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Sanasto

Alajuoksu

Diffuusio

Eriste

Jalkilaskenta

Kapillaarisuus

Kapillaarikatko

Kengitys

Kosteusvaurio

Riskirakenne

Runkotolppa

Sisdilmaongelma

Sokkeli

Seindn alapinnassa oleva rakenne (puu), johon on kiinni-
tetty runkotolpat.

Vesihoyryn siirtymista suuremmasta vesihdyryn osapai-
neesta pienempaan.

Rakenteissa kaytettava materiaali, jonka tarkoitus on eris-
taa lampimampaa tilaa kylmemmalta.

Rakennuskohteesta suoritettava taloudellinen laskenta
tydmaan valmistuttua. Siina selvitetaan, onko kohde tuot-
tanut voittoa vai tappiota vertailemalla suunniteltuja kus-
tannuksia syntyneisiin kustannuksiin ja tuottoihin.

Nesteen kykya nousta huokosissa pintajannityksen ansi-
osta

Materiaali, joka estaa veden kapillaarisen nousun raken-
teisiin. Esimerkiksi alajuoksun alle sijoitettava solumuovi-
kaistale.

Alajuoksun tuomista ylemmaksi

Rakennusmateriaalin pitkdaikainen altistuminen kosteu-
delle voi aiheuttaa kosteusvaurion, jolloin rakenteen omi-
naisuudet muuttuvat. Kosteusvaurio voi aiheuttaa sisail-
maongelmia.

Rakennetyyppi, joka on kaytantojen ja tutkimusten kautta
todettu vaurioherkaksi rakenteeksi.

Puurakenteisen seinan sisalla oleva tolppa, joka ottaa vas-
taan seinan ja sille kohdistuvat kuormat. Runkotolppa on
yleensa kiinnitetty yla- ja alajuoksupuuhun.

Hengitettavassa sisdilmassa on kaasumaisia ja hiukkasmai-
sia epapuhtauksia, jotka voivat aiheuttaa rakennuksen
kayttajalle erinaisia terveydellisia ongelmia.

Sokkeli tehdaan anturan paalle, jolloin se kannattelee ra-
kennuksen runkoa. Se siirtda rakennuksen kuormitukset
perustuksille. Sokkeli jaa useinmiten osittain nakyviin.



Valesokkeli

Normaalilta vaikuttava rakenne, mutta todellisuudessa ris-
kirakenne ja monen ongelman aiheuttaja. Valesokkeli an-
taa ymmartaa, etta seindrungon alapaa on sokkeli paalla,
vaikka se sijaitsee lahelld ulkopuolista maanpintaa.



1 Johdanto

Opinndytetydn toimeksiantajana toimii Keski-Suomen Vahinkopalvelut Oy. Tyon tar-
koituksena on selvittaa valesokkelin eri korjausvaihtoehtojen kustannusten muodos-
tumista seka vertailla niita keskenaan. Lisaksi yhdesta valesokkelin korjaustydomaasta
suoritetaan jalkilaskenta. Tyossa esitellaan aluksi jalkilaskennan kohteena oleva va-

lesokkelinkorjaustydmaa. Taman jalkeen keskitytaan yleisesti valesokkelin rakentee-
seen seka sen aiheuttamiin ongelmiin. Valesokkelin korjausvaihtoehdot kdydaan lapi

yksitellen ja lopuksi esitellaan tutkimustyon tulokset ja sen kautta oma pohdinta.

Korjausvaihtoehdoista kerrotaan yleisesti, seka tutustutaan niiden toteutusperiaat-
teeseen. Tarkoituksena on myds selvittdaa, mista kunkin korjausvaihtoehdon kustan-
nukset muodostuvat ja muodostaa jokaiselle vaihtoehdolle kustannusarvio, joka on
tilaajan pyynnostda muodossa euroa per metri (€/m). Tavoitteena on, ettad toimeksian-
taja saa tietoa eri korjausvaihtoehdoista ja niiden kustannuksista sekd mahdollisesti
kdyttaa saamiaan tietoja tulevaisuudessa, esimerkiksi valesokkelitydmaan tarjouslas-
kennan tukena. Jalkilaskennan avulla saadaan selville valesokkelinkorjauskohteen to-
teutuneet kustannukset. Taman kautta pystytaan kiinnittdmaan tulevaisuudessa huo-
miota esimerkiksi tappioiden valttamiseen, mikali jalkilaskennasta sellaista ilmenee.
Korjausvaihtoehtojen vertailusta ja jalkilaskennasta on tarkoitus muodostaa Excel-
taulukot, jotka tilaaja saa omaan, vapaaseen kayttéonsa. Excel-taulukot tulevat vain
tilaajan kayttoon. Tyossa kdytetdaan Keski-Suomen Vahinkopalvelut Oy:n ammatti-
salaisuuksiin liittyvia asiakirjoja, joten opinndytetyon yhteydessa on kirjoitettu salas-
sapitosopimus, joka kattaa osan liitteiden salassapidon neljaksi (4) vuodeksi eteen-

pain.

Valesokkelirakenne voi olla toimiva, vaikka se on luokiteltu riskirakenteeksi. Kuiten-
kin valitettavan monen rakennuksen kohdalla asia on toisin. Viallisten salaojien, pi-
han kaatojen ja kapillaarikatkojen puuttumisen takia puurungon alaohjauspuu on
padssyt homehtumaan ja aiheuttaa nain ollen sisdilmaongelmia. Talon asukkaat altis-
tuvat homeelle, jolloin heiddn terveytensa on vaarassa. Oikeaoppisella korjaamisella

vanhasta kodista saa kodin vield vuosikymmeniksi.



2 Tavoite ja tutkimus

Opinndytetyon tavoitteena on selvittaa eri korjausvaihtoehtojen kustannuksia ja suo-
rittaa yhdelle valesokkelinkorjauskohteelle jalkilaskenta. Korjausvaihtoehdot ovat
harkkokorjaus, valesokkelikenka, Termotuotemenetelma seka valesokkelipalkki. Tar-
koituksena on tutkia eri menetelmien hinnan muodostumista seka selvittaa niiden
kustannukset muodossa euroa per metri (€/m). Kokonaiskustannus muodostuu ma-
teriaali- ja henkilokustannuksista. Kustannuksissa on otettu toimeksiantajan pyyn-
nosta huomioon kaikki asuinhuoneistoon liittyvat tyovaiheet. Muodostettava euroa
per metri-hinta pitaa sisallaan kaikki tyot ja materiaalit purkutdista aina valmiiseen

pintaan ati. Tahan lasketaan mukaan myds huoneiston sisalla korjattavat valiseinat.

Jalkilaskennassa selvitetddan yhden tydmaan toteutuneet kustannukset. Siina kootaan
kaikki tydmaalla syntyneet materiaali- ja tyontekijakustannukset. Naita tullaan vertai-
lemaan kustannusarvioon, jonka yritys on jattanyt tarjousvaiheessa. Tutkimuksella
pyritdadn selvittamaan, minkalaista tulosta tydmaa on tuottanut eri osa-alueilla. Nai-
den tietojen perusteella tilaaja pystyy tekemaan tulevaisuudessa muutoksia saman-
tyylisissa kohteissa, mikali tulokset antavat siihen aihetta. Tydmaan mahdolliset tap-
piot selvidvat laskennasta, jolloin tappiollisiin tydvaiheisiin voidaan kiinnittdaa enem-

man huomiota tulevaisuudessa.

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena tutkimuksena. Menetelmina kaytetaan kustan-
nuslaskelmia, tydomenekkeja, haastatteluita ja tilaaja yrityksen dokumentteja. Haas-
tatteluilla pyritddan tuomaan kaytannon nakékulmia kustannusten muodostumiseen
ja kokemuksia laskelmien tueksi. Niilld halutaan my6s lisata tutkimuksen luotetta-
vuutta, ettei ole turvaudutta pelkastaan tilastoihin. Haastatteluilla ja toimeksiantajan
dokumenteilla pyritddan saamaan tietoa kustannuksiin liittyvistd materialisista ja ajalli-

sista tekijoista seka niiden muodostumisesta.

