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Abstract

The topic of this thesis is the renovation of the 1970"s semi-warm outbuilding. The source
documents of this thesis were collected from various kinds of publications from the con-
struction industry and practical measurements. The theory section of this thesis was written
based on these sources, and it included different kinds of examinations and preparations,
that had to be done before a renovation project. These examinations and statements were
shown through an example project.

Before starting a renovation, it must be prepared well for repairs. The aim of this thesis was
to clarify the essential factors that must be noticed before repairs. The thesis addressed the
most common construction defect of that age and how to examine those defects. When an
old building is repaired, the risk of damage of the building elements and the susceptibility to
the damage of construction materials must be realized. This thesis examined how wood
and concrete could damage.

Several most important structural pieces of research were introduced, examining how to
measure the relative humidity of concrete and how to determine moisture of wood with a
spike meter. In addition, the thesis examined how important it was to make structural open-
ings to ensure different layers of structure. With these measurements and researches, the
required information for planning of the repair project could be obtained.

Through the example project, the factors affecting renovation planning and their cost im-
pact of the project were shown. The thesis derived the building license drawings and mate-
rial budget of the example project to its client.
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Termit ja maaritelmat

Diffuusio

Konvektio

Suhteellinen kosteus

Diffuusio on ilmi6, jossa kaasumolekyylit pyrkivat siir-

tymaan suuremmasta pitoisuudesta pienempaan.

Lamman siirtyminen nesteessa tai kaasussa lammon

aiheuttaman virtauksen mukana.

Veden maara ilmassa, tietyssa lampotilassa sen het-
kistd absoluuttista kosteutta verrattaessa ilman kyllas-
tyskosteuteen. Suhteellinen kosteus ilmoitetaan

yleensa prosentteina (RH %).

Absoluuttinen kosteus Veden tai vesihoyryn maara, tietyssa tilavuudessa.

Kyllastyskosteus

Painoprosentti

Materiaaliemissio

Hygroskooppisuus

U-arvo

Suurin arvo vettd, joka tietyssa lampatilassa voi sitou-

tua ilmaan.

Tietyn massan osuus kokonaismassasta ilmoitettuna

prosentteina (p %).

Materiaalista tapahtuva kemiallisten yhdisteiden haih-

tuminen.

Materiaalin kyky sitoa itseensa kosteutta ympéaroi-

vasta ilmasta ja luovuttaa sita takaisin ilmaan.

Lammaonlapaisykerroin, jolla ilmaistaan paljon ener-
giaa, siirtyy rakenteen lapi yhden nelion alalla, kun ra-
kenteen sisa- ja ulkopuolen lampdtilaero on yhden

lampdotila-asteen.



1 JOHDANTO
1.1 Tyon taustat

Taman opinnaytetydn aiheeseen on innoittanut omakohtainen kokemus korja-
tuista rakennuksista, joissa kaikki ei ole mennyt korjauksista huolimatta oikein.
Usein korjauksia on tehty ilman tarvittavia lahtotietoja ja miettimatta rakentei-
den toimintaa tarkemmin esimerkiksi rakenteiden vaurioitumisen kannalta. Il-
man rakenteiden tutkimista ja rakenneosien kosteuden mittaamista ei voida

tehda varmoja johtopaatoksia rakenteiden kunnosta tai niiden kosteustilasta.

Rakennuskannan korjausvelka kasvaa jatkuvasti. Korjausvelan kasvuun vai-
kuttaa kunnossapitotdiden laiminlydnnit seka viivastyttaminen. Tdmé johtaa
siihen, etta rakenteet ehtivat vaurioitua ja tamén takia syntyy uusia ongelmia
esimerkiksi sisédilman heikkenemisen sekéa putkirikkojen muodoissa. Omakoti-
taloista noin viidennes on akuutin vauriokorjauksen tarpeessa. Varsinkin
1960-1980-lukujen rakennukset ovat isompien peruskorjauksien tarpeessa.
Euromaaraisesti mitattuna pelkastaan laiminly6tyjen korjausten summa on

30-50 miljardia euroa. (Rakennusteollisuus s.a.)

Laskennallisesti asuinrakennusten korjaustoimenpiteisiin sijoitetaan vuosittain
noin 9,4 miljardia euroa vuosien 2016 ja 2025 valilla. Tarkasteltaessa seuraa-
vaa kymmenen vuoden jaksoa korjausterve kasvaa 1,1 miljardia euroa. (Suo-

men Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2021, 5.)

Korjausvelan kasvu viestii rakennuskannan rapistumisesta, mik& on huolestut-
tava asia, silla merkittdva osa kansallisvarallisuudestamme on sidottu kiinteis-

toihin.

1.2 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on avata korjausrakentamisen haasteita
ja erityisesti kertoa materiaalien vaurioitumisesta seka niiden tutkimisen tar-
keydestd ennen korjaushankkeeseen ryhtymista. Liséksi halutaan tuoda esille
mahdollisia riskirakenteita, joiden kautta vahingot rakennusosiin paésevat syn-
tymaan. Tyossa esitetyt riskirakenteet ovat erittain yleisia 1960- ja 1980-luku-

jen vélilla rakennetussa rakennuskannassa.



Opinnaytety6 etenee yleisimpien riskirakenteiden esittelyn kautta niissa kay-
tettyjen rakennusmateriaalien vaurioitumiseen seka yleisesti kaytettyihin mate-
riaalien ominaisuuksien mittausmenetelmiin. Lopuksi tytssa kaydaan lapi esi-
tetyt rakennetutkimukset 1970-luvun taitteessa rakennetussa esimerkkikoh-

teessa, jossa on monia riskirakenteita.

Esimerkkikohteen tutkimusten perusteella arvioidaan kohteen korjauskelpoi-
suus ja esimerkkikohteen rakenteista tehd&an korjaussuunnitelmat seké kus-
tannusarviot. Tyon lopputuloksena pohditaan esimerkkikohteen korjaushank-
keen korjaustapoja verrattuna niiden kustannusten seka muiden ominaispirtei-

den nakokulmasta.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Ty6ssé kaytetaan eri lahteitd rakennusalan julkaisuista, artikkeleista, RT-kor-
teista sekéd asetuksista. Rakennetutkimusten laajuus on sovittu yhdessa tyon
tilaajan kanssa, jotta saadaan kaikki tarvittavat tiedot rakennuksen korjaus-

suunnitelmien toteuttamiseksi.

2 RAKENNUSKAUDEN TYYPILLISET RISKIRAKENTEET

Rakennetyypiltdan riskirakenne on todettu tutkimuksissa ja kaytanndssa vau-
rioherkéksi rakenteeksi. Riskirakenteet ovat oman aikakautensa rakenteita,
jotka on suunniteltu ja toteutettu sen aikakauden ohjeiden sek& maaraysten
mukaisesti. Vasta jalkikateen on huomattu naiden rakenteiden heikkoudet ja
nain ollen niiden toteuttaminen kyseisella tavalla on lopetettu. (Raksystem
2018.)

2.1 Maanvastainen betonilaatta

Alapohjarakenteena maanvastaista betonilaattaa alettiin kayttaa 1950-luvulla
myads kellarittomissa alapohjissa. Maanvastainen betonilaatta oli aiemmin ollut
kaytossa vain kellarien ja tuotantotilojen lattioissa. Myohemmin maanvastai-
sella laatalla toteutettu alapohja yleistyi vauhdilla alapohjaratkaisuna raken-

nuksissa, joiden rakennuspaikalla maanpohjan kantavuus on riittava. Perusta-
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mistavasta johtuvia kosteusongelmia on ollut suhteellisen paljon rakennuk-
sissa, jotka on rakennettu vuosien 1960 ja 1990 valilla. (Maanvastainen beto-

nilaatta s.a.)

Maanvastainen betonilaatta voi aiheuttaa monia riskeja rakenteille. Merkittavin
riski on maaperan kosteuden siirtyminen rakenteisiin kapillaarisesti. Lisaksi
betonilaattaan voi kohdistua muitakin kosteusriskeja maaperan sekd muiden

rakenteiden kautta. (Perustus ja alapohja s.a.)

* Sadevesi
Ulko- ja sisailman kosteus
Viistosade \ AR
\ " “ “ Kayttovesi Tuiskulumi,
\ 7 ja asuminen ulkoilman kosteus
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’ \ s
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X \ \\ \ § ; 5
Kéayttovesi
" \ Ja ‘A 1
Pintavedet Lol 'R
e umi T Vesi- ja viemdrijohdot,
\ AR kylpyhuonekalusteet
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\ : +
Vajovedet ———
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LA =
iRy
II Il I’
\

A S

Vesihoyry 529

CiEd
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Kuva 1. Rakennuksen yleisimpié kosteusléhteita. (Valtioneuvosto 2016, 109.)

Maanvaraisissa lattioissa kosteuden aiheuttamat vauriot tulevat néakyville vii-
veella, kun kosteus ajan kanssa keraantyy rakenteisiin. Usein tahan kosteu-
den kertymiseen on syyna virheelliset rakenneratkaisut, joissa ei ole osattu ot-
taa huomioon pitkaaikaista kosteusrasitusta. Tyypillisia ongelmia ovat lattian
pintamateriaalien vaurioituminen, seindrakenteen alaosan vaurioituminen, ala-
pohjan epatiiveyskohtien kautta huoneilmaan kulkeutuva homeen haju seka
alapohjarakenteita vasten olevien puuosien laho- ja homevauriot. (Perustus ja

alapohja s.a.)

Maata vasten perustetuissa lattioissa sen alla olevan salaojakerroksen tai

maa-aineksen suhteellinen kosteus on yleensa valilla 90-100 %. Nama olo-
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suhteet ovat otollisia homeen kasvulle ja kapillaarisen alueen kosteuspitoi-
suuksien saavuttamiselle. Monesti huonetilojen homeenhajuongelmat johtuvat
alapohjarakenteen alta ilmavirtojen mukana tulleista epapuhtauksista. (Perus-

tus ja alapohja s.a.)

Alapohjan virheellinen lampo6jakauma tai luontainen diffuusio voivat aiheuttaa
kosteuden siirtymista rakenteisiin. Riskikohtia ovat esimerkiksi lattialammitys-
alueiden reunat seké rakennukset, joiden pituus- ja syvyysmitta on suuri. Dif-
fuusion aiheuttamat ongelmat alapohjassa voivat korostua silloin, kun alapoh-
jarakenteen alla kulkee huonosti rakenteesta lammadneristettyja lampoputkia
tai kun huonetilan lammitys lopetetaan ja huonetila nain ollen jadhtyy maape-
raa kylmemmaksi. Lisaksi vanhoissa kohteissa mahdolliset pinnoitteiden uusi-
miset voivat kiihdyttaa diffuusion aiheuttamaa vaurioitumista varsinkin silloin,
kun uuden pinnoitteen vesihdyrynvastus on suurempi kuin vanhan. (Perustus

ja alapohja s.a.)

Emissiot
(TVOC, NHs...)

Kosteusliikkeet
= jrtoaminen alustasta

mikrobivauriot

varimuutokset

| i i A
of } Qo { 4 Qo
LD ( W, T h 2o
| 90 (& Tl ggt & O
. w "
! :E*_'JD l l go
| ol S
S, Qo oo O Qo O
| go O o® | ¢&o Q o®
| L

Kuva 2. Betonin kosteus voi aiheuttaa erilaisia vaurioita pintamateriaaleihin. (Suomen Be-
toniyhdistys ry. 2018)

Usein vanhempien rakennusten alapohjan kosteusvaurioiden syy on kosteu-
den kapillaarinen nousu rakenteeseen. Alapohjan betonilaatta voi kastua, kun
laatan alta puuttuu riittdvan paksu salaojituskerros, joka on tehty ei-kapilaari-
sesta materiaalista esimerkiksi pestysta salaojasepelista. (Perustus ja ala-

pohja s.a.)
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Kapillaarinen kosteuden siirtyminen on mahdollista, kun materiaalin huokosil-
man suhteellinen kosteus on 98-100 %. Kapillaarisella alueella olevassa ma-
teriaalissa vesi nousee korkeudelle, jossa huokosalipaine ja maanvetovoima
saavuttavat tasapainon. Kaikissa tapauksissa ei tasapainoa synny, koska ra-
kenteen pinnalta tapahtuva kosteuden haihtuminen ja siirtyminen toiseen ra-
kenteeseen tai huoneilmaan on nopeampaa kuin kapilaarisesti nousevan ve-
den maara. Talloin vallitsee dynaaminen tasapainotilanne kapillaarisen kos-
teuden ja haihtuvan kosteuden vélille. Kapillaarinen vesi voi siirtya raken-
teessa joka suuntaan ja painovoima voi voimistaa vaakatasossa tapahtuvaa

kapilaarista kosteuden siirtymada. (Materiaaliominaisuudet s.a.)

