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MAANVASTAINEN SEINA

Koostuu erilaisista rakennekerroksista, joiden kosteuden- ja lammonlapaisy
vaihtelevat suuresti.

Tassa tydssa syvennytaan rakenteeseen, joka koostuu seuraavista
rakennekerroksista:

« Maanvastainen betoniseina

« Sisapinnassa vedeneristys bitumisively
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TAUSTAA

 Rakenne on aikakaudelleen tyypillinen 1950 -

1970-luvun julkisissa rakennuksissa,

kouluissa ja kerrostaloissa. e
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OPINNAYTETYON TAVOITTEET

» Kayda lapi rakenteeseen liittyvia
ongelma-kohtia

o Kasitella ulkoseinarakenteen
kosteusteknista toimivuutta kaytannon
esimerkkien seka laskennallisten
tarkastelujen nakdkulmasta.

» Vertailla periaatteellisia korjausratkaisuja
ja niiden rakennusfysikaalista toimivuutta
ja niilla saavutettavaa kayttoikaa.

» Vertailla viela julkaisemattoman Kosteus-
ja mikrobivaurioituneen rakennuksen
korjausoppaan mukaisten
korjausvaihtoehtojen suuntaa-antavia
korjauskustannuksia suhteessa niiden
kayttoikaan.
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KOSTEUSRASITUKSIA

e Sadevedet ja pintavedet, maastonmuodot ja maanpinnan
kallistukset

e Salaojituksen puuttuminen tai puutteellinen toiminta
e Vedeneristyksen epatiiviyskohdat, talotekniikka, lapiviennit

e Diffuusio, kapillaarisuus, ilmavuodot ja konvektio
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Lahde: Rambollin arkisto
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KOSTEUSRASITUKSET KAYTANNOSSA

» Esimerkkeja tyoelaméssa vastaan tulleista kuntotutkimus- ja
korjauskohteista

Lahde: Rambollin arkisto
RAMBGOLL



SISAPUOLISESSA LAMMONERISTAMISESSA LAS-
KENNALLISESTI TOIMIVAT MATERIAALIVALINNAT

- Laskennalliset homeindeksit betonin ja sisapuolisen eristeen rajapinnassa.
- Tarkastelupisteet seinan 1 yldosassa, 2 keskella ja 3 seinan alaosassa.
- Rasitetuin kohta on seinadn alaosassa
- Toimivin eriste on 50 mm CaSi-levy (eri valmistajien levyissa on erojal)

= — Taulukko 10.3.1 Vuoden 1959 rakenteen homeindeksien maksimiarvot (Heiskanen 2015)
Maanvastainen seind 1959

D <? Tarkastelupiste
& éé% Rakenne Materiaalit rajapinnassa HHL 1 2 3
By Q<% lahtétilanne bitumi + sementtilastuvillalevy 2 5.28 026  0.00
% eristamaton betoni + sisdilma 3 0.01 0.00 0.01
® K
% up EPS 100 mm bitumi + sementtilastuvillalevy 2 5.28 0.00 0.00
3 &Y
& <" '3‘?0'%5"3 P up + mpy EPS 100 mm bitumi + sementtilastuvillalevy 2 0.00 0.00 0.00
o (§<‘7‘ " Eiitulmi‘:il:\ffly up EPS 100 mm, sp purettu betoni + sisdilma 3 001 0.00 0.01
mm astuwviigiev
b é(ré 75 mm Tiilimuuruusy up + mpy EPS 100 mm, sp purettu  betoni + sisdilma 3 0.00 0.00 0.01
g 5 3z sp EPS 50 mm betoni + EPS 3 224 277 341
o d & sp EPS 100 mm betoni + EPS 3 199 297 341
% sp CaSil1 50 mm betoni + CaSi 3 0.30 0.00 2.82
o)
é(“ sp CaSi1 100 mm betoni + CaSi 3 065 0.05 2.95
3
& A sp CaSil 200 mm betoni + CaSi 3 122 095 3.00
ol [o )17 sp CaSi2 50 mm betoni + CaSi 3 0.00 0.00 0.31
1
s <% sp CaSi2 100 mm betoni + CaSi 3 0.00 0.00 1.55
& = sp CaSi2 200 mm betoni + CaSi 3 0.00 0.00 2.42
ooy :: - f: ;’: :: :: < sp kevytbetoni 50 mm betoni + kevytbetoni 2/3 099 0.00 3.36
b sp kevytbetoni 100 mm betoni + kevytbetoni 2/3 160 0.13 3.5

