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Opinnaytetydn aiheena oli maanvastaisen alapohjan ongelmat ja niiden korjaustavat kor-
jausrakennuskohteessa. Ty6 tehtiin NCC konsernin Korjaus ja elinkaari -yksikolle. Tyon
tavoitteena oli tehdd kattava kuvaus korjausrakennus kohteen maanvastaisen alapohjan
ongelmista ja naiden ratkaisutavoista. Tyd kohdistuu NCC:n Chydenian tydmaan alapoh-
jaan.

Kirjallisuutta tutkimalla selvitettiin yleisempia maanvastaisen alapohjan ongelmia. Alapoh-
jan ongelmista toteutettiin tapaustutkimus NCC:n Chydenian tydmaalla, jossa kartoitettiin
tydmaalla havaitut alapohjan ongelmat seka kaytetyt ratkaisut naihin ongelmiin. Tydssa
esitellddn myds Chydenian tydmaan maanvastaisen alapohjan korjaustbissa tehtya laa-
dunvarmistusta.

Tybssa koottiin kirjallisuuden avulla kahdeksan yleista maanvastaisen alapohjan ongel-
maa. Naistd kahdeksasta tunnistetusta ongelmasta seitseman esiintyi Chydenian tyémaan
maanvastaisessa alapohjassa. Lisaksi tydssa esitellddn Chydenian tydmaalla tehdyt kor-
jaus ratkaisut esiintyneisiin maanvastaisiin alapohjan ongelmiin.

Avainsanat maanvastainen alapohja
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The topic of this thesis is problems in the ground floor and their repair solutions. This
thesis was made for Department of Lifecycle and Renovating Services of NCC con-
struction Oy. The aim of this thesis was to make comprehensive description of the prob-
lems in the ground floor renovation in Chydenia’s work site and of the methods em-
ployed to repair these problems. The scope of thesis is focus only Chydenia work site.

By studying research literature the thesis identified general ground floor problems. The
case study was conducted in Chydenia work site and repair solutions for the ways to
repair the ground floor problems were identified when working as construction foreman
trainee. Thesis also presents how quality was assured in ground floor renovation.

As finding of the thesis eight general problems in ground floor were identified by study-
ing research literature. Seven out of these eight identified problems were also found in
Chydenia’s ground floor. In addition, the thesis presents how these problems were re-
paired.

Keywords gound floor
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty NCC konsernin Korjaus ja elinkaari (KRE) -yksikdlle. Tut-
kimuksessa keskitytddn maanvastaisen alapohjan yleisiin ongelmiin seka esitellaan,
miten naitd ongelmia tunnistettiin seka ratkaistiin NCC:n Chydenian tyémaan maanvas-
taisen alapohjan korjauskohteessa. Tyon tavoitteena on tuoda ilmi ongelmakohtia koh-

teen alapohjassa ja 16ytaa naihin ratkaisutapoja.

Tyodssa selvitettiin kirjallisuutta lukemalla yleisia maanvastaisessa alapohjassa esiinty-
vid ongelmia. Lisaksi tydssa tunnistettin Chydenian tydmaalla tydnjohtoharjoittelijana
toimineena maanvastaisen alapohjan korjauksen ongelmia ja naiden ratkaisuja. Ty6 on
rajattu tarkastelemaan ainoastaan Chydenian tydmaan alapohjan ongelmia seka on-

gelmien ratkaisutapoja.

Chydenia-rakennus on alun perin valmistunut T66I6n tyttdlyseoksi vuonna 1923. Ra-
kennus on mydhemmin toiminut kauppakorkeakoulun rahoituslaitoksena. Rakennus
peruskorjataan sisapuolelta lahes taysin, vesikatto korjataan mutta julkisivu sailyy en-

nallaan.

NCC konserni on yksi Pohjois-Euroopan johtavista rakentamisen, kiinteistokehityksen
ja infrastruktuurin yrityksistd. Vuonna 2019 NCC:n liikevaihto oli noin 5,5 miljardia eu-
roa seka yrityksen henkiléstomaara oli noin 15500 henkilda. NCC:n kotimarkkina-
alueena toimii pohjoismaat ja yrityksen toiminta ulottuu kiinteistdjen kehittdmisesta,
julkisiin rakennuksiin, maanrakennukseen, teihin, muuhun infrastruktuuriin seka teolli-
suuslaitoksiin. (NCC 2019.)
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2 Maanvastainen alapohja seka perustukset

Yksi perinteisimmistd Suomessa kaytetyistd alapohjatyypeistd on maanvastainen ala-
pohja. 1950-luvulla Suomessa maanvaraisen laatan kayttd yleistyi kellarittomien ra-
kennusten alapohjissa. Koska kayttdé Suomessa yleistyi nopeasti, maanvaraisesta laa-
tasta on tullut yleisin alapohjaratkaisu rakennuksiin, joissa alapohjan kantavuus on riit-
tava. Vanhoissa maanvastaisissa laatoissa on ollut paljon ongelmia virheellisen raken-
nustavan, pinnoitettujen tiividen materiaalien sekd kosteutta kestamattomien pinnoit-

teiden vuoksi. (Sisailmayhdistys 2019.)

Myo6s rakennusten kosteusrasitetuimmat rakenneosat ovat lahes poikkeuksetta perus-
tukset seka alapohjarakenteet. Naitd rakenteita rasittaa jatkuvasti maaperankosteus.
Lahes jokaisen rakennuksen sisdpuolelta 16ytyy pohjaveden pinta, joka rasittaa alapoh-
jan rakenteita. Pohjaveden ja rakennuksen valissa on yleensa aina erilaisia luonnonti-
laisia tai rakennettuja maakerroksia. Naiden tarkoituksena on estaa veden kapillaarisen
siirtymisen rakenteisiin. Luonnon aiheuttamia kosteudellisia rasituksia perustuksille ja
alapohijille voivat olla pintavedet, vajovedet seka sisapuolelta tuleva ilmankosteus.
Myo6s rakennuksen sisalla tapahtuva vesivahinko usein rasittaa alapohjarakenteita ve-
den hakeutuessa alaspain rakennuksen painesuhteiden takia. Alapohjarakenteiden
kosteusvauriot tulevat usein helposti esiin korvausilman kulkiessa alapohjan kautta.
Homeen hajua rakennukseen voi aiheuttaa jo pienikin vaurio alapohjassa. (Sisailma
yhdistys 2020.)

Sisailmayhdistyksen (2020) mukaan perustusrakenteiden yleisimmat kosteus- ja ho-

mevaurioiden syyt maanvastaisissa lattioissa ovat:

Pintavesien valuminen rakennukseen ja sita kautta alapohja rakenteisiin
Rakennuksen ulkopuolella puutteellinen sadevesijarjestelma

Veden kapillaarinen nousu rakennuspohjasta rakenteisiin

Puutteellinen salaojitus

Kosteuden siirtyminen diffuusiolla

Kosteuden siirtyminen konvektiolla

Mahdolliset putkivuodot

©® N O Ok 0w =

Rakennusjatteet alapohjassa
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Maanvastaisessa alapohjassa perustukset suojataan veden nousun katkaisevalla kapil-
laarikatkokerroksella seka perustusten viereen asennettavilla salagjilla. Jos alapohjasta
menee |lapi esimerkiksi kantavia seinia, on myds nama hyva varustaa kapillaarikatkolla.
Perusmaa muotoillaan salaojia pain kaatavaksi perusmaan kuivatuksen takaamiseksi.
Jos perusmaa on savea tai silttia, kaytetaan suodatin kangasta erottamaan maakerrok-
set toisistaan. Suodatinkankaan paalle taytyy asentaa kapillaarikatkokerros, joka on

yleensa sepelid tai mursketta. (Sisdilmayhdistys 2020.)

Ymparistoministerion rakennuksen kosteusteknistd toimivuutta koskevan asetuksen
(2016, 4 §19.) mukaan kellarin lattiaa lukuun ottamatta on maanvastaisen alapohjan
lattian ylapinnan oltava vahintaan 0,3 metria rakennuksen ulkopuolella olevan maan-
pinnan ylapuolella. Mikali lattian ylapinta on erityisesta syysta viereiseen maanpintaan
verrattuna alempana kuin 0,3 metria maanpinnan ylapuolella, on varmistuttava, ettei
sade- ja sulamisvesia tunkeudu ja siirry lattia- ja seinarakenteisiin. Rakennuksen piha-
alueisiin kohdistuvan korjaus- ja muutostydn yhteydessa maanpinnan tasaus on korjat-
tava sellaiseksi, ettd maanvastaisen lattian ylapinta kellarin lattiaa lukuun ottamatta on
vahintaan 0,3 metria rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan ylapuolella. (Ympa-

ristdministerié 2016.)

2.1 Maanrakennus ja salaojat

Korjausrakennuskohteissa maanvastaisen alapohjan maanrakennusty6t koostuvat
yleensd vanhan toimimattoman alapohjarakenteen seka alapohjassa olevan tekniikan
paivittamisesta nykyisten sdadosten vaatimalle tasolle. Usein vanhassa maanvastai-
sessa alapohjassa ei ole asianmukaista kapillaarin katkaisevaa kerrosta, salaojat ovat
usein puutteellisia sekad pohjamaan kuivatusta ei ole tehty oikein, jolloin voidaan puhua

riskirakenteesta.

Salaojien tarkoitus on johtaa maassa joko rakennuksen ulko- tai sisdpuolelta vesi pois
hallitusti siten, ettei haitallinen kosteus paase kulkeutumaan rakenteisiin. Ensisijaisesti
salaojat sijoitetaan rakennuksen ulkopuolelle, mutta joskus sisdpuolen korjauksen yh-
teydessa salaojat voidaan asentaa myods rakennuksen sisdpuolelle. Salaojat taytyy
asentaa aina perusmuurin anturan alimman kohdan alapuolelle. Anturan alapuolelle
tulee tehda aina kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros, missad maassa liik-

kuva vesi voidaan johtaa kohti salaojia. Perusmaan pinnat taytyy kallistaa siten, etta
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alapohjassa olevat perusvedet kulkeutuvat painovoiman avulla kapillaarikatkokerrok-

sesta kohti salaojia.

Ymparistoministerid (2016, 15§.) on tehnyt asetuksia rakennuksen kosteusteknista
toiminnasta liittyen rakennuspohjan salaojitukseen ja kapillaarivirtauksen vahentami-
seen, jonka mukaan "Ymparistdministerion asetuksessa rakennuksen kosteusteknises-
ta toimivuudesta sanotaan "Rakennuspohja on salaojitettava veden kapillaarivirtauksen
vahentamiseksi ja pohjavedenpinnan pitadmiseksi riittdvalla etaisyydella maanvastaisen
alapohjan lattiasta tai rydmintatilan maanpinnasta sekd maahan imeytyvien pintavesien
johtamiseksi pois perustusten vierestd ja rakennuksen alta. Veden kapillaarivirtausta
rakenteeseen tai rakenteessa estetdan kapillaarikatkokerroksella tai kosteuden- tai

vedeneristyksella.”

