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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia 1960-luvulla rakennetun ja 1970-luvulla laajennetun
talon ylapohjan rakennetta ja perehtya etenkin siihen liittyviin ongelmiin. Kohderakennuksen yla-
pohjaongelmiin esitelldan ratkaisutapoja, joilla pyrittiin poistamaan todetut ongelmat ja takaamaan

rakennuksen turvallinen ja viihtyisa kayttd myos tulevaisuudessa.

Kohteena toimi vapaa-ajan kaytossa oleva, tyypillisia 1960 ja 1970-luvun rakennusteknisia ratkai-
suja sisaltava, noin 80 m? lattia-alaltaan oleva rakennus. Rakennuksessa oli loiva, huopapaallys-
teinen harjakatto, jonka tekninen kayttoika oli saavutettu 1980-luvulla, jolloin huopakatteen paalle

oli asennettu tiilikuvioinen pelti, kyseisen aikakauden mukaisilla tyomenetelmilla.

Vesikatteen ylittyneen kayttoian lisaksi katossa oli havaittavissa rakenteellisia muutoksia painu-
mien, kosteuden ja puutteellisen ylapohjan tuuletuksen takia. Myds tuholaiseldinten arveltiin ai-

heuttaneen osan kattorakenteen ja eristeen ongelmista.

Tyossa pyrittiin selvittamaan kohteen ongelmat, sen aiheuttajat ja vaikutukset rakennuksen kayt-
toon seka tarjoamaan ratkaisu ongelman poistamiseen. Kohteen rakenteiden kartoitus tehtiin syk-
sylla 2018 ja korjaussuunnitelma seka rakennuspiirustukset talven 2019 aikana. Kaytannon raken-
nustyot toteutettiin toukokuussa 2019 kahden kirvesmiehen tyona noin kolmen viikon tydrupeaman

aikana.



2 PIENTALOJEN RAKENTEET JA ONGELMAT 1960-1980 LUVUILLA

1960-luvulla ja sita aiemmin rakennetuissa pientaloissa on havaittavissa tyypillisia kosteusvaurioita
alapohjan, ylapohjan ja ulkoseinan rakenteissa. Ylapohjissa ongelmat aiheutuvat usein puutteelli-
sesta tuuletuksesta, etenkin viistoilla katto-osuuksilla. Tallaisissa kattorakenteissa lammoneriste
tayttad usein koko vesikatteen alapuolella olevan tilan. Puutteellinen tuuletus ja ikaantymisesta

johtuvat vesikatteen vuodot mahdollistavat mikrobivaurioiden syntymisen. (1.)

21 Kappaletavarasta rakentaminen

Suomessa alettiin siirtya yleisesti kappaletavarasta rakennettuihin lautataloihin jo 1930-luvun lop-
pupuolella. Syyna tdhan oli kustannukset. Aikaisemmin hirsirakenteinen talo oli ollut enemman kay-
tetty vaihtoehto, mutta lautarakenteiden kustannusten laskemisen ja rakennusprosessin ajallisen
vaikutuksen takia hirsirakentaminen alkoi jaadéa historiaan. Samaan aikaan alkoivat luonnollisesti
yleistya myos lauta- ja lankkutavarasta tehdyt ristikkorakenteiset kattotuolit ja katon kantavat ra-
kenteet. (2, s. 390.)

1960-luvulla kappaletavarasta rakentaminen oli yleisin pientalojen rakentamistapa. Runko ja katto-
rakenteet tehtiin tydomaalla yleisesti ottaen paikalleen rakennettuina. Tasta syysta kattojen kanta-
vissa rungoissa kaytettiin usein paatyseinalta toiselle ulottuvia orsirakenteita eli parruja, joiden va-
raan kattoniskat tuettiin. Tatéa tapaa kaytettiin usein silloin, kun ullakolle ei ollut tarkoitus saada tilaa,
vaan parrut pystyttiin sijoittamaan eristetilaan ongelmitta. Kattorakenteiden paaasiallinen ajatus oli
saada jaettua katon ja kaiken sen painon tuoma rasitus pystysuorille sivuseinille ilman, etta tasta

aiheutuvat voimat tyontavat niita ulospain. (2, s. 390.)

1960-luvulla yleinen ajatusmalli ullakkotilan suhteen oli se, ettd kaikkien rakennuksen raystaiden
tulee olla tiiviit. Tuulen ja ilmavirran likkeen katsottiin poikkeuksetta vaurioittavan ullakkotilan eris-

teitd, seindrakenteita ja jopa vesikattoa. (3, s. 159.)



2.2 Eristemateriaalit ja yleiset tyotavat

Suomessa alettiin kayttdmaan ja valmistamaan mineraalivillaa pientalorakentamisessa 1950-luvun
puolella. Naiden eristeiden kaytto pientalorakentamisessa yleistyi suuresti, silla niiden katsottiin
olevan huomattavasti parempia eristeita kuin aiemmin kaytossa olleet eloperaiset eristemateriaalit,

kuten puru, kutterinpuru ja néiden sekoitukset. (2, s. 501-503.)

Mineraalivilla ei kykene sitomaan kosteutta rakenteensa sisaan. Eristeeseen joutuva vesi joko tii-
vistyy eristekuitujen pintaan tai on hdyryn muodossa eristeen ilmatilassa, kuitujen keskella. Kaik-
kein ongelmallisin mineraalivillaan paatyva vesi on eristeen kylmalla puolella. Eristeeseen paassyt
vesi pyrkii tassa kohdassa tiivistymaan nestemaiseksi. Yleisesti ottaen mineraalivillan kosteuspi-

toisuus saa olla maksimissaan vain 0,5%. (2, s. 501-505.)

Kostunut villa luo hyvat edellytykset lahottajasienille. Villan sisaltama kalkki ja kosteus ruokkivat
sienten kasvua. Jo pelkka kondenssiveden aiheuttama kosteus esimerkiksi ylapohjassa luo otolli-

set kasvuolosuhteet erilaisille lahottajasienille. (2, s. 502-504.)

Selluvilla koostuu paasaantoisesti puhtaasta sanomalehtipaperista, johon lisataan valmistuspro-
sessin aikana boorimineraaleja. Taman tarkoituksena on parantaa muutoin helposti palavan sellu-
villan palonkestavyytta. Prosessissa lisatdan noin 12% boorihappoa ja 7% booraksia. Kemikaalien
lisaaminen ei tee eristeesta palamatonta, mutta nailla menetelmilla eriste saadaan kestamaan tu-
lipalon aiheuttamia rasituksia jopa mineraalivilloja paremmin. Palamattomiksi selluvilloja ei kuiten-
kaan ole luokiteltu. (2, s. 503-506.)

