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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad 1960- ja 1970-luvuilla yleisesti
pientalorakentamisessa kaytettyd maanvaraista kaksoislaattaperustusratkaisua,
kyseisen rakenteen ongelmia ja niiden korjausmenetelmid. Opinnéaytetytn ta-
voitteena oli laatia oikeaoppinen korjaussuunnitelma taman ajan pientalolle
noudattaen taméan paivan ohjeita.

Opinnaytetydssani selvitin, millaisia ongelmia ilmeni 1970-luvun pientaloissa,
joiden rakenteena oli maanvarainen kaksoislaattaperustus. Selvitin myds néi-
den ongelmien syita ja taustoja. Lisdksi kartoitin perustusten historiaa seka sel-
vitin, millaista tietoa rakenteesta oli saatavilla alan kirjallisuudessa, viranomais-
maarayksissa ja Internetissa.

Opinnaytetyoni kaytdnnon osio perustui 1974 rakennetun pientalon vuonna
2011 toteutettuun kosteusvaurioiden korjausprojektiin. Korjauskohde oli tyypilli-
nen esimerkki 1970-luvun maanvaraisella kaksoislaattaperustuksella toteutetus-
ta talosta. Myds talon ongelmat olivat tuon ajan pientaloille tyypillisid. Talossa
esiintyvat kosteusvauriot johtuivat perustusratkaisun lisaksi puutteellisista ve-
deneristyksista, sadevesijarjestelmistd ja salaojista. Tydssani kasittelin talon
sisapuolisten rakenteiden korjausmenetelmid, sekd rakennuksen ulkopuolisia
kosteuden hallintaan ja salaojitukseen liittyvia korjauksia.

1970-luvun pientalojen todettiin olevan vaihtelevia korjauskohteita. Alkuperéisen
toteutuksen taso oli vaihtelevaa, ja kustannustekijat vaikuttivat usein merkitta-
vasti korjausmenetelmien valintaan. Yleisi& suuntaviivoja korjaamisesta voitiin
muodostaa, mutta tarkat korjaussuunnitelmat oli tehtéava tapauskohtaisesti.
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The aim of this study was to examine concrete double slab floor, a widely used
base floor type in one family house construction in the 1960s and the 1970s, the
problems of this type of base floor and the possible renovation procedures. The
aim of the study was to make a renovation plan for a house of that time, using
the guidelines of today.

The study examines the kinds of problems occurring in one family houses from
the1970s’ that have a concrete double slab floor. The reasons and backgrounds
of these problems were also studied. In addition, the study maps out the history
of base floors and investigates the information available in literature, in authority
guidelines, and in the Internet.

The practical section of the study is based on the renovation of moisture dam-
age in a one family house that was built in 1974. This project was carried out in
2011. The house is a typical example of a concrete double slab floor house of
the 1970s’ and the problems were also typical of houses of that time. The mois-
ture damage in the house is not only due to the base floor type, but also to in-
adequate moisture insulation, rainwater drainage system and subsurface drain-
age system. In addition to the renovation taking place inside the house, the
study deals with renovation of outside moisture control and subsurface drainage
system.

The results of the study show that as renovation sites, one family houses from
the 1970s’ are varied. The original execution of the construction work was var-
ied and often the choice of renovation methods was influenced by the costs of
renovation. General guidelines could be drawn for renovation, but detailed plans
had to be made case-specifically.

Key words: Concrete double slab floor, moisture damage, subsurface drains,
one family house
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1 Johdanto

Pientalojen alapohjarakenteeksi yleistyi 1960-luvun lopulla maanvarainen kak-
soislaattaperustus. Perustusratkaisussa on niin sanottu valesokkeli, jossa sei-
na- ja lattiarakenteet jaavat jopa rakennusta ympardivad maanpintaa alemmak-
si. Mahdollisista kosteusvaurioista tai niiden uhista ei ollut tietoa. Opinnayte-
tyossa selvitetaan, millaisia ongelmia on 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuissa
pientaloissa, joiden rakenteena on maanvarainen kaksoislaattaperustus. Liséksi
kartoitetaan perustusten historiaa ja selvitetdan, millaista tietoa kyseessa ole-
van perustuksen rakentamisesta on saatavilla kirjallisuudessa, viranomaisméaa-
rayksissa ja Internetissa. Tyon kaytannon osio perustuu 1970-luvun pientalon
korjausprojektiin. Talo on tyypillinen esimerkki 1970-luvun talosta, jossa on ala-
pohjarakenteena maanvarainen kaksoislaattaperustus. Myos talon ongelmat
ovat tuon ajan taloille tyypillisid. Taman opinnaytetydon tavoitteena on laatia
mahdollisimman oikeaoppinen korjaussuunnitelma 1970-luvun kosteusvauriota-
loon noudattaen taman paivan ohjeita ja maarayksia. Tyo on rajattu korjauksiin,
kosteusmittaukset ja niiden raportointi on rajattu tyon ulkopuolelle. Korjaus-
suunnitelmaa on tarkoitus pystya hyédyntdmaan soveltuvin osin muissa vastaa-

van perustusratkaisun omaavien talojen korjausprojekteissa.



2 Maanvarainen kaksoislaattaperustus
2.1 Kaksoislaattaperustus ja kosteusvauriot

Ensimmaiset maanvaraiset alapohjat varustettiin ylapuolisella lammoneristeella,
jonka paalle rakennettiin levy- tai lautalattia. Patterijohdot asennettiin alapoh-
jaan ulkoseinan viereen, tdman tarkoituksena oli pitda kylmana vuodenaikana
perustusten sisdpuoli lampimana. 1960-luvun lopun ja 1970-luvun alun kehitys-
versio oli niin sanottu kaksoislaattalattia, jossa kahden betonilaatan vélissa si-

jaitsi lAmmoneriste tai joskus soratayte.

