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1 Johdanto

Rakennustekniikka on kehittynyt ja kehittyy aikojen saatossa. Aiemmat rakentamistavat
korvataan uusilla joko kustannuksiltaan tehokkaammilla tai vahemman tyo6ta vaativilla.
Nain on kaynyt myos kerrostalojen valipohjille, kun puuvalipohjista on siirrytty betoni-
siin vélipohjiin. Opinnaytety6 késittelee vain yhden aikakauden vélipohjia, joka ajoittuu
1880-luvulta 1950-luvun lopulle. Tallin siirryttiin puuvélipohjista betonisiin vélipoh-

jiin monikerroksisten talojen rakentamisessa.

Opinndytetyossa kdydaan myos lapi monikerroksisten rakennusten kehittyminen Suo-
messa aina 1800-luvun lopulta 1950-luvulle. Opinnaytetyon tavoitteena oli myds selvit-
tad, millaisia ongelmia ndissd monikerroksisissa asuin- ja liiketalojen valipohjissa on
havaittu ja mik& on aiheuttanut nd&ma ongelmat. Opinndytety0 esittdd myds, kuinka naité
ongelmia on korjattu, ja selvittdd, kuinka niita tulisi korjata. Ongelmia ja korjausehdo-
tuksia on keréatty opinndytetyéhon kéytannon tydeldmasta, jonka avulla pyritaan selven-

tdmaan rakenteiden ongelmien korjausta.

Toimeksiantajan toiveesta oli opinndytetyon pyrkimyksené saada keréttya rakennesuun-
nittelutoimistolle kokoon erilaisia korjausmalleja, joita voidaan kayttdd apuna tulevissa

korjausprojekteissa.

2  Kerrostalojen rakennushistoria Suomessa

2.1 Kerrostalojen saapuminen Suomeen

Suomessa monikerroksisia asuin- ja liiketaloja ryhdyttiin rakentamaan 1800-luvun lo-
pulla. Esimerkkia niiden rakentamiseen saatiin ulkomaisista kaupungeista, kuten Berlii-
nistd, Tukholmasta ja Pariisista. Kerrostalojen rakentaminen alkoi ensimmaisend Hel-
singisséd 1870-luvulla. Monikerroksisia rakennuksia kohosi muun muassa Kamppiin,
Kluuviin, Kaartinkaupunkiin ja Kruunuhakaan. Turkuun ja Tampereelle ensimmaiset
kerrostalot rakennettiin hiukan my6hemmin, 1880-luvulla. Asuinkerrostalojen rakennut-
tajat olivat useimmiten kauppiaita, korkeassa asemassa olevia virkamiehia tai liikemie-
hid. (Neuvonen 2006, 12.)



Kerrostalot rakennettiin usein katujen varsille rivistoksi niin, ettd keskelle tonttia jai
pieni sisépiha. Aluksi rakennusten kerroslukua ei rajoitettu, mutta yleisesti rakennukset
olivat 3—4-kerroksisia. Vasta vuonna 1895 tuli Helsingissa voimaan rakennusjarjestys,
joka rajasi kerrosluvun viiteen tai neljaan, riippuen rakennuksen sijainnista. Tampere ja
Turku seurasivat Helsingin jalanjéljissé ja ottivat kayttdonsa samankaltaisen maarayk-

sen kerrosluvun rajoittamiseksi. (Neuvonen 2006, 15.)

Rakenteeltaan tuon aikakauden monikerroksiset talot olivat usein tiilimuurirunkoisia.
Runko koostui kantavista ulkoseinista ja syddanmuureista. Julkisivu oli pinnaltaan joko
puhtaaksimuurattu tai rapattu ja kalkkimaalattu. Toisinaan myos luonnonkived kaytet-
tiin pohjakerroksen verhoiluun. Valipohjat olivat joko puupalkein kannatettuja tai I-
terasten varaan rakennettuja. Niiden rinnalle nousi myos terasbetonista rakennetut palkit
1900-luvun alussa. (Neuvonen 2006, 16-17.)

2.2 Pula-ajan kerrostalorakentaminen

Vaikka Suomessa vallitsi asuntopula, oli rakennustuotanto vahéaistd ensimmaisen maa-
ilmansodan jalkeen. Taloudellinen ankaruus johti sadstdmiseen rakennustarvikkeissa ja
rakenteiden vaativuudessa. Esimerkiksi kerroskorkeutta laskettiin 4 m:std noin 3-3,5
m:iin tiilien saastdmiseksi. (Neuvonen 2006, 52.)

Rakentaminen Kiihtyi pula-ajan péaatyttya 1920-luvun puolivélissa. Rakentaminen kui-
tenkin romahti jalleen yleismaailmallisen lamakauden alettua vuonna 1929. Suomessa

rakentaminen alkoi vilkastua uudestaan 1930-luvun puolivalissa. (Neuvonen 2006, 52.)

Pula-ajalla rakennuttajina toimivat usein osakeyhtiot. Niitd perustivat l&hinnad grynderit,
jotka my0s rahoittivat, hankkivat tontin, ja tarjosivat asunnot myytaviksi ja vuokratta-
viksi. Suunnittelijoina toimivat yha useammin arkkitehdit rakennusinsinédrien sijaan.
(Neuvonen 2006, 54.)

Kerrostalorakennukset sijoitettiin kaava-alueelle suurpihakortteleiksi seka funktionalis-
miin perustuvasti, puoliavoimiin kortteleihin. Suurpihakortteleita rakennettiin esimer-
kiksi Helsingin Kallioon, Kapylaan, Kumpulaan ja Vallilaan. Puoliavoimia Kkortteleita
rakennettiin taas Karhulan Sunilaan, Helsingin Taka-T06l66n ja Olympiakyldén seké

Jyvéskyldn Rautpohjaan. (Neuvonen 2006, 52-53.)



Rakenteeltaan kantava runko koostui tiilimuurauksesta ja sydanmuureista, kuten aiem-
minkin. Syddnmuurit olivat kuitenkin lyhyempid seindnpatkid, ja toisinaan niité ei ra-
kennettu ollenkaan. Talléin sydanmuureja korvattiin terasbetonipilareilla. Ulkoseinissé
ryhdyttiin kahden kiven tiilimuurin rinnalla kayttdmé&an my6s puolentoista kiven reika-
tillimuuria. Ohuempaan ulkoseinarakenteeseen paastiin, koska reikatiili oli taystiilta
paremmin lampo6a eristava. Vélipohjissa kaytettiin useimmiten betonirakenteisia véli-
pohjia, kuten alalaattapalkistoa, mutta muutama kokeilu tehtiin myds massiivisella te-
résbetonilaatalla. (Neuvonen 2006, 54-56.)

2.3 Sodan ja jalleenrakentamisen aika

Asuntorakentamisen méaéara laski rajusti jatkosodan aikana, mutta vilkastui Kuitenkin
rauhan tultua 1940-luvun puolivalissa. Tuolloin rakentaminen ei tapahtunutkaan keskus-

toissa, vaan valtaosa asunnoista rakennettiin maaseudulle. (Neuvonen 2006, 84.)

Sota-ajan jalkeen Suomessa oli pulaa rakennustarvikkeista aina vuoteen 1952 asti. Té&-
man seurauksena rakentamisessa jouduttiin kayttamaan korvikemateriaaleja ja kierratet-
tyja rakennustarvikkeita. Rakennustarvikkeiden véahyyden takia myds mitoitus vietiin

aarirajoille. (Neuvonen 2006, 84.)

1940-luvulla Suomessa oli valtava pula asunnoista. Sodan jélkeen ongelmia syntyi
etenkin siirtolaisten asuttamisesta. Taman seurauksena kunnat ja erilaiset aatteelliset
tahot ryhtyivat asuinrakennusten rakennuttajiksi gryndereiden lisaksi. (Neuvonen 2006,
84.)

Kaupungistuminen alkoi Suomessa 1950-luvun lopulla. Ihmiset muuttivat maalta kau-
punkeihin, ja tdmé johti asuinrakentamisen lisadntymiseen. Enaé ei rakennettu yksittai-
sid kerrostaloja vaan pyrittiin rakentamaan kokonaisia lahioita. Koska asuntoja tarvittiin
paljon, jouduttiin kehittelemaan nopeampia rakenneratkaisuja. Kerrostalorakentamiseen
ryhdyttiin kdyttdmaan elementteja ja teollisesti massatuotettuja osia. Tydmaat koneistet-
tiin rakentamisen helpottamiseksi. Helsingin Lauttasaareen valmistui vuonna 1958 en-
simmadinen asuinkerrostalo, jonka ulkoseinét olivat betonisandwich-ruutuelementeista
rakennettu. (Neuvonen 2006, 84-85.)

Kaupungistumisen aikaan asuinalueet rakennettiin 1&hidiksi ja ne rakennettiin kantakau-

pungin ulkopuolelle. Runkorakenteeltaan talot olivat joko tiilimuurattuja tai sekarunkoi-



sia. Sekarungossa talon keskella kulkevia kantavia tiilirakenteita korvattiin betonipila-
reilla ja valiseinat tehtiin kevytrakenteisina. Jonkin verran kerrostaloja tehtiin myds be-
tonipilarirungolla, jolloin myds ulkoseinat olivat kevytrakenteisia. (Neuvonen 2006, 87—
88.)

Tiilimuuraus sai vaistya betonin tieltd 1950-luvun puolivélissa, jolloin betoniseindrunko
muuttui yleisemmaéksi rakenneratkaisuksi. Tatd rakennetta saatettiin myos eristéa, ke-
vytbetonilla, lastuvillalla tai mineraalivillalla. Kirjahyllyrunko kehittyi 1960-luvulla
betoniseindrungosta. Kirjahyllyrunkorakenteessa vain poikittaiset ulko- ja véliseinat ja
porrashuoneet toimivat kantavina rakenteina. Kirjahyllyrunko kehitettiin elementtira-

kentamisen tarpeisiin. (Neuvonen 2006, 90.)

