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1 Johdanto

Rakennuksen maanvastaisissa seindarakenteissa todetaan usein kosteusvaurioita, jos ne on
virheellisesti rakennettu, varsinkin jos seindt on lammaoneristetty sisdpuolelta vaarin. Nama
sisdpuolelta lammoneristetyt seinat luokitellaan nykyaan riskirakenteiksi. Vaurioiden syyt ovat
yleensa salaojien toimimattomuus tai kokonaan puuttuminen, maanvastaisen seindn vesieristeen
puuttuminen tai sen huono kunto seka sade- ja sulamisvesien poisjohtamisen virheet.
Kosteusvaurio nakyy yleensa seinan sisdapuolelta maalin hilseilyna tai seindarappauksien kopoina ja
rikkoontumisina. Pahimmassa tapauksessa jos seinan sisdpuolelle on tehty [ammaodneristyskerros,
joka asennettu kiinni maanvastaiseen betoniseindaan. Tahan kerrokseen voi alkaa kasvaa
mikrobikasvustoa. Tasta voi tulla kyseiseen tilaan epapuhtauksia, jotka aiheuttavat

sisdilmaongelman ja joka voi alkaa levita jopa koko rakennuksessa. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on antaa eri korjausvaihtoehtoja maanvastaisen seinan
sisdpuoliselle korjaukselle. Opinndytetydssa tarkastellaan kahta erilaista korjausperiaatetta
maanvastaisen seindn korjauksessa markatilassa ja yhta periaatetta kuivantilan seinan
korjauksessa. Opinnadytetyossa myds hieman sivutaan maanvastaisen lattian korjauksia. Toiden
laajuus seka tarvittavat tyosuoritukset esitelldadn. Opinnadytetyossa rakenteiden kosteustekninen
toimivuus varmistetaan kirjallisuustutkimuksen ja laskennallisen tarkastelun avulla. Rakenteet
simuloidaan DOF-lampdlaskentaohjelman avulla, jolla saadaan tietoa kosteuden ja lammon
liikkeista seindrakenteessa. Maanvastaisen seindn tarkastelut tehdaan opinnaytetydssa olettaen,
ettd kosteusrasitus tulee seinan ymparystayttdjen maankosteudesta. Kosteus johtuu sade- ja
sulamisvesistd, jotka ovat imeytyneet maaperaan. Kosteuden kapillaarista nousua ei ole
huomioitu. Opinndytetydssa ei myoskaan tarkastella maanpinnan ylapuolella olevaa

Mmaanvastaisen seinan osaa.

Opinndytetydssa on my0s esitelty urakoitsijoilta saadut téiden ja purkujen €/m2-hinnat. Hinnat
ovat saatu urakoitsijoilta, jotka ovat tehneet kyseisia korjausto6ita. Suunnittelutoimisto Rusttet Oy

suunnittelee ja valvoo kyseisia korjauksia.



2 Maanvastainen seina

Maanvastaisella seindrakenteella tarkoitetaan, ettd seindrakenne on kokonaan tai osittain maan
alla. Seina voi olla perustettu maanvaraisesti anturoille, suoraan kallion varaan tai vaihtoehtoisesti
paaluille tai pilareille. Seinan ulkopuoli rajoittuu maahan ja sisdapuoli lampimiin, puolilampimiin tai
kylmiin tiloihin. Maanvastainen seina toimii maanpaineseinana ja siirtdd maasta tulevat
vaakasuuntaiset kuormat perustuksille ja kantaville seka jaykistaville valiseinille. Perinteisin
maanvastainen seindrakenne I6ytyy rintamamiestalosta, jonka kellarin seinat on rakennettu joko

kokonaan tai osittain taloa ympardivan pintamaan alapuolelle. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

Maanvastaisia seindrakenteita esiintyy perinteisesti myos kerrostalojen ja asuinpientalojen
kellaritiloissa. My0s parkkihalleissa ja muissa julkisissa rakennuksissa on maanvastaisia
seindrakenteita. Maanvastainen seina voidaan tehda esimerkiksi betonista tai kevytsoraharkoista.
Vanhojen rakennusten maanvastaiset seinat voivat olla kivilatomuksia. Kellaritiloja on voitu ottaa

myohemmin kdyttéon asuintiloiksi tai tehty sauna- ja peseytymistiloiksi. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

Maanvastaisen seindn on estettava sitda ympardivan maan ja hulevesien paasy rakenteeseen.
Maanvastaisen seinan lammoneristys voi olla ulko- tai sisdpinnassa. Sisdpuolelta maanvastaista
seindrakennetta eristdessa on varmistettava rakenteen hengittavyys. Kosteusteknisesti toimivin
ratkaisu on seindn ulkopuolinen [Ammon- ja vedeneristys eli kddnnetty rakenne. Tall6in seina
saadaan pidettya seina kuivana ja lampimana. Maanvastainen seina voidaan myds tehda
vesitiiviind rakenteena esimerkiksi bitumikermein tai vesitiiviilla betonilla. Vedenpaine-eristys on
tarpeellinen, kun rakenne on pohjavedenpinnan alapuolella tai seindan kohdistuu ulkopuolista

vesipainetta. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

2.1 Historia

1880-1920-luvulla kerrostalojen ulkoseinét olivat tiilimuurirunkoja. Perustukset olivat
luonnonkivesta tehtyja. Tiilimuurauksen ja luonnonkivisokkelin valissa oli vedeneristyksena
asfalttitervasively. Limmoneristys ja lammitys olivat kellaritiloissa heikompia kuin ylemmissa
asuintiloissa. My6s ilmanvaihto oli puutteellinen ja kellaritilat soveltuivat Idhinna vain
varastotiloiksi. Kuvassa 1 on esitetty 1880—1920-luvun tyypillinen kellarin maanvastainen seina.

(Neuvonen, 2006, s.16-17)



Kuva 1. Esimerkkitalo 1891 (Neuvonen, 2006, s.43)

Tiilimuureihin tuetut puuvasat,
joiden pdat on suojattu kosteudelta
tervalla ja tervapaperilla

tai tuohella,

Kahden kiven tdystiilimuuri
molemmin puolin rapattuna.
Paksuus noin 6o cm.

Ratakisko jen varaan muurattu
kappaholwi, jonka ylapinta on
saatettu pietd tai laastita.

Tiilimuurelhin tuetut
ratakiskot, kk main go cm
Kivijalka maanpinnan

yldpuolella graniittia Lattiapintana

tiilitatomus

Hiekkaa, soraa

Reveteeraus eli
verhomuuraus
punatiilestd

Vedeneristyksend
asfalttitervasively

Luonnonkiviperustus,
jonka saumat laastittu
sisdpuolelta vedeneristysti
varten.

Esimerkkitalo: 1801 43

1920-1940-luvulla ulkoseinan kantavana rakenteena oli yha tiilimuuraus. Perustuksissa sen sijaan
alettiin kdyttdamaan sadstobetonia. Betonimuurin sisdpinnassa kaytettiin vedeneristeena
bitumisivelya. Seinarakenteen sisdapuolelle tehtiin verhomuuraus sahajauhotiilesta, jonka takana
oli ohut ilmarako. Kuvassa 2 on esitetty 1920-1940-luvun tyypillinen kellarin maanvastainen seina.

