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Taman insindorityén tavoitteena oli tutkia terds-, puu- seka tiiliholvattujen valipohjien vau-
riomekanismeja ja perehtyd niiden korjausmenetelmiin. Tutkimuksessa kasiteltavat vali-
pohjat ajoittuvat 1900-luvun alkupuolen rakennuksiin. Tydn tilaajana toimi konsulttitoimisto
Ramboll Finland Oy.

Valipohjien vaurioihin sekd korjaussuunnitteluun liittyviin ohjeisiin perehdyttiin rakennus-
alan kirjallisuuden ja asetusten avulla. Korjausratkaisut perustuvat Ymparistoministerion
vuonna 2019 julkaisemaan "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus”-
oppaaseen. Kirjallisuustutkimuksen liséksi haastateltiin yrityksen asiantuntijoita ja kerattiin
tietoa aiemmista projekteista.

Valipohjien korjausmenetelmaét jaettiin kolmeen kategoriaan: rakenteen uusiminen, vaurioi-
tuneen materiaalin poisto ja ilmatiiveyden parantaminen. Tassa insindoritydssa perehdyt-
tiin tarkemmin menetelmaéan, jossa vaurioitunut materiaali poistetaan rakenteesta, koska
se on korjaussuunnittelun ndkdkulmasta haastavin korjaustapa.

Tybn perusteella yritykselle laadittiin esimerkit purku- ja korjausrakennetyypeista. Niihin
lisattiin suunnittelu- seka toteutuksen kannalta tarkeét ohjeet. Tehdyt rakennetyypit ovat
esitetty tdméan insin6o6rityon loppuosassa.

Avainsanat korjaussuunnittelu, valipohjat, mikrobi vaurio
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The aim of this bachelor’s thesis was to investigate the potential failure mechanisms of
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floors are in buildings from early 20th century. This thesis was commissioned by the Ram-
boll Finland Oy.

The floors’ damages and the guidelines of repair planning were studied with the help of
professional literature and regulations. The repair guidelines proposed in this thesis are
based on a guide book titled "Guide on renovation and repair of Buildings with Moisture
and Microbial Damage " published by the Ministry of the Environment of Finland in 2019.
In addition to the literature survey, the company's experts were interviewed and infor-
mation on previous projects was collected.

The methods of repairing floors were divided into three categories: replacement, removal
of damaged material and air-tightness improvement. In this engineering thesis, the method
of removing damaged material from the structure was studied in more detail because it is a
more challenging repair method.

On the basis of, the examples of demolition and repair construction structure types were
drawn for the company. These were supplemented with important design guidelines. The
types of structures produced are presented in the final part of this thesis.
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1 Johdanto

1.1 Insind0rityon tausta ja tavoitteet

Taman insin6orityon tilaajana toimii Ramboll Finland Oy ja ty0 toteutetaan korjausrakentami-
sen osastolle. Korjausrakentamisen toimialalla kevaalla 2020 on aloitettu kehityshanke malli-
rakennetyyppien kirjaston laadinnasta. Kirjaston tarkoitus on auttaa rakennesuunnittelijoita
korjaustavan valinnassa. Kirjaston mallirakennetyyppi sisaltad varsinainen rakennetyyppi- ja
toteutusohjeet sekad suunnittelunékdkulmasta tarkeat ohjeet ja viittaukset normeihin. Mallira-
kennetyyppi ei ole kdytanndssa valmis korjausratkaisu, vaan se toimii ns. korjaussuunnitteli-
jan muistilistana. Korjaushankkeet ovat erilaisia ja kohteissa edellytetdan aina tapauskoh-
taista soveltamista. Kirjaston laadinta aloitettin  ala-, kaksois- ja ylalaatta-
palkistorakenteisten valipohjien mallirakennetyypeistd. Taman insinGdritydbn ensimmainen
tavoite on tutkia teras-, puu- seka tiiliholvattujen valipohjien tyypilliset vauriot ja korjausme-
netelmét seka perehtya valipohjien korjaussuunnitteluperusteisiin. Toinen tavoite on tutki-

muksen perusteella laatia kyseisista valipohjista mallirakennetyypit.

1.2 Insindoritydn rajaukset

Insinorityd on rajattu kasittdmaan vain 1900-luvun alkupuolella rakennettuja teréas-, puu- ja
tiiliholvattuja valipohjia. Korjausmenetelmét seka niihin liittyvat perusteet ja ohjeet tutkitaan
rakenneteknisestd nakokulmasta. Korjausmenetelmissd ja mallirakennetyypeissd keskity-
tdén eniten kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamisen. Tutkimuksessa perehdytdan kanta-
vuuden, paloturvallisuuden ja &anitekniikan perusteisiin, mutta ei suoriteta laskennallisia
tarkastuksia. Tydmaahan liittyva&n ohjeistukseen perehdytaéan vain siltd osiin, mita rakenne-

tyyppia vastaava toteutusohje pitaa sisallaan.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Tutkimuksessa perehdytaan rakennusalan kirjallisuuteen, kuten esim. Suomen Rakennusin-
singorien Liitto RIL:n julkaisuihin, RT-kortistoihin sek& perehdytddn ymparistoministerion

julkaisuihin ja asetuksiin.
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Tutkimuksessa tutkitaan Ramboll Finland Oy:n jo tehtyja suunnitelmia ja rakennetyyppeja

seka haastatellaan asiantuntijoita.
Haastattelu pidetdan puolistrukturoituna [32], eli asiantuntijoille esitettdan etukateen laadittu-
ja kysymyksia. Kysymyksiin vastaamisen tapa on vapaa, koska haastattelututkimuksen ta-

voite on saada mahdollisimman laajat tiedot korjaustavoista ja korjausmenetelmien yksityis-

kohdista. Haastattelut nauhoitetaan, jalkikateen analysoidaan ja laaditaan yhteenveto.

1.4 Tutkimuskysymykset

1. Mitk& ovat puu-, teras- seka tiiliholvattujen valipohjien vaurioitumismekanismit ja mis-

ta ne johtuvat?

2. Mita rakennesuunnittelijan tulee huomioida 1900-luvun véalipohjien korjaustavan va-

linnassa?

3. Mika on ensisijainen tavoite valipohjan korjaussuunnittelussa?
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2 Valipohjatyypit

Suomessa alettiin rakentaa ensimmaisia kerrostaloja 1800-luvun viimeisilla vuosikymmenel-
l&. Helsingissa ensimmaisen kerrostalot rakennettiin 1870-luvuilla, Turussa ensimmaiset
asuinkerrostalot rakennettiin 1880-luvulla ja Tampereella ensimméinen kolmikerroksinen
asuintalo valmistui vuonna 1885. Tyypillinen runkotyyppi néissa oli tilimuurirunko, eli kanta-
vana pystyrakenteena toimivat ulkoseinéat ja talon keskella olevat pituussuuntaiset sydan-
muurit. 1880-luvulta lahtien ja noin vuoteen 1915 asti tavallisin kerrostalojen valipohja oli
puurakenteinen. Paloturvallisuussyista valipohjat rakennettiin tiilesta kellareiden, porttikayta-
vien ja eteishallien p&alle. Tulisijat kannateltin myds joko ratakiskoilla tai tiiliholveilla. Vuo-
sien 1900-1915 valilla alettiin kayttdmaan valipohjarakenteessa betonilaattoja, jotka valettiin
terdspalkkien varaan. Varsinaisia terasbetonivalipohjia alettiin rakentaa vuodesta 1910 |ah-

tien ja yleisin oli alalaattapalkisto. [1, s.12,16.]

2.1 Puuvdlipohja

Puurunkoinen véalipohja oli tyypillinen valipohjatyyppi vuosien 1880-1920 kerrostaloissa. Sen
kantavat paksut puupalkit liittyvat yleensa massiivitiiliseinaan [1, s.17]. Palkkien paat suojat-
tiin kosteudelta tervalla ja tervapaperilla. Puupalkkien poikkileikkauksen koko on noin
150x300 mm ja runkojako kk 500-600 mm [1, s.44]. Palkkien kylkeen naulattiin naulausrima
ja siihen kiinnitettiin taytteen kannatuslaudat (rossilankut). Eristetilan kasvattamiseksi palk-
kien péaalle lisattiin korokepiirut ja niiden paélle asennettiin lattialauta [1, s. 19]. LAmmdn- ja
aanieristdvyyden parantamiseksi vélipohjan palkkien valit taytettiin puupohjaisilla levyilla,
hiekalla, rakennusjatteelld seké orgaanisella materiaalilla kuten esim. sahanpuru, sammal ja
turve [2, s. 214]. Puupalkkien alapintaan kiinnitettiin aluslaudoitus ja siihen naulattiin tikutus,
eli ohuita ristikkdin asennettuja puulistoja. Tikutus mahdollisti hyvan tartuntapohjan kalkki-

rappaukselle [1, s. 22]. Tyypillinen puuvalipohjan rakenne on esitetty kuvassa 1.
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Lattialauta

Eristetilaa kasvattava
karokepiiru

Tervapaperi

Puuvasa
140-180 mm X 250-330 mm,
kk s0-60 cm

Rossilankku
Aluslaudoitukseen Naulausrima
naulattu tikutus ja
rappaus Aluslaudoitus

Kuva 1 Puuvdlipohja, [1, s.19]

Puuvalipohjia ei rakennettu porttikaytavien, eteishallien ja kellareiden paalle paloturvalli-

suussyista [1, s.17].

2.2 Tiiliholvattu valipohja

Tiilesté& muurattuja valipohjia on kahta tyyppié: muurattu tynnyri- (Kuva 2) tai ristiholvi (Kuva
3) seka ratakiskoihin muurattu kappaholvi, mikéa on esitetty kuvassa 4. Tiiliholvattu valipohja
esiintyy tyypillisesti kellareissa, eteishalleissa ja porttikaytavilla [1, s. 17]. Kantavan raken-
teen muodostavat toisiinsa kiilautuvat, kaaren muotoon muuratut tiiliskivet. Kaari tukeutuu

sivuilta nk. tukimuureihin eli massiivirakenteisiin kantaviin seiniin.

Kuva 2 Tynnyriholvi, [1, s.18] Kuva 3 Ristiholvi, [24, s.23]
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Kappaholvin ratakiskot ovat 600-700 mm etaisyydella toisistaan ja niiden valiin muurattiin
puolen kiven tiiliholvi. Holvin paalle asennettiin puuvasat ja niiden valit taytettiin eristeella [1,
s. 18]. Puupalkkien paat suojattiin kosteudelta tervalla ja tervapaperilla. Kellarin kappaholvin

alapinta oli usein rappaamaton [1,18]. Kappaholvin rakenne on esitetty kuvassa 4.

Kellarin kappahalvi.
Kiytetty ratakisko
kk 60-70 cm

Puuvasat, jotka on
joskus tuettu myds
kappaholvin ratakiskoihin-

Taytteet
Laakea puolen kiven tiiliholvi,
kappaholvi. Alapinta
useimmiten rappaamaton.

Kuva 4 Kappaholvi, [1, s.19]

2.3 I-teras valipohja

1900-1915 vuosina rakennettiin runsaasti I-terdasvalipohjaa. I-terdsvalipohja muodostuu I-
terdsprofiili palkeista ja niiden valiin valetuista betonilaatoista. (Kuva 5) Raudoittamattoman
betonilaatan paksuus on tyypillisesti 120 mm ja raudoitetun 60-80 mm. I-terasten ylapintaan
asennettiin rautakiinnikkeilla puukorokkeet, joihin naulattiin lattialaudat. Lattialaudan ja beto-

nilaatan vali taytettiin eristemateriaaleilla. [1, 17-18.]
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I-terdsvalipohja. .
Lattialauta
Eristepaksuutta kasvattavat
korokkeet, joihin lattialaudat
on naulattu. Korokkeen
rautakiinnike,

I-terds. Esimerkiksi NP

(= normaaliprofiili) n:0 23,
h =230 mm, b =102 mm,
kk 110 cm.

Betonista valettu raudoittamaton
laatta 12 cm. Alapinta rapattu.
Raudoitettuna laatan paksuus

Taytteet
8o (60) mm.

Betonilaatan muottilau-
doituksen ripustuslanka

Kuva 5 I-terasvalipohjia, [1, s.19]

3 Valipohjien tyypilliset vauriot

Vanhat valipohjat ovat poikkeuksellisen alttiita kosteus- ja mikrobivaurioille. Alttius johtuu
rakenteissa kaytetyista materiaaleista, jotka sisaltéavat paljon jo valmiiksi epapuhtaita tai nk.
"orgaanisia” aineita ja toimivat alustana mikrobikasvustoille. Tyypilliset vauriot ovat myos
valipohjien rakenteiden materiaalien vaurioituminen, kuten esim. puumateriaalin laho- ja tu-

hohyonteisten aiheuttamat vauriot, betonin halkeilu ja terésrakenteiden korroosio.

Kosteus ja mikrobivauriot voivat aiheuttaa siséilman laadun heikkenemisté ja johtaa siséil-
maongelmiin. Sisdilmaongelmilla voi olla haitallinen vaikutus rakennuksen kayttajien tervey-
delle ja pahimmissa tapauksissa ne voivat johtaa kayttajien sairastumiseen. Pitkélle eden-
neet materiaalien vaurioitumiset voivat vaikuttaa rakenteen kantavuuteen ja aiheuttaa valit-

témia turvallisuusriskeja.

3.1 Kosteus ja mikrobivauriot

Rakennuksessa ja rakenneosissa kosteusvaurion takia voi aiheutua mikrobikasvustoa, jotka
muodostuvat erilaisista mikrobilajeista, bakteereista tai home- ja lahottajasienista. Bakteerit,
home- ja lahottajasienet ovat elavia organismeja ja voivat kasvaa erilaisissa materiaaleissa.

Mikrobien takia materiaalit voivat pilaantua ja aiheuttaa hajua seka terveydelle vaarallisia
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toksisia aineita. Mikrobien kasvuun vaikuttavat kosteus, ravinteet, |Ampdtila, happamuus,
happi ja ilman liikkeet. Suurin merkitys on silla, kuinka pitkdan lampatilan ja kosteuden vaih-
telut vaikuttavat samaan aikaan rakenteeseen. Kuvassa 6 on esitetty mikrobikasvun kannal-
ta kriittiset tekijat ja olosuhteet. [6, 5.226-22.9]

Ymparoivan mikroilmaston minimikosteusolot:

Kriittinen suhteellinen kosteus rakennusmateriaa-|
lien pinnassa saavutetaan, kun ilman suhteellinen
kosteus on pitkaan yli 75-100 % RH

— home > 75-80 % RH

— laho > 95 % RH

bakteerit > 95-99 % RH

hydnteiset > 65-80 % RH.

Orgaanisten materiaalien (esim. puun) kosteuspi-
toisuus (u % kuivapainosta):

— home > u 18-20 % (80-90 % RH)

— laho > u 25-30 % (95-100 % RH)

— laholle suotuisin kosteus u 50-80 %

Lampétila +5 (-5)...+50 °C
Kuva 6 Materiaalien vaurioitumisen kannalta kriittiset tekijat (RIL 250-2020) [6, s. 227])

Rakenteen kosteusvaurio voi olla &killinen tai pitkaaikainen.

Akillinen kosteusvaurio voi johtua esim. putken tai laitteiston vuodosta tai sammutusvedesta
ja vaurion laajuus on selvitettava kosteusmittauksilla pian tapahtuneen vahingon jalkeen
seka on ryhdyttava nopeasti korjaustoimenpiteisiin. Yleenséa &killisen kosteusvaurion kor-
jaustoimenpiteisiin kuuluu rakenteiden purku ja kuivaus. Tarvittaessa rakennetta joutuu
avaamaan kuivauksen yhteydessa. Korjauksen yhteydessa kannattaa toteuttaa parannuksia

rakenteisiin, jotta tapahtunut vahinko ei enéa toistu. [4, s. 26.]

Pitkdaikainen kosteusrasitus edistdd mikrobikasvua ja johtaa home- ja lahovaurioihin seka
sisadilmaongelmiin. Valipohjan kastumiselle on useita syitd: rakennusaikainen kastuminen,
materiaalien rakennusaikainen kosteuspitoisuus ja erilainen rakennuksen kaytonaikainen
kastuminen, kuten putki- ja méarkatilojen vuodot seka siivous runsaalla vedella. Valipohjan ja
ulkoseinan liittymakohdassa kosteusvauriot ovat mahdollisia, esim. jos ulkopuolella oleva
upotettu sadevesikouru vuotaa ja ulkoseind kastuu, raystaspellitykset ovat puutteellisia tai
kosteus paasee seindrakenteeseen ikkunoiden tai parvekkeiden liittymé&kohtien kautta. Kos-
teuden tiivistyminen kylmille pinnoille voi aikaansaada mikrobikasvulle otolliset olosuhteet.

