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1 Johdanto

Opinndytetyoni tein joensuulaiselle kivialan yritykselle, Sulokivi Oy:lle. Sulokivi Oy on
erikoistunut monenlaiseen kivirakentamiseen, kuten hautamuistomerkkeihin ja pihaki-
veyksiin. Yritys on toiminut jo 1950-luvulta ldhtien ja on nykyisin maakunnan merkit-

tdvin ja monipuolisin piha- ja rakennuskivien sekd hautakivien valmistaja ja asentaja

[1].

Yrityksen toimipiste on ollut samassa osoitteessa jo vuodesta 1997 ldhtien, kun nykyiset
toimitilat rakennettiin Salpakankaalle. Rakennus kattoi tuolloin vain noin 170 mz, mutta
jo silloin toimintaan kuului nykypiivinékin toimiva hautakivien jalostustoiminta. Tuo-

tanto hoidettiin aivan toimistotilojen vieressd, nykyisessd kultaushuoneessa.

Vuonna 2003 yritys koki merkittdvid muutoksia, kun laitekantaa uudistettiin ja uusia
tyontekijoitd rekrytoitiin. Samalla laajennettiin toimitiloja, kun rakennettiin vajaa 350
m” kattava kiventydstohalli vanhojen tuotantotilojen jatkeeksi. Rakennus on ollut jatku-

vassa tuotantokdytdssd aina tdhiin pidiviin saakka.

1.1 Tyon tausta

Opinnidytetyon toimeksiannon sain helmikuun lopulla, kun yhdesséd Sulokivi Oy:n halli-
tuksen puheenjohtaja Matti Kurjen ja toimitusjohtaja Heikki Kontkasen kanssa pohdit-
tiin miettimiddn minulle sopivaa opinndytetyon aihetta. Opinnédytetyon tarkoitus oli hyo-
dyttdd yritystd jollakin tavalla. Aiheita oli useita, kuten liiketoiminnan kehittiminen
toimipisteelld ja varaston suunnittelutehtdvd, mutta paddyin valitsemaan kuitenkin tuo-
tantorakennuksen kuntoarvioon liittyvin tyon. Tyon aiheeksi valikoituikin lopulta kun-

toarvion tekeminen ja rakennuksen elinkaaren hallinta.

Péitin toteuttaa tyon siksi, ettd aihe kuuluu olennaisesti rakennustekniikan tietimyksen
piiriin ja koska siihen kuuluu toisaalta myos LVI-tekniikkaa, joka on entuudestaan hy-

vin vidhin koulussa kisitelty aihe. Sen lisdksi toimeksiantajalla on kova tarve kehittdaa



nykyisid ilmanvaihto- ja lammitysjdrjestelmii, silld nykyiseltddn ne eivit takaa raken-

nuksen kustannustehokasta ylldpitoa ja rakennuksen kestidvaa kiyttoa.

Rakennus jakaantuu kiyttotavan perusteella kolmeen toisistaan poikkeavaan osaan. Ku-

vassa 1 nikyy tissi tyossi tiloista kdytetyt nimikkeet ja ne jakaantuvat seuraavasti:

1. kiventydstohalliin, jossa raaka-aine tyostetdédn (kosteat tilat)
2. kultaushuoneeseen, jossa hautakiviin tehdiin kultaukset késin

3. muihin tiloihin, kuten myynti-, tauko- ja wc-tilat.

‘SOKKELIMITTA

RAKENNUSTIEDOT

RAATEKANGAS KORTTELI 2141 TONTTI 8

vanhaosa  lisirakennus  yhteensd
KERROSALA 1625m2 323 m2

TILAVUUS 880 m3 1970 m3 2650 m3
RAKENNUKSENALA  168m2 323m2 401 m2

Kuva 1. Rakennuksen pohjapiirros ja tilajako.

Rakennuksesta tehdyt havainnot on esitetty kuntoarvioraportissa tyon lopussa (liite 1).
Yhteenvetona kuitenkin sanottakoon, ettd rakennuksen ldmmitysjirjestelmd on lattia-
sahkolammitys, joka on todella kallis ylldpitdd. Ilmanvaihtoa ei ole jdrjestetty kultaus-
huoneeseen, jossa syntyy kultaustoiminnasta hajuhaittoja ja kivityohallissa on koneelli-
nen poistoilmanvaihto, jonka on todettu olevan liian tehoton poistamaan tiloissa synty-
vin kosteuden (tiivistyy pinnoille, hometta). Muissa tiloissa on painovoimainen ilman-

vaihto, joka ei tyontekijoiden mukaan vaihda sisdilmaa juurikaan.



1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Tyon tavoitteena oli selvittdd rakennuksen korjaustarpeet seuraavalle kymmenelle vuo-
delle. Tyo toteutettiin arvioimalla kohteen kunto aistinvaraisesti rakenteita rikkomatto-
min menetelmin. Kohteesta arvioitiin erityisen huolellisesti rakennustekninen kunto,
mutta lisdksi arvioitiin kevyelld otteella myos LVI- ja sdhkotekniikkaa. Apuna ndkymét-

tomien rakenneosien arvioinnissa hyddynnettiin limpokamerakuvausta (liite 2).

Kuntoarviosta saatujen havaintojen perusteella (liite 1) pohdittiin my6s rakennuksen
energiansdastokeinoja. Koska mahdollisesti suurimmat energian kuluerit syntyvit tilo-
jen limmittdmisestd, niin tydssd selvitettiin ldampSpumppujen hyddyntdmismahdolli-
suuksia. Ilmanvaihdon ja rakenteellisten energiansidistokeinojen mahdollisuudet selvi-

tettiin myos.

Kohde oli laaja, joten ty6td jouduttiin rajaamaan osittain. Tarkastelujen ulkopuolelle
joutuivat muut kuin [impopumput lammitysjirjestelminéd sekd ilmanvaihdon tarkastelut
tehtiin melko pintapuolisesti. My0s varsinainen teoriaosuus jdi vahdiseksi, silld muutoin
ty0 olisi venynyt todella pitkéksi. Siksi ei kdyty 1dpi muun muassa tavanomaisia asioita,
kuten kosteusrasituksia, ilmanvaihdon/limpSpumppujen toimintaperiaatteita, lampoha-
vididen laskentaperiaatteita ja niin edelleen. Tavoitteena oli pitdd tdmaé tyo tiiviind, jotta

toimeksiantaja nikee nopeasti kiyda ldpi tarkeimmat tyon tulokset.



2 Energiatehokkuus korjausrakentamisessa

Vuoden 2013 aikana ympdiristoministerion laatima asetus (4/13) korjausrakentamisen
energiatehokkuudesta astui voimaan. Asetuksella sdddetddn vidhimmaisvaatimuksista,
joihin luvanvaraisissa rakennusten korjaus- ja kiyttotarkoituksen muutostoissd sekd
teknisten jirjestelmien korjaamistoissa tulisi pyrkid. Keskeistd asetuksessa on, ettd kor-
jausrakentamiseen ryhtyminen on edelleen tidysin vapaaehtoista ja kiinteiston omistaja
paittdad energiatehokkuutta parantavista toimenpiteisti, kuitenkin sddadoksen asettamissa

rajoissa. [2, 1.]

Energiatehokkuuden asettamia vaatimuksia tarvitse toteuttaa, mikili toimenpiteet eivit
ole toiminnallisesti, teknisesti tai taloudellisesti toteutettavissa. Toisaalta on myds huo-
mioitava rakennuksen kiyttotarkoitus sekd ominaispiirteet ja pohtia ndiden pohjalta

energiavaatimusten toteuttamiskelpoisuutta. [2, 1.]

Kaikkia olemassa olevia rakennuksia asetus ei koske. Muun muassa suojellut rakennuk-
set, kesdkdyttoon tarkoitetut loma-asunnot ja pienet alle 50 m?:n rakennukset eivit kuu-
lu asetuksen piiriin. Lisdksi my6s kasvihuoneet, uskonnolliseen toimintaan tai hartauden
harjoittamiseen tarkoitetut rakennukset ja tietyt tuotantolaitokset ovat maardysten ulko-

puolella. [3.]

2.1 Korjausrakentamisen tavoitteet

Ympiristoministerion asetuksen 4/13 mukaisesti on annettu vidhimmaiisvaatimukset,
joiden pitdd tdyttyd. Kuten uudisrakentamisessakin, asetus antaa kuitenkin vapauden
jattdd osan tai kokonaan korjaustoimista tekemaéttd, mikéli muilta osin puutteita kom-
pensoidaan esimerkiksi paremmalla eristystasolla. Vaatimusten toteutuminen pitdd aina
osoittaa ja se voidaan asetuksen 4/13 mukaan tehdd kiyttden yhtd alla olevista tavoista

[4, 2-3]:

— ldmpohévioiden laskenta rakennusosakohtaisesti ja kohdassa 4 § asetettujen

vaatimusten noudattaminen



— rakennuksen standardikdyttoon perustuvan energiankulutuksen pienentdminen
kohdan 6 § mukaisesti

— rakennuksen standardikdyttoon perustuvan kokonaisenergiakulutuksen pienen-
tdminen kohdan 7 § mukaisesti

— teknisissd jirjestelmissd kohdan 5 § mukaisesti; ilmanvaihdon ominaissidhkote-
hon ja lammontalteenoton raja-arvojen noudattaminen, lammitysjdrjestelmien
hy6tysuhteen parantaminen mahdollisuuksien mukaan, vesi- ja viemdirijirjestel-

mien osalta noudatetaan uudisrakentamisen sdadoksia.

"Korjausrakentamisen tavoitteena on hyvin lammoneristetty rakennus, jossa ilmanvaih-
to on riittdvd. Rakenteiden tulee olla kosteusteknisesti toimivia. Rakennuksen ilman-

vaihdon tulee olla tiloittain riittivé ja sisdilman hyvéilaatuista." [5, 24.]

2.2 Energiakulutukseen vaikuttaminen

Energiakorjauksella vaikutetaan rakennuksen ulkovaippaan ja/tai teknisiin jdrjestelmiin.
Ulkovaipalla tarkoitetaan rakennuksen ala- ja yldpohjia, ulkoseinid sekd ikkunoita ja
ovia. Tekniset jarjestelmit kattavat LVI -tekniikan, joista lammitys- ja ilmanvaihtojar-
jestelmédt muodostavat suurimmat rakennusten energiakorjaustarpeet. On kuitenkin
ymmarrettdvi, ettei mitidin yleispitevid ohjeita rakennusten energiakorjaamiselle voida

antaa, vaan jokainen korjaus on tehtiva tapauskohtaisesti.

Tavanomaisesti energiatehokkuutta parannetaan vaipan lisdlammoneristimiselld, ikku-
noiden vaihdolla ja ilmatiiveyden parantamisella, mutta my0s uusiin eristeisiin vaihta-
minen voi tilanteesta riippuen olla viisasta. Lisdlimmoneristiminen vaatii tavanomai-
sesti tehtdvian rakenteelle muitakin korjaustoimenpiteiti, jotta korjaukset olisivat kus-

tannustehokkaita.

Teknisissd jarjestelmissd kéyttotarkoituksen mukaisilla sdddoilld voidaan vaikuttaa
merkittdvasti energiatarpeen suuruuteen. Huonosti huolletut ja korjausten tekemdittad
jattdminen voivat lisdtd huomaamatta energiankulutusta. Lisédksi jirjestelmissd on viime

vuosikymmenini pystytty parantamaan hyotysuhteita ja toisaalta pienentimiin lampo-
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hivididen maédrid, jolloin laajemmat perusparannuksetkin voivat olla kustannusjiarkevia

toteuttaa.

Energiatehokkuutta parannettaessa tulee siis ottaa huomioon rakennuksen kokonaistoi-
mivuus. Kokonaistoimivuudella tarkoitetaan rakenteiden ja taloteknisten jirjestelmien
muodostaman kokonaisuuden toimivuutta ja niiden tuottaman sisdympériston laatua.
Muutokset eivit saa johtaa kdyttdjien turvallisuuden vaarantumiseen eivétkéd terveydelli-

set olosuhteet saa heikentyd. [5, 58.]

3 Kohderakennuksen energiankulutus

Opinndytetyossd selvitettiin, millaisilla toimilla rakennuksen energiankulutusta saatai-
siin pienennettyd. Tyossd otettiin huomioon rakennuksen nykykunto ja korjaamistar-
peet, jotka ovat esitettyind liitteessd 1. Teknisten jdrjestelmien osalta tyydyttiin teo-
riapohjaiseen tarkasteluun, joista kerrotaan lisid myohemmissi luvuissa. Rakenteellisil-

ta osilta (ulkovaippa) tehtiin lampohéviolaskelmat (liite 3).

3.1 Energiankulutus laskelmat

Laskelmat tehtiin rakentamismiirdyskokoelmia D5 ja C4 kiyttden. U-arvolaskennat
toteutettiin rakennusosakohtaisesti Puuinfon U-arvolaskureilla. Tarkoitus oli saada
mahdollisimman totuudenmukaista tietoa rakennuksen sisdtilojen lammitysenergian
tarpeesta, joten limpohiviolaskenta toteutettiin Joensuun korjattuja limmitystarvelukuja
hyodyntéden (liite 3). Laskennan hy6ty on lisdksi siind, ettd tulevaisuudessa energianku-
lutus voidaan normeerata tdssd tyossd tuotettua Excel-pohjaa hyddyntden. Liiteosioon
(liite 4) on myos koottu viime vuosien aikaisia kulutuslukemia kiyttéveden ja koko-

naisenergian jo toteutuneista maérista.

Takaisinmaksuaikaa pohdittiin vain rakenteellisille muutoksille ja ne laskettiin liitteen 3
lampohaviotiedoista. Nama laskelmat ovat esitettyind liitteessd 5 ja seuraavissa kappa-

leissa. Teknisten jdrjestelmien takaisinmaksuaikaa ei laskettu, silld tdmén tyon valmis-
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tumiseen mennessd ei muun muassa ehditty saada arvioita lammitys- ja ilmanvaihtojir-

jestelmien muutostdiden ja materiaalien kustannuksista.

Vaipan lampohédviolaskelmat kattavat rakennusosakohtaisten ja ilmanvuotolukuun pe-
rustuvan lampohdvididen laskennan sekd ottavat huomioon rakenteiden viivamaiset
lisikonduktanssit. Kuvassa 2 on esitetty kohderakennuksen ulkovaipan ldpi johtuvan

energian mairét.

Ulkoseinat:

Ulkoseinit: 12,3 MWh
Alapohyat: 4.3 MWh

Vipohiat 6,5 MWh
Bkuat 7,8 MWh
Owvet 1.2 MWh

Kylmaisllat 3 MWh

Kuva 2. Kohderakennuksen laskettu keskimairdinen lampohivididen jakaantuminen.

3.2 Rakenteellinen energiatehokkuus

Rakennuksesta ei 10ytynyt rakennuspiirustuksia, joista olisi kdynyt luotettavasti ilmi
rakenteiden tiedot, kuten kerrospaksuudet ja materiaalitiedot. Loytyi kuitenkin raken-
nustapaselostus, jonka tiedot varmistettiin kuntoarvion ohessa tehdyilld mittauksilla,

kuten yldpohjien eristepaksuusmittauksilla.

Rakennus on puurunkoinen, seinissd mineraalivillaeristykset seuraavanlaisesti; halli:
175 mm, kultaushuone: 100 mm, toimistotilat: 200 mm. Kattorakenteet ovat niin ikdin
puurakenteiset, kivipuhallusvillalla eristetyt. Eristepaksuudet ovat hallin yldpohjassa n.
450 mm ja kultaushuoneessa/toimistotiloissa 300 mm. Alapohjarakenteen eristepaksuu-

det ovat keskimiirin 100 mm polyuretaanilevyistd ja 110 mm terdsbetonilaatta.

Havaittiin, ettd rakenteellisesti energiatehokkuutta voitaisiin parantaa kultaushuoneen
ulkoseinien ja kultaushuoneen/toimistotilojen yldpohjan lisderistamiselld sekd kultaus-

huoneen ikkunoiden ja hallin pddtyoven vaihtamisella. Niistd ikkunoiden vaihtotyd on
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ainoa toimenpidelupaa tai todennikoisesti jopa rakennuslupaa edellyttivd (joudutaan
kajoamaan runkoon) ty6. Sen sijaan muut lammoneristdimiset eivit vaadi lupia ellei eris-
tdmistd tarkastella kokonaisenergian parantamisen kannalta. [6.] Ympéristoministerion

asetusta 4/13 ei siten tarvitse valttimaittda noudattaa.

3.2.1 Ylapohja

Kuntoarviossa tehtyjen havaintojen perusteella (liite 1) vanhan osan (kultaushuone ja
toimistotilat) yldpohja kannattaa lisdlammoneristdd. Kuntoarviossa mitattiin eristepak-

suudeksi n. 300 mm, jolloin limméonlipiisykertoimeksi laskettiin 0,15 W/m’K.

Rakenteen lisdlimmoneristiminen kannattaa tehdd ulkopuolelta eli tidssd tapauksessa
ullakkotilan kautta. Eristysty0 tulee siten onnistumaan helpommin, kun ei tarvitse muun
muassa ottaa huomioon hoyrynsulkukerrosta ja valaisimia sekd tilat pysyvit koko ajan

toimintakunnossa.

Rakenteeseen mahdollisesti padseva kosteus tulee pystyd kuivattamaan. Kosteutta voi
siirtyd sisdilman mukana haitallisessa médrin, mikéli hoyrynsulkukerros ei ole yhtendi-
nen (esimerkiksi rikkoontuneet kohdat). Toisaalta kosteutta voi péétyd yldpohjaan vesi-
katteen vuotokohtien tai katteen alapintaan syntyvidn kondenssiveden mukana. Tuule-
tuksen varmistaminen ullakkotilassa helpottaa kuivana pysymistd, mutta on myos huo-
lehdittava siitd, ettei ilmavirta riystdiltd pddse vaikuttamaan suoraan eristyskerroksiin

(tuulenohjainten asettelu).

Korjatun rakenteen kosteus- ja lampdétilatekninen toimivuus on esitetty seuraavalla si-
vulla kuvassa 3. Tein tarkastelun kiyttien DOFLAMPO 2.2 ohjelman lisensioitua ver-
siota kdyttden ohjelman Joensuun kuukausittaisia keskiarvolampdétiloja. Tarkastelut ovat

tehty vuoden jokaisena kuukautena.
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Kuva 3. Lisdlammoneristetyn yldpohjan kosteus- ja lampotilakdyttdytyminen.

Havaittiin, ettd seindrakenne toimii turvallisesti eikd kosteutta pdése tiivistyméédn raken-
teeseen. Kuvassa seindrakenne on esitettynd vasemmassa laidassa, lamp0otilakdyttiyty-
minen keskimmadisessd ja kosteus oikeanpuoleisessa kuvassa tammikuulta. Lampotilat
ovat tarkasteluhetkelld + 20 °C ja — 11,6 °C, téiten lampdétilaero pintojen vililla on 31,6
°C. Tarkeimpidnd on huomata, ettei kosteusméaara KM (sininen kéyrd) ylitd kylldstymis-
kosteuden KK (punainen kdyrd) arvoja missidin kohdassa rakennetta. Mikili néin olisi,

rakenteeseen alkaisi tiivistyméédn kosteutta.

Lisderistyskerros toteutetaan vanhan rakenteen kaltaisesti, kivipuhallusvillalla. Paksuu-
deksi riittdd 250 mm, jolloin kokonaispaksuus kasvaa 550 mm:iin. Téll6in péaastdin U-
arvolukemaan 0,089 W/m?K. Siistod lisderistimiselld tulee noin 8,1 kWh/mza, mika
tarkoittaa nykyiselld yrityksen sidhkoenergian hintatasolla (ka. 9 snt/kWh) n. 110 e/a.
Puhallusvillan materiaalikustannukset itsepuhallettuna tulevat olemaan n. 2000 € (alv. 0
%), jolloin takaisinmaksuaika on vajaa 18 vuotta. Kannattavuuslaskelmat yldpohjan

lisderistimisestd on esitetty liitteessd 5.

