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Taman opinndytetyon tavoitteena on esittaa esimerkkikohteen avulla tyypillisen kyla-
koulurakennuksen kuntoarvio ja korjaussuunnitelma. Huomioitavia nakdkantoja ovat
erityisesti rakenteelliset ja rakennusfysikaaliset tekijat. Tutkimuksen aluksi kdydaan
lapi kansakoulurakentamisen ja hirsirakentamisen historiaa. Tydmenetelmina kayte-
taan kirjallisuustutkimusta, rakennusfysiikan laskentamenetelmia seka esimerkkikoh-
teen tarkastelua.

Opinndytetyossé kaytetadn esimerkkikohteena Taipalsaaren kunnassa Merenlahden
kyléassa sijaitsevaa vanhaa kylakoulurakennusta. Kohteessa tehtiin kuntoarvio ja ra-
kennukselle laadittiin korjaussuunnitelma, jonka péatavoitteina oli kehittdmisratkaisu-
jen ja korjausmenetelmien I6ytadminen. Tavoitteena oli parantaa lammoneristavyytta ja
tehda siitd asuttavuudeltaan paremmin nykyajan vaatimuksia vastaava, kuitenkaan
rikkomatta merkittavasti rakennuksen séilynytta alkuperaista ulkoasua.

Rakennusfysikaalinen tarkastelu on osoittanut, ettd lisalammaoneristdminen olisi fysi-
kaalisen toiminnan kannalta suotavaa sijoittaa ulkopuolelle. Tdmé aiheuttaa ulkon&dl-
lisid ongelmia, muun muassa raystdiden ja sokkelin kanssa. Mydskin rakennuksen his-
toriallinen ulkondko Kkarsii tastd. Sisépuolinen lisdldmmaoneristdminen ei vaikuta ra-
kennuksen ulkonakdon. Sisépuolisessa lisdlammaoneristdmisessa on oltava hyvin tark-
kana kosteuden tiivistymisen takia, ettei kosteus tiivisty rakenteen sisalle.

Kylakoulurakennusten rakennushistorian kautta 16ydetyt rakennustyyppiratkaisut, ra-
kennusfysikaaliset tarkastelut sekd& esimerkkikohteessa tehty kuntoarvio ja korjaus-
suunnitelma voivat toimia myos yleisemmélla tasolla vastaavien kohteiden korjauksia
suunniteltaessa.
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The aim of this thesis is to present, with an example, the condition assessment and the
repair plan for the typical village school building. Special attention has been paid to
structural and structural physics factors. The first section of the paper discusses the
history of elementary school construction and log construction. The study methods
used are literary research, the calculation methods of structural physics and the as-

sessment of the subject building.

In this thesis is used example object. The subject building is an old village school
building located in the village of Merenlahti in the municipality of Taipalsaari. Its
condition was assessed and a repair work plan was drafted for it to find out the points
decisions and repair. The target was to improve its thermal insulation capacity and to

modernize the habitability of the building without spoiling its original facade.

This study may be useful for those who are planning to renovate similar old buildings.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena on esittdd esimerkkikohteen avulla tyypillisen kyla-
koulurakennuksen kuntoarvio ja korjaussuunnitelma. Opinnéytety0ssa kaytetaan esi-
merkkikohteena Taipalsaaren kunnassa Merenlahden kylassé sijaitsevaa vanhaa kyla-
koulurakennusta. Kylakoulurakennus on rakennettu 1920-luvulla, koulutoiminta lop-
pui siind 1960-luvun loppupuolella ja tdmén jalkeen rakennus on ollut asuinkaytossa,

joista viimeiset 15 vuotta vain keséisin.

Opinnaytetyon paatavoitteina ovat kylakoulurakennuksen kehittdmisratkaisujen ja
korjausmenetelmien I6ytdminen. Huomioitavia ndkdkantoja ovat erityisesti rakenteel-
liset ja rakennusfysikaaliset tekijat. Keskeisimpind menetelminé opinnédytetydssé kay-
tetadn kirjallisuustutkimusta seka tutkimuskohteen inventointia. Kirjallisuustutkimuk-
sessa kasitellaan kansakoulurakentamisen historiaa, hirsirakentamista yleisesti ja sen
tyypillisia ongelmia, kosteusvaurioiden yleisimpié aiheuttajia sekéd hirsirakentamisen
rakennusfysiikkaa. tutkimuskohteen inventoinnissa paatavoitteena on parantaa raken-
nuksen l&mmoneristavyytta ja tehda rakennuksesta nykyajan asumistarpeille mahdol-
linen, kuitenkaan rikkomatta merkittavasti rakennuksen alkuperéista ulkoasua. Inven-
toinnissa késitelladn aluksi, millaisia rakennuksen eri rakenteet paépiirteittdin ovat,
jonka jéalkeen rakenteille laaditaan kuntoarvio. Kuntoarvio on toteutettu aistinvaraise-
na sekd pidempiaikaiselta kayttgjalta kyselemalld. Viimeisessa osiossa kylakoululle

laaditaan korjaussuunnitelma.



2 KANSAKOULUN HISTORIA

Kansakouluja alettiin perustaa vuonna 1866 tulleen kansakouluasetuksen myota. Kan-
sakoulu oli aluksi nelivuotinen ja my6hemmin kuusivuotinen oppilaitos, jossa oppilaat
saivat opiskella omalla aidinkielelladn. Tama oli merkittava edistys suomenkieliselle
vaestolle. Kansakoulut lakkautettiin 1970-luvulla tulleen peruskoulu-uudistuksen
myotd. (Valtasaari 1966,115; Syvédoja 2004, 273-274.)

Ensimmaiset kansakoulut rakennettiin Suomeen 1850-luvulla. Perustajina toimivat
useimmiten sivistyneet ja kaukonékoiset kartanonomistajat ja tehtailijat. 1800-luvun
loppupuolella kouluja perustettiin maaseudulle suhteellisen laiskasti, silla kirkollisen
kiertokoulun katsottiin riittdvan tavallisen ihmisen sivistykseksi. Tuohon aikaan neli-
vuotisen kansakoulun katsottiin opettavan oppilaat laiskoiksi ja totuttavan heidéat kir-
jallisuuteen ruumiillisen tyon sijasta. Kaupungeissa kansakouluja puolestaan perustet-
tiin aktiivisemmin, sill& teollisuus tarvitsi lasku- ja lukutaitoisia tyontekijoita. (Valta-
saari 1966, 34-36; Syvdoja 2004, 39-40.)

Vuonna 1898 hyvaksytty piirijakoasetus vauhditti koulujen perustamista. Kaikki pita-
jat oli jaettava koulupiireihin siten, etta kenenkaan koulumatka ei ylittaisi viitta kilo-
metrid. Kaikilla halukkailla oli oikeus menna kansakouluun, mutta oppivelvollisuutta
ei ollut. Tahan aikaan kansakoulut muodostuivat kaksiluokkaisesta ala- ja kaksiluok-
kaisesta yldkansakoulusta. Syrjaseuduilla esiintyi myos pelkkié niin sanottuja supistet-

tuja kansakouluja seké kiertokouluja. (Syvaoja 2004, 40.)

Vuonna 1886 Suomessa oli viela sata maalaiskuntaa, joissa ei ollut kansakoulua.
Vuonna 1901 niit4 oli end& vain seitsemén. Lukuvuonna 1900 - 1901 kansakoulussa
kavi 34 prosenttia kouluikaisistd maalaislapsista. Kymmenen vuoden kuluttua heita oli
51 prosenttia ja oppivelvollisuuslain tullessa voimaan vuonna 1921 heité oli 68 pro-
senttia. (Syvéoja 2004, 39-43.)

Kansakoulun luomisvaiheessa tavoitteena oli laajan maaseudun peruskoulutustarpeen
tyydyttdminen, joten opetusohjelmasta haluttiin tehda vahvasti kéytannéllispainottei-
nen. Kasitdiden opetuksen osuus oli suuri. Liséksi 1920-luvulla kouluihin perustettiin
puutarhoja, joista puutarhainnostus levisi myds muualle maaseudulle. My0gs taloudel-

lisuus- ja saastavéisyyskasvatus olivat tarkeitd oppiaineita. (Syvéoja 2004, 177-180.)
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Vuonna 1921 oppivelvollisuuslain astuessa voimaan muuttui koulunkaynti pakollisek-
si ja kunnat velvoitettiin entistd hanakammin perustamaan ja yllapitamééan kansakou-
luja. Kiertokouluja ei endd hyvéksytty vaan niistd muodostui kansakoulun kaksi
alimmaista luokkaa. Kansakoulut muuttuivat kuusivuotisiksi, joista kaksi viimeista oli
mahdollista suorittaa vapaampana opiskeluna. Neljannen luokan jalkeen oppilailla,
joilla oli kyvylliset ja taloudelliset edellytykset, oli mahdollisuus pyrki& oppikouluun.
Vuonna 1958 kansalaiskoululain astuessa voimaan jakautui kansakoulu varsinaiseen
kansakouluun ja kansalaiskouluun. Kansakoulu oli kuusivuotinen ja kansalaiskoulu
kaksivuotinen. (Syvaoja 2004, 55-59; Valtasaari 1966, 53, 60-67.)

Kouluruokailu tuli kouluihin vuonna 1948, mist& lahtien kuntien oli jarjestettava opis-
kelijoille maksuton ateria jokaisena koulupéivana. Harvaan asutuilla seuduilla tuli pit-
kamatkalaisille jarjestaa koulun yhteyteen majoitusmahdollisuus. Asuntolassa oli omat
tilat pojille seké tytdille. Etenkin maaseudulla oli 1960-luvulle asti hyvinkin tavallista,
etta opettaja asui koululla. (Valtasaari 1966, 84-85.)

Kansakoulujen opettajilta vaadittiin opettajaseminaarin lapikdyminen, joka kesti aluk-
si nelja ja mydhemmin viisi vuotta. Heidan pohjakoulutuksensa vaihteli kansakoulusta
ylioppilastutkintoon. Monet opettajat toimivat kylalla myds aktiivisesti nuorisoseura-,

suojeluskunta-, kansanvalistus- ja raittiusty0ssé. (Valtasaari 1966, 243-248.)

