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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda korjausselvitys tuotantolaitokseen Poyry Finland Oy:n asiakkaalle. Maa-
ranpaana oli kuntoarvio, korjausvaihtoehdot, korjaustapaselvitys seka kustannusarvio tulevaa korjaushanketta var-
ten, jonka avulla asiakas voi valita haluamansa korjaustavan.

Tyo aloitettiin selvittdmalla asiakkaan tarpeet rakennukselle tulevaisuudessa jonka jéalkeen suoritettiin kuntoarvio
sekd tarvittavat rakenneosakuntotutkimukset. Kuntoarvio toteutettiin padosin aistinvaraisin menetelmin, ainoastaan
maanvaraisiin lattioihin seka vesikattolle tehtiin tarkempaa tutkimusta. Kuntoarvion ja rakenneosakuntotutkimusten
perusteella valittiin korjausvaihtoehtoja jokaiselle korjattavalle kohteelle, jotka valittiin tilaajan toiveet huomioden.
Taman jalkeen korjausvaihtoehdoista muodostettiin korjaustapaselvitys missa rakennetekniset korjaukset sijoitettiin
aikatauluun joka muodostui kolmesta vaiheesta ja se jaettiin kolmelle vuodelle. Korjausaikataulu on pyritty muo-
dostamaan siten, etté kustannukset jakautuisivat mahdollisimman tasaisesti jokaiselle vuodelle. Kustanusarviot
tehtiin jokaisesta vaiheesta seka vaihtoehdosta, mika toimii asiakkaalle tyokaluna valittaessa korjaustavat.

Tyobssé saavutettiin hyvin kattava kasitys rakennuksen nykytilasta seka tulevista korjaustarpeista. Korjausselvityk-
sestéd ilmenee korjaustarpeet seka kuinka ne korjataan vaiheittain. Kokonaisuudessaan ty6 toimii esisuunnitteluma-
teriaalina varsinaiselle korjaussuunnittelulle.
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Abstract

The objective of this thesis was a renovation survey for a process building. The survey included a condition evalua-
tion, renewal options, renovation method report and cost estimates for the actual renovation project. With this
renovation survey the customer can choose the optimum renovation method for them.

The thesis started with a survey for client’s needs to the building in the future. After that a condition evaluation
and needed structural condition investigations we carried out. Main parts of the condition evaluation were made
with sensory methods, more accurate investigations were made only to the ground slab and the roof. Renovation
options were made on the basis of the condition evaluation and the structural investigations. Arfter this a renova-
tion method report with those renovation options. This also included a timetable of renovation works, which con-
sisted of three period and was divided for three years. Expenses were tried to be shared for all three years in this
timetable. Cost estimate was made for every period and options, which will work were as an instrument for the
client, when them chooses the renovation options.

The thesis resulted in a comprehensive understanding of the building’s present condition and renovation needs.
The renovation report shows renovation needs and how to renewd them by gradually. The renovation survey will
be the preliminary plan for the actual project.
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1 JOHDANTO

Insind6ritydn kohteena on Pdyry Finland Oy:n kautta saamani korjausselvitystyd. Tyosta on tilaajan
pyynnosta jatetty pois kohdetta yksildivat tiedot. Kohteena on tuotantorakennus, jonka ik on noin
45 vuotta, eikéa siihen ole tehty tana aikana kattavampaa korjausselvitysta. Tavoitteena insindori-
tydssa onkin korjausselvitys mika toimii pohjatutkimuksena varsinaiselle korjaushankkeelle. Téssa
korjausselvityksessa tehdaan kuntoarvio ja tarvittavat kuntotutkimukset. Naiden pohjalta muodoste-
taan korjausehdotukset, korjaustapaselvitys seka kustannusarviot. Rakennus on edelleen tuotanto-
kaytossa ja prosessin keskeyttdminen mahdollisien korjaustoimenpiteiden takia on mahdotonta, mi-

ka tullaan ottamaan huomioon korjausehdotuksia laadittaessa.

Aluksi opinnaytetydssa keskitytdan kuntoarvioon, joka toteuttetaan aistinvaraisin ja rakenteita rik-
komattomin menetelmin. Kuntoarvion pohjalta tehdaan tarvittavat rakenneosakuntotutkimukset jois-
sa paneudutaan rakenteisiin pintaa syvemmalle. Kuntoarvion seké kuntotutkimusten perusteella
suunnitellaan kohteeseen tarvittavat korjausehdotukset. Korjaustapaselvityksessa nidotaan korjaus-
ehdotukset yhteen, jonka avulla paastdan muodostamaan kustannusarviot halutuille korjausvaihto-
ehdoille. Taman selvityksen tarkoituksena on luoda tilaajalle tyékalu, minka avulla korjaushanke voi-

daan toteuttaa.
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2 KOHTEEN ESITTELY

Tydn kohteena on tuotantorakennus, joka toimii yhtena yksikkéna osana isompaa kokonaisuutta.
Rakennuksen tehtava on toimia tukitoimintona muulle tuotannolle, misté johtuen prosessia kohtees-
sa ei voida keskeyttaa korjaustdiden ajaksi. Toutantolaitoksen korjaussuunnittelu tuleekin toteuttaa
siten etta korjaustoisté ei koidu haittaa itse prosessille. Laitoksen historia ulottuu noin 45 vuoden
paahan milloin alueella on aloiteltu toimintaa muutenkin. Rakennus on laajuudeltaan noin 550 m2 ja
3000 m3, jossa runkona kaytetty terasbetonisia pilareita ja palkkeja. Kohteen sisé- etta ulkoseinat
on tehty tuon ajan mukaisesti muuraamalla. Rakennuksen lattioista vajaa puolet on maanvaraisia ja
loput itsekantavia holvirakenteita. Vesikatto kohteeseen on toteutettu bitumihuopa vesieristettyna
tasakattona. Lammon tuotanto rakennukseen tapahtuu prosessin hukkaldammon avulla. Ihmisia ei
tyoskentele rakennuksessa vakituisesti, jolloin siséilman koostumukseen ei tarvitse puuttua, ainoas-

taan rakenteiden seka laitteiden tarpeet tullaan huomiomaan.
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RAKENNUKSEN KUNTOARVIO