Lisdksi Ymparistoministerion (2016, 3§15.) asetuksen mukaan "Rakennuksen korjaus-
ja muutostyodn kohdistuessa rakennuksen perustuksiin, perusmuuriin tai alapohjaan, on
salaogjitusjarjestelman toiminnasta varmistuttava erikseen. Korjaus- ja muutostdiden
yhteydessa ei saa muuttaa ympardivan maaperan toimintaa. Korjaus- ja muutostdissa

voidaan kayttaa erityisratkaisuja, joiden toimivuus on erikseen osoitettava.”

Salaojituskerrosten ja -putkien osalta Ymparistoministerion asetuksessa (2019, 3§16.)
ohjeistetaan, ettd “salaojituskerrokset salaojaputkineen sijoitetaan rakennuksen ym-
parille ja tarvittaessa myds alle. Salaojaputkien tulee viettaa riittdvasti kokooja- ja tar-
kastuskaivoon pain. Salaojaputkien korkeimman kohdan on oltava viereisen tai
ylapuolisen maanvastaisen lattian alapinnan alapuolella. Salaojaputken on oltava vie-
reiseen seindanturaan tai matalaan perustetun perusmuurin anturaan naéhden joka
kohdassa anturan alapintaa alempana. Alapohjan alla salacjaputken on oltava kapillaa-
risen nousun katkaisevan kerroksen alapuolella. Rakennuksen ulkopuolella on salaoja-
putkien oltava niin syvalla ja silla tavoin eristettyna, etteivat ne jaady. Kaytettdessa sy-
valle menevia pilari- tai perusmuuriperustuksia on rakennuksen ulkopuolisen salaoja-
putken oltava pilarien vélisen sokkelipalkin alapuolella tai riittdvan syvalla perusmuurin

yldosan suojaamiseksi alempana olevalta kosteudelta.”

Jos salaojavedet ei paase purkautumaan painovoiman avulla, taytyy rakentaa pump-
paamo. Pumppaamo toimii samalla myds perusvesikaivona ja talléin erillista kaivoa ei
enaa tarvita. Kaivoissa kaytetaan yleensa automaattisesti toimivaa uppopumppua joka

pumppaa vedet pois pumppaamosta. Pumppaamo taytyy varustaa ylarajahalyttimella,
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josta suoritetaan halytys kiinteiston halytyskeskukseen, jos vedenpinta pumppaamossa

jostain syysta nousee liian korkealle. (Rakennustieto 2010.)

2.2 Radon

Radonkaasu syntyy, kun maa ja sen kallioperassa oleva uraani hajoaa radioaktiivisesti.
Sateilyturvakeskuksen (2019.) mukaan radon on ndkymatdn ja hajuton radioaktiivinen
kaasu, jota esiintyy sisailmassa. Radonkaasun aistiminen ihmisen aisteilla on kaytan-
nossa mahdotonta, joten radonin mittaaminen on ainoa mahdollinen tapa saada raken-
nuksen radon pitoisuus selville. Radonkaasun torjunta on helpointa tehda korjausra-
kennus kohteessa, kun alapohja remontoidaan kokonaan. Radon pitoisuutta voi madal-
taa my6s radon imurilla. Radon kaasun suurin Iahde on alapohjan alla oleva maapera.

Radon voi kulkeutua asuntoon perustuksessa olevien rakojen kautta.

Maaperian huokosilmassa radonpitoisuus on suuri, useimmiten 30 000-100 000 Bg/m?.
Maaperassa sijaitseva radium seka uraani kasvattaa maaperassa olevan huokosilman
radonpitoisuutta. Suomessa merkittavin sisdilman radonkaasun lahde on maaperasta
nouseva huokosilma. Radon paasee huoneilmaan myds erilaisista rakennusmateriaa-
leista, talousvedesta seka rakennuksen alapuolisista maakerroksista. Radonin huomi-
oiminen rakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa on hyvin perusteltua, koska
radonin ohjearvot ylittyvat usein rakennuksissa. Maaperasta ilmavirtauksien mukana
nousevat epapuhtaudet voidaan estdd myds radon turvallisilla ratkaisuilla. (Rakennus-

tieto, Radonin torjunta s.1.)

Maanvastaisen alapohjassa, missa maanvarainen laatta on kantavien valiseinien ja-
kama, pitaisi kiinnittda erityistd huomiota perusmuurin ja alapohjan tiivistykseen, pe-
rusmuurin ja alapohjan liitoskohtien tiivistykseen, lapivientien tiivistamiseen seka lattia-
laatan halkeamiin. Jos naita liitoskohtia jattaa tiivistamatta, radonkaasu paase nouse-

maan huoneen sisdilmaan. (Rakennustieto, Radonin torjunta, s.3.)

Kun maanvaraisenlaatan paksuus on vahintaan 80 mm ja se on valuvaiheessa tiivistet-
ty huolellisesti, se estda jo itsessaan hyvin radonin kulkeutumisen laatan lapi. Par-
haimman lopputuloksen maanvastaisissa laatoissa saa mahdollisimman tiiviilla ja yhte-
naisella alapohja- seka perustusrakenteella jossa on vain vahan tiivistettavaa. (Raken-

nustieto, Radonin torjunta, s.3.)
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Suomessa noin puolet ihmisten saamista sateilyannoksista on peraisin sisadilmassa
olevasta radonista. Pitkaaikainen radonkaasulle altistuminen lisdd merkittavasti riskia
sairastua keuhkosy6paan. Suomessa noin 300 ihmistd saa vuosittain keuhkosydvan
radonin vuoksi. Radonin hajoamistuotteet ilmassa liikkkuvat hengityksessa tarttuen
keuhkojen sisdpintaan, missd ndma hajoamistuotteet l1ahettavat alfasateilya. Sateilyan-
nos keuhkoissa lisda syopariskia ja mita kauemmin on altistuneena, sitd suurempi riski

on sairastua keuhkosydpaan. (Sateilyturvakeskus 2020.)

Radonin ei pitaisi aiheuttaa muita terveyshaittoja keuhkosyovan lisdksi. Radon ei pysty
vahingoittamia elintarvikkeita tai esineita, vaikka tilassa olisi korkea radonpitoisuus.
Kun esine siirretddn radonpitoisesta tilasta, esineen pinnalle tulleet radonin hajoamis-

tuotteet katoavat muutamassa tunnissa. (Sateilyturvakeskus 2020.)

Hengitysliiton (2020.) mukaan vanhoissa rakennuksissa radonia pystytdan torjumaan
tiivistamalla alapohjarakenteita kuten maanvastaisen lattioiden saumoja. Uusissa ra-
kennuksissa radon ongelma voidaan ratkaista perustuksiin asennetulla radonputkistol-

la.

2.3 Lammoneristys

Alunperin lammoneristeen tehtdva on ollut pienentdd rakennuksesta maapohjaan siir-
tyvaa lampdenergiaa, ja samalla lammitysenergian kulutusta. L&mmoneristyksen kos-
teustekninen tehtava taas on vesihoyryn diffuusiovirran pienentdminen. Mitd suurempi
alapohjarakenteen lampotila on, sen suurempaa maapohjasta nouseva vesihdyryn
osapaine, ja taten alapohjarakenteen potentiaaliero ja diffuusiovirta. (Leivo & Rantala
2002, s. 20-21.)

Suomen Rakentamismaardayskokoelman osassa C2 sanotaan, ettd lammoneriste tay-
tyy sijoittaa kokonaan tai paaosin pohjalaatan alle. Talldin pohjalaatan olosuhteet ovat

lampimammat ja kuivemmat kuin jos lammoneriste olisi pohjalaatan ylapuolella.

Lammoneristetta valitessa maanvastaisessa alapohjarakenteessa on parempi, jos vali-
tulla eristeelld olisi hyvan lammoneristavyyden lisaksi myds mahdollisimman iso vesi-
hoyrynvastus. Tassa tapauksessa pohjalaatan kosteusolosuhteet ovat kuivemmat seka

[dmpd lahempana huonelampétilaa. (Leivo & Ranta 2002, s. 20-21.)
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Lammoneristeitd on useita erilaisia jotka on tarkoitettu eri rakenne osien eristamiseen.

2.3.1 EPS LATTIA -lammoneriste

EPS tarkoittaa paisutettua polystreenia, joka sisaltdad vain 2 % polystreenia ja loput
eristeessd on ilmaa. EPS-eristeilld on todella hyva lammadneristys kyky, koska juurikin
ilma rakenteen valissa eristda tehokkaasti lampéa. EPS-eristeissd on suljettu solura
rakenne, mika tekee eristeista tiiviita, vettd hylkivia ja puristuslujuudeltaan vahvoja.
EPS-eristelevyt ovat normaaleissa luonnon- ja kayttd olosuhteissa myrkyttdmia, hajut-
tomia, hajoamattomia eika eriste sisalld homehtuvia ja hajoavia ainesosia. (Thermisol
2020.)

Eristyslevyjen asennus on lampo ja kosteusteknisesti tarkeaa, koska toisiaan vasten
asennetut EPS-levyt estavat hyvin mahdollisen kapillaarisen veden nousun betonilaat-
taan. (Thermisol 2020.)

Jos lammoneristys on riittdva, saadaan rakennuksen energia haviot minimiin ja taten

asumisviihtyvyyttad parannettua lattian vetoisuuden poistuttua. (Thermisol 2020.)

2.3.2 Routa

Routaantuminen eli maan jaatyminen syntyy kun, maakerroksessa oleva vesi jaatyy
ilman maakerroksen kasvamista. Routimisella tarkoitetaan vedella tayttynytta, heikosti
vetta lapaisevaa maakerrosta, joka kasvaa maan jaatymisen johdosta. Routimisen syy
on maakerroksen huokoisissa oleva vesi, mika ei veden jaatyessa pysty poistumaan

maankerroksista. (Jaaskelainen 2009, s.86-89.)

Maapohjan routiessa maanvaraiset perustukset ja roudalle alttiit rakenteet pitda perus-
taa maapohjan routimattomaan kerrokseen. Routimaton perustussyvyys lampimissa
rakennuksissa maaraytyy perustusten rakenteesta, maanvastaisten tilojen lampdtilois-
ta, maanvastaisen laatan lammoneristyksestd sekd pakkasmaarista. (Jaaskelainen
2009, s. 86-89.)

Jos maapohja routii, tulee maanvaraiset perustukset ja muut roudalle alttiit rakenteet

perustaa routimattomaan syvyyteen. Lampimissa rakennuksissa routimaton perustus-
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syvyys maaraytyy pakkasmaaristd, maanvastaisten tilojen 1ampdtiloista, maanvastai-
sen laatan lammoneristyksesta ja perustusten rakenteesta. (Jaaskelainen 2009, s. 86-
89.)

