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1 JOHDANTO

Opinndytetydssa on tutkittu Mikkelissa sijaisevan vuonna 1967 rakennetun kerrostalon ulkovaipan
kuntoa, korjaustarvetta seka peruskorjausvaihtoehtoja. Tyon tarkoituksena oli tehda
hankesuunnitelma kerrostalon ulkovaipan peruskorjauksesta. Peruskorjauksen tavoitteena oli
parantaa rakennuksen lammoneristavyytta ja tiiviytta. Tyd antoi tilaajalle valmiin
hankesuunnitelman, jota he voivat tarjota talonyhtion hallitukselle. Hankesuunnitelmassa ilmi kayva
korjausehdotus perustuu kuntoarvioon seka kiinteiston omistajien toiveisiin. Korjausehdotus on
mielestani taloudellisesti, esteettisesti ja rakennusfysikaalisesti toimivin. Kerrostalo sijaitsee Mikkelin
keskustassa vilkasliikenteisen tien varrella, joten tilaaja toivoi uuden julkisivun olevan vakuuttavan
nakoinen. Tassa peruskorjauksessa on keskitytty pelkastaan ulkoseinien korjaukseen.

Kerrostalon ikkunat ovat alkuperadiset, karmien valista vetaa eikd ikkunalasien energiatehokkuus ole
uusien lasien veroinen, joten niiden uusiminen peruskorjauksen yhteydessa on seka hyodyllista etta
jarkevaa.

Ty6ssa kasiteltdvat julkisivumateriaalit on kdytanndssa rajattu eristerappauksiin, kuorielementtiin,
tiiliverhoiluun erikoisverhoiluihin.

Tyo ei ole niinkaan kehittdmistyd eikd se paranna yrityksen jo kadytdssa olevaa tapaa vieda
rakennusprosessin aloittamista eteenpadin. Jatkossa tulevissa samanlaisissa hankkeissa voidaan
kuitenkin verrata tarpeita ja vaatimuksia kyseiseen peruskorjaukseen ja kayttaa téssa tydssa tehtyja

havaintoja ja saatuja tuloksia hyvaksi.

1.1 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana tydlle toimi Wise Group Finland Oy:n Mikkelin yksikkd. Otin itse yhteytta
yritykseen ja kysyin opinndytetydn aihetta heiltd. Wise Group Finland Oy on kotimainen konsultointi-
, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluja tuottava suomalainen yritys, jolla on alati kehittyva ja
keskenaan tiivista yhteistyota tekeva henkildstd. Yrityksen valttikorttina ovat koko
talonrakennusprosessin lapi kulkevat palvelut niin uudis- kuin korjausrakentamisenkin puolella. Wise
Groupilla rakentamisen osa-alueet on jaettu rakennuttamiseen, rakennesuunnitteuun,
talotekniikkaan, talotekniikkaan seka korjaustrakentamiseen. Korjaushankkeessa yritys tarjoaa
tutkimukset, joiden avulla selvitetaén korjaustarve, seka hankesuunnitelman, arkkitehti-, rakenne- ja
LVIS-suunnittelun ja tydnaikaisen valvonnan. Wise Groupilla on Suomessa toimipisteitd Mikkelin
yksikon lisaksi Helsingissa, Espoossa, Kotkassa, Kouvolassa, Savonlinnassa, Jyvaskyladssa,
Tampereella, Lahdessa, Kuopiossa, Turussa, Oulussa, Kajaanissa ja Kokkolassa. Yritys toimii myds

Baltiassa ja Vendjalla.
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2 RAKENNUKSEN VANHENEMINEN

Jokaisen rakennuksen suunnitellun teknisen elinkaaren loppuun asti sailymisen avain on
jarjestelmallisessa ja suunnitellussa kunnossapidossa ja huollossa. Esimerkkina julkisivun
kunnossapidosta voi olla pesumaalaus ja rannien puhtaanapito. Vaikka kiinteistonhuolto olisi
systemaattista, eteen tulee vaistamatta vaihe, kun pelkka huolto ei riitd. Tallin rakennus tai
rakennuksen osa taytyy korjata tai vaihtaa. Aluksi ndma korjaustoimenpiteet ovat usein
kunnossapitokorjauksia, joissa rakennus tai osa rakennusta korjataan sen alkuperdisen kunnon
mukaiseksi. Julkisivuissa tallaista korjaamista on esimerkiksi yksittdiset paikkaukset, kun pinta on
hieman halkeillut. Jaredmapana peruskorjauksena voidaan pitaa ikkunoiden vaihtamista uusiin. Ajan
saatossa rakennuksen kunto heikkenee niin paljon, ettei peruskorjaus riité paikkaamaan
rakennuksen taloudellista ja teknistd vanhenemista. Tdsta seuraa massiivisempi ja kalliimpi
perusparannus, jossa rakennus saneerataan sen alkuperaista kuntoa paremmaksi, esimerkiksi
parantamalla ulkovaipan lammon- tai daneneristavyytta.

1960-1970-luvuilla rakennettiin suuri osa Suomen nykyisesta rakennuskannasta. Nama rakennukset
ovat parasta aikaa lahes kaikki jonkinlaisen korjauksen tarpeessa; kolmannekseen riittanee kevyt
kunnostus tai peruskorjaus, loput vaativat massiivisempia parannuksia. Korjausrakentaminen on nyt
vilkkaimmillaan, vuonna 2015 korjausrakentaminen kasitti Idhes 54% kaikesta

talonrakennusuotannon kannasta (Tilastokeskus, Forecon Oy).

s Korjaus / perusparannus

Laatutaso

»

Rakennuksen ika
1 = Vanheneminen ja laatutason aleneminen
2 = Korjaustoimenpiteet
3 = Perusparannustoimenpiteet

Kuva 1 Rakennuksen vanheneminen ja sen aiheuttamat toimenpiteet
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Rakennuksen tekninen vanheneminen kasittda vahitellen tapahtuvan, kaytésta tai ilmasto-oloista
johtuvan, vanhenemisen. Jotta rakennuksen teknisestd vanhenemisesta johtuviin korjaustdihin
osataan varautua, tulee tietda kunkin rakennusosan tekninen kayttdika. Teknisella kayttoialla
tarkoitetaan kayttdonotettua hyvén rakennustavan mukaista ja suunnitelmallisesti huollettua
rakennusosaa. (RT 18-10922 2008, 2.) Jokaisella rakennusosalla on ennalta arvioitu tekninen
kayttoika, jota kaytetdan suunnitellessa huolto- ja korjaustoitd seka laskettaessa
elinkaarikustannuksia. Teknisen kayttdidn mukaan taysi-ikdistd rakennusosaa ei ole jarkevaa eika
aina edes mahdollista korjata, vaan se korvataan uudella.

Vanhenemista muista kuin teknisista syistda, ovat toiminnallinen, taloudellinen ja sijainnillinen
vanheneminen. Toiminnallinen vanheneminen sisaltaa tekniikan ja turvallisuuden vaatimusten
kehityksesté jalkeen jaamisen. Taloudellisessa vanhenemisessa rakennuksen yllapitokustannukset
sen kuntoon ndhden ovat kasvaneet turhan korkeiksi. Sijainnillinen vanheneminen aiheutuu usein
muuttoliikenteestd, jonka takia epasuosittujen alueiden rakennusten arvo heikkenee kysynnan
puutteen vuoksi.

Julkisivun korjausvaatimuksen aiheuttaa lahes aina tekninen vanheneminen. Julkisivu on rikkoutunut
tai halkeillut, siitéd on irronnut osia, se on esteettisesti kulahtanut tai sen energiatehokkuus on
heikentynyt. Tekninen korjaustarve on painavin syy peruskorjaukseen ryhtymiselle, mutta se ei
koskaan voi olla ainoa syy. Energiatehokkuuden ja ldmmoneristavyyden parantaminen on yksi tekija,
joka tulee ottaa huomioon vanhaa taloa korjatessa.

