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Oy:n salaojakirjastossa olevien rakennesuunnitelmien oikeellisuuden tarkastami-
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Rakenteiden salaojituksien korjaussuunnittelu vaihtelee hankkeittain. Korjaussuunnit-
telussa tutkitaan vanhoja suunnitelmia, rakennepiirustuksia, materiaalit ja mika oli to-
teutustapa rakentamisen aikana. Tahan insin6oritydhon on koottu eri l1ahteista tietoja
salaojakorjaussuunnitelman ja metatiedon hyédyntamisesta DWG-piirustuksien etsin-
nassa. Tavoite on auttaa korjausrakennussuunnittelijaa 10ytdamaan sopiva ratkaisu
seka hakemaan helposti olemassa olevat suunnitelmat metatietoa hyddyntaen.
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seka korjaushistorian asiakirjojen haltuun saaminen suunnitteluty6ta varten on tar-
keada, mutta osoittautui haastavaksi. Lisaksi uusien ja vanhojen suunnitelmien seka
materiaalien yhteensovitus vaatii tarkkaa miettimista suunnittelijalta.
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The purpose of this engineering thesis was to serve as a general structural design
guide to structural drainage repair projects for buildings and as a metadata guide in
searching designs from Copla Oy’s DWG drawings library.

The design of structural drainage repair varies from project to project. The repair de-
sign examines old plans, structural drawings, materials and used implementation
methods during constructions. This engineering work has gathered data from various
sources to utilize the drainage repair design and metadata in the search for DWG
drawings library. The goal is to help the renovation structural designer find an appro-
priate solution and easily retrieve existing plans using metadata.

Moreover, this engineering thesis discovered that the renovation designer must have
extensive expertise in the moisture-engineering operation of structures. Copla Oy
has a large number of design documents for completed projects which the designer
can reuse it in new projects. The specification and identification of various design
documents is obtained using the company's Docstarter program. The DWG library
has developed its own metadata retrieval guide and it is based on footing type and
used waterproofing material.

Therefore, in the process of repairing buildings retrieving initial data, old design
plans, drawings and repair history documents is important for designing work, but
proved to be challenging. In addition, the reconciliation of new and old designs and
materials requires careful thought from the designer
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Maaritelmat

Asennusalusta

Alkutaytto

Alusrakenne

Kapillaarikatkoainekset

Lopputayttod

Matalaperustus

Metatieto

on putken, kaapelin tai muun rakenteen alle tehty alusta,
jolle putki tms. asennetaan. Materiaalin rakeisuus maa-
raytyy asennettavan putken, johdon tms. materiaalin
mukaan. Asennusalustan on tarkoitus mahdollistaa vaa-
timukset tayttava asennus ja suojata asennettava mate-

riaalia maaperalta.

on putken, kaapelin tai muun rakenteen alle tehty alusta,
jolle putki tms. asennetaan. Materiaalin rakeisuus maa-
raytyy ymparoivan materiaalin mukaan. Alkutayton tar-
koitus on tukea putkea tai johtoa seka suojata ymparoi-
vastd maapohjalta ja lopputaytolta. Salaojan ymparilla

on salaoijituskerros.

on tasattu, tiivistetty ja tarvittaessa lujiteltu maapohja tai
pengertayte.

ovat materiaaleja tai tuotteita, jotka katkaisevat veden

kapillaarisen nousun rakenteille.

on putki- ja johtokanaalin tayttd alkutayton ylapinnasta
tulevan rakenne-, kasvusalaojitus- yms. kerroksen ala-
pintaan. Lopputayttd voi myds paatya viimeistelematto-

maksi jaavan maapintaan.

on perustus, joka rakennetaan roudattoman perustus-
syvyyden ylapuolella, jolloin roudan tunkeutuminen pe-
rustuksen alle estetaan routasuojauksella routaeristeita

kayttaen.

on tietoa tiedosta.



Perusvesi

Pohjavesi

Routa

Routaraja

on perusten ymparilla oleva salaojitettavaa vetta. Perus-

kaivo on kokoojakaivo, johon salaojavedet johdetaan.

on vetta kapillaarivyohykkeen alapuolella ja joka on tay-
sin kyllastanyt maa- tai kalliovydohykkeen. Pohjavesi voi

olla myds paineellista.

on maassa (maan huokosissa) olevan veden jaatymisen

johdosta kovettunut (jaatynyt) maakerros.

syvyys, johon asti maan huokosvesi on jaatynyt.

Routimaton rakennuspohja  on rakennuspohja (maapohja), joka koostuu routi-

mattomista maakerroksista roudattoman perustus-

syvyyteen saakka.

Routiva rakennuspohja on rakennuspohja, jossa roudattoman perustussyvyy-

Ryomintatila

Salaojajarjestelma

Salaojaputki

den ylapuolella on routivia maakerroksia.

on rakennuksen alapohja, sokkelin ja perusmaan/maa-
pohja rajoittama tarkoituksellisesti jarjestetty ulkoilmaan

tuulettuvaa ilmatila.

on salaojaputkien, salaojituskerrosten, salaojakaivojen,
tarkastusputkien ja kokoojakaivojen muodostama seka
tarvittaessa pudotusventtiililla tai pumppauksella varus-
tettu jarjestelma rakennuksen pohjan tai vastaavan alu-

een kuivattamiseksi.

on salaojituskerrosta veden poistamiseen kaytettava
putki, johon vesi paasee ymparoivasta putken seina-
massa olevien reikien lapi ja jonka tehtava on johtaa

maakerrosta kuivatettavat vedet salaojakaivoon ja siita



Sulamisraja

Sulamissyvyys

Suodatinkangas

Vajovesi

Valuma-alue

Vedeneristys

eteenpain hulavesijarjestelmaan, maastoon tai avo-

Ojaan.

on syvyys, johon asti routa on sulanut.

on sulamisrajan syvyys maanpinnasta.

on synteettinen kangas tai huopamainen tuote, jolla en-
sisijaisesti erotetaan maa- ja kiviaineksia toisistaan
(yleensa maapohja ja rakennekerros). Kaytetaan kor-

vaamaan suodatinkerros paallysrakenteessa.

on painovoiman vaikutuksesta maaperasta alaspain liik-

kuvaa vetta.

on maanpinnan korkeussuhteiden perusteella maaritelty
alue, jolta pintavedet virtaavat alueen alimpaan kohtaan

tai kaivoon.

on ainekerros, joka kestaa jatkuvaa kastumista ja estaa

veden haitallisen tunkeutumisen rakenteeseen.



1 Johdanto

Tama insindorityd tehdaan Copla Oy:lle. Copla Oy on rakennusalan konsulttitoi-
misto, joka tekee monenlaisia korjausrakentamisen projekteja. Copla Oy:n ydin-
osaamista on rakenteiden tutkimukset, rakenne- ja sahkotekninen valvonta, LVI-
valvonta seka rakenne- ja LVI-suunnittelu korjausrakentamisen eri vaiheissa.
Copla Oy on kehittanyt DocStarter®-ohjelman, joka automatisoi kaikenlaisten
Word-asiakirjojen, kuten erilaisten suunnittelu- ja valvonta-asiakirjojen, tyoselos-
tusten ja tutkimusraporttien, laatimisen. DocStarter-ohjelmalla luodaan nykystan-
dardien ja maarayksien mukaiset tilaajayrityksen omat asiakirjapohjat, ja asiakir-

joja voidaan etsia metatietohaulla.

Metatieto on jasennelty informaatio, joka kuvaa, paikantaa tai muuten helpottaa
sen hakemista, kayttoa tai hallita tietoresurssia. Metatieto kutsutaan usein dataa

datasta tai tietoa tiedosta. [13, s. 1-3.]

DOCSTARTERIN® HYODYT

TUO SAASTO)A Luo
: ' TYOTYYTYVAISYYTTA

PARANTAA LAATUA TEHOSTAA
@ : TURVALLISUUTTA

MAHDOLLISTAA

KORVAA OHJELMISTOJA
m ) EIHHH NOPEAN KASVUN

Kuva 1. DocStarter-sovellus [15]



Opinnaytetyon tarkoitus on laatia salaojakorjaussuunnitteluun ohje, joka helpot-
taa suunnittelijoiden tyota, tarkistaa Copla Oy:n rakennesuunnitelmien oikeelli-
suus ja parantaa DWG-rakennepiirustuksia seka kehittaa metatiedon hyodynta-

mista piirustuksien etsinnassa.

2 Kosteuslahteet, korjaussuunnittelun tavoite ja kulku

Rakennuksen salaojituksen korjaussuunnittelusta seka rakennuksien olennai-
sista teknistda vaatimuksista on saadetty maankaytto- ja rakennuslaissa
(132/1999) ¢ §:n nojalla, Ymparistoministerid on laatinut lain soveltamisohjeen:
Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
(782/2017), 17 § Rakennuspohjan salaojitus.

2.1 Kosteuslahteet rakenteissa

Kosteuden haittaongelmat ilmenevat rakennuksissa monin tavoin. Kosteus voi
tulla taloon pintavetena, vajovetena, sadevetena, kapillaarivetend seka vesi-

hdyryna.