Suomen itsendistymistd edeltdneind vuosikymmenina kansakoulujen yhteiskunnalli-
nen merkitys korostui etenkin maaseudulla muutenkin kuin opettajien tekemén ope-
tustyon ansiosta. Usein kansakoulunopettaja oli maaseutuyhteison lahes ainoa Kirjoi-
tustaitoinen henkil6. N&in opettajat saavuttivat kylalla luottamuksen ja arvonannon
muilta ihmisiltd, joten heille tarjoutui lukuisia tarkeité tehtdvia alkunsa saaneessa kun-
nallishallinnossa. Musikaaliset opettajat toimivat useasti kanttoriurkureina sek& perus-
tivat ja johtivat kuoroja. Opettajat toimivat useasti myos paikallisjohtajina, kirjanpité-
jind ja sdastOpankkien hoitajina. Opettajien palkkataso oli heidan yhteiskunnalliseen
arvostukseen verrattuna melko alhainen, joten he hankkivat sivutoimia muun muassa
vakuutus- ja sanomalehtiasiamiehind. Téhan aikaan opettajillakaan ei ollut &&nioikeut-
ta, joten he toimivat aktiivisesti yleisen ja yhtaldisen &anioikeuden aikaansaamiseksi.
Erityisesti maaseudulla kansakoulun ja opettajien merkitys yhteiskunnallisten olojen
kehittdjina oli todella suuri. (Valtasaari 1966, 243-258.)
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Vuonna 1972 peruskoulujérjestelmaan siirryttdessa kansakoululaitos lakkautettiin, jo-
ten kaikki kansakoulut muuttuivat peruskoulujen ala-asteiksi. (Syvdoja 2004, 277—
279.)

1960-luvulla suuren kaupungistumisen ja elinkeinorakenteen vuoksi muutospaineet
maaseudulta kaupunkiin olivat valtavat. Nuoren véestdon muuttaessa kaupunkeihin
nousi maaseudun ikdrakenne valtavasti. My6s syntyvyyden runsas aleneminen vaikut-
ti maaseudulla pienten kyldkoulujen opiskelijamaériin niin ratkaisevasti, etté niité jou-
duttiin lakkauttamaan. Maaseutukoulut vahenivat vuosina 1960 - 1975 yli 6000 kou-
lusta puoleen ja kaupunkilaiskoulujen méara kolminkertaistui. 1990-luvun laman tul-
lessa paatettiin valtion koulutusméérarahoja leikata ja tdma nékyi jalleen kylakoulujen
lakkautuksina. Vuonna 2000 kylédkouluja oli opetuskéyttssa endad 1279 kappaletta.

(Kylakoulut Suomessa.)

Tana paivana vanhoja kylédkouluja on opetuskayton liséksi paljon myds muussa kay-

t0ssd, kuten asuntoina, keséasuntoina, paivékoteina, yrityskaytossé ja seuraintaloina.
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3 HIRSIRAKENTAMINEN

3.1 Yleista

3.2 Hirsi

Hirsirakentaminen voidaan jakaa kolmeen eri aikakauteen, joita olivat kansanrakenta-
jien kausi 1800-luvun puolivéliin asti, teollisen murroksen kausi 1900-luvun taitteessa
seka teollisen tuotannon kausi 1950-luvulta eteenpéin. Jokaisella aikakaudella on hir-
ren asema ollut hyvin erilainen ja hirsirakentaminen on tuottanut hyvinkin erilaista
arkkitehtuuria. 1500-luvulta l&htien on valtionvalta pyrkinyt rajoittamaan hirsiraken-
tamista vedoten sen paloherkkyyteen, lahoamisriskiin sekd tdna paivana heikkoon

lammoneristavyyteen. (Mustonen 2011.)

Useimmiten perinteinen hirsiarkkitehtuuri yhdistetddn 1800-luvun lopun kansanra-
kennuksiin ja niissa kaytettyihin kertaustyylejd mukaileviin muotomaailmoihin. Hirsi-
rakentaminen kehittyi julkisissa rakennuksissa aina 1900-luvun puoleen vailiin asti
arkkitehtonisesti yhd muodokkaammaksi. Tasta vaikutteet siirtyivét véhitellen myds

kansanrakentamisen pariin. (Mustonen 2011.)

Ammattirakentamiseksi luetaan rakennustoiminta, jossa rakentajille on maksettu kor-
vausta heidan tekeméstaan tyosta. Ensimmaisia ammattirakentajia olivat kirkonraken-
tajat, joita harhaanjohtavasti kutsuttiin kansanrakentajiksi. Kirkonrakentajien toiminta-
tavat olivat kuitenkin tdysin ammattimaisia ja poikkesivat tdysin kansanrakentamises-
ta. (Mustonen 2011.)

Rakennushirren on oltava mahdollisimman suora, kuiva, oksaton sekd poikkileikkauk-
seltaan pyored. Hyvia runkoja syntyy vain tuulelta suojaisissa paikoissa, sivuvarjos-
tuksen alaisina kasvaneille puille. Parhaat hirret saadaan kaatamalla puut talvella 1.11.
— 1.3. valisend aikana. Talvikaatoa perustellaan useasti sill&, ettd puussa olevien nes-
teiden koostumus on talvella parempi kuin kesélla. Hirsien halkeaminen kuivuessaan
on vaistamatonta, mutta sitd voidaan rajoittaa kuorimalla pintapuukerrosta vahem-
maéksi sydanpuun kohdalta. Rakennushirsien ik& on jopa yli 100 vuotta, ja jos pinta-
puut on veistetty pois, niin voi ikd nousta jopa 150 vuoteen. Ennen vuotta 1905 raken-
netuissa rakennuksissa ei yhdessakaén hirressa ollut yli 2,0 mm:n vuosikasvuja. Vuo-

den 1905 jalkeen rakennetuissa oli runsaassa puolessa yli 2,0 mm:n vuosikasvut. Ai-
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koinaan harjaantunut ihminen pystyi valitsemaan metséstd parhaiten hirsirakentami-

seen soveltuvat puut. Nykyisin tallaisista ihmisista on puutetta. (Mustonen 2011.)

Yleisia hirsien vikoja ovat kartiomaisuus, oksaisuus, mutkaisuus, epékeskeisyys seka
korot. Kartiomaisuus aiheuttaa ongelmia etenkin nurkkasalvoksien teossa, mutta kar-
tiomaiset hirret soveltuvat hyvin rungon ldpimeneviin véliseiniin. Muut luetellut viat
rajoittavat puiden kaytettavyyttd. Kuvissa 1 ja 2 on havainnollistettu hirsien tyypilli-

simpid vikoja. (Mustonen 2011.)

Kuva 1. Oksaisuus, mutkaisuus, kartiomaisuus, epékeskeisyys ja korot ovat hirsissa
vikoja (Mustonen 2011)

Kuva 2. Rungon epékeskeisyys ja kahden tason kayryys kaventavat varausta (Musto-
nen 2011)
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3.3 Ongelmat

Hirsirungon tyypillisimpi& ongelmia ovat laho- ja hyonteisvauriot. Yleensé laho- ja
kosteusongelmat esiintyvat hirsirungon alaosassa, ikkunoiden alapuolella, ulkoportai-
den taustalla, nurkkasalvoksissa, raystasalueilla seké ylapohjan eristekerrosta vasten
olevissa puupalkistoissa. Nurkissa tapahtuvat kosteusvauriot johtuvat useimmiten vuo-
tavista rénneista ja syoksytorvista. Pitkd&n kosteudelle altistuneeseen nurkkaan alkaa
levita lahottajasienid ja nain lahovaurio on valmis. Lahon ja kosteuden pehmittdméa
puu on myo6s erinomaista elinympéristoa erilaisille puutuholaisille. Torjunta- ja eh-
kaisykeinona tallaisille ongelmille on rakennuksen hirsirungon ulkovuoraaminen.
(Cavén 2007.)

Alttiimpia ja yleisimpid paikkoja kosteusvaurioille ovat kiviperustuksen paalla lepaa-
vat alimmaiset hirret. Hirret ovat alttiina perustuksista nousevalle kondenssikosteudel-
le ja kapilaarisesti nousevalle vedelle. Puun avonainen solukko vetda kosteutta syvalle
sisélleen, mista se ei p&ase haihtumaan. Lahovaurio saattaa nédkya pintaan vain hyvin
pienend, mutta se voi jatkua syvélle puun sisdlle asti. Perinteinen korjaustapa lahon-
neille hirsille on rakennuksen “kengittdiminen”. Tdssd korjaustavassa rakennusta tun-
kataan varovasti ylospdin ja nain paastaan korvaamaan alimmat lahonneet hirret uu-
siin. Rakennusta nostettaessa on pidettava huoli, ettd runkolinja pysyvét suorassa. Hir-
ren ja perustuksen véliin asennetaan vedeneristys, yleensa tuohilevyt. (Cavén 2007.)

Hirsirungoissa tapahtuu myds paljon mekaanisia vaurioita, jotka voivat johtua perus-
tuksien painumisesta, epatasaisesta kuormituksesta tai routimisesta. Taman takia tulee
hirsirungon korjaamisessa ja rakenteiden suunnittelussa turvautua alan ammattilaisten
apuun. (Cavén 2007.)

Kosteusvaurioihin levinneista hyonteisistéd paasee eroon kuivattamalla kosteuden pois
rakenteista. Esimerkiksi tupajumin tuhoaminen on haastavaa, joten kannattaa turvau-
tua tuholaistorjuntayrityksen apuun. Keinoina kdytetdan savutusta, kaasutusta ja erilai-
sia kemikaaleja. Kayttokelpoisin tapa tuholaisten pois saamiseksi on lammittaminen,
mikali rakenneosa kestda lammittdmistd ja on sijainniltaan lammittdémiselle suotuisa.

