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kerroksiseen toimistorakennukseen ja ruokalaan. Tavoitteena oli saada uusi julkisivuraken-
neratkaisu, kustannusarvio seka yleisaikataulu. Tulokset tulisivat toimimaan suuntaa anta-
vina vertailukohtina myéhempaa rakennusurakan kilpailutusta varten.

Tyd aloitettiin selvittdmalld mita tarpeita seka toiveita toimeksiantajalla oli uutta rakennetta
koskien. Vertailurakenteiksi saatiin kolme erilaista rakennetta, joista toimeksiantaja valitsi
vertailun perusteella sopivimman. Valinnan perusteena kaytettiin lammoneristavyytta, hin-
ta-arviota seka uuden rakenteen kestavyyttd vaativissa tehdasolosuhteissa. Kustannusarvi-
on teossa kaytettiin KlaraNet -ohjelmaa ja yleisaikataulua tehtdessa TCM Planner -
aikatauluohjelmaa.

Tuloksena saatiin toimeksiantajalle valitun seindrakenteen kustannusarvio, joka sisaltaa
vanhan julkisivun purun seka uuden julkisivun rakentamisen. Ty0sta saatiin myds tuloksena
saneerauksen yleisaikataulu toimeksiantajan kayttéon. Materiaalit ovat hyva vertailukohta
tehtdessa rakennesuunnittelua seka urakkakilpailua. Tydn edetessa huomattiin, kuinka pal-
jon erilaisia ongelmia syntyy korjausrakentamisen suunnittelua tehtdessa. Naista esimerkki-
na voidaan pitda vanhojen rakenteiden kunnon tarkastusta, kaytettavien korjaustekniikoi-
den selvitysta seka aikataulutusta. Osa ndista ongelmista saadaan ratkaistua vasta varsi-
naista korjausta tehtdessa.
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The aim of this thesis was to design a facade renovation for a six-storey-high office building
and a cafeteria. The project was commissioned by Savon Sellu Oy in Kuopio. More closely the
aim was to design a new fagade structure, to make a cost estimate and an overall timetable.
The results would be used as a baseline for the contracts in the future.

The work began by listening the employer’ s needs concerning the new fagade structure. After
that the three different structures for comparison were chosen. From these options the em-
ployer chose the best alternative. The criteria for the choice were good thermal insulation, the
cost estimate and the strength of the new structure in the factory environment. The cost esti-
mate was made by using KlaraNet -program and thermal insulation was made with DOFLamp6
-program.

As a result of this thesis, the baseline for the fagade renovation was created including a new
facade structure, a cost estimate and an overall timetable for the renovation. When making
the thesis the problems concerning renovation appeared. For example the cost estimate can
be changed depending on the condition of the old structure.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aihe tuli esille kesalla 2012 tydskennellessani Savon Sellu Oy:ssa
rakennusmestari Juha Niskasen sijaisena. Olimme alkukesasta puhuneet toimistora-
kennuksen julkisivun saneeraustarpeesta. Minulle ehdotettiin, ettd tekisin vertailun
muutamasta rakennevaihtoehdosta, kustannusarvion ja yleisaikataulun hankkeelle.
Kaikki tulokset olisivat suuntaa antavia ja varsinaiset hinnat ja muut detaljit tekisi eril-

linen suunnittelutoimisto seka tuleva urakoitsija.

Toimistorakennukseen pitaisi tehda kattava perussaneeraus, mutta opinnaytetyoni
rajattiin vain julkisivusaneeraukseen. Tydssa on tarkoitus vertailla rakenteiden lam-
moneristavyytta, hintoja sekd kestavyytta. Yhtenad tarkeana ominaisuutena uudessa
rakenteessa on palonkestovaatimukset seka rakenteen sopivuus tehdasymparistdéon.
Samalla arvioidaan rakenteen kayttdikaa ja tehdaan koko saneerauksesta yleisaika-
taulu. Kustannuslaskenta tehdaan KlaraNet —ohjelmalla, aikataulutus TCMPlanner —

ohjelmalla ja vertailtavien rakenteiden valinta tehdaan yhteistydssa tilaajan kanssa.

Tuloksena Savon Sellu toivoo kustannusarviota, toimivaa rakenneratkaisua ja yleisai-
kataulua. Kaytettava rakenne ei valttdmatta ole halvin, vaan sellainen mika sopii kay-
tettdvaan kohteeseen. Valitun rakenteen kustannuslaskenta tarkastellaan opinnayte-
tydssa. Aiheena julkisivusaneeraus on ajankohtainen, koska Suomen rakennuskanta

vanhenee kovaa vauhtia.



2 TAUSTATIEDOT

2.1 Savon Sellu Oy

Savon Sellu Oy tuottaa koivukuidusta valmistettua puolikemiallista aallotuskartonkia.
Kartonkia kaytetaan ensisijaisesti hedelma- ja vihanneslaatikoiden valmistukseen,
seka lujuutta vaativiin pakkauksiin , kuten koneen osien ja elektroniikan pakkaami-
seen. Tehdas on perustettu vuonna 1968 ja sielld on yksi kartonkikone. Tehtaan tuo-
tantokapasiteetti on noin 300 000 tonnia kartonkia vuodessa ja tehtaalla tydskentelee
vakituisesti noin 180 henkil6a. Myyntialueina tehtaan tuotteella on paaosin Eurooppa
ja Etela-Amerikka. Dermot Smurfitin johtama Powerflute Ltd osti tehtaan M-realilta
vuonna 2005, mutta tehdas toimii itsenadisena tytaryhtiona. (Powerflute, 2012). Teh-
taan alueella toimivat oma voimalaitos, hakettamo ja jatevesipuhdistamo, jotka voi

nahda kuvassa 1.

