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Tutkielma toteutettiin rakennuksen omistavalle kiinteistdosakeyhtidlle, joka antoi kayttoon al-
kuperaiset suunnitelmat seka tutustutti kohteeseen paikan paalla. Naiden lisaksi tilaaja antoi
tydlle suunnan ja tavoitteet, jotka sittemmin saavutettiin.

Tutkielmassa kasitellaan 1970-luvulta peraisin olevan noin 1820 m? varastorakennuksen muu-
tostydn prosessia teollisuusrakennukseksi. Tutkielmassa kaydaan lapi rakennuksen nykytilaa
ja mitd muutoksia rakennukseen tulisi tehda muutettaessa se teollisuuskayttéa palvelevaksi
toimitilaksi. Lisaksi tutkielmassa paneudutaan rakennushanketta koskeviin lupaedellytyksiin
rakentamismaarayskokoelman, ymparistoministerion asetuksien seka lainsaadannén mukai-
sesti. Tutkielman tavoitteena oli myos luoda vertailutilanne eri seinarakenteiden ja niiden sa-
neerausmenetelmien valilla.

Rakennuksen kayttotarkoituksen muutostydprosessin toteutuksen tueksi tutkielmasta luotiin
kattava ja laaja selvitys. Sen pohjalta saneerauksen toteutus olisi tulevaisuudessa tilaajalle
helpompaa. Tilaaja aikoo hyodyntaa kerattya aineistoa hankkeen toteuttamiseksi ja uskoo sen
auttavan haastavan projektin loppuun saattamisessa.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kerrosala

LVI-jarjestelma

Tiiveysmittaus

Rakennuksen kerrosten pinta-ala, joita kaytetaan rakennuksen paa-
asialliseen kayttoon. Pinta-ala lasketaan rakennuksen ulkoseinan ul-

kokehan mukaan.
Lampo-, vesi- ja ilmanvaihtolaite jarjestelma.

Mittaus, jossa rakennuksen sisailman painetta yli- tai alipaineistetaan
koneellisesti, jolloin saadaan selville rakennuksen ilmanpitavyyteen

vaikuttavia tekijoita.

Rakennustekniset jarjestelmat

Sandwich elementti

PVP- elementti

Tyomenekki

Tyosaavutus

Jarjestelmia, joita kaytetdan muun muassa rakennuksen eri tilojen
ldBmmitykseen, jaahdytykseen tai niiden ilmanvaihtoon. Lisaksi silla
voidaan tarkoittaa rakennuksen valaistukseen, automaatioon ja sen
ohjaukseen seka kayttdoveden lammitykseen kuuluvaa jarjestelmaa tai

naiden yhdistelmaa.

Kutsutaan rakennusalalla yleisesti tehtaalla tuotettua elementtia, jolla
ulko- ja sisarunkomateriaaleina toimii sama materiaali ja joiden valiin

on "puristettu” lAmmoneriste.
Pelti-villa-pelti elementti on sandwich tyyppinen elementtirakenne.

Tarkoittaa, kuinka paljon yhdessa ajanyksikdssa kone tai tyontekija

tuottaa tyosuoritetta, esimerkiksi tth/m? ja kone h/m3.

Tarkoittaa, kuinka paljon yhdessa ajanyksikdssa tuotetaan tyosuori-

tetta, esimerkiksi m?/tv ja m3/h.

U-arvo [W/m2K] ldmménlapéaisykerroin

Kuvaa normaalioloissa rakenteen lapi siirtyvaa lampovirtaa rakenteen

osapinta-alan (1m?) ja sen kohdalta lampétilaerojen suhteen.



1 JOHDANTO

1.1 Yleisesti tutkittavasta aiheesta

Taman tutkielman tarkoituksena on kehittaa tilaajan hallinnoimaa rakennusta. Rakennusta on
tarkoitus kehittaa siten, etta se palvelisi paremmin uutta kayttotarkoitusta. Lisaksi tutkielman
tavoitteena on avustaa ja auttaa hankkeen alkuun saamisessa. Tutkielmassa kasitelldaan ku-
vassa 1. olevaa rakennusta. Talla hetkella rakennus toimii paaasiassa varastorakennuksena.
Nyt rakennus on kuitenkin tarkoitus muuttaa tilaajan vaatimusten mukaiseksi teollisuusraken-
nukseksi. Tutkielmassa tullaan kasittelemaan rakennuksen muutostydprosessia rakennustoi-

hin liittyvien lupien ja rakennuksen saneerauksen osalta.

Kuva 1. Tutkielman kohteena oleva varastorakennus. (Kaikkonen 2021.)

1.2 Tutkielman tavoite ja aiheen rajaus

Tutkielman tavoitteena on kayda lapi rakennuksen kayttotavanmuutosta vanhasta varastora-
kennuksesta nykyisten vaatimusten mukaiseksi teollisuusrakennukseksi. Muutosta tarkastel-
laan niin rakenteiden muuttumisen kuin rakennus- ja ymparistovalvonnan nakokulmasta. Li-
saksi tyossa kasitellaan tutkielman kohteena olevan rakennuksen nykyisten rakenteiden kun-

toa seka niihin liittyvia muutostarpeita.



Tutkielman tavoitteena ei ole tuottaa taysin kattavaa aineistoa eika selvitysta mahdollisesti tu-
levaisuudessa ajankohtaiseksi tulevan rakennushankkeen toteuttamiseksi. Tutkielman tavoit-
teen on antaa suuntaviivat ja apua suunnittelunohjaukseen rakennushankkeeseen ryhtyvalle.
Taman vuoksi tutkielmassa ei tulla kasittelemaan kaikkia rakennuksessa vaadittavia muutos-
toita, vaan tutkielmassa paneudutaan muutamaan suurempaan aihekokonaisuuteen. Raken-
nuksen rakenteiden kantavuuksiin eika niiden vakauteen tulla perehtymaan tarkemmin tutkiel-
massa, vaan hankkeeseen ryhtyvan tulee konsultoida tarvittaessa rakennesuunnittelijaa naihin

aiheisiin liittyen.

1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielma jakautuu viiteen paalukuun. Johdannossa kaydaan yleisesti lapi tutkielman taustaa,
lahtdkohtia ja tavoitteita. Toisessa luvussa kasitellaan rakennushankkeen lupaedellytyksia ra-
kennusluvan ja ymparistoluvan nakokulmasta. Kolmannessa luvussa paneudutaan rakennuk-
sen nykytilaan ja vaadittaviin muutostydprosesseihin. Tassa luvussa kasitelladn muun muassa
saneerauksen tarveselvitysta, ovien ja ikkunoiden kuntoa seka rakennusteknisten jarjestel-
mien vaatimuksia. Neljannessa luvussa kasitellaan rakennuksen ulkoseinarakenteita ja niihin

littyvia muutostoita. Viimeisessa luvussa kootaan tutkielmassa esille tuodut johtopaatokset.

1.4 Tietoa tutkielman kohteesta

Tutkielmassa kasiteltava rakennus sijaitsee kiinteistolla, joka sijoittuu asemakaava-alueelle.
Asemakaavassa alueen kayttotarkoitus on maaritelty teollisuus- ja varastorakennusalueeksi.
Rakennus on rakennettu vuonna 1972 varastorakennukseksi, jota on sittemmin peruskorjattu
muun muassa vesikaton osalta 2000-luvulla. Rakennus koostuu kolmesta eri tilasta. (Liite 1.)
Tilat jakaantuvat kylmaan- ja puolildampimaan varastotilaan seka sosiaalitilaan. Sosiaalitila si-
jaitsee varastorakennuksen puolilampiman tilan puolella. Alkuperaisten piirustusten mukaan
kerrosala on 1 820 nelidometria ja tilavuus 17 470 kuutiometria. Kiinteiston piha-alue koostuu

useamman eri yrityksen tarpeita palvelevasta asfaltoidusta alueesta.