3  Vilipohjatyypit

3.1 Puuvélipohja

Ennen 1900-luvun alkupuolta asuinkerrostalojen vélipohjat oli toteutettu puupalkein.
Puuvalipohjassa kantavana rakenteena toimivat puuvasat, jotka olivat noin 500 mm:n
jaolla. Puuvasojen valiin oli kiinnitetty rossilankut ja vasojen padlle asennettiin koroke-
piirut, eristetilan kasvattamiseksi. Puuvasojen valit taytettiin tayteaineilla, kuten sahan-
purulla tai turpeella. Korokepiirujen péalle oli kiinnitetty lautalattia. (Neuvonen 2006,
17-19.) Puuvasojen alapintaan oli naulattu laudoitus, johon naulattiin puulistoja, ns.
tikutus, jonka pintaan rappaus saatiin tehtya helposti (Neuvonen 2006, 22). Kuvassa 1
on esitetty esimerkki puuvalipohjarakenteesta. Kuvassa 2 esitetty puinen yl&pohjara-
kenne poikkesi valipohjarakenteesta vain siind, ettd korokepiirujen paélle lyétiin alus-

laudat, ja niiden paélle muurattu tiilinen palopermanto (Neuvonen 2006, 19).

Puupalkkirakenteesta kuitenkin jouduttiin luopumaan paloturvallisuussyista, silla puu-
rakenteista valipohjarakennetta ei tulisijojen alle eika kellarien ja porttikdytavien paélle
saanut rakentaa. Taman seurauksena vélipohjarakennetta jouduttiin muuttamaan palo-

turvallisemmaksi. (Neuvonen 2006, 17.)



Lattialauta

Eristetilaa kasvattava
korokepiiru

Tervapaperi

Puuvasa
140-180 mm X 250-330 mm,
kk 50-60 cm

Aluslaudoitukseen
naulattu tikutus ja
rappaus

Aluslaudoitus

Kuva 1. Puuvalipohja (Neuvonen 2006, 19)
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Kuva 2. Puuylapohja (Neuvonen 2006, 19)

3.2 Kellarin kappaholvi

Jo 1880-luvulta oli kéytetty tiiliholvirakenteita kellarien ja porttikdytavien ylapuolisissa
rakenteissa. Ratakiskojen varaan muurattua tiiliholvia kutsuttiin kappaholviksi. Raken-

teessa ratakiskot olivat noin 600 mm:n jaolla ja niiden véliin muurattiin puolen kiven

tiiliholvi. Toisinaan holvin alapinta rapattiin. Puuvasat olivat poikittain ratakiskoihin
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néhden, eivatka ne yleensa olleet tuettuna ratakiskoihin. Puuvasojen vélissa oli taytteet
ja vasojen péalla lautaverhous. (Neuvonen 2006, 17-18.) Kuvassa 3 on esimerkki kap-

paholvirakenteesta. Liitteessa 1 on esitetty valokuvia kappaholveista.

Kdytetty ratakisko
kk 60-70 cm

Puuvasat, jotka on
joskus tuettu myds
kappaholvin ratakiskoihin.

Taytteet

Laakea puolen kiven tiiliholvi,
kappaholvi. Alapinta
useimmiten rappaamaton.

Kuva 3. Kappaholvi (Neuvonen 2006, 18 )

3.3 I-teraspalkisto

1900-luvun alussa kayttoon otettiin rakenteita, jotka oli valmistettu terdksisista I-
palkeista ja betonista ja betonisista palkeista. (Neuvonen 2006, 17.) Talonrakennuksessa
terasbetonirakenne otettiin ensimmaista kertaa kdyttoon vuonna 1905. Sitd kaytettiin
valipohjissa, vaikkakin véhdisesti. (Berghéll 1988, 90). 1900-luvun alkupuoli olikin
valipohjan kehittelyn aikaa, jolloin kehitettiin erilaisia teraksin vahvistettuja betonivali-
pohjarakenteita. Yhteistd nailla kehitellyilla vélipohjatyypeilld oli aanen- ja lam-

moneristystaytteet. (Neuvonen 2006, 17.)

I-teraspalkistoa ja ratakiskoa kaytettiin vuosina 1900-1915 valipohjarakenteissa. Rau-
doitettu tai raudoittamaton betonilaatta oli valettu néiden teraspalkkien tai kiskojen vé-
liin, mutta myos puurakennetta kaytettiin. Talldin puurakenne oli rapattu. (Neuvonen
2006, 17.) I-terésvélipohjan hyvié puolia oli, ettei se k&veltdessa tutissut ja sen &&-
neneristavyys oli puuvélipohjaa parempi (Neuvonen 2006, 23).
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I-terasvalipohjan alalaatan paksuuteen vaikutti se, onko betoni raudoitettu vai ei. Rau-
doittamattoman betonialalaatan paksuus oli 120 mm ja raudoitetun noin 60-80 mm.
(Neuvonen 2006, 17.) Tayteaineina &&nen- ja lammoneristavyyden takia kaytettiin aika-
kauden tyypillisia tayteaineita, kuten sahanpurua, turvetta, olkea, koksikuonaa, kutterin-
lastua, masuunikuonaa, hiekkaa tai ruukinporoa. Yleensa taytteet ladottiin kerroksittain
niin, ettd kevyemmat taytteet laitettiin pohjalle ja raskaampi painokerros, esimerkiksi
ruukinporoa eli kuumentamalla puhdistettua hehkutettua hiekkaa, paalle. (Neuvonen

2006, 284.) Kuvassa 4 on esitetty kuva I-teraspalkistosta.

Eristepaksuutta kasvattavat Lattialauta

on naulattu. Korokkeen
rautakiinnike.

I-terds. Esimerkiksi NP

(= normaaliprofiili) n:o 23,
h=230mm, b =102 mm,
kk 110 cm.

Betonista valettu raudoittamaton
laatta 12 cm. Alapinta rapattu.
Raudoitettuna laatan paksuus

Taytteet
80 (60) mm. 4

Betonilaatan muottilau-
doituksen ripustuslanka

Kuva 4. I-teréspalkisto (Neuvonen 2006, 20)

3.4 Kaksoislaattapalkisto ns. laatikkoholvi

Kaksoislaattapalkistoa kaytettiin varsinkin 1920- ja 30-luvuilla vélipohjarakenteena,
mutta kayttd vaheni jo 1940-luvulla ja 1950-luvulla sita ei endé asuinrakennuksissa kéy-
tetty. (Makio 1990, 122.) Kayton vaheneminen johtui luultavimmin kaksoislaattapalkis-
ton monimutkaisesta tekotavasta ja sen seurauksena kalliista hinnasta (Saarenpdd &
Meinila 1998, 133).

Toimintaperiaatteena kaksoislaattapalkistossa oli se, ettd ylalaatta toimi kantavana lat-

tiarakenteena ja alalaatta otti vastaan ainoastaan lammon- sek& aaneneristeend toimivien
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taytteiden aiheuttamat kuormat. (Makid 1990, 122.) Ylalaatta oli joko valettu yhteen
palkkien kanssa tai se oli irrallisena palkkien péaéllad (Jauhiainen 1986, 102). Terésbe-
tonisten sekundaaripalkkien tehtavéna oli siirtdd kuormat kantaville pystyrakenteille.
Rakenteessa kaytettiin terdsbetonia ja ylélaatan paksuus oli noin 60 mm ja alalaatan
paksuus 40 mm. Sekund&éripalkit olivat noin 1000-1200 mm:n jaolla. (Mé&kio 1990,

122.) Kuvassa 5 on esimerkki kaksoislaattapalkistosta.

Kuva 5. Kaksoislaattapalkisto (M&ki6 1990, 122)

3.5 Alalaattapalkisto

Alalaattapalkisto oli 1950-luvun alkuun asti yleisin valipohjarakenne. Vaikkakin ala-
laattapalkisto vaati paljon tyota, se kuitenkin saasti terésta ja betonia. (Neuvonen 2006,
92.) Sen seuraajaksi nousi sittemmin massiivilaatta, mutta alalaattapalkistoa k&ytettiin
edelleen sen rinnalla kellarin yl&puolisissa valipohjissa seké ylapohjana (Mékié 1990,
123).
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Kantavana rakenteena alalaattapalkistossa toimi terdsbetoniset sekundadripalkit, joiden
tarkoituksena oli kuormien siirtdminen kantaville pystyrakenteille. Palkkityyppeja oli
useita. Kaytossa oli suora palkki, vene- eli mahapalkki, laippapalkki seka palkki, joka
oli levitetty tuella (kuva 6). Palkkien alapinnassa oli terasbetonilaatta, jota kuormittivat
ainoastaan tayteaineet. Alalaatta oli paksuudeltaan noin 40 mm. Alalaattapalkistossa
puinen tai terasbetonirakenteinen lattia tehtiin erillisend, toisin kuin kaksoislaattapalkis-
tossa. (Maki6 1990, 123.) Tayteaineina kaytettiin tuon aikakauden tyypillisia tayteainei-
ta, kuten sahanpurua, koksikuonaa, kutterinlastua, masuunikuonaa, hiekkaa tai ruukin-
poroa. Yl&pohjissa taytteiden paall4 oli palolta suojaava painotéytekerros, joka vahin-
taan oli 30 mm paksu. (Maki6 1990, 124.)

Alalaattapalkistossa palkkien véliin oli lyoty kiripuut, joiden tehtadvana oli kannatella
lattiaa. Kiripuut eivat useimmitenkaan olleet kosketuksissa alalaattaan, mutta ollessaan
kosketuksissa alalaattaan, oli kiripuut mitoitettu kantavaksi rakenteeksi. Kiripuut olivat
usein sahatavaraa, mutta kaytossd oli myods vélipohjamuottien pydreitd pystytukia.
(Neuvonen 2006, 21.)

Alalaattapalkistossa ongelmia aiheutti ohut alalaatta, joka saattoi irrota palkeista. Syyna
yleensé tdhan oli alalaatan ja palkin kiinnitysraudoituksen laiminlyonti (Makio 1990,
123). Kuvassa 7 on esimerkki alalaattapalkistosta, jossa on lautalattia ja kuvassa 8 lat-

tiarakenteena toimii betonilaatta.

Kuva 6. Alalaattapalkiston palkkityypit (Makio 1990, 123)



Askelddneneristeend

Lattia on kannatettu
palkkien valiin lyddyilld
kiripuilla, jotka eivat
kosketa alalaattaa.

