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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on kuvata teoriassa ja kaytannossa, miten hirsirunkoiseen
pientaloon voidaan toteuttaa talotekniikan taydellinen uudistus ja samalla suorittaa pe-
ruskorjaus. Tyon tehtavana on liséksi selvittdd, minkalaisia rakenteellisia muutoksia ta-

loon pitaa tehda, jotta nykyaikainen talotekniikka voidaan toteuttaa.

Vanhojen rakennusten peruskorjauksesta on puhuttu viime aikoina paljon ja erityisesti
siitd, tuleeko korjata tai uusia sellaisia rakenteita, joissa ei viela ole vaurioita syntynyt.
Kun vanhaan niin sanottuun hengittavaan taloon lisatd&an koneellinen lammontalteenotto

jaéhdytyksella, on riskitkin arvioitava erityisen huolellisesti.

Aiheesta l6ytyy ristiriitaista tietoa, eika vanhoissa kohteissa ole yhta oikeaa tapaa tehda
muutoksia, koska jokainen kohde on erilainen ja vaatimukset myds poikkeavat toisis-
taan. Haasteita vanhaan kohteeseen tuovat myos nykyiset rakennusmaaraykset ja uu-

sien rakennusmaaraysten mukaisten rakenteiden liittdminen jo oleviin rakenteisiin.

Nykyisin asuintalojen tekniikalta vaaditaan yha enemman. Asukkaat arvostavat sita, etta
asuminen on vaivatonta. Rakennushankkeen talotekniikan uusimisen tavoitteena oli
paasta erittain alhaisiin asuinkustannuksiin ja saavuttaa korkeatasoinen asuinmukavuus.
Tyo6ssa ei kuitenkaan tingita rakennuksen ikdan sopivasta ulkonadsta ja siita, etta kaikki

tekniikka saadaan asennettua rakenteisiin piiloon.

Kohteen talotekniikkamuutokset ja arkkitehtuuri maarasivat hyvin laajasti sen, kuinka

kattavaksi peruskorjaus muodostui.

Ty6 jakaantuu tarvearviointiin ja teknisiin vaatimuksiin, suunnitteluun sekd maarayksiin

ja rakennemuutoksiin, joita talotekniikan asentaminen ja oikeanlainen toiminta vaativat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Lehtinen



2 KORJAUSHANKKEEN LAHTOKOHDAT

2.1 Kohteen tiedot ja historia

Kohde sijaitsee Turun keskustan alueella ja on rakennettu vuonna 1910. Talo on pienella
kellarilla varustettu puolitoistakerroksinen, porakiviperustainen puutalo. Talo on osittain
hirsirunkoinen, ja noin puolesta vélista hirsirunko muuttuu tolpparungoksi. Talon vanho-
jen asiakirjojen seka ulkopuolisten tarkastelujen myo6ta selvisi, etté hirsirunkoa on jat-
kettu tolpparungolla heti hirsirungon pystytyksen yhteydessa kyseisella rakennuspaikalla
ja hirsirunko-osuus on tuotu erikseen jostain muualta. Asuinpinta-alaa talossa on 170

m2,

Laajamittaisia rakenteellisia perusparannuksia ei taloon ole tehty koko sen elinkaaren
aikana, ja sen takia rakennus oli paassyt erittdin huonoon kuntoon. Pieni& pintaremont-
teja oli kuitenkin tehty eri vuosikymmenilla ja niiden yhteydessa oli lisatty mm. s&hkoja.
Suurimpina parannuksina voidaan pitdd vuonna 1972 eteisen nurkkaan tehtya sisaves-
saa ja samalla keittiodn oli asennettu juokseva vesi seka pesuallas. 1970-luvulla kiin-
teistd on liitetty kunnan vesijohto- ja viemariverkostoon, ja suurimpana muutoksena voi-

daan pitaa taloon asennettua 6ljylammitteista ja vesikiertoista lammitysjarjestelmaa.

Kiinteisto sijaitsee kaava-alueella, jossa ympadristd on suojeltu ja vanhat rakennukset tu-
lisi sailyttéad, joten mm. julkisivut palautettiin lahes alkuperdiseen muotoon peruskorjauk-

sen yhteydessa. Talla tavoin saatiin tuotua hieman lisdd symmetriaa ulkonakoon.

Talon tekniikka oli kokonaisuudessaan vanhentunut sahkdjen seka vesi- ja viemariput-
kien osalta. Talo oli varustettu painovoimaisella iimanvaihdolla, joka oli hyvin puutteelli-
nen osittain siitékin syysta, etta tulisijoja ei enda kaytetty ja niista valtaosa oli purettu
pois. Ainoastaan yksi tulisija oli jadnyt purkamatta vesikiertoisen l[Ammitysjarjestelman

asentamisen jalkeen.
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2.2 Korjaustarpeen arvioiminen

Rakenteiden korjaus- sek& uusimistarpeen arvioiminen pohjautui siihen, ettd miten ja
missa talotekniikka saadaan kuljetettua, koska kaikki talotekniikka haluttiin saada raken-
teiden sisalle piiloon ilman erillisia koteloita. Mink&anlaista kuntokartoitusta talosta ei
tehty, koska tiedossa oli, ettd rakenteet vaativat niin suuria muutoksia, ennen kuin kaikki
tarpeellinen talotekniikka saataisiin asennettua.

Raameina rakenteellisille muutoksille oli LTO-kone, jossa on jddhdytystoiminto. Koneel-
lisen ilmanvaihdon takia oli tiivistettava talon kaikki rakenteet, jotta hallitsematonta ilman-
vaihtoa ei paése tapahtumaan. Tasta syysta talon sisdpuolinen vaippa piti suunnitella
kaytannossa kokonaan uudelleen.

Rakennusmaaraykset vaativat liséksi, ettd energiatehokkuutta tulee parantaa, jos teh-
daan nain laajamittaista remonttia, ja osittain tasta syysta sisédpuolinen vaippa oli hyva

suunnitella uudelleen.