(Neuvonen, 2006, s.54-55)



Kuva 2. Esimerkkitalo 1939 (Neuvonen, 2006, s.81)

Puolentoista kiven reikatiilimuuri
(119-reikainen punatiili)
molemmin puolin rapattuna.
Paksuus noin 45 cm.

Alalaattapalkisto.
Palkistokorkeus 370 mm.
Alalaatta 40 mm.

Covijzliana laastilla
E wurlin kiinnitetty !
g=nittilaatta.

Neljanneskiven verhomuuraus
huolkoisesta punatiilestid
{sahajauhotiilestd), jonka
takana ohut lmarako.

Terdsbetonilaatta

Terdsbetonilaatta, jonka
ylépinnassa on vedeneris-
tyksena bitumisively.

2 ja maanpinnan alle
yS3 perugmuuria sdaste-
Detonia. Muurin sisiipinnassa

yedeneristyksend bitumisively.

Juntattu sora > 250 mm

81

1940-1960-luvulla ulkoseinan rakennusmateriaaleina kaytettiin tiilta ja betonia. Talojen
perustukset tehtiin jo betonista. Betonimuurin sisdapinnassa kaytettiin yha bitumisivelya
vedeneristyksena. Verhomuurauksen ja betoniseinan valiin asennettiin lammoneriste ilman
rakenteiden valistad ilmarakoa. Kuvassa 3 on esitetty 1940-1960-luvun tyypillinen kellarin

maanvastainen seind. (Neuvonen, 2006. s.87-90)



Kuva 3. Esimerkkitalo 1958 (Neuvonen, 2006, s.133)

Perusmuuri ja alapohja

Sisdpuolinen verhomuuraus:
kalkkihiekkatiili 75 mm.
Verhomuuraus on kiinnitetty
perusmuuriin bitumiin
kastetuilla rautalankasiteills,

Lamméneriste:
vuorivilla 30 mm

Kosteudeneristys:

Perusmuuri bitumisively

Terdsbetonilaatta
60 mm

Kosteudeneristys:
bitumisively

Terdsbetonilaatta:
8o mm

Tiivistetty sora

Esimerkkitalo: 1958

133

1960-1975-luvulla ulkoseindan rakennusmateriaalina tiili poistui kantavana runkona ja tilalle tuli
betoni jaddakseen. Myos betonielementtitalot alkoivat saada jalansijaa rakennuskantaan.
Perusmuurin vedeneristyksena olevaa bitumisivelya alettiin asentamaan seinan ulkopintaan
maanpinnan alapuolella olevalle seindosuudelle. Kuvassa 4 on esitetty vuosien 1960-1975

tyypillinen kellarin maanvastainen seina. (Neuvonen, 2006. s.143-152)



Kuva 4. Esimerkkitalo 1963 (Neuvonen, 2006, s.197)
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P
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Lastuvillasementtilevy,
jonka paalid valusuojana
vuorauspahvi.

Betonl 75

Juntattu sora= 200

197

Nykyadan maanvastaiset kellarilliset tilat kosteus- ja lammoneristetdadn seindrakenteen
ulkopuolelta. Ulkopuolella anturallisessa perustuksessa bitumikermi asennetaan anturan ja
maanvastaisen seindn viliselle osuudelle. Anturan ja seinan liittymaan tehdaan kallistusvalu, jotta
mahdollinen vesi ei jad lepdaamaan anturan reunan paalle vaan valuu siita pois salaojiin. Seindn
vedeneristys toteutetaan esimerkiksi patolevylla. Patolevy on epdjatkuva vedeneriste. Patolevyn
nystyrapuoli asennetaan seinda vasten ja ndin mahdollinen betoniseinasta vesihdyryna vapautuva
kosteus tiivistyy ja valuu patolevya pitkin alas kohti salaojia. Patolevyn yldosaan maanpinnan
tasolle asennetaan jarjestelmaan kuuluva tuuletuslista, jonka tehtdva on pitda patolevyn ja seinan
valinen tila puhtaana. Seina lammoneristetdaan ulkopuolelta. Limmoneriste EPS kiinnitetdan
patolevyn pintaan. Limmoneristeena voidaan kdyttda myos eristeitd, jotka toimivat samalla
[Ammon- ja vedeneristeend, esimerkiksi Finnfoam CW-100. On my6s olemassa eristeita, jotka

toimivat lammaoneristeena ja kapillaarikerroksena esim. Isodran-levyt. Seindn vierustadytto tehdadan



vahintdan 300 mm:n levyisena salaojasorakaistana, joka erotetaan viereisesta maatdytosta
suodatinkankaalla. My6s salaojaputken ymparilla kdytetaan kapillaarista salaojasoraa. Talon
vierustan salaoja- ja sadevesiputkien paalle asennetaan routaeristys, jotta putket eivatka talon
perustukset jaatyisi talvella. (RT 83-10955, 2009, s. 3—11) Kuvassa 5 on esitetty nykyaikainen

ulkopuolelta lammon- ja vedeneristetty rakenne.

Kuva 5. Maanvastaisen seinan kdaannetty rakenne (Fise n.d)

- -
o ,/:
% /
< \ +
= Pd
\ __— Perusmuurilevyn peitelista
\

Perusmuurilevy

Kellarin seinan ulkopuolinen lammoneristys

Salaojasora

Vedeneristyskermi, limitys
perusmuurilevyyn min 100 mm

/ Anturan ja perusmuurin
reunaviisteytys

i Salaojaputki, kallistus 1:100

Kuva 2. Periaatepiirustus kellarin seinan vedeneristyksesta perusmuurilevya
kaytettaessa (RT 83-10955).



Rakennukset on ohjeistettu salaojitettavan jo 1940-luvulta. Salaojan sijainti perustuksiin nahden
oli maaritetty ennen perustusten tasoon eika alapuolelle kuten nykyaan maaritellaan.
Salaojaputket olivat alkuun materiaaleiltaan tiiltd ja savea. Nykyaikaiset muoviset salaojaputket
tulivat 1960-luvulla. Talojen sadevedet ohjattiin alkuun salaojajarjestelmaan, joka sadekelilla
putken taytyttya alkoi kastella perustuksia. Nykyaan sade- ja sulamisvedet kerdtdan omana
jarjestelmanadan sadevesikaivoihin. Taytot ovat myods ohjeistettu tehtavan oikeilla soveltuvilla
materiaaleilla mutta yleensa ndma talon vierustaytot tehtiin tonteilla olevilla kaivuumailla.

