OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Jaakko Mattila

ALAOHJAUSPUUN KORJAUSVAIHTOEHDOT



ALAOHJAUSPUUN KORJAUSVAIHTOEHDOT

Jaakko Mattila

Opinnaytetyo

Kevat 2020

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma, Talonrakennustekniikka

Tekija: Jaakko Mattila

Opinnaytetyon nimi suomeksi: Alaohjauspuun korjausvaihtoehdot
Opinnaytetyon nimi englanniksi: Sole Plate Repairing Options

Tyon ohjaaja: Reino Salmela, Entavision Oy, ja Martti Hekkanen, Oamk
Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2020

Sivumaara: 29 + 1 liite

Opinnaytety0dssa perehdyttiin vaurioituneen valesokkelirakenteen tutkimiseen ja
korjaamiseen. Lisaksi selvitettiin, miten vauriot syntyvat ja milla niiden synty-
mista voitaisiin ehkaista. Tavoitteena oli tehda myos valesokkelirakenteen kah-
den yleisimman korjaustavan tekninen ja taloudellinen vertailu.

Tyon aluksi kaytiin 1api, mitka tekijat aiheuttavat alaohjauspuun vaurioitumisen
ulkoseinissa ja valiseinissa ja miten vaurio paasee vaikuttamaan sisailman laa-
tuun. Sen jalkeen vertailtiin kahden korjaustavan, rakennuksen alajuoksun ken-
gittamisen ja rakenteen tiivistamisen vaurioitunutta osaa poistamatta, toimi-
vuutta. Lisaksi tydssa laadittiin kustannusarvio molemmille korjaustavoille. Lo-
puksi laadittiin tehtavasuunnitelma, jossa kerrotaan kokonaisuudessaan kor-
jauksen kulku ongelman havaitsemisesta tutkimiseen ja sen toteuttamiseen laa-
dukkaasti.

Kustannusarviota varten laadittua Excel-pohjaa voidaan kayttaa kengitysurakoi-
den hinta-arvioiden laatimisessa. Vaurioituneen rakennuksen kuntotutkija, suun-
nittelija ja valvoja voivat hyodyntaa tehtavasuunnitelmaa eraanlaisena muistilis-
tana, joka helpottaa projektin viemista laadukkaasti alusta loppuun.

Asiasanat: Kengityskorjaus, sisailma, tehtavasuunnitelma



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Civil Engineering, House Building Engineering

Author(s): Jaakko Mattila

Title of thesis: Sole Plate Repairing Options

Supervisor(s): Reino Salmela, Entavision Ltd and Martti Hekkanen, OUAS
Term and year when the thesis was submitted: Spring 2020

Pages: 29 + 1 appendix

The thesis focused on the examination and repairing options of a damaged sole
plate. Additionally, it investigated how the damage occurs and how it could be
prevented. The objective of the thesis was to compare two different repairing
options.

At the beginning of the thesis, it was examined what factors cause the damage
to the sole plate in the outer walls and partitions and how the damage can affect
indoor air quality. A comparison was then made between the two different
repairing options. The repairing options included removal of the damaged
structure and seal repair. The repairing options were compared structurally and
economically. Finally, a task plan was written. The task plan describes in full the
progress of the repairs.

An Excel template was made to demonstrate the cost estimate. The template
can be used to calculate estimated prices for repair contracts. The researcher,
designer and supervisor of the building may use the task plan as a checklist.
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1 JOHDANTO

Sisailmaongelmia on kasitelty mediassa runsaasti viime vuosina. Sisailmaongel-
mien aiheuttamien oireiden ja sairauksien vuoksi sisailmaan tulisi kiinnittaa yha

enemman huomiota ja ongelmiin tulisi reagoida herkemmin.

OpinnaytetyOssa tutkitaan valesokkelirakenteen ja alapohjan vaurioita ja niista
aiheutuvia sisailmaongelmia. Kyseiset ongelmat ovat yleisia puurakenteisissa
matalaperusteisissa 1960- ja 1970-luvulla rakennetuissa pientaloissa ja rivita-

loissa.

OpinnaytetyOssa vertaillaan kahta tapaa vaurioituneen valesokkelirakenteen ai-
heuttamien sisailmaongelmien korjaamiseksi: vaurioituneen rakenteen korjaa-
mista kengittamalla ja rakenteiden tiivistyskorjausta. Tydssa kaydaan lapi molem-
pien korjaustapojen eri tyOvaiheet. Lisaksi korjaustapoja vertaillaan taloudelli-
sesta ja rakenteellisesta nakokulmasta. Tyossa selvitetaan myos, mitka tekijat
johtavat siihen, etta kyseinen rakenne vaurioituu, ja miten kyseista rakennetta

tutkitaan vaurion laajuuden ja vakavuuden selville saamiseksi.

Naiden lisaksi tyossa laaditaan tehtavasuunnitelma, jossa kuvataan vaurioitu-
neen rakenteen korjausprojekti kokonaisuudessaan vaurion havaitsemisesta
aina korjauksen loppuunsaattamiseen laadukkaasti. Tehtavasuunnitelmaan si-

sallytetdan havainnollistava projektikaavio.



2 VALESOKKELIRANKENTEEN ALAOHJAUSPUUN VAURIOITU-
MINEN

Matalaperusteiset talot, joissa alaohjauspuu on maanpinnan tasossa, luokitellaan
riskirakenteeksi. Rakennetta kutsutaan valesokkeliksi. Vaurioon johtavia tekijoita
on yleensa useita. Tyypillinen vaurioiden edistaja on puutteellinen tai kokonaan
puuttuva pihan kuivatusjarjestelma. Rakennusvaiheessa ei ole asennettu sade-
vesien poistojarjestelmaa eika salaojituksia ole tehty. Useissa tapauksissa myos-
kaan maanmuokkausta talosta poispain viettavaksi ei ole tehty. Nama puuteet
yhdistettyna siihen, etta betonimuuria vasten ei ole asennettu patolevyja, mah-
dollistaa kosteuden nousemisen kapilaarisesti perusmuuria pitkin runkorakentei-
siin. Sadevedet ja lumien sulamisvedet kertyvat rakennuksen seinustoille ja ra-
kenteen alle. (2, s. 87-88.)