Alalaatta ~ 40 mm,
alapinta rapattu

Kuva 7. Alalaattapalkisto puulattialla (Neuvonen 2006, 21)

Lattialauta
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Terashierretty
terasbetonilaatta

Muottilaudoitus Linoleummattc

(seassa joskus jokin rakennuspaper
sahanpurua) ta
turvepehkua, jonka

paalle on asetettu Aaneneriste
painotaytteexsi huokoiner
koksikuonaa, rakennuslevy tai
masuunikuonaa 7/8" X 4" lauta

hiekkaa
ruukinporoa
Palavaa taytetta
suojaava
painotaytekerros
= 30 mm

Kuva 8. Alalaattapalkisto terdsbetonilaatalla (Makid 1990, 126)

4 Vanhojen vélipohjien ongelmat

Vesivuodot ovat olleet suuri riski aiemmin esitellyille rakenteille, koska 1950-luvulle
asti yleisesti kaytetyt valipohjarakenteet oli taytetty rakennusjatteilld, luonnontuotteilla
ja teollisuuden sivutuotteilla (Neuvonen 2006, 17). Rakenteiden sisélle paéssyt vesi joh-

taa rakenteessa esiintyviin ongelmiin, joita kasitelladn seuraavaksi.
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4.1 Kosteus valipohjissa

Kosteus on rakenteiden suurimpia vihollisia. Salmi esittdé teoksessaan, ettd kosteuson-
gelmien syitd on yleensd useita, ja ne voivat johtua niin sisa- kuin ulkopuolisistakin te-
kijoista. Sisaisia tekijoita ovat muun muassa vesivuodot, -vahingot, kondenssikosteus ja
rakennevirheet, jotka ovat syntyneet eri rakentamisvaiheissa. Kayttovirheet, sopimatto-
mat materiaalit sekd puutteellinen ilmanvaihto voivat olla myds osallisina vaurioiden
syntyyn. Ulkoisia tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa kosteusvaurioita ovat muun muassa
sade, tuulenpaine, ulkoilman kosteus ja maaperan kosteus. (Salmi 1997, 184.) Kuvassa
9 on esitetty havainnollisemmin rakennuksen kosteuslahteet.

Kosteus vaikuttaa materiaaleihin monilla tavoilla. Se voi liuottaa ja kuljettaa naita
liuenneita yhdisteitd kuivumissuuntaansa nahden. (Viitanen, Punakallio & Rautiainen
1995, 58.) Esimerkiksi muovilattiamaton liima voi haihtua sisdilmaan, jos betonilattia
on péallystetty liian kosteana. Kosteus voi my6s muuntaa ja edistada kemiallisia reaktioi-
ta materiaaleissa. Myds mikrobit tarvitsevat eldédkseen kosteutta. (Viitanen ym. 1995,
58.)
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Kuva 9. Rakennuksen kosteuslahteet.
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4.2 Puurakenteiden lahovauriot

Yksi kosteuden aiheuttamista ongelmista on puuosien lahoaminen. Jotta puu voisi laho-
ta, vaatii lahoaminen lampdtilaltaan ja kosteudeltaan sopivat olosuhteet ravinnon liséksi.
Lahoaminen vaatii noin +3—+45 °C:n lampétilan ja ilman kosteuden RH > 80 %. Lahon
kehittyminen vaatii myos vaikutusajan. Kasvun alkuun eivét kuitenkaan riita hetkelliset
lampotila- ja kosteusarvot. (Bjorkholtz 1986, 184.) Lahoaminen aiheutuu lahottajasien-
ten ja bakteerien yhteistoiminnan seurauksena, mutta lahoamista edistavia hyonteisiakin
on (Turpeinen 2005).

4.3 Home ja mikrobit

Mikrobeja on kaikkialla. Ne vaativat kasvaakseen lampoéd, kosteutta ja ravinteita. Jopa
polyssé on tarpeeksi ravinteita, ettd se voi toimia oivallisena kasvualustana homeelle.
Rakennukset luovat l&mpétilaltaan hyvat kasvuolot, silla home tarvitsee +10—+40 °C:ta
kasvaakseen. Optimaalinen l&mpdtila vaihtelee +20—+30 °C:seen. N&in ollen voidaan
rakennuksessa olevaa kosteutta pitaa siis homeen ja mikrobien kasvun séaatelijand, koska
lampotilaa ja ravinteita emme voi rajoittaa. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-
sen kuntotutkimus 1998, 65.) Home- ja mikrobivaurioita voi esiintyd missa tahansa ma-

teriaalissa, kuten betonissa, tiilessd, kipsissa, puussa ja kevytsorassa. (Salmi 1997, 184).

4.4 Tuhohyonteiset

Myos hyonteiset |0ytavat tiensd puurakenteisiin, joita betonivalipohjissakin esiintyy.
Puurakenteissa esiintyy muun muassa kuolemankelloja ja tupajumeja, vaikka nama
hyOnteiset eivat suoranaisesti kosteuden seurauksena puurakenteissa esiinny. Niiden
tuhovaikutus on kuitenkin huomattava. (Bjorkholtz 1986, 181-182.)

4.4.1 Tupajumi

Tupajumit ovat tummanruskeita noin 3-4 mm pitkid kuoriaisia, jotka vioittavat puuta
tekemalla noin nuppineulanpédén kokoisia reikia puun pinnalle. Toukat taas syévat puun
sisélle koukeroisia kaytavid. Tupajumit ilmaantuvat rakenteisiin yleensd touko-
kesékuussa. Tupajumien tekemd tuho etenee hitaasti ja se on selvésti havaittavissa vasta

parinkymmenen vuoden kuluttua. Nykyisin tupajumien tekemdt haitat ovat vahaisia,
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koska ne eivét kykene elamadédn keskuslammitetyissa eivatka kylmilld&n olevissa raken-
nuksissa. (Ekbom 1993, 44-46.)

Tupajumien toukat tarvitsevat eldédkseen korkean ilmankosteuden, joka on > 60-70 %.
Toukat kuolevat kun l&mpdtila laskee alle -25 °C:n. (Ekbom 1993, 44-46.) Néin ollen,
jos rakennusta pidettdisiin kylmillaan talvisin, toukat kuolisivat, ainakin ndin Suomen

sadolosuhteissa.

4.4.2 Kuolemankello

Kuolemankellot ovat mustia, pituudeltaan noin 5-6 mm pitki& kuoriaisia, jotka eldvat
mielelldan lahoavassa puussa. Kuolemankellojen toukkavaihe kestda useita vuosia ja ne
aiheuttavat samanlaisia vaurioita kuin tupajumitkin. Kuoriaiset aloittavat parveilun jo
kevéalla ja hakeutuvat ikkunoiden laheisyyteen. Lahovaurion seurauksena kuoriaisia voi
ilmaantua myo6s huonetilaan. Kuolemankellot nopeuttavat lahoavan puun tuhoutumista.
(Ekbom 1993, 47-48.)

45 Lattiasienet

Lattiasieni on yksi lahottajasienistd. Kasvun alkamiseksi lattiasieni tarvitsee puuta, kos-
teutta ja lampoa (Rantamaki & Valkonen 1979, 5). Lattiasieni levida ilmavirtausten mu-
kana liikkuvien itididen vélitykselld. Jos kasvuolosuhteet ovat suotuisia, puun pinnalle
paastyaan itiot alkavat itdd ja kasvattavat rihmaston. Rihmaston kasvu alkaa tavallisesti
huonosti tuulettuvissa tiloissa. Kun rihmasto on paassyt kasvun alkuun, leviaa se myos
kuivaan puuhun. (Rantamaki & Valkonen 1979, 8.)

Lattiasienen kasvun nopeuteen vaikuttaa lamp@étila. Lattiasieni voi kasvaa kun, lampoti-
la ylittdd O “C:n. Sen kasvu on nopeinta 20 °C:n lampdtilassa, jolloin rihmaston etene-
misnopeus vuorokaudessa voi olla jopa 5-7 mm. Kasvu hidastuu, kun lampétila ylittd
+30 °C:n ja rihmasto kuolee noin +40 °C:ssa. Pakkanen ei tapa rihmastoa, vaan talloin

rihmasto on niin sanotusti horrostilassa. (Rantaméki & Valkonen 1979, 8.)
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5 Valipohjien korjaus

5.1 Korjaustarve

Rakennus kuin rakennus tarvitsee yllapitotoimia elinkaarensa aikana. Y ll&pitotoimia
ovat korjaus- ja muutostyot. Jotta rakennukset pysyisivat kunnossa, tulee niissa tehda
huoltotoimenpiteitd joka vuosi sekd perusteellisia korjauksia ja muutoksia toisinaan.
Tarkeda onkin rakennuksen hyvinvoinnin kannalta, ettd huoltotoimenpiteet ovat saan-
nollisia. Sdanndlliselld korjauksella pyritd&n estdméan suurten, kerralla tehtdvien, korja-
usten méaraa. (Neuvonen 2006, 248.) Aina syyné korjaamiseen ei siis ole akillinen vau-

rio, vaan korjaustyo voi perustua ennaltaehkaisevaan kunnossapitoon.

Korjausty6t ovat tarpeellisia silloin, kun rakennus ei tayté sille annettuja kelpoisuusvaa-
timuksia. Naita kelpoisuusvaatimuksia ovat muun muassa viihtyvyyteen, miljodseen ja

rakennuksen fyysiseen kuntoon liittyvat vaatimukset. (Vainiotalo 1988 ,166.)

Rakennuksen vanheneminen on usein korjausrakentamisen perustana. Rakennuksen
vanheneminen voi olla niin toiminnallista kuin teknistakin. Toiminnallisella vanhenemi-
sella tarkoitetaan, ettei rakennuksen varustetaso vastaa endd asukkaan vaatimuksia.
Teknillisella vanhenemisella tarkoitetaan vastaavasti rakennuksen kayttoikad, jolloin
esimerkiksi rakenteet tai materiaalit eivat ole endd kayttokelpoisia teknisiltd ominai-

suuksiltaan. (Matala 1988, 90-92.) Kuvassa 10 on esitetty rakennuksen vanhenemisen

syyt.