Ulkopuolisista toista oli hyva kasitys jo rakennuksen ostohetkella. Ulkoverhouslaudoitus
oli aikaisemmin maalattu vaaran tyyppisella maalilla. Tasta johtuen pinta oli halkeillut ja
paneeli osittain lahonnut. Talossa ei mydskaan ollut salaojitusta lahtétietojen mukaan,

eiké sellaisia rakennushankkeen aikana l6ytynyt.

Vesikatto oli alkuperdinen konesaumattu palakatto, joka vuoti useasta paikasta.

2.3 Korjaushankkeelle asetetut vaatimukset

Rakennuksen omistajat asettivat korjaushankkeelle erittéin korkeat tekniset ja laadulliset
vaatimukset. Lahtokohtaisesti tiedettiin hyvin tarkasti, millaisen lopputuloksen omistajat
haluavat. Rakennushankkeessa toiminut arkkitehti oli perehtynyt vanhoihin rakennuksiin
hyvin ansioituneesti, ja yhdessa piirrettiin juuri tavoitteen mukaiset kuvat osittain alkupe-

raiskuvia apuna kayttaen.

Koska talotekniikka aiottiin uusia kokonaan ja kaikki tekniikka haluttiin saada piiloon, oli
rakenteet uusittava sisdpuolelta lAhes kokonaan. Lahtotilanteessa huonekorkeutta oli

285 cm, eika sita haluttu tiputtaa, joten kaikesta talon tekniikasta koneellinen ilmanvaihto
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oli hankalin toteuttaa. LAmmitysjarjestelmané oli uusimisen tarpeessa oleva 6ljylammi-
tys, mika paatettiin vaihtaa kalliden kayttokustannusten, seké laajamittaisen remontin
yhteydessa Viessmann-merkkiseen maalampdon. Samalla vanhalle ulkorakennukselle

tehtiin resurssivaraus mahdolliselle tulevalle vesikiertoiselle [ammitykselle.

Sahkojen uusimisen ohessa taloon haluttiin taydellinen serverilla varustettu kotiauto-
maatiojarjestelméa, milla saavutettiin entisestaan pienemmat asuinkustannukset. Kaikki
talon jarjestelmat haluttiin vastaavan nykypaivan vaatimuksiin. Kriteereina olivat ekolo-

gisuus ja energiatehokkuus, ulkonadsta tinkimétta.

Rakennusalan tyokokemuksen pohjalta voidaan todeta, etté usein vanhojen rakennus-
ten omistajia ohjeistetaan olemaan realistinen toiveidensa kanssa, koska kaikkea ei voi
vanhaan taloon saada. Tassa asiassa kirjoittajana sek& hankkeen toteuttajana olen tay-
sin eri mieltd. Taloon saatiin kaikki, mitd sinne voisi vaatia, ja se vastaa tekniikaltaan
seka rakenteiltaan timan péivan korkeatasoista omakotitaloa, vaikka se onkin yli 100

vuotta vanha.

Ulkonaollisesti ja arkkitehtonisesti talosta haluttiin tehda vanhan nakéinen, samalla kui-
tenkin hieman moderneja yksityiskohtia kayttden. Tasta osa-alueesta vastasi tunnettu
Turun alueella toimiva sisustusarkkitehti, joka oli myds talon toinen omistaja. Hirsipintoja
ei haluttu jddvan nakyviin, vaan vanhaa tunnelmaa haluttiin tuoda isoilla listoilla, ikku-

noilla, erilaisilla paneeliprofiileilla, lankkulattialla, vareilla ja yksityiskohdilla.

Energiatehokkuuden parantamiseksi talo lisaeristettiin sisdpuolelta ja samalla oikaista
paikoittain erittdinkin vinot seinat. Lisaeristeen tyyppi ja sijainti vaikuttavat oleellisesti hir-
sirungon kosteustasapainoon, ja siihen oli kiinnitettava erityisesti huomiota rakenteita

suunniteltaessa.

Talosta puuttuivat pesutilat ja peseytyminen oli tapahtunut tdhén paivaan asti ulkosau-
nassa, minne ei tullut edes juoksevaa vetta. Taloon haluttiin siis ensimmaiset pesuhuo-

neet rakennuksen historian aikana.

Talon runko oli tarkoituksena saastaa niilta osin, missa vikaa ei remontin edetessa ha-

vaittaisi.

Talotekniikan uusimisen tavoitteena oli saavuttaa edulliset asuinkustannukset ja paran-

taa asumisviihtyvyytta.
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3 SUUNNITELMAT

3.1 Lupakuvat ja rakennuslupa

Taloon tehtiin omistajan, vanhoihin rakennuksiin perehtyneen arkkitehdin, LVIA-suunnit-
telijoiden seka rakennesuunnittelijan toimesta uudet lupakuvat ja piirustukset. Kiinteisto
sijaitsee kaava-alueella, jossa ymparistd on suojeltu ja vaatimuksena oli, etta vanhat ra-
kennukset tulisi sailyttda. Tasta syysta mm. julkisivut palautettiin alkuperaiseen muotoon
peruskorjauksen yhteydessa.

3.2 Rakennesuunnittelu ja nykyiset rakennusmaaraykset

Rakennesuunnittelu pohjautui vuoden 2015 voimassa oleviin rakennusmaarayksiin,
koska rakennuslupaa oli haettu vuoden 2015 lopussa. Tamén jalkeen on astunut voi-
maan uudet rakennusmaaraykset energiatehokkuuden parantamisesta, mutta tassa ta-
pauksessa hanke toteutettiin kyseisella hetkella voimassaolevilla sdadoksilla. Uudet

saadokset eivat ole tuoneet mitaan sellaista, miké olisi rakenteita muuttanut.

3.2.1 Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Rakennuslupaan tarvittavan suunnittelun yhteydessa on muutos- tai korjaushankkee-
seen ryhtyvan esitettava toimenpiteet, miten energiatehokkuutta aiotaan parantaa jarjes-
telmittain, rakennusosittain tai rakennuksesta kokonaisuudessaan hankkeen laajuu-
den/paattaménsa tavan mukaisesti (Ymparistdministerion asetus rakennuksen energia-

tehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 2013).