Hyonteiset kuolevat puolen tunnin sisélld lampdotilan ylitettya 60 °C. (Purho 2011.)



13

Kuva 3. Muuramen nuorisoseurantalon lahonneet alimmat hirsikerrat (Muuramen

Nuorisoseura)

Kuva 4. Muuramen nuorisoseurantalon korjattua hirsiseindd (Muuramen Nuorisoseu-

ra)
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4 KOSTEUSVAURIOIDEN YLEISIMMAT AIHEUTTAJAT

Yksi rakenteiden suurimmista vihollisista on vesi. Rakennuksen kunnossapysymisen
kannalta rakenteiden kuivana pitdminen on tarkeé asia. Puurakenteiden jatkuva koste-
us aiheuttaa puun lahoamisen ja sen myota se altistuu hydnteisvaurioille. Kosteus ai-
heuttaa myds homeelle erinomaiset kasvumahdollisuudet. Seuraavassa on kasitelty

tyypillisimpi& kosteusvaurioiden aiheuttajia. (Vaurioiden yleisimpié syita.)

Pintavesien valuminen rakenteisiin tai niiden alle on yksi suurimmista kosteusvaurioi-
den aiheuttajista. Perustuksien kuivana pysymisen kannalta niiden vierusmaiden tulee
kallistua rakennuksesta poispdin ainakin kolmen metrin matkalta. Hyva kallistumis-
suhde on 1:20 eli kolmen metrin matkalla maanpinta laskee 15 senttimetrid. Oikeaop-
pisen maarakenteen avulla valumavedet valuvat maan pintakerrosta pitkin pois raken-
nuksen juurelta. Perustuksen vierell& ja alapuolella on hyvé olla soraa, joka estéa kapi-
laarisen kosteuden nousemisen rakenteisiin. Anturan vierelld jonkin verran anturan
alapuolella tulee olla salaoja, joka johtaa ylimaaréisen kosteuden pois perustuksien la-

heisyydestd. (Vaurioiden yleisimpié syita.)

Katon, raystaiden ja sadevesikourujen kunto on ehdoton edellytys rakenteiden kuivana
pysymiselle. Useasti julkisivujen ja perustusten kosteusvauriot johtuvat huonosti halli-
tusta katolta valuvan sadeveden poisjohtamisesta. Katolta tuleva sadevesi tulisi johtaa
sadevesikourujen ja syoksytorvien avustuksella pois rakennuksen katolta. Raystas-
kourut tukkeutuvat helposti varsinkin, jos niiden kaadot sydksytorvien suuntaan ovat
puutteelliset. Rankkasateella tukkeutuneet kourut tulvivat helposti yli ja aiheuttavat
kosteuskuormitusta julkisivupinnoille etenkin lyhytraystéisissa rakennuksissa. Syok-
sytorvien alapuolelta on sadevesi johdettava kourujen ja sadevesikaivojen avustuksella
kauemmaksi rakennuksen juurelta. Tama ehkaisisi perustuksien kosteusvaurioitumis-

ta. (Vaurioiden yleisimpia syita.)

Rakennuksen tuulettuvuus on myos térkeé seikka kosteusvaurioita ehkaistaessa. Tuu-
letuksen puutteet aiheuttavat suuria ongelmia. Yleisimmin tuuletuspuutteita esiintyy
tasakatoissa sek& harjakattoisissa ullakkotiloissa, joissa ullakolle myhemmin tehdyt
lampimaét tilat estavat alkuperdisen lapituuletuksen. Tuuletusraon puuttuminen puura-
kenteisissa ulkoseinissa aiheuttaa herkéasti ulkoseindrakenteisiin kosteusvaurioita.
Ryomintatilan puutteellinen tuuletus aiheuttaa ongelmia etenkin kesdaikaan, jolloin

ryomintatilan lampétila voi laskea ulkolampétilan alapuolelle. IIman jadhtymisté voi-
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daan ehkaista esimerkiksi eristamalla rydmintatilan maanpinta kevytsorakerroksella.

(Vaurioiden yleisimpid syita.)

Putkivuodot ovat tyypillisid kosteusvaurioiden aiheuttajia. Rakenteiden alle tai siséan
asennetut vesiputket voivat vuotaa pitkaan ennen kuin se havaitaan ja aiheuttaa suuria
vahinkoja. Pahimmassa tapauksessa joudutaan todella suuriin ja kalliisiin korjaustoi-
menpiteisiin. Tdman takia onkin suositeltavaa tehdé vesijohdotukset pintavetoina jol-
loin mahdolliset vuodot havaitaan ja niihin pystytddn reagoimaan ajoissa. (Vaurioiden

yleisimpid syita.)

Virheelliset rakennusdetaljit ovat myos yleisia kosteusvaurioiden aiheuttajia. Tyypilli-
simpid virheitd ovat betonin kanssa kosketuksissa olevat puurakenteet, lilan lyhyet
raystaat, litan vahan kallistetut ja liian lyhyet ikkunapenkit ja pellit, julkisivulaudoi-
tuksen véaranlaiset liitos- ja nurkkadetaljit, tuuletusraon puuttuminen yhdistettyna lii-
an tiiviiseen julkisivumaaliin. Korjattaessa rakennusta onkin téarkeé huolehtia huolelli-

sesta suunnittelusta ja toteutuksesta. (Vaurioiden yleisimpid syita.)
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5 RAKENNUSFYSIIKKA SISAPUOLELTA ERISTETTYJEN MASSIIVIRAKENTEIDEN
TOIMINNASSA

Seuraavassa tarkastelen sisépuolelta eristettyjen massiivirakenteiden kosteusteknista
toimintaa. Padasiallisena lahteend olen kayttanyt Tampereen teknillisen yliopiston ai-

heesta tekemaa tutkimusta.

Massiivirakenteisia seinid ovat hirsi-, kevytbetoni- ja taystiilirakenteet. Kosteustekni-
sesti rakennus on aina jarkevampi lammoneristaé ulkopuolelta hyvin vesihdyrya lapai-
sevalla eristeelld, mutta aina tdmé ei ole mahdollista. Ulkopuolinen lisalammaneris-
tdminen muuttaa rakennuksen alkuperaista ulkoasua merkittavasti, joka ei esimerkiksi
vanhoissa rakennuksissa ole suotuisaa. Talléin on mietittdvd muita ratkaisuja, joista
yksi varteen otettava ratkaisu on rakenteen sisdpuolinen lisallammaoneristaminen.
(Nurmi 2011.)

Rakenteen sisapuolinen eristaminen heikentdd rakenteen kosteusteknistd toimintaa
huomattavasti. Seuraavaksi luettelen muutamia tyypillisimpid riskej&d l&ammdoneristet-
téessé sisdpuolelta. Vaarana on, ettd ilman vesihdyrypitoisuus ldhenee tai saavuttaa
kyllastyskosteuspitoisuuden lammoneristyksen ja massiivirakenteen rajapinnassa, sa-
moin kuin etté eristeen ulkopinnassa riski kosteuden tiivistymiselle ja homeen kasvul-
le lisdantyy. Eristepaksuuden lisdé&minen pahentaa tilannetta. Tall6in massiiviraken-
teen kuivuminen hidastuu, pakkasrapautumisen riski lisdantyy kivirakenteisissa seinis-
sé ja samalla menetetdédn rakenteen sisapuolinen lammaonvarauskyky. Ilmavuodot eris-
tyksen taakse on ehdottomasti estettdva. Eristekerroksen sisépintaan on laitettava riit-
tava hoyrynsulku tai lammoneristeen ominaisuuksien on muuten oltava sellaiset, ettei
homeen kasvua ja kosteuden kondensoitumista p&ése esiintymadn. Mikali kaytetdan
tiivista hoyrynsulkua, niin tulee erityisesti kiinnittdd huomiota, ett4 rakennuskosteus
paésee riittdvasti kuivumaan jo ennen hdyrynsulun laittamista. Sisdpuolelta eristetty
massiivirakenne on kosteusteknisesti toimiva, silloin kun lammdoneristeen sisé- ja ul-

kopinnassa ei esiinny kosteuden tiivistymistg, eikd hometta. (Nurmi 2011.)

Taulukossa 1 Kerrotaan homeindeksin M:n eriasteista. Homeindeksi kuvaa homeen

mé&éran lisdantymista puumateriaalin pinnalla. (Vinha 2011.)
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Taulukko 1. Homeindeksin eri asteet (Vinha 2011)
::I(c}!r::s-i M Havaittu homekasvu Huomautuksia
0 Ei kasvua Pinta puhdas
1 Mikroskoopilla havaittava kasvu Paikoin alkavaa kasvua, muutama rihma
Homerihmasto peittéda 10 % tutkittavasta
2 Selva mikroskoopilla havaittava kasvu alasta (mikroskoopilla),
Useita rihmastopesakkeitda muodostunut
Silmin havaittava kasvu Alle 10 % peitto alasta (silmilld)
3 Selva mikroskoopilla havaittava kasvu Alle 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)
Uusia itidité alkaa muodostua
4 Selva silmin havaittava kasvu Yli 10 % peitto alasta (silmilla)
Runsas mikroskoopilla havaittava kasvu Yli 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)
Runsas silmin havaittava kasvu Yl1i 50 % peitto alasta (silmilla)
Erittain runsas kasvu Lahes 100 % peitto, tiivis kasvusto

Homeenkasvulle kriittisin olosuhde on, kun ilman suhteellisen kosteus RH ja ilman

lampotila ovat samanaikaisesti mahdollisimman suuria. IIman lampétilan kohotessa ei

ilman suhteellisen kosteuden tarvitse olla niin korkea, kun hometta voi alkaa jo muo-

dostua. Ja péainvastoin ilman suhteellisen kosteuden ollessa suuri, niin ei puolestaan

lampotilan tarvitse olla niin korkealla, kun hometta voi jo alkaa muodostua. Kuvissa 5

ja 6 havainnollistetaan juuri néitd homeenkasvulle suotuisia lampétila- ja RH-

olosuhteita. (Vinha 2011.)
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Kuva 5. Homeenkasvun kannalta
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(Vinha 2011)
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Kuva 6. Homeindeksi M eri RH- ja suo-

ja lampatilaolosuhteissa (Vinha 2011)
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Toiset rakennusmateriaalit homehtuvat toisia herkemmin. T&ta varten ovat erilaiset
materiaalit jaettu homehtumisherkkyyksiensd mukaan eri homehtumisherkkyysluok-
kiin. Taulukko 4 kertoo mihin luokkaan mikakin rakennusmateriaali kuuluu. (Vinha
2011.)