Opinndytetyo on rajattu tukemaan tilaajayrityksen toteutuksen valintaa valesokkelin
korjausta suunniteltaessa ja sen kustannuksia laskiessa. Tutkimuksista jatettiin koko-
naan huomioimatta korjaus betonivalulla, koska sen ei katsottu olevan edullisin,

taikka nopein vaihtoehto. Myds korjauksen suorittaminen rakennuksen ulkopuolelta
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kdsin huomioidaan vain pienessa maarin ja sen syy selvennetaan, miksi kyseista ope-
raatiota ei valittu vertailuihin mukaan. Nain ollen kustannuslaskelmat on rajattu nel-
jaan eri korjausvaihtoehtoon; harkko, valesokkelikenka, Termopalkkimenetelma ja
valesokkelipalkki. Laskelmissa vertailtavat korjausvaihtoehdot on valittu toimeksian-
tajan alustavan toiveen mukaisesti. Kustannuslaskelmissa kiinnitetdan myos huo-
miota korjauskohteessa tapahtuviin muihin rakentamiseen liittyviin téihin, kuten
purku- ja rakennustoéihin. Tarkoituksena on muodostaa kokonaisuus, jonka avulla va-
lesokkelikohteelle pystytdadn laskemaan nopeasti hinta-arvio, jota voidaan sitten tut-

kia tarkemmin kohteen tilanteesta riippuen.

3 Valesokkelin korjauskohde

Toimeksiantajalla oli kohde, jonne oltiin tutkimusten alussa suorittamassa valesokke-
lin korjausta. Kyseinen kohde sijaitsee Jyvaskylassa Huhtasuolla. 1969 rakennettu rivi-
talo oli saavuttanut sen pisteen, etta korjaus oli valttamaton toimenpide, jotta voitiin
varmistaa asukkaiden terveys ja viihtyminen kodeissaan. Kiinteistossa on yhteensa 13
asuinhuoneistoa. Kahden asuinhuoneiston valesokkelirakenteet on korjattu jo aikai-
semmin, joten talla kertaa korjaus suoritettiin 11 asunnolle. Rivitalon valesokkelira-
kenteissa olevat alaohjauspuut runkotolppineen olivat paasseet homehtumaan ja ai-

heuttivat sisdilmaongelmia kiinteiston asukkaille.

| X 5 3 r
Huhmuonkam l \ > h. v“‘x ﬁ;ﬁ.
H om i ’t % HUhtasuunkﬂ e

‘V‘%A . HUhtasuonkaru Y
y = A .

Ly J }
Huhlasuonkﬂ,d {
i

Kuvio 1. Huhtasuonkatu 1 (Google maps. 2011.)
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Huhtasuonkadun 1 kiinteisto on hyvin tyypillinen 60-luvun rakennus. Se on valesok-
kelilla varustettu rakennus, jonka pystyy hyvin havaitsemaan etupihalle tultaessa.
Huoneiston lattia on melkein ulkopuolisen maanpinnan tasolla ja sokkeli jatkuu viela
etuoven kynnyksen jalkeen ylospain. Kuviosta kaksi ndkee hyvin, miten ulko-oven ala-
reuna on alempana verrattuna sokkeliin. Seinan vieressa olevat laatoitukset ovat

maanpinnan tasolla, jolloin huoneiston lattian pinta ei ole paljoa korkeammalla ver-

rattuna ulkopuolisen maanpinnan tasoon.

Kuvio 2. Yhden huoneiston sisddnkaynti (Paavolainen, J. 2019.)

Rakennuksen julkisivuna toimii osittain tiilimuuraus seka lautapaneelit. Myo6s katto
on hyvin loiva mika on erittain tyypillista 60-luvun rakennuksille. Kuviossa 3 on Suo-
men Talokeskus Oy:n piirtdamat rakennekuvat Huhtasuonkadun kiinteistosta. Siind on
leikkaus rakennuksen ulkoseinastd, josta ndkee, ettd seindrungon alapaa sijaitsee hy-

vin lahelld maanpinnan tasoa.
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Kuvio 3. Huhtasuonkadun riskirakenne (Talokeskus. 2018)

4 Valesokkeli

Valesokkelirakennetta on kaytetty yleisesti 1960—-1980-luvuilla. Joidenkin ldhteiden
mukaan jopa mahdollisesti vield 90-luvulla. Kyseisessa rakenteessa ulkoseinan ala-
reuna on samalla tasolla ulkopuolen maanpinnan kanssa. Joissakin tapauksissa seindn
alareuna voi olla jopa alempana maanpintaan nahden. (RVP-S-RF-62. 2016.) Monien
virheiden takia ulkoseindn puurungon alareuna on paassyt vuosien saatossa kostu-
maan ja homehtumaan. Nykypaivan sokkelirakenteessa ulkoseinan alareunan tulee
sijaita vahintdaan 300 millimetrid maanpinnan ylapuolella, eikd sokkelin ulkokuorta
saa nostaa alaohjauspuuta ylemmaksi. (Ril 107-2012. 5,86) Sama 0.3 metrin ero
maanpintaan maarattiin jo vuonna 1998 rakennusmaarayskokoelmassa C2, jolloin va-
lesokkeleiden toimimattomuuteen kiinnitettiin huomiota talla vuosikymmenella.
(RakMk C2. 1998.) Vuonna 1970-79 on rakennettu yhteensa yli 14 000 rivi- ja ketju-
taloa ja vuosina 1980-1989 lahes 29 000. (Huusko. 2017.) Ndiden vuosikymmenien

rakennuksista [6ytyy yksi jos toinenkin riskirakenteeksi luokiteltu rakenneratkaisu.
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Taytyy kuitenkin muistaa, etta valesokkeli voi olla my6s toimiva rakenne oikeanlaisilla
salaojilla ja kosteudeneristyksilla varustettuna. (Huusko. 2017.) Suositeltavaa on kui-
tenkin suhtautua valesokkeliin hyvin kriittisesti esimerkiksi asuntokauppojen yhtey-

dessa.

Valesokkeleiden etuna katsottiin olevan kylmasiltojen puuttuminen. Alaohjauspuun
ollessa huomattavasti lattiaa alempana, talon rungon alle ei muodostunut suoraa
kaytavaa ulkoilmaan. Nain ollen myds ajateltiin, ettei rakenteessa ole vetokohtia, jol-
loin ilma paasisi kulkeutumaan huoneistoilmaan rakenteiden lapi. (Vuorela, A. 2016.)
Lisaksi kun seinan alareuna saatiin vietya mahdollisimman lahelle maanpintaa, pys-

tyttiin ovien kynnykset pitdmaan matalina, jolloin kulku rakennukseen helpottui.

Valesokkelirakennuksella on tyypillisia piirteitd, jotka rakentamisesta tietamaton pys-
tyy havaitsemaan rakennuksen ulkopuolelta kasin. Esimerkiksi yksi helpoimmin ha-
vaittava seikka on se, etta ulko-oven alareuna on alempana sokkelin ylareunaan ver-
rattuna. Ndin ollen myds rakennukseen mentdessa voi huomata, ettei rakennuksessa
ole ulkoportaita ja ettd asunnon lattia on melkein samalla korkeudella ulkopuolen
maanpinnan kanssa. Myo6s rakennusvuosi voi viitata valesokkelirakenteeseen, mikali
rakennus on rakennettu juuri 70- tai 80-luvuilla, kuten aikaisemmin todettiin. (Vale-
sokkeli voi aiheuttaa homeongelman. N.d.) Kyseisen vuosikymmenyksen rakennuk-
silla tyypillisia piirteita ovat esimerkiksi matala huonekorkeus, loiva- tai tasakatto, tii-
lestd rakennettu ulkovuoraus ja usein pieni autotalli/varasto talon paadyssa. (Oma-

kotitalot. N.d.)