Kuntoarvion ja kuntotutkimuksen maaritelmat

Kuntoarviolla tarkoitetaan kiinteiston tilojen, rakennusosien, jarjestelmien, laitteiden ja ulkoalueiden
kunnon selvittdmista paaasiassa aistinvaraisesti ja kokemusperdaisesti sekd rakennetta ja materiaale-
ja rikkomattomin menetelmin. Kuntoarvion tekee tydryhma, johon kuuluu rakennus-, LVIA- ja sah-
kotekniikan asiantuntija. Kuntoarvio voidaan tehda koko kiinteistdlle tai, jos tarpeita koko kiinteiston
kasittavalle kuntoarviolle ei ole, myds jollekin tietylle rakennusosalle, rakenteelle, jarjestelmalle tai

laitteelle. (RT 18-11061 Kiinteistén kuntoarvio, kuntoluokan méaaraytyminen.)

Kuntotutkimus on yksittéisen rakenteen, rakenneosan, jarjestelman tai laitteen tarkempi tutkiminen,
jonka tavoitteena on saada selville mahdollisen ongelman tai vaurion laajuus ja aiheuttaja seka an-
taa sen jalkeen tarvittavat toimenpide-ehdotukset suunnittelun ja korjauksen tai uusimisen laht6tie-
doiksi. Tutkimusmenetelmét ovat usein rakenteita rikkovia. Kuntotutkimuksiin 16ytyy eri osa-alueille
ohjeita, joissa on madritelty tutkimuksen sisaltd, laajuus ja suoritustapa. Tutkimuksia ja selvityksia

tekevat erikoisasiantuntijat. (RT 18-11131 Asuinkiinteistén kuntoarvio, arvioijan ohje.)
Kuntoluokka on arvio tarkastettavan kohteen kunnosta ja kuvaa kunnossapitosuunnitelmaehdotuk-
sessa esitetyn rakennusosan tai teknisen jarjestelméan ja korjaustarpeen kiireellisyytta. Kuntoluokitus

on 5-portainen, taulukko 1. (RT 18-11061 Kiinteistdon kuntoarvio, kuntoluokan méaaraytyminen.)

Taulukko 1 (RT 18-11061 Kiinteiston kuntoarvio, kuntoluokan méaaraytyminen)

il( untoluokka |Kuvaus

5 Uusi, ei toimenpiteitd seuravan 10 vuoden kuluessa

4 Hywvd, kewyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa

3 Tyydyttavd, kevyt huoltokorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai
peruskorjaus 6...10 vuoden kuluessa

5 Valttava, peruskorjaus 1..5 vuoden kuluessa tai

uusiminen 6...10 vuoden kuluessa
1 Heikko, uusitaan 1...5 vuoden kuluessa
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Aluerakenteet

Rakennuksen kuntoluokka on 2, ja maanpinta rakennuksen ymparilla kallistuu osin seiniin pain, jois-
ta huonoin tilanne on etela- ja lansisivulla. Nurmikko seké pensaskasvit kasvavat kiinni sokkelissa,
pensaat on kuitenkin raivattu helpottamaan kuntoarvion tekemisté. Puusto kasvaa noin 20 m etai-
syydella rakennuksesta. Oja, joka laskee alueen ylemmiltd osilta, paattyy kohteen laitaan, mika ai-
heuttaa liséa kosteusrasituksia rakennukselle. Vaakapinnat, kuten jatevesikaivon kansi, ovat samma-

leen peittamat. Ulkopuolisia tayttoja ja pohjarakenteita ei ole tutkittu tdssa kuntoarviossa.

Pohjarakenteet

Rakenteiden sisépuoliset tayttt saavat kuntoluokakseen 1. Maanvaraiset lattiat ovat painuneet, mika
johtuu lattioiden alla olevista taytoista (kuva 1). Tayttoihin suoritettiin maaperatutkimus painokaira-
us menetelmalla. Kairaus tehtiin kuuteen pisteeseen, joista kahdesta otettiin maaperanaytteet. Niis-
sa todettiin tayttojen olevan hyvin l6yhaa kauttaaltaan samankaltaista hiekkamaata. Korjaustarve
taytdille on suuri, jotta voidaan korjata sen aiheuttamat vahingot tayttdjen ylapuolella. Perustukset
vaikuttavat olevan kunnossa, koska painumia kantaviin rakenteisiin ei ole syntynyt. Tasta syysta ra-

kenteisiin ei tehty jatkotutkimuksia.

Rakennustekniikka

Perusmuurin kuntoluokka on 2, ja se on rakenteeltaan 300 mm paksu paikallavalettu terdsbetonira-
kenne. Maanpinnan alapuolisilta osilta perusmuuria ei tutkittu tésséa arvioinnissa. Lattiapinnan yla-
puolella oleva rakenne arvioitiin silmamaaraisesti nakyvilta osiltaan. Perusmuuri on nakyvilla ainoas-
taan rakennuksen lansipaassa, joka on hyvassa kunnossa. Perusmuuri muuttuu lattian pinnalla siten,
etta sisaltapain luettuna ensin on kahitiili 130 mm, sitten villa 70 mm ja ulommaisena 100 mm paksu
paikallavalettu terasbetonisokkeli. Sokkeli on nakyvilta osiltaan paikoin rapautunut siten, etta terak-
set ovat paljastuneet betonista, syy tahan on liian pieni suojabetonipeite. Sokkelissa on nahtavissa

kutistumishalkeamia, etenkin eteléisella seinélld, jotka johtuvat liikuntasaumojen puutteesta.

