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Rakennusten vanhentuessa ne eivit enda vastaa niiltd vaadittuja tdménhetkisia ja
tulevaisuuden tarpeita. Toimintojen takaamiseksi tulevaisuudessa on padtettava,
kuinka vanhan rakennuksen kanssa toimitaan. Vaihtoehtoina ovat usein joko purka-
minen tai korjaaminen. Jotta voidaan hahmottaa paremmin purkamisen ja korjaa-
misen vaihtoehtoja seké vaihtoehtojen siséaltod, on selvitettiva ennakkoon korjausra-
kentamisen tehtava. Tyossa kasitellan, mita vaihtoehtoihin sisdltyy, millaisia asioita
paatoksessa taytyy huomioida ja mité seurauksia korjauksista on. Témaé diplomityo

el ota kantaa missi vaiheessa mitakin toimia tulisi rakennukseen kohdistaa.

Diplomity6 on tehty osana Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymén (Pkky) Otsolan
A-talon ja Peltolan E-talon rakennushankkeiden ennakkosuunnittelua. Rakennukset
eivit nykykunnossaan téytd enda oppilaitosrakennukselle asetettuja vaatimuksia.
Téasta syysta rakennuksissa olevia tiloja on korvattu muualta loytyvilla tiloilla, ja

tilojen kiyttoasteet ovat jaamassa vahaisiksi.

Diplomityon kirjoitusvaiheessa ennen tyon valmistumista, Pkky teki padtoksen pur-
kaa Otsolan A-rakennus, mikd vaikutti tyon sisdltoon. Tyo on kuitenkin viety lop-
puun alkuperéisen suunnitelman perusteella, mutta siihen liséttiin Peltolan E-talon

valipohjien ja alapohjan tutkimus.

Korjausrakentamisen vaihtoehtojen ja purkamisen vaikutusten selvittdminen etu-
kiteen rakennukselle on tulevaisuudessa tarkedd. Paatosten tueksi on saatava kon-
kreettista tietoa rakennuksen tdméanhetkisestéa tilasta. Vanhojen rakennusten perus-
korjaaminen ja perusparantaminen on nyt ja tulevaisuudessa iso osa siitd rakennus-

tyosté, joka kohdistuu suomalaiseen rakennuskantaan.
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When buildings get older, they do not correlate to current and future requirement
needs. In order to ensure a functional building in the future one has to decide
what to do with the old building. Options are often to disassemble or renovate the
building. In order to understand better the consequences of extensive renovation
or disassembly and what is included in the case, there need to be a preliminary
planning. This thesis does not take a stand when each action should be applied to
the building. It will attempt to make clear what is included in the decisions, what

needs to take into consideration and what are the consequences from the renovation.

This thesis is a part of Otsola A and Peltola E buildings pre-planning stage in the
North Karelia municipal education and training consortium. Buildings don’t meet
the needs of requirements assigned to the school buildings at its current state. For
this reason, some work spaces have been moved out of the A and E buildings. Uti-

lization of these replaced spaces is minimal.

During the writing process of this thesis North Karelia municipal education and
training consortium decided to demolish Otsola A and that changed the course of
this thesis. Thesis is written by the original plan and there is added a comparison

between renovation and disassembly of the building

Finding out the effects of the renovation options and disassembly in advance is
important in the future. Substantial information about buildings current state is
needed to make those decisions. Renovating and improving those old buildings is

massive part of construction business in the future in Finnish buildings.
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ALKUSANAT

Tama tyo on tehty Tampereen teknilliseen yliopistoon diplomityoksi. Diplomityon
rahoitti Tampereen teknillisen yliopiston tukisaétio ja tyo on tehty Pohjois-Karjalan
koulutuskuntayhtymén (Pkky) kahdesta rakennuksesta. Diplomityon ohjaajana toi-
mi TTY:Itd rakennustekniikan professori Matti Pentti ja Pkky:Itd tekninen johtaja

Esko Tahvanainen sekd suunnitteluinsinoori Arto Paivinen.

Diplomityotéa oli tarkoitus tehda aluksi vain toisesta Pohjois-Karjalan koulutuskun-
tayhtymén rakennuksesta, jonka kohtaloa oli mietitty jo pitkdan. Loppujen lopuksi
tyohon tulivat molemmat keskusteluissa esille tulleista rakennuksista dipéomityon
aikana tapahtuneiden muutosten johdosta. Tarkasteltavina rakennuksina on Joen-
suussa olevat Otsolan A-rakennus ja Peltolan E-rakennus. Tyo on tehty Pkky:lta

saadun materiaalin, haastattelun seké lahdetietojen avulla.

Haluan kiittaé tyoni Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyméa mielenkiintoisen diplo-
mityokohteen tarjoamisesta. Lisdksi haluan kiittda vanhempiani ja sisaruksiani, jot-
ka ovat tukeneet diplomityon tekoa ja opintojani opiskeluaikanani sekéd Tampereen

teknillisen yliopiston tukisd&tiota diplomityon rahoittamisesta.

Tampereella 25. huhtikuuta 2015

Sami Isoniemi
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Home Mikrosieni, joka kasvattaa ndkyvan monisoluisen rihmas-

ton tail itiomassaa.

VOC (engl. Volatile Organic Compound) Haihtuvia orgaanisia
vhdisteitd, jotka voivat olla kaasuina huoneenldmmossa.
Haihtuvat sisdilmaan materiaaleista tai mikrobien aineen-
vaihdunnan tuotteina (MVOC). Osa yhdisteista on haital-

lisia ihmisille.

Mikrobi On paljain silmin ndkyméton elio. Téllaisia elioryhmia ovat
mm. bakteerit, sienet ja virukset. Tietyissd olosuhteissa
kasvaa tiettyja mikrobeja ja mikrobien esiintymisen perus-
teella voidaan tehdé péadtelmia kasvuolosuhteista. Tietty-
jen mikrobien esiintyminen rakennuksissa on merkki ra-
kenteiden liiallisesta kostumisesta aiheutuneesta kosteus-

ja mikrobivauriosta.
Luginomassa Koostuu kipsisté, hiekasta, koksikuonasta ja liimasta.

U-arvo Lammonlapaisykerroin. Arvo kuvaa rakenteen ldmmone-
ristyskykyé. Kertoo kuinka paljon ldmpoenergiaa siirtyy
rakenteen ldpi neliometrilla yhden asteen lampdétilaerossa.

Sivutiesiirtymé Adni péssee kulkeutumaan tilasta toiseen vili- tai ulkosei-
nén, yla- tai alapohjan tai muun tiloja yhdistavin raken-

teen kautta.
TEM Tyo- ja elinkeinoministerio.

Kohdepoisto On ilman poistamista suoraan epédpuhtausldhteestd, jol-
loin epapuhtaudet eivit padse leviamadn tyoilmaan. Koh-
depoisto sopii pieniin homepolyé synnyttéaviin toihin ja po-

lyn tyonaikaiseen kerdamiseen osastointimenetelméssa.

PTS Pitkdntahtdimensuunnitelma tai -kunnossapitosuunnitelma.
Ehdotus paatoksenteon tueksi, jossa listataan tulevat kor-

jaukset, jolloin niihin voidaan varautua paremmin.

Karbonatisoituminen Betonirakenteissa ilman hiilidioksidi reagoi sementtikiven
alkalisten hydroksidien kanssa, ja neutraloi betonin raken-
neterdksid suojaavan emaiksisyyden. Karbonatisoituminen

etenee rintamana pinnasta kohti syvempié osia.
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Rapautuminen Lamporapautumisessa rakenne ei péddse laajenemaan va-
paasti, vaan auringon lammon vaikutuksesta ja materiaalin
ldmpolaajenemisesta johtuen, rakenteeseen syntyy pakko-
voimia, jotka aiheuttavat halkeamia rakenteeseen. Pakkas-
rapautumisessa rakenteen halkeamiin jadnyt nesteméinen
vesi laajenee jaatyessaan ja aiheuttaa materiaalin halkea-

misen.

Dynaaminen jaykkyys Huokoisten materiaalien ominaisuus. Muodostuu materi-
aalin jaykkyydestd ja materiaalin sisaltaméan ilman jayk-
kyydesté. Esitetddn mineraalivilloille yksikkdalaa kohti, kos-

ka materiaali on jatkuva.



1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Opetushallitus on verkkosivuilla kiteyttanyt oppilaitosrakentamisen seuraavalla ta-
valla. "Oppilaitosrakentaminen on uusien haasteiden edessé, silla késitys oppimises-
ta ja opetustyon luonteesta on muuttunut. Uudet teemakeskeiset tyoskentelytavat
ja opetusmenetelmét edellyttiviat oppilaitoksien fyysiseltd ympéaristolta ja tiloilta
uudistumista. Jatkuvasti kehittyva teknologia asettaa myos omat haasteensa toimi-
tiloille. Pedagogiset ja hallinnolliset muutokset sekéd rakentamisen normiohjaukses-
ta luopuminen ovat asettaneet oppilaitosten yllapitéjille entistd enemmaén vastuuta
uusia tiloja rakennettaessa ja vanhoja peruskorjattaessa." [26]. Oppilaitosten korjaa-
misessa ja rakentamisessa taytyy muistaa ottaa huomioon rakennuksen toiminnan
sille asettamat omat erityisvaatimukset. Toimivan oppilaitoksen tulee tayttaa silta
vaaditut tavoitteet ja olla liséksi terveellinen, turvallinen ja viihtyisd tyo- ja opis-
keluympéaristo eri-ikéisille kiyttajille. Diplomityohon koottuja korjausehdotuksia ja
korjauksen yhteydessé tehtédvien toimintojen tai rakenneosien toiminnan muutoksia
voidaan soveltaa yhtd hyvin myos uudisrakennuksen suunnitteluun. Rakenneosien
muutoksissa on pyritty ottamaan huomioon juuri oppilaitosrakennuksessa syntyvat

tarpeet, niin akustiikan, sisdolosuhteiden kuin toiminnankin kannalta.

Oppilaitosrakennukset ovat viimeaikoina olleet usein julkisuudessa rakennushank-
keissa jilkeenpédin huomattujen ongelmien ja rakennusvirheiden takia. Oppilaitos-
rakennuksen korjaaminen vaikuttaa lisdksi moneen sidosryhméén, joiden toiminnan
yhdistdminen rakennushankkeeseen tulee ottaa jollain tavoin huomioon. Otsolan A-
talon tapauksessa rakennus sijaitsee keskeisella paikalla Otsolan koulualueella, ra-
kennustoiminta tulee vaikuttamaan alueen toimintaan laajasti ja se ndkyy alueen
ulkopuolelle. Rakennusta kayttaa talla hetkelld useampi kayttajaryhma ja korjauk-
sen jéalkeen sen kiyttoasteen nostaminen tarkoittaa vield useamman kiyttajaryhmén
tulemista rakennukseen. Hyvin suunniteltu ja toteutettu rakennusurakka kertoo, et-

td rakennuksen tulevia toimintoja on myos mietitty.

Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymalld oli alun perin tarve selvittdaa paadytaan-
ko6 Otsolan A-talon purkamiseen vai korjaamiseen rakennuksessa havaittujen ongel-

mien takia. Marraskuussa 2014 rakennuksesta tehtiin paatos, ennen kuin tdma asiaa
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tutkinut diplomityo oli saatu valmiiksi. Tiloissa on havaittu terveydelle haitallisia
mikrobeja, toimistotilojen ilmanlaatu on ollut heikkoa, luokkatiloissa on havaittu
vetoa ja oppilaat ovat kirsineet pitkien opetusjaksojen yhteydessé ihoarsytystéa. Ra-
kennuksessa on teetetty vuosina 2005-2014 yhteensé kahdeksan erilaista tutkimusta,
joiden avulla on yritetty saada selville syyt huonoon sisdilmaan. Tutkimustulosten
suositusten avulla tehdyilla korjauksilla ei ole saatu rakennuksen ilmanlaatua ja si-

sdolosuhteita parannettua.

Peltolan E-talossa ongelmat ovat samansuuntaisia. Peltolassa havaittujen siséil-
maongelmien aiheuttajaksi on tutkimuksissa havaittu vélipohjissa olevat rakennusai-
kaiset valumuotit, jotka mahdollistavat mikrobien kasvun rakenteessa. Mikrobien ai-
heuttamat ongelmat ovat olleet padsyynéa rakennuksessa todettuun huonoon siséil-
maan. Ty0ssa esitetdan mahdollista ratkaisua valipohjien ongelmaan, seké esitellaan
muita rakennuksesta loytyvid mahdollisia ongelmia. Peltolan rakennuksen suojelun
ja rakennusperinteen huomioon ottaminen opetustoiminnan jarjestédmisen liséaksi ra-

kennuksessa on hyvin haastavaa.

1.2 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Diplomityon tavoitteena on tuottaa selvitys Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhty-
méan Otsolan A-talosta ja Peltolan E-talosta rakennuksen taménhetkisestd kunnosta
ja tutkia millaisiin korjaustoimenpiteisiin rakennuksessa taytyisi ryhtyd ongelmien
poistamiseksi. Tyon tulisi méarittad ne toimenpiteet, joilla rakennuksen kayttoikaa
voitaisiin jatkaa niin, ettd se vastaisi tdméan hetkisten ja tulevaisuuden opetustilojen
tarpeita. Ty0Osséd on tutkittu, mitd Otsolan rakennuksen kdytostd poistaminen tulisi
kustantamaan verrattuna korjauskustannuksiin. Tyon alkuperaisena tavoitteena oli
tuottaa sellainen selvitys, jolla pystyttéisiin paattaméaan purku tai korjaus vaihtoeh-
don valilla. Otsolan purkupéatoksen syita kiydéaan lapi tyon lopputuloksiin. Vertailu
rakennuksen korjaamisen ja purkamisen vélilla ei ole suoraan jarkevad. Korjauksen
tuloksena on toimiva tarpeiden mukainen rakennus, kun purkamisen tuloksena ra-
kennuksen toiminta loppuu. Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymé on aikeissa kui-

tenkin rakentaa uuden rakennuksen puretun tilalle.

Peltolan E-rakennuksen tapauksessa tavoitteena on selvittéd, miten valipohjien sisal-
14 oleva orgaaninen puuaines voitaisiin poistaa tai eristda niin, etta sisdilmaongelmat

vahenisivit ja kuinka rakennuksen sisdilmaongelmia voitaisiin muutenkin vahentéa.
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1.3 Rajaukset

Tyo kisittelee pelkistdéan olemassa olevia rakennuksia. Se ei ota kantaa mahdollisesti
puretun rakennuksen tilalle tehtavistd uudesta rakennuksesta. Lisdksi tarkastelu
kohdistuu pelkistain rakennuksen rakenteisiin, niiden toimintaan ja kustannuksiin.
Kuitenkin tulevan suunnittelun téytyy ottaa huomioon rakennuksen toiminnallisuus,

viihtyisyys ja tarjottavat palvelut.
1.4 Tutkimusmenetelmat

Diplomity6 on toteutettu lahdeaineistoa kiyttaen kirjallisuustutkimuksena, jossa on
kiytetty Otsolan A-talosta ja Peltolan E-talosta Pohjois-Karjalan koulutuskuntayh-
tymalta saatuja alkuperéiisia ja korjauksien yhteydessd muokattuja rakennepiirus-
tuksia, kuntoarvioita ja -tutkimuksia, sisdilmatutkimuksia, IV-koneiden listauksia,
huoltokirjoja, dokumentteja tehdyistd muutoksista rakennuksessa seka valokuvia ra-
kennuksesta. Saadut dokumentit on listattu toisen kappaleen ldhdeaineisto kohdas-
sa. Rakenteisiin korjauksissa tehtédvat muutokset ja tyon teoreettinen osuus on tehty
kirjallisuutta ja lahteitd tutkimalla. Rakennuksen tdménhetkistd toimintaa on taus-
toitettu rakennuksen tiloissa toimivan Pohjois-Karjalan ammattiopiston Joensuun
palveluiden rehtoria Harri Polostd haastattelemalla ja tekniseltd johtajalta Esko

Tahvanaiselta saatuja kommentteja rakennuksen purkamispéaatoksesta.

1.5 Rakenne

Diplomityon aluksi esitelladn Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymé ja tyon koh-
teena olevat Otsolan A-talo ja Peltolan E-talo. TyoOssé kdydéan 1api aiheeseen kuu-
luvaa teoriaa luvuissa 3-9, joista selvidd, mistd rakennuksen korjaussuunnitelmien
pohjatiedot muodostuvat, kuinka niitd voidaan kerétéa rakennuksen kiyttoaikana ja
teoria rakennuksen korjaushankkeen vaiheista pohjatietojen selvityksen jalkeen. Lu-
vussa 8 diplomityon aiheena oleville rakennetarkasteluille on pyritty tuomaan nako-
kulma opetustapojen tutkimuksista ja kuinka oppilaitosten korjaamisen yhteydessa
voidaan ottaa huomioon opetustyostd tehty tutkimus. Yhdeksdnnessa luvussa kasi-

tellaén rakenteiden vauourioitumismekanismeja kuinka ne vaikuttavat rakenteeseen.

Diplomityon tutkimus on kohdistunut rakennuksien rakennusosien ja talotekniikan
selvittdmiseen luvussa 11. Otsolan ja Peltolan rakennusten rakenneosia on tutkittu
yksityiskohtaisesti saadun materiaalin perusteella. Tutkimustietoa kiytetaan hyvik-
si suunniteltaessa rakennusosien korjaukset. Otsolan A-rakennuksessa rakenteille on
tehty esitys perusparannuksesta seké tutkittu sen kustannuksia. Peltolan rakenteista
valipohjien rakenteita on tutkittu suunnitelman mukaisesti enemmaén. Lisaksi purka-

misen kustannuksia on arvioitu jonkin verran. Luvuissa 12 ja 13 esitelldén Otsolan ja
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Peltolan rakennuksien alustavat korjausehdotukset ja kustannusksien alustava esit-

tely. Liséksi luku 14 esitelty purkamiseen liittyvia kustannuksia.

Johtopaatokseksi on molemmista rakennuksista tehty yhteenveto rakennuksen toi-
minnasta ja tehtyjen tutkimusten pohjalta on tehty ratkaisu tutkimusongelmiin.
Vaikka Otsolan rakennuksen tutkimuskysymys ratkaistiinkin diplomityén aikana,
yhteenvetoon on kerdtty myos padatoksen teon pohjana olleita syitd. Yhteenvedossa

on pohdittu myo6s Peltolan E-talon korjauksen vaikutuksia rakennuksen sisdilmaan.



2. POHJOIS-KARJALAN
KOULUTUSKUNTAYHTYMA

Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymén (Pkky) omistaa yhdessd 13 kuntaa: Ilo-
mantsi, Joensuu, Juuka, Kitee, Kontiolahti, Lieksa, Liperi, Nurmes, Outokumpu,
Polvijarvi, Ragkkyld, Tohmajarvi ja Valtimo. Koulutusta ja palvelutoimintaa to-
teuttavilla Pohjois-Karjalan ammattiopistoilla on toimintoja seitsemalld eri paikka-
kunnalla kahdeksassa eri toimipisteessa. Lisdksi Pohjois-Karjalan aikuisopisto toi-
mii ympéri Suomea. Kuntayhtymén jasenkunnissa on 168600 asukasta. Pkky:n ylin
toimintavalta on jasenkunnista valitulla valtuustolla, jossa on 54 jasentd. Valtuus-
to valitsee hallituksen, jossa on télla hetkelld 11 jasentd ja 5 hengen tarkistuslau-
takunta. Hallituksen alaisuudessa toimii myds koulutuskuntayhtyméan johtoryhmaé,
johon kuuluu kuntayhtyman johtaja, henkilostopéallikko, kehitysjohtaja, oppilaitos-
ten rehtorit, suunnittelujohtaja, talousjohtaja, tekninen johtaja, tietohallintopaal-
likko ja viestintapadllikko. Yhteensd Pkky:n alaisuudessa toimii henkilostoa yhteen-
sé 1025 henked, joista opetushenkilokuntaa on 660. Opiskelijoita koulutusyksikoisséa
on noin 7500.

& VALTIMO
£ NURMES
© LIEKSA

KUMPL i,

Juig{nu
& prHASELKA

& WITEE

L]
Fowaniemi

Kuva 2.1: Koulutuskuntayhtymdadn kuuluvat kunnat. Kuva Pkky:n verkkosivut. @
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2.1 Otsolan A-rakennus

2.1.1 Yleista

Rakennus sijaitsee Joensuussa Otsolan kaupunginosassa osoitteessa Tulliportinkatu
3. A-talo on valmistunut yhdesséd usean muun rakennuksen kanssa 1967. Arkkitehti-
na rakennuksilla on ollut Martti Hakala. Rakennukset on suunnitellut insin6éritoi-
misto Juva. Rakennus on ilmakuvassa taka-alalla oleva poikittainen rakennus.
Kuva on otettu rakennuksen lansi-eteld -julkisivusta. Rakennuksen kokonaispinta-

ala on noin 5800 m? ja huone-alaa on noin 4600 m?. Runkorakenteena on paikalla

Kuva 2.2: Otsolan pddrakennuksen ilmakuva. Kuva Pkky:n arkisto.

valettu betonirunko. Vilipohjat ovat paikalla valettuja reunapalkillisia massiivisia
terasbetonilaattoja. Reunapalkit muodostavat ulkoseinan sisdkuoren palkin kohdal-
la. Ulkoseinédrakenteena on tiili-villa-tiili -seiné. Ikkuna-aukkojen ylitykset on tehty
ikkunapalkeilla, jotka on tuettu reunapalkista. Palkit muodostavat rakennuksen jul-
kisivuun yhtendisen nauhamaisen ilmeen, jota korostaa pitkilla julkisivuilla suuret

nauhamaiset ikkunat.

Vesikatto on kolmelta suunnalta sisddnpéin kaatava aumakatto. Kaadot on tehty
pitkédn lansisivun reunalla yldpohjan sisdén laskeutuvan rénnin kautta. Betonisella
ylapohjalla on puiset kattopohjarakenteet. Liikuntasalin kohdalla kattorakenteet on

toteutettu terdsbetonisilla kattopalkeilla.

Kaksikerroksisessa A-talossa on liséksi kellari- ja ullakkotila. Rakennuksessa on kaksi
kellariosastoa, jotka eivat ole keskendén yhteydessa. Kellarin huonekorkeus lattiasta
kattopalkkien alapintaan on 2300 mm. Etelapaddyn kellaritilassa on nelja suojahuo-
netta, joiden koko vaihtelee 44-55 m?. Rakennuksen keskelld olevassa kellaritilassa
on pédasiassa varastotilaa, kylmio sekd pukuhuone. Yhteensa kellarikerroksessa on

huonealaa 600 m2. Rakennuksen alla liikuntasalin kohdalla ja kellaritilojen viilissi
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on ryomintétilallista alapohjaa. Ryomintéatilaan on sijoitettuna putkireittejé.

Nelja porrashuonetta jakaa rakennuksen kolmeen suunnilleen yhtad suureen osaan,
ja liséksi pohjois- ja eteldpadtyyn. Rakennuksen keskelld on pituussuuntaan kulkeva
kaytava molemmissa kerroksissa. Sisddnkaynnit ovat ensimmaéisen kerroksen kaikkien
neljan porrashuoneen kohdalta rakennuksen lansisivulta ja kolmen porrashuoneen
kohdalta rakennuksen itasivulta. Kahvila-myymaldan on sisddnkiynti rakennuksen
eteldpaddyssid. Rakennuksen ensimméisen kerroksen pohjakuvassa[2.3 on merkittyné

kaikki sisddnkaynnit. Keittion yhteydessa on rakennuksen ainoa hissi. Rakennuksen

‘ .‘ Luokkatiloja .‘ .‘
. - il 1 Lyl ™ ™) Ll B . H-i'
i . - 7 E Ruokala h: & | : = =
4 EA 4 5
‘ "r v s : g Iy i : Liikuntasali i :,.
AT T W LI b
%%H;” N £ E.ﬁ%ﬁm T LS B |
! - EfEl| s
Eteldpaaty .m;l e % - L = . = 2
] . B -
. Sisasankaynti Oppilaskeittis

Kuva 2.3: Otsolan ensimmdisen kerroksen pohjokuva. Kuva: PKKY:n arkisto Otsolan
rakennekuvat

ensimmaisen kerroksen eteldpaddyssa on kahvio-myymaéla sekd toimistotilaa. Etela-
paadyn ensimmaisen ja toisen porrashuoneen vilissé on teollisuuskeittio ja oppilas-
ja tyopaikkaruokala. Seuraavassa osassa on luokkatilaa, toimistotiloja, sosiaalitiloja
oppilaille ja henkilokunnalle seké viisi pakaste- tai kylmictilaa. Kolmannessa osassa
on koko rakennuksen korkuinen liikuntasali ja sen yhteydessd on kuntosali, varas-
totilaa, puku- ja pesuhuoneet sekd kulku toisen kerroksen oppilaspukuhuoneisiin.
Rakennuksen pohjoispaadystda on rakennuksen tekniset tilat, Joensuun kaupungin
muuntamo, siahkdpédkeskus ja lampokeskus. Ulkoa on kdynti traktoritalliin ja va-
rastotilaan. Huonekorkeus ensimmaisessa kerroksessa on 2700 mm, ja huonealaa on
2190 m?.

Toisessa kerroksessa huonealaa on hieman vihemmén, 1550 m? ja huonekorkeus on
2450 mm. Toisen kerroksen eteldpdidyssa on opettajanhuoneet ja sosiaalitilat. Ra-
kennuksen keskelld, ensimmaéisen kerroksen ruokalan kohdalla, on opetuskeittio, va-
rastoja, kylmiot seké opiskelijoiden puku- ja pesutilat, tyopukuhuoltamo ja pesula.
Luokkatilojen kohdalla on kaksi opetuskeittiota, oppilaiden puku- ja pesutila ja kaksi
tietokoneluokkaa. Liikuntasali on kahden kerroksen korkuinen. Liikuntasalin yhtey-
dessa toisessa kerroksessa on oppilaspukuhuoneet. Toisen kerroksen pohjoispaaty on
toimistotilaa. Toimistotilat ovat opettajien, opinto-ohjaajan ja opintosihteerien kay-

tossa.
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Rakennuksen ullakkokerroksessa on kuusi ilmanvaihtokonehuonetta suuruudeltaan
19-59 m?, hissikonehuone 8 m? sekii konehuoneita yhdistévi kiytivi. Yhteensi ulla-
kolla on 280 m?. Otsolan A-talosta on siirtynyt paljon toimintoja pois, ja rakennuk-
sen kiyttoasteet ovat hyvin alhaiset. Ensimmaéisen kerroksen luokkatiloja kiytetaan
vain muutamille opintoryhmille. Toisen kerroksen opetuskeittiota ei enda kayteta,
vaan opetus on siirtynyt muualle. Rakennuksen liikuntatiloja, ruokalaa ja keittiota
kiytetadn paljon, koska ne ovat koulualueen ainoat liikunta ja ruokailutilat. Lisdksi

toisen kerroksen pohjoispdadyn toimistotilat ovat vield taysin kaytossa.