Kapillaarivesi on pohjavedenpinnan ylapuolelle maarakentamisesta noussut
vesi, joka nousee veden pintajannitysvoimien vaikutuksesta. Kapillaarivesi nou-

see korkeammalle, mitd hienorakeisempi maalaji on.

Kosteusrasitukset tulevat erityisesti rakennusten perustuksiin ja alapohjaan. Ala-

pohjan seka perustuksen kuivaus tehdaan salaojituksella.

Kuva 2. Kapillaariveden nousu ylapuolelle maalajin rakeisuuden mukaan. [16.]
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Kuva 3. Rakennuksien kosteuslahteet. [1, s. 12.]

2.2 Salaojan kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtavan vaativuus-
luokat ja suunnittelijan patevyydet

2.2.1 Suunnittelutehtavien vaativuusluokat

Korjattavien rakenteiden suunnittelutehtavien vaativuusluokkien maaraytymispe-
rusteet on esitetty valtioneuvoston asetusrakentamisen suunnittelutehtavien vaa-

tivuusluokkien maaraytymisesta (214/2015). [17.].

Samassa rakennuskohteessa voi olla eri vaativuusluokkiin kuuluvia rakenne-

suunnittelua vaativia rakenteita.

Salaojakorjauksen suunnittelutehtava on tavanomainen, kun kohteen kosteus- ja
mikrobivauriot ovat maaritettavissa ja rajattavissa selkeasti. Tallaisessa tapauk-
sessa suurin osa vaurioista esiintyy rakenteiden pinnoilla tai rakenteiden sisaiset
vaurioituneet osat ovat rajatuilla alueilla, ja ne ovat havaittavissa yksinkertaisella

menetelmalla.



Suunnittelutehtava on vaativa seuraavissa tapauksissa:

o Kun korjaussuunnittelun kohteessa on todettu laajoja kosteus- ja
mikrobivaurioita tai vaurioiden korjaus edellyttavat rakenteiden pur-
kamista.

o Kun tehdaan kosteusteknisen toiminnan huomattavaa muuttamista,
esimerkkina tallaisesta tapauksesta ovat esimerkiksi laajojen kos-
teusvaurioiden korjaussuunnittelut, joissa julkisivua ja muita raken-
teita seka lammoneristeita uusitaan.

o Kun kosteusvaurioiden korjaustyot kohdistuvat suojeltuihin raken-
nuksiin, mutta ne eivat vaikuta naiden rakennusten ominaispiirteisiin,
suunnittelutehtava kuuluu yleensa vaativaan luokkaan.

Suunnittelutehtava on poikkeuksellisen vaativa seuraavissa tapauksissa:

o Kun rakennuksessa suoritetaan hyvin laajaa kosteus- ja mikrobivau-
rioiden korjausta, teknisten jarjestelmien muutosta seka rakennuk-
sen kayttotarkoituksen muutosta. Se on poikkeuksellisen vaativa
my0s suojellun talon vaativassa korjauksessa. [1, s. 15-17.]

2.2.2 Salaojien korjaussuunnittelijan patevyysvaatimukset

Korjaussuunnittelijan on huolehdittava suunnitelmien osoittavan haitan poista-
mista rakennuksen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Suunnittelijan

tulee varautua suunnitelmien muutokseen korjaustydn aikana.

Vaativat ja runkorakenteen muutoksen liittyvat suunnitelmat ovat luvanvaraisia.
Suunnittelija neuvottelee luvanvaraiset suunnitelmat kunnan rakennusvalvonnan
kanssa. [1, s. 12-14.].

Korjattavan rakenteen suunnitelma-asiakirjat vaihtelevat hankkeittain. Erilaisia
suunnitelmia ja asiakirjoja ovat mm. purkutyosuunnitelma, pohja- ja rakennepii-
rustukset, tuentasuunnitelmat ja rakennelaskelmat, mikali kohde vaatii. Suunnit-
telija laatii kaikki suunnitelmat ja osallistuu rakennustyon aikana valvontatyohon.
[3, s. 3]

Kosteusvaurioituneen rakennuksen korjaus- ja muutostéiden suunnittelut vaati-

vat erityisosaamista. Suunnittelijan tulee tietda vanhojen rakennusmateriaalien



ominaisuudet ja fysikaalinen toiminta, tuntea rakennemateriaalit, vanhat suunni-
telmat ja rakennetyyppien tulkinta seka tiedostaa mahdolliset haitta-aineongel-
mat. FISE Oy todentaa kosteusvaurion korjaustyon suunnittelijoiden patevyyksia.
Patevoittamista varten edellytetddn kaytannon tyokokemuksen hankkimista. [2,
s. 17-19.]

Korjausrakenteiden rakenne- ja erityissuunnittelijan on toimeksi annettujen teh-

tavien mukaisesti suunniteltava

. rakennuspohjan salaojitus veden kapillaarivirtauksen katkaise-
miseksi ja rakennuksen alapojan riittavan etaisyyden pitamiseksi
pohjavedenpinnasta

. perustusten vieresta ja rakennuksen alta kuivatusvesien pois johta-
minen.

Rakennuspohja voidaan jattaa salaojittamatta, mikali korjausrakenteiden erityis-
suunnittelija on varmistanut perustamis- ja pohjaolosuhdeselvityksen seka tutki-
muksen perusteella, ettd perusmaan vedenlapaisykyky ja pohjaveden korkeus
eivat ole omiaan aiheuttamaan haittaa rakennuksen kosteustekniselle toimivuu-

delle.

VIRANOMAISET
vaatimuksien
(maaraykset, kaavat)
asettaminen ja
niiden noudattamisen
|'-'al'u'|:| nta

RAKENNUTTAMINEN
rakennushankkeen kayn-
nistarminen, kayttdjan ja
omistajan tavoitteet ja
suuntaviivat,

lopputuoctteen
RAKENTAMINEN vastaanotto SUUNNITTELU
tyon konkreettinen tavoitteen tasmentaminen
toteutus suunnitelmien muotoon

Kuva 2.1. Korjaushankkeeseen osallistuvien tehtivit hankkeen eri vaiheissa
(rakennuttaminen. suunnittelu, rakentaminen ja viranomaisvaatimuksien asettaminen
J2 niiden noudattamisen valvonta). (RT 10-11222)

Kuva 4. Korjaushankeen osapuolet. [2, s. 19.]



Korjaushankkeen eri tehtavaalueet ovat viranomaiset, rakennuttaminen, raken-
taminen ja suunnittelu [2, s. 20]. Korjaussuunnittelu alkaa hankkeen ehdotus- ja
yleissuunnittelulla, seuraavaksi siirrytaan toteutussuunnitteluun, rakenteiden val-
misteluun ja rakentamiseen. Rakennusaikana tapahtuu valvonta, ja kun raken-
nustyot ovat valmiina, tehdaan tyon vastaanotto ja takuuaikoja noudatetaan urak-

kasopimuksen mukaan.

2.2.3 Salaojan korjaushankkeen eri vaiheet

- Suunnittelutehtdvan sisdltd
Tilaajan tehtavat Korjaussuunnittelun tilaaminen - Suunnittelutehtivan vaativuusluokka
«Tarjouspyynnit ja tarjoukset

- Lihvdtietojen riittdvyyden tarkastelu
Korjaussuunnittelijan Hanke- ja yleissuunnittelu -Mahdollisten jatkotutkimusten maarittely
tehtavit + Rakennuskohtainen yhteenveto korjaustavoista

+ Purku- ja korjaussuunnitelmat seka tybselostukset
Toteutussuunnittelu +Tyémaan olosuhdehallintaa koskevat vaatimukset
- Korjaustdiden laadunvarmistusta koskevat vaatimukset

+Tybvaiheiden katselmukset
Korjaustdiden toteutus + Korjaussuunnitelmien tarkentaminen ja tiydent3minen
: Seurantasuunnitelman laadinta

+Huoltokirjatietojen taydentiminen

« Sew mittaukset
v ntum”an _ Lﬁﬁr:j?krse';
tehtavat

Kuva 2.1. Korjaushankkeen eri vaiheissa korjaussuunnittelijalle sekd tilaajalle ja erilliselle sisdilma-asiantuntijalle kuuluvat tehtavat.

Kuva 5. Korjaushankkeen eri vaiheet. [2, s. 23—-24.]

Korjaussuunnittelussa otetaan huomioon kohteen muut mahdolliset samanaikai-

sesti suoritettavat korjaukset, mm. taloteknisten jarjestelmien korjaukset

Taloteknisten jarjestelmien purku- ja rakennustyot seka niiden asennustyot vaa-
tivat liitoksia ja kiinnityksia eri rakenteisiin. Suunnittelijan tulee ymmartaa, miten
eri seikat vaikuttavat rakenteisiin. Taloteknisten jarjestelmien asennustydssa var-
mistetaan, etta niista ei aiheudu vaaraa tai haittaa rakenteen toimivuudelle, tiivey-

delle ja aanieristavyydelle.



Korjausrakenteen suunnittelussa on mahdollista parantaa huomattavasti raken-
nuksen vaipan ilmanpitavyytta ja sisadilman tasapainon saatdéa. Suunnittelussa

edellytetaan kayttamaan ilmanvaihto- ja rakennusautomaatiosuunnittelijaa.

