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Taman insingoritydn aihe ideoitiin yhteistydssa tyon tilaajan, Rakennus Oy Antti J. Aholan,
seka insin6oritydntekijan kanssa. Tyon tarkoituksena on esitella seka vertailla eri korjaus-
vaihtoehtoja puuvdlipohjarakenteen korjaukseen liittyen. Lisaksi tyéssa tulee ilmi merkitta-
vimmat seikat, jotka tulee ottaa huomioon korjausvaihtoehtoa suunniteltaessa. Insindori-
tyon tavoitteena on tuottaa aineisto, jota rakennusprojektin eri osapuolten on mahdollista
hyotdyntaa korjaustavan valintaa suunniteltaessa. Tydssa on otettu huomioon erityisesti ra-
kentajan kokemusperéinen oppi, joka on tullut usean vastaavanlaisen rakenteen korjauk-
sen seurauksena.

Tassa tydssa hyoddynnettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, RATU-kortistoa, yrityksen
viime vuosina olleita kohteita seka henkildston haastatteluja.

Puuvalipohjarakenteen korjaus on koko tyémaan tahdistavimpia tyévaiheita, jonka kautta
tulikin tarve tydlle. Rakennetta esiintyy hyvinkin erilaisen kayttétarkoituksen omaavissa
kohteissa, jonka takia tytn ideana ei ole valita parasta mahdollista korjaustapaa, vaan esi-
telld eri korjausvaihtoehtoja. Tydssa on siis otettu huomioon my6s kohdekohtaiset erot.

Tyo6n lopputuloksena syntyi yleispateva aineisto, joka keréa yhteen tarkeimmat seikat liit-
tyen puuvalipohjaan rakenteena sekéa varsinkin sen korjaukseen. Taman takia insindorityo
soveltuukin rakennushankkeen kaikkien osapuolten luettavaksi yleiskuvan saamiseksi.

Avainsanat korjausrakentaminen, puuvélipohja, valipohja
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The topic for this bachelor’s thesis was concieved in collaboration with Rakennus Oy Antti
J. Ahola and an engineer employed by the company. The purpose of the thesis was to pre-
sent and compare different options regarding the repair of wooden subfloor structures.
Also the thesis reveals the most significant aspects to be taken into account when planning
a repair option. The goal of the thesis was to provide material that could be utilized by dif-
ferent parties of the construction project when planning the repair method. The thesis par-
ticularly emphazises on practical approach based on work experience gained from realiz-
ing similar structural repairs.

In this thesis, relevant literature, the RATU (construction productivity) card index, the com-
pany’s projects from previous years and personnel interviews were utilized.

The repair of wooden subfloor structures is one of the most synchronized phases of a con-
struction site, which created the need for this thesis. Due to these structures being found in
a wide array of applications, this thesis does not focus on finding the best possible repair
method but rather on presenting different repair options. The thesis also considers differ-
ences between construction sites.

The final outcome of this thesis was a universally applicable material that compiles the
most relevant points related to the structure of a wooden subfloor and especially its repair.
For this reason this engineering thesis is well suited to be read by all parties of a construc-
tion project for a general view on the subject.
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1 Johdanto

1.1 Yrityksen esittely

Opinnaytetyd tehdaan yhteistydssa Rakennus Oy Antti J. Aholan kanssa. Yritys on
vuonna 1996 perustettu korjaus- ja saneerausrakentamiseen erikoistunut rakennusliike.
Rakennus Ahola tyollistaa talla hetkellda 95 henkilda, joihin kuuluvat toimistohenkilosto,
teknisen alan henkilostoé seka rakennusalan tydntekijat. Liikevaihto on kasvanut maltilli-
sesti, ja oli vuonna 2019 35,15 M£. Yrityksen toiminta painottuu Uudenmaan ja Lahden
alueelle, joissa sijaitsee toimipisteet kaikkiaan neljalla paikkakunnalla. Valtaosa koh-
teista sijaitsee Helsingin ydinkeskustan ahtailla tonteilla, joissa korostuu kohteen haas-

teellisuus seké suojeltavuus. [4.]

1.2 Tyon taustaa

Yrityksen kohteissa on yleistynyt varsinkin viime vuosina puuvalipohjien korjaukset. Kai-
kissa naissa kohteissa korjaus on tehty eri tavalla, joten tydn tarkoituksena on vertailla
naita tapoja. ldeana on, ettd suunnitelmiin olisi mahdollisuus vaikuttaa joko laskenta-,
hankesuunnitteluvaiheessa tai tydmaan alussa kehittamalla niitd mahdollisimman tehok-
kaaksi kustannuksellisesti, aikataulullisesti seka laadullisesti. Tavoitteena on, etta valittu

korjaustapa olisi mahdollisimman tehokas valittuun kohteeseen.

Ty6 tuo myds esiin perusteet puuvalipohjarakenteesta sek& suunnittelussa huomioon
otettavat seikat. N&in ollen tydstd on varmasti hyotya useille rakennusalalla toimiville,
kuten esimerkiksi rakennesuunnittelijalle, jolle puuvélipohja ei ole ennestaan kovinkaan
tuttu. Tydn on tarkoitus helpottaa muitakin korjausrakentamisen parissa tyéskentelevia,
joille saattaa tulla puuvélipohja vastaan, silla rakenteen tuntemus historian kautta auttaa

ymmartamaan sitd merkittavasti.



2 Tutkimuksen tavoite

2.1 Tavoite

Tyo6n tavoitteena on tuottaa yleishyddyllinen selostus/ vertailu, josta ilmenee kunkin kor-
jaustavan hyodyt, haitat sekd huomioonotettavat seikat korjaustapaa valittaessa. Nain
ollen opinnaytetyéta olisi mahdollista hyddyntaa tulevissa kohteissa, joissa tarkoituksena
on korjata vanha puuvélipohja. Tydssa esitettyja korjaustapoja voidaan hytdyntaa suun-

niteltaessa kuhunkin kohteeseen parhaiten soveltuva korjaustapa.

Opinnaytetyon tarkoituksena ei ole valita parasta korjaustapaa, vaan esitella eri tapoja
ja vertailla niiden hyotyja ja haittoja. Tydssa on otettu huomioon korjaustapaa rajoittavia
tekijoitd, joita ovat esimerkiksi kaupungin museon vaatimukset, muuntojoustavuus toi-
mistotiloissa, &&ni- ja palotekniset vaatimukset sekd mahdollisten hissien/ porrashuonei-

den aiheuttamat haastavuudet valmiin lattiakoron kanssa.

2.2 Nakokulma ja rajaukset

Aihe on rajattu koskettamaan vanhoja hirsipuuvalipohjia. Nakokulmana on rakentajan
kustannus-, aikataulu- ja laatuvertailu. Tutkimusaineistona kaytetaan yrityksen nykyisilta
seka vanhoilta tydmailta keréttya tietoa, hyddyntaen henkildstén nakemyksia.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tama opinnaytetyd vastaa mm. seuraaviin kysymyeksiin:

. Mita tarkoitetaan puuvélipohjarakenteella? Mitka ovat olleet aikoinaan ylei-
simmat rakenneratkaisut puuvélipohjan omaavissa rakennuksissa?

° Minka ikaisissa rakennuksissa puuvalipohjarakenteeseen on mahdollista
tormata?

. Minka takia puuvalipohjia tarvitsee korjata?
. Mitd asioita tulee huomioida suunniteltaessa puuvalipohjan korjausta?

. Mitk& ovat yleisimpid puuvélipohjan korjaustapoja? Mit& eroja niilla on?



3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetaan hyvaksi useita eri kirjallisuuslahteitd, RATU-kortistoa, refe-
renssikohteita seka yrityksen henkiléston ammattitaitoa haastattelujen muodossa.

3.1 Kirjallisuus

Merkittavimpia kirjallisuuslahteita télle tyolle ovat olleet Rakennustietosaation (RTS) vuo-
sina 2002 ja 2006 julkaisemat teokset Kerrostalot 1880-1940 seka Kerrostalot
1880-2000. Ne antavat laajan kuvan aikoinaan tehdyista puuvdlipohjarakenteista. My6s
Ympaéristoministerion julkaisema Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten kor-
jaus -opas (2019) on ollut erittdin tarkea l&ahde tata tyotd tehdessd. Tahan tyéhon on
koottu mm. yll& olevien lahteiden keskeisimmaét asiat puuvélipohjaan liittyen.

3.2 Referenssikohteet

Referenssikohteiksi valikoitui yrityksen kohteista viimeisimmat, joissa on korjattu tai uu-
sittu vanha puuvalipohjarakenne. Naista kohteista yksi on valmistunut vuoden 2019 ai-
kana ja loput kolme valmistuvat vuoden 2020 loppuun mennessa. Kaikki kohteet sijait-

sevat puuvalipohjarakenteelle tyypillisesti Helsingin kantakaupungin alueella.

