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Tyon tarkoituksena on esitelld jalleenrakennuskauden pientalojen maanvastaisten
betonirakenteiden ominaispiirteita. Opinnaytetyon tuloksena on aikakauden pien-
talojen betonirakenteiden yleistajuinen tietopaketti. Tydssa keskitytddn perustuk-
siin, kellarin seiniin ja lattioihin seka portaisiin, niisséa kaytettyihin materiaaleihin ja
rakennustekniikoihin. Tyon tilaajana on Museovirasto, joka kokoaa aineistoa aihet-
ta kasittelevaa korjauskorttia varten.

Tyo6 tehtiin kirjallisuuskatsauksena seka asiantuntija- ja talonomistajien haastatte-
luin. Tybhon koottiin jalleenrakennuskauden rakentamiseen ja historiaan liittyvaa
kirjallisuutta seka uudempaa betonirakenteiden korjaamiseen liittyvaa kirjallisuutta.
Tyodssa esitetddn korjausperiaatteita, jotka maarittelevat korjaustdiden tavoitteet.
Koska kukin rakennus on yksild, yksityiskohtaisia korjausohjeita ei ole tassa tyos-
sa tarkoituksenmukaista luetella. Olennaista on ymmartaa, mihin korjauksilla pyri-
taan jamillaisin periaattein suunnittelussa edetaan.

Tyypillinen jalleenrakennuskauden pientalo on yhden perheen puurakenteinen
omakotitalo, joka on valittu tyyppipiirustusten valikoimasta. Talo on rakennettu be-
toniperustuksille korkealla tuuletusluukuin varustetulla sokkelilla, ja useimmissa ta-
loissa on kellari.

Jalleenrakennuskautta leimasi pula, minka vuoksi myds rakennusmateriaaleja
saannosteltiin. Rakentajien oli pakko saastad missa pystyivat. Suuri osa aikakau-
den betonista tehtiin niin sanottuna saastobetonina: betonin joukkoon lisattiin ki-
vid, jotta sementin maardd pystyttiin pienentamaan. Vedeneristyksena kaytettiin
usein bitumisivelya tai kivihiilipikisivelyd, joka voi sijaita betonirakenteen sisa- tai
ulkopuolella, ja monesti sisdpuolisen lammadneristyksen alla. Naiden ja muiden jal-
leenrakennuskaudelle tyypillisten rakenneratkaisujen ja materiaalien ymmartami-
nen on tarke&a korjausten suunnittelussa.

Tama tyo kokoaa rakenteiden tunnistamisen, kunnossapidon ja huollon seké vau-
rioiden kartoittamisen ja korjaamisen suunnittelun kannalta olennaisia seikkoja yh-
teen.
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The aim of this work is to present appropriate and functional repairing techniques
for the owners of Finnish one-family houses built in post-war reconstruction period
(roughly in the 1940°s and 1950°s). This work is focused on concrete structures
that are either built in-ground or are ground-supported: foundations, basement
floors and walls and outdoor stairs. This work is a background research for The
National Board for Antiquities to publish a new volume of their collection of repair-
ing cards (Museoviraston Korjauskortisto).

The study was carried out by collecting literature around the subject of post-war
reconstruction period, building regulations and techniques of the era and interview-
ing specialists and house-owners.

A typical post-war one-family house was constructed using off-the-peg type draw-
ings. The most common structure was wood frame with sawdust or cutter chips
insulation on high-plinthed concrete foundation and with pitched roof. Most houses
also have a basement.

Post-war conditions were poor, which lead to material rationing. Rationing meant
that the builders were forced to save in everything they could. Most of the con-
crete was thus rubble concrete, where stones were added to the mix in order to
reduce the amount of cement needed. Bitumen or coal pitch was used as water-
proofing. Characteristics of post-war concrete are essential to be understood in
restoration planning, and this thesis is bringing them together using accessible
language and drawings.

The repair instructions that will be made based on this work showcase typical
damages occurring in these concrete structures, alongside with means to identify
and analyze the structures and material layers. The aim is to helphouse-owners to
understand the characteristics of their house and help them value, observe and
maintain it in rational ways, with suitable materials and techniques.

Key words: post-war reconstruction period, in-ground concrete structure, rubble
concrete, repairing instruction
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on koota yhteen olemassa oleva relevantti tutkimus-
aineisto jalleenrakennuskauden pientalojen maanvastaisista betonirakenteista se-
k& kaytannon kokemuksia asiantuntijoilta ja asukkailta. Tyota varten haastateltiin
asiantuntijana perinnerakennusmestari Anne Uosukaista Pirkanmaan maakunta-
museosta. Tyon ohjaajana toimi korjausrakentamisen ja talonrakennustekniikan
lehtori Pekka Vaisala Tampereen ammattikorkeakoulusta. Tilaajan eli Museoviras-

ton puolesta ohjaajana toimi yliarkkitehti Pekka Lehtinen.

TyoOn tavoitteena on saada tuntumaa jalleenrakennuskauden pientalojen betonira-
kenteiden tyypillisiin ominaisuuksiin, ongelmiin, korjaussuunnitteluun ja tarkoituk-
senmukaisiin ja rakennusten historiallisen arvon sailyttaviin korjaustapoihin. Jatko-
tyota silmalla pitden tavoitteena on tehda kasikirjoitusluonnos korjauskorttia var-
ten. Kasikirjoitus tehdaan opinnaytetyon liitteeksi ja kirjoitetaan sellaiseen vaihee-
seen kuin se tilaajan aikataulujen mukaan on mahdollista. Kaytannossa liitteeksi
tulee kortin sisallon jasennys: mita kohderakenteiden piirteista ja ominaisuuksista
on syyta nostaa esiin, miten aihe rajataan ja millaisia vaurioitumis- ja korjausky-

symyksia on tarkoituksenmukaista kasitella.

1.1. Museovirasto

Museovirasto on kulttuuriperintoon keskittyva valtion viranomainen, jonka toi-
mialaan kuuluu rakennetun kulttuuriymparistén hoito ja suojelu, museotoiminta ja

arkeologia. Virasto toimii neuvonantajana, palveluiden tuottajana ja asiantuntijana.

Kulttuuriymparistot-osasto, joka on tdméan opinnaytetyon tilaaja, koordinoi yhteis-
tyossa alueellisten vastuumuseoiden kanssa arkeologisen perinndn ja kulttuu-
riymparistdjen suojelua ja restaurointitoimintaa. Toiminnan keskidssad ovat mui-
naisjaannosten suojelu, valtiollinen ja kirkollinen rakennusperintd seka rakennuspe-

rintdlailla suojellut kohteet.

Osasto osallistuu kulttuuriympéristotyén vaalimiseen ja kehittamiseen seka ai-
heesta kaytavaan valtakunnalliseen ja kansainvaliseen keskusteluun. Osasto jul-

kaisee ohjeita ja oppaita kulttuuriympariston hoitoon ja restaurointiin. (Museoviras-



to 2020.)