1960- ja 1970-luvulla rakennetuissa rakennuksissa ilmanvaihto on yleensa pai-
novoimainen ilmanvaihto. Korvausilmaventtiileja on liian vahan, minka vuoksi si-
satiloihin muodostuu alipaine. Kun rakennuksessa vallitsee alipaine ja riittavasta
korvausilman saannista ei ole huolehdittu, mikrobit paasevat sisailmaan hallitse-

mattomasti vaurioituneista rakenteista. (2, s. 87-88.)
2.1 Ulkoseinien vaurioituminen

Ulkoseinan alaosat ovat kovassa kosteusrasituksessa pitkia aikoja ympari vuo-
den. Seinarakenteessa ilma ei paase vaihtumaan tarpeeksi ja kosteus ei paase
poistumaan. Kosteus nousee kapilaarisesti betonia pitkin seinarakenteiden ala-
osiin. Betonin ja alaohjauspuun valissa voi olla bitumisively tai pussivillakaista,
mutta useissa tapauksissa betonin ja puun valissa ei ole mitdan kosteuskatkoa.
Tama aiheuttaa sen, etta alaohjauspuun kosteus nousee ja antaa tarvittavan kas-
vualustan mikrobikasvustolle. (2, s. 188-191.)

Kun alaohjauspuu kastuu ja alkaa muodostamaan mikrobikasvustoa, se voi myds
alkaa haisemaan. Mikrobikasvustoon viittaava haju on pistava ja voimakas. Hajut
paasevat sisailmaan alipaineen ja huonosti tiivistettyjen rakenteiden kautta. (2, s.
188-191.)



2.2 Valiseinien vaurioituminen

Tyypillista matalaperusteisille taloille on valiseinien rungon tai pilarien tukeminen
lattian betonilaatan alapuolelle. Rivitaloissa my6s huoneistojen valiset seinat me-
nevat useasti lattiapinnan alapuolelle. Alapohjan tayttémaan kosteus pysyy kor-
keana ympari vuoden. Tama aiheuttaa sen, ettd myds puurakenteet alistuvat kos-
teusrasitukselle. Vauriot ovat saman tyyppisia kuin ulkoseinien vauriot. Raken-
teita ei ole myoskaan yleensa tiivistetty ja mikrobiperaiset hajut paasevat sisail-
maan. (2, s. 202.)



3 VAURIOITUNEEN RAKENTEEN TUTKIMINEN

Kuntotutkijan tehtavana on selvittaa tutkittavan rakennuksen kunto mahdollisim-
man tarkasti. Tutkijan tulee selvittda, onko mahdollista, ettd rakennuksessa on
epapuhtauksia, jotka voivat vaikuttaa rakennuksen kayttajiin. Hyvin suunnitellut
tutkimukset helpottavat tutkimista ja auttavat padsemaan parempaan lopputulok-
seen (kuva 1). (2,s.9.)

Tutkimusten tilaus Kohdekiynti Tutkimussuunnitelman

laatiminen
Raportointi Néyteileen tglosten Rakienne_avaukset ja
tulkitseminen naytteiden otto

KUVA 1. Rakennetutkimusten kulku

Yleensa vauriosta aiheutuvan sisailmaongelman havaitsee ensimmaisena raken-
nuksen kayttaja. Mahdolliset muutokset voidaan havaita sisailmassa esimerkiksi
kellarimaisena maaperan hajuna, ilman tunkkaisuutena tai nenan ja silmien oirei-
luna. Pitkaan tiloissa oleskelevilla voi ilmeta myos ihon arsytysta ja paansarkya.
Usein oireilu helpottaa muualla oleskellessa. Kyseisten havaintojen perusteella

kannattaa rakennusta tutkia ja selvittda ongelman aiheuttaja. (1.)

Kiinteistbnomistaja on vastuussa asuinrakennuksen kunnosta ja siita, etta olo-
suhteet ovat riittavat asumiseen. Taloyhtidissa tilaajana toimii yleensa isannoit-
sija, joka toimii asunto-osakeyhtion edustajana. Omakotitaloissa tutkimusten ti-
laus tulee suoraan talon omistajalta. Kuntotutkijalle on tarkeaa saada mahdolli-
simman hyvat lahtdtiedot tilan kayttajalta, silla tiedot helpottavat tutkimussuunni-
telman laatimista ja tutkimusten kohdentamista. Hyvilla lahtotiedoilla voidaan

valttaa ylimaaraisten tutkimusten tekeminen. (2, s. 9.)
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Tutkimukset aloitetaan kohdekaynnilla, jossa tarkastellaan rakennusta silma-
maaraisesti ulkoa ja sisalta. Kohteesta hankitaan tarvittavat lahtotiedot ja piirus-
tukset. Tilan kayttajille tehdaan kysely, miten sisailmaongelmat ovat vaikuttaneet
heihin ja milloin ongelmat ovat alkaneet. Naiden lahtétietojen pohjalta tehdaan
tutkimussuunnitelma, jossa kerrotaan, mita toimenpiteita tutkimuksessa suorite-

taan ja mita silla saavutetaan. (2, s. 22.)

Pahat hajut paasevat alipaineiseen tilaan ulkoseinien tai alapohjan tiivistamatto-
mista osista. Tyypillista on, etta hoyrysulkumuovi on asennettu puutteellisesti tai
sita ei ole lainkaan. Tdma luo suoran sisailmayhteyden. Tutkimus aloitetaan ha-
vainnoimalla aistinvaraisesti, mista hajut voisivat olla peraisin. Tutkittava raken-
nus kierretaan ulkopuolelta ja tarkastellaan, missa voisi olla korkein kosteusrasi-
tus rakenteille. Korkein kosteusrasitus seinarakenteille on yleensa sadevesisyok-
syjen kohdalla, varsinkin silloin, kun sadevesia ei ole ohjattu kauemmas raken-
nuksesta ja vesi jaa seisomaan seinien vierustoille. Rakenneavaus tehdaan koh-

taan, jossa kosteusrasituksen epaillaan olevan korkeimmillaan. (2, s. 189.)

Rakenneavaukset voidaan suorittaa julkisivuun joko ulko- tai sisakautta. Raken-
neavauksilla tarkastetaan, millainen rakennetyyppi on kyseessa. Ulkopuolelta
tehtavissa avauksissa puretaan ulkovuorausta niin, etta paastaan kasiksi seinan
alaosan rakenteisiin. Ennen avausten aloittamista tulee selvittda, onko mahdol-

lista, etta rakenteet sisaltavat asbestia tai muita haitta-aineita. (2.)