Materiaalien hintataso kaikissa energiansaastolaskelmissa perustuu Rakentajain kalente-
ri 2017 -kirjassa esitettyihin arvonlisdverottomiin hintoihin eikd siten ota huomioon

muun muassa mahdollisia alennuksia ja paikallista hintatasoa.
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3.2.2 Kultaushuoneen ulkoseinit

Kultaushuoneen ulkoseinien lammoneristys on nykyiseltdin tiysin riittdmattomaillad ta-
solla. Eristepaksuudeksi mitattiin vain n. 100 mm:n mineraalivillaeristys ja lisdksi ldm-
pokuvauksella havaittiin ilmanvuotokohtia seindrakenteiden yldosissa (liite 2). Tyonte-

kijoiden mukaan tilassa on lammityskauden aikana havaittavissa vedon tunnetta.

Huomioiden seindrakenteen korjaustarpeet (liite 1), niiden toteutukset, kustannukset ja
vaikutukset pdddyin sisdpuoliseen seindrakenteen lisdlimmoneristamiseen. Rakenteen
ulkopuolinen lisderistiminen vaatii kohteessa julkisivupaneloinnin poistamisen, joka on
paljon tyoldampi toteuttaa kuin sisdpuolisen levytyksen ja hoyrynsulun poistaminen.
Uuden lisderistekerroksen asentaminen muuttaa my0s tarpeettoman paljon rakennuksen
mittasuhteita mm. rdystdiden ja sokkelien osalta, kun seindrakennetta kasvatetaan ul-

koapiin.

Lammoneristyskerrokselta vaaditaan tiivistd asentamista, kun lisdldammoneristetidin
lampimdmmaltd puolen rakennetta. Mikili rakenteeseen jdd ilmavuotokohtia, on riskina,
ettd lammin, kostea sisdilma kondensoituu rakenteen kylmééan pintaan ja huonosti kui-
vuessaan aiheuttaa pidemmalld aikavililli kosteusvaurioita. Toisekseen tulee myos
varmistua oikeiden materiaalien kiytosti, jotta esimerkiksi kosteuden kuivuminen ra-
kenteessa on mahdollista. Kun sisdpuolelle rakennetta asennetaan vesihdyrya huonosti
lapdisevd materiaali ja ulkopuolella vesihoyry ldpédisee rakennekerrokset paremmin, niin
tdlloin rakenteen kosteustekninen kiyttdytyminen on toimivaa ja kosteutta ei padse ker-

tymaén.

Edelld mainituista syistd ehdotankin polyuretaanilevytyksen (SPU) asentamista. Levyt
ovat nopeita ja tiiviitd asentaa eivdtkd hyvin lammoneristdvyytensd vuoksi juurikaan

pienennd huoneen sisétilavuutta.

Seinirakenteiden limmonlipdisykerroin on nykytilanteessa n. 0,43 W/m’K. Tavoit-
teenani on saada rakenteen U-arvo pudotettua alle uudisrakentamistason 0,17 W/m’K.
Heikon ldhtotason vuoksi lisderistiminen tulee maksamaan hankintansa nopeasti takai-

sin, silld energiankulutus tulee putoamaan hyvinkin paljon nykyisesti.
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Korjatussa ulkoseindrakenteessa poistetaan sisdpuolelta vanhat lastulevyt ja hoyrynsul-
kumuovi sekd tarkastetaan vanhan rakenteen kunto. Lisderistelevyt (SPU, 100 mm)
asennetaan poistetun hdyrynsulkumuovin tilalle runkotolppia vasten ja verhoillaan las-
tulevyilld. Uuden rakenteen U-arvoksi tulee tilloin n. 0,14 W/m’K ja energiaa sdistyy
vuotuisella tasolla n. 38,5 kWh/m?>. Lisiksi, kun huomioidaan eristemateriaalien hankin-
takulut n. 613 € (alv. 0 %), niin saadaan takaisinmaksuajaksi vajaa 4,5 vuotta nykyisella

sahkon hintatasolla (ka. 9 snt/kWh). Laskelmien yhteenvedot 16ytyviit liitteestd 5.

Rakenteen kosteus- ja lampdétilatekninen toimivuus on tarkastettu, kuten aiemmin yla-
pohjarakenne. Ulkoseindrakenteeseen ei synny kosteutta missdin vaiheessa, kuten ku-

vasta 4 ndhdain.

T[CL KKAKM [a/m3]
- el 200 M 1723
EXMELR &)
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Kuva 4. Lisdlammoneristetyn ulkoseindrakenteen kosteus- ja lampdétilatarkastelu.

3.2.3 Kultaushuoneen ikkunat

"Ikkunoiden korjaustavat voidaan jakaa kolmeen pdidryhmiin; maalauskorjaus,
perusparantaminen etuikkunatekniikkaa kdyttden ja ikkunoiden uusiminen." [7,79] Tés-
sd tapauksessa tutkittiin kannattaako ikkunat vaihtaa nykyaikaisiin puu-alumiini-

ikkunoihin.

Ikkunat ovat kaksikerroslimpdlaseja, joiden idsti ei ole tdyttd varmuutta. Kuntoarviossa
havaittiin kuitenkin metallikehyksissda merkinti "POLARPANE", joiden perusteella

ikkunat olisi valmistettu Lahden Lasitehtaalla [8,9]. Lisdksi havaittiin merkintd "9 8
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71", josta piiteltiin ikkunan olevan valmistettu 70-luvulla. T&lloin u-arvo saattaakin

ikkunoissa olla jopa laskettua huonompi: 2,8 W/m°K [9,10].

Kuntoarviossa havaittiin ikkunoiden olevan vield toistaiseksi kdyttokelpoisia ja vain
muutamassa todettiin harmaantumista. Puuosien maalipinta on kuitenkin ldhes tdysin
lohkeillutta ja useissa paikoin ei ole endd ollenkaan maalipeitettd. Lisédksi ulkopuoliset
lasikittaukset ovat murentuneet ja padstivit valumaveden imeytyméédn ikkunalasin juu-
reen. Puuosissa el kuitenkaan lahoa, kun tokittiin puukon kérjelld rasittuneimman né-

koisid alueita.

Suuren ikkunapinta-alan, heikon limpokertoimen, osin tarpeettoman sijaintinsa ja mit-
tavan ikkunakorjaustyon vuoksi néden varteenotettavana vaihtoehtona ikkunoiden uusi-
misen. Eteldseinustan ikkunapinta-alaa kannattaa pienentii, silld ikkunoiden paitarkoi-
tus on vain antaa tiloihin luonnonvaloa. Pohjoispuoleiset ikkunat poistetaan ja rakenne-
taan umpeen. Uusien ikkunoiden paikat asennetaan siten, ettd huoneesta on hyvé ni-

koyhteys etupihalle, jolloin mm. asiakkaiden havainnointi paranee.

Kuten aiemmin oli jo puhetta, niin julkisivukuvan muutosty6t tulevat vaatimaan vihin-
tddn toimenpideluvan. Téssd tapauksessa on myds mahdollista joutua hankkimaan ra-
kennuslupa, mikili uudet ikkunat asennetaan vanhojen ikkunakarmien ulkopuolelle.
Luvan tarve saattaa ilmetd, mikili ikkunat ovat osa kantavaa rakennetta, kuten tidssi

epdilen olevan.

Ikkunoiden takaisinmaksuaikaa on vaikea laskea ennen kuin tiedetddn tarkemmin mm.
valittavat ikkunakoot ja maardat. Lisdksi takaisinmaksuaikaan vaikuttavat ikkunoiden
asennus- ja purkutyot, mikili ikkunoita ei itse asenneta. Edelld mainituista syistid arvi-
oinkin vain karkeahkolla tasolla, kuinka nopea takaisinmaksuaika voisi tidssd kohteessa

olla.

Mikili ikkunoiden pinta-ala esimerkiksi puolitetaan ja ikkunoiksi asennetaan nykyai-
kaiset puu-alumiini-ikkunat (u-arvo 1,0 W/mzK), niin energiansddstod vuodessa tulisi n.
2850 kWh. Energian hinnan pysytellessid nykyiselld tasollaan (n. 9 snt/kWh), tdma tar-
koittaa n. 255 €/a saastokertymai ja materiaalien kustantaessa 2000 € (alv. O %) noin 8

vuoden takaisinmaksuaikaa (liite 5). Arvio ei ole ikkunoista puhuttaessa ollenkaan huo-
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no, mutta kumminkaan se ei sisdlld vield toiden ja seinderisteiden lisdosuutta. Télloin

takaisinmaksuaika saattaa arvioituna venyi jopa 15 vuoden mittaiseksi.

Nykytilassaan ikkunoiden kunnosta on vaikea sanoa jiarkevintd korjausratkaisua. Mikli
tyot saadaan toteutettua sujuvasti omilla resursseilla, niin télloin ikkunoiden vaihtami-
nen saattaisi olla pitkidlld aikavililld kustannustehokkain ratkaisu. Kannattaa kuitenkin

vield pyytdi erillinen asiantuntijan mielipide, onko vaihtaminen vield ajankohtaista.

3.2.4 Rakennusvaipan tiiveys

Hyvi ilmatiiveys vidhentidd lammityskustannuksia ja yhdistettynd hyviin ilmanvaihtoon
parantaa sisdilman laatua. Tiivistimiselld poistetaan hallitsemattomien ilmavuotojen
aiheuttamat kylméa- ja veto-ongelmat, sekd parannetaan sisdilman limpdéoloja. [10,1]
Lisidksi ilman vuotaminen aiheuttaa turhaa tilojen lammitystd, kun lammin ilma karkaa
ulos. Energiansédistokeinona rakenteiden tiivistiminen ei tdssd tapauksessa kuitenkaan
tuota suurimpia sdastdjd, mutta tyoviihtyvyyteen ja rakennuksen kosteustekniseen kiyt-

tdytymiseen silld on suurikin merkitys.

Rakennuksessa tulee keskittyi eritoten ovirakenteiden tiivistimiseen, silld niissi havait-
tiin lampokuvaamisella (liite 2) energiatehokkuuden kannalta merkittavimmat ilman-
vuotoalueet. Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna kiytettiin laskelmissa (liite 3) koko
rakennuksen osalla keskiméaridisti qso = 5 m3/(hm2), joka voi olla toisaalta liian vdhin-

kin, kun katsoo limpokuvaustuloksia (liite 2).

Rakennusvaippa tulee lisdksi tiivistdd sulaketaulun viereisestd nurkkauksesta, tiivistda
yldpohjatilaan menevi sisdpuolen luukku ja parantaa hallin/vanhan osan nurkka-alueen
tiiviyttd. Tiivistiminen tdssd kohteessa voidaan toteuttaa niin vaivattomasti, ettd se kan-

nattaa tehdi vaikka heti.
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4 Tekniset jirjestelmit

Teknisten jdrjestelmien osalta tidssd tyossd kdydddn ldpi ilmanvaihtoon ja lammitysjir-
jestelmiin liittyvit parannusehdotukset. Viemérdinti ja kidyttdvesi jitetddn tarkastelun
ulkopuolelle, silld niiden ei oleteta suoraan vaikuttavan merkittdvéasti rakennuksen ener-

giatehokkuuteen.

Tyossd keskitytddn pelkéstddn kidyttokohteen asettamien vaatimusten ja tarpeiden kautta
jarjestelmien soveltuvuuden arviointiin. Perusteiden, kuten toimintatapojen ldpi kdymi-
selle ei siten koettu olevan tarvetta, vaan toimeksiantajalle riittdd pelkkien parannustoi-
mien kartoittaminen. Muutenkin lisédtietoa janoaville 10ytyy verrattain helposti asiakoh-

taista materiaalia esimerkiksi Motiva Oy:n nettisivuilta.

Lammitysjérjestelmien tutkiminen aloitettiin selvittimélld rakennuksen kdyton ja olo-
suhteiden asettamat vaatimukset. Havaittiin, ettd niin lammitys- kuin ilmanvaihtojirjes-
telmétkin ovat jiarkevinti toteuttaa em. syisté halliin, kultaushuoneeseen ja toimistotiloi-
hin jaoteltuna. Siten toimivan kokonaisuuden kannalta vilttiméttd yhden ja saman jir-
jestelmin kaytto ei olisi edullista. Seuraavalla sivulla taulukossa 1 on esitettyinid olen-

naisimmat tekijat, jotka rajaavat lammitysjérjestelmien hyodyntdmismahdollisuuksia.



Taulukko 1. Limmitysjirjestelmien valinnassa huomioitavat seikat tiloittain.
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Havainnot

Huomioitavat seikat

Kiventyostohalli

(puolilimmin tila)

Kultaushuone

Korkeat tilat, suuri tilavuus.

Lammitystarve suurehko, lampétilaero katon
ja lattian valilla.

Avara profiili, melko leved (n.11 m) ja pitki (n.

25 m).

Liammon tasainen levidminen tyoalueelle
huomioitava.

Lattiat ldhes alati marit, sisdilman kosteuden
nousu tuotannon aikana.

Lattioiden kuivatus kyettiva jarjestimadn.

Tilojen nopea likaantuminen (kivipoly, ym.).

Laitteistojen lian/kosteuden sieto.

Seinustoilla esteitd n. 2,5 metriin saakka; rois-
kepellitykset, tyovélineet, oviaukot, ikkunat,
ym.

Laitteiden sijoitusmahdollisuudet, suojauk-
set, huollon jirjestdminen, ovien aiheuttamat
ilmavirtaukset.

Suunnitteilla laajentaa kylmévarastolla.

Laitteiden ja limmonjakotavan muunnelta-
vuus ja siirtomahdollisuudet.

Toimisto, ym.

Pieni pinta-ala (n. 90 m?), korkeahko (3,5 m),
avara ja tilava huone.

Lampétila-ero lattian/katon vililld, 1ampoti-
lan tasainen jakaminen.

Tilat pysyvit padsdantoisesti kuivina.

Ei vaadi kuivatuksen jérjestdmista.

tilat
Pieni pinta-ala (n. 65 m?), ahdas, useita erillisiz | Laitteistot oltava pienii ja asennuspaikkojen
huonetiloja. merkitys olennainen.
Tavanomainen toimistokaytto. Ei aiheuta rajoituksia.
Ulkotilat

Ulkoalueiden polyévéisyys.

Ulkoyksikoiden sijoittelu ja suojaus.

Ahdas tontti, naapurirakennukset ldhella.

Maaliammon asennettavuus, kaukolimmon
kustannukset.

Maaperin laadusta ei tietoa.

Vaikuttaa maalammon kustannuksiin.

Kasittely rajattiin lisdksi tidssd tyossd kasittamddn vain lampopumppujen hyodyntdmis-

mahdollisuuksia. Kaukoldammon kisittelystd pditettiin kiireellisen aikataulun vuoksi

luopua. Sihkoldmmitystd ei erikseen kisitelld, mutta se otetaan huomioon tarkasteluis-

sa. Muut lammitysmuodot, kuten puupolttoaineet, 6ljy- ja aurinkoldmmitys rajattiin

kustannus ja kdytto-/tilavaatimuksista johtuen pois.

IImanvaihdon osalta muutost6itéd arvioitiin kuntoarvion (liite 1) ja paikan piilld, tyonte-

kijoiden kanssa kiytyjen keskustelujen pohjalta, kuitenkin energiatehokkuus huomioi-

den. Havaittiin, ettd ilmanvaihdon tehoton toiminta johtuu suunnitelmien, rakentamisen

ja nuohoamisen laiminlyonneistd eikéd niinkdidn tuotannon aiheuttamista haasteellisista

sisdolosuhteista.
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Jarjestelmien kustannusvaikutuksia ja takaisinmaksuaikaa on nykyisilld tiedoilla vaikea
arvioida. Keskusteltuani paikallisten alan asiantuntijoiden kanssa, pdddyin rajaamaan
maksuajan arvioinnin tyon ulkopuolelle. Ilmanvaihdon osalta olisi pitdnyt arvioida il-
manvaihdon keskimiérdiset ilmamaiirit sekd toisaalta arvioida tuotannon vuotuista maa-
rdd. Tuotannolla on vaikutusta lammontarpeeseen, silld kivien jalostamisessa kdytetddn
"kaivokylmid" prosessivetti (kastelee lattiat) ja tuodaan suuria "kivilaaneja" sisitiloihin
jalostettavaksi. Kivilaanit ovat suuria kalliosta irrotettuja lohkareita, joiden koko vaihte-
lee 2 m”:n paikkeilla. Molemmat jiahdyttivit tiloja erityisesti limmityskaudella, kun
ulkona on kylmé&a. Toisaalta tuotannon hyvinkin vaihtelevat miirit eri ajanjaksoina ja
eri laitteistoilla vaihtelevat suuresti ja vaikuttavat tilojen limmitystarpeeseen em. asioi-
den kautta. Ei myo6skédidn ehditty saamaan tdiden ja laitteistojen hinta-arvioita, joita koh-
teeseen pohdittiin. Onkin todella vaikea arvioida milldin tasolla luotettavasti kustannus-

arvioita, kun ei kyseessid ole mikdin tavanomaisen pientalon tekninen jéarjestelma.

Liiteosiossa (liite 4) on esitetty rakennuksen vuotuiset kdyttoveden méarit [m’] ja nii-
den limmittdmisen vaatima energiantarve [kWh/a]. Kayttoveden lammittamiseen tarvit-
tava energiamaira laskettiin, jotta tiedettiin arvioida mm. lampSpumppujen hyddynta-

mistd kiyttoveden lammityksessa.

4.1 Ilmanvaihto

Ilmanvaihtojirjestelméd on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen
suunnitellun kiyttotarkoituksen ja kdyton perusteella siten, ettd se luo
omalta osaltaan edellytykset tavanomaisissa sddoloissa ja kayttotilan-
teissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisille sisdilmastolle. [11, 9.]

Kuntoarvion perusteella rakennuksen sisdilmaongelmat johtuvat pddosin ilmanvaihto-
jarjestelmien puutteista (liite 1). Ilmanvaihto puuttuu rakennuksen kultaushuoneesta
kiytidnnollisesti katsoen kokonaan ja toimisto- ja taukotiloissa on huonosti toimiva pai-
novoimainen ilmanvaihto. Hallissa koneellinen poistoilmanvaihto ei riitd poistamaan
tuotannon aikana syntyvédd kosteutta ulos ja on lisdksi todella epitaloudellinen, silld

laitteessa ei ole lammontalteenottojarjestelmaa.
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IImanvaihdon korjaaminen edellyttdd rakennusluvan hakemista [12]. Tall6in noudate-
taan ympdaristoministerion asetuksessa 4/13 teknisille jarjestelmille asetettuja vaatimuk-
sia. Rakennuksen ilmanvaihto on muun muassa varustettava lammon talteenotolla, jon-
ka vuosihyotysuhde on vihintddn 45 %. Toisaalta on muistettava, ettei vaatimuksia tar-

vitse tietyissd tilanteissa toteuttaa, kuten luvussa 2 on jo aiemmin kerrottu.

Toimisto- ja taukotiloihin kannattaa rakentaa koneellinen, lammon talteenotolla varus-
tettu ilmanvaihtojirjestelméd. Painovoimaisesta ilmanvaihdosta luopumalla sisitilojen
ilmanlaatua saadaan huomattavasti paremmaksi, kun hiilidioksidi, poly, ym. epdpuhtau-
det johtuvat ulos. Toisaalta, riippuen painovoimaisen ilmanvaihdon toimimattomuudes-

ta, voi energiatehokkuus rakennuksessa jopa huonontua poistoilmavirtojen kasvaessa.