Korjattavan julkisivun huoltoigksi lasketaan viidesta vuodesta maksimissaan 30 vuoteen ja koko
julkisivun kayttoiaksi 30 vuodesta 100 vuoteen. (Kaivonen 2006, 19.)

Julkisivun rasitustekijat

Julkisivuja ei koskaan saada taysin sdaltd suojaan. Vaikka rakennusten tarkkaan valitulla sijoittelulla
maastoon seka raystdiden oikeanlaisella suunnittelulla saadaan jotakin apuja, on julkisivu jatkuvassa
rankassa rasituksessa. Yleisimpid rasitustekijoita ovat kosteus, pakkanen, lampdlaajeneminen, UV-
sateily sekd nykyaan enenevissa maarin ilmansaasteet.

Koko ulkovaipan tulee olla riittavan tiivis, ettei kosteus padse rakenteen sisaan ja sita kautta
aiheuttamaan jopa sisdilmaongelmia. Toisaalta taas rakenteen tulee olla riittédvan tuulettuva, ettad
joka tapauksessa lapi pdaseva kosteus padasee myds haihtumaan. My6s sisélla rakennuksessa
tapahtuvat vesivahingot ovat riski, jos vesi padsee imeytymdaan ulkoseinien rakenteisiin.

Ehjassa julkisivussa kosteus ja pakkanen ovat hyvin hallitavissa, mutta vahankin rikkoontuneessa
rakenteessa kosteuden ja pakkasen aiheuttamat vauriot eskaloituvat nopeasti. Ehjassa rakenteessa
pakkasen vaikutus jaa lahinna lampdliikehdintdan. Jos ulkovaipan pinnassa on halkeamia, paasee
niihin kosteutta. Pakkasen tullen jaa, joka on vettd suurempi tilavuudeltaan, pakottaa rakenteen
rikkoontumaan tieltdan. Pystysuorien rakenteiden, etenkin betonirakenteiden, suojauksen lisaksi
my6s vaakasuuntaiset betonirakenteet taytyy olla hyvin suojattuja. Jos vaakatasoinen rakenne
vaurioituu, padsee vaurio etenemaan sita kautta pystyrakenteiden sisaan.

Levyjulkisivuissa lampdvaihteluiden aiheuttamat levyjen liikehdinnat, seka toisiinsa etta

rankarakenteisiin nahden, ovat merkittavin rasitustekija. Yksittdisen rikkoutuneen levyn korvaaminen
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uudella on usein kaytanndssé mahdotonta, silla ehjat, viela kayttdkelpoiset levyt ovat muuttaneet
hieman variaan ja vaihdetut uudet eri savyiset levyt pistavat rumasti silmaan. Taysin samanlaisia
vanhan rakennuksen levyja ei valttdmatta ole enaa edes saatavilla. UV-sateily nopeuttaa julkisivun

orgaanisten materiaalien hapettumista eli vanhentaa niita nopeammin.
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Julkisivun peruskorjaus voi lahted liikeelle joko ulkondgkéon perustuvasta pintapuolisesta

korjauksesta tai rakeneiden lampd&havion muuttamisesta nykypdivan tarpeiden mukaiseksi. Julkisivun

peruskorjauksen yhteydessa usein halutaan vahentad myos ulkoseinan ja ikkunoiden kautta

tapahtuvaa lampohavitta. Tama tapahtuu parantamalla rakenteiden lammoneristavsyytta ja

tiiveytta. Helpoin tapa talle on ulkopuolen lisaeristaminen. Riippuen ulkoseindn materiaaleista, jos

julkisivun kasvattamista ulospain ei tarvitse pelata ja alkuperaiset materiaalit hyvdkuntoisia,

lisderistys voidaan tehda jopa suoraan vanhaan julkisivuun kiinni. Siind tapauksessa tulee kiinnittaa

erityistd huomiota julkisivumateriaalien rakennusfysikaaliseen yhteensopivuuteen.

Ennen vuotta 1976 ei Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ole ollut minkaanlaisia maarayksia

koskien rakennuksen energiatehokkuutta.

RakMK 1976 RakMK 1985 RakMK 2003 RakMK 2010
Ulkoseindrakenne 0,4 0,28 0,25 0,17
Yldpohja 0,35 0,22 0,16 0,09
Ikkunat 2,1 2,1 1,4 1,0
Ulko- ja 2,1 2,1 1,4 1,0
parvekeovet

Taulukko 1. Rakentamismaardyskokoelman vaatimat rakenteiden U-arvot

Vanhojen rakennusten korjausten, esimerkiksi lisalammdoneristamisen, avulla harvoin paastaan

nykyisen rakentamismaardyskokoelman mukaiseen U-arvovaatimukseen. Ymparistdministerié on

asettanut korjattaville rakennusosille eri vaatimukset (YMa 4/13). Ulkoseindn U-arvon tulee olla joko
nykymaaraysten mukainen 0,17W/m2K tai puolet rakenteen alkuperdisesta U-arvosta. Ikkunoiden ja
ovien tiivistyksille ei ole vaatimuksia, energiatehokkuutta tulee parantaa, mikali vain mahdollista.

Vaihdettaessa uusiin niiden tulee vastata nykypdivan maarayksia.

DOF-lampd6ohjelman avulla on kateva todeta nykyisen ulkoseindrakenteen lamp6- ja
kosteuskayttaytyminen. Silla saadaan selville myds rakenteen U-arvo. Naiden tietojen avulla ja
kokeilemalla ohjelmalla muita rakenneratkaisuja voidaan selkedasti nayttaa toimivin ratkaisu. DOF-
lampdohjelman tuloksiin on suhtauduttava kuitenkin aina varauksella ja rakenteet varmistettava

suunnittelijalla. Taman raportin liitteena on jokaisesta vanhasta ulkoseindrakenteesa DOF-laskelmat.

Rakennusprosessin virheet

Rakennushankkeen tai rakennuksen virhesykli voi alkaa jo huonosta suunnittelusta, kun ei oteta
huomioon kayttétarpeita tai rakennusteknisia vaatimuksia, tai aiemman korjauksen yhteydessa ei ole
huomioitu rakenteiden toimivuutta mahdollisesti uudessa kayttétarkoituksessa. Tama aiheuttaa
rakennukselle teknista vanhenemista, joka voi tapahtua vahitellen tai dkillisesti. Toiminnalliset

virheet koskevat harvoin julkisivua, vaan ne ovat enemman rakennuksen sisdlla eldmista hairitsevia
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tekijoita. Koettavuuden virheet ovat varsin yleisia tydssa kasiteltavan kerrostalon rakentamisajan
rakennuksille. Ne eivdt ole kovinkaan silmaa miellyttavid, ja usein yksi julkisivukorjauksen syy on
niiden ulkon@dn parantaminen. Teknisen toimivuuden virheitd syntyi teollisen rakentamisen
alkuaikoina runsaasti, kun ei ollut riittavasti kokemusta esimerkiksi elementtirakentamisesta.
(Kaivonen 2006, 22.) Vaikka rakennusprosessi suunnittelusta valmiiseen rakennukseen olisi sujunut

virheittd ja ongelmitta, on rakennuksen vanheneminen aina vaistamatonta.

3.2 Korjausmenetelmat

Korjausmenetelmia ovat sailyttéva seka uudelleenmuokkaava korjaustapa. Sailyttavéssa
korjauksessa julkisivu pyritdan korjauksen myéta sailyttdmaan niin alkuperaisen mukaisena, kuin
mahdollista. Nama kohteet ovat usein itsessaan arvokkaita tai ne sisdltyvat arvokkaaseen
miljodseen. Vanha julkisivumateriaali pyritdan sdilyttdmaan ja entisdéimaan niin paljon kuin
mahdollista. Mikali joitakin rakennusmateriaaleja joudutaan vaihtamaan, pyritédan se tekemaan
alkuperaista mukaillen ja kunnioittaen.

Uudelleenmuokkaavassa korjaustavassa haetaan tietoisesti alkuperdiseen nahden erilaista,
nayttdvampaa, julkisivua. Julkisivun uudelleenmuokkaus tehddan kaytdanndssa aina alun perin

teknisista syista vireille tulleen perusparannuksen yhteydessa.