Varmistaakseen routasuojauksen teknisen toiminnan, rakennuspohjan kuivatus on ol-
tava toimiva. Perusmuuria kiertavan tayton taytyy yleensa olla 0,5 metrin etaisyydelta
rakenteen pinnasta routimatonta. Jos maakerrokset roudan tunkeutumissyvyyteen asti
ovat routimattomia, katsotaan rakenteiden pohjat routimattomaksi. (Rakennustieto poh-

jarakenteiden suunnittelu, s. 676.)
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3 Maanvastaisen alapohjan kosteustekninen toiminta

Kosteustekninen toiminta eroaa huomattavasti maanvastaisessa alapohjassa, kuin
muissa rakennusvaipan osien toiminnassa. Perusmaa on itsessdan hyvin raskas kos-
teuslahde rakenteille kosteusrasituksen ollessa kokoajan jatkuvaa. Nain ollen kosteu-
den vaikutus on otettava tarkasti huomioon rakennetta suunniteltaessa. Maanvastainen
alapohja on kosketuksissa maan tayttOkerrosten, pohjamaan seka salaojakerrosten
kanssa. (Leivo & Rantala 2002, s.5.)

Leivo ja Rantala (2002, s.5.) kertovat alapohjarakenteiden kosteusteknisessa mitoituk-
sessa. etta eri tutkimusten mukaan rakennuksissa havaituista kosteusvaurioista 30%
on alapohjaan liittyvia vauriota. Samojen tutkimusten mukaan perati 80% maanvastai-
sen alapohjan kosteusvaurioista johtuu useimmiten kosteusteknisestd suunnittelu vir-

heesta.

Tutkimuksissa on kaynyt ilmi, etteivat alapohja rakenteet toimineet kosteus seka lam-
poteknisesti suunnitellulla tavalla. Tutkituissa kohteissa ei alapohjan ymparistéolosuh-
teiden muutoksia oltu otettu huomioon lainkaan. Ympariston aiheuttamia kosteustekni-
sid ongelmia voi aiheuttaa betonilaatan rakennekosteuden hidas haihtuminen, lammite-
tyn rakennuksen maapohjan lampiaminen, sisdilmankosteus tai 1amp6 olosuhteiden

muuttuminen. (Leivo & Rantala 2002, s.5.)

Rakennustiedon (Pohjarakenteiden suunnittelu, s. 463.) mukaan suurimmat kosteus-
ongelmia maanvaraisissa lattioissa aiheuttaa kapillaarisen kosteuden katkaiseva ker-
ros. Muita betonilaatan kastumisen syitd voi olla diffuusion avulla liikkuva kosteus,
etenkin lampderistamattoman alapohjan alla olevan maatayton Iampenemisen seura-

uksena on mahdollisesti suurta.

Leivon ja Rantalan (2012 s. 5.) mukaan alapohjan rakenteen toimimisen kannalta oleel-
lisempaa on maapohjasta diffuusiolla yléspain nouseva vesihdyry kuin maapohjasta
kapillaarisesti ylospain tuleva kosteus. Diffuusiota tapahtuu aina jonkin verran maan-

vastaisissa rakenteissa.

Ratkaisevana tekijana on koko alapohjarakenteen toiminta olevassa lampodtilassa sii-
hen osuvan kosteusrasituksen alaisena. Jos pohjamaan Iampdtila ei ole liian korkea ja

rakenteena alapohja onnistuu lapaisemaan maasta nousevaa kosteutta ilman rakenteil-
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le suuntautuvaa vahinkoa, ei kosteudesta tulevia ongelmia pitaisi syntya. (Leivo & Ran-
tala 2012, s. 5.)

Leivon & Rantalan (2012, s. 5.) mukaan kun suunnitellaan toimivia uusia alapohjanra-
kenteita tai kosteusvaurioituneiden lattioiden korjaustoimenpiteita, keskeisina periaat-

teina suunnittelulle voidaan pitaa:

* Maanvastaiseen rakenteeseen kosketuksissa olevan maa-aineksen huokosil-
man suhteellisen kosteuden oletetaan olevan RH 100%.

* Kosteusteknisessa suunnittelussa tulee ottaa huomioon maanvastaisen alapoh-
jan alapuolella olevan maan lampiaminen ja tastad sisatilaan nouseva dif-
fuusiovirta. MyOs rakenteen mahdollinen rakenteen suhteellisen kosteustason
nouse ja tiivistymisriski on otettava huomioon.

* Maasta mahdollisesti kohoavan kosteuden pitad maanvastaisen rakenteen pys-

tya haihduttamaan.

3.1 Diffuusio

Diffuusio on kosteuden liikkumista rakenteen lapi vesihdyryna. Suurin osa rakennus-
materiaaleista paastavat lapi vesihdyrya. Useimmiten diffuusio kulkee 1ampimasta tilas-
ta kylmaa tilaa kohti. Diffuusioon suuntaan vaikuttaa eniten eri tilojen valilla oleva ilman
kosteusero, jolloin kosteus pyrkii diffuusioitumaan naiden valisen rakenteen lapi tilaan,
jossa ilman vesihdyryn osapaine, usein myds absoluuttinen kosteus on pienempi. Ta-
man vuoksi diffuusio saattaa kulkea myds kylmasta lampimaan, varsinkin jos kosteus-
pitoisuus kylmemmassa tilassa on suurempi kuin ldmpimassa tilassa. (Siikanen 2012,
s. 84.)

Estadkseen liiallisen vesindyryn siirtyminen rakenteisiin ja taman mahdollisesti tuotta-
mat kosteusvauriot, tulee rakenne suunnitella siten, ettd rakenteen vesihdyryvastus

pienenee kylmempaan tilaan mentaessa. (Siikanen 2012, s. 84.)

Sisdilmayhdistyksen (2019.) mukaan Maanvastaisessa lattiassa diffuusion riski syntyy
kun maaperan lampdtila seuraa sisdilman Iampdtilaa ja nousee korkeaksi. Talléin Dif-
fuusio maaperasta on oletettua suurempaa ja tapahtuu maasta sisatilaan pain. Maape-

rasta vesihoyryna lattiaan kertyva vesi johtuu tasta ilmiosta.
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3.2 Veden kapillaarinen siirtyminen

Kapillaarinen siirtyminen tarkoittaa veden imeytymista kapillaarisesti enemman huokoi-
seen materiaaliin, kun se on kosketuksissa vapaaseen veteen. Veden kapillaarisella
nousukorkeudella tarkoitetaan tasapainotilaa, missa huokoisalipaine on tasapainossa
maan vetovoiman, nousukorkeutta vastaavan vesipatsaan aiheuttaman vastapaineen
kanssa. (Pitkaranta 2016, s.111-112.)

Kapillaarista veden siirtymista esiintyy aina rakenteissa, kun rakenne on vapaan veden,
toisen kapillaarisella kosteusalueella olevan rakennusaineen tai maaperan kanssa kos-
ketuksissa. Rakenteet toimivat sita paremmin, mitd vahemman niissa on veden kapil-

laarista siirtymista. (Pitkaranta 2016, s.112.)

Kapillaarivirtauksella taas tarkoitetaan huokosalipaine-eron aiheuttamaa nestemaisen
veden siirtymista aineen huokosissa. Huokosalipaine maaritetdan ilmanpaineen ja ai-

neen huokoisiin sitoutuneen veden paineen valiseksi paine eroksi. (Infra 2011, s. 1.)

Maanvaraisen alapohjan tayttd- ja salaojituskerros on huokosverkostonsa kautta yh-
teydessa vapaan veden eli pohjaveden kanssa. Kapillaarinen kosteuden nousu raken-
teessa on mahdollista, mikali kapillaarista nousua ei esteta. Mikali rakenteeseen ei
suunnitella kapillaarisen nousun katkaisevaa kerrosta, rakenne on nykyisin voimassa

olevien maaraysten ja ohjeiden vastainen. (Leivo & Rantala 2002, s. 8.)

Rakennuksen maanvastaiseen alapohjaan kohdistuvan korjaus- ja muutostyon yh-
teydessa kosteuden siirtymisen katkaiseva kerros on asennettava milloin se on tekni-

sesti, taloudellisesti ja toiminnallisesti toteutettavissa. (Ymparistdministerié 2016, s.15.)

Kapillaarisen kosteuden nousua betonirakenteissa voidaan estaa kapillaarikatkolla.
Kapillaarikatko on mahdollista tehda seindan porattujen reikien kautta kapillaarin huo-
koset tiivistamalla injektioaineella tai seindan tehtyyn uraan asennettavalla massamai-

sella tai levymaisella tiivistykselld kosteuden nousua vastaan. (Infra 2011, s. 10.)

3.2.1 Kapillaarikatko

Kapillaarista veden nousua pystytaan estamaan erilaisilla kapillaarikatko tuotteilla.
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Maanvastaisenlaatan alle taytyy asentaa kapillaarikatkokerros. Kapillaarikatkokerros
toimii maanvastaisessa alapohjassa kapillaarikatkona tarkoituksena estda pohjamaasta

nousevan kosteuden siityminen maanvastaisen alapohjan pintarakenteisiin.

Materiaaleissa, jossa on karkea raekoko, kapillaarisuus riippuu sen materiaaliominai-
suuksista. Tarkeitd materiaaliominaisuuksia ovat massan tiiviysaste, rakeiden muoto ja
raekokojakauma. Kaytanndssa katsoen mitd enemman ja mitd hienompia raepartikke-
leita kapillaarikatkokerros sisaltaa, sita enemman seka korkeammalle se voi kosteutta
nostattaa. Kapillaaristen nousukorkeuden maarittamiskokeiden mukaan, alle 1 millimet-
rin kokoiset rakeet maarittavat kapillaarisen nousukorkeuden. Ohjeena hienoainekses-
sa voidaankin kayttaa, etta alle 5% materiaalissa, voi olla 1 mm kokoisia rakeita. (Leivo
& Rantala 2002, s.19-20.)

Jos materiaali on rakeinen, se on jossain maarin kapillaarinen. Maanvastaisessa ala-
pohjassa lahes kaikki kapillaarikatkokerroksena kaytettavat pesemattomat murskeet,
luonnonsorat ja sepelit siirtavat vetta kapillaarisesti. Kapillaarisen nousukorkeuden
maarittdminen ainoastaan rakeisuuskayran on haastavaa, vaikka olemassa on useita
kaavoja asian arviointiin. Paras keino on tehda yksinkertainen koe Iapindkyvassa put-
kessa, missa veden annetaan nousta kuivaan materiaalimassaan kapillaarisesti. Nain
silmamaarisesti pystytaan arvioimaan veden kapillaarinen nousukorkeus. Maanvastai-
seen alapohjaan asennettava kapillaarikatkokerros on oltava paksumpi mita testin sil-

mamaaraisesti todettu kapillaarinen nousukorkeus. (Leivo & Rantala 2002. s.19-20.)

Rakentamismaarayskokoelman (1998, C2) mukaan maanvastaisen alapohjan alle on
asennettava kapillaarisen kosteuden nousun katkaiseva kerros. Tasta syysta alapohjan
rakenne pitdad kerrostaa. Naiden kerrosten taytyy olla paksumpia kuin rakenteessa

esiintyva kapillaarinen nousukorkeus. (Leivo & Rantala 2002, s.19-20.)

Alapohjarakenteisiin tapahtuva kapillaarinen nousun estaminen on valttamatonta kos-
teusteknisesti toimivan alapohjan suunnitellussa. Maanvastaisessa alapohjassa kulkee
vettd kymmenia kertoa isompi maara mita diffuusion avulla. (Leivo & Rantala 2002,
s.19-20.)