Sisapuolelta tehtavissa avauksissa aloitetaan tekemalla 300 x 300 mm:n aukko
pintamateriaaliin, joka on yleensa kipsilevy tai jokin puukuitulevy. Taman jalkeen
leikataan pois hoyrynsulkumuovi, jos sellainen on kipsilevyn alla. Vanhemmissa
kohteissa on kaytetty myos hoyrynsulkupaperia. Kun muovi on poistettu siististi,
leikataan villaveista apuna kayttaen lammoneriste pois alaohjauspuuhun asti. Ta-
man jalkeen havainnot rakenteesta dokumentoidaan kuvin ja kirjallisesti. Alaoh-
jauspuun ylapinnasta mitataan kosteuspitoisuus piikkimittarilla. Jos kosteuspitoi-
suus ylittaa toimenpiderajan, joka on 18 painoprosenttia, rakenteessa on riittavat

olosuhteet mikrobikasvuston syntymiselle. (2.)

Voimakas pistava haju alaohjauspuussa viittaa vaurioitumiseen. Vaurio on voinut

mahdollisesti edetd myds niin pitkalle, ettd se voidaan havaita siimamaaraisesti.
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Jos kosteuspitoisuus on lahella toimenpiderajaa, voidaan alaohjauspuun alapin-
nasta ottaa mikrobinayte. Mikrobinayte otetaan leikkaamalla alaohjauspuusta pa-
lanen pois, minka jalkeen desinfioiduilla naytteenottovalineilla laitetaan palanen
puuta ilmatiiviiseen pussiin. Nayte toimitetaan laboratorioon tutkittavaksi. (2, s.
45.)

Yleensa tehdaan myos toinen rakenneavaus toiselle puolelle rakennusta, jotta
saadaan vertailutulos. Tutkimusten ohessa selvitetdan, menevatko kantavat va-
liseinat tai pilarit lattiapinnan alapuolelle. Jos nain todetaan, tutkitaan rakenteet

samalla menetelmalla tutkimussuunnitelman mukaisesti. (2, s. 46.)

Nayte tutkitaan laboratoriossa, minka jalkeen naytteesta saadut tulokset toimite-
taan naytteen toimittaneelle tutkijalle. Tutkija saa raportin, jossa kerrotaan, mita
lajistoja nayte sisaltaa ja minkalaisina pitoisuuksina. Tyypillisimpia naytteista loy-
tyvia sienisukuja ja hiivoja ovat Penicillium, Aspergillus ja Cladosporium. Loyty-
neiden lajistojen ja niiden maarien perusteella tutkija tekee mikrobianalyysin.
Analyysiin tutkija analysoi saatuja lajikkeita ja niiden maaria ja tekee johtopaatok-
set ja yhteenvedon. Raporttiin tutkija pyrkii asian kirjoittamaan selkeasti, jotta va-
hemman asiasta tietava voi sitd ymmartaa. Tarkeaa on tuoda esille, sisaltavatko
otetut naytteet kosteurvaurioindikaatoreita ja, jos sisaltavat, kuinka suurina maa-
rina. (3 s. 8.)
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4 ALAOHJAUSPUUN KORJAUSTAVAT

Luvussa 4 on kaytetty lahteena sisailmakorjaustyomailla tehtyja havaintoja ja toi-
mintatapoja. Kohteet, joissa on rakenteita tutkimalla todettu, ettad rakenteet ovat
vaurioituneet ja ne aiheuttavat sisdilmaongelman, tulee korjata. Vaikka mikrobi-
naytteissa ei havaittaisikaan poikkeavaa mikrobikasvustoa, mutta kosteudet ra-

kenteissa ovat korkeat, on riski ongelmien syntymiselle suuri.

Vauriot voidaan korjata joko kengittamalla, jossa kaikki vaurioituneet osat poiste-
taan, tai tiivistyskorjauksella, jossa vaurioituneita rakenneosia ei poisteta ja sisail-
mayhteys asuintilaan estetaan. Molempien korjaustapojen yhteydessa suojaus
ennen purkutdiden aloittamista on ensisijaisen tarkeaa. Tiloihin, joissa tehdaan
pdlya muodostavia toita, tulee asentaa alipaineistus. Lisaksi kaapit ja mahdolli-
nen irtaimisto on suojatta muovilla ja saumat teipattava tiiviiksi. Tarkeda on myds

kayttaa hyvaksyttyja ja asianmukaisia rakennusmateriaaleja ja tyovalineita.

(Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Kengityskorjauksessa tarvittavat materiaalit ja tybvélineet

TYOVALINELUETTELO

MATERIAALILUOETTELO

TYOTURVALLISUUSVALINEET

Alipaineistaja Suojamuovi Hengityssuojain

Puukkosaha Vetoketjuovi Viiltosuojahanskat
Purkurauta Lattiasuoja Suojapuku (jos haitta-aineita)
Vasara Vedeneriste Turvakengat

Monitoimikone (FEIN) Vahvikekangas Suojalasit

Katkoteraveitsi Uritettu XPU-levy Kypara

Puukko

Tolppakenka

Timanttihiomakone Kivivilla
Akkuporakone EPS-kevytbetoni
Katkaisu- ja jiirisaha Runkopuut

Poytasaha

Solumuovikaista

Laastinsekoitin

Elastinen liimamassa

Laastisanko

Hoyrynsulkumuovi

Laastilapio Hoyrynsulkuteippi
Nitoja Kipsilevy
Nauharuuvinvdannin Maalit

Pensseli

Lattia laminaatti

Maalaustela

Listat

Viimeistelynaulain
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4.1 Tiivistyskorjaus

Tiivistyskorjauksessa rakennusvaippa pyritaan tiivistamaan mahdollisimman tii-
viiksi. Talla toimenpiteella estetadn rakenteiden lapi hallitsemattomasti tulevat il-
mavirtaukset. Tiivistyksilla pyritdan myos estamaan vaurioituneista rakenteista
muodostuvien hajujen paasy sisailmaan. Yleisin vuotopaikka on alapohjalaatan
ja seinan rajassa. Seinissa olevat pistorasiat ja muut Iapiviennit ovat myds yleisia
vuotopaikkoja. Pistorasioiden lapiviennit ovat hankalia tiivistda varsinkin silloin,
kun kaapelien suojaputket nousevat alapohjalaatan alta.

Tiivistyskorjaukset aloitetaan purkamalla pintarakenteita seinista ja lattiasta niin,
ettd paastaan kasiksi hdyrynsulkumuoviin ja lattian betonipintaan. Lattiapinnan
betoni jyrsitdan puhtaaksi ja hoyrynsulkumuovin pinta puhdistetaan. Jos seinan
ja rungon valissa on rakoa, sinne asennetaan solumuovikaista. Rako taytetaan
lattiapintaan asti elastisella massalla esimerkiksi Sikaflex construction + -sauma-
massalla (kuva 2). Hoyrynsulkumuovin ja betonilaatan raja tiivistetdan vedene-

risteella ja saumanauhalla, esimerkiksi Ardex 8+9 —vedeneristeella ja STB-vah-

vikenauhalla.