4.1 Valesokkelirakenteen toimimattomuus

Riskirakenteen toimimattomuuteen vaikuttavat monet viat ja puutteet. Ongelman ai-
heuttajana on kosteus, jonka seurauksena puiset materiaalit padsevat lahoamaan ja
homehtumaan. Yksi on salaojituksen toimimattomuus; pahimmassa tapauksessa sa-
laojitusta ei ole tehty. Rakennetut salaojat voivat olla toimimattomia monista syistd,

esimerkiksi niihin kulkeutunut maa-aines voi olla tukkinut ne, jolloin vesi ei paase
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vapaasti kulkemaan. Salaojissa voi olla notkokohtia tai rikkoutumia maan painumisen
ja routimisen takia. (RT 80-10712) Talldin sade ja hulevedet paasevat kertymaan ra-
kennuksen viereiseen maaperaan samalla kostuttaen perusmuuria ja perustuksia.
Tasta padstaan toiseen ongelmaan, eli sokkelin ulkopinnan suojauksen puuttumi-
seen. Sokkeli on suorassa kosketuksessa maaperaan, jolloin kaikki siind oleva kosteus
padsee vaikuttamaan perusmuuriin ja tata kautta siirtymaan esimerkiksi diffuusiona
puurungon alajuoksuun ja siita runkotolppiin. Katolta tuleva sadevesi voi viallisten
syOksytorvien takia roiskua sokkelin ulkokuoreen kostuttaen sitd vuosien saatossa ja
ndin kosteus paasee siirtymaan seinaman toiselle puolelle eristeisiin ja siita puurun-
koon. My0s perustuksen ja perusmuurin sekd sokkelin ja alaohjauspuun valista puut-
tuvat kapillaarikatko paastavat kosteuden siirtymaan hiljalleen puurunkoon. Nyky-
maaraysten mukaan maakosteuden nousu seindaan on estettava kapillaarikatkoa hy-

vaksi kdyttden ja sen sijainti maaritetdaan tapauskohtaisesti. (Infra 12-710059)

4.2 Vaurioiden selvittaminen

Vaurioiden kartoittaminen lahtee liikkeelle aloitteesta, jonka perusteella epaillaan ra-
kenteiden vaurioituneen. Useissa tapauksissa, esimerkiksi juuri valesokkelirakennuk-
sessa, uusi osakas on muuttanut ostamaansa kiinteistéon. Ajan kuluessa ilmassa lei-
jailevat epdpuhtaudet alkavat vaikuttamaan terveyteen ja asukas alkaa oireilemaan.
Oireiden epailldan johtuvan aluksi jostain muusta mutta niiden pitkittyessa aletaan
epailla asunnon terveellisyytta. (Kauppinen. 2019) Taman perusteella yhtiokokouk-
sessa otetaan esille sisdilmaongelma, jonka kautta paadytaan suorittamaan raken-
nuksen kuntokartoitus. Rakennuksen valmistumisesta asti asuneet asukkaat eivat
valttamatta oireile pilaantuneiden rakennusmateriaalien takia, silld he ovat altistu-
neet epdpuhtauksille niiden alusta asti. Taman takia kuntotutkimuksen esille tuomi-

nen yhtidkokouksessa saattaa aiheuttaa ristiriitaisia tunteita osakkaiden valilla.

Huoneiston sisdilma voidaan tutkia ottamalla sisdilman mikrobinayte. Jossain tapauk-
sissa on mahdollista todeta epatavanomainen mikrobildahde rakennuksessa ja paikan-

taa se tiettyyn rakenneosaan. Kuitenkaan pelkka sisdilmanayte ei riitd kertomaan
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luotettavia tuloksia mikrobivaurioiden esiintymisesta tai rakennuksen terveydellisista
olosuhteista, silla sisdilman mikrobindytteeesta selvida vain huoneiston sen hetkisen
ilman mikrobipitoisuudet. Mikrobipitoisuuksien tiedetaan vaihtelevan hyvin paljon ja
nain ollen rakenteessa oleva mikrobivaurio ei aina valttamatta tule esiin pelkalla si-

sdilman naytteelld. (Ymparistoopas 2016. s, 63)

Luotettavin tapa varmistua rakenteen mikrobivauriosta on rakenteen avaaminen.
Talla tapaa saadaan selvitettya rakenteen eri kerrosten kunto. Avaamisen jalkeen sil-
mamaaraisella tutkimuksella voidaan havaita jo selvia vaurioita rakenteissa, esimer-
kiksi kosteusvaurion seurauksena tullut homevaurio. Mikali rakenne selvasti sisaltaa
homekasvustoa, siitd ndaytteen ottaminen ja ldhettaminen tutkittavaksi on tarpee-
tonta. Vaurio on kuitenkin syyta kuvata tarkasti ja liittaa kuntotutkimus raporttiin.
Mikrobikasvusto ei kuitenkaan aina voi silmin havaita, jolloin on syyta ottaa nayte ja
toimittaa se eteenpdin. Valesokkelirakennuksissa ndyte pyritdaan ottamaan rakennuk-
sen puurungon alajuoksupuusta seka sita ymparoivista materiaaleista. Rakenne kan-
nattaa avata riittdvan laajalti, jotta siitd saadaan mahdollisimman luotettavia tietoja.
Ennen avausta tulee kuitenkin kiinnittda huomiota mahdollisiin haitallisiin aineisiin,
kuten asbestiin. Asbesti on kuitumainen materiaali, jonka tiedetaan aiheuttavan syo-
paa. Mikali avattava rakenne sisaltda asbestia, joudutaan avaus suorittamaan tehok-

kaammilla suojaustoimilla. (Ymparistoopas 2016. s, 48)

4.3 Ongelmat

Kappaleessa keskitytadn valesokkelirakenteen aiheuttamiin ongelmiin. Rakenteen
kastumisella on monia seurauksia, joista osalla on lievemmat vaikutukset asukkaiden

normaaliin, arkipaivaiseen elamaan.
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4.3.1 Mikrobivauriot

Valesokkelin suurin ongelma ovat mikrobivauriot, joita ovat home- ja lahovauriot.
Jotta mikrobit padsevat kasvamaan ja kukoistamaan, ne tarvitsevat siihen kolmea
elementtia; lampoa, kosteutta ja ravintoa. Limp6 saadaan rakennuksen sisdilmasta,
kosteus siirtyy viallisten rakenteiden kautta tdssa tapauksessa alaohjauspuuhun, joka
toimii ravinnon ldhteena mikrobeille. Ndiden kolmen muuttujan summana rakentee-
seen alkaa muodostumaan mikrobikasvustoa. Kasvun kdynnistymiseen ja nopeuteen
vaikuttavat edelld mainitut tekijat. Suurin vaikuttaja on kosteus, esimerkiksi polyssa
on jo tarpeeksi ravintoa mikrobeille ja home voi kasvaa myos kylmassa tilassa, mutta

ilman kosteutta home ei pysty kehittyméaan. (Ymparistéopas 2016. s,127)

Kuviossa 2 on petrimaljassa Stachybotrys chartarum-hometta. Se kasvaa useimmiten
tummana, mattomaisena kasvustona. Stachybotrys kutsutaan myos nimella musta
home ja kyseessa on home, jota kukaan ihminen ei halua oman kotinsa rakenteista

[6ytyvan. Musta home on yksi useista eri homelajeista, joita esiintyy kosteusvauri-

Kuvio 4. Stachybotrys chartarum eli musta home
(Stachybotrys — musta home. 2018.)

oista karsivissa rakenteissa. Kyseinen mikrobi on hidaskasvuinen kosteusvaurioindi-
kaattorimikrobi, joka tarvitsee pitkdkestoista kosteutta, jotta sitd voidaan havaita ra-
kenteissa. Valesokkeleiden sisalla oleva alajuoksu on hyva esimerkki rakenteesta,
joka voi olla kosteana useita vuosia tai jopa vuosikymmenia ennen ongelman havait-

semista. Stachybotrys-mikrobille, kuten muillekin kosteusvaurioissa esiintyville
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mikrobeille altistuminen aiheuttaa ihmisille erilaisia terveysoireita. Yleisimpia oireita
ovat esimerkiksi voimakas vasymys, ihoarsytys, kurkkukipu, nuha ja yska. Oireet vai-
kuttavat perinteisilta flunssan oireilta, jonka takia moni homeelle altistuva ihminen
uskoo sairastuneensa juuri flunssaan. (Stachybotrys — musta home. 2018.) Kuitenkin
pitkdaan jatkuvien oireiden seurauksena ihmiset havahtuvat ja alkavat epailla oireiden

aiheuttajaa.

