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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on vuonna 1960 rakennetun puurakenteisen talon
kellarin kuivatussuunnitelman laatiminen. Rakennus on tyypillinen puolitoistaker-
roksinen kellarillinen rintamamiestalo ja se sijaitsee noin 20 kilometria pohjoiseen
Torniosta, Karungissa. Rakennukseen on tehty peruskorjaus vuonna 1991, jolloin
ulkovuoren uusimisen ja ikkunoiden vaihtamisen lisaksi myos vesijohdot ja vie-
marit seka sahkot on uusittu. Peruskorjauksen yhteydessa perustuksen salaojat
on asennettu noin metrin korkeudelle kellarin lattiasta. Sokkelin pintaan on asen-
nettu styrox seka lujalevy. Asuinkerroksen lattia- seka valiseinarakenteet on uu-

sittu.

Rakennuksen alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Salaojituksen, vede-
neristyksen seka kapillaarikatkon puuttuessa kellari on marka. Etenkin kevaisin
vesi nousee kellarin lattialle. Kellarin pohjoisosaan tehdyista kaivannoista pum-
pataan vetta pois. Kellarin lattia on muilta osin valettu, pohjoispaadyn lattia on

maapinnalla.

Aluksi perehdyin kellarillisten 1960-luvun puurakenteisten talojen perustusten ra-
kentamistyylin. Tassa tyossa keskityn em. rakennusten riskirakenteeseen, kella-
riin, koska tarkoituksena on laatia kuivatussuunnitelma kohteena olevan raken-

nuksen kellariin.



2 RINTAMAMIESTALO

2.1 Rintamamiestalon historiaa

Sodan jalkeen rakennettiin rintamamiestaloja yli 75 000 kappaletta. Varsinaisia
rintamamiestaloja ovat ne talot, jotka on rakennettu vuoden 1945 saadetyn maa-
hankintalain nojalla valtion lahjoittamalle tontille. Rintamamiestaloja rakennettiin
viela 1960-luvulla. Rintamamiestalo ei ole tyyppitalo, vaan jalleenrakennuskau-
den pientalosuunnittelun tunnusomainen talomalli. Valtion takaaman lainan saa-
miseksi rintamamiestaloja rakennettiin tyyppipiirustusten mukaan. (Kummala
2005, 32.)

Materiaalipulan vuoksi pientalot rakennettiin padosin puusta ja ne olivat helposti
rakennettavissa omatoimisesti ilman perinteistda kirvesmiestaitoa. Tiilipulan
vuoksi taloihin rakennettiin vain yksi savupiippu, joka sijoitettiin keskelle taloa.
Huoneet sijoitettiin piipun ymparille. Nain rakennuksen pohja muodostui nelio-
maiseksi. (Kummala 2005, 33.)

Pientalojen kellarikerros rakennettiin osittain tai kokonaan maan alle. Kellariker-
rosta kaytettiin varastona ja perunakellarina. Yleisimmin perustusten materiaalina
kaytettiin saastobetonia, betonin lisattiin kivia. Koska perustukset ulottuivat rou-
dattomaan syvyyteen, ovat vakavat perustusvauriot harvinaisia rintamamiesta-
loissa. (Rakennustaito 2022; Rakentaja.fi 2013.)

Vaikka salaojitus oli piirretty piirustuksiin, salaojitusta ei valttamatta tehty. Toteu-
tetut salaojitukset tehtiin savitiiliputkilla, joihin vesi ohjattiin talon nurkkiin tehdyilla
kivisilmilla. Salaojien purkua varten tehtiin kivipesia, tai vesi ohjattiin avo-ojiin.
Eduskunta hyvaksyi ensimmainen salaojituslain vuonna 1949, jolloin salaojitus-
ten rahoitus muuttui lainapainotteiseksi. Salaojituksia tarvitsivat paaosin viljelys-
maat. Laki vaikutti salaojituskuluja nostavasti. Vuonna 1955 tuli voimaan uusi sa-

laojituslaki uusin apumaararahoin. (Aarrevaara 2014, 147-148.)



2.2 Syvaperustus

Kellarilliset jalleenrakentamisajan rakennukset on perustettu syvaperustuksille.
Syvaperustuksella tarkoitetaan rakennuksen massasta aiheutuvien kuormien
viemista perusmuurin valityksellda routarajan alapuolelle. Yleisin syvaperustus-
tapa on anturoiden paalle muurattu perusmuuri. Seinarakenteet tulisi suunnitella
samoin periaattein kuin maanpaalliset seinat. Seinan tulee olla ilmatiivis, riitta-
vasti lampoa eristava ja sen vesihoyrynlapaisevyyden tulisi kasvaa sisalta ulos-

pain mentaessa. (Liite 1; Sikkanen 2020.)

