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Tyossi selvitettiin noin 20 vuotta vanhan, kylmén autotallin kosteus- ja homevauriota,
niiden korjaustapaa ja rakenteiden parantamisvaihtoehtoja. Tyossd kéytiin ldpi erilaisia
menetelméavaihtoehtoja kosteus- ja homevaurioiden tutkimuksiin. Tutkimuksien toteutus
jatettiin myohempédn ajankohtaan. Tulokset ja niistd seuraavat korjaustoimenpiteet tar-
kentuvat myohemmin. Rakenteisiin suunniteltiin toimivia muutosvaihtoehtoja ja selvi-
tettiin niiden hyvét ja huonot puolet, seki tarkasteltiin niistd aiheutuvia kustannuksia.
Tavoitteina oli luoda tydn tilaajalle kdsitys hdnen mahdollisuuksistaan korjata ja paran-
taa rakenteita, hénelle sopivalla tavalla.

Kosteus- ja homevauriot tarkasteltiin silmdméaérdisesti, mink4 jélkeen selvitettiin, miti
tutkimuksia rakenteille on syytd tehdd. Mahdollisesti hyddyllisid tutkimuksia betonilaa-
talle ovat pintakosteusmittaus, porareikdmenetelmd ja ndytepalamenetelmd. Puurunko
voidaan tutkia silmdmaéiréisesti ja sen kosteus voidaan mitata puukosteusmittarilla.
Maa-aines tulee tutkia betonilaatan ulkoreunalta ja alapuolelta. Hometutkimuksia voi
tehdd lahettdmélld materiaalindyte sekd pintandyte laboratorioon. Néytteistd voidaan
tehdi sisdilman mikrobitutkimus qPCR-analyysilld. Tydssé kasiteltiin my0s ilmanvaih-
don tarkeyttd kosteusongelmien ehkdisyssa.

Tutkimustulosten puuttuessa tydssd edettiin korjausratkaisuihin tehden olettamuksia
ldhtotietojen ja silmédmaiérdisen kuntoarvion perusteella. Rakennevaihtoehtoja vertailtiin
puolilimpimien tilojen U-arvoihin ja rakenteisiin. Néin saatiin tilaajalle késitys korjaus-
toiden kokonaisuudesta ja niiden kustannuksista.
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The purpose of this thesis was to enlighten the owner of the garage with possibilities of
renovating the garage because of mold damage. Thesis starts with initial data and in-
formation. Then mold and humidity conditions were valued by ocular estimate. Some
examples of optional investigations were explained in this thesis. Because these investi-
gations were not carried out, the thesis continues to options for reparations. These op-
tions are based on the assumptions that were made from visual condition assessment.

Alternative reparations were examined physically with dof.[amp0 - program and draw-
ings in the thesis were made with AutoCAD 2015. Estimated summary of expenses
were made to almost every procedure what the owner might do during future renova-
tion. Further research is required to assure perfectly functional complex structures.
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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetydssd selvitetdén puurakenteisen, kylmédn autotallin vaurioita, paépai-
non ollessa kosteus- ja homevaurioissa. Ty0ssd suunnitellaan autotallin rakenteille eri-
laisia korjausvaihtoehtoja ja tutkitaan ndiden uusien rakenteiden fysikaalisia ominai-

suuksia. Lisdksi tarkastellaan esitettyjen korjausvaihtoehtojen alustavat kustannusarviot.

Tyon tilaajana on yksityinen henkild, jonka omistuksessa autotalli on. Rakennus sijait-
see Siilinjarvelld ja se on rakennettu 1999. Tilaaja epdili autotalliin sisdpinnoille alka-
neen muodostua hometta, kun sithen asennettiin tiiviimmat ikkunat vuonna 2014. Ta-
mén seurauksena tuli tarve remontoida rakennus. Samalla halutaan tutkia eri mahdolli-
suuksia parantaa rakenteita ja saada rakennus ldmpimdmmaksi ja ilmanvaihto toimi-

vammaksi.

Opinndytetyd etenee loogisesti 1dhtotietojen jélkeen kosteus- ja homevaurioiden laajuu-
den tutkimiseen ja ndistd johtuviin korjausesityksiin. Ndille esitetddn kustannusarviot.
Ty0ssi esitetdén eri muutosvaihtoehdot ulkoseinille, ylédpohjalle ja alapohjalle. Jokaisel-
le muutosvaihtoehdolle selvitetddn, miten rakenteet toimivat fysikaalisesti ja kuinka
suuret kustannukset vaihtoehdosta muodostuu. Rakenteista muodostetaan myos esi-
merkki toimivasta kokonaisuudesta. Lopuksi liitteissd on Auto Cad 2015 -ohjelmalla
tuotetut piirustukset. Rakennevaihtoehtojen tarkasteluun ja U-arvojen laskentaan kiyte-

tadn dof.lampo -ohjelmaa.

Téssd opinndytteessd ei tehdd kuntotutkimuksia, joten tyd toimii ohjeena tilaajalle ja
antaa késityksen kokonaisuudesta ja sen kustannuksista. Lopullisen korjausvaihtoehdon
laajuuden ja ajankohdan ratkaisee tilaaja ja toimien onnistuminen on ldhinné jatkotut-

kimuksien aihe.



2 LAHTOTIEDOT

KUVA 1. Valokuva autotallista

2.1 Tavoitteet

Ty0ssd selvitetddn kylmidn autotalliin erilaisia korjausvaihtoehtoja, rakenteiden kos-
teuden ja siten muodostuneen homeen takia. Korjaukset ja muutokset rakenteisiin toteu-

tetaan tilaajan paatoksien mukaisena tdmin tyon valmistumisen jélkeen.

Tarkoituksena on korjata autotalli mahdollisimman pienelld vaivalla, kuitenkin varmis-
tuen, ettd rakennus on teknisesti toimiva. Tilaaja haluaa lisdksi selvyyden mahdolli-

suuksista ldmpderistdd osa autotallirakennuksesta.

2.2 Rakennuspaikka

Autotalli on 3 metrin pidssé tontin rajasta ja yli 8 metrin piddssd muista rakennuksista.
Rakennuksen koillis puolella on jyrkdhkd rinne, josta valuu kevéisin runsaasti
sulamisvesid. Kuvan 2 kohdassa ”vanha salaoja” oli aijemmin avo-oja, joka on korvattu
rumpuputkella ja sen vieressid olevalla salaojaputkella. Putket mahdollistavat pihala

kulun ja nelididen hyddyntdmisen.
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KUVA 2. Hahmotelma autotallin sijainnista tontilla

2.3 Pohjarakenteet

Pohjaveden pinta on suhteellisen ldhelld maanpintaa ja rakennuksen kahdella sivulla

kulkee ojat, joista toinen on “’salaoja” (kuva 2). Rakennuksen ympdérille ei ole laitettu

lainkaan salaojia, koska vesii ei haluttu johdattaa rakennuksen alle, vaan niiden on tar-
koitus kulkea avo-ojaa pitkin viemaristoon.

Avoos |

f
! PERUSMAA
i

KUVA 3. Pohjarakenteet
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Maaperd on péadosin savea. Rakennuksen alla on paksu kerros (400-500mm) tiivistettya
soraa, jonka arvioitu raeckoko on 1-30mm. Tilaajan mukaan sorakerros yltdd samaan
syvyyteen avo-ojan kanssa, joten voidaan olettaa vesien valuvan soran lipi ojaan péin.
Keviisin sulamisvesid on jadnyt tulvimaan ldhistolle, mutta rakennuksen vélittoméassi

ldheisyydessi ei ole ilmennyt tulvimista.

2.4 Rakenteet

Autotallirakennus on jaettu kahteen osaan, autotalliin ja varasto-osaan. Nama tilat on
erotettu EI30- palo-osastoivalla seinélld vesikattoon asti. Varasto on vield jaettu kevyel-
14 seindlld kahteen osaan, joista suurempi on tarkoitettu ainoastaan polttopuiden sdily-

tykseen (liite 1.)

Alun perin autotalli rakennettiin katoksen kaltaiseksi rakennukseksi, joka oli kuitenkin
ulkond6ltiddn vastaava kuin asuntorakennus. Missdén rakenteessa ei ollut eristeitd ja
ilma péisi kiertdmédan katon sekéd ulkovuorauksen yla- ja alapuolelta seinien lépi esteet-

tomaésti. Autotallin oviaukkokin (5000x2300mm) oli tiysin avoin.

Myohemmin autotalliin asennettiin moottoroitu nosto-ovi, Crawford (U=1,1W/m’k).
Tédmin vuoksi autotallitilan kattoon tehtiin koolaus ja gyproc-levytys. Asennuksen ai-
kaan huomioitiin mahdollisesti myShemmin tuleva eristys, joten kattoon asennettiin
samalla hoyrynsulkumuovi ja pddtyseindin mineraalivillat. Kattoon tehtiin myos kulku-
luukku autotallin puolelta ullakkotilaan tavaran varastointia varten. Autotallista haluttiin
siistimpi siséltdpdin. Seiniin asennettiin 9mm vanerilevyt, jonka jilkeen seindt lakattiin
valkoiseksi sdvytetylld vernissa-venelakalla. Lakkauksen tarkoituksena oli vaalentaa
seinid ja tehdi tilasta valoisampi. Tuuletuksen ajateltiin tapahtuvan kattoluukun, ikku-
noiden ja nosto-oven rakojen kautta. Varastotila jétettiin kuitenkin alkuperdiseksi. 2014
asuinrakennukseen tehtiin ikkunaremontti. Asuinrakennuksen vanhat saunan ikkunat

asennettiin tiiviiksi autotalliin, vanhojen tiivistiméttomien ikkunoiden tilalle.
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KUVA 4. Betonilaatan ja seinén liittyméa

Alapohja on tiivistetyn soran pédlle valettu reunavahvistettu 80mm betonilaatta, jonka
alle ei ole laitettu ollenkaan eristettd. Routaeristeet on asennettu vain rakennuksen ym-
pérille, 2xEPS120 Routa- levyjd (50mm) 1000-1200mm reunavahvistetusta laatasta
ulospdin.(kuvat 3 ja 4). Betonilaatan polydmisen estdmiseksi lattia pinnoitettiin autotal-
lin puolelta epoksilla ja varaston puolelta lattia kisiteltiin Baufix- kiveysten suoja-

aineella.
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3 VAURIOT

3.1 Kosteusvauriot

Vaikka betonilaatan alla on vaadittu mddrd tiivistettyd soraa kapillaarikatkona
(>300mm), ei voida olla varmoja sen rackoosta. Betonilaatta on suoraan kosketuksissa
maa-ainekseen, koska sen alle ei ole asennettu routaeristeitd. Kosteus pddsee nousemaan
maaperistd kapillaarisesti laattaan, jos sorakerroksen rackoko on pienempi kuin 5-
30mm. Sisdltdpdin laatta ndyttdd tdysin kuivalta, mutta autotallin puolella oleva epoksi-
pinnoite on irronnut paikoitellen ja alkanut lohkeilemaan. Varaston puolella betonilaa-

tassa ei ole epoksi-pinnoitetta, joten kosteus on padssyt haihtumaan sen lépi.