3.2.1 KOy Helsingin Merkurius

KOy Helsingin Merkurius sijaitsee Helsingin ydinkeskustassa, Pohjoisesplanadin seka
Mikonkadun kulmassa, ja on vuonna 1890 valmistunut alun perin asunnoiksi suunniteltu
Kiinteistd, joka on muutettu useassa vaiheessa 1900-luvun aikana toimistokayttédn. Koh-
teessa on porrashuoneita sekd muutamaa korjattua valipohjaa lukuun ottamatta vanha

hirsipuuvalipohja. [8.]

Kohteeseen tehdaan laaja peruskorjaus, joka pitaa sisalladn mm. talotekniikan uusimi-
sen seka hirsipuuvalipohjan kunnostuksen. Kohteessa on nelja kerrosta ja se on laajuu-

deltaan yhteensa n. 4300 brm?.
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2 10..25 mm  Sementtipohjainen tasoite + lasikuituwerkko
3 ~32 mm  Alkuperainen lautalattia
4 =30 mm Korokerimat kannattsjien kohdalla
b Kentavat puukannatiajat ~300x150 KE0D, valissa:
- =150 mm téyte (hiekka, tuhka, rekennusjate, tilimureka, sementtia, olkia yms.)
PURETAAM
- =25 mm laudoitus ja klossit kannakkeiden kyljess8, PURETAAN
- =150 mm iimarako, PURETAAN
L ~23mm lsudoius
T tikkurappaus
Muut rakentest puretaan paitsi kantavat puupalkit ja Helsingin keupunginmusson masraamat rappauslisiat.
Kantawval puu palkit puhdistetaan kaikilta sivuilta mekaanisest mikrobivauricista terveesesn puuhun ssti
sialld missa lahovaurioita lGytyy. Mikéli lahovauriod ovat merkittivia puretaan puupalkki. Velipohjan purku
tubee suoritiaa RATU-82-0230 Kosfeus- ja mikrobivaunoiuneidan rakenteidsn purky ohjekortissa
esitettyjen ohjeiden mukaan. Purkutydalue tulee osastoida ja alipaineistas muista tiloista vahintadn purku-
ja sivoustoiden ajaksi.

Kuva 1. KOy Helsingin Merkuriuksen vanha vélipohjarakenne.

Kuvassa 1 on esitetty KOy Helsingin Merkuriuksen vanha, olemassa oleva vélipohjara-
kenne. Ideana on, ettd rakenteesta poistetaan kaikki muut rakenteen osat, paitsi kun-
nossa olevat, kantavat hirsipuupalkit. Tarvittaessa vanhoja palkkeja korvataan uusilla
kertopuupalkeilla, tai mahdollisuuksien mukaan vahvistetaan ruuvaamalla vanhojen

palkkien kylkiin joko vain toiselle, tai molemmille puolille uudet kertopuupalkit.



Rakenne on hyvin tyypillinen oman ajan puuvalipohjarakenteissa, joka voidaan todeta
verratessa kuvan 1 rakennetta kuvan 2 rakenteeseen. Padkannattajina toimivat hirsipuu-
palkit on asennettu noin 600 mm jaolla. Palkkien valissa on ns. "valipohjamujua”, joka
pitaa siséalladn mm. hiekkaa, tuhkaa, tillimurskaa seka rakennusjatetta. Puupalkkien ala-
puolella oleva tikkurappaus on niin ikdan hyvinkin yleinen téssa rakennetyypissa. Siina
on ollut ns. rappauspareista naulattu ristikko, jonka paalle kalkkirappaus on tehty. Rap-
pauspéreitéd on kaytetty ennen metallisten rappausverkkojen kayttéonottoa varmista-
maan rappauksen tartunta alustaan. [1, s.88—89.]

Puinen valipohjarakenne

Lattialauta

Eristetilaa kasvattava
korokepiiru

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

Aluslaudoitukseen / Naulausrima

naulattu tikutus ja
rappaus Aluslaudoitus

Kuva 2. Puinen vélipohjarakenne, periaatepiirustus.
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R . Paltilistan kiinnitys puupalkckiin
=taisyydel : ruLIvein ©5,0x40 k300
Rieunastiisyys wihintgén 30 mm

Zi3mm  Pintamatenaali ja kasithely ARK-mukaan. Pintarakenteiden asennesvara 25 mm

18+18 mm  ¥Ympdripontatiu lattiavaneri, hewvuvaneri. Pagliskaisten levyjen saumat limitetasn.
Alermman vanerin pontt limatean puulimalla. ¥lemman vanerin kiinnitys alempaan
wanerin puulimalla ja puunareeein B4x35 k300 ymipdn. Ylemmdn vanerin saumat
tivistetaan tivistysmassalla, esamerkiksi Kiilbo Arblock Fiber tai vasiaava.

3 Puurakenteinen korotus vanhaojen hirsipalkkien kohdalla. Kilaus oikeaan korkoon

vanerlapuille k300. Pa&lE Syomer SR42 HJevyt t=12,5 Bel=100=100 k250.

Sylomenn kiinnitys alustaan limalla valmistajan ohjsiden mukaan.

[

4 I mm  2x Keropuupalkit 51300
Kannatigjien vaissa 200 mm kivivillaa (Paroc eXbra tai vastzava).
5 Z2mm  Puukoolaus 22100 k400 + pelftilista t = 0,7 mm koolauksen cikaisuun.

Peftilistan jako enintiSn k1200. Koolauksen kiinnitys peltilistan l&ps 12 mm
wanensoioon. Kiinnitys t&yskiersisin noreein B35, 040, 2 kplliitos.

i} 15+15mm  2x¢ Palokipsilevy Gyproc GFL tai vestaava, kiinnitykset mekaanisest valmistajan
ohjeiden mukaan

T Pintamateriaali ja kasittely ARK-mukaan

Rakentest puhdistetaan homepolysta, liasta, jaftessia yms. ennen uusien rakenieiden asennusta.
Jaykistehoolaukset 50200 puusta tai kertopuusta puolesn valiin palkistoa ellei foisin mainiia.

Lapivientien ja rakenteiden tirvistykset edllisen suunnitelman mukaan.
Lattian ylapinnan korko &i =aa muutiua olemassa olevaan tilanteessen nahden.

Paloluckka: REIE)

Kuva 3. KOy Helsingin Merkuriuksen uusittu puuvélipohja.



Kuvassa 3 on esitetty uusi, korjattu vélipohjarakenne, jossa vanha hirsipuupalkki on kor-
vattu kahdella kertopuulla, jotka on ruuvattu kiinni toisiinsa. Tata korjaustapaa kaytetaan
silloin, kun hirsipuupalkki on vaurioitunut pahasti, joko liian suuren kuormituksen aiheut-
tamien halkeamien tai lahovaurioiden seurauksena. Kohteessa rakennesuunnittelija kavi

maarittamassa kunkin valipohjapalkin kohdalla tarvittavat toimenpiteet.

Tasta korjaustavasta on hyva nostaa esiin se, etta rakenne on tehty kelluvaksi, eli Sylo-
mer-lappujen péaalle asennettuja vanereita ei ole kiinnitetty muualle kuin toisiinsa. Talléin
se toimii &aniteknisesti erinomaisesti, mutta haasteena on lattian suoruuden saavuttami-
nen, silla ilman kiinnitysta rakenteeseen vaneri paasee elamaan seké joustamaan Sylo-

merin paalla. Tama tulee siis ottaa huomioon pintarakenteita suunniteltaessa/ tehdessa.



Vanhan puupalkin vaihto
1:10

Vanha kantava tiilirakentsinen vli- tal ulkosseiné

Kolot valstaan umpeen juctosbetonilla JBE00/3,
/ raud. 2 Uh. T8, mitat tydmaalla

Kertopuu palkit 2x 51x300

5/ i
/ ?

Kuva 4. KOy Helsingin Merkurius — uusien kertopuupalkkien liitos tiilisein&an.

Kuvassa 4 on esitetty puretun hirsipuupalkin tilalle asennettujen kertopuupalkkien liitos
tiiliseindan. Isoimpana erona vanhan rakenteen detaljiin on se, etta tassa uutta palkkia
ei upoteta tiiliseindn sisaan, vaan palkit [&htevat tiilisein&n pinnasta. Nain puupalkki ei
joudu laheskaan yhta pahalle kosteusrasitukselle kuin aiemmin. Tata detaljia ideoitiin
seka kehitettiin yhteistydssa rakennesuunnittelijan seka rakentajan tybmaaorganisaation

kanssa.