Kohteen runko muodostuu paaluperusteisista anturoista, joiden paalla on kahdeksan metrin
korkuiset terasbetonipilarit. Pilareiden paalla on terasbetonista valmistetut 19,4 metrin janne-

valilla olevat Hl-palkit. HI-palkkien paalla on kantavat Leca-betonielementit, joiden paalla on
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pintavalu ja vedeneristys. Julkisivu on rakennuksen kaikilla sivuilla pinnoittamatonta Leca-be-
tonielementtia. Elementit ovat pituudeltaan kuusi metrisia. Pituus maaraytyy rakennuksen kan-

tavan runkojaon mukaan. Elementtien korkeus on puoli metria ja paksuus 30 senttimetria.

Rakennuksen lattia on noin 15 senttimetrinen maanvarainen terasbetonilaatta. Oletetusti lattia
on uusittu, silla sen kunto on erinomainen verrattuna vastaavassa kaytdssa olleisiin betonilat-
tioihin. Alapohjan eristyksista ei ole olemassa olevia suunnitelmia. Alapohjan eristysten kartoit-

taminen vaatisi rakenteiden avaamista.

Rakennuksen sisatiloihin on hiljattain uusittu led-kiskovalaistus. Valaistus antaa laajan ja kat-
tavan valon sisatiloihin ja siten palvelee tulevaa kayttotarkoitusta hyvin. Piha-alueen valaistus
on myods toteutettu energiatehokkailla led-valoilla. Ne tarjoavat tehokkaan ja kattavan valais-
tuksen piha-alueen kulkureiteille. Siten valaistuksen osalta saneerauksessa ei ole tarpeen

tehda suurempia muutoksia tai paivityksia.

Viemari- ja vesipisteiden saneerausta ja muutostoita ei tulla tassa tydssa kasittelemaan. Niiden
osalta tilaajan tulee suunnitella eritilojen tarpeet yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Vesi ja vie-
maradinnin toteutuksesta tulee laatia suunnitelmat ja ne tulee toteuttaa lain vaatimusten mukai-

sesti.
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2 LUPAEDELLYTYKSET RAKENNUSHANKKEELLE

2.1 Rakennuslupa

Rakennuslupa vaaditaan muun muassa silloin, kun rakennuksen kayttotarkoitusta muutetaan,
ja kun rakennuksen ulkokuorta tai teknisia jarjestelmia saneerataan. Kayttotarkoituksen sovel-
tuvuutta kaavan toteutumiseen arvioidaan rakennusluvan tarvetta selvitettdessa. (L
5.2.1999/132.) Tutkielmassa kasiteltavan rakennuksen kayttotarkoitusta on tarkoitus muuttaa
varastorakennuksesta teollisuusrakennukseksi. Taman muutoksen takia kyseisessa rakennus-
hankkeessa vaaditaan rakennusluvan hakemista. Lupaa haetaan www.lupapiste.fi palvelun
kautta. (Lupapiste 2021.)

2.2 Muutostoiden vaatimukset rakennusluvan hakemiselle

Rakennuslupaa hakiessa tulee luvan tayttaa asemakaavan vaatimukset. Lisaksi rakennuslu-
van tulee tayttaa laeissa annetut edellytykset. Tutkielmassa tullaan kasittelemaan maankaytto-
ja rakennuslain paakohdat, jotka liittyvat kohteen erityispiirteisiin ja sen seurauksesta raken-
nusluvan hakemiseen. Tutkielmassa ei tulla rajallisen tilan takia kasittelemaan muita raken-

nuslupaan liittyvia lakeja, kuten vesilakia.

Maankaytto- ja rakennuslaissa saadetaan yleisista muutostoihin liittyvista vaatimuksista ja toi-
menpiteista. Lisaksi rakentamismaarayskokoelmassa saadetaan tarkemmin muutostoihin vai-
kuttavista kohdista. Muutostoita koskevista maarayksista sovelletaan niita saannoksia, jotka

soveltuvat kohteen kayttotarkoituksen muutokseen. (Ymparistoministerié 2021.)

Kyseinen rakennus sijaitsee edella mainitun mukaisesti asemakaava-alueella. Rakennushank-
keen soveltuvuutta alueelle tulee selvittaa ensin kunnan kaavoitusviranomaisen kanssa, silla
kiinteisto sijaitsee pohjavesialueella. Muutostoiden takia rakennuksen tulee tayttaa sille laissa
asetetut vaatimukset sopivuudesta ymparistoon seka teknisiin  ominaisuuksiin. (L
5.2.1999/132.) Hankkeeseen ryhtyvan tulee huomioida suunnittelussa, kuinka rakennus so-
veltuu sen tulevaan kayttotarkoitukseen. Rakennusteknisten muutostdiden seurauksesta ra-

kennuksen fysikaalinen toimivuus ei saa kayttajaturvallisuuden nakékulmasta vaarantua.
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Muutostoiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon kantavien ja ei-kantavien rakenteiden va-
kaus seka lujuus. Naiden lisaksi suunnittelussa tulee huomioida rakennuksen kayttotarkoituk-
seen liittyva paloturvallisuus. Tama sisaltdaa kantavien rakenteiden palonkestoon, palonlevia-
misen estamiseen, poistumisturvallisuuteen ja sammutusjarjestelmiin liittyvia suunnitelmia. Li-
saksi suunnittelussa tulee myds ottaa huomioon rakennuksen ilmanvaihto, valaistusolosuhteet

seka tydtilojen yleinen viihtyvyys. (L 5.2.1999/132.)

Energiantehokkuuslaskelmia ei lain mukaan vaadita teollisuushalleissa (L 5.2.1999/132). Ra-
kennuksen kayttajan kannalta energiankulutuksen minimointi on kuitenkin usein pitkalla aika-
valilla taloudellisesti kannattavaa, silla rakennuksen energiankulutus on suorassa suhteessa

lammityksesta aiheutuviin kustannuksiin.

Rakennuksiin, joita kaytetdan muun muassa tydskentelyyn, tulee lain mukaan laatia kaytto- ja
huolto-ohje. Ohjeissa tulee eritella rakennuksen rakenteiden seka laitteiden huoltoon liittyvat
seikat, jotka vaikuttavat niiden toimintaan ja turvalliseen kayttéon. Ymparistoministerion ase-
tuksesta 0ytyy tarkemmin tietoa siita, mitd kayttd- ja huolto-ohjeeseen tulee sisallyttaa. (L
5.2.1999/132.)

2.3 Rakentamiseen edellytettavat suunnitelmat

Tavoitteet ja rajoitukset suunnittelulle asettavat muutostyon kohteena olevan rakennuksen tu-

leva kayttotarkoitus ja kayttajan tarpeet (Ymparistoministerio 2013).

Rakennusluvan edellyttama huolehtimisvelvollisuus koskee rakennushankkeeseen ryhtyvaa.
Rakennushankkeen tulee noudattaa niin suunnittelun kuin rakentamisen osalta rakennusluvan
maarittelemia edellytyksia. Rakennuttajalla tulee olla edellytykset toteuttaa suunniteltu hanke.
Rakennuttajan tulee lisaksi huolehtia siita, etta rakennushakkeessa on sen ominaispiirteet huo-
mioiden riittdvan patevat suunnittelijat, tydnjohtajat seka muu henkildsto. (L 5.2.1999/132.) Liit-

teessa 5. on esitettyna kaavio rakennushankkeiden toimijoista.

