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Opinnaytetydn tavoitteena oli laatia kosteus- ja homevaurioituneen omakotitalon kuivatus-
jarjestelmén korjaussuunnitelma tyén tilaajille, Sari ja Esa Eroselle, jotka olivat ostaneet
talon 20.10.2010.

Tutustuin ensimmaisen kerran kohteeseen, pvm. 2.7.2012. Tuolloin kiinnitin huomiota
sokkelin halkeiluun sekd maaston, melko voimakkaasti, viettdvan talon ymparilla taloon
pain. Lisaksi kiinnitin huomiota sade- ja hulevesijarjestelmén puutteisiin sekd alustavan
tutkimuksen suoritettuani salaojajarjestelman puutteisiin. Ensimmainen vierailu johti kos-
teuden mittauksiin rakenteen sisdpuolella, homemittauksiin ja rakennuksen alla olevan
tayttépenkereen materiaalien tutkimuksiin. My&s rakennuksen ylapohjan rakenteet paatet-
tiin tutkia, koska laajat lappeet notkuivat paikoitellen.

Suorittamieni tutkimusten perusteella, tydn tilaajilla, ystavillani, Sari ja Esa Erosella, ilmeni
tarve tilata lisatutkimuksia seké& rakennuksen kuivatusjarjestelman korjaussuunnitelma.
Lupauduin osallistumaan rakennuksen perustusrakenteiden jatkotutkimuksiin ja laatimaan
korjaussuunnitelman perustusten kuivatusjarjestelman rakentamista varten. Lisdkseni tut-
kimuksiin osallistuivat tuttavani DI Lasse Eerola / Geo-Ykkdnen Oy seké Insinddritoimisto
TJ Koistinen Oy ettd Polygon Finland Oy. Rakennus on melko suuri eli 385 m?, kahdessa
tasossa ja sijaitsee omalla 5 800 m? tontilla Vesijarven rannalla Lahdessa.

Talon rakenteiden kosteus- ja homevaurioiden korjaukset jatkuvat siten, ettd laadin kor-
jaussuunnitelman rakennusvaurioille perustuksista ylemmas.

Avainsanat salagjitus, sade- ja hulevesijarjestelma, kapillaarisuus, kuivatus
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Abstract

Author Kai Kouvo

Title Repair Plan for the Drainage System of a Damp and Mold
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The aim of this Master’s thesis was to create a repair plan for the drainage system of a
moisture and mold damaged a private house. This thesis was commissioned by Sari and
Esa Eronen, who had bought the house in October 2010.

The first inspection was carried out on 7 July 2012. Then attention was paid to the cracking
of the base wall and the surface slopes towards the house. The visible defects of rain and
storm water systems, as well as a preliminary study of the land rainage led to the meas-
urement of humidity inside the structure. Due to the high moisture contents for internal
structures home measurements were ordered.

Based on the performed studies the clients, Sari ja Esa Eronen, decided to order further
investigations, as well as the repair plan for the building’s drainage system. Embankment
material under the building was investigated by drilling holes into the base floor. Soil sam-
ples were taken from the holes and they were tested for granularity. Also the building’s roof
structures, was decided to investigate because the roof surfaces loaded in some places.

Consulting Engineers Kai Kouvo Ltd, Geo-Ykkdnen Ltd, Consulting Engineers TJ Koistinen
and Polygon Finland Ltd participated in the further study of the building. The building is
quite large, approximately 385 m2 on two levels and it is situated on its own 5 800 m2 plot
by the lake Vesijarvi in Lahti.

The drainage plan of the building was designed by Consulting Engineers Kai Kouvo Ltd.
Around the building a mass exchange was carried out, i.e. silty dug was excavated and
replaced with a rough drain material. Land drainage pipes were dug into a depth of more
than 1.5 meters, close to the ground water level and 2.0 - 3.0 meters away from the base
wall. The filter fabric was installed between the silty sand and the land drainage pipe. With
a massive drainage efforts, were made to achieve the hydration of foundations and build-
ing structures.

It was discovered that after the construction of the land drainage moisture levels started to
fall in the house structures.

Keywords land drainage, rain and storm water management, capillarity,
drying
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Lyhenteet

RH Suhteellisella kosteudella RH tarkoitetaan ilmassa olevan kosteusmaaran

suhdetta kyllastyskosteuteen.

Sa Savi

Si Siltti

Hk Hiekka

Sr Sora

SiHk Silttinen hiekka
SrM Soramurske

KaM 8/25  Kalliomurske lajike, jossa pienin raekoko on 8mm ja suurin raekoko 25

mm.
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KASITTEITA

Asennusalusta

Alkutayttod

Alusrakenne

Fraktio

Asennusalusta on putken, johdon, kaapelin tai muun rakenteen alle tehty
alusta, jolle putki tms. asennetaan. Materiaalin rakeisuus maéaraytyy
asennettavan putken, johdon tms. materiaalin mukaan. Asennusalustan
tarkoituksena on mahdollistaa vaatimukset téyttdva asennus ja suojata
asennettavaa materiaalia maaperalta.

on putken, johdon, kaapelin tai muun rakenteen ympaérille tehtava taytto.
Alkumateriaalin rakeisuus maaraytyy ymparditdvdn materiaalin mukaan.
Alkutayton tarkoituksena on seké tukea putkea tai johtoa ettd suojata sita
ympardivaltd maapohjalta ja lopputaytolta.

on tasattu, tiivistetty ja tarvittaessa lujitettu maapohja tai pengertayte.

on kiviaineslajikkeen rakeisuusalue.

Hule- ja sadevedet

Hulevedella tarkoitetaan maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta
vastaavilta pinnoilta poisjohdettavaa sade- ja sulamisvettd. Lainsdadan-
ndssa, esimerkiksi vesihuoltolaissa, sadevesi on korvattu termill& huleve-

Si.

Hule- ja sadevesiviemari

Hulevesiviemérilla tarkoitetaan sade- ja sulamisvesiviemaria.

Kapillaarikatkokiviainekset

ovat kalliosta tai sorasta valmistettuja karkeita kiviaineksia, joiden rakei-
suus on tyypillisesti valilla 5...8/16...32 mm. Kapillaarikatkokiviaineksista
maaritetdan kapillaarisuuden vedennousukorkeus (SFS-E 1097-10). Ka-
pillaarinen vedennousu saadaan katkaistua, kun tayttdpaksuus on suu-
rempi kuin méaritetty vedennousukorkeus.

R
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Kapillaarisuus
Kapillaarisuudella tarkoitetaan rakennusaineiden ja maaperan kykya ime&
ja siirtda vetta itseensé niiden ollessa kosketuksissa veden kanssa. Mm.
sade (julkisivut), pohjavesi (maaperé) sekd sulamis- ja valumavedet (pe-

rusmuurit, kellarin seindt) ovat tallaista vetta.

Kuivatus on vesien johtamista paallysrakenteen pinnalta pintakuivatuksella tai
maan siséalta salaojin ja salaojakerroksin.

Liittdmiskohta
(Vesihuoltolaki 12§, 13§) on kohta, jossa kiinteistdon vastuu vesi- ja viema-

rijohdoista péattyy ja vesihuoltolaitoksen vastuu alkaa.

Liittymiskohta
(Rakentamismaarayskokoelma D1) on kohta, jossa Kiinteiston vesi- tai

viemérilaitteisto liitetdan yleiseen vesijohtoon tai viemariin.

Lopputéayttdé on putki- ja johtokanaalin tayttd alkutédyton yl&pinnasta tulevan rakenne-,
kasvu-, salaojitus- yms. kerroksen alapintaan. Lopputayttd voi myos paat-

tya viimeistelemattomaksi jadvaan maanpintaan.

Padotuskorkeus
on yleensa viemarin liitoskohdan kaivon kannen korkeus +0,1 m. Pado-
tuskorkeuden maéarittda litosverkoston omistaja, kuten vesi- ja viemarilai-

tos. Avoveteen tai ojaan purettaessa se on tulvakorkeus.

Pintavesi on maanpinnalla olevaa, maanpintaa pitkin virtaavaa tai katolta tuleva
vetta.

Pohjavesi  on vettd kapillaarivy6hykkeen alapuolella ja joka on taysin kyllastynyt
maa- tai kalliovydhykkeen. Pohjavesi voi olla myds paineellista.

Paallysrakenne
on piha-alueen liikenne- ja oleskelualueen maarakenne ja péallyste. P&aal-
lysrakenne jaotellaan toiminnallisesti suodatinkerrokseen, jakavaan ja

kantavaan kerrokseen seké paallysteeseen.




Salaojituskerros
on maaperan kuivattamiseksi pintamaan alle kuivatettavaa rakennetta
vasten tehty vettd johtava rakenne tai karkearakeinen maa-aineskerros,
jota pitkin vesi voi siirtyd kuivatettavalta alueelta painovoimaisesti tai

pumppaamalla.

Salaojajarjestelma
on salaojaputkien, salaojituskerrosten, salaojakaivojen, tarkastusputkien
ja kokoojakaivojen muodostama seké tarvittaessa padotusventtiililla tai
pumppauksella varustettu jarjestelma rakennuksen pohjan tai vastaavan

alueen kuivattamiseksi.

Salaojaputki
on salaojituskerroksesta veden poistamiseen kaytettava putki, johon vesi
padsee ymparistdosté putken seindmassa olevien reikien lapi ja jonka teh-
tdvanad on johtaa maakerroksista kuivatettavat vedet hulevesijarjestel-

maan tai avo-ojaan.

Tarkastusasiakirja
on maankayttd- ja rakennuslain mukainen rakentamisen asianmukaisen
toteuttamisen varmistamiseksi ja tarkastusten todentamiseksi pidettava
asiakirja.

Tarkastuskaivo
on salaoja- tai viemariverkon joko betoni- tai muovirakenteinen kaivo,
jonka sisdhalkaisija on kayttétarkoituksen mukainen. Tarkastuskaivossa
voi olla kanteen liittyva teleskooppiosa.

Tarkastusputki
on salaoja- tai viemariverkon joko betoni- tai muovirakenteinen putki, jon-

ka siséhalkaisija on pienempi kuin tarkastuskaivossa.

Toteutumapiirustus
on piirustus, johon on merkitty rakentamisen aikana havaitut maakerrok-
set tai piirustus, jossa on esitetty rakennetut pohjarakenteet, kaivot ja joh-

dot sijainti- ja mittapoikkeamineen.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehddan Sari ja Esa Eroselle, jotka ovat ostaneet omakotitalon
Lahden Karjusaaresta 20.10.2010, osoite Poukamankatu 14.

Talo on tiilirunkoinen, betonivalipohja, harjakattoinen, kaksikerroksinen ja rakennus-
vuosi 1988.

Ensimmaisella kaynnillani heidan ostamallaan asunnolla, pvm. 1.7.2012, totesin, etta
rakennuksen kuivatusjarjestelma ei ole kunnossa, koska sokkelissa oli halkeamia, sa-
de- ja hulevesijarjestelma ei ollut kunnossa eikd mydsk&éan salaojajarjestelma toiminut.
Samalla totesin, ettd rakennusta ympardivd maasto vietti kauttaaltaan rakennukseen
pain.

Rakennus oli sankan puuston ja pusikoiden ymparéima. Suurimpien puiden oksat olivat
tilivernouksessa kiinni. Ulkoverhouksen tiilet olivat monin paikoin sammaleen peitossa.

Naytti, kuin talosi olisi vajonnut maan sisaén, koska rakennusta ympéardiva maa niin oli

korkealla taloon n&hden.