1970-luvun pientaloissa usein esiintyvat puurakenteiset lattiaratkaisut ja va-
lesokkelirakenteiden piilevat vauriot ovat usein syyné talojen kosteusvaurioihin,
kun maaperan kosteus paasee kulkeutumaan ulkoseinan alaosiin seka lattiara-
kenteisiin (2). Maanvarainen betonilaatta eristettiin ylapuolelta, minka takia puu-
rakenteiden alaosien ja betonilaatan lampétila ja kosteus on lahes sama kuin
alla olevan maan. Betonilaattaan on valun yhteydessa usein myos upotettu pui-
set naulauskiinnikkeet. Lattiakannattajat on myds usein kiinnitetty betonilaattaan

iiman kapillaarisen kosteuden nousun katkaisevaa materiaalia. (1, s. 42—-43.)

1970-luvun rakennusten suurta kosteusvaurioriskid on lisdnnyt myos se, etta
sisapuoliset lattiarakenteet ovat lahes maanpinnan tasossa tai jopa maanpintaa
alempana. Myo6s perustukset rakennettiin usein hyvin matalina. Syyna ratkai-
suun oli parempi lammaoneristys seinan ja alapohjan valisessa liitoksessa seka
rakennuksen parempi mukautuminen maastoon. (2.) Mydskaan sisaankayntien
kohdalla ei tarvittu portaita. Usein myo6s salaoja puuttuu kokonaan tai on tukos-
sa, joten pohjavesi kastelee lattian alapuolisia maakerroksia ja betonirakenteita.
Ulkoseinan alasidepuun alta puuttuu usein myds kapillaarisen kosteuden nou-
sun estava eristys. (1, s. 43.) Rakenteet 1970-luvun pientaloissa ovat vaurioi-
tumisherkkia, joten kosteusvauriokorjaukset ovat yleensa laajoja. Vaurioituneita

rakenteita ovat monesti koko alapohja ja seinarakenteiden alaosat. (2.)



2.2 Rakennuspohjan kuivatus

Ensimmainen pientalon salaojitusta kasitteleva varsinainen ohje 10ytyy vuodelta
1945 olevasta RT 811.4 Salaojitus RT- kortista, johon Juhani Pirinen lisensiaa-

tintydssaan (3, s. 31) viittaa:

"Rakennukset, joiden perustuksiin pdésee pinta- ja pohjavetta pyr-
kivat epatasaisesti likkumaan. Liikkuminen voidaan estaa salaojit-
tamalla perustukset rakennuksen ympari, ja milloin rakennuksen al-
lakin esiintyy paineellista pohjavetisyyttd, myos sisapuolelta. Sala-
ojittamalla rakennuksen perusta voidaan samalla parantaa sen kan-
tavuutta. Myos kellarien kuivatus jarjestetéaan parhaiten salaojituk-
sella. Pihamaa olisi niin ikdan salaojitettava.”

Salaojaputkina kaytetddn ohjeen mukaan yleensa tiiliputkia joihin asennusvai-
heessa jatetddn 1 mm sauma putkien paiden valiin, josta vesi imeytyy putkeen
(3, s. 32).

"Tarkeata salaojituksessa on siis, etté vesi paasee putkensaumas-
ta, mutta ettei veden mukana paése mitaan lietetta tai muita hienoja
aineksia, jotka voivat tukkia saumat ja tayttaa putket ” (3, s. 32).

Salaojaputkien paalle asennettavalle salaojahiekalle on kortissa esitetty korkeat
laatuvaatimukset. Hiekan raekokoon tulisi olla 1-2 millimetria ja tarvittaessa se
on seulottava kahdella seulalla. Tarkastuskaivoja ohjekortissa ei mainita. Sala-
ojaputkisto yhdistetddn kokoojasalaojaan, joka voidaan johtaa avo-ojaan tai kai-

von valityksella likaviemariin. (3, s. 32-33.)

2.3 Salaojitusohjeet vuonna 1971

Seuraava RT 811.41, Perustusten tiiliputkisalaojat -ohjekortti ilmestyi Pirisen (3,
s. 33) mukaan vuonna 1971. Kortin ohjeissa on esitetty kuivatusjarjestelma pe-
rustuksille. Kuivatusjarjestelma koostuu salaojista ja niihin liittyvistd kaivoista
seka kapillaarisen veden nousun katkaisevista salaojituskerroksista. Ohjeen
mukaan putkiston huuhtelua varten pitda tehda salaojan korkeimmalle kohdalle
betoniputkesta halkaisijaltaan 300 millimetrin kaivo. Salaojan liittamista ja toi-
minnan tarkastusta varten on rakennettava tarkastuskaivoja, joiden etaisyys
toisistaan saa olla enintd&n 30 metrid. Kortin ohjeessa sanotaan, etta pintavesia

ja katolta tulevia vesia ei yleensa johdeta salaojaan. Vedet ohjataan maanpin-



nan kallistusten tai erillisten kourujen avulla maastoon, ojaan tai erilliseen sade-
vesiviemariin. Sana “yleensa” jattdad ohjeessa kuitenkin rakentajalle mahdolli-

suuden sadevesien johtamiseen myo6s salaojiin. (3, s. 33.)

Tulkinnan varaa rakentajille antaa ohjeessa kohta, jossa sanotaan etta salaojat
voidaan jattaa rakentamatta, kun perustus tehdaan hyvin vetta lapaiseville kit-
kamaalajeille. Pohjaveden pinnan on myo6s pysyttava vahintddn 500 millimetria
lattian perustamistason alapuolella. Aikaisemmin salaojat vaadittiin perustusten
ymparille aina. Vaatimukset ovat muuttuneet huonompaan suuntaan vuoden
1971 RT 811.41-ohjekortissa, koska lapaisevilla maalajeilla salaojitusta ei enda
tarvita. (3, s. 33-34.)

Rakentajan ei aikaisempien ohjeiden mukaan tarvinnut tunnistaa maalajeja. RT
811.41 Salaojat 1971 -ohjekortin mukaan toimiessa on erehdyksen vaara, etta
kouluttamaton rakentaja sekoittaa lapéisevat ja lapaiseméattomat maalajit ja ra-
kennus voi jaada salaojittamatta. Kapillaarisen veden nousun aiheuttama kos-

teus- tai routavaurio voi olla mahdollinen. (3, s. 34.)