[2, s. 50.] Mikrobikasvu alkaa, jos materiaalissa on itiota4, mikrobeja tai olemassa oleva pieni
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maara kasvustoa. Eloperéiset materiaalit ovat otollisia kasvualustoja mikrobeille [3]. Vanho-
jen vélipohjien eristemateriaalit ovat erityisesti herkkid home- ja mikrobikasvustolle, koska
niissa on kaytetty orgaanisia materiaaleja kuten turvetta, sammalta, kutterinlastuja, sahanpu-
rua ja olkia. Betonirakenteisiin valipohjiin jatetty muottilaudoitus ja mahdolliset purkujatteet
ovat riskimateriaaleja [2, s. 50]. Betoni- ja tiilipinnoille voi muodostua mikrobikasvusto, mikali
pinnalla on poélya tai muuta likaa [3]. Padsaantdisesti mikrobiperédiset epapuhtaudet siirtyvat
rakenteesta sisailmaan ilmavirtauksen mukana, mikali rakenne ei ole riittavan tiivis. limavir-
taukset syntyvat rakennuksessa eri tilojen vélisista painesuhteista, joihin vaikuttavat tuuli,

ulko- ja sisalampdatilan erot (nk. savupiippuvaikutus) ja ilmanvaihdon toiminta [4, s. 118].

Homesienien rihmasto alkaa kasvamaan erilaisilla pinnoilla, jos niille kertyy esim. orgaanista
polya ja materiaaliin vaikuttaa pitkdaikainen kosteusrasitus. Rakennusmateriaalien homeh-
tumisriski vaihtelee. Suomessa homekasvua tarkastellaan laskennallisesti VTT:n ja TTY:n
yhdesséa kehittamén Suomalaisen homemallin avulla [6, s. 230]. Homemallin mukaan mate-

riaalit jaotellaan eri homehtumisherkkyysluokkiin, jotka ovat esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Rakennusmateriaalien jaottelu homehtumisherkkyysluokkiin [6, s. 121]

Homehtumisherkkyysluokka |Rakennusmateriaalit

HHL1 Hyvin herkka Karkeasahattu ja mitallistettu puutavara (manty, kuusi ja
lehtipuut), hdyldtty manty, koivuvaneri, kisittelematon
huckoinen puukuitulevy, kartonkipintainen kipsilevy

HHL2 Herkksd Haylatty kuusi, paperipohjaiset bitumoidut/kasitellyt tuotteet ja
kalvot, puupohjaiset liimatut levyt, havuvaneri,
bitumoitu/kasitelty huokoinen kuitulevy

HHL3 Kohtalaisen herkkd |Mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni,
kevytsorabetoni, karbonatisoitunut vanha betoni,
sementtipohjaiset tuotteet, tulet, kuitusementtilevy,
lasikuitupintainen kipsilewy

HHL4 | Kestava Lasi ja metallit, alkalinen uusi betoni, tehokkaita homesuoja-
aineita sisaltavat matenaalt

Homeenkasvua kuvataan homeindeksilla M, jonka vaihtelee valilla 0-6: O ei kasvua/puhdas
pinta — 6 erittain runsas kasvu [6, s.230]. Homeenkasvuun vaikuttaa se, kuinka pitkdan ma-
teriaali altistuu kosteusrasitukselle. Homehtumisherkkyysluokkien materiaalien homeenkas-
vukuvaajat eri [ampotiloissa ja suhteellisissa kosteuksissa ovat esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7 Homeen kasvu Suomalaisen homemallin mukaan [6, 233]
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3.2 Lahovauriot

Puun lahovauriot tapahtuvat lahottajasienien vaikutuksesta. Lahottajasienen rihmasto muo-
dostuu samalla tavalla kuin homerihmasto, mutta se vaurioittaa materiaalin pintaa syvem-
malta, mika voi johtaa materiaalin lujuuden heikentymiseen. Lahottajasienet kuuluvat kanta-
sieniin, jotka jaetaan valko-, rusko- ja katkolahottajiin. Rakennuksessa yleisimmét ovat rus-
kolahottajia. Ruskolahottajiin kuuluu lattiasieni (Serpula lacrymans), joka pystyy lahottamaan
kuivaakin puuta. [4, s. 129.] Lahottajasienen kasvu riippuu lamp6tilasta ja ilman suhteellises-
ta kosteudesta. Kuvassa on 8 esitetty kasvun kaynnistymisen ja olosuhteiden riippuvuus.
Lahottajasienen kasvu tapahtuu lampétilasta rippumatta, kun ilman suhteellinen kosteus on
RH>93...95%., jolloin puun kosteuspitoisuus nousee. Optimaalinen l[ampdotila lahottajasienen

rihmaston muodostamiselle on +20-25°C [4, s.131].

o P e e e T e T

E|:| '-‘——I—-i—-—l—--.l.a.-+ __5{:

oa = 0T
8 L — T
: L H]
=

B

75
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Kuva 8 Ruskolahottajasienen syntyminen eri lampo- ja kosteusolosuhteista. [6, 233]

3.3 Puurakenteiden tuhohyonteiset

Suomessa on muutamia hyonteislajeja, jotka voivat aiheuttaa rakennuksessa puurakentei-
den vaurioitumista. Puurakenteen pinnalla olevat reiat tai puun sisélla olevat kaytavaverkos-
tot ovat tyypillisia merkkeja tuhohyonteisten aiheuttamista vaurioista. Kosteuden kasvaessa
tuhohyOnteiset voivat tunkeutua puun rakenteisiin syvemmalle, joten rakenteen kuivatus on
oleellinen osa tuhohyonteisten torjuntaa. Tuhohydnteisten aiheuttamat vauriot voivat johtaa

puurakenteen lujuuden ja kantavuuden heikentymiseen. [5, s. 1-2.]

Suomessa yksi yleisimmista tuhohyonteisistéa on tupajumi (Anobium punctatum). Tupajumi

on ruskea, 2,5..5 mm pitka, lieriomainen kuoriainen. Sen toukkavaihe kestda 2-3 vuotta.
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Toukalle otolliset olosuhteet ovat 50-60% ilmankosteus ja lampdotila 22-23 °C. Toukat elavat
puun sisédlla ja nakertavat kiemurtelevia kanavia. Puun pinnalla olevat pienet pyoreét
0,8...1,9 mm reiat ovat tupajumin tuntomerkkeja. Suomessa tupajumi esiintyy vain sisatilois-

sa ja rakennuksissa, joissa on kosteusvaurioita. [5, s. 4.]

Toinen yleinen tuhohyonteinen on kuolemankello (Hadrobregmus pertinax). Kuolemankello
on 5...6 mm pitk&, musta tai tummanruskea puunkaivaja. Se esiintyy kosteassa puutavaras-
sa, jossa on lahottajasienia. Kuolemankello voi eldé vuosia paksussa puussa ja aikaansaada
laajoja vaurioita. [5, s. 7.]
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Kuva 9 Tupajumin aiheuttava vaurio [5, s. 4] Kuva 10 Kuolemankellon aiheuttamat vauriot [5, s. 7]

3.4 Kantavien rakenteiden muodonmuutoksista aiheutuvat vauriot

Kantavien rakenteiden muodonmuutokset voivat aiheuttaa rakenteisiin halkeamia, siirtymia
seka liitosten l0ystymistd. Muodonmuutosten syitéa ovat tyypillisimmin perustusten painumat,
kuormituksien muutokset, kosteuden ja lampdétilan vaihtelu sek& mahdollinen tieliikenteesta
aiheutuva rungon varahtely. [14, s. 21-22.]

Perustusten painuminen voi johtua mm. pohjatutkimuksen virheellisesta tulkinnasta, raken-
nuksen vaarastd perustamistavasta, virheistd perustustdiden suorituksessa, perustusraken-
teissa tai rakennustyosta naapuritonteilla. Perustusten painuminen voi johtua mygs ymparis-
ton muutosten takia, jollainen voi olla esimerkiksi pohjaveden pinnan aleneminen. Raken-
nuksen muutostdiden takia kuormituksien lisédminen ja epéatasainen jakautuminen kantaville
rakenteille voivat aiheuttaa perustusten painumia. Perustusten painumat aiheuttavat raken-
teisiin lisarasituksia, mink& seurauksena ylapuoliset rakenteet kuten kantavat tiiliseinat voivat
halkeilla [26, s.19, 102]. Halkeamien kautta ulkoseindn kosteusrasitus voi kasvaa ja aiheut-
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taa kosteusvaurioita [27, s.135]. Perustusten epatasainen painuma aiheuttaa rakenteiden
kallistumia ja siirtymia. Kantavien seinien sivusiirtymaét voivat aiheuttavat valipohjan kallistu-
mista ja seinan ja valipohjan liitoksen halkeamista. Liitokset voivat irrota toisistaan, mink&

takia ilmavirtaukset rakenteesta siséilmaan voi lisdantya.

Kuvassa 11 on esitetty tiiliholvattujen valipohjin kaarien halkeamat, jotka johtuvat tukien pai-
numasta tai siirtymasta. A kohdassa on siirtymattomat tuet; B kohdassa esitetty holvin hal-

keilu, kun tuki siirtyy vaakasuunnassa ja C kohdassa esitetty tukien epatasainen painuma.

Kuva 11 Tiiliholvin tuen siirtyman vaikutus [5, s. 4]

Korjaussuunnittelussa on olennaista varmistaa, ettei rakenteelle kohdistu sellaisin kuormia,
joille sen ei ole alun perin suunniteltu. Esimerkiksi kdytonaikana tehdyt lovetukset, reiat, suu-
ret lapiviennit, aukotukset ja aukotusten paikkojen siirtdminen voivat muuttaa kantavan ra-
kenneteen staattista toimintaa niin, ettei se kesta siihen kohdistuvaa kuormaa [15, s.57].
Suurin haaste on se, ettei muutoksista aina |0ydy dokumentaatiota ja silloin aiempien muu-
tosten vaikutusta korjaussuunnittelussa on mahdotonta ennakoida. Tasséa tapauksessa ko-

rostuu urakoitsijan ja rakennesuunnittelijan yhteisty6. Purkutydnaikana tehdyissa havainnos-
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ta ja poikkeamista kannattaa aina ilmoittaa rakennesuunnittelijalle, silla rakennuksen kay-

ténaikana tehdyilla muutoksilla voi olla suuri merkitys korjaussuunnittelussa.

4 Korjaussuunnittelun ldhtotiedot ja tutkimukset

Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista edellyt-
tad, ettd korjaus- ja muutostyon lahtotietona kaytetdaan rakennuksen kunnosta tehtyja selvi-
tyksia [7, 810]. Selvitysten pitéisi siséltda rakennushankkeen laajuuteen ja laadun huomioi-
den antaa riittavasti tietoa rakennuksen kunnosta ja vaurioista. Selvitykset voivat koskea
rakennuksen ja rakenteiden stabiliteettia; rakennusfysikaalista toimivuutta; rakennuksen tur-
vallisuutta ja terveellisyyttda mm. sisdilmastoa; aiempia tehtyja korjaus- ja muutostoitéd seka
rakennushistoriallisesti merkittavia asioita [7, 810]. Kuntoarvio, kuntotarkastus ja kuntotutki-
mus ovat rakennuksen kunnosta laadittuja selvityksid. Perusteellisia rakennus- ja laitetekni-
sia kuntotutkimuksia on tehtava sisailmaongelmien selvittdmiseksi [8, s. 9-10]. Onnistuneen
korjaushankkeen edellytys on kattava kuntotutkimus ja perusteelliset laht6tiedot. llman niita

korjaushanke voi epaonnistua [2, s. 7].

4.1 Vanhat piirustukset

Vanhat piirustukset ja laskelmat ovat korjaushankkeen tarkeita l&ht6tietoja. Vanhat piirustuk-
set ovat mahdollisesti saatavilla paperisina taloyhtitiden arkistoissa seka rakennusvalvon-
nan arkistoissa digitaalisessa muodossa. Helsingin rakennusvalvonnan arkistosta 10ytyy
mm. paapiirustukset (vanhimmat 1880 v. loppupuolelta) ja tydpiirustukset suuremmista koh-
teista vuosilta 1908-1990 sek& rakennepiirustukset vuodesta 1908. S&hkdisestd Arska-
palvelusta l6ytyy péé-, tyo- ja erityissuunnitelmat monista paakaupungin rakennuksista [11].
Korjaushankkeissa on todella tarkea perehtya korjaushistoriaan ja kaikkiin muutospiirustuk-
siin, koska rakennuksen rakenteet voivat poiketa alkuperéisista suunnitelmista tehtyjen kor-
jaustoiden vuoksi. Laserkeilausaineisto on hyddyllinen [&htdaineisto korjaushankkeissa, kos-
ka tarvittaessa sen avulla rakennesuunnittelija voi varmistaa valipohjan kokonaispaksuuden
seka valipohjan korkojen paikkansapitdvyyden, mikali kohteessa ei ole alaslaskettuja katto-

rakenteita laserkeilauksen aikaan.
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4.2 Rakennushistoriallinen selvitys

Rakennushistoriallinen selvityksen (RHS) tarkoitus on koota tarvittavassa laajuudessa tietoa
rakennuksesta, sen historiasta, rakenteista, kayttohistoriasta, muutos- ja korjausttistd seka
nykytilanteesta. Selvityksen l&ht6tietona kaytetdan arkistoainestoa seka kohteessa tehtyjen
katselmusten ja selvitysten tuloksia. Saatuja tulosten perusteella laaditaan raportti, johon
tekstiosan lisaksi lisatadn kuva-aineistoa. Raporttiin kannattaa lisata piirustuksia, kaavioita
sekd eri aikoina otettuja valokuvia havainnollistamaan rakennuksen muutoksia. Yleenséa
RHS tarvitaan, kun suunnitellaan korjaus- tai muutostoité suojeltuun rakennukseen tai suoje-
lua vasta valmistellaan. RHS suositellaan tekemaéan korjaushankkeen alussa, sen perusteel-
la on mahdollista huomioida mita erityistutkimuksia ja selvityksia tarvitaan korjaussuunnitte-
lua varten. Kuntotutkimus on helpompi tehd& sen pohjalta. Suunnittelijan kannalta RHS:n
raportti on tarpeellinen asiakirja, koska se tuo esille rakennuksen ominaispiirteet, jotka tulee

huomioida korjaussuunnittelussa ja toteutuksessa. [9, s. 9-11.]

4.3 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan tutkimusmenettelyd, jonka avulla todetaan rakennuksen ra-
kenteiden todellinen kunto, vauriot ja vaurioiden syyt seka korjaustarpeet. Kuntotutkimus voi
koskea tiettyja rakennuksen osia, esim. parvekkeita, putkistoja, julkisivuja, vesikattoja tai
koko kiinteistda. Yleensé tutkimuksen yhteydessa on tarpeellista kdyttda rakenteita rikkovia

menetelmia rakenteiden kunnon arvioimiseksi. [4, s. 17.]

Peruskorjaushankkeessa vanhojen valipohjien korjaussuunnittelun ndkékulmasta on erityi-
sesti tarked tehda kosteus- ja siséilmantekninen kuntotutkimus. Sen avulla varmistetaan
valipohjan kunto, rakennusfysikaalinen toimivuus seka toteutuneen rakenteen vastaavuus
suunniteltuun rakennetyyppiin. Vuonna 2016 ymparistoministeri6 julkaisi "Kosteus- ja sisail-
matekninen kuntotutkimus” oppaan, joka antaa ohjeita kuntotutkimustyon suunnitteluun, to-
teutukseen, tutkimustulosten analyysiin ja raportointiin. Oppaan luku 3.2.1 sisaltaa yleiset
tarkastuslistat, jotka koskevat eri rakennusosia tai tiloja. Valipohjien osalta tulee tarkasta
valipohjan rakenteen kerroksellisuus, tayttdmateriaali ja sen kunto; litoskohtien ilmapitavyys
ja lapivientien tiiviys seka kulkeeko epdpuhtauksia huoneilmaan. Tulee my6s selvittdd, onko
valipohjissa vesi- ja vieméariputket ja millainen niiden kunto on; onko tulpattomia vanhoja
putkia, silla niiden kautta ep&apuhtaudet voivat kulkeutua eri tilojen ja rakenteiden valilla.
Puuvélipohjien osalta tulee tarkastaa kantavien palkkien kunto, parrujen paiden kunto ulko-

seinén litoskohdassa sek& onko painumia. Valipohjien lattiap&allyste ja siihen kohdistuva
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rasitus tulee myds tarkastaa [4, s. 44]. Kerroksellisten valipohjien kunto tutkitaan yleensé
rakenneavauksilla seka mittaamalla ylapinnan kosteuspitoisuutta. Ylapinnan kosteusmittaus
suoritetaan pintakosteudenosoittimella. Rakenneavausten paikat kohdistetaan kohtiin, joita
epdilladn kosteusvaurioituneiksi. Usein rakenneavaukset tehddén valipohjan keskelle seka
ulkoseinaliittymaan. Puuvalipohjien puupalkkien ja tayttdmateriaalin kunto on tutkittava ulko-
seinanliittyman kohdalla, koska sisdilman vesihéyry voi tiivistya kylmissa kohdissa ulkosei-
nan ja tayttdmateriaalin valiin. Rakenneavausten yhteydessa kannata mitata ja dokumentoi-
da rakennekerrosten paksuudet sekd ottaa tarvittavat materiaalindytteet haitta-

ainepitoisuuden selvittdmiseksi. [4, s. 46,200.]