2 Terve Talo

Rakentamisolosuhteet

Huomioidaan rakennusalueen ymparistdssa rajoittavat tekijat, kuten mahdollisesti ton-
tille tapahtuva likenne, mahdollinen katualueen vuokraus ja rajoitukset pdlyn- seka

meluntorjunnassa.

Haetaan tarvittavat viranomaisluvat ja tehdaéan tarvittavat ilmoitukset viranomaisille.



Rakentamisalueen kartoitus

Tutustutaan paikkakohtaisiin kaavamaarayksiin ja rakentamistapaohijeisiin. Kartoitetaan
tontin korkeusasema, selvitetddn sade- ja hulevesien johdatus tontilta eli liittamis- ja
littymiskohdat. Selvitetdan ylijgdmamassojen mahdollinen kaytt6 tontilla tai maamasso-
jen kuljetus pois.

Tiedonkeruu

Rakennuksen alustavan sijainnin maarittelyn jélkeen tehdad&n maaperatutkimukset,
jossa selvitetddn maalajit, pohjaveden korkeusasema sek& mahdollinen kallion sijainti

ja muoto.

Kunnallistekniikka, sdhkdn saanti, kaapelilitdnnat sek& hule- ja sadevesiviemarin etta
salaojajarjestelman liittymiskohta ja korkeusasema tulee myds selvittaa.

Rakentamistapa

Kartoitetaan rakentamiseen soveltuva toteuttamistapa, paikalla rakentaminen / ele-

menttirakentaminen

Vaihtoehdot ja niiden vertailu

Tutkitaan eri vaihtoehtojen soveltuvuus rakennuspaikan olosuhteisiin.

Hintavertailu

Verrataan eri ratkaisujen kustannustehokkuus ja haetaan paras mahdollinen tapa to-

teuttaa hyvin toimiva rakenne.

Materiaalivalinnat

Suunnittelun edetesséa valitaan sellaiset materiaalit, ettd rakenne on teknisesti toimiva.



Suunnittelu

Suunnittelussa pidetaan lahtékohtana tontin muodon ja sijainnin edellyttamat vaati-
mukset rakennukselle. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettd kuivatus on olosuh-

teiden mukainen.

Valuma-alue Valuma-alue
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Kuva 1. Rakennuksen kosteuslahteet [1].

Vetena ja lumena maanpinnalle tulevasta sadannasta osa haihtuu takaisin ilmaan, osa

virtaa pitkin maanpintaa ojiin ja vesistoihin ja osa imeytyy maahan [1].

Maahan vajovetena imeytynyt vesi muodostaa pohjaveden, joka tayttdd yhtendisesti
maanpinnan huokoset. Pohjavesi liikkuu painovoiman vaikutuksesta. Pohjaveden pin-
nalla vedenpaine on yhté suuri kuin ilmanpaine. Pohjaveden pinnan alapuolella on hyd-
rostaattinen paine vedessa suurempi kuin ilmanpaine [1].

Kapillaarivesi nousee maa-aineksen ja vesimolekyylien vélisen vetovoiman seka veden
pintajannitysten vaikutuksesta pohjavedenpinnan ylapuolisiin maakerroksiin, usein la-
helle maanpintaa. Kapillaarinen nousukorkeus on sitéd suurempi, mitd hienojakoisempi
maalaji on. Esimerkiksi savimaassa kapillaarinen nousukorkeus voi olla jopa 30 m.
Kapillaarivesi on ns. sidottua vettd, jota ei voida kuivattaa painovoiman avulla, kuten
pinta-, vajo- ja pohjavesia [1].



Perustuksiin ja alapohjaan aiheutuu kosteusrasitusta myds pohjavedenpinnan maaker-
roksessa olevasta huokostilan vesihdyrysta. Vesihdyryna olevan kosteuden siirtyminen
tapahtuu korkeammasta osapaineesta alemman osapaineen suuntaan. Héyryn kulku-
suunta maaraytyy maaperan ja rakenneosien lampdtilasta ja suhteellisesta kosteudes-
ta. Maaperan suhteellisena kosteutena kaytetdan laskelmissa yleensg 100 %:n kos-
teutta, joten alapohjan alla olevasta lampimastd maaperasta aiheutuu tavallisesti kos-
teusvirta alapohjan lapi sisétilaan pain. Alapohjarakenteiden kosteustekninen toimivuus
on siten aina syyta tarkastella riippumatta kuivatuksen tehokkuudesta. Ohjeita raken-
nuspohjien kosteustekniseen tarkasteluun on esimerkiksi Tampereen teknillisen yliopis-

ton julkaisussa 106, Maanvaraisten alapohjarakenteiden kosteuskayttaytyminen [1].

1. Rénnikaivo
2. Salaojakaivo
3. Perusvesikaivo

- salaojaliittyméssd padotusventtiili
4. Purkuviemdri
5. Sadevesikaivo
6. Salagja
7. Sadevesivieméri

Kuva 2. Pientalon salaoja- ja sadevesijérjestelma [ 2].

Talon perustuksen ja ymparistdon suojaaminen veden aiheuttamilta haitoilta on ehdot-
toman tarkeda sekd rakennukselle ettd sen asukkaille. Salaoja kerdd maassa olevan
veden pois perustusten luota. Tarvittaessa se varmistaa myds, ettei pohjaveden pinta
paase nousemaan liian lahelle talon alapohjaa. Putkiston huoltoa varten tarvitaan sala-
ojakaivo joka toisessa mutkakohdassa. Salaojakaivo sijoitetaan rakennuksen jokaiseen
nurkkaan. Sadevesiviemari johtaa katolta valuvat sadevedet pois, jotta ne eivat ke-



radnny lammikoiksi pihalle ja muodosta uhkaa perustusten ja kellarien kuivuudelle.
Sadevesiviemarit alkavat heti kourujarjestelmaan kuuluvien syodksytorvien alta. Niiden
valiin  sijoitetut  rannikaivot  siivildivat ensin  suurimmat roskat pois  [2].

Salaojitus tulee tehdéa niin, etta rei'itettyd, jayk&dhk6éa muoviputkea asennetaan anturan
alapinnan alapuolelle estdméan veden padsy kellaritiloihin sek& anturan alapuolelle.
Salaojaputki eristetddn muusta maa-aineksesta karkealla ja hyvin vetta lapéaisevalla
kiviainesmateriaalilla, josta hienoaines on kiviaineksen jalostusprosessissa eli murs-

kausprosessissa seulottu pois.

Piha-alueen nopea kuivuminen kevaalla ja sateiden jalkeen varmistetaan sijoittamalla
sopivaan paikkaan siivilakannella varustettu sadevesikaivo. Se viemardiddan suoraan
perusvesikaivoon. Salaojan ja sadevesiviemarin johtamat vedet kootaan perusvesikai-
voon, esimerkiksi Uponor-pihakaivoon. Salaojaputken liittyméassé kaivon sisalla oleva
padotusventtiili varmistaa, etté tulvatilanteissakaan vedet eivat pddse nousemaan sa-
laojien kautta takaisin talon perustuksiin. Perusvesikaivosta vedet viemaréidaan edel-
leen joko kunnalliseen sadevesiviemariin tai l1&heiseen avo-ojaan tai imeytetdéan esi-
merkiksi kivipesan kautta tontin maaperaan. Toimiva kuivatus suojaa talon rakenteet
kosteus-, home- ja routavaurioilta sekd estéa tulvat kellarissa ja lammikot ja kevéiset

jaatikoét kulkuvaylilla [2].

Kuva 3. Pihamaan muotoilu [1].



Rakennuksen seinien vieressa suunnitellaan pihankallistus poispéin viettavaksi siten,
ettei mahdollisesti tulviva vesi paédse tunkeutumaan rakennuksen sisélle ja toisaalta,
etteivat pintavedet imeydy enemmassa maarin rakennuksen salaojituskerroksiin. Kallis-
tuksen suuruus valitaan kayttokohteen ja paallystetyypin mukaan. Liikennéitavien ovien
kohdalla otetaan huomioon liikenteen aiheuttamat minimivaatimukset [1].

Rakennusta ympardiva piha-alue muotoillaan viettdm&éan rakennuksesta poispain 3
m:n matkalla vdhimmaiskaltevuudella 1:20. Tarvittaessa kuivatuksen apuna kaytetaan

erilaisia jiireja ja avo-ojia [1].

Ohjearvona liikenndidyllé piha-alueella kaytetaan yleensé 1 kaivo/600...1000m? [1].

Toteutus ja valvonta

Toteuttaminen vaatii yleensa jatkuvaa valvontaa ja riittavaé asiantuntemusta tydmaan
valvojalta suoritettaviin tydvaiheisiin ja kéytettéviin materiaaleihin nahden.

Huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet

Laaditaan huoltokirja, jossa mainitaan tarvittavat huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet ja
seurataan niiden toteuttamista koko rakennuksen kayttdidn ajan. Téssa insindorityo-
kohteessa tarkkaillaan ja seurataan erityisesti rakenteiden kosteuspitoisuuksien muu-

toksia.



3 Talo Eronen

3.1 Lahtodtilanne

Kuva 4. Ensimmainen joulu uudessa kodissa vuonna 2010.

Kaikkia ikavia rakennusvirheiden aiheuttamia vaurioita aavistamatta, sankka puusto ja
muu kasvillisuus rakennuksen ymparilla muodosti lumipeitteen kera kauniin ja tunnel-

mallisen ndkyman uudesta kodista ensimmaisen joulun alla.



3.2 Kohteeseen tutustuminen

Vieraillessani ensimmaista kertaa Sari ja Esa Erosen ostamalla omakotitalolla sunnun-
taina 1.7.2012 totesin, ettd rakennuksen kuivatusjarjestelma ei ole kunnossa, koska

sokkeli on lohkeillut ja taloa ymparéiva maasto viettdd padosin rakennukseen pain.

Sankka puusto ja muun kasvillisuus seinén vieressé, kuten pusikot ymparéivét, tukah-
duttavat rakennuksen aiheuttaen kosteusrasitusta perustuksiin estéen rakenteiden kui-
vumista. T&ssa voisi olla maininta puiden ym. kasvillisuuden juurien tunkeutumisesta

salaojiin ja jopa eristyslevyihin ja perustusrakenteisiin.

Mydskaéan sade- ja hulevesijarjestelma ei toiminut, koska sydksytorville ei ollut kaivoja
vaan vedet valuivat sokkelin  ymparille ja imeytyivat  rakenteisiin.




Kuva 5. Rakennuksen pohjoispuolen nurkkaus, josta kuivatus-/korjaussuunnitelman tarve sai alkunsa.

3.3 Esitutkimukset

Sunnuntaina 1.7.2012 purettiin sokkelia ympardivaa pihakivetysta sen verran, etta sa-

laojan tarkistuskaivo sek& sokkelin kunto voitiin tarkistaa.

Kuva 6. Pihakiveyksen poisto.

Pihakiveys, joka oli tehty betonisista Unikivistd, kerattiin alustavan tutkimuksen vuoksi
pois sokkelin ymparilta, jonka jalkeen paljastui pinnoittamaton lecasora -harkko.

Pinnoittamaton sokkeliharkko imee rakenteiden sisdan vetta. Vesi jaatyy ja sulaessaan
laajenee 9 %, joka on aiheuttanut sokkelin vauriot.
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Sokkelin verieriste, bitumihuopa (nykyisin kaytetdén vesieristeend joko patolevyé tai
bitumihuopaa) puuttuvat kokonaan.

Routaeristeita ei ole rakennettu rakennuksen rakennussuunnitelmien mukaisesti, joka
on selityksen osaksi mittaviin rakennuksen séhkélammityskustannuksiin.

Kuva 7. Tukkeutunut salaoja.