Korjausmenetelmat voidaan jakaa kevyimmasta tyolaimpdan tapaan: menetelmia ovat
pinnoituskorjaus, paikkaus- ja pinnoituskorjaus, rappauspinnan uusimiskorjaus, peittéva korjaus
seka rappausalustasta johtuvien vaurioiden korjaus. Oikean korjausmenetelman valinta vaatii aina
perehtymista kohteeseen, silld saman aikakauden ulospdin samalta vaikuttavat rakennukset

todenndkdisesti ovat rakenteiltaan erilaisia.

3.2.1 Pinnoituskorjaus
Kevyessa pinnoituskorjauksessa vanha rappauspinta pinnoitetaan uudelleen. Menetelma on yleinen

esimerkiksi arvorakennuksissa, joissa julkisivua ei padstetd vanhentumaan, kasittely on siis ennalta
ehkadiseva. Paikkauskorjaukset tulee ehdottomasti tehda samanlaisella laastilla kuin alkuperdinen
julkisivu, jotta esteettisyys sdilyy seka pakkaskayttaytyminen pysyy samanlaisena. Rappauspinta voi

olla impregnoitu ja lian tarttumista vahentavasti kasitelty.

3.2.2 Paikkaus- ja pinnoituskorjaus
Paikkaus- ja pinnoituskorjauksessa vaurioituneet kohdat paikataan ja pinnoitetaan haivyttaen uuden

pinnoitteen raja. Vaikka raja haivytetdan, jaa se silti nakyviin, joten pinnoitettava alue on
suunniteltava tarkkaan etukdteen. Rapattava pinta tulee poistaa vanhasta rappauksesta ennen uutta
pinnoitusta. Paikkaus- ja pinnoituskorjausten kosteudenhallinnassa tulee kiinnittad huomioita
pinnoitusmateriaalin ominaisuuksiin seka saumauksiin ja liitoskohtiin. Mikali julkisivun vauriot ovat
edenneet pitkalle, mutta ovat kuitenkin vain paikallisia, on paikkaus- ja pinnoituskorjaus oiva
vaihtoehto. Seka pinnoitus- ettd paikkaus- ja pinnoituskorjauksilla jatketaan nykyisen julkisivun

elinkaarta.
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3.2.3 Purkava korjaus
Mikali vaurioita on syntynyt kauttaaltaan rakennuksen pintaan, on tarpeen uusimiskorjaus, jossa

vanha julkisivupinta kokonaan puretaan rappausalustaan saakka. Samalla voidaan parantaa
pellitysten kallistuksia ja suojauskykya. Aiemman rappauksen toimina ei vaikuta uuteen

rappauspintaan.

3.2.4 Peittava korjaus
Rakennuksissa, joissa ulkoseinien lammoneristyskyky on heikko ja pinta siled, on mahdollisuus

korjata julkisivu peittdmalla se uudestaan pinnoitteella. Jos kyseessa on rapattu julkisivu, tulisi
mieluiten uudenkin julkisivumateriaalin olla rappaus. Vanhan julkisivun paalle laitetaan mieluiten
eristerappaus. Nain saastytaan lAmmdneristeen liimaamisen tuomilta vaikeuksilta. Tuulettuva
levyrappaus on myos yleinen peittdvassa korjauksessa. Nama korjausmenetelmat lisdavat rakenteen
paksuutta reilusti aiempiin pinnoitusmenetelmiin nahden. Peittdvalla korjauksella
lisdldmmoneristaminen on mahdollista, jos rakennuksen nykyinen julkisivu on tarpeeksi

hyvakuntoinen kestdmadn siihen kiinnitettdvat uudet kerrokset.

3.2.5 Rappausalustasta aiheutuvien vaurioiden korjaus
Radikaalein korjaustapa on purkaa ulkovaippa rappausalustaa myéten. Tassa tapauksessa julkisivu

on joko ajan tai kohtelun my6ta tullut elinkaarensa paahan. Syita sille on esimerkiksi, jos
rappausalustassa on ollut liian suurta liikettd, johtuen joko lamp6- ja kosteusliikkeestd, painumista ja
taipumista. Tama johtuu liikuntasaumojen vahyydesta ja/tai vaaranlaisesta sijoittelusta. Mydskin

talla menetelmalla tulee pellitykset ja vedenpoistojarjestelmat luonnollisesti uusia.
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4 1960-70 — LUVUN YLEISIMMAT ULKOSEINARAKENTEET
Kaupungistuminen on ollut voimakkainta vuosina 1965—-1975, jolloin my6s kerrostalorakentaminen
on ollut huipussaan. Suuren asuntojen tarpeen myota syntyi elementtiteollisuus, joka mahdollisti
asuntojen ripean rakentamisen. Vuoden 1966 asuntotuotantolaki asetti vuodelle 1967 tavoitteeksi
43 000 asunnon rakentamisen (Makio, 13.). Kasitydhon tottuneet rakentajat olivat uuden edessg, ja
tdman oppimisprosessin "hitteja ja huteja” olemme saaneet korjata ajan edetessa. Vaikka
rakentaminen on myds sujunut virheittd, on tahan pdivaan ja lahivuosiin mennessa rakennuksissa
ehtinyt tapahtua valttdmatonta vanhenemista, joka aiheuttaa tydllistdvan korjaussavotan. Kuten
muukin kehitys, myds elementtirakentaminen tuli ensin Helsinkiin ja suuriin kasvukeskuksiin, joista
se siirtyi pikkuhiljaa pienempiin kaupunkeihin.
Kiihkedan aikaan rakennusjatteiden maara oli minimissaan. Kaikki materiaalit kaytettiin hyvaksi,
mikali oli vain mahdollista. Rakentamisessa myos kokeiltiin hyvia tapoja ja tyon edetessa otettiin
tehdyistd menetelmista opiksi. Esimerkiksi monikerroksisessa kerrostalossa tekotavat ja rakenteiden
sisaltdé saattoivat erota jopa kerroksittain, mita nyt milloinkin oli tarjolla.
Rakennuskantamme on lahes kokonaan rakennettu sotien jdlkeen ja teollisen kehityksen myo6ta
rakennetut kiinteistdt ja alueet kattavat tastakin maarasta suurimman osan. Tasta syysta
rakennuksemme ovat ylldttavan hyvin varusteltuja.
1960-1975 vuosien yleisimmat runkotyypit voidaan jakaa viiteen eri kokonaisuuteen.
Mineriittilevyt olivat 1960—70-luvulla yleinen julkisivumateriaali. Levyt sisaltavat asbestia, jonka

ansiosta julkisivu on ollut kestava.

4.1 Tyyppivauriot ja niiden korjaustavat
Rakennusajan tyypillisia kerrostalojen ulkoseindrakenteita ovat hirsirunko, massiivinen tiiliseing,

betonisandwichelementti, pesubetonipintainen sandwichelementti, maalattu
betonisandwichelementti, laattapintainen betonisandwichelementti seka taman tyon kohteen
betoniseind minerit-levyverhouksella.

Betoniseindisen minerit-levyverhotun julkisivun yleisimpia vaurioita ovat minerit-levyjen lohkeilu,
levyjen irtautuminen kiinnityslistoista tai ruuvien kantojen nousu. Naisté syista kosteus paasee
etenemaan rakenteen sisdan.

Elementeistd rakennetuista kerrostaloista liitoskohtiin tulisi kiinnittda erityistd huomiota ja varmistaa

my®&s uuden ulkoseinan liikuntasaumat.

