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Vanhojen rakennuksien korjaustdiden edetessé tulee usein esille ennalta-arvaa-
mattomia seikkoja, joita ei ole osattu ottaa huomioon korjaussuunnitelmia laadit-
taessa. Taman vuoksi suunnittelija joutuu pohtimaan alkuperaisten korjaus-
suunnitelmien tilalle vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotka ovat rakenteellisesti toimivia.
Opinnaytetydssa tarkastelun kohteena on Oulussa sijaitseva, 1940-luvulla ra-
kennettu kaksikerroksinen omakotitalo, johon on tehty laajennus vuonna 1977.
Liséksi kohteeseen on laadittu kuntoarvio ja korjaussuunnitelma kevaalla 2015.

Opinnaytetydssa perehdyttiin korjausrakentamista koskeviin energiamaarayk-
siin seka lupa-asioihin. Tavoitteena oli raportoida kohteen korjaustdiden ede-
tessa esiin tulevista ongelmatilanteista ja etsia ongelmakohtiin korvaavat raken-
neratkaisut. Lisaksi tarkoituksena oli varmistaa muutettavien rakenneratkaisujen
toiminta.

Opinnaytetydssa selvitettiin uusien rakenneratkaisujen soveltuvuutta alkuperai-
siin suunnitelmiin ja muutostdiden vaikutusta rakenteeseen. Suurimmat muutok-
set ulkoseinarakenteissa tulivat esille tuulensuojaeristeen vahvuuden muuttami-
sessa. RKL-31 Facade -eristeen lisdamisen seurauksena ulkoseinan kokonais-
vahvuus kasvoi rakennuksen vanhalla puolella 5 mm ja laajennusosalla 13 mm.
Ylapohjarakenteissa alkuperéisia suunnitelmia jouduttiin muuttamaan rakentei-
den fysikaalisten toimintojen seka riittdvan lammonlapaisykertoimien aikaansaa-
miseksi. Ylapohjarakenteiden korjaustdista johtuen rakennushanke laajeni mer-
kittavasti alkuperaisiin suunnitelmiin verrattuna.

Asiasanat: energiamaaraykset, kosteudenhallinta, ilmansulkupaperi, lam-
moneriste
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During repair work of old buildings there are usually things that have not been
taken into consideration in the creation of the repair plan. Because of that re-
pair, the planner needs to create optional solutions to replace old repair plans
and make sure that the solutions are also structurally functional. The site is a
two floor detached house, built in 1990’s and located in Oulu. The detached
house has been extended in year 1977. A condition assessment and repair plan
for site has been created in spring 2015, and are reviewed and updated when
needed.

The main objective of the thesis was to report upcoming problems and to make
sure the new replacing solutions are structurally functional. The things that
eventually come up during repair work were also needed to take into account.

The thesis was started with familiarization in the energy regulations and permis-
sions of the repair work. After that, repair phase problems were reviewed and
optional solutions were proposed.

The thesis clarified feasibility of the new structural solutions with the original
plan and modification effect on building structure. The biggest exterior wall
changes in the outer wall structure were found out while changing the insulation
thickness of the windbreak. After installation of RKL-31 Facade insulation, the
thickness of outer wall was increased by 5 mm in the older part and 13 mm on
the extension side of the building. The original plans in the attic floor needed to
be changed to enable physical functionality and to gain sufficient thermal trans-
mittance value. Because of the attic floor repairs, the original building project
was extended majorly in comparison to the original repair plans.

Keywords: energy regulations, insulation, humidity control
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa seurataan kosteusvaurioituneen pientalon korjaustéiden to-
teuttamista. Tyon tilaaja on yksityishenkil®, jonka omakotitalossa on esiintynyt
laajoja kosteus- ja homevaurioita. Kohde on Oulussa sijaitseva, 1940-luvulla ra-
kennettu kaksikerroksinen omakotitalo, johon on tehty laajennus vuonna 1977.
Tyon tilaaja on teetéttényt aikaisemmin rakennuksesta kuntoarvion ja korjaus-
suunnitelman, josta on tehty opinnaytety6 kevaalla 2015. Korjauskohteessa
tyon toteuttamisesta vastaa Oulun Aikuiskoulutuskeskus Oy. Rakennuksen kor-
jausvaiheessa on tullut esille erilaisia ongelmakohtia, joihin tilaaja haluaa toimi-

vat ratkaisumallit seka dokumentoinnin muutoksista.

Tyon keskeisena tavoitteena on raportoida korjaustdiden edetessa tulevia on-
gelmatilanteita ja varmistaa muutettavien rakenneratkaisujen toiminta. Lisaksi
tydssa pyritaan selvittdmaan mahdollisia muuttujia ja ennalta-arvaamattomia

seikkoja, joita korjaustdiden etenemisen mydéta tulee esille.

Opinnaytetydssa tutustutaan kohteen aiempiin korjaussuunnitelmiin seka pereh-
dytdan korjausrakentamista koskeviin maarayksiin ja ohjeisiin. Taman jalkeen
pyritddn esittamaan muuttuneen tilanteen mukaiset toimivat ja jarkevat raken-
teelliset ratkaisut rakennuksen eri rakenneosille. Uudet rakenteet tarkistetaan
myds niiden [ammonl&paisykertoimien osalta ja varmistetaan, etta ne noudatta-

vat nykyisia energiamaarayksia.



2 KORJAUSRAKENTAMINEN

Korjausrakentamisella tarkoitetaan rakennukseen tehtavia toimenpiteita, joiden
avulla tiloja parannetaan kayttotarkoituksilleen sopivammaksi ja rakenteita pa-
remmin nykytarpeita vastaaviksi. Liséksi tavoitteena on myos vikojen poistami-

nen ja vanhoissa rakennuksissa kulttuurihistoriallinen sailyttdaminen. (1, s. 30.)

Korjausrakentaminen voidaan toteuttaa kolmella eri tapaa. Kunnossapidon ta-
voitteena on vikojen ja kuluneisuuden poistaminen, kun taas perusparannuk-
sella tarkoitetaan tilojen muuttamista kayttdtarkoitustaan vastaavaksi. Kun kor-
jataan vanhoja, kulttuurihistoriallisesti arvokkaita rakennuksia, joissa halutaan
sdilyttad rakennus mahdollisimman alkuperaisena, kaytetdan nimitysta restau-

rointi eli entiséinti. (1, s. 30.)

Yleisimpia syita pientalojen korjausrakentamiseen ryhtymiseksi ovat laatu- ja
varustetason parantaminen, kuluneiden rakennusosien uusiminen seka ener-
giatehokkuuden parantaminen. Lisaksi rakennesuunnittelussa seka kayttoai-

kana tehdyt virheet nopeuttavat korjaustarvetta. (1, s. 30- 33.)
2.1 Korjausrakentamista koskevat energiaméaaraykset

Ymparistoministerio antoi 27.2.2013 asetuksen 4/13, jonka mukaan laajoissa
rakennuksen korjaus- tai muutostéissa on huomioitava energiatehokkuuden pa-
rantaminen. Energiatehokkuudelle on maaritelty vahimmaisvaatimukset, kun ky-
seessa on kohde, jonka korjaaminen vaatii toimenpide- tai rakennusluvan. Li-
saksi energiamaaraykset tulee huomioida tilojen kayttétarkoitusta muutettaessa.
(2,s.2)

Uudet maaraykset eivat koske suojeltuja tai alle 50 m?:n rakennuksia eivatka
myoskaan kesaaikaiseen kayttoon tarkoitettuja loma-asuntoja. Lisaksi ne eivét
koske uskonnolliseen toimintaan tai hartauden harjoittamiseen kaytettavia ra-
kennuksia. Maaraykset eivat koske mydskaan kasvihuoneita seka tietyntyyppi-
sié tuotantolaitoksia, joissa esimerkiksi liiallisella lAmmadneristamisella sisalam-

potila nousisi haitallisen suureksi tai jAdhdytysenergiantarve kasvaisi oleelli-



sesti. Lisaksi energiatehokkuuden parantamiseen on mahdollista hakea vapau-
tusta, jos se ei ole teknisesti, taloudellisesti tai toiminnallisesti toteutettavissa.
(2,s.1)

Kaytannossa korjaushankkeeseen ryhtyvalla on mahdollisuus valita kolmesta
eri vaihtoehdosta, miten han lahtee energiatehokkuutta parantamaan sdadoksia
noudattaen. Naita vaihtoehtoja ovat energiatehokkuuden parantaminen raken-
nusosakohtaisesti, energiatehokkuuden parantaminen standardikayttoon perus-
tuvaa energiankulutusta pienentamalla ja energiatehokkuuden parantaminen E-

lukua pienentamalla. (2, s. 2; 7.)
Energiatehokkuuden parantaminen rakennusosakohtaisesti

Rakennuksen energiatehokkuutta rakennusosakohtaisesti parannettaessa ulko-
seiné- ja ylapohjarakenteen U-arvo tulee puolittaa alkuperaisesta, mutta enim-
maisvaatimus on kuitenkin ulkoseinarakenteella 0,17 W/(m?K) ja ylapohjara-
kenteella 0,09 W/(m? K). Lisaksi rakennuksen kayttotarkoitusta muutettaessa ul-
koseina- ja ylapohjarakenteen alkuperaiset U-arvot on puolitettava ja vahim-

maisvaatimuksena on asetettu molemmille rakenteille 0,60 W/(m? K). (2, s. 2.)

Lisaksi uusien ikkunoiden ja ulko-oven U-arvon tulee olla vahintaan 1,0 W/(m?
K). Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjatessa on [Aammonpitavyytta parannettava
mahdollisuuksien mukaan. Alapohjan energiatehokkuutta tulee parantaa myos

mahdollisuuksien mukaan. (2, s. 2.)

Energiatehokkuuden parantaminen standardikaytt6on perustuvaa energi-

ankulutusta pienentamalla

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus ta-

pahtuvat rakennuksen standardikaytt6on perustuvaa energiankulutusta pienen-

tamalla, tulee energiankulutuksen olla pientaloissa alle 180 kWh neliota kohden.
(2,s.3)

Energiatehokkuuden parantaminen E-lukua pienentamalla

Kun rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan rakennuksen standardikayt-

toon perustuvaa kokonaisenergiankulutusta (E-luku, kWh/m?) pienentamalla, on
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pien-, rivi- ja ketjutaloilla vaaditun E-luvun oltava vahintaan 0,8 x laskettu E-
luku. (2, s. 3.)