Liian hienoainespitoista materiaalia sisaltdva salaojajarjestelméan ymparystayttdmateri-
aali on aiheuttanut salaojajarjestelman tukkeutumisen seké& routavauriot.

Salaojajarjestelmaa ei ole rakennettu vuonna 1988 voimassa olleiden ohjeiden ja maa-
raysten mukaisesti, joten salajarjestelma ei ole toiminut sen tukkeutumisen vuoksi. Sa-
laojajarjestelman tayttdémateriaalina on kéytetty liian hienoainespitoista materiaalia.

Rakennuksen ymparysté ja mahdollisesti myds rakennuksen alla oleva materiaali on
lapi vuoden vedella kyllastynyt, koska rakennusta ympardi erittdin hienoainespitoinen
savinen- / silttinen maalaji.
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Mikali rakennuksen kuivatusjarjestelma, sade- ja hulevesijarjestelma seké salaojitusjar-
jestelmé rakennetaan toimivaksi, on vaarana rakennuksen epatasainen painuminen.
Rakennuksen perustaminen on tehty vastoin pohjatutkimuslausuntoa.

Maalajit kokoonpuristuvat kuivuessaan eri lailla. Maalajit imevat kosteutta seka ko-
koonpuristuvat kuivuessaan kaantden verrannollisesti maalajin raekokoon né&hden eli
hienoainespitoiset maalajit, kuten esim. savi ja siltti sitovat runsaasti kosteutta ja kuivu-
essaan myos kokoonpuristuvat karkeampiin maalajeihin verrattuna enemmaén. Maalajin

kokoonpuristuminen siis riippuu sen hienoainespitoisuuden méaarasta.

Kuva 8. Syoksytorvi, jonka jatkoksi asennettiin jatko sadevesien johtamiseksi ojaan.

Jokaisen syoksytorven alta puuttuu rannikaivo. Sade- ja hulevesijarjestelméé ei ole

rakennettu laisinkaan.

Sade- ja hulevedet imeytyvat rakennuksen perustuksia ympardivddn maaperaan ja
sokkeliin, koska rakennusta ymparoiva maasto viettda rakennukseen pain.
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Kuvassa olevan jatkon sydksytorvelle on asentanut talon omistaja, Esa Eronen.

3.4 Jatkotutkimukset

Sunnuntai 8.7.2012 sovimme suoritettavaksi rakennuksen kosteusmittaukset kello
18:00 alkaen.

Mittauksissa kaytettiin kosteusmittauslaitetta: EXOTEK MC-160SA (CE —merkitty laite)
Laitteen kayttdohjeen mukainen kosteusarvotaulukko:

Likimaaraiset viitearvot, kosteuspitoisuus (% H20)

(%) (%) (%)
Tiilet 0-25 25-35 > 3,5
Homehtuminen 18 —20 %

Lahoaminen >28 %
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Kuva 9. Pintakosteusmittari

Mittaustulokset:

Suoritetuissa mittauksissa todettiin huomattavan suuria kosteuspitoisuuksia etenkin
ulkoseinan ja lattian rajapinnassa sek& myds valiseinien ja lattian rajapinnassa.
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Kuva 10. Alakerran olohuone.

Alakerran olohuoneen lattian ja kantavan véliseindn rajapinnasta mitattiin kosteuspitoi-
suudeksi 12,8 %.

Kuva 11. Alakerran olohuoneen véliseina.

Alakerran olohuoneen kantavasta valiseinastd, noin 2 metrin korkeudelta, mitattiin kos-
teuspitoisuudeksi 3,4 %.
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Kuva 12. Alakerran takkahuone.

Alakerran takkahuone, jonka mittauspiste kuvassa néakyvan séhkdpistorasian vieresta.

Kuva 13. Alakerran takkahuoneen kosteusmittaus.

Alakerran takkahuone; mittauspiste sahkOpistorasian vierestd, ulkoseindn ja lattian
rajapinnasta kosteuspitoisuudeksi mitattiin 12,7 %.
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Kuva 14. Alakerran kodinhoitohuone.

Kodinhoitohuone; mittauspiste ulkoseinén ja lattian rajapinnasta, josta kosteuspitoisuu-
deksi mitattiin 12,6 %. Kosteus on mydskin kulkeutunut seindrakenteen lapi irrottaen
seindsta maalipinnan.



Kuva 15. Kodinhoitohuone.

Kosteus on paineellaan irrottanut laattoja kodinhoitohuoneen seinasta.

Kuva 16. Kodinhoitohuoneen seinéa.

17



18

Myds kodinhoitohuoneen seind on halkeillut kauttaaltaan perustusten routimi-

sen/liikehdinnan vuoksi.

Kuva 17. Yl&kerran tybhuone.

Ylakerran tydbhuoneessa on havaittavissa ulkoseindlinjojen reunoilla 5 -10 mm suurui-

sia painumia.
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Kuva 18. Alakerran olohuone.

Alakerran olohuoneen kantavan véliseinan vieresta todettiin olevan 5-10 mm suuruisen

painuman.

Suoritettujen kosteusmittausten perusteella totesin, etté rakennuksen homekasvusto-
mittaukset on suoritettava valittomasti. Asiasta tulee olla yhteydessa Lahden kaupungin

rakennustekniseen laboratorioon.

Rakennuksen kosteusmittaukset tulee valittdmasti tilata suorittamaan kosteusmittauk-
sia suorittavalta yritykselté, joka laatii mittauksista virallisen tarkastusasiakirjan, joka on
maankayttd- ja rakennuslain mukainen rakentamisen asianmukaisen toteuttamisen

varmistamiseksi ja tarkastusten todentamiseksi pidettavéa asiakirja.

Seuraavaksi tulee tutkia, etta "kelluuko rakennus vesipatjan paéll&”, koska rakennusta
ymparoi erittain tehokkaasti vettd pidattavé / vettd lapaisematon maa-aines. Raken-
nuksen perustusten kuivatus tulisi suorittaa pikimmiten mutta seurauksena saattavat
olla talon suuret rakenteelliset vauriot.

Kuivatuksen myota eri maalajit kokoonpuristuvat eri lailla => hienoainespitoisemmat
maalajit kokoonpuristuvat enemman kuin karkeat, kiviset maalajit.
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Talla hetkella ai ole varmuutta siitd, etté kuinka homogeeninen/tasalaatuinen materiaali
rakennuksen alla on, joten kuivatuksen myoté tapahtuvaa rakennuksen perustusten

likehdintaa on hyvin vaikea arvailla.

3.5 Pohjatutkimus

Vuonna 1986 Geosto Oy on suorittanut pohjatutkimukset rakennusalueelle.

Tutkimusalueen ylimpana maakerroksena olevan humuksen alla on noin 10 m paksu
kerros sitkeda savea ja silttia. Hienorakeisten maakerrosten alapuolella on ohut hiekka-
ja sorakerros seka syvemmalla tiivis moreeni. Kairaukset on lopetettu tutkimuspisteissa
1, 2 ja 5 maarasyvyyteen saveen ja silttiin (syvyys 8.4...8.7 m) ja vastaavasti tutkimus-
pisteessa 4 hiekkaan ja soraan (syvyys 8.6 m). Pisteessé 3 kairaus on lopetettu tiivii-
seen moreenikerrokseen 10.2 m syvyydessd maanpinnasta. [Eerola-Helander, ks.
my®s liite 1, s. 1.]

Pohjavedenpinta on ollut 29.1.1987 tutkimuspisteessé 3 tasossa +81.70 eli n. 1.0 m
maanpinnasta. [Eerola-Helander, ks. myds liite 1, s. 2.]

Maanéaytteista on tutkittu saven ja siltin vesipitoisuus on ollut 32...48 %. [Eerola-
Helander, ks. myds liite 1, s. 2.]

Pohjatutkimustulokset on esitetty leikkauspiirustuksissa 150587.4 ja 5 sekd maanayt-
teiden tutkimustulokset lomakkeella 150587.6. [Eerola-Helander, ks. myds liite 1, s. 2.]

3.6 Perustaminen

Tutkimusalueelle on suunniteltu rakennettavaksi puurakenteinen paritalo, jonka lattia-
taso on alustavasti +83.55. [Eerola-Helander, ks. myos liite 1, s. 2.]

Rakennus voidaan perustaa hairiintymattéman, sitkeén tai kovan saven ja siltin tai kit-
kamaatayttOkerroksen varaan. Anturaperustusten geoteknisen kantavuuden arvona
voidaan kayttaa 80 kN/m3, kun perustusten kohdalta poistetaan humusmaa ja pehmeat
pintakerrokset. [Eerola-Helander, ks. myos liite 1, s. 2.]
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Alustavan lattiatason mukaan lattianalustayttokerros on noin 1 m paksu. L&hinn&a huo-
mattavan laaja-alaisen tayttokerroksen takia on odotettavissa suuruusluokaltaan noin
80...100 mm kokonaispainuma. Rakennuksen painumista voidaan pienentaa esikuor-
mituksen avulla. Noin 2 metrin korkuinen esikuormituspenger suositellaan tehtavéaksi
rakennusalueelle piirustuksen 150587.3 mukaisesti. Kuormitusaika on oltava vahintaan
noin 4 kk. Talldin rakennuksen kokonaispainuma on useiden vuosien kuluessa suu-
ruusluokaltaan noin 30...50 mm. Painuman kehittymistd on seurattava painumatarkis-
timin (2-3 kpl). Edella mainittua tarkempien painuma- ja painuma-aika-arvioiden esitta-
minen edellyttaa lisatutkimuksia. Odotettavissa oleva painuminen on pohjasuhteiden
tasalaatuisuuden perusteella tasaista. [Eerola-Helander, ks. myds liite 1, s. 2.]

Lattianalustayton ylimpana rakennekerroksena pitédé olla vahintdan 0.25 m liitteen 1a
mukaista salaojasoraa. Tayttokerrosten ja pohjamaan rajapintaan tehdaén suodatinker-
ros hiekasta tai asennetaan suodatinkerros. [Eerola-Helander, ks. myds liite 1, s. 3.]

3.7 Taydennys perustamislausuntoon

Vuonna 1988 Geosto Oy on laatinut tdydennyksen vuonna 1986 laatimaansa pohjatut-
kimukseen.

Keijo Miettisen toimeksiannosta olemme tehneet pohjatutkimuksen Lahdessa Kilpiais-
ten kaupunginosassa korttelin 8202 tontilla 11. Tutkimuslausunto on paéivitetty
13.2.1987. [Eerola-Helander, ks. myos liite 2, s. 1.]

Kohteeseen on tehty painopenger, jota poistetaan parhaillaan (viikko28/1998). Penke-
reen painumatarkkailua ei ole suoritettu. [Eerola-Helander, ks. myés liite 2, s. 1.]

Suunniteltujen rakennusten rakenneratkaisuihin, muotoon, sijoitteluun ja tasoihin on
tehty muutoksia, joiden vaikutuksia tarkastellaan t4sséa. [Eerola-Helander, ks. myos liite
2,s.1.]

Pohjasuhteiden tasalaatuisuuden ja esikuormituksen perusteella odotettavissa oleva
painuminen on tasaista ja vahaista. Taten pohjasuhteiden kannalta ei ole esteita suun-
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nitellulle tiilirakenteelle. Perusmuurissa voidaan kayttéd kevytsoraharkkoja. [Eerola-

Helander, ks. myds liite 2, s. 1.]

Suunnitellun asuinrakennuksen sijaintia on muutettu hiukan. Siirto on kuitenkin niin
pieni, ettd rakennus sijoittuu edelleen painopenkereen ylareunan rajoittamalle alueelle.
Penkereen esikuormitusvaikutus pienenee keskialueelta reunoja kohti siirryttaessa.
Taten siirto vaikuttaa hieman epéedullisesti rakennuspohjan painumakayttaytymiseen,
mutta merkittavaa epéatasaista painumaa ei ole odotettavissa. [Eerola-Helander, ks.

myos lite 2, s. 1.]

