uritettu [ I ; n t
Saumat vaahdotetaan. ' L
pinnoitus valmistajan o o 4
ohjeen mukaan onao 150 ¢ . :
1:20 Eristeen paalla : —— T
20mm hiekkakerros 3 b A 4
jonka paalla : § |
muovikalvo | : i L
y \VA Hoyrynsulktimuovi
taitetaan eristeen alle
300mm
- Lo kapillaarikatko
- VA min_200mm
"o . T Bitumikermi
~ \7 .- - salaojan laen tulee olla nostetaan seinalle 100mm
s anturan alapinnan alapuolella

A

KUVA 11. Laajennusosan uusi perustusleikkaus
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Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petdjakuja 3 Oulu Perustusleikkaus | 1:10 RAK

Perustusleikkaus asuinhuoneen kohdalta,
Vanha osa

FUlkoverhouslauta paksuus min.23mm
FTuuletusvali 25mm

tRkl-31 fasad 70mm

HVinolaudoitus 22mm

tRunko + villa 100mm

tHOyrynsulku 0,2mm

HVaakakoolaus 48mm + villa
-Sisaverhouslevy esim. gyproc 13mm

—_
Ll | 5 | S |
~ L | — - &
kumibitumikermi + solumuovi L =
I=E
kumibitumikermi viedaan | H —
eristeiden valiin 300mm L | = Lattian korko sama
Harkko 150 L T — = uudella ja vanhalla osalla
10mm RST Kierretanko k1200 1= Xps
kiinnitys lyéntiankkureilla L = +000
H— - —=& | xps 30mm
vanhaan perustukseen | [’:f +
Finnfoam 50mm uritettu [ y .
saumat vaahdotetaan E i
pinnoitus valmistajan . . i
ohjeen mukaan = 1
1:20 Eristeen paalla PR T
’ 20mm hiekkakerros A R . |
jonka paalla o C
muovikalvo p— % S | +
W AVAVAVAVAYA Hoyrynsulkumuovi
taitetaan eristeen alle
300mm
gy AR kapillaarikatko
T o, T v I min.200mm
so NE

__salaojan laen tulee olla
~ anturan alapinnan alapuolella

KUVA 12. Vanhan osan uusi perustusleikkaus
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6.3 Ulkoseinat

Vanha puoli

Rakennuksen vanhalla puolella ulkoseinarakenteet joudutaan korjaamaan lahes
kokonaan. Ulkoseinat puretaan sisaltapain paljaalle rungolle ja kaikki sahanpu-
rueristeet poistetaan. Ulkopuolelta seindrakenne puretaan rakennusta jaykista-
vaan vinolaudoitukseen saakka. Tassa vaiheessa tulee rungon ja vinolaudoi-
tuksen kunto tarkistaa huolellisesti. Kaikki selkeé&sti vaurioituneet osat vaihde-
taan tai, jos kyseessa on vain pieni pinnallinen vaurio, voidaan harkita mekaa-
nista puhdistusta esimerkiksi hiomalla, hoyladmalla tai vuolemalla. Mikrobivau-
rio ei sindllaan heikenna rakenteen kantokykya, jos lahoa ei ole paassyt synty-

maan.

Ulkoseinan lammoneristysta suunniteltaessa selvitettiin aluksi vanhan raken-
teen rakennekerrokset ja U-arvo. U-arvojen laskentaan kaytettiin Puuinfon sivul-
ta loytyvaa U-arvo laskuria. Vanhan rakenteen U-arvoksi saatiin 0,42 W/m2K.
Rakennusosakohtaisesti energiatehokkuutta parannettaessa taytyy arvo puolit-

taa, joten tassé osassa taloa vaatimukseksi tuli 0,21 W/m2K.

Vanhan rakennuksen runko on usein toteutettu saatavissa olleilla materiaaleilla,
eika sita ole tehty nykyisin kaytdssa olevalle 600 mm:n jaolle, jolle on saatavis-
sa valmiiksi oikeaan leveyteen leikattuja eristeitd. Tasta on haittaa runkoa eris-
tettdessa levyeristeilla. Eristystyo sisaltda paljon villojen leikkauksia, eika ole
helppoa saada tasalaatuista koko eristetilan tayttavaa eristekerrosta. Naista
edella mainituista syista rakennuksen vanhan osan runkoon valittiin Ekovillan
SE- puhallettava lammoneriste. Ruiskuttamalla asennettava Ekovilla SE kiinnit-
tyy kuivuessaan seindan ja muodostaa saumattoman seka painumattoman eris-
tekerroksen. Talla ratkaisulla pdéstdén rungon osalta luultavasti parhaimpaan

lopputulokseen.

Lammaodneristyksen suunnittelun yhtena lahtékohtana oli tavoite, ettéa kohtee-
seen saadaan yhtenainen lammaoneristekerros ilman turhia koolauksia. Nailla
periaatteilla rungon ulkopintaan valittiin yhtenaiseksi eristeeksi seka tuulen-
suojaksi Isoverin RKL-31 Facade 70 mm. Kyseisella tuotteella on hyva lam-

moneristavyys ja sen lamda-arvo on vain 0,031 W/mK.
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Nailla eristyksilla ei viela paasta asetuksessa vaadittuun arvoon, vaan rungon
sisdpuolelle asennetaan liséksi 50 mm:n koolaus eristelevya varten. Tassé sei-
narakenteessa hoyrynsulkumuovi asennetaan kantavan rungon sisdpinnan ja
50 mm:n lisdkoolauksen valiin Nain saadaan héyrynsulkukerros pysymaan

mahdillisimman ehyena huomioiden sahk6- ym. asennukset.

Seinarakenne tarkasteltiin myos Dof-lampd—ohjelmalla. Siina ei tullut esille kos-
teuden tiivistymista haitallisille alueille. Kuvassa 13 esitetd&n vanhan osan uusi

seinarakenne.

-
!
RIe

INAD NN ANANANARANARANANARIN): [N

Rakennekerrokset - Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm
-Tuuletusvali 25mm
-RKL-31 fasad 70mm, Lambda Declared 0.031 W/mK
-Vinolaudoitus 22mm
-Runko + villa 100mm Lambda Declared 0.039 W/mK
-Héyrynsulkumuovi 0,2mm
-Vaakakoolaus 48*48 + villa 50mm Lambda 0,040W/mK
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

Ominaisuudet U-arvo 0,17 W/m2K

KUVA 13. Vanhan puolen uusi seindrakenne
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Laajennusosa

Laajennusosan ulkoseinarakenteet olivat yleisesti paremmassa kunnossa kuin
vanhalla osalla. Rakenne on eristetty mineraalivillalla ja siina on ollut oikeaoppi-
sesti asennettu rakennusmuovi hoyrynsulkuna, joka on suojannut seinaraken-

netta sisalta tulevalta kosteudelta.

Laajennusosan kohdalla lahdettiin siité liikkeelle, etta kantavan rungon valissé
oleva eriste, rungon ulkopuolinen liséeristys ja tuulensuojalevy voidaan saastaa.
Laajennusosan seinarakenteista ei aistienvaraisesti arvioimalla ole 16ytynyt kos-
teusvaurioita, mutta lAmpdkamerakuvauksen perusteella rakenteissa on pahoja
lAmpdvuotoja. Korjauksen edetessa siihen saakka, ettd seinarakenteet ovat

avoinna, joudutaan luultavimmin myoés nama eristeet vaihtamaan.

Taman vanhan seindrakenteen U-arvosi saatiin 0,33 W/m2K. Energiatehokkuut-
ta rakennusosittain parannettaessa vanha U-arvo taytyy puolittaa, tai jos puoli-
tetusta arvosta tulee vahemman kuin 0,17 W/m2K, silloin vaatimus on 0,17
W/m2K. Vanha U-arvo puolitettuna on tassa rakenteessa 0,165 W/m2K, joten
vaatimukseksi tulee 0,17 W/m2K.

Laajennusosan seinarakenteen korjaus aloitetaan purkamalla ulkopuolelta van-
ha ulkovuori ja kahden tuuletusraon valissa oleva "lisderistys”. Sisapuolelta pu-
retaan sisdverhouslevyt ja hdyrynsulkumuovi, jotta paastaan tarkastamaan eris-
teiden- ja rungon kunto. Tassa vaiheessa tulee kriittisesti arvioida, jatetaanko
vanhat eristeet paikoilleen vai laitetaanko uudet eristeet tilalle. Talon laajen-
nusosan seindrakenteiden pinta-ala ei ole kovin suuri, joten kokonaiskustan-
nuksia ajatellen eristeiden vaihdon kustannukset eivat nouse kovin merkitta-

vaan asemaan.

Ulkopuolelle vanhan tuulensuojalevyn péaélle asennetaan RKL-31 Facade 50
mm. Tuotteita tilattaessa on huomioitava, etta laajennusosan kohdalle paksuu-
deksi tulee 50 mm, kun se vanhalla osalla oli 70 mm. Vanhassa rakenteessa
rakennuksen jaykisteena oli rungon sisdpinnassa lastulevy. Nyt, kun rungon
sisdpintaan asennetaan 50 mm:n lisdkoolaus ja eristys, taytyy rungon jaykista-
minen ratkaista uudelleen. Jos rungon pintaan asennetaan vaakakoolaus ja

vasta koolaukseen kiinnitetaan jaykistava rakennuslevy, heikkenee rakenteen
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jaykistava vaikutus jopa 75 %. (28.) Yhten& vaihtoehtona rakenteen jaykistami-
selle on rungon sisépintaan 45° kulmassa nurkasta keskelle pain olevat 48*98
mm:n soirot. Tama on toimiva ratkaisu silloin, kun sisdpuolelle tulee 50 mm:n
koolaus, jolloin jaykisteet jaavat koolaustilaan. Tassa kohteessa vinosoirojen
kayton esteeksi tuli soirojen alapaan kiinnitys alasidepuuhun, koska alaside-
puun vieressa sisdpuolella on XPS-eriste. Rungon jaykistamiseksi paadyttiin

asentamaan rungon ja vaakakoolauksen véliin ylimaarainen kipsilevy.