Kuva 1. Tehdasalue. Kuva Savon Sellu Oy. Lupa kuvan kayttéon saatu



2.2 Saneerattava toimistorakennus

Saneerattava 6-kerroksinen toimistorakennus on rakennettu vuonna 1968 ja se on
tehdasrakennuksen yhteydessa. Toimistotiloissa tydskentelee tehtaan omat tyonteki-
jat sekd vuokralaisena Harvestia. Toimistorakennuksessa on julkisivupinta-alaa noin
1 700 m?, joista mineriittilevypintaa on 1 040 m? ja loput ovat ikkuna- tai sokkelipinta-
alaa. lkkunoita rakennuksessa on yli 200 kpl ja ne eivat ole vakiomittaisia. lkkunat
tilataan kuitenkin vakiomitoilla, jolloin ikkunoiden valit pellitetdan ja eristetdan. Ra-
kennuksessa on my0s uusittava paasisaankaynnin katos, takaovi ja nelja parveketta.
Sokkelille tehdaan vain paikkaus ja maalaus. Katon uusintaa ei oteta laskelmiin mu-

kaan, mutta raystaiden liitos ulkoseinaan lasketaan. Julkisivu on tehty mineriittilevys-

ta, joka sisaltaa asbestia. Levyt ovat tummuneet ja likaiset, kuten kuva 2 osoittaa.

Kuva 2. Toimistorakennuken julkisivu Iuteeseen. Kuva Arttu Vakevainen



3 VANHAN JULKISIVURAKENTEEN PURKU

Saneeraus tehdaan julkisivu kerrallaan. Ennen purun alkua tehdaan telineet tai vuok-
rataan tyolavat. Valtuutettu asbestipurkufirma purkaa ensiksi asbestia sisaltavat mi-
neriittilevyt. Taman jalkeen urakoitsija aloittaa puurakenteiden ja villan purkamisen
seinasta. lkkunat puretaan samalle kertaa pois rakenteineen. Taman jalkeen seina

puhdistetaan ja kasitelladn homeenestoaineella.

Vanhaa seindrakennetta ei ole aukaistu, joten rungon kuntoa ei ole maaritelty. Run-
gon kunto vaikuttaa muun muassa homekasittelyyn ja mahdollisiin tasoitetdihin. Pur-
kutydn yhteydessa ndhdaan, kuinka paljon tuulensuojakerroksessa on kaytetty pelk-
kda paperia tai kovalevyd. Kuvassa 3 on nahtavissd vanha seindrakenne, joka on
sisdlta ulospain: betonirunko, puukoolaus ja villa, kovalevy, koolaus ja ilmarako seka

viimeisena mineriittilevyt, joiden saumojen takana on lujalevykaistaleet.

Vanha Kokonaispaksuus
seinarakenne 236 mm
fé) 100 80

| — 1. Betonirunko
— 2. Puukoolaus ja
— | 4| mineraalivilla
L_J ) 3. Kovalevy 6 mm
— Y 4. llimarako ja
Cj-f__’; koolaus
= 5.Mineriiittilevy
— (asbesti) 7 mm ja
— saumojen alla
C— lujalevykaista

543 2 1

Kuva 3. Vanha seinarakenne. Kuva Arttu Vakevainen
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4 UUSI JULKISIVURAKENNE

4.1 Vaihtoehtoisten rakenteiden esittely

Tahan toimistorakennukseen mietittiin julkisivurakenteeksi kolmea eri ratkaisua. Rat-
kaisuja pohdittiin yndessa Savon Sellun rakennusmestarin Juha Niskasen ja Savonia
ammattikorkeakoulun tuntiopettaja Matti Ylikdrpan kanssa. Vaihtoehdot paatettiin
lopullisesti aloituspalaverissa 10.10.2012. Kaikissa vaihtoehdoissa on samanlaiset
purku- ja pohjaty6t ennen uutta rakennetta, seka samanlaiset ikkunat ja ovet. Ikkunat
ja ovet ovat lamméneristavyydeltaan, eli u-arvoltaan, 1,0 W/m?K ja hinnoiteltu tarjo-
uksen mukaisesti. Korjausrakentamisessa ei varsinaisesti ole maaritelty uuden ikku-
nan u-arvoa, mutta vuonna 2013 voimaan tulevan maarayksen mukaan uudisraken-
nuksen ikkunan u-arvo tulisi olla vahintaan 1,0 W/m?K ja vanhan ikkunan lamménpi-

tavyytta tulisi parantaa. (Ymparistéministerio, 2012.)

Vaihtoehtoiset rakenteet on pyritty pitimaan saman paksuisena kuin vanha rakenne.
Paloluokan tulee olla P2 (RakMK E1. Rakennusten paloturvallisuus. Maaraykset ja

ohjeet 2011, 2011), mutta ottaen huomioon rakennuksen olevan kiinni tuotantotiloissa

pyrimme tekemaan P1 -luokan rakenteen.