Liitos toteutetaan siten, ettd SBKL 200x200 teraskiinnityslevyyn hitsataan lattaterakset,
joiden valiin kertopuut asennetaan. Taméa konsoli upotetaan vanhan hirsipuupalkin ko-
loon tiiliseinalla seké valetaan paikalleen juotosbetonilla. Lopuksi kertopuupalkit noste-

taan paikalleen ja kiinnitetdan konsoliin lapipulttauksella seka toisiinsa ruuvaamalla.

A _ A K 200 ’

/'|
, 150 qﬁoqueiét a14

1:10 ’ s
@
10 10 O o 2
gglf 102 lLég O SF T
© NI
Z
) ] P110-100x180 hitsattu

Z
Z

&~ Kiinnityslevyyn ja PI15-levyyn
~

= '-k Pultit M12/8.8 +

200

aluslevyt + mutterit

P115-200x200

Palkkien reunoja
lovetaan tydomaalla

Kuva 5. KOy Helsingin Merkurius — detaljipiirustus uusien kertopuupalkkien liitoksesta.

Kuvassa 5 on esitetty sama liitos kuin edellisessa kuvassa (kuva 4), mutta leikkaus on
kuvattu puupalkin suuntaisesti. Taman suuntaisesta leikkauksesta kay ilmi teraslevyjen

mitat, lapipulttaus seka hitsaukset.
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Kuva 6. KOy Helsingin Merkuriuksen korjattu vélipohja.

Y& olevassa kuvassa (kuva 6) on esitetty korjattu puuvalipohja. Kuvasta néhdaéan sel-
keasti eri korjaustavat, joita tdssd kohteessa kaytettiin; kokonaan kertopuilla korvattu
palkki, kertopuilla vahvistettu hirsipuupalkki seka hyvakuntoinen hirsipuupalkki sellaise-
naan.



3.2.2 As Oy Helsingin Tahtitorninkatu 16

11

Rakennus on valmistunut kahdessa osassa vuosina 1900 ja 1906 asuinkayttédn. Taman

jalkeen kiinteistd on muutettu vaiheittain toimistokayttdon, ja nyt hankkeen ideana on

palauttaa kayttotarkoitus takaisin asunnoiksi. [9.]

Rokenruskohde

ASQOY TAHTITORNINKATU 16

Tytin mo 404 Tunrus
Pdys 28.02.2019["" HM VP23

Seunnitiefip
InsinG8ritoimisto Helkki M3itdnen Oy

2. krs katto, kuivat tilat, lottiovahvist.

Erotus alkuperdiseen lattiapintoon

Liimattave parketti 16 mm

Alusvaneri 9 mm, liimous jo proppous

Kipsivalu 50 mm

Aluspoperi

Ympari pontottu voneri tai 0SB-levy 18 mm
Liimous Sylomer—kaistoinin

Sylomer SR... kaistat 2 kpl 25x50 k~600
Liimous KP-—wvasoihin

Vasat 2 kpl KP 450(2& k~600, hirsipakkien kykeen
Ruuvikiinnitys 3r k600
Puhdllusmineroolivillotdyte, yp=vonerik, — 40 mm,
ulkosenien ddrelld B=600 mm lisdksi ydpinnassa
thvissovitteinen levymineroclivilokoista

Hiekoitussepeli 50 mm
Radon—vopaa

Suodatinkongoa kdgnnetdan hirsipalkkejo vasten

Loudoitus n. 25 mm, nykyinen
Ruuvivormennus, 2r 4.5x70/lauta, johon Z-orsi
kiinnitetddn

Tikkurappous n. 20 mm, nykyinen

Z-orsi 50/32/50 k60O, t=1.25 mm
2 porar. #4.8 k600

Horvoloudoitus 22x100 k400
2 poror. 94,8 k600

Polokipsievyt 2x15 mm

L +28

——
@
D -
: m@ﬂallli'
&
.—Ir

Rakenne REGO.

DnT.w> 55 dB
L'nT,w+C),50-2500< 53 dB

Rakenteen omapaino on n. 210 kg/m2.

Vahvistettavot vidipohjoosuudet ks. kaavio RAK 203.

Kuva 7. As Oy Tahtitorninkatu 16 - uusittu valipohja.
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Kuvasta 7 nahdaan As Oy Tahtitorninkatu 16 -kohteessa kaytetty korjaustapa. Tasta
korjaustavasta voidaan nostaa esiin kipsivalu, jonka hy6dyt tulevat esiin lattian suoruutta
seka tasaisuutta suunniteltaessa. Tassa kohteessa on myos sailytettava tikkurappaus,
joka saastetaan jattamalla se uusien palokipsilevyjen alle. Rakenteeseen lisdtdan myos

n. 50mm hiekoitussepelia paremman aaniteknisyyden saavuttamiseksi.

Joissain kohteissa valipohjaan lisatadan ns. ylimaaraista kuormaa, jotta kuormitus van-
haan tilanteeseen nahden ei muutu. Talla tavalla varmistetaan, etteivat vanhat puupalkit
paase “ponnahtamaan” ylospain kuormituksen lauetessa. Tatd valipohjan kuormitta-
mista "ylimaaraiselld” painolla kaytetaan silloin, kun palkkien alapinnassa on esimerkiksi
sdilytettava tikkurappaus, joka saattaa haljeta/ irrota pohjastaan rakenteen painon ke-
ventyessa ja palkkien ponnahtaessa ylospain. Painona voitaisiin kayttaa esimerkiksi leik-
kihiekkaa.

3.2.3 Snellmaninkatu 10

YIl& mainitussa osoitteessa sijaitseva kiinteistd peruskorjataan Helsingin yliopiston tie-
dekunnan kayttoon. Tiloihin tulee pddosin tavanomaiseen toimistokayttoon tarkoitettuja
tyOpisteitd ns. monitilaratkaisuna seka naihin liittyvia mm. kokoustiloja. Rakennetyypista
taytyy nostaa esiin varaus mahdolliselle lankkulattialle, jonka takia rakenteessa on use-

ampi levy- ja koolauskerros. [10.]

Toisena erityishuomiona rakennetyypista on hyva nostaa esiin rakenteen tiivistys. Eli
puupalkeista poistettiin lahovauriot, jonka jalkeen ne kapseloitiin c-trap kankaalla. C-trap
on aktiivihiilimatto, jonka toiminta perustuu siihen, ettei se paasta PAH-yhdisteita lavit-

seen. Taman liséksi koko rakenteelle tehtiin erillinen tiivistys varmistukseksi.

Tassa kohteessa vahvistettiin kaikki hirsipuupalkit molemmin puolin kertopuupalkein. Nii-
den ylareuna asennettiin vaakasuoraan hirsipuupalkkien ylapinnan ylapuolelle tarvittava

maara, jotta paastiin haluttuun lattiakorkoon.
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Rakennuskahda
HELSINGIN ¥LIOPISTO

SMNELLMARBMKATU 10

Eizahd

WVALIPOMMA, 1. KERROESEN HATTO
UUDET RAMENTEET

LEVYLATTLA

Tydn ma

VAHANEN == VP108b

31.1.2020 AFa
Mitiakaava 1:10 Buuins D Sivu ng
fipsilevyn ja villan k3
puukoolaus 4848,

alkuperdisen kylkeen
naulaamalla, alkuperdisen
kannakkeen lisakiinnitys k200
naulaamalla 1

ULUSI RAKENNE

10
11

10 mm
15 mm

24 mm
35 mm
2x1B mm

21.5 mm

12 mm

2x13 mm
50 mm

Pintamateriaali tai -kasittely rakennussalostuksen mukaan
Lattinkipsilewy, esim. Gyproc HL 15 Lapikas levysaumat limitSen
+ kuituwahvistettu matala-alkalinen latiatasoite
Ymparpontstiu lattiavanen, havuvanen
Koolauspuut 35270 k300
‘r'mp&rigunlarb.l havuvanan yhtesnlimaten (esim. Kiilto &6 Ylei-/puulEma) ja -ruwvaten

[Bkplim®, ruuvin max pituus 30mm). Vanern kiinnitys alustaan kevyilla naukoilla max. S00¢500
ja puuruuveilla 6x100 palkin kohdille, reuncilla k400 ja keskelld KBOOBOD
Vanerikaista Bx200 kannattajien kohdalla, péalla Sylomer SR42 kaistat t=12,5
BxL=100=200 k250. Sylomerin kiinnitys limalla valmistajan ohjeiden mukean vanerilevyyn
ja alla olavaan vanerikaistaan
Rakennuslavy Luja A, Cembrit Oy. Levyn allz Bmatiivistys tuotteilla Euratex AL +
Blowerproof | Betton Oy ) tuoteen valmistajan ohjeiden mukaan.
lmanzulkukaho joka tivisteta3n reunoilta seinien juurille siveltSvalls tuotteella.
Vanha puupalkki, palkin vahvistaminen molemmin puolin kertopuupalkeilla. Tayttona kivivilla
puhallusvillana
Puupalkiston kapselointi c-trap kankaalla, ulkoseingn Bitosta =i saa tukkia
EK-kipsib=vy, asim. Gyproc GEK
Pintakasitelty vills esim. Paroc Parafon Buller, pinnoitus alaspdin

12

SAILYVA
bors

Tuppeensahatiu lauta
Tikkurappaus, pintakasittely arkk. mukaan

Lapivientien ja rakenteiden tivistykset erillisen suunnitelman mukaan.