3 Korjauskohde ja kohteen ongelmat

Opinnaytetyon kohde on vuonna 1974 rakennettu omakotitalo Etela-Savossa.
Piirustuksista (kuva 1.) poiketen talo on toteutettu puurakenteisilla valiseinilla.
Kaikki valiseinat ovat kantavia rakenteita ja myos ulkoseinien kantava sisarunko
on tehty osassa taloa puurunkoisena. Lattiarakenteena kohteessa on kaytetty
seka kaksoislaattarakennetta ettd maanvaraisen laatan péaalle rakennettua yla-

puolelta eristettyd puulattiaa.

AUTO

Kuva 1. Kohteen pohjapiirustus, johon kosteusvaurion aiheuttaneen putken vuo-
tokohta merkitty nuolella

Kohteen ulkopuolen tarkastelussa havaittiin huonokuntoiset vesikourut ja syok-
sytorvet, jotka valuttivat kattovedet talon nurkalle ja osan vesista seinélle. Ta-
loon ei ollut rakennettu sadevesiviemargintia eikd omistajalta saatujen tietojen
mukaan salaojajarjestelmad, joten kaikki kattovedet valuivat seindn viereen ja

sita kautta mahdollisesti perustuksiin.

Pintavedet olivat ilmeisesti yksi iso kosteusongelmien aiheuttaja valesokkelirat-
kaisuna toteutetussa maanvaraisessa kaksoislaatta-alapohjassa (kuva 2.). Ve-

sijohtoputken rikkoutuminen vain kaynnisti korjausprosessin.



)

Kuva 2. Valesokkeliratkaisu ja kasvillisuutta perustusten vieressa

Ongelmat talossa alkoivat ilmeta loppukesalla 2011, kun asukkaiden huomio
kiinnittyi WC-tilassa kuuluvaan suhisevaan aéneen. Tutkittaessa ilmeni, etta
kattilahuoneessa sijaitseva vesipumppu lahti aika-ajoin kayntiin vaikka veden
kulutusta ei ollut paalla. Pumppu taytti painesailion aina, kun se oli tyhjentynyt
tarpeeksi. Johtopaatds oli, etta kyseessa on rikkoutuneen vesijohdon aiheutta-
ma vuoto. Aanilahde paikantui Ita-Suomen Rakennuskuivaus Oy:n kosteusmit-
tausten jalkeen putkirikoksi WC:n alapohjan betonilaattojen valisessa eristeti-
lassa. Kosteudenmittaaja ohjeisti avaamaan WC-tilan lattian, jonka jalkeen voi-

tiin todeta kosteusvaurion aiheuttaja.

Lattiaa avattaessa huoneistoon levisi heikko kellarin haju, hajun perusteella
alapohjassa on mahdollisesti ongelmia enemmankin. Vuotokohta (ks. kuva 1.)
paljastui metalliseen kayttovesijohtoon, jonka korroosio oli sydvyttanyt puhki
(kuva 3.). Rikkoutuneesta putkesta vettd vuoti kaksoislaatta-alapohjan eristeti-
laan. 1tA-Suomen Rakennuskuivaus Oy:n kosteusmittaaja kutsuttiin jalleen pai-
kalle kartoittamaan alapohjan kosteusvaurion laajuus. Kosteusmittaukset paljas-
tivat, etta koko talon alapohja oli marka, ja kaikki lattiarakenteet oli avattava.
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Kuva 3. Korroosion sygvyttama vesijohtoputki

Tassa tyossa rajataan kosteusmittaukset ja mittaustulosten raportit sekéa raken-
teiden pintakasittelyt pois. Tyossa keskitytaan rakennuksen vaurioihin ja raken-

teiden korjausmenetelmiin.
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4 Kohteen korjaussuunnitelma
4.1 Tuotantosuunnitelma

Korjaustyon toteutuksesta tehtiin tuotantosuunnitelma, jossa maariteltiin purku-
ja uudelleenrakennustyon laatu- ja turvallisuusohjeet. Asukkaiden varastoitua
huonekalut ja muun omaisuutensa suojaan pihalle tilattuun merikonttiin ja muu-
tettua tilapaiseen asuntoon, voitiin aloittaa rakenteiden purkaminen. Purkujattei-
ta varten varattiin kolme vaihtolavaa, joihin jatteet lajiteltin. Rakenteita avatta-
essa voitiin todeta, ettd alasidepuu oli naulattu suoraan alalaattaan betonivalun
valun yhteydessa upotettuihin puutiiliin. Betonin ja alasidepuun vélissa ei ollut
mitdan kapillaarisen kosteuden nousun katkaisevaa materiaalia. Vaurioiden laa-
juuden ja laadun selvittya purkuty0 toteutettiin kosteus- ja mikrobivaurioituneen

rakenteen purkutyona.

Tietojen perusteella voitiin tehda rakennustekniset suunnitelmat ja valita korja-
usmenetelma. Purkuty6suunnitelma sisalsi purku- ja siivoustyot, jatteiden siirrot,
kuljetukset, kasittelyn, polyntorjunnan, ympariston suojauksen seka tyontekijoi-
den suojauksen. Purkutydsuunnitelmassa Kiinnitettiin erityisesti huomio tyonte-
kijoiden turvallisuuteen. (5.) Kohdetta ei osastoitu pienempiin lohkoihin, koska

lattiat jouduttiin purkamaan koko talon osalta.