Hallin ilmanvaihdon riittimattomyys pitéisi tutkia paremmin ennen korjaustoimenpitei-
td. Riittiméttomin toiminnan taustalla voivat olla kohteeseen riittdmittomat ilmavir-
tausmaarat, silld tuotantomaiirit ovat todennikoisesti kasvaneet aivan toiminnan aloit-
tamisen jdlkeen. Toisaalta vastaavan mittakaavan kiven jalostamoja ei 10ydy Joensuun
alueelta, jolloin mitoitus on voinut kokemuksen puuttuessa jaadd myos riittiméattomaksi.
Myos ilmanvaihtohormien nuohoamatta jattiminen ja vaaranlainen kdytté yhdessa huo-
nojen toimintatapojen, kuten alueiden siivoamattomuus voi aiheuttaa hallin ilmanvaih-

don huonon toiminnan.

Energiatehokkuuden parantamiseksi voidaan asennuttaa lammontalteenotto. Talloin
pitdd poistaa ulkoseinistd korvausilma-aukot ja rakentaa tuloilmakanavat. Koneellisen
ilmanvaihdon jérjestiminen, yhdessd toimintatapoja muuttamalla (sdénnollinen siivoa-
minen) sekd ilmavuotokohdat tukkimalla halliosan energiatehokkuus ja tydolosuhteet

paranevat huomattavasti. Muutoksien kustannushyotyé on vaikea arvioida.

4.2 Maalampopumput

Joensuun kaupungissa 1.5.2011 alkaen on lampdokaivojen poraamisesta sekd lammonke-
ruuputkiston asentamisesta vaadittu toimenpidelupa. On myos esitetty minimikohtaiset

etdisyydet tontin rajoista, rakennelmista ja johdoista, joiden pitdd tayttyd lampokaivojen
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osalta (taulukko 2). Mikili etdisyyksid ei ole mahdollista kuitenkaan noudattaa, niin

rasitteen perustaminen tulee télloin tarpeelliseksi.[13]

Taulukko 2. Limpokaivon minimietdisyydet tontin rajoista, rakennelmista ja johdoista
[13].

Kohde Etdisyys

Lampokaivo 20 m
Porakaivo 40 m
Rengaskaivo 20 m
Rakennus 3m
Tontin raja 7,5 m
Viemidrit, vesijohdot, ym. Sm

Tontti on varsin pieni ja kulkuviylistd johtuen suojaavaa lumipeitettd ei pddse talvisin
kertyméén. Ainoaksi vaihtoehdoksi rajoittuu siten limpokaivon poraaminen ja limmon

kerdaminen siti kautta.

Porakaivo on nykyiin yleisin maalimmonlidhde ja sopii hyvin saneerauskohteisiin. Po-
raamisella viltytddn erityisesti tontin pintarakenteiden rikkomiselta, mutta toisaalta se
on myOs kalliimpi vaihtoehto. Poraaminen olisikin kaikkein paras tehda kallioon, silld
maaperin ollessa pehmedd, joudutaan kaivoa tukemaan ja se taas kasvattaa kustannuk-
sia entisestddn. [14,4.] Kaivon syvyys on myos otettava huomioon mitoitettaessa lam-

popumppua. Tédssd kohteessa kaivon syvyydeksi arvioitiin n. 200 metrid [15].

Keruupiirin kerddami ldmpoenergia valjastetaan kdyttoon maalimpopumpun avulla.
Lampopumpuille tyypillisen hoyrystymis-lauhdutusprosessin avulla maalampopumpulla
voidaan tuottaa tavanomaisesti n. 3-kertainen mééra energiaa jokaista ostoenergiaa koh-
ti.[16, 32] Mikdli kohteeseen asennettaisiin maaldmpd, tulisi se siten sddstimiin pelkki-
en vaipan limpohivididen osalta suunnilleen 25 MWh/a, jos hiviot oletetaan timén
tyon laskelmien mukaisiksi. LampOpumpun toiminta on esitetty kuvassa 5 [14,3] seu-

raavalla sivulla.
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Kuva 5. Limpdpumppujen toimintaperiaate [14, 3].

Maaldammon hyotysuhde on korkeimmillaan matalan lampdétilan ylldpitdmisessd. Sen
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takia suositaan yleisesti vesikiertoista lattialammitystd, kun veden lampdtila riittaad pitaa

n. +30 °C:ssa hyvien lampoolosuhteiden ylldpitdmiseksi. Toinen tavanomainen vaihto-

ehto on erityisesti saneerauskohteissa hyodyntdd valmista vesikiertoista patterilimmi-

tysverkostoa tai muuta vastaavaa, kuten puhallinkonvektoreja. Haittapuolena tosin on,

ettd lammitysveden ldmpotilaa joudutaan nostamaan n. 40-50 °C:seen tai joskus jopa

+70 °C:seen, jolloin hyttysuhde voi heikentyd, kuten kuvasta 6 voi paitella. [16, 31].

Liampokerroin ilmoitetaan yleensd COP -muodossa (Capacity Of Performance) ja se

kuvaa pumpun toiminnan tehokkuutta. Tarkemmin sanottuna lampokertoimella ilmais-

taan se, kuinka moninkertaisen miirin pumppu tuottaa limpoai itse kuluttamaansa ener-

giamiirddn nihden. [16, 30.]

e (Mgt ()

Kuva 6. Limpopumpun hyotysuhteeseen vaikuttavat tekijit. [16,31].
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Téassd kohteessa lammittaminen on tehty sdhkoisen lattialimmityksen avulla, eikd maa-
lammon rakentaminen siten ole valttamitta paras vaihtoehto. Kustannukset tulevat nou-
semaan korkeiksi, kun porakaivon liséksi on hankittava maalimpdlaitteistot ja rakennet-
tava vesikiertoinen lammonjakoverkosto [15]. Huomioiden liséksi tilojen kiyttdtarpeet
ja vaatimukset (taulukko 1), limpimén kiyttoveden vuosittainen kulutus (liite 4) seka
muut energiatehokkuuden parantamismahdollisuudet, ei maaldampd tule valttamitta
olemaan takaisinmaksuajaltaan jirkevissd mittasuhteissa. Kuitenkin mikali, esimerkiksi
kivityohalli pditetdin muuttaa ldampiméksi tilaksi, maalimmolld saatava hyoty kasvaa

sen verran, ettd jarjestelmad kannattaisi todennédkoisesti harkita.

4.3 Ulkoilma-vesilampopumput

[Ima-vesilampopumppu vaatii vesikiertoisen limmonjakotavan, kuten maalampokin. Se
soveltuu siis pddosin yhtd hyvin kiytettdviksi, mutta on kuitenkin asennuskustannuksil-
taan  huomattavasti  maaldmpdd  huokeampi  vaihtoehto. Toisaalta  ilma-
vesilampopumpulla ei tulla yltimiin maalimpopumpun vuosittaiselle hyotysuhdetasol-

le, vaan jaadddn hiukan alemmas, noin 2-2,4. [16,32;73]

Tuotantorakennuksen lammitysjérjestelmiksi ilma-vesilimp6 ei sovellu parhaalla mah-
dollisella tavalla. Kustannukset tulevat tdssédkin tapauksessa nousemaan vesikiertoisen
lammonjaon rakentamisesta johtuen ja takaisinmaksuaika saattaa venyé pitkiksi. Lisdk-
si jarjestelmd tulee vaatimaan kovimmilla pakkasjaksoilla vanhan sdhkdlammityksen
apua, silld yksistidin ilma-vesilimpOpumppu ei riitd rakennuksen padlammonlédhteeksi.

[17]

4.4 Ilma-ilmalimpopumput

[Imaldmpopumppu on yleisin Suomessa kdytetty limpopumppu, kuten seuraavan sivun
kuvasta 7 nidhdddn [18, 1]. Ilmalampdpumppu on hankinta-/asennuskustannuksiltaan
edullisin 1ampSpumpputyyppi ja soveltuu erityisen hyvin pddlimmitysjirjestelmén vara-
lammonlédhteeksi. Paalammitysjarjestelmiksi ilmalampdpumppu ei kuitenkaan sovellu

sen heikon hyotysuhteen takia kovilla pakkasilla. [16, 49.]
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Myydyt lampopumput
Lampépumppuja on Suomessa 800.000 kappaletta
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Kuva 7. Limpdpumppujen esiintyvyys Suomessa. [18, 1].

IImaldmpdpumppu soveltuu tuotantorakennuksen tdydentidviksi lammitysjérjestelmiksi
hyvin. Koska limpimén kiyttoveden miéra on vihaistd, niin ei koidu merkittdvid hait-
taa, ettd pumpulla lammitetddn vain ympirdivad sisdilmaa. Lampdpumppu soveltuu
lisdksi tilojen jadhdyttimiseen, jolloin ei ole vilttamitontd asentaa ilmanvaihtojirjes-

telmiin erillistd jadhdytysti.

Pienen, kompaktin koon vuoksi pumppu mahtuu asentaa ahtaisiin toimistotiloihin. Kun
siirtoilmaraot aukaistaan huoneiden ovien alaosiin, niin lamp6 péisee siirtyméddn myos
muihin, kuten we-tiloihin. On my0s kehitelty jirjestelmid, joissa yhdelld ulkoyksikolld

voidaan tuottaa limpodad useampiin sisdyksikoihin kerrallaan [19].

Hallin olosuhteita ajatellen ilmalampopumppu soveltuu ominaisuuksiltaan parhaiten sen
lammittdmiseen, lampotilaerojen tasaamiseen katon ja lattian vililld sekd kuivaamiseen.
Séhkoéinen lattialdammitys on hyvi pitdd ennallaan, jotta betonilaatta saadaan aika ajoin
kuivatettua. Sisdyksikkoind kiytetddn kiertoilmakojeita, joita voidaan asentaa samaan
ulkoyksikkoon useita. Kojeet eivit ole yhtd herkkid kuin tavanomaiset sisidyksilot, jol-
loin tuotannon kosteus ja lika eivit péddse niin helposti vaikuttamaan koneiden kéytto-

varmuuteen [19].

IImaldmpdpumppujen hankinta- ja asennuskustannukset tulevat muita lampopumppuja

halvemmaksi, joten pumpun takaisinmaksuaika tulee olemaan lyhyt. Tavanomainen
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ilmalampopumppu tuottaa keskiméérin vuositasolla 2-2,5 kertaa enemmin limpoener-
giaa kuin kayttdd sitd [17,32]. Tarkoittaa sitd, ettd keskiméérin arvioituna pumpulla saa-

vutetaan suunnilleen 18 MWh/a.

4.5 Poistoilmaldmpopumput

Poistoilmaldampdpumppu ei sovellu tdsséd tapauksessa rakennuksen limmonjakojérjes-
telméksi. Toimiakseen se vaatii vesikiertoisen lammonjakojdrjestelmén sekd lammin-
vesivaraajan, johon ldmpo4 varastoidaan. Limminvesivaraajaan varastoidulla limmolla
voidaan siten ldammittdd my0Os rakennuksen kéyttovettd ja ilmanvaihdon kylmii tuloil-

maa. [17.]

Kulutustiedoista (liite 4) nihdddn, ettei rakennuksen kidyttovedenkulutus ole vuositasol-
la kovinkaan suuri. Energiaa tarvitaan siten melko vdhédn kiyttoveden lammittimiseen.
Lisdksi jirjestelméd varten pitédisi rakentaa erikseen vastaavanlainen limmonjakojérjes-

telmé, kuten maa- ja vesi-ilmalimpopumppujenkin kohdilla.

Poistoilma kannattaa hyodyntéa silloin, kun lampdétila pysyy sisdtiloissa mahdollisim-
man vakiona ja rakennuksen vaippa on mahdollisimman energiatehokas. On myos
huomioitava pumppujarjestelmin melko kalliit hankintakustannukset. Siksi se ei sovellu

yleisestikddn kovin hyvin saneerauskohteisiin. [17.]

5 Opinniytetyon tulosten yhteenveto ja johtopaitokset

Téssd opinndytetydssd tehtiin tuotantorakennuksen ja piha-alueiden kuntoarvio, josta
laadittiin kuntoarvioraportti ja kunnossapitosuunnitelma (liite 1). Laadittiin my06s 1dm-

pokuvausraportti tehdyn limpokuvauksen perusteella.

Lisidksi selvitettiin energiankulutusta rakennusosakohtaisesti ja yleisesti. Niistd on laa-
dittuna tyon liiteosiossa (liite 3) tarkemmat laskelmat. Selvitettiin myos voisiko lampo-

pumppuja hyddyntdd kohderakennuksen lammitysjérjestelmina.
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Seuraavan kymmenen vuoden aikana kohteessa tulevat merkittavimmait korjaustoimen-
piteet ovat vedenpoistojérjestelmin rakentaminen, julkisivujen huoltokisittelyt sekd
ikkunoiden huoltokésittelyt. Ndiden lisdksi on alkanut kertyméén korjausvelkaa jo use-
ammalta taholta, kuten peltikatteiden ruostekorjaukset, sokkelien korjaukset ja ovien
korjaukset. Korjausten yksittdissummat eivit ole vield kovin suuria ja siksi kannattaisi

korjauttaa jarjestelmallisesti alta pois.

Energiankulutuksen ndkokulmasta kultaushuoneen ulkoseinien lisdlimmoneristaminen
kannattaa tehdi. Eristiminen tulee nykyiselld energian hintatasolla maksamaan hankin-
tansa takaisin alle viidessd vuodessa. Yldapohjan takaisinmaksuaika sen sijaan venyy n.
18 vuoteen. Muut, kuten ikkunoiden ja ovien vaihdot riippuvat tiysin purku-, asennus-

toiden hinnasta, joten ne kannattaa kilpailuttaa.

Ilmanvaihdon energiankulutuksen pienentdmiseksi on olennaista asennuttaa limmontal-
teenottojirjestelmét. Ilmanvaihdon muuttaminen koneelliseksi koko rakennuksen alalla
parantaa tyOympdiriston viihtyvyyttd, mikili ulkovaipan tiiveydestd huolehditaan. Huo-
nosti tiivistetty rakennusvaippa pidistdd ilman virtaamaan rakennuksen sisétiloihin vaa-

rid kulkureittejd pitkin, joten siksi tiiveydelld on niin suuri merkitys.

Rakennuksen rakenteiden kannalta kriittisin vaikutus tulee olemaan kivityohallin osalta.
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto auttaa hallitsemaan hyvien ilmasto-olosuhteiden
sdilymistd my0s tuotannon aikana. Erityisesti nykyisin ongelmallista on ollut kosteuden
titvistyminen tilapintoihin ja sen seurauksena homehtumista, likaisuutta ja ty0ympéris-
ton viihtyvyyden laskua (esim. vedon tunnetta). Lisdksi poistoilman mukana karkaavaa
energiaa ei ole pystytty hyodyntdméin takaisin esimerkiksi tilojen limmitykseen. Kun
ldammontalteenotolla saadaan hyddynnettyd esimerkiksi tuloilman esilimmitys, niin ra-
kennus pysyy vedottomampana ja viithtyisdimpénd tyontekijoille. Erityisesti rakenteiden

kosteuskuormitus vihenee ja kdyttoikd mahdollisesti pitenee.

Lammitysjdrjestelmistd kohteeseen parhaiten soveltuvat ilmalimpopumput. Asennukset
toteutetaan kahdella tapaa; halliin ja kultaushuoneeseen kiertoilmakojein varustetut il-
maldmpépumput ja muihin tiloihin tavalliset ilmalimpopumput. Ilmaldmpopumpuilla

saadaan kierridtettyd sisdilmaa ja ldmmityksen ohella tarvittaessa hoidettua jadhdytys.
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Hallissa kiertoilmakojeet tasaavat lampdétilaeroja katon ja alapohjan vililla. Muut 1dm-
pOpumpputyypit, poistoilmaldampépumppua lukuun ottamatta, vaativat vesikiertoisen
lammitysjédrjestelmédn toimiakseen eivitkd siten vélttdmittd ole parhaimmat ratkaisut

lammitysjérjestelmiksi.

Tyon ongelmaksi muodostuivat teknisten jirjestelmien takaisinmaksuajat. Oli suunnitel-
tu, ettd takaisinmaksuaikaa arvioitaisiin saatujen kustannusarvioiden perusteella, joita
varten ldhtokohtaisesti laskettiin my0Os rakennuksen energiankulutustiedot. Arviointia ei

kuitenkaan voitu toteuttaa, silld ei ehditty saamaan kustannusarvioita jirjestelmista.
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1 Yleistid kuntoarviosta

Kuntoarvion tavoitteena on antaa tilaajalle puolueeton nikemys kiinteiston sen hetkises-
td kunnosta. Havaintojen perusteella luodaan toimenpide-ehdotukset sekd muodostetaan
kiinteiston kunnon jirjestelmailliseen ylldpitoon tdhtddva kunnossapitosuunnitelma PTS.
Jotta tilaaja saa paremman késityksen kokonaiskuvasta, niin tdssd havainnot ovat esitet-

ty kuntoluokitukseen perustuen. Kuntoluokat ovat esitettyind alla [21, taulukko 3]:

5 = Uusi, ei toimenpiteitd seuraavan 10 vuoden kuluessa

4 = Hyvé, kevyt huoltokorjaus 6 — 10 vuoden kuluessa

3 = Tyydyttavi, kevyt huoltokorjaus 1 — 5 vuoden kuluessa tai peruskorjaus 6 — 10 vuo-
den kuluessa

2 = Vilttivi, peruskorjaus 1 — 5 vuoden kuluessa tai uusiminen 6 — 10 vuoden kuluessa

1 = Heikko, uusitaan 1 — 5 vuoden kuluessa

Kunnossapitosuunnitelmassa esitetddn tarvittavalla tarkkuudella toimenpiteet, joita tulisi
tehdd seuraavien 10 vuoden aikana. PTS ei siis suoranaisesti ota kantaa siitid eteenpéin
tuleviin korjauksiin, mutta se huomioi korjaustarpeiden suunnittelussa eri rakennusosien
tekniset kayttoidt. Tekninen kdyttoikd on rakennusosalle, tms. médritelty aika, jolloin

rakennusosan, tms. tekniset toimivuusvaatimukset tiyttyvit [22, taulukko 1].

Téssd raportissa olen listannut kunnossapitosuunnitelmaan ne toimenpiteet, joiden koen
olevan tarpeenmukaisia suorittaa kiinteiston kunnon ylldpitdmiseksi. Tavanomaisia
kunnossapitotoimenpiteitd, kuten vuosittaiset huoltotoimenpiteet, olen jittinyt kisitte-
lemittd. Suunnitelmassa esitettyjen toimenpiteiden kustannusarviot perustuvat karkeaan

maiirilaskentaan ja vuoden 2016 yleisiin kustannustasoihin.

Energiatalouden selvityksessd esitetdidn toistaiseksi rakennuksen vuotuisten kulutusten
jakaantuminen veden ja sdhkon kokonaiskdyton suhteen. Mukaan on ilmoitettu myos
merkittivimpien tuotantokoneiden kiyttdajat ja niiden karkeat sihkonkulutuslukemat.
Kulutustiedot perustuvat jo mitattuihin lukemiin sekéd tuotantokoneiden kohdalla las-

kennallisiin arvoihin.
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Kuntoarviota suosittelen péivitettdvin viiden (5) vuoden vilein. Sdinnolliselld arvioin-
nilla pystytddn ennakoivasti yllapitiméédn kiinteiston kuntoa, jolloin mm. korjauskus-

tannusten hajauttaminen on helppo jarjestii.