4.4 Haitta-ainetutkimus

Haitta-ainetutkimus on tarked osa kuntotutkimusta. Sen perusteella tunnistetaan materiaalit,
jotka siséltavat vaarallisia kemikaaleja ja voivat aiheuttaa vaaraa kiinteiston kayton ja/tai
purkuty6n aikana ja joiden purkujatteet vaativat erillista jatteenkasittelya. Haitta-aineita sisal-
téavien materiaalien purkaminen tai tarvittavassa paikalle jattdminen vaikuttaa merkittavasti
korjaustavan valintaan ja kustannuksiin, joten haitta-ainetutkimus on tehtava jo ennen han-
kesuunnittelu vaihetta [4, s. 78]. Haitta-aineanalyysit voidaan jakaa materiaali-, sisailma- ja
pintojen analyyseihin. Korjaus- ja purkutydtd varten kohteesta tulee ottaa materiaalindytteita
materiaalianalyysia varten. Korjaussuunnittelussa sekd materiaalien haitta-aineen naytteen-
otossa on otettava huomioon, etté osa haitta-aineista voi imeytya ymparoiviin materiaaleihin,
mikali vieresséa oleva rakennusmateriaali on huokoinen kuten esim. puu, betoni tai tiili [4, s.
76]. Siséilma- ja pintojen haitta-aineiden analyyseja hyddynnetdéan korjaustyon laadun var-
mistamiseksi. Haitta-aineiden pitoisuus maaritetaén ilma-, laskeuma- ja pyyhintanaytteelld
[10. s.19]. Haitta-ainetutkimukseen liittyy asbestikartoitus, joka on asbestilain 864/2015 ja
VNa 798/2015 mukaan suoritettava kaikissa ennen 1994 valmistuneissa rakennuksissa [4, s.
78]. Haitta-aineanalyysit seka turvalliset naytteenottomenetelmét ovat esitetty Rakennustie-
tosaation v.2016 julkaistussa RT kortissa "RT-18-11245 Haitta-ainetutkimus. Rakennustuot-

teet ja rakenteet.”

441 Asbesti

Asbestipitoisia rakennusmateriaaleja kaytettiin 1920-luvun alusta 1993-luvun asti. Vuonna
1994 asbestipitoiset rakennusmateriaalit kiellettiin. Vaikka korjaushankkeen kohde olisi ra-
kennettu ennen 1920-lukua, on syyta tarkista sen korjaushistoria, koska on mahdollista, etta

asbestipitoisia materiaaleja asennettiin korjaustyon yhteydessa.
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Asbesti on kuitumainen silikaattimineraali, jonka lajeja ovat krysotiili, krokidoliitti, antofyliitti,
tremoliitti, aktinoliitti sekd amosiitti. Rakennusmateriaalien asbestianalyysit toteutetaan
mikroskooppisesti ja tutkimuksen tuloksissa esitetddn asbestilaji. Valipohjissa asbestia esiin-
tyy yleensé tasoitteissa, bitumiliimoissa seka lattianpaallysteissa. Markatiloissa sitd esiintyy
muovitapeteissa, lattianpaallysteissa ja keraamisten laattojen kiinnityslaasteissa. Usein van-

hat ilmanvaihtokanavat seka putkieristeet sisdltavat asbestia. [4, s. 77-78.]

Asbestin purkutydn yhteydessa siséilmaan leviava poly on terveydelle erittdin vaarallista ja

voi aiheuttaa keuhkosairauksia, esim. keuhkosyopaa.

4.4.2 PAH- ja PCB-yhdisteet, mineraalidljyt

PAH-yhdisteet ovat voimakkaan hajuisia, ne sisdltdvat aromaattisia hiilivetyrenkaita ja ovat
terveydelle vaarallisia. Vanhoissa rakennuksissa kaytettiin kiivihiilitervasta valmistettuja ve-
sieristeitd, jotka ovat yleenséd PAH-yhdistepitoisia. Myos rakennuspahvit, huovat, bitumituot-
teet, asfaltit ja valuasfaltit voivat siséltad PAH-yhdisteita [4, s. 78-79]. Puurakenteisissa vali-
pohjissa PAH-yhdistepitoinen materiaali on yleensa taytteen kannatuslautojen paalla seka
puupalkkien paissa olevassa tervapaperissa. Rakennusmateriaalit tutkitaan PAH-
yhdistepitoisuuden osalta purkutydén suunnittelua varten materiaalinnaytteilla. Mikali epail-
la&dn PAH-yhdisteiden haihtumista sisdilmaan, tulee mitata sisailman PAH-yhdistepitoisuutta

siséilmaongelman selvityksen yhteydessa [4, s. 80].

Hajuttomat PCB-yhdisteet eli polyklooratut bifenyylit ovat ympaéristolle ja terveydelle haitalli-
sia. Yleensa PCB-yhdisteita esiintyy saumauslaasteissa seka korroosionestomaaleissa. Ra-
kennusmateriaalin PCB-yhdistepitoisuutta tutkitaan materiaalindytteelld purkujatteen jateluo-

kan maarittdmiseksi seka selvittdmaan purkutydn suojaustarpeita.

Rakennuksen teknisissa tiloissa sekd vanhoissa teollisuuskiinteistdissa rakenteet voivat olla
pilaantuneita 6ljyvuotojen takia. Vanhoissa rakennuksissa yleensd syyna on lammitysoljyn

sailididen vuoto seké teollisuuskiinteistbisséa tehtaiden koneiden ja jatetljyn vuodot.

4.4.3 Metalliyhdisteet

Vanhat saumausmassat ja korroosionestomaalit voivat siséltd metalliyhdisteitd. On térke&

tunnistaa valipohjien mahdollisia metalliyhdistepitoisia lattiamateriaaleja, silla jotkut paallys-
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teiden variaineet voivat siséltda esim. kobolttia. Metalliyhdisteet ovat terveydelle vaarallisia,

ja ne voivat aiheuttaa esim. syopaa, astmaa ja kosketusihottuma.

5 Korjaustavan valintaperusteet

Korjauksen perustavoite on sisdilman epapuhtauksista aiheutuva terveyshaitan, vaurioiden
sek& vaurioiden syiden poistaminen. Korjaustapa tulee valita aina tapauskohtaisesti ottaen
huomioon laht6tiedot ja korjaushankkeen laajuus. Korjaushankkeen syyt voivat ovat perus-
korjaus, vesivahinko, rakennuksen kayttotarkoituksen muutos, rakennusvirheen korjaus ja
siséilmaongelman poistaminen. Korjaustavan valinnassa ja korjausalueen rajauksessa tulee
ottaa huomioon vaurioiden vakavuus ja sijainti, vaurioitumismekanismit sek& korjausten ta-
voitekayttoika. Isoissa korjaushankkeissa tulee tarkastella rakenneosien ja taloteknisten jar-

jestelmien toimivuutta kokonaisuutena.

5.1 Rakennuksen kayttotarkoitus ja kayttotarkoituksen muutos

Rakennuksen kayttotarkoitus maaritetddn sen mukaan, miten sen suurinta osaa kerrosalasta
kaytetaan. Tilastokeskuksen voimassa oleva luokitus on uudistettu v. 2018 ja sen mukaan

rakennukset jaetaan 15 paaluokkaan:

. asuinrakennukset

. vapaa-ajan asuinrakennukset

. likerakennukset

. toimistorakennukset

. likenteen rakennukset

. hoitoalan rakennukset

. kokoontumisrakennukset

. opetusrakennukset

. teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset
. energiahuoltorakennukset

. yhdyskuntatekniikan rakennukset

. varastorakennukset

. pelastustoimen rakennukset

. maatalousrakennukset ja eldinsuojat

. muut rakennukset. [33]
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Rakennuksen kayttotarkoitus maarittad sille asetettavat vaatimukset. Vaatimukset koskevat
henkiloturvallisuutta, paloturvallisuutta, esteettomyyttd, sisailmastoa ja ilmavaihtoa seka mui-
ta olosuhteita. Jos rakennuksen kayttdtarkoituksen muutos aiheuttaa henkiléturvallisuuteen
littyvien riskien kasvua, kasvavat rakennukseen kohdistuvat vaatimuksetkin. Kuvassa 12 on
esitetty rakennuksen kayton riskialttius henkiloturvallisuuden kannalta. Esimerkiksi jos tuo-
tantotila muutetaan kokoontumistilaksi, niin silloin rakennuksen riskit henkil6turvallisuuden
kannalta kasvavat ja olosuhteita joudutaan parantamaan. Hankkeissa, joissa rakennuksen
kayttotarkoitus halutaan muuttaa, on tarkea jo hankkeen aikaisessa vaiheessa selvittaa ra-
kenteiden kunto ja ominaispiirteet. Se auttaa arvioimaan hankkeen riskit sek& toteamaan
onko mahdollista saavuttaa olosuhteiden vaatimustasot kustannustehokkaasti. Esimerkiksi
kustannukset voivat kasvaa liian suureksi, jos kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa
vanhojen valipohjien palonkestoaikaa tai kantavuutta joudutaan parantamaan.

' Yopymiskaytto, Hd&iokun?:cfié.étEmﬂﬁtérajomeiset

- Sairaanhoitolaitosten seka huolto- ja
| rangaistuslaitosten majoitustilat

| Yopymiskayttd, hyva toimintakyky

i - Majoitusliikkeiden huoneistot, asuntolat
I

lapset

Toimintakyky kasvaa

r\ Paivakayttd, rakennukseen perehtyméattémat henkilét,
l
|

- Kokoontumistilat, paivahoitotilat

Riski kasvaa

[
‘ Paivakaytto, rakennukseen perehtyneet henkildt

! - Tyopaikka- ja tuotantotilat, asuinhuoneistot

Kuva 12 Kayttétarkoituksen muutoksen riskien arviointi [18, s. 19]
5.2 Kosteustekninen toimivuus korjaushankkeissa

Rakennuksen korjaus- ja muutostytt sekd rakennuksen kayttotarkoituksen muutos tulee

suunnitella YMa:n asetuksen 782/2017 mukaisesti. Periaate on, etta korjauksen, muutoksen
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tai kayttétarkoituksen muutoksen yhteydessa rakennusosaan ei tarvitse tehda muutoksia, jos
rakennus on kosteusteknisesti toimiva. Mikali rakennetta suunnitellaan korjattavaksi raken-
teen kayttéian loppumisen takia, silloin korjausta voi suunnitella alkuperaista rakennusaikais-
ta rakentamistapaa noudattaen. Jos korjauksen, muutoksen seké kayttotarkoituksen muu-
toksen hankkeissa on tarkoitus parantaa kosteusteknistd toimivuutta, tulee silloin noudattaa

nykyisid maarayksia ja ohjeita. [12, 48.]

5.3 Sisailman parantaminen

Sisailman laatuun vaikuttavat monet tekijat: ilmavaihdon toiminta, rakenneliittymien kohtien
tiiveys, rakennuksen ja rakenneosien rakennusfysikaalinen toimivuus, sisailmatekijat (fysi-
kaaliset tekijat, erilaiset epapuhtaudet). Sisailman ongelmat voivat johtua siita, ettd ep&puh-
taudet kulkeutuvat rakenteesta siséatilaan vuotoilman mukana tai siita, etta rakennuksessa on
kaytetty epapuhtauksia sisaltaviad rakennusmateriaaleja. Korjaushankkeissa vanhojen mate-

riaalien haitalliset vaikutukset sisailmalaadulle on yleinen korjaamiseen johtava tekija.

Valipohjien korjaussuunnittelun alussa pitaa selvittdé ensisijaisesti rakenteen vaurioitumisas-
te, vaurion laajuus ja syyt sekad korjauksen kayttotavoiteikd. Niiden perusteella rakenne-

suunnittelija maarittdd seuraavat toimenpiteet tai niiden yhdistelmat:

siséilmaongelman ja kosteusvaurion syyn poistaminen

mikrobivaurioiden materiaalien poistaminen rakenteesta

jéljelle jAdvien vaurioituneiden kantavien rakenteiden kasittely, esim. puhdista-
minen ja kapselointi

rakenteiden ilmatiiveyden parantaminen.

Vanhojen vélipohjien korjauksessa tyypillinen korjaustoimenpide on tayttdmateriaalien sek&
haitta-aineita aiheuttavien materiaalien poistaminen rakenteesta. N&ita on kasitelty tarkem-
min luvuissa 3.1 ja 4.4. Jos mikrobivaurio kohdistuu kantavaan rakenteeseen, silloin voi ra-
kenteelle kohdistuva ensisijainen toimenpide olla mikrobivaurion poistaminen pintaa jyrsimal-
|& tai hiomalla puhtaaseen pintaan asti [2, s. 57]. Kantavissa rakenteissa on kuitenkin arvioi-
tava jaljelle jAdvan rakenteen kestavyytta. Tyypillinen esimerkki on puuvélipohjan palkkien

korjaaminen.

Toinen tarked toimenpide korjaushankkeessa on konvektioilmavirtauksien rajoittaminen,

mika estdd epapuhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan.
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Epapuhtauksien kulkeutumista on mahdollista estda suorittamalla tiivistyskorjaus. Vaikka
sen tavoite on kaikkien ilmavuotokohtien tiivistAminen, taytyy muistaa, etté rakennusta ei saa
koskaan kokonaan tiiviiksi. Rakenneosien tiivistyskorjausta on harkittava aina tapauskohtai-
sesti. Esimerkiksi kaksoislaattarakenteiseen valipohjaan tiivistyskorjaus soveltuu suhteelli-
sesti hyvin, koska rakenne on tiivis, mutta puuvalipohjan tiiveytt on vaikea saada aikaiseksi,
koska valipohjarakenne kerroksellinen ja voi liikkua esim. vardhtelyn ja puun kosteus- ja

lampoteknisten liikkeiden vuoksi. [5, s. 59.]

Jos VOC- ja PAH-yhdistepitoisia materiaaleja on jostain syystd mahdotonta purkaa raken-
teesta, silloin rakenteet pitdd kapseloida korjauksen yhteydessa. Kapseloinnin avulla materi-
aalit eristetddn ymparoivasta ilmasta ja haitalliset aineet eivat paase kulkeutumaan sisail-
maan. Kapselointiin soveltuvat materiaalit ovat esim. pinnoitteet (akryyli- ja epoksihartsi,
kasvi6ljypohjainen elastinen pinnoite) seka hoyrynsulkukalvot. Puuvalipohjan korjaussuunnit-
telussa riskipaikkana pidetdan ulkoseinén ja vélipohjan liitosta. Jos korjauksessa paadytdan
litoksen tiivistAmiseen ja kapselointiin, silloin kapseloinnin materiaalin ominaisuuksiin pitda
kiinnita erityista huomiota. On varmistettava, etta palkkien pééat ja tilliseind p&asevat kuivu-
maan. Kapseloinnin kayttd& pohditaan huolellisesti, koska kapselointimateriaalit voivat sisal-
téaa terveydelle haitallisia aineita. Kapselointitytssa ty6turvallisuuteen on kiinnitettava huo-
miota ja rakennus on tuuletettava ennen kayttdonottoa [2, s. 60]. Tarkempia ohjeita kapse-
loinnista 16ytyvat mm. ymparistoministerion julkaisemasta "Kosteus- ja mikrobivaurioitunei-

den rakennusten korjaus”-oppaasta [2, s.59].

Kuten tassa insinddritydssa luvussa 3.1 on mainittu, haitta-aineet voivat kulkea sisailmaan,
jos rakennuksen paine-erot aiheuttavat ilmavirtauksia rakenteesta sisdilmaan. Korjaushank-
keissa ylla mainitut rakennuksessa vallitsevat korjausmenetelméat mahdollistavat tehostetun
painesuhteiden hallinnan. Kaytanngssa se tarkoittaa sitd, etta korjauksen yhteydessa raken-

nuksen paine-erot on pyrittdva tasapainoittamaan.

Korjauksessa on kiinnitettdva huomiota uusien materiaalien valintaan, silla niilla on suuri
vaikutus sisdilmalaatuun. Jos materiaaleilta vaaditaan luokittelua, suositellaan kayttdmaan
M1 ja EC1 plus luokiteltuja materiaaleja [2, s. 36]. Rakenteissa, joissa tapahtuu liiketta, pitéi-

si litoskohdissa materiaalien olla riittdvan elastisia ja kestavia.

