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Rakennusten kellarikerrokset ovat alttiita kosteusteknisille haasteille, erityisesti
silloin, kun ne sijaitsevat osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella. Ulkopuo-
linen eristaminen on vakiintunut menetelma, jolla voidaan parantaa rakenteiden
kosteudenhallintaa ja energiatehokkuutta.

Tyon lahtokohtana oli Oulun Nokelassa sijaitseva vuonna 1957 rakennettu pari-
talo, jonka kellarikerroksessa oli kosteudesta johtuvia ongelmia. Tavoitteena oli
vertailla kahta eristamistapaa, XPS-eristetta ja Fuktisol-eristetta, seka selvittaa
niiden tekniset ominaisuudet, tydmenekki ja kustannukset kellarin ulkoseinan ul-
kopuolisessa eristamisessa.

Tyossa kaytiin lapi molempien eristeiden rakenteelliset periaatteet, asennusme-
netelmat ja tekniset ominaisuudet. Lisaksi toteutettiin tydmenekkilaskelmat ja
kustannusvertailut mallikohteessa. Vertailu sisalsi myos kaytanndn asennusvai-
heiden erittelyn ja tydvaiheiden keston arvioinnin.

XPS-eriste osoittautui nopeammin asennettavaksi ja edullisemmaksi vaihtoeh-
doksi, mutta Fuktisol tarjosi parempaa kosteudenhallintaa ja rakenteen kuivu-
mista ulospain. Fuktisolin tydmenekki oli suurempi, mutta sen diffuusioavoin ra-
kenne voi parantaa sisailman laatua ja rakenteen pitkaaikaista toimivuutta. Mo-
lemmat eristystavat ovat teknisesti toimivia, mutta niiden valinta riippuu kohteen
erityisvaatimuksista.



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Program in Civil Engineering
Option of Building Construction and Production

Author: Janne Nevala

Title of thesis: Basement Wall Exterior Insulation with Two Approaches
Term and year when the thesis was submitted: autumn 2025

Number of pages: 27

Basement structures located below ground level are prone to moisture-related
challenges due to constant contact with soil and temperature fluctuations. Exte-
rior insulation is a widely used method to improve moisture control and energy
efficiency in such constructions.

This thesis compares extruded polystyrene (XPS) and diffusion-open Fuktisol as
insulation methods for exterior basement walls. The study focused on a semi-
detached house built in 1957 in Oulu, Finland, where moisture problems were
present in the basement.

The research included a technical analysis of both insulation types, a breakdown
of installation procedures, and calculations of labour and material costs. The re-
sults showed that XPS was faster and more cost-effective to install, while Fuktisol
provided better moisture management and supported outward drying of the struc-
ture. Both methods are technically viable, and the choice depends on the specific
requirements of the building.
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1 JOHDANTO

Rakennusten kellarikerrokset sijaitsevat osittain tai kokonaan maanpinnan ala-
puolella, mika altistaa ne erityisille kosteusteknisille haasteille. Maanvastaiset ra-
kenteet ovat jatkuvassa kosketuksessa maaperan kosteuden ja lampétilavaihte-
luiden kanssa, minka vuoksi niiden asianmukainen eristaminen on keskeinen osa

rakennuksen pitkaaikaista toimivuutta.

Ulkopuolinen eristaminen on menetelma, joka mahdollistaa rakenteiden pysymi-
sen lampimina ja kuivina, vahentaa kosteuden siirtymista sisatiloihin seka paran-
taa energiatehokkuutta. Eristemateriaalin valinnalla on merkittava vaikutus ra-

kenteen kosteuskayttaytymiseen.

Tassa opinnaytetydssa on tavoitteena vertailla kahta erilaista tapaa eristaa ulko-
puolelta maan alla oleva rakennuksen kellarikerros. Tavoitteena on vertailun jal-
keen pystya ymmartamaan kahden erilaisen eristeen ja eristamistavan toiminta-
tavat ja kayttaytyminen kellarin ulkoseinan eristeena. Tavoitteena on myds sel-

vittda eristamistapojen kustannuksia ja tydhon kuluvaa aikaa.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi kellariseinan ulkopuolinen eristaminen XPS-le-
vyilla seka diffuusioavoimilla Fuktisol-levyilla. Tyéssa vertaillaan naiden kahden
erilaisen eristemateriaalin vaikutuksia kellarin seinan kayttaytymiseen. Vertailua
tehdaan myos kaymalla lapi eristemateriaalien ominaisuuksia, kustannuksia ja

tyomenekkia.

Mallikohteena tydssa on Oulun Nokelassa vuonna 1957 rakennettu paritalo, jo-
hon kellarin ulkopuolinen eristaminen on tarkoitus myohemmin toteuttaa. Malli-

kohteen kellarissa on ollut ongelmia seinasta tihkuvan kosteuden kanssa.



2 KELLARIN ULKOPUOLINEN ERISTAMINEN

2.1 Kellarikerros asuinkayttoon

Suomeen rakennettiin sotien paattymisen jalkeen vuosina 1940-1960 paljon
pientaloja, joiden kellarikerros oli joko kokonaan tai osittain maan alla. Kellariker-
rosta kaytettiin yleisesti varastona tai perunakellarina, joten kellareissa oli jo luon-

nostaan mikrobeja niiden kayton perusteella. (Rakennustaito 2020.)