Rakennukselle tehd&&n usein kuntoarvion yhteydessd pitkén téhtdimen kunnossapito-
suunnitelma eli PTS, jossa arvioidaan rakennukseen tarvittavat korjaukset esimerkiksi
seuraaville 10-20 vuodelle. Tamén PTS:n perusteella voidaan suunnitella niin korjaus-
kuin muutosty6tkin. (Neuvonen 2006, 248.)
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ALENTUNUT ASUMISVITHTYWYYS

YWirhest: suunmittelussa, rakentomisesso, kivttsstd tal kunnossapidassa
Kulumingn: ilmaste, biologiset, kemialliset sskid mekooniset tekijit
Yauriot; ilmaste, biolegiset, kemialliset sekd mekoaniset tekijdt
Mucdin muutokset

FPuuttest varusteisza jo loitteisso

Husi omistaja; oodet wvoatimukset

TEKMINEN VANHENEMINEN

— Kuluminen; ilmoste, biologiset, kemialliset sskd mekoanisst tekijit

— Sauriot; ilmaste, biolegiset, kemialliset sekil mekoaniszet tekijdt

— Tekninen kehitys; woroosien puuts, wudet materioalit, oodet mitoituksset,
uuden ja wanhan teknilkan yhteensopimattomuus

KAYTTO— JA HUOLTOKUSTANNUSTEN KASWLU

— Kuluminen; ilmaoste, biologiset, kemialliset sekd mekoaniset tekijbt

— ‘auriot; ilmaste, biologiset, kemialliset sekd mekoanizet tekijbt

— ¥irheet; suunnittelussa, rakentomisessa, kdytoéssd tai kunnossapidassa
— Puuttest vorusteissa jo loitteisso

TURVALLISUUS

— Yiranomaismdirdvksset, lait jo osehuksst
— Terveydelliset seikat; kemialliset, biclogiset, fysikaalizet tekijdt

TOIMINNALLINEN VANHEMNEMINEN

— koyttStarkeituksen muutos; koko rakennus tal tietty tila
— Asukkdiden ikdrakentean muuttuminen

WO Z2MA 200100 M A =100

Kuva 10. Rakennuksen vanhenemisen aiheutumissyyt (Matala 1988, 91.)

5.2 Korjausaste

Korjaustyota tehdessd on aina huomioitava, ettd se tehdaan tarvittavassa laajuudessa
niin, etta terveydelle haitalliset ongelmat poistuvat, mutta kuitenkin niin, ettd kustan-
nukset pysyvét kohtuullisina (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus
1997, 60).

Korjaustyota aloitettaessa on siis méaariteltava korjauksen laajuus ja korjattavat kohdat
tapauskohtaisesti. Padsaantona voidaan kuitenkin pitad, etta kaikki vaurioituneet raken-
teet ja materiaalit, jotka ovat kosketuksissa sisdilmaan, vaihdetaan tai kunnostetaan. Jos
vaurio on rakenteiden sisalld, ei rakennetta tarvitse valttaméatt4 uusia, vaan talléin voi-
daan harkita puhdistusta, kunhan ollaan varmoja siit4, ettei vaurio aiheuta vaaraa ihmi-

sille. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 60.)

Ymparistoopas esittdd kolmiportaisen periaatemallin (kuva 11), jonka avulla korjauksen
laajuus voidaan méarittdd. Ne ovat rakenteiden ja materiaalien uusiminen, kapselointi

sekd puhdistus ja desinfiointi tai kemiallinen késittely. Nakyvasti vaurioituneiden raken-
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teiden ja materiaalien uusiminen on ensisijainen korjaustapa. Kapselointia kéytetaan,
kun rakenne on vahéisesti vaurioitunut. Vaihdettavissa olevat rakenteet pyritdéan talléin-
kin uusimaan. Kolmas luokka on puhdistus ja mahdollinen desinfiointi tai kemiallinen
kasittely. Kolmannessa luokassa olevat menetelmat, eivat ole kuitenkaan varsinaisia

korjausmenetelmié. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 60.)

| Selva vaurio I Lieva wvaurio. Il Ei vauricita. Puhdistus ja
Kapselointi. tarvittaessa desinfiointi.

Kuva 11. Kolmetasoisen korjausmenetelman periaate.

5.3 Kosteusvaurioituneen rakenteen korjaus

Kosteusvauriot johtuvat usein monesta tekijasta. T&lloin ei riitd yhden aiheuttajan eli-
minointi vaan hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi pyritdén poistamaan kaikki aiheut-
tajat. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1998, 101.) Kosteus-
vaurioituneen rakennuksen korjausmenetelmié ovat: kuivatus, osien uusiminen, kapse-
lointi, puhdistus sek& kemiallinen késittely (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-
sen korjaus 1997, 61-63).

5.3.1 Vaurioituneen rakenteen kuivatus

Kun kosteusvaurio on havaittu, tulee aloittaa rakenteiden kuivatus mahdollisimman no-
peasti. Nain pyritdan estdamaan puurakenteiden lahoaminen ja homehtuminen. Jos kuiva-

tus paastdan aloittamaan ajoissa, pystytdan silld pysdyttdmaén vaurion eteneminen tai
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rajoittamaan laajeneminen. Esimerkiksi korjatessa putkivuodoista johtuvaa &killista kos-
teusvauriota kuivaamalla, voidaan korjausta tdydentad kemiallisin késittelyin homehtu-

misen estdmiseksi. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 61.)

Kuivatusmenetelmat riippuvat paljon siitd, kuinka pitk&n aikaa vaurio on saanut kehit-
tya ja kuinka laaja vaurioituminen on. Esimerkiksi kun putkivuoto on ollut vahaista ja
se on havaittu nopeasti eiké rakenteen sisaan ole paassyt vettd, kdy kuivatustoimenpi-
teeksi rakenteiden aukaisua niin, ettd ilma padsee kuivattamaan rakenteet. Tahan edella
mainittuun korjaustapaan vaikuttavat muun muassa materiaalit, rakenne ja tuuletusmah-

dollisuudet. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 61.)

Betonilattioita kuivattaessa kéaytetaddn yleisesti koneellista kuivatustapaa. Tdma jarjeste-
tddn niin, ettd kone puhaltaa ilmaa rakenteen sisaan tai kastuneen rakenteen pinnan
suuntaisesti. Puhallusilmaa voidaan lammittad, jolloin kuivatus tehostuu. (Kosteus- ja

homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 61.)

Riippumatta kuivaustavasta on lopputulos varmistettava aina kosteusmittauksin. Mitta-
uksia tehdessa on huolehdittava, ettd mittaukset suoritetaan riittdvan monelta syvyydelta
ja otoksia on riittavésti. Mittaajan tulee osata asiansa ja osata tulkita mittaustuloksia.
(Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 62.)

5.3.2 Vaurioituneiden osien uusiminen

Se, kuinka vaurioitunut rakenne korjataan, riippuu pitkélti vaurion laajuudesta ja korjat-
tavuudesta. Jos rakenne on kohtuudella uusittavissa ja on kosketuksissa sisdilman kans-
sa, se korjataan koko vaurioituneelta alueelta. Betoniset valipohjat ovat kantavina raken-
teina kuitenkin vaikeampia uusittavia, ja kustannukset nousevat huimiksi. Nain ollen
koko rakenteen uusiminen on korvattava muilla menetelmilld, kuten rakenteiden puh-
distamisella, kapseloinnilla tai kemiallisilla aineilla. (Kosteus- ja homevaurioituneen

rakennuksen korjaus 1997, 62.)

Vaurion tyyppi vaikuttaa vaurion laajuuteen. Pitk&aikainen kosteusvaurio on yleensa
laajempi kuin akillisesti tapahtunut. Uusimisessa tuleekin vaurioituneet rakenteet korja-
ta niin, ettd korjaus ulotetaan yli vaurion. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen
korjaus 1997, 62.)
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Mikrobivaurioituneen rakennuksen kuivuminen tai kuivattaminen ei ole ratkaisu mikro-
bien poistoon, silld mikrobien itiditd kulkeutuu edelleen huoneilmaan. Néin ollen pa-
rempi Korjausratkaisu on koko rakenteen uusiminen ja vaurioon johtaneiden syiden

poisto. (Asumisterveysohje 2003, 75.)

5.3.3 Kapselointi

Kun muut korjauskeinot ovat liian kalliitta tai hankalia tai niité ei ole, voidaan korjaus-
menetelmaksi valita kapselointi. Kapselointi poistaa terveyshaitat ja -riskit, mutta on
kustannuksiltaan kohtuullinen. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus
1997, 62.)

Kapseloinnilla tarkoitetaan rakenteen tiivistamista niin, ettei homepo6ly paase leviaméén
sisdilmaan. Taméa korjausmuoto soveltuu kayttdon kun rakenteet ovat vaurioituneet va-
han ja ne pystytaan pysyvasti kuivattamaan. Kapselointia tehdessa on oltava huolellinen
ja vauriokohtien tarkkailua on jatkettava sd&nnollisesti, jolloin on mahdollista havaita
vaurion uudelleen alkaminen. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus
1997, 62.)

5.3.4 Puhdistus

Puhdistus on korjausmenetelma silloin kun vaurioituneen rakenteen uusiminen ei ole
taloudellisesti jarkevéaa. Puhdistusta voidaan kayttad puu- seka kivimateriaaleissa, jol-
loin materiaalien pinnat voidaan puhdistaa hiomalla, terasharjaamalla tai kaapimalla
metallilastalla. Tavoitteena on usein poistaa pinnalla oleva homekasvusto. (Kosteus- ja

homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 63.)