Jos energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus rakennuksessa tapahtuu

rakennusosakohtaisesti, tulee noudattaa seuraavia vaatimuksia:
- Ulkoseinan alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintédan 0,17 W/mz2K.
- Ylapohjan alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdan 0,09 W/m2K.

- Alapohjan energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.
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- Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1,0 W/m?2 tai parempi.

- Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjatessa on lammonpitavyytta parannet-
tava mahdollisuuksien mukaan. (Ympéaristoministerion asetus rakennuk-

sen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 2013.)

3.2.2 Energiatehokkuuden parantaminen usean korjauksen yhteisvaikutuksena

Jos energiatehokkuutta aiotaan parantaa usean korjauksen tai muutoksen yhteisvaiku-
tuksena, tulee siita laatia erillinen suunnitelma. Suunnitelmassa olevat toimenpiteet voi
halutessaan toteuttaa useana erillisena korjaushankkeena, ja suunnitelmaan voidaan
tehda tarvittavat muutokset ja paivitykset seuraavissa vaiheissa. Suunnitelma pitaa toi-
mittaa rakennusluvan hakemisen yhteydessa rakennusviranomaisille. (Ymparistominis-
terion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
tbissa 2013.)

"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on rakennuksen energiatehokkuutta yhteisvaikutuk-
sena parantavien korjausten suunnittelun yhteydessé esitettdva parantavien toimenpi-
teiden kokonaisvaikutus” (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuu-

den parantamisesta korjaus- ja muutostoissa 2013, 9 8).

Kokonaisvaikutusta ei tarvitse arvioida erikseen, jos rakennushankkeessa noudatetaan
rakennusosakohtaisesti sdadettyja vaatimuksia ja teknisten jarjestelmien osalta sdadet-
tyja vaatimuksia sellaisenaan. Myodskaan sellaisissa tapauksissa, joissa energiatehok-
kuuden parannuksen vaikutus on vahainen tai olematon, ei kokonaisvaikutusta tarvitse
arvioida erikseen. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden pa-

rantamisesta korjaus- ja muutostdissa 2013.)

Jos rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan lupaa edellyttamattémilla toimenpi-
teilld, voidaan naiden toimenpiteiden vaikutus ottaa huomioon mydhemmin toteutetta-
vien hankkeiden rakennusluvan hakemisen yhteydessa (Ymparistoministerion asetus ra-

kennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostbisséa 2013).
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3.2.3 Tekniset jarjestelmat

Kun rakennuksen teknisia jarjestelmié uudistetaan, uusitaan tai peruskorjataan, on ky-

seisille jarjestelmille asetettu seuraavat vaatimukset:

- Poistoilmasta on otettava lamp6a talteen vahintaan 45 % vastaava maara

ilmanvaihdon lammitykseen tarvittavasta lampomaarasta.

- Ominaissahkoteho koneellisessa tulo- ja poistoilmajarjestelmasséa saa

olla enintdan 2,0 KW/m3/s.

- Ominaissahkoteho koneellisessa poistoilmajarjestelméssa saa olla enin-
taan 1,0 KW/ms3/s.

- lImastointijarjestelmén ominaissahkoteho saa olla enintdén 2,5 KW/md/s.

- Laitteiden ja jarjestelmien uusimisen yhteydessa hyotysuhdetta paranne-

taan mahdollisuuksien mukaan.

- Vesi- jaltai viemarijarjestelmien uusimisen yhteydessa sovelletaan sa-
moja maarayksia kuin mita uudisrakentamiseen on saadetty. (Ympaéristo-
ministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-

jaus- ja muutostdissa 2013.)

3.2.4 Ulkovaippa ja energiankulutusvaatimus

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava ulkovaipan energiatehokkuutta pa-
rantavien toimenpiteiden yhteydessa, etta ulkovaipan seka ulko-ovien ja ikkunoiden lii-
tokset tiivistetd&n. Tiivistys on tehtava siten, ettei lAmmaoneristyskykya heikentavaa ilma-
virtausta paase rakenteissa syntymaan. Jos rakennuksen ulkovaipan ja teknisten jarjes-
telmien uusimista suunnitellaan, on toimenpiteet valittava siten, ettd ulkovaipan oikea
kosteus-, aani- ja lampo6tekninen toimivuus seka paloeristavyys pystytaan varmista-
maan. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissa 2013.)
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Kun pientalossa energiatehokkuuden parantamisen toteutus ja suunnittelu tehd&an stan-
dardikayttdon perustuvaa energiankulutusta pienentdmalla, on energiankulutuksen ol-
tava pientalossa alle 180 KWh/m2 (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiate-
hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa 2013).

3.2.5 llmanvaihto

llImanvaihtojarjestelman suunnittelussa sovelletaan ymparistéministerion asetusta (Suo-
men rakentamismaarayskokoelma 1/11) rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta.
Asuinrakennuksen energiankulutusta laskettaessa on maéaritelty kaytettavaksi ilman-
vaihtokerrointa 0,5 x 1 h, mikali suunniteltu ilmanvaihtomaara ei ole tata suurempi. (Ym-

paristoministerion asetus rakennusten sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 2011.)

Kun rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan asentamalla lammadntalteenotolla va-
rustettu koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelmd, sovelletaan ylempana mainittuja maa-
rayksia ilmatiiveydesta ja kosteusteknisesté toimivuudesta rakenteissa (Ymparistominis-
teribn asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
toissa 2013).