Alapohjat rakennuksessa ovat terasbetonia joko itsekantavina (kuntoluokka 3) tai maanvaraisina
(kuntoluokka 1). Maanvaraisella osalla, joka sijaitsee varaston ja muuntajatilan alueella, on painunut
kauttaaltaan tayttojen lI6yhyyden takia (kuva 1). Painumat ovat suurimmillaan noin 60 mm. Talla
alueella betonin paksuus on 150-200 mm. Halkeamia on syntynyt painumien johdosta, suurimmil-
laan ne ovat noin 20 mm. Maanvaraisella osalla sijaitseva lattiakanaali on rikkoontunut myds painu-
mien takia. Itsekantavat holvirakenteet ovat hyvédssé kunnossa, alueella on yksi halkeama, joka joh-

tunee lilkuntasauman puutteesta.
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Kuva 1. Lattian halkeilu ja painuma. Kuva Matti Harju-Autti

Rakennuksen runko on hyvéassa kunnossa nakyvilta osiltaan ja kuntoluokaksi tulee 4. Harjapalkeissa
ei nakyvia vaurioita, ainoastaan yksittaisissa kohdissa maalin vari on tummunut, johtuen vesikaton
vuotamisesta. Pilarit sek& portaat ovat myds hyvassa kunnossa ja eivat tarvitse korjausta l&hiaikoi-

na.

Ulkoseind on kuntoluokkaa 1. Rakenteeltaan se on tiili-villa-tiili joka on kuvattuna kuvassa 2. Ulko-

pinnassa on reikatiili, joka on paikoin pahoin rapautunut. Ulkotiilien jalkisaumaukset ovat monin pai-
koin rapautuneet kokonaan pois. Vesikatolle ulkoseindn kohdalle tehtiin yksi reik&, josta voitiin tode-
ta seindn rakenne. Eristeen& kaytetty mineraalivilla ndytti tehdystd aukosta katsottuna vain hivenen
tummuneelta, tasté voisi paatella etté seinissé oleva eriste voi olla kohtuullisessa kunnossa mutta ei

kuitenkaan sulje pois sitd, etteikd pilaantuneitakin paikkoja ulkoseinista 10ytyisi.
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Nykyinen seindrakenne
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NRT 130 mm
Villa 60 - 70 mm
Kahitiili 130 mm
Maali

Sokkeli 100 mm
(terasbetoni)
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Kuva 2. Nykyisen ulkoseinan rakennetyyppi. Kuva Matti Harju-Autti

Sisapinnassa on kalkkihiekkatiili, jossa on kosteuden aiheuttamia vaurioita etenkin rakennuksen lan-
sipaadyssa. Maalipinta on irronnut niilla alueilla jossa kosteutta on. Ikkunoiden valeissa olevat tiilipi-
larit (ei kantavia) ovat umpitiilisid, joissa ei ole eristetta seindn suuntaisena (kuva 3). Kaksi pilareista
on pullistunut ylaosastaan jaatymisen vaikutuksesta, ndma suositellaan uusittaviksi julkisivun korja-
uksen yhteydessa. Paneelikaistat ikkunoiden ylapuolella ovat hyvakuntoiset mutta uusitaan samalla

kun julkisivut uusitaan.

1 NRT 130 mm
2 Villa seka saumalaasti

/2 RDAVARRNYZ
AU

NP7 AVAVAVANYZ

-+

Kuva 3. Tiilipilarin rakennetyyppi. Kuva Matti Harju-Autti

Ikkunat ovat kuntoluokaltaan 3 ja ovat kohtalaisen hyvassa kunnossa. Ikkunoissa on merkinta "lasi-
pari 03” joka tarkoittaa ettd ne on valmistettu 2003 (varmistettu valmistajalta). Pellitykset ovat my6s
hyvassa kunnossa. Saumoissa kaytetty tiivistemassa on irronnut paikoin. Tiilipilarien uusimisen joh-

dosta kuitenkin my6s ikkunat vaihdetaan. Rakennuksessa olevat ulko-ovet ovat kuntoluokkaa 2. Ne
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ovat terasrunkoisia ja paneelipintaisia. Paneelit ovat nakyvilta osin varsin kuluneen néakdisia. Ovien
rakenteita ei aukaistu kuntoarviossa, koska tilaaja on ilmoittanut etta ne uusitaan joka tapauksessa.
Vesikatolle johtavat tikkaat ovat varsin hyvéssa kunnossa ja vaikuttavat kohtalaisen uusille muihin
rakenneosiin verrattuna. Ne on valmistettu kuumasinkitysta teraksesta seka niissa on tarvittava pu-

toamissuojaus. Kuntoluokaksi tikkaat saivat 4 ja eivat tarvitse korjausta lahivuosina.

Ylapohjarakenteet ovat kokonaisuutena kuntoluokkaa 1. Vesikatto muodostuu huovasta (3 kerrosta),
kovasta villasta (70 mm), hdyrynsulkubitumikermista, raakaponttilaudoituksesta (23 mm) ja lima-

puupalkistosta (H=220 mm) (kuva 4). Raystaita rakennuksessa ei ole ja villatila ei ole tuuletettu. Ka-

toilla ei ole pollareita.

Kuva 4. Avattu vesikatto. Kuva Matti Harju-Autti

Rakennuksessa vesikatto on kahdessa tasossa joista korkealla osalla pintahuopa néyttéda paasaantoi-
sesti puhtaalta ja ehjalté. Katolla on yksi suuri paikka jonka péaalla seisoo vesi, se on rakenteeltaan
huopa-villa-raakapontti, jossa villa vaikuttaa pehmeammalté kuin muilla osilla. L&pivientien tiivistyk-
set ovat hyvassa kunnossa, ainoastaan yhdessa kohdassa on huopien saumat irti. Kattokaivot talla
osalla ovat tiiviit sekd@ puhtaat. Kallistukset katolla ovat paéosin kunnossa. Alemmalla tasolla vesikat-
to itdpaadyssa on yleiskunnoltaan heikko. Huopien saumat ovat auenneet usealta kohdalta. Lapi-
vientien liitoksissa huovat ovat osin irronneet siten, etta vesi padsee valumaan siséan. Huovan nosto
tiiliseinélle on auennut ja vesi paésee valumaan tasta sisdan rakenteisiin. Vuotokohtia on paikattu
massalla, miké on kovettunut ja ei néin ollen eld huovan mukana. Kattokaivoja télla osalla on nelja.
Kaksi kaivoa on tiiviita ja puhtaita, toiset kaksi kaivoa on lahes tukossa seké vuotaa viemariputken ja
huovan liitoksesta (kuva 5). Kapeat kaistaleet alemman tason pohjoisella ja eteléiselld puolella ovat
kohtalaisessa kunnossa. Pohjoisen puoleinen kaista on ehj&, mutta kuitenkin ohuen sammaleen peit-

tama ja talla puolella ei ole kaatoja ollenkaan. Etelédn puoleisella laidalla on kallistukset kunnossa ja
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pinta on puhdas. Lénsipdadyssa vesikatto on heikossa kunnossa. Huovan pinnalla kasvaa sammalta.
Kattoa on paikattu useasta kohdasta, joista yksi paikka on toteutettu huovalla mika on kovettunut
pinnasta. Vuotokohtia paikattu massalla, joka on kovettunut. Kattokaivot ovat lahes tukossa, seka

viemarin ja huovan liitos ei ole tiivis.