Ikkuna- ja ovipellitysten riittdvalla pituudella ja kallistuskulmalla sekd rannien ja sy®ksytorvien
tiiviydella varmistetaan, ettei sadevesi padse vaurioittamaan ulkoseinaa. Ulkoseindrakenteen
kunnosta ja korjauksen tavoitteesta riippuen voidaan yksittdiset levyt paikata ja huoltomaalata tai
uusia levytys kokonaan. Levytyksen uusimisen yhteydessa kannattaa usein lisdta lammoneristysta
(hometalkoot.fi).
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Kuva 2 Runkotyypit (Makié 2016, 15)
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5 KORJAUSKOHDE

F :

Kuva 3 Lansipuoleinen julkisivu (Marttinen 2016-09-13)

Kohteena on vuonna 1967 rakennettu 7-kerroksinen kerrostalo Mikkelin ydinkeskustassa. Kerrostalo
on paikallatehty kirjahyllyrunkoinen rakennus. Julkisivumateriaaleina ovat mineriittilevyt seka pienilta
osin tiilimuuraus. Kuten rakennusajalle oli ominaista, julkisivut ovat nauhamaisia ja ikkunat
sisédnaukeavia kaksilasisia puuikkunoita. Julkisivumateriaalina ovat seka suorat ettd aaltomaiset
mineriittilevyt. Kuntotutkimusten yhteydessa ulkoseindsta |6ytyi asbestia sisdltdvia
kuitusementtilevyja.

Parvekkeiden takaseindt ovat puurakenteisia, myéskin mineraalivillalla erisettyja
mineriittilevypintaisia ulkoseinid. Rakennus sijaitsee keskeisella paikalla kaupunkia likenndidyn tien
varrella, joten sen korjatusta julkisivusta toivottiin edustavaa. Kerrostalosta ei ole 16ytynyt
alkuperaisia tarkkoja rakennekuvia, joista selvidisi kaikki rakennekerrokset, joten kavimme
toimeksiantajan edustajan kanssa avaamassa rakenteita todellisten materiaalien ja niiden
paksuuksien maarittamiseksi.

Tuohon aikaan oli ominaista myds rakennusjatteen vahdinen maara, silla kaikki kaytettiin jollakin
tapaa hyodyksi. Tassa kerrostalossa muun muassa betonivalun muottilaudat ovat osana

ulkoseinarakennetta.
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5.1 Korjaustarve
Kuntotutkimuksen myéta tehdyissa rakenneavauksissa huomattiin, ettéd lammdneristeené oleva

mineraalivilla on mustunutta. Myds koolauspuut olivat paikoin tummuneet. Tummuminen voi olla
peraisin kosteusvauriosta tai ilmassa olevista saasteista, jotka ovat imeytyneet rakenteisiin
ilmavirtauksen mukana. Tata ei ollut tarve tutkia tarkemmin, silla kaikki kosteudesta tai liasta
kdrsineet rakennusosat vaihdetaan.

Kerrostalon ulkovaipasta tulee uusia seka julkisivu, ettd lAmmdneristeet. Parvekkeet ovat jo talla
hetkella pienet, joten ulkoseinan paksuntaminen tulee pitéa mahdollisimman vahdisend. Haasteena
on muunmuassa, kuinka parantaa ulkoseindarakenteen ldmmdneristavyytté mahdollisimman paljon

paksuntamalla sitéd mahdollisimman vahan.
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Kirjahyllyrunko: muunnelmat
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Kuva 4 Kirjahyllyrunko, muunnelmat

Parvekelaatat ovat osittain sisadnvedettyja ja ne on ulotettu valipohjasta ratakiskolla.

Rakennukseen on tehty LVIS-peruskorjaus vuonna 2012, jonka yhteydessa rakennuksen ilmanvaihto
oli korjattu toimimaan nyt tehtavan ulkoseindrakenteen kanssa. Ikkunoiden vaihtoa harkittiin, mutta
paatettiin jarkevasti tehda se jo silloin tiedossa olleen tulevan ulkovaipan peruskorjauksen
yhteydessa. Taman peruskorjauksen ulkopuolelle on jatetty vesikatto, joka tarkastetiin LVIS-
peruskorjauksen yhteydessa, silla sen todettiin olevan hyvakuntoinen.

Ulkoseindrakenteesta 16ytyi rakenneavausten yhteydessa asbestia, joten purkutyét tulee tehda
asbestitydna. Rakennus tulee joka tapauksessa huputtaa, joten asuntoyhtille esitetdan
ajankohdaksi talvea. N&din saataisiin rakennusalan hiljaiselle talven lomautusriskien ajalle yksi tydmaa
lisad pois kesan sesongilta. Haastavuutta tyon toteutukselle tuottaa asukkaat, silla rakennus on

asuinkdyttssa koko korjausprosessin ajan.
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Kuva 6 US1 rakenneavaus (Marttinen 2016-09-13) Kuva 7 US1 rakenneavaus (Marttinen 2016-09-13)
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6 JULKISIVURAKENTEET
Uuden ulkoseindrakenteen valintaan vaikuttavat rakenneteknisen toimivuuden lisaksi kustannukset
rakentamisen seka koko elinkaaren aikana. Huomioon taytyy ottaa kayttdian lisdksi huollon ja
mahdollisten pienten korjausten kustannukset, seka helppohoitoisuus. Tassa kappaleessa kasitelldan

eri julkisivurakennevaihtoehtoja kyseiselle kohteelle.

6.1 Eristerappaus
Eristerappaus on kateva pintarakenne niin peittdvassa, kuin uudelleenmuokkaavassa korjauksessa.

Se on yleinen korjausrakentamisessa, mutta sen kayttd on lisadntymdaan pain myods uudispuolella.
Ohutlaastieristerappauksen paksuudeksi saadaan noin 10-12mm, kun taas
paksulaastieristerappauksella 25-30mm. Seka ohut- etté paksurappaus ovat molemmat
tuulettumattomia rapppausjarjestelmia. Tuulettuvaan levyrappaukseen kuuluvat itse levyt, niiden
kiinnikkeet seka saumojen kasittely. Levyn paalle tehdéan ohutrappausratkaisu.

Eristerapattu julkisivu voi olla slammattu, kaksikerrosrapattu tai kolmikerrosrapattu.
Ohutrappauksessa eli slammauksessa julkisivuun tehdadn vain paallimmainen pintarappaus. Se ei
peité alustan muotoja eikéd mahdollista radikaalia varimuutosta.

Rapatun julkisivun kayttodika on rasitusluokasta riippuen 30 vuodesta 70 vuoteen.

Rapatun julkisivun [ampdliikehdintaan tulee kiinnittda erityistéd huomiota, ettei rappaus paase
irtoilemaan. Tata ei valttamattd nae ulospdin, vaikka todellisuudessa koko kerros saattaa olla irti

alustastaan. (Korjaustieto.fi)

6.2  Kuorielementit
Ulkopintana voi olla betonipinta tai vaikka tiili- tai klinkkeripinta. Kuorielementtien huolto on helppoa

silld, yksittdisen rikkoutuneen voi vaihtaa katevasti uuteen. Paksuutta ulkopinnalle tulee kuitenkin

40-90mm, joka on kyseisessa kohteessa varsin liilan paksu.

6.3 Tiiliverhous
Suomessa valmistettavat tiilet jaetaan kahteen luokkaan: poltettuihin tiiliin ja kalkkihiekkatiiliin.

Naista kuitenkin yleisemmin vain poltettua tiilta kaytetdan julkisivurakenteissa, muun muassa sen
pienemman lampdliikehdinnan vuoksi. Tiiliverhoilun takana on aina ilmarako, jonka varmistaa
julkisivun hengittavyyden. Vaikka tiili Iapdisee herkasti vettd, kuivuu se my6s helposti eika hyvan
tuuletuksen mydta kosteus paase siirtymaan lammoneristeeseen.

Pitkaikainen tiiliverhous kestaa koko rakennuksen idn vain saumojen korjauksilla.