Valmistusvaiheessa lisatty boori antaa eristeelle hyvan kestavyyden homeita, lahottajasienia ja tu-
holaisia vastaan. Jos puukuituvillalla eristetyn rakenteen kosteus paasee kasvamaan, villan sisal-

tamét aineet auttavat osaltaan suojaamaan myds ympardivia rakenteita. (2, s. 503-506.)

Puukuituvilla kykenee sitomaan itseensa kosteutta. Villan kuidut pystyvat sitomaan vetta itseensa
ja lisaksi villassa olevassa iimassa voi olla vetta hdyryn muodossa. Kuituihin sitoutunut kosteus
paasee siitymaan pois eristeen rakenteesta. Mineraalivillaan verrattuna selluvilla kykenee sito-

maan itseensa 25 kertaa enemman kosteutta ja sen kosteuspitoisuus saa olla jopa 12% tyyppihy-



vaksynnan mukaan. Suuri kosteudensidontakyky yhdistettyna hyvaan homeen, sienien ja tuholais-
ten kestavyyteen tekee selluvillasta hyvan eristeen kestdémaan vaurioita ja rakennusvirheista joh-

tuvia ongelmia. (2, s. 507.)

Sahanpurua on kéytetty lammaoneristeena oletettavasti siita asti, kun sitd on sahateollisuuden si-
vutuotteena saatu hankittua. Yleisimmillaan purueriste oli 1930-ja 1940-luvuilla, jolloin sita kaytet-
tiin erityisesti lautarakenteisissa pientaloissa. Purueristeen kaytto loppui kuitenkin kaytanndssa ko-

konaan 1960 luvun lopulla, kun mineraalivillat korvasivat sen yleisyydessaan. (2, s. 507-510.)

Yleisesti sahanpurua sekoitettiin 1:1 seossuhteella isompilastuiseen kutterinpuruun. Talla pyrittiin

erityisesti estdmaan purun taipumusta painua ja laskeutua ajan kuluessa. (2, s. 509-510.)

Eristeena sahanpuru ja kutterinpuru ovat kosteutta sitovia materiaaleja ja sopivat hyvin yhteen
puisten rakenteiden kanssa. Purueristeen lambda-, eli lammonjohtavuus, arvo on karkeasti noin
puolet nykyaikaisen mineraali- tai selluvillan lambda-arvosta. Puru on nykyaankin taysin toimiva
eristemateriaali, kunhan sen riittdvasta paksuudesta huolehditaan ja tehdaan tarvittaessa lisaeris-
tys joko uudella purulla tai puukuituvillalla. Talla tavalla toimien rakenteiden kayttaytyminen kos-

teuden suhteen pysyy alkuperéista vastaavana. (2, s. 510-512.)



3 YLAPOHJARAKENTEEN PURKU JA JALLEENRAKENNUS

Vesikatteen laajamittaisessa saneerauksessa on oleellista, ettd materiaalitoimitusten ajankohta
saadaan sovitettua hyvin tydmaan eteneman ja tuotannon kanssa. Talla pyritaan siihen, etta ma-
teriaaleja ei varastoida pitkia aikoja valiaikaisiin suojiin. Myos tydmaan aluesuunnitelman mukai-
sesti on materiaalien sijoittelu katsottava siten, etté siirtoja tulee mahdollisimman vahan. Kaikki
tydmaalle tuleva materiaali tarkastetaan niiden vastaanoton yhteydessa ja mahdolliset puutteet ja
havainnot kirjataan tydmaapaivakirjaan, jolloin niistd voidaan reklamoida mydhemmassa vai-

heessa. Oleellista on, etta viallisia tuotteita ei kayteta. (4, s. 2-3)

Vastaanoton jalkeen materiaalit varastoidaan sen valmistajan antamien ohjeiden mukaan asiaan

kuuluvalla tavalla. (4, s. 3-4.)

Kattorakenteiden purku lahdetaan toteuttamaan kattovarusteiden irrotuksesta ja lahdetaan purka-
maan katon muut rakenteet niiden poistoa varten. Rakenteet puretaan sopivan kokoisiksi osiksi,
jotta ne voidaan siirtaa alas, niille varatuille paikoille, ja lajitella jatemaaraysten mukaisesti. Taman

jalkeen ne voidaan siirtaa jatteenkasittelypaikoille. (4, s. 5.)

3.1 Uusien ristikoiden asennus

Uusien kattoristikoiden paikat mitoitetaan ja merkataan suunnitellusti. Taman jalkeen uudet ristikot
asennetaan paikoilleen ja kiinnitetdan tukirakenteisiin. Asennuksen ajaksi rakenteet voidaan tukea

paikoilleen esimerkiksi lautatukia kayttaen. (4, s. 5.)

Kattoristikoiden jakoa suunniteltaessa on otettava huomioon kaytettdvan ldmmoneristeen asennet-
tavuus. Yleisimpia kattokannattajien jakoja ovat 900 mm tai 1 200 mm. N@mé kannatinjaot kayvat
suoraan yleisimmille levy tavarasta valmistetuille eristeille. Puhallettavaa eristettd kaytettdessa

kannatinjaolla ei ole niin suurta merkitysta. (5, s 5.)

Ristikkorakenteiden nurjahdustuettaviin sauvoihin kiinnitetaan niiden keskipisteeseen vaakalauta,
joka sidotaan vinolaudoilla yla- tai alapaarretasolle. Nurjahdustuenta tulee suunnitella jokaisen sau-

van vaakavoimalle ja sen tulee olla vahinta@n 2% kyseisen sauvan puristusvoimasta. (5, s. 5.)



Naulalevyristikot tuetaan yleensa rakennuksen sivuseinien paalle asennetun, joko lappeelleen tai
syrjalleen sijoitetun lankun paalle. Mikali kohteessa kaytetaan puu tavaraa kovempia tukia sivusei-
nilla, kattokannattajien tukialueet vahvistetaan jo tehtaalla kestamaan siihen kohdistuvat rasitukset.
(5,s.6-7.)