Lattiatasoa on korotettu 0.30 m alustavasta. Korotus liséa hieman odotettavissa olevaa
painumaa. Esikuormituksen vaikutuksesta lopullinen kokonaispainumakin on suuruus-
luokaltaan kuitenkin niin vahainen, ettd edelld mainitun korotuksen mukaisesta lisa-
kuormituksesta ei aiheudu merkittavaa lisdkuormaa. Taytdn aiheuttama painuminen on

tasaista. [Eerola-Helander, ks. myds liite 2, s. 1-2.]

3.8 Tutkimuskohde ja sen perustukset

Tutkimuskohteen tontti on ollut ennen rakentamista Vesijarveen rajoittuvaa entista ke-
santomaata. Poukamakatu on asfaltoitu. Kunnallistekniikka on asennettu katuraken-

teeseen. [Eerola, ks. myos liite 3, s. 1.]

Nykyinen kaksikerroksinen ja kellariton tiilirakenteinen omakotitalo seké erillinen auto-
tallirakennus on rakennettu vuosien 1988-89 kuluessa. Ennen rakentamista tontille on
tehty vuoden 1987 alussa pohjatutkimus ja laadittu silloisen tilaajan toimeksiannosta
pohjatutkimuslausunto yksikerroksiselle puurakenteiselle paritalolle Geosto Oy:n toi-
mesta. Pohjatutkimuslausuntoa on péivitetty 13.02.1987 ja taydennys pohjatutkimus-
lausuntoon 14.07.1988. [Eerola, ks. myds liite 3, s. 1.]

Pohjatutkimuslausunnossa esitettiin rakennuksen perustamista maanvaraisesti antura-
perustuksille hairiintymattoman sitkeén tai kovan saven ja siltin tai kitkamaakerroksen
varaan. Anturaperustuksille sallittin lausunnossa 80 kN/m? geoteknisen kantavuuden
arvo. Maaritettyjen painuma-arvojen vuoksi suositettiin suunnitellun rakennuksen poh-
jana olevan luonnollisen silttisen maaperan vahvistamista 2 m korkean esipenkereen

avulla ja sen painuman seurantaa painumatarkistimista. Painuman kehittyminen esitet-
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tiin raportoitavan esipengerryksen vaikutusajan jalkeen lisdtutkimusten avulla. [Eerola,
ks. my®ds liite 3, s. 1.]

Silloinen rakennuttaja rakennutti esipenkereen Lahden kaupungin alueelta saatavasta
sekalaisesta maamateriaalista. Painumatarkistimia ei asennettu eik& esipenkereen
painumatuloksia toimitettu geo-suunnittelijalle eika lisdtutkimuksia tehty. Esikuormituk-
sen jalkeen rakennuttaja rakennutti tutkimuskohteeseen puurakenteisen yksikerroksi-
sen paritalon sijaan kaksikerroksisen tiilisen omakotitalon. [Eerola, ks. myés liite 3, s.

1.]

3.9 Tehdyt tarkastukset ja havaitut vauriot

Esa ja Sari Eronen pyysivat vuonna 2012 Insinddritoimisto Kai Kouvo Ky:n Kai Kouvoa
tarkastamaan rakennuksen. Kai Kouvo on laatinut tarkastuskaynnisté raportin, joka on
paivatty 2.7.2012 ja kosteusmittausraportin, joka on paivatty 8.7.2012. Raportissa edel-
lytettiin kuntotutkimuksen suorittamista. [Eerola, ks. myos liite 3, s. 2.]

Tutkimuksen suoritti Polygon Finland Oy. Yrityksen raportti 051221700802 on paivatty
ensin 30.8.2012 ja taydennysten jalkeen 17.10.2012. [Eerola, ks. my®&s liite 3, s. 2.]

Rakennuksen perustusrakenteissa ja alapohjassa on raporttien perusteella havaittu
seuraavia vaurioita [Eerola, ks. myos liite 3, s. 3-4]:

- Sade- ja hulevedet imeytyvat rakennuksen perustuksia ymparéivaadn maape-
raan ja sokkeliin, koska rakennusta ymparodivda maasto viettdd rakennukseen
pain

- Sokkelipinnat ovat vaurioituneet sokkelin maanpinnasta imevén veden johdosta

- Sokkelin vesieristeet puuttuvat kokonaan

- Routaeristeita ei ole rakennettu rakennesuunnitelmien mukaisesti
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- Salaojajarjestelmaa ei ole rakennettu rakennushetkelléa voimassa olevien maa-
raysten mukaisesti. Salaojat ovat tukkeutuneet liian hienon ymparystayttomate-

riaalin vuoksi

- Salaojien toimimattomuuden vuoksi rakennuksen ymparisto ja mahdollisesti ra-
kennuksen alusta on kyllastynyt vedella ja noussut perustus- ja alapohjaraken-

teisiin

- Rakennuksen sisdpuolella todettin kosteusmittauksissa huomattavan suuria
kosteuspitoisuuksia etenkin ulkoseinén ja alapohjan seké valiseinien ja alapoh-

jan rajapinnoissa

- Alakerran huoneiden sein&an on tapettien alle nékyvasti noussut kosteus

- Alakerran olohuoneen kantava seina on painunut 5-10 mm, lattialistan alla on
rako

- Rakennuksen tayttdmateriaalit, erityisesti kapillaarisen vedennousun estavat
salaojituskerrokset eivat ole suunnitelmien mukaisia, maakosteus on noussut

rakennuksen rakenteisiin koko rakennuksen olemassaolon ajan

Teknisen tilan alapohja on puurakenteisen valumuotin varaan, alle on jatetty tuulettu-
maton ilmatila 50...300 mm, puurakenteinen valumuotti on edelleen paikallaan. [Eerola,
ks. myos liite 3, s. 2.]

3.10 Lisatutkimukset

Taydentavid pohjatutkimuksina alueelle kairattiin nelja painokairausta, pisteet 101 ja
102 rakennuksen ulkopuolelle ja pisteet nrot 104 ja 105 rakennuksen sisdpuolelle. Poh-
jatutkimukset suoritti Geo-Hydro Oy. Kairauspisteet mitattiin paikalleen ja vaaittiin kayt-
taen lahtokorkona alapohjan suunniteltua korkoa +84.23 (nykyisessa N2000 -
korkeusjarjestelmassa). Kaikki taman raportin korkolukemat on muutettu uuteen N2000
korkeusjarjestelmaan. Maanaytteitd otettiin kolmesta tutkimuspisteesta 102, 104 ja
105. Maanaytteista méaéritettiin maalaboratoriossa maalaji ja vesipitoisuus. Pisteeseen
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nro 101 asennettiin pohjaveden havaintoputki. Tutkimustulosten perusteella on laadittu
tutkimuskartta, piirustusnro 139912.01. [Eerola, ks. myds liite 3, s. 2-3.]

Maanpinnan nykyinen korkeustaso asuinrakennuksen nurkkien kohdalla vaihtelee kor-
keustasojen +84.13...+84.50 valilla. Rakennuksen ulkopuolinen maanpinta on alimmil-
laan vain 0,10 m rakennuksen lattiatasoa alempana ja rakennuksen koillissivulla jopa
0,20...0,27 m lattiatason ylapuolella. Lisédksi maanpinta on lahes kaikilla sivuilla raken-
nukseen pain, ei poispain, kalteva. [Eerola, ks. myds liite 3, s. 3.]

Rakennuksen ulkopuolella maaperén rakenne on téydentévien tutkimusten tutkimus-
pisteiden 101 ja 102 perusteella seuraava [Eerola, ks. myos liite 3, s. 3]:

Humuskerros, paksuus noin 0,3 m, korkeustasolla noin +84.1 - + 83.8

Il Tayttomaa, silttia, vesipitoisuus noin 21 %, paksuus noin 0,8...0,4m, kor-
keustasolla noin +83.8... - 82.3

Il Luonnonmaa silttistd savea, vesipitoisuus noin 21 %, paksuus noin
0,8...0,4 m, korkeustasolla noin +82.3 - +81.5...+81.9

V: Kerrallinen, sitked kuivakuorisavikerros, vesipitoisuus noin 36 %, paksuus
noin 1,3...1,7 m, korkeustasolla noin 81.7 - +80.4...+80.2

V: Kerrallinen siltti, paksuus noin 8,2...7,3 m, korkeustasolla noin +80.3 -
+72,1...72.9

Ulkopuolen kairaukset ovat paattyneet ftiiviin - erittain tiiviin pohjamoreenin kiviin tai
kallioon korkeustasoille +71.96...+72.86. Asennetussa pohjaveden havaintoputkessa
pohjavesipinta oli tutkimushetkelld 22.01.2013 korkeustasossa +81.13. Rakennuksen
suunnitteluaikaiseen kairauspisteeseen nro 5 maaperétietoihin verrattuna kairauksesta
l6ytyy samat maaperakerrokset kerroksesta Ill alkaen. Maakerrokset | ja | ovat kohteen
tayttokerroksia. [Eerola, ks. myds liite 3, s. 3].
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Rakennuksen sisapuolella: maaperé on taydentavien tutkimusten tutkimuspisteiden
104 ja 105 perusteella seuraava [Eerola, ks. myos liite 3, s. 3]:

la: Lattiarakenne, paallysrakenne ja betoni, paksuus noin 0,14 m, korkeusta-
solla noin +84.2 - +84.1

lla: Lattian alustayttd, silttistd hienoa hiekkaa, vesipitoisuus noin 10...13 %,
kerroksen alapinta lattian pinnasta lukien asuintilassa 0,35 m ja teknises-
sa tilassa 1,0 m

lb: Lattian alustayttd, soraista hiekkaa, vesipitoisuus noin 5 %, kerroksen
alapinta lattian alapinnasta lukien asuintilassa noin 1,0 m ja teknisessa
tilassa noin 1,2 m

IV: Kerrallinen sitkea kuivakuorisavikerros, paksuus noin 0,6...0,9 m

V: Kerrallinen siltti, paksuus noin 9,4 m

Sisapuolen kairaukset ovat paattyneet tiiviin - erittain tiiviin pohjamoreenin Kiviin tai

kallioon korkeustasoille +71.93...+72.03. Kairaukset ovat lahistélle aikanaan tehtyjen

suunnitteluvaineen kairauksiin verrattuina samansuuntaisia [Eerola, ks. myds liite 3, s.

3-4].

Maaper4 on routivaa ja huonosti vettéd lapaisevaé. Aikanaan tehdyt taytot ovat routivia
ja korkeintaan kohtalaisesti vetta lapéisevié [Eerola, ks. myos lite 3, s. 4].

Tutkimustulosten analysointi, korjaustarpeet [Eerola, ks. myds liite 3, s. 4].

Tarkastuskaynnin perusteella on selvad, etté rakennuksessa on selkea kosteusvaurio
ja rakenteet ovat jonkin verran painuneet [Eerola, ks. myos liite 3, s. 4].