1.2. Korjauskortisto

Korjauskortisto on julkaisukokoelma, jonka tarkoituksena on antaa yleisluontoisia ja
yleistajuisia, mutta samalla myo6s kaytanndllisia ja konkreettisia ohjeita vanhojen
rakennusten ja niiden eri rakennusosien korjaamiseen kulttuuri- ja rakennus- his-

toriatietoisella ja naita arvoja sailyttavilla periaatteilla.

Ohjeiden tavoitteena on antaa tietoa korjaustavoista, jotka sailyttavét rakenteiden
ominaisuudet parhaalla mahdollisella tavalla. Ohjeiden aiheet ovat Suomessa
yleisesti esiintyvia, kestavaksi ja toimivaksi osoittautuneita rakennustapoja ja ra-
kenneosia. Yleisend suosituksena on maltillinen, korjaustarpeeseen ja vaurion
syyhyn perehtyva lahestymistapa ja olevan rakennustavan vaaliminen: lahtokohta-
na on kayttdd samaa materiaalia ja samoja ty6tapoja kuin alkuperéisessa raken-

feessa.

Museovirasto on julkaissut korjauskortteja eri aiheista parinkymmenen vuoden
ajan. Kortistoa on tadydennetty uusin kortein muutamaan otteeseen. Kortit on talla
hetkelld julkaistu pdf-muodossa, ja ne ovat vapaasti ladattavissa Museoviraston
internetsivuilta. Vanhimmat kortit ovat mustavalkoisia, muutama uudempi on neli-

varijulkaisuja.

Esimerkiksi Museoviraston korjausavustusten saaminen edellyttad, ettd rakennuk-
sen omistaja sitoutuu tekemaan tai teettamaan korjaustytt korjauskortiston ohjei-

den mukaan. (H1.)

1.3. Kortiston taydennys- ja laajennushanke ja opinnaytetyon sisalto

Korjauskortistoa aiotaan taydentaa ja tuottaa uusia kortteja aiheista, joita ei viela
ole kattavasti kasitelty. Erityisesti niin sanottua modernia rakennuskulttuuria ei
aiemmissa korteissa ole juuri kasitelty. Tavoitteena on saada kortisto kattamaan
kestavéksi ja toimivaksi osoittautunutta rakennuskantaamme ja edesauttaa ohjei-

den avulla sen sailymista. Esimerkiksi betoni on laaja, tahan asti kasitteleméaton



aihepiiri, mihin tarpeeseen tama opinnéaytety6 osaltaan vastaa. Myds puurakenta-

miseen liittyvissa kysymyksissa olisi paljon tdydennettavaa.

Taman lisdksi kortisto aiotaan siirtdd uudelle julkaisualustalle pdf-korttien sijaan.
Korteista tulisi helpompia kayttaa, ja tekstien ja piirros- ja valokuvien liséksi olisi

mahdollista julkaista videoita. (H1.)

Korjauskorttikasikirjoituksella ja opinnaytetyolla on alkuvaiheessa sama aikataulu,
mutta kasikirjoitustyota jatketaan viela opinnaytetyon valmistumisen jalkeen Mu-
seoviraston toimeksiantona. Opinnaytetyota voi luonnehtia raportiksi korjauskorttia
varten tehdysta taustatutkimus- ja suunnittelutydsta.

1.4. Aiheen ja korjauskorttiohjeen esittely

1.4.1 Korjauskortin kayttotarkoitus

Julkaistavan korjauskortin tarkoituksena on antaa ohjeita jalleenrakennuskaudelle
tyypillisten pientalojen betonirakenteiden ja niiden vaurioiden tunnistamiseen,
huoltoon, kunnossapitoon ja korjaamiseen. Kortissa keskitytddn maanvastaisiin

betonirakenteisiin.

Korjauskortti johdattaa talon omistajan aikakauden historiaan ja tyypillisiin rakenne-
ratkaisuihin. Se auttaa tunnistamaan, yllapitamaan ja kunnostamaan maanvastai-
sia betonirakenteita, jotka ovat alttiina erilaisille vaurioille ja joiden korjaaminen

edellyttaa rakenteiden toiminnan ja rakennushistorian ymmartamista.

Ymmartavalla hoidolla rakenteet sailyvat pidempaan. Useimmiten korjauskorteissa
edetadan seuraavan jarjestyksen mukaisesti:
1) Rakenteen ja sen ominaisuuksien ymmartaminen
2) Tarkoituksenmukainen kaytto ja hoito (hoito siséltaa pienet yllapitokorjaukset
ja kunnostusty6t)
3) Korjaaminen, joka alkaa vauriokartoituksesta ja suunnittelusta ja paattyy
korjaamisen tekniikoiden esittelyyn



1.4.2 Pientalon maanvastaiset betonirakenteet

Tassa tyossa kasitelladn maanvastaisina betonirakenteina perustuksia, kellarin
seinia ja kellarin lattioita sekd betoniportaita. Ne ovat nimensa mukaisesti maata
vasten olevia rakenteita, jotka voivat olla kokonaan tai osittain maan alla tai tukeu-

tua maahan.

Korjaamisen suunnittelussa on ymmarrettava paitsi betonin ominaisuuksia ja sii-
hen vaikuttavia rasituksia, myos rakenteiden painon aiheuttamien kuormien jakau-
tumisen periaatteita. Perustukset kantavat koko talon painoa ja pitavat sita pystys-
sa, mika tekee niiden korjaamisen vaativaksi tehtavaksi. On hyva huomata, etta

perustusten korjaaminen vaatii rakennusluvan.

Rakenteita esitellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 3.

1.4.3 Jalleenrakennuskauden pientaloarkkitehtuuri

Suomen jalleenrakennuskaudeksi sanotaan viime sotien jalkeista aikaa, yleensa
1940-luvun loppupuolta ja 1950-luvun alkua?. Jalleenrakennus alkoi jo vélirauhan
aikana, ja sen katsotaan paattyneen viimeisten sotakorvauserien maksamiseen
vuonna 1952. Kaytannossa jalleenrakennus jatkui kuitenkin koko 1950-luvun. Teol-
linen rakentaminen yleistyi 1960-luvun alussa ja alkoi korvata jalleenrakennus-
kauden tekniikoita. (Helamaa 1983, 66; Rinne 2013, 16—-17; Soikkeli 2008, 6-12.)

Jalleenrakennuskaudella rakennettiin paljon ja nopeasti, koska seka siirtokarja-
laisille ettd sodassa kotinsa menetténeille tarvittiin uusia koteja pian. Materiaaleis-
ta ja tekijoista oli pulaa. Monet rakensivat talonsa itse, suurin osa tyyppipiirustusten
pohjalta. Arkkitehdit osallistuivat jalleenrakennuksen talkoisiin suunnittelemalla
standardisoituja omakotitalotyyppeja, joiden piirustukset olivat kaikkein rakentajien
saatavilla. Vaikka suunnittelijoita oli monta, eri tyyppitalojen tyyli ja perusratkaisut

eivat juuri eronneet toisistaan (Helamaa 1983, 74-82.)