Kun mekaaninen poistaminen on suoritettu, imuroidaan ja puhdistusharjataan poly pois.
Imuroidessa on huomioitava, ettid poistoilma johdatetaan suoraan ulos tai kayttamalla
erikoissuodattimia. Puhdistuksen jélkeen voidaan pintoja kasitella kemiallisilla aineilla,
jotka estavat homeen kasvun ja itididen irtoamisen huoneilmaan. (Kosteus- ja homevau-

rioituneen rakennuksen korjaus 1997, 63.)
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5.3.5 Kemialliset korjaustoimenpiteet

Kemiallisia aineita voidaan kayttaa kohteisiin, joissa homeisia materiaaleja joudutaan
jattamaan. Kemialliset aineet toimivat tdydentdavénad korjauksena. Vaurioituneet pinnat
tulee puhdistaa ja késitell tarvittaessa desinfiointi- tai hometta tuhoavilla aineilla. N&-
ma eivét kuitenkaan estd homeen kasvua, vaan tuhoavat siihen mennessd ilmaantuneet
homerihmastot ja -itiét. Ennen kuin kemiallista ainetta voidaan vauriorakenteisiin lait-
taa, tulee rakenteet puhdistaa polysta ja liasta. Kasittelyn jalkeen pinnat tulee pyyhkia
tai huuhdella vedell4 ja antaa kuivua. Tdm& menetelm& on kuitenkin harvoin kayttokel-
poinen huuhteluvaatimusten ja hajuhaittojen vuoksi. (Kosteus- ja homevaurioituneen
rakennuksen korjaus 1997, 63.)

Olemassa on myds hometta pidemmaén aikaa estévia tuotteita, joita voidaan kayttaa sil-
loin, kun ei ole varmuutta siitd, pysyvatko rakenteet kuivana jatkossa. Nama biosidit
ovat yleensd telaamalla, sivelemalld tai ruiskuttamalla levitettdvid nesteitd. Toiminta
perustuu siihen, ettd aine imeytyy pintakerrokseen estimaan homeen kasvua. (Kosteus-

ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 63.)

Aina kun on kyse kemiallisten aineiden kasittelystd, on noudatettava valmistajan anta-
mia ohjeita, niin kdyttétavan, varoajan kuin tydsuojelunkin suhteen. (Kosteus- ja home-

vaurioituneen rakennuksen korjaus 1997, 63.)

5.4 Tuhohyonteisen torjunta

Tupajumien torjunnan perustana ovat seuraavat toimenpiteet: Puurakenteet pidetdén
kuivina ja hyvin tuulettuvina, vanhaa rakennuspuuta voidaan desinfioida joko pakasta-
malla tai kuumentamalla, puuainestuholaisten torjuntanesteilld ja painekyllastamalla.
(Ekbom 1993, 46.)

Kuolemankellojen torjunnassa on tarkeda korjata vesivuodot sek& poistaa kosteus. Jos

rakenteita ei voida pitéé kuivina, on kaytettdva kestopuuta. (Ekbom 1993, 48.)
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6 Esimerkkeja valipohjissa esiintyneista ongelmista ja niiden kor-

Jaamisesta

Kéytannon rakennesuunnittelussa ei ainoastaan korjata vaurioituneita rakenteita, vaan
suurin osa korjausrakentamisesta johtuu esimerkiksi muutostarpeista tai putkiremonteis-
ta. Toimeksiantajana toimineessa insingoritoimistossa tehdadnkin paljon rakennesuunni-
telmia linjasaneerauksiin. (Rakennusinsingori 2012.) Linjasaneerauksella tarkoitetaan
koko kerrostalon kattavaa putkiremonttia, jonka tyyppi voi vaihdella. Putkiremontissa
uudet putket voidaan vaihtaa vanhojen tilalle tai sitten putket asennetaan uuteen paik-
kaan, esimerkiksi porrashuoneeseen. Hyvin yleisesti linjasaneerauksen yhteydessé uusi-
taan myds muun muassa kylpyhuoneiden vesieristeet ja pinnat, vesikalusteet ja sdhkdois-
tys. (Ratu G-0295, 2006.)

Seuraavaksi esitelldan kaytannon tyéelaméssa vastaan tulleita korjauskohteita.

6.1 Puuvaélipohjat

6.1.1 Puuvaélipohjissa havaitut ongelmat ja alkuperainen rakenne

Kéytannon rakennesuunnittelussa on havaittu, ettd puuvalipohjissa on esiintynyt seuraa-
vanlaisia ongelmia, kuten lahoa, hometta ja rakenteen varahtelya. Puuosien lahoaminen
ja home ovat johtuneet kosteudesta, joka on tullut rakenteeseen muun muassa katto-
vuodoista, vesivahingoista, siivous- tai sammutusvesistd. Lahoamista on myos tapahtu-
nut esimerkiksi silloin, kun puupalkki on kolottu kantavaan tiiliseinddn. Tiiliseinastéa
kosteus on paassyt kulkeutumaan puuhun ja néin ollen, lahovaurio on paassyt synty-
maan. Puuvalipohjissa puuvasat ovat usein hyvin tiheédssd, jopa 400 mm jaolla, jolloin
ongelmia on korjausrakentamisessa muun muassa uusien reikien teossa. (Rakennesuun-
nittelija 2012.)

Kéytannon tyoeldmastad esimerkkitapauksena esitelldadn tapaus, jossa vesikatto oli vuo-
tanut ullakkotilaan. Yldpohjana rakennuksessa toimi puuvalipohja. Alkuperdinen raken-
ne (kuva 12) koostui tiilisestad palopermannosta, jonka alla oli laudoitus. Kantavana ra-
kenteena toimivat puuvasat, joista osassa oli havaittavissa lahovaurioita. Rakenteessa

ylapohjan tyhjat palkkivalit olivat tdytetty muun muassa oljilla ja rakennusjatteilla.
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Palkkivéleissa oli my0s toinen tiilikerros, jonka tarkoituksena on ollut rakenteen massan

kasvattaminen, ja nain ollen vérahtelyn vahentdminen.

S0

1

| vanha puukilous
: | polkkien walilGg
|

vanhat puuloudat
palkkien valld

Kantowvol palkil

ALKLUPERAINEN RAKEMME YLHABLTE LUKIEM:

Tilinen palopermanto

Loudoitus

Koglaus n. 150x150 k422,602 jo karctuspolal S0mm
Kontavat puupalkit n. 250x150 k402 ja tdyte + tiilikerros
Loudeitus 25 mm

lmarake

Laudeitus 25 mm

Fappaus

R A A A A

Kuva 12. Alkuperdinen puuyldpohjarakenne

6.1.2 Puuvalipohjien korjaustavat ja korjattu rakenne

Korjaustapa riippuu vaurion laadusta, ja korjaustapa valitaankin aina tapauskohtaisesti.
Koska ennen tayteaineet olivat orgaanisia aineita, ovat ne kastuessaan yleensa homeh-
tuneet, ellei rakenne ole péassyt kuivumaan. Tapauskohtaisesti tarkastetaan aina tayttei-
den kunto. Jos taytteet eivét ole kunnossa, tulee vanhat taytteet poistaa ja vaihtaa uusiin.
Ennen uudelleen tayttda rakenteen pinnat tulee desinfioida. (Rakennesuunnittelija
2012.)

Esimerkkitapauksessa ensimmadiseksi poistettiin palopermanto ja purettiin sen alla oleva
laudoitus. Vanhat tdyteaineet poistettiin ja kaikki lahonneet puuvasat uusittiin seké ra-
kennetta vahvistettiin ruuvaamalla puuvasojen kylkeen kertopuusta vahvikkeet. Tdman
jalkeen palkkivalit taytettiin mineraalivillalla ja p&élle asennettiin Sasmox-levy. Kuvas-
sa 13 on esitetty korjattu yldpohjarakenne. Liitteessa 2 on esitetty valokuvia korjauspro-

jektin eri vaiheista.
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aikaisukoalagus KP S1*200
ruuyit S* 7140 kD00
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RAKEMNMNE YLHAALTAE LUKIEN:

Lusi pintarakenns
Sasmaox SLX 22 mm o lattiolostulewy
Uusi laudoitus 25%100 Kk 300
Lusi eikaisikoglaus S0%125 wonhon koolouksen kylkeen
* wanhao koolous n. 150x1530 k4C0..600 jo wanhat korctuspalat
30mm 4+ puhallusvaorivilla 200mm
* Wanhot kantavat puupalkit n. 250x150 k400 ja
uusi mineraalivillatdyttd no S0 mm PARDC EXTRA
* Vanha laudeitus 25 mm
* Vanhao ilmarako
¥ Varho laudeitus 25 mm
* Vonho rappaus

.

Kuva 13. Korjattu ylapohjarakenne

6.2 Kappaholvi

6.2.1 Kappaholvirakenteessa havaitut ongelmat ja alkuperainen rakenne

Kappaholvirakennetta on kaytetty yleisesti kellarikerrosten ylapuolisissa valipohjissa ja
sisdpihojen alapuolisena rakenteena. Esimerkkitapauksessa (kuva 14) sisapihan alara-
kenne koostui teraspalkeista, joiden valissa on tiiliholvaus. Tdmé& rakenne oli tasoitettu
ohuella betonikerroksella. Betonikerroksen paéll& oli vedeneriste ja pinnalla asfaltti.
Rakenteessa ongelmana oli se, etta vesieristeen ylosnostot ulkoseinien vierustoilla olivat
puutteelliset. Sadevedet paasivat ndin ollen valumaan ulkoseinén sokkelin ja kellarihol-

virakenteen liitoksesta holvirakenteen sisélle. (Rakennesuunnittelija 2012.)
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1k T

RAKEMME PAALTA LUKIEM:

Asfaltt)

Yedeneristys

Toasausbetoni

Fatakiskojen wvaroan muuraltu kappahoka vdlipeh)o

£ £ £ %

Kuva 14. Alkuperéinen kappaholvi sisapihan alla

6.2.2 Kappaholvin korjaustavat ja korjattu rakenne

Kuvassa 15 on esitetty korjattu rakenne esimerkkitapaukseen. Korjausvaiheet olivat
seuraavanlaiset: Vanha asfaltti on poistettiin ja vanha betonitasaus piikattiin pois. Ta-
man jalkeen valettiin uusi tasausbetoni ja vesieristettiin niin, ett4 vesieriste oli nostettu
noin 100 mm rakennusten sokkelien paalle. Vahimmaisvaatimus sokkelin suojaamiseen
on yleisesti 300 mm, mutta tdssa kohteessa mahdollisuutta siihen ei ollut. Syyné siihen
oli rakennuksen graniittisokkelit. Graniittisia sokkeleita ei saanut pellittda, jolloin jou-
duttiin tyytym&&n 100 mm:n vesieristeen ylésnostoon. Talld tavoin pyrittiin saamaan

sokkelin ja valipohjarakenteen liitos vesitiiviiksi.
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L 1]

RAKEWNME PEELTE LUKIEN:

st gsfaltti

Llusi vedeneriatys, widancestot wiih, 100 mm sokkelia wasten
Lus toasauabetoni

Ratakiskojen wargan muurattu kappahold wdlipahja

* 4 % #

Kuva 15. Korjausehdotus kappaholvi

6.3 I-teraspalkisto

6.3.1 I-teraspalkistossa havaitut ongelmat ja alkuperdinen rakenne

I-teraspalkkirakenteessa voi ilmetd samoja ongelmia kuin esimerkiksi puuyldpohjissa,
alalaattapalkistoissa ja kaksoislaattapalkistoissa, koska tayteaineina kaytettiin orgaanisia
aineita. Kostuessaan tayteaineet voivat aiheuttaa puuosille muun muassa home- tai la-
hovaurioita. I-terdspalkkirakenteessahan puuosia on palkkien paalla oleva puukoolaus ja
sen péélla oleva lautalattia. Jos olosuhteet ovat olleet sopivia, voi lahovaurion johdosta

puulattia pettdd. (Rakennesuunnittelija 2012.)