Palkiston wahvistaminen kertopuurakenteilla molemmin puolin vanhoja palkkeja ja palkiston
wrakan aikainen kuormittaminen tydselostuksen mukaan. Kertopuupalkit 51200
ruuvikiinnitys Gx 100 poraruuvit kahtean riviing k2000200 =ik sak. ukialuselle (0,5m)
KA00M00

Lattian yi&pinnan korko ei saa muuttua clemassa olevaan tilantesseen nahden.
Erityisesti on huomioitava tikkurappauksen suojaaminen ja sailytiéminen ehjina jokaissn
tydwaihesn yhieydesss.

Paloluokka: | REIGD - osastointia ei toteuteta t3ss8 vaihesssa |
limagananeristysiubu R'y = 52 dB
Askeldanitasoluku L'nw + G g oenp < 63 dB, (joustavlla pinnoiteella esim. tekstiilimatto)

Kuva 8. Snellmaninkatu 10 - korjattu valipohjarakenne.
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Kuvassa 8 on esitetty Snellmaninkatu 10 -kohteen korjattu vélipohjarakenne. Taman
kohteen rakenteessa jatetaan vanha tikkurappauspinta nakyviin. Rakenteeseen tehtiin
varaus mahdolliselle paloalueen rajalle asentamalla puupalkkien véliin kaksi kappaletta
kipsilevyja (kuva 8, kohta 8). Tassa kohteessa on, kuten edelld mainitun Tahtitorninka-
dun kohteessakin, sailytettava tikkurappauspinta puupalkkien pohjassa, ja nain ollen ra-
kennetta on jouduttu kuormittamaan vastaamaan vanhaa, jotta valtytdaan tikkurappauk-

sen irtoamiselta puupalkkien pohjasta.

3.2.4 As Oy Nahkakeskustalo

Rakennus sijaitsee Helsingin keskustassa, Fredrikinkadun ja Kalevankadun kulmassa.
Kohde koostuu kolmesta portaasta (A, B ja C). A-porras on vuonna 1881-1882 raken-
nettu alun perin asuinkerrostalo, joka on nyt ollut toimistokaytdssa. Nyt naiden tilojen
kayttotarkoitus muutetaan takaisin asuinhuoneistoiksi. B ja C portaille tehtavat korjauk-
set kasittdvat mm. tiilijulkisivun korjauksen sekad vesikaton ja ikkunoiden uusimisen,

mutta ei valipohjien uusimista, joten ne jatetddn huomioimatta tassa tyossa. [11.]

Kohde eroaa muista referenssikohteista siten, etta tdssé kohteessa vanhat puuvalipoh-
japalkit purettiin kokonaan pois ja korvattiin uusilla terasprofiileilla seka liittolaatta-raken-

teella. Rakennetyyppi on esitetty kuvassa 9.

Betonirakenteisen valipohjan hyodyt puurakenteiseen verrattuna tulevat erityisesti aani-
teknisyydessa seka paloteknisyydessa. Tama perustuu betonin palamattomuuteen seka

suureen massaan.
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Rokenreskohnde

As Oy Nahkakeskustalo
Fredrikinkahu 435, 00100 Helsinki

SEaBRS

LISl RAKEHKE
vValpohjo yieersd, osval tiat

Suonnitheiio

IdeasStructura

W, ldagastruciura,.com

Ty o Suunnifielio
Ideasiuchora Oy 24635 A V P .l G
Kulomea [d FilGys FlrhSt
LRl Hubank 313_3:”? Bt

Mittakoowa 1:10

UUDET RAKEMNTEET

1. B..13mm
2. 1Bmm
3. 30 mm
4. 1860 mm
3. =z 200 mm

é.  [13+13) rmm

RE &0
L'moer =z 53 dB

war otk vl

- . - _.|"'i._ ot 4-# +-.. S
A a -

P

L1 -

PIMTARAKEMTEET
Liimaftawa parketti ARK-sounmitelmien mukoan + M1 -Huokiteliu poaketilina

HAaVUWAMNER]
t =18 mm, kaikki shrut ponfatiu, inatoan alustoan M1 -Hwckabeliulic
limalc

ASEELAAMIERISTYS
adm. Themnizol STEP askald@dnierista, = 30 mm

LITTOLAATTA
terdsbetonilzatta, 140 mm, jonka muoting itolewvy C546-34-750, 1 = 0.7
mm, shkSdmmityskoapedointi

KANTAVAT TERASPALKT HEA1 50 + ASENMUSVAL talotekrikan laitteille.
palkit polosuojatoaon, asennusywaln korkeus sovitetoon Lvl-osennusten tai
ARF-suunnitelmien mukaan. Terdspakit palosucjatoan 1.5 mmon
Gyproc-palosucgolenyin. Hokoskinnibys

JOUSIRAMES, + KIPSILEVYALAKATIO
2 Gyproc G 13 Kipsilewy

PIMTAKASITIELY
asim. moal, ARK-suunnitalmisn mukaon

Kuva 9. As Oy Nahkakeskustalo - uusittu valipohja.
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3.3 Haastattelut

Tata tyota varten haastateltin Rakennus Oy Antti J. Aholan kokeneita vastaavia tyonjoh-
tajia, joilla on ollut yhdella tai useammalla tyémaallaan puuvélipohjarakenne. Haastatte-
lukysymykset liittyivat pddosin heidan omiin kohteisiinsa, jotta selvidisi millainen tydomai-
den valinen vertailu olisi relevanttia. Kysymyksia oli myds kuitenkin yleisesti eri materi-

aalien toimivuudesta puuvalipohjarakenteessa.

Tarkeimmaksi kohdaksi haastatteluissa nousi kuitenkin keskustelu, joka liittyi eri korjaus-
tapojen vertailuun. Kaikilla haastateltavilla oli hyvia pointteja kustakin korjaustavasta,
mutta myds yhteisia asioita nousi esiin. Niita olivat esimerkiksi tasoitusvalun (plaano/
kipsivalulattia) hyédyntaminen. Parhaana puolena voidaan pitda suoruutta, joka vala-
malla saavutetaan. Toinen mainitsemisen arvoinen asia on, etta mikali kohdetta ei tehda
taysin valmiiksi, jolloin tilaan ei ole tulossa kayttajaa, niin muuntojoustavuutta ajatellen
valettava lattia soveltuu erinomaisesti, silla se ei vaadi erillisia toimenpiteita esimerkiksi
valiseinia ajatellen. Normaalissa levyrakenteisessa lattiassa taytyy tehda valiseindva-
rauksen kohdalle erillinen rakenne, josta on esitetty esimerkki seuraavalla sivulla ole-

vassa kuvassa 10.

Haastatteluissa nousi myds esiin puhallusvillan hyodyntaminen puuvélipohjan korjauk-
sessa. Sen hyodyt tulevat varsinkin aikataulullisesti verrattuna perinteiseen levyvilloituk-
seen. Puhallusvillaa hytdyntaessa kohteeseen tulee kuorma-auto, jonka puhalluskonee-

seen villaa syotetdan. Koneesta villaa "puhalletaan” muoviputkea pitkin kohteeseen.