Poistoilmakanavat suljettiin teippaamalla ja rakennus alipaineistettiin kahdella
HEPA-suodattimella varustetulla alipaineimurilla, jotka kytkettiin eri virtapiiriin.
Talla jarjestelylla pystyttiin varmistamaan alipaineistuksen toiminta myos siind
tapauksessa, etté toinen alipainelaitteisto olisi pyséhtynyt ja alipaineistus ka-
donnut. Imurit mitoitettiin siten, ettd puhtailla suodattimilla varustetut alipaineis-
tajat vaihtoivat ilmaa 10 kertaa tunnissa. Alipaineistuslaitteiston poistoilma joh-
dettiin putkistoja pitkin ulkoilmaan. Polynhallinta varmistettiin kayttamalla HEPA
H 13 -suodattimella varustettua ilmanpuhdistajaa. Kiertoilma puhdisti tilan ilmaa
joka kerta, kun ilma kulki suodattimen lapi. llmanpuhdistaja mitoitettiin samoin
kuin alipaineistuslaitteet. Puhallus suunnattiin siten, ettad se ei aiheuttanut lisda
polydmisen vaaraa. Purkutytssa kaytettiin lisaksi kohdepoistolaitteena HEPA-
suodattimella ja esierottimella varustettua tehokasta teollisuuspdlynimuria seka

poistettavan materiaalin mukaisia imusuulakkeita ja letkuja. (5.)
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4.2 Lattioiden purkaminen

Purkaminen aloitettiin makuuhuoneesta, jotta nahtiin alapohjan tilanne ja voitiin
paattdd, miten korjaus toteutetaan. Lattia avattiin, ja voitiin todeta, etta ei ole
mitd&dn mahdollisuutta tehda korjaustyota, jos talossa asutaan. Lattian alta tuli
niin voimakas kellarin haju, ettd asuminen talossa olisi jo terveyden kannalta
vaarallista. Puretun lattian alalaatan paalta lahtevat valiseinat olivat lahonneet

alasidepuun ja seinarungon alapaan osalta (kuva 4.).

Kuva 4. Lahonnut alasidepuu ja seinarunko

Lattiarakenteiden purkamisen jalkeen voitiin nahda lisda kellarimaisen hajun
aiheuttajaa. Alalaatan betoniin oli upotettu puulattioiden rakentamista varten
naulauspuut jo laatan valun yhteydessa ilman mitaan kapillaarisen veden nou-
sun katkaisevaa materiaalia. Naulauspuut olivat aivan marét ja osittain lahon-

neet (kuva 5.).
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Kuva 5. Naulauspuut upotettu betonivaluun

Vesieristys oli tehty 16ytyneen rakennusselityksen mukaan alalaatan paélle bi-
tumiliuossivelyna BIL 20/85b. My6s lattian pohjapuut oli késitelty bitumisivelylla.
(6.) Lattian bitumi oli monin paikoin huonossa kunnossa. Puut olivat pahoin
lahonneet alalaatan lapi maaperasta nousevan kosteuden takia. Seinarakenteet
oli ajankohdalle tyypillisesti rakennettu lahtem&an alalaatan p&alta (kuva 6.).
Rakenneratkaisuissa on toimittu sen ajan hyvan rakentamistavan mukaan ja
noudatettu rakennusselityksessa (6.) ilmenevia suunnitteluohjeita. Alalaatan

bitumisivelyn tarkoitus oli katkaista kapillaarinen kosteuden nousu eristetilaan.
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Kuva 6. Seindrakenne alkaa alalaatan paalta

Alasidepuut olivat lahoja, homeisia, aivan markia ja kellarin haju oli erittain voi-
makas. Betonista valetut lattiaosuudet piikattiin kappaleiksi ja lohkareet karrat-
tiin betonijatteelle varatulle vaihtolavalle. Kaikki purkamisesta kertyneet jatteet

lajiteltiin eri lavoille. Lattian purkutydn jalkeen suoritettiin huolellinen imurointi.

4.3 Seinarakenteiden purkaminen

Mikrobi- ja lahovaurioiden takia myo6s véliseindrakenteet piti purkaa ennen kui-
vatusta. Talon kaikki seinat oli toteutettu kantavina, joten purkuty® vaati tarkan
suunnittelun. Seinien purkamista ei voitu aloittaa ennen kuin kattorakenteiden
tuenta oli tehty. Rakenteiden kuivatuksen kannalta oli valttAmétonta saada kaik-
ki lahot rakenteet purettua ensin pois. Vanhoista rakennepiirustuksista selvisi
kattopalkkien suunta. Piirustusten perusteella laadittiin tuentasuunnitelma. Tu-
enta tehtiin vanhojen valiseinien viereen. Sisékattoa vasten asennettiin 2 kap-
paletta yhteen naulattua 150x50 mm:n soiroa holvitukien avulla. Tukien valiksi
tuli 1200 mm k/k. Tukien ja alalaatan valiin laitettiin 300 mm pitkat 150x50 mm:n
soiron kappaleet, ettei tukien pistekuorma alalaattaa vasten muodostuisi liian
isoksi. Puurakenteisille ulkoseinille tehtiin samanlainen tuenta. Tuennan jalkeen
voitiin aloittaa seinarakenteiden purkaminen. Purkutyon aikana seurattiin en-
nakkoon merkittyja korkeuspisteitd mahdollisten painumien varalta, seka voitiin
arvioida tuennan riittavyys.
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Alkuperéainen suunnitelma oli, ettd seinarakenteet katkaistaan noin metrin kor-
keudelta ja rakenteiden alaosat uusitaan, mutta tyon ja korjauksen lopputulok-
sen kannalta edullisin vaihtoehto oli uusia koko seinarakenteet véliseinien osal-
ta kattoon asti. Seinien runkorakenteita oli rakennusvaiheessa oikaistu kirveella
veistamalla, joten runkotolpat olivat aika epamaaraisia. Suorien seinien aikaan-
saaminen olisi ollut kohtuuttoman suuritdistd vanhoja rakenteita jatkamalla. Ul-
koseindrakenteet sahattiin poikki noin metrin korkeudelta ja alaosat uusittiin.
Kaikki mikrobivaurioituneet rakenteet oli poistettava ennen kuivausta (4, s. 2).
Mikrobien tuhoamien maérkien ja lahonneiden rakenteiden purkamisen jalkeen

kohteessa voitiin aloittaa rakenteiden kuivatus.