Tehdyt vaaitukset, kairaukset ja maanéytteiden tutkimukset osoittavat, etta [Eerola, ks.

myos liite 3, s. 4]:

- Maanpinta rakennuksen ulkopuolella on aivan liian korkealla alapohjan lattiata-
soon nahden ja paikoin jopa rakennukseen péin kalteva; ulkopuoliset taytot on
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tehty vastoin arkkitehtisuunnitelmia liian korkealle; arkkitehtisuunnitelmissa on
esitetty rakennuksen kulmien maanpinnan korkeudeksi véhintaan 0,30 m alhai-
sempi korko kuin rakennuksen alapohjan korkeusasema =>kosteus paasee

tunkeutumaan sokkeli- ja perustusrakenteisiin

Rakennuksen alustaytét, perustusten vierustaytét ja salaojien ympérystaytot on
tehty suunnitelmien vastaisista, lian hienoista materiaaleista => nykyiset tayt-
tdmateriaalit eivat katkaise kapillaarista maakosteuden nousua tai edesauta

vajoveden imeytymistd maahan

Rakennuksen rakenteet ovat liilan painavia toteutettujen perustusten paalla =>
perustusten kuormitus on alun perin suunniteltua suurempi ja perustukset pai-

nuvat

Havaitut painumat saattavat olla myds maaperén kosteusmuutosten aiheutta-

mia

Rakennus on korjattava asumiskelpoiseen kuntoon. Polygon Finland Oy:n raportissa

on annettu ohjeet rakennuksen pintojen ja irtaimiston puhdistamisesta. Rakenteelliset

korjaukset on suunniteltava rakennesuunnittelijan ja geo-suunnittelijan yhteistyona.

Korjaustyd on aloitettava kaiken viallisen rakenteen seké viallisten ja vaarien materiaa-

lien poistolla. TJ Koistisen raportissa luetellut toimenpiteet on tehtavé [Eerola, ks. myos
liite 3, s. 4]:

Rakennuksen ulkopuoliset korjaustoimenpiteet:

Salaojien ja salaojakaivojen ja niiden salaojitussoramateriaalin uusiminen

Sadevesijarjestelman rakentaminen rannikaivoineen ja hulevesivieméareineen

Rakennusta ymparéivdn maanpinnan korkeusaseman alentaminen

Maanpinnan alapuolelle jadvan perusmuurin kosteuseristaminen

Routasuojauksen uusiminen
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- Maanpinnan ylapuolelle jadvan perusmuurin pinnoituksen uusiminen

- Vaurioituneen perusmuurin ja tiiliseindn saumausten seka katkenneiden julkisi-

vutiilien uusiminen

Rakennuksen sisapuoliset korjaustoimenpiteet[Eerola, ks. myds liite 3, s. 4]:

Vanhan lattiarakenteen poistaminen

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden lampderisteiden seka lattioiden alapuolelle

jaéneiden valumuottien poistaminen

- Kosteiden rakenteiden kuivattaminen

- Ulko- ja véliseinien perustusten kosteuseristysten ja vierustayton salaojitusker-

roksen rakentaminen

- Alapohjan salaojituskerroksen rakentaminen

- Radonsuojauksen rakentaminen 1)

- Lattian lamp®- ja kosteuseristeiden uusiminen

- Lattialammityksen asentaminen 1)

- Maanvaraisen betonilattian rakentaminen

- Lattiapinnoitusten rakentaminen

1):11a merkityt ovat korjaustoimenpiteiden yhteydessa tehtavia uusia asioita

Yksi varteen otettava vaihtoehto on rakennuksen purkaminen ja uudisrakennuksen
rakentaminen [Eerola, ks. myos liite 3, s. 4].



29

Kuten seuraavasta taulukosta kay ilmi, rakennuksen alla olevan tayttémateriaalin hie-

noainespitoisuudesta johtuen voi veden kapillaarinen nousukorkeus olla jopa

Maalaji Keskimaaradinen Kapillaarinen nousukorkeus, cm

raekoko,

mm

Tiivis Léyha

Karkea hiekka 0,6...2,0 3..12 4..15
Keskikarkea hiekka | 0,2 ... 0,6 10...35 12 ...50
Hieno hiekka 0,06...0,2 30 ... 200 40 ... 350
Karkea siltti 0,02 ... 0,06 150 ... 500 250 ... 800
Siltti 0,02 ... 0,002 400 ... 1 000 600 ... 1200
Savi < 0,002 800 ... 1 000

Taulukko 1. Maalajien kapillarinen nousukorkeus [3].

3.11 Korjaussuunnitelma ja korjaustoiden suoritus

Rakennusta ymparoiva sakea puusto ja pensaikot poistetaan.

Maanpinnan nykyinen korkeustaso asuinrakennuksen nurkkien kohdilla vaihtelee kor-
keustasojen +84.13...+84.50 valilla. Rakennuksen ulkopuolinen maanpinta on alimmil-
laan vain 0,10 m rakennuksen lattiatasoa alempana ja rakennuksen koillissivulla jopa
0,20...0,27 m lattiatason yldpuolella. Lisaksi maanpinta on lahes kaikilla sivuilla raken-
nukseen pain, ei poispdin, kalteva. Rakennusta ympéardiva maatayttd on paikoitellen
ollut jopa ylempéna kuin alapohja.

Rakennuksen sokkelit kaivetaan nakyviin. Salaojakaivanto kaivetaan avaraksi ja huo-
mattavasti normaalia syvemmalle rakennuksen alla ja ympaérilla olevan maan kuivatta-

miseksi.

Tutkimustulosten mukaan pohjavedenpinta sijaitsee korkeudella (pvm. 22.1.2013)
+81.13. Koillisnurkalla, jonne asennetaan ensimmainen salaojan tarkistuskaivo, tulee
vesijuoksun korkeuden sijaita korkeudella +81,95. Kaato ensimmaiselta kokoojakaivol-
ta etenee seuraaville tarkistuskaivoille sek& kokoojakaivolle kaadolla 1:100. Salaoja-
kaivantoon asennetaan suodatinkangas. Salaojaputken asennuksen jéalkeen salaoja-
kaivanto taytetddn karkealla kiviainesmateriaalilla, KaM 8/25. Salaojitussuunnitelma,
salaojan korot, on liitteena nro 4.
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Rakennuksen ymparilla oleva maanpinta tulee muotoilla siten, sokkelia jaa nakyviin
vahintaan 0,4 m ja maanpinnan kaltevuus on rakennuksesta pois péin vahintaan 1:20

eli 1 metri 20 metrin matkalla.

Kuva 19. Ndkyma ennen raivaus- ja kaivutdiden aloitusta.

Ennen kuin paastiin aloittamaan rakennuksen perustusten auki kaivutéité oli ensin suo-
ritettava rakennusta ympérdivin sankan puuston ja pusikoiden, ym. kasvillisuuden

poistotyot.

Korjaustoimenpiteet aloitettiin kaivamalla rakennuksen perustukset nakyviin 2.8.2015.
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Kuva 20. Paasisaankaynti, iimansuuntana pohjoinen.

Rakennusta ympéardiva maatayttd on paikoitellen ollut jopa ylempéanéa kuin rakennuksen

alapohja.
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Kuva 21. Perustukset niiden auki kaivutdiden jélkeen.

Perustusten auki kaivutdiden edetessa todettiin, antura, sokkeli ja maa-aines, silttinen
hiekka, olivat vedella kyllastyneitéd koko rakennuksen ympérilla, pvm. 2.8.2015. Perus-
tukset suorastaan puskivat vettd harkkojen lavitse useita viikkoja auki kaivun jalkeen.

Enaa ei tarvinnut inmetella, ettd miksi kantavien valiseinien sisalla oli homekasvustoa.
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Kuva 22. Talon lansipaaty, josta kaikki tutkimukset saivat alkunsa heindkuun 1. paivéné vuonna 2012.

Sokkelin auki kaivutdiden jalkeen keskusteltin ja pohdiskeltiin silloisten urakoitsijan,
rakentajien suorittaman tydn tasoa. Missa on ollut vastuu tekemastaan tydsta ja terve
ammattiylpeys suorittamansa tydn laadusta. Eiké Lahden rakennusvalvonta kaynyt
kertaakaan tydomaalla painopenkereen, perustusten rakennustodiden aikana?

Sokkeli on jaanyt pinnoittamatta, routaeristeet asentamatta ja ennen kaikkea routivan
maa-ainesmateriaalin kayttd seka painopenkereend, ettd ymparystayttdmateriaalina ei

ole ymmarrettavissa.
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Kuva 23. Sokkelin I&piviennit.

Perustusten auki kaivutdiden yhteydessa todettiin, ettd myds sokkelin 1&piviennit oli
suoritettu hyvin huolimattomasti. Minkaénlaisia lapivienteja tiivistavia, talon rakennus-
vuonna markkinoilla olevia rakennusaineita, ei oltu kaytetty.

Tyon jaljesta kay selville tydmaan motto eli "nopeasti ja mahdollisimman halvalla®.
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Kuva 24. Talon nurkalla rakennusaikana asennettu, tukkeutunut sala
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On itsestaan selvaa, etta rakennuksen kuivatusjarjestelma ei ole salaojan osalta voinut
toimia, koska ymparystayttdmateriaali on ollut silttistd hiekkaa. Syvemmalla tulee vas-

taan puhdas savi.

Kuva 25. Rakennuksen alkuperéisen salaojaputken korkeusasema.
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Kuva 26. Talkootyévoimaa lapion varressa. ’

Talkootydvoimaa tarvittiin etenkin silloin, kun tyét etenivat laitteiden ja johtojen asen-

nusosalla, pohjoisella ilmansuunnalla.

Toiden edetessa todettiin, ettd laite- ja johtokartta eivat pida paikkaansa.

Uuden salaojaputken kaivannon kaivutdiden etenemisté hidasti vesijohtoputken ja sah-
kdjohtojen sijainnin poikkeama kartan mukaisesta sijainnista. Vesijohtoputken sijainti jai
selvittamatta tunteja kestaneesté etsinnésta huolimatta. Suunnitelman mukainen sala-
ojan asennuspohjan korkeustasosta ei kuitenkaan jouduttu tinkimaan. Koillisnurkalle
asennettiin salaojan vesijuoksun 1ahtd suunnitelman mukaiseen tasoon + 81.95.
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ja.

. Vanha jarvenpoh

Kuva 27
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Painopenkereen alle levitetyn suodatinkankaan alta paljastui marka, sininen savi, joka

on vanhaa jarvenpohjaa, pvm. 11.8.2015.

Kuva 28. Salaojajarjestelman asennusty6t aloitettiin perjantaina 14.8.2015.

Kuvassa Esa Eronen on pohtimassa hankalimman salaojituskohdan alitus- ja tayttotoi-
ta. Pohjoisosan eli paasisaankaynnin puolella salaojan kaivu-, asennus- ja tayttétoita
hidasti talon kunnallistekniikka.

Nykyisin kaytetdan seké kapillaarikatko- ett salaojan ymparystayttdmateriaaleina en-
tistd karkeampia, vahemman hienoainesta siséltavia, kiviaineslajikkeita.

Salaojamateriaaliksi valitsin karkean sepelin, kalliomurskeen, KaM 8/25, koska halusin

maksimoida kuivatuksen toimivuuden.
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Kuva 29. Salaojan kaivuty&t rakennuksen itdpuolella



41

Kuva 30. Salaojan ymparystayttotyot kdynnissa 29.8.2015.
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Kuva 31. Tyomaapalaveri, pvm. 29.8.2015.

Kuvassa vasemmalla rakennuksen kuivatussuunnitelman tilaaja Esa Eronen ja kuvas-

sa vasemmalla rakennuksen kuivatusjarjestelman laatija Kai Kouvo.

Kuten kuvasta nakyy, sokkelin leca -soraharkot ovat edelleen kosteudella kyllastyneita.
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Kuva 32. Sokkelin tasoite-/pinnoitetyét aloitti aloitti erés tyéryhmé torstaina 10.9.2015.

Palkattu tyéryhmaé aloitti tilatut tyot, sokkelin tasoite-/pinnoitetyét eristetdineen, torstai-
na 10.9.2015.