(Korjonen, 2020, s. 3-5)

3 Maanvastaisen seindarakenteen rakennusfysikaalinen toiminta

Kun tarkastellaan rakenteiden kosteusteknista toimivuutta, on hyva tietda keskeiset
rakennusfysikaaliset ilmi6t. Liammon ja kosteuden siirtyminen tapahtuu rakenteissa ilmanpaineen,
ymparoéivan ilman lampdétilan ja kosteuspitoisuuden muutoksista. Maanvastaisen seindrakenteen
rakennusfysikaalinen toiminta perustuu siis kosteuden ja lammon siirtymiseen rakenteessa.
Ulkopuolelta vesieristamaton rakenne paastaa kosteuden seinan lapi sisdpuolelle, jossa se
hakeutuu seuraaviin rakennekerroksiin. Ulkopuolelta lammoneristaméaton rakenne taas paastaa
ulkopuolella olevan maan kylman ilman rakenteen lapi. Tall6in vesihOyrypitoinen [dmmin sisdilma
osuu eristekerroksen lapi kylmaan betonipintaan ja tiivistyy (kondensoituu) kosteudeksi.
Sisdapuolelta korjattaessa on siis mietittdva materiaalit ja rakennekerrokset niin etta ulkoa tulevan
kosteuden on mahdollista tuulettua eika se siirry seuraaviin rakennekerroksiin. (Heiskanen, 2015,

s.3)

3.1 Lampo

Lampo siirtyy rakenteessa tai tilassa kolmella eri tavalla: johtumalla, sateilemalla ja konvektion
avulla (ilmavirtauksen mukana). Johtumisessa (konduktio) molekyylien liike-energiaa siirtyy
molekyylista toiseen eli tapahtuu ldammon virtaamista. Lampo pyrkii tasoittumaan valiaineessa eli
virtaamaan lampimasta kylmempaan pain. Limmon johtumista esiintyy kiinteissa aineissa ja
nesteissd. Konvektiossa lampo siirtyy kaasun tai nesteen virtauksen mukana. Konvektio voi olla
pakotettua tai luonnollista. Pakotetussa konvektiossa kaasu tai neste liikkuu jonkin ulkopuolisen

voiman vaikutuksesta (esim. tuuli, koneellinen ilmanvaihto, ihmisten liikkuminen). Luonnollisessa



konvektiossa taas lampétilanerojen aiheuttama tiheysero saa aikaan liikkeen. Puhtaasti
luonnollista konvektiota esiintyy harvoin. Sateilyssa energia siirtyy sahkémagneettisen
aaltoliikkeen vilityksellad valon nopeudella. Kaikki kappaleet, joiden [ampdtila on absoluuttisen
nollapisteen ylapuolella lahettavat eli emittoivat sateilya. Eniten lampodsateilya emittoi musta

kappale. (Siikanen, 1996, s. 37-38).

Lammonlapaisykerroin U (W/m2 K) ilmoittaa lampdmaaran, joka jatkuvuustilassa lapaisee
aikayksikodssa pintayksikon suuruisen rakenneosan, kun lampétilaero rakenneosan eri puolilla
olevien ilmatilojen valilla on yksikdn suuruinen. Rakennusosan lammaonlapaisykerroin sisaltaa
myos sisd- ja ulkopinnan lammonsiirtokertoimet. U-arvo oli aiemmin k-arvo. (Vinha, 2009, s. 396—

397)

3.2 Kosteus

Kosteus voi siirtya monella tapaa. Kapillaarisella vedenliikkeellad tarkoitetaan kosteuden siirtymista
rakenteen huokosissa nesteend. Kapillaarisen liikkeen aiheuttaa rakenteen ja sen eri ainekerrosten
pyrkimys kapillaariseen tasapainokosteuteen. Rakennustekniikassa diffuusiolla tarkoitetaan
yleensa kosteuden liikkumista vesihdyryna rakenteen lapi. Lahes kaikki materiaalit |apadisevat
tietyn maaran vesihoyrya. Kondensoituminen tarkoittaa ilmiota, jossa vesihoyry tiivistyy vedeksi.
Hygroskooppinen kosteus on kosteutta, jonka sorptio aikaansaa aineessa suhteellisen kosteuden
normaaliarvoilla eli huokoinen aine pystyy sitomaan kosteutta ilmasta ja luovuttamaan kosteutta
ilmaan. Rakennuskosteus on rakennusaineisiin ja -tarvikkeisiin valmistuksen, varastoinnin tai
rakentamisen aikana joutunutta ylimaaraista kosteutta. Kastumista voidaan vdahentaa kayttamalla

oikeita suojausmenetelmia. (Siikanen, 1996, s. 53-61)

3.3 Kasitteita

Mikrobivaurio on tilanne, jossa mikrobikasvustoa esiintyy niin paljon, etta se heikentda materiaalin
teknisia ominaisuuksia tai siita voi aiheutua hajuja tai terveydelle haitallisia paast6ja sisdilmaan.
Rakennuksen ulkopuolen sisdosissa ja sisdpuolisissa rakenteissa esiintyvia mikrobikasvustoja
pidetdan yleensa vaurioina todennakoisen sisdilmayhteyden takia. Kosteusvaurio tarkoittaa
liiallisesta tai pitkdaikaisesta kosteudesta aiheutuvaa materiaalin ominaisuuksien muuttumista

siten, ettd rakenne tai osa rakennetta tulee korjata. Vaurioituneen materiaalin lujuus, ulkondko,
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tekninen toimivuus ja/tai terveydelliset ominaisuudet ovat oleellisesti heikentyneet. Kosteusvaurio
ei aiheuta valttamatta mikrobivaurioita. Kosteusvaurion eteneminen mikrobivaurioksi riippuu siita,
kuinka kauan mikrobikasvulle vallitsevat hyvat olosuhteet (kosteus ja lampétila), seka kastuneet

rakennusmateriaalit, jotka ovat ravintona mikrobeille. (Ymparistoministerio, 2019, s. 131-147)

Hengittavalla rakenteella tarkoitetaan rakennetta, joka ottaa vastaan kosteutta ja luovuttaa sita
takaisin. Jos rakenne ottaa enemman vastaan kosteutta kuin voi luovuttaa sitd voi rakenteeseen

alkaa kasvamaan mikrobikasvustoa. (Lehtisalo, 2019, s. 9-11)

4 Maanvastaisten seinarakenteiden riskit ja vauriot

4.1 Maanvastaisten seinien kosteustekniset vaatimukset

Ymparistdministerioé on saatanyt asetuksia rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
(782/2017), joka on tullut voimaan 1.1.2018. Asetukset ovat velvoittavia. Asetuksiin on liitetty
ohje, jossa on esitelty periaatteellisia ratkaisuja. Ohjeet on tarkoitettu kaytettavaksi kaikessa
rakentamisessa. Ohjeet eivat ole velvoittavia. Ymparistoministerion asetuksissa pykalissa 3§ ja 4§
kerrotaan rakennuksen kosteusteknisistd vaatimuksista ja toimivuuksista. Taman asetuksen

ohjeosu udessa sanotaan seuraavaa.

”"Rakennuksen korjaus- ja muutostyossa tai kayttotarkoituksen muutoksessa voidaan
toimia joustavasti korjattavan kohteen ehdoilla siten, etta korjaus- ja muutostyo ei
johda kohtuuttomilta tuntuviin ratkaisuihin. Ymparistoministerié on myos erikseen
maarannyt asetuksen maanvastaisten seindrakenteiden kosteusteknisesta

toimivuudesta.” (Ymparistoministerio, 2020, s. 10)

Ympéristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017) sanotaan

seuraavaa kohdassa 21 § Maanvastaiset seinarakenteet.