1 Jalleenrakennuskausi voidaan jakaa neljaan jaksoon. Jalleenrakennus alkoi heti talvisodan paa-
tyttya 1940, ja sen toinen jakso jatkosodan aikana. Kolmantena jaksona on Lapin jalleenraken-
nus, jonka kanssa lomittain alkoi neljas, rauhan ajan jakso. (Helamaa 1983: 66, Rinne 2013:16—
17))



Tyypillinen jalleenrakennuskauden pientalo on yhden perheen puurakenteinen
omakotitalo, joka on valittu tyyppipiirustusten valikoimasta. Talo on rakennettu be-
toniperustuksille korkealla tuuletusluukuin varustetulla sokkelilla, ja useimmissa ta-
loissa on kellari. Eristeena puurankarungossa on sahanpuru tai kutterin- lastu.

Myds hirsirunkoisia taloja rakennettiin edelleen.?

Puolitoistakerroksisessa talossa on jyrkahkod harjakatto. (Rinne 2013,16-21.) Osa
taloista suunniteltiin kahden asunnon rakennuksiksi. Niissa oli keittio my6s ullak-
kokerroksessa, ja ullakkoasuntoon kuljettiin kylman kuistin kautta.

Useimmiten jalleenrakennuskauden taloista kaytetd&n nimitysta rintamamiestalo,

vaikka kaikki niista eivat sellaisia olekaan.

Ruotsalaistaloiksi kutsutaan rakennuksia, jotka tuotiin elementteina lahjoituksena
Ruotsista. Niitd rakennettiin luovutetusta Karjalasta saapuvan siirtovaeston ko-
deiksi talvisodan jalkeen. Suomalaisten auttamiseksi jarjestettiin Ruotsissa kerays,
jonka tuloksena Suomeen kuljetettiin 2000 tehdasvalmisteista puutaloa. (Soikkeli
2008a, 9.)

Asevelitalot ovat jatkosodan aikana rintamalla rakennettuja taloja, joita ehdittiin ra-
kentaa ja siirtda lopullisille rakennuspaikoilleen reilu tuhat. Sotilaille jaettiin Suo-
men Arkkitehtiliton Jalleenrakennustoimiston piirustuksia, joiden perusteella he
veistivat hirsikehikkoja takaisin vallatun Karjalan alueen asuttamista varten. Ase-
velikylia on myds paikallisten aseveliyhdistysten rakentamana eri puolilla Suomea,
joista tunnettuna esimerkkina on Tampereen Nekalan asevelikyla (Soikkeli 2008a,
10.)

Rintamamiestalot ovat rintamalta palanneille sotilaille ja heidan perheilleen lahjoi-
tetuille tonteille pystytettyja taloja, joiden rakentajina toimivat usein perheet itse tal-
koovaen avustamana. Maatalousseurojen keskusliiton jalleenrakennusvalio- kunta
julkaisi ensimmainen tyyppitalopiirustusten sarjansa vuonna 1941. (Soikkeli
2008a, 10.)

2 Esimerkiksi sotilaiden jatkosodan kuluessa loma-aikoinaan veistamat ns. asevelitalot, joiden hirsi-
kehikot pystytettiin rintamalla, purettiin ja kuljetettiin koottavaksi rakennuspaikalle. Myds osa rinta-
mamiestaloista oli hirsirunkoisia, vaikka purutaytteinen rankarakenne oli yleisin.
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Jalleenrakennuskautta leimasi pula, mink&a vuoksi myds rakennusmateriaaleja
saanndsteltiin. Koska lahes kaikesta oli pulaa, rakentajat saastivat missa pystyi-
vat. Kaytannossa kaikki tarkeat rakennustarvikkeet olivat sdanndéstelyn piirissa. Oli
jarkevaa kayttdad mahdollisimman paljon kierratettyjd materiaaleja. Naulatkin kay-
tettiin moneen kertaan uudelleen. Puutavaraa saivat helposti vain ne, joilla oli omaa
metsaa. 1950-luvun aika saanndstely purettiin ja materiaaleja oli hel[pommin saa-

tavilla.

Ihanteena oli yksinkertainen, taloudellinen ja toimiva talo, josta on jatetty pois
kaikki turha koristelu ja jonka tilat on jaettu keskusmuurin ymparille. Peruskerrok-
sessa oli useimmiten keittid, olohuone ja makuuhuone ja ullakolla yksi tai kaksi
makuuhuonetta. (Saarikangas 2002, 357-363.) Kellariin sijoitettiin sauna ja varas-
totilaa tai pelkka kylma varasto. 1950-luvun tyyppitaloissa kellarissa on usein auto-

talli ja ty6huone.

Vélirauhan aikana alkanutta jalleenrakennusta saateli Siirtovaen pika-asutuslaki,
jonka avulla karjalaisille tarjottuja asutustiloja perustettiin noin 8500. Jatkosodan
aikana suurin osa siirtolaisista tosin halusi palata takaisin vallatuille kotiseuduil-
leen. (Saarikangas 2002, 351-353.)

Sodan jalkeen séadettiin Maanhankintalaki, joka laajensi maansaannin mahdolli-
suuden sotainvalideille, sotaleskille, sotaorvoille seka perheellisille rintamamiehil-
le. Yhdentoista vuoden aikana 1945-1956 rakennettiin noin 75 000 uutta taloa ja
perustettiin 1ahes 100 000 pientilaa. (Saarikangas 2002, 352.)

Kun rakentaja oli ensin tehnyt hankintasopimuksen, han oli oikeutettu saamaan
suunnitteluapua paikalliselta kenttarakennusmestarilta. Rakennustyyppi valittiin
useimmiten tyyppitalopiirustusten joukosta, vaikka yksilollisten suunnitelmien ti-
laaminenkin oli mahdollista (se oli kuitenkin kallimpaa ja hitaampaa). Taman jal-
keen haettiin rakennuslupaa ja rakennusainelupaa. Sdannostelyn aikana Kulku-
laitosten ja yleisten tdiden ministerion rakennusasiainosasto KYMRO maaritteli ra-
kennustarvikkeiden maaran. Lopuksi tydvoimaviranomainen antoi lausuntonsa ra-
kennustyon tarkeysasteesta, ja rakentaja sai rakentamisluvan, ellei estetta ollut.
(Soikkeli 2008a, 10, Makio et al. 38.)
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Rakennustoiden rahoittamisesta saadettiin oma lakinsa, Laki siirtovaen ja rinta-

masotilaiden asuttamisen rahoittamisesta (1945). (Laukkonen 1987, 100-105.)
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2 HISTORIA JA ESIINTYMINEN

2.1. Betoni jalleenrakennuskaudella

Jalleenrakennuskauden betonista iso osa oli sdastébetonia. Betoniin lisattiin suuria
Kivia, jotta sementtia tarvittiin vAhemman saman betonimaaran valmistukseen. (Ma-
ki ym. 1990, 32-35; Soikkeli 2008, 11.)

Toisin kuin nykypaivan standardein valmistettu betoni, jalleenrakennuskauden be-
toni on laadultaan usein varsin vaihtelevaa. Samassakin rakennuksessa voi olla lu-
juudeltaan ja muilta ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia betoneja: eri sekoituserissa
on voinut olla erilaiset seossuhteet. Huokoisuus, kaytetyn kiviaineksen raekoko,
saastokivien ja sementin sekd veden maara ja laatu ja mahdolliset kivien tai veden
joukkoon jaénet eloperaiset aineet vaikuttavat betonin ominaisuuksiin, eika kaikkia
laatuvaatimuksia ollut mahdollista tayttaa niukoissa tydomaaoloissa kasipelilla se-

koittaen.