Ensimmaisena vaihtoehtona oli paikalla tehty puurunkoinen rakenne. Rakenteessa
on puinen runkokoolaus 123x50 mm ja SPU AL -eriste 100 mm, tuulensuoja mineraa-
livilla 30 mm, koolaus 25x50 mm ja ilmarako seka kuitusementtilevy 8 mm, kuten
kuvasta 4 kay ilmi. SPU AL ja puukoolaus tarvitsevat tdssa rakenteessa 30 mm:n
tuulensuojalevyn palosuojana. Hinnaltaan puurunkoinen rakenne on kallein vaihtoeh-

to ja tama johtuu suurimmaksi osaksi lisdantyneista tyokustannuksista.
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Puurunko- Kokonaispaksuus
ratkaisu 263 mm

1.Betonirunko
2.SPU-levyjen
kiinnitysvara (vaahto)
3.SPU AL -eriste
4.Tuulensuojalevy
5.Koolaus ja
tuulettuva ilmarako
6.Lujalevy
-Pystykoolauksena
toimii 123 mm puu
k600

654 3 21

Kuva 4. Uusi puurunkoinen rakenne.

Kuva Arttu Vakevainen

Toisena vaihtoehtona oli metallinen z-orsirunko 150 mm, SPU FR -eriste 100 mm,
ilmarako 30 mm seka kuitusementtilevy 8 mm, kuten kuvasta 5 kay ilmi. SPU FR -
eristettd voidaan suoraan kayttaa P1-palonkestoluokan rakennuksissa, jolloin tuulen-
suojalevya ei tarvita. Ikkunoiden rungot tehddan mahdollisuuksien mukaan z-orresta

tai puusta. Z-orsien vahvuus selvida vasta rakennesuunnittelussa.

Z-orsi ratkaisu Kokonaispaksuus
238 mm
B‘E 1002080
— = 1.Betonirunko
~_H .| 2SPU-levyjen
1., kiinnitysvara (vaahto)
| | 3.SPUFR -eriste ja
~" | .| zorsi
Al 4. limarako
|| '] (tuulettuva)
_ 5 Lujalevy
‘| -Pystykoolauksena
~"H | toimii 150 mm z-orsi
5 3 21  Ko00

Kuva 5. Z-orsirakenne. Kuva Arttu Vakevainen



12

Kolmantena vaihtoehtona oli Paroc-elementeista tehty rakenne. Metalliorret ovat
vahvuudeltaan 50 mm ja Paroc-elementit asennetaan orsiin kiinni. Paroc-elementtien
orsien vahvuus on arvioitu 50 mm:ksi. Tarvittava vahvuus selvida vasta rakennelas-

kelmista. Kuvasta 6 ilmenee rakennekerroksien paksuudet.

Paroc-elementti Kokonaispaksuus
ratkaisu 230mm
100 50 80
1. Betonirunko
2. Terasorsi ja
iimarako

3. Paroc-elementti

Kuva 6. Paroc-elementtirakenne.

Kuva Arttu Vakevainen

4.2 Julkisivurakenteiden vertailu ja valinta

4.2.1 U-arvot

Rakenteiden u-arvo laskelmat on tehty DOF-Lamp6 -ohjelmalla. Vertailuna kaytettiin
vanhan rakenteen u-arvoa 0,4 W/m?K. Arvo on vield ohjelman antamaa arvoa suu-
rempi, koska ohjelma ei ota huomioon rakenteen puukoolausta. Vanhassa seinassa
on kaytetty tuulensuojana seka paperia ettd kovalevya. Laskelmaan on valittu kova-

levy. Kuvassa 7 nakyy vanhan rakenteen eri materiaalikerrokset.
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Rakenteen paatiedot:
U-anvo: 0.393 W/m2K - e e e
Paksuus: 236.000 mm ‘i i Ml Ty M| Wl Predl
Pinta-ala: 1.00 m2 o
Paino: 206.50 kg e J
Hinta: 0.00 euro o L 0.0 o 0.0
ufl oo |8
Vesihdyryn vastus:  4382.510 m2hPa/g o o
Vesih. lapaisykerroin: 0.000228 g/m2hPa il 1°
Lamménvastus: 2.543 m2K/W o 200 E— 0.88
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W ‘S P °l o9
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Kuitusementtilevy(as 10.00 0.1400 1.112000e-04 0.00 550.00
2 Tuulettuva ilmarako 40.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3 Puukuitulevy, kova 6.00 0.1300 1.850000e-05 0.00 1000.00
4 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
5 Betoni 80.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00

Kuva 7. Vanhan rakenteen u-arvolaskelma. Kuva Arttu Vakevainen

Z-orsirakenteen u-arvoksi saatiin 0,2 W/m?K. Ohjelma ei ottanut huomioon ollenkaan
z-orsia, mutta koska orret ovat vain muutamia millimetreja paksuja ne eivat vaikuta
juurikaan u-arvoon. Laskelmassa otettiin huomioon SPU FR -levyjen takana kiinnityk-

sessa kaytettava uretaanivaahto, kuten kuvassa 8 nakyy.