Taulukko 4. Rakennusmateriaalit ja niiden homehtumisherkkyysluokat (Vinha 2011)

EILE T Rakennusmateriaalit
herkkyysluokka
Hyvin herkka L . .
WHHL 1 karkeasahattu ja mitallistettu puutavara (manty ja kuusi), héylatty manty

Herkka hoylatty kuusi, paperipohjaiset tuotteet ja kalvot, puupohjaiset levyt,
HHL 2 kipsilevy

Kohtalaisen kestava | mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni, kevytsorabetoni,
HHL 3 karbonatisoitunut vanha betoni, sementtipohjaiset tuotteet, tiilet
Kestava lasi ja metallit, alkalinen uusi betoni, tehokkaita homesuoja-aineita
HHL 4 sisaltdavat materiaalit

Tampereen teknillisen yliopiston tekemdssé tutkimuksessa tutkittiin hirsirunkoisen
seindn kosteuskayttaytymistd lammoneristettaessa sita sisdpuolelta eri paksuisilla eris-
teilld. Hirren paksuuksiksi valittiin 180 millimetria ja 92 millimetrid. L&ammoneristee-
na kaytettiin kahta tyyppié lasivillaa ja puukuitueristettd, joista kuutta eri eristepak-
suutta. Rakenteen sisépinnassa oli 13 millimetrid paksu kipsilevy. Eristeen sisapinnas-
sa kaytettiin erilaisen vesihdyrynvastuksen omaavia kalvoja. Rakenteita tarkasteltiin
kolmessa eri ilmastossa. Nykyilmastossa, vuoden 2050 ilmastossa seka vuoden 2100
ilmastossa. Tulevaisuuden ilmastot ovat tulevaisuuden skenaarioita, jotka ovat laskettu
Jokioisten 2004 ilmastosta. Sisdilman lampotilana kéytettiin vakioarvoa 21 °C ja il-
man suhteellisena kosteutena ulkoilman RH:ta ja kosteuslisdd 2...5 g/m3 riippuen ul-
koilman lampdtilasta. Tutkimuksessa osoitettiin, ettd kosteutta tiivistyy enemmin hir-

ren sisépintaan koolauksien keskelld, kuin koolauksen kohdalla. (Nurmi 2011.)

Kuvissa 7 — 13 on havainnollistettu Tampereen teknillisen yliopiston tekeman tutki-
muksen tuloksia. (Nurmi 2011.)

Kuvissa 7 — 9 havainnollistetaan kolmella erilaisella hdyryn- tai ilmansululla, kuinka
rakenteen homeindeksi kasvaa eri paksuisilla eristekerroksilla eristettdesséd. Raken-
nushirtend on kaytetty 180 millimetrista hirttd. Vasemman puoleisissa kuvissa eristee-

na on kaytetty mineraalivillaa ja oikean puoleisissa kuvissa puukuitueristetta.
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Kuva 7. llmansulkuna on kaytetty bitumipaperia (Nurmi 2011)
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Kuva 8. Hoyrynsulkuna on kaytetty hygrokalvoa (Nurmi 2011)
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180 mm hirsi, mineraalivilla, héyrynsulkumuowi 180 mm hirsi, puukuitueriste, hdyrynsulkumuovi
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Kuva 9. Hoyrynsulkuna on kéytetty hoyrynsulkumuovia (Nurmi 2011)

Kuvat 10 — 12 kuvaavat sisdpuolelta eristetyn hirsiseindn rakentamisen jalkeisté
kuivumista  kolmessa eri  ilmastossa erilaisilla  ilmansulkupapereilla  ja
hoyrynsulkukalvoilla. Kuvaajat kertovat parin rakentamisen jalkeisen vuoden
aiheuttamista homeindeksin nousuista eri eristepaksuuksilla eristettdessa. Kuvat
havainnollistavat, kuinka rakennuksen homehtumisriski on suurempi rakennuksen

ensimmaisien vuosien aikana rakenteissa olevan rakennuskosteuden ansiosta.

Hirsiseindn kuivuminen, bitumipaperi

Nykyilmasto 2050-ilmasto
6 6
_s
S 4
s g 5
T
E2
! \
. 1 ————————
sieristerts  _ o ——
——10mm 3 \\\ l ; 3
[} Wuosi
s 20 MM } E]
o .
——30mm E 2100-ilmasto
e 40 M * \ 5
e 50 MM 2 5
&0 mm =
4
i
1 K 'E
E2
o
\\ 1 e ——
0 0 ——
1 2 3 1 2 3

Kuva 10. llmansulkuna bitumipaperi (Nurmi 2011)
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Kuva 11. Hoyrynsulkuna hygrokalvo (Nurmi 2011)
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Kuva 12. Hoyrynsulkuna hoyrynsulkumuovi (Nurmi 2011)
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Kuva 13 havainnollistaa millaisen vesihdyrynvastuksen rakenteen hdyryn- tai ilman-
sulku tarvitsee sisdpintaansa erilaisilla eristepaksuuksilla sisdpuolelta eristettéessa.
Kuvaajissa on kaytetty kolmea erilaista ilmastoa nykyajan, 2050- ja 2100-luvun ilmas-
toja. Vesihdyrynvastus kertoo, ettd minkalainen héyryn- tai ilmansulku rakennukseen
tulisi valita. Eri hdyryn- ja ilmansuluille on valittu omat vesihdyrynvastukset, joita se-

laillessa voi valita kullekin rakenteelle parhaiten sopivan ratkaisun.
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Kuva 13. Mineraalivillan ja puukuitueristeen tarvitsemat vesihdyrynvastukset (Nurmi
2011)
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6 TUTKIMUS KOHDE
6.1 Kohteen kuvaus

Tarkasteltavana kohteena on 1920-luvulla rakennettu kylékoulu, joka sijaitsee Meren-
lahden kylé&ssa Taipalsaaren kunnassa. Koulutoiminta loppui vuonna 1967. Rakennuk-
sen kokonaiskerrosala on noin 310 m2, joka jakautuu kahteen kerrokseen. Rakennus
muodostuu kahdesta siivekkeestd, opetustiloista ja opettajien asuintiloista. Opetustilat
ovat vain yhdessa kerroksessa ja opettajien asuintilat ovat kahdessa kerroksessa, joissa

on kaksi erillista asuntoa.

Koulu on perustettu luonnonkivestéd louhittujen ja kasattujen kivikuutioiden paalle.
Rakennuksen runko muodostuu padosin hirrestd ylakerran seinid lukuun ottamatta,
jotka ovat pystypuurankarakenteiset. Rakennuksessa on kahta eri kattotyyppid. Opet-
tajien asuintilojen paalld on mansardikatto ja opetustilojen paalla harjakatto. Katema-

teriaalina on mustaksi maalattu konesaumattu pelti.

Opettajien asuintilat alakerrassa koostuvat neljastd pad&dhuoneesta, joita ovat keittio,
ruokasali, olohuone ja makuuhuone. Alakerrassa on myos jalkeenpdin rakennettu ves-
sa seka kylpyhuoneen ja vessan yhdistelma. Ylakerrassa on aula, makuuhuone, keittio
ja jalkeenpadin rakennettu vessa. Opetustiloihin lukeutuvat suuri eteinen ja kaksi luok-
kahuonetta. Opetustilojen ylapuolelle ja& tyhjilla&dn oleva vintti. Tunnusomaisia piir-
teitd ovat tulisijat, joita jokaisessa huoneessa on vahintaéan yksi. Tulisijoja tuli olla riit-

tavasti, jotta niilla saatiin pidettya koko suuri rakennus lampimana.

Tl T

Kuva 14. Merenlahden kylékoulu (Talka 2012)
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6.2 Rakennuksen historia

Kyldkoulu on rakennettu 1920-luvun alkupuolella ja se on ollut ensimmaiset kolmi-
senkymmenta vuotta ilman ulkoverhouslaudoitusta. Samat vuosikymmenet rakennuk-
sen katteena oli parekatto. Alkuperdiset ulkoportaat ovat olleet puiset ja niitd on ollut
kolmet nykyisen kahden sijasta. Rakennukseen tehtiin ulkoverhouslaudoitus ja ko-
nesaumattu peltikate 1950-luvulla. Peltikatteen alkuperdinen vari oli hopea. Vesi- ja
viemadrijarjestelmat rakennukseen tehtiin 1950-luvun alkupuolella ja samalla rakennet-
tiin alakerran ja ylakerran pienet vessat opettajien kdyttéon. Ennen rakennuksen lam-
mityksestd vastasivat ainoastaan tulisijat, mutta 1980-luvun puolen valin tienoilla ra-
kennukseen muurattiin tiilestd lampokeskus ja vesikiertopatterijarjestelma. Samaan
aikaan opettajien asuintiloihin tuleva toinen sisadnkaynti purettiin ja sen eteistiloihin
rakennettiin vessanpontolla varustettu kylpyhuone. 1990-luvun puolessa vélissa lam-
mitysputket jaatyivat ja rikkoontuivat, jonka jalkeen ne ovat olleet kdyttokelvottomat.
Myds veden tulo rakennukseen on ollut poikki jo reilut kymmenen vuotta. Rakennuk-
sen ulkoverhous ja katto ovat maalattu viimeksi 1990-luvun lopulla. Tallgin peltikate

sai varikseen mustan entisen hopean varin sijasta. (Talka 2011.)