Suunnitteluun liittyen keskusteluissa nousi muutamia asioita esiin. Varsinkin kaikki eri-
koisosat, esimerkiksi erikoiskonsolit, tulisi jattdd pois puuvdlipohjien korjauksesta, silla
niilla on monesti kohtalaisen pitka toimitusaika seka lisdkustannuksia syntyy mm. mit-
tauksista. Pitdisi siis pyrkia mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa vakio-osia, joita saa
rautakaupasta. Toinen mainitsemisen arvoinen asia liittyy hirsipuupalkkien vahvistuk-
seen kertopuilla. Eli litostapoina tulisi aina pyrkia kayttamaan jotain muuta (yleensa ruu-
vausta) kuin lapipulttausta. Lapipulttaus on moninkertaisesti hitaampaa ja aiheuttaa sité
kautta ylimaaraisia kustannuksia. Se on lisdksi hankalampaa, kun ahtaisiin palkkivaleihin
yritetddn mahduttaa pitka tera. Vield hitaampaa olisi merkata ja porata lapipultille reiat

hirsipuupalkin molemmilta puolilta.
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Rakennuskohde Sisalto
Pohjoisesplanadi 33 Puuvlipohjan d&nikatko valiseindn kohdalla
Toimistotilojen peruskorjaus neuvotteluhuoneen kohdalla

Tyon no

oE DET A3
Paiviys Piirtaja
12.2.2019 ML
Mittakaava 1:10 Muutos C Sivu no
Kun seina palkin suuntaan

Aaneneristyskatko )
akustinen saumamassa

Neuvotteluhuone

1 vs1

Muotoiltu puu sauman kohdalla

kohdalla

Puukoolaus 50x100 k1200
litokset puuruuvein 3@6x120/iitos

Kuva 10. KOy Helsingin Merkuriuksen rakenteet valiseinavarauksen kohdalla.

Yll& olevassa kuvassa 10 esitetty rakenteet, jotka valiseindvaraukset vaativat puuvali-
pohjarakenteeseen. Véliseinan vieressa oleva aanieristyskatko sahataan vaneriin siina

vaiheessa, kun varauksen kohdalle paatetaén tehda seina.
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4 Tutkimustulokset

4.1 Puuvélipohja rakenteena

Suomessa aloitettiin 1800-luvun loppupuolella rakentaa useamman kerroksen asuin- ja
liketaloja kaupungistumisen seurauksena. Tuohon aikaan oli kiellettya rakentaa useam-
pia kerroksia paallekkain puusta, joten rakennusten runkomateriaaliksi valikoitui useasti
tiili. [1, s.12.]

1900-luvun alkuun asti tavallisten asuinkerrosten valipohjat tehtiin 1ahes poikkeuksetta
jykevilla puupalkeilla. Ne olivat 100-200 mm leveité ja 250—-350 mm korkeita sahattuja
tai veistettyja hirsid. Kuvasta 10 n&hd&éan, ettd palkit upotettiin paddsaantoisesti paksuun,
kantavaan tiiliseinaan. Eras puuvalipohjien ongelma oli vasojen tiilimuurin sisdan jaavan
osan suojaaminen kosteudelta. Tavanomaisesti suojaus toteutettiin tervalla ja tuohella.
1900-luvun taitteessa suojaukseen oli kehitetty my0s erilaisia eristyspapereita ja -pah-
veja. [1, s.88.]

2-kiven taystiilimuuri
molemmin puolin rapattuna.
Paksuus noin 60 cm

Tervattu puutiili ikkunakarmin
kiinnitysta varten

Puuvasat noin 15 cm x 30 cm,
kk 50-680 cm. Vasojen paat on
suojattu kosteudelta tervalla ja
tervapaperilla tai tuohelia

Ankkurivasa muuripilarin
kohdalla. Noin joka 3. - 5.
puuvasa on ankkuroitu
molemmista paista
tiilimuuriin

Kuva 11. Puuvasojen upotus tiiliseindan.
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Kuvasta 11 voidaan todeta, ettd valipohjat sidottiin tiilimuuriin ankkurivasoilla. Osa va-
soista ankkuroitiin ulkoseinan tiilimuurin seka rakennuksen sydanmuurin valiin puuva-
sojen kylkeen naulatuilla ankkuriraudoilla. Suomen Teollisuuslehdessa 1889 julkaistun
mallityoselityksen mukaan ankkureita oli pantava kaikkialle "missa ne tyon kuluessa
huomataan tarpeellisiksi”’. Kaytannossa tama tarkoitti noin joka kolmatta puupalkkia. [1,
5.88-89.]

Puuvalipohjan alapinta toteutettiin pagasaantoisesti rappaamalla. Siina vasojen alapinnan
rappauksen alle naulattiin ristikkain puupéreita rappausverkoksi. Taman ns. tikutuksen
paalle tehdysta rappauksesta kaytetdan nimitysta tikkurappaus. Se on osassa kohteissa
kaupungin museolle hyvinkin tarkeaa jattaa sailytettavaksi, jolloin se saatetaan joko jat-
taa nakyviin, tai esimerkiksi uusien palokipsilevyjen alle piiloon. Td&méa voidaan todeta
esimerkiksi referenssikohteessa As Oy Helsingin Tahtitorninkatu 16. Kuvasta 7 selvida

kohteen rakennetyyppi. [1, s.88.]

Valipohjassa puuvasojen valisséa oli ns. “valipohjamujua”, joka piti sisalladn mm. hiek-
kaa, tuhkaa, tiilimurskaa seka rakennusjatetta. Joissain kohteissa puuvasojen valiin la-
dottiin paloturvallisuussyista kerroksellinen tiilia lappeelleen rossilankkujen paalle toimi-

maan palopermantona. [1, s.89.]

1800-luvulla rakennusjarjestykset eivat sallineet paloturvallisuussyisté puisia valipohja-
vasoja tulisijojen alla eivatka ne saaneet mydskaan joutua tulihormien yhteyteen. Taman
takia tulisijojen pohjat tehtiin puuvalipohjarakenteessa tiiliholveilla tiilimuurista ulkone-
vien ratakiskojen véliin. Tulihormien kohdalle osuvat palkit taytyi tukea poikittaisen, ns.
vekselipalkin valityksella viereisten palkkien varaan. [2, s.17.]
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Kuva 12. Vanhan tulisijan pohja tehty holvaamalla tiilista.

Ylapuolella olevassa kuvassa 12 on esitetty edelld mainittu vanhan tulisijan pohja, joka
on tehty ratakiskojen valiin holvaamalla tiilistéd. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 13
taas on esitetty tiilimuurista ulkonevat ratakiskot seka niiden valista purettu tiiliholvaus.
Vinossa oleva hirsipuupalkki on ns. vekselipalkki, jonka tarkoituksena on ollut katkaista

puinen vélipohjarakenne ennen tulisijaa.
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Kuva 13. Vanhat ratakiskot seké purettu tiiliholvaus.

4.1.1 Puuvélipohjan vaurioituminen

Rakennusaikainen kastuminen on tyypillisimpana aiheuttajana valipohjan kosteus- ja
mikrobivaurioiden osalta. Muita yleisia esimerkkeja vaurioidenaiheuttajina ovat raken-
nuskosteus, putkivuodot, kosteiden- ja méarkatilojen vuodot. Rakennuksen eri kerrosten

valilla vallitsevat suuret paine-erot synnyttdvat ilmavirtauksia, joiden vuoksi
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epapuhtaudet voivat levitd sisdilmaan esimerkiksi lapivientien ja epatiiviiden liittymien
kautta. [3, s.50.]

Puuvélipohjassa olevat erilaiset orgaaniset taytteet kuten turve, olki ja sahanpuru ovat
erityisen herkkia vaurioitumaan kosteuden vaikutuksesta. Toinen erityisen herkka vau-
riopaikka kosteudelle on kantavien puuvasojen paassa, silla ne ovat upotettuina muura-

tun ulkoseinan siséaan. [3, s.50.]

4.1.2 Puuvalipohjan korjauksen laajuusvaihtoehdot

Puuvélipohjarakenteen korjaukselle on kadytannossé olemassa kolmea eri laajuutta; ra-
kenteen uusiminen kokonaan, vaurioituneiden materiaalien poisto rakenteesta seka ra-
kenteen ilmatiiviyden parantaminen. Korjausvaihtoehtoa suunniteltaessa tulee heti
aluksi tarkastella teknisten, taloudellisten ja rakennuksen terveellisyyteen liittyvien ris-
kien lisaksi my6s rakennuksen odotettavissa oleva elinkaari. [3, liite 2.7.]

Rakenteen uusiminen kokonaan pitaa sisallaédn nimensa mukaisesti valipohjarakentei-
den purun kokonaisuudessaan kantavia hirsipuupalkkeja myoden. Tall6in lattiakannat-
tajiksi voidaan valita puu- tai terdsrakenne seka joissain tapauksissa myos paikalla va-
lettu betonirakenne. Mikali korjaus paatetaan tehda uusilla puupalkeilla, niiden kannatus
voidaan tehda siten, ettei puupalkki ole upotettuna tiiliseinédn sisdan, vaan ne kannate-
taan tiiliseinan pinnasta kuten esimerkiksi referenssikohteessa KOy Helsingin Merkurius
toimittiin (kuva 3). Toinen vaihtoehto on upottaa uudet kertopuupalkit tiiliseinan sisaan
vanhan hirsipuupalkin “koloon”, mutta talléin taytyy huomioida palkin paan kosteussuo-
jaus seka tiilipohjan tasausvalu. Erittain tarkea seikka huomioitavaksi, mikali vanhat puu-
kannattajat poistetaan kokonaan, on, ettd seindrakenteen kantavuus eikd rakenteiden

stabiliteetti saa heikentyéa korjauksen seurauksena. [3, liite 2.7.]