Laajennusosan seinarakenteen U-arvoksi saatiin sisé- ja ulkopuolen lisaeristys-
ten avulla 0,167 W/m2K. U-arvon laskennassa kaytettiin rungon ja ulkopuolisen
vaakakoolauksen sisalla uuden eristeen lamda-arvoa, koska on todennékoista
ettd eristeet vaihdetaan uusiin. Seinan kokonaisvahvuus lisaantyi ylimaaraisten
koolauksien purkamisen ja parempien materiaalien ansiosta ainoastaan 72 mm
ja U-arvo saatiin liki puolitettua. Kuvassa 14 esitetaan laajennusosan uusi sei-

narakenne.
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Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petajakuja 3 Oulu Us-1 1:10 RAK

Ulkoseina asuinhuoneen kohdalta,
Laajennusosa, uusi rakenne

HH 4
I!-II | 1 '“-ﬂ-

Ir rrﬁ—rﬁ—rﬁ—r#—l

Rakennekerrokset: - Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm
-Tuuletusvali 25mm
-RKL-31 fasad 50mm, Lambda Declared 0.031 W/mK
-Vanha tuulensuojalevy 12mm, Lambda 0,055 W/mK
-Vaakakoolaus + villa 50mm, Lambda 0.039 W/mK
-Runko + villa 100mm Lambda 0.039 W/mK
-Kipsilevy 13mm rungon jaykistykseksi
-Hoyrynsulkumuovi 0,2mm
-Vaakakoolaus 48*48 + villa,50mm Lambda 0.040 W/mK
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

Ominaisuudet - U-arvo 0,167 W/m2K

KUVA 14. Laajennusosan uusi seinarakenne
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6.4 Ylapohja

Rakennuksen ylapohjan osalta ei paasty tekemaan kovin tarkkoja suunnitelmia.
Ylapohjien suunnittelua hankaloitti se, etta kaikki ylapohja rakenteet olivat viela
ummessa. Liséksi vinojen osien lammoneristeet on asennettu vesikattoa vasten
ja ylakolmioiden ahtaudesta johtuen ei rakenteita paassyt kunnolla tutkimaan
ylapuoleltakaan. Ainoastaan sivu-ullakoiden kohdalla olevat ylapohjarakenteet

paastiin tutkimaan kunnolla.

Rakenteita mittailemalla saatiin kuitenkin jonkinlaiset arviot vanhojen ylapohjien
rakenteista ja U-arvoista. Rakennuksessa on kaikkiaan kahdeksan erilaista yla-
pohjarakennetta ja, koska niiden suunnitteleminen tapahtui ainoastaan arvaus-
tasolla, ei niitéa kayda sen tarkemmin lapi. Kaikista rakennuksen ylapohjan lam-
moneristyksien uusimisista on suunnitelmat taman tyon liitteena. Ylapohjara-

kenteiden suunnittelua joudutaan jatkamaan korjaustyon edetessa.

Ylapohjarakenteiden matalasta eristetilasta johtuen joudutaan katon keski- ja
vinoilla osilla kayttamaan todennakaoisesti kovia polyuretaanieristeita. Polyure-
taanieristeiden etuna on parempi lammaoneristavyys seka se, ettéa katon vinoilla
osilla olevan tuuletusraon korkeudeksi riittdd 50 mm, kun se muita eristeita kay-
tettdessa tulee olla 100 mm. Polyuretaanieristeita kayttamalla on mahdollista,
ettei eristeiden vaatimaa tilaa tarvitse kasvattaa kovin paljon matalaan huoneti-

laan pain.

Ainoastaan rakennuksen sivu-ullakoiden kohdalla rakenteet saatiin tarkistettua
siten, ettd suunnittelu oli mahdollista. Sivu-ullakoissa on eristeena vanhalla puo-
lella sahanpuru ja laajennusosalla mineraalivilla. Sivu-ullakoista otettujen mate-
riaalinaytteiden perusteella eristeissa on mikrobivaurioita. Kosteusvauriot sivu-
ullakoissa johtuvat paddasiassa kattovuodoista, tuuletuksen puutteesta ja ala-
puolen huonosta hoyrynvastuksesta. Kuvassa 15 esitetddn rakennuksen sivu-

ullakosta I6ytynytta mikrobivauriota.
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KUVA 15. Mikrobivaurioituneita eristeita sivu-ullakoissa

Korjaustydssa kaikkien sivu-ullakoiden eristeet poistetaan ja kantavat rakenteet
tarkastetaan. Kantavissa rakenteissa olevat mikrobivauriot voidaan puhdistaa
mekaanisesti, ellei niissa ole lahoa. Sivu-ullakoissa on hyvin tilaa eristeille, joten
sinne asennetaan 500 mm:n kerros puhallusvillaa. Uuden rakenteen U-arvo on
0,0810 W/m2K ja vaatimus oli 0,09 W/m2K.

6.5 Rakennuksen muut korjaustyot

Korjaustyon laajuuden huomioiden ei taman opinnaytetydn puitteissa voida teh-
da kohteeseen taydellistd korjaussuunnitelmaa. Opinnaytetyon liitteené olevas-
sa korjaustytselostuksessa annetaan ainoastaan korjaussuunnittelua ohjaavia

ehdotuksia muista tarvittavista korjaustoista.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli tehda korjaussuunnitelma kosteus- ja homevaurioi-
tuneeseen omakotitaloon. Ty6n keskeisena tavoitteena oli laatia korjaussuunni-
telma, jossa esitettyjen toimenpiteiden avulla saadaan kosteus- ja homevauriot
poistettua seka estetaan uusien vaurioiden syntyminen. Tyon tekeminen aloitet-
tiin tutustumalla kohteen piirustuksiin ja asiakirjoihin seka tehtyjen tutkimuksien
tuloksiin. Seuraavassa vaiheessa tehtiin rakenneavauksia ja mittauksia, jotta
vanhat rakennekerrokset saatiin selvitettyd. Naiden alkutietojen perusteella
suunniteltiin ja piirrettiin rakennukseen uudet alapohja- ja ulkoseindrakenteet.

Viimeisessa vaiheessa tehtiin kirjallinen korjaustydselostus.

Kokonaisuutena tarkastellen korjaussuunnitelman laatiminen oli erittéain mielen-
kiintoinen, mutta haastava projekti. Aika pian opinnéytety6n teon aloittamisen
jalkeen selvisi, ettd kohde siséaltaa laajoja vaurioita ympari taloa, eika koko ra-
kennuksen korjaussuunnitelmaa pystyta tekemaan pelkastaan opinnaytetyéhon
varatun tydmaaran puitteissa, vaan tyo rajoitettiin koskemaan kohteen alapohja-
ja ulkoseinéarakenteita.

Tyota tehdessa selvisi, etta kosteusvauriot johtuvat yleensa monien eri tekijoi-
den yhteisvaikutuksesta eika kaikkia vaurioon johtaneita syita saada aina selvi-
tettya. Lisaksi tydssa opittiin, kuinka tarke&é on saada suunnittelun lahtékohdik-
si mahdollisimman paljon tarkkoja lahtotietoja. Kohdekaynnit ja rakenteiden
avaukset seka mittaukset antoivat tassa tyossa tarkeimmat tiedot suunnittelun
lahtokohdiksi.

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen suunnittelu- ja korjausprosessi
sisaltaa paljon erityispiirteitd muuhun korjausrakentamiseen verrattuna. Esi-
merkkind voidaan mainita kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku,
joka on erittdin haasteellinen siihen liittyvien tydturvallisuuden- ja tydsuojelun
erityisvaatimuksien takia. Liséksi kosteus- ja homevaurioituneen omakotitalon

korjaussuunnittelussa ja korjaustydsséd on mukana inhimillisia tekijoita.

Vasta tulevaisuus nayttaa, kuinka hyvin taméan kohteen korjaustéiden suunnitte-

lussa on onnistuttu. Korjaussuunnittelun luonteeseen kuuluu, ettéa korjaussuun-
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nittelua taytyy jatkaa ja taydentad koko korjausprosessin ajan, joten namakaan
korjausohjeet eivat yksin takaa onnistunutta lopputulosta. Onnistuneeseen lop-
putulokseen vaikuttaa kuitenkin paaosaltaan se, miten ohjeita ja suunnitelmia

on tydmaalla noudatettu ja kuinka hyvin muuhun korjaussuunniteluun seka kor-

jaustoéiden laadunvalvontaan on varauduttu.
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1 YLEISTA

1.1 Kohde

Omakotitalo
Kotikatu 3

Oulu

1.2 Suunnitelman tilaaja
XXX

1.3 Suunnittelija

Janne Routaniemi

1.4 Kohteen kuvaus

Kohde on vuonna 1940 valmistunut omakotitalo, johon on tehty laajennusosa
1970-luvun loppupuolella. Rakennus on 2-kerroksinen ja alkuperaisella osalla
on liséksi muutaman nelién kokoinen kellaritila. Kohteen asuinpinta-ala on noin
165 m?,

Kohteessa on koettu sisdilmaongelmaan viittaavaa oireilua, minka johdosta
kohteeseen on suoritettu useita rakennuksen kuntoa arvioivia tutkimuksia. Tut-
kimuksissa havaittiin rakennuksen olevan laajasti kosteus- ja mikrobivaurioitu-

nut.

Tassa korjaustydselostuksessa annetaan ohjeet kohteen alapohja- ja ulkoseina-
rakenteiden korjaukseen. Lisédksi annetaan ohjeita muista tarvittavista korjaus-

toimenpiteistd, jotka ohjaavat muuta korjaussuunnittelua.
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2 KORJAUSTYON KUVAUS

2.1 Suunnittelun laht6tiedot

Suunnittelun l1&ht6tietoina on toiminut Oululaisen insinddritoimiston tekeméa kun-

totarkastus asuntokauppaa varten (paivatty 14.6.2013) ja Hengitysliiton tekeméa

kuntotarkastus (paivatty 30.5.2014) seka tdman korjaustydsuunnitelman tekijan

omat tutkimukset.

Tehdyissa tutkimuksissa rakennuksen kunnon selvittamiseksi ja uusien raken-

neratkaisujen suunnittelua varten kaytettiin seuraavia menetelmia:

aistienvaraiset havainnot
kosteusmittaukset
rakenneavaukset
lampoékamerakuvaus
rakennusmateriaalindytteiden otto
pintapyyhinta naytteiden otto

asbesti kartoitus.

