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SANASTO

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo, joka kertoo, kuinka paljon yksi ikkuna-
m? aiheuttaa lammitystarvetta vuodessa. E-arvon perusteella maaraytyy ikkunan
energialuokka. Jos E-arvo on esimerkiksi 100 kWh/m?,a, yksi nelio tallaista ikku-

naa aiheuttaa 100 kWh:n lammitystarpeen. (1.)

U-arvo eli lammadnlapaisykerroin on lampdvirran tiheys, joka jatkuvuustilassa la-
paisee rakennusosan, kun lampdétilaero rakennusosan eri puolilla olevien ympéa-
ristdjen valilla on yksikén suuruinen. U-arvo kuvaa rakenteen lammaoneristysky-
kya. Mita pienempi rakenteen U-arvo on, sita paremmin se eristaa lampoa. U-
arvon yksikkd on W/m?,K. U-arvo kertoo, kuinka monta wattia lampotehoa siirtyy
rakenteen lapi yhta neliometria kohden, kun rakenteen yli on yhden lampétila-

asteen lampdtilaero. (2.)



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on luoda vanhan 1960-luvulla rakennetun
puurakenteisen talon korjaussuunnitelma ja kustannusarvio. Suunniteltujen sa-
neerausten avulla pystytaan parantamaan talon energiatehokkuutta, asumisviih-
tyisyytta seka kaytettavyyttad. Suunnitellut korjaukset nostavat rakennuksen arvoa
ja lisdavat sen kayttoikdd. Rakennuksen suunniteltu kayttotarkoitus on vuokra-

kaytto.

Rakennusta on kaytetty asumiseen. Vuokralaiset ovat olleet tyytymattomia ikku-
noiden ja lattioiden viileyteen seka nurkkien vetoisuuteen kylmilld ilmoilla. Lisaksi
edellinen omistaja on aloittanut ylakerran pesutilan purku- ja korjaustyot. Ylaker-
ran tyot ovat jddneet kesken. Energiatehokkuutta rajoittavat [lammitysmuoto, kak-

silasiset ikkunat, rakenteiden ilmavuodot ja purutaytteinen alapohja.

Korjausrakentamista ohjaava lainsaadanté Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) ja
sita taydentavat ymparistoministerion asetukset 4/13 ja 2/17 ohjaavat energiate-
hokkuuden parantamiseen (3). Kun ryhdytaan rakennus- tai toimenpideluvanva-
raiseen korjaus- tai muutostyéhon, on rakennuksen energiatehokkuutta paran-
nettava, silloin kun se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutetta-
vissa. (3, s. 1-2.)

Opinnaytetyossa ei keskitytd mahdollisiin ja todennakoéisiin laho- ja kosteusvau-
rioihin ja niiden korjaamiseen. Talotekniikan kuntoon tulee kiinnittda huomiota ra-
kenteita purettaessa ja tutkia niiden mahdolliset korjaustarpeet samalla. Naita

asioita voidaan mainita ja sivuta tekstissa.

TyoOvaiheiden ja materiaalien hintatiedot ovat tarkoitettu vain yrityksen siséiseen

kayttoon eika liitteina olevia laskelmia julkaista.



2 KUNNOSTUSSUUNNITELMAN TAUSTATIEDOT

2.1 Kohderakennus

Kohteena oleva pientalo on tyypillinen puolitoistakerroksinen, jyrkkakattoinen, ai-
kakautensa talo, joka on paikalleen rakennettu aikakaudelleen tyypillisesti. Ra-
kentamisessa on kaytetty paaosin puuta ja eristeend sahan- ja kutterinpurua,
jotka ovat olleet helposti saatavilla ja helposti aikakauden tydkaluilla kasiteltavia
materiaaleja. Perustus on betonista paikalleen valettu pilari-palkkiperustus. Ulko-

vuorena on lautaverhous.
2.2 U-arvon laskenta

U-arvo rakenteissa vaikuttaa suoraan rakennuksen lammitysenergian kulutuk-
seen, koska se vaikuttaa rakenteen lapi kulkeutuvan lammon maaraan. Ranka-
rakenteisen seinan U-arvon laskenta: LAmmoneristeiden lammonvastukset las-
ketaan jakamalla eristeen paksuus sen lammonjohtavuudella, jonka ilmoittaa ma-
teriaalin valmistaja. Koska rakenne on epdhomogeeninen, on sille laskettava sen
erilaisille osille pinta-alaosuudet. Naiden pinta-alojen perusteella lasketaan yla-
ja alalikiarvot ja niiden keskiarvo eli kokonaislammonvastus. Korjaamaton lam-
monlapaisykerroin saadaan jakamalla 1 kokonaislammonvastuksella. Lopullinen
eli korjattu U-arvo saadaan ottamalla huomioon rakenteen korjauskertoimet,
tassa tapauksessa kaytetaan ilmarakojen korjaustekijaa W / (m? x K). Kun las-
kettu ilmarakojen korjaustekija on yli 3 %, se otetaan huomioon korjatun U-arvon