E]

Kuva 15. Merenlahden kylakoulu alkuperéisessé ulkomuodossaan (Merenlahden ky-
ldmuseo 1925)
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7 RAKENNEANALYYSI JA KUNTOARVIO

Kuntoarvioinnilla selvitetd&n koko rakennuksen tai sen osan kuntoa ja korjaustarpeita.
Arvioinnissa kéytetddn paasaantoisesti aistinvaraisia ja kokemusperéisida menetelmia,
jolloin rakenteita ei avata. Kuntoarviota voidaan kayttéé jatkossa korjaussuunnitelmi-

en tai yllapito-ohjelman lahtétietoina. (Sahlberg 2010, 14.)

Seuraavassa kerron l&pi rakennuksen rakenteet ja niiden koostumuksen. Samassa ka-
sittelen kunkin rakenteen kunnon. Kuntoarvio on toteutettu aistinvaraisena seké kyse-
lemalla pidempiaikaiselta kayttajalta. Apuna kuntoarvion teossa kaytin Hekkasen Kir-
jaa Pientalon kuntoarvio (1998), josta sain vinkkeja mihin asioihin eritoten kannattaa
kiinnittdd huomiota. Laadin rakenneanalyysin ja kuntoarvion rakenteen kirjan perus-

teella.
7.1 Rakenne
7.1.1 Rakennuksen lahiymparistd

Rakennuksen ldhiympdristdO muodostuu p&&osin soratiestd sek& nurmikkoalueista.
Koulu on rakennettu méen péalle, joten rakennuksen reunusmaat joko kaatavat raken-
nuksesta poispdin tai ovat tasaiset. Aikakauteen liittyen rakennuksen ympdrille ei ole
rakennettu salaojitusta eikd sadevesijarjestelmaa, mutta pidempiaikaisen kayttajan

mukaan rakennuksen vierusmaat ovat silti pysyneet suhteellisen kuivina.

Kuva 16. Koulu ja sen lahiympdristda luoteispuolelta (Talka 2012)
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7.1.2 Perustukset ja alapohja

7.1.3 Seinat

Rakennus on perustettu graniitista louhittujen ja muurattujen kivikuutioiden paalle.
Kivien valiset raot on saumattu saumauslaastilla saumausraudan avulla. Perusmuuri
on sailynyt hyvassa kunnossa, eiké siind ilmene suurempia painumia eika routimisen
aiheuttamia vaurioita. Aikakauteen liittyen rakennuksessa ei ole kaytetty mink&an néa-
koisia routaeristeitd. Graniittiperustuksen hyvié puolia on se, ettei niissé tapahdu suu-

remmin kosteuden kapilaarista nousua rakenteisiin.

Rakennuksen alapohja on rakennettu maanvaraisena betonilaattana. Betonilaatan paal-
le on vedetty pikikerros estdmaan kosteuden nousemista rakenteisiin. Alapohja on
eristetty laatan paalle noin 40 senttimetrid paksulla kutterinpurukerroksella. Lattiama-

teriaalina on lautalattia, joka on rakennettu lattiavasojen varaan.

Kuva 17. Rakennuksen graniittiperustus (Talka 2012)

Rakennuksen runko on padosin hirsirakenteinen ylakerran seinia lukuun ottamatta,
jotka ovat pystypuurunkoiset. Rakennushirtend on kaytetty noin 150 millimetria pak-
sua veistettya hirttd. Rakennuksen nurkat ovat tehty lyhytnurkkina, hammas- tai lo-
henpyrstéliitoksin. Tama on mahdollistanut rakennuksen pystylautaulkovuorauksen.

Varaustyyppiné on kaytetty avovarausta, joka on tilkitty pellavatilkkeell&.
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Ylakerran seinat ovat puurunkoiset, ja niissa on eristeend purua. Runkotolpat ovat teh-
ty 50 mm x 100 mm lankusta. Eristekerroksen molemmilla puolilla on kéaytetty pahvia
ja laudoitusta. Ylakerran ulkopinta on vaakapaneloitu. Julkisivun maalipinta on loh-
keillut ja irtoillut varsinkin rakennuksen itaiseltd puolelta. Maalipinnassa ilmenee
my06s pintahometta rakennuksen pohjois- ja lansipuolilla. Ulkoverhouksen alalistat

ovat paikoitellen karsineet lahovaurioista.

Alakerran véliseindt ovat padosin kantavia ja hirsirakenteisia muutamia pienempié

puurunkovaliseinia lukuun ottamatta. Ylakerran valiseinét ovat puolestaan kaikki puu-

runkoisia. Véliseinat ovat suoria ja rakenteiltaan hyvéakuntoisen nakaoisia.

7.1.4 Valipohja

Valipohja on rakennettu ulkoseiniin ja valiseiniin tuettujen hirsipalkistojen varaan.
Eristeend on kéytetty todennakdisesti purua. Eristettd kannattelee hirsipalkistojen ala-
pintaan kiinnitetty laudoitus. Valipohjan rakenteet ovat eldneet aikojen saatossa ja

ovat paikoitellen vinossa.
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7.1.5 Ylapohja ja vesikatto

Ylapohjan eristekerros on rakennettu ulkoseiniin ja valiseiniin tuettujen hirsipalkisto-
jen varaan. Opetustilojen yladpohjan hirsipalkistoa kannattelevat teréksiset Kkierretan-
got, jotka ovat kiinnitettyna kattoristikkorakenteisiin. Eristeend on kéytetty hiekkaa ja
purua, jota kannattelee hirsipalkistojen alapintaan kiinnitetty laudoitus. Eristeen yla-
puolinen rakenne on vapaasti tuulettuvaa ullakkoa. Ylapohjan eristeet nayttavat hyvéa-
kuntoisilta ja kuivilta muutamaa kohtaa lukuun ottamatta. Muutamassa kohdassa eris-
teet ovat aikoinaan paasseet kostumaan katteen vuodon takia. Ylapohjan tuulettuvuus

on riittava.

Ullakkoa kattaa konesaumattu peltikate, joka on malliltaan osalla rakennuksesta harja-
ja osalla mansardikattoinen. Peltikate on maalattu mustaksi. Kattoa kannattelee katto-
ristikot, jotka ovat rakennettu hirresté ja rautatangoista. Katteessa on aiemmin ilmen-
nyt muutamia vuotokohtia, mutta ne ovat paikattu aikojen saatossa tinaamalla ja uu-
delleen saumaamalla. Kattokannattajissa on muutamissa kohdissa kattovuodon aiheut-
tamia lahovaurioita. My6s mansardikaton ja harjakaton valisessa jiirissa on viime ke-
sénd havaittu vuotokohta, joka on paikattu uudella pellilla. Lisaksi lahonneita ruode-
lautoja uusittiin. Konesaumakatteen maalipinta on paikoitellen huonossa kunnossa:
maali on hilseillyt irti. Raystaskourut ovat tehty taivutetusta pellistd suoraan raystaan
paalle tai erillisesta raystaskourusta. Raystaskourut ovat toimivat, mutta syoksytorvet
voisivat olla suuremmat, silla ne tukkeutuvat hyvin helposti. Lapivienneisséa on havait-

tu vuotoja, joita on paikkailtu kittaamalla. Lapivientien kuntoa tulee tarkkailla.

Kuva 19. Rakennuksen ullakkoa ja sen rakenteita (Talka 2012)
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7.1.6 Ikkunat ja ovet

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperdiset puurakenteiset tuplalasi-ikkunat. Ikkunoissa
on kaytetty puhallettua lasia. Koulun ollessa tall& hetkelld vain kesékayttsséa on jois-
tain ikkunoista otettu sisemmat ikkunat kokonaan pois tuulettamisen helpottamiseksi.
Kaikkiin ikkunoihin on kuitenkin tuplalasit olemassa. Aikakauteen liittyen ikkunoista
puuttuvat pellitykset. Ikkunat ovat kunnostuksen tarpeessa. Maali ja kitit ovat hilseil-
leet paikoitellen pois ja puun pintaan on ehtinyt muodostua pieni& halkeamia ja rakoja.
Puitteissa ei ole havaittavissa suurempia lahovaurioita. Ikkunat ovat vanhat ja ndin ol-
len lammoneristavyys niissa on huono. Ikkunoiden véliin on péassyt kosteutta, joka
ilmenee ulomman lasin sisépuolisena jaatymisend. Ikkunoiden tiiviydessa on paran-

tamisen varaa. Ikkunoiden perinteiset salvat ovat osittain epdkunnossa.

Kouluun on kaksi sisdaankéyntia, opetustiloihin ja opettajien asuintiloihin, kumpaankin
omansa. Ovet ovat puurakenteisia peiliovia. Ulko-ovet ovat katetuissa tiloissa, joten
niiden kunto on silmédmaéraisesti hyva. Opettajan asuntolaan menevan oven lukitus on
hajalla ja se reistailee. Ovi menee kylla lukkoon, mutta sit4 on hankala saada auki. Si-

séovet ovat alkuperdisia puisia ovia. Puurakenteet ovat hyvassa kunnossa, mutta sovi-

tus kaipaa paikoitellen hienosaéatéa. Maalipinnat kaipaavat ehostusta.

Kuva 20. Ikkuna sisdpuolelta Kuva 21. Ikkuna ulkopuolelta
(Talka 2012) (Talka 2012)
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Lattiamateriaalina on ruskeaksi maalattu lautalattia. Alakerran opettajan asunnon lau-
talattia on jalkeenpain péallystetty muovimatolla. Lautalattia on aikojen saatossa paas-
syt kulumaan paikoitellen huonoon kuntoon. My®s hirsirakentamisen tyypillisena piir-
teend ovat etenkin ylékerran hirsipalkistot pééasseet elamaén ja painumaan sen verran,

etta selvia epatasaisuuksia on havaittavissa.