2.1.2 Korjaushistoria

A-talon korjaushistoriaa on selvitetty saadun materiaalin perusteella. Rakennuk-
seen on jalkikdteen muutettu koneellinen ilmanvaihto, jolloin rakennuksen yldapoh-
jan padlle on rakennettu IV-konehuoneet, joista tehdyt leikkauskuvat on paivaitty
1994 ja 1999. IV-koneiden listauksen mukaan vanhimmat koneet on otettu kiyttoon
1994 ja viimeisimmat 2007, jolloin rakennukseen on tehty alapohjien koneellinen

tuuletus. Lisdksi tuloilmakoneille on tehty ohjaustavan muutostyo 2008.

Rakennukseen on tehty vuonna 2000 mittava korjaus, jossa on uusittu viemareité,
ilmanvaihtoa ja lammitysjérjestelmié. Oppilaskeittiotd on myos laajennettu, jolloin
rakennuksen itasivulle on tehty rakennuksen julkisivusta ulkoneva yhden kerroksen
korkuinen lisdosa. Ensimmaéisen kerroksen luokkatilaan on vuonna 2010 tehty oppi-

lastoimisto. Samana vuonna on uusittu myds rakennuksen kuulutusjarjestelma.

Rakennuksen ikd huomioon ottaen, korjauksia ja muutoksia on tehty myos ennen
vuotta 1994, mutta néista ei ole saatu diplomityohdn mitdén materiaalia. Raken-
nusta on oletettavasti korjattu useinkin sen historian aikana, mutta suurimmat kor-
jaukset ovat olleet juuri 2000-luvun alussa. Korjauksista on olemassa kattavasti LVI-
ja arkkitehtikuvia, joiden avulla tehtyja korjauksia on ajoitettu. LVI-kuvat on tehnyt
insinooritoimisto Jormakka Oy ja arkkitehtikuvista on vastannut arkkitehtuuritoi-

misto Lappalainen & Korjonen.

2.1.3 Energiankulutus

Otsolan A-talosta oli saatavilla kattava energiankulutuksen seuranta, jossa on eritel-
tynéd lammitysenergian, siahkon ja veden vuosikiytto kuukausittain vuoden 2013 ja
kuluvan vuoden 2014 ajalta. Seurannan tuloste kuvassa Rakennuksen lammity-
senergian vuosikulutus on vuonna 2013 ollut 3369,9 MWh, eli kulutus rakennuskuu-
tiolle 38,3 kWh/rm?®. Sahkonkulutus 1480,3 MWh eli 16 kWh/rm?®. Vedenkulutus
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vuosi MWh % KWh % %
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3: Maalisku 4200 409.0 2.7 122 5036 122 B48.2 0,3 4208 3853 6.5
4: Huhtikuu 2724 2432 9.3 127 083.8 115 235,0 103 3402 420.5 -13.1
5: Toukokuu 126,7 1968 -356 09 096.8 120 860.6 -23,7 3488 3658 A7
6 Kesakuu 83,0 53.4 66,8 7B 961,2 73 478,2 75 1409 163.5 -13.8
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9: Syyskuu 1674 2176 -23.1 138 2016 136 336.1 14 296 362,1 -13.8
10: Lokakuu 0,0 2585 00 1518316 00 3471
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Kuva 2.4: Otsolan A-talon limmitysenergian-, sdhkion- ja vedenkulutus 2018 ja 2014.
Kuva Pkky:n tilapalvelut.

4130,5 litraa vuodessa eli 44,1 dm?/rm?.

Energiankulutuksen vertailuksi on e3Portaalista saatuja energiankulutuksia koulu-
rakennuksille. Kuvassa [2.5| on ldmmitysenergian sadkorjattuja ominaiskulutuksia ja
kuvassa [2.6] sihkonkulutusta.
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Kuva 2.5: Koulurakennusten limmén ominaiskulutuksen vertailuarvoja €3 Portaali http:
// e3portal. vtt. fi/

Vertailuarvojen perusteella energiankulutus Otsolan A-talossa on suurin piirtein sa-


http://e3portal.vtt.fi/
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2. Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma 10

Koulut - Siihkén ominaiskulutus (lowh/rm3)

N O w.2008

i ] — — O w.2007

M I I O w.2008

— — O w.2008

o w.2010

oodsg

B w2011

juisiay
eliysendr
nEusefuey
iy
TR
oidormy
o03an

ning

uog

nng
ESEER,

Kuva 2.6: Koulurakennusten sihkén ominaiskulutuksen vertailuarvoja €3 Portaali http:
// e3portal. vtt. fi/

malla tasolla e3Portaalista 16ytyvien muiden koulurakennusten tasolla. Rakennuksen

korjaamisen yhteydessé tehtavilla energiansaédstotoimenpiteilla pystytdén paranta-

maan rakennuksen energiataloutta.

2.1.4 Lahdeaineisto

Diplomityohoén saadussa aineistossa oli runsaasti kuvamaterisaalia, raportteja seka

muuta kirjallista materiaalia. Lihdeaineisto PKKY:1td Otsolan A-talon osalta.

- Viimeisimmat paivitetyt arkkitehti-, LVI- ja sahkdkuvat rakennuksesta

Rakenteiden leikkauskuvia vuodelta 1966 (A-, B-, C-, D- ja E-talot)

[lmakuvia rakennuksesta

Listaus IV-laitteista ja huoltoraportit

Asiakirjoja tehdyista korjaustoista rakennukseen

Yhteenveto rakennuksessa vuosina 2005-2010 tehdyisté kuntotutkimuksista ja
sisailmaselvityksista ja kaikki yhteenvedossa mainitut tutkimukset ja selvityk-
set kokonaisuudessaan.

Pohjoispaddyn toisen kerroksen toimistotilojen sisdilman riskikartoitus (17.9.2014)
Otsolan sisailmakysely 2005

Energiankulutusraportti tammikuu 2013-syyskuu 2014

2.2 Peltolan E-rakennus

2.2.1 Yleista

Peltolan E-talo sijaitsee Joensuussa Penttilan kaupunginosassa osoitteessa Peltolan-

katu 4. Rakennus on valmistunut vuonna 1934 puolustusvoimien kasarmiksi. Raken-
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nuksessa on syksylld 1946 aloittanut Pohjois-Karjalan keskusammattikoulu. Raken-
nuksessa toimii tallahetkella Pohjois-Karjalan ammattiopisto. Rakennus on suojeltu
sen historiallisten arvojen vuoksi. Rakennuksen suojelun laajuutta tai vaikutusta
ei ole selvitetty tarkemmin. Rakennus edustaa 1930-luvun funktionaalista tyylia ja
se on rapattu vaaleaksi. Rakennus ilmakuvassa Peltolan E-rakennus on tehty
sekarungolla, joka tuli kiytt6on Suomessa yleisesti 1930-luvulla. Rakennus on alun
perin ollut kaksikerroksinen, mutta sitd on korotettu kolmikerroksiseksi 1953. Mika
Paljakan ja Juha Montosen kirjoittaman historiikin 50 vuotta ammattikoulutusta
Pohjois-Karjalassa mukaan rakennuksen korotustyo on tehty kokonaan oppilastyo-
né . Rakennuksen keskelld on sisddntuloaula ja porraskiytavé, joka jakaa ra-
kennuksen pohjois- ja etelésiipeen. Sisdéntuloaulan ja porrashuoneen osa ulkonee
hieman rakennuksen julkisivusta. Samoin rakennuksen katto on keskeltd korkeampi
ja tasakattoinen. Rakennuksen siivisséd on harjakatto. Rakennuksen ulkoseinét ovat
muurattua 600 mm tiiliseindd. Rakennuksen keskelld on kahteen riviin sijoitetut rau-

tabetonipilarit.

Kuva 2.7: Peltolan pidrakennuksen ilmakuva. Kuva Pkky:n arkisto.

Pilaririvisto kulkee rakennuksen pituussuunnassa vain osittain. Muualla rakenne on
kannatettu tiilivéiliseinalla. Rakennuksen vélipohjat ovat alalaattapalkistoa, raken-
nuksen yldpohjan ollessa massiivinen betonilaatta. Porrashuoneet on sijoitettu ra-
kennuksen molempiin péaihin, sekd rakennuksen keskelle sisdantuloaulaan. Keskim-

maisen porrashuoneen seindt on toteutettu 1930-luvun tyyliin my6s kahdenkiven
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tiillimuurina. Rakennuksesta 16ytyy myos kaksi hissia: Henkilohissi, joka on raken-
nuksen keskella porrashuoneen yhteydessa ja tavarahenkilohissi rakennuksen poh-

joisosassa.

E-talon kellarikerros sijoittuu péa#osin rakennuksen keskelle, jossa on opiskelijoiden
pesu- ja pukuhuonetiloja, varastoa ja teknista tilaa. Lisaksi rakennuksen kellarikay-
tava kulkee molempiin siipiin ulkoseinén vieressé. Suurin osa siipien kellaritilasta on
tuulettuvaa alapohjaa, johon on kiynti kellarin varastotiloista. Rakennuksen ensim-
méisessa kerroksessa on leipomo- ja konditorioalan opetukselle varusteltuja tiloja.
Pohjoispaadysséa on opetuskeittio ja keittion varasto, kylmé- ja pakastetilat, luokka-
tiloja ja myymala. Kerroksen etelapaadyssa on ruokala ja laitoskeittio, jolla on omat
kylmé- ja pakastetilat. Lisaksi laitoskeittion yhteydessé on tavaran vastaanotto ja
kasittelytilat. Sisddnkdynnit ovat rakennuksen molemmissa péissé, rakennuksen kes-

kelld molemmilla puolilla seké tavaran vastaanottotilaan.

Rakennuksen toisessa kerroksessa on opetus- ja toimistotiloja. Kirjasto, lukusali ja
ryhmaéatyotilat 10ytyvit kerroksen eteldisesté osasta. Kolmannen kerroksen pohjois-
paadyn tilat ovat hius- ja kauneudenhoitoalan opetukseen suunniteltuja. Etelapas-
ty on viela talla hetkella laboratorioalan tiloja ja varastoa. Lisédksi kerroksessa on
luokkahuoneita. Toisessa ja kolmannessa kerroksessa on tuuletusparvekkeet raken-
nuksen molemmissa péissd. [lmastointikonehuoneet 16ytyvit ullakolta rakennuksen
neljannestd kerroksesta. Ilmanvaihtokonehuoneet on sijoitettu rakennuksen molem-
piin paihin ja leveyssuuntaan rakennuksen keskelle. Reunatilat ovat kylméaullakkoa,
jota kidytetdan varastotilana. Ullakolla on teknistentilojen lisdksi ryhmatyotila seké

opettajanhuone, joiden yhteydesséd on kaksi we:té.

Peltolan E-talo on suhteellisen korkealla kiyttoasteella, ja koulutuksen vaatimia eri-
koistiloja kaytetadn paljon. Rakennuksessa on muutamia tiloja, jotka kérsivit eri-

tyisen paljon sisdilmaongelmista eiké niita ole kyetty korjauksilla poistamaan.

2.2.2 Korjaushistoria

Saadussa aineistossa Peltolan E-talon korjaus- ja muutostoistd on dokumentaatiota
vain muutamista 2000-luvulla tehdyista korjauksista. Rakennukseen suurkeittion as-
tianpesulinjasto on uusittu vuonna 2006, jatevesipumppaamon asennus 2006, suur-
talouskeittion muutos elintarvikekeittioksi 2007 ja hius- ja kauneudenhoitoalan tilo-
jen muutostyot 2007-2008. Lisaksi materiaalissa oli muutamia tilamuutoksia, kuten
vahtimestarin tila ja keittion toimisto, joiden asiakirjoista ei selvinnyt toimenpide-

vuotta.
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2.2.3 Lahdeaineisto

Peltolan E-talon osalta sisélsi kattavasti kuvia, raportteja ja muuta kirjallista ma-

teriaalia.

Viimeisimmat paivitetyt arkkitehti-, LVI- ja séhkokuvat rakennuksesta
Valokuvia rakenteista ja turmeltumisilmitistd materiaalien pinnalla
I'V-koneiden huoltoraportti(25.5.2007)

Asiakirjoja tehdyista korjaus- ja muutostdistd rakennuksessa
Siséilmamittausten raportti (13.2.2006)

Vilipohjan rakenne- ja kuntotutkimukset Peltolan E-talon 3. kerros (18.4.2007)
Peltolan E-talon laboratoriotilojen sisdilmatutkimukset (1.3.2012) ja samojen
tilojen sisdilman seurantamittaukset (2.11.2012)

Tapahtumaraportti 1.1.2012 - 24.11.2014
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3. KUNTOARVIO

Kuntoarvioinnilla saadaan tieto rakennuksen nykykunnosta ja korjaustarpeista. Ke-
riatyn tiedon perusteella voidaan arvioida rakennuksen korjausrakentamisen kustan-
nustarpeista. Rakennuksen suunnitelmalliseen kunnossapitoon kuuluu kuntoarvion
teettdminen. Kuntoarviolla pystytdan ennakoimaan mahdollisia korjaustarpeita, en-
nakoimaan tarvittavia huoltotoitd ja etsimédn syita tiloissa esiintyville ongelmille.
Néin saadaan hyva kokonaiskuva rakennuksen kunnosta arviointi hetkella. Kuntoar-
vioraportissa annettujen suositusten perusteella voidaan méaarittaa tarvittavia lisa-

tutkimuksia. Liitteesta 1 10ytyy kuntoarvion tekemiseen tarvittavia lahtotietoja.
3.1 Kuntoarvion lahtékohdat

Rakennuksen toiminnan vaatimuksia mitataan tavoitetasolla, jota verrataan raken-
nuksen nykytilanteen lahtotasoon. Léhtotasolla tarkoitetaan rakennuksen teknista
ja toiminnallista kykya tayttaa kayttajan tai omistajan sille asettamia vaatimuksia.
Taulukkoon on listattu rakennuksen laatuominaisuuksia kiytettéavyyden ja koet-

tavuuden kannalta. Tavoitetasoksi asetetaan rakennuksen tekninen, toiminnallinen

Taulukko 3.1: Rakennuksen laatuominaisuudet [1]

Kaytettavyys Koettavuus
konkreettiset kayttoarvotekijat abstraktit kayttoarvotekijét
Toimivuus Esteettinen arvo
-Tilajako Suhde ympéristoon
-Mitoitus Sisédilmasto
-Muoto Huoneakustiikka
-Yhteydet Ulkopuolinen melu
Turvallisuus Valaistus
Terveellisyys Virikkeellisyys
Muunneltavuus Historiallinen arvo
Yllapidettavyys -Rakennushistoriallinen arvo
-Miljo6arvo
-Tyypillisyysarvo
-Merkitysarvo
-Ainutlaatuisuusarvo

ja ulkonéollinen tila, johon korjauksella halutaan paasté. Tavoitetason asettamiseen

vaikuttaa myos rakennusmaaraykset, kaavalliset rajoitukset tai rakennussuojelu ja
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korjaukselle asetettu kokonaisbudjetti. Korjauksen tavoitetason asettamiseksi voi-
daan tutkia rakennuksen ominaisuuksia ja asettaa niille erilaisia vaatimuksia. Kor-

kea tavoitetaso verrattuna lahtotasoon tarkoittaa vaativampaa korjausta. |1

3.2 Kuntoarvion vaiheet

Kuntoarvio on arvio ammattilaisen, yleensa arkkitehdin tai kuntoarvioihin ja kor-
jausrakentamiseen erikoistuneen henkilon tekeméstéa katselmuksesta. Tyoterveyslai-
toksen Tilaajan ohje sisdilmasto-ongelman selvittdmiseen [17] suosittelee kuntoar-
vion tekijoiksi tyoryhméaa, joka koostuu rakennustekniikan, rakennusfysiikan, LVI-
ja sahkotekniikan, sisdilmaston ja terveydenalan asiantuntijasta. Tilaaja voi teettas
kuntoarvion joko omalla organisaatiolla tai ulkopuolisella konsultilla. Ulkopuolinen
konsultti on usein kalliimpi raportoiden kohteen yleensé tarkemmin. Kuntoarvio pe-
rustuu aistinvaraisiin havaintoihin kartoittamalla vaurioita nakyvissd olevista pin-
noista. Kuntoarvioinnissa ei ole tarkoitus rikkoa ja avata rakenteita. Materiaalien
turmeltuminen rakenteen sisilla voidaan tarkistaa teettédmaélla kuntoarvion perus-
teella kuntotutkimus. Rakenteita avaamalla saatetaan padstié sisdilmaan orgaanisia
yhdisteitd (VOC, MVOC), asbestia tai muuta ihmiselle haitallista materiaalia, jol-
loin rakennetarkastuksissa taytyy noudattaa niille asetettuja ohjeita. Kuntoarvion
perusteella teetetty kuntotutkimus kohdistuu oikeisiin paikkoihin ja néin véltytaan
turhilta rakenteiden avauksilta. Kuntoarvion tekemiseksi tarvitaan ennakkosuunnit-
telu, jossa keradtddn rakennuksesta kaikki mahdollinen pohjatieto arvioinnin tuek-
si. Jos rakennuksesta 10ytyy pohjapiirustuksia, niistd voidaan ennakoida mahdol-
lisia riskeja rakenteissa, jotka voidaan tarkastaa kiinteistotarkistuksen yhteydessa.
Ammattitaitoinen kuntoarvioija tietdd rakennuksen rakennusvuoden ja alueen pe-
rusteella jo paljon rakennuksesta mahdollisesti 16ytyvistda vioista. Liitteessda 1 on

listattuna lista lahtotiedoista, joita kuntoarvion tilaaja ilmoittaa tarjouspyynnos-
sd. [4] [16]

Markku Lappalainen suosittelee kirjassaan Kerrostalon peruskorjaus 2011 |15, s.12]
kuntoarvion tekemistéd rakennukseen noin viiden vuoden vélein. Ensimmainen kun-
toarvio tulisi tehdd noin kymmenen vuotta rakennuksen valmistumisesta. Lappa-
laisen mukaan kuntoarvio kannattaa aloittaa asukas- ja kayttajakyselyilld, joista
nopeasti selvidd useiden ihmisten huomioimia ongelmia rakennuksessa. Kyselyissa
voidaan selvittda tilojen vetoisuutta, ldmpotilaa, ilmanvaihdon ongelmia ja yleista
asumis- tai kiyttotyytyvaisyytta. Lisdksi kyselyiden avulla kiyttéaja voi antaa oman
palautteensa rakennuksen kaytosta ja niiden yhteydessa voidaan ilmoittaa suunnit-
teilla olevista hankkeista. Kyselyiden avulla saadaan lahtotietoa kuntoarvion teke-
miseen, koska kayttdjat havaitsevat rakennuksen toimintahéiriditéd jokapéivéisessa

kdytossa paremmin kuin arvijoija lyhyen arviokierroksen aikana. Kaikkia mahdolli-
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sia vikoja ei havaita yhdella kdynnilld, koska ne ilmenevéit vain tiettyyn vuodenai-

kaan.

3.3 Kuntoarvion laajuus

Kuntoarvion tekemisesté 10ytyy ohjeet tilaajalle rakennustiedon ohjekortista RT-18-
11130 Asuinkiinteiston kuntoarvio; Tilaajan ohje. Ohjekorteista 16ytyy myos kort-
ti kuntoarvion tekijoille RT-18-11131 Asuinkiinteiston kuntoarvio: kuntoarvioijan
ohje. Kuntoarvion sisaltd ja laajuus maérdytyvit ohjekorteissa, ellei niitéa ole erik-
seen kuntoarviosopimuksessa sovittu. Kuntoarvioon voidaan esimerkiksi liittaa erik-
seen sovittuna kiinteiston tilojen toiminnallisuuden, viihtyisyyden tai muutostar-
peen selvitys. Kuntoarvioon liitettavassé erillisselvityksestd on tésméllisesti méari-
teltava tarkasteltavat tilat, selvitettavit asiat, tarkastusmenetelmét ja raportointi.
Kuntoarvioraportin sisilto kattaa rakennuksen piha- ja maa-alueet, rakenteet, LVI-
jarjestelmét, sahko-, tele- ja tietotekniikan, energiatalouden ja sisdolosuhteet. Hissit
tarkistetaan pintapuolisesti. Hissien tarkka tarkastus tapahtuu erillisend kuntoar-
viona hissivalmistajan maédritteleman ammattilaisen tekeméané. Hissit suositellaan
tarkastettavaksi viimeistadn 20 vuoden pééasta asennuksesta. Muita mahdollisia eri-
tyistarkasteluja pystyvat tekeméén palo-, viestonsuoja- tai terveystarkastaja. Myos
energiatalouden yksityiskohtainen saastopotentiaali voidaan selvittaa energiakatsel-
muksella. Kiinteistotarkastus suoritetaan tilaajan ja arvioijan yhdessd suunnittele-

man suunnitelman pohjalta.

Erja Reinikaisen ja Seppo Salmikiven kirjan Liike- ja palvelurakennusten kuntoarvio
[16] mukaan tarkastuksen péépaino on vikojen, puutteiden ja vaurioiden havainnoin-
nissa. Tarkastuksessa rakennuksen tiloista kaydadn lapi noin 10-20 % tyypillisista
tiloista. Tilat valitaan tarkistettavan rakennuksen eri kerroksista ja eri julkisivuilta,
jotta pistokokeissa saataisiin mahdollisimman kattavasti kartoitettua vikoja. Kaikki
rakennuksen erityistilat, kuten kylméahuoneet, tekniset tilat tai allasalueet tarkaste-
taan kokonaan. Kuntoarvioon pyritddn huomioimaan energiatalous ja sisailmasto-
olosuhteet tarkastuksen kaikissa vaiheissa. Tarkastuksella pyritdan l6ytamaéasan vir-
heellisesti toimivia tai vaarin sdddettyja laitteita, turhaa energian kulutusta ja etsi-

tadn merkkeja lampdovuodoista rakenteen lapi.

3.4 Kuntoarvioraportti

Kuntoarvioraporttia kiytetdan pohjana kunnossapitosuunnitelman ja korjausohjel-
man laadinnassa. Raporttiin sisaltyy pitkdn tdhtdimen suunnitelman -ehdotus, jos-
sa esitetddn korjaus- ja kunnossapitotoimenpiteet ja niiden karkeat kustannusar-

viot. Kuntoarvioissa tuodaan myos esille korjaustarpeiden téarkeysjarjestys. Turval-
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lisuuteen ja terveyteen vaikuttavat korjausta vaativat asiat tulevat etusijalle. Ra-
kennusosien tai lisdvaurioita aiheuttavien vaurioiden korjaaminen on tarkeysjérjes-
tyksessé seuraavana. Kuntoarvioon selvitetddn kiireelliset korjausta vaativat viat,
rakennusosien ja jarjestelmien korjaustarpeet lyhyelld aikavililla ja laajat uusimis-
ja parannustarpeet. Energiankulutusta rakennuksessa tarkastellaan raportissa yhte-
né kokonaisuutena. Energiataloutta kuuluu tutkia yhdessa rakennus-, LVI- ja sidh-
kotekniikan arviointien kanssa. Rakennuksen energiataloutta kuntoarvioon voidaan
parhaiten selvittda luovutettujen asiakirjojen perusteella tutkimalla vuotuisia kulu-
tuksia. On kuitenkin muistettava, ettd yhden talon energiataloudesta ei voida tehda
tarkkoja johtopéaatoksia vertaamalla ominaiskulutuksia tilastollisiin keskiarvoihin.
Kuntotutkimuksia voidaan tehdé korjaushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa, jol-
loin saadaan tietoa vaurion laajuudesta ja korjaustarpeesta. Valmistuttuaan kun-
toarvioraportit toimivat pohjana seuraavalle kuntoarviolle, joka esitetdan raportin
PTS-ehdotuksessa. Raportit laaditaan tiivistetyssd muodossa kattaviksi ja helppo-
lukuisiksi siten, ettd raportteja pystytadn kayttamaidn jatkossa seuraavan suunnit-
telijan toimesta. |16][24]

Auli Pirisen ja Markku Salmisen Asuinkerrostalon kuntoarvion perusmalli -kirjaan [14]
on kerétty ohjeet ja esimerkit kuntoarvion suorittamisesta. Kirjan mukaan tekstio-
saan tulee kirjata tarkastuskohteiden kunto ja mahdollinen korjaustarve tai kor-
jausmenetelma. Lisdksi voidaan suositella mahdollisia kuntotutkimustoimenpiteita,
joilla osan kuntoa voidaan tarkentaa. Jokaiseen korjaukseen voidaan myos yhdistaa
ehdotus siitd, kuinka rakennetta tai laitteen toimintaa voitaisiin muuttaa parantaen

tilan kayttomukavuutta ja sdastaa kayttokustannuksissa.

Kuntoarvion tekemiseen liittyy aina riski laaditun raportin todenmukaisuudesta ja
uskottavuudesta. Téméan vuoksi suositellaan useasta ammattilaisesta koostuvaa kun-
toarvioryhmaa, jotta raportin tulokset ja johtopaatokset antavat oikean kuvan ra-
kennuksessa olevista ongelmista. Rakenteen toimintaa arvioiva ammattilainen pys-
tyy sanomaan millaisia haittoja viallisesta rakenteesta syntyy, muttei valttamatta
osaa sanoa, millaisia haittoja namé aiheuttavat ihmiselle. Kuntoarvioissa asetetaan
yleensé oletuksia niakyméttomissa oleville rakenteille. Kaikki naméa oletukset ja nii-
hin nojautuvat selvitykset on kirjattava raporttiin ja lisdksi on perusteltava syy
niiden kayttoon. Kuntotutkimuksen teettédminen rakenteesta on ainoa tapa saada
varmuus rakenteen sisiltd. Kuntoarvioraportin liséksi tehdédan PTS-ehdotus, johon
listataan kaikki ehdotetut korjaukset, niiden suorittamisvuodet ja korjausten kiireel-

lisyys. [24]
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4. ENERGIAKATSELMUKSET

Energiakatselmukset ovat kokonaisvaltaisia energiankdyton ja energiansdastomah-
dollisuuksien kartoituksia. Katselmuksissa tutkitaan rakennuksen kiytto- ja kulu-
tustietoja ja kiydadn rakennus lapi selvittden turhaa energiankulutusta ja mé&ari-
tetdan kannattavimmat energiansadstotoimenpiteet. Lisaksi katselmuksessa selvite-
tdan mahdollisuus uusiutuvien energiamuotojen kayttamiseen. Katselmuksen loppu-
tuloksena annetaan lausunto energiansdastotoimenpiteisté ja niiden toteuttamisesta
taloudellisesti. Raportista selvidd myos ehdotettujen toimenpiteiden vaikutus COo-
padstoihin. Katselmuksen tekemisesta ja katselmuksen rahoittamisesta on annettu
yleisohje, joka on ndhtavissd Motiva Oy:n verkkosivuilla [35].