laskennassa. Nain saadaan rakenteen korjattu U-arvo. (4.)
2.3 U-arvon vaikutus

Rakennusinsindoriyhdistys on julkaissut vuonna 1949 ohjekirjan, jossa on esitetty
asuinrakennusten seinamien U-arvot ja niiden suositeltavat enimmaisarvot. Ra-
kenteiden U-arvo vaatimukset ovat tiukentuneet asteittain siirryttdessa 2020-lu-
vulle. Nykyvaatimusten mukaisten rakenteiden tekeminen olisi ollut mahdotonta
1950-luvun materiaaleilla niin, ettd rakennevahvuudet pysyisivat kohtuullisissa

rajoissa. (5.)



Rakenteiden U-arvon parantaminen parantaa rakennuksen energiatehokkuutta
ja lammitykseen kaytettavan energian tarve pienenee. Rakenteiden U-arvon pa-
rantaminen tapahtuu vaihtamalla rakenteissa olevat eristeet nykyaikaisempiin,
kasvattamalla rakenteiden rakennevahvuutta seka parantamalla rakenteen il-

manvuotolukua.
2.4 Lammityksen energiatehokkuuden parantaminen

Lammityksen energiatehokkuutta voidaan parantaa kohtuullisen helposti lisaa-
malla rakennukseen kahdesta kolmeen ilmalampépumppua, joiden avulla saa-
daan ulkoilmasta lammitysenergiaa. llmalampépumpun suorituskerroin eli COP
kertoo, kuinka paljon on lammitykseen kaytettavan energian kerroin ulkoilman
ollessa +7 astetta celsiusta, eli jos pumpun COP-arvo on 4,5 yhdella kilowatilla
sahkod saadaan 4,5 kilowattia lammitysenergiaa. Nykyaikaisten ilmalampo-
pumppujen COP-arvot ovat tyypillisesti yli 5,0 ja ne pystyvéat tuottamaan lampo6a
2,0:n kertoimella viela -20 celsiusasteessa. Lampopumpun ulkoyksikkd ottaa
lammitysenergian talteen ulkoilmasta ja siirtda sen laitteen sisayksikkoon kylméa-
aineen valityksella. Lampdpumpun tuottama lammitysenergia siirretaan raken-

nuksen sisdilmaan laitteen sisayksikon avulla. (6.)
2.5 Korjausrakentamisen hankkeen vaiheet

Tarve korjausrakentamiselle lahtee kayttajan havaitsemista muutos- ja korjaus-
tarpeista. Hanen tarpeensa muutoksiin maarittelee alustavan korjaus- ja muutos-

tarpeet. (7.)

Seuraavaksi neuvotellaan vaurioista ja korjaustarpeista rakennusalan asiantunti-
jan kanssa seka tehdaan alustavia arvioita ja suunnitelmia kohteen kunnosta-
miseksi. Selvitetaan mitka asiat ovat aiheuttaneet vaurioita ja mietitaan ratkaisuja
niihin seka etsitadn sopivia materiaaleja ja korjaustapoja kyseiseen kohteeseen

asiantuntijan kanssa. (7.)

Etsitdan kuntoarvioitsija, joka suorittaa kohteeseen kuntoarvion. Kuntoarvion pe-
rusteella arvioidaan asiantuntijan kanssa kohteeseen tarvittavat toimenpiteet, nii-

den laajuus seké korjaustydnkustannukset. (7.)
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Suunnitellaan korjausty6t huolellisesti kayttaen korjausrakentamiseen erikoistu-
nutta ammattilaista. Suunnittelusta laaditaan kirjallinen sopimus. Lisaksi selvite-

ta&n vaativatko suunnitellut tydt rakennus- tai toimenpidelupia. (7.)

Laaditaan hankkeelle alustava kustannusarvio ja varataan hankkeelle tarvittava
rahoitus. Tutkitaan, onko kohteeseen mahdollista saada korjausavustus. Kor-
jausavustusta saavat esimerkiksi historiallisesti arvokkaat kohteet. Liséksi on
mahdollista saada energia-avustus rakennuksen energiatehokkuuden paranta-
miseen. Paatetaan mahdollisten avustusten hakemisesta. (7.)

Kilpailutetaan korjausurakka useammalla korjausrakentamiseen erikoistuneella
urakoitsijalla. Valitaan urakoitsija ja tehdaan kirjallinen urakkasopimus, josta kay
iImi tilaajan ja urakoitsijan valinen vastuiden jakautuminen. Tilaaja voi palkata it-

selleen valvojan, joka valvoo rakennustyon edistymista ja laatua. (7.)