Suunnittelun erityismenettelyssa tarkastuksen suorittamiseen kaytetaan patevaa
ulkopuolista tarkastaja. Muun muassa rakennuksen terveellisyyden ja rakennus-
fysikaalisen toimivuuden kannalta varmistetaan, etta laaditut suunnitelmat taytta-
vat hankkeen vaativuuden, ovat riittavat ja kattavat eivatka sisalla virheita tai
puutteita. [2, s. 22-26.], [1, s. 14.]

2.3 Salaojakorjaushankkeen kulku

Salaojakorjaussuunnitelmien laadinta vaatii hankeselvitystd. Suomessa suu-
ressa osassa rakennuksia esiintyy kosteusvaurioiden aiheuttamia sisailmaongel-

mia, joten on tehtava tarvittavat ja kattavat kunto- ja sisailmatutkimukset.

Korjaussuunnitelman onnistumisen edellytys on, ettd kuntotutkimukset tehdaan
perusteellisesti seka riittavasti ja lisdksi suoritetaan muiden saatavilla olevien Iah-

totietojen keraaminen.

Korjaussuunnittelijan tulee tarkistaa saatujen lahtotietojen oikeellisuus seka riit-

tavyys.

Korjaussuunnittelija valittda ajantasaiset tiedot tilaajalle seka kuntotutkijalle var-

mistaakseen oleellisen tiedon valittymisen hankkeen osapuolille.



Lahtétilanne, yhteydenotto

I

Lahtétilanneselvitys ja tutkimussuunnitelma @
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Rakennuksen kuntotutkimus ja @
korjaustapaehdotukset

e

Taydentdvat a___ bamar _—
kuntztut Kimuset . ! Laht&tietojen riittdvyyden tarkastus
g
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Korjaustapaehdotusten | ,---r, Hanke- ja yleissuunnittelu @
tarkennukset Bl Toteutussuunnittelu

!

Korjausten toteutus ja
laadunvarmistus @

Taydentiva korjaussuunnittelu

8

Korjausten onnistumisen @

Crmeg4—ZZCCwvunCr-0X

seuranta
[ Tydn sisallon maarittalu,
mzhdollinen tarjouskilpailu, @ Tiedotus tilojen kayttdjille
sopimus
Kuva .l Kosteus- ja mikrobivauricituneen rakennuksen korjaushankkeen kulku.

Kuva 6. Korjaussuunnitteluhankkeen kulku [2, s. 11.]

2.4 Toteutussuunnitelmat

Salaojakorjauksen toteutussuunnitteluvaiheessa nimetaan pohjarakenteen kui-
vatuksen suunnittelija seka rajataan ja maaritellaan suunnitelman laajuutta. Sa-
laojakorjaussuunnitelmassa esitetaan rakennuksen korjattavat ja uusittavat osat,

kaytettava korjausmenetelma seka materiaalit.

Suunnitelmissa on otettava huomioon erityisesti salaojan ja siihen liittyvan raken-
nuksen liittymien yksityiskohdat. Suunnitelmissa laadittavissa rakennepiirustuk-

sissa tulee esittaa selkeasti jaavat rakenteet ja niiden materiaalit, alkuperaisia



rakenteita ja materiaaleja, uusien rakenteiden ja materiaalien seka suunnitelmien

toteutuksen yhteensopivuus.

Suunnitelmissa rakennusosien rakennusfysikaalinen kokonaistoimivuus varmis-
tetaan rakennusfysikaalisien laskelmien avulla vaativissa tai poikkeuksellisen
vaativissa kohteissa. Suunnitelmissa osoitetaan rakenteiden kosteus- ja lampo-
teknisten ominaisuuksien toimivuutta. Suunnitelmien toteutusvaiheessa koh-
teessa on suuri mahdollisuus esiintya yllatyksia, varsinkin kun puretaan laajoja,
monimutkaisia rakenteita sekd muutetaan historiallisen rakennuksen rakenteita,
vaikka olisikin tehty laaja ja kattava kuntotutkimus. Jos kyseessa on sellainen
korjauskohde, suunnittelijan on tehtava tydmaakatselmuksia purkutydn aikana,
lisatutkimuksia, seka muutettava tai taydennettava korjaussuunnitelmia niiden

perusteella.

Salaojan rakennussuunnittelussa laaditaan rakennepiirustuksia. Piirustusten laa-
dinnan tarpeet vaihtelevat hankkeittain. [2, s. 26-28.], [1, s. 14.]

Rakennepiirustus Mittakaava

Rakennetyypit 1:10

Kerroskohtaiset tasojen mittapiirustuk-  1:50

set tai paikannuskaaviot

Rakenneleikkaukset 1:50

Detaljipiirustukset Yleensa 1:50
Tapauskohtaisesti 1:10, 1:2 tai 1:1
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2.5 Muutos- ja korjausrakentamisen piirustusmerkinnat

Korjausrakentamisen ja salaojituksen muutoksen piirustukset laaditaan korjaus-

hankkeen laajuuden mukaan.

Salaojakorjauksen suunnittelussa piirustukset laaditaan kayttamalla olemassa
olevia rakennekuvia, jolloin lisdyksien ja muutoksien merkinnat seka tekstit osoi-
tetaan alkuperaisista poikkeavasti. Toinen vaihtoehto on laatia kokonaan uudet
piirustukset, joissa korjaustoimenpiteet ja muutokset piirretaan toisista erottuvilla
tavalla. Kolmas vaihtoehto on piirustuksen laadinta erikseen I&hto- ja muutosti-
lanne rinnakkain, jolloin muutostilannepiirustuksissa nakyvat kaikki muutokset ja
korjaustoimenpiteet. [6, s. 2—4.]

Muutos- ja korjaus- Olemassa olevat Muutos- ja korjaushankkeen Muutos- ja korjaus-
hankkeen vaihe piirustukset piirrospohjat hankkeen piirustukset
Suunnittelun Vanhat piirustukset
aloitusvaihe esimerkiksi paapiirustukset

tai ajantasapiirustukset

Suunnittelu- ja 3.1 Lihtdkohtapiirustukset 3.6 Purkupiirustukset

toteutusvaihe « vanhat piirustukset tai |aaditaan |3 htékohta-
* uudet mittauspiirustukset piirustusten pohjalta
« rakenneselvityspiirustukset

| 3.2 Luonnospiirustukset
laaditaan Ehtdkohta-

\|/ piirustusten pohjalta

3.3 Piirrospohjat Tyopiirustukset
kehiteta&n muiksi piirustuksiksi laaditaan piirospohjille
valittujen luonnospiirustusten tydentimalla
pohjalta

3.4 Paapiirustukset
laaditaan piirospohjille
taydentamalla

3.5 Erityissuunnitelmat
laaditaan piirespohjille

taydentamalla
Rakennuksen 3.7 Ajantasapiirustukset P_éiéipiiru.r._tuksien
kdyttoonottovaihe laaditaan piirrospohjia apantpspins bk sel rakenmss-
taydentamila aikaigine muutoksineen raken-
\‘/ Q/ nusvalvontaviranomaiselle
Seuraava Lahtkohtapiirustukset
muutoshanke edellisen muutoshankkeen

ajantaspiirustukset

Kuva 7. Muutospiirustuksien kulku hankkeessa [3, s. 4.].

2.6 Purkusuunnitelmat

Salaojakorjauksen suunnittelijan on laadittava purkusuunnitelma korjattavien ra-

kenteiden osalta. Korjaushankkeissa yleensa joudutaan suorittamaan purkutoita
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seka vaihtamaan olemassa olevien rakenteiden pintamateriaalit ja taloteknisia
jarjestelmia. Korjaussuunnittelussa laaditaan purkusuunnitelma purettavien ra-
kenteiden osalta ja maaritellaan kaivuualueen laajuus seka purkutyohon liittyvat
mahdolliset tuentasuunnitelmat, turvallisuussuunnitelmat, tyéselostukset ja tyo-

menetelmasuunnitelmien asiakirjat.

Purkusuunnittelussa laaditaan purkurakenteiden piirustukset ja tyoselostukset,
rakennepiirustuksissa tehdaan alustavat suunnitelmat eli rakennetyypit, mista il-
menee rakenteiden purettavien osien laajuus, yleisleikkaukset seka detaljit ja

purkuihin liittyvat tuentasuunnitelmat.

Taulukko 1.
Muutospiirustuksien merkinnét ja tarkoitus.

Nimi ja merkitys Merkinta

 pisteviiva on poistuvan osan symboli et eesatiaaaee s

« |levennetty viva on paikalleen jadvan osan
Sl'fmbﬂ“ |

« yliviivausta kdytetdan poistuvan tekstin osoit- —

tamiseen

« kolmipistekatkoviivalla rajataan tarvittaessa
muutos- ja korjaustdiden kohdealue

» purkupiirustuksessa poistettavat rakenteet
tai osat ylirastitetaan

Kuva 8. Muutospiirustuksien merkinnat [3, s. 6.].