Alla olevissa taulukoissa on esitetty eri rakenteisten rakenneosien korjausmenetelmien so-
veltuvuuden arviointia. Lahtttietojen ja naiden taulukoiden avulla korjaussuunnittelija voi

arvioida myos valipohjien korjausmenetelmien soveltuvuutta erilaisiin korjauskohteisiin.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



21

Taulukko 2.  Kiviainesten rakennusosien korjausmenetelmien soveltuvuus. [2, s. 56]

A e Paine-erejen Rakennusosan
ilmatiiviyden Kapselointi hallinta! ) R
paen inend allinta purkaminen
Epipuhtaudet kulkeutuvat ilmavuotojen muka- x - "
na halkeamista tai litoskohdista
Rakenne kosteus- tai mikrobivauricitunut tai 2 ] " "
sisiltdd haitta-aineita®
Rakennekerroksen alla / putkikanaalissa mikro- o =2 - &

bivaurio tai haitta-aineital

! Ali- ja ylipaineistustoimenpiteissd on otettava huomioon koko rakennuksen painesuhteet,

? Mikali haitta-aineiden / vaurioituneen materiaalin poistaminen ei ole kannattavaa tai mahdollista.

3 Rakenne muutetaan samalla rakennusfysikaalisesti toimivaksi,

# Rakennusosien ilmatiiviyden parantamisen vaikutus muiden tilojen/rakennusosien ilmavuotoihin on arvioitava kokonaisvaltaisesti,

Taulukko 3.  Puu- ja kevytrakenteisten rakennusosien korjausmenetelmien soveltuvuus. [2, s. 56]

Rakennusosien

5 i = Paine-erejen Rakennusosan
llmzﬂmyc!en . Kapseleoind hallinta! purlaminen
parantaminen

Epapuhtaudet kulkeutuvat imavuotojen mukana -~ -

halkeamista tai litoskohdista

Rakenne kosteus- tai mikrobivaurioitunut tai 3

sisdltdd haitta-aineita? * % *

Rakennekerroksen alla / putkikanaalissa mikro- G G

bivaurio tai haitta-aineita®

! Puurakenteiden yli- ja alipaineistus hankalaa puurakenteen huonon tiivistettivyyden vuoksi,

% Mikili haitta-aineiden / vaurioituneen materiaalin poistaminen ei ole kannattavaa tai mahdollista.

? Rakenne muutetaan samalla rakennusfysikaalisesti toimivaksi,

* Rakennusosien ilmatiiviyden paranamisen vaikutus muiden tilojen/rakennusosien ilmavuotoihin on arvicitava kokonaisvaltaisesti.

5.4 Kantokyky, lujuus ja vakaus

Korjaus-, muutostyon- ja kayttétarkoituksen muutoksen suunnittelussa on selvitettava raken-

teiden kunto sek& mahdollinen kuormituksen lisaéntyminen.

Jos korjauksen yhteydessé valipohjiin kohdistuva kuormitus ei lisdanny ja valipohjan raken-
teessa on vaurioita, on korjauksen tavoite saada rakenteen kantavuus sellaiseksi, kuin se oli

suunniteltu. Siind tapauksessa vaurioitunut rakenneosa korvataan uudella vastaavalla tai
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vahvistamalla se. Tassa tapauksessa korjauksen suunnittelussa sovelletaan rakennuksen

rakentamisajankohtana olleita saannoksia ja ohjeita.

Valipohjien kuormituksen lisd&ntyessa on selvitettava kantavien osien kapasiteetti ja arvioi-
tava vahvistustarve. Mikali rakenteen kuormitus lisdantyy, tulee kantavien rakenteiden suun-

nittelu ja toteutus suorittaa voimassa olevien asetusten ja ohjeiden mukaisesti. [13, §10.]

5.4.1 Puuvalipohja

Puuvélipohjan kantavien palkkien kantavuutta tarkastellaan poikkileikkausmittojen avulla,
mikali ne ovat tiedossa. Palkkien kantavuus vastaa alkuperéistd kantavuutta, jos palkeissa ei
ole lahovaurioita tai halkeamia. Mikali puupalkit ovat altistuneet lahovauriolle, tulee vaurioi-
den vaikutusta puupalkkien lujuuteen arvioida ensisijaisesti silmamaaraiselld tutkimuksella
[15, s.40, 85]. Tiiliseiniin upotettuja puupalkkien p&at joutuvat alttiiksi erityisesti kosteusrasi-
tukselle ja lahovauriolle, joten niiden vahvistus- ja /tai korjaustarve on otettava huomioon
korjauksessa. Tyypillinen vahvistusmenetelma on lisdpalkin asentaminen vanhan puupalkin
kylkeen. Mikali palkkien paét ovat vaurioituneet, on korjaustapana usein kannatusrakenteen
uudelleensuunnittelu ja -toteutus. Jos palkissa on suuria halkeamia tai sité tarvitsee vahvis-

taa muista syista, on lisapalkin asentaminen vanhan puupalkin kylkeen kaytetty vaihtoehto.

Valipohjien korjauksessa on otettava huomioon puupalkkien mahdolliset taipumat. Taipumat
voivat muodostua pitkdaikaisen kuormituksen vaikutuksesta tai suuren kuormituksen vaiku-
tuksesta kostumis- ja kuivumisaikana [15, s. 89]. Taipuma ei yleensa kerro sortumavaarasta,
mutta se aiheuttaa esteettista haittaa ja epamukavuutta kayttajille. Mikali puupalkit taipuvat
likaa, on korjauksen yhteydessa suunniteltava oikaisutoimenpiteet kuten esim. lisdkoolauk-

sen lisddminen. Oikaisulla varmistetaan korjattavan valipohjan pintarakenteiden kuntoa.

Puuvélipohjan kantokyky useimmiten paranee, kun raskaat taytteet korvataan kevyilla eris-
temateriaaleilla. Suunnitellussa on otettava huomioon se, ettd painavan taytteen poistami-
nen voi lisdtd puupalkkien varahtelya ja heikentdd merkittvasti 4anen- ja paloneristysta.
Mikali korjauksen yhteydessa puuvdalipohjan kantokykya pitaa parantaa, on silloin tyypillista

lisdtd vanhojen puupalkkien valiin uusia puu- tai teraspalkkeja.
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Tiilliholvattujen valipohjien muuratut holvit tai kaaret ovat puristettuja rakenteita eivatka kesta

lainkaan vetorasitusta. Niiden mitoituksessa tarkein ominaisuus on tiilien ja saumauslaastien

puristuslujuus. Ensimmaiset tiilimaaraykset julkaistiin vuonna 1932, taulukossa 4 on esitetty

tiilien puristuslujuuksien vaatimukset 1932-1958 aikavalilla, taulukossa 5 on esitetty laastien

puristuslujuuksien vaatimukset.

Tiilien puristuslujuudet eri aikoina. Puristuslujuus 1kp/cm? = 0,098 N/mm?[15, s. 121]

Laastien lujuusvaatimukset. Puristuslujuus 1kp/cm? = 0,098 N/mm? [15, s. 121]

Taulukko 4.
Maaraykset | Tiilien nimitys/tiheys Puristus-
tm?3 lujuus
kp/cm?

Tiilimaa- kovaksi poltetut/— 230

raykset normaali/— 175

1932 toisen luokan tiilet/— 125

Tiilimaa- raskaat/1.61 175

raykset puoliraskaat/1.41 150

1952 kevyet/1.21 110

hohkotiilet/— 45

Tiilinormit NRT, MRT, IRT, 450

1958 MIRT /450

NT, MT, NRT, MRT, 350
IRT, MIRT /350
NT, MT, NRT, MRT, 250
IRT, MIRT /250
NT, MT, NRT, MRT, 150
IRT, MIRT /150
NT, MT /50 50
Taulukko 5.

Maaraykset | Laastin nimi Puristus-
lujuus
kp/cm?

Tiilimaa- kalkkilaasti 6

raykset sementinsekainen

1932 kalkkilaasti 50

Tiilimaa- kalkkilaasti 6

raykset kalkkisementtilaasti

1952 no. 3 10

kalkkisementtilaasti
no. 2 20
kalkkisementtilaasti
no. 1 50

Muurattujen rakenteiden korjauksen suunnittelussa tulee muistaa, etta vanhoissa rakennuk-

sissa tiilien puristuslujuus voi vaihdella hyvin paljon [15, s.120]. Tasta syysta vanhoille raken-
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teille sallittavien kuormien maarityksessa on kaytettava varovaisuutta. Taulukossa 6 on esi-

tetty muuratun rakenteen suunnitteluarvoja 1900-luvun alkupuolella.
Tassa insinooritydssa ei perehdytty tiiliholvin mitoitukseen, mutta esimerkkeja 16ytyy Jukka
Kinnusen "Muuratut rakenteet 2 Rakennesuunnittelu”, Rakennustieto v. 1999 kirjasta [28,

S.69].

Taulukko 6.  Muuratun rakenteen suunnitteluarvoja 1900-luvun alkupuolella [15, s. 123]

Ohjeiden antaja Muurausmateriaalit Sallittu puristusjannitys MN/m?
Helsingin kaupungin ra- hyvin poltetut tiilet + kalkkilaasti 0,8
kennustarkastuskonttori kovaksi poltetut tiilet + sementti-
1913 laastimuuraus 1,5
Sisaasiainministerio korkeus/pienin sivumitta
1932

<6 <12 <15

a) kalkkilaastimuuraus + ko-
vaksi poltetut ja normaalit tii-
let 1,0 0,5 —
+ toisen luokan tiilet 0,7 0,35 =

b) sementinsekainen kalkkilaas-
timuuraus + kovaksi poltetut
tiillet 2,0 - 0,9
+ normaalit tiilet 1,6 = 0,7

L valiarvot interpoloidaan

I-terasvalipohjan kantava rakenne on I-teraspalkki tai ratakisko. Kuten puupalkkien lujuuden
arvioinnissa, on tarkeé tietdd palkkiprofiilin poikkileikkauksen mitat ja materiaalien ominai-
suudet. Vanhojen ratakiskojen ja palkkien terasprofiilitaulukot 16ytyvéat vuonna 1919 ja 1941-

1942 julkaistuissa Rakentajan kalentereissa.

Tillimuurattujen ja I-terasvalipohjien rakenteen vahvistamistarvetta esiintyy harvemmin kor-
jaushankkeissa. Mikali tiilivalipohjan kantavuuskapasiteettia joudutaan merkittavasti lisaa-
maan, silloin on harkittava koko holvin korvaamista toisella rakenteella. Jos halutaan sailyt-
taé& holvin alapuoliset rakenteet, niin silloin on mahdollista rakentaa holvin paalle uusi kanta-
va rakenne, joka ei valitd kuormia tiiliholville vaan ohjaa niita suoraan kantaville pystyraken-

teille.

5.5 Akustiset vaatimukset

Korjaus- ja muutostyon suunnittelussa lahtokohta on se, ettéd rakennuksen &&niymparisto ei

saa heikentya. Korjaustyon suunnittelussa sovelletaan ensisijaisesti rakennuksen valmistus-
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aikana voimassa olleita sdannoksia, jos rakennuksen kayttotarkoitus ei muutu. Mikali raken-
nuksen kayttotarkoitus muuttuu &&niteknisesti vaativammaksi, niin silloin &anieristavyytta
taytyy parantaa, jotta rakennuksen &aniymparistd ei aiheuta haittaa rakennuksen kayttajille
ja sen lahirakennuksen asukkaille [16, s. 40-41]. Vélipohjien aanieristavyytta kuvataan ilma-
aaneneristysluvulla R'w seké askeldanitasoluvulla L'n,w . Kuvassa 13 on esitetty 1900-luvun
tiilitalojen valipohjien likimaaraisia aéneneristysarvoja, L'n,w maaraytyy pinnoitteen mukaan:
1-kovat lattianpaallysteet, 2-pehmeé&pohjaiset paallysteet, 3-pehmeat paallysteet, tekstiilima-
tot.

R'w — lattian paallyste

—_— 55—60 — lauta o
e, O L'n w — korokepuut, painotayte
RN I K RS R 1. 83dB — palkit, pehmea tayte

T 2. 58dB — taytepohja
qul 20 §7 o 3.55dB — ilmavali
%} Kﬂ /[?8 — laudoitus

— rappaus

pintakasittely

R'w — lattian paallyste
N T TI 55-60 — lauta
R I R L'n, w — korokepuut, painotayte
7T ———T 1.60dB — Kiilaus
MOYCY S 2. 55dB  — betoni 50...70 mm
0 2 o, 09 op ... .0y 3 3. 50dB — rappaus
= — EmIma — pintakasittely
AESSZNZANY Sore0 ol
(S = -
oS L’j%“? 3%8 LU'n.w — korokepuut, tayte
7 I SST T s 1.60dB — teraspalkit, tiilinolvi
2. 55dB — rappaus
3. 50dB — pintakasittely

Kuva 13 Valipohjien R'w sekéd L n,w luvut [15, s. 295].

Rakenteen ilmad&neneristavyys paranee tyypillisesti erilaisia raskaita materiaaleja (levyt,
eristeet) kayttamalla, mutta korjaushankkeissa se on usein ongelmallista, koska vanhojen
rakenteiden kuormitusta ei voi lisatd. Taman takia korjattavan valipohjan aanieristavyytta on
parannettava muilla keinoilla. Puuvalipohjan tyypillinen lahdemateriaaleissa ilmoitettu ilma-
aaneneristavyys on yli 50 dB. Sen askelaaneneristys on heikko matalilla &aanilla. |-
terasvalipohjan aéaneneristavyys on puuvalipohjaa parempi, eli hieman yli 55 dB ja joustaval-
la lattianpaallysteilla askelaénitasoluku on alle 58 dB [17, s.181,183]. Jos alapuoliset raken-
teet sallivat, molempien valipohjien ilmadanen- ja askela&neneristystd on mahdollista paran-

taa asentamalla kattoon joustavasti kannateltu tiivis levytys, kuten esim. taulukossa 7 koh-
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dassa A on esitetty. Puu- ja terasvalipohjien askel&&neneristystd on mahdollista parantaa
ylapuolelta levyrakenteisella kelluvalla lattialla tai joustavalla lattianpaallysteellda, mutta ndaméa
toimenpiteet eivat toimi kuitenkaan matalilla aanilla. (Taulukko 7 kohta B) Jos peruskorjauk-
sen yhteydessa valipohjien taytot poistetaan ja tehd&an uutta puu- tai levylattiaa, on silloin
puulattia suunniteltava harvalaudan varaan ja otettava huomioon uuden tayttdmateriaalin
aaneneristavyyden ominaisuudet. (Taulukko 7 kohta C). Taulukossa 7 kohdassa D on esitet-
ty tapaus, jossa puuvdlipohjan kantavuutta parannetaan asentamalla valiin uudet kantavat
palkit. Uusi levylattia on suunniteltu kiinnitettavaksi uusien palkkien paalla olevaan harva-
laudoitukseen. [17, s. 181-185.]

1900-luvun tillirakennuksen &&nieristyksen ongelmat johtuvat myos siité, etta rakenteet eivat
ole riittavan ilmatiiviita. limatiiviyttd voi parantaa rappauksella, saumojen joustavalla tiivis-
tysmassalla, tasoitteella ja levytyksella [15, s.297]. Erityishuomiota vaativat ilmanvaihtoka-
navien seinamat ja valiseinat, koska ne eivét ole riittavan tiiviita. Aani kulkee myds kanavia

pitkin.

Taulukko 7. Puu- ja terasvélipohjan askelddneneristyksen ja ilma&aneneristyksen parantaminen
1900-luvun rakennuksissa. [17, s. 182,185,186]

RIS SHNNAGNN
A. Askeladneneristys ja ilma- | 1y 017 "LJ’_;;"I'I"'M""{
aaneneristyksen parantaminen. ﬁ"u'j? ,'I‘I_T Ty ';A_._Tr A,
% \("'IKL) e | A« J

Vanha vélipohjarakenne +
uudet alapuoliset rakenteet:
rimat ja mineraalivilla, jousiran-
ka ja kaksinkertainen raken-
nuslevy

B. Askelaéneneristyksen pa-
rantaminen.

Vanha valipohjarakenne + uusi
kelluva lattiaa.
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C. Askeldaneneristyksen pa-
rantaminen.