Raudasta oli suuri pula sotien jalkeen, kun lahes kaikki teras kului teollisuuden
tarpeisiin. Terasbetonin rautoja saatettiin ottaa tuhoutuneista tai puretuista talois-
ta, ja raudat saattoivat olla jo valun aikana ruosteessa. Ruoste heikent&dé tartun-
taa, eli betoni ei tartu ruostuneeseen terékseen kunnolla. Terasten vahvuus ja maa-
r& suhteessa betonin maaraan oli usein summittainen eik& aina riitd vastustamaan

rakenteelle aiheutuvia rasituksia.

Osa betonivaluista tehtiin myds kokonaan ilman raudoitusta. Esimerkiksi Maata-
louden rakennusoppaassa ja tyoselityksessa (1947, 14) mainitaan raudoitettuina
betonirakenteina vain pilarit ja palkit, kun taas perustuksiin annetaan saasttbeto-
niohjeita. My6s Jokamies rakentajana (Mandelin 1953, 22) neuvoo tekemaan te-
rasbetoniperustuksen vain erittéain huonosti kantavalle maalle rakennettaessa, ku-
ten "saviliejumaalle”. Raudoittamattomuus on olennainen kysymys betoniraken-
teen vaurioituvuuden ja korjattavuuden kannalta. Yhtaaltd raudoittamattomassa
rakenteessa ei ole ruostumiselle alttiita teréksia, toisaalta se on herkempaa halkei-

lemaan ja pullistumaan, kun raudat eivat vahvista sita vetorasituksen suuntaan.
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2.2. Maanvastaiset rakenteet

Tyypillisia maanvastaisia rakenteita ovat perustukset (anturat, perusmuurit ja sok-
kelit), kellarin seinat ja kellarin lattialaatat seka betoniset ulkoportaat. Vaikka kella-
rin betoniset kattorakenteet eivéat ole suoraan maata vasten, niihin vaikuttavat mo-

net samat rasitukset ja olosuhteet kuin maanvastaisiin rakenteisiin.

Maanvastaiset rakenteet joutuvat kovalle kosteusrasitukselle maaperan veden ta-
kia. Kosteuden ja ulkoilman [Ampétilan vaihtelun yhteisvaikutuksena rakenteille ai-
heutuu pakkasrasitusta, joka aiheuttaa suuren osan betonin vaurioista. Lisaksi be-
tonirakenteisiin vaikuttaa maan paine etenkin kellaritiloissa, sisapuoliset rakenteet
ja tilan kayttotarkoituksen mukaan sisatilan lampotila ja sisailmasta kulkeutuva
kosteus.

Kosteusolosuhteisiin vaikuttaa olennaisesti rakennuspaikka eli maa, jota vasten
rakenteet ovat: sen maalaji, vedenlapaisykyky seka salaojat tai niiden puuttumi-
nen. Myo6s pinnanmuodot ja ympardivd maasto vaikuttavat siihen, kuinka paljon

betonirakenteisiin kulkeutuu kosteutta.

Perushautojen ohje Maaseudun rakennusoppaan tyoselityksessa (1947, 5-6):

1. Rakennuksen paikalta raivataan pois puut ja pensaat juurineen sekd suuremmat
kivet. Ruohoturve leikataan saanndllisiksi, sopivan suuruisiksi kappaleiksi ja varas-
toidaan mythemmin seinavierien peitteena kaytettavaksi ja ruokamulta poistetaan ja
kootaan rakennuttajan maaraamaan kohtaan rakennuspaikan ulkopuolelle, esim.
puutarhamaassa kaytettavaksi.

Perushaudat kaivetaan niin leveiksi, ettd perusmuurien teko voidaan
haitatta suorittaa ja etta niihin mahtuu ainakin 10 sm puhdasta soraa muurin, perus-
anturan ja pilarin jokaiselle puolelle. N&in pieni valitila perusmuurin ja haudan seina-
man valilla tulee kysymykseen lahinna kiviperustuksen yhteydessa, sen sijaan teh-
tdessa perustukset betonista tulee valitilan olla niin suuren, ettd muottilaudoitukset
voidaan kunnollisesti tehda ja purkaa.

Perushaudan leveyden maardd maan kantavuudesta riippuva perus-
anturan leveys, sekd maan laadusta ja kosteudesta johtuva maan koossapysyvai-
Syys.

Perustuksien kohdalla olevat roudan vaikutukselle alttiit kivet rikotaan
seka sarittdan tarpeen mukaan perustuksissa kaytettavaksi. Perushautojen syvyys
riippuu maanlaadusta seka pohja- ja pintavesisuhteista, eri tapauksissa on noudatet-
tava seuraavia ohjeita:

2. Routaantuvassa maassa (savi, savensekainen hiekka, savense-
kainen sora, hiesu tai multa) perushaudat seka tulisijojen, palomuurien, véliseinien ja
pilareiden peruskuopat kaivetaan routarajan alapuolelle. Jos vastaan tulee kallio tai
muu routaantumaton maalaji, lopetetaan kaivaminen tahan. Talléin on kuitenkin tukit-
tava, etta alla oleva routaantumaton maalajikerros on riittavan paksu ja kuiva. Jos
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kallion pinta on kalteva, se on louhittava pykalille. [- -] Tapauksissa, joissa pieni osa
perustusta on tehty kallion varaan, on perustuksen ja kallion véliin pantava 25-30 sm
paksuinen sorakerros. Ainakin kivirakennusten ollessa kyseessa on meneteltava ta-
ten, puurakennuksissa voidaan tésté, jos kallio on osittain syvalla ja paalla on kova
kantava maalaji, tinkidkin, kun vain ty6 tehdaan erittdin huolellisesti. (Etela-
Suomessa routii vettélapaisematon maa 1,3-1,8 m syvyyteen ja Pohjois-Suomessa
1,8-2,5 m syvyyteen).

3. Routaantumattomassa maassa (kuiva hiekka ja sora seké karkea
moreeni) perushaudat kaivetaan perustusrakenteen vaatimaan syvyyteen siten, etta
perusanturan pdalle saadaan ensin n. 15 sm soraa, sitten ulos pdin viettdva 10 sm
juntattu savikerros ja paallimmaiseksi turpeet.

4. Kallion ja louhikon ulottuessa koko rakennuksen alalla maanpin-
nalle tehdaan jalusta suoraan talle.

5. Kellaria varten kaivetaan kuoppa n. 25 sm syvemmalle kellarin
valmista lattiapintaa.

Kalliopohjan ollessa kysymyksessa, voidaan kellarin lattia valaa suo-
raan kalliolle, jos tama ei ole riittdvan maakerroksen suojaama, on pakkasen tun-
keutuminen kellariin estettava.