Rakennusvalvontaviranomaisille tulee rakennushankkeeseen ryhdyttaessa toimittaa raken-
nussuunnitelma ja erityissuunnitelmat. Rakennussuunnitelmaan sisaltyy ensinnakin asemapiir-
ros. Lisaksi rakennussuunnitelmaan sisaltyy niin pohja-, julkisivu- kuin leikkauspiirustukset. Eri-

tyissuunnitelmien sisaltdé maaraytyy rakennuksen erityispiirteiden mukaan. (L 5.2.1999/132.)
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Lain mukaan rakennushanke voi sisaltaa useita eri suunnittelun vaativuusluokkia. Vaativuus-
luokista saadetaan tarkemmin valtioneuvoston asetuksessa. Hankkeen erityispiirteet huomioi-
den asetuksen mukaan kyseessa oleva rakennushanke luokiteltaisiin vaativaksi rakennus-

suunnittelutehtévéksi. (Ymparistoministerio 2015.)

2.4 Rakennuslupahakemus ja siina vaaditut liitteet

Rakennuslupahakemukseen tulee liittda muun muassa seuraavat liitteet:

1. Todistus hallintaoikeudesta.
2. Paapiirustukset:
a. Asemapiirros,
b. Julkisivupiirustus,
c. Leikkauspiirustus ja
d. Ponhjapiirustus.
3. Naapurin kuuleminen.

4. Tarvittaessa muut viranomaisen vaatimat selvitykset. (Ymparistoministerio 2015.)

2.5 Rakennushankkeen aloitus seka sita koskevat katselmukset ja tarkastukset

Aloituskokous tulee pitaa ennen muutostoihin ryhtymista, mikali hankkeen vaativuus rakennus-
valvontaviranomaisen nakokulmasta sita edellyttaa. Aloituskokouksessa maaritellaan kunkin

osapuolen vastuut ja velvoitteet hankkeessa.

Rakennusvalvonnalla on oikeus tarvittaessa maarata rakennuksen eri jarjestelmia ja osia kos-
keva katselmus. Katselmus voi esimerkiksi koskea rakennuksen rakenteita, sijaintia tai LVI-
jarjestelmia. Katselmus voidaan maarata pidettavaksi rakennusluvan myontamisen tai aloitus-
kokouksen yhteydessa. My0s erityisesta syysta voidaan maarata katselmuksen pitaminen. Ra-
kennusvalvonnalla on lisaksi oikeus maarata asiantuntijatarkastus, jotta rakennustyot noudat-
tavat laadittuja suunnitelmia. Rakennushankkeen vetajan tulee vaatia rakennustoiden vastuu-
henkiloilta tarkastusten dokumentointia rakennusluvassa tai aloituskokouksessa maaratyista
kohdista. (L 5.2.1999/132.)
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Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee ilmoittaa rakennusvalvontaviranomaiselle muun mu-
assa, kun rakennustyot ovat paattyneet ja kun niihin liittyvat vaaditut toimenpiteet ovat suori-
tettu. Taman jalkeen voidaan pitad loppukatselmus. Loppukatselmuksessa rakennusviran-
omainen hyvaksyy tai hylkda rakennuksen kayttdonoton. Loppukatselmusta tulee hakea ra-

kennusluvan voimassaollessa. (L 5.2.1999/132.)

2.6 Ymparistolupa

Ymparistolupa vaaditaan silloin, kun toiminnasta aiheutuu riski ympariston tai pohjavesien pi-
laantumiselle. Lupaviranomainen voi edellyttda selvityksid muun muassa toiminnan vaikutuk-
sen laajuudesta seka siita syntyneista paastoista. Selvitys voidaan lisaksi edellyttda toimin-
nasta syntyvien paastojen vahentamisen toimenpiteista. Toisin sanoen toiminta ei saa vaaran-

taa ymparistda tai aiheuttaa sen pilaantumista. (L 27.6.2014.)

Ymparistdlupaa haetaan paaasiassa Etela-Suomen aluehallintovirastolta ja poikkeuksellisesti
sen voi myontaa myds kunnan ymparistdsuojeluviranomainen. Hakemuksen tulee sisaltaa ym-
paristdonsuojeluasetuksessa vaaditut liitteet. (L 27.6.2014.) Kuviossa 1. on esitettyna ymparis-

toluvan kasittelyn vaiheet lupahakemuksesta sen mydntamiseen.

Lupahakemus

|

/ Kuuluttaminen \

Muistutukset ja
mielipiteet

Lausunnot

\ Luvan hakijan

kuuleminen

Lupaharkinta

:
Paatas

I

Paatoksesta
tiedottaminen

R

Mahdollinen taytantoon- |
panomaarays i

p————

—————————————————————————————————————————

Muutoksenhaku |
VHaO >KHO | |

__________ [ ___________________I__l

i
Lainvoimainen paatés — Walvonta ja tarkkailu |
i

Kuvio 1. Ymparistdluvan kasittelyn vaiheet (Suomen ymparistokeskus SYKE 24.9.2020.)
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3 SANEERAUKSEN MUUTOSKOHTEET

3.1 Saneerauksen tarveselvitys

Kohteen saneerauksen laajuuden kartoituksessa lahdettiin liikkeelle tutustumalla rakennuk-
sesta olemassa oleviin suunnitelmiin. Rakennuksen alkuperaisista suunnitelmista kiinteiston
omistajan arkistosta saatiin asemapiirros seka pohja-, julkisivu- ja leikkauspiirustukset. (Liitteet
1-3). Tarkempia suunnitelmia tiedusteltiin kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta, niita kui-
tenkaan saamatta. Suunnitelmia ei saatu, sillda rakennusvalvonta on ryhtynyt vaatimaan tar-
kempia suunnitelmia rakennuksista vasta kyseessa olevan rakennuksen valmistumisajankoh-

dan jalkeen. Lisaksi kohteeseen tutustuttiin paikan paalla.

Tutustuminen kohteeseen alkoi rakennuksen sisaltd. Rakennuksen sisatiloissa oli havaitta-
vissa ian, kaytdn ja mahdollisten rakennusvirheiden aiheuttamia vaurioita. Vauriot olivat paa-
asiassa kosteuden aiheuttamia ja kaytdon yhteydessa syntyneita kolhuja. Esimerkiksi kalkkisa-
ostumat seinan sisapinnoilla viittaisi kosteuden kulkeutumiseen rakenteiden lapi (Kuva 2.) Li-

saksi oli havaittavissa puutteita rakenteiden ilmatiiveydessa.

Kuva 2. Ulkoseinan kosteusvaurio. (Kaikkonen 2021.)
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Taman jalkeen tutustuttiin rakennuksen ulkokuoreen. Seinarakenteiden ulkopinta on paaosil-
taan pinnoittamatonta Leca-betonielementtia. Vanhoissa suunnitelmissa kaytetaan Leca-beto-
nielementeista nimea LACI. lIkkunalinjan alapuolella oli havaittavissa lieva ulkonema Leca-be-
tonielementtirakenteessa. Silmamaaraisesti havainnoimalla se vaikuttaisi kosteustekniselta ra-
kennusvirheelta. Ulkoneman syntymekanismi on kuitenkin epaselva. Tarkempi tutkimus kysei-
seen kohtaan vaatisi vahintaan henkildnostimen kayttda, joten sita ei tulla kasittelemaan tassa
tarkemmin. Muita ulkorakenteisiin kohdistuneita rasituksia ja vaurioita olivat niissa oleva
ruoste, kolhut, sade- ja sulamisvedet, saumojen huonokunto seka rakennuksen seinustan Ia-
hella oleva kasvusto. (Kuva 3. ja 4.) Kosteusteknisten vaurioiden korjaussuunnittelussa tulee
noudattaa ymparistoministerion asetusta rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta. (A
24.11.2017/782.)

Kuva 3. Sokkeli ja ulkoseinan liitty-
mien vauriot. (Kaikkonen 2021.)
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Kuva 4. Runsasta kasvustoa rakennuksen
seinustalla. (Kaikkonen 2021.)