Katselmuksen suorittaa kaksi Tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) ja Motivan hyvék-
syttaméd henkilod. Energiakatselmustoiminnan yleisohjeissa [35] mainittuja poik-
keuksia lukuun ottamatta LVI- ja sdhkotekniikan vastuuhenkilot on oltava erilliset.
Vastuuhenkil6iden kanssa sitova sopimus tehdéan vasta, kun tukihakemus on jétet-
ty ELY-keskukseen. TEM tukee ohjeiden mukaan toteutettujen energiakatselmusten

toteuttamista. Kuvassa on katselmushankkeen vaiheet ja tehtavit. Katselmus

Katselmoijan valinta

Energiatukihakemus

|
|
Aloituspalaveri I
I
LahtsStietojen kokoaminen I
|
Kenttatyd ja mittaukset I
|
Saastdmahdollisuuksien analysointi I
I
|
I
|

Raportointi
| |

Raportin luovutustilaisuus
| |

Energiatuen maksatusselvitys

Toimenpiteiden toteutus ja seuranta

Kuva 4.1: Energiokatselmushankkeen vaiheet ja tehtdvdt. Kuva: Energiakatselmustoimin-
nan yleisohjeet [35]

etenee hakemuksen jattdmisen jélkeen aloituspalaveriin, jossa sovitaan aikataulus-
ta, yksityiskohdista ja painotuksista. Lahtotietojen kokoamisen jalkeen katselmoi-

jat analysoivat saamansa tiedon saaden yleiskuvan kohteesta ja energiataloudesta.
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Kenttatyossid tehdaan haastatteluja ja mittauksia, jotka yhdessa lahtotietoaineiston
avulla analysoidaan ja niistd haetaan mahdollisia energiansédastotoimenpiteitd. Saa-
dut tulokset raportoidaan Motivan antamien ohjeiden mukaisesti. Katselmoijat kay-
vat lapi kiayttohenkilokunnan kanssa ne kdyttotekniset seikat ja kdyttotottumukset,
joissa on havaittu sddstomahdollisuuksia tai puutteita. Katselmoijilla on myo6tévai-
kutusvelvoite, jotta raportissa annetut toimenpide-ehdotukset tulevat toteutettua
ja antaa tilaajalle tietoa energiansdastomahdollisuuksista kaikissa katselmuksen vai-
heissa. [35]
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5. PITKAN TAHTAIMEN
KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA, PTS

Rakennuksen pitkdn téhtdimen (kunnossapito)suunnitelmalla (PTS) pyritddn enna-
koimaan rakennuksen korjaustarvetta. Tarkoituksena on estdd yllatykset kiinteiston
pidossa ja talouden hoitamisessa. Kiinteiston omistajille tai asiakkaalle tulevista
toistd voidaan tiedottaa etukéteen ja korjaukseen voidaan varautua taloudellisesti
ajoissa. PTS:n tarkoituksena pitdd asianosaiset tietoisina rakennuksen kunnosta ja
tulevaisuudesta niin, etteivit korjaukset tule yllatyksena eivatkd vahingot padse yl-

lattamaan.

Kiinteistokohtainen kunnossapitosuunnitelma on korjausrakentamisen tarve- ja han-
kesuunnitteluasiakirja, jossa maaritellaan kiinteiston korjaustarpeet tavallisesti 1-
10 vuoden ajan jaksolle. Taustalle voidaan luoda toinen PTS-ohjelma, joka kattaa
rakennuksen elinkaaren 100 vuoden jaksolta. Hyvin toteutetun kunnossapitosuun-
nitelman tai PTS-ohjelman avulla saadaan tieto rakennuksen kunnosta, tulevasta
korjaustarpeesta, korjauksien ajankohdasta ja kustannuksista. Ja sen perusteella
voidaan tehd&d padtoksid korjaustarpeesta. PTS-ohjelman tarkoituksena on taata
rakennuksen kunnossapitdminen ja jarjestdd tulevat korjaukset niin, ettei erillisia
hankkeita toteuteta padllekkidin ja jakamaan korjauksista syntyvit kulut niin, ettei-
vat ne kasva hetkellisesti liian suuriksi. PTS-ohjelmaa ei ole suotavaa tehda uudelle
rakennukselle, koska ensimmaéisen kymmenen vuoden rakennuksen rakennusosien ja
tarvikkeiden oletetaan pysyvén kayttokelpoisina. Kunnossapitosuunnitelman avulla
voidaan ennakoida tulevia korjauksia ja valmistella niistd korjausohjelma. Raken-
nuksen tekniset korjaustarpeet selvitetdan kuntoarvioiden, energiakatselmusten ja
kuntotutkimusten avulla. Kuntoarvioilla ei saada tarpeeksi laajaa ndkokulmaa ra-
kenteen korjaamiseksi, vaan lisdksi tulee huomioida korjauksen toiminnallinen ja
taloudellinen nékokohta. PTS:n tulee siis yhdistdé useita nidkemyksid rakennuksen
kohtalosta, jotta sen avulla voidaan ndhdé rakennuksen korjaustarpeet laajemmas-
sa kaavassa. PTS-ohjelmaan voidaan kirjata myos omistajien haluamia muutostoita
sekd kerata yksittaisistd korjauksista paketti, joka voidaan toteuttaa yhdessé kor-
jauksessa kerralla. |24, s. 78-88|

Kymmenen vuoden PTS-ohjelman perustiedoiksi tarvitaan tietoa rakennuksen kun-
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nosta, kulutuksesta, sisdilmastosta ja kiyttédjien hyvinvoinnista. Rakennuksen kun-
to ja mahdolliset viat tai riskit saadaan selville teettdmalld kuntoarvioita, joissa
méaarataan tarkempia kuntotutkimuksia. Energiakatselmuksilla ja enegiankulutus-
ten vertailulla voidaan tutkia rakennuksen energiataloutta ja selvittaé kohtia, joissa
on parantamisen varaa. Energiakatselmuksella voidaan osoittaa energiansaistotoi-
menpiteita, joilla ongelmat paikataan. Kiinteistonhoidon kustannusseurantatiedois-
ta saadaan myos vertailutietoa ja kulutuspoikkeamia, jotka on tarkistettava. PTS:n
pohjana toimivat rakenneosien kayttoidt, jotka kertovat milloin kukin rakenneosa
on syytd korjata tai tarkastaa. Rakennusmateriaalien ja laitteiden todellista kayt-
toikdd on todella vaikea ennustaa, mutta rakennusosista tulisi valmistusvaiheessa
selvittda sen hetkinen paras kayttoika. Joidenkin taloteknisten laitteiden uusimi-
nen on kannattavaa jo ennen, kuin niiden kayttoika tulee téyteen. Uusien laitteiden
energiatehokkuus paranee joka vuosi, jolloin uuteen vaihtaminen tuo sddstéjé ennen
kuin vanhan kiyttoikd loppuu. Mutta usein uuteen jarjestelméén siirtyminen kulut-
taa enemmaén sahkoa tai yllapitokustannukset kasvavat monimutkaisimpien jarjes-
telmien myo6ta. Liitteestd 5 10ytyy eri rakenneosien kiyttoidt ja kunnossapitojaksot.
Rakenneosan kiyttoidn tunteminen auttaa tarkkailemaan kyseisté rakenneosaa, kun
se on saavuttamassa kiyttoidn tai kunnossapitojakson lopun. Talloin véltytaan mah-
dollisilta suuremmilta vaurioilta, kun rakenne kunnostetaan ennen sen vaurioitumis-
ta kokonaan. Kéyttoian seuraamisen lisdksi kiinteistod kayttavan henkilokunnan ja
kiinteistonhoidon palaute rakenteiden kunnosta ja korjaustarpeesta on tarkeéaa lah-
detietoa.[24]

Palautteen jatkuva kerdaminen kayttajilta ja asiakkailta auttaa pysyméén ajan ta-
salla rakennuksen ongelmissa. Palautteen perusteella rakennukseen voidaan suun-
nitella kiyttotarkoituksen muutosta, joka on hyva lisdtd myos PTS:aan. Tarpeiden
ja kayttotarkoitusten muutoksista on hyva kerdté tietoa jo ajoissa. PTS-ohjelmaan
on hyva ottaa huomioon vuokratiloissa vuokrasuhteen kesto ja paattyminen. Mitta-
vat korjaukset voivat aiheuttaa muutoksia vuokraan, jolloin kannattaa varmistua,
ettei muutostoitd tehdd vuokralaiselle, joka on mahdollisesti poistumassa tiloista.
Pitkén tahtdimen kunnossapitosuunnitelmaa taytyy paivittaa jatkuvasti. Lisadmal-
1a siithen kuntoarvioissa, kiinteiston tarkastuksista ja huoltotdiden yhteydessa ilmi

tulleita vikoja, jotta ne voidaan korjata ajoissa.|24]
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6. ENERGIANSAASTOTOIMENPITEIDEN
KANNATTAVUUS KORJAUSHANKKEEN
YHTEYDESSA

Rakennuksen energiatalous koostuu rakennukseen tuotetusta lammosta seké raken-
nuksesta poistuvasta lammosta. Kun rakennuksesta poistuvaa lampoa saadaan va-
hennettya, vahenee myos lammon tuotannon tarve. Kuvassa [6.1| ndkee kuinka liike-
ja asuinrakennuksen ldmmitysenergia muodostuu ja kuinka energia poistuu raken-

nuksesta kdyton aikana. Suurin vaikutus energiankulutukseen saadaan korjaamalla

ILMASTOINTI
55 %

(ASUINKERROSTALO
IV : 36%)

YLAPOHJA
9% (6%)

15 %
(15%)

ULKOSEINAT
15 % (17%)

LAMMITYS
60 % (60% ) VIEMARIIN
... 1% (22%)
SAHKONKAYTTO ALAPOHJA
30% 5% (4%)
(20%) AURINKO JA
IHMISET
10 %

(20% )

Kuva 6.1: Tyypillisen litkerakennuksen ja asuinkerrostalon limmitysenergian jakaumat.
Asuinkerrostalon lukemat merkitty sulkuihina. ,@/

ulkoseinia ja ikkunoita sekd sdatamalla tai korjaamalla rakennuksen ilmanvaihtoa
ja vahentamalla lampiman kidyttoveden kulutusta rakennuksessa. Juhani Heljon ja
Jaakko Viholan raportissa Energiansadstomahdollisuudet rakennuskannan korjaus-
toiminnassa on paatynyt siihen tulokseen, ettd energiansadstétoimenpiteet kannat-
taa toteuttaa vasta siind vaiheessa, kun rakennuksen rakennusosien uusiminen tulee
kyseeseen. Rakennusosan korjaaminen pelkédstadn energiansadéastosyista ei ole kan-

nattavaa, koska télloin energiasddston kustannukseksi pitda laskea suurin osa koko
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korjauksen kustannuksista. Jos energiansaastotoimenpiteet yhdistetdan muiden kor-

jausten kanssa, energiakorjauksista tulee lisikustannuksia vain noin 5-15 %. [§]

Rakennusten korjausten yhteydessa tehtéaviin energiatehokkuuden parannuksiin on
annettu ympéristoministerion asetus 4/13, joka tuli voimaan kaikkien rakennus-
ten osalta 1.9.2013. Energiatehokkuuden parantamiseen annetaan asetuksessa kol-
me vaihtoehtoa, joista kiinteiston omistaja voi valita sopivimman. Korjauksen voi
hoitaa rakennusosittain, jolloin uusitun rakenneosan ldmmonlépaisykerroin eli U-
arvo tulee olla vahintdan puolet alkuperiisen rakenteen U-arvosta. Rakenteesta voi-
daan kuitenkin tehda tdménhetkiset vaatimukset tdyttavd. Vaihtoehto on kaytto-
kelpoinen silloin, kun korjataan muutamia yksittéisid rakennusosia. Toinen tapa on
pienentédd rakennuksen standardikdyttoon perustuvaa energiankulutusta vaaditulle
tasolle. Kulutus lasketaan rakennuksen vuosittaisesta energiankulutuksesta normaa-
likéytossa suhteessa rakennuksen pinta-alaan. Oppilaitosrakennuksille energian kulu-
tus tulee olla korkeintaan 150 kWh/m?. Vaihtoehto on kiyttokelpoinen rakennuksen
perusparannuksen yhteydessa tai suunniteltaessa useampia korjauksia pidemmalla
aikavélilla. Kolmas tapa on laskea rakennukselle E-luku, jonka taytyy korjauksen
jalkeen tayttaa vaadittu taso. Vaihtoehto tulee kannattavimmaksi suunniteltaessa

energiamuodon vaihtamista uusiutuvaan energiantuotantoon. [41]

Jokaiselle laskentatavalle on méaéritelty omat vaatimuksensa rakennustyypin mu-
kaan. Lupahakemuksessa taytyy osoittaa, kuinka vaadittuun energian saéstoon kor-
jaustoimilla péaastaan. Korjaus vaaditaan toteutettavaksi vain korjaus- tai muutos-
tyon luvanvaraiseen osaan. Kaikkia korjaustoimia ei tarvitse toteuttaa kerralla, vaan
suunnitelma voidaan toteuttaa vaiheittain useamman korjauksen yhteydessa. Ener-
giakorjauksiin on pyritty saamaan joustoa ja vapautta valita miten energiakorjauk-
sien tuloksia tarkastellaan. Laatutasoa nostamalla syoddian energiansidéstotoimilla
saavutettuja sdastoja. Esimerkiksi vanhojen rakennusten ilmanvaihto on usein liian
vahainen, siksi ilmanvaihdon parantaminen korjauksen yhteydessd kuluttaa enem-
mén sahkoéd kuin aikaisempi laitteisto, jolloin sdhkénkulutus kasvaa. Parannusta
saataisiin aikaan ilmanvaihdon poistoilman lammon talteenotolla, jolloin poistoil-
man mukana hukkaan meneva lampo vihenee. Puhdistetulla ilmanvaihtojarjestel-

mélld saadaan aikaiseksi my0s parempi sisdilma tiloihin. [41]
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7. KORJAUSRAKENNUSHANKKEEN KULKU

Rakennuksen korjaushankeen ldhtékohtana on omistajan halu muuttaa tai korja-
ta rakennusta paremmaksi. Ennen korjaushankkeeseen ryhtymistd omistajalla tai
asiakkaalla on usein selvitettyna suurempi osakokonaisuus, jota halutaan muuttaa
tai korjata. Téllaisten kokonaisuuksien kerddaminen yhteen onnistuu usein tekemalla
korjausohjelma ja tarveselvitys tulevasta hankkeesta, jolloin voidaan paattda muu-

tosten tarpeellisuus seké korjauksen ajankohta.

TARVITTAVA LAHTOTIETO TEHTAVA TULOS
Omistajan tahto
J /<‘ Korjausohjelman Alustava PTS-ohjelma i|
Korjaustarve asiak- hanke- ja tarve- —b| Yllépitivat korjauksst
kaiden kannalta suunnittslu = kor-
= jaustarpeiden _y/Alustava PTS- ohjelma
Tekninen korjaustarve hankinta Aktivoivat korjaukset
Korjauskustannus P pTs-ohjeiman I PTS-ohjelma
laadinta ja e
Korjauksen aloitus . S ylléipito

Vuosikorjausoh-

Ajoituksen ja kustannus- : : T

arvion tarkennus jelman laadinta — i\luoslko?alilsohjelmaJ

mahdollisine kunto- ja korjausten o mal .
> suunnittelu e

tutkimuksineen

i i ~Piset, sopimukset, loppu-
Viranomaisluvat sgg?lmusten fnacdins, u\;at dpokumerlltit ]';P
suunnitelmat ja > KGRI LB itu :

huoltokirjan laadinta huoltokirja sek asiak-
asiakasinformoinnit i kaalle luovutus

arjouspyynnét, tarjouk-
k

ja dokumentointi

Kuva 7.1: Korjausrakentamisen prosessikuvaus. Toimenpiteiden riippuvuudet jo vastuut.
Kuva: [24), s. 31]

Korjaushankkeen prosessikuvauksesta selvida, mita lahtotietoja eri tehtavat en-
nen korjaushanketta tarvitsevat. Kaaviosta selviaé, kuinka tarkedad rakennusten kun-
non tarkkailu on. Talloin rakennus voidaan korjata ennen kuin kdyttajat alkavat oi-
reilla mahdollisista puutteista ja néin voidaan vélttya turhilta kustannuksilta. Kor-
jaushanketta voidaan suunnitella myos ennakkoon, jolloin sen toteuttamisen yhtey-

desséa tulee vihemmén yllatyksia.
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7.1 Korjausohjelma

Korjausohjelma on tarkempi suunnitelma tulevasta korjauksesta kuin kunnossapi-
tosuunnitelma tai PTS, joita kidytetadn korjausohjelman pohjatietoina. Korjausoh-
jelma on yleensa vuosittain paivitettdva ja silla ohjataan rakennuksen kunnossapi-
toa kyseiselld ajanjaksolla. Korjausohjelma ottaa huomioon taloudelliset ja tekni-
set nakokulmat, joilla pyritdan tayttdméan kiinteistonomistajien ja kidyttajien tar-
peet. Korjausohjelmaan kerdtéddn suoritettavia korjauksia, jotka voidaan hyvéaksyt-
taa kiinteistonomistajalla tai yhtiokokouksissa. Korjaustoiden aiheuttamista véliai-
kaisista jarjestelyista ja kayttokatkoksista taytyy ilmoittaa kayttajélle ajoissa, jolloin

he osaavat varautua tulevaan.

Rakennuksen toimintaa yllapidetddn méaéraaikaishuolloilla, kunnossapitokorjauksil-
la ja rakenneosien uusimisella. Osa tdistd katetaan suoraan vuosittaisista kuluista,
mutta suurempia korjauksia varten on hyva varautua ja suunnitella korjauskustan-
nusten maksaminen huolellisesti. Pitkdn tdhtdimen kunnossapitosuunnitelmilla pyri-
tdan estamadn suurten kustannusten kerddntyminen yhdella kerralla liian suureksi.
Samoin korjausohjelman laadinnassa kannattaa pyrkid kerddméan yhteen korjauk-
seen sopivan laaja osa-alue korjauksista, jotteivdat korjauksen kustannukset kasva

liian suuriksi.

7.2 Tarveselvitys

Tarvesuunnitelman tuloksena tehddan paédtos rakennuksen rakentamisesta ja siir-
tymisestd hankesuunnitteluvaiheeseen tai hylatédan rakennushanke tarveselvitykses-
sé ilmenneilld syilla. Rakennuksen hyviksyminen tarkoittaa myos tuotantovaiheen
aloittamista, jonka tuloksena on tarveselvityksessd vaadittujen asioiden mukainen

rakennus.

Tarvesuunnittelun aikana valitaan jo monia asioita projektin kannalta ja paatokset
ulottuvat jopa 10-100 vuoden padhén. Rakennusta ei voida kdyttdd sen paremmin
tai taloudellisemmin kuin se on suunniteltu ja rakennettu. Térkeitd asioita, jotka
vaikuttavat rakennuksen toimintaan, muunneltavuuteen, sisdilmastoon ja energia-
talouteen valitaan hyvin aikaisessa vaiheessa. Tarveselvityksen térkeytta on syyta
korostaa. Tarveselvityksen aikana pyritddn ottamaan huomioon kaikki mahdolliset
kiyttajan tarpeet, jotka voivat esiintyd seuraavan 10-20 vuoden aikana. Tarveselvi-
tyksen aikana karsitaan myos kidyttdjan tai tilaajan tarvelistalta pois niitéd asioita,
joita voidaan hankkia muualta tai joiden kiyttoaste jéaa kuitenkin haluttua pienem-
méksi. Naiden asioiden selvittamiseksi on tilaajalta tai kiyttajalta saatava mahdol-

lisimman paljon kiyttokelpoista tietoa.
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Kuva 7.2: Kustannusten mddrdytyminen ja kertyminen [34)]

Vaihtoehtojen pohjalle taytyy tilaajalta saada pitkdn tédhtdimen suunnitelmat, ti-
lantarve, tilojen mahdolliset vuokralaiset ja alivuokralaiset sekéd ennakoida mahdol-
lisimman hyvin korjausvilin aikana tapahtuvat muutokset. Kuvasta [7.2] ndhddan
kuinka kustannukset maardytyvit rakennus- ja korjausprojekteissa jo tarvesuunnit-
teluvaiheessa. Tarvesuunnitelmaan on suositeltavaa kiayttaa puolesta vuodesta vuo-
teen. Hyvin toteutettu tarvesuunnitelma palvelee rakennus- ja korjaushankkeessa
paremmin. Mitd myohemmin kohteeseen tehdéan tarkeitd padtoksia, sitd enemmén
itse rakennusprojektia viivytetddn. Yksi mahdollisuus on suunnitella paatokset teh-
tavaksi vasta myohemméssd vaiheessa, jolloin suunnitelmiin téytyy jattaa liikku-
misvaraa padtoksen tueksi. Kaikkia paatoksia ei voida siirtdd myochemmaéksi, koska
paiatosten vaikutukset limittyvat usein toisten paatosten kanssa, ja sulkevat toisia
vaihtoehtoja pois. Jos tarvesuunnittelu jad puutteelliseksi, tulee lopputuloksestakin

usein puutteellinen eiké se miellyta loppukiyttajaa.

7.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tilaajan tarpeita muutetaan tiloiksi ja niiden valisiksi yh-
teyksiksi, tilojen varusteiksi ja toiminnoiksi. Namé lopulta méaéarittavit rakennuksen
ulkomuotoa ja muita ominaisuuksia. Kuvan ymmaértaminen jo ennen hankesuun-
nitteluvaiheeseen ryhtymistad on hyvin tarkedéd. Hankeen téssd vaiheessa on tarkeda
suunnitella tulevaa mahdollisimman paljon ja keréta projektin toteutukseen tarvit-
tavaa tietoa. Paatosten tekeminen ja niiden muuttaminen pitdd tehda padosin tassa
suunnitteluvaiheessa, jotta valtyttaisiin ongelmilta. Rakennuksen tilojen liittyminen

toisiinsa ja tilojen muunneltavuus on otettava huomioon téssa vaiheessa.
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Kuva 7.3: Eri urakkamuotojen vilinen aikatauluvertailu [36]
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Urakkamuodon valinnalla voidaan vaikuttaa hankkeen lapivientiin. Eri vaihtoehto-

jen miettiminen onkin usein tarpeellista. Saman urakkamuodon kdyttdminen korjaus-

tai uudisrakentamiskohteessa vaikuttaa tyon lopputulokseen ja aikatauluun. Esimer-

kiksi KVR eli kokonaisvastuurakentamis- tai projektinjohtourakoissa suunnittelua

pystytaan venyttamaan rakennusvaiheeseen, kun taas perinteisemmilla kokonais- tai

osaurakalla toteutettuna projektin suunnitelmat on oltava valmiina ennen rakennus-

tyon aloittamista. Urakkamuodon valintaan vaikuttaa myos tilaajan tai rakennutta-

jan oma kokemus ja halu toimia rakennusprojektissa suuremmassa roolissa. Jos ra-

kennuttajalta 16ytyy itseltddn aikaisempaa kokemusta ja suhteita rakennusliikkeisiin

ja toimittajiin, kannattaa se huomioida urakkamuodon valinnassa. Urakkamuotojen

valista vertailua esitetddan kuvassa [7.3
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8. KOULURAKENNUKSEN KORJAUKSESSA
HUOMIOITAVAA

8.1 Opetustilojen toiminnallisuus

Marko Kuuskorven Tulevaisuuden fyysinen oppimisympéristd véitoskirjassa tode-
taan, ettd "opetustilojen muuttumattomuudesta on muodostunut toimintakulttuu-
rin uudistumista hidastava tekija." |20} s.3] Koulun opetustilojen téytyisi olla nyt
ja tulevaisuudessa enemman kayttajaldhtoisia, oppimista tukevia ja yhteisollisia toi-
mintaymparistoja. Kouluymparisto sidostuu Kuuskorven mukaan yhd enemmén si-
dostoimijoihin, kuten terveys-, sosiaali-, kulttuuri-, liikunta- ja nuorisopalveluihin
sekd tyoeldméadn. Samalla tyOympéristo antaa mahdollisuuden osallistua asteittain
laajeneviin ja monimutkaistuviin toimintakaytantoihin. Tulevaisuudessa koulun tu-
lisi olla tilallinen jatkumo siirryttéessa perusopetuksesta kohti tyo- ja arkielamaé.
Vaitoskirjan tulosten mukaan opetustilan tarkoituksenmukaisuus perustuu toimin-

nallisuuteen, sosiaalisuuteen ja monimuotoisuuteen. [20]