3.2.6 Teknisten jarjestelmien toiminnan varmistaminen

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on todennettavasti varmistettava lammitys- ja ilman-

vaihtojarjestelmien oikea ja energiatehokas toiminta seuraavissa tapauksissa:

ikkunoiden uusiminen

ikkunoiden energiatehokkuuden parantaminen

rakennuksen vaipan merkittava lisdlammaoneristaminen

iimanpitavyyden parantaminen

ilmanvaihdon parantaminen (Ymparistoministerion asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 2013).
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Naiden toimenpiteiden osalta on tarpeellisilta osin tehtava taloteknisten jarjestelmien ta-
sapainotus ja sdatd. Todennus tehdyista toimenpiteista on esitettdva rakennusvalvonta-
viranomaiselle luvanvaraisen tyon loppukatselmuksen yhteydessa. (Ympéaristoministe-
rion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa
2013))

3.2.7 Energiatehokkuuden paranemisen osoittaminen

Ikkunoiden, ulko-ovien ja vaipan osalta energiatehokkuuden paraneminen voidaan osoit-
taa rakennusosakohtaisen vaatimuksen tai niitd pienemmilla lammaonlapaisykertoimilla.
Teknisten jarjestelmien osalta energiatehokkuuden paraneminen voidaan osoittaa talo-
teknisiin jarjestelmiin saadettyjen vaatimusten tai sitd energiatehokkaammalla toteutuk-
sella. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissa 2013.)

"Muutostoimenpiteiden kokonaisvaikutusta koskevalla suunnitelmalla osoitetaan, etta
muutosten ja korjausten yhteydessa tehtyjen energiatehokkuutta parantavien toimenpi-
teiden kokonaisuus parantaa rakennuksen standardikdytén mukaista energiatehok-
kuutta vahintaan 20 % rakennuksen alkuperaiseen E-lukuun verrattuna” (Ymparistomi-
nisterion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
tbissa 2013, 13 8).

Jos rakennushankkeeseen ryhtyva haluaa, ettd hdnen aiemmin toteuttamansa, lupaa
edellyttaméattomat toimenpiteet lasketaan hyvéksi, tulee luvan hakemisen yhteydessa
toimittaa rakennusvalvontaviranomaiselle tarvittavat selvitykset tehdyista toimenpiteista
(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-

jaus- ja muutostoissa 2013).

3.3 Suunnitelmanmukaisiin rakenteisiin paatyminen

Rakennesuunnitelmat aloitettiin listaamalla kaikki huone- seka tekniikkamuutokset, mita
taloon aiottiin tehda. Purkuvaiheen aikana, kun vanhoja rakenteita saatiin nakyviin, sel-
visi, ettd rakennuksen runko oli osittain vaurioitunut alaosistaan erittdin pahasti ja talon
toinen paéaty oli tehty huolimattomasti. Alapohja seka valipohjat jouduttiin suunnittele-

maan uudelleen uuden kellarin seka talotekniikan vaatiman tilan vuoksi.
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Rakennesuunnitelmat tehtiin Relanto Oy:n toimesta, sitd mukaa kun uusimistarpeessa
olevia rakenteita tuli esille. Vanhan painovoimaisen ilmanvaihdon tilalle suunniteltiin ja
rakennettiin koneellinen lammdntalteenotolla varustettu ilmanvaihtojarjestelma, jonka ta-
kia koko rakennuksen vaippa oli suunniteltava uudelleen. Rakennuksen vaippa suunni-
teltiin siten, ettéd ylempana mainittuihin rakennusmaérayskokoelman ilmatiiveystiiveys-

vaatimuksiin paastiin.

Rakennuksen kosteustekninen toiminta varmistettiin kirjoittajan tekemien laskelmien
avulla. Laskelmat tehtiin DOF-Lampo6-ohjelmaa apuna kayttéden. Hirsirunkoisen raken-
nuksen takia se suunniteltiin paaosin vesihdyrya lapéaisevilla materiaaleilla. Ylapohja jou-
duttiin kuitenkin toteuttamaan SPU-eristeella riittdvan huonekorkeuden sailyttdmiseksi.

Kellarin osalta rakenteet suunniteltiin nykyaikaisiksi ja taysin ilman orgaanisia materiaa-

leja.

3.4 Rakennusmaaraysten mukaiset uudet rakenteet ja niiden liittdminen oleviin

Rakennusmaéaaraykset vaativat rakennusosakohtaisesti parempaa eristyskykya. Raken-
nusmaaraysten vuoksi jouduttiin kaikkien niiden rakenteiden osalta tekemaan lisaeris-

tyst&, mihin koskettiin tai mita uusittiin milla&n tavalla.

Olevista rakenteista ja niihin liittyvisté uusista rakenteista tehtiin suunnitelmat ja toteutus
niiden mukaisesti. Hankaluuksia tuotti erityisesti ylapohja, mihin oli alun perin tarkoitus
jattaa toisen lappeen rakenteet ennalleen. Uusittavan lappeen piti kompensoida uudes-
taan rakennettavan lappeen E-lukua ja alkuperaisosan energiatehokkuutta. Taman to-
teutus oli kaytanndssa mahdotonta, joten koko katto purettiin ja tehtiin uusien maarays-

ten mukaisesti uudelleen.

Vastaavia liitoskohtia oli myds osittaisessa rossipohjassa ja vélipohjassa, jotka tehtiin

kokonaan uudelleen.

Rakennusluvan vaatimuksena oli, ettd kaikkien uudistettavien rakenteiden tulee tayttaa
nykyiset energiatehokkuusvaatimukset. Ylapohjan ja alapohjan rakenteilla seké ilman-
vaihdolla ja lammitysjarjestelmalla kompensoitiin ulkoseinien energiatehokkuutta, joka

jai hirsisen rakenteensa vuoksi vaadittavan E-luvun alle.
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3.5 Talotekniikan vaatimat rakenteelliset muutokset

3.5.1 Sahko

Sahkotyot vaativat lahes kaikkien rakenteiden avaamisen tai uusimisen siita syysta, etta
vaadittavat johtoreitit kyettiin jarjestdmé&an. Johtoreittien suunnittelua helpotti huomatta-
vasti se, etta talon runko oli muutenkin paatetty liséeristdd sisapuolisesti koolaamalla
runko suoraksi ja puhaltamalla puhallusvillalla syntynyt tyhja tila tayteen. Koko talo put-
kitettiin, koska nykyméaaraysten mukaan johtoa ei saa asentaa suoraan rakennuksessa

kaytettyyn Ekovilla-eristeeseen.