4.4 Rakenteiden kuivatus

Kohteen kuivatukseen kaytettiin kahta adsorptiokuivainta. Kuivainten mitoitus
on optimaalinen, kun kuivattavan tilan ilmamaéara voidaan johtaa koneen lapi 2—
3 tunnissa. Ulkoilman paasy talon sisdén estettiin tiivistamalla kaikki mahdolliset
aukot, josta ulkoilman virtausta voisi tapahtua. Kuivainten imeméa kostea ilma
johdettiin putkia pitkin ulos molemmilta kuivaimilta. liman liikkumista tilassa ja
kuivattavien rakenteiden pinnoilla tehostettiin kahdella ilmansiirtimella. Iiman
likkuvuutta auttoi tilan hallimaisuus, koska valiseinat oli purettu pois. Lisaksi
tilaa lammitettiin lAmpdpuhaltajilla. (5.) Rakennus jatettiin kuivumaan Ita-

Suomen Rakennuskuivaus Oy:n valvontaan.

4.5 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus

Rakennuspohja ja tonttialue on kuivatettava tehokkaasti. Kuivatus seké kosteu-
den-, veden- ja vedenpaine-eristykset auttavat ehkaisemaan kosteudesta tai
vedesta rakenteille tai rakennuksen kaytoélle aiheutuvia haittoja. Kosteuden
paasy rakenteisiin voidaan estaa myods rakennuksen rakenneratkaisujen ja jar-
jestelmien hyvalla suunnittelulla. Myds piha-alueelle kertyvat lammikot ja jaaty-

minen voivat haitata alueen kayttda ja ulkonakoa. (7, s.1.)

4.6 Salaojitus

Talon seinan vierustat kaivettiin auki ja todettiin, ettda mydskaan anturaa ei pe-

rustusrakenteessa ollut. Sokkelin vesieristys oli toteutettu bitumisivelyna, joka
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sekin oli tullut kayttoikdnsad paahan. Sadevesivieméaroinnin virkaa toimitti syok-
sytorvien alla olevat loiskekivet, jotka ohjasivat kattovedet noin 60 senttimetrin

paahan ulkoseinasta. Ratkaisu on aikakauden ohjeiden mukainen (3, s. 33).

Korjattavan kohteen salaojituksissa seka perustusten veden ja kosteuden eris-
tamisessa noudatetaan ohjeita RIL 126- 2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus (8) seka RIL 107- 2000 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet
(10). Maanvaraisen perustuksen vieressa salaoja on sijoitettava mahdollisim-
man lahelle perusmuuria. Maapohjan kantavuutta ei saa heikentdd perusmuurin
alla, joten salaojan on sijaittava kaltevuuden 1:2-1:3 yldpuolella maanvaraisen
perusmuurin ulkoreunaan ndhden. Minimikoko salaojaputkella on DN 100 mm.
Normaaleissa kuivatusolosuhteissa kaytettava putkikoko DN 100 mm riittdd sa-
laojavesien poisjohtamiseen laajaltakin rakennuspohjalta. (8, s. 31, 70.) Sala-
ojaputkena kaytetaan esimerkiksi Uponor tupla tai vastaavaa putkea. ( Valesok-
kelirakenteen korjaus, liite 1.)

Tarkastuskaivot sijoitetaan rakennuksen jokaiseen taitepisteeseen (8, s.30).
Kaivoina kaytetdan PEH-muovikaivoja, joiden halkaisija on 315 millimetria. Lie-
tepesan syvyyden tulisi olla vahintaan 200 millimetrid. (8, s. 38.) Kaivoissa kay-
tetdan muovisia kansia (7, s.7). Salaojat liitetddn perusvesikaivoon, joka on ra-
kenteeltaan joko muovi- tai betonikaivo ja sisamitaltaan 800 millimetria. Liete-

peséan syvyyden tulisi olla 200-500 millimetria. (8, s. 38.)

Salaojaputkiston kaltevuuden on oltava vahintaan 0,5 %. Salaojaputkea ympéa-
réivan salaojituskerroksen paksuuden tulee olla putken alla ja sivuilla vahintaén
100 millimetria. Salaojituskerros eristetddn perusmaasta kayttéluokkaan 2 kuu-
luvalla suodatinkankaalla, joten kaivannon pohjan vahainenkin vesi paasee sa-
laojaputkeen. Salaojien tarkastuksen jalkeen salaojaputket peitetaan vahintaan
200 millimetria paksulla salaojituskerroksella, joka on seulottua tasarakeista,

tarvittaessa pestya soraa tai kalliomursketta. (8, s. 33-35.)

Perusvesikaivosta salaojavedet johdetaan avo-ojaan muovisia PEH-umpiputkia
pitkin. Putken halkaisijan on oltava 160 millimetri& ja putki on varustettava pado-
tuspalloventtiililla tulvimisen varalta, koska myds kattovedet johdetaan samaan

perusvesikaivoon (7, s. 3).
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4.7 Perustusten vedeneristys

Perusmuurin vedeneristys tehddan jatkuvana vesieristyksena. Vedeneristyk-
seen kaytetdan TL 2- luokan hitsattavia kumibitumisia aluskermeja. Eristettavan
alustan tulee olla tasainen, eika siina saa olla kolmea millimetrid korkeampia
hammastuksia. Lisaksi sen on oltava puhdas, kuiva ja polyton. Perusmuurin
betonipinta puhdistetaan kermien bitumiliiman tartuntaa heikentavasta polysta
ja muista epdpuhtauksista. Puhdistaminen nopeuttaa betonin kuivumista, silla
sen huokoset aukeavat ja néin ollen bitumi tarttuu siihen paremmin. Puhdistus-
menetelmind voidaan kayttda esimerkiksi terdsharjausta tai vesihiekkapuhallus-
ta. (9,s.4.)