Urakoitsija toteuttaa rakennusurakan sovitusti ja suorittaa mahdolliset erikseen
sovitut lisatyot. Urakan aikana suoritetaan valitarkastuksia, joissa pystytaan ha-

vaitsemaan tayttaako tehty tyd asetetut vaatimukset. (7.)

Urakka vastaanotetaan ja tehdaan puutelista urakoitsijalle, jos havaitaan vikoja

tai puutteita. Urakoitsija korjaa urakassa havaitut puutteet ja virheet. (7.)
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3 1950-LUVUN PIENTALO

Taman opinnaytetydn kohteena on tyypillinen puurakenteinen 1950-luvulla ra-
kennettu puolitoistakerroksinen, kolme huoneistoa siséltava pientalo. Talo sijait-
see Oulun Kynsilehdossa. Talossa on pieni, huonekorkeudeltaan matala kellari-

tila, joka toimii teknisena tilana.
3.1 Rakenteet

Rakennuksesta on olemassa 1950-luvulla piirretyt rakennuslupakuvat, jotka on
esitetty kuvassa 1. Rakennusta ei kuitenkaan ole toteutettu rakennuslupakuvien

mukaan. Rakennukseen on tehty useita muutoksia vuosien kuluessa.

no 67
Piirustus tarkastettu ja hyves
yiian noudatet-uvaksi Bhde
@ainitesn paatdksessani, johor
@ linyy.

SRl R SR

abiilatthin Sxtoia

KUVA 1. Rakennuslupakuvat (Yrityksen sisainen lahde.)

Rakennus on perustettu pilari- palkkiperustukselle ja alapohja on aikakaudelle
tyypillisesti tuulettuva. Perustukset ovat silmamaaraisesti arvioituna tyydytta-
vassa kunnossa, kiviainesta irronnut paikoitellen, perustusten elamisesta aiheu-

tuvia halkeamia ei kuitenkaan loydetty. Kohteeseen teetetty kuntotutkimus
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vuonna 2016. Tutkimuksessa ei loydetty rakenteista kohonneita kosteuspitoi-
suuksia Lattiana on puurakenteinen, purutaytteinen tuulettuva alapohja. Ulkosei-
nat ovat puurunkoiset ja purutaytteiset. Ulkoseiniin on tehty lisderistykset mine-
raalivillalla ulkoapain vuonna 2010 ja ulkovuorena toimii pystylaudoitus. Ikkunat
ovat vanhat puukarmiset ja kaksilasiset. Katemateriaalina toimii suoraprofiilinen

peltikate. lImanvaihto on painovoimainen. Lammitysmuotona toimii suorasahko.

Rakennusta on kaytetty asumiseen (vuokrakaytto), vuokralaiset ovat olleet tyyty-
mattomia ikkunoiden ja lattioiden viileyteen, seka nurkkien vetoisuuteen kylmilla
ilmoilla. Liséksi edellinen omistaja on aloittanut ylakerran huoneiden ja pesutilan
purku ja korjausty6t. Ylakerran tyot ovat jadneet kesken. Taloon on tehty korjauk-
sia ja muutoksia vuosien kuluessa, naista ei ole tarkempaa tietoa, pois lukien
ulkoseinien lisderistykset vuonna 2010. Silmamaaraisesti tarkasteltuna taloon on
uusittu lattioiden ja seinien pintarakenteita, keittididen kalusteet seka WC- ja suih-

kutilat seka ylakerran ylapohjan sisapuolinen lisaeristys.

Runkorakenteisiin ei ole tehty muutoksia. Seinderisteena toimivat sahanpuru
seka lisaeristykseksi on asennettu mineraalivilla. Lattia eristeena toimii sahan-

puru. Ikkunat ovat kaksilasiset ja puurunkoiset.
3.2 Rakenteiden U-arvot

Eristeiden U-arvot ovat parantuneet merkittavasti 1950-luvulta 2020-luvulle tulta-
essa. U-arvojen laskennassa kaytettiin D.O.F.-lampdohjelmaa. (8.) Taulukossa 1
on esitetty eristeiden U-arvon kehittymisesta ulkonurkan viivamaisessa liitok-

sessa eri eristemateriaaleilla.
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TAULUKKO 1. Ulkoseinan ulkonurkan liitoksen viivamaiset kylmasillat eri eristys-

materiaaleilla ja paksuuksilla vertailtuna. (9, s. 5)

Eristemateriaali

Rakenteen pak-

suus, mm

Kokonaislampo-
virta, W/mK

Viivamainen li-
sakonduktanssi,
W/mK

Keskimaarainen
U-arvo, W/m2K

Puru/kutterin-
lastu 0,07 W/mK

(Alkuperéinen
eristemateriaali
1950- luvulla)

125

0,8996

0,0574

0,4498

Mineraalivilla
0,033 W/mK

(Nykyaikainen

eristemateriaali)

125

0,5185

0,0616

0,2593

Puru/kutterin-
lastu 0,07 W/mK

(Alkuperéinen
eristemateriaali
1950- luvulla)

250

0,5272

0,0521

0,2636

Mineraalivilla
0,033 W/mK

(Nykyaikainen

eristemateriaali)

250

0,2895

0,0460

0,1447

3.3 Lattiarakenne

Lattiarakenteena toimii tuulettuva alapohjarakenne eli niin sanottu rossipohja.