Maanvastaisien seinien kosteusvauriot aiheutuvat vaarin suunnitellun seinara-
kenteen lisaksi mm. maanpinnan puutteellisesta kallistuksesta sokkelin ulkopuo-
lella, liian tiiviista tayttdmaasta perusmuurin vieressa, sadevesijarjestelman puut-
teellisuudesta seka salaojituksen toimimattomuudesta, sen puuttumisesta tai sen

vaarasta sijainnista. (Siikanen 2020.)

2.3 Kellarin maanvastaiset seinarakenteet

Kellarin seinarakenteena on yleensa eristamaton betoniseina. Sisapuolisena
lammoneristeena kaytettiin sementtilastulevya (Toja-levy), joka asennettiin sei-
nien valuvaiheessa. Lisaeristykseksi sisapuolelle rakennettiin betoniseinaa vas-
ten mineraalivillaeristeinen puukoolattu seina. Perustukset on rakennettu ilman
kapillaarikatkoa. Koska salaojitus seka perusmuurin ulkopuolinen vedeneristys
puuttuvat, on pinta- ja sadevesien aiheuttama kosteusrasitus runsasta. Jos ra-
kennuksen vierustan tayttokerros on voimakkaasti kapillaarinen (savi), kastuvat
maanvastaiset seindrakenteet ja rakenteet kuivuvat huonosti. Kosteusvaurioita
aiheuttavat maaperasta rakenteeseen siirtyva kosteus seka sisailman kosteuden
tiivistyminen rakenteen kylmiin osiin. Kuvassa 1 on piirros alkuperaisesta ulko-

seina- ja maapohjarakenteesta. (Karjalainen & Riippa 2010, 17.)



2.4 Maanvarainen alapohja

Kellarikerroksen alapohjana on maanvarainen alapohja. Kuvassa 1 on piirros al-
kuperaisesta ulkoseina- ja maapohjarakenteesta. Betonilaatta on valettu perus-
maan tai ohuen hiekkapatjan paalle ilman kapillaarikatkoa ja lammoneristetta.
Lattialaatta kastuu maasta nousevan kosteuden takia. Pinnoittamaton betoni-
laatta paastaa maakosteuden haihtumaan nopeasti, eika kosteus aiheuta vauri-

oita sisailmaan. (Karjalainen & Riippa 2010, 27.)
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Kuva 1. Alkuperainen maanvastainen ulkoseina- ja alapohjarakenne (Karjalainen
& Riippa 2010, 19)

2.5 Perusmaan laatu

Kellarillisia rakennuksia on perustettu niin hiekka-, savi- ja kalliomaille. Hyvin vet-
talapaiseva hiekkamaa ei aina aiheuta kosteusongelmia salaojittamattomana.
Hiekkamaalle perustetun kellarin salaojat on helppo asentaa vaadittuun paik-

kaan, noin 40 mm anturan alapuolelle. Sen sijaan salaojien asentaminen herkasti



hairiintyvalle savimaalle perustettuun kellarilliseen rakennukseen edellyttaa pa-
rempaa suunnittelua. Jos savinen perusmaa on pohjavesialueella ja nain ollen
alati marka, voi perusmuuri vaurioitua ja rakennus painua kaivun vaikutuksesta.
Perusmaan laadun varmistamiseksi olisi hyva teettaa pohjatutkimus ennen kai-

vun aloitusta.

2.6 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelman toiminta perustuu ulko- ja sisatilan 1am-
potilaeron vaikutuksesta syntyvaan hormivaikutukseen seka tuulen aiheutta-
maan paine-eroon. Kuvassa 2 esitetaan painovoimaisen jarjestelman osat. lima
vaihtuu tehokkaimmin talvella, kun lampdtilaero on suuri. Kesaisin ilma vaihtuu
heikommin. Rakennukset lampenivat puulla myds kesaisin esim. ruoanlaiton yh-
teydessa, joten rakennuksen keskelle muurattu savuhormi edesauttoi hyvan il-
man vaihtumisen. Korvausilman varmistamiseksi irrotettiin ikkunoista pala tiivis-
tettd. Vuosien saatossa tehdyissa energiaremonteissa rakennuksista on tehty tii-
vimpia, eika edellytyksia hyvaan ilmanvaihtoon huomioitu. Tyypillinen ongelma
puutteellisessa painovoimaisessa ilmanvaihdossa on riittamaton maara korvaus-
iimaventtiileita. Korvausilmaventtiilien puuttuessa tulee korvausilma sisatiloihin
hallitsemattomasti talon rakenteiden kautta tuoden hengitysilmaan epapuhtauk-
sia. (Ilmakas 2022.)

PAINOVOIMAISEN JARJESTELMAN OSAT

Poistohormit ja tuloilma-aukot saadettdvine venttiilei-
neen ovat valttdmattémia ympdrivuotiseen kayttéén
tarkoitetussa painoveimaisessa jarjestelmassa, samoin
tuuletusikkunat tai -luukut. Siirtoilma-avkkoja ja
vedonparantajia ei aina tarvita.