Vedeneriste vahvistetaan hitsaamalla kumibitumikermi tiiviisti alustaan painaen
ja kermit limitetaan vahintadn 100 millimetria (9, s. 6—7). Tassa kohteessa ei ole
anturoita, joten kermi hitsataan vain perusmuuriin. Eristysty6ta ei saa tehda ve-
si- tai lumisateessa. Vedeneristystyon suorittavan henkilén on oltava ammatti-
taitoinen ja hanella on oltava voimassa oleva katto- ja vedeneristystoiden tuli-
tyokortti. (10, s.165-166.) (Valesokkeli rakenteen korjaus, liite 1.)

4.8 Katto- ja pintavesien poisto

Vanhat raystaskourut puretaan ja talo varustetaan uusilla kallistetuilla raystas-
kouruilla sek& uusilla sydksytorvilla. Kourut suunnitellaan siten, etta katolta va-
luvat lumi ja jaa eivat vaurioita niitd. Kourujen ja syoksytorvien koko ja malli vali-
taan sellaisiksi, etta ne eivat tukkeudu ja huolto on helppo toteuttaa. Vesikouru-
jen minimimittana kaytetaan 125 millimetria. Syoksytorvien halkaisijan tulee olla
vahintaan 100 millimetria. (10, s. 95.) Korjauskohteeseen asennetaan myo6s
sadevesiviemardinti. Jarjestelman putkisto sijoitetaan suunnitellun routasuoja-
uksen alle, salaojituskerroksen ylapuolelle perusmuurin viereen. (Valesokkelira-
kenteen korjaus, liite 1.) Putkistot ovat rakenteeltaan muovia ja jaykistetty ulko-
puolisella harjarakenteella ja kaksoisseinamilla (8, s.70). Sadevedet johdetaan
syoksytorvien alle asennettujen siivilalla varustettujen rannikaivojen kautta put-
kistoon, ja edelleen putkistoa pitkin perusvesikaivoon. Perusvesikaivosta hule-

ja salaojavedet johdetaan putkea pitkin avo-ojaan (7, s. 3).
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Kaivannon tayttd rakennuksen ymparilla tehd&én routimattomalla vetta hyvin
lapaisevalla materiaalilla kerroksittain tiivistaen. Kaivantoon asennetaan routa-
eristys. Eristeena voidaan kayttda esimerkiksi EPS 120 Routa polystyreenile-
vyd. Routaeristys asennetaan tasoitetun tayttésoran paalle ja kallistetaan 2 %
perusmuurista poispéain. Routasuojauksen leveyden tulee olla rakentamismaa-
raysten minimivaatimusten mukaan vahintaan 1200 millimetria ja paksuuden
100 millimetria seindlinjalla. Nurkka-alueilla routasuojaus toteutetaan kaksinker-
taisena verrattuna seinalinjan eristepaksuuteen. (11, s. 5.) (Valesokkeliraken-

teen korjaus, liite 1.)

Rakennusta ymparoivd maanpinta muotoillaan kolmen metrin etéisyydelle viet-
tavaksi rakennuksesta poispain. Kallistuksen tulee olla 1:20 ja korkeuseron va-
hintédn 150 millimetria. (8, s. 51.) Seinanviereen tehdaan singelikaista ja
maanpinnan ylapuolelle jaavan sokkelin pinnoitus tehdéén kaksikerrosrappauk-
sena esimerkiksi kuituvahvisteisella ohutrappauslaastilla.

4.9 Desinfiointi

Rakennus pyritaan korjaamaan siten, ettd vaurio ei uusiudu ja rakennuksen
kayttd on turvallista. Rakennus desinfioidaan purku- ja siivoustoiden jalkeen
(12, s.105). Desinfioiminen tehdaan esimerkiksi Penetrox PF- kemikaalilla, joka
on orgaaninen peroksidiliuos hapettamalla tapahtuvaan homeen poistoon huo-
koisilta pinnoilta. Liuos levitetddn matalapainesumuttimella. Penetrox PF on
tuote, jonka teho perustuu orgaaniseen peroksidiin. Kemikaaliin on yhdistetty
alkoholia kantoaineeksi seka kemiallisen reaktion nopeuttamiseksi. Kemikaali
vaikuttaa talossa 1-3 viikkoa tuuletusolosuhteista riippuen. Kohteeseen voi kui-
tenkin menna ja siella tydskennella 24 tunnin jalkeen aineen levittamisesta.

Desinfioinnissa on noudatettava valmistajan kayttéturvallisuusohjeita. (13.)

4.10 Sokkelin ja ulkoseinan sisapuolinen korjaus

Sokkelihalkaisun lammaoneristeet poistetaan ja eristeura imuroidaan huolellisesti
puhtaaksi. Homesuojaus tehdaan booriliuoksella, jota ruiskutetaan tyhjaan eris-
teuraan kayttbohjeiden mukaan. Tyhja eristeura taytetaan polyuretaanivaahdol-

la. Sokkelin ja polyuretaanivaahtoeristeen paalle asennetaan kaista kumibitumi-
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kermia. Sokkeliin injektoidaan kemiallisella ankkurilla (esimerkiksi HILTI HIT-
HY 150 tai vastaava) alasidepuun kiinnitystd varten 10 millimetrin vahvuiset
kierretangot (kuva 7.), joiden mitoitus keskeltd keskelle on 1200 millimetria. (14,
23-26.) Kierretangot mitoitetaan harkkojen saumaan. Kierretankojen pituuden
tulee olla 20 millimetria yli harkkojen paalle asennettavan alaohjauspuun yla-

pinnan.

Kuva 7. Harkkojen valiin injektoidut kierretangot alasidepuun kiinnitysta varten

Taman jalkeen bitumikaistan p&alle muurataan UH-100 kevytsoraharkko, jonka
korkeus on sovitettava sahaamalla sellaiseksi, ettd harkon ylapinta on samalla
tasolla kuin valmiin lattian pinta. Sahattu harkon pinta asennetaan alaspain.
Sokkelit on eristettava hyvin polystyreenieristeellda. On huolehdittava, ettd sok-
kelin ja seinan liittym&aéan ei synny kylmasiltoja. (Valesokkeli rakenteen korjaus,
liite 1.)

