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1 Johdanto

Nykypaivéna vanhoissa rakennuksissa on paljon kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka ilme-
nevat sisdilmaongelmina. Ndiden oikeat korjausmenetelmét ja ennaltaehk&isytoimenpi-
teet ovat tarkeitd, jotta rakennuksien elinkaarta saadaan jatkettua, unohtamatta terveyson-

gelmien ehkaisya.

Tama opinnaytetyo kasittelee Joensuussa sijaitsevien rivitalojen perustuksien kosteus- ja
mikrobivaurioiden korjausmenetelmid sek& arvioituja kustannuksia tallaiselle korjaustoi-
menpiteelle. Opinnédytetydssa on myods pohdittu jatkotoimenpiteitd kohteessa sijaitseviin
asuinrakennuksiin, kuten mita tulisi tehdd, ettd kosteus- ja mikrobivauriot saataisiin pois-
tettua tai minimoitua. Opinndytetytssa on myos kasitelty RT-kustannuslaskentaohjelmaa
ja laskettu kyseiselld ohjelmalla kustannukset remonteille.

Opinnaytetyon kohteena oli nelja rivitaloa, joihin suunnittelija oli suunnitellut alun perin
ainoastaan ulkopuolisen kosteuden poistaminen salaoja- ja sadevesijarjestelman avulla
kohteessa ilmenneiden kosteus- ja mikrobivaurioiden takia. Kohteessa ilmeni salaojakai-
vantoja tehdessé vaurioita sokkelissa. Sokkelin ulkokuori oli puhki, mistd nakyi Iam-
moneristevilla. Reidn kautta oli padssyt kulkeutumaan kosteutta seké vetta sokkelihalkai-
sun lammoneristevillaan.  Sokkelihalkaisun ldmmdneristevillassa oli  syntynyt
kosteusvaurioita, joista oli ilmennyt mikrobivaurioita. Kohteen elinkaaren kannalta paa-
dyttiin osakkeiden omistajien paatoksella lammaoneristevillan poistoon ja perusteelliseen
sokkelihalkaisun puhdistukseen. Nain saadaan poistettua mikrobivauriot tai estettya nii-
den mahdollinen syntyminen ja levidminen sokkelirakenteessa. Kohteen rivitaloihin oli
syyté tehdad myos sisapuolinen remontti, jotta ulkoseindrakenteessa ilmenneet mikrobi-
vauriot saataisi poistettua. Suunnittelin tssd opinndytetydssa yhden esimerkkitavan,

kuinka sisépuolisen remontin voisi suorittaa.



2 Kasitteet

Happamuus eli pH-arvo
Happamuus kertoo aineen emaksisyyden tai happamuuden. Vesi on neutraali eli pH-arvo
7 ja betonin pH-arvo on noin 12-14.

Karbonatisoituminen
Betonin emaksisyys laskee, kun se reagoi ilman hiilidioksidin kanssa. Tét4 kutsutaan kar-
bonatisoitumiseksi. Raudoituksen kemiallinen suoja hdviaa, kun betonin pH laskee alle 9

ja télléin terédksen korroosio voi alkaa. (Finnsementti 2017.)

Pakkasrapautuminen
Pakkasrapautuminen tarkoittaa pakkasen aiheuttamaa betonin murenemista. Betonin hal-
keamissa ja huokosissa oleva vesi jaatyy ja taten aiheuttaa betonin murenemisen. (Hagan,

Jalli, Juutinen, Jaderholm, Karilainen, Silvennoinen, Pentti, Petrow & Hansio 1996, 4.)

Riskirakenne
Riskirakenteella tarkoitetaan rakennetta, jossa voi syntya kosteusvaurio jatkuvan kosteu-

den takia.

Sadevesijarjestelma
Sadevesijarjestelman tarkoitus on kuljettaa kattovedet kunnalliseen sadevesiviemariin.

(Ymparistoministerio 1998, 2.)

Salaojajarjestelméa
Salaojajarjestelman tarkoitus on kuivattaa perustukset ja sitd ympéaroiva maapera. (Ym-

paristoministerié 1998, 2.)

Salaojaputki
Salaojaputki kiertadd rakennuksen ympari anturan alapinnan alapuolella salaojituskerrok-

sessa, johon vesi padsee putkessa olevien reikien 1api. (Ymparistoministerié 1998, 2.)



Salaojituskerros
Salaojituskerros on pintamaan alle tehty vettd ohjaava rakenne, jota pitkin vesi kulkee
pumppaamalla tai valumalla kuivatettavalta alueelta pois. (Ymparistoministerio 1998, 2.)

Suhteellinen kosteus (RH)

Suhteellinen kosteus kertoo prosenttilukuna, kuinka paljon ilma siséltad kosteutta verrat-
tuna siihen, kuinka paljon se voi sitd enimmill&an siséltaa kyseisessé lampaotilassa. (Bjork-
holtz 1997, 44)

Tyobseloste
Tyoseloste on rakennusselostukseen liittyvd hankeasiakirja, joka kuvaa yhden ty6lajin

menetelmat, esim. maalaustydselostus. (Rakennustieto 2017d.)

RT kustannuslaskentaan liittyvat kasitteet:

Paketti
Paketti tarkoittaa rakennetyypin osaa eli rakennekerrosta, esimerkiksi ulkoseinén puurun-
koa. (Rakennustieto 2017d.)

Panos
Panos on rakenteen osa tai tyovaiheen valmistamiseksi tarvittava tyo, materiaali tai han-

kinta, esimerkiksi rakennusmies ja 50x150mm puutavara. (Rakennustieto 2017d.)

Rakenne

Rakenne on rakennetyyppi, esimerkiksi tiiliverhoiltu ulkoseina. (Rakennustieto 2017d.)



3 1980-luvun pien- ja rivitalorakentaminen

1980-luvulla rakentaminen alkoi teollistua ja talopaketit olivat suosittuja, mutta myos pai-
kalla tehtyja rakennuksia valmistettiin. Pien- ja rivitaloissa kéytettiin yleensa rankaraken-
teista puurunkoa tai tiilimuurausta. Julkisivuverhoilu koostui yleensa ulkoverhouslau-
dasta tai tiilesté ja joskus naiden yhdistelmisté. Perustuksena oli matalaperusteinen antura
jamuurattu harkkosokkeli tai niin sanottu valesokkeli. Alapohjaksi oli valittu usein maan-
varainen laatta. Katot olivat joko jyrkkia tai loivia harjakattoja, mutta myods kyseisella
aikakaudella tehtiin auma- ja pulpettikattoja. Ikkunoissa alettiin k&yttad kolmilasisia ik-
kunoita kyseiselld aikakaudella. Ovet olivat yhdelld tai useammalla ikkunaukolla varus-
tettuja ovia, jotka oli verhoiltu puupaneelilla. Ikkunoissa ja ovissa oli kdytetty yleensa

tummansévyistd maalia. (Hometalkoot 2016b; K-rauta 2017a.)

3.1 Yleisesti kaytetyt rakenteet

Tassa kappaleessa on lueteltu 1980 -luvun pientalojen rakenneratkaisuja. Naista useampi
on vaurioitumisherkkid, mitka on syyta tutkia ja ruvettava mahdollisiin vaurioita estaviin

toimenpiteisiin. 1980 -luvulla yleisesti ké&ytettyja rakenteita:

Perustukset: Betoniantura, muurattu harkkosokkeli 3-4 kerrosta tai niin sa-
nottu valesokkelirakenne

Seindrakenteet: Tiili- tai puuverhous, rankarakenteinen tiili- tai puurunko,
eristepaksuus 150-200mm

Ylapohja: Eristepaksuus 250-300mm, yleensd mineraalivilla. Yleensa
harjakatto, jonka katteena on kaytetty bitumikermia, pelti,
kuitusementtid tai betonitiilta

Alapohja: Maanvarainenlaatta

Ikkunat ja ovet: Kolmilasinen ikkuna ja lampderistetty ovi

(Hometalkoot 2016b; K-rauta 2017a; K-rauta 2017b.)



3.2  Aikakauden rakentamismaaraykset ja ohjeet

1980-luvulla rakentamisessa oli vah&n rakentamismaarayksié ja ohjeita kayt0ossé verrat-
tuna nykyaikaan, mutta ne alkoivat yleistyd 1980-luvun lopussa. 1980-luvulla voimassa

olevia rakennusmaéarayksia ja ohjeita:

Pohjarakennus B3, méardykset 1976

Tiilirakenteet B8, ohjeet 1988

Lammaoneristys C4, ohjeet 1978

Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot D1, méaraykset ja ohjeet 1987
Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto D2, ma&rdykset ja ohjeet 1987
Rakennusten energiatalous D3, maaraykset ja ohjeet 1979
LVI-piirrosmerkit D4, ohjeet 1978

Rakennusten lammityksen tehon- ja energiatarpeen laskenta D5, ohjeet 1985
Pienet savuhormit E3, ohjeet 1988

liImanvaihtolaitosten paloturvallisuus E7, ohjeet 1980

Rakennusten kaytto- ja huoltoturvallisuus F2, ohjeet 1983
(Ympéristoministerio 2016.)

3.3  Aikakaudella tehdyt riskirakenteet

Valesokkeli on yksi aikakauden riskirakenteista, jossa sisalattia on maanpinnan tasolla tai
sen alapuolella (kuva 1). Maaperdn kosteus péaésee taten helposti siirtyméén runko- ja
lammoneristymateriaaleihin. Valesokkelirakenteessa ei ole toimivaa tuuletusta ja siksi
sithen kehittyy helposti kosteus- ja mikrobivaurioita. Jos sokkeli on tehty elementeistd,
ovat elementtisaumat mahdollinen riskirakenne, jolloin vesi péase tunkeutumaan sau-

moista rakenteisiin. (Hometalkoot 2016.)
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Kuva 1. Yleisin valesokkelirakenne (Suomen valesokkeli Oy 2016.)

Perustusten ja julkisivumateriaalien pintojen tulee olla ehjat ja halkeilemattomia, jottei
vesi péaase niiden kautta rakenteisiin. Maalipinnan hilseily seka erilaiset laikat ja harmeet

voivat viitata kostumiseen ja perustusten halkeilupainumiseen. (Hometalkoot. 2016.)

Myos aikakaudella tehtyjen tiili- ja lautaverhoilujen taakse on jatetty puutteellinen tuule-
tusrako. Puutteellisen tuuletusraon takia kosteus péaése siirtymaan tuulensuojamateriaaliin
ja jopa lammadneristykseen ja runkoon saakka. My®s tiiliverhoilun alareunassa tulisi olla
joka kolmannen tiilen pystysauma auki ja ylareunassa vapaa yhteys ulkoilmaan tuuletuk-

sen varmistamiseksi. (Kuva 2) (Hometalkoot 2016a.)
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Kuva 2. Tiiliseinan kynsirako (Hometalkoot 2017.)

Aikakaudella myds hoyrynsulku ei ole ollut yhtendinen, ja siitd syysté ilmavirrat ja kos-
teus ovat paasset lilkkkumaan rakenteissa. Huonosti asennettu hdyrynsulku voi aiheuttaa

kosteus- ja mikrobivaurioita rakenteissa. (Hometalkoot 2016a.)