1. poisto(ilma)hormi
poisto(ilma)venttiili
tuloilma-aukko
. tuloilmaventtiili eli raitisilmaventtiili eli
korvausilmaventtiili
avattava ikkuna tai tuuletusluukku
. rakennuksen kayttdjd, joka saatad laitteita
siirtoilma-aukko, kuten ovirako
. vedonparantaja

Bowon

oo~ Ov

Kuva 2. Painovoimaisen jarjestelman osat (Mikkola & Kuuluvainen 2021, 4)
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3 KELLARIN SEINIEN KUIVAUS

Kellarin ulkoseinien 1dmpimana ja kuivana pysymisen edellytyksena on taydelli-
nen kosteussuoja, joka koostuu salaojituksesta, kapillaarisuuden katkaisusta ja

lammoneristyksesta. (Isodran 2022.)

Kellarin seiniin tuleva ulkopuolinen kosteusrasitus poistetaan taydellisesti sala-
ojittamalla perustukset. Kosteusvaurioiden ehkaisemiseksi nostetaan sisatilojen
lampdtilaa ulkopuolisella lammoneristeellda seka rakennetaan toimiva ilman-
vaihto. (Karjalainen & Riippa 2010, 18.)

3.1 Lahtokohdat kuivaukseen

Korjattavan rakennuksen seinarakenne on sisapuolelta eristamaton betonitiili-
seina. Seinien ulkopuoliset salaojat on asennettu liian korkealle, jolloin kosteutta
siirtyy kellariin seinien alaosista. Sadevesijarjestelma on asennettu ja on osittain
puutteellinen (yhdesta nurkasta puuttuu sadevesikaivo). Myos kellarin lattiara-

kenteeseen nousee kapillaarisesti kosteutta. (Karjalainen & Riippa 2010, 18.)

3.2 Salaojitus

Salaojituksen tarkoitus on hallita veden liiketta estamalla pohjavesien likkuminen
rakennuksen alle. Rakennuksen ulkopuolelle rakennettu salaojitus pitaa raken-
nusten perustukset kuivina. Hallitsematon kosteus vahingoittaa maanalaisten ra-
kenteiden kautta myos sokkelin ylapuolisia rakenteita. Jos pohjaveden paine on
suuri, voidaan salaoja rakentaa myos rakennuksen alle. Asemakaavasta riippuen
salaojan purku jarjestetaan joko hulevesijarjestelmaan tai avo-ojiin. Kellarikerrok-
sen maakellarin tuoksu paljastaa puutteellisen salaojituksen. (Sisailmayhdistys
ry 2022.)
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3.2.1  Ohjeistus

Rakennusalan tietopalvelu ohjekortissaan Ratu F1-0368 maarittaa salaojien kor-

jauksen seka routasuojauksen asentamisen seuraavasti:

"Vaurioituneet salaojaputket poistetaan suunnitelmien mukaan. Salaojaputken
alle asennetaan salaojasoraa suunnitelmien mukaan. Salaojaputken alle ja si-
vuille tehdaan vahintaan 100 mm paksuinen salaojitussoratayttd. Salaojaputket
asennetaan salaojitussoran paalle oikeaan kaltevuuteen (perusmuurin ulkopuo-
listen ja tonttisalaojien vahimmaiskaltevuus on 1:200, tavallinen kaltevuus on
1:100). Salaojakaivot asennetaan paikoilleen ja putket litetdan kaivoihin. Myés
salaojakaivojen ymparystayton tulee olla riittava.

Rakennuksen ulkopuolella tulee salaojaputkien olla niin syvalla ja silla tavoin eris-
tettyna, etteivat ne jaady. Pienempaa peitesyvyytta kuin 500 mm maanpinnasta
ei tulisi kayttaa silloinkaan, kun salaojaputken ylapuolella on leveydeltaan ja pak-

suudeltaan riittava routaeristys salaojien ollessa rakennuksen vieressa.

Routasuojausta lisataan, mikali perustusten ulkopuolinen routasuojaus on alun
perin ollut riittdmaton, tai mikali se ei toimi eristeen kostumisen, maankaivun, ym.
takia. Uusi routasuojaus mitoitetaan korjaustyon suunnittelun yhteydessa. Perus-
tusten ulkopuolista routasuojausta lisataan myos, mikali alapohjan [ammoneris-
tysta on lisatty korjaustyon aikana rakennuksen lampoteknisen toiminnan muut-

fuessa.