Vaurioituneiden materiaalien poistossa kaikki pinta- ja tdytemateriaalit (valipohjamuju)
poistetaan. Paikalliset lahovauriot hirsipuupalkeissa poistetaan ja vahvistetaan hirsipuu-
palkki yleensa kertopuilla. Mikali lahovauriot ovat laajoja, niin hirsipuupalkki taytyy kor-
vata esimerkiksi kertopuupalkeilla. Palkkien paiden mahdollinen lahovaurio, eli kaytan-
ndssa pehmeneminen, voidaan korjata asentamalla vahvistuspalkki (yleensa kertopuu)
hirsipuupalkin pd&sta n. metrin matkalle. Rakennesuunnittelija maarittad mitan tarkem-
min. Tassa korjauslaajuudessa tulee myos ottaa huomioon rakenteelle asetettavat akus-

tiset ja palotekniset vaatimukset. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd siihen, ettd
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valipohjataytteiden poisto keventéa rakennetta, jolloin valipohjan alapintaan saattaa syn-

tya vaurioita taipumien pienentyessa. [3, liite 2.7.]

Kolmas vaihtoehto on laajuudeltaan pienin, eika sita suositella kaytettavaksi muutoin,
kun mikali valipohjia ei ole mahdollista purkaa. Rakenteen ilmatiiviyttd parantaessa
asennetaan ilmansulkukalvo, joka kiinnitetaan huolellisesti liittyviin rakenteisiin siten, etta
litoskohta on ilmatiivis. Taman korjaustavan ideana on pyrkia vahentamaan epapuh-
tauksien kulkeutumista valipohjasta huoneilmaan. Kokemusperaisen tiedon perusteella
tama korjaustapa on hyvinkin lyhytikdinen puun kosteusliikkeiden vuoksi. [3, liite 2.7.]

4.2 Korjausvaihtoehtoa suunniteltaessa huomioon otettavat seikat

Korjausvaihtoehtoa suunniteltaessa tai suunnitelmaa kehittdessa taytyy ottaa huomioon
kohdekohtaiset erot. Lahtien liikkeelle siitd, ettd onko rakennus tulossa esimerkiksi
asuin- vai toimistokayttéon. Kayttétarkoitus vaikuttaa mm. paloteknisiin seka aanitekni-
siin vaatimuksiin. Heti hankkeen alussa on myds tarkeaa selvittaa kohteen rakennushis-
toriallinen merkitys ja sita kautta museon nékdkulma korjaustapaan sekd mahdollisesti

sdilytettaviin rakenneaosiin.

4.2.1 Kaupungin museo

Rakennuksia ja rakennettuja ymparistdja suojellaan yleisimmin kaavoituksella, joka pe-
rustuu maankayttod- ja rakennuslakiin (MRL). Esimerkiksi Helsingissa on kaikkiaan yli
4000 asemakaavalla suojeltua rakennusta. Tama tarkoittaa sitd, etté korjaukset ja muu-

tokset on tehtava kulttuurihistoriallista arvoa vaarantamatta. [22.]

Museolla on oma nakdkulmansa varsinkin rakennushistoriallisesti merkittavien raken-
nusten korjaustapaan seka séailytettavien rakenneosien laajuuteen. Puuvélipohjaraken-
teessa museo ottaa usein kantaa puuvasojen alapinnassa olevan tikkurappauksen mah-
dolliseen sailytykseen, itse puupalkkien sailytykseen seké puuvasojen alla reuna-alueilla
mahdollisesti olevan koristeellisen kipsista valmistetun holkkalistan sailytykseen. Raken-
nushistoriallisesti merkittavia rakennuksia sijaitsee esimerkiksi Helsingin sekd Turun
keskusta-alueilla. Museo saattaa pyytdd myos esimerkiksi vanhojen valipohjan tiiliper-
mannosta tai tiiliholvauksista purettujen tiilien viemista johonkin s&iléon, jotta niitd on

mabhdollista kayttad vanhojen rakennusten tai rakenteiden tulevissa korjauksissa.
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Museovirasto taas valvoo valtion omistamien, yliopistojen ja kirkkorakennusten suojelua
seka niiden korjauksia. Myds lailla rakennusperinndn suojelemisesta suojeltujen raken-

nusten vaalimisty® on Museoviraston vastuulla. [22.]

4.2.2 Aanitekniset vaatimukset

Puun aaneneristysominaisuudet ovat huonot johtuen sen pienesta tilavuuspainosta. Jos
puurakenteelta halutaan hyvaa aaneneristyskykya, on se toteutettava yhdistettyja raken-
teita kayttaen. Nykyaan normaalisti tdma toteutetaan kayttamalla kelluvaa lattiaraken-
netta ja joustavasti ripustettua alakattoa. [19, s.10.] Aikoinaan paras aaneneristavyys
saavutettiin mahdollisimman suurella massalla. Taman takia vanhat puuvalipohjat pita-

vatkin sisallaan niin monipuolisesti aiemmin mainittua ns. valipohjamujua. [2, s.23.]

4.2.3 Haitta-aineet

1800-luvun lopulla rakennettujen uudisrakennusten puuvalipohjassa saatettiin kayttaa
vanhojen, purettujen rakennusten taytteitd. Syopaldisvaaran takia Helsingin vuoden
1895 rakennusjarjestyksen mukaan vanhasta rakennuksesta otetun taytteen tuli olla
kuumentamalla tai muutoin soveliaasti puhdistettu. [1, s.106.]

Puuvélipohjassa olevat orgaaniset aineet voivat aiheuttaa sisailmaongelmia ja sita
kautta terveysriskeja. Valipohjan taytteista I0ytyy usein vanhoja mikrobikasvustoja, jotka
saatuaan vahankin kosteutta, lahtevat helposti leviamaan itickasvustona. Varsinkin ko-
neellinen ilmanvaihto toimii suurena riskitekijan&, kun kone “imaisee” mikrobiperaisen

korvausilman valipohjarakenteesta huoneilmaan. [24, s.42.]

Puuvélipohjassa saattaa esiintya PAH-yhdisteita sisaltavia kyllastysaineita. Esimerkiksi
palkkien paan sively saattaa sisaltaa naita yhdisteita. Puupalkkien paat saattaa olla myos
kyllastetty kreosootilla. Kreosootti6ljy on Kivihiilitervan tisle, joka on tehokas, mutta myr-
kyllinen puunsuojakemikaali. Se koostuu sadoista orgaanisista aineista, joista valtaosa
on ymparistolle ja/tai terveydelle haitallisia. Kreosootilla kasitellylla puulla on oma tun-
nusomainen haju. Nain ollen hirsipuupalkkien péaiden sivelylle tulee aina tehdéa haitta-

ainekartoitus. [23.]
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4.2.4 Valipohjan tiiveys

Vanhaa puuvdlipohjaa korjatessa tavoitteena on saada rakenteet rakennusfysikaalisesti
toimiviksi, vahentdd mahdollisia terveyshaittaa aiheuttavia tekijoita seka saada rakennus
teknisesti kayttdtarkoitustaan vastaavaan kuntoon. Perusajatuksena on, ettéd mahdolliset
epapuhtauslahteet joko poistetaan tai niiden paasy sisdilmaan estetaan. Naiden lisaksi
on kuitenkin tarkasteltava mahdollisten laho- ja mikrobivaurioiden vaikutus rakenteiden
kantavuuteen seka korjauslaajuuteen. Korjaushankkeeseen ryhtyvien tavoitteena on,
ettd korjauslaajuus olisi mahdollisimman hyvin tiedossa ennen varsinaisen urakan kilpai-

lutusta. Tama onnistuu mahdollisimman usean rakenneavauksen kautta. [3, s.10.]

Valipohjarakenteisiin mahdollisesti jaavien epépuhtauksien paasyn sisédilmaan estami-
sen osoittamiseksi tehd&an vahintdan seuraavat detaljipiirustukset:

° valipohjan seka ulkoseinan liittyma

° valipohjan seka kantavien pystyrakenteiden ja ei-kantavien véliseinien liit-
tymat

o valipohjan liikuntasaumat seka lapivientikohdat (esimerkiksi putket ja séah-
kokaapelit)

Joissain tilanteissa valipohja voidaan alipaineistaa huonetiloihin ndhden, jolloin mahdol-
liset epapuhtaudet eivat paase huoneilmaan. [3, s.50.]