Ristikoiden kiinnitys mitoitetaan kestamaan siihen kohdistuvat pysty- ja vaakakuormat. Suositelta-
vaa on kayttaa tehdasvalmisteisia kulmakiinnikkeita, joissa on valmiina rei'itykset ja kiinnittdminen

suoritetaan kiinnikevalmistajan suosittelemia kampanauloja kayttaen. (5, s. 6-8.)

3.2 Ylapohjan lammaoneriste ja tuuletus

Yl&pohja lammoneristekerroksineen voidaan suunnitella joko vaakasuoraan tai vesikatteen suun-
taisesti kaltevaksi. Ylapohja voi olla myds eri kulmassa vesikatteeseen nahden. Toteutustavasta

rippumatta ylapohjarakenteen tuuletuksesta on huolehdittava. (6 s. 9-11)

Ylapohjan tuuletusta varten raystailla on syyta jattaa ulkoverhouksen ja vesikaton litoskohdassa
tuuletusrako, normaalisti noin 25 mm korkea rako riittaa. Kaltevissa ylapohjissa lammoneristeen ja
vesikaton alarakenteen valiin tulee jattaa tuuletusvalia vahintaan 100 mm. Lisaksi harjakattomalli-
sessa ratkaisussa jatetaan harjan kohdalle vahintaan 300 mm korkea vapaa tila ja huolehditaan
sen tuuletuksesta paatyjen kautta. Jos harjan pituus on yli 10 metrid, parannetaan harjan tuuletusta

asentamalla siihen tuuletusputket.

Ylapohjan l[ammaneristeena voidaan kayttaa puhallettavaa eristetta tai levy- ja rullatavarana olevaa
eristetta. Puhallettavien eristeiden kanssa on muistettava ottaa huomioon eristeen taipumus painua
kasaan ajan myota. Puukuituvillalla painumista tapahtuu noin 15-20 % ja mineraalivillalla noin 5 %.

Lammoneristyksen vaatimukset on taytyttdva myds eristeen painumisen jalkeen. (6, s. 9-12.)

Lammoneristeen maaraa lisattaessa on huolehdittava ylapohjan tuuletuksesta, seka kattorakentei-
den kestavyydesta myds eristeiden lisd@misen jalkeen. Eristemaaran kasvattaminen lisdd myos
painoa. Ennen uuden eristeen lisdamista vanhat eristeet tasataan ja vaurioituneet eristeosat pois-
tetaan kokonaan, kayttaen tydhon soveltuvia suojainvalineité. Eriste levitetaan ylapohjaan esimer-

kiksi puhalluskoneen avulla. (7, s. 2-6.)
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3.3 Asbesti rakenteissa

Asbesti on maaperasta saatava mineraali, jolla on kuitumainen rakenne. Asbestimineraaleja on
olemassa erilaisia ja niista yleisimmin rakenteissa ja rakennuksissa on kaytetty valkoista asbestia,

ruskeaa asbestia, sinista asbestia seka tremoliittia. (8.)

Tata kyseista mineraalia on kaytetty sen teknisten ominaisuuksien takia yleisesti rakennustuot-
teissa ja aineissa 1920 luvulta lahtien. Kyseisen mineraalin kuitumainen rakenne on taipuisaa ja

lujaa ja silla on lisaksi hyva palonkestavyys. (8.)

Rakenteensa takia asbesti on erittain vaarallista terveydelle ja asbestia sisaltavan rakenteen rik-
koontuessa on vaara, etta asbestipitoista polya vapautuu hengitysiimaan. Pienen kokonsa takia
polyn sisaltamat kuidut kulkeutuvat hengitysteiden kautta keuhkoihin ja varastoituvat sinne pysy-
vasti. Keuhkoihin kulkeutunutta asbestia ei voida poistaa. Vuositasolla katsottuna Suomessa sai-

rastuu asbestin takia noin tuhat henkil6a ja aineen aiheuttamia kuolemia on noin sata. (8.)

Kaikki edella esitellyt asbestilajit voivat saada aikaan hengityselinsairauksia. Kaikkein vaarallisim-
pina asbesti lajeina on pidetty sinista asbestia ja ruskeaa asbestia. Rakennusteollisuuden parissa

tyoskennelleet henkildt kuuluvat yhteen suurimpaan asbestisairauksien riskiryhméaan. (8.)

Asbestia on kaytetty kaikenkokoisissa rakennuksissa aina -80 luvulle saakka ja kyseista mineraalia
on kaytetty muun muassa: katto- ja seinarakenteissa, pintarakenteissa, erilaisissa limoissa ja mas-
soissa, tasoitteissa ja eristeissa. Tallaisten asbestia sisaltavien rakenteiden purkaminen on ollut

luvanvaraista toimintaa vuodesta 1988 alkaen. (9.)

Nykyisen lainsadadannon mukaan kaikkiin ennen vuotta 1994 tehtyihin rakennuksiin on tehtava eril-
linen asbestikartoitus ennen purkutdiden aloittamista. Kartoituksessa otetaan naytteet purettavasta
materiaalista ja sille tehdaan laboratorio analyysi asbestipitoisuuksien selvittamiseksi. Mikali raken-
teissa on havaittavissa asbestia, tulee purkuty6 suorittaa erillisena asbestipurkuna. Asbestipurku-

t6ita saa toteuttaa vain purkuluvan saanut yritys. (8.)
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4 KOHDERAKENNUKSESSA TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Kohteena ollut vapaa-ajan asunto sijaitsee Vaalan kunnassa, Oulujarven rannalla. Rakennuksen
ylapohjaremontin suunnittelu aloitettiin syksylla 2018 yhteistyossa yksityisen tilaajan kanssa, joka

oli hankkinut rakennuksen itselleen noin vuotta aikaisemmin.

4.1 Kohteen taustatietoja

Rakennuksen kattoremontin suunnitteluvaiheessa lahtokohtana oli vesikatteen uusiminen, mutta
kohdetta tarkastellessa havaittiin muitakin puutteita ja ongelmia ylapohjan rakenteissa. Muun mu-
assa ylapohjan tuuletus oli puutteellinen, katon runkorakenteissa oli tapahtunut huomattavia pai-
numia ja paikoitellen rakenteissa oli lahovaurioita. Myds ylapohjan eristyksessa oli puutteita ja koh-

teessa oli havaittu lampovuotoja katon kautta.