Rakennuksessa on loiva bitumikermi pintainen tasakatto. Saneerauksen yhteydessa tulee ka-
ton tiiveys tarkistaa ja korjata tarvittaessa. Bitumikermin kayttoika on tyypillisesti 20-40 vuotta,
mutta parhaimmillaan se voi olla 50 vuotta. Kattoliitolla on bitumikermikatteiden kayttéian arvi-
ointiin laskuri, jolla voidaan arvioida vedeneristyksen jaljella olevaa kayttoikaa. Lisaksi vesika-
ton tulee olla rakennettu niin, ettei sade, lumi tai sulamisvedet paase seina- ja kattorakenteisiin
(Ymparistoministerid 2016). Vesikaton ja seinan tuulettuvuuden ja kosteusteknisen toiminnan
kannalta raystaan tulee ehkaista veden paasy rakenteisiin seka mahdollistaa rakenteiden tuu-
lettuvuus. Nykyisen kattorakenteen lammoneristavyyden riittdvyys ei ole riittdva vastaamaan
taman paivan energiantehokkuuden vaatimuksia, jonka seurauksesta se tulisi lisderistaa sa-
neerauksen yhteydessa. Ylapohjan lisaeristyksen yhteydessa tulee hoyrytiiveyteen kiinnittaa

erityistd huomiota, silla kosteuden paasy kattorakenteisiin voi aiheuttaa vakavia vaurioita.

Rakennuksen nykyinen perusmuuri koostuu eristamattémasta betonielementista. Saneerauk-
sen yhteydessa tulee perusmuuri lammon- ja routaeristaa seka saada sille kantava ulkokuori.
Perusmuurin ulkokuoren ylapinta tulee toimimaan PVP-elementin asennuksen alustana seka
lahtokorkona. Ulkokuori voidaan toteuttaa, joko paikallavaluna tai se voidaan asentaa valmiista
elementeista. Elementtien asennuksen etuna on usein nopeampi lapimenoaika, joka voisi
edesauttaa hankeen nopeampaa valmistumista. Perusmuurin ylapinnan korkeuden tulee olla
vahintdan 300 mm maanpinnasta (Ymparistoministerion 2016). Saneerauksen yhteydessa tu-

lee huolehtia sokkelin vedeneristyksesta, jolla estetaan haitallisen veden paasy rakenteisiin.

Rakennuksella ei ole nykyisen rakennustavan mukaisia maaperan kuivatukseen tarkoitettuja

salaojia. Rakennuksen pohjia ja sen lahiymparistoa kuivattamalla saadaan estettya rakennuk-
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sen kaytolle seka sen rakenteille kosteuden aiheuttamat haitat. Tyypillisia kosteuden aiheutta-
mia vaurioita ovat muun muassa routa-, pinnoite- ja lahovauriot, homekasvusto seka hajuhai-
tat. (RT 81-11000 2010, 1.) Saneerauksen yhteydessa tullaan tarkemmin selvittdamaa tarve

salaojien teolle.

Piha-alueen kuivatus koostuu usein pintapaallysteesta ja sen muotoilusta, kaivoista, avo-ojista
tai putkistoista, seka salaojitetusta maarakenteesta. Kuivatuksessa pyritaan saamaan suurin
vesimassa pois kaytetylta piha-alueelta. Kuivatuksen tarkeimpia tehtavia on estaa ensinnakin
maan routiminen ja kasvillisuus. Lisaksi sen tarkoituksena on estaa veden liiallinen lammikoi-
tuminen ja siten jaakenttien muodostuminen. Suunniteltaessa piha-alueen kuivatusta tulee li-
saksi huomioida tulevasta kaytosta mahdollisesti aiheutuvat ymparistdhaitat seka niiden eh-
kaisy. (RT 81-11000 2010, 2.)

3.2 Ovien ja ikkunoiden nykytila ja saneeraustarve

Muiden kuin teollisuusrakennusten osalta uusittavien ikkunoiden ja ovien U-arvon tulee olla
vahintaan 1.0 W/(m?K). Saneerauksen yhteydessa lampdtiiveyttad on kuitenkin pyrittdva paran-
tamaan. (RakMK-21739 2017, 4§.) Tata voidaankin pitaa ohjeellisena tavoitteena rakennuksen
saneerauksen suunnittelussa. Rakennuksen nykyisista ikkunoista ja ovista osa ovat alkupe-
raisi ja siten 1970-luvulta peraisin. Loput ikkunoista ja ovista on paivitetty aikaisempien sanee-
rausten yhteydessa. Rakennuksen julkisivua kiertavat nauhaikkunat ovat paivitetty 2000-lu-
vulla. Nauhaikkunoiden lasit ovat 2-kertaisia lampoélaseja. (Kuva 5.) Rakennuksen toimiston

paadyn ikkunat ovat taas alkuperaisia.
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Kuva 5. Rakennuksen nauhaikkuna. (Kaikkonen 2021.)

Teollisuusrakennuksissa hallitilojen valoaukkojen vahimmaismaaraa ei ole laissa maaritelty.
Nykyisen rakennuksen hallitilassa ikkunapinta-alaa etelaisella ja lantisella seinustalla on yh-
teensa 125 neliometria. Lahtokohtaisesti ikkuna-aukkojen suuri maara aiheuttaa heikosta u-
arvo vaatimuksesta johtuen suurehkoa energiankulutusta kylmina vuodenaikoina, kun taas ke-
saaikaan auringon lammittdessa rakennuksen sisalampaétilat voivat nousta haitallisenkin kor-
keiksi. Tyotilojen, esimerkiksi toimistotilojen, valoaukkojen alan tulee olla 1/10 tilan huo-
nealasta. (A 20.12.2017/1008.) Nykyisessa rakennuksessa toimistotilan valoaukkojen maara
suhteessa huonealaan tayttyy. Luonnonvalo lisaa viihtyisyytta ja parantaa tydhyvinvointia, jol-

loin Iahtdkohtaisesti nykyisten valoaukkojen maara on hyva sailyttda vahintaankin ennallaan.

Alkuperaisten ikkunoiden ja liittymarakenteiden kunto ei ole vesitiiveyden eika energiatehok-
kuuden kannalta tdman paivan vaatimuksia vastaavalla tasolla. Tasta vuoksi ne tulee sanee-
rauksen yhteydessa korjata tai vaihtaa uusiin. Lisaksi rakennuksen ikkunat tulee siirtaa uloim-
man lammoneristekerroksen tasoon, joka saneerauksen yhteydessa lisataan nykyisen raken-

nekerroksen paalle, jolloin rakenne saadaan toimimaan kosteus- ja lampoteknisesti oikein.

Ikkunoiden uusimiseen liittyvia tyovaiheita ovat ensinnakin vanhojen ikkunoiden ja karmien
poisto seka naiden mahdollinen kierratys tai uusiokaytto. Toiseksi ikkunoiden asentamiseen
littyvia tyOvaiheita ovat uusien karmien ja ikkunoiden kiinnittaminen seka niiden tiivistaminen.
Lisaksi tyovaiheisiin liittyy listoitus, heloitus ja vesipeltien asennus. Aloittaviin ja lopettaviin tyo-
vaiheisiin kuuluu muun muassa materiaalien vastaanotto, siirrot ja siivous. (Ratu F32-0350
2009.)
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Rakennuksen nykyiset ovet koostuvat useista erityyppisista ovista. Ulkoseinan saneerauksen
yhteydessa kylmasiltojen minimoinnin kannalta ovien sijoitus uuteen seinarakenteeseen tulee
muuttaa. Energiatehokkain ovien sijoitus uudessa seinarakenteessa olisi sijoittaminen eriste-
kerroksen kanssa samaan tasoon, jolloin kylmasiltaa ei paasisi syntymaan oven ja seinan liit-

tymakohtaan.