Harkon ja seinan alaohjauspuun valiin asennetaan kumibitumikermi ja solu-
muovinen tiivistyskaista. Alaohjauspuu Kkiristetdan aluslevyilla ja muttereilla
harkkoon (kuva 8.). Pystytolppien jatkot on sovitettava tiukaksi alaohjauspuuta
vasten, ettei rakenteissa tuennan purkamisen jalkeen tapahdu painumista.
Tolppien jatkokset tuetaan molemmin puolin vanerilla. (14, s. 26-27) ( Valesok-
kelirakenteen korjaus, liite 1.)
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Kuva 8. Alaohjauspuun kiinnitys harkkoon

Sisapuolen tiiliseindrakenne (kuva 9.), joka alkaa alalaatan tasosta, joudutaan
avaamaan tulevan lattiapinnan tasoon ja tukemaan hyvin niin, etta ylapuoliset
tilet holvaantuvat eivatkd sorru. Korjaustydssa voidaan soveltaa lamellointitek-
niikkaa, jossa puretaan kerralla vain esimerkiksi kahden harkon mittainen alue,
joka korjataan ja korjauksen jalkeen voidaan tehdéa sama toimenpide seuraaval-
le seinan osuudelle. Nain voidaan estada ylapuolisen tillimuurauksen vaurioitu-

minen. (15.)

Kuva 9. Paatyseinien rakenne
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Lammadneriste poistetaan mekaanisesti kaapimalla seka imuroimalla eristekolon
valitila tyhjaksi. Eristetilalle tehdddn mekaanisen puhdistuksen jalkeen desin-
fioiva kasittely. Uusi lammoneriste asennetaan joko polyuretaanivaahdolla tiivis-
tettynd jaykkana levyrakenteena tai eristetilan kolo taytetaan pelkalla polyure-
taanivaahdotuksella. Polyuretaanivaahdon on oltava M1-luokiteltua rakentami-
sessa kaytettdvaa tuotetta. Alalaatan ja polyuretaanivaahtoeristeen paalle
asennetaan kumibitumikermikaista. Bitumikaistan paalle muurataan UH-100-—
kevytsoraharkko, jonka korkeus sovitetaan sahaamalla sellaiseksi, etta harkon
ylapinta on samalla tasolla kuin valmiin lattian pinta. Ennen muurausta hark-
koon liimataan laattalaastilla 20 millimetria paksu polystyreenilevy, jonka koko
on sama kuin harkon. Eristeen ja valesokkelirakenteen valiin on jatettava 20
millimetria levea rako. Muurausvaiheessa eristelevyn saumat vaahdotetaan ja
harkot muurataan 100/500 harkkolaastilla. Ylapinnan uraan asennetaan 8 milli-
metrin vahvuinen harjateras ja sauma taytetddn muurauslaastilla. (14, s. 23—
28.)

4.11 Valiseinien korjaus

Kantavien valiseinien alaohjauspuun korotus tehdaan muuraamalla kumibitumi-
kermin paalle kevytbetoniharkot, joiden ylareuna sovitetaan lattiapinnan kanssa
samaan korkoon. Harkkojen saumaan injektoidaan k/k 1200 millimetrin jaolla 10
millimetrin vahvuiset kierretangot, joilla kiristetdan alaohjauspuu tiukasti kumibi-
tumikermia ja harkkoa vasten. Seindrungot pystytetdan ja rungon toinen puoli
levytetdd&n ennen ylapohjan tuennan purkamista. (14, s. 26.) (Kantava valiseina,
liite 2.)

4.12 Alalaatan kosteuseristys

Alalaatan pinnasta puhdistetaan irronnut ja halkeillut vanha bitumieristys. Jos ei
olla varmoja, ettd kapillaarinen vedennousu on katkaistu, on betonilaatan paalla
oleva kosteussulku tehtdva vedeneristyskerroksena. Rakennuksen maanvarai-
seen alalaattaan tehddan uusi kosteuseristys harjaamalla kaksi kerrosta BIP
100/ 30- kuumabitumia puhdistetun betonipinnan yli. ( Kantava valiseind, liite 2.)
Bitumisively tuodaan harkon alla olevan kumibitumikermi kaistan reunan paalle.

(15.) Kaytettdessa bitumieristystd alapohjassa, on vaarana, ettéd vuosien kulu-
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essa rakenteeseen kertyy kosteutta, joka voi mahdollistaa mikrobikasvuston
syntymista alapohjarakenteeseen.

4.13 Lattiarakenteet

Kohteeseen tehtiin puukorotetut lattiat. Vain markatilojen lattiat valettiin betonis-
ta. Laatan alapuolinen eristys olisi parempi ratkaisu kuin laatan ylapuolinen,
jotta betonilaatan lampdtila olisi mahdollisimman korkea. Myds kaksoislaatan
kayttaminen on puukorotettua lattiaa suositeltavampi vaihtoehto. Naita ratkaisu-
ja olisikin kaytettava aina, kun mahdollista (16.) Tassa kohteessa paadyttiin
puukorotettuihin lattioihin l&ahinna rahoittajasta johtuvista syista. (Kantava vali-

seina, liite 2.)

Betonilaatan ylapuolisen eristeen vahentadmisella voidaan nostaa betonilaatan
lampdotilaa. Vanhoissa rakennuksissa eriste ei kuitenkaan aina ole valttamaton,
silla niiden alla maapera on monesti riittdvan lammin. Jos eriste kuitenkin tarvi-
taan, on sita kaytettdvd mahdollisimman vahan. (16.) Lattia koolattiin 50 x 100
millimetrin soirolla. Koolauksen alle asennettiin kermikaistat varmistamaan, etta

kapillaarista veden nousua ei puurakenteisiin tapahdu.