Kohderakennuksessa tehtiin vaurioiden kartoitusvaiheessa aistinvaraisia tutkimuksia ylapohjan
eristetilan tuulettuvuuden suhteen ja rakenteellisia muutoksia selvitettiin mittauksilla. Kantavien ra-
kenteiden mittaukset keskittyivat painumien selvittdmiseen ja litosten muodonmuutoksiin, etenkin

alkuperaisissa kattokannattajissa.

Yhtena osana tarkastelussa oli ylapohjan eristeiden kunto ja eristekerroksen vahvuus. Myds uusien
kayttajien tekemat pitkan aikavalin havainnot vetoisuudesta ja ilmavirtauksista otettiin huomioon
lammoneristyksen tutkimisen aikana. Ylapohjaa tutkittaessa sielld havaittiin useita epakohtia eris-
tyksessa, muun muassa huonosti tuulettuvia alueita ja puutteellisesti eristettyja littymakohtia ja

alueita.

Kartoitusvaiheessa havaitut ongelmat ja niiden kerrannaisvaikutukset pakottivat tarkastelemaan ti-
lannetta suuremmassa mittakaavassa. Laadukkaan lopputuloksen takaamiseksi ei ollut jarkevaa
lahted toteuttamaan pelkkaa vesikatteen uudistusta, silla sen katsottiin [hinn siirtdvan jo alkanei-
den vaurioiden haittoja ja rakenteellisia vaurioita kauemmaksi tulevaisuuteen. Jo tarkastelu hetkella
havaittavissa olleiden vaurioiden pohjalta oli selvaa, etta hankkeessa lahdettaisiin hakemaan mah-
dollisimman laadukasta lopputulosta tydlle.
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Kokonaisuutta tarkasteltaessa ja ongelmia kartoitettaessa tultiin tilaajan kanssa siihen lopputulok-
seen, etta rakennukseen kannattaa sen sijainnin, kayttomaaran, turvallisuuden ja viihtyvyyden ta-
kia toteuttaa mittavampi, koko kattorakenteen kattava saneeraus. Samalla mahdollistettiin raken-
nuksen energiatehokkuuden parantaminen, seka kaytettyjen eristemateriaalien yhteensopivuus

pystyttiin varmistamaan oikeilla ja yhtenevilla materiaalivalinnoilla.

Koko katon kattavalla saneerauksella voitiin varmistaa, etta kaikki kartoitusvaiheessa 16ydetyt yla-
pohjan ongelmat saataisiin poistettua, tai vahintdan minimoitua niiden aiheuttamat ongelmat tule-

vaisuudessa.

4.2 Suunnittelu

Kattosaneerauksen suunnitteluvaiheessa otettiin 1ahtokohdaksi koko katon rakenteen uudistami-
nen mahdollisimman kustannustehokkaalla tavalla. Kohteessa ei haluttu 1&hted purkamaan ja
muuttamaan turhaan rakenteita, joten esimerkiksi sisakattojen rakenne haluttiin pitda alkuperéi-
sena. Sen purkaminen seka uudelleen rakentaminen katsottiin tassa tapauksessa tarpeettomaksi

tyovaiheeksi, joka oli vaistettavissa oikeilla rakenteellisilla ratkaisuilla ja tydomenetelmilla.

Tilaajan toiveesta kohderakennuksen ulkonakoda haluttin modernisoida tuhoamatta sen alkupe-
raista ulkonakoa liian radikaaleilla ratkaisuilla. Esimerkiksi rakennuksen raystasrakenteen ulkonako
ja niiden mitat haluttiin pitaa alkuperaisen kaltaisena. Katon nousukulmaa haluttiin kuitenkin muut-

taa ulkonaollisista syista alkuperaista jyrkemmaksi.

Tekninen toimivuus ja parannus, etenkin eristyksen kerrospaksuuden ja ylapohjan tuuletuksen kan-
nalta, haluttiin turvata oikeilla rakenteellisilla ratkaisuilla. Tasta syysta suunnittelun alkuvaiheessa
oli selvaa, etta kohteessa tullaan kayttamaan nykyaikaisia naulalevyristikoita, jotka ovat kevey-
tensa ja kestavyytensa ansiosta kyseiseen kayttoon parhaiten soveltuva ratkaisu. Ristikoilla toteu-
tettaessa oli saavutettavissa kaikkein kustannustehokkain katon kantava rakenne, eika talla runko-
ratkaisulla tultaisi aiheuttamaan tarpeetonta kuormitusta alkuperaiselle kantavalle runkoraken-
teelle. Talla ristikkorakenteella katsottiin olevan samalla helpoiten toteutettavissa aikaisemmassa
kappaleessa mainittu katon nousukulman muutos, jonka myo6ta myos kattorakenteita kuormittavan

lumen kerrostumisen katsottiin olevan aikaisempaa vahaisempaa.
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Yhtena tyoteknisena etuna kayttoon valituissa valmiissa ristikoissa katsottiin olevan niiden helppo
likuteltavuus ja asennettavuus. Kohderakennuksen haastavan sijainnin takia ei ollut mahdollisuutta
nostaa katolle suuremmista elementeista koostuvaa kokonaisuutta, joka olisi voitu koota maassa
valmiiksi. Talloin yksitellen asennettavat ristikot olivat kevyen oman painonsa ja liikuteltavuutensa
takia kaikkein kaytannallisin ratkaisu. Myos ristikoiden asennus vanhojen ristikoiden viereen puolsi
niiden asennustapaa, koska ristikkojako ei ollut taysin tasajaolla joka kohdassa, joten elementti-
mainen kokonaisuus olisi aiheuttanut tekovaiheessa tarpeetonta mittausta. Katon kantavan raken-
teen tekeminen kappaletavarasta oli myos jo tydomaaran, mittatarkkuuden, kestavyyden ja suhteel-

lisen tiukan projektin lapivientiajan takia poissuljettu vaihtoehto.

Katon kantavan rakenteen ja arkkitehtuuristen suunnitelmien selkeydyttya haluttiin aikaansaada
eristyksen kanssa kokonaisuutta parhaiten palveleva ratkaisu. Kartoitusvaiheessa tehtyjen havain-
tojen pohjalta oli jo lahtokohtaisesti selvaa, etta oletettavia vaurioita sisaltavalta alueelta tullaan
poistamaan eristeet kokonaan. Uudemmalla puolella kaytettya mineraalivillaa oli noin 40 m2:n laa-
juisella alalla, joten sen poistamisen katsottiin olevan toteutettavissa helpoiten kasin suoraan jate-
lavalle. Purueristeelld olevan vanhan rakennusosan alueelle ei katsottu olevan tarpeellista tehda

muutoksia eristeen takia.