Rakennuksen metalliset kayntiovet sijaitsevat rakennuksen pihan puoleisella seinustalla ja
niita on kappalemaarallisesti kolme. Niiden [ampodarvot ja kunto ovat tdman paivan vaatimusten
tasolla, eika niita siten ole tarpeen vaihtaa saneerauksen yhteydessa. Kayntiovien sijoittelu ja
niiden lukumaara rakennuksissa maaraytyy muun muassa paloturvallisuuden kautta. Kulku-
reittien enimmaispituus maaritellaan kayttotarkoituksen mukaan yksi reittisiin poistumisreittei-
hin, hoitolaitoksiin, majoitustiloihin ja muihin tiloihin. Kohteen rakennus luokitellaan muihin ti-
loihin, jolloin kuljettava matka Iyhinta reittia pitkin saa olla enintddn 45 metria. (A
12.12.2017/848, 6 luku.) Mikali rakennuksen sisatiloihin tehddan muutoksia, jotka kasvattavat

kulkureittien enimmaispituutta, tulee varmistua hatapoistumisreittien riittdvyydesta.

Rakennuksen nykyiset nosto- ja taitto-ovet muodostavat suuren pinta-alan rakennuksen julki-
sivusta. Nosto-ovista kaksi on uusittu hiljattain moottoroiduiksi, kuten kuvassa 6., eika niista
aiheudu muutos toimenpiteitd suunnitellussa saneerauksessa. Alkuperaisen suuren taitto-
oven kohdalla paivittaminen uuteen tai vaihtoehtoisesti nykyisen oviaukon ylieristamisen pe-
rusteena voidaan pitaa taitto-oven verrattain huonoa lammoneristavyytta. (Kuva 7.) Uusitta-
essa taitto-ovi voitaisiin korvata vastaavalla Flexiforcen valmistamalla nosto-ovella kuin mita

rakennuksessa nyt jo on. Silloin mahdolliset huolto toimenpiteet tulisivat yhdelta toimittajalta.



Kuva 6. Rakennuksen alkuperainen taitto-
ovi U-arvo (?)W/m2K. (Kaikkonen 2021.)

Kuva 7. Rakennuksen uusittu nosto-ovi
U-arvo 1,20 W/m2K. (Kaikkonen 2021.)
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3.3 Energiatodistukseen liittyva lainsaadanto

Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa rakennusteknisten jarjestelmien
energiatehokkuuden tulee tayttaa ymparistoministerion asetuksen 718/2020 energiatehokkuu-
den mukaiset vaatimukset. Rakennuksien energiatehokkuuden vertailun avuksi vaaditaan ny-
kylain sdadanndn mukaan kaikista rakennuksista energiatodistus. Energiatodistusta ei kuiten-
kaan vaadita muun muassa loma-asumiseen, kerrosalaltaan alle 50 neliometrin, teollisuus eika
korjaamo kayttoon tarkoitetuista rakennuksista. (L 18.1.2013/50.) Tasta johtuen kyseessa
oleva rakennus ei kuulu nykylainsaadannén mukaan rakennuksiin, joihin tulisi laatia energia-

todistus.

3.4 Illmanvaihto ja lammitysjarjestelma

Rakennuksessa ei talla hetkella ole nykyisia vaatimuksia tayttavaa ilmanvaihto-, lammaontal-
teenotto- eika lammitysjarjestelmaa. Edellytyksena rakennuksen muuttamisessa varastora-

kennuksesta teollisuusrakennukseksi on rakennusteknisten jarjestelmien rakentaminen.

3.4.1 llmanvaihto teollisuusrakennuksessa

Teollisuusrakennuksen ilmanvaihtoa suunniteltaessa tulee suunnittelussa tarkastella raken-
nuksen kokonaisvaltaista toimivuutta muun muassa tyohygienian nakokulmasta. Teollisuusti-
lojen ilmatasapainon tarkeys unohtuu helposti painotettaessa yksittaisen paastolahteen torjun-
taa. Hallitsemattomat ilmavirtaukset aiheuttavat pdlyn nousemisen pinnoilta samalla huonon-
taen ilmanlaatua. Suurten ovien aukaisemisen aiheuttamat lampdtilamuutokset ja niihin liitty-
vien vetoisuuksien vahvistuminen ovat myos tyypillisia hallitsemattomien ilmavirtausten aiheut-
tajia. Tuotantotilojen ilmanvaihtoa suunniteltaessa vahimmaismaaraykset ja ohjeet pohjautuvat
rakentamismaarayskokoelman D2 osaan. Tuotantotilojen ilmanlaadun tulee tayttaa D2 osan
mukaiset vahimmaisvaatimukset. Lisaksi toimitilojen ilmanvaihtoa suunniteltaessa tulee huo-
mioida rakennuksen eri tilojen kayttotarkoitukset. Esimerkiksi sosiaalitiloissa tulee olla erilainen

ilmanvaihto kuin tyoskentelytiloissa.

3.4.2 Lammitysjarjestelma teollisuusrakennuksessa

Rakennuksen lammitysjarjestelma koostuu useista eri osa-alueista. Ensinnakin lammityksen

tulee kattaa rakennuksen eri tilat, kuten sosiaali-, toimisto- seka tyoskentelytilat. Jokaisen tilan



23

ldammitystarve voi olla erilainen, joten tdama tulee ottaa huomioon suunnittelun yhteydessa.
Lisaksi lammitysjarjestelman tulee kattaa niin kayttdveden kuin tuloilman lammityksen. (LVI

10-10397 2006.) Lammitysjarjestelman valinnassa tulee pyrkia energiatehokkuuteen.

Suunniteltaessa teollisuusrakennuksen [ammitysjarjestelmaa tulee esimerkiksi
ldmmonjakohuoneelle varata riittava tila. Tila rakennetaan, joko rakennuksen sisa- tai
ulkopuolelle. Tarve tulee kuitenkin huomioida jo hankkeen alkuvaiheessa rakennuslupaa

haettaessa.

Vertailtaessa rakennuksen lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavia seikkoja, tulee
huomioon ottaa muun muassa rakennuksen muodon vaikutus, tuotannon vaatimukset,
kayttbaika seka onko rakennuksessa toimisto ja sosiaalitiioja. Alla olevan taulukon 1.
mukaisesti kyseessa olevaan rakennukseen soveltuvin lammitysjarjestelma olisi iimalémmitys,

keskuskoje tai kanavoitu. (Motiva Oy 2012.)

Erilaisten lammitysjar-
jestelmien soveltuvuus
teollisuuskiinteistoihin
Vesikiertoinen
Lamminilmakehitin
Hallin muoto
Kapearunkoinen
Levearunkoinen 4
Matala x|
Korkea o | X
Suuri 4
Pieni

Tuotannon vaatimukset
limassa epapuhtauksia w
Lampokuormia X | X
Tarkat sisdilmastovaatimukset
Kayttoaika

Pitka, vuotuinen ol
Lyhyt, vuotuinen W |
Toimisto, sosiaalitilat

lImaldmmitys, kiertoilmakoje

imalammitys, keskuskoje
Kanavoitu

Ei kanavointia

Patterit

X

Taulukko 1. Erilaisten lammitysjarjestelmien soveltuvuus
teollisuuskiinteistdihin. (Motiva Oy 2012.)
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3.5 Ulkovaipan rakenteet

Rakennetta, joka rajaa lampiman, puolilampiman, jaahdytettavan tai erityisesti lammitettavan
tilan, maasta, ulkoilmasta tai kylmasta tilasta kutsutaan rakennuksen vaipaksi. (Siikanen 2017.)
Suurien teollisuusrakennusten lampohavioon vaikuttavia seikkoja ovat rakennusvaipan ilmatii-

veys, Kylmasillat seka rakenteiden lammoneristavyys. (Motiva Oy 2012.)

