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Rintamamiestaloja on pidetty suomalaisen sisukkuuden seké terveiden rakennusten esi-
merkkiné. Sotien jalkeinen materiaalipula toi omat haasteensa myo6s rakentamiseen,
mutta talkooty6lla ja toinen toistaan auttamalla suomalaiset saivat rakennettua kunnollisia
taloja kaikille.

Opinnaytetyon tarkoitus on tuoda esille jalleenrakennuskauden rakennuksiin kohdistuvia
kosteusrasituksia seké niiden aiheuttamia kosteusvaurioita. Keskeisimpina osioina ovat
kellarikerrosten rakenteet sekd maanvastaiset rakenteet, joita on otettu kayttdon vasta ta-
lon valmistumisen jalkeen yleisesti 1970- ja 1980-luvuilla. Rintamamiestaloja on korjattu
J0 1960-luvulta saakka, osittain jopa heikompaan suuntaan. Y leisimpina riskeiné korjauk-
sissa on havaittu rakenteiden sisapuoliset orgaaniset liséeristykset ja niiden myota paljas-
tuneet kosteus- ja mikrobiongelmat, jotka voivat altistaa kayttajat esimerkiksi homeelle.

Opinnaytety6 selventad lukijalle, minkélaiset rakenteet voivat etenkin vanhojen talojen
kellareissa aiheuttaa sisdilmaongelmia seké mité asioita tulee ottaa huomioon tilojen kor-
jauksien yhteydessa. Opinndytetyon taustalla sekd havainnoivana esimerkkina toimii
Tampereella sijaitseva rintamamiestalo, jonka kellarissa oli paljastunut kosteusvaurio.
Kohteen korjaussuunnittelun tavoitteena on havainnollistaa kellaritilojen mahdollisia ris-
kirakenteita seké korjaukseen soveltuvien materiaalien ominaisuuksia. Liséksi suunnitte-
lussa kiinnitetdd&n huomioita rakenteiden 1dampo- ja kosteustekniseen toimivuuteen seké
energiatehokkuuden parantamiseen.

Tuloksista voidaan havaita, etta opinndytetyon taustalla olevan rakennuksen kellaritilojen
korjauksella oli mahdollisuus saada aikaan toimivampia rakenteita. On silti tarke& tar-
kastella jokaista kohdetta yksilonéd korjaustoita suunniteltaessa. Vain siten varmistutaan
siitd, ettd korjaustyo toteutetaan mahdollisimman toimivasti.

Asiasanat: kosteusvaurio, riskirakenne, korjaustyo, rakennusfysiikka
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Houses build after the Second World War are usually considered as an example of Finnish
perseverance and healthy buildings. After the war there was shortage on construction ma-
terials and that brought also challenges in construction, but by helping each other and
working as a voluntary, the Finnish people managed to build proper homes for everybody.

The purpose of this thesis was to examine the most common moisture stresses and dam-
ages that stresses are causing in houses of the aforementioned reconstruction era. The
central focus of this thesis is on basements and structures that are against the soil which
usually were taken into use long after the house was built. These houses have been reno-
vated from the early 1960s, sometimes with appalling results. The interior layers of extra
insulations has been the most common source of trouble in renovations as they can in-
volve moisture and microbe problems which can expose the house owners to for example
mould.

The objective of this thesis was to clarify to the reader which structures can cause indoor
air problems especially in the basements of aged houses and also what to take into con-
sideration when repairing these facilities. The subject is connected to the renovation of a
house located in Tampere, the basement of which has been exposed to moisture damage.
The object of the renovation design was to demonstrate the risk structures in the basement
facilities and also show what attributes the new materials used in the renovation have.
The structures’ energy efficiency and qualities related to moisture and thermal conditions
were also taken into account.

When observing the results, it is clear that with the renovation in the subject’s basement,
there was an opportunity to achieve more functional structures. It is still important to
consider every subject as an individual when designing the renovations, only then can be
sure that the renovation is executed as functionally as possible.

Key words: moisture damage, risk structure, renovation, structural physics
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutustua Suomen jalleenrakennuskauden raken-
nuskantaan, rakentamiseen seké rakenteisiin. Osana opinnaytety6téa on tarkoitus havain-
noida myos jalleenrakennuskauden rakenteista jalkeenpdin ilmenneité kosteusvaurioita

seké niiden syit4, seurauksia ja erilaisia korjausvaihtoehtoja.

Opinnaytetyon taustalla on vuonna 1947 valmistunut rintamamiestalo, joka sijaitsee Tam-
pereella. Kohde on opinnéytetyon taustana, koska rakennuksen kellaritiloissa oli paljas-
tunut kosteusvaurio vuonna 2013. Kosteusvaurion taustalla on tontin takaosassa sijaitse-
van kallion pintaa pitkin kulkeutuneet sade- ja sulamisvedet, jotka ovat vaurioittaneet

etenkin tilojen sisapuoleisia seindrakenteita.

Opinnaytetyon tavoitteena on havainnollistaa mahdollisia riskitekij6ita rintamamiestalo-
jen rakenteista seké vuosia valmistumisen jélkeen kayttoonotettujen ullakko- seka kella-
ritilojen korjauksista. Paapainona ovat rintamamiestalojen kellarikerrokset, joita on otettu
hyotykayttoon paljon rakennuksen valmistumisen jélkeen. Usein kellareiden kayttoon-
oton perusteena on ollut lisd&ntynyt tilojen tarve. K&yttdonoton yhteydessd on tilojen

viihtyvyytta pyritty parantamaan esimerkiksi sisatilojen verhouksilla.

Tyon tavoitteena on esittad rakennusfysiikkaan soveltuvan ohjelman avulla rakenteiden
toimintaa seka toteuttaa suunnitelmat opinndytetyon taustalla olevan kohteen kellarin
korjaukseen. Tarkoituksena on suunnittelun lisdksi myds tutustua seké ohjeistaa kaytto-
tarkoitukseen kehitettyjen materiaalien toiminnallisuudesta ja asennuksista.

Tavoite rajataan ainoastaan rakennusteknisten jarjestelmien toimivuuden suunnitteluun
seké rakenteiden tarkasteluun rakennusfysikaalisilta ominaisuuksiltaan. S&hko-, vesi- ja

viemardintisuunnittelua ei opinndytetyossa késitellda syvemmin.

Tydssa kiinnitetddn huomioita myos rakentamiselle asetettuinin méaarayksiin, asetuksiin
seka ohjeisiin, jotka koskevat etenkin téllaisia korjaustoimenpiteitd. Asetuksia ja ohjeita
on laadittu esimerkiksi purkutdiden, energiatehokkuuden parantamisen seké& radonin tor-

junnan osalta.



2 HISTORIA

2.1 Jalleenrakennuskausi

Jélleenrakennuskausi on merkittdva osa itsendisen Suomen historiaa, silld muiden sodan
aiheuttamien tuhojen lisdksi yli 400 000 suomalaista (n.11 %) jai vaille kotia. Jalleenra-
kennuskausi alkoi heti Neuvostoliittoa vastaan kdydyn sodan jalkeen vuonna 1945 ja jat-
kui vuoteen 1952 asti. Silloin Suomi sai maksettua sotakorvaukset ja Helsingissa jarjes-
tettiin olympialaiset. Senkin jalkeen rintamamiestalojatyyppi séilyi paarakentamismuo-
toja vield 20 vuotta. Tana aikana rakennettiin yli 300 000 rintamamiestaloa (Rinne. 2013)
Sota toi Suomeen myos suuren materiaalipulan. Ruuan ja muiden yleistavaroiden lisaksi
pulaa oli myo6s rakennustarvikkeista. Silloin ladhes kaikki saatavilla ollut betoni ja terds
menivat sotateollisuuden kéayttéon. Myohemmin, kun teollistuminen alkoi, suunnattiin
materiaalivarannot sinne. Tiiliteollisuudelle taas aiheutti ongelmia energiapula. Sodan ai-

kana tiilituotanto vaheni jopa 80 %. (Arkkitehtimuseo. N.D)

Asuntotuotannon tarpeisiin oli tarjolla 1ahinna puuta. Rakennuskannan suuri lisdéantymi-
nen aiheutti pulaa myos siitakin, joten umpihirsirakenteiden sijasta alettiin rakennuksen
runkomateriaalina kayttdmaan sahatavaraa ja lammoneristettd. LAmmoneristeeksi kéaytet-
tiin usein sahanpurua. (Aaltonen. 2006). Idea tolpparunkoisesta talosta keksittiin 1800 -
luvulla Amerikassa, josta se rantautui Suomeen noin sata vuotta myéhemmin. Uusi talo-
tyyppi oli nopeampi ja edullisempi pystyttéé kuin hirsitalo, mutta silti rakennustapaa alet-

tiin enemman kayttaa vasta sodan jalkeen. (Rinne. 2013)

Rakentaminen keskitettiin padosin maaseutualueille, missé suurin osa véestosta asui, li-
séksi maaseutujen nopea elvyttdminen oli valttdaméatontd, jotta elintarviketuotanto saatai-
siin kasvuun. Maaseutualueilla asumismuotona oli pientaloasuminen, huonojen resurs-
sien vuoksi rakentamista alettiin sédadella ja ohjata valtion toimesta ja Suomen arkkiteh-
tiliitto otti vastuukseen rakennusalan kehittdmisen mm. tyyppitalomallien ja Rakennus-
tietokortiston laatimisella. Standardisoinnin seurauksena kehittyi koko Suomeen levinnyt
pientalotyyppi ns. rintamamiestalo. Jalleenrakennuskauden rintamamiestalojataloja on

edelleen runsaasti ympari Suomea. (Kummala. 2004)



2.2 Rintamamiestalot

Tiilipulan vuoksi taloihin on mahdollista rakentaa vain yksi savupiippu. L&mmonjakau-
tumisen takia oli tarkeaa sijoittaa savupiippu keskelle rakennusta. Tasté syysta rintama-
miestalot ovat yleensd pohjaratkaisultaan lahes nelion muotoisia, jotta jokaisesta huo-
neesta oli mahdollisuus liittyd hormiin. Nelion muotoisten pohjaratkaisuiden liséksi tyy-
pillisid tuntomerkkeja rintamamiestaloille olivat 1,5 -kerroksisuus sekd harjakatto.
(KUVA 1). Ullakkokerroksen rakentaminen oli tyypillisista ja sen kayttotarkoitus oli paa-
séantoisesti joko varastona tai vuokra-asuntona. Ullakolle kulku oli usein jarjestetty erik-
seen joko ulkoeteisesté tai jopa pihalta, tima mahdollisti tilojen vuokrauksen esimerkiksi
nuoren parin ensiasunnoksi. Osaan rintamamiestaloista oli yleista rakentaa myos kellari-
kerros. Kellari saattoi olla vain osittainen tai koko rakennuksen alla oleva. Kaupunki alu-
eella kellariin sijoitettiin usein sauna- ja pesutilat, mutta maaseudulla oli kaytdssé viela
usein ulkosauna. Perusrakenteena oli yleensé joko paikalla valettu betoniseina seka tiili-
muuraus. Sementti oli tuolloin Kallista, joten betonivalun joukkoon liséttiin usein kivié

menekin véhentamiseksi. (Karjalainen & Riippa. 2010)
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KUVA 1. Esimerkki tyyppi rintamamiestalosta. (Rakentaja.fi)
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Talta perustalta rintamamiestalojen tyyli vakiintui nopeasti yhtendiseksi. Samalla mallilla
tekeminen helpotti myds tyon onnistumista, sillda ammattilaista oli pulaa. Usein oli tapana
rakentaa talot talkoovoimin, vuoron perdén toinen toiselle. (Aaltonen. 2006)
Maaseudulla tontit olivat suuria, silla tilaa varattiin hy6tyviljelyd varten; omenapuut ja
marjapensaat olivat luonnollinen osa rintamamiestalojen pihoja. Kaupungissa, missé ton-
tit olivat pienempid, saatettiin paattyvan kadun paahan tehda yhteiskasvimaa. (Aaltonen.
2006)

2.3 Rintamamiestalon ongelmat

Rintamamiestalot ndhdaan yleisesti laadukkaasti rakennettuina suomalaisen sisun malli-
kappaleina. Taloja pidetdén hengittavina ja terveina paikkoina asua. limenneiden ongel-
mien, esimerkiksi mikrobivaurioiden on katsottu liittyvan véarin toteutettuihin energia-
korjauksiin, kuten esimerkiksi seinien lisallammoneristyksiin. Ongelmia on saattanut ai-
heuttaa myos esimerkiksi kellari ja ullakkotilojen k&yttdonotto asumistarkoituksiin. Lisa-
tilan saamiseksi seké energiansadstamiseksi tehdyt remontit ovat saattaneet tehdé raken-

teista huonosti toimivia. (Karjalainen & Riippa. 2010)

1995 Kansanterveyslaitoksen julkaiseman raportin mukaan yleisin syy kosteusvaurioihin
ennen 1960 -lukua rakennetuissa taloissa on kellarin perusmuurin vuotaminen ja vesikat-
teen vuodot. Yleisesti puisten ulkoseinat ovat sédilyneet hyvékuntoisina, mutta ulkoseinien
rakenteissa on havaittu puutteellista tuuletusta, kuten on myos vanhoissa rossipohjissa
seké ylapohjissa. Tutkimuksessa tutkituissa taloissa jopa 80 % oli jonkin asteisia mikro-
bivaurioita. Korjausten kokonaisuuden hallinta on vaativaa ja siihen tulee panostaa. Se
vaatii kaikkien osapuolten yhteisty6td. Korjattujen rakenteiden pitkaaikaisuudesta on
vasta vahan tutkittua ja julkaistua tietoa, joten osittain korjauksia joudutaan tekemé&én
vield kokeilemalla eri vaihtoehtoja. (Karjalainen & Riippa. 2010)

Maaperésta nousevaa kosteutta vastaan on suojattu huonosti etenkin kellareiden osalta.
(KUVA 2) Perustuksissa ei ole kéaytetty kapillaarikatkoa, eli veden kapillaarisen nousun
estavaa kerrosta. Usein perustukset on tehty suoraan kostean seka kapillaarisen maa-ai-

neksen paalle, kuten hiekan.
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KUVA 2. Rakenne ennen korjausta. (Karjainen & Riippa. 2010)

Salaojia tai perusmuurin ulkopuolista vedeneristysta ei yleensé ole ollenkaan. Jos perus-
muuria on jotenkin vedeneristetty, on siind kaytetty sisapuolelle siveltya bitumikerrosta.
Kosteusvaurioita kellarinseinissa aiheuttaa usein maaperasta nouseva kosteus, maanpin-
nan vietto talon seinid kohti, jolloin pinta- ja sadevedet kulkeutuvat huokoisen seinéra-
kenteen lapi sisatiloihin. Kellaritilojen heikko ilmanvaihto voi pahentaa mikrobivaurioi-

den kehittymista. (Karjalainen & Riippa. 2010.)
2.4 Kosteusvauriot ja niiden ilmeneminen

Suomessa on laadittu maksuton Hometalkoot.fi verkkosivu, jonka yllapitajana toimii ny-
kyisin Hengitysliitto. Sivustolla on niin rakennusalan ammattilaisille kuin ns. maallikolle
keréttyja tietoja, tutkimuksia, opinnédytet6itd yms. eri vuosikymmeniltd olevista raken-
nuksista sekd ndiden kosteus- sisdilmaongelmista. Hometalkoot sivustoon viitataan

yleensd esimerkiksi omakotitalojen kaupan yhteydessa tehtavaén kuntotarkastukseen.