Rakennuksessa havaitut vauriot ja puutteet

alkuperaisen osan tuulettuva alapohja, kauttaaltaan mikrobivaurioitunut
alkuperaisen osan ulkoseinarakenteissa kosteus- ja mikrobivaurioita
alkuperaisen osan ylapohjassa mikrobivaurioita

laajennusosan ylapohjassa mikrobivaurioita

laajennusosalla paljon riskirakenteita, joita ei ole viela tutkittu
rakennuksessa kauttaaltaan huomattavia lampdé- ja ilmavuotoja

yla- ja alapohjarakenteiden tuuletuksessa puutteita

sade- ja sulamisvesien poisjohtaminen

salaojitus

ulkoseinissa toimimattomia rakenneratkaisuja

kolmessa lattiamatossa/limassa Asbestia, huomioitava purkuty®ssa.
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Korjaussuunnittelua varten selvitettiin lisdksi alapohja- ja ulkoseinarakenteiden

rakennekerrokset.
Rakennuksen alkuperdinen osa, ulkoseinarakenne sisalta ulospain lueteltuna:

e lastulevy 11mm

* hoyrynsulku, jate- ja pakkausmuoveista

* koolaus + mineraalivilla 50 mm

* vaakalaudoitus 18 mm

* rakennuspaperi

» kantava runko 100 mm + sahanpuru

* vinolaudoitus 22 mm

* koolaus + mineraalivilla 50 mm

* tuulensuojana rakennuspaperi tai tervapaperi
e tuuletusvali 18 mm

» ulkovuoripaneeli 18 mm.
Rakennuksen alkuperdinen osa, Alapohjarakenne sisalta ulospain lueteltuna:

* lattian pintamateriaali

* lastulevy 22 mm

e hoyrynsulku

» koolaus 50 mm + mineraalivilla

* laudoitus 22 mm

» koolaukset + sahanpuru

e alapohjakannattajien valissa laudoitus 22 mm
* tuuletustila, korkeus ~400 mm

e pohjamaa.
Rakennuksen laajennusosa, ulkoseinarakenne sisalta ulospéain lueteltuna:

* lastulevy 11 mm

* rakennusmuovi

e kantava runko 100 mm + mineraalivilla

» vaakakoolaus 50 mm + mineraalivilla
6
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* huokoinen tuulensuojalevy 12 mm

* koolaus 18 mm

» vaakakoolaus 50 mm + mineraalivilla

* tuulensuojana rakennuspaperi tai tervapaperi
* koolaus 18 mm

» ulkovuoripaneeli 18 mm.
Rakennuksen laajennusosa, Alapohjarakenne sisalta ulospain lueteltuna:

* lattian pintamateriaali

* Dbetonilaatta 40 mm

» styrox lAammoneriste, reuna-alueilla 75 mm, muualla 50 mm
* hiekkataytt6

e perusmaa.
2.2 Korjaushankkeen luonne ja laajuus

Tassé korjaustyoselostuksessa esitettyjen korjaustoimenpiteiden tarkoituksena
on parantaa kohteen sisailman laatua ja rakenteiden kosteusteknista toimintaa
seka estaa uusien vaurioiden syntyminen. Korjaustyoselostus kasittaa vain koh-
teen ulkoseina- ja alapohjarakenteiden rakennustekniset korjaustyot, lisaksi an-

netaan suosituksia muista tarvittavista korjaustoista.
Korjaushanke koostuu seuraavista korjaustoista:

» koko rakennuksen alapohjarakenteiden purkutyot
« alapohijissa tarvittavat maanrakennustyot

* uusien alapohjien rakentaminen

* perustuksien kengittaminen

» ulkoseinarakenteiden korjaustyot.

Tama korjaustyoselostus sisaltaa ohjeistuksen em. korjaustoista. Tyossa on
varauduttava siihen, ettd rakenteet saattavat poiketa suunnitelmista. Piirustuk-
sissa ja korjaustyoselostuksessa esitetyt purettavat ja sailytettavat rakenteet on

arvioitu vanhojen piirustusten ja rakenneavauksien perusteella. Rakenneavauk-
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sia on tehty rajallinen maara ja sen vuoksi on mahdollista, etta kaikki rakenteet

ja vauriot eivat ole tiedossa.
Muut suositeltavat korjaustyot:

» kaikkien muissa rakenteissa olevien kosteus- ja mikrobivaurioiden korja-
ustyot (TARKEA)

+ vesikatteen kunnon tarkistaminen ja lapivientien tiivistykset (TARKEA)

« vesikatteen kantavien rakenteiden tarkastaminen ja korjaus (TARKEA)

+ ylapohjarakenteiden eristeiden vaihtaminen (TARKEA)

« ylakerran, kylmi& ullakoita vasten olevien seinien korjaus- ja eristystyot
(TARKEA)

* LVIS — jarjestelmien paivittdminen (Suositellaan)

« maanpinnan muotoilut rakennuksen vierustalla (TARKEA)

+ kattovesien poisto, rannikaivot, sadevesiviemarit (TARKEA)

« rakennuksen salaojitus (TARKEA)

» koneellisen tulo/poistoilmanvaihdon rakentaminen (Suositellaan)

+ routasuojaus (TARKEA).

2.3 Ohjeet, suunnitelma-asiakirjat ja normit

Korjaustydssa on noudatettava soveltuvin osin tAmén tydselostuksen ja sita

seuraavien piirustuksien vaatimuksien lisdksi seuraavia asiakirjoja:

* Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjeet ja maaraykset

« Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Maa RYL 2010, Runko RYL
2010, Sisa RYL 2013, Maalaus RYL 2012

* Ratu 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Me-
netelmat

* Ratu 82-0347 Asbestia sisaltavien rakenteiden purku. Menetelmat

« Materiaalivalmistajien tydohjeet.
2.4 Rakennustarvikkeet ja materiaalit

Kaikkien rakennustarvikkeiden tulee olla uusia ja ensiluokkaisia. Niiden tulee

ominaisuuksiltaan tayttda normit ja maaraykset. Tasoitteet, laastit, vedeneris-
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teet ym. materiaalit valitaan samasta tuoteperheesta ja niiden on oltava M1-

luokituksen mukaisia seka CE—merkittyja.

Tybssa on kaytettava suunnitelmissa esitettyja nimella mainittuja tuotteita. Mika-
li halutaan kayttaa muita tuotteita, on niiden oltava ominaisuuksiltaan ja laadul-
taan vahintaan vastaavia. Rakennustarvikkeita hankittaessa on suositeltavaa,
ettd tuotteiden materiaalitoimittajat tutustuvat kohteeseen ja siita laadittuihin
suunnitelmiin ja varmistavat tarjoamiensa tuotteiden ja tydmenetelmien sopi-

vuuden korjaustydhon.

Materiaalien varastoinnissa, asennuksessa, sekoituksessa ja levityksessa on
noudatettava materiaalitoimittajan kirjallisia tydohjeita. Kaikista kaytettavista
materiaaleista tulee tydmaalla olla kirjallinen suomenkielinen kayttbohje seka

kayttoturvallisuustiedote.
2.5 Korjaustyon laadunvalvonta ja laadunvarmistus

Korjaustyon aikana rakennuttajan asettaman valvojan tulee tarkastaa raken-

nuksen alapohja- ja ulkoseinékorjaustdiden osalta ainakin seuraavat tyévaiheet:

» tilanne purkutdiden jalkeen (mahdolliset muut purkutyot)

e perusmaan tarkastaminen ennen tayttokerroksien asentamista (orgaani-
nen eloperédinen aines poistettava, mikrobivaurioitunut pintamaa poistet-
tava, pohjamaan kantavuus)

» kapilaarikatkona kaytettava kiviaines

e tayttdjen tiivistdminen

e alapohjan ja laatanvahvennuksien raudoitukset

» alapohjan ja perustuksien valisen liitoksen tiiveys (esimerkiksi merkkiaine
kokeella)

* lammoneristyskerrokset

* hoyrynsulkujen asennus

* betonilattian laatu, markéatilojen kallistukset

» kaikki valmiit pintakerrokset

* vedeneristystyot.
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2.6 Tyodsuojelu

Rakennuksessa purkutoita tehtdessa tulee kayttaa vahintaan P2 luokan hengi-
tyssuojainta, jos on olemassa mahdollisuus altistua mikrobeille tai muille ter-
veydelle vaarallisille aineille. Korjaus- ja purkutydssa on noudatettava soveltuvin
osin ohjekorttia Ratu 82-0383, kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden

purku.

Vanhojen rakennusmateriaalien ongelmajateselvitykset on tehtava tarvittavassa

laajuudessa ennen purkutdita:

» Asbesti: on tutkittu. Kolme eri lattiamattoa/kiinnitysliimaa sisaltava asbes-
tia

* Lyijy: ei ole tutkittu

* PCB: ei ole tutkittu

* PAH - yhdisteet: ei ole tutkittu

* Home ja mikrobikasvustot: Vaurioita laaja-alaisesti.

Kaikki rakennuksen purkuty6t suositellaan tehtavan kosteus- ja mikrobivaurioi-

tuneiden rakenteiden purkutydsta annettuja ohjeita noudattaen.

Asbestipitoisten rakennusosien purkutydssa on noudatettava Valtioneuvoston
paatoksessa (1380/1994) asbestitydsta annettuja maarayksia seka kaytettava
Ty6suojeluhallituksen paatoksessa (231/1990) esitettyja hyvaksyttavia asbesti-
tyon tydmenetelmid. Asbestipurkutydn tydsuunnitelma on toimitettava vahintaan
seitseman paivaa ennen tyon aloittamista tyopaikkaa tarkastavalle tydsuojeluvi-

ranomaiselle (Aluehallintovirasto).
2.7 S&ahko ja vesi

Ennen purkutyéhon ryhtymista on varmistettava, etta kaikki purkualueella olevat
sahkojohdot, lammityskaapelit ym. on tehty jannitteettoémiksi. Myds vedet on

suljettava kohteen péésulusta.

Rakennukseen suositellaan asentamaan korjaustyon ajaksi vikavirtasuojalla

varustettu tydmaakeskus, jotta kaikki muut sahkot voidaan poistaa kaytosta.
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3 ALAPOHJIEN KORJAUSTYOT

3.1 Yleista

Rakennuksen laajennusosalla on alapohjana maanvarainen betonilaatta ja al-
kuperaisella osalla puurakenteinen sahanpurulla eristetty rossipohja. Raken-
nuksen molempien osien alapohjat puretaan kauttaaltaan. Liséksi laajen-

nusosalla olevat kantavien valiseinien anturat puretaan.
3.2 Purkutyot

Molempien lattioiden purkutydt tulee suorittaa kosteus- ja mikrobivaurioitunei-

den rakenteiden purkutydsta annettuja ohjeita noudattaen.

Laajennusosan betonilaatan purkutyot voidaan suorittaa sopivaa piikkauskonet-
ta kayttaen. Ainoastaan pesuhuoneen lattiaan on asennettu raudoitus, joten

purkuty6 on kohtuullisen helppo.

Rossipohjan purkutytssa voidaan kayttaa esimerkiksi sahkotoimista ketjusahaa
tai kovapalateralla varustettua kasisirkkelid. Sahanpurujen poistoon on syyta

kayttda imuautoa tai muuta suurtehoimuria.

Purkutyon jalkeen alapohjista on puhdistettava kaikki puretut rakennusmateriaa-
lit. Alapohjien purkuty®n ja pohjan puhdistuksen jalkeen tulee rakennustoiden

valvojan tarkastaa purettu alue ja maarittad mahdolliset lisatyot.
3.3 Pohjarakenteet

Pohjamaan pinnalta tulee poistaa vahintddn 100 mm mahdollisesti mikrobivau-
rioitunutta maa-ainesta. Myos kaikki orgaaninen aines tulee poistaa ennen uu-
sien rakennekerrosten asennusta. Pohjamaan kaivusyvyys on varmistettava
seuraavista piirustuksista: AP-1 ja perustusleikkaukset, jotta kaikki rakenneker-
rokset saadaan mahtumaan ja lattian korko pysyy suunnitelmissa esitetyssa

tasossa.