8.2 Opetustilojen akustiikka

Oppilaitoksissa tilojen akustiset ominaisuuden nousevat erityisesti esille. Opettajan
adnen kaytostd opetustyossd on Irma Iloméen véitoskirja Opettajien ddneen liit-
tyvd tyohyvinvointi ja dénikoulutuksen vaikutukset [6]. Vaitoskirjassa on tutkittu
opettajan ddneen liittyvda tyohyvinvointia, mutta tyosta kily myos ilmi kuinka ope-
tustilan huoneakustiikalla on suuri merkitys tyohyvinvointiin ja opetukseen. Ope-
tustilan tulee mahdollistaa &édnen tuotto vaivattomasti, jolloin opettajan déani ei ra-
situ litkaa. My0Os oppimisen kannalta opetustilan oikea huoneakustiikka on tarkeda.
Iloméen tutkimuksessa opettajat ovat arvioineet haitallisimmiksi tyGympéristote-
kijoiksi puutteellisen ilmanlaadun, taustamelun ja kiireen. Taustameluun voidaan
myo0s vaikuttaa oikeilla akustisilla valinnoilla rakennuksen tiloja korjattaessa. Oppi-
laiden osalta huoneakustiikassa on térkeda riittava puheen eroteltavuus ja tyorauha,
joita voidaan parantaa lyhentdmaélla tilan jalkikaiunta-aikaa, parantamalla oikeita
ddnen heijastuksia ja vihentdmailld taustamelua. Adnen selkeyteen ja ymmiérretti-
vyyteen vaikuttaa tilan lyhyt jéalkikaiunta-aika seké oikeanlaiset heijastukset. Naihin
voidaaan vaikuttaa oikeilla materiaaleilla, jotka joko absorvoivat huonoja tai vah-

vistavat hyvié heijastuksia, jolloin &4ni kuuluu selkednd kauemmaksi.|6] |7]
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Aéneneristys on tirkedtd myos toimistotiloissa, joissa edelld mainittujen asioiden li-
siksi, keskustellaan luottamuksellisista asioista. Tamén vuoksi puheééani ei saa kul-
keutua ymmérrettavisti tiloista viereisiin tiloihin. Lisdksi erikoistilossa, kuten audi-
torioissa taytyy tilan akustisia ominaisuuksia tarkastella tarkemmin. Tilat voidaan
suunnitella niin, ettei puhujan tarvitse korottaa aantdan kuuluakseen takariviin.
Puhujan a&ntd voidaan vahvistaa tilan muotoilulla tai kdyttamalla audiolaitteita

danenvahvistamiseen. [7]
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9. RAKENTEIDEN JA MATERIAALIEN
VAURIOT

9.1 Rakenteiden kosteus- ja mikrobivauriot

Rakenteeseen syntyy kosteus- ja mikrobivaurioita, kun rakenteen tuleva kosteusvirta
on suurempi kuin rakenteesta poistuva kosteusvirta. Rakenteen kyky sitoa kosteut-
ta ja kestdd kosteusvaurioita riippuu rakennusmateriaalista. Kosteusvaurioita lisda
rakenteen lampdotila, kosteuspitoisuus, aika ja kosteuskapasiteetti. Kosteusvaurioitu-
neeseen materiaaliin voi syntyéd ajan myotd mikrobivaurioita. Kosteus- ja mikrobi-
vauriot aiheuttavat rakenteessa kemiallisia ja fysikaalisia vaurioita, kuten emissioita
tai muodonmuutoksia. Kosteusvaurioiden syntymiseen vaikuttaa suunnittelussa, ra-
kentamisessa tai korjaamisessa tehdyt virheet, kuten riskialttiit materiaalit, puutteet
ja laiminlyonnit rakentamisaikana, vanhentuneet materiaalit, puutteellinen huolto ja
kunnossapito sekd kaytostd aiheutuvat vauriot. Esimerkiksi ilmankostuttimien ja -
jaahdyttimien seisova vesi toimii kasvualustana homeelle, jotka laite levittaa tehok-
kaasti huoneilmaan. Valitettavan usein kosteus- ja mikrobivauriot huomataan vasta
siind vaiheessa, kun ne aiheuttavat vaurioita nakyville pinnoille tai ilmenevét arsy-

tyksend tai muina oireina kéyttajissa. [27] [22]
9.2 Sisdilmaongelmat

Huono sisdilmanlaatu, joka vaikuttaa oleellisesti tyoympériston laatuun, voidaan
poistaa korjaamalla rakenteita, parantamalla kiinteistonpitoa ja siivousta. Samalla
voidaan vaikuttaa tilan viihtyvyyteen, opiskelijoiden virkeystilaan ja oppimiseen.
Kosteusvauriot yhdistettynid rakennusmateriaalien kemiallisiin yhdisteisiin voivat
tuottaa sisdilmaan terveydelle haitallisia yhdisteitd. Samoin mikrobivaurioista voi
syntyé sisdilmaongelmia mikrobien tuottamien VOC-yhdisteiden péaéstessi sisiil-
maan. Rakennusmateriaalien pinnoista irtoaa myos haitallisia yhdisteitd huoneil-
maan, mutta usein oikeinsdddetty ilmastointi pitdd materiaaleista haihtuvat emis-
siot alhaisina. Rakennuksen materiaalien liséksi sisdilmaan voi paasta epapuhtauksia
rakenteiden sisélta tai ulkoa rakenteen rei’istd ja aukoista sekd avoimina pidetyis-
ta ikkunoista. Maasta nouseva radon on myos yksi sisdilmaongelmien ldhde, joka
kulkeutuu rakennukseen epéatiiviin alapohjan lapi. Kaikkia sisdilman epdpuhtauksia

voidaan torjua siivoamalla tiloja ja pintoja oikein ja oikeilla kemikaaleilla. Pinto-
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jen puhdistuksen aikana sisdilman epépuhtauksien pitoisuudet ovat korkeimmillaan
ja usein siivouksessa kaytettavéit aineet voivat olla myos ongelmallisia. Sisdilmaon-
gelmia aiheuttavat myos ihmisten hengityksen tuottama hiilidioksidi ja tupakansa-
vu. [27]
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10. RAKENNUKSEN PURKAMINEN

Purkutyon turvallisuudesta on annettu ohjeet valtioneuvoston asetuksella rakennus-
tyon turvallisuudesta VNa 26.3.2009/205. Rakennuttajalla on keskeinen rooli purku-
tyon turvallisuudesta. Ennen purku-urakkaa vaaditaan ongelmajate- ja asbestikar-
toitus. Ongelmajatekartoituksessa otetaan huomioon terveydelle vaarallisia ja muu-
toin haitallisia aineita, joita on mm. kreosootti, PCB, lyijy, home, elohopea, kvartsi-,
sementti-, kalkki-, mineraalivilla- ja puupoly. Vaarallisia aineita on kaytetty aikai-
semmin monissa rakennustuotteissa. Lisdksi taytyy selvittda onko rakennus toimin-
tansa aikana tuottanut vaarallisia aineita esimerkiksi keradntynyt rakennuksen vie-
mariverkkoon. Taulukossa [10.1] on lueteltuna eri osapuolten turvallisuus velvoitteita

purku-urakassa. Purkusuunnitelman aikatauluun on huomioitava enemmaén jousta-

Taulukko 10.1: Eri osapuolten tydturvallisuus velvoitteet [18] [29]

Rakennuttaja Suunnittelijat Urakoitsijat
-Purkulupa -Purkusuunnitelmat -Vastaava tyonjohtaja /
-Asbestikartoitus -Toteutuksen  aikaisen | vastuuhenkilo
-Ongelmajatekartoitus turvallisuuden huomioi- | -Tyomaan aluesuunnitel-
-Purkuohjelma minen suunnitelmissa ja | ma
-Turvallisuusasiakirja selvityksisséa -Purkuty6suunnitelma
-Suunnittelijan valinta -Purkutyoselostus ja | -Turvallisuusseuranta
-Urakoitsijoiden valinnat | purkupiirustukset -Koneiden ja laitteiden
-Valvonta -Tarkastaa ja avustaa | tarkastukset
urakoitsijoita purkutyo- | -Perehdyttdminen
suunnitelman teossa

vuutta, jos purkutyota tehtiessa tulee ilmi suunnitelmista poikkeavia rakenteita, tai
purkuaikana l6ytyvad ongelmajitettd, jota ei voida purkaa ennalta suunnitellulla
tavalla. Hyvélla ennakkosuunnittelulla pystytddn myos tekemédn oikeat kalusto- ja
purkumenetelmavalinnat, joilla voidaan vaikuttaa myo0s syntyvain jatteeseen. Jét-
teenkasittely tyomaalla on erityisen tarkedd varsinkin, kun toimitaan rajoitetulla
alueella ja kiytossd on suuria tilaa vaativia koneita. Taytyy my6s huomioida purka-
misen tilapaisjéarjestelyt liikenteen, liikkumisen, purkujatteen kuljetuksen seké alu-

eella liikkuvien ulkopuolisten henkildiden kannalta.

Rakennuksen purkamisesta tulevat kulut méaraytyvat purkutyosta, purkujéatteen la-

jittelusta, jatemaksuista ja kuljetuksista. Purkutyon yhteydessa on myos huomioita-
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va tarvittavat luvat. Rakennuksen purkamiseen vaaditaan Maankéytto- ja rakennus-
lain (132/99) mukaan purkulupaa, ellei rakennuksen tai sen osan purkamiseen ole
lupaa rakennusluvassa. Purkulupa taytyy hakea 30 vuorokautta ennen purkamisen
aloittamista. Purkamisluvasta on valitusoikeus jokaisella kuntalaisella. Purkuluvan
edellytyksind on purkutyon jarjestdmisen selvittdminen, toimenpidelupakaavakkeen
tayttaminen, vaestorekisterikeskuksen tilastolomake RK9, lainhuutotodistus ja kart-
taote liséiksi suurissa purkukohteissa vaaditaan vastaava tyonjohtaja. Selvitys tarvi-
taan myos rakennusjitteen kasittelysta ja kiayttokelpoisten rakennusosien hyodyntéa-

misesta.

Jételain mukaan "Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava
seuraavaa etusijajarjestysta: Ensisijaisesti on vahennettdva syntyvian jatteen maa-
réd ja haitallisuutta. Jos jatettd kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti
valmisteltava jate uudelleenkéyttoa varten tai toissijaisesti kierrdtettava se. Jos kier-
ratys ei ole mahdollista, jatteen haltijan on hyédynnettava jate muulla tavoin, mu-
kaan lukien hyodyntdminen energiana. Jos hydédyntaminen ei ole mahdollista, jéte
on loppukésiteltava." |38, 8§|. Jatteen valmisteleminen uudelleenkéyttoon ja kierra-
tykseen on huomioitu jatelaissa 16§:ssa listataan erilliskerdykset ainakin seuraaville
jatelajeille: betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajéatteet, kipsipohjaiset jét-
teet, kyllastamattoméat puujatteet, metallijatteet, lasijatteet, muovijatteet, paperi-
ja kartonkijatteet sekd maa- ja kiviainesjatteet. Itse rakennuksen purkaminen ei vaa-
di ympéristélupaa, mutta purkamisessa kiytetyt prosessit, kuten betonin murskaa-
minen aiheuttavat usein ymparistoon tilapéista melua ja tarinda. Talloin tulee tehda

Ympéristonsuojelulain 60§:n mukainen meluilmoitus.

Jéatteen uudelleenkdytto rakentamisessa vaatii ympéaristoluvan, jonka voi hakea ym-
paristoviranomaiselta tai ympéaristokeskuksesta. Jatteen loppusijoitus tarvitsee ym-
paristoluvan, jolloin asia kannattaa selvittda ajoissa. Tammikuun 1. 2016 jilkeen
purkujatteen loppusijoitus on mahdollista tehdd my6s rakennuspaikalle. Valtioneu-
voston asetuksessa jatteistd sanotaan seuraavaa: "Yhdyskuntajitettd ja rakennus-
ja purkujatetta sekd niiden kasittelyssa syntyvaa jatettd saa hyodyntda penkereissa,
kaivantojen tayttdmisessa ja muussa vastaavassa maantaytossa vain, jos jatteessa
olevan biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maéritettyna orgaani-
sen hiilen kokonaisméérana tai hehkutushéaviona on enintdén 10 prosenttia. Tama
ei koske jéatteen polttamisessa syntyvia lento- tai pohjatuhkaa, jos sen liuenneen
orgaanisen hiilen pitoisuus on alle 800 milligrammaa kilogrammassa maéaritettyna
nesteen ja kiintedn aineen suhteessa 10 litraa kilogrammaa kuiva-ainetta kohden jo-

ko jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8, eikd maa- ja kiviainesjatetta." [39, 16a§].
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Yksittaisen purkukohteen kustannuksia on todella vaikea arvioida ennakolta, kos-
ka jokainen purku-urakka on yksilollinen. Rakennuksessa kiytettyjen materiaalien,
vaarallisenmateriaalin maaran ja vaarallisentyon maardn vaihdellessa kohteittain.
Tarjouspyynnoéistd on selvittdava urakkaan kuuluvat sivuvelvollisuudet kuten pur-
kutyosuunnitelmien laatiminen, tyonjohto, sosiaalitilojen jérjestaminen, jatekustan-
nukset, teline- ja nostokalusto sekd muut urakkaan kuuluvat tyot ja kustannukset.
Kokonaishintaista tarjousta voidaan kiyttaa, jos tiedetddn purkuméarat riittavan
tarkasti. Taulukkoon [I0.2] on listattu huomioita, joita sopimuksista on 16ydyttéava.
Sopimuksien valmisteluun 16ytyy ohjeita ja sopimuksen teossa voi luottaa ulkopuo-

liseen alan asiantuntijaan. Kustannusten vertailemiseksi on kerétty ratu-kortin Ra-

Taulukko 10.2: Mita yksikkchintaisesta ja kokonaishintaisesta purkutyttarjouksesta tulee
16ytyé [29).

Yksikkohintainen tarjous Kokonaishintainen tarjous

-Mitéa yksikkohinta sisaltaa -Mité kaikkia tyovaiheita urakka késit-

-Kaikkien tiedossa olevien purkutoi- tad, esimerkiksi kuuluvatko jatemak-

den yksikkohinnat sut tai viereisten kiinteistojen katsel-

-Méaraluettelon nimikkeiden méaéran mukset urakkaan

muuttuessa yli 25% suoritettava yk- -Kokonaishinnassa urakoitsijan riski-

sikkbhinnan tarkistus varaus

-Kuinka lisé- ja muutostoita veloite- -Miten menetellaén, jos tyo poikkeaa

taan aikaisemmin sovitusta (maksuperuste
lisé- ja muutostyolle)

tu 82-0379 mukaisia rakenneosien purkamiseen kuluvia tyontekijatunteja, jotka on
kerrottu taulukon pinta-aloilla, jolloin on saatu rakennusosien purkamisaiko-
ja. Naméa on kerrottu késintehtévén lajittelevanpurkutyon tuntihinnalla 40 € /tunti,
jolloin saadaan purkutyo6lle kustannusvertailu. Purkukustannuksista on tehty lyhyt

laskelma liitteeseen 4.
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11. RAKENNETYYPIT, RISKIT JA
KORJAAMINEN

Téassa kappaleessa kiaydaan lapi diplomityossa tutkittavina olevien rakennusten ra-
kennetyypit sekd etsitdén niissd talla hetkelld esiintyvia riskeja ja ongelmia. Jokai-
selle rakenneosalle etsitdan sellainen korjaus, jolla voidaan poistaa rakenteesta 16y-
tyneet ongelmat. Korjauksen yhteydessa esiteltavat korjausesimerkit eivét ole vélt-
tamétta parhaita, mutta niiden avulla saadaan késitys korjaushankkeen sisallosta ja
suuruudesta. Todellisten korjausvaihtoehtojen valinta tulee suunnitteluprosessin ai-
kana arkkitehdilta ja rakennesuunnittelijoilta. Tehdyt korjaussuunnitelmat antavat

suuntaa, millaisia korjauksia rakenteeseen tulisi toteuttaa.

Rakennusluvan vireilletulovuosi

1969 ‘ 1969- ‘ 1976- ‘ 1978- ‘ 1985- ‘ 10/2003- ‘ 2008- ‘ 2010- ‘ 2012-

Lampimat tilat
Ulkoseina 0,81 081 | 040 | 035 | 0,28 0,25 0,24 | 0,17 | 017
Maavarainen alapohja 0,47 047 | 040 0,40 | 0,36 0,25 0,24 | 0,16 0,16
Ryomintatilainen alapohja 047 047 | 040 0,40 | 0,40 0,20 0,20 | 0,17 0,17
Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,35 0,35 0,35 0,29 | 0,22 0,16 0,16 | 0,09 0,09
Ylipohja 0,47 047 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 0415 | 0,09 | 0,09
Ovi 2,2 22 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,0 1,0
Ikkuna 28 2,8 2,1 21 2,1 14 1,4 1,0 1,0

Puolilampimat tilat

Ulkoseini 0,81 081 | 070 | 0,60 | 045 0,40 0,38 | 0,26 | 0,26
Maavarainen alapohja 0,60 0,60 | 0,60 0,60 | 045 0,36 0,34 | 0,24 0,24
RyGmintatilainen alapohja 0,60 060 | 060 | 0,60 | 040 0,30 0,28 | 0,26 | 0,26
Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,60 0,60 | 0,60 0,60 | 045 0,30 0,28 | 0,14 0,14
Yldpohja 0,60 060 | 060 | 0,60 | 045 0,30 0,28 | 0,14 | 0,14
Owi 2,2 2,2 2,0 2,0 2,0 18 18 14 1.4
Ikkuna 3,1 3,1 31 3,1 3,1 1,8 1,8 1,4 1,4

Kuva 11.1: Rakenneosien mddriysten ja ohjeiden mukaisia maksimenja W/m?K eri vuo-
silta. Kuva: Laskentalitte ympdristoministerion asetuksen "rakennuksen energiatehokkuu-
den parantamisesta korjaus- ja muutostoissa” [40]

Rakenteita korjattaessa taytyy ensin tunnistaa riskirakenteet, joita lahdetdan korjaa-
maan. Rakenteen korjaamisen tarkoituksena on parantaa jo olemassa olevaa raken-
netta toiminnallisesti, ldmmoneristavyydeltddan ja tehden rakenteesta turvallisem-

man. Rakenteita voidaan suunnitella my6s purettaviksi, mutta vanhan rakenteen
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purkamiseksi taytyy tutkia kuinka purkaminen voidaan tehda turvallisesti. Vanho-
jen vaipparakenteiden korjaamisessa on usein kyse rakenteen energiatehokkuuden
parantamisesta. Kuvassa [11.1] on Suomessa eri vuosina kaytossa olleet lammonla-
péisykertoimien maksimiarvot eri rakenneosille. Vaipparakenteiden rakennetyypeille
on laskettu materiaaliominaisuuksien avulla lammonlépéaisykertoimien arvoja liit-
teessé 6. Laskennassa on kiytetty Suomen rakentamisméariayskokoelman osasta C4
16ytyvia ohjeita lammonlapéisyarvojen laskentaan ja materiaalien normaalisia 1am-
monvastuksia [37], s. 4-7|. Kuvien korjatut rakeneet tayttavit vuoden 2012 lammon-

lapaisyarvot.
11.1 Otsolan A-rakennus

11.1.1 Kellarin seinat ja alapohja

Kellarissa on terdsbetoniset maanpaineseinét, jotka on eristetty sisédpuolelta noin
50 mm mineraalivillaa. Eristeen sisdpuolella on tiiliseind. Sokkelin kohdalla on leik-
kauskuvan |11.2(a)| mukaan eristehalkaisu seinévalussa. Sokkelin eristeet ja niiden
kunto on tarkastettu kesakuussa 2005 Kaprakan sisdilmakeskuksen tekemassé kun-
totutkimuksessa [12], jolloin otetuista néytteistd on todettu mikrobivaurioita eris-

teessd. Sokkelin eristeeksi on todettu korkkilevy kahden kovalevyn vilissa.

Alapohjana on maanvarainen betonilaatta, jonka pinnoitteet on jouduttu uusimaan
alapohjassa havaitun kosteuden takia. Rakenneleikkauksessa kuvassa on esi-
tettyna kellarin seiné ja lattiarakenteet seka sokkelit. Kuvan perusteella voi paatellé,
ettd rakenteena on esimerkkidetaljin kaltainen rakenne. Seindrakenteen voi-
daan olettaa olevan kuvan mukainen, jolloin seinén rakenne olisi ulkoa sisélle
300 mm betoniseindd, 50 mm mineraalivilla eristetta ja 75 mm tiillimuuraus. Talloin
seinén laskettu U-arvo on noin 0,64 W/(m?K) (liite 6). Laskettaessa mineraalivil-
lan lammonvastusta arvolla 0,05 W/(mK), jolloin eristeen oletetaan olevan taysin
kunnossa. Kellarin maata vasten rajoittuvien seinidrakenteiden vertailuarvona vuo-
den 2012 méiiriyksissi kiytetddn 0,16 W/(m?K). Seinirakenteessa ja lattiassa on
havaittu kosteutta, joka viittaa siihen, ettd seindn kosteuseristys tai rakennuksen sa-
laojat eivat toimi kunnolla. Liséksi kuntotutkimuksissa on todettu mikrobivaurioita
sokkelin korkkieristeessé. Jos seinédn kosteuseristys ei ole kunnossa, voi rakennuksen
seind- ja lattiarakenteisiin péadsta kosteutta maaperistd. Rakenneleikkauksen mu-
kaan kellarin seinén ja ulkoseindn lammoneriste ei ole yhtenéinen, jolloin rakenteen

lapi muodostuu kylmasilta.
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(a) Kellarin leikkaus, Kuva Otsolan (b) Esimerkkidetalji, Kuva: Kerrostalot 1960-1975 [25].
A-talon rakenneleikkaukset 1966 Kuvaa muokattu.

Kuva 11.2: Peltolan A-talon kellarin seindan rakenneleikkaus

Rakennuksen alla on osittain tuulettuvaa alapohjaa, joka on toteutettu betonilaa-
talla. Alapohjan alla kulkee muutamia taloteknisia reittejd. Alapuolisen eristeen
kunnosta tai maapohjasta ei diplomityoaineistossa ollut dokumentteja. Ryominta-
tilasta alapohjan alueelta on havaittu vuoden 2005 tutkimuksissa [12] kosteus- ja
mikrobivaurioita. Alapohjaan on tehty kunnostustoimenpiteitd 2007, alapohjaan on
asennettu lisdlammoneristystd. Voimistelusalin alapohjaan on asennettu myo6s ko-
neellinen ilmanpoisto 2007.

11.1.2 Kellarirakenteiden korjaaminen
e Seindrakenteen ulkopuolisen eristdmisen yhteydessé salaojien tarkistus
e Secindrakenteen sisdpuolinen eristdminen laskee rakenteiden lampdétilaa

e Alapohjan alapuolinen eristdminen estdéd ryomintétilan lampenemisen

Rakennuksen perusmuuri on tehtyjen sisailmatutkimusten, kuntoarvioiden ja kun-
totutkimusten mukaan kérsineet eristekerroksen mikrobivaurioista, jotka johtuvat

rakenteeseen pédsseesté kosteudesta. Perusmuurin korjaamiseksi sokkelin eristeet ja
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sisdpuolinen eristys tulisi purkaa ja korvata se rakenteen ulkopuolisella eristeella.
Samalla voitaisiin varmistua rakenteen salaojien toiminnasta, sokkelin kosteudene-
ristyksesté ja rakennuksen kuivatuksesta. Rakenteet voisi korjata kuvan [I1.3] kaltai-
seksi. Nykyisen rakenteen korjaaminen vastaamaan tdmén hetken la&mmonlépaisy-
arvoja parantaisi rakenteen U-arvoa 0,48 W/m?K, jolla saavutettaisiin 5,9 kWh /m?

energiansadstoa vuodessa. Kellarin seindrakenteeseen tulisi lisdta lammoneristetta ja

Kuva 11.3: Perusmuurin perusparannus, Kellarin seind Kuvassa (a) Kuva: Otsolan A-
talon rakenneleikkaukset 1966. Perusmuurin korjauksen havainnekuva kuvassa (b) Kuva:
Finnfoam

uusia ulkopintaan kosteudeneriste. Hyva vaihtoehto rakenteen korjaamiseen on kai-
vaa kellarin seindrakenne ulkopuolelta ja rakennuksen alta esille. Samalla voidaan
tarkistaa salaojien toimivuus, poistaa vanhat eristeet sokkelin ulkopuolelta, korja-
ta sokkelin kosteuseriste ja lisdta lammoneriste ulkopintaan. Rakenteen kosteuspiste
siirtyisi ulospéin ja erona aikaisempaan kaikki eristeen sisépuoliset rakenteet pysy-
vat lampiménd. Lammoneristeend tulisi kdyttad kosteutta ja maanpainetta kesté-
vaa eristettd. Mahdollisia vaihtoehtoja ovat muovipohjaiset XPS- ja EPS-eristeet tai

kivi- ja lasivilla.

Toinen mahdollinen korjaus olisi eristda rakennetta sisdpuolelta. Sisédpuolinen eristys
onnistuisi kohtuullisen vaivattomasti eikéd suuria kaivaustoitd rakennuksen ulkopuo-
lelle tarvittaisi. Huoneala toisaalta pienentyy rakennuksen sisdpuolella. Rakenteen
sisdpuolisessa eristamisessé taytyy olla hyvin huolellinen, koska sisédpuolinen eristé-

minen siirtdé kastepisteen rakenteen sisille. Talloin eristeen ulkopuoliset osat kyl-
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menevat ja eristeen ulkopintaan tai eristeeseen voi tiivistya kosteutta. Kaytettavien
eristeiden téaytyy kestdéd kosteutta ja eristeen sisdpintaan on asennettava kosteus-
sulku. Lammoneriste tulisi myos tehda yhtendisend lattiasta kattoon. Rakenteeseen
tulisi tehda myo6s kosteuskatko niin, ettei kellarin seindrakenteesta péaase kulkeutu-

maan Kkosteutta ylapuolisiin rakenteisiin.

Kellarin alapohjan rakenteen lisderistaminen olisi myos suositeltavaa. Ryomintéti-
lallisten alapohjien kohdalla eristdminen onnistuu ryomintétilojen kautta. Raken-
nuksen alapohjien tuuletusta on tehostettu asentamalla alapohjaan poistoilmakone.
Ilmanvaihdon toimivuutta voidaan parantaa eristamalld maapohjaa, jolloin tuule-

tusilma ei jadhdy talvella

11.1.3 Ulkoseinat ja ikkunat

Ulkoseinissa on leikkauskuvan mukaan ulkoverhoustiili, jonka takana on 70-
75 mm eristettd ja sisdpuolinen tiilimuuraus. Ulkoseinarakenteen eristekerrokseen
on tehty kaksi mikrobitutkimusta 24.8.2005 ja 3.7.2007. Molemmat tutkimukset on
tehnyt Kaprakan sisdilmakeskus. Ensimmaisessa tutkimuksessa kahdessa tutkituista

kuudesta ulkoseindsté otetusta naytteesta 10ytyi merkittavad mikrobikasvustoa [12].