4  Homekasvuston synty ja vaikutukset terveyteen

Mikrobit eivat kasva taysin kuivassa tilassa, mutta ne séilyvét tasta huolimatta elinkykyi-
sind. Kosteus on mikrobien kasvun kannalta elintdrkeé. Jos RH < 30% niin mikrobit eivat
kasva, mutta jos RH>70% mikrobien kasvu on todennékdista. Tilan yleisilman suhteelli-
sella kosteudella ei ole niin suurta merkitystd mikrobikasvun kannalta kuin rakenteiden
pintamateriaaleissa vallitsevalla kosteudella. Vaihtuvat kosteus- ja l&mpd6olosuhteet hi-
dastavat mikrobikasvua, mutta suotuisissa olosuhteissa mikrobikasvustoa voi syntyé jo
muutamassa paivassa. (Sisdilmayhdistys ry 2016)

Mikrobien elinkyky sdilyy laajalla lampdtila-alueella. Muiden kasvuvaatimuksien taytty-

essd, rakennuksien ja rakenteiden l&mpdtilat eivét rajoita mikrobikasvua. Jotkut mikrobit
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voivat kasvaa jopa n. +50 °C:n tai n. -5 °C:n lampétiloissa. Optimilampétila homesienille
on +20...25 °C, mutta useimmat kasvavat +5...35 °C ldmpdtila-alueella. (Siséilmayhdis-
tys ry 2008Db)

Aktinobakteerien ja homesienten optimi pH-alue on 4—7, mutta ne pystyvéat kasvamaan
lagjallakin pH-alueella 1,4—10. Vaikkakin uuden betonin pH-arvo on 13—14 ja karbona-
tisoituneen betonin pH-arvo 12, on mikrobikasvusto betonipinnoilla mahdollista, jos kos-
teus- ja lampdtilaolosuhteet ovat suotuisat. Betonipinnoilla on yleensa mikrobikasvus-
tolle ravinteeksi polyd, muottilaudoituksesta irronnutta puujétettd tai muuta orgaanista

ravinnetta. (Sisdilmayhdistys ry 2008b)

Terveydensuojalain 763/1994 tarkoituksena on yllapitaa ja edistaa vaeston ja yksilon ter-
veyttd. Lain tarkoituksen on myos poistaa, vdhentaa ja ehkéista sellaisia tekijoita elinym-
péristostd, joista on terveyshaittaa. Mikrobivaurioiden selvittdminen, poistaminen ja ra-

jaaminen on méératty laissa seuraavasti:

Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinda, hajua, valoa,
mikrobeja, polya, savua, liiallista lamp6a tai kylmyytté taikka kosteutta, sateilya
tai muuta niihin verrattavaa siten, etta siitd voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa
tai muussa tilassa oleskelevalle, toimenpiteisiin haitan ja siihen johtaneiden te-
kijoiden selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi on ryhdyttava viipy-
mattd (Terveydensuojelulaki 27 8).

Home- ja kosteusvauriot voi aiheuttaa sisailmassa asukkaalle silmésairauksia. Se alkaa
yleensa silmien ja hengitysteitten arsytysoireina kuten ysk&nd, nuhana ja silmien punoi-
tuksena. Harvoin ilmenee selvéa astmaa, vaan se esiintyy pitkittyneena yskéna, liman eri-
tyksena hengitysteissa ja hengenahdistuksen tunteena. Oireet ovat yksildllisia ja ne voivat

esiintyd monin eri tavoin.

Home- ja kosteusvaurioiden aiheuttamat oireet:

e Yleensd aluksi ohimenevid silmien ja hengitysteiden arsytysoireita homealtis-
tuksen yhteydessa

Lisadntynyt hengitystieinfektioiden méara

Poikkeava vasymys ja usein paansarkyéa

Homealtistus nostaa osalla potilaista verenpainetta ja pulssia

Pienelle osalle astma ja paheneva hengenahdistus sek& harvoille radiologisia
keuhkomuutoksia

e Gastrointestinaalioireet: mahavaivoja ja ripulia
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Fibromyalgiatyyppisié lihas- ja niveloireita, harvoin selvd reumasairaus
Iho-oireita: punoitusta, petekkioita ja joskus ihovaskuliittiakin
Kasvojen alueen herpesinfektiot lisadntyvat

Neurologisia (kipu)syndroomia, raajojen puutumisia yms.

Noin puolelle tulee jatkossa monikemikaaliyliherkkyys (MCS)
(Hengitysliitto 2017.)

5 Kohteen kuvaus ja taustatiedot

Kohde sijaitsee Pohjois-Karjalassa, Joensuussa. Kohteessa on nelja rivitaloa, joista kah-
dessa on huoneistot kahdessa kerroksessa ja kahdessa rivitalossa yhdesséa kerroksessa.
Kaksikerroksisissa rivitaloissa on kahdeksan asuntoa eli kummassakin nelja. Kahdessa
muussa rivitalossa on asuntoja nelja eli kummassakin kaksi. Toisessa yhden kerroksen
rivitalossa on myos taloustilat, mihin sisaltyvét tekniset tilat, kuivaushuone ja asukkaiden

varastointitilat.

5.1 Yleista tietoa kohteesta

Seuraavat tiedot on keratty saatavilla olevista asiakirjoista ja haastattelujen perusteella.

Valmistusvuosi: 1982

Rakennustyyppi: 1- ja 2-kerroksisia rivitaloja

Kéyttotarkoitus: Asuinrakennus

Huoneistot: Asuinrakennuksissa on kolmioita yhteensa kahdeksan ja kak-

sioita yhteensa nelja.

Pinta-alat: Huoneistoja on yhteensa 12. A- talossa huoneistoja on nelja ja
niiden keskimé&ardinen koko on 87,3 m? ja rakennusala on
207,5 m2. B-talossa huoneistoja on nelja ja niiden keskimaa-
réinen koko on 83 m2 ja rakennusala on 198 m2. C-talossa huo-
neistoja on kaksi ja niiden keskimé&aréinen koko on 62 m? ja
rakennusala on 140 m2. D-talossa huoneistoja on kaksi ja nii-
den keskimaarainen koko on 62 m2. D-talossa on taloustilat,
minka koko on yhteensd noin 70 m2. D-talon rakennusala on
2245 m2,
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Tilavuudet: A-talon tilavuus on 1200 m3, B-talon tilavauus on 1150 m3, C-
talon tilavauus 420 m? ja D-talon tilavauus on 670 m3,

Huoneistot: Kaksiossa: makuuhuone, olohuone, vaatehuone, keittio, wc,
pesuhuone, sauna, eteinen ja tuulikaappi.
Kolmiossa: alakerrassa on olohuone, keittid, wc, eteinen ja
tuulikappi. Ylékerrassa kaksi makuuhuonetta, vaatehuone, pe-
suhuone ja sauna.

Tontti: Tontin pinta-ala on 3623 m2. Tontilla on rakennusoikeutta
1558 m2 eli tontin tehokkuusluku (e) on 0,43.

5.2  Rakennusteknisia tietoja

Rakennustapa: A- ja B- talot: Paikalla rakennettu tiili/puu. Tehdasvalmiste-
tut kantavat betonirakenteet.
C- ja D-talot: Paikalla rakennettu tiili/puu.

Julkisivut: Julkisivut on muurattu poltetusta tiilestd. Betonisokkelit kasi-
telty maalilla. Taloissa puukarmiset ikkunat ja ovet.

Kattomuoto: Taloissa on harjakatto kaltevuudeltaan 1:3.

Vesikate: Taloissa on tiilikate.

Lammitysmuoto ja

jakotapa: Taloissa on kaukolampd, joka on jaettu huoneistoihin terasle-

vypattereilla. Lammonjakohuone sijaitsee D-talossa.

5.3  Suoritetut korjaukset ja tutkimukset ennen vuotta 2016

Ennen vuotta 2015 kohteen rivitaloihin oli uusittu kaukolampoéputkisto ja sokkelin vie-
reen oli lisétty sepelid, joka oli eritelty suodatinkankaalla. Vuoden 2015 alkukesasta koh-
teen B-talossa asukas oli havainnut kosteutta tiiliverhouksessa raystaskourun alapuolella.
Vuoto rdystaskourussa oli kastellut tiiliverhouksen sokkeliin asti ja myéhemmin vuota-
van alueen kohdalla olevassa huoneistossa oli havaittu outoa hajua ulkoseinén laheisyy-

dessa.

Kohteen B-taloon tehtiin mikrobitutkimus elokuussa 2015. Tutkimusp&ivana ei oltu ha-
vaittu kosteutta tai valumajalkia tiiliverhouksessa. Naytteittd otettiin kolmesta eri koh-
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dasta: sokkelihalkaisun mineraalivillasta, ulkoseindn mineraalivillasta 300 mm korkeu-
delta lattianpinnasta sekd alaohjauspuun paalta. Sisdilmayhdistys ry:n (2008c) mukaan
mikrobitutkimuksen tarkoituksena on varmistaa tai pois sulkea epdilykset mahdollisista
mikrobivaurioista. Tutkimuksen syynd saattaa olla ilmenneet oireet asukkailla tai silmin
havaittavat vauriot rakennuksen pintamateriaaleissa. Naytteitd voi ottaa pintamateriaa-

lista, sisailmasta ja eri rakennusmateriaaleista.

Taulukko 1. Mikrobikasvustojen pitoisuuksia eri ndytteenottopaikoista (Heikkinen 2016.)

<mr = alle madritysrajan

Miytel  Min.villa, sokkelihalkaisu

HOMEET PITOISUUS (CEfg) Pitoisuuksien raja-arvot  |BAKTEERIT PITOISUUS (CEfg) Pitoisuuksien raja-arvot

Penicillium ja Aspergillus 300000 60000 Bakteerit 2100000 150000

Homeet ja hiivat 260000 10000 Mycobacterium 450000 690000
Stregtormyoes <mr 1000

h&aritysrajat naytteslle ovat Homest ja hiivat 1300 CE /g, Penicillium ja Aspergillus 1800 CE/g, Bakteerit 3000 CE/g,

Mycobacterium 300 CE/g, Streptomyces 1600 CE/g

Miyte 2  Min.villa, Ulkoseindn eriste, 300 korkeudelta

HOMEET PITOISUUS (CE/g) Pitoisuuksien raja-arvot  |BAKTEERIT PITOISUUS {CEfg) Pitoisuuksien raja-arvot

Penicilliurm ja &spergilus 3000 60000 Baktesrit £3000 150000

Homeet ja hiivat 75000 10000 ycobacterium <mr 460000
Streptomyces <mr 1000

haaritysrajat ndytteelle ovat Homest ja hiivat 890 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 1200 CE/g, Bakteerit 2000 CE/g,

hycobacterium 4600 CE/g, Streptomycas 1100 CEfg

Niyte3  Min.villa, Ulkoseindn alaohjauspuun padld

HOMEET PITOISUUS (CEfg)  |Pitoisuuksien raja-arvot |BAKTEERIT PITOISUUS {CEfg) Pitoisuuksien raja-arvot

Penicillium ja Aspergillus 1300000 60000 Bakteerit 2000000 150000

Homeet ja hiivat 810000 10000 W ycobacterium “mr 470000
Streptomyces <mr 1000

Maritysrajat ndvtteslle ovat Homeet ja hiivat 910 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 1300 CE/g, Bakteerit 2100 CE/g,

hycobacterium 4700 CE/g, Streptomycas 1100 CEfg

Sokkelihalkaisun mineraalivillan ja alaohjauspuun paélla bakteeripitoisuudet ylittavéat
selvasti raja-arvon 150000. Myds ulkoseinan eristeen mineraalivillassa oli raja-arvoja
ylittavid mikrobipitoisuuksia. Tulosten perusteella sokkelihalkaisun mineraalivillassa ja
alaohjauspuun péélla oli suuret home- ja bakteeripitoisuudet. Ulkoseindn mineraalivil-
lassa oli suuri homepitoisuus ja pieni bakteeripitoisuus. Johtopaatoksena kaikissa edelld
mainituissa materiaaleissa selvd mikrobikasvu. (Taulukko 1.) Taulukko 1. bakteeripitoi-
suuksien tulosten ja raja-arvojen tulkintaan on kaytetty Valviran soveltamisohjeita (Val-
vira 2016).
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Kuva 3. Ulkoseinan ja lattia valinen hoyrynsulku liitos (Heikkinen. 2016.)