Maanvastaisen ulkoseindn rakenteen on estettdva ymparoivan maan kosteuden sekd
hulevesien haitallinen tunkeutuminen seindrakenteeseen vedeneristyksella tai
vedenpaineen eristyksella taikka rakenteellisesti hallitulla vedenpoistolla, joka

mahdollistaa kellarin seindn kuivumisen ulospain. Vedeneristyksen tai vedenpaineen
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eristyksen on oltava maanvastaisen ulkoseindrakenteen ulkopinnassa tai
ulkopuolisen, maata vasten olevan lammaoneristyksen sisapuolella.

(Ymparistoministerio, 2020, s. 33—34)

Korjaustyota suunnitellessa on suunnittelijan selvitettava rakennuksen rakennusaikainen
rakentamistapa ja sen kosteustekninen toimivuus. Korjauksien tulee perustua rakennuksen
sisdilma- ja kosteusteknisiin kuntotutkimuksiin, jos naita on tehty rakennuksesta. Ratkaisuilla ei
saa heikentaa rakenteiden kosteusteknista toimivuutta. Kayttajien turvallisuus ja terveydelliset
olot eivat saa myoskaan heikentya. Rakenteiden tulee olla myds kosteusteknillisesti toimivia niiden
suunnitellun kayttdian perusteella. (Ymparistoministerio, 2020, s. 9-10) Rakennuksesta tehtya
kuntotutkimusta voidaan verrata asumisterveysasetukseen 545/2015 (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista) ja siina esitettaviin toimenpiderajoihin. Jos

rajat ylittyvat tulee poistaa tama haitta rakenteesta. (Terveydensuojelulaki, 545/2015, 2015)

Naita asetuksia noudattamalla ja ohjeita tarkastelemalla paastdan hyvaan ja toimivaan
lopputulokseen korjaamisessa. Kellarin sisdapuolinen korjaus ei vaadi rakennuslupaa, jos korjaus tai
muutostyo ei ole verrattavissa uudisrakentamiseen, kdyttotarkoituksen muutokseen tai
rakennuksen laajentamiseen. Mutta jos korjaus- ja muutostyolla voi olla vaikutusta rakennuksen

terveydellisiin oloihin taytyy hakea rakennuslupaa. (Maankaytto- ja rakennuslaki, 132/1999, 1999)

4.2 Maanvastaisten seindrakenteen riskit ja kosteusvaurion aiheuttajat

Maanvastainen seina on luokiteltu nykyaan riskirakenteeksi. Riskirakenteella tarkoitetaan
rakennetta, joka on vaurioitumisherkka. Rakenne voi olla sen rakennusajan maaraysten, ohjeiden
ja rakennustavan mukainen mutta vasta myohemmin on todettu mahdolliset vaurioherkat
rakenteet tai rakenneosat. On erilaisia riskitekijoita, jotka vaikuttavat maanvastaisen seinan

toimivuuteen.

Tyypillisia tilanteita, jotka aiheuttavat ajan myota vaurioita: (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

e Puutteet sade- ja sulamisvesien pois johtamisessa ja hallinnassa.

e Salaojien puutteet



e Veden kapillaarinen nousu rakenteisiin
e Maanvastaisen seindn vesieristyksen puutteet

e Sisdpuolisten eristeiden kosteudesta johtuvat mikrobivauriot

12

e Markatilat kellarissa (suuret sisdilmankosteudet seka mahdolliset tiiviit rakennekerrokset)

Kuvassa 6 on esitetty maanvastaiseen seindan tulevat ulkopuoliset kosteusrasitukset. Sisdpuolelta

kohdistuu seinddan myos kosteusrasitusta kostean sisdilman muodossa.

Kuva 6. Kellarin rakenteiden kosteuden aiheuttajat. (Hometalkoot, n.d)

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 18B 50-LUVUN TALON KELLARI

Kosteuden siirtymat, vauriot ja niiden aiheuttajat
Kuntotutkimus

VAURIOT

- Seinan pinta, maali / pinnoite
homehtuu
- Tojalevy homehtuu

VAURIOIDEN AIHEUTTAJAT

- Kapillaarisen kosteuden siirtyminen
maaperasta
- Sade ja sulamisvedet

KUNTOTUKIMUS
- Katso DIAT 5A-D

Salaojat usein lilan ylhaalla tai
niita eiole lainkaan.

bhjavesi
Diffuusio N
Kapillaarisuus Kosteutta
Betonilattia yleensa kostea/ marka.
1940 1960 1980 1980 2011
[

A s
RAKENNUSAIKAKAUSI PERUSPARANNUKSIA ST @ JALKOOT

Seinien vaurioita nimitetaan kosteuden aiheuttaviksi vaurioiksi. Kosteusvaurio voi olla paikallinen

tai isompi kokonaisuus. Kosteusvaurion voi huomata aistinvaraisesti tai avaamalla rakenteita.
Tyypillisia kosteusjalkia sisatiloissa ovat pinnoitteiden irtoaminen, pintojen varimuutokset tai
kalkkiharmat. Myos epasadannollisesti homeen hajua sisatiloissa tai vesivuodot rakenteiden lapi

ovat myos merkkeja kosteusvauriosta. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

Kosteus siirtyy monella eri tapaa ulkoa sisalle ja toisinpdin. Jos rakenteiden kosteustekninen

toiminta ei toimi, kosteus saattaa jaada rakenteisiin ja aiheuttaa kosteusvaurion naihin. Kosteus

tulee suurimmaksi osaksi joko pohjavesien tai hulevesien kautta rakenteisiin. Sisapuolelta seinaan
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kohdistuu kosteusrasitusta johtuen kosteasta sisdilmasta. Tyypillinen maanvastaisen seindn
vaurioitumistilanne johtuu seinan vedeneristyksen puutteista, jolloin rakenteeseen paasee
kulkeutumaan kosteutta maaperasta diffuusion ja maa-aineksen kapillaarisuuden vuoksi. Lisaksi
usein rakennuksen vierustan pinnantasauksessa, salaojajarjestelmassa seka hulevesien
poisjohtamisessa on puutteita, jotka lisddvat maanvastaiseen seindan ja perustuksiin kohdistuvaa
kosteusrasitusta. Kosteus- ja mikrobivauriot syntyvat, kun rakenteet ja materiaalit eivat kesta
niihin kohdistuvia kosteusrasituksia. Maanvastaisen seinan sisdpuolelle asennetut alkuperaiset
lammoneristeet kuten erilaiset kuitulastuvillalevyt ja mineraalivillaeristeet mikrobivaurioituvat
tyypillisesti kivirakenteen ja eristeen rajapinnasta. Myds maanvastaisten seinien lapivientien

tiiveyden puutteet voivat aiheuttaa kosteusvaurion. (Ymparistoministerio, 2019, s. 32—-37)

Myos kellarikerroksissa oleva ilmanvaihto voi olla tyypillisesti puutteellinen. Tama nostaa sisdilman
kosteuspitoisuutta, jolloin kosteus tiivistyy kylmiin seindrakenteisiin ja aiheuttaa kosteusvaurioita.
Toimivalla ilmanvaihdolla voidaan myds tuulettaa ulkopuolelta lapi tunkeutuvaa kosteutta.