Teknisten jarjestelmien vaatimukset

Liséksi rakennuksen teknisia jarjestelmia uusittaessa, uudistettaessa tai perus-

korjattaessa maarittdd asetus seuraavat vaatimukset:

¢ Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta tulee ottaa lamp6a talteen lampo-
maara, joka vastaa vahintaan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta
lampomaarasta eli lammon talteenoton vuosihyotysuhteen on oltava vahin-
taan 45 %.

e Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelméan ominaissahkotehon enimmais-
maaraksi sallitaan korkeintaan 2,0 KW/(m?3/s).

e Koneellisen poistoilmajarjestelmé&n ominaissahkdtehon enimmaismaaraksi
sallitaan korkeintaan 1,0 kW/(m3/s).

¢ lImastointijarjestelman ominaissahkétehon enimmaismaaraksi sallitaan kor-
keintaan 2,5 kW/(m?3/s).

e Lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta tulee parantaa mahdollisuuksien mu-
kaan, kun uusitaan laitteita ja jarjestelmia.

e Vesi- ja/tai viemarijarjestelmien uusimiseen sovelletaan uudisrakentamista

koskevia saadoksia. (2, s. 2-3.)

2.2 Korjaus- ja muutostdiden lupa-asiat

Rakennuksen korjaus- ja muutostoéihin tarvitaan yleensa rakennus- tai toimenpi-
delupa. Rakennuksen korjaustdiden laajuus, ohjauksen ja valvonnan tarve,
seka ymparistovaikutukset maarittelevat sen, sovelletaanko rakennustoissa ra-
kennus- vai toimenpidelupaa. Yleensa tarvittavan luvan paattamisesta vastaa
ensivaiheessa rakennusvalvontaviranomainen. Korjaus- ja muutostoissa tulee
ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet sek& rakennuksen

muuttamisen soveltuvuus aiottuun kayttoon. (3, s. 6.)



2.2.1 Rakennuslupa

Rakennuslupa tarvitaan sellaisiin korjaus- ja muutostoihin, jotka ovat verratta-
vissa rakennuksen rakentamiseen, laajentamiseen seka kerrosalan kasvattami-
seen. Energiatehokkuuteen vaikuttaviin seikkoihin puututtaessa vaaditaan myos
rakennuslupa. Liséksi rakennuslupa on hankittava, jos korjausrakentaminen vai-
kuttaa kayttajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin, esimerkiksi markatilo-
jen rakentaminen. Myds rakennuksen tai sen osan kayttotarkoituksen muutok-
sen yhteydessa edellytetaan rakennuslupaa, esimerkiksi loma-asunnon muutta-

mista pysyvaan asumiseen. (3, s. 6; 5.)

Muutostoéiden johdosta tapahtuvat rakenteelliset muutokset on paivitettava ra-

kennusvalvontaan ennen lopputarkastusta. (4.)
2.2.2 Toimenpidelupa

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan toimenpidelupa tarvitaan, kun rakennuk-
sen tilajarjestelya tai ulkoasua muutetaan. Lisaksi toimenpidelupa vaaditaan
sellaisten rakennelmien tai pystytyksien, joita ei kuitenkaan pidetéa varsinaisesti

rakennuksina, sijoittamiseen tai pystyttamiseen. (3, s. 8; 6.)

Lisaksi toimenpidelupa tarvitaan rakennuksen julkisivua muutettaessa tai jos ra-
kennusosa tai tekninen jarjestelma vaihdetaan siten, etta silla voidaan vaikuttaa
merkittavasti rakennuksen energiatehokkuuteen. Tallaisiin toimenpiteisiin laske-
taan kuuluvaksi muun muassa ikkunoiden uusiminen, ilmanvaihtokoneen uusi-

minen tai ilmal&mpdpumpun asentaminen. Merkittavina julkisivuun vaikuttavina
toimenpiteind voidaan pitdd esimerkiksi vesikaton tai ulkoverhouksen varityksen

muuttamista ja niiden materiaalien vaihtamista. (3, s. 8; 6.)

Korjaustoihin ryhtyvan tulee tayttaa Selvitys korjaustoimista -liite. Siinéd ilmoite-
taan tapa, jolla rakennustyo6t aiotaan toteuttaa annettuja energiamaarayksia
noudattaen. (7.)
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2.2.3 Purkamislupa

Korjaus- ja muutostoéissa tulee usein eteen tilanteita, joissa uusien rakennusten
tai niiden osien tilalta joudutaan purkamaan pois vanhoja rakenteita, tai jopa ko-

konaisia rakennuksia. Tall6in tarvitaan usein purkamislupa. (8.)

Maankaytto- ja rakennuslain 1278:n mukaan rakennusta tai sen osaa ei saa
purkaa asemakaava- tai rakennuskieltoalueella ilman lupaa. Liséksi lupa tarvi-

taan, mikali yleiskaavassa niin maarataan. (8.)

Sen sijaan lupaa ei tarvita, jos voimassa oleva rakennusluvan toteuttaminen
vaatii vanhan rakennuksen purkamista. Rakennushistoriallisesti merkityksetto-
man talousrakennuksen purkaminen ei edellytda mydskaan purkamislupaa. (8.)

Huomioitavaa kuitenkin on, etté rakennuksen tai sen osan purkamisesta on kui-
tenkin ilmoitettava rakennusvalvontaviranomaiselle 30 paivaa ennen purkamis-
tyohon ryhtymista, vaikka purkamiseen ei tarvittaisikaan lupaa. llmoitus tehdaan
erillisella purkamisilmoituksella. (8.)

11



3 KORJAUSRAKENTAMISEN KOSTEUDEN HALLINTA

Korjausrakentamisen aikana rakenteisiin saattaa muodostua kosteutta useista
eri lahteista. Tyypillisimpiéa kosteuden aiheuttajia ovat sddolosuhteet seké ra-
kennuskosteus. (9, s. 2.)

3.1 Vesisade

Sadevesi aiheuttaa usein ongelmia sellaisiin paikkoihin, joihin se paasee tun-
keutumaan, eika poistumisesta ole huolehdittu riittavasti. Tallaisia paikkoja ovat
esimerkiksi ylapohjan eristekerros seké ulkoseinarakenne. Sadevesi saattaa
paasta tunkeutumaan ylapohjaan suoraan vesikaton kautta, mikali se on vauri-
oitunut, tai lapivientien tiivistykset ovat puutteelliset. Tuulisella saélla sadevesi
saattaa kulkea myds vesikatetta pitkin ylospain, jolloin se paasee tunkeutumaan
rakenteisiin ylos nostojen kautta. Erityisesti myos viistosade seké sen roiskeve-
det voivat tunkeutua ulkoseinarakenteeseen raystaiden tuuletusrakojen ja ikku-

napellityksien kautta. (9, s. 2-3.)

Vesikaton korjaustoihin ryhdyttdessa tulee huolehtia riittavasta kattokaltevuu-
desta, jolloin vesi pddsee virtaamaan pois materiaalin pinnalta. Liséksi tulee
huolehtia pintamateriaalin ja saumojen kunnosta seké tehda lapivientien tiivis-
tykset huolellisesti. Viistosateen aiheuttamilta ongelmilta voidaan vélttya asenta-
malla myrskypelti tuuletusrakojen alapintaan seka johtamalla sadevedet pois ra-
kennuksen vierelta riittdvalla maan pinnan kallistuksella. (9, s. 2-3.)

Jotta kosteusongelmilta valtyttaisiin ulkoseinarakenteessa, tulee vanhoja raken-
teita korjattaessa huolehtia riittavan suuri tuuletusrako ulkoverhouksen ja tuu-
lensuojalevyn vdliin. Lisaksi tulee panostaa ikkunoiden ja ulkoseinén liitoskoh-
tien tilveyteen, muun muassa pellityksien seka niiden kallistuksien osalta. Sei-
narakenteeseen tunkeutuneen veden poisjohtaminen ikkunoiden yldpuolelta tu-

lee huolehtia asentamalla ikkunan ylapuolelle poistopelti. (1, s. 89.)
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3.2 Rakennuskosteus

Rakennuskosteudella tarkoitetaan kosteutta, joka on tullut rakenteeseen raken-
nustyon tai materiaalin varastoinnin ja kuljetuksen aikana. Korjauskohteet ovat
usein alttiita erilaisille saarasituksille, joten rakennusmateriaalien seka raken-

nusvaiheessa olevien rakenteiden suojaaminen ovat olennainen osa rakennus-

aikaista kosteudenhallintaa. (10, s. 130.)

Korjausrakentamisen ajankohdalla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennusai-
kaiseen kosteudenhallintaan. Kevéttalvella ja alkukesalla ulkoilma on kuivaa, jo-
ten rakenteiden kuivattaminen on silloin edullista, koska tuulettaminen on help-
poa ja rakenteet kuivuvat nopeasti, vaikka rakennuskosteutta esiintyisikin pal-
jon. Sen sijaan syyskesalla ulkoilman kosteus on usein korkea, joten silloin tuu-
lettaminen ei auta paljoa rakenteiden kuivumiseen. Talvella rakennekosteuden
poistamisesta huolehditaan laittamalla isot aukot umpeen véliaikaisesti, esimer-
kiksi eriste-elementeilld, jolloin sisdlampotila saadaan pysymaan haluttuna.
Aukkoja umpeen laittaessa on kuitenkin huolehdittava, ettd mydés ilmanvaihto
toteutuu rakennuksen sisalla. Yleensa sopiva maara on 1-2 kertaa tunnissa. Se
toteutetaan jattamalla pienia aukkoja esimerkiksi valiaikaisten ovien ja karmien
valiin. (10, s. 130-131.)

Materiaalien suojaamiseen tulee kiinnittda huomiota koko projektin aikana, eika
materiaaleja saa paastaa kastumaan missaan vaiheessa rakennustéita. Teh-
taalla materiaalit tulee suojata riittdvan hyvin ja tavaroiden kuljetuksen on tapah-
duttava suojattuna. Lisdksi tydmaalla on huolehdittava, etta valivarastointi ta-
pahtuu saasuojissa tai muuten suojattuna. Rakennusaikana rakenteiden kui-
vana pysymisesta on huolehdittava niin kauan, etta vesikate ja rakennuksen

vaippa ovat valmiina. (10, s. 130.)

