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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on omakotitalon korjaussuunnitelma ja kohteena on 1930-
luvulla rakennettu hirsitalo. Opinndytetydssd perehdytddan kohdetalon rakennustek-
niikkaan ottaen huomioon kaikki rakennuksen rakenteet ja niiden rakennustekniset
ominaisuudet. Korjaussuunnitelman tarkoitus on kdydé ldpi rakennuksen vanhat ra-

kenteelliset viat ja laatia suunnitelma niiden korjaamiseksi.

Ensimmaéiseksi opinndytetydssini perehdytdén hirsitalojen rakenteisiin sekd niiden
ongelmakohtiin ja rakenteiden vaurioittajiin. Tdmén jélkeen siirrytddn itse korjaus-
suunnitelmaan ja kerrotaan yksityiskohtaisesti rakenteiden ongelmat ja niiden korja-
ukset. Lopuksi perehdytdén sekd kohdetalon ettd rakenteiden lisderistdmiseen yleisel-

14 tasolla sekd rakenteiden U-arvoihin.

2 HIRSITALOT

Hirsirakentaminen on vanha perinne suomalaisessa rakentamiskulttuurissa. Hirsitalo-
ja on rakennettu kivikaudelta nykypéivdin asti, koska ne sopivat hyvin Suomen an-
kariin luonnonolosuhteisiin. Vasta 1800-luvun lopulla vaurastumisen myotéd hirsita-
lojen ulkoseinid alettiin peittimain vuokrauksilla. Paljas hirsi jétettiin nidkyviin vain

ulkorakennuksissa. (Vuolle-Apiala 2012, 6.)

Hirsirakentamisen mairéd alkoi hiipua 1930-luvulla, mutta koska sodan jélkeen oli
pulaa nauloista ja laudoista, hirsitaloja rakennettiin yhd. Olojen parannuttua hirsitalo-
jen rakentaminen vdheni, mutta viime vuosina on taas lisddntynyt, kun on huomattu

hirsitalon terveelliset vaikutukset ihmisen asuntona. (Kaila 1997, 387)

Nykyéén rakentamisen yksi suurimmista puheenaiheista ovat hometalot ja rakennus-
ten terveellisyys. Hirsitalojen terveellisyys perustuu siihen, ettd hirrelld on luontainen

kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta. Niin hirsitalon sisdinen kosteus pysyy optimaalisel-



la tasolla ihmisen terveyden kannalta. Esimerkiksi ilman liian korkea suhteellinen

kosteus antaa hyvit kasvumahdollisuudet mikrobeille, bakteereille ja homeitidille.

Vuonna 2007 Suomeen rakennetuista pientaloista 83 % oli puurunkoisia ja 75 %
puuverhoiltuja. Hirsitalojen osuus on nykydén noin 6 % koko omakotitalomarkki-
noista. Suomessa toimii noin 200 hirsitalojen valmistajaa, joista suurimmat Kontio ja

Honka. (Metséteollisuus www-sivut 2014.)

2.1 Hirren ominaisuuksia

Hirsiseind on akustisesti hyvd rakenne, mutta #ineneristyskyky on heikko. Ai-
neneristyskyky riippuu mm. seindn paksuudesta, saumojen tiiviydesti ja seindn jayk-
kyydestd. Paksu seind ja tiiviit saumat eristdvdt paremmin &intd ja mitd jaykempi
seind on, sitd huonommin se eristdé dantd. Omakotitaloissa seinédn déneneristivyydel-
le ei ole asetettu vaatimuksia, joten hirsi soveltuu hyvin omakotitaloihin. 95 mm pak-
sun hirsiseindn ilmandéneneristivyys on noin 35 dB, joka ei riitd tdyttdméaén majoi-
tusrakennusten &dénieristivyysvaatimuksia (39...60 dB) ilman lisderistimistd. (RT

82-10415 1990, 9.)

“Nykyvaatimusten mukaan uudisrakennuksilta vaadittavat limmoneristysarvot eivit
yleensd tdyty eristiméttomilla hirsiseinilld. Siksi limmdnpitdvyyttd on tarkasteltava
koko talon rakenteiden keskiarvon kannalta. Jos ala- ja yldpohjan seki ovien ja ikku-
noiden rakenteet ovat riittivan hyvin eristettyjd, voidaan seiné tehdd 210 mm paksus-
ta hirrestd, jolla saavutetaan K-arvo 0,60 W/m2K. Vaatimuksia kiristetdin koko ajan,
ja kéytdnndssd joudutaan usein turvautumaan lisdlimmoneristykseen.” (Vuolle-

Apiala 2012, 117.)

“Hirsi on kohtuullisen paloturvallinen materiaali: sen pinta syttyy hitaasti, mutta sy-
tyttyddn levittdd paloa. Esimerkiksi 150 mm paksusta pyOrohirrestd tehty seind on

paloluokassa B90, eli se kestdi tulta 90 minuuttia yhdeltd puolelta, ennen kuin palaa



puhki. Samanpaksuinen suora hirsiseind kuuluu paloluokkaan B120 eli palaa vield

hitaammin.” (Vuolle-Apiala 2012, 117.)

Hirsirakennusten hengittdvyyttd arvostetaan nykyéén paljon sen terveellisten ominai-
suuksien johdosta. Hirsirakennuksen seindt ovat pelkéstddn puuta, mikd vaikuttaa
positiivisesti huoneilmaan, koska puu pédstda ldpi ilmaa ja kosteutta. Tatd kutsutaan
diffuusioksi eli kosteus yrittdd tasoittua rakenteen molemmin puolin. Diffuusioon
vaikuttavat ilmapaine- ja ilmankosteussuhteet. Puun ominaisuutena on myds kyky
sitoa kosteutta itseensd ja luovuttaa sitd 1dmpodtilamuutosten mukaan. Tdstd johtuen
puu tasaa huoneilman kosteutta. Normaali sisdilman suhteellinen kosteus on 60—70
%, miké ei aiheuta ongelmia puulle, mutta kosteuden noustessa 90 %:iin, se alkaa
titvistyd puurakenteiden pintaan ja silloin ongelmia alkaa ilmetd. (Vuolle-Apiala

2012, 117.)

2.2 Hirsitalon rakenne

2.2.1 Painuminen

“Painumisvara: Esim. ovien ja ikkunoiden karmien ja karojen pédlle jatettdva liik-
kumisvara, joka sallii ovien ja ikkunoiden laskeutumisen. Painumisvaraa on oltava
tuoreessa hirsiseindssd noin 4 cm/m sitovan rakennusosan korkeudesta.” (Korjaus-

kortisto 2000, 2.)

Painuminen mééradn vaikuttaa hirren kosteus seki sen péélle tuleva kuormitus. Van-
hat, kuivat hirret painuvat paljon vdhemmén kuin tuoreet juuri veistetyt hirret. Ul-
koseinilld tuore hirsi voi painua 40 mm metrid kohden. Pyorohirret ja pelkkahirret
voivat painua vield enemmaén, koska ne voivat haljeta varauksen pohjasta ja levitad
alemman hirren pédlle. Uusi hirsirakennus painuu noin 4 vuoden ajan. (Vuolle-

Apiala 2012, 108.)



2.2.2 Perustukset

Hirsitalon yleisimmét viat johtuvat yleensd perustuksista ja alapojasta. Perustusten
epdtasainen painuminen vidntdd hirsirunkoa ja voi aiheuttaa alimpien hirsien lahoa-
misen. Myos routiva maaperd aiheuttaa ongelmia hirsitalon perustuksille. (Korjaus-

kortisto 2000, 6.)

Hirsitalojen perustukset ovat muuttuneet huomattavasti verrattuna entisaikoihin.
Vanhat hirsirakennukset on pééosin rakennettu luonnonkivesti tehdyille kivijaloille.
Paras perustusratkaisu tuolloin oli rakentaa kuivalle méelle tai kallion péélle ja niin,
ettd rakennuksen alla oli hyvin tuulettuva tila. Taloihin ei tehty routasuojausta, mika
oli todella kohtalokasta rakennuksille. Myds multipenkkilattiat olivat huono rakenne-
ratkaisu joka aiheutti suuria ongelmia. Rakennuksissa ei mydskédén ollut salaojia,

vaan kosteus pédsi suoraan rakennuksen perustuksiin. (Vuolle-Apiala 2012, 116.)

2.2.3 Hirsitalon varaus ja tilke

”Varaus: Hirren alapintaan tehtéva pitkittdisuurre, jolla hirsi sovitetaan alemman hir-
ren selkddn. Erilaisia varaustapoja ovat mm. umpi-, avo- ja kynsivaraus.” (Korjaus-

kortisto 2000, 3.)

Varauksen tehtdva on pitdd hirsi tukevasti toisen hirren pdalld. Varaus tehdddn veis-
telemélld péélle tulevaan hirteen V:n muotoinen ura, joka lasketaan pyodredn hirren
paélle. Ndin hirret limittyvit toisiinsa tukevasti ja tiiviisti. Varauksen tekemisesséd on

otettava huomioon, etti tilkkeelle on jétettdva tilaa. (Kaila 1997, 405.)

“Rive, tilke: Hirsiseindn vaurauksiin, karojen liitoksiin yms. paikkoihin asennetaan
seindn pystytysvaiheessa lampda eristdvd ja seindn tiivistdva tdyte, joka perinteisesti
on ollut sammalta (’seindsammal’’). My6hemmin, seinén kuivuttua ja painuttua va-
raukset, halkeamat ja raot jdlkitilkitdén eli rivetddn hampusta, pellavasta tai juutista

revitylld tilkkeelld.” (Korjauskortisto 2000, 3.)
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Tilkitseminen tapahtuu niin, ettd alemman hirren paille laitetaan noin parin tuuman
vahvuinen kerros esimerkiksi sammalta ja sen péille lasketaan varauksellinen hirsi.
Tilkkeend on kéytetty erilaisia sammalia, savea, hamppua, pellavaa ja yms. Tilkkeen
ei vélttdmaéttd tarvitse olla kuivaa, koska hirressikin on kosteutta. Hirsiseinét jélkitil-

kitddn, kun ne ovat painuneet kasaan.(Kaila 1997, 406—407.)

2.2.4 Nurkkasalvokset

”Salvos: Hirsiseindn nurkkaliitos. Yksinkertaisin on ns. koirankaulasalvos, jota on
kaytetty esimerkiksi ladoissa. Vanhassa rakennuskannassa on edelleenkin tavattavis-
sa kymmenii erilaisia, osin hyvin monimutkaisia, tiivistyvii ja hirsirakenteen liikkei-

téd sitovia salvoksia.” (Korjauskortisto 2000, 3.)

Hammasnurkkaa (kuva 1) on kédytetty jo 1500-luvulla esimerkiksi kirkon seinissa.
Hammasnurkka alkoi yleistyd 1920-30-luvuilla, kun hirsitalojen ulkolaudoitukset
alkoivat yleistyd kansan kaytossd. Nurkkatyyppi sopii suoriksi palhottuihin tai paés-

tddn sivuilta oikaistuihin pyoreisiin hirsiin. (Vuolle-Apiala 2012, 131.)