(Ymparistoministerio, 2016, s. 45)

4.3 Kosteuskartoitus

Kosteuskartoituksessa tehdaan erilaisia mittauksia sisdilmasta ja rakenteista. Kosteusmittaukset
voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: mittaukset sisdilmasta, pintamittaukset, mittaukset
tuuletustiloista ja mittaukset rakenteiden sisalta. Sisdailmamittauksilla selvitetaan tilan kayttadjien
ilman laatua tai rakenteiden kosteusteknista toimintaa. Pintakosteusmittaus antaa suuntaa
rakenteen kosteudesta, johon liittyy paljon epavarmuustekijoitd. Pintamittauksilla saadaan
tunnistettua kosteuseroja, mutta silla ei voida luotettavasti varmistaa rakenteen
kosteuspitoisuutta. Pintakosteusmittausta ei voida kayttaa esimerkiksi betonin paallysteiden
mittaamiseen. Naita mittauksia voidaan tehda alustavina vaurioiden laajuutta kartoitettavina
toimenpiteina esimerkiksi, jos tilassa on tapahtunut vesivahinko. Ennen kuin tehdadan rakenteiden
korjauspaatoksia, on vahingon laajuus varmennettava muilla laajemmilla mittausmenetelmilla.
Tuuletettujen tilojen ja rakenteiden sisalta tapahtuvien mittausten tavoitteena on selvittda

rakenteiden kosteusteknista toimintaa ja vaurioitumisriskid. (Sisailmayhdistys ry, n.d)
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4.4 Korjausratkaisut lyhyesti

Rakennusfysikaalisesti toimivin maanvastaisen seindn rakenneratkaisu on kdannetty rakenne,
jossa vedeneriste sijaitsee kantavan seinan ulkopinnassa ja lammoneriste uloimpana
rakennekerroksena. Vedeneriste toimii myds rakenteen ilmansulkuna. Ensisijainen korjaustapa on
korjata maanvastainen seina ulkopuolelta. Tama ei kuitenkaan ole aina mahdollista. Syita ovat
esimerkiksi kustannukselliset syyt, ulkopuolisten korjauksien tilan puute tai maaperan laadut
kuten kallioisuus. Ndin ollen maanvastaisten seinien toimivuutta joudutaan parantamaan
sisapuolisella korjauksella. Maanvastaisten seinien korjauksia suunnitellessa periaatteena on, etta
maanvastaista seinda vasten ei asenneta mikrobivaurioherkkida materiaaleja, kuten puuta tai
kosteuden vaikutuksesta vaurioituvia lammaoneristeitd kuten mineraalivillaa. (Ymparistoministerio,

2019, s. 46)

Jos osa maanvastaisesta seindsta sijaitsee maanpinnan ylapuolella, on maanpinnan ylapuolisen
osan lammoneristys tarkasteltava erikseen. Tassa opinndytetyossa ei kasitella tata osaa seindsta.

(Ympadristoministerio, 2019, s. 142-153)

5 Maanvastaisen seindarakenteen korjaus

Ennen kuin suunnittelu aloitetaan niin suunnittelijan tulee selvittaa kyseisen rakennuksen
rakenteet. Alla on listattu esimerkkeja valtioneuvoston asiakirjasta Rakennuksen kosteus- ja
sisdilmatekninen kuntotutkimus. Jos suunnittelija ei saa rakennepiirustuksista selville rakenteita,

joudutaan tekemaan tarvittavia rakenneavauksia.

Tarkeimpia tietoja rakennuksesta: (Ymparistoministerio, 2016, s. 41)

e Mika on lattiapinnan korkeusasema ympardivaan maanpintaan ja pohjavedenpintaan
nahden?

e Onko rakennuksessa salaojitusta? Onko salaojaverkosto suunniteltu oikein ja tehty
suunnitelmien mukaisesti? Toimiiko salaojitus?

e Mitka ovat perustusten, alapohjan ja seinien rakennetyypit?

e Mika on perusmaan ja tayttémaan laatu?
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e Onko maanvastaisissa rakenteissa kapillaarikatkokerros, kuten tarkoitukseen sopiva
sepelitaytto ja/tai solumuovinen lammaoneriste?
e Minkalainen kosteusrasitus rakenteeseen kohdistuu?

e Onko seinien ja lattian lapiviennit toteutettu ilma- ja kosteustiiviisti?

Seuraavissa luvuissa kasitelladn kolmea eri vaihtoehtoa maanvastaisen seindrakenteen
korjauksesta. Kohteeksi on otettu tyypillinen 1950-luvun kerrostalon kellarin maanvastainen seina-
ja lattiarakenne. Seindarakenteena on kantava terdasbetoniseind, jonka sisdpinnassa on bitumisively.
Taman vesieristyskerroksena toimiva bitumisively oletetaan olevan jo kayttoikansa paassa.
Maanvastainen seina on eristetty sisdpuolelta lastuvillalla 50 mm ilman ilmarakoa eli
[ammoneriste on asennettu suoraan kiinni betoniseinaan. Sisdapuolen pintakerroksena on 75 mm

paksu tiilimuuraus, jonka pinta on tasoitettu ja maalattu.

Lattiarakenteena on maanvarainen kaksoisbetonilaatta, jonka laattakerrosten valissa on myos
bitumisivelyvedeneristys. Ulkopuolella kantava terasbetoniseina on suoraan maata vasten ilman
ulkopuolisia lampo- tai vesieristeitd. Kohteen salaojituksesta ei ole tietoa, mutta oletus on etta
niiden korkoasema on anturan alapinnan ylapuolella. Ymparystaytoistakaan ei ole tietoa, mutta

niiden oletetaan olevan hiekkaa.

Kohteena esitetaan olevan kerrostalon kellarikerroksen yleisten tilojen ja saunaosaston
korjaustilanteet. Esimerkkind naytetaan kaksi markatilan korjausratkaisua ja yksi kuivan tilan
korjausratkaisu. Esimerkkikohteessa seindaan kohdistuu kosteusrasitusta ulkopuolelta tulevasta
kosteasta maaperastd, joka tunkeutuu betoniseinadn lapi ja seindn sisdpinnassa oleva bitumisively
on jo kayttoikdansa paassa. Seinalld oleva lammaoneriste oletetaan olevan hieman kastunut ajan
saatossa. Muita mahdollisia kosteusrasituksia ei oteta huomioon korjauksissa. Kaikki korjaukset

tehdaan sisdpuolelta.

Alla olevassa kuvassa on esitetty rakennedetaljin muodossa tyypillinen 1950-luvun maanvastaisen

seindn ja alapohjan rakenteet.



Kuva 7. Olemassa oleva kellarin seina ja lattiarakenne.
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5.1 Eri korjausmateriaalit

Maanvastaisen seinan sisdpuolisessa korjauksessa voidaan kayttaa erilaisia rakennusmateriaaleja.
Eristeet, joita kaytetaan suoraan maanvastaista seinda vasten, tulisi olla kapillaarisia, hyvin
vesihdyrya lapdisevia seka alkalisia lammodneristeita. Alla olevissa korjauksissa kdytetdaan seuraavia

rakennemateriaaleja: Kalsiumsilikaattilevy, markatilan vedeneristelevy, siporex ja silikaattimaalit.