.

¥

4 TP T

duiir

Kuva 5. Kattokaivon liittyma. Kuva Matti Harju-Autti

Puiset sisdovet ovat kohtalaisessa kunnossa. Maalipinnoissa kulumaa, muutoin ovet ovat kayttokun-
nossa. Séhkotilassa olevassa ovessa ei ollut merkintéa paloluokituksesta. Tiiliset (ei kantavat) vali-
seinat on valmistettu kalkkihiekkatiilistd. Lahes jokainen valiseind on painunut johtuen lattian pai-
numista. Saumat ovat ratkenneet ja osa saumoista on tippunut alas (kuva 6). Seinid on paikkailtu

kipsitasoitteella, joka on myds osittain jo irronnut. Seinadt korjataan lattioiden korjaamisen jalkeen.
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Kuva 6. Véliseindn painuma. Kuva Matti Harju-Autti

Sisapuolella yldpohjissa nakyy useita selvia vesikatolta vuotaneen veden aiheuttamia vauriota (kuva
7). Betoninen vélipohja sosiaalitilojen kohdalla sen sijaan on hyvéassa kunnossa, mutta se puretaan
kuitenkin koska tila muunnetaan talotekniikalle sopivaksi. Sosiaalitiloissa sek& varastossa olevat il-
mahormit ovat tiilirakenteisia ja ne ovat halkeilleet, samoin kuin tiilivaliseinat. llmahormeja ei korjata
koska niiden tarve poistuu samalla kun ilmastointi korjataan. Siltanosturin ja varaston nostinpalkin

kuntoa ei ole arvioitu.

Kuva 7. Vuotokohta ylapohjassa. Kuva Matti Harju-Autti
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3.5 LVISA

Prosessin tuottaman l[Ammon riittévyys tulee tarkistaa, etenkin talviaikaan rakennuksen syrjaisim-
missa tiloissa. Kesékaudella prosessilaitteet lampenevét, joten jadhdytyksen ja ilmanvaihdon tarpeet
tulee selvittaa. Koska rakennuksessa ei oleskella jatkuvat niin tulisi selvittdd mita seurantalaitteita

tarvitaan esimerkiksi paloilmoittimet ja lampdtilaseuranta.

3.6  Kuntoarvion yhteenveto

Rakennuksen yleinen kunto on valttava. Korjattavaa kohteessa on runsaasti, joka osa-alueella. Kii-
reellisimpia osia rakenteiden osalta ovat vesikatto ja maanvarainen betonilaatta. Sisapuolisia korja-
uksia ei kannata aloittaa ennen kuin vesikatto on kunnossa. Maanvaraiset lattiat on korjattava ennen
véliseinid, jotta painuminen loppuu. Julkisivut ja sokkelin vierustat suositellaan korjattavaksi vesika-
ton korjaamisen jalkeen, jotta raystasrakenteet ovat silloin kunnossa. Ikkunat, ovet ja ikkunapilarit
korjataan julkisivun kanssa samaan aikaan. Valiseinien korjauksen yhteydessa varmistetaan etta pa-

lo-osastointi on kunnossa.
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4 KOHTEEN RAKENNEOSAKUNTOTUTKIMUKSET

Maanvaraisten lattioiden tayttdjen tutkimus paatettiin tehda, koska lattiat olivat painuneet. Tutki-
muksen toteutti POyry Finland Oy, joka selvitti sisdpuolisten tayttdjen materiaalin seka tiiviyden pai-
nokairausmenetelmalla ja naytteita ottamalla. Painokairaus tehtiin kuuteen pisteeseen maanvaraisen
lattian osalla siten, ettd siitd saatiin mahdollisimman laaja késitys kuinka maaperéa kayttaytyy koko
talla alueella. Lattialaattaan porattiin halkaisijaltaan 100 mm olevat reiat, joiden kautta kairaukset
kyettiin toteuttamaan. Painokairauksesta saatujen tuloksien mukaan taytot ovat hyvin I6yhaa hiek-
kamaata. Paksuimmillaan taytot ovat noin 6 m ja pohjavesipinta on noin 2,5 m lattiapinnan alapuo-
lella. Painumat suositellaan korjattavaksi injektoimalla hyvin |16yha hiekkakerros, jonka jalkeen laatan
alla oleva tyhja tila taytetaan laastilla. Tayttokerroksen rakeisuuden perusteella voidaan injektointiin

kayttad mikrosementtia, jonka dos<6um.