Rakennuksiin ja sen rakenteisiin kohdistuu huomattavasti seka ulkoisia, etta siséisid kos-
teusrasituksia, oli kyseessa pientalo tai kerrostalo. Kun kosteusrasitukseen orgaanisessa
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materiaalissa kuten puussa, lisatdan viela riittavasti lampoa pitkalla aikavalilla, ylittyy

rakenteen kosteuden sietokyky ja syntyy kosteusvaurio. (KUVA 3)

-----------
'.-- ------ "y
*

" kosteus, lampdtila, "

N
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L TP oo ot Bt
Fea, .
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KUVA 3. Kaavio kosteusvaurioiden ilmenemisesta ja seurauksista. (Hometalkoot.fi/Op-

paat/Opetusmateriaalit/Kosteus- ja mikrobivauriot. N.D)

Rakennuksiin kohdistuvia ulkoisia kosteusrasituksia ovat muun muassa:
e Vesi- ja lumisateet seké tuulen mukainen viistosade
e Katon valumavedet johtuen lumen seka jaan kertymisesta ja sulamisesta
e Vesikatteen, katon lapivientien tai pellitysten vuodot
e Sadevesijarjestelmien seké salaojien puutos tai niiden heikko toiminta
e Maakosteus (kapillaarinen nousu ja vesihdyryn diffuusio)
e Pinta- ja vajovedet ja maanpinnan kallistus (vedet ohjautuvat rakennusta kohti)
e Liitospellitysten vuodot (ikkunat ja ovet)
Sisaisista kosteusrasituksista rakenteisiin aiheuttavat:
e Laite- ja putkistovuodot
e Rakennuskosteus
e Vedeneristysten vuodot (esimerkiksi mérkétiloissa)
o Kayttgjista johtuva kosteus (ruoanlaitto, peseytyminen, tiskaus seka pyykinpesu)
o Puutteelliset lammdneristykset, eristeiden painumat, lampovuodot seka kosteuden
kondensoituminen
e Siséilman vuodot sekad konvektio (esimerkiksi ikkunoiden huurtuminen)

e Lé&pivientien huono tiiviys
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Rakennukseen kohdistuvista kosteusrasituksista 16ytyy useita havainnointikuvia. (KUVA
4)
(RT 80-10712. 1999)

2
KUVA 4. Rakennuksen sisdisten ja ulkoisten kosteusrasitusten havainnointikuva. (RT
80-10712. 1999)

Myos ilmanvaihtojarjestelman toimivuudella on merkittdva osa rakennusten kosteusrasi-
tusten kannalta. llmanvaihdon tehtdvan on poistaa niin materiaalien kuin ihmisten mu-
kana tulevat epdpuhtaudet seké kosteus sisdilmasta. llmanvaihdon tarkoitus tuoda puh-
dasta ilmaa ulkoa sisélle esimerkiksi ikkunoiden korvausilmaventtiileiden kautta. Etenkin
vanhoissa rakennuksissa, joissa on painovoimainen ilmanvaihto, saattaa olla myds tunk-
kainen ilma. Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta perustuu sisé- ja ulkoilman vélisiin
paine-eroihin, jolloin ulkoa tuleva viilea ilma kulkeutuu sisétiloihin esimerkiksi ikkunoi-
den seka ovien raoista ja lammin sisdilma kulkeutuu ilmanvaihtokanavia myoden katon
kautta ulkoilmaan. (KUVA 5) Rintamamiestaloissa on alun perin ollut painovoimainen
ilmanvaihto, siséilman laatu on kuitenkin heikentynyt energiakorjausten sekd rakenteiden
lisderistysten ja tiivistysten myotd, koska ilmanvaihdon toimivuuteen vaaditusta korvaus-
ilman saamisesta ei ole huolehdittu. Ikkunoiden ympérystéat on tiivistetty polyuretaa-
nivaahdolla, eikd ulkoilmaa péése virtaamaan sisatiloihin. Nykyisin ikkunavalmistajat
ovat kehittaneet ikkunoita, joissa on korvausilmaventtiilit, joiden avulla myds painovoi-

maisen ilmanvaihdon omaaviin rakennuksiin virtaa ulkoilmaa. (Hometalkoot.fi N.D)
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KUVA 5. Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta kerrostalossa. (Hometalkoot.fi. N.D)

Jalkeenpdin rintamamiestaloihin on tehty ilmanvaihdon laadun parantamiseksi remont-
teja, joissa painovoimainen ilmanvaihto on korvattu koneellisella poistoilmanvaihdolla.
(KUVA 6) Jarjestelman toiminta perustuu puhaltimen kautta tapahtuvaan ilman poistoon,
talloin on tarkedd muistaa, etta riittdva korvausilma on saatavilla esimerkiksi ikkunoiden
korvausilmaventtiileiden kautta. Muutoin kone imee tarvittavan korvausilmansa raken-
teiden lapi. Rakennuksissa, joissa on koneellinen poistoilmanvaihto, on poistoilmako-
neena yleensa katolle asennettava huippuimuri, ilmanvaihtokanavat tulee sijoittaa etenkin
markatiloihin, wc-tiloihin. My0s keittioon on mahdollista asentaa liesituuletin, joka toi-
mii osana koneellista poistoilmanvaihtoa, vaikka ei olisikaan jatkuvasti paalla. (Hometal-
koot.fi N.D)



14

. 1996. §

mi=Tm=m =

=0
:(i
??H‘r?

% — L
Dl L Ll il Tl
=D |

>
[,

[ &

Kuvat Seppianen O. ja Seppinen M

KUVA 6. Koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta kerrostalossa. (Hometalkoot.fi. N.D)

Uudemmissa rakennuksissa on kaytdssa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jonka toi-
minta perustuu siihen, ettd koneella hallinnoidaan rakennukseen tulevasta ulkoilmasta
seka sisdilman poistosta rakennuksesta. Laitteistoon voidaan yhdistdd myds lammontal-
teenottojérjestelmd, jolloin pystytddn vahentdmdaan lammityskuluja. (Hometalkoot.fi
N.D)

Ympéristoministerion toimesta on laadittu asetus rakennusten siséilmasta sek& ilman-
vaihdosta. Asetuksessa on annettu ohjeita siséilmaston suunnittelua varten, siséilman laa-
dusta seka ilmanvaihto jarjestelman tehoista ja ilmanvirtojen ohjauksesta. (Y mparistomi-
nisterid. 2018)
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3 RINTAMAMIESTALON KORJAUS

3.1 Korjaustarve

Yleisimpié syité rintamamiestalon korjaamiseen on asumisen viihtyvyyden lis&dminen
sekd lampotalouden parantaminen. Usein viihtyvyyttd on pyritty parantamaan ulkosei-
nien sisépuoleisella lisaeristykselld. Talldin ei julkisivua ole tarvinnut purkaa, eika raken-
nuksen ulkoasua muuttaa. Liséeristys ratkaisuun on paadytty usein erilaisten materiaali-
toimittajien laskureiden myot4, mutta todellisuudessa ulkoseinien [ampohéavion véhenta-
misen taloudellisempi ratkaisu on ikkunoiden kunnostus ja tiivistdminen, mutta jos ulko-
seinia on avattava muista syistd, on liséeristys kannattavinta tehdd samalla ulkopuolelle.
Rintamamiestalojen rakenteista ylapohjan lisaeristdminen on suositeltavinta esimerkiksi

ullakkotilojen kayttoonoton yhteydessé. (Rinne. 2013)

Pientaloissa lampohaviot koostuvat kolmesta osa-alueesta naita ovat rakennuksen vaipan
lampohaviot, ilmanvaihdon seurauksena tapahtuvat lampohaviot sekéd rakennuksen jar-
jestelmien lampohaviot (KUVA 7). Rakennuksen vaipan lampohdvidita tarkasteltaessa
keskitytdan ulkoseiniin, alapohjaan, yldpohjaan sek& ikkunoihin ja ulko-oviin. Vaipan
lampohavididen osuus kattaa noin 50%:a koko rakennuksen lampohavidsta. IImanvaih-
dolla on suurin yksittdinen osuus lampohaviostd pientaloa tarkasteltaessa, jopa 35%:a.
Lampohavion suuruus johtuu siitéd, kun rakennuksen lammin sisailma padsee vuotamaan
rakenteiden seka lapivientien lapi ulkoilmaan. Erityisesti vanhoissa rintamamiestaloissa
lampohaviota muodostuu vanhan purueristeen painumisen myota esimerkiksi ikkunoiden
alapuolelta. Rintamamiestaloissa eristeiden painuma seké ilmavuodot lisddvat myos ra-

kenteiden kosteusrasitusta. (Puuinfo. 2013
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KUVA 7. Omakotitalon lampohavididen jakauma. (Puuinfo. 2013)

Usein ylapohjan liséeristaminen tulee ajankohtaiseksi, kun vanha ullakkokerros otetaan
kayttoon esimerkiksi makuuhuoneiksi. Yleisimpana lisderistys vaihtoehtona on purkaa
vanhoissa lattia- ja seind rakenteissa olevat purueristeet ja vaihtaa tilalle puukuitueriste
levyj4, eristeen vaihto mahdollistaa samalla myds vali- ylapohjien kantavien rakenteiden
tarkastuksen ja korjauksen, koska usein rintamamiestaloissa kattorakenteet ovat kosteus-
rasituksesta johtuen osittain vaurioituneita. Ullakkokerroksen lisderistamisessé on tarkea
huolehtia rakenteiden tuulettumisesta (KUVA 8). liman kiertdminen rakenteissa on hel-
posti toteutettavissa tuuletusraoilla sekd paatyihin asennettavilla tuuletuskanavilla.
(Rinne. 2013)

Puukuitueristeet soveltuvat pientalojen eristysratkaisuksi, koska eristeet valmistetaan
luonnonmateriaaleista ja eristeen rakenne on huokoinen. Eristeen siséiset lampdvirrat ai-
heuttavat konvektiota, joka tarkoittaa sitd, ettd lammin ilma kohoamaan eristeessa ylds,
kun taas kylmé ilma painuu eristeen ulkopinnasta alaspain. Konvektion ilmeneminen riip-
puu eristemateriaalin ilmanlapdisevyydesta seké eristevahvuudesta. Puukuitueristeet ky-
kenevét sitomaan itseensd myos kosteutta ilman, ettd menettdd eristysominaisuutensa.
(Ekovilla. N.D)
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KUVA 8. Ullakkokerroksen liséeristys ja ilmanvaihto. (Rinne. 2013)

Rintamamiestalojen kellareita on my6s remontoitu ja lisderistetty, kun kellaritilat on
otettu hyotykayttoon. Kellaritiloja oli yleista korjata villoittamalla seindt sisapuolelta mi-
neraalivillalla, jossa runkona puukoolaukset, liséksi seindn pintamateriaalina oli useim-
miten vesihdyryalapaiseméatonta materiaalia, kuten lateksimaalilla pinnoitettu Kipsilevy.
Usein kellarin seinien ulkopuolisen kosteusrasitusten myota mikrobikasvustot ovat alka-
neet kasvaa ja kehittyd lammoneristekerroksessa. Toinen yleinen liséeristyskeino oli re-
veteeraus eli verhomuuraus, jossa tiilet muurattiin sisépuolelle syrjallaan jattéen tiilimuu-
rien valiin muutaman sentin tuuletusrako, verhomuurauksissa ei padosin ole ongelmia,

mutta riskind on, ettd tiilimuurin véliin saattaa kondensoitua vetta. (Rinne. 2013)

3.2 Rintamamiestalon kellarin korjaus

Kellarin seinien kosteuden poistamiseksi on aina poistettava seinén ja lattian ulkopuolelta
tuleva kosteusrasitus (KUVA 9). Lisaksi on tarpeen nostaa seinien lampétilaa ulkopuoli-
sella lammoneristeelld ja tehostaa kellarin ilmanvaihtoa. Ulkoa tuleva kosteusrasitus saa-
daan poistettua kaivamalla rakennuksen vierustat auki anturoiden perustamistason ala-
puolelle. Kun rakennuksen vierustat on kaivettu auki, tulee ensimmaiseksi tarkastaa, onko
perusmuurin ulkopintaan sivelty bitumia. Vanha bitumisively tulee poistaa perusmuurin
pinnasta mekaanisesti. Yleensa rintamamiestaloissa bitumia siveltiin vain betonin ja tiili-
muurauksen valiseen osaan vedeneristeeksi. Anturan ja perusmuurin valinen tasanne viis-

tetdan kaltevaksi laastilla ja siihen kiinnitetd&n hitsaamalla” kumibitumikaista. T&man
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jalkeen kaivantoon asennetaan sadevesijarjestelmén putkisto, salaojat seké salaojien tar-
kastuskaivot, jotka sijoitetaan rakennuksen nurkkiin. Liséksi kaivantoon asennetaan suo-
datinkangas sekd perusmuuria vasten tuleva perusmuurilevy. Perusmuurilevyn paalle
asennetaan XPS- lammdneriste, jonka minimi paksuus on 50 millimetrid. Kaivanto tay-
tetddn 6-16 mm sepelilld, joka toimii samalla kapillaarikatkokerroksena. Maanvastaisille
rakenteille on kehitetty levytuotteita, jotka toimivat samaan aikaan niin kapillaarikatko-
kerroksena kuin ld&mmoneristeend, téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi Isodran seka
Fuktisol. Lopuksi maanpinta viimeistelladn siten, ettd viettda rakennuksesta poispéin va-

hintdan 1:20 kaltevuudella noin kolmen metrin matkalla. (Karjalainen & Riippa. 2010)