KUVA 2. Tiivistetty seinérakenne
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4.2 Kengittaminen EPS-kevytbetonilla

Kengittamisessa vaurioituneet rakennusosat poistetaan ulkoseinarakenteista ja
kantavista valiseinista, joissa puuosta menevat lattiapinnan alapuolelle. Myds

mahdollisista huoneistojen valisista seinista vaurioituneet kohdat tulee poistaa.

Korjaus aloitetaan purkamalla lattian pintarakenne eli parketti, laminaatti tai muo-
vimatto seinien vierustoilta tai koko huoneiston alalta. Jos seinissa on ehjat ja
hyvakuntoiset hoyrynsulkumuovit, puretaan kipsilevyt ikkunoiden alarajaan asti
eli noin 1,2 metrin korkeudelta lattianrajasta. Jos seinissa ei ole toimivaa ehjaa

hdyrynsulkua, seinan pintarakenne puretaan kattoon asti, jotta saadaan asennet-

tua hdyrynsulkumuovi yhtenaiseksi koko seinalle. (Kuva 3.)

KUVA 3. Vaurioitunut seindrakenne

Lammoneristeet poistetaan seinista tarpeeksi korkealle, jotta vaurioituneiden
osien poistaminen saadaan tehtya tarpeeksi korkealle ja tydskentely onnistuu

helpommin. Runkotolpat katkaistaan ja tuetaan joka kolmannen tolpan kohdalta
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saadettavalla tolppakengalla (kuva 4). Tama riittda tukemaan seinan rakenteelli-

sen kuormituksen.

Kun kaikki eloperainen materiaali on poistettu, betonipinnat hiotaan puhtaaksi.
Sokkelia tai sokkelilevya vasten asennetaan uritettu XPU-eriste lisdlammaoneris-
teeksi. Uritettu XPU-levy myos lisda rakenteen tuulettuvuutta. Betonipinnat ve-
sieristetdan ja yhteys alapohjaan katkaistaan. Seinarakenteen alaosa valetaan
lattia pintaan asti EPS-kevytbetonilla. Betonin sekoittaminen suositellaan tehta-
vaksi ulkona, vaikka EPS-kevytbetoni on vahan pdliseva tuote. Uusi alaohjaus-
puu asennetaan kuivuneen valun paalle ja sen alle laitetaan solumuovikaista.
Katkaistut runkotolpat jatketaan ja tuetaan alaohjauspuuhun. Uudet lammadneris-

teet asennetaan runkotolppien valeihin ja uusi hoyrynsulkumuovi teipataan tii-

viisti. Hoyrynsulkumuovin ja lattian betonilaatan raja tiivistetdan TKR-massalla.

KUVA 4. Runkotolppien tukeminen
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4.3 Korjaustappojen tekninen ja taloudellinen vertailu

Tiivistyskorjauksen ja kengittamisen tyovaiheet ovat lahes samanlaisia. Kengitys-
korjaus on laajempi kokonaisuus, joka sisaltdaa myos kaikki tiivistyskorjauksen
tydvaiheet. Kengittamisessa korjaustydsuunnittelu vie enemman aikaa kuin pel-
kan tiivistyskorjauksen suunnittelu. Tiivistyskorjauksessa rakenteita ei tarvitse

purkaa niin laajasti, minka vuoksi sen korjaus vie vahemman aikaa.

Opinnaytetyossa tehtiin Excel-ohjelmistoa kayttaen kustannuslaskenta kengitta-
misesta. Kohteena toimi kuvitteellinen 64 neliometrin kokoinen asuinrakennus.
Laskennassa ei ole otettu huomioon pesuhuoneista tai keittidsta syntyvia lisakus-
tannuksia, koska se olisi vaaristanyt itse kengityksen hintaa. Laskelmassa on
huomioitu kustannus tyolle ja materiaaleille. Excel-laskentapohja on muokatta-
vissa. Jos rakenteen koko muuttuu, voidaan pohjaan syo6ttda uudet rakenteiden
mitat ja materiaalien maarat. Taulukosta voidaan myos poistaa kengittamiseen
vaadittavat kustannukset ja jattaa jaljelle vai tiivistyskorjaukseen tarvittavat tyo-

vaiheet, jolloin saa tiivistyskorjauksen kustannukset. (Liite 1.)

Kengittamisestd muodostuvat tyOkustannukset kyseiselle 64 nelion asunnolle
ovat 7 699 € ja materiaaleille hinnaksi muodostui 3 201 €. Yhteensa ty0 ja mate-
riaalit tekevat 10 900 €. Hintaan ei sisally arvolisaveroa tai hintaan lisattavaa ka-
tetta, joka lisataan, kun urakoitsija lahettaa tarjouksen. Tehdyn laskelman mu-
kaan kengittaminen kaikkineen tyOvaiheineen kestaa 226 tyotuntia, mika tekee

29 paivaa 8 tunnin tyopaivilla. (Taulukko 2.)

Tiivistyskorjaukselle muodostuvat tydkustannukset kyseiselle 64 nelion asun-
nolle ovat 4 487 € ja materiaaleille hinnaksi muodostui 1 643 €. Yhteensa tyo ja
materiaalit tekevat 6 130 €. Hintaan ei sisally arvolisaveroa tai hintaan lisattavaa
katetta, joka lisataan, kun urakoitsija lahettaa tarjouksen. Tehdyn laskelman mu-
kaan tiivistdminen kaikkineen tydvaiheineen kestaa 132 tyotuntia, mika tekee 17

paivaa 8 tunnin tyopaivilla.

Saman rakenteen kengittaminen on 43,8 % kalliimpi kuin pelkka rakenteiden tii-

vistys. Aikaa kengityskorjaus vie 41,6 % pidempaan. Vaikka tiivistyskorjaus vie
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vahemman aikaa ja on halvempi, tehtyjen seurantatutkimusten perusteella tiivis-
tyskorjausta ei pideta hyvana korjausvaihtona. Seurantatutkimukset osoittavat,
etta tiivistyksen elinkaariarvio on vain noin 5 vuotta, kun kengittamisella voidaan

saavuttaa 20-25 vuoden elinkaariarvio. (4.)