Kuva 1. Hammasnurkka (Vuolle-Apiala 2012, 131)
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Amminurkka on erittdin vanha nurkkamalli, mutta edelleen suurin osa kisinveistijis-
td kdyttid titd mallia. Amminurkkaa kiytetisin pydreissi hirsissd loveten kaarevasti
hirren p4i puun puoliviliin. Amménurkka on yksinkertainen ja helppo tehdi. (Vuol-

le-Apiala 2012, 130.)

2.2.5 Hirsiseindn vuoraaminen

Hirsiseinét halkeilevat valon ja kosteuden rasituksesta, ja ainut tapa suojata ne on
asentaa ulkovuoraus. Ennen vanhaan hirsitalot vuorattiin niin, ettd tuulensuojana hir-
ren ja laudoituksen vilissd toimi tuohikerros. Rakenteessa ei ollut ilmarakoa, mutta
se toimi hyvin, koska seinit maalattiin hengittévilld maalilla. Oljypohjaisella hengit-
taméttomalld maalilla maalattu puu tarvitsee ilmaraon, koska muuten se homehtuu.
Hirsitalo voidaan vuorata vasta 3—4 vuoden kuluttua rakentamisesta, jolloin se on
ehtinyt painua tarpeeksi kasaan. Uusilta hirsitaloilta edellytetdén julkisivujen vuo-

raamista kaava-alueilla. (Vuolle-Apiala 2012, 134.)

3 RAKENNUKSEN VAURIOITTAJAT

Rakennuksia vaurioittavat ldhes aina samat tekijét, jotka liittyvét toisiinsa ja vaikut-
tavat sekd yhdessa ettd erikseen. Suurimmat vaurioittajat ovat kosteus ja valo, joiden
vaikutus saa rakennuksen myds alttiiksi muun muassa mikrobeille ja lahottajasienil-

le. (Laine & Orrenmaa 2012, 31.)

“Hirsi on pitkédikdinen ja kestdvd materiaali, kun siitd pidetdén huolta. Pahin vaurioi-
den syy on kosteus, joka luo otolliset olosuhteet lahottaja- ja homesienille. Lahovau-
rioiden yhteydessd esiintyy usein hyonteisten aiheuttamia tuhoja, mutta myds terve

puu kelpaa jollekin hydnteiselle.” (Vuolle-Apiala 2012, 164.)
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Kuva 2. Hirsiseindn vauriokohdat (Vuolle-Apiala 2012, 165)

3.1 Kosteus

Puun laajeneminen ja kutistuminen johtuu ilman suhteellisen kosteuden vaikutukses-

ta ja siitd ettd puu on hygroskooppinen, eli puu pyrkii tasapainottumaan ilmankos-
teuden kanssa. Téstd ilmiostd johtuen puu halkeilee, eikd sitd voi estdd. (Laine &
Orrenmaa 2012, 32.)
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”Kosteus siirtyy joko vesihdyrynd tai vetend rakenteisiin. VesihOyry on ilmaa kevy-
empad, joten se nousee rakennuksen yldosiin, kuten myos lammin ilma, joka aiheut-
taa termisen paine-eron rakennuksen sisélle. Néin rakennuksen yldosiin kohdistuu
aina suurempi kosteusrasitus kuin alaosiin.” (Lauttalammi & Lehtonen & Laine

2005, 82.)

3 0 2 Vesihdyryn

\ " tiivistyminen
Viistosade A

Kattovuodot
\ ~_Konvektig ) Diffuusiog
)
\ \ 5 Rakennuskosteus
\ 6
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Salaojituspuutteet el e v e

Pohjavesi

Kuva 3. Rakennukseen vaikuttavat kosteusldhteet (Pentti & Hyypoldinen 1999,13)

Sade

Sadevesi voi kastella jo rakentamisvaiheessa rakennustarvikkeita ja puolivalmiita
rakenteita. Valmiissa talossa sade rasittaa talon ulkopintoja esim. kattoa, parvekkeita,

vesikouruja, ulkoseinid ja ikkunoita. (Pentti & Hyypdldinen 1999,13.)

Sadevesi voi kulkeutua rakenteisiin tuulen, painovoima, ilmavirtojen ja paine-erojen
mukana. Sadevesi voi esimerkiksi tunkeutua rdystis- ja ikkunapeltien alle, jos myrs-
kypeltid ei ole asennettu, koska se voi myrskyiselld sddlld kulkeutua jopa pys-

tysuoraan ylospdin. (Lauttalammi & Lehtonen & Laine 2005, 84.)
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Sadevesi aiheuttaa ongelmia, jos
— sadevesid ei ohjata oikein poispéin rakennuksesta
— rdystés on liian lyhyt.
— sadevesi tunkeutuu muuratun rakenteen saumoista
— ikkunan ja seinén liitoskohta ei ole veden pitéva
— ulkoverhouksen tuuletusrako ei toimi tai sitd ei ole. (Lauttalammi & Lehtonen

& Laine 2005, 86.)

Diffuusio

”Kosteuspitoisuuden erot pyrkivét tasaantumaan samalla tavalla ilmassa kuin suola-
pitoisuuksien erot vedessd. Koska rakennuksen sisdilman ja ulkoilman absoluuttisen
kosteuden mairét ovat erilaiset, ne pyrkivit tasoittumaan. Diffuusion vaikutuksesta
siirtyvé kosteus ei tarvitse véliainetta, kuten ilmavirtaa, siirtdimiin kosteutta, vaan
kosteuspitoisuus pyrkii tasoittumaan rakenteen ldpi.” (Lauttalammi & Lehtonen &

Laine 2005, 82.)

Diffuusio aiheuttaa ongelmia tiloissa, joissa rakennekosteus pyrkii poistumaan ja
samaan aikaan kdyton aikainen kosteusrasitus on suuri, esimerkiksi saunassa, pesuti-
loissa, pyykinkuivaustiloissa ja uima-allastiloissa. Téllaisissa tiloissa kdytetdédn hoy-
rynsulkua, joka estéd kosteuden siirtymistd rakenteen ldpi. Mitd suurempi rakennuk-
sen sisdilman kosteus on, sitd ldhempénd sisédpintaa hoyrynsulun tulee sijaita. (Laut-

talammi & Lehtonen & Laine 2005, 82.)

Konvektio

”Konvektiosta puhutaan, kun verihdyry siirtyy ilmanpaine-eroista johtuvan konvek-
tio- eli ilmavirtausten avulla. Ilmanpaine-eroja aiheuttavat ldmpétilaerot, tuuli, il-
manvaihtolaitteet jne. Konvektiovirtausten avulla eri puolilla rakennusta olevat il-
manpaine-erot pyrkivét tasaantumaan katto- ja seinirakenteissa olevien ilmavuotojen
kautta. Kosteutta voi siirtyd ilmavirtojen mukana huomattavia méérid, mistd voi ai-
heutua ongelmia, kun kosteus alkaa tiivistyd rakenteiden pinnalle vedeksi. Varsinkin
kylména vuodenaikana rakenteiden pinnoille tiivistyvéd kosteusmdird voi olla varsin

huomattava.” (Lauttalammi & Lehtonen & Laine 2005, 83.)
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Konvektion avulla siirtyy enemmén kosteutta rakenteisiin kuin diffuusion avulla.
Siksi on tarkedd, ettd konvektio estetdéin tekemélléd rakenteista ilmatiiviitd. Hoyrynsu-
lun saumat, liittymédkohdat ja erilaiset ldpiviennit tdytyy teipata ja tiivistad huolelli-

sesti. (Lauttalammi & Lehtonen & Laine 2005, 84.)

Pintavedet ja maaperén kosteus

Pintavedet ja maaperdn kosteus rasittavat rakennusten perustusrakenteita ja alapohja-
rakenteita. Pintavesilld tarkoitetaan sadetta ja lumen sulamisvesié, jotka valuvat joko
maata pitkin tai katolta suoraan rakenteisiin. Maaperin kosteusrasituksia ovat pohja-
vesi, vajovesi ja kapillaarivesi. Maaperdn kosteuteen vaikuttavat rakennuspaikan
maanpinnan korkeussuhteet, ylin pohjaveden korkeus, rakenteita ympardivin maape-
rdn ja maarakenteiden laatu seké kuivatus- ja salaojitusjirjestelyt. (Pentti & Hyypo-

lainen 1999, 22.)

Kapillaarisen veden nousu tarkoittaa sité, ettd vesi kulkee materiaalin sisdlld ylos-
pdin. Esimerkiksi vesi voi nousta pitkin rakennuksen seinéé, jos sithen ei ole suunni-
teltu kapillaarikatkoa. Kapillaarinen veden nousu voidaan estdd oikeilla rakennerat-

kaisuilla. (Lauttalammi & Lehtonen & Laine 2005, 84.)

Vajovesi tarkoittaa pintavesid, jotka joutuvat suoraan maaperdan. Vajovesi voi aihe-
uttaa ongelmia, jos se siirtyy maaperdn kautta rakenteisiin. Maaperén vedenlépdisy-
ominaisuus vaikuttaa sithen, kuinka nopeasti vajovesi kulkeutuu salaojiin ja sitd

kautta poispéin rakennuksesta. (Pentti & Hyypoldinen 1999, 22.)

Pintavesi ja maaperén kosteus aiheuttavat ongelmia, jos
— kapillaarikatkoa ei ole
— salaojasoran ja hienorakeisen maapohjan vilissé ei ole suodatinkangasta
— salaojitusta ei ole tai se toimii puutteellisesti
— salaoja on asennettu liian korkealle
— maan pinta on kallistettu rakennukseen pdin
— sadevesid ei ole ohjattu poispdin rakennuksesta. (Lauttalammi & Lehtonen &

Laine 2005, 88.)
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Rakennekosteus

Rakennuskosteus tarkoittaa kosteutta, joka on kertynyt rakenteisiin valmistuksen,
varastoinnin, kuljetuksen ja rakennustyon aikana. Rakenteen sisdlld oleva kosteus
pyrkii saavuttamaan ympéristdolosuhteitaan vastaavan tasapainokosteuden. Raken-
nusmateriaalien valmistusmenetelmalld ja suojaamisella pystytdén vaikuttamaan ra-
kennuskosteuden midrdaan. Rakennuskosteutta on eniten betoni- ja kevytbetoniraken-

teissa, muuratuissa rakenteissa sekd rappauksissa. (Pentti & Hyypdldinen 1999, 23.)