2 Yhteenveto

Kuntoarvion kohteena oli Sulokivi Oy:n kidytossd oleva tuotantorakennus. Rakennus on
rakennettu vuonna 1997 ja laajennettu 2003. Kiinteisto sijaitsee Joensuun Salpakankaal-
la.

Rakennus jaettiin kdyton ja sisétilojen olosuhteiden perusteella kolmeen eri osa-
alueeseen:

— kiventyostohalliin (kivien jalostaminen, kuten sahaukset)

— kultaushuoneeseen (hautakivien kultaus, hiekkapuhallus)

— muihin tiloihin (myynti-, tauko-, wc-, ym.tilat).

Kiventyostohalli on kokonaisuutena vilttavissd kunnossa; sisdpinnat ovat kirsineet
pddosin huonosti toteutetuista ilmanvaihto- ja ldmmitysratkaisuista. Ulkopinnoiltaan

rakennus on hyvikuntoinen.

Kultaushuone on kokonaisuutena tyydyttavidssd kunnossa. Merkittdvin havainto tuli
huonohkosta tyoviihtyvyydestd, jota huonontavat melu kiventyostohallista, kylmyyden

tunne lammityskaudella sekd huono ilmanlaatu.

Muut tilat ovat kokonaisuutena hyvissid kunnossa. [lmanvaihdon toimimattomuus nousi

merkittivimmaksi kdyttod huonontavaksi tekijéksi tdssdkin tapauksessa.

2.1 Rakennustekniikka

— Piha-alueiden piillysrakenteet ovat pddosin sora ja kivimurske. Alueet ovat yleisil-

meeltddn episiistin nikoiset ja ahtaat. Kulkuvéylille 14tdkoityy vesi ja ne upottavat

monin paikoin runsaastikin. Pddvéylidn sisddnajon kohdalla maapohja routii.
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— Vierustoilla/piha-alueilla ei havaittu selkeitd kallistuksia, osin johtuen varastoiduista
materiaaleista/lumesta. Salaojien olemassaoloa ei kyetty varmistamaan. Tonttialueen
kuivatuksen puutteellisuus saattaa aiheuttaa tavanomaisesti rakenteiden kantavuuska-
toa, routimista ja perustuksissa mahdollista rapautumista seka liikkumista.

— Sokkelit ovat suorat. Hallin sokkelista puuttuu maanpiilliseltd osalta vedeneristys-
kerros, mutta pddosin sokkeli on ehjd. Vanhalla osalla sokkeli on rapattu, mutta
hiushalkeilua on paljon ja ldnsilaidalla eteldsokkelissa esiintyy painumaan viittaavia
halkeamia.

— Vedenpoistojarjestelmd on puutteellinen; vedenpoistokouruja ei ole asennettu koko
rakennukselle ja olemassa olevat syoksytorvet loppuvat sokkelin yldtason tuntumaan.
Maahan ei ole asennettu vedenpoistojdrjestelmid, mutta toisaalta kapillaarista kos-
teuden siirtymistd on nidkyvissd vain vanhan osan sokkelissa.

— Alapohjarakenteena maanvarainen teridsbetonilaatta, jonka alla on (piirrosten mu-
kaan) valtaosin routaeristeet, laakerointimuovit ja kapillaaritdyttd. Hallin lattia on 13-
hes jatkuvasti mérkd, mutta hyvikuntoinen, kuten muidenkin tilojen lattiat.

— Julkisivujen maalipinta on halkeillut/himmentynyt paikoin runsaasti eteld- ja ldn-
siseinustoilla. Iddn ja pohjoisen puoleiset maalipinnat ovat pddosin todella hyvissi
kunnossa.

— Julkisivuverhouksen tuuletusrako on valtaosin umpeen laudoitettu, mikd voi aiheut-
taa kosteuden tiivistymisen tuulensuojalevyn pintaan.

— Tippapellitysten kaltevuus ja kiinnitykset ovat monin paikoin puutteelliset, mutta
ulottumat ok. Viahiiset kallistukset voivat aiheuttaa lumien kinostumisen pellityksil-
le, jotka sulaessaan rasittavat erityisesti puuosia.

— Sisidpuolella hallin kipsilevytykset ovat paikoin homeessa, tummentuneita sekd mui-
takin kosteuden vaikutuksia on n#htidvissd. Pintakosteusmittauksia tehtiin seinien
suojapeltien aukoista hallin keskivaiheilla ja p-paadysséd, mutta niissd ei havaittu ko-
honneita lukemia. Muissa tiloissa seinit ovat ldhinni kuluneet ja likaantuneet. Poik-
keuksena wc-tilat, joiden alaosissa on kaarevuutta. Pintakosteuslukemissa havaittiin
wc-tilojen ulkoseinien alaosissa lievdd kohoumaa. Kultaushuoneessa hoyrynsulku-
muovi repsottaa levytysten alta ndkyvissa.

— Hallin yldpohjatila tarkastettiin nihtdviltd osin p-pdddyn tarkastusluukulta kisin, silld
tilassa ei havaittu kulkusiltaa. Eristeend n. 400450 mm kivipuhallusvillaa, joka on
tasaisesti levitelty. Aluskate roikkui pienelti matkalta irtonaisena ja sen ulottumaa

ulkoseindlinjan yli ei havaittu. Ei nidkyvid kosteusvaurioita.



Liite 1 5 (44)

— Vanhan osan yldpohjatilan kulkusillat eivit kata koko yldpohjatilaa, joten kaikkia
paikkoja ei voitu tarkastaa. Limmoneristeend n. 300 mm paksu puhalluskivivilla.
Katteen alta puuttuu aluskate, mutta tilassa ei havaittu kosteutta. Tuulenohjurit ovat
irronneet monin paikoin kattotuoleista. Tila on hyvin tuuletettu.

— Sisidkatossa hallissa kipsilevyt ovat selkeidsti tummentuneet ja niissd on ndhtidvissd
home- ja kosteusjilkid. Pahimmat jdljet 10ytyvét ilmanvaihtohormin ympiriltd ja sei-
néin-yldpohjan liitosalueilta.

— Vanhalla puolella kultaushuoneessa sisdkattolevyjen pinnat ovat "auenneet" kosteus-
rasituksesta (vanhan tuotantotilan aikaan?), mutta vaikuttavat kuivilta arviointihet-
kelld. Ei kuitenkaan saatu mitattua pintakosteuslukemia. Myynti- ja tiloissa sisdkatot
ovat hyvikuntoisen nikoiset.

— Katteet ovat profiloituja peltikatteita. Hallin peltikatteessa esiintyy vain vahidistid
ruostetta raystdilld, mutta muutoin ldpivienti, kiinnitykset ja kattovarusteet ovat hy-
vikuntoiset. Vanhalla osalla peltikate on ruostunut hallin rdystdin alta ja peltien
kiinnitysruuvit ovat Idystyneet monin paikoin. Katolla ok — kuntoinen lumieste.

— Rakennuksen ikkunat ovat péadosin kaksikerroslasisia limpoikkunoita. Hallissa ikku-
nat ovat ehjidt, mutta sisdpuolelta niin likaiset, ettei lasien ilmantiiveyttd havaittu.
Kultaushuoneen ikkunat ovat osin harmaantuneita ja ulkopuoliset puiteosat pahoin
maalivaurioituneita. Loput MSE — ikkunat ovat hyvikuntoiset.

— Opvien tiivisteet viljid, vetdd. Erityisen pahoin vetdvit hallin nosto- ja pédityovet.
Ovien kdynti on hyvi. Sisdovista puuttuu ilmansiirtoraot.

— Tuotantokoneilta puuttuu huoltokirjat, roiskeveden rajoittaminen puutteellista. Tyo-

turvallisuusriskinid kuolleen miehen kytkin puuttuu hiekkapuhalluslaitteesta.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana merkittdvimmat toimenpiteet tulevat olemaan:

o Kulkuviylien ja piha-alueiden korjaustyot. Sis. tonttialueen kuivatuksen jéarjestami-
nen/parantelu, maansiirtotyot.

o Sadevedenpoistojirjestelmén ja salaojajdrjestelmin suunnittelu ja asennus.

o Sokkelin korjaus ja pinnoitus, esim. 2-kerrosrappaus. Vanhalla osalla patolevyn
asennus.

o Julkisivupaneloinnin huoltomaalaus ja muut korjaustyot, kuten vaurioituneiden pane-
lointien vaihtotydt, tuuletusraon jédrjestiminen (rakennusfysikaalisesti tirkei!).

o Rakennuksen ilmanvuotokohtien paikkaus.
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o Yldpohjan lisdlammdoneristiminen vanhalla puolella.

o Katepeltien ruosteenpoistokdsittely ja kiinnitysten kiristiminen vanhalla puolella.

o Kultaushuoneen ikkunoiden vaihtotyot energiatehokkaampiin/pienempiin. Mahdolli-
sesti my0s hallin ikkunoiden kunnostus/tutkimustyo.

o Liuskamuoviverhon vaihtaminen tiiviiseen ovirakenteeseen (tyOviihtyvyys paranee
kultaushuoneessa). Siirtoilmarakojen jéarjestiminen vélioviin. Hallin pdityoven vaih-

taminen nosto-oveen ja oven muokkaustyo tiiviiksi.

2.2 LVI-tekniikka

LVI-jirjestelmisti tulee toteuttaa erillinen kuntoarvio pétevin lvi-asiantuntijan toimesta.

— Hallia ldammitetddn sdhkoisen lattialimmityksen avulla. Kiventydstohallissa lattia-
ldammityksen tarkoitus on kuivata samalla betonilattiaa, kun tiloihin tuotetaan 1dm-
poa. Eripuolille hallia on asennettu ilmanldmpdétila-anturit, joiden perusteella sisdil-
man ldmpotila pyritddn pitdmidn vakiona.

— Hallissa on kédytossd oma prosessivedenkierritys — jirjestelméd sekd pohjavesikaivo,
joka takaa erittdin vihdisen kunnallisen veden tarpeen. Jirjestelmén haittapuoli on se,
ettd veden puhdistus tapahtuu ulkotiloissa, jolloin veden limpdétila putoaa etenkin
talvisin ldhelle O-astetta (oletus). Tama lisdd lattialimmityksen kdyttotarvetta, jotta
sisdldmpdotila pysyisi tavoitearvoissa. Suuri osa lampdenergiasta kuluukin siten pro-
sessiveden turhaan lammitykseen ilman, etti sisétilat limpenevit merkittivimmin.

— Hallin poistoilmanvaihto on tdysin riittiméton tasaamaan tuotannon aikaista sisiil-
man kosteutta. Lisdksi ilmanvaihdossa ei ole lammontalteenottoa, jolloin "lammite-
tddn harakoille".

— Vanhaa osaa ldmmitetdidn sdhkoiselld lattialimmitykselld. Lattioiden lampokuvauk-
sessa havaittiin limmityksen puuttuvan ldhes kokonaan myyntitilan lattiasta. Lisédksi
kultaushuoneen eteldpuolella ei havaittu minkdédnlaista ldammitystd. Limmityksen
puuttuminen johtunee tilojen kidyttohistoriasta, jolloin tuotanto tehtiin vield ns. van-
halla puolella.

— Limmin kéyttovesi tuotetaan sidhkokdyttoiselld ldamminvesivaraajalla, josta jakelu
tapahtuu nidkyviltd osin muovi-/kupariputkia pitkin. Vieméarointi on rakennusta-

paselosteen mukaan jdrjestetty muoviputkilla. Kédyttovesi ja viemdrointi ovat kunnal-
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liset. Myyntitilojen lattian alle on jétetty vanhat saostuskaivot, joihin kiviliete ja vesi
johdettiin ennen laajennusta. Kaivojen ja putkitusten nykytilanne olisi hyvi selvittdd
tahystyksell.

— Kultaushuoneen ilmanvaihto perustuu kohdepoistoimurin kdytt6on tyon aikana (sa-
tunnainen kéytto) ja ikkunoiden kautta tehtdvéidn tuuletukseen. Hiekkapuhallushuo-
neesta on suora yhteys ulkoilmaan hiekanpoistotorven kautta. Muissa tiloissa on pai-
novoimainen ilmanvaihto, jossa poistoilmaputket ovat johdettu yldpohjassa olevaan

laatikkoon (ilmanvaihto ei toimi!). Tiloissa ei ole jdrjestettyé tilojen jadhdytysta.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana merkittdvimmat toimenpiteet tulevat olemaan:

o Vanhalla osalla vanhojen ilmakanavien purku ja koneellisen ilmanvaihtojirjestelmén

rakentaminen (+LTO).

o

Hallissa ilmanvaihtokanavien nuohoaminen ja lammon talteenottojirjestelmén raken-
taminen.

o Uusintalampokuvaus.

O

Uusi ldimmitysjirjestelmé koko rakennukselle.

2.3 Sahkotekniikka

Sahkojirjestelmisti tulee toteuttaa erillinen kuntoarvio pitevin sihkdalan asiantuntijan

toimesta.

— Tilojen valaistus toteutetaan vield pitkélti elohopeahdyrylampuilla, joiden saattami-
nen markkinointikdyttoon kiellettiin vuonna 2015. Lisdksi tiloissa kidytetdin paljon
vanhanaikaisia loisteputkivalaisimia.

— Vanhan osan sulaketaulu sijaitsee teknisessa tilassa ja hallin sulakekaapistot sijaitse-
vat nosto-oven vieressa.

— Sihkojohdotukset kulkevat pddosin pintavetoina.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana merkittdvimmat toimenpiteet tulevat olemaan:

o Valaisinjirjestelmén péivittiminen.
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2.3 Viilittomasti korjattavat puutteet

— Kuolleen miehen kytkin jéarjestettava hiekkapuhallinlaitteeseen.
— Toimivan ilmanvaihdon jédrjestiminen.
— Hiekkapuhallushuoneen ilmanpoistotorven limmoneristyskotelointi.

— Peltikatteen ruostekorjaus ja vesikourujen/sydksytorvien asennus.

2.4 Lisdtutkimusta vaativat kohteet

— Salaojien olemassaolo ja niiden kunto.

— Hallin yldpohjatilan kunnon selvittdminen sekd kultaushuoneen yldpohjatila nykyi-
sistd kulkusilloista eteenpdin.

— Tarkemmat kuntotutkimukset hallin vaurioalueilta.

— Hallin ikkunoiden ilmatiiveyden havainnointi pintojen puhdistamisen jilkeen.

— Radon-mittaukset.

3 Energiatalouden selvitys

Kohteen energiankdytté6 muodostuu valtaosin tuotantokoneiden kiytostd sekid tilojen
lammityksestd. Kidyttoveden osuus on verrattain vahiistd kokonaisuutta ajatellen.

Kohteeseen on tehty energianhallintaa parantavina toimenpiteind viime aikoina yldpoh-
jan lisderistaiminen puhalluskivivillalla. Muita merkittdvid energianhallintaa parantavia

toimenpiteitd ei ole tehty.

Alla olevaan taulukkoon on listattu arvoja rakennuksen energian kédytostd vuosilta
2013-2016. Taulukossa mitatut vedenkulutus ja energiankulutuksen kokonaistoteutumat
perustuvat kiinteistostd mitattuihin arvoihin. Tuotantokoneiden kulutuslukemat ovat
laskettu dokumentoiduista kdyttdtuntitiedoista (aihio-, siltasaha, hiomakone) ja niihin
on lisdtty arviot loppujen tuotantolaitteiden energiankulutuksesta. Arviot ovat karkeah-

koja, mutta hyvin suuntaa antavia.
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Energiankiytto 2013 2014 2015 2016
Mitattu vedenkulutus (m3/a) 81 54 61 69
Laskennallinen E-kulutus (kWh/a) 4725 3150 3558 4025
Tuotantokoneiden kdyttdarvio (h/a) 1200 1100 1400
E-kulutusarvio (kwh/a) 43000 27000 48000
Energiankulutustoteutuma yhteensa - - 68068 80596

(kWh/a)

Taulukosta nidhdiin arvioida, ettd rakennuksen limmittimiseen kuluu energiaa vuosita-

solla n. 40-60 % kokonaisenergiankdytostd. Suhde on suuri, silli tuotantokoneiden

kayttd kasvattaa luonnostaan kulutusta voimakkaasti.

Kohteen energiataloutta voitaneen parantaa kannattavasti usein eri keinoin. Lammitys-

jarjestelmin rinnalle kannattaa hankkia korvaava kohteeseen sopiva ldmmitysmuoto,

kuten ilmaldampopumppu. Muita keinoja ovat kultaushuoneen lisdlimmoneristaminen,

silld seinderisteen paksuus on vain n. 100 mm. Ilmavuotokohtien korjaaminen kannat-

taa, silld ne heikentidvit limmoneristekerroksen toimintaa, aiheuttavat kosteusvaurioris-

kejd sekd ovat yleensd halpoja korjata. Lisédksi tiivis vaippa on toimivan ilmanvaihdon

peruskivi, tyoviihtyisyyttd lisddva tekijd, jne. Sdhkovalaistuksen uusimista kannattaa

my0s pohtia, mikili tarvetta paremmalle tyotilojen valaisemiselle koetaan.
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4 Kuntoarvion perustiedot

Kohteen omistaja: Matti Kurki

Kuntoarvion tilaaja: Matti Kurki, Sulokivi Oy:n edustaja
Kuntoarvion toteuttaja: Eetu Vainio

Kuntoarvion kohde: - kiventyostohalli (laajennusosa)

- muut toimitilat (vanhaosa)

- Piha-alueet
Rakennuksen kayttotark.: Hauta- ja rakennuskivien jalostaminen sekd myynti.
Pinta-ala ja tilavuus: Vanhaosa: 168 m” ja 680 m”.

Laajennusosa: 323 mzja 1970 m’.

Kerrosten lukuméiira.: 1
Rakennusvuosi: Vanha osa v. 1997. Laajennus v. 2003.
Kuntoarvion syy: Tilaaja haluaa selvittdd rakennuksen nykykunnon ja

korjaustarpeet seki parantaa energianhallintaa.
Toteutusajankohta: 1.4.2017 klo. 10.00-12.00 (kohteen valokuvaaminen)
2.4.2017 klo. 10.00-12.00 (Lampotila-/kosteusmittaus)
Kéytetyt mittalaitteet: - MC-100S - pintakosteusmittari.
- Vaisala. HUMICAP® HMI41 ja HMP42 — kosteus/
lampétilamittari (sisdilman mittaukset).
- Raytek Raynger ST —infrapunalampomittari.
Sédolosuhteet: Ulkoilma: +1 °C, RH 83 %, pilvisti ja poutaa.
Sisdilma, halli: +12,5 °C (ka.), RH 19,7 %.
Sisdilma, vanha osa: +20,5 °C (ka.), RH 19,5 % (ka.).
Kéytossi olleet asiakirjat: - Paidpiirustukset molemmilta osilta.
- Lattialammityskaapelien sijaintipiirros (laajennus)

Arviossa ldsné olleet: Arvioijan lisdksi ei muita.

Muuta: Kyselylomakkeet jaettiin tyontekijoille (Ojala, Jadske-
lainen) sekd ldhetettiin s-postitse omistajalle. Omistaja
ei vastannut.

Lisdksi tyontekijoiden jélkihaastattelu.
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5 Rakennustekniset tiedot

Rakennustapa:

Perustukset:

Alapohjarakenteet:

Ulkoseinarakenteet:

Ylédpohjarakenteet:

Vesikate:

Viliseinit:

Ovet:

Ikkunat:

Limmitysjérjestelma:

Lammontuotto ja —jako:

[lmanvaihtojérjestelma:

Kunnallistekniikka:

- Paikalla rakennettu puurunko (laajennus).

- Purkuelementeisté koottu, osin paikalla rakennettu puu-
runko (vanha osa).

- Tb-antura korkealla eristeharkkosokkelilla. Maan piil-
liset harkot EH-300 eristeharkkoja.