3.5.1 Lammoneristyksen nykytila ja saneeraus

Lammoneristeen paatehtavana on estaa lammaon johtuminen vaipan rakennekerrosten lavitse
molempiin suuntiin. Lisaksi ulkoseinan rakenteiden tulee muodostaa kosteusteknisesti toimiva
kokonaisuus. Ensinnakin veden paasy rakenteen sisalle tulee estda parhaalla mahdollisella
tavalla. Toiseksi rakenteen ilmatiiveyden ja vesihOyryvastuksen tulee estaa rakenteen lapi vir-
taavan kosteuden maara. Tama on tarkeaa, jottei kosteuden maara muodostu haitalliseksi. (A
24.11.2017/782, 24§.) Ulkoseinarakenteiden ollessa kevytsorabetonirakenteisia tulee raken-
teiden kosteustekniseen toimivuuteen kiinnittaa erityistd huomiota. Sadeveden, tuulen ja sula-
misvesien vaikutus rakenteen tekniseen toimivuuteen vaikuttaa rakenteen tekniseen toimivuu-

teen heikentavasti, vaikka kevytsorabetoni kestaakin suhteellisen hyvin kosteuden vaikutusta,
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heikentaa vesi rakenteen lammoneristyskykya seka pintakerrosten, etta liittyvien puurakentei-
den kestoa. (RT 82-10588 1995, 10-11.)

Kuva 6. Leca- betonielementin paaty-
leikkaus. (Kaikkonen 2021.)

3.5.2 Kylmasillat ja niiden huomioiminen saneerauksen yhteydessa

Kylmasillalla tarkoitetaan rakenteen lammoneristeen lavistavaa rakenneosaa, jonka lammon-
johtavuus on eristettd suurempi. Kylmasillalla voidaan tarkoittaa esimerkiksi kannakkeita tai
kiinnikkeita (RT 82-11006 2010, 3). Kylmasillat ovat usein valttamattomia rakenteen teknisen
toiminnan ja kaytdén kannalta. Rakenteiden U-arvoa laskettaessa tulee kylmasiltojen U-arvon

vaikutus ottaa huomioon rakenteen kokonaislammonlapaisykerrointa laskettaessa.
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Kyseessa olevassa rakennuksessa Leca-betonielementit ovat kiinnitetty kantavaan runkora-
kenteeseen kuvan 9. mukaisesti elementtien saumakohdista. Kiinnityksessa on kaytetty U-pro-
filliterasta, joka on kiinnitetty pulttaamalla seinaelementtien takana sijaitsevaan betonipilariin.
Nykyisen litosrakenteen lammon- ja ilmaneristavyyden tehokkuudesta ei ole tarkkaa tietoa.
Rakennuksen ulkoseinarakenteiden muita merkittavia kylmasiltoja ovat muun muassa nosto-
ja taitto-ovien liittyminen seinarakenteeseen kuva 10. mukaisesti. Naihin tulee kiinnittda huo-

miota saneerauksen yhteydessa.

Kuva 7. Nykyisten seinaelementtien
kiinnitysperiaate. (Kaikkonen 2021.)

Kuva 8. Nykyisen nosto-oven liittyma seina-
rakenteeseen. Oven Kiinnitys seinaraken-
teen sisdpinnassa. (Kaikkonen 2021.)
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4 ULKOSEINARAKENTEIDEN MUUTOSTYOT SANEERAUKSEN YHTEY-
DESSA

Kuten edelld on mainittu, tulee ulkoseinien saneeraus ja lammoneristys parantamaan raken-

nuksen lammaoneristavyytta ja siten myds energiatehokkuutta.

4.1 Ulkoseinan saneeraus

Korjaustavan suunnittelun yhtena lahtokohtana on saada selville nykyisten rakenteiden kunto
(Paroc 2017, 3). Hyvan rakennustavan vastaista olisi peittda huonokuntoisia tai vaurioituneita
rakenteita, joten niiden saattaminen vaaditulle tasolle on tehtava ennen rakennuksen julkisivun
uudelleen eristamista. Lisaksi rakenteiden yhteensovitus kosteusteknisen toimivuuden kan-

nalta on ensiarvoisen tarkeaa, jotta on mahdollista saada pitkaikainen ja toimiva rakenne.

Saneerauksen jalkeen seinien lammdneristeen yhtena vaihtoehtona on PVP-tyyppinen ele-
mentti, joka tulisi toimimaan rakennuksen lammaoneristyksen lisaksi julkisivun pintamateriaa-
lina. Edelleen rakennukseen jaisi nykyiset rakenteet ja eristaminen tapahtuisi vanhojen raken-
teiden paalle. Ikkunat seka niiden liittymarakenteet tulisi paivittaa siten, ettd ikkunat ovat sa-
neerauksen jalkeen eristyksen ulkopinnan tasolla. Nain ollen ikkunoiden liittymarakenteet jaa-
vat pois ja ikkunat asennetaan suoraan PVP-elementeissa oleviin aukkoihin. Nosto-ovien koh-
dalla tulee tarkastella mahdollista siitoa PVP-elementtien tasoon. Asiasta tulee kuitenkin en-
nen tyohon ryhtymista konsultoida ovitoimittajaa. Alkuperainen taitto-ovi vaihdetaan vastaa-
maan kahta muuta nosto-ovea, joiden lammoneristyskyky vastaa paremmin tulevaa kayttotar-

koitusta.

4.2 Rakenteiden ilmatiiveys

Rakenteiden ilmatiiveydella voidaan vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuden lisaksi raken-
teiden toimivuuteen. limatiiviissa rakenteessa ilman mukana kulkeva kosteus ei paase raken-
teiden sisalle. Mikali kosteus paasisi rakenteisiin, saattaisi tama vaikuttaa rakenteen oletettuun
kayttoikaan, turvallisuuteen seka terveellisyyteen. Rakennuksen rakenteiden ilmatiiveyden vai-
kutus muun muassa energiankulutukseen, on suorassa yhteydessa rakennuksen kayttokului-
hin.
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Kohteen rakennuksen ilmavuotojen paikannukseen yksi parhaiten soveltuvista menetelmista
on lampdkamerakuvaus. Lampokamerakuvauksessa saadaan rakennuksen ulko- ja sisdpuo-
lelta kuvaamalla nakyviin ilmavuotojen mahdolliset paikat. Lampdkuvauksen tukena tiiveysmit-
tauksessa kaytetyn alipaineistuskaluston hyddyntaminen auttaa korostamaan ilmavuotoja.
Tama helpottaa ilmavuotojen paikannusta etenkin, kun kyseessa on suurikokoinen rakennus.
Kuvauksen toteutusajankohdaksi soveltuu parhaiten lammityskausi, jolloin Iampdtilaerojen
avulla vuotokohdat tulevat selkeammin havaituiksi. (Motiva Oy 2012.) Dokumentoitujen ilma-
vuotopaikkojen tiivistaminen kuuluu oleellisena osana osaksi tyokokonaisuutta. Tiivistdminen

voi tapahtua muun muassa elastisilla tiivistysmassoilla, uretaanilla tai hoyrynsulkuteipeilla.

PVP-elementtien alareunan ja sokkelin valinen tiivistys voidaan toteuttaa esimerkiksi sauma-
tiivistenauhalla. Pystysaumojen tiivistykseen voidaan kayttaa esimerkiksi polyuretaanivaahtoa
tai mineraalivillaa. (Ratu 0411 2013.) Liitteena 5 on ruukin esimerkki detalji ulkonurkan liitty-
masta, jossa elementtien valisena lammoneristeend on kaytetty mineraalivillaa. Ulkonurkan
elementin paadyn ja sauman tiivistys seka liitosten saasuojaus on toteutettu kahdella kulma-

pellill.