Rakennusten markétilat

Mirkétiloja ovat esim. kylpyhuone, suihkutila ja sauna. Muut vesipisteelliset tilat,
kuten WC-tilat, apukeittiot ja keittiot, voivat kuulua maérkitiloihin riippuen niiden
kayttotarkoituksesta. Markatilojen rasituksia ovat korkea sisdilmankosteus, roiskeve-
det ja pintoihin tiivistynyt vesi, joka voi imeytya rakenteisiin. Markatilojen kosteus-
vaurioiden ndkyméittomié syitd ovat mahdolliset putkivuodot, putkien pintaan kon-

densoitunut vesi ja tehoton ilmanvaihto. (Pentti & Hyypoldinen 1999, 25.)

“Tilojen védrdsta kaytostd tai puutteellisista rakenteista johtuen markd- ja kosteissa
tiloissa voi ilmeté vauriota, kun

 tilan tuuletus on liian heikkoa kéytt6on ndhden

* hdyrynsulku puuttuu tai on asennettu vadrin limmdoneristeen sisdén

* vesieristysti ei ole tehty lattiarakenteisiin

* vesieristyksessd on puutteita, esim. saumoissa ja ylosnostoissa

* lattian kallistukset on tehty viérin tai ne puuttuvat

* putkildpiviennit vuotavat

* lattiakaivon liitos vesieristykseen ei ole vedenpitdva

* ikkunoihin tiivistyy kosteutta

* seinien muovitapettien saumat vuotavat.” (Lauttalammi & Lehtonen & Laine

2005, 89.)
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3.2 Valo

“Materiaalit imeviét itseensd auringon lampdséteilyd, jolloin niiden ldmp6tila nousee.
Lampdtilan nousuun vaikuttavat materiaalin véri ja laatu: mitd tummempi véri, sitid
paremmin se imee itseenséd lamposéteilyd. Lisdksi auringon ultraviolettiséteily rasit-
taa pintaa ja muuttaa materiaalien vdrejd ja lujuutta.” (Lauttalammi & Lehtonen &

Laine 2005, 40)

Aurinko rasittaa etenkin keséisin rakennusten ulkopintoja. Eteldseinén pintalimpdtila
voi nousta jopa +70-80 °C:siin. Auringon ja sateen aiheuttama jatkuva kastumis- ja
kuivumisprosessi aiheuttaa seiniin halkeamisvaurioita. Kun sateen kastelema puu
alkaa auringon vaikutuksesta kuivumaan, se kuivuu nopeammin ulkoa ja hitaammin
siséltd, jonka seurauksena sen pinta halkeaa. Vanhoissa taloissa halkeamat voivat

yltdd puun ytimeen saakka. (Laine & Orrenmaa 2012, 35.)

Rakennuksen maalaaminen auttaa UV- ja VIS-séteilyi (valkoinen valo, ihmissilmélle
ndkyvi valo) vastaan, mutta ei estd puuta halkeilemasta. Ulkopinnan halkeilun voi
suojata vain rakentamalla rakennukseen uuden ulkoverhouksen. (Laine & Orrenmaa

2012, 36.)

3.3 Mikrobit

Mikrobit ovat pieneliditd, joihin kuuluvat virukset, bakteerit, hiivat ja homeet. Mik-
robeja esiintyy jokaisessa rakennuksessa. Kun mikrobien pitoisuus kasvaa yli raja-
arvon, ne alkavat aiheuttamaan ihmisten terveydelle ongelmia. (Laine & Orrenmaa

2012, 36.)

Mikrobien viihtyvyyden edellytykset ovat riittdvd lampdtila, kosteus sekd materiaali,
josta ne saavat ravintonsa. Niiden ravintoa ei ole betoni, muovi, mineraalivilla, tiili
eivdtkd laatat, mutta silti homesienid voi esiintyd niiden pinnalla, koska home saa
ravinteensa my0s ilmasta sekd materiaalien pinnalta. (Lauttalammi & Lehtonen &

Laine 2005, 91.)



18

“Lampotila on harvoin homeiden ja bakteerien kasvua rajoittava tekija, silld 1dmpoti-
laksi niille riittdd 10—15°C. Kosteutta ne vaativat enemmaén, monet homesienet vaati-
vat yli 80 %:n suhteellisen kosteuden kasvaakseen. Mikrobiongelmilta siis véltytdén,
kun ilman suhteellinen kosteus on alle 75-80 %, mieluiten alle 70 %.” (Lauttalammi

& Lehtonen & Laine 2005, 91.)

Mikrobivaurioita on vaikea tunnistaa, koska vauriot eivit aina niy rakenteen pinnas-
ta. Siksi niistd tdytyy ottaa ndytteitd sekd vertailundytteitd niistd rakenteista, joissa ei
ole homehtumisriskid. Mikrobivaurioita voidaan myo6s tutkia sisdilmaniytteill, jos
asukkailla on oireita tai halutaan tukea muita tutkimustuloksia. (RT 80-10712 1999,
3)

3.4 Lahottajasienet

On olemassa noin 200 erilaista sienilajia, jotka aiheuttavat lahovaurioita rakennuk-
sissa. Lahottajasienen iti6itéd leijailee joka puolella ympéristddmme ja on ldhes mah-
dotonta estdd niiden levidminen. Sienet tarvitsevat kasvaakseen tietynlaiset olosuh-
teet: ravinnoksi puuta, sopiva puun kosteus 40—80 %, lampétila +15-25 °C ja tuulet-

tumaton tai huonosti tuulettuva tila. (Laine & Orrenmaa 2012, 38.)

Riskirakenteisiin kuuluu tilat jotka ovat jatkuvasti kosteuden kanssa tekemisissé, ku-
ten hirsiseinien alaosat, puurankaisten seinien alajuoksut, muut seindrakenteet sekd
sokkelit. Lahottajasienten toiminta loppuu, jos niiden tarvitsemat olosuhteet muuttu-
vat. Esimerkiksi tuuletusta lisddmaélld saadaan useat rakenteet kuivumaan, eikd kos-

teus pddse tiivistymadn rakenteisiin. (Lauttalammi & Lehtonen & Laine 2005, 93.)

Yleisimmat lahottajasienet ovat lattiasieni, kellarisieni ja laakakddvéat. Lattiasientd
pidetddn kaikkein vaarallisimpana rakennuksille, koska sen itidemé voi olla alapoh-
jan alla, mutta kasvuston aiheuttamat vauriot voivat olla jossain aivan muualla ra-

kennuksessa. (Vuolle-Apiala 2012, 168.)
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Sienet lahottavat puurakenteet kiyttdmélld puun selluloosaa ravintona. Puun ensim-
maéiset ndkyvit oireet ovat puun muodon ja virin muuttuminen. Puun lujuus alkaa
heiketd nopeasti, ja menettdd ndin rakenteilta vaadittavan teknisen kestdvyyden.

(Laine & Orrenmaa 2012, 39.)

3.5 Hyonteiset

Tuholaishyonteiset jotka vaurioittavat puurakenteita ovat yleensd kovakuoriaisia tai
niiden toukkia. Tuholaisia esiintyy yleensd lahovaurioiden yhteydessd, mutta ne
myo0s syovit tervettd puuta ja asuvat siind. Yleisimmit ja vaarallisimmat tuholaiset
puurakennuksille ovat tupajumi, kuolemankello ja hirsijumi. (Vuolle-Apiala 2012,

167.)

Tuholaiset voivat saada aikaan pahojakin rakenteellisia tuhoja, koska ne voivat vau-
rioittaa rakennetta pitkid aikoja niin, ettei niitd huomata lainkaan. Kuoriaisten touk-
ka-aste voi kestdd jopa 9-10 vuotta, ja toukat kayttivit ravinnokseen puuta. Ensim-
mdiiset merkit tuholaisista on pienet reidt puussa, joista tippuu hienoa puujauhoa.
Kuoriaisten tunnistaminen on tdrkedd niiden torjumisen kannalta, mutta tunnistami-

nen on todella vaikeaa. (Laine & Orrenmaa 2012, 46.)

4 KORJAUSSUUNNITELMA

4.1 Yleistd korjaussuunnitelmasta

Korjaussuunnitelma kannattaa laatia aina, kun harkitaan vanhan rakennuksen kor-
jaamista. Korjaussuunnitelma tarkoittaa rakennuksen jokaisen rakenteen yksityiskoh-
taista suunnittelua. Asukkaan ja suunnittelijan on syyté tutustua rakennukseen jo hy-
vissd ajoin ennen rakennustdiden aloittamista. Korjaussuunnitelma perustuu yleensi
kuntoarvioon ja kuntotutkimukseen. Itse korjaussuunnitelma voidaan laatia vasta sit-

ten, kun kaikki rakenteiden ongelmakohdat ja asukkaiden tarpeet on kartoitettu.
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Yleensd vanhojen rakennuskohteiden korjaussuunnitelmaa joudutaan muuttamaan
useita kertoja, koska vasta rakenteiden purkamisen yhteydessa tulee esiin rakenteiden

vaurioiden todellinen laajuus.

Kuntoarviolla tarkoitetaan rakennuksen rakennusosien ja alueiden kunnon arviointia
ennen rakennustdiden aloittamista. Kuntoarvio tehddén rakenteita rikkomattomin
menetelmin. Jos kuntoarviota tehdessd herdd epdilys rakenteen sisdisestd vauriosta,
voidaan suorittaa kuntotutkimus, joka tarkoittaa rakenteita rikkovia tutkimusmene-
telmid. Kuntotutkimuksella voidaan selvittdd rakenteiden vaurioiden todellinen laa-
juus ja ndin laatia toimenpide-ehdotus rakenteen korjaamiseksi. Yleensd vanhojen

rakennusten kuntoa on vaikea arvioida rikkomatta materiaaleja, koska vauriot ovat

yleensi piilossa rakenteiden siséllé.

4.2 Kuntoarvion ldhtdtiedot

Sijainti Harjavalta

Talotyyppi Omakotitalo

Rakennusvuosi n.1930

Saneeraukset 1985 lisderistys, 1988 kattoremontti
Asuinkerrokset 2 kerrosta

Huoneistoala 135,5 m’

Perustamistapa Pilariantura

Ulkoseindrakenteet Hirsi- ja puurunko

Julkisivut Ponttilauta

Kattomuoto Mansardikatto

Vesikate Konesaumattu peltikatto
Ilmanvaihto Painovoimainen ilmanvaihto
Lammitysjérjestelméa Suora sdahkoldmmitys
Kunnallistekniikka Kaupungin vesi- ja viemdriliittymét

Kohdetalon rakennuslupakuvat (Liite 1).
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4.3 Julkisivut

Kuva 4. Julkisivu lounaaseen (kuvannut Pekka Jalonen)

Kuva 5. Julkisivu kaakkoon (kuvannut Pekka Jalonen)



Kuva 7. Julkisivu luoteeseen (kuvannut Pekka Jalonen)
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4.4 Sisatilat

Kuva 8. Ensimmaisen kerroksen takka (kuvannut Riikka Kurru)

Kuva 9. Toisen kerroksen makuuhuone (kuvannut Riikka Kurru)
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Kuva 10. Kuisti (kuvannut Riikka Kurru)

Kuva 11. Keittid (kuvannut Riikka Kurru)
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4.5 Perustukset

Rakennuksessa on kylma kellaritila, jossa on ollut joskus varasto, sauna ja suihkutila,
mutta niitd ei ollut kdytetty pitkddn aikaan. Perustuksena toimii betoniantura joka on
kokoa n. 200x500 mm. Anturoiden paaltd lahtevét pilarit (400x400 mm), seké niiden
vileihin on valettu betonista perusmuuri maanpintaan asti, josta perusmuuria on jat-
kettu tiililla vélipohjaan saakka. Perusmuurin korkeus on 1800 mm lattian pinnasta ja
vahvuus maanpintaan asti on 200 mm. Perusmuurin ulkopinnassa ei ollut patolevyi
eikd eristettd. Rakennuksen ympéri kulki salaojaputki, mutta sadevesiputkia ei ollut.
Pilarit kannattelevat ulkoseinédn alahirttd. Perusmuurissa ja osassa pilareista on hal-

keamia (kuva 12).