KUVA 6. Lohkeama pinnoitteessa palo-oven edustalla
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3.2 Homevauriot

Vauriot on havaittu vasta ikkunoiden vaihdon jilkeen. Ikkunoiden vaihto ja tiivistys teki
ilmeisesti rakennuksesta liian tiiviin, jolloin ilmanvirtaus pieneni liikaa. Ilmanvirtauk-
sista ja rakennekosteuksista olisi syytd tehdd mittauksia asian varmistamiseksi. Kun
seinissé ei ole eristystd, kylmé ulkoilma pitdd vanerilevytyksen viilednd. Télloin ldmmin
ja kostea sisdilma voi tiivistyd vanerin sisdpintaan, johon homekasvusto padsee muodos-
tumaan. Silmémadriisesti tutkittuna levytyksen mikrobikasvusto on vian pinnassa. Té-
mi tulee varmistaa mahdollisimman aikaisin ennen varsinaisten korjaustdiden aloitta-

mista.

KUVA 7. Mikrobikasvustoa katossa
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4 TUTKIMUKSET

4.1 Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittaus on vain suuntaa antava mittausmenetelmé. Kosteudenosoittimien
tuloksissa on suuret virhemahdollisuudet. Menetelmdd suositaan kuitenkin pintoja rik-
komattomana menetelméni. Pintakosteudenosoittimella voidaan melko luotettavasti
midrittimadn kostean alueen koko muuten kuivasta betonista. Mittauksella saatua kos-
teuden arvoa verrataan oletetun kuivan alueen referenssiarvoon. Jos arvojen ero on suu-

ri, voidaan paitelld kostean alueen rajat. (Koivisto 2007,26.)

Bexorex
HUMITEST

MC-100sS ||

Wood-/Buildingmaterial

KUVA 8. Pintakosteudenosoitin (Koivisto, 2007,27)

4.1.1 Tarpeellisuus kohteessa

Alustava betonilaatan kosteuden mittaus kannattaa tehdd pintakosteudenosoittimella,
vaikkei silld saada tarkkoja ja kovin luotettavia tuloksia. Talld menetelmilld kuitenkin
saadaan edullisesti suuntaa antavaa tietoa epoksipinnan lohkeamisen syystéd. Jos laatan
pinnassa on suhteellinen kosteus (RH) > 90 %, voi epoksipinnan lohkeilu aiheutua laa-
tan kosteudesta. Muutoin lohkeilun voi aiheuttaa pinnan yldpuolelta tulevat kosteus- ja

mekaaniset rasitteet.

Tuloksista voidaan péitelld myos, haihtuuko laatasta kosteutta autotallin sisdilmaan.
Menetelmélld saadaan selville samalla, onko laatan eri kohdissa suuria kosteuseroja.
Tamén arvion perusteella voidaan paitelld, mistd kosteus tulee laattaan. MySohemmin

voidaan kohdentaa tarkemmat tutkimukset oikeisiin paikkoihin.
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4.2 Porareikimenetelmi

“Mittausreikd porataan kuivamenetelmilld haluttuun mittaussyvyyteen. Mittaussyvyys
arvioidaan betonivalun vahvuuden, vahingon syntymistavan ja kuivumissuuntien perus-
teella. Mittausreiéin halkaisija tulee olla mittausanturia suurempi. Normaalisti kédytetdén
16mm kiviporanterdd kun putkituksessa kdytetddan sahkoputkea tai valmistajan mittaus-
putkea. Mitattaessa 16mm mittausreidstd voidaan mittaukseen kiyttdd Vaisala HMP44,

HMP46 tai HMP42 mittausanturia.” (Koivisto 2007,28.)

Reidn poraamisen jilkeen se tulee puhdistaa imuroimalla tarkoitukseen sopivaa suula-
ketta kdyttden. Puhdistuksen jélkeen reikdén laitetaan sopivan kokoinen putki (yleensd
noin 10 -15 cm pitkd), joka tiivistetdén betoniin esimerkiksi sinitarralla. Ilman vaihtu-

minen putkessa estetddn putken padhdn asennettavalla tulpalla. (Koivisto 2007,28.)

“Mittausreiéin valmistamisen jélkeen mittausreidn tulee antaa tasaantua 3-7 vuorokautta
tasapainokosteuden saavuttamiseksi. Liian aikainen mittaushetki antaa véddrin tuloksen

ja virhe voi olla jopa 15-20 %-yksikkod.” (Koivisto 2007,29.)

“Mittausanturin tasaantumisaika riippuu anturin asennusajankohdasta. Mittausanturi
voidaan asentaa mittausputkeen vélittomasti mittareidn poraamisen jdlkeen, jolloin ta-
saantumisaika on 3vrk. Jos mittaus suoritetaan mukana kuljetettavilla mittausantureilla,
tasaantumisajan tulee olla anturista riippumatta véhintdan tunnin, kuitenkin vahintdén
valmistajan ilmoittaman ohjearvon verran (esim. Vaisala HMP46 anturilla 4h). Tasaan-
tumisaika on riippuvainen betonin kosteudesta ja tiheydestd. Kadytannon nyrkkisdéntond
voidaan pitdd ettd tasaantumisaika on silloin riittdvd kun ohjearvo lh on saavutettu ja
jos mittalaitteen lukemat eivit muutu 5 minuutin seurannan aikana.” (Koivisto

2007,29.)

”Suhteellisen kosteuden mittauslaitteita kédytetdén padosin betonin suhteellisen kosteu-
den, sisd- ja ulkoilman seki eristetilojen mittauksiin. Mittauslaitteisto ilmoittaa tulokset
suhteellisena kosteutena [RH%], lampotilana [°C] sekd vesimédrdn grammoina kuutio-
metrissd ilmaa [g/m?]. Mittauslaitteiston antamaan tulokseen siséltyvét virheet johtuva

padosin mittauksen suorittamisessa tapahtuvista virheistd.” (Koivisto 2007,30.)
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KUVA 9. Vaisala HMI41-Mittalaite, HMP42 ja HMP46-Mittapiét (Koivisto, 2007,30)

4.2.1 Tarpeellisuus kohteessa

Laitteistolla (kuva 9) saadaan tarkkaa tietoa betonilaatan kosteudesta kokonaisuudes-
saan. Mittauksien jidlkeen ndhddén onko laatan eri kohdissa (kuva 10) kosteuseroja.
Koska vesi péddsee nousemaan hyvin betonia pitkin kapillaarisesti, on menetelmalla
helppo arvioida mistd kosteus kulkeutuu alapohjaan. Esimerkiksi reunimmaisissa po-

rauskohdissa oleva kosteus on voinut siirtyé joko sisi- tai ulkopuolelta vahviketta (kuva
10).

TINISTEFTY SOBA
$:30-300m0

R o
. L

KUVA 10. Mittauspaikat betonilaatassa
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KUVA 11. Ideaaliset mittauspaikat autotallissa

4.3 Niytepalamenetelmi

Néytepalamenetelméd on luotettavampi kuin porareikimenetelméd betonin suhteellista
kosteutta mitattaessa. Menetelmé no nopea ja hyviksi havaittu tilanteissa, joissa on epéa-
vakaat olosuhteet tai 1dmpdétila ei ole ideaalinen porareikdmittaukselle. (Huohvanainen,

2012, 16.)

“Halutusta mittauspaikasta porataan 10 mm terélld piiri halkaisijaltaan noin 150 mm.
Reidt porataan mittaussyvyyteen asti. Reikien sisdén jainyt alue piikataan irti, jolloin
alta paljastuu ndytteenotto pinta, minké tulisi olla Smm ylempéni kuin haluttu mittaus-
syvyys. Pinnasta irrotetaan murusia, jotka suljetaan koeputkeen mitta-anturin kanssa.
Putki tulee tiivistdd huolellisesti ja mittauksissa kéytettdvin mittapddn kosteuskapasitee-

tin tulee olla alhainen.” (Huohvanainen 2012, 16.)
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“Niytteenoton jalkeen koeputket, siirretddn +20 °C asteen vakioldampoétilaan. Koeputki-
en kuljetuksen aikana ldmpotilavaihtelut on minimoitava. Esimerkiksi talvella koeputket
voidaan laittaa eristettyyn kuljetusastiaan. Néaytepalojen annetaan tasaantua vakio-
lampétilassa (+20 C) halutusta mittauksen tarkkuudesta riippuen 2-12 tuntia.” (Huohva-
nainen 2012, 16.)

Koepujtken
ilmatila,
johon
tasapainottuva
RH mitataan

Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, ei 5 mm Iahempaa
porauksen reunaa

Mittaus- ‘
syvyys

Naytepalat laitetaan koeputkeen

KUVA 12. Naytepalamenetelmé (Huohvanainen, 2012, 17)

4.3.1 Tarpeellisuus kohteessa

Menetelmé on erinomainen tdhidn kohteeseen kosteusvauriota tarkastellessa. Kun néyt-
teitd otetaan useammasta kohdasta ja syvyydestd, saadaan tarkempaa tietoa laatan kos-

teusrasituksista.

4.4 Puurungon tutkiminen

Puurunko on hyvé tarkastaa ensin silmdmééaridisesti. Runko on eristetty betonista ala-
juoksun alle laitetulla bitumihuopakaistalla. Siitd huolimatta alajuoksu ja rungon alapii
on hyvé tarkistaa kosteuden ja homeen varalta. Suuret vahingot on helppo huomata sil-
mémairdisesti. Halpa ja helppo tapa kokeilla puun kosteutta on painaa siihen terdvalla
piikilld. Jos piikki uppoaa puuhun helposti, on se todennédkoisesti marké, terveen ja kui-

van puun ollessa kovempi.
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4.4.1 Puukosteusmittari

Puurakenteiden kosteutta mitattaessa puukosteusmittari on todella helppo ja halpa me-
netelmd. Mittaustulokset perustuvat materiaalin sdhkonjohtavuuteen. Tulokset ovat
tarkkoja, toisin kuin pintakosteusmittareilla. Puukosteusmittarilla mitattaessa tyonne-
tadn kaksi piikkid puurakenteeseen, jolloin mittarin ndyt6ltd voidaan lukea puun kosteus
painoprosentteina. Tarvittaessa piikkeind voidaan kéyttdd esimerkiksi ruuveja, jotka

ruuvataan haluttuun mittaussyvyyteen. (Koivisto, 2007,31.)

(M .

&

KUVA 13. Protimeter mini lisdlaitteineen (Koivisto, 2007,32)

Menetelmén kiytto téssd kohteessa voi olla melko hyddyton. Puurakenteet vaikuttavat
silmdmairdisesti olevan hyvéssi kunnossa, eiké tarkempaa tietoa tarvita. Menetelmé on
helppo ja halpa, joten tilaaja voi kuitenkin halutessaan tehdd mittaukset tiedon varmis-

tamiseksi.