Tavanomaista oli, etta kellarikerros seka sokkeli eristettiin ympardivasta maasta
bitumisivelylla, jonka keskimaarainen elinkaari on noin 30 vuotta. Ympardivan
maan kosteudesta johtuva kellarin seinien kastuminen tapahtuu vahitellen vuo-

sien kuluessa. (Rakennustaito 2020.)

Niin sanottujen rintamamiestalojen kellarikerroksia ryhdyttiin muuttamaan asuin-
tiloiksi 1970-luvulla, koska kaikki tilat haluttiin saada asuinkayttoon. Toiveena oli
myaos, etta kellaritilojen asuinkayttoon ottaminen nostaisin kiinteiston arvoa myyn-

titilanteessa. (Rakennustaito 2020.)

Kellarikerrosten muutostdissa asuintiloiksi tehtiin paljon vaaria ratkaisuja, koska
rakenteen toiminnasta ei ollut tietoa. Korjaustoissa ei tiedostettu ulkopuolisen
kosteusrasituksen merkitysta, eika rakenteen bitumisivelyn ikaantymista. Ajan
ohjeiden mukaisesti suositeltiin lammodneristeen rakentamista seinien sisapin-
taan. (Rakennustaito 2020.)

RT-kortissa vuodelta 1961 (RT 813.511 1961) (kuva 1) on esitetty kellarin seina-
rakenne, jossa kellari eristetaan sisapuolelta. Kyseisessa ohjekortissa myos oh-
jeistetaan kiinnittamaan betonireikatiilen sisapuoliseen pintaan lahosuojattu puu-
kehikko, joka toimii sisdpuolen pintakerroksen kiinnitysalustana ja jonka valeihin

eristelevyt sijoitetaan. RT-ohjekortti on korvattu uudella vuonna 1993.
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KUVA 1. Kellarin seindrakenne vuodelta 1961 (RT 813.511 1961, 5)

Vuonna 1993 julkaistun RT-ohjekortin (RT 81-10524 1993). mukaan kellarin sei-
narakenteen sisapuolelle voidaan rakentaa lammoneristyskerros puukoolauksin
ja levytyksin. Ulkopuolen kosteuden- ja vedeneristykseen ei kiinnitetty riittavasti
huomiota, joten rakenteisiin syntyi melko nopeasti vaurioita. Tyypillista myos oli,
etta kellarikerroksen ja asuinkerroksen valinen ovi poistettiin, jolloin tiloista paasi
ilmavirtausten ja lampd-tilaerojen vuoksi esteetta ilmaa ja sen mukana hajuja ja

epapuhtauksia rakenteista. (Rakennustaito 2020.)

1940-1950-lukujen rintamamiestalon kellarikerroksen ulkoseinassa on niin sa-
nottu kuorimuuraus. Kuorimuurauksen ja perusmuurin valissa oli ilmavali, huo-
koinen puukuitulevy, villaa tai Toja-levy. Kuorimuurauksen ja perusmuurin valiin

on lahes aina muodostunut mikrobikasvustoa (Rakennustaito 2020).



2.2 Kellarin ulkopuolinen eristaminen

Maanvastaiset rakenteet, kuten kellariseinat, ovat erityisen alttiita kosteudelle ja
lammaonvaihtelun aiheuttamille liikkeille. Ulkopuolinen eristaminen on nykyaikai-
sessa rakentamisessa vakiintunut menetelma, koska se suojaa kellarin raken-
teita seka mekaanisesti etta lampoteknisesti. Oikein toteutettu eristys vahentaa
rakenteiden kosteusrasitusta, ehkaisee lammonhukkaa ja pidentaa rakennuksen

kayttoikaa (Ymparistoministerio 2020).

Ulkopuolinen eristys tehdaan yleensa siten, etta kellarin ulkoseinan ulkopintaan
asennetaan vedeneristys ja sen paalle lammoneriste. Yleisimmat eristemateriaa-
lit ovat XPS-levyt (suulakepuristettu polystyreeni) ja diffuusioavoimet Fuktisol-le-

vyt (polystyreenisolumuovi). (Finnfoam 2023; Fuktisol 2022.) (Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Eristeiden mitat ja ominaisuudet

Tekniset ominaisuudet

Suulakepuristettu
polystyreeni 2490x590 100 34 0:037 0
Diffuusioavoin

polystyreenisolumuovi 1200x750 100 19 0:039 15

2.2.1 Ominaisuudet ja rakenteen periaate XPS

XPS-eristeet ovat polystyreenista suulakepuristamalla valmistettuja lBmmoneris-
teitad. Eristeen lammoneristyskyky perustuu sen umpisoluiseen rakenteeseen ja
solujen sisalla olevaan ilmaan tai raskasmolekyylisten kaasujen lammonerista-
vyyteen. XPS-eriste on umpisoluinen lammodneristemateriaali, joka valmistetaan
yhdistamalla ponneaine sulaan polystyreenimassaan korkeassa paineessa. Ta-
man jalkeen massa puristetaan suuttimen lapi ohjainlevyjen valiin normaalipai-
neessa, jolloin se laajenee haluttuun paksuuteen ja kovettuu. Kaytetty ponneaine
vaihtelee valmistajan ja tuotteen mukaan, mutta yleisimmin kaytetaan hiilidioksi-
dia (CO,) tai hydrofluorihiilivety (HFC) -yhdisteita. (RT 36-11102 2012, 1.)