Vesikatoille tehtiin tutkimus, jossa selvitettiin ylapohjarakenne. Tutkimus toteutettiin tekemalla vesi-
kattoon aukkoja joiden perusteella pystyttiin rakennepaksuudet maarittelemaéan. Reikia vesikaton
tehtiin kolme, joista ensimmainen raystéaan yhteyteen. Siina selvisi myds raystaan rakenne seka ul-
koseinissa kaytetty eriste ja sen paksuus. Toinen reika tehtiin suuren paikan yhteyteen, mista voitiin
todeta kuinka paikan liittyminen on toteutettu muuhun vesikattorakenteeseen. Kolmas reika tehtiin

keskelle kattoa, josta vain todettiin rakenteiden samankaltaisuus muihin koereikiin verrattuna.
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5 RAKENNUKSEN KORJAUSVAIHTOEHDOT

Kohteeseen haluttiin useampia korjausvaihtoehtoja, joita mietittiin yhdessa tilaajan edustajan seka
vanhempien suunnittelijoiden kanssa yhteistydssa. Kohteeseen suunniteltavat korjausmallit on pyrit-
ty toteuttamaan tilaajan toiveiden mukaisesti ottaen huomioon rakennusfysikaaliset vaatimukset.
Kyseessa olevaan tuotantorakennukseen lammdontuotanto tapahtuu prosessissa ja lammitykseen
energiaa ei juurikaan tarvita, jolloin rakennusten lammoneristysmaéaraykset eivét koske téatéa raken-
nusta. “Tuotantorakennus, jossa tuotantoprosessi luovuttaa niin suuren madran ldmodenergiaa, ettéd
halutun sisédlémpdtilan aikaansaamiseen ei tarvita ollenkaan tai tarvitaan vain vdhéisessd maéarin
muuta l[dmmitysenergiaa tai tuotantotila, jossa ldmmityskauden ulkopuolella runsas ldmmdéneristys
nostaisi haitallisesti sisédldmpdtilaa tai lisdisi olellisesti jdahdytysenergian kulutusta.” (RakMK C3. Ra-
kennusten lammoneristys. Maaraykset 2010). Kohteeseen tehtyjen rakennusfysikaalisien tarkastelui-
den ilmankosteusprosenttina on kaytetty kaikilla vaihtoehdoilla 50. Tdmé on tehty sen takia jotta
korjausvaihtoehtojen vertailu olisi mahdolisimman helppoa seka tulevilla ilmastoinnin korjauksilla il-

mankosteusprosentti pystytaan pitdmaan hallinnassa vaikkakin kohteessa kasitellaan vetta.

5.1 Ulkoseina ja sokkeli

Tilaaja halusi kolme vaihtoehtoa ulkoseinékorjauksiin, jotka ovat kevyt, keskiraskas ja raskas. Talla
haluttiin saada kustannuksiin vaihtoehtoja, joiden avulla voidaan arvioida mita kannattaa tehda. Ul-
koseinia rasittaa etenkin vesikaton vuotaminen seka viistosade, jolloin seindn rakenteisiin paase run-
saasti kosteutta, joka syksylla pakkasien alettua jaatyy. Jadtyminen on aiheuttanut tiilien rikkoontu-
mista ulkopinnoiltaan seka saumojen rapautumista. Pintamateriaaliksi ulkoseinille valikoitui pelti, jol-
la saavutetaan haluttu kayttodika 25 vuotta (KH 90-00403 Kiinteistdn tekniset kayttoiat ja kunnossa-

pitojaksot).

Ensimmaisena korjausvaihtoehtona on lisata nykyisen seinan ulkopintaan lisderistys, vaakakoolaus
seka profiilipelti, muutoin seinédn rakenne jatetaan ennalleen kuten kuvassa 8. Sokkelista puhdiste-
taan ja ruostesuojataan nékyvat terékset seké kolot taytetaan laastilla, tAmén lisaksi lisdtdan eriste-

levy sekéd pinnoitus.



18 (29)

Ulkoseina 1, Sokkeli 1

123 4 6 7

1 Profiilipelti Ruukki
T45-95E-1025 tai vastaava

2 Vaakakoolaus 25x100

3 Paroc Cortex 70 mm

4 NRT 130 mm

5 Villag0 - 70 mm

6 Kahitiili 130 mm

rd

8

9

Maali
Ruiskubetoni ja terasverkko
XPS 70 mm

10 Sokkeli 100 mm
(terasbetoni)
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Kuva 8. Ulkoseina 1, ja Sokkeli 1, rakennetyyppi. Kuva Matti Harju-Autti

Eristeend kaytetdan tuulensuojavillaa, joka on 70 mm paksu. Talla saavutetaan seindn parempi ra-
kennusfysikaalinen toimivuus kuin vanhassa seinatyypissa on ollut (kuva 9). Liséeristyksella saadaan
kastepistetta siirrettya ulospéin vanhaan rakenteeseen verrattuna, tdma vahentaa riskia etté vesi-
héyry tiivistyisi rakenteeseen ja aiheuttaisi vaurioita siihen. Talla korjaustyypilla véhennetaan raken-
teeseen kohdistuvia rasituksia ja kaytttikaa saadaan jatkettua. Sokkelin eristeeksi valittiin XPS—
eristelevy 70 mm:n paksuisena, milla parannetaan sokkelin eristavyytta jolloin myds olosuhteet be-
tonisokkelissa paranevat (kuva 10). U-arvon parantuminen parantaa olosuhteita rakennuksen sisalla

talviaikoina, mutta jaédhdyttamisen tarve kasvaa kesaaikoina.
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Kuva 9. Nykyisen seindn (vasen) ja Ulkoseina 1, rakennefysikaalinen tarkastelu. Kuva Matti Harju-

Autti
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Kuva 10. Nykyisen Sokkelin (vasen) ja Sokkeli 1, rakennefysikaalinen tarkastelu. Kuva matti Harju-

Autti

Toisena seinavaihtoehtona on kevyt korjaus, jossa lisatdan ulkoseiniin (kuva 11) ainoastaan vaaka-
koolaus seka profiilipelti. Tama korjausvaihtoehto vahentaa seinélle tulevaa viistosaderasitusta, jol-
loin seindan sisaltapain tulevalla kosteudella on paremmat haihtumisen mahdollisuudet. Korjauskus-
tannuksiltaan tama vaihtoehto tulee edullisimmaksi, mutta ei paranna kayttoialtaan tiiliseinda niin
hyvin kuin ulkoseind 1 tekee. Sokkeli korjataan samaan tapaan kuin Sokkeli 1 ainoastaan XPS-levyn
paksuudeksi tulee 50 mm (kuva 11 ja 12), talldinkin betonisokkelin olosuhteet paranevat vanhaan

verrattuna (kuva 10).