4.5 Maa-aineksen tutkiminen

4.5.1 Rakennuksen reunusta

Autotallin reunustoille ei ole asennettu patolevyd. Koska kosteus etenee kapillaarisesti
betonilaatassa, on hyvé varmistua, ettei maa-aines sen vierustalla ole méarkii. Yksinker-
taisesti timén voi tutkia kaivamalla laattavahvikkeen ulkoreunasta maa-ainesta ja kat-
somalla kuinka hienojakoista aines on. Reunustalla olisi hyvé olla mahdollisimman hy-
vin vettd ldpdisevad eli iso rakeista maa-ainesta. Raekoko n.10-30mm. Jos mahdollista,
maa-aines kannattaa seuloa rackoon varmistamiseksi. Kokenut rakentaja kuitenkin osaa

arvioida aineksen laadun silmdmaéaraisestikin.
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4.5.2 Sora laatan alla

Vastaavasti kuin rakennuksen ulkopuolella, kannattaa tutkia myds maa-aines laatan alla.
Ensin sahataan betonilaattaan 300x300mm reikd. Kaivetaan maa-ainesta sellaisenaan
muovipussiin ja viedddn aines seulottavaksi. Jos seulonta tapahtuu laboratoriossa, jossa
on mahdollisuus selvittdd aineksen kosteus, kannattaa timékin tutkia. Nailld tutkimuk-
silla saadaan selville onko tiivistetty sora seulottua. Seulotussa aineksessa ei ole juuri-
kaan hienorakeista ainesta mukana, jolloin kosteus ei pddse nousemaan kapillaarisesti

kerroksen ldpi betonilaattaan.

4.6 Ilmanvaihtuvuus

Jos rakennuksessa ilmanvaihto on toteutettu koneellisesti, voidaan ilmanvaihtomittauk-
set tehdd poistoilmaventtiileistd. Mittaukset voidaan tehdd esimerkiksi paine-
eromittauksella tai siipipyordanemometrilld (IV-HuoltoNiemi, ilmanvaihtomittaukset).
Kohteessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa eikd edes ilmanvaihtokanavia, joten mittauk-
sia on ldhes mahdoton tehdéd. Autotallista voidaan kuitenkin savukokeella tutkia, mista
ilma kulkee tilojen vililld. Halutessa ndma raot voidaan remontin yhteydessi tiivistda.
Ilmanvaihtuvuuden tarkastelu olisi hyvé tietdd, mutta téssi kohteessa se ei ole vilttima-
tontd. Pédasia on, ettd remontoidussa ratkaisussa ilmanvaihtoon kiinnitetd&n huomiota ja
sen toimivuus sekd riittdvyys varmistetaan. Muutoin alkuperdinen ongelma voi uusiu-

tua.

4.7 Homevauriotutkimus

“Homevaurioiden tutkiminen perustuu kosteusmittauksiin rakenteista ja ilmasta sekéd
rakenteista otettaviin mikrobindytteisiin. Nédiden avulla pyritdén selvittimiin onko ta-
lossa hometta ja milld alueella sitd esiintyy. Laajemmat kuntotutkimukset vaativat aina
véihintddn rakenteisiin poraamista ja usein purkuakin, mutta tima on valitettavasti ainoa
tapa saada selvyys homeongelman vakavuudesta ja laajuudesta.” (Rytmirakennus, ho-

mevauriokorjaukset.)
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”Suomessa sisdilman mikrobien mittausmenetelmét ovat vakiintuneet ja niiden yleisku-
vaukset on annettu Asumisterveysohjeessa. Mikrobianalyyseja tekevdn laboratorion
tulee hyvéin kdytdnnon mukaisesti antaa ndytteenottajalle tarkat niytteenotto- ja mitta-
usohjeet, joilla varmistetaan ndytteenoton onnistuminen kyseisen laboratorion ana-
lyysimenetelmdin ndhden. Suomessa ei juuri ole laboratoriokohtaisia eroja nédytteenot-
tomenetelmissé, vaan laboratorioiden menetelmét ovat yhtendiset Asumisterveysohjeen

kanssa ja ndin ollen vertailukelpoisia keskenéddn.” (Védnénen 2012, 13.)

4.7.1 Sisailman mikrobitutkimus qPCR-analyysilla

Vaikka tdméa on sisdilman mikrobitutkimus, on qPCR-analyysissd kyse enemménkin
nédytteiden tutkimisesta kuin kuntotutkimuksesta. Naytteidenottomenetelmistd on kerrot-

tu alempana ja kokonaisuutena ndmé ovat osana kuntotutkimusta.

”Mikrobien qPCR (quantitative Polymerase Chain Reaction) -analyysissd homeet, bak-
teerit ja sddesienet tunnistetaan nille ominaisien DNA-jaksojen avulla. Niinpd menetel-
mééd sanotaan toisinaan tutummin DNA-tekniikaksi. Mikrobien DNA-ilmanéytteesti
ndhdéan sisdilmassa olevien homeiden, sddesienien ja bakteerien maarét. Sisdilmandyt-
teestd saadaan nékyviin eldvien mikrobien lisdksi my0s kuolleet ja vaurioituneet itiét ja
tulokseksi saadaan kokonaisitio-/solumddrd. Kuolleet itidt aiheuttavat oireita samalla
tavalla kuin eldvit itiot. qPCR-tekniikan etuna viljelymenetelméién on lisdksi sen nope-
us, tarkkuus ja luotettavuus. DNA-ilmaniytteenotto voidaan tehdi luotettavasti vuoden-

ajasta riippumatta.” (baumedi, Sisdilman mikrobitutkimus qPCR-analyysilld.)

4.7.2 Materiaaliniyte

Koska mikrobikasvusto on purettavassa levytyksessd, on siitd helppo ottaa nédytepala.

Kyseinen materiaalindyte laitetaan tiiviiseen pakkaukseen ja toimitetaan laboratorioon

tutkittavaksi 24 tunnin sisélla ndytteen otosta. (Talvitie 2015,4.)
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4.7.3 Pintaniyte

Mikrobivaurio voidaan osoittaa ottamalla pintandyte kovan materiaalin pinnalta. Kas-
vusto voi nikyé pinnoilla vdarimuutoksena, puuterimaisena, pdlymadisend tai pistemdise-
néd kasvustona. Vauriosta voidaan ottaa pintandyte vain tilanteessa, jossa vaurion epail-
ld4n sijaitsevan ainoastaan rakenneosan pinnassa. Ndytteenottomenetelmassé ei tarvitse
purkaa tai rikkoa rakennetta. Ndytteenottovaiheessa on muistettava ottaa huomioon tilat-
tava analyysi. Esimerkiksi ndytteet otetaan eri tavoin viljelyyn kuin qPCR-analyysid

varten. Yleensd ndytteenottovilineet ja ohjeet saa laboratoriosta. (Talvitie 2015,6.)
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5 TUTKIMUSTULOKSIEN ARVIOINTI

5.1 Kosteusvauriot

5.1.1 Maa-aines

Liahtokohtana on, ettd kapillaarikatkon kerrospaksuus on riittdva eli yli 300 millimetria.
Yleisesti ottaen kapillaarikatkon soran rackoon on hyvé olla n.10-30mm, jos tdmé ei
tayty on hyvé vaihtaa maa-aines. Kapillaarikatkoa kasitellddn lisdd kohdassa 5.1.2 Be-

tonilaatan kosteus”.

5.1.2 Betonilaatan kosteus

Jos lattian pinta todetaan pintakosteusmittauksella kosteaksi (> 90 % RH), voidaan to-
deta sen olevan syyné epoksi-pinnoitteen irtoamiseen. Kosteuden ldhdetta tdstd ei voida

kuitenkaan péatella.

Porareiki- ja koepalatulosten perusteella voidaan péitelld kosteuden tilaa tarkemmin eri
kohdissa ja syvyyksilld. Laatan alapinta on oletettavasti 90 -100 % RH, koska se on
tdysin maata vasten oleva rakenne. Jos betonilaatta on mérka kaikkialta, voidaan olettaa
kapillaarikatkon olevan huonolaatuista. Télloin soran seassa on liikaa hienojakoista ai-
nesta (0-5mm). Tamén takia kosteus pddsee nousemaan kapillaarisesti soran ldpi beto-
niin. Varmin ratkaisu on purkaa lattia ja vaihtaa maa-ainekset seka sisé- ettd ulkopuolel-

ta rakennusta.

Jos Betonilaatta on mérkd vain sen reunoilta, voidaan péételld kosteuden tulevan joko
seinélinjan ulkopuolelta tai reunavahvikkeen alapuolelta. Tdhén saadaan tarkempaa tie-
toa maa-aineksen kosteus ja rakeisuus tutkimuksista. Maa-ainesten raekoon ollessa
n.10-30mm reunavahvikkeen molemmin puolin, kosteusrasitteen voi pédtelld kohdistu-
van vahvikkeen alareunaan. Koska rakennuksen paino vilittyy maaperélle vahvikkeiden
kautta, ei sen alla olevaa maa-ainesta pdéstd vaihtamaan. Sen alle ei saa mydskdin
asennettua routaeristettd. Tilanteessa voidaan harkita rakennuksen ympdirille asennetta-

vaa salaojitusta. Salaojat voi kuivattaa reunavahvikkeiden alla olevaa soraa. Tami ei
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kuitenkaan takaa ongelman poistumista. Riski on vain hyvéksyttivi ja korjausvaihtoeh-

dot mietittdva sen mukaisesti.

5.2 Homevauriot

Jos hometta pédtetddn tutkia ja selvidd, ettd kyseinen hometyyppi on erittdin vaikeasti
hévitettdvissd lopullisesti, on tarpeen panostaa sen poistoon. Télloin on perehdyttidvi
tarkemmin homeen luonteeseen ja sen poistomenetelmiin ja -aineisiin. Ohjeistusta tilan-
teeseen voi saada ndytteet tutkineelta laboratoriolta, homeen poistoaineiden valmistajilta

sekd myyjiltd tai homeenpoistoja ja -purkuja tekeviltd urakoitsijoilta.

Homeen tutkimuksien tuloksilla ei ole vélttdmaittd suurta merkitystd. Kohteessa voidaan
olettaa, ettd vaurio saadaan hallintaan sisdverhouslevyjen vaihdolla ja ilmanvaihtoa te-
hostamalla. Sisdilman laadunkaan ei tarvitse olla tdysin ideaalinen, kun kyse ei ole

asuinrakennuksesta.
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6 VAURIOIDEN KORJAUKSET

6.1 Kosteusvauriot

6.1.1 Salaojitus

Salaojituksella suojataan talon perustukset ja rakenteet kosteus- ja homevaurioilta, seké
lievennetddin maa-aineksen routivuutta. Salaojitus on syytd tehdd huolellisesti, jolloin
toimintahdiridt ja korjaaminen on helpompaa myShemmin. Salaoja- ja sadevedet johde-
taan yleensd rinnakkaisilla putkilla perusvesikaivoon ja sieltd kunnalliseen sade-
vesiviemdriin. Jokaiseen rakennuksen nurkkaan sijoitetaan salaojakaivot, jotka toimivat
salaojaputkiston tarkastus- ja huoltokaivoina. Salaojaputkiin on asennettava pallopado-
tusventtiilit, jotka tulvatilanteissa estdd veden pddsyn takaisin salaojaputkistoon.

(Uponor, Pientalon salaojitus.)

Téssd kohteessa salaojavedet olisi hyva johtaa rakennuksen vieressd sijaitsevaan avo-
ojaan, kuten sadevesille on jo tehty. On my6s huomioitava, etti avo-ojaan johtavien
putkien péét peitetdén isorakeisella kiviaineksella. Ndin estetddn roskien, kasviston ja
eldinten paésy putkiin, kuitenkin varmistaen veden ulospédédsy. Samaan tarkoitukseen voi

kayttad myds rautakaupoista saatavia salaojan laskuaukon lappia.