- Maanvarainen tb-laatta alapuolisella routaeristeelld.

- Muovimattopéillystys (vain toimisto/taukotilat).

- Puurunko mineraalivillaeristykselld. Julkisivuissa
vaakapanelointi, sisétiloissa levytys.
Puurakenteinen puhallusvillalla.
Profiilipeltikate.
Puurakenteiset.

- 1 kpl nosto-ovia

- 2 kpl 2-lehtisié hallin ovia

- 2 kpl tavallisia ulko-ovia

- 1kpl suikaleverhoja

- Useita viliovia.

- Tydotilat 13 kpl kaksikerros-eristyslasielementteja.

- Toimisto/taukotilat 3 kpl MSE.

- Muut yldpohjatilaan johtavat.

- Lattialammityskaapelointi ilmanldmpdtila-anturein
varustettuna (laajennus).

- Lattialammityskaapelointi termostaatein (vanhaosa).
Sihko, osittain varaavalla betonilaatalla.

- Koneellinen poistoilmanvaihto & korvausilmaridppéniit
(laajennus).

- Painovoimainen ilmanvaihto (toimisto/taukotilat).

- Kohdepoistoimuri (kultaushuone).

- Kunnan viemiriverkostoon viemériliittyma.

- Kéyttovesiliittymé kunnan vesijohtoverkostoon.

- Sadevesiviemari kunnan jitevesiliittyméaan.
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Omat jérjestelmait: - Pohjavesikaivo, prosessiveden kierritysjirjestelma
(sis. 3 kpl saostuskaivoja).

Korjaushistoria: - Koko rakennuksen yldpohjan lisderistys 1/2016.

- Etupihan korjausta (maamassojen vaihtoa) 2016.

- Hallin suojapellitykset ja kipsilevyjen korjaus 2012.

- Julkisivujen maalaus.

Havaitut puutteet ja vauriot: - Heikko ilmanvaihto koko rakennuksessa; hallissa (kdyt-
tdjien havainnot) huurtumista  tuotannon  aika-
na/epamiellyttivd haju ja, lattiat eivit kuivu kunnolla.
Kultaushuoneessa haisee "kultaushoyryt" vield pitkdéin
kultaamisen jidlkeen. Painovoimaisissa tiloissa ilma ei
vaihdu. Taysipitkdt tyopdivit aiheuttavat ddnen kihe-
nemistd osalla tyontekijoisté.

- Huono &dédneneristdvyys vanhan ja uuden osan vililla.

- Kultaushuoneessa talvisin kylmén tunnetta.

- Turha kivien kuljettelu vanhan ja uuden osan vililld
lisdd tuotteiden vahinkoalttiutta.

- Kultaushuoneessa ikkunan tarve pihamaalle piin.

- Kultaushuoneessa tarve limpimén veden jakelulle.

- Kuolleen miehen kytkin  hiekkapuhalluskoneesta
puuttuu ja happimaskiin tulee 6ljyn haju laitteisto-
huoltojen jilkeen.

- KiventyoOstohallissa vesi ei johdu tehokkaasti
veden poistokouruun/saostuskaivoihin ja osassa
hallia lattia viettdd vidrdin suuntaan.

- Riittdméton tyovalaistus hiomakoneella ja hallissa
muutoinkin toivetta paremmalle valaistukselle.

- Epatiiviit hallin ovet.

- Ikkunoiden pielilaudat kérsivit kondenssista (halli).

- Kipsilevyt tummentuneet/osittain homehtuneet
kosteasta sisdilmasta hallissa

- Vaijerisahan antura epédkaytdannollinen/turha.

- Piha-alueet upottavat keviisin/keséisin.
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6 Havainnot kohteesta ja toimenpide-ehdotukset

Kuntoarviossa tehdyt havainnot ovat esitetty alla rakennusosakohtaisesti. Kaikkia kuvia
ei ollut mahdollista liittdd raporttiin, joten vain tarkeimmaét ovat esitettyind. Tarvittaessa

kuvamateriaalia voi kuitenkin pyytaa lisdd esim. s-postin vélityksella.

Havaintojen yhteyteen (alapuolelle) olen kursivoidulla kirjasintyypilld listannut suosi-

teltavat jatkotoimenpiteet, jotka perustuvat tdysin kohteesta tehtyihin havaintoihin.

Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset

Piha- alueet — Arviointihetkelld piha-alueet ovat monin paikoin lumen/jdédn tai pei-
tossa, josta johtuen kaikkia alueita ei voi kattavasti tarkistaa. Arviointi
tehdddn kulkuviaylid pitkin, jotka ovat osittain sulia etupihan seki ta-
kapihan puolella.

— Rakennetapaselosteen mukaan perusmaa on hiekkamoreenia, mutta
piharakenteista ei ole tdyttd varmuutta. Pintakerroksena sora/murske.

— Pédkulkuviyld pullistelee ja halkeilee rakennuksen ldnsipuolella, il-
meisesti roudan vaikutuksesta.

— Opsittain sulaneet kulkuviyldt upottavat paikoin runsaastikin; takapi-
han (rakennuksen itdpuoli) puolella enemmin kuin etupuolella.

— Hule- ja sadevesi litikoityy kulkuviylille.

— Pintavedet johdetaan etupihan puolella sadevesikaivoon ja siitd kun-
nalliseen vieméariverkostoon. Sadevesikaivo osittain vield lumen alla,
mutta arviointihetkelld toimii normaalisti. Sulamisvesi virtaa n. 2-5
metrin matkalta kaivoon, parhaiten rakennuksen puoleisilta sivuilta.
Kannen korkotasoa ei mitattu. Muutoin piha-alueiden kallistuksia ei
vol luotettavasti arvioida.

— Lumet ovat ljitetty rakennuksen koillisen ja kaakon puoleisille kul-
mille. Koillis-kulmalla oleva lumikasa on osittain levinnyt kunnan
kulkuvéylille (Aspitie) ja ahtauttaa kulkemista omalle takapihalle.

Kaakon puoleinen lumikasa on kasattu aiemmin varastoitujen kivima-
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teriaalien péille ja on noin 2 m:n pddssd rakennuksen ulkoseindstd.
Lisédksi kaakon puoleisella varastoalueella lainehtii vesi.

— Tontin raja-alueilla ei havaittu ojituksia.

— Kulkuvdylien korjaustyon laajuus selvidd tarkemmin vasta rakentei-
den avauksessa, mutta suosittelen silti vaihtamaan nykyiset maamas-
sat kantavampiin/vettd ldpdisevimpiin maa-aineksiin, kuten kallio-
murskeeseen.

— Kuivatuksen tehostamiseksi takapihalle kannattaa vetdd kunnallinen
sadevesiviemdri ja asentaa sadevesikaivo(t). Mikdli rakennusta aio-
taan laajentaa kylmdlld varasto-osalla, niin samalla kannattaa muut-
taa nykyisten saostuskaivojen sijaintia tontin reuna-alueelle. Tontin
kuivatuksesta on laadittava erillinen suunnitelma.

— Lumien ldjitys tulee tehdd vihintddn kolmen metrin pddhdn rakennuk-
sen sokkelista ja mieluiten poistaa kokonaan tontilta ennen sulamis-

vaiheen alkamista.

Rakennuksen etupihan yleisilmettd. Kunnallinen sadevesikaivo on merkattu kuvaan
nuolella.



Liite 1 15 (44)

Rakennuksen
etupihan yleisil-
mettid pohjoiseen
pdin (Aspitielle).

Vesi latdkoityy
kulkuvaylille.

Rakennuksen taka-
pihan yleisilmettd
eteldn suuntaan.
Kulkuvéylien vilis-
sd on saostuskaivot.

Viylit upottavat
runsaasti eikd sula-
misvesi johdu pois.
Vasemmalle jaidvi
alue lainehtii vetti.

Viyldn pddssd na-
kyy toinen tontin

lumikasoista.
Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset
Perustukset, — Rakennuksen ididn puoleista sokkelia ei voi kaikilta osin tarkastaa,
sokkelit, silld vierustat ovat varastokédytossé. Eteldn puoleisella seinustalla riys-
rakennuksen tdadltd pudonnut lumi estdd kunnollisen ndkyvyyden aivan sokkelin
vierustat alaosaan. Liséksi ldnsi- ja osittain pohjoispuolen sokkeli on péillystet-

ty liuskeella v. 2016, jolloin mahdolliset painumavauriot saattavat

jaada huomaamatta.
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— Nikemini ja kdyttdjiltd saadun palautteen perusteella kallistukset vai-
kuttavat, etupihaa lukuun ottamatta, liian pieniltd veden poisjohtami-
seksi vierustoilta.

— Eteldnpuoleisella vierustalla kasvaa koivu, joka on kertaalleen jo kat-
kaistu. Aivan sokkelin vierustalla esiintyy my0s monin paikoin sam-
malkasvustoa, joka mm. kertoo maapohjan kosteudesta.

— Monin paikoin on néhtédvissid kapillaarisen kosteuden nousu alimpiin
sokkelivarveihin. Selvimmin tdméa nékyy kivipééllysteisilld osilla ra-
kennuksen lédnsi- ja pohjoispuolen sokkeleissa.

— Katon sulamisvedet ovat suurimmalta osin johdettu ridnneihin, jotka
loppuvat sokkelin yldreunan tasolle. Rinneistéd roiskuva vesi kastelee
siten sokkelin erityisen pahasti alaosistaan ja nurkka-alueilla. Eteldn
puoleinen laajennuksen ja vanhan osan rajalla oleva sokkeli on erityi-
sen pahasti kastunut valumavesistd. Roiskevesi pddsee rajapinnasta
tunkeutumaan sokkelin sisille ja on jo aiheuttanut rapautumista tilld
osin. Hallin sisdpuolella kyseinen sokkelin nurkka-alue on selvésti
kostea.

— Idén puoleinen sokkeli ei péddse tuulettumaan kunnolla varastoidun
materiaalin takana. Lisidksi samalta seinustalta puuttuu katon veden-
poistojarjestelmd, jolloin vesi piddsee putoamaan vapaasti varastotava-
ran  pddlle ja  siten  roiskevesi  kastelemaan  sokke-
lia/julkisivupanelointia. Arviointihetkelld sokkelissa ja julkisivu-
laudoituksessa on néhtdvissi kosteutta.

— Pohjoispuolella halliosan sokkelista (oven pieli) on hajonnut useista
harkoista ulkokuori. Hajonneet kuoret ovat enimmékseen kosmeetti-
nen haitta, mutta tulisi vaihtaa ehjiin mahdollisimman pian. Hajonneet
harkot eivit olennaisesti lisdd limmonhukkaa, mutta sen sijaan lisdi-
vit veden imeytymistd rakenteeseen ja nopeuttavat raudoituksen kor-
roosiota.

— Sisdpuolelta hallissa sokkeli on moninpaikoin kastunut tuotantolaittei-
den ldhelld. Muutoin sokkeli on kuiva ja ehjd niin hallissa kuin kul-
taushuoneessakin. Muissa tiloissa sokkeli on lisderistetty 50 mm:n
mineraalivillalla ja verhoiltu lastulevytyksin.

— Muutoin halliosan sokkeli ndyttdd ehjiltd ja suoralta. Patolevy on
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ndhtavissd n. 10-20 cm maanpinnan ylidpuolella ja se niyttdd oikein
asennetulta. Harkkojen pinnoitus on tekemittd niin sisdpuolelta kuin
ulkopuoleltakin.

— Vanhan osan sokkeli on rapattu ja eteldn puoleisessa sokkelissa on
havaittavissa paljon ldhinnd saumoja pitkin kulkevia (pysty-
/vaakasuuntaisia) hiushalkeamia. Lihelld lounaan puoleista kulmaa
nikyy my0s muutama yksittdinen ylospdin aukeneva halkeama. Pin-
noituksen ldpi "paistaa" suurilta osin myos harkkojen saumakohdat.

Muutoin sokkeli ndyttdd suoralta ja on varsin siisti.

— Vierustoilta kannattaa raivata ylimddrdinen materiaali pois, jotta
sokkeli ja maapohja kuivuisivat nopeammin ja sokkelin kuntoa olisi
helpompi havainnoida. Koivu sokkelin vierestd on poistettava mahdol-
lisimman piakkoin.

— Vierustojen maanpinnat on muotoiltava viettdmddn rakennuksesta
poispdin vihintddn 150 mm kolmen metrin matkalla [23, 5].

— Vanhan osan ja hallin viliin rako sokkelissa on injektoitava umpeen
ilmavirran ja kosteuden siirtymisen ehkdisemiseksi. Injektointia var-
ten yhdysalue on puhdistettava huolellisesti.

— Pohjoispdddyn hajonneet harkot on vaihdettava uusiin mahdollisim-
man pian. Pienehkot halkeamat voidaan korjata injektoimalla raken-
teeseen.

— Sokkelit suositellaan kaksikerrosrapattavan ulkopuolelta. Sisdpuoli-
nen rappaus voidaan jdttdad tekemdittd, mikdli varmistetaan roiske-
vesisuojaus muulla tavoin, esim. laitekohtainen suojaus ja omat toi-
mintatavat.

— Vanhan osan sokkelissa ilmenevistd pystysuuntaisista halkeamista on
tehtdvd sddnnollisesti havaintoja kaksi kertaa vuodessa, jotta ndh-
dddn kasvavatko halkeamat (=painuuko rakennuksen nurkka).

— Vanha osa on varustettava patolevylli ja rappauskdsittelylld samassa

vhteydessd, kun sadevesi-, salaojajdrjestelmd asennetaan.
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Painumaan viit- Hallin pohjoispédiddyn
¢ taava halkeama hajonnut sokkeli.

ldhellad lounais-
kulmaa. l

Vanhan osan/hallin sokkelien epitiivis

<4 yhtymikohta etelidn puoleisessa sokke-
lissa. Kuvat ovat otettu ulkoa ja sisé-
puolelta. v
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Kalkkeutuma
sokkeleissa ker-
too huonosta
maapohjan kui-

vatuksesta.
Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset
Sadevesien = — Sadevedet johdetaan, halliosan iddn puoleista lapetta lukuun ottamat-
poistojérjes- ta, sadevesikouruihin ja syoksytorvia pitkin maahan. Sadevesille ei ole
telmit ja olemassa maahan asennettua sadevesijdrjestelmai.
salaojat — Sadevesivarusteet kiinnityksineen ovat hyvikuntoiset ja kallistukset

ovat riittdvit veden poisjohtamiseksi. Vesikourut ovat riittdavin puh-
taat eivitka sisilld ylimddrdisid roskia.

— Salaojat ovat rakennuskuviin piirretyt, mutta niiden olemassaoloa ei
voitu varmistaa. Myoskddn omistaja ei ollut varma onko salaojia
asennettu eika tarkistuskaivojakaan havaittu.

— Kunnalliseen verkostoon johtava sadevesikaivo (pihan edustalla) toi-

mii ja naytti hyvéakuntoiselta paéllepidin.

— Sadevesijdrjestelmdn tdydentdminen; halliosalle sadevesikourut lape-
pituuksille ja nurkkiin syoksytorvet, olemassa olevien syoksytorvien
Jjatkaminen ja sadevesiputkien/kaivojen asennus. Samassa yhteydessd
on selvitettdvd salaojien olemassaolo ja kunto. Vanha salaojitus puh-
distetaan ja jdtetddn pakoilleen. Mikdli salaojitukset puuttuvat, niin
salaojajdrjestelmdcd suositellaan asennettavaksi. Salaojitus voidaan
kuitenkin jdattdd toteuttamatta, mikdli perusmaan vedenldpdisykyky
todetaan riittdviksi eikd pohjaveden korkeuden vaihtelusta ole haittaa
[23,6].

— Sade-/hulevesien poisjohtamisesta laadittava erillinen suunnitelma.
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Syoksytorvien
alapiit loppuvat
sokkelin yldpaan
tasalle.

Kuvassa oleva

nurkkaus on

sammaleen pei-

tossa.
Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset
Alapohjara- — Rakennuksen alapohjana toimii maanvarainen terdsbetonilaatta, jonka
kenteet alle on piirustusten mukaan asennettu kaksinkertainen muovitus ja

routaeristeet. Toimisto-/taukotiloithin on asennettu muovimatto.

— Hallin lattialaatta on hyvikuntoinen. Liikuntasaumasta on lohjennut
laaja-alainen osa aihiosahan ldheisyydessd, muutoin sauma hyvékun-
toinen.

— Hallin lattia viettdd paikallisesti hiukan laajennusta/vanhaa osaa rajaa-
vaa seindd kohden sekid vaijerisahan ldheisyydessid eteldn puoleista
seindid kohden. Kaadot ovat riittdvit vedenpoistokourun ldheisyydes-
sd, mutta muutoin prosessivesi ei kaikilta osin ohjaudu tehokkaasti
vedenpoistokouruun.

— Kiyttdjien mukaan lattia pysyykin monin paikoin jatkuvasti mérkéna
(erityisesti sahojen, yms. ldheisyydessd) huonojen kaatojen takia. Ar-
viointihetkelldkin lattiat olivat paikoin mirit seki kivilietteen peitos-
sa. Veden/kivilietteen poistamiseen tarkoitettu kouru sekd moninpai-
koin tuotantolaitteiden ldhelld olevat sokkelit ja kourun/seinédn vélinen

lattia ovat mérat. Lisidksi aihiosahan alla oleva syvennys on kauttaal-
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taan veden peitossa, vaikka sahaa ei ole kdytetty muutamaan vuoro-
kauteen. Liséksi talvisin nosto-oven edustalla lattialle muodostuu jii-
ta.

Vedenpoistokouru pédtyy aihiosahan pdddyssid suoraan sokkeliin.
Hallin RHS-pilarin juuressa betonilattia on virjdytynyt pienelld alalla
ruskeaksi. Tdmi voi johtua betonilaatan siséllid tapahtuvasta terédspila-
rin tai raudoituksen korroosiosta, silld hiekkapuhalluslaitteista tyhjen-
nettdvd kondenssivesi valuu kyseisen tolpan juureen. Lattian yldpuoli-
silta osilta pilarissa ei kuitenkaan ole nihtdvissd merkkejd korroosios-
ta.

Kultaushuoneen alapohja on hieman kulunut, mutta hyvissid kunnos-
sa. Vedenpoistokourun ja ulkoseinén vélissd kulkee selked halkeama.
Lattian kallistukset ovat riittdvit ja oikeansuuntaiset kdyttotarkoituk-
selle. Vanha viemirikaivanto on peitelty vanerilevyilld asianmukai-
sesti eikd ole kdytossi.

Vanhan viemirikaivannon ja eteldn puoleisen ulkoseindn vilisessa
laatassa havaittiin koko huoneen matkalla muuta lattiaa korkeampia
lukemia (pintakosteusmittarilla). Lukemat johtunevat pddasiassa lat-
tialimmityksen puutteesta kys. alueella sekd mahdollisesti puutteelli-
sesta routaeristyksestd laatan alla.

Hiekkapuhallushuoneen lattia on kauttaaltaan hiekan peitossa eiki sité
tarkastettu.

Lopuissa tiloista (tsto, pkh, wc:t, taukotila) lattiat ovat paillystetty
muovimatolla. Matossa ei ole nihtdvissd merkittdvaa kupruilua, repei-
lemid eikd kulumista. Ainoa n. 20cm:n rikkoontuminen 16ytyy puku-
huoneen lounaisnurkasta.

Pintakosteusmittauksissa havaittiin hieman kohonneita lukemia n.
Im:n siteelld kultaushuoneen ovesta taukohuoneen puolella. Johtunee
em. tavoin lattialammityksen/routaeristeen puutteellisuudesta. Ei vaa-

di toimenpiteita.