Vanhat kantavat rakenteet,
uusi tayttd + uusi kelluvalla
lattialla harvalaudan varassa

D. Askeldaaneneristyksen pa-
rantaminen.

Vanhat kantavat rakenteet +
uudet kantavat palkit, uusi
kelluvalla lattialla harvalaudan
varassa, kiinnitys uusiin palk-
kiin

SRS, [
N\

‘\fa

oy
oy

-l
—

5.6 Paloturvallisuus

Paloturvallisuutta koskevat maaraykset ja sadnndkset on esitetty Maankaytt6 ja rakennus-

laissa 117b pykalassa seka 848/2017 ymparistoministerion asetuksessa rakennusten palo-

turvallisuudesta. Ymparistoministerion asetusta sovelletaan my0ds korjaushankkeissa, joissa

rakennus tai rakenneosa voi muuttua korjaus- ja muutostyon seurauksena vaarallisemmaksi

paloturvallisuuden kannalta ja vaatii sen takia paloturvallisuuden parantamista. Nykyisia

maarayksia sovelletaan myds rakennuksiin, joiden kayttétarkoitus muuttuu. Korjausrakenta-

misen yleissdannot paloturvallisuudesta on koottu taulukkoon 8. Korjaushankkeissa on hyo-

dyllista selvittad myos rakennuksen rakentamisajankohtaiset palomaaraykset, jotta voidaan

sailyttda rakenteiden alkuperaiset hyvéat ominaisuudet.
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Taulukko 8.  Yleissaantoja paloturvallisuusvaatimuksista korjaushankkeissa [18, s.18]

] Korjaus- tai muutostyén laatu tai kohde Paloturvallisuusvaatimukset

| .

| Kayttotarkoitus ei muutu tai sitd muutetaan | Ei vaatimuksia. Voidaan kuitenkin harkita, ‘

( helpompaan suuntaan mikali henkiléturvallisuudessa on oleellisia

i puutteita ‘
|
|

Kayttétarkoitusta muutetaan riskialttiim- | Mikéli on perusteltua, paloturvallisuutta jou-

| paan suuntaan dutaan parantamaan J
I Lisarakentaminen vaipan ulkopuolelle Nykyvaatimukset }
Ll.isérakentaminen vaipan sisdpuolelle Pyritdan lahelle nykytasoa
i Ullakkorakentaminen Pyritédan lahelle nykytasoa

Ymparistoministerion asetuksen 848/2017 mukaan rakennusten paloluokat ovat PO, P1, P2
ja P3. Paloluokka maaritetaan kayttotarkoituksen, kerroslukuméaaran. korkeuden, pinta-alan
ja palokuorman perusteella. Taman liséksi rakennuksen kantaville ja osastoiville rakenteille
asennetaan palonkestoajan vaatimukset kantavuuden (R) ja eristyvyyden (E) ja tiiveyden (1)

osalta. Palonkestovaatimus ilmoitetaan minuuteissa: esim. 30, 60, 90, 120, ja 240.

Vanhojen rakennusten vélipohjat eivét aina tayta nykyisia valipohjarakenteille asetettuja vaa-
timuksia. Usein se johtuu siita, ettd valipohjan rakenteessa on mahdollisesti helposti palavaa
eristemateriaalia. Nykyinen vaatimustaso on helppo saavuttaa peruskorjaushankkeissa, jois-
sa paadytaan uusimaan vanhoja valipohjarakenteita kokonaan. Siina tapauksessa valipohja-
rakenteita on suunniteltava nykyisten maaraysten mukaan ja nykyinen vaatimustaso on hel-
posti saavutettavissa. Mikali peruskorjaushankkeessa pyritaan sailyttamaan vanhoja raken-
teita, on silloin rakennuksen paloturvallisuustasoa parannettava nostamalla suojaustasoa tai

on tehtava rakenteellisia ratkaisuja.

Paloturvallisuutta on mahdollista parantaa erilaisin keinoin. Tyyppihyvaksytyilla palosuojauk-
silla ja suojaverhouksilla pidennetaan rakenneosien palonkestoaikaa ja pintakerroksia paran-
tamalla voidaan vahentda syttymisherkkyyttd. Palosuojausmenetelmat jaetaan kuiviin ja
markiin menetelmiin. Kuiviin menetelmiin kuuluu erilaisten levyjen asennus, kuten esim. mi-
neraalivillalevyt, vermikuliittilevyt, kalsiumsilikaattilevyt sek& kipsilevyt. Markiin menetelmiin
kuuluvat palosuojamaalaus, vermikuliitti- ja mineraalikuituruiskutus seka betonointi [21,513].
Valipohjan palosuojausta on mahdollista parantaa alaslasketulla katolla. Silloin palonkesta-
vien levyjen liitosten pitéisi olla tiiviita, jotta palokaasut ja lamp0 eivat paase valipohjaraken-
teeseen. Alaslasketun katon suunnittelussa on otettava huomioon katon ripustus, koska se

maaraa rakenteen palonkestoajan [21, 513]. Rakenteiden suunnittelussa tayttyy muistaa,

metropolia.fi WMetropolia



29

ettd alapuolelle sijoitettu alaslaskettu katto tai suojaverhous parantaa ensisijaisesti raken-

teen palonkestoaikaa alapuolista paloa vastaan.

Jos korjauksen yhteydessa valipohjarakennetta avataan, silloin palavia taytteitd on helppo
vaihtaa palamattomiin materiaaleihin, kuten esim. mineraalivilla. Uuden palamattoman mine-
raalivillan pitdd tukeutua huolellisesti runkorakenteeseen. Palotilanteessa mineraalivillan
pitdd pysyy paikallaan, jotta se suojaa kantavia rakenteita ja estdd korkean lampdétilan tun-
keutumisen ylapuolella oleviin rakenteisiin [15, s.240, 225]. Nama paloturvallisuutta paranta-
vat ns. tavanomaiset keinot eivat valttaméatta sovi kulttuurihistoriallisesti arvokkaisiin raken-

nuksiin, joiden pintarakenteisiin ei saa tehda muutoksia.

5.6.1 Puurakenteiden paloturvallisuus

Korjaushankkeissa lahdetdédn yleensa siita, ettd kantavat puurakenteet pyritaan sailytta-
maan, vaikka rakennuksen tai sen osan kayttotarkoitus muuttuisi vaativammaksi [18, s.90].
Puuvélipohjien kantavat palkit oletetaan paloturvallisiksi, koska niiden palonkestoaika on
useimmiten riittdva ja palavien pintojen pinta-ala on suhteellisesti pieni. Palon sattuessa
puun pinnalle muodostuu hiilikerros, joka hidastaa puun sisdosien lAmpenemista ja palamis-
ta. Puun hiiltymisnopeus riippuu siitd, kuinka monta sivua hiiltyy samanaikaiseksi. Periaate
on, ettd palonkestoajan lopussa hiiltyneestd puurakenteesta pitda olla jaljella tehollinen
poikkileikkaus, joka on mitoitettu palotilanteen rasitukselle [19, s. 80]. Kuvassa 14 on esitetty
diagrammi, miten hiiltymissyvyys kasvaa ajan funktiona, kun puun hiiltyminen alkaa palo-
sujauksen vaurioitumisen jalkeen. Puurakenteiden hiiltymisen alkamishetkia tch on mahdol-
lista pidentaa erilaisilla levytuotteilla. Alla olevassa taulukossa on esitetty, miten levytuotteen

valinnalla pidennetaan puurakenteen hiiltymisen alkamishetkia.

Tyypillinen tapa parantaa puuvélipohjan paloturvallisuutta on kipsilevyjen asentaminen puu-
palkkien kylkiin ja/tai kipsilevyjen asentaminen joko vélipohjan taytteitd kannattelevien lauto-

jen péalle tai puupalkin alapintaan.
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Taulukko 9.  Palosuojatun puurakenteen hiiltymisen alkamishetken tcn pidentdminen levytuotteilla

[20]
Palosuocjaukseen kaytettava tuote Pilari tai palkki Seina! Vilipohja!
Levysauma <2 mm Paksuus [d] t, t. Tt
Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi H) 9 mm 11 min 10 min -
Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi A) 13 mm 22 min 15 min 10 min
Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm 28 min 20 min 15 min
2x Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi H) Smm+9mm 23 min - =
2x Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi A) 13 mm + 13 mm 40 min 40 min 30 min
2x Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm + 15 mm 61 min > 60 min 60 min
Kipsilevy (EN 520) 13 mm + 15 mm 46 min 55 min 40 min
+
Palokipsilevy? (EN 520) (Tyyppi F)
Puulevy (EN 313-1, EN 309, EN 316, EN 300) 12 mm+ 13 mm = 40 min¥ 30 min
+
Kipsilevy? (EN 520) (Tyyppi A)
Puulevy (EN 313-1, EN 309, EN 316, EN 300) 12 mm + 15 mm = 55 min® 40 min
+
Palokipsilevy® (EN 520) (Tyyppi F)

U Rankarakenne, jonka ontelotila voi ofla eristeelld taytetty tai eristeeton

% Hyseinen levy palon puctella.

* Mikali puulevy on paksumpi kuin 12 mm, voidaan arvoa korottaa m3aralla At ={d — 12 mmi / B
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Vaihe 1: Levytys suojaa ' (e hillymaa )

Vaihe 2; Levytys murtunut [ nopea histtyminen )

Vaihe 3: Puurakenne hillkyy sille ominaisella nopeudella

¥ Lewylys koostuu tavallisesta kipsilevysts, puulevysta tai niiden yhdstelmasta

= Sumjaamatioman puurakenteen halfymissywyydan kasw
memms = Palosuojatun puurakentean hiilbymissywyyvden kasvu

Hilltymissywyys
A

25 mm

Hiiltymissywyys 25 mm

Levytyksen murtumish

Palonkestoaika

NN

Vaihe 1

Vaihe 2 Vaihe 3

_.__._.__________%________

Kuva 14 Hiiltymissyvyyden kasvu ajan funktiona [19, s. 82]

5.6.2 Terasrakenteiden paloturvallisuus

Terds on palamaton materiaali, mutta se menettaa nopeasti lujuutensa korkeissa lampoti-
loissa. Terasrakenteen palonkestoaika maaritetaan kriittisen [ampotilan mukaisesti. Kriittinen
[ampétila on suurin lampétila, jonka terdsrakenne kestdd menettaméattd kantokykyda. Kriitti-
nen lampdotila riippuu rakenteesta ja voi vaihdella 400-600 °C. [18, s.34].
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Alla olevassa kuvassa on esitetty kuvaajat, miten terasprofiilin palonsuojaus vaikuttaa teras-

rakenteen lampidmiseen palolampdotilan kasvattaessa.

1000
900 ———— anan
i Palotilan Iampcj“f‘___,——-—*?-——"""
// //

3 700 // /
= 600
.2 // / Poikkileikkauksen lampdtila ilman palosuojausta
] 500 7 ’#__‘_,——-"
ﬂEU 400 / / ==

300 / /..-f

200 / T

/ _..-/"/ Palosuojatun poikkileikkauksen [ampdétila
100 }’ T
0 T T T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Aika [min]

Kuva 15 Palosuojatun ja palosuojaamattoman poikkileikkauksen [Ampdtila tulipalon aika-
[Ampdtilakayran suhteen [21, s. 509]

Kuten kuvasta 14 nakyy, palosuojatun profiilin poikkileikkauksen lampétila kasvaa huomatta-
vasti hitaammin kuin palosuojaamattoman, mik& pidentda terasrakenteen kriittisen lampoti-
lan saavuttamista. Terasrakenteen palosuojausta parannetaan eristamalla se palosuoja-
maalilla tai palosuojalevyilla tai valamalla sen ympari suojaava betonikerros. |-
terasvalipohjien palosuojauksen parantaminen riippuu siita, ettéa sijaitseeko teraspalkki beto-
nilaatan sisalla vai ei. Jos teraspalkin alalaippa on nakyvissa, silloin sen palosuojausta pa-
rannetaan palosuojamaalilla. Jos valipohja avataan ylhaalta pain, voidaan palosuojata palkin

ylaosa, joka ei ole betonin sisélla.

5.6.3 Tiiliholvattujen rakenteiden paloturvallisuus

Tiilliholvattujen valipohjien palonkestoaika on yleensé suhteellisen hyva. Suomen Rakennus-
insindorien julkaisemassa "RIL174-4 Runkorakenteet” v. 1988 kéasikirjassa on ohjeistettu

tilliholvin teraspalkkien suojauksesta seuraavalla tavalla:

"Teraskannatteisen tiilivalipohjan teraspalkkien palosuojaus voidaan useimmiten valt-
taa osoittamalla terasten kantavuuden sailyvyys tiiliholvauksen sisalla.”

metropolia.fi ﬂfMetropolia



33

On syyta kuitenkin huomata, ettd I-terasvalipohjan tapaan teraspalkin alalaippa ei usein ole

tilen sisalla, jolloin se vaatii palosuojausta kuten palosuojamaalausta.

6 Korjausprosessiin liittyva ohjeistus

6.1 Purkutyét ja rakenteiden tuentatarpeet

Kuten muissa suunnitteluvaiheissa, purkusuunnittelu aloitetaan ensisijaisesti rakennuksen
staattisen mallin ja jaykistavien rakenneosien selvittémiselld. Kun ne tunnetaan, korjaustyn
prosessi voidaan suunnitella turvallisesti ja pystytdan sisallyttamaan rakennuksen kokonais-
vakaus kaikissa tyovaiheissa. Rakennuksen tytnaikaisen vakauden kannalla on tarkeéa sel-

vittaa seuraavat kuormat:

o tuulikuormat

. purettavien rakenteiden kuormat

. kuormien vaakakomponentit

. pystyrakenteiden vinoudesta aiheuttavat vaakavoimat ja momentit
. tyonaikaiset kuormat

. mahdolliset dynaamiset kuormat.

. olosuhteiden muutoksesta aiheuttamat siirtymat.

1900-luvun tillirakennuksen staattinen malli muodostuu yleensa kantavista ulko- ja valiseinis-
té seké valipohjan palkistosta. Valipohjien kantavat puu- tai teraspalkit siirtdvéat kuormia vaa-
katasosta massiivitiiliseinille seka toimivat pystyrakenteiden nurjahdustukina. Kantavat sei-
nat siirtavat kuormitukset perustuksille ja aukotukset on tuettu terdspalkein. Kuvassa 16 on
esitetty kuormien jakautuminen tyypillisessd 1900-luvun rakennuksessa. Tiilirakennuksissa
kantavat tiiliseinat yleenséd muodostavat ns. kennorakenteen ja sen avulla rakennus saavut-
taa kokonaisstabiliteetin. Vaikka valipohjien kantavat palkit ovat yleensa kuormitettuja hyoéty-
ja oleskelukuormilla, on syyta tarkastaa, ettei niille kohdistu muita lisdkuormia. Vanhassa
rakennuksessa valipohjille saattaa tulla muita kuormia, jos rakenteissa on tapahtunut muo-
donmuutoksia tai edellisien korjausten ja muutostdiden myo6ta syntyneiden kuormien siirty-

minen ei ole asianmukaisesti toteutettu tai suunniteltu.
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horisoniall
hérande delar

vertikall
barande delar

Kuva 16 Kuormien jakautuminen kantaville rakenteille 1900-luvun rakennuksessa [25, s. 30]

Valipohjien korjauksen ja purkutydn suunnittelussa tarkeimmat toimenpiteet ovat kaytannos-
sé kuormien johtaminen korvattaville rakenteille, mikali vaakasuorat rakenteet puretaan ko-
konaan tai osittain sek& nurjahtavien ja kiepahtavien seinien vaakatuenta. Esimerkki yksit-
taisten palkkien pystytuennasta on esitetty kuvassa 17. Kuva 18 on otettu alhaalta péin osit-
tain puretun tason alta ja tason yléapuolella nékyy seinien vaakatuenta.

Tiiliholvin purku vaatii yleensa tilapaisia tukia, koska holvin osittainen purkaminen voi ro-
mahduttaa koko rakenteen. Myds tiiliholvien vaakatukireaktion &killinen vapautuminen voi
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aiheuttaa liittyvan seinén tai rakenteen kaatumisen. Esim. jos puretun holvin vieressa on
toinen holvi, kannattaa purkutydn ajaksi asentaa holvin ja kaarien kantojen véliin vaakatuki
[15, s. 70]. Tiiliholvin purkumenetelméat on esitetty Ratu F27-0357 ohjekortissa [29, s. 7].
Tiiliholvien taytteiden purkamista varten on asennettava kulkusillat ja valtettdva suurien
kuormien asettamista holvien p&alle, koska tilapainen pistekuorma voi vaurioittaa holvin ra-

kennetta. Tarvittaessa rakennesuunnittelija voi maarittaa tiiliholville sallitun maksimikuorman.

Kohteissa, joissa valipohjan alapinnan rakenteet ovat museoviraston suojelemia, on tarkeaa
kiinnittdd huomiota tydsuoritukseen, silld alapinnoille ei saa syntya vaurioita. Puuvélipohjien
painavan tayttn poistaminen voi aiheuttaa taipumien pienenemista [2, s.215]. Taman vuoksi
suojeltu rappaus voi halkeilla seka kipsikoristeet ja ornamentit voivat irrota ja lohkeilla [15, s.
70]. Alapinnan rakenteet voivat vaurioitua, jos tytnaikainen mekaaninen rasitus aiheuttaa
varahtelya [2, s. 215]. Valipohjan alapinnan rakenteet on mahdollista tukea alapuolelta hol-
vin valumuotin tapaisilla tuilla. Tuen ja pintarakenteen valiin on asennettava solumuoviker-

ros.