Kuva 12. Kellarin haljennut vélisein ja pilari
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Korjaukset

Rakennuksen kellari haluttiin muuttaa [dmpiméksi ja korkeammaksi asuintilaksi, jo-
hon tulee varasto, pesuhuone, sauna, wc ja oleskelutila. Anturoiden pintaa jouduttiin
laskemaan, koska kellarin huonekorkeutta haluttiin kasvattaa. Anturoita péatettiin
my0s kasvattaa ja leventdd 200 mm (kuva 13), jotka sen péélle saatiin 100 mm:n tuu-
letusrako ja 300 mm:n ldmpoharkko. Anturoiden alle laitettiin myds 50 mm routa-
eriste. Anturat jouduttiin korjaamaan pienissi osissa, ettei se vaikuttanut rakennuksen

kuormien jakautumiseen.

Kuva 13. Kellarin korjattu antura (kuvannut Riikka Kurru)

Koska kellarista haluttiin lammin tila, jouduttiin seinien ja alapohjan rakennetta lisi-
eristimédédn. Kellarin seiniksi péétettiin muurata ldmpoharkko (300 mm), joka tulee
100 mm:n etdisyydelle vanhasta perusmuurista, jotta saadaan tuulettuva ilmarako
rakenteiden véliin. Tuuletus ilmarakoon tehdddn poraamalla 80 mm:n reikid 3 metrin

vilein. Leikkauskuva (Liite 2, KS).

Rakennuksessa oli salaoja, mutta se jouduttiin kaivamaan syvemmélle, koska anturaa

kasvatettiin alaspdin. Rakennukseen asennettiin sadevesiputket sekd sadevesikaivot.
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Anturan péélle asennettiin patolevy ja perusmuuria vasten Isodrin—levy (kuva 14),
jotta saatiin kapillaarikatko, joka estdd maakosteuden padsyn kellarin seindrakentei-

siin.

Kuva 14. Isodrdn-levy asennettuna perusmuuriin

4.6 Seinat

4.6.1 Ulkoseinat

Rakennuksessa on 2 kerrosta ja kellarikerros ja kaikissa ulkoseinisséd on eri rakenne.
Kylmin kellarikerroksen seinét olivat vanha 200 mm:n betoniperusmuuri maanpin-

taan asti, ja siitd jatkettu tiililld. Sokkelin ulkopinta on huonossa kunnossa.

Rakennuksen hirsiseinissd on kiytetty siséltd pelkattua seindvarausta ja tilkkeend on
kaytetty pellavaa (kuva 15). Hirsirungon nurkkien sidoksena on kiytetty hammas-

nurkkaa, joka on tyypillinen oman aikansa hirsitaloissa.
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Kuva 15. Hirsiseinédn leikkaus

Rakennuksen 1. kerroksen ulkoseiné oli alun perin 125 mm:n hirsisein4, joka on lisi-
eristetty vuonna 1985 ja jossa on ponttilaudoitus ulkoverhouksena. Ulkoverhous on
hyvissd kunnossa. Alun perin sisdltd ei pitdnyt uusia muuta kuin pinnat, mutta kun
lattiat ja seindt avattiin, 10ydettiin hirresti osittain kuivalahoa (kuva 16). Kosteutta oli
siis joskus pédssyt rakenteisiin, mutta kaikki oli kuivunut eikd kosteutta 10ytynyt
endd mistdén. Vain seinén alin ja ylin hirsi olivat vaurioituneet. Alimman hirren kos-
teusvaurio johtui siitd, ettd hirsi makasi suoraan vasten betonista perusmuuria.
Ylimmin hirren vaurio taas johtui siitd, ettd rakennuksen mansardikaton taitoskohti-

en saumat olivat vuotaneet.
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Kuva 16. Hirsiseinin kuivalaho poistettu

Rakennuksen 2. kerroksen ulkoseind (kuva 17) on pystyrunkoinen 100 mm paksu

puuseind, joka on lisderistetty vuonna 1985. Ulkoverhous on hyvéssi kunnossa.

Kuva 17. Toisen kerroksen ulkoseini, eristeet purettu
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Korjaukset

Koska kellarikerroksesta halutaan 1ammin asuintila, kellarikerroksen seinien sisédpuo-
lelle muurataan ldmpdharkko (300 mm) (kuva 18). Perusmuurin ja uuden harkon vi-
liin jétetddn 100 mm:n tuuletusrako ja ndin harkko toimii aivan omana rakenteenaan.
Sokkelin ulkopinta paitettiin hioa ja pédllystdd verkkolaastilla. Verkko estdd kapil-

laari-ilmiota ja sitoo sokkelin halkeilevaa pintaa. Leikkauskuva (Liite 2, KS).

Kuva 18. Kellarin ulkoseind, 300 mm ldmpo6harkko

Rakennuksen 1. kerroksen ulkoseinid lisderistetdin sisélle pdin 50 mm:n ruiskutetta-
valla selluvillalla ja samalla saadaan seinét suoristettua koolauksen avulla. Selluvil-
lan ja kipsilevyn viliin tulee selluvillavalmistajan oma hdyrynsulkupaperi, joka sallii
hirsiseindn hengittimisen. Muutaman hirren kuivalahovauriot korjattiin poistamalla

kuivalaho ja lisdamalld uutta puuta tilalle (kuva 19). Leikkauskuva (Liite 2, US1).
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Kuva 19. Ensimmadisen kerroksen kuivalaho on poistettu ja paikattu uudella puulla

Rakennuksen 2. kerroksen ulkoseinien rungon vahvuutta kasvatettiin 200 mm:iin,
ndin saadaan parannettua seinidn lammoneristdvyyttd. Seindn pinnaksi tulee kipsile-

vy. Leikkauskuva (Liite 2, US2).

4.6.2 Kantavat viliseinit

Rakennuksessa kulki 1. ja 2. kerroksessa pitkittdissuunnassa kantava véliseind. Seind
rakenne oli 50x100 mm:n runko, jonka pdilld oli molemmin puolin ponttilaudoitus,
joka jdykisti rakenteen. Seindt kannattelivat 1. kerroksen vilipohjaa ja rakennuksen
yldpohjaa. Tuki kantaville seinille 1&hti kellarikerroksen pilareista ja vilipohjan beto-

nilaatasta.

Kantavat seinit pditettiin uusia, koska niiden paikkaa haluttiin muuttaa. Uuden sei-
nin runko on 50x100 mm, ja seindn yl4- ja alaosaan laitetaan 100x100 mm palkki,

jonka tarkoituksena on jakaa kuorma tasaisesti. Jaykisteena seindssd toimii kipsilevy.
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4.6.3 Viliseinét

Kellarikerroksen véliseinédt ovat 400 mm harkkoseinid, koska ne on sijoitettu pilarei-
den viliin, jotka on 400 mm paksut. Viliseinit péétettiin kiertdd 100 mm:n harkko-
seindlld, niin ettd niiden véliin jdd noin 20-30 mm:n rako, johon voi asentaa sdhko-

johdot (kuva 20)

Rakennuksen 1. ja 2. kerroksen viliseindt olivat 50x100 mm:n runko ja joissa oli
vaakalaudoitus molemmin puolin. P&élld oli huokolevy sekd pinkopahvi. Lahes kaik-
ki seinit pédtettiin purkaa ja rakentaa uudelleen halutuille paikoille. Uusien véliseini-

en runko on 50x100 mm ja pédlle asennetaan kipsilevy.

Kuva 20. Kellarikerroksen viliseini
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4.7 Alapohjarakenteet

Rakennuksen alapohjana oli maanvarainen betonilaatta n. 60 mm, jota ei ollut eristet-
ty lainakaan. Kellarikerroksen korkeus oli vain 1800 mm. Kellarikerroksessa sijaitsi

joskus pesuhuone ja sauna, mutta niité ei ollut kéytetty pitkdin aikaan.

Korjaukset

Koska kellarista tehdddn l&mmin ja korkeampi asuintila, paitettiin lattia purkaa ko-
konaan ja rakentaa tdysin uusiksi. Lattian pintaa laskettiin 250 mm ja kellarin uudek-
si korkeudeksi saadaan 2050 mm mitattuna lattian pinnasta. Eristettd uuteen alapoh-
jaan tulee 215 mm, josta 165 mm on Isodrin—levya. Lattiarakenteessa kdytettiin Iso-
dran—levyd, koska se toimii eristeend sekd kapillaarikatkona. Uuden betonilaatan
paksuus on 80 mm. Lattiaan asennetaan myods sdhkodinen lattialimmitys (kuva 21).

Leikkauskuva (Liite 2, AP).

Kuva 21. Kellarin lattialammitys

4.8 Vilipohjarakenteet

Rakennuksen kellarin ja 1. kerroksen vélisen vilipohjan runkona on alalaattapalkisto

(250 mm), jonka sisdlld oli eristeend purua, sammalta ja savea. Laatan pdilld oli
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50x100 mm:n puusta tehty rossilattia 800 mm:n jaolla, jonka pailld ponttilauta. Lat-

tian pinnat olivat joko parkettia tai muovimattoa.

Korjaukset

Lattia padtettiin purkaa (kuva 22), koska epdiltiin kosteusvauriota lattiarakenteen ta-
kia. Koska lattiakoolingit ja puru olivat suoraan vasten betonia, ne olivat kérsineet
kosteudesta niin, ettd niistd 10ytyi kuivalahoa. Lattian koolinkipuut uusittiin 400
mm:n jaolla keittioon ja eteiseen, koska niithin asennetaan laattalattia (kuva 23).
Muualle kerrokseen koolinkipuut asennetaan 600 mm:n jaolla. Betoniin kosketukses-
sa olevien koolinkipuiden alle asennetaan huopakaista ja lattian véli eristetddn sellu-
villalla. Lattiakoolinkien piille asennetaan 25 mm:n lastulevy ja laattalattioiden

kohdalle 28 mm:n ponttilauta. Leikkauskuva (Liite 2, VP1).