4.3.2 Rakennusmateriaalien irtoaminen ja vaurioituminen

Valesokkelirakenteen toisena ongelmana ovat rakennuksen pintamateriaalien irtoa-
minen, vaurioituminen ja varimuutokset. Kyse on suurimmaksi osaksi vain rakennuk-
sen kosmeettisista haitoista. Rakenteissa oleva liiallinen kosteus aiheuttaa esimer-
kiksi maalin hilseilya, pintojen pullistumista ja epatasaisuuksia seka rappauksien ir-
toamista seinista. Kyseessa on vaurioita, joita asukas pystyy itse havaitsemaan. Eri
asia on, ryhdytaanko toimenpiteisiin. Virhe on vain todeta vaurioiden laajuus ja kor-
jata ne uusilla materiaaleilla valittamatta ongelman aiheuttajasta. Muutamien vuo-
sien kuluttua, mahdollisesti pikemminkin, samat ongelmat ilmenevat uudestaan ja

viimeistaan tassa vaiheessa pitaisi havahtua ongelman todelliseen suuruuteen.

Rakenteissa oleva kosteus aiheuttaa myds vakavampia ongelmia kosmeettisten hait-
tojen lisdksi. Seindn sisalla olevat alajuoksupuu seka rakennuksen kantava puurunko
voivat ajan kuluessa edeta siihen pisteeseen, etta niiden kantavuus alkaa karsimaan
lahoamisen takia. Kantavuuden heikkeneminen voi aiheuttaa lisda ongelmia raken-

nukselle.

4.4 Valesokkelirakenteen korjaaminen

Riskirakenteen korjaaminen olisi suotavaa aloittaa rakennuksen ulkopuolelta. Toimi-
mattomat taikka puutteelliset salaojat tulisi uudistaa nykymaaraysten mukaisesti. Sa-

malla rakennuksen sokkeliin pystytdan asentamaan esimerkiksi patolevy estamaan
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sokkelin suoraa maakosketusta ja sita kautta siirtyvaa kosteutta. Maatdiden yhtey-
dessa pihan kallistukset tuliai ohjata viettamaan talosta poispain, jolloin sade ja hule-
vedet eivat valuisi sokkelia vasten aiheuttaen sen kastumista. Maan pintaa voidaan
my0s laskea alemmaksi, jolloin mahdollisesti seindarungon alapaa saadaan jaamaan

sen ylapuolelle.

Itse valesokkelirakenteen korjaaminen etenee samaan tyyliin korjausmenetelmasta
rilppumatta (pois lukien ulkopuolelta suoritettava korjaus). Tyot alkavat rakennuksen
sisapuolelta, jossa ulkoseindn vierestd puretaan/siirretaan kaikki kalusteet ja ir-
taimisto. Talvella suoritettavassa korjauksessa tyon alkuvaiheessa myos katolla oleva
lumi tulee pudottaa alas, jotta rakenteiden kuormitukset eivat nouse liian suuriksi

toiden edetessa.

Rakenteiden purkaminen tapahtuu loogisessa jarjestyksessa. Purkaminen aloitetaan
yleensa listoituksen irrottamisella. Mikali huoneiston koko seina uusitaan, talléin jal-
kalistojen lisaksi irrotetaan ikkuna- ja kattolistat. Listojen jalkeen voidaan siirtya lat-
tian purkamiseen, mikali myds lattian pinta uusitaan. Kyseessa on suositeltava toi-
menpide, silld itse lattiamateriaalin vaihto tyovaiheineen ei vaikuta urakan hintaan
merkittavasti. Nain myds vanha ja mahdollisesti haiseva materiaali saadaan vaihdet-
tua uuteen ja moderniin. Irrotuksen jalkeen betonilaatan pinnasta jyrsitdaan liima ja
tasoitekerros. Nain ollen betonilaatta paasee kuivumaan, mikali siina on ollut liiallista
kosteutta. Kun lattiasta on saatu purettua kaikki tarvittava, voidaan siirtya seinan pin-
tamateriaalin poistoon (lastulevy/kipsilevy). Purkutyon yhteydessa syntyy paljon ra-
kennusjatetta, jota on hyva kuljettaa pois purkupaikalta tasaisin ajoin. Nain varmiste-
taan sujuva ja esteeton tyoskentely. Levyjen alta paljastuu usein rakentamisajan ai-
kainen ilmansulkupaperi seka eristeena kaytetty materiaali. Eristemateriaaleista pys-
tytdan havaitsemaan ongelman laajuus. Esimerkiksi eristeena kadytetty lasikuituvilla
on voinut tummentua. (katso kuvio 5.) Kaikki pilaantuneet eristeet poistetaan seindn
valista. Seinille taytyy rakentaa riittava tuenta, jotta runkotolppia voidaan alkaa kat-
kaisemaan. Tolpat katkaistaan pilaantuneen osuuden verran, yleensa noin 50-70cm.
Tolppia voidaan katkaista yhteensa noin 4-5 metrin matkalta. Seuraavaksi pilaantu-

nut, homehtunut ja usein myds haiseva alajuoksupuu poistetaan ja syntynyt kolo
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puhdistetaan rakennusjatteista. Puhdistus suoritetaan desinfioimalla sekd mekaani-

sella puhdistuksella. Nain kaikki epdpuhtaudet saadaan poistettua.

Kuvio 5. Pilaantunutta eristetta seindssa (Korjonen, A.
2019)

Tassa vaiheessa ulkopuolen tiiliverhouksesta on hyva poistaa kaikki laastipurseet,
jotka haittaavat ilmankiertoa seinan valissa. Tiiliverhoukseen tehdadan ilmanvaihto-
reidt alimman rivin pystysaumoihin, mikali tiiliverhoilusta niita ei 16ydy. Yleinen kay-
tanto on, ettad joka kolmas pystysauma aukaistaan. Tyo tulee suorittaa rakennuksen
ulkopuolelta sisdlle pdin, koska pdinvastaisesti tehtyna tiiliverhoilu voisi vaurioitua.
Myds sokkeliin tehdadan ilmanvaihtoreiat timanttiporalla. Reikia porataan ainakin yksi

per seind, mahdollisesti enemmankin riippuen seinan pituudesta. Seindan



20

asennetaan pieneldinverkko, etteivat tuhoeldimet padse seindrakenteen sisaan.
Tassa vaiheessa suoritetaan korjaus yhdella korjausmenetelmalla. Riippumatta siita,
onko korjausmenetelmana esimerkiksi valesokkelikenka taikka Termopalkki, on me-
netelma ja kaytanto hyvin samanlainen kaikilla. Kapillaarikatko asennetaan uran poh-
jalle, jonka paalle asennetaan korotukset. Ndin ollen alajuoksu saadaan tuotua ulko-
puolista maanpintaa ylemmas. Runkotolppien ja alajuoksun valiin asennetaan uudet
jatkokset, joiden kautta rakennuksen kuorma siirtyy rungon kautta perustuksille. Pi-
laantuneiden eristeiden tilalle asennetaan uudet eristeet. Valesokkelin korjauksen
yhteydessa on mahdollista suorittaa rakennuksen ulkoseinan lisderistaminen, jolloin
energiankulutus laskee talvella paremman eristavyyden ansiosta. Eristeiden paille
asennetaan héyrynsulku, mikali ei kayteta eristetta, joka itse toimii samalla hoyryn-
sulkuna. Seinan ja lattian valinen sauma tulee tayttaa massalla, jottei ilma paase kul-
kemaan sauman valistd huoneilmaan tuoden maaperasta epapuhtauksia. Lopuksi

seind levytetaan esimerkiksi kipsilevyilla.

Seindpinta pitda tasoittaa kitilld ja hioa muutamia kertoja, jotta saavutetaan taydelli-
nen pinta varsinaiselle pintamateriaalille (tapetti, maali). Lattia tasoitetaan ja tasoit-
teen paalle asennetaan uusi pintamateriaali. Irrotetut listoitukset ja kiintokalusteet
uusitaan ja tyo alkaa olemaan kokonaisuudessaan valmis. Lopuksi suojaukset pure-
taan ja huoneistoon suoritetaan perusteellinen homesiivous, jossa kaikki pinnat puh-

distetaan urakan aikana syntyneesta polysta ja epapuhtauksista.