Varsinaista ongelmallista esimerkkitapausta ei insindoritoimistolta 16ytynyt, vaan kor-
jaukset ovat liittyneet esimerkiksi erilaisiin muutoksiin. Kuvassa 16 on esitetty esimerk-

ki millainen I-terésvélipohjarakenne on eréassa kohteessa ollut.
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RAKEMNE PALLTA LUKIEN:

*Pintarakerne
*Lautalattia
*Puukoolaus
flhantovat terdspalkit
tAloloatto, betonia
*Pintamaterigali

Kuva 16. Esimerkki I-terdsvalipohjasta

6.3.2 I-teraspalkiston korjaustavat ja korjattu rakenne

I-teraspalkkirakenteessa hyvéna puolena voidaan pitad sen korjattavuutta, koska raken-
teessa ei ole paalla betonilaattaa, vaan useimmiten puulattia. Vaurioituneet puuosat ovat
siis helposti vaihdettavissa, jolloin tdyteaineetkin voidaan tarvittaessa vaihtaa uusiin.
(Rakennesuunnittelija 2012.)

Jos I-teréspalkistossa puuosat olisivat homeiset ja tdyteaineet kastuneet, noudatettaisiin
seuraavanlaista korjaustapaa, jossa homeiset ja lahonneet puuosat puretaan ja taytteet
poistetaan. Tadman jélkeen betonilaatta ja terdspalkit puhdistetaan ja desinfioidaan. Des-
infioinnin jalkeen tehddan uusi puukoolaus ja asennetaan uudet daneneristeet, esimer-
kiksi mineraalivilla. Taman péélle voidaan rakentaa samantyyppinen puulattia kuin al-
kuperéisessa lattiarakenteessa. (Rakennesuunnittelija 2012.) Kuvassa 17 esimerkki kor-
jatusta rakenteesta.
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RAKENNE PALLTA LUKIEM:

*Jusi pintarakenne suunnitelmien mukaan
*usi lautalattia

*Luzi puukoglaus

*lanhat kantowat terdspolkit + daneneristysvilla
"ianha alalaatta, betonia

*anha pintaomateriaali

Kuva 17. Korjausehdotus I-teraspalkkirakenne

6.4 Kaksoislaattapalkisto

6.4.1 Kaksoislaattapalkistossa havaitut ongelmat ja alkuperainen rakenne

Kaksoislaattapalkiston hyvia puolia ovat sen jaykka rakenne, joka ei varédhtele. Siihen
on myos helppo tehda suuriakin reikid, vahingoittamatta sen kantavia rakenteita. Kui-
tenkin huonojakin puolia kaksoislaattapalkistosta 10ytyy, silla rakenne on hyvin herkka
homehtumiselle. Homehtuminen johtuu muottilaudoituksista, jotka ovat jdéneet raken-
teen sisdan. Kaytdnnon rakennussuunnittelussa on ilmennyt, ettd lahes poikkeuksetta
puiset muottilaudat on jatetty rakenteen siséan. Huonona puolena kaksoislaattapalkkira-

kenteessa voidaan myds pitéd sen vaikeaa korjattavuutta. (Rakennesuunnittelija 2012.)

Esimerkkitapauksessa ryhdyttiin epdilemdén mahdollista kosteusvauriota huonetilassa
olevan homeenhajun perusteella. Epailykset kohdistuivat kaksoislaattarakenteeseen,

jonka sisalle oli rakennusvaiheessa jatetty muottilaudoitukset. Mitdéan téyteaineita ra-
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kenteen sisalla ei ollut. Rakenteen kastuminen oli voinut esimerkkitapauksessa sattua jo
rakennusvaiheessa, koska kohteen rakentaminen oli sodan aikana katkolla. Rakennus-
katkon aikana rakenteet olivat puutteellisesti suojattu, ja nédin ollen veden péasy raken-
teeseen oli mahdollista. Vaihtoehtoisesti veden padsy rakenteisiin oli voinut johtua ve-
sivahingoista. (Rakennesuunnittelija 2012.) Kuvassa 18 on ndytetty kohteen alkuperai-

nen rakennekuva ennen korjausta.

Muottilaudaitus FPintobetonilaotto
o ] o o ) ) o o
[ I i I I I

Sakundddripalkit
k1300 — 14580

VANHA RAKENMNE: Lattian pintarakenteet

Pintabetonilaatta

Kaksoislaattapalkisto (ylalaatta 60 mm ja alalaatta 50 mm)
Muottilaudoitus palkiston sisalla

Katon pintamateriaali

Kuva 18. Alkuperéinen kaksoislaattapalkisto.

6.4.2 Kaksoislaattapalkiston korjaustavat ja korjattu rakenne

Aivan ensimmaisena kohteessa yritettiin poistaa homeenhajua otsonoinnin avulla. Ot-
sonoinnin tarkoituksena oli tappaa homemikrobeja ja poistaa homeen hajua. Kun ho-
meen haju ei huonetilasta poistunut, ryhdyttiin avaamaan vélipohjarakenteita. Ensim-
maéisend purettiin alalaatta kantavien palkkien vélilta. Tall6in oli kuitenkin huomioitava,
ettei vaurioiteta kantavia palkkeja sek& niiden raudoitteita. Alalaatan purkamisen jal-

keen poistettiin kaikki muottilaudat ja orgaaninen aine pois. Palkkien ja yl&laatan pinnat
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puhdistettiin, desinfioitiin seka otsonoitiin. Taman jalkeen valettiin uusi alalaatta seka
uusittiin katon pintamateriaali. Kaksoislaatan lattian pintarakenteet ja pintabetonilaatta

jaivat ennalleen. (Rakennesuunnittelija 2012). Kuvassa 19 on esitetty korjattu rakenne.

Fintabetonilaatto
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PURKWU: Alalaattia
Muottilbudoituk=set

KORJATTU RAKENMNE: “anhat lattian pintarakente et
“anha pintabetonilaatta
Kaksoizlaattapalkizto (vidlaatta 80 mm ja vusittu alalaatta S0 mm )
U usittu katon pintam ateria ali

Kuva 19. Korjattu kaksoislaattapalkisto

6.5 Alalaattapalkisto

6.5.1 Alalaattapalkistossa havaitut ongelmat ja alkuperdinen rakenne

Alalaattapalkiston hyvéna puolena on sen jaykka rakenne ja hyva aaneneristavyys. On-
gelmia kuitenkin tulee, jos kosteutta paasee rakenteeseen, jolloin tayteaineet voivat ho-

mehtua ja puuaines lahota. (Rakennesuunnittelija 2012.)

Esimerkkitapauksessa (kuva 20) ongelmia aiheuttivat sydpaldiset ja paikoittaiset koste-
usvauriot rakenteen sisélla. Téyteaineet olivat kohteessa kostuneet osittain. Rakenteel-

taan alalaattapalkistossa oli lattiapaallysteend muovimatto, jonka alla asbestipitoinen
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pinnoite. Pinnoitteen alla oli erikseen valettu pintabetonilaatta, sen alla harvalaudoitus

ja alalaattapalkisto, jonka palkkivélit oli taytetty turpeella ja muilla rakennusjéatteilla.
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VANHA RAKENMNE: Muovimatto
Asbestipitoinen pinnoite
Betoninen laatta
Sitked paperi
Laudoitus

Turve-frakennusjatetayitd
Alalaattapalkisto

Kuva 20. Alkuperéinen alalaattapalkkirakenne

6.5.2 Alalaattapalkiston korjaustavat ja korjattu rakenne

Rakenteen korjaus aloitettiin purkamalla lattian pinnoitteet, ylalaatta ja puuaines seké
tayteaineet palkkivéleistd. Korjauksessa huomioitavaa oli, ettd vélipohja oli tuettava
tyon ajaksi. Taman jalkeen alalaattapalkiston pinta puhdistettiin ja desinfioitiin. (Ra-

kennesuunnittelija 2012.)

Esimerkkikohteessa korjausvaihtoehtoja oli useampi. Vaihtoehdoissa eroavaisuuksia oli
tayteaineissa ja betonilaatassa. Tayteaineita ei lammaoneristavyyden takia laiteta raken-
teeseen vaan ddneneristavyyden, sill4 rakenteen daneneristavyys paranee, kun rakenteen

massa kasvaa. (Rakennesuunnittelija 2012.) Seuraavaksi esitell4&dn korjausvaihtoehdot.