Maanpinnalla ylapuolella olevan [&mmoneristeen pinta voidaan lopuksi pinnoittaa ohut-
tai paksurappauksella. Paksurappauksen alustaksi asennetaan rappausverkko, joka kiin-
nitetddn mekaanisin Kiinnikkein eristeen pintaan, talloin pinta kestaa véahaista kulutusta
ja estaa laastin kuivumisen myota tapahtuvaa kutistumista seka halkeilua. Rappauslaastin
tulee olla kayttotarkoitukseltaan sokkelipintaan soveltuvaa. Usein materiaalitoimittajilla
on valmiita ohjeita seké rakennepiirustuksia rappausjarjestelmien oikeanlaisten asennus-
ten varmistamiseksi, tallaisia ovat esimerkiksi Sto Finexter Oy. Uuden sokkelipinnan tu-
lisi olla sisempéna suhteessa ulkosein&éan. Kellarin vahva eristekerros muuttaa kuitenkin
sokkelipinnan ja ulkoseindn suhdetta. Liitoskohta on syyta tarkastaa jo ennen kellarin li-
séeristystd, jotta rakenteesta saataisiin toimiva. Liséksi ulkoseindn ja sokkelipinnan lii-
toskohtaan tulisi asentaa vesipellitys, joka suojaa uutta sokkelirakennetta. Pellitykset

suunnitellaan yleensa tapauskohtaisesti. (Karjalainen & Riippa. 2010)

Sisépuolella tulee kéyttaa vain vesihdyrya lapaisevia materiaaleja, kuten kalsiumsilikaatti
levya. Levyn toiminta perustuu siihen, ettd levy kykenee varastoimaan kosteutta ja luo-
vuttamaan sité véhitellen. Levy on ominaisuuksiensa osalta homekasvustoa hylkivaa ja
se asennetaan seindrakenteen paalle sementtipohjaisella laastilla. Pinnat kasitellaan ensin
pohjusteella ja sen jalkeen esimerkiksi silikaatti tai silikoniemulsio-maalilla. (RIL 255-1-
2014. 2014)

Usein kaupunkialueen kellarillisissa rintamamiestaloissa sauna- ja pesutilat kellarikerrok-
siin ja siten, ettd ne ovat kosketuksissa maanvastaisten ulkoseinien kanssa. Pesutilojen
rakenteiden ja suunnittelu sekd toteutus ovat tasté johtuen hankalia. Rakenteen tulee olla
tarpeeksi tiivis seka sisapuolelta, ettd ulkopuolelta tulevaa kosteusrasitusta vastaan. Laa-
toituksen alla tulisi k&yttdd mahdollisimman hyvin vesihdyryé lapaisevia materiaaleja.
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Kellareissa lattiana toimiva maanvarainen betonilaatta valettiin usein suoraan kapillaari-
sen maa- aineksen pééalle. Laatan paksuus on tastd syysté usein erittdin vaihteleva seka
huonossa kunnossa, koska laatan alle ei tullut kapillaarikatkokerrosta eikd lammoneris-
tettd. Laatat on alun perin jatetty betonipinnalle, jolloin maaperasta nouseva vesihdyry on
paassyt haihtumaan laatan l&pi huoneilmaan. Mydhemmin, kun kellaritiloja on otettu
kayttoon, on betonilaatta usein saatettu p&allystdd muovimatolla. Ratkaisu on nostanut
kellareiden huoneilman haitallisia pééstoja, kuten VOC-yhdisteitd. (Karjalainen &
Riippa. 2010)
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KUVA 9. Korjattu rakenne. (Karjalainen & Riippa. 2010)

VOC-yhdisteita esiintyy useissa rakennus- seké sisustusmateriaaleissa. VOC-péastoja
kulkeutuu huoneilmaan esimerkiksi maanvastaisen alapohjarakenteen myoté, jos on pei-
tetty muovimatolla ei vesihdyry paase haihtumaan huoneilmaan vaan kasvattaa kosteutta
rajapinnassa. Lisdksi lammin sisailma ja esimerkiksi lattialammitys tehostavat téllaisen

rakenteen mukana kulkeutuvia VOC-paéastoja. (Hengitysliitto. N.D)
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Alapohjien ensisijaisena korjauksena on poistaa muovimatto kauttaaltaan ja puhdistaa
laatta mikrobikasvustosta. Mikéli betonilaatta on huonossa kunnossa, voidaan se purkaa
samalla, jolloin laatan alle voidaan asentaa kapillaarikatko sek& lammoneristekerros. Sa-

malla alapohjaan voi asentaa myos lattialammityksen. (Karjalainen & Riippa. 2010)

3.3 Energiatehokkuus

Vanhojen talojen korjauksia suunniteltaessa on otettava huomioon myods rakennuksen
sekd rakennusosien energiatehokkuus ja niiden parantaminen. Seinien, alapohjan seka
ylapohjan lammonlépéisykertoimet (U-arvot) ovat yleensé todella suuria vanhoissa ra-
kennuksissa. Ympéristoministerio on laatinut asetuksen energiatehokkuuden parantami-
sesta korjausten yhteydessa vuonna 2013. Asetuksen mukaan rakennusosien energiate-
hokkuutta parannettaessa tulee rakenteiden lammaonlapéisykertoimen arvo puolittua kor-
jauksen myoté. Esimerkiksi jos rakenteen kokonaislammaonlapéisykerroin on ennen kor-
jausta 0,4 W/(m2K), tulee korjauksen jalkeen rakenteen lammonlapdisykertoimen olla
vahintdan 0,2 W/(m2K) Kertoimille on annettu myds enimmadisarvot rakennusosa kohtai-
sesti, mikali enimmaisarvo alittuu korjauksen mydétd, voidaan mahdollisesti véhentaa

eristeen méaréa, kunhan vertailuarvoa ei yliteta.

Eri rakennusosien enimmaisarvot lammaonlapéisykertoimille:

e Ulkoseina 0,17 W/(m2K)
e Ylapohja 0,09 W/(m2K)
e Alapohja Mahdollisuuksien mukaan (uudiskohteilla 0,09 W/(m2K)

e Ikkunat ja ovet 1,0 W/(m2K)

Lammaonlapaisykertoimien arvojen puolittaminen sekd enimmaisarvot tulee ottaa huomi-
oon vain sellaisissa korjauskohteissa, jotka toteutetaan rakennus- tai toimenpideluvan
alla. Tall&isi ovat esimerkiksi rakennusten julkisivujen tai vesikaton muutokset, tai ullak-
kotilojen kayttoonotto esimerkiksi rintamamiestaloissa. Asetus ei ole pakote korjaustoi-
menpiteille, mutta huomioitava edelld mainittujen lupien vaatimien korjausten suunnitte-

lussa. (Ymparistoministerio. 2013.)

Vanhoissa purueristeisissd seindrakenteissa U-arvot ovat tyypillisesti, jopa yli 0,7
W/(m2K), joten lammaonlapaisyn arvon puolituksella ei tallaisessa korjaustoimenpiteessé

saavuteta vertailuarvoa 0,17 W/(m2K), mutta arvon puolituksella saavutetaan vaadittu
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korjaustaso. Korjausten suunnittelussa taytyy huomioida myds mahdolliset liséeristamis-
ratkaisut sek& vanhojen eristemateriaalien korvaaminen nykyaikaisilla eristeilld. Suo-
messa kaytetyista eristeistd on nykyisin paljon dokumentteja ja tietoja. Korjauksia suun-
niteltaessa voidaan vertailla eristeitd niin kéyttokohteiden sopivuuden, kun eristeen omi-

naisuuksien suhteen.

Nykyisin seka uusille, ettd vanhoille rakennuksille méaritelladn suunnittelu- tai korjaus-
vaiheissa energialuokitus seka E-luku, jonka avulla todetaan rakennuksen energiatehok-
kuus. (KUVA 10) Energiatehokkuus luokitukset jakautuvat kirjaimiin A-G, A ollen paras

luokitus ja G ollen heikoin luokitus. (Ymparistoministeri6. 2017)

Rakennuksen energiatehokkuuden laskentaan vaikuttavat seuraavat osiot:

e Rakennuksen vaipan osat, seinat, katto, ovet, ikkunat, seka alapohja

e Rakennuksen lammitysmuoto (61jy-, sahko- tai puulammitys)

o Kayttoveden jarjestelman koko (normaali kdyttdvesi ja lisdna esim. vesikiertoinen
lattialammitys)

e Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmé (onko painovoimainen ilmanvaihto vai ko-
neellinen tulo- ja poistoilmanvaihto)

e Valaistuksen méaaré, teho seka laatu

e Séhkoiset erillislammittimet (esim. ilmaldmpdpumput)

e Muut jarjestelmét (esim. varaavat tulisijat)

(Ympéristoministerio. 2017)
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KUVA 10. Energiatodistukseen merkitdan aina rakennuksen energialuokka seka E-luku.

(Energiatodistus.info N.D)
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4 KOHDE

4.1 Taustatiedot

Opinnaytetyon taustalla on Tampereella Raholassa sijaitseva 1,5- kerroksinen kellarilli-
nen rintamamiestalo, joka on rakennettu vuonna 1947. Rakennuksen muoto sekéd materi-
aalit ovat hyvin tyypillisia rintamamiestalolle. Savupiippu sijoittuu rakennuksen keskelle,
kattotyyppina on harjakatto ja julkisivut ovat puuverhoiltuja. Rakennus sijaitsee tontilla,
joka on padosin tasainen, ainoana poikkeuksena on tontin takaosassa sijaitseva kallio,
joka laskee rakennusta kohti. Rakennus on opinnéytetyon taustalla suunnittelukohteena,
koska vuonna 2013 havaittiin, ettd kalliota pitkin valuneet sade- ja sulamisvedet ovat ai-

heuttaneet kosteusvaurion kellarin rakenteissa.

Kosteusvaurio havaittiin alun perin kellarin pesutiloissa olevan mikrobiperéisen hajun
myota, pesutilat sijoittuvat rakennuksessa ulkoseinélinjoja vasten. (KUVA 11) Omistajat
paattivat teetattdd kellaritiloissa kuntotutkimuksen. Kellarin sisatilat on kunnostettu
2000- luvun vaihteessa ja samalla kellarin seinat on lis&eristetty puurungoilla seka levy-
verhoilulla, eristeend seinissa oli kaytetty mineraalivillaa sek& villan ja kipsilevyn valiin

oli asennettu héyrynsulkumuovi.

Syksylla 2017 rakennuksen omistajat vaihtuivat ja samalla alkoi kellarin sisétilojen pe-
ruskorjauksen suunnittelu. Korjauksen lahtékohtana on purkaa kaikki kellarin riskiraken-
teet, kuten kellarin puukoolatut seinat seka mahdollisesti alapohja. VVanhan alapohjan be-
tonilaatan kunto arvioidaan silmamaardaisesti puukoolattujen seinien purkamisen jalkeen,
jolloin saadaan nakyviin kantavien seinien ja laatan liitoskohdat. Alapohjan mahdollinen
huono kunto on edellytyksen& rakenteen purkamiselle. Purkutdiden yhteydessé saataisiin
asennettua kellarin alapohjan alle toimiva kapillaarikatkokerros seké& lammaoneristekerros

esimerkiksi Isodran eristeen avulla.
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KUVA 11. Opinndytety6 kohteen kellarin pohjapiirustus vuodelta 1997.
4.2 Kuntotutkimus ja toimenpidesuositukset

Vuonna 2013 kellarin kuntotutkimuksessa tehtiin kolme kappaletta rasiapora- avauksia
puukoolattuihin seiniin, joista suoritettiin kosteusmittaukset puunkosteusmittarilla. Puun
kosteuspitoisuus vaihteli 12-26 p-% (painoprosentin) vélilla ja pesutiloissa puun paino-
prosentti oli yli 18 prosenttiyksikkdé ja suhteellinen kosteus oli mittaushetkella 70%:a.
Kun puun kosteuspitoisuus on 25 painoprosenttia seka ilman suhteellisen kosteuden ol-
lessa samaan aikaan yli 95 prosenttia alkaa puurakenteessa syntyd mikrobikasvustoa.

Seindrakenteiden lisaksi kuntotutkimuksessa havaittiin kosteutta kellarin maanvastaisen
alapohjalaatassa. Mittaukset suoritettiin betonilaatan ja sen péaélla olevan muovimaton
vélistd pintakosteudenosoittimella. Maanvaraisen laatan osuudelle ei kuntotutkimuksessa
tehty rakenne avauksia eika laatan alla olevasta lammdoneristeesta tai kapillaarikatkoker-
roksesta saatu varmuutta. Rakennuksen ulkopuolella olevista vedeneristeista tai salaoji-
tuksesta ei saatu kuntotutkimuksen aikana varmuutta. Kosteusvaurion perusteella voidaan
kuitenkin olettaa, ettei maanvastaisilla seinilld ole vedeneristeité tai salaojituksia, johta-

massa sade- ja sulamisvesia pois seinustoilta.
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Kuntotutkimuksessa tehtyjen havaintojen osalta suositellaan rakennuksen kellaritiloista
purkamaan kaikki riskirakenteet, kuten puukoolatut seindrakenteet seka lattialla oleva
muovimatto. Lisdksi ulkona rakennuksen seinien vierustat suositellaan kaivamaan auki,
jotta kellarin maanvastaiset seinat pystytadan vedeneristimaan ja rakennuksen ympari pys-

tytddn asentamaan toimiva salaojitus seka kapillaarikatkokerros. (Raksystems. 2013)

Kuntotutkimusraportissa suositeltuja korjauksia alettiin tehda vuonna 2014, jolloin talon
vierustat kaivettiin auki anturoiden alapintaan asti, kaivuutdiden yhteydessa havaittiin,
ettd rakennus on osittain perustettu tontin takaosassa sijaitsevan kallion paélle. Kaivan-
toon asennettiin uudet salaoja- ja sadevesiputkistot kiertdmaan rakennuksen sivustoilla.
Maanvastainen seind eristettiin Finnfoam CW-300 eristeell&. Eristeen toiminta perustuu
eristeen pinnassa kulkeviin pystysuuntaisiin uriin, joita pitkin vesihoyry tiivistyttyaan
kulkeutuu painovoiman myoté salaojitusta kohti. (KUVA 12) Tuote Kiinnitetddn perus-
muuriin sementtipohjaisella kiinnityslaastilla ja sen péélle asennetaan suodatinkangas,
joka suojaa uria tayttyméasta maa-aineksista ja takaa urien toimivuuden. Tuote on testattu
Suomessa ja sille on myodnnetty VTT:n sertifikaatti. (Finnfoam. 2018.)

Kohteessa eristeen paalle on asennettu perusmuurilevy seké suodatinkangas. Kaivanto on

taytetty karkealla 6-16 mm sepelill&.

KUVA 12. Finnfoam CW-300 eriste asennettuna perusmuurirakenteeseen. (Finnfoam.
2018)
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4.3 Purkutyoét

Vanhojen rakennusten korjauksissa ja etenkin purkutdissa tulee aina huomioida kohteen
korjaushistoria seka silloiset rakennusmateriaalit. Ennen rakennusmateriaalit saattoivat

sisdltdd haitta-aineita, kuten esimerkiksi asbestia tai PAH- yhdisteita.