Kaikissa ohjeissa ei puhuta salaojituksesta, mutta esimerkiksi aiemmin viitatussa
Maaseudun rakennusoppaassa (1947, 7) esitetaan tehtavaksi salaoja joko kivikii-

loilla tai putkella, jonka materiaalivaihtoehtoina ovat savi ja puu.

Kuva 2. Putkisalaoja,

FAAMPIMTAAN ULOTTUVA BOSASAARTC

BOUAKIVIA TAl BERELIA

Kuva 3. Salanja kivikitloista kuava L Lantatorvi salaeja.

KUVA 1. Erilaisia salaojatyyppeja. Lahde: Maaseudun rakennusopas ja tyoselitys
1947, 7



Lahes kaikissa jalleenrakennusajan pientalossa on betoniperustus. Suurimmassa
osassa on myds kellari, joka on talotyypista ja rakentajasta riippuentehty joko ko-
ko talon alalle tai vain toiseen paatyyn, jolloin loppuosassa rakennuksesta on tuu-

lettuva alapohja.

Perustus- ja kellarikerros
Mittakaava 1 : 100
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RT 813.4 ja RT 81341 b L Qe

KUVA 2. Eréaan talotyypin (perustyyppi MKL 3 P) kellarikerroksen periaatekuva
vuodelta 1943 Lahde: RT-kortti 962.24 (1943)

15



i | =] TR Ale
Eo —*—IE{(L_&__JZJL, i

7 . i
i £ WJE,M:l ‘ﬂ‘ ]

4
7
- . .
o M o T AT O

KUVA 3. Eréén talotyypin (tyyppi 1947/A7) kellarikerroksen periaatekuva
vuodelta 1947. Lahde: Asutusvaliokunta rakennustyypit A2-12 (1947)

2.3. Yleisyys ja sailymisen edellytykset

Jalleenrakennuskauden pientaloja ehdittiin purkaa paljon ennen kuin niita alet-
tiin laajemmin arvostaa 1990-luvulta lahtien. Nykydan rintamamiestalo edustaa
monelle vanhoista taloista innostuneelle viimeista "oikeaa” rakennustyyppia en-

nen teollisen rakentamisen aikaa.

Jéalleenrakennuskauden talot on rakennettu lahes kokonaan luonnonmateriaaleil-
la, ja niita pidetaan rakenteiltaan varsin hyvin toimivina. Toinen koulukunta tosin
pitda niita alkeellisina ja ahtaina menneen sodanjalkeisen pula-ajan jaénteina.
(Rinne 2013, 8-9.)

Toisaalta jalleenrakennuskausi merkitsi siirtymista kohti modernia asumista, kuten
Kirsi Saarikangas (1993 ja 2002) teoksissaan perustelee. Se oli standardisoinnin,
tyyppitalojen, rationalisoinnin ja kaytannollisyyden aikakautta, jonka aikana otettiin

myo6s ensiaskeleet kohti elementtirakentamista.

16
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Kun kdytdtte standardimalli-
sia ja -mittaisia ovia ja ikku-
noita, saatte laatutuotteita | y-
hyelld toimitusajalla.

Tiedustelkaa ovien ja ikkunoi-
den saantimahdollisuvksia jd-
sentehtailtamme tai meiltd.

Léhetdmme pyynnostd standar-
dimallisten ovien ja ikkunoiden
esittelyvihkosen ja hinnaston.

Rakennuspuusepan-
teollisuus r.y.

Helsinki, Hallituskatu 14. B. 34.
Puh. 66752.

W
e —
s - .,‘-_;:_:“__3

Vilttikiii tarpecton lisitys ja
rahanmeno kiyuimdlld aina
standard:mallejal;

KUVA 4. Mainos Maatalouden rakennusoppaasta ja tyoselityksesta (1947).
Kun tdh&n asti ovet ja ikkunat oli useimmiten valmistettu tytmaalla, jalleenraken-
nuskaudella alkoi standardimallisten ja -mittaisten rakennusosien aikakausi.

Osa jalleenrakennuskauden taloista on esivalmistetuista puuelementeista raken-
nettu. Puutalo Oy julkaisi kattavan malliston piirustuksia ja toimitti lautarakenteisia

elementteja omakotitalotydmaille.

Jalleenrakennuskauden taloja arvostetaan kaupungeissa ja taajamissa, mutta
maaseudun tyhjilleen jaaneet rintamamiestilat ovat vaarassa tuhoutua, jos ne
ovat ehtineet olla pidempéaén vailla asukkaita. Tosin myds kaupungeissa huo-
noon kuntoon paasseita aikakauden taloja yha puretaan ja tontteja myydaan

uudisrakentamiseen maininnalla purkukuntoisista rakennuksista.

Jalleenrakennusajan taloista on julkaistu paljon lehtijuttuja ja kirjallisuutta, onpa
rintamamiestaloille oma internet-foorumikin. Tyyppitalojen piirustukset on mahdol-
lista ladata itselleen Kansalliskirjaston digiarkistosta, ja piirustuksia on julkaistu
useissa aihetta kasittelevissa kirjoissakin. Omia tyyppitalosarjoja on joillakin kau-

pungeillakin, kuten Tampereen Huikas-talot.
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Betonirakenteita ei ole lahtokohtaisesti tehty aika ajoin uusittaviksi niin kuin esi-
merkiksi puurakenteita, joiden osien korjaaminen ja uusiminen on suhteellisen
helppoa. Betoniakin voi silti huoltaa ja pitdd kunnossa, ja tarkea osa sen saily-

mista on rakenteiden toiminnan ymmartaminen ja niiden kunnon tarkkailu.
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3 ERILAISET BETONIRAKENTEET JA NIIDEN TOIMINTA

3.1. Betonin ominaisuuksista

Betoni on sementin, veden ja kiviaineksen eméksinen (alkalinen) seosmassa, joka
kovettuu betonirakenteeksi Reaktiossa sementti reagoi veden kanssa. Sementtia
on kaytetty jo antiikin Roomassa, mutta talonrakentamisessa se on yleistynyt vas-
ta 1900-luvun puolella, omatoimirakentajien keskuudessa vasta 1920-luvulla. Se-
mentti on ollut jalleenrakennuskaudella perusominaisuuksiltaan samaa portland-

sementtid, jota nykyaankin kaytetaan. (Kaila 2001: 166-180.)

Betoni kestda puristusta hyvin eika siis painu kasaan. Sen heikkouksia sen sijaan
ovat vetolujuus, joka on huono. Betonin raudoitus korjaa tatd ominaisuutta, silla
betonin sisdén valetut terékset tekevat rakenteesta paremmin vetorasitusta kesta-
van. Betonin kovettuminen jatkuu vuosikymmenia, ja rakenne siis vahvistuu van-
hetessaan. Betoni reagoi ilman hiilidioksidin kanssa ja muodostaa kalsiumkarbo-

naattia. Samalla betoni neutraloituu.

Raudoitettuja betonirakenteita uhkaa vaurioituminen véhitellen, kun karbonatisoi-
tumissyvyys etenee teréksiin asti. Silloin terakset alkavat hapettua eika emak-
sisyys enaa suojaa niita. Terdkset alkavat ruostua ja ruostuessaan niiden tilavuus

kasvaa.