XPS-eristeet ovat rakenteeltaan tiiviitd ja lahes vetta lapaisemattomia, minka
vuoksi ne kestavat hyvin jatkuvaa kosteutta ja painetta. Materiaalin vesihdyrynla-
paisevyys on vahainen, minka ansiosta tiiviisti saumattuna XPS-levyja voidaan
kayttaa myos hoyrynsulkuna. Ne soveltuvat parhaiten maanpinnan alapuolisiin
rakenteisiin, kuten kellarin ulkoseinat, perustukset, likennoidyt tasot, rautatiet ja
maantiet seka tiet, kadut ja piha-alueet, joissa eristeen tulee estaa kosteuden
tunkeutuminen rakenteeseen seka suuret kuormitukset. XPS-eristeilla on valmis-
tajakohtaiset vakiokoot, joiden paksuudet ovat 20 mm — 120 mm valilla. Esimer-
kiksi laminointia varten valmistetaan erikoispaksuuksia seka tarvittavia paksuuk-

sia matala- ja nollaenergiarakentamiseen. (Finnfoam 2023; RT 36-11102 2012,

1.)

XPS-eristelevyjen vari vaihtelee valmistajittain, ja yleisimpia savyja ovat keltai-
nen, sininen ja vihrea. Levyjen rakenteelliset ominaisuudet mukautetaan kaytto-
tarkoituksen mukaan. XPS-levyja voidaan valmistaa pontatuin reunoin, uritetuin
pinnoin tai paallystettyind esimerkiksi suodatinkankaalla, pohjarappauksella tai
ohuella betonikerroksella. (RT 36-11102, 2.)

XPS-eristelevyjen lujuusominaisuuksiin vaikuttavat eristeen tiheys, joka on tuot-
teen mukaan 25-50 kg/m3. Lujuusominaisuuksiin vaikuttavat myds solurakenne,
kuormitusaika ja lampdtila. Lujuusominaisuudet paranevat, kun tiheys kasvaa.
XPS-eristelevyjen lyhytaikainen puristuslujuus mitataan joko murtokuorman pe-
rusteella tai kuormalla, joka aiheuttaa 10 %:n kokoonpuristumisen. Pitkaaikainen
puristuslujuus puolestaan maaritetdan kuormana, joka vastaa 2 %:n pysyvaa ko-
koon puristumista. (RT 36-11102, 2.)

XPS-eristeiden paloluokka maaraytyy EN-standardin mukaan ja on joko E tai F
sen mukaan, onko valmistuksessa kaytetty palonestoainetta. Palotilanteissa vaa-
rallisin palamistuote on hiilimonoksidi eli haka. Kemiallisesti XPS on hyvin kes-
tava ja yhteensopiva yleisten rakennusmateriaalien kanssa. XPS sietaa tavallisia
happoja ja emaksia. Biologisesti materiaali ei lahoa tai matane, silla sen rakenne
ei tarjoa ravintoa mikrobeille eika sieni-itidt paase tunkeutumaan suljettuun solu-
rakenteeseen (RT 36-11102, 2).



Finnfoam CW-300 XPS levyssa on tiivis lukkopontti, jossa olevat vesiurakanavat
johtavat veden alaspain salaojiin. Myos levyn ulkopinnassa on pienet urat, joita
pitkin vesi paasee valumaan. Ulkopinnan kanavat suojataan suodatinkankaalla,
jottei tayttbmaa paase tukkimaan niitd. Rakenteen sisapuolelta tuleva kosteus
paasee poistumaan tuotteessa sokkelia vasten olevia uria pitkin. Kellarin seinan
lapi kondensoitunut kosteus, johdetaan painovoiman avulla levyn alareunan ja
anturan valiin jaavasta raosta. Sokkelia vasten olevat tuuletuskanavat on suljettu
ylhaalta, joten rakenteeseen ei paase vetta eikd maa-ainesta. (Finnfoam 2023.)
(kuva 2)
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KUVA 2. Kellarin seinén eristdminen Finnfoam CW-300-levyilla, rakenne

2.2.2 Ominaisuudet ja rakenteen periaate Fuktisol

Fuktisol-eristeet soveltuvat seka uudis- ettd korjausrakentamiseen. Tyypillisia
kayttokohteita ovat perusmuurit, kellarit, maanvaraiset lattiat, urheilukentat seka

kaannetyt katot. Tuotteen rakenne mahdollistaa kuivumissuunnan maata kohti,
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mika voi saastaa huonekorkeutta ja parantaa sisailman laatua. (M. Alander Oy
2011.)

Fuktisol lammoneristeet valmistetaan limaamalla solupolystyreenirakeita yhteen
bitumilatexilla. Lopputuloksena syntyy huokoinen, mutta vetta lapaiseva rakenne,
joka yhdistaa useita toimintoja, kuten lammaoneristyksen, kosteudenhallinnan, ka-
pillaarikatkon ja salaojituksen. Tuotteen valmistuksessa hyodynnetaan nykyai-
kaista tuotantotekniikkaa ja sen kehityksessa on painotettu erityisesti pitkaikai-

syytta ja kuivumiskykya. (M. Alander Oy 2011.)