Erilaiset tydbmenetelmat lisdédvat myos rakennuksen sisapuolista kosteutta. Eri-
tyisesti betonirakenteista poistuva vesi lisdd rakennuksen sisapuolista kosteus-
rasitusta. Betonin kuivumiseen on varattava riittavasti aikaa ennen pintojen

paallystamista, koska betonista haihtuva kosteus aiheuttaa muun muassa pin-
noitteiden irtoamista seka altistaa myos alasidepuut erilaisille kosteusvaurioille.

(10, s. 132.)
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Rakennuskosteuden hallitsemiseksi rakenteita ei saa laittaa umpeen liilan nope-
asti, vaan kosteuden on annettava poistua rauhassa. Kosteuden poistumista
voidaan auttaa pitamalla rakennuksen sisélampétila yli 15 celsiusasteen ja il-
man suhteellisen kosteuden tulee olla alle 70 %, tavoitteena 50 %. Nestekaasu-
[ammittimia kaytettdessa on hyva huomioida myos sen aiheuttama kosteusrasi-
tus, koska palaessaan 1 kg kaasua tuottaa 1,6 kg vetta, joten rakennuksen si-

sapuolinen kosteus saattaa nousta oleellisesti. (10, s. 130.)
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4 PETAJAKUJAN KORJAUSKOHDE

Opinnaytetydssa tarkasteltava korjauskohde on Oulussa sijaitseva 1940-luvulla
rakennettu kaksikerroksinen omakotitalo, johon on tehty laajennus vuonna
1977. Asuinpinta-alaa rakennuksessa on noin 165 m?. Liséksi talon vanhalla
osalla on ollut parin nelion kellaritila, joka meneillaédn olevassa korjauksessa on
poistettu kaytosta. Rakennuksen nykyinen omistaja on ostanut talon kesalla
2013, jolloin talosta on paljastunut laajoja kosteus- ja homevaurioita. Nykyinen
omistaja on halunnut, etta talon vauriot korjattaisiin ja korjausmenetelmina kay-

tettaisiin nykyaikaisia rakenneratkaisuja. (11, s.8.)

Kohteeseen on tehty paattotyéna vuonna 2015 laadittu kuntoarvio seka korjaus-
suunnitelma, joka toimii myds taman tyon lahteena. Korjaussuunnitelmia joudut-
tiin muuttamaan muun muassa siksi, etta rakentamisvaiheessa esiintyi alkupe-

raisten rakenneratkaisujen toteuttamisessa ongelmia. (11.)

Kuvassa 2 on esitetty korjauskohde seké kuvassa 3 pohjapiirustukset koh-
teesta. (14.)

KUVA 2. Korjauskohde (14)
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KUVA 3. Korjauskohteen pohjapiirustus
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4.1 Ulkoseinarakenteet

Alkuperaisten korjaussuunnitelmien mukaan ulkoseinarakenteet tuli purkaa pal-
jaalle pinnalle ja vanhat sahanpurut poistaa kokonaan. Vanhojen eristeiden ti-
lalle tuli ruiskuttaa Ekovillan SE-lammdneristetta, jotta eristekerroksesta tulisi ta-
salaatuinen. Lisaksi vaurioituneet osat tuli vaihtaa, tai jos kyseessa on pieni pin-
nallinen vaurio, riittdd mekaaninen puhdistus esimerkiksi hiomalla. Ulkoseinille

suunnitellut uudet rakenteet esitetdan luvuissa 4.1.1 ja 4.1.2. (11, s. 59.)

4.1.1 Ulkoseinarakenteen suunnitelmat ja muutokset rakennuksen alkupe-

raisella osalla

Ulkoseinarakenteeksi rakennuksen vanhalla puolen oli suunniteltu kuvassa 4

esitetty rakenne. (11, s. 60.)

ﬁ
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- Ulkkoverhouslauta min. vahvuus 23mm

-Tuuletusvali 25mm

-RKL-31 fasad 70mm, Lambda Declared 0.031 W/imK
-Vinolaudoitus 22mm

-Runko + villa 100mm Lambda Declared 0.039 W/mK
-Hoéynynsulkumuovi 0,2mm

-Vaakakoolaus 48*48 + villa SOmm Lambda 0,040W/mK
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

KUVA 4. Alkuperaisten suunnitelmien mukainen vanhan puolen seinarakenne
(11, s. 60)
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Rakennusvaiheessa suunnitelmista poikettiin asentamalla seinarakenteen hoy-
rynsulkumuovin tilalle Ekovilla X5 —ilmansulkupaperi. Liséksi Isover RKL-31 Fa-
cade -tuulensuojaeristeen paksuudeksi vaihdettiin 75 mm. Alapohjasta tuleva
hdyrynsulkumuovi nostettiin 150 mm seindrakennetta pitkin ylospain, jossa se
limitettiin ilmansulkupaperin kanssa. Tiiviin liitoskohdan varmistamiseksi ilman-
sulkupaperin ja hoyrynsulkumuovin reunat limitettiin 150 mm, minka jalkeen
muovi ja paperi limattiin yhteen SikaBond T2 -elastisella voimaliimalla. Jatkos-
kohdat tiivistettiin koolauspuun ja runkotolpan valiin ruuvaamalla. Lopuksi pape-
rin ja hdyrynsulkumuovin saumakohdat teipattiin viela Rakonor Sitko -hdyrynsul-

kuteipill&.

Ekovilla X5 -ilmansulkupaperin vaihtamiseen paadyttiin, koska se on hengitta-
vampi rakenne kuin alkuperaisen suunnitelmien mukainen hdyrynsulkumuovi.
lImansulkupaperi mahdollistaa nain rakenteen paremman kuivumisen molem-
piin suuntiin. Lisaksi ilmansulkupaperi vastaa hyvin kayttotarkoitustaan, koska
se soveltuu hygroskooppisten eristeiden ilmasuluksi. Seindrakenteen eristeeksi

ruiskutettiin 100 mm puhallettavaa Ekovillan SE-lammdneriste. (12; 13, s. 3)

Isover RKL-31 Facade -tuulensuojaeristeen paksuuden vaihto johtui siita, ettei
tavarantoimittajalla ei ollut rakentamisen ajankohtana varastossa RKL-31 Faca-
dea 70 mm:n paksuisena. Taman seurauksena seinarakenteen kokonaisvah-
vuus kasvoi ainoastaan 5 mm ulospain ja rakenteen U-arvo parani 0,001
W/m2K. Uuden seinarakenteen U-arvoksi tuli muutoksen vuoksi 0,169 W/m2K,
joka vastaa uudisrakentamisessa kaytettavaa nykyaikaisten energiaméaaraysten

mukaista rakennetta.

Seinarakenne tarkastettiin uuden rakenteen osalta myés DOF-lampd-ohjel-
malla, jonka mukaan kosteuden tiivistymista haitallisille alueille ei tapahtuisi Ou-
lun leveyspiirilla. Lis&eristyksen kanssa seindrakenteessa on kondenssivaara
vain aariolosuhteissa, mika tarkoittaa kaytanndssa sita, ettad ulkolampdtilan ja
sisalampatilan eron tulisi olla 52 °C ja sisdpuolinen RH 50 %. Kaytdnndssa

tdma tilanne ei ole mahdollinen, jos ilmanvaihto on kunnossa. (Liite 1.)

Uusi seinarakenne tayttaa energiatehokkuuden rakennusosakohtaisesti paran-

taen maaraykset, koska alkuperéisen seinéarakenteen U-arvo oli 0,42W/m2K ja
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se taytyi puolittaa. Huomioitava kuitenkin on, etta enimmaismaaraksi on maa-
ratty 0,17W/m2K. 0,21W/m2K tulee siis vaatimukseksi tdsséa rakenteessa. Uu-
sien suunnitelmien mukaisen seindrakenteen U-arvoksi tuli rakennuksen alku-

peraisella osalla muutoksen johdosta 0,169 W/m2K.

Kuvassa 5 on esitetty muutostdiden mukainen uusi seindrakenne rakennuksen

vanhalla puolella.
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- Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm

-Tuuletusvali 25mm

-REL-31 fasad 75mm, Lambda Declared 0.031 W/mK
-Vinolaudoitus 22mm

-Runko + villa 100mm Lambda Declared 0.04 W/mK
-limansulkupaperi 0,2mm

-Vaakakoolaus 48*48 + villa 50mm Lambda 0.04 WimK
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

U-arvo 0,169 Wim2K

KUVA 5. Muutostéiden mukainen, vanhan puolen uusi seinarakenne
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4.1.2 Ulkoseinarakenteen suunnitelmat ja muutokset 1974 rakennetussa

laajennusosassa

Alkuperaisen suunnitelmien mukaan uudeksi ulkoseinérakenteeksi rakennuksen

laajennuspuolella oli suunniteltu kuvassa 6 esitetty rakenne. (11, s. 63.)

e

AT

L

- Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm

-Tuuletusvali 25mm

-RKL-31 fasad S0mm, Lambda Declared 0.031 W/imK
-Vanha tuulensuojalevy 12mm, Lambda 0,055 WimK
-Vaakakoolaus + villa S0mm, Lambda 0.039 W/mK
-Runko + villa 100mm Lambda 0.039 WimK

-Kipsilevy 13mm rungon jaykistykseksi
-Hoyrynsulkumuovi 0,2mm

-Vaakakoolaus 48%48 + villa,S0mm Lambda 0.040 WimK
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

- U-arvo 0,167 Wim2K

KUVA 6. Alkuperaisten suunnitelmien mukainen laajennusosan seindrakenne
(11, s. 63)

Rakennusvaiheessa laajennusosan 50 mm:n RKL-31 Facade -tuulensuojaeriste
vaihdettiin 75 mm:n paksuiseksi ja vanha tuulensuojalevy purettiin pois. Lisaksi
hoyrynsulkumuovi vaihdettiin myds uudemmalla osalla Ekovilla X5 -ilmansulku-

paperiksi. Kustannussyista tilaaja halusi jattaa alkuperaisten suunnitelmien mu-
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kaisen sisapuolisen 50 mm:n eristeen asentamatta paikoilleen. Tuulensuojaeris-
teen vaihtamisen seurauksena seindrakenteen vahvuus kasvoi alkuperaisiin
suunnitelmiin verrattuna viela 13 mm ja lammaonlapaisykerroin, eli U-arvo parani

aikaisempiin suunnitelmiin verrattuna 0,03 W/m2K.