Esimerkiksi Uponor-salaojajirjestelma -julkaisussa (uponor.fi) on kerrottu rakennuksen
ympdérille tehtédvin salaojituksen minimi rajat ja asetukset (kuva 14). Tédssd kohteessa
kaikki ehdot eivit toteudu, mutta korjauksien yhteydessd niitd ohjeita pyritdéin noudat-

tamaan mahdollisimman tarkasti.
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KUVA 14. Salaojitus matalaperustuksessa (Uponor, Uponor-salaojajirjestelmét, 149)

Jos betonilaatan reunat ovat kosteat ja rakennuksen ulkopuolisen maa-aineksen todetaan
tutkimuksissa olevan mirkaa, kannattaa rakennuksen ympirys salaojittaa. Niin saadaan
vedet ohjattua avo-ojaan pois rakennuksen alta. Jos salaojitus on tarpeen, on myos to-
dennékoistd, ettd soran vaihto betonilaatan ulkopuolelle on tarpeellista (6.1.2). Salaoji-
tus toiden aikaan soran vaihto on todella helppo toteuttaa. Samalla tulee vaihdettua rou-

taeristeet, jolloin varmistutaan niiden oikein asennuksesta (kuva 15).

Qo
UUST PATOLEVY

SALAOJAPUTKI

TIIVISTETTY SALAOJAN ALUSTA,
KALLISTUS >0,5%

KUVA 15. Salaojaputken sijoitus kohteessa, vrt. kuva 14
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Autotallin ovettomassa paddyssd on kevytrakenteiden halkokatos (kuva 16). Katos on
nostettu irti maasta kevytsoraharkoilla, joten sen kohdalla ei ole kosteusongelmia. Katos
vaikeuttaa hieman reunustan soranvaihdon ja salaojituksen yhteishyddyn toteutumista.
Katoksen kohdalla uudet routaeristeet limitetddn vanhoihin eristeisiin. Kokonaisuus on
kuitenkin toimiva, vaikkei katoksen kohdalta soraa vaihdettaisi. Kevyen katoksen alle ei
pitdisi missddn tilanteessa pédstd vettd. Sadevedet on johdettu ojaan, eivdtkd hule- tai
sulamisvedet pdédse kulkeutumaan katoksen alle maan kallistuksen takia. Soran vaihto ei
ole tarpeellista avo-ojan puoleisella sivulla, koska jyrkkd ojan ”seindmé” on niin l&helld

seindlinjaa.
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KUVA 16. Salaojaputkien mahdolliset sijainnit
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6.1.2 Soran vaihto betonilaatan ulkopuolelle

Jos tutkimukset osoittavat betonilaatan olevan kuiva ja maa-aineksen laatan ulkopuolel-
la liian hienojakoiseksi, kannattaa tehdd soran vaihto. Niin turvataan, ettd esimerkiksi
sulavedet eivit kulkeudu kapillaarisesti laatan reunasta rakenteisiin. Betonilaatan kyl-
keen voi haluttaessa asentaa myos patolevyn kosteussuluksi. Yleisesti pelkkdd soran
vaihtoa ei kannata tehdi, vaan samalla kannattaa asentaa salaojitus. Kaivutoihin ryhdyt-
tdessd on helppo laajentaa kaivanto siten, ettd salaojaputket saadaan asennettua

(ks.6.1.1).

6.1.3 Purku ja massan vaihto

Tédmai on haastava ja kallis vaihtoehto, jota ei todennékdisesti kannata tehdd kyseiselle
rakennukselle. Vaihtoehdossa lattiarakenne purettaisiin siséltépiin osissa, reunavahvik-
keiden liikkumattomuuden ja kestdvyyden takia. Osat pitdisi tehdd alustaloppuun yksi-
tellen. Laatan purkamisen jilkeen maa-aines kaivettaisiin pois haluttuun syvyyteen
saakka. Uusi suurirakeinen sora tiivistettdisi laatan alle. Routaeristeet asennettaisi soran
paélle ja uusi laatta valettaisi raudoituksineen. Jokainen osa tdytyisi liittdé toisiinsa ja
reunavahvikkeeseen tartunnoilla. Jos rakennuksessa olisi esim. kevytsoraharkoilla toteu-

tettu sokkeli ja erillinen maanvarainen betonilaatta, tyo olisi yksinkertaisempi.

Reunavahvistettubetonilaatta voidaan purkaa ja tehdé uusiksi osissa, jotta véltytidén poh-
jarakenteiden tyOnaikaiselta vaurioitumiselta. Tyd on haastava eikd esimerkiksi laatan
alustdiden tasalaatuisuutta voida taata eri aikaan korjattujen osien vélilld. Néin ollen
muun muassa laatan painumaerot voivat aiheuttaa uuden laatan lohkeamisen. Reuna-
vahvikkeiden alle on lihes mahdotonta lisdtd routaeristettd tai muitakaan rakenne- tai
maakerroksia. Eli rakennetta ei saada tdysin eristettyd kosteudelta vaikka ndinkin suuri
tyd suoritettaisiin. Jos kuitenkin tutkimukset osoittavat kaikkien rakenteiden olevan
maérkid, eikd muilla vaihtoehdoilla saada rajoitettua kosteusrasitteita, voidaan tdtd vaih-

toehtoa harkita.

Hyvii puolia vaihtoehdossa on, ettd alapohjasta saataisiin 1dmpda eristéva. Lattiaan voi-
taisi asentaa samalla lattialammitys ja tehdé kallistukset. Téssi tilanteessa lattiaan olisi

my0s helppo tehdd kaivo autoista valuvia vesid varten.
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6.1.4 Kelluva laatta

Autotalli on toisarvoinen rakennus, jonka sisdilman laadulla ei ole suurta merkitystd
kdyton kannalta. Néin ollen voidaan vaihtoehtona pitdd kelluvan laatan tekoa nykyisen
laatan paille. Nykyisesti laatasta poistettaisi epoksi-pinnoite, jonka jdlkeen laatan péélle
asennettaisi kovat Kingspan SPU -eristelevyt. Levyt kestdvit autojen painon ja levyjen
paélle tuleva pintavalu jakaa kuormaa tasaisesti levyille. Néin saataisi eristetty rakenne

ilman purku- ja kaivutoita.

Huonoja puolia vaihtoehdossa on lattiakoron nousu ja riski ilmanlaadun huononemi-
seen. Nykyisen laatan pidille tulisi tiivis uusi kerros, jonka jdlkeen laatassa oleva koste-
us ei padse endd haihtumaan ylospdin. Kosteuden kannalta vanha laatta asettuisi uuteen
tasapainotilaan ja uusilaatta pysyisi tidysin kuivana. Ilmanlaatu voi hieman kérsié eris-
teen ja vanhan laatan viliin mahdollisesti jadvastd orgaanisesta aineksesta, joka reagoi
kosteassa tilassa pitkdn ajan kuluessa. Hiukkasia voi péésti autotallin ilmaan, kun auto-
jen paino litkuttaa hieman kelluvaa laattarakennetta. Lisdksi lattiatason noustessa ovet
on asennettava uudestaan ja niiden liitosratkaisut voi joutua tekeméédn uusiksi. Jos ra-
kennetta ja materiaaleja ei mietitd tarkasti, voi lattiassa ilmetd pintalaatan halkeilua.

Rakennetta késitellddn tarkemmin kohdassa 7.3 Alapohja.

6.2 Homevauriot

Homevaurio on kohdistunut vain sisdpinnan levytyksiin. Riippuen tilaajan tekemisti
lopullisista ratkaisuista, voi olla ettd homeiset rakennusmateriaalit tullaan uusimaan
joka tapauksessa. Alla kuitenkin joitain toimenpiteitd, jotka voivat tulla tarpeelliseksi

remontin aikana.

6.2.1 Desinfiointi

Desinfiointiaineita kéytetidén pintahomeen poistoon. Useimmat aineet soveltuvat ho-
meen poistoon maalatuilta tai maalaamattomilta puupinnoilta. Periaatteena on, ettd des-
infiointiaineet soveltuvat vain pintojen puhdistukseen. Jos home on edennyt syvemmal-

le rakenteeseen, on se vaihdettava tai pinnoitettava. Ainetta valittaessa on otettava huo-
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mioon, ettd aine ei ole kasvunestdjd vaan nimenomaan sieni- ja bakteerikasvustoja va-
hentdvi desinfiointiaine. N4illa aineilla ei kuitenkaan saavuteta taydellistd mikrobien
hévitystd, mutta terveellisen hengitysilman kannalta taso on riittdvi. Desinfiointiaineet
ovat kiyttdjalle yleenséd vahingollisia ja niiden kdyttdohjeita on noudatettava tarkoin.

(Rytmirakennus, Homeen puhdistusmenetelmat.)

Autotallissa levytyksien desinfiointi ei todenndkdisesti riité, joten levytys vaihdetaan
kokonaan ja puurungon kunto on arvioitava purkamisen jdlkeen. Puurunko voidaan des-

infioida tarpeen vaatiessa.

6.2.2 Otsonointi

Otsonointi on tehokas tapa homeen tuhoamiseen ja hajujen poistoon. Se soveltuu home-
vaurioituneen tilan yleispuhdistukseen. Menetelmailld yleensd viimeistelldédn homeen
poistaminen kun homeen aiheuttajat ja homeiset rakenteet on poistettu. Uutta rakennetta
ei kannata rakentaa ennen kaikkien homeitiéiden poistoa, muutoin puhdistamattomat
rakenteet voivat saastuttaa uudet materiaalit. (Rytmirakennus, Homeen puhdistusmene-

telmat.)

Tédmi menetelma sopii loistavasti kohteen luonteeseen. Sisédverhouslevyjen poiston jél-
keen otsonointi hédvittdd mahdollisesti rungossa ja muualla rakenteissa olevat itiot, eikd

homevaurio ala uudestaan vanhan saastumisen takia.

6.2.3 Ilmanvaihto

”Koneellisen ilmanvaihdon poistoilmavirta on tiloissa, joissa tapahtuu keskiméddrin yksi
jo autopaikkaa kohden vuorokauden vilkkaimman 8 tunnin jakson aikana, véhintdin 0,9

(dm3/s)/m2. Tillaisia ovat esimerkiksi asuintalojen paikoitustilat.” (RakMK-21503, D2)

Varsinaista koneellista ilmanvaihtoa autotalliin ei kannata asentaa, mutta rakennusmaa-

rdyskokoelman liitteen arvoa voidaan kidyttdd ohjeellisena. Autotallin poistoilmavirta

taytyisi ohjeen mukaan olla > 0,9(a?m3 / s)/ m* *6m*6m =32,4dm’ /s .
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7 PARANNUSVAIHTOEHDOT RAKENTEILLE

Yldpohjien ja ulkoseinien rakennevaihtoehtojen fysikaaliset tarkastelut on tehty
dof.1dmpd -ohjelmalla. Koska kyseessé ei ole limmin uudisrakenne, ei ohjelman asetuk-
set ja siind olevat oletus olosuhteet pidde tdhdn kohteeseen. Fysikaalisia tarkasteluja teh-
dessd on dof.ldmpd -ohjelmassa kéytetty rakennusméirdyskokoelman C4 mukaisia
lammdnjohtavuus ja pintavastus arvoja. Tarkasteluja tehdessd on pyritty totuuden mu-
kaisuuteen, mutta tulokset (U-arvot) ovat kuitenkin vain suuntaa-antavia. Lopulliset
ratkaisut on harkittava myohempien tutkimustulosten perusteella. Lopullisten rakentei-

den yhteensovituskin on vield tarkistettava ennen korjaustdiden aloittamista.