Siséilmaan levinneiden mikrobi-itididen syy on todennakoisimmin ollut huonosti toteu-
tettu hoyrynsulkuliitos lattian ja ulkoseinan rajapinnassa. T&sté syysta sisdilmassa havait-

tiin hajuhaittoja. Hoyrynsulku oli rutussa ja muutenkin irti lattiarakenteesta. (Kuva 3).
6  Kohteessa suoritetut korjaukset ja tutkimukset 2016 alkaen

Kohteen jokaiselle rivitalolle lisattiin salaoja- ja sadevesijarjestelmé ohjaaman sadevedet
pois hallitusti sekd perusmuurilevy ja routaeristys. Tarkoituksena oli myos lisata ranni-
kouruja ja syoksytorvia ohjamaan katolta tulevat sadevedet sadevesijarjestelméaan. Sala-
ojakaivantoja tehtdessa havaittiin D-talon pohjoisen sivun sokkelissa reiké, joista sokke-
linhalkaisun lammoneristevilla ndkyi. Sokkelia tutkittiin kopo-kokeella ja myéhemmin
ottamalla koepaloja B-talon sokkelista. Sokkelibetonin karbonatisoituminen oli edennyt
20-40mm syvyydelle. Sokkelin kuori oli huonoimmassa kunnossa sivulta, josta reika I0y-
tyi. Sokkelista 16ydetyn reiédn kohdalla oli selva rakennusaikainen rakennusvirhe, jossa
sokkelin ulkokuori oli ja&nyt todella ohueksi koko rakennuksen sivulla. (Kuva 4).
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Kuva 4. Sokkelin ulkokuoren paksuus ohuimmassa kohdassa on vain 10mm (Heikkinen.
2016.)

6.1 Rakennuksen ulkopuolisen kosteuden hallinta

Rakennuksien ympérilla ei ollut toimivaa salaoja- ja sadevesijarjestelméé. Rivitalojen ra-
kennusaikaisissa suunnitelmissa ei ollut esitetty salaoja- eika sadevesijarjestelméé. Myos
pintamaan kallistus rakennuksista poispdin oli osittain puutteellinen, miké oli huomioi-
tava uusia pintamaita tehdessa. Puutteellinen kosteudenhallinta voi aiheuttaa vaurioita

sokkelissa ja ajan saatossa se voi myds vaurioittaa muita rakenneosia.

6.1.1 Salaojajarjestelméa

Salaojajérjestelma asennettiin rakennuksien ympdrille ennen sokkelin korjausta. Salaoja-
putket asennettiin RakMK, C2:n (1998) ohjeiden ja maardysten mukaan. Salaojajérjestel-

méll& saadaan pidettyd rakennuksen perustukset kuivana.
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Salaojaputkistoa alettiin asentaa suunnitelmissa annetun korkeimman salaojakaivon kor-
kopisteen mukaan. Kaivanto tehtiin salaojaputkea varten vahintddn 200 mm sokkelipalkin
tai anturan alapuolelle riippuen perustuksesta. Salaojaputken alle ja sivuille laitettiin va-
hintdédn 100 mm paksu salaojituskerros. Salaojaputken paalle salaojituskerroksen paksuus
oli vahintd&n 200 mm. Perusmuuria vasten tullut pystysuuntainen salaojituskerros oli véa-

hintdan 200 mm paksu. Salaojaputken kaltevuus kaivoon pain oli vahint&én 1:200.

Salaojakaivot asennettiin rakennuksien jokaiselle nurkalle tai vahintdan 20 metrin etdi-
syydelle toisistaan siten ettd kaivojen kannet jéivat ldhelle maanpinnan ylapintaa huolto-
toiden takia. Salaojakaivot olivat halkaisijaltaan 315mm, joissa oli vahintd&dn 200 mm
lietepesd. Salaojaputkisto oli lujuusluokaltaan SN8 ja halkaisijaltaan 110 mm. Salaojitus-
kerroksessa kaytetty salaojasora oli raekooltaan 0-8 mm. Tayttémaana kaytettiin aiemmin

sokkelin vieresta poistettua perusmaata. (Kuva 5).

Sepeli 16mm
Tayttomaa 1-20
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B Salaojaputki 110mm

Salaojasora 0-8mm

Kuva 5. Korjattu sokkelirakenne, jossa uusi salaoja- ja sadevesijarjestelma
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6.1.2 Sadevesijarjestelma

Sadevesijarjestelma asennettiin rakennuksien ympadrille sokkelin korjauksen jalkeen. Sa-
devesijarjestelmalla saadaan kattovedet ohjattua ranniputkien kautta rannikaivoihin ja

sielta tontin sadevesikaivoihin.

Sadevesiputket asennettiin routaeristeen alle salaojituskerrokseen (kuva 5). Sadevesiputki
oli halkaisijaltaan 110 mm ja lujuusluokaltaan SN8. Sadevesiputken minimikaltevuus oli

1:200. Ré&nnikaivot asennettiin jokaiselle syoksytorvelle.

6.1.3 Ulkopuolinen routaeristys

Tybselosteessa oli ohjeistettu kaytettavéksi routaeristeend Finnfoamin puolipontattua 50
mm FL-200 routaeristelevya. Sokkelin viereen asennettiin kaksi 50 mm routaeristelevya
rinnakkain. Routaeristys taytyi asentaa niin ettd sen kallistus on poispain sokkelista.
(Kuva 6). Routaeristyksen tehtdvana on pitaa sadevesi- ja salaojaputket sulana, ja myos
estad myds maanperan routiminen perustuksien ymparilta. Perusmaa sokkelin ymparilla

kallistetaan salaojiin. (Kuva 6).
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Kuva 6. Korjattu sokkelirakenne, jonka viereen asennettu uusi routaeristys
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6.2  Kosteusvaurioituneen sokkelin korjaus

Sokkelihalkaisun lampoeristeessé oli havaittu tutkimuksien perusteella mikrobivaurioita.
Sokkelia alettiin korjata ulkopdin, koska sokkelin vierusta oli jo kaivettu esiin salaoja- ja
sadevesijarjestelmaa varten. Tamaé oli jarkevinta ja helpointa suorittaa samassa vaiheessa.
Sokkelihalkaisun lammoneristevillan poiston voisi tehdd myos sisaltdpédin, mutta sen
poistaminen olisi huomattavasti ty6lddmpaé ja enemman aikaa vievad. Myoskin asukkaat
pystyivat asumaan asunnoissaan koko kyseisen remontin ajan, kun sokkelihalkaisun puh-

distus tehtiin ulkoapdin.
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Kuva 7. Vanha seinédrakenne ja routaeristys

Alkuperdisten piirustuksien mukaan sokkelihalkaisussa piti olla kova ldammoneriste, esi-
merkiksi XPS- tai EPS-lammoneriste (kuva 7). Kuitenkin sokkelihalkaisusta paljastui
pehmeé lammoneriste eli mineraalivilla. Kyseessa oli siis rakennusaikainen rakennus-

virhe.
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6.2.1 Lammoneristevillan poistoaukkojen sahaus

Salaojaputken asennuksen jalkeen sokkeliin mitattiin 2000x500 mm kokoisia sahausauk-
koja ja ndiden véliin jatettiin vahintdan 300 mm leved pilari (Kuva 8). Sahausaukot taytyi
mitata niin, ettd aukon ylapuolelle jadvaan palkkiin jaa vaakateraksia. Terakset paikan-

nettiin rakennetunnistimella.
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Kuva 8. Sokkeliin tehtdvat aukot lammaoneristevillan poistoa varten.

Sahaukset tehtiin timanttisahalla vetta kayttéen. Osittain sokkelin ulkokuori oli paksumpi
ja tasta syysta timanttisahan tera ei lavistanyt betonia sahausaukon nurkista. Sahausauk-
kojen nurkat taytyi piikata auki. (Kuva 9). Sahausaukkojen kohdalla kulki myds muita
teréksid, jotka aiheuttivat kipindintid sahatessa. Kipindinnin takia oli huomioitava palo-
turvallisuus. Mahdolliseen tulipalon sammuttamiseen varauduttiin alkusammutusvali-

neilla kuten vaahtosammuttimella.
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Kuva 9. Sahausaukon nurkkien piikkaus.

6.2.2 Sokkelihalkaisun puhdistus

Sahausaukkojen valmistuttua oli siivottava aiheutunut betonijite kaivannon pohjalta,
jonka jalkeen rakennuksen sokkelista aloitettiin mikrobivaurioituneen mineraalivillan
poisto. Mineraalivilla taytyi poistaa huolellisesti sokkelihalkaisun pohjalta tuulensuoja-
villan alareunaan saakka (kuva 10). Mineraalivilla oli syyta sékittda suoraan poiston jal-

keen. T&ll& toimenpiteell& estettiin vaurioituneen mineraalivillan levidminen tontille.
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Kuva 10. Vanhan sokkelirakenteet leikkaus

Sokkelihalkaisun pohjalla oli paikka paikoin lapimérkaa puuta ja villaa (kuva 11). Sok-
kelihalkaisun villan ja puujatteiden poisto tapahtui kasin sahausaukon kautta. Lopuksi
sokkelihalkaisun pinnat harjattiin ja imuroitiin huolellisesti. Mekaaninen puhdistus vaati
paljon aikaa ja ty6ta. Sokkelihalkaisun sispinnoista oli myods poistettava pahimmat ra-
kennusaikaiset valuvirheet. Pinnoilla oli paljon epéatasaisuuksia, mitka olisi vaikuttanut
huomattavasti uuden lammdoneristeen asennuksessa. Villan poiston yhteydessa vapautui
mikrobihiukkasia seka rakennuspdélya, joita vastaan taytyi suojautua asianmukaisilla suo-

javarusteilla.
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Kuva 11. Sokkelihalkaisussa esiintyvé puujate

Sokkelihalkaisun pinnat késiteltiin ODOX- hajunpoisto ja desinfiointiaineella. Aine ha-
pettaa ja neutralisoi hajuja sek& tappaa bakteereja, sienid, homekasvustoa ja viruksia.
Aine ei sisélla tuotejaamia. (ASTQ Supply House Oy 2017). Aineen annettiin vaikuttaa
seuraavaan péaivaan saakka sumutuspaivasta. Sahausaukot peitettiin XPS-eristelevylla,
jotta pystyttiin varmistamaan aineen vaikutus sokkelihalkaisussa ja, ettei aine levia heti

ulkoilmaan.

6.2.3 Sokkelihalkaisun eristaminen ja raudoitus

Desinfioinnin jalkeen sokkelihalkaisu eristettiin uudelleen XPS- eristeellda véhintaan
50mm levylld, koska sokkelihalkaisun paksuus vaihteli merkittavéasti, eristettd voitiin
kayttdd myos enemman kuitenkin siten ettd sokkelin ulkokuoren paksuudeksi jéi vahin-
t&an noin 70mm. L&mmaoneriste tdytyi asentaa ulkoseinan tuulensuojaan saakka, jotta se
taytti kokonaan entisen eristetilan. Limmoneristeend sokkelihalkaisussa kaytettiin Finn-
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foamin 50 mm tai 70 mm FL-300 puolipontattua XPS-levya. XPS-eristeen lammonjoh-
tavuus on 0,035 W/(m K) (Finnfoam 2017). Vanhan rakenteen kuivan lammoneristevillan
lammonjohtavuus oli noin 0,045 W/ (m K) kyseiselld aikakaudella. Eriste taytyi saada
sokkelihalkaisuun ilmatiivisti, jottei mikrobi-itiot paase levidamaan uudelleen. Tiivistyk-

sessa kaytettiin polyuretaanivaahtoa (kuva 12).

Tiivistys PU vaahdolla
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Kuva 12. Sokkelin eristys ja tiivistys

Lammaoneristyksen jalkeen aukko oli raudoitettava uudelleen ennen betonivalua. Aukon
raudoituksessa kaytettiin #6-150 verkkoa ja se sijoitettiin aukkoon keskeisesti. Aukkojen
ala- ja yldosaan seké paihin porattiin harjateras tartunnat verkkoa varten @ 6 mm:n terak-
sesta noin k200 jaolla (kuva 13).
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Kuva 13. Sahatun aukon uusi raudoitus

6.2.4 Sokkelin betonivalu ja jalkityot

Betonivalu tehtiin  painelaatikkomenetelmélld.  Muotit  Kiinitettiin ~ sokkeliin
betoniruuveilla. Betonivalussa kaytettiin sddnkestdvdaa XF2 C25/30, #8, S3,
valmisbetonia. Betonivalu tehtiin kouru- tai pumppuvaluna mahdollisuuksista riippuen.
Betonivalu suoritettiin kahdessa osassa jalkitoiden takia. Valumuotin ylareunasta
poistettiin ylima&rdinen betoni, joka edesauttoi huomattavasti sokkelin tasoitusta
muottien purun jalkeen (kuva 14). Betonivalun jalkeiset valumat piikattiin ja hiottiin irti,

jonka jalkeen valukohdat tasoitettiin sokkelitasoitteella.