Peruskorjaushankkeissa valipohjien purkulaajuus kannattaa esittdd rakennustapaselostuk-
sessa jo hankesuunnitteluvaiheessa. Toteutussuunnitteluvaiheessa purkuty6hén liittyvaé
ohjeistus esitetdan purkutydselostuksessa ja purkusuunnitelmissa. Purkurakennetyypeissa
pitédad esittaa purettavat ja sailytettavat rakenteet sekd maininta materiaaleista, mitkad sisalta-

vat haitta-aineita.
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Kuva 18 Seinien vaakatuenta osittain puretun tason kohdalla [kuva Ramboll Finland Oy]
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6.2 Polyn ja puhtauden hallinta

Korjauskohteissa, joissa esiintyy kosteus- ja mikrobivaurioita, on tarkeaa kiinnittdd huomio
tydmaan aikaiseen poélyn- ja puhtaudenhallintaan. Purkuvaiheessa kasitelladn vaurioituneita
ja haitta-aineita sisaltavia materiaaleja, joten niiden purkutydt on suunniteltava ja toteutetta-
va niin, etta niista ei aiheudu terveydelle haittaa. Polyn- ja puhtaudenhallinnalla varmistetaan
myo6s se, ettd rakennuksen tilat ovat puhtaita luovutusvaiheessa. Suunnittelija voi laatia ns.
polyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirja, joka sisdltdd tyomaan poélyn- ja puhtaudenhallintaa
koskevat vaatimukset ja ohjeet. Tamén asiakirjan perusteella urakoitsija laati polyn- ja puh-
taudenhallintasuunnitelmat [2, s.29]. Pélyn- ja puhtaudenhallinnasta ja sen laadunvarmis-
tusmenetelmistd 10ytyy tietoa esim. "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten kor-

jaus”’-oppaasta sekd Ratu 1225-S -ohjekortista [30].

7 Kyselytutkimus

Tutkimuksen tueksi insindoristydssa haastateltin Ramboll Finland Oy:n korjausosaston asi-
antuntijoitd. Haastattelun kysymykset oli laadittu ja toimitettu haastateltaville etukateen. P&aa-
tavoite oli selvittdéd haastateltavien kokemuksia siitd, mitka ovat tyypilliset tavat korjata puu-,
terds- seka tiiliholvattuja valipohjia ja mitka ovat ne asiat, jotka pitdd korjaussuunnitellussa
ottaa huomioon. Saatujen tietojen avulla laaditaan listan korjausvaihtoehdoista, jotka kannat-
taa esittdd mallirakennetyypeisséa seka mihin olennaisiin asioihin piti keskittyd empiirisesséa

tutkimuksessa. Alla on esitetty haastattelukysymykset:

o Miké on tyypillisin korjaustapa?

o Mitk& ovat naihin rakenteisiin liittyvat kohdat, jotka vaativat erityistd huomiota seka suun-
nittelussa, etta toteutuksessa?

o Jos korjauksen yhteydessad pitdd vahvistaa rakenteita niin mikd on tyypillinen tapa?
Kuinka usein joudutaan vahvistamaan rakenteita?

o Mitd pitéda ottaa huomioon markatilojen suunnittelussa?
o Mitk& ovat danieristavyyden nakokulmasta tarkeat toimenpiteet?

o Mitd asioita on huomioitava liittyvien rakenteiden osalta vélipohjien korjauksen yhteydes-
sa?

e Onko sinulla ollut hanke, jossa oli rakennuksen kayttotarkoituksen muutos? Mitd sielld
piti ottaa huomioon valipohjien korjauksen suunnittelussa?

e Missa kohteissa on ollut vastaavat valipohjat?

metropolia.fi ﬂfMetropolia



38

Ensimmainen haastattelussa ilmitullut asia oli se, ettd kaytdnndsséa ei ole tyypillistd tapaa
korjata rakenteita. Se johtuu siitd, etta kaikki rakennukset ovat hyvin erilaisia ja saman aika-
kauden rakennuksissa on vaihtelevuutta sekd rakennetyypeissd, ettd valipohjien toteutuk-
sessa. My0Os rakenteiden vaihtelevuuteen vaikuttaa rakennuksen koko ja ns. kayttoian aika-
na tehdyt muutokset ja korjaukset. Korjaussuunnittelussa on tarkea aina tutkia lahtttilanne ja
sen pohjalta miettia korjausratkaisu tapauskohtaisesti. Toinen ratkaiseva asia koskee tyo-
maan aikaista vaihetta. Valipohjien korjaussuunnittelussa on tarke&a miettia, onko korjausrat-
kaisu toteutettavissa ja saavutetaanko sen avulla rakennukselle asetettu kayttétavoiteika.
Rakennesuunnittelijan kannattaa korjaussuunnitelmissa ennakoida tydmaan aikaiset olosuh-
teet ja tarvittaessa laatia ohjeistuksia tydsuoritusta ja laadunvarmistusta koskien. Esimerkiksi
miten yldpuolisten kerrosten tuenta vaikuttaa alemman kerrokseen valipohjaan. Tyémaan
aikaisten kuormitusten hallintaan on kiinnitettdv& huomiota, koska se voi olla suurempi kuin

kaytdnaikainen, jolle rakenne on mitoitettu.

Seuraavissa luvuissa kasitellaan valipohjatyypeittdin haastattelussa esille tulleita ratkaisuja

ja havaintoja.

7.1 Puuvdlipohjat

Puuvélipohjan palkkien kunto on arvioitava purkuty6n jalkeen, silla kuntotutkimuksen yhtey-
dessa kaikkien palkkien kuntoa on mahdotonta saada selville. Puuvalipohjan korjaussuunnit-
telussa on aina tarkistettava puupalkkien paiden kunto, koska seinan liittyman kohdalla olo-
suhteet muuttuvat ja palkit altistuvat mahdollisesti kosteusrasitukselle. Jos yksittaisen palkin
paa on vaurioitunut, se voidaan vahvistaa asentamalla kylkeen esim. 2 metria pitk& kesto-
puupalkki. Uusi palkki kiinnitetaan tiukasti vanhaan palkkiin ja upotetaan tiiliseinaan. Yksit-
taisen palkin korvaaminen kokonaan uudella palkilla on mahdotonta, jos alapinnan rakenne

pitédd sailyttaa.

Jos puuvdlipohjan kantavat rakenteet ovat hyvassa kunnossa, on niité korjaussuunnittelussa
pyrittéava sailyttamaan. Korjaussuunnittelussa on otettava huomioon puuvélipohjan véarahtely
ja taipumat. Tarvittaessa rakennetta pitdd vahvistaa. Jos yksittaiset palkit ovat lahovaurioitu-
neet tai niiden varahtelya pitda estda, silloin niitd vahvistetaan asentamalla kylkiin uusia
puupalkkeja. Puuvalipohjan kapasiteettia on mahdollista parantaa lisdamalla uudet palkit
vanhojen palkkien véliin. Jos puuvdlipohja puretaan kokonaan, uusi valipohja on suunnitel-

tava ja toteutettava nykyisten maaraysten mukaisesti.
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Tybmaan aikana yksittéiselle palkille ei saa aiheuttaa isoja kuormia, koska se voi aiheuttaa
taipumia seka vaurioitta nk. tukipaineen/leimapaineen takia. Tuella tai suurten pistekuormien
kohdalla kohdistuva voima aiheuttaa kisko- tai leimapaine. Tamén paineen takia puurakenne
voi vaurioitua, koska puristuslujuus erityisesti kohtisuoraan syité vastaan puulla on suhteelli-

sesti heikko.

Puuvélipohjan aaneneristavyyttd on mahdollista parantaa joustavilla pintarakenteilla seké

alaslasketulla katolla.

7.2 Tiiliholvattu véalipohja

Tiiliholvien valipohjien tayttdmateriaali voi vaihdella ja se voi olla turve, koksikuona, hiekka,
sora tai joku muu. Rakenteessa voi kulkea vanhoja viemariputkia. Tiiliholvin p&élla voi olla
puurakenteinen lattia tai betonilaatta. Molemmissa vaihtoehdossa ylapuolinen rakenne pure-

taan, jotta kaikki taytteet ja vanhat putket saadaan puretuksi.

Vaikka tiiliholvattu valipohja sijaitsee kuivissa olosuhteissa, kappaholvien ratakiskojen kunto
pitdd tarkastaa ulkoseindn kohdalla. Useimmiten ratakiskojen paat on suojattu kosteudelta
bitumilla, mutta jos suojaus ei ole ollut riittava, voi terdsrakenne ruostua. Pitaa ottaa huomi-
oon, ettd suojamateriaali voi olla PAH-yhdistepitoinen. Jos ratakiskot tai I-terdspalkit ovat
vaurioituneet, niiden korjaaminen tai vahvistaminen hitsaamalla voi olla mahdotonta, koska
usein teraslaadusta ja hitsattavuudesta ei ole tarkkaa tietoa. Kaytannossa terdsrakenne jou-
dutaan vaihtamaan. Tiiliholvattua valipohjaa joutuu harvoin vahvistamaan. Usein niissa voi
olla halkeamia, jotka korjataan injektoimalla. LVI-tekniikka on pyrittava sijoittamaan niin ettei
isoja hormeja asenneta tiiliholvin lapi koska rakenne pitda sailya puristettuna koko alueella.
Pienet lapiviennit ovat mahdollisia, mutta niiden sijoituksessa on oltava riittava etaisyys toi-

sistaan. Markatilan sijoittaminen tiiliholvin paalle voi tuottaa ongelmia viemardinnin takia.

7.3 |-terasvalipohjat

I-terasvalipohjat ovat aika harvinaisia. Korjauksessa on otettava huomioon teraspalkin kunto
sekd sen palosuojaustarve, jos alavaippa on nékyvissa. Kuten tiiliholvin ratakiskoja, niin I-
terdsvalipohjan teraspalkkeja ei ole mahdollista vahvistaa hitsaamalla. Haastattelussa tuli
mainituksi, etta joissain hankkeissa I-terdsvalipohjaa vahvistettiin lisddmalla vanhan teras-

palkin alle uusi terdspalkki tai killaamalla uudet terdspalkit betonilaatan alle.
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7.4 Markatilat

Méarkatilojen suunnittelussa on tarkea valttdd putkiston vaakasiirtymia rakenteessa ja putkis-
tojen viemarointi on suunniteltava kulkemaan pystysuunnassa. Talla tavalla véaltetdan mah-
dollisten vuotojen levidminen laajalle alueelle. Markétiloja suunniteltaessa on vanhojen vali-
pohjien kapasiteettid tarkasteltava, sill& uusi betonilaatta voi ylikuormittaa vanhaa vélipohjaa.
Mik&li markatila suunnitellaan puuvalipohjan péélle, on otettava huomioon tytnaikainen kos-
teus: betonivalusta syntyva kosteus ei saa paasta valipohjaan. Tarvittaessa vélipohjan onte-
loihon lis&tddn kuivatusjarjestelma. Myds suunnittelussa on otettava huomioon uuden laatan

kuivuminen, sill& se kuivuu vain yhteen suuntaan.

7.5 Muut asiat

Valipohjien ja seinan liittyméat pitaisi olla tiiviitd, koska ilmantiiveydella on vaikutusta raken-

nuksen sisailmaan, akustiikkaan seka paloturvallisuuteen.

Kayttotarkoituksen muutoshankkeissa ratkaisevat asiat ovat rakenteen kantavuus, palotur-

vallisuus seka sisailmaan vaikuttavat tekijat, esim. haitta-ainepitoiset materiaalit.

8 Korjausratkaisut ja korjaussuunnittelun ohjeistus

Tassa insindoritydssa valipohjien korjausmenetelmien valintaperusteet pohjautuvat tyon tut-
kimuksen tuloksiin ja 2019 julkaistun ymparistéministerion "Kosteus- ja mikrobivaurioitunei-
den rakennusten korjaus”-oppaaseen. Oppaan mukaan menetelmét jaetaan kolmeen kate-
goriaan: rakenteen uusiminen, rakenteen osittainen uusiminen seka pintarakenteisiin liittyva
korjaus eli ilmatiiviyden parantaminen. Rakenteen uusimisella tarkoitetaan koko rakennuk-
sen osan uusimista mm. kantavaa rakennetta. Tatd korjausmenetelmaa sovelletaan, jos
korjauksen tavoiteikd ylittdd 50 vuotta. "Osittainen uusiminen” korjausmenetelma sisaltaa
vaurioituneiden materiaalien poistamisen rakenteesta seka ilmatiiveyden parantavat toimen-
piteet tavoiteidlla 30-50 vuotta. Pelkalld ilmatiiveyden parantamisella tavoitellaan 15-20 vuo-
den kayttoikda. Korjausmenetelmasséa vaurioitunut materiaali jaa rakenteeseen ja korjaus-

toimenpiteet kohdistetaan pintarakenteisiin ja liitoskohtiin.

Tassa yhteydessa paatettiin olla tekemétta tiili- ja I-terasvalipohjasta "rakenteen uusiminen”

vaihtoehtoa ja mallirakennetyyppié. Se johtuu siitd, etta korjaustapa on harvinainen ja uuden
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valipohjarakenneteen tulee vastata nykyisia maarayksia, jolloin on mahdollista soveltaa uu-

dispuolen mallirakennetyyppeja. Myds samoista valipohjista ei tehd& markéatila mallirakenne-

tyyppia.

Puuvélipohjan "kokonaan uusiminen” vaihtoehdosta on tehty mallirakennetyypit, mutta tassa
insinGoritydssa tata korjausvaihtoehtoa ei kasitelld, koska korjaustapa vastaa uutta rakenta-

mista.

Valipohjien korjaussuunnittelussa on hyva kayttaa apuna palo- ja akustiikkasuunnittelijoiden
erikoisosaamista. Silla voidaan varmistaa, etta korjattu rakenne saavuttaa sille asetetut vaa-

timukset.

Kaikissa valipohjan korjauksissa pitdd selvittdd mahdollinen valipohjan ja valipohjaan liitty-
vien seinien kosteusldhde ja mahdollisuuksien mukaan poistaa se tai ainakin vahentaa kos-

teusrasitusta.

8.1 Puuvalipohja

Puuvalipohjan tyypillinen korjausmenetelméa on rakenteen osittainen uusiminen. Sen paata-
voite yleensd on kosteus- ja mikrobivaurioituneiden materiaalien poistaminen rakenteesta.
Useimmiten 1900- luvun rakennuksissa vélipohjien alapinnat ovat suojeltuja, minka takia
korjausmenetelmat ja mallirakennetyypit jaettiin kahteen vaihtoehtoon: a) alapinnan rakenne

sailytetddn, b) alapinnan rakenne puretaan.

8.1.1 Alapinnan rakenne sailytetaan

Tassa korjausvaihtoehdossa puretaan valipohjan ylapinnan rakenteet ja taytot. Kantavat
palkit ja alapuoliset rakenteet sailytetddn. Kuvassa 19 on esitetty purkutyon laajuus. Tayt-
teen kannatuslautojen (Kuva 19, kohta 7) purkamista on arvioitava tapauskohtaisesti, silla
naulattujen lautojen irtoaminen voi vahingoittaa alapuolista rappausta. Taytteen kannatus-
laudat on mahdollista purkaa, jos ne ovat irtonaisia ja helposti purettavia. Taytteen kannatus-
lautojen p&aalla on mahdollisesti haitta-aineita sisaltava tervapaperi. Sen purkutydssa ja lop-
pusijoituksessa ensisijaisesti on noudatettava voimassa olevaa lainsdadantoa ja asetuksia.
Purkutytn jalkeen kantavien palkkien ja erityisesti palkkien péiden kunto arvioidaan silma-
maaraisesti paikan paalla. Kantavien palkkien paikalliset lahovauriot poistetaan mekaanises-

ti, tarvittaessa palkit vahvistetaan. Puuosien puhdistustapa riippuu mikrobivaurion edennei-
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syydesta materiaalipintaan seké tyoteknisista rajoituksista. Tyypilliset soveltuvat menetelmat
ovat hiominen, jyrsinta, hoyladminen seka kuivajaddpuhallus. Lahovaurioituneita puuosia ei
ole valttamaton poistaa, jos lahovaurion aiheuttanut kosteuslahde on poistunut ja rakenne-
osan kantavuus on riittdva ja jos voidaan varmistua, ettei tasta ole siséilmateknista haittaa.
Jaljelle jaavat pinnat imuroidaan huolellisesti ennen uusien materiaalien asentamista. Purku-
tyossa painavan taytteiden poisto ja tyon aikainen mekaaninen rasitus voivat aiheuttaa vali-
pohjan alapintaan vaurioita. Tarvittaessa valipohjan tuetaan alapuolelta. Tuenta on tarkeé
erityisesti suojelukohteissa, joissa valipohjan alapinnan pintamateriaalit ovat suojeltuja. Pur-
kutyon yhteydessa puretut taytteet kannattaa punnita ja dokumentoida. Dokumentoitujen
tietojen perusteella on mahdollista arvioida vélipohjan &&neneristavyyden heikkeneminen ja
sen seurauksena tarvittavat toimenpiteet. Purkutydssa on huolehdittava pélynhallinnasta ja
tarvittaessa tehtava tarvittavan laadunvarmistustoimenpiteet, esim. polynmaaramittaus si-

sailmasta.