Lattiarakenne on esitetty kuvassa 2. Rakennekerrokset sisdpinnasta ulospain

ovat laminaatti, eristetila, tervapaperi, aluslaudoitus ja aluslaudoituksen tuki-

laudoitus. Laminaatin alla on vanha lattialaudoitus. Eristetilassa on purutayte,
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jonka paksuus on 350—-400 mm. Lisaksi eristetilassa on lattian kannattajat. Alus-
laudoituksen p&alla on tervapaperi, joka toimii tuulensuojana seka estéa puru-

taytteen valumisen ulos rakenteesta.

KUVA 2. Alapohjarakenne (10, s.1.)

Lattiarakenteen arvioitu U-arvo 0,19 W/m?. Arvioinnissa kaytettiin apuna D.O.F-

lampo6ohjelmaa (8).
3.4 Ulkoseinarakenne

Ulkoseinérakenteena toimii rakenne, joka on lisalammaodneristetty kuvan mukai-
sesti vuonna 2010 kuvassa 3. Rakennekerrokset sisdpuolelta ulospain ovat sisa-
verhouslevy, vinolaudoitus, tervapaperi, pystyrunko ja purueriste, tervapaperi, vi-
nolaudoitus, kovamineraalivilla, tuuletusrako ja ulkoverhous. Pystyrungon ja pu-
rueristeen arvioitu vahvuus on 125 mm. Tuuletusrako on 25 mm. Ulkoverhouk-

sena toimii vaakapaneeli 20 x 120 mm.

Alkuperaisen seinarakenteen U-arvoksi on arvioitu 0,59 W/(m?K). Arvioinnissa
kaytettin apuna Rakennustiedon julkaisua Nykyaikaisten rakenteiden lam-

moneristyskyky (9).
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Seinan kantavan rungon vahvuus on todennakdisesti 125 mm ja se on eristetty
purulla. Ulkopintaan on asennettu 50 mm:n paksuinen kova mineraalivillaliséeris-
tys vuonna 2010. Kova mineraalivillaeristys toimii samalla tuulensuojana. Seinan
todennakoinen rakenne on esitetty kuvassa 3. Taman seinan u-arvoksi on arvi-
oitu 0,30 W/(m?K). (9.)

Rakennekerrokset

Vanhat sdilytettavdt
rakenteet:

1 Sisd@verhous

2 Hoyryn-/ilmansulku
3

4 Bitumipaperi tms.

5 Koolaus ja
sahanpurueriste

6 Bitumipaperi tms.

7 Vinolaudoitus

Uudet rakenteet:
8 Kova mineraalivilla

9 Tuuletusvali

9 10 Puuverhous

KUVA 3. Ulkoseinarakenne (11)

3.5 Ylapohjarakenne

Ylapohjarakenteena toimii korjattu rakenne, jossa eristetilan purueristys on vaih-
dettu mineraalivillaan ja sisdpuolelle on asennettu 50 mm lisalammoneristys ja
kipsilevy. Ylapohjarakenne on esitetty kuvassa 4. Rakenteen laskennalliseksi U-

arvoksi saatiin 0,18 W/m?2K.
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KUVA 4. Ylapohjarakenne (12.)
3.6 Ikkunat

Alkuperaiset ikkunat ovat puurakenteiset ja kaksilasiset. Ikkunoiden arvioitu U-
arvo on 2,8 W/m2K. Ikkunat ovat teknisen kayttoikansa lopussa. Puurakenteisilla
ikkunoilla kayttdika on noin 30-50 vuotta Tiia Niemisen Turun AMK:n opinnayte-

tyon mukaan. (13, s. 10)
3.7 llmanvaihto

llImanvaihto talossa on painovoimainen. Poistoilmakanavina kaytetaan vanhoja
muurattuja hormeja seka ylékerrassa erillisia poistoilma kanavia. Korvausilma on

tullut rakennukseen rakenteiden |api seké vanhojen ikkunoiden puitteiden valista.
3.8 Asbesti ja haitta-ainekartoitus

Asbestilla tarkoitetaan kuitumaisia silikaattimineraaleja, joille on yhteista polya-
vyys kasiteltdessa. Asbestille altistuminen aiheuttaa syopaa ja sen takia purka-
minen on saadetty luvanvaraiseksi tyoksi. Asbestia on kaytetty tyypillisesti uudis-

ja korjausrakentamisessa 1910-1994.