Perusmaa ei saa jaatya rakennusvaiheessa. Rakennustydn valvojan on tarkis-

tettava pohjamaan kantavuus ennen tayttokerrosten asennusta. Tarvittaessa on
11
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konsultoitava pohjarakennussuunnittelijaa, joka maarittelee lisatutkimusten tar-

peen.
3.4 Tayttbmateriaalit

Tayttdmateriaalin alle tulee asentaa suodatinkangas, jos perusmaa on savea,
silttia tai moreenia. Tayttomateriaalina kaytetdan routimatonta, seka- ja kar-
kearakeista louhetta tai mursketta. Alustayttdjen tulee tayttaa RIL 132:n mukai-
set laatuluokka 1:n tiiveys- ja kantavuusarvot. Kaikki tehtavat taytét mukaan

lukien kapilaarikerros tulee tiivistdd kerroksittain enintddn 300 mm kerroksissa.

Kapillaarikerroksen paksuus tayton ylapinnassa tulee olla noin 300 mm, riippu-
en kaytetystd materiaalista. Kaytettdessa esimerkiksi Ruduksen KaS VS 5-16
mm vesiseulottua kapilaarikatkosepelid 200 mm kerrosvahvuus on riittdva. Kay-
tettdessa normaalia Ruduksen KaS 5-16 mm kapilaarikatkosepelid on kerros-

vahvuuden oltava 300 mm. Sepelin pinta tulee tasata +/- 10 mm tasaisuuteen.
3.5 Eristykset

Alapohjan eristemateriaalina voidaan kayttaa EPS-100 lattiaeristeitéa suunnitel-
man AP-1 mukaisissa vahvuuksissa. Kantavien valiseinien kohdalle tulevien
laatanvahvennuksien alla tulee kayttaa Finnfoam f 300-luokan eristeité. Eristeet
tulee latoa siten, etta paallekkain tulevien levyjen saumat tulevat eri kohtiin.
Eristeiden asennuksen yhteydessa pitaa huomioida, etté kaikki lapiviennit tulee
tiivistettya ja perustusleikkauksien mukaiset sokkelikaistat ja hdyrysulut tulevat

reuna-alueilla eristeiden valiin.
3.6 Terasbetoninen alapohja
3.6.1 Yleista

Kohteeseen valetaan piirustuksen AP-1mukainen 100 mm vahvuinen terasbe-
tonilaatta. Tehtaessa lattiaa kylmilla (alle +5 astetta) ilmoilla tulee huolehtia tar-
vittavista lisdlammittimista. Puhaltimilla lammitettdessa kuumaa ilmaa ei saa
puhaltaa suoraan betonin pintaan vaan tilaa on lammitettava tasaisesti. Valmis
betonilattia on suojattava jaatymiselta vahintaan siihen saakka, kunnes se on

saavuttanut 5 Mpa:n lujuuden. Suositeltavinta on pitaa tiloja [Ampimana jatku-
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vasti lattian valun jalkeen, ettei betoni paase jaatymaan eika lujuudenkehitys- ja

kuivuminen hidastu.

Markatiloihin tehtavat kallistukset tulee olla vahintdan 1:100 ja metrin etaisyy-

della kaivosta vahintaan 1:50.

Ennen lattioiden valua tulee huolellisesti tarkistaa, etta kaikki lattian alle jaavat
viemarit, sdhkdputket ym. ovat paikoillaan ja kaivot oikeissa koroissa. Lattia-

lammitysputket pitdd myods koeponnistaa ennen lattioiden valua.
3.6.2 Raudoitus

Lattia raudoitetaan T8 #150 verkolla. Betonipeitteen miniminimellisarvo maaray-
tyy rasitusluokista (By50 taulukko 2.17). Rasitusluokan XC1 betonipeitteen ni-
mellisarvo tulee olla 20 mm. Raudoitusverkot tulee limittda yhden silmavalin
(150 mm) verran. Raudoitus voidaan sijoittaa lattiaan keskeisesti, huomioiden
betonipeitteen minimiarvot ja mahdollisesti raudoitukseen kiinni tulevien lattia-
lammitysputkien vaatima betonipeite. Raudoitusverkko tuetaan lammoneristei-

den paalta valukorokkeilla, joita asennetaan vahintaan 4 kpl/m?.

Kantavien véaliseinien kohdalle tulevien laatanvahvennuksien raudoitukset erilli-

sen suunnitelman mukaan.
3.6.3 Betoni

Betonin rasitusluokka XC1 on maaritelty By51: mukaan. Rasitusluokan mukaan
betonin minimilujuusluokka on C25/30 miké& on tassa kohteessa riittdva. Not-
keusluokka S2 ja maksimi raekoko 16 mm. Pienempia raekokoja tulee valttaa

pinnan halkeamariskin lisdantymisen takia.

Kylmilla ilmoilla voidaan kayttaa lammitettya betonia tai betonia johon on kaytet-
ty rapid-sementtid. Nopeasti pinnoitettavissa erikoisbetoneissa on lujuudenkehi-
tys huomattavasti normaalia nopeampaa ja ne tuottavat enemman lampoa kui-

vuessaan.
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3.6.4 Betonin jalkihoito

Jalkihoito tulee aloittaa mahdollisimman pian pinnan hierron paatyttya. Jalkihoi-
tomenetelmana voidaan kayttaa joko lattian paalle levitettdvaa muovikalvoa tai
lattian pinnalle ruiskutettavaa jalkihoitoainetta. Kaytettaessa ruiskutettavaa jal-
kihoitoainetta tulee aineen levitys ja mahdollinen poistaminen suorittaan valmis-
tajan ohjeiden mukaan. Jalkihoitoa on jatkettava vahintaan kaksi viikkoa. Lam-
potila lattian pinnassa on oltava vahintdan +10 °C koko jalkihoitoajan. Talvella
valettaessa lattian ylapinta voidaan suojata lammoneristeelld lujuuden kehityk-
sen varmistamiseksi seké pinnan ja laatan sisaosan lampgétilaeron pienentami-
seksi. Ennen lattian pinnoittamista tulee betonin pinnassa oleva sementtilima
hioa pois. Liséksi ennen lattian pinnoittamista tulee betonin suhteellinen kosteus

varmistaa, ettei se ylitd materiaalivalmistajien antamia ohjearvoja.
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4 PERUSTUKSIEN KORJAUSTYOT

4.1 Yleista

Perustuksien korjausty6 sisadltdd ns. kengittdmisen jossa perustuksia korotetaan
yhden kevytsoraharkon (200 mm) verran. Lisaksi korjausty6 sisaltdd perustuk-

sen tasoitustyot ja lAammaoneristeiden asentamisen.
4.2 Kengittdminen
4.2.1 Purkutyot

Rakennuksen ulkoseindé tulee purkaa sen verran, ettd mahdutaan suoritta-
maan harkon muuraus ja uuden alasidepuun asentaminen. Noin 1 m:n kaistan
purkaminen seinan alaosasta riittdé korjaustyon suorittamiseen. Purkutytssa
puretaan ulkovuori, mahdolliset koolaukset ja lammaoneristeet niin, etta runko on
paljaallaan nékyvissa. Seindrunko katkaistaan sopivalta korkeudelta, ottaen
huomioon mahdolliset rungon alaosan vauriot ja riittava tydskentelytila harkon
muuraukseen. Jos rungon alaosissa on kosteuden aiheuttamia vaurioita, tulee

katkaisukohta ulottaa vahintadn 0,2 m vaurion rajapinnasta terveeseen puuhun.

Rungon katkaisu tehddan noin 1-1,5 m matkalle kerrallaan. Rungon tuennasta
tulee huolehtia véliaikaisien tukien avulla siihen saakka, kunnes sokkeli on koro-

tettu ja alasidepuu on paikoillaan seka runkotolpat jatkettu oikeaan mittaan.
4.2.2 Sokkelin kengittaminen

Vanhan sokkelin p&alle muurataan 150*200*600 umpiharkosta korotus perus-
tusleikkauksien mukaan. Muuraukseen voidaan kayttaa M100/500 harkkomuu-
rauslaastia. Laastin valmistaminen tulee suorittaa valmistajan antamien ohjei-
den mukaan. Muurattaessa alle +5 °C ilmassa pitaa muuraukseen kayttaa talvi-

laadun M100/500 harkkomuurauslaastia.

Vanhoihin perustuksiin tulee muurauksen edetessa kiinnittdd M10 kierretangot
perustusleikkauksissa esitetyn mukaan. Kierretanko pitaa asentaa vahintaan

joka toisen harkon pystysaumaan (K1200).
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Laajennusosan vanhaan harkkoperustukseen kierretanko voidaan kiinnittaa
valamalla se harkoissa oleviin reikiin perustusleikkauksen mukaan. Kierretan-
gon kiinnityslaastina voidaan kayttaa esimerkiksi Fescon 1000/3 juotosbetonia
tai MasterFlow 928 juotosmassaa. Sekoitukset tehtdva valmistajan ohjeiden

mukaan.

Alkuperaisella osalla kierretangot pitaé kiinnittd&d vanhaan betonisokkeliin sisé-
kierteisilla lyontiankkureilla perustusleikkauksen mukaan. Kierretangon kiinni-
tyksessa voidaan kayttad esimerkiksi KALM:N SAK 10M Eta-hyvaksyttya lyon-
tiankkuria.

4.2.3 Radonkermi ja alasidepuu.

Sokkelin muuratun korotuksen ja alasidepuun valiin tulee asentaa radonkermi
perustusleikkauksien mukaan. Kemina voi kayttaa esimerkiksi katepal radon-
kermia. Tuotteen asennuksessa on noudatettava valmistajan ohjeita. Limitykset
vahintddn 100 mm. Sokkelin nurkkiin on saatavissa erikseen nurkkapaloja, jotka
helpottavat rakenteen saamista tiiviiksi. Radonkermin ja alasidepuun valissa

voidaan tarvittaessa kayttaa lisaksi solumuovista sokkelikaistaa.