Tiilijulkisivu on varsin hyva adneneristdja, se voi vaimentaa ulkoisia meluhaittoja jopa 10-15 dB

kevyempiin ratkaisuihin verrattuna. (Tiili-info.fi)

6.4  Muut verhousvaihtoehdot
Muita julkisivun verhousvaihtoehtoja ovat muun muassa kivi- ja luonnonkiviverhoukset, seka lasi- ja

lautaverhoilut. Nama ovat turhan kalliita ja ty6ldita tavallisen asuinkerrostalon julkisivulle. Niitd

kdytetaan lahinna pelkastaan arvorakennusten jukisivuissa.
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6.5 Rakenteiden riskit
Ulkoseinien kosteudenhallinnassa suuri riski on ikkunoiden pellityksissa seka raystaskourujen

asennkusissa. Sadeveden valuminen seindrakenteisiin tulee estaa riittavasti kallistetuilla pellityksilla,
seka riittavan pitkalla raystaalla. Liittymakohdat tulee suunnitella suojattavaksi ja asennus taytyy
tehda huolella. Jokaisessa julkisivuratkaisussa tulee kiinnittda huomiota liilkuntasaumojen

oikeelliseen sijaintiin seka riittdvaan maaraan.
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7 EHDOTUKSET KORJAUSTOIMENPITEIKSI
Kaikki korjattavan rakennuksen julkisivut halutaan materiaaliltaan samanlaiseksi. Kustannus- ja
energiatehokkain vaihtoehto tahan kohteeseen on ohueristerappaus. Ehdotetuissa
korjaustoimenpiteissa tuulettuvat rakenteet muutetaan tuulettumattomiksi. Periaatteessa tallaisella
muutoksella kosteusvaurioriski kasvaa, silld ilmavirta ei padse kuivattamaan rakennetta. Kuitenkin,
kun samalla lisatadén lammoneristysta alkuperdiseen nahden, rakenteen lampétila kasvaa, mika
auttaa rakennetta kuivumaan. My6s rappausmateriaali pitda valita nimenomaan tuulettumattomaan

rakenteeseen sopivaksi.

p0JOl00000

Kuva 8 Eristerappauksen rakenne: 1. liimalaasti 2. lammoneristekerros 3. mekaaninen
kiinnitystulppa 4. kulmavahviste-verkko 5. pohjalaasti 6. alkalinkestava lasikuituverkko 7. pintalaasti

8. sokkelilista

7.1  Miteriittilevypintaiset ulkoseinat US1 ja US2
Ulkoseindlle saadaan myds parempi lammoneristys poistamalla nykyiset julkisivupinnat ja

mineraalivillat ja asentamalla uudet tilalle. Julkisivun asbestimineriittilevyjen paalle lisderistaminen
olisi kdytanndssa lahes mahdotonta.

Ukoseina puretaan siis betonirakenteeseen asti, jonka pinta puhdistetaan mineraalivillasta ja siitd
pintaan tarttuneesta liasta. Ldmmodneristeend kaytetdan ohuteristerappaukseen varta vasten
tarkoitettua epdorgaanista lammoneristetta 220mm. Se kiinnitetdan betonipintaan laastilla tai liimalla

seka mekaanisesti kiinnikkein (noin 4kpl/m2).
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U-arvolasku US1, US2
Rsi=0,13m2K/W

Risover= 0,21/0,037=5,67 m?K/W
Rbet=0,16/2,5=0,064 m*K/W
Rrap=0,005/1=0,005 m2K/W
Rse=0,04 m2K/W
U=1/R=0,17W/ m*K

7.2 Tiilimuuratut ulkoseinat US4
Tiilimuuratut julkisivut voidaan joko jattda semmoiselleen ja sietda niiden aiheuttama turhan suuri

[ampo6havio.

Parempi vaihtoehto on purkaa myds tiilipinnat kokonaan pois seka niiden alta 100 mm villa.
Nykyisen seinén U-arvo on kaikista rakennuksen ulkoseinista heikoin: 0,39W/m2K, joten tuntuisi
hélmolta jattaa rakennuksen heikoiten eristava korjaamatta. Kun tiilimuuraus poistetaan, saadaa
samalla purettua talon yhdessa kulmassa sijaitseva jo kauan sitten kaytosta poistettu tiilimuurattu
hormi.

Ulkoseind on aiemmin ollut tuulettuva ja nyt siitéd tehdaan tuulettumaton rakenne, joten rakenteen
kosteustekniseen toimivuuteen on kiinnitettava erityistéd huomiota. Sisadn padseva kosteus pitaa
saada minimiin, ettei synny homeelle autuaallisia oloja. Toisaalta, kun [@mmdneristystd parannetaan,
saadaan rakenteen lampdtilaa nostettua ja rakenne mydés kuivuu helpommin.

Uusi rakenne tehdaan US1ja US2 mukaiseksi rakenteeksi.

U-arvolasku US4

Rsi=0,13m?K/W

Risover= 0,255/0,037=6,89 m?K/W
Rpet=0,125/2,5=0,05 m?K/W
Rr2p=0,005/1=0,005 m?K/W
Rse=0,04 m?K/W

U=1/R=0,14W/ m?K

7.3  Parvekkeiden takaseinat US3
Parvekkeiden takaseinat voidaan tehda koko muun julkisivun mukaisesti eristerapatuksi. N&in

julkisivusta tulee yhtendisen ndkdinen. Ulkoseina puretaan villoja myéten. Seindan rakennetaan uusi
puurunko 48mm sekd 200mm eristerappaukseen soveltuvaa lammdoneristettd. Lémmoneriste
vahvistetaan eristerappausta varten verkolla, jonka paalle tulee rappauskerrokset.

Parvekkeiden takaseindn korjausty6t on ajoitettava niiden ikkunoiden ja ovien vaihdon yhteyteen.
Parvekkeiden lasituksella saadaan parvekkeen ovien ja ikkunoiden kautta tulevaa vetoa
pienemmaks, kun talvisaikaan parvekkeellakaan ei ole niin kylmad. Parvekkeet eivat mydskaan tayty

lumesta, joka toisi lisaa kylmaa ilmaa.
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Ikkunat vaihdetaan uusiin kolmilasisiin eristelasillisiin ikkunoihin, joiden karmi on 210mm syva. Ne
asetetaan ulkoseinaan 140-150 mm sisapinnasta ulospain.

Ikkunoiden vaihdon ja huolellisen tiivistyksen myéta karmien ja ulkoseinan ilmavuodot haviavat.
Tama taytyy ottaa ilmanvaihdon sadddssa huomioon, jotta sisatiloihin saadaan riittavasti

korjausilmaa ja alipaineistus pidettya sopivissa rajoissa.

Parvekkeiden vauriot

Kyseisen kohteen parvekkeet ovat suurimmaksi osin ulokeparvekkeita, ja pienelta osalta parveketta
sisaanvedettyja parvekkeita.

Parvekkeissa esiintyvat vauriot ovat lahestulkoon samoja, kuin ulkoseinissé yleensakin. Vauriot
voidaan jakaa kolmmeen pdaryhmaan; pintavaurioihin, rakenteiden vaurioihin ja tydvirheista
johtuviin vaurioihin. Kuten kaikki julkisivut, myds parvekkeet likaantuvat ja niiden maali hilseilee.
Rakennevaurioita aiheutuu enemmaén, jos liika kosteus padsee imeytymadn betonirakenteisiin ja
jaatymaan sinne. Nain voi kayda, jos ei pidetad huolta vedenpoistosta parvekelaatan paaltd. Ennen
vuotta 1976 ei kaytetty betonin suojahuokoistuasta, jonka seurauksena sité vanhemmat
betonirakenteet karsivat enemmman pakkasvaurioista (RT 86-10618, 5.). Pakkasrasituksen
seurauksena betonipinta halkeilee ja rapautuu. Halkeiluihin pitéda puuttua riittdva ajoissa, kun
halkeama on viela pinnassa, eika vasta silloin kun se on jo edennyt syvemmalle rakenteisiin.
Pitkdlle edenneen halkeaman paikkaus ei enda valttamatta riita, silld kosteus ja ilmansaasteet ovat

saattaneet vaurioittaa normaalisti betonipeitteen alla suojassa olevia raudoituksia.
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Kuva 9 Parvekkeiden kannatustapoja (RT-86-10618)
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8 KORJAUS- JA ELINKAARIKUSTANNUKSET
Pelkat rakentamis- tai saneerauskustannukset eivat kerro, mika on taloudellisin vaihtoehto kuhunkin
rakenteeseen. Taman takia kohteen perusparannusvaihtehdoille on hyva laskea myos
elinkaarikustannukset.
Tassa kappaleessa esitelldan perusparannusratkaisuksi ehdotetun eristerappauksen korjaus- seka

elinkaarikustannukset.