Asbesti- ja haitta-ainekartoituksessa selvitetdan, sisaltavatkd purettavat raken-
teet asbestia tai muita haitta-aineita. Haitta-aineita ovat mm. kreosootti, PCB- ja

lyijy-yhdisteet sekd kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet. Kartoituksen
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avulla selvida pitaako kohteessa kayttaa luvanvaraista asbestinpukutyota. (14.)
Aluehallintovirasto pitda ylla Asbestipurkutydluparekisteria, josta loytyvat luvalli-
set asbestin purkajat (15).

3.9 Purkusuunnitelma

Purkuty® on aina suunniteltava turvalliseksi ja purkutydn turvallisuussuunnittelu
on esitettava keskeisilta osiltaan kirjallisena. Tasta vastaa rakennuttaja tai muu
taho, joka ryhtyy rakennushankkeeseen. Edella mainittu taho huolehtii, etta ra-
kenne tai purkusuunnittelija laatii purettavista rakenteista purkutydselostuksen eli
purkupiirustukset, varmistaa vanhojen suunnitelmien paikkansapitavyyden, tun-
nistaa turvallisuusriskeja sisaltavat tyovaiheet ja ottaa ne esille. Purku-urakoitsija
tekee purkusuunnitelmat ja tarvittaessa hyvaksyttdd ne rakennesuunnittelijalla.
(16, s. 11-14.)

Purkusuunnitelmana pienisséa ja helpoissa kohteissa voidaan kayttaa taytettya
Purkutoimenpiteet ja -sopimus -lomaketta RATU 5009. Lomakkeeseen lisataan
purkutydsuunnitelmat. Kyseista lomaketta voidaan lisdksi kayttaa apuna pyydet-
taessa purku-urakoitsijoilta tarjouksia. (17, s. 13.)

3.10 Korjausrakentamisen luvanvaraisuus

Korjausrakentaminen vaatii joissain tapauksissa rakennusluvan. Jos ty6 on ver-
rattavissa uuden rakentamiseen tai rakennusta laajennetaan tai kerrosalaa lisa-
taén, vaatii se rakennusluvan hakemista. Jos rakennuksen vaippaan tai teknisiin
jarjestelmiin kohdistuva tyd vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energiatehok-
kuuteen, tarvitaan myds rakennuslupa. (18.) Taman kohteen osalta taytyy tiedus-
tella rakennusluvan tarvetta Oulun rakennusvalvonnasta. Rakennusluvan tarve

on todennakadista, koska rakennuksen energiatehokkuus muuttuisi.
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4 KORJAUSTAPA

Korjaustavaksi valittiin lattian ja seindrakenteiden avaaminen rakennuksen sisé-
puolelta. Eristevaihtoehdoiksi valittiin selluvilla rakenteisiin puhallettuna. liman-
sulkuna kaytetaan ilmansulkupaperia. Lattialevy vaihtoehtoja ovat 18 mm:n OSB-
levy sekd 19 mm:n WISA-Kate Plus -vaneri. Molemmille vaihtoehdoille on las-

kettu eritellyt kustannukset liitteessa 1 ja 2.
4.1 Tyotéa edeltavat toimenpiteet

Ennen ty6n aloittamista taytyy talon sahkojarjestelma tehda jannitteettomiksi tar-
vittavilta osin eli korjattavien rakenteiden osalta. Liséksi vesijohdon paasulku on
suljettava. Korjaus voidaan aloittaa, kun kiinteistbnomistaja on toimittanut asbes-
tikartoituksen ja siina mahdollisesti I6ytyneisiin kohteisiin on tehty erillinen asbes-

tipurkusuunnitelma (14.)
4.2 Purkutyd

Purkuty6t aloitetaan rakennuksen kiintokalusteiden ja suihkutilojen purkamisella.
Seuraavaksi jatketaan ulkoseinien sisarakenteiden purkamisella, joka suorite-
taan nykyisen lattian paalta. Seiniltéd puretaan sisapuolen levytys ja tervapaperi.

Vanhat purueristeet imetaan pois imuautolla.

Purkutyodta jatketaan purkamalla lattian pintarakenteet kauimmaisesta huoneesta
ulko-ovea kohti edeten vanhaa lattiaa kulkutiena kayttden. Seuraavaksi lattian

vanha purueriste poistetaan imuautolla.

Kun edeltavat purkutyot on saatu paatokseen, tarkastetaan mahdolliset laho- ja
kosteusvauriot sekd suunnitellaan niiden vaatimat korjaustyot. Lattiassa ja sei-
nissa sijaitsevat talotekniikan osat ovat tassa vaiheessa tarkastettava ja tarvitta-

essa vaihdettava.
4.3 Rakenteiden uusiminen

Seuraavaksi aloitetaan varsinainen eristeiden- ja ilmansulunasennusty6. Tyo

suoritetaan noudattaen eristevalmistajan ohjeita (19).
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4.3.1 Lattia- ja seindrakenteen uusiminen

Tyo aloitetaan asentamalla 25 mm:n Runkoleijona-levy lattianiskojen valiin tuu-
lensuojaksi, kuten kuvassa 5 on esitetty. Seuraavaksi keskitytaan seinén ja lat-
tian litoskohtiin. Puhallettavaa selluvillaa kaytettaessa voidaan seindn alaosan
iimansulkupaperi asentaa ennen seinavillan puhallusta. IImansulkupaperin liitty-
miin ja lapivientien tiivistyksiin on kiinnitettava erityistd huomiota, jotta saadaan
ilman hallitsematon kulku rakenteessa pysaytettya (kuvassa 6 merkittyna nume-
rolla 1).