TAULUKKO 2. Kengityskorjauksen kustannusarvio (Liite 1)

Kengittamisen kokonaisurakka

Kengitys €/jm h/jm
alv.0% 30519 € 954 € 7,1h
alv. 24 % 37 844 € 1183 € 7,1h
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5 SISAILMAKORJAUKSEN TEHTAVASUUNNITELMA

Sisailmaan liittyvissa korjauksissa on tarkeaa, etta tyot suunnitellaan huolella ja
suunnittelussa huomioidaan pienetkin yksityiskohdat (kuva 5). Kengitys- ja tiivis-
tyskorjauksissa potentiaalisia ongelmia on useita. Yksi naistd on mahdollisten
haitta-aineiden |0ytyminen purkutdiden aikana, mika voi vaikuttaa purkutoihin
merkittavasti. Myos suojausten ja alipaineistuksen kanssa tulee olla huolellinen
seka tilan kayttajan tavaroiden suojaaminen tulee huomioida. Myds tdiden val-

vonnalla on iso rooli laadukkaan lopputuloksen saavuttamisessa. (Kuva 5.)

. Asiakkaan tarpeiden ja Lahtétietojen
SSiSkian tSydencte ongelman kartoitus hankkiminen kohteesta
Lisatutkimukset ja Rakepnyksen Tutkimussuunnitelman
selvitykset futkiminen: laatiminen
korjaustapaehdotukset
Korjaussuunnittelu ja Urakan kilpailutus ja Kor;gustgdgn Yalvonta
. . L ja tyonaikainen
lupa-asiat sopimusten laatiminen

laadunvarmistus

Vastaanotto ja

Jalkiseuranta .
laadunvarmistus

KUVA 5. Sisdilmakorjausten tehtdvéasuunnitelma
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Luvuissa 5.1 — 5.11 kdydaan lapi sisadilmakorjauksen eri vaiheet. Lahteena on
kaytetty toteutuneita sisailmakorjauksia seka Ymparistoministerion ohjetta Kos-

teus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus.
5.1 Asiakkaan yhteydenotto

Asiakas lahestyy kuntotutkimuksiin ja sisailmaongelmiin erikoistunutta yritysta
ongelmansa kanssa. Yleensa ongelma on havaittu huonona sisailman laatuna ja
kellarimaisena hajuna asunnossa. Joissain tapauksissa asukaat ovat huoman-
neet pahat hajut silloin, kun asunnosta on oltu pois pidempia aikoja ja asuntoa ei
ole tuuletettu. Joskus kohteissa tilanne on paassyt kehittymaan niin pahaksi, etta
asukkaat ovat alkaneet oireilemaan. Tyypillisia sisailman aiheuttamia ongelmia

terveydelle ovat allergiaoireet ja silmien, nenan ja kurkun arsytysoireet. (1.)
5.2 Asiakkaan tarpeiden ja ongelman kartoitus

Asiakkaina ovat yleensa taloyhtiot tai yksityisasiakkaat. Tutkimustyd aloitetaan
aloituskaynnilld kohteessa, jossa on havaittu sisdilmaongelmaa. Rakennusta tut-
kitaan silmamaaraisesti sisalta ja ulkoa. Asukkaita haastatellaan. Asukkailta tie-
dustellaan milloin ongelmat ovat alkaneet. Joissain tapauksissa asukkaat osaa-
vat tarkkaan sanoa, mista kohdasta rakennusta he ovat havainneet hajujen tule-
van. Tassa yhteydessa myos keskustellaan asiakkaan kanssa jatkotoimenpi-
teista. Asiakkaalle kerrotaan, miten tilanteessa kannattaa edeta ja minkalaisia ra-
kenteellisia tutkimuksia vaurion laajuuden ja vakavuuden selville saamiseksi tay-

tyy tehda.
5.3 Lahtotietojen hankkiminen kohteesta

Tutkittavasta kohteesta hankitaan mahdollisimman paljon lahtotietoja. Mita laa-
jemmin rakennuksen historiaa saadaan tietoon sita parempi. Hyodyllisia lahtotie-
toja ovat tutkittavan rakennuksen rakennepiirustukset ja pohjakuvat. Vanhem-
missa kohteissa kuvat ovat yleensa hyvin puutteellisia. Rakennekuvat ovat huo-

nolaatuisia, eika niista saa tarkkaa tietoa rakenteesta.

20



Tarkeita lahtotietoja ovat myds tiedot aiemmin tehdyista remonteista ja muutok-
sista, kuten siita, onko asuntoon laitettu koneellinen ilmanvaihto tai tehty salaoja-
remonttia. Yksityisasiakkailta l1ahtotietoja on helpointa kerata aloituskaynnin yh-
teydessa. Jos tutkimuksen tilaajana toimii taloyhtid, parhaiten lahtétietoja saa

isannditsijalta.
5.4 Tutkimussuunnitelman laatiminen

Tutkimussuunnitelma laaditaan saatujen Iahtotietojen ja aloituskaynnin yhtey-
dessa tehtyjen havaintojen perusteella. Tutkimussuunnitelman alkuun kirjataan

kohteen yleistiedot, kuten kohteen osoite ja asukkaan tiedot.

Yleistietojen jalkeen kirjataan tutkimuskaynnilla tehdyt havainnot ja asukkaan te-
kemat havainnot sisailmaongelmaan liittyen. Tutkimussuunnitelmaan tehdaan
yhteenveto suositeltavista toimenpiteista. Toimenpiteiksi suositellaan yleensa ra-
kenneavausten tekemista ja tarvittaessa mikrobinaytteiden ottamista. Talla toi-

menpiteelld saadaan tarkka tieto rakenteesta ja sen kunnosta.

Rakennuksen sisailmanlaatua voidaan myds mitata siihen tarkoitukseen suunni-
tellulla mittarilla. Mittauksilla saadaan tieto sisailman hiilidioksidipitoisuudesta.
Asunnon alipaineisuutta on myds hyva tutkia. Tama toimenpide kertoo siita, onko
asunnon ilmanvaihto riittdva vai tulisiko korvausilmaventtiileita lisata ilman vaih-

don parantamiseksi. (5.)

5.5 Rakennuksen tutkiminen, korjaustapaehdotukset ja tutkimusten laa-

dunvarmistus

Rakennusta aloitetaan tutkia tutkimussuunnitelman mukaisesti. Rakenneavauk-
set suoritetaan kohteeseen niin, ettd saadaan mahdollisimman laaja kuva koko
rakennuksen tai huoneiston kunnosta. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta
avaukset tehdaan eripuolille taloa. Lisaksi tutkitaan kantavat valiseinat seka rivi-

taloissa huoneistojen valinen seina.