Hallissa kivilietteen putsaaminen (erityisesti vedenpoistokouru &
tuotantokoneiden ympdristot) useammin ja sddnnollisesti, esim. joka

perjantai nopeuttaa kuivumista.




Liite 1 22 (44)

— Aihiosahan ympdriston (erityisesti kiskojen vdli) kallistuksia kasvate-
taan, mikdli alueen siivoaminen ei auta veden poisjohtamises-
sa/nopeuta kuivumista.

— Halkeamien injektointi injektointiepoksilla (ei vdlttimdtontd korjaus-
tarvetta).

— Vedenpoistokouru on suljettava seindidn johtavalta osalta, esim. tiytto
betonivalulla.

— Hiekkapuhalluslaitteiston kondenssivesi kannattaa tyhjentdd astiaan,

jotta vesi ei kerry pilarin/seindn juureen.

Aihiosahan prosessiveden poisjohtaminen ei toimi kunnolla, vaan osa
vedestd jai kiskojen viliin kuoppaan.

Hiomakoneen prosessivesi kastelee ympéroivit rakenteet ja valuu
osittain vddridin suuntaan.

Kuva on kiyty ottamassa tuotannon aikana.
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Vedenpoistokouru ei toimi tehokkaasti tukkeutuneena.

TR e ,.,

Kultaushuoneen lattia on kulunut, mutta hyviakuntoinen.

Pukuhuoneen lattiamatto on revennyt. Muutoin mattopinnat ovat
eheit ja hyvikuntoiset.
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Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset
Ulkoseindt ~ — Ulkopuolinen arvio toteutettiin kokonaisuudessaan maasta kisin.
jajulkisivut — Julkisivuverhousten takana kulkee tuuletusrako, joka on tukittu koko

rakennuksen osalta védridnlaisella paneloinnilla. Panelointien alaosat
ovat kiinnitetty sokkelin yldosaan estden ilman pddsyn laudoituksen
taakse. Samalla on tukittu ldhes kaikkien ikkuna-aukkojen alaosan
tuuletusrako, josta ilma pédsisi kiertdimédn pois. Seinidn yldosaa ei
pystytty tarkastamaan.

— Hallin julkisivut ovat pohjois- ja itdseinustoilta hyvékuntoiset. Lén-
nen- ja etelidn puoleisissa julkisivupaneeleissa on havaittavissa maali-
pinnan halkeilua ja himmentymistid. Pielilaudoituksissa sekd otsa-
laudoissa on vaihtelevasti paljon eroja; osassa maalipinta on hyvéssa
kunnossa ja osassa halkeilua on jo selkeisti nidhtdvissa.

— Hallin sokkelia suojaavan tippapellityksen kallistukset ovat paikalli-
sesti riittamattomat, joka johtaa lumen kertymiseen julkisivulaudoitus-
ta vasten. Lisiksi eteldn puoleinen tippapelti on osittain irronnut, mut-
ta estdd kuitenkin veden piisyn seind/sokkelirakenteeseen.

— Sisdpuolelta seinét ovat roiskevedeltd suojapellitetty n. 1 m:n matkalta
alaohjauspuun molemminpuolisesti. Lisdksi seinustoille on kertynyt
monin paikoin irtotavaraa (kivid, puutavaraa, tyokaluja, yms.), josta
johtuen seinien alaosia ei saatu edes silmidmaériisesti tarkastettua.

— Pellitysten yldpuolisilta osilta on selkedsti havaittavissa kostean ilman
vaikutukset. Kipsilevyt ovat tummentuneet ja niistd "paistaa" ldpi sei-
nirunko. Lisdksi on monin paikoin havaittavissa itdseinustalla selkeita
homejilkii (etenkin iv-rdppédndiden ldheisyydessd) sekid katon rajasta
tummentumia.

— Suurimpana riskini on, ettd alaohjauspuu on ennen pellityksid padssyt
kastumaan roiskevesien seurauksena tai, ettd hoyrynsulkukerros on
paidstinyt kosteutta eristekerroksen puolelle.

— Vanhalla osalla eteldn/ldnnen puoleisella seinustalla maalipinta on
pahoin halkeillutta/himmentynyttd ja julkisivupaneelit ovat paikoin
vidntyilleitd/repsottavat. Pohjoispuolen julkisivu on ldhinni likaantu-

nut hiekkapolyn vaikutuksesta. Lounaan puoleisen nurkan ldhelld
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seindssd on linnun, tms. pesikolo.

— Sokkelin suojaksi asennetut puiset tippalaudat ovat jo paikoin alkaneet
pehmetd maalaushuollon puutteellisuudesta johtuen.

— Sisitiloissa vanhan osan toimisto, ym. tilat ovat pddosin levytettyji
aivan lattiarajaan asti. Seinien lampdotila/kosteusmittauksissa el havait-
tu merkittdvdmpid poikkeamia. Vain teknisen tilan nurkka-alue on
selvdsti muita alueita kylmempi; nurkan hoyrynsulkua ei ole tiivistetty
yhtendiseksi.

— Pukuhuoneen wc-tilan ulkoseind on alaosastaan kaareva, samoin kuin
toimiston wc:n véliseinén alaosa.

— Kultaushuoneessa seindrungon ja sokkelin liittymistd on néhtdvissd

muovin (hoyrynsulku?) irtonainen laita levytyksen alta.

— Julkisivupaneloinnin taakse jdirjestettivi ilmarako siten, ettd ilma
pddsee vapaasti kiertdmddn verhouspanelointien takaa koko matkalta.
Samalla kannattaa asentaa jyrsijdaverkot aukkoihin sekd parantaa tip-
papeltien kallistuksia ja kiinnityksid. Vanhalle osalle suosittelen vaih-
dettavaksi puiset tippalaudat peltisiin.

— Hallin julkisivupanelointi pitdad huoltomaalata erityisesti eteld- ja
lansiseinustoilta viiden vuoden sisdlld. Samalla pitdd maalata myos
pieli-/otsalaudoitukset. Maalaukset on tehtdvi samalla maalityypilli
kuin aiemminkin.

— Hallin sisdpuolelta on tarkistettava erityisesti vaurioituneiden aluei-
den hoyrynsulun tiiveys ja selvitettivd alaohjauspuun kunto. Homeh-
tuneet kipsilevyt on vaihdettava uusiin.

— Halkeilleet ja viidntyilleet julkisivupaneloinnit on uusittava ja maalat-
tava kahteen kertaan. Vaihdon yhteydessd kannattaa tarkastaa tuulen-
suojan kunto ndhtdaviltd osin.

— Vanhalla osalla eteld- ja ldnsiseinustoilla vanha maalipinta kannattaa
kokonaan poistaa, jonka jilkeen alusta pestddn ja uusintamaalataan.

— Sisdpuolelta hoyrynsulku on asennettava tiiviiksi sulakekaapin vieres-

td.
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Hallin sisédseinissi esiintyy kosteusvaurioita erityisesti aukkojen ympéaryksilld. Muu-
toinkin on selvésti ndhtivissi kostean sisdilman vaikutukset.

/-
Idén ja pohjoisen puoleiset maalipinnat ovat padosin hyvikuntoiset. Pohjoisen puo-
leinen (oikean puoleinen kuva) julkisivu likaantuu tosin puhallushiekan polysti.

Lannen ja eteldn puoleisten julkisivujen maalipinta on korjauksen tarpeessa.
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Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohjaja — Hallin yldpohjaan on kulkureitit molemmista pdddyistd. Kulkuaukot

yldpohjatila ovat ruuvein ruuvattu kiinni ja sijaitsevat tavanomaisten tikapuiden
ulottumattomissa.

— Ylédpohjatilan tarkastus tehtiin pohjoispdadadyn luukulta késin, silld
tilassa ei havaittu kulkusiltaa. Siten havainnot koskevat pelkéstidin
pohjoispédddyn ylidpohjatilaa.

— Eristepaksuus on n. 40-45 cm ja se on hyvin tasaiseksi levitelty.

— Ilmastoinnin poistoputken ympérilld havaittiin alumiinieristys, mutta
sen kuntoa ei pystytty erottamaan.

— Kattotuolirakenteet ndyttidvit olevan hyvékuntoisia eikéd naulalevyissi
ole havaittavissa ruostetta.

— Aluskate roikkuu pieneltd matkalta kattotuolien vélissd, mutta voi olla
limityksestd johtuvaa. Aluskate ulottuu ulkoseinilinjalle asti, mutta ei
pysty havaitsemaan sen kireyttd sekéd ulottumaa seinélinjan yli.

— Vanhan osan yldpohjaan pididsee tikapuilla kultaushuoneen puolelta.
Yldpohjan ensimmadisessd osassa mitatun puhallusvilla syvyys on n.
20cm ja levitys on tehty todella epétasaisesti.

— Loput vanhan osan yldpohjasta on eristetty tasaisesti ja eristekerrok-
sen paksuus on n. 30cm. Toimiston kohdilla pohjoispuolen seindmaélle
on viritetty pressu, jonka tarkoitus on ilmeisesti pitdd tuuli pois eris-
teistd. Arviointihetkelld tuuli kuitenkin heiluttelee pressua ja on péds-
syt tiivistiméén eristekerrosta hiukan kasaan.

— Kulkusilta ldansipddtyyn puuttuu kokonaan eiké siltaa ole tehty myos-
kddn aivan itdpddtyyn saakka. Havainnointi on suoritettu kulkusiltaa
myoten ja titen kaikkia kohtia ei ole voitu kunnolla tarkistaa.

— Ylédpohjatila tuulettuu hyvin avoimien riystdiden kautta.

— Tuulenohjaimet ovat paikoin irtoilleet kiinnityksistdin ja makaavat
lammoneristeiden pailla.

— Ruoteet ja kattotuolit ndyttivét kuivilta ja hyvédkuntoisilta eikd silmin-
nihtavid kosteutta havaittu.

— Aluskate puuttuu, mutta ei havaittu kuitenkaan merkkejd kondensaa-

tiovedesta.
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— Peltien limityksistéd paistaa paikoin aurinko.

— Hallin sisékatossa on néhtivissd muutamassa kohdassa selkeitd koste-
usjdlkid. Ilmastoinnin ldpiviennin kohdalta kipsilevyt ovat homehtu-
neet ja iddn puolella seinén ja katon rajapinnassa on laaja kosteusjilki.
Muutoin kipsilevyt ovat ldhinné likaantuneet kostean ilman ja kivipo-
lyn vaikutuksesta.

— Kultaushuoneessa levytykset ovat kérsineet vesivahinkoja ja eteldn
puolella katto on hieman sisddnpdin notkolla. Nayttavit kuitenkin lat-
tiatasolta katsoen kuivilta.

— Muissa tiloissa ei havaittu sisdkatoissa vaurioita.

— Hallin yldpohjatilaan asennettava selkedit kulkusillat ja tarkastettava
vldpohjaeristeiden, kattorakenteiden ja ilmastoinnin ldpiviennin ja
eristeen kunto.

— Sisdpuolelta suosittelen hallin/kultaushuoneen osalta kattavampaa
tarkastamista hoyrynsulun eheyden varmistamiseksi. Erityisesti vauri-
oituneilta alueilta kannattaa raottaa levytyksid vaurioiden syiden sel-
vittdmiseksi. Homehtuneet levytykset on poistettava ja vaihdettava uu-
siin.

— Vanhalla osalla rakennettava/jatkettava kulkusillat pddtyihin saakka
Jja tarkastettava loput yldpohjatilat.

— Irronneet tuulenohjaimet kiinnitettdvd kattotuoleihin ja toimistotilan
ylld oleva pressu vaihdettava tuulensuojalevyyn. Mikdli tuuli pddsee
puhaltamaan eristeisiin, niin eristdvyys pienentyy merkittdvdsti.

— Vanhan osan yldpohjatilat kannattaa lisdldmmoneristdd joko yld- tai

alapuolelta rakennetta.

Kultaushuoneen yldpohjati-
laa. Kulkusilta ei jatku paa-
tyyn saakka.
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Myyntitilan,
ym. yldpohjati-
la.

Kulkusiltana
toimivat ala-
paarteiden pail-
le levitetyt lau-
dat.

Vanhalla puo-
lella tuulenoh-
jauspahvit ir-
ronneet monin
paikoin katto-
tuoleista.

Vanhalla puo-
lella "ensim-
méisessd" yla-
pohjatilassa
ldmmoneristys-
kerros on levi-
tetty epdtasai-
sesti.
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Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset

Vesikatto ja — Hallin kate on kokonaisuudessaan hyvékuntoinen, paikoin pellitysten
vesikattova- rdystdaspdddyissi ruosteen alkua.

rusteet — Rakennuksen ainoa ldpivienti (poistoilma) kulkee hallin keskiosan

lapi ja se on hyvikuntoinen sekéd oikeaoppisesti toteutettu.

— Vesikatteelle johtavat tikkaat ja lapetikkaat ovat madrdysten mukaiset
ja kiinnitykset hyvékuntoiset.

— Lumiesteet ovat asennettu hallin linsilappeelle (koko lape). Kiinnitys-
ruuvit ovat ruosteessa, mutta este on tiukasti paikoillaan.

— Vanhan osan katteessa muutamia ruuveja 10ysilld ja siitd johtuen pel-
lit "irvistelee" hieman.

— Hallin riystédén alla olevat katepellit ovat koko lappeen pituudeltaan n.
20cm:n leveydeltd ruosteessa. Ruoste on ldhinné pintapuolista ja joh-
tunee hallin katolta valuneen veden kuluttavasta vaikutuksesta. Muu-
toin katteessa ei ndy ruostetta.

— Kulmapeltien ylosnostot ja limitykset ovat oikein toteutetut.

— Harjalla oleva "Sulokivi"-kyltti on toimiva ja hyvikuntoinen. Kiinni-
tykset ndyttdvit pysyneen paikallaan, mutta vedenestokittaukset ovat
lohkeilleet ja kovettuneet. Vesi paidsee kerddntymiidn kiinnikkeiden
kantojen alle.

— Vesikatteelle johtavat tikkaat ja lapetikkaat ovat madrdysten mukaiset
ja kiinnitykset hyvékuntoiset.

— Lumiesteet ovat asennettu vanhan osan ldhes koko pohjoislappeelle.

Lumiesteiden kiinnitysruuvit ovat ruosteessa.

— Halliosalla varmistettava aluskatteen kunto ja ulottuvuus seindlinjan
ylitse.

— Ruosteenpoisto terdsharjaamalla ja sivelymaalaus nykyiselld maali-
tyypilld.

— Vanhalla osalla ruostuneiden kattopeltien ruosteenpoisto ja maalaus-
kasittely. Mikdli ilmenee pitkdlle, lihes reikiintymiseen asti edenneitd
korroosiokohtia tulee kattopellit vaihtaa uusiin.

— Aluskatteen puuttuminen aiheuttaa riskin kondensaatioveden valumi-
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selle eristekerroksiin, mikdli yldpohjan tuuletus/eristys on huono.
Aluskatetta ei kuitenkaan tarvitse asentaa, kunhan huolehditaan yld-
pohjatilan kunnollisesta tuuletuksesta ja tarkastetaan sddnnollisin vd-
ligjoin (n. 1 krt/kk, erityisesti pakkaskaudella) onko merkkeji konden-
soitumisesta.

— Muutoin peltien kiinnitysten kiristiminen/paikkaaminen uusilla kiin-
nikkeilld.

— Katteella olevan kyltin kiinnitysruuvien ja suojausmassojen poistami-

nen ja uudelleen suojaus tms..

Vanhan puolen peltikatetta.

Hallin peltikatetta.
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Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset

Ikkunat — Ikkunapellitysten kaltevuus voisi olla paikoin suurempikin, jotta lu-
men sulamisvesi el pdidsisi pellityksen ja karmin véliin. Lyhyehkot
ylostaitokset yhdessd riittiméttoméan kaltevuuden kanssa nostavat
puitteiden/karmien vaurioherkkyytta.

— Rakennuksen kaikki ikkunalasit ovat ulkoisesti ehjii.

— Hallin ikkunoista ei néde kunnolla ldpi likaisuuden vuoksi. Ei havaittu
onko kosteus ja lika padssyt ikkunalasien viliin.

— Ulkopuolella muutamissa ikkunoissa on havaittavissa silikonimassan
vetdytymistd. Lisdksi erittdin useissa tapauksissa karmin ja sivupuit-
teiden alalaidan maalipinta lohkeilee.

— Sisédpuolelta useiden ikkunoiden lasitukset ovat yld-/alaosistaan vesi-
pisaroiden/-hdyryn peitossa. Ikkunalasien vilissd ei havaittu kosteutta.

— Kosteudesta johtuen myos ikkunoiden peitelistat ovat pahoin vaurioi-
tuneet. Erityisesti alapuolisissa listoissa maalipeitettd ei paikoin ole
ollenkaan, mutta havaintokohdissa ei kuitenkaan havaittu vield puun
pehmenemista.

— Karmit ovat paksun torkykerroksen peitossa ja siksi niiden kunnosta
ei saatu varmoja havaintoja. On kuitenkin oletettavaa, ettd ikkunapin-
noista valunut vesi on vahingoittanut myos karmeja jollakin tasolla.

— Vanhan osan puuikkunoissa on nédhtédvissd selvid vaurioita, pahimmin
eteldn puoleisella osuudella. Eteldan puoleiset puuikkunat ovat alapuit-
teistaan pahoin vaurioituneet; maalipinta on suurimmaksi osaksi ir-
ti/irtoamaisillaan ja pistokokeilla havaittiin paikoin lievésti pehmen-
neitd kohtia. Kittilistat ovat pahoin murenneita tai puuttuvat osittain
kokonaan. Ikkunoiden sivu- ja yldpuitteet ovat paremmassa kunnossa,
mutta myos niissd on havaittavissa maalipinnan alkavaa haurastumis-
ta.

— Kultaushuoneen ikkunoita on pesty sddnnollisesti, mutta kidyttdjan
mukaan lika on ikkunoiden vilissi eikd ikkunoita siksi saa kirkkaiksi.

— Yhdesti kultaushuoneen ikkunasta puuttuu toinen ikkunalasi.

— Kolmilasiset ikkunat kokonaisuudessaan ovat hyvékuntoiset, tuule-
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tusikkunoiden toimivuus on testattu.

— Hallin ikkunat kannattaa pestd sddannollisin vdiliajoin, jotta auringosta
tuleva ldmposdteily ja valaistusteho saadaan hyodynnettyd mahdolli-
simman tehokkaasti. Lisdksi puhtaana pidolla pystytdidn havaitse-
maan, mikdli jokin ikkunoista ei pysy tiiviindg. Tiiviind pysyminen on
tarkedd, silld lihes kaikki rakennuksen ikkunat ovat limpolaseja ja
titviyden menettimisen myotd ikkunat menettdvit samalla ldm-
moneristdvyyskykynsd.

— Monessa hallin ikkunassa esiintyy myos sisdpuolista kondenssia, joka
voi johtua useista eri syistd. Todenndkoisimpind piddn kuitenkin teho-
tonta sisdilmanvaihtoa sekd huonoa ilmanvaihtuvuutta aivan ikkuna-
lasien pinnalla, silld tarkasteluhetkelld suhteellinen sisdilman kosteus
on vain noin 20 %. Ongelma korjaantuneenkin siten hallin ilmanvaih-
toa parantamalla.

— Ulkopuolelta ikkunoiden vuorilaudat ja karmiosa huoltomaalattava
kayttden samaa maalityyppid kuin aiemmin. Samalla suosittelen ikku-
napellitysten nostamista alumiinisten tippanokkien alle ja kaltevuuden
kasvattamista (vahintddn 30 °), jotta sade- ja sulamisvedet eiviit pdcd-
se rasittamaan puuosia.

— Sisdpuolella puitteiden huoltokdsittely ja maalaus. Karmit puhdistet-
tava huolellisesti ja arvioitava sitten huoltokdsittelyn tarve.