Nykyisin maanvastaisen laatan alle suunnitellaan kapillaarikatkokerros, joka
estaa maaperan kosteuden kapillaarisen siirtymisen laattaan. Kapillaarikerrok-
sen tulee olla markaseulottua singelia tai sepelia, jonka raekoko on 5...8—
16...32 mm. Tata kapillaarisen nousun katkaisevaa ainesta tulee olla vahin-

tdan 0,2 m, mutta suositus on 0,3 m. (Maanvastainen betonilaatta s.a.)

2.2 Tuulettumaton rankarakenteinen ulkoseinarakenne

Sisailman kosteus ja ulkoilman kosteus pyrkivat tasapainotilaan niiden vali-
sessé ulkoseinarakenteessa. Siséilman absoluuttinen kosteus on yleensa
suurempi kuin ulkoilman absoluuttinen kosteus. Ulkoseinat suunnitellaan ja to-
teutetaan yleensa niin, etta rakenteen vesihdyryntiiveys on sisapinnassa tii-
viimpi kuin ulkopinnassa. Nykyisin tama toteutetaan hoyrynsululla rakenteen
sisdosassa. Hoyrynsululla on tarkoitus rajoittaa diffuusion aiheuttamaa kosteu-
den keraantymista rakenteeseen. Vanhassa rakennuskannassa ei ulkoseina-
rakenteessa ole aina kaytetty hoyrynsulkua, mutta silti ndma rakenteet voivat
olla toimivia. Sisapinnan ilmatiiveys on vesihoyryntiiveyttakin tarkeampaa,
koska se estaa hallitsemattoman ilmavirran paasyn rakenteen lavitse. Naméa
ei halutut ilmavirrat voivat kuljettaa vesihdyrya rakenteisiin ja tAma voi pahim-
massa tapauksessa tiivistya rakenteessa vedeksi. Liséksi ilmavuotojen mu-
kana voi seindrakenteen sisaltd kulkeutua sisdilmaan epapuhtauksia. Jotta ra-
kenteen hdyrynsulusta tai ilmansulusta saadaan toimiva, vaaditaan seinara-
kenteen liittymien, lapivientien ja limitysten huolellista suunnittelua seka toteu-

tusta. Rakennusten ilmanvaihto suunnitellaan ja mitoitetaan p&aéosin toimi-
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maan paineen osalta tasapainossa tai hiukan alipaineisena ulkoilmaan verrat-
tuna. Taman takia rakennuksen hoyrynsulun tai ilmansulun tulee olla tiivis.
(Valtioneuvosto 2016, 155-156.)

Kuva 3 & 4. Kuvan ulkoseindrakenteessa ei ole tuuletusrakoa. Vasemmalla kuvassa 3 nakyy
tervapaperissa rypistyminen kosteuden takia. Oikealla kuvassa 4 ilmavirrat ovat kuljettaneet
epapuhtauksia eristeeseen, joka on edesauttanut eristeen turmeltumista. (Minkkinen 2020)

Seinarakenteen lammoneristeiden tehtdva on vahentaa lammon siirtymista si-
saltd ulospain. Seinien lammaoneristys aiheuttaa lampdotilaeron rakenteen eri
osiin. Tasta syysta kylmééan vuodenaikaan ulkoseindrakenteen ulko-osissa
ilma on kylmempaa kuin sisdosassa ja ulko-osan viileamman ilman suhteelli-
nen kosteus on korkeampi kuin sisapinnan lampiman ilman. Pitk&aikainen kor-
kea suhteellinen kosteus ei ole rakenteelle hyvaksi. Yleensa rakenteen korke-
asta suhteellisesta kosteudesta ei aiheudu haittaa, mikali rakenteen lampdétila

on pakkasen puolella. (Valtioneuvosto 2016, 155-156.)

Rakenteet tulisi toteuttaa niin, etta niiden kuivamiskyky on riittava. Vanhan ra-
kennuskannan ulkoseinien toteutustapa on kuivamiskyvyltaéan huonompi ver-
rattuna nykyaikaiseen toteutustapaan. Usein vanhoista rankarunkoisista ulko-
seinista puuttuu julkisivun takaa tuuletusvali, jonka tarkoituksena on estaa

kosteuden kertyminen ulompiin rakenneosiin ja tehostaa kosteuden siirtymista
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pois rakenteesta. Vanha rakenne pystyy toimimaan hygroskooppisten raken-
nusmateriaalien ja matalamman lAmmoneristystason johdosta. Hygroskooppi-
nen materiaali pystyy sitomaan ja luovuttamaan kosteutta ympardivaan ilmaan
ja suurempi lampdvirta rakenteen lapi kuivattaa rakennetta. (Valtioneuvosto
2016, 155-156.)

Ulkoseinarakenteen tulee olla sadeveden pitava. Sadevesi ja erityisesti viisto-
sade voivat lisata ulkoseinan kosteuspitoisuutta selvasti. Sadevedet voivat
imeytya rakenteeseen kapillaarisesti, konvektoitumalla tai valumalla epéa-
tilveyskohtien kautta rakenteen sisélle. Ulkoseinarakenne tulisi suunnitella
niin, etta sadevesi valuu pois rakenteen pinnalta. Rankarakenteisessa
ulkoseindrakenteessa tulisi olla tuuletusvali ulko-osassa rakennetta - taman
valin tarkein tarkoitus on siirtda tuuletusvaliin paassyt vesi ja vesihdyry pois
rakenteesta. Tuuletusvalin toimiessa ei seindrakenteeseen yleensa paase tii-
vistymaan haitallista maaraa diffuusiosta johtuvaa kosteutta. Tuuletusvélin
puuttuessa ulkoseindn lammaoneristetilan kuivuminen hidastuu. (Valtioneu-
vosto 2016, 158-159.)

2.3 Ylapohja

Tasakatto oli yleisin kattomalli 1960—1980-luvuilla. Useimmiten tasakaton on-
gelmat johtuvat sadevedenpoistoreittien huoltotoimien laiminlyénneista ja ly-
hyista raystasrakenteista. Tasakattorakenteet ovat usein matalia ja niiden tuu-
letus on heikko. Nama ominaispiirteet tekevét tasakatosta vaurioherkan. (Lin-
tukangas 2020.)

Useimmiten vesikaton vaurioitumisen syyné ovat katevuodot epatiiviiden sau-
mojen tai lapivientien kohdalta. Lisaksi sisailman kosteus voi siirtya ylapohja-
rakenteeseen rakennuksen sisaltd konvektiolla seka diffuusiolla. Naiden
vaikutuksesta ylapohjaan on mahdollista kohdistua ylimaarainen kosteuslisa.
(Valtioneuvosto 2016, 177-178.)
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3 RAKENTEIDEN VAURIOITUMINEN
3.1 Puurakenteinen ulkoseina

Puurakenteisen ulkoseinan julkisivun ja tuuletusraon takana olevissa rakenne-
kerroksissa voidaan pitaa tavanomaisena kosteustasona 75 %:n suhteellista
kosteutta. Jotta mikrobivaurioilta voitaisiin valttya, ei suhteellinen kosteus saisi
nousta taman arvon yli haitallisen pitkéksi ajaksi lampdtilan ollessa yli 0 as-
tetta. Hyvin kosteutta kestavista materiaaleista valmistetuissa tuulensuojissa
suhteellinen kosteus voi olla korkeampi. (Valtioneuvosto 2016, 159.)

Tuuletusraon ja ulkoseinarakenteen pintakerroksen suhteellinen kosteus voi

hetkellisesti olla jopa 100%, varsinkin kylm&an vuoden aikaan.

Kuva 5. Kuvassa on puurakenteen lahottajasienirihmastoa, heikosti tuulettuvassa

alapohjassa. (Minkkinen 2019)

Normaaleissa olosuhteissa ulkona puutavaran kosteuspitoisuus on valilla 15—
25 painoprosenttia. Puuosien vaurioituminen alkaa niiden kosteuden pysyessa
pitkia aikoja yli 20 painoprosentissa. Talldin puuta ympéardivan ilman suhteelli-
nen kosteus on yleensa valilla 80—-90 %. Puun pinnalle alkaa kehittya hometta
muutaman kuukauden aikana, mikali sitd ymparoivan ilman suhteellinen kos-
teus on jatkuvasti yli 80 %. Puun lahoaminen alkaa ympéaréivan ilman suhteel-

lisen kosteuden ylitettya 90 %. Edellytyksena néille vaurioille on, etta lampdtila
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on +0—+40 astetta. Pakkasella ilman suhteellinen kosteus voi olla pitkidkin ai-
koja yli 85 % puun vaurioitumatta. Tama johtuu siita, ettei ilman lampdétila ole

tarpeeksi korkea homeen ja lahon kehittymiselle. (Puuinfo 2020.)

Kasvaakseen homeiti6t ja lahottajasienet tarvitsevat otollisten ilman olosuhtei-
den lisaksi ravinteita ja happea. Puurakenteisessa ulkoseinassa ja sitd ympa-
réivassa ilmassa naita on aina runsaasti. Puun lujuuden kannalta home ei ole
haitallista, silla se ei pysty tunkeutumaan puun siséaosiin, vaan kasvaa sen pin-
nalla. Homeet kuitenkin tuottavan iti6ita, jotka aiheuttavat ihmisille lievia myr-
kytysoireita seka allergisia reaktioita. Tyypillisia oireita ovat nuha, huimaus ja
paansarky. Tasta syystd homeen esiintymista ei tule vahatellda, vaan siihen tu-

lee suhtautua erittain vakavasti. (Puuinfo 2020.)

Kuva 6. Kuvassa kantavan puurakenteen sidosaineet ovat hajonneet
1/2 osuudelta puusta pitkan kosteusrasituksen seurauksena. (Mink-
kinen 2019)

3.2 Betoni

Betoni voi vaurioitua fysikaalisesti, mekaanisesti tai kemiallisesti. Alapohjara-
kenteissa ndkyvimmat vauriot ovat fysikaalisia ja ne johtuvat betonin pinnan
kulumisesta, rapautumisesta, pakkasrapautumisesta, saroilysta ja halkeilusta.
(Koli6 2019, 4.)

Betonin pakkasrapautuminen vaatii oikeat olosuhteet: betonin huokosverkos-

ton taytyy olla kokonaan tayttynyt vedesta. Talléin betoni voi vaurioitua, kun
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vesi laajenee huokosissa muuttuessaan jaaksi, jolloin vesi laajenee noin kym-

menen tilavuusprosenttia. (Betoniteollisuus ry s.a.)

Betonin ominaisuudet heikkenevat sen rapautuessa. Betoni menettaa rapau-
tuessa lujuuttaan ja erityisesti sen vetolujuus heikkenee. TAma vaikuttaa myos
betonipinnan tartunta- ja ankkurointilujuuteen, jolloin sen kyky toimia korjaus-
alustana heikkenee. Lisdksi kosteus sekd muut aineet imeytyvéat rapautunee-

seen betoniin paremmin. (Ko6li6 2019, 19.)

Uudet puhtaat betonipinnat ovat mikrobiologisesti kestavia. Vanhetessaan be-
toni seka kevyt- ettad kevytsorabetoni karbonatisoituvat ja niiden pinnoille voi
talloin kehittya mikrobikasvustoa, mikali sen kosteus pysyttelee pitkia aikoja
korkealla, yli 90 %:n suhteellista kosteutta vastaavalla tasolla. (Valtioneuvosto
2016, 134.)

3.3 Mikrobit

Mikrobeja seka niiden itidita esiintyy kaikkialla, ja ne ovat osa normaalia
elinymparistbAmme. Mahdollisia terveyshaittoja aiheuttava mikrobialtistus voi
johtua siita, ettd rakennuksen jossain osassa on alkanut kasvaa mikrobeja.
Mikrobikasvuston kaynnistyminen ja nopeus riippuu ymparaivista olosuhteista
ja ravinnon maarasta. Rakennuksissa kasvaa usein monia erilaisia home- ja
hiivasienia, sadesienia seka muita bakteereja. (Valtioneuvosto 2016, 129—
131.)

Tiiviiden ja solurakenteeltaan umpisoluisiin rakennusmateriaaleihin mikrobi-
kasvusto kehittyy materiaalin halkeamiin ja pinnoille. Tallaisia materiaaleja
ovat esimerkiksi puu ja betoni sek& muovieristeet ja -kalvot. Huokoisissa ra-
kenteissa, kuten puru, mineraalivillaeristeet, puukuitulevyt ja kipsilevyt, mikro-
bikasvustoa kehittyy myds materiaalin sisélle. Lahottajasienen rihmasto on hy-
vin homerihmaston kaltaista, mutta se pystyy tunkeutumaan puuhun pintaa
syvemmalle ja taten heikentamaan sen lujuutta. (Valtioneuvosto 2016, 129—
131.)