Kuvassa 11 on esitetty KOy Helsingin Merkuriuksen kohteessa kaytetty tiivistysdetalji
valipohjarakenteen seka kantavan tiiliseinan valilla. Periaatteena on, etta lattiavanerit ja-
tetaan n. 10 mm irti tiiliseinasta, jotta kyseinen rako voidaan tiivistaa Kiilto Masa -mas-
salla. Taman tiivistyksen paélle lisatdan Kiilto KeraSafe saumanauha seka sivellaan

Kiilto Airblock -massa, jotta saavutetaan tavoiteltu tiiveys.
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Rakennuskohde Sisdltd

Pohjoisesplanadi 33 Puuvilipohjan danikatko ja tivistys, littyma kanlavaan rakeneessen
Tomisiologen peruskorjaus

Tyin no
114
VAHA o v DET A2
1.2.2019 ML

Mittakaava  1:10 Muutas D Shwu na

1 ABneneristyskatko levytyksen ja ulkossinan valilld, akustinen saumamassa, pinnat puhdistetaan
ennen asennusta valmistajan ohjeiden mukaan.

2 Jatkuva puu 50x100, jateta&n iri tiliseinastd 10 mm, tarinderistys kuten rakennetyypissa.

3 Seinan ja valipohjan littyméat tivistetadn ilmatiiviiksi Kiilto Airblock fiber massalla valmistajan ohjeiden
mukaan. Padllemaalaus ARK-mukaan. Tevistys tehdadn katon ja seinan littymaan kaikkien
puuvElipohjien ja kantavien seinien Rittymiin, tiliseingn puoli tasoitetaan ennen asennusta ellei toisin
mainita.

4 Aaneneristyskatko vanerin ja wlkoseindn vElilla, akustinen saumamassa, pinnat puhdistetaan ennen
asennusia valmistajan ohjeiden mukaan. Vanerit jgtetdan irti kantavista seinistd ~10 mm

E[’ 3 Seinan ja vanerin liittymat tiivistetaan ilmatiiviiksi Kiilto Airblock fiber massalla ja Kiillto KeraSafe
tivistysnauhalla valmistajan ohjeiden. Paillemaalaus ARK-mukaan. Tivistys tehd&an lattian ja
seindgn littymaan kaikkien puuvalipohjien ja kantavien seinien litbymiin. Tiliseingn pucli tasoitetaan
ennen asennusta ellei toisin mainita. Mikali tilivaliseinan ja valipohjan hittymé&ssa on lattiarasia,
tiivistetdan sen lityma wvaneriin ja tiliseingan ilmatiiviksi.

Kuva 14. KOy Helsingin Merkurius — vélipohjan ja kantavan tiiliseinan vélinen tiivistysdetalji

Kuvassa 14 esitetyn menetelmén tiiveys varmistettiin merkkiainekokeella, jonka tuli te-

kemaan erillinen asiantuntija. Kokeet suoritettiin RT-kortin RT-14-11197 Rakenteiden il-

matiiviyden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Merkkiainekokeessa laskettiin

merkkiainekaasua vélipohjatilaan kanavapuhaltimen |&pi. Rakenteiden liitoskohtien

tiiveytta tutkittiin analysaattorin eri herkkyysasteilla. Lopuksi todettiin taman tiivistystavan

oleva hyva, jolla voitiin edeta tydmaan loppuun.
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4.2.5 Vanhojen hirsipuupalkkien taipumat

Vanhat hirsipuupalkit saattavat olla kohteesta ja kuormituksesta riippuen reilusti nyky-
maarayksia enemman taipuneita. Se johtuu pitkalti siita, etta siihen aikaan tehty valipohja
painaa rakenteena reilusti enemman, kuin mita nykyaan tehtavat. Lisaksi palkkeja on
saatettu kuormittaa liian suurella pistekuormalla, jolloin kuormitus yksittaista palkkia koh-
den on ollut liian suuri. Taméa saattaa johtaa siihen, ettd kun kuormitus poistetaan taipu-
neiden puupalkkien paalta, niin ne saattavat "palautua” lahemmaksi normaalia, suoraa
asentoa. Se saattaa aiheuttaa palkin alapuolella olevan mahdollisen tikkurappauksen
irtoamisen pohjasta, halkeamisen ja jopa tippumisen. Tallaisissa tapauksissa puupalk-
keja tulee kuormittaa ylapuolelta siten, ettei niihin kohdistuvan kuorman maara muutu.
Parhaiten se onnistuu mittaamalla valipohjamujun tilavuuspaino ja kuormittamalla palk-

keja alkuperaisen kuormituksen mukaisesti.

4.2.6 Palotekniset vaatimukset

Tyypillisin tapa tayttdd palotekniset vaatimukset puuvélipohjassa on koolata palkkien
alapinta suoraan seka asentamalla kaksi palokipsilevyéa paallekkain, jolloin rakenne saa-
vuttaa REI60 -rakenteen vaatimukset.

° R tarkoittaa kantavuutta, eli rakenne kestda sortumatta tietyn ajan
° E tarkoittaa tiiveytta, eli rakenteeseen ei synny halkeamia tai aukkoja

. | tarkoittaa eristavyyttd, eli rakenne rajoittaa [Ampdtilan nousua vastakkai-
sella puolella

Kirjainten jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina, téssd tapauksessa
60 min. [21.]

Yll& mainitulla tavalla voidaan toteuttaa rakenteen paloteknisyys my®os silloin, mikali puu-
palkkien alapuolella oleva mahdollinen tikkurappaus on séilytettava. Talléin voidaan
kayttaa esimerkiksi referenssikohteen, As Oy Helsingin Tahtitorninkatu 16 korjaustapaa,
jossa tikkurappauksen lapi kiinnitettiin z-orret, joiden alapintaan tehtiin harvalaudoitus,

johon palokipsilevyt ruuvattiin kiinni.
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4.2.7 Valmis lattiakorko

Vanhojen kiinteistdjen peruskorjausten ulkopuolelle rajataan yleensd porrashuoneet
sekd mahdollisesti myds esimerkiksi hissi. Nain ollen ne ovat maaraavat tekijat kerrosten
lattioiden korkoa suunniteltaessa lattiaa vaaitessa. Isoimpaan merkitykseen nousee ny-

kyiset esteettdmyysvaatimukset, joiden mukaan kynnysten taytyy olla alle 20 mm:a.

Eri korjaustavat vaativat eri maaran tilaa puupalkkien paaltd valmiiseen lattiakorkoon.
Nain ollen korjaustapaa suunniteltaessa taytyy olla tietoinen vallitsevasta korkotilan-

teesta, jonka mukaan korjaustapa suunnitellaan.

Mikali korjaustapaa ei ole mahdollista valita siten, ettd paastdan oikeaan lattiakorkoon,
niin taytyy olla valmis tekem&an maaraysten mukaisia, loivia luiskia esimerkiksi aula-
alueille. Paatokset mahdollisista luiskista tulee kuitenkin tehda paasuunnittelijan seka
tilaajan kanssa.

4.3 Korjausvaihtoehtojen vertailu

Korjaustavan valintaan vaikuttaa merkittdévimmin vanhojen puukannattajien kunto. Mikali
niissé on jarjestelmallisesti merkittavid, kantavuutta heikentavia lahovaurioita, niin raken-
nesuunnittelija paatyy todennadkoisesti rakenteen uusimiseen kokonaan. Téalléin vali-
pohja voidaan yleensa tehda joko puu- tai betonirakenteisena. Referenssikohde As Oy

Nahkakeskustalo on yksi esimerkki puuvélipohjan korjaamisesta betonirakenteiseksi.

Betonirakenteisella valipohjalla on muutamia selkeité hyotyja verrattuna puuvélipohjaan.
Naita ovat kellumattoman rakenteen, suoruuden, paloteknisyyden, helpommin saavutet-
tavan aaniteknisyyden liséksi herkkyys esimerkiksi vesivahingon sattuessa. Oli ky-
seessa sitten jo kaytdssa olevien tilojen tai tydnaikainen kastuminen, niin betoni kestaa
kosteutta huomattavasti puurakennetta enemman. Jos otetaan esimerkiksi hypoteetti-
nen, maltillinen, vesivahinko kohteessa, jossa on puuvélipohja ja vaikka pintamateriaa-
lien alla vaneri, niin on hyvin todennakdista, etta vesivahingon sattuessa joudutaan pin-
tamateriaalien lisdksi purkamaan vanerit, villat ja pahimmassa tapauksessa puupalkkien
alapuolella olevat kipsilevyt pois. Vastaavassa tilanteessa betonirakenteella saattaa riit-

téda pintamateriaalien poisto ja huolellinen kuivattaminen.
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Puuvélipohjissa rakenteet tehdaan hyvin usein kelluviksi, oli kyseessa sitten levypintai-
nen rakenne (referenssikohteet KOy Helsingin Merkurius ja Snellmaninkatu 10) tai
vaikka kipsivalupintainen lattiarakenne (referenssikohde As Oy Tahtitorninkatu 16). Kel-
luvarakenne toteutetaan usein esimerkiksi Sylomerin avulla. Se on Christian Bernerin
markkinoima tuote, jonka vahvuudet ovat tarindn vaimennuksessa ja sitd kautta aske-
ladneneristavyydessa. Tavalliselle maallikolle Sylomerin paélle tehty lattia saattaa tuntua
omituiselta, sill& se joustaa hieman paalla kaveltdessa. Valtaosa ei edes huomaa lattian

joustamista, mikali sita ei erikseen mainita.