Uusi routaeristys tehdaan polystyreenilevylla tai kevytsorakerroksella. Varmiste-
taan, etta levyt ovat tyyppihyvaksyttyja routalevyja. Routaeristyksen leveys on
yleensa 1 000...1 500 mm ja paksuus 50...150 mm. Suunnitelmien mukaiset po-
lystyreenilevyt asennetaan tiivistetylle sora-alustalle tiiviisti toisiaan, alustaa ja
perustuksia vasten. Eristeet asennetaan siten, etta pintavesien kulkeutuminen
ohjataan rakennuksesta poispain. Eristeen paalle asetetaan valupaperi suunni-
telmien mukaan. Rakennuksen ulkonurkissa routaeristysta lisataan yleensa
40...50 %.” (Ratu F1-0368 2010, 8.)
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3.3 Maanvastaisen seinan puuttuva vedeneristys

Vedeneristyksen puuttuessa rakenteeseen paasee kulkeutumaan Kkosteutta
maaperasta diffuusion ja maa-aineksen kapillaarisuuden vuoksi. Rakennuksen
vierustan pinnantasaus, puutteellinen salaojitus seka hulevesijarjestelma lisaavat
seindaan ja anturaan kohdistuvaa kosteusrasitusta ja edesauttavat siten raken-
teen vaurioitumista. Kuvassa 3 esitetdan kosteuden kulkeutuminen seinaraken-
teeseen. Veden siirtyminen kapillaarisesti maanvastaisiin rakenteisiin on yleisin
ja vahingollisin kosteus- ja homevaurioiden aiheuttaja. Kuvassa 4 on esitetty pe-
rustusrakenteiden yleisimmat kosteus- ja homevaurioiden aiheuttajat. Toimi-
vassa maanvastaisessa seinarakenteessa seinien sisaosien kosteus laskee 70
% RH tason alapuolelle. Maakosteuden kapillaarinen nousu nostaa seinan ala-
osan suhteellisen kosteuden jopa 90-100 %:iin. Kellaritilojen puutteellinen ilman-
vaihto nostaa ilman kosteuspitoisuutta. Kellarin lammittdminen alentaa seka si-
sailman kosteutta ettd maanvastaisten seinien suhteellista kosteutta. (Ymparis-
toopas 2016, 188-190.)

Kuva 3. Harkkomuurattu maanvastainen seina ilman vedeneristysta (Ymparisto-
opas 2016, 188)
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Kuva 4. Perustusrakenteiden yleisimmat kosteus- ja homevaurioiden aiheuttajat
(Ymparistoopas 2016, 189)
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4 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Kellarillinen puolitoistakerroksinen omakotitalo on rakennettu vuonna 1960 pai-
kalla kappaletavarasta. Perustamistapa on syvaperustus, paikalla valetut anturat,
joiden paalla on betonitiilellda muurattu kellarin perusmuuri. Vuonna 1991 tehdyn
peruskorjauksen yhteydessa rakennetun lisdosan perustus on maanvaarainen.
Peruskorjauksen yhteydessa rakennettu salaojitus ulottuu noin metrin korkeu-
delle kellarin lattiasta. Vesi on ohjattu kivisiman kautta avo-ojaan.

Rakennus- julkisivu-, ja leikkauspiirustukset ovat litteena. (Liite 2.)

4.1 Kohteen perusmaan laatu

Kohteen perusmaa on herkasti hairintyvaa savimaata. Kohde ei ole pohjavesi-
alueella. Sadevesikaivot ja -putket on asennettu vuonna 2012. Sadevedet pure-
taan avo-ojaan.

Rakennus on perustettu savimaalle noin 1,8 metrin syvyyteen maanpinnasta.
Seinien ulkopuolinen tayttdé on savea noin metrin anturan ylapuolelle. Vuoden
1991 toteutetun perusremontin yhteydessa rakennettu salaojitus ulottuu noin
metrin korkeudelle kellarin lattiasta, tayttoihin on todennakoisesti kaytetty hiek-
kaa. Alue ei ole pohjavesialuetta, joten alapohjan alapuolinen maa ei todennakai-
sesti ole marka ja nain ollen kaivu ei tule vaurioittamaan perustuksia. Perusmaan

laadun varmistamiseksi olisi hyva teettaa pohjatutkimus.