Kuva 22. Ensimmaéinen kerros, lattian pinta purettu (kuvannut Riikka Kurru)
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Kuva 23. Ensimmaéinen kerros, uuden lattian runko (kuvannut Riikka Kurru)

1. ja 2. kerroksen vélisend vilipohjana oli rossilattia, jonka runkona oli 50x200 mm:n
puu, 800 mm:n jaolla. Rungon molemmin puolin oli ponttilauta ja eristeend sahanpu-

ru.

Korjaukset

Vilipohja paitettiin aukaista, ettd saatiin varmistettua mahdolliset kosteusvauriot.
Kosteusvaurioita 16ytyi hirsiseindn ylimmasti hirrestd, mutta itse vilipohja ei ollut
vaurioitunut. Vanha lattia jousti sille astuessa, koska koolausjako oli liian harva, siksi
paitettiin lisdtd koolauspuita. Uusi koolausjako on 400 mm. Eristeeksi vilipohjaan
tulee puhallettava selluvilla. Myos sdhko— ja ilmastointivedot on nyt helpompi tehdi
lattian sisddn. Vilipohjarungon alapuolinen ponttilauta paitettiin sdilyttdd ja sen
paille laitetaan 50x50 mm:n oikaisukoolaus, 22x100 mm:n ristikoolaus ja pinnaksi
kipsilevy (kuva 24). Vilipohjarungon yldpuolelle péitettiin laittaa 25 mm:n lastule-
vy. Leikkauskuva (Liite 2, VP2).
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Kuva 24. Vilipohjan alapuolen ristikoolaus

4.9 Yléapohjarankenteet

Rakennuksessa on mansardikatto ja kattotuolit (kuva 25) on tehty n. 100x100 mm:n

puusta ja niiden jako on 900 mm. Katon eristeené oli puru. Rakennuksen katemateri-

aali on konesaumattu peltikatto, ja se on uusittu 1988 ja on hyvissd kunnossa.

Kuva 25. Yldpohjarakenne
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Korjaukset

Koska kattotuolit olivat huonossa kunnossa ja niissa ei ollut pystytukia, paitettiin ne
tukea 50x200 mm.n puilla ja lisidmalld pystytuet (kuva 26). Selluvillaa yldpohjaan
laitetaan 500 mm, ja siksi kattotuolien véliin tdytyy laittaa tuulenohjaimet. Katto-

tuolien alle tulee ristikoolaus ja pinnaksi kipsilevy. Katteesta korjataan vain vanhan

savupiipun ldpivienti, muuten kate on hyvissd kunnossa. Leikkauskuva (Liite 2, YP).

Kuva 26. Tuettu kattotuoli ja tuulenohjaimet

4.10 Uudisosat

Rakennuksen ainoa uudisosa on kuisti, joka pédtettiin purkaa kokonaan, koska kuisti
oli kylmé rakenne ja jotta uudet rappuset saadaan mahtumaan kuistin kohdalle. Uu-
den kuistin perustuksina on betoniantura (200x300 mm), jonka pailld on 300 mm:n

lampdharkoista muurattu perusmuuri.

Pystyrunko on 150 mm, ja sen sisépuolella on vaakakoolaus (50 mm). Eriste on ruis-

kutettavaa selluvillaa, ja siti tulee yhteensd siis 200 mm. Ulkopuolella on tuulen-
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suojalevy ja ulkoverhous. Sisdpintana on kipsilevy. Leikkauskuva (Liite 2, US kuis-

ti).

Kuistin yldpohjan eristiminen oli hankalaa yldpohjan mataluuden vuoksi. Siksi eris-
teeksi paédtettiin laittaa 210 mm SPU—eristelevya, joka vastaa noin 400 mm puhallus-

villaa. Leikkauskuva (Liite 2, YP kuisti).

4.11 Téaydentévit sisdrakenteet ja —osat

4.11.1 Siséportaat

Vanhat portaat olivat jyrkét ja huonokuntoiset. Ne poistettiin ja paikalle asennetaan
kokonaan uudet. Kellariin kulki vain ulkokautta portaat, joten haluttiin, ettd tehdidin
uudet portaat, jotka kulkevat sisdkautta kellariin. Sen takia kellarin lattiaan jouduttiin
puhkomaan rappusten mentévi aukko (kuva 27). Kellarin vélipohjaa taytyi lisitukea

terdspilarilla rappusten aukon kohdalta. Uudet portaat ovat vanhoja pidemmiit ja loi-

vemmat.
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Kuva 27. Kellarin vélipohjaan puhkottu aukko uusille rappusille

4.11.2 Tulisijat ja hormit

Talossa oli kaksi tulisijaa. Savupiippuja oli kaksi, joissa molemmissa oli 4 hormia.
Toinen savupiipuista pédtettiin purkaa. Jiljelle jddvan savupiipun hormit l1&htevit
kellarikerroksesta, koska sielld alun perin on ollut sauna. Ensimméisen kerroksen

vanha takka péétettiin sdilyttdd, mutta takan perustaa vahvistettiin valamalla ja li-

saamalld tukiraudat, koska takan perusta oli hyvin heikko (kuva 28).

Kuva 28. Jiljelle jadva savupiippu ja t

4.11.3 Ovet ja ikkunat

Rakennuksen ulko-ovet ja véliovet olivat vanhoja ja huonossa kunnossa ja ne paitet-
tiin vaihtaa uusiin.
Osa ikkunoista oli vaihdettu vuonna 1987 lisderistyksen yhteydessd, mutta osa ikku-

noista oli edelleen alkuperdisid. Kaikki ikkunat piitettiin vaihtaa uusiin, néin saa-
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daan kaikista samanlaiset ja parannettuaan rakennuksen energiatehokkuutta. Uudet

ikkunat ovat puualumiini-ikkunoita, joissa on 3-kertainen lasi.

4.12 LVIS-jérjestelmit

4.12.1 Vesi- ja viemadrijérjestelmaét

Rakennuksen vesi- ja viemérijéarjestelmit oli uudistettu, ja rakennus on liitetty kau-
pungin vesi- ja viemdriverkostoon. Viemaireissd tai vesijohdoissa ei ollut ongelmia,
mutta ne oli pakko uusia, koska koko rakennus saneerataan. Uudet viemdri- ja vesi-
johdot vedetédén lattian alla ja seinien vilissd (kuva 29). Vesiputket vedetdén suoja-

putkissa vesipisteille.

Kuva 29. Kellarin uudet viemérivedot (kuvannut Riikka Kurru)

4.12.2 Sdhko ja lammitysjérjestelma

Rakennuksen sdhkdvedot oli uusittu osittain aikojen saatossa sekd pintaan ettd putki-

tettuna. Vanha pédkeskus sijaitsi keittiossd. Koska koko talo saneerataan, on myos
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jarkevad uusia kaikki sdhkot. Néin saadaan pistorasioita tarpeeksi ja rakennus turval-
lisemmaksi. Uudet sdhkdvedot tehdddn MMJ—asennuskaapelilla. Kaapeli asennetaan
puurakenteiden sisddn putkittamalla muoviputkeen paloturvallisuuden takia ja ilman

putkea kivirakenteiden sisddn. Uusi padkeskus sijaitsee kuistilla (kuva 30).

Kuva 30. Uusi sdhkopadkeskus eteisessi

Rakennuksen péddlammitysmuoto on suora sdhkoldmmitys. Sdhkopattereiden liséksi
rakennuksessa on ilmaldampOpumppu sekéd useita tulisijoja. Eteiseen, keittioon ja ala-
kertaan asennetaan lattialimmitys sekd vanhat sdhkopatterit vaihdetaan uusiin. Ra-

kennuksen ilmalampdpumppu seké 1.kerroksen takka séilytetdén.

4.12.3 Ilmastointi

Rakennuksessa oli painovoimainen ilmastointi. Koska ilmastointi ei toiminut hyvin,
paétettiin rakennukseen asentaa koneellinen ilmanvaihto. Ilmastointiputket kulkevat

rakenteiden sisélld ja poisto-kanavapuhallin asennetaan vilikatolle. (kuva 31)
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Kuva 31. Vilipohjan sisélld kulkeva ilmastointiputki

5 LISAERISTAMINEN

Rakennusten lisderistiminen on rakennusalan keskeisimpid puheenaiheita, johtuen
kiristyvistd lampdtaloudellisista vaatimuksista. Etenkin hirsitaloille se aiheuttaa on-
gelmia. Limmoneristyksen tavoitearvo saavutetaan vain, jos hirsiseinidn paksuus on
220 mm ja rakennuksen muissa rakenneosissa on riittdvd madra eristettd. Mutta van-
hojen hirsirakennusten seindpaksuus on vain 120-170 mm, joten on turvauduttava
lisdldimmoneristimiseen. Lisderistiminen ikdvé kylld muuttaa vanhan talon ulkoni-
kod ja siksi aiheuttaa paddnvaivaa asunnon omistajille, koska monet haluavat esimer-

kiksi sdilyttdd rakennuksen vanhat hirsipinnat. (Vuolle-Apiala 2012, 134.)

Monien asiantuntijoiden mukaan vanhojen talojen lisderistimiseen ei saisi kadyttda
teollisesti valmistettuja eristeitd, vaan suosia luonnonmateriaaleja, kuten puukui-

tueristeitd. Luonnonmateriaalit hengittdvit ja sallivat kosteuden vihittdisen kulkeu-
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tumisen rakenteen ldpi, kun taas esimerkiksi kivivillaa kiytettdessa tulisi kdyttdd

hoyrynsulkuja. (Koiranen & Imppola & Savolainen 2008, 70.)

Vanhojen rakennusten yleisin ongelma on vedon tunne. Vedon tunne johtuu yleensa
vuotavista ikkunoista ja ovien pielistd, lattian ja seindn sekd yldpohjan ja seinén liit-
tymdkohdista ja lattian alla olevasta ilmatilasta, jossa virtaa kylmdi ilmaa. Vedon
tunne saadaan poistettua tilkitsemélld vuotavat kohdat tai muuttamalla rakenteet toi-

miviksi. (Koiranen & Imppola & Savolainen 2008, 71.)

Hirsiseinén lisderistiminen voidaan tehda sisé- tai ulkokautta. Ulkokautta eristdmisti
ei suositella, koska tilldin helposti talon raystdét jaavat lyhyiksi, ikkunat jaavét sy-
ville seindn sisédn ja ulkovuori menee uusiksi. Ulkopuolista eristdmistd suositellaan
vain silloin, kun ulkovuori on huonossa kunnossa ja se vaihdetaan joka tapauksessa.
Sisdpuoleiseen eristdmiseen riittdd yleensd 50 mm:n lisderistys, joka voi olla puukui-
tulevyé tai ruiskutettavaa sellukuitueristettd, jotka ovat molemmat hengittdvid luon-

nonmateriaaleja. (Koiranen & Imppola & Savolainen 2008, 72.)