Kalsiumsilikaattilevy on kapillaarinen ja hyvin vesihoyrya lapaiseva lammoneristemateriaali.
Kalsiumsilikaattilevy ja jarjestelmaan kuuluvat laastit ja maalit ovat taysin epdorgaanisia eli ne
eivat homehdu, erittdin alkalisia, eivatka ne muodosta estetta kosteuden kululle. Levyt ovat
palamattomia. Kalsiumsilikaattilevy kerda kondensoituvan kosteuden ja luovuttaa sita sisdilmaan.
Levy kiinnitetdan seinaan laastilla ja tarvittaessa mekaanisesti. (Insindéritoimisto Sulin Oy, n.d).
Roosa Heiskanen on tutkinut diplomity6ssdadan maanvastaisten seinien sisdpuolista
lisdlammoneristysta ja saanut tutkimuksissaan selville, etta paras eristepaksuus
kalsiumsilikaattilevya kaytettaessa on 50 mm. Seindn alaosassa yli 50 mm:n kalsiumsilikaattilevya
kayttaessa homeindeksi nousee korkeaksi, joten suositeltava eristepaksuus on korkeintaan 50 mm
(Heiskanen, 2016, s. 51-52). Lisaksi suositeltava betoniseindn suhteellinen kosteus tulisi olla > 85
%. Jos rakenne on kosteampi voi betoniseinan ja kalsiumsilikaattilevyn valiin alkaa kasvamaan

hometta. (Vinha, 2013, s. 188)

Markatilan vedeneristyslevy on suulakepuristettua polystyreenivaahtoa (XPS). Levyn molemmat
puolet on vahvistettu lasikuituverkolla ja pinnoitettu sementtilaastilla. Levyn voi asentaa kaikille
lujille, muotovakaille ja kantaville alustoille. Levy toimii siis vesi- ja lammoneristeena. (Laattapiste,
2015). XPS-levylla on huonompi vesihoyryn lapaisevyys kuin EPS-levyll4, joten levy tulee koolata
irti seindsta, jotta rakenteeseen saadaan ilmarako. lImaraon tuuletus on varmistettava esimerkiksi
alakattotilaan. (Heiskanen, 2016, s.61) Tassa opinndytetydssa olevaa markatilanlevy-korjausta ei

ole tarkemmin tutkittu.

Siporex-valiseinadlaatta on hoyrykarkaistua kevytbetonia. Siporex on hyvin kosteutta kestava, silla
on hyva vesihOyrynlapéisevyys ja se on paloturvallinen materiaali. Siporex-valiseinilaatat ovat
kevyita ja helposti tyostettavia. Siporex-viliseindlaattoja kaytetdaan markatiloissa

valiseindratkaisuna (VTT markatilasertifikaatti). Siporexin paastéluokitus on M1. (H+H, n.d)
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Kosteudelle alttiissa rakenteessa on suositeltavaa kdyttaa hengittavia silikaattimaaleja.
Silikaattimaali ei muodosta pintaansa tiivista kalvoa kuten perinteiset akryylimaalit. Maali ottaa

vastaan ja luovuttaa kosteutta eika ala hilseilemaan. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

5.2 Korjausmenetelmd 1

Nykyiset seindrakenteet puretaan puhtaalle betonipinnalle. Jos rakenteissa on havaittavissa
mikrobivaurioita, tulee naista ottaa nadytteet ja selvittaa sisaltavatko ne haitallisia aineita. Myos
olemassa olevasta bitumisivellyksesta otetaan haitta-ainendyte ja purku tehdaan tarvittaessa
haitta-ainepurkuna. My®6s lattian pintabetonilaatta ja betonilaattojen valinen bitumisively
puretaan. Maanvarainen terasbetonilaatta voidaan purkaa myds kokonaan, jolloin saadaan
vaihdettua alapohjan maatadytot. Nain saadaan alapohjan kapillaarisen veden nousu katkaistua ja
tehtya tarvittavat alapohjan lisdlammoneristykset. Ennen uuden seindrakenteen rakentamista on

mitattava seinan suhteelliset kosteudet ja tarvittaessa kuivatettava seinarakenteita.

Uusi lammoneristys toteutetaan kalsiumsilikaattilevylla 50 mm. Levyn paksuus katsotaan tilanteen
mukaan. Kalsiumsilikaattilevyn asennuksessa noudatetaan valmistajan ohjeita.
Kalsiumsilikaattilevy asennetaan puhdistettuun seindpintaan jarjestelmaan sopivalla
kiinnityslaastilla. Seina tarvittaessa esioikaistaan. Uusi kuorimuuraus tehdaan Siporex 90 -
véliseinalaatalla. Muurauksen ja kalsiumsilikaattilevyn véliin jatetdan vahintaan 30 mm ilmarako,
joka on auki ylos asti. Muuraus jatetaan siis ylhaalta vajaaksi, jotta kalsiumsilikaattilevysta
vapautuva kosteus saadaan tuuletettua. Harkkomuurausta tehdessa on varmistettava, etteivat
laastipurseet tuki silikaattilevyn ja harkkojen vilista ilmarakoa. Tasta johtuen kosteus voi myos
siirtya laastipurseita pitkin rakennuskerrosten valilla. Harkkomuurauksen alle asennetaan
bitumihuopakaista tai bitumisively kapillaarisen vedennousun estamiseksi. Tasoitetun
harkkomuurauksen pintaan tehddan pesuhuoneessa vesieristys ja laatoitus. Saunassa harkkojen

pintaan asennetaan alumiinipintainen polyuretaanilevy ja koolaus seka saunan panelointi.

Lattian uusi pintalaatta valetaan betonista ja samalla tehdadan lattiankaadot markatiloissa. Lattia
vesieristetdan kayttden joko 1- tai 2-kompponenttista vesieristystd. 2-komponenttinen
vedeneriste on suositeltavampi koska ei tiedetd alapohjan maatayton kapillaarisista
ominaisuuksista. 2-komponenttinen vedeneriste estdd paremmin lattian alta nousevaa kapillaari-

ja diffuusiokosteutta kuin 1-komponenttinen. Vedeneristeen paalle asennetaan laatoitus.
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Uudessa seindrakenteessa on seka hyvid ettda huonoja puolia. Uusi lammdneriste on
vesihdyryavoin ja homehtumaton. Kalsiumsilikaattilevylla on myds hyva lammdneristavyys.
Rakennusosan paksuutta voidaan saadella rakenteiden vahvuuden mukaan. Uusi rakenne on
hieman paksumpi kuin vanha, joten tila pienenee hiukan. Alla olevassa kuvassa on esitetty

rakennedetaljin muodossa korjausmenetelma 1.



Kuva 8. Markatilan korjausvaihtoehto 1
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5.3 Korjausmenetelma 2

Purkutyot tehddan samanlailla kuin ensimmaisessa korjausehdotuksessa.