Rakenteen paatiedot:
TIC} KKZKM [g/m3}:

U-arvo: 0.200 W/m2K p 200 7K 17.28
Paksuus: 228.000 mm ° o Jo L~
Pinta-ala: 1.00 m2 0 ° ]
Paino: 210.30 kg o o
Hinta: 0.00 euro © ° 0.0 / 0.0

- u °.1® 864
Vesihdyryn vastus:  376816.080 °
Vesih. lapaisykerroin: 0.000003 g/m2hPa °
Lamménvastus: 5.010 m2K/W © 200 0.88
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W L i 0791
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Kuitusementtilevy 8.00 0.4000 2.160000e-05 0.00 1750.00
2 Tuulettuva ilmarako 20.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3 SPUFR 100.00 0.0250 2.760786e-07 0.00 33.00
4 Polyuretaani 20.00 0.0270 1.900000e-06 0.00 50.00
5 Betoni 80.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00

Kuva 8. Z-orren u-arvolaskelma. Kuva Arttu Vakevainen

Uuden puurunkorakenteen u-arvo 0,176 W/m?K muodostuu paremmaksi kuin z-
orsiratkaisun. Syyna tdhan on SPU AL -eristeen parempi lamda-arvo verrattuna SPU
FR -eristeeseen. Lisaksi palonkeston vuoksi laitettava 30 mm:n tuulensuojalevy pa-

rantaa rakenteen u-arvoa. Paloluokkana tassa rakenteessa on P2. Ohjelma ei kuiten-
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kaan ota huomioon puukoolauksen (k600) merkitysta, kuten kuvassa 9 nakyy. Tama
arvion mukaan huonontaa rakenteen u-arvoa noin 0,02 W/mZK, jolloin se on z-

orsirakenteen kanssa hyvin samanarvoinen.

Rakenteen paatiedot:
T(C) KK/KM [g/m3]:
U-arvo: 0.176 W/im2K S ) i 20.0 . i 17.28
Paksuus: 253.000 mm % e - °
Pinta-ala: 1.00 m2 L °. % / °_ °_
Paino: 201.10 kg 1 o P o o
Hinta: 0.00 euro B . 00 | | / -7 | oo o
1] ™ o g A o ot
Vesihéyryn vastus:  371333.859 A e, g / o _|[864
Vesih. lapaisykerroin: 0.000003 g/m2hPa - o
Lamménvastus: 5.677 m2K/W o o® 20,0 /‘ 0.88
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W 1 L ° 1% 079
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Kuitusementtilevy 8.00 0.1400 1.112000e-04 0.00 550.00
2 Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3 Tuulensuoja mineraal 30.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
4 SPU AL/P100 100.00 0.0230 2.760786e-07 0.00 33.00
5 Polyuretaani 10.00 0.0270 1.900000e-06 0.00 50.00
6 Betoni 80.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00

Kuva 9. Uuden puurunkorakenteen u-arvolaskelma. Kuva Arttu Vakevainen

Paroc-elementtiratkaisun u-arvo jaa muita huonommaksi, koska elementissa kayte-
tdan mineraalivillaa SPU-eristeen sijasta. Elementtia pitaisi paksuntaa, jotta saavutet-
taisiin samat u-arvot kuin muilla. Kuvassa 10 nakyy elementtirakenteen u-arvo 0,319
W/m?K ja rakenteen materiaalien paksuus. Rakennesuunnittelun jilkeen u-arvo

muuttuu, jos orsien rakenne tai elementtien paksuus muuttuvat.

Rakenteen paiatiedot:
U-arvo: 0.319 W/m2K KK/KM [g/m3} -
Paksuus: 229.200 mm K‘ N = o =
Pinta-ala: 1.00 m2 e N AT
< 1~

Paino: 197.82 kg =
Hinta: 0.00 euro ) 2

1]\ o
Vesihoyryn vastus: 4094.276 m2hPa/g L4
Vesih. lapaisykerroin: 0.000244 g/m2hPa = =
Lammonvastus: 3.139 m2K/W <
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W \ o =
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:
1  Teras(Paroc) 0.60 60.5000
2 Mineraalivilla 98.00 0.0360
3 Teras(Paroc) 0.60 60.5000
4 Tuulettumaton ilmara 50.00 0.2940
5 Betoni 80.00 1.7000

VHL [gm/Nh]:
2.160000e-05
3.780000e-04
2.160000e-05
6.600000e-04
2.160000e-05

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

Hinta [e/m3]:

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Paino [kg/m3]:
2400.00

30.00

2400.00

0.00

2400.00

Kuva 10. Paroc-elementin

u-arvolaskelma. Kuva Arttu Vakevainen
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Vertailun perusteella z-orsirakenteen u-arvo on paras, kun otetaan huomioon Dof-

ldampob-ohjelman antamien arvojen tarkkuus.

4.2.2 Kustannusarviot

Kustannusarviot tehtiin jokaiselle vaihtoehdolle KlaraNet- ohjelmalla. Tilaajalle luovu-
tettiin kaikkien rakennevaihtoehtojen hinta-arviot KlaraNet-tiedostona, jotta niité voi-
taisiin tarvittaessa muuttaa ja materiaalien hintoja paivittda. KlaraNet-ohjelman anta-
man hinta-arvioon on lisatty tydbmaakustannukset 12 % ja arvioitu urakoitsijan kate 15
%. Kaikissa arvioissa on sama ikkunatarjous ja rakennesuunnittelun kustannus. Hin-
ta-arviot ovat arvonlisaverottomia. Rakennuskustannukset nousivat vuonna 2012 1,9
% (Tilastokeskus). Nain ollen voidaan arvioida rakentamisen vuosittaiseksi kustan-

nusnousuvaraukseksi noin 2 %.

Z-orsiratkaisun hinnaksi muodostui 402 500 €. Laskelmassa on arvioitu 600 mm:n
jaolla olevat z-orret, joiden hintaan vaikuttaa orsien koko ja pintakasittely paloluoki-
tuksen saavuttamiseksi. Laskelmassa on pyritty ottamaan huomiaan kaikki tyd- ja
materiaalikustannukset. Eristeena toimivan SPU FR:n hinta on arvio, silla tuote tulee
vasta varsinaisesti myyntiin vuonna 2013. Julkisivulevyna kaytettavan kuitusementti-
levyn hintaan vaikuttaa levyn paksuus seka vari tai pinnoitus. Laskelmassa kaytettiin

8 mm paksua normaalia kuitusementtilevya.

Puurunkoisen rakenteen hinnaksi muodostui 415 500 €. Puurunkoisen rakenteen
hintaa nostaa palosuojauksen vuoksi laitettava 30 mm:n tuulensuojalevy asennuksi-
neen. Levy suojaa SPU AL -eristettd sekd& puurunkoa. Lisdkustannuksia tuo viela
valikoolaus, joka joudutaan tekemaan tuulensuojalevyn paalle ilmaraon ja Kkui-
tusementtilevyjen vuoksi. Muuten purkuty6t seka julkisivulevytykset ovat samat kuin

z-orsiratkaisussa.

Paroc-elementtiratkaisu oli 349 000 €. Laskennasta puuttuu mahdollisen uuden sok-
kelin ja anturan valaminen, koska ei ole varmuutta tarvitseeko niitéd rakentaa. Metalli-
elementtiratkaisun kustannuksia tulisi nostamaan elementtien paksuuden lisddminen

ja pinnoitteen parantaminen. Paksuutta jouduttaisiin lisdamaan, jotta paastaisiin pa-
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rempaan lammoneristavyyteen. Pinnoitteena tulisi olla vahintaan polttomaalaus, jotta

elementit kestaisivat tehdasymparistossa.

4.2.3 Kayttoika

Kayttéian tutkimiseen on kaytetty Rakennustietoa (RT 18-10922 Kiinteistdjen tekniset
kayttoiat ja kunnossapitojaksot 2008) ja Martti Hekkasen tekemaa JuKo 5.0 vertailu-
taulukkoa (Liite 2). Kayttdikavertailussa otetaan huomioon rakenteen suunniteltu
kayttoika, huoltokustannukset seka rakentamiskustannukset. Toimistorakennuksen
rasitusluokka on vaikein, eli 1 luokka, ja tarkasteltava pintamateriaali on kuitusement-

tilevy tai metallijulkisivu. Vertailuissa on kaytetty 40 vuoden kayttoika jaksoa.

Lujalevypintaisen z-orsirakenteen seka puurunkoisen rakenteen kayttéikdodotus on
40 vuotta ja huoltotoimenpiteena on levyjen ruuvien kiristys, rikkoutuneiden levyjen
vaihto seka julkisivujen huoltomaalaus, joka suositellaan tehtavaksi 20 vuoden valein.
Tarkistukset ja levyjen kiristys tulisi tehda 5 vuoden valein, mutta uskon etta 10 vuo-
den jaksot tulevat toteutumaan. (RT 18-10922 Kiinteistdjen tekniset kayttdiat ja kun-
nossapitojaksot 2008.) Huoltokustannukset on arvioitu Rakennustiedon ja omien ar-
vioiden mukaan noin 11 000 €:ksi. (Rakennusosien kustannuksia 2012) Arvioon kuu-
luu levyjen kiristys 10 vuoden valein ja huoltomaalaus 20 vuoden valein. Levyjen rik-
koutumista ei ole laskettu. Puurunkoinen rakenne on kuitenkin alttimpi kosteudelle

kuin z-orsinen rakenne.

Kayttoikdodotus metallikuoriselle julkisivurakenteelle naissa olosuhteissa olisi 30
vuotta. Kayttéian aikana julkisivu tulisi huoltomaalata ainakin kerran ja talldin vaurioi-
tuneet kohdat elementeista tulee hiekkapuhaltaa tai muulla tavoin korjata ennen maa-
lausta. Tama lisdd huomattavasti maalauksen kustannuksia. Elementtien kiinnitys
tulisi tarkastaa 5-10 vuoden valein. Huoltokustannukset on laskettu KorjausKlaran ja

omien arvioiden pohjalta noin 15 000 €:ksi. (Korjaus-Klara 6)

Tarkastelussa kaytetyn JuKo 5.0 -pohjan mukaan kayttéian perusteella halvin ratkai-
su on z-orsirakenne. Taman laskelma on vain suuntaa antava ja sitd tarkastellessa
tulee ottaa huomioon, ettéd Paroc-elementtiratkaisu tulee uusia jo 30 vuoden jalkeen.

Taman vuoksi se on ylivoimaisesti kallein vaihtoehto. Kuitusementtilevy rakenteiden
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kayttoika odotus on 40 vuotta. Naiden vertailujen pohjalta on kannattavinta valita kui-

tusementtilevypintaisten vaihtoehtojen valilta.

4.2.4 Rakenteen valinta

Vertailussa kaytettiin u-arvoja, hintaa, kestavyyttd, P1-luokan palokestavyyttd seka
rakenteen sopivuutta tehdasymparistdon. Uutta rakennetta ei haluttu tehdd paksum-
maksi kuin vanha rakenne oli. Rakenteen valinnassa kaytettiin edelld mainittuja kri-

teereita, mutta toimeksiantajan tarpeet olivat viime kadessa ratkaiseva tekija.

Vertailun ja toimeksiantajan tarpeiden perusteella uudeksi rakenteeksi valittin z-
orsirunkoinen ja kuitusementtilevypintainen julkisivuvaihtoehto. Valinnan perusteena
olivat toimeksiantajan halu kayttda metallirunkoa, rakenteen kuitusementtilevyn hyva
kesto tehdasymparistdssa seka P1-paloluokan tayttyminen. Rakenteesta taytyy muis-
taa metalliorsien pinnoittaminen seka ikkunarakenteiden oikea tiivistaminen palovaa-
timusten tayttymiseksi. Hinnan puolesta puu- ja metallirunkoisen vaihtoehtojen valille
ei tule merkittdvaa eroa. Metallisen elementtiratkaisun hinta oli huomattavasti alhai-
sempi kuin muiden vaihtoehtojen, mutta sen kayttoika seka toimeksiantajan toiveiden

takia sita ei valittu.
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5 KUSTANNUSLASKENTA

Kustannuslaskenta tehtiin jo vertailuvaiheessa kaikille vaihtoehdoille. Kalleimmaksi
muodostui puurakenteiden ratkaisu, toiseksi kallein oli z-orsiratkaisu ja edullisin oli
metallielementtiratkaisu. Kustannuslaskennassa kaytettiin KlaraNet -ohjelmaa, koska
samainen ohjelma on myds toimeksiantajan kaytdéssa. Talldin laskelmien paivitys ja
selaaminen on helppoa. Laskennassa kaytettiin paaasiassa Klaran omaa hinnastoa,
mutta joitakin hintoja paivitettiin omien arvioiden seka valmistajien hintojen mukaises-
ti. Tydkustannuksia arvioitiin Ratu-tietokannan avulla. Kustannusarvioon lisattiin myés
tuotteiden hukat omien arvioiden ja Ratun arvojen avulla. Tydaikahukat otetaan huo-
mioon yleisaikataulun teossa. Kustannuslaskenta on tietysti suuntaa antava ja kus-
tannukset tarkentuvat vasta, kun urakoitsija tekee tarjouksensa. Vertailun valmistut-

tua ja kaytettavan rakenteen valinnan jalkeen kustannuslaskentaa tarkennettiin.

Kustannuslaskennassa kaytettiin tietyissa osin valmistajilta pyydettyja hintoja. Esi-
merkiksi kuitusementtilevyjen kiinnitystarvikkeet, SPU FR -levyjen hinnat seka ikku-

na- ja ovitarjous kokonaisuudessaan ovat valmistajien antamia hintoja.

Z-orsi ratkaisun kustannusarvio alkoi telinetdiden laskennalla. Telineiden tekemisen,
purkamisen ja vuokran menekki saatiin Ratu:sta ja hinta arviot KlaraNet -ohjelmasta.
Telinetdille tuli kaikkineen hintaa 39 €/m?% Purkutyd alkaa asbestitydn laskennalla,
joka arvioitiin itse. Asbestitydn kustannuksia laskee alas se, etta levyt puretaan ehja-
na pusseihin. Nain ollen kevyempi suojavarustus riittda, eika ulkoilmassa tapahtuvaa
purkua tarvitse suojata. (Ratu 82-0347 Asbestia sisaltavien rakenteiden purku, 2009)
Asbestipurun hinnaksi arvioitiin nain ollen 7,56 €/m?. Asbestipurun jalkeen tapahtuu
vanhojen tuulensuojapapereiden, villojen ja puukoolausten purku. Normaalin purku-
tydn menekki ja hinnat laskettiin seuraavaksi ja yhteishinnaksi muodostui 9,31 €/m?.
(Ratu KI-6017 Rakennustoéiden menekit 2010)(laita viela klara) Ikkunoiden purun hin-
ta oli 33 €/m? (Korjaus-Klara 6). Kun purkutyd on valmista, niin seind kasitelldan ho-
meenestoaineella 3 €/m?. Uuden rakenteen z-orret arvioitiin 150 leveiksi ja 2,5 mm
paksuiksi. Tarkemmat mitat saadaan vasta rakennesuunnittelun perusteella. SPU FR
-eristeen hinta saatiin suoraan varmistajalta. Eristeen hinta on arvio, silla kyseinen
eriste tulee myyntiin vasta kevaalla 2013 (Kurikka 2012). Lujalevyjen hinta on Klara-

Net -ohjelmasta ja kiinnikkeiden hinta on saatu valmistajalta. Tydmenekit on itse arvi-
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oitu. Nain ollen nelidhinnaksi muodostuu 237 euroa. Uusien ikkunoiden hinnat on
suoraan valmistajan tarjouksesta (Tiivi). Lisaksi lisattiin rakennesuunnittelun hinnaksi
4 500 euroa. Pienempia laskelman osia ei mainita tekstiosassa.

Kokonaishinnaksi muodostui, 15 %:n kate ja 12 %:n tydmaakustannukset mukaan
laskettuna 402 500 €.

Kohteen julkisivusaneerauksen hintaa saadaan alas muun muassa kayttamalla nor-
maalien rakennustelineiden sijasta tydlavoja. Tydlavojen vuokrahinnat ovat korkeat,
mutta ne ovat nopeita asentaa ja niiden avulla pystyy nostamaan rakennusmateriaalit
ilman erillistd nostokalustoa. Kohteessa suosittelisin kayttamaan kahta tyélavaa aina
yhta julkisivua kohden. Tydélavojen kayttdé vahentaa myods tydntekijdiden ylimaaraista
kulkemista telineita ylés ja alas. Tydlavojen kayttd rakennustelineiden sijasta nopeut-
taa aikataulua, koska tyontekijdiden turha edestakainen kavely jaa pois. Lisaksi ra-

kennusmateriaalit pystytddn nostamaan aina tarvittaessa lavalla tydkohteeseen.

Hinta-arviota nostavia tekijoitd ovat ikkunoiden vaihtaminen parempiin, julkisivulevy-
jen vaihtaminen paksumpiin tai kokonaan erilaisiin seka eristekerroksen kasvattami-
nen ja toimistorakennuksen katon uusiminen. Nykyinen ikkunoiden tarjous koskee u-
arvoltaan 1,0 W/m?K olevia ikkunoita. Tilaaja voi halutessaan vaihtaa namé ikkunoi-
hin, joiden u-arvo on 0,85 W/m?K. Tama toisi saastda lammityksessa. Julkisivulevyis-
sa valikoima on suuri. Tilaajan on mahdollista ottaa eripaksuisia, -varisia ja -
muotoisia levyjad. Hinta maaraytyy ominaisuuksien mukaisesti. Laskelmat on tehty
perus kuitusementtilevylla. Eristekerrosta on mahdollista kasvattaa noin 10 mm, riip-
puen z-orren leveydesta. Tama parantaa hieman seindn u-arvoa ja nain ollen laskee
lAmmityskustannuksia. Katon ja julkisivun valinen raystas uusittiin laskelmassa. Siina
ei otettu huomioon koko toimiston kattojen uusimista. Tama on kuitenkin kannattavaa

tehda samanaikaisesti.
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6 AIKATAULU

Yleisaikataulua tehdessa haluttiin selvittda, onnistuuko koko julkisivun remontointi
kesan aikana, eli noin 5-6 kuukaudessa (Liite 3). Aikataulu tehtiin TocomanPlanner -

ohjelmalla, jossa kaytetyt pinta-alat laskettiin julkisivukuvista. Tyo- ja materiaali-
menekit laskettiin Ratun avulla ja menekeissd kaytettiin T4 -aikoja, joissa on otettu
huomioon viivastyksistd johtuvat lisatunnit (Ratu KI-6017 Rakennustdiden menekit
2010). Menekkeja laskiessa jouduttiin tekemaan hankekohtaisia muutoksia, jolloin
omat arviomenekit joko lisattiin tai vahennettiin Ratun:n arvoista. TyOvaiheiden limitys
tehtiin oman arvioinnin perusteella. Yleisaikataulun mukaan saneeraus alkaisi huhti-

kuussa ja se valmistuisi viimeistaan syyskuun lopussa.

Kohteen yleisaikataulu on jaettu viiteen eri julkisivuun. Jokaisessa julkisivussa on
sama aikataulurakenne: telinety6t, purkutyét, jonka alatehtavina on asbesti- ja nor-
maalipurkutyd, ikkunoiden purku, uusien rakenteiden teko, ikkunoiden asennus ja
telineiden purku. Tama tydjarjestys pysyy samana jokaisessa julkisivussa koillisesta

kaakkoon, tietyin pienin muutoksin julkisivukohtaisesti.

Aikatauluarvioon vaikuttavia tekijoitd on tdssa kohteessa monia, kuten kaytetaanko
perus telineitd vai tydlavoja. Tydlavat ovat suunnilleen samanhintaisia kuin telineet,
mutta tyblavat ovat nopeampia asentaa ja ne helpottavat nostotydskentelyd. Koh-
teessa pyrittaisiin kayttamaan kahta 10 metria leveda lavaa, joiden nostokyky olisi
yhteensd 5 000 kg. Tydlavoja kayttdessa tydskenneltaisiin kahdessa eri ryhmassa,
mika nopeuttaisi tyéta ja vahentaisi tydkonekustannuksia. Esimerkkina tasta voidaan
pitda jo purkuvaihetta. Asbestiryhman saadessa valmiiksi toisen puolen julkisivusta ja
siirtyessa toiselle tydlavalle niin toinen purkuryhma voi aloittaa jo normaalin purkutydn

asbestivapaalla osiolla julkisivua.

Tama jaksotus onnistuu my6s muissa tyévaiheissa, kuten ikkunoiden asennuksessa,
julkisivun uuden runkorakenteen teossa seka pintatdissa. Kun toinen tiimi on tehnyt
ensimmaisen tydlavan kattavalle alalle z-orsirakenteen ja siirtyy toiselle lavalle niin
samaan aikaan paasee toinen tydryhma aloittamaan SPU -levyn asentamista. Lavo-
jen kaytdlla on etuna myos se, etta tyontekijat pystyvat nostamaan tarvittavat materi-

aalit itse ylos eika erillistd nostokalustoa varsinaisesti tarvita. Ikkunoiden asennusta
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lavat helpottavat myds suuresti koska telineilld oleva ikkuna on helpompi asentaa

kuin nostokoneen hihnoissa roikkuva pyériva ikkuna.

Telinetdiden menekki laskettiin omien arvioiden ja Ratun perusteella (Ratu KI-6017
Rakennustoiden menekit 2010). Telinetéiden valmistuttua voidaan asbestipurku aloit-
taa. Asbesti purun menekki laskettiin (Ratu 11-0247 Raivaus ja purku 2002) perus-
teella seka lisdamalla omat arviot. Asbestipurku on saatava valmiiksi ennen normaa-
lin purkutydn aloittamista. Asbestipurun kestoa lisda levyjen irrottaminen ehjana ja
niiden pussittaminen. Normaalin purkutyén menekki saatiin Ratu:n (Ratu KI-6017
Rakennustéiden menekit 2010) sekad omien arvioiden perusteella. Ikkunoiden purku
voidaan aloittaa jo ennen seinarakenteiden purun valmistumista (Ratu KI-6017 Ra-
kennustdiden menekit 2010). Telineitd kaytettdessa tama toteutetaan koneen avulla,
mutta tyolavoilla tydskennellessa erillistd nosturia ei tarvita. Kun ikkunat ja muut purut
ovat valmiit, niin betonipinnat kasitellddn homeenestoaineella. Taman jalkeen aloite-
taan z-orsien asennus. Asennuksen yhteydessa z-orren tausta tasoitetaan tai z-orret
asetetaan oikeaan korkoon Kiiloilla. Ikkunoiden runkorakenteet tehdaan kayttamalla
joko z-orsilla tai puulla. Uusien ikkunoiden asennus aloitetaan kun muut purkuty6t
ovat valmiit ja urakoitsija alkaa purkaa vanhoja ikkunoita. Tall6in ikkunaurakoitsija
asentaa aina puretun ikkunan tilalle uuden. Uusi ikkuna tuetaan kantavaan betoni-

rungon varaan kulmaraudoilla kuten kuvista 11 ja 12 kay ilmi.

KULMARAUTA
Esim. 105*105*90*3 mm

Kuva 11. Havainnekuva ikkunan asennuksesta.

Kuva Arttu Vakevainen
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Kuva 12. Havainnekuva ikkunan asennuksesta. Kuva Arttu Vakevainen

Kun ikkunat asennetaan kulmaraudoilla betonirunkoon kiinni, niin ennen ikkunoiden
asennusta ei tarvitse tehda varsinaista julkisivun z-orsirunkoa. Uuden julkisivuraken-
teen valmistuttua ikkunoiden pellitykset voidaan tehda loppuun. Telineiden siirtdmi-
nen aloitetaan seuraavalla julkisivulle. Taman jalkeen tehdaan sokkelin paikkaus ja

maalaus seka raystasliittyma.
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7  TAVOITTEIDEN TAYTTYMINEN

Opinnaytetydssa tavoitteena oli saada Savon Sellu Oy:lle uuden julkisivun rakenne-
ratkaisu, kustannusarvio seka yleisaikataulu. Toimeksiantajan toiveena oli saada rea-
listinen hinta koko urakalle ja vertailla eri rakenneratkaisujen hintoja. Yleisaikataulus-
ta toivottiin suuntaa antavaa, jotta tarjouksia pyydettdessa urakoitsijoilta olisi jo tie-

dossa hankkeen kokonaiskesto.

Julkisivurakenteen osalta saavutettiin toimeksiantajaa miellyttava ratkaisu, joka myos
tayttaa lain vaatimat maaraykset paloturvallisuuden osalta. Tarkemmat piirustukset ja
ratkaisut tullaan teettamaan suunnittelutoimistolla. Talldin paatetaan julkisivun lopulli-

nen ulkonakd varityksineen, rakennevahvuudet seka tarkemmat detaljit.

Kustannuslaskennassa vertailtiin aluksi kolmea eri edella mainittua vaihtoehtoa, joista
toimeksiantajan kanssa valittiin metallinen runkoratkaisu kuitusementtisine julkisivu-
levyineen. Tata kustannuslaskentaa tarkennettiin vield, jotta paastaisin mahdollisim-
man lahelle realistista kustannusarviota. Tahan kustannusarvioon on laskettu ty6-
maakustannukset, jotka ovat noin 12 prosenttia seka urakoitsijan kate, noin 15 pro-

senttia. Kokonaiskustannukseksi tuli ilman arvonlisdveroa noin 402 500 €.

Yleisaikataulusta tehtiin hyvin yksinkertainen, koska tavoitteena oli saada vain hank-
keen kokonaiskesto. Hankkeen kokonaiskestoksi saatiin viisi ja puoli kuukautta. Tal-
I6in urakoitsijalla kuvitellaan olevan tydmaalla neljasta kuuteen tydmiesta seka tyon-
johto. Aliurakoitsijoiden tydmiesten maara on sovitettu aikatauluun sopivaksi ikku-
naurakoitsijan kahdesta miehesta aina telineurakoitsijan kahdeksaan mieheen. Aika-

taulu muuttuu huomattavasti jos telineiden sijasta kaytetaan tyolavoja.

Tavoitteet saavutettiin siis suunnitellusti ja hankkeesta saatiin tarvittavan laaja kuva
tulevaa budjettilaskelmaa varten. Tarkemmat suunnitelmat teetetaan, kun tiedetaan

milloin hanke toteutuu.
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