Seinien sisépinnat ovat pinnoitettu pinkopahvilla tai hieman paksummalla kartongilla.
Muutamissa paikoissa on kaytetty myos tavallista tapettia, kuten alakerran pienem-
massé vessassa. Pinkopahvit ja kartongit ovat padasseet muutamissa paikoissa repsah-
tamaan huonoon kuntoon. Myds alakerran pienemman vessan tapetit ovat paasseet ir-
toamaan seinistd. Tiilirakenteisten valiseinien rappaukset ovat paikoitellen halkeilleet

ja rapistuneet. Seinissa ei ilmene kosteuden aiheuttamia tummentumia.

Kuva 22. Rakennuksen seindn pintaa sisdpuolelta alakerrasta opettajan asunnosta
(Talka 2012)
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Kuva 23. Alakerran luokkahuone (Talka 2012)

Opettajien asuintiloissa sisakattomateriaalina on kéytetty ruskeaksi petsattua paneelia.
Opiskelutilan kattopaneelit ovat maalattu valkoiseksi. Sisakatossa ilmenee kahdessa
kohdassa vesikatteen aiheuttaman vuodon aiheuttamia kosteusvaurioita. Tamé ilmenee
paneelin tummumisella ja maalin hilseilylla. Sisékatossa on myds aistittavissa pienia

epatasaisuuksia, joka on hyvin tyypillista hirsirakentamisessa.

Kuva 24. Luokkahuoneen sisdka- Kuva 25. Ruskeaksi petsattua kattopaneelia

tossa kattovuodon aiheuttamia (Talka 2012)
kosteusvaurioita. (Talka 2012)
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7.3 Tulisijat ja portaat

1920-luvulla lammitys tapahtui polttopuulla, joten jokaisessa huoneessa on vahintéén
yksi tulisija. Opettajien tiloissa on tiilestd muurattuja leivinuuneja yksi, kaakeliuuneja
kolme, tiilestd muurattuja takkoja yksi seka kaksi puuhellaa. Opetustiloja lammittavat
ponttéuunit, joita rakennuksessa on nelja kappaletta. Rakennuksen tulisijat ovat kayt-
tokunnossa, mutta etenkin alakerran Keittion leivinuunin tiilisaumat ovat rapistuneet
sen verran pahasti, ettd tilalle olisi rakennettava kokonaan uusi leivinuuni. Myos ala-
kerran kaakeliuuneista on halkeillut kaakeleita luukun reunoilta. Tdma sen sijaan ei
estd kayttod, mutta on ulkonakokysymys. Kaksi tiilestd muurattua savupiippua poista-

vat savun tulisijoista. Savupiippujen yldosat ovat rapistuneet kovasti ja ovat ehostuk-

sen tarpeessa.

Kuva 26. Ylakerran kaakeliuuni Kuva 27. Luokkahuoneen ponttéuunit
(Talka 2012) (Talka 2012)

Ulkoportaat ovat rakennettu betonista. Asuintiloissa ylédkertaan padsee kapuamaan ka-
peita puisia lautarappusia pitkin. Ulkorappusien pintaan on levinnyt sammalkasvustoa
ja muutamassa kohdassa raudoitus paistaa betonipeitteen lapi. Sisélla olevat puiset
rappuset ovat hyvin jyrkét ja kapeat. Rappusten askelmien maalipinta on pé&assyt ku-

lumaan kaytossa.
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Kuva 28. Sisérappuset (Talka 2012)

7.4 Tekniset jarjestelmét

Myohemmin rakennukseen on muurattu tiilestd lampokeskus, jossa on puukattila ja
lamminvesivaraaja. Puukattila ja lamminvesivaraaja lammittavat vesikiertopattereissa
Kiertdvan lammitysveden, seka lampiman kayttoveden. Kayttdjan mukaan lampokes-
kus ei ole ollut kaytdssa yli 15 vuoteen. Ja kayton aikanakin puukattilassa oli ongel-
mia saada vesi lampidmaan riittdvan lampimaksi. N&in vesi lampeni padosin s&hko-
vastuksien lammittamand. Vesikiertopattereiden kunto on arveluttava niiden pitk&an

olleen kayttamattomyyden vuoksi.

Kuva 29 ja 30. Kuvat lampokeskuksen sisé- ja ulkopuolelta.
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Vesi- ja viemdrijarjestelmét taloon on rakennettu 1950-luvulla ja ne ovat alkuperéiset.

Veden tulo rakennukseen on ollut poikki jo yli 10 vuotta.

Rakennuksen ilmanvaihto on painovoimainen. limanvaihdosta vastaavat tulisijat, jot-
ka imevat rakennuksesta ilmaa. Korvausilmaa taloon saadaan sen hengittavien raken-

teiden lapi helposti. Siséilman laatu vaikuttaa aistinvaraisesti hyvalta.

Rakennuksen sahkojarjestelmé on vanha ja nykyajan kayttdon puutteellinen. Pisto-

rasioiden vanhuus ja véhdinen mééra aiheuttaisi nykyaikaisessa kayttssa ongelmia.

Rakennuksessa on kaksi WC:td ja yksi WC-istuimella varustettu pesuhuone. WC:n
rakenteet eivat poikkea muista rakenteista muuten, kuin etté lautalattian p&alle on ve-
detty muovimatto. Seinét ovat puurunkoiset, ja niiden sisapintaan on vedetty tapettia.
Kylpyhuoneen alapohjarakenne alhaalta yléspdin on maanvarainen laatta, styroksi-
eriste, valettu betonilaatta kaatoineen seké laatoitus. Seinat ovat puurunkoiset, ja nii-
den sisépintoihin on laitettu gyproc-levyt. Gyproc-levyjen pinnat ovat laatoitettu. Kyl-
pyhuoneen laattapintojen kunto néyttaa silmamaaraisesti hyvalta, ja niiden miinuksena
on vain lattialammityksen puuttuminen. Kylpyhuoneen sisékatossa on kattovuodon
aiheuttamia valumajalkié. Yla- ja alakerran vessojen rakenteet arveluttavat, silla niissa
ei ole lattiakaivoja eiké edes laatoitusta. Ylakerran WC:ssé on tyylikas erittain vanha
W(C-istuin ja lavuaari. Vanha WC-istuin on epakunnossa. Alakerran pienemman ves-

san tapetointi on erittdin huonossa kunnossa.
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Kuva 31. Alakerran WC suihkutiloineen (Talka 2012)

\

Kuva 32. Ylakerran WC (Talka 2012)
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8 KORJAUSSUUNNITELMA
8.1 Vanhan rakennuksen korjausperiaatteet

Useissa vanhaa rakentamisperinnettd késittelevissé Kkirjoissa on esitetty erilaisia oh-

jeistavia korjausperiaatteita suhtautumisessa vanhaan rakennuskantaan.

- Ala korjaa kunnossa olevaa. Ala uusi korjattavissa olevaa.

- Selvita vaurioitten syy ja poista se. Korjaa vasta sitten ja korjaa entiselleen.

- Kayta samoja materiaaleja ja tydmenetelmia kuin korjattavassa kohteessa. Ala
kokeile uutuuksia. Sailytd vanha rakenne. Ellei se ole kelvollinen, ei talosta olisi
koskaan tullut vanhaa.

- Useimmat vauriot johtuvat huonosta huollosta ja vaarasta korjauksesta. Ala lai-
minlyd huoltotdita.

- Vanhojen rakennusten kauneus on herkasti turmeltuvaa. Lampdétaloudelliset kor-
jaukset eivat saa olennaisesti muuttaa ulkondkod. Useimmiten riittad lisalam-
moneristys. Tiivistdminen on taloudellisempaa kuin lisalammoneristaminen.

- Hyvaksy epasaannollisyydet. Hyvaksy mutkat ja vinoudet. Hyvaksy pieni epakay-
tannollisyys. Hyvaksy tyylikerrostumat ja vanhanaikaiset ratkaisut.

- Hylkaa tyylijaljitelméat. Hylkaa materiaalijaljitelmat. (Isotalo 1998.)
8.2 Tutkimuskohteen korjaussuunnitelma
8.2.1 Rakennuksen lahiymparistod

Rakennus sijaitsee méen paalla. Rakennuksen vierusmaat ovat pysyneet suhteellisen
kuivina aikakausien ajan sorapitoisen maa-aineksen ansiosta, joten salaojituksen asen-

tamiselle en nde mitaén syyta.

Maanmuotojen muokkauksellekaan en nde syytd, rakennuksen vierusmaan kaatojen
ollessa joko tasaiset tai rakennuksesta poispdin kaatavat. Sadevedet johdetaan uusia
maanalaisia putkia pitkin kauemmaksi rakennuksen juurelta. Tarkedd on, ettd vedet

eivat paase rakennuksen alapohjaan.
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8.2.2 Perustukset ja alapohja

8.2.3 Seinat

Rakennuksen perustuksien hyvéan kunnon vuoksi niille ei tehdd mitéan. Alapohjan lat-
tiarakenne aukaistaan purkamalla vanha lautalattia pois. Alapohjan purueristys poiste-
taan ja samalla ndhdaan alapohjarakenteiden kunto. Ovatko purueristeet pysyneet kui-
vina ja ovatko rakennuksen alimmat hirsikerrat séilyneet ilman lahovaurioita. Jos va-
hingoittuneita rakenneosia havaitaan, niin ne korjataan kuntoon. Muuten purueriste
korvataan puhallusselluvillalla lammaoneristdvyyden paranemisen vuoksi. Lattiavaso-

jen péalle laitetaan ilmansulkupaperi ja rakennetaan uusi lautalattia.