Kapillaarista veden nousua pystytdan estamaan erilaisilla kapillaarikatko tuotteilla. Pe-
rustusten kapillaarikatkoihin on my6s olemassa erilaisia rakennusteknisia tapoja, jota

alapuolen kappaleessa esitellaan.
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3.2.2 Kalliosepeli 5/16

Kalliosepeli 5/16 murskataan kalliosta. Kalliosepelistd seulotaan pienempi kiviaines

pois. Kalliosepeli sopii hyvin vetta lapaiseville rakennuspaikoille. (Rudus 2020.)

Sepelid on mahdollista kayttda salaojiin, kapillaarikatkoihin ja ulko- tai sisatayttoihin.
Sepelin lavitse vesi kulkee paremmin kuin esimerkiksi soramurskeen, eika se tiivisty.
Tasta syysta kallio sepeli soveltuu kohteisiin, joissa veden taytyy menna kerrosten lapi.
Kapillaarikatko sepelin kerrospaksuus taytyy olla enemman mita tuotteen mitattu kapil-
laarinen nousukorkeus. (Destia 2020.) Tyon liitteend 1 on esitetty sepelin rakeisuus-

kayra.

3.2.3 Xypex Concentrade

Xypex Concentrade on sementtipohjainen rakenteissa kaytettdva kapillaarikatkotuote.
Tuotteella on kaksi eri kayttotarkoitusta. Joko tdma asennetaan porakatkona maanva-
raiseen rakenteeseen tulevan lattiapinnan alapuolelle kuten betoniseen anturaan, jol-
loin se estaa kapillaarista kosteutta nousemasta maanvaraista rakennetta pitkin sisai-
sesti seka ulkoisesti. Vaihtoehtoisesti Xypex Concentradea voi kayttaa laastimaisena
rappauksena seinalle. Xypex Concentraten epaorgaaniset vaikuttaja-aineet hakeutuvat
betoni rakenteeseen tehden rakenteesta vesitiiviin. Tuote myos silottaa hiushalkeamia
ja samalla lisda rakenteen kemiallista kestoa. Tuotetta sopii kaytettavaksi hyvin maan-

vastaisin rakenteisiin seka perustuksiin. (Insinééritoimisto Sulin Oy 2018.)

Xypex Concentrade -porakatko asennuksessa porataan maanvaraiseen rakenteeseen
halkaisijaltaan 20-25 millimetrin reikia noin 150mm valein. Reiat porataan viistosti noin
80 prosentin syvyyteen rakenteen paksuudesta. Poratut reiat taytyy puhdistaa irto-
aineksesta seka polysta. Puhdistuksen jalkeen reiat kastellaan runsaalla vedella, joka
edes auttaa aineen kemiallista reaktiota. Kuitenkin Xypex Concentradea asennettaessa
reiat pitda olla mattakosteita. Kuvassa 1 asennetut Xypex Concentrate kapillaarikatko

porakatko asennuksena.
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Kuva 1. Kapillaarinsen veden nousun katkaiseva porakatkoasennus (Kuusimaki 2019.)

3.2.4 Keim iPor -kalsiumsilikaattilevy

Keim iPor on kalsiumsilikaattijarjestelma, jota kaytetdan rakennusten sisatiloissa, joihin
tarvitaan homehtumaton ja vesihdyryille avoin lAmmoneristejarjestelma. Tuote kykenee
siirtAmaan kosteutta alustasta ja hallitusti siitdmaan sitd sisadilmaan. Keim iPorin -
rakenne on diffuusioavoin eikd talldin muodosta estettd kosteuden kululle. Tuotetta
kaytetaan tiili, betoni tai harkkorakenteissa mihin tarvitaan homehtumaton ja vesi-
hoyryille avoin ldammodneriste. Tyypillisesti levyd asennetaan kosteusvaurioituneiden
maanvastaisten seinien pinnalle. Tuote asennetaan huonetilaan. (Insin6éritoimisto Su-
lin Oy 2018.)

Keim iPor -kalsiumsilikaattiievyn kiinnittdmiseen kaytettin Keim Mycal-POR -
mineraalista erikoislaastia. Tuotetta voidaan kayttda saneerauskohteissa jossa tavoite

on saada kosteutta tasaava ja kondensoimaton pinnoite. Tuote on lisdksi myds kapil-
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laarisesti aktiivinen ja huokoistettu diffuusioavoin laasti. (Insindoéritoimisto Sulin Oy
2018.)

Keim iPor -levyjen asennus tapahtuu kostutettuun pintaan Keim Mycal POR -laastilla.
Laastia levitetaan ja avataan 20 mm kammalla seka laastiin etta levyyn. Levyjen asen-
nus tapahtuu puolikkaalla tiililadonnalla. Levyn pinta oikaistaan uretaanihiertimella en-
nen pintalaastin asennusta. Pintaan asennetaan lasikuituverkko johon tulee viela va-
hintdan pintalaasti 5 mm. Pinnalle on myds mahdollista asentaa viela taysin diffuusio

avoin maali halutessaan. (Insinddritoimisto Sulin Oy 2018.)

3.3 Hygroskooppisuus

Hygroskooppinen materiaali on aine, joka imee itseensd kosteutta. Hygroskooppinen
kosteus on limasta sitoutunutta kosteutta rakennusmateriaaliin. Materiaalin oma koste-
uspitoisuus seka ympariston ilman kosteuspitoisuus pyrkii tasapainoon. Hygroskooppi-
seksi tasapainoksi taas kutsutaan tilannetta jossa materiaali ei enda luovuta, eika sido
itseensa kosteutta ilmasta jolloin materiaali on saavuttanut tasapainonsa. Materiaali on
hygroskooppisella alueella kun sen kosteus vastaa ymparoivan ilman suhteellista kos-
teutta 0-98%RH. (Sisailmayhdistys 2019a.)

Jos kayttdolosuhteet ovat normaaleja, rakennemateriaalit ovat hygroskooppisella alu-
eella. Talldin materiaalin kosteuspitoisuus riippuu lahes kokonaan ympariston suhteelli-
sesta kosteudesta. Jos materiaaliin jaa rakennusaikaista kosteutta tai kosteusvau-
riokohtien mukana tulevaa kosteutta, on kosteutta huomattavasti hygroskooppista ta-

sapaino kosteutta enemman. (Leivo & Rantala 2002, sivu 8.)

3.4 Pohjavesi

Pohjavesi on maanpinnanalaista vetta. Vesi tayttaa maa- ja kallioperan avoimet tilat
maanpinnan alla. Pohjavettd esiintyy lahes kaikkialla Suomessa. Eniten pohjavetta
esiintyy alueilla, missd maapera on hyvin vettad johtavaa sora tai hiekkapohjaista maa-
ta. Pohjavesi saattaa kulkea 1-50 metrin etaisyydelld maan pinnasta, mutta on yleensa
vain 2-5 metrin padssa maanpinnalta. Pohjavedenpinta on taso minka alapuolella kaik-

ki huokoinen tila maa tai kallioperassa on taysin vedella tayttynyt. (Ymparisto.fi 2019.)
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Pohjavesi syntyy, kun maakerrosten lapi imeytyva sade tai pintavesi virtaa kallioperan
rakoihin. Pohjavettad kaytetddn Suomessa runsaasti talousvetend tai vesilaitosten raa-
kaveden lahteena. Suomen ymparistokeskuksen mukaan vesilaitosten jakamasta talo-

usvedesta noin 65 prosenttia on pohjavetta. (Ymparisto.fi 2019.)

3.5 Konvektio

Vesihdyryn konvektio tarkoittaa kaasuseoksen esimerkiksi ilman sisaltdman vesihoyryn
siirtymista kaasuseoksen mukana sen liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta.
Rakennuksissa konvektio on huokoisten ja hyvin ilmaa lapaisevien aineiden seka ra-
kennusosissa olevien rakojen lapi tapahtuvaa ilman virtausta. Rakenteessa syntyy il-
mavirtauksia eripuolilla ilman kokonaispaine-eron vaikutuksesta. Rakennuksen eri

huoneissa, ilmanpainesuhteet vaihtelevat. (Unto Siikanen 2012 s. 84.)

Konvektiovirtaus esiintyy paasaantoisesti seinansisaisena. Tama johtuu ilman tiheys-
eroista. Seinansisaistd konvektiota kutsutaan niin sanotuksi luonnolliseksi konvektioksi
tai rakenteessa olevien reikien ilmanpaine-eron vaikutuksesta tapahtuvana pakotettuna
konvektiona. (Unto Siikanen 2012 s. 84.)

Merkittavinta rakenteiden toimivuuden takaamiseksi on varsinkin kylmana vuodenaika-
na halkeamista ilmavirtauksilla jotka liikkkuvat sisalta ulos. limavirtaukset kylmana vuo-
den aikana voivat kuljettaa mukanaan monenkertaisia kosteusmaaria diffuusioon ver-
rattuna. (Unto Siikanen 2012 s. 84.)
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4 Tutkimuskohde

Tama tapaustutkimus keskittyy NCC:n Chydenian korjausrakennuskohteeseen. Chy-
denia rakennuksessa on toiminut 1923 vuodesta tyttdlyseo, jonka jalkeen se siirtyi
kauppakorkeakoulun kayttédén vuonna 1960. Chydenia-rakennus sijaitsee Helsingin

To0l6ssa osoitteessa Runeberginkatu 22-24.

Rakennuskohde saneerataan sisdpuolelta taysin. Rakennuksessa on kuusi kerrosta ja
noin 8100 kerrosnelidmetrida. Chydenia-rakennuksessa runkorakenteet seka julkisivu

sailyvat paasaantoisesti ennallaan.

Saneerattuun Chydenia-rakennukseen tulee aikuiskoulutuskeskus. Koulun on maara

avata ovensa 2020 syksylla.

4.1 Paaurakoitsijan lahtotiedot

Chydenian korjausrakennuskohteessa on maanvastainen alapohja. Chydenia-
rakennus on rakennettu rinteeseen, jolloin maanvastainen huonetila on yhdelta seinalta
maan tasossa, mutta kahdelta seindltd maanpinnan alapuolella jolloin rakenne on her-
kempi kosteudelle. Maanvastaisen alapohjan lapi kulkee my6s kantavia seinia. Vanho-
ja rakennepiirustuksia oli heikosti saatavilla purettavalta alueelta. Purkualueen laajuus

oli noin 1000 m? ja purku tehtiin paasaantoisesti Brok-piikkausrobotilla.

Purun edetessa saatiin parempi kasitys millainen rakenne alapohjassa oli. Alapohjan
rakenne oli paasaantoisesti vanhaa tayttdmaata, vanhaa eristetta ja betonilaatta. Ra-
kennuksen ulkoseinilta 10ytyi liséksi reikia joiden tarkoitus oli tuoda pihalta tulevat vedet

rakennuksen sisapuolelle.