Tilaaja haluaa pitdé varastotilan polttopuiden siilytystilana. Varastotilaa ei siis eristetd
mitenkédn, vaan se pidetdin kylméni ja hyvin tuulettuvana rakenteena, jotta polttopuis-
ta haihtuva kosteus péddsee tuulettumaan ulkoilmaan. Jos autotallin alue halutaan eristda
tai tehdd puolildmpiméksi, tiytyy autotallin ja varastotilan vélinen seind eristdd joko
purkamalla panelointi varaston puolelta ja asentamalla eristys runkotolppien véleihin.
Varaston puolelta eristettdessé tiytyy ottaa huomioon hdyrynsulkujen limitys. Jos limi-
tystd ei saada toimimaan, joudutaan autotallin puolelta purkamaan kaksi gyproc-levy

kerrosta ja asentamaan eristys siltd puolelta.

7.1 Ulkoseinit

Ulkovuoraus on pysynyt hyvékuntoisena, joten sitd ei kannata purkaa. Korjaukset ja
mahdollinen ldmmdneristys suunnitellaan siis tapahtuvan sisdpuolelta. Téll4 tavoin saa-

daan tyon maéra ja kustannukset pysymdin minimissién.

Tuulensuojalevyd ei voida asentaa runkotolppien viliin, eikd sitd saada runkotolppien
ulkopuolelle purkamatta ulkovuorausta. Kova polyuretaanieriste on ainut vaihtoehto
saada eristetty ja toimiva seindrakenne, silld se toimii itsessdéin hoyrynsulkuna. Puoli-

lampimin tilan ulkoseindn U-arvoraja on 0,26 W/(m?K) (RakMK C3).

Korjausta tehdessd on hyvé ottaa huomioon rakennuksen jaykistys. Seinié ei ole jaykis-
tetty vaakakuormien siirtdmiseksi perustuksille. Autotallin jiykistys on huomioitu vain

naulalevyristikoiden osalta. Tdmi ei ole aiheuttanut ikind ongelmia, mutta vanerien
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asennuksen jéilkeen voi olla, ettd ne ovat alkaneet ottaa vastaan vaakavoimia. Jos kaikki
vanerit puretaan kerralla pois ja tuuli yltyy kovaksi yhtdaikaisesti, on riski rakennuksen
kaatumiselle. Riski on pieni, mutta varmuuden vuoksi vanerit on hyvé vaihtaa mahdolli-
suuksien mukaan muutamassa erissi. Jos vanerit tdytyy saada poistettua yhtdaikaisesti,

voi runkotolppiin kiinnittdd vinotuet tyonaikaisesti.

7.1.1 Vaihtoehto 1, US1

Kingspan SPU -eristeet tarjoavat ratkaisun (kuval?7), joka toimii lampimén tilan raken-
teena. Rakennetta voidaan soveltaa myos tdhdn kohteeseen. Télld rakenteella pdédstidén
0,16 W/(m?K):n U-arvoon (spu.fi). Ldmpimén tilan ulkoseinin U-arvoraja on 0,17

W/(m?K) (RakMK C3).

Rakennuskohde Slsalg Tunnus
Puurunko, Vertailutaso 2012 US 1 2 0
SPU AL eristeinen ulkoseindrakenne e
Suunnittellja Pvm Mlttakaava Tyb nro
1:10
SPU AL voldaan korvata my8s EFR-tuotteella: SPU R Ay, 0,023 W/mK
e — - > T,
)é
-
\ | ; | (_/ |
A :
| 2 - |
o~ " @ 3 / / /\ |
(S 4+ N/ \/
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7
- | ® |
B N |

12 34 5 67

Ulkoverhous

Tuuletusvall 25 mm

Runkotolpat k600 rakennesuunnlitelmlen mukaan

SPU AL /R 100 mm k600 (SPU Runkolevy), vaahdotus runkoon
SPU AL 40 mm, saumat vaahdotetaan

Asennustila, pystyynkoolaus 48x48 mm

Sisaverhouslevy

Rakenne

NoOoOOsEWN -

U-arvo 0,16 W/m*K (SPU AL /R A; 0,023 W/mK)

KUVA 17. SPU-ratkaisun periaate (spu.fi)

Ulkoseindn ensimmadisessd vaihtoehdossa kéytetdédn Kingspan SPU -eristeisen seinén

periaatetta. Eristepaksuus on kuitenkin pienennetty kohteeseen sopivammaksi (kuvalsg).
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US 1
— - E T Rakenne Ulkoa sisalle

- Ulkovuoraus 2x22mm
- Vaaka koolaus 22mm K600
- Puurunko 50x100 K600
) + SPU AL 50mm K600

J - SPU AL 30mm
T + - Pysty koolaus 48x48 K600
- Vaneri 9mm

Uz 0.23 W/m?k

66 110

KUVA 18. USI rakenne ja U-arvo

7.1.2 Vaihtoehto 2, US2

Erona ensimmadisen vaihtoehdon SPU-malliin tissd jétetdédn ulompi eriste (SPU AL 40)
pois rakenteesta, jolloin U-arvoksi saadaan noin 0,21 W/(m?K). Runkotolppien kohdat
heikentdvét hieman U-arvoa. Tiiviyden varmistamiseksi rungon sisdpuolelle asennetaan
hoyrynsulkumuovi. Vaikka ympéri vaahdotettu SPU-levy toimii kdytdnndssd hdyryn-
sulkuna, on hyvé estdd kosteuden pddsy puurunkoon. Runkotolppaan pédidseva kosteus
(diffuusio) heikentdd sitdi muun muassa jddtyessddn ja homevauriona. Vauriot tapahtuisi
todennikoisesti runkotolppien sisdlld tdysin huomaamattomasti. Vaikka puurunko paa-
see tuulettumaan yhdesti pinnasta ulkoilmaan, ei se riitd varmistamaan rungon kuivana

pysymista.

Vaihtoehdossa on kéytetty 9mm vanerin siasta 12mm vaneria. Muutoksella ei ole suurta
merkitystd, mutta raskaita kiinnityksid tehdessd seindén 12mm vaneri voi olla hyddylli-

nen.
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Rakenne ulkoa sisalle

=il

7
-
: - Ulkovuoraus 2x22mm
| - Vaaka koolaus 22mm K600
| - Puurunko 50x100 K600
| + SPU AL 100mm K600
I - Hoyrynsulkumuovi
I —I_ - Pysty koolaus 48x48 K600
: - Vaneri 12mm
I
I
I
I
I
I
|

021 W/m?k

(-
e

66, |10

KUVA 19. US2 rakenne ja U-arvo

Haluttaessa lisdlammoneristystd, rakenteeseen voi lisdtd pehmedd villaa sisdkoolauksen
véliin. Tétd ennen on kuitenkin hyvi tarkastella autotallin olosuhteita tarkemmin. Jos
sisdilma on liian kostea, saattaa kosteutta tiivistyd hoyrynsulkumuovin sisépintaan. T&l-

14 rakenteella U = 0,18 W/(m?K).

7.1.3 Vaihtoehto 3, US3

Tarkoituksena on asentaa yhtendinen kova eristekerros rungon sisdpuolelle. Seinddn
tulevia kiinnityksid varten rakenteessa tiytyy olla koolaus. Tamé estdd eristeen vahin-
goittumista tarvikekiinnityksid tehdessi. Seindn paksuus kasvaa ja huonekoko pienence.
Kaytetylld Kingspan SPU -eristelevylld (SPU AL 40) U-arvoksi saadaan U = 0,48

W/(m?K). Haluttaessa voidaan kéyttda eristepaksuutena myds 30 tai 50 mm.

Kun eristelevyt vaahdotetaan toisiinsa sekd yli- ja alapohjan rakenteisiin, ne toimivat

seindssd hoyrynsulkuna. Télloin erillistd hdyrynsulkumuovia ei endd seindssé tarvita.
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Rakenne Ulkoa sisalle

U
E - Ulkavuoraus 2x22mm
- Vaaka koolaus 22mm K600
- Puurunko 50x100 K600
Jn - SPU AL 40mm
T - Pysty koolaus 32x100 K600
T _|— - Vaneri 9mm

e

Uz 0,48 W/m?k

ey

KUVA 20. US3 rakenne ja U-arvo

Rakenne on helppo ja nopea tehdd. Jos tulevaisuudessa on tarvetta uusia autotallin ul-

kovuoraus kokonaan, on tdhédn rakenteeseen mahdollista liséta eristettd ulkopuolelta.

7.2  Yldpohja

Koska kattoon on jo aiemmin lisdtty hoyrynsulkumuovi tdllaista remonttia helpotta-
maan, on selkedsti helpoin vaihtoehto asentaa puhallusvilla ullakkotilaan hdyrynsulun
paille. Vastaavissa remonttikohteissa kovan polyuretaani-eristeen kdyttd on usein kéte-
véd, joten nditdkin vaihtoehtoja on tarkasteltu. Puolilimpimén yldpohjan U-arvoraja on

0,14 W/(m?K) (RakMK C3).

Huomioitavaa on yldpohjassa oleva 850x830mm kulkuaukko, joka on remontin yhtey-
dessd poistettava tai sithen on tehtdvd muutoksia riippuen tulevasta eristys ratkaisusta.
Kulkuluukun poistaminen ei aiheuta suuria lisdtditd. Hoyrynsulun saa paikattua luukun
kohdalta teippaamalla hdyrynsulkumuovien limityssaumat. Kulku yldpohjan rakentei-

siin tapahtuisi timin jdlkeen pdddyssi sijaitsevasta luukusta (liite 2).
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7.2.1 Vaihtoehto 1, YP1

Yldpohjassa péddstiddn puolilimpimin tilan U-arvon alapuolelle, kun puhallusvillan ker-
rospaksuus on 300 mm (kuva 21). Tillaisella rakenteella padstidn U-arvoon 0,13
W/(m?K). Yldpohjassa on tilaa puhallusvillalle maksimissaan 300mm, joten tima ra-
kenne on ldmpimin vaihtoehto, joka on toteutettavissa mahdollisimman yksinkertaisesti
ja vidhdiselld tyolld. Yldpohjan reunoille on muistettava asentaa eristelevyt tuulenoh-

jaimeksi, jottei puhallusvilla liiku tuulen takia.

Rakenne Ulkoa sisalle

- Peltikate

- Koolaus 22x100 K300

- Korotusrima 22x50 K900
- Aluskate

- Naulalevyristikko K900
- Tuulettuva ullakkotila

- Puhallusvilla 300mm

- Hoyrynsulkumuovi 0,2mm
- Koolaus 50x50 K300

- Kipsilevy 13mm

Uz 0,13 W/m’k

KUVA 21. YPI rakenne ja U-arvo

Vastaavaa rakennetta, mutta pienempii eristyskerrosta voi tietenkin kéyttda, jos tavoi-
tellaan vain pientd ldmmoneristyksen lisdystd. Tdlloin voi tulla halvemmaksi kéyttad
levyeristettd (ks. YP2). Toteutus levyvillalla ei vaadi erikoiskalustoa eli se voidaan to-

teuttaa tdysin omana tyona.