— Kultaushuoneen etelinpuoleiset ikkunat kannattaa poistaa ja vaihtaa
energiatehokkaisiin ja pienempiin ikkunoihin. lkkunoiden vaihdossa
on ensin varmistuttava siitd ovatko ikkunat osa seindn kantavaa ra-
kennetta. Lisdksi pohjoispuolen ja hallin vdlisen seindn ikkunat kan-
nattaa poistaa ja rakentaa umpeen, silld nykyiseltddn ikkunat palvele-
vat huonosti kdayttotarkoitustaan ja ovat merkittdavd ldmpohdvionlih-

de.
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Hallin ikkunaa sisdpuolelta kuvattuna. Ikkunoista ei tahdo nikya ldpi likaisuuden
vuoksi. Puitteiden maalivauriot ovat huomattavat.

Hallin ikkunaa ulkopuolelta kuvattuna. Ikkunoiden tyypillinen vaurio on alapuitteiden
nuu/maalivauriot huonosti toteutetun vedennoiston takia.

Kultaushuoneen ikkunaa ulkopuolelta kuvattuna. Ikkunoiden puitteiden maalivau-
riot ovat huomattavat. Lisiksi lasikittaukset ovat lohkeilleet laaialti pois.
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Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset
Ovet — Padkulkuovi vetdd alalaidastaan, mutta muutoin toimii hyvin ja on
hyvikuntoinen.

— Kultaushuoneen lastausovi ei ole ollut pitkdidn aikaan kdytossd ja ar-
viointihetkelldkin lukittuna.

— Muoviliuskaverho on kulunut ja vaikeuttaa ndkemisté sen lapi.

— Hallin kulkuovi on hyvikuntoinen, vaikka alalaita jaa vain muutaman
sentin maanpintaa ylemmads. Ovi toimii my0s hyvin siitd huolimatta,
vaikka kahva on selkedsti 10ystynyt.

— Hallissa pohjoispdddyn lastausovi ei ole tiivis. Alalaitaa peittdd pel-
kistddn n. 10 cm:n muovimattokaista, jonka tarkoitus on pitda alalaita
tiiviind. Kumit ovat ilmeisesti kuitenkin ajan myotd menettineet elas-
tisuutensa eivitka siten tdytd endd kiyttotarkoitustaan.

— Hallin nosto-ovi on alalaidastaan vdédntynyt ja oven alta "paistaa" au-
rinko.

— Viliovet ovat hyvikuntoiset, mutta aikakaudelle tyypillisesti niistd

puuttuu siirtoilmaraot.

— Hallin nosto-oven oikaiseminen ja tiivistiminen erityisesti ala- ja
vldlaidoistaan. Muutoin mahdollisuuksien mukaan.

— Pohjoispdcddyn lastausovea suosittelen kokonaan vaihdettavan nosto-
oveksi, jolloin alaosa saataisiin nykyistd tiiviimmdksi ja lastauskdy-
tantod paremmaksi.

— Halliin johtavaa muoviliuskaverhoa suosittelen vaihdettavaksi kiinte-
dadn ikkunalla varustettuun ovilehteen esim. ikkunallinen liuku- tai
heiluriovi. Vaihdolla saataisiin mm. parannettua tilojen vdlistd dd-
neneristivyyttd sekd vihennettyd halliin johtuvan ldmpovirran mdd-
rdd. Oven voi myos asentaa liuskaverhoa tukevaksi, jolloin suosittelen
verhon vaihtamista uuteen ja kirkkaaseen.

— Kultaushuoneen ovi kannattaa ottaa uudelleen kdyttoon, logistiikan
vksinkertaistamiseksi. Tyontekijoiden mukaan oveen olisi lisdksi hyvd
asentaa ikkuna-aukko, jotta mm. asiakkaat voisi havaita nykyistd hel-

pommin.
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— Kulkuoviin uudet tiivisteet ja helojen/kahvojen kiristys.
— Viliovien ja kynnysten vdliin jdrjestettdvd siirtoilmaraot (n. 20 mm.)
tai vaihtoehtoisesti porattava ovien alaosiin 4 kpl @ 30 mm:n siirtoil-

mareidit.

Muoviliuska-
verho hallin
ja kultaus-
huoneen vi-
lill4.

Hallin padkay-
tossd oleva
nosto-ovi on
viintynyt ja
vetdd ala-
laidastaan.
Talvisin sisille
kerdantyy lat-
tialle jaata
oven eteen.

Hallin poh-
jois-pédddyssa
oleva ovi on
tdysin epdtii-
vis alaosas-
taan.




Liite 1 37 (44)

Nimike Havainneot ja toimenpide-ehdotukset

Viliseinit — Viliseinit ovat hyvikuntoiset.

— Toimistotilan ja wc:n vilinen seind sekd toisen wc:n ulkoseind on
alalaidastaan kaareva, mutta pintakosteusmittarilla/laser-
lampomittarilla ei havaittu merkittidvid poikkeamia muusta rakentees-
ta. Mikdli rakenteet ovat rakennettu rakennuspiirustusten mukaisesti,
niin ainakaan ulkoseindrakenteille ei koidu kosteusriskid. Viliseinien
alaohjauspuiden paikoista ei ole tarkkaa havaintoa, mutta oletettavasti
seindrakenteet ovat rakennettu vasta alapohjalaatan valamisen jidlkeen

eivitki titen aiheuta kosteusriskid rakenteeseen.

— We-tilojen ilmanlaadun heikentymisen tarkkaileminen epdtavallisten

hajujen varalta.

We-tilojen seinien alalaidat eivét ole suorat. Eivit kumminkaan vaikuta riskiraken-
teilta.
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Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset

Vesi-, il- LVI-laitteistojen erillinen kuntoarvio tulee toteuttaa kokeneen lvi-
manvaihto- ammattilaisen toimesta. Alla esitettyni kuitenkin omat havainnot koh-
jarjestelmiit teesta.

— Hallissa on kolmivaihteinen poistoilmanvaihtokone, johon vaihdetaan
ilmansuodatin vuosittain. Ilmanvaihtokone on jatkuvasti pailld. Tu-
loilmarédppénit ovat talvisin kiinni ja niitd auotaan vaihtelevasti tuo-
tannon ja ulkoisen sédétilanteen mukaan.

— Hallissa "kostea" haju arviointihetkelld. Tyontekijoiden mukaan haju-
jen voimakkuus vaihtelee tuotannon mukaan.

— Arvioinnin aikaiset kosteuspitoisuusarvot ovat jopa kuivahkolla tasol-
la koko rakennuksessa.

— Painovoimainen ilmanvaihto ei toimi kunnolla toimisto-/taukotiloissa.
Iv-putket ovat johdettu yldpohjatilaan kannelliseen puulaatikkoon.
Nuohoushistoriaa ei ole tiedossa. Erityisen hyvin huonon ilmanvaih-
don huomaa wc- ja pukuhuonetiloissa, joissa voimakas saippuanhaju
arviointihetkelld. Tyontekijoiden mukaan kesélld tyovaatteet eivit eh-
di kuivua tyovuorojen véilissa.

— Ilmanvaihtokanavien venttiilit ja korvausilmasuodattimet harmaan
polyn peitossa.

— Kultaushuoneessa on ainoastaan kohdepoisto, joka ei yksistddn riitd
poistamaan kultauksesta syntyvid hajuhaittoja tilassa.

— Hiekkapuhallushuone on kylmd, silld puhallushiekan ulosjohtamis-
luukkua ei ole lammoneristetty (suora ulkoilmayhteys).

— Pukuhuoneen komerosta kulkee eristimiton viemdirin tuuletusputki
yldpohjaan ja pdityseinédn kautta ulos.

— Vesimittari sijaitsee keskelld teknisen tilan lattiaa.

— Hanaveden ldmpotilamittausta ei tehty. Rakennuksessa kuluu keski-
médrin noin 70 m3 vettid vuodessa.

— Tyontekijin mukaan kultaushuoneeseen olisi hyvi jérjestdd lampimén
veden saanti, jotta tyOssd tarvittavaa vettd ei tarvitsisi aina kantaa

kahvihuoneesta.
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— Vesikalusteet hyvikuntoiset, mutta yleisesti ottaen useissa vesijohto-
jen liitoksissa ja hajulukoissa hapettumaa. Wc-istuimen ympiaryksissi
ei havaittu kohonneita pintakosteusarvoja.

— Kiéyttovesiputket muovi- ja kupariputkia. Prosessivesiputket sekid
hallin kylmévesiputket terdsputkia.

— Toimiston lattiassa lattiamaton alla on kaksi vanhan jérjestelmén kivi-
lietteen saostuskaivoa. Ilmeisesti kaivot ja putkitukset ovat jatetty pai-
koilleen laajennuksen yhteydessd. Niiden kuntoa ei saada selvitettya.

— Lattiakaivot sijaitsevat kultaus- ja pukuhuoneissa (kuivakaivot) seki
teknisessd tilassa. Kuivakaivot olivat vahvan térkykerroksen peitossa
ja teknisen tilan kaivo on jddnyt osittain kallistusvalun alle.

— Limminvesivaraaja on alkuperdinen, Metro — merkkinen, mutta sen
tilavuutta ei tiedetd. Varaaja sijaitsee jidlkeenpdin pystytetyn hyllyn
takana, joten tarkempaa havainnointia ei voi tehdi.

— Prosessivesiputkien péit tukkeutuvat ajoittain, ilmeisesti vedenlaadun

heikentymisen vaikutuksesta.

— Illmanvaihtojdrjestelmdn "heikoin" osa on huippuimuri, jonka tekni-
nen kdyttoikd on 10-15 vuotta. Kanavien osalta suositellaan nuohoa-
mista palomddrdysten mukaan, kuitenkin 1-10 vuoden vdlilld. llman-
suodattimien vaihto ndkohavaintojen perusteella.

— Illmanvaihtojdirjestelmien pdivittiminen nykykdyttod vastaavaksi ja
kdyton opastaminen tyontekijoille.

— Illmarakojen jdrjestdminen vdlioviin.

— Hiekkapuhallushuoneen ulkoseindn hiekanpoistoreidn ldmmaoneristys-
kotelointi.

— Vanhojen rautaputkistojen/saostuskaivojen tekninen kdyttoikd on n.
50 vuotta.

— Sdhkokdyttoisen ldmminvesivaraajan tekninen kdytto ikd on 30 vuotta.

— Nykyisten kivilietteen saostuskaivojen tyhjenny kannattaa toteuttaa
ennen kuin prosessivesi muuttuu "piimdksi". Ennakoiden tehty tyhjen-
nys vdhentdd prosessivesipumpun rasitusta ja auttaa pitdmdcdn putkis-
tot puhtaampana, jolloin kéyttoikdennuste paranee.

— Kuivakaivojen sddnnollinen puhdistaminen ja huuhtelu.
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Teknisen tilan vieméirinkansi (oik.) on valettu lattiaan kiinni. Kultaushuoneen lat-

tiakaivo pitdd puhdistaa.

Hallin esisaos-
tuskaivosta
vesi johdetaan
~ulos  saostus-
kaivoihin.

Kiyttovesijohdot
ovat muovi- ja ku-
pariputkisia.

Hapettumaa nékyy
useissa kohdissa.
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Vanhan osan il-
manvaihtoputket
vievit yldpohjati-
laan laatikkoon.

Viemirin tuuletus-
putki johtaa ulko-
seindn ritildan kautta
. ulos.

Hallin koneellisen
poistoilmanvaihdon
kanava.

Hiekkapuhal-
lushuoneen hie-
kanpoistohor-
mia ei ole 14m-
moneristetty.
Huoneessa on
talvisin viileda.
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Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset

Sahko-, Sahkolaitteistojen erillinen kuntoarvio tulee toteuttaa sahkdalan asian-
lammitysjér- tuntijan toimesta. Alla esitettynd kuitenkin omat havainnot kohteesta.
jestelmait

— Rakennuksen lampokuvauksessa ilmenee, ettd hallin lammityskaapelit
kulkevat rakennuspiirustusten mukaisesti ja toimivat kauttaaltaan.
Vanhalta osalta ei 10ydy ldmmityskaapelien sijaintipiirustusta, joten
on mahdoton sanoa tdysin varmaksi toimiiko limmitys. Havaittavissa
kuitenkin on, ettei ldmmitystd ilmene kultaushuoneen eteldnpuoli-
laidalla eiké toimistossa (lukuun ottamatta aivan ikkunan edustaa).

— Muutoin muissa johdotuksissa ei havaittu pééllepdin ndkyviéd vaurioi-
ta.

— Valaisinjdrjestelméd koostuu pddosin elohopeahdyrylampuista (halli,
ulkovalaistus) ja loisteputkivalaisimista (vanha osa). Hallissa saisi olla
tyontekijoiden mukaan parempi valaistus. Erityisesti hiomakoneella
on tarvetta kunnolliselle kohdevalaistukselle.

— Hallissa olevien sdhkokaappien ulkokyljissd on valumajélkié ja kaap-
pien sisdlld kivipolya.

— Johdotukset kulkevat pintavetoisesti seinissd ja kaapelikiskoilla katon
rajassa.

— Suosittelen valaisinjdirjestelmdn pdivittamistd nykyaikaiseksi. Hyvdlld
suunnittelulla saadaan aikaan nykyisti paremmat valaistusolosuhteet

sekd energiankulutusta pienemmdksi.

Nimike Havainnot ja toimenpide-ehdotukset
Tuotanto- — Hiekkapuhalluslaitteesta puuttuu kuolleen miehen kytkin ja kompuran
laitteistot ilmansuodatin on huonosti asennettu. Suojakypdridin tulee tyontekijian

mukaan 6ljyn tuoksu aina kompuran huollon yhteydessa.
— Vaijerisahan antura vaikeuttaa sahan kayttoa.

— Hiomakone roiskii kdyton aikana vettd ympdérilleen ja huonojen lattia-
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kaatojen takia vesi levidd laajalle ja epitarkoituksenmukaisiin suun-
tiin.

— Koneiden (vaijerisaha, aihiosaha, siltasaha ja hiomakone) kadyttotunnit
ovat merkitty kuukausittain ldhes joka kuukaudelta.

— Huoltokirjat puuttuvat, tuotantolaitteille pyritdin kuitenkin tekeméiin

vuosittaiset huoltotoimenpiteet ja korjaukset vikojen ilmentyessa.

— Hiekkapuhalluslaitteeseen asennettava kuolleen miehen kytkin.

— Vaijerisahan anturan purkaminen ja muuttaminen liikkuvaksi koko-
naisuudeksi. Mitoittamisen tarvittavalle alustalle tekee rakennesuun-
nittelija.

— Hiomakoneen sekd muiden laitteiden osalta tarvittavissa mddrin rois-
keveden suojaukset. Esimerkiksi pleksilasi soveltuu hyvin kdyttotar-
koitukseen.

— Kannattaa luoda esimerkiksi Excel-taulukkopohjalla selkedit huolto-

kirjat, josta pystyy seuraamaan huoltotilannetta.
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Kustannukset perustuvat arvioon sekéd vuoden 2016 yleisiin rakennustoiden ja -materiaalien hintatasoon. Alv. 0%.
Suunnitelmaan sisidltyy vain merkittivimmait korjaustoimenpiteet.
. . I Tekninen ... |Huoltovili/kunnossapito Kustannusarvio (x1000€) ja ehdotettu korjausajankohta .
T de-ehdot M Yks. | Kuntoluokk Tarkastus-vél Yht
olfhenplde-ehdotus adra | TR | BUMOMOKKL | vtesiki arkastus-vatt jakso 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 eensa
Aluerakenteet 2
Kulkuvéylien/varastoalueiden kunnostus R Maa-ineksen ‘hsa‘iys Sulokivi Oy toteuttaa itse omalla irtotavaralla/kalustolla
/tasaus vuosittain

Rakennuksen vierustat, kuivatus 2
Perusmuurin vieruskaivu ja tdytto 110 jm 25 25
Salaojajirjestelmin asennus 1 kpl 50 2v. Silmdrdinen .SV' Pa{nehuul}telu L5 1,5

tarkastus /ietepesien tyhjennys
Sadevesijdrjelmin tiydentdminen kpl 5 5
Kunnallinen hulevesiviemirin jirjestiminen, kpl 5 5
Perustukset 3

Sv. Silméardinen Sokkelin pinnoitteen
Sokkelin 2-kerrosrappaus ja korjaus 80 jm R tarkastus: uusiminen, paikkaus, 0,5 0,5
halkeamat, ym. muut korjaukset
Perusmuurilevyjen asennus, vanha osa 45 jm 50 0,5 0,5
Alapohjarakenteet 3
Lattiamaton uusiminen 60 m?2 20...35 3
Julkisivut ja ulkoseinirakenteet 2...3
Huoltomaalaus & korjaustyot, halli 270 m?2 30...50 | 5...20 Huoltokdsit. | Eteli-/linsisivuilla 10v. 9 9
Huoltomaalaus & korjaustyot, vanha osa 70 m?2 30...50 | 5...20 Huoltokdsit. Pohjois-/itd sivuilla 15v. 35 3,5
Sisdpuolinen lammoneristys, kultaushuone 40 m?2 R 1,5 1,5
Ikkunat 2..4
S SisiApuol;
Ikkunoiden huoltokisittely, halli 32 | kpl 30...50 SISAPUOTINEN 1 5 15 ulkomaalaus, 9,5 9,5
tarkastus, 2 ..
) 8...15 sisdmaalaus,
) o ulkopuolinen e e

Ikkunoiden uusiminen, kultaushuone 5 kpl 30...50 3...12 tiivistiminen 2 2

tarkastus
Ikkunoiden huoltokisittely, muut tilat 3 kpl 40...R 5. Sisi- ja ulkop. | 8...15 S154p. 1\'([a2.11aus, 0,5 0,5

tarkastus 3...12 tiivistiminen
Ovet 2...3
Oven purku ja nosto-oven asennus, halli kpl 30 10...20 tiivistys 1,5 1,5
Muut ovien korjaustyot erd 10...20 tiivistys 1 1
Ylipohja, vesikate ja -varusteet 3...4
Ylédpohjan lisdlimmoneristys, vanha osa 160 | m2 R 2,5 2,5
Peltikatteen korjauskésittelyt 1 erd 40 5 10...15 huoltomaalaus | 0,5 | 0,5
Vedenp01.stokourujen & syOksytorvien | - 25 40 12kk, silmidr. 1 1
rakentaminen tarkastus
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Yleistd lampokuvauksesta

Limpokuvauksella mitataan kuvauskohteen pinnasta ldhtevin ldmpositeilyn eli infra-
punasiteilyn voimakkuutta. Ladmpokuvaus suoritetaan ldmpokameralla, joka muuttaa
lampositeilyvoimakkuuden ldmpotilatiedoksi ja josta digitaalisesti muodostetaan 1dm-

pokuva. [24, 6].

Lampokuvaus on osaavissa késissid kiyttokelpoinen ja luotettava tyokalu, kun havain-
noidaan rakennusten ulkovaipan lampdéteknistd kuntoa, lammoneristyskerroksen toimi-
vuutta tai esimerkiksi rakenteellista tiiveyttd. Toisaalta kameralla voidaan yhtélailla
selvittdd myOs muita tekijoitd, kuten esimerkiksi ilman virtausreittejd ja rakenteiden
fysikaalista toimintaa, mutta tietyin edellytyksin myos kosteusvaurioita sekd LVIS-

laitteiden toimintaa. [24, 1].

Lampokuvaaminen vaatii tuekseen aina ldmpdétila- ja paine-eromittauksia. Mittausten
ensisijainen tarkoitus on antaa informaatiota kuvausolosuhteista, jotta lampokuvien tul-

kinta tuottaisi oikeita johtopaitoksii. [24, 4-5].