Fuktisolin rakenne mahdollistaa kosteuden poistumisen rakenteista ulospain il-
man hoyrynsulkua, toisin kuin esimerkiksi patolevyissa tai bitumieristeissa. Tuot-
teessa kaytettava hengittava Gore-kalvo ja salaojitusmoduulit tehostavat kuivu-
mista aina anturasta lahtien, mika tekee Fuktisolista erityisen soveltuvan kosteus-
herkkien rakenteiden, kuten kellarien ja perusmuurien, suojaamiseen. Fuktisol
tarjoaa hyvan lammodneristyskyvyn ja toimii samalla tehokkaana kapillaarikat-
kona. Umpisoluinen rakenne estaa veden imeytymisen ja katkaisee kosteuden
nousun maaperasta rakenteisiin. Tama ominaisuus on erityisen hyodyllinen
maanvaraisissa lattioissa ja perusmuureissa, joissa kosteuden hallinta on kriit-
tistd. (M. Alander Oy 2011.)

Fuktisol ei lahoa eika matane, silla sen rakenne ei sisalla mikrobeille tai sienille
sopivia ravinteita. Suljettu solurakenne estaa sienirihmastojen tunkeutumisen le-
vyyn. Lisaksi materiaali kestaa hyvin tavanomaisia rakennusympariston happoja
ja emaksia. Eriste ei muodosta hoyrynsulkua ulkopintaan, mika voi vahentaa pa-
lotilanteessa syntyvan kaasun kertymista rakenteisiin. Kadytannon palotilanteissa
vaarallisimpia palamiskaasuja on hiilimonoksidi eli haka, jota voi muodostua po-

lystyreenipohjaisten eristeiden palaessa (M. Alander Oy 2011).

Fuktisol-levyt on suunniteltu salaojittaviksi. Fuktisol-levyn toimintaperiaate on
nostaa kellarin seinan lampdtila maan lampdtilaa korkeammaksi. Lampimassa
vesihdyryn paine on korkeampi, jolloin paineet pyrkivat tasaantumaan, saaden
kosteuden virtaamaan kohti vileampaa maaperaa. Fuktisol levyssa ei ole juuri
ollenkaan vesihOyryn vastusta, joten ylimaarainen kosteus siirtyy tehokkaasti
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perustusten ulkopuolella olevaan maaperaan, pisaroituen vedeksi. Fuktisolin
huokoinen rakenne ja sisaiset vedenpoistokanavat mahdollistavat kosteuden joh-

tumisen salaojiin (Fuktisol 2022) (kuva 3).
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Suodatinkangas
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Tuplasalaojaputki 110mm
Sepeli 6-12mm

KUVA 3. Kellarin seinén ja anturan eristdminen Fuktisol-levyillé, rakenne

2.3 Tyodmenekki

Tyomenekilla kuvataan tyon suorittamiseen vaadittavaa ajallista resurssia suh-
teessa tuotettuun yksikkoon. Tyomenekki toimii keskeisena tyokaluna rakennus-
projektien aikataulutuksessa, kustannuslaskennassa ja resurssien mitoituk-
sessa. Tyomenekki ilmaistaan tydtunteina per tuotantoyksikko (tth/yksikko) ja pe-

rustuu Rakennustietosaation Ratu-kortiston mittaustietoihin. (Mittaviiva oy 2019.)

Rakennustoiden menekit 2020-kirja on tydmaan tuotannonsuunnittelun tyovaline.
Kirjasta loytyy karkeutetut uudis- ja korjausrakentamisen tyo- ja materiaalimenek-
kitiedot. Kirjan tydmenekkitiedot on ilmoitettu tydvuoroaikoina, jotka eivat sisalla

yli tunnin mittaisia keskeytyksia tai hairiditd. Kokonaisaika sisdltéd myos
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pidemmat keskeytykset. Kokonaisaikaa kaytetaan kustannusten arvioimiseen ja
aikataulun laadintaan. Kokonaisaika saadaan, kun kerrotaan tydvuoroaika TL#-
kertoimella. (Mittaviiva Oy 2019.)

TyOmaan olosuhteet vaikuttavat merkittavasti tyon tehokkuuteen, joten tyome-
nekkiin lisataan TL3-lisaaikakerroin. TL3-lisaaikakerroin huomioi esimerkiksi tyo-
maan ahtauden, saaolosuhteet ja logistiikan haasteet. TL3-lisaaikakerroin huo-
mioi olosuhteet ja antaa realistisemman kuvan tehtavan kokonaiskestosta. (Mit-
taviiva Oy 2019.)

Tyomenekki ja TL3-lisdaikakerroin muodostavat perustan projektin aikataulun
hallinnalle. Tydmenekin avulla saadaan selville, millaisia henkiloresursseja teh-
tavaan tyohon tarvitaan. Henkiléresurssien ja tydohon tarvittavan ajan perusteella

pystytaan laskemaan tyolle kustannuksia (Mittaviiva Oy 2019).
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3 ERISTYSTYON TOTEUTUS MALLIKOHTEESSA

3.1 Tyon kohde

Tyon kohteena on vuonna 1957 rakennettu paritalo Oulun Nokelassa. Rakennus
ja asuinalue on aikanaan rakennettu VR:n ja laheisen ratapihan tyontekijoille. Ra-
kennuksessa on kellarikerros seka kaksi asuinkerrosta. Kellarikerrokseen on

oma sisaankaynti myos ulkopuolelta.

