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Taman opinnaytetydn aiheena on ala- ja kaksoislaattapalkistoisen valipohjan kor-
jaaminen, mikd on ajankohtainen aihe vanhan rakennuskannan korjaustarpeen
kasvaessa. Opinnaytety0ssa selvitettiin, mita erilaisia korjausmenetelmia raken-
teisiin voidaan soveltaa ja miten ne vaikuttavat korjaustdiden aikataulutukseen ja
kustannuksiin. Tydta |ahestyttiin seka alan kirjallisuuden ettd tydmaakohtaisen
tutkimuksen ja tydmaahenkiloston haastattelun avulla yhteistydssa AW-Raken-
nus Oy:n kanssa.

TyOssa kasitellaan yleisimpia ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien vaurio-
tyyppeja seka niihin soveltuvia purku- ja korjausmenetelmia. Tydssa syvennytaan
erityisesti yla- ja alakautta toteutettaviin korjauksiin seka rakenteiden kapseloin-
tiin. Korjausmenetelmien tarkastelussa huomioidaan myds tydturvallisuusnako-
kulmat. Oikean tydmaakohteen kustannusarviot seka tydomaahenkiloston haas-
tattelut tuovat esiin kustannustehokkaimmat korjausmenetelmat ala- ja kaksois-
laattapalkistoisten valipohjien korjaamiseen.

Opinnaytetydn tulosten perusteella ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien
korjaus on haastava projekti, joka koostuu monista rakennusteknisista, taloudel-
lisista ja tyoturvallisuuteen liittyvista haasteista. Aikataulutuksiltaan ja kustannuk-
siltaan tehokkain valipohjien korjausmenetelma on ylakautta suoritettava korjaus-
tyo, joka voidaan suorittaa loppuun asti samasta suunnasta. Kehitysehdotuksena
vastaavanlaisille hankkeille on tehda riittdvasti rakenneavauksia, jotta rakennus-
aikaset yllatykset voitaisiin minimoida.
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This study investigated the challenges involved in repairing concrete slab and
beam structures in aging building stock. As buildings constructed between 1920
and 1950 reach the end of their service life, effective and economical repair strat-
egies are important. The aim of this study was to explore different repair methods
and their impact on project schedules and costs. Empirical data were gathered
through a case study at a renovation site in collaboration with AW-Rakennus Oy,
alongside a comprehensive review of existing literature.

The study identified typical damage patterns in these structures, including crack-
ing and moisture-related issues. Furthermore, it analyzed various demolition and
repair techniques, considering safety protocols related to weak structures and
hazardous materials like asbestos. In addition, the study included an analysis of
the factors influencing both the schedule and cost of the projects. From both a
scheduling and cost perspective, the most efficient method for repairing floor
structures is to carry out the repair work from above, completing it entirely from
the same direction. Findings also emphasize the need for detailed pre-construc-
tion research and proactive risk management to mitigate unforeseen challenges
and cost overruns.

Key words: bottom slab beam floor, double slab beam floor, repair construction,
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1 JOHDANTO

Vanhojen rakennusten yllapito ja korjaaminen on tarkeaa, jotta rakennuskanta
pysyy turvallisena ja terveellisend. Rakennusten hyvinvointi on olennaista seka
rakennusten itsensa etta niiden kayttajien kannalta. Saannoélliselld huollolla ja
korjaustoimenpiteilla varmistetaan vanhan rakennuskannan pitkaikaisyys ja toi-
minnallisuus. Tassa opinnaytetydssa kasitelldan ala- ja kaksoislaattapalkistois-
ten valipohjarakenteiden korjaamista. Ala- ja kaksoislaattapalkistot ovat erityi-
sesti vuosien 1920-1950 valisena aikana rakennettujen asuin-, koulu- ja toimis-
torakennusten valipohjatyyppeja. Tyon aihe on tarkea ja ajankohtainen, silla mo-
net 1920-1950-luvuilla rakennetut ala- ja kaksoislaattarakenteet lahestyvat elin-

kaarensa loppua.

Opinnaytetydssa esitellaan ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien taustaa
seka tarkastellaan niiden yleisimpia ongelmia ja korjaustarpeeseen johtavia syita.
Tavoitteena on selvittaa, mita erilaisia korjausmenetelmia ala- ja kaksoislaatta-
palkistojen korjaamiseen voidaan soveltaa ja mitka tekijat vaikuttavat korjaustoi-
den aikatauluun ja kustannuksiin. Tydssa kasitelldan erityisesti yla- ja alakautta
toteutettavia korjausmenetelmia sekd sivutaan myds tiivistyskorjaamista. Kor-
jausmenetelmien tarkastelussa huomioidaan myods tydturvallisuusnakokulmat.
Opinnaytety0 tarjoaa kattavaa tietoa ala- ja kaksoislaattapalkistojen rakenteesta,
vaurioista seka niiden korjausmenetelmista. Tyo sisaltaa myds ajankohtaista tie-

toa yleisimpien korjausmenetelmien kustannuksista.

Opinnaytetyd on tehty yhteistydssa AW-Rakennus Oy:n kanssa, ja tyon tekemi-
sessa on hyddynnetty alan kirjallisuutta seka haastateltu AW-Rakennus Oy:n kor-
jauskohteen tydmaahenkilostda, joilta on saatu myos tietoa korjaustdiden kus-
tannuksista seka aikatauluista. Valmista tyota voidaan hyddyntaa suunnitellessa
ja toteutettaessa korjaushankkeita, joissa korjataan vastaavanlaisia valipohjara-

kenteita.



2 YLEISTA ALA- JA KAKSOISLAATTAPALKISTOISTA

2.1 Kotelorakenteiset valipohjat

Ala- ja kaksoislaattapalkistot ovat vuosien 1920-1950 valisena aikana terasbeto-
nista rakennettuja valipohjarakenteita, jotka toimivat aikanaan hyvana vaihtoeh-
tona massiivilaatalle. Massiivilaattaan verrattuna ala- ja kaksoislaattapalkistojen
rakenne on kevyt, mutta monimutkaisempi, jolloin sen rakentaminen vaati enem-
man tyota. Toisaalta teraksen ja betonin materiaalimenekki oli pienempi verrat-
tuna massiivilaattaan. Seka ala- ettd kaksoislaattapalkistojen raudoituksessa
kaytettiin sileda pyoroterasta, harjaterasten tullessa Suomessa kayttéon vasta
1940-luvun lopulla (Makidé 1989, 249). Ala- ja kaksoislaattapalkistoiset valipohja-
rakenteet ovat kuitenkin ongelmallisia niiden sisaan jatettyjen muottilaudoitusten
seka orgaanisten aanen- ja lammoneristeiden takia. Tuona aikana kaytéssa ol-
leet rakennusmateriaalit sisalsivat myos erilaisia haitta-aineita, kuten asbestia ja
PAH-yhdisteita. (Neuvonen 2006, 92.)

2.1.1 Alalaattapalkisto

Alalaattapalkisto oli yleisin asuinkerrostalojen valipohjarakenne vuosien 1910—
1950 valisena aikana. Alalaattapalkisto koostuu terasbetonisesta palkistosta ja
niiden alapinnassa olevasta ohuesta terasbetonisesta alalaatasta seka palkkien
paalle rakennetusta erillisesta lattiarakenteesta (kuva 1). Tavallisesti palkkien
jannevali on 56 m, palkkien keskinaisen etaisyyden eli palkkijaon ollessa noin
100-130 cm. Palkkien yleisin poikkileikkauksen koko on noin 30—40 cm korkea

ja 10—15 cm levea suorakaide. (Neuvonen 2002, 100.)



KUVA 1. Alalaattapalkiston periaatekuva (Neuvonen 2006, 92).

Suorakaidepalkkien lisaksi alalaattapalkistossa on kaytetty myos vene- ja laippa-
palkkeja, joiden muotoilun tarkoituksena on ollut palkin ylapinnan levittaminen,
jotta se kestaisi paremmin palkin ylapintaan kohdistuvaa puristusjannitysta (kuva
2).
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KUVA 2. Alalaattapalkiston vene- ja laippapalkkityyppeja (Neuvonen 2002, 101).

Valipohjan eristeita ja tdytemateriaaleja kannatteleva alalaatta on yleensa noin
30—40 mm paksu, kevyesti raudoitettu terasbetonilaatta, joka on valettu palkkien
alapintaan. Alalaatan ja palkkien valiin jadvat ontelot sisaltavat vanhat rakentee-
seen jatetyt muottilaudat, seka erilaisia eristemateriaaleja, kuten kutterinlastua,
sahanpurua, olkia ja koksikuonaa sekd muuta rakennusjatetta. Alalaattapalkiston
varsinainen lattiarakenne toteutettiin joko puurakenteisena tai erillisena valettuna
terasbetonisena pintalaattana, joka valettiin palkkien paalla olevan laudoituksen,

valupaperin tai puukuitulevyn paalle. (Neuvonen 2022, 100-101.)

2.1.2 Kaksoislaattapalkisto

Kaksoislaattapalkisto oli padosin vuosien 1920—1930 valisena aikana kaytetty va-
lipohjatyyppi monikerroksisten asuin-, toimisto seka koulurakennuksien valipoh-
jana. Kaksoislaattapalkisto koostuu terasbetonisista palkeista, palkkien alapin-
nassa olevasta ohuesta ei-kantavasta terasbetonisesta alalaatasta seka palkkien
ylapinnassa olevasta alalaattaa paksummasta terasbetonisesta kantavasta yla-
laatasta (kuva 3). Palkkien leveys on noin 130 mm ja korkeus vaihtelee noin 360—
450 mm valilla. Alalaatan paksuus on 30—40 mm, ylalaatan ollessa noin 60 mm
paksu. (Makié 1989, 122.)
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KUVA 3. Kaksoislaattapalkiston periaatekuva (Makié 1989, 122).

Rakenne valettiin yleensa kahdessa osassa. Ensimmaisessa vaiheessa valettiin
alalaatta, ja toisessa vaiheessa palkit ja ylalaatta. Palkit sekd yla- ja alalaatta
muottilautoineen muodostivat laatikkomaisen rakenteen, jonka takia sitd kutsu-
taan myds laatikkoholviksi. Kaksoislaattapalkiston eristemateriaalit lisattiin vasta
jalkeenpain ylalaattaan jatetyn tai sahatun aukon kautta, minka jalkeen aukko va-
lettiin takaisin umpeen. Rakenteessa kaytetyt eristeet koostuvat vastaavanlai-

sista orgaanisista materiaaleista, kuin alalaattapalkistossa. (Maki¢ 1989, 122.)
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3 YLEISIMMAT ONGELMAT JA NIIDEN AIHEUTTAJAT

3.1 Rakenteelliset vauriot

Vanhimmat Suomessa rakennetut ala- ja kaksoislaattapalkistoiset valipohjat ovat

yli 100 vuotiaita, ja ajan saatossa niihin voi syntyd monenlaisia vaurioita. Ajan

myo6ta rakennusmateriaalien suorituskyky heikkenee, jolloin rakenteet ovat alt-

tiimpia monenlaisille vaurioille. Ala- ja kaksoislaattapalkistoisissa valipohjissa

yleisia rakenteellisia vauriota ovat betonissa esiintyvat erilaiset halkeamat (kuva

4). Sisatiloissa betonin halkeamat voivat johtua eri tekijoista, kuten:

Betonin lilan korkea vesi-sementtisuhde
Puutteellinen kutistumissaumojen toiminta laatoissa
Puutteellinen betonin jalkihoito

Betonimassan laatu

Virheet betonointityon suorituksessa

Betonirakenteen liian suuri kuormitus.

Liian suuret halkeamat betonissa lisdavat todennakoisyytta myods muille vauri-

oille, kuten raudoituksen korroosiolle ja kosteusvauriolle, mikali vesi paasee va-

lumaan betonin halkeamista raudoitukseen ja eristetilaan asti. (Haara ym. 2018,

102.)
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KUVA 4. Halkeama palkissa tuen kohdalla, mika voi johtua palkin leikkauskesta-

vyyden ylittymisesta. (Kuva: Eeli Mikkola)

3.2 Sisailmaongelmat

Yleisin ala- ja kaksoislaattapalkistojen korjaustarpeeseen johtava syy on kuiten-
kin niiden aiheuttamat sisdilmaongelmat. Sisdilmaongelmien aiheuttajina ovat
palkistojen sisaltamat haitta-aineet, orgaaniset eristemateriaalit ja rakenteen si-
saan jatetyt muottilaudat, jotka vaurioituvat herkasti kastuessaan (kuva 5). Vau-
rioituneet eristemateriaalit ja muottilaudat ovat mahdollisesti saaneet kosteutta jo
rakennusaikana tai mahdollisten vesivahinkojen, vuotojen ja siivoustekniikoiden
seurauksena. Myos mahdollisten kylmasiltojen kohdalle rakenteen kylmalle pin-

nalle voi tiivistya kosteutta sisailmasta. (Weijo ym. 2019, 50.)

Vesivahingon sattuessa voi kosteus paasta tunkeutumaan valipohjarakenteisiin,
mika voi johtaa kosteus- ja mikrobiongelmiin. Vesivahinkojen lisaksi vaurioiden
syntyyn voivat vaikuttaa myds kayttajaperaiset tekijat, kuten runsas veden kaytto

lattiapintojen siivouksessa. Myds myohemmin valipohjaan poratuista lapivienti-
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rei'istd on saattanut valua timanttiporauksen jaahdytysvetta eristetilaan. Sulje-

tussa eristetilassa kostuneet orgaaniset materiaalit eivat ole kuitenkaan paasseet

kuivumaan, joten olosuhteet mikrobikasvustolle ovat olleet otolliset. (Peltola
2008, 187.)

, ‘ L T—
KUVA 5. Vaurioituneet muottilaudat avatun valipohjan sisalla. (Kuva: Eeli Mik-
kola)

Myds monet rakennusmateriaalit sisalsivat tuohon aikaan erilaisia haitta-aineita,
kuten asbestia, raskasmetalleja sekd PAH- ja PCB-yhdisteita. Mikrobit ja haitta-
aineet paasevat levidmaan huoneilmaan ilmavuotokohdista, kuten lattian hal-
keamien ja tiivistamattomien lapivientien tai seinaliittymien kautta. Jos rakennus
on koneellisen iimanvaihdon seurauksena alipaineinen, saattaa se tehostaa mik-

robien ja haitta-aineiden leviamista huoneilmaan. (Peltola 2008, 187.)
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4 PURKUMENETELMAT

4.1 Ylakautta purkaminen

Ala- ja kaksoislaattapalkistoiset valipohjat voidaan purkaa yla- ja alakautta. Yla-
kautta tehtava purkutyd alkaa sahaamalla ylalaattaan reika tai sahaamalla se ko-
konaan auki palkkivalin paasta paahan, jotta muottilaudat ja eristemateriaalit saa-
daan purettua (kuva 6). Ennen ylalaatan sahaamista on palkkien sijainnit hyva

mitata ja merkita laattaan, jotta valtytaan palkkiin sahaamiselta.

o z g fuen

KUVA 6. Kaksoislaattapalkiston ylalaatta sahattu auki. (Kuva: Eeli Mikkola)

Kaksoislaattapalkistossa on usein kaksi ylalaattaa paallekkain, joiden valissa on
my0Os orgaaninen eristetayttd. Alempaan ylalaattaan on suositeltavaa jattaa pal-
kin ylapintaan laatasta riittdva puristuskannas, joka ottaa vastaan palkiston yla-
pinnan puristusrasitusta. Alalaattapalkistossa palkkien paalle on valettu vain yksi
kelluva ylalaatta, joka on erillinen rakenteensa ja lahtee yleensa purkaessa ko-

konaan irti palkin paalta. Silloin ylalaattaan on turha jattaa puristuskannasta, ja
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yleensa alalaattapalkiston palkin ylapinnan puristuspinta onkin hieman levennetty

puristusta vastaan.

KUVA 7. Kaksoislaattapalkiston sahauksessa ylalaattaan jatetty puristuskannas.
(Kuva: Eeli Mikkola)

KUVA 8. Alalaattapalkiston palkit, joissa ei ole erillistéa puristuskannasta. (Kuva:
Eeli Mikkola)
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Ylalaatan sahaamisen jalkeen palkkivaleista poistetaan vanha muottilaudoitus ja
eristeet. Usein eristeet, kuten kutterinpuru ja koksikuona imetaan suurtehoimu-
rilla imukonttiin, mik& nopeuttaa purkutyota. Kun muottilaudoitus ja eristeet ovat
poistettu, tulee betonipinnat puhdistaa mekaanisesti piikkaamalla ja hiekkapuhal-

tamalla.

4.2 Alakautta purkaminen

Ala- ja kaksoislaattapalkistot voidaan purkaa myds alakautta. Alakautta purkami-
sen syy voi olla esimerkiksi se, jos ylalaatan paalla on vanha sailytettdva mosa-
iikkibetonilattia tai muu sailytettavaksi maaritetty lattiamateriaali, jota ei haluta
purkaa. Alakautta tehtava purkuty® on erilaista verrattuna ylalaatan purkuun, silla
alalaatta joudutaan usein piikkaamaan auki. Piikkaustydssa kannattaa suosia
piikkausrobottia, jolloin piikkaukseen pystyy sailyttamaan paremman turvaetai-
syyden. Piikkaustydssa tulee silti noudattaa erityista varovaisuutta putoavien be-
tonilohkareiden takia (kuva 9). Joissakin tapauksissa alalaatta voidaan myds sa-

hata auki, mutta se vaatii usein erikoiskalustoa (kuva 10).

7
oh

KUVA 9. Piikkaamalla avattu valipohja. (Kuva: Eeli Mikkola)
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KUVA 10. Sahaamalla alakautta avattu valipohja. (Kuva: Eeli Mikkola)

Alakautta tehtava purkutyd alkaa merkitsemalla palkkien sijainnit alalaattaan,
jotta valtetaan piikkauskoneella tai timanttisahalla osumista palkin alapintaan.
Kun palkkien paikat on merkitty, voidaan aloittaa alalaatan purkaminen joko piik-
kaamalla tai timanttisahalla. Erityisesti piikkausvaiheessa tulee valttaa piikkaa-

masta liian |&heltd palkin alapintaa, ettei siitd lohkea paloja pois (kuva 11).

-

KUVA 11. Palkin alapinnan terakset nakyvissa. (Kuva: Eeli Mikkola)
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Jos palkin alapinnasta kuitenkin lohkeaa paloja, taytyy ne paikata sementtipoh-
jaisella laastilla palkin alapinnan raudoituksen suojelemiseksi. Alalaatan purka-
misen jalkeen palkkivalien muottilaudat ja eristeet puretaan, minka jalkeen beto-
nipinnat puhdistetaan haitta-aineista joko esimerkiksi mekaanisesti piikkkaamalla

ja hiekkapuhaltamalla.
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5 KORJAUSMENETELMAT

5.1 Ylakautta korjaaminen

Kun ala- ja kaksoislaattapalkistoinen valipohja on purettu ylakautta ja puhdistettu
haitta-aineista, tulee betonipinnoille suorittaa pdélynsidontamaalaus. Maalauksen
voi suorittaa tarvittaessa antimikrobisella maalilla, joka ehkaisee mikrobikasvus-
ton lisdantymista. Seuraavaksi tyhjat palkkivalit danieristetaan ja tarvittaessa pa-
loeristetdaan alalaatan paalle epaorgaanisilla eristemateriaaleilla, kuten akus-
tiikkka- ja palovillalla tai vaihtoehtoisesti vaahtolasimurskeella tai kevytsoralla. Jos
valipohja toimii palo-osastoivana rakenteena, taytyy eristemateriaalien tayttaa

suunnitelmien mukaiset palotekniset vaatimukset.

Eristamisen jalkeen voidaan aloittaa varsinaisen lattiarakenteen tyot. Lattiaraken-
teen voi toteuttaa esimerkiksi liittolaatta-rakenteella, joko betoni-terasliittolaat-
tana (liite 1) tai teraksisen liittolevyn paalle tehtavana kevyempana vaneri- ja kip-

silevyrakenteena. Lattiarakenne voidaan myds toteuttaa kokonaan puurakentei-

sena palkkien paalta (liite 2).

KUVA 12. Betoni-terasliittolaatan valmistelua holvin polynsidontamaalauksen ja

aanieristamisen jalkeen. (Kuva: Eeli Mikkola)
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Joskus valipohjan vanhat palkit ovat kuitenkin niin hoikkia tai vaurioituneita, ettei
ne valttamatta kesta betonisen liittorakenteen kuormia, jolloin palkkeja on vahvis-
tettava joko terasbetoni- tai teraspalkeilla (kuva 13). Talléin voi olla myds suosi-
teltavaa tehda lattiarakenne puurakenteisena betonin sijasta. Tarkeaa lattiara-
kenteen ty0ssa on, etta eristetilaan ei jaa mitaan orgaanisia materiaaleja, ja be-
tonipalkkien paalta lahtevat puurakenteet erotetaan toisistaan esimerkiksi huopa-

kaistalla, ettei puurakenteet ime betonista kosteutta.

KUVA 13. Teraspalkeilla palkkivaleista vahvistettu alalaattapalkisto. (Kuva: Eeli
Mikkola)

5.2 Alakautta korjaaminen

Alakautta suoritettava ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien korjaus alkaa
puhdistettujen betonipintojen polynsidontamaalauksella, jonka jalkeen palkkivalit
aani- ja tarvittaessa paloeristetdan. Palkkivaleihin asennetaan runko, jonka
paalle eristeet voidaan asettaa ja johon tulevan alakaton levytys kiinnitetdan.
Runko voidaan tehda puusta tai terdsrangasta (kuva 14). Lopuksi valipohja levy-

tetddn umpeen rakennuslevylla, kuten kipsilevylla.
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KUVA 14. Uuden alakaton runko kertopuusta ja peltirangasta rakennettuna.
(Kuva: Eeli Mikkola)

Alakattorungon mitoituksessa ja levytyksessa tulee ottaa huomioon katosta kan-
natettava talotekniikka ja sen kuormat. Alakautta tehtavaa korjausta suunnitel-
lessa tulee huomioida myds se, ettd uusi levytys saattaa olla haastava asentaa
vanhan alalaatan alapinnan tasolle, jolloin huonekorkeus saattaa laskea muuta-

mia sentteja.

5.3 Rakenteen kapselointi

Kapselointi on vaihtoehtoinen ratkaisu ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipoh-
jien sisailmaoireiden hallintaan, jos rakenteen sisaltamia haitta-aineita ja mikro-
bivaurioituneita materiaaleja ei paasta purkamaan kokonaan. Kapselointi on kor-
jausmenetelma, jolla pyritaan estamaan tai hidastamaan haitallisten aineiden
paasy ymparistoon ja suojaamaan rakenteita lisavaurioilta. Kapselointi tarkoittaa
kaytannodssa sita, ettd vaurioitunut tai haitallisia aineita sisaltava rakenneosa
paallystetaan tiiviilla kapselointiaineella, kuten kuvassa 15. (Asbestos and School
Buildings 2024.)
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KUVA 15. Ylalaatan alapinta kapseloituna. (Kuva: Eeli Mikkola)

Yleisesti kaytettyja kapselointimateriaaleja ovat erilaiset pinnoitteet, massat ja tii-
vistysaineet. Kapselointi on suoritettava huolellisesti, jotta lopputuloksesta saa-
daan tiivis ja pitkaikainen. Kapseloinnin tiiveys todetaan merkkiainekokeella, jotta
voidaan varmistaa, etta haitalliset aineet eivat paase leviamaan sisailmaan. (RT
103529 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot 2023.)

Kapselointi saattaa olla edullisempi ja nopeampi korjausvaihtoehto verrattuna ra-
kenteen purkuun ja haitallisten aineiden poistamiseen kokonaan, mutta on tar-
keada tiedostaa, ettd kapselointi ei poista rakenteen varsinaista ongelmaa, vaan
ainoastaan vahentaa sen aiheuttamia sisailmaongelmia. Siksi on tarkeaa pohtia,
onko kapselointi paras ratkaisu pitkalla tahtaimella, vai olisiko haitallisten ainei-

den poistaminen kokonaan kuitenkin parempi vaihtoehto.
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6 TYOTURVALLISUUS

6.1 Haitta-aineet

Yksi merkittavimmista tyoturvallisuusriskeistd vanhojen rakenteiden korjaami-
sessa on altistuminen haitallisille aineille. Asbesti on yleinen vaara vanhoissa ra-
kennuksissa, ja sitd on voitu kayttaa ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien
eristeissa ja tasoitteissa. Asbestipdly on erittdin vaarallista hengitettyna ja voi ai-
heuttaa vakavia keuhkosairauksia, kuten asbestoosia ja keuhkosy6paa (Tyoter-
veyslaitos n.d). Ennen korjaustoiden aloittamista on suoritettava asbestikartoitus,
ja tarvittaessa asbestipurkuty6t on teetettava valtuutetulla asbestipurkuyrityksella
asianmukaisia suojatoimenpiteitd ja dokumentteja noudattaen. (Valtioneuvoston

asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015.)

Ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien korjaustdissa esiintyvia haitta-ai-
neita voi olla esimerkiksi pintamateriaalien limoissa ja tasoitteissa, mutta myos
putkien eristeet ja palkkien betonipintojen bitumisivelyt voi sisaltaa erilaisia haitta-
aineita, joiden purku on tarvittaessa suoritettava erikoispurkutyéna. Kun purkuty®
suoritetaan mikrobi- tai asbestipurkuna, on purkualue merkittava, alipaineistet-
tava ja eristettdva muusta tydmaasta huolellisesti, jotta haitta-aineet eivat paase
vuotamaan purkualueen ulkopuolelle. Myos kaynti purkualueelle on tehtava eril-
lisen tuulikaapin kautta. Asbestia sisaltavat aineet tulee siirtda purkualueelta mer-
kittyna ja huolellisesti pakattuna, ja ennen purkualueelta poistumista tyontekijan
tulee puhdistautua ja kaytdssa olleet tyokalut seka valineet tulee puhdistaa as-

bestipdlysta. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta 798/2015.)

6.2 Ylapuolen purkutoissa

Ylakautta tehtava purkutyd, erityisesti vaurioituneiden tai ohuiden valipohjaraken-
teiden paalla, aiheuttaa putoamisvaaran. Valipohjarakenteiden kunto on tarkas-
tettava ennen purkutdiden aloittamista, ja tarvittaessa alapuolelle on asennettava

tilapaisia tukirakenteita. Ylakautta purettaessa tulee valttaa tydéskentelya suoraan



24

alalaatan paalla, silla alalaatan paksuus voi olla joskus vain 30 mm, eika se valt-
tamatta kesta ihmisen ja tyokoneiden painoa. Palkkien paalle on myos hyva ra-
kentaa valiaikaiset kulkusillat, jotta palkkien valeilld on helpompaa kulkea (kuva

16). Ylakautta purettaessa valipohjan alapuolella tydskentely on kiellettya.

KUVA 16. Alalaattapalkiston paalle rakennettu kulkusilta. (Kuva: Eeli Mikkola)

6.3 Alapuolen purkutoissa

Alakautta suoritettavassa purkutydssa tulee huomioida erityisesti putoavien be-
tonilohkareiden ja muiden rakennusmateriaalien putoamisriski (kuva 17). Putoa-
vat rakennusmateriaalit tekevat tasta purkumenetelmasta usein polyavamman,
jolloin hengityssuojainten kayton tarkeys korostuu. Jos purkuty6 tehdaan piikkaa-

malla, on paras antaa se purkurobotin tehtavaksi, koska talldin voidaan sailyttaa
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purettavaan kohteeseen parempi turvaetaisyys. Jos purkutyo tehdaan sahaa-
malla valipohjan alalaatta timanttisahalla, tulee se sahata riittdvan pienissa pa-

loissa, jolloin betonilaatan palat saadaan tuotua hallitusti alas.

e
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KUVA 17. Putoavia betonilohkareita alakautta puretussa valipohjassa. (Kuva:
Eeli Mikkola)
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7 KUSTANNUS- JA AIKATAULUTARKASTELU

7.1 Kustannuksiin vaikuttavat tekijat

Ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien korjauskustannukset koostuvat yk-
sinkertaistettuna purku- ja rakennuskustannuksista. Purku- ja rakennuskustan-
nukset koostuvat purkutydstda, materiaalien poiskuljetuksesta, mahdollisten
haitta-aineiden ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdista seka uusien ra-
kenteiden rakennustdista ja -materiaaleista. Purkukustannukset vaihtelevat suu-
resti riippuen korjattavan alueen laajuudesta ja haitta-aineiden esiintymisesta.
Purkukustannuksiin vaikuttavia merkittavimpia tekijoita ovat:

- Purkualueen laajuus

- Purettavan rakenteen purkusuunta

- Purettavan betonilaatan paksuus

- Asbesti- tai mikrobipurkutydn laajuus

- Haitallisen jatteen maara.

Rakennustdissa merkittavimpia kustannustekijoita ovat:
- Rakennustyon laajuus
- Korjattavan rakenteen korjaussuunta
- Rakennusmateriaalien hinta
- Tarvittavat erikoismateriaalit, kuten kapselointiaineet

- Vanhojen rakenteiden korjaustydén maara.

7.2 Aikatauluun vaikuttavat tekijat

Paaasiassa ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien vaurioiden laajuus ja
tyyppi maarittavat korjaustdiden keston. Purkutdissa aikatauluun vaikuttavia mer-
kittavia tekijoita ovat esimerkiksi rakenteen tyyppi, purkusuunta seka haitta-ainei-
den esiintyminen ja maara. Haitta-aineiden esiintymisella ja maaralla voi olla
suuri vaikutus purkutdiden aikatauluun, silla ne voivat edellyttaa erillisia laborato-
riotutkimuksia, tydturvallisuus- ja osastointitoimenpiteita seka jatteiden huolellista

kasittelya ja lajittelua.
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Myds purettavan valipohjan rakennetyypilla on vaikutus aikatauluun, silla alalaat-
tapalkiston purku ylakautta on usein hieman nopeampaa verrattuna kaksois-
laattapalkistoon, silla kaksoislaattapalkistossa on kaksi ylalaattaa, jotka joudu-
taan sahaamaan erikseen. Kaksoislaattapalkiston ylalaatat joudutaan siis sahaa-
maan kahteen kertaan, kun alalaattapalkistossa on vain yksi ylalaatta, joka saa-
daan sahattua kerralla auki. Myds purkusuunta vaikuttaa purkutdiden aikatau-
luun, silla esimerkiksi muottilautojen ja betonipintojen puhdistus vie enemman ai-
kaa, jos ne pitda tehda alakautta rakennustelineen paalta. Ala- ja kaksoislaatta-
palkistoiset valipohjat ovat haastavia rakenteita purkaa, joten purku-urakoitsijan
ammattitaidolla ja kokemuksella voi olla merkittavat vaikutukset purkutyon turval-
lisuuteen ja tydn sujuvuuteen. Tyo6turvallisuusrikkomukset ja tydtapaturmat voivat

aiheuttaa viivastyksia purkutdiden aikatauluun. (Mubarak 2010, 340.)

Rakennustydssa aikatauluun vaikuttaa varsinaisen lattiarakenteen toteutustapa
ja kaytettdvat materiaalit. Palkkivalien eristdminen puhaltamalla ne vaahtola-
simurskeella tai kevytsoralla voi olla nopeampaa verrattuna kasin tehtavaan vil-
loitukseen. Betoni- ja puurakenteisen lattiarakenteen keskeisin ero aikataulutuk-

sessa on se, etta betonilattialle tulee varata riittava kuivumisaika.
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8 TYOMAAKOHTEEN KUSTANNUKSIA

8.1 Tyodmaan kuvaus

Opinnaytetydn kustannusarvioiden ja haastattelujen pohjana toimii vuosina 1930-
ja 1950-luvuilla rakennettu vanha 4-kerroksinen koulurakennus, jonka valipohjat
koostuivat paaosin ala- ja kaksoislaattapalkistoista. Koulurakennuksessa suori-
tettiin sisailmakorjaus, jonka yksi paatyovaiheista oli ala- ja kaksoislaattapalkis-

toisten valipohjien korjaustyo.

8.2 Kustannuksia tyomaalta

8.2.1 Purkutyot

Taulukossa 1 on eritelty ala- ja ylakautta suoritettavien purkutdiden kokonaishin-
nat. Purkutdiden kokonaishinta muodostuu purkusuunnan mukaan ala- ja ylalaa-
tan piikkaamisesta tai sahaamisesta, muottilautojen ja eristemateriaalien purku-

tyosta seka betonin ja tayteaineiden kuljetus- ja jatemaksuista.

TAULUKKO 1. Purkutdéiden kokonaishinta purkusuunnittain.

Purkusuunta Kokonaishinta €/m2
(alv.0 %)

Alakautta 160 €/m2

Ylakautta 140 €/m2

8.2.2 Rakennustyot

Taulukossa 2 on eritelty ala- ja ylakautta suoritettavien rakennustdiden kokonais-
hinnat. Rakennustdiden kokonaishinta muodostuu rakentamisen suunnan mu-
kaan eristysmateriaaleista- ja tdista, liitto- ja betonilaatan materiaaleista ja toista

seka valipohjan alapinnan kipsilevytyksesta.
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TAULUKKO 2. Rakennustodiden kokonaishinta rakennussuunnittain.

Rakentamisen suunta | Kokonaishinta €/m2
(alv.0 %)

Alakautta 155 €/m2

Ylakautta 130 €/m2

8.3 Tyomaakohteen toimihenkiloston haastattelut

Tybmaan toimihenkilostdn haastattelut tuovat arvokasta ja kdytannénlaheista na-
kokulmaa ala- ja kaksoislaattapalkistovalipohjien korjaamiseen liittyen. Haastat-
telujen perusteella ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien korjaus kattaa
merkittdvan osan koko urakan kokonaiskustannuksista seka aikataulusta. Tyo-
maalla pyrittiin ensisijaisesti noudattamaan suunnitelmien mukaisia purku- ja kor-
jausmenetelmia, mutta joissakin tilanteissa purku- ja korjaussuuntia vaihdettiin
tehokkaamman aikataulutuksen ja kustannuksien saavuttamiseksi. Myos saily-
tettavat lattiapinnat maarasivat monesti valipohjan purku- ja korjaussuunnan.
Suurimpina haasteina tydmaalla pidettiin vanhojen rakenteiden epaselvyytta ja

yllatyksien maaraa seka purkutdiden poélynhallintaa.

Tydmaan mukaan toteutuneet kustannukset ovat padosin pysyneet arvioiduissa
kustannuksissa. Valilla kustannuksia ja aikataulua on voitu tehostaa esimerkiksi
materiaalien ja tydtapojen muutoksilla. Aikataulultaan ja kustannuksiltaan tehok-
kain tapa valipohjien korjaamiseen on tehda se ylakautta niin, ettd rakenne voi-
daan korjata loppuun asti samasta suunnasta. Yllatyskustannuksia ja aikataulun
venymisia on tydmaan mukaan koitunut Iahinna lisdantyneiden haitta-aineldydds-
ten takia sekd myods rakenteellisista yllatyksista, joita ei ole nékynyt alkuperai-

sissa suunnitelmissa.

Haastatteluissa nousi esiin, ettd ennakoiva riskienhallinta on tarkeassa roolissa
tamankaltaisissa korjaushankkeissa. Jotta rakentamisen aikana haitta-aineisiin
ja vanhoihin rakenteisiin liittyvia yllatyksia tulisi mahdollisimman vahan, tulisi ra-

kenneavauksia tehda riittavasti.
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9 POHDINTA

Tassa opinnadytetydssa tarkasteltiin ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien
korjaamista. Tydssa esiteltiin yleisimpia vauriotyyppeja, purku- ja korjausmene-
telmia, tyoturvallisuusnakdkohtia seka kustannus- ja aikataulutekijéita. Tyo osoit-
taa, etta ala- ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien korjaus on monimutkainen
projekti, johon liittyy monia rakennusteknisia, taloudellisia ja tyoturvallisuuteen
littyvia haasteita. Rakenteiden yleisimpia ongelmia ovat rakenteiden erilaiset hal-
keamat ja sisadilmaongelmat, jotka johtuvat rakennusteknisista virheista, haitta-
aineista, kosteudesta ja puutteellisesta kunnossapidosta. Purku- ja korjausmene-
telmien valinta tulee tehda kohdekohtaisesti sen vaurioiden, rakenteen monimut-

kaisuuden ja korjaustavoitteiden perusteella.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd mita erilaisia korjausmenetelmia ala- ja
kaksoislaattapalkistoisiin valipohjiin voidaan soveltaa ja mitka tekijat vaikuttavat
korjaustdiden aikatauluun ja kustannuksiin. Tydmaalla tehtyjen haastatteluiden,
havaintojen ja tutkimusten perusteella voidaan paatella, etta ala- ja ylakautta teh-
tava purku- ja korjaustyd on ainoa tapa saada rakenteet korjattua niin, etteivat ne
aiheuta enaa sisailmaongelmia. Tulosten perusteella ylakautta suoritettava pur-
kutyd on nelihinnaltaan 20 € halvempaa ja rakennustyd 25 € halvempaa verrat-
tuna alakautta suoritettavaan purku- ja rakennustydhon. On kuitenkin huomioi-
tava, etta tassa tydssa esitetyt kustannusarviot ovat suuntaa-antavia ja ne perus-
tuvat yhteen tydbmaakohteeseen, joten niita ei voida yleistaa suoraan kaikkiin ala-
ja kaksoislaattapalkistoisten valipohjien korjausprojekteihin. Todellisuudessa jo-
kainen korjauskohde on erilainen, joten purku- ja rakennustéiden kustannukset

saattavat vaihdella paljonkin kohteiden mukaan.

Opinnaytetydn aihe oli erittdin mielenkiintoinen, mutta tietoa purku- ja korjausme-
netelmista oli haastava l6ytaa. Yhteistyd6 AW-Rakennus Oy:n kanssa kuitenkin
mahdollisti tydmaakohtaisen tiedon hyddyntadmisen ja kaytdnndnlaheisten ha-
vaintojen tekemisen. Tydmaakohteen toimihenkildiden haastattelut toivat esiin
tydmaakohtaisia haasteita ja yllatyksia, jotka osaltansa auttoivat merkittavasti

tyon tekemisessa.



31
LAHTEET
Asbestos and School Buildings. United States Environmental Protection

Agency. 2024. Verkkosivu. Viitattu 12.3.2025. https://www.epa.gov/asbestos/as-
bestos-and-school-buildings

Haara, T., Heikkila, E., Johansson, K., Jarvinen, M., Kaskiaro, T., Koivisto, M.,
Kunnassaairri, E., Kuula, P., Lumme, P., Mannonen, R., Mantila, A., Matsinen,

M., Mattila, J., Merildainen, J., Merikallio, T., Niemi, S., Paukku, E., Petrow, S.,

Punkki, J., Tallbacka, K., Tepponen, P., Tikkanen, J., Toivonen, M., Valjus, J.,
Vasama, M., Virtanen, J., Alander, C., Kurkela, A., Riikonen, V., Laine, S., Ai-
ros, A. 2018. Suomen betoniyhdistys. Betonitekniikan oppikirja 2018. Helsinki:
BY-koulutus Oy.

Mubarak, S. 2010. Construction Project Scheduling and Control. Second edi-
tion. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Makio, E., Malinen, M., Neuvonen, P., Sinkkila, J., Tuunanen, A., Saarenpaa, J.
1989. Kerrostalot 1940-1960. Helsinki: Rakennustietosaatio.

Neuvonen, P., Makio, E., Malinen, M. 2002. Kerrostalot 1880—-1940. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

Neuvonen, P., Makio, E., Flink, S., Lindh, T., Timonen, H. 2006. Kerrostalot
1880-2000. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Peltola, S., Aalto, M., Asikainen, V., Hakkarainen, H., Jerkku, I., Jumpponen,
M., Kalamees, T., Kanerva, P., Kettunen, A., Kurnitski, J., Pasanen, P., Pirinen,
J., Puhakka, E., Ripatti, H. 2008. Sisailmaongelmaisten koulurakennusten kor-
jaaminen. Vammala: Vammalan Kirjapaino Oy.

RT 103529 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot. 2023. RT-kortisto. Raken-
nustieto Oy. Viitattu 3.2.2025. Vaatii kayttdoikeuden. https://kortistot.rakennus-
tieto.fi/kortit/RT%20103529

Tyoterveyslaitos. Asbesti. 2016. Verkkosivu. Viitattu 20.3.2025.
https://www.ttl.fi/teemat/tyoturvallisuus/altistuminen-tyoympariston-haittateki-
joille/kemiallisten-tekijoiden-hallinta-tyopaikalla/kemikaalit-ja-tyo-altistumistieto-
sivusto/asbesti

Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015/4-14.
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2015/798

Weijo, I., Lahdensivu, J., Turunen, T., Ahola, S., Sistonen, E., Vornanen-Win-
qvist, C., Annila, P. 2019. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten kor-
jaus. Ymparistoministerion julkaisuja. Helsinki. Viitattu 12.2.2025.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-024-8




LIUTTEET

32



Liite 1. Alalaattapalkisto teras-betoniliittolaatalla

VANHA RAKENNE

UUSI RAKENNE

10 mm POLYETEENIMATTOKAISTA

T8 k300

I

LLES

DA=AL =S o
S _,-gé,é‘c_z[

HUOM! PURETTAVAT RAKENTEET SAATTAVAT SISALTAA ASBESTIA TAI MUITA HAITTA-AINEITA

VANHA RAKENNE:

UUSI RAKENNE:

PINTAMATERIAALI (P)

KOSTEISSA TILOISSA KALLISTUS + VEDENERISTYS (P)

75mm TASOITEKERROKSIA (P)
TASOITEKERROSTEN VALISSA SAATTAA OLLA VANHOJA
PINNOITEKERROKSIA
KANTAVA ALALAATTAVALIPOHJA:
n. 70 mm YLALAATTA (P)
PALKISTO (n. 450 mm)
MUOTTILAUDAT (P)
TAYTE KOKSIKUONA, KUTTERINPURU, OLKI (P)
n. 40 mm ALALAATTA
ALASLASKU/PINTAKASITTELY
(P) = PURETAAN

TAYTTEIDEN PURKU MIKROBIVAURIOITUNEENA RAKENTEENA

HUOM! RAKENTEESSA KAYTETTY SEKA SUORIA ETTA
LAIPPAPALKKEJA

100 mm

)

n. 450 mm

n. 40 mm

PINTAKASITTELY/-MATERIAALI ARK MUKAAN,
MATALA-ALKALINEN TASOITE >5mm

TERASBETONILIITTOLAATTA
- LITTOLAATTA WECKMAN HC-451=0.9 mm
- RAUDOITUS KUITUTOIMITTAJAN MUKAAN
+ PALOTILANNETTA VARTEN PT. T8 k300
REUNALLA REUNAMUOTTI + RENGASTERAS T10
YMPARI
- LAATAN JA PALKIN VALIIN 10 mm
POLYETEENIMATTOKAISTA
- BANDITILOJEN YLAPUOLISEEN VALIPOHJAAN 25 mm
SYLODYN NB 75 mm LEVEANA KAISTANA

KANTAVA ALALAATTAPALKISTOVALIPOHJA:

PALKIT JA PALAMATON HOMESUOJATTU
LASIMURSKE 200 mm

ALALAATTA

URAKKALASKENNASSA HUOMIOITAVA KORJAUSTYO-

SELOSTUKSESSA MAARITELLYT BETONIOSIEN

PUHDISTUS, KORJAUSTOIMENPITEET SEKA

POLYNSIDONTAKASITTELY

UUSI PINTAKASITTELY TAI ALASLASKETTU KATTO

HUONETYOSELITYKSEN MUKAAN
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Liite 2. Alalaattapalkisto puurakenteisella lattiarakenteella

VANHA RAKENNE

UUSI RAKENNE
10 mm POLYETEENIMATTOKAISTA tai
MUSIIKKITILOJEN PAALLA

Sylomer SR110-12, LEVEYS N. 80 mm

n. 500 mm

HUOM! PURETTAVAT RAKkNTEET SAATTAVAT SlSALTM ASBESTIA TAI MUITA HAITTA-AINEITA

VANHA RAKENNE:

UUSI RAKENNE:

20 mm

25mm

32mm

50x125 mm

KUIVISSA TILOISSA MUOVI-VINYYLIMATTO,
MARKATILOISSA LAATOITUS (P)

TASOITE (P)
VANERI (P) 5
PONTTILAUTA (P) 3

KOOLAUS k n. 400 + KIRIPUUT (P)

KANTAVA ALALAATTAPALKISTOVALIPOHJA:

n. 300-360 mm PALKIT

+ ALKUPERAINEN TAYTTO (P) (YKSITTAISISSA

TILOISSA UUSI LECA-SORA TAYTTO)
n. 40 mm ALALAATTA
ALASLASKU/PINTAKASITTELY
(P) = PURETAAN

TAYTTEIDEN PURKU MIKROBIVAURIOITUNEENA
RAKENTEENA

HUOM! RAKENTEESSA KAYTETTY SEKA SUORIA ETTA
LAIPPAPALKKEJA

2x15 mm
24 mm
) 45 mm

) 10/12mm

PINTAKASITTELY/-MATERIAALI ARK MUKAAN,
MATALA-ALKALINEN TASOITE > § mm

2x LATTIAKIPSILEVY
VANERI
KANTAVA PROFIILIPELTI RUUKKI T45-30-905 0.7 mm

PALKIN YLAPINTAAN
POLYETEENOMATTOKAISTA tai
MUSIKKKITILOJEN PAALLA Sylomer SR110-12,
LEVEYS n.80 mm

KANTAVA ALALAATTAPALKISTOVALIPOHJA:
PALKIT JA PALAMATON HOMESUOJATTU
VAAHTOLASIMURSKE 200 mm

PAROC FPS 17 PALOSUQJAERISTE

ALALAATTA
URAKKALASKENNASSA HUOMIOITAVA KORJAUSTYO-
SELOSTUKSESSA MAARITELLYT BETONIOSIEN
PUHDISTUS, KORJAUSTOIMENPITEET SEKA
POLYNSIDONTAKASITTELY

UUSI PINTAKASITTELY TAI ALASLASKETTU

KATTO HUONETYOSELITYKSEN MUKAAN

HUOM! VANHAN ALALAATAN PAALLA EI SAA
TYOSKENNELLA ILMAN ALAPUOLISTA

TYONAIKAISTA TUKEA TYOTURVALLISUUSSYISTAY

34



Liite 3. Mosaiikkibetonipintaisen kaksoislaattapalkiston korjaaminen alakautta
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uusl
RAKENNE

)

o

HUOM! PURETTAVAT RAKENTEET SAATTAVAT SISALTAA ASBESTIA TAI MUITA HAITTA-AINEITA

VANHA RAKENNE: UUSI RAKENNE:
10 mm MOSAIIKKIBETONI MOSAIIKKIBETONI, VAHVUUS TAI ENNEN
KAKSOISLAATTAPALKISTOA OLEVAT
65 mm TASOITE MATERIAALIKERROKSET EIVAT OLE TIEDOSSA
HALKEAMIEN TIVISTAMINEN ON ESITETTY
KANTAVA KAKSOISLAATTAVALIPOHJA: KORJAUSTYOSELOSTUKSESSA
50-70 mm  YLALAATTA
300 mm PALKISTO 350-370 mm  YLALAATTA + PALKISTO
MUOTTILAUDAT (P) URAKKALASKENNASSA HUOMIOITAVA

ERISTE ALALAATAN PAALLA (HIEKKA, SORA,

HIILI) (P)
40..60mm  ALALAATTA (P)
(P) = PURETAAN

TAYTTEIDEN PURKU MIKROBIVAURIOITUNEENA
RAKENTEENA

d

26 mm

KORJAUSTYOSELOSTUKSESSA MAARITELLYT
BETONIOSIEN PUHDISTUS JA KORJAUSTOIMENPITEET
SEKA BETONIOSIEN POLYNSIDONTAKASITTELY

UUSI SAADETTAVA RANKAJARJESTELMA
PALKKIEN VALIIN KERTOPUU 39x120 k1200 TAI 39x82 k600
SAADETTAVA KANNAKEJARJESTELMA NONIUS
MINERAALIVILLA 100 mm, ESIM. Paroc Extra

RANGAT KATKAISTAVA TILOJEN VALILLA!

2x KIPSILEVY, 13 mm + 13 mm KIPSILEVY EK
LEVYTYS KATKAISTAVA TILOJEN VALILLA!




Liite 4. Tydmaan toimihenkildston haastattelukysymykset

N ok

Tyomaan toimihenkiloston haastattelukysymykset

Korjaustyot:

Kuinka suuri osuus koko rakennushankkeesta valipohjien korjausty6 on?
Miten valitsette sopivimman korjausmenetelman? Mitka tekijat vaikuttavat
paatdokseen?

Mitka ovat suurimmat tydnaikaiset haasteet ala- ja kaksoislaattapalkistoisten
vélipohjien korjaustoissa?

Kustannukset ja aikataulutus:

Miten korjaustyon toteutuneet kustannukset suhteutuvat tavoitekustannuksiin?
Onko ollut yllatyskustannuksia, ja jos on, mista ne ovat johtuneet?

Mika on ollut aikataulutukseltaan tehokkain valipohjien korjausmenetelma?
Mika on ollut kustannuksiltaan tehokkain valipohjien korjausmenetelma?

Kokemukset ja kehittamisideat:

Millaisia parannuksia suunnitteluvaiheeseen voitaisiin tehda, jotta toteutusvaihe
sujuisi tehokkaammin?
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Onko yhteisty6 suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja muiden osapuolten valilla toiminut

sujuvasti korjaustoissa? Miten sita voisi kehittaa?