Sahkojen uusimisen ohessa rakennukseen ja koko kiinteistolle tehtiin taydellinen KNX-
kotiautomaatiojarjestelméa serverilla varustettuna. Kotiautomaatiojarjestelman rakenta-

misesta ei aiheutunut mitddn normaaleista séhkotoista poikkeavia rakennemuutoksia.

Pienjannitesahkdasennusten osalta muutostyét on maaritelty huomattavasti tarkemmin
kuin esimerkiksi LVI-muutosty6t, ja sdhkdasennukset saa suorittaa vain luvan omaava

henkild.

3.5.2 Vesi- ja viemarijarjestelma

Vesi- ja viemarijarjestelman putket olivat ylittaneet teknisen kayttdikdnsa huomattavasti.
Vesijohtoverkosto oli rakennettu 1970-luvulla ja viemariverkosto vuonna 1953. Kaikki
kiinteiston putket uusittiin peruskorjauksen yhteydessa, eika putkien uusiminen tarvinnut
erityisia rakennemuutoksia. Talossa ei entuudestaan ollut méarkatiloja laisinkaan ja niiden

osalta rakenteita jouduttiin suunnittelemaan uudelleen.

Kellarin lattia suunniteltiin siten, etta sinne saatiin vesikiertoinen lattialammitys ja samalla
sen alle asennettiin talon viemarirunkolinjat. Ensimmaisen kerroksen wc:n vesipisteiden
paikkaa vaihdettiin siten, etté tilasta saatiin toimivampi ja samalla sinne lisattiin vesikier-
toinen lattialammitys. Ulkoeteiseen lisattiin myods lattialammitys, koska lattiarakenne jou-
duttiin uusimaan alapuolisen eristeen puuttumisen takia. Keittiossa LV-tdiden osalta
vaihdettiin ainoastaan vesipisteen ja viemarin paikkaa. Ylakertaan rakennettiin pesu-
huone, mihin jouduttiin suunnittelemaan lattiarakenteet palkistoineen taysin uudelleen

huomattavasti kasvaneen pysyvan kuorman myota.
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Korjaustbissa vesi- ja viemarijarjestelmiin sovelletaan samoja saadoksia, kuin mita uu-

disrakentamisessa on maarétty.

3.5.3 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman uusimisen tavoitteena oli paasta erittain alhaisiin asuinkustannuk-
siin, ja siksi paadyttiin maalampoon. Lammitysjarjestelmé itsessaan ei vaatinut juurikaan
rakenteilta mitd&n, koska rakennuksessa oli jo entuudestaan vesikiertoinen lammitysjar-
jestelmé ja tekninen tila, johon Oljypannu oli sijoitettu. Lammitysjarjestelmé uusittiin ja
rakennettiin kokonaisuudessaan uudelleen putkistot, radiaattorit ja lattialammitykset mu-

kaan lukien.

Maalampdlaitteiston asentamisen my6ta saatiin rakennettua sisailmaa jadhdyttava maa-
kylma ilmanvaihtolaitteelle, ja siitd syysta ilmanvaihdon tuloputkistot jouduttiin erista-
maan Armaflex-eristeelld, jotta kondensoitumisriskia ei paase syntymaan. Maakylma on
talla hetkella edullisin tapa viilentaa koti.

3.5.4 Koneellinen ilmanvaihto

llImanvaihtojarjestelman suunnittelu korjaus- ja muutostoéissa ei poikkea juurikaan uudis-
rakentamisen ilmanvaihtojarjestelmén suunnittelusta. Suurimpana poikkeuksena oli
saada mahdutettua putkistot eristeineen rakenteiden sisalle. Tassa kohteessa LVI-suun-
nittelija kavi tutustumassa kohteeseen muutaman kerran, ja yhdessa suunniteltiin reitit

putkistoille.

Vanha painovoimainen ilmanvaihto muutettiin koneelliseen lammontalteenotolla varus-
tettuun jarjestelmaan, joten talon vaippa oli tiivistettdva kokonaisuudessaan. Tama oli

suurin yksittdinen muutos, mita ilmanvaihtojarjestelméa rakennukselta vaati.

lImanvaihtokone pé&étettiin sijoittaa talon kylmaélle vintille, koska se kulki esteettomasti
talon toisen sivustan lavitse. Kylman vintin kautta oli myds helppo paasy véli- ja ylapoh-
jaan, koska ne rakennettiin viilupuupalkeilla. lImanvaihtoputket saatiin vietya viilupuupal-
kistojen valissa, sivusuunnassa kylmaan vinttiin nahden. Talla tavoin saatiin pdésy koko

rakennuksen pohjan alueelle.
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4 TOTEUTUS

Rakennusluvan vaatimuksena oli, etta kellarin rakenteiden osalta tehddan laskelmat
kosteusteknisesta toiminnasta, ennen kuin uusia rakenteita aletaan rakentaa. Naita las-
kelmia ei tarvinnut toimittaa rakennusvalvontaan, vaan ne olivat [ahinna omaksi avuksi

rakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Laskelmat tein itse DOF-Lamp06-ohjelmalla.

Kaikista kantavista rakenteista ja LVI-t6ista toimitettiin rakennusvalvontaan suunnitelmat

ja mittaukset sitd mukaa, kun niitd suunniteltiin tai suunnitelmia muutettiin.

Rakennemuutosten toteutus tehtiin kokonaisuudessaan kirjoittajan omasta toimesta.

4.1 Rakenteelliset muutokset

4.1.1 Ulkoseina

Ulkoseinarakenteet (kuva 1) koolattiin ja suoristettiin sisapuolelta vanhan hirsirungon
paalle seka tyhjaksi jaanyt osuus puhallettiin Ekovilla-limaseoksella tayteen. Koolauk-
sen ja villan paalle laitettiin Ekovillan X-5-ilmansulkupaperi ja taman sisapuolelle Gyproc
GEK 13 -kipsilevy pintaverhoukseksi.