Uusi seinarakenne tayttaa energiatehokkuuden rakennusosakohtaisesti paran-
taen maaraykset, koska alkuperéaisen seinarakenteen U-arvo 0,33 W/m2K taytyi
puolittaa. Huomioitava kuitenkin on, ettd enimmaismaaraksi on maaratty 0,17
W/m2K. Uusien suunnitelmien mukaisen seindrakenteen U-arvoksi tuli muutok-
sen johdosta 0,164 W/m2K. Kuvassa 7 on esitetty uusi ulkoseinarakenne laa-

jennusosalla.
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- Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm

-Tuuletusvali 25mm

-RKL-31 fasad 75mm, Lambda Declared 0.031 W/mK
-Vaakakoolaus + villa 50mm, Lambda 0.04 Wimk
-Runko + villa 100mm Lambda 0.04 W/mK

-Kipsilevy 13mm rungon jaykistykseksi
-limansulkupaperi 0,2mm

-Vaakakoolaus 48*48

-Sisdverhouslevy 13mm gyproc

- U-arvo 0,164 Wim2K

KUVA 7. Muutostoéiden mukainen, laajennuspuolen uusi seinarakenne
4.2 Ulkoseinan ja perustuksen liittymakohta vanhalla osalla

Alkuperéaisten suunnitelmien mukaan talon perustuksia tuli korottaa uusien ala-
pohjien ja kivijalan mataluudesta johtuvien sisatilojen korkeuserojen vuoksi. Ko-
rottaminen tapahtui ns. kengittamalla talo, eli vanhan sokkelin paalle muurattiin
200 mm kevytsoraharkkorakenne. Taman perustuksen ylapuolelle asennettiin

bitumikermi ehkdisem&én kosteuden nousu seinarakenteeseen. Alasidepuun

22



kiinnitys vanhaan betonisokkeliin tapahtui asentamalla 1200 mm:n valein si-

sakierteisia lyontiankkureita. Kuvassa 8 on esitetty alkuperaisten suunnitelmien

mukainen perustusleikkaus rakennuksen vanhalla osalla. (11, s. 56-58.)

L Tuuletusvali 25mm

LRkI-31 fasad 70mm
LVinolaudoitus 22mm
LRunko + villa 100mm

tH Oyrynsulku 0,2mm
L\V/aakakoolaus 48mm + villa

kKumibitumikermi + solumuovi

kumibitumikermi viedaan
eristeiden valiin 300mm

Harkko 150
10mm RST Kierretanko k1200

Kiinnitys lyontiankkureilla
vanhaan perustukseen

Finnfoam 50mm uritetiu

120
e

-Sisaverhouslevy esim. gyproc 13mm

LU lkoverhouslauta paksuus min.23mm

|‘ 301 ¢
23 7022 100 12
Lattian korko sama
uudella ja vanhalla osalla
Xps —en‘stes&Likale
= L Xps 30mm
T O O = 2
A 20 20 50 =1
=)
9 2
s =
BO |
a. " 4 D g a4 s 8
a - |

N W

U Heyrynsulkumuovi
taitetaan eristeen alle
300mm

KUVA 8. Alkuperaisten suunnitelmien mukainen perustusleikkaus (11, s. 58)

Rakentamisvaiheessa marraskuussa 2015 tilaaja huomasi epamiellyttdvaa ha-

jua, jonka han paikallisti tulevaksi XPS-eristesuikaleen ja héyrynsulkumuovin

valista. Asiaa ryhdyttiin tutkimaan. Tutkimisen seurauksena havaittiin, ettd XPS-

lammaoneristesuikaleen alapinnan ja hdyrynsulkumuovin véliin sisapuolella seka

alasidepuun ja XPS-lammaodneristesuikaleen valissa kulkevan hoyrynsulku-
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muovin ulkopintaan muodostui marraskuussa kosteutta, joka esiintyi raken-
teessa helmeilevina vesipisaroina ja tammikuun alussa ulkopinnassa kuurana.
Kuuran havaitsemisajankohta oli tammikuun alkupuoli 2016, jolloin Oulussa ol
lahes 20 °C pakkasta ja rakennuksen sisalampatila oli n. 14 °C, joten muovin ul-

kopinnassa oleva kosteus muuttui kuuraksi.

Kosteuden tiivistyminen héyrynsulkumuovin sisa- ja ulkopintaan johtui kahdesta
eri syysta. Todennakoisesti kosteuden tiivistyminen héyrynsulkumuovin sisépin-
taan johtui betonivalujen seurauksena haihtuvasta kosteudesta. Lisdksi muu ra-
kennusaikana tuotettu kosteus lisasi sisadilman kosteutta, joka tiivistyi muovin
pintaan ja valui alaspain alasidepuulle asti. Ekovillan markapuhalluksena toteu-
tettu seinarakenteiden eristaminen toi todennédkoisesti seindrakenteeseen lisé-
kosteutta, joka haihtumisen seurauksena tiivistyi hdyrynsulkumuovin ulkopin-

taan.

Kosteuden tiivistymiin on todennakéisesti vaikuttanut se, etta seindrakenne on
laitettu markapuhalluksen jalkeen liian nopeasti umpeen, jolloin kosteus on jaa-
nyt muovin ulkopintaan ja aiheuttanut taten kosteuden tiivistymista rakenteessa.
Lisaksi rakennuksen sisépuolisesta kosteudenhallinnasta ei ole huolehdittu riit-

tavasti.

Asiasta keskusteltiin asiantuntijoiden kanssa ja kosteuden poistamiseksi raken-
nuksen sisélle asetettiin kaksi poistoilmapuhallinta iimanvaihdon lisddmiseksi.
Lisaksi rakennuksen sisalampdotilaa nostettiin 17 °C:seen lattialammityksen

seka erillisen lampo6puhaltimen avulla.

Rakennuksen sisélle asetettiin myds kosteutta ja lampdtilaa mittaavat anturit,
joiden lukemiksi saatiin vuorokauden mittaamisen jalkeen suhteellinen kosteus
24 % ja lampdtila 17 °C. Talléin huoneilmassa oli 3,6 g vettd/m3, jolloin raken-
nuksessa oli tavanomaisen asumisen verran kosteutta. Ulkona oli samaan ai-
kaan lampadtila -15 °C ja ilman suhteellinen kosteus oli noin 85 % ja ilmassa ole-

van kosteuden maara 1,1 g.
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Kosteusongelmien korjaamiseksi rakennuksen aukot paadyttiin sulkemaan tii-
viisti, jotta varmistettaisiin sisapuolisen kosteuden maara ennen hoyrynsulku-
muovin sisdpuolisten rakenteiden tekoa. Kuivattamisen ajaksi XPS-eriste pois-
tettiin urasta. Samalla paadyttiin ratkaisuun, ettd hoyrynsulkumuovin sijoittumi-
nen seina- ja lattiarakenteen liitoskohdassa muutetaan kulkemaan XPS-eristeen
ja sisaverhouslevyn vélista, jolloin alasidepuun aiheuttama kylmasiltavaikutus

hdyrynsulkumuovin sisépinnassa pieneni.

Hoyrynsulkumuovi aukaistiin vaakasuunnassa koko ulkoseinien pituudelta, jotta
toteutus olisi ollut mahdollista. Hoyrynsulkumuouvi liitettiin seinalla olevaan il-
mansulkupaperiin limaamalla seka teippaamalla. Lisdksi saumakohdat tiivistet-
tiin runkotolpan ja sisdpuolisen koolauspuun valiin. Kuvassa 9 on esitetty suun-
nitelmien muutoksesta johtuva uusi rakenne, jossa hdyrynsulku muovi kulkee

XPS-eristeen lampimammalla puolella.

hs-muovi nostetaan
{' 150mm seindrakenteelle,
N\ limitetaan
1 ilmansulkupaperiin
o \ __— Xps -suikale P xp}s 30

I Oo Qo o

100 50,100
4'54'

II

20,
Il

&0 =

KUVA 9. Muutostoiden jalkeinen perustusleikkaus
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Toteuttamisen kannalta uusi rakenneratkaisu oli haastava, koska hoyrynsulku-
muovi tuli huomioida asennusvaiheessa riittavan Ioysélle, jotta sisaverhouskip-
silevy voitiin myéhemmin kiinnittaa paikoilleen sujuvasti. Lisdksi nurkkakohdissa
hdyrynsulkumuovi oli pingottuneena, jolloin XPS-eristeen asentaminen tiiviisti
sokkelin sisdpuolisen eristeen (kuvassa 30 mm XPS-eristekaista) kanssa oli
haasteellista. Sokkelin sisdpuolisen eristeen ja XPS-eristeen liitos varmistettiin
limaamalla XPS-eriste SikaBond-T2:lla kiinni alapuoliseen eristeeseen. XPS-
kaista ymparoitiin polyuretaanivaahdolla, jolla varmistettiin sen tiivistyminen ym-
parilla oleviin rakenteisiin. Taman jalkeen hoyrynsulkumuovin ja alapohjalaatan
litoskohta tiivistettiin Sikaflex Chrystal Clearilla. HOyrynsulkumuovin ja seinén
ilmansulkupaperin liitos liimattiin ensin SikaBond-T2:lla, minka jalkeen liitos tei-

pattiin viela Rakonor Sitko -hdyrynsulkuteipilla.
4.3 Ylapohjarakenteet

Ylapohjarakenteita ei ole paasty aikaisemmassa kuntoarviossa tutkimaan kun-
nolla, koska rakenteet olivat ummessa. Vasta vanhojen rakenteiden purkamisen
yhteydessa paastiin ndkemaan rakenteet ja niiden toiminta paremmin. Taman
takia alkuperéiset suunnitelmat ylapohjarakenteiden osalta ovat suuntaa anta-

via.

Rakentamisvaiheessa ylapohjarakenteiden purkamisen yhteydesséa paljastui
laajoja rakennusteknisia ongelmia koko rakennuksen osalta. Ylapohjan eriste-
kerrokset olivat vahaiset eika vesikaton jaykisteiden rakentamisesta ollut huo-
lehdittu riittavasti. Rakennuksen vanhalla osalla kattokannattajat olivat osittain
pahoin lahonneet seké laajennusosalla esiintyi myos ylapohjan tuulettamisen
kannalta ongelmallisia rakenteita. Taman seurauksena alkuperaisten suunnitel-

mien mukainen korjaustyon laajuus kasvoi huomattavasti.
4.3.1 Vanhan osan ylapohjarakenne

Kuvassa 10 on esitetty rakennuksen vanhan osan alkuperéinen ylapohjara-
kenne. (11.)
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-Sisaverhouspahvi
-Laudoitus 22mm

= -Sahanpurueriste noin.300mm
\Vesikate

| + | - U-arvo 0,35Wim2K

KUVA 10. Vanhan puolen alkuperainen ylapohjarakenne (11)

Rakennuksen vanhemman osan ylapohjarakenteita purkaessa 22 mm:n laudoi-
tus purettiin ja vanhat sahanpurueristeet poistettiin. Purkamisen yhteydessa ha-
vaittiin, etté kattokannattajat olivat pahoin lahonneet ja katon vinojaykisteet

puuttuivat. Taman seurauksena rakennuksen vesikatto oli painunut osittain ja oli

vaarassa sortua.