Betoni sekoitettiin useimmiten tydmaalla. Betonista ei ole valttamatta saatu tasa-
laatuista, ja sdastokivien laatu, koko ja maard on vaihdellut tekijan mukaan. Aika-
kauden julkaisuissa on annettu lukuisia ohjeita, joista tahan on koottu muutamia.
Lukuohje resepteihin: "esimerkiksi 1:6:6 = 1 tilavuusosa sementtia, 6 tilavuusosaa
hiekkaa (raekoko alle 7 mm), 6 tilavuusosaa soraa tai sepelia (raekoko 7-70 mm) ja

sopivassa suhteessa vettd” (Maatalouden rakennusopas ja tyoselitys 1947, 13).
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Perustukset, rakennusten jalustat yms.: 1:4:4 — 1:6:6 + saastokivia,
yleensa 1:5:5. Saastokivia kaytetdan niin paljon kuin sopii.
Rautabetonirakenteet yleensa (palkit ja -pilarit ym.) 1:3:3 [-

-]

Permannot: alusbetoni 1:5:5, pintakerros 1:3:3

Hiertokerrokset 1:2—-1:2%

(Maatalouden rakennusopas ja ty6selitys 1947, 14).

TARVIKEMENEKKI

53 Perustus normaalisddstdbetonista: .
seossuhde 1 : 5 : 5 4 20 9, sddstskivid

| menekki .
: perusmuurin m2 kohti
: rakenne | rakenne
; 1 tai 3 2 tai 4
sementtid . 31 kg 37 kg
hiekkaa.. . 125 | 150 |
sepelid tai somerta ....... 125 | 150 |
sddstokivid .. .. 0,05 m3 0,06 m3
lautaa, 2cm X 10 cm (3/ ><4") 38 m 38 m
nauloja, 2 X 14 . . 40 g 40 g
" 24,7 X 13... 45 g 45 g
" A i 1 40 g 40 g
terdslankaa, 3 mm o ...... 200 g 250 g

Hiekkasddstobetonia (seossuhde 1 :5 + sddstdkivid 20 %)
kdytettdessd tarvitaan hiekkaa kaksinkertainen mddrd.
Somerta tai sepelid ei tdssd tapauksessa tarvita.

KUVA 5. Tarvikemenekki kellarinseinda varten RT-kortista vuodelta 1949. Lahde:
RT 813.43, 1949.

3.2. Rakenteen tunnistaminen ja analysointi

Kuten aiemmin on mainittu, tyyppitaloja on suuri maara erilaisia, eri vuosina jul-
kaistuja sarjoja ja paikallisiakin piirustuskokoelmia. Paitsi rakennuspiirustuksia, jal-
leenrakennuskaudella julkaistiin kaikkien rakentajien kayttdon myds ensimmaiset
RT-kortit. Ne ovat ladattavissa Kansalliskirjaston digiarkistosta. RT-korteissa ja

muissa aikakauden ohjeissa annetaan yksityiskohtaisia ohjeita esimerkiksi perus-
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tusten tekoon ja esitetaan monta erilaista kellarinseinatyyppid. Jos oman talon pii-

rustukset eivat ole tallessa, arkistopiirustuksista on hyotya jaljitettdessa mahdolli-
sia rakenteita ja rakennetyyppeja.

3.3. Perustukset
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Kuwva 8 Perustus kellarin kohdalla.

KUVA 6. Perustusten periaatekuva. Lahde: Maaseudun rakennusopas ja
tyoselitys 1947, 10
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KUVA 7. Suomen arkkitehtiliiton suunnitteluapu, asevelitalon perustus rou-
taantuvaan maahan. SAFA 1942

22



23

3.4.Kellarin seina- ja lattiarakenteet
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KUVA 8. Talouskellarin seindn yhdenlainen rakennetyyppi RT-kortista (RT 813.43,
1949)
Kellareiden seiniin tehtiin usein vedeneristys betonin sisdpintaan. Se tapahtui kivi-
hiilipiki- tai bitumisivelylla. Vedeneristys pysaytti kosteuden siirtymisen sisatilaan,
mutta betoni kastui lapikotaisin maaperan veden takia. Nykyohjeiden mukaan
maanvastaisten rakenteiden vedeneristys pitdd ehdottomasti tehda kosteusrasitet-
tuun pintaan eli betonin ulkopintaan, jotta rakenteet pysyvét kuivina. Sisdpuolinen
vedeneristys hyvaksytdan vain aarimmaisissa poikkeustapauksissa. (Betoniyhdistys
2007, 79.)
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Kellarin lattiat tehtiin betonivaluna sorapatjan paalle. Ne olivat usein eristamattomia.

Jos vedeneristys tehtiin, se tehtiin rakenteen sisédpuolelle tai pintalaatan alle.

3.5. Ulkoportaat

Betoniset ulkoportaat ovat sdille alttiina koko ajan, silla ne ovat usein kattamatto-
mat. Kosteusrasitus, pakkasrapautuminen, kuluminen sek& murtumat ja halkeilu
ovat esimerkkeja portaiden vaurioista. Portaat on rakennettu useimmiten paikan

paalla lautamuottien avulla.

BETOMIPORTAMAN  JA PUUBE MA N
VALIIN O JATETTAVA RAKO

TOISELLE F'.I_Z'FJI_EILE_I
vOIDAA M o ATTAA I
AL b O

Kuva 78. Betoninen ulkoporras

KUVA 9. Betonisen ulkoportaan leikkauskuva. Lahde: Maaseudun rakennusopas
ja tyoselitys 1947, 53

3.6. Rakenteiden ja toteutustapojen kirjo

Vaikka rakentamiseen oli seikkaperéiset ohjeet, jotka jaettiin kaikille rakentajille,
varsinaista rakennusvalvontaa ei vield ollut. Rakennusten todellisuus ei siksi aina

vastaa tyyppipiirustuksia, vaan esimerkiksi kellarin [amp6- ja kosteuseristeeksi
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ajateltu verhomuuraus eli reveteeraus® on kustannussyista jaanyt monessa koh-
teessa tekematta. (Rinne 2013, 83.) Osa kellareista tehtiinkin pelkastaan varasto-
tilaksi, jolloin seinapinnat saattavat olla vain rapatut tai kokonaan vailla pintakasit-

telya ja -materiaaleja.

Verhomuurauksessa kaytettiin usein kevyttiilid, jotka ovat tavallisia tiilia kevyempia
ja huokoisempia. Ne olivat sahajauhoatiilia tai hohkatiilid, joita valmistettiin lisaa-
malla savimassan sekaan orgaanista ainetta, joka paloi polton aikana pois ja jatti
tilen huokoiseksi (Helamaa 2004, 42, 222—-223).

Saannostelyviranomaisten ohje pahimman pulan aikaan oli esimerkiksi, etta ve-

sieristeena voi bitumisivelyn sijaan kayttaa vesitiivista sementtilaastia. (Makioé ym.
1990, 34.) Tutkittavassa kohteessa kaytetyista rakenteista ja materiaaleista ei siis
voi vetda suoria johtopaatoksia, vaikka rakennuksen tyyppi olisikin tiedossa ja ra-

kennuspiirustukset tallessa.