PURETAAN

~

|

Kuva 19 Puuvalipohja, purkurakennetyyppi, alapinnan rakenteet sailyvat [kuva Ramboll Finland Oy]

Purkurakennetyypin rakennekerrokset:

1 oleva pintamateriaali (mahdollisesti useita kerroksia), puretaan

2 oleva lattialaudoitus, puretaan

3 oleva tayte- ja eristekerros (muurausjate, hiekka, orgaaninen aines), puretaan
4 oleva korokepiiru, puretaan

5 olevat hirsipalkit, puretaan

6 oleva tervapaperi, puretaan

7 taytteen kannatuslaudat

8 oleva naulausrima

9 oleva aluslaudoitus

10 oleva pintamateriaali

Kuvassa 20 on esitetty korjausrakennetyyppi. Rakenteen kokonaispaksuuteen on mahdollis-

ta vaikuttaa valitsemalla sopivan korkuinen koolaus (Kuva 20, kohta 5). Rakenteen koko-
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naispaksuus maaritetaan alkuperaisen rakennetyypin mukaan. Kaytannossa rakenteen yla-
pinnan korko ei saa poiketa vanhasta korosta, koska silla on vaikutus liittyviin rakenteiden
aukkoihin ja huonekorkeuteen. Jos vanhat puupalkit ovat taipuneet, maarittaa rakennesuun-
nittelijaa oikaisutoimenpiteet, kuten kiilauksen uuden koolauksen ja palkin valiin. Jos vélipoh-
jan lattiarakenne suunnitellaan harvalaudoituksen vaaran, (kts. taulukko 7), voidaan paran-
taa valipohjan askeladneneristysta. Aaneneristavyyden parantamiseksi on hyodyllista asen-

taa vaimennuskaista uuden koolauksen ja vanhan hirsipalkkiin valiin (Kuva 20, kohta 6).

B WA\ I W VWY I §)

o

Kuva 20 Puuvdlipohja, korjausrakennetyyppi, alapinnan rakenteet sailyvat [kuva Ramboll Finland Oy]

Korjausrakennetyypin rakennekerrokset:

1 pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan
2 lattiakipsilevyt

3 harvalaudoitus

4 ilmansulku

5 koolaus

6 vaimennuskaista

7 puhallettava mineraalivillaeriste

8 olevat hirsipalkit

9 mineraalivilla

10 kipsilevyt, kipsilevyt hirsipalkkien kylkiin
11 ilmansulku

12 taytteen kannatuslaudat

13 oleva naulausrima

14 oleva aluslaudoitus

15 oleva pintamateriaali ja -kasittely

Mikrobivaurioituneet eristemateriaalit korvataan mineraalivillalla. Valipohja palosuojataan
asentamalla kipsilevyt (Kuva 20, kohta 10) tAytteen kannatuslautojen paalle tai niiden tilalle,

jos laudat on mahdollista purkaa. Jos taytteen kannatuslaudoitus puretaan silloin, tarkiste-
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taan naulausrimojen kiinnitykset. Tarvittaessa téassa tapauksessa on mahdollista palosuojata
my6s naulausrimat. Kantavat puupalkit palosuojataan asentamalla kipsilevyt palkkien kylkiin
molemmilta puolilta. Valipohjan alapuolelle ja ylapuolelle asennetaan ilmasulkukerrokset
kuvan 20 mukaisesti. Rakennussuunnittelijan on maaritettavd miten ilmansulkukerroksen ja
tilliseinan liitos tehdaan ilmatiiviiksi sekd miten ilmansulku limitetdan. Suunnitelmissa pitda

ottaa huomioon myds ilmansulun kiinnitys oleviin kantaviin palkkeihin.

Edella esitetyn korjausvaihtoehtoon liséksi laadittiin versio, jossa alapinnan rakenteet sailyte-
tdan, mutta vanhojen kantavien palkkien véliin asennetaan uudet kantavat puupalkit. Kor-
jausrakennetyyppi on esitetty kuvassa 21. Tata vaihtoehtoa on mahdollista soveltaa korjaus-
kohteissa, joissa vanhat alapintarakenteet pitda sailyttda ja valipohjan kantavuutta pitéa pa-
rantaa. Purku- ja korjaustoimenpiteet ovat vastaavat kuin edellisessa rakennetyypissa. Uusia
kantavia palkkeja (kuva 21, kohta 8) ei asenneta tiilliseindssa oleviin syvennyksiin, vaan ne
tuetaan tiilisein&n pintaan asennettavilla kannakkeilla. Palkkien ja seinan liitoskohdasta on
laadittava erillinen detalji. Uuden kantavan puupalkin poikkileikkauksen mitoituksessa ja lii-
toksen suunnittelussa on otettava huomioon palosuojaustarve. Suunnittelussa otetaan huo-
mioon se, etta litoskohdassa voi muodostua kylmasilta, kun kaytetdan puupalkin asennuk-
sessa esim. teraksisia palkkikenkid. Kuten edellisessé vaihtoehdossa on mainittu, on aina
maarittava rakenteen kokonaispaksuus. Tassé korjauksessa kaytannossa kokonaispaksuus

ylittda alkuperaisen.

Puuvélipohjia voi vahvistaa monilla tavoilla, joista yksi on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21 Puuvélipohja, korjausrakennetyyppi, alapinnan rakenteet sailyvét, valipohjan kantavuuden
parantaminen [kuva Ramboll Finland Oy]

1 pintamateriaali tai -kasittely

2 lattiakipsilevy

3 harvalaudoitus

4 ilmansulku

5 koolaus

6 vaimennuskaista

7 mineraalivilla

8 uudet kantavat palkit, alle villaluiskat
9 olevat hirsipalkit

10 ilmansulku

11 kipsilevy, kipsilevyt hirsipalkkien kylkiin
12 taytteen kannatuslaudat

13 oleva naulausrima

14 oleva aluslaudoitus

15 oleva pintamateriaali ja -kasittely

8.1.2 Alapinnan rakenne puretaan

Tama korjausvaihtoehto ei poikkea merkittéavasti korjausvaihtoehdosta, joka on esitetty lu-
vussa 8.1.1. Tassa korjausvaihtoehdossa alapinnan rakenteet puretaan kokonaisuudessaan
ja paikalle jaavat vain kantavat puupalkit. Kantaville puupalkeille tehdaan samat toimenpiteet
kuten luvussa 8.1.1. Alapinnan rakenteiden suojaus ei ole tarpeellinen, silla ne puretaan.

Kuvassa 22 on esitetty purkurakennetyyppi.
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PURETAAN

Kuva 22 Puuvélipohja, korjausrakennetyyppi, alapinnan rakenteet puretaan [kuva Ramboll Finland
Oy]

Purkurakennetyypin rakennekerrokset:

1 oleva pintamateriaali (mahdollisesti useita kerroksia), puretaan

2 oleva lattialaudoitus, puretaan

3 oleva tayte- ja eristekerros (muurausjate, hiekka, orgaaninen aines), puretaan
4 oleva korokepiiru, puretaan

5 olevat hirsipalkit, puretaan

6 oleva tervapaperi, puretaan

7 taytteen kannatuslaudat, puretaan

8 oleva naulausrima, puretaan

9 oleva aluslaudoitus, puretaan

10 oleva pintamateriaali, puretaan

Kuvan 23 korjausvaihtoehto poikkeaa luvun 8.1.1 vaihtoehdosta alapuolisten rakennekerros-
ten osalta. Tassa kantavia puupalkkeja ei ole palosuojattu sivulta, koska kipsilevytys on
asennettu valipohjan alapuolelle. Kipsilevyjen maara ja paksuus on arvioitava rakennuksen
paloluokan mukaan. Tarvittaessa kantavat puupalkit voi palosuojata myos sivuilta, kuten on
esitetty luvun 8.1.1 korjausvaihtoehdossa. Koolauksen (Kuva 23, kohta 9) ja kipsilevyn valiin
asennetaan ilmansulku. Kipsilevytyksen alle asennetaan harvalaudoitus, johon kiinnitetdan

alakaton levytys tai esim. panelointi.
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Kuva 23 Puuvélipohja, korjausrakennetyyppi, alapinnan rakenteet puretaan [kuva Ramboll Finland
Oy]

Korjausrakennetyypin rakennekerrokset:
1 pintamateriaali tai -kasittely
2 lattiakipsilevy

3 harvalaudoitus

4 ilmansulku

5 koolaus

6 vaimennuskaista

7 mineraalivilla

8 olevat hirsipalkit

9 koolaus

10 ilmansulku

11 kaksinkertainen kipsilevytys
12 harvalaudoitus

13 uusi pintamateriaali ja -ké&sittely

8.1.3 llmatiiveyden parantaminen

Talla korjausvaihtoehdolla pyritaan estaméan valipohjan rakenteesta haihtuvien epapuh-
tauksien pdasy rakennuksen huoneilmaan. Puuvélipohjan ilmatiiveyttd parannetaan uusilla
ilmansulkukalvoilla, joiden sijoituspaikat on esitetty kuvassa 24 kohdissa 3 ja 22. lImansulun
asentamista varten puretaan olevat pintamateriaalit seka liitoskohdasta seinapinnoitteet 150-
200 mm leveydelta. liImansulkukalvon liitos liittyviin rakenteisiin ja lapivienteihin pitda toteut-
taa huolellisesti, jotta liitoskohdasta saadaan tiivis. Valipohjan tiiviyden parantamista tulee
suunnitella ja toteuttaa kokonaisuutena. Jos osa ilmavuotoreiteista jaa tiivistaméttd, jaljelle
jdéneiden vuotopaikkojen ilmavuodot saattavat kasvaa ja epapuhtauksia voi kulkea jopa
[&ht6tilannetta enemman. [2, s.213,215] Taméan korjauksen yhteydessé on suositeltava ta-

sapainottaa ilmavaihdon toiminta.
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Tata korjausvaihtoehtoa kaytetaan esimerkiksi tapauksissa, joissa valipohjaa ei ole mahdol-
lista purkaa. Korjausvaihtoehto kosteuden aiheuttamien liikkeiden vuoksi ei ole yhta pitkaai-

kainen kuin "rakenteen osittainen uusiminen” korjausvaihtoehto.

Kuva 24 Puuvalipohja, korjausrakennetyyppi, ilmatiiveyden parantaminen [kuva Ramboll Finland Oy]

Korjausrakennetyypin rakennekerrokset:
1 uusi lattiapinnoite

2 levytys

3 ilmasulku

4 oleva lattialaudoitus

5 oleva téyte- ja eristekerros (muurausjate, hiekka, orgaaninen aines)
6 oleva korokepiiru

7 olevat hirsipalkit

8 oleva tervapaperi

9 taytteen kannatuslaudat

10 oleva naulausrima

11 oleva aluslaudoitus

12 ilma/-hdyrysulku

13 ristiinkoolaus

14 kattoverhous

8.2 Tiiliholvattu vélipohja

Tarkistaessa yrityksen aiempia suunnitelmia, havaittiin, ettd jossain kohteissa tiiliholvatun
valipohjan rakenteet poikkeavat v.2006 Kerrostalot 1880-2000-kirjan [1] esitetyista valipohjis-
ta. Osassa kohteita tiiliholvin paalla oli betonilaatta. Ei pystytty arvioimaan, etta onko se al-

kuperainen rakenneratkaisu vai onko se valettu korjauksien aikana my6hemmin. Paatettiin,
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ettd tehdaan siitakin korjausmallirakennetyyppi, vaikka tyypillinen vaihtoehto on puukoolattu

lattia.

Valipohjien korjaussuunnittelussa on otettava huomioon haitta-ainepitoiset materiaalit. Alla
olevissa korjausvaihtoehdoissa niitéa ei ole esitetty, mutta niiden esiintyminen on mahdollista
ja niihin kohdistuvat toimenpiteet on aina esitettdvda suunnitelmissa. Mikadli PAH-
yhdistepitoinen materiaali on tiukasti kiinni tiiliholvin ylapinnassa, sen poistaminen on arvioi-
tava tapauskohtaisesti, silld poistamisen aiheuttama rasitus voi aiheuttaa vaurioita tiiliholviin.
Jos PAH-yhdistetta sisdltavaa materiaalia ei ole mahdollista poistaa rakenteesta, niin raken-
nemateriaali on suunniteltava kapseloitavaksi ja/tai tiivistettavaksi. Tiiholvin tiiveytta voidaan
parantaa esim. tiiliholvin alapuolelle ruiskutettavalla polymeeripohjaisella tiivistysmassalla tai

pinnoitteella.

8.2.1 Tiiliholvattu valipohja, puukoolattu lattiarakenne

Tassa korjausvaihtoehdossa on selvitettava hirsipalkkien rakenteellinen toiminta. Jos palkit
eivat ole kantavia, niin ne voidaan korjauksen yhteydesséa purkaa ja niiden tilalle voidaan
asentaa uudet puurakenteet eristetilaan. Puupalkkien purkaminen voi olla jarkevaa kohteis-
sa, joissa puupalkkeja ei ole rakenteellisesti tai mekaanisesti kiinnitetty, koska purkutyén
aikana ne mahdollisesti liikkuvat ja niiden takaisin asentaminen voi olla hankalaa. Alla ole-

vassa rakennetyypissa puupalkit on esitetty jatettavaksi paikalleen.

Tassa korjausvaihtoehdossa tiilliholvin alapinnassa olevat rappaukset ja pintarakenteet pure-
taan. Véalipohjaa puretaan ylhaaltd pain: lattiarakenteet, korokepiirut, eristeet poistetaan ja
jaljelle jaavat pinnat puhdistetaan huolellisesti. Tiiliholvin ylapinta puhdistetaan imuroimalla.
Mikali puupalkit jaavét paikoilleen, niiden kunto on arvioitava paikan paalla silmamaaraisesti
ja tarvittaessa mikrobi- ja lahovauriot poistetaan kuten on esitetty luvussa 8.1.1. Purkutydn
jalkeen on tarkistettava ratakiskojen kunto kappaholvien ja seinéan liittymien kohdalla. Rata-
kiskot puhdistetaan ruosteesta ja liasta sekd mahdolliset irtomaalit poistetaan. Lopuksi rata-

kiskot maalataan korroosionestomaalilla.

Koko korjaustyon ajaksi tiiliholvattu valipohja on tarvittaessa tuettava alapuolelta. Tiiliholvin
tydmaan aikaisen vaurioitumisen estdmiseksi rakennesuunnittelija voi maarittaa tiiliholviin
kohdistuvan pistekuorman sallitun arvon ja ohjeistaa purkutdiden turvallinen tekeminen. Tur-
vallisuutta voidaan parantaa asentamalla kulkusiltoja rakennesuunnittelijan ohjeiden mukai-

sesti.
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Kuva 25 Tiiliholvattu valipohja, puukoolattu lattia, purkurakennetyyppi [kuva Ramboll Finland Oy]
Purkurakennetyypin rakennekerrokset:

1 oleva pintamateriaali (mahdollisesti useita kerroksia), puretaan

2 oleva lattialaudoitus, puretaan

3 oleva tayte- ja eristekerros (muurausjate, hiekka, orgaaninen aines), puretaan

4 oleva korokepiiru, puretaan

5 oleva hirsipalkki

6 olevat tiiliholvi + ratakiskot

7 oleva pintamateriaali ja -k&sittely, puretaan

Kappaholvien korjausrakennetyyppi on esitetty kuvassa 26. Tiiliholvin kunto tarkistetaan,
halkeamat injektoidaan ja alapuolinen pinta tasoitetaan. Ratakiskojen alalaippaa palosuoja-
maalataan. Jos vanhat puupalkit ovat taipuneet, niin rakennesuunnittelija voi maarittaa oikai-
sutoimenpiteet, esim. kiilaus uuden koolauksen ja palkin valiin. Palkkien véliin asennetaan
mineraalivilla. Palkkien paalle asennetaan riittdvan tiheésti uusi koolaus, ilmasulku ja uudet
lattiarakenteet harvalaudoituksen varaan. Koska valipohjarakenteiden ilmatiiveys on tarkeaa,
on rakennussuunnittelijan maaritettava liitosten ja limitysten toteutustapa. Tiiliholvin ja palk-
kien valiin on jatettdva rako, jotta mahdollinen puupalkkien taipuma ei aiheuta vaurioita tiili-

holville.
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Kuva 26 Tiiliholvattu valipohja, puukoolattulattia, korjausrakennetyyppi [kuva Ramboll Finland Oy]

Korjausrakennetyypin rakennekerrokset:

1 pintarakenteet ja -kasittely

2 lattiakipsilevy

3 harvalaudoitus

4 ilmasulku

5 koolaus

6 puhallettava mineraalivillaeriste

7 oleva hirsipalkki

8 olevat tiiliholvi + ratakiskot, tiivistyskorjaukset tiivistyssuunnitelman mukaan

9 oleva pintamateriaali ja -kasittely

8.2.2 Tiiliholvattu valipohja, betonilaatta

Tassé korjausvaihtoehdossa puretaan tiiliholvin paéalla oleva betonilaatta, muottilaudoitukset,
taytot sekd mahdolliset vélipohjassa olevat vanhat putket. Alapinnasta puretaan mahdolliset
rappaukset ja pintarakenteet. Tiiliholvin ja ratakiskojen kunto tarkistetaan. Tiiliholviin ja rata-
kiskoihin suoritetaan samat toimenpiteet kuten tiiliholvi ja puukolattu lattia -vaihtoehdossa.