Ulkopuolen vanha lautaverhous purettiin kokonaisuudessaan runkoon asti ja vanhan hir-
sirungon ja tolpparungon péaélle asennettiin 25 mm paksu Runkoleijona-puukuitulevy.
Puukuitulevy koolattiin ristikoolauksella ja kiilattiin pahimmat paikat suoraksi. Ristikoo-
lauksen paalle asennettiin uusi paneeli. Ristikoolauksen vali tuulettuu valikatolle ja katon

harjalle tehtiin peltisepan toimesta tuuletushormit.
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Kuva 1. Ulkoseinarakenne.

4.1.2 Kantavat valiseinat

Kantavat valiseinat (kuva 2) uusittiin kokonaan, koska ne eivat soveltuneet enaa uusien
palkistojen kannattamiseen korkeutensa eika lujuutensa puolesta. Valiseinat tehtiin paa-
osin 50 x 100 mm:n kokoisena puutolpparunkona ja kantavien seinalinjojen kohdalla lat-

tiarakenne tuettiin vahvemmalla kertopuupalkistolla.
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Lattialauta 23mm

lImansulkupaperi
Lattiokannattajat 51x200 k400 +
ddneneristysvilla 200mm
lImansulkupaperi

22x100 k400

Kipsilevy 1dmm

Hurjahdustuet 51x200 g
Kipsilawy 13mm

50100 kBOO + ekovilla 100mm
Kipsilewy 13mm

Kertopuu 2x(51x300)

Henkildkuorma 2,0 kN /m?2

N

)

AR

Kuva 2. Kantavan véaliseinan rakenne.
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4.1.3 Alapohja

Rakennukseen tuli kaksi erityyppista alapohjarakennetta.

Kellari oli noin puolet talon pohja-alasta, ja siihen oli 1970-luvulla tehty puurunkoinen
lattiarakenne. Lattia oli tehty suoraan hiekan paalle siten, ettéa alimpana oli rakennus-
muovi ja taman paalla hirsivasoista oli tehty runko. Hirsivasojen paalla oli pontattu lauta-
verhous ja muovimatto. Edella mainittu rakenne oli taysin lahonnut sek& homehtunut ja
se purettiin kokonaisuudessaan. Uuden lattiarakenteen paksuuden takia alapohjaa oli
kaivettava noin 40 cm syvemmaksi, jotta saatiin kaikki rakennekerrokset mahtumaan ja
huonekorkeutena saatiin pidettya rakennusluvassa vaadittu 2,2 m (kuva 3).

Mikrosementtipinnoite
Sertifioitu vedeneriste
TB—laatta 130mm

SPU-eriste 100mm

Tivistetty salaojasora 250mm
Suodatinkangas

Perusmaa

Kuva 3. Kellarin alapohjarakenne.
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Rakennuksen toisessa puoliskossa oli kylméa ja matala kellaritila, jonka paalle tehtiin uusi
rossilattia. Talon ostohetkella kylmaéan osaan oli varastoitu huomattava maaré orgaa-
nista materiaalia. Kellariin oli paéssyt kallion koloista vetta, ja siitd syysta olosuhteet oli-
vat otolliset homekasvustolle. Olosuhteiden my6té kellarissa kiipesi puista tukipilaria pit-
kin lattiasieni.

Vanha lattiarakenne poistettiin kokonaan ja kallio puhdistettiin imuroimalla puhtaaksi
seka noin 5 cm pintamaata poistettiin kellarista. Pintamaan poistamisella varmistettiin,

etta kaikki orgaaninen materiaali saatiin varmuudella poistettua.

Uusi lattiarakenne tehtiin viilupuupalkistolla ja ristinkoolauksella (kuvat 4 ja 5).

Lottialauta Sdmm

lImansulkupaperi

48%98 k400

Lattiakannattajat 45x260 k60O +
eristys 310mm

Runkoleijona 22mm

22x100 k600

Kertopuu 2x(51x300)

BMF—palkkikengat

Kuva 4. Kylméan kellaritilan alapohjarakenne.
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Kuva 5. Alapohjapalkisto (Relanto Oy, henkilékohtainen tiedonanto 4.2.2016).

4.1.4 Valipohja

Vanha valipohjapalkisto oli tehty osittain 50 x 200 mm paksusta lankusta ja osittain hir-
sista. Naiden paalla oli ylapuolisella lankkukoolauksella suoristettu lattiarakenne. Van-
hoissa lattiavasoissa oli ajan my6téa syntynyt virumaa, joka oli pahimmillaan yli 50 mm.
Vanha lattiapalkisto oli tehty noin metrin valilla. Uuden pesuhuoneen, talotekniikan seka
kasvavan kuorman myota se jouduttiin purkamaan ja tekemaan kokonaan uudelleen 51
x 200 mm:n viilupuupalkeilla. Viilupuupalkit asennettiin rakennesuunnitelman mukaisesti

pesuhuoneen osalta jaolla k 400 mm ja muilta osin k 600 mm:n vélein (kuvat 6 ja 7).
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Lottiglauta A5mm

Imansulkupaper
48x98 k400

Lattiakannattajat 51x200 k400 +

Imansulkupaper
22x100 k400
Kipsilevy GEK 13mm
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Kuva 6. Valipohjarakenne.
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Kuva 7. Valipohjapalkisto (Relanto Oy, henkilokohtainen tiedonanto 4.2.2016).

4.1.5 Ylapohja

Ylapohjarakenteena oli 50 x 150 mm:n ylapaarre, joka oli tuettuna ulkoseinélinjasta ja
harjansuuntaisesti kulkevista valiseinista. Ylapaarteiden valiin oli asennettu vetopuut,
jotka olivat huomattavan matalalla ja huonekorkeutta ei ollut kuin 200 cm. Ylapuolinen
umpilaudoitus jouduttiin uusimaan noin puoleen taloon katon vuotamisen ja osittain huo-

nolaatuisen kuorilaudan seurauksena.

Vanhat vetopuut ja kantavat seindlinjat poistettiin ja uusittiin péatkittain siten, etta saatiin
pidettya katto tuettuna koko ajan. Uudet vetopuut asennettiin ylemmaksi ja huonekor-

keudeksi saatiin harjan kohdalta 240 cm. Vanhat ylapaarteet lis&tuettiin ja suoristettiin
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alapuolelta ja samalla saatiin jarjestettya ylapuolinen tuuletusrako seka tilaa rakennus-
maaraysten vaatimalle lis&eristykselle (kuva 8).