Tutkimuksissa on myds hyva selvittaa alapohjan rakenne ja eristevahvuudet, jos
rakennekuvat ovat epatarkkoja. Talla toimenpiteella saadaan selville, tarvitseeko

korjausehdotuksissa ottaa huomioon lattian lisdlammaoneristysta.
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Ulkoseinien ja kantavien valiseinien tutkimusten yhteydessa otetaan tarvittaessa
mikrobinaytteita. Mikrobinaytteiden ottamisessa kaytetaan huolellisesti desinfioi-
tuja valineita. Naytteet toimitetaan mikrobinaytteiden tutkimiseen erikoistunee-
seen laboratorioon. Laboratoriossa naytteet tutkitaan ja niista toimitetaan raportti
naytteiden ottajalle. Mikrobinaytteiden tuloksista saadaan tieto, onko rakenteissa

sieni-itioita tai bakteereita.

Tehdyista rakenneavauksista ja saaduista mikrobinaytteiden tuloksista laaditaan
kosteus- ja sisailmatekninen raportti. Raporttiin kootaan avauksissa tehdyt ha-
vainnot kuvien ja tekstin muodossa. Raporttiin kirjataan yksityiskohtaisesti ha-
vainnot jokaisesta avauskohdasta, kuten avauksen sijainti ja se, onko raken-
teessa havaittavissa silmamaaraisesti tarkasteltuna vaurioita tai hajuja. Seinara-
kenteiden kosteudet merkitaan raporttiin, joita verrataan asetettuihin toimenpide-
rajoihin. Mikrobinaytteistd saaduista tuloksista tehdaan mikrobianalyysi, jossa
kerrotaan mahdollisista 16ydoksista ja mita se tarkoittaa rakenteen terveyden

kannalta.

Rakennusavauksissa tehtyjen havaintojen ja mikrobinaytteista saatujen tulosten
perusteella suositellaan toimenpiteita, joilla mahdolliset vauriot tulisi korjata. Kor-
jausehdotusten yhteyteen kirjataan myos tarvittavat lisatutkimukset ja selvitykset,

joita tarvitaan valitulle korjaustavalle.
5.6 Tarvittavat lisatutkimukset ja selvitykset

Kun raportti on lahetetty asiakkaalle ja asiakas on paattanyt korjausehdotusten
perusteella, mihin toimenpiteisiin ryhdytdan vaurioiden korjaamiseksi, tehdaan
tarpeelliset lisatutkimukset ja selvitykset. Jos korjaustoimenpiteeksi asiakas va-
litsee kengitys tai tiivistyskorjauksen, tulee rakenteita tutkia laajemmin, jotta var-
mistutaan siitd, minkalaiset rakenteet missakin osassa asuntoa ovat. Lisatutki-

muksista on hyoétyd myods suunnittelutydssa.
5.7 Korjaussuunnittelu ja rakennusluvan tarpeen selvitys ja hakeminen

Korjaussuunnittelu aloitetaan, kun tarvittavat lahtotiedot rakenteista on selvitetty

ja vaurioiden laajuus on selvilla. Korjaussuunnittelussa tulee ottaa huomioon jo-
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kaisen rakenteen yksildlliset erikoispiirteet. Suunnittelija perehtyy kuntotutkimuk-
sen tuloksiin ja tehtyihin havaintoihin. Kuntotutkimuksen tekija ja korjaussuunnit-
telija toimivat yhteistyossa. Riippumatta siita, tehdaanko korjaus koko rakennuk-
seen vai osakorjauksena, tulee varmistua siita, etta rakennusosat ja talotekniset

jarjestelmat toimivat yhtena kokonaisuutena.

Sisailmakorjauksiin tulee hakea rakennuslupa. Kengittamis- ja tiivistyskorjauksiin
rakennusvalvontaan tulee toimittaa asema- ja pohjapiirustus seka detaljit korjat-
tavista rakenteista.

Korjaussuunnittelun yhteydessa asetetaan tarkat tavoitteet valmiin korjauksen lo-
pulliselle laadulle. Kohteeseen laaditaan laadunvarmistussuunnitelma. Laadun-

varmistussuunnitelma laaditaan hankekohtaisesti.
5.8 Korjausten kilpailutus ja urakkasopimusten laatiminen

Kun tarvittavat suunnitelmat ja rakennuslupahakemus on tehty, aloitetaan urakan
kilpailuttaminen. Tehtavista tdista laaditaan erillinen urakkatarjouspyyntd. Urak-
katarjouspyynnossa esitellaan korjattava kohde. Kohteeseen tehtavat korjaustoi-
menpiteet tuodaan esille tarkasti ja maaritellaan, mika on tehtavan tyon laatutaso.
Korjattavien rakenteiden suunnitelmia voidaan my®os liittaa tarjouspyyntéon, mika

helpottaa urakoitsijan materiaalien maaralaskentaa.

Urakoitsijalta pyydetaan tarjouspyynndssa urakan kokonaishintaa ja erillista tun-
tihintaa tyolle mahdollisia urakan aikana ilmenevia lisatoita varten. Jos kohteessa
tehdaan LVI- tai sahko6toita, tulee niiden tuntiveloitushinnat merkita myos tarjous-
pyyntéon. Jos tehtavalla tydlla on kiireellinen aikataulu, urakkatarjouspyynndssa
maaritelldan ajankohta, jolloin urakan tulee olla valmis ja luovutettuna. Urakoissa,
joissa aikataulu ei ole niin kiireellinen, pyydetaan urakoitsijalta tieto, milloin tyot

voidaan aloittaa ja kauan téiden tekeminen kestaa.

Tarjouspyynnét |ahetetaan urakoitsijoille ja samassa yhteydessa ilmoitetaan, mi-
hin mennessa tarjous tulee olla jatettyna. Kiireellisina aikoina, kuten kesakuukau-
sina urakoitsijoilta voidaan tiedustella sahkopostitse tai puhelimitse, onko heilla
edes mahdollisuutta tarjota urakkaa annettujen aikataulujen mukaiselle toteutuk-

selle. Useissa tapauksissa tarjouspyynndssa ilmoitetaan paiva kohteen naytolle.
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Naytossa urakoitsijat paasevat tutustumaan kohteeseen paikan paalla ja voivat
kysella rakennuttajalta lisatietoja kohteesta. Naytto helpottaa urakoitsijan tarjouk-

sen laskentaa.

Urakkatarjousten vastaanottamisen jalkeen tarjouksista tehdaan erillinen ver-
tailu. Vertailussa on koottuna jokaisen urakoitsijan lahettama tarjous seka tunti-
veloitushinnat erikseen ja aika, jolloin tyot voidaan aloittaa. Urakkatarjousten ver-
tailu lahetetaan tyon tilaajalle, joka paattaa, minka urakoitsijan tarjous paatetaan

hyvaksya.