Uusi lammoneristys toteutetaan kdyttaen vedeneristyslevya esim. Wedi. Levy koolataan irti
seindstad vahintdan 30 mm kayttden esimerkiksi markatilanlevysta tehtyja koolaussoiroja.
Eristyslevyn paksuus on 50 mm. Vedeneristelevyn ja betoniseinan valiin jadavan tuuletusvalin tulee
olla auki yl6s asti ja tuuletus katonrajasta tilan alakattoon. Vedeneristyslevy toimii vedeneristeens,
joten erillista vedeneristysta ei seinilla tarvita. Vedeneristyslevy asennetaan valmistajan ohjeiden
mukaan. Vedeneristyslevyn paalle voidaan laatoittaa. Tama korjaus toimii markatiloissa, joissa
tarvitaan vedeneristys seinille. Lattia korjataan samalla lailla kuin ensimmaisessa

korjausehdotuksessa.

Tassakin korjauksessa on hyvat ja huonot puolet. My0s tdssa rakenteessa uusi lammoneriste on
homehtumaton. Rakennetta voidaan saadella vedeneristyslevyn paksuudella.
Markatilanvedeneristelevya kayttdessa tyo nopeutuu, kun seinda ei tarvitse vedeneristaa
markatilassa. Levya on myds helppo tyostda ja se on kevyt kasitella. Huonoja puolia rakenteessa
on sen heikko lujuus. Jos halutaan ulkoseindlle kiinnittaa painavia kalusteita, tulee kiinnikkeiden
ulottua kantavaan betoniseinaan saakka. Myds rakenteen iskunkestavyys on heikompi
harkkomuuraukseen verrattuna. Alla olevassa kuvassa on esitetty rakennedetaljin muodossa

korjausmenetelma 2.
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5.4 Korjausmenetelma 3

Purkutyot tehdaan samanlailla kuin markatilan korjauksissa.

Uusi lammoneristys toteutetaan kalsiumsilikaattilevylla 50 mm. Levyn paksuus valitaan tilanteen
mukaan. Kalsiumsilikaattilevyn asennuksessa noudatetaan valmistajan ohjeita.
Kalsiumsilikaattilevy asennetaan puhdistettuun seindpintaan, joka kasitellaan ja oikaistaan ensin
jarjestelmaan sopivalla laastilla. Kalsiumsilikaattilevyn sisdpinta kasitellaan jarjestelmaan

kuuluvalla tasoituslaastilla. Pinta maalataan lopuksi silikaattimaalilla.

Taman korjauksen hyvia puolia ovat sen nopeus ja keveys. Myos tassakin korjauksessa vanha
lammoneriste korvataan uudella epaorgaanisella eristeelld. Huonoja puolia rakenteessa ovat
seindn kiinnitykset, joiden tulee ulottua kantavaan betoniseindan saakka. My®0s silikaattilevyn
iskun kestavyys on huono. Alla olevassa kuvassa on esitetty rakennedetaljin muodossa

korjausmenetelma 3.
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6 Muita korjausratkaisuja

6.1 Kapillaarisen vedennousun katkaisu

Jos kohteessa havaitaan kapillaarista vedennousua seinarakenteissa, voidaan rakenteeseen tehda
kapillaarikatko. Tama tyo on tarpeellinen, jos ulkopuolella ei tehda salaojien korjaustyota. Talloin
seindrakenteeseen tehdadan kapillaarisen veden nousun katkaiseva kerros mahdollisimman alas
kivirakenteiseen seindaan. Seinan alaosaan porataan reikia, jotka taytetaan injektointiaineella, joka
imeytyy rakenteen huokosiin ja tayttaa ne. Talloin rakenteeseen tulee kapillaarikatkokerros, josta

vesi ei pddse nousemaan kapillaarisesti korkeammalle rakenteessa. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

6.2 Vesihdéyryavoimet pinnoitteet ja tiivistykset

Maanvastaisten seinien ja lattian korjaus voidaan tehda myos “kewvyilla” vaihtoehdoilla kuten
vesihdyryavoimilla pinnoitteilla ja rakenteiden tiivistyksilla. Jos kosteusrasitus on pienta ja
halutaan tehda kevyt korjaus, jonka kayttoika on pienempi niin vesihdyryavoin rappaus on hyva
vaihtoehto. Talloin kosteus paasee hallitusti huonetilaan, josta se pitaa tuulettaa hyvalla
ilmanvaihdolla pois. Myos rakenteiden tiivistysta voidaan parantaa erilaisilla tiivistysratkaisuilla,
jotta saadaan vesihoyryn ja kaasumaisten epapuhtauksien kulkeutuminen alapohjasta ja lattian

rajasta sisailmaan hallittua. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)

6.3 Ulkopuoliset korjaukset

Ulkopuolisia korjauksia ovat salaojien korjaaminen, jolloin saadaan pohjaveden nousu hallittua ja
rakennuksen perustukset pidettya kuivina. Tama korjaus on yksi tarkeimmistd, jotta saadaan
kellarin rakenteet pidettya kuivina. Salaojien korjauksen yhteydessa korjataan myds perustusten ja
kellarin seindn veden- ja lammoneristeet sekd seinan vierustaytot uusitaan salaojasoraksi. Myos
rakennuksen sadevesijarjestelma on hyva korjata, jotta hulevedet saadaan johdettua hallitusti
omaan jarjestelmaansa. Tahan korjaukseen kuuluu katon sadevesien poisjohtaminen hallitusti
seka pihan sadevesien kerdaminen omaan jarjestelmaan. Myo6s pihan kallistukset tulee tehda

rakennuksesta poispain 1:20 kallistuksella kolmen metrin matkalla. (Sisdilmayhdistys ry, n.d)
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7 Kustannusten vertailu

Opinndytetyossa tiedusteltiin suunnitelluille toille hintoja. Hintoja kyseltiin Rusttetin
yhteistydurakoitsijoilta. Urakoitsijoilta tiedusteltiin seuraavia hintoja. Kokonaispurkutyt 80 m?,
josta puolet markatilan purkua ja puolet kuivantilan purkua. Taman lisaksi rakennustéita kutakin
vaihtoehtoa 40 m?. Lattian korjauksista ei tiedusteltu urakkahintoja. T6ille kysyttiin €/m? hintoja.
Kohteena oletetaan olevan "normaali” kohde, jossa huonekorkeus on noin 2,5 m. Taulukko 1. on

koottu kahden eri urakoitsijan antamat hinnat kyseisille korjauksille.

Taulukko 1. Urakoitsijoiden hinnat.

Hinnat Seinan Markatila 1 Markatila 2 Kuivatila 1
purkutyot korjaus korjaus korjaus
alv 0%
€/m? €/m? €/m? €/m?
Urakoitsija 1 65 €/m? 270 €/m? 140 €/m? 140 €/m?
Urakoitsija 2 225 €/m? 193 €/m? 108 €/m? 82 €/m?
Keskiarvot 145 € /m? 232 €/m? 124 €/m? 111 €/m?

Hinnoista voidaan paatelld, ettd markatilassa kalsiumsilikaattilevya kdytettdaessa hinta on kalliimpi

kuin vedeneristelevya kaytettdessa.