4.3 Ulkoseinan saneerauksen materiaalikustannusten ja tyomenekkien vertailu

Tydmenekkien suuruuden vertailussa vertailtiin ohutlevytydsta ja PVP-elementtien asennus-
tydsta syntyneita kustannuksia seka materiaalikuluja. (Kuvio 2.) Tydmenetelman valintaan oh-
jaavassa vertailussa kaytettiin Ratu 0411 ja 0413 korttien tydomenekkien arvoja. Laskelmissa
huomioitiin ainoastaan suoranaisesti seinarakenteisiin liittyvia tyovaiheita. Laskelmissa ei huo-

mioitu ovien siirroista syntyvaa tydomenekkia.

Ohutlevytydssa vanhaan seinarakenteeseen lisataan villa ja runko, tuulensuojalevy, koolaus
seka pintaverhoilulevy. PVP-elementtityossa kasitellaan seinarakenteen lisaeristamista kayt-
taen valmista PVP-elementtituotetta. Elementti muodostaa samalla rakennuksen julkisivulle
uuden pinnan. Molemmissa laskelmissa on lisaksi huomioitu toiden aloituksesta, mittauksesta,

pellityksista, materiaalien siirroista ja suojauksista seka siivouksista aiheutuvaa tydomenekkia.

Ohutlevytydssa vanhoja ikkunoita hyddynnetaan muun muassa siksi, etta ikkunoiden apukar-
mit voidaan mitoittaa vaivatta ikkunaruutujen kokojen mukaisiksi. Laskelmissa on huomioitu

vanhojen ikkunoiden asennuksesta syntyvaa tyomenekkia. Kun taas PVP-elementtitydssa ik-



29

kunoiksi valittiin jarjestelmaikkunat, jotta sovitus elementteihin olisi teknisesti helpompaa ja no-
peampaa. Jarjestelmaikkunoita I6ytyy muun muassa Ruukki Construction Oy:n tuotevalikoi-
masta. Vanhojen nauhaikkunoiden purkutydonmenekki on huomioituna molemmissa vertailta-

vissa vaihtoehdoissa.

Ohutlevytydssa kaytetyt materiaalikustannukset on laskettu hyddyntaen Taloon.com mukaisia
hintatietoja. PVP-elemettitydssa materiaalikustannukset on saatu tiedustelemalla hintaa Paroc
reface elementille Paroc oy:n myynnista, elementin nelidhinta on hieman korkeampi verrattuna
tavanomaiseen PVP-elementtiin. Laskelmissa ei ole huomioitu materiaalien rahdeista syntyvia
kustannuksia. Laskelmissa esitetyt kustannukset ovat nelidhinnoiteltuja ja siten suuntaa anta-
via. Nain ollen kustannukset eivat valttamatta vastaa todellisia syntyneita kustannuksia. Todel-
liset kustannukset saattavat olla todellisuudessa hieman edullisemmat, koska usein hankita-

eran kasvaessa hinta muuttuu edullisemmaksi.

KARKEA ARVIO TYOMENEKEISTA JA
MATERIAALIKUSTANNUKSISTA

1600 140000
1400 120000
1200
100000
1000
80000
TTH 800 € Kokonaistybaika T4
60000 B Materiaalien kustannus
600
40000
400
200 20000
0 0
Ohutlevytyo PVP-elementtityo

Kuvio 2. Karkea arvio tydmenekeista ja materiaalikustannuksista. (Liite 7.)
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Vertailusta nahdaan kokonaistybajan olevan noin 50 % pienempi PVP-elementtitydssa kuin
ohutlevyty0ssa. Se tarkoittaa karkeasti sita, etta tyd valmistuisi huomattavasti aikaisemmin
PVP-elementteja ja jarjestelmaikkunoita kayttaen kuin ohutlevytyona ja vanhoja ikkunoita hyo-
dyntaen, kun kaytetaan yhta suuria tydryhmia. Materiaalikustannuksien osalta ohutlevytyossa
on noin 50 % edullisemmat kustannukset kuin PVP-elementeissa. Se johtuu osittain pitkalle

esivalmistettujen tuotteiden kustannuksista, seka uusien ikkunoiden hankinnasta.

Lopuksi voidaan viela todeta, etta kustannuksien vaikutuksia voidaan lisaksi arvioida eripitui-
silla aikajanoilla, esimerkiksi 10 vuoden aikajanalla, jolloin voisi ndhda uusia puolia kustannuk-

siin vaikuttavista tekijoista, esimerkiksi energiankulutuksen kannalta.

4.4 PVP-elementtien mitoitus ja asennus

Seinarakenteen vaihtoehdoksi valittin PAROC Reface AST S- elementti, joka soveltuu erityi-
sesti korjausrakentamiseen sen hyvien kosteusteknisten ominaisuuksiensa takia. Valintaa oh-
jasi myds PVP-elementtien asennuksien verrattain nopea lapimenoaika. PVP-elementtien
asennuksen tyokokonaisuuteen liittyy useita eri tydvaiheita. Aloitukseen liittyvia tyOvaiheita
ovat muun muassa elementtien valivarastointia ja tarkastuksia. Lisaksi siihen liittyvia tyovai-

heita ovat mittaukset, suojapellitykset, mahdolliset koolaukset seka purkamiset.

Asennusmenetelmia on useita erilaisia. Menetelmat voidaan jaotella pysty ja vaaka asennet-
taviin. Elementin vaaka tai pysty asennus vaikutta rakenteen tuulettuvuuteen seka arkkitehtuu-
rilliseen ulkonakdon. (Paroc 2017.) Elementit tullaan asentamaan vanhan seinarakenteen

paalle.

Rakenteiden mitoituslaskennassa tulee ottaa huomioon muun muassa seinarakenteelle synty-
vat pystykuormat seka muut rakennetta kuormittavat tekijat. Lisaksi laskelmissa tulee huomi-
oida tukipintojen leveys, jannevalien pituuden vaikutus yksi- ja useampiaukkoisissa seinissa
seka lampdtilavaihteluiden aiheuttama taipuminen. (Paroc 2017.) PVP-elementin pituus maa-
raytyy rakennuksen pilarijaon mukaan viisi ja kuusi metrisiin elementteihin, jotta luotettava kiin-
nitys saadaan toteutettua terasbetonipilareita hyodyntaen. Vanhan seinarakenteen suoruus tu-
lee tarkastaa ennen elementtien kiinnitystavan valintaa, koska rakennuksen Leca-betoni ele-
menteissa oli silmin havaittavissa "elamista”, jota suorakiinnitys seinapintaan ei salli. PVP-ele-
mentin valintaan johtaneita syita olivat muun muassa ajallinen tehokkuus, valmiit elementit

seka yhteensopivuus vanhan rakenteen kanssa.



31

PVP-elementtien asennus tullaan aloittamaan sokkelielementin paalta, jossa PVP-elementin
vaakasuoruus tarkistetaan ja tasataan suoraksi. (Ratu 0411 2013.) Sokkelielementin paalta
edetaan ylospain aina raystaskorkeuteen saakka. Asennuksen nostotyo voidaan suorittaa joko
nosturilla, kurottajalla tai katolta vinssaamalla. Asennuksen nostoapuvalineina voidaan kayttaa
elementtivalmistajalta vuokrattavia nostoelimia tai imukuppitarraimia. Elementtien asennus on
mahdollista suorittaa esimerkiksi saksilavalta tai henkilonostimelta. Tehokkaaseen elementtien
asennukseen tarvitaan tyoryhma, joka koostuu vahintaan nostokoneen kuljettajasta, tyonjoh-

tajasta ja kahdesta asentajasta.

4.5 Vaipan energiatehokkuuden parantuminen saneerauksen myota

Rakennuksen vaipan lampohavion vertailu
3500

3000
2500
2000
1500
1000

500

Nykytila Seinarakenteiden parannus Seina- ja kattorakenteiden
parannus

m\W/K

Kuvio 3. Rakennuksen vaipan lampohavion vertailu. (Liite 6.)