4.2 Kellarin maanvastaiset rakenteet

Kellarin maanvastaiset seinat ovat noin puolentoista metrin korkeudelta maapin-
nan alapuolella. Seina- ja lattiarakenteet ovat alttina maakosteudelle. Kuvassa 5

on ylaosaltaan marka kellarin maanvastainen seina.
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Kuva 5. Kellarin maanvastainen seina

Seinissa ei ole havaittavissa halkeamia. Sokkeliin on asennettu styrox ja lujalevy,
joten betonirakenne ei ole ulkopuolelta nakyvissa. Maanvastaiset seinat ovat noin
metrin korkeudelta lattiatasosta marat. Lattiat ovat valetut ja pinnoittamattomat,
joten kosteus paasee hyvin kuivumaan. Lattiat ovat siimamaaraisesti kuivat. Ra-
kennuksen pohjoisosaan on tehty kaivanto, josta vesi pumpataan ulos uppopum-

pulla. Kuvassa 6 on kaivanto kuvattuna.
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Kuva 6. Veden poistamiseen tehty kaivanto
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5 KOHTEEN KELLARIN VEDENERISTYKSEN, SALAOJITUKSEN JA
ROUTASUOJAUKSEN KORJAAMINEN

Rakennuksen vierustat kaivetaan auki noin 500 mm anturan alapuolelle. Raken-
nuksen nurkkiin asennetaan salaojakaivot seka pumppukaivo. Mahdollinen bitu-
misively perusmuurissa puhdistetaan, asennetaan salaojittava lammoneristys ja
kaivanto taytetaan 6-16 mm:n sepelilla seka kaivumailla. Myds sadevesijarjes-
telma asennetaan. Maanpinta muotoillaan viettamaan poispain rakennuksesta
kaltevuudella 1:20 vahintaan kolmen metrin matkalla.

Seinien ulkopinta voidaan vedeneristaa esim. bitumisivelylla, kermeilla tai perus-
muurilevylla. Kaytettaessa salaojittavaa lammoneristetta, ei erillista vedeneris-

tysta tarvita.

5.1 Maankaivu

Rakennuksen vierukset kaivetaan kolmelta sivulta auki anturaan asti. Maanvarai-
sesti perustettu lisdosa on rakennettu lansisivulle, joten lisdosan ymparys kaive-
taan lisaosan anturaan asti. Lansisivu kaivetaan auki siten, etta kaivun riittava
syvyys saavutetaan noin kolme metria lisdosan anturasta. Nain varmistetaan li-
saosan vakaus. Koska perusmaa on herkasti hairiintyvaa savea, asennetaan sa-
laojat noin 500—1 000 mm anturoista ulospain 400 mm anturan alapuolelle. Maa
kaivetaan viistaen siten, ettd maa kallistuu anturasta poispain kaltevuudessa
1:20. Tassa tapauksessa korkeusero on noin sentin.

Kaivun edetessa paatetaan, kaivetaanko kaikki sivut yhta aikaa auki, vai kaive-
taanko sivu kerrallaan. Jos perusmaa on kuiva ja luja, voidaan kaikki sivut kaivaa
yhta aikaa auki.

Kaivettu maa-aines kaytetaan suurelta osin tayttéihin. Kaivanto taytetaan tayte-
ja kaivumailla 200...300 mm kerroksina. Maanpinta kallistetaan rakennuksesta
poispain kaltevuudessa 1:20. Korkeuseron tulisi olla vahintaan 150 mm kolmen
metrin matkalla. (Ratu F1-0368 2010, 9.)
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5.2 Vedeneristys ja salaojitus

Vedeneristyksen korjaamisen edellytyksena on kohteen tyon aikainen kuivaami-
nen. Tassa tapauksessa se tarkoittaa sita, etta vierustat taytyisi kaivaa auki jo
maalis-huhtikuussa. Riippuen seinien slammaustarpeesta, salaojittava lam-
moneriste ei vaadi rakenteen kuivattamista ennen tyon alkamista, koska seinia
vasten ei asenneta tiivista materiaalia. Kohteesta piirretyn salaojapiirroksen nol-

lakorko on noin 500 mm alempana perusmuurin anturaa. (Liite 3.)

Kellarin ulkoseiniin asennetaan 200 mm salaojittavaa lammoneristetta tuotteen
asennusohjeen mukaisesti. Ennen eristeen asentamista perusmuuri puhdiste-
taan ja mahdolliset vauriot korjataan, lopuksi seind slammataan. Suodatinkangas
asennetaan lammoneristeen paalle kaivantoon siten, ettd se ympardi myds sala-
ojasepelin. Nain ehkaistddan maa-ainesten sekoittuminen ja salaojaputkien tuk-

keutuminen.

Salaojaputkien alle ja sivuille tehdaan vahintdan 100 mm paksu salaojasepeli-
taytté suodatinkankaan paalle. Salaojaputket perusmuurin ulkopuolelle asenne-
taan salaojasepelin paalle vahimmaiskaltevuuteen 1:200. Salaojan paalle asen-
netaan 200 mm paksuinen kerros salaojasepelid. Salaojakaivot asennetaan pai-
koilleen ja putket litetdan kaivoihin. Salaojakaivojen ymparystayton tulee olla riit-
tava. (Ratu F1-0368 2010, 8.)