Purun laajuudeksi oltiin maaritelty betonilaatan purku, mahdollisen eristeen poisto ja
350 mm perusmaata. Lisaksi koko talotekniikka vaihdettaan alapohjasta. Uusi rakenne
kasittda ylhaaltd alaspain 100-80mm terasbetonilaatan, 150 mm EPS LATTIA -

eristeen, 5/16 sepelin seka suodatinkankaan.

Rakennuksen uudet salaojat suunniteltiin siten, ettd ne kuivattavat mitoitusvaluman.

Salaojan vedenjohtamiskykyyn vaikuttavat putkirakenne ja -rakenne, viettokaltevuus,
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naiden huollettavuus seka salaojakerroksen materiaali tai rakeisuus seka mitat. Lisaksi
salaojat suunniteltiin siten, ettd ympardivan maan hienoaineksen sekoittuminen este-
tdan salaojituskerrokseen ja salaojiin. Kaivorakenne suunniteltiin siten, ettd se kestaa
rakenteista, maanpaineesta ja liikkenteesta johtuvat muodonmuutokset seka kuormituk-
set. Myo0s liitosten on kestettdva painumaeroista seka routanousuista johtuvia liikkeita.
(MaaRYL 2010 s. 29.)

4.2 Maanvastaisen terasbetonilaatan purkuty6t

Chydenian alapohjan purkuty6t olivat haastavat. Rakennuksen lattia oli eritasossa pai-
koitellen ja alapohjan lapi nousi kantavia seinia. Chydenian vanhassa rakennuksessa
maanrakennuksen logistiikka oli hankalaa, koska talon sisalla oli kolme eri kulkuluiskaa

seka alimpaan kerrokseen ei ollut koneille kuin yksi kulkuaukko.

Purkua ennen purettava maanvastainen alapohja jaettiin 5 lohkoon, jotta purku ja
maanrakennustyot saatiin jaksotettua olemaan kaynnissa saman aikaisesti. Purettava
rakenne oli pintamateriaali, terasbetonilaatta, mahdollinen eriste ja minimissaan 30 cm
perusmaata. Betonilaatan purku paatettiin suorittaa Brok-piikkausrobotilla, joka nopeutti

purkua seka oli logistisesti paras vaihtoehto ahtaisiin olosuhteisiin ndhden.

Brok-piikkausrobotti irrotti ensimmaisenad lohkosta betonilaatat, jonka jalkeen nama
siirrettiin ulos talosta jatelavalle kayttaen koneellista pienkauhaajaa. Perusmaan purku

suoritettiin pienkaivinkoneella.

Purun yhteydessa huomattiin, ettd kunnollista lammoneristystd suurimmassa osassa
vanhaa alapohjaa ei ollut. Alapohjan alta puuttui kapillaarikatkot, toimivat salaojat seka
radonputkistoa ei ollut ollenkaan. Purun aikana selvisi myds, ettd rakennuksen ul-
koseinissa olevassa sokkelissa noin 15x15 tasaisella jaolla olevia reikia, jotka tuovat
pihan sadevedet seka salaojavedet rakennuksen sisalle. Vanhan laatan tiivistys oli ollut
puutteellinen ja nain ollen maan radonkaasut paasivat sisatilaan. Lisaksi osa raken-
nuksen kantavista sisa- seka ulkoseinista oli kallioperustuksen paalla. Terasbetonilaa-
tan alta 10ytyi vieléa vanhoja perustuksia, joita pitkin kosteus voisi mahdollisesti nousta

lattiapintaan.
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Asbestikartoitus tehtiin Chydeniassa myo6s alapohjaan, joka osoitti haitta-aine jaamia
pienessa osassa vanhaa pintamateriaalia. Asbestia sisaltanyt liima poistettiin materiaa-

lista ja materiaalit havitettin vaarallisen jatteen asemalle. Kuvassa 2 Brok-

piikkausrobotti purkamassa alapohjan terasbetonilaattaa.

Kuva 2. Terasbetonilaatan purkutdissa kaytettiin Brok-piikkausrobottia. (Kuusimaki 2019.)

4.3 Maanrakennustyot

Maanrakennusty6t aloitettiin samaan aikaan eri lohkosta purkutdiden kanssa. Vanhas-
sa rakenteessa oli ongelmana kapillaarikerroksen puuttuminen, jolloin perusmaan kos-
teus paasee nousemaan terasbetonilaattaan. Koska kapillaarin katkaisevaa kerrosta ei
ollut ollenkaan, my6skdan pohjamaan kallistuksia salaojaan ei vanhassa pohjamaan
rakenteessa ollut. Alapohjasta I6ytyneet vanhat tiiliputkisalaojat olivat suurimmaksi
osaksi rikkoontuneita tai tukossa perusmaasta. Terasbetonilaatan alla oleva lam-

moneristys ei ollut nykyajan sdaddsten mukainen.
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Korjaustyo6t aloitettiin poistamalla kaikki orgaaninen aines, roskat alapohjasta seka
vanha tekniikka kuten viemari putket ja tiilisalaojaputket. Osa perusmaasta oli kosteaa,
joka kuivatettiin. Tarvittaessa pilaantunut perusmaa vaihdettiin uuteen. Perusmaa tiivis-
tettiin kauttaaltaan kayttaen tarylevya ja samalla tarkastettiin perusmaan kaadot tuleviin

salaojalinjoihin.

Lisaksi tuli varmistua perusmaan kuivatuksesta. Perusmaan kallistukset tehtiin suh-
teessa 1:50 salaojalinjoihin, jotta mahdollinen vesi perusmaan paalta lahtisi kulkemaan
kohti salaojaputkea painovoimalla. Lisalammoneristeen vuoksi talon reunustalta pe-

rusmaa korko asetettiin metrin matkalta 7 cm alemmas kuin muun talon perusmaa.

Perusmaasta otettiin kantavuuskoe kevyella painonpudotuslaitteella jokaisesta lohkos-
ta erikseen. Lohkosta saadut kantavuuskoe tulokset Iahetettiin rakennesuunnittelijalle
hyvaksyttavaksi, jotta varmistuisimme perusmaan olevan tarpeeksi kantavaa maanvas-
taisen laatan alle. Perusmaan paalle asennettiin suodatinkangas, joka oli luokkaa KL2.
KL2 tarkoittaa suodatinkankaan kayttéluokkaa joka tayttaa VTT-Geo KL2 kayttdluokan
vaatimukset. Liitteessa 2 on esitetty KL2 luokan suodatinkankaan suoritustasoilmoitus.
Suodatinkankaan tarkoituksena on erottaa maakerrokset toisistaan, jotta ndma eivat

sekoittuisi keskendan ja vaarantaisi kapillaarikatko maakerroksen toimintaa.

Chydenian maanvastaisen alapohjan taytt6 tehtiin kalliosepeli 5/16. Kalliosepelia laitet-
tiin maanvastaiseen alapohjaan kauttaaltaan vahintaan 30 cm paksuudelta. Kalliose-
peli 5/16 toimii kapillaarisen veden katkaisevana kerroksena alapohjassa. Sepelin
asennus suoritettiin puhallusautolla tydmaan ahtaista tiloista johtuen. Tilojen ahtauden
vuoksi sepelin puhaltamalla asentaminen nopeutti ty6td paljon. Puhalluksen jalkeen
sepelin pinta muotoiltiin viela oikeaan korkoasemaan siten etta lammoneristyksen
asennuksen sepelin paalle pystyi aloittamaan. Metrin matkalta talon reunalta sepeli

muotoiltiin 7 cm alemmas lisaeristeen vuoksi.

Kalliosepelista jokaisesta lohkosta tehtiin osakohteen tarkastus maanrakennus tyovai-
heen jalkeen. Perusmaan pinnoista seka sepelin pinnoista otettiin tarkekorot, jotka do-
kumentoitiin. Lisdksi ennen putkiston peittamista otettiin tarkekorot seka salaojista etta
viemareista. Peittdmisen jalkeen kuvattiin vield viemarikameralla pohjaviemarit mahdol-
listen vaurioiden vuoksi. Kuvassa 3 esitetdan Chydenian vanhan seka uuden alapohjan

leikkauskuva.
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OLEVA RAKENNE: |
Pintamateriaalit, PURETAAN

Betonilaatta, PURETAAN

Kevytsorabetoni, PURETAAN

Muovi, PURETAAN

Hienoa hiekkaa, markaa, PURETAAN

Kova pinta (Kallio, Isoja kivia), OLEVA

USI RAKENNE:
Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan
Terasbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan,
maata vasten valettu, BY 45 luokka A-4-30,
Raudoitus #8-150 B500K + rengasterakset T8, jp.=2600
150 mm 3 Solupolystyreenilevy EPS 100 LATTIA lambda d=0,036 j

NHC OUVAWNK

> 100 mm

Uloin 1 m reuna-alue h=220 mm

Salaojituskerros/Kapillaarikatko; sepeli @ 6...16 mm

Suodatinkangas > 120 g/m2 (KL II), kun pohjamaa on savea tai silttia
Perusmaa tai kitkamaataytto, kallistus salaojiin 1:50

> 300 mm

an b

Kuva 3. Chydenian vanha ja uusi maanvastaisen alapohjan rakenne (Ramboll.)

4.3.1 Louhinta

Chydenian maanvastaisen alapohjan purun yhteydessa I6ytyi kalliota lahes terasbe-
tonilaatan alapinnan tasolta. Kallio taytyi poistaa alapohjan kosteusteknisen toiminnan
seka lammoneristamisen toimivuuden takaamiseksi. Kalliota pitkin kosteus voisi mah-
dollisesti nousta ylds uuteen terasbetoni laattaan ja aiheuttaa tdman kostumisen. Li-
saksi kapillaarikatko sepelia taytyi olla minimissaan 30 cm perusmaan ylapuolella, jotta
kosteus ei nouse betonilaattaan. Mahdollisten kylmasiltojen takia kallio ei saa myds-

kaan olla kiinni terasbetonilaatassa.

Kallion poistamiseen valikoitui hydraulikiilain. Hydraulikiilain on hyva ahtaisiin tiloihin,
missa ei voi rajayttda rakenteiden mahdollisen vaurioitumisen vuoksi. Chydeniassa

kantavia seinid sijaitsi kallioperustusten paalla. Hydraulikiilaimella porataan poistetta-
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vaksi haluttuun kallion osaan reikia, jonka jalkeen ne kiilataan irti paakalliosta. Kallio ei
ikina kiilaannu tasaisesti pois, jolloin kallioon jaa niin sanottuja kalliokuoppia. Kalliokuo-
pat ovat paikkoja jaada vedelle seisomaan, joka ei ole alapohjan kosteusteknisessa
mielessa toivottavaa. Nama vesipesat voidaan joko tayttaa betonilla ja luiskata veden
menemaan salaojan suuntaan pohjamaan kallistusten mukana tai tehda vedelle pois-

tumisura jolloin vesi paasee liikkkumaan takaisin kapillaarikatkosepeliin.

4.4 Maanvastaisen alapohjan tekniikka ja tiivistykset

Chydenian maanvastaiseen alapohjaan uusittiin radonputkisto ja salaojat kokonaan.
Maanvastainen alapohja tiivistettiin betonilaattojen reunoilta, koska alapohjassa olevaa

radonkaasua seka muita mahdollisia epapuhtauksia ei saa paastaa huoneilmaan.