Korjaustoihin ryhdyttdessa rakennuksen ylakertaan rakennettiin ylapohjaa tuke-
maan pilari-palkki-rakenne alakerran kantavien seinien paélle. Pilarina kaytet-
tiin 98x98 liimapuuta ja palkkina 98x198 liimapuuta. Uuden jaykistavan raken-
teen rakentamisen yhteydesséa vesikattoa oikaistiin nostamalla sité varovasti
ylospéain ja samalla rakennusta jouduttiin tukemaan. Vaurioituneet kattokannat-
tajat poistettiin ja tilalle asennettiin uudet kattokannattajat 48x148 sahatavasta.
Hyvakuntoisten, alkuperaisten kattokannattajien kylkeen ruuvattiin varmuuden-

vuoksi uudet kattokannattajat.

Taman jalkeen rakennuksen vesikattoa alettiin purkaa ulkoapain. Ensim-
maiseksi kattopellit poistettiin, minka jalkeen vanhat ruodelaudat purettiin pois.
Alkuperéiseltd vesikatolta puuttui kokonaan aluskate, joten se lisattiin, minka jal-

keen uudet ruodelaudat ja pellit asennettiin paikoilleen.

Kun vesikatto oli uusittu, ylapohjapalkkien alapintaan asennettiin hdyrynsulku-
muovi ja yl&pohjan suoralle osuudelle puhallettiin Ekovillan puhallusvillaa 600

mm:n vahvuisesti. Uuden ylapohjarakenteen U-arvoksi tuli 0,064 W/m2K, joten
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se on huomattavasti vaadittua 0,09 W/m2K parempi. Hyva lammonlapaisyker-

roin selittyy 600 mm:a paksulla eristekerrokselle.

Kuvassa 11 on esitetty katon suoran osuuden uusi rakenne.

: o T -Sis@verhous esim.13mm Gyproc
| | -\.n’gakakoolaus 48348 k400
-Hoyrynsulkumuovi 0,2mm
| | -Kattokannattajat +Puhallusvilla 600mm.

| - U-arvo 0,064 Wim2K

KUVA 11. Vanhan puolen uusi ylapohjarakenne katon suoralla osuudella

Vanhan osan paadyssa sijaitsevan vaatehuoneen ylapohjarakenteen eristami-
seen kaytettiin Kingspan Therma -eristeita (entinen SPU), koska ylapohjara-
kenne oli vino eika puhallusvillalla olisi saavutettu riittavaa eristekerrosta ja tuu-

letusta.

Vaatehuoneen ylapohjan eristaminen toteutettiin asentamalla kattokannattajien
valiin 150 mm:n vahvuinen Kingspan Therma TP10 -eriste. Tiivistys tapahtui po-
lyuretaanivaahdolla. Taman jalkeen Kingspan Therma TP10 -eristeen alapuo-
lelle asennettiin 70 mm:n vahvuinen, ympéaripontattu Kingspan Therma TP10
Vintti-lita. Vintti-litan saumat tiivistettiin polyuretaanivaahdolla, minka jalkeen
saumat teipattiin alumiiniteipilla. Vintti-litan alapintaan ruuvattiin 22*100 k400:n
koolaus, johon kiinnitettiin lopuksi 13 mm:n Gyproc -sisaverhouslevy. Uudella

eristeratkaisulla rakenteen U-arvoksi saatiin 0,11W/m2K.

Kingspan-eristeet ovat polyuretaania, jolloin etuna on parempi lammonerista-

vyys muihin lAmmadneristeisiin verrattuna. Tama mahdollisti sen, ettei ylapohja-

rakenteita ollut tarve kasvattaa paljoa huonetilaan pain riittavan eristekerroksen
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saavuttamiseksi. Lisaksi kovia polyuretaanilevyja kaytettaessa ylapohjarakentei-
den tuuletusraoksi riittdd 50 mm:&, kun taas muita eristeita kaytettaessa tuule-

tusraon minimivaatimus on 100 mm:a.

Kuvassa 12 on esitetty vaatehuoneen ylapohjan eristaminen Kingspan-eristeita

kayttaen seka kuvassa 13 sen rakennekerrokset.

KUVA 12. Valmiiksi asennetut Kingspan-eristeet vaatehuoneessa
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-Sisdaverhous esim kipsilevy 13mm
-Koolaus 22*100 k400

-Kingspan Therma TP 10 Vintti-lita 70mm ympéanpontattu,
saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan
-Kingspan Therma TP 10 150mm runkolevy tiivistetaan
polyuretaanilla kattokannattajiin

-Kingspan Therma eristeita kdytettidessa tuuletusvali min.
SOmm.

-Vesikate

- U-arvo 0,11Wim2K

KUVA 13. Vanhan puolen vaatehuoneen uusi rakenne

4.3.2 Uudemman osan ylapohjarakenteet

Korjauskohteen laajennuspuolella esiintyi kahta erilaista ylapohjarakennetta joh-
tuen vesikaton muodosta. Kuvassa 14 on esitetty suoran osuuden ylapohjara-
kenne rakennuksen laajennusosalla seka kuvassa 15 sivuilla olevat, vinot yla-

pohjarakenteet. (11.)
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-Sisaverhouspaneii
-Koolaus 22*100 k400
-Hoyrynsulkumuovi 0,2mm

| | -Kattckannattajat + villa 250mm

[
EERNEERN
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| i |

- U-arvo 0,26W/im2K

KUVA 14. Laajennusosan vanha rakenne (11)

. -Sisaverhouspahwi
B -Laudoitus 22mm
SN\ -Kattokannattajat + mineraalivilla 250mm
P o =
T g -Vesikatto
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= - U-arvo 0,25Wim2K

KUVA 15. Laajennusosan sivuilla oleva vanha ylapohjarakenne

Rakennuksen laajennuspuolella havaittiin purkamisen yhteydessa osittaisia
kosteusvauroita vain vanhanosan ja laajennusosan liitoskohdan jiirissa. Toden-
nakoinen syy kattokannattajien lahoamiseen katon jiirissa oli tuuletuksen puute,
jota ei ollut alkuperaisessa rakennusvaiheessa vuonna 1974 huomioitu ollen-
kaan. Liséksi eristepaksuus jiirin kohdissa oli ainoastaan 100 mm, joten ylapoh-

jan lammaoneristavyys oli niilta osin puutteellinen.
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Jotta tuuletus jiirisséa olisi saatu toteutettua jarkevasti, taytyi vesikattoa nostaa
ainakin 600 mm, koska ylapohjarakenteen kasvattaminen alaspéin olisi vienyt
tilaa jo ennestaan matalasta huonetilasta. Yli 600 mm nosto olisi vaatinut jo uu-
den rakennusluvan hankkimisen, koska rakennusvalvonnan kanta oli etta ra-
kennuksen vesikatteen ulkonako olisi muuttunut oleellisesti sekd vanhoja savu-
piippuja olisi jouduttu korottamaan. Aikataulun kiireellisyys ja korjaushankkeen

budjetti rajoittivat vesikaton nostamista korkeammaksi.

Ennen vesikaton korjaustéihin ryhtymista, koko laajennusosan paalle rakennet-
tiin sd&suoja. Rakennuksen vesikaton nostaminen toteutettiin purkamalla ensin
vanha ylapohjan alaosien rakenteet, minka jalkeen ylapohjan sahanpurueristeet
tiputettiin huonetilaan. Taman jalkeen vesikattorakenne purettiin kauttaaltaan
pois, lukuun ottamatta alkuperéaisia kattokannattajia, minka jalkeen ylapohjaan

paastiin rakentamaan kantava pilari-palkki-jarjestelmé. Kuvassa 16 on esitetty

"]

laajennusosan ylapohjan uusi kantava rakenne.

KUVA 16. Laajennusosan ylapohjan pilari-palkki-rakenne
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Kun ylapohjan kantava rakenne oli saatu valmiiksi, asennettiin sen paalle uudet
48*148 kattokannattajat. Taman jalkeen vesikatolle asennettiin uudet ruodelau-
dat, aluskate ja viimeisena vesikatepellitys. Vesikatepellitykseksi asennettiin

tumma Assa -tiilikuviopelti.

Laajennuspuolen ylapohjan korottaminen mahdollisti eristekerroksen kasvatta-
misen katon suoralla seka vinoilla osilla. Ylapohjan eristdminen katon suoralla
osalla toteutettiin levittdmalla Ekovillan puhallusvillaa tasaisesti 500 mm:n pak-
suudella koko ylapohjarakenteelle. Uuden ylapohjan U-arvoksi saatiin 0,088
W/m2K, joka tayttaa ylapohjarakenteelle asetetut energiavaatimukset. Kuvassa
17 on esitetty laajennusosan katon suoran osuuden uusi ylapohjarakenne.

| | i -Sisaverhous esim. 13mm gyproc

; -\Vaakakoolaus 48%48

| -HGyrynsulkumuovi 0,2mm
-Kattokannattajat + puhallusvilla SO0mm

;
1

| + | : - U-arvo 0,088 Wim2K

KUVA 17. Laajennusosan katon suoranosan uusi ylapohjarakenne

Laajennusosan sivuilla oleville vinoille ylapohjille rakennettiin valmistajan ohjeen
mukaan kotelorakenteet, jotka taytettiin 450 mm:n paksuisesti Ekovilla puhallus-
villalla. Taman jalkeen ylapohjan alapintaan asennettiin hoyrynsulkumuovi. Kun
hdyrynsulkumuovi oli saatu asennettua tiiviisti ja saumat teipattua, naulattiin
48*48 koolauspuut oikeille paikoilleen 600 mm:n jaolla. Lopuksi koolauspuiden
valiin aseteltiin viela 48 mm:n paksuinen Ekovillalevy. Uudella rakenneratkai-
sulla ylapohjan uudeksi U-arvoksi katon vinoilla osilla saatiin 0,08 W/m2K, joka
on parempi kuin uusien energiaméaarayksien asettamat minimirajat nykyaikai-
sille ylapohjarakenteille. Kuvassa 18 on esitetty laajennuspuolen katon vino-

osien uusi ylapohjarakenne. (15, s.11.)
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\ -Sisaverhous esim kipsilevy 13mm
-Koolaus 48*48 K00 + Ekovillalevy

\ -Hoyrynsulkumuovi 0,2mm
-Puhallusvilla 450mm
- -Kattokannattajat 43*148
. N g ol esikate
.:?;P,S.\"‘r X
i P
.., J'a_'.'-
A A
10 E
44{9W
NG ‘:\\ - U-arvo 0,08W/m2K

KUVA 18. Laajennusosan katon vino-osan uusi ylapohjarakenne
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli seurata ja dokumentoida kosteusvauriokohteen to-
teuttamisen yhteydessa tarvittavia suunnitelma- ja toteutusmuutoksia. Ty6n
keskeisena tavoitteena oli etsid sopivampia ratkaisumalleja ongelmakohtien rat-

kaisemiseen siten, etté ne eivat huononna alkuperdaisia suunnitelmia.