Autocad on yleisin kaytetty piirustusohjelma korjausrakenteiden rakennesuunnit-
telussa. Uudisrakentamisen piirustusten ja muutos- ja korjausrakentamisen ero

on, ettda muutoskohteet naytetaan piirustuksessa. Piirustusmerkinnat tarkoittavat
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korjaustoimenpiteitd ja muutoksia. Salaojasuunnittelijaa suositellaan noudatta-
maan RIL 229-1-2020 piirustusohjeita seka Rakennustieto Oy:n ohjetta RT 15-

10849 Muutos- ja korjausrakentamisen piirustukset.

Suunnitteluohjeiden poikkeavasta merkinnasta tai sellaisesta tilanteesta, jossa
merkinnat eivat sisally ohjeisiin, on laadittava erikseen selvitys. Salaojasuunnit-
telupiirustuksiin liittyy pohjatutkimusmerkintoja. Pohjatutkimuspiirustuksissa kay-

tetdan Suomen geoteknillinen yhdistys ry:n merkintgja.

MERKINTA SELITYS

37.30 NYKYISEN MAANPINNAN KORKEUS

+36.900
I SUUNNITELTU PEALLYSTEEN KORKEUS

0™ . SADEVESIVIEMARI, Du 160, PEH, (L = ERISTETTY)

p— SADEVESI- JA TARKASTUSKANO, (RK = RANNIKAVO)
+36.800

35300 {+35.280  |TOSPUTKIEN VESIWUOKSUJEN KORKEUDET

+36.900 KAIVON KANNEN OHJEELLINEN KORKEUS
ASENNETAAN LOPULLISEN MAANPINNAN MUKAAN
= LIMATTAVA BETONINEN REUNAKM, h = 100 mm

—

T PAINANNEOJA TA! AVO—0JA

MUOVINEN SN4—LUOKAN SALAJAPUTKI DN 100 (100/90)
— —— ) — = —  MUOVINEN TARKASTUSKAVO

% 43550 LITOSPUTKIEN VESWUOKSUJEN KORKEUDET
E—— KAVON KANNEN OHJEELLINEN KORKEUS
+44.900 ASENNETAAN LOPULLISEN MAANPINNAN MUKAAN

B>  SALAGJAVESIEN PUMPPAAMO

Kuva 2.2. Kuivatussuunnitelmissa yleisesti kaytettyja piirustusmerkintgja.

Kuva 9. Kuivatus- ja salaojapiirustusten yleisimmin kaytetyt merkinnat [1, s. 27.]
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2.7 Salaojan maankaivantojen suunnittelu

Salaojakorjaukseen kuuluvat maankaivuuty6t. Kaivantoihin, joiden syvyys ylittaa
2 m, laaditaan kaivantosuunnitelma, missa esitetdan kaivuusyvyys, luiskan kal-
tevuus, paikallisten ja ulkopuolisten olosuhteiden mukaisen kaivannon vaativuus-
luokka, pohjaveden alentamisen tarve seka tyéturvallisuussuunnitelma, joka ot-
taa huomioon toimet luiskien sortumisen ja muiden vahinkojen estamiseksi tyon

aikana.

Pohjarakenteen suunnittelijan on esitettava kaivantosuunnitelmassa kaivannon
lahirakenteiden ymparistdolosuhteet, kuten rakennukset, maa- ja pohjarakenteet,

laitteet, putkijohdot seka niiden perustamistavat, kunto ja tarinan sietokyky.

Kaivannon kaivuutyodsta vastaavalla pitaa olla patevyys, joka vastaa kaivanto-oh-

jetta. Kaivannon liiallista kaivuuta syvyyssuunnassa tulee valttaa.

Suunnitelmat tulee paivittdd ennen kaivuutydn aloittamista tai kaivuun aikana,
mikali olosuhteiden muutokset niin vaativat, kuten roudan, pohjaveden korkeu-
den seka suotautumisen, pitkaaikaisen sateen, aukioloajan tai kaytettavien ka-
lusteiden perusteella. Suunnitelmat sisaltavat louhinnan, paalutuksen ja tiivistys-

toiden kaivuumenetelmat.

Kaivannon kaivauksissa huomioidaan hienojakoiset maalajit, ja kaivuuty6t teh-
daan varovaisesti perustamistasossa. Pohjamaan taso pidetaan tasaisena kai-

vuutyon aikana perustustason alle jaavissa osissa.

Lyhytaikaisen kaivannon luiskakaltevuuden teossa pitéa noudattaa laadittua tau-
lukkoa, jossa on maaritelty kaivannon syvyys ja luiskakaltevuus kunkin maalajin

osalta syvyyksien mukaan. [4, s. 247.], [5, s. 17.].
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Taulukko 16200:T1. Tukemattoman, lyhytaikaisen kaivannon ofjeelliset luiskakaltevuudet karkearakeisissa maalajeissa seké moreenissa ja
karkeissa silttimaalajeissa sekd syvyys ja luiskan kaltevuus koheesiomaissa.

Syvyys/m Maalaji Maan lujuus Luiskakaltevuus Kaivumaiden sijoitus

<20 Pehmed savi C = 10kPa 1:3 < 1,0 m kerros, etéisyys ¥ =8 m
22,0 Sitked savi Cye=20kPa 21 < 2,0m kerros, etéisyys ¥ 25 m
=20 Loyha hiekka, keskitiivis siltti ip=30° 1:2 Etdisyys® 24 m

=20 Keskitiivis hiekka, |6yhd sora p=34° 1:1,5 Etdisyys® 24 m

22,0 Tiivis sora, keskitiivis moreeni (p=38" 1:1,25 Etdisyys® =4 m

20...30 Keskitiivis hiekka, [6yhd sora p=34° 1:1,75 Etdisyys® 24 m

20..3,0 Tiivis sora, keskitiivis moreeni (@=238" 1:1,5 Etdisyys® 24 m

& Tarkoittaa kaivumaiden etaisyyttd kaivannon luiskan ylireunasta

maaparametrien madrityksen tulee perustua pohjatutkimustuloksiin

kaivusyvyys hienorakeisilla ja valimaalajeilla < 2,0 metria, karkearakeisilla < 3,0 metnia
kaivanto ei ulotu pohjavedenpinnan alapuclelle ja pohjanousun riskia ei ole
kaivannon vaikutusalueella ei ole siirtymalle herkkia rakenteita

kaivannon reunalla enintdén 200 kN:n ty&kene.

Kuva 10. Lyhytaikaisen kaivannon luiskakaltevuudet [4, s. 247 ], [5, s. 17.], [6, 205/2009.]

Kaivantoa kuivataan kertynytta vetta pois pumppaamalla. Suunnittelija ottaa huo-

mioon jo suunnitteluvaiheessa kohteen olosuhteiden vaatimukset.

Pohjatutkimustulosten mukaan laaditaan pohjaveden alentamisen menetelmat
huomioiden kaikki pohjavedet. Kaivantoon kertynytta vettd ohjataan putkien
avulla pois kaivannosta tai pumpataan valumaojille tai pumppaamokuopille, jotka

sijoitetaan rakenteen ulkopuolelle riittdvan syvina.

Suodatinkangasta, jossa on N3-kayttoluokka, kaytetaan alustana, jolla erotetaan
eri maa-ainekset toisistaan. Suodatinkankaan paalle levitetaan 0,2...0,5 m murs-
ketta ja soraa. Suunnitelmissa vaaditaan, etta kaivantotdissa noudatetaan infra-
RYL:n lukua 16200.

2.7.1 Salaojaputki- ja johtokaivantojen tekemisen ohje

Johtokaivantojen leveydet ja putkien etaisyydet maaraytyvat kaivannon pohjan
leveyden, putkien ulkohalkaisijan mitan, kaivannon seinaman ja putkien ulkoreu-

nan etaisyyden perusteella. Kaivamalla tehdyn kaivannon minimileveys on oltava
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0,4 m, yleensa kaivannon pohjan minimileveydet riippuvat tukemisen ja taytén

seka putkien asennuksien vaatimuksista.

— Mitta maaraytyy viemareiden ja
kaivojen koon ja materiaalin
perusteella = 300

— Asennusalusta

L K]

Kaivannon pohjan

vahimmaisleveys on 1,0 m.

.uiskakaltevuudet maaritellaan kaivantosuunnitelmassa.

Jhjeelliset kaltevuudet esitetdan taulukoissa
.6200:T1.

Kuva 11. Salaojituksen putki [4. 16210.3].

LITRTTRS VL

Lopputayttd

=200

Tarvittaessa
suodatinkangas

Salaojaputki

2200 | | | 2200

Salaojan ympdrystdyttd ulotetaan kuivatettavaan
pohjavettd johtavaan maakerrokseen,

Pohjavesia kerdava salaoja.

Kuva 12. Salaojan taytto [4. 16211.3, 16211.3]

Suunnitelmissa erikseen osoite-
tuissa paikoissa kaivannon
pohja voidaan tehd&d porrastettuna
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Kuivatussyvyytta alemmaksi ei saa kaivaa, mikali salaojan perustus ei vaadi kai-

vannon erityista vahvistamista.