8.1 Korjauskustannukset
Taman peruskorjauksen kustannusarvio on tehty RT-Kustannuslaskentaohjelmalla.

Kustannusarvioon on laskettu purkutéiden ja itse rakennustdiden kustannusten lisaksi
tydomaatekniikan, tydmaajohdon ja jatekustannukset seka saasuojan rakennus- ja
vuokrakustannukset. Kustannusarvio ei sisalla suunnittelu-, rakennuttamis- tai valvontakustannuksia.
Korjauskustannuksiin vaikuttavia tekijoita itse korjausratkaisun lisaksi ovat muun muassa tyon
ajankohta, rakennusalan taloudellinen suhdanne seké korjauskohteen sijainti.

Tassa hankesuunnitelmassa ehdotetun perusparannuksen kustannusarvio on noin 403 000€ (alv

0%) ja noin 500 000€ (alv 24%). Raportin liitteesta 2 16ytyy kustannusarvion tarkempi erittely.

€ (alv 0%) € (alv 24%)
Purkutyét 65 379 81 070
Rakennustyot 228 070 282 807
Tybmaan yleis- ja 33 490 41 528
kayttdkustannukset
Saadsuoja ja telineet 56 490 70 048
Lisa- ja muutostydvaraus 20 000 24 800

Taulukko 2 Kustannusarvio

8.2  Elinkaarikustannukset
Rakennuksen tai rakenteen elinkaarella tarkoitetaan ajanjaksoa rakentamisen aloituksesta

purkamisen loppuun asti, pois lukien purkumateriaalin uusiokayttd. Elinkaarikustannukset
muodostuvat rakennus- ja yllapitokustannuksista, muutoskorjaus- ja ajanmukaistamiskustannuksista
seka purkukusannuksista. Elinkaarikustannusarviolla selvitetddn perusparannuksen taloudellista
kannattavuutta oletuksena, ettéd rakennusta on huollettu suunnitellusti. Elinkaarikustannukset
kerdtaan vastikkeilla, vuokrilla ja purkuvaiheessa saatavilla tuotoilla.

Erilaisia tapoja laskea elinkaarikustannuksia on nykyarvomenetelmd, annuiteettimenetelma, sisdisen
koron menetelma sekd takaisinmaksuajan menetelma (Saari, 754.). Tassa
elinkaarikustannuslaskelmassa on kaytetty nykyarvomenetelma.

Nykyarvomenetelmalld voidaan laskea saman peruskorjauksen kustannukset halutun ajan jalkeen.
Tassa laskelmassa aikana ollaan kaytetty ulkovaipan kaytt6ikaa eli 30 vuotta. Korkokantana on
kaytetty 0,3%.
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Kustannukset 30 vuoden paasta lasketaan kaavalla:

Ki=Kn x (1+r)!

jossa

Ki kustannus vuonna i

Kn kustannuksen nykyarvo
r valittu korkokanta

i vuosi, jona kustannus toteutuu

eli:
Ki= 403 000 x (1+0,003)%
Ki= 440 892

Laskelma kertoo, ettd 30 vuoden padsta tehtava sama tyo tulee arviolta kustantamaan noin 441 000
euroa (alv 0%). Taman avulla taloyhtid voi suunnitella, kuinka paljon heidan on kerattava rahaa
kustantamaan seuraava ulkovaipan peruskorjaus. Laskelmaan ei ole huomioitu kyseisen
julkisivuratkaisun normaaliin huoltoon kuuluvaa huoltomaalausta, joka tulee suorittaa kayttoian

puolessa valissa.

Julkisivurakenteen kdyton aikaiset kustannukset 50 vuoden elinkaarijaksolla, normaalihuolto

= hbbLL
S Lhbh =
SIS PSS S

TEY ttlowus 2006 wo 2433

Kuva 10 Kerrostalon eri julkisivuvaihtoehtojen elinkaaritarkastelu (Pakkala, Betoni 1/2017)
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9 KORJAUSHANKE TALOYHTIOSSA
Korjausrakennusprosessi voi alkaa joko vaurion ennaltaehkaisemiseksi tai jo syntyneen vaurion
korjaamiseksi. Rakennuksen kayttdja tai omistaja tilaa kuntotutkimuksen, jonka pohjalta saadaan
selville todellinen korjaustarve.
Osana hankesuunnitelmaa tehtdvaa korjaustarveselvistysta ei saa ikind tehda pelkastaan
kuntoarvion pohjalta, silla se on vain silmamaaraista havainnointia kohteesta. Kuntotutkimus ja sen
lisaksi mahdollisesti tehtdvat lisaselvitykset ovat pohjana oikeaoppiselle korjaussuunnitelmalle. Jotta
voidaan valita kohteelle kestava korjausratkaisu, tulee selvittdd mahdollisten jo syntyneiden
vaurioiden syyt. Vuoden 2016 alussa uudistunut asbestilainsdadant® vaatii tehtavaksi
asbestikartoituksen, mikali purettava rakenne on valmistunut ennen vuotta 1994 (Tydsuojelu.fi).
Hankesuunnitteluvaiheessa madaritetyn korjaustavan pohjalta tehdaan itse korjaussuunnittelu, jossa
maadritelldaan tarkat materiaalit ja detaljit. Rakentaminen ja korjatun rakenteen yllapito tapahtuvat
nadiden suunnitelmien mukaisesti.
Korjaustoimenpiteista paatetaan yhtidkokouksessa, jossa paatos tarvitsee toteutuakseen yli puolet

aanista.

Malli: asunto-osakeyhtion peruskorjaushanke

Hankkeeseen valmistautuminen

+ yhtidkokouksen pditds korjaushankkeen valmisteluun ryhtymisesti
+ kuntotutkijoiden, arkkitehti-, rakenne- sekd mahdollisen talotekniikkasuunnittelijan
ja rakennuttajakensultin valinta
= asukaskyselyt, kuntotutkimukset, rakennustaiteellinen arvio/inventointifrakennushistoriaselvitys

Hankkeen suunnittelu

+ korjausvaihtoehtojen vertailu
+ rakennus-/toimenpideluvat
* rahoituksen suunnittelu

+ urakkamuodon valinta

Urakoitsijan ja valvojan valinta

+ yhtidkokouksen pditds korjaushankkeeseen ryhtymisestd

Rakentaminen

+ tiedottaminen asukkaille
= tyomaan turvallisuus ja terveellisyys

Vastaanotto ja huoltokirjan paivitys

= talon ylldpitoa palvelevan kiytt- ja huolto-chjeen eli huoltokirjan pidivitys tai laadinta

Jalkiseuranta ja yllapito

+ takuutarkastukset

Kuva 11 Peruskorjauksen eteneminen taloyhtifssa
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10 JOHTOPAATOKSET
Lahes aina kun rakennuksen ulkonakda ldhdetdan muuttamaan, kuten kyseisessa kohteessa, tulee
ratkaisu hyvaksyttda rakennusvavonnassa.
tulee kdyda sopusointuun ikkunoiden karmien leveyden kanssa. Julkisivumateriaalissa paksuus tulee
vastaan parvekkeiden koossa, jotka ovat jo ennestaan pienia.
Hankesuunnitelmassa esitetylla perusparannusratkaisulla saadaan parannettua rakennuksen
lammoneristavyytta seka tehtya julkisivusta nykyista edustavamman nakdinen.
Hankesuunnitelmassa paatettiin purkaa nykyiset julkisivut, lammoneristeet seka vanha hormi.
Uudeksi rakenteeksi valittiin ohuteristerapattu julkisivu. Ikkunat ja parvekkeiden ovet uusitaan seka
parvekkeet lasitetaan.
Tyo6n tuloksena saadun perusparannusvaihtoehdon hinta on noin 500 000€ (alv 24%). Tama ei pida
sisalld suunnittelu-, rakennuttamis- tai valvontakustannuksia. Elinkaarikustannusarviolla saatiin
selville, kuinka paljon samanlainen urakka tulee arviolta maksamaan, kun nyt uusittavan julkisivun

kayttoika tulee tayteen.
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LIITE 1: DOF-LAMPOOHIELMAN TULOKSET
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Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Kalkkihiek katiili
Tuulettuva ilmarako
Mineraalivilla
Betoni