7.2.2 Vaihtoehto 2, YP2

Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttdd levyeristettd, mutta hyoty ei korvaa asennuksen vaike-
utta. 0,14 W/(m?K) U-arvoon piddsee vasta 250mm mineraalivillalevyn materiaalipak-

suudella. Levyvillaa kédyttamalld on haasteellista saada eriste tiiviisti naulalevyristikoi-

den vileihin, joten menetelmésti voi seurata ldmpdvuotoja.

Kun rakenne tehddidn kuvan 22 mukaisesti, 48x48mm koolaus heikentdd U-arvoa hie-

man 0,14 W/(m?K) -arvosta. Rakenne voidaan toteuttaa myos ilman koolauksen vélissi

olevaa 50mm mineraalivillaa. Tilloin U = 0,16 W/(m?K).

YP 2

DO NV

DA AR ASARKATXY

Rakenne Ulkoa sisalle

Peltikate

Kaolaus 22x100 K300
Karotusrima 22x50 K900
Aluskate
Naulalevyristikko K900
Tuulettuva ullakkotila

Mineraalivilla 200mm
Hoyrynsulkumuavi 0,2mm
Kaolaus 50x50 K300
Mineraalivilla 50mm
Kipsilevy 13mm

Us 0,14 W/m?k

KUVA 22. YP2 rakenne ja U-arvo
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7.2.3 Vaihtoehto 3, YP3

Naulalevyristikoiden korkeuden ollessa pieni, ei puhallusvillalle jda paljoa tilaa. Niin
ollen hyva vaihtoehto voisi olla asentaa SPU-eristelevyt alapaarteiden alapuolelle.
Kingspan SPU -eristeelld 10ytyy téllainen yldpohjaan sovellettava ratkaisu(kuva 23).
Kun levyt tiivistetddn vaahdottamalla niiden saumat, ei erillistd hdyrynsulkumuovia
endd tarvita (spu.fi). SPU-eristeen péélle riittdisi tdimén jilkeen 200mm puhallusvillaa.
Niéin pidéstiisiin puolilimpimain tilan U-arvoon 1,4 W/(m?K). Puhallusvillan méar4 tulisi
tassd melko pieneksi, joten kustannuksia tarkastellessa kannattaa harkita pehmeén levy-

villan kayttoa.

Rexen-uskonoe SEERY Tunnas

Puurunko, Vertallutaso 2012, Yldpohja
SPU AL Hoyrynsulkuratkalsu YP1.5.0h

Sounnkelle Pvm WEakzava Tysmo

1.10

SPU AL veldaan korvala mytis EFR-luoltes]la; SPU R A 0,023 WimK

~N

Rakenne Huopa=, peltk tal tlllikate alusrakentelneen

Tuulettuva tlla 2100 mm, tuuletus harjalta ja paadysta
Puhallusvllla 350 mm

Alapaarre k200 rakennesuunn|lelm|en mukaan

SPU AL 50 mm, saumal vaahdolelaan

Asennusllla, rIstlinkoolaus 22x75 mm, lolslokannallajat k400
Slséverhous|evy

N ;AN

U=arvo 0,09 WimPK (SPU AL A 0,023 W/mK, Puballusvllla A, 0,042 W/mK)

KUVA 23. SPU AL hoyrynsulkuratkaisu (spu.fi)
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Koska Huonetilaa ei haluta madaltaa, on parempi kéyttdd SPU AL 30mm levyé, jolloin
madallus tulee mahdollisimman pieneksi. Télldin puhallusvillaa tarvitaan 230mm, jos
tavoitteeksi valitaan puolilimpimén tilan kriteerit. Téssd vaihtoehdossa kéytetddn
200mm puhallusvillakerrosta. Ristiin koolaus toteutetaan 22x100mm K400 jaolla,

mahdollisesti tulevien kiinnitysten ja roikotusten kestivyyden varmistamiseksi.

YP 3

Rakenne Ulkoa sisalle

- Peltikate

- Koolaus 22x100 K300

- Korotusrima 22x50 K9Q0
- Aluskate

- Naulalevyristikko K900
- Tuulettuva ullakkotila

- Puhallusvilla 200mm

- SPU AL 30mm

- Ristiin koolaus 2x22x100 K400
- Kipsilevy 13mm

Uz 0,15 W/m%k

KUVA 24. YP3 rakenne ja U-arvo

Eristeen mdirdd voidaan jélleen pienentdd oman halun mukaan. Puhallusvillan voi jattaa

kokonaan pois, tai kuten aiemmin mainittu, korvata levyvillalla.

7.2.4 Vaihtoehto 4, YP4

Téssd rakenteessa asennettaisi SPU-eristeet vesikaton suuntaisesti naulalevyristikoiden
yldpaarteiden viliin, jolloin ullakkotilastakin saataisi puolildmmin varastointitila. Talld
eristysratkaisulla pdéstdin puolilimpimin tilan vaadittuun U-arvoon (ks. Kuva 25). Eril-
listd hoyrynsulkua ei tarvita, silld tiivis SPU anselmi -eriste on yhtendisend kerroksena

rungon ldmpimalld puolella. (spu.fi.)
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Rakennuskohde Slsaltl Tunnus

Puurunko, Korjaustaso, Vintti eristetty SPU YP 1 6 2 k
Eristeilld (SPU Vintti-lita + SPU Anselmi) e

Suunnlttellja Pvm Mittakaava Ty nro

1:10

(o204, IS Y WN -
T
i
1
\
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Alkuperainen kattorakenne

Tuuletusvall 250 mm

Alkuperalset kattokannattajat, korotetaan tarvittaessa

SPU ViInttl-llta 160 mm, vaahdotus runkoon

Kattokannattajlen korotuskoolaus, 48x48 mm

SPU Anselmi 40 (eriste 30 mm + kipsilevy 9 mm), saumat vaahdotetaan

Rakenne

DG WwN =

U-arvo 0,14 W/m*K (SPU Vintti-lita A 0,023 W/mK, SPU Anselmi Ay 0,027 W/mK)

KUVA 25. Eristetyn vintin ratkaisu (spu.fi)

Muista vaihtoehdoista poiketen, téssd tilanteessa ulkoseinét tdytyisi eristdd vesikattoon
asti. Paddyssa oleva kulkuluukku poistettaisi tai sen tilalle tulisi tiivis ja eristdvd luukku
tai ovi. Sisdtilassa oleva kulkuluukku sen sijaan voitaisi jattda entiselleen kuten myos
sisdkaton rakenne, lukuun ottamatta homehtuneiden sisdverhouslevyjen vaihtoa. Ullak-
kotila on kuitenkin melko ahdas ja turha tila, joten sen tekeminen puolildmpiméksi ei

ole kovin tarpeellista.

7.3 Alapohja

Alapohjan korjausvaihtoehtoja on kisitelty jo kohdassa “kosteusvaurioiden korjaus”.
Alla kuitenkin havainnollistavat kuvat ja selosteet rakennevaihtoehdoista. Puolildmpi-
méin alapohjan (maata vasten oleva rakennusosa) U-arvoraja on 0,24 W/(m?K) ( RakMK

C3).



40

Vaihtoehdoissa esitetdén, kuinka paksulla eriste- ja pintavalukerroksella rakenne voitai-
si toteuttaa ja mitd riskejéd rakenteisiin liittyy. Myohemmin tehtdvistd tutkimuksista sel-
vidd sopivatko ratkaisut tdhdn kohteeseen. Alapohjien U-arvot on laskettu Puuinfon

excel-taulukko -laskentaohjelmalla (puuinfo.fi).

7.3.1 Vaihtoehto 1, AP1

Vaikka rakennuksen ympirys salaojitettaisi, ei voida varmistua vanhan laatan pysymi-
sestd kuivana. Betonilaatta voidaan pitdd nykyisessd tilassaan, mutta jos epoksipinta
halkeilee héiritsevén paljon, voidaan pinnoite poistaa kokonaan. Hionnan jédlkeen beto-
nipintaan voidaan tehdd uusi hengittdvd pinnoite, jotta betonissa oleva kosteus pdisee
haihtumaan ylospéin. Talloin tdytyy ottaa huomioon, ettei autotallin ilmankosteus nouse
liilan korkeaksi. Liian kostea ilma voi aiheuttaa nykyiset ongelmat uudestaan. AP1 voi
toimia ratkaisuna jos autotalliin ei tehddk&dn ldmmoneristystd, mutta lisétédédn tuuletusta.
Vaihtoehto voi toimia my®0s eristettyjen rakenteiden kanssa, mutta ilmanvaihtoon tiytyy
talloin panostaa. Pinnoitemateriaaleja on tarjolla useita. Sopivaa pinnoitetta etsiessd
kannattaa varmistua sen soveltuvuudesta kohteeseen ja ottaa huomioon autojen aiheut-

tama rasite.

AP 1
| +\
P —— -
o

Rakenne ylhaalta alas

- Uusi hengiftava pinnoite
- Vanha befonilaatta 80mm

KUVA 28. AP1 rakenne
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7.3.2 Vaihtoehto 2, AP2

Korjausvaihtoehto, jossa vanha betonilaatta jdtetdéin tdysin entiselleen. Autotallissa ole-
va epoksi-pinnoite poistettaisi. Vanhan betonin piille asennettaisi kovat polyuretaani
eristeet ja niiden piille valettaisi uusi lattiapinta. Huonekorkeus samalla pienenee ja
mahdollisen kallistuksien teko vaikeutuu jos valua ohennetaan. Halutessa pintavaluun
voisi asentaa lattialimmityskaapelin ja/tai lattiakaivon (RakMK D1). Jos tdmén raken-
teen yhdistdéd ulkoseinin ja yldpohjan SPU- eristyksellisiin vaihtoehtoihin, saadaan au-
totalli tiivistettyd helposti ilmavuodoilta (ks. Kokonaisuuden muodostus, esimerkki rat-

kaisu 8.1).

BETONINEN KELLUVA LATTIA

Teippikiinnitys tms
/— Kantava seina

1
i Q’ Kelluva betonilaatta
ek q o ¥~
A, - QR ”_—— Raudoitus
1
. O Q O (0] O [0) ,./,_.-—~— Valusuoja suodatinkangas KL Il
i ; : / L Irrotuskaista

Eriste

Kantava laatta

KUVA 26. Kelluvan lattian periaatekuva (rakennustieto.fi, 501)
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Rakenne ylhaalfa alas

- Epoksi-pinnoite 5Smm

- Uusi betonivalu 80mm

+ Verkkoraudoite keskeisesti laatassa
- Suodatinkangas

- Finnfoam FL-400 50mm

- Vanha betonilaatta 80mm

Uz 0.4 W/m?k

KUVA 27. AP2 rakenne ja U-arvo

Rakenne on selkeisti varmalla puolella seké eristeen, ettd pintalaatan kestdvyyden osal-
ta. FL 40 -eristelevyjd kdytetddn esimerkiksi raskaan liikenteen alueilla. Vaikka kellu-
van laatan paéllé litkkuu kaksi autoa, pitisi rakenteen kestdd hyvin siithen kohdistuvat
kuormat. Finnfoam FL400 -eristeen lyhytaikainen puristuskestdvyys on 300-400kPa ja
pitkdaikainen 180 kPa. Kiytannossd tdma tarkoittaa, ettd 45 vuorokauden kestdvd
30 000 kg/m* (=3kg/cm?) rasitus ei aiheuta eristeeseen merkittdvii muodonmuutoksia.
(Finnfoam.fi). Kun betonikerros raudoitetaan, on se yhtd kestdvd kuin vanha lattiara-

kenne.