Tarve ulkoseinien eristamiselle on 1ahtdisin tilanteista, joissa vettd on tihkunut
seinan lapi kellarin lattialle. Tihkumista on tapahtunut kevaalla lumien sulaessa

ja maan ollessa viela jaassa seka kerran rankkasateella.

Rakennuksen kellarikerros on otettu aikanaan asuinkayttéon ja sinne on raken-
nettu pesutilat ja sauna. Kellarikerroksessa on myds paljon varasto- ja harraste-
tilaa. Kellarin seinien sisapuoli on eristamaton harrastehuonetta lukuun otta-
matta. Harrastehuoneen sisapuolisessa seinassa on puukoolaus, villaeriste seka
lastulevy. Villaeriste oli hyvakuntoinen, kun seindan avattiin reika rakenteiden

kuntotutkimusta varten.

Kellarikerroksen ulkoseinat on rakennettu 200x200x600mm kevytsoraharkoista.
Seinien ulkopinnalla on talla hetkella pelkka patolevy ymparoivaa maata vasten.
Rakennukseen on rakennettu salaojat 90-luvulla, jotka alkavat olla kayttdikansa

loppupaassa.

Tassa tyossa tarkasteltava ja eristettava seina sijaitsee rakennuksen etelapuo-
lella. Eristettavan seinan korkeus on 3 m ja leveys 10 m seka pinta-ala 30 m2.

Suoraan seinan vieressa on rakennuksen pihatie, jossa ajetaan autolla.
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3.2 Tyomenekit

Kahdella erilaisella eristeella on hieman toisistaan poikkeavat asennustavat. Mo-
lempien eristeiden asennustavoissa on yhtenevaisyyksia, kuten kaivuu, seinan

puhdistaminen piesta, slammaus seka pintamaan tiivistys, mutta erojakin 10ytyi.

Asennustapojen perusteella olen laskenut tyomenekit molempien eristeiden
asentamiselle. Tydmenekin perusteella on saatu laskettua aika, joka asentami-

seen kuluu.

3.2.1 Tyomenekki XPS

XPS-eristeen (Finnfoam CW-300/100 mm) asentaminen alkaa seinanvierustan
auki kaivamisella kaivinkoneella. Kaivinkoneella tassa vaiheessa ei mene tuntia-
kaan. Maat voidaan kasata lahelle, koska niista kuljetetaan vain 5 m® pois.
Kuoma-auto vie maamassat pois ja tuo tulleessaan vastaavan maaran salaoja-

soraa.

Kaivuun valmistuttua seind puhdistetaan piesta ja slammataan, jotta seinasta
saadaan tasainen. Slammauksen jalkeen kiinnitetdan puhtaaseen anturaan bitu-
mikaista koko seinan matkalle. Eristelevyt kiinnitetadn seinaan tiivistysmassan,

laastiliiman sekd mekaanisten kiinnikkeiden avulla.

Suodatinkangas kiinnitetdan eristelevyjen maanpaalle jaavan osan ulkopintaan
ja vedetaan kaivannon pohjalle. Suodatinkankaan paalle asennetaan salaojasora
seka salaojaputki. Suodatinkangas ulotetaan salaojasoran yli takaisin seinaan ja

kiinnitetaan siihen.

Tassa vaiheessa kaivanto taytetaan kaivannosta aluksi kaivetulla perusmaalla.
Maan pinta tiivistetdan tarylevylla ja huolehditaan pintamaan kaadot seinasta

poispain. Lopuksi eristelevyn maan ylapuoliseen pintaan tehdaan ohutrappaus.

Tyomenekiksi XPS-eristeen asentamiselle sain laskettua noin 35 tuntia eli noin
nelja ja puoli tydvuoroa. Tyomenekin laskennassa on otettu huomioon TL3-
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lisdaikakertoimet, kun se on ollut tyétehtavan kannalta jarkevaa. Aikaa vievimmat
tyovaiheet ovat seinan puhdistaminen piesta, slammaus seka eristelevyjen asen-

nus. (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Tybmenekit XPS-levyilla eristdminen

Ulkopuolinen eristiminen XPS-lewyilla

0:04 tth/100m*

1
0:012 tth/m’ktr 1:562 0:54 1
0:4tth/m” 30m* 12 1
0:25tth/m® 30m° 7:5 1
0:25tth/m’ 10m’ 2:5 1
0:26tth/m” 30m* 7:8 1
0:04tth/m® 30m° 1:1 1:2 1
0:1638tth/m’ 5m’ 1:1 0:819 1
0:050tth/m* 15m° 1:1 0:75 1
0:15tth/m” 5m’ 0:75 1

Yhteensa

3.2.2 Tyomenekki Fuktisol

Fuktisol-eristeen (2x100mm) asentaminen alkaa seinanvierustan auki kaivami-
sella kaivinkoneella. Maat voidaan kasata lahelle, koska niista kuljetetaan vain 5
m? pois. Kuoma-auto vie maamassat pois ja tuo tulleessaan vastaavan maaran
salaojasoraa. Kaivuun valmistuttua seina puhdistetaan piesta ja seinat slamma-

taan. Anturan paalle valetaan seinasta poispain kallistuva luiska.