Seuraavassa vaiheessa asennetaan seinéd- ja lattiaeristeet puhallusvilla Ekovilla
eristyksena (kuvassa 6 merkittyna numerolla 2). Puhallusvillan ruiskutus- ja pu-

hallusasennuksesta huolehtii villan toimittaja.

0\

<

—

KUVA 5. Lattianiskojen tuulensuojalevy (10, s. 1)
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@ ekovilla X5 ilmansulku

@ Ekovilla-eriste » Seinan ja lattian eristaminen voldaan
@ Runkoleijona 25 mm suorittaa samalla kaynnilla,

@ Tiivistekaista

KUVA 6. Uusi alapohja- ja seindrakenne (20)

Taman jalkeen asennetaan lattian ilmansulkupaperi seka lattialevyt. Lattialevyina
voidaan kayttaa 18 mm:n OSB-levya tai 19 mm:n WISA-Kate Plus -vaneria. Levyt
asennetaan valmistajan ohjeita noudattaen (21).

OSB- ja vanerilevyt kiinnitetddn asennuspaikkaan nauloilla tai ruuveilla. Naulojen
pituuden on oltava vahintaan kolminkertainen levyn paksuuteen nahden. Ruuvien
pituuden on oltava vahintaan kaksi ja puoli -kertainen levyn paksuuteen nahden.
Naulojen tai ruuvien valin tulee olla maksimissaan 150 mm. Vanereiden asen-
nuksessa vierekkaisten levyjen saumat eivat saa olla samalla kohdalla siten, etta

saumat muodostavat ristikuvion.
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Lattian levytyksen jalkeen aloitetaan seinien eristysty6 selluvillan ruiskutusasen-

nuksena. Ruiskutusasennuksen suorittaa eristeen toimittaja. (22.)

Sein&eristyksen jalkeen asennetaan ilmansulkupaperi seiniin. llmansulkupaperin
asennuksessa noudatetaan eristetoimittajan ohjeita kuivumisajoista (22). liman-
sulkupaperin asennuksen jalkeen asennetaan sisdpuolen kipsilevyt valmistajan

ohjeita noudattaen. Markatiloissa kaytetaan Gyproc Markatilalevya GRI 13. (23.)
4.3.2 Ikkunoiden uusiminen

Kipsilevyjen asennuksen jalkeen aloitetaan ikkunoiden vaihtotyo ikkuna kerral-
laan purkaen ja uusi ikkuna aukkoon asentaen. Purkutydssa kaytetdan apuna
akkukayttoistd puukkosahaa. Ikkunoiden sisdpuolen listoitukset asennetaan
vasta, kun sisdpuolen seindpinnat on tasoitettu ja maalattu valmiiksi. Uudet ikku-

nat asennetaan valmistajan ohjeita noudattaen (24).
4.3.3 Markatilat

Taman jalkeen suoritetaan markatilojen vesieristys ja laatoitustyot valmistajan
ohjeita noudattaen. Naissa toissa tulee huomioida, ettd vesieristyksessa ja laa-
toituksessa kaytetddn saman valmistajan tuoteperhettd pohjasta pintaan asti. Lo-

puksi suoritetaan sisaseinapintojen tasoite- ja maalaustyot.
4.3.4 Sisustustyot

Maalaustdiden jalkeen asennetaan purkutdissa irrotetut kiintokalusteet takaisin
seka tehdaan mahdolliset talotekniikka-asennukset. Lopuksi asennetaan valittu

lattiapinnoite ja listoitukset.
4.4 Korjattujen rakenteiden U-arvot

Korjatun lattiarakenteen U-arvoksi saatiin 0,12 W/(m?2K). U-arvo saatiin interpo-
loimalla se kuvan 7 taulukossa esitettyjen lattiarakenteiden arvojen valiltd. Mate-
riaalivahvuus asettuu taulukossa esitettyjen materiaalivahvuuksien vélille. Seina-
rakenteen korjatuksi U-arvoksi saatiin 0,22 W/(m?K) kayttamalla apuna Ekovillan
lisderistyslaskuria. Lisaeristyslaskuri on esitetty kuvassa 8. Ikkunoiden toimittajan

ilmoittama U-arvo on 0,94 W/(m?K).
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Tuuletusaukicajen
mabed eninthsn 0,8 %
alapaohjan alasta.