5.2.1 Vaihtoehtoja veden- ja lammoneristykseen

Rakennusalan tietopalvelu ohjekortissaan Ratu F1-0368 maarittaa kellarin sei-

nien vedeneristyksen seuraavasti:

"Kellarin seinien ulkopinta voidaan eristaa esim. bitumisivelylla, kermeilla tai pe-
rusmuurilevyilla. Perusmuurilevy on ns. epajatkuva vedeneriste, jota ei voida
kayttaa vaativissa pohjavesi- ja maaperaolosuhteissa. Vedeneristysmenetelma
suunnitellaan ja valitaan kohteen mukaan. Eristys suunnitellaan siten, etta uusi

ja mahdollinen vanha vedeneriste toimivat yhdessa.
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Vedeneristettava perustuspinta puhdistetaan esim. painepesulla, paineilmalla tai
harjaamalla. Perustuksista poistetaan esiin pistavat raudat ja laastipurseet ym. ja
eristettava alusta tasoitetaan tarpeen mukaan vastaamaan vedeneristyksen vaa-
timuksia. Kevytsoraharkoista rakennettu sokkeli tulee olla slammattu. Eristetta-
van pinnan tulee olla kuiva, jaaton ja lumeton.” (Ratu F1-0368 2010, 6.)

Bitumisively sopii hankalan muotoisiin kohteisiin. Alustan elaminen voi aiheuttaa
halkeamia sivelykerrokseen. Bitumisivelyn tekninen kayttoiké on noin 30 vuotta,
eikd rakennuksen alkuperainen vesieristys toimi enaa taman jalkeen. Ainoana

eristeena kaytettaessa bitumisively ei sovellu vedeneristeeksi.

Perusmuurin bitumikermieristys toimii jatkuvana vedeneristeena pinta- ja pohja-
vesia vastaan perusmuuri- ja maanvastaisissa rakenteissa. Tartunnan paranta-
miseksi alustaan tehdaan bitumisively. Bitumikermit kiinnitetddn nestekaasu-
liekilla hitsaten. Bitumikermi kerrosten maarassa noudatetaan rakennesuunnitel-
mia ja RIL-107 rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjetta. Lammoneriste
painellaan kiinni kuumennettuun bitumikermiin. Kuva 7 havainnollistaa lam-

moneristeen kiinnittamisen bitumikermiin. (BMI Suomi 2020.)

Kuva 7. Lammdneristeen kiinnitys perusmuuria vasten (BMI Suomi 2020)

XPS-lammoneriste ja patolevy yhdella asennuksella. Finnfoam on kehittanyt tuot-
teen, jolla saadaan yhdella asennuksella kellarinseinaan lammoneristys ja ve-
denpaine-eristys. XPS levy on uritettu molemmilta puolilta. Sadevedet valuvat le-
vyn ulkopuolen uria pitkin palaojiin. Sisalta pain tuleva kosteus poistuu sokkelia

vasten olevia uria (10 * 15 mm) pitkin. Kuvassa 8 nakyy levyn uritus. Eristelevyn
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suojaus suodatinkankaalla mahdollistaa ulkopuolisten tayttojen tekemisen perus-

maalla. (Finnfoam 2022.)

Kuva 8. Levyn ulkopuoliset urat ohjaavat sadevedet salaojiin (Finnfoam 2022)

Salaojittava lAmmoneriste koostuu yhteen liimatuista, 5-10 mm kokoisista py6-
reistd EPS-solumuovipalloista. Pallojen valiin jaavat raot mahdollistavat raken-
teen kuivumisen koko levyn alalta. Kuva 9 havainnollistaa rakenteen kuivumisen.
Ennen levyjen asennusta mahdolliset vauriot korjataan ja pinnoitetaan vedene-
ristavalla ja hengittavalla pinnoitteella. Kevytbetonista tai lecaharkoista tehty pe-
rusmuuri tulee slammata. Eristelevyn suojaus suodatinkankaalla mahdollistaa ul-

kopuolisten tayttdjen tekemisen perusmaalla. (Isodran 2022.)
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Kosteuden kulkusuunta

ISODRAN-levy

Suodatinkangas

e Kaivannon i,"lyné

. kavumassoilla
Salacjasora 2-10mm,
singeh lai
salaojasepeli 8-12
mm

Salacjaputki

Kuva 9. Isodran rakennekuva (Isodran 2022)

5.3 Routasuojaus

Lisaosan anturan ylapuolelle seka perusmuurin ymparille asennetaan routasuo-
jaus. Kuvassa 10 havainnoidaan, etta routasuojauseristeet ulottuvat kaksi metria
seinista ulospain, rakennuksen ulkonurkkiin asennetaan paksuudeltaan kaksin-
kertaiset eristeet ja pituudeltaan seinalinjaa pitkin kaksi metria (Finnfoam 2022).
Eristeet asennetaan siten, ettd pintavedet ohjataan rakennuksesta poispain.
Koska rakennus on perustettu routarajan alapuolelle, ei perusmuuri tarvitse rou-
tasuojausta. Kohteeseen asennetaan routasuojaus tehostamaan hulevesien oh-

jaamista rakennuksesta poispain. (Liite 3.)
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Maanvarainen alapohja - lamminrakennus