2.7.2 Valmis kaivanto, kelpoisuus ja ymparistovaikutus

Salaojakaivanto katsotaan valmiiksi silloin, kun kaikki kaivantotyot ovat suunnit-
teluasiakirjojen mukaisesti tehty. Putkien alustojen tasojen poikkeamat ovat sal-
littujen rajoilla +20 mm, ja kaivantojen sijaintien vaakasuuntaiset poikkeamat ei-

vat saa olla yli 200 mm.

Kaivantojen kaivuuty6t vaikuttavat Iahella oleviin rakenteisiin. Raskaat tydmaa-
kalustot voivat vioittaa kaivannon ymparilla olevia rakennuksia seka ymparistoa.
Ennen kaivuutoiden aloittamista suunnittelussa laaditaan kuntokatselmus raken-
nusten omistajien tai edustajien kanssa. Katselmukset ja selvitykset lisataan

suunnitteluasiakirjoihin, joista jaetaan poytakirja asianomaisten kanssa.

Suunnittelija selvittaa kaivuutyon vaikutusalueen kuivatusta ja kuivatusmahdolli-
suuksien parantamista. Kaivuuty6t eivat saa huonontaa kuivatusta tai pohjave-
den pintaa tai laatua haitalliseksi kaivannon ymparistossa. Mikali tilanne vaatii,
tulee tehda pohjavedenhallintasuunnitelma seka tutkia lahiston kaivojen ja ve-
denottamojen veden pinta seka tarvittaessa laatua ja riittoisuutta. [4. 16200.4,
16200.6]

2.7.3 Salaojituskerrokset

Kaivannon pohjaa tasoitetaan tiivistettavalla kaivuumaalla tai alkutayttomateriaa-
lilla. Taytosta tehdaan hyvin tiivis enintdan 150 mm paksuinen kerros. Putkien
alle tulee asennusalusta, jonka paksuus on vahintaan 150 mm. Alustan epatasai-
suus sallitaan olevan enintaan +15 mm 3 m:n matkalla, ja suurin sallittu poik-

keama alustalle on 30 mm.

Talven aikana alustan tiivistystyot seka muut tiivistystyot tehddan ennen jaaty-

mista.
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Salaojaputkien ymparys taytetaan salaojitussoralla ja tarvittaessa kaytetaan suo-
datinkangasta. Korjausrakenteen suunnittelijoiden tulee tietaa, paljonko suoda-
tinkangas paastaa vetta lapi, jotta se ei haittaa salaojajarjestelman toimivuutta

kokonaan tai osittain.

Salaojaputket ympardidaan joka puolella vahintaan 200 mm:n kerroksilla murs-
ketta, jonka rakeisuus on 8/32. Hienorakeiset maat tukkivat salaojan, tayton ai-

kana valtetaan niiden sekoitusta.

Rakennusten salaojaputkien minimikoko on DN 100 mm. Koko maaraytyy hoito-
ja huoltokohtien tarpeen perusteella, ja sen tulee riittda normaalien kuivatusolo-

suhteiden ja laajankin rakennuspohjan salaojavesien johtamisen.

RIL 126-2020 mukaan tutkimuksessa on havaittu, etta salaojien vedenottokyky
riippuu putkien kapasiteetista seka niitd ymparoivan salaojakerroksen veden |a-
paisevyydesta. Salaojakerroksen rakeisuusvaatimuksesta ei pitaisi tinkia, kun

kyse on vaativista rakennuskohteista. [12, s. 33-34.]

~ Loppu-

Alku-

Kuva 13. Salaojakaivantojen taytto ohje [4. 18320.3.4]

Asennusalustan ja salaojakerrosten rakenteet eristetaan pohjamaasta suodatin-
hiekkakerroksella tai N2-kayttdluokan suodatinkankaalla [4. 18320-1832.3].
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3 Copla Oy:n salaoja DWG-suunnitelmien oikeellisuuden tar-
kastaminen ja parantaminen.

Salaojien oikeellisuuden tarkistus on rajattu salaojaosioon.

Rakennuksen salaojajarjestelmaan kuuluvat salaojaputket, salaojakerrokset, sa-
lakaivot, tarkastusputket ja tarkastuskaivot. Maaperasta nousevan kapillaarive-
den estamiseksi rakennuksen pohja salaojitetaan perustuksen ulkopuolella ja an-

turan alapinnan alapuolella.

Seuraavat asiat on otettu huomioon tarkastuksen aikana:

. rakennepiirustuksen viivatyyppien ja tasojen suunnitteluohjeiden
mukaisuus

. salaojaputkien mitoitus

J salaojakerros, taytto, vedeneristykset ja piharakennetyypit
J salaojien perustustyypit

J routaeristykset.

3.1 Ulkopuolinen salaojitus, matalat ja syvat anturaperustukset

Rakennuksen salaojajarjestelmaan kuuluvat salaojaputket, salaojakerrokset, sa-
lakaivot, tarkastusputket ja tarkastuskaivot. Maaperasta nousevan kapillaarive-
den estamiseksi rakennuksen pohja salaojitetaan perustuksen ulkopuolella ja an-

turan alapinnan alapuolella.

Pilari- ja perusmuurien syvissa perustuksissa salaojaputket tulee olla pilareiden
valisen sokkelipalkin alapuolella. Jos toteutus on hankalaa, salaojaputket sijoite-

taan kuitenkin riittdvan syvalle perusmuurin ylaosan suojaamiseksi kosteudelta.
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Kuva 14. Ulkopuolinen salaojitus, matalat ja syvat anturaperustukset [7].

Salaojan detaljipiirustuksessa otetaan erityisesti huomioon suunnitelmien luotet-
tavuus seka niiden ymmarrettavyyden parantaminen. Rakennepiirustuksiin teh-

daan leikkauksia taydentavat yksityiskohtainen salaojarakenne ja detaljipiirustus.

Korjaussuunnittelija ja rakennesuunnittelija-arkkitehti laativat suunnitelman yh-
dessa seka varmistavat, etta suunnitelmissa esitetyt ratkaisut tayttavat rakennuk-

sen arkkitehtuurilliset ja tekniset vaatimukset.

Korjattavien salaojaputkien minimikoko tulee olla DN 100 mm normaaleissa kui-
vatusolosuhteissa. Vaativissa kohteissa korjaussuunnittelija laatii sopivat putket
salaojituskerroksen rakeisuusvaatimusten mukaan. Tassa tapauksessa korjaus-

rakennepiirustukset ovat vaatimusten mukaiset.
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Salaojat sijoitetaan mahdollisimman lahelle maanvaraista anturaa, sijainnin kal-

tevuus tulee olla 1:2...1:3 anturan ylapuolella anturan ulkoreunaan nahden.

Kapillaarisen nousun katkaisu tulee olla salaojaputkiston salaojituskerroksen ala-
pinnan alapuolella, tuuletetun alapohjan alustilassa salaojitetaan joka paikassa

tuuletetun tilan maanpinnalla olevien salaojituskerroksien alapintojen alapuolelle.

Salaojien minimikaltevuudet ovat 0,5 % perusmuurien ulkopuolelle, poikkeusta-
pauksissa 0,3...0,4 %. Perusmuurien sisapuolella olevien ja alapohjan alle jaa-

vien salaojien minimikaltevuus on 0,8...1,0 %.
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Kuva 3.3 Perustusten kuivatusrakenteet.

Kuva 15. Ulkopuolinen salaojitus, matalat ja syvat anturaperustukset [2, s. 41.]

Salaojaputkien asennus tehdaan paasaantoisesti suoraviivaisesti tarkastuskai-

voittain, yksi mutka sallitaan kullakin kaivovalilla.
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Korjausrakenteiden putkien kaltevuudet tulee olla 1:200, tavallinen kaltevuus
1:100.

Sokkelin tai maanvaraisen seinan yhteydessa rakennetaan 200 mm:n paksuinen
pysty-salaojakerros, tayttdjen ohjeet on kasitelty luvussa 2. Salaojituskerros ja
veden eristys voidaan toteuttaa teollisesti valmistetulla tuotteella, asennuksen ai-

kana noudatetaan tuotevalmistajan ohjeiden mukaan. [2, s. 41-43.]

3.1.1 Tuuletettu alapohjatila

T°°771 Perusmuurin vedeneristys
rakenneplirustusten mukaan
Tuuletusputki
Kasvukerros — Ryomintatia
. . |
Routimaton taytté L
Routaeriste —— - |
Salaojituskerros —— 8 VAV AV \/E AVAVAVA
7 |
N Ex |
>1:20 |1 N
| 4 i > g !
{ A AALALARLARARAALAEEL b
o ow &
!_— — =TT /\\ / \\/\ A \_/’
N iiiiiiiaiihis
nﬂaﬁﬂﬂ & ﬁﬂ.ﬂ.ﬁﬂ.ﬂ..ﬂ.ﬂﬂﬂﬂ‘ &a
Anh Aﬁ.n # LYY hakn-ﬂﬁd & ﬁ -t 4R S8
e.la.ﬂ.'. & .: ! n‘h‘a“n:n: : .n;‘. n
o an.s Y YYYY 548880 e ﬂ:ﬁ: 4 8 N Routaeriste
‘in ol n.nn.nnb» YYYTIET) a | Y .'mﬂn Kapj"aﬂrikﬂtkﬁ-
AN A ALARAD — bnﬂnﬁnﬂaﬂaﬁ» { kerros =200
é ™ a;.n LabbAs (al sl :n:.n::mna Suodatinkangas
“ . A o <
Lﬁ Y ST ST ST
Salaoja
alempana b e e
Salagja

Kuva 3.6. Salaojan sijainti paaluperustuksen yhteydessa, tuulettuva alapohja.