Alasidepuun kiinnitysté varten tulee kierretankojen paikat mitata tarkasti ja siir-
taa mitat alasidepuuhun, jotta kierretankojen vaatimat reiat tulevat oikeisiin
paikkoihin. Alasidepuu kiristetaan kayttaen tarpeeksi isoja aluslevyja mutterei-
den alla. Jokainen alasidepuu tulee kiinnittda minimissaan k1200 jaolla ja jokai-
seen kappaleeseen vahintdan 2 kpl:ta kiinnikkeita. Alasidepuun kiinnityksen
jalkeen runkotolpat jatketaan oikeaan mittaan ja kiinnitetdan alasidepuuhun.
Tolppien jatkoskohdissa tulee kayttaa 22*100 mm lautalosseja molemmin puolin

runkoa.
4.3 Sokkelin lammoneriste

Sokkelin lammoneriste asennetaan perustusleikkauksen mukaan. Sokkelin
lammoneristeena tulee kayttad salaojittavia lammaoneristeitd, esimerkiksi Fuk-
tisol, Finnfoam CW-300 tai Isodrén. Eristelevyjen kiinnityksessa tulee noudattaa
valmistajan ohjeita. Maanpaallisilta osilta eristelevyt voidaan pinnoittaa kaytta-
malla kivilevya tai ne voidaan rapata.

16



LITE 1

5 ULKOSEINIEN KORJAUSTYOT

5.1 Yleista

Korjaustydselostuksessa annetaan ohjeet kohteen ulkoseinien rakennekerrok-
sien tekemiseen. Ulkovuoripaneelin maalaus seka sisaseinien tasoitukset ja

pinnoitukset eri suunnitelmien mukaan.
5.2 Purkutyot
5.2.1 Alkuperainen osa

Rakennuksen alkuperaiselta osalta ulkoseinat puretaan ulkopuolelta vinolaudoi-
tukseen saakka. Sisdpuolelta puretaan runko nékyviin ja sahanpurueristeet

poistetaan rungon valista.

Purkutyon jalkeen rungon ja vinolaudoituksen kunto tulee tarkistaa. Kaikki kos-
teusvaurioituneet ja lahot rakenteet tulee uusia. Pienet pintavauriot voidaan

puhdistaa hiomalla tai héylaamalla.
5.2.2 laajennusosa

Laajennusosalla puretaan ulkopuolelta kaikki rakenteet vanhaan tuulensuojale-
vyyn saakka. Sisapuolelta puretaan sisaverhouslevy ja vanha hoyrynsulku-
muovi. Purkutydn jalkeen rungon ja lammaoneristeiden kunto tulee tarkistaa.
Kaikki kosteusvaurioituneet ja lahot rakenteet tulee uusia. Pienet pintavauriot
voidaan puhdistaa hiomalla tai hoylaamalla. Laajennusosalla tulee kriittisesti

arvioida sailytetaanko vanhat seinderisteet vai uusitaanko kaikki.
5.3 Uudet seinarakenteet Alkuperdinen osa

Alkuperéiselle osalle rakennetaan uudet seindrakenteet piirustuksen US-2 mu-
kaan. Kantavan rungon valit eristetaan ruiskutettavalla Ekovillan SE-eristeella.
Ulkopintaan vinolaudoituksen paalle asennetaan Isover RKL-31 Facade 70 mm
tuulensuojalevy. Tuulensuojalevyn kiinnityksessa ja saumojen teippauksessa
tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita. Tuulensuojan paalle asennetaan

tuuletuskoolaus ja ulkovuoripaneeli suunnitelmien mukaisesti.
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Rungon sisdpintaan asennetaan 0,2 mm:n vahvuinen virallinen héyrynsulku-
muovi. Kirkasta rakennusmuovia ei saa kayttaa. Hoyrynsulun paalle tulee vaa-
kakoolaus 48*48 puusta 600 mm:n jaolla. Koolauksien véliin tulee 50 mm paksu
pehmea mineraalivillaeriste. Sisdverhouslevyna voidaan kayttaa Gyproc Gn tai
Ek 13 mm kipsilevya. Sisdverhouslevy kiinnitetaan jokaiseen koolaukseen 150

mm:n ruuvivalilla.
5.4 Uudet seindrakenteet laajennusosa

Laajennusosalle rakennetaan uudet seinarakenteet piirustuksen US-1mukaan.
Paadyttaessa vaihtamaan vanhat eristeet, suositellaan myds laajennusosalla
kaytettavaksi ruiskutettavaa Ekovillan SE eristetta, tasaisen lAammoneristysker-

roksen saamiseksi.

Rungon sisdpintaan asennetaan suunnitelmien mukaan Gyproc Ek 13 mm Kip-
silevy jaykistamaan runkoa. Levy kiinnitetaan ruuvaamalla ja ruuvausvali levyn
reuna-alueilla on 100 mm ja keskialueilla 150 mm. Kipsilevyn paalle asennetaan
hoyrynsulkumuovi. Hoyrynsulun paalle tulee vaakakoolaus 48*48 puusta 600
mm:n jaolla. Koolauksien véliin tulee 50 mm:n vahvuinen pehmeéa mineraalivil-
laeriste. Sisdverhouslevyna voidaan kayttdd Gyproc Gn tai Ek 13 mm kipsile-

vya. Sisédverhouslevy kiinnitetaan jokaiseen koolaukseen 150 mm:n ruuvivalilla.

Ulkopintaan vanhan tuulensuojalevyn paalle asennetaan Isover RKL-31 Facade
70 mm tuulensuojalevy. Tuulensuojalevyn kiinnityksessa ja saumojen teippauk-
sessa tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita. Tuulensuojan péaalle asen-

netaan tuuletuskoolaus ja ulkovuoripaneeli piirustuksen US-1 mukaan.
5.5 HOyrynsulun tiivistykset

Hoyrynsulku on liitettava tiiviisti ikkunoihin ja oviin seké ala-, vali- ja ylapohijiin.
Hoyrynsulun jatkuvuus on varmistettava valipohjan ja ylakerran seinarakentei-
den osalla. Kaikki hdyrynsulun liitokset, lapiviennit ja jatkokset tulee tiivistaa
huolellisesti. TiivistAmiseen voidaan kayttaa esimerkiksi tiivistysmassaa, poly-
uretaanivaahtoa tai teippia. Kaytettavilla tuotteilla on oltava riittava tartunta- ja
muodonmuutoskyky, pitkdaikaiskestavyys ja ilmanpitavyys. Hoyrynsulun liitok-
set tulee mahdollisuuksien mukaan toteuttaa puristusliitoksilla kahden tiiviin
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pinnan valiin. Puristusliitos toteutetaan limittdmalla kalvojen reunat vahintaan
150 mm ja tiivistamalla jatkoskohta kahden tiiviin pinnan valiin ruuvaamalla.

Ruuvien vali saa olla enintddn 300 mm. Lisadksi jatkoskohta on aina teipattava.
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LITTEET

Piirustukset ja U-arvo laskelmat
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Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
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Rakennekerrokset

Ominaisuudet

- Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm
-Tuuletusvali 25mm
-RKL-31 fasad 50mm, Lambda Declared 0.031 W/mK

-Vanha tuulensuojalevy 12mm

-Vaakakoolaus + villa 50mm
-Runko + villa 100mm

-Kipsilevy 13mm rungon jaykistykseksi

-Vaakakoolaus 48%48 + villa
-H6yrynsulkumuovi 0,2mm
-Tuuletusvali 25mm
-Muuraus esim. hb priima 68mm
-Vedeneriste + laatoitus




Kohde:

Mittakaava:
1:10

Tyyppi:
AP-2

Suunn.ala
RAK

Alapohja PH JA Sauna, uusi rakenne

Rakennekerrokset

O O
o P P &
A4 9 ' > ,
. A 4 “a
< ' '
" — —
! A, A )
. : : 4 L _ :
. L . : 4% 4n .
. < ) e - ‘A:v »
o s “ i ;
- -4 . yel
-Perusmaa

-Kapillaarikatko min.200mm
-EPS-Lattia 200mm
-Terasbetonilaatta
-Vesieristys + Laatoitus

|
o
o
—
o
o
o
- o
o
2 e}
o
o
QU]
x




Kohde:

Tyyppi: Mittakaava:
AP-3 1:10
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°0  °0 °~ “O o0




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
AP-4 1:10 RAK
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Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petdjakuja 3 Oulu Perustusleikkaus | 1:10 RAK

Perustusleikkaus asuinhuoneen kohdalta,
Laajennusosa

- Ulkoverhouslauta min. 23mm
~Tuuletusvali 25mm + noin. 20mm (lisékoolaus koillissivulla)
-RKL-fasad 50mm saumat teipattuna valmistajan ohjeen mukaan
~Vanha tuulensuojalevy 12mm
-Vaakakoolaus + villa 50mm

-Runko + villa 100mm

~Kipsilevy 13mm rungon Jayklstyksek5|
~H&yrynsulkumuovi 0,2mm

-Vaakakoolaus 48*48 + villa %@L%@O 1007%8
-Siséverhouslevy 13mm gyproc M

354

1] : Lattian korko +130mm
§§:\ i_ @} vanhaan lattiaan
| X /;’Ef verrattuna
RST kierretanko 10mm k1200 ( E \E Xps maksimi-
valetaan harkossa oleviin Jl ;:\ E \éghVUUS 48mm
3 .relkun tal- Kinnitetasn / ;:/—/?Ei Tiivistetdan uretaanilla+
'yontiankkureilla anturaan ?:j?g intaan elastinen kittaus
Kumibitumikermi+solumuovi N Q E p\? P
Bitumikermikaista viedaén i E QE E!ps Iattia
eristeiden véliin 300mm J é — +/-0,00 / yht.200mm
Finnfoam 50mm uritettu D o5 0 / o
Saumat vaahdotetaan. g O © ”
pinnoitus valmistajan </ \VAVAVAVAVS Iy
ohjeen mukaan 415 150 i) /K)Z\ S
1-20 Eristeen paallé AVAVAVAY
PR 20 .
— jonka paalla A \ o y
muovikalvo »
| z \ Hc'jyrynsulklljmuovi
taitetaan eristeen alle

, o4 N 3o 300mm
U I %0 kapillaarikatko
S a0 min.200mm
| Bitumikermi
< A7 _» ~ salacjan laen tulee olla  nostetaan seindlle 100mm
’ e anturan alapinnan alapuolella




Kohde:
Petajakuja 3 Oulu

Tyyppi:
Perustusleikkaus

Mittakaava:
1:10

Suunn.ala
RAK

Vanha osa

~Tuuletusvali 25mm
~-Rkl-31 fasad 70mm

~HOyrynsulku 0,2mm

~Ulkoverhouslauta paksuus min.23mm

~Vinolaudoitus 22mm
~Runko + villa 100mm

~-Vaakakoolaus 48mm + villa
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Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
US-1 1:10 RAK

Ulkoseina asuinhuoneen kohdalta,
Laajennusosa, uusi rakenne
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Rakennekerrokset: - Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm

-Tuuletusvali 25mm

-RKL-31 fasad 50mm, Lambda Declared 0.031 W/mK
-Vanha tuulensuojalevy 12mm, Lambda 0,055 W/mK
-Vaakakoolaus + villa 50mm, Lambda 0.039 W/mK
-Runko + villa 100mm Lambda 0.039 W/mK