Ymparistoministerio on asettanut rakennuksen kosteustekniselle toiminnalle vaatimuk-
sia. Rakennuksen vaipan ja sisarakenteiden on oltava ilmanpitavyydeltdan sellaisia,
ettd kosteutta tai rakenteissa olevia epapuhtauksia tai radonia tai muita maaperassa
olevia epapuhtauksia ei siirry haitallisessa maarin sisailmaan eika rakenteisiin aiheudu
kosteusvaurioita. Lisdksi sisailman vesihoyryn haitallisen konvektion estamiseksi on
rakennuksen vaipan ja sen yksityiskohtien oltava riittavan tiiviita lapi kulkevien ilma-
vuotojen suhteen, ettad syntyy edellytykset pitda rakennus paasaantoisesti painesuhteil-
taan tasapainossa. (Ymparistoministerié 2016.) Chydenian korjausrakennuskohteessa

noudatettiin Ymparistoministerion asettamia vaatimuksia.

4.4.1 Salaojat ja radon

Salaoja-asennus alkoi linjojen merkkaamisella sekd mahdollisen kallion pois louhimi-
sella salaojalinjojen tielta. Kaytettavat uudet salaojaputket olivat 110 mm tuplamuovi-
putkia. Salaojalinjat piti kaivaa vahintdan 100 mm alemmas kuin perusmaan pinta, joka
kaataa salaojien suuntaa perusmaan kuivatuksen vuoksi. Salaojaputken ymparille teh-
tiin arina pesdysta kapillaarikatkosepelistd raekooltaan 5/16, jota asennettiin putken
alle minimissaan 100 mm, kun taas putken ymparille vahintdan 200 mm puolelleen.
Salaojaputken ymparille muodostui kapillaarikatkosepeli arina jossa putkessa kulkema-
ton vesi kulkee kohti kaivoa. Salaoja arinan alle seka paalle laitettiin suodatinkangas,

jotta erilaiset maa-ainekset eivat paasseet sekoittumaan keskenaan.
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Rakennuksen sisapuolelle asennetut salaojaputkien kaadot taytyi olla minimissaan
1:200. Salaojalinjat oli oltava minimissda 100 mm paassa rakenteista ja Chydeniassa

salaojat asennettiinkin noin 500 mm paahan ulkoseinien rakenteista.

Rakennuksen vanhat betoniset salaojan tarkastuskaivot vaihdettiin muovisiin. Kaivojen
pisin valimatka oli korkeintaan 20 metria. Tarkastuskaivoja on hyva olla vahintdan 20
metrin valein, jotta salaoja linjojen tarkastus ja puhdistus onnistuu. Kaivojen kannet
olivat kaasu- ja vesitiiviita, jotta alapohjasta nouseva radon seka kosteus ei paase tar-
kastuskaivon kautta sisa-ilmaan tai betonilaattaan. Salaojien vesi paatyi kokoojaputken

kautta talokaivopumppaamoon, josta se pumpataan sekavesikaivoon pois talosta.

Rakennuksen uudet salaojat suunniteltiin siten, ettd ne kuivattavat mitoitusvaluman.
Salaojan vedenjohtamiskykyyn vaikuttavat putkirakenne, viettokaltevuus, naiden huol-
lettavuus seka salaojakerroksen materiaali tai rakeisuus seka mitat. Lisdksi salaojat
suunniteltiin siten, ettd ympardivan maan hienoaineksen sekoittuminen estetaan sala-
ojituskerrokseen ja salaojiin. Kaivorakenne suunniteltiin siten ettd se kestaa rakenteis-
ta, maanpaineesta ja liikenteestd johtuvat muodonmuutokset seka kuormitukset. Myos
litosten on kestettdva painumaeroista seka routanousuista johtuvia liikkeitd. (MaaRYL
2010, s. 29.) Salaojien vesijuoksun tasolta otettiin korko tarkkeet jotka dokumentoitiin.

Lisaksi salaojalinjat kuvattiin kokonaisuudessaan.

Radonasennuksen tehtiin ennen sepelin puhallusta. Radonputken on tarkeaa olla kor-
keammalla kuin salaojalinjat, jottei vesi, jonka kuuluisi menna salaojaputkeen, mene
radon putkistoon. Radon putkisto Chydenian tyémaalla oli 160 mm reikaistda muoviput-
kea. Reikien avulla putkistoon paasee radonkaasu sisdan. Radonkaasu imetdan put-
kistosta pois radonimurilla. Radonimuriin kaasu menee radonkaasu kokoojakanavan
kautta. Kokoojakanava on 160 mm umpiputkea, joihin tehtiin 3 metrin valein pohjaan
reikd. Radonimureita Chydeniassa oli kolme kappaletta eri puolella taloa, jolloin imurien
teho riittdd alapohjan radonkaasun poistamiseen. Radonkaasu imetaan imurilla putkis-
tosta kokoojakanavaan josta se lahtee katolle poistokanavan kautta kohti huippuimuria.
Kuvasta 4 nakyy salaojaputken ymparille laitettu salaocjasepelin maarat seka radonkat-

kon sijoitus.
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us 3

— ALAPOHJAN TIIVISTYS KS R+ ++D001

- SALAOJASEPELLI ©6...30mm
/ _AP1

PERUSMAA KALLISTETAAN SALAOIJIIN
SUODATINKANGAS

Kuva 4. Rakennekuva mista kay ilmi salaocjaputkien ymparystaytot seka alapohjan tiivistyksen
ja perusmaan kaltevuus. (Ramboll.)

4.4.2 Maanvastaisen alapohjan tiivistykset

Alapohjasta |0ytyneet vanhat perustukset tiivistettin TL2 luokan kumibitumikermilla.
TL2 kumibitumikermilld saadaan rakenteesta ilmatiivis sekad kosteus turvallinen. Van-
han perustuksen paalle siveltiin bitumiliuosta tartunnaksi, jonka paalle asennettiin ku-
mibitumikermi. Kumibitumikermin tarkoitus on estad radonkaasun seka muiden alapoh-
jassa olevien epapuhtauksien kulkeutuminen alapohjasta sisdilmaan. Lisaksi mahdolli-

nen kosteuden nousu alapohjasta katkeaa kumibitumikermiin.
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Samalla kumibitumikermilld tiivistettin myos terésbetonilaatan saumat. Asennus alkoi
lattiaeristeen ylapinnan koron merkkaamisella seindmiin. Merkin ylapinnasta alaspain
levitettiin bitumiliuosta 150 mm matkalta merkista alaspain. Taman jalkeen asennettiin
[dmpod juottamalla 300 mm kumibitumikermi kylmabitumin kohdalle niin, ettd 150 mm
juotettiin seindan kiinni ja toinen 150 mm asennettiin lampderisteen paalle. Lopuksi
kermin saumakohdat liimattiin toisiinsa kiinni viela lampoeristeen paalla, jotta kermista
tulisi ilmapitava. Tama tiivistys ratkaisu tehtiin epapuhtauksien ja hajun pitamiseksi
alapohjassa. Naita epapuhtauksia ovat esimerkiksi radonkaasu seka mikrobit. Kuvassa

5 on esitetty betonilaatan reunoille tehty radonkatko.
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1. PORAUS @25mm k150 ALAPOHJAN ALLE. PORAUS ULOTETAAN 80% SYVYYDELLE
SEINAN PAKSUUDESTA

2. SEINAN INJEKTOINTI KAPILLAARIKATKOAINEELLA (ESIM. INS. TSTO SULIN OY,
XYPEX CONCENTRATE)

3. ALAPOHJAN TIIVISTYS DETALUJIN 1 MUKAAN

Kuva 5. Alapohjan radontiivistys lammoneristeen paalle ja betoni rakenteisiin porakatkoina
tehdyt kapillaarikatkot. (Ramboll.)

Alapohjasta tulevat Iapiviennit tiivistettiin 8+9 kasittelylla, johon kuuluu my6s Ardex SK
12 vahvistusnauha. Ardex 8+9 on kaksikomponentinen kaasutiivis vedeneristysmassa,
jota voidaan kayttda ilmavuotojen tiivistykseen. Ensin alusta puhdistetaan, jonka jal-
keen vahvistusnauhan alueelle putken ymparille asennetaan Ardex 8+9 vedeneristys-

massaa. Vahvistusnauha painetaan vedeneristeeseen tiukasti samalla lastalla painaen
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siten, ettd vedeneriste massan ja vahvistusnauhan valiin ei jaa ilmataskuja. Kun nauha
on kuivunut halutulle paikalle levitetaan viela kerros vahvikenauhan paalle seka noin 10
mm nauhan ulkopuolelle. Tama ratkaisu katkaisee alapohjasta tulevien epapuhtauksi-

en nousemisen huoneilmaan. (Ardex 2020.)

4.5 Lammoneristys ja terasbetonilaatta

Sepelin paalle asennettiin 1dmmdneristys. Chydeniassa lammoneristeend kaytettiin
EPS 100 LATTIA -lammodneristettd, jotka on tarkoitettu maanvastaistenlattioiden eris-
teeksi sen hyvan lammoneristyskyvyn vuoksi. Lammoneristyslevyt asennettiin tiivisti
vierekkdin ja mahdolliset saumat taytettiin uretaanivaahdolla. Rakennuksen reunoille
asennettiin lisderistettd 70 mm, jotta maan kautta rakennuksen ulkopuolelta tuleva rou-

ta ei paase lattian rakenteisiin saakka.

Eristyslevyjen asennus on lamp06 ja kosteusteknisesti tarkeaa, koska toisiaan vasten
asennetut EPS-levyt estavat hyvin mahdollisen kapillaarisen veden nousun betonilaat-

taan.

Terasbetonilaatan raudoitusty6t tehtiin myos lohko kerrallaan. Valualueen kentan koko
vaihteli 150 m? ja 250 m? valilld. Raudoitus suoritettiin padasiassa kayttamalla 8 mm
raudoitusverkkoa. Kantavien seinien seka pilarien noustessa maanvastaisesta alapoh-
jasta kaytettiin lisaraudoitusta halkeamien minimoimiseksi. Raudoitusverkot limitettiin
kahden silmavalin verran eli 200 mm toistensa paalle raudoituksen yhtenaistamiseksi.
Lisaraudoitukset asennettiin myos jokaisen viemarin kohdalle. Koko talon reunat kier-

rettiin kolmella raudalla lavitse kulmista Iahtevien halkeamien minimoimiseksi.

Jalkitoina betonilaatta suojattiin rakennusmuovilla ja aloitettiin kastelu. Jalkityot aloitet-
tiin heti, kun betoni kesti kavelemisen. Jotta halkeilun riskeja saatiin minimoitua, asen-
nettiin liikuntasaumaraudat kolmeen kohtaan. Lisdksi sahattuja saumoja tehtiin kaksi

kappaletta, jotka jaivat oviaukkojen alle.