Tietyt periaatteet kuitenkin toistuvat lahes kaikissa rakennuksissa: sdéstobetoni-
perustus, kellarikerros, tuuletusluukuilla varustettu sokkeli ja betonilattiainen kella-

ri.

3 Reveteeraus (rivinteeraus): betonin sisdpuolinen, betonista tuuletusraolla erotettu tiilimuuraus eli
verhomuuri, verhomuuraus. Betonin sisdpintaan siveltiin bitumia tai kivihiilipikea vedeneristeeksi.
(Helamaa 2004: 207.)
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4 VAURIOITUMINEN: ERILAISET VAURIOTYYPIT

Yleisimmat jalleenrakennuskauden pientalon maanvastaisissa betonirakenteissa
esiintyvat ongelmat liittyvét kellaritilojen lammoneristykseen, kosteuteen ja bitu-
mi- tai kivihiilipikisivelyyn eli vedeneristykseen. Vaurioita syntyy myds maan pai-
neesta, joka kohdistaa rakenteisiin sivuttaista tyontéa alapohjan tai kellaritilan

suuntaan. (H2.)

Tassa luvussa esitetty vaurioluokitus perustuu Betoniyhdistyksen julkaisussa BY
42 (Betoniyhdistys 2019, 15-40) esitettyihin vauriotyyppeihin, joista mukaan on
otettu maanvastaisia betonirakenteita koskevat vauriotyypit. Lisdksi mukaan on
otettu haastatteluissa ja muussa kirjallisuudessa esiin nousseita vauriotyyppeja,
kuten painuminen ja kallistuminen, joista kerrotaan Museoviraston korjauskortissa
nro 24 (2003).

4.1. Pintavauriot

Pintavauriot on usein helppo havaita eikd niista valttamatta ole kuin esteettista
haittaa, mutta niihin on hyva puuttua ennen kuin vaurio etenee pintaa syvemmalle.
Esimerkiksi rappaus suojaa betonia ja hidastaa veden imeytymista rakenteeseen,

ja jos rappaus alkaa irrota, on syyta tutkia, mista se johtuu.

Pintavaurio saattaa myos kertoa jo pitkdlle edenneesta vakavasta vauriosta, joka
tulee nakyviin vasta pintavaurioiden muodossa. Pintavaurioita ovat esimerkiksi
pintahalkeamat, irtoava rappaus, pienet lohkeamat ja maalipinnan hilseily. Raken-
teen ulkopinnassa pienetkin halkeamat edesauttavat veden kulkeutumista sy-

vemmalle rakenteeseen, joten niitd kannattaa seurata tarkasti.

4.2. Painuminen ja kallistuminen

Rakenteiden vahainen painuminen ei yleensa haittaa, mutta jos painuminen ete-
nee, on syyta ryhtya selvittamaan syyta. Perustusten vaurioista ja korjaamisesta

loytyy tietoa esimerkiksi Museoviraston korjauskortissa nro 24, Pientalon perus-
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tusten korjaus (M&kio 2003).

Maan alla olevan kellarin seiniin kohdistuu epatasainen paine, kun vain seinan toi-
sella puolella on maata. Saastobetoninen rakenne ei valttamatta kesta maan pai-
netta ja pettdd sivusuunnassa sisaanpain. Seina saattaa kallistua, halkeilla tai pul-

listua.

4.3. Kosteuden aiheuttamat vauriot

Kosteus on yleisesti ottaen rakenteiden pahin vihollinen ja aiheuttaa suurimman
osan syntyvista vaurioista. Toimivien rakenteiden taustalla on kosteuden siirtymi-
sen lainalaisuudet ymmartava suunnittelija ja rakentaja, jotka toteuttavat kosteu-

delta suojassa pysyvia rakennuksia.

Maanvastaiset rakenteet joutuvat kosteuden armoille eika niiden vaurioita ole aina
helppo huomata, koska ne ovat kokonaan tai osittain nakymattomissa. Betoni
imee itseensa herkasti vetta ja kuivuu hyvin hitaasti. Betoni voi olla markaa pit-
kdan ennen kuin vaurio on silmin havaittavissa. Kosteutta voi kertya rakenteisiin
monesta eri syysta ja eri olomuodoissa:

1) Maaperan vesi

2) Sade- ja sulamisvedet

3) Materiaalien rajapintoihin kondensoituva vesi

4) Asumisesta aiheutuva ja sisatiloista kulkeutuva vesihdyry

5) Vuotovedet

(Betoniyhdistys 2019, 15-16.)

Tiina Palviainen (2009, 15) jaottelee diplomity6ssaan rakenteiden ulkopuolelta tu-

levat kosteusrasituksia ja veden imeytymisen tavat veden olomuodon mukaan:

Nestemainen vesi:
1) sadevesi
2) pintavesi, roiskevesi
3) vajovesi

4) kapillaarinen kosteuden siirtyminen
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Vesihoyry:
5) diffuusio
6) kondensaatio

7) hygroskooppinen kosteuden siirtyminen

Ulkopuolisten kosteuden lahteiden lisdksi rakenteille aiheutuu kosteusrasitusta ul-
ko- ja sisailman seka maaperan lampdétilasta, ilman kosteudesta ja maaperan kos-
teudesta (Palviainen 2009, 16).

Betonirakenteiden kosteusvauriot johtuvat usein virheellisestad rakennustavasta ja
huoltotéiden laiminlydnnista. Salaojitus saattaa olla tukkeutunut, jolloin vesi ei
paase poistumaan talon seinustalta vaan painuu rakenteisiin. Kapillaarinen kos-
teus eli maaperasta kapillaari-ilmion vuoksi rakenteeseen siirtyva kosteus aiheuttaa

ongelmia tilanteissa, joissa kosteuskatko puuttuu tai on vaurioitunut.

Kun rakenteen ulkopuolella ei ole vedeneristystd, maata vasten oleva betonira-
kenne kyllastyy vedella diffuusion vaikutuksesta. Seka kellarin lattioiden ettd sei-
nien vaurioitumisen syyna on tyypillisesti kosteuden tiivistyminen betonin ja vetta
lapaisemattoman pinnoitemateriaalin rajapintaan, kun vesi ei padse enaa etene-
maan. Heikosti vesihdyrya lapaisevat seina- ja lattiamateriaalit eivat tallaisessa ra-
kenteessa toimi. Rakenteiden alaosassa nékyvien kosteusjalkien syynad on
useimmiten kapillaarinen kosteuden nouseminen rakenteiden alapuolelta. Esimer-
kiksi kellarissa, jossa on sauna, sisdilman kosteuden kondensoituminen kylmiin
rakenteisiin on merkittava kosteusvaurioiden syntyyn vaikuttava tekija. Kaikissa
tapauksissa vaurioita syntyy helpommin, jos rakenne ei ole ulkopuolelta lamp6-
eristetty. (Palviainen 2009, 18-20.)