Lahde: Roosa Heiskasen, Maanvastaisten seinien sisapuolinen lisalammon-

RAMBJLL eristaminen, diplomityd, Tampereen Teknillinen yliopisto, 2015



SISAPUOLISEN LAMMONERISTAMINEN, TTY,
COMBI-HANKE, ROOSA HEISKANEN 2015

VEDENERISTEEN SUNINTT?
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Materiaalit:
- kalsiumsilikaatzi LAMMONERISTEEN SUAINTI?
| |

KANTAVAN RAKENTEEN
KOSTLUS?

Mateeriaalit:

- kalsiumsilikaatti

- kevytbetoni (==300mm)
- EPS (<100 mm)

- XPS (<100 mm)

Materiaalit:
- kalsiumsilikaatti
R A M B L L - kevytbetoni (<200mm)




KOSTEUS- JA MIKROBIVAURIOITUNEEN
RAKENNUKSEN KORJAUSMENETELMIEN VALINTAAN
VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

RAMB LL Lahde: Viela julkaisematon Kosteus- ja
mikrobivaurioituneen rakennuksen korjausopas




RAKENTEEN KORJAUSVAIHTOEHDOT

Vaihtoehto 1 Rakenteen purkaminen sisapuolelta ja
ulkopuolelle tehtavat lammon- ja vedeneristys

Rakenne korjataan perusteellisesti
rakennusfysikaalista toimivuutta parantaen.
e Aina ensin suoritetaan ulkopuolinen korjaus.
» Vedeneristys, kaivanto suojataan sateelta.

e Solu-muovipohjainen lammoneriste ja kaivanto
taytetaan salaojasoralla tarvittavilta osin.

» Uusitaan salaojitus, sadevesiviemardinti seka
maanpinnan kallistukset.

e Taman jalkeen rakenteen sisapuoliset
rakenteet puretaan betonipintaan saakka

- Sailytettavaa seinarakennetta kuivataan.

» Sisapuoliset rakennekerrokset uusitaan, kuten
vaihtoehdossa korjausvaihtoehdossa 2.

e Korjauksen kayttoika: 30-40 vuotta

e Normaalin uudisrakentamisen riskit
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Uusi vesihoyrya lapaiseva pintamateriaali + tiivistykset
(tarvittaessa)

Sementtipohjainen rakennuslevy (Kiinnitys epaorgaanisella
liimalaastilla)

Uusi Iammoneriste (EPS), kiinnitys liimalaastilla

Vanha betoniseind

Uusi perusmuurin vedeneristys

Uusi perusmuurin ulkopuolinen lammaneristys

Uudet tayttomateriaalit
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RAKENTEEN KORJAUSVAIHTOEHDOT

Vaihtoehto 2 Rakenteen purkaminen kantavaan
rakenteeseen saakka, uusi lammaodneristys sisapuolelle

e Seinan sisapintaan asennettava kosteutta kestava lammoneristys
kKiinnitetadn epaorgaanisella liimalaastilla alustaan.