Erilaisissa kasvuymparistdissa kasvaa niihin erikoistuneita mikrobilajeja. Eri

mikrobit suosivat erilaisia lampdtila- ja kosteusolosuhteita seka materiaaleja.
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Rakenteiden mikrobilajisto vaihtelee olosuhteiden muuttuessa ja mikrobien
muokatessa elinympéaristbaan. Home- ja sienikasvuston alkuun voi menna
paivia, viikkoja tai vuosia, tama riippuu vallitsevista olosuhteista. Mikali kos-
teuspitoisuus pysyttelee korkeana useita kuukausia, puumateriaali alkaa la-
hota. (Valtioneuvosto 2016, 129-131.)

Nopeinta mikrobien ja homeiden kasvu on +20-30°C lampdotilassa suhteelli-
sen ilmankosteuden ollessa 95—-99 %. Kylmissa ymparistoissa viihtyvat mikro-
bit voivat kasvaa jopa 0°C asteen tuntumassa. (Valtioneuvosto 2016, 129—
131.)
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Kuva 7. Kuvassa on esitetty ruskolahottajasienen kasvun alku, ajan ja suhteellisen kosteuden

funktiona eri lampétiloissa. (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry 2011.)
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Aika (kuukausia)

Kuva 8. Kuvassa on esitetty homeiden kasvun alku méantypuun pinnalla kriittisen kosteuden-
ja lampdtilan tayttyessa, ajan ja suhteellisen kosteuden funktiona eri lampétiloissa. (Suomen

Rakennusinsintorien Liitto RIL ry 2011.)
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4 RAKENTEIDEN TUTKIMUKSET
4.1 Rakenneavaukset

Ennen rakenteiden tutkimista on tutkittavat rakennekerrokset ja niiden kerros-
vahvuudet tarkastettava, jotta laht6tiedot tutkimusten suunnitteluun ovat oi-
keat. Tiedot voidaan saada kohteen alkuperaisista suunnitelmista. Mikali l&ah-
totiedot eivat ole varmoja tai ne puuttuvat kokonaan, tulee kohteessa suorittaa
rakenneavaukset. Rakenteet tarkistetaan myos tarpeen mukaan havainnoiden
sisé- ja ulkopuolelta, ja niiden rakennusfysikaalinen toiminta ja vaurioitumis-
aste arvioidaan. Rakenteet ja niiden vahvuudet kirjataan ylos ja liséksi kirja-
taan, mista kohtaa rakenteesta tarkastukset on tehty. Lisaksi tulee kirjata ylos
rakenneavauksissa todetut poikkeavuudet lahtotiedoista ja muut tehdyt ha-
vainnot. (Valtioneuvosto 2016, 39.)

Tutkittavissa rakenteissa kaytettyjen materiaalien tunnistaminen on erittain tar-
ke&é rakenteen kosteus- ja lampoteknisen toimivuuden, materiaaliemissioi-
den, vaurioherkkyyden ja haitta-aineiden seka korjattavuuden etta korjausta-
van arvioimiseksi. Korjaus- ja purkutydn suunnittelussa olennainen osa on
tunnistaa haitta-ainepitoiset materiaalit. Erilaisia haitta-aineita esiintyy laajasti
eri rakennusmateriaaleissa ja kaikkien niiden tunnistaminen on todella haasta-
vaa. Laajemmissa korjaushankkeissa haitta-ainetutkimus tulisi teettaa jo han-
kesuunnitteluvaiheessa patevaoityneella haitta-aineasiantuntijalla. Haitta-aineet
vaikuttavat rakennushankkeen tyoturvallisuuteen seka purkujatteen lajitteluun

ja loppusijoitukseen. (Valtioneuvosto 2016, 39-40.)

Materiaalien ja niiden ominaisuuksien selvitys on tarkeaa, koska niiden avulla
voidaan arvioida rakenteen rakennusfysikaalista toimivuutta. Oleellisia raken-
nusmateriaalien ominaisuuksia ovat esimerkiksi vesihdyrynvastus, lammon-
johtavuus, ilmanlapaisevyys, materiaalin kapillaarisuus ja tasapainokosteus,
kuin my6s sen kestavyys mikrobeja vastaan. Kun tutkittavien rakenteiden ma-
teriaalit on tunnistettu, materiaaliominaisuudet I0ytyvat eri rakennusalan julkai-
suista seka materiaalivalmistajien mittausaineistoista. (Valtioneuvosto 2016,
39-40.)

Tayttdmaan rakeisuus ja kapillaarisuus selvitetdan usein kosteusteknisessa

kuntotutkimuksessa. Vanhemmassa rakennuksessa on harvoin tarpeen tutkia
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tarkasti tayttbmaan ominaisuuksia, silla maata vasten olevan betonilaatan tai
perustusten rakennekosteusmittauksista saaduista tuloksista saadaan hyva
kuva rakenteisiin kohdistuvasta kosteusrasituksesta. (Valtioneuvosto 2016,
39-40.)

4.2 Puun painoprosentin mittaus piikkimittauksella

Puun kosteus voidaan selvittdd mittaamalla se piikkimittarilla. Piikkimittari il-
moittaa mittaustuloksen painoprosentteina, jotka merkitdan p %. Piikkimittarin
toimintaperiaate on mitata kahden puuhun painetun metallielektrodin vélista
konduktanssia. Suomennettuna tama tarkoittaa kahden metallipiikin valista
sahkonjohtavuutta. Eristetyilla piikeilla voidaan mitata puun kosteutta eri sy-
vyyksista, jolloin mittaustulos on aina piikkien karkien kohdalta, kun piikkien
varret on eristetty puusta. Syvemmalta puuta mitattaessa on kaytettava juntta-
anturia, jolla mittapiikit saadaan lyotya syvemmalle puuhun ja vastaavasti jun-
tattua ne pois puusta mittauksen jalkeen. Mitattavan puun mittapisteen mit-
taustulos vaihtelee riippuen siita, mitataanko puuta syiden suuntaisesti vai syi-
den vastaisesti. Erilaisissa puutuotteissa olevat kyllastysaineet seka suolat

vaikuttavat myos mittaustulokseen. (Valtioneuvosto 2016, 57.)

Kertopuurakenteita mitatessa piikkimittaus on vain suuntaa antava mene-
telma. Piikkimittaus perustuu sahkon johtavuuteen, jolloin kertopuussa olevat
limakerrokset vaikuttavat mittaustulokseen. Piikkimittarilla mitattaessa antaa
kertopuu hiukan todellisuutta suurempia arvoja. Tarkkaan kertopuun kosteus-
pitoisuuden selvittdmiseen kay vain EN 322 -standardin mukainen uu-
nikuivausmenetelma. Kertopuuta voidaan mitata myos pintakosteudentunnisti-
mella, kun mittauksen kuiva vertailuarvo on otettu uunikuivatusta kertopuusta.
Pintakosteuden tunnistimella mitattaessa tulee mittaus suorittaa viilun pin-

nasta syysuuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa. (Metséawood 2015.)
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Kuva 9. Kuvassa on GANN Hydrotest LG3 kosteusmittari + juntta eristetyilla puupiikeill&.
Opinnaytetytn kohteena olleen rakennuksen puun kosteuden mittaukset tehtiin kyseisella
laitteella. (Minkkinen 2020)

4.3 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

Betonin suhteellinen kosteus voidaan mitata luotettavasti joko naytepala- tai
porareikdmenetelmalld. RT-ohjekortissa 14-10984 on esitetty, miten nailla me-
netelmilla suoritetut mittaukset tulee suorittaa, jotta tulokset ovat luotettavia.
Aina tulee tiedostaa, millaisia mittauksia tarvitaan ja missa laajuudessa. Taméa
riippuu mittauksen tavoitteista, mitataanko esimerkiksi paallystettavyysmit-
tauksia vai selvitetaanko rakenteen kosteusjakaumaa lahtétiedoiksi korjaus-
suunnittelua varten. Mittaushetken olosuhteet kohteessa vaikuttavat merkitta-
vasti kaytettdvaan mittausmenetelmaan. (RT 14-10984:2010.)

PorareikAmenetelmassé porataan betoniin reik& haluttuun mittaussyvyyteen,
reikd puhdistetaan, putkitetaan ja anturi asennetaan tiiviisti putken pohjalle.
Porareikdmittausmenetelmaa kaytetaan lampdotilan ollessa +15—+25 astetta,
olosuhteiden tulisi pysya vakaan mittapisteen ymparilla ja ymparistéssa koko
mittauksen ajan eli porauksesta mittaukseen, joka on minimissaan kolme vuo-
rokautta. Rakenteeseen asennettavan mittapaan ja rakenteen ylapuolisen il-

man valinen lampdotilaero ei saa olla enempaa kuin kaksi astetta. Mittaus tulisi
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suorittaa lahella lampdtilaa, joka vastaa todellista rakennuksen kayttolampoti-
laa. (RT 14-10984:2010.)

Naytepalamittauksessa betoniin porataan tai piikataan kuoppa viisi millimetria
halutun mittaussyvyyden ylapuolelle. Kuopan pohjalta betonia kerataan piik-
kaamalla koeputkeen, johon my6s asennetaan anturi. Anturin asennuksen jal-
keen koeputki tiivistetdaan huolella ja nayte siirretddn naytteenottotilasta va-
kiolampdétilaan tasaantumaan mittauskaluston vaatimaksi ajaksi, joka on noin
5-12 tuntia. Lukemienottolampdétilan tulisi olla kahden asteen tarkkuudella
naytteenottotilan normaalista lampdtilasta. Naytepalamenetelmalla suoritet-
tava mittaus soveltuu -20—+80 asteen lampdatiloihin. (RT 14-10984:2010.)

Molemmilla mittaustyyleilla voidaan mittauksia tehd& myds suositeltujen lam-
potilojen ulkopuolella. Silloin mittaukset ovat paaosin suuntaa antavia ja niiden
tulkinnassa tulee ottaa huomioon suurempi virhemarginaali. Eri lampotiloissa
betonin materiaaliominaisuudet, vaihtelevat suuresti, betoniin sitoutuu vetta eri
maaria lampdtilasta, sen laadusta ja kosteudesta riippuen. Taméan takia ei eri
lampdotilojen mittaustuloksia pystyta suoraan vertaamaan tai muuntamaan eri
[Ampdtiloihin. (RT 14-10984:2010.)

4.4 Asbestikartoitus ja haitta-ainekartoitus

Valtioneuvoston asetuksessa asbestitydn turvallisuudesta 798/2015 pykalassa
78 sanotaan, ettd Rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushan-
ketta, johon voi siséltya asbestipurkutyota, on huolehdittava asbestikartoituk-
sen tekemisesta (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta
798/2015). Tassa pykalassa velvoitetaan kaikissa ennen vuotta 1994 valmis-
tuneissa rakennuksissa tekemaan asbestikartoitus, mikali rakenteita tai raken-

neosia puretaan tai tyostetaan.

Asbestikartoituksen yhteydessa on hyva selvittdéa myds muut haitalliset aineet,
joista yleisimpid ovat asbestin lisaksi haitalliset metalliyhdisteet, PAH-yhdis-
teet, oljyhiilivedyt seka PCB-yhdisteet, haitta-ainekartoituksella (Vahanen
s.a.). Haitta-ainekartoituksessa etsitddn rakennuksen rakenteista seké teknis-

ten jarjestelmien osista mahdollisia terveydelle haitallisia tai vaarallisia aineita
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ja rakennusmateriaaleja. Naiden tietojen perusteilla voidaan rakennuksen kor-
jausty6t suunnitella toteutettavaksi terveyden ja tulevan kayton kannalta tur-
vallisesti. (RT 18-11245:2016.)

5 ESIMERKKIKOHDE
5.1 Rakennuspaikka ja olemassa oleva vanha talousrakennus

Rakennuspaikka sijaitsee Mikkelin Urpolassa 1940-1970-luvuilla rakenne-
tussa kaupunginosassa. Rakennus on hiekkaharjun paalla. Tontille, jolla ra-
kennus sijaitsee, on porattu energiakaivo. Energiakaivon poraustodistuksesta
kay ilmi, ettéa rakennuksen alla on 25 metrin maa-aineskerros ennen peruskal-

liota ja pohjavesi on noin 19 metrin syvyydessa.

Korjattava rakennus on rakennettu vuonna 1968. Rakennuksen katemateriaali
on profiilipeltikate ja kantavat kattorakenteet ovat puuta. Rakennus on puurun-
koinen ja ulkovuorauksena on maalattu lomalaudoitus. Alapohjarakenteena on
maanvastainen terasbetonilaatta. Rakennuksesta kolme sivua on ulkoseinia ja
yksi liittyy omakotitalon julkisivuun. Kaikki rakennuksen nakyvat rakenteet ovat
alkuperaisia, eika niihin ole 52 vuoden aikana tehty korjauksia. Rakennuksen
ymparille on asennettu vuoden 2019 kesalla routasuojaus ja salaojat seka sa-
devesijarjestelma, samalla sokkelia vasten on asennettu patolevy. Liséksi ra-
kennuksen ympardivan maanpinnan kallistukset on korjattu ohjaamaan pinta-

vedet rakennuksesta poispain.