-Kipsilevy 13mm rungon jaykistykseksi
-HByrynsulkumuovi 0,2mm

-Vaakakoolaus 48*48 + villa,50mm Lambda 0.040 W/mK
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

Ominaisuudet - U-arvo 0,167 W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Us-2 1:10 RAK

Ulkoseina asuinhuoneen kohdalta,
Vanha puoli, uusi rakenne
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Rakennekerrokset - Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm

-Tuuletusvali 25mm

-RKL-31 fasad 70mm, Lambda Declared 0.031 W/mK
-Vinolaudoitus 22mm

-Runko + villa 100mm Lambda Declared 0.039 W/mK
-HByrynsulkumuovi 0,2mm

-Vaakakoolaus 48*48 + villa 50mm Lambda 0,040W/mK
-Siséverhouslevy 13mm gyproc

Ominaisuudet U-arvo 0,17 W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
uUsS-3 1:10 RAK

Ulkoseina, ylakerta vinttikomeroiden
kohdalla, uusi rakenne
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Rakennekerrokset -Tuulensuojavilla RKL-31 FASAD 50mm Lambda 0,055 W/mK
-Runko + villa 150mm Lambda 0,039 W/mK
-HByrynsulkumuovi 0,2mm
-Vaakakoolaus 48*48 + villa 50mm Lambda 0,040W/mK

Ominaisuudet - U-arvo 0,1647W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
uSs-4 1:10 RAK

Ulkoseina laajennusosa, vanha rakenne
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Rakennekerrokset  -Lastulevy 11mm Lambda 0,140 W/mK
-HByrynsulkumuovi 0,2mm
-Runko + villa 100mm Lambda 0,055 W/mK
-Vaakakoolaus 50*50 + villa Lambda 0,055 W/mK
-Tuulensuojalevy 12mm Lambda 0,055 W/mK
-Tuuletusvali 18mm
-Vaakakoolaus 50*50 + villa
-Tuuletusvali 18mm
-Ulkovuori 18mm

Ominaisuudet - U-arvo 0,33 W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
uUSs-5 1:10 RAK

Ulkoseina vanha puoli, vanha rakenne
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Rakennekerrokset -Lastulevy 11mm Lambda 0,140 W/mK
-HByrynsulkumuovi 0,2mm
-Vaakakoolaus 4848 + villa Lambda 0,055 W/mK
-Laudoitus 18mm
-Runko + sahanpuru 100mm Lambda 0,120 W/mK
-Vinolaudoitus 22mm
-Ulkovuori 18mm

Ominaisuudet - U-arvo 0,42 W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
US-6 1:10 RAK

Ulkoseina ylakerta, laajennusosa
vinttikomeroita vasten vanha rakenne
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Rakennekerrokset -Tuulensuojalevy 12mm Lambda 0,055 W/mK
-Runko + villa 150mm Lambda 0,055 W/mK
-HByrynsulkumuovi 0,2mm
-Lastulevy 11mm Lambda 0,140W/mK

Ominaisuudet - U-arvo 0,33W/m2K




Kohde:

Tyyppi:
uUs-7

Mittakaava:
1:10

Suunn.ala
RAK

Ulkoseina, ylakerta vanha puol

vinttikomeroita vasten, vanha rakenne

Rakennekerrokset

Ominaisuudet
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-Lastulevy 11mm Lambda 0,140 W/mK

-Koolaus + villa 50mm Lambda 0,055 W/mK
-Laudoitus 22mm
-Runko + sahanpuru 100mm Lambda 0,120 W/mK
-Laudoitus 22mm

- U-arvo 0,42 W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petdjakuja 3 Oulu YP-1 1:10 RAK

Ylapohja, katon suoraosuus, uusi rakenne

©
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Rakennekerrokset -Siséverhous esim. kipsilevy 13mm
-Koolaus 2*22*100 k400 ristiin
-SPU vintti-iita 70mm, ymparipontattu, saumat vaahdotetaan
uretaanilla ja teipataan
-SPU AL-Runkolevy 150mm, vaahdotetaan kattokannattajien
valiin.
-Puhallusvilla 100-200mm tuuletus huomioiden.

Ominaisuudet - U-arvo 0,082-0.098 W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petdjakuja 3 Oulu YP-2 1:10 RAK

Ylapohja, katon vino-osuus, uusi rakenne

Rakennekerrokset -Sisdverhous esim kipsilevy 13mm
-koolaus 2*22*100 K400 ristiin.
-SPU Vintti-iita 70mm ymparipontattu, saumat
vaahdotetaan uretaanilla ja teipataan
-SPU AL runkolevy 150mm tiivistetaan uretaanilla
kattokannattajiin
-SPU eristeita kaytettaessa tuuletusvali min. 50mm
-Vesikate

Ominaisuudet - U-arvo 0,11W/m2K




Kohde:

Tyyppi:
YP-3

Mittakaava:
1:10

Suunn.ala
RAK

Ylapohja, porrasaukon kohdalla, uusi

rakenne

Rakennekerrokset

Ominaisuudet

-Sisaverhous esim. kipsilevy 13mm
-Koolaus 2*22*100 K400 ristiin

-SPU Vintti-iita 70mm ymparipontattu, saumat vaahdotetaan
uretaanilla ja teipataan
-SPU AL 150 Runkolevy tiivistetddn uretaanilla

kattokannattajiin

-SPU eristeita kaytettdessa tuuletusvali min. 50mm

-Vesikate

- U-arvo 0,11W/m2K




Kohde:

Tyyppi:
YP-4

Mittakaava:
1:10

Suunn.ala
RAK

Ylapohja sivu-ullakoiden kohdalla
uusi rakenne

Rakennekerrokset

Ominaisuudet

-Sisdverhous esim. 13mm gyproc

-Vaakakoolaus 48*48
-H6yrynsulkumuovi 0,2mm
-Kattokannattajat + puhallusvilla 500mm

- U-arvo 0,0810 W/m2K
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Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
YP-5 1:10 RAK

Ylapohja vanhalla puolella, vanha rakenne
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Rakennekerrokset -Sisaverhouspahvi

-Laudoitus 22mm
-Sahanpurueriste noin.300mm
-Vesikate

Ominaisuudet - U-arvo 0,35W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
YP-6 1:10 RAK
Ylapohja, katon vino-osuus, vanha rakenne
©

Rakennekerrokset -Sisaverhouspahvi
-Laudoitus 22mm

-Kattokannattajat + sahanpuru noin.250mm

-Vesikatto

Ominaisuudet - U-arvo 0,43W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
YP-7 1:10 RAK

Ylapohja, porrasaukon kohdalla, vanha-
rakenne

Rakennekerrokset -Sisaverhouslevy
-Koolaus 22*100 K400
-H6yrynsulkumuovi 0,2mm
-Kattokannattajat + villa 200mm
-Tuulensuojalevy 12mm
-Vesikate

Ominaisuudet - U-arvo 0,27W/m2K




Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
YP-8 1:10 RAK

Ylapohja laajennus osa suorat osuudet
vanha rakenne
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Rakennekerrokset -Sisaverhouspaneli

-Koolaus 22*100 k400
-HByrynsulkumuovi 0,2mm
-Kattokannattajat + villa 250mm

Ominaisuudet - U-arvo 0,26W/m2K




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
X
YP-1 suora osuus, uusi rakenne +200mm puh.villa Paivays Tekija 1/2
X X
Rakennuskohde Sisaltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Ei tuuletusrakoa v ‘
1 | Ldmmoneriste v
Kerroksen paksuus [d] 70,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,023 W/mK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

2 | Ldmmoneriste (sisaltda koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,023 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) p

Koolauspuun leveys [b] 48 mm

3 | Lammdneriste v Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 900 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,040 W/mK

4 Ei rakennekerrosta v RAKENNE / LAMPOVIRTA

\
\
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
c |
e |
o
@ |
@,
|
Qo:
i ‘ Lampdvirta
7 | Ei rakennekerrosta v | vaakaan
|
\
\
8 | Ei rakennekerrosta v
\
\
\
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-1 suora osuus, uusi rakenne +200mm puh.villa

Tyon nro

X

Sivu

Paivays
X

Tekija

212

Rakennuskohde

X

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Lammoneriste 70 0,023 3,0435
Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 150 0,023 5,3242 48 900
3 Lammoneriste 200 0,040 5,0000
Ulkopinta 0,0400
Rakenteen kokonaispaksuus 420 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 1 Ei muuraussiteita
650
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,947 Eriste
550 1 f, 0,053 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
400 1 [ L
. OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - | Ra 14,705  m’K/W
2
300 I Ry 9,433 m°K/W
- | R, 0,000 mMK/W
| Rq 0,000  mM’K/W
200 | I
150 - ' U-ARVO
100 1 ! R'r 14,280 m’K/W
! R"; 13,508  mM’K/W
50 1 ! U 0,072  W/m’K
0 ' AU 0010  W/mXK
50 | AU, 0,010  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
20 Us = 00818 wW/m’K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
X
YP-1 -suora osuus, uusi rakenne +100mm puh.villa Paivays Tekija 1/2
X X
Rakennuskohde Sisaltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Ei tuuletusrakoa v ‘
1 | Ldmmoneriste v
Kerroksen paksuus [d] 70,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,023 W/mK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

2 | Ldmmoneriste (sisaltda koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,023 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) p

Koolauspuun leveys [b] 48 mm

3 | Lammdneriste v Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 900 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,040 W/mK

4 Ei rakennekerrosta v RAKENNE / LAMPOVIRTA

\
\
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
c |
e |
o
@ |
@,
|
Qo:
i ‘ Lampdvirta
7 | Ei rakennekerrosta v | vaakaan
|
\
\
8 | Ei rakennekerrosta v
\
\
\
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-1 -suora osuus, uusi rakenne +100mm puh.villa

Tyon nro

X

Sivu

Paivays
X

Tekija

212

Rakennuskohde

X

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Lammoneriste 70 0,023 3,0435
Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 150 0,023 5,3242 48 900
3 Lammoneriste 100 0,040 2,5000
Ulkopinta 0,0400
Rakenteen kokonaispaksuus 320 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650 -
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,947 Eriste
550 1 f, 0,053 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
400 1 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | R, 12,205  m’K/W
2
300 A ! Ry 6,933 m°K/W
- | Re 0,000 MKW
| Ry 0,000 MKW
200 | I
150 ! U-ARVO
100 - | R'r 11,730  m’K/W
! R"; 11,008  mM’K/W
501 | U 0,088  W/m’K
0 ' AU 0010  W/mXK
50 | AU, 0,010  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100 |
-150 - YLAPOHJAN U-ARVO
20 Us = 0,0977 wWim’K
-250 |
-300 VIRHEILMOITUKSET
-350 |
-400 -|
-450 -|
500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-2 JA YP-3, vinot osat, uusi rakenne