Oleellisimpana kriteerina uutta eristemateriaalia valittaessa oli sen yhteensopivuus rakennuksen
muun eristeen ja rakenteen kanssa. Lisaongelmia ei haluttu lahted aiheuttamaan. Tasta syysta jo
suunnittelun alkuvaiheessa oli selvaa, etta todennakoisin eristevalinta tulisi olemaan selluvilla, joka
luonnonmukaisen paaraaka-aineensa takia kay erinomaisesti yhteen vanhan purueristeen ja puu-
rungon kanssa. Se oli myds yksi ainoista eristeit, jonka katsottiin olevan kaytettavissa myds uu-
demmalla puolella rakennusta, jossa hoyrynsulkuna sisakaton ylapuolella oli kaytetty hdyrynsulku-

muovia. Naista tekijoista ja kokonaisuuden vuoksi eristemateriaaliksi valittiinkin selluvilla.

Laajamittaisen saneerauksen ja rakenteiden muuttamisen takia kohteelle taytyi hakea alueen ra-
kennusvalvonnalta erillinen lupa hankkeen toteutusta varten. Ensin valvonnasta selvitettiin, millai-
sen luvan taméa saneeraus tulee tarvitsemaan ja heidan iimoittamansa perusteella tyot vaativat
rakennusluvan. Luvan hakeminen paatettiin jattaa tilaajan vastuulle ja urakoitsijan vastuulle jai tar-
vittavien lupakuvien ja suunnitelmien esittdminen ja toimittaminen. Kohteen muutoskuvat ja uudet
julkisivukuvat piirrettiin alkuvuodesta 2019 ja toimitettiin rakennusvalvontaan tarvittavine selittei-

neen ja toimenpidesuunnitelmineen.
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Yhtena tarkeana osana suunnittelu- ja aloitusvaihetta katsottiin olevan kohteen kattorakenteen
haitta-aineiden kartoitus. Alkukartoituksessa oli havaittu, etta kattopellityksen alla oli huopakate,
mutta sen iasta ja asennusvuodesta ei ollut tarkkaa tietoa. Ainoa tiedossa ollut asia oli, etta huo-
pakate oli asennettu jossakin vaiheessa 1980 luvun aikana. Tasta syysta huovasta ja kaytetysta
bitumilimasta otettiin haitta-ainenaytteet, jotka toimitettiin laboratorioon testattavaksi. Saatujen tu-
losten perusteella kummassakaan materiaalissa ei ollut havaittavissa kohonneita haitta-ainepitoi-

suuksia.

Naiden projektin alkuvaiheen suunnitelmien ja kartoitusten pohjalta hankkeen toteuttavat tyovai-
heet pystyttiin aloittamaan toukokuussa 2019. Tata ennen oli huolehdittu kaytettyjen materiaalien
ja tuotteiden kilpailutukset ja tilaukset kohteeseen. Tarvikkeiden saapuminen tydmaalle haluttiin
ajoittaa rajallisten varastointitilojen takia mahdollisimman tarkalle, jotta turhalta tarvikkeiden kéasit-

telylta ja siirolta valtyttaisiin.

4.3  Purkuvaiheen tyot ja sen aikana tehdyt havainnot

Rakennuksen kattorakenteiden purku aloitettiin kevaalla 2019. Ensimmaisena vaiheena oli purkaa
vesikatteena toiminut tiilikuvioinen peltikate, jonka alta paljastui erittain huonoon kuntoon paassyt

huopakate.

Pellin ja huopakatteen valissa ei ollut erillista koolausta tai ruodelaudoitusta. Peltikate oli asennettu
suoraan huopakatteen paalle, kellokantanauloilla kiinnittaen. Tama on ollut yleisin tiilikuviopeltikat-

teen kiinnitystapa ennen ruuvien yleistymista 1990 luvulta alkaen.

Huopakatteesta oli poistettu siina aiemmin olleet kolmiorimat ennen pellin kiinnitysta. Poistetun
kolmioriman kohdalla huopakaistaleiden pitkat sivut oli kdannetty limittain toistensa paalle, limityk-
sen ollessa noin 10-20 mm. Erillistd huopaa liitoskohtaan ei ollut asennettu, eika litoksessa ollut

havaittavissa bitumilimaa tai muuta tiivista ja kosteutta pitavaa kalvoa.
Huopa oli toiminut katon alla aluskatteena, mutta siiné oli havaittavissa tavallista suurempaa kos-

teutta purkuvaiheessa. Paikoin huopa oli vettynyt lapi asti ja siina havaittiin kasvavan valkoista

rihmamaista solukkoa, joka oli tunkeutunut huovan rakenteen lapi.

15



Ylla esitelty kosteusongelma johtui todennakoisesti puutteellisesta tuuletuksesta ja tavallista pa-
hemmasta kondenssiveden kehittymisesta pellin ja huopakatteen valiin. Pellin ja huovan valinen
tila ei ole paassyt tuulettumaan kuin raystaan ja harjan suuntaisesti jokaisen tiilikuvioprofiilin kautta.
Lisaksi harjalla tamakin tuuletusmahdollisuus oli poistettu kaytannossa kokonaan asentamalla huo-
van paalle, pellin ylareunaan koko harjan pituuden kattava puurima, jonka korkeus oli noin 10 mm
enemman kuin pellin tiilikuvion poimun korkeus. Puurima tukki lahes kokonaan tiilikuvion mahdol-
listaman tuuletusraon, eika katteiden valissa ollut kaytanndssa mahdollisuutta tuulettumiselle. Ri-
man perimmainen tarkoitus oli luultavasti ollut harjapellin kiinnityksen varmistaminen ja pellin tuke-

minen, silla kaikki harjapellin kiinnitysnaulat olivat kiinni juuri tdssa kyseisessa rimassa.

Peltikatteen purkamisen jalkeen vuorossa oli poistaa vanha huopakate. Huopakatteesta oli tutkittu
mahdolliset asbestipitoisuudet ennen purkutéita kartoitusvaineessa. Asbestia ei havaittu, joten

purku voitiin suorittaa normaalina purkutyona.