LaAmmoneristeen pintaan Kiinnitetaan epaorgaanisella liimalaastilla sementti-

pohjainen rakennuslevy tai muurataan kuori kevytsora- tai betoniharkoista.

e Tasoitetyot tehdaan
sementtipohjaisilla tuotteilla.

e Pinnoitteena suositellaan
kaytettavaksi vesihdyrya
lapaisevaa maalia.

e Korjauksen kayttoika: 20-25 v

My0Os ikkunoiden ja ovien
uusimista suositellaan
korjausty6n yhteydessa
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1 Uusivesihoyrya lapaiseva pinnoite
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1 Uusi vesihdyrya lapaiseva pinnaite
2 Sementtipohjainen rakennuslevy (Kinnitys epaorgaanisella limalaastilla)

3 Uusi kapillaarinen, vesihdyrya [apaiseva limmaneriste TAl tapauskohtaisest harkittuna
solumuovipohjainen lammadneriste, kiinnitys limalaastila
4 Vanha betoniseina

5 Vanha tayttomateriaali

2 Uusi harkkomuuraus
3 limavali

4 Uusikapillaarinen, vesihGyrya lapaiseva lammaneriste TAl tapauskohtaisest harkittuna

solumuovipohjainen lammoneriste, kiinnitys limalaastila
5 Vanha betoniseina
6 Vanha tayttomateriaali



RAKENTEEN KORJAUSVAIHTOEHDOT

Vaihtoehto 3 Seindrakenteen ilmatiiveyden parantaminen

| %= I |
- limavuotojen estamiseksi yleensa koko : i|7‘§ & 5 B
verhomuurauksen sisdpinta tulee kasitella esim. | :Zé 4
vedeneristejarjestelmalla : 5,4_5 : %
= Kaikki rakenteiden liitokset tulee tiivistaa : 'Z % a :
» Korjauksen onnistumisen kannalta olennaista: : i%% :
= detaljien suunnittelu ja toteutus : I/’:'Véé “-\q B :
e Laadunvarmistussuunnitelma S — T _,_qu’ ,‘ h Q:
e ilmanvaihdon tasapainotus ja/tai korjaaminen : ____,___Q\.d\;‘t__./f’a; :
- salaoja- ja sadevesijarjestelmien toimivuuden :/(\ — \ ),/\ \ Y AI
varmistaminen ' |ks. AtaporoaT -LUKU !
RS, LITOSDETALIIT UKD
= Korjauksen kayttoika e e
e ulkoseinan ja ikkunaliittymien osalta 10-15 v /K r%
e muiden rakenteiden osalta 20-25 vuotta s

e Rakenteen toimivuuden seuranta Lo ___ L *.

e Merkkiainekokein maaravalein
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KORJAUSVAIHTOEHTOJEN KUSTANNUKSET

LASKENTAESIMERKISSA

e Kustannukset rajattiin koskemaan em. korjausvaihtoehtojen mukaisia

rakennustoita. Esimerkiksi seuraavia tapauskohtaisia asioita ei huomioitu:

¢ Rakennuttamis-, kuntotutkimus-
ja suunnittelukustannuksia

e Haitta-ainepurkua

e Purkujatteiden kuljetus- ja kaato-
paikkakuluja

e TyOmaan yleiskustannuksia

e Tilavarusteiden ja tekniikkaosien
purkua

e Pihan pintarakenteita

e Korjausvelan korkojen vaikutusta

e Korjattujen lammoneristeiden

tuomaa energian saastoa

RAMBGLL

Liite 2 Kustannuslaskentataulukko, korjausvaihtoehto 2, Rakenteen purkaminen kantavaan