Ennen valua asennettiin raudoitukseen kosteusmittaus laitteisto, jolla saatiin reaaliai-
kaista tietoa laatan kosteuden kehityksesta. Lisaksi laatan kosteus pitoisuudet mitattiin

jokaisesta lohkosta erikseen porareika mittauksella.
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5 Tarkastukset ja laadunvalvonta

Tassa luvussa kaydaan lapi erilaisia tarkastuksia seka laadunvalvonnallisia toimenpitei-

ta, joita tehtiin Chydenian koulurakennuksen maanvastaisen alapohjan uusimisessa.

Erilaiset tarkastukset ja laadunvalvonta ovat nykyaan vahintaankin yhta tarkeassa
osassa kuin itse tyonsuorittaminen. Erilaisten tydvaiheiden dokumentointi varsinkin
piiloon jadvien rakenteiden osalta on hyvin tarkedd mahdollisten korjausten ja laadun-
valvonnan kannalta. Vaatimuksen erilaisille tarkastuksille ovat tiukentuneet ja muuttu-
neet paljon yksityiskohtaisempaan suuntaan. NCC:lld on kaytéssa laadunvarmistus-
matriisi, jonka avulla luodaan eri tyovaiheista erilaisia tarkastuksia ennen ja jalkeen
tydvaiheen. NCC:n Chydenian alapohjasta rakenteista tehtiin seuraavissa luvuissa 5.1-

5.5 kuvatut tarkastukset seka laadunvarmistukset.

NCC:lla on kaytdssa Congrid -jarjestelma, joka on pilvipalveluohjelmisto, jossa pystyy
raataldimaan yritykselle ohjelmiston laadun ja turvallisuuden hallintaan. Congrid -
jarjestelman kaytté aloitetaan luomalla ohjelmassa tyOmaalle oma projekti. Projektin
luomisen jalkeen voidaan laatia haluttua sisaltda tydmaalle sopivaksi. Tydmaan projek-
tille voidaan ladata halutut laatuvaatimukset sekd suunnitelmat. Congrid -
jarjestelmassa pystytdan tekemaan aluejako esimerkiksi kerroksittain. Pohjakuvat aut-

tavat paikantamaan ongelman tydmaalla.

5.1 Mestanvastaanotto

Ennen seuraavan tyOvaiheen aloittamista paaurakoitsijan tyonjohto kay aliurakoitsijan
tydnjohdon seka tyontekijoiden kanssa tekemassd mestanvastaanoton. Mestanvas-
taanoton tarkoituksena on katsoa, ettad tulevatyokohde on valmiina tyon aloittamista
varten. Mestanvastaanotto tehdaan yleensa muutamaa paivaa ennen varsinaisen tyon
aloitusta, jolloin edelliselle urakoitsialle jaa aikaa korjata tydkohde kuntoon. Tarkastusta
varten luodaan oma yksityiskohtainen tarkastuspohjansa. Chydenian tyémaalla mes-
tanvastaanotto tehtiin esimerkiksi, kun purkaja oli saanut oman lohkonsa purettua, jol-
loin kaytiin tarkastamassa maanrakentajan kanssa, ettd mesta on tyo kuntoinen seu-
raavaa tyOvaihetta varten. Tama tyokalu nopeuttaa tyomaalla tehtdvid tarkastuksia

seka helpottaa laadunvarmistus tyota.
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5.2 Osakohteen tarkastus

Osakohteen tarkastus on aliurakoitsijan sekd paaurakoitsijan yhdessa tai pelkastaan
paaurakoitsijan tydonjohdon suorittama tarkastus, tietylla alueella valmistuneelle tyovai-
heelle. Tarkastuksella varmistetaan, ettd tyo on tehty suunnitelmien seka laatuvaati-

musten mukaisesti.

NCC:lla on kaytdssad Gongrid -jarjestelma jolla osakohteen tarkastukset suoritetaan.
Ennen tarkastuksen aloitusta, muokataan laadunvarmistus matriisiin osakohteeseen
sopivat tarkastus kohdat joita kaydaan tydomaalla tarkastamassa. Kuvassa 6 on esitetty
osakohteen tarkastuspohja Chydenian tydmaalla. Kuvassa 6 esitelldaan Chydenian

tydmaalla kaytdssa ollut maanvastaisen alapohjan osakohteen tarkastus.

1 Kaytettavat tydkoneet ja menetelmat ovat suunnitelmien mukaisia ja sopivat kohteeseen
Jarjestysnumero: 1, ID: 2365907

Kuvausesimerkit: +

3 Pohjamaa viettaa salaojia kohti ja sen paalle on asennettu suodatinkangas
Jarjestysnumero: 2, ID: 2365908

Kuvausesimerkit: +

4 Tayttéjen materiaali on suunnitelmien mukaista ja niista on sopimuksien mukaiset rakeisuuskayrat
Jarjestysnumero: 3, ID: 2365909

Kuvausesimerkit: 4+

5 Tiivistaminen on tehty suunnitelmien mukaan ja siita on tehty tarvittaessa kantavuuskoe
Jarjestysnumero: 4, ID: 2365910

Kuvausesimerkit: +

6 Peitettavista putkista on otettu valokuvat seka niiden kaadot ja sijainnit on tarkastettu seka
dokumentoitu

Jarjestysnumero: 5, ID: 2365911

Kuvausesimerkit: 4+

7 Tayton pinnan korkeus, muoto ja kaltevuus ovat suunnitelmien mukaisia
Jarjestysnumero: 6, ID: 2365912

Kuvausesimerkit: 4+

8 Tyokohde on siivottu kaikista ty6sta aiheutuneista jatteista
Jarjestysnumero: 7, ID: 2365913

Kuvausesimerkit: +

Kuva 6. Osakohteen tarkastuspohja maanrakennuksesta (Kuusimaki 2020.)
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5.3 Asbestikartoitus

Asbestikartoitus on ammattilaisen tekema toimenpide, missa selvitetdan Kkiinteiston
altistumista asbestille. Asbestikartoituksen voi tehda vain siihen luvan saanut ammatti-
lainen asbestin vaarallisuuden vuoksi. Kiinteistdn omistajan on aina selvitettava ennen
mahdollista purkutyon aloitusta onko kiinteistossa asbestia. 1.1.2016 astui voimaan
uusi asbestitydhon liittyva laki (684/2015), jolla parannettiin turvamaarayksia entiseen
lakiversioon verrattuna. Samalla myds valtioneuvosta asetti uuden asetuksen
(798/2015) asbestitydhon, mihin asbestikartoitus my6s kuuluu, liittyen edelleen turvalli-
suuden kehittamiseen. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta kaikkiin ennen 1994 vuot-
ta valmistuneisiin taloihin taytyy tehda asbestikartoitus ennen tyon aloitusta. (Asbesti-
kartoitus 2019.)

Asbestikartoituksessa tulee kayda ilmi asbestinsijainti kohteessa, mitd asbestia se on
ja kuinka paljon sita on, seka selvitettdva sen oikeanlainen purkutapa, ettei asbestipdly

paase leviamaan. (Asbestikartoitus 2019.)

Asbestikartoitus tehtiin myds Chydenian koko rakennukseen ennen varsinaisen urakan
alkamista. Kartoituksessa |0ytyneet haitta-aineet raportoitiin ja niiden poistamiseksi

laadittiin asbestipurku vaatimusten mukainen tyosuunnitelma.

5.4 Loadman -koe

Loadman -koe tehdaan kevyella painon pudotus laitteella. Loadman -kokeella mitataan
perusmaasta kantavuuskoe. Loadman -laite mittaa laitteen sisalla olevaa painon pudot-
tamisen aiheuttavaa painumaa. Pudotuspainon kuormitus mitataan kiihtyvyysanturilla.
(AL-Engineering Oy 2015.)

Itse mittaaminen laitteella tapahtuu helposti. Laite viritetadn ennen mittausta kallista-
malla laitetta siten, ettd pudotuspaino tarttuu laitteen ylapaassa olevaan magneettiin
kiinni. Kun magneetti on asettunut paikalleen, laitetaan pohjalevy perusmaahan ja
kaannetadan laite pystysuoraan pohjalevyn paalle. Taman jalkeen aloitetaan mittaus.
Mittauksia suoritetaan yleensa noin neljasta kuuteen, jolloin pudotuspainon tulos vaki-
oituu. (AL-Engineering Oy 2015.)
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Laitetta kaytetdan yleensa rakennustyomailla tiivistysten tarkkailuun ja kantavuusmitta-
uksiin. Chydeniassa alapohjan perusmaasta otettiin viisi eri Loadman -koetta, yksi jo-

kaiselta lohkolta.

5.5 Mallikatselmus

Mallikatselmus tehddan ennen varsinaisten téiden aloitusta tietylle tyovaiheelle tai tyo-
kokonaisuudelle valmiista tydkokonaisuudesta ja se hyvaksytetdan kolmannella taholla
esimerkiksi rakennesuunnitelialla tai rakennustdiden valvojalla. Tydkohteen alapohjasta
tehtiin koko toteutuksesta noin 10 m? malli jossa nakyi alapohjan maakerrokset suoda-
tinkankaineen. Malli kaytiin tarkastamassa yhdessa Chydenian tydmaan rakennesuun-
nittelijan kanssa. Mallikatselmuksessa mukana oli kymmenen tarkastetun kohdan lista
joka tarkastettiin. Mallikatselmus voidaan pitdd myos pelkastaan tyota suorittavan tyon-
tekijan kanssa, jolloin tarkastetaan, etta tyo Iahtee etenemaan suunnitelmien mukaises-
ti.
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6 Tulokset

Taman opinnaytetydn lopputuloksena tunnistettiin maanvastaisen alapohjan yleisimpia
ongelmia. Lisdksi on esitetty Chydenian korjausrakennuskohteessa ilmenneet ongel-
mat sekd se, miten ongelmat Chydenian tyémaalla ratkaistiin. Ongelmat ovat myos
monissa muissakin maanvastaisissa alapohjista toistuvia ja johtuvat 1900-luvun alku-

puolen rakennustavasta.

Tyo6ssa koottiin kahdeksan yleistd maanvastaisiin alapohijiin liittyvaa haastetta ja esitet-
tiin, miten ne Chydenian tydmaalla on ratkaistu. Yhteen kirjallisuuskatsauksessa esiin-
tyneeseen ongelmaan eli putkivuotoihin ei Chydenian tydmaan alapohja remontissa
saatu vastausta, koska putkivuotoja alapohjan purun yhteydessa ei voitu todeta. Lisak-
si ulkopuolen sadevesijarjestelman korjaus ei ollut vield valmistunut tdman opinnayte-
tyon valmistuessa. Tuloksista selviaa, etta kirjallisuuskatsauksessakin tunnistetut ylei-
set maanvastaisen alapohjan ongelmat esiintyivat myés Chydenian tydmaan korjauk-

sessa. Tyon tulokset on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tydn tulokset.

Haasteet Chydenian tyomaan ratkaisut

. . . Pintavesi on paa t rakennuksen ulk iniin
1. Pintavesien valuminen avest on paassyl rakennuksen uikose 1a

rakennukseen ja sitd kaut- sitd kautta perustuksiin asti. Ongelma korjattiin
ta alapohja rakenteisiin

huonetilan seindan asennetulla kalsiumsilikaatti
levylla, perustuksiin sekd alapohjaan asennetulla
kapillaarikatkoilla ja rakennuksen sisapuolelle uusi-
tuilla salaojitus jarjestelmalla.