Poisto toteutettiin mekaanisesti leikkaamalla huopa naularivien kohdalta ja rullaamalla huopa kaa-
roiksi ylhaalta alaspain. Pintahuopa saatiin talla menetelmalla poistettua helposti, mutta alla ollut
vaakaan asennettu alushuopa aiheutti hieman enemman t6ita ja se jouduttiin leikkelemaan katolla

useampaan pienempaan osaan ennen irti rullausta.

Huopakatteen poistamisen jalkeen voitiin tarkastella katon ruodelaudoituksen kuntoa tarkemmin.
Tarkastelun aikana havaittiin, etta laudoitus oli karsinyt pahoja lahovaurioita. Etenkin uudemman

osan puolella oli havaittavissa noin 3m2:n alueella pahoja vaurioita ruodelaudoituksessa.

Kuvassa 1 esitetylla alueella ruodelaudoitus oli pa&ssyt niin huonoon kuntoon, ettei se kestanyt
enaa kavella kuvan kohdassa turvallisesti. Lahovaurio talla alueella oli kuitenkin kuiva vesikatteen
puolelta, joten ylhaalta pain aiheutunut kosteusrasitus oli tullut paaasiassa vanhan huopakatteen

vuotamisesta ennen peltikatteen asennusta.

Purkuvaiheen edetessa uudemman osan kohdalla havaittiin ruodelaudoituksen alapinnan puolella
kohtalaisen suurta mikrobikasvustoa, pintakosteutta ja alkavaa lahoa. Kattoa purettaessa siita alkoi
lahted erittain voimakasta pistdvaa hajua joka voimistui rakennekerroksia aukaistaessa. Syyksi ta-
han ongelmaan paljastui kuvassa 1 esitelty kattorakenteen ratkaisu. Ylapohjan eristeena toimineen
kivivillan ja ruodelaudoituksen valissa ei ollut jarven puoleisella lappeella ollenkaan tuuletusrakoa.

Eriste oli koko vinon sisakatto-osan matkalta kiinni ruodelaudoituksessa. Puutteellinen tuuletus oli
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aiheuttanut kosteutta eristeen ja laudoituksen valissa. Etenkin vanhan vuotokohdan vaikutusalu-
eella oli havaittavissa mikrobikasvustoa, niin eristeessa kuin ruodelaudoituksessakin. Lisaksi eriste

oli markaa talla alueella.

Ruodelaudoituksen purkamisen jalkeen seuraavana vaiheena oli poistaa ylapohjan eristeet vauri-

oituneelta osalta rakennusta.

KUVA 1. Ruodelaudoituksen ja ldmpderisteen vélissé ei ollut tuuletusrakoa, eristeet olivat kiinni
ruoteiden alapohjassa noin kolmen metrin matkalla réystaélté harjalle péin. Oikeassa laidassa ha-

vaittavissa vanhaa jo aiemmin korjattua rakennetta.

Ruodelaudoituksen purkamisen jalkeen seuraavana vaiheena oli poistaa ylapohjan eristeet vauri-
oituneelta osalta rakennusta. Rakennuksessa oli vanhalla, 1960-luvulla rakennetulla puolella pu-
rueriste ja uudemmalla, 1970-luvulla rakennetulla puolella kivivillaeriste. Eristeité ja niiden kuntoa
tutkittaessa havaittiin, etta vanhalla puolella ollut kutterinpurun ja sahanpurun sekoitus ei ollut kar-
sinyt kosteudesta, eika siita |0ydetty ongelmakohtia. Aistinvaraisesti tutkimalla purussa ei havaittu
hajua, kosteutta tai muutakaan ongelmaa, eika tilaaja halunnut tasta syysta poistattaa eristetta.
Kyseiselld osalla rakennusta sama purueriste oli myos ulkoseinissa, eika siellakaan ollut havaittu

ongelmia kayton aikana missaan vaiheessa nykyisen tai aikaisemman kayttajan toimesta.
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Uudemmalla osalla rakennusta kivivilla oli karsinyt pahoja vaurioita, etenkin aiemmin esitellylla tuu-
lettumattomalla vinokaton alueella (kuva 2). Talla noin 40m2:n alueella paadyttiin poistamaan ko-
konaan eristeet. Samalla mahdollistettiin alla olevan hdyrynsulun kunnon ja painuneiden kattora-

kenteiden tarkastelu. Lisaksi mahdollistettiin painuneen katon oikaisu ja lisdtuennan teko.

KUVA 2. Kivivilla on kérsinyt pahoja vaurioita kosteuden ja puutteellisen tuuletuksen takia.
Eristeiden poiston jalkeen pystyttiin ndkeméaan selvasti katon runkorakenteiden vauriot. Vuota-

neella katto alueella oli pahoin lahonneita kattoniskoja ja alapaarteita. Lisaksi olohuoneen ylapuo-

linen kantava kattoparru oli painunut pahoin. Parruna oli 5”:n sahaparru. (Kuva 3)
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KUVA 3. Kuvassa havaittavissa lahonneita kattorakenteita ja vaurioitunutta eristetta. Osa vaurioista

tuholaisten aiheuttamia. Vasemmassa laidassa nékyy katon tukirakenteena toiminut 5”:n parru.

Suurimmillaan painumaksi mitattiin 55 mm parrun keskella. Lisaksi parrussa oli havaittavissa syvia
halkeamia, etenkin alapuolisella vetorasituksen alaisella alueella. Tama liséksi parru oli vajaakant-
tinen, latvatukista sahattu ja runsasoksainen. My6s uudemman puolen kattoristikoiden ylapaar-

teissa havaittiin painumia, jotka olivat suurimmillaan noin 40 mm.

Eristeiden poiston jalkeen ristikoiden ja katon runkorakenteen tarkastelun liséksi nahtiin hyvin,

kuinka pahoin hdyrynsulku oli vaurioitunut katon tuulettumattomalta alueelta, lahinna ylapohjaa vai-
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vanneen kosteusrasituksen takia. Hoyrynsulkuna uudella, -70-luvulla rakennetulla osiolla oli kay-
tetty muovia. Hoyrynsulku itsessaan rakenteellisesti oli hyvassa kunnossa koko katon alueella, eika
siina havaittu muualla merkittavia ongelmia. Muovitus oli paapiirteittain ehja. Ainoastaan kattova-
laisin rasian ja vanhan WC-tilan tuuletusputken kohdalla oli puutteita teippauksessa ja tiivistyk-
sessa. Limitykset oli tehty noin 20-30 cm levyiselle alueelle, eli niissakaan ei ollut puutteita limityk-
sen suhteen. Teippausta edella mainituissa kohdissa ei ollut. Muovituksen lapi tarkasteltuna katto-
panelointi oli myds kunnossa ja muutaman tehdyn tarkastusaukon kohdillakaan varjaytymaa, hajua

tai muuta vauriota ei havaittu.