Asbestia on kéaytetty rakennusmateriaalina Suomessa jo ennen jélleenrakennuskautta aina
1990- luvun alkupuolelle saakka. Sitd on kéytetty asuinrakennuksissa yleisimmin mm.
putkien lammoneristeend, julkisivulevyissé seka palosuojaeristeissa. Ehjat asbestiraken-
teet eivat aiheuta terveydellisia haittoja, mutta purkutdiden yhteydessa rakenne saattaa
rikkoutua, jolloin vaarallista asbestipdlya paésee huoneilmaan ja kulkeutumaan ihmisen
elimistdon. Asbestituotteiden maahantuonti ja valmistus on ollut kiellettyd vuodesta 1993
lahtien ja myynti sekéd kéayttoonotto kiellettiin vuonna 1994. Nykyisin purkutdita ennen
on suoritettava asbestikartoitus, kartoituksen tulosten perusteella voidaan purkuty6t jou-
tua tekemé&an asbestipurkuna. Asbestia sisaltavien materiaalien purkua varten on kehitetty
oma rakennustuotannon ohjekortti (Ratu 82-0347 Asbestia siséltavien rakenteiden
purku), jossa kerrotaan purkutdiden etenemisesta seké purkumenetelmisté seka tyoturval-
lisuudesta. (RT 18-11246. 2016.)

PAH- yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat heikosti palavan orgaanisen
materiaalin mukana syntyvia yhdisteita. Téllaisia materiaaleja ovat esimerkiksi Kivihiili-
piki, jota on kaytetty muurattujen rakenteiden vedeneristeend sek& vanhat tervapaperit,
joita on kaytetty hoyrynsulkuna seindrakenteissa. PAH- yhdisteet eivét ehjana aiheuta
haittaa ihmisille, mutta purkutdissa materiaalien rikkoutuessa yhdisteet kulkeutuvat pélyn
sekd ilman hiukkasten mukana ihmisen elimistodn. PAH- yhdisteiden kéyttérakennusma-
teriaaleissa on lopetettu my6s 1990- luvun alkupuolella (KUVA 13). Nykyisin yhdisteita
saattaa esiintyd ainoastaan puunkyllasteissa. (RT 18-11244. 2016)
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KUVA 13. Haitta-aineiden esiintyminen rakennusmateriaaleissa. (RT 18-11244. 2016)
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Kohteeseen 2000- luvun vaihteessa tehdyn korjaustoimenpiteiden yhteydessa oli entisten
omistajien mukaan tehty asbestikartoitus, jossa asbestia oli havaittu ainoastaan julkisivun
mineriitti levyissé. Tuolloin kohteessa uusittiin julkisivu, joka on nykyisin puuverhoiltu.
Kellaritiloissa ei asbestihavaintoja ollut eivatk& nykyiset materiaalit sisaltdneet asbestia,
joten purku voitiin toteuttaa ilman asbestipurkumenetelmid. Purkut6éiden ajaksi por-
rasaukko kuitenkin suojataan rakennusmuovilla ja muovin saumat teipataan tiiviiksi il-
mastointiteipilld. Muovilla pyritdén estaméan purkutoista tulevan polyn leviaminen yla-
kerran asuintiloihin ja mahdollistamaan ndin ollen muiden asuinkerrosten normaali
kaytto.

4.4 Kellarin vanhat rakenteet

Osa kellaritilojen rakenteista on luokiteltu riskirakenteiksi, ulkoseinien sisapuoliset lam-
moneristekerrokset ja orgaaniset materiaalit altistavat rakenteet kosteus- ja mikrobivau-
rioille. Seiniin kuntotutkimuksessa tehtyjen rakenneavausten ja kosteusmittausten perus-
teella seindrakenteiden alaosissa on kosteutta. Alapohjarakenteen osalta ei saatu var-
muutta, koska rakennetta ei avattu, mutta on oletettavaa, ettd rakenne vaatii korjaustoi-

menpiteita.

Kellarin purkutdiden yhteydessé vanhoista rakenteista tarkastetaan mitat sek& materiaalit,
joiden perusteella rakenteista piirretddn AutoCAD-ohjelmalla rakennetyyppi piirustukset.
Rakennetyyppien mallinnuksen avulla voidaan helposti laskea rakenteiden paksuudet, li-
séksi ne helpottavat uusien rakenteiden suunnittelua. Rakennetyypit piirretdén vain ulko-
seind- (LIITE 1) ja alapohjarakenteesta. (LIITE 2) Vanhoista rakenteista tarkastetaan
myos rakennusfysikaalinen toimivuus tarkoitukseen soveltuvalla DOF-LAMPO- ohjel-
malla. Fysikaalisessa tarkastelussa kiinnitetddn huomiota rakenteiden valilla seka rajapin-
noissa vallitsevan kosteuspitoisuuden (g/m3) kayttdytymiseen, joka johtuu vesihdyryn
diffuusiosta. Lisaksi laskelmilla voidaan havainnollistaa rakenteen kokonaislammaonlé-
paisykerroin eli U-arvo (W/(m2K)). Fysikaalisten tarkastelujen kohteena ovat myos vain

ulkoseina- ja alapohjarakenteet.

Alapohjan osalta U-arvo on huomattavasti nykyista vertailuarvoa suurempi, koska nykyi-
sin uusien rakennusten alapohjien vertailuarvo lammonlépaisykertoimelle on 0,09

W/(m2K) ja korjauskohteiden suunnittelussa lahtokohtana on aiemminkin mainittu U-
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arvon puolitus. Uuden alapohja rakenteen suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota U-ar-
von parantamiseen esimerkiksi eristekerroksen paksuutta kasvattamalla. Myds suhteelli-
sen kosteuden kayttaytymisté tuli parantaa. (KUVA 14) Maaperan kosteus kohoaa ohuen
eristekerroksen seké huokoisen betonilaatan lapi todella hyvin. Koska pintamateriaalina
ollut muovimatto on todella huonosti vesihdyrya lapaisevad, on erittain todennakaoista,

ettd kosteus on vaurioittanut maton alapintaa.

T BT st st
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29%L

KUVA 14. Vanhan alapohjarakenteen kosteuspitoisuuden tarkastelua.

Tarkasteltaessa vanhaa alapohjarakennetta DOF-1amp6 ohjelmalla (KUVA 14) voidaan
havaita, ettd betonilaatan péaalla oleva muovimatto on huonosti vesihdyrya lapaisevaa,

eiké néin ollen sovellu rakenteessa kaytettavaksi pinnoitteeksi.

4.4.1 Seinien rakenteet

Purkutyot

Aluksi kellaritiloista puretaan kaikki seinien sisapuoleiset levyverhoukset eristeineen ja
koolauksineen (KUVA 15). Kun vanhat riskirakenteet saadaan poistettua laatan paalta,
voidaan tarkastaa laatan kunto myos vanhojen koolausten alta. Mikéli laatta on huonossa
kunnossa, tai laatan pinnassa on silmilla havaittavissa kosteutta, voidaan vanhan laatan

purkamista harkita ja korjausta suunnitella.
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KUVA 15. Vanha kellarin seinén sisdpuoleinen lis&eristysrakenne.

Purkuty6t saatiin seinien osalta paatokseen ja laatan kunto tarkastettua myds koolausten
alta. Oli havaittavissa, etta betonilaatan alle on asennettu hdyrynsulkumuovi, seinien vie-
rustoilla muovi oli kdénnetty osittain myos laatan péélle, jolloin seinien vierustoilla oli
paikoittain suuria aukkoja. Raoista oli silmdmaéraisesti havaittavissa, ettei laatan alla ol-
lut kunnollista eristekerrosta, eika laatan paksuus ollut kuin noin 50 millimetrid. Suuret
aukot laatan ja seinan liitoskohdissa mahdollistavat radonin kulkeutumisen huoneilmaan
(KUVA 16). Tama osittain johti paatokseen, jonka perusteella myds alapohja laatta aio-
taan purkaa pois. Liséksi vanhan laatan purku mahdollistaisi kellaritilojen sahkdjohtojen
uudelleen sijoittamisen siten, ettd pistorasioiden sahkdjohdot kulkevat laatan alapuolella.
Mya0s vesi- ja viemaéri linjojen kunnon tarkastaminen seka mahdollinen uusiminen olisi

suositeltavaa laatan purkamisen yhteydessa. (KUVA 17).
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KUVA 16. Radonin kulkeutumisreitteja alapohjarakenteiden l&pi. (RT 81-11099. 2012)

Radonin torjunta

Radon on maaperassé esiintyvaa uraanin ja radiumin muodostamaa hajutonta ja varitonta
kaasua. Suomessa maaperan radonpitoisuus on erittdin suurta, Pirkanmaan seudulla esi-
merkiksi sijaitsee useita soraharjuja, joiden maaperassa on huomattavat méarat radonia.
Radonin torjunta tulee ottaa huomioon niin uudiskohteiden kuin korjauskohteiden suun-
nittelussa. Radonpitoisuutta huoneilmasta mitataan bequerellia per kuutio (Bg/m?3) yksi-
kolla. (RT 81-11099. 2012) Uudet asunnot tulee suunnitella siten, ettei radonia olisi yli
200 Bg/m3. Vanhojen rakennusten osalta huoneilman radonpitoisuus ei saa ylittdd 400
Bg/m?3 arvoa. Huoneilmasta radonpitoisuuksien mittaus on suositeltavampaa tehda Suo-
messa talviaikaan, talloin radonpitoisuus on hetkellisesti, jopa 20 prosenttiyksikkod suu-
rempi. (Sateilyturvakeskus. 2015)
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KUVA 17. Kellarin vesijohto- ja sahkdasennuksia vanhojen koolausten sisassa.

Seké sdhko-, ettda KVV-toita varten tulee hankkia aina ammattilainen, joka osaa suunni-
tella ja mitoittaa esimerkiksi sahkokytkennét oikeanlaisiksi ja, jolla on lupa kytkea esi-
merkiksi pistorasioiden paatteet tai vesihanojen sekoittajat. Myos lattialammityksen
suunnittelu on syyta jattdd ammattilaiselle, on lattialammitysmuoto sitten vesikiertoinen
tai sahkoinen. Nain lammityspiireista saadaan riittavat hyotysuhteet kayttoon eivatka pii-

rit ylikuormitu ja esimerkiksi polta sulakkeita sahkokaapista.
Jarjestelmien kayttoiat

Rakennus- seké talotekniikan suunnittelussa tulee huomioida myos rakenteiden seka jar-
jestelmien tekniset kayttoidat. (KUVA 18) Kun rakennus otetaan kéyttoéon alkavat myos
teknisten jarjestelmien kayttoian laskenta. Kayttoialla tarkoitetaan rakenteen tai esimer-
kiksi viemarointijarjestelmén toimivuuden ikaa, kayttéian umpeutuessa tulee kyseinen
jarjestelma korjata, tai korvata kokonaan uudella materiaalilla. Nykyisin rakenteille sek&
taloteknisille jarjestelmille mééritelldadn kayttoian liséksi tarkastus- ja huoltovélit seka
kunnossapitojaksot. Jos esimerkiksi nykyisin vesikaton tiilikatteelle maaritellaan 45 vuo-
den kayttoidn lisaksi 5 vuoden tarkastusvalit sek& 10 vuoden kunnossapitojaksot, pitavat
lyhyemmat jaksot sisall&an tietyt toimenpiteet, jolla varmistetaan uuden vesikatteen toi-
mivuus koko kayttoian ajan. (KH 90-00403. 2008)



Tunnus |Nimil otsikko, maari yypilli tekninen kayttoika
rakentamisaika
ja muu tarkempi
madrittely vuotta (R= ika, J = jarj an ika)
Rasitusluokka Tarkastusvali Huoltovili / kunnossa-
1 vaikea 2 normaali 3 kevyt |pitojakso
vuotta vuotta
126 Vesikatot Rasittavat olosuh- |Tavanomaisel olo- | Vahéisest rasil- | Silmaméaarainen Kohdekohtaisia rasilustekijbit
teet taat tavat olosuhteet |tarkastus: katteen — bitumikermikattzen alustan
kunto, lapiviennit, materiaali
liittymat muihin ra- — mekaaninen rasitus
kenteisiin, pinnoi- - katteen kaltevuus
tuksen kunto — ilmastollisat (lumi-, sade- ja vesi-
kuormat, tuull, limps- ja uv-satei-
Iy, lampétilan vaihtelut)
- kemialliset {iiman kosteus,
ilman epapuhtaudat)
~ biologisat (kasvit, mikrobit)
— rakenteelliset (materiaalien
lampé- ja k ik
1281  |Vesikattorakenteet H
(kattoristikot ja itsekantavat ylapohjaraken-
)
1263 |Vesikattest
(vasikate, alusrakenna, aluskate,
suojakiveys, kattokaivot)
Kumnibitumikermikate 1980... 3
I~ 1-kerroskate Harjakatto 20 125 30
|- 2-kerroskale, tasakatto 20 130 35 10
— 2-kerroskate, harjakatto 25 30 40
- 3kerroskale 30 135 40
Bitumikermikata ... 1980 Saavutetiu Saavutetiu Saavutettu
Sinkitty ja maalattu rivipeltikate 40 60 80 Uusi kate: 1...2 10...15 huoliomaalaus
5
Profiilipeltikate 30 40 50 5 10...15 huoltomaalaus
Tiilikate; betonitiili 40 145 50 5
Kutusemanttikate 25 30 35 1989..1990 valmistettujen ensim-
maisten asbestittomien katteiden
tekninen kayttoikd on 10...15
vuolta.
1264 |Vesikallovarusteet
Raystaskourut ja syiksylorvet 25...40 125...40 25...40 12 kk Kaytiaika riippuu materiaalipaksuu-
dasta, alaraja pientaloissa
yloonsé kaytettavaa torasmaloriaa-
lia, ylaraja koskea vahvempia
materiaalsja.
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KUVA 18. Rakennusosien kayttdian, huoltovalien sekd kunnossapitojaksojen havain-
nointi. (KH 90-00403. 2008)

Opinnaytetyon kohteessa oli teetetty laajempi peruskorjaus noin 2000- luvun vaihteessa,

jolloin korjaustoimenpiteitd oli myos kellaritiloissa. Tarkempi vuosiluku on 1996, tdama

selvisi valiseinén sisédan koteloidun pesuhuoneen viemarin kyljesta. (KUVA 19) Viemérit

uusittiin tuolloin nykyisinkin uudiskohteissa kaytettdviin muovisiin viemareihin. Kayt-

toiaksi muovisille viemaroinneille on maaritelty 50-60 vuotta. Kellarikerroksessa viemé-

rit eivat ole olleet kdytdssa vuoden 2013 jélkeen, joten niiden kunto on syyta tarkastaa

esimerkiksi viemarikuvauksella.
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KUVA 19. Vieméariputkien kylkeen merkitddn putken valmistaja sekd valmistusajan-
kohta.