Kuva 16. Tuuletettu alapohja [12, s.41.]
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Kuva 17. Tuuletettu alapohja [7].

Tuuletettuun alapohjaan liittyy usein kuivatuksen lisaksi tuuletusta. Rakennuksen

korjauksen suunnittelussa tuuletus laaditaan tehdyn kuntotutkimuksen pohjalta.

Ryodmintatilan korkeuden tulee olla vahintaan 800 mm.

3.1.2 Salaojitusmateriaalit

Isodran on salaojittava lammaoneristelevy, jota voidaan kayttaa erilaisissa perus-
tuksissa lammoneristeena. Alla olevat kuvat nayttavat sen kayton Copla Oy:n

projektissa kallioperustuksessa ja matalassa anturaperustuksessa.
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Mikali anturan alaosa on hyvin kapillaarinen tai salaojituksen syvalle saaminen ei
onnistu, Isodran-eristeen paksuus on oltava vahintaan 200 mm perustuksen ala-
reunasta tasolle, joka sisalattian ylapuolella. Isodran-levyjen mitoitus seka asen-
nusohjeet saa valmistajan verkkosivulta: https://isodran.fi/wp-con-
tent/uploads/2022/01/Isodran_asennusohje_FI_24.9.2017.pdf.
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Kuva 18. Salaojituksen eristysmateriaali Isédran [7, 8].

3.1.3 Patolevyeristys

Patolevy, sokkelilevy tai muut samantyyppiset vedeneristeet estavat kosteuden
siitymisen rakenteisiin, kuten betonirakenteisiin, harkkorakenteisiin tai puura-
kenteisiin. Patolevy on valmistettu kestavasta muovista, ja se on nystyrapintainen

levy, yleensa variltaan musta. Patolevyn nystyrat asennetaan sokkeliin pain.

Suunnittelija laatii suunnitelman valmistajan ohjeiden mukaan.
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Kuva 19. Patolevyeristys merkitty punaisella kuvassa [9].

3.1.4 Routaeristemateriaalit

Routasuojausmateriaaleille esitetdan RakMK:n B3 Pohjarakennus/23/ alla olevat

vaatimuksia:

Routaeristeen on sailytettava ominaisuutensa rakenteen koko suunnitellun kayt-
téian. Tarkeimmat vaatimukset ovat lammaoneristavyys ja kosteuden paasy ja vai-
kutus eristeeseen, pakkaskestavyys ja kuormituskestavyys seka kestoika ja ym-

paristokelpoisuus. [11, s. 61-62.]
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Kuva 20. Routasuojausmateriaali [10].

Yleisimmin kaytetyt routaeristeet ovat paaasiassa solumuovilevyja, vaahtolasia

tai teollisuuden tuotetta, kuten raetuhkaa, ferrokromitehtaan kuonaa, kevytsoraa.

Routasuojauksessa kaytetaan muovipaallysteisia mineraalivillamattoja tai solu-

muovimateriaaleja, jotka johtavat lamp6a huonosti.
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Korjausrakenteissa kaytetaan yleisimmin Finnfoamin tuotteita, kuten Finnfoam F-
200 — F-700 (XPS) ja Finnfoam CW-300, joka on suunniteltu sokkelin ja kellari-

seinan routaeristamiseen.

EUININVIECIRIN, Finnfoam CW-300

NMAAN PARAS ERISTE

Tekniset tiedot

Ominaisuus Arvo Yksikko Eﬁdég?ﬁ Standardi
Pituus 2440 mm EM 822
LE"J‘E"S 5q0 mm EM 822
Paksuus 100 mm EM 823
Lamménjohtavuus EN 12667
A Declared 0,037 [W/(m K)]
Puristuslujuus, lyhytaikainen 45vrk 250 kPa CS(10/Y)250 EN 826
Kuormitusviruma 50 vuoden aikana 130 kPa CC(2/1,5/50)130 EM 1606
Mittapysyvyys <5 % DS(70,90) EN 1604
‘::ﬂf:"cg:;g‘“'“"“ piticaikalgessa <07 1% WLT)07 EN 12087
Sulatus-jaadytys-kestédvyys =1 t% FTCD1 EN 12091
Vedenimeytyminen diffuusiolla <2 t% WD(V)2 EN 12088
Vesihdyrynlapaisevyys 150 H MU EN 1S0O 10456
Kapillaarisuus 0
Paloluokka NPD EN 13501-1
Lampilaajeneminen 0,07 [mm/{m K)]
Sisdilman paastoluokka M1
Kayttolampatila kuormitettuna -150...+75 c EN 14706

Kuva 21. Finnfoam CW-300 -tuotteen tekniset tiedot [10].

Routaeristyksen suunnittelussa noudatetaan RIL 261-2013 Routasuojaus — ra-

kennukset ja infrarakenteet [11, s. 61].

3.2 Kallioperustus

Kallioperustuksen tarkoituksenmukaisuutta selvitetaan pohjatutkimuksella. Poh-
jatutkimuksessa selvitetaan kalliopintojen korkeusasemien vaihtelut, pohjaker-
roksen lattiatasojen, vesi- ja viemariputkistojen seka louhintatarpeen arviointi ja

taloudellinen suunnittelu.
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Teoreettinen louhinta

Louhittu kalliopinta

— Louhinta

Teoreettinen rikkoutumisvydhyke

a = Louhintatoleranssi, teoreettisen kalliopinnan ja
louhitun kalliopinnan keskimaarainen etaisyys, m.

b = Teoreettisen rikkoutumisvyohykkeen laajuus.

Kuva 22. Kallion louhinnan teoreettinen rikkoutumisvydhyke [4. 17110.3].

Kallioperustuksessa salaojituksen tekeminen on vaativaa. Kalliot voivat olla epa-
tasaisia, ja niissa on mahdollisesti isoja kivilohkareita estamassa salaojituksen

jatkumista tasaisena.

Salaojituskerroksen levitysta varten kallion pinta korjataan betonilla. Mikali kallion
pinnan paksuus on suuri ja sen poistaminen on vaativa, salaojituskerros tehdaan

vastaavasti kuin maanvaraisten perustusten.

Salaojakorjaussuunnitelmissa esitetaan
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o louhintaan liittyvat katselmukset
o kallion rakenne- ja laatuluokat

. rajahdys- ja louhintatyén suunnitelmat.
Rajaytystyon suunnittelussa seka tydmaalla noudatettavat maaraykset ja ohjeet:

. Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta
644/2011 seka asetus 484/2016

. Panostajalaki 423/2016
. Valtioneuvoston asetus panostajien patevyyskirjoista 458/2016

. Sosiaali- ja terveysministerion asetus panostajan patevyyskirjan
myontavasta viranomaisesta ja patevyyskirjan saamiseksi tarvitta-
vasta koulutuksesta 124/2002

. Sosiaali- ja terveysministerion asetus rajahdysaineen tydmaavalmis-
tuksen turvallisuudesta 125/2002

. Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuu-
desta 390/2005 seka laki 200/2017

o Valtioneuvoston asetus rajahteiden valmistuksen, kasittelyn ja va-
rastoinnin turvallisuusvaatimuksista 1101/2015

. Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 719/1994 seka laki

1095/201.
REUNALISTA
=) 1 +NAULAUS k200
Skd= TARTUNTASIVELY+KUMIBITUMIKERM
" = HITSATTU ALUSTAAN
Y[ ROUTALEVY 100mm EPS120, L=1000
NN [ ULKONURKISSA L=1500
1 N I — -
KN . ﬂjj
AN
TRYTTO KAVUMALLA VISTEVALU SUODATINKANGAS KL2
TAYTTO TIVISTETAAN POLKEMALLA SALAQJASEPEL
n.300mm KERROKSINA #5-16mm
SALAOJAPUTK]

(HDPE 110/95 TUPLA)
LUJUUSLUCKKA SN8

Kuva 23. Kallioperustuksen salagjitus [7].
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3.3 Paaluperustus

Paaluperustetun rakennuksen salaojituksen korjaus tehdaan samaan tapaan

kuin maanvaraisten matala- tai syvaperustuksen.

Salaojat sijoitetaan mahdollisimman lahelle maanvaraista anturaa, sijainnin kal-

tevuus tulee olla 1:2...1:3 anturan ylapuolella anturan ulkoreunaan nahden.

Tassa projektissa salaojituksen sijoittamisen vaatimuksesta on poikettu, koska
kohteessa on puupaalutukset, joten puupaalujen kosteus on sailytettava riittavan
markana. Suunnittelija on paatynyt tdhan ratkaisuun, minka takia rakennuksen

salaojaputket on sijoitettu anturan ylapuolelle.