Eristelevyjen kiinnitys aloitetaan anturan pystyosasta, josta jatketaan asenta-
malla poikittain oleva palanen seka anturakaista, jonka paalle toinen poikittainen

palanen. Tassa vaiheessa asennetaan seinaan tuleva alempi eristelevykerros.

Kaivannon reunaan kiinnitetdan suodatinkangas, jonka jalkeen asennetaan sala-
ojat ja salaojasepeli. Seinan toinen eristelevykerros asennetaan niin, etta levyjen
pystysaumat eivat ole kohdakkain. Suodatinkangas kdannetdan salaojasepelin

paalta ja viedaan ulomman eristelevyn pintaa pitkin seinaan.

Levyjen ja suodatinkankaan paalle kiinnitetaan suojalista. Kaivanto taytetaan kai-
vannosta kaivetulla perusmaalla ja pinta tiivistetaan tarylevylla huolehtien pinta-
maan kaadot seinasta poispain.

Tyomenekiksi Fuktisol-eristeen asentamiselle sain laskettua noin 44 tuntia eli

noin viis ja puoli tydvuoroa. Tydmenekin laskennassa on otettu huomioon TL3-
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lisdaikakertoimet, kun se on ollut tyotehtavan kannalta jarkevaa. Aikaa vievimmat
tydvaiheet ovat seinan puhdistaminen piesta seka eristelevyjen asennus. Seinien
slammaus ja anturaluiskan valaminen ovat myo6s aikaa vievia tyévaiheita. (tau-
lukko 3).

TAULUKKO 3. Tyémenekit Fuktisol-levyilld eristdminen

Ulkopuolinen eristaminen Fuktisol-lewyilla

0:04 tth/100m* 30m* 0:012 1 0:012
0:012 th/m’ktr ~ 45m® 1:562 0:54 1 0:84348
0:4tth/m® 30m’ 12 1 12
0:25tth/m™ 30m> 7:5 1 7:5
0:75tth/m* 3:16m” 2:37 1 2:37
0:26tth/m™ 60m> 15:6 1 15:6
0:04tth/m* 42m? 1:1 1:68 1 1:848
0:1638tth/m” 5m* 11 0:819 1 0:9009
0:050tth/m” 15m> 11 0:75 1 0:825
0:20tth/m 10 2 1 2

43:89938

3.3 Kustannukset

Materiaalikustannukset on laskettu 4.11.2025 hintatietojen mukaan. Materiaalien
hankinnassa on painotettu helppoa saavutettavuutta ja sen jalkeen halvinta hin-

taa.

3.3.1 Materiaalikustannukset

Molemmissa eristamistavoissa on yhtenevat materiaalikustannukset salaoja-
soran ja salaojaputkien sekd slammauslaastin osalta. (taulukko 4) (taulukko 5).
Materiaalikustannuksista on jatetty pois kaivetun maan pois kuljettamiseen liitty-
vat kustannukset, koska ne olisivat molemmissa eristamistavoissa samat, eivatka

siten muuttaisi vertailua.
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TAULUKKO 4. Materiaalit XPS

Materiaalit XPS-eristdminen

249

2:66 31:9
1:1 53:2
13 130

20:8 655:2
0:8 39:95

2 50:95

Vhteensa  [EIIIIN210:2

TAULUKKO 5. Materiaalit Fuktisol

Materiaalit Fuktisol-eristdminen

24:9 249

2:66 31:9
1:1 53:2
9:7

0:8 39:95
30 1830
2:95 29:5

vhieensa [IIIIIII2808:25

3.3.2 Tyontekija- ja tyokonekustannukset

TyoOntekija- ja tydokonekustannukset ovat talla tydmaalla osittain paallekkaisia.
Tyohon tarvitaan kaivinkonetta ja kaivinkoneen kuljettajaa. Pyytamissani tarjouk-
sissa ei ole eritelty kaivinkoneen ja kuljettajan hintoja. Kaivinkoneen kuljettajan

lisaksi tyohon tarvitaan rakennusammattimies, jotta ty0 saadaan tehtya.

Tyomaalla tarvitaan kaivinkonetta ja kuljettajaa seinanvierustan auki kaivami-
seen, salaojasoran levittamiseen seka kaivannon tayttamiseen. Kaivanto tayte-
taan kaivannosta kaivetulla maalla, joka on kasattu kaivannon laheisyyteen. Li-

saksi kaivinkone kuormaa 5 m?® poistettavaa maa-ainesta kuorma-auton lavalle.

Pyysin tarjouksia kaivinkonetdistda Oulun seudun maanrakennusalan yrityksilta.

Tarjouksen valinnassa painotin hintaa. Edullisin saamani tarjous kaivinkonetyodlle
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sisaltaen kuljettajan oli 900 €. Tydkonekustannuksia tulee lisaksi tarylatkan vuok-
raamisesta. Tarylatkaa tarvitaan yhtena paivana ja sen edullisin vuokrahinta tyo-

maalle kuljetettuna ja tyon jalkeen pois vietyna on 82 €.

Rakennusammattimiehen tarve XPS-eristamisessd on 35 tuntia, joka vastaa
4,375 tyopaivaa. Kaytan laskelmissani taysia tyopaivia, joita tassa eristamista-
vassa tulee 5. Rakennusammattimiehen tarve Fuktisol-eristamisessa on 44 tun-

tia, joka vastaa 5,5 tyopaivaa. Taysia tyopaivia tulee 6.