Kuva 10 & 11. Vasemmassa kuvassa 10 on talousrakennus kadulta pain katsottuna. Oikeassa ku-

vassa 11 on sama rakennus sisépihalta péin katsottuna. (Minkkinen 2020)
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Talousrakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. Vuosien saatossa kat-
torakenteet ovat taipuneet ja katto on useita sentteja alempana keskiosalta -
kevaisin rakennuksen sisélle tiputtaa vetta katon seka raystaiden lapi. Raken-

nuksessa on myds ummehtunut haju.

Kuva 12. Kuvassa alkuperainen leikkaus- ja pohjapiirustus. (Minkkinen 2020)

Rakennuksesta on tallella alkuperaiset lupakuvat vuodelta 1968. Alkuperaiset
kuvat ovat suuntaa antavia, mutta pienia mittavirheita lukuun ottamatta paik-

kansa pitavia.

Ennen rakennuksen korjauksen suunnittelun aloitusta tehtiin rakennukseen ra-
kenneavaukset ylapohjaan, ulkoseinédrakenteeseen seké alapohjaan rakentei-
den seka niiden vahvuuksien selvittdmiseksi. Lisaksi alapohjan betonilaatan
kosteusjakauma mitattiin. Nama toimenpiteet olivat valttamattémia, jotta tarvit-
tavat tiedot saatiin toteutuskelpoisten korjaussuunnitelmien laatimiseksi. Mit-

taustulokset ja rakenneavaukset on esitetty jaljempané opinnaytetydssa.
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5.2 Kohteen nykytilan selvitys, rakenneavaukset ja tutkimukset
5.2.1 Ylapohja

Ylapohjan olemassa oleva rakenne selvitettiin rakenneavauksella. Ylapohjan
rakenne sisalta ulospain lueteltuna: kivilevy 9 mm, laudoitus 22 x 100 mm, ter-
vapaperi, omavalmiste naularistikot ja lasivilla 50—100 mm, ruodelaudat 22 x

100 mm, sinkitty profiilipelti kate.

Rakenneavauksen kohdalta tehtyjen havaintojen perusteella ylapohjarakenne
vastaa alkuperaisia lupakuvia. Loivassa profiilipeltikatteessa ei ole alla aluska-
tetta, minka takia vesikatto on vuotanut vedet sisalle kevaisin veden padottu-
essa katolle. Ylapohjarakenteen ja seindrakenteen liitoksesta voi havaita, etta
ulkoseinarakenne on toteutettu ilman yldohjauspuuta.

Kuva 13. Talousrakennuksen ylapohjaan tehtiin rakenneavaus rakenteiden varmista-
miseksi. (Minkkinen 2020)

5.2.2 Ulkoseinat

Ulkoseinarakenteeseen tehtiin rakenneavaus olemassa olevan rakenteen sel-
vittamiseksi. Ulkoseinarakenne on sisalta ulospain lueteltuna: kivilevy 9 mm,
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vaakalaudoitus 22 x 100 mm, tervapaperi, puurunko 50 x 100 mm ja lasivilla-
eriste 100 mm, julkisivun vaakakoolaus 22 x 100 mm lovettuna kantavaan run-

koon, tervapaperi ja lomalaudoitus 20 x 125 mm.

Rakenneavauksessa havaittiin tervapaperin olevan rypistynyt kosteuden vai-
kutuksesta. Julkisivulaudoituksen takana ei ollut kauttaaltaan tuuletusrakoa,
vain pienet ilmaraot alempien lomalautojen valissa. Ulkoseinan lammoneris-
tyksen havaittiin olevan turmeltunut. Eriste on asennettu huonosti ja ilmavirrat
ovat paasseet kuljettamaan siihen epapuhtauksia. Alaohjauspuuna on 100 x
100 mm puuparru, johon runkopuut on lovettu. Alaohjauspuun alla on 12 mm

puukuitulevy, ja puukuitulevyn ja sokkelin valissa bitumisively.

Kuva 14. Ulkoseinan puurakenteiden kosteustila mitattiin piikkimittarilla. Mittauksessa ra-
kenteet todettiin kuiviksi. (Minkkinen 2020)

Ulkoseinan puuosien kosteustila mitattiin piikkimittarilla. Mittaustulokset olivat
valilla 12-14,6 p %, eli mittaustulosten perusteella puuosat olivat kuivia. Tasta
huolimatta niissa oli silmin havaittavissa paikoin pilkkuuntumista. Puuosat oli-
vat kovia ja rakenteet hyvékuntoisia, joten niité ei tarvitse purkaa kokonaisuu-

dessaan. Seindrakenne tulee korjatessa suunnitella niin, ettd sen kosteustek-
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nista toimintaa parannetaan seka ilmavirrat seinarakenteen lapi talousraken-
nuksen sisélle katkaistaan. Kosteusmittauspoytakirja, jossa puuosien mittaus-

tulokset on tarkemmin esitetty, on opinnaytetyon lopussa liitteena LIITE 1.

5.2.3 Alapohja

Korjausrakentamisessa on tarkeéaa tietdad alkuperaisten rakenteiden kosteus-
tila etenkin, jos on epailys, etta rakenteeseen kohdistuu ulkopuolinen kosteus-
rasitus. Alapohjarakenne tarkistettiin poraamalla terasbetonilaatan lapi 25 mm
reika tayttbmaahan saakka. Alapohjarakenne on sisalta ulospain lueteltuna:
terasbetonilaatta 180 mm ja hieno tayttohiekka. Rakenneporauksesta voitiin
todeta betonilaatan olevan kiinni tayttémaassa ilman kapillaarikatkoa, eli sii-
hen kohdistuu perusmaasta kosteusrasitus. Taman takia alapohjan kosteusja-

kaumaa tuli selvittaa korjauksen suunnittelua varten.

Betonilaatan kosteusjakaumaa mitattiin kahdesta eri syvyydesté ja neljasta eri
mittapisteesta porareikamenetelmaa kayttaen. Lisaksi mitattiin betonilaatan
alla olevan hiekkatilan ilmankosteus. Keskiméaarainen mittauslampétila oli 17
astetta. 30 mm syvyydessa betonin suhteellinen kosteus oli valilla 76,7-84,5
%, 70 mm syvyydella suhteellinen kosteus oli valilla 88,5-94,9 %. Hiekkatilan
suhteellinen ilmankosteus oli mittaushetkellda 97,2 %. Kosteusmittauspoyta-
kirja, jossa betonin mittaustulokset on tarkemmin esitetty, on opinnaytetyon lo-

pussa liitteena LIITE 1.

Mittaustulosten perusteella alapohjan betonilaattaan kohdistuu selvasti maa-
perasta johtuva kosteusrasitus. Talla hetkella betonilaatta on pinnoittamaton,
joten kosteus paasee siirtymaéan vapaasti betonista huonetilaan. Mikali betoni-
laattaa ei aiota poistaa, tulee suunnittelussa huomioida tama kosteusrasitus.
Betonin voi pinnoittaa vain hyvin vesihoyrya lapaisevalla pinnoitteella seka

pinnoitustyon jalkeiset mahdolliset kosteuden siirtyméreitit on huomioitava.
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Kuva 15. Alapohjan rakenne varmistettiin poraamalla sen [api 25 mm reika. (Minkkinen 2020)

5.2.4 Asbestikartoitus

Talousrakennus on vuorattu sisdpuolelta kivilevylla. Kivilevyn tarkoitus on toi-
mia palonsuojana. 1950-1980 vélisena aikana kivilevyissa on kaytetty asbes-
tia parantamaan kivilevyn palonkestoa. Kivilevysta on otettu naytepala ja lahe-

tetty se asbestianalyysiin.

5.3 Suunnittelua ohjaavat tekijat esimerkkikohteessa
5.3.1 Asetukset

Vanhojen rakennusten rakenteita uusittaessa, muutettaessa tai korjattaessa
tulee ottaa huomioon myds taméanhetkinen voimassa oleva lainsaadantd. Esi-
merkkikohteessa rakenteita uusitaan seka osin korjataan, joten siihen kohdis-

tuu useampia velvoitteita asetusten kautta, jotka ovat velvoittavia.

Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen kosteusteknisesta toimin-
nasta sanotaan, etta jos rakennus on kosteusteknisesti toimiva, niin siihen ei
tarvitse korjaus- ja muutostydssa tehdé& muutoksia. Lisdksi rakenteiden tulee
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toimia kosteusteknisesti koko niiden teknisen kayttdian ajan, eika kosteus saa
kertya rakenteiden pinnoille tai rakenteisiin siina maarin, etta se aiheuttaisi ra-
kennuksessa oleskeleville terveyshaittaa. (Ymparistoministerion asetus raken-

nusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 §3,4.)

Ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
ohjataan katetun seinallisen rakennuksen ja lammitettavan rakennuksen suun-
nittelua ja rakentamista. Siin& asetetaan raja-arvot rakennuksen ja sen raken-
neosien energiatehokkuudelle, lAmpohéavidille ja muita erindisia sdantoja.
(Ymparistoministerion asetusuuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017.)

Suunnittelussa tulee myos ottaa huomioon ymparistoministerion asetus raken-
nusten paloturvallisuudesta. Asetuksen soveltamisalasta sanotaan asetuk-
sessa seuraavaa: Tata asetusta sovelletaan uuden rakennuksen rakentami-
seen seka rakennuksen laajentamiseen tai sen kerrosalaan laskettavan tilan
lisddmiseen. Asetusta sovelletaan myds rakennuksen korjaus- ja muutosty6-
hon, jos rakennus tai sen osa muuttuu korjaus- ja muutostyon seurauksena
paloturvallisuuden kannalta vaarallisemmaksi ja rakennuksen paloturvallisuu-
den parantaminen on sen vuoksi perusteltua korjaus- ja muutostyon laatu ja
henkildturvallisuuden vaarantumisen estdminen huomioon ottaen.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017 18.)

5.3.2 Asemakaava ja rakentamisjarjestys

Asemakaava ohjaa ja maarittda alueen kayttod. Asemakaava antaa ehdot
kaavan alla olevalle alueelle, mitd, mihin ja milla tavalla sinne saa rakentaa.

Asemakaavan laatijana toimii alueen kunta. (Ymparisto.fi 2020.)

Kaava-alueen viimeisin muutoskaava, jolla esimerkkikohde sijaitsee, on vuo-
delta 1962. Tassé kaavassa ei esiteta rajoituksia, jotka estéisivat rakennus-

hankkeen toteuttamisen.

Vuoden 2019 yleiskaavasta l6ytyy kyseisesté alueesta maininta: Alueella on
maakunnallisesti tai paikallisesti arvokasta rakennettua kulttuuriymparistoa.

Aluetta tai alueen kohteita koskevissa toimenpiteissa, alueen tarkemmassa
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suunnittelussa tai aluetta asemakaavoitettaessa on otettava huomioon raken-
netun ymparistén kokonaisuus, ominaispiirteet, ja identiteetti seka kuultava
museoviranomaista ja Mikkelin kaupunkisuunnittelua. Aluerajaus on ohjeelli-
nen. (Mikkeli 2019.)

Kaavoituksen ohella Mikkelin kaupungin rakentamisjarjestys ohjaa rakenta-
mista. Rakentamisjarjestyksessa ei ollut rajauksia, jotka voisivat estaa raken-

tamisen.

Esimerkkikohteen suunnittelun avuksi tehtiin Mikkelin kaupungin rakennusval-
vontaan suunnitteluapupyynt6. Rakennusvalvonnan vastauksessa ei tullut ilmi
mitaan hanketta estavaa rajoitusta. Rakennusvalvonnan ohje oli, etta raken-

nuksen rakenteet on paivitettava paloteknisesti taman paivan vaatimusten ta-

solle sen tulevan kayttétarkoituksen mukaan.

5.3.3 Tilaajan toiveet

Tilaajan esittamat toiveet olivat, etta rakennuksen paéhén on saatava kellariin
johtavan portaikon paalle katos, joka sulautuu talousrakennuksen rakenteisiin
luontevasti ja suojaa portaikkoa sadevesiltad. Talousrakennuksen julkisivu tu-
lee uusia jaljittelem&&n paarakennuksen julkisivua. Talousrakennus on uusit-
tava niiltd osin kuin on tarpeellista, jotta ummehtunut haju saadaan poistettua

sisélta pysyvasti ja rakennus soveltuu nain ollen varastokayttoon.