Alapohja, rydmintatilaan rajoittuva
Lammin tila
U-arvo WimK 017
puolinen Lattialauta 28 mm
rakenne
limansulku Ekowilla X5 ilmansulku
Eriste Ekovilla 250 mm
Tuulensuaja Runkoleijona 25 mm
Alapohja, ulkoilmaan rajoittuva
Lammin tila
U-arvo WimK 0,09
pudlinen Lattialauta 28 mm
rakenne
limansulku Ekowilla X5 ilmansulku
Eriste Ekovilla 490 mm
Tuulensuaja Runkoleijona 25 mm

KUVA 7. Alapohjan U-arvot (25.)

Mykyinen U-arvo

Rakenteen koko

Energian hinta

Eriste

usi U-arvo

Taytetyt tiedot

0.51 Wim?K

250 m?

0.0423 €/KWh

Ekovilla SE

0.22 Wim2K

SAASTOSI VUODESSA

TAKAISINMAKSUAIKA

478 €

TVUOTTA

KUVA 8. Ekovillan lisaeristyslaskuri (26.)
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4.5 Energian saasto

E-arvolla ilmoitetaan rakenneosan energian kulutus neli6ltd per vuosi. Mita pie-
nempi E-arvo on, sitéd parempi on energiatehokkuus. U-arvo kertoo, kuinka paljon
rakenneosa lapaisee lampoa W/(m2K). Mita pienempi U-arvo on, sita parempi on

lammoneristavyys. Energian saasto laskettiin kaavalla:

Rakenteen pinta-ala x (vanhan rakenteen E-arvo — uuden rakenteen E-arvo)
=kWh

Ikkunat: 22,56 m? x (320 kWh/m?,a — 76 kWh/m?,a) = 5504,64 kWh
Lattia: 154 m? x (25 kWh/m?,a x 16,9 kWh/m?,a) = 1401,4 kWh
Seinat: 267m? x (40,3 kWh/m?,a x 26,4 kWh/m?,a) = 3711,3 kWh

Rakenteiden muutoksilla yhteensa saavutettava laskennallinen energian saasto
olisi vuosittain 10617,34 kWh. Taméan hetkisen sahkoenergian- ja siirtohinnan
mukaan (11,35 senttia/kWh) saatiin laskennalliseksi sdastoksi vuodessa 1209,32

euroa.
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5 KUSTANNUSARVIO

Taman opinnaytetyon yhteydessa tehtiin kohteen korjaustoistd kustannusarvio.
Kustannusarvio antaa suuntaa-antavan arvion hankkeeseen suunniteltujen toi-

den ja materiaalien kustannuksista kiinteiston omistajalle.

Kustannusarvio perustuu tehtyyn korjaussuunnitelmaan. Tydvaiheet ja ty6- seka
materiaalikustannukset on eritelty taulukoissa, jotka on esitetty liitteena.

Kustannusarvion laskemisessa on kaytetty tdiden osalta kirjaa Talorakennuste-
ollisuuden Rakennustdidenmenekit 2015. Kirjasta Ratu KI-6026 [6ytyvat seikka-
peréiset ohjeet laskentaa varten. (27.)

Materiaalien kustannukset laskettiin laskettujen menekkien ja saatujen tarjousten
mukaan. Liitteessa 2 on esitetty materiaalivalintojen vaikutukset hankkeen mate-
riaalikustannuksiin, joista voitiin havaita, etta sopivien materiaalien kaytolla voi-
daan materiaalikustannuksia pienentéaéa alkuperaisesta noin 20 %:lla. Tyokustan-
nukset laskettiin mitattujen alojen sek& kappalemaarien mukaan. Kustannusar-
vion teko aloitettiin erittelemalla tydvaiheet. Seuraavaksi laskettiin jokaisen tyo-
vaiheen sisaltama suoritemaara. Taman jalkeen kaytettiin kirjan Rakennustoi-
denmenekit 2015 kaavaa, josta saatiin suoritemaaran perusteella tehollinen aika
T3 ja tyOvaiheen lisdajat TL3. Tehollinen tybaika T3 kerrottiin tydvaiheen lisaai-
kakertoimella TL3 ja tulokseksi saatiin tydvaiheen kokonaisaika T4. Kokonaisajan

muodostuminen on esitetty kuvassa 9.

Perusaika T1 Menetelman Tydvuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytyksel

Tehollinen aika (tydvuoroaika) T3 Pienet erlliset
tyovaiheet (T3p)
ja tydehitosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

KUVA 9. Kokonaisajan muodostuminen (27, s. 8.)
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Purueristeiden poisto imuautolla seinista ja lattioista on kallein tyévaihe. Sen
osuus toista on 36 % sisaltden kaksi asentajaa, kayntikertaveloitukset ja jatemak-
sut. Toiseksi suurin osuus toista n. 22 % on ikkunoiden uusiminen siséltaen pur-

kamisen, listoitukset ja pellitykset. Laskelmat on esitetty liitteessa 1.