4.4.2 Alapohjan rakenteet

Paatos alapohjalaatan purkaminen mahdollistaa my6s kellaritilojen lattiakoron laskemi-
sen kokonaisuudessaan samalle tasolle, kerroksen varastotilojen lattia oli noin 30 cm:a
korkeammalla kuin muualla kellaritiloissa. (KUVA 20) Omistajilla on myds aikomus ot-
taa nykyiset varastotilat kayttoon ja tehda naista tyod- sekéd kodinhoitohuoneet. Kodinhoi-
tohuoneeseen taytyisi tehda vesi- ja viemarikytkennét pesukonetta varten. Tiloihin tay-
tyisi saada tuotua myds sahkot seké pistorasioille, ettd valaisimille. Molempiin tiloihin
tulisi myos sahkoinen lattialammitys mikd on nykyisin ollut jo muualla kellaritiloissa.
Omistajat olivat jo lahettaneet tarjouspyyntdja paikallisille pienyrityksille, jotka kykeni-

sivat suunnittelemaan sekéa sahko, ettd vesipisteiden suunnittelun.
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KUVA 20. Kellarin korkeammat kohdat on rajattu kuvassa punaisella alueella.

Betonilaatan purkaminen onnistuu parhaiten maakiilavasaralla tai vaihtoehtoisesti ti-
manttileikkurilla, joka onnistutaan leikkaamaan niin betonia kuin harjateraksiékin. Laa-
tan suuresta massasta saadaan ndin pienia paloja, jotka pystytadén kuljettamaan kellarista
esimerkiksi ampéreill& ulos, tyd on kuitenkin raskasta ja vaatii aikaa. (KUVA 21) Tél-
laista suurta purkuty6té varten olisi hyva olla saatavilla esimerkiksi vaihtolava, jolle be-
tonijate voidaan kuljettaa. Kuorma-autoon lastattava vaihtolava mahdollistaa myos jat-
teen kuljettamisen esimerkiksi kaatopaikalle, koska jatemaksut ovat halvempia suuria
kuormia toimitettaessa. Vaihtolava séastdd myos aikaa tilavuutensa puolesta, koska laa-

tasta tuleva jate saadaan yhdella kertaa kuljetettua pois.
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KUVA 21. Kellarin alapohja laatan purkamista maakiilavasaralla.

Omistajat paattivat purkaa laatan maakiilavasaroilla, betonijate kannettiin kellarin por-
taikon kautta pihaan tuodulle vaihtolavalle &mpareiden avulla. Lavan koko oli noin seit-
semén kuutiota ja kellaritiloissa oli betonilaattaa arviolta viiden kuution verran, palat ovat
kuitenkin eri kokoisia, eivatka purettuna tiivisty yhta hyvin kuin esimerkiksi hiekka. Kun
laatta saatiin kokonaan purettua, pystyttiin tarkastamaan alapohjan eristeen kunto, ala-
pohjan taytto ja aloittaa tulevan korjauksen suunnittelu. Eristeend kellaritiloissa oli kéy-
tetty EPS- eristettd, eli toisin sanoen styroxia. Kosteus oli tehnyt vanhasta eristeesta to-
della haurasta. Eristysta ei oltu asennettu kauttaaltaan alapohjan alle, eiké eristysta ollut
osittain, kun yksi kerros, jolloin eristykseen on saattanut muodostua kylmasiltoja. Maa-
perén kosteus on paassyt kapillaarisesti nousemaan eristeiden kylmasilloista alapohjalaat-

taan.

Kun laatta seké eristeet oli saatu pois kellarista ja toimitettua kaatopaikalle oli aika tasoit-
taa kellarikerroksen alustayttoa, tayttdmaana oli hiekkaa seka moreenia. Osittain lattian
alta joudutaan poistamaan, jopa 50 cm:a hiekkaa, jotta tuleva lattiapinta saataisiin samaan

tasoon kuin muualla kellaritiloissa (kts. kuva 17).
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Syksylla 2017 tehdyssa kuntotarkastuksessa oli omistajille kerrottu, ettd talo olisi osittain
perustettu kallion péalle, tdam& ilmeni kellaritilojen pesuhuoneesta, kun sieltd poistettiin
tayttomaata. Kallio paljastui aluksi esiin pesuhuoneen ulkonurkasta ja se jatkui ulkosei-
nalinjaa pitkin kohti pukuhuonetta seka uloskayntia. (KUVA 22) Pintakallio oli haurasta
ja rikkoutui lapion iskusta, mutta kalliota taytyi silti rikkoa kunnolla, jotta tulevan laatan
alle saataisiin riittavat eristekerrokset tehdyksi. (KUVA 23) Kallion rajayttamista tallai-
sessa ymparisto olisi suunniteltava tarkoin etukateen. Parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui

murtolaasti eli ”etanadynamiitti”.

2500
#———yus| PORRAS ——

t Pz 77777
b= ﬁf
1 ,
| PESUH PUKUI-K
o HODIN Z
we 1
BOIL = Pl "]
I TS 300 R
A 'I
i < < ' T —]
At var | I~ /
T uust
PORRAS
e
ASKARTELU var/puut )

' .

KUVA 22. Pesuhuoneessa havaittu kallio on rajattu punaisella alueella.
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KUVA 23. Pesuhuoneen alta paljastuneita kivia seka kalliota.

Kemiallinen murtolaasti eli niin kutsuttu etanadynamiitti on kuluttajien k&ytt6on suunni-
teltu turvallinen kivien ja kallioiden murtamismenetelmd. Dynamiitin toiminta perustuu
paisumiseen, menetelméssa Kiveen tai kallioon porataan reikia jarjestelmallisesti, reiat
puhdistetaan imurilla ja lopuksi reiat tdytetddn etanamassalla. Poraukseen soveltuvat suu-
remman kokoluokan poravasarat. Etanadynamiitin jauhemainen aines tulee sekoittaa vii-
ledén veteen ja kaataa reikiin, kun seos on juoksevaa, koska aine kovettuu nopeasti. Kaa-
tamisessa voi hyddyntad apuna esimerkiksi polttoainesuppiloa. Reidssa aineen kemialli-
nen reaktio luo voimakkaan paineen, joka lohkaisee kiviaineksen, lohkeaminen tapahtuu
aina siihen suuntaan missé on vapaata tilaa. Kallio ei siis lohkea syvemmalté, kun mihin
reidt on porattu. Reikien poraus tulee suunnitella hyvin, jotta kivi tai kallio saadaan hal-
keamaan halutulta alueelta. Mitda enemmaén ja tihedmmin reikia porataan, sita pienempiin
paloihin kiviaines saadaan ja ndin ollen se saadaan kuljetettua pois esimerkiksi kellarista.
(KUVA 24) Halkeaminen tapahtuu aina reiésté reik&an. Etanadynamiitin toiminta-aika
vaihtelee muutamasta tunnista muutamaan paivaan. Toiminta-aikaan vaikuttaa muun mu-
assa lampdtila, jossa menetelmé tapahtuu sekd porattujen reikien koko ja syvyys. Suosi-
teltu halkaisijan koko porattaville rei’ille on 27-51millimetri& ja reikien syvyyden tulisi
olla kymmenkertainen halkaisijaan ndhden. Esimerkiksi 30mm:a halkaisijaltaan olevan
reidn syvyys tulisi olla 300mm:a syva. Reikien suuri koko tehostaa aineen vaikutusta.
(Dextec. 2017)
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Ei ole varmuutta kulkeutuuko kellaritiloihin kevd&dn myota lumien sulaessa vetta kallion
pintaa pitkin. Yleens& kiven tai kallion pinnassa vesi padsee kulkeutumaan vapaasti ja sen
etenemistd on ldhes mahdotonta estd4d. Ennen uusien eristeiden ja laatan asennusta odo-
tetaan lumien sek& maaperan sulamista. Nain voidaan varmistaa, ettei ulkopuolelta paase
virtaamaan sulamisvesia kellarin sisatiloihin esimerkiksi kallion pintaa mydden. Myds
ulkopuolisen eristyksen seka salaojitusten toimivuus saadaan selville lumien sulamisen

jalkeen.

Kallion reunan louhinta

105-110%

- poraa reikalinja kallion avoimen reunan suuntaisesti.

- reikavalisuositus: 20-50 cm (siistin reunan tekemiseksi kayta minimivalia)

- suositeltu reikdkoko 32-51 mm (25-30 mm mahdollinen mutta kdyta
minimireikévalia ja varaudu pidempaan vaikutusaikaan).

- poraa 5-10% “lapi” halutusta louhintasyvyydesta

- jos louhittavana useampi reikdlinja tayta linjat 2-5 noin 6-12 tunnin valein

KUVA 24. Ohjeistus kallion louhintaa varten. (Dextec. 2017)

Vanhan remontin yhteydessa oli onneksi huolehdittu myos tarvittavasta radonin torjun-
nasta kellaritiloissa. (KUVA 25) Radonin torjunta oli jérjestetty radonputkistolla, jotka

kulkivat laatan alta hormiin ja sen kautta vesikaton I&pi ulos.

Radonputkiston toiminta perustuu putkissa oleviin reikiin, jotka kuljettavat alapohjassa
olevaa huokosilmaa. Tarkedd putkiston asennuksessa on ohjata putkistot alapohjasta talon
lapi aina vesikaton yl&puolelle esimerkiksi savuhormia pitkin. Putkiston tuulettumisen

toiminta on samanlainen, kun painovoimaisessa ilmanvaihdossa, se perustuu ilman paine-
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eroihin. Putkisto mahdollistaa myds alapohjalaatan alla vallitsevan kosteuden tuulettumi-
sen ulkoilmaan. (STUK. 2016)

KUVA 25. Vanhan alapohjan alla ollut radonputki.

Radonputkistot lisdtddn kohteessa myods edelld mainittuihin varastotiloihin, jotta radon
sekd maaperan kosteus saadaan ohjattua pois niiltakin osin. Uudet putket liitetdan entisiin

putkistoihin, koska vanhat putkistot on liitetty jo hormin alapa&han.
4.5 Kellarin uudet rakenteet

Opinnaytetyon kohteen rakenteiden suunnittelun laht6kohtana oli poistaa kaikki vanhat
riskirakenteet ja parantaa kerroksen rakenteiden toimivuutta. Vanhat orgaaniset sek& huo-
nosti vesihdyrya l&péisevat materiaalit poistetaan, eikd uusissa rakenteissa kaytettaisi sel-
laisia materiaaleja, mill& olisi mahdollisuus pahentaa esimerkiksi siséilman laatua. Uu-
sien rakenteiden osalta suunnittelu vaati enemman perehtymistd, koska materiaalien tulisi
olla olosuhteisiin seka kayttotarkoituksiin soveltuvia. Lisdksi vanha huonekorkeus ha-

vaittiin soveltuvaksi ja tasta syysta entisten varastotilojen lattiapintaa paatettiin laskea.
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Vanhojen seindpintojen epétasaisuus pyritaan korjaamaan joko verhoavalla harkko- tai
levyrakenteella sek& oikaisulaastilla, jonka pinta voidaan vaihtoehtoisesti joko maalata
tai laatoittaa, riippuen tilan kayttotarkoituksesta.

Myos kellarin uusista ulkoseind- (LIITE 7) ja alapohjarakenteista (LIITE 8) piirretaan
rakennetyyppi piirustukset. Rakenteiden suunnittelussa kaytettavien materiaalien tietoja
voidaan hyddyntad myos, kun rakenteille tehdddn samanlaiset fysikaaliset tarkastelut,
kuin vanhoille rakenteillekin. Ulkoseina- seka alapohjarakenteiden suunnittelussa ja to-

teutuksessa on tarkoitus kayttaa vesihoyryé lapéisevia materiaaleja seka pinnoitteita.

45.1 Alapohjan rakenne

Tulevan lattian eristeend paatettiin kdyttaa ruotsalaisen Isodrén valmistajan kehittdmaa
eristysmateriaalia. Eriste on suunniteltu helpottamaan maanvastaisten rakenteiden, kuten
alapohjien sek& perusmuurien eristamistd. Suomessa maahantuojana toimii Espoossa toi-

miva Muottikolmio Oy.

Levy valmistetaan 5-10mm:n kokoisista pyoreistd EPS solumuovipalloista, jotka liima-
taan yhteen bitumipohjaisella liimalla ja puristetaan levyksi. Liiman tarkoituksena on
mya0s suojata solumuovipalloja kosteudelta ja ndin estaa veden kapillaarista nousua maa-
perastd alapohjarakenteisiin. Isodran-levy toimii siis seké kapillaarikatkokerroksena, etta
lammaoneristeend. On tarkedd, ettd alapohjan alle asennetaan riittava lammaoneristekerros,
silld jos siséltd lammitetddn maaperdd alkaa maaperéssa oleva huokosilma hoyrystyé ja
kohoaa laatan alapintaan. Yleisesti ilman suhteellinen kosteus on alhaisempi mitéd kyl-
memmisté olosuhteista on kyse. Maan alla suhteellinen kosteus on kuitenkin lahtdkohtai-
sesti aina 100%:a, joten etenkin maanvastaisten rakenteiden alla tulee olla riittavat ker-
rokset niin kosteuden kuin lampdtilojenkin kannalta. Yleisesti maa on kylmempé&é kapei-
den alle 10m:& leveiden talojen alla. Levedmmissé taloissa on yleensa myos lattialammi-
tys ja tarvitsevat alleen paksumman lammaoneristekerroksen, ettei lattialammitys nosta
maaperan lampatilaa. Parhaiten maanvastaiset rakenteet saadaan pysyméaan kuivana, kun
maaperan lampdtila on vahintdan 4,5°C alhaisempi kuin laatan lampétila. Talléin maape-
ran ja rakenteen valiset vesihOyrymaéérien erot eivat aiheuta rakenteessa ns. kastepistetta.
Alapohjan eristdamiseen etenkin korjauskohteissa on myds Y mparistéministerion velvoite

energian kulutuksen vahentdmiseksi. (SiteBuilders. N.D)
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Isodrén levyt on valmistettu siten, ettd ne ovat hyvin vesihdyrya lapéisevid, joka mahdol-
listaa ilman liikkumisen rakenteen sisalla. Laatta kuivuu téll& tavoin huomattavasti nope-
ammin. (SiteBuilders. N.D)

Betonilaatan nopea kuivuminen mahdollistaa myds sen, ettd laatan suhteellinen kosteus
laskee nopeammin riittdvén alas, ettd laatta voidaan pinnoittaa. Laatan ja Isodran- eristeen
valiin tulee asentaa suodatinkangas, ettei laatan valun yhteydessa eristeen sekaan varise,
jotain betonin raaka-aineista. Isodrén-levya valmistetaan eri kokoisina ja eri kuormituk-
sen kestaving, luonnollisesti laatan alle tulevan eristeen tulee kestda suurempia kuormi-
tuksia, kuin esimerkiksi perusmuurin viereen asennettavaan eristeen. (KUVA 26) Perus-
muuria vasten asennettava eriste toimii samanaikaisesti pystysuuntaisena salaojaraken-
teena. Tarvittava levyn vahvuus riippuu yleensa myds lammaoneristystarpeesta, esimer-
kiksi laatan alle tavallisesti asennetaan kaksi kappaletta 100mm:n vahvuista eristelevya
joiden lujuusluokka on 95 kiloPascalia (kPa). Ennen eristeiden asennusta levyjen alle le-
vitetddn sorakerros, jolla tehd&an asennuspohjasta tasainen. Tasauskerros mahdollistaa
myaos, ettd levyt saadaan asennettua suoraan seka tiiviisti limittéin, oikea limitys on tar-
kedad, ettei eristekerrokseen muodostu kylmasiltoja, tarvittaessa eristelevyja tulee lyhen-
taa esimerkiksi katkoterdveitselld. Saneerauskohteissa Isodran-eriste sadstdd myos kai-
vuutdiden madraa ja mahdollistaa huonekorkeuden séilyttdminen. (SiteBuilders. N.D)

Lattian pinnoite
Betonilaatta

Suodatinkangas
Lampérappaus —_

ISODRAN-levy
Suodatinkangas —__
Sora/sepeli —_

japutki —
Salaojaputki —___ T Tasauskerros 0-50 mm

ISODRAN-levy

Kaivannon pohja

KUVA 26. Isodran-eristeell& toteutettu perustus ratkaisu. (Isodran.fi)
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Isodrén toimii my6s radonin torjunnan apuna alapohjarakenteissa. Radon paésee liikku-
maan vapaasti eristekerroksena, kun alapohjarakenteeseen luodaan viel& alapaine esimer-

kiksi radon putkistoon liitetyn huippuimurin avulla. (SiteBuilders. N.D)

Eristekerroksen péalle valetaan 80mm:a vahva terdasbetonilaatta, joka on raudoitettu har-
jaterasverkoin. Raudoitusverkkoon on helppo asentaa liséksi myds koko pinta- alaa kier-
tavé sahkoinen lattialammityskaapeli. N&in laatta saadaan pysyméan kuivana seka kella-
ritilat lampimana. Kohteeseen teetetddn erilliset sahkdasennussuunnitelmat lattialammi-
tyksen mitoitusta ja asennusta varten. Ennen valutdita on syytd merkitd myos riittavan
selvésti laatan ylapinnan korko seka varmistaa, ettd lattiakaivot ovat oikeilla paikoilla

seké oikeassa korossa.