Valesokkelirakennuksen vialiseinien alajuoksut tulee myos nostattaa, mikali ne sijait-
sevat samalla tasolla kuin ulkoseindn alajuoksut. Tall6in ne luokitellaan myos riskira-
kenteeksi. Valiseindsta puuttuu yleensa kapillaarikatko, jolloin betonilaatasta nou-
seva kosteus paasee imeytymadan alajuoksupuuhun ja aiheuttaa puun vaurioitumisen.
Toimenpide on hyvin samantyylinen verrattuna ulkoseinan korjaamiseen. Levytyksen
purkamisen jalkeen pilaantuneet eristeet poistetaan seinan sisastd, mikali siella sel-
laisia on. Vaurioitunut alajuoksu poistetaan lattiarakenteen sisdsta. Ura desinfioidaan
ja putsataan mekaanisesti, jonka jalkeen se voidaan korottaa kayttden homehtuma-
tonta materiaalia, esimerkiksi harkkoja tai betonia. Korotuksen paalle asennetaan ka-
pillaarikatko, josta alkaa uusi alajuoksu. Lopuksi runkotolpat jatketaan seka seina le-

vytetdan uusiksi puretulta osalta, jonka jalkeen voidaan asentaa uudet pinnat.
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Paapiirteittdin tyot etenevat edelld kuvattuun malliin. Ulkopuolelta suoritettava kor-
jaus suoritetaan samantyylisesti, mutta silloin kaikki pinnat jaavat uusimatta. Tall6in
ongelma on saatu korjattua, mutta asunnossa saattaa edelleen haista. Sisapuolelta
suoritettu korjaus takaa, ettd asunto ei haise endd ummehtuneelta taikka maakella-
rilta. Myos samalla paivitetyt uudet pinnat tuovat asuntoon viihtyvyytta ja lisdarvoa.
Mikali huoneiston kylpyhuone on valesokkelirakenteen vieressa, sen korjaus voidaan
jattda myohemmaksi, jos esimerkiksi urakan kokonaiskustannus halutaan pienem-

maksi.

5 Valesokkelirakenteen korjausvaihtoehdot

Tassa luvussa kerrotaan valesokkelin eri korjausvaihtoehdoista. Tutkimusten pohjalta
tilaajalle on muodostettu Excel-taulukko, josta selvida kunkin vaihtoehdon kustan-
nusarvio euroa per metri (€/m) muodossa. Loppuun on muodostettu vertailu kor-
jausvaihtoehtojen kesken. Luvuissa kdydaan lapi vaihtoehtoja yleisesti, seka kerro-
taan kunkin asennusmenetelma. Korjaukselle ei ole yhta oikeaa menetelmas, silla
niilld on eri ominaisuuksia. Korjausurakkaan ryhtyva tekee paatoksen, onko tarkeinta
saada projekti nopeasti valmiiksi, vai sadstaa mahdollisesti urakan kokonaiskustan-

nuksissa.

5.1 Harkkokorjaus

Valesokkelin korjaaminen harkoilla on yksi yleisimmistad rakennustavoista. Menetel-
massa rungon alapaa tuodaan maanpinnan yldpuolelle harkkojen avulla. Kyseinen
korjausmenetelma on yksinkertainen ja edullinen suorittaa. Harkkoina toimivat pe-
rinteiset betoniharkot, joiden leveys riippuu seindrakenteeseen jaavasta tyhjasta ti-
lasta. Harkko tulee valita siten, etta sen ja sokkelin valiin saadaan asennettua lam-

moneriste.
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5.1.1 Asennusmenetelma

Runkotolppien katkaisujen ja uran puhdistuksen jalkeen uraan muurataan harkoista
korokkeet. Yleensa pinta tuodaan samalle tasolle lattiapinnan kanssa. Harkkojen
muurauksen yhteydessa betonilattiaan porataan reiat kierretangoille, jotka juotetaan
kiinni betonilla. Kierretangot tulevat harkkojen saumasta ja nousevat niiden ylapuo-
lelle noin parikymmenta senttiad. Harkkojen ja sokkelin vali eristetdan kayttaen esi-

merkiksi XPS-eristetta. Eristeiden saumat tiivistetdan uretaanivaahdolla.

Kuvio 6. Korjattu valesokkelirakenne (Korjonen, A.
2019)

Uuteen alaohjauspuuhun porataan reidt kierretankoja varten. Puu nostetaan paikoil-
leen ja kiristetdaan pulteilla. Katkaistujen runkotolppien ja alajuoksun valiin asenne-
taan uudet jatkokset. Runkotolpan ja jatkoksen liitoskohta koteloidaan molemmilta
sivuilta vanerilla ja ruuveilla. Nain ollen jatkokset eivat paase lilkkumaan pois runko-

tolpan alta.
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5.2 Valesokkelikenka

Valesokkelikenka on valmistettu ruostumattomasta teraksesta. Se koostuu kolmesta
osasta; jaloista, kengasta ja saatdomuttereista. Jalkoina toimivat yksi lattarauta, johon
on hitsattu kiinni kaksi 16 mm putkea. Kenkaan taas on hitsattu kiinni kaksi M12 kier-
retankoa, joihin kiinnitetyilla muttereilla voidaan suorittaa korkeudensaato. Kokonai-
suudessaan valesokkelikengalla pystytddan nostamaan alaohjauspuun tasoa 160 milli-
metrista aina 250 millimetriin. Tuote on helppo ja nopea asentaa ja sita voidaan hyo-
dyntaa kantavissa- seka valisienissa. Tuote on patentoitu ja se voidaan ns. lapivalaa.

(RT 38964. RST-valesokkelikenka.)

Pelti RST AISI 304,
paksuus 2 mm

Kierretanko
RST, M12

Putket RST AlSI 304,
216x 1,5 mm

160...250 mm
korkeussaadettava

Kuvio 7. Valesokkelikenka (RT
38964. 2018)

Tuotteella kerrotaan olevan jopa 5-6 kertaa nopeampi asennus verrattuna vanhaan,
harkoilla suoritettavaan korjausmenetelmaan. Seinaa ei tarvitse tukea, mikali kor-
jaustyo suoritetaan 1200 mm kerrallaan. Asennuksen myo6ta sisdkatto ja lattiamateri-
aali sailyvat ehjana, jolloin urakan kokonaiskustannuksissa voidaan saastaa. Pitaa kui-
tenkin ottaa huomioon, ettda mahdolliset hajut ovat voineet tarttua lattiamateriaaliin,
kuten aikaisemmin todettiin. Kengélld voidaan my0s nostaa tai suoristaa myos muita-

kin seinia.



24

Valesokkelikengalle on suoritettu Seindjoen ammattikorkeakoulussa testi, jossa tut-
kittiin sen kuormituskestavyytta. Testi suoritettiin yhteensa kolmelle kengalle, joista
jokainen saavutti yli 80 kN murtokuorman. Nain ollen yksi kenka pystyy kantamaan
8157 kilon kuorman, joka vastaa noin neljaa henkildautoa. (RT 38964. RST-valesokke-

likenka.)

5.2.1 Asennusmenetelma

Runkotolppien katkaisun jalkeen valesokkelikengat asetetaan runkotolppien alle.
Kenka kiristetaan paikalleen kayttaen kahta mutteria. Sama toistetaan kaikille runko-
tolpille ja kuten aikaisemmin mainittiin, tukia ei tarvitse, mikali tyo tehdaan 1.2 met-
rin patkissa. Kenkien valiin asennetaan eristelevyt, jotka tiivistetdaan uretaanivaah-
dolla. Eriste taytyy tuoda myo6s kengan ja sokkelin valiin. Jaljelle jaava kolo valetaan
betonilla lattiapinnan kanssa samaan korkeuteen. Tyo on kyseisen menetelman

osalta valmis, joten sita jatketaan normaaliin tapaan aina loppusiivoukseen saakka.