Suunnitelmien mukaan rakennuksen ulkopuolen

2. Rakennuksen ulkopuolella
puutteellinen sadevesijar- vierustat laitetaan kaatamaan kohti sadevesikaivoja
jestelma o e

talosta poispain, lisdksi sadevesikaivoja lisataan ja
salaojitusta ulkopuolella parannetaan. Taman opin-
naytetyon valmistuessa naita toita ei oltu viela suo-
ritettu.

3. Veden kapillaarinen nousu Rakennukseen asennettiin  kapillaarikatkokerros
rakennuspohjasta raken- maanvastaisen laatan alle. Lisaksi alapohjasta be-
teisiin . . .. -

tonirakenteisiin, kuten kantaviin seiniin, nouseva
kosteus katkaistiin kapillaari porakatkomenetelmal-

Ia. Vanhoja laatan alle jaavia perustuksia suojattiin
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kumibitumikermilla.

4. Puutteellinen salaojitus Rakennuksen sisdan asennettiin uusi salaojitusjar-
jestelma silta osin, mika ulkopuolen osalta oli 1aht6-
tilanteessa puutteellinen.

Ulkoseiniin, joiden toinen puoli oli maata vasten,

5. Kosteuden siirtyminen
diffuusiolla verhoiltiin kalsiumsilikaatti levyilla, jotka ovat dif-
fuusioavoimia. Alapohjaan asennettiin [Ammodneris-
te levyt jotka torjuvat alapohjasta mahdollisesti dif-
fuusion avulla nousevaa kosteutta.
6. Kosteuden siirtyminen Maanvastaisen laatan reiat, halkeamat seka lapi-
konvektiolla viennit tukittiin, ettei virtausta alapohjasta sisail-

maan paase syntymaan.

7. Mahdolliset putkivuodot Mahdollisia vesiputki vuotoja ei Chydenian tyo-

maan alapohjassa havaittu.

8. Rakennusjitteet ryéminti Orgaaniset aineet sekd& vanhat rakennusjatteet

tilassa poistettiin ennen varsinaisen maanrakennustyon

aloitusta.
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7 Johtopaatokset

Chydenian tyémaan alapohjassa oli samoja ongelmia, mitd useissa muissakin maan-
vastaisissa alapohjissa on kirjallisuuskatsauksen perusteella havaittu. Aihetta kasittele-
vaa kirjallisuutta ja tutkimuksia lapikdymalla oli selvaa, ettd vastaavia ongelmia on ollut
usealla muullakin tydmaalla eikd Chydenian tydmaa ollut poikkeus. Varsinkin kosteus-
ongelmat ovat olleet korjausrakennuskohteiden keskeisena puheenaiheina jo pitkaan.
Kosteusongelmiin on keksitty uusia ratkaisuja paljon, hyvana esimerkkina Insindoritoi-
misto Sulinin kapillaarikatkotuotteet seka maanvastaisten seinien kosteutta lapipaasta-

vat [ammon eristeet.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella tunnistetuista kahdeksasta yleisestd maanvastaisen
alapohjan ongelmasta Chydenian tyémaalla esiintyi seitseméan. Ainoastaan putkivuoto-
ja ei Chydenian tydmaalla esiintynyt vaikka kirjallisuudessa ndma nahtiin usein toistu-
vina ongelmina. Lisdksi taman opinnaytetyon valmistuessa ulkopuolen sadevesi jarjes-

telmaa ei oltu viela korjattu, mutta ongelma esiintyi myés Chydenian kohteessa.

Alapohjan veden kapillaarinen nousu saatiin katkaistua oikealla maa-aineksella laatan
alla, seka vanhat perustukset suojattiin kumibitumikermilla. Lisaksi kumibitumikermilla
saatiin tukittua haitallisen radonkaasun nouseminen huoneilmaan. Putkilapiviennit taas
tukittiin Ardex 8+9 jarjestelmalla. Pohjamaan kuivatus saatiin kuntoon perusmaan kaa-

toja parantamalla seka asentamalla uusi salaojitus jarjestelma.

Maanvastaisen alapohjan korjaushankkeen tyonjohtamisessa vaikeinta oli tdiden yh-
teen sovittaminen ja tilan puute. Kantavia seinia sijaitsi paljon jolloin maanrakennustyo
hankaloitui. Lisaksi purkajien ja maanrakentajien yhteen sovitus talossa, jossa oli vain
yksi ulospaasy, oli hankalaa. Hydraulikiilalouhinta oli polyavaa tyota, joten tahan tarvitsi
viela tehda oma podlysuojauksensa alipaineistajineen, jolloin tila pieneni entisestaan.
Lisaksi jokainen ty0 tuli eri aliurakoitsijoilta, joten tdiden yhteen sovittaminen oli haas-

teellista.
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Liite 1: Kalliosepelin 5/16 rakeisuuskayra. (Rudus Oy)

Liite 1
1(1)

RUd “s LAATUSELOSTE - Yhteenveto

Toimipiste: LANSISALMI Myyntikayttotarkoitus: Salaoja
Tuotantopaikka: KULLOO Néytetyyppi: TUOTANTO Pvm: 03.04.2019 - 27.05.2019 17
Tekninen nimi: ~ KaM 5/16 KULLOO (5/16 KALLIOSEPELI BET)
K.arvo  K.hajonta Min. Max. K.arvo  K.hajonta Min. Max.
Hienoainespitoisuus 0.7 0.2 0.4 1.0 Raemuoto 8 2 5
Rakeisuus Hyv. 11/11 H-luku 317.2 77 308.0 330.0
Seula [mm] Lapaisy [%]
K.arvo K.hajonta Min. Max.
0,063 0,5 0,1 0,3 0,8 Lukumaara: 11
0,125 1 0 0 1
0,25 1 0 0 2
0,5 1 0 0 2
1 1 0 0 2
2 1 1 1 2
4 1 1 1 3
5,6 3 1 1 4
8 15 6 7 27
11,2 47 6 39 60
16 94 1 93 96
22,4 100 0 100 100
31,5 100 0 100 100
45 100 0 100 100
56 100 0 100 100
63 100 0 100 100
90 100 0 100 100
125 100 0 100 100
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Lapdisy% sallittu vaihtelu, Salaojas/M18 RIL1268-2008, alue 1
Laborantti: kts. naytteenottoraportti Néytteenottaja: kts. testausraportti
RUDUS OY
Allekirjoitus: Aika ja paikka:

Yhteenvedon naytteiden tiedot...
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Liite 2
1(1)

Liite2: Suodatinkankaan KL2 suoritustasoilmoitus(Meltex Oy)

C G SUORITUSTASOILMOITUS

0799 -CPD - 15

0799-CPD 110105CER01-01022011

2. Yksiléllinen tuotetunniste
GEO PP TC105 Suodatinkangas KL2

3. Kayttotarkoitukset:

EN 13249:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset teiden ja muiden liikkennéityjen alueiden
rakentamisessa

EN 13250:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset rautateiden rakentamisessa

EN 13251:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
% vaatimukset maanrakennustoissa seké perustusten
77 ja tukirakenteiden tekemisessa

EN 13253:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset eroosiosuojausten tekemisessa
(rantojen suojarakenteet, luiskien suojaverhoukset)

EN 13252:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset kuivatusjarjestelmien rakentamisessa

EN 13254:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset altaiden ja patojen rakentamisessa

\\N
o

EN 13256:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset tunnelien ja maanalaisten tilojen
rakentamisessa

\\\I

EN 13255:2000+A1:2005 : Toiminnalliset

//////,,,,/% vaatimukset kanavien rakentamisessa

S

EN 13257:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset kaatopaikkojen rakentamisessa

EN 13265:2000+A1:2005 : Toiminnalliset
vaatimukset jatealtaiden rakentamisessa

Toiminnallisuudet:

LX) |

[ S

N Geo&tex 2000 S.p.A., Via XXV Aprile 3, 1-36020 SAN NAZARIO (VI), ltaly
Puh : +39 0424 98330 Fax : +39 0424 98593 @ : INFO@GEOTEX2000.COM
Tehdastunniste 16166 - A, 16166 - B, 16166 - C

6. Jarjestelma 2+

limoitettu tuotannon laadunvalvonnan sertifiointilaitos, nro 0799 Kiwa MPA Bautest GmbH, Niederlassung TBU Greven,
, suoritti  tuotannon ja tehtaan sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastuksen sek& suorittaa tehtaan sisaisen
laadunvalvonnan jatkuvaa valvontaa ja antoi tehtaan laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistuksen 0799-CPD-15

8. limoitetut suoritustasot
Konesuunta 8,00 -0,95
Vetolujuus EN ISO 10319 kN/m Poikkisuunta 8,00 -0,95
Diagonaali Ei vaadita Ei vaadita
Konesuunta 56,00 -30/ +30
Murtovenyma EN ISO 10319 % Poikkisuunta 56,00 -30/+30
Diagonaali Ei vaadita Ei vaadita
Staattinen puhkaisulujuus EN ISO 12236 N 1100 -105
Dynaaminen tunkeutumisvastus EN ISO 13433 mm 33 +7
Dynaaminen puhkaisulujuus NF G 38019 kN Ei vaadita Ei vaadita
Merkitseva aukkokoko EN ISO 12956 um 90 -30/+30
Veden l&paisevyys kohtisuorassa tasoa vastaan EN ISO 11058 m/s 0,076 -0,023
Veden virtauskapasiteetli 4,50E-07 -1,40E-07
kehtien Vlr aus tapasl fe tl N EN ISO 12958 m?s 100 kPa - i 1 1,50E-07 -4,50E-08
ohtisuorassa tasoa vastaa 200 kPa - i=1 1.00E-07 _3.00E-08
Pitkaaikaiskestavyys Tulee peittaa 1 kuu{kaud.er? kuluessa as.enn"uk3§svta. Ennustettu kayttéika yli 25 vuotta
luonnonmaa-aineksissa, joiden 4<ph<9 ja lampétila < 25 °C
n e . Konesuunta| >90%
Hapetuksen kestavyys EN ISO 13438 Jaannoskestavyys Poikkisuuntal >90%
- N aa s Konesuunta| >90%
Kemiallinen kestavyys EN 14030 Jaannoskestavyys Poikkisuuntal >90%
. . . n na n Konesuunta| 100%
Mikrobiologinen kesavyys EN 12225 Jaénnoskestavyys Poikkisuuntal 100%

10, Edellda 1 ja 2 kohdassa yksildidyn tuotteen suoritustasot ovat kohdassa 8 ilmoitettujen suoritustasojen mukaiset.Tama
suoritustasoilmoitus on annettu 4 kohdassa ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla.
Paikka ja aika
4/7/2013, San Nazario, Italy

Maahantuoja ei vastaa kaannoksen oikeellisuudesta. Epéaselvissa tilanteissa patee valmistajan antama alkuperainen versio.
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