Kuva 14. Valumuotin yl&reunasta poistetaan ylimééarainen betoni
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6.2.5 Muita suoritettuja korjaustoimenpiteité

Kaksikerroksisien rivitalojen sokkelielementtien liikuntasaumat oli uusittava niiden huo-
non kunnon takia. Liikuntasaumat puhdistettiin, asennettiin saumanauha ja uusi tiivistys-
massa (kuva 15). Huonokuntoisten liikuntasaumojen kautta on ajan myota paassyt kos-

teutta ja vettéd sokkelihalkaisuun, josta on seurannut kosteusvaurioita.

Kuva 15. Vanha ja uusi sokkelielementin liikuntasauma

Anturoihin tehtiin kallistusvalut, bitumisively ja asennettiin bitumikermi. Bitumikermin
asennuksen jalkeen asennettiin perusmuurilevy ja peitelistat tulevan maanpinnan mu-
kaan. Bitumikermin tehtdvana on estdd ympardivdn maaperén kosteutta siirtymasta pe-
rustuksiin ja puolestaan perusmuurilevyn tehtdvéné on poistaa kosteutta perustuksista.
Perusmuurilevyn pintaan kondensoituu lampiman sokkelin l&pi kulkeutuva vesihoyry ja
se ohjaa syntyneen veden salaojaputkistoon. Perusmuurilevy muodostaa myas kapillaari-
katkon ja se myds estdd ympardivan maaperdn kosteuden siirtymisen sokkelirakentee-
seen. (Rakentaja 2017b.)

Kohteen rivitaloissa oli myds puutteellinen tuuletus julkisivuverhoilussa. Alimmassa tii-
likerroksessa joka kolmas sauma oli vain osittain auki, mika edellytti niiden aukaisua ko-

konaan. T&mé parantaa seindrakenteet tuuletusta ja siten rakenteet padsevét kuivumaan.
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Myos alaohjauspuun ja oven karmien alareunan kuntoa tarkkailtiin koko projektin ajan.
Alaohjauspuun kosteuspitoisuus oli mitattuna kosteusmittarilla 10-14%. Puun lahoami-
nen alkaa, kun puun kosteuspitoisuus on noin 20% mik& myds edellyttdd suotuisan I1am-

potilan (Sisdilmayhdistys ry 2008a.)

Pahimmat kohdat, joissa oli havaittavissa pakkasrapautumista ja terdskorroosiota korjat-
tiin laastipaikkauksella. Nékyvilla olevat terdkset puhdistettiin mahdollisuuksien mu-

kaan, jonka jalkeen kohdat paikattiin laastilla ja tasoitettiin pinta suoraksi.

Rivitaloihin asennettiin uudet rannikourut ja syoksytorvet niiden puutteellisuuden tai si-
jainnin takia. Uudet syoksytorvet vietiin mahdollisimman lahelle rannikaivoja. T&lla var-

mistettiin katolta tulevan sadeveden hallittu ohjaaminen pois tontilta.

Edelld mainitut sokkelin korjaus- ja kosteudenhallintamenetelmat toistettiin kohteen kai-
kissa rivitaloissa. Kyseisilla korjaustoimenpiteill4 on todennékoisesti huomattava vaiku-

tus rakennuksien elinkaareen jatkuvuuteen ja sisailman laatuun.

7 Jatkotoimenpiteet

Kyseiseen kohteeseen tehdaan sisdpuolinen remontti, joka alkoi maaliskuussa 2017. Ky-
seisen remontin tarkemmat suunnitelmat eivat olleet tiedossa. Tiedossa oli, ettd kysei-
sessd remontissa uusitaan ulkoseinan tuulensuoja- ja lammoneristevilla, alaohjauspuu
seka runkotolpat. Tuulensuoja- ja lammdoneristevilla sek& runkotolpat uusitaan ikkunan
alapintaan saakka. Tiedossa oli myds, etta seindrakenteen mineraalivilla korvataan poly-

uretaanilevylla.

Mikrobivauriot olivat levinneet ulkoseindn lammaoneristevillaan saakka seka alaohjaus-
puuhun ja runkotolppiin, josta voi jatkossa ilmetd sisdilmaongelmia. Tdméan takia oli
syytd miettid ulkoseindn lammoneristevillan, alaohjauspuun ja runkotolppien uusimista,
jollavoi pidentd& rakennuksien elinkaarta ja parantaa sisédilman laatua. Alaohjauspuu olisi
syyté uusia kokonaan, koska sen paéltd otetussa mikrobinédytteessa oli merkittavésti mik-
robikasvustoa. Mydskin runkotolppien alapaét olisi syytd uusia, koska seindrakenteen
lammoneristevillasta 300 mm korkeudelta 16ytyi mikrobikasvustoa. Runkotolppien ja

alaohjauspuun uusiminen tapahtuu pienissa péatkissé kerrallaan.
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Seindrakenteet tehdaan valmiille kipsilevypinnalle. Mérkatiloissa tehdadn mahdolliset
valu- ja tasoitustyot seka uusitaan vedeneristys kokonaan. Sisdpuolinen remontti ei sisélla
pintamateriaaleja vaan jokaiselle huoneistolle laaditaan myéhemmin omat huonekortit,
joissa on paétetty tulevat pintamateriaalit. Uusittavaa seindrakennetta on noin 200 metrid.
Sisépuolisen remontin voisi esimerkiksi tehda laatimani tyoselosteen mukaan. (Liite 4).

Tydbseloste on vain esimerkki kuinka kyseisen remontin voisi suorittaa.

8 Kustannuslaskelmat

Kustannuksien  laskemiseen  kaytettiin  RT-kustannuslaskentaohjelmaa.  RT-
kustannuslaskenta ohjelma on samankaltainen kuin edeltijansa Klara Net. RT kustannus-
laskenta tulee korvaamaan Klara Net —ohjelman. RT kustannuslaskennassa on sama las-
kentalogiikka ja —hierarkia kuin Klara Netissa. (Rakennustieto 2017b.)

Laskelmissa kaytettiin RT kustannuslaskennan valmiita rakenteita ja panoksia, mikéli
niitd 16ytyi. Jos valmista rakennetta ei 16ytynyt, valittiin ldhes samankaltainen rakenne ja
muokattiin se vastamaan haluttua. My0s rakenteen paketit ja panokset oli syyté tarkistaa
jamuokata tarvittaessa. RT kustannuslaskenta antoi valmiina tyontekijatunnit (tth) ja hin-
tatason rakenteille, jotka oli syytd tarkistaa ja muokata tarvittaessa. (Rakennustieto
2017a.)

Kustannuksiin vaikuttaa alueen vaikeuskerroin huomattavasti. Vaikeuskertoimeen vai-
kuttavia tekijoita on kohteen vaativuus, koko ja monimuotoisuus. Rakennuksien sivut oli-
vat ahtaita, joka vaikeutti huomattavasti kaivu- ja tayttotoitd. Sokkelihalkaisun puhdis-
tustyot olivat haastavia ja hitaita suorittaa. Myoskin tydmaalla oli huomioitava
asukkaiden turvallinen ja vapaa liikkuminen koko projektin ajan. Oikean vaikeus kertoi-
men valitseminen on olennainen osa kustannusarvion laskemisessa. (Rakennustieto
2017c.)
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Esimerkkejé vaikeuskertoimista:

e Julkisivukorjauskohteet ja kattokorjauskohteet
- tavanomainen kohde (asuinkerrostalon julkisivun saneeraus) 1,0... 1,1
- pieni kohde (esim. korjattavaa julkisivua <100 seind-m2?) 1,2... 1,3
- korkea tai monimuotoinen kohde 1,1...1,2 (paljon ikkunoita, kulmia, erkke-
reitd ym.)
e Rakennuksen sisdpuolen saneeraustyot
- tavanomainen saneerauskohde (esim toimistosaneeraus) 1,0... 1,1
- pieni remonttikohde, esim. asuntoremontti, kylpyhuoneremontti 1,2... 1,4
- vaikea tai tavanomaista laatutasoa vaativampi kohde 1,1... 1,3 (vaativat
purku- ja tuentatyot, hankalat tydolot, kohde kayt0ssé tyon a kana.)
e Perustus-, salaoja- ja alapohjan korjauskohteet
- vaikea kohde (hankalat tyoskentelyolot ym.) 1,2... 1,4
- tavanomainen korjauskohde 1,0... 1,1
e Kaikki korjauskohteet
- tydmaa on kaupungin keskustassa tai muuten ahdas tontti 1,1... 1,3
- erittain haastavat saneerauskohteet 1,3... 1,8 (esim. erityiset vaatimukset ra-
kennuksen suojelulle)
(Rakennustieto 2017c, 6-7.)

Kustannuksiin vaikuttaa myos kohteen aluekerroin, joka méaaraytyy tydmaan sijainnin
perusteella. Aluekertoimessa huomioidaan palkkatason vaikutus eri puolella Suomea.
Aluekertoimella otetaan my6s huomioon eri alueiden tyurakoiden katetason vaihtelu.
(Rakennustieto. 2017c.)

Esimerkkejé aluekertoimista:

e paddkaupunkiseutu ja sen lahialueet: 1,45

e muut suuret kaupungit ja kasvukeskukset: 1,2

e edullisen rakentamisen alueet: 1,0
(Rakennustieto 2017c, 6.)

Kustannuksiin vaikuttaa mygs sotukerroin, joka madarittelee sosiaalikulut eli lakisaateiset
sosiaaliturva-, elédke- ja vakuutusmaksut. Ohje arvona on kaytetty 73% palkasta eli sotu-
kerroin on 1,73. (Rakennustieto 2017c, 7)

Kéytetyt kertoimet kustannuslaskelmissa:
e vaikeuskerroin: 1,2 salaoja- ja sadevesijarjestelmén asennuksen kustannuslas-
kelmassa ja 1,7 sokkelin korjauksen seké& sisapuolisen remontin kustannuslas-

kelmassa
e aluekerroin: 1,2

e sotukerroin: 1,73
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9  Tulokset

Kustannuslaskelmissa on laskettu materiaaleista ja tyosta aiheutuneet kustannukset. Kus-
tannuksien arviointi apuna on kaytetty alkuperéisié piirustuksia ja omaa tyokokemusta
kohteelta. Kustannuksissa ei ole huomioitu rannikourujen ja syksytorvien asennuksista
aiheutuneita kuluja. Valmistuneiden korjauksien kustannukset ovat karkea arvio kustan-
nuksista ALV 0%. Kustannuksia kertyi laskelmien mukaan noin 679 euroa metrid koh-
den. Kustannuslaskelma siséltaa siis saloja-, sadevesijarjestelman sek& sokkelin korjauk-
sen. Tarkempi erittely kustannuksista liitteina (liite 1; liite 2).

Suunnittelemani sisdpuolisen remontin kustannukset ovat karkea arvio kustannuksista
ALV 0%. Jatkotoimenpiteistd aiheutuvia kustannuksia kertyi laskelmien mukaan noin
587 euroa metri& kohden. Korjausrakentamisessa on vaikea arvioida kustannuksia, koska
ei tiedetd varmuudella mité rakenne siséltéa ja kuinka suuri vaurion laajuus on. Kustan-
nuksissa ei ole huomioitu pintamateriaaleja eikd mahdollisesti uusittavia keittio- seké

muita kiintokalusteita. Tarkempi erittely kustannuksista on liitteena (liite 3).

Kustannukset euroa/metri ALV 0%:

e Salaoja- ja sadevesijirjestelmi 313 €/m
e Sokkelin korjaus 366 €/m

e Sisapuolinen remontti 587 €/m
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10 Pohdinta

Idean sain opinnaytetydhdn viime kesédnd 2016 kun olin tyénjohtoharjoittelussa Pihatyd
Nuutinen Oy:lla Joensuussa. Tydmaa oli aluksi tavanomainen saneerauskohde, johon oli
uusittava salaoja- ja sadevesijarjestelma. Kohteessa ilmeni tynalku vaiheessa sokkelissa
kosteusvaurio, joka antoi hyvdan mahdollisuuden tehdéd opinndytetyon sen korjauksesta.
Pidin aihetta ajankohtaisena jatkuvasti ilmenneiden julkisten rakennuksien siséilmaon-

gelmien takia ja muutenkin olin kiinnostunut korjausrakentamisesta.