Valesokkelikenka

Kuvio 8. Valesokkelikengan asennusmenetelma (RT 38964. 2018)
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5.3 Termopalkki

Termopalkkiratkaisu on materiaalikustannuksiltaan yksi kalleimmista. Kuitenkin ter-
mopalkin asennus on noin 60% edullisempaa ajallisesti verrattuna muihin korjaus-
vaihtoehtoihin. Ndin ollen termotuotemenetelma tulee valmistajan mukaan vahin-
taan 15-20% edullisemmaksi. (Valesokkelin korjaus ja valesokkelikengitys. N.d.) Ter-
mokenkd muodostuu yhteensa kolmesta muotoillusta teraslevysta, jotka ovat kuu-

masinkittyja. Kengan runkona toimii kaksi c-profiilia, jotka liukuvat toisiinsa nahden.
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Termokenkd koostuu kolmes-
ta muotoilusta kuumasinki-
tystd terdslevystd, koot 100 ja
125 mm, H=370 mm.

Kuvio 9. Termokenka (RT 38534.
2014)

Ylemmasta c-profiilista 10ytyy kiinnitysta varten ruuveille reiat, joiden kautta se kiin-
nitetddn runkotolppaan. Profiilien vélissa on hyllyksi kutsuttu teraslevy, joka siirtaa

runkopilarilta tulevan kuorman Termokengille.

Termopalkin materiaali on Finnfoamia, joka on suulakerpuristettua polystyreenia. Ky-
seinen materiaali sailyttaa eristyskykynsa myos vaativissakin olosuhteissa. Soluraken-
teensa ansiosta Finnfoam on taysin homehtumaton materiaali ja se on testattu

VTT:Ila rankimmassa mahdollisessa hometestissa. (Valesokkelin korjaus ja valesokke-

likengitys. N.d.)
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Kuvio 10. Termopalkki (Tullinpultti Oy. N.d.)

5.3.1 Asennusmenetelma

Termotuotemenetelman toteutus ldhtee liikkeelle samalla tavoin kuten aiemmin
mainitut korjausvaihtoehdot. Kun runkotolpat on saatu katkaistua oikeaan mittaansa
ja alusta on kuivunut, voidaan termokenkien asennus aloittaa. Termokenkaa verra-
taan runkotolppaan ja siihen tehdaan merkki sille kohdalle, jossa hyllyn tulee sijaita.
Tolppa sahataan pistosahalla merkin kohdalta. Termokengan ja betonin valiin asen-
netaan huopakaistale, joka helpottaa tuotteen asennusta. Termokenka asennetaan
runkotolpan alle vinoon, jonka jalkeen se oikaistaan tolpan alle vasaralla. Ulompi c-
profiili nostetaan runkotolpan paalle siten, ettd se on yhta paljon tolpan ja alemman
c-profiilin paalla. Taman jalkeen c-profiili kiinnitetdaan runkotolppaan kahdesta ylim-
masta reidsta nauloilla. Termokengan c-profiilit kiinnitetdan toisiinsa popniiteilla. Ala-
osaan porataan reikd samaan kohtaan, jossa ylemmassa c-profiilissa on reika. Lopuksi
kenka kiinnitetaan sokkeliin poraamalla ja kayttamalla esimerkiksi lyontiniittia. (Ter-

mokenka asennusohje. N.d.)
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Kun vahintaan kaksi runkotolppaa on saatu kasiteltyd, voidaan niiden valiin asentaa
Termopalkki. Termopalkin muodostamiin saumoihin tulee laittaa uretaania, jotta ra-
kenteesta tulee tiivis. (Valesokkelin korjaus ja valesokkelikengitys. N.d.) Rakennuksen
kaikki korjattavat runkotolpat kasitellaan samalla tydmenetelmalla. Termotuoteme-
netelman valmistuttua huoneisto viimeistellaan, jonka jalkeen se on valmis luovutet-
tavaksi. Huomioitavaa on, ettd termopalkkia ei saa kdyttaa osana kantavia rakenteita.

Ikkunoiden kohdalla on sallittua asentaa tolppa myds termopalkin paalle.

Termokenka koostuu kolmesta
muotoilusta sahkosinkitysta
teraslevysta.

1. Runkopuu
| katkaistaan
| Termokengan
| hyllyn korkeudelta.

L) Termopalkki on
f valmistettu

. homehtumattomasta
Finnfoam eristeestd

Ulompi
C-peofiill

Tyhja tia on
eristetty

Hylly

Sisempt
C-profill

Kuvio 11. Termotuotemenetelman toteutus (Valesokkelin korjaus ja vale-
sokkelikengitys. N.d.)

5, Termopalkki asennetaan
paikalleen.

2. Termokenka
::I';"“""“’" ujutetaan vasaran
avulla paikalleen padlle.

3. Ulompi c-proili 4 Liitoskappale

\

Kengdn ja palkin valiin uretaani.

5.4 Valesokkelipalkki

Valesokkelipalkki on samantyylinen verrattuna Termopalkkiin. Tdssa korjausvaihtoeh-
dossa ei kayteta palkin lisana kenkia, vaan runkotolppien kuorma siirretdan suoraan
palkille. Palkki on valmistettu EPS-eristeestd, joka on tunnettu sen kestavyydestd,
[ammoneristavyydesta ja homehtumattomuudesta. Valesokkelipalkin asennus on no-
peaa, mutta silld on kaikista vaihtoehdoista suurin materiaalinen kustannus. Kokonai-

suudessaan valesokkelipalkki tarjoaa kestavan ja vuotamattoman rakenteen valesok-

kelin korjaamiseen.
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Valesokkelipalkin sisalta |0ytyy aaltopelti, joka vahvistaa palkkia seka tarjoaa kiinni-
tysmahdollisuuden runkotolppien kiinnikkeille. Palkin yhdesta kyljesta [6ytyy lauta,

joka on tarkoitettu jalkalistojen ja levytysten kiinnittamista varten.

AYAVAVAWA g

Sokkelibetoniin kiinnitys: joka toinen palkki
molemmista paistadn betonikiila—ankkurin
avulla

Kuvio 12. Sokkelipalkin rakenne (VSP asennusohje. 2015)

5.4.1 Korjausmenetelma

Runkotolpat katkaistaan sopivalta korkeudelta, jotta niiden alle voidaan asentaa
palkki ja uusi alajuoksu. Huomioitavaa on, ettd asennuksesta on tultava tiukka. Vale-
sokkelipalkki asennetaan uraan ja joka toinen palkki kiinnitetaan betoniin betonikiila-
ankkureiden avulla. Palkkien valit tulee tiivistdaa polyuretaanivaahdolla. Palkin paalle
laitetaan solumuovikaista, jonka paalle tulee uusi alajuoksupuu. Runkotolpat kiinnite-
taan palkkiin kayttaen esimerkiksi sinkittyja reikalevyja ja ruuveja. Kiinnityksessa on
huolehdittava, etta ruuvit ylettyvat palkin sisalla olevaan peltiin saakka. Menetelma

on kokonaisuudessaan nopea suorittaa.
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5.5 Toteutus rakennuksen ulkopuolelta kasin

Opinnadytetyotutkimuksen alussa, kun korjausvaihtoehtoja selvitettiin toimeksianta-
jan kanssa, kysyttiin heilta, ovatko he kuulleet valesokkelin korjaamisesta vain raken-
nuksen ulkopuolelta kdsin. Tydmenetelma oli tilaajalle tuttu, mutta ilmeni hyvin no-
peasti, joiden takia he eivat toteuta valesokkelin korjaamista kyseisella menetel-
malla. He antoivat esimerkin valesokkelirakennuksesta, joka on korjauksen tarpeessa.
Sisdilmaan on kulkeutunut epdpuhtauksia vuosien ajan lattian ja seindn saumasta.
Epdpuhtaudet ja haju on imeytynyt lattian ja seindan materiaaleihin. Kun valesokkeli
korjataan rakennuksen ulkopuolelta kasin niin, ettei huoneistoon menna ollenkaan,
huoneistossa kaikki vanhat pinnat jaavat uusimatta. Kun valesokkeli on saatu korjat-
tua ja asunto luovutettua takaisin asukkaalle, ongelma on korjattu, mutta haju ja
epadpuhtaudet ovat vieldkin lattian ja seindn pintarakenteissa. Lisaksi kun korjaustoi-
menpide suoritetaan rakennuksen sisdpuolelta kasin, seinan ja lattian vélinen sauma
tiivistetdan, jolloin maaperasta kulkeutuvat epdapuhtaudet eivat padse endaa huoneis-

toilmaan ja ndin ollen aiheuttamaan erinaisia ongelmia.