Maanvastaisessa alapohjassa laatan oma paino ja siihen kohdistuvat kuormitukset jakau-
tuvat laatan myota perusmaahan ja se on tyypillisin ratkaisu kellarillisissa rakennuksissa.
Suositeltu minimi paksuus maanvastaiselle betonilaatalle on noin 80- 100mm:&, se tuo
kantavuuden lisaksi myds riittdvén suojapeitteen laatan sisaan asennettaville raudoituk-
sille. Raudoitukseen on mahdollista asentaa myds sahkdinen tai vesikiertoinen lattialam-

mitys suunnitelmien mukaan. (Palolahti. 2011)

Lattian paksuuden ollessa yli 80 mm:a myds radonin paasy huoneilmaan on epatodenné-
kdisempaa. Edellytyksena on kuitenkin, etté laatta valettua mahdollisimman tiiviisti kaut-
taaltaan, jotta saumakohtiin ei jaisi rakoja. Lisédksi eristeiden reunoille tulee asentaa ra-
donkaista, joka kadnnetadn laatan ja eristeen valiin. (KUVA 27) Seinien vierustoihin sek&
muihin liitoskohtiin tulee asentaa solumuovikaista. Kaista voidaan kiinnitta4 esimerkiksi
valmiilla liimamassalla, jota on helppo levittdd massapuristimen avulla. Kaistan tarkoi-
tuksena on toimia esimerkiksi laatan ja ulkoseinan liitoskohdassa suojana laatan sisdista
kutistumista seka lampolaajenemista vastaan. Mikéli betonilaatta valetaan useammassa
erdssd, tulee laattojen saumakohtien alle asentaa myos esimerkiksi kumibitumikermi-
kaista. (Sarkaranta. 2011)
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KUVA 27. Seindn ja alapohjan liitos tiivistetddn kermi- tai solumuovikaistalla. (RT 81-
11099. 2012)

Betonilaatan kuivumista on syytd seurata ennen sen paallystdmistd. Normaalisti laatta
kuivuu nopeammin ala- ja ylapinnoilta kuin keskeltd. (KUVA 28) Kuivumista voidaan
seurata erilaisilla menetelmilld, esimerkiksi porareika- tai ndytepalamenetelmilla. Mene-
telmien tarkoituksena on selvittdd betonin suhteellisen kosteuden kayttaytymista. Mit-
tauksen suorittaminen ja tulosten tulkintaa varten suositellaan hankkimaan konsultti, jolla
on kokemusta mittauksista. Jo muutaman prosenttiyksikén heitto vaikuttaa huomattavasti
niin mittaustuloksiin, kuin todelliseen kuivumiseen. Laatan kuivumisen nopeuteen vai-
kuttaa se paaseeko laatta kuivumaan molempiin suuntiin vai vain toiseen. Maanvastaiset
laatat padsevat yleisesti ottaen kuivumaan ainoastaan ylospain. Tasta syysta betonilaatan
tulee antaa kuivua siten, etté sen suhteellinen kosteus on vahemman kuin 85%:a, aiemmin

betonia ei suositella p&éllystamaan. (Merikallio. 2002)
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KUVA 28. Betonilaatan suhteellisen kosteuden kayttaytymista. (Merikallio, Niemi & Ko-
monen. 2007)

45.2 Seinien rakenteet

Ulkoseinien uusien rakenteiden suunnittelun haastavin osa oli 16yta4 tiloihin soveltuvaa
materiaalia. Uuden materiaalin tulisi olla niin kosteus- kuin lampd&teknisesti toimiva. Ma-
teriaaleista ei ole yhta paljon tutkittua tietoa eikd kokemuksia kuten esimerkiksi mineraa-

livillasta tai EPS-eristeista.

Pinta olisi mahdollista oikaista ja pinnoittaa rakenteet erikoislaasteilla, jotka mahdollis-
tavat kosteusteknisen toimivuuden. Toinen vaihtoehto olisi verhoilla rakenne sisapuolelta
joko kalsiumsilikaatti- tai mineraalilevylla. Levyjen kaytto toisi tasaisen pinnan seka viih-
tyvyyden lisdksi myos ratkaisun torjua viiledn ulkoilman mukana sisalle pyrkivéa vesi-
héyryn diffuusiota. (KUVA 29) Levy ominaisuuksiin kuuluu kyky siirtdé rakenteiden ul-
kopuolelta tulevaa kosteussa hiljalleen huoneilmaan, josta sen on mahdollista haihtua il-

manvaihdon myota takaisin ulkoilmaan. (Palviainen. 2009)

Levyjen asentaminen tapahtuu joko kiinnityslaastin tai mekaanisten kiinnikkeiden avulla
riippuen alustan kunnosta. Laastikiinnitys mahdollistaa sen, ettei kiinnikkeiden kantoja
tarvitse paikata. Materiaalin lammaoneristyskyky on olosuhteisiin sek& ominaisuuksien li-
séksi poikkeuksellisen hyva, jopa 0,06 W/(m2K). Lisaksi materiaalin kyky luovuttaa hil-
jalleen sekd korkea pH-arvo tekevét estdvat home- ja mikrobikasvuston muodostumisen.
(Procoat Paint. N.D)
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Kuva 5.22. Vesihdyryn diffuusion periaate. Fallojen lukumdira
kuvaz vesimolelyylien m3irai ja nuoli diffuusion suuntaa.

KUVA 29. Vesihoyryn diffuusion rasittaa erityisesti ulkoseinarakenteita. (Ymparistomi-
nisterio. 2016)
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5 RAKENNUSFYSIKAALINEN TARKASTELU

5.1 L&htokohdat

Fysikaalisten tarkasteluiden lahtokohtana oli laskelmoida ulkoseina- ja alapohjarakentei-
den kosteus- ja lampotekniset toimivuudet sek& tarkastaa ennalta uusien rakenteiden kayt-
taytyminen korjaustyon jalkeen. Maanvastaisten rakenteiden tarkastelussa tulee huomi-
oida rakenteen ulkopuolella vallitseva suhteellinen kosteus. Suhteellisen kosteuden kat-
sotaan olevan ldhtokohtaisesti aina 100%:a, johon Kiinnitettiin huomioita tarkasteluissa.
DOF-lampo- ohjelmalla ei voida tarkastella kuin tietyilla hetkilla. Tarkasteluissa ei voida
huomioida yllattavia sd&olosuhteita, kuten esimerkiksi rankkasateita tai kevaisia lampo-

tilavaihteluita.

5.2 Alapohjarakenteiden fysikaaliset tarkastelut

Vanhan rakenteen kosteusrasitusta tarkasteltaessa voidaan havaita kaksi selkedd osiota
missa kosteus on saattanut tiivistyd. (LIITE 5) Ensimmainen on eristeen ja betonilaatan
valisen muovikalvon pinnalla, toinen on laatan p&éll4 olleen muovimaton alapinnassa.
Tiiviit materiaalit kuten muovit ovat selvasti huonosti vesihdyryé lapéisevida. My6s jos
nykyisin uusille alapohjille maariteltyyn U-arvoon verrattuna 0,09 W/m2K on entisen
alapohjan U-arvo todella huono 0,73 W/(m2). (LIITE 6) Vaikka arvon parantaminen ei
ole ehdoton pakote korjaukselle on siihen silti syyta kiinnittd4 huomioita. Siksi uutta ra-
kennetta tarkasteltaessa voidaan havaita alapohjan olevan kosteusteknisesti toimivampi
seka vesihoyryélapaisevampi. (LIITE 11) Vaikka rakenteen U-arvo ei ylla uusiin vertai-

luarvoihin on se silti huomattavasti parantunut. (LIITE 12)

5.3 Ulkoseindarakenteiden fysikaaliset tarkastelut

Myds sekd vanhat, ettd uudet seindrakenteet tarkastettiin erikseen maanpinnan ylapuoli-
selta osuudelta sekd maanpinnan alta. Rakenteiden toimintaan vaikuttavat ulkoilman suh-
teellinen kosteus sek& lampdatilat ovat erilaiset riippuen sijaitseeko rakenne maan paalla
vai alla. Vanhaa rakennetta (LIITE 3) tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd sisdpuolella

olevat eristeet eivat lapdise ulkoa tulevaa vesihdyrya ja kosteutta on saattanut tiivistya
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kipsilevyn alla olevaan muovikerrokseen. Vanhassa ulkoseinarakenteessa ei olisi lam-
monlapéisykertoimen vuoksi huomautettavaa, koska rakenteen U-arvo on 0,12 W/(m2K),

joka on pienempi kuin vertailuarvo. (LIITE 4)

Verrattuna vanhan rakenteen kosteuspitoisuuden kéyttdytymiseen, korjattu rakenne on
kosteusteknisesti toimivampi. (LIITE 9) Maaperan runsaan kosteuden siirtyminen ulkoa
sisdlle ei myoskaan tuota ongelmaa, koska materiaali on suunniteltu kestdmaan vesi-
hoyryn diffuusiota. Vaikka U-arvo on uudessa rakenteessa heikompi kuin vanhassa on se
silti riittdva tayttdmaan maanvastaiselle rakenteelle asetetun vertailuarvo vaatimuksen.
(LIITE 10)

Ulkoseina rakenteet tarkastettiin myds suhteellisen kosteuden osalta. Tarkoituksena oli
vertailla rakenteiden sisapuolella sijaitsevien materiaalien eroavaisuutta. Vanhassa ulko-
seinéssé ollut kipsilevyverhous seka sen alla olleet villa- ja muovikalvokerrokset ovat
olleet kosteudelle alttiita. (KUVA 30) Esimerkiksi RH% kohdassa 9 eli muovin ja villan
rajapinnassa on ollut, jopa 81%:a. Uuden seindrakenteen kohdassa 9 RH% on huomatta-
vasti alhaisempi, vain 52%:a. (KUVA 31) Kuvista voidaan todeta myds suhteellisen kos-

teuden osalta, ettd rakenne on korjauksen jélkeen toimivampi ja olosuhteisiin sopivampi.
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Rakenteen pastiedot:
U-arvo: 0.170 W/m2K — R T
Paksuus: B66.200 mm Un :, : B = - - )
Pinta-ala: 1.00 m2 P (| 4 g
Paina: 850.78 kg o I
Hinta: 0.00 euro T o (L :J
o |
Vesihdyryn vastus:  130581.007 v Kl - O 'y ¢ ] ]
Vesih. lapaisykerroin: 0.000007 g/m2hPa 1= K | | | |
Lammanvastus: 5.881 m2K/W . I
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W L ol I 172 B |
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W o | ..".] ] N -] 500
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen Kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Perusmuurilewvy 3.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
2 Finnfoam CW-300 100.00 0.0370 5.000000e+01 0.00 40.00
3  Laasti (kalkkisement 10.00 1.0000 4.230000e-05 0.00 1800.00
4 Betom 260.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00
5  Tuulettumaton ilmara  20.00 0.1250 6.600000e-04 0.00 0.00
6  Punatiili 130.00 0.6000 1.116000e-04 0.00 1500.00
7 Tuulettumaton ilmara  30.00 0.1250 6.600000e-04 0.00 0.00
8 Mineraalivilla 100,00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00
9 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00
10 Kipsilevy 13.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00
T = Paksuus, LJ = Laimménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapdisevyys
Lampdtilat Ja kosteudet: Heindkuu (744.0 h) | | Lisatiedot:
Pista: T [C]: KK [RH %): KM [RH %]: SK [%]: C [g/m2): Rakenteen materiaalien
u 17.20 100.0 100.0 100.0 0.00 lammaénlapaisykertoimista ei ole
1 17.22 100.0 899 999 0.00 varmuutta, joten laskennassa
2 17.22 100.0 99.9 99.9 0.00 kaytetadn ohjelman oletusarvoja.
3 18.51 100.0 92.2 92.2 0.00 Maanvastaisen rakenteen
4 18.51 100.0 92.1 92.1 0.00 ohjeellinen U-arvo vaatimus on 0,16
5 18.58 100.0 88.4 884 0.00 W/(m2). Annetuilla tiedoilla
B 18.66 100.0 88.0 88.0 0.00 ulkoseinan nykyinen U-arvo on
7 18.76 100.0 ar.2 a7.2 0.00 0,172 Wi{m2K).
8 18.88 100.0 86.5 86.5 0.00 Rakenne sijaitsee maanpinnan
9 18.91 100.0 811 811 0.00 alapuolella ja on erittain altis
10 19.91 100.0 50.5 50.5 0.00 kosteusrasitukselle seka myos
11 19.94 100.0 50,2 50.2 0.00 riskirakenne, erityisasti
S 20.00 100.0 50.0 50.0 0.00 sisdpuolisen lisdlammaéneristeen
vuoksi.