Ty6n nro Sivu
X

Paivays Tekija l / 2

X X

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm

Lammonjohtavuus [A] 0,023 W/mK

Koolaussuunta (p / v) p
3 | Ei rakennekerrosta v
4 | Ei rakennekerrosta v
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
7 | Ei rakennekerrosta v
8 | Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v ‘
1 | Ldmmoneriste v
Kerroksen paksuus [d] 70,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 0 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,023 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | Ldmmoneriste (sisaltda koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm

Koolauspuun lammadnjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 900 mm

RAKENNE / LAMPOVIRTA

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
X
YP-2 JA YP-3, vinot osat, uusi rakenne Paivays Tekia 2/2
X X
Rakennuskohde Sisaltd

0|U-arvon méaarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 L&mmoneriste 70 0,023 3,0435
Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 150 0,023 5,3242 48 900
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 220 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,947 Eriste
550 1 f, 0,053 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 9,765  mMK/W
2
300 R 4,493 MKW
»so R. 0,000 MKW
Ry 0,000  mM’K/W
200 | I
150 - l U-ARVO
100 | ! R'r 9,190  mM’K/W
! R"; 8,568  mM’K/W
%0 1 ! U 0,113  W/m’K
0 ' AU 0000  W/mXK
50 | AU, 0,000  W/mK
AU 0,000  W/m’K
-100 -
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
20 Uo = 01126 wW/m°K
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-4 ullakoiden kohdalla uusi

Ty6n nro Sivu

1

Paivays Tekija l / 2
9.11.2014 X

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,040 W/mK
Koolaussuunta (p / v) v
3 | Lammoéneriste v
Kerroksen paksuus [d] 300,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,040 W/mK
4 | Ei rakennekerrosta v
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
7 | Ei rakennekerrosta v
8 | Ei rakennekerrosta v

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v ‘
1 Ilman- ja hdyrynsulku v
llmarakojen korjaustekija  Korjaustaso 0 v ‘
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | Ldmmoneriste (sisaltda koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm

v
0,120 W/mK

900 mm |

Koolauspuun lammadnjohtavuus [A]

Vaakakoolauksen k-jako [s]

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Ulkopinta

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
1
YP-4 ullakoiden kohdalla uusi Paivays Tekia 2/2
41952 X
Rakennuskohde Sisaltd

0|U-arvon méaarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 200 0,040 45181 48 900
3 Lammoneriste 300 0,040 7,5000
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 500 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,947 Eriste
550 1 f, 0,000 Pystykoolaus
500 : fe 0,053 Vaakakoolaus
| .
450 | | fq 0,000 Koolausristeys
4007 | OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 A | R, 12,701  m’K/W
. 2
300 | Ry 0,000 m°K/W
; R. 9,367  mM’K/W
250 | | 2
: Ry 0,000 m°K/W
200 i
150 - | U-ARVO
100 | i R 12,464  m’K/W
- R"; 12,219  m’K/W
501 ! U 0,081  W/m’K
0 ‘ AU" 0,000  W/m’K
50 | AU, 0,000  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100 -
-150 4 YLAPOHJAN U-ARVO
20 U = 0,0810 W/m’K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-5 keski osat vanha

Ty6n nro Sivu
X

Paivays Tekija l / 2

X X

Rakennuskohde

Siséltd

3 | Ldmmédneriste (sisaltda koolauksen) v

Kerroksen paksuus [d] 300,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Koolaussuunta (p / v) )
4 | Ei rakennekerrosta v
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
7 | Ei rakennekerrosta v
8 | Ei rakennekerrosta v

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta

Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva b4 ‘
1 Ilman- ja hdyrynsulku v
llmarakojen korjaustekija  Korjaustaso 1 v ‘
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | Hirsi v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
Kerroksen paksuus [d] 22,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm

Koolauspuun lammadnjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 900 mm

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Ulkopinta

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-5 keski osat vanha

Tyon nro

X

Sivu

Paivays
X

Tekija

212

Rakennuskohde

Siséltd

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000

1 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
Hirsi 22 0,120 0,1833
3 Lammoneriste (sisaltdad koolauksen) 300 0,120 2,5000 48 900
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 322 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,947 Eriste
550 1 f, 0,053 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 2,884  m’K/W
d 2
300 I Ry 2,884 m°K/W
: R, 0,000  mM’K/W
250 | | 2
: Ry 0,000  mM’K/W
200 - |
150 - I U-ARVO
| R 2,884  m’K/W
100 A : 5
| R"; 2,884 m2K/W
501 | U 0,347  W/m’K
0 ' AU" 0,010  W/m’K
50 | AU, 0,000  W/mK
AU 0,000  W/m’K
1001 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 4 YLAPOHJAN U-ARVO
200 1 U = 0,3467 W/mK
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-6 vinot osat, vanha

Ty6n nro Sivu
X

Paivays Tekija l / 2

X X

X

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta

Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva b4 ‘
Hirsi A 4
Kerroksen paksuus [d] 22,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 2 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
Lammoneriste (sisaltda koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘

Kerroksen paksuus [d] 250,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Koolaussuunta (p / v) v

Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm
Koolauspuun lammadnjohtavuus [A]

v
0,120 W/mK

900 mm |

Vaakakoolauksen k-jako [s]

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Ulkopinta

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-6 vinot osat, vanha

Tyon nro

Sivu
X

Paivays

Tekija 2 / 2

X X

Rakennuskohde

Siséltd

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000

1 Hirsi 22 0,120 0,1833
Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 250 0,120 2,0833 48 900
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 272 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 1 Ei muuraussiteita
650 -
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,947 Eriste
550 1 f, 0,000 Pystykoolaus
500 - fe 0,053 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
400 1 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 2,467 MKW
2
300 - Ry 0,000 m°K/W
R, 2,467  mK/W
250 - | 2
: Ry 0,000 MKW
200 - |
150 - ! U-ARVO
| R'r 2,467 MKW
100 A . ,
| R"; 2,467 m°K/W
501 | U 0,405  W/m’K
0 ' AU" 0,040  W/m’K
50 | AU, 0,029  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100 -
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
-200 1 U. = 0,4339 W/m?2K
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-7 Porrasaukon vinokatto, vanha

Ty6n nro Sivu
X

Paivays Tekija l / 2
15.11.2014 X

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,055 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
3 | Kuitulevy v
Kerroksen paksuus [d] 12,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,055 W/mK
4 | Ei rakennekerrosta v
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
7 | Ei rakennekerrosta v
8 | Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v ‘
1 Ilman- ja hdyrynsulku v
llmarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 2 v ‘
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | Ldmmoneriste (sisaltda koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm
Koolauspuun lammadnjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm

RAKENNE / LAMPOVIRTA

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
X
YP-7 Porrasaukon vinokatto, vanha Paivays Tekia 2/2
41958 X
Rakennuskohde Sisaltd

0|U-arvon méaarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 200 0,055 3,3223 48 600
3 Kuitulevy 12 0,055 0,2182
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 212 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 1 Ei muuraussiteita
650
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,920 Eriste
550 1 f, 0,080 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
400 1 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 4055  mK/W
2
300 - Ry 2,085 m°K/W
»so R. 0,000 MKW
Ry 0,000  mM’K/W
200 i
150 - | U-ARVO
: R’y 3,770  m’K/W
100 - | 5
. R"; 3,741 m°K/W
501 ! U 0,266  W/m’K
0 ‘ AU" 0,040  W/m’K
50 | AU, 0,032  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
20 U = 0,2984 wW/m’K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-8 laajennusosa keskella ja ullakoiden kohdalla

Ty6n nro Sivu
X

Paivays Tekija l / 2

X X

Rakennuskohde

X

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Kerroksen paksuus [d] 250,0 mm

Lammonjohtavuus [A] 0,055 W/mK

Koolaussuunta (p / v) v
3 | Ei rakennekerrosta v
4 | Ei rakennekerrosta v
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
7 | Ei rakennekerrosta v
8 | Ei rakennekerrosta v

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylépohja (lampdvirran suunta yléspain) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v ‘
1 Ilman- ja hdyrynsulku v
llmarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 2 v ‘
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | Ldmmoneriste (sisaltda koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm

v
0,120 W/mK

900 mm |

Koolauspuun lammadnjohtavuus [A]

Vaakakoolauksen k-jako [s]

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Ulkopinta

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-8 laajennusosa keskelld ja ullakoiden kohdalla

Tyon nro

Sivu
X

Paivays

Tekija 2 / 2

X X

Rakennuskohde

X

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Puurakenteinen ylédpohja d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 250 0,055 4,2759 48 900
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 250 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,947 Eriste
550 1 f, 0,000 Pystykoolaus
500 - fe 0,053 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 4746 MKW
2
300 | Ry 0,000  mM’K/W
»so R. 2,284  m’K/W
I Ry 0,000 mM’K/W
200 - |
150 | | U-ARVO
. R’ 4.488 m2K/W
100 - | 5
. R"; 4,477 m°K/W
501 ! U 0,223  W/mK
0 ‘ AU" 0,040  W/m’K
50 | AU, 0,037  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100 -
-150 4 YLAPOHJAN U-ARVO
-200 1 U. = 0,2598 W/m?2K
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
US-1 laajennusosa uusi rakenne Paivays Tekija 1/2
X X
Rakennuskohde Siséltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v ‘
1 Kipsilevy \ 4
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,210 W/mK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

2 | Lammoneriste (sisaltaad koolauksen) W Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,039 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) v
Koolauspuun leveys [b] 48 mm =a
3 Ilman- ja hoyrynsulku v Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
s RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 | Kipsilevy v
Kerrroksen paksuus [d] 13,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,210 W/mK ‘
\
5 | Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) W
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,055 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
6 | Lammoneriste v
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm - |
Lammaonjohtavuus [A] 0,040 W/mK [ § |
%.
‘ Lampovirta
7 | Kuitulevy N | vaakaan
Kerroksen paksuus [d] 12,0 mm |
Lammaonjohtavuus [A] 0,055 W/mK \ ‘
|
8 | Lammoneriste v |
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm :
Lammonjohtavuus [A] 0,031 W/mK
\
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US-1 laajennusosa uusi rakenne

Tyon nro

X

Paivays
X

Tekija

Sivu

212

Rakennuskohde

Siséltd

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300

1 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
2 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,039 1,0994 48 600
3 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
4 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
5 Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 100 0,055 1,6611 48 600
6 Lammoneriste 50 0,040 1,2500
7 Kuitulevy 12 0,055 0,2182
8 Lammoneriste 50 0,031 1,6129
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 288 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 1 f, 0,074 Pystykoolaus
500 - fe 0,074 Vaakakoolaus
450 | fq 0,006 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 6,566  M’K/W
2
300 ' Ry 5,581 m°K/W
: R. 5700  m’K/W
250 A | 2
| Ry 4716 MKW
200 A I
150 | : U-ARVO
100 | | R 6,395  m’K/W
| R" 6,226 MKW
%0 1 i U 0,158  W/m’K
0 1 AU" 0,010  W/m’K
50 | AU, 0,008  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 A = 2
U. = 0,1667 W/m“K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500 -

Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US-2 vanha osa

Ty6n nro Sivu

1

Paivays Tekija l / 2
9.11.2014 X

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva b4 ‘
Kipsilevy \ 4
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm \ limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 0 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,210 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
Léammoneriste (sisaltda koolauksen) W Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,040 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) v
Koolauspuun leveys [b] 48 mm =a
Iiman- ja hdyrynsulku v Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm

Lammoneriste (sisaltédad koolauksen) W

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Kerrroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,039 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p

Hirsi v
Kerroksen paksuus [d] 22,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK

Lamméneriste (sisdltda koolauksen) W

Kerroksen paksuus [d] 70,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,031 W/mK
Koolaussuunta (p / v) s

Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
1
US-2 vanha osa Paivays Tekia 2/2
41952 X
Rakennuskohde Sisaltd
0|U-arvon méaarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
2 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,040 1,0776 48 600
3 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
4 Lammoneriste (siséltda koolauksen) 100 0,039 2,1988 48 600
5 Hirsi 22 0,120 0,1833
6 Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 70 0,031 1,8363 48 600
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 255 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 1 f, 0,074 Pystykoolaus
500 - fe 0,074 Vaakakoolaus
450 | fq 0,006 Koolausristeys
400 1 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - Ra 6578 MKW
2
300 | R, 4,847 m-K/W
R. 4070  m’K/W
250 b l 2
Ry 2,339 m-K/W
200
150 A ! U-ARVO
| Rt 6,073  m’K/W
100 - . 2
| R"; 5,619 m2K/W
501 i U 0171  W/mK
0 I AU" 0,000  W/m’K
50 | AU, 0,000  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100
-150 - ULKOSEINAN U-ARVO
20 Uo = 01711 w/m’K
-250 -
-300 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450 -
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US-3 vintin uudet seinérakenteet kylmia ullakoita vasten

Ty6n nro Sivu
X

Paivays Tekija l / 2

X X

Rakennuskohde

Siséltd

4 | Lammoneriste (sisaltéa koolauksen) v

Kerrroksen paksuus [d] 150,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,040 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
5 | Ldmmoneriste v
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,031 W/mK
6 | Ei rakennekerrosta v
7 | Ei rakennekerrosta v
8 | Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta

Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva v ‘
1 Kipsilevy \ 4
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,210 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | IIman- ja héyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm v
3 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) W Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,039 W/mK Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
Koolaussuunta (p / v) \%

RAKENNE / LAMPOVIRTA

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
US-3 vintin uudet seinérakenteet kylmia ullakoita vasten Paivays Tekia 2/2
X X
Rakennuskohde Siséltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltdad koolauksen) 50 0,039 1,0994 48 600
4 Lammoneriste (siséltda koolauksen) 150 0,040 3,2328 48 600
5 Lammoneriste 50 0,031 1,6129
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 263 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 1 f, 0,074 Pystykoolaus
500 - fe 0,074 Vaakakoolaus
450 | fq 0,006 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 6,967  mM’K/W
300 | Ry 4,467  MKIW
- , R, 6,102  m’K/W
| Ry 3,602  mM’K/W
200 - |
150 | ! U-ARVO
| Rt 6,588  mM’K/W
100 - : 2
| R"; 6,268 m°K/W
%0 1 | U 0,156  W/m’K
0 I AU" 0,010  W/m’K
50 | AU, 0,009  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
20 U = 0,1647 W/m°K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US-4 laajennusosa, vanha rakenne

Ty6n nro Sivu

1

Paivays Tekija l / 2
9.11.2014 X

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta

Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v ‘
Lastulevy v
Kerroksen paksuus [d] 11,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,180 W/mK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
IIman- ja hdyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm v
Lammdneriste (sisaltda koolauksen) W Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,055 W/mK Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
Koolaussuunta (p / v) p

Lammoneriste (sisaltédad koolauksen) W

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Kerrroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,055 W/mK
Koolaussuunta (p / v) V
Kuitulevy v
Kerroksen paksuus [d] 12,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,055 W/mK
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
1
US-4 laajennusosa, vanha rakenne Paivays Tekia 2/2
41952 X
Rakennuskohde Sisaltd

0|U-arvon méaarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Lastulevy 11 0,180 0,0611
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltdad koolauksen) 100 0,055 1,6611 48 600
4 Lammoneriste (siséltda koolauksen) 50 0,055 0,8306 48 600
5 Kuitulevy 12 0,055 0,2182
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 173 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 1 f, 0,074 Pystykoolaus
500 - fe 0,074 Vaakakoolaus
450 | fq 0,006 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 3,267 MKW
2
300 - Ry 2,282 m°K/W
»so R. 2,775  m’K/W
Ry 1,790  m’K/W
200
150 | ! U-ARVO
| R 3,111  m’K/W
100 - ! 5
| R"; 3,032 m°K/W
%0 1 i U 0,326  W/mK
0 ] AU" 0,010  W/m’K
50 | AU, 0,000  W/m’K
AU, 0,000  W/m’K
-100 - . L . -
! Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 | U. = 0,3256 W/mZK
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US-5 vanha osa, vanha rakenne

Ty6n nro Sivu

1

Paivays Tekija l / 2
9.11.2014 X

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva v ‘
Lastulevy v
Kerroksen paksuus [d] 11,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 2 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,140 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
IIman- ja hdyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm v
Lammdneriste (sisaltda koolauksen) W Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,055 W/mK Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
Koolaussuunta (p / v) \%
- RAKENNE / LAMPOVIRTA
Hirsi v
Kerrroksen paksuus [d] 18,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK ‘

Lammoneriste (sisaltda koolauksen) W

Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p

Hirsi v
Kerroksen paksuus [d] 22,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Hirsi \ 4
Kerroksen paksuus [d] 18,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US-5 vanha osa, vanha rakenne

Tyon nro

1

Paivays

41952

Tekija

Sivu

212

Rakennuskohde

Siséltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

~N o o0 WN

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
Lastulevy 11 0,140 0,0786
lIman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
Lammaoneriste (sisaltdd koolauksen) 50 0,055 0,8306 48 600
Hirsi 18 0,120 0,1500
Lammaoneriste (sisdltdd koolauksen) 100 0,120 0,8333 48 600
Hirsi 22 0,120 0,1833
Hirsi 18 0,120 0,1500
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 219 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 1 f, 0,074 Pystykoolaus
500 - fe 0,074 Vaakakoolaus
450 | fq 0,006 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 2,565  m’K/W
2
300 - Ry 2,565 m°K/W
»so R. 2,073 MKW
Ry 2,073  m’K/W
200
150 A | U-ARVO
: R’y 2517  mK/W
100 - | 5
] R"r 2,486 m°K/W
501 i U 0,400  W/m’K
0 1 AU" 0,040 W/mkK
50 | AU, 0,018  W/m’K
AU 0,000  W/m’K
-100
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 1 U. = 0,4182 W/m?3K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500 -

Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
US-6 vintin vanhat seinat laajennusosa Paivays Tekia 1/2
X X
Rakennuskohde Siséltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v ‘
1 Lastulevy v
Kerroksen paksuus [d] 11,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,140 W/mK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

2 | IIman- ja héyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm

3 Lamméneriste (sisdltaa koolauksen) % Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,055 W/mK
Koolaussuunta (p / v) )

. RAKENNE / LAMPOVIRTA

4 | Kuitulevy v
Kerrroksen paksuus [d] 12,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,055 W/mK

\
5 | Ei rakennekerrosta v
6 | Ei rakennekerrosta v
c |
e |
o
@ |
@,
|
Qo:
i ‘ Lampdvirta
7 | Ei rakennekerrosta v | vaakaan
|
\
|
\
8 | Ei rakennekerrosta v
\
\
\
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US-6 vintin vanhat seinat laajennusosa

Tyon nro

X

Sivu

Paivays
X

Tekija

212

Rakennuskohde

Siséltd

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300

1 Lastulevy 11 0,140 0,0786
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltdad koolauksen) 150 0,055 2,4917 48 600
4 Kuitulevy 12 0,055 0,2182
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 173 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,920 Eriste
550 1 f, 0,080 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fq 0,000 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | Ra 3,285  m’K/W
300 | Ry 1,807  m’K/W
»so R. 0,000 MKW
Ry 0,000  mM’K/W
200
150 | i U-ARVO
i R’y 3,083 m’K/W
100 A ! 5
I R"; 3,049 m°K/W
50 1 i U 0,326  W/mK
0 1 AU" 0,010 W/mk
50 | AU, 0,000  W/mK
AU 0,000  W/m’K
1001 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 | U. = 0,3262 W/mZK
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

us-7 Ylakerta, vanha puoli, seinat vinttikomeroita vastenm

Ty6n nro Sivu
X

1/2

Paivays Tekija
X X

Rakennuskohde

Siséltd

5 | Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) W

Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
6 | Hirsi v
Kerroksen paksuus [d] 22,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
7 | Ei rakennekerrosta v
8 | Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v ‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta

Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva v ‘
1 Lastulevy v
Kerroksen paksuus [d] 11,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 0 v ‘
Lammaonjohtavuus [A] 0,140 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | IIman- ja héyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v ‘
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm =a
3 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) W Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,055 W/mK Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
Koolaussuunta (p / v) \%
- RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 | Hirsi \ 4
Kerrroksen paksuus [d] 22,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK ‘

BUIBSON|

Lampdvirta
vaakaan




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

us-7 Ylakerta, vanha puoli, seinat vinttikomeroita vastenm

Tyon nro

X

Sivu

Paivays
X

Tekija

212

Rakennuskohde

Siséltd

X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300

1 Lastulevy 11 0,140 0,0786
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltdad koolauksen) 50 0,055 0,8306 48 600
4 Hirsi 22 0,120 0,1833
5 Lammoneriste (sisaltdd koolauksen) 100 0,120 0,8333 48 600
6 Hirsi 22 0,120 0,1833
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 205 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 1 f, 0,074 Pystykoolaus
500 - fe 0,074 Vaakakoolaus
450 | fq 0,006 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - Ra 2,448 MKW
2
300 | Ry 2,448 MKW
»so R. 1,956 MKW
Ry 1,956  m’K/W
200
150 - U-ARVO
R 2,400 m’K/W
100 A 5
R"; 2,370 m°K/W
501 U 0,419  W/m’K
0 AU" 0,000  W/m’K
50 | AU, 0,000  W/mK
AU 0,000  W/m’K
-100 -
-150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 | U. = 0,4193 W/mZK
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisapuoli




