Valtteri Peralahti

Kosteusongelmista  karsivan  1970-luvun
betonielementtikerrostalon korjaussuunnittelu
ja alapohjatilan korjaustyot

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (YAMK)
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Opinnaytetyd

17.11.2016

K/Izjcropolia



Tiivistelméa

Tekija Valtteri Peralahti

Otsikko Kosteusongelmista karsivan 1970-luvun betonielementtiker-
rostalon korjaussuunnittelu ja alapohjatilan korjaustyét

Sivumaara 91 sivua + 12 liitetta

Aika 17.11.2016

Tutkinto Insin6ori (YAMK)

Koulutusohjelma Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma

Suuntautumisvaihtoehto Korjausrakentaminen

Ohjaajat Rakennesuunnittelija Lasse Kilpinen
Insinddritoimisto Lasse Kilpinen Oy

Lehtori Riikka Jaaskelainen

Tama opinnaytety6 kasittelee 1970-luvulla rakennetun asuinkerrostalokiinteiston kosteus-
vauriokorjausten suunnittelua ja korjausty6ta. Suunnittelukohteena oleva kahden asuinker-
rostalon kiinteist® karsi kosteusongelmista, jotka aiheutuivat padosin maaperan kosteu-
desta. Ty0 esittelee tutkimusten yhteydessa I16ydetyn alapohjatilan ongelmia seka kiinteis-
to6n tehtyjen korjaustdiden sisaltdéa. Tyodssa selvitetdan esimerkkikohteessa kaytettyjen tut-
kimusmenetelmien valintaa ja niiden merkitystd suunnittelu- ja korjaustydvaiheisiin. Tyo
pohjautuu esimerkkikohteesta saatuun kaytanndn tietoon ja alan kirjallisuuteen.

Tyon teoriaosuudessa esitellaan tutkimusmenetelmia, suunnitelmien sisaltéa ja esimerkki-
kohteessa toteutettuja alapohjatilan korjaustydvaiheita. Olemassa oleva lahtétieto on perus-
tana tutkimusmenetelmien valinnassa, tutkimussuunnitelman laadinnassa ja suunnittelua
varten tarvittavan aineiston hankinnassa. Vanhojen rakennusten rakennekuvat voivat olla
puutteellisia, niitd ei ole paivitetty toteutuman mukaisiksi tai ne puuttuvat kokonaan. Alapoh-
jatilojen ongelmat aiheutuvat suurelta osin epaedullisista lampétila- ja kosteusolosuhteista,
rakennusvirheista ja myds rakentamisen aikaisesta valinpitamattémyydesta. Rakennuspai-
kan maapera- ja pohjavesiolosuhteet voivat muuttua rakentamisen aikaisesta, aiheuttaen
osaltaan ongelmia vanhoille rakenteille. Vanhojen rakenteiden korjaaminen taysin nykymaa-
raysten mukaisiksi ei aina ole mahdollista. Suunnittelun lopputuloksena pyritdan saavutta-
maan mahdollisimman toimivia, maaraysten mukaisia ja yksildllisesti toimivia ratkaisuja val-
litsevat olosuhteet huomioon ottaen.

Tyo6ssa esitellaan esimerkkikohteena Kotkan Karhuvuoressa sijaitsevan asuinkerrostalokiin-
teiston tutkimus-, suunnittelu- ja korjaustyovaiheita. Kohteessa korjatun huonokuntoisen ala-
pohjatilan olemassaolosta ei ollut tietoa ennen tutkimusvaihetta. Toimeksianto tutkimuksille
syntyi kellarikerroksen lattiapinnoissa havaittujen kosteusongelmien, sisadilmanlaadun hei-
kentymisen ja salaojitusten puuttumisen takia. Kiinteistdn kallioisen piha-alueen pintavesien
puutteellinen pois johtaminen aiheutti selvdd kosteusrasitusta rakennusten perustuksille.
Opinnaytetydn tavoitteena on koota tutkimus- ja suunnitteluohjeistusta vastaavanlaisia kor-
jauskohteita varten.

Avainsanat alapohjatila, salaojitus, kuivatus, kosteusvaurio
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This thesis deals with the planning of renovation work for a 1970’s apartment building property that
is damaged by moisture. The renovation target consists of two apartment buildings and the mois-
ture problems were primarily caused by the moisture in soil. This study presents the problems found
in base floor space during a survey as well as the scope of the renovation work. Selection of survey
methods used in the case study, their effect on the planning and the different stages of the renova-
tion work are explained. This study is based on practical knowledge gained during the case study
and on related literature.

In the theoretical part of this study, the survey methods, content of the plans and the different
stages of the base floor space renovation work are presented. The selection of the research meth-
ods, drawing up of a research plan and locating the necessary materials for the planning are based
on the existing information. The construction drawings of old buildings may often be incomplete,
they have not been updated in line with the final outturn of the building, or are missing altogether.
The problems in base floor space are caused largely due to unfavorable temperature and humidity
conditions, construction errors and also due to negligence during original building work. Soil and
groundwater conditions at the building site may change after the construction is completed, causing
problems in the old structures. The renovation of old structures fully in line with the modern regula-
tions is not always possible. The goal of planning is to achieve uniquely functional solutions that
also fulfill the requirements of the regulations and are in line with the prevailing circumstances.

This study describes the research, planning and renovation work stages of an example case — an
apartment building property located in Karhuvuori, Kotka. The existence of the renovated base floor
space was not known before the survey phase of the project. This project was commissioned be-
cause of moisture problems found in the floor surfaces of the basement, deterioration of the indoor
air quality and the lack of subsurface drain system. Insufficient drain control of the surface water on
the rocky courtyard of the property clearly caused moisture stress to the building foundation. The
aim of this study was to compile information and quidelines for research and planning of similar ren-
ovation projects.

Keywords base floor space, subsurface drain system, drainage, mois-
ture damage
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Lyhenteet

Hk Hiekka, maalaji

HkSr Hiekkainen sora, maalaji
Hm Humusmaa, maalaji

Ka Kallio

KaM#8...16 Kalliomurske, jossa kiviaineksen raekoko 8-16 mm

Ki Kivi

Lo Lohkare

Sa Savi, maalaiji

Si Siltti, maalaji

Sr Sora, maalaji

SrM Soramoreeni, maalaji

XPS Oljypohjainen muovilamméneristelevy. Suulakepuristettu polystyreenisté

valmiiksi levymaiseen muotoon.
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Kasitteet

Alapohjatila Alapohjatila on rakennuksen alapohjan, sokkelin ja perusmaan rajoittama
tarkoituksellisesti jarjestetty ilmatila eli rakennuksen alapuolinen rydéminta-

tila.

GPS-mittalaite

Satelliittipaikannukseen perustuva mittalaite.

Kapillaarikatko
Kapillaarikatko on materiaalikerros, jolla estetdan kosteuden vaaka- tai
pystysuuntainen kapillaarinen siirtyminen rakenteeseen. Kapillaarinen
nesteen siirtyminen huokoisessa materiaalissa aiheutuu huokosalipaine-

eroista.

Kapillaarivirtaus
Huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa nesteen siirtymista huo-

koisessa aineessa.

Kevytsora  Savesta polttamalla paisutettu rakeinen, pyéreanmuotoinen rakennusma-
teriaali. Kevytsorarakeet ovat halkaisijaltaan 4-16 mm. Kevytsoraa kayte-
taan esimerkiksi kevytsoraharkoissa, mullan kuohkeuttajana, lammoneris-
teena, routasuojauksessa, kapillaarikatkona, tayttomateriaalina ja raken-

nuspohjien ja piha-alueiden kevennysmateriaalina.

Koekuoppa Maaperan ja maanalaisten rakenteiden tutkimista varten avattu pienikokoi-

nen kaivanto. Kaivanto voidaan avata kaivinkonetydna tai lapiokaivuna.

Kosteudeneristys
Ainekerros, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen kosteuden siir-
tyminen kapillaarivirtauksena tai vesihdyryn diffuusiona rakenteeseen ja

rakenteessa.

Kosteus Suure, joka ilmaisee veden tai vesihOyryn maaraa aineessa.

Y
e —

7

Metropolia



Kylmasilta Rakennusosassa oleva, viereisiin aineisiin verrattuna hyvin |ampda johta-
vasta aineesta tehty rakenneosa, jonka kohdalla Iampétilaeron vaikutuk-
sesta rakennusosan pintojen lapi kulkevan lampdvirran tiheys on jatku-

vuustilassa viereiseen alueeseen verrattuna suurempi.

Laserkeilausaineisto
Laserkeilaimella mitattu pistepilvijoukko, jonka pisteille on maaritetty XYZ-
koordinaatit. Pisteita voidaan kayttda esim. maanpinnan mallintamiseen.
Mittaukset voidaan tehda lentokoneeseen, autoon tai kiintean jalustan

paalle asennetulla mittalaitteella, laserkeilaimella.

Liittymiskohta
Paikka missa kiinteiston sadevesijarjestelma, jatevesijarjestelma tai vesi-

johto yhdistetaan kaupungin vesihuoltolinjoihin.

Lammoneristys
Yhdesta tai useammasta lammdneristeesta rakennusosaan tehty eristeko-

konaisuus.

Maanpinnan mallinnus
Mitattujen maanpinnan hajakorkeuspisteiden 3D-mallinnus tietokoneohjel-
miston avulla. Mallia voidaan kayttda apuna suunnittelussa ja suunnitel-
mien esityksissa, kuten leikkauspiirustuksissa. Mallinnuksessa luodaan
kolmioverkkomalli, jossa jokaisen kolmion kulma sijaitsee mittauspis-
teessd. Mallinnuksen avulla saadaan katkeamaton pintamalli maanpin-

nasta. Mallin tarkkuus riippuu mittapisteiden maarasta/ mittaustiheydesta.

Maatutkaluotaus
Maaperan kaikuluotaustutkimusmenetelma, jolla voidaan erottaa erilaisia
kerroksia ja niiden syvyyksia maaperasta. Toiminta perustuu sdhkémag-

neettisten pulssien lahettamiseen ja vastaanottamiseen.

Mikrobi Yleisnimitys mikroskooppisen pienille elidille, jotka eivat nay paljain silmin.

Mikrobeja ovat bakteerit, arkit, homeet, hiivat, pienet viherlevat ja alkueliot.

Orsivesi Varsinaisen pohjaveden ylapuolella vettd lapaisemattoman kerroksen

paalle muodostunutta vetta.
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Perusparannus
Korjausrakentamisen toiminto, jossa pyritaan ylittdmaan rakennelman

aiempi laatutaso ja tekemaan toiminnallisuutta entistd paremmaksi.

Pesty sepeli Kalliomurskeesta seulomalla valmistettu raekooltaan esim. #8...16 mm se-

peli, josta on vesihuuhtelun avulla poistettu hienoainesjaamat.

Pintavesi Maanpaallistd vetta, jota esiintyy joissa ja jarvissa. Nimitystd kaytetdan

myos maanpinnalle kertyneesta sadevedesta.

Pohjavesi  Maanpinnan alapuolisista vesistd maaveden alapuolella sijaitsevaa vetta.
Pohjavettd muodostuu huonosti vetta lapaisevien maakerrosten paalle.

Pohjavesipinnan alapuolella maapera on vedella kyllastettya.

Radon Hajuton, mauton ja varitdn radioaktiivinen jalokaasu, jota syntyy maankuo-

ressa. Radonia syntyy maaperan uraanin ja toriumin hajoamistuotteena.
Routa Routa on jaatynytta maavetta.

Routiminen Ilmi6, jossa roudan kosteuden kasvu johtuu maaperan kapillaarisesta
imusta. Karkeissa maa-aineksissa routiminen on vahaisempaa kuin hieno-
jakoisissa maa-aineksissa, kuten siltissa. Routiminen aiheuttaa tilavuuden

muutoksia maaperassa.

Sadevesijarjestelma
Sadevesijarjestelmaksi kutsutaan pintavesikaivojen, sadevesitarkastuskai-
vojen ja niihin liittyvien maanalaisten putkilinjojen muodostamaa kokonai-
suutta. Jarjestelman tarkoitus on poistaa sadevedet kiinteistén alueelta hal-
litusti. Sadevesien purku voidaan toteuttaa pumppaamalla, painovoimai-

sesti tai imeyttamalla maaperaan.

Salaojajarjestelma
Salaojaputkien, salaojituskerrosten, salaojakaivojen, tarkastusputkien, ja

kokoojakaivojen muodostama, seka tarvittaessa padotusventtiililla tai
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pumppauksella varustettu jarjestelma rakennuksen pohjan tai vastaavan

rakenteen kuivattamiseksi.

Salaojaputki
Salaojituskerroksessa kaytettava putki, johon vesi paasee ymparistosta

putken seindmassa olevien reikien Iapi.

Salaojituskerros
Maaperan kuivattamiseksi pintamaan alle tehty vetta johtava rakenne tai
karkearakeinen maa-aineskerros, jota pitkin vesi voi siirtya kuivatettavalta

alueelta valumalla tai pumppaamalla.

Takymetri
Maanmittauksessa ja rakennusmittauksissa kaytettava mittalaite. Taky-
metrilla mitataan pisteiden sijainteja sateittaisesti kojeeseen nahden. Mitat-
taville pisteille saadaan koordinaattitiedot, kun mittalaite asemoidaan va-

hintdan kahden tunnetun pisteen avulla.

Tuuletusaukko
Tuuletusaukko tarkoittaa ulkopuolelta rakenteen tuuletusvaliin tai -tilaan

johtavaa tuuletusilmavirran sisdanmeno- tai poistumisaukkoa.
Vesihéyry  Veden kaasumainen olomuoto.

Vesihoyryn diffuusio
Kaasuseoksessa (esim. ilma) vakio kokonaispaineessa tapahtuva vesi-
hoyrymolekyylien liike, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen hoyrypitoi-

suus- tai hdyryn osapaine-eroja.

Vesihdyryn konvektio
Kaasuseoksen (esim. ilma) sisaltdman vesihdyryn siirtymista kaasuseok-

sen mukana sen liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta.
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1 Johdanto

Suomessa betonielementtikerrostalojen rakentaminen oli vilkasta 1960- ja 1970-luvuilla kaupun-
gistumisen huippuvuosina. Elementtirakentamisen kehittyminen mahdollisti asuntojen nopean ra-
kentamisen. Betonielementeista rakennetut kerrostalot suunniteltiin alun perin asuinkelvollisiksi 30-
40 vuodeksi, jonka jalkeen ne purettaisiin uuden tielta. Erilaisten rakenteiden silloinen elinkaariar-
viointi perustui osittain intuitioon kokemusperan puuttumisen takia. Taman ikaluokan betoniele-
menttikerrostalojen korjausrakentaminen on erittain ajankohtainen ja siitd kaydaan paljon keskus-
telua myos tiedotusvalineissa. Suomen kerrostaloista noin 40 prosenttia kuuluu naihin kayttdikéansa
ylittaneisiin betonielementtirakenteisiin asuinkerrostaloihin. Rakennuksissa aiheutuu ongelmia
huonokuntoisista julkisivuista, kattorakenteiden vaurioista, seindrakenteiden toimimattomuudesta
kylmissa sdaolosuhteissa seka perustusten osalta muun muassa salaojituksen puuttumisesta. Ra-
kennusten nykykuntoa heikentdad myos se, ettei niista ole pidetty kunnolla huolta. (Huuhka 2012;
Makid 1994; Betonista kallis lasku 2011.)

Taloyhtidmuotoisessa asumisessa osakkaiden maksettavaksi tulee kerralla monen tyyppisia kor-
jausrakennustoita, mikali rakennus on paassyt kokonaisvaltaisesti huonoon kuntoon. Viela toimi-
vaa ei ole katsottu tarpeelliseksi kunnostaa ennakoivasti. On haastavaa priorisoida ja ennakoida
korjattavia t6ita, jotta talon kunto sailyy hyvana. Lahtdkohtana on asuinkelpoisuuden sailyttdminen
rahoituksen rajallisuus huomioiden. Joissakin tapauksissa alkuperainen ratkaisu purkaa kayt-
toikansa paahan tullut rakennus uuden tieltd on taloudellisesti kannattavampaa kuin vanhan kor-
jaaminen. Korjausrakennustoimenpiteiden kohdistamisessa ja paatoksenteossa on kaytettava eri

alojen asiantuntijoita oikeiden ratkaisuiden aikaan saamiseksi.

Rakennusvuosina noudatettavat rakennusmaaraykset voivat olla nykypaivan tietdmyksen valossa
hyvinkin puutteellisia. Myos kiireisen rakennustyylin takia on saatettu jattaa tarkeita teknisia yksi-
tyiskohtia toteuttamatta, vaikka ne suunnitelmissa olisikin esitetty. Tassa insindoritydssa kasitel-
lddn maaperaan ja rakennusten perustuksiin liittyvia ongelmia. Salaojituksen, perusmuurin suo-
jausrakenteiden seka kapillaarikatkomaa-aineksen puuttuminen perustusten ympariltd aiheuttavat
usein ongelmia perustus ja alapohjarakenteisiin. Kosteuden siirtyminen perustuksiin, betoniele-
menttiseiniin ja alimman kerroksen lattiarakenteisiin aiheuttaa perustusten rapautumista, raken-
nusmateriaalien mikrobivaurioita, jdatymishalkeamia, puurakenteiden lahoamista, metallirakentei-
den korroosiota ja pinnoitteiden kiinnitysten irtoamista. Rakennusmateriaalien kosteusvaurioista
voi aiheutua laajoja sisailmaongelmia mikrobivaurioiden tai rakennusmateriaalien hajoamisen seu-
rauksena. Ongelmat ovat usein havaittavissa rakennuksen alimmassa kerroksessa tai avoimessa
alapohjatilassa. limastoinnin ja porraskaytavien kautta sisdilmaongelma leviaa helposti myos ylem-

piin kerroksiin.
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Tyo6ssa tarkastellaan Kotkassa sijaitsevan esimerkkikohteen tutkimus-, suunnittelu- ja toteutusvai-
heita. Kohteen tarkempi tutkiminen ja korjausrakennussuunnittelu 1ahtivat liikkkeelle rakennusten
alimmissa kerroksissa havaittujen kosteusvaurioiden takia. Rakennuksista ei 16ytynyt vanhoissa
suunnitelmapiirustuksissa esitettya salaojitusta, alimman kerroksen lattioista irtosi maali ja lattia-
saumoissa oli runsaasti halkeamia. My6s piha-alueen pintavedet aiheuttivat iimiselvda kosteusra-
situsta rakennusten seinustoilla. Rankkasateiden aikana vedet kulkeutuivat pintavaluntana raken-
nusten seinustoille ja olemassa oleva sadevesijarjestelma oli riittamatdn. Tyon tutkimusosuudessa
selvitetdan kohteeseen sopivat tutkimusmenetelmat, rakenteiden nykytila, kiinteistén alueen maa-

peraolosuhteet ja korjaustoiden tarve.

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan esimerkkityon kaltaisiin kohteisiin sopivien tutkimusmenetel-
mien valintaa ja korjausrakennussuunnittelun ohjeistusta. Tutkimuskohteeseen tehtavien tutkimus-
ja suunnittelutdiden tarkoituksena on selvittda havaittujen kosteus- ja sisailmaongelmien syyt, ja
suunnitella toimiva korjausrakennustytkokonaisuus kohteeseen. Opinnaytetydn tavoitteena on

koota tutkimus- ja suunnitteluohjeistusta vastaavanlaisia korjauskohteita varten.



2 Lait, asetukset ja ohjeet

2.1 Korjausrakentamiseen liittyvaa lainsaadantoa

Rakennustoimintaa ja rakennussuunnittelua varten on olemassa paljon noudatettavia maarayksia,
ohjeita ja saadoksia. Korjausrakentamisessa on pitkdan noudatettu uudisrakentamiseen annettuja
maarayksia, asetuksia ja ohjeita soveltavasti. Maankaytto- ja rakennuslakiin tehtiin muutoksia vuo-
sina 2012 ja 2014. Muutoksissa huomioitiin perustuslaista tulevat vaatimukset. Asetuksenantoval-
tuudet eivat vastanneet perustuslain vaatimuksia. Laissa saadetaan rakennuksen olennaisista tek-
nisista vaatimuksista ja niihin liittyvistd asetuksenantovaltuuksista. Rakennuksen olennaisia tekni-
sia vaatimuksia tdsmennettiin ja ne siirrettiin maankaytto- ja rakennusasetuksesta lakiin. Lain no-
jalla annetaan valtioneuvoston asetuksia (VNa) ja ymparistoministerion asetuksia (YMa). Korjaus-
rakentamisesta annettavien sdaddsten siirtymaaikana jatketaan nykyistd kaytant6a rakentamis-
maaraysten joustavasta soveltamisesta rakennuksen korjaus- ja muutostdissa. Siirtymaaika lop-
puu, kun uusi asetus on annettu tai vimeistaan 1.1.2018. Nykyinen Suomen rakennusmaaraysko-
koelman osa C2 Kosteus, maaraykset ja ohjeet tuli voimaan 1.1.1999. Tavoitteena on ollut kosteu-
desta johtuvien vaurioiden ja haittojen valttdminen rakentamisessa. Maaraykset ovat olleet luon-
teeltaan paaosin toiminnallisia, eika ne ole sitoneet suunnittelijaa ja rakentajaa tiettyyn tuotteeseen
tai ratkaisuun. Uusia ratkaisuita on ollut vapaus kayttda, kunhan ne ovat tayttaneet asetetun toi-
minnallisen vaatimuksen. Kosteusmaarayksia on paivitetty maankaytté- ja rakennuslain muutos-
ten, rakennustuoteasetuksen voimaantulon ja eduskunnan kannanoton rakennusten kosteus- ja
homeongelmiin (EK 5/2013 vp) johdosta. (Outinen 2014.) Suunnittelua ja rakentamista ohjaa myds

valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) tutkimusjulkaisut.

Rakennustieto Oy:n julkaisemassa RYL -kirjasarjassa - Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset, on
maaritetty tydn lopputuloksen teknisia laatuvaatimuksia. Kirjasarjaan on tekeilld uusi osa — Kor-
jausRYL. Siina esitetdadn korjausrakennustdihin liittyvaa laatuohjeistusta. Hankkeessa luodaan
koko kiinteistd- ja rakentamisalaa palveleva, korjausrakentamisen yleiset laatuvaatimukset maarit-
tava tyokalu. Laatuvaatimusten selkeyttaminen ja yhtenaistaminen auttavat kiinteistbomaisuuden
arvon yllapitdmisessa ja kehittdmisessa seka turvallisten ja toimivien tilojen luomisessa. Sopimus-
asiakirjoissa voidaan viitata RYLin yksildityyn kohtaan, jolloin hankkeen eri osapuolet tietavat so-

vitut rakennus- ja kiinteistdonpitotavat. (KorjausRYL-esite. 2016.)
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Tyotuvallisuutta koskevat saadokset ja maaraykset ovat yleisesti hyvin velvoittavia. Tallaisia raken-

nustoiden turvallisuutta koskevia saadoksia ja paatoksia ovat:

e Tyoéturvallisuuslaki 738/2002
e Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNa 205/2009)

e Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (VNa
403/2008)

e Valtioneuvoston paatds henkilésuojainten valinnasta ja kaytosta (1407/1993)

e Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009)

o TyOministeridn paatds rakennustydmaiden henkildstotiloista (977/1994)

e Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta (VNa 644/2011)
e Panostajalaki (423/2016)

e Valtioneuvoston asetus panostajien patevyyskirjoista (VNa 458/2016)

e Sosiaali- ja terveysministeridn asetus panostajan patevyyskirjan myontavasta viranomai-
sesta ja patevyyskirjan saamiseksi vaadittavasta koulutuksesta (124/2002) (60/2010)

e Sosiaali- ja terveysministerid asetus rajahdysaineen tydmaavalmistuksen turvallisuudesta
(125/2002).

(Hietavirta ym. 2015.)

Muita opinnaytetyon korjausrakennuskohteessa huomioitavia lakeja, ohjeita ja saadoksia:

¢ Verohallinnon paatds rakentamiseen liittyvasta tiedonantovelvollisuudesta (171/2016)
e Suomen rakentamismaarayskokoelma C2, Kosteus

e Suomen rakentamismaarayskokoelma D1, Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot

e Suomen rakentamismaarayskokoelma D2, Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto

e Suomen rakentamismaarayskokoelma E1, Rakennusten paloturvallisuus

o Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

e Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999)

e Ohjeita korjausrakentamisen pdlyntorjuntaa (VTT, Putusa-tutkimushanke)

o RT-kortiston ohjeet (Rakennustieto Oy)

¢ Ratu-kortisto (Rakennustieto Oy).

2.2 Suunnittelutyéssa ja toteutusvaiheessa noudatettavat asiakirjat

Rakennustbissa noudatetaan kaikkia voimassa olevia lakeja, asetuksia, valtioneuvoston ja minis-
terididen paatoksia seka kaikkia tyoturvallisuusmaarayksia. Toissa noudatetaan myods kunnan ra-

kennusjarjestyksen maarayksia, lainvoimaisia kaavoja, rakennuttajan ohjeita, kyseista tyéta varten
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laadittuja piirustuksia, tydselityksia ja ohjeita seka rakennustbiden yleisia laatumaarayksia, raken-

tamiskokoelman maarayksia, RT-kortiston asiaa koskevia ohjeita ja RIL:n normeja.

Rakennustarvikkeiden tulee olla asiakirjojen ja virallisten standardien, maaraysten ja ohjeiden mu-
kaisia. Rakennusmateriaalien sailytyksessa, tydstdssa ja asennuksessa on noudatettava materi-

aalivalmistajien ohjeita ja tuoteselosteita.

Esimerkkikohteen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitiin muun muassa seuraavien asiakirjo-

jen ohjeita ja normeja:

¢ Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus (RIL 126, 2009)

e Talonrakennuksen maarakenteet (RIL 132, 2000)

e Talonrakennuksen routasuojausohjeet (Rakennustieto Oy, 2007)
e Tienrakennustodiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset (TIEL)
e Pohjarakennusohjeet 2004 (RIL121)

e Pohjarakennuspiirustusohjeet PRP-84 (SGY)

e Pohjarakennustbiden valvontaohjeet PRV-84 (SGY)

e Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket (RIL 77-2013)
e Pihojen pohja- ja paallysrakenteet (RIL 234-2007)

¢ Rakentamisen aiheuttamat tarinat (RIL 253-2010)

¢ Vesihuoltoverkkojen suunnittelu (RIL237-2-2010)

o Tyo6suojeluviranomaisten maaraykset

o Materiaalitoimittajien asettamat materiaalia, varastointia ja asennusto6itd koskevat ohjeet ja
maaraykset

e Sahkdturvallisuusmaaraykset

¢ RIL 181-1989: Rakennuskaivanto-ohje

e RIL 194-1992: Putkikaivanto-ohje

o Tybsuojeluohje: Kapeat kaivannot. 2010. Tydsuojeluhallinto.

¢ RIL 107-2000: Rakennusten veden- ja kosteudeneristdmisohjeet

o RATU 82-0239: Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutyo.

2.3 Rakennusvalvonta ja viranomaistoiminta

Maankaytto- ja rakennuslaissa ja sen nojalla annetut sdannokset sisaltavat padosan rakennusval-
vontaviranomaiselle sdadetyista viranomaistehtavistd. Rakennusvalvonta ohjaa ja neuvoo raken-
tamista ja sen vaikutusta ymparistoon, ohjeistaa suunnittelua ja paattda rakentamisen lupa-asi-

oista. Rakennusvalvontaviranomainen valvoo laadittujen kaavojen noudattamista, luvatonta raken-
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tamista ja meneilla olevia rakennushankkeita. Rakennusvalvontaviranomaiselle kuuluu rakennus-
tyon valvontaan liittyvat katselmukset ja tarkastukset. Rakennusvalvonta on tiiviisti mukana myos
rakennuslupien valmistelussa ja suunnittelun ohjauksessa. Tehtavissa joudutaan usein sovelta-
maan my0s muissa laeissa rakentamiselle asetettuja vaatimuksia (esim. pelastuslaki, asetus ta-

lousjatevesista jne.). (Rakennusvalvontaviranomaisen tehtavat 2007.)

Rakennustarkastaja valvoo, ettéd rakennushankkeessa toimivilla paasuunnittelijoilla, muilla suun-
nittelijoilla ja vastaavalla tyénjohtajalla on riittdva koulutus ja kokemus siten kuin laissa, asetuksissa

ja rakentamismaarayksissa edellytetaan.

Opinnaytetydn korjausrakennuskohdetta varten ei tarvittu rakennus- tai toimenpidelupaa. Julkisi-
vuun tehty uusi oviaukko sovittiin piirrettdvaksi vanhoihin julkisivukuviin. Uusi paivitetty julkisivu-
kuva toimitettiin rakennusvalvontaan arkistoitavaksi. Rakennuksiin ei tehty rakennemuutoksia ja
tyd piti sisallaan padosin perusparannustoéita. Salaojituksen rakentaminen, alapohjatilan puhdistus,
tuuletuksen parantaminen ja [Bmpd- ja routaeristysten parantaminen eivat edellyttaneet rakennus-
luvan hakemista. Pihan toimintoihin ei suunniteltu luvanvaraisia muutoksia ja pysakointialueella
autopaikkojen maara pidettiin entisen mukaisena. Kohteen sadevesien johtamisesta kaupungin
metsaalueelle sovittiin katselmuksissa viranomaisten kanssa. Rakennus- tai toimenpideluvan tarve
tulee selvittad paikalliselta rakennusvalvontaviranomaiselta hyvissa ajoin, heti suunnitteluvai-

heessa.



3 Tuulettuvien alapohjien ja perustusten kosteusvauriot

3.1 Mikrobit

Mikrobeihin kuuluvat virukset, bakteeri, sienet, levat ja alkueldimet. Mikrobeja esiintyy luonnostaan
kaikkialla, koska niillda on kyky sopeutua erilaisiin olosuhteisiin. Mikrobit ovat yksittaisena silmalle
nakymattomia, mutta ne on nahtavissa suurina joukkoina esimerkiksi sienirihmastoina ja materiaa-
lien lahoamisena. Bakteerit ja sienet pystyvat elamaan ilman isantasolua, kun niilla on riittavasti
ravintoa, kosteutta ja sopiva lampétila. Virukset tarvitsevat elavan isantasolun. (Salkinoja-Salonen
2002.)

Terveissa rakenteissa ei ole sopivia olosuhteita mikrobien kasvulle, johtuen paaosin materiaalien
liian vahaisesta kosteudesta. Ulkoilmasta kulkeutuu mikrobeja ilman mukana rakennuksen sisail-
maan ilmanvaihtokanavien, tuuletusaukkojen, ovien ja ikkunoiden kautta seka vaatteissa ja jalki-
neissa. Rakennuksen pitoihin kertyy ajan mittaan erilaisia pienia mikrobikasvustoja, jotka ovat ra-
kennuksen luontaista mikrobikuormitusta. Jos materiaaleihin ja rakenteisiin paasee liiallista kos-
teutta, voi muodostua suotuisa kasvualusta mikrobeille ja rakenteisiin voi tietyissa lampétiloissa ja
ajan myota syntya terveydelle haitallisia mikrobikasvustoja. Talldin puhutaan kosteus-, mikrobi-,
home- tai lahovioista tai -vaurioista riippuen ongelmien luonteesta, laajuudesta ja vakavuudesta.
Lahes kaikissa rakenteissa ja materiaalipinnoilla on riittavasti ravintoa ja otolliset lampdtilaolosuh-
teet mikrobien kasvulle, mutta ilman riittdvaa kosteutta mikrobien kasvu estyy. Mikrobikasvuston
esiintyminen rakenteessa onkin merkki rakenteen liiallisesta kostumisesta. Sienet lisdantyvat ja
leviavat ilman mukana kulkeutuvien itididen avulla. Sienet kasvavat sienirihmastoina ja yksi sieni-

rihmasto voi tuottaa ilmaan satoja tuhansia iti6ita. (Viitanen ym. 2010; Salkinoja-Salonen 2002.)

Mikrobikasvustot aiheuttavat suuren riskin sisdilman laadun heikkenemiseen. Mykotoksiinit eli ho-
memyrkyt ovat joidenkin sienilajien myrkyllisia aineenvaihduntatuotteita, jotka purkautuvat kasvus-
toista ymparoéivaan ilmaan. Mykotoksiineja voi olla itidissa, sinirihmastoissa ja kasvualustassa. Ne
kulkeutuvat helposti ilmavirtausten mukana rakennusosista muualle rakennukseen aiheuttaen ter-
veysriskin. Kulkureitteina toimivat lIapivientien raot, halkeamat, iimastointijarjestelman kanavat, tuu-
letusaukot, porraskaytavat ja muut rakenteissa olevat ilmaraot. Rakennuksen ilmanvaihdon aiheut-
tama rakennuksen sisalla vallitseva alipaine aiheuttaa ilmavirtoja pienimpienkin rakojen kautta. My-
kotoksiinit aiheuttavat tavallisimmin iho- ja hengitystieoireita seka moninaisia yleisoireita. (Viitanen
ym. 2010; Salkinoja-Salonen 2002.)
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Homeet ovat suvuttomasti itididen avulla lisdantyvia rihmasienia. Homeet kasvavat rakennusma-
teriaalien pinnoilla heikentdmatta materiaalien lujuusominaisuuksia. Homeet toimivat usein alku-
vaiheen hajottajina ennen lahottajasienten toimintaa. Lahottajasienet kayttavat ravinnokseen puu-
materiaalin selluloosaa ja ligniinia, sydden puuta. Lahottajasienten vaikutuksista puun rakenne hei-

kentyy ja puu lahoaa. (Salkinoja-Salonen 2002.)

3.2 Kosteusvaurioindikaattorit

Kosteusvaurio tai liiallinen kosteus rakenteessa tai materiaalissa mahdollistaa mikrobikasvuston
kehittymisen. Liiallinen kosteus voi aiheuttaa mikrobikasvuston ja siita aiheutuvien aineenvaihdun-
tatuotteiden ja hiukkasten paaston sisailmaan. Mikrobilajeista on laadittu laboratoriokokeiden ja
kaytannén kokemusten perusteella erilaisia indikaattorilistoja, joissa on lueteltu tyypillisesti kos-
teusvaurioissa esiintyvid mikrobeja. Vaurioituneista rakenteista voidaan ottaa materiaali tai sieni-
rihmastonaytteita, joiden mikrobilajit voidaan tunnistaa laboratoriokokeiden avulla. Naytteissa kos-
teusvaurioindikaattorien vahainenkin esiintyminen tai muiden tavallisten mikrobien esiintyminen
suurina pitoisuuksina viittaa kosteusvaurioon ja siitéd johtuvaan homekasvustoon. Homekasvusto
on aina terveyshaitta, jos voidaan olettaa kasvustosta joutuvan epapuhtauksia sisailmaan. (Ympa-
ristbopas 28 1997.)

Rydmintatilaisten alapohjien ongelmat voidaan havaita alapohjarakenteen puuosien home- ja la-
hovaurioista, homeen hajusta sisatiloissa, seinien alaosien sisapuolisista vaurioista seka rydémin-
tatilassa olevasta homeen hajusta, silminnahtavistd mikrobikasvustoista, kosteasta maanpinnasta,

vesivalumajaljista ja orgaanisista jatteista. (Viitanen ym. 2010.)

3.3 Rakennusmateriaalien pilaantuminen

Orgaaniset materiaalit

Puun kosteussisaltd, kosteanaoloaika, puun ominaisuudet ja vallitseva lampétila vaikuttavat lahoa-
misen alkamiseen. Lahottajasienet aiheuttavat kostuneen puun lahoamisen hajottamalla ravinnok-
seen puun ainesosia: selluloosaa, hemiselluloosaa ja ligniinia. Kostuneeseen puuhun ilmestyvat
ensin bakteerit, sitten homeet ja viimeisena lahottajasienet (sinistajat). Homeet kasvavat hyvin no-
peasti ja vaativat huomattavasti kuivemmat olosuhteet kuin lahottajasienet. Lahoaminen vaatii yli
0 °C lampadtilan ja yli 20 % kosteuden puun kuivapainosta. Lahoaminen ja homeiden kasvu pysah-
tyvat, mikali lampaétila tai kosteus laskee riittdvan alhaalle. Sienirihmastot ja itiét pysyvat kuitenkin

elinvoimaisina useita vuosia aktivoituen uudestaan olosuhteiden muuttuessa taas sopiviksi. Ala-
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pohjatiloissa esiintyva orgaaninen materiaali kuten vanha purkamaton muottilaudoitus ja maape-

ralla lepaava orgaaninen jate ovat otollisia kasvupaikkoja mikrobeille (kuva 1).  (Viitanen ym.
2010.)

Kuva 1. Opinnaytetydn esimerkkikohteessa maapohjan paalle jatetty lautatavara oli pahoin homehtunut
ja lahoutunut.

Betonirakenteet

Betonielementtikerrostalojen seinarakenteissa on kaytetty eristettyja ja eristamattémia betoniele-
mentteja. Perustukset ovat useimmiten paikallavalettuja terasbetonirakenteita, joiden paalta ele-
menttiasennukset on aloitettu. 1970-luvun alkuun saakka yleisin valipohjarakenne oli massiivinen
terasbetonilaatta. 1970-luvun puolivalista Iahtien valipohjia alettiin tehda enemman myos esijanni-
tetyista ontelo- ja U-laatoista. Myds massiivisia valipohjaelementteja ja paikallavalettuja kuorilaat-
toja on kaytetty saman aikakauden elementtitaloissa. Betoniset perustusrakenteet ja muut alapoh-
jan betonirakenteet voivat vaurioitua epaedullisten lampétila- ja kosteusolosuhteiden takia (kuva
2). Maaperan kosteus siirtyy betonissa kapillaarivirtauksena. limankosteus siirtyy betonirakentei-
siin diffuusion avulla. limankosteus voi myos tiivistya kylmille betonipinnoille, kun kastepisteraja
ylittyy. Kosteus aiheuttaa betonin karbonatisoitumisen nopeutumista ja pakkasrapautumista. Myos
paikallisia mikrobikasvustoja voi esiintya betonipinnoilla, mikali betoni on hyvin kosteaa ja pinnalla
on orgaanista ainetta. Puhtaassa betonipinnassa ei ole mikrobikasvustoja. Betonin kosteus siirtyy

rakennusten betoni- ja puumateriaalien rajapinnoilla puurakenteisiin kapillaarikatkon tai kosteus-
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eristyksen puuttuessa. Betonirakenteiden kautta syntyvat kylmasillat voivat aiheuttaa kosteusvau-

rioita rakennuksen kellarikerroksen puurakenteisiin riittamattoman lammoneristyksen takia. Lam-

potilaerot ja kasvanut materiaalien kosteus aiheuttavat usein lattiapinnoitteiden vauriota. (Viitanen
2004; Neuvonen 2015.)

]

Kuva 2. Betonirakenteisiin kohdistuu ilmankosteudesta ja maaperasta johtuvaa kosteusrasitusta. Kuva on
opinnaytetyon korjauskohteen alapohjatilasta ennen korjaustéita.

Lammoneristeet

Alaponhjatilan katossa eli kellarikerroksen lattiassa voidaan kayttaa lammdneristeend esim. mine-
raalivillaa, EPS-, XPS- tai polyuretaanieristelevya. Eristemateriaalien ominaisuudet eroavat toisis-
taan melko paljon. Mineraalivilla on hyvin ilmaa Iapaiseva, kun taas kovat muovieristeet ovat hy-
vinkin ilmaa lapaisemattémia. limanlapaisevyyden takia mineraalivillan kayttd edellyttda rakenteen
sisdpinnan riittavaa ilmantiiveytta, jotta sisailman kosteus ei paasisi tunkeutumaan rakenteisiin ja
aiheuttamaan kosteuden tiivistymista. Villalevyt voivat sitovat enemman kosteutta itseensa muihin
mainittuihin eristetyyppeihin verrattuna. Eristeiden lammoneristavyys vahenee eristemateriaalin
kostuessa. Kastuneet mineraalivillalevyt paasevat kuivumaan alapohjatilan katossa, mikali niiden
alapinta on auki ilmatilan suuntaan ja tilan tuuletus on riittdvaa. 1970-luvulla alapohjatilan betoni-
rakenteisten kattojen alapinnassa kaytettiin yleisimmin mineraalivillaeristeitd. EPS-levyeristetta
kaytettiin [ahinna betonielementtien sisalla. VTT:n tekeman tutkimuksen mukaan (Viitanen 2004.)
puhtaat eristemateriaalit eivat homehdu, ellei niiden suhteellinen kosteus saily pitkan aikaa yli RH

97-98%. Villojen kanssa kosketuksissa olevat orgaaniset aineet alkavat homehtua jo huomattavasti
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aikaisemmin. Taulukossa 1 on esitetty eri rakennusmateriaalien jaottelu kestavyys- ja herkkyys-
luokkiin homeen kasvun riskin suhteen. Kosteutta imeneet mineraalivillat luovat kestavyydestaan
huolimatta otolliset olosuhteet homehtumiselle orgaanisen aineen puolella ja varsinkin rakenteiden

sisall, joissa villa sailyy kosteana pitkan vaikutusajan.

Taulukko 1. Rakennusmateriaalien jako kestavyys- ja herkkyysluokkiin homeen kasvun riskin suhteen.
(RIL250-2011)

Homehtumisherk- Materiaali

kyys/ kestavyys-

luokka

hyvin herkka kasittelematon, runsaasti ravinteita sisaltava puu

herkka hdylatty puu, paperipintaiset tuotteet ja kalvot, puupohjaiset levyt
kohtalaisen kestava | sementtipohjaiset materiaalit, muovipohjaiset materiaalit, mineraalivillat
kestava lasi- ja metallimateriaalit, tehokkaita suoja-aineita sisaltavat tuotteet

Alapohjatilan katon betonipintaan asennetut villaeristeet kestavat vaihtelevia kosteusolosuhteita,
mikali paasevat valilla kuivumaan. Villan hengittavyys on etu katon betonirakenteiden kuivumisen
kannalta. Mineraalivillan kuituverkkoon voi ajan mittaan kertya muualta ymparistosta tulleita partik-
keleita ja likaa. My6s alapohjatilan muualle syntyneesta mikrobivauriosta voi levita eristeisiin itidita
ja sienirihmastoja. Nama mahdollistavat uusien mikrobikasvustojen syntymisen myos villoissa, lii-
allisen kostumisen seurauksena. Jos eristeisiin lisatdan mikrobien kasvua estavia aineita, toimivat

eristeet aktiivisesti mikrobikasvua estavasti. (Viitanen ym. 2010; Ymparistdopas 28 1997.)
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Kuva 3. Alapohjatilan vanhoihin kattoeristeisiin oli tiivistynyt runsaasti kosteutta tuuletuksen puuttumisen
ja epaedullisten lampdtila- ja kosteusolosuhteiden takia. Katossa oli paikoin runsaasti vesipi-
saroita. Kuva on otettu opinnaytetyon korjauskohteesta tutkimusvaiheessa.

3.4 Perustusten ja alapohjan kosteusvaurioituminen

Kosteuden seurauksena rakenteisiin voi syntya mikrobiologisia vaurioita ja kemiallisia/ fysikaalisia
vaurioita. Mikrobiologisia vaurioita ovat lahoaminen ja homeiden kasvu. Kemiallisia ja fysikaalisia
vaurioita ovat aineiden hajoaminen, emissiot, ruostuminen sekd muodonmuutokset. Rakenteiden
kosteuspitoisuuteen vaikuttaa tuleva kosteusvirta, poistuva kosteusvirta seka rakenteen kyky sitoa
kosteutta. Rakenteen kosteuspitoisuus alkaa nousta, mikali siihen tulee enemman kosteutta kuin
sielta ehtii poistumaan. Jos rakenteella on suuri kosteudensitomiskyky, kestaa rakenteen vaurioi-
tumiseen johtava kosteuspitoisuuden nousu kauemmin. Kosteusvirtaa aiheuttaa veden painovoi-
mainen ja kapillaarinen siirtyminen seka vesihoyryn siityminen konvektion ja diffuusion avulla.

(Ymparistdopas 2016.)

Seuraavat riskitekijat lisdavat maaperasta aiheutuvaa kosteusrasitusta alapohjatilaan:

o Rydmintatilan pohjalta puuttuu haihtumista vahentava kapillaarikatkokerros.
¢ Maa- tai kalliopohjalla on vetta kerdavia painanteita ja niihin syntyy avoimia lammikoita.
e Ryomintatilan tuuletus on riittdmaton tai se puuttuu kokonaan.

¢ Rydmintatilan maanpinta on ympardivaa maanpintaa alempana, jolloin painovoimainen tuu-
letus ei toimi kunnolla.

o Tuuletusaukkoja on liian vahan tai ne on tukittu.
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o Tuuletuskatvealueiden syntyminen nurkkiin ja valiseinien rajoittamiin osastoihin.

e Koneellisen ilmanvaihdon rikkoontuminen.

¢ Liian vahainen tuuletus ja tuuletusaukkojen tai venttiilien vaara/ epatasainen sijoittuminen.
e Ryomintatila on lilan matala.

e Ryomintatilaa jakavat palkit ja perusmuurit

o Ryomintatilan liiallinen kylmyys kesalla, aiheuttaen tuuletusilman kosteuden tiivistymisen
kylmille pinnoille.

e Maapohjan [Ammé&neristyksen puuttuminen muuten hyvin eristetyssa alapohjatilassa.

e Alapohjarakenteessa tai rydmintatilassa tapahtuvat putkivuodot.

Perustus- ja alapohjarakenteet ovat rakennuksen voimakkaimmin kosteusrasitettuja rakennusosia.
Maapera ja pohjavesi aiheuttavat jatkuvaa kosteusrasitusta rakenteille. Kosteus siirtyy maakerrok-
sissa kapillaarisesti sivu- ja pystysuunnissa perustusten ymparille. Perustus- ja alapohjarakenteita
rasittaa myos pintavalunta- ja vajovedet seka ilmankosteus. Yleisimpia kosteus- ja homevaurioiden
syitd ovat pintavesien valuminen rakennukseen, puutteellinen sadevesijarjestelma, pintavesien
tunkeutuminen ryémintatilaan ja muihin rakenteisiin, pohjavedenpinnan nousu ja veden kapillaari-
nen nousu rakenteisiin, salaojituksen puutteet, rydmintatilan korkea kosteustuotto, kosteuden siir-
tyminen diffuusion ja konvektion avulla, putkivuodot, rydmintatilan puutteellinen tuuletus seka ra-
kennusjatteet ryOmintatilassa. Lisaksi kosteusvaurioita aiheuttaa rakenteiden kylmasillat ja kosteu-
den tiivistyminen ymparist6aan kylmempiin pintoihin seka kellarikerroksen markatilojen vesivuodot.
(Ymparistdopas 2016; RIL250 2011.)

4 Kosteusvaurioiden korjaaminen

4.1 Pinnantasaus ja sadevesijarjestelma

Piha-alueen maanpinnan pinnantasauksella huolehditaan siita, ettad pintavedet johdetaan hallitusti
pois rakennusten viereltd. Suunnitteluohjeistuksen mukaan maanpinta tulisi muotoilla poispain ra-
kennuksesta 5 % kaltevuuteen kolmen metrin etaisyydelle rakennuksen seinasta. Korjausraken-
nuskohteessa olemassa oleva rakennus on usein rakennettu ymparistdé huomioiden liian alhaiselle
korkeustasolle, eika kallistuksen toteuttaminen ole mahdollista. Talléin toimivan kuivatusjarjestel-
man saavuttamiseksi pintavesia ohjataan uusien rakennettavien pintavesikaivojen, niskaojien tai
pintakourujen avulla pois rakennuksen ymparilta. Pinnantasauksen ja uuden sadevesijarjestelman
tarkoituksena on vahentaa pintavesien aiheuttamaa kosteusrasitusta rakennuksen perustuksiin ja
muihin rakenteisiin. Pinnantasauksen suunnittelussa on otettava huomioon pihan kaytén ja hoidon

asettamat vaatimukset eri vuodenaikoina. Suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon,
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ettd rakennuksen vierelle tehdyt paksut tayttokerrokset painuvat vuosien saatossa enemman ver-
rattuna pihan muihin ohuempiin tayttdihin. Pinnankallistusten tulee toimia koko rakennuksen kayt-
téian ajan. Piha-alueilla voidaan kayttaa suunnitteluohjeiden suositeltuja minimikallistuksia eri pin-
tamateriaaleille (ks. Taulukko 2). (RIL126 2009.)

Taulukko 2. Pintojen vahimmaiskaltevuudet eri paallysteilla (RIL 234 2007)

Paallyste Sivukaltevuus Viettokaltevuus
Asfaltti

- ajorata 0.025...0.030

- piha 0.010...0.030
- jalkakaytava 0.020...0.025

Kiveys, laatoitus

- ajorata 0.030...0.040

- piha 0.020...0.040
- jalkakaytava 0.025...0.030

Sora, murske

- ajorata 0.040...0.050

- piha 0.020...0.040

Rinnetalossa ylapuolelta valuvat sade- ja sulamisvedet ohjataan riittavien vastakallistusten avulla
rakennuksen sivujen kautta alarinteeseen. Sade- ja pintavesia ei tule tarpeettomasti paastaa ra-
kennuksen salaojajarjestelmaan, vaan niiden imeytyminen estetaan rakennuksen vieressa piha-
alueen paallysteella tai pintamaan alla olevalla huonosti vetta lapaisevalla ainekerroksella kuten
muovikalvolla tai eristeelld. Asfalttialueilla seinan ja asfaltin vali tiivistetdan, jotta pintavaluntavedet
eivat padse perusmuurin viereen tulvatilanteessakaan. Rakennusten vierelle ei tule istuttaa mitaan.
Rakennuksen seinustalle on jatettdva vahintaan 0,5 m levea kivetys tai sepelikaistale. (RIL126
2009.)

Kattovedet johdetaan sydksytorvien kohdalle sijoitettavien rannikaivojen avulla umpiputkissa sade-
vesiviemariin tai koururakenteiden avulla pois rakennuksen vieresta. Pintakouruja kaytetdan vain
erityistapauksissa, kun muita menetelmia ei voida kayttda. Sadevesikourujen kayttd ja erityisesti
syoOksytorvien vauriot saattavat aiheuttaa nopeasti vakavia vaurioita seinarakenteissa ja perustuk-
sissa. Rannikaivoja ei myodskaan kayteta pintavesikaivoina, vaan pintavesikaivot tehdaan erikseen
kauemmaksi rakennuksesta. Rannivesikaivojen tukkeutumisen varalta ympardiva maanpinta muo-
toillaan siten, etta rannikaivon tukkeutuessa vedet ohjautuvat rakennuksesta poispain sadevesikai-
voon. Mikali kattovedet johdetaan syoksytorvilla yhtenaisella putkella (iiman rannikaivoa) suoraan
sadevesikaivoon, tulee putkeen aiheutuva hormivaikutus huomioida. Sydksytorveen ja liitoskai-
voon voidaan asentaa jaatymissuojaus. Tarvittaessa voidaan kayttaa lisdksi padotusventtiilid put-
kiyhteessa. (RIL126 2009.)
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Kiinteistdn alueen sadevesia ei saa ohjata naapurikiinteiston puolelle, vaan vedet tulee kerailla
sadevesijarjestelman avulla talteen ja johtaa sadevesiviemarin purkujarjestelmaan. Sadevesijar-
jestelman linjat johdetaan tarkastuskaivosta toiseen, ei ritildkaivosta toiseen. Ritildkaivojen vedet
tulee johtaa suoraan tarkastuskaivoihin. Hiekka-alueilla sadevesikaivon ymparille on rakennettava
vahintdan metrin leved kivetetty alue. Kiinteiston sadevedet johdetaan yleisiin seka- tai sadeve-
siviemareihin, sovittuun purkupaikkaan ymparéivaan maastoon tai vesilaitoksen yllapitamaan
ojaan. Jatevesiviemariin ei saa koskaan johtaa sadevesia, kuormittamaan jatevedenpuhdistusta.
Kiinteistdn tulee huolehtia siita, ettd luonnollisen vedenjuoksun muuttamisesta ei aiheudu haittaa
naapurikiinteistdille. Mikali sadevesijarjestelmaa ei ole kaytettavissa, voidaan pintavesia imeyttaa
tontille. Maaperan on talléin oltava hyvin vetta lapaisevaa, eika imeytyksesta saa aiheutua haittaa
rakennuksille, naapurikiinteistolle ja muulle ymparistélle. Maaperan vedenlapaisevyys on toden-
nettava pohjatutkimusten avulla. Imeytyskaivossa on oltava ylivuotomahdollisuus. Imeytysjarjes-
telman sadevesiputket tulee routaeristaa, mikali putket jaavat lahelle maanpintaa. Putkien sulana
pito voidaan varmistaa sahkdvastuksilla toimiva saattolammityksen avulla. (Rantamaki & Tammi-
rinne 1979; RIL126 2009.)

Piha-alueiden pinnantasauksen ja sadevesiviemarijarjestelman korjaustarpeet ilmenevéat yleensa
kuntotutkimuksen teon yhteydessa. Tutkimuksissa voidaan tehda putkistojarjestelmien huuhtelu ja
kuvaus, pihan pintavaaitusmittaus, putkien korkojen vaaitus, kalliopinnan sijainnin maaritys seka
pohjatutkimus maaperan vedenlapaisevyyden selvittdmiseksi. Puutteet ja niistd aiheutuvat haitat
ovat useimmiten kuitenkin niin selvasti havaittavissa, ettei erillista kuntotutkimusta tarvita. Suunnit-

telua varten tulee tehda tarpeelliset tutkimukset.

4.2 Salaojitus

421 Yleista

Salaojituksen tarkoitus on johtaa rakennuksen tai muun rakenteen lahella liikkkuva vesi hallitusti
pois estden kosteuden paasy rakenteisiin ja tiloihin. Salaojituksella alennetaan joissakin tapauk-
sissa myds luonnollista pohjaveden pintaa alueellisesti. Pohjaveden alentamiseen tulee pyytaa
lupa kunnan rakennusvalvonnasta ja Ely-keskukselta. Salaojitus on nykymaaraysten mukaan pa-
kollinen rakentaa. Salaojitus koostuu salaojaputkista ja niita ymparoivista kapillaarikatkokiviainek-
sista. Kapillaarikatko estaa veden siirtymisen kapillaarisesti rakenteisiin sivu- ja pystysuuntaisesti.
Ymparyssalaojitus voidaan tehda rakennuksen ulkopuolelle tai erityistapauksissa myds rakennuk-
sen alapuolelle. Perusmaa ja muut rakennuksen alapuoliset tiiviit taytot tulee muotoilla siten, ettei
rakennuksen alle jaa vetta keraavia painanteita. Kapillaarikatkokerroksessa vedet kulkeutuvat ra-

kennusta kiertavaan salaojitukseen, josta ne ohjataan sadevesien purkujarjestelmaan perusvesi-
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kaivon kautta. Perusvesikaivoissa salaojien tuloyhteessa kaytetaan pallopadotusventtiilia, joka es-
taa tulvatilanteissa veden paasyn vaaraan suuntaan, eli salaojiin pain. Salaojitustaso on aina ra-
kennuksen perustusten alimman pinnan tason alapuolella. Kallioalueilla ohjetta joudutaan sovelta-
maan tapauskohtaisesti, mikali salaojittavaa kanaalia ei ole mahdollista louhia kallioon. (Rantamaki
& Tammirinne 1979; RIL126 2009.)

Salaojituksen korjaukseen on ryhdyttava mahdollisimman pikaisesti, mikali rakennuspohjan kuiva-
tuksessa havaitaan puutteita. Huonosti toimiva tai puuttuva salaojitus on merkittavat riskitekija asu-

misterveytta vaarantavien kosteusvaurioiden syntymiseen.

4.2.2 Puutteellisesti toimivan salaojituksen seuraukset

Puutteellisesti toimiva salaojitus tai sen puuttuminen kokonaan voi johtaa pohjavedenpinnan tason
ajoittaiseen nousuun. Pohjavedenpinta voi nousta rankkasateiden vaikutuksesta jopa sisatiloihin.
Pohjaveden vapaan vesipinnan nousu perustus- ja lattiarakenteisiin tai niiden alapuolisiin maara-
kennekerroksiin voi aiheuttaa laajoja ja vaikeasti korjattavia kosteusvaurioita. Pohjaveden tai orsi-
vedenpinnan nousu ryomintatilaan aiheuttaa kosteusvaurioita tilaan rajoittuvissa rakenteissa ja
mikrobien kasvun kaynnistymisen maan pinnalla ja tilassa mahdollisesti olevissa rakennusjat-
teissa. Myos kastuvan maanvaraisen lattiarakenteen sisaan tai paalle rakennetut seinarakenteet
kosteusvaurioituvat. Seinien alaosien kastuneissa puurakenteissa alkaa syntya mikrobikasvustoja
rittdvan vaikutusajan jalkeen. (RIL126 2009; Ymparistdopas 28 1997.)

4.2.3 Ohjeet ja maaraykset

Uudisrakentamisen ohjeistusta kaytetdan soveltaen korjausrakennuskohteissa. Seuraavassa on

esitetty perusperiaatteita salaojien suunnitteluun ja rakentamiseen:

e Rakennuspohja tulee salaojittaa maapohjan kapillaarivirtauksen katkaisemiseksi ja pohja-
vedenpinnan pitamiseksi riittdvan alhaisella tasolla.

¢ Rakennusten salaojitusjarjestelmaan ei saa johtaa pintavesia ja kattovesia

e Rakennuksen kaikki rakennusosat tulee salaojittaa, lukuun ottamatta vesitiiviiksi suunnitel-
lut rakennusosat, joiden salaojittaminen ei onnistu normaalein toimenpitein.

e Salaojitus rakennetaan rakennuksen ymparille ja tarvittaessa myés alle. Salaojaputkien kor-
kein kohta tulee olla vahintdan 400 mm viereisen tai ylapuolisen maanvastaisen lattian ala-
pinnan alapuolella.

e Salaojaputken tulee olla viereisen seindanturan tai matalaan perustetun perusmuurin antu-
ran alapinnan alapuolella.

o Mikali rakennuksessa on syvalle ulottuvat pilari- tai perusmuuriperustukset, tulee ulkopuo-
linen salaogjitus rakentaa pilarien valisen sokkelipalkin alapuolelle tai perusmuuriperustuk-
sissa riittavan syvalle perusmuurin yldosan suojaamiseksi alapuolella olevalta kosteudelta.
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Sokkelipalkin alapuolelle tulee rakentaa vahintaan 200 mm paksu kapillaarikatkokiviaines-
kerros, joka yhdistyy muuhun salaojitukseen.

Salaojat on routaeristettava jaatymiselta.

Salaojaputken ymparille rakennetaan taytét hyvin vetta lapaisevasta tasarakeisesta seulo-
tusta kiviaineksesta, sepelista, pestysta singelista tai muusta vastaavat vedenlapaisyomi-
naisuudet omaavasta materiaalista. Salaojituskerrokset on erotettava suodatinkankaalla
joka suunnasta muista hienorakeisemmista taytdista ja perusmaasta.

Salaojittava kapillaarikatkokerros tulee olla vahintdan 300 mm paksu ja kuitenkin vahintaan
kolme kertaa materiaalin kapillaarisen nousun paksuinen.

Rakennuksen alapuolinen salaojitus yhdistetdan ulkopuoliseen salaojitukseen ja veden
kulku ulkopuoliseen salaojitukseen on varmistettava riittavilla kulkureiteilld. Kohteissa joissa
perustukset on tehty suoraan kallion tai vetta pidattdvan perusmaan varaan, on yhtenaisiin
anturoihin ja perusmuureihin porattava riittavasti reikia vesien kulkureiteiksi.

Salaojien ymparystaytoksi asennettavan kapillaarikatkomaa-aineksen paksuus on oltava
salaojaputken alla ja sivuilla vahintddn 100 mm ja paalla vahintdan 200 mm. Perusmuuria
vasten oleva pystysuuntainen salaojituskerros tulee olla vahintdan 200 mm paksu.

Jos maanvastaisen lattian ylapinta on alle 300 mm ymparoéivastd maanpinnasta, perus-
muuri ja sokkelipalkki suojataan vedeneristykselld. Vedeneristys voidaan toteuttaa perus-
tusten ulkopintaan asennetavalla patolevylla.

Sade- ja pintavesien paasy salaogjiin estetdan piha-alueen paallysteilla tai huonosti vetta
lapaisevalla materiaalikerroksella (esim. muovikalvo tai eristelevykerros)

Salaojitusjarjestelmassa tulee olla vahintaan yksi lietepesallinen kokoojakaivo, seka riittava
maara tarkastuskaivoja, joista jarjestelma voidaan tarkastaa ja puhdistaa.

Salaojaputkien tulee viettda purkusuuntaan. Minimikallistuksena tulee olla vahintaan 5 pro-
millea.

Salaojitus ei saa missaan olosuhteissa esim. osittaisen tukkeuman tai tulvimisen takia, al-
kaa toimia rakennuksen alapuolta kastelevana jarjestelmana.

Mikali salaojitus joudutaan johtaa rakennuksen lapi, tulee ohitus tehda umpiputkia kayttaen.

Rakennuksen alapuolisten salaojien tulee aina johtaa ulos pain ja liittya rakennusta kierta-
vaan salaojitukseen.

Rakennuksen alapuolisissa salaojissa putkien minimiviettokaltevuus on 1 %.
Routasuojaamattomien salaojien peitesyvyys tulee olla vahintaan

o Etela-Suomessa 0,8 m

o Keski-Suomessa 1,0 m

o Pohjois-Suomessa 1,2 m

o Lumettomina pidettavilla alueilla syvyyksiin lisatdan 500 mm

Salaojavedet johdetaan sadevesiviemariin, maastoon, ojaan tai vesistéon. Purkuputkien ja
-reittien sulana pysyminen on varmistettava. Maastoon, ojaan tai vesistoon paattyva purku-
putken paa jatetaan nakyville noin 300 mm matkalta.

Purkuputken vesijuoksun on oltava vesiston keskivedenpinnan ylapuolella tai vahintaan
200 mm ojan pohjan ylapuolella.

Tuuletetun alapohjan salaojituksen periaatepiirustus on esitetty kuvassa 4.

(RIL126 2009; SRMK C2 1998, RT81-11000.)
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kerros

salaojitus-
kerros

suodatin-
kangas

vetta pidattava

> 200 > 200

|  kapillaarikatkokerros
'o | salaojitusmateriaalista

e @ 100 mm putki anturan |api tai salaojitus-
kerroksen materiaalilla taytetty 200 mm
leved ura anturan ali(kuva 3), k2.3 m

Kuva 4. Periaatekuva tuuletetun alapohjan salaojituksesta (RT81-11000)

4.2.4 Korjausratkaisut erityistapauksissa

Seuraavassa luettelossa on esitetty kosteusvaurioita ennaltaehkaisevia korjaus- ja huoltotoimen-

piteitd sekd mahdollisia ratkaisuja erilaisissa erityistapauksissa.

¢ Vaurioiden ennaltaehkaisy ennen kunnollista salaojasaneerausta:

O
O

O

e \Vesien

Jaatyneen laskuaukon sulatus

Padotusventtiilin korjaus/ uusinta

Salaojatarkastuskaivojen esiin kaivu ja korotus maanpinnalle
Salaojitukseen kulkeutuvien sadevesien ohjaus sadevesikaivoihin
Ylhaalla olevan vesipinnan pumppaus pois tarkastuskaivojen kautta

Jaatyneiden salaojajarjestelman osien routasuojauksen parantaminen ja aukaisu
hoyryttamalla

Rikkoutuneen putken korjaus ja routaeristyksen parantaminen

Salaojituksen puuttuessa rakennetaan tilapainen perusvesipumppaamo kellarin lat-
tian alapuolelle. Pumppaamon ymparystaytét rakennetaan salaojasepelista. Paikal-
lisesti havaittu kostunut kohta voidaan salaojittaa asentamalla sepelitaytto ja sala-
ojaputki kostuneen rakenteen lahelle. Putki yhdistetdan pumppukaivoon.

Rakennuksen vierelle rakennetaan pumppaamokaivo pohjavedenpinnan alenta-
miseksi. Pumppaamon ymparystaytét tehdaan salaojasepelista, joka erotetaan
muista maa-aineksista suodatinkankaalla joka suunnasta.

kulkeutuminen rakennuksen lapi kalliopintaa pitkin tai kalliohalkeamissa:
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o Suunnitellaan tapauskohtaisesti toimivia ratkaisuita

o Haihtumisen estaminen rydmintatilassa

o Vesien ohjaaminen poiston mahdollistavaan paikkaan rakennuksen alapuolelta
o Kalliossa olevan veden pinnan alentaminen pumppausjarjestelyin

o Ylarinteen puolelle louhittava kanaali

o Kiilaamalla tai timanttileikkauksella toteutetut salaojittavat kanaalit ja ohjausurat

o Ohjataan vedet rakennuksen ohi ylarinteen puolelle toteutettujen patorakenteiden
avulla.

Pohjavedenpinnan paikallinen alentaminen

Léyhd&n maapohjan alueelle rakennetun salaojituksen putkien korjaus. Vaihtoehtoina pai-
nuvan maapohjan stabilointi, arinarakenneratkaisut, paalutus ja pintarakennekerrosten ke-
ventaminen kevennystaytoilla (kevytsora ja eristekevennykset)

Rakennekerrokset on kuivatettava salaojituksella, kun alueen pohjavesi on korkealla tai ra-
kennekerrokseen paasee virtaamaan pohjavettd alueen sivulta.

Laaja-alaisissa ja monimutkaisissa rakennusten salaojajarjestelmissa tulisi olla kaksi eril-
listd purkupistetta. Jarjestelma tulisi suunnitella siten, etta purku voi hairidtilanteessa tapah-
tua kumpaan tahansa purkupaikkaan ilman tulvimista.
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4.3 Ryodmintatilojen korjaukset

Huonokuntoinen ryémintatila voi aiheuttaa rakennuksen muihin tiloihin sisdilmaongelmia. Ongel-
mat voivat ilmentya kellarikerroksen lattia- ja seinarakenteissa, rakenteiden ja pintamateriaalien
vaurioina. Home- ja lahovaurioituneista materiaaleista voi levita rakennuksen muihin kerroksiin ho-
meitiditd, homekasvustojen ihmiselle myrkyllisia aineenvaihduntatuotteita (mykotoksiineja) ja epa-
miellyttavaa hajuhaittaa. Alapohjatilojen korjaustdiden suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan so-

veltaa uudisrakentamiseen laadittuja ohjeita ja maarayksia hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi.

4.3.1 Tiivistys, purku ja puhdistus

Ennen purkutdiden aloittamista tulee kaikki alapohjatilan muihin rakennuksen osiin rajoittuvat luu-
kut, aukot, putkikanaalit ja lapiviennit tiivistaa huolellisesti. Tiivistysten tulee olla ilmatiiviita ja niiden
tulee tayttaa viranomaisten maaraykset palonkestavyyden osalta. Alapohjatila varustetaan lukitta-
valla EI60 paloluukulla, jonka kulkuaukko tulee olla vahintdan 600X600 mm. Kaikkiin alapohjatilan
osastoihin tulee olla kulkumahdollisuus. Luukut tulee lampderistdd asianmukaisesti. Eristykseen
voidaan soveltaa kaksoisluukkuja. Lavistysten tiivistykset tarkastetaan myods alapohjan ylapuoli-
sista tiloista ja korjataan tarvittaessa elastisella massalla. My6s kotelointien sisalle jaavat lavistyk-
set kdydaan huolellisesti lapi. Lilkuntasaumojen vauriot korjataan ja saumat tiivistetaan yla- ja ala-
puolelta. Putkikanaaleissa ja alustilassa olevissa kaivoissa on oltava asianmukaiset ilmatiiviit kan-
net. Tiivistysten teon jalkeen tila alipaineistetaan purkuty6ta varten. Purkutydn aikana tila pidetdan
alipaineisena, estaen tyon aikaisen pdélyn leviaminen rakennuksen muihin tiloihin. (Ratu 82-0383
2011.)

Kaikki maapohjalla oleva rakennusjate, puutavara ja muut alapohjatilaan kuulumattomat tavarat
poistetaan. Purkamaton muottilaudoitus ja muut puuainekset irrotetaan ja poistetaan tilasta. Beto-
nijatteita ei tarvitse poistaa, ellei niiden jattamisesta aiheudu haittaa korjaustyén toteuttamiseen tai
myoéhempaan huoltotydhon. Lapivientien tiivistysvalumuotit, juutti- ja paperisakkitiivistykset seka
betonivaluihin jdaneet koroke- ja tukipuupalat poistetaan. Ryomintatilaan ei saa jattda rakennusja-
tetta eika lahoavaa orgaanista ainesta. Lahot ja mikrobivaurioituneet jatettavat puupinnat lastutaan
terveeseen pintaan saakka. Pinnat voidaan tarvittaessa kasitella homeenestoliuoksella. Rakenne-
suunnittelija varmistaa kantaville puurakenteille sopivan lastuamissyvyyden. Puumateriaali mita ei
voida poistaa alapohjatilasta, ei saa olla kosketuksissa maahan tai betonipintoihin. Kaikki tyotur-
vallisuutta ja tiloissa liikkumista vaarantavat materiaalit kuten betonipinnoista esiin tulevat muotti-
sidelangat on poistettava tai tehtava muuten vaarattomiksi. Eristemateriaalien purkamisessa tulee
ottaa huomioon asbestin esiintyminen. Lammitysverkoston putkien aaltopahvieristeiden alla on ol-

lut pakollista kayttda asbestipahvia. Asbestiosien purkuty6t tulee hoitaa asbestipurkuna. Kaikkiin
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umpinaisiin epailyksen alaisiin avoimiin tiloihin avataan tarkastusaukot ja havaitut puutteet ja vau-
riot korjataan. Myds koteloinnit avataan tarkastusta varten. Purkutdiden jalkeen betonipinnat te-
rasharjataan puhtaaksi nakyvasta purkujatteesta ja kasvustoista. Erityistapauksessa pinnat kasi-
tellddn homeenestoliuoksella. Tarvittaessa pinnat puhdistetaan suurtehoimurilla. Vaurioituneet, ir-
ronneet ja kosteusvaurioituneet lammoneristeet poistetaan ja uusitaan ellei ole erikseen sovittu
kaikkien eristeiden uusimisesta. (Ratu 82-0383 2011; SRMK C2 1998)

Purkutdiden jalkeen kohteessa pidetdaan hyvaksymiskatselmus, jossa tarkastetaan purku- ja puh-
distustéiden onnistuminen. Katselmuksessa on tuotava ilmi mahdollisesti tilaan jatettavat riskima-
teriaalit. Hyvaksyttyjen puhdistustoimenpiteiden jalkeen voidaan jatkaa suunnitelmien mukaisesti

kunnostustoimenpiteita.

4.3.2 Maapohjan kunnostus

Rydmintatilan maapohjasta poistetaan saastunutta pintamaata 50...100 mm. Kaikki humusmaa
seka kosteuden vaikutuksesta hajoavat, homehtuvat tai lahoavat orgaaniset aineet ja rakennusjat-
teet poistetaan maapohjalta. Kallion paalla oleva ohut maakerros voidaan poistaa kokonaan ja kal-
liopinta puhdistaa. Nain puhdistetulle alueelle ei ole valttamaténta rakentaa kapillaarikatkoa. Ala-
pohjatilasta poistetaan ylimaaraiset maa-ainekset, jotta suunnitellut uudet rakennekerrokset voi-
daan toteuttaa. Myos tilassa myéhemmin suoritettavien toimenpiteiden, kuten putkikorjausten ja
purkutdiden vaatimukset tulee ottaa huomioon lopullisen korkeuden maarittamisessa. Huolletta-
vien putkien tapauksessa tulisi rydmintatilan olla vahintaan 1,2 m korkea. (SRMK C2 1998, RIL250
2011.)

Mikali maapohjalle on kertynyt vetta tai veden nousemisesta alapohjatilan tasolle voidaan tehda
havaintoja, tulee syy tahan selvittaa ennen pintarakenteiden tekoa. Ryomintatilan maapohjan pe-
rusmaa pyritddn muotoilemaan viettdmaan rakennuksen ulkopuolisiin salaojiin pain. Vanhoja mik-
robikasvustoja sisaltdvaa maa-ainesta ei saa hydédyntaa pintakallistusten tekoon ilman erityisselvi-
tysta. Ryomintatilassa vetta keraavat kalliopainanteet pyritaan kuivattamaan painovoimaisesti ra-
kennuksen ulkopuolisiin salagjiin. Purkuvaylaksi voidaan tehda ura timanttisahauksen avulla tai
painanteet voidaan valaa umpeen betonoimalla. Valmistellun maapohjan paalle asennetaan maa-
suodatinkangas ennen uusien tayttdjen tekoa. Tapauksessa, jossa pohjavedenpinta on hyvin yl-
haalla ja salaojitustasoa ei voida laskea, voidaan rydmintatilan maanpintaa nostaa sepelilla tai ke-
vytsoralla. Kevytsoraa kaytettdessa on huomioitava, etta se kelluu vapaalla vedenpinnalla. (RIL126
2009; Ymparistoopas 29 1997.)
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4.3.3 Pintakasittelyt

Pintojen kasittelyssa on noudatettava suunnittelijan ohjeita. Tarpeetonta kasittelya tulee valttaa.
Kaytettavien kemikaalien turvallisuusohjeet on tunnettava hyvin ja niitd on noudatettava. Mahdolli-
set haittavaikutukset muille materiaaleille on my6s huomioitava. Vaurioituneet puupinnat voidaan
kasitellda homeenestoaineella. Kasittely suoritetaan 0,5...1,0 metria havaittua vauriopintaa laajem-
malle alueelle. Terasbetonirakenteissa ruostuneet rakenneterékset voidaan puhdistaa ja kasitella
korroosionsuojakemikaaleilla suunnittelijan ohjeiden mukaisesti. Hajun poistoon voidaan kayttaa
vetyperoksidikasittelya tai otsonointia. Kasittelyt eivat poista mikrobikasvustoja, mutta niistd mate-

riaaleihin tarttuneen hajun.

4.3.4 Kapillaarikatko

Ryomintatilan pohjalle levitetdan kapillaarikatkokerrokseksi vahintaan 200 mm paksu pintakerros.
Kapillaarikatkomateriaalina voidaan kayttaa pestya sepelia KaM# 8...16 mm tai kevytsoraa. Uusi

pintakerros tulee ulottaa vahintaan 200 mm salaojitustason ylapuolelle. (RIL 126 2009)

Kevytsoraa on helppo siirtda ja tasoittaa korjausrakennuskohteissa vaikeapaasyiseen alapohjati-
laan. Silla on lisdksi hyva lammdneristysominaisuus. Vapaan vesipinnan alapuolelle taytettdessa
on varmistuttava, etta kevytsora pysyy paikallaan nosteen takia. Pinnalle voidaan levittda painoksi

suodatinkankaan paalle asennettu sepelikerros.

Rydmintatilan alapohjan maanpinta muotoillaan viettdmaan rakennuksen ymparyssalaojitukseen.
Alapohijatilan lapi kalliopintaa pitkin valuvat vajovedet ohjataan sepelikerroksen avulla tilan lapi ul-
kopuoliseen salaojitukseen. Sokkelilinjoilta kaivetaan auki vetta pidattavat maakerrokset vesien
kulkureitin takaamiseksi. Vesien kulku alapohjatilasta ulkopuolisiin salaojiin varmistetaan myos va-
liseinien ja ulkoseindperustusten alapintaan porattavien reikien avulla. Kallioon perustetun vaes-
tonsuojan ymparysrakenteiden lapimenokohdissa on kaytettava laipalla varustettua seka paineen-
kestavyydeltaan ja tiiviysasteeltaan vaestonsuojan suojausastetta vastaavaa metalliputkea. Lavis-
tysputki on varustettava suojan sisapuolelta kaytettavalla sulkuventtiililla. Mikali alapohjatilaan ker-
tyvaa vetta ei voida poistaa painovoimaisesti, kdytetdan pumppausta. Pumppujarjestelmat tulee
varustaa halyttimilla. Ulkopuolisen salaojituksen toiminta on tarkastettava ja siind havaitut puutteet
tulee korjata. (RIL 126 2009.)

4.3.5 llmanvaihto

Ryomintatilojen ilman suhteellisen kosteuden tavoitetaso on RH 70%. Ryomintatilaan rakennetaan

muusta rakennuksesta erillinen ilmanvaihtojarjestelma. Ryomintatila tuuletetaan yleensa sokkelin
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tuuletusaukkojen tai -putkien kautta ulkoilmaan. Ryémintatila voidaan tuulettaa myés koneellisesti
tai painovoimaisesti esimerkiksi katolle vietavien tuuletusputkien kautta. Rydmintatilaan ei saa

muodostua umpinaisia, valiseinien tai palkkien erottamia tuulettumattomia tiloja (SRMk C2 1998.)

Painovoimaisessa tuuletuksessa tulee ryomintatilan tuuletusaukkojen yhteispinta-alan olla vahin-
taan 4 promillea rydmintatilan pinta-alasta. Tuuletusaukot sijoitetaan tasaisesti, jotta koko rydmin-
tatila tuulettuu. Aukkojen alareuna on oltava vahintdan 150 mm ulkopuolisen maanpinnan ylapuo-
lella. Tuuletusaukkojen vahimmaiskoko on 150 cm? ja niiden enimmaisvali on 6 m. Tilaa osastoiviin
valiseiniin ja palkkeihin tehdaan vahintdan kaksi kertaa suuremmat aukot kuin samalla virtausrei-
tilla olevat ulkoilmaan avautuvat aukot ovat. (RT 83-11009 2010.)

Koneellisessa ilmanvaihdossa poistokanava vieddan omana kanavana vesikatolle saakka. Kor-
jausrakennuskohteissa voidaan koneellinen poisto toteuttaa myés suoraan ulos raitisilmaputkella.
Putkea ei saa sijoittaa ulko-oleskelutilojen, tuuletusikkunoiden tai muiden korvausilmareittien vai-

kutusalueelle. Poistoilmakanavan puhallin tulee varustaa halyttimella.

4.3.6 Lammodneristys

Rydmintatilan katon eristys uusitaan joko kokonaan tai vaurioituneiden eristeiden osalta. Eristysta
voidaan parantaa palokuormaa lisdamatta. Eristeiden tulee olla itsestddn sammuvia. Eristeet kiin-
nitetdan mekaanisesti kiinni alustaan. Eristelevyjen valiset raot tiivistetaan teippaamalla tai tiiviste-
saumanauhalla. Kantavien palkkien ja sokkeleiden pinnat voidaan Iammoneristaa ylaosastaan kyl-
masiltojen katkaisemiseksi. Sokkeli tulisi eristaa ensisijaisesti ulkopuolelta.
(Ratu 82-0383 2011; RIL 127 2012.)

4.3.7 Putket

Rikkoutuneet ja vuotavat putket korjataan. Putkivuotojen jaljet puhdistetaan ja desinfioidaan tarvit-
taessa. Likaantuneet putkieristeet uusitaan. Putkien kannakointi korjataan tarvittaessa. Putket tar-
kastetaan vuotokohtien 16ytdmiseksi ja kaikki vialliset putkiliitokset, kannakkeet ja venttiilit uusitaan.
Kylmavesiputkien lammoneristamattomat osat eristetdan kosteuden tiivistymisen estamiseksi.
Eristykseen kaytetdan diffuusiotiiviitd eristeratkaisuita kuten umpisolumuovia. (Terveelliset tilat.
2008.)
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5 Tutkimusmenetelmat

5.1 Yleista

Tutkimussuunnitelmaa varten korjausrakennuskohteesta tulee selvittaa oleelliset perustiedot, ra-
kennuksen olemassa olevat rakenteet, huolto- ja korjaushistoriatiedot ja kaikki suunnittelun kan-
nalta oleelliset jo olemassa olevat tiedot. Tutkimuskohteessa tehdaan aloituskatselmus, jossa on-
gelmakohdat kaydaan lapi, valokuvataan vauriot ja kirjataan havainnot muistiin. Kaikki havainnot
rakennusten ongelmista ja erityispiirteista ovat oleellisen tarkeaa tietoa tutkimusten kohdentamisen
kannalta. Pitkaan kiinteistossa asuneiden tai jo rakennusvaiheen nahneiden vanhempien asukkai-
den, talonmiesten tai isannditsijdiden “perimatieto” voi olla suurena apuna etsittdessa ongelmien

todellista syyta.

Loydettyjen lahtétietojen perusteella luodaan kokonaiskuva korjausta vaativasta ongelmasta ja
muista sivuavista samalla tutkittavista asioista kiinteiston yleiskunto huomioiden. Myds saman ika-
polven naapurikiinteistéjen korjaushistoriatieto voi auttaa tutkimustdiden oikeanlaisessa kohdenta-
misessa. Vanhoja rakennekuvia tutkimalla arvioidaan ongelmien syntyperaa ja rakennekuvia ver-
rataan toteutuneisiin rakenteisiin. Vanhat suunnitelmakuvat voivat poiketa toteutumasta paljonkin.
Vanhojen kiinteistdjen rakennus- ja rakennekuvat ovat usein hukkuneet vuosien varrella, eikd ma-
teriaalia 16ydy kaupungin arkistoistakaan. On myoés otettava huomioon, ettd aikaisemmissa kor-
jauksissa on voitu muuttaa rakenteita hyvinkin paljon. Kerattyjen lahtGaineistotietojen perusteella
tehdaan tutkimussuunnitelma, jossa maaritetaan tarvittavien tutkimusten laajuus ja kaytettavat tut-
kimusmenetelmat. Tutkimusmenetelmat valitaan suunnittelun tarpeisiin kohteeseen sopivaksi, ja

niista saatua tietoa taydennetaan tarvittaessa lisatutkimuksilla.

5.2 Lahtoaineisto

Kiinteistdsta 16ytyvat perustiedot, vanhat rakennuskuvat, korjaushistoriatiedot ja kaikki vanhat tut-
kimusraportit tulee kadyda lapi korjaussuunnittelutydén lahtétiedoksi. Vanhoja tutkimuksia voi olla
tehty aikaisempien korjaustéiden yhteydessa tai jo rakennusaikana. Tallaisia tutkimuksia ovat esi-
merkiksi maaperatutkimukset, putkistokuvaukset, koekuoppatutkimukset, sisailmatutkimukset, jul-
kisivun kopokartoitukset ynna muut eri rakenteisiin kohdistuvat tutkimukset. Myds havaittujen on-
gelmakohtien mahdollinen aikaisempi korjaushistoriatieto tulee tarkastaa. Suunnittelijalle ennes-
taan tuntemattomasta kohteesta saa hyvan kokonaistilannekasityksen haastattelemalla kiinteiston
hallituksen jasenia, pitkdaikaisia asukkaita ja isannoitsij6ita. Aloituskatselmuksessa kaydaan lapi
kiinteistOsta saatavilla olevat tiedot, jolloin selviad mitka tiedot ovat puutteellisia. Vanhaa kuva- ja

piirustusaineistoa voi etsid kiinteistén omasta arkistohuoneesta, kaupungin rakennusvalvonnasta
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ja kaupungin keskusarkistosta. Tutkimusten valmistelussa ja tutkimussuunnitelman laadinnassa
tulee ottaa huomioon jo olemassa oleva tieto, jotta ei tehda turhia tutkimuksia. Ongelmien syy ja
laajuus eivat useinkaan ole kiinteiston edustajille selvilla ja tutkimusten tarve tulee arvioida koke-
neen asiantuntijan toimesta. Jo ennen tutkimusten toteuttamista kannattaa pohtia yhdessa omis-
tajien kanssa, kuinka laajaan remonttiin olisi mahdollista kerralla ryhtya. Esimerkiksi pihan sanee-
raustoissa voi tulla aiheelliseksi uudistaa maanalaisia putkia ja johtoja kaivutdiden yhteydessa.
Tutkimuksetkin tulee edullisemmaksi kohdentaa samalla kertaa kaikkiin korjattavaksi ajateltuihin
alueisiin, vaikka kaikkia korjauksia ei heti toteutettaisikaan. Suunnittelukokonaisuuteen kohdennet-

tuja tutkimustoita voidaan tutkimustulosten selvittya taydentaa lisatutkimuksilla.

5.3 Mittaus ja mallinnus

Olemassa olevien rakenteiden ja maanpinnan tarkemittauksia tehdaan suunnittelua ja rakenta-
mista varten. Suunnitelmien korkojarjestelman ja koordinaattijarjestelman on hyva olla yhdenmu-
kainen kaupungin kayttamien jarjestelmien kanssa. Erilliskoordinaatistoja kaytettdessa koordinaa-
tiston sidospisteet on kirjattava tarkasti muistiin, jotta samaa koordinaatistoa voidaan hyédyntaa
jatkossakin. Oikeassa koordinaatistossa ja korkeusjarjestelmassa toimiminen palvelee seka suun-
nittelu- etta toteuttamisvaihetta. Suunnitelmia voi talldin verrata esimerkiksi kaupungin vesihuolto-
linjojen korkeuksiin ja vanhoihin samassa jarjestelmassa oleviin rakennekuviin. Rakennusvai-
heessa urakoitsija voi pyytda kaupungin mittausyksikkda tarkastamaan tydmaakorkeuden, mikali
tydmaalle merkitty Iahtokorkeus haviaa tydmaan edetessa. Kun suunnitelmat on sidottu korkeus-
jarjestelmaan, voidaan tyoét aloittaa mista kohdasta tahansa tai vaikkapa useasta kohdasta saman-
aikaisesti. Olevien korkeustasojen mittaus tehdaan jo suunnitteluvaiheessa. Kun suunnitelmat on
tehty realistisesti todellisessa korkeusjarjestelmassa, voidaan helposti todeta ongelmakohdat jo
suunnitteluvaiheessa. Kaytetty koordinaattijariestelma oli opinnaytetydén esimerkkikohteessa
ETRS-GK27 ja korkeusjarjestelma N43. Kotkan kaupunki vaihtoi vuoden 2016 alussa korkeusjar-
jestelmaan N2000.

GPS-mittauksessa mittalaite hyodyntaa satelliittipaikannusta tarkan sijainti ja korkeusaseman mit-
tauksissa. Mittausten korkeustiedon paikallinen paikkansapitavyys on hyva tarkastaa tunnetusta
korkeuskiintopisteesta. Takymetrimittausten 1ahtdpisteet mitataan joko tunnetuista kaupungin kiin-
topisteista tai GPS-mittalaitteella mitatuista apupisteista. Takymetrimittalaitteen asemointiin tarvi-

taan vahintaan kaksi tunnettua pistetta, joista toisessa on myos tunnettu korkeustieto.

Maanpinnan mallinnuksessa voidaan hyddyntaa mitattuja maanpinnan ja kalliopinnan hajakor-

keuspiteita. Maanmittauslaitokselta 16ytyy lentokoneesta tehtya laserkeilausmittausaineistoa avoi-
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mesta maastotietokannasta. Aineiston avulla voidaan tehda maanpinnan korkeusmallinnuksia hy-
vin laajalta alueelta hyvin kustannustehokkaasti. Aineiston mallintamiseen tarvitaan siihen sovel-

tuva tietokoneohjelmisto. Talldin paikalla tehty mittaustyon tarve vahenee huomattavasti.

5.4 Maatutkaluotaus

Maatutkaluotain on radiotaajuusaluetta kayttava sahkdmagneettinen luotauslaite. Luotaimen toi-
minta perustuu lahetinantennin valiaineeseen lahettdman sahkémagneettisen pulssin heijastumi-
seen valiaineen sahkoisilta rajapinnoilta. Vastaanotinantennilla rekisterdidaan takaisinheijastuneet
aallot. Luotaus voidaan tehda joko tutkittavan valiaineen pinnalta tai valiaineen sisalta. Ensimmai-
nen tapa on yleisimmin kaytetty ja siina mittauslaitteiston ei tarvitse olla kosketuksissa tutkittavaan
valiaineeseen. Jalkimmaista tapaa kaytetaan reikatutkassa. Maatutkan kehitys on seurannut lahei-
sesti muiden tutkamenetelmien teknista ja tulkinnallista kehitysta. Pulssitutka kehitettiin 1920-luvun
lopulla, mutta vasta 1950-luvun vaihteessa tehtiin ensimmaiset onnistuneet mittaukset. 1970-luvun
alussa tutkaluotausta sovellettin maassa olevien kaapeleiden, putkien ja esineiden paikannuk-
seen. Taman jalkeen mittalaitteiden kehitys on jatkunut ja sovellukset ovat lisaantyneet. Tutkaa
sovelletaan geologisten kohteiden lisaksi muun muassa tie- ja betonirakenteiden tutkimiseen seka
vesisto- ymparisto- ja arkeologisissa tutkimuksissa. Kivitutkimukset ovat maatutkan uusimpia so-

velluskohteita. (Koponen 2016.)

Maatutkaluotaimen teoreettiset perusteet

Maatutkaluotauksen toimintaperiaate on melko yksinkertainen. Tutkalaitteen antenni lahettaa vali-
aineeseen lyhytkestoisen sahkdmagneettisen pulssin radiotaajuudella. Kun pulssi kohtaa valiai-
neessa sahkdisen rajapinnan, osa aaltoenergiasta heijastuu takaisin osan jatkaessa etenemistaan.
Tutka-antennilla mitataan takaisin heijastuneen aallon I&htéhetkesta paluuhetkeen kulunutta aikaa
ja amplitudia. Tutkan liikkuessa tata toistetaan nopeassa tahdissa ja muodostettavat tulostussig-
naalit eli pyyhkaisyt piirretdan intensiteettipiirturilla tihedsti perakkain, jolloin tuloksena saadaan

jatkuva profiili valiaineessa olevista sahkoisista rajapinnoista. (Hanninen 1991.)

Sahkémagneettisen aallon kayttaytyminen valiaineessa on esitetty monissa tutkaluotaukseen liit-
tyvissa julkaisuissa. Yleistaen voidaan todeta, etta aallon etenemisnopeuteen ja heijastumiseen
vaikuttavat valiaineen dielektrisyys ja suskeptibiliteetti. Valiaineen sdhkonjohtavuus vaikuttaa aal-
lon vaimenemiseen ja silla on vahainen vaikutus heijastumiseen. Jos suskeptibiliteetin ja dielektri-
syyden yhteisvaikutusta kuvataan suureella e, voidaan kaytdnnén maatutkaluotauksessa soveltaa

seuraavia yksinkertaisia kaavoja. (Hanninen 1991.)
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Aallon etenemisnopeus y="S
Je
_— t
Rajapinnan syvyys S=V- 3
e, —./e
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e, +1e
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. : g 1635-0
Vaimeneminen valiaineessa A=
Je
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c=valon nopeus tyhjiéssa (0,3 m/ns)

e= aallon etenemisnopeuteen vaikuttava suure
t= kulkuaika valiaineessa (ns=10E-9 s)

A= vaimeneminen valiaineessa (dB)

0= valiaineen sahkdnjohtavuus (S/m)
f=taajuus (MHz)

Aallonpituus vaikuttaa ohuiden kerrosten erotuskykyyn. Maatutkaluotauksessa lahetetdan puoli-
toista jaksoa sinimuotoista pulssia. Korkeataajuisilla antenneilla, 500 MHz:sta alkaen, saadaan
hyva ohuiden kerrosten erottelukyky. Toisaalta talloin syvyysulottuvuus pienenee myos merkitta-
vasti. Matalataajuisilla antenneilla erottelukyky on karkeampi, mutta syvyysulottuvuus on huomat-

tavasti parempi kuin korkeataajuisilla antenneilla. (Hanninen 1991.)

Jos oletetaan valiaineen magnetoitumiskyky eli suskeptibiliteetti pieneksi, eli valiaineessa ei ole
magnetoituvia ainesosia, edella mainitut kaavat riippuvat pelkastaan dielektrisyydesta. Kuivien ai-
neiden dielektrisyys on noin 4. liman dielektrisyys on 1 ja veden 81. Veden ja ilman maaran vaihtelu
huokoisessa valiaineessa vaikuttavat siis ratkaisevasti sahkdmagneettisen aallon etenemisnopeu-

teen ja rajapinnalla tapahtuvaan aallon heijastumiseen. (Hanninen 1991.)

Sahkdmagneettisen aallon vaimeneminen valiaineessa on suoraan verrannollinen valiaineen sah-
konjohtavuuteen. Jokaisella sdhkdisella rajapinnalla tapahtuu sen luonteesta riippuva jakautumi-
nen heijastuvan ja lapaisevan aallon osiin. Liséksi aalto edetessaan leviaa suuremmalle alalle,

joten energia pinta-alayksikk6a kohden pienenee. (Hanninen 1991.)
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Sahkda hyvin johtavissa valiaineissa (johtavuus yli 10 nS/m) on vaimeneminen valiaineessa mer-
kittdvaa. Jos valiaineen johtavuus on pieni, mutta sdhkoisia rajapintoja on runsaasti, vahentavat
moninkertaiset heijastukset maatutkauksen tunkeutumissyvyytta. Kun johtavuus on pieni ja heijas-
tavia rajapintoja vahan (esim. ehja kallio), aalto vaimenee antennin ja heijastavan rajapinnan etai-
syyden funktiona. Sahkémagneettinen aalto heijastuu ja lapaisee jokaisen rajapinnan myds ylos-

pain saapuessaan. (Hanninen 1991.)

Koska antennien keilakulma on noin 45 astetta, antenni rekisterdi linjalla olevat heijastavat kappa-
leet ennen ja jalkeen niiden todellista paikkaa ja havaitsee myds sivulla olevat kohteet. Suoraan
mittauslinjalla oleva aallonpituuteen nahden suuri kappale vaikuttaa alla olevien rajapintojen muo-
toon. Esimerkiksi jarven pohjalla oleva kivi aiheuttaa tutkakuvassa jarven pohjan "hyppaamisen
ylés". Mittauslinjan sivulla oleva heijastava kohde nakyy tutkaprofiilissa yhdessa antennin alta saa-

puvien heijastuksien kanssa. Useimmiten sivuheijasteiden merkitys on mitatén. (Hanninen 1991.)

Jos valikerros on paksuudeltaan alle puolitoista aallonpituutta, vaikuttavat perakkaiset heijastukset
toisiinsa. Heijastuksen taajuus muuttuu ja perakkaiset heijastukset saattavat vaimentaa toisensa.
llmié riippuu sdhkdmagneettisen aallon rajapintojen valissa kuluttamasta ajasta seka rajapinnoilla

tapahtuvasta vaihekulmien muutoksista. (Hanninen 1991.)

Kohdatessaan sahkodisen rajapinnan korkeataajuinen sahkdmagneettinen aalto taittuu ja heijastuu
optiikan lakien mukaan. Koska aaltoa heijastavalla pinnalla taytyy olla myos tietty laajuus (pinta-
ala), maatutkalla ei voida havaita pystyja tai lahes pystyja kapeita rakenteita, jos mittaus tehdaan
valiaineen pinnalta. Tama koskee kuitenkin 1ahinna tavanomaista maatutkaluotausta, jolloin mit-
taus tapahtuu tasolta ja lisaksi mittausnopeus on hyvin suuri pystyrakenteen kokoon nahden. (Han-
ninen 1991.)

Yleista tulkinnasta

Savi ja silttialueilla saadaan selville kovan maan tai kallion pinta n. 3 - 6 m syvyyteen saakka. Tata
syvyytta pienentaa jonkin verran maa-aineksen johtavuus. Moreenialueilla maapeitteen paksuuden
maarittdminen onnistuu vaihtelevasti. Moreenin ja kallion rajapinnan erottaminen riippuu moreenin
laadusta ja kallion pinnan rikkonaisuudesta. Mita lohkareisempi moreeni on rikkonaisen kallion
paalla, sitd vaikeampi on rajapintaa erottaa tutkaprofiilista. Ohutpeitteisilla alueilla saattaa rikkonai-
sen kallionpinnan tulkita moreeniksi ja painvastoin. Lajittuneet hiekka- ja sorakerrokset erottuvat

hyvin muista maakerroksista. (Koponen 2016.)

Referenssikairauksilla ja koekuopilla voidaan varmistaa maatutkan antama tulos ja samalla voi-

daan maaritella tarkasti maa-aineksen laatua kohteittain. Esimerkkikohteessa koekuoppatutkimus
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oli tehty ennen maatutkaluotausta. Luotaustulosten tulkinnassa kaytettiin hyvaksi saatuja tutkimus-
tuloksia. Luotausty6td ennen tutkalaitteiston parametreja sdadettiin paikallisen kalliopinnan laa-
dulle sopivaksi. Tutkalla tarkasteltiin avokallioaluetta ja viereisia rajapintoja koetutkausten avulla.

Kuvassa 5 on tyon esimerkkikohteesta saatua maatutkaluotausprofiilia luotauslinjalta 2.

Project: Kotka Velhonkulina Line: Linja 2

Distance () ]

315
F31.0

r30,5

Sywyys [l

F27,0
F26.5
k26,0

255

Aika [n=]

Kuva 5. Kuvan alaosassa on maatutkaluotausten graafista tutkaprofiilia. Yldosassa on maalajitulkinnan
leikkauskuva, jossa ylempi kdyra on maanpinta ja alempi arvioitu kalliopinta.

5.5 Koekuoppatutkimus ja muut maaperatutkimusmenetelmat

Koekuoppatutkimus on luotettavin tapa tutkia maan pintakerroksia. Koekuopasta voidaan tehda
tarkkoja havaintoja maakerroksista, maalajeista, kivisyydesta, mahdollisesta pilaantuneisuudesta,
kivisyydesta ja lohkareisuudesta, maan kaivuominaisuuksista, tiiveydesta, kuopan reunojen pysy-
vyydestd, pohjavedenpinnan korkeustasosta, kalliopinnasta ja sen kaltevuudesta. Koekuopasta
voidaan ottaa my0s kerroksittaisia maanaytteitd tarkempia tutkimuksia varten. Koekuoppa antaa
viitteitd kaivuolosuhteista rakentamistditd silmalla pitden. Rakennuksen vierelle tehdysta koe-
kuopasta voidaan selvittda rakennuksen perustustapaa ja niiden korkeustasoa. Samalla saadaan
tietoa tayttdjen laadusta, salaojituksesta, perusmuurin kunnosta ja mahdollisesti rakennuksen ala-
puolisista taytdistd. Koekuopan kaivu on erittdin huomionarvoinen pohjatutkimusmenetelma var-

sinkin kivisissa ja muissa kairauksilla huonosti l1apaistavissa pintakerroksissa. Koekuopan pohjalta
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voidaan jatkaa tutkimuksia syvempiin maakerroksiin muilla pohjatutkimusmenetelmilla. (Rantamaki
ym. 1979.)

Muita menetelmid maaperan tutkimiseen:

e Kairaustutkimusmenetelmat
o Painokairaus — maan tiiveyden tutkiminen syvista maakerroksista
o Siipikairaus — I6yhan saven leikkauslujuuden selvittaminen

o Porakonekairaus — Irtomaakerrosten paksuuden selvittdminen, kalliotutkimukset,
naytteenotto, louheisten alueiden tutkiminen/ Iapaisy muita tutkimusmenetelmia var-
ten

o Lyédntikairaus — saadaan likimaaraista tietoa maakerrosrakenteiden tiiveydenvaihte-
lusta

o Tarykairaus — Irtomaakerrosten paksuuden likimaarainen selvittdminen, nopea tut-
kimustapa

o Heijarikairaus — Kairausvastus kertoo maan tiiveydesta ja kivisyydesta. Tiiviin poh-
jakerroksen sijainnin selvitys. Sovelluksena esim. paalupituuksien maarittdminen.

o Puristinkairaus — Saadaan kairausvastuskuvaajat tiiveyden arviointiin. Voidaan
tehda paatelmia maalajeista, kitkamaan kitkakulmasta ja kokoonpuristuvuusmoduu-
lista sekd koheesiomaan leikkauslujuudesta.

e Pohjavesiputkien asennus. Porakonekairakalustolla avataan maakerroksia suojaputkia
kayttaen. Maa-aines poistuu suojaputkista paineilmaa tai vesihuutelua kayttaen. Muovinen
tai metallinen pohjavesiputki asennetaan suunniteltuun syvyyteen suojaputkien sisalla.
Suojaputket nostetaan ylés asennuksen loppuvaiheessa.

e Levykuormituskoe — Voidaan mitata maan pintakerrosten tiiveytta ja tiivistyksen onnistu-
mista. Laadunvalvontamenetelma.

(Rantaméaki ym. 1979.)

5.6 Sisailman tutkimukset

Sisdilmaongelmat voivat johtua puutteellisesta ilmanvaihdosta, rakennus- ja sisustusmateriaalien
poly- ja kemikaalipaastosta, puutteellisesta siivouksesta, rakenteiden kosteus- ja homevaurioista,
epapuhtauksia tuottavista toiminnoista, epamiellyttavina koetuista lampdolosuhteista ja meluhai-
toista. Ongelmat voivat olla monen tekijan yhdistelmia. Sisadilmaongelman tutkimuksissa huomioi-
daan seka ihminen ettad rakennus. Tutkimuksissa selvitetdan haastatteluiden avulla mahdollisia si-
sailmaongelmaan liittyvia havaintoja seka terveydentilan muutoksia. Sisailma-asiantuntijan aistin-
varaiset havainnot ja selvitykset antavat usein suuntaa ongelman paikannukseen. Kiinteistossa
tehdaan ensimmaisessa vaiheessa lampdtilojen, ilmavirtauksien ja pintakosteuden mittauksia. Si-
sailmamittaukset toteutetaan vakiintuneilla menetelmilla, joihin on olemassa vertailuarvot. Raken-
teiden toimintaa ja kuntoa tarkastellaan katselmuksissa vanhoihin rakennepiirustuksiin vertaa-

malla. llmanvaihto- ja [ammityslaitteiden toiminta tarkastetaan. Tutkimuskohteesta etsitaan myos
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mahdollisia epapuhtauslahteita (poly, haju ja muut epapuhtauslahteet) sekad meluldhteita. (Ympa-

ristbopas 2016, Ymparistbopas 28.)

Kosteus- ja homevauriotutkimuksissa tutkimukset kohdistetaan riskianalyysin perusteella valittuihin
kohteisiin. Kosteus- ja homevauriot ovat usein hankalasti rakenteiden sisalla piileving vaurioina.
Rakennuksen vanhojen teknisten asiakirjojen perusteella voidaan tarkastella rakennuksen riskira-
kenteita, joissa vaurioita tyypillisesti voisi esiintya. Myds muut mahdolliset kosteuslahteet tulee sel-
vittda (ks. kuva 6). Havaintojen perusteella laaditaan tutkimussuunnitelma. Kosteusvaurioituneita
rakenteita voidaan kartoittaa pintakosteusmittauksilla, porareikamittauksilla, lampékuvauksilla ja il-
mavuotoreittien tutkimuksella. Talon rakenteita avataan tarvittava maara riittdvan tutkimustiedon
saamiseksi. Selvistd mikrobikasvustoista ei yleensa ole tarvetta maarittdd mikrobipitoisuutta tai
tehda lajitunnistusta. Mikrobeita tutkitaan materiaali- ja pintanaytteiden avulla vasta tutkimusten
loppuvaiheessa, koska johtopaatdsten teko niiden perusteella on usein hankalaa. Mikrobinayttei-
den tuloksia tulkitaan aina yksioikoisesti. Rakennuksessa on yleensd homeongelma, mikali nayt-
teessa on mikrobeja yli sallittujen viitearvojen. Mittaukset toteutetaan vakiintuneilla menetelmilla,
joihin on olemassa vertailuarvot. Mikrobeille ei kuitenkaan ole olemassa terveysperusteisia raja-
arvoja. Mikrobinaytteiden tuloksista ei voi vetaa suoria johtopaatoksia ihmisten terveydentilasta.
Sisailmanaytteisiin turvaudutaan vain, jos ongelman lahde ei ole muuten havaittavissa. lImanayt-
teiden tuloksia on vaikea tulkita. lImanaytteista saatu negatiivinen tulos ei sulje pois homeongelman
mahdollisuutta, koska epapuhtauksien pitoisuus ilmassa vaihtelee ajan, paikan ja olosuhteiden mu-
kaan. Tutkimuksista kirjoitettavassa raportissa esitetdan kosteusvaurion aiheuttaja seka korjausta-

paehdotus, joka toimii korjaussuunnittelun pohjana. (Terveelliset tilat 2008.)
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Kuva 6. Talon rakenteisiin kohdistuvia kosteuslahteita (Sisadilmaopas 2016)

5.7 Radon

Radon on varitdn ja hajuton radioaktiivinen kaasu, jota syntyy maaperassa. Radonia syntyy maa-
perassa ja kalliossa uraanin hajoamistuotteena. Myds muualta tuodussa taytemaissa syntyy rado-
nia. Radon on ihmiselle vaarallista ja aiheuttaa suurina pitoisuuksina ja pitkan altistusajan myoéta
suuren keuhkosyopariskin. Radonkaasu kulkeutuu talon sisdilmaan alapohjassa olevien rakojen
kautta rakennuksen sisdpuolen alipaineisuuden takia. Maaperan huokosilmassa voi olla hyvin suu-
ria radonpitoisuuksia. Huoneilman pitoisuus riippuu monesta tekijastd. Maaperan radonpitoisuus
vaihtelee alueellisesti voimakkaasti. Radonpitoisuudesta huoneilmassa on annettu ohjearvoja
seka uudisrakennuksiin, ettd vanhoihin rakennuksiin. Sosiaali- ja terveysministerion paatdksen

944/92 mukaan asunnon huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittda 400 becquerelia kuutiomet-



33

rissa (Bg/m?®). Paatoksen mukaan uudet asunnot tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta radonpi-
toisuus ei ylita 200 Bg/m*. Radonin pitoisuutta voidaan tutkia helpoiten radonmittauspurkkien
avulla. Mittauksista tehdaan arvio radonpitoisuuden vuosikeskiarvosta. Mittausten perusteella voi-
daan todeta rakennuksen radonpitoisuuden maara mittausajanjaksolla. Mittaukset tehdaan talvi-
kuukausien aikana, jolloin radonin pitoisuus on tyypillisesti suurimmillaan. Rakennuksen ilman-
vaihto on talléin paalla (alipaine huoneilmassa) ja rakennusta ymparoivat jaatyneet maakerrokset
pidattavat radonin purkautumista maaperastd maanpinnalle. Korjaustoimenpiteind radonpitoi-
suutta voidaan pienentda parantamalla rakennuksen ilmanvaihtoa, tiivistdmalla alapohjan raken-
teita, maapohjaisen lattialaatan alapuolelta imevan radonimurin avulla, lisddmalld rydmintatilan
tuuletusta tai rakentamalla radonkaivo kiinteiston ulkopuolelle. (STUK 2016) Radonin torjuntaan on
koottu suunnitteluohjeistusta Sateilyturvakeskuksen www-sivustolle ja Rakennustieto Oy:n ohje-
korttiin RT 81-11099, Radonin torjunta.

5.8 Pohjamaan routivuuden tutkiminen

Roudan syntyyn johtaa maassa olevan veden jaatyminen. Routaantuminen on ilmid, jossa maape-
rassa oleva vesi jaatyy ja maakerroksen tilavuus kasvaa. Maapohjan routiminen aiheuttaa paallys-
rakenteiden vaurioitumista. Pohjamaan routivuus tulee varmistaa ennen rakenne- ja paallyskerros-
ten suunnittelua. Oikein mitoitetut rakennekerrokset ja routasuojaus estavat liiallisen routanousun
alueella. Epatasainen routanousu voi rikkoa paallysrakenteen tai aiheuttaa siihen muodonmuutok-
sia. Asfalttipinnoitteisiin voi syntya halkeamia ja muutoksia pinnan kaltevuuksiin aiheuttaen veden

lammikoitumista ja kunnossapitohaittaa. (Rantamaki ym. 1979.)

Routasuojaukset ja rakennekerrokset suunnitellaan aina tapauskohtaisesti valitun laatuluokan mu-
kaisesti. Suunnittelussa otetaan huomioon paikkakuntakohtainen pakkasmaara, paikalliset maa-
peraolosuhteet, esiintyvat maalajit, alueen oletettu lumipeitteisyys, seka maaperan kosteusolosuh-
teet. Routimista voidaan ehkaista oikealla routaeristemitoituksella, routimattomien rakennekerros-
ten massanvaihdolla ja alueen salaojittamisella. Mikali pohjamaa on routivaa, pyritdan sen lam-
pohaviota pienentamaan routaeristyksella riittavan alhaiselle tasolle, jotta routanousu jaa hyvak-
syttavan pieneksi. Routaeristyksen alapuolelle on suunniteltava riittdvan paksut rakennekerrokset,
ettei routiva pohjamaa aiheuta liiallista routanousua. (RT89-11002 2010; RIL 234-2007.)

Maan ja kiviainesten routivuutta voidaan arvioida kahdella tavalla - maa-aineksen rakeisuuteen
perustuvalla kriteerilla tai maa-aineksen kapillaarisuuteen perustuvalla kriteerilld. Rakeisuuden pe-
rusteella maalajit voidaan luokitella routiviin ja routimattomiin. (Tienrakennustoiden yleiset laatu-
vaatimukset ja tydselitykset 1993.) Esimerkkikohteessa arvioitiin asfaltoitavaksi suunnitellun pysa-

koéintialueen nykyisten maakerrosten routivuutta maanaytteista tehtyjen rakeisuuskayrien avulla.
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Naytteiden rakeisuuskayrid verrattiin kuvan 7 mukaisiin vertailukayriin. Tutkittujen naytteiden pe-
rusteella maapohja oli 1 m syvyyteen saakka routimatonta hiekka ja soratayttda. Kalliopinnan 1a-
heisyyden takia syvempia maakerroksia ei ollut tarvetta tutkia paallystyssuunnittelua varten.
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Kuva 7. Maalajien routivuuden maarittdminen rakeisuuden perusteella. (RT89-11002 2010)
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6 Korjausrakennuskohde Kotkan Karhuvuoressa

6.1 Yleista

Opinnaytetyon tutkimus-, suunnittelu- ja rakennuskohteena oli kahden kerrostalon asunto-osake-
yhtio Kotkan Karhuvuoressa, osoitteessa Velhontie 4. Rakennukset on rakennettu 1970-luvun puo-
lessa valissa. Rakennukset sijaitsevat korttelin 18 tontilla 9. Kiinteiston korjausrakennussuunnittelu
ja lahtdaineistoa taydentava tutkimustyd kdynnistyi rakennuksissa ja kiinteistén piha-alueilla todet-
tujen kosteusongelmien takia. Tutkimuksia kaytiin tekemaan salaoja- ja pihasaneeraussuunnittelua
varten. Tutkimusten aikana |I6ydettiin pohjoisemman rakennuksen (Talo 2) kellarikerroksen alapuo-
lelta korkeahko alapohjatila (ks. kuva 8), joka oli 16ytdhetkella erittdin huonokuntoinen. Myds ala-
pohjatilan korjaaminen suunniteltiin samaan kokonaisuuteen. Tutkimusten suunnittelua varten koh-
teessa tehtiin ensimmainen katselmus 12.6.2013 isannaitsijan johdolla. Tutkimustyo6t tehtiin ajalla
15.-20.8.2013 (mittaustyot ja koekuoppatutkimus) 12.11.2013 (alapohjatilan mittaustyot) seka
19.3.2014 (maatutkaluotaukset). Suunnitelmat valmistuivat kevaalla 2014. Korjaustyot kilpailutet-
tiin kevaalla 2014, jossa tarjouksia pyydettiin kokonaispakettina kaikista kiinteistén alueen korjaus-
toista. Tarjousten perusteella tehtiin paatds toteuttaa korjauksia ositettuna. Uudet tarjoukset pyy-
dettiin Talon 2 alapohjatilan korjauksesta ja rakennuksen pohjoisseinustan salaojittamisesta, ke-
vaalla 2015. Tama alapohjatilan korjaustyd toteutettiin kesalla 2015. Muut korjaustydt paatettiin

tehda mybhemmassa vaiheessa.

Kuva 8. Talon 2 alapohjatila I6yt6hetkella.
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Tutkimussuunnitelman teosta, tutkimusten ohjaamisesta, aineistojen jatkokasittelysta ja kohteen
paasuunnittelijan tehtavista vastasi opinnaytetyon tekija Valtteri Peralahti, Insinddritoimisto Waltec.
Maastotoissa kaytettiin alihankintaa maatutkaluotauksissa, kaivinkonetdissa ja mittaustdissa. Insi-
nddritoimisto Waltec laati suunnitelmat koskien sadevesiviemardintia, salaojitusta, louhintatéita,
asfaltointeja sekd maanrakennustoéitéd. Alapohjatilan korjaustdiden suunnitelmat tehtiin yhteis-
tyéssa Insindoritoimisto Lasse Kilpinen Oy:n kanssa. Kohteen sdhkdsuunnittelun teki Sahkdkuva
Oy.

6.2 Kohdekuvaus

Tontin alueella maanpinta viettda pohjoisen suuntaan. Maanpinnan korkeustasot vaihtelevat tontin
piha-alueilla likimain valilla +26.5...+31.0, ollen ylimmilldan tontin eteldosassa sijaitsevalla pysa-
koéintialueella ja alimmillaan Talon 2 pohjoispuolella. Maanpinta laskee jyrkasti tontin pohjoisrajalta
pohjoiseen, kaupungin metsdalueelle mentdessa. Tontti rajoittuu pohjoisessa kaupungin omista-
maan metsdalueeseen ja muissa suunnissa naapurikiinteistdihin. Rakennusten alimmassa kerrok-
sessa on sisdaankaynnit, varasto-, harraste- ja saunatiloja. Lisdksi molemmissa rakennuksissa on
samalla tavoin vaestonsuojatiloja toisessa paadyssa. Alimman kerroksen lattiatasot porrastuvat
vaestonsuojien kohdalla alemmalle tasolle. Pihan kulkuvaylat ovat asfalttipintaisia ja rakennusten
muut seinustat ovat sora-/ nurmipintaisia. Asfaltoiduilla alueilla asfaltti ulottuu rakennuksen perus-
muuriin saakka. Tontin etelaosassa sijaitseva pysakaéintialue on sorapintainen. Sisapihan puolella
on laaja avokallioesiintyma. Kalliopinta laskee tehdyn koekuoppatutkimuksen ja maatutkaluotaus-
ten perusteella sisapihalta loivasti rakennusten suuntaan. Rakennusten perustukset ulottuvat van-
hojen rakennekuvien perusteella ehjaan kalliopintaan saakka. Tama on havaittavissa Talon 2 (poh-
joisempi rakennus) alapohjatilassa, minne on kulku rakennuksen kellarikerroksen keskikaytavalla
sijaitsevan luukun kautta. Etelanpuoleisemman rakennuksen (Talo 1) pitkalla lansiseinustalla ja
Talon 2 etelaseinustalla (parvekkeiden puolella) seindnvierustaytot on tehty padosin louheesta ja
lohkareista. Louhetaytét estavat maa-ainesten paasyn sokkelipalkkien alta rakennusten alapuo-

lelle. Talossa 1 ei tehtyjen tutkimusten perusteella ole samanlaista rydmintatilaa kuin Talossa 2.

Tyon tavoitteena oli parantaa alueen vesien ohjausta ja kuivatusta, seka estaa pintavalunta-, vajo-
ja kattovesien rakennuksiin aiheuttamaa kosteusrasitusta. Tutkimus- ja suunnittelualueena olivat
rakennusten ulkoseinustat, piha-alueiden kulkuvaylat sekd etelanpuoleinen parkkialue.
Kuvassa 9 on esitetty rakennusten, pysakdintialueen, sadevesipurkuputkien, katualueen ja sisapi-

han avokallioalueen sijainnit sekad alueen kiinteistorajat iimakuvapohjalla.
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Sadevesien purkupaikat

Korjauskohde
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-
ML
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Kuva 9. lImakuva korjauskohteesta. (Kuvalahde: MML avoin maastotietokanta 2016)

Talon 2 kattovedet laskevat vanhojen LVI-piirustusten mukaan padosin kaupungin sadevesiviema-
riin. Talon 1 kattovedet on johdettu pohjoispuolella sijaitsevalle metsaalueelle. Parvekkeiden kat-
tovedet laskevat molemmissa taloissa rannien syoksytorvissa rakennusten vierelle asfalttipintauk-
sen paalle. Asfaltoidulla alueella on sadevesiritildkaivoja, joihin pddosa pintavesista ohjautuu. Kul-
kuvaylille on rakennettu asfaltista muotoiltuja kouruja pintavesien ohjaamiseksi kaivojen suuntaan.
Putket ovat osin melko 1ahelld maanpintaa. Rakennuksissa ei ole salaojitusta. Rakennusten alim-
massa kerroksessa on nahtavissa kosteusrasituksen aiheuttamia vaurioita muun muassa lattiapin-
noitteissa. Talon 1 etelapaadyssa sijaitsevan vaestdnsuojatilan poistumisreitissd havaittiin vapaa
vesipinta tutkimusten yhteydessa. Tontin pohjoispuolella on jyrkkd metsainen rinne, mista 16ytyi
mittaustdiden yhteydessa kiinteistén sadevesien purkuputkia (2 kpl). Kiinteiston alueen pintavedet
on johdettu pohjoisen suuntaan metsaalueen reunaan. Vedet ohjautuvat metsaalueella ojiin. Kiin-
teiston sadevesien uudet mahdolliset purkupaikat selvitettiin yhdessa Kymen Vesi Oy:n kanssa

ennen suunnittelutydn aloittamista.

Pihan kulkuvaylilla sijaitsee sahko ja puhelinkaapeleita. Liséksi Talon 1 pohjois- ja itdpuolen seinan
vieressa kulkee sahkon paasyottokaapeli kulkien paikoitusalueen lapi (itareunalla). Talojen valissa
sijaitsee putkijohtokanaali, jossa kulkee ainakin viemariputket, vesijohdot ja lampdputket.
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6.3 Tehdyt tutkimukset

6.3.1 Yleista

Opinnaytetydn esimerkkikohteeseen tehtiin maaperatutkimuksia maatutkaluotauksin ja koekuop-
patutkimuksena. Maatutkaluotausten tulosten tulkinnalla maaritettiin iromaakerrosten paksuutta ja
laatua seka kalliopinnan korkeustasoa. Koekuoppatutkimuksen yhteydessa otettiin maanaytteita
kiinteiston pysakadintialueelta pohjamaan routivuuden selvittdmiseksi. Routivuutta arvioitiin labora-
toriotulosten perusteella maanaytteiden rakeisuuskayratuloksista. Tontin alueen maanpinta mallin-
nettiin suunnittelua varten Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistoa hyddyntaen. Tontin alueella
tehtiin lisdksi maanpinnan pintavaaitus GPS- ja takymetrimittauksin. Mittauksissa kartoitettiin ku-
viorajat kuten asfaltin ja kivetysten reunat, rakennusten alimman kerroksen lattiakorkeudet, koe-
kuoppien sijainti, avokallioalueet, sadevesijarjestelman kaivojen kannet ja putkien vesijuoksukor-
keudet, rannien syoksytorvien sijainti seka muita yksittaisia elementteja, kuten sahko- ja valaisin-

pylvaita.

Talon 2 tutkimusvaiheessa I0ydetty alapohjatilan vali- ja ulkoseinarakenteet, valiseinien aukot seka
huonekorkeudet mitattiin laseretaisyysmittarin avulla ja mittausten perusteella laadittiin pohjapii-
rustusaineisto suunnittelun tarpeisiin. Pohjapiirustukseen lisattiin nakyviin putki- ja kaapelilinjat,
seka etelaseinustalla sijaitseva louhepenger. Pohjapiirustusta kaytettiin urakkalaskentavaiheessa
apuna tydmaarien arvioinnissa, koska tila oli vaikea hahmottaa pelkastaan katselmuksen perus-

teella monimuotoisuutensa takia.

6.3.2 Lahtoaineisto

Tyo6ta varten selvitettiin kiinteiston perustietoja ensin isannoitsijalta 16ytyvien dokumenttien avulla.
Perustietoina saatiin selville perustietolomakkeessa esitetyt tiedot: vaestdnsuojien lukumaara, paa-
asiallinen rakennusmateriaali (betoni), kattotyyppi (tasakatto), iimanvaihtojarjestelma (koneellinen
poisto), asuntojen lukumaara (54 kpl) ja autopaikkojen lukumaara (34 kpl). Lisaksi l16ytyi kiinteistdon
vanha asemapiirustus seka pohjapiirustukset rakennusten kellarikerrosten vesi- ja viemarilaitteista.
Kiinteistdon arkistosta, kaupungin keskusarkistosta ja kaupungin rakennusvalvonnasta kaytiin etsi-
massa rakennuslupakuvia ja rakennepiirustuksia. Vanhoja kuvia 16ytyi huonosti, ja l1ahinna vain

julkisivupiirustuksia. Perustuksista ei |6ytynyt rakennepiirustuksia.

Tutkimus- ja suunnittelutdita varten tilattiin kaupungin mittausosastolta kaupungin sdhkoéinen poh-
jakartta, ajantasainen kaavakartta, vesihuoltolinjakartta ja kaupungin jarjestelmaan taltioidut tiedot
kiinteiston ymparistossa sijaitsevista kaapeleista ja putkista. Yleisiltd johdonomistajilta pyydettiin

kaapeli- ja putkikarttoja koekuoppatutkimusta varten.
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Kymen Vesi Oy:lta pyydettiin liityntdkohtalausunto sadevesiviemaria varten. Kiinteisto ei tiettavasti
ollut aikaisemmin liittynyt sadevesiviemariin, vaan hulevedet oli padosin ohjattu pohjoispuolella si-
jaitsevan metsaalueen laitaan. Tutkimusvaiheessa selvisi, ettd Talon 2 kattovedet oli osittain joh-
dettu joko jatevesiviemariin tai linjastokartoista puuttuvaan sadevesiviemariin rakennuksen lansi-
paatyyn. Sadevesiviemarin olemassaoloa ei tutkimusten yhteydessa kayty selvittdmaan. Lausun-
nossa Kymen Vesi Oy antoi kaksi mahdollista lityntapaikkaa Velhontieltad ja yhden liityntapaikan
naapurikiinteiston puolelta. Korkotarkastelun perusteella kiinteiston sadevesia ei voitu liittda paino-
voimaisesti mihinkdan annetuista liityntapaikoista. Velhontielle ei kiinteiston kohdalle oltu raken-
nettu koskaan sadevesi- ja jatevesiviemarin runkolinjaa kalliopinnan laheisyyden takia. Kunnallis-
tekniikan rakentamisessa on valtetty kallion louhintatdita. Kiinteiston jatevedet on ohjattu I&annen-
puoleisen naapurikiinteistdon puolelle tonttirunkolinjaan. Vesijohto tulee tontille samassa kaivan-
nossa. Hulevesien purkamisesta koko kiinteiston alueelta metsaan tuli pyytaa lupa kaupungin ym-
paristbosastolta. Ehtona vesien maastoon johtamiselle oli, ettd pysakdintialueen hulevesille tulisi
rakentaa hiekan- ja 6ljynerotusjarjestelma. Kohteeseen tehtiin katselmus Kymen Vesi Oy:n putkis-
tomestarin ja kaupungin rakennusvalvonnan LVI-tarkastajan kanssa. Sadevesiviemarien purkupai-
kaksi sovittiin ennestaankin kaytetty, eli purku metsaalueen reunaan. Ennen lopullista paastdsta
tuli uusia suunniteltavia sadevesijarjestelmia varten mitata metsaalueella sijaitsevien lahiojien si-
jainti- ja korkotiedot, seka selvittda ojien kulkureitit. Ojien todettiin johtavan samoihin purkugijiin,
joihin Velhontien kaupungin sadevesirunkolinjatkin laskevat. Purkuojat paatyvat Suomenlahteen

Ruonalanrannassa, noin kilometrin etaisyydella korjauskohteen etelapuolella.

Mittaustdéitd varten pyydettiin kaupungin mittausosastolta korkeusjarjestelmaan N43 kuuluvien kor-
keuskiintopisteiden pistekortit. Kiinteiston lahelta 16ytyi yksi korkeustiedon sisaltava kiintopiste, jota
kaytettiin mittausten korkeuskiintopisteena koko tyon ajan. Kiinteiston sisapihan avokallioon mer-

kittya korkeuskiintopistetta N:o 178 ei 16ytynyt.

Maanpinnan mallinnusta varten ladattiin Maanmittauslaitoksen avoimesta maastotietokannasta
alueen laserkeilaus- ja ilmakuvamateriaali. Aineiston maanpintatietoja kaytettiin kiinteistén ja sen
lahiymparistdn maanpinnan pintamallin luomiseen. Virheelliset pisteet poistettiin karttatarkastelun,

tehtyjen maastomittausten ja valokuvien perusteella pistejoukosta.

Suunnittelutydn edetessa huomioitiin louhintatéista johtuvien meluilmoitusten ja rajaytyslupien oh-

jeet. Lahtoaineistoksi saatiin kaupungin kayttama meluilmoituslomake.

Vanhojen sahkopaakeskusten mallit, olemassa olevat syottokaapelireitit ja sulakepaikkojen riitta-

vyys selvitettiin sahkdsuunnitelmien Iahtétiedoiksi karttatarkasteluna ja katselmoimalla. S&hképaa-
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keskuksista 16ytyi perustiedot kiinteiston paasahkojarjestelmista. Sahkoésuunnittelijan kanssa kat-
selmoitiin kiinteistdn sahkdlaitteita suunnittelun tarpeisiin. Sahkésuunnitelmien teknista sisaltéa ei

kasitella tdssa opinndytetydssa.

6.3.3 Mittaus, mallinnus ja l1ahtdaineiston taydennys

Kiinteiston piha-alueelle tehtiin maanpinnan pintavaaitus GPS- ja takymetrimittauksin. Mittauksissa
kaytettiin vanhaa hyvaksi koettua VID 2.0 maastomallin taso- ja symbolikooditusta. Koodien avulla
mittauspisteisiin yhdistettiin tieto jo mittausvaiheessa siita, mista elementistad/ mitatusta asiasta on
kyse. Koodituksen avulla mittausten piirtdminen kuvalle nopeutui ja koodeja vastaavat piirtosaan-
not oli ennakkoon maaritetty kayttajan toimesta mittausdatan kasittelyohjelmaan (Terra Survey).
Mittausten sisaanlukuvaiheessa, piirto-ohjelma piirtaa jokaisen mittapisteen koodikirjaston mukai-
silla piirtosdannailla. Seuraavassa on esitetty mahdollisia s&antdja, joita piirtosaantokirjastoon voi-

daan maarata eri koodeille:

¢ Mille kuvan tasolle elementti piirretaan.
e Onko elementti ketjussa edellisen tai seuraavan mittapisteen kanssa.

o Kaytetaanko mittapistetta jollakin pinnalla mallinnuksessa (esim. maanpinta, kalliopinta,
suunnitelmapinta jne.)

o Tulostuuko mittapiste korkotasona, muuna tekstina, viiteviivatekstina, ympyrana, solukirjas-
ton soluna, pistemaisena viivana, rakennekuviona, lineaarisena viivana yhdistyen muiden
mittapisteiden kanssa, monipistesoluna tai pintaelementtina.

e Piirtosdannon origopiste, esim. hajakorkeuspisteen mitattu sijainti sijaitsee karttakuvassa
korkotasotekstin desimaalipisteessa. (+15.48)

Mittauspisteeseen voidaan asettaa my6s useampia piirtosaantdja, jolloin voidaan luoda havainnol-
lisia esityksia tutkimuskuviin. Esimerkiksi maatutkaluotausten tutkimuskuvassa voidaan esittaa pis-
tenumero, tulkinnasta saadut kalliopinnan korkeustasot seka kallion syvyys maanpinnasta mitat-
tuna. Kaivojen piirustussymbolin lisdksi voidaan luoda piirtosaanto, jossa esitetdan tekstimuodossa
kaivon tyyppi ja kaivon kannen korkeustaso (Esim. Piirretdan ritildkannen solu ja viiteviivateksti

"SVK +16.20” = sadevesikaivo, jonka kansi on korkeudella +16.20).
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Esimerkkikoodeja ja niissa kaytetyt piirtosaannot:

1101 Maanpinnan hajakorkeuspiste.

Mittausten sisdan luvussa kuvalle piirtyy korkeustasoteksti esim. +14.26, jossa desi-

maalipiste sijoittuu mitattuun kohtaan.

2305 Sadevesiritilakaivo.

Kuvalle piirtyy sadevesiritilakaivon symboli (solukirjastosta), viiteviivateksti SVK + kai-

von kannen korkeuslukema.

Mittauksista piirrettiin tutkimuskartta kiinteiston alueelta. Saatuja mittaustietoja verrattiin Maanmit-
tauslaitoksen laserkeilausmateriaalin tietoihin. Laserkeilausaineiston korkotaso ja mittaukset tas-
masivat hyvin keskenaan. Myds ortoilmakuvan RGB-varitiedot liitettiin laserkeilauksen pistepilven
pisteisiin osana mittausaineistojen koordinaatistomuunnosten tarkastelua. Karttatarkastelun perus-
teella koordinaatistomuunnokset olivat onnistuneet hyvin. Rakennusten ja muiden selvapiirteisten
elementtien vari ja korkeustiedot tdsmasivat pohjakartta-aineiston ja tehtyjen mittausten kanssa.
Laserkeilausaineiston koordinaatiston muunnos tehtiin Bentleyn Microstation ja Terra Scan -suun-
nitteluohjelmistojen valmiilla muunnoskaavoilla. Maanmittauslaitoksen materiaali muutettiin koordi-
naattijarjestelmastd ETRS-TM35FIN Kotkan kaupungin kayttdmaan jarjestelmaan ETRS-GK27.
Laserkeilausmateriaalin korkeustaso muunnettiin korkeusjarjestelmasta N2000 jarjestelmaan N43.
Mittausten lahtokorkeuskiintopisteena kaytettiin tontin lansipuolella sijaitsevaa pistetta N:o 2890,
jonka tunnettu korkeustaso oli +26.85 (N43).

Mittausten avulla tdydennettiin laserkeilausaineistoa. Takymetrilla mitattiin rakennusten kellariker-
roksen lattiapintojen korkeustasoa, piha-alueen kuviorajoja (asfaltti ja kivetykset), séhko- ja valai-
sinpylvaat seka avokallioalueen rajat. Samalla tehtiin kallioalueen ja muiden maanpintojen pinta-
vaaitus vertailutiedoksi pistepilvestd muodostetulle mallille. Yhtenaistd maanpinnan mallia kaytet-
tiin suunnitelmien ja maatutkaluotausten kasittelyssa. Mittaustydhon sisaltyi myds kaivojen kansien

kartoitus seka sadevesiviemareiden putkien vesijuoksukorkeuksien mittaus kaivoista.
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6.3.4 Koekuoppatutkimus

Koekuoppatutkimuksessa tehtiin yhteensa 9 tutkimuspistettd. Kuopat kaivettiin kumitela-alustai-
sella pienella kaivinkoneella. Tutkimuspisteet tehtiin rakennusten seinan viereen seka etelapuolella
sijaitsevalle pysakointialueelle. Koekuoppien sijainti on esitetty tutkimuspisteiden sijaintikartassa
(ks. kuva 10). Koekuoppatutkimuksen tarkoitus oli selvittda rakennusten perustamistavat, -tasot,
mahdollinen pohja-/ orsivesipinnan taso, kalliopinnan taso seka perusmuurin ymparystayttéjen
laatu. Pysakointialueelle tehdysta koekuopasta tutkittiin tayttomaakerrosten laatua ja mahdollisen
kalliopinnan ja pohjavesipinnan korkeustasoa. Pysakdintialueen koekuopasta otettiin maanaytteita
pohjamaan routivuuden arviointia varten. Seuraavassa on esitetty koekuoppatutkimuksessa tehdyt

havainnot ja kenttdmuistiinpanot.

ks
_{kke NAR

[Frks [L] kK4

D KKT

L ” [ | kkz

Kuva 10. Tutkimuspisteiden sijaintikartta
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Koekuoppa 1
(kuva 11)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,1[m]  Asfaltti
0,1-1,0 SrM
1,0-1,8 Sr, Si, Ki
1,8 Ka (Kallio)

Kenttamuistiinpanot tehdyista havainnoista:

e Perusmuuri oli hyvin kostea alhaalta ylos asti. Pohjavetta kertyi kaivannon pohjalle.
¢ Vanhoja muottilautoja oli kiinni sokkelissa (paikalla valettu perusmuuri).
o Ei anturalevennysta vaan sokkelivalu alkaa suoraan ehjan kallion paalta.

¢ Valumuotin alalaudoitus ja kallioon kiinnitetty alatukipuu olivat levennyksena perustamista-
sossa

e Salaojitusta ei havaittu.

e Parvekkeen ja talon perusmuurit alkoivat samalta korkeustasolta (kallion paalta).

Kuva 11. Koekuoppa 1. Pohjaveden pinta oli perustamistason ylapuolella. Purkamattomia muottilautoja ol
kiinni perusmuurin pinnassa.
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Koekuoppa 2
(kuva 12)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,5 [m] Sepeli
0,5-0,9 Hk, Sr
0,9-1,05 Sa, Si
1,05 Ka (silea kalliopinta)

Kenttamuistiinpanot tehdyista havainnoista:
o Koekuoppa avattiin Talon 1 etelapaatyyn vaestdénsuojan poistumisreitin viereen
e Perusmuuri ulottuu koko matkalta kalliopintaan (ei erillistd anturaa)
e Patolevy ulottuu maanpinnasta 0,5 m syvyydelle
e Perusmuurin alaosassa on vesieristyksena bitumivalelu

¢ Kaivannon kohdalla oli pysakéintialueen autolammitystolppien sahkonsydéttdkaapeli ja pu-
helinkaapeli.

e Puhelinkaapelissa oli 3 jakorasioilla toteutettua jatkokohtaa.

o Pohjavetta ei havaittu. Vaestdnsuojan poistumistie on louhittu kallioon korkotasotarkastelun
perusteella.

Kuva 12. Koekuoppa 2. Perustukset alkavat suoraan louhimattoman kallion paalta.
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Koekuoppa 3
(kuva 13)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,5 [m] Sepeli (ohut kaistale rakennettu seinan viereen)
0,5-1,6 Hk

Kenttdmuistiinpanot tehdyista havainnoista:

e Sokkelin 0,5 m korkea patolevykaistale ei ulotu sokkelin alapintaan saakka.

o Sokkelissa bitumivaleluliuos patolevyn kohdalla (ei ulotu sokkelin alareunaan saakka)
o Sokkelipalkki lepaa erillisten betonipilarien paalla.

e Sokkelin pinta oli kostea.

e Sokkelin alareuna oli noin 0,7 m syvyydelld maanpinnasta mitattuna.

o Sokkelin alta avautui ndkdyhteys rakennuksen alle. Rakennuksen kellarikerroksen lattian
alustaytoét olivat painuneet rakennuksen pohjalaatan alla noin 5-10 cm.

e Kaivu lopetettiin alustayttdjen sortumisriskin takia. Seinan vieressa kulki myds kiinteiston
sahkén paasyottdokaapeli. Kaapeli sijaitsi noin 0,9 m etdisyydella rakennuksen seinasta.
Kaapelinayttajat olivat merkanneet kaapelin sijainnin merkintdmaalilla maastoon ennen kai-
vutoita.

Kuva 13. Koekuoppa 3. Sokkelielementti lepaa erillisten pilariperustusten varassa.
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Koekuoppa 4
(kuva 14)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,1 [m] Asfaltti
0,1-1,3 Hk, Lohkareita/louhetta
1,3 Kalliopinta

Kenttamuistiinpanot tehdyista havainnoista:
o Koekuoppa tehtiin Talon 1 pohjoispaatyyn parvekesyvennyksen kohdalle
o Tutkimuspisteen kohdalta avattiin asfalttipintaus timanttisahaamalla ja kaivinkonekaivuna.
o Salaogjitusta ja perusmuurilevya ei ollut.
e Parvekkeen perusmuuri ulottuu kalliopintaan saakka (hieman maakosteutta pinnassa)

¢ Rakennuksen sokkelipalkki/alin elementti lepaa poikittain rakennukseen nahden kulkevien
perustuslinjojen varassa.

o Rakennuksen sokkelin alta valui kaivantoon kuivaa alustayttéhiekkaa. Tayttdjen seassa ol
pala vanhaa raudoitusverkkoa. Muuta rakennusjatetta ei havaittu.

o Rakennuksen ymparystaytot olivat padosin suuria lohkareita ja valeissa oli hienoa hiekkaa

o Rakennuksen seindelementin alareuna oli 32 cm syvyydelld maanpinnasta.

4'9.?!. 'r#::'-‘jlf'n i, -

Kuva 14. Koekuoppa 4. Perustukset alkavat suoraan kallion paalta. Maataytoét olivat verrattain kuivia.
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Pohjavesi ja pintavaluntavedet

Koekuoppien KK1-KK4 perusteella Talo 1:n eteldpaadyssa on kalliopainanne, joka keraa vajovesia
pohjavedeksi rakennuksen alle. Rakennuksen eteldpuolella on laaja sorapintainen pysakointialue,
jossa ei ole pintavesikaivoja. Kaikki sadevesi imeytyy sorakentaltd vajovesiksi, jotka kulkeutuvat
rakennusta kohden ja sen lapi pohjoisen suuntaan. Pysakointialueen eteldpuolella oleva Velhontie
kulkee pysakdintialuetta ylemmalla tasolla. Tontin alueella maanpinta ja samoin kalliopinta vietta-
vat pohjoisen suuntaan. Talon 1 itdpuolella on nurmipintaus, joka viettda tontin rajalle. Pintavedet
on ohjattu itarajalla betonikourun avulla koko matkan tontin pohjoisrajan tuntumaan, purkaen poh-
joisen puoleiselle metsaalueelle. Talon 1 sisdpihan puolella on asfalttipintainen kulkuvayla, jota
pitkin pintavedet ohjautuvat Talon 2 rappukaytavien edessa sijaitseviin pintavesikaivoihin. Pohja-
veden pinta oli rakennuksen perustuksia ylemmalla tasolla koekuopassa 1

(ks. kuva 11). Koekuopissa 2—4 ei havaittu pohjaveden pintaa.

Perustukset ja ymparystaytot

Talo 1 on tehdyn koekuoppatutkimuksen perusteella perustettu suoraan kallion paalta alkavien
sokkelilinjojen ja erillisten pilarien varaan. Betonielementit on tuettu paikallavalettujen rakennuksen
suuntaan poikittaisten perustuslinjojen varaan. Kellarin betonilattiat on rakennettu soratayttojen va-
raan. Avatuissa koekuopissa tayttdmaat olivat paaosin hiekka- ja soramaita. Koekuopassa KK4

esiintyi suuria lohkareita ja pienempaa louhetta, jotka hidastivat kaivuty6ta huomattavasti.

Muut havainnot

Rakennuksen (Talo 1) pohjoispaadyssa sijaitsevan kellarikerroksen kerhohuoneen kohdalla lattian
alustaytoét olivat painuneet koko talon leveydelta. Sisapuolelta tarkasteltuna lattian ja seinien ra-
jassa oli ndhtavissa painumaa ja halkeamia. Asia tuotiin tiedoksi taloyhtion edustajille. Lattian pai-
numavaurion korjausty6ta ei sisallytetty sovittuun suunnittelukokonaisuuteen. Koekuoppa 2 avattiin
rakennuksen vaestdnsuojatilan poistumistunnelin viereen (ks. kuva 12). Poistumistunnelin pohja
on alemmalla korkeustasolla kuin koekuopasta 2 mitattu kalliopinta. Myohemmin tehdyssa sisati-
lojen katselmuksessa havaittiin, ettd poistumistunnelin pohjalle oli kertynyt vapaa vesipinta. Pois-
tumistunneli ja osa vaestdnsuojan pohjaa on todenndkdisimmin louhittu kallioon. Vanhoissa 1aht6-
aineistoksi saaduissa kellarikerrosten vesi- ja viemarilaitekuvissa oli esitetty rakennuksia ympa-
roiva salaojitus, jota ei kuitenkaan tutkimusten perusteella ole rakennusaikana toteutettu. Tehtyjen

tutkimusten yhteydessa ei havaittu salaojittavia rakenteita.
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Koekuoppa 5
(kuva 15)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,2 [m] Hm (sepeli seinan vieressa)
0,2-2,00 Hk, Sr, Ki, Lo
2,00-2,05 Sa, Hk

Kenttdmuistiinpanot tehdyista havainnoista:

e Sokkelia kaivettu esiin 2,05 m syvyydelle lapiokaivuna (kalliopintaa ei havaittu) -> ei paasty
syvemmalle lohkareiden takia ja osin sadevesiviemariputken romahtamisvaaran takia.

o  SV-purkuputki (M160) sijaitsee noin 0,9 m etaisyydella seinasta. Putken vesijuoksukorkeus
oli 0,6-0,7 m maanpinnasta mitattuna

e Tahan sadevesien purkuputkeen on johdettu Talon 1 kattovedet ja yhden sisépihalla sijait-
sevan pintavesikaivon vedet.

e Perusmuurilevy ulottui noin 40 cm syvyydelle maanpinnasta. Sokkelin pinta oli hyvin kostea.

Kuva 15. Koekuoppa 5. Sadevesijarjestelman purkuputki sijaitsee lahella maanpintaa seinan vieressa.
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Koekuoppa 6
(kuva 16)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,1 [m] Hm (sepeli seinan vieressa)
0,1-0,6 Sa, Si, Sr
0,6-0,95 HkSr

0,95 Kallio (silea louhimaton pinta)

Kenttamuistiinpanot tehdyista havainnoista:

e Sokkelin alareuna oli noin 55 cm syvyydelld maanpinnasta.
e Sokkelin alapuolelta nékyy rakennuksen alapuoliseen korkeaan tilaan.

e Patolevykaistale ulottuu noin 35 cm syvyydelle maanpinnasta. Seinustalle on tehty sepeli-
kaistale ilmeisesti rikkaruohojen/nurmikon kasvun estamiseksi.

e Sokkelin pinta ja hienojakoiset maataytét olivat hyvin kosteita.

Kuva 16. Koekuoppa 6. Betonielementin alta avautui ndkdyhteys rakennuksen alapuoliseen tilaan.
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Koekuoppa 7
(kuva 17)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,1 [m] Hm (sepeli seinan vieressa)
0,1-0,45 Hk, Hm, Si
0,45 Kallio (mahdollisesti louhittua)

Kenttdmuistiinpanot tehdyista havainnoista:

¢ Pilarin/anturan alapinta alkaa suoraan kallion paalla, noin 45 cm syvyydeltd maanpinnasta
o Sokkelin alapinta oli 20 cm syvyydelld maanpinnasta
o Patolevy asennettu sokkelin paalle.

e Rakennuksen alustaytot hiekkaa, humusmaata ja silttia

Kuva 17. Koekuoppa 7. Talon 2 luoteiskulmalla kalliopinta oli hyvin Iahella maanpintaa.
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Koekuoppa 8
(kuva 18)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-0,1 [m] Asfaltti
0,1-0,2 KaM/SrM
0,2-1,4 Hk, Louhe, Sr

Kenttamuistiinpanot tehdyista havainnoista:

o Kuopan kaivu keskeytetty, kun |6ydetty reitti rakennuksen alapuoliseen tilaan.

o Loydetty paasy alapohjatilaan rakennuksen kellarikerroksen keskikaytavalta kaivon kannen
alta.

o Rakennuksen alapuolisessa tilassa oli kalliopinta ndkyvissa ja todettiin, etta louhetaytto tu-
kee maakerroksia etelanpuoleisella seinustalla.

o Perutukset alkavat suoraan ehjan kallion paalta (havainto tehty sisapuolelta)

o Rakennuksen sokkelipalkin alareuna oli 46 cm syvyydelld maanpinnasta mitattuna.

Kuva 18. Koekuoppa 8. Talon 2 etelaseinustalle tehdysta koekuopasta kaivettiin ndkdyhteys alapohjatilaan.
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Koekuoppa 9
(kuva 19)

Maalajikerrokset ja syvyystiedot maanpinnasta mitattuna:

0-1,0 [m] SrM, Hk (kivia)

Kenttamuistiinpanot tehdyista havainnoista:

o Koekuoppa tehty etelanpuoleiselle parkkialueelle asfalttipintauksen suunnittelun takia.
e Pinnalla ohut eri varinen kantava murskekerros
e Sorakerrokset hyvin tiiviita kitkamaalajeja, seassa hyvin ohuita savisia silttikerroksia

o Kalliopintaa ei tavoitettu. Kaivantoa ei haluttu syventaa syntyvan tiivistystarpeen takia. Tii-
vistyskalusto ei ollut kaytettavissa.

¢ Otettu maanaytteet syvyyksilta 0-0,5 mja 0,5-1,0 m.

Kuva 19. Koekuoppa 9. Pysakointialueelle tehtiin koekuoppa rakennekerrosten selvittamiseksi.
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Talon 2 alapohjatilan 16ytyminen koekuoppatutkimuksen yhteydessa

Talon 2 ymparille tehdyt koekuopat paljastivat huonokuntoisen alapohjatilan. Rakennekuvien puut-
tumisen takia Talon 2 perustamistapa ja alapohjan rakenteet eivat olleet ennakkoon tiedossa. Koe-
kuoppien sijoittelussa pyrittiin siihen, ettd saataisiin mahdollisimman kattava otos rakennuksen eri
puolilta, perustamistavasta ja maaperaolosuhteista. Lahtokohtana oli kerata tietoa salaojasanee-
rauksen suunnittelua varten. Asfalttipintausta jouduttiin avaamaan suunnitellusti kahden koe-
kuopan kohdalta. Koekuoppien avulla selvitettiin rakennuksen ymparystayttdéjen laatua, perusta-
mistapaa seka perustamissyvyytta eri puolelta rakennusta. Talon 2 ymparille tehtiin koekuopat
KK5-KK8. Koekuoppien ansiosta talon alapuolella oleva tuntematon huonokuntoinen alapohjatila
I6ydettiin. Koekuopasta KK6 avautui kapea nakdyhteys alapohjatilaan. Maataytét olivat hyvin vetta
pidattavia, ja padottivat rakennuksen alla pohjoisen suuntaan liikkuvia vajovesia pohjoisseinan
puolelta. Alapohjatilan mikrobivaurioituneet rakennusaikaiset rakennusjatteet aiheuttivat huomat-
tavan riskin sisdilmaongelmien syntymiselle rakennuksessa. Tilassa oli huomattavan suuri ilman-
kosteus ja maapohja oli hyvin marka. Seinapinnat ja kiinni kalliossa olevat perustukset olivat 16yt6-
hetkelld silmin nahden markia. Kattoeristeet olivat hyvin markia ja niiden eristavyys oli kosteuden
ansiosta heikentynyt. Alapohjatilassa nakyi rakennuksen itdpaadyssa sijaitsevan vaestonsuojatilan
perustukset. Perustukset alkoivat suoraan kallion paalta.

Kuva 20. Alapohjatilaan johtava kulkuaukko kellarin keskikaytavan lattialla.

Alapohjan kattorakenteena toimii ontelolaatasto, jonka alapintaan oli liimattu 50 mm paksua mine-
raalivillalevya. Alapohjatilan etelaseinustalle on rakennettu louhepenger estdmaan maa-ainesten
paasyn sisapihan puolelta alapohjatilaan. Koekuoppatutkimuksen jalkeen alapohjatilassa tehtiin
mittauksia ja tarkempia muistiinpanoja havaituista ongelmakohdista korjaussuunnittelua varten. Ti-
lassa olevat kantavat valiseinarakenteet, oviaukotukset, putkien lapivientireiat ja muut suunnittelun

kannalta oleelliset putki- ja johtolinjat mitattiin kuvalle.
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Alun perin suunniteltuun salaoja- ja pihasaneeraussuunnittelutydhoén lisattiin lennosta myoés huo-
nokuntoisen alapohjatilan korjaussuunnittelu. Suunnitteluun pyydettiin avuksi korjausrakentami-

seen erikoistunut rakennesuunnittelija Lasse Kilpinen, Insindoéritoimisto Lasse Kilpinen Oy.

Kenttdmuistiinpanot koekuoppatutkimuksen yhteydessa l6ydetysta alapohjatilasta (Talo 2):

¢ Alapohjatilan olemassa olosta ei ollut aikaisempaa tietoa. Sita ei ollut merkitty mihinkaan
I6ytyneeseen rakennepiirustukseen, eika isannditsijalla tai taloyhtion hallituksella ollut siita
tietoa.

¢ Alaponhijatila havaittiin koekuopan nro. 6 kaivutydn yhteydessa.

¢ Alaponhijatilaan I6ydettiin kulkureitti koekuopan 8 kaivutyon edetessa rakennuksen keskikay-
tavalta. Tilaan paasi kapean aukon kautta. Aukko oli peitetty kaivon kannella, joka naytti
tyypilliselta vesihuoltolinjan tarkastuskaivolta.

¢ Tilaan johtava kulkuaukko sijaitsee rappujen D ja E valisella kaytavalla.

¢ Alapohjassa oli korkea tila, jonka maapohjana oli silea pohjoisen suuntaan viettava kallio-
pinta. Kalliota peitti paikoin vaihtelevan paksuinen maakerros.

o Tilassa ei ollut tuuletusaukkoja.
e Vajovedet virtasivat kalliopintaa pitkin pohjoisen suuntaan rakennuksen I&pi.

¢ Alapohjaan oli rakennettu louheinen maapenger etelanpuoleiselle seinustalle, estdmaan si-
sapihan puoleisia maatayttdja sortumasta rakennuksen alle.

e Alapohjassa oli runsaasti rakennusjatetta (eristeitd, muovia ja puuta).

o Kalliopinnassa oli vettd kerdavia painanteita -> pohjoisseinustalle oli muodostunut suuria
lammikoita.

o Paasahkdnsyodttdkaapelien kannakointi puuttui ja johdot kulkivat maan paallda sahkoépaa-
keskukselta sisdpihan suuntaan. Viemariputket oli kannakoitu reikdnauhalla tilan kattoon.
Putkieristeissa havaittiin mahdollisia vuotokohtia.

¢ Alapohjan katon eristeet (lasivilla tai kivivilla) olivat paikoin hyvin kosteita ja osa eristeista
oli pudonnut maapohjalle limauksistaan.

Seuraavissa kuvissa 21-36 on esitelty alapohjatilaa ja sen yleiskuntoa 16ytohetkelld. Kuvatekstei-

hin on kirjattu ensikatselmuksessa havaittuja ongelmia.



Kuva 21. Alapohjatilan kallioisen maapohjan paalle oli kertynyt suuria vesilammikoita.

Kuva 22. Vanhan sadevesiviemarin eristys ja kannakointi oli erittdin puutteellista.




Kuva 23. Marka pohjoisulkoseinan betonielementti.

Kuva 24. Ulkoseindelementtien sisapinta oli hyvin kostea. Perustamistason porrastuskohdassa oli pieni
aukko, josta oli paassyt tilaan pieneldimia. Maapohjalla oli pienelainten vanhoja raatoja.




Kuva 25. Tilaan oli jatetty paljon rakennusaikaisia roskia kostean maapohjan paalle. Rakennusvaiheen lop-
pusiivous oli jatetty kokonaan tekematta. Osa kattoeristeista oli irronnut kiinnityksistaan ja pudon-
nut alas.

—

Kuva 26. Alapohjatilaan oli jatetty lautatavaraa ja muuta puumateriaalia. Kosteus on aiheuttanut ajan saa-
tossa puumateriaalien lahoamista ja homehtumista.
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Kuva 27. Katon eristeiden pintaan oli kondensoitunut vesipisaroita elokuussa 2013.

Kuva 28. Tiiviit maatéytdt rakennuksen pohjoisseindn kohdalla estivat vesien paasyn pois rakennuksen
alta. Vesilammikoissa lojui sekalaista rakennusjatettd. Paikallavalettujen poikittaisperustusten
alaosat olivat markia.



Kuva 29. Talon sahkopaasyodttokaapelit roikkuivat sahkdpaakeskuksen alapuolella ilman kannakointia.
Kattoon kiinnitettyjen sade- ja jatevesiviemarien kannakointi oli myos puutteellista. Putkieristeissa
havaittiin liitosten vuotokohtia ruskeina valumajalkind. Johto- ja putkilépivientien tiivistys oli tehty
juuttipaperista ja osa tiivistyksista puuttui kokonaan.

Kuva 30. Etelaseinan puolelle tehdysta koekuopasta nro 8 kaivettiin yhteys alapohjatilaan louhetayton lapi.




Kuva 31. Etelaseinustan louhetayttda. Rakennuksen lansiosassa ei ollut avointa alapohjatilaa, vaan perus-
tamistaso nousee jyrkasti lAnnen suuntaan kalliopintaa myétaillen.

Kuva 32. Pohjoisen puoleisella seinalla perustamistason porraskohdassa maataytét oli valuneet alapohja-
tilan sisaan. Pieneldimet ovat paasseet alapohjatilaan maatayttdihin syntyneesta raosta.
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Kuva 34. Louhetaytto oli paikoin hyvin kostea etelan suunnasta valuvien vajovesien ansiosta. Veden vir-
tausreitteja oli nahtavissa maapohjalla.




Kuva 35. Sahkdénsyottdkaapelit lojuivat louhetaytdn paalla ilman kannakointia.

Kuva 36. Tilan maapohjalla oli hyvin paljon lammodneristeita, muovipakkauksia, puuta ja muuta rakennus-
jatetta. Tila oli tuulettumaton ja erittain kostea.




63

Koekuoppatutkimuksen yhteydessa l6ydetty alapohjatila oli niin huonossa kunnossa, etta sen sii-
vous ja korjaustyO katsottiin kiinteiston kiireellisimmaksi korjaustyoksi. Alapohjatilan korjaustyo-

suunnitelma laadittiin samanaikaisesti salaoja- ja pihasaneeraussuunnittelun kanssa.

6.3.5 Pyséakdintialueen routivuuden tutkiminen

Tontin eteldosassa sijaitsevalle pysakdintialueelle tehtiin koekuoppa KK9 (ks. kuva 19). Koe-
kuopasta otettiin kaksi maanaytetta, joista tutkittiin raekokojakaumaa seulontalajittelun avulla. Tut-
kimus tehtiin maakerrosten routivuuden arviointia varten. Pysakdintialue oli aikomuksena asfal-
toida muiden pihatodiden yhteydessa. Pohjamaan routivuus haluttiin selvittaa uusien rakenneker-
rosten suunnittelua varten. Naytteet tutkittiin Kymenlaakson ammattikorkeakoulun rakennusteknii-
kan osaston betoni- ja maanaytelaboratoriossa. Naytteiden tutkimuksen teki Insinddritoimisto Ky-
AMK OSK:n opiskelijatydntekijat. Ylempi nayte otettiin 0,0...0,5 m syvyydeltd. Naytteen aistinva-
rainen maalajiarvio oli hiekka/ sora ja maaritetty maalaji oli sora. Vesipitoisuus oli 3,51 %. Toinen
nayte otettiin 0,5...1,0 m syvyydelta. Siina aistinvaraisena maalajiarviona oli hiekka/ sora ja rakei-
suuskayran mukainen maaritetty maalaji oli hiekka. Naytteen vesipitoisuus oli 6,35 %. Naytteiden
seulontakokeesta saadut rakeisuuskayrat piirrettiin vertailun vuoksi routivuusalueiden rakeisuus-
kayrataulukkoon. Maaritettyjen rakeisuuskayrien perusteella tutkitut maakerrokset eivat olleet rou-

tivia.

6.3.6 Maatutkaluotaus

Yleista

Lisatutkimuksena paatettiin tehda kalliopinnan korkeustason selvitys ennen urakkatarjouspyyntgja.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa urakkaan sisaltyvan louhinnan maaraa, jotta urakoitsijoilta
saataisiin yhdenvertaisina tarjouksia myds louhintatéiden osalta. Maatutkaluotausten tarkoituksena
oli selvittaa kalliopinnan korkeustasoa kiinteiston piha-alueilla ja suunnitelluilla putkilinjoilla. Kal-
liopinnan syvyydesta rakennusten seinustoilla oli aikaisemmin saatu tietoa tehdyn koekuoppatut-
kimuksen yhteydessa. Kiinteiston sisapihan laajan avokallioesiintyman ja koekuoppatutkimuksen
perusteella kalliopinnan syvyytta oli arvioitu luonnossuunnitteluvaiheessa putkilinjoja varten. Kal-
liopinnan todettiin olevan paaosin hyvin l&helld maanpintaa eika putkilinjojen toteutuksessa voitaisi
valttda louhintatéita. Koekuoppatutkimuksessa kuoppia kaivettiin rakennusten ymparille seka tontin
eteldosassa sijaitsevalle sorapintaiselle pysakdintialueelle. Luonnossuunnitelmien valmistuttua ti-
laajalle esitettiin mahdollisuutta tarkentaa louhittavien putkikanaalien maaraa maatutkaluotaustut-
kimuksen avulla. Kalliopintaa paatettiin tutkia maatutkaluotauksin suunnitelluilla sadevesiputkilin-

joilla tontin eteldosan pysakointialueella ja sisapihan asfaltoiduilla kulkuvaylilla. Tutkimustulosten
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perusteella voitiin laskea louhittavien kanaalien maaria ja selvittda tasolouhinnan tarve urakkatar-
jouspyyntdja varten. Luotaustulosten perusteella tehtiin pienia linja- ja korkotasomuutoksia suun-
niteltuihin putkilinjoihin. Myds kaivojen sijoituksiin tehtiin muutoksia. Louhintamaarien tuntemus en-
nakkoon vahensi urakan aikaista lisatyoriskia ja mahdollisti yndenvertaisten tarjousten saamisen
urakoitsijoilta. Ennakkoon lasketut louhintatydmaarat ilmoitettiin tarjouspyyntoasiakirjoissa ja tar-
joukset pohjautuivat louhinnan osalta sidottuihin maariin. Lisaélouhinnoille pyydettiin erillistd yksik-
kéhintaa. Velhonkulman luotaukset tehtiin amerikkalaisen Geophysical Survey System Inc:n
(GSSI) valmistamalla SIR-3000 maatutkalla. Antennina kaytettiin GSSI:n 270 MHz:n taajuista an-

tennia. Aika-asteikkona kaytettiin 120 ns:n asteikkoa.

Maatutkaluotausten maastotyot

Maatutkaluotaukset tehtiin 19.3.2014 Velhontie 4 kiinteiston alueella. Maatutkaluotaukset teki Geo-
Work Oy, joka on erikoistunut maatutkaluotaukseen (kuva 37). Luotaustydhon liittyvat muut tyot
kuten linjojen paapisteiden merkinnan, maastomittaukset, lahtdaineiston laadinnan ja tulosten

muokkaukset teki kohteen paasuunnittelusta vastaava Insindoritoimisto Waltec. Maastotyot val-

mistuivat noin kahdessa tunnissa.

Kuva 37. Maatutkaluotauslaitteistoon kuuluu perassa vedettava tutka-antenni ja kannettava maastotallen-
nin. Laitteistoon kuuluu myés mittapy6ra, jonka avulla saadaan talteen kuljetun matkan etaisyys.
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Tehtyjen luotauslinjojen yhteispituus oli 272 m ja luotauksia tehtiin yhteensa kolmena linjauksena.
Linjat sijoitettiin ennakkosuunnitelman mukaisesti tulevien sadevesiputkilinjojen kohdalle. Luotaus-
linjojen paapisteet merkittiin maastoon maalimerkinndin ennen luotauksia. Luotauksessa antenni-
kelkkaa vedettiin luotauslinjaa pitkin ja reitti tallennettiin jatkuvana profiilina maastotallentimeen.
Antennikelkassa oli etaisyysmittapyora, jonka tiedot tallentuivat luotausaineistoon. Paapisteet mer-
kittiin linjojen alku- ja loppupaahan, taitekohtiin sekd kolmeen pidempaan suoraan luotausosuu-
teen. Paapisteiden sijainnit sidottiin laseretaisyysmittauksin kiinteiston rakennuksiin ja Kirjattiin
kenttdmuistiinpanoihin luotaustéiden edetessa. Luotaaja merkitsi samat paapisteet maastotallenti-
meen tulkintavaiheen etaisyyskorjauksia varten. Ennen luotauslinjojen tallentamista tarkasteltiin
tontin alueella esiintyvien maakerrosten ja kallion laatua luotauslaitteiston oikeanlaisten asetusten
maarittdmiseksi. Kohteessa maapeitteen paksuuden tutkimuksissa kaytettiin dielektrisyysvakion
arvona 16. Tehtavan tavoitteena oli kalliopinnan korkeustason ja irtomaakerrosten paksuuden sel-

vittdminen jatkuvana profiilina louhintamaarien laskentaa varten.

Lahtotiedot luotaustulosten tulkintaan ja tulosten jatkokasittely

Rakennuksista mitattujen paapisteiden X ja Y -koordinaatit maaritettiin kaupungin sdhkoisen poh-
jakartta-aineiston avulla MicroStation -suunnitteluohjelmistossa. Alueen maanpinta mallinnettiin
Maanmittauslaitoksen avoimen maastotietokannan laserkeilausaineistosta. Maanmittauslaitoksen
aineistolle tehtiin korkeustasomuunnos korkeusjarjestelmasta N2000 jarjestelmaan N43, jossa ta-
kymetrimittaukset ja luonnossuunnittelu oli tehty. Maanpinnan mallia tarkennettiin aikaisemmin teh-
tyjen takymetrimittausten maanpintatietojen avulla. Pisteita lisattiin malliin kaivojen kohdalle ja kas-
villisuuspeitteiselle metsdosuudelle. Mallinnus tehtiin Terrasolid Oy:n TerraScan ja TerraModeler-
ohjelmistoilla. Luotauslinjojen koordinaatti ja korkeustiedot yhdistettiin luotaustulosten kanssa. Kor-
keustaso maaritettiin linjoille metrin valein. liman koordinaatti ja korkeustietoja luotauksista voitai-
siin lukea vain kalliopinnan syvyystietoa. Maatutkaluotauksista piirrettiin erillinen tutkimuskartta,
jossa esitettiin kalliopinnan korkeustaso, syvyys maanpinnasta ja itomaakerrosten paksuus 5 met-

rin valein.

Luotaustulosten kaikki kalliopintatiedot yhdistettiin pintamalliksi avokallioalueiden ja koekuopista
saatujen kalliopintatietojen kanssa. Yhtenainen kalliopinnan pintamalli helpotti putkilinjojen suun-
nittelua, louhinnan maaralaskentoja ja pihan rakennekerrosten paksuuden maarittamista. Tutkitun
kalliopinnan pintamallia hyodynnettiin erilaisina esityksina leikkauskuvissa ja kanaalilouhinta-aluei-

den piirrossa.
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6.4 Suunnitelmat

6.4.1 Kaytetyt ohjelmistot

Kuivatussuunnittelu ja tutkimusaineistojen kasittely tehtiin Bentleyn Microstation pohjaisella suun-
nitteluohjelmistolla, Bentley PowerCivil for Finland. Kaikki suunnittelun kannalta oleellinen lahto-
materiaali tallennettiin ja muunnettiin sdhkdiseen muotoon suunnitteluohjelmistossa kaytettavaksi.
Kaikki tutkimuskuvat ja suunnitelmat toteutettiin saman suunnittelutiedoston sisalla eri kuvamalleja
hyoédyntaen. Malleja voitiin kayttaa tiedoston sisalla sujuvasti myos toistensa referenssitiedostoina.
Tutkimus- ja suunnittelumateriaalin hallinnointi samassa tiedostossa paransi tyon tehokkuutta,
koska aineistoa voitiin kopioida ja yhdistaa nopeasti ilman erillisten tiedostojen avaamista. Lisaso-
velluksina kaytettiin seuraavia Microstation-ymparistéssa toimivia suomalaisen ohjelmistovalmis-

tajan, Terra Solid Oy:n ohjelmistoja.

TerraSurvey Mittaus- ja maatutkaluotausaineistojen kasittely ja piirto.

TerraModeler Mittaus- ja laserkeilausaineiston mallinnus ja mallien muokkaus. Leik-

kauskuvien teko, massalaskennat

TerraScan Laserkeilausaineiston sisdan luku, luokittelu, koordinaattimuunnokset

TerraPhoto Ortoilmakuva-aineiston sisdan luku ja rgb-varitietojen liitos laserkeilausai-
neistoon

TerraPipe Putkistojen suunnittelu

Alapohijatilan pohjapiirustus ja sahkdsuunnitelmakuvat tehtiin Cad-pohjaisilla suunnitteluohjelmilla.
Kuvatiedostoina kaytettiin DGN ja DWG -kuvatiedostoja. Kaikki valmiit piirustukset koottiin lopulta

mittakaavaan tulostettuina PDF-tiedostoina.
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6.4.2 Salaojitus ja kuivatussuunnitelmat

Yleista

Opinnaytetytssa laaditut salaoja- ja pihasaneeraussuunnitelmat sisalsivat kiinteiston kahden
asuinkerrostalorakennuksen salaojitusjarjestelman, perusmuurirakenteiden, pihan kulkuvaylien ja
tontin eteldosan pysakointialueen pinnantasauksen, uusien sadevesijarjestelmien, louhintatéiden,
maatdiden ja asfaltointien suunnittelun. Suunnittelutyon yhteydessa laadittiin my6s urakkakilpailua
ja toteutusta varten tarvittavat asiakirjat ja selostukset. Kohteeseen suunniteltu perusvesien hallin-
nan parantaminen kasitti asuinkerrostalojen ymparyssalaojituksen uusine perusmuurirakentei-
neen, seka hulevesien johtamisen hallitusti sadevesikaivoihin. Lisaksi tontin eteladosassa sijaitseva
parkkialue haluttiin asfaltoida tyon yhteydessa. Pysakdintialueen asemapiirustukseksi laadittiin
asemapiirustus, jossa esitettiin autopaikkojen mitoitus ja pinnantasaus. Suunnitelmat sisalsivat
myos asfaltoitavien alueiden rakennekerrosten suunnittelun. Rakennettavalla salaojituksella, sa-
devesiputkistorakenteilla ja maanpinnan uudelleenmuotoilulla haettiin parannusta sade- ja valuma-
vesien kerailyyn ja ohjaukseen. Salaojitus ja sadevesien purkujarjestelma suunniteltiin toteutetta-
vaksi painovoimaisesti laskemaan pohjoisen suuntaan ja purkamaan metsaalueen reunaan, tontin
pohjoisrajalla. Rakennuksissa ei ollut aikaisempaa salaogjitusta. Vanhassa jarjestelmassa katto- ja
pintavaluntavedet oli johdettu maastoon, kahteen purkupaikkaan. Kiinteistolla ei ollut littymaa kau-
pungin sadevesiviemariin. Suunnitteluvaiheessa havaittiin, ettd putkilinjojen toteuttaminen vaatisi
louhintatéita kalliopinnan laheisyyden takia. Suunnitelmakuvissa esitettiin arvioidut kanaalilouhitta-
vat alueet. Louhittavien salaojituskanaalien tarkoituksena oli katkaista vajovesien paasya raken-
nusten alle seka kuivattaa Talon 1 etelapaatyyn keraantynyt pohjavesi. Kanaalit mahdollistaisivat

my0&s suunnitellun pintavesikaivojarjestelman rakentamisen.

Alustavat tyot

Tyo6alueiden ja kaivantojen ymparille on rakennettava suoja-aidat ja tydmaasta varoittavat kyltit.
Kiinteistdn kaukolampé-, vesi- ja jatevesiputkien seka tele- ja sdhkdkaapeleiden sijainti on selvitet-
tava ennen toéiden aloitusta. Johdonomistajilta on pyydettava tarvittavat kaapelinaytot kaivutoéita
varten. Myos kiinteiston sisaiset putki- ja kaapelilinjat on selvitettdva yhdessa kiinteiston omistajan
kanssa. Louhintat6ita varten on hoidettava tarvittavat katselmukset, luvat, ilmoitukset ja tydnaikai-

set tarindmittaukset.

Salaoja- ja sadevesiputket

Salaoja- ja sadevesiputket asennetaan suunnitelmapiirustusten T1004-/2-3 mukaisesti

(liitteet 3—4). Putkilinjat routaeristetdan niiltd osin kuin niiden peittosyvyys on alle 1,5 m. Routaeris-
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teena kaytetaan EPS- (100 mm) tai XPS- (70 mm) eristelevya ja eristys toteutetaan 1,2 m levyi-
send. Routaeristeet asennetaan alkutayttokerroksen ylapintaan. Salaojaputket voidaan asentaa
perustusten suojelemiseksi suunnitelmakuvassa esitettya kauemmaksi rakennuksen seinasta. Se-
pelitayton on kuitenkin ulotuttava perustuksilta/sokkelipalkin alapinnasta salaojaputkelle katkea-
mattomana. Perusmaa muotoillaan viettdmaan sokkelipalkin alapinnasta salaojien suuntaan. Sok-

kelipalkin alapinnan alapuolella olevia louhetayttoja ei tule tarpeettomasti hairitd kaivutyossa.

Seinan vieressa sadevesiputket asennetaan sepelitayton sisalle. Muualla sadevesiputkille raken-
netaan tiivistetty arinalle (KaM#0...16, 150mm). Alkutayt6iksi tehdaan talléin 300 mm putken laen
ylapuolelle ulottuva tayttokerros esimerkiksi SrM #0...8mm tai KaM #0...16mm. Putken sivuilla
oleva alkutayttémateriaali on tiivistettava kevyesti taryttamalla, jotta putken sivuttaistuenta on riit-
tavaa, estaen lopputayton tiivistysvaiheessa putken muodonmuutokset. Alkutaytto tiivistetaan put-

ken paalta koneellisesti vasta kun maakerros on vahintaan 300 mm:n paksuinen.

Salaojaputkena kaytetaan 110M tuplaseinamaista ymparirei’itettya jaykkaa SN8 —putkea. Sadeve-
siputkiksi asennetaan tuplaseinamaistd SN8 -putkea. Putkikoot vaihtelevat suunnitelmapiirustuk-
sen mukaisesti M110-M315.

Kaivot

Sadevesikaivojen materiaalit on esitetty suunnitelmapiirustuksessa
T1004-2_rev_A (Liite 3). Sadevesiritilakaivoihin rakennetaan 150 litran sakkapesat. Kaivojen put-
kilitokset on oltava tiivistettyja. Tyotmaalla tehdyissa lisdyhteissa kaytetaan jalkilitossatuloita tai
kiinnivalettuja holkkeja. Liikennoidyilla alueilla muovikaivot varustetaan teleskooppiputkilla. Sade-
vesikaivoissa kaytetdan valurautaisia kansia, joiden kuormituskestavyys tulee olla vahintdan 250
kN (25 t).

Salaojatarkastuskaivoina voidaan kayttaa valmiskaivoja tai rumpuputkesta (M315) tehtyja kaivoja.
Kaivoissa tulee olla tiivistetty pohjaosa ja noin 150 mm syva sakkapesa. Kaivoihin asennetaan
likenndidyilla, asfaltoitavilla (ja lumiaurattavilla) alueilla valurautaiset kansistot lopullisen maanpin-
nan tasoon. Muualla kansiksi voidaan valita kiinniruuvatut muovikannet. Kannet ruuvataan kiinni
heti asennuksen jalkeen. Muovikannet jaavat nakyville noin 50-100 mm lopullisen maanpinnan yla-
puolelle siten, ettd ne on mydhemmin ruuvattavissa auki ilman kaivutéita. Viimeisen salaojien tar-

kastuskaivon ja perusvesikaivon valinen putki tulee olla umpinaista sadevesiputkea.

Rannien syoksytorvien alle rakennetaan rannikaivot, joista vedet johdetaan tiivistetyissa sadeve-
siputkissa suunnitelmapiirustuksen T1004-2_rev_A mukaisesti sadevesien purkujarjestelmaan

(katso liite 3). Rannikaivoilta tulevat SV 110M putkihaarat yhdistetdan suoraan runkoputkeen T-
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haaroilla tai l1ahella sijaitsevaan SV-tarkastuskaivoon. Maanpintaa ei saa tarpeettomasti nostaa
rannikaivon kohdalla, vaan nykyiset syoksytorvet jatketaan huolellisesti rannikaivoille saakka suun-

nitelmakuvan T1004-2_rev_A pinnantasaussuunnitelmaa noudattaen.

Perusvesikaivoiksi asennetaan suunnitelmakuvan mukaisesti betonikaivot (B800). Liitokset tiivis-
tetdan huolellisesti ja salaojien tuloyhteeseen asennetaan pallopadotusventtiili ja huuhteluyhde.
Padotusventtiilin toiminnan vaativa korkeusero purkuputkeen ndhden on huomioitava asennuk-

Sessa.

(RIL77-2005.)

Perusmuurirakenteet

Perusmuurit puhdistetaan kaivannon avaamisen ja kuivumisen jalkeen maa-aineksista harjaa-
malla. Vanhat patolevyt ja bitumikaistat tulee poistaa. Perusmuurin pintaan asennetaan perusmuu-
rilevy. Patolevyn ylapaahan asennetaan patolevylista, keskimaarin noin 5 cm lopullisen maanpin-
nan ylapuolelle. Listat asennetaan mahdollisimman suorina linjoina. Seinanvierustaytoksi rakenne-
taan vahintdan 300 mm levea sepelikaista (#8...16mm). Nurmikkoalueilla nakyville jaavaksi pin-
naksi rakennetaan 30 cm levea sepelikaistale, joka rajataan nurmikoista kestopuulankuilla. Asfal-
toitavilla alueilla sepelitaytté erotetaan N3 suodatinkankaalla asfaltin kantavasta murskekerrok-
sesta. Asfaltointi viedaan patolevyyn saakka pienella reunakorotuksella. Mikali seinanvieruskaivan-
noissa esiintyy perustusten anturoita, tehdaan anturoiden ylapintaan viistovalu, jonka pinnalle
asennetaan kumibitumikermi ulottuen anturan alapinnasta 200 mm sokkelille. Salaojien ymparys-
taytténa kaytetdan raekooltaan #8—16 mm sepelia. Sepelitaytdt erotetaan muista taytoista ja pe-
rusmaasta N3 sovellusluokan kuitukankaalla. Ymparystaytté ulotetaan vahintdan 200 mm salaoja-
putkien paalle ja sivuille, seka 100 mm niiden alapuolelle. My&s parvekkeiden puoleisilla seinus-
toilla sepelitayttdjen on ulotuttava rakennusten seinalta salaojiin katkeamattomana, vaikka salaoja
rakennettaisiin kauemmas rakennuksen seindsta. Kuvassa 38 on esitetty suunnitelmakuva alapoh-

jatilan ulkoseinan perusmuurirakenteista. (RIL 127-2012.)
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TYYPPIPOIKKILEIKKAUS
(Talon 2 pohjoispuoli)

- TayHoing voidaan kayltids kaivumaila,
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B {‘(mm 10 cm sakkapes3 ja Hi 13053 N johon nurmikonsiemenet istutetaan

1
- valmiskaive tai runkopufkesta rakO""E#Tu (M315)

Sepeli erotetaan nurmikosta kestopuulankuilla ———_
{4,8X150) ~—

Patolevylista
[Klinnitys k<300 perusmuuriin)

Pztolevy {sokkelin alapinnasta) ——|

Salaojasepe ell #8...16 ——

S_prictns 70 mm ley . ;‘ ~ i
ALAPOHJATILA XPS-eriste 70 mm (lev. min. 1,2 m) —] |5 -
Sokkelipalkin alapinta —
Antura — \\\
._\\H
~
- < — — o
X -—
/
/
/
// lerottaa sepelitdyton muista taytsista/ perusmaastal

) qd or er Misid valettuja anturoita,
uger‘n L.«L(‘“G seindr betonielementit lepdd

- D\oUpl olella on kallion pddlle paikallaanvale TTJJ_, vdliselr

- Sokkelin alle rakennetaan sepelitdyttt kalliopintaan fchRc“
(alapohjatilan saloojittava kerros yhdistyy ulkopuolisiin salaojiin)

Kuva 38. Suunnitellut perusmuurirakenteet alapohjatilan ulkoseinustalla.

Kaivannot ja louhinta

Putkikaivannoissa on kiinnitettava erityistd huomiota asennusalustojen tiivistykseen ja tasaukseen
pienien putkiviettojen takia. Sadevesiputkilinjojen asennusalusta ja alkutayttd tehdaan InfraRYL:n
mukaisesti murskeesta #0...16 mm ja tiivistetaan vahintaan 90% (Proctor) tiiveysasteeseen. Sala-

ojakaivannoissa sadevesiputket voidaan vaihtoehtoisesti asentaa sepelitayton sisalle.

Salaojaputkikaivannoissa kaivannot luiskataan seinan puolelta siten, ettd perustukset eivat vauri-
oidu. Kaivutydssa on varottava sorruttamasta perustusten alapuolisia tayttdja. Syvissa kaivan-
noissa taytyy huomioida tapauskohtaisesti kaivannon tukemistarve ja luiskakaltevuus tydturvalli-

suus huomioon ottaen.
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Suunniteltujen putkilinjojen toteutuksessa joudutaan suorittamaan kanaalilouhintaa rakennusten
sisapihan puoleisilla linjoilla. Suunnitelmakuvassa T1004-2_rev_A on esitetty arvioidut louhittavat
alueet kaivoja ja sadevesiputkistoja varten. Paaurakoitsija hoitaa tarvittavat louhintasuunnitelmat
kohteeseen. Louhitun kanaalin pohja on kiilattava sulkeutuneeksi pienlouheella tai murskeella. Put-

kikaivantojen pohjalle tiivistetaan asennusalusta murskeesta.

Louhintaa varten on laadittava louhintasuunnitelma, jossa esitetdan kenttdkohtainen panostus-
suunnitelma seka louhintaa koskeva turvallisuussuunnitelma. Louhintoja ennen on suoritettava jul-
kisten tilojen ja asuntojen sisdpuoleiset katselmukset kohdekiinteiston rakennuksissa ja lahim-
missa naapurikiinteistdissa (2 kpl). Louhintojen aikana esiintyvaa tarinda seurataan jatkuvatoimi-
silla tarinamittareilla, jotka kiinnitetaan kiinteistdn ja Iahimpien naapurikiinteistdjen rakennusten pe-
rustuksiin (vahintaan 2 mittaria). Louhintatarindiden hallintaan on kiinnitettava erityistd huomiota.
Kohteen tarinaan liittyvien tehtavien yleispiirteinen vaativuusluokka on 2. Mahdollinen tarinaherk-
kien laitteiden ja rakenteiden laheisyys taytyy varmistaa ennen t6ihin ryhtymista. (RIL 253-2010,

Rakentamisen aiheuttamat tarinat 2010.)

Muut rakenteet

Autojen pysakointialueen ja Talon 1 valilla oleva betonikivetysalue sailytetdan. Kivetyksen ennes-
taan ja tyon aikana hajonneet kivet korjataan tyon viimeistelyvaiheessa. Talon 1 kohdalla nykyinen
asfaltin reunakivi poistetaan ja korvataan asfaltoinnin yhteydessa asfaltista tehdylla reunakorotuk-
sella. Autojen lammitystolppia ja uutta pihavalaistusta varten rakennetaan uudet sahkdkaapeloinnit
laadittujen sdhkdsuunnitelmien mukaisesti. Autolammitystolpat siirretdan uusiin sijainteihin suun-
nitelmapiirustuksen mukaisesti. Parkkialueen asfalttiin tehdaan autopaikkojen maalaukset suunni-

telmapiirustuksen mukaisella mitoituksella.

Pinnantasaus ja kerrosrakenteet

Pinnantasaus toteutetaan suunnitelmapiirustuksen T1004-2_rev_A mukaisesti. Kulkuvaylille ja
parkkialueelle rakennetaan asfalttipinnoite AB16/125 ja kantavaksi kerrokseksi KaM#0...32, 250

mm. Parkkialueen asfaltointi yhdistetdan pihan tulotien nykyiseen asfaltointiin.

Kaytettavat materiaalit

Suunnitelmaselostuksessa on maaritetty kohteessa kaytettavat materiaalit. Urakoitsija voi halutes-
saan kayttaa suunnitelma-asiakirjoissa mainittujen rakennusmateriaalien asemesta muita vastaa-
via tuotteita. Urakoitsijan on hankittava vaihdolle rakennuttajan hyvaksyminen ennen téiden aloit-

tamista. Selvitys kaytettavista vaihtoehtoisista materiaaleista/tuotteista ja niiden soveltuvuuden
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osoittavat testitulokset tulee toimittaa rakennuttajalle tarkasteltavaksi kolme viikkoa ennen toiden

aloittamista.

Viimeistelyty6t ja mittaukset toteutumapiirustusta varten

Kaivutdiden aikana esiintyva rakennusjate, purkujate ja vanhat asfaltit toimitetaan asianmukaisiin
vastaanottopaikkoihin. Myds ylijgdmamaat toimitetaan asianmukaisesti maankaatopaikalle urakoit-
sijan toimesta. Alueen pinnantasaus toteutetaan suunnitelmien mukaisesti. Poikkeuksista on neu-
voteltava rakennuttajan maaraaman valvojan kanssa suunnittelukokonaisuuden toimivuuden var-
mistamiseksi. Tasauksen toteuttamiseksi tehdaan tarvittavat taytét ja leikkaukset. Leikkauspohjat
ja taytot tiivistetdan huolellisesti ennen kantavan kerroksen rakentamista. Kaivupohjalle asenne-
taan tarvittaessa suodatinkangas. TyoOalueet siistitdan ja kunnostetaan entistd vastaavaan kun-
toon. Kaikki rakennusjatteet ja tilapaisiksi tarkoitetut rakenteet poistetaan. Tilapaisesti siirretyt ra-
kenteet, laitteet, kasvit, aidat yms. siirretdan entisille paikoilleen. Ty6sta vaurioituneet nurmikkoalu-
eet uusitaan entisen mukaisiksi. Korjattavilla nurmikkoalueilla lopputaytdksi tehdaan tiivistetty 200

mm paksuinen kasvualusta, jonka paalle nurmikko istutetaan.

Tyon toteuttamisen vaatimat rakenteiden korkeusaseman ja sijainnin mittaustehtavat tehdaan
suunnitelman mukaisesti. Suunnitelmakuvassa korkeustasot on ilmoitettu korkeusjarjestelmassa

N43. Tilaaja merkitsee tydmaalle 1ahtokorkeuden.

Rakennetuista putkista ja kaivoista tehdaan tarkemittaukset toteutumakuvaa varten. Tarkemittaus-
piirustusta varten mitataan rakennettujen putkilinjojen sijainti- ja korkeusasematiedot tydn edetessa
ennen rakenteiden peittamista. Tarkemittaukseen siséltyy asennettujen kaivojen sijainti, kansien
korot seka putkien vesijuoksukorot. Mittauksista tehddan maanalaisten putkirakenteiden kartta,
josta selvida myds kaytetyt putkikoot ja materiaalit. Tarkepiirustukset tulee toimittaa suunnittelijalle,

joka naiden perusteella korjaa alkuperaispiirustuksensa toteutumaa vastaavaksi.

6.4.3 Alapohjatilan korjaussuunnitelma

Alapohijatilan korjaus- ja perusparannustdiden suunnittelun tavoitteena oli tilojen saattaminen sel-
laiseen kuntoon, ettei niistd aiheudu terveydellista haittaa talossa asumiselle. Alapohjatilassa oli
kalliopohja, jonka paalla oli paikoin ohut maakerros. Seuraavassa on kayty |api alapohjatilan kor-

jauksista laaditut suunnitelmat.
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Purku- ja siivoustyot

Tybmaata ja mybhempaa huoltotarvetta varten rakennuksen alapohjatilaan avataan uusi kulkuyh-
teys pohjoisseinustalle. Betonielementtiin tehdaan oviaukko, johon rakennetaan palo-ovi. Raken-
nuksen alapuolinen tila siivotaan kaikesta rakennusjatteesta. Maapohja puhdistetaan kaikesta elo-
peraisesta materiaalista ja kallion paalta poistetaan ohut hienojakoinen maa-aines. Rakennuksen
pohjoisenpuoleinen seinusta kaivetaan auki kallioon saakka ja kaikki veden kulkua estavat hieno-
jakoiset materiaalit poistetaan. Katon vanha eristys poistetaan. Tiloissa olevien viemarien ja mui-
den putkien lampderistykset poistetaan. Putkilinjat tarkastetaan vuotojen varalta. Rakennuksen
viemardinti tulee voida olla toiminnassa koko tyén ajan. Mahdollisista putkivuotojen korjauksista
aiheutuvista kayttékatkoista sovitaan tapauskohtaisesti. Vanhat Iapivientitiivisteet poistetaan en-
nen uusien tiivistysten tekoa. Vanhat purkamattomat muottilaudoitukset ja muu puuaines poiste-
taan alapohjatilasta. Lavistysten tiivistysvalumuotit, juutti- ja paperisakkitiivistykset poistetaan. Be-
tonivaluihin jatetyt tuki- ja korokepalat poistetaan. Laudoitusten purkamisen jalkeen betonipinnat
harjataan tarvittaessa puhtaaksi terasharjalla. Mikali betonisilla seina- tai kattopinnoilla esiintyy
mikrobikasvustoja, tulee pinnat desinfioida homepesuliuoksella. Alustilaan ei saa jaada mitaan yli-
maaraista materiaalia, joka voi toimia terveydelle haitallisten yhdisteiden lahteena tai mikrobien
kasvualustana. Kaikki rakennusjate, purkujate ja pilaantunut maa-aines toimitetaan asianmukai-
sesti kaatopaikalle tai kierratykseen. Purkujatteet valivarastoidaan kiinteistén alueella suojatussa
kontissa. Tydn luonteen takia purkutyd etenee hitaassa tahdissa ja jatettd saadaan tilasta pois

kasin kuljettamalla.

Alapohjatilassa tyboskentelevien on kaytettava tarvittavia henkildsuojaimia. Tutkimusten yhtey-
dessa havaittiin kosteudesta aiheutuneita mikrobivaurioita alapohjatilaan rakennusajalta jaaneissa
orgaanisissa materiaaleissa, kuten vanhoissa muottilaudoissa. Tydterveyslaitoksen suosituksen
mukaan tydntekijdiden hengityssuojaimeksi tulee valita kokopaivatyéskentelyssa moottoroitu hen-
gityssuojain, joka on varustettu P3/A2 —luokan suodattimella. P3/A2 —luokan suodatin poistaa mah-
dollisen homepdlyn ja homeenhajun. Moottoroidussa hengityssuojaimessa on kasvot peittdva mas-

kiosa, joka suojaa myds silmat ja kasvojen ihon.

Alapohijatila ei saa tuulettua rakennuksen sisdilmaan kellarikdytavan luukusta tai tiivistamattomista
l&pivienneista, vaan tila on alipaineistettava ulkoilmaan puhalluksella. Pelkké osastointi on yleensé
riittdméatén pdélyntorjuntakeino, minké vuoksi osastoitu, korjattava tila alipaineistetaan ympéaréiviin
tiloihin verrattuna (Koski 2013).

Korjaustydt on suunniteltu tehtadvaksi pohjoisseinustalle avattavan uuden oviaukon kautta. Tyo-
maan kulku tapahtuu oman tontin puolelta. Urakoitsija huolehtii tarvittavista liikkennejarjestelyista

kustannuksellaan turvallisen tyémaaliikenteen varmistamiseksi, asukkaat huomioiden.
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Maa-/ kalliopohjan puhdistaminen ja kuivatus

Kaikki hienojakoinen maa-aines poistetaan kallion paalta. Mikali maakerrokset on jossakin koh-
dassa syvempia, riittda pilaantuneen liejuisen pintamaan poisto. Mahdollista ndkyvaa mikrobikas-
vustoa sisaltavat pintamaat poistetaan 50-100 mm syvyydelta. Vetta keraavat painanteet betonoi-
daan kalliosta ja vesien kulkureitti ulkopuoliseen salaojitukseen varmistetaan koko avoimen raken-
nuspohjan alalta ennen uusien rakennekerrosten tekemista. Alapohjatilasta kaivettuja pilaantuneita
pintamaita ei saa kayttaa pintojen tasausmaina. Alapohjatilassa on todennakoisesti melko tasainen

pohjoisen suuntaan viettava kalliopinta. Kuvassa 39 on opinnaytetydn esimerkkikohteessa puhdis-

tettu kalliopohja.

Kuva 39. Esimerkkikohteessa kalliopinta vietti ulkopuolisen salaojituksen suuntaan. Kalliopinta puhdistet-
tiin purku- ja siivoustoiden jalkeen painepesurilla.

Tayttokerrokset
Maapohjalle rakennetaan kapillaarikatko. Kerros voidaan toteuttaa vesipestylla sepelilla tai kevyt-
soralla. Materiaalivalinnassa on huomioitava, etta kevytsoraa ei voi ilman erityistoimenpiteita kayt-

taa vapaan vedenpinnan eli yleensa salaojitustason alapuolella, koska se kelluu.

Suunnitelmissa annetut rakennekerrosvaihtoehdot (rakenteet ylhaalta lukien):
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Vaihtoehto 1 (levyeristys)

e Pesty sepeli# 8 - 16 mm, 100 mm
e Suulakepuristettu polystyreenilevy, Finnfoam tai vastaava, 50 mm
o Kapillaarikatkona pesty sepeli # 8 - 16 mm > 200 mm

¢ Kalliopinta tai hienon maa-aineksen paalla suodatinkangas

Vaihtoehto 2 (kevytsoraeristys)

o Pesty sepeli#8-16 mm, 100 mm
¢ Rei'itetty muovikalvo 0,2 mm, polyeteenia
o Kapillaarikatkona ja lampoeristeena kevytsora, > 200 mm

o Kalliopinta tai hienon maa-aineksen paalla suodatinkangas

Kallion ja siivotun maapohjan paalle asennettu ja etelasivulla sijaitsevan louhepenkereen paalle
nostetun suodatinkankaan tarkoituksena on erottaa kapillaarikatkon tayttdmateriaali perusmaasta
ja louhepenkasta. Tybohjeena annettiin suodatinkankaan nosto louhepengerta vasten niin ylos,
etta se on uusien rakennekerrosten ylapuolella. Talldin etelansuunnasta valuvien vajovesien mu-

kana ei paase kulkeutumaan hienoainesta pihan taytoista alapohjatilan suuntaan.

Eristekerros eristda lampo6a kalliopohjan ja alapohjatilan ilmatilan valilla. Eristekerros tai kevytso-
raeristyksen tapauksessa muovikalvo estda samalla vajovesien haihtumista tilan huoneilmaan. Ka-
pillaarikerroksessa vajovedet paasevat valumaan pohjoisenpuoleiseen salaojitukseen. Karkea pin-

tasepeldinti lisda ylemman tayttokerroksen haihtumispinta-alaa ja kerros pysyy kuivana.

Tiivistykset ja katon kunnostaminen

Alaponhijatilasta kellarikerrokseen katon 1api kulkevat putki ja johtolapiviennit tiivistetddn palosuoja-
ainetta sisaltavalla polyuretaanivaahdolla. Tiivistysvaahdon palonkestovaatimus on 120 minuuttia
(El 120). Kellaritilan puolelta tarkastetaan rakojen ja lapivientien tiivistykset. Havaitut raot ja hal-
keamat korjataan elastisella massalla. Vanhojen purettujen kattoeristeiden tilalle asennetaan uusi
eristys. Uudet eristeet kiinnitetaan ensisijaisesti mekaanisesti ja toissijaisesti limaamalla. Kattora-
kenteena on ontelolaatasto, jonka onteloiden sisélld saattaa olla kondensoitunutta kosteutta. Asen-
nustydssa on varottava alkalisen kondenssiveden roiskeita. Alkuperaisen suunnitelman mukaisesti
kattoeristeet uusitaan irronneiden ja muuten puuttuvien osalta. Rakennuskohteen urakkaneuvotte-
luvaiheessa sovittiin, etta kaikki katon eristeet uusitaan lisatyéna. Kuvassa 40 on korjauskohteessa

toteutunut uusi kattoeristys.
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Kuva 40. Uudet kattoeristeet kiinnitettiin mekaanisesti ontelolaattojen pohjaan.

Viemareiden kunnostustyot

Kattoon kannakoitujen viemareiden ja muiden putkien lampoeristykset poistetaan purkuvaiheessa.
Putkilinjojen kunto tarkastetaan ja mahdolliset putkivuodot korjataan. Korjaukset tehdaan tapaus-
kohtaisesti uusia putkia ja liitoksia kayttden. Putket ovat ennakkotietojen mukaan muoviputkia.
Kaikkien liitoskohtien tiivistykset tarkastetaan ja uusitaan tarvittaessa. Putkien korjausty6t tehdaan
lisatydna, mikali vaurioita havaitaan. Putkien kuntotarkastuksessa ja korjauksessa kaydaan lapi

seuraavat asiat:

¢ Rikkoutuneet tai vuotavat putket ja venttiilit korjataan
e Vuotokohdat puhdistetaan ja desinfioidaan
e Putkien kannakointi tarkastetaan ja tarvittaessa tehdaan nykymaaraysten mukaiseksi

o Mahdolliset lammdneristamattémat tai paperilla verhotut kylmavesiputket eristetdan. Eris-
teeksi asennetaan kosteuden tiivistymisen estadmiseksi diffuusiotiivistéd alumiinilla tai muo-
villa pinnoitettua [Ammoneristetta tai umpisoluputkieristetta.

Putkilinjat eristetdan uudelleen tarkastusten ja korjausten jalkeen. Eristeeksi asennetaan kivivilla-
kourueriste, joka on paallystetty alumiinilaminaatilla. Alumiinipinnasta tehdaan yhtenaisella liitos-
kohtien teippauksella. Eristeiden kiinnipysyvyys varmistetaan 0,9 mm teraslangalla (K300).
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limanvaihtotyot

Alapohjatilaan rakennetaan painovoimaisesti toimiva ilmanvaihto. Riittava ilmanvaihto toteutetaan
rakennuksen molemmille pitkille sivuille avattavien ilmanvaihtoventtiilien avulla. lImanvaihtoauko-
tusten kokonaispinta-ala on oltava vahintaan 3 promillea koko tilan pinta-alasta. Rakennuksen ete-
lasivu on pohjoissivua ylemmalla tasolla. lImanvaihtoaukot toteutetaan sisapihan puolella louhe-
tayton lapi kulkevien ilmastointiputkien avulla. Pohjoissivulle tehdaan tuloventtiileilld varustetut tuu-
letusaukot alemmalle tasolle. lImanvaihtoaukkojen ja putkien maara on esitetty suunnitelmapohja-
piirustuksessa (ks. liite 8). Pohjoisseinustan tuuletusaukkoihin asennetaan alumiiniset ilmanvaih-
tosaleikot. Porattavien aukkojen sijainti katselmoidaan rakennusvaiheessa. Aukkojen alareunat on
oltava vahintdan 150 mm maanpinnan ylapuolella, mutta mahdollisuuksien mukaan tata ylemmalla
tasolla. Aukkojen vahimmaiskoko on 150 cm? ja enimmaisvali 6 m. Aukko varustetaan seinan lapi
menevalla kanavalla ja sisdpuolisella saadettavalla lautasventtiililla. Sisapihan puolelle asennetaan
ilmanvaihtoputket. Putket sijoitetaan paaosin parvekelinjojen syvennykseen. Niiden tarkempi si-

jainti katselmoidaan rakennusvaiheessa.

Sahkotyot

Korjaustydn yhteydessa alapohjatilan jokaiseen erilliseen valiseinien rajoittamaan tilaan asenne-
taan valaisin ja pistorasiapari taman yhteyteen. Sahkotyot tehdaan heti purkutdiden jalkeen, jolloin
niitd voidaan hyédyntaa jo rakentamisen aikana. Kiinteiston sahkdpaasyottokaapelit ja telekaapelit
kannakoidaan seinélle asennettavaan hyllyyn. Kannakointitapa valitaan sen mukaisesti, miten kaa-

pelit saadaan taivutettua parhaiten ylés maasta.

Ulkopuoliset tyot

Rakennuksen pohjoisen puoleinen seinusta salaojitetaan Insindéritoimisto Waltec:n suunnitelmien
mukaisesti. Salaojitus yhdistetdan alapohjatilan salaojittavaan kerrokseen koko alapohjan mat-
kalta. Perusmuurin ulkopuoliset rakenteet ja seinien viereisen tayton rakennekerrokset tehdaan
siten, ettd maaperaan kulkeutuneet sade- ja valumavedet johdetaan uuteen seinan viereen asen-
nettavaan salaojitukseen. Ulkopuolisen salaojituksen putkistosuunnitelmakartta on esitetty ku-

vassa 41.
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Kuva 41. Talon 2 pohjoisseinustalle suunniteltu salaojitus. (Insin6éritoimisto Waltec)

Rakennuksen etelapuolen sivulla olevia louhetayttoja ei saa siirtaa tarpeettomasti, jotta ei aiheudu
vaaraa ulkopuolisten maakerrosten valumisesta tilaan. Maapohjaiseen tilaan rakennetaan uusi kul-
kuyhteys pohjoisjulkisivuun. Oviaukon paikka katselmoidaan yhdessa urakoitsijan ja rakennuttajan
kesken. Aukko tehdaan timanttisahaamalla ja piikkaamalla. Oven alareuna tuetaan kalliopohjasta
saakka mikali aukon alareunaan ei jaa riittavaa tukiosaa (500 mm). Uudeksi oveksi asennetaan
M10X16 kokoinen teraspalo-ovi. Tyéhoén kuuluu tarvittavat Steniverhouksen muutosty6t, verhouk-

sen purku ja oviaukon reunojen viimeistely.

6.4.4 Sahkosuunnitelmat

Suunnitellut sdhkotyot sisalsivat:

e Talon 2 alapohjatilan valaistuksen ja pistorasiat

e Alapohjatilassa roikkuvien kaapeleiden kannakoinnin kaapelihyllylle
o Lisdmaadoituskuparit sahkdpaakeskuksesta salaojakaivantoihin

e Pysakdintialueen sahkdnsyottokaapeloinnit

e Autolammitystolppien ja pysakointialueen valaistuksen
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6.4.5 Muut vaadittavat selvitykset ja asiakirjat tarjouskilpailua varten

Suunnittelutoimeksiantoon sisaltyi my6s urakkatarjouskilpailuun tarvittavien asiakirjojen laadinta.
Asiakirjoiksi tehtiin tilaajan oma urakkaa koskeva tyéturvallisuusasiakirja, urakkaohjelma, tarjous-

pyyntokirje, tarjouslomake, yksikkdhintaluettelo seka suunnitelmaselostukset.

Ennen urakkatarjousten pyytamista kaytiin 1api Kotkan rakennusvalvonnan kanssa lapi suunnitel-
mat ja niihin tarvittavat luvat. Korjaustyd ei vaatinut rakennuslupaa korjaustydn luonteen vuoksi.
Uusi rakennettava oviaukko sovittiin piirrettavaksi rakennuksen julkisivukuvaan, kun oviaukon

paikka on selvinnyt.

6.5 Korjaustyon toteutusvaihe

6.5.1 Toteutuneen korjaustydn laajuus

Korjaustoistd pyydettiin urakoitsijoiden tarjouksia kevaalla 2014. Tarjouksiin pyydettiin erottele-
maan seuraavat tydkokonaisuudet mahdollisen vaiheittaisen/ osittaisen korjausrakentamisen va-

ralta.

e Salaojituksen ja sadevesiviemaroinnin rakentaminen, sekd aluerakentaminen. Tyodkoko-
naisuus sisalsi rakennuksen ymparyssalaojituksen seka piha-alueiden sadevesiviemaroin-
tityot asfaltointeineen.

e Pysakdintialueen rakentaminen

o Maatyo6t

o Asfaltointi

o Sadevesijarjestelma Talon 1 etelanurkan tarkastuskaivoon saakka
o Kellarin alapuolisen tilan korjaustyot

e Sahkotyot. Urakan toteutuessa ositettuna kaytaisiin sahkotéiden laajuus ja kustannukset
Iapi urakkaneuvotteluvaiheessa.

Ensimmaisen urakkatarjouskilpailun ja kaytyjen urakkaneuvottelujen jalkeen tyotilausta ei tehty ta-
loyhtion paatoksesta. Tarjouksia pyydettiin uudestaan kevaalla 2015. Toisella tarjouspyyntdkerralla
korjaustyon sisalto rajattiin Talon 2 alapohjatilan korjaustéihin, siihen liittyviin sahkotdihin ja raken-
nuksen pohjoisen puoleisen seinan salaojitukseen. Tarjouskilpailun urakkaneuvottelut johtivat tyo-

tilaukseen ja urakka toteutettiin kesalla 2015.
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6.5.2 Tyobvaiheet

Alapohijatilan korjaustyén korjausvaiheet:

Tyémaan perustaminen
o Suoja-aitojen rakentaminen ja ulkopuolisten paasyn estaminen tydmaa-alueelle.
o Jatekonttien sijoittelu piha-alueelle
o Aloitusilmoitukset asukkaille
o Aloituskokous
Oviaukon avaaminen alapohjatilaan
Lapivientien tiivistykset
Purkuty6t ja siivoukset
o Katto- ja putkieristeiden poisto
o Rakennusjatteiden siivous
o Purkamattomien muottilautojen poisto
Ulkopuolisen kaivannon avaus salaojitusrakenteita varten
Maapohjan puhdistus kalliopintaan saakka suurtehoimuroinnilla
Maapohjan vesipesu painepesurilla

Vesien kulkureitin avaus osastoivien veden virtaukseen nahden poikittaisten valiseinien ala-
reunaan poraamalla

Suodatinkankaan asennus kallion paalle ja nosto eteldseinan louhepenkalle
Vesipestyn sepelin puhallus kapillaarikatkokerrokseksi
Eristekerroksen asennus kapillaarikatkokerroksen ylapintaan
Pintakerroksen rakennus vesipestysta sepelista
Uusien putki- ja kattoeristeiden asennus
Ulkopuolisen salaojituksen rakentaminen
Palo-oven asennus
Séahkotyot
o Valaistuksen ja pistorasioiden rakentaminen jokaiseen tilaan
o Vanhojen sahkdkaapeleiden kannakointi seinalle
Lisatyot:

o Eteldpuolella sijaitsevan pintavesikaivon purkuputken rakentaminen alapohjatilan
kautta purkupaikkaan metsan laitaan

o Kaikkien kattoeristeiden uusinta

o Vetta kerdavien painanteiden tayttdé betonoimalla

o Kallion timanttiurien sahaus vesien kulkureitiksi ulkopuolisessa kaivannossa
o Putkien kannakoinnin uusinta

o Vuotavien viemarilitosten korjaukset
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6.5.3 Rakennustekninen valvonta

Rakennusteknisesta tydmaavalvonnasta vastasi opinnaytetyon tekija Valtteri Peralahti. Kohteessa
pidettiin tydmaakokouksia sovitusti yhteensa 2 kpl. Lisaksi tydon paatyttya pidettiin vastaanottotar-
kastus. Tydn aikana tehtiin valvontakaynteja lahes paivittain tyévaiheista riippuen. Urakoitsija oli
myds oma-aloitteisesti yhteydessa kohteen valvojaan kaikissa ongelmatapauksissa. Ongelmat hoi-
dettiin hyvassa yhteishengessa ja rakennustyd eteni suunnitellussa aikataulussa. Kohteeseen esi-
tetyt lisatydt hyvaksyttiin yhteiskatselmuksissa taloyhtion edustajien 1&sna ollessa. Lisatdihin oli
osattu varautua ennakkoon ja tyén edistyminen oli kaikkien osapuolten edun mukaista. Lisatdista
paattaminen sujui tehokkaasti ennalta sovittujen periaatteiden mukaisesti. Valvojalla oli oikeus
paattaa pienista lisatdista tydn sujuvuuden varmistamiseksi. Taloyhtion edustajat tekivat yhdessa

taloyhtion hallituksen kanssa paatokset suurempien lisatdiden tilaamisesta.

Valvontatyd sisalsi tydmaakokousten valmistelun, esityslistojen ja pdytakirjojen laadinnan. Tyo-
maavalvontakaynneilla varmistettiin, ettd rakennusty6 tehdaan teknisesti, laadullisesti ja kustan-
nuksiltaan urakkasopimuksen ja tarjouspyyntdasiakirjojen mukaisesti. Lisaksi valvontatydn tehta-
viin kuului tilaajalle tiedottaminen hairidistd, aikataulusta ja lisatdista, tyéturvallisuuskoordinaattorin
tehtavat, urakoitsijan laskujen tarkastus, vastaanottotarkastuskokous ja taloudellisen loppuselvi-
tyksen valmistelu. Rakennusurakoitsijalla oli nimettynd oma tydnjohto, joka vastasi urakan tyénoh-

jauksesta, tyGsuorituksista ja tyoturvallisuudesta.

Pidetyista tyomaakokouksista laadittiin poytakirjat, jotka lahetettiin tarkastettavaksi sahkopostitse
kaikille osapuolille. Poytakirjat hyvaksyttiin aina seuraavassa tyomaakokouksessa. Vastaanottotar-
kastuksessa kaytiin 1api taloudellinen loppuselvitys, joka oli ennakkoon valmisteltu tydmaan aikai-

sen huolellisen kustannuskirjanpidon avulla.

Tybmaalla tehtiin tyéturvallisuusmittauksia viikoittain ja tyémaalla pidettiin erinomaisesti huolta
tyéntekijoiden tyoturvallisuudesta. Tyontekijoilla oli asianmukaiset henkildésuojaimet ja kaivannot oli

asianmukaisesti suojattu koko tydmaan ajan. Yhtaan tapaturmaa ei sattunut korjaustydn aikana.

Tybmaasta pidettiin tydmaapaivakirjaa tydon edetessa. Kohteen tydvaiheista otettiin runsaasti valo-
kuvia myéhempaa tarkastelua varten. Sisdpuoliset rakenteet toteutettiin hyvin santillisesti suunni-
telmien mukaan. Purkuputkien linjauksiin tehtiin muutoksia kalliopinnan syvimman kohdan mu-
kaan. Kohteeseen asennetuista kaivoista ja putkista tehtiin urakoitsijan tekemien mittausten perus-
teella "As Built” -toteutumakuva. Pohjoisseindan avattu oviaukko piirrettiin rakennuksen julkisivu-

kuvaan, ja kuva toimitettiin Kotkan rakennusvalvontaan arkistoitavaksi.
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6.5.4 Korjaustyon aikaiset ongelmakohdat

Kohteen rakennustyét sujuivat verrattain hyvin tyén vaativuus huomioon ottaen. Oviaukon avaami-
nen eristettyyn betonielementtiseindan oli haasteellista. Raudoitusverkot ja kaksikerroksinen ra-
kenne oli paksu, eika timanttileikkauksella paasty suoraan elementin lapi. Aukon avaamisessa tur-

vauduttiin betonikerrosten piikkaamiseen (kuva 42).

Kuva 42. Uuden oviaukon avaus alapohjatilaan pohjoisseinalle.

Alapohijatilan kosteat ja lampimat olosuhteet olivat erittdin haasteellisia purkutyéntekijéille. Kaikki
purku- ja siivousjate oli kuljetettava miestyévoiman avulla pois alapohjatilasta. Henkilésuojainten
kayttd oli valttamatonta pdlyn ja mikrobikasvustojen aiheuttaman terveysriskin takia. Katon eristei-
den poistaminen oli fyysisesti erittain rankkaa. Kattoeristeiden kiinnitysliiman irti saaminen ontelo-
laattojen alapinnasta osoittautui erittdin vaativaksi. Urakoitsija poisti kokeeksi limaa paineilmatoi-
misella petkeleelld, mutta tyo osoittautui erittain hitaaksi ja raskaaksi. Liiman poisto paatettiin jattaa
tekematta. Kuvassa 43 nakyy kattoeristeiden paikalleen jatettyja liimakonhtia.

Alapohjatilaan suunniteltua vesipestya sepelia ei ollut saatavilla Kotkan seudulta. Sepelit tilattiin
sopivissa erissa kasettirekka-autokuljetuksilla Helsingin seudulta. Sepeli valivarastoitiin taloyhtion
sisapihan asfalttipintaukselle (kuva 44), josta se imettiin suurtehoimuriauton sailiéén puhallusta

varten.
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Kuva 43.  Sisapuolen kunnostustdissa katto- ja putkieristeet poistettiin muiden siivoustdiden yhteydessa.
Kattoeristeiden liimaa yritettiin poistaa paineilmapetkeleen avulla. Liima paatettiin jattda ontelo-
laattojen alapintaan suuren tydmaaran takia.

Kuva 44. Vesipesty sepeli valivarastoitiin piha-alueelle. Sepeli imettiin kasalta suurteho imu-/puhallusau-
ton sailioon ja puhallettiin alapohjatilaan tuuletusputkien aukoista.
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Kalliopinnassa esiintyvat vetta keraavat painanteet puhdistettiin maa-aineksista ja kolot betonoitiin
lisatyona. Rakennuksen ulkopuolisen salaojakaivannon pohjalla kalliota leikattiin timanttisahauk-
sen avulla ja vesiurat lohkottiin vesien pois johtamiseksi painanteista (ks. kuva 45). Timanttisahaus
hidasti ulkopuolisen salaojituksen toteuttamista.

.~

Kuva 45. Ulkopuolisen salaojakanaalin vettd padottavat kalliomuodot leikattiin auki timanttisahauksen
avulla.

Vanhojen kattoon kannakoitujen viemariputkien uudelleenkannakointi ja eristaminen olivat ty6laita
putkilinjojen maaran takia. Putkien tiivisteiden vuotokohdat korjattiin uusimalla putkiyhteita. Van-

hanaikaisiin putkiliitoksiin vaihdettiin tiivisteita, joita piti tilata erikoistilauksena.

6.6 Lopputulos ja jalkiseuranta

Kaikki osapuolet olivat tyytyvaisia tyon lopputulokseen ja korjaustydn etenemiseen ennalta sovi-
tussa aikataulussa. Kohteen vastaanottotarkastuksessa ei havaittu mitdan virheita tai puutteita
tydn suorituksessa. Kohteessa tehtiin vuositarkastuskatselmus yhdessa urakoitsijan, tilaajan edus-
tajien ja kohteen valvojan kesken syyskuussa 2016. Alapohjatilan olosuhteet oli aistinvaraisesti
erittdin hyvat ja todettiin, ettei alapohjatila aiheuta enda sisailmaongelmariskia rakennuksen muihin

tiloihin. Korjaustydn takuutarkastus pidetaan kesan 2017 lopulla.
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Piha- ja pysakdintialueille suunnitellut muut korjausty6t jaavat vield odottamaan toteutusta. Talou-
dellisista syista kaikkia suunniteltuja korjaus- ja saneeraustdéita ei tehty kerralla. Suunnitelmat ovat
valmiina toteutusta varten ja korjausten tarve on tiedossa. Taloyhtid voi laatia pitkdn tahtaimen
suunnitelman huolto- ja korjaustoiden toteuttamisesta. Pinta- ja vajovesien aiheuttama kosteusra-
situs on siis edelleen jatkuvaa. Alapohjatilan korjaus oli kiinteiston korjaustoista kuitenkin selvasti

kiireellisin ja se toteutettiin hyvin tuloksin.

Korjaustyon eri tybvaiheiden valokuvat on esitetty tdman opinnaytetydn valokuvaliitteessa.
(liite 1, kuvat 46-107)
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7 Yhteenveto

Asuinkerrostalokiinteistoiden korjaustoiden tarve ilmenee usein vasta asukkaita hairitsevien ongel-
mien ilmettya. Esimerkkikohteessa asuinviihtyvyytta hairitsi huono sisailman laatu seka kellariker-
roksessa havaitut halkeamavauriot ja irronneet pinnoitemateriaalit. My6s piha-alueilla rankkasatei-
den aikana esiintynyt vesien lammikoituminen antoi aihetta ongelmien selvittdmiseen. Ongelmat
aiheutuivat maaperan kosteudesta, puutteista pintavesien ohjaamisessa, salaojituksen puuttumi-
sesta, alapohjatilan tuuletuksen puuttumisesta ja rakennusaikaisesta valinpitamattémyydesta. Kor-
jauskohteen kallioinen tontti aiheutti erityisia haasteita toimivien rakenteiden suunnitteluun. Tyén
tutkimusvaiheessa selvisi huonokuntoisen alapohjatilan olemassaolo. Suunnitellut tutkimukset an-
toivat riittavat lahtétiedot suunnittelua varten ja suunnitelmien kokonaissisaltd sovittiin taloyhtion
edustajien kanssa hyvassa yhteisymmarryksessa. Tutkimus- ja suunnittelutyét etenivat ennalta so-
vitussa aikataulussa. Suunnitelmat ja tutkimusten perusteella esiin nousseet ongelmat esiteltiin
koko laajuudessaan taloyhtion yhtidkokouksessa. Tiedonkulku ja asioiden ymmartaminen ovat
oleellisen tarkeita oikeiden paatosten teossa. Taloyhtididen korjausrakennustoita varten asiantun-
tijat ohjaavat paatoksentekoa oikeaan suuntaan, mutta eivat ole tekemassa lopullista paatosta kor-
jaustdihin ryhtymisesta. Paatoksen tekijoilla tulee olla kdytdssaan riittavat tiedot tutkimustuloksista,
rakenteiden nykytilasta, havaituista ongelmista ja suositeltavista korjaustoista sisaltaen kuvauksen
korjaustoiden vaikutuksesta kiinteiston elinkaareen. Tulevien korjaustoiden kustannukset ovat mer-
kittdvassa roolissa paatettdessa, mihin korjaustydhon ryhdytdan ja missa laajuudessa. Vanhojen
rakennusten korjaamista tulisikin suunnitella vuosia eteenpain, jotta korjaustdiden kustannukset

eivat nousisi kerralla liian suuriksi.

Tuulettuvien alapohjien ongelmat aiheutuvat paaosin riittdmattdmasta tuuletuksesta, salaojituksen
puuttumisesta, maapohjan ja ymparoivien pintavesien aiheuttamasta kosteusrasituksesta seka or-
gaanisten materiaalien mikrobikasvustoista. Liiallinen kosteus on paasyyllinen ongelmien syntymi-
seen. Alapohjatilan olosuhteita voidaan parantaa: tehostamalla tilan tuuletusta, huolehtimalla sala-
ojituksen toimivuudesta, estdmalla kapillaarinen veden nousu rakenteisiin, poistamalla orgaaniset
materiaalit tilasta, estdmalla maakosteuden haihtuminen tilaan seka lampderistdmallad kylma maa-
pohja tuuletustilasta. Kaikki lapivientireiat ja muut ilman kulkureitit rakennuksen muihin tiloihin tulee

tilvistaa.

Opinnaytetydhon kootut tutkimus-, suunnittelu- ja toteutusvaiheiden monipuoliset ohjeistukset toi-
mivat hyvana rakenteena vastaavanlaisten kohteiden tutkimus- ja suunnittelutdissa. Korjausraken-
nustodiden suunnittelijan kokemus karttuu jokaisen erilaisen suunnittelukohteen ansiosta. Jokai-
sesta tehdysta tyosta oppii jotakin uutta. Tutkimusvaiheessa tulee olla riittavan utelias, jotta kaikki

oleelliset tiedot saadaan selville. Vallitsevia olosuhteita ja tutkimusten avulla saatuja tietoja on tar-
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kasteltava kokonaisuutena oikeiden korjaustoimenpiteiden arvioimiseksi. Korjaustéiden suunnitel-
missa on hyva esittaa tydkokonaisuus mahdollisimman perusteellisesti, jotta toteutusvaiheen lisa-
toihin osataan varautua jo ennalta. Tyon esimerkkikohteessa lisatoihin osattiin varautua hyvin jo
suunnitteluvaiheessa. Tutkimustoista saatiin riittavat Iahtotiedot urakan suunnittelua ja toteutta-
mista varten. Kaikki tarpeelliset lisatyot tehtiin asianmukaisesti korjaustyon aikana ja paatdksen-

teko niiden toteuttamisesta oli helppoa.

Alapohijatilan korjaustytssa toteutettu kokonaisuus noudatti nykyrakentamiselle annettuja ohjeita
ja laatumaarayksia. Tyon lopputuloksena rakennuksen alapohjatilasta ei enaa ole aiheutunut on-
gelmia rakennukselle tai kiinteistdssa asumiselle. Korjausty6 lisasi rakennuksen kayttéikaa ja oli

hyva alku taistelussa kiinteistéssa havaittuja ongelmia vastaan.
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Valokuvaliite

Valokuvat alapohjatilan korjaustydn vaiheista.

Kuva 47. Uusi kulkuyhteys alapohjatilaan avattiin rakennuksen pohjoisseinalle.
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Kuva 48. Tila alipaineistettiin ennen purku- ja siivoustdiden aloittamista.

Kuva 49. Purkutyo eteni kasitydna. Purkujatteet poistettiin tilasta uuden oviaukon kautta.
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Kuva 50. Purkujatteet valivarastoitiin suojattuun jatekonttiin.

Kuva 51. Putkieristeiden poiston jalkeen vuotokohdat paikannettiin ja korjattiin.



Liite 1
4 (36)

Kuva 52. Vanhan sadevesien purkuputken kannakointi oli puutteellinen. Putki uusittiin korjaustéiden yhtey-
dessa lisatydona. Uusi putki asennettiin sepelikerroksen ja lammaoneristekerroksen sisaan.

Kuva 53. Markaa liejuista maa-ainesta alapohjatilassa.
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Kuva 54. Rakennuksen ulkopuolen seinusta kaivettiin salaojitusta varten auki paaosin kallioon saakka.
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Kuva 55. Salaojituksen purkupaikka katselmoitiin kaivannon avaamisen jalkeen. Purku toteutettiin kal-
liopinnan alimmassa paikassa.
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Kuva 56. Alapohjatilasta oli riittavasti vesien kulkureitteja ulkopuoliseen salaojitukseen.
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Kuva 57. Vetta kertyi ulkopuoliseen salaojakaivantoon kalliota pitkin valuvista vajovesista aina sateiden
jalkeen. Kaivantovedet paatettiin ohjata pois kaivannosta avaamalla purkuputken kaivanto tyén
keskivaiheilla.
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Kuva 58. Salaojakaivannossa oli vettd kerdavia kalliopainanteita. Ymparysmaat oli huonosti vetta lapaise-
via savi- ja silttimaita.

Kuva 59. Kulkuyhteys alapohjatilasta ulkopuoliseen salaojitukseen aukesi jokaisesta alapohjatilan osas-
tosta. limastointiaukot porattiin seindelementin lapi tuuletuksen parantamiseksi.
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Kuva 61. Rakennuksen lansiosassa ei ollut avointa alapohjatilaa ja perustukset porrastuivat ylemmalle
tasolle. Kalliopinta nousi Iannen suuntaan.
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Kuva 62. Etelaseinalla sijaitsevan louhetaytdon pinnasta imuroitiin rakennusjatteet ja pilaantunut pintamaa-
aines pois. Muuten louhetaytot jatettiin paikalleen tukemaan eteldnpuoleisia maakerroksia.

Kuva 63. Tuuletusputkille avattuja aukkoja hyédynnettiin suurtehoimuroinnissa eri osastoissa.
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Kuva 64. Painepesurilla pesty kalliopinta vietti pohjoisen suuntaan salaojitukseen pain.

Kuva 65. Vesien kulkuun ndhden poikittaisten valiseinien alapintaan porattiin reikia vesien kulkureitiksi.
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Kuva 67. Tuuletusputken aukko avattu puhdistetun louhepenkan paalle etelan suuntaan.
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Kuva 68. Vesien kulkureitti seindelementin alapuolelta ulkopuoliseen salaojaan.

Kuva 69. Tilan sisadilmanlaatu oli hyva puhdistustdiden valmistuttua. Tila tuulettui tehokkaasti kallion ja sei-
naelementtien valisistd aukoista.
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Kuva 71. Vetta kerdavia painanteita esiintyi kalliossa neljassa paikassa. Kohdat puhdistettin maa-ainek-
sista ennen betonointia.
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Kuva 73. Maapohjan puhdistus eteni hitaasti osastoittain. Maa-ainekset poistettiin suurtehoimuroinnin
avulla.
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Kuva 74. Ulkopuolinen salaojakaivanto puhdistettiin viimeisena.
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Kuva 75. Patolevy asennettuna perusmuur
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Kuva 76. Purkuputkikaivannossa taytoét tehtiin salaojasepelista, jotta kalliopohjainen kaivanto kuivattuisi
mahdollisimman hyvin. Putket vietiin sepelitayton sisalla purkupaikkaan kaupungin metsaalueen
laitaan.
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Kuva 77. Ulkopuolisen salaojituskaivannon pohjalle asennettiin N3 sovellusluokan kuitukangas.



Liite 1
21 (36)

Kuva 78. Salaojituksen alkupaan tarkastus-/huoltokaivo ennen tayttéja.

Kuva 79. Seinan vierelle asennettiin routaeristeet huolellisesti koko kaivannon matkalle.
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Kuva 80. Ulkopuolinen salaojitus liittyi saumattomasti alapohjatilan kapillaarikatkokerrokseen.

Kuva 81. Kalliopohjan paalle asennettiin suodatinkangas ennen sepelitayttdjen tekoa. Kangas nostettiin ete-
I&seinan louhepenkan paalle, jotta hienorakeiset maa-ainekset eivat paase liikkumaan vajovesien mu-
kana.
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Kuva 82. Vetta keraavan painanteen betonoinnilla ohjattiin pintavaluntavedet salaojitukseen.

Kuva 83. Suurtehopuhallus kdynnissa sepelitdytdn rakentamisvaiheessa.
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Kuva 85. Viemariputkien tarkastuskannet jatettiin esiin eristyksesta.
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Kuva 86. Uudessa putkien kannakoinnissa kannakkeita asennettiin jokaisen litoksen ja mutkan molemmille
puolille riittavan tiheasti.

Kuva 87. Kaikki putkieristeet uusittiin. Sepelitayton sisalle meneva sadevesiviemari uusittiin lisatyona.
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Kuva 88. Kapillaarikatkokerroksen p&aalle asennettiin Finnfoam -eristekerros kylman kalliopohjan |&dm-
moneristeeksi ja vajovesien haihtumisen estamiseksi.

Kuva 89. Lisatyona rakennettu uusi sadevesiputki kannakoitiin alapohjatilan seinalle.
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Kuva 90. Sadevesiputki eristettiin huolellisesti jadtymisen estamiseksi.

Kuva 91. Uudet ilmastointikanavat avattiin timanttiporauksen avulla eristettyyn betonielementtiseinaan.
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Kuva 92. Uusi ilmastointiaukko valmiina.

Kuva 93. limastointiritilat ulkopuolen sokkelissa. Ritilat asennettiin yli 150 mm korkeuteen maanpinnasta.
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Kuva 94. Ulkopuolen maanpinta muotoiltiin viettdmaan poispain rakennuksesta.

Kuva 95. Osa takapihasta jatettiin mursketaytolle ja osa rakennettiin nurmipintaiseksi.
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Kuva 97. Lapiviennit tiivistettiin palonkestavalla polyuretaanilla. Ylapuolelta tiivistys viimeisteltiin elasti-
sella massalla.
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Kuva 98. Tiivis kattoeristys valmiina.

Kuva 99. Alapohjatilaan rakennetut sahkét asennettiin sahkdkourujen avulla katoon ja seinille.
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Kuva 101. Talon pdasahkonsyo6tto- ja telekaapelit kannakoitiin seindlle kaapelisillan paalle.
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Oven sisapuoliset peitelistat valmiina. Valokytkin ja pistorasia asennettiin oven viereen.

Kuva 102.
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Kuva 104. Valmis kattoeristys, putkieristys ja pintasepeldinti vanhan kulkuaukon kohdalla.

Kuva 105. Lisaty6na rakennetun sadevesiviemarin purkupaikka. Putki johtaa etelapihan sadevesikaivosta
pintavesia pois rappukaytavien edesta. Kaivon aikaisempi purkuputki johti vesia rakennuksen
alle.
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Kuva 106. Vuositarkastuksessa nurmipinnat olivat Iahteneet kasvamaan ja tehdyt korjaukset todettiin toi-
miviksi.

Kuva 107. Purkupaikan kivivuoraus estaa pintamaiden eroosion.
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TYYPPIPOIKKILEIKKAUS 1 TYYPPIPQIKKILEIKKAUS 2

(PARVEKESEINUSTAT) (TAKA- JA SIVUSEINUSTAT)
|
KERROSRAKENTEET: ‘
— AB16/125 ‘ -
— KaM/SrM#0...32, 250 mm ‘
—— Tayttokerrokset, jakavan kerroksen sora!
tai tiivistamiskelpoiset routimattomat kaiv‘hmaaf
‘ - Nurmikkoalueilla t3yttdind voidaan kdyttda kaivumaita,
} Salaojien tarkastuskaivo (SOK): ——— ——— J;ofka‘ "r‘inljsgyvié‘s‘fa:a aafll(Jisia kij‘lfrarpfa@lﬁjeja " |
. . o ~ asfaltoitavilla alueill L takansistot ei sisalld Sa, Si, Hm, rakennusjatettd, louhetta yms.
Sydsytorvet jatketaan rannikaivoille _ _ ;iuaaugl ﬂ?&nﬁ.uautlae;u? ﬁ:cﬁ:;;,;nﬂs ° ~ Nurmikon pohjaksi 200 mm tiivistetty kasvualusta,
- maanp.|fnrtan ‘rasalijs. ’rehfn.jaan | n. 10 cm lopullisen maanpinnan yl&puolelle Johon nurmikonsiemenet istutetaan
suunnitetman mukalsest N e |~ Patolevylista . - kaivoissa 10-20 cm sakkapes3 ja tiivis pohjaosa
Parvekkeen ulkoreuna ‘ | (kiinnitys k<300 perusmuuriin)
N L4 Sepeli erotetaan nurmikesta kestopuulaudoilla —_
ALIN LATTIATASO
ALIN LATTIATASO/ALAPOHJA 6
& O
O ©
Q.
% . o)
Patolevylista
™N— Korotus-/ vahvikereuna seindn vierelle (kiinnitys k<300 perusmuuriin) J/j
~—— Patolevy (sokkelin alapinnasta) Patolevy (sokkelin alapinnasta) — O
—— Salacjasepeli #8...16 ) ) /
- ulotuttava perusmuurilta salacjaan Salacjasepeli #8..16 ———
EPS-routaeriste 100 mm (lev. 1,2 m) kafkeamaftonana Sokkelipalkin alapinta
. . I o Sokkelipalkin alapinta
Routimaton filvistetty tayttomateriaali Sucdatinkangas N3 Sucdatinkangas N3
- Tayttdind voidaan kayttas kaivumaita, {erottaa sepelitdytdn muista t&ytsistd/ perusmaasta) (erottaa sepelitdytdn muista t3ytdists/ perusmdasta)
jotka ftiivistyvid tasalaatuisia kitkamaalajeja \
(ei sisalld Sa, Si, Hm, rakennusjatettd, louhetta yms.) PERUSMUURI/PERUSTUKSET \
A7 =7 = — A ="\ (VALETTU EHJAN KALLION PAALLE) T T X 0 0 /X~ - — x5 — — — — =
L T T T X T T PERUSMUURI/PERUSTUKSET
(VALETTU EHJAN KALLION PAALLE)
Maanpinta muotoillaan viettamaan
SO-kaivannoissa SV-putket asennefaan sepelin sisalle salaojia kohti sokkelipalkin alapinnasta
tai omalle tiivistefylle arinalle ylemmalle tasolle (varottava sorruttamasta lattian alustéyttsjs)
(putken ymparystdyttond talléin KaM #0...16)
SV-putkik lei K ' Fivistett Putkilinjoja varten ftehddan
N ase_npnuuse:ll?gﬁaa E':I\,S]aﬁga fgm%ga,ﬁm 'J!;'S ery tarvittavat louhinnat putkiviettojen toteuttamiseksi
putkien ymparystayttoing kaytetadn SrM #0...8 tai KaM #0...16 tkanaalien pahia kiiataan sulkeufuneeksi pienlouheella
- SV putkikaivannoissa alle 1,5 m peitesyvyydelle jadvat putket ai murskeella (KaM#0...16))
routaeristetdan EPS (100 mm) tai XPS (70 mm) routalevyilld
(eristysleveytend 1,2 m)
Kaupunginosa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/rno | Viranomaisten merkint6ja
15 Karhuvauori 18 9
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
Salaojasaneeraus Suunnitelmapiirustus
Rakennuskohde Piirustuksen siséaltd Mittakaavat
KOTKAN SEUDUN TALOKESKUS OY
As Oy Velhonkulma, kuivatussuunnittelu Perusmuurirakenteet 1:25
Velhontie 4, Kotka
Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero Muutos
WALIEC GEO T1004-3
s - Insinddritoimisto Walt
Paivdys 25.3.2014 Piirt. V.Perélahti le]gér;?:r:lpglll?:llslg e
Suunn.  V.Perélahti Yhteyshenkild V.Perdlahti 48710 Kotka
Hyv. Tiedosto Puh. 0400 387 529




Ka=+25.9
XDz=-2.54

5941 m2Z

==L Ka=

g Ka=+29.33

7980 m2

29.2

+29.21

Q

6=- .0l
Kg=+29.32 ©
XDz=-1.03

g Ka=+28,98 O

Dz=-1.39

Ka=+29.24 &
Npz=-1.18

Ka=+29;44
Npz=-1.07

Kas+30.18
Xpz=X0:50

FI9H| m2

MERKINNAT:

Ka=+29.24 Kalliopinnan korkeustaso

(N43)

Dz=-1.18 Kallion syvyys kartoitetusta maanpinnasta
- Maanpinnan korkeuskdyrdt (harmaalla)

(MML:n laserkeillausmateriaali)

TUTKIMUSAIKA: 19.3.2014
MAASTOTYONJOHTAJA: V.PERALAHTI
TUTKIMUSTAPA: MAATUTKALUOTAUS

MITTAUSTAPA: PAAPISTEET SIDOTTU RAKENNUKSIIN
KOORDINAATTIJARJESTELMA: ETRS-GK27 (Kotkan kaupunki)

KORKEUSJARJESTELMA: N43

Lisenssitiedot

Siséltad Maanmittauslaitoksen maastotietokannan 03/2014 aineistoa
Lisenssi: http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata lisenssi versiol 20120501

Kaupunginosa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/rno
15 Karhuvuori 18 9

Viranomaisten merkint6ja

Rakennustoimenpide
Salaojasaneeraus

Piirustuslaji
Tutkimuspiirustus

Juoks.no

Rakennuskohde

KOTKAN SEUDUN TALOKESKUS QY
As Oy Velhonkulma
Velhontie 4, Kotka

Piirustuksen sisalto

Maatutkaluotaukset
(kalliopinnan korkeustasot)

Mittakaavat

1:500

WALIEC

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero Muutos

GEO T1004-4

Paivays 25.3.2014
Suunn. V.Peralahti
Hyv.

Piirt. V.Peralahti
Yhteyshenkild V.Peralahti
Tiedosto

Insinddritoimisto Waltec
Ylatalonpolku 11

48710 Kotka

Puh. 0400 387 529




METSAALUE (KOTKAN KAUPUNKD

Purkuputki sijoitetaan
matalimpaan kohtaan.

Kalliopinta nousee talon kulman s

m m Kaupunginosa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/rno | Viranomaisten merkint6ja
15 Karhuvuori 18 9
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
Ulkopuolinen salaojitus Suunnitelmapiirustus
Rakennuskohde Piirustuksen siséltd Mittakaavat
KOTKAN SEUDUN TALOKESKUS OY Ulkopuolinen salaojitus
/| —— Asunto Oy Velhonkulma (Talon 2 alapohjatilan kunnostustyd)  1:200
]l O ﬁ 7% ? Velhontie 4, Kotka
2X 6 - Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero Muutos
K W,—'\LIEC GEO T1004-5
R - .. . Insinddritoimisto Waltec
Paivdays  20.2.2015 Piirt. V.Peralahti Yiatalonpolku 11
Suunn. V.Peralahti Yhteyshenkild V.Peralahti 48710 Kotka
Puh. 0400 387 529

Hyv. Tiedosto




TYYPPIPOIKKILEIKKAUS
(Talon 2 pohjoispuoli)

- Tdyttéind voidaan kdyttdd kaivumaita,

Salacjien tarkastuskaivo (SOK): jotka ovat tiivistyvid tasalaatuisia kitkamaalajeja

- Kiinniruuvatut muevikannet asennetaan (ei sisalla Sa, S|, Hm rakennusjéfeffé, louhetta yms‘)
n. 10 cm lopullisen maanpinnan yl3puolelle - Nurmikon_pohjaksi §00.mm tiivistetty kasvualusta,

- kaivoissa 10 cm sakkapesd ja tiivis pohjaosa johon nurmikonsiemenet istutetaan

- valmiskaivo fai runkoputkesta rakennettu (M315)

Sepeli erotetaan nurmikosta kestopuulankuilla
(48X150) \

Patolevylista
(kiinnitys k<300 perusmuuriin)

Patolevy (sokkelin alapinnasta) ——_|
Salaojasepeli #8...16

ALAPOHJATILA XPS-eriste 70 mm (lev. min. 1,2 m) —J_3

Sokkelipalkin alapinta

Antura m

SO M110

O

|

Suodatinkangas N3
(ercttaa sepelitdyton muista tdytdistd/ perusmaasta)

PERUSTUKSET:

- Ukoseindlld on erillisid valettuja anturoitag,
joiden pddlld seindn betonielementit lepdd

- Sisdpuolella on kadllion pddlle paikallaanvalettuja vdliseinid

- Sokkelin alle rakennetaan sepelitdytto kalliopintaan saakka
(alapohjatilan salaojittava kerros yhdistyy ulkopuolisiin salaojiin)

Kaupunginosa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/rno | Viranomaisten merkint6ja
15 Karhuvauori 18 9

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
Ulkopuolinen salaojitus Suunnitelmapiirustus

Rakennuskohde Piirustuksen sisaltoé Mittakaavat
KOTKAN SEUDUN TALOKESKUS OY
Velhontie 4, Kotka

Suunnitteluala, tyénumero ja piirustuksen numero

WALIEC GEO T1004-6

Paivays  20.2.2015 Piirt. V.Perélahti Ylatalonpolku 11

Suunn.  V.Perélahti Yhteyshenkild V.Perélahti 48710 Kotka
Hyv. Tiedosto Puh. 0400 387 529
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ILMANVAIHTOPUTKET 7 kpl TILAAN, PINTA-ALA >150cm2/kpl.

MAAPOHJAISELLA LATTIALLA ON RUNSAASTI PUUTAVARAA, JOKA ON OSITTAIN PAHOIN LAHONNUTTA.
TILASSA ON MYOS RUNSAASTI IRRALLAAN OLEVIA MINERAALIVILLALEVYJA, VILLAPAKETTIEN MUOVEJA,
VANHOJA RAKENNUSTARVIKKEITA, MUOTTILAUTOJA JA MUUTA ROSKAA.

TILASTA PUUTTUU TALLA HETKELLA ILMANVAIHTO. TILA ON ERITTAIN KOSTEA RINNETTA MYOTEN VALUVISTA SADEVESISTA JOHTUEN.
SADEVESISTA MUODOSTUU TILAAN KESAAIKANA SUURIA LAMMIKOITA, KOSKA VEDET EIVAT PAASE POISTUMAAN .
RITTAVAN NOPEASTI RAKENNUKSEN TAKASIVUN TIMIIN MAATAYTTEEN AIHEUTTAMASTA HUONOSTA VEDENLAPAISYKYVYSTA JOHTUEN.

TILAN PINTA—ALA VALISEINAT SISALTAEN: 328 m2.
TILAN PINTA—ALA VALISEINAT VAHENNETTYNA: 319 m2.

TILAN TUULETUKSEN (ILMANVAIHDON) RAKENTAMINEN

[V=VENTTIILIT:
Sdleikkd US—AV 160, alumiinivalua. LVI-8813324

TAKAPIHAN PUOLEISEEN SOKKELIIN TEHDAAN AUKKO JA
IV=PUTKET: ASENNETAAN KULKUOVEKSI TILAAN UUSI TERASOVI

Vilpe Ross—tuletuspaaluja, tyyppi Ross—160 LINJOJEN 7 JA 8 VALILLE.

Velhontie 4
48350 KOTKA

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkinto ja
15 KARHUVUORI 18 5
Rakennustoimenpide Plirustusla ji Juoks.no
PERUSKORJAUS TYOPIIRUSTUS
Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaavat
ASUNTO OY VELHONKULMA TALO 2 1:100

%E%JWHN ALAPUOLINEN
PORJAPIIRUSTUS

Insindoritoimisto Lasse Kilpinen Oy
Kallionlaki 3

48310 Kotka

Fuhelmx 040 770 6654

asse kilpinen@ekymp.net

Suunnitteluala, tyonhumero jo piirustuksen numero Muutos

ARK 1/

Pdivdys, suunnittelija, nimen selvennys ja koulutus

8.4.2014 Lasse Kilpinen, Rl

Yhteyshenkilo Tiedosto
Lasse Kilpinen
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EASYLED BOLL 400 -

ASENNUS UUTEEN 4m PYLVAASEEN JA PERUSTUKSEEN
PYLVAS JA PERUSTUKSET SU

Dy T

AP 18kpl
¢ = NYKYINEN, SIRRETTAVA AUTOLAMMITYSRASIA
UUSI TOLPPA JA JALUSTA SU

RU = RAKENNUSURAKOITSIJA
SU = SAHKOURAKOITSIJA

UUSI KAAPELINSUOJAPUTKITUS
UUSI KAAPELOINTI
UUSI MAADOITUSKAAPELOINTI

PIHA—ALUEEN NYKYISET KAAPELOINNIT RU TUTKAA
JA MERKITSEE ASEMAPIIRROKSEEN )
NYKYISTEN KAAPELEIDEN SUOJAUS MAANRAKENNUSTOIDEN

AJAKSI

KUULUU RAKENNUSURAKKAAN

MAAKAAPELOINNIN SUOJAKOURUT HANKKII
MAAKAAPELOINNIN MERKKINAUHAN HANKKII

TELE/
SAHKO

SAHKOLAITOKSEN /PUHELINOPERAATTORIN

JA ASENTAA SU
JA ASENTAA SU

TALOKAAPELIT (PIRRETTY KAAPELIKARTOISTA, KAAPELI-

NAYTTO ENNEN MAANRAKENNUSTOITA)

Tunn.

Lukum. Muutos

Nimim. Pvm

K.osa/Kyla

Kortt. /Tila

Tontti

Rno

Viranomaisten merkintoja

MUUTOS

SAHKOPIIRUSTUS

AS OY VELHONKULMA
VELHONTIE 4
48350 KOTKA

ASEMAKUVA
- MAADOITUS
— AUTOLAMMITYS JA PIHAVALAISTUS

MK:
1:200

sdhlkokuva oy

Matkakuja 6 A
48600 KOTKA
Puh. (05) 2110 800

N

Pvm  2.4.2014

Piirt. PAh

Suunn. JHOmM

TySnumero

SK1437

Tilagjan numero

Tark.

Yht.hlo

Lehti

Piirustusnumero

SAH SK1437-02

Muutos
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