4.4 Purkuvaiheessa havaittujen ongelmien tarkastelu

Purkuvaiheessa havaituista ongelmista suurin osa oli tiedostettu jo projektin suunnitteluvaineessa
ja niihin oli osattu jo ennakolta varautua. Naista ongelmista merkittdvimpia olivat katon kantavien
rakenteiden muodonmuutokset kuormituksen takia ja puutteellisen tuuletuksen tuomat ongelmat
eristetilassa ja tdman seurauksena kehittyneet mikrobiongelmat, joita osattiin odottaa I0ytyvan jo
aistinvaraisen yla- ja vélipohjan tarkastelun perusteella. Kattorakenteiden painuminen johtui ha-
vaintojen perusteella osittain kosteudesta aiheutuneista lahovaurioista ja rakenteiden kuormituksen

kestavyyden heikkenemisesta niiden seurauksena.

Osa vaurioista johtui suurella todennakéisyydella alkuperaisten rakenteiden mitoituksessa tulleista
virheista. Aikakaudelle tyypilliseen tapaan esimerkiksi ristikot ja orsirakenteet oli toteutettu koke-
musperaisten hyvaksi havaittujen saantojen mukaisesti, eika niissa luultavasti ollut otettu huomioon
rittdvasti rakenteisiin kohdistuvia pitkaaikaisia rasituksia. Myos uuden pellityksen lisaaminen ja ka-
ton kokonaispainon kasvattaminen alkuperaiseen rakenteeseen nahden on vaikuttanut rakenteisiin

ja aiheuttanut niille lisdkuormituksia.

Alkuperaisessa kattorakenteessa ei mydskaan ollut huomioitu tuholaisten aiheuttamaa vaaraa eris-

teille ja katon rakenteille. Tuholaisten paasya kattorakenteisiin ei ollut pyritty estdmaan tietoisesti.

4.5 Korjaustoimenpiteet ja niiden toteutus

Suunnitteluvaiheessa tiedossa olleisiin ja purkuvaiheessa esille tulleisiin ongelmiin pyrittiin hake-

maan kokonaisvaltaista parannuskeinoa, jolla saataisiin poistettua aikaisemman kattorakenteen
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ongelmat ja niiden syntymekanismit. Parannuksen lahtokohtana oli saada pitkalla aikavalillda mah-

dollisimman toimiva, turvallinen ja samalla esteettisesti miellyttava loppuratkaisu.

Korjauksen suunniteltiin kattavan valipohjasta ylospain olevien rakenteiden ja kokonaisuuksien pa-

rantamisen.

Katon runkorakenteet olivat yksi oleellinen osa remonttia. Nykyaikaisilla naulalevyristikoilla pyrittiin
takaamaan rakenteen kestavyys tuomatta ylimaaraista lisapainoa alla oleville seinan runkoraken-
teille ja perustuksena toimivalle pilarirakenteelle. Aikaisempaan kappaletavarasta tehtyyn katon
runkoon verrattuna uusilla ristikoilla pystyttiin sdastamaan rakenteen painossa, tinkimatta katon

kestavyydesta ja kayttajien turvallisuudesta.

Suunnittelun alussa oli jo paatetty, etta kohteen ristikoiden vaihto toteutettaisiin purkamatta alku-
perdista sisakattoa ja sen rakenteita. Tama mahdollistettiin suunnittelemalla uusien ristikoiden
asennus vanhojen viereen. Kaytannossa tama tarkoitti, etté vanhat ristikot paatettiin jattaa paikoil-
leen kannattelemaan sisakattoa ja eristeen painoa, mutta ei varsinaisen vesikatteen painoa. Tal-
lainen ratkaisu pystyttiin toteuttamaan, kun suunnitellulla tavalla seka vanhat etta uudet ristikot ja
kattorakenteet tuettiin ja kiinnitettiin omaksi itsenaiseksi yksikokseen, jotka pystyvat toimimaan kay-
tanndssa toisistaan riippumatta ja aiheuttamatta toisilleen tarpeetonta kuormitusta. Uudet kattoris-

tikot asennettiin valmistajan ohjeiden mukaisesti ja rakennesuunnitelmaa noudattaen (Kuva 4).
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KUVA 4. Vanhat kattoristikot katkaistiin rakennuksen sivuseinien rungon tasaan, yldohjauspuuta

vahvistettiin ja osin vaihdettiin. Ristikoiden asennustyé meneillaén, véliaikainen suojaus asennet-

tuna.

Vanhojen ristikoiden seinien ulkopuoliset osat leikattiin katkaisemalla ne seinarungon ulkopinnan
tasaan, kuvassa 4 havaittavalla tavalla. Nain mahdollistettiin ulkoverhouksen nostaminen katkais-
tujen osien ylapuolelle. Myds paadyissa pystyttiin taman myota nostamaan seinarunkoa riittavan
ylés uuden ristikon vaatimalle korkeudelle. Tama paatyseinan runkorakenteen nostaminen toteu-
tettiin kappaletavarasta, saman vahvuista lankkutavaraa kéyttaen kuin alkuperaisessa seinien run-
korakenteessa. Samalla oli mahdollista toteuttaa kattorakenteen pitkittaissuuntainen tuenta ja voi-

mien sidonta rakennuksen paatyyn ristikoihin rakennetuilla lauta henkseleilla.

Ristikkojen vaihdon yhteydessa kattoa saatiin samalla korotettua ja nain ollen lisattya valipohjan ja
vesikatteen valista tilaa merkittavasti. Lisdantynyt korkeus mahdollisti hyvin eristyksen maaran ja
kerrosvahvuuden kasvattamisen. Talla pyrittin parantamaan Iammoneristavyytté ja pienentamaan
lampdhéavioita, jolloin myds rakennuksen energiatehokkuutta saatiin parannettua. Aikaisemmin

eristevahvuus ei ollut kuin noin 150 mm. Paikoitellen tarkastellulta alueelta I6ydettiin kohtia, joissa

22



eristevahvuudeksi ei mitattu kuin noin 100 mm. Uudella rakenteella eristevahvuutta saatiin kasva-

tettua kaksinkertaiseksi ja se nostettiin 300 mm tasolle kauttaaltaan.