Alapohjassa hyva lamméneristys (100 mm Finnfoamia)

Pakkasmaara: 60000|Kh  Katso ano oheizesta kartakuvasta
Perustussyvyys: | 0.9]m  Huom! Mirimi perustussyys on 0.3 m e) F50
mercte clncitie 5000 KN
Routaeriste suositus X ra -
[ *
Finnfoam (A): 70 mm ’ 70000 Kn
Finnfoam (B): 60 mm 75000 Kh
Finnfoam (C): 100 mm —— Socarkyd | 5000 K
- .
Finnfoam (D): 80 mm { 0000 Kn
Finnfoam (E): 40 mm 65000 Kn F—
e 20m - O—
80000 Kh ers *
N { 85000 Kn
55000 Kh o
.
Yoy B0000KD
-
50000 K
VA ... 55000 Kh
45000 Kh © ([ Viiksa Kisoen
. -
» .5 .
Jyvbaioy
.
40000KN | SO0 KN
W e - 45000 Kn
s Latr L
* ' 40000 Kn
e
N-:d,_.. i
™ 35000 Kh

Maanvarainen alapohja - puslilamminrakennus
Lasketaan lampimanrakennuksen mitoituksella, mutta perustussyvyydeksi laitetaan 0.3m todellista sywyytta alhaisempi.
Eli jos todellinen perustus 1,0 m niin laitetaan laskentaohjelmaan perustussyvyydeksi 0.7 m.

Kuva 10. Routasuojauksen mitoitus (Finnfoam 2022)
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6 KELLARIN ILMANVAIHTO

Painovoimaisen rakennuksen paine-erojen mittaaminen on vaikeaa, koska ulkoil-
man lampdtila seka tuulen voimakkuus muuttuu paivittain. limanvaihtoa on
helppo tehostaa korvausilmaventtiileillda. Korvausilmaventtiili asennetaan jokai-
seen oleskelutilaan, ohjearvo on yksi venttiili joka kahtakymmenta neliota koh-
den. Poisto on jarjestetty rakennuksen keskella olevan savuhormin yhteyteen.
Kohteen vesiputkien jaatymisen ehkaisemiseksi kellarin ainoa korvausilma-
aukko on tukittu uretaanivaahdolla. Koska kellarissa ei ole erillista lammonlah-
detta, asennetaan jokaiselle maanvastaiselle seindlle Mobair lammittava kor-
vausilmaventtiili, yhteensa nelja kappaletta.

Kellariin muurattu vanha, toimimaton ja marka leivinuuni on purettu. Erillinen l1am-
monlahde on mahdollista asentaa entisen leivinuunin paikalle tehostamaan kui-

vumista.
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7 KUSTANNUKSET

Tydmenekki on vaikea arvioida etukateen, laskelmat on tehty tarvittavan materi-
aalimenekin perusteella. Laskelmassa verrattiin Isodranin ja Finnfoam CW-300
materiaalikustannuksia. Kokonaiskustannus Isodran-levyille ilman tyokustannuk-
sia on noin 17 500 €. Seinien ulkopuolinen eristys Isodran-levyillda maksaa noin
5 000 € enemman kuin eristys Finnfoam-levyilla.

Kohteeseen valitaan Isodran-levyt. Rakennusfysikaalisesti Isodran-levyt toimivat
paremmin, koska seindn rakenne harvenee ulospain ja seina kuivuu koko maan-

alaiselta alaltaan, eli levyjen hengittavyys on parempi.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella 1960-luvun pientalon kellarin seinien
kuivausmenetelma. Nykyinen salaojitus on puutteellinen tai puuttuu kokonaan.
Opinnaytetyohon tarvitsemani tiedot kokosin itsenaisesti eri tietolahteita hyodyn-
taen. Uusin tieto aiheesta I0ytyi internetista.

Tyossa valittiin sopivin materiaali maanvastaisten seinien seka veden-, etta lam-
moneristeeksi. Myds salaojitus- ja routasuojauspiirros piirrettiin. Materiaalin va-
lintaan vaikuttivat kustannustehokkuus, asennusmenetelma, rakennusfysikaali-

set ominaisuudet seka tyohon kaytettava aika.

Opinnaytetyoni aihe valikoitui oman Kiinteistoni kellarin seinien kuivaustarpeesta.
Materiaalivalinnassa paadyin salaojittavaan lammaodneristeeseen, koska se toimii
ilman erillistd vedeneristysta ja siten saastaa aikaa. Kiinteistolle uusitaan myos

salaoja- seka sadevesijarjestelma.