Tyo6 aloitettiin tutustumalla yleisesti ymparistoministerion maaraamiin energia-
maarayksiin seka Oulun rakennusvalvonnan asettamiin ehtoihin, joita on nouda-
tettava pientalon korjausrakentamisessa. Taman jalkeen tarkasteltiin kohteen
alkuperaisia korjaussuunnitelmia niiltd osin, joissa projektin etenemisen myota
tuli muutoksia erilaisten ongelmien ilmennyttya ja esitettiin uudet ratkaisut alku-

peraisten suunnitelmien tiloille.

Eniten tydssa joutui pohtimaan ylakerran vinojen osien ylapohjien uusia raken-
neratkaisuja, koska tilat olivat ahtaita eika toteutus alkuperaisten suunnitelmien
mukaisesti olisi ollut mahdollista. Liséksi se olisi vaatinut aivan liian paljon jo en-
nestéaan ahtaan huonetilan korkeudesta, jotta ylapohjan tuuletus olisi saatu toi-
mivaksi. Taman seurauksena rakennuksen ylapohjarakenteiden korjaustoiden
laajuus kasvoi todella paljon, koska vesikattoa jouduttiin korottamaan uudem-
malla osalla. Tasta johtuen valmistuminen viivastyi ja kustannukset nousivat

merkittavasti alkuperdisiin verrattuna.

Kokonaisuutena tyén eteneminen sujui lahes ongelmitta, alkuperaisten suunni-
telmien mukaan. Ainoastaan ylapohjarakenteiden rakentamisessa ei voitu hyo-
dyntaa juuri ollenkaan alkuperdisia suunnitelmia. Rakennuksen aikaisemmassa
korjaussuunnitelmassa ei nimittéin ollut mahdollista huomioida ylapohjan huo-
nosta tuuletuksesta johtuvia rakenteellisia ongelmia, silla rakenteita paastiin tut-

kimaan vasta purkamisen yhteydessa.

Kingspan-eristetta kaytettiin ylakerran vaatehuoneen yldpohjassa, koska yla-
pohjarakenne oli vino eikd puhallusvillalla olisi saavutettu riittdvaa eristeker-
rosta. Lisaksi tuuletusraon korkeudeksi riittdéa vain 50 mm:&, kun se muita eris-

teita kayttdmalla tulee olla vahintddn 100 mm:a. Liséksi eristeen pinnassa oleva
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alumiinipinnoite toimi hoyrynsulkuna, joten erillistd héyrynsulkumuovia ei tarvin-

nut asentaa enaa eristekerroksen alapintaan.
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DOF-LAMPO 3.0
E——

Rakennuskohde: Petdjakuja 3, Oulu

Suunnittelija: Suunnittelija

Yritys: Yritys

Rakenneosan nimitunnus: Vanhan puolen uusi ulkoseindarakenne

Rakennusliuokka: 1 Pientalo (tai paritalo)
———————————————

Lisatiedot:

Lisdtietoja

Suunnittelija: Paivays:

Suunnittelija ?

www.laskentapalvelut.fi - DOF-LAMPO 3.0 - 05.10.2015



DOF-LAMPO -OHJELMA RAPORTTI LIITE 1/2

PERUSTIEDOT

Rakenne: Seina (tuuletetulla ilmaraollia)
Rakenneosan kok. pinta-ala (m?): 1.00

Ulkopinnan pintavastus (m*K/W): 0.13

Sisdpinnan pintavastus (m*K/W): 0.13

Korjaustermi deltal (W/m?K): 0.01

Korjaustermin selite: limaraon korjaustermi
Kyimasiltojen paallekaisyys: Mahdollisimman kohdakkain
Rakennusosan kokonaislammonvastuksen ylalikiarvo: 6.416 m2K/W
Rakennusosan kokonaislammaonvastuksen alalikiarvo: 6.209 m2K/'W
Rakennusosan kokonaislammaonvastus: 6.312 m2K/W
U-arvo (ilman korjaustermia) 0.158 Wim2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 Wim2K
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.168 Wim2K
U-arvo (pyoristetty arvo): 0.17 Wim2K
Uudiskohteen vertailuarvo: 0.17 Wim2K
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TARKASTELUHETKET/JAKSOT

Tarkastelujakson nimi: T,ulko (C): T,sisd (C): RH,ulko (%): RH,sisa (%): Kesto (h):
Vyohyke 3, Mitoitustilanne -32.00 21 90.0 50.0 24.0
Vyohyke 3, Tammikuu -8.00 21 88 50 744
Vyohyke 3, Helmikuu -7.10 21 87 50 672
Vyohyke 3, Maaliskuu -3.53 21 81 50 744
Vyohyke 3, Huhtikuu 2.42 21 73 50 720
Vyohyke 3, Toukokuu 8.84 21 65 50 744
Vyohyke 3, Kesakuu 13.39 21 65 50 720
Vyohyke 3, Heinakuu 15.76 21 72 50 744
Vyohyke 3, Elokuu 13.76 21 80 50 744
Vyohyke 3, Syyskuu 9.18 21 85 50 720
Vyohyke 3, Lokakuu 4.07 21 87 50 744
Vyohyke 3, Marraskuu -1.76 21 91 50 720
Vyohyke 3, Joulukuu -5.92 21 89 50 744

Tarkastelujaksojen 2-13 lampohaviot (1.00 m* kohden)

Tarkastelujakson nimi: Lampohavio:
Vyohyke 3, Tammikuu 3.668 kWh
Vydhyke 3, Helmikuu 3.210 kWh
Vyohyke 3, Maaliskuu 3.103 kWh
Vyohyke 3, Huhtikuu 2.274 kWh
Vyohyke 3, Toukokuu 1.538 kWh
Vyohyke 3, Kesakuu 0.931 kWh
Vyohyke 3, Heinakuu 0.663 kWh
Vyohyke 3, Elokuu 0.916 kWh
Vyohyke 3, Syyskuu 1.447 KWh
Vyohyke 3, Lokakuu 2.141 kWh
Vyohyke 3, Marraskuu 2.786 kWh
Vyohyke 3, Joulukuu 3.405 kWh

Lampohavio ulos yhteensa: 26.081 KWh
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RAKENNEKERROKSET

Kerros: Paksuus: Materiaali: Lambda: VHL:
{mm) (W/mK) (kg/msPa)
1 0.10 Maali - kiilto 10.000 6.667e-15
2 13.00 Gyproc GEK 13 0.210 2.000e-11
3 50.00 Puukuitueriste 0.039 1.050e-10
Kylmasilta (7.50%): Runkotolppa 48 mm k600 0.12
4 0.30 limansulkupaperi 0.330 9.400e-14
5 100.00 Puhallusvilla 0.040 1.050e-10
Kylmasilta (7.50%): Runkotolppa 48 mm k600 0.12
6 22.00 Vinolaudoitus 0.120 4.000e-12
7 75.00 ISOVER RKL-31 FACADE 0.031 8.417e-11
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LAMPOTILAT ERI KERROKSISSA

Tarkasteluhetki/jakso: Vyohyke 3, Mitoitustilanne
Tarkastelupiste: Lampdatila (Celsius):
Sisatila: 21.00

Sisapinta: 19.97

1-2: 19.97

2-3: 19.48

3-4: 9.35

4.5: 9.35

5-6: -10.41

6-7: -11.86

Ulkopinta: -30.97

Ulkotila: -32.00

2) ®

21.00°C

| —

-32.00 °C
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KOSTEUS ERI KERROKSISSA

Tarkasteluhetkifjakso: Vyohyke 3, Mitoitustilanne
Tarkastelupiste: KK (g/m3): KM (g/m3): Kond. (g/m2):
Sisatila: 18.32 9.16 (RH=50.00%) -
Sisapinta: 17.26 9.16 (RH=53.08%) 0.00
1-2: 17.26 4.15 (RH=24.02%) 0.00
2-3: 16.77 3.93 (RH=23.42%) 0.00
3-4: 9.02 3.77 (RH=41.79%) 0.00
4.5: 9.02 2.70 (RH=29.97%) 0.00
5-6: 2.06 2.38->2.06 (RH=100%) 1.22
6-7: 1.82 0.54 (RH=29.88%) 0.00
Ulkopinta: 0.30 0.25 (RH=81.05%) 0.00
Ulkotila: 0.27 0.25 (RH=90.00%) -

(KK = Kyllastymiskosteus, KM = kosteusmaara, Kond. = kondensaatio)

®

ol o & |6

2) ®

18.32 g/m3
P o

L~

9.16 g/m3

027gm3| ]

0.25 g/m3
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SELVITYS KORJAUSTOIMISTA -LIITE

Selvitys korjaustoimista - liite lupahakemukseen

LIITE 2

OU LU | Rakennusvatuonta

2132014
Lupanumero: | Hakija: Rakennusapaikan osoite:
Ohjaus. Korj on dusiajan kanssa. Ohjaaja:
Pvm: | Hakijan / paa: ittelijan nimi ja

Valitse korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisvaihtoehto (1, 2 tai 3)