Ulkoseina 2, Sokkeli 2

12 3

w
m
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Profiilipelti Ruukki
T45-95E-1025 tai vastaava
Vaakakoolaus 25x100
NRT 130 mm

Villa 60 - 70 mm

Kahitiili 130 mm

Maali

Ruiskubetoni ja terasverkko
XPS 50 mm

Sokkeli 100 mm
(terasbetoni)
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Kuva 11. Ulkoseina 2, Sokkeli 2, rakennetyyppi. Kuva Matti Harju-Autti
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Kuva 12. Sokkeli 2, rakennefysikaalinen tarkastelu. Kuva Matti Harju-Autti

Kolmantena vaihtoehtona on raskain korjaus. Korjausvaihtoehdossa poistetaan ulkopuolinen tiili, se-
ka vanhat villat myos sokkelin ja kahitiilen valista (kuva 13). Sokkelin ja sisékuoren véliin valetaan
polyuretaanilla uusi eriste ja ulkoseinille asennetaan terasputkipilarit, joihin kiinnitetddn metallipin-
taiset sandwichelementit. Valmistaja lupaa sandwichelementille u-arvoksi 0,26, joka parantaa ny-
kyisté tilannetta huomattavasti. Télla korjausvaihtoehdolla varmistetaan seinan rakennefysikaalinen
toimivuus ja kaikki piilevat vauriot joita seindrakenteissa voi olla, tulisi poistettua. Rakenteen pak-

suus nykyiseen verrattuna pysyy samanlaisena.

Ulkoseinad 3, Sokkeli 3

-

Metallipintainen sandwichelementti
Paroc Smooth AST S 150 mm

P 50x100 S355J2H

Kahitiili 130 mm

Maali

Sokkeli 100 mm

(terdsbetoni)

Uretaanivalu 70 mm

N o WM

[27]

Kuva 13. Ulkoseina 3, ja Sokkeli 3, rakennetyyppi

5.2 Vesikatot

Kohteeseen suunniteltiin lahtdkohtaisesti kaksi vaihtoehtoa, joista ensimmaisessa katto muutetaan
pulpettikatoksi ja toisessa katto korjataan nykyisen kaltaiseksi. Huomioitavia asioita vaihtoehtoja

suunniteltaessa oli se, ettd rakennukseen tarvitaan useampia laahausaukkoja vesikaton l&pi, joita
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tarvitaan tuotantotiloissa olevien laitteiden siirtdmiseen. Raystéaan rakennetta joudutaan korjaamaan
rakennusvalvonnan vaatimukset tayttaviksi, joka vaikuttaa korjauskustannuksiin etenkin jalkimmai-

sessé vaihtoehdossa.

Ensimmaisena vaihtoehto on muuttaa vesikatto pulpettimalliseksi vesikatoksi, joka toteutetaan kat-
topukeilla. Nykyiselle vesikatolle rakennetaan kertopuusta palkisto kattopukkeja varten. Ylapohjaan
puhalletaan lisderistys 220 mm, jolla parannetaan rakennuksen eristyskykya. Raystaat toteutetaan
siten etta ne ylittavat julkisivun ulkopinnan vahintadan 400 mm. Myés ylapohjan tuuletus voidaan hoi-
taa sité kautta (Kuva 14). Kuten kuvassa on nahtavissa, nykyisesta ylapohjasta poistetaan bitumi-

kermi, vanha raystés seka pilaantuneet eristeet.

Vesikato 1

ik
|

|

Bitumikermi kayttdluokka VE40
Raakapontti 23 mm

Kattopukit

Kertopuupalkisto

Lisaeriste 220 mm Paroc BLT tai
vastaava

Eriste 70 mm (oleva)
Raakapontti 23 mm (oleva)
Liimapuu palkisto (oleva)

Katon tuuletus

o o o —

© o — &

[ LTT:

— Tl
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Kuva 14. Vesikatto 1, rakennetyyppi. Kuva Matti Harju-Autti

Toisessa vaihtoehdossa korjataan vanha vesikattorakenne (kuva 15). Ylapohjasta poistetaan tar-
peettomia lapivienteja mm. tiilihormeja seka kattoikkunoita, naiden liséksi puretaan myos vesikate
(bitumikermi) ja pilaantuneet eristeet, joita on noin 25 % (arvioitu kuntoarviossa). Vesikatolle uusi-
taan raystasrakenne siten, etta se ulottuu vahintdan 400 mm julkisivun ulkopuolelle seka lam-
moneristeiden paalle lisatédan uravilla kerros. Raystaan jatkaminen suojaa ulkoseinia sateelta ja

mahdollistaa ylapohjan tuulettamisen sité kautta.
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Vesikatto 2
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Kuva 15. Vesikatto 2, rakennetyyppi. Kuva Matti Harju-Autti

Kuvasta nakee kuinka raystéasrakenne muuttuu vanhaan (pisteviiva) verrattuna, sekd miten katto-
kaivojen sijainti muuttuu tasta syysta. Samalla kun kattokaivoja joudutaan siirtdmaéan, ne vaihdetaan

siivilaltadn suuremmiksi, mika vahentéaa niiden tukkeutumista.

Sisapuoliset korjaukset

Rakennuksen sisalla oleviin tiloihin tulee muutoksia siten, ettd saniteettitilat poistetaan kaytosta jol-
loin saadaan lisaa tilaa talotekniikalle. Tuotantotilaan uusitaan yksi laite jonka omapaino on noin 20
tonnia. Maanvaraisienlattioiden taytot injektoidaan, jotta painuminen pysahtyy. Rakennuksessa ole-
valle alatasolle kertyvaa kondensiovetta varten tehdaan pumppukaivo, jolla se voidaan poistaa lat-
tioilta viemariin. Palo-osastointi rakennuksen eritilojen valilla korjataan vastaamaan nykyisia maara-
yksia missd muuntajatilat ovat EI-120 ja sahkétila EI-90 luokkaa. Palo-osastoinnit saavutetaan kor-
jaamalla tiilivéliseinat joko tiivistimalla ne Emaco Nanocrete R2 laastilla ja pienet halkeamat <3 mm
Pci Apogel F:lla tai muuraamalla kahivéliseindpontilla 130 mm uusi seind vanhan viereen. Kaytosta
poistettavat sosiaalitilat muutetaan sahko- ja LVIA -laitteita varten sopivaksi. Tilasta puretaan kalus-

teet, tiilivaliseinat seka terasbetoninen vélipohja.