Tilaajan valittua urakoitsijan laaditaan urakkasopimus. Sopimuksessa kerrotaan
tarkasti, mitka tyot kuuluvat urakkaan. Urakkasopimuksella sitoutetaan urakoitsija
tekemaan tyo vaaditulla laatutasolla seka saattamaan urakka valmiiksi sovitussa
aikataulussa. Urakoitsijalle toimitetaan tarkat piirustukset eri rakenteiden leik-

kauksista, joista tyon suorittaja voi katsoa, miten kukin rakenne tulee tehda.
5.9 Korjaustoiden toteutuksen valvonta ja tyonaikainen laadunvarmistus

Korjaustoita valvotaan saanndllisesti rakennustdiden yhteydessa. Urakoitsijalle
toimitetaan valvontasuunnitelma. Valvontasuunnitelmasta urakoitsija voi seurata,
missa vaiheessa toiden etenemista tulee kutsua paikalle valvoja, joka tarkastaa
tehdyn tydn laadun ja sen, etta korjausty6t on tehty suunnitelmien mukaisesti.
Valvoja my0s tarkastaa ennen rakennustoiden aloittamista, etta tarvittavat suo-

jaukset on tehty riittdvassa laajuudessa.

Kengittamis- ja tiivistyskorjausten yhteydessa urakoitsija tekee mallitydon purku-
téiden jalkeen. Mallityd on pienen rakenneosan korjaaminen suunnitelmien mu-
kaisesti. Valvoja tarkastaa ja hyvaksyy mallityon, jos laatu tayttaa asetetun laatu-
tason. Valvoja tayttaa valvontaraporttia jokaisen valvontakaynnin yhteydessa.

Kun kohteesta on kengitetty tai tiivistetty kaikki suunnitelmien mukaiset rakenteet
hdyrynsulkumuovipintaan asti, voidaan tiiveyden varmistamiseksi tehda merk-
kiainekokeita. Vetykoe on kaytannollinen ja hyva valinta kengityskohteissa ja tii-
vistyskohteissa. Vetykokeessa tutkittava tila alipaineistetaan. Rakenteeseen las-
ketaan vetya. Vedyn paasemista rakenteen lapi seurataan kaasuntunnistamisen
avulla. Kokeet tehdaan RT-kortin ohjeiden mukaisesti (RT 14-11197 Rakenteiden
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iimatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein). Tiiveytta voidaan myds tarkastella

lampokameran avulla sdaolosuhteiden sen salliessa.
5.10 Korjaustoiden vastaanotto ja valmiin kohteen laadunvarmistus

Korjaustdiden valmistututtua pidetaan korjatussa kohteessa vastaanottotarkas-
tus. Vastaanotossa tarkastetaan, ettd tehdyt korjaukset on tehty suunnitelmien
mukaisesti. Vaadittavien dokumenttien, kuten luovutusasiakirjan, kayttd- ja
huolto-ohjeen ja korjaustoiden seurantasuunnitelman, asianmukaisuus varmiste-
taan. Paikalle tulee kutsua myos rakennusvalvonnan edustaja, jos korjaustyo on
ollut luvanvarainen. Rakennusvalvonnan edustaja antaa luvan rakennuksen kayt-

téonottoon. Kiinteiston kayttajalle annetaan kaytonopastus.
5.11 Jalkiseuranta

Korjattuun kohteeseen tehdaan seurantasuunnitelma ja huoltokirja. Huoltokirjaan
kotaan kattavasti kaikki kiinteiston yllapitamiseen tarvittava tieto. Huoltokirjaan
merkitdan rakenteiden huolto- ja tarkastusvalit. Tarvittavat tiedot kootaan kaikilta
mukana olleilta toimijoilta. Rakennesuunnittelija tekee huoltokirjaan tehdyista kor-
jauksista yleiskuvauksen, jonka perusteella kohdetta tuntematonkin ammattilai-
nen saa yleiskuvan kohteesta. Taloteknisten muutokset suunnitellut suunnittelija
tekee vastaavanlaisen selvityksen, joka kattaa ilmanvaihdolliset muutokset ja
muut talotekniset muutokset. Jos kiinteistonhoito vaihtuu, tulee huoltokirja ja seu-

rantasuunnitelma toimittaa uudelle palveluntuottajalle.

Seurantasuunnitelman tarkoituksena on seurata ja arvioida, miten korjaustyot on-
nistuivat ja tayttaakd lopputulos asetetut laadulliset tavoitteet, kun kohde on
otettu kayttoon. Sisailmanlaadun pysymista hyvana korjausten jalkeen seurataan
yleensa viisi vuotta laaditun seurantasuunnitelman mukaisesti. Seuranatasuun-
nitelmasta kay ilmi, miten korjaustydn onnistumista tullaan seuraamaan eri me-
netelmin ja mika on seurantamittausten aikataulu. Riskirakenteiden toimivuuteen
tulee kiinnittda erityistd huomiota. Seurantaan kaytetaan yleensa aistinvaraista
arviointia seka sisailman fysikaalisten, kemiallisten ja mikrobiologisten tekijoiden

mittauksia. llmanvaihtojarjestelman toimivuutta tulee myds tarkkailla.
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Tehtavistad huoltotoimenpiteista ja seurantasuunnitelman mukaisista toimenpi-

teista tulee tiedottaa kiinteiston kayttajaa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia valesokkelirakenteessa sijaitsevan alaoh-
jauspuun vaurioitumisen aiheuttavia tekijoitd seka niiden tutkimista ja korjaa-
mista. TyO0ssa kasitelldan kahta erilaista korjaustapaa, kengittamista EPS-kevyt-
betonilla seka tiivistyskorjausta, teknisesta- ja taloudellisesta nakdkulmasta. Li-
saksi laadittiin tehtavasuunnitelman, joka kattaa koko projektin sisailmaongel-

mien havaitsemisesta niiden laadukkaaseen korjaukseen ja jalkiseurantaan asti.

TyGssa perehdyttiin aluksi alaohjauspuun vaurioitumiseen ulkoseinilla seka lat-
tiapinnan alapuolelle menevissa valiseinissa. Tiedoista havaittiin, etta kosteuden-
hallinnalla on yksi suurimmista vaikutuksista vaurioitumisen kannalta itse raken-
teen lisaksi. Hyvalla pihankuivatuksella ja salaojilla voidaan hidastaa tai ehkaista

kokonaan vaurioiden syntyminen.