Rakennusalan tyoehtosopimuksen mukainen ammattitaitoisen tyontekijan tunti-
palkka maanrakennustdissa on 17—18,50 €. Tuntipalkan lisdksi tydntekijakustan-
nuksiin on lisattava tydntekijan lakimaaraiset sivukulut, jotka ovat noin 35 % tun-
tipalkasta. Tyontekijakuluihin lisataan myos loma- ja arkipyhakorvaukset 25 %,

yleis- ja hallintokustannukset 15 % seka yrityksen kate 15 %.

Kaytan laskelmissani keskiarvoa tuntipalkasta, joka on 17,75 €. Kun tuntipalk-
kaan lisataan muut tyontekijakustannukset, saadaan rakennusammattimiehen
tuntikustannukseksi 33,75 €.
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4 ERISTAMISTAPOJEN VERTAILU

4.1 Ominaisuudet

Kellarin ulkopuolinen eristaminen on tarkea osa rakennuksen kosteudenhallintaa
ja energiatehokkuutta. Eristemateriaalin valinta vaikuttaa siihen, miten rakenne
toimii pitkaaikaisesti kosteuden, lampdtilavaihteluiden ja maapaineen vaikutuk-
sesta. Tassa luvussa tarkastellaan kahta erilaista eristysratkaisua: tiivista XPS-

eristetta ja diffuusioavointa Fuktisol-levya.

XPS-eristeet, kuten Finnfoam CW-300, ovat rakenteeltaan tiiviita ja kosteutta hyl-
kivia. Ne soveltuvat erityisesti kohteisiin, joissa rakenteen tulee kestaa jatkuvaa
kosteutta ja maaperan painetta. Eristelevyissa on uritettu pinta, jonka tarkoitus
on ohjata kosteus hallitusti salaojiin. Levyn lukkopontti ja suodatinkangas estavat
maa-aineksen paasyn vedenpoistokanaviin. Vesihoyryn lapaisevyys on erittain
pieni, mika tekee XPS-eristeesta tehokkaan kosteuden torjujan. LAmmoneristys-

kyky on hyva, ja puristuslujuus riittaa vaativiin perustusrakenteisiin.

Fuktisol-eristeet toimivat eri periaatteella. Ne on suunniteltu paastamaan vesi-
hoyrya lavitseen, jolloin kosteus siirtyy rakenteesta ulospain kohti vileampaa
maaperaa. Tama perustuu lampotilaerojen aiheuttamaan paine-eroon, joka ohjaa
kosteuden virtausta. Fuktisol-levyissa on huokoinen rakenne ja sisaisia veden-
poistokanavia, jotka ohjaavat pisaroituneen kosteuden salaojiin. Vaikka lam-
moneristyskyky on hieman heikompi kuin XPS-eristeella, Fuktisol tarjoaa hengit-
tavan ja kosteutta saatelevan vaihtoehdon rakenteille, joissa diffuusio on toivot-

tavaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd XPS soveltuu parhaiten rakenteisiin, joissa
kosteuden torjunta ja mekaaninen kestavyys ovat ensisijaisia. Fuktisol puoles-
taan tarjoaa ratkaisun, jossa kosteuden hallinta perustuu hoyryn lapaisevyyteen

ja rakenteen hengittavyyteen.
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4.2 Tyon kesto

Tyon keston kannalta eristamistavoissa on eroa. Tyén kohteena olevan rintama-
miestalon kellariseinan eristamiseen rakennusammattimieheltd kuluu XPS-eris-
teita kayttaen 5 tydpaivaa (taulukko 6), kun taas Fuktisol-eristeilla tydhon kuluu 6
tydpaivaa (taulukko 7). Lisaamalla toisen rakennusammattimiehen, tyot saadaan

tehtya molemmissa eristamistapauksissa yhden tydviikon aikana.

Erot tyon kestossa tulevat etenkin siita, ettd Fuktisol-eristelevya laitetaan kaksi
kerrosta, XPS-eristelevya vain yksi. Tyon kohde on kevytsoraharkkoseina, joka
on Fuktisolin asennusohjeiden mukaan slammattava. Myés XPS-eristelevy tar-
vitsee tasaisen asennusalustan, joten seina taytyy oikaista slammaamalla. An-
turaluiskan valaminen seka suojalistan asennus lisaavat tyon kestoa Fuktisol-

eristamisessa verrattuna XPS-eristamiseen.

TAULUKKO 6. Tyén eri vaiheiden kesto XPS-eristdmisessé
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TAULUKKO 7. Tyén eri vaiheiden kesto Fuktisol-eristdmisessé

4.3 Tyon kustannukset

4.3.1 Tyontekijakustannukset

Tyontekija kustannuksia syntyy kaivinkoneenkuljettajasta ja rakennusammatti-
miehesta. Kaivinkoneenkuljettajan palkka sisaltyy kaivinkoneen vuokraushin-

taan, joka on molemmissa eristeratkaisuissa 900 €.

XPS-eristamisessa rakennusammattimiehella kuluu viisi kokonaista tyopaivaa,
joilta hanelle on maksettava palkkaa. Viiteen tyopaivaan sisaltyy tyotunteja 40 ja
rakennusammattimiehen tuntikustannus on tassa tapauksessa 33,75 €. Raken-
nusammattimiehen tyosta XPS-eristamisessa pitad maksaa 1350 €. Fuktisol-
eristamisessa rakennusammattimiehelld kuluu kuusi kokonaista tydpaivaa, joten

hanesta on maksettava kuluja 48 tyétunnilta 1620 €.