KUVA 31. Vanhan ulkoseinan suhteellisen kosteus laskee jyrkasti muovikalvon vuoksi.
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Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0170 Wim2K KK'_‘KH [RH 3 1000
Paksuus: 698.000 mm A° . ——
Pinta-ala: 1.00 m2 BA =
Paino: 968.50 kg ] - i
Hinta: 0.00 euro 1° i
N ¢ =
Vesihoyryn vastus:  14059.645 m2hPa/g || U < ~ o ;
Vesih. lapaisykerroin: 0.000071 g/m2hPa e =
Lammanvastus: 5.897 m2K/W M @ =
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W < o = |
Pintavastus, sisd: 0.130 m2K/W 5 =8 500
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen Kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisille (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]):  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Perusmuurilevy 3.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
2  Finnfoam CW-300 100.00 0.0370 5.000000e+01 0.00 40.00
3 Kiinnityslaasti 10.00 1.0000 4.230000e-05 0.00 1800.00
4 Betoni 260.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00
5 Tuulettumaton ilmara  20.00 0.1250 6.600000e-04 0.00 0.00
6  Punatiili 130.00 0.6000 1.116000e-04 0.00 1500.00
7 Kiinnityslaasti 15.00 1.0000 4.230000e-05 0.00 1800.00
8 SKAMOTEC 225 100mm100.00 0.0610 2.800000e+01 0.00 550.00
9 Kiinnityslaasti 10.00 1.0000 4.230000e-05 0.00 1800.00
10 Skamotec 225 50mm  50.00 0.0610 2.800000e+01 0.00 550.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjohlavuus, VHL = Vesihoyryn lapdisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: Heindkuu (744.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [RH %]: KM [RH %]: SK [%]: C [g/m2]: Rakenteen korjauksessa on
u 17.20 100.0 100.0 100.0 0.00 huomiotu ympéristdministeridn
1 17.22 100.0 99.9 99.9 0.00 asetus energiatehokkuuden
2 17.22 100.0 99.9 99.9 0.00 parantamiseksi, talldin ulkoseinin
3 18.50 100.0 92.2 92.2 0.00 enimmais U-arvo vaatimus on
4 18.51 100.0 a1.5 91.5 0.00 korjauskohteille 0,17 W/(m2K).
5 18.58 100.0 £0.3 50.3 0.00 Annetuilla tiedoilla korjatun
B 18.66 100.0 58.9 58.9 0.00 ulkoseina rakenteen U-arvo on
7 18.76 100.0 555 55,5 0.00 0,172 Wi{m2K). Sisdpuclella
8 18.77 100.0 54.8 54.8 0.00 materiaaleina tulee kayttaa
9 19.54 100.0 52.0 52.0 0.00 eraorgaanisia eristeita, jotka ovat
10 19.55 100.0 51.4 51.4 0.00 hyvin vesihdyryalapaisevia, jolloin
11 18.94 100.0 50.2 50.2 0.00 rakenteen kosteusteknisyys pysyy
5 20.00 100.0 50.0 50.0 0.00 toimivana.

KUVA 32. Rakenteen korjaus parantaa kosteusteknista toimintaa merkittavasti.




o1

6 POHDINTA

Lahtokohtana opinndytetydssé oli tutustua rintamamiestaloihin seké niiden rakenteisiin
ja tarkastella rakenteissa ilmenneitd kosteusvaurioita. Tarkoituksena oli myds havain-
noida mahdollisia riskirakenteita seké korjaustyon aikana huomioitavia asioita. Rintama-
miestaloissa on tehty jo useita vuosikymmenid erilaisia korjaustoimenpiteitd, joista osa

on johtanut samankaltaisiin ongelmiin kuin, mita tydn kohteessa oli havaittu.

Kuten liitteend olevista tuloksista on havaittavissa, voidaan oikeanlaisten materiaalien
seka korjausten avulla saada aikaan merkittavid parannuksia rakenteiden toimivuudessa

sekd séastéa jopa aikaa ja tyotunteja hankalien toimenpiteiden toteutuksessa.

Uusien materiaalien ominaisuuksien tutkiminen oli mielenkiintoista sek& haasteellista,
niistd ei ollut saatavilla kovinkaan paljon teknisté tietoa, jos verrataan esimerkiksi ylei-
sempiin EPS- ja mineraalivillaeristeisiin. Rakenteiden fysikaalinen tarkastelu on syyta

ottaa huomioon aina vastaavanlaisia korjauksia suunniteltaessa.

Vaikka tyon edetessé kiinnitettiin laajalti huomiota eri osa-alueisiin, on silti jokainen

kohde tarkasteltava ja suunniteltava tapauskohtaisesti.
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LITTEET

Liite 1. Vanhan ulkoseinédn rakennetyyppipiirustus.

Ro=nnuskohde =i
Metsdkylankatu Vanha ulkoseind rakenne
Sarrilteip T4 nro OPNT
Antti Savolainen Féfteye zame—| US 1
— - — -7 _
| > e 7
[~
|~
|
- | | DC:J _’_
S .
| A
.
| A
o
_ N el
Perusmuurilevy
Finnfoam Cw-30 100 mm
Kiinnityslaasti 10..15mm
Perusmuuribetoni 260 mm
llmarako 30 mm
Tiilimuuraus 130 mm
llmarako F0mm
Mineraalivilla+ koolaus 50..100 mm
Muovikalvo
Kipsilevy 13 mm
Pinnoife




Liite 2. Vanhan alapohjan rakennetyyppipiirustus.

56

Hiekkataytto

Rokennuskohde Jidt
Metsdkylankatu Vanha alapohja rakenne
SuumnHtslia Tulli mira OPKT AP 1
Antti Savolainen PEtye EEEETH
= =)
V |
L . R
|- I
I |
Muovimatto 3 mm
Betonilaatta 50...100 mm
Muovikalvo
EPS-eriste 50 mm




57

Liite 3. Vanhan ulkoseinan rakennusfysikaalinen tarkastelu kosteuspitoisuuden osalta.

Rakennuskohda: Sisalto:
Metzakylankatu Vanha ulkosaina rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunmus:
Antti Savolainan 13.4.2018 Uus 1
Rakenteen paitiedot:
b s g
U-arvo: 0.170 Wim2K LI EE. o EELCA I A 5
Paksuus: 656200 mm o . o L= I ez
Pinta-ala- 1.00 m2 - |- AL e ]
Paina: 85078 kg 0 A B PR I I E A R I
Hinta: 0.00 euro T s |- A wE T e e
. A= A I | o #
Vesihoyryn vastus:  130581.067 el = ~f e g o -
Vesih. lapaisykermoin: 0.000007 g/mzhPa A " HE F ~ e
Lammonvastus:  5.881 m2KW L 1) He O R |
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KW o B I - By o o
Pintavastus, sisa:  0.130 m2K/W Ao TIF s [T e
Kulma (0-20): B0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kemokset ulkoa (U) sisalle {5)
KERRODS: T [mmi: LJ [W/mK]:  WHL [gmyMh]: Hinta [&'m3]: Paino [kg/ma3]:
1 Perusmuurilevy 3.00 10,0000 1.0000002+01 0.00 0.00
2 Fnnfoam CW-300 100.00 0.0370 5.0000002+01 0.00 40.00
3 Laasti (kalkkizsemant 10.00 1.0000 4.230000a-05 0.00 1800.00
4 Betoni 260.00 1.7000 2. 160000a-05 0.00 2400.00
5  Tuulettumaton iimara 20.00 0.1250 G.600000a-04 0.00 0.00
6  Punatiili 130.00 0.6000 1.116000a-04 0.00 1500.00
7 Tuulettumaton iimara 30.00 0.1250 G.600000a-04 0.00 0.00
8 Minaraalivilla 100.00 0.0450 3.TBD000e-04 0.00 30.00
9 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000a-09 0.00 B00.00
10 Kipsilevy 13.00 0.2400 1.620000a-05 0.00 1200.00
T = Paksuus, LI - LEmmonjohiayuus, VHL = Vesihiyryn [Epdisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: Heindkuu (744.0 h) | | Lisdtiedot:
Piste: T [C]: KK [g'm3]: KM[g/m3]: SK[3]: C [o/m2]: Rakentoan materiaalien
U 17.20 14.67 14.67 100.0 0.00 lammanlapaisykorioimizta ai oo
1 17.22 14.68 14.67 999 0.00 varmuuita, joten laskennassa
2 17.22 14.68 14.67 909 0.00 kaytetaan ohjelman olefusarvoja.
3 18.51 15.84 14.67 925 0.00 Maanvasiaizan rakenteen
4 1851 15.85 14.66 925 0.00 chjeallinen U-arvo vaatimus on 0,16
5 18.58 15.82 14.14 B8.8 0.00 Wiimz2). Annatuilla tiedoilla
6 18.66 15.99 14.14 BE.4 0.00 ukoszinan mykyinen U-arvo on
7 18.76 16.08 14.09 BTG 0.00 0,172 WAmz2K).
B 18.88 16.19 14.08 B7.0 0.00 Rakenna sijaitsee maanpinnan
a9 1981 17.20 14.07 B1.8 0.00 alapuclella ja on eritiain altis
10 1981 17.20 B.6E 50.5 0.00 kosteusrasitukselle seka myos
11 19.94 17.22 B.64 502 0.00 riskirakenna, artyisesti
s 20,00 17.28 B.64 50.0 0.00 sisapuolisen lisalammonerisiean
vuoksi.
Tiivistymis- / homevaara | (SK_max = 100.0 %)
T-LEmpaila, Kk-Kylasy miskosieus, Ki- Kosteusmaars, Sk-Suhbaellinen kosteus

Fid. Koyl Anttl OpparfiMatsakylaniatu 34 pirustuksef DORUS 1 Maa LAM
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Liite 4. Vanhan ulkoseindn rakennusfysikaalinen tarkastelu lammdonlapéisykertoimen

osalta.

Rakennuskohda: Sisalto:
Metsakylankatu limaa vasten, Vanha ulkoseina
Suunnittalija: Paivays: Tunmus:
Antti Savolainen 13.4.2018 US 1 lima
Rakenteen kerrostiedot: Kamoksat ulkoa (U) sisalle (5)
,:: -
KERROS: T [mm]: T ([
Parusmuurilewvy 3.00 - (1]
Finnfoam CW-300 100.00 " h--
Kiinnistyslaasti 10.00 e -1
Parmusmuuribatoni 26000 o -
limarako 20.00 x -1
Tilimuuraus 130.00 u ~ i -
limarako 30,00 . -
Mineraalivilla 100 m 100.00 a =)
Muovikalvo 0.20 o ol
Kipsilevy 12.00 I A |
Lamp&havid: (Yhteensd 15.960 kKWh) Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0.120 Wim2K
Paksuus: 666.200 mm
T Pinta-ala- 1.00 m2
Tammies, Paino: 917.08 kg
Hinta- 0.00 suro
Hedmian 2151

Vesindyrynvastus:  312573.384 m2hPalp
Vesih. lapaisykerroin: 0.000003 g/m2hPa
Meslsku Z104 Lamminvastus: 8.311 m2K'W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KW
Fintavastus, sisa: 0.130 m2KW

Huhiin 1,507 Kulma (0-20): 80.000
Touhokuu | (T
i 5EE .
Hesaiun Jii 052 Lisétiedot:
B Rakenteen materiaaiien
. il lammonlapaisykeorioimista ai ole
Feinalu 2= varmuutta, joten laskennassa kaytetasn
i ohjalman oletusarvoja.
ok ] L e Maanwvasiaisen rakenteen ohjeallinen L-
i :: arvo vaatimus on 0.16 Wim2). Annetuilla
o fiedoilla vanhan ulkoseinan U-arvo on 0.12
F I
Syyshuu | H 0771 | WiimzK).
Lokahun F 7307
43
Merrasho ] E%E 1,646
] $= T T
0 1 2

Fid. Keyal Anth OppariMals2kylancaty 34 pirusiukssnDOSL-areoliLS 1 ILMA LAM



Liite 5. Vanhan alapohjan rakennusfysikaalinen tarkastelu kosteuspitoisuuden osalta.

Rakennuskohda: Sisalta:
Metsakylankatu Vanha alapchja rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunmus:
Antti Savolainen 19.4.2018 AP 1
Rakenteen padtiedot:
: T[Z: B Y e P T
U-arvo: 0731 WimzK T -
Paksuus: 202 200 mm =, B SN S P N
Pinta-ala- 1.00 m2 i - L[
Paino: 156.58 kg - 5, L 12,67
Hinta: 0.00 auro - A - 1267
Vaesihoyryn vastus:  150370.252 N A | I W |5 L
Vesih. lapaisykerroin: 0.000006 g/m2hPa Lt W i L
Lammonvastus: 1.368 m2K/W L W Vo o
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W L B |} -
Pintavastus, sisa:  0.100 m2K/W Lol L - es L
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Karroksat sisalta (S) ulos (U)
KERROS: T [mmj: LJW/mK]:  VHL [gmy/Nh]: Hinta [&/m3]: Paino [kg/ma]:
1 Rubber 2.00 01700 7.200000e-08 0.00 1200.00
2 Betfoni 50.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00
3 Muovikaho 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000a-09 0.00 B00.00
4  Polystyreeni 50.00 0.0440 1.480000e-05 0.00 40.00
5 Hiekkatayito 100.00 2.0000 1.112000a-04 0.00 320.00
T = Paksuus, L = LEMmonjohiayuus, VHL = VEsInOyryn |apaisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: Heindkuu (744.0 h) | | Lisitiedot:
Pista: T [C] KK [g'm3]: KM [g'm3]: SK[2] C [o'm2]: Rakentoan materiaalian i olo
3 20.00 17.28 864 50.0 0.00 varmuuita, joten laskennassa
1 19.80 17.08 B.64 50.6 0.00 kayietadn ohjelman olatusarvoja.
2 19.77 17.06 B.69 hE.8 0.00 Annatuilla tiedoilla alapohjan
3 18.71 17.00 .78 57.5 0.00 nykyinen U-arvo on 0,733 W/imzE).
4 1871 17.00 1451 B5.3 0.00 Vanha lattiarakenne oli paalystety
5 17.38 14.83 14.63 88.7 0.00 muovimatolla, joka on huonosti
6 17.28 14.74 14.67 89.5 0.00 vesihoyrya lapaisevaa materiaalia.
u 17.20 14.67 1467 100.0 0.00 Rakentoiden korjausten yhteydessa
tulee kiinnittaa huomicta

Tiivistymis-/ homevaara | (SK_max = 100.0 %)

T=LEmpatla, KE=Kylisly miskosieus, K- Kosieusmaars, SK=-Suhtasilinen kosieus

kosteusteknizen toimivuuden lisaksi
myts rakentoon

energiatenokkuwden parantamisesn.

EXd. Kewal Antl OppartbetsSky|Bnkaty 34 plrustucsabDOPKosEusA P 1. LAM
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Liite 6. Vanhan alapohjan rakennusfysikaalinen tarkastelu lammdnlapaisykertoimen

osalta.