Tassa opinnaytetydssa opin jalleenrakentamisaikana toteutuneista rakentamis-
menetelmista ja niista aiheutuneista rakennusvaurioista seka rakennusvaurioi-
den erilaisia korjaustapoja. Tama kuivaussuunnitelma oli tarkoitus toteuttaa ke-
salla 2022, mutta yleisen maailmantilanteen vuoksi nousseet materiaalien hinnat

siirtavat tyon otollisempaan ajankohtaan.
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Liite 1. Korjattu seinarakenne (Isodran 2022)

kittokoma  1:10

Toteutustapo, Jos onturan Ja perusmuourin porrastus on
maksimiszaan 180 mm.

Maanpinran wietto min. 1:20
n. 3m peruatoato
———

f———————— DET. Peitelizta
Taytts kadivumaillg

tisrmon titfstetddn pelkemalla K
omzn kerroksing ik

ISOBREN—levy peruzsmuurin SR
ulkdpuclella T

Tarmjimesti sidottu =ucdatinkangos k. 2 {9:923:0 ——Ferusmuurl

Typar SF4C, Ly
limit wihintodn Z50rirn. (XL

= |-—Suoduotinkankaan lim

L=x]=]

(=P T

s

fg=1=11

N _ i LT
Mucsikalve ohio kendensio— Een
vaden |aalazjaan. Py

Wahvuds vahintadn C,2Zmm,

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
2
2

A Alapohjorokanne
Saloojopapeli .12 mm Sen
tal saldelscra 2..20 mm . - [edoe

2 L n Kalljstus Betenilaostila

. ToAT. . . oo |
P i Qg
=

LA
v v -

L]
L]
a
q
)

R
b
o
a
a
“ o
@0
o
(X
T
a0
a0
a0
1
(Y
Qi
oo ooo

[ A o
AT am 4t . - o5 " oL R )
gman e S W [Eszs|  Antura Zatatate
T AT R TR S okl A e T8 Can

L WF o onox
EETERELIN I

L]
4

L]
Er

E o,
aw] vl AR T Pty

a A T e e s N

LA N Sadevesijirijestalmi tarvittoassa,
-

4wl Tuplasalasfaputk]l PE/PP 110,100

Ad L

1 HOISHAA-LNZ004S - M5 AA0LNV-HY AS.030N0 0 Hd

NOISHIA J.Hifll'llﬁ HSIAOLNY NY A 032Na0Hd



29

Liite 2. 1(2) Rakennuspiirustukset
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Liite 3. Salaoja- ja routaeristyspiirros
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Liite 4. Kustannuslaskelma

Isodrén tarvikelaskenta

Tuotteen nimi Maara Maara Hinta kpl Yhteensa
Isodran levy 187,5 m? 50  pkt 18414 € 9207,00 €
Lyontiniitti 4 8 * 35 mm 250 kpl / Itk 250 kpl 1 pss 385 € 3850 €
Muovikaista 0,6 * 25 m 30 m2 2 il 3379 € 67,58 €
Suodatinkangaskaista 0,6 *25 m 30 m= 2 il 56,3 € 11260 €
Suodatinkangas 2,4 * 25 m (60 m?) 300 m® 5 il 7688 € 38440 €
Tiivistemassa 290 ml 290 ml 4 tuubia 1178 € 4712 €
Eristekiinnike 8 * 235 mm 100 kpl / Itk 250 kpl 3 Itk 1488 € 446,40 €
Peitelista 200 mm * 2400 mm 36m 16 kpl 1668 € 266,88 €
Yhteensa 10570,48 €
Routasuojaus

Finnfoam FI-300 suora 100 mm 45 m?/ pkt 180 m? 40 pkt 16 97 € 678,80 €

Maankaivu, taytot

Kaivinkone KKHt 9 t 1 vrk 10 vrk 310 € 3100,00 €
Sepeli #8-16 1m?3 40 m? 53 € 2120,00 €
Yhteensa 5220,00 €

Salaojaputkiston uusiminen

Tuplasalaojaputki 110 / 95 mm * 6000 mm 55m 10 kpl 15,5 € 155,00 €
Meltex MX-pumppukaivo 1 kpl 1 kpl 635 € 635,00 €
Salaojan tarkastuskaivo 1 kpl 4 kpl 50 € 200,00 €
Yhteensa 990,00 €

Kustannukset yhteensa 17459,28 €

Finnfoam + patolevy

Tuotteen nimi Maara Maara Hinta kpl Yhteensa

Finnfoam CW-300/ 100 mm 228 m? 23 pkt 1026 € 2359,80 €
Sikaflex AT Connection 300 ml 300 ml 30 tuubi 1075 € 32250 €
Pinnoite- ja tuuvistysmassa Sitko Liguid Seal £5 kg 15 prk 145 € 217500 €

Yhteensa 4857,30 €