Uusittavan laitteen perutuksien tarkastelussa todettiin ettd vanhat perustukset kestavat mikali holvi-
rakenteen sisdisien palkkien teréksia ei jouduta katkaisemaan. Vanhojen suunnitelmien pohjalta teh-
dyt laskelmat tehtiin eurokoodin mukaan (EC2). Laskelmissa selvitettiin nykyisen palkin kapasiteetti
momenttikestavyydesta seka leikkauskestavyydestd ja nditéd verrattiin tuleviin rasituksiin jotka jaavat
pienemmiksi kuin palkkien kapasiteetti on. Laskelmat toteutettiin k&sinlaskuna voimassa olevien

maaraysten mukaisesti.
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5.4 lkkunat Ja ovet

Ovet ovat siind kunnossa ettd ne kannattaa uusia julkisivuremontin yhteydessa. Ikkunat poistetaan

julkisivu remontin yhteydessd, osa niista voidaan kuitenkin hyddyntaa korjatussa julkisivussa.

5.5  Sokkelin vierustat sekd muut ulkopuoliset korjaukset

Rakennuksen ympariltd maanpinta muotoillaan uudestaan siten, etté se kaataa poispain seinista.
Kokonaisuutena pintavedet tulee ohjata rakenteiden ohi. Nurmikko poistetaan sokkelin vieresta ja
korvataan polyuretaanilevyilla seké betonilaatoilla metrin levyisena kaistana. Ulkona oleva betoni-
kansi puhdistetaan ja mahdolliset nakyvat terakset korroosiosuojataan. Siihen valetaan pintavalu si-
ten, ettd se kaataa vedet pois betonin paalta, seka rakennetaan kannelle katos ja profiilipeltivuori.

Alueen ylemmilté osilta laskeva oja muutetaan siten, ettd se kulkee rakennuksen ohi.
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KORJAUSTAPASELVITYS

Suunnitelluilla korjauksilla varmistetaan rakennuksen sadilyminen kayttokuntoisena seka parannetaan
rakennuksen ilmanvaihtoa. llmanvaihdon parantumisen takoituksen on luoda prosessilaitteille sopi-
vat olosuhteet. Tavoitteena on turvallinen, kestava seka prosessin kannalta toimiva rakennus. Kor-

jaustyot jaetaan kolmeen vaiheeseen jotka ajoittuvat kolmelle vuodelle.

RAKENNUSTEKNISET TYOT

Tahéan peruskorjaustydhon sisaltyvat tuotantolaitos peruskorjauksen yhteydessé suoritettavat tyot

sisdltden materiaalien hankinnat ja asennukset taysin valmiiksi suunnitelmien mukaan:

6.1.1 Vaihe 1 2014

Sisapuoliset rakennustyot

Palo-osastoinnit tehda&dn muuntaja-, sahko-, varastotilaan seké talotekniikalle varattavaan tilaan.
Uudet muurattavat seinat tehda&n muuntajatilaan, séhkétilaan ja varastotilaan. Muiden véliseinien
halkeamat paikataan palo-osastoinnin vaatimilla tavoilla. Maanvaraisen lattian alapuolisten tayttdjen
painuminen korjataan injektoimalla taytot, olevat halkeamat korjataan injektoimalla kutistumatto-
malla juotosbetonilla. WC ja suihkutilasta puretaan valiseinat seka valipohja, tila ja& varaukseksi
LVISA-laitteita varten. Rakennuksen alemmalle tasolle tehdaan pintavalu jolla ohjataan lattialla ole-
vat vedet tehtavaan pumppukaivoon. Uusittavan laitteen perustukset muokataan vastaamaan lait-
teen tarpeita. Liséksi sisapuolisiin korjaust6ihin kuuluu LVISA-laitteiden uusimiseen liittyvat aputyot
sek& uusien LVISA-varausten tekeminen. Ulkopuolisiin rakennustéihin kuuluu LVISA-laitteiden uusi-

miseen liittyvat aputyot seké uusien LVISA -varausten tekeminen.

6.1.2 Vaihe 2 2015

Sisapuolisiin rakennustoéihin kuuluu LVISA-laitteiden uusimiseen liittyvat aputy6t ja uusien LVISA -

varausten tekeminen.

Ulkopuolisia rakennustditéa ovat vesikaton uudelleen rakennus joko vaihtoehdon 1 tai 2 mukaisesti.

Vaihtoehto 1

Vanha huopakate, pilaantuneet eristeet (noin 25 %), kattokaivot, hormit, luukut sek& kattoikkunoi-
den rakenteet puretaan. Uusi vesikatto rakennetaan pulpettikattona kattopukeilla (Vesikattovaih-

toehto 1, sivulla2l), niitd varten rakennetaan kertopuusta palkisto. Ylapohjaan puhalletaan lisaeris-
tys 220 mm. Réaystasrakennetta toteuttaessa otetaan huomioon tulevan ulkoseinan korjauksesta ai-

heutuvat muutokset. Tarvittavat lapiviennit tehdaéan LVIAS -suunnitelmien mukaan.
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Vaihtoehto 2

Katoilta puretaan vanha huopakate (Vesikattovaihtoehto 2, sivulla 22), pilaantuneet eristeet (noin
25 %), kattoikkunat, hormit sek& luukut. Kattokaivot uusitaan ja samalla niita siirretdédn noin 500
mm kauemmaksi raystéalta. Raystaat rakennetaan siten etta ne ylettyvat 400 mm seinalinjan ulko-
puolelle. Vanhan eristeen paalle asennetaan 30mm uritettu villa sek& uusi bitumikermi kayttdluokka
VE40. Kattojen tuuletus jarjestetaan raystailla, alipaineventtiileilld seka tuuletusraolla korkean osan
seindlla. Korkealle osalle tehdaan prosessilaitteiden kohdalle laahausluukut 5 kpl. Kaksi luukkua jaa
bitumikermin alle. Loput kolme luukkua toteutetaan siten etté ne ovat eristettyja ja tarvittaessa pois
nostettavia. Kahden luukun paalle asennetaan poistoilmakoneet LVI-suunnitelmien mukaan. Rays-
tésrakennetta toteuttaessa otettava huomioon tulevan ulkoseinan korjauksesta aiheutuvat muutok-

set.