Lammoneriste:
ekspansoitu korkkilevy

9000 e
N D
- 8790 Y

87.30 : i : 1

Terasbetonipilari

Sisdpuolinen
verhomuuraus:
Sahajaunotiili 75 mm

limarako

Lammoneriste:
Karkaisematon kevytbetoni

Lampopatterin syvennys:
Sisapuolinen verhomuuraus
sahajauhotiili 75 mm

RUOKAILU

Lammaoneriste
lasivillamatto 1"
Lammaneriste:
lastuvillalevy 3"

Ulkopuolinen verhomuuraus:
Pucliraskas tiili 150 mm 4

YLAINLUOKKA |

- Ulkoverhouksen kannatuspalkki ﬂ ]
. . ferasbetoni Al
NP | 4 Massiivinen
. ' Lamméneriste ; N terasbetonilaatta
ekspansoitu korkkilevy ]
Vlipohjan Lamméneriste

reunapalkki Luginomassa 175 mm
(a) Ulkoseindan leikkaus, Kuva Otso- (b) Esimerkkidetalji ulkoseindin rakenteesta pilarin koh-
lan A-talon rakenneleikkaukset 1966 dalla. Kuva: Kerrostalot 1960-1975 [25)]

Kuva 11.4: Ulkoseindn leikkauskuva ja esimerkkikuva

Eristeen vaurioituminen on tutkimusten mukaan johtunut kosteuden padsysta ra-
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kenteeseen julkisivun pellitysten kautta. Kosteus on padssyt leviaméaan ulkoseiné-
rakenteeseen myos sokkelirakenteesta. Toisessa tutkimuksessa mikrobindytteitd on
otettu ulkoseindstd ensimmaisen ja toisen kerroksen ikkunoiden alapuolelta kohdas-
ta, jossa on nidkyvad kalkkeutumista rakenteen pinnassa. Yhtéd naytteenottokohtaa
lukuun ottamatta kaikista naytteista todettiin vahva tai lievd kosteus- ja mikrobi-
vaurio. Yhdessd nayteporauksessa ei ollut lammoneristetté lainkaan. Tutkimuksen
perusteella on havaittu, ettd tutkitulla kohdalla ikkunoiden vesipellitykset ovat vuo-
taneet vettd rakenteeseen. Ikkunapelteja on korjattu tutkimusten jéalkeen kesalla
2008. Rakenteessa ei ole myoskdan minkddnlaista hyrynsulkua, joka estdisi kosteu-
den kulkeutumisen rakenteen lapi. Kosteuden liséksi tiilirakenteen lapi kulkee usein
my0s jonkin verran ilmaa. Rakenteen sisépinnan tasoitus ja maalaus toimivat tiilisei-
nassa ilmasulkuna. Rakennuksen lammitysenergian kulutusta saataisiin tehostettua

reilusti rakenteen uusimisella tai lisdlammoneristamisella.

Rakenne on hyvin paljon esimerkkikuvan [11.4(b)| mukainen. Rakenteelle voidaan
laskea teoreettinen u-arvo. Rakenne on laskettu kuvan [11.2(a)| mukaan 85 mm tiili,
75 mm mineraalivillaa ja 85 mm tiili. T&ll6in U-arvoksi saadaan 0,50 W/(m?K),

kun 2012 méaraysten mukainen vertailuarvo uudisrakennuksen ulkoseindrakenteille

on 0,17 W/(m?K).

[ C->°C

Mittauspiste

-

-5

r-10

B -15.0
(a) Lampokuva linsijulkisivulta voimistelusa- (b) Lampokuva linsijulkisivulta pilarin koh-
lin kohdalta, Kuva: Suomen sisdilmakeskus dalta, Kuva: Suomen sisdailmakeskus kuntotut-
kuntotutkimusraportti ,@/ kimusraportti ,@/

Kuva 11.5: Ulkoseindn ldmpdkuvia ikkunan ja ikkunapalkin ldmpdvuodoista

Ulkoseinia kiertda valipohjien kohdalla laatassa oleva reunapalkki. Palkki korvaa
tiillimuurauksen sisdpuolella ja reunapalkkiin ulkopuolella sidoksissa oleva ikkuna-
palkki korvaa muurauksen julkisivussa. Yhteen liitettyjen palkkien vilissd on hyvin
vahan eristettd ja palkkien sidokset aiheuttavat kylmasillan rakenteen lapi. Kylmé-
sillat ndhdéaan selvasti ulkoseindrakenteista otetuista lampokuvauksista . Ku-

vat on otettu rakennuksen lénsijulkisivulta voimistelusalin ja luokkatilojen kohdalta.
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Lampokuvaukset on tehty helmikuussa 2010 Suomen sisdilmakeskuksen toimesta.

Kuva 11.6: Otsolan julkisivu ldnteen. Kuva: Otsolan A-talon julkisivukuvat 1966

Rakennuksessa on vanhat osittain alkuperéiset ikkunat, joiden kautta tapahtuu myos
lampdovuotoa. Peltolan rakennuksen julkisivukuvasta [I1.6] voidaan ndhdé, ettéd ra-
kennuksessa on paljon ikkunapinta-alaa, joiden uusimisella saadaan aikaa suuri vai-

kutus energiansadstoon ja viihtyvyyteen.
11.1.4 Ulkoseinien ja ikkunoiden korjaaminen

e Ulkoseinien eristeiden kosteusvauriot
e Ulkoseindrakenteen toteuttaminen ilman ikkunapalkkeja
e Korjaaminen elementtirakenteilla nopeuttaa korjausta

e [kkunoiden uusiminen parantaa rakennuksen viihtyvyytté ja energiankulutus-

ta

Ongelmien poistamiseksi rakenne olisi hyvé korjata kokonaan, koska purkamisen yh-
teydessa voidaan vaurioituneet eristeet poistaa kokonaan. Rakennuksen pilarirunko
antaa mahdollisuuden purkaa ulkovaippaa vapaasti, koska ulkoseindrakenne kantaa
vain oman kuormansa. Runko jaykistetdan porrashuoneilla, jolloin ulkoseinien pois-
taminen ei varanna rakennuksen stabiliteettia. Uudet kuormat ja vanhojen raken-

teiden kestavyys tulee tarkistaa rakennesuunnitelmilla korjauksia suunniteltaessa.

Vanha rakenne voidaan purkaa osittain tai kokonaan. Korvaavaksi rakenteeksi voi-
daan asentaa esimerkiksi esivalmistetut ulkoseinéelementit, jolloin ikkuna- ja reuna-
palkin vilinen kylmésilta poistetaan rakenteesta. Ulkoseindelementit voidaan tehda
joko betoni- tai puurakenteisina. Puurakenteiset ulkoseindelementit ovat kevyempié
ja niiden paikalleen asentaminen voidaan tehdd kevyemmalld kalustolla. Kevyem-
pia ulkoseindelementteja kaytettdessa ei rakenteita tarvitse usein vahvistaa, vaan
ne voidaan kiinnittda suoraan vanhaan runkoon. Elementtien kiyttaminen korjauk-
sessa nopeuttaa myos rakentamisaikaa. Kuvassa [11.7] on esitetty yksi mahdollinen
esimerkki rakenteen korjaamiseksi. Julkisivujen korjauksella vaikutetaan huomatta-
vasti rakennuksen ulkon#dkéon. Ulkoseindn uusimista Otsolan A-rakennukseen voi-

daan pitad helppona, vaikka ulkoseindrakennetta on kohteessa paljon, rakennuksen
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Kuva 11.7: Ulkoseindn perusparannus, Vanharakenne kuvassa (a) Kuva: Otsolan A-talon
rakenneleikkaukset 1966. Korjattu ulkoseindrakenne kuvassa (b) Kuva: www.puuinfo.fi

yksinkertaiset muodot ja tiili-villa-tiili -rakenne on yksinkertaista korjata. Jos seiné-
rakenne korjataan nykymaérédysten ohjeistamalle tasolle, saavutetaan muutoksella
sidstod energiankulutuksessa noin 11,8 kWh/m? vuodessa. Vuoden 1967 ulkoseinin

limmoneristysméiriys on ollut 0,81 W/m?K.

Ikkunoiden lammoneristavyyden liséksi ikkunoiden ilmanpitéavyys on tiarkeaé, koska
rakennuksen ulkovaipassa on suuria ikkunapintoja. Alkuperéisissa ikkunoissa on tii-
veysongelmia karmien eldmisen ja tiivisteiden kulumisen takia. Ikkunoiden U-arvot
ovat luokkaa 1,9 W/(m?K). Tkkunoiden uusiminen monilasi-ikkunoiksi, joilla saavu-
tetaan limmonlipéaisyarvot 0,9-1,1 W/(m?K) saavutetaan energiansiéstoi vuodes-
sa noin 1,2 kWh/m?. Tkkunoiden uusimisen yhteydessi niistd saadaan tiiviimmaét ja
karmeista poistuvat mahdolliset korvausilmakanavat, vuotokohdat ja uusien ikku-

noiden déneneristavyys on paljon parempi poistamaan liikennemelua.

11.1.5 Valipohjat

Vilipohjat ja yldpohja on toteutettu massiivisina paikalla valettuina terésbetoni-
valipohjana. Alkuperéisten leikkauskuvien perusteella rakenteena on kéytetty noin
150-160 mm valua, jonka paalla on déneneristys ja kelluva 40-50 mm pintabetoni.
Rakenneleikkaus kuvassa 1.8l

Vilipohjien rakennetta on korjattu asentamalla laattojen alapuolelle alakatto, jo-
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Uiva terdsbetonilaatta 40-50 mm

Valueristeind on rakennuspaperi tai
-pahvi + daneneristyslevy 20-35 mm

Paikalla valettu terdsbetonilaatta
150-160 mm

A7

Vélipohjan reuna- ja keskipalkit Laatan alapuclinen &éneneristys

Kuva 11.8: Otsolan vilipohjan leikkauskuva. Kuva: Otsolan A-talon julkisivukuvat 1966

ka ulottuu ldahelle palkkien alapintaa. Alakaton asennuksella on saatu vahennettyé
adnen sivutiesiirtyméaé kattorakenteen laatan kautta tilasta toiseen. Alakattoon on

sijoitettu akustiikkalevyja.

11.1.6 Valipohjien korjaaminen

e Kuluvien pintamateriaalien uusiminen

e Vilipohjien akustiikka

Vilipohjilla vauriomekanismeina on pintamateriaalien mekaaninen kuluminen kay-
tosta ja ddnieristyksen kastuminen. Valipohjien vélttamattoméana korjauksena voi-
daan pitdd vain pintamateriaalin uusimista korjauksen yhteydesséd. Pintamateriaa-
lin uusimisen yhteydessa kannattaa tarkistaa betonirakenteiden kosteus ja kuivattaa
vélipohjarakenteet ennen uuden pintamateriaalin asentamista. Aénieristeiné kiytet-
tavien materiaalien taytyy kestda kosteutta. Ne eivit saa toimia mikrobien kasvua-

lustana.

Vilipohjat toimivat akustisesti samassa kerroksessa olevien tilojen valilla seka ker-
rosten vélilla. Samassa kerroksessa dani péadsee kulkeutumaan tilojen valilla vali-
pohjan pintalaatan kautta, jolloin tilojen vélinen #éneneristidvyys heikkenee. A&-
neneristavyyttd voidaan parantaa katkaisemalla tiloja yhdistédva pintalaatta véli-
seindn kohdalta. Massiivisella betonilaatalla on erinomainen ilma&déneneristyskyky
matalilla ja korkeilla taajuuksilla, joka johtuu rakenteen massasta ja massalaista.
Valipohjille ongelmallisia ovat keskitaajuudet ja askelddnen eristys. Kelluvan lattia-
rakenteen akustisia ominaisuuksia voidaan parantaa massiivisemmalla pintalaatalla
tai pienentamalla eristekerroksen dynaamista jaykkyytta. Kelluva lattia vaimentaa
myos askelddnta tehokkaasti. Askeldaneneristavyyteen voidaan vaikuttaa myds pin-
tamateriaalilla, mutta sen kdyttdminen yhdessé kelluvan lattian kanssa on pienempi

kuin massiivisen lattian péélle suoraan asennettuna.
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11.1.7 Ylapohja

Yldpohja on myos massiivinen noin 200 mm korkuinen terdsbetonilaatta. Laatalle
kattotuolit on asennettu tiilikorokkeiden péille ja sidottu betonilaattaan upotet-
tujen ruostumattomien lankojen avulla. Lammoneristettd on yladpohjassa vain kat-
totuolien alapuun verran, eli noin 100-125 mm. Katemateriaalina on kattotuolien
laudoituksen péaalle asennettu kattohuopa. Leikkauskuva rakennuksen yldpohjasta
on kuvassa Yldpohjan laskennallinen U-arvo on noin 0,36 W/(m?K), kun

tdmén hetkinen méiridysten mukainen U-arvo ylapohjalle on 0,09 W/(m?K).

(b) Yldpohja voimistelusalin kohdalla ja betonipalkin raudoituskuva. Kuva: Otsolan A-talon
rakenneleikkaukset 1966

Kuva 11.9: Ylipohjan leikkaus kahdesta eri kohdasta

Voimistelusalin kohdalla ylapohjan kannattimina ovat terdsbetonipalkit, joiden péaal-
le on valettu betonilaatta. Kattotuoleina toimivat koko katon yli 25x100 lankut, jotka
on muiden kattotuolien tavoin sidottu betonilaattaan. Lankkujen molemmin puolin
on lammoneristetta lankun korkeuden verran 100 mm. Molemmat yldpohjarakenteet
on kuvassa jossa on esitetty voimistelusalin kattopalkin raudoitukset. Kat-
topalkin ja kattopinnan valiin ei ole suunniteltu kuin 100-125 mm eristetta. Eristeen
lisidminen voimistelusalin yldpohjaan on mahdotonta muuttamatta kattorakennet-
ta.
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Sisdanpain kaatavan aumakaton korkeilla reunoilla julkisivu on toteutettu muuraa-
malla réaystéalle asti. Muurauksen takana itasivulla, rakennuksen paadyissé ja osit-
tain lansisivulla on tiilipilarit 3500 mm jaolla, joihin kattotuolien ylapaét on sidottu.
Ylépohjan paille jalkeenpéin tehdyt ilmastointikonehuoneet on rakennettu 100 mm
eristekerroksen padlle 100 mm betonivalulla, joka on samanlainen kuin rakennuksen
valipohjissa kaytetty rakenne. Lisaksi rakennuksen katolla on kahdeksan valokui-
lua, jotka avautuvat rakennuksen toisen kerroksen kéytaville. Valokuilujen ymparil-

1& lammoneristys on samanlainen kuin ylapohjassa.

Rakennukseen on suunniteltu sisdpuolinen sadevedenpoisto, joka on toteutettu pit-
killa vedenpoistouralla katon lénsireunalla. Syvéssd vedenpoistourassa katemateri-
aali joutuu kovan rasituksen kohteeksi ja voi mahdollisesti vuotaa kosteutta katteen

alle. Vedenpoistouraan on asennettu lammitysvastukset jaatymisen estdmiseksi.

11.1.8 Ylapohjan korjaaminen

e Yldpohjan lisderistdminen

e Voimistelusalin yldpohjan purkaminen ja lisderistiminen kattoelementeilld

Ylapohjan rakennetta tarkasteltaessa tuli selkeésti esille, ettd ylapohjaan tarvitaan
lisda lammoneristettd, jonka avulla voidaan suoraan vihentdéd rakennuksen lammi-
tysenergian tarvetta. Yldpohjan lisderistaminen kattotuolien kohdalla onnistuu hel-
posti rakennetta muuttamatta. Liséderistyksen voi toteuttaa puhallusvillalla entisen
eristekerroksen padlle. Yldpohjan uusiminen voidaan toteuttaa pienelld kustannuk-
sella verrattuna kustannuksen tuomaan hyotyyn. Yldpohjan lammoneristyksen pa-
rantaminen on toimenpiteené helppo ja nopea. Korjauksen yhteydesséa voidaan uusia
ylédpohjan vesikattorakenteet, jos niissé todetaan korjaustarvetta. Yldpohjan korjaus
ja limmoneristeen lisééiminen parantaisi U-arvoa 0,27 W(m?K) toisivat vuosittain

noin 12,6 kWh/m? vuosittaisen energiasiéston.

Voimistelusalin kohdalla asia ei ole aivan néin yksinkertainen, koska kannatinpalk-
kien paélla olevan betonilaatan ja katteen yldpintaan ei ole mahdollista lisaté eristet-
ta korottamatta vesikattopintaa. Lammoneristavyyden kannalta parhaaseen loppu-
tulokseen péastéiisiin poistamalla voimistelusalin kohdalta kaikki vesikattorakenteet
betonilaattaan asti ja korvaamalla ylapohjarakenne téalld kohtaa kattoelementeilla,
jotka voitaisiin asentaa suoraan vanhan laatan pintaan. Myos vanha betonilaatta
voidaan poistaa ja asentaa elementtirakenteinen katto suoraan palkkien paalle. Tal-
16in taytyy muistaa, ettd laatta toimii palkkien kiepahdustukena. Palkkien kiepah-

taminen taytyy talloin suunnitella ja toteuttaa erikseen. Terdspintaisten elementtien
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palomédryksessé terds rakenteet tulee suojata oikein palolta esimerkiksi palosuoja-

levytyksella. Rakenne voitaisiin toteuttaa esimerkkikuvan [11.10f mukaan.

 Kattopalkki B e o — .

Kuva 11.10: Korjausesimerkki voimistelusalin yldipohjaan. Kuvaa editoitu. Alkuperdinen
kuva: Otsolan A-talon julkisivukuvat 1966

Talloin saataisiin kiytettya hyodyksi koko ylapohjan korkeus, eiké rakenteita tarvit-
se muualla korottaa, jolloin rakennuksen ulkonéko pysyisi alkuperaiseni. Rakennetta
voidaan my0s korottaa osittain keskeltd, jolloin sen ulkondké reunoilta ei muuttuisi.
Korotetun rakenteen alle saataisiin enemmaén tilaa eristeelle ja vesikattorakenteil-
le. Toisen kerroksen kéytéaville avautuvien valoaukkojen liitokset tulisi tarkistaa ja

tarvittaessa lisderistdd aukkojen ympéristo.

11.1.9 Valiseinat

Viliseindrakenteena on pédasiassa puhtaaksimuurattu tiiliseind. Rakennuspiirustuk-
sista mitattuna véliseindrakenteet ovat 150 mm paksuja. Viliseinien rakenteissa ei
ole mitaan korjattavaa, vaan ongelmana on seinien sijoittelu. Tilojen toimintaan vai-
kuttaa my6s niiden koko. Yhden tilan muuttaminen monitoimitilaksi johtaa usein
suureen tilakokoon, jota tarvittaessa rajataan kevyilla sermeilla ja véliseinilld. Suun-
nitteluvaiheessa on térkedd miettid tarvitaanko monitoimitilaa vai tavallista luokka-
tilaa. Vélisermien d&neneristys on vahéistd sekéd niiden siirtdminen ettd varastointi

on usein ongelmallista ja vaikeuttaa tilojen siivousta.

Rakennusinsinéérien liiton kirjan RIL 243-2-2007 Rakennusten akustinen suunnit-
telu; oppilaitokset, auditoriot, liikuntatilat ja kirjastot |7] antaa molemmilta puo-
liltaan rapatuille 130 mm tiiliseinille Ryy=49 dB ja rappaamattomalle véliseinélle
Rw=46 dB ilmadéneneristysluvun. Ilmoitetut arvot on mitattu laboratoriossa. Sa-
masta kirjasta 16ytyy myos véliseinille ohjeistetut raja-arvot, jotka ovat luokan C
rakenteille R’y =44 dB ja luokkien A ja B rakenteille R'y,=48 dB. Rakenteet téyt-
tévit ohjearvot, joten niiden lisi-déneneristdmiseen ei ole tarvetta. Aéneneristévyy-
den kannalta ongelmaksi tiloissa syntyy dédnen kulkeutuminen viereisiin tiloihin vé-
liseiniin liittyvien rakenteiden kautta. A#inen sivutiesiirtyma voi tapahtua viliseinét
alittavan yhtendisen lattialaatan kautta, koska pintarakenteessa ei ole danté eris-

tavad kerrosta. Sama ilmié tapahtuu tiloja yhdistavin ulkoseinén tai kiytavaseinan
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kautta. Adnen kulkeutuminen tilasta toiseen voi tapahtua myos vaimentamattomien

ilmanvaihtokanavien kautta, jos tilat on yhdistetty samaan ilmanvaihtokanavaan.

11.1.10 Vailiseinien korjaaminen

e Tilamuutokset siirtavét véliseinien paikkoja

e Viliseinien suunnittelu akustisesti oikein

Perusparannuksen yhteydessé tulee tilamuutoksia, jotka vaikuttavat tiloja jakavien
valiseinien paikkoihin. Vanhat véliseindt joudutaan purkamaan ja uusia rakenta-
maan tilojen vilille. Viliseinit jakavat tilan visuaalisesti ja myos akustisesti. Adnen
kulkeutuminen tilaan sen ulkopuolelta on haitallista tilassa toimimisen suhteen. V-
liseinien korjaamisen yhteydessa taytyy ottaa ddnen sivutiesiirtymét huomioon. Va-
liseinien alta lattian pintalaatta kannattaa katkaista, jotta &éni ei kulkeudu tilasta
toiseen yhteisen lattialaatan kautta. Esimerkki korjauksesta kuvassa [11.11]

Ennen Jatkuva Korjauksen Laatta
korjausta |laatta jalkeen katkaistu

00 OI60

Kuva 11.11: Lattian pintalaatan katkaisu. Kuva: Talonrakentamisen akustiikka (21|

Katkaisu toimii myo6s tiloja yhdistédvien pitkien kédytavaseinien kanssa. Kaytavan

seinien pintarakenne kannattaa katkaista kuvan |[11.12| a-kohdan mukaisesti.

11.1.11 llmanvaihto

Otsolan A-talon ilmanvaihto on toteutettu ns. hajautetulla tulo- ja poistoilmanvaih-
dolla. Osassa rakennusta, kuten joissain porrashuoneissa, toimii painovoimainen il-
manvaihto. Hajautettu ilmanvaihtojérjestelmé on ollut helpompi vaihtoehto toteut-
taa jilkiasennuksena olemassa olevaan rakennukseen. Vuoden 1985 maarayksien jal-
keen ilmanvaihdon korvausilmareitit on taytynyt osoittaa. Ennen taté toteutetuissa

jarjestelmissa korvausilma on tullut rakenteen vaipan epétiiviiden kohtien lapi, kuten
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Kuva 11.12: Korjausestmerkki viliseinien listokseen. Kuva: Talonrakentamisen akustitkka
124/

esimerkiksi ikkunan raoista. Jos téllainen jirjestelma on myohemmin korvattu tulo-

poisto ilmanvaihdolla, taytyy rakennuksen vaippa tiivistda, ettéd ilmanvaihto toimisi.

Rakennuksessa on yhteensa 29 tulo- ja poistoilmakonetta, joista kuusi on tuloilma-
koneita. Tuloilmakoneet on sijoitettu rakennuksen yldpohjan péélle rakennettuihin
IV-konehuoneisiin. Poistoilmakoneista kolme on sijoitettu IV-konehuoneisiin. Loput
poistoilmakoneista ovat erillispoistoja, jotka on toteutettu huippuimureilla ja joh-
datettu rakennuksen katolle. Toisen kerroksen pohjoispdddyn toimisto-osan ilman-
vaihto on toteutettu kahdella ilmanvaihtokoneella, jotka sijaitsevat toimiston au-
lassa ja taukotilassa, sekéd poistoilmakoneilla we-tiloista. Suurin osa IV-koneista on
2000-luvulta, mutta vanhimmat koneet on asennettu taloon jo 1994. Tuloilmako-
neille kdyttoikd on noin 15 vuotta ja poistoilmakoneille ja IV-kanavilla 50 vuotta.

Kanavia ja koneita tulisi tarkistaa, huoltaa ja puhdistaa noin 2 vuoden vélein.

Rakennukseen on tehty ilmanvaihtoa ja sisdilmaa koskevat sisdilmatutkimukset vuo-
sina 2008 ja 2014. Molemmat tutkimukset ovat pyrkineet selvittdmasn tyontekijoil-
l& esiintyneita sisdilmaan liitettyja oireita. Vuoden 2008 tutkimuksissa on otettu
tiloista ilma- ja pyyhintanaytteitd, jolla on pyritty selvittamaén esiintyyko tiloissa
kosteusvauriomikrobeja. Lisdksi ilmanvaihtoa on tutkittu aistinvaraisesti ja merkki-
savututkimuksilla 2008 ja 2014 [12]|. Pyyhintédnaytteista on todettu, ettd rakenteissa
todennékoisesti esiintyy kosteusvaurioita, mutta itiopitoisuus on ollut tavanomai-
nen. Tutkimuksissa toimistojen ilma on todettu tunkkaiseksi ja ilmanvaihdon ilma-
méarid on ohjeistettu mitoitettavaksi uudelleen. Lisdksi ulkoseinéltéd toimistotilaan

virtaa korvausilmaa vanhojen venttiilien kautta.
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11.1.12 Illmanvaihdon korjaaminen

e Taysin uudistettu ilmanvaihto tai jérjestelmén puhdistaminen

o Keskitetty lammontalteenotto

Ilmanvaihdon uusiminen korjauksen yhteydessid on rakennuksen viihtyvyyden ja
energiatalouden kannalta térkein yksittdinen korjaus. Téysin uuden ilmanvaihtoka-
naviston ja laitteiden asentaminen rakennukseen kasvattaa vaihdettavia ilmamééaria
ja tuottaa nédin paremmanlaatuista sisailmaa. Lisdksi kokonaisuutena suunniteltu
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto voidaan keskittdd paremmin ja poistoilmasta
voidaan ottaa lampd6é talteen. Juuri suurissa toimisto-, liike- ja koulurakennuksis-
sa lammontalteenotolla saavutetaan suurimmat hyddyt. Uusittu ilmanvaihtojérjes-
telmé kuluttaa sdhkod usein vanhaa jarjestelméd enemmén, mutta lAmmontaltee-
notolla voidaan laskennallisesti vihentda energiankulutusta. La&mmonlapaisyarvon
muutoksen avulla on laskettu rakenneosan mahdollinen energianséisté vuosittain.
[Imanvaihdon osalta energiansédsto on arvioitu noin 10 MWh/a, joka on alakanttiin
tehty arvio. Ilmanvaihdon ldmmontalteenotolla on teoreettisesti mahdollista péds-
ta noin 25 % [9, s.16| energiansdéstoon, joka tarkoittaisi Otsolan 3 369,9 MWh/a
vuosikulutuksesta 840 MWh /a. Témé4 on yli 80 kertainen arvioituun ndhden. Todel-
lisuudessa rakennuksen lamp6 karkaa talla hetkelld enemmén rakenteen vaipan lapi
kuin poistoilmanvaihdon mukana ulos. Laskelman arvio on tehty paremman lam-

monlédpaisyarvon omaavalle rakenteelle.