Toisaalta esimerkiksi Isover—eristevalmistaja suosii ulkopuolista lisderistimistd ja
pitdd sitd turvallisempana sekéd asiakasystévillisempéni ratkaisuna kuin sisdpuoleista
lisderistdmistd. Ulkopuolisessa lisderistimisessid vanha rakenne jii eristeen sisdpuo-
lelle, jolloin sen kosteuspitoisuus pienenee ja eristyskyky paranee. Ulkopuolinen li-
sderistiminen mahdollistaa korjaustdiden tekemisen héiritseméttd rakennuksen asuk-
kaita sekd pienentdméttd rakennuksen sisdtiloja. Ulkopuolinen liséeristiminen vaatii
vesihOyryn ldpdisevdn eristeen, ettei kosteus tiivistyisi rakenteisiin. (Isover www-

sivut 2014. a)



44

ULLAKKO 9 ULLAKKO

ILMARAK( ILMARAKO|
PANEELI
ILMARAKO-
HALLTEX 25
HIRSI

KOOLAUS 45X38

PANEELI
ILMARAKO ILMARAKO——
TUULENSUOJA

HIRSI
KOOLAUS 45X38

Alkutilanne ilman Ulkopuolinen lisderiste Sisdpuolinen Ulkopuolinen Ulkopuolinen lisderiste
eristeitd 100 mm puukuitulevy puukuitulevy 250 mm

Kuva 32. Erilaisia vaihtoehtoja hirsiseinén lisderistimiseen. (Vuolle-Apiala 2012,

135)

Vanhojen rossipohjalattioiden eristeend on kdytetty sitd, mitd parhaiten oli saatavilla,
kuten savea, turvetta, sammalta ja purua. Eristiminen on helppo tehdd nykyédéin ruis-
kutettavalla sellukuitueristeelld. Y1idpohja kannattaa eristii niin, ettd eristepaksuus on
noin 500 mm. Yldpohjaa ei saa eristdd alapuolelta, vaan ylidpuolelta puhaltamalla sel-
lukuitueristetti tai purua. Ylidpohjan eristdmisessi on otettava huomioon savupiippu-
jen ldpiviennit ja niiden paloturvallisuus. (Koiranen & Imppola & Savolainen 2008,

74-75.)

Kohdetalossa kaytettiin useita eri limmdneristeitd, sekd niiden yhdistelmid. Vanhan
rakennuksen lisderistiminen on todella vaikeaa, koska eristeen tdytyy toimia raken-
nusteknisesti oikein. Védrin suunniteltu eristekerros voi aiheuttaa esimerkiksi kos-
teuden tiivistymisen rakenteisiin. Alla olevassa taulukossa on esitetty kohdetalon

kaikkien rakenteiden lammaoneristeet.
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Rakenne Eriste Paksuus (mm)
Antura XPS-levy 50
Perusmuuri Lampdharkko 300
Alapohja Isodrin—levy 165
XPS-levy 50
Vilipohja Sellukuitueriste 300
Yldpohja Sellukuitueriste 500
Kuistin ylédpohja SPU-polyuretaanilevy 210
1. kerroksen ulkoseind up. XPS—tuulensuojaeriste 50
sp. sellukuitueriste 50
2. kerroksen ulkoseind up. XPS—tuulensuojaeriste 50
sp. sellukuitueriste 200
Kuistin ulkoseini Sellukuitueriste 200

LammoOneristeet

Polystyreenisolumuovieristeet, jactaan kahteen ryhmédn: muottipuristetut (EPS) ja
suulakepuristetut (XPS). EPS- ja XPS—eristeiden ominaisuutena on hyvd ldm-

moneristdvyys ja vettd hylkivd ominaisuus. (Pentti & Hyypodldinen 1999, 56)

Puukuitueristeet

Kuten sellukuitueriste on orgaaninen eriste, jolla on sama hygroskooppinen tasapai-
nokosteusominaisuus kuin puulla. Eristeestd on tehty paloturvallisempi lisddmalla
sithen booriyhdisteitd. Booriyhdisteiden on myds todettu hidastavan lahottajasienen
kasvamista. Puukuitueristettd voidaan kdyttdd levyind, puhallettuna sekd ruiskutettu-

na. (Pentti & Hyypo6ldinen 1999, 56.)

Isodrén—eriste

Eristettd kdytetddn alapohjissa ja perusmuurin kyljessd kapillaarikatkona seké eris-
teend. Isodrin—eriste on valmistettu liilmaamalla yhteen EPS—solumuovipalloja. Eris-
teen liima ja huokoinen rakenne estévit kapillaarisen veden nousun. (Isodrin www-

sivut 2014.)
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Polyuretaani

Kuten SPU-levyn, vesihdyryn ldpdisevyys on pieni ja ldmmoneristivyys on todella
hyvé verrattuna muihin eristeisiin. Téstd johtuen diffuusio ei aiheuta ongelmia poly-
uretaanille. Polyuretaanilevyjéd kdytetdan yleensd esimerkiksi saunoissa, koska niissa
voidaan kéyttdd erilaisia pinnoitteita, kuten metallifoliopinnoitetta, joka estdd lam-
positeilyn ja kosteuden tunkeutumisen rakenteisiin. (Pentti & Hyypoldinen 1999,

56.)

6 U-ARVO

U-arvo on tdrked, kun puhutaan rakenteiden ldmmoneristdvyydestd. Kaikille raken-
teille on omat vertailuarvot, joihin pitdisi pyrkid. Siksi nykyédan U-arvot ilmoitetaan
kaikissa rakenteissa, myds rakennusmateriaaleista tdytyy ndkyé niiden A-arvo, josta
saadaan laskettua koko rakenteen U-arvo. U-arvo ilmoittaa, kuinka hyvin rakenne
padstidd 1ampod livitseen. Teknisesti se tarkoittaa limpovirran tiheyttd, joka (W/(m®
K)) ldpédisee rakenteen, niin ettd 1dmpdotilaero rakennusosan eri puolilla olevien ym-
paristdjen vélillad on yksikoén suuruinen.

(Suomen RakMK C4 2003, 2.)

Kohteen rakenteiden U-arvot on laskettu Puuinfo www-sivujen U-arvolaskurilla sekd
Isover www-sivujen DOF-LAMPO U-arvolaskurilla. Laskurien U-arvot ovat Suo-

men rakentamisméérdyskokoelman C4 mukaisia (Suomen RakMK C4 2003).

Rakennusosien lammdnldpidisykertoimien(U-arvo) vertailuarvot ovat laskennallisten
tulosten vertailuarvoja. Laskennallinen tulos saa ylittdd vertailuarvon, jos sithen on

pétevi syy, kuten rakenteen lujuuteen vaikuttava syy. Rakenteessa olevat kylmisillat
eivdt kuitenkaan saa aiheuttaa kosteuden tiivistymistd rakenteessa. Vertailuarvot 10y-

tyvit suomen rakentamisméérdyskokoelmasta. (Suomen RakMK D3 2011, 5-6.)
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Kohdetalon rakenteiden U-arvolaskut on esitetty Liitteessé 3.

6.1 Alapohja

Maata vasten olevan alapohjan vertailuarvo on 0,16 W/(m* K). Kohdetalon lasken-
nalliseksi U-arvoksi saatiin 0,12 W/(m” K), eli se alittaa vertailuarvon. Isodrin—
eristelevyn A-arvo on 0,039 W/(m K) ja se on saatu valmistajan kotisivuilta. (Isodridn

www-sivut. 2014) (Liite 3, AP)

6.2 Ylépohjan U-arvo

Yldpohjan vertailuarvo on 0,09 W/(m* K). Kohdetalon yldpohjan laskennalliseksi U-

arvoksi saatiin 0,09 W/(m” K), siis sama kuin vertailuarvo. (Liite 3, YP)

6.3 Ensimmaisen kerroksen ulkoseindn U-arvo

Hirsiseindn vertailuarvo on 0,40 W/(m” K). Kohdetalon ulkoseinin laskennalliseksi
U-arvoksi saatiin 0,24 W/(m” K) eli alle vertailuarvon. Alkuperiiseen hirsiseindin on

laitettu 100 mm lisderistettd. (Liite 3, US1)

6.4 Toisen kerroksen ulkoseinin U-arvo

Ulkoseinin vertailuarvo on 0,17 W/(m” K). Kohdetalon seinén laskennalliseksi U-
arvoksi saatiin 0,16 W/(m” K), joka siis alittaa vertailuarvon. Alkuperiiseen seindin

on lisétty 150 mm lisderistettd. (Liite 3, US2)

6.5 Kellarin ulkoseindan U-arvo

Kellarin ulkoseinin U-arvo jouduttiin laskemaan DOF-LAMPO ohjelmalla, koska se

ei ole puurakenne. (Isover www-sivut. 2014. b)
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U-arvo laskettiin ottamatta huomioon vanhaa perusmuuria, koska sen ja lampohar-

kon vilissd on hyvin tuulettuva 100 mm:n tuuletusrako.

Kellarin ulkoseinén vertailuarvo on 0,17 W/(m® K). Kohdetalon seinin laskennalli-
seksi U-arvoksi saatiin 0,24 W/(m®* K), eli siis ylittdd vertailuarvon. Kellarin ulkosei-
nén korkea U-arvo johtuu siité, ettd kellarin seinissé ei ole kuin 300 mm:n 1ampo-
harkko. Valmistaja ilmoittaa limpéharkkoseinin U-arvoksi 0,24 W/(m* K). Vanhan
perusmuurirakenteen takia eristettd ei voitu laittaa enempéa.

(Lakka www-sivut. 2014) (Liite 3, KS)

6.6 Kuistin ulkoseinidn U-arvo

Kuistin ulkoseinin vertailuarvo on 0,17 W/(m*> K). Kohdetalon seinin laskennalli-
seksi U-arvoksi saatiin 0,23 W/(m” K), eli siis ylittdd vertailuarvon. (Liite 3, US kuis-
ti)

6.7 Kuistin yldpohjan U-arvo

Kuistin ulkoseinin vertailuarvo on 0,09 W/(m* K). Kohdetalon seinin laskennalli-
seksi U-arvoksi saatiin 0,14 W/(m* K), eli siis ylittdd vertailuarvon, johtuen ylipoh-
jan puutteellisesta eristetilasta. Rakenteessa kéytettiin eristeend SPU Vintti-lita eris-

televy, jonka A-arvo on 0,023 W/(m K). (Spu www-sivut. 2014) (Liite 3, YP kuisti)

6.8 Ikkunoiden U-arvo

Tulevat ikkunat ovat Alavusikkunoiden puualumiini ikkunoita, joissa on 3-kertainen
lasi. Valmistajan antama ikkunoiden U-arvo on 0,81 W/(m?* K).