Tilaajan kanssa sovittiin, etta rakennukseen tehdaan kolme eri kattotyylivaih-
toehtoa, joista han valitsee tyylillisesti parhaan vaihtoehdon. Parasta vaihtoeh-
toa parannellaan tilaajan toiveiden mukaan ja siité laaditaan tarkka kustannus-

arvio ja tarvittavat lupakuvat.

6 ERITOTEUTUSTAVAT JA NIIDEN VERTAILU

Lahtokohtana toteutustapojen vertailulle on, ettd kohde toteutetaan itse, eika

rakennuspalveluita osteta.
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6.1 Toteutustavat
6.1.1 Versio 1: peruskorjaus

Kohteeseen suoritettujen rakenneavausten ja mittausten perusteella raken-
nuksen seindn runkorakenteita pystytaan hyodyntamaan. Rakennuksen ra-
kenteita hyddyntden uusien materiaalien hankintaa pystytdan pienentdmaan
ja nain ollen kustannuksia laskemaan. Vanhan korjaaminen ja hyddyntaminen
vaatii monimutkaisempia liittymid ja useampia ty6vaiheita, joten se on tyo-
ladmpaa kuin uuden rakentaminen. Lisaksi uusien materiaalien ja eristeiden
koot voivat olla ristiriidassa vanhoilla mitoilla tehtyjen rakennusmateriaalien ja

runkojakojen kanssa.

6.1.2 Versio 2: rakennuksen purku ja uudelleenteko paikan p&aalla

Uudelleen rakennettaessa hintaa rakennukselle tulee lisda ylimaaraisista jate-
maksuista ja materiaalimenekin kasvusta. Toisaalta uutta tehdessa voidaan
tilattaessa vaikuttaa tavaran pituuksiin, jolloin materiaalitehokkuudella saa-
daan kustannuksia hallittua. Huolellisesti toteutettuna uuden rungon koolaus-
jaot voidaan toteuttaa niin, etta eristeitd menee hukkaan mahdollisimman va-

han.

6.1.3 Versio 3: rakennuksen purku ja kasaus pienelementeista

Rakennuksen toteutus esivalmistetuista pienelementeista on tytmaalla kayte-
tylla ajalla mitattuna naista kolmesta vaihtoehdosta nopein tapa toteuttaa sei-
narakenteet. Elementeissa taytyy olla keskella ja reunassa puut, joten runko-
tavaraa kuluu hiukan enemman kuin muissa vaihtoehdoissa. Pienelementit tu-
lisi valmistaa sdélta suojatussa tilassa, josta ne kuljetetaan rakennuskohtee-

seen. Tasta syntyy ylimaaraisia kuljetuskustannuksia.

6.2 Toteutustapojen vertailu
6.2.1 Kustannusvertailu

Kustannusvertailussa on kaytetty taloon.comin ja stark-suomi.fin hinnastoja
2/2021 hintatasolla.
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Eri toteutustavoista laskettiin kustannukset. Alla olevassa taulukossa 1 on esi-
tetty kustannukset. Kustannukset on jaettu kolmeen ryhmaan, jotta kustannuk-
siin on saatu jaoteltua eri toteutustavoista johtuvat materiaalimenekkien vaih-
telut. Runkokohtaan on lisatty myds toteutustavasta muuttuvat jate- ja kulje-
tuskulut. Kustannuslaskennassa kaytetyt maarat ja yksikkdhinnat ovat liit-
teessa 2.

Taulukko 1. Kustannusvertailun edullisin vaihtoehto on versio 1, jossa ulkoseinan runkora-
kenne osin sédéastetdan. Toiseksi kallein on versio 2, jossa runkorakenne uusitaan kokonaisuu-

dessaan. Kallein vaihtoehto on versio 3, jossa seinat kasataan pienelementeisté.

Seindrakenteen kustannusvertailu
Versiol Versio2 Versio3
Rakenneosa
Julkisivu 1517 1578 1578
Runko 273 526 587
Eristeet 1614 1597 1724
Yhteensa 3404 3701 3889
Prosentteina 0 9% 14 %

6.2.2 Toteutustapavertailu

Toteutustapoja vertailtiin seitsemassa eri kategoriassa. Kaikki toteutustavat
pisteytettiin asteikolla 1-3, jossa yksi piste on heikoin ja kolme paras. Kustan-
nukset-osiossa vertailtiin kokonaishintaa. Ekologisuudessa mitattiin, mika
vaihtoehdoista kaytti vahiten uusia materiaaleja. Aikaosiossa arvosteltiin to-
teutustavan monimutkaisuutta. Tiiveys/eristavyys-kohdassa vertailtiin tyota-
vasta tulevien tyésaumojen maaraa seka eristeen asennettavuutta runkoon.
Séaéasuojaus-kohdassa tarkasteltiin rakennusajan vaatimaa sddsuojausta. Lo-
gistiikassa arvioitiin kuljetuksien maaria ja kustannuksia. Materiaalitehokkuu-
dessa mitattiin, kuinka hyvin millékin rakennustavalla voidaan materiaalit kayt-

taa parhaiten hyodyksi.
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Taulukko 2. Kategorioiden osa-alueet valittiin kohteen huolellista toteuttamista ja ekologi-
suutta painottaen. Eniten pisteita sai versio kaksi, muiden kahden version ollen samalla piste-

maaralla toisella sijalla.

Toteutustapa vertailu

Versiol | Versio2 | Versio3
Kustannukset 3 2 1
Ekologisuus 3 2 1
Aika 1 2 3
Tiiveys/eristavyys 1 3 2
Sadsuojaus 1 2 3
Logistiikka 3 2 1
Materiaalitehokkuus 1 3 2
Yhteensa 13 16 13

Kustannus- ja toteutustapavertailun saatuaan ja toteutustapoja mietittyaan ti-
laaja valitsi vaihtoehdoksi version kaksi, jossa rakennus puretaan seinien ja
katon osalta. Tilaaja ei pitanyt hintaeroa versioiden valilla suurena ja han ol

kehittanyt uusiokayttéa vanhoille talousrakennuksen runkomateriaaleille.

7 VALITUN TOTEUTUSTAVAN RAKENNUSPIIRUSTUKSET

Tilaaja valitsi rakennuksen toteutustavaksi version kaksi, jossa vanha raken-
nus puretaan ja uusi rakennetaan paikan paalla. Tassa vaiheessa pidettiin yh-
dessa tilaajan kanssa suunnittelupalaveri, jossa kaytiin lapi eri kattovaihtoeh-
dot seké rakennetyypit. Kattovaihtoehdoksi valittiin tilaajaa eniten miellyttanyt
pulpettikatto. Toteutustapojen kustannuslaskelmista poiketen tilaaja halusi,
ettd ulkoseindssa kaytetadn eristeena kivivillaa, jolloin hankkeen kustannuksia

saadaan laskettua.

7.1 Paapiirustukset

Paapiirustukset seka tarvittavat hankekohtaiset erityissuunnitelmat tulee toi-
mittaa kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle kunkin kunnan ohjeiden mu-
kaisesti. Rakennuslupahakemukseen tulee liittaa paapiirustukset, joihin kuu-
luvat leikkaus-, julkisivu- ja pohjapiirustukset seka asemapiirros. Kyseiset pii-
rustukset hyvaksytaan rakennuslupaprosessin aikana ja niita tulee noudattaa
rakentamisessa. Tarvittaessa rakennusvalvontaviranomaiset pyytavat lisasel-
vityksia paépiirustuksista. (RT 15-10824:2004.)
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7.2 Rakennepiirustukset

Paapiirustusten vaatimien rakennepiirustusten lisaksi kohteeseen laadittiin
kaytetyt rakennetyypit ja niiden rakenneliittymista detaljipiirustukset. Rakentei-
den suunnitteluun vaikuttivat energiamaaraykset ja kuormat. Piirustuksissa
esitettavien kantavien rakenteiden poikkileikkaukset on mitoitettu Metsawoo-
din Finwood 2.4.3 -ohjelmaa kayttden. Esimitoituksessa kaytetyt kuormat on
laskettu rakennetyyppien ja rakennuksen sijainnin mukaan. Ylapohjaraken-
teen omapaino on noin 0,8 kN/m? ja lumikuorma 2 kN/m?. Liséksi rakenteiden
U-arvot on maaritetty Puuinfon puurakenteiden U-arvon mitoitustydkalulla.

Kaikki piirustukset ovat opinnaytety6n lopussa liitteena LIITE 3.

7.2.1 Rakennetyypit

Alapohja

Alapohjaan tehdyn rakenneporauksen ja porareikamittauksen perusteella ra-
kenteeseen kohdistuu selva kosteusrasitus maaperasta. Mikali alapohjaraken-
teesta haluttaisiin varmasti toimiva, tulisi betonilaatta purkaa ja uuden laatan
alle asentaa kapillaarikatkokerros seké routasuojaus. Talla toimenpiteella saa-

taisiin pienennettya maaperan kosteusrasitusta alapohjan betonilaattaan.

Rakennuksen alapohjalle ei tassé korjauksessa tehda muutoksia. Kosteusmit-
taustuloksista voi paatella, ettéa betonilaatassa ei tapahdu kapillaarista veden
nousua vaan kosteus on diffuusion aiheuttamaa. Taméa kosteusrasitus huomi-
oidaan pinnoittamalla se epoksimaalilla, joka on diffuusioavoin eli rakenne ei
ole vesihdyrytiivis. Useat valmistajat ilmoittavat epoksipinnoitteidensa olevan
hengittavida, mutta vesihdyryn lapaisevyyden arvoja ei ole ilmoitettu. Esimer-
kiksi Solmaster EP 10:n on VTT:lla testattu olevan vesihoyrya lapaiseva (VTT
2015). Rakennuksen on edelleen tarkoitus toimia kylméana varastona. Reuna-
alueilta piikataan 70mm kaistale betonia pois, jotta sokkelia vasten asennet-
tava eriste saadaan vietya betonilaatan alapinnan alle. Lattiarajat tiivistetaan
siihen soveltuvalla tiivistystuotteella ilmavirtojen katkaisemiseksi ennen lattian

tasoitusta ja maalausta.
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Ulkoseina

Ulkoseinat rakennetaan alkuperaisen sokkelin paalle. Ulkoseinien osalta uusi
rakenne pyrittiin pitamaan mahdollisimman ohuena, jottei jo valmiiksi pieni ta-
lousrakennus pienenisi likaa sisatiloiltaan. Uudella rakenteella sisaseinat siir-
tyvat sisdan pain kolmelta sivulta noin 27mm. Julkisivuksi tulee roiskerappaus,
joka jaljittelee alkuperaisen vuonna 1956 rakennetun paarakennuksen rapat-
tua julkisivua.

Ulkoseinan uusi rakenne sisalta ulospain katsottuna on maali, 2 kpl kipsilevy
13 mm, polyuretaanilevy 30 mm, runko 100 x 50 mm K600 + kivivilla 50 mm ja
tuulensuojakivivilla 50 mm, ristikoolaus 25 x 100 + 25 x 100 mm, sementtipoh-

jainen rakennuslevy 12,5 mm, roiskerappaus ja silikaattimaali.

—
|~

Karkea rappauspinta + silikaattimaali

Knauf Aquapanel Outdoor 12,5mm

Ristikoclaus 25x100mm K300 + 2500mm K&00

Runko 48x88mm KEOOD 4+ tuulensuojakivivilla S0mm 4+ kivivilla 50mm
Alumiinipinneitettu PIR eriste 30mm

Kipsilevy Zkpl Z&mm

Maali

NSO UGN

U—arve 0,23 W/m2K
U—drvovaatimus 0,24 W/m2K
FPaloluokka EIS0 sisdpuclista paloa vastaan

Kuva 16. Kuvassa on uusi ulkoseinarakenne. (Minkkinen 2021)
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Ylapohja

Rakennuksen ylapohja puretaan kokonaisuudessaan ja katon kaato muute-
taan pohjoisen suuntaan. Vesikatteeksi tulee samanlainen peltikate kuin paa-
rakennuksessa. Raystaat toteutetaan ilman aluslaudoitusta, kuten alkuperéi-

sesséa vuonna 1956 rakennetussa paarakennuksessa.

Ylapohjan tuleva rakenne sisalta ulospéain katsottuna on maali, 2 kpl kipsilevy
13 mm, polyuretaanilevy 50 mm, kattovasat 48 x 198 mm K900 + kivivilla 150
mm ja tuulensuojakivivilla 50 mm, ristikoolaus 2 kpl 22 x 100 mm, aluslaudoi-

tus 23 x 95 mm ja peltikate.