Yhteenveto

Kuvauskohde:

Laajuus:

Tavoitteet:

Tulokset:
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Tuotantorakennus, Sulokivi Oy

Ylédpohjatiloja lukuun ottamatta koko kiinteisto.

Energiakorjauksen ldhtotietojen hankinta ja kuntoarvion havainto-

jen tukeminen.

Pyrittiin selvittiméaén erityisesti kiventyostohallin seiné- ja yldpoh-
jarakenteiden ilmanvuotokohdat. Sisdilman suuri kosteus saattaa
aiheuttaa rakenteisiin pdistydin huomattavia kosteusvaurioita ja

siksi hoyrynsulun tiiveys on ensiarvoisen tiarkedi.

Lisdksi pyrittiin selvittdiméddn vanhan osan ilmantiiveys ja ldm-
moneristeiden asennusvirheet. Erityisesti kultaushuoneen kerrottiin
viilenevin lammityskaudella tavanomaista kylmemmadksi, miki
vaikutti lampokuvaamisen valintaan tutkimusmuotona. Toisaalta
entuudestaan tiedettiin, ettd rakennus on koottu toisen rakennuksen
purkuelementeistd ja siksi limmoneristeiden asennusvirheitédkin pi-

dettiin mahdollisina.

Kultaushuoneen ulkoseinissd huono ilmatiiveys.
Hiekkapuhallushuoneen lampétila mukailee ulkoilman ldmpdétilaa.
Sulaketaulun viereinen nurkka-alue vetda.

Rakennuksen ikkunat ovat tiiviiti.

Kaikki ulko-ovet ovat epitiiviitd, erityisen pahoin hallin suuret
ovet.

Lattialammityskaapeleiden sijainnit selvisivit.



Jatkotoimenpide-

ehdotukset:
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Kultaushuoneen ulkoseinén lisdlammaoneristiminen.
IImanvuotokohtien korjaaminen.

Oviaukkojen tiivistdminen.

Hiekkapuhallushuoneen hiekanpoistohormin ldmmoneristekote-
lointi.

Ilmanvaihtojirjestelmén rakentaminen.

Korjausten jdlkeen ilmatiiveysmittaus ja lampokuvauksen uusinta.
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1. YLEISTIEDOT

1.1 Kohde

Joensuun Salpakankaalla sijaitseva, Sulokivi Oy:n kivenjalostamis- ja myyntikdytossa

toimiva tuotantorakennus.

Rakennettu v. 1997, josta laajennettu v. 2003. Nykyiseltdin kattaa n. 500 m?, josta puo-

lilimminti kivenjalostustilaa 323 m?.

Ulkoseindrakenne: puurunko/mineraalivilla.

Tuuletettu yldpohjarakenne: puurunko/kivipuhallusvilla.

Alapohjarakenne: maanvarainen terdsbetonilaatta.

Lammitysjérjestelma: sdhko, osittain varaava laatta.
Ilmanvaihtojirjestelmé: koneellinen poisto/painovoimainen.

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Sulokivi Oy.

1.3 Tutkimuksen tavoite

Selvittdd rakennuksen ilmanvuotokohdat ja mahdolliset piilokosteusvauriot.

1.4 Tutkimuksen tekiji

Eetu Vainio, opiskelija.
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2. TUTKIMUKSET

Kohteen lampokuvaus tehtiin viikonloppuna, jolloin rakennusta ei kdytetty. Otettiin
kuvauksen alkaessa sisé-, ja ulkoilman kosteus-/lampotilamittaukset n. 1 metrin korkeu-

delta lattiatasosta.

2.1 Sisailman olosuhteet

Rauhoittuneet, ei hdiriotekijoiti.

Toimistotilat: +21,5 °C, RH 19,3 %.

Kultaushuone: +19,4 °C, RH 19,4 %.

Halli (keskelld): +12 °C, RH 20,2 %.

2.2 Ulkoilman olosuhteet

Pilvipoutaa, ldhes tyyntd. Tuulen nopeus 1m/s (arvio). Osa kuvauksesta tehtiin aamu-

hamarassa.

Lampdétila -3 °C, RH 65 %.

2.3 Kuvauslaitteisto

Kamera: JenOptik VarioCam

Sarjanumero: 059308
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3 Muuta

Paine-eromittausta ulko- ja sisitilojen vililld ei tehty. Toimistotilojen alipaineisuutta ei
voinut varmistaa, silld tilat ovat pelkistdan painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettu-
ja. Kultaushuoneen alipaineistus varmistettiin kohdepoistoimurin piille kytkemiselld
noin 10 minuuttia ennen kuvausta. Hallissa koneellinen poistoilmanvaihto on kidytossa

jatkuvasti.

Lampdétilaero <15 °C hallin ulko-, sisitilojen vililld ei kaikilta osin mahdollisesti toteu-

du johtuen ovien vetoisuudesta johtuen.

Hallin ulkoseindrakenteita ei sisdpuolelta saatu kuvattua kokonaan. Seinien alaosat ovat
taustatuuletuksin varustetuilla suojapellityksilld verhoillut, joka estdd lampokuvan otta-

misen itse seindrakenteesta.

My®6s kultaushuoneen seinissd on osittain irrallaan olevia levytyksid, joiden takaa ilma

padsee kiertdmaiin ja siksi kuvaus ei onnistu seindrakenteista.



4 Yhteenveto limpokuvista

Liite 2

Kohde: Pohjoispiidyn kivenlastausovi, halli

Kommentit:
Pohjoispdddyn lastausovet eivit eristd
kunnolla. Havaittavissa kylmisiltoja seka

huonot tiivistykset.

Korjausehdotus:
Oven muuttaminen nosto-oveksi ja kisko-

jen vilin puhdistus ja tiivistys.

Kohde: Nosto-ovi, halli

(TREYRE
i
R T

Kommentit:
Nosto-ovi on epitiivis erityisesti liittyma-

alueilta.

Korjausehdotus:

Tiivisteiden vaihto ja oven suoristaminen.
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Kohde: Aihiosahan kiskovili, halli

Kommentit:

Lattialammitys on asennettu myos kisko-
jen viliin. Kuivatus ja tilojen limmitys ei
kuitenkaan toimi tehokkaasti, jos alue on
jatkuvasti veden peitossa ja oviaukon

titvistys on puutteellinen.

Korjausehdotus:
Alustan kuivatuksen tehostaminen toimin-
tatapoja muuttamalla. Oviaukon tiivistd-

minen.

Kohde: lattialaimmitys, halli

Kommentit:
Hallin lattian ldmmityskaapeloinnit kul-

kevat kaapelointipiirrosten mukaisesti.

Korjausehdotus:

Ei vaadi toimenpiteitd.
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Kohde: Etelin puoleinen ulkoseini, kultaushuone

Kommentit:
Seindrakenteen yldosissa lampovuotoa.
Johtunee hoyrynsulkukerroksen epitii-

veydesti.

Korjausehdotus:
Sisdpuolinen tiivistiminen ja liséderista-
minen. Samalla tarkastettava eristeiden ja

tuulensuojan kunto.

Kohde: Vanhan/uuden osan

ulkoseinien liittymaalue, halli

Kommentit:

Seinien liittymékohta on huonosti toteu-
tettu. Mahdollinen syy voi olla nurkka-
tolppien vilistd puuttuva eristys ja hoy-

rynsulun puutteellinen asennus.

Korjausehdotus:

Sokkelin tiivistiminen  ulkopuolelta.
Muun seindrakenteen aukaisu ja hdyryn-

sulun (sekd lammoneristeen) korjaus.

10 (14)
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Kohde: Pohjoisen puoleinen ulkoseini, kultaushuone

Kommentit:

Seindrakenteissa huono ilmatiiveys. Ovi- | Seindrakenteen sisd@puolinen liséderistys ja

aukon tiivistykset huonoja. tiiveyden parantaminen. Oven tiivistysten

Korjausehdotus:

vaihtaminen.
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Kohde: lattialammitys, kultaushuone

LLLED [ i)z

Kommentit:

Lattialammityskaapelointi havaittiin vain | Ei korjaustoimenpiteita.
puolesta kultaushuoneessa. Eteldn puolei-
sella laidalla ei vilttimaittd ole ollenkaan

johtuen tilojen kdyttohistoriasta.

Korjausehdotus:

Kohde: Hiekkapuhallushuone / hiekanpoistohormi

Kommentit:

Hiekkapuhallushuone on muita tiloja sel- | Hiekanpoistohormille irrotettava 1im-
visti viileimpi. Hiekanpoistohormista moneristekotelointi.

tulee kylméa ilmaa sisétiloihin.

Korjausehdotus:
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Kohde: Etuovi, toimistotilat

Kommentit:

Etuoven alalaita vetdai.

Korjausehdotus:

Oven tiivisteiden uusiminen.

Kohde: Viemirin tuuletusputki, pukuhuoneen komero

Kommentit:
Viemidrin tuuletusputki jadhdyttdd sisiti-
loja, mutta liittymikohdissa ei havaittu

puutteita.

Korjausehdotus:
Voidaan liammoneristdd, mutta ei vaadi

toimenpiteiti.
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Kohde: Sulaketaulun nurkka, tekninen tila

Kommentit:
Nurkka-alue vetdd. Todennikdisesti puut-

teellinen ilmansulku.

Korjausehdotus:
Rakenteen aukaisu ja ilmansulkukerrok-

sen tiivistdminen.

Kohde: Verhoiltu sokkeli, teknisen tilan nurkka-alue ulkoapiin

T - LRRRR |
i S x -

Kommentit:
Epitiivis ilmansulku aiheuttaa todenni-
koisesti ilmankiertoa ldmmoneristeen ja

harkkorakenteen vilissa.

Korjausehdotus:

Sisdpuolinen ilmansulun tiivistys.
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Lampohiviolaskelmat

Lampoenergioiden tarpeet ovat laskettu Rakentamismiérdyskokoelman D5 mukaisesti.

Laskelmat perustuvat rakennuksen pédpiirustuksista mitattuihin arvoihin.

U-arvo laskenta on suoritettu kédyttden Puuinfon U-arvolaskureita.

Liite 3

1)

Lammitystarvelukemat ovat Ilmatieteen laitoksen ilmoittamia Joensuu -kohtaisia arvoja. Lukemat ovat ilmoitettu vertailukaudelta

1981-2010 (S;7). Lukemien korjaukset perustuvat kuntoarvion havaintoihin, mittauksiin ja kéyttjiltd saatuihin tietoihin. Korostan, ettd
sisdldampotilalukema on arvio, silld tuotannon luonteesta johtuen (Iimpokuormat, viilennystekijat, ilman limmitykseen kuluva energia)
on todella haastavaa arvioida todellista limmitysjérjestelmén toimintaa.

KIVITYOHALLIN LAMPOHAVIOT

Rakennusosa Pinta-ala | U-arvo | Hijonuminen | Hjohtuminen | Osuus kokonaishévi- | Kylmd- | Lisdkonduktanssi | Pituus | Hiyimssiiiae
m? W/m’K | W/K kWh/a osti % sillat W/(mK) m w/K
US 264,9 0,27 71,3 Ulkonurkka 0,04 28
8174 0,37 US-US ; 0,9
US (sokkeli) 45,8 0,24 11,0 Sisdnurkka -0,04 5,6
AP 305,1 0,18 54,0 2829 0,13 US-AP 0,10 65,5 6.6
YP 305,1 0,11 34,4 3422 0,15 US-YP 0,05 75 38
Tkkunat 20,5 1,40 28,7 2851 0,13 Ikuna- 0,04 102,4
US 4,1
Ovet 35,7 1,40 49,9 4958 0,22 Ovi-US 0,04 38,9 1.6
Yhteensi Hiohtuminen (W/K) 249,3 22233 1,0 Hyyimsing (W/(mK)) 16,9
KULTAUSHUONE LAMPOHAVIOT
Pinta U-arvo H H Osuus kokonaisha Lisdkonduktanssi | Pituus | H
" 2 johtuminen johtuminen - P kylmisil-
Rakennusosa | . 2 WI/(m W/K | kWh/a viostd % Kylmésillat W/(mK) m | wwK
US 396 | 043 17,1
2676 0,24 US-US Ulkonurkka 0,04 | 7 0,3
US (sokkeli) 129 024 3.1
AP 90,3 0,18 16,0 837 0,08 US-AP 0,10 19 1.8
YP 90,3 0,15 13,5 1792 0,16 US-YP 0,05 28,5 1,4
Ikkunat 13,4 2,10 28,1 3739 0,34 Ikkuna-US 0,04 38,8 1,6
Ovet 10,2 1,40 142 1888 0,17 Ovi-US 0,04 12,8 0,5
Yhteensi Hionwminen (W/K) 91,9 10933 1,0 Hiyimasia (W/(mK)) 5,5
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MUUT TILAT LAMPOHAVIOT
Pinta U-arvo H H Osuus kokonaish Lisikonduktanssi | Pituus | H
~ 2 Hjohtuminen johtuminen = P kylmisil-
Rakennusosa | /2 WI/(m W/K | kWhia viostd % Kylmisillat W/(mK) m | wwK
US 32,0 0,23 7,5
1453 0,30 US-us Ulkonurkka 0,04 5 0,2
US (sokkeliosa) 17,9 0,19 34
AP 65,6 0,18 11,6 608 0,12 US-AP 0,10 23,3 23
YP 65,6 0,15 9,8 1301 0,27 US-YP 0,05 23,3 1.2
Ikkunat 6,4 1,40 9,0 1194 0,24 Ikkuna-US 0,04 17 0,7
Ovet 1,9 1,40 2,6 352 0,07 Ovi-US 0,04 6 0.2
Yhteensi Hjonuminen (W/K) 44,0 4908 1,0 Hyyimasina: (W/(mK)) 4,6
KOKO RAKENNUS
Pinta U'm? H H Osuus kokonais
= Hjohtuminen Hjohtuminen -
Rakennusosa | . 2 Wl/én W/K kWh/a hiviostd %
Ulkoseiniit: 413,0 - 113 12304 0,32
Alapohjat: 460,9 - 82 4274 0,11
Ylipohjat: 460,9 - 58 6515 0,17
Ikkunat: 40,3 - 66 7784 0,20
Ovet: 47,7 - 67 7197 0,19
Kylmisillat: - - 27 3026 0,08
Yhteensia Hjontuminen (W/K) 385,2 38074 1,0
KIVITYOHALLI LAMPOHAVIOT MUUT TILAT LAMPOHAVIOT KULTAUSHUONE LAMPOHAVIOT
lkkuna Ovet




Limmontarveluvut

Kivityohallin peruslampétila: 14 °C
Kultaushuoneen perusldmpdétila: 19 °C

Muiden tilojen perusldmpétila: 19 °C

Korjatun lammontarveluvun laskentakaava: S=Si7+(t-(+17 °C))*At

Liammitystarveluvut vertailukaudella 1981-2010 (S7)

I I 111 v vV VI VI vlll IX X XI XII Yht.

Joensuu 826 753 665 456 216 39 10 47 215 416 589 752 4984
Korjatut lammitystarveluvut kivityohallille (S4)

I I 11 v vV VI VI vlll IX X XI XII Yht.

Joensuu 733 669 572 370 123 17 3 15 147 323 499 659 4139
Korjatut lammitystarveluvut lopuille tiloille (S9)

I I 11 v VvV VI VI vlll IX X XI XII Yht.

Joensuu 888 809 727 513 254 54 15 68 260 478 649 814 5537

Vuotoilman limmitysenergia

Vuotoilman ldmpenemiseen kuluva energiamédird laskettiin Rakentamisméa-
rdyskokoelma D5 mukaisesti alla olevin kaavoin:

Qvuotoilma = piCpiqv,vuotoilma(Ts'Tu)Atj1000
v, vuotoilma = (q50/3600x)*Avaippa
Jossa qso pan
=5 m*/(hm?)
Jossa 50, muut tilat =5
m*/(hm?)
Qv, vuotoilma 4V, Q .
vuotoilma vuotoilma
Kivityohalli: 0,06 m’/s 281 kWh/a
Muut tilat: 0,02 m’/s 118 kWh/a

Yhteensi: - 398 kWh/a
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Kayttoveden kulutus

Lukemat perustuvat mitattuihin vedenkulutuslukemiin [m3/a].

Laskelmat ovat tehty Rakentamismééridyskokoelman D5 mukaisesti.

Ostoenergian kulutus

Liite 4

Vuosi Maiard Lammitysenergian kulutus
2013 81 m’ 4725 kWh
2014 54 m® 3150 kWh
2015 61 m’ 3558 kWh
2016 69 m® 4025 kWh

Péivisiir- | Muun ajan | Yhteensd
to kWh | siirto kWh kWh
Tammikuu 2106 7056 9162
Helmikuu 2110 5697 7807
Maaliskuu 2139 5660 7799
Huhtikuu - 5659 5659
Toukokuu - 3370 3370
Kesidkuu - 2362 2362
Heinédkuu - 2625 2625
Elokuu - 1768 1768
Syyskuu - 3401 3401
Lokakuu - 6990 6990
Marraskuu 2275 5823 8098
Joulukuu 2040 6987 9027
Yhteensia 10670 57398 68068

Piéivisiir- | Muun ajan | Yhteensd
to kWh | siirto kWh kWh
Tammikuu 2968 9148 12116
Helmikuu 2065 6413 8478
Maaliskuu 2142 6664 8806
Huhtikuu - 6335 6335
Toukokuu - 3232 3232
Kesikuu - 3298 3298
Heindkuu - 2382 2382
Elokuu - 3099 3099
Syyskuu - 4328 4328
Lokakuu - 8185 8185
Marraskuu 2738 7833 10571
Joulukuu 2468 7298 9766
Yhteensi 12381 68215 80596

1 (D)



Yldpohjan lisilimmoneristys:

Sahkoenergian hinta keskiméairin:

Vanhan rakenteen U-arvo:
Uuden rakenteen U-arvo:

Rakenteen pinta-ala yhteensi:

Sadsto: 8,1 kWh/m2/a
113,5 €/a
Takaisinmaksuaika: 17,3 vuotta

Ulkoseinén lisilimmoneristys:

Sahkoenergian hinta keskiméérin:

Vanhan rakenteen U-arvo:
Uuden rakenteen U-arvo:

Rakenteen pinta-ala yhteensi:

Saasto: 38,5 kWh/m2/a
137,3 €/a
Takaisinmaksuaika: 4,5 vuotta

Ikkunoiden vaihta-
minen

Sahkoenergian hinta keskiméairin:

Vanhan rakenteen U-arvo:
Uuden rakenteen U-arvo:
Vanha pinta-ala yhteensa:

Uusi pinta-ala yhteensi:

Saasto: 2849,1 kWh/a
256,4 €/a

Takaisinmaksuaika: 7,8 vuotta
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2/23”1 Lammitystarveluku: 5537 C/vrk
0,15 W/m?K Materiaalikustannus: 48,9 €/m’
0,09 W/m’K Materiaalitarve: 160 m*
155,8 m’ 0,25 m
om
Materiaalikustannus yh-
teensd: 1956 €
0,09 Liammitystarveluku: 5537 C/vrk
€/kWh
0,43 W/m’K Materiaalikustannus: 12,9 €/m?
0,14 W/m’K Materiaalitarve: 39,6 m*
39,6 m? Materiaalikerroin: 1,2
47,5 m’
Materiaalikustannus yh-
teensd: 613 €
0,09 Lammitystarveluku: 5537 C/vrk
€/kWh
2,1 W/m’K Materiaalikustannus: 2000 €
1,0 W/m’K
13,4 m? Vanhojen ikkunoiden e-kulutus: 3739 kWh/a
6,7 m’ Uusien ikkunoiden e-kulutus: 890 kWh/a

2849 kWh/a