rakenteeseen saakka, uusi limméneristys sisdapuolelle

materiaali- tyo-
Talo kustannus kustannus alv 0%
2000 l&hde nimike maara yks £/yks £/yks £/yks £
1 Rakennusosat 70 m2
13 Tilaosat
132 Tilapinnat
arvio Purku, tasoite 10...20 70 m2 0,1 26,63 1864
KOR 5.63  Purku, tiiliseina 70 m2 1,05 26,63 1864
KORs.34 Purku, Iammoneristeet, 70 m2 0,2 4,98 349
mikrobipurku
KORs.26  Purku, pikisively 70 m2 0,15 38 266
arvio Radonkermi tai lattian sauman 23 jm 20 20 40 920
tiivistys tiivistysjarjestelmalla
KCR5.78 Liimalaasti 70 m2 3 8 11 770
arvio Kalsiumsilikaattiley 70 m2 30 10 40 2800
KOR s5.65 Kevytsoraharkkomuuraus 70 m2 18,75 30,08 48,83 3418
KOR
5.193 Qikaisutasoitus 70 m2 16 11,29 12,89 902
KOR
5.196 Maalaus, 2 kertaa 70 m2 3,58 2,77 6,35 445
ROK Lattian listoitus, muovinen 23 jm 14 5 6,4 147
5.207 jalkalista
133 Tilapinnat
arvio Mikrobivaurioituneen jatteen 1 era 400 400
pussitus ja kuljetus
arvio Imurointi purkudiden jélkeen 1 era 200 200
3 Hanketehtavat
34 Tyomaatehtavat
341 Tyo Ivelut
KOR 5.89 Lattian suojaus S0 m2 0,37 161 1,98 99
KOR 5.90 Sisatilan osastointi, suojaseina 1 era 317,52 1120 143752 1438
arvio Seindpinnan imurointi 1 era 200 200
arvio Siivous 1 erd 200 200
arvio Seindrakenteen kuivatus, 30 wvrk 21,23 637
kuivaaja (1 vrk vuokra)
arvio Korjattavan tilan alipaineistus 100 wvrk 24,5 2450
Yhteensa 19368 €




KORJAUSVAIHTOEHTOJEN KUSTANNUSVERTAILU

SUHTEESSA KORJAUKSEN KAYTTOIKAAN

e Korjausvaihtoehto 3 (tiivistyskorjaus) on luonnollisesti selvasti edullisin

korjaustapa kertakorjauksena

» Kayttoikaan suhteutettuna korjattavan seinan neliohinta on kuitenkin

samaa suuruusluokkaa kaikissa korjausvaihtoehdoissa

- Pohdintaa: Kustannuslaskennasta rajattujen asioiden vaikutus, haluttu

kayttoika, rakenteeseen jaavat riskit, korjausratkaisun soveltuvuus?

Taulukko 13.1.1 Laskentatulokset

Korjattavaa kokonais- Korjauskustannus /
seinapintaa | Korjaus- kayttoika kustannus Korjauskustannus / || seinanelio / kayt-
[m2] vaihtoehto | [vuotta] (€] seinanelio [€/m2] toikavuosi [€/m2/v]

70 1 40 30545 436 10,90

70 2 Z25 19368 277 11,10

70 3 15 12064 172 11,50
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kaytannossa kosteusrasitukset ovat usein moninaisia, vaikeasti hallittavia ja
ongelmat perustuvat rakenteen rakennusfysikaaliseen toimimattomuuteen.

Maanvastaisten seinien lampo- ja kosteusteknisen toimivuuden arvioinnissa
pitda kiinnittaa huomioita seinan alaosiin.

Rakenteen todentaminen rakenneavauksilla on edellytys luotettavan riskiarvion,
tarvittavien laskennallisten tarkastelujen ja korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi.

Vaurion poistava korjaustapa on suositeltava laht6kohta, mika yleensa tarkoittaa
vaurioituneen materiaalin seka vaurion syyn poistamista. Toissijaisena
vaihtoehtona on epapuhtauksien jattaminen rakenteisiin, jolloin korjausten
tavoitteena on estaa epapuhtauksien paasy sisadilmaan.

Uuden lammoneristeen valinnan osalta ei voida antaa yleispatevaa ohjetta.

Pelkat kertakorjauskustannukset eivat valttamatta ohjaa halvimpaan
mahdolliseen korjaustapaan, kun huomioidaan kayttoika.

Olennaista on korjata ja hallita ongelmalliseen tilaan liittyvia kosteusrasituksia,
rakenteita, ilmanvaihtoa ja sisailman olosuhteita kokonaisuutena.
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KITTOS!
KYSYMYKSIA?
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