Kuviossa 3. vertaillaan rakennuksen vaipan ominaislampohavioita eri tilanteissa. Vertailussa
lasketaan kaavan (1) mukaisesti vaipan eri rakennusosista U-arvot eli lammonlapaisykertoimet
W/(m?K) seka niiden pinta-alat (m?). Rakennusosien U-arvot on laskettu D.O.F tech Oy:n U-
arvojen laskentaan tarkoitetulla DOF-LAMPO-ohjelmalla.



Zl‘ljohtuminen =2( Uulkoseinéi Au/koseiné) + 2( U yldpohja A y/épohja) +

Z( Ualapohja Aalapohja) + 2( Ulikkuna Aikkuna) + 2( Uovi oni)

Missa:

(1)

2 Hjontuminen on rakennuksen vaipan lampohavio, W/K

on rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(m2K)

on rakennusosan pinta-ala, m?
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Nykytila on rakennuksen tamanhetkisten vaipan ominaislampdhaviota kuvaava tilanne. Seiné-

rakenteiden parannus kuvaa tilannetta ominaislampohavion kannalta, jossa seindrakennetta

kasvatetaan 100 millimetria pelti-villa-pelti elementilla eli PVP-elementilla. Toiseksi rakennuk-

sen ikkunat vaihdetaan jarjestelmaikkunoihin, joiden U-arvo on 0,9 W/(m?K). Kolmanneksi ra-

kennuksen vanha taitto-ovi paivitetdan vastaamaan rakennuksen nyKkyisia nosto-ovia, jolloin

niiden U-arvo nousee 1,2 W/(m?K) seka yhden kayntioven U-arvon parantamisen 1,5 W/(m?K).

Lisaksi ovien asemointia ulkoseina rakenteessa siirretaan PVP-elementin vaatimalle tasolle.

Seiné- ja kattorakenteiden parannus kuvaa vastaavanlaista tilannetta, kuin seinarakenteiden

parannus, jonka lisaksi sen ylapohjaan lisataan 15 senttimetrin villaeristekerros, jolloin raken-
teen U-arvo parantuu 0,17W/(m?K). (Taulukko 2.)

Nykyinen vaatimus (puolilampimat tilat, ei koske te- Nykyinen ra- Seinarakenteiden parannus + katon li-
ollisuusrakennuksia) kenne saeristaminen
Ulkoseina 0,26 0,82 0,25
Ylapohja 0,14 0,45 0,17
Alapohja (maanva- 0,24 0.275 0.275
rainen)
Ikkuna 14 2,7 0,9
Ovi 1,4 1,2/3 1,2/15

Taulukko 2. Vertailu vaipan rakenteiden U-arvoista.
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5 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Teollisuusrakennusten rakentamisessa ja niiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon lukuisia
lopputulokseen vaikuttavia seikkoja. Jotta rakennus saadaan toteutettua kustannustehokkuu-
den lisdksi vastaamaan silta vaadittuja ominaisuuksia, on sen suunnitteluun kaytettava riitta-
vasti aikaa ja vaivaa. My0s riittdvan ammattitaitoisten eri alojen suunnittelijoiden, rakentajien

seka tyonjohtajien tarkeys korostuu onnistuneessa rakennushankkeessa.

Taman tutkielman tarkoituksena oli laatia tyontilaajalle mahdollisimman kattava pohja-aineisto
suunnittelunohjauksen tueksi rakennushankkeen alkuun saattamiseksi, jossa saatetaan raken-
nus nykypaivan vaatimusten tasolle, huomioiden alueen ymparistotekijat, tyontekijoiden hyvin-
vointi seka rakennuksen pitkaikaisyys laadukkaan suunnittelun avulla. Tutkielmassa paneudu-
taan erityisesti lainsadadannon ja viranomaisten vaatimiin seikkoihin, kun kyseessa on kaytto-

tarkoituksen muutos.

Kohdekiinteiston rakennus luo tilaajalle mielenkiintoiset kehityspuitteet, jotka voivat parantaa
koko Kiinteistda palvelemaan monipuolisesti uusia kayttotarkoituksia. Tilaajan tulee yhteis-
tydssa suunnittelijoiden kanssa suunnitella, jotta rakennuksen tiloista saadaan mahdollisim-
man kayttotarkoituksen mukaiset tilat yrityksen tarpeisiin. Onnistuneen rakennushankkeen to-
teutuminen vaatiikin siten saumatonta yhteistyota niin viranomaisten, suunnittelijoiden, urakoit-

sijoiden kuin tilaajan valilla.
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Liite 1. Varastorakennuksen pohjapiirustus
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Liite 2. Leikkaus A-A
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Liite 3. Varastorakennuksen julkisivukuvat
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Liite 4. Ruukin sandwich elementtien nurkkaliitos (Ruukki Oy. 2017. Sandwich panel
SPA ENERGY PERUSDETALJIT.)

Pirustuksan ssald
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Liite 5. Rakennushankkeiden toimijat. (FISE Oy. 2019. Patevyyskasitteet.)
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Liite 6. Rakenteiden U-arvoja

(1)

Rakenteiden U-arvoja

Ulkoseina
o Nykyinen 0.821 W/m2K
o Uusi 0.15 W/m2K
e Ylapohja
o Nykyinen 0.45 W/m2K
o Uusi 0.14 W/m2K
e Alapohja 0.275 W/m2K
e Ovet
o Nykyiset 1.2/1.5/3 W/im2K
o Uusi1.2/1.5 W/im2K
e |kkunat
o Nykyiset 2.75 W/m2K
o Uusi 0.9 W/m2K




(1)

Liite 7. Tyomenekkien laskenta

KokonaistyOaika on laskettu kayttaen Ratu kortiston tydomenekkeja.
e Rakennuksen pinta-ala 1820m?
e Rakennuksen tilavuus 17470m?
e Rakennuksen piiri 222m
e Julkisivuverhouksen pinta-ala: 1773m?
e lkkunoiden pinta-ala: 120m?
e Qvien pinta-ala: 112m?

Julkisivun  ohutlevytydon tydomenekin  arvoksi on laskettu 0,7tth/m2, jolloin
kokonaistydomenekiksi muodostuu 1030tth. Lisaksi siina on huomioitu pellitystdista syntyvat
tydmenekit muun muassa sokkelin, ikkunoiden, pielien seka raystastdiden osalta.
Pienentavia ja suurentavia kertoimia syntyy pinta-alan suuruudesta seka peltitdiden osalta

laskettujen metrien vaikutuksesta.

Julkisivun PVP-elementtityon tyomenekki lasketaan elementtien kappalemaarien seka
niiden kokojen mukaan. Laskennassa on kaytetty 1.2m korkeata ja 5-6m pitkia elementteja.
PVP-elementin asennus tydmenekin suuruus on 0,21tth/m2. Siihen vaikuttavia tekijoita ovat
muun muassa kiinnitystapa. Lisaksi kokonaistybajan arvioinnissa on laskettu pellitystoista
syntyvat tydmenekit muun muassa sokkelin, pystysaumojen, ikkunoiden ja raystaiden
osalta. Kokonaistydomenekkiin vaikuttavia kertoimia syntyy elementtien kokojen
vaikutuksesta asennusnopeuteen. Lisaksi suojapellitysten metrimaarien vaikutuksen

kerroin on huomiotu laskelmissa. Kokonaistyoaika on 650tth

Ikkunoiden purku ja uusiminen tydomenekki on laskettu arvolla 2,6tth/ikkuna. Ikkunointa
kappalemaarallisesti 19. Tyomenekki olisi talldin yhteensa 49tth. Pienentavia ja suurentavia

kertoimia ovat muun muassa siirtojen vaikutus, pinta-alan suuruus ja ikkunoiden koko.
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