1 Rakennusosakohtaiset energiatehokkuusvaatimukset:
O Alkuperdiset ja korjattavat/ uusittavat rakennusosat U-arvoineen: vaatimus:
[l Ukoseina, alkuperdinen U-arvo: Wim¥) Korjattu ulkoseing, U-arvo: WHMRK) S0, Sxakup. tai 0,17 WmK)
[1  Ylapohja, alkuperdinen U-arve: WimK) Korjattu ylapohja, U-arvo: Wim=K) <0, Sxakup.tar $0,09 WimK)
[l Alapohja, alkuperdinen U-arvo: Wim¥) Konjattu alapohja, U-arvo: WimX) mahdolisuuksien mukaan
[0 lkkunat,  alkuperdinen U-arvo: Wim¥) Uudet ikkunat, U-arvo: WmK) ($1,0 WmX)
[l Ukoovet, alkuperdinen U-arvo: Wim¥) Uudet ulko-ovet,  U-arvo: WimRK) (1,0 Wm¥)
2 | Rakennuksen standardikayttéon perustuva energiankulutus *
O Laskettu standardikayton kulutus: KWh/m?2
3 Rakennuksen standardikéyttéén perustuva kokonaisenergiankulutus - E-luku *
D Alkuperainen E-luku: KWhsim? E-luku esitettyjen korjausten jalkeen: kWhe/n?
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka ja sitd vastaavat kohtien 2 ja 3 energiatehokkuusvaatimukset:
[ pien-, kegu- tai rivitalo <180 kWhim? <08 xalkup. E-uku
1 asunkemostaio <130 kWhim? <0,85 x alkup. E-luku
1 toimistorakennus <145 kWhim? 0,7 xalkup. E-uku
1 liike- tai majoitusliikerakennus <180 kWhim* 0,7 xalkup. E-luku
[] opetusrakennus tai paivakoti <150 kWhim? <08 xalkup. Euku
1 likuntarakennus, pl. uima- ja jaahallit S 170 kWhim? <08 xalkup. E-uku
|| saraala <370 kWhim* <038 xalkup. E-luku
muu Sytetas i 531
T Teknisten jarjestelmien vaatimukset:
Taytetian vaihtoehtoien 1, 2 ja 3 yhteydessa tai energi P isen rajoi kohtaan T
D LTO:n lasketiutestattu vuosinyotysuhde: % {vaatimus 245%)
Koneellisen tulo- ja poistojarjestelman arvioitu ominaissahkoteho (SFP-luku): KWm's  (vaatimus < 2,0 kW/m's)
Koneellisen poistojanesteiman arvioitu ominaissahkoteho (SFP-uku): Wim's  (vaatimus < 1,0 kW/m's)
Emastointidriestelman arvioitu ominaissahkoteho (SFP-hiku): KWim's  (vaatimus <25 kW/m's)

Energiatehokkuuden parantamisvelvollisuudesta haetaan vapautusta, koska:

! Energiatehokkuuden p inen eiole teknisest, taloudell: @i lisesti toteutetiavissa
I Rakennus on suojeltu. Milta osin:
| Rakennuksen huoneistoala / lammitetty nettoala on alle 50 m?. Rakennuksen huoneistoala: m

L. Rakennus on loma-asunto, jossa eiole kokovuotiseen kayttodn suunnitehtua kiinted3 ldmmitysjanesteimaa
1 Muu ympérisioministerion asetuksen 4/13 1§:n mukainen peruste:

Liitteet ja selvitykset:

Rakennetyypit sekd alkuperaisistd ettd korjatuista rakenteista U-arvoineen (1)
Selvitys rakennuksen kunnosta (1,2, 3, T)

1 Muuselvitys (esim. rakennuksen tiveysmittaus):

rl

i

1 T laskel (D32012 kaan) rak kohtaisten (1) tai teknisten jarj ien (T) vaatimusten osittaisten alitusten kompensoimiseksi
71 Selvitys ai yatehokkuutta parantavista toimenpiteistd, jmka halutaan oftaa huomioon laskennassa
71 Suunnitelma tulevista kona.ashankke;sm(Zlad) )o»den yhteisvaikutuksena rakennuksen energiatehokkuus tayttaa vaatimukset

1 Selvitys siitd, miksi energiatehokk ,. elde knisesti, taloudelli tai toiminnalli toteutettavissa

1 Arviointi uuden tai uusitt la a Imén tel ta aristoon liittyvasta ja taloudelli te udesta

(el koske uusiutuvalla energialla, Kaukolammoli tai I3 pSpumpputeknitkalla t ia lammitysjérestelmaa
1 Selvitys il ihdon okeasta toimy ja korvausiman saannin vamistamisesta

Loppukatselmuksessa esitetaan:
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UUDET RAKENNEPIIRUSTUKSET LIITE 3/1

Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petdjakuja 3 Culu | Perustusleikkaus |1:10 RAK

Perustusleikkaus asuinhuoneen kohdalta,

Vanha osa

LUlkoverhouslauta paksuus min.23mm
L Tuuletusvali 25mm

LRkI-31 fasad 70mm

L\Vinolaudoitus 22mm

LRunko + villa 100mm

LHOyrynsulku 0,2mm

L\aakakoolaus 48mm + villa

-Sisdverhouslevy esim. gyproc 13mm
I

Kumibitumikermi + sclumuovi

L

L
kumibitumikermi vied&an L
ernisteiden véliin 300mm L '
I

L

L

Lattian korko sama

Harkko 150 uudella ja vanhalia osalla

10mm RST Kierretanko k1200
kiinnitys lyontiankkureilla
vanhaan perustukseen >
Finnfoam S0mm uritettu
saumat vaahdotetaan £ ~
pinnoitus valmistajan =194 ;
ohjeen mukaan - i
1:20 Eristeen paalla R 16 45 1 T
: 20mm hiekkakeftos T TR
jonka paalla &5 %
muovikalvo — " Tl : | A
e VAVAVAVAVAVAYS Hoyrynsulkumuovi
taitetaan eristeen alle
300mm

xps
— 000 : Xps 30mm

T

, “levy 4 kapillaarikatko
1 _(_'\{L HETx min.200mm

. _.odlacjan laen tulee olla

~  anturan alapinnan alapuolelia
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UUDET RAKENNEPIIRUSTUKSET LIITE 3/2

Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petdjakuja 3 Oulu us-2 1:10 RAK

Ulkoseina asuinhuoneen kohdalta,
Vanha puoli, uusi rakenne

|

=
=
'
'

1
&% & & & & -5 5

TN nE
+

Rakennskerrokset - Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm
-Tuuletusvali 25mm
-RKL-31 fasad ¥5mm, Lambda Declared 0.031 W/imKk
-Vinolaudoitus 22mm
-Runko + villa 100mm Lambda Declared 0.04 W/mK
-limansulkupaper 0,2mm
-Vaakakoolaus 48*48 + villa 50mm Lambda 0.04 W/imK
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

Ominaisuudet U-arvo 0,169 W/im2K




UUDET RAKENNEPIIRUSTUKSET LIITE 3/3

Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn ala
Petadjdkuja 3 Oulu Us-1 1:10 RAK

Ulkoseina asuinhuoneen kohdalta.
Laajennusosa, uusi rakenne

|
—
|

Rakennekerrokset: - Ulkoverhouslauta min. vahvuus 23mm
-Tuuletusvali 25mm
-RKL-31 fasad 75mm, Lambda Declared 0.031 W/mK
Vaakakoolaus + villa 20mm, Lambda 0.04 W/mK
-Runko + villa 100mm Lambda 0.04 W/mk
-Kipsilevy 13mm rungon jaykistykseksi
-limansulkupaperi 0,2mm
-Vaakakoolaus 48*48
-Sisaverhouslevy 13mm gyproc

Ominaisuudet - U-arvo 0,164 Wim2K




UUDET RAKENNEPIIRUSTUKSET

LIITE 3/4

Kohde:
Petajakuja 3 Oulu

Tyyppi:
YP-1

1:10

Suunn.ala
RAK

Ylapohja, katon suoraosuus, uusi rakenne

Rakennekemokset -Sisdaverhous esim.13mm Gyproc
-Vaakakoolaus 48x48 k400
-Hoyrynsulkumuovi 0,2mm

-Kattokannattajat +Puhallusvilla 600mm.

Ominaisuudet - U-arvo 0,064 Wim2K




UUDET RAKENNEPIIRUSTUKSET LIITE 3/5

Kohde:
Petajakuja 3 Oulu

Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
YP-2 1:10 RAK

Rakennekerrokset

Ominaisuudet

Ylapohja, vaatehuone, uusi rakenne

-Sisaverhous esim kipsilevy 13mm

-Koolaus 22*100 k400

-Kingspan Therma TP 10 Vintti-lita 70mm ympanpontattu,
saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan
-Kingspan Therma TP 10 150mm runkolevy tiivistetaan
polyuretaanilla kattokannattajiin

-Kingspan Therma eristeita kaytettiessa tuuletusvali min.
S50mm.

Vesikate

- U-arvo 0, 11TW/m2K




UUDET RAKENNEPIIRUSTUKSET LIITE 3/6

Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petajakuja 3 Oulu YP-S5 1:10 RAK

Ylapohja,laajennusosa,katon suoraosuus,
uusi rakenne

— k.

| :"
I +
Rakennekemmokset -Sisaverhous esim. 13mm gyproc
-Yaakakcolaus 48*48

-Hoyrynsulkumuovi 0,2mm
-Kattokannattajat + puhallusvilla SO0mm

Ominaisuudet - U-arvo 0,088 Wim2K




UUDET RAKENNEPIIRUSTUKSET LIITE 3/7

Kohde: Tyyppi: Mittakaava: Suunn.ala
Petajakuja 3 Oulu YP-6 1:10 RAK

Ylapohja, katon vino-osuus, uusi rakenne

Rakennekerrokset -Sisdverhous esim kipsilevy 13mm
-Koolaus 45*43 K600 + Ekovillalevy
-Hoyrynsulkumuovi 0,2mm
-Puhallusvifla 450mm
-Kattokannattajat 48*148
-Vesikate

Ominaisuudet - U-arvo 0,08W/m2K




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT LIITE 4/1

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
US-1 Laajennusosa, uusi rakenne Paivays Tokija 112
X X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (Iampdvirran suunta vaakasuoraan) B
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva W
1 Kipsilevy b,

Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 j‘
Lammonjohtavuus [A] 0,210 WimK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

2 Lammoneriste (siséltéa koolauksen) ¥ | Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita :1
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammanjohtavuus [A] 0,329 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p /v) \%
N Koolauspuun leveys [b] 48 mm A
3 Ilman- ja héyrynsulku v Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/imK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
e RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 Kipsilevy >