Kiviaineisissa rakenteissa, jollainen betonikin on, kosteusvaurio paljastuu monesti
liukoisten suolojen avulla. Siind vaiheessa rakenne on yleensa jo varsin kostea,
mutta tulee silmin nahtavaksi vasta, kun suolat alkavat vaurioittaa materiaaleja
esimerkiksi irrottamalla vedeneristettd pinnastaan tai hajottamalla rappauspintaa.
On hyva huomata myos, ettd maran rakenteen lammittdminen vie huomattavasti

enemman energiaan kuin kuivana pysyvan rakenteen. (Palviainen 2009, 31.)
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Lastuvillalevyjen kiinnitys

45 Jos lastuvillalevyjd on kdytettdvd lammoneristeend, on
perustus ulkopinnaltaan eristettdva kosteudelta. Lastuvilla-
levyt asetetaan siind tapauksessa ennen valamista betoni-
muotteihin tiiviisti vastakkain pystysuorat saumat limitet-
tyind. Kun betonimassa valetaan, tarttuvat levyt betoniin.

KUVA 10. Ohje vedeneristyksen sijoittamisesta rakenteen ulkopintaan silloin, kun

lastuvillalevyja kaytetaan lammoneristeend. Lahde: RT 813-43, 1949

4.4. Pakkasrapautuminen

Pakkasrapautuminenkin liittyy kosteuteen. Betonin laadun epéatasaisuus vaikut-
taa pakkasrapautumisen niin kuin muidenkin vaurioiden syntyyn. Betonissa on il-
mahuokosia, joista osa tayttyy vedella betonin kastuessa. Kun vesi jaatyy ja lampoti-
lan uudelleen noustessa laajenee, betoniin aiheutuu sisaista painetta. Vedella tayt-
tyméattoméat huokoset toimivat silloin rakenteen suojana, silla jaa paasee laajene-

maan niiden suuntaan. Jos naita suojahuokosia on liian vahan, betoni rapautuu.

Pakkasrapautuminen alkaa séar6ilynd, joka heikentd& betonia ja saa veden imey-
tymaan betoniin nopeammin. Vasta pidemmalle edennyt rapautuminen on mah-
dollista havaita silmamaaraisesti: silloin betonin pinta halkeilee, kupruilee ja lopul-
ta lohkeilee. Pahasti rapautunut betonirakenne saattaa menettad kantavuutensa.
(Betoniyhdistys 2019, 27.)

4.5. Muodonmuutokset ja halkeilu

Betoni kutistuu kuivuessaan, mika hallitsemattomana voi aiheuttaa halkeamia. Be-
tonin laatuerot samassa valussa voivat saada aikaan kutistumaeroja ja sita kautta
halkeamia. Ulkoinen kuormitus ja muutokset olosuhteissa, kuten lampdtilassa ja
tukirakenteissa tapahtuvat muutokset ovat usein syyna muodonmuutoksiin. Pak-
kasrapautuminen ja terasbetonin raudoitteiden ruostuminen saa aikaan sisaista

painetta, joka purkautuu halkeamina. (Betoniyhdistys 2019, 37.)

Halkeamien kautta betoni joutuu alttimmaksi ulkopuolisille rasituksille ja aineille,

jotka eivéat paddse kulkeutumaan ehjdén rakenteeseen. Syvalle ulottuva halkeama
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voi myos vaikuttaa olennaisesti betonin lujuuteen. (Betoniyhdistys 2019, 37.)

KUVA 11: Haljennut betoniporras. Kuva: Sanna Pikku-Pyhalto

4.6. Muut korjaustarvetta aiheuttavat tekijat

4.6.1 Aiemmat korjaukset

Aikaisempien korjausten aiheuttamat vauriot ovat hyvin yleisia. Tilojen kayttotar-
koitusta on saatettu muuttaa ymmartamatta, mita se korjauksilta edellyttaa ja mita
siitd seuraa. Innokas maalari on ehka valinnut vaaréanlaisen maalin, joka estda
kosteuden poistumisen rakenteesta. Vaurioita on korjattu kiireella ja kehnosti, mi-
k& on saattanut vauhdittaa vaurion etenemista tai peittdd sen nakyvista.



31

Esimerkkikohteessa Espoossa oli asennettu puukoolaus ja mineraalivillaeriste se-
ka levytys ja muovimatto kellarin betonilattian paalle, ja seuraavassa remontissa
muovimaton paalle laminaatti. Vaurioita ei nakynyt pintaan asti, mutta kosteusmit-
tari ilmaisi nurkissa olevan kosteutta. Kun pintarakenteet purettiin, alta paljastuivat
haisevat muovimatot ja niiden alta mérka betonilaatta, joka oli ilmeisesti liuottanut
muovimaton liimoja. Kun muovimatto poistettiin, rakenne paasi kuivumaan ja ha-

juhaitta poistui.

Monesti tulee tarve laajentaa asuintilaa kellariin, joka on alun perin ollut lammitta-
mattomana varastona. Vesihoyrya lapaisemattomat sisdpuoliset eristeet voivat ai-

heuttaa pahoja kosteusvaurioita, kun rakenne ei enéaa toimi kuten ennen.
4.6.2 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet

Osa jalleenrakennuskauden talojen rakenteista sisdltaa usein haitta-aineita. Tassa
esitellaan niista tyypilliset aikakauden taloissa esiintyvét haitta-aineet. Tarkempia
tietoja haitta-aineista ja niiden kartoittamisesta l10ytyy RT-kortista 18—-11244. Veden-
eristeena on kaytetty kivihiilipikea eli kreosoottia tai bitumia. Ne molemmat sisal-
tavat PAH-yhdisteita eli polysyklisia aromaattisia hiilivetyja. Niiden haittana on haju

ja syopaa aiheuttava ominaisuus.

Asbestia on kaytetty levytuotteissa ja pinnoitteissa erityisesti sen kestavyyden ta-
kia. Kellaritiloissa sité 16ytyy usein putkien eristeista. Asbestin kaytto kiellettiin vas-
ta vuonna 1994, joten sita ennen tehdyissa rakenteista saattaa |6ytya asbestia.
Asbestia koskeva lainsaadanto tuli voimaan vuoden 2016 alusta, ja se velvoittaa
my6s omakotitalojen korjauksiin ryhtyvan teettamaan asbestikartoituksen ennen
purkutdiden aloittamista. Asbestipurkutydn saa suorittaa vain asbestipurkuluvan

saanut tekija.

PCB-yhdisteet eli polyklooratut bifenyylit ja lyijy ovat pahimpia ymparistomyrkkyja.
Ne kertyvat maksaan ja rasvakudoksiin ja pysyvat rakenteissa ja maaperassa to-

della pitkdadn hajoamatta. PCB:ta on kaytetty mm. saumausmassoissa 1950-luvun
lopulta alkaen. Lyijya on samoin kdytetty massoissa ja maaleissa. Aineet aiheutta-

vat terveydellista haittaa polytessaan, joten esimerkiksi maalinpoistossa on hyva
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varmistua siitd, ettei maalissa ole kaytetty lyijyvalkoista.

Mikrobeja esiintyy sellaisissa rakenteissa, joissa on mikrobien kasvulle otolliset
olosuhteet: kosteassa ja lampimassa ne menestyvat parhaiten. Kun rakenteen
suhteellinen kosteus on pitkaan yli 