Toimeksiantajan antaman esimerkin kautta valkeni hyvin, minka takia he eivat suo-
rita valesokkelin korjausta rakennuksen ulkopuolelta kasin. Menetelma ei tietenkaan
ole taysin pois suljettu vaihtoehto, esimerkiksi jos huoneiston pinnat on uusittu viime

aikoina.

5.6 Korjausvaihtoehtojen vertailu

Harkkokorjaus erosi asennustavaltaan eniten muista vaihtoehdoista. Harkolla korja-
tessa tyOvaiheita oli enemman ja lisaksi sen tyoaikamenekki oli vaihtoehdoista suu-
rin. Kuitenkin muiden korjausvaihtoehtojen materiaalikustannukset olivat sen verran
suuret verrattuna harkkokorjaukseen, jolloin niiden kokonaiskustannukset nousivat
suuremmiksi. Termopalkin ja valesokkelipalkin asennusmenetelmat muistuttavat hy-
vin paljon toisiaan, jolloin niiden tydajat ovat melkein samat. Lisdksi niiden materiaa-
lisissa kustannuksissa ei ole kovin paljoa eroa. Harkkokorjauksen tai valesokkelipalkin

valintaan ei ole rajoituksia, jolloin niitd voidaan kayttaa jokaisessa tilanteessa. Sen
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sijaan Termopalkki seka valesokkelikenka aiheuttavat pistekuormia, jolloin on varmis-

tuttava, etta alla oleva betoni kestaa rungolta tulevat kuormitukset.

6 Toteutuneet kustannukset

Yhtena tutkimuksen aiheena oli suorittaa jalkilaskenta rivitalo kiinteistélle, jonne ol-
tiin suorittamassa korjausta. Laskelmissa tuli ottaa huomioon toimeksiantajan te-
kema urakan kokonaishinta rivitalon korjauksesta, sekd tyémaan aikana syntyneet
kustannukset. Naita kahta tuli verrata keskenaan ja selvittaa, kuinka paljon tyémaa
tuotti voittoa tai tappiota, ja mista kaikkialta sita syntyi. Jalkilaskennasta on hyotya
yrityksille. Niiden kautta he voivat tehda tulevaisuudessa korjaavia toimenpiteita, mi-
kali tydmaa on ollut tappiollinen. Kuitenkin jokainen tydmaa on tapauskohtainen
eika kahden tyémaan valiset kustannukset ole samat. Tahan tulee kiinnittaa huo-
miota eika, vain luottaa aikaisempiin laskelmiin ilman suurempia tarkasteluja uudesta

kohteesta.

Kun urakoitsija jattaa tarjouksen jostain urakasta, ilmoittaa han urakan kokonaishin-
nan. Kokonaishinta pitda sisallaan kaikki korvaukset urakkaan kuuluvista tehtavista
seka palkkioista. Urakkatarjous tulisi taman takia suunnitella mahdollisimman tark-
kaan. Urakoitsijan tekemdssa laskelmassa tulisi ottaa huomioon mahdolliset yllatyk-
set toiden edetessa. (Rakennushankkeen kustannushallinta. 2018) Itse urakoitsijalta
|6ytyy taas tarkemmat tiedot kokonaishinnan muodostumisesta. Hanellad on tiedossa,
kuinka monta tuntia projektille on laskettu, lisaksi han on suorittanut alustavan
maara laskelman, josta selvida rakennusmateriaalien menekit ja niiden kautta muo-

dostuvat kustannukset.

Jalkilaskennassa urakoitsija vertaa keskendan suunniteltuja kustannuksia toteutunei-
siin kustannuksiin. Toteutuneet tyo tunnit pystytaan tarkistamaan tyoaikakorteista ja
ostetuista rakennusmateriaaleista |0ytyy kuitit ja laskut. Jalkilaskennan pystyy suorit-
tamaan hyvin karkeasti, jolloin selvida vain kokonaisuudessaan, mitka olivat tydmaan

tuotot tai tappiot. Se on myods mahdollista suorittaa perusteellisesti vertailemalla
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suunniteltuja tunteja, materiaalien hankintoja ja muita kuluja toteutuneisiin kustan-
nuksiin. Jalkilaskennan perusteella voidaan havaita, missa yritys on tehnyt tuottoja ja
tappioita. Taman kautta rakennusyritys pystyy tulevaisuudessa kiinnittamaan huo-

miota kustannuslaskelmiin seka tuotantosuunnitteluun.

7 Tulokset

7.1 Korjausvaihtoehdot

Korjausvaihtoehtojen kustannuksista muodostettiin Excel-taulukko. Tuloksen tuli kat-
taa sisallaan kaikki kustannukset, mita yhteen asuinhuoneistoon kuuluu. N&in ollen
rakennustdiden kustannukset jaoteltiin omiin osastoihinsa, joita olivat lattia, sein3,
valiseina ja jokainen korjausvaihtoehto. Lattian kustannuslaskelma piti sisallaan
asuintilojen lattioiden purkamisen seka korvaamisen uudella materiaalilla. Seinan
kustannuslaskelmassa seina purettiin silta osin, etta seuraavana vaiheena olisi ollut
jonkin korjausvaihtoehdon toteutus. Lopuksi laskelmassa huomioitiin kaikki kasaavat
toimenpiteet villoituksesta pintamateriaalin asennukseen. Valiseindssa huomioitiin
kaikki valiseiniin kohdistuvat rakennusty6t. Laskelmassa seina purettiin puurunkoon
asti ja sen alajuoksu nostatettiin lattiapinnan tasolle. Se sisalsi myos véliseinan ka-

sauksen valmiiseen pintaan asti.

Jokainen korjausvaihtoehto eriteltiin omiin valilehtiinsa. Niihin koottiin kaikki tyévai-
heet, jotka korjaus piti sisdlldaan. Tyovaiheille laskettiin materiaali- ja tydaikamenekit,
joiden perusteella saatiin muodostettua kustannukset kyseiselle korjausvaihtoeh-

dolle.

Yhteenvetovalilehdelle kerattiin kaikki Excelissa olevat kustannukset. Kokonaiskus-
tannukset muodostettiin erikseen jokaiselle korjausvaihtoehdolle seka kokonaissum-
mana, ettd euroa per metri (€/m) muodossa. Muodostettu metrihinta pitda nain ol-
len sisallaan kaikki huoneistossa tapahtuvat rakennustyot materiaalien ja tyontekija-

kustannusten osalta. Kokonaiskustannus muuttuu sen mukaan, mita mittoja
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lahtotiedoiksi asetetaan. Asetettaviin lahtotietoihin valittiin sellaiset kriteerit, jotka
vaikuttavat kustannusten muodostumiseen selvitettyjen tydvaiheiden osalta. Lisaksi
taulukosta loytyy valilehti, jossa saa asetettua rakennusmateriaaleille hinnat. Materi-
aalien hinnoissa on suuria eroja, joten niilla voidaan helposti vaikuttaa lopulliseen
hintaan. Yhteenvetosivulta 16ytyy myos tuntihinta-ruutu, jonne voidaan syottaa yh-

den tyontekijan tuntikustannus.

Tuntihinta xX
A Seindn pituus yhteensa 10
B Seindn korkeus 10
C lkkunoiden pituus yhteensa 1
D lkkunoiden korkeus yhteensa
Valiseinien pituus 10
| E Kalusteiden pituus yhteensa 10
Lattia pinta-ala yhteensa 10
Suojauksen koko 0

Kuvio 13. Kustannusten lahtotiedot

Taulukko 1. Korjausvaihtoehtojen kustannusten yhteenvetotaulukko

Yhteenveto

Kustannus €

Kustannukset seind
Kustannukset lottio

Kustannukset viliseind
Harkko
Valesokkelikenkd
Termopalkki
Valesokkelipalkki
Yhteensd (€) 0%

(€/m) 0%

Yhteensd (€] 24% |08 {-r-FN-|
(€/m) 24% 479,0
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Excelin muodostaneita kustannuksia verrattiin Tocomanin BACE-laskentaohjelmalla
tehtyyn malliin, johon luotiin samoilla Iahtdarvoilla kohde. Kohteelle valittiin samat
tyovaiheet, mita Excel-taulukkoon on koottu. Excelin ja BACE-laskentaohjelman tu-
loksia verrattiin keskenaan. Niissa ei havaittu suuria poikkeamia. Kustannusten ero-
jen tiedettiin johtuvan muutamasta tydvaiheesta, joita ei BACE-ohjelmasta I6ytynyt,

jolloin ne jatettiin lisdadmatta kokonaan.