Vaatimus puolilammin rakennus U-arvo: 0,14 W/m?K
Rakenteen U-arvo: 0,13 W/m?K

Peltikate Ruukki Classic

Aluslaudoitus 23x95mm

Ristikoolaus Z2Z2x100mm KBO0

Runko 48x198mm K900 + tuulensuojakivivilla S0mm 4+ kivivilla 150mm
Alumiinipinnoitettu FIR eriste S0mm

Koolaus 48x48mm K400

Kipsilevy Zkpl Z2E8mm

Maali

R N

U—arve 0,13 W/m?2K
5 P F
U—arvevaatimus 0,14 W/ m2K
Paloluckka EI20 sisdpuclista paloa vastaan

Kuva 17. Kuvassa on uusi ylapohjarakenne. (Minkkinen 2021)
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7.2.2 Valittujen rakenteiden rakennusfysikaalinen tarkastelu

Alapohjarakennetta ei tdssa vaiheessa lahdeta uusimaan. Vanha betonipinta
oikaistaan tasoitteella ja pinnoitetaan diffuusioavoimella epoksipinnoitteella.
Tassa vaiheessa tiedostetaan muiden muutosten mahdollisesti lisdavéan kos-
teuden siirtyméaa lattian betonilaatan Iapi huonetilaan, koska rakennuksen
muut muutokset nostavat sen keskimaaraista sisalampotilaa ja nain ollen dif-

fuusion vaikutus alapohjan lapi kasvaa.

Ulkoseinien osalla sisdpinnassa on yhtenainen vesihdyrya lapaisematon eris-
tekerros, joka katkaisee rakenteen lapi kulkevan ilmavirran. Taman takana on
kivivillakerros, jonka ulkopintaan tulee ristikoolaus rungon ja julkisivun valiin,

joka mahdollistaa mahdollisen seindrungon kosteuden siirtymisen ulkoilmaan.

Ylapohjan osalla on niin ikaan sisapinnassa yhtenainen vesihoyrya lapaisema-
ton eristekerros, joka katkaisee rakenteen lapi kulkevan ilmavirran. T&méan
paalla on kivivillakerros ja sen ylapuolella ristikoolaus. Rakenteen vesihdyryn-
vastus on sisapinnassa tiivein ja harvenee ulospéin, joten mahdollinen kos-

teus paasee siirtyméaan ristikoolatun tuuletustilan kautta ulkoilmaan.

8 VALITUN TOTEUTUSTAVAN KUSTANNUSARVIO

Valitusta toteutustavasta laadittujen piirustusten perusteella tehtiin hankkeen
materiaaleille kustannuslaskelma. Koska kohde on pieni, laskelma pystyttiin
tekemaan tarkasti. Laskelmissa taloon.comin ja stark-suomi.fin hinnastoja
3/2021 hintatasolla. Tarvikehankinnat kilpailuttamalla voidaan toteutuneista

kustannuksista saada tingittya reilusti.
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Taulukko 3. Valitun toteutustavan mukaiset rakennusmateriaalien kustannukset seka muut

kulut.

Kustannukset yhteensa
Ylapohja 6477
Seinat 3701
Perustukset 228
Rimoitus 337
Lattia 970
Ovet 1681
Jate ja rahdit 500
Rakennuslupa 270
LVIS (arvio) 1120

| vhte| 15284

9 TULOKSET

Eri toteutustapojen euromaaraiset kustannuserot eivat ole suuria, mutta pro-
sentuaalisesti esitettyna erot ovat selkeat. Jos kyseessa olisi ollut isompi
kohde, olisivat kustannukset nousseet selvasti, koska ehjaéa seinépintaa olisi
ollut enemman. Esimerkkikohteen seinapinta-alasta 19 % on ovia, koska yksi

seind on paarakennuksen seina.

Samasta syysta erot korjausvaihtoehtojen valilla olivat pienia. Peruskorjauk-
sen kustannukset olisivat selvasti edullisemmat, jos ehjaa seinapinta-alaa olisi
enemman. Talléin rakennuksen peruskorjaaminen olisi paras vaihtoehto,

koska sekin huolellisesti toteutettuna on lahes yht& hyva kuin uusi.

Toisaalta isommassa kohteessa toteutustavat tulisi ottaa uudelleen vertailuun,
muuttuneiden materiaali- ja tydmaarien takia. Myds rakennuksen lammitys-
energian tarve kasvaa sen pinta-alan kasvaessa, joten rakennetyyppi tulisi

tassa tapauksessa ottaa uudelleen tarkasteluun.

10 POHDINTA

Opinnaytety6 tayttda mielestani sille alussa asettamani tavoitteet. Samankal-
taiseen korjaushankkeeseen ryhtyvan on tama tyo luettuaan helpompi hah-

mottaa eri rakenteiden vaurioitumismahdollisuudet ja niiden synty, jolloin han
osaa tehda tarvittavat alkututkimukset ennen hankkeeseen ryhtymista. Suosi-

teltavaa on lisdksi hankkia ennen téllaiseen hankkeeseen ryhtymista pateva
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paasuunnittelija, jolla on kokemusta korjaushankkeista ja kyseisen kunnan ra-

kennusviranomaisen vaatimuksista ja ohjeista.

Oli hyvin mielenkiintoista tehda tutkimustyota ja perehtya hiukan syvemmin eri
materiaalien vauriomekanismeihin ja niiden tutkimiseen. Opinnaytetyohon
naista on kirjattu vain pintaraapaisu siitd, miten paljon asiaan joutui perehty-
maan ja sita tutkimaan. Lisaksi oli opettavaista laatia rakennuksesta eri vedok-

sia ja rakennevaihtoehtoja, joiden tuloksena paapiirustukset laadittiin.

Tilaaja sai kayttoonsa paapiirustukset, joiden avulla voi lahted hakemaan koh-
teelle rakennuslupaa. Tilaaja jaa vield pohtimaan, tarvitseeko jotain muutoksia

tehda vai toteutetaanko kohde nailla kuvilla.

Tulosten pohjalta korjaaminen olisi halvin vaihtoehto ja kokonaan uudistamiset
kallimpia. Tyon tuloksena saadut kustannuslaskelmat ovat kayttokelpoisia
vain itse toteutettuna, jolloin tydsta ei synny kustannuksia. Jatkotutkimustyona
olisi mielenkiintoista tietdd onko asetelma sama, jos ty6t teetettaisiin ulkopuoli-
sella tekijalla, jolloin syntyisi palkkakustannuksia. Todennakoéisesti ei, koska
rakenteita korjattaessa tyo on yleensa haastavampaa verrattaessa uuden ra-

kentamiseen.

Korjausrakennushankkeeseen valmistautuessa ja korjattavan rakennuksen ra-
kenne ratkaisuja suunnitellessa tulee huomioida kaikki ratkaisuihin vaikuttavat
tekijat. Hinta on usein rakentajalle tarkein paatoksia ohjaava tekija. Halvin
vaihtoehto ei ole aina paras mahdollinen vaan tulee my6s huomioida muut
asiat, jotka vaikuttavat rakenteeseen ja erityisesti siihen, ettd rakenne on tur-

vallinen ja toimiva sen koko suunnitellun kayttdian ajan.
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LITTEET
Liite 1. Kosteusmittauspoytakirja.

Polygon Finland Oy Sivu: 1 (6)

@ POLYGON 50790 MIKKELI

Kosteusmittauspoytakirja

[ Tyén suorittaja: Jani Minkkinen
KOHDE: Selannekatu 40
50100 MIKKELI
Mittauspaivat: 12.8.2020,
24.10.2020.

Kuvaus mittauksista: Maanvastaisen betonilaatan ja ulkoseinan puurungon kosteustilan mittaus
korjaussuunnitelman laatimista varten.

Lasnaolijat Nimi Rooli Matkapuhelin Sahkoposti
Jani Minkkinen Kartoittaja | 040 194 2108 jani.minkkinen@polygongroup.com
Toimeksianto 2 Rakenteiden kosteusmittaus

Polygon Finland Oy

Puh. 020 7484 01

Y-tunnus 0882371-5, Kotipaikka Helsinki
www.polygongroup. fi
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Polygon Finland Oy Sivu: 2 (8)

‘ Juontotie 1
@'POLYGON 50120 MIKKELI
Kuvaus kohteesta
ﬁtaaﬁﬁ::::us:ekl::::ﬁj:n Jaral Rakennustyyppi Rakennusvuosi
Talousrakennus 1970

Rakennevahvuudet ja
materiaalit

Mahdolliset mikrobivauriot

& Ulkoseind
Kivilewy 9mm, vaakalaudoitus 22x100mm, tervapaperi, puurunko S0x100mm +
lasivillaeriste 100mm, julkisivun vaakakoolaus 22x100 lovettuna kantavaan runkoon,

tervapaperi, lomalaudoitus 20x125mm.

& Alapohja
Betoni 180mm, hieno tayttohiekka.

= Yidpohja
Kivilevy 9mm, laudoitus 22x100mm, tervapaperi, naularistikot + lasivilla S0-100mm,
ruodelaudat 22x100mm, sinkitty profiilipelti kate.

Uikoseind eristeissd havaittiin tummentfumaa, ensieizsd on hyvin fodenndkbisesti
mikrobikasvustoa.

Paolygon Finland Oy
Puh. 020 7484 01
Y-tunnus JEE2371-5, Kotipaikka Helsmki

wwnw. podygongroup fi
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Polygon Finland Oy Sivu: 3 ()
Juontotie 1
50120 MIKKELI

Pohjakuval/ -piirros

Rakennuksen pohjapiimos

5014

Piirrosmerkit ja selitykset:

p Mittapiste

Polygon Finland Oy
Puh. 020 7484 01
Y-tunnus 0882371-5, Kotipaikka Helsinki

www . podygongroup_fi
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Polygon Finland Oy Sivu: 4 (8)

Juontotie 1
& POLYGON 50120 MIKKELI

Kosteusmittaukset

Kaytetyt mittauslaitteen Pintakosteudenosoittimet:
Gann Hydrotest LG 3 + Gann M18 Puuanturi

Suhteellisen kosteuden mittauslaitteet (RH-mittaus):
YWaisala HM42 + HM42PROBE ! HMP110

Mittalaitteiden kalibrointitodistukset toimitetaan pyydettiessa.

Ulkoseindn puuosien kosteustilan mittaus 24.10.2020

Paino (%) T (°C) Kuvaus Kosteustaso
MP-A 14,4 4 Alaohjauspuun yldpinta. Kuiva
MP-B 12,9 4 Alachjauspuu keskelta. Kuiva
MP-C 121 4 Alaohjauspuun alapinta. Kuiva
MP-D 12,5 4 Sisapuclizen Kuiva

vaakalaudoituksen ulkopinta.

Olosuhteet 24.10.2020
RH (%) | T(°C) | AH (g/m?)
Ulkoilma 85 3,8 5,34

Betonin suhteellisen kosteudenmittaus porareikamenetelmalla 12.8.2020
- Mittatulpat asenneftu 7.8.2020

MP Tila Ralkenne S‘;l_':'l:s RH% *C BAnturi Ealib. pwd | Heomioitzwaz

1 AT Maanvastainenlzatts 2B B4.5 171 K3530048 | 23.06.2020
70 t4.9 171 K3620048 | 23.06.2020

2 AT Maanvastainenlzatia 2B 784 16,6 LO230136 23.6.2020
70 EB.5 16,5 K3540041 23.6.2020

3 AT Maanwastainenlzats 2B 78,0 16,9 K3620049 | 23.06.2020
70 E9.9 17 E3450002 | 24.06.2020

4 AT Maanvasainenlzats 2B 76.9 17.3 PO251091 | 09.02.2020
70 51,8 176 K3450004 | 23.06.2020

RH% “C g/m3 Brrturi Ealib. pvd | Huomioitavaa

Sisdilma 56,5 178 B.61 FO310300 05,02 2020

Uikpilma 72,5 138 B.67 PO310300 05022020

AP Hiekkatila 87,2 17,7 14,62 | PO310300 05,02 2020

Polygon Finland Oy

Puh. 020 7484 01

Y-tunnus 08B2371-5, Kotipaikka Helsinki
wewnw . polygongroup.fi
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Polygon Finland Oy Sivu: 5 ()
Juontotie 1

(Q‘ POLYGON 50120 MIKKELI

MITTAUSTULOSTEN TULKINTA

¢ Puukosteusmittarlla mitataan vesipitoisuutta puussa painoprosentteina.
¢ Puun katsotaan olevan kuivaa, kun painoprosentti on alle 18%.

Edelld mainitut raja-arvot ovat ohjeellisia, rakennuksen kokonaistilanne aina arvioitava.