(Alavusikkunat www-sivut. 2014)
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7 YHTEENVETO

Korjaussuunnitelman laatiminen 1930-luvulla rakennetusta hirsitalosta on todella
mielenkiintoinen, koska vanhojen rakenteiden korjaaminen nykyaikaisiin normeihin
on todella haastavaa. Rakenteita ja niiden liitoksia on useita ja jokainen rakenne tiy-
tyy miettid ja suunnitella yksityiskohtaisesti toimimaan rakennusteknisesti oikein.
Vanhan rakennuksen rakenteita ei pysty muuttamaan uusien rakennusten ohjeiden
mukaisiksi, vaan niité tdytyy soveltaa ja pyrkid parhaaseen mahdolliseen lopputulok-

seen.

Opinndytetyotd tekemadlld opin paljon lisdéd hirsitaloista ja niiden ongelmakohdista.
Rakennuksen kunnon tutkimisen yhteydesséd 16ydetyt kuivalahovauriot, saivat minut
tutkimaan tarkemmin hirsirakennusten vaurioittajia, seki erityisesti kosteusvaurioita.
Rakennuksen alkuperéinen korjaussuunnitelma oli uusia, vain rakenteiden sisdpinnat,
keittiokalusteet ja pesutilat, koska aluksi kidytettiin vain rakenteita rikkomattomia
tutkimusmenetelmid. Onneksi rakenteet avattiin ja tutkittiin myos siséltd, koska nédin

saatiin selville rakenteiden todellinen kunto ja niiden vauriot.

Opinndytetyon yhtend osana oli piirtdd tulevista rakenteista leikkauskuvat (AutoCAD
2013-ohjelmalla) ja laskea niiden U-arvot. U-arvojen laskemisen yhteydesséd pereh-
dyin vanhojen rakennusten lisderistimiseen, mikd on nykydin korjausrakentamisen
padpuheenaiheita. Lisderistimisen suunnittelu on todella vaikeaa, koska rakenne tdy-

tyy toimia lisderisteen kanssa rakennusteknisesti oikein.

Tyon tuloksena saatiin kartoitettua kohdetalon rakenteiden kunto, seké laadittua kor-

jaussuunnitelma niiden pédivittdmiseksi nykyaikaisiin vaatimuksiin.
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LIITE 2

Rakenenneleikkaus

UST

Mittakaava 1:10

suunn.
Jaakko Lahteenlahti

US1 U—arvo 0,24

TAVANAUAD - AVAVAVAVAUAUANANANARAD AN

©)©)©)©)©)

sisapuoli

—kipsilevy 15 mm
—ilmansulkupaperi
—vaakakoolaus 50x50 k600

+ selluvilla 50 mm

—hirsi 200x125 mm

—vanha ulkovuorilauta 22 mm
—tuulensuojavilla 30 mm
—vaakakoolaus 22 mm k600
—ulkoworilauta 22 mm
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Rakenenneleikkaus

SNV

Mittakaava 1:10

suunn.
Jaakko Lahteenlahti

US?” U—arvo 0,16

@
UL

sisapuoli

—kipsilevy 15 mm
—ilmansulkupaperi
—pystyrunko 50x200 k600
+selluvilla 200 mm

—vanha ulkovuorilauta 22 mm
—tuulensuojavilla 50 mm
—vaakakoolaus 22 mm
—ulkovuorilauta 22 mm




Rakenennelelkkaus

US kuisti

Mittakaava 1:10

suunn.
Jaakko Lahteenlahti

US kuistl U—arvo 0.23

[VAVAVAUAD X AVAVAVAVAUAVAUAVAUAUAU I

UL

5isapuoli

—kipsilevy 15 mm
—ilmansulkupaperi
—vaakakoolaus 50x50 k600
+ selluvilla 50 mm
—pystyrunko 50x150 k600
+selluvilla 150 mm
—tuulensuojalevy 15 mm
—pystykoolaus 22 mm
—vaakakoolaus 22 mm
—ulkowuorilauta 22 mm




Rakenenneleikkaus

KS

Mittakaava 1:10

suunn.
Jaakko Lahteenlahti

o
O

®
\‘i;{(
RERERERT R

) | o
< KS U—arvo 0,24
Es sisapuoli
/2 O |dmp6harkko 300 mm
Q/ 0O )
© —ilmarako 100 mm
O @ —betoniperusmuuri 200 mm
Q0 Ooo
5 §
}ZV o
/5g o O




Rakenenneleikkaus AP

Suunn.
Mittakaava 1:10 Jaakko Lahteenlahti

AP U—arvo 0,12
yldpuoli

—betonilaatta 80 mm
—XPS—eriste 50 mm
—|sodran—eriste 65 mm
—|sodran—eriste 100 mm
—suodatinkangas

—hiekka




Rakenenneleikkaus

VP1

Mittakaava 1:10

suunn.
Jaakko Lahteenlahti

VAVIVAVAVAVAN

U
U
i ——
VP

yldpuoli

—pintamateriaali

—lastulevy 25 mm

—koolauspuu 30x100 mm

+ekovilla 100 mm

—huopakaista puun ja betonin valiin
—alalaattapalkisto

+ ekovilla 210 mm




Rakenenneleikkaus VP2

suunn.
Mittakaava 1:10 Jaakko Lahteenlahti

®

AVAVANAVAD

ylapuoli

—pintamateriaali
—ponttilauta 22 mm
—koolauspuu 30x200 mm
+ekovilla 200 mm
—vanha ponttilauta 20 mm
—koolauspuu 50 mm k400
—ristikoolaus 22 mm k400
—kipsilevy 15 mm




Rakenenneleikkaus YP

suunn.
Mittakaava 1:10 Jaakko Lahteenlahti

S,
[l
ANANAI

[

®

YP U—arvo 0,09
yldpuoli

—alapaarre 50x200 mm k600
tekovilla 500 mm
—ristikoolauspuu 22 mm k400
—ristikoolauspuu 22 mm k400
—kipsilevy 15 mm

)

L




Rakenenneleikkaus

YP kuisti

Mittakaava 1:10

suunn.
Jaakko Lahteenlahti

S

[

®

YP kuist] U—arvo 0.14

yldpuoli

—alapaarre 50x200 mm k600
+ SPU—eriste 210 mm
—ristikoolauspuu 22 mm k400
—ristikoolauspuu 22 mm k400
—kipsilevy 15 mm




LIITE 3

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Tyén nro

Sivu

X
X Paivays Tekiia 1 /2
Rakennuskohde Sisélté
Us1 U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
| TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampévirran suunta vaakasuoraan) |¢‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta =
o Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva |V‘
1 | Kipsilevy |v‘
- N
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija | Korjaustaso 1 |v‘
Lammonjohtavuus [A] 0,250 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 [ llman- ja hdyrynsulku |v‘ Muuraussiteiden tyyppi | Ei muuraussiteita |v‘
KOOLAUKSEN TIEDOT
N
- Koolauspuun leveys [b] | 48 mm |v‘
3 | Lammoneriste (sisaltaa k00|aUkS€|v‘ Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK |
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,041 W/mK Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm |
Koolaussuunta (p / v) v
4 | Hirsi |¢‘ RAKENNE / LAMPOVIRTA
Kerrroksen paksuus [d] 125,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
5 | Kerto-Q B
Kerroksen paksuus [d] 22,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
\\
\
N \
6 | LAmmoneriste |v‘ \\
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm - \
Lammaonjohtavuus [A] 0,031 W/mK 5? “\
8. |
=
) - Lampévirta |
7 | Ei rakennekerrosta |v‘ vaakaan |
| /
\
\
. \
8 | Ei rakennekerrosta B

Ulkopinta
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Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Tyén nro

Sivu

X
X Paivays Tekiia 2 / 2
X X
Rakennuskohde Sisalté
us1 U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/imK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,250 0,0520
2 liman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,041 1,0566 48 600
4 Hirsi 125 0,120 1,0417
5 Kerto-Q 22 0,120 0,1833
6 Lammoneriste 50 0,031 1,6129
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 260 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 7 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,920 Eriste
550 1 f, 0,000 Pystykoolaus
500 - fe 0,080 Vaakakoolaus
450 fy 0,000 Koolausristeys
4007 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 1 R, 4,370 m’K/W
300 4 Ry 0,000 m2K/W
R. 3,567 m2K/W
250 1 . 2
| Ryq 0,000 m°K/W
200 ]
150 I U-ARVO
100 - | R’y 4293  m*K/W
| R"; 4,207 m?K/W
507 | U 0235  W/mXK
0 ] AU" 0,010 W/m?K
50 | AU, 0,000 W/m?K
AU 0,000 W/m?K
-1007 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 1 ULKOSEINAN U-ARVO
2007 U. = 02353 wm’K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
450 -
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

X

Tyén nro

X

Péivays

Tekiia

Sivu

1/2

Rakennuskohde

Sisaltd

us2 U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
| TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampévirran suunta vaakasuoraan) |¢‘
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta =
o Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva |V‘
1 | Kipsilevy |v‘
- -
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija | Korjaustaso 1 |v‘
Lammonjohtavuus [A] 0,250 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 [ llman- ja hdyrynsulku |v‘ Muuraussiteiden tyyppi | Ei muuraussiteita |v‘
KOOLAUKSEN TIEDOT
-
- Koolauspuun leveys [b] | 48 mm |v‘
3 | Lammoneriste (sisaltaa koolauksel v ‘ Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,041 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
4 | Kerto-Q |¢ ‘ RAKENNE / LAMPOVIRTA
Kerrroksen paksuus [d] 22,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
5 | Lamméneriste B
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,031 W/mK
\\
\
- \
6 | Ei rakennekerrosta |v‘ \\
c |
=< |
o |
wn |
o |
=
) - Lampévirta |
7 | Ei rakennekerrosta |v‘ vaakaan |
| /
\
\
. \
8 | Ei rakennekerrosta B

Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Tyén nro

Sivu

X
X Paivays Tekiia 2 / 2
X X
Rakennuskohde Sisalté
us2 U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/imK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,250 0,0520
2 liman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 200 0,041 4,2265 48 600
4 Kerto-Q 22 0,120 0,1833
5 Lammoneriste 50 0,031 1,6129
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 285 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 7 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,920 Eriste
550 1 f, 0,080 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 fy 0,000 Koolausristeys
4007 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - R, 6,987 m2K/W
300 1 R, 3,776 m2K/W
R. 0,000 m2K/W
250 1 )
Ryq 0,000 m°K/W
200 !
150 [ U-ARVO
100 | | R 6,542 m2K/W
| R"; 6,335 m2K/W
507 | U 0,155  W/mX
0 ] AU" 0,010 W/m?K
50 | AU, 0,009 W/m?K
AU 0,000 W/m?K
-100 -
-150 1 ULKOSEINAN U-ARVO
2007 U. = 01639 wm’K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
450 -
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

X

Tyén nro

X

Péivays

Tekiia

Sivu

1/2

Rakennuskohde

US kuisti

Sisaltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

-

RAKENTEEN TIEDOT

Info

| TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampévirran suunta vaakasuoraan) |¢‘