Vaneri toimii omalta osaltaan tietynlaisena riskina kelluvissa rakenteissa. Vaneri on puu-
tuote, ja ndin ollen vaatii elamisvaran. Haasteet tulevat esiin yleisesti vaneripintaisessa
lattiassa suoruutta tavoitellessa, silla kun vanereita ei kiinnitetd muualle kuin toisiinsa,
jaa pinta vakisinkin jokusen millimetrin verran ns. aaltoilevaksi. Tama taytyy ottaa huo-
mioon pintamateriaaleja tehdessa. Toinen riskipaikka vanerilattialle on liikuntasaumat.
Liikuntasaumaa ei saa tehda "tyhjan” paalle, vaan alla taytyy olla aina puu. Haasteeksi
nousee silloin tilanne, jossa vanerikentat paasevat likkumaan toisiaan pain, vaikka va-
lisséd on elastinen massa. Mikali vanerit padsevat osumaan toisiinsa, on riskina lattian
pykaltdminen seké natina. Askelaaneneristavyydeltaan Sylomerin paalle tehty kelluva

lattiarakenne toimii kuitenkin erinomaisesti.

Mikali kohteeseen ei ole tulossa kayttajaa, eli kohde jatetaan raakapinnalle, ns. O-tasoon,
jolloin pintamateriaaleja ei asenneta, kannattaa puuvélipohjan korjaustavaksi harkita esi-
merkiksi Kipsivalua levyrakenteisen lattian ohella. Valettu pinta helpottaa jatkossa tilan-
netta, kun kayttaja on vaihtumassa, silla muuntojoustavuuden kannalta valettavan lattian
paalle seinia voidaan tehda mihin vain. Levyrakenteinen lattia vaatii rakenteen sisdan
omanlaisen rakenteen. Tasta on esitetty esimerkki kuvassa 10. Levyrakenteisessa latti-

assa on siis mahdolliset seinien paikat jo ennestadan maaratty.
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5 Johtopdaatdkset ja kehitysehdotukset

Erityisesti hankesuunnitteluvaiheen rakenneavausten merkitysta ei voi korostaa riitta-
vasti. Kaikki lahtee liikkeelle siita, ettd tiedetddn se laajuus, mita ollaan tekeméassa.
Tassa vaiheessa ennen urakan kilpailutusta tulisi olla mahdollisimman tarkasti selvilla
puuvalipohjarakenteen kunnosta. Referenssikohteita vertaillessa esiin nousi, ettd puu-
valipohjarakenteen kunnossa saattaa olla paljonkin kohdekohtaisia eroja. Naitéa ovat esi-
merkiksi palkkien paiden kunto, eli kuinka kovalle kosteusrasitukselle ne ovat joutuneet,
seka lahon méaara palkeissa.

Valipohjan korjaus on yksittaisista tyovaiheista yksi suurimmista peruskorjausurakassa.
Liian optimistinen arvio valipohjan kunnosta saattaa johtaa kohteen koosta riippuen jopa
satojen tuhansien eurojen lisatdihin, puhumattakaan mahdollisesta aikatauluvaikutuk-

sesta.

Kohteen peruskorjausta suunniteltaessa tiloissa saattaa olla kaytt&jid, joten hankesuun-
nitteluvaiheessa rakenneavauksia voi olla tasta syysté vaikea tehda. Yhtena ehdotuk-
sena esittaisin, ettd voisi olla jarkevaa tutkia mahdollisuutta tehda rakenneavauksia ti-
loissa esimerkiksi yoaikaan, kun tila on tyhjillaan. Yotyona tehtavat rakenneavaukset ai-
heuttavat alkuvaiheessa kustannuksia, mutta ovat lopulta muruja meressé. Tallgin val-

tettaisiin myo6s hairitsemasta edellista vuokralaista.

Rakennusurakan alkaessa suunnitelmien tulisi olla mahdollisimman valmiita, jotta itse
rakentamisen eteneminen olisi mahdollisimman mutkatonta. Yksi vaihtoehto olisi ottaa
rakennusurakoitsijan edustaja tai vastaavasti kaytdnnon ymmartava konsultti mukaan
hyvissa ajoin hankesuunnitteluvaiheessa, jotta suunnitelmia pystyttaisiin kehittamaan

toimiviksi ennen rakentamisen alkua.

Alalla tuntuu vallitsevan jonkun asteinen tietdmattomyys puuvalipohjan korjauksesta.
Mielestani olisi erittéin tarkeaa, ettd vastaava rakennesuunnittelija olisi selvasti vahvem-
min mukana projekteissa. Heitd kuormitetaan monesti liian usealla projektilla samaan
aikaan, jolloin tydmaiden vetaminen jaa pitkalti kohteen rakennesuunnittelijan vastuulle.
Heilla ei valttamatta ole aina riittdvaa tietoa hoitaa vaativan rakenteen korjausta, jonka

seurauksena korjaustavat saattavat olla hyvinkin monimutkaisia.
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6 Yhteenveto

Puuvalipohjarakenteita on mahdollista korjata usealla eri tavalla. Nain ollen on tarkeaa
huomioida kohdekohtaiset erot jo hyvissa ajoin. Jarkevan korjaustavan valinta kulminoi-
tuu ammattimaiseen projektiryhmé&an (rakennuttaja, rakennesuunnittelija, rakennusliik-
keen edustaja/ konsultti) seka riittavan aikaiseen reagointiin ennen rakennusprojektin
alkua. Rakennesuunnittelija p&déattda yhdessa tilaajan/ rakennuttajan kanssa valittavan
korjaustavan. Korjaustapaa valitessa olisi kuitenkin jarkevaa hyddyntad kaytannon ko-
kemusta, jota rakennusliikkeen edustaja tai vastaavasti kyseistd kokemusta omaava
konsultti pystyvat tarjoamaan. Yhteisty6lla korjaustapaa saadaan kehitettya niin, etta se
on kustannuksellisesti, aikataulullisesti ja laadullisesti mahdollisimman jarkeva kuhunkin

kohteeseen.
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7 Pohdinta

Puuvélipohja on rakenteena hyvinkin mielenkiintoinen moninaisuutensa vuoksi. Verrat-
taessa esimerkiksi betonivalipohjaan, tarvitsee puurakenteisen vélipohjan korjausta var-
ten ottaa useampia asioita huomioon, jotta lopputulos saadaan laadukkaaksi. Naista
Voisi nostaa esiin mm. tydssa aiemmin mainitut: &aneneristavyys (erityisesti askelaane-

neristavyys), rakenteen tiiveys, vanhat, sailytettavat rakenteet seka liitosdetaljit.

Vanhoissa puuvélipohjissa saattaa olla hyvinkin paljon eroa kunnossa, mutta valtaosa
1800-luvulta asti olleista puupalkeista on edelleen hyvassa kunnossa. Taman perus-

teella voidaankin todeta rakenteen toimivuus seka pitkaikaisyys.

Kuten tydssa on aiemmin mainittu, esiintyy puuvélipohjaa paaosin rakennushistorialli-
sesti merkittavissa rakennuksissa. Tama tarkoittaa sitd, ettd kohteet ovat usein muiltakin
osin mielenkiintoisia ja poikkeuksellisia esimerkiksi rakenteiden sekéa hienojen koristei-
den osalta.

Tasté opinnaytetyosta kay ilmi muutamia esimerkkeja rakenteen korjausvaihtoehdoista.
Mahdollisuuksia olisi kuitenkin vield rutkasti lisda. Kokemuksen seké helppouden perus-
teella korjaustavaksi valitaan kuitenkin usein jo jossain aiemmin kaytetty korjaustapa,
pienien kohdekohtaisten erojen/ detaljien muuttamisella. N&ité voivat olla esimerkiksi
materiaalivalinnat. TAssa mallissa ei itsessaan ole vikaa, silld kyseiset tavat on todettu

toimiviksi, mutta nostaisin kuitenkin esiin kehittamisen mahdollisuuden.
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