MITTALAITTEIDEN TARKKUUS

HM42 Nayitolaitteen aiheuttama enimmaisvirhe +20 “C:ssa
Kosteus: £ 0,1 % RH
Lampotila: +0,1 °C

HM42 Mittapaan aiheuttama enimmaisvirhe +20 °C:ssa
+1,5% RH (0-90 % RH)
+2,5 % RH (90-100 % RH)

HMP110 Mittapdan aiheuttama enmmdisvirhe +20 °C:ssa
+ 1,5 % RH (0-90 % RH)
+ 2,5 % RH (90-100 % RH)

Parhain terveisin

e Myl
Jani Minkkinen, kartoittaja Puhbelin 040 1942 108
sahkoposti jani.minkkinen@ polygongroup.com

Polygon Finland Oy
Puh. 020 7484 01
Y-tunnus DBE2371-5, Kotipaikka Helsinki

wenw. polygongroup. fi
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Polygon Finland Oy Sivu: 6 (6)
Juontotie 1

(_.j POLYGON 50120 MIKKELI

esta Valokuvat kohteesta 12.8 & 24.10.2020

D
i

Kohteessa mitattiin
ulkoseindrakenteen puuosien
kosteustilaa piikkimittarilla.
Puuosat todettiin mittauksissa
kuiviksi.

Kohteessa mitattiin alapohjan
terasbetonilaatan
kosteusjakaumaa
porareikamenetelmalla.

Polygon Finland Oy
Puh. 020 7484 01
Y-tunnus 0882371-5, Kotipaikka Helsinki

www.polygongroup.fi
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Liite 2. Kustannusvertailun méarat ja yksikkéhinnat

Versiol: Peruskorjaus

Materiaali € Yksikko Tarve Yht €
Silikaattimaali kivisil 200 kpl 1 200
KarkeaRappauslaasti 8,8 kpl 15 132
Verkotustasoite 8,8 kpl 15 132
Rappausverkko 50 kpl 1 50
Knauf Aquapanel MAXI ruuvi SN39 26,9 kpl 2 54
Knauf Aquapanel Outdoor 59,9 kpl 14 839
Koolaus pysty 25x100mm K300 1,16 m 95 110

yht€ 1517
Ylaohjauspuut 48x123mm 2,98 m 20 60
Korotusosan runko 48x123mm K600 2,98 m 20 60
Korotusosan kainalokannatin 48x98mm 2,38 m 13 31
Naula Paslode 90x3,1mm sinkitty 123 kpl 1 123

yht€ 273
FF-PIR 100 ALI 600x2400mm 22,18 m2 28,8 639
FF-PIR 30 ALK 600x2400mm 11,48 m2 30,24 347
Uretaanivaahto 8,4 kpl 6 50
Liimavaahto Sikabond foamfix 14,9 kpl 2 30
Hoyrynsulkuteippi 15,55 kpl 2 31
Koolausrima 22x50mm 0,51 m 46 23
Kipsilevy Normaali 13mm 9,64 kpl 10 96
Kipsilevy Gyproc GEK 13 erikoiskova 13,6 kpl 10 136
Kipsilevyruuvi 10,3 pkt 2 21
Saumanauha 2,44 kpl 1 2
Pohjatasoite nauhoitukseen 10l 31,75 kpl 1 32
Pintatasoite Weber LR+ 20kg 16,44 kpl 1 16
Maali ykkospohja 18l valkoinen 56,9 kpl 0,7 40
Pientarvikelisa 150 kpl 1 150

yht€ 1614

Versio2: Rakennuksen purku ja uudellenteko paikanpaalla

Materiaali € Yksikko Tarve Yht €
Silikaattimaali kivisil 200 kpl 1 200
KarkeaRappauslaasti 8,8 kpl 15 132
Verkotustasoite 8,8 kpl 15 132
Rappausverkko 50 kpl 1 50
Knauf Aquapanel MAXI ruuvi SN39 26,9 kpl 2 54
Knauf Aquapanel Outdoor 59,9 kpl 14 839
Koolaus pysty vaaka 25x100mm K600 1,16 m 53 61
Koolaus pysty 25x100mm K300 1,16 m 95 110

yht€ 1578

Ylaohjauspuu 48x98mm 2,39 m 13 31



Ala-ohjauspuu 48x98mm

Runko 48x98mm K600

Korotusosan kainalokannatin 48x98mm
Alaohjauspuun ankkurit ja injektointi-
massa

Nosto-oven pielitolpat 100x100mm
Naula Paslode 90x3,1mm sinkitty
Sokkelikaista solumuovi 125mm

FF-PIR 100 ALI 600x2400mm
FF-PIR 30 ALK 600x2400mm
Uretaanivaahto

Liimavaahto Sikabond foamfix
Hoyrynsulkuteippi

Kipsilevy Normaali 13mm
Kipsilevy Gyproc GEK 13 erikoiskova
Kipsilevyruuvi

Saumanauha

Pohjatasoite nauhoitukseen 10l
Pintatasoite Weber LR+ 20kg
Maali ykkospohja 18l valkoinen
Pientarvikelisa

Lisdjatemaksu

48

2,39
2,39
2,38

102,5
55
123
65,6

22,18
11,48
8,4
14,9
15,55
9,64
13,6
10,3
2,44
31,75
16,44
56,9
150

3

pkt

kpl
kpl

m2
m?2
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
pkt
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

Versio3: rakennuksen purku ja kasaus pienelementeista

Materiaali

Silikaattimaali kivisil
KarkeaRappauslaasti

Verkotustasoite

Rappausverkko

Knauf Aquapanel MAXI ruuvi SN39
Knauf Aquapanel Outdoor

Koolaus pysty vaaka 25x100mm K600
Koolaus pysty 25x100mm K300

Ylaohjauspuu 48x98mm

Ala-ohjauspuu 48x98mm

Runko 48x98mm K600

Korotusosan kainalokannatin 48x98mm
Alaohjauspuun ankkurit ja injektointi-
massa

Nosto-oven pielitolpat 100x100mm
Naula Paslode 90x3,1mm sinkitty
Sokkelikaista solumuovi 125mm

€
200
8,8
8,8
50
26,9
59,9
1,16
1,16

2,39
2,39
2,39
2,38

102,5
5,5
123
65,6

Yksikko
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

3 3 3 3

10
53
13

(S NN

28,8
30,24

10
10

R R NPk R RN

Tarve
1

15

15

1

2

14

53

95

16
20
65
13

I

yht€

yht€

yht€

yht€

24
127
31

103
22
123
66
526

639
347
50
30
31
96
136
21

32
16
40
150

1597

Yht €
200
132
132

50
54
839
61
110

1578

38
48
155
31

103
22
123
66
585



FF-PIR 100 ALI 600x2400mm

FF-PIR 30 ALK 600x2400mm
Uretaanivaahto

Liimavaahto Sikabond foamfix
Hoyrynsulkuteippi

Kipsilevy Normaali 13mm

Kipsilevy Gyproc GEK 13 erikoiskova
Kipsilevyruuvi

Saumanauha

Pohjatasoite nauhoitukseen 10l
Pintatasoite Weber LR+ 20kg

Maali ykkospohja 18l valkoinen
Pientarvikelisa

Elementtien asennusruuvi 5x100 tays-
kierre

Elementtien kuljetus

Lisdjatemaksu

49

22,18
11,48
8,4
14,9
15,55
9,64
13,6
10,3
2,44
31,75
16,44
56,9
150

30,2
80

m?2
m2
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
pkt
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

kpl
kpl
kpl

28,8
30,24

yht€

639
347
67
30
31
96
136
21

32
16
40
150

30
80

1724
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Liite 3. Esimerkkikohteen paapiirustukset, rakennetyypit ja detaljit.

Piirustusluettelo

Piirustukset Tunnus | Piirustuksen sisalto
Paapiirustukset
1 Pohjapiirustus
2 Rakenneleikkaukset A-A
3 Julkisivu etela
4 Julkisivu pohjoinen
5 Julkisivu lansi
6 Julkisivu ita
7 Asemapiirustus
Rakennetyypit
8 Alkuperdinen ylapohjarakenne
9 Alkuperainen ulkoseindrakenne

10 US2 Omakotitalon ulkoseina
11 YP1 Ylapohja
12 US1 Ulkoseina

Rakennepiirustukset

13 Tasokuva, perustus

14 Tasokuva, kattopalkit

15 DET1, Pilariperustus

16 DET2, Sokkeliliitos

17 DET3, US1/YP1 Liitos

18 DET4, Raystasdetalji itasivu
19 DETS5, Raystasdetalji lansisivu




0380

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Koupunginosa /Kyld Kartteli/Tila Tontti/Rno

C E _U O ﬁ> \4 O @ Vironomaisten merkintsjd

Rokennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus /Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen saneeraus Pdapiirustus

Raokennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL]

Juokseva no

Piirustuksen sisdlto

Mittakaava

Poh japiirustus 1:50

Suunnittelijon yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Tyonumero Piirustuksen tunnus

|

Suunnitteluala Tiedosto

Jani Minkkinen RI 27.2.2021 E>X

Muutos

Vastuullinen suunnittelijo: nimi, tutkinto, allekirjoitus jo péiviys




KKAUS A—A

US—2/TALO

AP—1/VANHA
0.000 | | L
7 7 [ |

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Koupunginosa /Kyld Kartteli/Tila Tontti/Rno Viranomaisten merkint&ja

URPOLA 10 6

Rokennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus /Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide Piirustuslaji

Talousrakennuksen saneeraus Pdapiirustus

Raokennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaava

Selannekatu 40 Rakenneleikkaukset 1:50
50100 MIKKELI A—A

Juokseva no

Suunnittelijon yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero Tysnumero Piirustuksen tunnus Muutos

2

Vastuullinen suunnittelijo: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja pdiviys Suunnitteluala Tiedosto

Jani Minkkinen RI 27.2.2021 E>X




TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM

Kaupunginosa/Kyls Korlteli/Tia Tantli/Rno Viranomaisten merkinij
URPOLA 10 6

Rakennuksen

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen saneeraus

Rakennuskohde

Juokseva no

Piirustuksen Wittakoova

Seldnnekatu 40 Julkisivu eteld 1:50
50100 MIKKELI

Suunniltelijon yhieystiedol: yritys, osoite o punelinnumero Tysnumero Pirustuksen tunnus.

S

Moutos

Pddrakennus: Talousrakennus: Vostuullinen suunnittelijo: nimi, tikinto, allekirjoitus jo pivys Suunnittelualo Tiedosto
Julkisivu: Roiskerapattutiili ikaattimaali véri X Julkisivu: Roiskerappaus, silikaattimaali vdri X

Sokk: Vaaleanharmaa RR21 Vaaleanharmaa RR21 . . . > E V\A
Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa Jani Minkkinen RI 17.3.2021

Ikkunat: Valkoinen Otsaloudat: Vdri X

Otsalaudat: Vari X




Otsalaudat + maali

Kate Ruukki Classic RR23
Sama kuin paarokennuksessa

Roiskerappaus +

silikaattimaali
—silikgattimaali |

Maali

/

Pddrakennus:

Julkisivu: Roiskerapattutiili ikaattimaali vdri
Vaaleanharmaa RR21

Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa

Ikkunat: Valkoinen

Otsalaudat: Vari X

X

Harvarimotus kellarin
portaikkoon,
lehtikuusi

Talousrakennus:

Julkisivu: Roiskerappaus, silikaattimaali vdri X
Vaaleanharmaa RR21

Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa

Otsaloudat: Vdri X

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM. PVM

Kaupunginosa/Kyls Korlteli/Tia Tantli/Rno

URPOLA 10 6

Viranamaisten merkinl&ja

Rakennuksen

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen saneeraus

Juokseva no

Rakennuskohde

Seldnnekatu 40
50100 MIKKELI

Piirustuksen

Julkisivu poh joinen

Wittakoova

1:50

Suunniltelijon yhieystiedol: yritys, osoite o punelinnumero

Tysnumero Pirustuksen tunnus.

4

Moutos

Vostuullinen suunnittelja: nimi, tutkinto, ollekirjilus jo péiviys

Jani Minkkinen RI 17.3.2021

Suunnitteluala Tiedoslo

ARK




Otsalaudat + maali

Roiskerappaus +
silikaattimaali

Maali

Mool |

T

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM. PVM

Kaupunginosa/Kyld Korlteli/Tia Tontli/Rno

URPOLA 10 6

Viranamaisten merkinl&ja

Rakennuksen

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen saneeraus

Juokseva no

Pddrakennus:

Julkisivu: Roiskerapattutiili ikaattimaali vdri
Vaaleanharmaa RR21

Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa

Ikkunat: Valkoinen

Ovet: Vaaleanharmaa RR21

Otsalaudat: Vari X

X

Talousrakennus:

Julkisivu: Roiskerappaus, silikaattimaali vdri X
Vaaleanharmaa RR21

Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa

Ovet: Vaaleanharmaa RR21

Otsaloudat: Vdri X

Rakennuskohde

Seldnnekatu 40
50100 MIKKELI

Piirustuksen

Julkisivu ldnsi

Wittakoova

1:50

Suunniltelijon yhieystiedol: yritys, osoite o punelinnumero

Tysnumero Pirustuksen tunnus.