Ensimmaisessd korjausvaihtoehdossa (kuva 21) palkiston tyhjat vélit taytetddn Foamit
vaahtolasimurskeella (Rakennesuunnittelija 2012). VVaahtolasimurske on kierratyslasista

valmistettu palamaton ja routimaton keraaminen materiaali. (Forsman, Hakari, Ronkai-
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nen & Sikid 2011). Vaahtolasimurske on Suomessa vield varsin vahan kaytetty tuote,
joten sen toimivuudesta tai kayttaytymisesta valipohjarakenteessa ei ole tayttd varmuut-
ta. Ylapuolinen betonilaatta on keskeisesti raudoitettu 80 mm paksu betonilaatta. Uuden
valetun betonilaatan ja palkin valiin laitetaan polyuretaanikaistale estamé&an liiallisia
askel&dénia ja vaimentamaan térdhtelyd. Betonilaatan alle laitetaan suodatinkangas ja
vaahtolasimurskeen péaalle asennetaan kova 50 mm paksu mineraalivillalevy kaikumisen
estamiseksi. Tayteaineen ja mineraalivillan valiin laitetaan myods suodatinkangas. Ky-
seisessa korjausvaihtoehdossa uusi betonilaatta aiheuttaa alalaatalle kuormia ja taipu-
mista, joten se taytyy ottaa huomioon suunnitelmia tehtdessa. Tallgin suunnittelijan on
laskettava rakenteelle tulevat kuormitukset ja varmistua siitd, ettd alalaatta kestaa ne.
(Rakennesuunnittelija 2012.)
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UUSIRAKENNE: Pintamateriaali ja -kdsittely huoneselivksen mukaan

n.5-10mm | attiatasoite, valmistajan ohjeiden mukaan
g0 mm Terdsbetonilaatta, luokka: A-4-30,

raudoitus yp T& k300, jt TEK300, ap TE k200

Suodatinkangas
30 mm Mineraalivilla, esim. Paroc 558 1

Suodatinkangas
n. 300 mm “Vaahtolagsimurske Foamit #0. 30mm , paksuus tarkastetaan paikalla

OLEVA RAKENNE:  Alalaattapalkisto

Kuva 21. Korjausvaihtoehto 1

Toisessa korjausvaihtoehdossa (kuva 22) tdyteaineena kaytetddn kevytsoramursketta.
Kevytsoran kaytto téllaisissa kohteissa on Suomessa yleista. Ylhaaltapéin lukien korjat-
tu rakenne koostuisi noin 30 mm:n lattiatasoitteesta, jonka alla on keskeisesti raudoitet-

tu 60 mm paksu terésbetonilaatta. Betonilaatan alle on laitettu suodatinkangas, kova 50
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mm paksu mineraalivilla ja mineraalivillan alle toinen suodatinkangas. (Rakennesuun-
nittelija 2012.)

Tassa korjausvaihtoehdossa, alalaattaa kuormitetaan enemman kuin ensimmaisessé kor-
jausvaihtoehdossa. Ongelmaksi voisi nostaa myo6s rakenteen tuulettumisen ja kuivatta-
misen vesivahinkotilanteessa, silla kevytsoran kuivuminen vie aikaa. (Rakennesuunnit-
telija 2012.)

o

VAN AVAVAYi

a

UUSI RAKENNE: Fintamateriaali ja -kdsittely huoneselityksen mukaan

n. 30 mm | attiatasoite, valmistajan ohjeiden mukaan
60 mm Terasbetonilaatta, luokka: A-4-30_ raudoitus kesk. TE#150

Suodatinkangas
50 mm Mineraalivilla, esim. Paroc S5B 1

Suodatinkangas
n. 300 mm Kevytsora KS 420 P, paksuus tarkastetaan paikalla

OLEVA RAKEMNME:  Alalaattapalkisto

Kuva 22. Korjausvaihtoehto 2

Kolmannessa korjausvaihtoehdossa (kuva 23) uusi rakenne koostuu 100 mm:n terésbe-
toniliittolaatasta, jossa on keskeinen verkkoraudoitus Palkkivalit tdytetddn 100 mm pak-
sulla kerroksella mineraalivillaa. Alalaatan paalle laitetaan muutaman sentin hiekkaker-
ros tuomaan rakenteelle lisd4d massaa. Huonona puolena téllaisessa korjausvaihtoehdos-
sa on pitka rakentamisaika. Tdma johtuu siitd, etta liittolaatta kuivuu vain yldspéin. Hy-
vané puolena voidaan pitdad kuitenkin sitg, ettei alalaatta kuormitu. (Rakennesuunnitteli-
ja2012))



38
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100mm Terasbetoniliittolaatta, luokka: A-4-30, Steelcomp-liittolevy, t = 0,8 mm,
raudoitus: keskeinen verkko 6-150, BS00K
EPDM-kumikaista
Mineraalivilla, esim. Paroc Extra
~30mm Hiekka
Héyrynsulku, kumibitumikermi

OLEVA RAKENME: Alalaattapalkisto

UUsl RAKEMMNE:

Kuva 23. Korjausvaihtoehto 3

Edelld mainituista vaihtoehdoista valittiin ensimmainen korjausvaihtoehto, joka oli kus-
tannuksiltaan ja aikataulultaan rakennusprojektiin sopivin. Syyt toisten vaihtoehtojen
hylkd&dmiseen olivat seuraavanlaisia: Toisessa korjausvaihtoehdossa mietintéda aiheutti
alalaatalle tuleva kuormitus seka kevytsoran hidas kuivuminen mahdollisissa kosteus-
vauriotilanteissa. Kolmannessa vaihtoehdossa liittolaatan hidas kuivumisaika ei sopinut
urakka-aikatauluun. (Rakennesuunnittelija 2012.) Liitteessa 3 on esitetty valokuvia ala-

laattapalkiston korjausprojektiin liittyen.

6.6 Reikien teko valipohjiin

Oman haasteensa korjausrakentamisessa tuovat myods LVI-, sahko- ja viemariputkien
asentaminen. Huomioitavia asioita ovat muun muassa paloturvallisuus seka kantavat

rakenteet reikien teossa. Reikien teossa ehdottoman tarkeaé onkin tietdd rakenteen kan-
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tavuuden perusteet, jotta tietdd mihin osaan rakennetta reikid voi tehda vaarantamatta

rakenteen kantavuusominaisuuksia. (Rakennesuunnittelija 2012.)

Alalaatta- ja kaksoislaattapalkistossa reikid voidaan tehda myos palkkeihin, mutta tal-
I0in reidt tehddan palkin keskialueille, ei tuen lahettyville. Reikien teossa on mygs va-
rottava palkissa olevia terdksid. Alalaatta- ja kaksoislaattapalkistojen hyvand puolena
voidaan myo0s pitéa sitd, ettd putkia voidaan kuljettaa palkkivaleissa, palkkien suuntai-

sesti. (Rakennesuunnittelija 2012.)

Esimerkkitapaus koskee samaa kohdetta, josta alalaattapalkisto on. Eli alalaattapalkisto-
kohteessa rakenne koostui, kuten kuvassa 21 on esitetty. Kohteessa tehtiin paljon uusia
LVI-kuiluja sekéd uusia sahko- ja viemdariasennuksia. Naissa oli huomioitava tarkasti,
kuinka reiat ja niihin liittyvat rakenteet saadaan tehtya niin, ettei kantavat palkit vali-

pohjarakenteessa vahingoitu. (Rakennesuunnittelija 2012.)

Ensinndkin reikia tehdessé oli ehdotonta, ettei kantavana rakenteena toimineita vanhoja
betonipalkkeja vahingoiteta, vaan reiat tehdaan palkkivaleihin. Rakenteessa palkkivélit
vaihtelivat noin 1000-1300 mm:iin. Reikien reunat vahvistettiin kevytsoraharkoilla,
jotka samalla toimivat uuden betonilaatan reunatukena (kuva 24). Kevytsoraharkot esta-
vat my0s tayteaineena kdytetyn vaahtolasin valumista pois rakenteesta. Kevytsoraharkot
on kiinnitetty uuteen betonilattiavaluun tartuntaterasten avulla. (Rakennesuunnittelija
2012.)

00

gTART, TIQ k&oo

o LS| REIKA
UUSI TERESBETOMILAATTA 80mm
T8 kIGO0 200300 ALUKON PIELITERAKSET

= +
18 k200 278 L=ALKKCMITTAF 1100mm

oooooo

oooooo

KEVYTSORAHARKKD H-75
ALKON YMPARI

Kuva 24. Laatan reikien vahvistaminen
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Suurempien kuilujen vahvikkeena voidaan kéyttdd kevytsoraharkkojen tilalla terésbe-

tonista vahvistuspalkkia (kuvat 25 ja 26). Uusi vahvistuspalkki sijoitetaan alalaatan va-

raan niin, ettd vahvistuspalkki ankkuroidaan péistadn kantavien palkkien véliin. Kuvas-

sa 26 on myos esitetty terasbetonilaatan kiinnittyminen vanhaan kantavaan tiiliseindan.

Uusi terasbetonilaatta injektoidaan tiiliseindrakenteeseen. (Rakennesuunnittelija 2012.)
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Kuva 26. Laatan kuilun vahvistaminen ja betonilaatan kiinnittyminen kantavaan tiilisei-

naan

Sahko- ja lampoputkia asennettaessa on huomioitava palosuojaus sekd ennen kaikkea,

ettd osat ovat CE-hyvéksyttyja. Kuvassa 27 on esitetty teréksisen sahkoputken lapivien-
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ti. Siind terdksista putkea varten alalaattapalkistoon on porattu reikd. Putken ja alalaatan
liittymé&én on valettu tiivis kaulus seka terasputken ympdrille on kieritetty suodatinkan-
gas. Jos séhkdputki on muovinen, ei suodatinkangasta tarvita. Putken lapiviennit betoni-
lattian ja alalaatan kohdalla on kitattu viela palonkestavélla kitilla. Betonilaattaa raudoi-
tettaessa uuden l&piviennin ympadrille laitetaan pieliterakset, jotta betonilaatta ei halkeile

reian ympariltd. (Rakennesuunnittelija 2012.)