RAKENNEKERROKSET

Sisépinta

Kipsilevy

A
hd

Kerroksen paksuus [d]
Lammonjohtavuus [A]

13,0 mm
0,250 W/mK

ILMARAKOJEN TIEDOT

. A
Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva |V‘

. a
limarakojen korjaustekija | Korjaustaso 1 |v‘
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
Muuraussiteiden tyyppi | muuraussiteita v
KOOLAUKSEN TIEDOT

48 =

Koolauspuun leveys [b] mm v
Koolauspuun l[d&mmdnjohtavuus [A] 0,120 W/mK

Pystykoolauksen k-jako [s]

600 mm

RAKENNE / LAMPOVIRTA

2 | llman- ja héyrynsulku |¢‘
3 | Lammoneriste (siséltaa koolauksdv‘
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm

Lammaonjohtavuus [A] 0,041 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p

4 | L&mmoneriste (sisaltaa koolaukselv‘
Kerrroksen paksuus [d] 150,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,041 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p

5 | Kipsilevy B
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,250 W/mK

6 | Ei rakennekerrosta |¢‘

7 | Ei rakennekerrosta B

8 | Ei rakennekerrosta B

Ulkopinta

Lampdvirta
vaakaan

BUISSOXIN




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Tyén nro

Sivu

700 4

650 -

600 7

550

500 -

450

400 +

350 A

300 1

250

200 A

150 H

100 +

50 A

-100

-150

-200 A

-250

-300 ~

-350

-400

-450

-500 -

Sisapuoli

X
X Péivays Tekiia 2 / 2
X X
Rakennuskohde Sisalté
US kuisti U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/imK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,250 0,0520
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,041 1,0566 48 600
4 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 150 0,041 3,1699 48 600
5 Kipsilevy 13 0,250 0,0520
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 226 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

Ei muuraussiteita

OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

f, 0,920 Eriste

fy 0,080 Pystykoolaus
fe 0,000 Vaakakoolaus
fy 0,000 Koolausristeys

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

R, 5,243 m2K/W
Ry 2,031 m?K/W
R. 0,000 m2K/W
Ry 0,000 m2K/W
U-ARVO

R 4,654 m?K/W
R"; 4,591 m2K/W
U 0,216 W/m?K
AU" 0,010 W/m?K
AU, 0,009 W/m?K
AU, 0,000 W/m?K

ULKOSEINAN U-ARVO
U= 02250 w/m’K

VIRHEILMOITUKSET




Ohjelmaversio 1.01

Suunnittelutoimisto

Tyén nro

Sivu

X
Paivays Tekiia 1 /2
X X
Rakennuskohde Sisélté
AP U-arvon maarittaminen (EN 1SO 13370)
RAKENTEEN TIEDOT Info
. . a -
Perusmaan tyyppi | Hiekka tai sora |v‘ KELLARIN SEINAN HARKON TIEDOT
KS-harkon paksuus 400 mm
Alapohjan tyyppi | Lammitetyn kellarin alapOhJéi v ‘ Lamménjohtavuus [A] 0,037 W/mK
Reunan lisderistys Ei lisaeristysta v
Kellarin seinatyyppi KS-harkko + Eriste ¢
KELLARIN SEINAN ERISTEEN TIEDOT
Alapohjan pinta-ala [A] Lammaonjohtavuus [A] 0,037 W/mK
Alapohjan ymparysmitta [P] Paksuus 100 mm
Perusmuurin paksuus [w]
Mitta maanpinnasta lattiaan [z]
RAKENNEKERROKSET LAATAN REUNAN RAKENNE
Sisépinta
= Mittaviivojen selitykset
1 | Betonilaatta |v ‘ X=X = perusmuurin paksuus [w]
Kerroksen paksuus [d] 80,0 mm XX = maanpinnan etaisyys [z]
Lammaonjohtavuus [A] 1,700 W/mK
s X——X
2 | Polyuretaani (PU) |¢‘ !
]
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,037 W/mK
- N
3 | Polystyreeni (EPS v
[ Polystyreeni (EPS) £ NS S = S
Kerroksen paksuus [d] 165,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,186 W/mK
4 | Ei rakennekerrosta |¢‘ —
5 | Ei rakennekerrosta |¢‘
6 | Ei rakennekerrosta |¢‘

Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.01

Suunnittelutoimisto

Tyén nro

Sivu

X

Péivays

2/2

Rakennuskohde

AP

Sisaltd

U-arvon maarittaminen (EN 1SO 13370)

ALAPOHJA d [mm] A [WimK] R [m?K/W]
Sisapinta 0,17
1 Betonilaatta 80 1,700 0,05
2 Polyuretaani (PU) 50 0,037 1,35
Polystyreeni (EPS) 165 0,186 0,89
Ulkopinta 0,04
Sisépuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
0 1 : A 94,5 m?
50 | | P 42,0 m
| B' 4,500 m
100 1 !
150 1 ! LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 ' w 0,500 m
| dy 5,491 m
250 .
[ Averusmas 2,000 W/mK
300 1 Ry 0,170 m?K/W
350 Ree 0,040 m2K/W
R 2,286 m2K/W
400 -
R, 1,028 m’K/W
450 -
500 SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
550 | z 1,250 m
dy, 27,367 m
600 1 R, 13,514  mK/W
650
700 | U-ARVO
qJ.u.e -
7501 Us - W/m2K
800 - U 0,24 W/m?K
Ulkopuoli Upw 0,06 W/m?K

ALAPOHJAN U-ARVO
U, = 0,1802 w/m2K

VIRHEILMOITUKSET
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Suunnittelutoimisto

X

Tyén nro

X

Paivays Tekiia

Sivu

1/2

Rakennuskohde

Sisaltd

YP U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
| TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylapohja (lampdvirran suunta yléspain) |¢
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta =
o Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva |V‘
1 | llman- ja héyrynsulku |v‘
. -
limarakojen korjaustekija | Korjaustaso 1 |v‘
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 [ LA&mmoneriste (sisaltaa koolaukseiv‘ Muuraussiteiden tyyppi | Ei muuraussiteita |v‘
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,041 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) p
-
- Koolauspuun leveys [b] | 48 mm |v‘
3 | Lammoneriste |V ‘ Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 300,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,041 W/mK
4 | Ei rakennekerrosta |¢ ‘ FLLIELLIE LA RO
5 | Ei rakennekerrosta B
\\
\
- \
6 | Ei rakennekerrosta |v‘ \\
=
=< |
o |
wn |
o |
=
) - Lampévirta |
7 | Ei rakennekerrosta |v‘ vaakaan |
| /
\
\
. \
8 | Ei rakennekerrosta B

Ulkopinta
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2

Rakennuskohde

YP

Sisaltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [W/imK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
2 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 200 0,041 4,2265 48 600
Lammoneriste 300 0,041 7,3171
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 500 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 7 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,920 Eriste
550 1 f, 0,080 Pystykoolaus
500 | fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fy 0,000 Koolausristeys
40071 | OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - | R, 12,396 m2K/W
300 - | R, 9,184 m2K/W
| R¢ 0,000 m2K/W
250 - |
2
i Ryq 0,000 m*K/W
200 ]
150 | | U-ARVO
| R'r 12,058 m2K/W
100 1 I
i R"; 11,744 m2K/W
507 : U 0,084  W/mXK
0 ‘ AU" 0,010 W/m?K
50 | AU, 0,010 W/m?K
AU 0,000 W/m?K
-100 -
-150 1 YLAPOHJAN U-ARVO
2001 U. = 0,0937 W/m2K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
450 -
-500 -
Sisapuoli




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

X

Tyén nro Sivu

X

Paivays Tekiia 1 / 2

Rakennuskohde

Sisaltd

YP kuisti U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
| TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylapohja (lampdvirran suunta yléspain) |¢
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta =
o Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva |V‘
1 | llman- ja héyrynsulku |v‘
. VN
limarakojen korjaustekija | Korjaustaso 1 |v‘
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 [ LA&mmoneriste (sisaltaa koolaukseiv‘ Muuraussiteiden tyyppi | Ei muuraussiteita |v‘
Kerroksen paksuus [d] 210,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,023 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) p -
- Koolauspuun leveys [b] | 48 mm |v‘
3 | Ei rakennekerrosta |v‘ Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 900 mm
4 | Ei rakennekerrosta |¢‘ RANSTEY AL AR
5 | Ei rakennekerrosta B
\\
\
\\\
6 | Ei rakennekerrosta |¢‘ \\
\
c |
= |
o
(72}
@D
=
) - Lampévirta |
7 | Ei rakennekerrosta |v‘ vaakaan |
| /
\
\
. \
8 | Ei rakennekerrosta B

Ulkopinta
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Suunnittelutoimisto

Tyén nro

X

Sivu
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Tekiia

2/

2

Rakennuskohde

YP kuisti

Sisaltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [W/imK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
2 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 210 0,023 7,4539 48 900
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 210 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 7 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,947 Eriste
550 1 f, 0,053 Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 fy 0,000 Koolausristeys
4007 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - R, 9,331 m2K/W
300 1 R, 1,951 m2K/W
R. 0,000 m2K/W
250 - )
Ryq 0,000 m*K/W
200 |
150 | | U-ARVO
| Rt 7,764 m2K/W
100 1 I
i R 7,654  mK/W
507 : U 0,130  W/mXK
0 ‘ AU" 0,010 W/m?K
50 | AU, 0,010 W/m?K
AU 0,000 W/m?K
-100 -
-150 1 YLAPOHJAN U-ARVO
2007 U. = 01393 wim’K
-250 -
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
450 -
-500 -
Sisapuoli




Rakennuskohde: Sisalto:

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
4.10.2014 KS
Rakenteen péaitiedot:
U-arvo: 0.237 W/m2K — — Tk 200 KEAM Jg/m) 1798
Paksuus: 300.000 mm o R L e B e
Pinta-ala: 1.00 m2 e S e /
Paino: 68.00 kg o o o e
Hinta: 0.00 euro ::::\:::: oo |- ~ oo N _:::
... R I -1 264
V esihdy ry n vastus: 8555.318 m2hPal/g
Vesih. lapéisykerroin: 0.000117 g/m2hPa .:.:\.:.: S S
Lammonvastus: 4.212 m2K/W e | 200 / o pes ﬁ
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W S S - S S D.?‘? al
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1  Kevytsora 100.00 0.1150 1.112000e-04 0.00 320.00
2 Polystyreeni 100.00 0.0440 1.480000e-05 0.00 40.00
3 Kevytsora 100.00 0.1150 1.112000e-04 0.00 320.00

T = Paksuus, LJ = L&mmonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: 3:n péaivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.34 0.93 0.79 85.2 0.00

2 -11.08 1.99 1.61 81.0 0.00

3 10.51 9.76 7.82 80.1 0.00

4 18.77 16.09 8.64 53.7 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