Pintavaluun voi myos harkita muita materiaaleja. Niiden kestédvyyttd on kuitenkin tar-
kasteltava tarkoin. Tuotetiedot ja soveltuvuus kohteeseen tulee varmistaa valmistajalta
ja jilleen myyjéltd. Sisdpintaan ei ole vilttdmétonté laittaa epoksi-pinnoitetta, mutta se
on todettu nykyisessd rakenteessa hyvéksi ja kuivassa pinnassa se kestdd oikein asennet-
tuna varmasti autojen rasitukset. Pinnoitteen valintaan vaikuttaa suuresti valun materi-

aali.
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7.3.3 Vaihtoehto 3, AP3

Tama vaihtoehto valitaan, jos tutkimustulosten perusteella pidddytidén purkamaan koko
lattiarakenne. Lattia ja sen alussora poistettaisi osissa. Uusi isorakeinen sora tiivistettdisi
uusien routaeristeiden alle. Eristeiden péélle tulisi suodatin kangas ja sen péélle uusi

betonilaatta, johon voisi nyt helposti asentaa esimerkiksi kaivon ja lattialimmityksen.

' (-
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Rakenne ylhaalta alas

- Epoksi-pinnoite 5mm

- Uusi betonivalu 80mm

+ Verkkoraudoite keskeisesti laatassa

- Suodatinkangas

- EPS Routa-erite 2x50mm, limittain
Tiivistefty sora, kaplllaarlkafko

U 0,25 W/m’k

KUVA 28. AP3 rakenne ja U-arvo

Vaikka néinkin suuri ty0 tehtiisi, ei voida taata rakenteen toimivuutta aiemmin mainit-
tujen kosteusteknisten seikkojen takia. Myds lampétilan vaihtelut ja eristyksen epdtasai-

suus voi aiheuttaa routimis-, halkeilu- ja kosteusteknisid ongelmia.
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8 KOKONAISUUDEN MUODOSTUS

Vaikka tehtiisi suuriakin perustuksiin liittyvid korjauksia, ikind ei voida varmasti taata
onnistumista betonilaatan kosteuden kannalta, koska vahvikkeen alapinnasta péésee
kosteus nousemaan kapillaarisesti. Tdmén takia voisi olla paras tehdd kelluvalaatta ja
hyvéksyé sen riskit. Tédlloin saadaan halvemmalla eristdvé rakenne. jonka sisdpinta py-

syy kuivana.

8.1 Esimerkki ratkaisu

Téssd ratkaisussa pddperiaatteena on, ettd eristys lisdtdén rungon sisdpuolelle. Ndmi
kovat eristeet vaahdotetaan toisiinsa, jolloin hdyrynsulkumuoveja ei tarvita. Eristeker-
rokset pidetdén pienind, jolloin autotallin sisétila ei pienene kovin paljoa. Samalla pide-
tadn kustannukset pienempini ja otetaan huomioon, ettei autotallista tarvita [ammintd

kokonaisuutta.

Ratkaisu ottaa huomioon myds mahdolliset nurkkien eristimisongelmat. Kuvan 29 mu-
kaisesti nurkissa saattaa olla kohtia, joita ei pdéstd eristimddn ilman ulkovuorauksen
purkamista. Kun eristys tulee rungon sisdpuolelle, ei titd ongelmaa ilmene. Jos tulevai-
suudessa ulkovuoraus on tarpeellista uusia, voidaan tdhén seinin korjausvaihtoehtoon

lisété eristettd ulkopuolelta.

DET B

|
=T =T ©C

ot

KUVA 29. Detalji B, Rungon nurkka ylhailti pdin
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TAULUKKO 1. Kokonaisuusvaihtoehdon rakenteet ja U-arvot

Rakenteet kokonaisuus esimerkissa
Rakenne U-arvo
us3 0,48 W/(m?K)
YP3 0,15 W/(m?3K)
AP2 0,40 W/(m?3K)

Ylédpohjasta tulisi ndin reilusti eristdvdmpi kuin muista rakenteista. YP3:n ratkaisua voi
halutessa muokata. Puhallusvillan voi jéttda pois, jos ullakkotilan haluaa sdilyttdd varas-

tointitilana. Sen voi myds korvata naulalevyristikoiden véleihin mahtuvalla levyvillalla.

TIIVISTYS/VAAHDOTUS

=

KUVA 30. Yldpohjan ja seindn liitos

Alapohjana kéaytettdvid vaihtoehto AP2 nostaa lattian korkoa. Tamén takia ovet on asen-
nettava uudestaan. Autotallin ja varastotilan vélisen seinén liittymé lattiarakenteeseen
on mietittdva tarkoin. Samalla on tehtdva péatds, tehddanko kelluvalaatta myos varaston
puolelle. Tassd tyOssd keskitytdén autotallin osan eristykseen. Oletetaan, ettd tilojen
vélisen seindn alareuna korotetaan kevytsoraharkoilla. Tarkka korjaussuunnitelma on

aiheellinen my6hemmassé ajankohdassa.



TIIVISTYS/VAAHDOTUS
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KUVA 31. Lattian ja seinén liitos

46



47

9 MODERNISOINTI

9.1 Rakenteiden sisipinnat

Tilaaja on ollut tdhdn mennessd tyytyvdinen autotallin sisépintoihin lattian halkeilua
lukuun ottamatta. Seiniin siis asennetaan vanerit, jotta erindisten telineiden, hyllyjen
yms. kiinnitys helpottuu. Seindstd tulee ndin myos kestdvé kolhuja vastaan. Ennen le-
vyttamistd, suunnitellaan hyllykoét, joille asennetaan koolaukseen vahvikkeet. Vanerin
paksuus voidaan valita (9 tai 12mm) kun tiedetddn tuleva seindtyyppi ja seinille asen-

nettavat tarvikkeet ja kalusteet.

Kattopinnan materiaalina pidetdén 13mm kipsilevy, silld se on hyvé ja edullinen vaihto-
ehto. Nykyisessd rakenteessa kipsilevyja ei ole saumattu tai kitattu, jotta kattoristikoi-
den paikat ovat selkedsti esilld kiinnityksid varten. Uuden pinnan viimeistelytason voi

padttdd korjausten ja kiinnitysten jilkeen.

Lattian pinnoite riippuu kosteusvaurioiden korjaustoimenpiteistd. Jos maaperésti padsee
nousemaan kosteutta laattaan, on sen pintaan laitettava hengittdva pinnoite. Jos varmis-
tutaan laatan kuivuudesta, voidaan sithen asentaa jokin vapaasti valittava pinnoite, joka
kestdd autojen rasituksen. Kuten vanhassa rakenteessa, epoksi-pinnoite on yleisesti otta-

en hyvé ja kestdva vaihtoehto. Se on myds helppo pitdd puhtaana.

9.2 Nostot

Nykyisessé autotallissa on tavaraa varastoitu roikotetusti katosta. Kyseessd on vain ke-
vyitd vilineitd kuten lasikuituinen kajakki. Tédllaisia roikotuksia varten ei uuteen raken-
teeseen tarvita erillisid toimenpiteitd. Kiinnitykset on kuitenkin hyvi tehdd kattoristi-
koiden kohdille pysyvyyden varmistamiseksi. Jos tulevaan yldpohjarakenteeseen tulee
ristikoolaus, kannattaa kattotuolien sijainnit merkitd esimerkiksi seindn yldreunaan. Pai-
navia nostoja ja roikotuksia ei autotalliin tule. Jos my6hemmin téllaisille ilmaantuu tar-
vetta, on kattoristikoiden kestivyys tarkistettava. Lisdksi on otettava huomioon koola-
uksen ja kiinnityksen kestdvyys. Toimenpiteet médrdytyy tulevan yldpohjarakenteen

myoOta.
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9.3 Limmitys

Hyvid lammitysvaihtoehtoja autotalliin on ilmaldmp6pumppu ja lattialdmmitys. Tilaa
lammittdessd ilma liikkuu, jolloin homehtumisvaarakin pienenee. Lattialimmitys pitdd
lattian kuivempana, mutta sen toteutettavuus riippuu tulevasta korjausratkaisusta. Se on
myos halpa ja helppo toteuttaa, mikéli lattiaan tehddén uusi pintavalu tai alapohja uusi-
taan kokonaan. Ilmanldmpdpumppua on hieman kétevimpi kéyttdd tarpeen ilmetessa.
Silld voidaan vaikuttaa ilmankosteuteen sekd kierréttdd ilmaa. Tamé ehkiisee tehok-

kaasti sisdilman suhteellisen kosteuden nousua ja ndin myos homeen muodostumista.
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10 KUSTANNUSARVIOT

Kustannuksia laskettaessa tulevista toimenpiteistd ei ole tehty alustaviakaan paatoksia.
Kustannusarviot ovat téstd syystd erittdin epétarkat. Alla taulukoitu joitain hintoja, jotta
tilaaja saa vdhdn késitystd tulevista kustannuksista. Modernisoinnin hinnoittelua ei ole
erikseen tehty. Ilmaldmpdpumpun ja lattialimmityskaapelin hinnat 16ytyvit kuitenkin

yksikkohintaluettelosta (liite 3).

Rakennustarvikkeiden hinnat on katsottu taloon.com -sivustolta. Taulukoissa ndkyvit
hinnat ovat arvonliséverollisia. Hinnat ovat reilusti yldkanttiin, silld niissd ei ole huomi-
oitu mitddn tarjouksia. Materiaalimenekit on laskettu itse arvioimalla hieman yldkanttiin
eli hukkamateriaali huomioiden. Maatoistd on laskettu materiaalit ja konevuokrat. Las-
kelmissa ei ole huomioitu pihan maisemointia. Ty6lle ei ole laskettu hintaa, koska sen

on ajateltu tehtdvian omana tyona.

10.1 Kosteusvaurioiden korjaus

10.1.1 Soran vaihto rakennuksen ulkopuolelle

Betonilaatan vierustan kiviaineksen vaihto on melko halpa toimenpide. Se voidaan to-
teuttaa itse kdsin kaivamalla, jolloin uuden kiviaineksen hinta ja kuljetus on ainoat kus-
tannukset. Taloon.com:n méaérédlaskurin mukaan kaksi tonnia sepelid riittdd rakennuksen
vierustoille. Sepelien hinnoissa on kuitenkin suuria eroja, eikd halvinta kannata véltta-
mittd ottaa. Huonolaatuisesta aineksesta voi olla vain haittaa rakenteelle. 6-16mm sepeli
maksaa 17,05€/tonni eli kokoty6hon se olisi 34,1€. Kun taas 8-16mm sepeli voi maksaa

198€ ilman kuljetuksia.