ELASTINEM FALOKITTALS FUTKEN
YMPARI HILTI CFS—IS 25 MM

SUOJARUTE]

SEHKOWETOJEN ASENNUKSEN JALKEEN
VAL TIMISTYS PALOKATKOWAAHDOLLA
PALOKATEOVAAHTD HILTI CFE-F FX

| AJKON PIELITERAKSET 2 T8

7 fF F o fFf F o fFf F o

TERASPUTKIEN YMPERI KIERRETARN PUTKEA WARTEM | PORATAAN REIKA
2 KERROSTA SUDDATINKANGASTA JA WVANHAAN  ALALAATTAAN

TEIPATAAN  KINNI TRPAR

LAATAM RAELLE WALETAAN TIMIS ELASTIMEM FALOKITTAUS PUTKEM
KAULUS @500, H=70mm YMPARI HILTI CF&—IS 25 MM

Kuva 27. Uusi sahkolapivienti terasputkelle

Lampoputkien lapiviennissa noudatetaan samaa periaatetta kuin sahkoputkien l&pivien-
neissd. Kuvassa 28 on esitetty lampoputken l&pivienti, kun putkea ei ole vield asennettu.
Kuvassa 29 taas on esitetty lampdputken lapivienti, kun putki on jo aiemmin asennettu.
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Kuva 28. Lamp0putken l&pivienti kun putkea ei ole vield asennettu
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Kuva 29. Lampdputken lapivienti kun lampdputki on jo asennettu
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7 Valipohjien korjauksessa huomioitavia asioita

7.1 Rakennusperintd

Suunnittelijan tulee ottaa huomioon rakennusperinnon vaaliminen, silla monet van-
hemmat rakennukset ovat rakennustaiteellisesti, kaupunkikuvallisesti ja kulttuurihistori-
allisesti arvokkaita, jolloin ne ovat suojelunalaisia. Tdma tarkoittaa sitd, etta rakennuk-
sen julkisivua ei korjauksen yhteydessd saa muuttaa. Joskus jopa porrashuoneet on
muutoksilta suojattu. Vanhan ja arvokkaan kohteen korjausta suunniteltaessa on otetta-
va huomioon rakennuksen ominaispiirteet ja pyrittdva sailyttdmaan se tyylillisesti alku-

perdisend. (Neuvonen 2006, 86.)

Korjattaessa suojeltua rakennusta, vaatii rakennusvalvonta useimmiten maakuntamuse-
on tai museoviraston lausuntoa aiottuihin muutoksiin. My6s kaavoissa voi olla merkinta
suojellusta rakennuksesta. Vaikkei kaavassa merkintad olisi, on se kuitenkin hyvé tar-
Kistaa, koska suojelumerkintd on otettu kayttoon vasta 1980-luvulla. Néin ollen kaavat

voivat olla jalkeenjaaneita. (Neuvonen 2006, 86.)

7.2 Ymparistovaikutukset

Valipohjan korjaustoita tehdessd on huomioitava korjauskohdetta ympéaroivéat tilat.
Tydskentelyalue tulee suojata niin, etta se tayttda paloturvallisuus-, polyntiiviys- ja aa-
neneristysvaatimukset. Alapuolisen kerroksen lattia on syyta suojata, esimerkiksi pah-

veilla tai suojapeitteill4. (Palomé&ki, Olenius & Nissinen 2010, 70.)

Ennen purkut6itd on huomioitava purettavaan rakenteeseen liittyvét rakenteet ja niiden
kunto katselmuksessa. Purkut6itd suunniteltaessa maaritetdan myos kuljetusreitit, joita
pitkin purkujatteet kuljetetaan pois, ja huolehditaan mahdollisista suojauksista. (Palo-
maki ym. 2010, 70.)

7.3 Tyo6turvallisuus

Ennen kuin ryhdytdan purkut6ihin, on huolehdittava, ettd LV- ja sahkdjarjestelmét on
kytketty pois pééaltad. Tarkedd on my6s muistaa, ettd vélipohjarakenne ja siihen liittyvét

rakenteet on riittdvasti tuettu. Tuenta tulee toteuttaa suunnitelmien mukaisesti. Tuennat
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tulee tarkastaa ennen purkutyon aloittamista ja tukirakenteet on pidettava koko korjaus-
tyon ajan paikallaan, eiké niit4 saa poistaa, ennen kuin rakennesuunnittelija on antanut
luvan niiden poistamiseen. Liséksi on huomioitava lattiarakenteen terakset. Jos lattiara-
kenteissa olevia teréksid joudutaan leikkaamaan esimerkiksi kulmahiomakoneella, tulee

noudattaa tulityoohjeita. (Palomaki ym. 2010, 70.)

7.4  Riskit, seuraamukset ja riskeihin varautuminen

Aina kun ryhdytaan korjaamaan vanhoja rakenteita, piilee korjaamiseen riskeja. Naihin
riskeihin tulee varautua. Vélipohjia korjatessa tulee ottaa muun muassa seuraavat riski-

tekijat huomioon.

7.4.1 Valipohjarakenteen kunto

Ensimmaisend riskitekijana on kantavuudeltaan huonokuntoinen valipohjarakenne.
Huonokuntoisuuden seurauksena voi laatta hajota tai romahtaa purkutyon aikana. Ta-
man takia ennen purkamista tulisi rakenne tukea alapuolelta. Jotta hajoaminen tai ro-
mahtaminen voitaisiin valttaa, tulisi tuennan lisdksi, tyd tehda pienissd osissa ja jatteet

siirtaa pienissa erissa alapuoliseen tilaan. (Paloméki ym. 2010, 71.)

7.4.2 Rakenteen tuntemus

Toisena riskitekijand on, ettei tunneta rakennetta. Myos puutteelliset suunnitelmat ja
turvallisuusasiakirjat ovat riskitekijoitd. Kun rakennetta ei tunneta, joudutaan rakennetta
purkamaan kokeilemalla, jolloin voidaan joutua muuttamaan purkumenetelméa kesken
kaiken. Puutteellisten suunnitelmien ja puutteellisen rakenteen tuntemuksen takia ei
voida jatteen mé&aréé tai sen laatua arvioida, jolloin tietdméattdmyys voi johtaa suojaus-
toimien puutteisiin sek& kasittely- ja kuljetusongelmiin. Ennen purkutyéta onkin hyva
tehda koepurku, jotta voidaan maarittaa jatteen maara ja laatu. Taman lisaksi varmiste-
taan turvallisuusasiakirjan olemassa olo ja muistetaan suojata vélipohjan ala- ja ylapuo-

liset tilat omiksi osastoiksi. (Palomaki ym. 2010, 71.)
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7.4.3 Sahko- ja LV-asennukset

Kolmas riskitekija on LV- ja sdhkdasennukset purettavassa valipohjassa. Ennen purku-
ty6té joudutaan sulkemaan jarjestelmia ja tekemééan tilapdisia asennuksia. Ennen purku-
ty6td onkin hyva kartoittaa ja merkitd mahdolliset LV- ja sahkbasennusten sijainnit.
Pitdd myos muistaa, ettd jarjestelmat ovat suljettu ennen purkutyon aloittamista. (Palo-
maki ym. 2010, 71.)

7.4.4 Keskeytykset ja tyokatkot

Yhtena riskitekijand on myos keskeytykset ja tyokatkot. Naitd keskeytyksia ja katkoja
on esimerkiksi viikonloput. Tallaisessa tapauksessa seuraamuksena voi olla, etta osittain
puretun laatan kantokyky on muuttunut katkoksen aikana. Tama voi johtaa lattialaatan
hallitsemattomaan romahtamiseen. Varotoimena voidaan tallaisessa tapauksessa purkaa
jo osittain purettua laattaa alapuolelta, eikd kuormiteta ndin ollen rakennetta ylapuolelta
purkamalla. (Paloméki ym. 2010, 71.)

7.4.5 Purkaminen ja purkujatteenkuljetus

Myos purkutydssa laattaan kohdistuu ylimaaraistad kuormitusta, joka tulee muun muassa
purkukoneista ja jatteenkuljetuslaitteista. Jos purkutyd suoritetaan ylakautta, tulee var-
mistua riittavasta alapuolisesta tuennasta. Riskeihin on varauduttava osittamalla purku-
tyd pienempiin osiin, jolloin purkujatekin kuormittaa laattaa vdéhemman. Tall6in huo-
lehditaan myos siitd, ettd purkujate kuljetetaan pois valittémasti, eika kasata sita purku-

tasojen paalle. (Palomaki ym. 2010, 71.)

8 Pohdinta

Mielestani ongelmilta, joita vanhoissa valipohjissa on ilmennyt, olisi pystytty osittain
valttdmaan. Tosin tietdmys oli rakentamisen aikaan erilaista kuin nykyisin. Tuolloinhan
betonirakenteiset vélipohjat saapuivat Suomeen ja kehittyivat, joten tieto niiden raken-
tamisesta ja toimivuudesta oli vield véahdistd. Luultavastikin my6s talouden ja sotien
aiheuttamat vaikeudet vaikuttivat rakentamisen laatuun. Rakentamisessa vallinnut kiire

sotien jalkeen ja pula rakennustarvikkeista voivat olla my6s osasyyné nyt esiintyviin
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ongelmiin. Vélipohjissa kéytetyt tayteaineet eivat mydskaan olleet ainakaan kosteuden

kannalta hyvia.

Opinnaytetybhon on mielestani saatu koottua kokonaisvaltaisesti vanhojen valipohjien
rakennetyypit seka niissa ilmenneitd ongelmia, jotka pohjautuvat niin teoriaan kuin ko-
kemukseenkin. Haastavaa se kuitenkin oli, koska korjausrakentamisessa ei ole yhté ai-
nutta oikeaa ratkaisua, vaan korjaussuunnitelmat tehdaan jokaiseen rakennuskohteeseen
yksilollisesti. Toisessa kohteessa kdytettyd korjausratkaisua ei samanlaisenaan voi kayt-

taé toiseen kohteeseen.

Oman lisénsé nédiden usein kulttuurihistoriallisesti tai perinndllisesti arvokkaiden raken-
nusten korjauksessa luovat museovirastojen méaaraykset rakennusten ulkonadosta. Suojel-
lun rakennuksen ulkonako ei saa merkittavasti muuttua ja nain ollen rakenteiden korja-
ussuunnitelmien laadintaan joudutaan paneutumaan enemman. Hyvaksikadn havaittu
korjaustapa ei vélttamatta kay, jos se liikaa muokkaisi ulkonakod. Talloin joudutaan

miettimaén uusia ratkaisuja.

Haasteita opinndytetydssani lisaksi toi aiheeseen liittyvien teoriaan pohjautuvien teosten
puute. Korjausrakentamisesta lahdeaineistoa 16ytyi kyll4, mutta niiden soveltaminen
kaytannon tyossa voi olla toisinaan ongelmallista. Hyvin useinhan korjausrakentaminen
tapahtuu kokemuksena saadun tiedon kautta. N&in ollen suunnittelutoimistosta saamani

patevén insindorin tieto aiheesta olikin korvaamatonta.
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