Rakennuskohde: Sisalto:
Metsakylankatu Vanha alapohja rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Antti Savolsinen 13.4.2018 AP 1
Rakentoen kerrostiedot: Kemoksot sisalta () ules ()
KERROS: T [mm]:
Muovimatio 3.00 5
Batonilaaita 50.00 — —
Muovikalvo 020 C TS
Polystyrana 50.00
Sand and graval 100,00
L
Lamp&havic: (Yhioonsd 07 278 kWh) Rakenteen pidtiedot:
U-arvo: 0.733 WimzK
EI] Paksuus: 203.200 mm
37 Pinta-ala: 1.00 m2
3
Tammiass Paing: 371.10 kg
Himta: 0.00 suro
Helmiun 13,103
Vesihbyrynvastus:  70G6B055.556
Vesih. lapaisykermoin: 0.000000 g/m2hPa
Mezlisku 12816 Lammimvastus: 1.364 m2KW
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KW
Pintavastus, sisa: 0.100 m2KW
Huhtdan 8,183 Kulma (0-80): 0.000
Toukoiu | 5,054
Kesin 3,167 Lisdtiadot:
| Rakentean materiaalion ei ole varmuutta,
. g joten laskennassa kaytetaan ohjelman
Heinahua | Ll olatusanvoia.
1 Maanvastaizen rakenteen ohjeallinen -
Hoku ] X anvo vaatimus on 0,16 W/mz).
] Annetuilla tiedoilla alapohjan nykyinen L-
1 arvo on 0,703 W/{m2K).
—_— 1607 Vanha lattiarakenne oli
S ] muovimatolla, joka on huonost vesihdyrya
1 lapaisevaa materiaalia.
Liokakur 54 78962 Rakenteiden korjausten yhteydassa tulee
i kiinnittaa huomiota kosteusisknisen
B toimivuudan lisaksi myos rakentaen
Merraskuu 13 10,026 enargiatehokkuuden parantamisaen.
Jouisan | 12335
5 10 15

Fid. KevEl Antt OpparfiMalegkylankaty 34 pirustuksafDORL-areob AP 1.LAM



Liite 7. Uuden ulkoseindn rakennetyyppipiirustus.

Rakennusmhde Sl

Metsdkyldnkatu Ulkoseindrakenteen korjaus
Suunnitefip Ty5 nro DFNT

Antti Savolainen Pt | US 2

Perusmuurilevy

Finnfoam CwW-30

Kiinnityslaasti

Perusmuuribetoni

llmarako

Tiilimuuraus

Kiinnityslaasti

Kalsiumsilikaattilevy, SkamoTec 225
Kalsiumsilikaattilevy, SkamoTec 225
Vesihdyryd lapdisevd pinnoite

100 mm
10...15mm
260 mm
30 mm
130 mm
10 mm
100 mm
50 mm
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Liite 8. Uuden alapohjan rakennetyyppipiirustus.

Hiekkataytto

RakannLskohds Slpdis
Metsdkylankatu Alapohja rakenteen korjaus
Suunritttelij Tye mra OFKT AP 2
Antti Savolainen Patie R
- T |
| o = ) o |
;/\ |
I~ |
A AT
l" y 3‘ PO J
Pintatasoite 5 mm
Terasetonilaatta =80 mm
Suodatinkangas
Isodran 110 eriste, 2 krs. 200 mm
Tasaussepelikerros 30..50mm
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Liite 9.

63

Uuden ulkoseinén rakennusfysikaalinen tarkastelu kosteuspitoisuuden osalta.

Rakennuskohda: Sisao:
Metsakylank atu Ulkoseina rakentesn Korjaus
Suunnittelija: Pavays: Tunnus:
Antti Savolainen 13.4.2018 usza
Rakenieen paitiedot:
U-arvo: 0,170 WimzK - z - -
Paksuus: £98.000 mm A° LR s -
Pinta-ala: 1.00 m2 PR .
Paino: 868.50 kg 1N 1427 |
Himta: 0.00 suro A [CIE 1457 K
Jd o2 HE :
Vosihoyrynvastus:  14050.645 mehPaig| | 1 |T° & : g i
Vasih. lapaisykermoin: 0.00007 1 gém2hPa A [T E
Lammomvastus: 5.807 m2K/W 3 T E .
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W - Pz s
Pintavastus, sisa: 0.130 m2KW A [T -
Kulma (0-20): 00.000
Rakenteen kerrostiedot: Kermokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mmi: LJ W/mK]:  WHL [gm/Nh]: Hinta [&/'m3]: Paino [kg/ma3]:
1 Perusmuurilevy 3.00 10.0000 1.0000002+01 0.00 0.00
2 Finnfoam CW-300 100,00 00370 5.0000002+01 0.00 40.00
3 Kimnityslaast 10.00 1.0000 4 230000a-05 0.00 180:0.00
4  Batoni 260.00 1.7000 2 160000a-05 0.00 2400.00
5  Tuuletiumaton ilmara 20.00 01250 6.5000002-04 0.00 0.00
6  Punafiili 130,00 0.6000 1.116000a-04 0.00 1500.00
7 Kimnityslaasti 15.00 10000 4 2300002-05 0.00 180:0.00
g8 SKAMOTEC 225 100mm100.00 0.DE10 2 300000a+01 0.00 550.00
8 Kimnityslaast 10.00 1.0000 4 230000a-05 0.00 180:0.00
10 Skamotec 225 S0mim 50.00 0.DE10 2 800000a+01 0.00 550.00
T = Paksuus, L - LAMmonjohiay s, VHL - Vesindyryn ISpaisevyys
Lampétilat ja kosteudet: Heindkuu (744.0 h) | | Lisdtiedot:
Piste: T [C]: KK [g'm3]: KM [gim3] SK [} C [g'mz]: Rakenteon korjauksessa on
U 17.20 14.67 14.67 100.0 0.00 huomictu ymparistominisierion
1 17.22 14.68 14.67 809 0.00 asatus energiatehokkuudan
2 17.22 14.68 14.67 989 0.00 parantamisaksi, talldin ulkoseindn
3 18.50 15.84 14.67 825 0.00 enimmais |-arvo vaatimus on
4 18.51 15.85 1457 919 0.00 korjauskohtaillz 0,17 WAmM2K).
5 18.58 1591 9.4 531 0.00 Annatuilla tiedoilla korjatun
& 18.66 15.98 8.39 58.8 0.00 ulkoseina rakenteen U-arvo on
T 18.78 16.08 8.90 553 0.00 0,172 Wi{m2K). Sisapualalla
B 18.77 16.09 BT74 54.4 0.00 materiaaleina tules kayttaa
k] 18.54 16.84 874 518 0.00 eraorgaanisia enistaitd, jotka ovat
10 1955 16.84 B.64 51.3 0.00 hyvin vesihoyryalapaisevia, jolloin
11 19.94 17.22 8.64 50.2 0.00 rakentaan kostaustaknisyys pysyy
s 20.00 17.28 B.64 50.0 0.00 toimivana.
Tiivistymis- / homevaara | (SK_max = 100.0 %)
T-Lampdiila, KK-Kylastymiskosieus, KM-Kosieusmaara, Sk-Suhtaelinen kosteus
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Liite 10. Uuden ulkoseinan rakennusfysikaalinen tarkastelu lammaonlépéisykertoimen

osalta.

Rakennuskohda: Sizalo:
Metsakylankatu limaa vasten, Uusi ulkoseina
Suunnittalija: Pavays: Tunmus:
Antti Savolainen 13.4.2018 US 2 lima
Rakenteen kerrostiedot: Karrokset ulkoa (U) sisalls (S)
KERROS: T [mm: o oy
Parusmuurilevy 3.00 LT
Finnfeam CW-300 10000 =
Kiinmistyslaasti 10.00 o [
Parusmuuribatoni 260.00 1° . -
limarako 20.00 o L
Tilimuuraus 120,00 u O R
Kiinnitysiaasti 15.00 P
Skamoiec 225 100.00 . N
Kiinnityslaasti 10,00 o L
Skamolec 225 50,00 RS
Lamp&havio: (Yhteonsa 18.844 KWh) Rakentdeen padtiedot:
Uarvo: 0142 WimzK
Paksuus: £28.000 mm
Finia-ala: 1.00 m2
75T
Tammiaa = Paino: 129534 kg
Himta: .00 euro
Helmiau 2,538
Vasindyrynvastus: 242058 839 m2hPa’g
Vasih. lapaisykerroin: 0.000004 g/m2hPa
Mezlsku 2AE Lamminvastus: 7.042 m2KW
Pintavastus, ulko: 0.040 mZKW
Pintavastus, sisa: 0.130 m2KW
Huhfln 1778 ] Kulma (0-90): S0.000
Toukoku | 1,173
Kesaiun f1¢ o613] LisStiadot:
S
o Korjauksessa kayietiyjen
o kalsiumszilikaatiilevyjen (Skamotec)
Heinzhu | EE 0,298 lammamvastuksat on huomioitu
o laskennassa.
i oA Maanvastaisen rakenteen ohjeallinen U-
Bk | & anvo vaaimus on 0.16 Wimz2). Annatuilla
e fiedoilla vanhan ulkoseinan U-arvo on 0.142
4 i:b
Syyshnu i 0,91 WimzK]).
Merrashu F 1,843
RE
o 1 2 3
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Liite 11. Uuden alapohjan rakennusfysikaalinen tarkastelu kosteuspitoisuuden osalta.

Rakennuskohda: Sisalia:
Metsakylankatu Alapohja rakentean korjaus
Suunnittalija: Pavays: Tunmus:
Antti Savolainen 10.4.2018 AP 2
Rakentoen pidtiedot:
L s
U-anvo: 0.161 WimzK . - T 17 AN loned
Paksuus: 342 000 mm Y =] S B IR T
Pinta-ala: 1.00 m2 L > « i
Paino: 235.00 kg " g L T O1LEF
Hinta: 0.00 euro .t e . "Ilh" AT
Vosihoyryn vastus:  4513.424 m2hPaig Se 1 “ P
Vsih. lapaisykermoin: 0.000222 g/m2hPa L + b
Lammomvastus: 6.211 m2KW L' . g
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KW L N 1TE B
Pintavastus, sisa:  0.100 m2K/W [l.* § axd L
Kulma (0-20): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kamokset sisalta (S) ulos (U)
KERROS: T [mm] LJ W/mK]:  WHL [gmyMh]: Hinta [&/ma3]: Paino [kg/ma]:

1 Laatoitus T.00 1.7000 2.160000a-05 0.00 2400.00
2 Tasoita 4.00 0. 1400 1.112000a-04 0.00 550.00
3 Terasbefonilaatia B0.00 17000 2 160000a-05 0.00 2400.00
4  Suodafinkangas 1.00 1.0000 1.000000a+00 0.00 1.00
5 Isodran 170 100.00 0.03E0 6.000000ae+00 0.00 40.00
& Isodran 170 100.00 0.0360 6.000000a+00 0.00 40.00
7 Tasaussepalikemos 50.00 0.1150 1.112000a-04 0.00 320.00
T = Paksuus, L = LAmmOnjohiayius, VHL = Vesiioyryn [2paisevyys
Lampatilat ja kosteudet: Heindkuu (744.0 h) | | Lisdtiedot:
Pista: T [C]: KK [g'm3]: KM [g'm3]. SK[%] C [o'mz2]: Annatuilla tiedoilla saadaan korjatun
3 20,00 17.28 8.4 50.0 0.00 alapohjan U-arvoksi 0,161 W/(m2K).
1 19.95 17.24 8.64 50.1 0.00 Rakenteen korjauksessa kaytetaan
2 1985 17.24 B.07 526 0.00 kellaritilodhin suunnitafiua lzodran
3 1994 1723 812 53.0 0.00 aristatta, joka toimii samalla seka
4 1982 17.20 14.07 B1.8 0.00 kapillaarikatkokarroksana, etta
5 19.82 17.20 14.07 B1.8 0.00 l[ammdnaristecna.
i) 18.67 15.99 14.07 88.0 0.00 Ulusi lattiapinta paalysietasn
7 1741 14.86 14.07 4.7 0.00 vesihtyryalapaizov alla matoriaalilla,
B 1722 14.68 14.67 a9 0.00 kuten laatoituksealla tal
U 1720 14.67 1467 100.0 0.00 lattiapinnaksi sovaliuvalla

tasoitteslla
Tiivistymis- / homevaara | (SK_max = 100.0 %)
T=-LEmpdiila, KK-Kyl3symiskosieus, KM-Kosieusmaard, SK-Suhbaellinen kosleus
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Liite 12. Uuden alapohjan rakennusfysikaalinen tarkastelu lammaonlépéisykertoimen

osalta.
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Rakennuskohda: Sisalo:
Metsakylankatu Uusi alapohja rakenne
Suunnittalija: Paivays: Tunnus:
Antti Savolainen 13.4.2018 AP 2
Rakenieen kerrostiedot: Kerroksat sisalta (3) ules (U}
KERROS: T [mm]
Laatoitus 7.00 5
Tmig E'Im [nd 1] ] [} [al [ 1] ] [} [
Tarasbetonilaatta B80.00 T ¢ @ o 0 Z 8 £ o0
Suodatinkangas 1.00
lzodran 110 100.00
lzodran 110 100.00
Tasaussepelkemos 50.00
L
Lampdhavid: (Yhteensd 22.058 kKWh) Rakenteen pidtiedot:
U-arvo: 0172 WimzK
Paksuus: 341.000 mm
FE) Pinta-ala: 1.00 m2
Tammiun Paimo: 521.00 kg
Hinta: 0.00 euro
Helmikuu 3,062
Vesindyrynvastus:  137386.144 m2hPalg
Vasih. lapaisykermoin: 0.000007 g/m2hPa
Meaiskuou 2025 Lammidnvastus: 5780 m2KW
Pintavastus, ulko: 0.040 m2HKW
Pintavastus, sisa: 0,100 mZ2KW
Huhidan 2167 Kulma (0-20): 0.000
Toukokn ] 1429
Kesziun ] 0747 ] Lisdtiedot:
| Annatuilla fiedoilla saadaan korjatun
. 1 alapohjan U-arvoksi 0,17 W/m2K).
Heinziu | 0.3 | Rakentoen korjauksessa kaytataan
] kedlaritiloihin suunnitaliua lsodran enistedta,
1 joka toimii samalla seka
Boku | 851s kapillaarikatkokerroksena, atta
= lammanariztoena.
5}'}‘5'"1: 1,109 Ui mlﬂﬂlﬂﬂ_ﬂﬂh’.ﬂﬂm .
] vesihtyryalapaizovalla matariaailla, kutan
] laatituksella tai latfiapinnaksi soveltuvalla
Lokak -@ tasoitteclla.
Merresku | W]i
Jouksan ]
' s
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