Alapohjan kuivatus toimii anturan ylapuolella tasoon asti. Muissa kuin puupaalu-

tuksella toteutetuissa kohteissa salaojaputkien sijoitukset tehdaan suunnitelman

mukaan.
|
407 E
. REUNALISTA
3 REUNATUKI
+3.947 ) SEPEL 6—16 KESTOPUU 100x28
I K~ ol L1 POLYETEENIKALVO 0,2mm
i} : R E AR RRRELN ROUTALEVYT SEINUSTOILLA:
o =SS ===~ R by 100mm EPS120, L=1200mm
i ey beigag toate ot : URKISSA: 150mm EPS120,
, LT VAR E T—— i = 1500mm ETAISYYDELLE NURKASTA
; . of o Aol = g
— - AAVAAVAVAVAVAVAVAVAVA N
' I % s PERUSMUURILEVY —
| o © L300 | SALAOJTUSSEPEU 6-16mm
| = J e s = o= TIVISTETTY ROUTIMATON
G v SORATAYTTO
| \ : " 7T SUODATINKANGAS KL
- — = S . PP-MUOVISALAOJAPUTKI
I
I
+0.747 _ _
~ —— — | ra_ _ -1

Kuva 24. Copla Oy:n poikkeuksellinen salaocjasuunnitelma [7].
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3.4 Sisapuolen salaoijitus, tuuletettu alapohja

Sisapuolen salaojituksen kaivuutyot tehdaan syvemmalle tarpeen mukaan, suun-
nittelija laatii tarvittavat purkusuunnitelmat, maapohjan kallistukset tehdaan kai-
vauksen aikana. Kaivuusyvyytta maariteltdessa tulee ottaa huomioon anturoiden

sijainti seka mahdollinen maapaine.

Rakennuksen alapohjan alle asennetaan uusi salaojitusputkisto, jos salaojavesia
ei voi johtaa rakennuksen ulkopuolelle. Rakennus varustetaan sisapuolelle asen-

nettavalla, halytyksella varustetulla pumppaamolla.

Korjauksen olennaiset asiat ovat rakennusjatteiden poisvienti, maanpinnan kal-

listukset ja salaojavesien johtaminen hallitusti pois rakennuksen alta.

ﬁ-

| Uusi vesihoyrya lapaiseva pinnoite VIEREINEN RAKENNUS
2 Uusi terasbetonilaatta
3 Uusi lammoneriste

4 Uusi tayttomateriaali
5 Uusi sisapuolinen salaojitus

6 Suodatinkangas

((itoscorM st

ERILLISEN DETALJIN MUKAAN,
KS. LITOSDETALIT -LUKU 3210
ja lite 2.9

Kuva 25. Sisapuolen salaojitus periaatteet [2, s. 116—119].
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Kuva 26.Tuuletettu alapohjan salaojitus periaatteet [2, s. 116-119].

Salaojan syvyys maanvaraisen lattian alla tulee olla 0,4 m.

3.5 Routasuojaus

Salaojien korjaussuunnittelussa esitetaan roudansuojaussuunnitteluosa, ja suun-
nittelija selvittaa paikallisen roudan tunkeutumissyvyytta. Siihen vaikuttavat pak-

kasmaara, vuoden keskilampdtila, lumensyvyys ja sademaara.

Roudansuojauksen suunnittelussa noudatetaan RIL 261-2013.



32

Matalaperusteisen perustuksen alapintaan jaa routiva rakennuspohja, joka este-
taan routasuojauksella. Routimattomalla rakennusmaapohjalla on mahdollista ra-
kentaa matalaperusteinen perustus ilman routaeristyssuojausta, mikali kyse ei

ole esimerkiksi pilariperustuksesta, kalliokaivannoista tai paaluperustuksesta.

L . Routimaton
Routaeriste; leveys B DR tivt

B A

B R S
afe
i

Perustuksen
aiheuttama

jannityskentta

-

Jadtymisrintama . f’ :
Routiva &
(o) N maapohja

Kuva 6.1, Maan routaantuminen perustuksen vieressé ja routasucjauksen periaatteet.

]

Kuva 27. Maan routaantumien perustuksen vieressa ja routasuojauksen periaatteet [11, s. 77].

Routasuojausmenetelman valinnassa tulee ottaa huomioon sen kayttdvarmuus,

kestavyys ja taloudellisuus.

Perustusmuurien ulkopuolelle asennettava kallistettu lammoneristys estaa haital-

lisen roudan tunkeutumisen eristeen alle seka perusrakenteen ymparistoon.
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Kuva 6.2. Lampdvirrat perustusten ymparistossa. Alapohjan lamménvastuksen lisé&minen
pienentda ldmpdvirtaa perustusympéristaon.

Kuva 28. Lampdvirrat perustusten ymparistoéssa [11, s. 77].

Salaojaputket tulee olla syvalla: silla tavoin ne eivat jaady ja pysyvat eristettyna.
Routasuojattavien matalaperusteisessa perustuksessa salaojat asennetaan rou-
taeristeen alle matalammalle kuin routasuojaamattomassa rakennuksessa, kui-
tenkin vahintaan 0,5 m:n syvyyteen. Salaojan sulana pitamiseksi roudattomilla
pohjilla kaytetaan routasuojausta. Salaojien suunnittelu ja rakentaminen tehdaan
suoraviivaisesti kaivojen valilla, rakennuksen perusmuurin ulkopuolinen minimi-

kaltevuus on 0,5 % ja tavallinen kaltevuus on 1 %.
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| ‘ Multakerros ja sen alla vettd pidatiavd maakerros,
joka kallistetaan rakennuksesta poispain

IAVAVA
TAVAVAVAN

Suojakemos.
eristyshiekka / muu
karkearakeinen
matenaali

A Routaeriste kallistetaan
rakennuksesta poispain

------

Salaojituskerros

Kuva 6.19. Salaojitetun ja routasuojatun matalaperustuksen rakennekerrokset,

Kuva 29. Salaojitetun ja routasuojatun matalaperustuksen rakennekerrokset [11, s. 104].

Salaojakerroksen minimipaksuus lattian alla ja salaojan paalla on 200 mm. Sala-

ojaputken ymparilla salaojakerroksen minimipaksuus on 100 mm.

3.6 Piharakennetyypit

Copla Oy:n kirjastossa on my0s tarkastettu piharakenteiden rakennetyypit. Piha-
alueella paallysteet valitaan kayttotarkoituksen tai ymparistoseikkojen perus-
teella. Uudis- ja korjausrakenteiden suunnittelussa yleisimmat kaytetty paallys-

teet ovat mm.

. kivituhka, sora, murske ja hiekka
o asfaltti, luonnonkivet, noppakivet ja mukulakivet
° betonikivet, betoni- ja luonnonkivilaatat

o nurmikko ja kasvualusta.
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3.6.1 Asfalttipaallysteet

Korjausrakentamisessa asfaltin paksuudeksi valitaan yleensa 40...50 mm, ja run-
koaineen maksimiraekoko ja karkeus valitaan alueen kayttotarkoituksen ja ym-
pariston ulkonadn mukaan. Piha-alueen paallystetyypiksi henkildauto- ja huolto-
ajoneuvoliikenteelle valitaan esimerkiksi AB 12/100, runkoaineen maksimirae-
koko on 12 mm ja paallysteen massamaara on 100 kg/m?, ks. kuva 29. [12, s.
66-67.].

. |.-. . -...' R .' .Idl I..'I. " ..I..'I..' 1
oo oo o0 o 0o o Qo0 OO0 oo

a8 & 48 & & a8 & & a & a 6 a & a8 &
3 oo oo 0o o 0000 OO0 OO

& 5 8 &8 & a8 & 6 & & a4 6 a & a o5
oo oo oo o O OO oo oo oo

1. a = a [ =] =] a = L= a 1] L= =] a =] a [=]

B N S

50 mm 1 Azfalitieetoni /1207111
150 mm & Murskesoro #4032 mm {konbaow kerros)
250 mm I Soro H0..64 mm {jokavo kerros)

4 Suodotinkongos kiiytiSuckko

53 Kaohwpoh jo

Hucm. Alueella poistefsm vonbo asfalth ja alusrakenneila
Lusien rakennekerrosten yaogtinnoan tagoon.

Kuva 30. Piha-alueen paallystetyyppi [7]

Murske-, hiekka- ja sora- tai kivituhkapaallysteet: korjausrakenteiden suunnitte-

lussa paksuus valitaan yleensa 30...50 m.
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Kivi- ja laattapaallysteet asennetaan 30...40 mm paksuisena hiekkakerroksen
paalle suunnitteluasiakirjojen mukaan. Liikennealueen kivien paksuus valitaan lii-
kennekuorman mukaan, kevyelle liikenteelle kivien paksuuden tulee olla vahin-

taan 80 mm, ks. kuva 30.

2

3

4
50 mm Kivituhka #0...6mm, vedella tiivistetty
150 mm Murskesora 0...532mm

.