Poistoilmasta talteenotettua ilmaa voidaan kiyttad lammittaméan tuloilmaa, 1am-
mintad kiyttovetta tai vesikiertoista lammitysta. Jarjestelméa vaatii, ettd rakennuk-
sen ilmamaéaré vaihdetaan 0,5 kertaa tunnissa. Erillispoistojen lammontalteenotolla
on suuri merkitys, jos ne toimivat jatkuvasti minimi-ilmanvaihdon takia. Ilman-
vaihtojarjestelman uusiminen lisda siéhkonkulutusta, koska vaihdettavia ilmamééaria
kasvatetaan ja uudet jarjestelmét ovat usein vanhoja laajempia. Sihkonkulutuksen
muutosta remonttien yhteydessé voidaan arvioida ominaissdhkotehon eli sfp-luvun
(kW /m?s) avulla. Rakennusmiériyskokoelman D3 mukaan koneellisen tulo- ja pois-
toilmajiirjestelméin sfp-luku saa olla enintiiéin 2,0 kW /m?s ja koneellisen poistoilma-

jirjestelmin 1,0 kW /m3s.
11.2 Peltolan E-rakennus

11.2.1 Kellarin seinat ja alapohja

Kellarin rakenteet ovat paikalla valettuja betonirakenteita. Rakenteet ovat padasias-

sa lammoneristamattomia ja kellarissa olleita kayttattomia tiloja on taytetty hie-



11. Rakennetyypit, riskit ja korjaaminen 50

nojakoisella maa-aineksella. Betonirakenteita on eristetty jonkin verran jalkeenpéin,
mutta rakenteista puuttuu kunnollinen laimmoneristys. Kellarissa on seka kayttotilaa
ettd tuulettuvaa alapohjatilaa, joihin on sijoitettuna viemérdinteja ja muuta talo-
tekniikkaa. Kayttotiloissa on ollut kosteusongelmia betonilaatan péélle liimatuissa
muovimatoissa, jotka on jilkeenpéin muutettu laattalattioiksi. Kosteusongelmia on

ollut myos kellarin seinissé, joista kosteus on irrottanut pinnoitteita. Kuva [11.13

Kuva 11.13: Valokuva Peltolan E-talon kellarin seinien pinnoitteen irtoamisesta. Kuva:
Pkky:n arkisto

Kosteusongelmat johtuvat padasiassa maasta nousevasta kosteudesta. Kosteus paa-
see nousemaan kellarin maapohjaan ja rakenteisiin. Syy voi olla rakennuksen alta
puuttuvassa kapillaarikatkokerroksessa, rakennuksen puutteellisessa salaojituksessa
tai kellaritdyttoind ja maapohjana olevassa hienojakoisessa maa-aineksessa. Syy-
né voi olla myos rakennuksen eristamattoman alapohjan ldpi rakennuksesta maa-
han paaseva lampo, joka hoyrystaa kosteutta maasta rakenteisiin. Kellaritiloissa on
edelldmainituista syista johtuen erittdin hyvét edellytykset mikrobikasvuston kehit-
tymiselle. Kellaritilaan nousee maaperasté kosteutta, mité ei ole estetty kapillaa-
rikatkolla. Tilaan tulee myos ylapuolelta lampd6éa, joka haihduttaa kosteutta maa-
perasta. Ryomintétilallisen kellarin ilmanvaihto ei toimi kunnolla, kun vaihtoilma

jaahtyy maapohjaan, jolloin sen tehokkuus poistaa alapohjasta kosteutta viahenee.
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Ryomintatilallisen alapohjan tuuletuksen tuuletusaukkojen tulee olla tarpeeksi suu-
ria ja auki. Rakennuksen alapohjassa on siis edellytykset mikrobien kasvulle, jotka
tuottavat terveydelle vaarallisia yhdisteitéd. Kellaritilasta ndméa mikrobien tuottamat
MVOC-yhdisteet voivat kulkeutua sisétiloihin ja aiheuttaa kiyttéajille iho-oireita tai

hengitystie sairauksia.

11.2.2 Alapohjan korjaaminen

e Maapohjan eristaminen estéd kosteuden haihtumista ja tehostaa tuuletusta
e Kosteuden poistaminen alapohjatilasta tuulettamalla

e Betonialapohjan eristiminen estdé alapohjan lampenemisté

Tuulettuvat alapohjatilat sisaltdvéat paljon hienojakoista maa-ainesta sekd raken-
nusjatettd, joka nikyy kuvassa [I1.14] Ylimadrdinen maa-aines tulisi poistaa tilasta,
ja tilalle tulisi asentaa karkeasta maa-aineksesta kapillaarikatko kerros, joka estaa
kosteuden nousemisen maasta. Epétasainen alapohjien taytto lisdksi heikentda tuu-

letusilman kiertoa ryomintétilassa.

Kuva 11.14: Valokuva Peltolan E-talon tuulettuvasta alapohjasta. Kuva: Pkky:n arkisto
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Alapohjan tuuletus pienten luukkujen avulla voi olla liian vahaisté, jolloin kosteu-
den poistuminen alapohjatilasta on ollut huonoa. Tuuletusta voidaan tehostaa, jo-
ko koneellisesti tai korjaamalla tuuletusreitteja alapohjaan. Maapohjan eristdminen
estdd tuuletusilman jadhtymisen, jolloin kosteuden siirtyminen tuuletusilman muka-
na tehostuu. Maapohjan eristamiselld estetddn myos kosteuden haihtumista maasta

alapohjatilaan.

Alapohjarakenteen eristdminen estda ldmpoenergian siirtymisen rakennuksen sisélté
ryomintatilaan. Eristdminen parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja vahentéa
mikrobien kasvua ryomintéatilassa. Eristeiden asentaminen betonirakennetta vasten
tiivistda rakennetta, jolloin rakenne saadaan ilmatiiviimmaksi. Néin estetdén raken-

teen lépi ja raoista sisdilmaan kulkeutuvat epapuhtaudet.

Rakenteen korjaamiseksi maapohjasta poistetaan maa-ainesta niin, ettd kapillaari-
kerros voidaan toteuttaa sorakerroksella ja maapohjan eristaminen kevytsoralla tai
muulla kulutusta kestavalld eristeella. Tuuletuksen korjaamiseksi rakennuksen ryo-
mintétilojen tuuletusaukot tulee korjata tarpeen mukaan méardaysten mukaisiksi.
Tuuletusta voidaan tehostaa joissain tiloissa my6s poistoilmapuhaltimilla. Alapoh-
jalaatan eristdminen voidaan toteuttaa EPS- tai XPS-eristeelld, joka asennetaan

kiinni laattaan. Rakenteen korjaamisen periaatekuva on esitetty kuvassa [I1.15]

Alapohjan lammdneriste
esim. EPS- tai XPS-eristeet

Maapohjan lammdneriste
esim. kevytsora

Kuva 11.15: Peltolan alapohjan korjauksen periaatekuva. Kuva: Pkky:n arkistokuvaa
muokkaamalla.

11.2.3 Valipohja

Vilipohjat on kannatettu rakennuksen lyhyemmaéssa suunnassa ulkoseinilld ja pila-
reilla. Kuormat on kannatettu ulkoseinén sisemmén kerroksen varaan betonipalkilla,
joka on muurattu ulkoseindn sisédn. Valipohjana on alalaattapalkisto; tarkemmin

Jalmar Castrénin ja Richard Helanderin laatikkokatto. Esimerkkipiirustus raken-

teesta kuvassa [11.16(a)
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Laatikot on koottu rimoista ja 10 mm:n laudas-
ta. Palkit b = 80-100 mm, kk 500 (750) mm.
Ylalaatta 60-80 mm. Alalaatta 30 mm.

(a)

Kuva 11.16: (a) Esimerkkirakenne vdlipohjasta. Kuva: Kerrostalot 1880-1940 (b) Valo-
kuva alalaattapalkiston sisdltd. Kuva: Peltolan E-talon vdlipohjan kuntotutkimukset 2007

Vilipohjien on epéilty aiheuttavan sisdilmaongelmia rakennuksessa, ja asian var-
mistamiseksi on teetetty sisdilmatutkimus vuonna 2006. Tutkimuksessa on todettu
sisailmassa pienia pitoisuuksia kosteusperéisid mikrobeja. Vuonna 2007 vélipohjara-
kenteisiin on tehty kunto- ja rakennetutkimusten yhteydessd rakenneavauksia, jois-
sa on todettu valipohjien onteloissa olevan rakennusaikaiset muottilaudoitukset pai-
koillaan sekd onteloiden siséltdavan myos rakennusjéatettda. Tutkimuksissa véilipohjan
pintalaatan paksuudeksi on todettu 100 mm ja ontelon korkeudeksi noin 350 mm.
Alalaatan paksuutta ei ole tarkistettu. Rakenneavauksesta otettu kuva .
Avauksen yhteydessd onteloista on otetuissa tutkimusnéytteet, joista on todettu
kosteusvauriomikrobja . Rakennuksessa on 2012 tehty sisdilman mikrobipitoi-
suuksien seurantamittauksia [13], joiden mukaan kaikkien tutkittujen néytteiden
mikrobipitoisuudet ja lajisto olivat tavanomaisella tasolla. Samaisessa tutkimukses-
sa on todettu, ettd osa tiloista on alipaineisia koneellisen ilmanvaihdon takia. Tiloi-

hin imeytyy talloin rakenteista epapuhtauksia entistd enemmén.

Jouko Alastalo Kaprakan sisdilmakeskuksesta on antanut tehtyjen tutkimusten no-
jalla ohjeistuksen vélipohjan kansirakenteen uusimisesta, muottilaudoituksen pur-
kamisesta ja betonipintojen puhdistuksesta ja desinfioinnista. Rakennuksen yhdessa
osassa on tehty ohjeistuksen mukainen yldlaatan purkaminen ja muottilaudoituksen
purkaminen. Alipaineistetusta ilmanvaihdosta on suositeltu luopumaan ja kehotettu
tekeméadn saiatoja ilmanvaihtokoneisiin, ettei valipohjien epéapuhtaudet péasisi levia-

madn vilipohjien onteloista.
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11.2.4 Valipohjan korjaaminen
e Vilipohjan toiminta ja purkaminen
e Vilipohjan purkaminen muottilaudoituksen poistamiseksi
e Vilipohjien ilmastoiminen

Vilipohjarakenteena on laatikkokatto, toiselta nimeltaén kaksilevyholvi, jonka muo-
titus on esitetty kuvassa (a). Rakenne muodostuu kantavasta laatasta ja kan-
tavista palkeista sekéd alalaatasta. Rakenteen palkit ja alalaatta on valettu ensin
muoteissa olevista aukoista, jonka jialkeen aukko on suljettu ja pintalaatta valettu.
Muottilaatikot on jatetty valun sisille ja ne ovat kerdnneet kosteutta betonin kui-
vuessa. Rakenteen pintalaatta on puristettuna ja palkkien alareunan raudoitus ottaa
vastaan vetoa. Alalaatta kannattaa kiytdnnossa vain itsensé eiké silla ole rakenteen

toimintaan vaikutusta.

LerbEous H-D
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(b) .

Kuva 11.17: (a) Leikkauskuva vilipohjan muotituksesta. (b) Leikkauskuva rakenteen rau-
doituksesta. Kuvat: Rakenteiden historia -kurssimateriaali

Kuvasta (b) ndhd&én rakenteen raudoitukset, josta havaitaan, ettd alalaatta
on sidottu raudoituksella palkkien vetoraudoituseen. Rakenteen alalaatan paksuus
vaihtelee 30-60 mm ja rakenteen pintalaatta on noin 100 mm. Pintalaatan paksuus
on tarkistettu rakenneavauksen yhteydesséd kuvassa Rakenteessa olevan
ongelman poistamiseksi vélipohja tulisi avata ja ontelot tyhjentdéd. Purkamisen kan-

nalta paksumpi ylédlaatta aiheuttaa enemmén tyotd, mutta purkutyé on helpompi
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toteuttaa ylilaatalle. Yldlaatan purkaminen vaatii vélipohjan kestavyystarkastelun
ja tuennan rakenteelle alapuolelta. Alalaatan purkaminen ja onteloiden tyhjentami-
nen jouduttaisiin tekeméaén ylospéin, jolloin tippuvat betoniosat aiheuttavat vaaran
purkutyohon. Alapuolisen purkamisen voi yrittdéd suorittaa suuremmissa osissa pur-
kurobotilla henkilostod vaarantamatta. Onteloiden sisdlld oleva rakennusjite (ku-
vassa seké mikrobivaurioituneet muottilaudoitukset tuottavat purkutilaan

paljon pdlya ja mahdollisesti terveydelle haitallisia pienhiukkasia, jotka eivit saa le-

vitd purkamisen yhteydessd muihin tiloihin.

Kuva 11.18: (a) Kuva rakenteen sisdlti avauskohdasta. (b) Kuva pintalaatasta, joka on
mittauksen mukaan noin 100 mm. Kuvat: Peltolan E-talon vilipohjan kuntotutkimukset
2007

Laatan purkaminen ylapuolelta on hankalaa laatan paksuudesta johtuen. Liittora-
kenteen pintalaatta toimii puristettuna, jolloin sen purkaminen laatan keskiosilta on
jatettava purkamatta tai rakenteen tukeminen alapuolelta on suunnitelmtava. Yla-
puolinen purku on helpompi tehdé, mutta sen toteuttaminen vaatii todennakoisesti
rakenteen tukemisen alapuolelta, jolloin alapuolinen tila on my6s pois kiaytosta. Pak-

summan rakenteen poistamiseen joudutaan kiyttamain raskaampaa kalustoa.

Alapuolelta purettu vélipohja mahdollistaa uuden kattorakenteen tekemisen ja kiin-
nittdmisen vanhaan rakenteeseen. Alapuolinenn laatta voi toimia keskitukien kohdal-
la puristuslaattana, jolloin alalaattaa ei saa keskitukien ldheltd purkaa. Vilipohjan
ylapuolelta voidaan purkaa pinnoitteet ja asentaa niiden tilalle askelddneneristys se-
ké uusi lattiapinnoite. Valipohjien betonirakenteet kannattaa tutkia korjauksen yh-
tydessd mahdollisten betonivaurioiden varalta. Nain voidaan varmistaa paikalleen
jadvien betonirakenteiden kunto. Vélipohjien korjauksen yhteydessd kannattaa tut-

kia vesikiertoisen lammitysjarjestelmén uusiminen ja vélipohjan lapivientien korjaus.
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Rakenteen korjaamiseen voidaan harkita myos ontelon alipaineistamista ilmastoin-
nilla. Véilipohjan onteloon porataan poistoputket, joiden avulla ontelo alipaineiste-
taan ja estetddn epapuhtauksien ja hiukkasten péddseminen onteloista siséatiloihin.
Onteloiden alipaineistaminen ei poista ongelmaa, mutta on helpompi ja nopeam-
pi toteuttaa kuin muottilaudoitusten purkaminen. Onteloiden alipaineistuksen put-
kitukset vieviat huonetilaa ja voivat aiheuttaa melua. Uudet ilmastointilaitteet ja
ilmastointikanavat vaativat jatkuvaa huoltoa ja lisdédvat sahkonkulutusta, jotka ai-
heuttavat jatkuvia kustannuksia korjauksesta. Riskiné on laitteiston vikaantuminen,
jolloin hiukkaset ja epédpuhtaudet voivat mahdollisesti paastd uudestaan luokkatiloi-
hin.

11.2.5 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinét ovat muuratut, massiiviset kahden tiilen paksuiset tiilisei-
nét. Seinistd on vélipohjien kuntotutkimuksen yhteydessd 2007 otettu poranéyte,
josta on todettu sisatiilen paksuudeksi 260 mm ja tiilimuurien vilissa olevan 100 mm
ilmarako. Oletettavasti my6s ulkopuolen tiilimuuri on yhtd vahva. Rakenteen voi-
daan hyvin todennékoéisesti olettaa olevan kuvan kaltainen. Julkisivu on puh-
taaksi rapattu ja sisédpinnat ovat tasoitettu ja maalattu tai maalattu suoraan tiilen-
pintaan. Rakenteen lisdlammoneristaminen olisi yksinkertaisin tapa lisdtéa rakenteen
energiatehokkuutta. Mutta rakenteen muuttaminen ei todennékoisesti onnistu ra-

kennuksen suojelun takia.

Tiiliseindrakenne on melko turvallinen ja riskiton. Muurattujen rakenteiden ylei-
sin turmeltumisilmié on joko tiilen tai laastin rapautuminen, joka esiintyy pintojen
halkeiluna tai palojen irtoamisena seindstd. Kosteusrasitukset tulevat ulkoseinélle
sateena ja suurin kosteusrasitus kohdistuu usein korkeiden ja raystéddttomien ra-
kennusten ylédosaan. Tiilella on taipumuksena imeéd suuri méaara kosteutta itseensa,
jolloin rakenteen tulee péadsta kuivumaan tehokkaasti. Kuorimuurin takana tulee ol-

la toimiva tuuletusvéli, jotta kosteus ei siirry syvemmalle rakenteeseen.

Suojelun takia ulkoseindrakenteelle ei ole oikeastaan tehtévissid mitddn energiansiés-
totoimenpiteitd. Rakenteessa olevan ilmaraon toimivuus kannattaa tutkia, jotta ra-
kenne péadsee kuivumaan tehokkaasti. Massiiviseen tiiliseindén varautuu tehokkaasti
lampoa, joka vapautuu hitaasti. Toisaalta kylminéd kuukausina rakenteen lapi kato-
aa paljon lampdenergiaa. Sisdltd tuleva lampdo kuivattaa myos uloimpia kerroksia,

koska vélissa el ole eristekerrosta.
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P,
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Kahden kiven taystiilimuuri molemmin puolin rapattuna. Paksuus noin 60
cm. i in kuormi i k i on valittu kovaksi poltettuja tiilia
ja muur tiin on i sementtid. K. ihi tiilid on kaytetty
paatymuureissa ja ulkoseindn sisdpinnassa.

Tervattu puutiili ikkunakarmien kiinnitysta varten

Patterisyvennys. Seinan sisdpuolella
isderi a Kevy i aus

(solubetoni) 50 mm.

Alalaattapalkisto. Palkiston korkeus 370
mm. P ien ylapi laippojen pak

80 mm, ala laatta 40 mm. Alalaatan
raudoitus @ 5 mm, kk 200 mm. Jakoraudat
2@ 5 mm / palkkivali.

Ulkeoilmakanava,
jonka edessd
valurautainen
séleikkd.

Ikkuna-aukon paélla vili pohjaan liittyva terdsbetoninen
aukkopalkki + puolentoista kiven korkuinen suora tiilikaari.

(b)

Kuva 11.19: (a)Peltolan E-talon ulkoseindn leikkauskuva. Rakennekuvat E-talo. (b) Esi-
merkkirakenne 1920-40-luvun 2-tiilen ulkoseind. Kuva: Kerrostalot 1880-2000
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12. OTSOLAN PERUSPARANNUKSEN
KUSTANNUKSET

Kappaleessa tarkastellaan Otsolan A-talon korjausta kokonaisuutena ja pyritdén
arvioimaan sen kustannuksia. Otsolan padrakennuksen rakennepiirustuksista laske-

tuista tilatiedoista ja pinta-aloista on keratty taulukko [12.1]

Taulukko 12.1: Otsolan pdarakennuksen rakennetyyppien pinta-alat ja kappalemé&éarit.

Rakenneosa | Rakennetyyppi Pinta-ala Kappalemaara
(m?)
Ulkoseina tiili-villa-tiili 1800 -
Viliseina muurattu ulko- tai véiliseina 3200 -
Ylapohja paikalla valettu tb-laatta 2500 -
Vilipohja paikalla valettu th-laatta 5000 -
Ikkunat Ikkuna-aukot; 1200x1400 600 345
400x1400
Ulko-ovet - 60 23
Viliovet - 450 219

Korjausrakentamisen kustannukset ovat suhteellisesti uudisrakentamista kalliimmat.
Tama johtuu pienisté suoritemadristéa, erikoismittaisista ja poikkeavista asennusmi-
toista, vaikeista tai epédnormaaleista tyoskentelyolosuhteista ja joissain tapauksissa
tuotantomenetelmien puutteesta [1]. Tarkkojen yksikkokustannusten arvioiminen on
yleensé aikaa vaativaa ja tyoldstd. Kustannusten arvioimiseen tarvitaan luotetta-
via tietolahteitd ja apuvélineitd. Taulukossa on eriteltynd rakennuksen ulkoseinén,
valiseinien, vélipohjien ja ylédpohjan pinta-alat, sekéd ikkunoiden ja ovien méaarat
ja arvioidut pinta-alat. Mitattujen pinta-alojen tarkkuus on pyoristetty lahimpéaéan
100 m?, mutta arvot ovat viitteellisid ja niilld pyritdén antamaan kisitys raken-

nuksen massoista. Suuremmat ikkunat on laskettu 1200x1400 mm?

aukolla ja pie-
nemmiit 400x1400 mm?, vaikka rakennuksesta 16ytyy muitakin ikkuna-aukkokokoja.
Ovet on laskettu kiyttien ulko-ovena 1200x2100 mm? aukkoa ja viliovet kiyttien
900x2100 mm? aukkoa. Ikkunoiden ja ovien méérit on laskettu yhden tarkkuudel-
la. Tarkempi laskentataulukko rakenneosista 10ytyy liitteestd 4. Taulukkoon [12.]]
kerattyja pinta-aloja ja kappalemaérid kiaytetadn téassé tyossa korjaus- ja purkamis-

kustannusten arviointiin.
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Kustannukset on laskettu materiaalikustannuksista ja tyontekijatunneista (tth), ei-
vatkd ne sisalld muita muita tyomaakustannuksia, valvontaa tai lupia. Tyontekija-
tunnit on laskettu ilman sosiaalikustannuksia ja muita korvauksia. Kirjoista saadut
kustannustiedot on annettu sentin tarkkuudella, mutta laskuissa kiytetyt pinta-alat
on kymmenen nelion tarkkuudella ja maarat kymmenen tarkkuudella. Rakennuso-
sien kustannukset on kerdtty Korjausrakentamisen kustannuksia (KOR) 2012 [3] ja
Rakennusosien kustannuksia (ROK) 2010 [2] kirjoista. Kirjoissa esiintyvit tyome-
nekit on kerétty péadosin isoista ja ammattimaisesti toteutetuista rakennuskohteis-
ta. Kustannustiedot vastaavat vuoden 2012 tammikuun kustannustasoa ilman ar-
vonliséveroa. Tilastokeskuksen mukaan rakennuskustannusindeksin kokonaisindeksi
(2005=100) oli syyskuussa 2014 123,5 [5]. Kustannuksiin vaikuttaa suhdannetilan-
ne, kertaostojen suuruus, asiakassuhteet, rakennustarvikkeista saadut alennukset,
rakennuspaikkakunta ja rakennusolosuhteet. Tarkoituksena on saada karkeaa kus-
tannustietoa vertailua varten, eikd saatu summa ole hankkeen kokonaiskustannus.
Korjauksen yhteydessad tehdadan paljon muutakin kuin pelkin rakennusosan purka-

minen ja uusiminen. Lisdksi tulevat vield rakennuttajan kustannukset.