6.1.3 Vaihe 3 2016

Sisapuolisiin rakennustoéihin kuluu LVISA -laitteiden uusimiseen liittyvat aputydt sekd uusien LVISA -

varausten tekeminen.

Ulkopuolisia rakennustdité ovat julkisivun korjaaminen vaihtoehdon 1, 2 tai 3 mukaisesti.

Vaihtoehto 1

Alemmat ikkunat ja tiilipilarit puretaan, tilalle rakennetaan puurunkoinen seina. Ulko-ovet vaihde-
taan. Sokkelien ruostuneet terdkset puhdistetaan seka ruostesuojataan, kolot taytetaén laastilla.
Sokkelit eristetdan XPS-levylla ja pinnoitetaan ruiskubetonoinnilla. Sokkelin vierustat muotoillaan
johtamaan pintavedet pois rakennuksesta ja asennetaan eristyslevyt seka betonilaatat sokkelin vie-
reen. Ulkoseinille asennetaan liséeriste, vaakakoolaus sekéa profiilipelti (Ulkoseinéavaihtoehto 1, sivulla
17). Alueen yllemmilta osilta laskeva oja kaannetédan ennen rakennusta ohittamaan se selvasti, jotta

kosteus rasitus vahenee.

Vaihtoehto 2

Ikkunat, tiilipilarit, ulko-ovet seka sokkelit toteutetaan samoin kuin vaihtoehdossa 1. Ulkoseinille
asennetaan vaakakoolaus seka profiilipelti (Ulkoseinavaihtoehto 2, sivulla 18). Alueen yllemmilté
osilta laskeva oja kdannetddn ennen rakennusta ohittamaan se selvasti, jotta kosteus rasitus vahe-

nee.
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Vaihtoehto 3

Alemmat ikkunat, tiilipilarit, ulkopuolinen tiiliverhous sek& mineraalivilla puretaan. Ulko-ovet vaihde-
taan. Sokkelin vierustat korjataan kuten vaihtoehdoissa 1. Sokkelin ruostuneet terékset puhdistetaan
ja ruostesuojataan seka kolot téytetaan laastilla. Sokkelin ja kahitiilen vélissa oleva villa poistetaan ja
tilalle valetaan polyuretaanieriste. Ulkoseinille asennetaan metallipintaiset sandwichelementit (Ulko-
seindvaihtoehto 3, sivulla 19). Ylemmaét ikkunat asennetaan sandwichelementteihin. Alueen yllem-
milta osilta laskeva oja kdannetaan ennen rakennusta ohittamaan se selvasti, jotta kosteus rasitus

vahenee.

6.2  LVIAJ- seka Sahkoteknisettyot

Opinnaytety6hon ei sisdllyteta tata osiota. Nama tyot toteutetaan erillisen selvityksen mukaisesti.
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7 SANEERAUKSEN KOKONAISKUSTANNUKSET

Kustannukset kohteen korjaamiseen on laskettu vesikatto- ja ulkoseindvaihtojen 1 mukaisesti sisal-
téen kaikki sisé- ja ulkopuoliset korjaukset. Vesikattovaihtoehto 2 lisdéa kustannuksia noin 1 %, ulko-
seindvaihtoehto 3 nostaa hintaa noin 2,5 % ja ulkoseindvaihtoehto 2 ei vaikuta kustannuksiin juuri-
kaan. Kustannusarvioden mukaan korjausvaihtoehtojen valinnalla kokonaiskustannuksiin on vain hy-
vin pieni vaikutus, jolloin se mahdollistaa valitsemaan vaihtoehdoista juuri parhaiten kohteeseen so-
pivan ratkaisun. Kohteen kayttoikaa ja tarpeita ajatellen parhainpaan lopputulokseen paastaisiin ve-
sikattovaihtoehto 2:lla ja julkisivuvaihtoehto 3:lla, nama vaihtoehdot nostavat kokonaiskustannuksia
noin 3 %. Vesikattovaihtoehto 2 mahdollistaa uusien laahausaukkojen tekemisen lahes mihin koh-
taan vain ylapohjassa kun taas kattopukkivaihtoehto aiheuttaa enemman kustannuksia naissa tilan-
teissa. Ulkoseindvaihtoehto 3 poistaa piilevien vaurioiden riskin rakenteista kun ulkovuoritiili pure-

taan ja nain ollen yllattavia kustannuksia ei tulisi seuraavan 25 vuoden aikana.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman tyon tavoitteena oli tuottaa asiakkaan tilauksen mukainen kuntoarvio, korjaustapaehdotus
seké korjaustapaselvitys, jonka kohteena oli tuotantorakennus. Korjausselvityksen tarkoituksena oli
parantaa tuotannon olosuhteita, jotta mahdollisilta keskeytyksilta valtytdan. Kuntoarvio seka tutki-
mukset toteutettiin siten ettd saavutettiin riittava tietotaso korjausvaihtoehtojen tekemiseen mika

puolestaan mahdollisti koko korjaussuunnittelun.

Kokonaisuutena korjausselvityksessé saavutettiin asiakasta tyydyttava kokonaisuus, joka myds pal-
velee hanketta jatkosuunnittelussa. Korjausvaihtoehtoja esitettiin vesikattoon 2 ja julkisivuun 3 seké
useisiin muihin rakenneosiin omat ratkaisunsa. Korjaustapaselvityksessa ajoitettiin korjaukset vai-

heittain kolmelle vuodelle jotta investointikustannukset voidaan jakaa useampaan osaan.

Selvityksesséa saavutettiin haluttu taso jolla my®s saatiin hankkeelle kustannusarvio. Arvion perus-
teella on hyva tehda paatoksia siita kuinka rakennusta halutaan kehittdd. Tarkemmat suunnitelmat

toteutetaan jokaisen vaiheen yhteydessa.
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