Kuva 33. Paikallisen lehden, Eteld-Suomen Sanomien, "kymppirivien ammattimiesten”

tyén

ja

Ikeé.
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Pvm. 20.9.2015 paatettiin irtisanoa sopimus sokkelin pinnoiteurakoitsijan ja rakennutta-
jan valilla, koska tyon jalki ei tayttanyt sille asetettuja laatuvaatimuksia eivatka tyot
edenneet sovitun aikataulun mukaisesti.

Kuva 34. Sokkelin ns. tasoiteryhmaén jaljiltd korjattua jélke&.

Esa Eronen hioi timanttilaikalla sokkelin takaisin muotoonsa irtisanotun tyéryhman jaljil-
ta, pvm. 3.10.2015
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Kuva 35. Hiottua sokkelipintaa, pvm. 3.10.2015.

Sokkelin ylaosasta on piikattu pois irtonaiset tasoitteet. Sokkelin yldosa verkotetaan ja
levitetd&n uusi pinnoite. Alaosaan, pykalasta alaspdin, sivelladn Kerabit bitumiliuos
BIL 20/85, jonka pé&élle asennetaan bitumihuopa.
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Kuva 36. Sokkelin tyévirheiden korjausty6t valmiina.

Talon sokkelin virheellisesti suoritetut pinnoitustyét saatiin poistettua , tasoitettua val-
miiksi perjantaina 9.10.2015.

Seuraavaksi sovittiin urakka sokkelin tasoitetdistéa paikallisen tunnetun ja luotettavan
seinapinnoiteurakoitsijan kanssa. Talla kertaa tyon jalki taytti sille asetetut odotukset ja
vaatimukset.
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Kuva 37. Talon lansip&aty, pvm. 9.10.2015.

Talon lansipaadyn sokkelin pinnoitteet on vihdoin saatu paikoilleen sokkelin kosteus-
viisteiden kera.

Sokkelin pinnoitusurakoitsija muotoili tdytemassalla anturan péalle viisteet, kuten oli
sovittu. Kaikin puolin muutenkin rakennuttaja oli tyytyvéinen urakoitsijan tyon tasoon.
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Asfaltgrunder
Icoflux Primer
Bitumiliuos

Kuva 38. Kuvassa sokkelin kosteuseristystuotteet.

Sokkelin kosteuseristykseen valittiin Icopal'in "tuoteperheen” tuotteet.
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Kuva 39. Sokkelin bitumiliuossively.

Sokkeli kasiteltiin bitumiliuoksella ennen sokkelihuovan kiinnitysté. Bitumiliuosalustan
tulee olla kuiva ja polyton, jotta bitumiliuos tarttuu alustaansa parhaalla mahdollisella
kiinnitysvoimalla.
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Kuva 40. Sokkelihuovan kiinnitysté.
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Sokkelihuovan limitys kosteuden johtamiseksi salaojakaivantoon.

Kuva 41. Finnfoam routaeristelevyjen tuoteseloste.

Routaeristeeksi valittin Finnfoam'in puolipontti eristelevyt. Routaeristelevyjen pituus on

2485 mm ja leveys 585 mm.
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Kuva 42. Sokkelin ymparystaytén muotoilu.

Myds salaojasepelin muotoilu ennen eristelevyjen asennusta suoritettiin siten, etta kal-
tevuus on 1:20 rakennuksesta poispain.
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Kuva 43. Kuvassa suoritetaan massanvaihtoa paasisaankaynnin edustalla.

Paasisaankaynnin edesta poistettiin silttista hiekkaa ja savea ennen suodatinkankaan

levitysta.
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kaynnin edusta.

aasisaan

Kuva 44. P
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Paasisaankaynnin edustalle tehtiin massanvaihto eli kaivettiin pois marka, silttinen
hiekka, SiHk, pois. Seuraavaksi tasasimme paasisdankaynnin edustan loivaksi, sala-
ojaan viettavaksi, jonka jalkeen levitimme suodatinkankaan ja sen péalle tayttdmateri-
aaliksi salaojasepelin. Massanvaihtoa tehdessa huomasimme, Esa Eronen ja Kai Kou-

vo, kuinka veden kulkua pidattavaa maamateriaalia, hitaasti kuivuvaa on silttinen hiek-
ka.

Kuva 45. Paasisdankaynnin edustalla routaeristeiden levitystyét kdynnissé.
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Kuva 46. Suodatinkankaan limitys routaeristelevyjen p&alla.
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Kuva 47. Rakennuksen l&nsipaéty.

Sokkelin eristystéita jatkettiin sunnuntaina 15.11.2015. Sokkelin ympérille asennettiin

150 mm eristelevya. Suunnitelman mukaisesti sydksytorvien alle asennettiin kaivot.
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Kuva 48. Salaojan tarkastuskaivo.

Salaojajarjestelmassa on virrannut vesi sen valmistumisesta asti. Salaojaputkiston ko-
ko on @ 110 mm ja tarkastuskaivot ovat kooltaan @ 315 mm. Kokoojakaivo on kooltaan

@ 315-500 mm, sakkapesalla varustettu.

Odotettavissa on, ettd rakennuksen alla oleva tayttokerros sekd ympérystayttomateri-
aalit kuivuvat pitkdan hienoainespitoisen maalajin, SiHk, eli veden kulkua hidastavan

ominaisuutensa vuoksi.
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3.12 Seuranta

Jatkossa seurataan talon sisépuolisten rakenteiden mittauspisteiden mahdollista muu-
tosta parempaan suuntaan. RH on aina alapohjan alapuolella 100%, joten alapohjan
poratuista rei'istad kosteuspitoisuuden muutosta ei saada mitattua.

Korjaussuunnitelmaa laatiessa ja talkootéihin osallistuessa tulin siihen tulokseen, etta
kaikkien maanvaraisten alapohjien alapuoliseen kapillaarikatkokerrokseen tulisi asen-
taa radonkaasun keruuputkisto myos siksi, ettd putkisto poistaa, véahentaa kosteutta
alapohjan alla.

Menneina vuosina radonkaasun keruuputkisto vaadittiin vain soraharju- ja kallioisilla
alueilla. Esimerkiksi savimaille perustettujen, paalujen, rakennusten alapohjan alle ei
vaadittu radonkaasun keruuputkistoa.

3.13 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Rakennuksen alla oleva maatayttomateriaali tulee kuivumaan hitaasti, koska maatayt-
tomateriaali on kovin hienoainespitoista, silttista hiekkaa, SiHk. Rakennuksen painumi-
nen tulee olemaan tasaista maalajien kuivuessa ja kokoon puristuessa, mikéli raken-

nuksen alustayttomateriaali on kauttaaltaan tasalaatuista.

Rakennuksen alla olevan pohjavedenpinnan korkeutta tulee seurata ja pitaé kirjanpitoa
pohjaveden pinnan korkeusvaihteluista eri vuodenaikoina. Samalla seurataan, etta
riittaakod rakennettu massiivinen salaojajarjestelma kuivattamaan alapohjan alla olevaa

tayttdmateriaalia.

Mikali rakennettu kuivatusjarjestelma ei riitad hillitsemaén, laskemaan kapillaarista ve-
dennousua rakenteisiin, ehdotan jatkotoimenpiteiksi jompaakumpaa vaihtoehtoa seu-
raavista numerojarjestyksessa:

1. Pohjavedenpinnan laskua

2. Alapohja piikataan auki ja suoritetaan massanvaihto eli silttinen hiekka vaihdetaan
karkeaan salaojasepeliin, joka toimii kapillaarikatkokerroksena. Kapillaarikatkotaytto-
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kerroksen fraktioksi suosittelen hyvin karkeaa ja puhdasta, uudessa salaojajérjestel-
massakin kaytettya, kalliomursketta, KaM 8/25. Massanvaihdon yhteydesséa asenne-

taan salaojaputkisto vahintdan 400 mm paksuiseen kapillaaritayttdkerrokseen.

1 I
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Kuva 49. Salaojaputkisto alapohjan alapuolelle [1].

Massanvaihdon yhteydessa asennetaan salaojaputkisto véhintddn 400 mm paksuiseen

kapillaaritayttdkerrokseen.

Rakennuksen korjaustoimenpiteiden kirjaaminen ja tdiden edistymisen kuvaaminen
taman insindoritydn osalta paattyy tahan. Tyot jatkuvat paarakennuksen osalta viela

talven tuloon asti.

Kesalla 2016 on vuorossa piharakennus, josta puuttuu samoin seké salaoja etta sade-

ja hulevesijarjestelma.
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i. SUORITETUT TUTKIMUKSET
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L=

Keijo Miettisen toimeksiannosta alemne tehneet pohjatui-
kimuksern Lahdessa Kilpiaisten kaupurginosassa korttelissa
8702 tormtilla 1. Tutkimuskohteen sijainti on esitetty

vieiskartasss 150387.1.

Pohissuhteiden selvithbamiseksi painckairauksis o tebhty
viidessi btutkimuspisteessi. Yhdesta tutkimusristeesta

o obtettu hEiriintyneitd maandviteita.

Tutkimuspisteiden sijainti j= vazihtustulokset on esitethy

tutkinuskartassa 1S0587.2.
POHIASUHTEET

Tutkimusalusen maanpinta viettdd loivasti koillisssn.
Maanpinran korkeustaso vaihtselee tutkitulla alus=llzx

likimddrin v&1illa +83.6...+8Z.4.

Tutkimusalueen yvlimparng maakerrcksena clevan humuksern
alla on roin 10 m paksu kerros sitkedd savea ja silttii.
Hienorakeisten maakerrosten alapualella an ohut hiekka—
ja sorakerros sekd syvemmilld tiivis moreeni. Kairaukset
ars lopstettu tutkimuspisteissid 1,2 ja 5 madrisyvyybesn '
saveer ja silttiinm (syvyys S.4...82.7 m} jx vastaavasti
byutkimuspictessssd 4 hiekkaan ja soraan (syvyys 8.6 m).
Pisteessad 3 kairaus on lopetettu tiiviiseen moreeniker-

rokseen 10.2 m syvyvdessa maanpinnasta.
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Lattianalustividn vlimpana rakernnskerrcksena pitasa olla
vahinti&n 0.25 m liitteen la mukaista salacjasorza.
Tavittékerrosten ja poljamaan rajapintaan tehd&&n suoada-

tirnkerros hiekasta tal asernnetaan sucdatinkerros.
MAARAKENNUSTYST

Rakenrusten ja liikenntitévien piha-alueiden kohdaltsa

poistekaan hunusmaa ja pelhmeit pintakerrokset

Kaivutfissld on otettava huomioon maaperan hairiintymizs-
herkkyys ja 18helld rivkyisti maanpintaa oleva pohjavedsen-

pinta. Kaivarmobt on pidettdvd kuivina tydrnaikaisesti.

Esiklki rakerruspohian tAyviot tehdian routimattomasts
kitkamassta huolellisesti tiivistien, liilttesn 2 ohj

ja vaatimuksia noudattas

Esikuornituspenkeresn yvlimd3&r&iset tayvibidmassat kaytetaan

rakennusalusen Layvitditin.
EUIVATUS JA ROUTASUDTAUS
Tutkimusalussn maapsrid on huorosti vetbts 1&5paissv ja

25
routivas. Pobijavedesnsinta on ollut tutkimusajankohtana

naire 1 mebrin syvyyvdessed mykyisestsd maanpimmnasta.