Purkutytn laajuus on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Kuva 27 Tiiliholvattu valipohja, betonilaatta, purkurakennetyyppi [kuva Ramboll Finland Oy]

Purkurakennetyypin rakennekerrokset:

1 oleva pintamateriaali (mahdollisesti useita kerroksia), puretaan

2 oleva tasoite, puretaan

3 oleva betonivalu, puretaan

4 oleva muottilaudoitus, puretaan

5 oleva tayte- ja eristekerros (muurausjate, hiekka, orgaaninen aines), puretaan
6 olevat tiiliholvi + ratakiskot

7 oleva pintamateriaali ja -k&sittely, puretaan

Tiiliholvin vanha taytekerros korvataan vaahtolasimurskeella. Vaahtolasimurske muodostaa
tukevan alustan betonivalulle ja silla on hyvat ilmadaneneristavyysominaisuudet. Vaikka
vaahtolasi on kevyt materiaali, on varmistettava, etteivit uudet rakenteet aiheuta haitallista
lisdkuormitusta tiiliholville. Vaahtolasin paélle asennetaan suodatinkangas, joka on tyypilli-
sesti luokan N3 suodatinkangas. Suodatinkankaan paalle valetaan uusi terasbetonilaatta.
Terasbetonilaatan paksuus ja raudoitus valitaan tapauskohtaisesti ottaen huomion voimassa
olevat mé&araykset ja ohjeet. Laatan suositeltava paksuus on vahintddn 80 mm. Rakenne-
tyypissa pitda esittdd betonilaatan rasitus- ja laatuluokitus. Betonilaatan laatuluokitus maa-
raytyy kohteen kayttotarkoituksen ja pinnan paallystettavyyden mukaan. Laatuluokituksente-
kijat ovat suoruus, kulutuskestavyys ja halkeilu. Betonilaattojen laatuluokitukseen liittyvat
ohjeet on méaaritetty betoniyhdistyksen julkaisemasta by45 Betonilattiat 2018 -ohjeesta. Be-
tonilaatan rasitusluokan valinta on esitetty betoniyhdistyksen by 65 Betoninormeissa. Rau-
doitettu betonirakenteen rasitusluokka kuivissa sisatiloissa on XC1. Kuivumisen ja tartunta-
pinnan parantamiseksi betonoinnin jalkihoidon paatyttya sementtilima hiotaan pois laatan

pinnasta.

Betonointitdissa on tarke& noudattaa kosteudenhallintasuunnitelma. Ennen pintamateriaalin
asennusta on varmistettava betonilaatan riittava kuivuus, koska paallysten asentaminen ma-

rélle alustalle voi aiheuttaa ep&puhtauksien emissioita sisailmaan. Betonin suhteellisen kos-
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teuden mittauksiin liittyvat ohjeet I0ytyvat by 47 2019 Betonirakentamisen laatuohjeista seka
RT14-10984 kortista. Betonilaatta tasoitetaan matala-alkalisella tasoitteella, jos paallysteena
kaytetaan kiinteita pinnoitteita, kuten esim. muovimattoa. Tampereen yliopiston tutkimukses-
sa on havaittu, ettd betonialustan korkea pH-arvo (pH-arvo >12,5) voi aiheuttaa liima-
aineiden ja lattianpaallysteessa olevien aineiden hajoamista [31]. Matala-alkalisella tasoit-
teella, jonka pH arvo on alle 11, ehkaistaan paallyste- ja liima-aineiden hajoamista ja haitta-

aineiden emission syntymista.

Jos valipohjan alapinnan ilmatiiveytta pité& parantaa, tiiliholvin alapinnalle voidaan asentaa

ruiskutettava tai telattava ilmatiivistysmassa tai pinnoite.

Kuva 28 Tiiliholvattu valipohja, betonilaatta, korjausrakennetyyppi [kuva Ramboll Finland Oy]

Korjausrakennetyypin rakennekerrokset:

1 pintamateriaali tai -kasittely

2 matala-alkalinen tasoitekerros ty6selityksen mukaan

3 terasbetonilaatta

4 suodatinkangas

5 vaahtolasimurske. murske kaytetaan holvin ylaosan taytteena.

6 olevat tiiliholvi + ratakiskot, tiivistyskorjaukset tiivistyssuunnitelman mukaan

7 pintamateriaali tai -kasittely

8.2.3 Tiiliholvi ja uusi kantava rakenne

Tassa korjausmenetelméssa kappaholvi sailytettddn, mutta uusia kantavia rakenteita ei tue-
ta siihen. Kaikki ylapinnan rakenteet ja taytot poistetaan kokonaan. Tiiliholvin ja ratakiskojen
kunto tarkistetaan. Tarvittaessa ratakiskot puhdistetaan, palosuojataan, korroosionestomaa-
lataan ja tiiliholvin mahdolliset halkeamat injektoidaan. Tiiliholvin p&élle suunnitellaan uusi
kantava rakenne, joka valitaan tapauskohtaisesti. Tassa korjausvaihtoehdossa esimerkkina

on esitetty liittolaatta. Liittolaatan ja kappaholvin valiin on jatatetty ilmatila. Liittolaatan suun-
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nitellussa ja toteutuksessa on noudatettava voimassa olevia ohjeita ja normeja. Liittolaatan
kuivumisajan arvioimisessa on huomioitava se, ettéa laatta kuivuu vain yhteen suuntaan. Jos
jannevali on lyhyt, liittolaatan profiilinpelti on valittava siten, ettd se kestaa valun aikaista
kuormitusta ilman erillista tuentaa. Jos jannevalit ovat pitkia, profiilipelti tuettaan alapuolella

teraspalkeilla, jotka jaavat rakenteeseen.

Tata korjausvaihtoehtoa voidaan soveltaa kohteissa, joissa kappaholvin muotoa pitaa sailyt-

tad, mutta sita ei ole turvallista tai tarpeellista kayttaa kantavana rakenteena.

o oW s W

Kuva 29 Tiiliholvattu valipohja, uusi kantava rakenne [kuva Ramboll Finland Oy]

Korjausrakennetyypin rakennekerrokset:

1 pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan
2 matala-alkalinen tasoitekerros ty6selityksen mukaan

3 betoni-teras -liittorakenne

4 ilmatila

5 olevat tiiliholvi + ratakiskot

6 pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

8.2.4 Tiiliholvin valipohjan ilmatiiveyden parantaminen

Kuten luvussa 8.2 esitetty, tiiliholvin paélla voi olla betonilaatta tai puurakenteinen lattia. Tiili-
holvin puurakenteisella lattiarakenteella tiivistyskorjaus ei ole kosteuden aiheuttamien muo-
donmuutosten vuoksi pitkdaikainen ratkaisu ja sen kayttdmista on harkittava tapauskohtai-
sesti. Tiivistyskorjauksen kestavampi lopputulos saadaan tiiliholville, jonka paalla on betoni-
laatta. Tiivistys tehdaan valipohjan ylapuolelle siten, etta lattia- ja seindpinnoitteet poistetaan
valipohjan ja seinaliitoksen alueelta ja liitos korjataan ilmatiiviiksi valitulla tiivistysjarjestelmal-
l&. Betonilaatassa ja tiiliholvissa olevat mahdolliset halkeamat injektoidaan ja lapiviennit tii-
vistetdan vastaavalla tiivistysjarjestelmalla. Tiiliholvin alapinnalle asennetaan ruiskutettava
tai telattava ilmatiivistysmassa tai pinnoite. Korjauksen yhteydesséa ratakiskojen alalaipat

palosuojataan.
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8.3 I-terasvalipohja

I-terasvalipohjan purkulaajuus on esitetty kuvassa 30. Pintamateriaalit, lattialaudoitus ja tayt-
teet puretaan kokonaan. Purkutyon jalkeen teraspalkkien ja betonilaatan kuntoa arvioidaan
paikan paalla silmamaaraisesti seka tarvittaessa materiaalitutkimuksin. I-teraspalkit puhdis-
tetaan ruosteesta, liasta seka irtomaalit poistetaan. Alalaatan kunto tarkistetaan ja tarvittaes-

sa halkeamat injektoidaan.
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Kuva 30 I-teras valipohja, purkurakennetyyppi [kuva Ramboll Finland Oy]
Purkurakennetyypin rakennekerrokset:

1 oleva pintamateriaali (mahdollisesti useita kerroksia), puretaan

2 oleva lattialaudoitus, puretaan

3 oleva tayte- ja eristekerros (muurausjate, hiekka, orgaaninen aines), puretaan
4 oleva korokepuu, puretaan

5 oleva kantava terasbetoni-/betonilaatta + teraspalkit

6 oleva pintamateriaali ja -k&sittely, puretaan

7 oleva pintamateriaali ja -kasittely

Kuvassa 31 on esitetty I-terdsvalipohjan korjausrakennetyyppi. Tasséd vaihtoehdossa
kantava I|-terdspalkin ylaosa mantteloidaan. Mantteloinnista on laadittava erillinen detalji.
Manttelointi  toimii  terdspalkin palo- ja korroosiosuojana. Askeldaneneristyksen
parantamiseksi betonipalkin paélle voidaan asentaa vaimennuskaista. Adneneristeena ja
betonilaatan alustana kaytetaan vaahtolasia, jolla taytetaan palkkien valit. Vaahtolasin paalle
asennetaan suodatinkangas. Suodatinkankaan pé&alle valetaan uusi terasbetonilaatta.

Betonilaatan valinta ja siihen liittyv& ohjeistus on esittetty luvussa 8.2.2.
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Kuva 31 I-teras valipohja, korjausrakennetyyppi [kuva Ramboll Finland Oy]

Korjausrakennetyypin rakennekerrokset:

1 pintamateriaali ja rakenteiden liittymien ja l&pivientien tiivistykset.
2 matala-alkalinen tasoitekerros ty6selityksen mukaan

3 terasbetonilaatta

4 suodatinkangas

5 betonipalkki

6 vaahtolasimurske/mineraalivilla

7 oleva kantava terasbetoni-/betonilaatta + teraspalkit

8 pintamateriaali tai -kasittely rakennus-/huoneselostuksen mukaan

9 Tutkimuskysymysten vastaukset

1. Mitk& ovat puu-, terds- seka tiiliholvattujen valipohjien vaurioitumismekanismit ja

mista ne johtuvat?

Puu-, terds- seka tiiliholvatut valipohjat ovat herkkia kosteus- ja mikrobivauriolle. Se johtuu
siita, etta valipohjien eristemateriaalit sisaltavat orgaanisia aineita ja toimivat alustana mikro-
bikasvustolle altistuttuaan kosteudelle. Liséksi tyypillisia valipohjien vaurioita ovat mm. mate-

riaalien vauriot;

. puumateriaalin laho- ja tuhohydnteisten aiheuttamat vauriot
. betonin halkeilu

. terasrakenteiden korroosio.

Kuormituksien muutokset, perustusten painumat, kosteuden ja lampdtilan vaihtelu sek&
mahdollinen tieliikenteesté aiheutuva rungon varéhtely voivat aiheuttaa valipohjien rakentee-

seen halkeamia ja litosten [6ystymista.
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2. Mitd rakennesuunnittelijan tulee huomioida 1900-luvun vélipohjien korjaustavan

valinnassa?

Korjaustavan valinnassa on perehdyttava korjauskohteeseen ja sen rakenteisiin, tehtyihin
tutkimuksiin ja l&htdaineisiin. Korjaustavan valinnassa otetaan huomioon korjausten tavoite-
kéayttoika, vaurioiden vakavuus ja sijainti, vaurioitumismekanismit, rakennuksen kayttdtarkoi-
tus ja sisdilmalaadulle asetetut tavoitteet. Valipohjan korjaussuunnittelussa huomioidaan
mahdollinen kuormituksen lisaantyminen seka valipohjan vahvistustarve, valipohjan aani- ja
palotekniset ominaisuudet ja tarvittaessa niiden parantaminen. Puuvalipohjan korjaussuun-

nittelussa pitaa ottaa huomioon vérahtely.

3. Miké on ensisijainen tavoite valipohjan korjaussuunnittelussa?

Ensisijainen tavoite valipohjien korjauksessa on vaurioituneen materiaalin poistaminen ra-
kenteesta ja teknisen toiminnan sailyttdminen tai parantaminen. Vanhojen valipohjien kor-
jauksella pyritddn parantamaan kohteen sisailman laatua ja pidentdmaan rakennuksen kayt-

toikaa.

10 Yhteenveto ja pohdinta

Tassa insindoritydssa tutustuttiin puu-, terés- ja tiiliholvattujen valipohjien rakenteisiin, vauri-
oitumismekanismeihin sek& niiden korjaustavan valintaan. Yleisimmat ongelmat kyseisissa
valipohjissa opinnaytetyon selvityksen perusteella johtuvat rakennusmateriaalien vaurioitu-
misesta. Taman lisdksi materiaalien ja niiden vaurioitumisen vaikutuksesta sisdilmaan on
tullut uutta tutkimustietoa, mika vaikuttaa peruskorjaushankkeissa korjauslaajuuden ja -tavan

valintaan.

Tutkimuksessa perehdyttiin valipohjien korjauksen nakdkulmasta tarkeisiin asioihin, kuten
kosteus- ja mikrobivaurion vaikutukseen siséilmaan, kantavuuteen seké &ani- ja paloteknisiin
vaatimuksiin. Korjaussuunnittelun suurin haaste on oikean korjausmenetelméan valinta huo-
mioiden jokaisen hankeen erilaiset lahtokohdat. Korjaussuunnittelussa on taman takia tarke-
aa perehtya lahtbéaineistoihin seké tehtyihin tutkimuksiin ja niiden pohjalta valita sopiva kor-

jaustapa juuri kyseiseen kohteeseen.

Valipohjan korjaussuunnitellussa on tarkea ymmartad rakenteen kokonaisuus ja rakennus-

materiaalien ominaisuudet. Vanhat materiaalit voivat sisdltaa haitta-aineita, joiden purkutyo
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vaikuttaa korjausmenetelméan valintaan ja korjaushankkeen budjettiin. Valipohjien korjaus-
suunnittelussa pitda arvioida, miten eri materiaaleista tehdyt rakenneosat toimivat keske-
naan, esimerkiksi puu ja tiili, terds ja puu sekéa betoni ja puu. Koko suunnitteluajan on tarke-
aa pitdd mielessa hankkeen lopullinen tavoite, koska rakenteen ali- tai ylikorjaamista on val-

tettava.

Taman insindoritydn suurin haaste oli mallirakennetyyppien tekeminen, koska oikean ratkai-
sun valitsemiseen vaikuttavat monet tekijat. Korjaustavan valinnassa suunnittelija tukeutuu
omaan kokemukseensa, ja toisinaan kokemukset toteutuneista hankkeista ja niiden onnis-
tumisesta voivat poiketa toisistaan. Mallirakennetyypeissa on pyritty esittdm&én korjaus-
suunnittelun nadkokulmasta tarkeat asiat seka taydentdmaan niita yksityiskohdilla, jotka tuli-

vat asiantuntijoiden haastatteluissa esiin.

Jatkotutkimuksessa voidaan selvittdd korjattavan vélipohjan ja ulkoseinan liittyman kosteus-
teknista toimintaa. Jatkotutkimus voi sisaltda rakennusfysikaalisia tarkastuksia hyddyntden

esimerkiksi Wufi-ohjelmaa.
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