Suodatinkangas kayttoluokka 3
Pohjamaa tai yleistayton ylapinta soraa

= S R N JR—

Kuva 31. Paksuus liikennekuorman mukaan [7]

3.6.2 Nurmikot

Nurmikko ja reunatuettujen rakenteiden suunnittelussa tulee huomioida, etta kas-
vualustan alla kaytetaan kasteluveden pidattavaa kerrosta salaojituskerroksen li-

saksi. Nurmikon kasvukerrokselle asetetaan suuria laatuvaatimuksia salaojakor-

|l L oatin, o foatien sheated o f ooy |

—

200 mm 1 Koswolusta, secs multo pihatytselostuksen mukoan
2 Scroloptld bai leonnonmaa

jauksen suunnittelussa.
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Kuva 32. [7] Nurmialueen rakenneleikkauspiirustukset Copla Oy

SEPELI #6-16rmm

REUNALISTA+
T/ NAULAUS K200
03 0 REUNATUKI KESTOPUUTA
100x28
- / 120
Rt
oo | KUMBITOMKERM)

Kuva 33. [7] Seindvierusten nurmialueen rakenneleikkaus

4 Metatietojen hyddyntaminen DWG-piirustuksien etsinnassa

Metatieto tai metadata on tietoa tiedosta. Metadata on jasenneltya tietoa, joka
selittda, kuvaa, paikantaa tai muuten tekee helpommaksi hakea, kayttaa tai hal-

lita tietolahdetta.
On olemassa kolme metatiedon perustyyppia:

1. Kuvaileva metatieto kuvaa resurssia sen kayttotarkoituksia varten, esim.

|Idytaminen ja tunnistaminen.

2. Rakenteelliset metatiedot osoittavat, millaisessa suhteessa resurssin eri

osat ovat toisiinsa, esimerkiksi miten sivut on jarjestetty kappalemuotoon.
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3. Hallinnolliset metatiedot tarjoavat tietoa, jonka avulla voidaan hallita re-
surssia, kuten sen tyyppi ja luontipaivamaara, miten se luotiin ja muut tek-

niset tiedot seka kenella on paasyoikeus.

Lisaksi metatietotyypeista voi muodostaa kaksi erilaista luokittelua:

1. Tekijanoikeuksia hallinnoivat metatiedot, kasittaa tekijanoikeudet.

2. Arkistointimetatiedot, jotka sisaltavat tarvittavat tiedot arkistoida ja sailyt-

taa resurssit.

Copla Oy:n metatiedon tarve kohdistuu olemassa olevien rakennepiirustuksien
hallintaan seka niiden uudelleenkayttoon metatiedon avulla hakuprosessissa.
Malliosana tassa lopputydssa kirjaston salaojien leikkauspiirustuksia. [13, s. 1-
2]

Rakennepiirustuksien etsinnassa metatietojen hydodyntaminen toimii, kun se poh-

jautuu hyvin jasenneltyyn luettelointiin.

o Salaojapiirustuksen kansiointi
. Tunnistettiin salaojien leikkauspiirustukset
. Toisiaan vastaavien leikkauspiirustuksien kokoaminen yhteen

J Tiedostojen sijaintien maarittaminen kriteerien mukaan.

4.1 Copla Oy:n salaojakirjaston luettelointi ja tiedostojen nimeaminen

Copla Oy:n salaojakirjastoa on kehitetty metatietojen hydédyntamiseen DWG-pii-

rustuksien etsinnassa.

Yrityksessa on kaytdssa piirustusluettelo. Luettelossa jokaisella rakenneosalla on
oma tunnus, ja leikkauspiirustuksen tunnus on F29. Uuden salaojapiirustuksen
nimeaminen alkaa leikkauspiirustuksen tunnuksella. Tiedostonimen loppu maa-
raytyy salaojan, perustustavan ja kohteessa kaytetyn vedeneristystyypin mu-

kaan.
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VEDENERISTYsTYyppi | | JUOKSEVA NUMERO
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’ F/29_1_\2‘£)1, Salaojaleikkaus

Kuva 34. Tarkastettu salaojakirjaston hierakiatyylin mukaan [14, s. 191].

Salaojapiirustusten kansioinnissa on luotu perustason luettelointimalli.

4.2 Metatietoja sisaltavien tiedostojen nimeaminen salaojakirjastossa

Salaojakirjaston tiedostonimista kay ilmi rakenneosa, salaoja, perustustapa seka
hankkeessa kaytetty vedeneristystyyppi. Kukin rakenneosa seka muut leikkaus-
piirustuksen ominaisuudet edustavat lukuja, ja lukujen valissa olevat alaviivat

erottavat ominaisuudet. Nama tiedot ovat tietoresurssia kuvailevia metatietoja.

Taman insinddrityon tutkimuksessa selvisi, etta yrityksen kaytdssa olevat DWG-
rakennepiirustukset ovat jasennelty yrityksen piirustusluettelon mukaan. Luette-
lossa ei kay ilmi kohteen perustustapa, kaytetyt eristysmateriaalit seka muut tar-
vittavat metatietotiedot. Salaojakirjaston metatieto-ohje on laadittu RT 81-10486

mukaan.
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Kuva 35. Metatietosalaojakirjaston laadinnassa kaytetyt perustustavat. [18, s. 6].
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4.
Laattaperustus

rakennuspohjat

rakennuspohjat, , tasaiset

tasaiset tai kaltevat

rakennuspohjat

rakennuspoh
jat

8 Paaluperustus ja
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LA kantava alapohja,
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rakennuspohjat, kaltevat
rakennuspaikat

Pehmeit rakennuspohjat,
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rakennuspaikat

v
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L

r-

ispaikat

Kuva 36. DWG-piirustusten nimeamisen periaatteet.

4.3 Metatiedon lisaaminen DWG-piirustuksiin

DWG-asiakirjan sisalla kirjoitetaan "DWGPROPS” komentokentalla Autocadissa.
Kuvan 35 mukaisesti taytetaan tiedoston tiedot.
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Kuva 37. Metatiedon lisddminen DWG-piirustuksiin.

Copla Oy:n DocStarter-ohjelmaan on kehitetty metatietojen hakuominaisuus:

DocStarter hakee tiedostoa sen nimen seka muiden valittujen ominaisuuksien

perusteella.

Kuva 38. Lisatyt metatiedot DWG-piirustuksen

nimessa.
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5 Yhteenveto

Taman insindorityon tarkoitus oli laatia salaojakorjaushankkeisiin sisainen suun-
nitteluohje, joka helpottaa suunnittelijoiden ty6ta. Suunnitteluohjeen laadintaan
on kaytetty erilaisia suunnittelun tietolahteita, erityisesti ymparistoministerion oh-
jeita kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjauksesta ja rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta. Salaojien korjaussuunnittelun tietolahteiden
loytaminen ei ollut helppoa, eika suunnittelutyolle ole saatavilla erityisesti laadit-
tua omaa maarayskokoelmaa, joten korjausrakenteen suunnittelijan on sovellet-
tava uudisrakentamisen maarayksia. Tutkimuksessa on havaittu, ettd korjausra-
kenteen suunnittelun vaativuus seka suunnittelijan patevyydet poikkeavat uudis-

rakenteiden suunnittelusta.

Salaojan korjaussuunnittelijan patevyyden seka suunnittelun vaativuusluokkien
maarityksessa noudatetaan ymparistoministerion asetusta. Suunnittelun vaati-
vuudet ovat samat kuin Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999). Salaojituksen
korjaussuunnittelussa suunnittelijalta vaaditaan laajaa osaamista ja kokemusta
kosteus- ja mikrobivaurioista, on tunnettava aikakausille ominaiset rakennerat-
kaisut ja erilaiset rakennetyypit seka oltava kykya tulkita vanhat rakennepiirus-
tukset ja suunnitelma-asiakirjat. Salaojakorjaussuunnittelijan tulee hallita 1ahto-
tietojen analysointi seka rakenteiden ja rakenneosien fysikaalinen toiminta erityi-

sesti lammon ja kosteuden siirtymamuotojen osalta.

Salaojakorjauksen suunnittelijalta edellytetaan rakenteiden haitta-ainekartoitus-
ten tutkimusta seka mittaus- ja tutkimusmenetelmien tuntemusta. Korjaussuun-
nittelijan on huomioitava suunnitellussa purkutydn laajuus, tydmenetelmat ja tyo-

turvallisuus seka maaraykset ja laadunvarmistusmenetelmat.

Insindorityossa on tarkistettu Copla Oy:n salaojien DWG-piirustustiedostojen oi-
keellisuutta, ja tarkastuksen jalkeen piirustuksiin on tehty paivityksia seka paran-
nuksia. Salaojakirjastossa kaikkiin DWG-piirustuksiin on lisatty metatieto ominai-
suuksia Autocadissa, ja piirustustiedostojen nimeen on lisatty metatietohakuun

tarkoitettuja tunnisteita, mika helpottaa haun tekemista DocStarterissa.
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Metatietohaun ohjeen laadinnassa insinGoritydssa on selvitetty, ettda DWG-tie-
doston nimeamisessa on syyta kayttaa sellaista nimea, joka viittaa suunnitelman

perustustapaan, kaytettyyn vedeneristeen tyyppiin seka salaojan sijaintiin.

Insindoritydssa on selvitetty Copla Oy:n korjaussuunnittelukirjallisuuden paivitet-

tavat osat.
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