10.1.2 Salaojitus

Salaojatydssd joudutaan vaihtamaan enemmédn maa-ainesta ja routaeristeet. Lisdksi jou-
dutaan vuokraamaan pieni kaivuri ja maatirytin, sekd ostamaan salaojaputket ja kaivot.
Kaivurin kokoa valittaessa on hyvé miettid, kuinka nopeasti aikoo tyon suorittaa ja onko

tuttavapiirissd kokenutta kaivurin kdyttdjad avustamaan tyossd. Pienid kaivureita luulta-
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vasti 10ytyy ldhistoltd, joten erillistd kuljetusta sille ei vélttdméttd tarvita. Vaikka pie-
noiskaivurin hinta on pienempi, ei se vélttdméttd tule halvemmaksi. Pienoiskaivurilla
tyoskenneltdessd maatdissd voi mennd kaksikin pdivad. 5000 kg:n kaivurilla tyd oletet-

tavasti tehdddn yhden pdivén aikana.

TAULUKKO 2. Vuokrakoneiden hinnat (Vatupassi.fi)

Vuokrattava kone Hinta Yksikko €/ Muuta
Maatarytin 80-140 kg 30 paiva +kuljetus
Pienoiskaivuri 2000 kg 169,6 paiva +kuljetus
Kaivinkone 5000 kg 265 paiva +kuljetus

TAULUKKO 3. Salaojatyon tarvikkeet ja yhteishinta (taloon.com)

Salaojatyon tarvikkeet Menekki | Yksikkdhinta Muuta Kok.hinta (€)
Salaojaputki 24m 19,5€/kpl 1lkpl=6m 78
Salaojakaivo 2 kpl 55,5 €/kpl 111
Pallopadotusventtiili 2kpl 99€/kpl (talotuote.fi) 198
EPS 120- Routa 50mm 45m?2 46,6€/pak 12m2/pak 186,4

yht. 573,4
Vuokrakoneet + tarvikkeet yht. 868,4
+ kuljetukset
+tyot

10.1.3 Laatan purku ja massanvaihto

Tédmai korjausvaihtoehto on niin laaja ja haastava, ettei sitd kannata tehdd omana tyona.
Niéin ollen hinnoittelukin saadaan urakoitsijoiden kilpailuttamisella. Urakoitsijat saavat
myo0s rakennusmateriaalit usein halvemmalla kuin yksityiset henkil6t, joten materiaalien

hintoja ei tissa tyOssa listata.

10.2 Homevaurioiden korjaus

Homevaurioiden korjausten laajuus riippuu tulevasta eristys ratkaisusta. Jos Seinét ja
ylédpohja piditetddn eristdd, sisdpuolen levytys on purettava joka tapauksessa. Tdlloin
lisadkustannuksia homeesta voi tulla vain mahdollisesta homeenesto-aineesta, jonka kay-
ton tarkeys on arvioitava purkutdiden jalkeen. Jos taas lopullinen pditds on vain korjata

homevauriot ja lisidtd rakennuksen tuuletusta, koko korjausprosessin hinta mairdytyy
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homehtuneiden rakennusosien méérdstd ja korvaavien materiaalien hinnoista (taulukko

4). Materiaalien ja rakenteiden kdyttd muuttuu varmastikin tulevaisuudessa, joten tyo-

hon on lisatty taulukko eri materiaalien yksikkohintoja (liite 3).

TAULUKKO 4. Homevaurioituneiden materiaalien korjauskustannukset (taloon.com)

Materiaali Menekki | Yksikkéhinta | Kok.hinta(€)

Kipsilevy normaalikova 13x1200x2600 13 kpl 10,9 e/kpl 141,7
Havuvaneri 9x2440x1220mm 2.928m?2 10kpl 9,9¢/kpl 99

Sahatavara kuusi 22x100 A/B 20m 0,79e/m 15,8

Sahatavara kuusi 22x125 A/B 20m 0,99e/m 19,8

Talomaali Tikkurila Pika-Teho 2,7 | valkoinen 1 ast 37,9¢e/ast 37,9

yht. 314,2

+tyo

10.3 Rakenteiden parannusvaihtoehdot

Vanerien koot ovat 1220x2440mm. Yksi levy on siis koko huoneen korkuinen ja ne

asennetaan ruonkotolppiin 1200 mm:n jaolla. Laskelmissa ei ole huomioitu ure-

taanivaahtoa eikd kiinnitysruuveja. Jos yldpohjarakenteeksi valitaan YP 4, tulee seiné-

rakenteiden materiaalimenekit olemaan hieman suuremmat.

TAULUKKO 5. Ulkoseindrakenteiden hinnat (taloon.com)

Rakenteiden hinnat ja U-arvot
Rakenne U-arvo Materiaali Menekki | Yksikkohinta | Kok.hinta(€)
Us1 0,23 vaneri 9mm 17 kpl 19,9 €/kpl 338,3
W/(m?K) | koolaus 48x48 55m 0,89 €/m 49,0
SPU AL 30 17 kpl 36,8 €/kpl 625,6
SPU AL 50 17 kpl 49,9 €/kpl 848,3
yht. 1861,2
Us2 0,21 vaneri 12mm 17 kpl 23,9 €/kpl 406,3
W/(m?K) |koolaus 48x48 55m 0,89 €/m 49,0
SPU AL 100 k600 34 kpl 43,8 €/kpl 1489,2
yht. 1944,5
Us3 0,48 vaneri 9mm 17 kpl 19,9 €/kpl 338,3
W/(m?K) | koolaus 32x100 55m 0,89 €/m 49,0
SPU AL 40 17 kpl 43,8 €/kpl 744,6
yht. 1131,9




TAULUKKO 6. Yldpohjarakenteiden hinnat (taloon.com)
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Rakenteiden hinnat ja U-arvot

Yksikkohin- | Kok.hinta(€
Rakenne | U-arvo Materiaali Menekki ta )
YP1 0,13 | **kipsilevy 10kpl | 10,9 €/kpl 109
W/(m?K) | *koolaus 50x50 k400 -
*hoyrynsulkumuovi -
puhallusvilla asennettu-
na 10,8 m3 40,5 €/m3 437,4
yht. 546,4
YP2 0,14 |[kipsilevy 13 kpl | 10,9 e/kpl 141,7
W/(m?K) | **koolaus/villa 50mm 4pkt 35 e/pkt 140
*hoyrynsulkumuovi -
Pehmeavilla 100mm 8pkt 29 e/pkt 232
yht. 513,7
YP3 0,15 |[kipsilevy 13 kpl | 10,9 e/kpl 141,7
W/(m2K) | ristikoolaus 2x22x100 192 m 0,79e/m 151,7
SPU AL 30 13 kpl 36,8 €/kpl 478,4
yht. 1063,4
SPU ansel-
YP4 0,14 mi(eriste+kipsi) 25 kpl 36,9 €/kpl 922,5
W/(m?K) | Korotuskoolaus 48x48 55m 0,89 €/m 49,0
SPU vintti lita 160mm 13 kpl 132,9 €/kpl 1727,7
yht. 2699,2

** materiaali osittain valmiina rakenteessa
* materiaali valmiina rakenteessa

Alapohjaratkaisujen hinnat vaihtelevat erittdin suuresti ja ne on myos melko vaikea ar-

vioida ilman tarkempia selvityksié ja tarjouspyyntdjd. Vaihtoehto 1 (AP1) on kuitenkin

yksinkertainen tehdi. Betonilattianhiomakoneen vuokra on 31,6 €/pdivéd (vatupassi.fi).

APl:nen ei tuota hiomakoneen, jéitteen hédvityksen ja uuden pinnoitteen lisdksi muita

kuluja. Uusi hengittdvé pinnoite voi olla erittdinkin edullinen, jos kyseessd on vain po-

lyé sitova aine. AP 2 ja 3 ovat niin haastavia toteuttaa, ettd niistd kannattaa pyytié urak-

kahinnat urakoitsijoilta.
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11 POHDINTA

Tyoni tarkoituksena oli selvittdd tilaajalle hanen mahdollisuudet korjata autotallin ho-
me- ja kosteusvauriot. Témén liséksi selvitin toimivia ratkaisuja rakenteiden 1dm-
moneristykselle sekéd alustavat kustannusarviot. Mielestéini tyon kokonaisuus vastaa
tilaajan toiveita ja olen lopputulokseen melko tyytyviinen. Tilaajalla ei ollut tydlle var-
sinaisia vaatimuksia. Yhteisty0 ja kommunikaatio tilaajan kanssa onnistuivat ja palaute

oli myonteista.

Tyo oli itselleni haastava, koska minulla ei ole paljoa kokemusta puurakenteisten koh-
teiden korjaustoistd. Tamén lisdksi autotallin pohjatdiden laadusta ei ollut tietoa. Kysei-
sen alapohjarakenteen korjaaminen on yleisestikin hankalaa. Mink&énlaisia tutkimuksia

tai mittauksia ei ollut tehty, joten tyon aloituksen ldhtokohdatkin olivat haastavat.

Monet asiat jdivit harmillisesti selvitettdviksi myohemmaéssi ajankohdassa. Tdhén tilan-
teeseen johti kuntotutkimuksien tekeméttomyys ja ajan riittdmattdmyys. Jouduin tarkas-
telemaan useat kohdat olettamuksien perusteella. Témén takia asioita ei selvitetty perin-
pohjaisesti, vaan tyostéd tuli yleinen ohjeistus tuleviin toimenpiteisiin. Tdssd tyOssé te-

kemieni ratkaisujen toimivuus on vield selvitettdvé tutkimustuloksien perusteella.
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Liite 3. Materiaalien yksikkohinnat
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Ldhde: www.taloon.com

Materiaali | Hinta (€) | Yksikks Muuta
ISOVER KL-37 565x870x50 35 pkt
9,83m2
ISOVER KL-37 565x870x100 29 pkt
4,92m2
ISOVER KL-37 565x870x150 30 pkt
3,44m2
ISOVER InsulSafe puhallusvilla 10-35m3 40,5 m3 Asennettuna
Kipsilevy normaalikova 13x1200x2600 10,9 kpl Reunaohennettu
Kuusi mitallistettu 48x48 0,89 m
Sahatavara kuusi 22x50 A/B 0,49 m
Sahatavara kuusi 22x100 A/B 0,79 m
Sahatavara kuusi 22x125 A/B 0,99 m
Sahatavara kuusi 32x100 PL/VL 0,89 m Vajaasarma
Havuvaneri 9x2440x1220mm 2.928m?2 19,9 kpl
Havuvaneri 12x2440x1200mm 2.928m?2 23,9 kpl
SPU AL 30x1200x2400 36,8 kpl Tayspontti
SPU AL 40x1200x2400 43,8 kpl Tayspontti
SPU AL 50x1200x2400 49,9 kpl Tayspontti
SPU VINTTI-IITA 160x1200x2600 132,9 kpl Tayspontti
SPU-ANSELMI 40x600x2600 36,9 kpl Puolipontattu
SPU Runkolevy AL k900 100x820x2600 68,9 kpl Ristikoiden valiin
SPU Runkolevy AL k600 100x520x2600 43,8 kpl Runkotolppien valiin
XPS-eristelevy Finnfoam FL-400, 50mm 89 pkt Puolipontattu
7,27m2
XPS-eristelevy Finnfoam FL-300, 50mm 79 pkt Puolipontattu
7,27m2
Tikkurila Pika-Teho 2,7 | A valkoinen 37,9 ast Nosto-oven puitteisiin
Sepeli 6-16mm 17,05 tn 600 litran suursakki
Sepeli 8-16mm 99 tn 600 litran suursakki
1500-
lImalampoépummpu 2000 kpl Asennettuna
Kaapeli S 1300 W 117 m lattialammitys 325 kpl 11.5-20 m2