12.1 Perusparannus

Perusparannuksen tarkoituksena on nostaa rakennuksen laatutasoa alkuperaisté ta-
soa paremmaksi. Télla tarkoitetaan rakennuksen toimivuuden, energiatason ja ta-
lotekniikan toimintojen parantamista. Perusparannuksen tarkoituksena on pitda ra-
kennus ajanmukaisena ja paivittdd jo vanhentuneet jarjestelmét uusiin. Talla py-
ritddn saamaan rakennus viihtyisammaksi, toimivammaksi ja korjaamaan olemassa
olevia vikoja. Otsolan rakennukselle tdma tarkoittaa sisdilmaston parantamista, ti-
lojen muuttamista vastaamaan nykyisid opetustarpeita, tarpeettoman tilan poista-

mista ja rakennuksen energiatehokkuuden parantamista.
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Taulukko 12.2: Perusparannukseen kuuluvat korjaukset
Rakenneosa | Korjaus Vaikutus Yksik- | Koknais-
kohinta | hinta
Perusmuuri Perusmuurin vieressa 163,03 49900 €
olevan maan kaivuu ja €/jm
sepelitaytto. (KOR)
Lammoneristeen purka- | Vaurioituneet | 67,35 20600 €
minen ja limmoneristi- | eristeet pois- | €/m?
minen ulkopuolelta. tetaan ja kor- | (ROK&
vataan uudel- | KOR)
la, U-arvon
(W/m?K)
0,64 -> 0,16
Rakenneosa | Korjaus Vaikutus Yksik- | Koknais-
kéhinta | hinta
Ulkoseina Ulkoseinien purkami- 60,88 107500 €
nen € /m?
(KOR)
Uusi ulkoseindrakenne | Puurakentei- | 136,85 241540 €
nen ulkoseiné | €/m?
223 4+ 50 mm | (ROK)
U-arvon
(W/m?K)
0,50 -> 0,17
Ylapohja Rakenteen purkaminen 11,32 26000 €
koko rakennuksesta € /m?
(KOR)
Uusi ylapohjarakenne U-arvon 80,28 152500 €
limmoneriste 400 mm | (W/m?K) €/m?
0,36 -> 0,09 | (ROK)
Voimistelusalin koh- Vanhojen 90,04 36500 €
dalle: terasohutlevy- kattopalkis- € /m?
sandwichelementtiyld- | tojen péélle (ROK)
pohja 300 mm asennettuna
Ikkunat Ikkunan purkaminen 15 21,27 7300 €
x 15 M € /kpl
(KOR)
Ikkunoiden asentami- Energiaa 133,36 46000 €
nen, EK-puuikkuna 12 | sdastavat ik- | € /kpl
x 12 M kunat (ROK)
U-arvon
(W/m?K)

1,8 ->0,9
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Taulukko 12.3: Perusparannukseen kuuluvat korjaukset
Viliseinat Tiilivéliseindn purku - 27,84 89400 €
piikkaamalla € /m?
(KOR)
Huoneistojen vélinen Koulutiloi- 158,58 -
kaksinkertainen tiilisei- | hin sopiva € /m?
nd 130 + 130 mm paremmin (ROK)
aantaeristava
valiseind
[lmanvaihto [V-kanavien uusiminen | Nykyaikainen | 34,34 160000 €
Keskitetty jarjestelma ilmanvaihto € /brm?
(ROK)
IV-koneet lammontal- Lammontal- 5.06 23400 €
teenotolla teenoton vuo- | €/brm?
Keskitetty jarjestelmé | sihyotysuhde | (ROK)

0->>60%
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12.2 Korjaustoimet ja energiansadsto

Korjaustoiminta ja energiansaéstotoimenpiteet ovat sidoksissa toisiinsa niin vahvas-
ti, ettd niitd kdydadn lapi samanaikaisesti. Energiansaédstotoimenpiteita kuvataan
tassa tyossa kannattavuusmallilla, jonka avulla pyritddn ndyttdméan energiansiis-
totoimenpiteiden vaikutukset helposti ymmérrettéaviassa muodossa. Kannattavuus-
malli on suunniteltu tukemaan ja perustelemaan kannattavia energianséastotoimen-
piteitd paatoksentekoprosessin aikana. Mallin avulla ei voida kuitenkaan poistaa sité
ongelmaa, miten kustannukset jaetaan valttdmattomiin ja energiatehokkuutta pa-
rantaviin kustannuksiin. Kannattavuusmalli on esitetty Antti Kurvisen ja Juhani
Heljon raportissa Lahiokorttelikorjaamisen taloudellisen pédtoksenteon kriteeristo,
hyvat kiytannot ja toimintamallit, energiansddstotoimenpiteiden kannattavuusmal-
li. Kannattavuusmallia kiytettdessd asetetaan investointiin sijoitetulle padomalle
tuottovaatimus eli vaadittu tuotto. Energiansddstotoimenpiteiden yhteydessé kay-
tetddn tuottovaatimuksena reaalista korkoa eli korkoa, josta on poistettu inflaation
vaikutus. Tuottovaatimuksen alarajana kannattaa pitdéd sitd korkotasoa, jolla in-
vestoinnin padoma saadaan lainattua padomamarkkinoilta. Energiansédastotoimen-
piteitd tutkiessa on tdrkedd ottaa huomioon muitakin ldhtokohtia kuin pelkistaén
rahallinen tuotto ja laskentakorko. Arvo- ja viihtyisyystekijét, joita on taulukossa
B.1], tulee my6s huomioida investoinnin yhteydessi. Kannattavuusmallia kiytettées-
sé energiatoimenpiteista lasketut sddstot energiankulutuksen kustannuksissa on dis-
kontattu eli tulevat rahavirrat on tehty keskenaén vertailukelpoisiksi nykyhetkeen
ja laskettu yhteen. Télloin voidaan vertailla tulevia sdastojé ja nykyista investointia
keskenédén. Sisdisen koron avulla voidaan vertailla toimenpiteiden kannattavuutta
asetettuun tuottovaatimukseen. Sisdinen korko ilmoittaa sen korkokannan, jolla dis-
kontattuna toimenpiteelld kiyttoian aikana saavutettavat energian kustannussaéstot
ovat yhteensd yhté suuret kuin toimenpiteen investointikustannus. Mitd suurempi

sisdinen korko on, sitd kannattavampi toimenpide on. |11]

Energiansaastotoimenpiteiden kidyttoidt eroavat usein toisistaan ja toimenpiteiden
sisdinen korko riippuu kéyttoidsta. Jotta toimenpiteet olisivat vertailukelpoisia kes-
kendén, taytyy niille maarittad keskimaadrdinen kayttoikd laskemalla energianséis-
totoimenpiteista investointikustannuksella painotettu keskiarvo. Painotetun keskiar-
von kiyttaminen ei aiheuta tarkasteluihin merkittavaa virhetta, kun kdyttoiat ovat
vahintdan 20 vuotta. Mallissa luodaan kuvaaja, johon vaaka-akselille asetetaan ny-
kyhetkessd oleva investoinnin lisikustannus [€/brm?| ja pystyakselille vuotuinen
energiansiistd [€/brm? al, kun kyseinen toimenpide on tehty. Kuvaajalta voidaan
arvioida kyseisen toimenpiteen kannattavuutta vertailemalla paétepisteen sijaintia

tai kannattavuuskuvaajan kaltevuutta sisdisen koron viivoihin. Mitd korkeammalle
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kuvaaja nousee, sitd suuremmat sidstot silla saavutetaan. Mitd enemmaén oikealle

kuvaaja menee, sitd enemmén saavutetun séédston toteuttaminen maksaa. [11]

Otsolan A-rakennuksen energiansédéstotoimenpiteistd on tehty kaksi kuvaajaa. En-
simmaisesséi kuvaajassa jokainen toimenpide on kuvattu omana viivanaan. Téas-
ta voidaan arvioida kunkin toimenpiteen kannattavuutta yksinaan. Toisessa kuvaa-
jassa kaikista toimenpiteistd on tehty yhdesséd toteutettava kokonaisuus, jolla
sdastoja ja investoinnin suuruutta kuvataan. Yhdistetylla kuvaajalla esitetddan ko-
ko projektin tuottavuus toimenpiteiden keskiarvoisella pitoajalla. Energian hinta on
kannattavuustarkastelussa tiarkeda. Sen tarkka arviointi voi olla kuitenkin tulevai-
suuden kannalta vaikeaa, koska energian hinnan kehitys voi tulevaisuudessa olla kes-
kimadraistd inflaatiota enemmén. Kannattavuusmallissa energian hintana on kiy-
tetty 0,09 €/kWh. Kuvaajat on esitettyné rakennusosille tehtyjen korjausten energia
laskelmien jilkeen sivulla

Taulukoissa ja on listattuna rakenneosille suositeltavat toimenpiteet, niiden
yksikkohinnat [€/yksikkd| ja ne on kerrottu taulukosta loytyvilla pinta-aloilla,
kappalemadrilld ja bruttonelitilla. Taulukon toimenpiteistd on koostettu taulukko,

josta kay ilmi rakennusosan korjauksen kustannukset ja korjauksen tuoma energian-

saasto.

Toimenpide U-arvon muutos | Kustannusarvio | Lisakustannus |Energiansadstd  |Korjattavaa |Pitoaika
Wim'K € €/borm® kWh/a m* a

Perusmuurin lisaeristys
U-arvo 0,64 -=> 0,16 0.48 70500 12.08 34230 600 50
Ulkoseinien purkaminen ja
uusien rakentaminen U-arvo
0,50-> 0,17 0.33 348040 59.79 69145 1765 50
Yldpohjan lisderistdminen
U-arvo 0,36 0,09 0.27 178500 30.58 73262 2300 30
Ikkunoiden U-arvo 1,8 ->0,9 0.09 53300 913 6771 629 50
limanvaihdon uusiminen
LTO 0% -= 60% 183400 31.41 100000 5838 20

Kuva 12.1: Korjaustoimenpiteiden kustannukset ja vuosisddastot

12.2.1 Yhteenveto

Tehtyihin energiansdastolaskelmiin ei ole otettu huomioon ilmanvaihtoa, ilmatii-
viyttd tai lampokuormia, jotka vaihtelevat sédédolosuhteiden mukaan. Laskennassa
on kiytetty keskiméaéraistd vuosien 1981- 2010 Joensuun lammitystarvelukua S17,
joka on 4 984 °Cvrk. Lisderistykselld saadaan energiansiistoja noin 35 kWh/m?
vuodessa. Korjauksen arvioidut yhteiskustannukset olisivat rakenteiden osalta noin
900 000 €. Arvioon on huomioitu vain tyo- ja materiaalikustannukset. Summaan voi

lisita purkamisen kustannukset 350 000 € liitteen 4 taulukon 2 mukaisesti. Liitteesta



12. Otsolan perusparannuksen kustannukset 64

7 16ytyvastd energiansiddstolaskelmasta saadaan korjauksen tuottamaksi vuosittai-

seksi energianséddstoksi noin 26 000 €.

Yksittaisten energiansaastotoimenpiteiden kannattavuus
(energian hinta 9 cent/kWh, keskimaarainen pitoaika 39 v.)
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Kuva 12.2: Yksittdisten energiansddstotoimenpiteiden kannattavuus

Yksittéisid energiansddstotoimenpiteitd tarkasteltaessa voidaan arvioida, ettei ik-
kunoiden ja ulkoseinien korjaamisella saavuteta investointiin sijoitetulle padomalle
lainkaan tuottoa tarkasteltavalla 43 vuoden pitoajalla. Ndiden korjausten tekeminen
on kuitenkin suositeltavaa, koska ne parantavat rakennuksen viihtyisyytté ja sisail-

mastoa nykyisestd huomattavasti.

Kokonaisuutena arvioituna rakennuksen energiansdistétoimenpiteet tuottavat 43
vuoden pitoaikana marginaalisesti positiivisen tuoton pédomasijoitukselle. Laskel-
missa rakennusosille ei ole laskettu lainkaan yllapitdvad huoltoa, vaan investointi-
kustannuksia on pienennetty vuosittain vain saaduilla energiansaastoilla. Tama on
tehty siksi, ettei tehtévia huoltotoimenpiteita voida arvioida kovin luotettavasti. Sik-
si kuvaajat tuottavat hieman liian positiivisen tuloksen energiansaéstotoimenpitei-
den tuottavuudesta. Kun huomioidaan myos, ettd rakennuksen rakenneosien pinta-
aloja, tilavuuksia sekd kappalemaéaria on arvioitu ja pyoristetty, ovat saadut tulokset

suuntaa antavia.
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13. PURKAMISEN VAIKUTUKSET JA
KUSTANNUKSET

Rakennusten purkaminen téytyy aina suunnitella ja toteuttaa turvallisesti. Jos Otso-
lan A-talo tullaan purkamaan, on purku suoritettava padosin paikalla. Rakenuksessa
ei ole lainkaan elementtiosia, joita voitaisiin poistaa osissa ja purkaa muualla. Ra-
kennuksen lopullinen purkumenetelmé maaraytyy ongelmajatekartoituksen jéalkeen,
jolloin tiedetéddn millaisia menetelmia kunkin rakenneosan kanssa voidaan kayttas.
Purkutyo tulee suunnitella niin, ettd purkaminen voidaan toteuttaa turvallisesti ja
asianmukaisten lupien mukaan. Purkamisvaiheessa syntyvia riskeja tulee vahentéa
perusteellisella suunnittelulla mahdollisimman paljon. Koska kyseisessd purkukoh-
teessa on kyseessd suuret purkumaérat, kiaytettavanan kalustona suuret koneet, ra-
kennuksen laheisyydessa useita rakennuksia ja rakennus sijaitsee vilkkaalla alueella,
tulee purkaminen toteuttaa huolellisesti. Rakennus voidaan purkaa kokonaisuudes-
saan myos kaivinkoneiden purkukauhoilla, piikkaamalla ja purkusaksilla, jolloin ty6

nopeutuu huomattavasti.

Osassa Otsolan ulkoseiné- ja sokkelirakenteita on havaittu kuntotutkimuksissa mik-
robivaurioituneita eristemateriaaleja. Nédiden materiaalien purkamisen yhteydessa
voi rakenteesta vapautua ilmaan lisdd mikrobeja ja terveydelle haitallisia aineita.
Tamén estamiseksi purkutydt joudutaan mikrobivaurioituneiden eristeiden osalta
tekemaéan vaarallisten aineiden purkamisena. Purkutyossd voidaan kayttaa kohde-
poistoja ja lisdksi purettava osa taytyy eristdd muista tiloista niin, etteivit epapuh-

taudet pédse leviaméadn muihin tiloihin.

Purettavien rakenteiden kustannuksia on kerétty liitteen 4 taulukkoon 2, purkamis-
kustannuksiksi on saatu noin 350 000 euroa. Arvioituihin kustannuksiin on laskettu

vain rakenteiden purkaminen ja siirto.
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14. JOHTOPAATOKSET

Diplomityon aiheena oli tutkia kahden Joensuussa sijaitsevan, talla hetkelld Pohjois-
Karjalan ammattiopiston tiloina toimivan rakennuksen ongelmia. Kummassakin ra-
kennuksessa oli todettu kyselyiden perusteella puutteita rakennuksen siséilmassa.

Rakennuksiin on toteutettu huomioiden jalkeen sisdilmatutkimuksia.

Tarkoituksena oli selvittdd mahdollisia syitad sisdilmaongelmiin ja tutkia millaisia
korjauksia rakennuksiin tulisi toteuttaa. Saadun pohjatiedon perusteella rakennuk-
sista tehtiin rakennetutkimusta ja sisdilmatutkimusraporttien avulla etsittiin mah-
dollisia vikoja rakenteista. Tyossd esitettiin rakennusten kuntoarvion tekemista ja
annettiin ohjeita sen teettdmiseksi. Kuntoarvioihin liittyy vahvasti my0s energia-
katselmukset, jonka teettamistéd ohjeistettiin myos. Arvioiden perusteella voidaan
taydentad tai tehdd rakennuksen kiinteistonhoitoon olennaisena osana liittyvé pit-
kéintdhtdimen suunnitelma ja suunnitella huomattujen sisdilmaongelmien korjaus-
ta. Korjauksen yhteydessé vanhoille rakennuksille on kannattavaa tehda mahdolli-
sia energiansadstatoimenpiteité, joilla parannetaan rakennuksen energiankulutusta
ja voidaan parantaa huomattavasti tilojen viihtyisyytta. Energiansidéstotoimenpitei-
den toteuttamisen oikea aika on muiden korjaustoimien yhteydessa. Lisderistdminen

korjaustoimien yhteydessa aiheuttaa kustannuksiin vain pienen lisdyksen.

Diplomityossé otetaan kantaa myos korjaushankkeen kulkuun ja esitetdén kustan-
nusten méaaraytyminen rakennushankkeen yhteydessi. Samalla pyritdén osoittamaan,
kuinka pitkdntahtdimensuunnitelmia, tehtyja kuntoarvioita ja muutosehdoituksia
tulisi kdyttad aikaisessa vaiheessa hyviksi suunniteltaessa rakennuksen perusparan-
nusta ja sen yhteydessa tehtavia korjaus- ja muutostoitd. Korjaushankkeen kulusta
on esiteltyné korjausohjelma, tarveselvitys ja hankesuunnitelma. Niistd on pyritty
tuomaan esille térkeitd osia rakennuksen korjaushankkeen toteuttamisessa, kuten
rakennuksen ennakkosuunnittelu ja péatosten vaikutusten ulottuminen 10-20 vuo-

den paidhéan.

Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymén Otsolan A-talon ja Peltolan E-talon raken-
neosien kuntoa on tutkittu tehtyjen kuntotutkimusten kautta ja pyritty esittdméaén

rakenteille oikeat korjausehdotukset.
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14.1 Otsolan A-talo

Otsolan rakennuksen sisdilmaongelmiin on useita syité, joita on yritetty ratkaista
siind onnistumatta. Rakennuksessa olleita toimintoja on siirretty toisiin rakennuk-
siin, jolloin A-talon opetustilat ovat jadneet vahéiselle kiytolle. Pohjois-Karjalan
koulutuskuntayhtymén tekniselté johtajalta Esko Tahvanaiselta saadun sdahkopos-
tin mukaan "Vaikka tyot on tehty kaikki riskitekijét kartoittaen ja korjaukset tehty
sisdilma-asiantuntijoiden ohjeiden mukaan. Oireilua ei ole saatu loppumaan, asian-
tuntemusta ei ole kaikkiin sisdilmakorjausten hoitamiseen niin, etta kaikki riskiteki-
jat loydettaisiin, korjaukset tehtéisiin oikein ja luotettavasti seka oireilut loppuisivat.
Toinen tekija tassa Tulliportinkadun tapauksessa on se, ettei niin suurta paaraken-
nusta endd tarvita, rakennuksessa on liikaa tilaa tdmé&n hetken tilanteeseen néh-
den."[33] Joten Pkky on paittdnyt purkaa rakennuksen. Tahvanaisen mukaan pur-

kamisesta on saatu hyvia kokemuksia muissa kohteissa, joka edisti purkamispéatosté.

Rakennuksessa toimivalla ruokalalla ja keittiolla seka liikuntatiloilla on selkedsti pal-
jon kayttoa. Mutta muuten rakennus on toisen kerroksen toimistotiloja lukuunotta-
matta kiyttamattomand. Rakennetutkimuksen mukaan sisdilmaongelmat johtuvat
suureksi osaksi ulkoseinéa- ja sokkelirakenteiden mikrobivaurioituneesta eristekerrok-
sesta sisdilmaan padsevista epapuhtauksista. Ulkoseinien huono ilmanpitavyys ja ik-
kunoiden vuotaminen ovat lisinneet ongelmaa. Liséksi rakennuksen ilmanvaihdosssa
on havaittu puutteita. [lmanvaihtokanavat ovat olleet likaisia ja koneiden suodatti-
met ovat olleet vanhoja, jolloin ilmanvaihdon mukana epapuhtaudet ovat paasseet
leviamaén rakennuksessa. Rakennusta ei ole missdén vaiheessa lisalammoneristetty
eikéd ikkunoita ole uusittu, eiké jélkiasennuksena tehdyissé ilmanvaihtojarjestelmissa
ole lammontalteenottoa. Rakennuksen vaipan lépi, ikkunoista ja poistoilman muka-
na rakennuksesta poistuu paljon lampd6é, mika ilmenee tiloissa vetona ja viileyden
tunteena. Ulkoseinisté on lisiksi todettu lampovuotoja vélipohjan reunapalkin koh-
dasta, jonka kohdalla ulkoseinéssa ei ole lainkaan eristettd. Pddosa rakennuksessa
olevista ongelmista tutkimuksen mukaan aiheutuu siis ulkoseinissé olevista raken-
teellisista vioista, rakenteen turmeltumisesta ja pitkésté idstd. Osa vioista olisi voitu

korjata uusimalla ulkoseinédrakenteet.

Rakennus tarvitsee siis perusteellisen korjauksen perusparannuksen muodossa tai
siitd voidaan luopua. Rakennus on ollut olemassa jo ldhes 50 vuotta eika sille ole
tehty yhtdan kokonaisvaltaista perusparannusta. Rakennuksen korjaaminen téssé
vaiheessa tarkoittaa sitd, ettd se joudutaan purkamaan melkein kokonaan runkora-
kenteita mydden ja uusimaan. Paremmaksi vaihtoehdoksi kdy rakennuksen purkami-

nen kokonaan. Rakennuksen purkamiseen on siis olemassa todella hyvit perusteet.
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Rakennuksessa on talld hetkelld tarkeitéd toimintoja ja ne taytyy kuitenkin korva-
ta tulevaisuudessa. Rakennuksesta 10ytyy koulualueen viestonsuojat, alueen ainoa
opiskelijaruokala ja liikuntatilat. Nama tilat on joka tapauksessa korvattava uusilla
tulevaisuudessa, koska niilld on korkea kiyttoaste jo nyt. Vaestonsuojien korvaami-
nen on naisté tiloista kaikkein hankalinta, jos tiloja ei voida véliaikaisesti haivittaa.
Seuraavaksi alueelta taytyy selvittdd kuinka viestonsuojien sddstaminen tai uusimi-
nen onnistuu, ja kuinka toteuttaa ruokala- ja liikuntapalvelut alueella purkamisen
ja uuden rakennuksen rakentamisaikana. Lisdksi alueelle jaa Joensuun kaupungin

muuntaja, joka nailld ndkymin tullaan sailyttamaan.

Sailytettdvalle muuntajalle rakennuksessa tulee suorittaa tutkimuksia. Diplomity6s-
sé on esitettyna korjausehdotus rakennukselle, jossa vain rakennuksen kantava runko
olisi jatetty purkamatta. Vertailuna rakennuksen purkamisen ja uuden rakentamisen
valilla, jos kaikki tarvittavat toiminnot olisi saatu mahdutettua nykyiseen runkoon,
el perustus- ja runkotoita olisi tarvinnut tehda. Toisaalta kokonaan uuden raken-
tamisella voidaan varmistua myos rakennuksen alapohjan kunnollisesta toiminnas-
ta. Vapautuva tila olisi mahdollistanut tiloihin ulkopuolisten asiakkaiden tulemi-
sen ja tilat olisi voitu korjauksen yhteydessd suunnitella tulevia asiakkaita varten.
Korjauksen valitseminen purkamisen sijasta mahdollistaa myos rakenteille lievem-
mét U-arvojen vaatimukset. Korjattavassa rakenteessa ei tarvitse valttamatta padsta
nykyvaatimusten tasolle, vaan korjaukseen riittdd 0,5 kertaa nykyinen U-arvo [41].
Tama mahdollistaisi joissain tapauksissa lievennyksié korjausrakennuksen tiukkoi-

hin U-arvoihin.

Otsolan A-talon purkamisen jilkeen tilalle rakennettavaan rakennukseen tulee huo-
mioida talla hetkelld tarpeelliset tilat ja tehda rakennus sen perusteella. Nykyises-
td A-talosta kannattaa muistaa toimivia ratkaisuja ja kehittdd niitd. Sekd korvata
tarpeettomat tilat uusilla niiden tulevien tarpeiden mukaan. Uuteen rakennukseen
voidaan ottaa muitakin toimijoita eikd vain suunnitella sitd Pohjois-Karjalan koulu-
tuskuntayhtymén toimintojen kannalta. Otsolan koulualue sijaitsee ldhelld Joensuun
keskustaa ja siitd on hyvét yhteydet, jolloin tiloilla saattaa olla muitakin halukkaita

kayttajia.
14.2 Peltolan E-talo

Peltolan E-talon ongelmat alapohjien osalta ovat samoja kuin Otsolan rakennukses-
sa. Ryomintétilallisissa tuulettuvissa alapohjissa on mahdollisuus kehittya mikrobi-
kasvustoa. Ryomintétilojen maapera on hyvin kapillaarista ja sieltd puuttuu tarvit-
tava lammoneristys, jolloin rakennuksesta padsee maaperaan lampoa, joka nostattaa

kosteutta ryomintétilaan. Rakennuksesta ryomintéatilaan karkaava lamp6 lisaksi edis-
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tda mikrobien kasvua tilassa. Alapohjista epdpuhtaudet padsevét tiloihin vuotokoh-

tien kautta. Alapohjan lammoneristamisen hyodyt eivét olisi vain energiansaéstossa.

Vilipohjien sisélla olevat rakennusaikaiset muottilaudoitukset toimivat myos mikro-
bien kasvualustana ja aiheuttavat nain sisdilmaan epapuhtauksia. Muottilaudoitus-
ten poistaminen on rakennuksen jatkon kannalta parempi vaihtoehto. Purkaminen
poistaa muottilaudoituksista tulevan ongelman kokonaan, jolloin siité ei aiheudu jat-
kotoimenpiteitd tai huoltotoita tulevaisuudessa. Purkaminen muuttaa rakennuksen
valipohjien ulkonakoéd alapuolelta, miké on korvattavissa tietenkin rakenteen alaka-
ton rakenteilla. Alakaton purkaminen on my6s suurempi rakennustoimenpide kuin
ilmastoinnin asentaminen alapohjiin. Purkamisessa myos kustannukset ovat suurem-
mat ilmastoinnin rakentamiseen verrattuna, mutta tyo ei aiheuta jatkokustannuksia
tai ylimaéraistd huoltoa. Onteloiden ilmastoiminen aiheuttaa tulevaisuudessa kus-
tannuksia, jos niitd joudutaan korjaamaan myShemmin. Téllaista vaihtoehtoa ei voi
suositella lopulliseksi ratkaisuksi ongelman poistamiseen. Ilmastoiminen ei esta mik-
robien kasvua rakenteessa, joten rakenteesta voi paastéa epapuhtauksia myos jatkossa
sisdilmaan. Vaikka onteloiden poistoilmastointi tehtéisiin tiiviiksi ja onteloiden pois-
toilmamaéarat saataisiin oikeaksi, joudutaan sisdilman epépuhtauksia tarkkailemaan,
ettd mahdolliset vuodot tulee huomattua. Onteloiden alipaineistaminen ei poista on-
gelmaa, vaan pyrkii vihentdmaén niitd. Onteloiden ilmastoinnin toteutus on selkeés-
ti alakaton purkamista edullisempi vaihtoehto. Toisaalta alipaineistuksen toteutus
tuo lisdd energiankulutusta, kun poistoilmamaérié ja ilmastointikoneita téaytyy li-
satd. Myos lammitysenergian kulutus lisdéntyy, kun rakennuksesta poistettavat il-
mamaarat kasvavat. Lisaksi jarjestelmén putkitukset vievat huonetilaa katosta ja

voivat lisdtd huoneiden dénitasoa ilmastoinnista syntyvilld kohinalla.