Rakennuspaoliia on salacjitetitava emmnan esikucrmitusta.
Salaocjavedet ja pintavedst seki esikuormitukszen ailkanz
purkautuvat vedet johdetaan rakennuspaikan alapuoliseeaers

maastoohn .«

Nvkviein rakernrmusaluesn halki avo-ocjissa kulkevat pinta-
vedet ohjataan rakernuspzikan ohitse tontin rajalls

tehtivasd piiri-ojaa pitkin.



teet o routasucjabtava. Routimatorn L3yihd voidaan
cttaa huomiocorn routasucjsustarvetta arvicitassss. Routi-
matorn perustussyvyys madritetiin Pohjarakennusohjsidsn,

RIL 121, mukaan.

Lahdessa 13%. paivand helmikuutba 1926

GEQSTO QY

Lasse Eercla Risto Helander

DI, SNIL bI
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Salaojituskerroksen-materifaalien rakelsuusohjealueet (UL 126). 1. Lattlan sa-
laojttuskerros normaalitapauksissa. 2. Selndn salaojltuskerros: Lattlan salaojituskerros,
jos pohjavesi selvdstl salaojitustason alapuolella.
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TAYTTOTYOOHIE

Liite 2

Tiivistysmddrdn ja kerrospaksuuden riippuvuus tiivistystavasfa ja tdyte-
materiaalista. Tiivistystulos vastaa likimain 90 % tiiviysastetta normaaleissa olosuh-

teissa.
Tiivistyskone tai -tapa Tiivis- Kerrospaksuus, [m]
tysajo- Tiytemateriaali taulukon 3 mukaan
kerto-
massa [t] | jen Louhe, | Hiekka, | Hiekka- | Siltti,
tai vihim- karkea sora, moreeni, | kuiva-
staat- mais- murske, | somero | sora- kuori
Nimitys tisen miird kivet ja hie- moreeni | ja kova
viiva- ) no savi,
massan murske siltti-
suuruus = moreeni
(Y/m]
Kasijuntta ‘15 kg 3n = 0,15 0,10 0,10
Kanejuntta 80 kg 3Y) - 0,30 0,25 0,20
Taryjuntta 50 kg 3y - 0,30 0,25 0,20
Tirylevy 50 kg | 49 - 0,15 - -
Tirylevy 100 kg | 49 - 0,20 0,10 -
Taryleyy 400 kg 4 0,40 0,35 0,25 0,15
Pienjyrat 0,5-2 t 6 0,40 0,30 0,20 -
Traktorive- 3t 6 0,70 0,40 0,30 0,20
toinen 5t 6 1,00 0,55 0,45 0,30
tiryjyrd
» 8t 6 1,20 0,60 0,50 0,35
Telaketu-
traktori 10 ¢ 6 - 0,25 0,20 0,20
Varihteleva
2-valssijyra 05 ttm| 6 - 0,15 0,10 =
> 2tm| 6 - 0,30 0,25 0,15
- i 3Um| 86 - 045 0,35 0,25
Staattinen
3-valssijyrd . S5Um | 6 - 0,25 0,20 0,20
Kumipyogdjyra 15t 6 - 0,20 0,20 0,20
. 25 t § = 0,30 0,25 0,25
1) Kiytetiin yleensa vain pienissi ja ahtaissa kohteissa seki tiydentimaan muita tiivis-
tysvilineita. . .

TIIVIYSVAATIMUKSET

Taulukko 8. Evi tdyttikohteiden olijeelliset tiiviys- tai kantavuusvaatinudset,

ve Tiivistys: Tiiviys- Kantavuus- | Kantavuus-

Kohde Junkla aste!) arvol By, a subide
S MN/m?* Eal by

Perustuslen alustiytld 1° =05 E,2 50 <22

Maanvaraisten.lattioiden

alustiyltd 1ja2 290 E, Z 40 <22

Perustuslen, seinien ja g

muuricen vierustiyllo 2 290 - -

Putkijohtojen tasausker-

ros ja ympiirystiylté

‘'sekdl rumpujen arina-

ja ympiérysliyllo 2 > 90 - -

Pengertiyte 2 2490 - -

Suvdalinkerros | =00 - -

Jakava kerros 1 =92 E,Z 817 <22

Kantava kerros 1 =02 [y 2122 <22

Kulutuskerros - 1 =42 - -

Puisto-, maisema- yms.

iyt ) Jjad - - -

Mikili tiytemateriaall on niin karkeaa, elld Proctor-kukeen suoritus on’ vaikeaas, kiy-

letiin kantlavuusarvoja.
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Keijo Miettisen toimeksiannosta olemme tehneet pohja-—
tutkimuksen Lahdessa Kilpidisten kaupunginosassa Kort-
telin 8202 tontilla 11. Tutkimuslausunto on paivatty
13.2.1987.

Kohteeseen on tehty painopenger, jota poistetaan par-—
haillaan (viikko 28/1988). Penkereen painumatarkkailua o

ei ole suoritettu.

Suunniteltujen rakennusten rakenneratkaisuihin, muotoon,
sijoitteluun ja tasoihin on tehty muutoksia, joiden

vaikutusta tarkastellaan té&ssa.

PERUSTAMINEN

Pohjasuhteiden tasalaatuisuuden ja esikuormituksen
perusteella odotettavissa oleva painuminen on tasaista
ja vahdistd. Taten pohjasuhteiden kannalta ei ole esteita
suunnitellulle tiilirakenteelle. Perusmuurissa voidaan

kavyttaa kevytsoraharkkoja.

Suunnitellun asuinrakennuksen sijaintia on muutettu
hiukan. Siirto on kuitenkin niin pieni, ettd& rakennus
sijoittuun edelleen painopenkereen yldreunan rajoittamalle
alueelle. Penkereen esikuormitusvaikutus pienenee keski-
alueelta reunoja kohti giirryttdessd. Taten siirto
vaikuttaa hieman epadedullisesti rakennuspohjan painuma-
kayttidytymiseen, mutta merkittdvaa epatasaista painumaa

el ole odotettavissa.

Lattiatasoa on korotettu 0.30 m alustavasta. Korotus
lisiia hiukan odotettavissa olevaa painumaa. Esikuormi-
tuksen vaikutuksesta lopullinen kokonaispainumakin on

suuruus luokaltaan kuitenkin niin vahainen. etta edella




2

mainitun korotuksen mukaisesta lisakuormituksesta eil
aiheudu merkittavid lisdpainumaa. Tdyton aiheuttama

painuminen on lisdksi tasaista.

Erillinen autokatos-varastorakennus sijoittuu muutosten
jdlkeen esikuormitetun alueen ulkopuolelle luiskan
kohdalle j&advad pdstyd lukuunottamatta. Kuormittamaton
alue painuu tayton vaikutuksesta, mutta erillinen ke-
vyehks rakennus voidaan perustaa ilman varsinaista esi-
kuormitusta. Edellytyksend on, ettd pihan ja varaston
kuivatus varmistetaan riitt&vin pinnan kaltevuuksin
noin 50...100 mm painumavara huomioon ottaen. Kayton
aikaista epdtasaista painumista voidaan vahentad teke-

malla autokatosaluéen tdytot mahdollisimman aikaisin.
Lahdessa 14.p&ivana heindkuuta 1988

GEOSTO 0OY

/ééz;;ﬁéé%iéﬁbff podbe WY -

Lasse Eerola Risto Helander
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ESA JA SARI ERONEN

OMAKOTITALO ERONEN

Lahti, Kilpifinen, kortteli 8202, tontti nro 1

Poukamankatu 14, 15240 LAHTI

POHJATUTKIMUS
POHJATUTKIMUSLAUSUNTO VAURIOISTA

1. TOIMEKSIANTO
Tilaajan toimeksiannosta olemme tehneet vuoden vaihteessa 2012-13 pohjatutkimuksen Lahden
kaupungin Kilpidisten kaupunginosassa korttelin 8202 tontilla nro 1 sijaitsevalla omakotitontilla
nykyisen rakennuksen perustamisessa tapahtuneiden virheiden toteamiseksi seké laatineet timéan
pohjatutkimuslausunnon.

2. TUTKIMUSKOHDE JA SEN PERUSTAMINEN
Tutkimuskohteen tontti on ollut ennen rakentamista Vesijirveen rajoittuvaa entistd kesantomaa-
ta. Poukamankatu on asfaltoitu. Kunnallistekniikka on asennettu katurakenteeseen.

Nykyinen kaksikerroksinen ja kellariton tiilirakenteinen omakotitalo seki erillinen autotallira-
kennus on rakennettu vuosien 1988—89 kuluessa. Ennen rakentamista tontille on tehty vuoden
1987 alussa pohjatutkimus ja laadittu silloisen tilaajan toimeksiannosta pohjatutkimuslausunto
yksikerroksiselle puurakenteiselle paritalolle Geosto Oy:n toimesta. Pohjatutkimuslausunto on
paivitty 13.02.1987 ja tdydennys pohjatutkimuslausuntoon 14.07.1988.

Pohjatutkimuslausunnossa esitettiin rakennuksen perustamista maanvaraisesti anturaperustuksille
héiriintyméttomén sitkeén tai kovan saven ja siltin tai kitkamaatdytt6kerroksen varaan. Anturape-
rustuksille sallittiin lausunnossa 80 kN/m? geoteknisen kantavuuden arvo. Mééritettyjen painu-
ma-arvojen vuoksi suositettiin suunnitellun rakennuksen pohjana olevan luonnollisen silttisen
maaperin vahvistamista 2 m korkean esipenkereen avulla ja sen painuman seurantaa painuma-
tarkistimista. Painuman kehittyminen esitettiin raportoitavan esipengerryksen vaikutusajan jél-
keen lisitutkimusten avulla.

Silloinen rakennuttaja rakennutti esipenkereen Lahden kaupungin alueelta saatavasta se-

kalaisesta maamateriaalista. Painumatarkistimia ei asennettu eiki esipenkereen painuma-

tuloksia toimitettu geo-suunnittelijalle eiké lisdtutkimuksia tehty. Esikuormituksen jilkeen
rakennuttaja rakennutti tutkimuskohteeseen puurakenteisen yksikerroksisen paritalon si-
jasta kaksikerroksisen tiilisen omakotitalon

Nykyiset omistajat, Esa ja Sari Eronen ostivat rakennuksen vuonna 2011 alkuperdiseltd rakennut-
tajalta. Asuessaan he alkoivat havaita merkittdvid vaurioita rakennuksen seké yli- ettd alapohjas-
sa. Téssé lausunnossa keskitytdén alapohjan rakenne- ja kosteusvaurioiden analysointiin.

GEO-YKKONEN OY Puh: (03) 88117 88 Pankkiyhteys:
Svinhufvudinkatu 23 A GSM: (0400) 840 132 Nordea - Lahti
15110 LAHTI Fax: (03) 880 74 20 LY-tunnus: 1048262-1.

Kotipaikka: Lahti e-mail: L.eerola@phnet.fi Krnro: 645.618
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3. TEHDYT TARKASTUKSET JA RAPORTIT VUONNA 2012
Esa ja Satu Eronen pyysivit vuonna 2012 Insingéritoimisto Kai Kouvo Ky:n Kai Kouvoa tarkas-
tamaan rakennuksen. Kai Kouvo on laatinut tarkastuskiynnistd raportin, joka on pdivatty 02.07.
2012 ja kosteusmittausraportin, joka on pdivétty 08.07.2012. Raportissa edellytettiin kuntotutki-
muksen suorittamista.

Tutkimuksen suoritti Polygon Finland Oy. Yrityksen laatima raportti 051221700802 on paivitty
ensin 30.08.2012 ja tdydennysten jélkeen 17.10.2012.

Insindoritoimisto TJ Koistinen Oy on tehnyt rakennuksen omistajien pyynnostd paikalla katsel-
- mukset 09.08. ja 15.08.2012 seké laatinut niist raportin RAK 2225.1, joka on péivéity 18.10.
2012.