Rakennuksen ulkoverhouslaudoitus puretaan pois sen paikoittaisten vaurioiden vuoksi
ja samalla n&dhd&an hirsirungon kokonaisvaltainen kunto. Hirsirunkoon laitetaan ul-
koapdin 25 millimetrin runkoleijonalevy tuulensuojaksi. Tuulensuojan pintaan tehdaan
22 millimetrin koolaus tuuletusraoksi, ja sen pintaan vedetadn samanlainen pystylau-
taulkoverhous kuin aiemminkin. Rakennuksen ulkoseinén tiiveyden ja lammonerista-
vyyden parantamiseksi lisdlammoneristetddn sitd sisapuolelta. Valitsin sisépuolisen
lammoneristyksen, koska ulkopuolinen eristaminen olisi muuttanut rakennuksen yleis-
ilmettd liikaa ja raystaspituudet olisivat pienentyneet olemattomiksi. Hirsirungon sisa-
puolelle lyddaan 50 millimetrin koolaus, jonka valit eristetddn puhallusselluvillalla. 50
millimetrin koolaus mahdollistaa sen, ettei uusia sdhkovetoja tarvitse tehdd pintave-
toina. Koolauksen sisapintaan vedetdan ilmansulkupaperi ja 13 millimetrin gyproc-

levy.

Tarkastelin kyseista rakennetta DOF-l&mp6-ohjelmalla. Ohjelma ilmoitti hirren sisa-
pinnassa olevan kosteuden tiivistymisvaara ulkolampdtilan ollessa -20 astetta celsius-
ta. Tammikuun keskildmpdotilan ollessa -6,1 astetta celsiusta, ei rakenteessa pitaisi il-
mentyéd endd minkaanlaista kosteuden tiivistymistd. En pida tata -20 asteen tai sen yli
menevan pakkasen aiheuttavaa kosteuden tiivistymista kuitenkaan rakenteelle kovin-
kaan suurena uhkana, silla sellaisia keleja ei vuoden siséll4 ole kovinkaan paljoa. Li-
séksi hirsi- ja lisdlammoneristyskerrokset ovat hengittdvia materiaaleja ja ndin kui-
vempina ajanjaksoina mahdollinen kosteus paasee kuivumaan rakenteista pois. Yhtena
keinona kastepisteen ehkaisemiselle kovemmilla pakkasilla olisi ollut laittaa ilmansul-
kupaperin tilalle kunnollinen hdyrynsulkumuovi. En pida sitak&an ratkaisua jarkevana

nain ohuella kerroksella lisalammoneristettdessad. Hoyrynsulkumuovilla on myds hait-
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tavaikutuksensa. Se estéé rakenteissa mahdollisesti olevan kosteuden kuivumisen ra-
kennuksen sisdpuolelta ja néin ollen rakenteen hengittavyys heikkenee. Liitteissa 1.1
ja 1.2 on esitetty kosteuskéyrat ulkolampatilan ollessa -20 ja -6,1 astetta celsiusta (Lii-
te 1).

Ylakerran puurunkoisista seinista poistetaan purueristeet kokonaan ja tilalle puhalle-
taan puhallusselluvillaeriste. Rungon ulkopintaan asennetaan samanlainen 25 milli-
metrin runkoleijonalevy tuulensuojaksi kuin hirsirungossakin. Tuulensuojan pintaan
vedetddn 22 millimetrin koolaus tuuletusraoksi. Ulkoverhoukseksi tehdain samanlai-
nen vaakapanelointi kuin rakennuksessa oli aiemminkin. Rungon sisépintaan laitetaan
100 millimetrin koolaus, jonka vélit lammoneristetddn puhallusselluvillalla. Koolauk-
sen sisépintaan laitetaan ilmasulkupaperi ja 13 millimetrin gyproc-levy.

Valiseinien suoruuden ja hyvakuntoisuuden vuoksi niille ei tehdd mitadn muuta, kuin
ettd pintamateriaaleja uusitaan. Lisaksi tiilirakenteisten seinien pinnat rapataan uudel-

leen ja maalataan.

8.2.4 Valipohja

Vaélipohjassa olevien epatasaisuuksien vuoksi aukaistaan ylékerran lattia ja oikaistaan
sitd korottamalla hirsipalkistoja noin 50 millimetrin koolauksella. Koolauksen valit li-
séeristetadn selluvillalla aaneneristdvyyden parantamiseksi. Koolauksen péélle raken-
netaan uusi lautalattia. Opettajien asuintilojen ruskeaksi petsatuille kattopaneeleille ei

tehda mitaan niiden hyvéan kunnon vuoksi.

8.2.5 Ylapohja ja vesikatto

Ylapohjan vanhojen hiekka- ja purueristekerrosten annetaan olla paikallaan. Vuoto-
kohtien kohdalta vahingoittuneet eristeet kaivetaan pois ja tilalle laitetaan uutta purua.
Taman lisaksi yldpohjan paalla on reilusti tilaa vield lisderistykselle. Tama lisalam-
moneristetddn vield noin 40 senttimetrin paksuisella puhallusselluvilla kerroksella.
Opettajien asuintilojen ruskeaksi petsatuille kattopaneeleille ei tehdd mitéd&n niiden
hyvan kunnon vuoksi. Opetustiloissa kattopaneelit puretaan vuotokohdan kohdalta ja
uusitaan samanlaisina kuin aikaisemminkin. Muuten opetustilan sisdkatto vain maala-

taan uudelleen.
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Vesikaton kattokannattajissa on muutamissa kohdissa kattovuodon aiheuttamia laho-
vaurioita. Nama korjataan uudella puutavaralla. Lapivientien heikon kunnon vuoksi
joudutaan pellitystd uusimaan niiden ympériltd. Muuten konesaumattu peltikate maa-
lataan uudestaan mustalla varilla. Syoksytorvien helpon tukkeutuvuuden takia ne uusi-

taan samankaltaisiin, mutta halkaisijaltaan suurempiin 125 millimetrin syoksytorviin.

8.2.6 Ikkunat ja ovet

8.2.7

8.2.8

Rakennuksessa on vanhat alkuperdiset puhalletusta lasista tehdyt ikkunat, jotka ovat
kunnostuksen tarpeessa. Ikkunoita ei lahdetd uusimaan niiden arvokkuuden vuoksi.
Ikkunoiden ulkopintoihin on tehtdva uudet kittilistat ja maalipinnat on uusittava. Si-
semman ikkunan puitteisiin voisi kiinnittaa lisélasin. Myos ikkunoiden hajonneita sal-

poja korjataan.

Ulko-oviin uusitaan lukot ja niiden pinnat maalataan uudestaan. Sisdovien pinnat maa-

lataan uudestaan.

Tulisijat ja rappuset

Alakerran opettajan asunnon leivinuunin saumojen heikkouden vuoksi se puretaan ja
rakennetaan tilalle uusi samankaltainen leivinuuni. Myos alakerran tiilestd muurattu
varaava takka puretaan ja tilalle rakennetaan uusi. Kaakeliuunit sailytetaan, mutta
niissa tehdaan korjaustoimenpiteita esteettisyyden parantamiseksi uusimalla haljennei-
ta kaakeleita luukun ympéristosta. Opetustilojen ponttéuunit seké opettajien asuintilo-
jen puuhellat séilytetdan ennallaan. Savupiippujen yldosat puretaan harjakorkeuteen
asti niiden heikon kunnon takia ja muurataan uudelleen. Piippujen sivut pellitetdan

uudestaan ja niiden paalle asennetaan hatut.

Betoniset ulkorappuset puretaan niiden epéesteettisyyden seka heikon kunnon takia ja
tilalle rakennetaan samanmalliset puurappuset. Sisérappuset hiotaan ja maalataan uu-

destaan.

Tekniset jarjestelmét

Rakennukseen jalkeenpdin rakennetun lampdkeskuksen puukattilan toimimattomuu-

den vuoksi tulisi sithen miettid kokonaan uutta lAmmaonléhdettd, joka voisi olla esi-
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merkiksi maalampd6. Myos vesikiertopatterit uusitaan niiden pitk&én olleen kéayttamat-

tdmyyden ja arveluttavan kunnon takia.

Vesi- ja viemérijarjestelmat ovat rakennettu 1950-luvulla, joten ne ovat uudistuksen

tarpeessa.

Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmé on painovoimainen. Ennen rakennus otti korva-

usilmansa rakenteiden lapi, mutta lisalammoneristettdessa rakenteiden tiiviys paranee

ja korvausilman tuleminen niiden lapi on hankalampaa. Korjauksen yhteydessé raken-
nuksen seiniin tehdaan reikia, joihin asennetaan korvausilmaventtiilit. Poistoilman

poistavat tulisijojen hormit.

Sahkojérjestelmé on vanha ja nykyajan kayttéon puutteellinen. Pistorasioiden vanhuus
ja vahainen maaré aiheuttaisi nykyaikaisessa kaytdssa ongelmia, joten ne uusitaan tay-

sin.

WC:t

Alakerran WC:n ja kylpyhuoneen yhdistelmén laatoitus puretaan. Kylpyhuoneen kéyt-
tdmukavuuden vuoksi sen lattiaan asennetaan lattialammityskaapelit. Betonilaatta se-
ka seindt vesieristetddn ja laatoitetaan uudelleen. Sisékatto aukaistaan kattovuodon ai-

heuttamien vaurioiden vuoksi ja kunnostetaan uudelleen.

Alakerran pienestda WC:std tehd&an siivouskomero. WC-istuin ja lavuaari puretaan

pois seké seindpinnat kunnostetaan niiden tapettien heikon kunnon vuoksi.

Ylékerran WC kunnostetaan perin pohjin. Puurakenteisiin seiniin asennetaan gyproc-
levyt ja niiden pinnat tapetoidaan. Lattiaan asennetaan gyproc-levy ja sen pinta laatoi-

tetaan. Myos rikkindinen WC-istuin seka lavuaari uusitaan.
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9 JOHTOPAATOKSET

Kylékoulurakennukset edustavat suomalaisen yhteiskunnan historian kannalta merkit-
tavaa rakennusperintéd. Koulutoiminta on useista rakennuksista lakannut ja useat ra-
kennukset ovat saaneet uudet kayttotarkoitukset. Niitd kaytetdan esimerkiksi asuinra-

kennuksina, seuraintaloina, yritystiloina ja kesaasuntoina.