Kerrokset ulkoa (U} sisdlle (S)

T [mm]:
130.00
20.00

100.00
125.00

=

=

=

=

Lampoéhavio: (Yhteensa 51.312 kKWh)

Maaligkuu

Elokuu

Marraskuu -|

3 6 7 i]

Rakenteen paitiedot:

U-arva:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihéyryn vastus:

Vesih. [Apaisykerroin:

0.387 Wim2K
375.000 mm
1.00 m2
537.00 kg
0.00 euro

9458.997 m2hPa/g
0.000118 g/mZhPa

Lammidnvastus: 2.586 m2Kr/W
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2KW
Kulma (0-90): 90.000
Lisatiedot:
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Rakenteen paatiedot:

T[C] KK/EM [o/m3]
J-arm: 0.387 WWm2K o [ 200 o 17.24
Paksuus: 375.000 mm L P ey e o '
Pinta-ala: 1.00 m2 & o |
Paina: R3T.00 kg o - .

Hinta: 0.00 euro

Wesihdyryn vastus: 8458 997 m2hPa/g
Wesih. lapaisykerroin: 0.000118 g/m2hPa
Lammadnvastus: 2586 m2KAW
Pintavastus, ulko: 0.070 m2kAW
Pintavastus, sisa: 0130 m2KAW
Kulma (0-90): 90.000

~ 0.0

= 0.0 |

© | 200

[
AVAVAV
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Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisille (S)

KERROS: T [mm]: LJ Wimk]:  WHL [kg/msFa]  Hinta [e/m3]: Faino [kg/m3]:
1 Kalkkihiekkatiili 130.00 0.9500 1.500000e-11 0.00 1800.00
2 Tuulettuva ilmarako 20.00 10.0000 27TTTT8e-06 0.00 0.00
3 Mineraalivilla 100.00 0.04B0 1.050000e-10 0.00 30.00
4 Betoni 125.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
T = Paksuus, L] = LAimmdnjohtavuus, WHL = VWesihdyryn [pdisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: J3:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g'm3]: KM [g/m3]: Sk [%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -18.92 0.96 0.79 82.3 0.00
2 -16.80 1.16 3.02 100.0 0.00
3 1677 1.7 3.02 100.0 0.00
4 16.85 14.37 327 228 0.00
5 17.99 15.36 .64 bB.2 0.00
5 20.00 17.28 .64 50.0 0.00

Tiivistymis- [ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Ldmpitila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmidrd, SK=Suhteelinen kosteus
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Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisille (S)

KERROS: T [mm]:
Asbestiminent-levy 8.00 .
Tuulettumaton ilmara 20.00 -]
Kuituseme nttilewy 3.00 \\\
Puu (manty) 25.00 N
Mineraalivilla 100.00 ull g
Lastulevy 15.00
\\
N
Lampohavio: (Yhteensa 45.841 KWh) Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0345 W/m2K
Paksuus: 174000 mm
Tammikuu | Pinta-ala: 1.00 m2
Paina: 39.70 kg
Hinta: 0.00 euro

Maﬂﬁﬂu—:'

Kesdkuu -

Marrazkuu A

e e e o ]
Sy
]

SeaTeaT e

eleteteteletels
e
ettt telete

Wesihdyryn vastus:
Wesih. |Gpaisykerroin:

3855964 mZhPalg
0.000259 g/m2hPa

Lammidnvastus: 2.895 m2KWW
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KW
Pintavastus, sisa: 0130 m2KW
Kulma (0-90): 90.000
Lisatiedot:
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Rakenteen paitiedot:

TICL KEAEM [9/m3):
Paksuus: 174.000 mm [~ P [~ e
Pinta-ala: 1.00 m2 N N
Paina: 39.70 kg ) )
Hinta: 0.00 euro \“ on \k}{ 0o \\\
- u S N 564
Vesihdyryn vastus: 3855 964 m2hPalqg K K
Wesih. lapaisykerroin: 0.000259 g/m2hPa
Lammaénvastus: 2.895 m2kAW 200 ,Q 0.8a
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W M TR 07 el
Pintavastus, sisa: 0.130 m2KAW
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: L (W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Asbestiminerit-levy 8.00 0.2500 5.000000e-11 0.00 1100.00
2 Tuulettumaton ilmara 20.00 01250 1.833333e-10 0.00 0.00
3 Kuitusementtilevy 3.00 0.2500 5.000000e-11 0.00 1100.00
4 Puu (ménty) 25.00 0.1400 27777T8e-12 0.00 480.00
5  Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
6 Lastulevy 16.00 0.1300 5.000000e-12 0.00 700.00
T =Paksuus, L) = LAmmdnjehtavuus, VHL = Vesihdyryn lpdisevyys
Lampétilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g'm3]: KM [g/m3]:
U -20.00 0.88 0.79
1 -19.03 0.95 0.79
2 -18.59 0.99 0.88
3 -16.38 1.21 0.94
4 -16.21 1.23 0.97
5 -13.75 1.56 6.07
6 16.29 13.90 6.61
7 18.20 15.56 g.64
s 20.00 17.28 8.64

SK [%]:
90.0
83.1
59.0
7.7
79.3
100.0
475
56.5
50.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampdtila, KE=Kylldstymizkosteus, KM=Kosteusmaird, SK=Suhteelinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Asbestimin erit-levy
Puukuitulevy, kova
Tuulettuva ilmarako
Asbestimin erit-levy
Mineraalivilla
Betoni

Laasti (sementti)

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

T [mm]:
35.00
3.00
23.00
10.00
123.00
160.00
0.60

f’bﬁ'bﬁ’

Lampohavio: (Yhteensa 41.312 kWh)

Tammikuu
Helmikuu
WMaaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesdkuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu_
Lokakuu
WMarraskuu

Joulukuu

Rakenteen paatiedot:

U-amva:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:

WVesih. [apaisykerroin:

0,311 Wimz2kK
359,600 mm
1.00 m2
44639 kg
0.00 euro

8443.017 m2hFa/g
0.000118 g/mZhPa

Lammadonvastus: 3.212 m2KAW
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KAW
Pintavastus, sisa: 0130 m2KA
Kulma (0-90): 90.000
Lisatiedot:
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Rakenteen paatiedot:

TICI KK/KM [g/m3)
U-arva: 0.311 Wim2K o o 2100 o 17.24
Paksuus: 359.600 mm / o /d_,@_!‘ o T
Pinta-ala: 1.00 m2 e o 9 "
Paino: 446.39 kg O o] @

Hinta: 0.00 eura )O 0 o 0o o
u ° s - " B

Vesihdyryn vastus:  8443.017 m2hPa/g o |© © o) |® '
Vesih. lapaisykerroin: 0.000118 g/m2hPa o ¢ o ¢
Pimavastus,ulko: 0,070 m2KAW o | A0 | SB e

intavastus, ulko: 070 m o o 079 o
Pintavastus, sisa: 0.130 m2KAW b = =
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  WHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Asbestiminert-levy 35.00 0.2500 5.000000e-11 0.00 1100.00

2 Puukuitulevy, kova 8.00 0.1300 5.138889e-12 0.00 1000.00
3 Tuulettuva ilmarako 23.00 10.0000 2 777778e-06 0.00 0.00

4 Asbestiminerit-levy 10.00 0.2500 5.000000e-11 0.00 1100.00
5 Mineraalivilla 123.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
6 Betoni 160.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
T Laasti (sementti) 0.60 1.2000 6.000000e-12 0.00 2000.00
T = Paksuus, LJ = Limménjohtavuus, WHL = Vesihiyryn lipdisevyys