Kahden eri korjaustavan taloudellisessa tarkasteltaessa ei havaittu suurtakaan
eroa. Rakenteellisessa vertailussa taas todettiin, etta erot ovat huomattavasti
suurempia. Vaikka EPS-valulla tehtava korjaus tulee hieman kallimmaksi, silla
huomattiin olevan tiivistyskorjausta ylivoimaisesti suuremmat rakenteelliset vai-

kutukset sisailmaongelmin poistamisessa seka korjausten elinkaaressa.

Tehtavasuunnitelman tavoitteena oli helpottaa tutkijan ja korjaussuunnittelijan
tyoéta. Tehtavasuunnitelmaa voi pitda esimerkiksi muistilistana, jota seurataan tut-

kimusten ja korjausten edetessa.

Opinnaytetyota tehtaessa havaittiin, etta sisailmaongelmiin liittyvaa materiaalia
on paljon tarjolla. Lisaksi kavi ilmi, ettd ihmiset ovat alkaneet kiinnittdd enemman

huomiota sisailman laatuun, mika on hyva asia ihmisten terveyden kannalta.
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ULKOSEINAN KENGITTAMISEN KUSTANNUSLASKELMA

LITE 1

Tunnus | | Jaakko Mattila 15.10.2019
Toimenpide ULKOSEINAN KENGITTAMINEN
Tyd €/h 20 |Tehtdvén sisaltd:
Sosk % 70 |Tassa kuvataan kengittdmisen kustannuksia urakoitsijan nakokulmasta. Mallikohteena toimii kuvitteellinen 64 neliéinen huoneisto.
Huoneistosta kengitetaan ja tiivistetdan vain ukoseinéat. Laskennassa ei huomioida kylpyhuoneesta tai keittiostd aiheutuvia kustanuksia.
Ty6+sosk €/h 34
Indeksi RKI 140
Kate % 20
Yleisk % 20
Alv % 24 Ldhde:
Tyo Hankinta YHT %
RO Myks | Yks Toimenpide h/yks | Maara | €/yks h € | €/myksmyks/yk € €
Aloittavat tyot yks 9,00 306 326,2 | 632,2 2,9%
erd erd |Suojaukset 2 1 34,00 [ 2,00 68 52,2 1,00 52,2 120
era erd |Osastoiminen 2 1 34,00 2,00 68 1,00 68
era era |Alipaineistus 4 1 34,00 4,00 136 1,00 136
era erd [Haittaainetutkimukset 1 1 34,00 1,00 34 274 1,00 274 308
Purkutyot 66,66 | 2266,4 0 2266 | 10,4%
kpl kpl [Kaapien purku 0,5 4 34,00 | 2,00 68 1,00 68
kpl kpl [Pattereiden poistot 0,3 4 34,00 1,20 40,8 1,00 41
m2 m2 |Lattian pintarakenteen ja listojen purku 0,2 64 34,00 | 12,80 | 435,2 1,00 435
m2 m2 [Kipsilevyjen purku 0,2 80 34,00 | 16,00 544 1,00 544
m2 m2 [Ldammoneristeiden poisto 0,1 32 34,00 3,20 108,8 1,00 109
kpl kpl |Ovien poisto 1 2 34,00 2,00 68 1,00 68
kpl kpl |Runkotolppien katkaisu 0,1 61 34,00 6,10 207,4 1,00 207
jm jm |Alaohjauspuun poisto 0,2 32 34,00 | 6,40 | 217,6 1,00 218
jm jm |Sokkelirakenteen puhdistus ja desifiointi 0,3 32 34,00 9,60 326,4 1,00 326
jm m2 |Lattian betonilaatan jyrsintd 100 mm 0,23 32 34,00 7,36 | 250,24 1,00 250
Kengittdminen 61,82 | 2101,9 1557,7| 3660 | 16,8 %
m2 m2 [Sokkelirakenteen vedeneristys ja tiivistamin[ 0,3 32 34,00 9,60 326,4 250 1,00 250 576
jm m2 [XPS-eristeen asentaminen 0,15 32 34,00 4,80 163,2 110 1,00 110 273
kpl kpl |Pilarikenkien asentaminen 0,3 20 34,00 6,00 204 7 20,00 140 344
m3 m3 [Tayttovalu EPS-cementilla 8 0,64 34,00 512 | 174,08 35,9 15,00 | 538,5 713
jm jm |Alpaohjauspuun asennus + solumuovi 0,2 32 34,00 | 6,40 | 217,6 130 1,00 130 348
kpl kpl |Runkotolppien jatkaminen ja tukeminen 0,3 41 34,00 | 12,30 | 418,2 2,2 41,00 90,2 508
m2 m2 |Ldmmoneristeiden asennus 0,25 32 34,00 8,00 272 232 1,00 232 504
m2 m2 [HOyrynsulkumuovin asennus 0,12 80 34,00 9,60 326,4 67 1,00 67 393
Tiivistys 15,60 | 530,4 1,00 [ 2739 804 3,7%
jm jm [Hoyrynsulkumuovin ja lattianrajan tiivistys 0,3 32 34,00 9,60 326,4 | 211,6 1,00 211,6 538
kpl kpl [Lapivientien tiivistys 0,5 8 34,00 4,00 136 5,8 8,00 46,4 182
kpl kpl |[Ikkunoiden tiivistys 0,4 5 34,00 2,00 68 53 3,00 15,9 84
Lopettavat tyot 34,00 [ 73,36 | 2494,2 1042,9| 3537 | 162 %
m2 m2 [Seinien kipsilevyjen asennus ja tasoitus 0,3 80 34,00 | 24,00 816 2,3 80,00 184 1000
m2 m2 |Seinien maalaus 0,2 80 34,00 | 16,00 544 76 1,00 76 620
m2 m2 |Lattialaminaatin asennus 0,25 64 34,00 | 16,00 544 10,12 | 64,00 | 647,68 | 1192
jm jm |Listoitustyot 0,18 32 34,00 | 576 ]19584]| 1,1 32,00 | 35,2 231
kpl kpl [Pattereiden takaisin asennus 0,4 4 34,00 1,60 54,4 1,00 54
kpl kpl [Kaappien takaisin asennus 0,5 4 34,00 | 2,00 68 1,00 68
erd erd |Loppusiivous 8 1 34,00 [ 8,00 272 100 1,00 100 372
YHTEENSA 226 | 7699 3201 | 21799 | 100,0%
Kate ja yleiskulut 8720
TARJOUSHINTA, alv=0% 30519
Arvonlisdvero 7325
TARJOUSHINTA, sis.alv 37844