Taman opinnaytetyon tuloksena saatiin korjaussuunnitelma ja karkea kustannus-
arvio. Nama antavat omistajalle pohjaa arvioida tulevia toimenpiteitd rakennuk-

sen tulevaisuuden suhteen.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda 1950-luvun taloon korjaussuunni-
telma ja karkea kustannusarvio. Korjaussuunnitelman tavoitteena oli suunnitella
rakennukseen rakennuksen kayttajien havaitsemat puutteet ja epékohdat korjaa-
vat toimenpiteet. Kustannusarvion tarkoituksena oli antaa kohteen toille ja tarvik-
keille karkea hinta.

Kohteeseen oli tehty kuntoarvio jo aikaisemmin ja sita kaytettiin apuna arvioita-
essa kohteeseen tarvittavia muutoksia ja parannuksia. Kohteen muutostoita
suunniteltaessa otettiin huomioon rakennuksen ian tuomat haasteet uusien ra-
kenteiden toimivuudessa. Rakenteiden toimivuuden takia paadyttiin kayttamaan
ekovillaa ja ilmansulkupaperia, jotka mahdollistavat rakenteen hengittavyyden ja

sisdilman kosteuden vaihteluiden tasaamisen.

Rakenteita suunniteltaessa pyrittiin varmistamaan rakenteiden toimivuus ja nii-
den hyva [ammoneristavyys seké ilmanvuotoluvun pienentdminen. Nailla paran-
nuksilla pystytdan parantamaan rakennuksen energiatehokkuutta ja kayttomuka-
vuutta huomattavasti. llmanvaihto paatettiin jattdad painovoimaiseksi, koska ko-
neellinen ilmanvaihto olisi néin vanhassa talossa aiheuttanut riskin hallitsematto-
masta korvausilman tulosta rakenteiden lapi ja aiheuttanut riskin rakenteiden kos-
teusvaurioon. Hallittu korvausilman saanti on varmistettava ilmanvaihdon toimi-
vuuden varmistamiseksi. Tassa tapauksessa paadyttiin ikkunoihin asennettaviin

raitisilmaventtiileihin.

Vaikka tahan aiheeseen ei perehdytty opinnaytetydssa muutamaa mainintaa
enempéaa niin ilmalampdpumpuilla voidaan parantaa rakennuksen lAmmityksen
energiatehokkuutta, koska kyseessa olevassa rakennuksessa on kaytdsséa suo-
rasdhko. limalampdpumpuilla voidaan vuodessa lammitykseen kaytettdvan sah-
kéenergian maaraéa vahentaa jopa 50 %. Taté asiaa kannattaa omistajan miettia,

jos se paatyy aloittamaan kohteessa suunnitellut korjaustyot.
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Nain iakkaan talon korjauksessa tullaan todennakdisesti kohtaamaan yllatyksia
rakenteita purettaessa ja niiden aiheuttamiin lis&at6ihin ja kustannuksiin tulee va-
rautua hankkeeseen ryhdyttdessa. Taman asian arvioinnissa auttoi kymmenien

vuosien tyokokemus rakennusalalta.

Tyon tuloksena saatiin karkea kustannusarvio ja korjaussuunnitelma, jotka anta-
vat omistajalle pohjaa arvioida tulevat toimenpiteet rakennuksen tulevaisuuden
suhteen. Vaihtoehtoina ovat rakennuksen ennalleen jattaminen, kunnostaminen
tai sen purkaminen ja korvaaminen uudella. Asiaa pitda tarkastella useammalta
nakokulmalta ja miettid ainakin nykyisen ja mahdollisen uuden rakennuksen kay-

tettavyyttd, vuokrattavuutta, tuottavuutta seka jalleenmyyntiarvoa.

Korjaussuunnitelmaa tehtdessa pyrittiin valitsemaan kohteeseen sopivat lisaeris-
tykset, rakenteet ja tuotteet, jotka mahdollistavat kustannustehokkaan tydskente-
lyn ja ovat energiatehokkaita seka rakenteina toimivia. Mielestani tassa onnistut-

tiin hyvin ja saatiin tuloksena toimiva, energia- ja kustannustehokas ratkaisu.

Taman tutkimustyon tekeminen antoi paljon tietoa vanhoista rakennuksista ja
niissa kaytetyista rakenteista seka vaihtoehdoista rakenteiden energiatehokkuu-
den parantamiseen. Tydssa perehdyttiin myds rakennusmaarayksiin ja rakenta-
miseen liittyviin viranomaisvaatimuksiin. Tyémenekkien laskemissa perehdyttiin
Talorakennusteollisuuden kirjaan Rakennustdidenmenekit 2015 ja sen kayttami-
seen, joka oli mielenkiintoista ja opettavaista.
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