Kylékoulurakennukset tehtiin tyypillisesti hirsirakenteisina. Hirsirakenne ei hengitta-
vand rakenteena ole itsesséén altis rakennusfysikaalisille ongelmille. Puurakenteisten
rakennusten yleiskunnosta on pidettava hyvaa huolta siitd, etteivat rakenteet paase al-
tistumaan kosteus- ja lahovaurioille. Rakennusten vesikattorakenteet kaikkine varus-
teineen, rakennuksen mahdollinen ulkoverhous, kaikki tdydentévat rakennusosat de-

taljeineen seka perustukset tulee olla kunnossa.

Rakennusfysikaalinen tarkastelu on osoittanut, ettd lisdlammoneristaminen olisi fysi-
kaalisen toiminnan kannalta suotavaa sijoittaa ulkopuolelle. Tdéma aiheuttaa ulkon&dl-
lisid ongelmia, muun muassa réaystdiden ja sokkelin kanssa. Mydskin rakennuksen his-
toriallinen ulkondkd kérsii tastd. Sisapuolinen lisalammoneristdminen ei vaikuta ra-
kennuksen ulkonakdon. Tietenkin vaikutukset rakennuksen sisatilojen muutoksiin on
huomioitava, erityisesti historiallisesti arvokkaampien sisatilojen suhteen. Sisapuoli-
sessa lisalammoneristamisessa on oltava hyvin tarkkana kosteuden tiivistymisen takia,

ettei kosteus tiivisty rakenteen sisélle.

Kylakoulurakennusten rakennushistorian kautta 16ydetyt rakennustyyppiratkaisut, ra-
kennusfysikaaliset tarkastelut sekd esimerkkikohteessa tehty kuntoarvio ja korjaus-
suunnitelma voivat toimia myos yleisemmélla tasolla vastaavien kohteiden korjauksia

suunniteltaessa.



LAHTEET

42

Cavén, O. 2007. Hirsirakennuksien vauriot. Museovirasto. Saatavissa:
http://www.rakennusperinto.fi/Hoito/Korjaus_artikkelit/fi_FI/Hirsirakennuksien_vauri
ot/ [Viitattu 5.3.2012].

Hekkanen, M. 1998. Pientalon kuntoarvio. Helsinki: Rakennustieto.

Isotalo, M. 1998. Hirsisalvoksesta betonielementtiin, Suomalaisen maaseudun raken-

nuskulttuurin opinto-opas. Helsinki: Maa- ja kotitalousnaisten keskus.

Kylakoulut Suomessa. Oulun yliopisto. Saatavissa:
http://herkules.oulu.fi/isbn9514268962/html/x98.html [Viitattu 11.3.2012].

Merenlahden kyldmuseo. 1925. Valokuva Merenlahden kylékoulusta. Taipalsaari

Mustonen, K. 2011. Luento 28.11.2011. Kotka: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu.

Muuramen Nuorisoseura. Talon kunnostus. Saatavissa:

http://www.muuramennuorisoseura.com/talon-kunnostus [Viitattu 5.3.2012].

Nurmi, S. 2011. Sisapuolelta eristettyjen massiivirakenteiden toiminta. Luento
1.12.2011. Helsinki: FRAME-hankkeen kolmas seminaari.

Purho, H. 2011. Luento 7.11.2011. Kotka: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu.

Sahlberg, M. 2010. Talontarinat — rakennushistorian selvitysopas. Helsinki: Museovi-

rasto.

Syvéoja, H. 2004. Kansakoulu - suomalaisten kasvattaja. Perussivistysta koko kansal-
le 1866—1977. Jyviskyld: PS-kustannus.

Talka, E. 2011. Haastattelu 13.11.2011. Lappeenranta.

Talka, O. 2012. Valokuvat Merenlahden kyldkoulusta 10.1.2012. Taipalsaari.

Valtasaari, A. (toim.). 1966. Kansakoulu 1866—1966. Helsinki: Otava.



43

Vaurioiden yleisimpid syitd. Saatavissa:
http://www.ouka.fi/pora/tietopankki/vauriok.htm [Viitattu 5.3.2012].

Vinha, J. 2011. Homeen kasvun mallin kehitystyd. Luento 1.12.2011. Helsinki:
FRAME-hankkeen kolmas seminaari.



44

Liite 1/1

DOF-lampo-laskentatulokset

DOF-1ampo-laskentatulokset, kun sisdlampotila on +20 °C ja ulkolampdétila on-20 °C

Rakennuskohde: Sisaltd:
Merenlahden kyldkoulu Ulkoseind
Suunnittelia: Panays: Tunnus:
Oskari Talka 23.2.2012
Rakenteen paitiedot
U-arvo: 0.372 Wim2K _ L T il -
Paksuus: 225.300 mm R e R JE
Pinta-ala: 1.00 m2 A P . .aj.”
Paina: 78.83 kg - i W i
Hintac 000 eurs K } - e ] F-:'

- 0z S0 3

. % B - 1
Vesihyryn vastus:  1.525e+04 m2hPalg . B - . K : #) Tes
Vesih. |3p3isykemoin: 8.516e-05 g'm2hPa . P i -
Limmanvastus: 2888 mIHW . B - - B 10z 7
Pintavastus, ulko: 0,040 m2K. W . =11 . a ] -
Pintavastus, sisa: 0130 m2K. W
Kulma {0-20): 20.000
Rakenteen kermostiedot: Kemokset ulkoa (U) sisalle (5

KERRDS: T [mm]: LJ [WimK]: VHL [kg/msPa] Hinta [&/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Runkoleijona 25 mm 25.00 0.0550 5.250000e-11 0.00 300.00
2 Puw{manty, kuusi) 150.00 01200 277777812 0.00 450.00
3  Puukuitweriste, puha 50.00 0.0550 1.050000e-10 0.00 45.00
4  isolina 0.30 0.1400 1.000000e-12 0.00 0.00
KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [&/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K]{kpd):

3 Puwu (kuwusi) 01400 8.0 0.0 440.00 -

T = Paksuus, LJ = LammBnjohtavuus, VHL = Veshdyryn lapaisevyys, SPA=Sult pinta-ala, LK = Lisakonduktanssl

Limpétilat ja kosteudet: 3:n piivan kylmin (0.0 h) Lisitiedot:
Piste: T [C]: KK [Pa]: KM [Pa]: 5K [%]): C [p'm2]:

U 2000 102 a2 20.0 0.00

1 -10.43 108 22 856 0.00

2 280 202 101 50.1 0.00

3 505 8a1 1153 100.0 0.00

4 1810 2078 1162 558 0.00

5 1813 2082 1168 56.1 0.00

s 2000 2337 1168 50.0 0.00

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosieus, Kh=Kosieusmadrd, SK=5uhbesllinen Kosieus
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Liite 1/2

DOF-lampo-laskentatulokset, kun sisdlampatila on +20 °C ja ulkolampétila on -6,1 °C (Tammi-
kuun keskilampdtila)

Rakennuskohde: Sisdhd:

Merenlahden kylakoulu Ulkoseind

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Cskari Talka 23.2.2012

Rakenteen p3aatiedot

U-arvor: 0.372 W/m2K L. Lo i S .
Paksuus: 225.300 mm - R S A
Pinta-ala: 1.00 m2 A . A
Paine: 78.83 kg - i~ }
Hinta 0.00 euro A R A ll,i’l'

b s b A

Vesihdyrnyn vastus: 1.535e+04 m2hPalg . K 0- i . K o0 e Hi 1168
Vesih. |apdisykemoin: 3.516e-05 gimZhPa . = i e
Limméanvastus: 2,885 m2K/W F I LR b
Pintawastus, ulko: 0040 mZKW - TR -
Pintavasius, sis3: 0. 130 mZ W

Kulma (0-20): 90.000

Rakenteen kemostiedot: Kermokset ulkoa (U) sisalle (3

KERROS: T [mmy]: LJ [WimkK]: WHL [kgimsPa]  Hinta [&/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Runkoleijona 25 mm 25.00 0.0550 5.250000e-11 0.00 300.00

2  Puu{manty, kuusi) 150.00 0.1200 277777Ee-12 0.00 450.00

3  Puukuituerste, puha 50.00 0.0550 1.050000e-10 0.00 45.00

4 isolina 0.20 0.1400 1.000000e-12 0.00 0.00

KYLMASILTA: LJ [Wimk]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/im3]: LK [W/K]{kpl)

3 Puu (kuwusi) 0.1400 8.0 0.00 440.00 —

T = Paksuus, LJ = L3mmenjohiavuies, VHL = Veshayryn [3pdisevyys, SPA=Suht pinta-ala, LK = Lisakonduktanss!

Lampotilat ja kosteudet: Tammikuu (744.0 hh Lisdtiedot:
Piste: T [C]: KK [Pa]: KM [Pa]: SK [%]): C [g/m2):

u 610 ars k)] 83.0 0.0

1 573 338 EE] | 5.2 0.0

2 -1.47 4T 338 1.8 0.0

3 1024 1255 1157 g2.2 0.0

4 18.76 2185 1164 53.8 0.0

5 18.78 2188 11GA 538 0.0

5 20.00 23ar 11GH 50.0 0.0

T=Lampdtlla, KK=Kyllastymiskosieus, KM=KDsieusmaard, SK=Suhbagllinen Kosieus
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Tutkimuskohteen ensimmainen kerros

- Luokka
\ﬂ Eteinen 49,55m2
31,60m2
Tuulaagpi
3|
e E]z,mmz f ]
—

Keitlid 12,40m2

1

|

- |

T T ]

- Q [7 Luokka :
|

|

|

|

|
|
l Olohuone 65,80m2
|
|
|

== g 2 S 5 o)

Ruckailuhuone
22 45m2 21,65mz2
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Liite 2/2
Tutkimuskohteen toinen kerros
re——— =
r———————— _
Ullakko 2'3 3'535:13 Ullakko
l_ —— 160,00m2

E,QEm% l\h
L
Aula
=__/ 16, 70m2 \'
10mg ) \ ]
Makuuhumel: I i
27.35m2 oo :
O [
s N
\\' Keittis
-»\II 22 55mz2
Ullakko F/il I— Ullakko
7.,95m2 1,60m2