5

Moutos

Vostuullinen suunnittelja: nimi, tutkinto, ollekirjilus jo péiviys

Jani Minkkinen RI 17.3.2021

Suunnitteluala Tiedoslo

ARK




Otsalaudat + maali

Roiskerappaus + W W W W

S ;AOO#AZDJOOT, TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM

Kaupunginosa/ e Kortian/Tio Tontii/Reo | Veanamaisten merkniGR
URPOLA 10 6

Rakennuksen

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen saneeraus

Rakennuskohde

Juokseva no

Piirustuksen Wittakoova

Seldnnekatu 40 Julkisivu itd 1:50
50100 MIKKELI

Suunniltelijon yhieystiedol: yritys, osoite o punelinnumero Tysnumero Pirustuksen tunnus.

Pddrakennus: usrakennus: Vostuullinen suunnittelijo: nimi, tikinto, allekirjoitus jo pivys Suunnittelualo Tiedosto
Julkisivu: Roiskerapattutiili, silikaattimaali vdri X isivu: Roiskerappaus, silikaattimaali vdri

Sokkeli: Vaaleanharmaa RR21 : Vaaleanharmaa RR21 o . > E V\A
Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa Vesikate: Ruukki Classic RR23 Tummanharmaa Jani Minkkinen RI 17.3.2021

Ikkunat: Valkoinen Nosto—ovi: Valkoinen, vdri X

Otsaloudat: Vdri Otsalaudat: Vdri X

Moutos
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1. Profillipeltikate
2. Ruodelaudoitus 20x100mm K400
5. Omavalmiste naularistikko + lasivilla 100mm
4 llmansulkupaperi (tervapaperi)
5. Vaakalaudoitus 100x20mm
6. Kivilevy 9mm
U—arvo ~0,32 W/m2K
U—arvovaatimus 0,14 W/m2K (2021)
TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno

URPOLA 10 S

Viranomaisten merkintdjd

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

SANEERAUS

Piirustuslaji

RAKENNEPIIRUSTUS

Juokseva no

Rakennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL

Piirustuksen sisdlto

Alkuperainen
ylapoh jarakenne

Mittakaava

1:10

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Tyonumero Piirustuksen tunnus

w S

Muutos

Suunnitteluala Tiedosto

RAK




TO VUL

(&N
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1. Lomalaudoitus Zkpl 125x20mm

2. llmansulkupaperi (tervapaperi)

5. Runko 50x100mm + kivivilla 100mm, runkoon lovettu julkisivun kiinnityslaudat 20x100m
4 llmansulkupaperi (tervapaperi)

5. Vaakalaudoitus 120x20mm

6. Kivilevy 9mm

U—arvo ~0,3 W/m2K
U—arvovaatimus 0,24 W/m2K (2021)

TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tilo Tontti/Rno Viranomaisten merkintdjd

URPOLA 10 S

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva no
SANEERAUS RAKENNEPIIRUSTUS
Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaava

Selannekatu 40 Alkuperdinen 1:170
50100 MIKKEL] ulkoseinarakenne

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero Tyonumero Piirustuksen tunnus Muutos
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja pdivdys Suunnitteluala Tiedosto

RAK




1. Karkea rappauspinta 15mm

2. Moduulitiili 85mm

S. Vaakalaudoitus 20x100mm

4. llmansulkupaperi
. Puurunko 50x100mm + purueriste
. Imansulkupaperi

. Puukuitulevy 12mm

. Alumiinipinnoitettu PIR—eristelevy 30mm

5
6
/. Vaaokalaudoitus 20x100mm
8
9
10. Kipsilevy 9mm

U—arvo ~0,26 W/m2K

Paloluokka EI6O ulkopuolista paloa vastaan

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM.

PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno

URPOLA 10 S

Viranomaisten merkintdjd

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

SANEERAUS

Piirustuslaji

RAKENNEPIIRUSTUS

Juokseva no

Rakennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL

Piirustuksen sisdlto

US? Omakotitalon

ulkoseina

Mittakaava

1:10

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Tyonumero

1

Piirustuksen tunnus

10

Muutos

Jani Minkkinen RI 17.5.2021

Suunnitteluala

RAK

Tiedosto




Peltikate Ruukki Classic
Aluslaudoitus 23x95mm
Ristikoolaus 22x100mm K600

Koolaus 48x48mm K400
Kipsilevy Zkpl Z26mm
Maali

QO DU o =

U—arvo 0,13 W/m2K
U—arvovaatimus 0,14 W/m2K

Paloluokka EI30 sisdpuoclista paloa vastaan

Runko 48x198mm K900 + tuulensuojakivivilla 50mm + kivivilla 150mm
Alumiinipinnoitettu PIR eriste 50mm

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM.

PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno

URPOLA 10 S

Viranomaisten merkintdjd

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

SANEERAUS

Piirustuslaji

RAKENNEPIIRUSTUS

Juokseva no

Rakennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL

Piirustuksen sisdlto

YP1 Yldpo

hja

Mittakaava

1:10

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Tyonumero

1

Piirustuksen tunnus

11

Muutos

Jani Minkkinen RI 17.5.2021

Suunnitteluala

RAK

Tiedosto




225

U—arvo 0,23 W/m2K
U—arvovaatimus 0,24 W/m2K

Paloluokka EI30 sisdpuoclista paloa vastaan

1. Karkea rappauspinta + silikaattimaali

2. Knauf Aquapanel Qutdoor 12,5mm

S. Ristikoolaus 25x100mm K300 + 25x100mm K600

4. Runko 48x98mm K600 + tuulensuojakivivilla 50mm + kivivilla 50mm
5. Alumiinipinnoitettu PIR eriste 30mm

6. Kipsilevy 2kpl Z26mm

/. Maali

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM.

PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno

URPOLA 10 S

Viranomaisten merkintdjd

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

SANEERAUS

Piirustuslaji

RAKENNEPIIRUSTUS

Juokseva no

Rakennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL

Piirustuksen sisdlto

UST Ulkos

eind

Mittakaava

1:10

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Tyonumero

1

Piirustuksen tunnus

12

Muutos

Jani Minkkinen RI 17.5.2021

Suunnitteluala

RAK

Tiedosto




TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM

Koupunginosa /Kyld Kartteli/Tila Tontti/Rno Viranomaisten merkintdjd
URPOLA 10 6

Rokennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus /Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide Piirustuslaji

Talousrakennuksen saneeraus Rakennepiirustus

Raokennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaava

Seldnnekatu 40 Tasokuva, perustus 1:50
MAANPINNAN ALAPUOLELLE @O\A OO Z 7 V\A V\A mhi

Juokseva no

Suunnittelijon yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero Tysnumero Piirustuksen tunnus Muutos

15

Vastuullinen suunnittelijo: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja pdiviys Suunnitteluala Tiedosto

VANHA ERISTE Jani Minkkinen RI 27.2.2021 E>X

FINNFOAM 70mm

DET PILARIANTURA




900 , 900 , 900 , 900 230

A

48x198 K900 AT OSALLE

f | | | |
7 7 7 [ |
TUNN. LUKUM. MUUTOS

NIMIM. PVM
Koupunginosa /Kyld Kartteli/Tila Tontti/Rno Viranomaisten merkint&ja
URPOLA 10 6
B8x173 K900 KATOKSEN OSALLE]

Rokennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus /Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen saneeraus Rakennepiirustus
Rakennuskohde Piirustuksen sisdlt

Selannekatu 40 Tasokuva, kattopalkit 1:50
50100 MIKKELI

Piirustuslaji Juokseva no

lijan yhteystiedot: yritys, osoite Ja puhelinnumero

Tyonumero Piirustuksen tunnus

Vastuullinen suunnittelijo: nimi, tutkinto, allekirjoitus jo péiviys

LIMAPUUPALKK] 115X225 Jani Minkkinen R 27.2.2021 E>V\A

Muutos




HAKA T10 400X400

, 400

TARTUNTATERAKSET T8

995

Palkkikenkd esim.

SimpsonStrongTie PPD115/906G
4+4 kn 4x40

PINTAKERROS MULTA

TARTUNTATERAKSET T8 4KPL

PERUSMAA

HAKA T10 1KPL

X

600

1800

TERASTEN SUOJAAVA BETONIKERROS MIN. 25mm

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM. PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno

URPOLA 10 S

Viranomaisten merkintdjd

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen sareeraus

Piirustuslaji

Rakennepiirustus

Juokseva no

Rakennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL

Piirustuksen sisdlto

DE T
Pilariperustus

Mittakaava

1:20

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Tyonumero Piirustuksen tunnus

15

Jani Minkkinen RI 28.2.202]7

Suunnitteluala

Tiedosto

RAK




Alaohjauspuun kiinnitys sokkeliin
Kierretanko M6 L=300
juotosbetonilla sokkeliin K1000.

Solumuovi kaista alaohjauspuun
ja sokkelin vdliin.

Tuuletusrakoon hitsattu
elukkaverkko #4mm

Lattianrajat tiivistetdan butyyliteipilla,
ennen lattian tasoitusta. Lattiapinnoite

vesinoyryd ldpdisevd epoksipinnoite.
\
|
|

AVANANAVANANENANANANAVANAUANABRUAUA

SESE
XAA

o

Betonilaatan reuna piikataan auki
80mm leveydeltd ja sokkeli eriste

asennetaan niin Idhelle antura kuin
Sadevesi 110 mahdollista.

routasuojauksen alla.

Salaojatupla 110.
sepelilla.

Sokkeli ja maanvarainen betonilaatta ovat alkuperdisia.
Ulkopuoliset eristykset, patolevyt ja hulevesijdrjestelma asennettu 20719.

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM. PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno

URPOLA 10 S

Viranomaisten merkintdjd

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen sareeraus

Piirustuslaji Juokseva no

Rakennepiirustus

Rakennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL

Piirustuksen sisdlto

DET?
Sokkeliliitos

Mittakaava

1:20

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Piirustuksen tunnus

16

Tyonumero

Vastuullinen suunnittelija:

Jani Minkkinen RI 28.2.202]7

Suunnitteluala Tiedosto

RAK




Aluslaudoitus raakapontti 23x95mm

Y
Tuuletusrakoon hitsattu /F

elukkaverkko #4mm \

|
Naulauskulma insi ‘
2xKipsilevy. 13mm
Esim. SimpsonStrongTie AA60280
5+5 kn 4x40

TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno Viranomaisten merkintsjd

URPOLA 10 S

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva no

Talousrakennuksen sareeraus Rakennepiirustus

Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaava

Selannekatu 40 DET3 1:20
50100 MIKKEL UST / YP1 Liitos

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero Tyonumero Piirustuksen tunnus

1/

Vastuullinen suunnittelija: Suunnitteluala Tiedosto

Jani Minkkinen RI 28.2.202]7 RAK




Tuuletusrakoon hitsattu Aluslaudoitus raackapontti 23x93mm

elukkaverkko #4mm

.

i L L LI

XX

PULJUKSET 48x123mm, 4n 3,1x90/liitos

Kainalokannatin 48x98mm lovetaan runkoon

IANANANANAUANANN

Nosto—oven aukon ylityspalkki 100x200mm

TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno Viranomaisten merkintsjd

URPOLA 10 S

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva no

Talousrakennuksen sareeraus Rakennepiirustus

Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaava

Selannekatu 40 DET4 1:20
50700 MIKKEL] Rdystdsdetalji
Itasivu

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero Tyonumero Piirustuksen tunnus

18

Vastuullinen suunnittelija: Suunnitteluala Tiedosto

Jani Minkkinen RI 28.2.202]7 RAK




}Y\dohjouspuuhum porataan tuuletus

Tuuletusrakoon hitsattu

elukkaverkko #4mm

| reidt 20mm K70 vdlein

Naulauskulma
Esim. SimpsonStrongTie AA60280

RtatAtAl

. 5+5 kn 4x40

Liimapuupalkki 115x225mm

Naulauslevy molemmin puolin
Esim. SimpsonStrongTie NP15/80,/200
8+8 kn 4x40

Liimapuutolppa 115x115mm

TUNN.  LUKUM. MUUTOS

NIMIM. PVM

Kaupunginosa /Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rno

URPOLA 10 S

Viranomaisten merkintdjd

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakennustunnukset

Rakennustoimenpide

Talousrakennuksen sareeraus

Piirustuslaji

Rakennepiirustus

Juokseva no

Rakennuskohde

Selannekatu 40
50100 MIKKEL

Piirustuksen sisdlto

DETS
Raystasdetal ji
lansisivu

Mittakaava

1:20

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero

Piirustuksen tunnus

19

Tyonumero

Vastuullinen suunnittelija:

Jani Minkkinen RI 28.2.202]7

Suunnitteluala Tiedosto

RAK




	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	1
	2
	3
	4
	5