Ylapohjaan oli tarkoitus jattda aluksi toisen lappeen vino-osaan vanha purueriste, mutta
rakennusteknisista syista purueristys uusittiin. Ylapohja eristettiin SPU-eristeella ristik-
kain kolmessa eri kerroksessa siten, etté ylimmaksi tuli 50 mm, keskella 100 mm ja alim-
maksi 50 mm. Eristeet vaahdotettiin kiinni rakenteisiin ja saumat teipattiin alumiiniteipilla.
Ulkoseinien ilmansulkupaperi asennettiin 50 cm kahden alimman eristekerroksen véliin

ja néin saatiin varmistettua, ettei hallitsematonta ilmavuotoa paase syntymaan.

Uuden suoristetun runkorakenteen alapuolelle tehtiin laudasta ristikoolaus, minka va-
lissa saatiin kuljetettua uudet sahkot. Pintaverhoukseksi valikoitui GEK 13 -kipsilevy, ja

talla saatiin parannettua SPU-eristeen matalaa &anieristavyytta.

Vesikattorakenteet
Vanhat kattokannattajat k1100
Tuuletusvali 50mm

SPU eriste 50mm (kannattajien vdliin
48x98 ko600 + SPU-—eriste 100mm
48x48 k600 + SPU-—eriste H50mm
Kipsilevy 15mm

gl

Kuva 8. Ylapohjarakenne.
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4 .2 Talotekniikka

Talotekniikan uusiminen vaati eniten suunnittelua koko projektissa, ja erityisesti ilman-
vaihtokanavien reitit tuottivat ongelmia. limanvaihdosta piirrettiin 3D-kuva (kuva 9) hel-
pottamaan suunnittelua ja asennusta. Vesi- ja viemarilaitteiston uusiminen ei vaatinut
niin paljoa suunnittelulta, ja suhteellisen pienilla putkilla toteutettuna ne saatiin kuljetettua

eristekerrosten sisalla kuten uudisrakentamisessakin.

Kuva 9. limanvaihdon 3D-kuva (AP-Energia, henkilokohtainen tiedonanto 5.2.2016).
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4.2.1 Laitteisto

Maalampdlaitteistoksi valikoitui Ruotsin maalampopumpputestissé karkisijoille paassyt
Viessmann Vitocal 300-g —maalampépumppu (Lampodykkdnen 2018), ulkopuolinen 390-
litrainen Vitocell 100-v -kayttovesivaraaja aurinkokierukkavarauksella ja 200-litrainen
lammitysveden Vitocell 100-E -puskurivaraaja.

Maalampolaitteisto asennettiin vanhan 6ljykattilan tilalle talon kellarin tekniseen tilaan.
Tekniseen tilaan saatiin mahdutettua kaikki uudet laitteistot seké jakotukit lahteville lam-
mitys- ja kayttovesipiireille.

llImanvaihtokoneeksi valittin yhdessa ilmanvaihtosuunnittelijan kanssa suomalainen
Enervent LTR-3 LTO -ilmanvaihtokone, joka on mahdollista asentaa kylmaan tilaan. II-
manvaihtokone varustettiin vesikiertoisella jadhdytyskennolla, jonka avulla maalamp6-
kaivossa olevaa kylm&a maapiirinliuosta voitiin hyddyntéa talon viilennykseen. Talon vii-
lennys kuluttaa seurantaan perustuen kuumalla kesapaivalla noin 0,2 KW sahkoa, eli
jaéhdytys on siis lahes ilmaista.

Tassa rakennuksessa oli pakko asentaa ilmanvaihtokone kylmalle ullakolle, koska
muuta paikkaa ilmanvaihtokoneelle ei ollut mahdollisuutta jarjestaa. limanvaihtokanavat
toteutettiin metallisilla kierresaumakanavilla, jotka eristettiin jaahdytyksen aiheuttaman
kondenssiriskin seurauksena kaikissa tiloissa 20 mm paksulla Armaflex-eristeella. Li-
séksi kylmissa tiloissa taméan paalle asennettiin 80 mm paksu alumiinipintainen Paroc

Hvac Mat -kivivillaeriste.

Sahkoéjen uusimisen yhteydessa kaikki vanhat johdot ja laitteet purettiin kokonaisuudes-
saan. Talon sahkojohdotukset putkitettiin kaikilta osin ja asennettiin kaksi uutta keskusta.
Talon ulkopuolelle laitettiin ulkomittauskeskus, koska haluttiin varaus jalkeenpdin uusit-
tavaksi tulevan talousrakennuksen sahkoistadmiselle. Talon sisélle hankittiin paikallisen
Vohek Oy:n ryhmakeskus. Rakennus varustettin KNX-kotiautomaatiojarjestelmalla,

mink& avulla energiatehokkuutta ja asumismukavuutta saatiin lisattya.

Rakennuksen vanha runko ei mahdollistanut ilman- ja héyrynsulun sisépuolisia sahko-
vetoja, vaan kaikki putkitukset ja rasioinnit jouduttiin viemaan ilmansulun ulkopuolella.
Naista kohdista yleensa tapahtuu hallitsematonta ilmavuotoa, joka pyrittiin minimoimaan

teippaamalla ilmansulkuteipilla huolellisesti kaikki rasioiden ja putkien lapiviennit.
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4.3 limatiiveys

llImanvaihtolaitteiston lisdaminen rakennukseen vaati koko rakennuksen kattavan tiivis-
tyksen. Tiivistaminen tehtiin hirsisestd runkorakenteesta johtuen ilmansulkupaperilla,
ylapohjan SPU-eristysta lukuun ottamatta. limansulkupaperilla vuorattiin rossiraken-
teena tehty alapohja, kantavat rakenteiden lapi menevat seinét, ulkoseinat seka valipoh-
jat ala- ja ylapuolelta. Lopulta ilmansulkupaperi paatettiin ylapohjan SPU-eristeen sisélle.
Kaikki saumat ja [apiviennit teipattiin huolellisesti tarkoitukseen valmistetulla ilmansulku-

teipilla.

lImatiiveyteen kiinnitettiin erityistd huomiota ja kaikki liittyvat rakenteet pyrittiin tiivista-
maan niin hyvin ja huolellisesti kuin mahdollista.

lImansulkupaperina kaytettiin Ekovillan X5-ilmansulkupaperia, joka soveltuu ainoastaan
hygroskooppisten eristeiden ilmansulkuna hengittavissé rakenteissa. Ekovillan X5-il-
mansulkupaperilla saavutetaan maaraysten mukainen héyrynvastus 5:1 tuulensuojale-
vyyn nahden. limansulkupaperilla voidaan varmistaa, ettéd rakenne kuivuu ja hengittaa

molempiin suuntiin. (Ekovilla 2017.)