Uudemmalla puolella, jossa oli aikaisemmin kaytetty kivivillaeristetta, eristys toteutettiin puhalletta-
valla selluvillalla. Tama oli ainoa jarkeva eristemateriaalivalinta, jonka toiminta vanhan raken-
nusosan purueristeen kanssa oli kutakuinkin samankaltainen ja jota pystyttiin kayttamaan myos

muovitetulla, uudemmalla puolella.

Korkeamman tilan myo6ta ylapohjan tuulettuvuutta saatiin myos parannettua huomattavasti parem-
malle tasolle. Jotta kattorakenne saatiin mahdollisimman hyvin tuulettuvaksi, jo suunnitteluvai-
heessa katsottiin tarpeelliseksi jattaa rakennuksen pitkille sivuille ulkoverhouslaudan ja aluskatteen
ja ruodelaudoituksen véliin kauttaaltaan noin 20-30 mm leved rako. Aikaisemmassa rakenteessa
ulkoverhous oli nostettu kiinni kauttaaltaan ruodelaudoitukseen, eika tuuletusrakoja ollut missaan
kohdassa. Lisaksi molempiin paatyihin jatettiin ulkoverhouksen ja katon valiin tuuletusrako ja na-

kyvilla olevaan seinan osaan asennettiin kaksi kappaletta tuuletussaleikkoja molempiin paatyihin.

Aikaisemmasta eristeesta 10ytyneiden tuholaisvaurioiden takia kaikkiin tuuletusrakoihin ja saleik-
koihin suunniteltiin asennettavaksi ohutsilmainen suojaverkko, jolla pyrittiin estamaan tuholaisten
paasy eristetilaan tulevaisuudessa. Verkkomateriaaliksi valittiin joustava ja helposti muokattava te-

rasverkko, joka kiinnitettiin nitomalla puurakenteisiin.

Valipohjassa olevan osittain vaurioituneen hoyrynsulkumuovin korjaus toteutettiin ylapuolelta, pur-
kamatta sisapuolisia kattorakenteita, kuten koolauksia, panelointeja ja levytyksia. Vanha hoyryn-
sulku oli karsinyt lahinna kosteuden ja tuholaisten aiheuttamista vaurioista ja suurin syy sen vaih-
tamiseen oli siihen pinttynyt haju ja epapuhtaudet, joiden aiheuttamat ongelmat haluttiin poistaa
varmuudella remontin yhteydessa. Vanha muovi leikattiin vanhojen kattotuolien alapaarteiden vie-
resta siten, ettd uusi muovi oli mahdollista viela limittaa ja teipata kiinni siihen kunnolla ja tiiviisti
(kuva 5).
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KUVA 5. Hoyrynsulun korjaus. Samassa kuvassa nékyy uusien kattoristikoiden nurjahdustuentoja.

Alusta alkaen yhtena tavoitteena remontissa oli myds mahdollistaa toimivampi tuuletus rakennuk-
sen sisatiloille. TAma otettiin suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon varaamalla tilaa ilmanvaih-
toputkistolle vanhojen ristikoiden, uusien ristikoiden, revojen ja tukien keskelld. Rakennuksen jo-

kaisesta erillisesta tilasta nostettiin 100 mm tuuletusputki vintille. Putket ohjattiin kootusti 120 mm
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paksuun runkolinjaan. Runkolinjan poistoputken paa vietiin katon harjan tuntumassa vesikaton lapi
kayttotarkoitukseen soveltuvalla Vilpe -lapivientikappaleella. Vesikatteeksi valitulle pystysaumakat-
teelle suunnitellun lapivientikappaleen kaytolla mahdollistettiin taatusti tiivis ja laadukas lapivienti.
Lisaksi kaytetty lapivientikappale oli valmiiksi varustettu hattuosalla, joka estaa sadeveden paasyn

putkistoon ja parantaa samalla ilmavaihtoa.
Tuuletusputket sijoitettiin siten, ettd ne oli mahdollista eristaa tarkoituksenmukaisella putkieristeella

kauttaaltaan. Talla voitiin poistaa mahdolliset kosteuden tiivistymisen seurauksena tulevat ongel-

mat ja veden kertyminen metalliseen putkistoon.
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5 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa syita kohderakennuksen katon muutoksiin ja ongelmiin, joita
uudet omistajat olivat havainneet. Kaikkein selvimmin katossa tapahtuneet muutokset oli havaittu

rakenteellisina muutoksina, kuten katon kantavien rakenteiden painumina.

Tehdyissa korjauksissa painotettiin ylapohjan ilmanvaihdon parannusta ja katon rakenteen parem-
paa kuormituksenkestavyytta. Korjaukset pyrittiin toteuttamaan parhaalla mahdollisella tavalla ja
siina pyrittiin huomioimaan niin kustannukset kuin rakennuksen toimivuus korjauksen jalkeen. Pro-
jektin alkuvaiheessa oli tiedostettu jo yhdessa tyon tilaajan kanssa, etta kaikkia olemassa olevia ja
mahdollisesti hankkeen edetessa ilmenevia ongelmia ei voida poistaa kokonaan. Tallaiset potenti-
aaliset ongelmat paatettiin pyrkia minimoimaan tekemalla sellaisia ratkaisuja, jotka eivat ainakaan

olisi edesauttaneet niiden kehittymista.

Opinnadytety0 auttoi laajentamaan nakemystani aikakauden rakennusten ylapohjaongelmista ja
auttoi luomaan kokonaisvaltaisen nakemyksen ongelmien todennakoisista syntymekanismeista.
Taman tyon sisaltoa ja siina opittuja asioita voidaan hyddyntaa monilta osin myos uudiskohteessa
ja siina esitellyt ongelmat patevat kohderakennuksen iasta huolimatta myos uusissa kohteissa, mi-
kali niihin tehdaan vastaavia rakenteita. Parhaiten tyd soveltuu vastaavanlaisen saneerauskohteen

ongelmien ja ratkaisujen selvittamiseen ja tutkimiseen.
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