Sisdapuolinen korjaus on edullisempi kuin ulkopuolinen korjaus. Talldin ei saada poistettua
ulkopuolista kosteuden lahdettd mutta pystytdan hieman hallitsemaan sita. Ulkopuolisella seindn
korjauksella saadaan samalla tehtya myods muita ulkopuolella tehtavia toita kuten salaojituksen
kunnostus seka ulkopuolisia tonttivesijohto, jatevesi- ja hulevesiviemareiden saneerauksia.

Ulkopuolisilla korjaustoilla saadaan pidemmat kayttoiat rakenteiden korjauksille.
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8 Tutkimusmenetelmat ja tulokset

Rakenteita tutkittiin DOF-lampdohjelman avulla. Ohjelman avulla saadaan selville, miten lamp6 ja
kosteus siirtyy rakenteen eri kerroksissa. Rakenteesta tutkittiin vain seindn maanvastainen osa.
Kohdaksi valittiin seindan keskiosa, jossa arvioitiin olevan noin 1 metrin maanpinnan alapuolella.
Rakenteista tehtiin myos U-arvolaskennat. U-arvo laskennassa kdytettiin Ymparistoministerion

ohjeita seka maarityksia.

8.1 U-arvo

Taulukossa 2. on koottu rakenteiden [ammonjohtavuuskertoimia, joita on kaytetty U-arvon
laskennassa. Sisdapinnan pintavastuksena kaytettiin arvoa 0,13. Ulkopinnan pintavastuksen arvona
kaytettiin 0,25. Ulkopuolen tayttdmaista ei ollut tietoa, joten kdytetdan salaojittamattoman hiekan
lammonvastusarvoa. Arvot saatiin U-arvo laskentaohjeista. Taulukossa 3. on koottu olemassa

olevan ja uusien korjauksien rakenteiden U-arvot. (Ymparistoministerio, 2003)

Taulukko 2. DOF-tarkasteluihin kaytetyt [ammdnjohtavuusarvot.

Materiaali Ldammonjohtavuus
Betoni 1,7
Bitumisively 0,17
Lastuvillalevy 0,08
Poltettu tiili 0,6
Kalsiumsilikaattilevy 0,045




Imarako 0,125
Siporex 0,114
Vedeneristelevy (Wedi) 0,036
Taulukko 3. Rakenteiden U-arvot
Kohde Vanha rakenne | Markatila 1 Markatila 2 Markatila 3
U-arvo 0,75 0,38 0,47 0,59

8.2 DOF-lampo

Rakenteet simuloitiin yhdesta pisteesta. Simuloinnissa ei huomioitu markatilassa seinan

vedeneristeita tai laatoituksia eika kuivassa tilassa silikaattimaaleja. Myoskaan

kalsiumsilikaattilevyn kiinnityksessa kaytettavia kiinnityslaasteja ei huomioitu laskennassa
Taulukossa 4. on maaritelty DOF-lampdohjelmaan asetetut arvot. Kuva 10. kuvaajista nahdaan

[ampdotilan ja kosteuden siirtyminen rakenteessa. Rakenteeseen ei synny kastepistetta kyseisilla

arvoilla simuloidessa.

Taulukko 4. DOF-lamp6 tarkasteluihin valitut olosuhdearvot

seindn
keskiosuus

Tarkkailtava Ulko °C Sisa °C Ulko RH% Sisd RH%
kohta
Maanvastaisen 10 °C 20°C 100 % 50 %

28
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Kuva 11. DOF-lamp6 kuvaajat. T= lampatila, KK= kyllastyskosteus (punainen), KM= kosteusmaara

(sininen)
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9 Pohdinta

Opinnadytety0dssa rakenteet tutkittiin vain yhdelld tavalla ja yhdesta kohtaa seindarakenteesta. Jos
haluttaisiin viela laajempia tutkimuksia, tulisi tarkastella maanvastaisen seinan jokaista osa-
aluetta. Tutkimuskohdat tulisi ottaa seinan yla- ja alaosasta seka seindn keskeltd kuten tassa
opinnaytetydssa tutkittiin Dof-lampoéohjelman avulla. My6s jatkotutkimuksissa voisi myos tutkia
kapillaarisen veden nousun vaikutuksia rakenteeseen. Seindrakenteesta voidaan myos tehda
homemalli, josta saadaan selville rakenteen homehtumisriski. Ndin saataisiin tutkimuksista viela

luotettavampia ja laajempia.

Opinnaytetyossa suunnitellut korjaukset perustuivat jo aikaisemmin tehtyihin korjauksiin ja
tutkimuksiin. Tyossa annettiin selvat tavat milla vanha kosteusteknisesti ei-toimiva rakenne saatiin
korjattua. TyOssa ei tutkittu kosteusvaurioituneen rakenteen korjauksia vaan rakenteen, jolla on

kohonneita kosteusarvoja.
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Kehitysehdotuksena olisi tutkia korjattuja rakenteita niiden suunnitellun kdyttdian ajan. Tasta voisi
kerata dataa ja tehda johtopaatoksia mitka ovat rakenteen heikot ja vahvat puolet. Varsinkin
markatilanlevylla korjatessa ei ole tehty juuri tutkimuksia, joten tata rakenneratkaisua olisi myos

hyva tutkia jatkotoimenpitein.

10 Johtopaatokset

Tassad opinndytetydssa pyrittiin saamaan suunniteltua kosteusteknisesti toimiva rakenne kellarin
maanvastaisille seinille. Olemassa olevan rakenteen kosteustekninen toimivuus oli huono johtuen
jo ikdantyneesta vedeneristeestd seka tuulettumattomasta eristetilasta. Myos eristeen herkka

homehtuvuus oli riski. Rakenne oli siis riskirakenne.

Kaikki kolme korjausratkaisua paransivat seinan kosteusteknistd ominaisuutta. Kahdessa
ensimmaisessa korjauksessa rakenteessa on tuuletusrako, josta kosteus saadaan tuuletettua pois.
Kolmannessa korjauksessa seinan rakenteet ovat hengittavid, joten kosteus paasee hallitusti
sisatilaan, josta se pitaa tuulettaa hyvalla ilmanvaihdolla. Myds maanvastaisen seinarakenteen U-

arvo parani jokaisessa korjauksessa, joten tilan energiatehokkuutta my6s parannettiin.

Kyseisilla korjauksilla saadaan hallittua maanvastaisen seindn vesipaineesta johtuva kosteuden
siirtyminen sisalle. Jos kosteusrasitus on lilan voimakasta, ei kalsiumsilikaattilevy pysty siirtdmaan
kaikkea kosteutta sisdilmaan. Kosteuden siirtyminen on silti mahdollista kapillaarisen nousun takia.
Vesi nousee perustuksista kapillaarisesti kohti seindn alaosaa ja maanvaraista betonilaattaa.

Talloin taytyy harkita kapillaarisen kosteuden nousun katkaisua sisdpuolelta esim. injektoimalla.

Sisapuolisella korjauksella saadaan noin 20-25 vuoden kayttdika rakenteelle, kun taas ulkopuolen
toilla saadaan noin 50 vuoden kayttoika. Vaikka ulkopuolelta korjataan, tulee homehtuneet

seindrakenteet vaihtaa silti sisdpuolelta.
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