4.3.2 Materiaali- ja tyokalukustannukset

XPS-eristamisen materiaalikustannukset ovat 1210,20 €.

Fuktisol-eristamisen materiaalikustannukset ovat 2303,25 €.
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TyoOkalukustannuksia muodostuu tarylatkan vuokraamisesta 82 €.

4.3.3 Kustannukset yhteensa

XPS-eristamisen kustannukset kellariseinan eristamistydlle ovat 3542,20 €.

Fuktisol-eristamisen kustannukset kellariseinan eristamistyodlle ovat 4823,25 €.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa opinnaytety0ssa vertailtiin kahta erilaista eristetta seka eristamistapaa kel-
larin seinan ulkopuolisessa eristamisessa. Tyon kohteena ollut vuonna 1957 ra-
kennettu paritalo tarjosi realistisen ja teknisesti haastavan ympariston, jossa kos-
teudenhallinta ja rakenteiden kuivuminen ovat keskeisia tekijoita. Kohteen ika,
rakenneratkaisut ja aiemmat kosteusongelmat loivat perustellun tarpeen ulko-
puoliselle eristamiselle ja mahdollistivat kahden eri menetelman vertailun kaytan-

nonlaheisesti.

XPS-eriste osoittautui tydmenekiltddn nopeammaksi ja materiaalikustannuksil-
taan edullisemmaksi vaihtoehdoksi. Sen tiivis rakenne ja hyvat lmmoneristys-
ominaisuudet tekevat siita toimivan ratkaisun erityisesti silloin, kun rakenteen kui-
vumissuunnan ei tarvitse olla ulospain. Asennusvaiheet olivat selkeita ja tyovai-
heiden kesto pysyi hyvin hallittavissa, mika tekee XPS-eristeestd houkuttelevan
vaihtoehdon erityisesti silloin, kun aikataulu ja kustannustehokkuus ovat keskei-

sia tavoitteita.

Fuktisol-eriste puolestaan tarjosi parempaa kosteudenhallintaa ja rakenteen kui-
vumista ulospain, mika voi olla ratkaisevaa vanhoissa kellarirakenteissa, joissa
sisdpuolinen kuivuminen on rajoittunutta tai riskialtista. Fuktisolin huokoinen ra-
kenne ja salaojittavat ominaisuudet tukevat rakenteen pitkaaikaista toimivuutta,
mutta asennus oli tydlaampaa ja kokonaiskustannukset korkeammat. Tyome-
nekki kasvoi erityisesti kaksinkertaisesta maarasta eristelevya verrattuna XPS-

eristeeseen seka anturaluiskan valamisen vuoksi.

Kohteen erityispiirteet, kuten vanhat kayttdikansa paassa olevat salaojat, patole-
vyn puutteellinen toimivuus ja vesitihkuminen, korostivat ulkopuolisen eristyksen
merkitysta. Molemmat menetelmat ovat teknisesti toimivia, mutta niiden valinta
riippuu kohteen vaatimuksista, budjetista ja halutusta kosteusteknisesta toimin-

nasta.

Tassa kohteessa valinta kohdistui Fuktisoliin, koska sen diffuusioavoin rakenne
mahdollistaa kosteuden poistumisen rakenteista ulospain, mika on erityisen
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tarkeda vanhoissa kellareissa, joissa sisapuolinen eristaminen ei ole jarkeva
vaihtoehto. Lisaksi Fuktisolin salaojittavat ominaisuudet tukevat rakenteen kuivu-
mista koko seinan ja anturan alueelta. Kohteen aiemmat kosteusongelmat, kuten
kevaiset vesitihkumiset ja rankkasateiden aiheuttamat kosteusrasitukset, edellyt-
tivat ratkaisua, joka ei pelkastaan erista lampoa vaan myos hallitsee kosteutta

tehokkaasti. Fuktisolin rakenne vastasi naihin vaatimuksiin parhaiten.

Tyon aikana havaittiin, etta pelkka materiaalien tekninen vertailu ei riita. Asennet-
tavuus, tyovaiheiden sujuvuus ja rakenteen kuivumiskayttaytyminen vaikuttavat
merkittavasti lopputulokseen. Lisaksi tydmaan olosuhteet, kuten ahtaus, saaolo-
suhteet ja logistiikka, voivat muuttaa tyomenekkia ja kustannuksia merkittavasti.
Naiden tekijoiden huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa parantaa lopputuloksen

laatua ja vahentaa riskeja.

Tulevissa korjausrakentamisen hankkeissa olisi hyodyllista yhdistaa tekninen
vertailu kaytannon asennuskokemuksiin ja pitkaaikaisiin seurantatietoihin. Erityi-
sesti olisi arvokasta tutkia, miten eri eristysratkaisut vaikuttavat rakenteiden kos-
teustekniseen toimintaan pitkalla aikavalilla ja millaisia vaikutuksia niilla on sisail-
man laatuun. Lisaksi olisi hyodyllista kehittaa tyokaluja, joilla voidaan arvioida

eristamistapojen soveltuvuutta erityyppisiin kohteisiin jo suunnitteluvaiheessa.
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