Mielestani onnistuin tavoitteessani hyvin, mitka asetin opinnaytetyolle. Opinndytetyosta
kay ilmi selkeésti, kuinka korjata erilaisia riskirakenteita ja mita homeet, mikrobit ja bak-
teerit tarvitsevat kasvaakseen rakenteissa. Pidan myds kustannuslaskelmia tarkeind ja luo-
tettavina, sillé lukijalle k&y ilmi n&ist& kuinka paljon kyseessa olevat remontit voivat tulla
maksamaan. Opinndytetyon lahteet ovat mielesténi luotettavia, joista 16ytyy myds muuta

hyodyllisté tietoa korjausrakentamisesta.

Mielestani sokkelin kosteus- ja homevauriot johtuivat puutteellisesta hulevesienhallin-
nasta. Rakennuksien perustukset olivat aina mérk&n& monen vuosikymmenen ajan, josta
kosteus ja vesi siirtyivat ajan myota sokkelihalkaisun lammoneristevillaan. Jos huleve-
sienhallinta jarjestelmat olisi asennettu esimerkiksi 10 vuotta sitten, olisi mahdollisesti
voitu vélttya suurelta ja kalliilta remontilta. Tdméan takia on syytd huolehtia toimivasta

salaoja- ja sadevesijarjestelmésté niin vanhoissa kuin uusissakin rakennuksissa.

Teoriassa sokkelin U-arvon saattoi hiukan heikentyd, muttei merkittavasti, silla kuivan
villan lammaonjohtavuus oli noin 0,045 W/ (m K) ja XPS- eristeen 0,035 W/ (m K). Kui-
tenkin kauttaaltaan maran lammaoneristevillan lammonjohtavuus on todellisuudessa suu-
rempi, joten luultavasti sokkelirakenteen U-arvo parani tai pysyi ainakin ldhes samana.
Kun mietitddn home- ja kosteusvaurioiden uusiutumisen mahdollisuutta rakenteessa, niin

sen riski on pieni XPS-eristeen ominaisuuksien takia.

Yksi merkittava tekijé oli myoskin tiiliverhouksen alimman tiilikerroksen pystysaumojen
aukaisu, tasta syystéd nyt mahdollinen kosteus paase kuivumaan. Mydskin siséilman laatu
VoI parantua sen ansiosta, koska nyt mikrobi-itidita ja mahdollinen homeen haju raken-

teista paésee levidamaan ulkoilmaan.
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Suunnittelemallani sisépuolisella remontilla saataisi myos poistettua seindrakenteen mik-
robivauriot. Samalla myos saataisi tehtyé seiné- ja lattiarakenteen rajapinnasta tiiviimpi,
silla hajuhaitat ovat luultavasti padsseet levidamaan huoneistoihin huonosti toteutetun hoy-

rynsulun liitos kohdasta.

Rakennuksien elinkaari sai jatkoa, sill& n&illa edelld mainituilla korjaustoimenpiteill& es-
tettiin kosteusvaurioiden leviaminen seina- ja lattiarakenteisiin. Luultavasti mydskin ha-
juhaitat rakennuksien huoneistoissa on vahentynyt tai havinnyt kokonaan, miké tarkoittaa
sisdilmanlaadun paranemista. Kuitenkin mielestani sisdpuolisella remontilla ei olisi si-
sailmanlaadun kannalta merkittavaa hyotya, silla suurin haitallisten mikrobien ja hajujen
ldhde oli sokkelihalkaisussa. Sokkelihalkaisun [&ammoneristeiden uusimisen ja toimivan
salaoja-seké sadevesijarjestelman asennuksen jélkeen lahes kaikki haju- ja mikrobihaitat
oli poistettu ja niiden uusiutuminen estetty. Mahdolliset véhaiset mikrobi- ja hajuhaitat,
jotka olisi jaanyt seindrakenteisiin ei olisi ollut mielestani merkittavia. Toisaalta miksi
jattaa selva ongelma korjaamatta.

Rakennuksien elinkaaren kannalta remontit ovat merkittavid, silla ilman néita remontteja
rakennukset olisi voitu joutua purkamaan kokonaan lahivuosina, jos kosteus- ja home-
vauriot olisi padssyt levidaméaan ja lahottamaan kantavia rakenteita. Remontit ovat suurista
kustannuksista huolimatta sen arvoisia, silla puhdas siséilma vaikuttaa suuresti asukkaan

terveyteen ja asuinviihtyvyyteen.
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Salaoja- ja sadevesijarjestelman kustannukset Liite 1 1(4)
Rivitalon salaoja- ja sadevesijdrjestelma
Raporttityyppi:.  Tiivis kustannuslaskelma Tulostuspaiva, 07032017
Hanke: Saneerauskohde Mugokk aus pdiva: 27022017
Laskelmat: Muut Laskelman laajuus: 240 m
Pintamaat ALV-%: 24,00
Rowtaeristys, sokkelin vierus Kustannusdaajuus ALY 0%: 313 €m
Sadevesijarjestelma Kustannusilaajuus sis. ALY: 388 €/m
Salao|a)drjestalmi Hanke yht, ALY 0% T5065 €
Hanke yht. sis. ALV: 93081 €
Rakennuslupa:
Osoite:
Osoite 2;
Postinumerao:
Postitmp: Joensuu
Maa: Suomi
Laskelma Muut
TALOZ0O0D Kustannuserd Madra Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensd
japalvelut  (hinta, ALV 0%) (ALY 0%) (tth) (ALY 0%)
(ALY 0%)
Yhieensa 2500 € 0€E 0€ L] 2500€
Rakenne:
342 Kiinnikkeet ja kiinnity starvikkeet yms 1,00 erd 250000 € 0,00 € 0,00 € 0,00 2 500,00 €
Paketti:
Kiinnikkeet ja kiinnitystarvikkeet yms, 2 500,00 € 0,00€ 0,00 € 000 250000€
Panokset:
materiaalien ja kaluston rahditkuorma 3905542 1,00 erd 2 500,00 € 2 500,00 €
Laskelma Pintamaat
TALO2000 Kustannusera Megra  Yksikkd Hankinnat Matediaalil Ty Tunnit  Yhieensa
ja pahelut  (hinta, ALY 0%) (ALY 0%) (tth) (ALY 0%)
ALV 0%)
Yhteensd 1046 € THIGE 3533€ 107 12395€
Rakenne:
1134 Nurmikko, multaus ja nummen kylvd, piha-alue 280,00 m2 0.00€ 565349 € 637.56€ 1932 629105€
{korjaus)
Paketti:
MNurmikko, multaus ja numen kyh (piha-alue) 000 € 20,19 € 228€ 007 2247 €
Panokset:
nurmiken siemenet, kylve 0,03 kg/m2 3904596 0,03 kg 754 € 023€
multa, 150 mm 3904597 165,00 I 012 € 1997 €
rakennusammattimies 3904598 0,06 tth B00E 0,06 205€
rakennusmies, apulyd 3904599 0.01 tth B00E 0.01 023 €
Rakenne:
113 Pihalaatoituksen purku ja uusiminen, 110,00 ma 000 € 189,60 € 205385€ 6224 224346 €

betonilaatta {purku, korjaus)

Paketti:
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Fihalaatoituksen purku {purku) 000 € 0,00 € 774€ 023 TT4E
Panokset:
rakennusammattimies 3904601 0,23 tth IB00E 0,23 TT4E€
Paketti:
Laatoituksen pohjat 0,00 € 1.72€ 10893 € 0,33 1265 €
Panokset:
hiekka, tasaushiekka, raekoko 0-8 mm 3904604 0,05 m3 15,80 € 0THE
murske, W8 mm (m3) 3904605 0,04 m3 2334 € 093 €
rakennusammattimies 3904606 0,33 tth IB00E 0,33 10,83 €
Rakenne:
113 Asfaltin purku koneellisesti (sis. kaluston ja 100,00 m2 37400 € 000€ 000€ 000 374,00 €
tydntekijan, purku)
Paketti:
Asfaltin purku koneellisesti (sis. kaluston ja ty ntekijan, purku) 374 € 000 € 0,00 € 0,00 3T4E
Panokset:
asfaltin purku, koneellisest (sis. kaluston ja 1,00 m2 374 € 3T4E
tydntekdjan) 3004646
Rakenne:
34 Jatekustannukset, asfaltti (kufjetus ja 2,00 erd 533,50 € 000€ 000€ 000 533,50 €
kaatopaikkamaksut)
Paketti:
Jatekustannukset ja kaatopaikkamaksut, asfaltti 156,75 € 0,00 € 0,00€ 0,00 156,75 €
Panokset:
asfalttijate 3904647 15,00 t 1045€ 156,75 €
Pakatti:
Jatekustannukset, kuligtus ja lavamaksu 110,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 110,00 €
Panokset:
jatelava ja kuligtus 3904648 1,00 &ra 110,00 € 110,00 €
Rakenna:
113 Asfaltointi, levitys koneellis esti 100,00 m2 0,00 € 1 430,00 € 182,16 € 5,52 161216 €
Paketti:
Asfallointi koneellisesti 0,00 € 14,30 € 182€ 008 1612 €
Panokset:
asfalttiaines 3904652 1,00 m2 14,30 € 1430 €
rakennusammattimies 3004653 0,06 tth 3300€ 006 182€
Rakenne:
1114 Sepelilaatikko (sepelitay tto+aatikot) 30,00 m3 138,60 € 54202 € 65804€ 1997 134046 €
Paketti:
Pohjarakenteet, sepelitaytd, m3dr 462 € 16,50 € 546€ 017 2658 €
Panokset:
sepeli (m3dr) 3904658 1,00 m3 16,50 € 16,50 €
kaivinkone, KKH 171 (1 tunti, vuokra) 3904656 0,07 h 66,00 € 462 €
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kaivinkoneen kuljetiaja 3004660 0,08 tth 3300 € 0,08 2T31€
rakennusmies, aputyd 3904661 0,08 tth 3300 E 0,08 2T31€

Paketti:
Sepelilaatikon teko 000 € 1,60 € 16,50 € 0,50 1810 €
Panokset:
kirvesmies 3904569 0,30 tth 3300 E 0,30 9,90 €
rakennusmies, aputyd 3904670 0,20 tth 3300 E 0,20 6,60 €
sahattulauta 25 x 100 mm, painekyldstetty, 1.20 jm 133 € 1,60 €
korokepuu 3004671
Laskelma Routaeristys, sokkelin vierus
TALCZ20DD Kustannuserd Madrd  Yhksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
japahelut  (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%) {tth) (ALV 0%)
(ALY 0%)
Yhteensd nE 315 € 2247 € 70 5398€
Rakenne:
113 Pohjarakenteet, routasuojaus 50 mm 288,00 m2 000€& 214726 € 816,50€ 2544 2063 7BE
Pakattl:
Routasugjaus 50 mm 000 € T4 € 284 € 0,09 10,28 €
Panokset:
polystyreeni 50 mm, XP5 200 Routa 3804540 1.04 me TITE 746 E
rakennusammattimies 3904541 0,08 tth 3210€ 0,09 24 €
Rakenne:
121 Vedeneristys: perusmuurilevy, perusmuuri 180,00 ma 000 € 100354 € 143083 € 4457 243437 €
Pakattl:
Wedenerislys, perusmuurilevy ja kemmikaista (perus muuri) 0,00 € 52B€ 753€ 023 12,81 €
Panokset:
reunalista, perusmuuri 3805557 0,50 jm 177 € 0,89 €
kumibitumi BIF 100430, kuumaliimaus, hark kobitumi 0,40 kg 215€ 0,86 €
005558
bitumikermikaista 500 mm, sokkeli, hitsattava 0,30 jm 420€ 128€
V05559
perusmuurilevy 3905560 110 me 204 € 225 €
rakennusammattimies 3905561 021 tth 3210€ 021 6,78 €
rakennusmies, aputyd 3905562 0,02 tth 3210€ 0,02 075 €
Laskelma Sadevesijarjestelma
TALOZ000 Kustannuserd Madra  Yhsikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensd
ja paheelut (hinta, ALY 0%) (ALY 0%) (tth) (ALY 0%%)
ALV 0%)
Yhteensa 0€ GT4 € 1063 € 33 1737€
Rakenne:
1118 Pohjarakenteet, sadevesiputken asennus 240,00 jm 0,00€ 674,10 € 1083,15€ 3312 1737, 5€
Paketti:
Pohjarakenteet, sadevesiputhen asennus 0,00€ 281€ 443€ 0,14 TM4E