Kokonaisuudessaan Peltolan E-rakennuksen véli- ja alapohjien kunnostus tulee yh-
dessé parantamaan rakennuksen ilmanlaatua. On my6s mahdollista, etta rakenteis-
sa, kuten ulkoseinissd tai yldpohjassa, on jokin sisdilmaan vaikuttava tekija, jota
ei ole vield tunnistettu. Rakennuksen ién ja rakenteiden kunnon huomioon ottaen
rakenteisiin kannattaa suorittaa myos rakennustekniikan, talotekniikan ja terveysa-
lan ammattilaisen tekemid kuntoarvioita, joiden suositusten perusteella rakennuk-
seen tehdaan kuntotutkimuksia ennen rakenteen lopullista korjaustyota. Diplomi-
tyon liitteessé 1 olevan listan perusteella kuntoarvioon voidaan kerdté tarvittavaa
lahtoaineistoa jolloin kuntotutkimuksen tekeminen voi nopeutua. Liséksi tata diplo-
mityota voi kdyttda osittain apuna rakenteiden toiminnan selvittdmiseen Peltolan
E-rakennukselle.
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LIITE 1: KUNTOARVION LAHTOTIETOJA

Kuntoarvion tilaaja ilmoittaa tarjouspyynnossa, mita kiinteiston lahtotietoja on kay-

tettavissa. Lahtotietoja ovat mm.
- Kohteen sijainti ja osoite
- KH 90025 Kiinteiston perustietokortti taytettyna
- tilaajan ja huoltohenkiloston yhteystiedot valtuustietoineen
- pinta-alat(hym?,brm?), tilavuudet ja kerrosten lukuméiri
- kuntoarvion laajuus (esimerkiksi tarkastettavien tilojen mééra)

- kuntoarvioraportin sisélto: kuntoarvion yhteydessa tehtévat kuntotutkimukset

tai erillisselvitykset
- rakennusvuodet ja rakennusosien pddmateriaalit (runko, julkisivu, vesikatto)

- yleistiedot LVIS-jarjestelmistd, siahko- ja tietoteknisten jarjestelmien tiedot

kiinteiston erityisjéarjestelmien tiedot
- erityistilojen (esim. jadhdytettyjen tilojen) mééra
- luettelot kiytettavissa olevista asiakirjoista
- kiinteistossa suoritetut ja suunnitellut korjaukset
Kuntoarviota tehtéessa tarvitaan lisaksi

- Piirustus ja asiakirjaluettelot, niiden mukaiset piirustukset, rakennus- ja talo-

tekniikan tyoselostukset ym. asiakirjat.
- aikaisemmat kidyttajakyselyn tulokset
- kéytto- ja huolto-ohjeet (huoltokirja)
- liittymissopimukset (kaukolammon tilausvesivirta) ja energianostosopimukset

- ldmmon, sdhkon ja veden kulutus- ja kustannustiedot (kulutus- ja perusmak-

sut, aikatariffit) vahintddn kolmelta edelliseltd vuodelta
- kaava- ja suojelutilanne

- energiatodistus
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- tiedot aikaisemmin tehdyista tutkimuksista, selvityksistd, suunnitelmista (mm.
pihasuunnitelma, asbestikartoitusraportti, sisdilmaston kuntotutkimus, turval-

lisuussuunnitelma)
- kunnossapitosuunnitelma
- katselmusten ja tarkastusten muistiot (myos viranomaistarkastukset)

- kéyttdjien ilmoitukset havaituista vioista ja puutteista, esiintyneet ongelmat

ja perusparannustarpeet

- kayttopaivakirjaan kirjatut poikkeavat kuntohavainnot, vika-, hélytys- yms.
merkinnét, kuitatut tarkastus- ja huolto-ohjelmat tuloksineen seké paikanta-

mispiirustukset

- tilojen tarkastusten tulokset (esimerkiksi huoltokirjan viikko- ja vuosikierrok-
set)

- hissin huoltokirja, josta tarkistetaan, onko lakiséateiset tarkastukset tehty.
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TULLIPORTINKATU 3, A-RAKENNUKSEN TYONTEKIJOIDEN SISAILMASTOKY-
SELY MARRASKUU 2005

1. Tausta

Pohjois-Karjalan Koulutuskuntayhtymin tekninen johtaja Esko Tahvanainen pyysi Kaprakan Sisiil-
makeskukselta Tulliportinkatu 3, A-rakennuksen henkilékunnan sisdilmastokyselyn toteutuksen, tulos-
tuksen ja lausunnon. Kyselylomakkeet toimitettiin tilaajalle sdéhképostitse 27.10.2005 ja ne palautuivat
tdytettyind analyysid varten 11.11.2005 aikana. Kysely toteutettiin kiyttien Orebro- eli MM-40 —
lomakkeesta raatilSitya lomaketta.

2. Kiysely ja sithen vastanneet

Kyselyn pohjana kiytettiin ns. Orebro-lomaketta eli MM-40 —kysely4, joka on kiytéssi useissa maissa
sisdilmaongelmien selvittelyssi. Kyselyn aluksi kysytddn vastaajan taustatiedot, kuten ikd, sukupuoli ja
tupakointi. Pddosiota on kaksi, toisessa tiedustellaan koettuja ympirist6haittoja viimeisen 3 kuukauden
aikana ja toisessa koettuja oireita viimeisen 3 kuukauden aikana. Molemmissa osioissa kysellddn haitto-
jen / oireiden esiintymista viikoittain tai harvemmin sekd johtuvatko koetut oireet vastaajan mielestd
ympiristostd. Normaalisti oireita viikoittain raportoivien osuus ei saisi ylittdd 20 % tutkituista, my6s
ympiristOstd johtuvia niista pitéisi olla alle 20 %. Sisdilmahaitoista kirsivien osuus tulee olla alle 40 %
vastanneista. Lisdksi lomakkeessa kysellddn atopiataustaan ja tyén organisointiin ja kokemiseen liittyvid
asioita.

Kyselyyn vastasi 16 tyontekijad. Vastanneista 10 ilmoitti tyoskentelevinsi rakennuksen ensimmiisessa
kerroksessa ja 6 toisessa kerroksessa. Tulokset analysoitiin sekd koko taloa koskevina ettd kerroksit-
tain.

Kaprakan Sisdilmakeskus
Torikatu 30 B 22
80100 JOENSUU
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3. Tulokset
3.1. Taustatiedot

Taustatiedot on koottu taulukkoon 1. Kyselyyn vastanneista 20 % oli miehid ja 80 % naisia. Vastan-
neiden keski-ikd oli 45 vuotta ja henkilkunta oli tydskennellyt keskimdirin 6 vuotta ko. rakennukses-
sa. Tupakoivien osuus (25 %) oli vastaavaa luokkaa kuin viestdssd keskimédrin (22 %).

Valtaosa vastanneista koki tyonsia mielenkiintoiseksi ja innostavaksi useimmiten tai joskus. Vastanneis-
ta n. 25 % koki ty6td olevan usein lilkaa. Lihes puolet koki, ettd heilld on usein vaikutusmahdolli-
suuksia omaan ty6hon, mikd vastaa tavanomaista tasoa. Vastanneista n. 75 % koki saavansa tyStove-
reilta usein apua. Kyselyn perusteella psykososiaaliset tekijit eivit selitd mahdollista tyontekijéiden oi-
reilua

Taulukko 1. Tutkittujen ryhmien taustatekijit. Prosenttiosuudet on laskettu kuhunkin kysymykseen
vastanneista.

Muuttuja

Vastanneiden lukumairi 16
Miesten/ naisten %-osuus 20/80
Tkidkeskiarvo (vuotta) 45
Nykyisin tupakoivien %-osuus 25
Keskimidriinen nykyisessd tyssi oloaika (v) 6
Usein tyonsi innostavaksi kokevat, % 100
Usein ty6ti liikaa, % 25
Usein vaikutusmahdollisuuksia tychén, % 44
Joskus tai ei koskaan vaikutusmahdollisuuksia tyéhén, % 38
Saa tyStovereilta apua ja tukea usein, % 75
Astmaa itselld, % 18
Allergista nuhaa itselld, % 44
Allergista ihottumaa itselld, % 31
Suvussa allergiatausta, % 38

Astmaa sairastaa vdestostd keskimédrin 4-6 %. Vastanneilla esiintyy astmaa enemmin kuin viestolld
keskimdirin, tuoreiden astmojen osuus ei kuitenkaan ollut merkittdvi, eikd astmaan sairastumisen
vaara ko. rakennuksessa ole kyselyn perusteella ole poikkeava.

Atooppista IgE-vilitteistd allergista nuhaa on suomalaisessa aikuisviestéssd n. 15 %:lla. Noin
10 %o:lla nuha johtuu siitepdlyallergiasta. Lisiksi n. 10 %:lla on kroonista ei-allergista nuhaa, joten yh-
teensid neljdsosa aikuisviestOstd kirsii tai on kirsinyt jossakin eliminsd vaiheessa yliherkkyysnuhasta.
Allergista nuhaa oli kaikilla kyselyyn osallistuneilla enemmin kuin viestolld keskimairin, tosin my6s
suvun allergiatausta oli melko korkea.

Atooppista ihottumaa sairastaa jossakin elimin vaiheessa 10-20 %, kyselyyn vastanneet kirsivit
normaalia viest6d enemmin allergisesta ihottumasta, mikd selittynee osittain tyén luonteella.
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3.2. Koetut ympirist6- ja olosuhdehaitat

Koetut ympiiristd- ja olosuhdehaitat kerroksittain eriteltynd on esitetty kuvassa 1. Tyontekijit kirsivit
tavanomaista enemmin tunkkaisesta huonosta ilmasta, epimiellyttivistd hajuista ja melusta, ensimmai-
sessid kerroksessa kirsittiin lisiksi liian korkeasta limpdtilasta. Toisessa kerroksessa ymparistShaittoja
koettiin ensimmiistd kerrosta vihemmin. Tuloksen perusteella ensimmaiisen kerroksen ilmanlaatua
heikentdvit rakennuksen alustatilassa todetut vauriot ja epapuhtauksien seki hajuhaittojen kulkeutu-
mien ensimmaiiseen kerrokseen.

Ympaéristotekijat kerroksittain vimeisen 3 kk aikana

havaittava pdly tai lika lian korkea lampétila

heikko valaistus vaihteleva lampétila

vertailu

= 3Kk, koko talo
3 kk, 1.krs

3 kk, 2.krs

melu lian matala lampétila

muiden tupakointi tunkkainen huono iima

pintojen sahkdisyys

kuiva ilma

epamiellytava haju

Kuva 1. Koetut ympirist6- ja olosuhdehaitat kerroksittain eriteltyna

3.3. Ympiristoon liittyvit oireet

Ympirist6on liittyvit oireet kerroksittain eriteltynd on esitetty kuvassa 2. Ympiristoon liittyvien oireis-
ta merkittdviksi nousivat silmien ja nenin arsytysoireet, kurkun kaheys, yski, pdin ja kisien iho-oireet,
visymys ja paansirky. Ensimmiisessi kerroksessa merkittiviksi nousi lisdksi kasvojen iho-oireet. En-
simmadisessa kerroksessa koetaan enemmin oireita kuin toisessa kerroksessa, missi merkittaviksi nou-
sivat ainoastaan nendn arsytysoireet ja kisien iho-oireet. Toisen kerroksen osalta drsytysoireita selittd-
vit osaltaan ilmanvaihtojirjestelmin kautta levidvit teollisen mineraalikuidut sekd mahdolliset paikalli-
set kosteusvauriot.

Vastanneista 94 % ilmoitti oireiden hividvin, kun he ovat pidemmin aikaa pois tyépaikalta. Sisdilman
laadulle vastaajat antoivat kouluarvosanan 5,7.
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Joka viikko koetut oireet viimeisen 3 kk aikana

=vertailu
@ 3Kk, koko talo
o3 kk, 1.krs

3 kk, 2.krs

Kuva 2. Ympiiristoon liittyvit oiteet kerroksittain eriteltyni
3.4. Sanallinen palaute

Sanallisessa palautteessa henkil6st6 koki ilmanvaihdon riittdmattémaksi, lisiksi koettiin hairitsevina
erilaiset rakennevaurioista perdisin olevat hajuhaitat seki viemireistd perdisin olevat hajut.

Tulosten tarkastelu ja yhteenveto

Orebro-kyselyn tulosten arviointi perustuu siihen, etti yli 40 % tutkituista ei hyvissi olosuhteissa koe
kyseltyjd ymparistotekijoitd haitallisiksi eikd yli viidennes liitd oireitaan ympdristéolosuhteisiin. Hanka-
lissa kohteissa haittoja ja oireita kokevien osuudet nousevat helposti jopa 60 %u:iin tutkituista.

Kyselyssi todettiin viitearvoja enemmin erityisesti ensimmdisen kerroksen osalla ihon, limakalvojen ja
ylempien ylempien hengitysteiden drsytysoireita, padnsirkyd ja visymystd, jotka viittaavat tiloissa esiin-
tyvddn sisiilmaongelmaan ja ilmanvaihdon ongelmiin. Kyselyyn vastanneiden kokemus tyGsti ja orga-
nisoinnista oli padosin mydnteinen, lisdksi vastanneet kokivat saavansa apua tyStovereilta, joten tyén
psykososiaalisilla tekij6illd ei ole vaikutusta koettuihin sisdilmahaittoihin.

Kyselyn perusteella kiinteistossd suositellaan tehtdviksi rakennusteknisid ja ilmanvaihdollisia korjaus-
toimenpiteiti.

Joensuu 23.11.2005

Ulla Ahonen
Sisdilmakeskuksen johtaja, FM
puh. 040 576 3371
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LIITE 3: HAASTATTELU HARRI POLONEN

Haastattelu: Pohjois-Karjalan ammattiopiston Joensuun palveluiden rehtori Harri

Polonen

Haastattelu on pidetty 26.9.2014 Joensuussa

Ohessa on tiivistelméa kiydystéd keskustelusta.

Tilojen kaytto talla hetkella?

Millaisia toimintoja rakennuksessa on?

Otsolan paatalon ruokala tuottaa 550 opiskelija-ateriaa paivittain.

Rakennuksen voimistelusali ja kuntosali ovat suurella kayttoasteella. Tiloissa

toimii kolme opettajaa.

Osaa rakennuksesta 10ytyvista luokkatilosta ei kiytetd, vaan niille on 16ydetty
korvaavat tilat toisesta rakennuksesta. Vain kaksoistutkintoa suorittavilla on

teoriaopetusta rakennuksessa.

Toimistotiloja on opinto-ohjaajalla, kahdella opettajalla ja kahdella opintosih-

teerillé.

Rakennuksessa olevat 4 opetuskeitticta eivét ole talla hetkelld opetuskéytossé.

Opetus on siirretty Niinivaaran tiloihin.

Millaisia puutteita tiloissa on havaittu?

Rakennus on vanhanaikainen, rakennuksessa on havaittu ilmanvaihto-ongelmia,

vanhoissa ikkunoissa havaitsee vedon ja tilat ovat viileité.
Luokkatiloissa havaittu myd6s hajuhaittoja.

Kerran korjattu rakennuksen vélipohjan pinnoite on korjattu uudestaan, tiloi-

hin tulleen epédmiellyttavan hajun vuoksi.

Tulevaisuuden nikymét seuraavan 10 vuoden aikana?

Onko opiskelijaméiiriin tulossa muutosta?

Yhteensa opiskelijoita téalla hetkellda noin 1100. Kaupan- ja hallinnonalalla n.
420, kultuurialalla 200, rakentamisalalla 350 ja kaksoistutkintoa suorittamassa

80 opiskelijaa.

Kaupan- ja hallinnonalalla ja rakentamisalalla opiskelijamé&érien oletetaan py-
syvan samalla tasolla. Kulttuurialalla ja kaksoistutkintoa suorittavien maaran

oletetaan vahenevan.
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Millaisia tilantarpeita tulevaisuudessa olisi tulossa?

Opiskelijaruokala on suunniteltu 500 kayttajalle. Talla hetkelld se tuottaa jo
noin 550 annosta. Ruokala tarvitsisi laajennusta. Lisdksi ruokalan tilasta tar-
vitsisi tehda monikayttotilaa, jota voisi kiayttad ruokailuajan jalkeen muuhun

tarkoitukseen.

Ruokala tulee mahdollisesti tulevaisuudessa valmistamaan annoksia myos Joen-

suun kaupungin tarpeisiin.

Liikuntahallin vuokraamisesta ulkopuoliseen kayttoon keskustellaan. Liitkun-

tasaliin pitéisi saada mahdollisuus jéarjestdd useampia ryhmia samaan aikaan.
Kuntosali on liian pieni nykyisille kiyttajaryhmille.

Rakennukseen on suunniteltu opiskelijoiden resurssikeskusta, josta tulevaisuu-
dessa voisi 10ytaa kaikki opiskelijapalvelut, kv-toimisto, kirjasto, atk-pisteet

yms.

Rakennuksen sisidilmaongelmat?

Luokissa my6s muuta ongelmaa, kuten mm. ilmanlaatu, tilojen viileys, haju-
haitat.

Luokkatiloihin on 16ydetty korvaavat tilat muualta, opetusta luokissa on va-

hennetty.

Pitkdaikainen oleskelu luokissa aiheuttaa opiskelijoille oireilua.

Muuta haastattelussa ilmi tulleita tarkeita asioita rehtorin nakokulmasta.

Rakennuksen kanssa ollut paljon ongelmia, ja sen purkaminen olisi suositelta-

vaa.
Tavoite on pitdéa rakennuksen tilojen kiyttoasteet korkealla.
Osa tiloista suurella kiyttoasteella, ja osa kiysin kidyttaméatta.

Rakennus tarvitsisi "kasvojenkohotuksen".
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LIITE 5: RAKENNUSOSIEN TAVOITTEELLISET
KAYTTOIAT JA KUNNOSSAPITOJAKSOT

Taulukot kirjasta Leevi Myyryldinen: Elinkaariajattelu kiinteistonpidos-
sa. Liite I s. 173-178 [24]

Taulukoiden sisallon selvitys:

KOODI (KO) Talo-90 koodi ja alakohta sen alla oleva tarkenne
SELOSTE Rakennusosan nimi

KYTTOIKA (KI) Tavoitteellinen tai todenniikéinen kiyttoiki vuosina
KP-JAKSO (KP) Kunnossapitotoimenpiteiden véli vuosina

Tarkempia rakennusosien teknisié kdyttoikié ja kunnossapitojaksoja l0ytyy ohjekor-
teista: KH 90-00403, LVI 01-10424
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TAVOITTEELLISET KAYTTOIAT JA KUNNOSSAPITOJAKSOT

KO Rakennusosan nimi Kl KP
D ALUERAKENTEET = ULKOALUEET
D22 | Avo-ojat 30 5
D6 Viherrakenteet
« nurmikot 30 10
» puut 50 5
* pensaat 20 5
D7 Padllysrakenteet
- bitumiset kulutuskerrokset, laatoitukset, reunatuet 30 10
- sorapdallysteet 30 5
D8 Aluevarusteet
- opasteet, Liikennealueiden varusteet 20 10
- aidat (terds), Talovarusteet 30 10
- aidat (puuta), Jatehuolto-, Urheilu- ja leikkikenttivarusteet 20 5
Do Ulkopuoliset varusteet
- tukimuurit, Altaat, Ajoluiskat, Portaat >50 20
- katokset, Varastorakennukset, Jatesuojat >50 10
E POHJARAKENTEET
E4 Putkirakenteet
- salaojaputkistot kaivoineen, Salaojaverkoston padotusventtiili >50 10
- salacjavesien pumppaamot 20 5
F RAKENNUSTEKNIIKKA
F31 Ulkoseinat
- elastiset saumat 20 20
- kiviaineiset saumat >50 20
- betonielementti- ja pesubetoniseinat >50 20
- tiiliseinat >50 50
- rapatut- ja pellitetyt ulkoseinit 50 20
= levytetyt ulkoseinat 30
+ laatoitetut ulkoseinit >50 30
F32 Ikkunat
» puuikkunat 30 10
+ alumiini- ja muovi-ikkunat 50 20
» puu-alumiini-ikkunat 50 10
- terdsikkunat 50 10
F33 Ulko-ovet
* puuovet 40 10
= alumiiniovet 50 20
» terdsovet 50 10
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KO Rakennusosan nimi Kl KP
F34 Julkisivun taydennysosat

- parvekkeet >50 15

- vedeneristys 30 30

« ulkoseinan tikkaat, katokset ja terdsrakenteet 50 10
F4 Ylapohjarakenteet

Vesikatot

« tiili {poltettu), Tiili (betoni) >50 20

» bitumikermi 20 10

« kumibitumikermi, Muovi 30 10

< muovipinnoitettu pelti 50 20

» galvanoitu ja maalattu pelti 50 10
F43 Yldapohjavarusteet

- rdystaskourut, Syoksytorvet, Kattokaivot, Kulkusillat 30 10

- tikkaat, Lumiesteet, Pollarit, Katon kaiteet, Kattoikkunat 30 10

- kattokonehuoneet, Ulkotasot ja -terassit >50 20
k5 Taydentdvat sisdosat

- sisdovet 50 20
F8 Siirtolaitteet

« hissit 50 10
G LVI-JARJESTELMAT Kl KP
G11 Lammdntuotanto

« [ammdnsiirtimet, levy 20

- lamménsiirtimet, putki 30

« kevytoljykattilat varusteineen 25

- kevytdljypolttimet varusteineen 15

- varaajat, lataussailiot 25

- Oljynsiirtojdrjestelma 30

- Oljysdiliot maassa 50 20

« dljysailiot sisatiloissa >50 20

- kattilalaitoksen sekoitus ja latauspumput b5

- savupiiput >50 30

» savukaasupuhaltimet 20 10
G12 Lammonjakelu

- paisunta- ja varolaitteet 20

« lampojohtoverkaston kiertovesipumput 20

- lammitysverkosto varusteineen, (varusteiden kunnostus) >50 25

- vesijohtoverkosto kupari ja muovi, (varusteiden kunnostus) >50 25

- vesijohtoverkosto, galvanoitu 25

- viemdrit, muovi ja valurauta 50
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- moottori- ja varoventtiilit 15
- pumput, sulku- ja sadtoventtiilit 20
- saatolaitteet (automaatio) 15
« LTO-patterit 20
KO Rakennusosan nimi Kl KP
- viemarit, muovi ja valurauta 50
- moottori- ja varoventtiilit 15
- pumput, sulku- ja saatéventtiilit 20
- saatolaitteet (automaatio) 15
« LTO-patterit 20
G13 Lammonluovutus
» lammityspatterit varusteineen >50
« konvektorit 30
« patteriventtiilit 30
- termostaatit 15
G21-2 | Vesi- ja viemadrijarjestelmat
« lampiman kdyttoveden kiertopumput 20
« paineenkorotusjarjestelmat 20
« paineenalennusventtiilit 20
- paine- ja vesisailiot 30
» talousvesipumppaamot 30
» Lampiman kayttéveden [ammonsiirrin 20
- lampimin kayttoveden patterit ja konvektorit 25
G23-4 | Jatevesien kasittely
- hiekan-, 6ljyn- ja rasvanerottimet 40
. viemarivesipumppaamot ja jateveden pienpuhditamot 20
« sisdaviemariverkoston padotusventtiili 30 10
- viemdarikaivot, Sadevesikaivot 40 10
G25 Vesi- ja viemarikalusteet
» vesikalusteet, Viemadrikalusteet 30
G3 [Imastointijarjestelmat
» tuloilmakojeet 15
« kiilahihnakéyttoiset poistoilmapuhaltimet 50 15
« aksiaalipuhaltimet ja huippuimurit 50 15
« IV-kanavisto varusteineen >50 10
. danenvaimentimet, tarkastus- ja puhdistusluukut >50 15
- palonrajoittimet 30 15
« sulku- ja sadtépellit seka paatelaitteet ja siirtoilmaelimet >50 15
- lampatila-, paine-ero- ym, mittarit 30 15
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+ ulkoilmaelimet 30

«vaestonsuojan ilmanvaihtolaitteet >50
G4 Kylmatekniset jarjestelmat

- kylmididen ja ilmastoinnin kylmakoneistot 20
G7 Palontorjuntajdrjestelmat

« sammutusvesi- ja sprinklerlaitteet, sisd- seka ulkopalopostit >50

SAHKOJARJESTELMAT
H1 Aluesahkdistys

+ piha- ja aluevalaisimet ja autojen sahkolammitystolpat 30

. termostaattiohjatut sulatusjarjestelmat ja -laitteet 30
H2 Kytkinlaitteistot ja jakokeskukset 30

- paakeskukset ja muut keskukset 30

+ ohjauskeskukset 15

- jakelukiskojarjestelmat ja kompensointilaitteet 30
KO Rakennusosan nimi Kl KP

- sammutusvesi- ja sprinklerlaitteet, sisa- sekd ulkopalopostit >50

SAHKOJARJESTELMAT
H1 Aluesahkoistys

- piha- ja aluevalaisimet ja autojen sdahkolammitystolpat 30

. termostaattiohjatut sulatusjarjestelmat ja -laitteet 30
H2 Kytkinlaitteistot ja jakokeskukset 30

« paakeskukset ja muut keskukset 30

» ohjauskeskukset 15

- jakelukiskojarjestelmat ja kompensointilaitteet 30
H3-4 | Johtotiet

- johdot yleensa >50
HS Valaisimet

- valaisimet 30

- porrasautomaatit 15
H6 Lammittimet, kojeet ja laitteet

» sahkopatterit 20

- lattialammitykset 30

- kiukaat 15 5

« keittiolaitteet 15

- pesulalaitteet 15
J TIETOJARJESTELMAT

- puhelin- ja antennijarjestelmat 20

- paloilmoitin- ja rikosilmoitusjarjestelma 20

- rakennusautomaation valvomolaitteet 10
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» rakennusautomaation ohjelmistot 10 5

- rakennusautomaation kenttalaitteet 15

TILAT | ASUINTILAT

11 Asunnot, kuivat tilat

+ seindt: maalaus, tapetti, muovitapetti 15

- katot: maalaus 15

- lattiat: betoni, maalaus 10

- lattiat: puu ja parketti >50 10
- lattiat: keraaminen laatta >50

- vinyylilaatta 40

= muovimatto 20

Asunnot, kosteat tilat

« seinat: maalaus 10
- seinat: muovitapetti 15
+ seindt: keraaminen laatta 50
KO Rakennusosan nimi Kl KP
« katot: maalaus 10
- lattiat: muovi (saumojen korjaus 5-vuoden valein) 15 5
- lattiat: keraamiset laatat >50
» kylpyammeet ja WC-istuimet >50
5 Sailytystilat >50
7 Sosiaali- ja virkistystilat, yleensa >50 20
Saunan lauteet 5 5
Saunan panelointi 10 10
8 Siivous seka pyykinpesutilat >50 20

o Lilkenne- ja tekniset tilat >50 20




LIITE 6: RAKENTEIDEN
LAMMONLAPAISYARVOJA

Otsola A-talo
Normaaliset lammadjohtavuudet A, Suomen rakentamismaarayskokoelman osa C4.
Rakennepaksuudet arvioitu kuvista ja keratty rakennetutkimusten raporteista.

Kellarin seina

d (m) A, (W/mK) R (m°K/W)
Betoni 0.3 1.2 0.25
Mineraalivilla 0.05 0.05 1.0
Tiilimuuraus 0.075 0.5 0.15
Pintavastukset 0.17
U (W/m’K) 0.64
Ulkoseina
d (m) A, (W/mK) R (m’K/W)
Tiilimuuraus 0.085 0.5 0.17
Mineraalivilla 0.075 0.05 1.5
Tiilimuuraus 0.085 0.5 0.17
Pintavastukset 0.17
U (W/m’K) 0.50
Ylapohja
d (m) A, (W/mK) R (M’K/W)
Betoni 0.2 1.2 0.17
Mineraalivilla 0.125 0.05 2.5
Pintavastukset 0.14

U (W/m?K) 0.36
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