Eristeeksi valittin 100 millimetrin kerros Termex-puukuitueristetta, jota kayte-
td&an lammoneristeend esimerkiksi ala- ja valipohjissa seké seinissa ja ylapoh-
jissa (Taulukkol). Termex-puukuitueriste on puhallusvilla, joka valmistetaan
sanomalehtipaperista. Lisaksi eristeeseen on lisatty boorimineraaleja paloa ja

lahoa vastaan. (17.)
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Eurooppalainen tekninen hyvaksynta ETA-09/0082 ja CE- merkki
Painuma eri eristetyypeille ja sovelluksille 0-25%

Paloluokka D-s2, dO
Lammaonjohtavuus 0,039 W /mK
Tilavuuspaino kg/m3 26 — 36

Taulukko 1. Puhallus-Termexin tekniset ominaisuudet (17)

Lattian levytykseen kaytetddn ymparipontattua 22 millimetria paksua lattialastu-
levya. Lattialastulevyt asennetaan vasta sisatydvaiheessa. Levyjen annetaan
tasaantua mahdollisimman lahella lopullista kayttdolosuhdetta noin viikon ajan.
Kiinnitystapa valitaan tapauskohtaisesti, mutta useimmiten levyt kiinnitetaan
ruuveilla. Lattialevyjen ja lattian runkorakenteen valissé on suositeltavaa kayttaa

liittimien liséksi liimaa, silla se parantaa lattian jaykkyytta. (18.)

Kiinnitystavan valinnassa tulee huomioida riittava tartuntalujuus kiinnitysalus-
taan seka korroosiosuojaus. Yleinen sdant6 on, ettd naulojen pituuden on olta-
va vahintaan 3—4 kertaa levyn paksuus ja ruuvien pituuden on véahintaan 2,5-3
kertaa levyn paksuus, mutta vahintaan 25 millimetria. Sisatiloissa kayttokelpoi-

sia ovat sahkdsinkityt ruuvit ja naulat. (18.)

Markéatilojen ja keittion lattiat toteutetaan betonirakenteisena. Alalaatan paélle
asennetaan 100 millimetrid paksu EPS-lattiapolystyreeni lammaoneristys. Eristys
toteutetaan 2* 50 millimetrin polystyreenilevylla ja asennuksessa levyjen sau-
mat limitetddn lampovuotojen ehkaisemiseksi. Raudoitus toteutetaan 6*150
raudoitusverkolla ja laatan reunoille asennetaan 10 millimetrin harjaterés ren-
gasterakseksi. Raudoitusverkkoon asennetaan lattialammityskaapelointi ja vesi-

johdot sijoitetaan EPS-lammoneristetilaan suojaputkien sisaan.
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5 Paatelmat

Kaksoislaattatekniikalla toteutetuissa rakennuksissa perustusten ongelmat tule-
vat yleensa rakennuksen ulkopuolelta, koska vedeneristeet ja salaojat seka sa-
devesijarjestelmét ovat puutteelliset. Teoriatietoa maanvaraisen kaksoislaatta-
perustuksen oikeista korjausmenetelmista on suhteellisen vahén saatavilla. Ky-
seisen rakenteen ongelmista sen sijaan l6ytyy tietoa paljon eri lahteista. Tata
tyota voidaan hyoddyntda soveltuvin osin korjaussuunnitelmien laadinnassa.
Tarkka ja yksityiskohtainen korjaussuunnitelma on kuitenkin laadittava aina ta-

lokohtaisesti, silla korjauskohteet ovat erilaisia ja vahinkojen suuruus vaihtelee.

Myos alkuperéisen toteutuksen taso rakennusvaiheessa on ollut melko vaihte-
levaa. Talot on rakennettu usein hartiapankkimenetelmalla ja tyon laatu on ky-
seenalaista. Ammattihenkil6ita pientalorakentamisessa on kaytetty vahan, joten
lopputulos on rakennusteknisesti monesti heikko. Opinnaytetydni korjauskoh-
teen rakenteiden korjaamisessa olisi paras lopputulos saatu, jos rakennuksesta
olisi purettu koko alalaatta pois. Samalla maanvaraisen laatan lammoneristys
olisi voitu tehda laatan alapuolelle, jolloin kapillaarinen kosteuden nousu olisi
hallinnassa ja lampo- ja kosteusteknisesti rakenne vastaisi taman paivan vaati-
muksia. Nama toimenpiteet olisivat kuitenkin nostaneet kustannuksia huomatta-
vasti. Nailla taman korjauskohteen toteutetuilla korjausratkaisuilla ei todenna-

koisesti poisteta lopullisesti rakennuksen alapohjan kosteusongelmia.

Korjauskohteissa rahoittaja, joka usein on vakuutusyhtit, sanelee korjausten
laajuuden ja korjauksen suunnittelijan kaddet ovat sidotut tiettyyn kustannusarvi-
oon. Tilannetta auttaisi, jos kiinteiston omistaja olisi valmis maksamaan puuttu-
van summan rahoituksesta. Nain rakennus tulisi todella kuntoon korjausten jal-

keen.

Taman projektin kaltaisia korjaustoimenpiteitéa aloitetaan hyvin harvoin ilman,
ettd kiinteistéssa on tapahtunut jonkinlainen vesivahinko. Nain ollen maksajana
on yleensa vakuutusyhtid. Vakuutusyhtididen vahinkoarvion tekijat maaraavat,
korjataanko kiinteistd kuntoon. Yleenséa korjaukset rajoittuvat vain valttamatto-

mimpiin toimenpiteisiin.
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Oma ndkemykseni on, etta ainakin rakennuksen ulkopuoliset korjaukset, joita
ovat salaojat, sadevesijarjestelmat, sokkelien vedeneristeet sek& routasuojaus,
olisi kiinteistdn omistajan syyta hoitaa kuntoon ennen kuin on pakko ja talossa
asuminen terveydelle vaarallista. Nain voidaan monesti ehkaista isot lahovau-
riokorjaukset ja sisailmaongelmat rakennuksissa. Ennakoivilla korjauksilla saéas-
tyisi myds rahaa. Kiinteistdjen omistajien tietdmyksen pitaisi kuitenkin lisdantya,

jotta ennakointiin osattaisiin kiinnittdd huomiota.
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