7.2 Huhtasuonkadun kiinteisto

Huhtasuon kiinteisto ei kerennyt valmistumaan opinnaytetyon aikana, joten hank-
keen todellista kustannusarviota ei voitu laskea. 11 asunnon kiinteistdsta kaksi asun-
toa oli viela kesken, kun opinndytetydn palautusaika alkoi [ahestymaan. Laskenta saa-
tiin suoritettua yhdeksalle (9) huoneistolle, joiden avulla pystyttiin hyvin laskemaan
keskiarvo yhta asuntoa kohden. Keskiarvoa kaytettiin kahden viimeisen asunnon kus-

tannusarviona, jolloin kokoprojektin jalkilaskenta saatiin suoritettua.

Excel-taulukkoon kerattiin kaikki materiaalilaskut, jotka oli kohdistettu juuri Huhta-
suon projektille. Laskujen tulkitseminen vaati tarkkuutta, silld moni niista oli koonti-
laskuja. Koontilaskuun on koottu useat erat eri toimituksista. Laskusta piti poimia
juuri ne rivit, joiden viitteessa oli maininta Huhtasuon valesokkelityémaasta. Kaikki
kerdtyt summat jaoteltiin toimittajien mukaan omalle sivulleen. Tydtunnit otettiin
yrityksen aikaisemmasta toimintajarjestelmasta, jossa ne oli jaoteltu kunkin asunnon
mukaan. Nain ollen materiaalikustannuksista ja tyoaikamenekeista saatiin laskettua
hankkeen kokonaiskustannus. Kokonaiskustannusta verrattiin maksuerataulukon ko-
konaissummaan, jolloin saatiin selville, miten tyémaa oli taloudellisesti onnistunut.
Taman lisaksi otettiin kolme satunnaista asuntoa, joille laskettiin tarkempi kustannus-

arvio. Naiden kolmen asunnon kustannuksista muodostettiin keskiarvo.
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8 Pohdinta

Opinndytetyon aiheen valinnassa oli aluksi vaikeuksia. Toimeksiantajan kanssa selvi-
tettiin mita asiaa olisi hyva lahtea tutkimaan, mutta alussa aiheeksi ei tuntunut [6yty-
van mitaan selkeaa kohdetta. Lopulta aiheeksi keksittiin valesokkelin korjausvaihto-
ehtojen vertailu ja jalkilaskenta. Aihe koettiin tarpeelliseksi, silld ko. yritys tekee va-
lesokkelin korjauksia. Lisaksi aihe oli ajankohtainen seka mielenkiintoinen molempien

osapuolten mielesta.

Kokonaisuudessaan tutkimukset onnistuivat asetettujen tavoitteiden mukaisesti.
Opinnaytetyon rajauksessa oli aluksi pientd epaselvyytta siitd, mita siind kaytetaan
tietoperustana. Lopulta rajaus saatiin tehtya ja tyota paasi tosissaan tyostamaan. Ai-
kataulusuunnittelussa oli myos haasteita, jotta opinnaytetyo saataisiin valmiiksi ke-
vaan 2019 aikana. Aikataulusta tuli hyvin tiukka ja nopea tempoinen, mutta asetetut
valitavoitteet saavutettiin ja tyod valmistui maardajassa. Aikataulu asetti omat haas-
teensa ja stressia tyon tekemiselle. Sen tiukkuuden takia virheaskeliin ei ollut varaa ja

tyon tekeminen vaati paljon suunnittelua, jotta aikataulussa pysyttiin.

Harmillisena asiana ajanpuutteen takia suunnitellut haastattelut jaivat tekematta.
Tarkoituksena oli haastatella yrityksen tyontekijoita, jotta olisi saatu kartoitettua tyo-
vaiheiden tydaikamenekkia. Haastatteluiden oli tarkoitus tukea kirjallisista lahteista
selvitettyja tydaikamenekkeja. Lisdksi suunnitelmissa oli haastatella Huhtasuonkadun
asukkaita ja selvittdaa, kuinka valesokkelin ongelma havaittiin ja kuinka korjaustoi-

menpide on muuttanut heidan eldamaansa kiinteistdssa.

Korjausvaihtoehtojen kustannusten vertailu oli paljon haasteellisempaa kuin olin
aluksi kuvitellut. Kaikkien tyévaiheiden selvittdminen vaati tarkkuutta ja tydaikame-
nekkin kokoaminen Exceliin oli haasteellista. Lopputulokseen olen kuitenkin tyytyvai-
nen ja tietojen muuttaminen Excel-taulukkoon on helppoa, mikali jossain havaitaan
vield parantamisen varaa. Kustannusvertailujen tulos lopulta yllatti, silla olin ajatellut
niiden olevan toisenlaiset kuin tutkimukset osoittivat. Alustavasti odotin, etta termo-
kenka ja -palkki olisivat kaikista vaihtoehdoista halvin sen nopean asennuksen takia.

Kuitenkin sen materiaalinen hinta kompensoi sen lopullista hintaa. Lopulta tuloksia
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pohdittua, ne vaikuttavat luotettavilta ja antavat oikean suunnan kokonaiskustan-
nuksista. Kuitenkin pitda huomioida, etta jokainen tyémaa on yksilonsa, jolloin ei ole

vain yhta oikeaa vastausta.

Jalkilaskenta oli hyvin tarkkuutta vaativaa, jotta laskuista sai poimittua juuri oikeat
tiedot. Laskujen tulkinnassa oli haasteita, kun jalkilaskentaa suoritettiin kolmelle sa-
tunnaiselle huoneistolle. Kaikissa viitteissa ei ollut tarkkaa mainintaa, mihin asuntoon
rakennusmateriaalit oli ostettu. Jalkilaskenta onnistui mielestani hyvin ja antaa sel-
vyyden siitd, kuinka tydmaa on taloudellisesti onnistunut. Laskujen tulkitseminen oli
osittain tyolasta, joten en ihmettele yhtdaan, minka takia jalkilaskentaa ei ole kovin

montaa kertaa suoritettu toimeksiantajan toimesta.

Olen tyytyvadinen lopulliseen tyéhon. Mikali jonkun asian voisi tehda toisin, ty6 aloi-
tettaisiin paljon aikaisemmin, jotta kaikki suunnitellut asiat tulisi tutkittua ja selvitet-
tya. Parin kuukauden aikana ei paljoa jaanyt ylimaaraista aikaa, mutta loppujen lo-
puksi opinndytetyohon uhrattu aika oli sen arvoista. Tyon aikana opin paljon van-
hemmista rakenteista seka niiden korjaamisesta, sekd myos itse valesokkelien korjaa-

misesta ja sen riskeista. Ndista tiedoista on hyotya itselleni tydelamassa.

8.1 Tutkimustyo

Kuten aikaisemmin todettiin, oli tutkimustyon tukena tarkoitus kayttaa haastatteluja.
Niiden kautta olisi voitu kerata taustatukea tutkimustuloksille ja niiden luotettavuu-
delle. Nyt tulokset jaivat kokonaan alan kirjallisuuden varaan. Kuitenkin kyseessa on
Talonrakennusteollisuuden kirjallisuutta, jota kaytetdan ihan yritysmaailmassa. N&in
ollen tutkimustyon tulosten arvioidaan olevan luotettavia. Lisdaksi BACE-ohjelmalla
suoritettu mallilaskelma antoi hieman tuloksille luotettavuutta, silld sen ja Excelin
muodostamat kustannukset eivat olleet kaukana toisistaan. My0s toimeksiantajalta
kysyttiin, milla kustannusarviolla he olivat Huhtasuonkadun valesokkelinkorjauksen

laittaneet eteenpdin ja se oli myds ldhelld Excelin kautta saatua tietoa.
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