Lampatilat ja kosteudet: J:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]:
-20.00
-1913
-17.39
-16.62
-16.59
-16.09
17.20
18.38
18.38
20.00

00D~ B L B

KK [g/m3]: KM [g/m3]:
0.88 0.79
0.94 0.79
1.10 0.97
1.18 1.37
1.19 1.37
1.24 1.42
14.67 1.73
15.72 8.62
15.73 8.64
17.28 .64

SK [%]:
90.0
83.8
88.0
100.0
100.0
100.0
11.8
54.8
54.9
50.0

Tiivistymis- [ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampdtila, KK=Kylldastymiskosteus, KM=Kosteusmadrd, SK=5uhteelinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
0.00
0.00
0.00
0.00




38 (41)

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisdlle (S)

KERROS: T [mm]: /’/
Puukuitulevy, kova 8.00 h_ o
Tuulettuva ilmarako 23.00 o
Asbestimin erit-levy 10.00 %)
Mineraalivilla 123.00 o
Betoni 160.00 U g
Laasti (sementti) 0.60 o |7 o
o]
9]
o [©
Lampohavio: (Yhteensa 43.194 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvao: 0.325 Wim2K
Paksuus: 324 600 mm
Tammikuu Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 40789 kg
Hinta: 0.00 euro
Helmikuu
Vesihdyryn vastus:  8248.572 m2hPalg
Wasliskuy Vesih. lapaisykerroin: 0.000121 g¢/m2hPa
' Lamménvastus: 3.072 m2KAW
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W
Huhtikuu Pintavastus, sisa: 0.130 m2KAN
Kulma (0-90}): 50.000
Toukokuu
Kesdkuu Lisatiedot:
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lekakuu
Warraskuu
Joulukuu




39 (41)

Rakennuskohde: Sisaltd:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

3.3.2016
Rakenteen paitiedot:

T KK/KM [a/m3)
U-arvo: 0.325 Wim2K /_,/ (// 200 17.28
Paksuus: 324 600 mm a1 A
Pinta-ala: 1.00 m2 R R R =
Paino: 407.89 kg o o
Hinta: 0.00 eura o i =l on o
u 5 o o )
Wesihdyryn vastus: 8248572 m2hPalg - o o - a4
Wesih. ldpdisykerroin: 0.000121 g/m2hPa a
Lamménvastus: 3.072 m2KW a | oo L o | o088 | o
Pintavastus, ulko: 0070 m2K/AW ] o 079 1| o
Pintavastus, sisa: 0130 m2KAW - - -
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERRODS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/ma3]:

1 Puukuitulevy, kova 8.00 0.1300 5.136689e-12 0.00 1000.00
2 Tuulettuva ilmarako 23.00 10.0000 2TT7T78e-06 0.00 0.00
3 Asbestiminerit-levy 10.00 0.2500 5.000000e-11 0.00 1100.00
4 Mineraalivilla 123.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
5  Betoni 160.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
6 Laasti (sementti) 0.60 1.2000 6.000000e-12 0.00 2000.00
T = Paksuus, L) = LAmmdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn ldpdisevyys
Lampdatilat ja kosteudet: J:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T[C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.09 0.94 0.79 83.5 0.00
2 -18.29 1.01 1.20 100.0 0.00
3 -18.26 1.02 1.20 100.0 0.00
4 774 1.07 1.25 100.0 0.00
5 17.08 14.56 1.56 10.7 0.00
B 18.30 15.65 §.62 55.0 0.00
7 18.31 15.66 g.64 b5.2 0.00
S 20.00 17.28 g.64 50.0 0.00

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampitila, KK=Kyllistymiskosteus, KM=Kosteusmiird, SK=5uhteelinen kosteus
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Kustannusarvio
Raporttityyppi:  Tivis Tulostuspaiva: 30.07.2018
Hanks: As Oy Vilhonkatu Muokkauspaiva: 12.06.2018
Lazkelmat: Purkutydt Lazkelman laajuus: m
Ulkovaippa ALV-%%: 2400
S3dsuojaja telineet Keaikki kust.laajuus ALV 0%: 0 €fmd
Tydmaan yleis-ja Kaikki kust./lesjuussis. ALV 0 Eim?
kayttikustannukset Lazkelmizn kaikki kust. yht ALV 0%: 403 407 BBE
Lisd-ja muutostydvaraus Laskelmian kaikki kust. yht sis. ALV 500225 52&
Rakennusiups:
Osoite:
Osoite 2:
Postinumero:
Postitmp:
Maa:
Laskelma Purkutydt
TALD2000 Kustannuserd
Hankinnat
ja pahwelut Materiaalit Tya  Tunnit Yhieensa
Maarg “hksikiko (AL 0% (hinta, ALV 0%) (AL 0%) (ith) ALV 0%4)
‘fhieenss O£ 249€ B5130€ 2562 B5 3TOE
1241 US1 purku 110,00 m2 0.00€ 43,40 2M047€ 0045 235388
1241 US2 purku H20,00 m2 0.00€ 205,14€ 1030B90€ THE03 1951413£
1241 US3 purky 36,00 m2 0.00€ 0,00£ 218276€ BG40 210275
1241 US4 purku 450,00 m2 0.00€ 0,00€  3108052€1 280,11 3108052
1242 Ikkunan purku 80,00 kpl 0.00€ 000€ 304549€ 120,00 304548 €
1311 Thilimuwratun hormin purku 110,00 m2 0.00€ 000€ 6583 40€ 220,00 556383.40€
1243 Uiko-owen purku, puuow (purku) 18,00 kpl 0.00€ D.00£E TOBS58E 2700 TOB.5BE
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Laskelma Ulkovaippa

TALO2000 Kustannuserd

Hankinnat
ja pakweiut histeriaslit Tyd  Tunnit “Yhieensa
Magra “hksikid (AL O%) [hintz, ALY 0%&) (ALY 0%) (tth) (ALY 0%}
Yhieenss 39 500 € 22 TEI € 106 T0T€ 2354 228070 €
1241 Julkisivurappaus US1,2,.4 1080,00 m2 D.00E 1470088€ 55124 30€270000 ©0B2528€
1241 Julkisivurappaus US3 36,00 m2 D.00E Z00314€ 2HIEIRE 7877 481B52£
1243 Ulko-ovi @ = 21 M, parvekeovi 12,00 kpl D.00E TEXBOE B5310€ 253 232110
shu1/2
1251 Parvekelattian pesu (kogaus. hucio) 50,00 mE 000€ I345€ 1320,54€ BOD0  141300€
1251 Parvekekside, teras ja lasi 40,00 jm 000€ 14 000,00 £ 205, TEE 7000 1889670E
1251 Parvekelasitus, lasituksen asennus 12,00 kpl 20800,00€ 0.00£€ 000€ 000 3080000&
1242 MSE-puuikkuna 8 x 12 83,00 kpl 000€ 1323284 € 4330,55€ 13850 17572384
1242 Vesipeltien asennus ja maslaus (ikkuna) 200,00 jm 000€ 230000 € 270485€ 0200 2 B0485&
1242 MESE-puuikkuna 12 18 M 87.00 kpl 000€ 2787415 ED02T1E 10140 33085B5€
Laskelma j3asuojaja telineet
TALO2000 Kustannuserd Maard “hsikko . hMaterigalit Tyd  Tunnit “hieensa
Harkinnat o apy o) ALV 0%} (tth) (AL 0%}
j& palwelut
ALV 0%6)
Yhteenss E3 12157 € 21 3M2€ 770 33460 €
3422 Telineet, s&8sunjsukssat 1080,00 m2 000€ 11850,00€ 2081487T€ 756,00 327T4E7E
341 Supjaukset. parvekeoven ja -ikkunan suojaus 18,00 kpl 0,00 € 27884 € J87.G0E 14,40 874,23 €