Rakennuksen perustusrakenteissa ja alapohjassa on raporttien perusteella havaittu seuraavia vau-

rioita:

- Katon sadevedet ja pihan hulevedet imeytyvit rakennusta ympérdivdén maastoon aivan
perustusten viereen

- Sokkelipinnat ovat vaurioituneet sokkelin maanpinnasta imemén veden johdosta

- Sokkelin vesieristeet puuttuvat kokonaan

- Routaeristeitd ei ole rakennettu rakennesuunnitelmien mukaisesti

- Salaojajérjestelmé ei ole rakennettu rakennushetkelld voimassa olevien médrdysten mu-
kaisesti, salaojien salaojasora on rakeisuudeltaan liian hienoa, salaojat ovat tukkeutuneet

- Salaojien toimimattomuuden vuoksi rakennuksen ympérist6 ja mahdollisesti rakennuksen
alusta on kylldstynyt vedelld ja noussut perustus- ja alapohjarakenteisiin rakennuksen
ympérilld olevan tdyton

- Rakennuksen sisdpuolella todettiin kosteusmittauksissa huomattavan suuria kosteuspitoi-
suuksia etenkin ulkoseinén ja alapohjan seki véliseinien ja alapohjan rajapinnoissa

- Alakerran huoneiden seindén on tapettien alle nikyvasti noussut kosteus

- Alakerran olohuoneen kantava seiné on painunut 5-10 mm, lattialistan alla on rako

- Rakennuksen tdyttomateriaalit, erityisesti kapillaarisen vedennousun estdvit salaojitus-
kerrokset eivit ole suunnitelmien mukaisia, maakosteus on noussut rakennuksen rakentei-
siin koko rakennuksen olemassaolon ajan

- Teknisen tilan alapohja on valettu puurakenteisen valumuotin varaan, alle on jétetty tuu-
lettumaton ilmatila 50...300 mm, puurakenteinen valumuotti on edelleen paikallaan

Edell4 esitetyt raportit on allekirjoittanut saanut kéyttoonsi. TJ Koistisen raportissa esitettiin
pohjatutkimusten tdydentédmisté vaaituksin, kairauksin sekd maandytteiden otoin ja niiden tutki-
muksin. Tutkimukset teki Geo-Ykkonen Oy:lle Geo-Hydro Oy.

4, TEHDYT TAYDENTAVAT TUTKIMUKSET JA TUTKIMUSTULOKSET
Allekirjoittanut teki kohteeseen tarkastuskdynnin 21.01.2013, jonka yhteydessé allekirjoittanut
saattoi todeta rakennuksessa aikaisemmissa raporteissa esitetyt vauriot. Tarkastuskdynnin yhtey-
dessd médritettiin lisdtutkimusten laajuus. Téydentdvind pohjatutkimuksina alueelle kairattiin

GEO-YKKONEN OY Puh: (03) 881 17 88 Pankkiyhteys:
Svinhufvudinkatu 23 A GSM: (0400) 840 132 Nordea - Lahti
15110 LAHTI Fax: (03) 8807420 LY-tunnus: 1048262-1.

Kotipaikka: Lahti e-mail: l.eerola@phnet.fi Krnro: 645.618




GEO-YKKONEN OY
DI Lasse Eerola

3(5)

nelji painokairausta, pisteet 101 ja 102 rakennuksen ulkopuolelle ja pisteet nrot 104 ja 105 ra-
kennuksen sisipuolelle. Kairauspisteet mitattiin paikalleen ja vaaittiin kéyttéden ldhtokorkona ala-
pohjan suunniteltua korkoa +84.23 (nykyisessi N2000-korkeusjirjestelmissd). Kaikki timén ra-
portin korkolukemat on muunnettu uuteen N2000 korkeusjirjestelmaan. Maandytteitd otettiin
kolmesta tutkimuspisteestd 102, 104 ja 105. Maandytteistd mééritettiin maalaboratoriossa maalaji
ja vesipitoisuus. Pisteeseen nro 101 asennettiin pohjaveden havaintoputki. Tutkimustulosten pe-
rusteella on laadittu tutkimuskartta, piirustusnro 139912.01.

Maanpinnan nykyinen korkeustaso asuinrakennuksen nurkkien kohdalla vaihtelee korkeustasojen

+84.13...+84.50 vililla. Rakennuksen ulkopuolinen maanpinta on alimmillaan vain 0,10 m ra-
kennuksen lattiatasoa alempana ja rakennuksen koillissivulla jopa 0,20...0,27 m lattiatason yla-
puolella. Lisiksi maanpinta on lahes kaikilla sivuilla rakennukseen péin, ei poispéin, kalteva.

Rakennuksen ulkopuolella maaperin rakenne on tdydentivien tutkimusten tutkimuspisteiden
101 ja 102 perusteella seuraava:

I: Humuskerros, paksuus noin 0,3 m, korkeustasolla noin +84.1 - +83.8
1L Tayttdmaa, silttis, vesipitoisuus noin 18 %, paksuus noin 1,5 m, korkeustasolla noin
+83.8 —+82.3

I:  Luonnonmaa silttistd savea, vesipitoisuus noin 21 %, paksuus noin 0,8...0,4 m, korkeus-
tasolla noin +82.3 - +81.5...+81.9

Iv: Kerrallinen, sitked kuivakuorisavikerros, vesipitoisuus noin 36 %, paksuus noin 1,3...1,7
m, korkeustasolla noin +81.7 - +80.4...+80.2

V: Kerrallinen siltti, paksuus noin 8,2...7,3 m, korkeustasolla noin +80.3 - +72,1...+72.9

Ulkopuolen kairaukset ovat padttyneet tiiviin — erittéin tiiviin pohjamoreenin kiviin tai kallioon
korkeustasoille +71.96...+72.86. Asennetussa pohjaveden havaintoputkessa pohjavesipinta oli
tutkimushetkelld 22.01.2013 korkeustasossa + 81.13. Rakennuksen suunnitteluaikaiseen kairaus-
pisteen nro 5 maaperitietoihin verrattuna kairauksesta 16ytyy samat maaperikerrokset kerrokses-
ta I1I alkaen. Maakerrokset I ja II ovat kohteen tayttkerroksia.

Rakennuksen siséipuolella maaperd on tdydentdvien tutkimusten tutkimuspisteiden 104 ja 105
perusteella seuraava:

Ia: Lattiarakenne, paillysrakenne ja betoni, paksuus noin 0,14 m, korkeustasolla noin +84.2 -
+84.1

Ila:  Lattian alustiyttd, silttistd hienoa hiekkaa, vesipitoisuus noin 10...13 %, kerroksen ala-
pinta lattian pinnasta lukien asuintilassa 0,35 m ja teknisessd tilassa 1,0 m

IIb:  Lattian alustiyttd, soraista hiekkaa, vesipitoisuus noin 5 %, kerroksen alapinta lattian
pinnasta lukien asuintilassa noin 1,0 m ja teknisessé tilassa noin 1,2 m

IV:  Kerrallinen sitked kuivakuorisavikerros, paksuus noin 0,6...0,9 m

V: Kerrallinen siltti, paksuus noin 9,4 m

Sisdpuolen kairaukset ovat pdéttyneet tiiviin — erittdin tiiviin pohjamoreenin kiviin tai kallioon
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korkeustasoille +71.93...+72.03. Kairaukset ovat l#histolle aikanaan tehtyjen suunnitteluvaiheen
kairauksiin verrattuina samansuuntaisia.

Maaperd on routivaa ja huonosti vettd lapdisevdd. Aikanaan tehdyt tdytot ovat routivia ja korkein-
taan kohtalaisesti vett lédpdisevid.

5.  TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI, KORJAUSTARPEET
Tarkastuskiynnin perusteella on selvii, ettii rakennuksessa on selkei kosteusvaurio ja
rakenteet ovat jonkin verran painuneet.

Tehdyt vaaitukset, kairaukset ja maanéytteiden tutkimukset osoittavat, etti:

- Maanpinta rakennuksen ulkopuolella on aivan liian korkealla alapohjan lattiatasoon néh-
den ja paikoin jopa rakennukseen pdin kalteva; ulkopuoliset tiytot on tehty vastoin arkki-
tehtisuunnitelmia liian korkealle; arkkitehtisuunnitelmissa on esitetty rakennuksen kulmi-
en maanpinnan korkeudeksi vahintidn 0,30 m alhaisempi korko kuin rakennuksen ala-
pohjan korkeusasema =>kosteus paisee tunkeutumaan sokkeli- ja perustusrakenteisiin

- Rakennuksen alustdytot, perustusten vierustdytSt ja salaojien ympirystiytot on tehty
suunnitelmien vastaisista, liian hienoista materiaaleista => nykyiset tiyttomateriaalit eivét
katkaise kapillaarista maakosteuden nousua tai edesauta vajoveden imeytymistd maahan

- Rakennuksen rakenteet ovat liian painavia toteutettujen perustusten pailli => perustusten
kuormitus on alun perin suunniteltua suurempi ja perustukset painuvat

- Havaitut painumat saattavat olla myds maaperin kosteusmuutosten aiheuttamia

Rakennus on korjattava asumiskelpoiseen kuntoon. Polygon Finland Oy:n raportissa on annettu
ohjeet rakennuksen pintojen ja irtaimiston puhdistamisesta. Rakenteelliset korjaukset on suunni-
teltava rakennesuunnittelijan ja geo-suunnittelijan yhteistyoni. Korjaustyd on aloitettava kaiken
viallisen rakenteen seké viallisten ja véisirien materiaalien poistolla. TJ Koistisen raportissa luetel-
lut toimenpiteet on tehtéiva:

Rakennuksen ulkopuoliset korjaustoimenpiteet:

- Salaojien ja salaojakaivojen ja niiden salaojitussoramateriaalin uusiminen

- Sadevesijdrjestelmén rakentaminen rannikaivoineen ja hulevesiviemireineen

- Rakennusta ympéréivin maanpinnan korkeusaseman alentaminen

- Maanpinnan alapuolelle jiévin perusmuurin kosteuseristéminen

- Routasuojauksen uusiminen

- Maanpinnan yldpuolelle jadvin perusmuurin pinnoituksen wusiminen

- Vaurioituneiden perusmuurin ja tiiliseinien saumausten seki katkenneiden julkisivutiilien
uusiminen

Rakennuksen sisdpuoliset korjaustoimenpiteet:

- Vanhan lattiarakenteen poistaminen

- Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden limpderisteiden sek lattioiden alapuolelle jééneiden
valumuottien poistaminen

- Kosteiden rakenteiden kuivattaminen
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- Ulko- ja viliseinien perustusten kosteuseristysten ja vierustdyton salaojituskerroksen ra-
kentaminen '

- Alapohjan salaojituskerroksen rakentaminen

- Radonsuojauksen rakentaminen 1)

- Lattian 1dmp6- ja kosteuseristeiden uusiminen

- Lattialdimmityksen asentaminen 1)

- Maanvaraisen betonilattian rakentaminen

- Lattiapinnoitusten rakentaminen

- 1):114 merkityt ovat korjaustoimenpiteiden yhteydessé tehtévid uusia asioita

Yksi varteen otettava vaihtoehto on rakennuksen purkaminen ja uudisrakennuksen rakentaminen.

Lahdessa 17. pdivénd huhtikuuta 2013

GEO - YKKONEN OY

ire- oo

Lasse Eerola

DL, SNIL, SGY

Liitepiirustukset:

139912.01 .Asemapiirros, nykytila- ja tutkimuskartta 1:200 02.04.2013
139912.02 Leikkauspiirustus, leikkaus A-A 1:100 02.04.2013
139912.03  Leikkauspiirustus, leikkaus 1-1 1:100 02.04.2013
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