Panokset:
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putki, sadevesiputk 110/85 mm x & m, PEH 1,06 jm 268 € 281 €
3004298
LV l-asentaja /sahkoasentaja 3804200 014 tth 210€ 014 443 €
Laskelma Salacjajdr|estelma
TALOZ2000 Kustannuserd Madrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit ¥ hteensa
japatvelut  (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%)  (tth)  (ALV 0%)
(ALY 0%)
‘Yhteensa 19 876 € 9146 € 24013 € 775 53035€
Rakenne:
1116 Salacjaputken ja -kaivojen asennus, 240,00 jm 0,00 € 144183 € 992.28€ 3312 24341 €
perusmuun (koraus)
Paketti:
Salaojat ja salacjakaivot, perusmuuri 0,00 € 6,01 € 413€ 014 10,14 €
Panokset:
putki, salaojaputki 110/85 mmx 6 m, PEH 3904288 1,06 jm 246 € 258 €
kaivo, salacjakaivo 315 mm, h = 800 mm 3804289 0,08 fpl 42,80 € J42€
LV l-asentaja /sdhkoasentaja 3804250 014 tth 20,96 € 014 413 €
Rakenne:
1114 Maankaivu ja téyttotyot, perusmuurin vierusta, 240,00 jm 1987632 € 770400€ 2302078€ 74189 50601,10€
2 m3fjm (sis, kaluston, korjauskohde)
Pakattl:
Maankaivu, perusmuurin vierusta (sis. kaluston, korjauskohde) TIBIE 0,00 € 85,64 € 2,76 150,47 €
Panokset:
kaivinkone, KKH 17t (1 tunti, vuokra) 3804281 115 h 64,20 € T8I €
kaivinkoneen kuljetiaja 39042692 1,38 tth 3210€ 1,38 44,30 €
rakennusmies, aputy6 3904293 1,38 tth 29,96 € 1,38 41,4 €
Paketti:
Pohjarakenteet, sepelitayttd, 2 m3rr 809 € 3210€ 10,28 € 0,33 51,37 €
Panokset:
salaojasora 3904284 2,00 m3 16,05 € 3210€
kaivinkone, KKH 211t (1 tunti, vuokra) 3804285 014 h 64,20 € 899 €
kaivinkoneen kuljettaja 3904296 017 tth 3210€ 017 512 €
rakennusmies, aputyd 3904297 017 tth 2996€ 017 4,96 €
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Sokkelin korjaus

Raporttityyppi:  Tiivis kustannuslaskelma Tulostuspdiva: 19.04.2017
Hanke: Saneerauskohde 2.0 Muokkauspéiva: 19.04.2017
Laskelmat: Muut Laskelman lagjuus: 240m
Sokkelin eristiminen ALV-%: 24,00
Sokkelin muottity &t ja betonivalu, Kustannus/laajuus ALV 0%: 366 €/m
K30 Kustannus/laajuus sis. ALV: 454 €m
Sokkelin raudoitus Hanke yht. ALV 0%: BTT96 €
Sokkelin villatilan puhdistus Hanke yht. sis. ALV: 108 868 €
Villanpoistoaukkojen sahaus
Rakennuslupa:
Osoite:
Osoite 2:
Postinumera:
Postitmp: Joensuu
Maa: Suomi
Laskelma Muut
TALO2000 Kustannuserd Madra  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyt Tunnit Yhteensa
ja palvelut  (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%) (tth) (ALY 0%)
(ALV 0%)
Yhteenss 0€ 5000 € 0€ 0 5000 €
Rakenne:
342 Kiinnikkeet ja kiinnitys tarvikkeet yms 1,00 erd 0,00 € 5 000,00€ 000 € 0,00 5000,00 €
Paketti:
Kiinnikkeet ja kiinnitys tarvikkeet yms 0,00 € 5000,00€ 000 € 0,00 5000,00 €
Panokset:
materiaalien ja kaluston rahditkuorma 1,00 erd 5 000,00€ 5000,00€
Laskelma Sokkelin eristdminen
TALOZ2000 Kustannuserd Madra  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyt Tunnit Yhteensd
japalvelst  (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%) (tth) (ALY 0%)
(ALV 0%)
Yhteensd 0€ 1367 € 15054 € 374 16 420 €
Rakenne:
113 Sokkelin XPS l&mméneriste 220,00 m2 0,00€ 1366,81€ 1505350 € 37400 1642031€
Paketti:
Routasucjaus 50 mm, pihatie 0,00 € 621€ G6B43 € 1,70 74,64 €
Panokset:
polystyreeni 50 mm, EPS 200 Routa 1,10 m2 565€ 6,21€
rakennusammattimies 1,70 tth 4025 € 1,70 BB43E
Laskelma Sokkelin muottityét ja betonivalu, K30
TALOZ2000 Kustannuserd Madrd  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyt Tunnit Yhteensd
japalvelt  (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%) (tth) (ALY 0%)
(ALV 0%)
Yhteensd 0€ J408€ 7292€ 166 10700 €

Rakenne:

121 Muottityd, levymuotti, perusmuuri {muotti-m2, 3 60,00 m2 0,00 € B63403€ 545325€ 120,00 608729¢€
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Paketti:
Muottityd, levymuotti, perusmuud (muetti-m2, 3 kaytto-krt) 0,00 € 10,67 € Q0Bo € 2,00 101 45€
Panokset:
vanerilevy 12 mm, muottivaneri 0,80 m2 0 45€ T56€
soiro 50 % 75 mm, muottipuutavara, ménty C 2,00 jm 1,50€ 300€
mucttikirvesmies 1,50 tth 4718 € 1,50 70,76 €
rakennusrmies, aputyd 0,50 tth 4025 € 0,50 2013€
Rakenne:
4 Betonivalu, sokkeli 240,00 jm 0,00 € 2428,80€ 55037 € 14,08 297917€
Paketti:
Sokkelin korjaus, painevalu 0,00 € 10,12€ 220€ 0,08 1241€
Panokset:
betoni C25/30 (K30), 54, # 8 mm, norm. kovettuva, 0,08 m3 126 50€ 1012€
pakkasenkest,
rakennusmies, aputyd 0,06 tth 3910 € 0,08 2,29€
Rakenne:
121 Betonisokkelin hionta ja tascite 160,00 jm 0,00 € 34533€ 128800€ 32,00 1633 33€
Paketti:
Hionta ja tasoitus 0,00 € 216€ BO5€ 0,20 1021€
Panoksat:
laasti, korjausiaasti, t4ytts 5-10 mm 1,50 kg 144€ 216€
rakennusammattimies 0,20 tth 4025 € 0,20 BO5€
Laskelma Sokkelin raud oitus
TALO2000 Kustannuserd Madrd  Yhsikkd Hankinnat Materiaalit Tyt Tunnit Yhteensd
japalvelut  (hinta, ALV D%)  (ALV 0%) (tth) ALV 0%)
(ALY 0%)
Yhteensa 0€ 448 € 6B43 € 170 T290€
Rakenne:
1321 Sokkelin raudoitus 100,00 m2 0,00 € 447 81€ 684250€ 170,00 729031€
Paketti:
Sokkelin raudoitus 0,00 € 44B€ 6843 € 1,70 T290€
Panokset:
terésverkko 6-100 mm, B500K 2,50 kg 127€ 316€
rakennusmies, aputyd 1,70 tth 4025 € 1,70 6843 €
terds 6mm, A S00HW 1,30 kg 1,01€ 132¢€
Laskelma Sokkelin villatilan puhdistus
TALO2000 Kustannusers Madrd  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Ty Turnit Yhteenss
ja palvelut (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%) (tth) (AL 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 4898 € 0€ 24 398 € 624 29296 €
Rakenne:
121 Sokkelin villatian puhdistus 240,00 jm 4 897,62 € O0D€E 2439840€ 624,00 2020602€
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Paketti:
Villan poisto, harjaus ja imurcinti+desifiointi 1599 € 0,00€ 10166 € 2,60 117 65€
Panokset:
rakennusmies 2,60 tth 3910 € 2,60 101 66 €
desinfiointi sis. tyd 1,50 jm 10,66 € 1500€
Paketti:
Jitekustannukset ja kaatopaikkamaksut, remontin purkujste/lava 4,42 € 000€ 000€ 0,00 442€
Panokset:
jatelava, kuljetus ja kaatopaikkamaksu 0,01 krmi 562,00 € 442 €
(rakennusjéte)
Laskelma Villanpoistoaukkojen sahaus
TALO2000 Kustannuserd Méadra  Yhsikkd Hankinnat Materiaalit Tyb Tunnit Yhteensé
ja palvelut (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%) (tth) (ALW 0%)
(ALY 0%)
Yhteenss 690 € 0€ 18 400 € 320 19090 €
Rakenne:
121 Villanpoistoukko sokkeliin timanttisahaamalla 160,00 kpl 0,00 € 000€ 1840000€ 32000 1840000€
Paketti:
Timanttisahaus, sokkel 0,00 € 000€ 11500 € 2,00 115,00€
Panokset:
timanttisahaus, noin 2,5 jm (sis. tydntekijan ja 2,00 h 5750 € 2,00 11500€
timanttisahauskaluston)
Rakanna:
341 Jatekustannukset, sekalainen betonijate 4,00 erd 690,00 € 0,00€ 000€ 0,00 690,00€
(kuljetus ja kaatopaikkamaksut)
Pakaetti:
Jatekustannukset ja kaatopaikkamaksut, sekalainen betonijate 34,50 € 0,00€ 0,00 € 0,00 3450€
Panokset:
betonijate, palakoko alle 1 m, sis. myts tilt 1,00 t 34,50 € 34.50€
Paketti:
Jatekustannukset, kuljetus ja lavamaksu 138,00 € 0,00€ 000€ 0,00 13B,00€
Panokset:
jatelava ja kuljetus 1,00 erd 138,00 € 138,00€
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Sisdpuolinen remontti

Raportityyppi:  Tibis kustannuslaskelma Tulostuspaiva; 3003.2017
Hanke; Saneerauskohde 3.0 Mugkk aus paiva; 23032017
Laskelmat: Muut Laskelman laajuus: 200 jm
Purkutyst ALV-9%: 24,00
Selndrakentelden uusiminen Kustannus/ aajuus ALY 0%: 587 €fjm
Kustannus/aajuus sis. ALV: T28 €fjm
Rakennuslupa; Hanke yht, ALV 0%: 117 461 €
Oz oite: Hanke yhi, sis, ALV: 145652 €
Osoite 2:
Postinumerao:
Postitmp: Joensuu
Maa; Suomi
Laskelma Muut
TALC2000 Kustannuserd Madrd  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyb Tunnit Yhteensa
ja pahelut fhinta, ALV 0%) (ALY 0%) (tth) (ALY 0%)
(ALY 0%)
Yhieensa 2500 € 0€ 0€ 0 2500€
Rakenne:
342 Kiinnikkeet ja kiinnitys tarvikkeet yms 1,00 erd 250030€ 000 € 000 € 0,00 250030 €
Paketti:
Materiaalien ja kaluston rahdit, kuorma 250030€ 000 € 000 € 0,00 250030 €
Panokset:
Kiinnikkeet ja kiinnitys tarvikkeet yms 1,00 erd 250030€ 250030 €
Laskelma Purkutyt
TALOZ2000 Kustannuserd Madrd  Yksikkd Hankinnat Matediaalit Tyd Tunnit  Yhieensd
japahelut  (hinta, ALV 0%)  (ALV 0%) (tth) (ALY 0%)
(ALY 0%)
Yhteensa 10670 € 198 € 35370 € as55 46 238 €
Rakenne:
1325 Seindlewvytyksen purku {purku) 464 00 m2 0,00 € 000€ 11563,31€ 32480 1156331 €
Paketti:
Seinglevytyksen purku (purku) 0,00 € 000€ 2402€ 0,70 240 €
Panokset:
purkutydntekija 0,70 tth 3560 € 0,70 2492 €
Rakenne:
1326 Laatoituksen purku, seind, markatila (purku) 100,00 m2 0,00 € 0,00 € 2492,00€ 70,00 240200€
Paketti:
Laatoituksen purku, seind (purku) 0,00 € 0,00€ 2492 € 0,70 2402€
Panokset:
purkutyontekija 0,70 tth 3560 € 0,70 2492 €
Rakenne:

13 Kalusteiden purku, keittidkalusteet (purku) 10,00 kpl 0,00 € 0,00 € 346123€ 8504 346123 €
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Paketti:
Kalusteiden purku, keittiGkalusteet (purku) 0,00 € 0,00 € MG12€ 8,50 MG 12 €
Panokset:
purkutyantekija 8,50 tth 40,70€  B,50 346,12 €
Rakenne:
1331 Kalusteiden purku, kylpyhuonekalusteet 3,00 kpl 0,00 € 0,00 € 54288€ 1525 542,68 €
{purku)
Paketti:
Kalusteiden purku, kylpyhuonekalusteet (purku) 0,00€ 0,00€ 180,96 € 5,08 180,96 €
Panokset:
purkutyontekija 5,08 tth A560€ 508 180,06 €
Rakenne:
kY| Jatekustannukset, sekajate (kuljetus ja 10,00 ard 5 500,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 5 500,00 €
kaatopaikkamaksut)
Pakettl:
Jitekustannukset ja kaatopaikkamaksut, sekajdte 330,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 330,00 €
Panokset:
rakennusjate, hy otykelvoton, sekalainen 1,00 t 330,00 € 330,00 €
lajittelematon rak jate
Paketti:
Jatekustannukset, kuljetus ja lavamaksu 220,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 220,00 €
Panokset:
jatelava ja kulietus 1,00 erd 220,00 € 220,00 €
Rakenne:
1325 US lammoneristeen ja hoyrynsulun purku 212,00 m2 0,00 € 0,00 € 559518€ 15545 558518 €
Paketti:
eristeet (purku) 0,00 € 000 € 253T€ 070 2537 €
Panokset:
rakennusmies 0,70 tth 624 € 0,70 2537 €
Paketti:
Hoyrynsulku, ulkoseina 000€ 0,00 € 102€ 003 1,02 €
Panokset:
rakennusmies 0,03 tth 3081€ 003 1,02 €
Rakenne:
341 Sugjaukset, lattian suojaus seka muut 490,00 m2 0,00 € 19821€  290145€ 7350 3189066€
Paketti:
Sudgjaukset, lattian suojaus sekd muut 0,00 € 040 € 611€ 015 6,51 €
Panokset:
teippi, maalarfinteippi 25 mm 0,50 jm 0,03€ 0,02€
suojapahvi 1,08 m2 036 € 030€E
rakennusammattimies 0,15 tth 4070€ 0,15 6,11 €

Rakenne:
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p s Asbestikaroitus 1,00 erd 1 870,00 € 000€ 0,00 € 0,00 1 870,00 €
Paketti:
Tutkimus, asbestindytleenotlo ja -analyy si 1 870,00 € 000 € 000€ 0,00 1 870,00 €
Panokset:
ashbestingytleenotto ja -analyysi, katlo-, julkigivu- tai 1,00 ersd 1 870,00 € 1870,00 €

parvekepinnoitteet, yhden rakennuksen osalta (sis.
nidytteen hakemisen peruskustannuksen ilman

laboratorigkustannuksia)
Rakenne:
22 Alipaineistaja 3,00 erd 3 300,00 € 0,00 € 000 € 0,00 3 300,00 €
Paketti:
IV-koneet ja asennukset, rvitalo, 1-kerroksinen 1100,00 € 0,00 € 000€ 0,00 1100,00 €
Panokset:
IV-koneet ja -asennukset, rivitalo 1,00 ersd 1100,00 € 1100,00 €
Rakenne:
12411 Puurungon ja alachjauspuun purku (purku) 180,00 jm 0,00€ 0,00€ 47IM08€ 13300 473408€
Paketti:
Puurungon ja alachjauspuun purku (purku) 0,00 € 0,00 € 2492 € 0,70 24892 €
Panokset:
purkutyontekia 0,70 tth 3560€ 070 24,92 €
Rakenne:
121 Wedeneristyksen purku betonipinnasta 140,00 m2 0,00 € 0,00 € 398860€ 98,00 398860 €
Pakettl:
‘“edeneristyksen purku betonipinnasta 0,00 € 0,00 € 28,49 € 0,70 28,49 €
Panokset:
purkutyntekija 0,70 tth 40,70 € 0,70 28,48 €

Laskelma Seindrakenteiden uusiminen

TALC2000 Kustannuserd Madra  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhieensa
ja pahelut hinta, ALV 0%) (ALY 0%) {tth) (ALY 0%)
(ALY 0%)
Yhteensa o€ 42 5T0 € 26 153 € 609 68 T23€
Rakenne:
1241 Ulkoseindn lammaneristeen uusiminen 210,00 m2 0,00 € 21 529,57 € 256410€ 6300 2409367€
Paketti:
Lammaoneriste 150 mm spu enste, ulkoseina 0,00 € 102,52 € 1221¢€ 0,30 11473 €
Panokset:
Temopalkki, 125mm 0,81 kpd 4583 € 41,70 €
rakennusammattimies 0,30 tth 4070 € 0,30 1221 €
polyuretaani, saumavaahto 6,40 I TI5€ 4576 €
hiyryns ulkumuovi 2,49 m? 0,99 € 247€
mineraalivilla 125 mm, lambda (d) = 0,033 WKm; 1,00 ma 12,60 € 12,60 €

us, ap, yp, vs
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Rakenmne:
1325 Seindlevytys, kipsilevy 13 mm, 1-kerainen 4564 00 m2 0,00 € 234641 € 445256 € 102,08 6 808,97 €
Pakattl:
Seindlevytys, kipsilevy 13 mm, 1-kertainen lewytys 0,00 € 5,06 € 962€ 022 14,67 €
Panokset:
kipsikartonkilevy 13 x 1200 x 2600 mm 1,10 m2 438 € 483 €
ruu, kipsilevyruuvi 25 mm, terds- ja puuranka 0,02 kg 11,45 € 023€
mittakirvesmies 0,15 tth 4512 € 0,15 67T €
rakennusmies, aputyd 0,07 tth 4070 € 0,07 285 €
Rakenna:
1326 Tasoituskasittely, seind, levyseinien saumaus 464 00 m2 0,00 € 133,83 € 141636€ 3480 155018 €
Paketti:
Seindtasoite, tasoite, levyseinien saumas 0,00 € 029€ 305€ 0,08 JME
Panokset:
sildite, kipsilevy 0,20 kg 1,16 € 0,23 €
saumanauha, kipsilewy 1,00 jm 0,06 € 0,06 €
maalarn 0,07 tth 4070 € 0,07 285 €
rakennusmies, aputyd 0,01 tth 40,70 € 0,01 0,20€
Rakenne:
1326 Vedeneristys, seind ja lattiat, mark atila 140,00 m2 0,00 € 210302 € 139661€ 3080 349964 €
Paketti:
Vedeneristysmassa, seind ja lattia 000€ 15,02 € 908€ 022 25,00 €
Panokset:
vedeneriste, 2komponentli, 2 kertaa telatiava, 1,50 kg 8,03€ 1340 €
seindt
vedeneristys, vahvikenauha 0,60 jm 27T1€ 1,62 €
|laattamies 0,20 tth 4581 € 0,20 916 €
rakennusmies, aputyd 0,02 tth 4070 € 0,02 0,81 €
Rakenne:
1232 Puurunkeo 125mm, kantava seind 210,00 m2 0,00 € 1645695€ 1631363 € 37800 327T057€
Pakattl:
Fuurunke 125 mm k 600, kantava seina 0,00 € TBATE TTGE € 1,80 156,05 €
Panokset:
Temaokenkd, 125mm 1,67 kpl 46893 € T8ITE
mittakirvesmies 1,00 tth 4512 € 1,00 4512 €
rakennusmies, aputyd 0,80 tth 4070 € 0,80 3256€
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1 Yleista tietoa kohteesta

Joensuussa sijaitseviin rivitaloihin tehdaén sisdpuolinen remontti ulkoseinan lammaoneris-
teen vaihdon takia. Kohteessa on tehty mikrobitutkimus elokuussa 2015, jossa on ilmen-

nyt mikrobivaurioita ulkoseindn lammaneristeessa ja alaohjauspuun péalla (taulukkol).

Taulukko 1. Mikrobipitoisuudet ylittavat raja-arvot

Miyte 2 Min.villa, Ulkoseindn eriste, 300 korkeudelta

HOMEET PITOISUUS {CEfg) Pitoisuuksien raja-arvot  |BAKTEERIT PITOISUUS (CEfg) Pitoisuuksien raja-arvot

Penicillium ja Aspergillus 36000 60000 Bakteerit £3000 150000

Homeet ja hiivat 75000 10000 My cobacterium <mr 460000
Streptomyces <mr 1000

Mgaritysrajat ngytteslle ovat Homeat ja hijvat 890 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 1200 CE/g, Bakteerit 2000 CE/g,
Mycobacterium 4600 CE/g, Streptomyces 1100 CEfg

Miyte3  Min.villa, Ulkoseindn alaohjauspuun pasitd

HOMEET PITOISUUS (CE/g) Pitoisuuksien raja-arvot  |BAKTEERIT PITOISUUS (CEfg) Pitoisuuksien raja-arvot

Penicillium ja Aspergillus 1300000 60000 Bakteerit 2000000 150000

Homeet ja hiivat 810000 10000 Mycobacterium <mr 470000
Streptomyces <mr 1000

Mgaritysrajat ngytteslle ovat Homest ja hivat 910 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 1300 CE/g, Bakteerit 2100 CE/g,
Mycobacterium 4700 CE/g, Streptomyces 1100 CE/g

Kohteessa on nelja rivitaloa, joissa yhteensa on 12 huoneistoa ja yksi taloustila. Huoneis-
toissa on markatiloja ja keittioitd, jotka vaikuttavat purkutéihin. Katso pohjakuvat (liite
1).

e Seind pinta-ala yhteensa 529 m2,

e Seind pinta-ala keskimaarin huoneistoa kohden 40,7 mz2.

e Huonekorkeus on noin 2,5 metria.

Korjauksen yhteydessé on tarkkailtava alaohjauspuun, runkotolppien ja hdyrynsulku-

muovin tiiveyttd. Kohteessa on tehtéva asbestikartoitus 798/2015 saadoksen mukaan.
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2 Tiedottaminen

Tydnkestoksi on arvioitu noin kaksi kuukautta. Mahdollisiin tydnkestoa pidentéviin muu-
toksiin on varauduttava. Asukkaille on tiedotettava vahintaan viikkoa aikaisemmin seu-

raavista tyovaiheista:

e Asbestikartoitus

e Purkutoéiden alkamisajankohdasta

Myoskin tiedotuksessa asukkaita pyydetaan siirtdmaan huonekalut ja muut tavarat puret-

tavien seinien l&heisyydesté ja suojaamaan ne.

3 Noudatettavat asiakirjat

e Tyobselostus ja piirustukset

e Viranomaisten, rakennuttajan ja suunnittelijan ohjeet

e RT-kortti 80-10712, Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot.

e RakMK C2 Kosteus, maéraykset ja ohjeet 1998

e RakMK C2 opas, Kosteus rakentamisessa, Y mparistdministerio, asuntoja

e Suomen rakentamismaardyskokoelma 1999

e RT 10-10982, Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa
e Ratu 82-0379 Purkuty6t, 2011
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4  Tyo6n suoritus

Ty6selostuksessa annettuja tuotteita ja tyémenetelmié voi korvata vaihtoehtoisilla tuot-

teilla ja tydmenetelmilld, mutta asia on varmistettava valvojalta.