Kerrroksen paksuus [d] 13,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,210 W/imK

5 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) v

Kerroksen paksuus [d] 100,0 mr
Lammonjohtavuus [A] 0,040 WimK
Koolaussuunta (p /v) p
6 Lammoneriste S &
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm P
Lammonjohtavuus [A] 0,040 W/mK 3
w
%.
QO:
S——— Lampdvirta
7 Lammoneriste L vaakaan
Kerroksen paksuus [d] 75,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,031 W/mK

P\ :
i %\
8 | Eirakennekerrosta v % 2\ ’
= XA

Ulkopinta




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT LIITE 4/2

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
US-1 Laajennusosa, uusi rakenne Paivays Tekia 212
X X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] AWmK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
2 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 50 0,329 0,1601 48 600
3 llman- ja hoyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
4 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
5 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 100 0,040 2,1552 48 600
6 Lammoneriste 50 0,040 1,2500
7 Lammoneriste 75 0,031 24194
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 301 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650
46 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 f, 0,074  Pystykoolaus
500 f. 0,074 Vaakakoolaus
450 fy 0,006 Koolaustristeys
49 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 4 R, 6,706 MKMW
A0 I R, 5039 mKW
- : R. 6,970 m-K/W
] ! R 5304 MKW
200 |
150 I U-ARVO
o0 R 6,553 m KW
! R 6369 MKW
ol i U 0,155  WIm’K
0 1 AU 0,010  WmK
& AU, 0009  WimK
AU, 0,000 Wim’K
-100 4
-150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
= U = 0,1637 Wim’K
-250 4
-300 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450
-500 -
Sisédpuoli




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT

LIITE 4/3

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

US2. Vanha puoli, uusi rakenne

Tyon nro Sivu

X

Pavars I Telge 112
X

X

Rakennuskohde

Sisalto

4 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) W

Kerrroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,040 W/mK
Koolaussuunta (p / v) P

5 Hirsi .4
Kerroksen paksuus [d] 22,0 mrr
Lammonjohtavuus [A] 0,120 WimK

6 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) S &

Kerroksen paksuus [d] 75,0 mm

Lammonjohtavuus [A] 0,031 WimK
Koolaussuunta (p / v) \%
7 Eirakennekerrosta b4
8  Ei rakennekerrosta N

Ulkopinta

X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (Iampdvirran suunta vaakasuoraan) B
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta

Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva ﬂ
1 Kipsilevy X
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 0 j‘
Lammonjohtavuus [A] 0,210 WimK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2  Lammdneriste (sisdltad koolauksen) W | Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita :1
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,040 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p /v) \%
N Koolauspuun leveys [b] 48 mm A
3 Ilman- ja héyrynsulku v Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/imK

Pystykoolauksen k-jako [s]
Vaakakoolauksen k-jako [s]

600 mm
600 mm

RAKENNE / LAMPOVIRTA

BUIBsOXIN

Lampdvirta
vaakaan




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT LIITE 4/4

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
US2. Vanha puoli, uusi rakenne Paivays Tekja 212
X X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] AWmK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
2 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 50 0,040 1,0776 48 600
3 llman- ja hoyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
4 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 100 0,040 2,1552 48 600
5 Hirsi 22 0,120 0,1833
6 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 15 0,031 1,9675 48 600
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 260 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650
46 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
550 f, 0,074  Pystykoolaus
500 f. 0,074 Vaakakoolaus
450 fy 0,006 Koolaustristeys
49 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 4 R, 6,675 MKW
A0 R, 5009 MKW
g R. 4,048 mKW
1 I R, 2381 mIKW
200 |
|
150 . U-ARVO
100 | | R 6,159  mKMW
| R 5706  m’KW
2 i U 0,169  W/mK
0 1 AU 0,000 W/mK
& AU, 0000  WmK
AU, 0,000 Wim’K
-100 -
-150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
= U = 0,1686 W/m’K
-250 4
-300 VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450
-500 -
Sisédpuoli




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT

LIITE 4/5

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-2, Vanha osa, vaatehuone, uusi rakenne

Tyon nro Sivu

X

Pavars I Telge 112
X

X

Rakennuskohde

Sisalto

X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen yldpohja (lampévirran suunta yl6spéin) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta

Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva ﬂ
1 Lammoneriste L
Kerroksen paksuus [d] 70,0 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 0 ﬂ
Lammonjohtavuus [A] 0,023 WimK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Lammoneriste (siséltéa koolauksen) ¥ | Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita :1
Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,023 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p /v) P
— Koolauspuun leveys [b] 48 mm DA
3  Eirakennekerrosta v Koolauspuun lammaénjohtavuus [A] 0,120 W/imK
Pystykoolauksen k-jako [s] 900 mm
i [Emennakenosta v RAKENNE / LAMPOVIRTA
5  Ei rakennekerrosta .4
6  Ei rakennekerrosta S
=
=
2
@,
=
QO:
7 Eirakennekerrosta v | bgqu%%\/r:na
\
<
8  Eirakennekerrosta v %}?%\/@
- Ay
2% W
Ulkopinta




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT LIITE 4/6

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
X Paivays Tekia 212
X X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen yldpohja d [mm] AWmK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Lammoneriste 70 0,023 3,0435
2 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 150 0,023 5,3242 48 900
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 220 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650
46 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
173 0,947 Eriste
550 f, 0,053  Pystykoolaus
500 f. 0,000 Vaakakoolaus
450 fs 0,000 Koolaustristeys
49 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 4 R, 9,765 MKMW
300 , R, 4,493 MKW
R. 0,000 MKW
250 4 2
Ry 0,000 m KW
200 .
150 | I U-ARVO
100 I R 9,190 m-K/W
! R 8568 MKW
0 ! u 0,113  W/mK
0 ! AU 0000  WmK
-50 AU, 0,000 W/mK
AU, 0,000 Wim’K
-100 -
-150 4 YLAPOHJAN U-ARVO
= U = 0,126 W/m’K
-250 4
-300 VIRHEILMOITUKSET
.3m 4
-400 -
-450
-500 -
Sisédpuoli




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT

LIITE 4/7

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-5, laajennusosa, suora osuus,uusi rakenne

Tyon nro Sivu

X

Pavars I Telge 112
X

X

Rakennuskohde

X

Sisalto

U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen yldpohja (lampévirran suunta yl6spéin) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva ﬂ
1 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) L
Kerroksen paksuus [d] 148,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 ﬂ
Lamménjohtavuus [A] 0,039 WimK
Koolaussuunta (p /v) p METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Lammobneriste L Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita :1
Kerroksen paksuus [d] 352,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,039 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
— Koolauspuun leveys [b] 48 mm DA
3  Eirakennekerrosta v Koolauspuun lammaénjohtavuus [A] 0,120 W/imK
Pystykoolauksen k-jako [s] 900 mm
i [Emennakenosta v RAKENNE / LAMPOVIRTA
5  Ei rakennekerrosta .4
6  Ei rakennekerrosta S
=
=
2
@,
=
QO:
7 Eirakennekerrosta v | bgqu%%\/r:na
\
G
8  Eirakennekerrosta v %}?%\/@
. %2 QO‘(\\
2% W
Ulkopinta




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT LIITE 4/8

Ohjelmaversio 1.03
Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
YP-5, laajennusosa, suora osuus,uusi rakenne Paivays lm,m,a 212
X X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [W/mK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 148 0,039 3,4164 48 900
2 Lammoneriste 352 0,039 9,0256
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 500 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteits
650 -
466 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
s 0,947 Eriste
550 f, 0,053  Pystykoolaus
500 1 fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | | fs 0,000 Koolausristeys
el | OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | R, 13,021 MKW
200 I R, 10,459 m‘:KNV
s i R. 0,000 MKW
| 3 Ry 0,000 MKW
200 |
150 .] U-ARVO
100" | R 12,853 m:KNV
) R"; 12,642 m KW
2 ! U 0,078  W/mK
0 | AU 0010  WimK
50 AU, 0,010 W/m“K
AU, 0,000 W/mK
-100 4
-150 1 YLAPOHJAN U-ARVO
200 U. = 0,881 W/m?K
=250 4
-300 VIRHEILMOITUKSET
_350 4
-400 -
-450
-500 -
Sisdpuoli




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT LIITE 4/9

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
YP-6,Laajennus osa,katon vino-osuus, uusi rakenne Paivays Imm 112
X X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen yldpohja (lampévirran suunta yl6spéin) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva ﬂ
1 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) L
Kerroksen paksuus [d] 48,0 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 0 ﬂ
Lamménjohtavuus [A] 0,039 WimK
Koolaussuunta (p /v) v METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 liman- ja hdyrynsulku 2 Muuraussiteiden tyyppi  Ei muuraussiteita :1
KOOLAUKSEN TIEDOT
— Koolauspuun leveys [b] 48 mm DA
3 Léammoneriste v Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/imK
Kerroksen paksuus [d] 450,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,040 W/imK Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm |
i [Emennakenosta — RAKENNE / LAMPOVIRTA

<

5  Ei rakennekerrosta

6  Eirakennekerrosta S
c
=
S
w
@,
=
QO:

7 Eirakennekerrosta v Lampovirta

vaakaan

G
i . \
8  Eirakennekerrosta v % 2\ ’
%@\f QO‘(\\’b

Ulkopinta




UUSIEN RAKENTEIDEN U-ARVOT

LIITE 4/10

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

YP-6,Laajennus osa,katon vino-osuus, uusi rakenne

Tyon nro

Paivays

X

Tekija
X

2.2

Rakennuskohde

X

Sisalto

U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen yldpohja d [mm] AWmK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 48 0,039 1,0554 48 600
2 llman- ja hoyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste 450 0,040 11,2500
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 498 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650
46 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0920  Eriste
550 f, 0,000  Pystykoolaus
500 i f. 0,080 Vaakakoolaus
455 | fy 0,000 Koolaustristeys
40 | OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | R, 12,681 mKW
A0 i R, 0000  m’KW
s & R. 11,851 m-K/W
] ' R 0,000 MKW
200 |
150 | | U-ARVO
ol i RY 12611 MKW
1 R"; 12,506 m°K/W
0 - u 0,080 W/mK
0 ! AU 0000 WmK
& AU, 0000  WmK
AU, 0,000 Wim’K
-100 -
-150 4 YLAPOHJAN U-ARVO
e U = 00796 W/m’K
-250 4
-300 VIRHEILMOITUKSET
.3m 4
-400 -
-450
-500 -
Sisédpuoli