Ikkunoiden ja ovien karmit teipattiin huolellisesti ilmansulkuteipilla ilmansulkupaperiin

kiinni.
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5 YHTEENVETO HANKKEEN ONNISTUMISESTA

Opinnaytetyossa tarkasteltiin rakennuslainsdadantoa ja niiden pohjalta toteutusta teori-
assa ja kaytannossa. Korjaushankkeen kannalta ennakkosuunnittelulla pystyttiin varmis-
tamaan, etté taloteknisten jarjestelmien vaatimat rakenteelliset muutokset ovat toteutet-

tavissa.

Hankkeelle asetettiin korkeat laadulliset vaatimukset seké tekniikalta ettd ulkon&dlta ja
naissd kummassakin onnistuttiin kiitettavin arvosanoin. Erityisesti energiatehokkuuden
parantaminen onnistui yli odotusten, ja vuoden kestdneen seurannan perusteella raken-
nus tarvitsi lAmmitysenergiaa 6 200 kWh, josta vuosihinnaksi muodostui noin 135 € os-
tettua s&hkoa. Aikaisemmin rakennuksessa oli kulunut 3 000 litraa 0Oljya vuodessa, joka
tarkoittaa noin 30 000 kWh energiaa, mutta vanhan oljykattilan hyotysuhde oli 70 %, jo-
ten lammitysenergiaa rakennuksen lammittdmiseen oli kulunut vuositasolla 21 000 kWh.
Oljyn hinta on ollut noin 84 senttia litralta, joten lammitys oli maksanut ennen noin 2 520

€. Lammitysjarjestelman uusimisen myota saastoa kertyy vuositasolla 2 385 €.

Rakennuksen tekniikka saatiin asennettua kokonaan rakenteiden sisélle, kuten suunni-
telmissa lahtdkohtaisesti pyrittiin tekemaan. Lopputuloksesta tuli rakennuksen omistajien

odotusten mukainen.

lImatiiveyteen panostettiin erityisesti huolellisella vaipan tiivistamisella, koska hallitsema-
tonta ilmavirtausta tapahtuu vanhoissa rakennuksissa hyvin paljon. Koneellisen ilman-

vaihdon my6té talon tiiveydesta tuli entistékin tarkedmpéaa.

Hankkeelle asetettiin rakennusluvassa vaativuustasoksi vaativa. Rakennusvalvontahen-
kilokunna maarittelemaa vaativuusluokitusta kohteelle voidaan pitda oikeana toimesta
oikea kyseiselle kohteelle, koska se sisalsi niin paljon rakenteellisia ja teknisia muutok-

sia.

Hankkeen alussa tehtiin kustannuslaskelma siltd pohjalta, mita pintapuolisesti oli raken-
teista havaittavissa ja mita vaatimuksia hankkeelle asetettiin. Kokonaisennusteeksi muo-
dostui 170 000 €, ja se piti hyvin paikkansa, koska lopputarkastukseen mennessa rahaa
oli mennyt 175 000 €.
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Kokonaisuudessaan hanke oli hyvin laaja, eik& rakennukseen jaéanyt perusmuuria lukuun
ottamatta l&hes yhtakaan rakennetta, jota ei olisi pitanyt korjata. Korjaushankkeen toteu-
tuksesta vastasin itse koulun ohella, ja opinnoista oli hyotya myds hankkeen suunnitte-

lussa.

Talotekniikan uudistaminen vanhaan taloon oli hankalaa, mutta hyvien suunnitelmien
pohjalta toteuttaminen onnistui hyvin. Tekniikka-asennusten kanssa ei ollut isompia on-
gelmia, koska samalla uusittiin rakennuksen vaippa, véliseinat, kantavat rakenteet, ala-

pohjat, vélipohja seké ylapohja.

Aikaisemmin ty6n kautta syntyneiden rakennusalan kontaktien avulla pystyin varmista-
maan kohteeseen sopivat tekniikkaurakoitsijat, joiden kanssa yhteistyéta on tehty aiem-
min. Tassa tapauksessa heidan roolinsa projektissa oli hyvin kattava, koska kaikki tek-

niikka uusittiin kokonaisuudessaan.

Kohteessa uusittiin my®s paljon sellaisia rakenteita, missa vauriota ei ollut viela syntynyt.
Koska uusia rakennusmaaraysten vaativia rakenteita oli tehtava, katsottiin helpommaksi
uusia myos ympardivia rakenteita. Jos pitdisi nostaa joku edellda mainittu yksittdinen ra-
kenne esille, olisi se ehdottomasti rakennuksen koko toinen paaty. Paadysta piti tehda

paloseind, koska viereinen rakennus oli alle 8 m:n paassa.

Kokonaisuudessaan opinnaytetydn projekti oli opettava, ja siina oli haastetta riittavasti.
Erityisesti rakenteiden kosteustekninen toiminta sek& sen laskeminen ja selvittdminen
sai miettimaan koko asiaa laajemmin. Pienrakentamisen ja saneerausten suunnittelussa
pitaisi ottaa linjaus, etté rakenteiden kosteustekninen toiminta pitaisi selvittaa ja varmis-

taa aina, kun luvanvaraisia muutoksia tehdaan.
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