4.1  Seindrakenteiden aukaiseminen ja purkutyot

Ennen purkutdita suoritettavat toimenpiteet:

e Haitta-ainekartoitus

e Huoneistojen alipaineistus, joissa suoritetaan purkutoita
e Tarvittavat LVIS-tyot

e Pintojen ja iv-kanavien suojaus

e Mahdollinen lumi poistettava katolta

Purkutoissa on noudatettava edella mainittuja asiakirjoja, joissa kerrotaan seindrakenteen
purkamisessa huomioon otettavat asiat. Kattorakenteet eivat tarvitse erillista tuentaa, kun

noudetaan tata purkutyo suunnitelmaa.

Ulkoseinarakenteet (liite 2) aukaistaan sisépuolelta lattiasta kattoon saakka, mutta lam-
moneriste- ja tuulensuojavilla poistetaan vain ikkunan alapintaan saakka eli noin 900 mm

korkeudelta. Vanha hdyrynsulkumuovi poistetaan.

Alaohjauspuu poistetaan kauttaaltaan ja runkotolpat katkaistaan noin 300 mm korkeu-
delta alaohjauspuun alapinnasta. Purkuty6 tapahtuu maksimissaan kaksi runkotolp-
paa kerrallaan, ettei erillistd tuentaa tarvita. Kahta seindlinjaa voi ty6stda saman-
aikaisesti.

Mérkaétiloissa puretaan vanha laatoitus, lattiamatto ja vedeneristys kauttaaltaan. Kiinto-
kalusteet pyrittdva purkamaan ehjanad. Mahdollisista ongelmista ja muutoksista on ilmoi-

tettava valittomasti tyémaan valvojalle.
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4.2  Seindrakenteen uusiminen

Seinérakenne korjataan runkotolppien kengityksella. Téhén soveltuvat parhaiten termo-
tuotteen Termokenka ja Termopalkki. Korjausty6 tehdadn maksimissaan kaksi runko-
tolppaa kerrallaan., ettei erillisté tuentaa tarvita. Kahta seinélinjaa voi tyostaa sa-

manaikaisesti.

Runkotolppa katkaistaan 300 mm korkeudelta, jonka jalkeen poistetaan alaohjauspuu.
Runkotolppa katkaistaan Termokengén hyllyn korkeudelta. Asennetaan Termokenka ja

Kiinnitetaan tolppaan seka betoniin huolellisesti. (Kuva 1)

v 'V ;
Termokenka koostuu kolmesta 1. Runkopuu ' N
muotoilusta sahkdsinkitysta katkaistaan i _
teraslevysta. Termokengan s Termopalkki on
hyllyn korkeudelta. valmistettu
homehtumattomasta
Finnfoam eristeesta
Ulompi
C-profiili
eristatty.
= Hylly
Hyllyn ja katkaistun
e pystyrungon vallin

pursotetaan uretaani
tivistys

5. Termopalkki asennetaan
paikalleen.

2. Termokenk& 3. Ulompi c-proili 4 Liitoskappale
'f”‘:;““”"“" ujutetaan vasaran nostetaan runkotolpan \ kiinnitetaén ruuveilla
avulla paikalleen. padlle \

Kengan ja palkin valiin uretaani.

Kuva 1. Termokengén asennusohje (Lamox Oy. 2017)

Termopalkki asennetaan runkotolppien véliin, voi lyhentaa tarvittaessa esimerkiksi kasi-
sahalla. Saumat tiivistetddn polyuretaanivaahdolla ja sen kuivuttua pursunnut leikataan

pois. Tarkemmat Lamox Oy laatimat asennusohjeet liitteend (liite 5). (Lamox Oy 2017.)
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Seinérakenteesta poistettu lammaoneristevilla korvataan ISOVER KL33 125 mm mine-
raalivilla ja poistettu tuulensuojavilla korvataan Kingspanin Therma TP10 50 mm po-
lyuretaanilevylla. Tarvittaessa mineraalivilla uusitaan koko seindrakenteeseen. Tuuletus-
rako huomioitava asennuksen yhteydessa. Uusi hodyrynsulkumuovi asennetaan
kauttaaltaan ja tiivistetdan huolellisesti esimerkiksi CETAPIN hoyrynsulkuteipillé. Sei-
nan ja katon hoéyrynsulkumuovit limitetdan ja tiivistetddn hoyrynsulkuteipilla (liite4).
Myaos lattian ja seindn rajapinta tiivistetaan elastisella tiivistys- ja saumamassalla esimer-
kiksi Sikaflex AT-Connection (liite 3).

Seinérakenteen sisépintaan asennetaan uusi kipsilevy 13 mm sisakattoon saakka. Mér-
katiloissa uusitaan vedeneristys kauttaaltaan ja mahdolliset kallistusvalut ja tasoitetyot
tehtdva ennen vedeneristyksen uusimista. Jokaiselle huoneistolle laaditaan my6hemmin
huonekortit, joista selvidd huoneistojen pintamateriaalit. Vanhat ja ehjat kiintokalusteet

asennetaan takaisin, kun pintamateriaalit ovat selvilla.

5 Tyoturvallisuus ja purkujate

Purkutydssa huomioitava tyontekijoiden ty6turvallisuus ja paloturvallisuus. Varaudut-
tava asianmukaisilla suojavarusteilla ja alkusammutuskalustolla. Huoneistot alipaineis-

tettava ja pinnat suojattava ennen tyon aloittamista.

Ty6maalta tullut rakennusjate on vietéva pois tontilta. Seinédssa ollut mineraalivilla séki-
tettdva ennen kuljetusta. Kohteen asunnot siivottava asialliseen kuntoon remontista ai-

heutuneesta rakennuspolysté ja -jatteista.
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Seinédn alaosan korjaaminen
Termokengan kiinnitys suoralle seindlinjalle

Sokkelin ylapinnasta poistetaan jokaisen pystytolpan kohdalta sokkelin pinnan epa-
tasaisuudet Termokengéan asentamisen helpottamiseksi. Tassa vaiheessa tulee
asentaa seindn alaosan héyrynsulkumuovi. Hoyrynsulkumuovi asennetaan betonilaa-
tan alla olevaan eristeeseen limaamalla polyuretaanilla héyrynsulkumuovi eristee-
seen kiinni (kuva 10).

Ennen asennusta merkitaan pystytolpan katkaisukohta asettamalla Termokenka kat-
kaistavan pystytolpan viereen (kuva 1).

Kuva 1 Kuva 2

Pystytolppa katkaistaan merkityltd kohdalta pistosahalla (kuva 2).



Termokengén ja termopalkin asennusohje Liite 5 2(5)
(Lamox Oy 2017.)

Termokengén ylaosa nostetaan 1 cm alaosaa ylemméksi. Ylaosa pysyy ylhaalla
tydontamalla naula Termokengéan alaosaan (kuva 3).

Kuva 4

Sokkelin pinnan ja Termokengan valiin asennetaan huopakaistale asennuksen hel-
pottamiseksi (kuva 4). Termokenké asennetaan katkaistun pystytolpan alle vinoon
(kuva 4).

Termokenka oikaistaan pystysuoraan lydmalla alhaalta "kengénkéarjen” puoleiselta
sivulta (kuva 5).

Kuva 5 Kuva 6

Ulompi C-profiili nostetaan pystytolpan péaalle siten, ettéd se on yhté paljon pystytol-
pan ja Termokengan alaosan paalla (kuva 6).
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Termokengan ylaosa kiinnitetdan kahdesta ylimmasta reidsta naulalla pystytolppaan.
Termokengéan yl&- ja alaosa kiinnitetdan toisiinsa popniiteilla. Popniitteja varten pora-
taan Termokengén alaosaan reidt yldosassa valmiina olevien reikien kohdalle. Tassa
vaiheessa on hyva kayttaa puristinta helpottamaan popniitin tiukkaa kiinnitysta

(kuva 7).

Ennen Termokengén Kiinnitysta sokkeliin tarkistetaan, etta pystytolppa ja Termoken-
ka ovat sisdseinadlevyn linjassa. Termokenka kiinnitetdén sokkeliin poraamalla Ter-
mokengén "jalkateran” lapi sokkeliin reikd. Kiinnitykseen voidaan kayitaa esim. lyon-
tiniittia, jolloin reién tulee olla halkaisijaltaan 5 mm.

Kuvassa 9 on esitetty Termokengat kiinnitettynd pystytolppaan ja sokkeliin.

Nurkat (kuva 8)

Termokengéan asentaminen nurkkaan suoritetaan katkaisemalla nurkan kaksi runko-
tolppaa eripituisiksi. Toinen runkotolppa katkaistaan Termokengéastd mitatulta kor-
keudelta kuten muutkin runkotolpat ja viereinen runkotolppa katkaistaan 20 cm kor-
keammalta. Normaalikorkeudelta katkaistuun runkotolppaan kiinnitetddn Termoken-
k&, kuten muihinkin runkotolppiin. Viereisen runkotolpan katkaistu osa kiinnitetédan
Termokenkaan. Termokenka ja siihen kiinnitetty runkotolpan katkaistu osa kiinnite-
taan laudoilla nurkan lyhyempaan runkotolppaan.

Nurkkien asentamisessa ja tolppien taakse jadvien eristeiden asentamisessa on
noudatettava entyisté tarkkuutta.

Mikali nurkkatolpat ovat vain kulmista kosketuksissa toisiinsa, voidaan asentaminen
tehda seuraavasti: nurkkatolppien kosketuskohtaa aukaistaan vuolemalla nurkka-
tolppien siséakulmia Termokengéan yldosan vaatiman tilan verran. Nurkkatolppien v&-
liin asennetaan eristekaista pystyyn. Termokengét asennetaan siten, etté terasosat
eivat kosketa toisiaan ja véliin asennetaan eriste.
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Termopalkin asentaminen

Liite 5
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Termopalkki asennetaan Termokenkien valiin lammoneristeeksi ja sisdseinalevyn
alareunan ja jalkalistan kiinnitysalustaksi. Termopalkkia ei saa kdyttad kantavien
rakenteiden osana.

Termopalkki on valmistettu homehtumattomasta Finnfoam —eristeestd. Termopalkin
pituus on 110 cm, jolloin katkaisemalla Termopalkki kahtia saadaan kaksi runkotolp-
pien véliin sopivaa 55 cm:n eristekappaletta (runkojako 60 cm). Termopalkki kiinnite-
taan limaamalla polyuretaanilla sokkeliin, betonilattiaan, héyrynsulkumuoviin seka
lattianaluseristeeseen (kuva 10). Termopalkin ja Termokengé&n vélinen sauma tulee
tiivistaa polyuretaanilla koko matkaltaan. Termokengén hyllyn kohta ja C-profiilin yl&-

osat tulee myés tiivistdéd uretaanilla, ettd rakenteeseen ei jaé ilmakanavia.

Huomioitava eristeet!

Kuvassa 11 on esitetty Termopalkkien asennus Termokenkien viliin.
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Termopalkin kyl-
jessd olevaan
lautaan voidaan
kiinnittda sisdsei-
nan alaosaja
jalkalista.

Kuva 10
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Ikkunoiden kohdat e =S
—I: -~
Ikkunoiden kohdilla pelkéastdan ikkunaa tukevat pystytolpat A )
tukeutuvat suoraan Termopalkkiin, eikd Termokenkaa ikku- g
noiden alla tarvita. Termopalkki riittdd kantamaan ikkuna-
karmista tulevat kevyet kuormat (kuva 12). Pystytolpan ala-
paa voidaan kiinnittdd Termopalkkiin limaamalla polyure-
taanilla. 7
Kuva 12 i

Ovien kohdat

Ovien kohdalla Termopalkki asetetaan sokkelia vasten ja Termopalkin alacsasta lei-
kataan ylim&ardinen korkeus pois. Termopalkki kiinnitetaén limaamalla polyuretaanil-
la sokkeliin, betonilattiaan, héyrynsulkumuoviin seka lattian alapuoliseen eristeeseen.
Uretaanivaahtoeriste asennetaan oven karmin ja runkopuun kohdalle ulkopuolelle
koko karmin matkalle ja myds ylakarmin eteen, talldin oven lamméneristavyys para-
nee oven karmien koko matkalla.

Kynnyslauta kiinnitetd&n Termopalkkiin polyuretaanilla (kuva 13).
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